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Several studies have evalua않d the effects of ty야s of relative frequency and delay interval of 
knowledge of resultsO<R) on IIlOtor skill learning independently. The purpose of this study was 
to detennine more effective types of KR relative frequency and KR delay interval for IIlOtor 
learning. Forty-six healthy su비ects (15 female, 31 male) with no previous ex야~rience with this 
experiment 뼈rticipa때. πle subjects ranged in age from 20 to 29 ye없s (m얹n=23.9， SD= 
0.474), All su'비ects were assigned to one of four groups: a high-instant group, a high-delay 
group, a low-instant group, and a low-delay group. During the acquisition phase, subjects 
practiced IIlOvements to a 없rget (400 mm) with either a high (83%) or low (33%) KR rela디ve 
frequency, and with either an instantaneous or delayed (after 8s) KR. Four groups were 
evaluated on retention (따ter 3min and 24hr) and transfer (450 mm) tests. The m혀or findings 
were as follows: (1) there were no between-group differences in acquisition and short-tenn 
retention (p > 0,(6), (2) a low (33%) KR relative frequency during practice was as effective for 
l얹n피ng as measured by both long-tenn retention and transfer tests, compared with high (83%) 
KR practice conditions (p<O.05), (3) delayed (8s) KR enhanced 1않뻐ng as rr없sured by botl1 
long-tenn retention and transfer tests, com야rred with instantan∞us KR practice conditions (p < 
0.05), and (4) there were no interactions between KR relative frequency and KR delay interval 
during acquisition, retention, and transfer phases. The results suggest that relatively less 
frequent and delayed KR are more effective types for motor leaming tl1an more frequent and 
instantaneous KR. 
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1 . 서론 

1. 연구의 배정 

운동학습(motor leaming)은 반용하는 능력 

에 있어서， 상대적으로 영구적인 변화로 이끄‘ 

는 연습이나 경험과 관련된 일련의 과정이다 

(Schmidt, 1991). 초기의 시각은 학습을 성취 

도(performance)에 있어서의 변화에 기초가 

되는 과정들과 판련된 것으로 여겼다. 따라서 

연습 동안의 성취도 변화에 초점이 맞추어졌 

는데， 이 후 Guthrie(1952), Hul1(l943), 그리 

고 Tolman(1932) 둥은 학습과 성 취 도를 구분 
해야 한다고 했다. 그들은 초기의 시각에 대 

해 일부 변수가 연습기간 동안 성취도에 영 

향을 주었다는 것이 반드시 학습에 영향을 

미쳤다는 중거가 되는 것은 아니라고 비판했 

다. 이러한 학습-성취도 구분 개념은 학습을 

연습기간 동안이 아니라 그 보다는 기억 

(retention) 검 사나 전 이 (transfer) 검 사에 서 

평가해야 한다는 개념으로 이끌었다(Adams 

와 Reynolds, 1954; Schmidt, 1975; Stelmach, 

1969; Schmidt, 1988). Schmidt (1988)는 습득 

단계 (acquisition phase)와 전이 단계 (transfer 

phase)로 나누어 실험을 설계했다. 습득 단계 

는 두 가지 실험군을 서로 다르게 처리하는 

연습 단계로， 각 조건들 간의 작은 차이도 면 

밀히 관찰되었다. 그 다음， 학습자들은 전이 

단계에서 다양한 종류의 기억 혹은 전이 검 

사를 받았다. 이 단계에서 변수들의 임시적 

효과들올 제거하기 위해 충분한 휴식이 주어 

지 며 , 군(group)들은 어 떤 임 시 효과들도 발 

생하지 않도록 하기 위해 동일하게 처리되었 

다. 

Schmidt( 1991)는 학습에 대한 초기의 시각 
이 학습의 다양한 기준올 고려하지 않았다고 

지적했다. 그는 연습 동안의 효과적인 수행에 

덧붙여， 연습으로부터의 성취도 향상이 측정 

될 수 있는 몇 가지 학습의 기준이 있다고 

했다. 그 하나는 연습기간 동안의 성취도인 

데， 연습기간 동안 성취도를 증가시키는 어떤 

변수들은 실제적으로 기억 검사나 전이 검사 

에서 더 나쁜 성취도를 보였다(Sherwood， 

1988; Sparrow와 Summers, 1992; Winstein 
과 Schmidt, 1990). 따라서 이 기준은 학습을 
위해서는 특별히 유용한 기준이 아니다. 연습 

의 중요한 목표는 학습된 것을 계속 유지하 

는 능력이며， 기억은 학습의 매우 중요한 기 

준이다. 이 기준에 의해 더 효과적으로 학습 

된 군은 기억 검사에서 가장 잘 수행하는 군 

이 다(Winstein 동， 1994; Wulf와 Schmidt, 
1989). 실생활에서， 연습된 기술들은 학습의 
실질적 목표인 유사한 다른 활동들로 전이 

혹은 일반화되어야 한다. 이러한 일반화 능력 

(generalizability) 역시 학습의 중요한 기준이 
다(Winstein 등， 1994). 몇 몇 새 로운 과제 로 
가장 효과적인 전이를 유발하는 조건은 가장 

잘 일반화된 조건이라 할 수 있다. 장기 기억 

을 강화하는 조건이 반드시 일반화 능력을 

강화하는 것은 아니며 그 반대도 마찬가지인 

데 (Wulf와 Schmidt, 1989; Lee, 1983; 
Schmidt, 1990), 따라서 치료사는 주어진 기 

술이나 환자의 유형을 위해 가장 중요한 기 

준에 민감해야 한다. 학습의 다른 하나의 기 

준으로 변경된 환경 (altered context)이 었다. 

이 기준은 일반화 능력 기준과 연관된 것으 

로， 여기서의 목표는 다른 환경에서 같은 기 

술을 수행할 수 있도록 하는 것이다. 환경 변 

화는 치료를 위해 중요한 하나의 목표로 보 

여지며， 훈련은 그것을 적웅시키기 위해서 조 

절되어야 할 필요가 있다(Schmidt， 1991; 
Winstein, 1991). 

