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생태심리학에 기초한

가변무게 퍼터의 정확성에 대한 학습효과 연구
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군산대학교 스포츠과학연구센터

본 연구는 생태심리학자인 E. Gibson(1969)의 학습에 대한 ‘지각적 분화(perceptual differentiation)’

이론에 기반을 두고 골프 퍼팅에서 관성 모멘트가 중요한 지각적 불변치이며, 관성 모멘트에

대한 지각적 분화가 골프 퍼팅의 정확성 향상에 효과가 있으리라는 가정 하에 연구를 수행하였

다. 이를 위하여 고정무게 퍼터 집단(A)과 가변무게 퍼터 집단(B)으로 나누어 다섯 회에 걸쳐

반복 실험을 실시하여 두 집단의 정확성의 차이와 변화를 조사 및 비교하였다. 고정무게 퍼터

집단은 상용되는 고정된 무게(500g)의 퍼터를 사용하여 연습하였고, 가변무게 퍼터 집단은 퍼터

헤드의 무게를 변화시켜 세 가지 다양한 무게(500g, 625g, 750g)의 퍼터로 연습하였으며, 실험

시에는 두 집단 모두 고정무게(500g) 퍼터를 사용하였다. 관성 모멘트를 측정한 결과 일반 퍼터

는 .173kg·m2, 125g을 부착한 퍼터는 .235kg·m2, 250g을 부착한 퍼터는 .298kg·m2였다. 데이터에

대해 반복 혼합 분석을 실시한 결과 날짜와 집단의 상호작용에 유의미한 차이가 있었다. 이러

한 결과는 초기에는 집단 A가 정확한 수행을 하였으나 훈련이 반복되면서 집단 B의 수행이 더

정확해 진 것을 나타내며 본 연구의 가설이 지지됨을 보여준다. 이와 함께 날짜(Day)에 유의미

한 차이가 있었으며 이는 학습이 거듭될수록 수행이 더욱 수행이 정확해 짐을 나타낸다. 실험

의 결과는 골프 퍼팅에 E. Gibson의 ‘지각적 분화’이론이 타당하게 적용됨을 보여준다.

주요어 : 골프 퍼팅, 정확성, 가변무게 퍼터, 관성 모멘트, 생태심리학
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퍼팅은 골프에서 전체 타수의 38%를 점유

하는 중요한 경기 변수이다(Wiren, 1992). “골

프 퍼팅에서의 정확성을 높이기 위해서는 어

떤 방법을 쓰면 효과적일까?” 종종 제기되는

이러한 질문은 골프를 즐기는 사람들의 퍼팅

수행 향상에 대한 실질적 요구를 대변함과 동

시에 학문적으로도 퍼팅의 정확성이 운동 학

습과 운동 제어 분야에서 체계적으로 이론화

하여 다루어져야할 문제임을 지적하고 있다.

생태심리학에서는 perception-action cycle(지각-

행위의 순환)의 개념이 이론의 근간을 이루며,

이에 의하면 지각은 행위를 이끌고 행위는 또

한 지각에 새로운 정보를 제공한다고 한다

(Gibson, 1979). 따라서 지각과 운동은 기능상

상호 의존적(Bootzma, 1989; Bootzma & van

Wieringer, 1990)이어서 하나의 과정으로 보며,

행동의 조절은 지각적 불변치에 의해 이끌어

진다고 한다(Gibson, 1958). 다이나믹 접근법에

서도 행위자의 행위 시스템이 기존의 상태보

다 더욱 개선된 새로운 행위시스템으로 바뀌

어 질 수 있는 것은 학습자를 최적의 상태로

인도하는 지각적 정보가 존재하기 때문에 가

능하다고 주장한다(Kugler & Turvey, 1987).

그헣다면 골프 퍼팅에서 정확한 퍼팅이라는

최적의 상태로 이끄는, 학습으로 인도하는 지

각적 정보는 무엇인가? 이에 대한 논의에 앞

서 먼저 생태심리학에서 주장하는 학습에 대

해 알아보기로 하겠다.

E. Gibson(1955, 1969)은 학습(learning)에 대하

여 ‘지각적 불변치(perceptual invariant)에 대한

분화(differentiation)가 이루어지는 과정’이라고

정의 하였으며 J. Gibson(1966)은 ‘모든 학습은

정보에 대한 주의 집중의 교육(education of

attention)이며, 더 정확하게는 정보가 주는 불

변치에 대한 주의집중의 교육이라’고 하였다.

Abernity(1993)는 ‘지각-행동의 기술 숙달의 과

정은 최소량의 핵심적인 정보(minimal essential

information)를 전해주는 변수를 비 핵심적인

정보(nonessential information)를 전해주는 변수와

구별하여 분리하는 과정’이라고 하였고,

Lintern(1991)은 ‘기술전이를 위한 훈련 프로그

램의 성패는 그 프로그램이 핵심적인 특성을

비 핵심적이고 부적절한 특성과 구별하는 가

의 여부에 달려 있다’고 하였다.

이러한 주장들은 모두 J. Gibson(1979)이 주

장한 불변치(invariant)의 개념과 긴밀하게 관련

되어 있다. 그는 불변치를 ‘다른 특성이 변화

할 때 변치 않으며 사상(event)의 지속적 속성

을 상세화 하는 속성’이라고 정의하였으며, 이

러한 불변치는 '지각자에 의해 구성되어지는

(consturcted) 것이 아니고 주의를 기울임으로서

발견(discoverable)되어 지는 것‘이라고 하였다.

또한 불변치에 대해 Michaels 와 Carello(1981)는

‘시간과 공간이 바뀌더라도 변형(transformation)

에 의해 변화받지 않고 유지되는 자극의 유

형’이라고 정의하였고, Cutting(1986)은 ‘불변치

는 차이점은 드러내고 정체성은 연결시키는

특성을 지닌다’고 하였으며, Feynman(1967)은

‘현상에 대한 낮은 차원의 기술(low dimensional

description of nature)’이라 정의하였다.

