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<Abstract>

Purpose The purpose of this study was to examine the effects of self-controlled knowledge of result (KR)：

versus the yoked KR on learning of knee joint proprioception.

Methods Forty volunteer subjects (20 men and 20 women) were randomly assigned to each four groups: 1)：

self-controlled KR in open kinematic chain, 2) yoked KR in open kinematic chain, 3) self controlled KR in

close kinematic chain, and 4) yoked KR in close kinematic chain. The difference between the angle of position

and reproduction angle was determined as a proprioception error and measured using an angle reproduction test.

The subjects in self-controlled groups were provided with feedback whenever they requested it, whereas the

subjects in yoked groups were not provided with feedback. The data were analyzed using a one-way ANOVA.

Results The proprioception errors in close kinematic chain groups decreased significantly compared with those：

in close kinematic chain groups(p<.05). The proprioception errors in the self-controlled group decreased

significantly compared with those in yoked groups during acquisition and retention test(p<.05).

Conclusion Self-controlled knowledge of result during open kinematic chain movement is considered to be a：

good method on motor learning.
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Ⅰ 서 론.

운동학습 은 반응하는 능력에 있어(motor learning)

서 상대적으로 영구적인 변화로 이끄는 연습이나

경험과 관련된 일련의 과정이며 반(Schmidt, 1991),

복적인 연습을 통해 기술의 습득이 이루어지게 되

고 동작 자체의 세련됨을 형성하게 되는 것이다,

(Schmidt, 2005).

운동학습에 영향을 미치는 되먹임은 두 가지 요

소로서 내재적인 피드백과 외재적인 피드백으로 나

눌 수 있다 내재적(Schmidt, 1991; Winstein, 1987).

피드백은 감각적 피드백 을(proprioceptive feedback)

통해서 신체의 움직임에 대한 정보오차를 학습자( )

스스로 느끼게 하는 것이다 외재적 피드백은 운동.

수행 중 또는 결과에 대한 정보를 지도자의 시범이

나 언어 영상 등과 같은 외재적 자극에 의해서 제,

시되는 것이다 학습을 위한 피드백(Schmidt, 1988).

의 연구는 외재적 피드백의 하나인 결과에 대한 지

식 에 집중되어 왔는데 결(knowledge of result, KR) ,

과에 대한 지식이란 환경의 목표를 만족시키는데

있어서 증가된 반응 후의 구두화 할 수 있는 성공,

에 대한 정보를 의미한다(Schmidt, 1991; Winstein,

결과지식은 학습자가 스스로 해야 될 과제를1987).

찾고 자신의 반응에 대해 잘못을 수정하는 정보기

능을 습득하게 하여 작업 성적이나 반응의 결과에

대한 지식을 제공함으로써 학습자의 동기를 유발시

키며 학습에 대한 스스로의 내적 목표를 갖게 해서

강화를 시켜줄 수 있는 기능도 하게 되는 것이다.

또한 결과지식에 대해 선행된 연구결과로 운동학습,

의 효과를 증진시켜주는 점에서 그 중요성이 점점

증대되어 가고 있다.

운동학습에서 피드백은 수행과 학습을 증가시키

는데 있어 필수적인 요소이다 그러(Schmidt, 1988).

나 지금까지 수행되어진 연구들을 살펴보면 피드백

에서 가장 중요하다고 할 수 있는 수행자의 역할이

거의 무시되었다 이러한 피드백의 단점을 보완하고.

자 등 은 자기 통제된 수행지식 제시방Janelle (1995)

법을 고안하여 폐쇄기술에 적용해 본 결과 기존의

피드백 시스템에 문제점이 있다는 것을 발견하였다.

또한 피험자들의 요구피드백의 빈도 방법 시기가( , , )

있을 때에 결과지식을 제공함으로써 훈련의 효율성

이 증가되었다고 보고하였다 이렇듯 피험자가 원하.

는 시기에만 제공되는 자기통제 피드백이라 정의하

였다.