운동학습(motor learning)에 영 향을 미 치 는 

중요한 결정 요소들은 다양하게 연구되어 왔 

다. 운동기술을 획득하는 방법으로 되먹임의 

사용， 훈련의 전이， 정신적 연습， 연습하기 전 

의 설명， 전체 과제에 참여하기， 연습에 있어 

서의 다양성과 내용의 다양성 등이 사용되어 

왔다. 이 중 되먹임은 두 가지 요소， 즉 내적 

인 요소와 외적인 요소로 나눌 수 있다 

(Poole, 1988; Schmidt, 1991; Winstein, 

1987). 학습을 위한 되먹엄의 연구는 외적 되 
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먹임의 하나인 결과에 대한 지식 (knowledge 

of result, 이하 KR)에 집중되어 왔는데， 결과 
에 대한 지식이란 환경의 목표를 만족시키는 

데 있어서， 증가된， 반용 후의， 구두화할 수 

있는 성 공에 대 한 정 보를 의 미 한다(Schmidt， 

1991; Winstein, 1987). 
결과에 대한 지식에 대한 최근의 연구는 

결과에 대한 지식의 상대적 빈도， 요약 결과 

에 대한 지식 (sumrnary KR), 그리고 결과에 

대한 지식 지연(KR delay) , 대역폭 결과에 대 

한 지 식 (bandwidth KR>과 같은 변수들의 학 
습 효과와 성취도에 초점이 맞추어졌다 

(Winstein과 Schmidt, 1990; Wulf와 Schmidt, 
1989; Schmidt, 1989; Swinnen 둥， 1990). 결 
과에 대한 지식의 상대적 빈도는 제공되는 

결과에 대한 지식의 시도(trial) 백분율을 뜻 

하고， 요약 결과에 대한 지식은 요약 범위 

(summary length) 2.} 불리는 시도의 한 조 
(set) 후에 제공되는 결과에 대한 지삭올 의 
미하며， 결과에 대한 지식 지연은 반웅 후 얼 

마간의 시간 경과 후에 결과에 대한 지식을 

제공하는 것을 의미한다. 

상대 적 빈도에 관한 초기 의 Bilodeau와 

Bilodeau(958)의 연구에서， 학습은 결과에 대 

한 지식의 절대 빈도와는 관계가 있지만 상 

대적 빈도와는 관계가 없다고 하였다. 이 실 

험에서는 전이와 기억 검사가 척용되지 않았 

기 때문에 학습-성취도의 구분이 평가되지 

않았으며， 따라서 연습기간 동안의 성취도와 

는 관련이 있올 수 있으나 운동의 학습에는 

적 용하기 가 힘 들다(Salmoni 퉁， 1984). 이 후에 
Ho와 Shea(978)는 결과에 대한 지식이 주어 

지지 않는 기억 검사와 간단한 운동 과제를 

주어 결과에 대한 지식의 상대적 빈도가 운 

동학습에 있어서 중요한 변수라는 것올 시사 

했다. 상대적으로 작은 빈도수의 결과에 대한 

지식은 습득 단계의 성취도는 저하시켰으나 

결과에 대한 지식이 주어지지 않는 기억 검 

사에서는 효과적이었다. 결과에 대한 지식의 

상대 적 빈도와 관련된 최근의 연구(Winstein 

과 Schmidt, 1990)에서， Winstein은 대상자를 

두 군으로 나누어 습득 단계에서 50%와 

100%의 결과에 대한 지식올 주어 연습하고， 

기억 검사를 5분 후와 하루 지나서 실시하였 

다. 연구 결과， 습득 검사와 단기 기억 검사 

.에서는 유의한 차이가 없었지만， 장기 기억 

검사에서는 50% 군이 더 효과적으로 수행하 
였다. 이상과 같이 결과에 대한 지식이 있올 

때가 없올 때보다 학습과 그 성취도에 있어 

서 더 효과적이었고， 그 중에서도 상대적으로 

낮은 빈도의 결과에 대한 지식을 제공하는 

것이 높은 빈도로 제공하는 것보다 기억 검 

사에서 더욱 효과적이었다. 이는 스키마 

(schema)와 같은 뇌의 기억 구조 형성과 관 

련이 있는 것으로 Winstein은 설명한다. 

유도 가셜(guiding hypothesis)은 결과에 

대한 지식의 결과들올 설명하기 위해 제안되 

었 다(Salmoni 둥， 1984; Schmidt 둥， 1989). 
본질적으로， 증가된 되먹임은 운동학습에 있 

어서 유익한 효과와 유해한 효과 모두를 지 

닌 유도적 특성을 가진 것으로 생각된다. 유 

익한 효과는 결과에 대한 지식이 오류를 바 

로잡는데 사용되고， 잠재적 성취도를 향상시 

키는 것이다. 그러나 오류를 확인하고 줄이는 

데 있어서 증가된 되먹임은 문제 해결 

(problem solving)과 같이 학습에 중요한 것 

으로 알려진 부호화， 저장， 회상 작용올 포함 

한 결정적인 시도간-정보처리를 저해하고 가 

로막는 유해한 것으로 여겨진다(Bjork， 1988; 
Landauer와 Bjork, 1978; Schmidt, 1991). 따 

라서， 유도 가설은 상대적으로 작은 빈도의 

증가된 되먹임으로 시행하는 훈련 계획이 운 

동기술 학습에 있어서 중가된 되먹암의 유악 

한 효과를 극대화하고 유해한 효과를 최소화 

한다고 제안한다. 나아가， 만일 증가된 되먹 

임의 유도적 특성이 학습에 중요한 과정들올 

방해한다면， 상대적으로 더 유도적인 되먹임 

은 운동학습에 더 큰 유해 효과를 가질 것이 

다. 

결과에 대한 지식의 지연 간격은 행동이 

시도된 다음， 결과에 대한 지식이 주어지기까 

지의 시간이다(Schmidt， 1990). 이론적으로 
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이 간격은 운동이 기억되기 전에 정보들을 

감소시키므로 운동 기억을 잊게 하기 때문에， 

운동 반용과 결과에 대한 지식 사이의 긴 간 

격은 학습에 있어서 해롭다고 인식되어 왔다. 

