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要旨

スポーツやリハビリテーションなど実践場面では、適切な動作を目指すため、運動

自体に意識を向けて運動すること（運動の意識的制御）を促し、それにより運動学習

を促進させようとする介入を用いることが多い。これに対し、多くの先行研究では、

運動の意識的制御はむしろ運動学習を阻害するという知見が多い （Wulf,2007; 

Masters1992）。

このような運動学習の意識に関する見解が実践と実験研究で異なる理由のーっと

して、練習スケジュール（例えば、多様性練習と一定練習）の違いによる可能性が考

えられる。スポーツなどの実践場面では、 一定の距離・速度・力量（運動パラメータ

ー）による同一動作の繰り返しの練習、すなわち一定練習のみを行うことはほとんど

なく、運動パラメーターが変化に富む実践環境を考慮した練習である多様性練習が実

施されることが多い。 一方、運動の意識的制御を取り扱った研究では、多くの場合、

実験操作の単純化のため一定練習を用いている。一般的に多様性練習は一定練習より

多くの運動パラメーターの調節を必要とし、それが高い運動学習効果を生み出すと考

えられている （Schmidt,1975）。運動パラメーターの調節という観点では、運動の意

識的制御が高い状態では試行錯誤しながら運動していること （Masters,1992; 

Zhu,2011）から、運動パラメーターの調節を頻繁に行っている可能性が高い。そのた

め、練習スケジュールと運動の意識的制御には少なからず関連性があるものと思われ

る。

本研究は、運動の意識的制御の運動学習効果への影響を検討するため、運動学習効

果が異なるとされる一定練習・多様性練習を実験課題として用いることとした。運動

の意識的制御は、 一定練習では阻害要因、多様性練習では促進要因と仮定し、以下の

3つの実験から検討を試みた。



実験 1では、質問紙「運動における注意の再投資スケール（MovementSpecific 

Reinvestment Scale (MSRS）、 Masters2005）」により運動の意識的制御の傾向（個

人特性）を評価し、運動の意識的制御傾向と練習スケジュールの違いが運動学習に与

える影響を検討した。その結果、 一定練習群ではMSRS（個人特性）と運動学習効果

に有意な相関は無く、多様性練習群では MSRSと一日後変化率（事前テストに対す

る一日後保持テストの変化率）に有意な相関があることがわかり、ダーツ運動学習に

おいて個人特性と練習スケジュールの関連性が一部示唆された。

実験2では、運動の意識的制御を促すため、好ましいダーツ動作を紙面・口頭で教

示し、個人特性と練習スケジュールの運動学習効果への影響がその介入によりどのよ

うに変化するかを検討した。実験の結果、教示の介入により、実験 1に比べダーツ実

験中の運動の意識的制御指標とした内省報告数は有意に増大したものの、ダーツ後の

MSRSは増大しなかった。夕、ーツ誤差において、実験 1と同様に一定練習群では

MSRSと運動学習効果に有意な相関は無く、多様性練習群では MSRSと一日後変化

率に有意な相関があった。これら実験 1、2の結果から、多様性練習群における運動

学習は、運動の意識的制御傾向が強い者は促進的に、弱い者は阻害的に作用する可能

性が示唆された。

実験 3では、運動の意識的制御に関する教示効果と練習スケジュールの交互作用の

検討のため、教示（有り・無し）×練習スケジュール（一定・多様性）の 4群を設定

した実験を行った。その結果、多様性練習条件、教示あり条件でそれぞれダーツ後の

MSRSが上昇し、運動の意識的制御が促進されたと考えられた。練習によるパフォー

マンスの向上に関して、教示の有無によって差があり、教示あり条件では教示なし条

件より有意にダーツ誤差が改善していた。練習効果の保持に関して、多様性練習では

直後テストと各保持テスト聞に有意差が無く練習の効果が保持されていたが、一定練

習では直後テストと 10分後保持テスト、 1日後保持テストそれぞれの間に有意差が

あり、練習期に獲得された練習効果が保持されていなかった。また、各群の比較を行



ったところ、多様性・教示あり群では、 1日後保持テストの成績が他の群より高く、

練習効果が 1日後でも保持されていたものと推察された。

実験 3における結果から、多様性練習条件ならびに教示条件によって運動の意識的

制御が促され、特に多様性・教示あり群で運動学習効果が高かった。これは実験 1、

2における学習効果と MSRS個人特性の関連性に関する結果とも矛盾しない。実験 1、

2では、多様性練習における MSRS高値者、すなわち運動の意識的制御傾向の強い者

の運動学習効果が高かったことから、多様性練習と運動の意識的制御の関連性が示さ

れている。実験 3では教示によって運動の意識的制御を強く促した結果、多様性・教

示あり群において運動学習効果が他の条件より有意に高い結果が得られた。これら 3

つの実験結果より、多様性練習において、運動の意識的制御によって運動学習効果を

促進することが示唆された。
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第1章緒言

スポーツやリハビリテーションなど実践場面では、適切な動作を目指すため、運動

自体に意識を向けて運動すること（運動の意識的制御）を促し、それにより運動学習

を促進させようとする介入を用いることが多い。これに対し、多くの先行研究では、

運動の意識的制御はむしろ運動学習を阻害するという知見が多い。例えば、身体や身

体運動に意識を向けさせる教示である内的焦点（InternalFocus）は、運動の結果や

効果に意識を向けさせる教示である外的焦点（ExternalFocus）に比べ、運動学習効

果が低いとされている （Wu旺2007）。また、 Masters(Masters 1992）は、実験的操

作により運動の意識的制御を促すと、意識的制御を促さない条件より運動学習が阻害

されることを報告した。

このような運動学習の意識に関する見解が実践と実験研究で異なる理由のーっと

して、練習スケジュール（例えば、多様性練習と一定練習）の違いによる可能性が考

えられる。スポーツなどの実践場面では、一定の距離・速度・力量（運動パラメータ

ー）による同一動作の繰り返しの練習、すなわち一定練習のみを行うことはほとんど