이렇게 볼 때 불변치는 ‘상황에 의해 일어

나는 변환 중에서도 변화 받지 않고 유지되는

사상(event)의 가장 중심적인 속성’이라고 할

수 있으며 ‘행위자의 행위 시스템이 기존의

상태보다 더욱 개선된 새로운 행위시스템으로

바뀌어 질 수 있도록 학습자를 최적의 상태로
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인도하는 지각적 정보’라고 하겠다

이러한 불변치는 어떻게 발견되어 지는가?

Saltzman과 Kelso(1987)는 학습의 과정은 과제-

관련 정보(task-related information)에 민감화되는

과정이며 그 과제가 부여하는 특정 목적을

달성하기 위하여 자신을 특정-목적 기구

(special-purpose device)로 작용하는 과정이라고

하였다. Turvey와 일련의 학자들(Burton et al.,

1990; Paganl et al, 1996; Pagano et al., 1993;

Solomon, 1989a; Solomon et al., 1989b; Turvey

et al., 1995, Turvey, 1996, Turvey et al., 1998)은

눈을 감은채로 막대를 손에 잡고 손목을 중심

으로 흔들어 봄으로서 막대의 길이를 추정하

도록 하는 일련의 실험을 통해서 손에 잡은

물체의 길이는 물체의 관성 모멘트(moment of

inertia)와 선형적 관계가 있음을 주장하였다.

즉 손에 잡은 물체의 길이를 지각하는 불변치

는 관성모멘트이라는 것이다. 물체를 손에 잡

고 흔들면 근육과 힘줄에 연결된 기계적수용

기(mechanoreceptor)가 기계적인 자극을 받게 되

고 이것은 손에 잡은 물체에 대한 정보를 알

아내는 신경활동의 기초가 된다고 하였다

(Turvey, 1996; Kugler & Turvey, 1987). 또한

Carello와 동료들(1999, 2000)은 손에 막대나 테

니스 라켓을 들고 쥐거나 흔들어 봄으로서 그

막대의 길이와 함께 스윗스팟(타격 중심점)을

추정하도록 하는 실험을 하였으며 이 실험을

통하여 손에 쥐고 흔드는 막대의 지각된 길

이는 그 물체의 관성 모멘트1/3이며, 스윗스팟

의 길이는 관성모멘트를 정적 모멘트로 나눈

비율치로 지각된다는 것을 발표하였다. 여기

에서 주목할 것은 실험자가 막대의 길이를 추

측하라는 지시를 했을 때는 피험자들은 자신

을 그러한 내용을 알아내는 특수-목적 기계

(special-purpose devise)로서 작용하였고 실험자가

스윗 스팟을 알아내라는 지시를 했을 때에는

피험자는 또한 자신을 그 과제가 요구하는 내

용을 지각하는 특수-목적 기계로 작용하였다

는 사실이다. 즉 지각자는 자신을 과제-관련

정보(task-related information)를 알아내는 기계로

사용하고 있었다.

그렇다면 골프 퍼팅 시에 경기자가 지각하

는 불변치는 무엇일까? Carello와 동료들(1999,

2000)의 연구에서 막대의 길이를 물었을 때와

스윗스팟을 물었을 때 각각 관성 모멘트1/3 과

관성 모멘트/정적 모멘트의 비율치로 응답한

것과 마찬가지로 골프 퍼팅에서 공을 목표거

리까지 정확하게 보내라는 지시를 받았을 때

피험자는 이 과제를 최선으로 수행하게 하는

그 지각적 불변치를 찾아내는 과제를 부여받

은 것이라고 할 수 있다. 퍼팅 시에 퍼터로

공을 쳐서 목적지까지 보낼 때에 그 공을 쳐

서 보내는 힘은 퍼터에서 나오며, 더 정확하

게는 퍼터와 공의 충돌시의 퍼터의 임펄스(충

격량)에서 온다. 공이 굴러가는 거리는 임펄스

의 제곱에 비례하며,

S =
( Impulse )2

(1)
2 ․ a ․ Mball

2

(S는 공이 굴러간 거리, Impulse는 임팩스시의

충격량, Mball은 공의 질량임)

또한 공의 초기 속도(임팩트 시의 속도)의

제곱에 비례한다.

S =
Vball

2

(2)
2 ․ a
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(S는 공이 굴러간 거리, Vball은 공의 초기 속도,

a는 바닥의 저항임)

하지만 임펄스 크기나 공의 초기 속도 자체

가 중요한 변인은 되지 못한다. 왜냐하면 퍼

팅의 목적은 공을 아무 곳에나 보내는 것이

아니라 정해진 목표 지점까지 공을 정확하게

보내야 하는 것에 있기 때문이다.

공을 목표 지점까지 정확하게 보내는 것을

목적으로 하는 퍼팅의 지각적 불변치로서는

퍼터의 관성 모멘트가 가장 유력한 후보가 될

것이라고 판단되었다. 왜냐하면 공이 굴러간

거리는 관성 모멘트, 퍼팅시의 힘, 그리고 백

스윙의 각도에 비례하기 때문이다.

S =
Ι ․ F ․ Ɵ0

(3)
a ․ R0 ․ Mball

2

(S는 퍼팅 거리이며, Ι는 관성 모멘트, F는 힘,

Ɵ0는 백 스윙의 각 크기, a는 바닥의 저항, R0

는 공의 반지름, Mball은 공의 질량임.)