Salmoni 둥(1984)에 의하면 증가된 결과에 대 
한 지식의 지연 간격이 운동학습올 저하시키 

지 않고 오히 려 향상시 켰 다. Swinnen 등 
(1990)은 최근의 연구에서 8초의 지연 간격 

후와 지연 간격 없이 즉시 100% 결과에 대한 

지식올 준 군간의 운동기술 학습 능력을 비 

교하였다. 이 실험에서， Swinnen 둥은 즉각적 
으로 주어지는 결과에 대한 지식은 뇌가 오 

류롤 감지하는 능력올 발달시키는 중요한 정 

보 처리 과정올 방해함으로써 학습의 효과를 

감소시켰고， 지연 간격을 두고 결과에 대한 

지식올 줄 때 학습에 효과가 있었다고 말했 

다. 따라서， 적당한 결과에 대한 지식의 지연 

간격이 상대적으로 더 많은 반웅과 과제에 

대한 정보들을 처리하도록 한다고 볼 수 있 

다‘ 

2. 연구의 의외 및 목적 

물리치료의 목표 중 하나는 환자가 손상 

전에 다른 방식으로 완수했던 과제를 다시금 

성취하기 위해 새로운 방식으로 손상된 운통 

계를 사용하는 것을 학습하는 것인데， 이 과 

정에서 어떻게 치료 기간을 구성하고， 어떤 

활동을 어떤 순서로， 그리고 어떤 상대적 분 

량으로 행할 것인가 하는 문제는 물리치료사 

가 치료 계획에 있어서 직면하는 문제들이다 

(Winstein, 1991). 이러한 관점에서 최근 물리 

치료 영역과 운통학습 영역은 매우 밀접한 

관련성이 있는 것으로 인식되기 시작했고， 물 

리치료에서 효과적인 연습올 구상하는데 운 

동학습의 개념올 구체적으로 적용하게 되었 

다(Schmidt， 1991; Winstein, 1991). 본 연구 

는 이러한 맥락에서 계획되었으며， 물리치료 

에서 많이 사용되는 증가된 되먹임의 한 종 

류인 결과에 대한 지식의 제공 방법에 대한 

연구를 통해 보다 효과적인 운동학습 조건을 

알아보고자 한다. 

이전의 되먹임에 대한 연구들은 결과에 대 

한 지식을 결정하는 여러 가지 변수가 운동 

학습에 미치는 독립적인 효과에 대한 것이 

대부분이었으며， 결과에 대한 지식의 변수들 

을 결합한 연구(Winstein， 1994; Swinnen 동， 
1990)들은 아직 부족한 실정이다. 물리치료에 

서 제공되는 결과에 대한 지식의 형태는 위 

의 여러 변수들올 결합한 총체적인 것이므로， 

되먹임의 여러 변수들을 결합했을 때， 그 각 

각의 독립적인 효과와 더붙어 상호작용에 의 

한 효과를 연구하여 물리치료에 적용할 수 

있는 효과적인 되먹임의 유형을 결정할 필요 

가 있다. 따라서， 본 연구의 목적은 목표 지 

점에 정확히 위치하는 학습에 더욱 효과적인 

상대적 빈도와 지연 간격의 유형에 대해 알 

아보고자 하는 것이다. 

3. 연구의 가절 

본 연구의 가셜은 (1) 상대적으로 낮은 빈 

도의 결과에 대한 지식이 제공된 군이 높은 

빈도로 제공된 군보다 기억과 전이 단계에서 

의 운동학습 정도가 높을 것이고， (2) 지연된 

결과에 대한 지식이 주어진 군이 수행 즉시 

결과에 대한 지식을 제공받은 군보다 기억과 

전이 단계에서의 운동학습 정도가 높을 것이 

며， (3) 상대적으로 낮은 빈도의 지연된 결과 

에 대한 지식이 주어진 군이 높은 빈도로 수 

행 즉시 결과에 대한 지식이 제공된 군보다 

운동학습 정도가 높을 것이다. 

11. 연구방법 

1. 연구대상자 

본 연구는 연세대학교에 재학 중인 만 20 

세에서 29세(평균=23.9세)의 성인 남녀 48명 

을 대상으로 하였다. 이 중 이튿날의 장기 기 

억 검사와 전이 검사에 불참한 두명의 대상 

자는 탈락되 었다.46명 의 연구대상자 중 남자 

1 
l 
A ζ

 
u 



한국전문물리치료학회지 제4권 제l호 

KAUTPT Vol. 4 No. 1. 1997. 

는 31명 (67.4%)， 여자는 15명 (41.7%)이었으며， 

모든 대상자들은 실혐의 특수한 목적에 대하 

여 훈련이나 검사를 받은 적이 없고， 실험 장 

치에 대한 사전 경험이 없었다. 대상자들의 

연습 조건과 실험 조건은 확률 수표로 무작 

위화하여 지정하였다. 

2. 실험철계 

실험 설계는 대상자깐 요소인 되먹임의 상 

대적 빈도와 되먹임의 지연 간격 요소로 구 

성되었다. 본 연구는 대상자간 요소들을 서로 

교차하여 연습의 네 가지 조건으로 구성했는 

데 즉각적으로 제공되는 높은 빈도의 결과에 

대한 지식， 지연되어 제공되는 높은 빈도의 

결과에 대한 지식， 즉각적으로 제공되는 낮은 

빈도의 결과에 대한 지식， 그리고 지연되어 

제공되는 낮은 빈도의 결과에 대한 지식이다. 

가. 습득 단계 (acquisition phase) 
습득 단계는 총 36번의 시도를 하며， 이 

는 여섯 번의 시도들의 여섯 블럭으로 구성 

되었다. 

1) 높은 빈도의 결과에 대한 지식이 주어 

지는 조건에서 대상자는 무작위화된 각각의 

다른 출발점들로부터 목표 지점을 향해 움직 

였고， 매 여섯 번 시도의 처음 다섯 번은 웅 

직염이 끝난 뒤 모니터를 통해 결과에 대한 

지식올 받고， 매 여섯 번째 시도 후에는 측정 

올 위하여 결과에 대한 지식을 받지 않았다. 

2) 낮은 빈도의 결과에 대한 지식이 주어 

지는 조건에서 대상자는 무작위화된 각각의 

다른 출발점틀로부터 목표 지점을 향해 움직 

였고， 특별히 증가된 되먹임 시도의 비율은 

첫 번째와 두 번째 블럭에서는 50%, 세 번째 

와 네 번째 블럭에서는 33%, 그리고 마지막 

두 블럭에서는 16%로 모니터를 통해서 결과 

에 대한 지식올 제공받았다. 

3) 즉각적인 결과에 대한 지식이 주어지 
는 조건에서 대상자는 무작위화된 각각의 다 

른 출발점들로부터 목표 지점으로 움직인 뒤 

즉시 모니터를 통해 결과에 대한 지식올 제 

공받았다. 

4) 지연된 결과에 대한 지식이 주어지는 

조건에서 대상자는 무작위화된 각각의 다른 

출발점들로부터 목표 지점으로 움직인 뒤 8 
초 후에 모니터를 통해 결과에 대한 지식을 

제공받았다. 

