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Motor skill learning can be acquired implicitly without consciousness of what is being learned. The

purpose of this study was to examine the characteristics of implicit motor learning in young and elderly

people using a perceptual-motor task. Forty normal young and elderly subjects participated. A modified

version of the Serial Reaction Time Task (SRTT) using six blocks of twelve perceptual motor sequences

was administered. The paradigm consisted of the first random sequence block followed by the four

patterned blocks and another random block. In each block, the go signal consisted of an asterisk

displayed in the one of the four parallel arrayed boxes in the middle of the screen. Subjects were

instructed to push the corresponding response buttons as quickly as possible. Young subjects

demonstrated shorter reaction times during the consecutive patterned blocks reflecting appropriate learning

accomplished. Elderly subjects were able to learn a perceptual-motor task with implicit knowledge, but

the performance was lower than that of the young persons. These results indicated that implicit sequence

learning is still preserved in elderly adults, but the rate of learning is slower.
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Ⅰ. 서론

운동기술(motor skill)은 학습이 되었는지를 의식적으

로 인식하지 않고서도 내재적으로 학습될 수 있으며 운

동학습(motor learning)은 재활치료의 한 부분으로서

기술의 증진을 위하여 사용되고 있다. 이 과정에는 지

각기술(perceptual skill)과 운동기술의 정제를 필요로

하며 이를 흔히 “지각-운동성 기술(perceptual-motor

skill)”로 표현하고 있다(Pohl 등, 2001). 기술의 습득에

는 인지처리기술 또한 중요한 역할을 한다(Newell,

1991). 지각-운동성 학습에서 인지과정이 중요하게 차

지하는 부분은 학습자의 이해력과 학습자에게 제공되는

정보의 활용방법이다(Magill, 1998). 따라서 학습자에게

정보를 제공해 주는 방법인 외재적 학습방법과 전혀 정

보를 제공하지 않는 내재적 학습방법 등이 사용되어 왔

으며 특히 내재적 학습방법은 무엇이 학습되고 있는지

또는 학습되었는지를 전혀 의식하지 못한 채 추상적 정

보를 활용하여 학습해 나가는 과정으로 운동기술의 자

동화 또는 습관화에 중요한 역할을 한다(Green과

Shanks, 1993; Leonard, 1998).

기억 기능의 감소는 노인인구에서 주요 문제점들 중

하나로 여겨지고 있으며 그 결과는 학습의 어려움으로

모든 노인들에서 어느 정도 발견되고 있다(Daselaar 등,

2003). 지난 수십 년 동안 병변과 행동에 관한 연구를

살펴보면 기억은 하나의 구조가 아닌 여러 뇌 영역들의

서로 다른 부분들에 의하여 이루어진다는 증거들을 제

시하여 왔다(Squire, 1986). 전형적으로 노화와 관련된

기억체계의 손상은 묘사적 기억(declarative memory)

정보를 활용하는데 어려움이 있는 것으로, 이러한 형태

의 기억은 삽화적이며 사실적인 정보를 의식적으로 또

는 의도적으로 기억해 내는 것으로 내측 측두엽이 주로

담당하는 것으로 알려져 왔다(Hebben 등, 1985; Milner,

1972). 하지만 노화의 영향은 다른 학습의 형태인 절차

적 기억(procedural memory)에도 비록 심각한 정도는

아니지만 어느 정도 영향을 미치는 것으로 보고되었다

(Raz 등, 2000; Wright과 Payne, 1985).

절차적 기억은 기술의 습득과 습관과 관련이 있으며

묘사적 기억과는 반대로 절차적 기억에 저장되어 있는

정보를 내재적이며 무의식적인 방법으로 끌어내는 운동

기술 습득의 한 부분으로, 지나친 정신집중 없이 자동적

으로 수행되어 질 수 있는 학습된 행동 또는 습관으로

알려져 있다(Daselaar 등, 2003; Leonard, 1998; Squire,

1986). 최근의 연구들은 절차적 기억 정보를 활용한 운

동기술의 습득에서 기저핵과 소뇌의 역할이 중요함을

보고하고 있으며(Laforce와 Doyon, 2002; Vakil 등,

2000), 노화가 진행되면서 이들 영역이 줄어든다는 보고

도 있다(Gunning-Dixon 등, 1998; Matochik 등, 2000;

Raz 등, 2001).