그동안 물리치료의 운동 전략을 연구한 실험에서

피드백의 종류와 제공횟수 제공방법에 따라 점감,

( 피드백 등 요약 피드백faded) (Wulf , 1993), (Camanhan

등 와 평균피드, 1996; Schmidt Young, 1992), 백

( 와 수용범위 피드Schmidt Young, 1992), (bandwidth)

백 등 와 그리고 빈(Butler , 1996; Lee Maraj, 1994),

도 피드백 등을 적용한 실험은 많(Winstein, 1991)

았으나 이와 같은 방법들의 피드백은 제시 시기나

빈도 등에만 관심을 가졌을 뿐 운동학습에서 중요

하다고 할 수 있는 학습자의 능동적 참여를 이끌어

내지 못하였다 최근 이러한 문제를 해결하기 위하.

여 학습자의 역할을 중요시하는 자기결정 자기조,

절 자기통제 피드백의 제공방법이 시도되고 있다,

등(Janelle , 1997).

다리의 기능적인 운동은 열린 사슬 닫힌 사슬,

운동형상학 으로 분류(open, closed kinematic chain)

되어진다 등 닫힌 사슬 운동과 열린(Davies , 2000).

사슬 운동은 장단점을 가지고 있으나 근래에는․
닫힌 사슬 운동이 권장되어지고 있다 이는 닫힌 사.

슬운동이 좀 더 기능적 수행을 위한 과제를 포함하

기 때문이다 등 그(Palmitier , 1991; Prentice, 1994).

리고 근육의 협응 관절의 적합성을 증가시켜 관절,

이 동적 안정성과 자세유지를 제공하며 기능적 위,

치에서 점진적인 기계적 압력을 통해 더 많은 고유

수용성 감각을 제공할 수 있기 때문이다 등. Trevor

은 닫힌 사슬 운동이 열린 사슬 운동보다 무(1998)

릎 관절의 재인식에 더 효과가 있다고 하였다.

따라서 본 연구는 무릎 관절에서의 열린 사슬 자

Key Words：Close kinematic chain; Open kinematic chain; Self-controlled knowledge of result; Yoked knowledge

of result.
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세와 닫힌 사슬 자세에서 자기통제 결과지식으로

인한 운동학습이 고유수용성감각에 미치는 영향과

피드백 차단 후 고유수용성 감각의 학습 지속에 대

해 알아보고자 실시하였다.

Ⅱ 연구방법.

연구대상자1.

본 연구는 대학에 재학 중인 대의 남여H 20 40․
명을 대상으로 열린 사슬에서 자기통제 결과지식

집단 동반집단에 각각 명씩 무작위로 배치하, 10

고 닫힌 사슬에서 자기통제 결과지식 집단 동반, ,

집단에 각각 명씩 무작위로 배치하였다 본 연10 .

구를 실행하기에 앞서 실험에 대한 구체적인 정

보는 알려주지 않고 참가의사만을 물어본 후 설

문으로 모집하였다 피험자의 선정기준은 하지에.

외과적 수술을 받지 않은 자 신경학적 질환이 없,

는 자 정신적으로 건강하고 이 실험을 이해하고,

적극적으로 참여하려는 자들을 선정하고 실험 하

루 전부터 과도한 운동이나 음주 등을 삼가도록

동의를 얻었다.

실험도구2.

열린 사슬 자세에서 무릎 관절 고유수용성감1)

각 측정도구

무릎 관절 고유수용성감각에 대한 관절 각도의

인식 차이를 알아보기 위해서 굴곡과 신전 운동을

지속적인 속도로 움직이는 Continuous Passive

Motion(CPM, CPM-F08090, Smith & nephew Co.,

장비를 이용하여 무릎 관절의 굽힘 이동 각France)

도를 측정하였다.