なく、運動パラメーターが変化に富む実践環境を考慮した練習である多様性練習が実

施されることが多い。 一方、運動の意識的制御を取り扱った研究では、多くの場合、

実験操作の単純化のため一定練習を用いている。 一般的に多様性練習は一定練習より

多くの運動パラメーターの調節を必要とし、それが高い運動学習効果を生み出すと考

えられている （Schmidt,1975）。運動パラメーターの調節という観点では、運動の意

識的制御が高い状態では試行錯誤しながら運動していること （Masters, 1992 ; 

Zhu,2011）から、運動パラメーターの調節を頻繁に行っている可能性が高い。そのた

め、練習スケジュールと運動の意識的制御には少なからず関連性があるものと思われ

る。

本研究では、ダーツ運動学習における運動の意識的制御と練習スケジュール（ー
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定・多様性練習）の関連性を検討した。実験 1では、質問紙「運動における注意の再

投資スケール（Movement Specific Reinvestment Scale ( MSRS）、 Masterset 

al.,2005）」により運動の意識的制御の傾向（個人特性）を評価し、運動の意識的制御

傾向と練習スケジュールの違いが運動学習に与える影響を検討した。実験2では、運

動の意識的制御を促すため、好ましいダーツ動作を紙面・口頭で教示し、その介入に

より個人特性と練習スケジュールの運動学習効果がどのように変化するかを検討し

た。実験 3では、運動の意識的制御に関する教示効果と練習スケジュールの交互作用

の検討のため、教示（有り・無し）×練習スケジュール（一定・多様性）の 4群を設

定した実験を行った。
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第2章 本研究の背景

第1節 運動中の意識化対象の違いによる運動学習への影響（注意の焦点）

スポーツにおけるコーチングで用いられる教示に関して、様々な検討がされている。

その代表的な例として、羽Tulfら （Wulfet al. 1998）が着目した、注意を向ける対象

の違いによる運動学習効果の検討、すなわち AttentionalFocus （注意の焦点）があ

る。 Wulfら （Wulfet al.,1998）は、運動の作用対象や運動結果に注意を向ける外的

焦点 (ExternalFocus）と自分自身の身体や運動に注意を向ける内的焦点（Internal

Focus）の運動学習効果を検討するため、左右へ傾斜可能なプラットフォーム上で可

能な限り安定的に立位姿勢を維持することが求められる課題（スタビロメータ課題）

による運動学習を内的焦点群と外的焦点群に課す運動学習実験を実施した。内的焦点

群は自らの足部に注意を向けるよう教示が与えられ、外的焦点群にはプラットフォー

ム上に付けられたマーカーに注意を向ける教示がなされた。運動学習は 3日間にわた

り実施され、最終日に保持テストが行われた。その結果、初日、 2日目は群間のパフ

ォーマンスに有意差はみられなかったが、保持テストでは外的焦点群が内的焦点群よ

り有意に安定した成績を示した。これらの結果から、この種の運動学習では内的焦点

に比べ外的焦点の方がより高い学習効果を示すことが示唆された。

さらに羽Tulfら （Wulfet al.,2001）は、内的焦点より外的焦点の運動学習成績がよ

い理由として、外的焦点では注意が外的対象に向けられるため、身体運動の制御に注

意容量を必要とせず、むしろ自動的な制御が促進されるとする仮説を立て、その検証

実験を以下の方法により実施した。実験参加者 28名を内的焦点群、外的焦点群に振

り分け、スタビロメータ課題の練習を 2日間行い 3日目に保持テストを行ったoWulf 

らは課題遂行時の注意容量を調べるため、練習、保持テスト共にプローブ反応時間を

同時に測定した。実験の結果、保持テストの運動パフォーマンスは外的焦点群が有意
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に安定し、プローブ反応時間も短かった。これらの結果から、内的焦点に比べ外的焦

点の方が運動の自動化の程度が高く、バランス課題に関連した制御処理に意識的な干

渉が少なかったことが示唆された。

注意の焦点は、これまで、ゴルフのショット （Wu旺2007）、バスケットボール

(Zachry et al.,2005）、夕、ーツ （Southard,2011）、ジャンブ （Makaruket alι012）、

筋力発揮課題 （Marchant,2011）、水泳 （Freudenheimet al. 2010）などで調べられ

てきており、内的焦点に比べ外的焦点の方がより高い学習効果やパフォーマンスを示

すことが報告されている。以上のように、身体運動へ注意を向ける（内的焦点）より

運動結果・運動対象への注意を向ける（外的焦点）方がより高い学習効果を示すこと

が示唆されている （Wulf,2007）。

第2節 運動の意識化・非意識化が運動および運動学習に及ぼす影響

2.1 注意の再投資（Reinvestment）と運動学習の関連性

Masters (Masters,1992）によれば、注意の再投資（Reinvestment）とは、ある

程度自動化した運動に対して再び運動の意識的制御をするととを指し、スポーツにお

ける「あがり」の発生が注意の再投資によるものであることを指摘している。すなわ

ち、既に十分な学習により自動化された運動課題を実行するとき、その運動に関わる

明示的知識の意図的想起（運動の意識的制御、知識の再確認・再投資 reinvest）が「あ

がり j を生じさせるとし、特にストレスのかかった状況で顕著に起こることを指摘し

た。Masters(Masters, 1992）は、ある程度自動化された運動の再学習では、明示的

な知識を想起する学習（顕在学習）では自動的運動制御が損なわれてしまい、逆に明

示的な知識を想起しないようにするとそれが回避できると仮定し、その仮説検証実験

を実施した。彼らは、成人初心者を対象にゴルフパッティング課題を実施し、顕在・
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潜在学習とゴルフパッティング課題の成績を比較検討した。潜在学習群では身体運動