내재적 학습을 연구하기 위하여 가장 흔히 사용되어

온 패러다임 중의 하나가 Nissen과 Bullemer(1987)에

의해 개발된 연속 반응시간 과제(serial reaction time

task, SRTT)이며, 이 과제에는 자극에 대해 반응하기

위하여 필요한 지각과 운동학습의 정보가 잘 반영되어

있다. 이 과제를 활용한 연구들을 살펴보면 뇌질환과 내

재적 운동학습과의 관련성을 보고한 여러 연구들에서는

파킨슨병과 헌팅턴병과 같은 퇴행성 기저핵질환을 가진

환자들에서 내재적 학습이 손상 받아 있음을 보고하였

고(Doyon 등, 1997; Jackson 등, 1995; Knopman과

Nissen, 1991; Pascual-Leone 등, 1993), 혈관성 소뇌질

환 환자에서도 내재적 학습의 손상이 보고되었다

(Gomez-Beldarrain 등, 1998; Molinari 등, 1997). 또한

내재적 운동학습에서 감각운동 영역과 보완운동 영역의

관련성이 병변 연구(lesion study)와 기능적 뇌 영상 연

구(functional imaging study)를 통하여 밝혀져 왔다

(Ackermann 등, 1996; Gomez Beldarrain 등, 1999;

Grafton 등, 1998; Hazeltine 등, 1997). 따라서 이러한

최근의 연구들에서는 뇌 질환에 의한 내재적 운동학습

의 손상 또는 내재적 운동학습에 관여하는 뇌 영역을

규명하기 위하여 SRTT를 연구의 특성에 맞게 수정하

여 사용해 오고 있다.

노화가 진행되면서 내재적 운동학습에 관여하는 영역

들에서 위축이 발생한다는 증거가 나와 있음에도 불구

하고(Gunning-Dixon 등, 1998; Matochik 등, 2000; Raz

등, 2001) 운동학습에 노화가 미치는 영향이나 또는 이

와 관련된 주제를 다룬 보고들은 드문 실정이다.

Daselaar 등(2003)은 운동순서의 습득에서 젊은층과 노

년층을 비교한 결과 노년층에서도 운동순서의 학습이

일어났지만 젊은 층에 비하여 학습의 정도나 능력에서
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집단 대상자 수 (남자/여자) 나이 손잡이점수 교육년수

20대 20명 (10/10) 27.6±2.1 95.0±5.6 17.3±1.1

노년군 20명 (10/10) 63.2±7.4 94.5±4.8 9.5±2.7

표 1. 연구대상자의 특성 (N=40)

저하되고 다만 운동순서의 학습을 위해 노화와 관련된

기능적 재조직은 발생하지 않았다고 보고하였다. 하지

만 이들이 사용한 SRTT 패러다임은 블록의 구성이

“무작위-순서-무작위-순서-무작위-순서-무작위” 형태

로 되어 있고 기존의 연구자들이 사용해온 블록의 연속

에 의한 순서적 학습의 특성을 밝힌 것이 아닌 전체 무

작위 블록과 전체 순서 블록의 평균 반응시간만을 단순

비교하였기 때문에 내재적 운동학습의 특성을 충분히

반영하였다고 보기는 어려울 것이다. 따라서 본 연구에

서는 내재적 운동학습의 특성을 잘 이끌어 낼 수 있도

록 기존 연구들에서 활용되어 온 SRTT 패러다임을 바

탕으로 연속되는 4번의 순서 블록과 첫 번째와 마지막

을 무작위 블록으로 구성하였으며 이를 활용하여 젊은

층과 노년층에서의 내재적 운동학습의 특성을 연구하고

자 하였다.