관성모멘트는 회전하려는 것에 대해 그 물

체가 지니고 있는 저항적 성질이다(박찬희와

김용대, 2007)). 선행 연구에서도 관성모멘트는

퍼팅에서 퍼팅 시스템의 움직임이 안정성을

유지하도록 하는 역할을 하며(Karlson &

Nilsson, 2007), 퍼팅 동작을 완벽한 진자운동

에 가까운 동작이 되도록 하며(하종규, 2006),

근 수축의 잡음을 최소화 시킨다(윤완영, 이대

연, 김창국과 이병원, 2006)고 하였다. 따라서

본 연구에서는 관성 모멘트를 공을 안정적으

로 목표지점까지 보내는 데에 중요한 역할을

하는 불변치라고 가정하였다.

E. Gibson(1969)의 학습에 대한 연구에서 불변

치에 대한 강조와 함께 일관되게 중요하게 다

루어진 것은지각적 분화(perceptual differentiation)

의 개념이다. 지각적 분화에 대해서 E. Gibson

은 ‘사상(event)과 물체와 배열에 대한 방대한

정보들을 최소(Minimum), 최적(optimum)의 정보

로 좁혀나가는(narrowing down) 과정’이라고 역

설한다. 즉 지각적 분화는 생물학에서의 세포

분열에서와 같이 한 때는 하나로 여겨졌던 것

이 이제는 서로 다른 것으로 더욱 세밀하게

구별되어 지각되는 과정이라고 할 수 있다.

따라서 최적의 상태를 지향하는 학습의 과정

은 지각적 불변치를 발견하여 가는 과정이며,

이에 못지않게 주목해야 할 것은, 이러한 지

각적 불변치 들에 대한 분화가 이루어지는 과

정이라고 하겠다.

본 연구는 E. Gibson(1969)의 지각적 분화

(perceptual differentiation)주장과 다이나믹 접근

법에 기반을 두고 골프 퍼팅에서 관성 모멘트

가 중요한 불변치이며, 관성 모멘트에 대한

지각적 분화가 골프 퍼팅의 정확성 향상에 효

과가 있으리라는 가정 하에 연구를 수행하였

다.

골프 퍼팅에 다이나믹 접근법을 에 적용한

연구로는 신미경(2006, 2007)의 연구가 있다.

신미경(2006)은 골프 퍼팅에서 CM(comfort

mode; 편안한 상태)이 존재하는지, 그리고 CM

에서 정확성과 안정성은 높은지 조사하였다.

이 연구로 부터 CM이 확실히 존재하며 지속

적으로 CM상태가 계속 얻어질 수 있음을 보

여주었고, 이와 함께 CM상태에서 퍼팅한 거리

는 그 보다 짧은 거리나 긴 거리 보다 더 정

확하지는 않다는 것을 밝혔다. 또한 다이나믹
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접근법을 적용한 골프 퍼팅 학습의 역동적 특

성 연구(신미경, 2007)에서는 CM집단과 TG

(target; 목표) 집단이 비교되었다. 실험 초기에

는 CM집단이 우수하였으나 훈련이 계속되면

서 이러한 CM집단의 우수성은 사라졌으며, 따

라서 CM집단의 우수성 가설은 검증되지 않았

다. 이와 함께 실험 5일째에 어트랙터가 중간

목표거리조건에서 짧거나 긴 목표거리조건으

로 바뀌는 자기형성이 일어난 것을 발견하여

다이나믹 접근법의 자기-형성의 현상이 골프

퍼팅에서도 일어남을 밝혔다. 그러나 생태심

리학을 적용하여 골프 퍼팅에 대해 연구한 선

행 연구는 아직 되어진 바가 없다.

지각적 불변치에 대한 분화를 통하여 학습

이 이루어진다고 한 생태심리학의 주장(E. J.

Gibson, 1969)에 근거하여 본 연구는 실험 참

가자들에게 퍼터 헤드의 무게 탈·부착을 통하

여 다양한 무게의 퍼터를 제시하였다. 다양한

무게를 지닌 퍼터를 스윙함으로서 이를 통하

여 이 들이 지닌 다양한 관성 모멘트에 대한

지각이 가능해 질 것이고, 이러한 경험은 퍼

팅 시스템의 지각적 불변치인 관성 모멘트에

대한 분화를 이끌 것이라고 가정하였다.

이 가설을 검증하기 위하여 본 연구에서는

참가자를 두 집단으로 나누었다. 고정무게 집

단(A)은 상용되고 있는 퍼터 헤드의 무게가 한

가지로 고정된 일반 퍼터로 연습하였고, 가변

무게 집단(B)은 집단 A가 사용한 같은 퍼터에

본 실험을 위하여 새로 고안된 퍼터 헤드에

무게를 탈-부착할 수 있는 장치를 사용하여

세 가지 다른 무게의 퍼터로 연습하였다. 실

험 시에는 두 집단 모두 무게를 부착하지 않

은 동일한 고정 무게 퍼터를 사용하였다.

세 가지 무게의 퍼터 조건에서 퍼팅 연습을

하는 B집단은 세 가지의 관성 모멘트를 찾는

경험을 반복적으로 한 것이라고 하겠다. B집

단은 관성 모멘트가 다른 퍼터를 경험할 때마

다 핵심적 정보가 비 핵심적 정보로부터 구별

되는 경험을 삼중적으로 할 것이며, 가장 핵

심적 정보를 얻게 될 것이라고 하겠다. 따라

서 B집단은 A집단이 얻은 정보보다 더 상세

화(specificity)된 정보를 얻을 것이며, 퍼팅 정확

성의 학습 효과 면에서 더 우수하리라고 가정

하였다.

본 연구에서는 생태심리학을 이론적 바탕으

로 하여 지각적 분화(perceptual differentiation)가

골프 퍼팅의 정확성에 향상을 이끌 수 있는지

밝히기 위하여 고정무게 퍼터 집단과 가변무

게 퍼터 집단으로 나누어 다섯 회에 걸쳐 두

집단의 골프 퍼팅 수행에서의 정확성의 차이

와 변화를 비교, 조사하였다.