닫힌 사슬 자세에서 무릎 관절 고유수용성감2)

각 측정도구

측각계가 달린 무릎 관절 보조기의 축을 넙다리

부의 가쪽위관절융기에 위치시켜 무릎 관절의 고유,

수용성감각에 대한 무릎 관절의 굽힘 이동 범위 각

도를 측정하였다 보조기는 무릎 관절에서 넙다리와.

종아리에 각각 적용되는 것으로 엉덩 관절과20cm

발목 관절에 영향을 미치지 않도록 하였다.

실험방법3.

피험자는 맨발 상태에서 피부 수용기 입력을 최

소화하기 위해 반바지를 입게 하였고 시각적인 정,

보 차단을 위해서 눈가리개를 사용하였다 또한 피.

험자의 측정모습을 다른 피험자들이 보지 못하게

하였다 그리고 측정과 훈련에 비우세 측 하지를 대.

상으로 실시하였다 닫힌 사슬 자세에서의 측정은.

기립 자세에서 측각계가 달린 보조기를 이용하였고,

열린 사슬 자세의 측정은 바로 누운 자세에서 CPM

을 이용하였다 측정은 먼저 실험자가 피험자에게.

무릎 관절 굽힘 각도 이동을 지시하였고 피험60° ,

자가 무릎 관절 굽힘 각도 라고 느끼는 부분에60°

서 멈추게 하고 이때 이동한 각도와 사이의 절60°

대오차 값을 측정하였다 피드백 제공은 자기통제.

결과지식 집단은 피험자들이 피드백이 필요하다고

요청할 경우 피드백을 제공하였으며 동반집단은,

피험자들의 의지에 상관없이 동반집단과 짝을 이

룬 자기통제 결과지식 집단이 피드백을 받는 시점

에서 피드백을 제공하였다 피험자들은 목표각도를.

학습하기 위해 회씩 세트로 총 회 수행하였으5 4 20

며 각 세트 간에는 초의 휴식시간이 주어졌다, 60 .

장단기적인 운동 학습의 지속 효과를 확인하기 위·

해 더 이상의 피드백을 제공하지 않고 시간 후1

그리고 시간 후 추적 검사 를 시시48 (follow-up test)

하였다.

분석방법4.

측정된 자료는 전산 입력 후 윈도용 SPSS version

을 이용하여 통계처리 하였다 습득단계와 학12.0 .

습 지속 단계 각각에서 네 집단 간의 수행효과를

알아보기 위하여 일요인 분산분석(one-way ANOVA)

을 실시하였다 사후검정은 를 실시하였고 통. LSD ,

계학적 유의성 검증을 위한 유의수준 로 하a= .05

였다.
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Ⅲ 결 과.

연구대상자의 일반적인 특성1.

열린 사슬 자기통제 결과지식 집단의 평균 나이

는 세 평균 신장은 평균 체중은20.2 , 168.92cm,

이었다 열린 사슬 동반집단의 평균 나이는60.35kg .

세 평균 신장은 평균 체중은20.7 , 167.25cm, 62.23

이었다 닫힌 사슬 자기통제 결과지식 집단의 평kg .

균 나이는 세 평균 신장은 평균 체20.1 , 167.12cm,

중은 이었다 닫힌 사슬 동반집단의 평균 나63.78kg .

이는 세 평균 신장은 평균 체중은20.4 , 165.21cm,

이었다64.24kg (Table 1).

Group
YKR-OKC

(mean±SE)

SCKR-OKC

(mean±SE)

YKR-CKC

(mean±SE)

SCKR-CKC

(mean±SE)
p

During learning 13.15±0.89 9.48±1.10 6.76±0.84 4.80±1.08 .000*

After 1 our 11.79±0.85 11.64±1.07 7.47±0.78 6.33±0.95 .000*

After 48 ours 12.18±0.86 9.73±0.77 8.09±0.78 7.14±1.08 .002*

*p<.05

Table 2. Comparison of absolute error in each group
(unit: °)

Group
YKR-OKC

(mean±SE)

SCKR-OKC

(mean±SE)