나. 기억/전이 단계 (retention & transfer 
phase) 

기억/전이 단계는 세 가지 검사로 구성되 

었다. 

1) 습득 단계가 끝나고 3분 후에 실시하 

는 단기 기억 검사. 

2) 24시간이 지난 후에 실시하는 장기 기 

억 검사. 

3) 장기 기억력 검사 직후에 실시하는 전 
이 검사. 

전이 검사를 위해서 각각의 시도를 시작 

할 때 대상자에게 다시 설정된 목표 지점을 

보여주었다. 기억 검사와 전이 검사는 결과에 

대한 지식을 제공하지 않고 여섯 번을 시도 

하는 두 블럭으로 구성하여 실시하였다. 

3. 실협장쳐 및 과째 

Dynamic Cart System의 알루미늄 레일을 
탁자 위에 고정한 후 레일 위에 수레를 설치 

하였다. 수레의 윗면에는 손잡이를 수직으로 

셜치하여 대상자가 잡을 수 있게 하였다. 수 

레의 왼쪽 옆면에는 삼차원 동작 분석기 

ZEBRIS의 초음파 발생 기 (marker)를 부착했 

고， 탁자의 왼쪽에 셜치된 초음파 감지판 

(sensor)에서 감지된 움직임 거리 (mm)에 대한 

정보를 컴퓨터를 통해 모니터에서 볼 수 있 

도록 하였다. 각기 다른 출발 지점을 위해 폭 

이 20 mm , 30 mm, 40 mm 되 는 나무토막올 준 
바하였다. 대상자가 자신의 팔의 움직임과 출 

발점， 목표점올 보는 것을 방지하기 위해 대 

상자의 목 높이의 수평 가림판올 셜치하였다. 

시간 측정기 (photogate timer)를 출발 지점과 
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목표 지점에 셜치하여 운동 수행 시간을 측 

정하도록 하였다. 움직임의 준비와 시작， 결 

과에 대한 지식을 주는 시기 퉁 실험 통제의 

신뢰도를 높이기 위해 전자 키보드로 신호음 

올 녹음하였고， 실험시 재생하여 실험 환경 

을 통제하였다. 과제 수행시 대상자는 수레 

위의 손잡이를 잡고， -60, -20, 0, 30, 50 mm 

의 각기 다른 출발점들로부터 400 mm 지점에 
위치한 목표점올 향해 재빨리 수명 이동하였 

다. 전이 검사시의 목표 지점은 450 mm 지점 
에 위치하도록 하였다. 출발 지점은 각 조건 

내에서 무작위화하여 지정되었다. 대상자는 

습득 단계에서 결과에 대한 지식의 4가지 조 

건 중 한 가지를 확률 수표에 의한 무작위화 

를 통하여 지정 받았다. 웅직임의 시간적 기 

준은 움직임을 800 ms 내에 마치는 것으로 
하였다. 

4. 실험절차 

실험에 앞서 대상자들은 실혐의 목적과 수 

행에 대해서 녹음된 카세트 테이프를 통해 

소개를 받았다. 대상자들은 오른쪽 손으로 수 

레 위의 손잡이를 잡고 실험 탁자 앞에 앉았 

다. 실험에 들어가기에 앞서， 각 대상자들은 

실험 과정에 친숙해지도록 하였고， 실험에서 

폐 
치11 --..].,.: 

그렴1. 실협 기구 및 장치 

사용될 연습 목표로 수레를 이동시키는 동작 

을 여러 번 연습하였다. 모든 대상자들은 실 

험 시작시， 기억/전이 단계에서는 증가된 되 

먹임 없이 여러 출발 지점에서 한 목표지점 

향해 움직여야 한다는 것에 대한 정보를 카 

세트 테이프를 통해 숙지하였다. 대상자들은 

각 시도에서 미리 녹음된 신호음에 따라서 

목표 지점으로 움직이는 것을 준비하고 시작 

띠
 싸 
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하였다. 본 연구에서는 서로 다른 음조의 신 

호음으로 움직임의 시작과 준비를 알렸다. 시 

작 신호음 후에 대상자는 목표 지점으로 움 

직임을 시작하였고， 움직임의 시간은 시간 측 

정기로 측정하였는데， 만일 웅직임이 800 ms 
내에 이루어지지 않았올 경우， 그 시도는 무 

시하고 다시 시작하도록 하였다. 움직인 시간 

은 그 시도가 타당한 것인지를 결정하기 위 

해 측정되지만， 그 값은 나중에 분석을 위해 

기록하지는 않았다. 또한 수레의 웅직염이 레 

일올 벗어난 경우도 그 시도를 무효로 하고 

다시 시작하도록 하였다. 움직임을 마친 후， 

대상자들은 끝 지점에서 잠시 통안 유지하도 

록 하였고， 이후에 준비를 알리는 신호음이 

들리면 실험자가 대상자의 팔올 수레의 손잡 

이를 잡은 채로 다음 시도를 준비하기 위해 

수레를 새로운 출발정으로 옮겨 놓았다. 시작 

점은 무작위화하였고， 시도간의 시간 간격은 

모든 조건들올 위해 5초 동안 일정하게 유지 

하였다. 다음 시도의 시작은 녹음된 신호음이 

다시 나타날 때였다. 각 블럭간의 휴식 시간 

은 30초로 모든 군이 카세트 테이프를 통해 

동일하게 통제되었다. 

5. 분석방법 
명목 자료로 된 두 개의 독립변수(상대적 

빈도와 지 연 간격 )에 따른 종속변수(오류의 

절대값)의 평균의 차이를 검정하기 위해 다원 

분산분석을 실시하였다. 상호작용 효과를 포 

함하여 두 변수의 효과를 알아보기 위해 2x 

2 이요인실험계획 (factorial design)으로 설계 

하고 분석하였다. 습득 단계를 위해서는 2x2 

ANOVA를 변수 측정값으로 절대오류 값을 

사용하여 분석하였다. 이 분석은 6, 12, 18, 

24, 30, 36번 째 시 도의 값을 취 하여 사용하 

였는데， 그 이유는 이들 시도가 모든 군들에 

서 결과에 대한 지식이 주어지지 않는 공통 

의 조건하에서 실시되었기 때문이다. 각각의 

단기， 장기 기억 검사와 전이 검사에서는 

2x2 ANOVA를 두 개의 시도 블럭에 대해 

실시하였다. 절대오류 값은 목표 지정 주위 

의 정확도에 대한 측정값이다. 기억 검사의 

두 단계는 단기간의 효과와 장기간의 효과를 

구별하기 위해 구분하여 분석하였다. 모든 

F-test를 위해서 유의 수준은 0.05로 정하였 

고， 분석을 위해서 spss/Pc+ 통계 프로그 
램을 사용했다. 