방 법

참가자 군산대학교 체육학과의 재학생 중에

서 골프 퍼팅의 경험이 없는 학생들 20명을

선발하여 실시하였다. 이들의 평균나이는 19.3

세였으며, 무보수로 실험에 참가하였다.

기구 및 재료 바닥에 인조 잔디가 깔려져 있

는 군산대학교 골프 연습장에 설치된 실내 퍼

팅 연습장에서 실시하였다.

A집단은 일반적으로 많이 쓰이는 퍼터인

Xings(총 길이 80.3cm, 그립 25.5cm, 퍼터 헤드

길이 11.0cm, 중량 0.5kg) 퍼터를 사용하였다.

B집단은 A집단이 사용한 같은 퍼터를 사용하
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되 본 실험을 위해 새로이 고안된 가변무게를

부착하여 사용하였다. 즉 퍼터 헤드의 퍼팅

시 볼이 닿는 부분인 스윗스폿 바로 뒷면을

깎아 지름 1.5cm의 원형 자석 두 개를 횡으로

심었고, 이곳에 직육면체 모양으로 납으로 만

들었으며 역시 원형 모양의 두 개의 자석을

심은 125g이나 250g의 두 무게 추를 각각 이

곳에 부착하여 사용하였다. 퍼터의 형태를 단

순화 하여 측정한 일반 퍼터의 관성 모멘트는

.173kg․m
2 이었으며, 125g의 무게를 부착한 퍼

터의 관성 모멘트는 235kg·m
2
, 250g의 무게를

부착한 헤비 퍼터의 관성 모멘트는 .298kg·m
2

이었다. 즉 125g을 부착한 퍼터의 관성 모멘

트는 일반 퍼터의 약 1.3배, 250g을 부착한 퍼

터의 관성 모멘트는 일반 퍼터의 약 1.7배에

해당하였다. 실험자는 줄자를 사용하여 퍼팅

한 거리를 측정하였다.

절차 고정무게 퍼터 집단(A집단: 10명)과 새

로운 가변무게 퍼터 집단(B집단; 10명)의 두

집단으로 나누어 (1주에 두 회씩) 6회에 걸쳐

실시하였다.

A집단은 Day1에 안정되고, 일관성 있으며,

재생성의 특징을 지니는 ‘편안한 상태(Comfort

Mode; CM)’의 개념에 대해 설명하고 편안한

상태를 눈을 뜬 상태에서 연습하도록 하였다.

퍼팅이 안정되었다고 판단되면 편안한 상태로

25회 퍼팅을 연습하도록 하였다. Day 2, 3, 4,

5, 6에는 실험을 시작하기 전에 편안한 상태

로 30회의 퍼팅 연습을 한 뒤 Short(1.7m),

Middle(3.25m), Long(6.0m)의 세 목표거리를 제

시하고 각 목표거리에 대해 10회 정도의 연습

퍼팅을 한 후 각각 20회씩 총 60회 퍼팅하도

록 하였으며, 퍼팅거리를 계측하였다..

B집단은 Day1에는 A집단과 같은 방법으로

편안한 상태에 대해 설명하고 난 후 편안한

상태 하에서 서로 다른 무게를 가진 세 퍼터

로 각각 8회 씩 연습하도록 하였다. Day 2, 3,

4, 5, 6에는 본 실험의 시작 전에 세 가지의

무게 조건(무게 부착 없이, 125g, 250g 의 무게

부착)의 퍼터를 사용하여 편안한 상태로 각

무게에 대해 10회씩 퍼팅을 연습하도록 하였

다. 그 후 본 실험을 시작하여 무게를 부착하

지 않은 A집단과 동일한 퍼터를 사용하여

Short(1.7m), Middle(3.25m), Long(6.0m)의 세 목

표거리를 제시하고 편안한 상태로 각 목표거

리에 대해 10회 정도의 연습 퍼팅을 한 뒤,

각각 20회씩 총 60회 퍼팅하도록 하였고 퍼팅

한 거리를 계측하였다. 즉 연습 시에는 두 집

단이 서로 다른 무게 조건에서 연습하며, 본

실험에서는 두 집단 모두 무게를 부착하지 않

그림 1. 실험의 실제 장면
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은 일반 퍼터를 사용하여 세 목표거리에 대해

퍼팅을 하도록 하였다. 두 집단 모두 Day 1에

는 퍼팅 거리를 측정하지 않았다. <그림 1>

은 실험을 수행하고 있는 모습을 보여준다.

각 실험은 피험자 당 약 20분간 소요되었다.

변인과 실험 설계 수행의 정확성을 측정하기

위하여 종속 변인인 ‘표준화한 퍼팅오류’는 볼

이 퍼팅된 지점이 목표지점으로부터 벗어나

있는 거리 차의 정도를 재어 이를 목표거리에

대해 나누어 표준화한 값을 취하였다. 이 때

볼이 직선으로 퍼팅되었거나 사선으로 퍼팅되

었거나에 관계없이 일관되게 볼이 목표 지점

으로 부터 벗어난 거리를 재었다.

표준화한 퍼팅오류 =
┃목표거리 - 퍼팅거리 ┃

목표거리

이 표준화한 퍼팅 오류는 0에서 1.0까지의

값(0 ≤ range)을 지니며 정의된 바에 따라 그

값이 작을수록 정확함을 의미한다.

실험으로부터 얻은 관측치의 표준화한 퍼팅

오류 값이 .4와 같거나 큰 경우( .4 ≤ range)에

는 아웃라이어로 간주하여 결측값으로 처리하

였다.

실험디자인은 Day 2, Day 3, Day 4, Day 5

Day 6의 각각의 데이터에 대해서는 이원 혼합

변량분석(두 집단, 세 목표거리)을 실시하였다.