YKR-CKC

(mean±SE)

c

(mean±SE)
p

Age(year) 20.7±0.54 20.2±0.21 20.4±0.74 20.1±0.25 .912

Height( )㎝ 167.25±6.35 168.92±5.42 165.21±7.23 67.12±8.24 .893

Weight( )㎏ 62.23±7.24 60.35±9.15 64.24±5.14 63.78±4.15 .761

YKR-OKC : Yoked Knowledge of Result in Open Kinematic Chain

SCKR-OKC : Self-Controlled Knowledge of Result in Open Kinematic Chain

YKR-CKC : Yoked Knowledge of Result in Close Kinematic Chain

SCKR-CKC : Self-Controlled Knowledge of Result in Cpen Kinematic Chain

Table 1. Comparison of subject's characteristic

Fig 1. Comparison of absolute error in each group
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습득단계에서 집단 간 절대 오차의 비교2.

습득단계에서 네 집단의 절대오차는 통계학적인

유의한 차이가 있었다 사후검정 결과 열린(p<.05).

사슬 동반집단과 열린 사슬 자기통제 결과지식 집

단 닫힌 사슬 동반집단 닫힌 사슬 자기통제 결과, ,

지식 집단 간에 유의한 차이가 있었다 또한(p<.05).

열린 사슬 자기통제 결과지식 집단과 닫힌 사슬 자

기통제 결과지식 집단 간에 유의한 차이가 있었다

하지만 닫힌 사슬 동반집단의 절대 오차는(p<.05).

닫힌 사슬 자기통제 결과지식 집단의 절6.76±0.84,

대 오차는 으로 통계학적인 차이가 있었다4.80±1.08

열린 사슬 자기통제 결과지식 집단과 닫힌(p<.05).

사슬 동반집단 간에 유의한 차이가 없었다(p>.05)

(Table 2)(Fig 1).

3. 시간 시간 후 학습 효과에 따른 절대 오1 , 48

차의 비교

피드백 제공을 중지한 시간 후 네 집단의 절1 ,

대오차 비교에서 유의한 차이가 있었다 사(p<.05).

후검정 결과 열린 사슬 동반집단과 닫힌 사슬 동

반집단 닫힌 사슬 자기통제 결과지식 집단 간에,

유의한 차이가 있었다 또한 열린 사슬 자기(p<.05).

통제 결과지식 집단과 닫힘 사슬 동반 집단 닫힌,

사슬 자기통제 결과지식 집단 간에 유의한 차이가

있었다 하지만 닫힌 사슬 동반집단은(p<.05).

이고 닫힌 사슬 자기통제 결과지식 집단7.47±0.78

간에 열린 사슬 자기통제 결과지식 집단과(p<.05).

닫힌 사슬 동반집단 간에 유의한 차이가 없었다

(p>.05).

피드백 제공을 중지한 시간 후 네 집단의 절48 ,

대오차 비교에서 유의한 차이가 있었다 사후(p<.05).

검정 결과 열린 사슬 동반집단과 닫힌 사슬 동반집

단 닫힌 사슬 자기통제 결과지식 집단 간에 유의한,

차이가 있었다 또한 열린 사슬 자기통제 결(p<.05).

과지식 집단과 닫힌 사슬 자기통제 결과지식 집단

간에 통계적인 유의한 차이가 있었다(p<.05)(Table 2)

(Fig 1).

Ⅳ 고 찰.

고유수용성감각은 과도한 움직임으로부터 신체를

보호하고 자세를 안정화시키며 관절의 안정성 근육,

의 활동성 신체의 균형능력과 함께 신체의 기능 향,

상에 필요하다 등 등 은 고(Voight , 1996). Pai (1997)

유수용성감각이 역동적인 활동 시 관절의 안정성을

유지하는데 중요하며 손상을 초래할 수 있는 움직,

임으로부터 관절을 보호하는 역할을 수행하고 이러,

한 보호 및 안정화 기전의 손상으로 인하여 관절의

퇴행성 변화가 발생한다고 보고하였다 또한 무릎.