m. 연구곁과 

1. 각 단계벌 측정 결과 

그림 2에서는 습득， 단기 기억， 장기 기억， 

전이 단계에서의 군 별 절대오류(mm)의 블럭 

평균을 나타내고 있다. 습득 단계에서는 높 

은 빈도의 즉각적인 되먹엄 군에서만 절대오 

류의 감소를 보였다. 그리고 대체적으로 높 

은 빈도의 되먹임 군이 낮은 빈도의 되먹암 

군보다 연습의 끝에서 작은 오류의 값올 보 

였다. 단기 기억 검사에서는 낮은 빈도의 되 

먹임이 높은 빈도의 되먹임보다 좀 더 작은 

오류 값올 보였다. 그리고 장기와 전이 검사 

에서 결과에 대한 지식의 상대적 빈도에 있 

어서는 높은 빈도보다는 낮은 빈도가 그리고 

지연 간격에 있어서는 수행 즉시 보다는 지 

연 간격이 있는 군이 더 작은 절대오류 값을 

보였다. 따라서 상대적으로 낮은 빈도의 되 

먹임과 지연 간격이 연습에서는 성취도를 저 

하시키는 경향이 있지만 기억 검사와 전이 

검사에서 측정된 것과 같이 학습올 촉진했 

다. 

2. 습득단계 
상대적 빈도와 지연 간격의 상호작용이 반 

웅 변수 오류의 절대값에 미치는 요인의 F­

값이 0.02이 고 p-값이 0.88로 상호작용에 따 

른 효과는 인정할 수 없었다. 각 요인의 주 

효과를 보면 상대적 빈도와 지연 간격의 p­

값은 0.28과 0.10으로， 통계적으로 유의하지 
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않았다(표1). 
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그렴 2. 습득， 단기기억， 장기기억， 전이 단계의 군 별 절대오류의 블록 평균(단위 :mm) 

표1. 습득 단계의 측정 결과에 대한 분산분석표 

변동요인 명방합 자유도 평방평균 F-값 Prob. 

주효과 180.18 2 90.09 2.06 0.14 
상대적빈도 53.51 1 53.51 10.22 0.28 
지연간격 126.67 1 126.67 2.90 0.10 

상호작용 1.06 1 1.06 0.02 0.88 

합계 2017.83 45 44.84 

3. 단기 기억 검사 
단기 기억 검사에서 p-값이 0.43으로 통계 상대적 빈도와 지연 간격의 주효과(p > 0.05)도 

적으로 유의한 상호작용 효과가 없었다. 모두 통계적으로 유의하지 않았다(표2). 

표2. 단기 기억 검사의 측정 결과에 대한 분산분석표 

변동요인 평방합 자유도 평방평균 F-값 Prob. 

주효과 343.96 2 171.98 1.05 0.36 
상대적빈도 141.52 1 141.52 0.86 0.36 
지연간격 202.44 1 202.44 1.22 0.27 

상호작용 104.61 l 104.61 0.64 0.43 

합계 7343.11 45 163.18 

-K 
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4. 장기 가억 검사 기 기억 검사에서 상대적 빈도와 지연 간격의 

상호작용 효과에 대한 p-값은 0.98로 통계 주효과 모두 p<O.05로 통계적으로 유의했다 

적 으로 유의 한 상호작용 효과는 없었다. 장 (표3) 

표3. 장기 기억 검사의 측정 결과에 대한 분산분석표 

변동요인 평방합 자유도 평방평균 F-값 Prob. 

주효과 2483.84 2 1241.92 6.08 0.01 
상대적빈도 1402.77 1 1402.77 6.87 0.01 
지연간격 1081.07 1 1081.07 5.30 ' 0.03 

상호작용 0.12 1 0.12 0.01 0.98 

합계 11057.46 45 245.72 

5. 전이 검사 
두 변수간의 상호작용에 대한 p-값은 0.81 없는 것으로 간주할 수 있다. 전이 검사에서 

로써 통계적으로 유의하지 않았다. 따라서 변수들의 주효과는 p<O.05로 통계적으로 유 
전이 검사에서도 두 변수간의 상호작용은 의했다(표4). 

표4. 전이 검사의 측정 결과에 대한 분산분석표 

변동요인 

주효과 

상대적빈도 
지연간격 

상호작용 

합계 

평방합 자유도 평방평균 F-값 Prob. 

1150.82 2 525.41 4.83 0.01 
않3.60 533.60 4.48 0.04 
617.22 l 617.22 5.18 0.03 

7.19 1 7.19 0.06 0.81 

6159.75 45 136.88 

lV. 고활 는 학습에 의한 효파Oearning effect)와， 이월 

효과(carry-over effect), 그리고 피로에 의 한 
1. 실험철계에 대한 고활 영향이 있는 단정이 었다. 본 연구에서는 이러 

한 반복 측정에 의한 효과들을 최소화하기 위 
본 연구는 결과에 대한 지식의 상대적 빈 

해 출발 지점올 무작위화하여 변화시켰고， 각 
도와 지연 간격이 목표 지점 선정 학습에 

시도간에 5초의 간격올 두었으며， 시도들의 블 
미치는 주 효과와 상호 효과를 알아보기 위 

럭간에 30초의 휴식 시간올 대상자에 제공했 
해 두 대상자간 요소를 교차하여 반복 측정 

다. 그러나 이러한 방법들이 반복 측정에 의한 
한 2x2 이요인실험계획 (factorial design)으 

효과를 완전히 제거했다고는 볼 수 없기에， 분 
로 설계되었다. 반복 측정에 의한 실험 셜계 
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석 과정에서 각 조건간의 반복 측정에 의한 

주효과와 두 요소와의 상호 효과를 살펴보 

았어야 했다. 본 연구에서는 통계 처리와 분 

석의 어려움 때문에， 분석 과정에서 반복 측 

정에 의한 효과를 고려하지 못했다. 따라서 

앞으로의 연구에 있어서는 대상자내 요인인 

반복 측정 요소가 반드시 고려되어 반복 측 

정에 의한 효과는 물론 대상자간 요인과의 

상호 작용 효과도 분석되어야 할 것이다. 