中にアルファベッ トを発話しながら練習するという二重課題練習を行わせ、顕在的学

習群にはゴルフパッティング技術に関する教示を与えるという知識教示練習を行わ

せた。両群は 400打の練習の後、直後保持テストを行った。保持テストでは心理的プ

レッシャーを与えるため、課題成績に応じた賞金とフロゴルファーによる評価を与え

る状況を設定した。実験の結果、潜在学習群では保持テストの運動パフォーマンスの

向上、顕在学習群では低下が認められた。また、ゴルフパッティング課題中に行った

ゴルフパッティングの工夫や動作の仕方など課題に関する試行錯誤の数を実験終了

後に数え（内省報告数）注意の再投資の指標として測定した。その結果、顕在学習群

では、潜在学習群に比べ有意に内省報告数が多かった。これらの実験結果から、

Mastersは、プレッシャーによる運動パフォーマンスの低下の原因を身体運動に対す

る注意の増加が原因であるとして、ある程度自動化した運動に改めて注意を向けるこ

と（注意の再投資）の弊害を指摘した。

Maxwellら （Maxwellet alι000）は、同様にゴルフパッティング課題を用いて顕

在学習と潜在学習の違いを 3000回に及ぶゴルフパッティング練習を用いた実験で検

討した。潜在学習群は課題中に数を数える二重課題を行い、顕在学習群では二重課題

を行わずに運動課題のみを実施した。実験の結果、練習中は顕在学習群の方が潜在学

習群に比べ有意に高い運動パフォーマンスを示したが、保持テストでは群間差が無く、

潜在学習でも運動学習が促進した。この実験研究では、さらに質問紙である再投資ス

ケール (ReinvestmentScale (RS) (Masters et al.,1993））により注意の再投資の

個人特性と運動パフォーマンスを比較検討し、顕在学習群にのみ RS得点とゴルフパ

ッティングパフォーマンス（3000回）に有意な負の相関（r= -0.73, P = 0.01）が認め

られた。これは、 RS得点が高い人ほどゴルフパッティングパフォーマンスが低いこ

とを示している。 Maxwellらは、さらに不安とゴルフパッティングパフォーマンスに

も関連性がある可能性も指摘している。以上のように、運動学習における意識化・非
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意識化の検討では、運動学習には運動の意識化（注意の再投資、運動の意識的制御）

は有効でない可能性が示唆されている。

2.2 注意の再投資に関する個人特性の評価（質問紙による評価）

前節で言及したように、当初、注意の再投資に関する個人特性の評価には質問紙

RSが用いられたが、 RSの質問内容が運動に限定された内容ではなく行動一般に関す

るものであった。そのため Mastersらは質問内容を運動に関する注意の再投資に限定

した質問紙MovementSpecific Reinvestment Scale(MSRS) (Masters et al.,2005 ; 

Masters et al.,2008）を考案した。例えば、 RSの質問項目「Ireflect about myself a 

lot.自分自身について考えることがある」は 「Ireflect about my movement a lot.自

分の運動・動作について考えることがある」に変更された。 Mastersら （Masterset 

al.,2008）は369人の学生を対象に MSRSを実施し多因子モデルによる因子分析を行

い、movementself-consciousness (MSC，運動時の自己意識）と consciousmotor 

processing ( CMP，意識的に運動を行う）の 2因子を抽出した。MSCは、運動のスタ

イルや他人からの印象を気にするといった、運動に関する自己意識の程度を示す因子、

CMPは運動中の意識的な制御を示す因子と解釈された。 Mastersらはさらに MSRS

の再現性を評価するため、因子分析の対象とした 369人のうち、 123人に 1週間後の

信頼性テストを実施したところ、信頼性指標であるクロンパックの α係数が、 MSC

で0.67、CMPで0.76を示し、 MSRSの比較的高い再現性が認められた （Masterset 

al.,2008）。

MSRSの意義や妥当性については、 Zhuら （Zhuet al. 2011）が、ゴルフパッティ

ング課題を用い、 MSRS得点と脳波 Coherence（皮質問結合性）の関連性から検討し

ている。皮質問結合性は頭皮上の 2点から同時に導出された脳波律動の相関の強さを

示し、皮質領域間の関連性の指標として使われている。 Zhuらの実験では、 学生204

人を対象に MSRSを実施し、その CMP得点から高値群と低値群に分け、ゴルフパッ
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ティング課題を実施した。その結果、ゴルフパッティング成績は両群に差は無かった