또한 Day2, 3, 4, 5, 6의 자료전체에 대해 삼원

혼합 반복변량분석(두 집단, 세 목표거리, 다

섯 날짜)을 실시하였다. Day2, 3, 4, 5, 6의 실

험에서는 세거리 조건의 순서에 따른 오염변

인의 효과를 없애기 위해 세거리 조건을 역균

형화하여 실시하였다.

결과 및 논의

Day 2 A집단(일반 퍼터 연습 집단)과 B집단

(세 가지 퍼터 무게 연습 집단)의 퍼팅 수행의

정확성에 대해 일원 변량분석을 사용하여 비

교하였다. 두 집단 간에는 통계적으로 유의미

한 차이가 있었다, F(1,54) = 10.631, p <.01.

거리 조건 간에도 유의미한 차이가 없었으며,

F(1,54) = 1.945, p >.05, 집단과 거리조건 간

에 상호작용은 나타나지 않았다, F(1,54) < 1.

조건 M SE

집단
A .146 .005

B .171 .005

목표거리

L .148 .007

M .165 .007

S .163 .007

표 1. Day 2의 A, B 두 집단과 세 목표거리별

평균(M)과 표준오차(SE)

그림 2. Day 2의 A집단과 B집단의 세 목표거리

에 대한 표준화한 퍼팅 오류
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<그림 2>에서 공수 있는 바와 같이 퍼팅의

부정확성을 나타내는 변수인 ‘표준화한 퍼팅

오류’의 값이 세 목표거리 조건 모두에서 A집

단이(MA = .146) B집단(MB = .171) 보다 낮아

A집단의 수행이 더 정확함을 알 수 있다. 또

한 거리 조건 간에는 큰 차이가 없음을 공수

있다.

Day 3 두 집단(A, B)과 세거리 조건(Short,

Middle, Long)에 대한 이원 혼합 변량분석(2 ×

3 ANOVA)을 실시하였다. 이원 변량분석의 결

과 두 집단 사이에는 유의미한 차이가 나타나

지 않았다, F(1, 54) = 1.915, p >.05. 이러한

결과는 두 집단 간에 유의미한 차이가 있었던

Day 2의 결과와는 차이가 있으며, 이것은 훈

련이 반복됨에 따라 B집단이 A집단보다 퍼팅

의 정확성이 더 가파르게 향상됨으로서 초기

에 나타났던 A집단의 B집단에 대한 상대적

정확성이 점차 사라지고 있는 것을 나타낸다

고 하겠다. Day 2와는 다르게 Short, Middle,

Long의 세거리 조건은 통계적으로 유의미한

차이가 나타났으며, F(2, 54) = 8.868, p <.000,

사후분석(Tukey HSD)의 결과는 Long 거리 조

건이 다른 거리 조건(Middle이나 Short 거리 조

건)과는 차이가 있음을 보여주었다. 상호작용

은 나타나지 않았다, F(2, 54) < 1.

<그림 3>에서 공수 있는 바와 같이, 통계

적으로 유의미한 차이는 없지만 ‘표준화한 퍼

팅오류’의 값이 A집단이(MA = .148) B집단(MB

= .157) 보다 낮아 평균적으로는 A집단이 더

정확한 것을 알 수 있다.

거리 조건 간에는 정확성에서 두 집단 모두

Long 거리 조건(MLong = .134)이 가장 정확성이

높았으며, Middle거리 조건(MMiddle= .155)이 그

보다 약간 낮은 정확성을 나타내고, Short 거

리 조건(M.Short = .168)이 가장 낮은 정확성을

보여주고 있다.

Day 4 두 집단(A, B)과 세거리 조건(Short,

Middle, Long)에 대한 이원 혼합 반복 변량분석

(2 × 3 ANOVA)을 실시하였다. Day 3과 마찬

가지로 Day 4에도 두 집단 간에 정확성의 차

이는 없었다, F (1, 54) < 1. 세거리 조건 간에

는 통계적으로 유의미한 차이가 있었는데, F(2,

그림 3. Day 3의 A, B 두 집단의 세 목표거리에

대한 표준화한 퍼팅오류

조건 M SE

집단
A .148 .005

B .157 .005

목표거리

L .134 .006

M .155 .006

S .168 .006

표 2. Day 3의 A, B 두 집단과 세 목표거리별

평균(M)과 표준오차(SE)
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54) = 10.376, p < .000, 사후분석(Tukey HSD)

은 이 차이가 Long 거리 조건과 다른 조건인

Middle, Short 거리 조건과의 사이에 있음을 밝

혀 주었다. 상호작용은 나타나지 않았다, F(2,

54) <1.

<그림 4>에서 공수 있는 바와 같이, 통계

적으로는 차이가 없으나 ‘표준화한 퍼팅오류’

의 값이 A집단이(MA = .140) B집단(MB =

.134) 보다 높아 평균적으로 B집단의 수행이

A집단보다 더 정확해진 것을 알 수 있었다.

세 목표거리 중에서는 두 집단 모두 Long 목

표거리(MLong = .119)에서 가장 수행이 정확하

였으며, Short 거리조건(MShort = .142)과 Middle

(MMiddle= .150) 거리조건은 비슷한 수준의 낮은

정확성을 보여주었다.

Day 5 두 집단(A, B)과 세거리 조건(Short,

Middle, Long)에 대한 이원 혼합 변량분석(2 ×

3 ANOVA)를 실시하였다. Day 3, 4와 마찬가

지로 Day 5에도 두 집단 간에는 유의미한 차

이가 나타나지 않았다, F(1, 54) = 3.551, p

<.05. 거리조건 간에는 유의미한 차이가 있었

으며, F (1, 54) = 9.147, p < .000, 이에 대한

사후분석 검사(Tuket HSD)의 결과 거리 조건

간의 차이는 Short 거리 조건과 다른 조건들

(즉 Long 거리 조건, Middle거리 조건)과의 사

이에 있음을 알 수 있었다. 집단과 거리조건

간의 상호작용은 나타나지 않았다, F (1, 54)

= 2.590, p >.05.