학습 정도를 평가하는 기준에 대한 여러 

연구들(Hagman， 1983; Sherwood, 1988; 

Sparrow와 Summers, 1992; Winstein과 

Schmidt, 1990)에서 연습기간 동안의 성취도 

는 실제로 학습을 위해서는 특별히 유용한 

기준이 아니며， 오히려 학습된 것을 계속 유 

지하는 능력， 즉 기억과 연습된 기술들을 유 

사한 다른 활동으로 전이하거나 일반화하는 

능력을 보다 중요한 학습의 기준으로 삼고 

있다. 본 연구는 학습과 성취도를 구분하기 

위 해 Schmidt(988)가 제 안한 습득 단계 와 

기억/전이 단계로 나누어 설계되었다. 그 이 

유는 일부 연습기간 동안의 변수가 습득 단 

계의 성취도에 영향올 주었다는 것이 반드 

시 학습에 영향올 미쳤다는 증거가 될 수 

없기 때문이q.(Adams와 Reynolds, 1954; 

Schmidt, 1975; Stelmach, 1969; Schmidt, 
1988). 최근， 물리치료 영역의 운동학습과 

관련된 연구들은 이러한 운동학습의 최신 

개념들을 학습 정도를 평가하는데 적용하고 

있지만， 아직도 많은 연구들이 훈련 당시의 

성 취도나 몇 초 혹은 몇 분 후의 단기 기 억 

만을 학습에 대한 기준으로 삼고 있으며， 학 

습-성취도 구분에 대한 개념이 혼동되어 있 

는 실정이다. 따라서 학습과 관련된 물리치 

료 영역의 연구는 학습에 대한 초기의 시각 

에서 탈피하여， 학습과 성취도를 정확히 구 

분하고 학습의 기준을 연습 동안의 성취도 

에서 기억이나 일반화 능력 혹은 변화된 환 

경으로 발전시켜야 할 것이다. 

2. 질험방법에 대한 고찰 

본 연구는 결과에 대한 지식의 상대적 빈도 

에 있어서， Winstein 동(994)이 그들의 실험 

에서 사용한 33%와 83%의 상대적 빈도를 채 

택하여 결과에 대한 지식을 제공했다. 

Bilodeau와 Bilodeau 0 958)는 10%, 25%, 33%, 

100% 빈도를 사용했고， Winstein과 Schmidt 
(990)는 33%, 100% 조건의 실험과 50%, 

100% 조건의 1 실험을 행했다 Wulf와 

Schmidt0989 )는 67%와 100%를， Sparrow와 

Summers(992)는 33%와 100% 조건을 사용 

했다. 본 연구에서 결과에 대한 지식의 상대적 

빈도로 33%와 83%를 사용한 이유는 물리치 

료와 같은 임상에서 33%와 83% 조건은 10% 

나 100% 조건에 비해 실제로 많이 적용될 수 
있는 빈도이며， 특히 습득 단계에서 각 블럭의 

마지막 시도를 되먹임이 제공되지 않는 공통 

시도(common trial)로 하여 동일한 조건에서 

성취도를 측정하기 위해서였다. 

낮은 빈도의 결과에 대한 지식을 제공하는 

데 있어서， Wulf와 Schmidt(1989) , Winstein과 

Schmidt(1990), Winstein 둥(994)은 습득 단 

계에서 상대적으로 낮은 빈도의 결과에 대한 

지식을 제공하는 방법으로 감소되는 되먹임 

계획을 사용했다. 본 연구에서도 습득 단계에 

서 33% 군에게 되먹임을 제공할 때， 50%, 

33%, 16%로 감소되 는 되 먹 임 (faded 

feedback) 계획을 사용했다. 그 이유로써， 

Nicholson과 Schmidt(990)는 감소되 는 되 먹 

임 계획이 높은 빈도의 되먹임이 초래하는 학 

습자-의존상태와 같은 효과를 감소시킨다고 

하였고， 다른 실험에서 50%와 역 -50% 감소되 

는 되먹임을 사용하여 되먹임 제공의 계획 수 

립이 한 역할을 담당한다고 제안했다. 

Dyal(1966), Dyal 둥(1965) ， Swinnen(987) 

은 습득 단계에서 움직임의 수행 즉시와 짧은 

몇 초의 지연 간격을 두어 결과에 대한 지식 

을 제공하였고'1 Swinnen 둥(1990)은 결과에 

대한 지식올 제공하는 지연 간격을 수행 즉시 

와 8초 후로 결정하여 실험했다. 본 연구에서 

7 
I 
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는 Swinnen 둥(1990)이 사용한 방법을 채택 
하여 수행 즉시와 8초 후에 되먹엄올 제공 

했는데， 그 이유는 먼저 기존의 많은 연구들 

에서 사용되는 보편 타당한 방법으로 가장 

효과적인 결과를 얻었던 방법이기 때문이었 

다. 

본 연구에서는 종속 변수로 절대오류(mm) 

를 사용하였다. 절대오류(absolute error)는 

목표 지점으로의 정확도에 대한 측정이고， 

절대상수오류(absolute constant error)는 목 
표 지점 주위의 편위에 대한 측정이며， 절대 

변수오류(absolute variable error)는 목표 지 
점 주위 의 산포도에 대 한 측정 이 다(Schutz， 

1979). Hagman(983)은 움 직 임 의 정 확도를 

측정하기 위해 습득 단계와 기억 단계에서 

절대오류를 종속 변수로 사용하였다. 

Sp없TOW와 Summers(1992)는 절대오류와 

절대상수오류， 그리고 절대변수오류 모두를 

사용했고， Winstein 둥(1994)은 습득 단계에 

서는 절대오류를 사용하고， 기억 단계와 전 

이 단계에서는 절대상수오류와 절대변수오 

류를 종속 변수로 사용했다. 본 연구에서 습 

득 단계와 기억/전이 단계 모두 절대오류를 

종속 변수로 사용한 이유는 결과 분석에 있 

어서의 어려움과， 학습 성취도를 측정함에 

있어서 목표 지점으로의 정확도만을 기준으 

로 하고자 했던 때문이다. 여기에 본 연구의 

제한점이 있는데， 그것은 정확도만이 연습과 

학습의 성취도를 평가하는 측정 기준은 될 

수 없으며， 각 측정값의 편위와 산포도 또한 

매우 중요한 기준임올 고려하지 못한 것이 

다. 앞으로의 연구에서는 절대오류와 절대상 

수오류， 그리고 절대변수오류가 모두 고려되 

고 분석되어야 할 것이다. 