が、皮質問結合性について、 CMP高値群における T3（言語分析過程を反映）と Fz

（運動企図を反映）の結合性が有意に高かった。すなわち、運動を意識的に行う傾向

が強い CMP高値者では運動時の言語的過程と運動企図の関連性が高く、運動の意識

的制御・注意の再投資をしていた可能性が高いことが示された。これらの結果から、

Zhuらは、質問紙 MSRSは運動時の注意の再投資を適正に評価できると結論づけて

いる。以上のように、 MSRSによる注意の再投資の評価には、運動中の自己意識の程

度（MSC）と意識的に運動を実施する程度（CMP）の両特性が含まれていること、

MSRSは再現性が高いこと、脳波からみた言語一運動連関との関連性が認められるこ

とが示唆されており、その有効性や妥当性がある程度確認されている。したがって、

MSRSによる注意の再投資評価は、運動実施に際しての運動の意識的制御に関する個

人特性の評価として有効であることが示唆されている。

第3節 先行研究における異なる練習スケジュールによる運動学習効果の違い

背景で述べてきた運動学習における運動の意識的制御研究（注意の焦点，注意の再投

資）において、運動の意識的制御は運動学習効果が低いとされたが、練習スケジュー

ルに関する検討は少ない。注意の焦点の多くの研究で一定の距離・速度・力量（運動

パラメーター）による同一動作の繰り返しの練習（一定練習）が用いられ練習スケジ

ュールに関しての検討はない （Wulfet al.,1998 ; Zachry et al.,2005 ; Freudenheim 

et al.,2010 ; Southard,2011 ; Marchant,2011 ; Makaruk et al.,2012）。Weissら

(Weiss,2011）の研究における練習スケジュールは、異なる複数のダーツ目標を設定

しているものの、テストと練習で同じ課題を用いたため、練習スケジュールの検討を

していない。一方、注意の再投資研究において、 Masters(Masters,1992）やMaxwell

ら （Maxwellet al.,2000）は、練習スケジュールに一定練習を用い、実験条件間（意
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識化条件、非意識化条件）での比較検討を行ったため、練習スケジュールの検討をし

ていない。 Zhuら （Zhuet al.,2011）はいくつかの異なる距離からの課題同士の比較

を行い、課題の提示順序が近い距離から徐々に距離を延ばし順序が同一な練習（ブロ

ック練習）と、ランダムに距離を変更する練習（ランダム練習）との違いを検討した。

以上のように運動学習における運動の意識的制御研究（注意の焦点，注意の再投資）で

は、練習スケジュールに一定練習を用いることが多く、練習スケジュール間の運動学

習効果を検討した研究は少ない。

一般に、運動学習効果を上げるには、 一定練習よりも運動パラメーターが変化に富

む練習（多様性練習）の方が高い学習効果を生み出すことが報告されている（多様性

練習効果仮説 山foxlet1979）。これら多様性練習効果の検討は練習効果として練習終

了直後の練習課題とは異なる課題（転移課題）を用いた効果の検討が多く、練習中に

経験した課題（保持課題）の検討は少ない （工藤，1989）。この保持課題において多様

性練習効果の報告が少ないことを受け、 Shea& Kohlは保持課題における多様性練習

効果の検討を行った （Shea& Kohl 1990）。課題は 175Nの力発揮（基準課題）を求

めるものであった。すべての被験者はこの基準課題を 85試行練習した。この基準課

題の施行間時間は 16秒に設定され、この 16秒間を 3条件設定した。 1つ目は 16秒

間を休息する休息条件、 2つ目は基準課題を 3試行行う条件（一定練習条件）、 3つ目

は異なる力発揮を求められた課題を 3試行行う条件（多様性練習条件）であった。練

習終了後 24時間の後、基準課題についてテストを行ったところ多様性練習条件が最

も成績がよく、次いで休息条件、一定練習条件の順でテスト成績は悪化した。これら

のように多様性練習が一定練習に比べ効果的であることについては、転移課題や保持

課題で報告されている。

これら多様性練習が効果的である説明として、 Schema （スキーマ）理論

(Schmidt, 1975）や文脈干渉効果 （Shea& Morgan,1979）がある。スキーマ理論で

は、運動の繰り返しにより運動パラメーター（力量やタイミングなど）と遂行結果に
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関数関係が成立し、目標とした運動に応じて適切な運動パラメーターの選択が可能と