관절의 병변뿐만 아니라 고유수용성감각의 손실과

저하 때문에 보행 변수에서 비정상적인 변화가 관

찰된다 와(Al-Zahrani Bakheit, 2002).

재활훈련에서 고유수용성감각의 재교육이 강조되

고 있으며 재활 후에 고유수용성감각이나 운동감각

이 개선이 된다고 하였다(Granger, 1990). Simmons

등(1998)운동학습방법 중 하나인 자기통제 결과지식

을 이용한 주간의 체중이동 훈련을 통하여 세 편4 72

마비 환자의 균형조절 능력이 향상되었다고 하였다.

본 연구에서는 균형이 아닌 관절 손상 후 재활치

료에서 중시되는 고유수용성감각 재교육을 위해 운

동학습방법 중 하나인 자기통제 결과지식 피드백을

이용한 열린 사슬과 닫힌 사슬 운동형상학에서 무

릎 관절 고유수용성감각 학습을 통해 알아보았다.

본 연구의 실험결과 습득단계 세트에서 네 집단4

간에 유의한 차이를 보였다 습득단계 세트(p<.05). 1

에서는 네 집단 간에 절대오차의 차이가 없었으나,

수행횟수를 거듭할수록 무릎 관절의 각도 재현 수

행능력의 향상과 함께 절대오차의 유의한 차이를

확인 할 수 있었다.

와 는 피드백을 통한 훈련의 효Toole Wulf(1999)

율성에 대한 실험에서 수동에 비해 능동적 훈련방

식인 자기통제 결과지식이 동반 집단에 비해 효율

적인 결과를 나타냈다고 하였다 과. Chen Singer

는 학습자가 자기조절이나 통제 하에서 인지(1992)

적 행동적 전략을 사용하는 능력은 자기 주도적 그

리고 적극적인 피험자가 되게 하여 수행과 학습의

증가를 가져오게 된다고 주장하였다 또한 학습자의

요청에 의하여 주어지는 피드백은 운동이나 인지적
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기술에 효과적인 학습전략을 생성한다고 하였다

등 등 등(Jenelle , 1995; Jenelle , 1997). Wulf (2001)

은 스키 시뮬레이터를 통한 운동학습의 효과분석에

서 자기통제 결과지식 집단이 동반 결과지식 집단

보다 스키 동작의 효율성을 증가시켰다고 보고하였

다 이는 자기통제 피드백을 사용함으로서 피험자들.

이 훈련에 능동적으로 참여하게 되고 훈련에 대한

인지력이 향상되었기 때문이라고 생각하였다 본 연.

구의 사후검정 결과에서도 모든 운동형상학에서 자

기통제 결과지식 집단군이 동반집단군에 비해 절대

오차가 유의하게 감소한 것으로 보아 피험자에 의

해 일방적으로 피드백을 주어지는 경우보다는 자신

의 통제 하에서 전략적으로 피드백을 주어지는 것

이 효과적인 방법이라 판단된다.

닫힌 사슬 훈련은 열린 사슬 훈련보다 고유수용

성감각 및 운동감각 되먹임을 제공한다 등(Lephart ,

또한 외적으로 부과된 무게에 대해 근방추나1997).

관절수용기가 자극을 더 받고 고관절과 발목관절의

감각 수용기에서 수입성 정보들이 무릎 관절에서

통합되어 고유수용성감각을 보다 활성화시킬 수 있

다 은 기능적인 닫힌 사슬 운동형상학. Hogan(2001)

시 체중부하 자세에서 최대 구심성 입력(maximum

이 무릎 관절의 각도 재형성 실험에서afferent input)

좋은 수행 결과가 나왔다고 하였다 본 연구결과에.

서도 동반집단군과 자기통제 결과지식 집단군 모두

열린 사슬 운동형상학 보다 닫힌 사슬 운동형상학

에서 절대오차가 유의하게 감소하였다 이와 같은.