Sparrow와 Summers(1992)는 되 먹 임 의 

상대적 빈도에 대한 실험에서， 연습과 검사 

시 출발점을 일정하게 한 경우와 5개의 출 

발점을 무작위로 변화시켜 좀더 어려운 과 

제를 부여한 경우의 학습에 대한 효과를 기 

억 단계에서 비교하였다. 출발정올 일정하게 

한 실험에서， 기억 검사에서 군간에 유의한 차 

이가 나지 않았지만， 출발점을 달리한 실험에 

서는 유의한 차이를 보였다. Winstein 둥 
(1994)도 되 먹 임 의 유형 에 따른 운동학습에 

대한 실험에서 여넓 개의 다른 출발 지점에서 

목표 지점으로 움직임을 수행하도록 하였다. 

본 연구에서는 Sparrow와 Summers가 그들의 

실험에서 사용한 5개의 출발점 (-60， -20, 0, 

30, 50 mm)을 무작위화하여 지정하였는데， 그 

이유는 일정한 출발점에서 연습하고 검사할 

때에 반복에 의한 학습 효과가 증가하고， 뇌의 

오류 발견 능력이 상대적으로 감소하는 것으 

로 추측되기 때문이다(Adams， 1971). 

본 연구에서는 대상자에게 실험에 대한 소 

개와 실험에 익숙해지도록 하는 사전 연습 과 

정올 미리 카세트 테이프에 녹음하여 들려줌 

으로써 대상자가 이를 따라 연습하고 실험 과 

정을 이해하도록 하였다. 그 이유는 모든 대상 

자가 실험에 대해 동일하게 노출되도록 하고 

같은 조건에서 같은 양의 사전 연습을 행하도 

록 하여， 사전 노출의 차이에 의한 다른 효과 

룰 제거하기 위해서였다. 또한 본 연구에서는 

습득 단계와 기억/전이 단계에서 움직임의 준 

비와 시작， 그리고 되먹임 제공 간격을 서로 

다른 신호음을 녹옴해서 들려주어 실험을 통 

제했다. 그 이유는 구두 지시의 읍색과 음조의 

변화에 따른 되먹엄 효과를 제거하고， 모든 대 

상자에게 동일한 통제 환경을 제공하여 대상 

자간 차이를 최대한 줄이기 위함이었다. 

본 연구는 장기 기억 검사와 전이 검사를 

위해 대상자가 이툴간 내왕해야 했다. 이 과정 

에서 대상자의 개인적 일정으로 인해 두 명의 

탈락자가 생겼으며， 습득 단계로부터 24시간 

후에 장기 기억 검사를 하는 것으로 계획했으 

나 정확히 지켜지지 않았다. 또한， 오전 11시 

부터 오후 9시까지 실험이 진행됨으로 인해 

시간적 환경에 따른 대상자간 주의 집중 정도 

에 차이가 있었다. 앞으로의 실험에서는 본 연 

구에서 통제할 수 없었던 위와 같은 사항들을 

고려하여 셜계되어야 할 것이다. 
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3. 실험결과애 대한 고찰 검사에서의 상호작용의 효과는 통계적으로 유 
의한 차이가 없었다(p>O.05). 습득 단계와 단 
기 기억 검사에서는 주효과에 대한 유의한 차 
이가 없었지만 학습의 기준이 될 수 있는 장 
기 기억 검사와 전이 검사에서는 상대적 빈도 
와 지연 간격의 주효과가 있는 것으로 나왔다. 
상호작용의 효과가 없는 것으로 볼 때， 장기 
기억과 전이 검사에 있어서 수행의 정확도를 
판단하는 절대오류에 차이가 있는 것은 되먹 
임의 상대적 빈도의 효과와 지연 간격의 효과 
가 가산되어 나타나기 때문이라고 볼 수 있다. 
그 이유는 상대적 빈도의 특성과 지연 간격의 
유무가 다른 조합을 이룬다 하여도 상승 효과 
나 감소 효과(상호작용의 효과)가 없기 때문 
이다. 

습득 단계와 단기 기억 검사에서 상대적 
빈도에 대한 주효과는 유의하지 않았다(p> 
0.05). Winstein과 Schmidt 둥(990)의 연구 

에서도 습득 단계에서는 되먹업의 상대적 
빈도와 형태가 운동학습의 성취도에 큰 영 
향을 미치지 않았다. 그들은 그 이유를 매 
여섯 번의 시도 중 마지막 시도에서는 오류 

가 거의 없었기 때문이라고 설명한다. 장기 
기억 검사에서 상대적 빈도(p<0.05)는 유의 
한 차이가 있었는데， 높은 빈도의 군보다 상 
대적으로 낮은 빈도의 군에서 오류의 값이 

적음올 보였다. 이는 되먹임의 상대적 빈도 
의 감소는 비록 연습에서의 성취도는 저하 
시키는 경향이 있지만 기억 검사에서 측정 

된 것과 같이 학습올 촉진했다. 연습 시 
33%의 되먹임 조건은 상대적으로 높은 84% 

되먹임 조건보다 되먹임이 없는 기억 검사 
에서 유리 했다. 전이 검사에서도 상대적으로 
적은 빈도의 되먹엄올 준 군에서 높은 빈도 
의 군보다 절대오류의 평균값이 작았다. 

Schmidt< 1991)는 되 먹 임 이 연습기 간 동안 
적어도 두 가지 분명한 역할을 하는 것으로 
말한다. 첫째는， 긍정적 역할로 연습기간 동안 
학습자가 오류를 벗어나서 정확한 반응 패턴 
으로 안내하는 것이고， 둘째로， 되먹임은 학습 
에서 몇몇 부정적 역할을 하는 것으로 보이는 
데， 그것은 기억 검사에서 수행하는 능력을 저 
하시키는 것이다; 되먹임의 유익한 측면은 수 
십 년간 인식되어 왔다CBilodeau， 1958). 확실 
히， 되먹임은 학습자에게 무엇이 틀렸는지를 

말해 주고 다음 번에는 어떻게 움직임을 교정 
해야 하는지를 가르쳐 주는 지시적 역할과 특 
히 지루한 과제나 긴 연습에서 정신차리고 동 
기 부여된 상태를 유지하는 활력올 북돋우는 
기능이 있다. 이것은 특히 물리치료에 있어서 
중요한 것인데， 그 이유는 되먹임이 연장되고 