Ⅱ. 연구방법

1. 연구대상

실험에는 본 연구의 특성을 이해하고 실험 참여에 동

의한 건강한 정상성인 40명이 참여하였으며 특히 노년

군의 피험자 모두 과거력에서 신경학적인 질환이나 정

신질환 등의 특이할 만한 의학적 소견으로 병원 치료를

받지 않은 대상자들로 하였다(표 1).

2. 실험방법

피험자는 눈높이에 위치한 컴퓨터 화면을 마주 보고

앉은 상태에서 1에서 4까지의 숫자가 부착된 네 개의

버튼으로 구성된 반응 패드에 손을 올려놓도록 하였다.

피험자에게는 오른쪽 손의 손가락을 이용하여 각각의

버튼을 누르도록 지시하였다. 숫자로 구성된 버튼에서

버튼 1은 두 번째 손가락, 버튼 2는 세 번째 손가락, 버

튼 3은 네 번째 손가락, 그리고 버튼 4는 다섯 번째 손

가락을 이용하여 누르도록 훈련하였다. 예를 들어 “자

극” 신호에 해당하는 별표(＊)가 나타나면 가능한 빨리

해당 번호의 버튼을 누르는 것이다(그림 1). 자극은 화

면 중앙에 배열된 네 개의 공간 중에서 하나에만 나타

나도록 하였으며 자극의 제시시간은 400 ㎳였다. 하나

의 자극이 제시되었다가 사라진 후 다시 다른 자극이

나타나는데 걸리는 시간인 자극 간 시간(interstimulus

interval)은 400 ㎳였으며 자극 하나당 전체 소요 시간

은 800 ㎳이었다. 자극의 디자인 및 제시는 SuperLab

Pro 2.0을 이용하였으며 화면은 검은 바탕에 자극은 흰

색, 화면에서의 공간 분할은 회색선을 이용하였다. 이전

연구들에서 사용된 SRTT의 구성은 자극에 대하여 정

확한 반응키를 누르지 못하면 다음 자극으로 넘어가지

않고 정확한 반응키를 눌러야 다음 자극이 제시되는 형

태였으나(Pascual-Leone 등, 1995) 본 연구에서는 제시

된 자극에 해당하는 번호를 정확하게 누르지 못하였어

도 다음 자극으로 넘어가도록 하여 반응시간 및 반응의

정확도를 얻고자 하였다.

SRTT에서는 총 여섯 번의 블록을 수행하게 하였으

며 하나의 블록에는 자극의 제시가 총 120회 이루어지

도록 하였다. 블록의 구성은 첫 번째와 여섯 번째 블록

은 순서의 제시가 무작위 형태로 120번의 자극이 제시

되도록 하였고, 두 번째부터 다섯 번째 블록까지는 자

극이 12 자리의 순서를 가지고 10회 반복이 되도록 하

였으며 이 과정 동안 사용된 순서는 동일한 패턴 하나

만을 제시하였다. 하지만 피험자에게는 반복되는 순서

를 알려주지 않았다.

첫 번째 블록에서 피험자는 무작위로 제시되는 순서

에 따라 반응하기 때문에 일정한 순서가 없다는 것을

알게 되며 두 번째 블록에서부터 자극의 제시에 순서가

있음에도 불구하고 인식을 하지 못하고 반응하게 되며

이 후 진행되는 블록에서도 그 형태를 따라 진행하게

된다. 하지만 과제의 반복되는 특성을 의식적으로 인식

하지 못했음에도 불구하고 피험자의 반응시간은 점진적

으로 짧아지는 특성을 보이게 되는데 이렇게 반응시간

의 감소 여부가 내재적, 절차적 학습의 간접적인 측정

도구가 되는 것이다. 블록이 더 진행되면서 결국 피험

자는 과제에서의 반복되는 순서를 인식하게 되어 예상

컨대 외재적 학습 단계에 의해 학습이 이루어지는 것으
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그림 1. 과제 수행방법

로 추정되며 결과는 반응시간의 지속적인 감소로 이어

진다. 다만 이 시점에서 피험자가 반복 제시되는 순서

가 있음을 인식하고는 있으나 그 순서의 정확한 구조를

모른다면 운동학습의 내재적 정보와 외재적 정보를 동

시에 사용하고 있는 것으로 생각할 수 있으며, 실험 후

피험자가 반복된 순서를 정확하게 말할 수 있다면 완전

한 외재적 운동학습이 일어난 것으로 추정할 수 있다.