なると考えられている （Schmidt,1975）。したがってスキーマ理論によれば、運動パ

ラメーター調節の練習回数が多い程、また多様なパラメーター調整を多数経験するほ

ど、運動学習が促進されるという。 一方、文脈干渉効果とは、複数の動作課題をそれ

ぞれブロック化して練習するよりも、試行毎にランダムな順序で練習した方が練習期

のパフォーマンスは低いものの、その後の保持テストではパフォーマンスが逆転する

という現象であるが、多様性練習でも同じ練習をする（一定練習）という文脈は干渉

されているため、文脈干渉効果がある可能性が指摘されている （工藤，1993）。文脈干

渉効果の説明仮説には、同じ運動課題を繰り返す場合にはワーキングメモリーにある

運動計画を変更せずにそのまま実行するだけだが、毎回異なる動作を行う場合（多様

性練習やランダム練習）、ワーキングメモリー内での運動計画は消去され新たな運動

計画を再構成する必要があり、これが運動記憶の保持を促進するという仮説（再構成

仮説）と、毎回異なる動作を行う場合では複数の運動に共通するルールを学習すると

いう仮説（精激化仮説）がある。 Kantakら （Kantaket al.,2012）の運動学習の記

憶処理に関する文献 reviewによると、毎回異なる動作を行う場合の運動記憶保持効

果については、習得課題中に認知処理が多ければ多いほど記憶の固定が促進される可

能性を示す知見が多数報告されており、学習効果を挙げる背景には高い認知過程があ

ることを示唆している。いずれにせよ、多様性練習における運動時の高い認知過程が

運動学習効果をもたらすことは多く報告され、本実験のテーマである運動の意識的制

御によっても同様に、運動学習を促進させる可能性がある。

練習スケジュールが運動学習における運動の意識的制御と少なからず関連してい

る可能性を示唆する知見は、脳科学・神経科学分野の幾つかの研究報告にもみられる。

Kantakら（Kantaket al. 2010）は多様性練習と一定練習の運動学習効果について、

運動学習に関与する脳部位を反復経頭蓋磁気刺激法を用いて検討している。その結果、

多様性練習は背外側前頭前皮質（DLPFC: Dorsolateral Prefrontal Cortex）の抑制

11 



によって、 一定練習は一次運動野（M1 : Primary motor cortex）の抑制によって運

動学習効果が回害された。 DLPFCはワーキングメモリーの中枢とされ、その抑制に

よって多様性練習の学習効果が回害されたことは再構成仮説を支持した。ゆえに、練

習スケジュールの違いは運動学習に関与する脳部位の違いに起因することが示唆さ

れた。

第4節 問題の所在ならびに研究の目的

以上のように、運動学習の促進が練習スケジュールによって異なること、練習スケ

ジュールによって関連脳部位が異なることが示唆された。したがって、運動学習にお

ける運動の意識的制御を検討する場合、学習課題として用いる練習スケジュールは重

要な意味を持ち検討する余地があると考えられる。一方で、運動の意識的制御が高い

状態では、運動時に試行錯誤しながら運動していること （Masters,1992 ; Zhu et 

al.,2011）から、運動パラメーターの調節を多く行っている可能性が高い。そのため、

練習スケジュールと運動の意識的制御には少なからず関連性があるものと思われる。

本研究は、運動を意識的に制御することの運動学習効果への影響を検討するため、

運動学習効果が異なるとされる一定練習・多様性練習を実験課題として用いた。運動

の意識的制御は、 一定練習では阻害要因、多様性練習では促進要因と仮定し、以下の

3つの仮説検証を試みた。実験 1では、運動学習効果と運動の意識的制御の個人特性

の比較検討を行った。実験2では、教示により運動の意識的制御を促進させ、練習問

の運動学習効果の違いを検討した。実験 3では、運動の意識的制御に関する教示効果

と練習スケジュールの交互作用の検討のため、教示（有り・無し） ×練習スケジュー

ル（一定・多様性）の4群を設定した実験を行った。
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第3章 運動の意識的制御の違いと練習スケジュールが運動学習に与える

影響の検討

第1節 個人特性としての運動の意識的制御傾向、練習スケジュール、およびダ

ーツ投げ学習効果の関連性（実験 1) 

1.1 目的

実験 1では、ダーツ課題前に行う質問紙 MSRSを運動の意識的制御の個人特性と

して取り扱い、個人特性がどのように運動学習効果に影響するかについて検討した。

これは、運動実施中に自己意識に関する個人特性は運動学習効果に少なからず影響を

与える （Mawellet al. 2000 ; Weiss 2011）という知見を根拠としており、運動学習

効果と運動の意識的制御の個人特性の比較検討を行った。

1.2 方法

1.2.1 実験参加者

実験参加者は、相模原協同病院職員でダーツ初心者の 26人（男性 9人、女性 17

人、 25.6±2.7歳）であった。すべての実験参加者は、過去のダーツ経験が 5回以内、

かつ最近6か月以上ダーツをしていない者で、上肢下肢に現在治療中の外傷等がなく、

視力（矯正視力を含む）が両眼で 0.7以上である者とした。

実験参加にあたり、各実験参加者から実験内容の同意と実験参加への承認を書面に

て得た。また、本実験は、相模原協同病院倫理委員会により審査を受け承認された（承

認番号 87）。

1.2.2 実験環境および装置

実験は相模原協同病院作業療法室で行った。ダーツ課題には、直径 15.5インチの
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ダーツボード（DYNASTY社製、 EMBLEMJACK苛pe・K、図 1）及びダーツ

(Harrows社製、重量 22g）を用いた。ダーツボードの設置位置はソフトダーツのル

ールに則り、高さ 173cm、距離 243cmにダーツボードを設置した（図 2）。
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図2 ダーツボードと実験参加者の位置
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1.2.3 実験のテスト課題ならびに測定項目

ダーツの運動パフォーマンスは、ダーツボード上に設定された目標からの偏位をダー

ツ投げ誤差（ダーツ誤差）として評価した。テスト課題（事前テスト、 10分後保持

テスト、 1日後保持テスト）では、ダーツボード中心を的としたダーツ投げを行わせ

た。ダーツ誤差の記録方法は、紙面上に描いたダーツボード縮小版を用い、実験者が

直接紙面にダーツの矢が刺さった場所を記録し、ダーツ課題終了後、的と矢の刺さっ

た場所との距離をダーツ誤差（紙面ダーツ誤差）として測定した。乙の方法は、ダー

ツ課題実施中に実験者が測定しているため、信頼性に欠ける疑念があった。そのため、

事前に実施した予備実験において、事後的にビデオ画像からダーツの当たった位置を

紙面上に記録し距離を測定したダーツ誤差（ビデオダーツ誤差）と紙面ダーツ誤差の

整合性を相関分析で検討した。その結果、両者の相関係数は 0.95[p<0.01］であり、実

験者がダーツ課題実施中に測定した紙面ダーツ誤差の記録方法は信頼できると判断

した。なお、すべてのダーツ誤差は紙面ダーツ誤差で測定した。

運動の意識的制御の指標には、日本語訳された質問紙MSRS(Masters et al.,2005) 

のおよび実験終了時に実施した内省報告における以下の回答内容（内省報告数）を用

いた。 MSRSはダーツ課題実施直前に測定し、個人における運動の意識的制御傾向の

指標（個人特性）とした。内省報告数は、ダーツ課題後にダーツ課題で用いた工夫（試

行錯誤）や動作の方法などについて聴取し、それの回答数を数え、課題中の運動の意

識的制御の量的な指標とした。

1.2.4 実験手続き

実験参加者は最初に質問紙 MSRSに回答しダーツ課題に移行した。ダーツ課題で

は、まず事前テスト、次いで各練習スケジュール別にダーツ投げ練習、 10分後保持

テスト、 1日後保持テストの順で行った。練習スケジュールは一定練習と多様性練習

とし、実験参加者は参加順に各練習スケジュールに振り分けられた。一定練習群はテ
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スト課題と同ーの的へ 60投のダーツ投げ練習を行い、多様性練習群はトリプルと呼