<그림 5>에서 나타난 바와 같이 ‘표준화한

퍼팅오류’의 값이 A집단이(MA = .129) B집단

(MB = .141) 보다 낮아 A집단의 수행이 B집단

보다 다시 더 정확해진 것을 알 수 있었다.

그 원인은 B 집단의 짧은 거리 조건에 있는듯

하다. 즉 B집단은 Day 5에 짧은 거리 조건에

서 (MBShort= .165)에서 Day 4(MBShort= .138)보다

수행의 정확성이 낮아짐으로서 불안정적인 면

을 보여준다. 이에 비해 A집단은 Day 5에 짧

은 거리 조건(MAShort= .140)에서는 Day 4(MAShort

= .138)와 비슷한 수준의 오류율을 보였지만

middle거리 조건(MAMiddle= .122)의 수행이 크게

향상되어 Long 거리 조건(MALong = .125)과 비

슷한 수준의 정확성을 나타내었다.

두 집단 통합하면 전체적으로는 Long 거리

조건(M.Long = .121)이 가장 정확성이 높았으며,

조건 M SE

집단
A .140 .004

B .134 .004

목표거리

L .119 .005

M .150 .005

S .142 .005

표 3. Day 4의 A, B 두 집단과 세 목표거리별

평균(M)과 표준오차(SE)

그림 4. Day 4의 A, B 두 집단의 거리조건별 표

준화한 퍼팅오류
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Middle거리 조건(MMiddle= .132)이 그 뒤를 이었

고, Short거리 조건(MShort = .153)이 다른 거리

조건과 큰 차이를 이루며 가장 낮은 정확성을

나타내었다.

Day 6 두 집단(A, B)과 세거리 조건(Short,

Middle, Long)에 대한 이원 혼합 변량분석(2 ×

3 ANOVA)를 실시하였다. Day 3, 4, 5와 마찬

가지로 집단 간에는 유의미한 차이가 없었고,

F(1, 54) = 2.156, p >.05, 거리조건 간에는 유

의미한 차이가 나타났다 F(2, 54) = 5.670, p

< .01. 사후분석 검사(Tukey HSD) 결과 거리

조건 간의 차이는 Short와 다른 거리 조건(즉

Long 거리 조건, Middle거리 조건)과의 사이에

있음을 알 수 있었다. 집단과 거리조건 간에

상호작용은 없었다, F(2, 54) < 1.

분석의 결과는 Day 6에도 두 집단 간에는

차이가 없음을 나타내고 있다. 그러나 <그림

6>에서 공수 있는 바와 같이 ‘표준화한 퍼팅

오류’의 값이 A집단이(MA = .126) B집단(MB

= .116) 보다 높아 평균값으로는 B집단의 수

행이 더 정확한 것을 알 수 있다. 따라서 A,

B 두 집단 모두 정확성이 향상되고 있지만 그

중에서도 B집단의 정확성의 향상의 정도가 A

집단을 능가하는 것으로 볼 수 있다. 실험을

계속하면 두 집단 간에는 더욱 큰 차이가 나

게 될 것으로 기대되는 결과이다.

또한 Day 6에는 두 집단 모두 Short 거리 조

건(MShort= .137)이 가장 오류율이 높고 정확성

이 낮으며, Middle거리 조건(MMiddle= .113)과

Long 거리 조건(MLong = .113)은 비슷한 수준의

정확성을 보이고 있다. 날짜별로 볼 때 세거

리 조건 중에서 Long 거리 조건이 가장 먼저

정확성이 높아짐으로서 가장 정확성의 향상이

쉽게 이루어지는 거리 조건임을 나타내었으며,

그 다음으로는 Middle거리 조건의 정확성이 높

아짐으로서 중간정도의 어려움을 나타내었고,

Short 거리 조건은 Day 6에도 정확성이 세 목

표거리 조건 중에서 수행이 가장 뒤떨어짐으

로서 가장 정확성이 향상되기 어려운 거리 조

건이라는 것을 나타내었다. 그러나 Short 거리

조건도 훈련이 계속됨에 따라 꾸준히 향상됨

을 또한 보이고 있다.

그림 5. Day 5의 A, B 두 집단의 거리조건별 표

준화한 퍼팅오류

조건 M SE

집단
A .129 .004

B .141 .004

목표거리

L .121 .005

M .132 .005

S .153 .005

표 4. Day 5의 A, B 두 집단과 세 목표거리별

평균(M)과 표준오차(SE)
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조건 M SE

집단
A .126 .005

B .116 .005

목표거리

L .113 .006

M .113 .006

S .137 .006

표 5. Day 6의 A, B 두 집단과 세 목표거리별

평균(M)과 표준오차(SE)

그림 6. Day 6의 A, B 두 집단의 거리조건별 표

준화한 퍼팅오류

Day 2, 3, 4, 5, 6의 통합적 분석 집단 ×

거리조건 × 날짜의 삼원 혼합 반복 변량분석

(2 × 3 × 5 ANOVA)이 이루어졌으며 이 중

목표거리와 날짜에 대해서 반복측정이 이루어

졌다. 변량분석의 결과 A와 B 두 집단은 통계

적으로 차이가 없었다, F (1, 18) = 1.835, p

>.05. 날짜(Day)에 유의미한 차이, F(4, 72) =

22.054, p < .000,가 나타남으로서 Day 2, 3, 4,

5, 6의 반복적인 훈련을 거치면서 수행의 정

확도가 점점 향상되었음을 보여준다. 날짜와

집단 간에는 유의미한 상호작용이 있었다,

F(4, 72) = 4.884, p < .01 목표거리 간에는 유

의미한 차이가 있었으며, F(2, 36) = 20.748, p

< .000, 목표거리와 집단 간에는 상호작용이

나타나지 않았다, F(2, 36) = 1.064, p >.05. 날

짜와 목표 간에는 유의미한 상호작용이 있음

이 나타났으나, F(8, 144) = 2.279, p < .05, 날

짜와 목표, 집단사이의 상호작용은 없었다,

F(8, 144) < 1.