하지만 본 연구에서는 반복되는 블록을 4개만 사용하여

완전한 외재적 운동학습이 아닌 내재적 운동학습의 과

정을 보고자 하였으며 실험 후 피험자들로부터 얻은 순

서의 나열에서 정확하게 맞춘 피험자는 아무도 없었다.

따라서 본 연구의 특성을 잘 반영한 패러다임으로 디자

인 되었다. 마지막 블록에서 다시 무작위 형태로 순서

가 제시되면서 피험자는 이전에 반복되던 순서에 의한

학습을 버리고 새로운 과제 순서를 따라야 하며 그 결

과는 반응시간의 증가로 나타나게 된다. 즉, 마지막 반

복 블록인 다섯 번째 블록과 마지막 무작위 블록인 여

섯 번째 블록에서의 반응시간의 차이가 내재적 학습의

두 번째 측정도구로 사용될 수 있다(그림 1).

3. 분석 방법

자극에 대한 반응시간은 SuperLab Pro 2.0으로 얻었

으며 반응의 정확도는 각 블록당 전체 자극수(120회)에

서 제시된 자극에 해당하는 번호를 정확하게 누른 것을

추산하였으며, 반응시간은 자극이 제시된 시점부터 반

응키를 누르는데 까지 걸린 시간으로 하였다. 각 블록

에서 얻어진 120번의 반응시간 중 제시 자극과 다르게

반응을 보인 경우는 반응시간의 계산에서 제외하였으며

정확하게 반응한 모든 반응시간의 평균값을 하나의 블

록의 평균 반응시간으로 구하였다. 통계처리는 윈도용

SPSS version 12.0을 이용하였다. 통계분석은 20대와

노년층에서 운동학습 능력의 특성을 비교하기 위하여

반복측정된 분산분석(repeated measure ANOVA)을 이

용하여 블록의 진행 동안 각 집단 내에서의 변화 과정

과 집단간의 학습능력의 차이를 검증하고자 하였다. 블

록의 반복측정 요인들은 다음의 항목들로 구분하여 측

정하였다. 첫째, 반복되는 순서에 의한 내재적 및 외재

적 정보의 활용 정도를 비교하기 위하여 블록 2에서 블

록 5까지의 변화과정을 비교하고자 하였다. 둘째, 블록

6과 블록 5 간의 반응시간의 차이를 구하여 내재적 운

동학습의 정도를 집단 내와 집단 간에서 비교하고자 하

였다. 셋째, 무작위 블록에 해당하는 블록 1과 블록 6

간의 반응시간의 차이를 구하여 전반적인 학습에 의한

과제 수행력의 변화를 비교하고자 하였다.

Ⅲ. 결과

1. 반복되는 순서의 학습(블록 2~5)