ばれるダーツボードの周辺領域（図 3)20ヶ所を的としてランダム順に 3投ずつ計

60投ダーツ投げを行った。

｜豆：－~~~町：！！CK＂「type-KJ I 

~20~・・・圃,rw • ,, u ト1）プレ領減

【-. -1 -• ,JI・・日アdらV 1、．
· •’二；＿.......6-
,a _.  "J ~~ .a... 10J-
L・v・温・・
臥ら7 ＇・・ ：~•

図3 多様性練習で目標となるトリプル領域

1.2.5 データ解析

練習におけるダーツ誤差の推移を検討するため、 60投を 15投ずつ 4セッション

(TrL Tr2、Tr3、Tr4）に区分し、各セッションのダーツ誤差平均値を求めた。ダ

ーツ誤差について練習スケジュール（一定・多様性）×セッション（事前テスト、練

習（τ'rl、Tr2、Tr3、Tr4）、 10分後保持テスト、 1日後保持テスト）の 2要因分散分

析を行った。また、ダーツ誤差変化率（各ダーツ誤差／事前テスト× 100）を算出し

MSRS得点との相関を検討した。
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結果1.3 

各練習スケジュール及びセッションにおけるダーツ誤差の平均値を図 4に示す。 2

要因分散分析の結果、セッションに有意な主効果［F(1,25)= 5.77, pく 0.001］があり、

練習スケジュールの主効果、交互作用はいず、れも有意でなかった［F(l,25)= 0.62, 

n.s. ; F(l,25) = 1.08, n.s.l。セッションにおける多重比較（Bonferroni法、 pく0.05)

の結果、事前テストと練習何回、 Tr3、百4）に有意差がありパフォーマンスが改善

また、 τ'r3、τ'r4と 1日後保持テストに有意差がありパフォーマンスが悪していた。

この結果、練習スケジュールにかかわらず、練習セッションではダーツ化していた。

誤差が改善していたが、そのパフォーマンスは 1日後まで保持されていなかった。
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*p<0.05 2要因分散分析の結果ダーツ誤差絶対値図4

MSRS得点、内省報告数の平均値を図 5に示す。 MSRS得点、内省報告数は各練

習スケジュール間で有意差が無かった［t=0.13,n.s.; t=0.26,n.s.l。MSRS得点と内省

報告数の相関は多様性練習群［r=-0.71,pく.05］、 一定練習群［r＝司0.55,p<.05］ともに有意
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図6 MSRSと内省報告数の相関
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図7 一日後変化率と MSRSの相閥 横軸に TotalMSRSを示し、縦軸に一日後変化

率を示す（100は一日後保持テストが事前テストと同じであったことを示す）

事前テスト－1日後保持テスト聞のダーツ誤差変化率（一日後変化率）と MSRS得

点との相関を図 7に示す。 一日後変化率と MSRS得点は、多様性練習群では有意な

負の相関［r=-0.65,pく.05）があったが、一定練習では相関は有意ではなかった

[r=0.24,n.s.1。これらの相関から、多様性練習群では、運動の意識的制御傾向が強い

者はダーツ誤差が低下し、意識的制御傾向が弱い者は誤差が増大したことがわかった。

したがって、多様性練習においては個人特性としての運動の意識的制御傾向がダーツ

投げの運動学習に促進的に関与することが示唆された。
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1.4 考察

ダーツ誤差の絶対値に対する分散分析の結果、セッショ ンの主効果が有意であり、

練習によってダーツ誤差が減少することがわかった。しかし、 1日後にダーツ誤差が

有意に増加していたことから、その練習効果は保持されていなかった。また、練習ス

ケジュール聞に有意な差は無かったものの、 一定練習に比べ多様性練習群の練習時の

ダーツ誤差の改善は少なかった。これは、先行研究で示されている多様性練習による

練習中のパフォーマンスカーブの特徴と一致している （Shea& Kohl,1990；工

藤，1991; Kantak et al.,2012）。しかし、パフォーマンスの保持効果は多様性練習群

の方が優れることが多いとされ （工藤，1991; Kantak et al.,2012）、本実験ではこれ

らの先行研究の知見とは異なる結果が示された。

この解釈として、実験 1では、多様性練習群の練習中の課題には練習後の保持テス

ト課題を含んでいなかったため、保持テストが転移テストとなっていたことが考えら

れる。多様性練習の有効性を示した代表的な先行研究 （Shea& Kohl,1990）では、

一定練習群はテスト課題のみを練習し、多様性練習群はテスト課題だけでなく、テス

トでは行わない、異なる力の力発揮を求められる課題を練習していた。しかし、本研

究での多様性練習ではテス ト課題の練習が含まれていなかった。すなわち、本実験の

保持テストでは、多様性練習群では転移テスト課題となり、 一定練習では保持テスト

となっていたこととなる。多様性練習群において、練習でテスト課題が含まれていな

かったことが成績を低下させた原因の 1っと考えられた。同様の理由で、練習中に獲

得されたパフォーマンスの保持について、多様性練習群では比較ができず、練習スケ

ジュール聞の検討ができなかった。

運動の意識的制御の個人特性に関しては、 MSRS得点および内省報告数に対する対

応のない t-testの結果、各練習スケジュール聞に有意差は無かった。また MSRS得

点と内省報告数の相関は、いずれの練習スケジュールでも有意な正相闘が認められ、

MSRS得点が高い者程内省報告数が多いことがわかった。内省報告数は練習中に運動
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の意識的制御することにより増加する （Masters,1992; Maxwell et al.,2000）とさ