집단 간에 차이는 없으나 집단과 날짜 간에

상호작용이 있다는 결과는 훈련이 계속됨에

따라 집단의 정확성의 향상의 정도에 유의미

한 차이가 나타났다는 것을 의미한다. <그림

7>의 날짜의 흐름에 따른 집단 A와 B의 그래

프에서 볼 수 있는 바와 같이 처음에는 집단

A가 정확도가 높았으나 날짜가 지남에 따라

오히려 집단 B의 기울기가 집단 A에 비하여

커지고 Day 6에는 집단 B의 정확성이 더 높아

짐으로서 집단과 날짜 사이에 상호작용이 일

어남을 보여준다. 이러한 결과는 본 실험의

중심 가설인 ‘가변 무게 퍼터로 연습한 집단

그림 7. A, B 집단 간 날짜별 표준화한 퍼팅 오류.

날짜별 세 목표거리는 통합됨
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B의 학습효과가 고정 무게 퍼터로 연습한 집

단 A의 학습효과를 능가할 것임’을 지지하는

결과이며, 그 점에서 매우 중요한 의미를 지

닌다고 하겠다.

목표거리 간에 유의미한 차이가 있었다. 사

후분석 검사(Tukey HSD)를 실시한 결과 거리

간의 차이는 Long 거리 조건과 다른 거리 조

건(Middle, Short 거리 조건) 간에 있음이 나타

났다. 또한 날짜와 목표 간에 유의미한 상호

작용이 있다는 결과는 연습이 반복되면서 목

표거리간의 정확성에 차이가 난다는 것을 의

미한다. <그림 8>이 나타내는 바와 같이 실

험 초기에는 목표거리조건 간에 큰 차이가 없

었지만 훈련이 반복되면서 Long 목표거리 조

건은 가장 먼저 빠른 수행의 향상을 보여주고

그래프 상으로도 큰 기울기를 보이며 정확해

졌고, Middle 목표거리 조건은 특히 Day 5부터

수행이 매우 향상되어 그래프의 기울기가 커

지면서 Long 목표거리 조건과 비슷해 졌으며,

Short 목표거리 조건은 Long 목표거리 조건이

나 Middle 목표거리 조건보다 수행의 향상이

빠르게 이루어지지 않고 더디며 그래프의 기

울기도 완만하지만 수행의 향상이 또한 점진

적으로 이루어지고 있었다.

결론 및 제언

본 연구는 생태심리학을 바탕으로 지각적

분화가 골프 퍼팅 정확성의 향상을 이끌 수

있는지 밝히고자 하였으며, 골프 퍼팅에 적용

되는 불변치는 관성 모멘트라는 가정 하에 이

를 통하여 효과적인 골프 퍼팅의 학습 방법을

제시하려는 목적으로 수행되었다.

훈련 초기에 B집단은 세 개의 지각적 불변

치 값(즉 관성 모멘트)을 밝히고 세 개의 제어

매개변수의 값을 알아내는 과제를 부여 받은

것이라고 할 수 있고, 따라서 하나의 지각적

불변치(관성 모멘트)와 하나의 제어 매개변수

값을 알아내는 과제를 부여 받은 A집단보다

더 복잡하며 어려운 과제에 직면한 것이라고

하겠다. 집단 B에 부여된 이러한 과제의 복잡

함은 초기에 수행의 혼란과 어려움을 이끌었

으나 훈련이 반복되면서 집단 B는 집단 A를

능가하는 정확성을 보였다. 즉 훈련이 계속되

면서 B집단은 삼중적으로 핵심적인 불변치를

비 핵심적인 불변치와 구분하는 경험을 하게

됨으로서 지각적 불변치의 분화(differentiation)

와 상세화(specification)를 얻게 되었고, 이러한

지각적 불변치의 분화는 운동 수행의 최적화

를 이루게 함으로서 골프 퍼팅에서의 정확성

의 향상으로 나타났다고 사료된다.

학습을 일반적으로 표현하면 특정 목적을

달성하기 위한 과제-관련 정보(task-related

그림 8. 세 목표거리 간 날짜별 표준화한 퍼팅 오

류. 두 집단의 수행은 통합됨
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information)에 민감화 되는 과정이라고 하겠으

며(Saltzman & Kelso, 1987) 골프 퍼팅의 훈련은

이에 대한 구체적인 한 예에 속한다고 하겠다.

이러한 과제-관련 정보는 대체로 표면에 드러

나지 않는 감추어진 정보이어서 적극적이며

효율적인 탐색이 요구된다고 하겠다. 이러한

감추어진 정보는 이를 드러나게 하거나 명확

하게 하는 지도 방법을 사용하여 알도록 할

수 있다고 하겠다. E. Gibson(1969)은 결정적

역할을 하는 지각적 불변치를 구별, 강조하는

훈련 방법을 통하여 지각적 분화를 빠르게 이

룰 수 있다고 하였으며 따라서 이러한 결정적

지각 불변치(crucial perceptual invariant)의 규명

과 함께 이를 구체적으로 명확하게 이해, 인

식하고 결정적 지각적 불변치에 주의를 집중

하도록 하는 구체적인 교육프로그램의 개발이

필요하다고 하겠다. 이러한 관점에서 공때 본

연구에서 퍼터 헤드의 무게를 다양화 시켜 연

습하여 불변치인 관성 모멘트에 대한 지각적

분화를 이끄는 구체적인 방법을 제안한 것은

골프 퍼팅의 정확성 향상에 기여하는 의미 있

는 시도라고 하겠다.