실험 후 모든 피험자로부터 반복된 순서에 대한 질

문을 하였을 때 어떠한 패턴이 있었음을 인식한 피험자

는 20대에서 85%, 노년층에서 70%였지만 그 순서를

정확하게 맞춘 피험자는 없었다. 따라서 블록 2에서 5

까지의 학습과정에는 외재적 및 내재적 정보가 동시에

작용한 것으로 추정할 수 있다. 블록 1에서 블록 2의

변화는 과제에 대한 자연적인 학습이 이루질 것으로 생

각하여 분석에서 넣지 않았으며 결과에서 20대는 과제

에 대한 적응으로 반응시간의 감소를 보였지만 통계적

인 차이를 보이지 않았고 노년군에서는 오히려 반응시

간의 증가가 일어났다(p>.05). 블록 2에서 5까지의 반

복측정에서 두 집단간의 비교에서는 블록의 반복과 더

불어 두 집단의 반응시간은 상호작용을 하지 않는 것으

로 나타났으며(F(3,36)=.60, p=.618), 집단 내 반복요인

인 블록의 반복수준에 대한 효과 검정에서도 두 그룹이

유의적인 차이가 없는 것으로 나타나(F(3,114)=2.14,

p=.099) 두 그룹 모두 유사한 비율로 반응시간의 감소

가 일어난 것으로 추정할 수 있으며, 반응시간에 대한

집단간의 유의성 검정에서는 두 집단의 반응시간이 차

이가 있는 것으로 나타났다(F(3,36)=3.48, p=.026). 각

집단별 분석에서 20대는 평균 반응시간이 35 ㎳ 감소하

여 블록이 진행될수록 반응시간의 감소가 나타나 내재

적 및 외재적 정보를 잘 활용하고 있는 것으로 나타났

으며(F(3,17)=13.06, p=.000), 노년군에서는 평균 반응시
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수행력 집단 블록 1 블록 2 블록 3 블록 4 블록 5 블록 6

정확도(%) 20대 95.9±2.3 97.2±2.3 97.4±1.7 95.8±4.4 94.1±5.7 94.4±4.5

노년군 78.3±15.8 81.4±17.6 81.0±11.9 79.9±10.6 75.1±16.3 72.9±15.1

반응시간(㎳) 20대 344±34 337±27 323±28 311±25 303±28 352±43

노년군 559±57 572±66 565±75 556±75 555±64 594±71

표 2. 수행 결과에 따른 반응 정확도 및 반응시간의 변화
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그림 2. 운동학습 과정에서 나타난 20대(A)와 노년군(B)의 반응시간의 변화

간이 9 ㎳ 감소하여 외재적 및 내재적 정보를 잘 활용

하지 못하고 있는 것으로 나타났다(F(3,17)=.44, p=.725)

(표 2)(그림 2).

2. 무작위 순서에 의한 수행력의 차단(블록 5

와 6)

블록 5에서 블록 6으로 진행되면서 반응시간의 증가는

내재적 및 외재적 정보를 이용하는 학습단계에 차단을

주어 실질적으로 학습이 일어나고 있었는지를 알 수 있

다. 블록 5와 6의 반복측정에서 집단과 블록간의 상호작

용은 없는 것으로 나타났으며(F(1,38)=.46, p=.502), 집단

내 반복요인인 블록의 반복수준에 대한 효과검정에서는

두 그룹이 유의적인 차이가 있는 것으로 나타났다

(F(1,38)=47.21, p=.000). 반응시간에 대한 집단간의 유의

성검정에서도 두 집단의 반응시간이 차이가 있는 것으로

나타났다(F(1,38)=253.41, p=.000). 따라서 각 집단별분석

에서 20대에서는 반응시간이 49 ㎳ 증가하였으며

(F(1,19)=33.80; p=.000), 노년군에서는 40 ㎳ 증가하여

(F(1,19)=16.58; p=.001) 두 군 모두 내재적 운동학습이 일

어나고 있었음을 보여주고 있지만 20대가 노년군에 비하

여 훨씬 효과적인 운동학습을 보여주었다(그림 2).

3. 전반적인 수행력의 변화(블록 1과 6)