れ、本実験結果における MSRS得点と内省報告数の正相関は、運動の意識的制御の

個人特性が練習中の運動の意識的制御にも反映されていることを示している。すなわ

ち、高い意識的制御特性（高 MSRS得点）を有する者は、練習においてもダーツ動

作やパフォーマンス改善のための工夫（内省報告数）を多数取り入れていたものと考

えられる。

運動学習効果の指標として事前テストと一日後保持テストの変化率（一日後変化率）

を用い、 一日後変化率と個人特性の指標である MSRSの相関を検討した結果、 一定

練習群では一日後変化率と MSRS得点には有意な相関が無かったが、多様性練習群

では有意な負の相関があった。つまり多様性練習群においては、MSRS得点が高い（す

なわち運動の意識的制御傾向が強い）者は運動学習が促進し、逆に運動の意識的制御

傾向が弱い者は運動学習が阻害されたことを示している。MSRS得点と内省報告数が

相関することからも、多様性練習群では、運動の意識的制御傾向が強い者が試行錯誤

した結果、（おそらく運動パラメーターを頻繁に調節することで）運動学習が促進し

たものと思われる。
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第 2節 教示による運動の意識的制御の促進により、練習スケジュールの違いが

ダーツ課題中の意識的制御、ダーツ投げ学習効果に与える影響（実験 2)

2.1 目的

実験 1では、運動の意識的制御の個人特性の違いと練習スケジュールが運動学習に

与える影響を検討した。 Masters(Masters, 1992）は運動の意識的制御を教示によっ

て操作しており、実験2ではこれに準拠し、教示により運動の意識的制御を促す介入

を行った。教示による運動の意識的制御の促進は、一定練習では運動学習を阻害し、

多様性練習では逆に促進するものと仮定し、運動の意識的制御を高めた状態で練習ス

ケジュールの違いが運動学習に与える影響を検討した。

実験2では、多様性練習の練習効果を明確にするため、多様性練習の終了直後にテ

スト課題（直後テスト）を挿入した。さらに多様性練習群でも保持テストで用いる課

題（ダーツボード中心を狙う課題）を練習課題のひとつに加え、ダーツボード中心か

ら見て上下左右に位置するトリフルを標的に加えた合計 5ヶ所の標的を用いること

とした。また、練習実施による運動の意識的制御の変化を測定するため、ダーツ練習

の前後で MSRSを測定し、その差分値を運動の意識的制御の指標とした。

2.2 方法

2.2.1 実験参加者

実験参加者は、相模原協同病院職員でダーツ初心者である 29人（男性 10人、女

性 19人、 24.8±2.9歳）を対象とした。実験参加者の包含基準は実験 1と同一であっ

た。

実験参加にあたり、各実験参加者から実験内容の同意と実験参加への承認を書面に

て得た。また、本実験は、相模原協同病院倫理委員会により審査を受け承認された（承

認番号 87）。
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2.2.2 装置

実験 1と同様の実験機材、装置を使用した。

2.2.3 実験課題

テスト課題、練習課題の実施方法は実験1と同様であった。実験 1からの変更点は、

練習の直後にテスト課題（直後テスト）を挿入し、多様性練習群の練習によるパフォ

ーマンス改善を明確化したこと、多様性練習における狙う標的をダーツボード中心

（テスト課題）とダーツボード中心から見て上下左右トリプルを加えた合計 5ヶ所に

変更したこと、ダーツ課題前に運動の意識的制御を促すためダーツの投げ方に関する

教示（ダーツ投げの構えや腕の使い方など）を紙面と口頭で教示したこと、の 3点で

ある。また、運動の意識的制御の評価には MSRSと内省報告数を用いたが、 MSRS

はダーツ課題実施前（事前MSRS）・ダーツ課題後（事後MSRS）の 2回にわたり測

定した。事前 MSRSを運動の意識的制御傾向の個人特性、 事後 MSRSをダーツ練習

による運動の意識的制御の変化の指標とした。

2.2.4 実験手続き

実験参加者はダーツ課題実施に先立ち MSRS質問紙に回答し、ダーツの投げ方に

ついて（図 8）紙面と口頭で教示された。ダーツ課題では、まず事前テスト、次いで

各練習スケジ、ュールでの練習、直後テスト、 10分の休憩の後 10分後保持テスト、 1

日後に 1日後保持テストを順次実施した。練習スケジュールは一定練習と多様性練習

とし、実験参加者は参加順に各練習スケジュールに振り分けられた。一定練習群はテ

スト課題と同一の標的へダーツ投げ 60投を行った。多様性練習群は、テスト課題と

同ーの標的と上下左右のトリプルの合計 5ヶ所を的として（図的ランダム順に計 60

投ダーツ投げを行った。なお、練習では 15投を 1セッションとしたため、多様性練
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習群では各セッション内で 5ヶ所の各標的に計 3投をランダム順で実施した。

教示内容 1.スローラインに対して45。の角度で前足を付き、前方重心とする

2.ダーツは力まず軽〈持つ

3.手・肩・目をダーゲットの一直線上となるように構える
4.下の図のABCが一直線となるようにして投げる

を伸ばし手のひらは地面に向く

参考：社団法人日本ダーツ協会ダーツの投げ方

図8 実験 2で使用した運動の意識的制御を促す教示

烹予－ ド~~昭m”与~CK’’「t 叫
多様性練習の的

図9 多様性練習の的

2.2.5 データ解析

結果の分析は、実験 1と同様、練習におけるパフォーマンスの推移を検討するため

練習を 4つのセッション（τ'rl、τ'r2、τを3、τ'r4）に区分し、各セッションのダーツ

誤差平均値を求めた。ダーツ誤差について練習スケジュール（一定・多様性）×セッ

24 



ション（事前テスト、練習（TrLTr2、Tr3、Tr4）、直後テスト、 10分後保持テスト、

1日後保持テスト）の 2要因分散分析を行った。また、パフォーマンス保持率（各保

持テスト／直後テスト×100）、ダーツ誤差変化率（各ダーツ誤差／事前テスト×100)