어려운 연습기간을 더 홍미롭게 만들 수 있고， 
환자가 더 열심히 더 오랜 시간 노력하는 결 
과를 초래할 수 있기 때문이다. 되먹임은 확실 
히 연습기간 동안의 성춰도에 있어서는 효과 
적이다. 현실적인 난제는 그 효과가 임시적이 
고 순간적인 것일 수 있으며， 그 결과 연습기 
간 동안 받은 이익이 기억 검사까지 남아 있 

지 못할 수도 었다는 것이다. 더 중요하게는， 

높은 빈도의 되먹임의 이러한 효과들이 효과 

습득 단계와 단기 기억 검사에서 결과에 
대한 지식의 지연 간격은 유의한 차이가 없 
는 것으로 나타났다(p>0.05). 그러나 장기 

기억 검사와 전이 검사에서 지연 간격은 통 

계 적 으로 유한 차이 가 있었다(p<0.05). 
Schmidt에 의하면 이 지연 간격은 행동이 

수행된 후 결과에 대한 지식이 주어지기 전 

까지 의 시 간이 다. Swinnen 풍(990)은 그들 
의 연구에서 즉각적으로 주어지는 되먹임은 
뇌가 오류를 감지하는 능력을 발달시키는 

중요한 정보처리 과정올 방해함으로서 학습 
의 효과률 감소시키고， 행동이 수행된 후 지 
연되어 결과에 대한 지식이 주어질 경우 운 

통학습에 효과가 있었다고 말하였다. 그러므 

로 운동 수행 후 결과에 대한 지식이 주어 
질 때 적 당한 지 연 간격 이 더 많은 반웅과 
과제에 대한 정보들올 처리한다고 볼 수 있 
다. 

습득 단계， 단기， 장기 기억 검사와 전이 
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적인 장기 기억 능력에 필수적인 정보처리 

활동올 방해하는 부작용올 하나 이상 제공 

해서 실제적으로 학습 과정올 저해시킬 수 

있다는 것 이 다(Schmidt 둥). 따라서 운동학 

습에 있어서 되먹임의 긍정적인 효과와 부 

정적인 효과를 잘 고려하여 운동학습을 극 

대화할 수 있는 환경올 만드는 것을 고려해 

야한다. 

몇 년 전까지만 해도， 운동학습 영역의 연 

구는 물리치료와는 완전히 별개의 분야로 

여겨졌고， 또 완전히 분리되어 연구가 진행 

되었다. 그러한 현상은 물리치료에서도 마찬 

가지였다. 그러나 최근 몇 년간， 두 영역간 

의 유사성을 인식하게 되면서 많은 교류와 

협력이 진행되어 왔다. 본 연구는 이러한 맥 

락에서 계획되었지만， 연구 대상이 정상인이 

었던 점과 운동 과제가 물리치료에서 큰 의 

미를 지니지 못했던 점， 그리고 대상자의 연 

령층이 20세에서 29세까지의 젊은이들이었 

던 점 둥은 본 연구의 제한점이라 할 수 있 

겠다. 본 연구에서는 정상인을 대상으로 했 

을 때， 상대적으로 낮은 빈도로 어느 정도의 

지연 간격 후에 제공되는 결과에 대한 지식 

이 기억과 전이를 기준으로 한 학습에 있어 

서 높은 빈도로 수행 즉시 제공된 경우보다 

더 효과적이었다. 이러한 결과를 물리치료에 

적용하기 위해서는 연구 대상을 젊은 정상 

인이 아닌 물리치료를 받는 다양한 연령의 

환자로 셜정하여 연구했어야 했다. 또한 수 

행 과제도 단순한 목표 지점으로의 운동이 

아니라 치료기간 동안의， 환자가 필요로 하 

는， 의미있는， 그리고 실생활에 유용한 운동 

과제로 선정되었어야 했다. 앞으로의 연구에 

서는 이와 같은 본 연구의 제한점들올 고려 

하여， 물리치료에 실질적으로， 그리고 직접 

적으로 적용 가능한 실험을 계획해야 할 것 

이다. 

V. 껄론 

본 연구는 목표 지점에 정확히 위치하는 운 

동학습에 있어서 더욱 효과적인 결과에 대한 

지식의 상대적 빈도와 지연 간격의 유형에 대 

해 알아보고자 연세 대학교에 재학 중인 만 

20세 에 서 29세 (평 균=23.9세 )의 성 인 남녀 48명 

올 대상으로 하여 실험하였다. 결과는 다음과 

같다. 

1. 습득 단계에서 상대적 빈도와 지연 간격 

의 상호작용은 없었다(p>0.05). 상대 적 빈도 

와 지연 간격의 주효과 역시， 통계적으로 유의 

하지 않았다(p>O.05). 

2. 단기 기억 검사에서도 통계적으로 유의한 
상호작용 효과가 없었다(p>0.05). 상대 적 빈 

도와 지연 간격의 주효과도 모두 통계적으로 

유의한 차이가 없었다(p>0.05). 

3. 장기 기억 검사에서 통계적으로 유의한 
상호작용 효과는 없었다(p>O.05). 그러나 상 

대적 빈도와 지연 간격의 주효과는 통계적으 

로 유의했다(p<O.05). 즉 상대적으로 낮은 빈 

도의 되먹임 군이 높은 빈도의 되먹임 군보다， 

그리고 지연되어 되먹임을 준 군이 수행 즉시 

되먹임을 준 군보다 운동학습에 효과가 있었 

다. 

4. 전이 검사에서 역시 두 변수간의 상호작 

용에 대한 효과는 통계적으로 유의하지 않았 

다(p > 0.05). 전이 검사에서 변수들의 주효과 
는 통계적으로 유의한 차이가 있었다(p< 

0.05). 즉 상대적으로 낮은 빈도의 되먹임 군 
이 높은 빈도의 되먹엄 군보다， 그리고 지연되 

어 되먹임을 준 군이 수행 즉시 되먹임을 준 

군보다 운동학습에 효과가 있었다. 

이상과 같은 결과로 볼 때， 운통학습에 있어 

서 상대적으로 적은 빈도와 약간의 지연 간격 

후에 제공되는 결과에 대한 지식이 높은 빈도 

와 수행 즉시 제공되는 결과에 대한 지식보다 

기억과 전이에서 더 유익한 유형의 되먹임이 

다. 
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