두 개의 무작위 블록인 블록 1과 6사이의 차이는 전

반적인 기술의 학습을 반영하는 것으로 순서에 의한 학

습에 의존하지 않고 과제 수행에 필요한 숙련도가 증가

했는지를 알 수 있다. 블록 1과 6의 반복측정에서 집단

과 블록간의 상호작용은 없는 것으로 나타났으며

(F(1,38)=2.64, p=.113), 집단 내 반복요인인 블록의 반

복수준에 대한 효과 검정에서는 두 그룹이 유의적인 차

이가 있는 것으로 나타났다(F(1,38)=4.89, p=.033). 반응

시간에 대한 집단간의 유의성 검정에서도 두 집단의 반

응시간이 차이가 있는 것으로 나타났다(F(1,38)=265.72,

p=.000). 따라서 각 집단별 분석에서 20대에서는 반응시

간이 7 ㎳ 증가하여 과제 수행에 따른 숙련도의 증진에

별다른 영향을 보이지 않았으며(F(1,19)=1.13; p=.30),

노년군에서도 46 ㎳ 증가하여(F(1,19)=3.98; p=.061) 숙

련도에 별다른 영향을 보이지 않았다(표 2)(그림 2).

4. 과제의 반응 정확도

과제 수행 결과에서 나타난 과제 수행의 정확도는

모든 블록에서 20대가 평균 95.8±3.5%, 노년군에서 평

균 78.1±14.5%를 보여 20대가 노년군에 비해 높은 정

확도를 보였다(표 2)(그림 3). 여섯 블록에 걸친 반복측

정에서 정확도는 집단과 블록 간에 상호작용이 없는 것

으로 나타났으며(F(5,34)=1.41, p=.246) 집단간의 검정

에서는 유의적인 차이가 있는 것으로 나타났다

(F(1,38)=45.14, p=.000).
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그림 3. 20대와 노년군에서의 반응 정확도의 비교

Ⅳ. 고찰

본 연구에서는 SRTT에서 얻어진 반응시간을 활용

하여 다음과 같은 3가지 측면을 분석하여 결과를 얻었

다. 첫째, 자극과 반응에서 반복되는 순서의 존재는 시

주의력을 통한 예측 가능한 방향을 제공하고 운동반응

을 자동화시키는 고리 역할을 하기 때문에 지속적인 반

응시간의 감소로 이어지게 하였다. 둘째, 마지막 순서

블록과 무작위 블록 사이에서 나타난 반응시간의 차이

는 순서에 의한 내재적 학습의 여부를 잘 반영하였다.

셋째, 순서가 없이 무작위로 제시되는 첫 번째 무작위

블록과 여섯 번째 무작위 블록의 차이는 과제에 필요한

기술의 습득을 의미하는 것으로 전반적인 숙련도의 증

가를 보기 위하여 이용되었다. 특히 첫 번째와 두 번째

의 결과는 본 연구에서 가설로 세운 내재적 운동학습

여부를 검증하기 위하여 디자인된 것으로 설명할 수 있

다.