훈련 초기에는 목표거리 간에 정확성의 차

이가 나타나지 않았지만 훈련이 진행되면서

목표거리 간의 정확성에 유의미한 차이가 발

생하였다. Sim과 동료들(1997)의 뱃-볼(bat-ball)

의 다이나믹 협응에 관한 연구는 뱃으로 볼을

치는 상황에서 시각적인 정보만을 주는 목표

거리를 편안한 목표거리, 그 보다 짧은 목표

거리, 긴 목표거리의 세 가지로 주고 이 세

경우에 협응의 운동 방정식이 어떻게 변화하

는지 조사하였다. 실험의 결과로부터 이들은

편안한 목표거리를 중심(제로)에 두고 짧은 목

표거리와 긴 목표거리에서 운동 방정식의 매

개변수의 부호가 마이너스(－)에서 플러스(+)

로 바뀌는 것을 보고하고 있다. 이는 짧은

거리와 긴 거리는 서로 다른 상(phase)에 속해

있다는 것을 의미한다. 이러한 선행 연구와의

맥락에서 본 연구의 결과를 해석해 본다면 세

목표거리 조건은 서로 다른 상(phase)에 속해

있는 질적으로 다른 상태라고 할 수 있다. 이

러한 결과와 해석은 앞으로 후속 연구를 통해

더욱 깊이 조사, 연구되어야 할 내용이라고

하겠다.

생태심리학의 지각적 분화 이론을 퍼팅의

학습에 적용한 본 연구와 연관하여 이 자리를

빌어서 다이나믹 접근법에 근거한 새로운 퍼

팅 시스템의 운동 모델을 제안하고자 한다.

이 퍼팅 시스템은 퍼팅자의 두 어깨를 잇는

중심점에서 시작하여 두 팔과 두 손, 퍼터가

포함 되어 이루어지며 하나의 진자로서 움직

이는 시스템이다. 즉 두 팔의 길이와 무게, 두

손의 길이와 무게, 퍼터의 길이와 무게가 모

두 포함이 되어 이루어지며, 볼이 목표 지점

과 연결되는 가상의 선에 퍼터 헤드의 페이스

가 직각으로 면한 상태로 앞 뒤로 스윙되는

시계추와 같은 운동을 하는 시스템이다. 본

연구에서 제시하는 이 퍼팅 시스템은 하나의

복합적 진자(compound pendulum)로 간주(Kugler,

Kelso, & Turvey, 1980; Kugler & Turvey, 1987)

될 수 있으며, 두 팔과 손의 길이와 무게, 그

리고 퍼터의 길이와 무게에 의해 특정의 관성

모멘트가 결정되는 시스템이다. 관성 모멘트

는 무게와 길이의 제곱을 곱하여 얻어진다.

따라서 퍼팅 시스템의 관성 모멘트는 퍼팅시

스템을 이루는 부분 들인 두 팔, 두 손, 그리
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고 퍼터의 각각의 부분들의 무게에 길이의 제

곱을 곱하여 구한 관성모멘트의 값 들을 모두

합하여 얻어진다. 퍼터 헤드(또는 샤프트)에

무게 부착을 함으로서 이 퍼팅시스템의 관성

모멘트는 조절될 수 있다. 이러한 새로운 퍼

팅 시스템의 모델을 기초로 하여 퍼팅 시스템

의 관성 모멘트가 변화시킴에 따라 퍼팅의 안

정성과 정확성이 변화하는 전체 과정을 시스

템적으로 알 수 있으리라 예견되며, 또한 이

러한 연구의 결과로 부터 퍼팅자 각자에게 그

에게 가장 적합한 관성모멘트를 알아내고 퍼

터의 길이와 무게를 제시할 수 있을 것으로도

기대된다.

생태심리학의 지각적 분화이론과 함께 이러

한 다이나믹 접근법에 기초한 새로운 퍼팅 시

스템 모델을 적용하여 골프 퍼팅을 연구한다

면 이는 골프 퍼팅의 연구에 새로운 방향을

제시 할 뿐 만 아니라 나아가서는 운동 수행

이 일어나는 과정 일반에 대한 좀 더 상세한

해답과 함께 운동 제어와 운동의 정확성 분야

의 연구에 새로운 방향을 제시할 수 있으리라

고 사료된다.
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A Study on the Effect of the Weight Varying Putter in

Learning Golf Putting: Based on the Ecological Approach

Mikyong Shin(Sim)

Kunsan National University Sport Science Center

For investigating whether the moment of inertia be the crucial perceptual invariant and perceptual

differentiation on moment of inertia would enhance the accuracy of golf putting, the present experiment

was conducted from the perspective of the ecological psychology. Group A used the putter of fixed

weight(500g), and group B used the putter of varying weight(500g, 625g, 750g) for the practice, and

they used the same fixed weight putter(500g) for the test. The moment of intia of the 500g putter was

.173 kg·m
2, the 625g putter was .235kg·m

2, the 750g putter was .298kg·m
2
. The accuracy of the two groups

was compared based on their five sessions of putting, and the results showed that there were significant

differences on Day, and, also, on interaction of Day and Group. The result of interaction between Day

and Group showed us that in the beginning the performance of Group A was superior to Group B, but

as the practice continued the performance of Group B became more accurate than Group A, and this

result supported the hypothesis of the present study. In sum, the perceptual differentiation theory of E.

Gibson can be properly applicable to learning of the golf putting.

Key words : golf putting, accuracy, weight varying putter, moment of inertia, ecological psychology