결과를 보면 닫힌 사슬 운동형상학이 열린 사슬 운

동형상학보다 고유수용성감각 인식면에서 더 효과

적인 방법이라 판단된다.

열린 사슬 자기통제 결과지식 집단과 닫힌 사슬

동반 집단의 비교에서 습득단계 세트 보다 절대오1

차는 감소하였지만 두 집단 간의 유의한 차이는 없

었다 즉 두 집단 모두 고유수용성감각의 학습을. ,

보였으며 비슷한 학습효과를 보였다고 생각된다.

관절 손상 재활치료 중에 체중지지 자세와 같은

닫힌 사슬 자세를 할 수 없는 상황에서는 자기통제

결과지식 피드백을 이용하면 닫힌 사슬 자세에서

얻을 수 있는 효과가 나타나므로 열린 사슬에서도

고유수용성감각 재교육을 실시 할 수 있다.

자기통제 결과지식이 운동학습에 미치는 영향을

알아보기 위한 단기 파지검사에서 네 집단 간에 절

대오차는 유의한 차이가 있었다 습득단계(p<.05). 4

세트에서 보다 절대오차는 증가하였으나 사후검정

결과 열린 사슬 운동형상학과 닫힌 사슬 운동형상,

학에서 절대오차가 자기통제 결과지식 집단군이 유

의하게 작았다 이는 단기 파지검사에서도 자기통제.

결과지식 집단군이 고유수용성감각 학습에 효과적

인 결과를 보였다.

장기 파지검사에서는 닫힌 사슬과 열린 사슬 운

동에서 자기 통제 집단과 동반 집단 간에 의미있는

차이를 보였다 이는 같은 조건에서 닫힌 사(p<.05).

슬과 열린 사슬 운동이 장기적인 학습 능력에서도

차이가 난다는 것을 의미한다.

향후 자기통제 결과지식을 이용한 학습에 대한

연구에서는 습득단계에서 학습이 장기적으로도 효

과를 보일 수 있도록 습득단계에서의 세트 수를 규

정하여야 할 것이다 이와 더불어 장기 파지검사.

시간도 규정하여 장기적 학습의 정의가 내려지는

시간을 명확하게 설정하여야 할 것이다 또한 학습.

과 관련된 성취도를 정확히 구분하면서 학습의 기

준을 연습 동안의 기억 일반화 능력 혹은 변화된,

환경으로 발전시킨 연구들이 이루어져야 할 것으로

생각된다.

Ⅴ 결 론.

본 연구는 자기통제 결과지식이 운동 학습에 미

치는 영향에 대해 알아보기 위하여 실시되었다 운.

동형상학에 따라 무릎 관절 고유수용성감각 학습에

미치는 영향을 알아보기 위하여 실시하였다 연구는.

대학교에 재학 중인 대 남여 명을 대상으H 20 40․
로 실시하였다 자기통제 결과지식의 학습효과를 알.

아보기 위하여 동반 집단을 설정하여 비교하였으며

무릎 관절 고유수용성감각 학습 효과를 알아보기

위하여 단기 파지검사는 시간 후 장기 파지검사는1 ,

시간 후에 파지검사를 실시하였다 자기통제 결과48 .

지식은 정상인의 무릎 관절 고유수용성감각 학습에

효과적인 것으로 나타났다 습득단계 단기 파지검. ,

사 그리고 장기 파지검사 모두에서 무릎 관절 고유
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수용성감각 학습에 효과를 보였다 빠른 학습과 학.

습 효과를 장시간 유지하기 위해서는 닫힌 사슬 운

동을 자기 통제 하에서 하는 것이 가장 적합한 것

으로 생각된다 관절 손상 환자재활에서 고유수용성.

감각 재교육이 강조되고 있는데 차후 관절 손상 환

자에게 재활을 위한 물리치료에서 운동학습의 하나

인 자기통제 결과지식 고려한 고유수용성감각 학습

에 대한 연구가 이루어져야 할 것으로 생각된다.
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