운동기술의 습득에서 일부 연구자들은 젊은층이 노

년층에 비하여 다소 높은 습득력을 보인다고 주장하였

고(Daselaar 등, 2003; Wright와 Payne, 1985), 반면 두

층이 별다른 차이를 보이지 않는다는 보고도 있어 왔다

(Howard와 Howard, 1989). 이러한 상반된 보고들에서

알 수 있듯이 결국 운동기술의 학습에서 나이 차이에

따른 수행능력의 차이는 가늠하기 매우 어렵다는 것이

다. 최근의 기능적 뇌 영상 결과들에서도 이와 유사한

결과들을 보여 주고 있다. 일부 연구자들은 운동학습과

관련된 동일한 인지과제를 수행하는데 있어서 노년층의

경우 젊은층이 사용하는 기능적 신경망과는 다른 경로

를 사용하고 있음을 보고하고 있으며 이러한 특징을 일

부 감소된 뇌 영역의 활동을 다른 영역들을 활용하여

보상하기 위한 결과로 나타난 것으로 설명하고 있다

(Cabeza, 2001; Grady, 1998). 이러한 결과는 노화가 진

행되면서 운동학습에 필요한 뇌 영역의 축소가 중요하

게 생각되며 행동적 수준의 변화라기보다는 신경기능

수준에서의 변화가 더 큰 작용을 하는 것으로 추정할

수 있다. 반면 Daselaar 등(2003)은 운동순서의 습득에

서 젊은층과 노년층을 비교한 결과 운동순서의 학습을

위하여 노화와 관련된 기능적 재조직은 발생하지 않았

다고 보고하였다. 하지만 이들이 사용한 SRTT 패러다

임은 앞서 언급한 듯이 전체 무작위 블록과 전체 순서

블록의 평균 반응시간만을 단순 비교하였기 때문에 내

재적 운동학습의 특성을 충분히 반영하였다고 보기는

어려울 것이다. 이처럼 여려 결과들에서 조금은 다른 특

성들을 보이고 있지만 일반적 견해는 젊은층과 노년층

모두 내재적 운동학습이 일어나지만 학습의 정도나 능

력에서는 노년층이 젊은층에 비해 상대적으로 느리거나

낮다는 결론에는 일치하고 있다. 본 연구의 결과에서도

20대가 노년군에 비하여 내재적 정보를 이용한 운동학

습 능력이 더 뛰어 난 것으로 나타났으며 특히 과제에

대한 반응시간에서 노년군이 20대에 비하여 처리시간이

느리게 나타나 노화에 의한 시공간 주의력의 감소 또는

운동반응 능력의 저하를 보여 준 것으로 생각된다.

내재적 운동학습과 관련된 영역들은 양측 두정 및

전두 영역, 보완운동영역, 소뇌, 그리고 기저핵 등으로

알려져 있으며 추가적으로 중측두시각 영역(middle

temporal visual area)의 활성이 보고되어 있다. 추적과

관련된 운동학습의 과정에서 중측두시각 영역에서 나온

신호들은 다양한 피질과 피질하 영역들을 거쳐 소뇌로
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전달되며 소뇌에서는 이 정보들을 뇌간(brainstem)에 있

는 안구운동경로(oculomotor pathway)로 전달하는 것

으로 알려져 있다. 중측두시각영역은 추적과제를 이용

한 운동학습에서 안구의 추적운동(smooth pursuit eye

movement)을 담당하는 중요 영역으로서 변화하는 과

제를 빠르게 추적함으로써 운동 반응시간을 촉진한다

(Chou와 Lisberger, 2002). 결국 SRTT 수행 동안 피험

자는 4개의 공간 영역에서 움직이는 목표 자극을 시각

적으로 추적해야 하며 이 영역에서 관찰된 학습관련 활

성화는 안구운동의 순서 습득에서 중요한 역할을 하는

것으로 생각할 수 있을 것이다. 이러한 관점에서

SRTT를 이용한 운동학습의 과정에는 과제 수행을 위

하여 대단위 신경망이 사용되는 것으로 생각할 수 있으

며, 노화로 인한 이 영역들의 구조적 변화나 기능적 활

성의 감소가 과제에 대한 추적을 느리게 하였고 그 결

과 다소 느리거나 낮은 학습 능력을 보이는 것으로 설

명할 수 있을 것이다.

Ⅴ. 결론

본 연구에서는 노화에 따른 내재적 운동학습의 특성을

연구하기 위하여 20대와 노년군을 대상으로 여섯 블록으

로 구성된 SRTT를 수행하도록 하였다. 연구 결과 노년

군은 20대에 비해 내재적 및 외재적 정보를 잘 활용하지

못하는 것으로 나타났지만 블록 5와 6에서 나타난 반응

시간의 증가로 미루어 두군 모두 내재적 운동학습이 일

어났음을 보여 주었다. 다만 노년군은 20대에 비하여 학

습의 정도와 능력에서 저하되어 있는 것으로 생각된다.

운동순서와는 상관없이 두 번의 무작위 블록에서 과제

수행에 따른 운동기술의 증진 정도를 비교한 결과 두군

모두 별다른 차이를 보이지 않아 자연적인 운동기술의

습득은 발생하지 않은 것으로 추정된다. 본 연구의 결과

수정된 SRTT 패러다임이 내재적 운동학습의 특성을 잘

반영하는 것으로 생각되며 추후 기능적 뇌 영상기법들을

활용한 연구에서 내재적 운동학습의 특성을 연구하는데

도움을 줄 수 있을 것으로 생각된다.
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