を算出し、 MSRS得点との相関を検討した。
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2.3 結果

各練習スケジュール及びセッションにおけるダーツ誤差の絶対誤差を図 10に示す。

事前テストに有意に近い群間差（t=1.83、p=0.07）があったため、ダーツ誤差絶対

値ではなく事前テスト成績を 100とするダーツ誤差変化率を各参加者で算出し、練習

スケジュール聞の比較を行った（図 11）。
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2要因分散分析の結果、セッションに有意な主効果［F(1,28)= 17.66, p< 0.001］が

あり、練習スケジュールには有意な主効果はなかった［F(1,28)= 0.67, n.s.］。交互作

用は境界領域の有意差［F(1,28)= 1.87, p= 0.08］であったため単純主効果検定を行

った。その結果、練習スケジュール、セッションの単純主効果に有意性があった。各

練習スケジュールにおけるセッションの多重比較の結果、多様性練習においては、事

前テストに比べ直後テスト、 1日後保持テストでダーツ誤差が有意に減少した。しか

し、直後テストで改善したパフォーマンスは 1日後まで保持されることはなく、有意

な学習効果は示されなかった。他方、一定練習では直後保持テストのダーツ誤差が 1

日後保持テストでも維持されており、有意な学習効果を示した（図 12）。さらに各セ

ッションにおける練習スケジュール聞の比較を行った結果、 Trlで多様性練習群のダ

ーツ誤差が有意に少なく、直後テスト・ 10分後保持テスト・ 1日後保持テストではー

定練習のダーツ誤差が有意に少なかった（図 13）。
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いずれも練習スケジュール間で有意差事前／事後 MSRS得点、内省報告数は、

が無かった［事前MSCt=l.22 n.s.；事前 CMPt=0.79 n.s.；事前MSRSt=l.19 n.s. ; 

事後MSCt=l.52 n.s.；事後 CMPt=0.07 n.s.；事後MSRSt=l.09 n.s.；内省報告数

また、内省報告数に関して実験 1との比較を t-testにより行っt=l.3 n.s.l （図 14）。

一定練習いずれにおいても有意差が認められ［多様性練習たところ、多様性練習、

t=4.5 p<0.05；一定練習 t=4.2pく0.05]（図 14）、実験 2における内政報告数が実験 1

一定練より有意に高かった。内省報告数と事前 MSRS得点の相関は、多様性練習、

習いず、れも有意ではなかった［多様性練習 r=0.23n.s.；一定練習r=0.07n.s.l （図 15）。
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多様性練習r= 0.23 

10 一定練習 r= 0.07 
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図 15 事前MSRS得点と内省報告数の相関

パフォーマンス保持率（事後テストと保持テスト（10分後、 1日後）の変化率）と

MSRS得点の相関については、有意性は認められなかった［多様性練習 r=0.06n.s. ; 

一定練習 F ・0.20n.s.］。 一日後変化率と事前 MSRS得点の相関は、多様性練習群では

有意な負の相関［r=・0.53,pく.05］があり、一定練習では有意ではなかった［r=0.21,

n.s.l （図 17）。すなわち、教示によって内省報告数が増加し運動の意識的制御が両

群ともに促進されていたが、多様性練習群においてのみ、運動の意識的制御傾向が強

い者はダーツ誤差が低下、意識的制御傾向が弱い者はダーツ誤差が増大したことが示

された。
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2.4 考察

ダーツ誤差変化率に対する分散分析の結果、多様性練習群は直後テストと保持テス

ト（10分後・ 一日後）聞に有意差があり、保持テストではダーツ誤差が有意に増大

し、練習効果が保持されていなかった。他方、 一定練習群では、直後テストと一日後

保持テスト聞に有意差がなく、練習効果が保持されていた。 一般的には多様性練習の

方がパフォーマンスの保持効果が高いとされている（多様性練習効果）が、本実験に

おいて一定練習の方がパフォーマンスの保持効果が高く多様性練習効果が認められ

なかった。多様性練習効果を生み出す背景として、運動パラメーターの調節を多数行

うことにより、多様性練習効果が生じるとされているが、実験2ではそれが不十分だ

ったかもしれない。以下にその理由を述べる。

運動の意識的制御という観点から内省報告数、事後 MSRSを比較すると、内省報

告数は一定練習、多様性練習群いずれも有意に増大していたが、事後 MSRS得点は

有意な変化を示さなかった。内省報告数はダーツ動作や実施時の工夫を聴取している

ため、ダーツ実施時の動作や工夫だけでなく教示内容を記憶しているだけでも内省報

告数が増大してしまう可能性がある。 一方、事後 MSRSは運動時の意識的制御の程

度を質問しているため教示内容を記憶しているだけでは増大しないと推察される。こ

れら結果から考えると、実験操作として教示が運動の意識的制御を促すのに不十分で

あったと考えられる。

また、パフォーマンスの保持と MSRS得点の関連性に関して、多様性練習では事

前 MSRS得点と一日後変化率と相闘があったが一定練習では相関がなかった。この

結果は、第 1実験と同様であり、運動の意識的制御に関する個人特性が多様性練習に

影響したと解釈できる。

以上、 実験 2では教示による運動の意識的制御の促進が不十分であった可能性が考

えられる。そのため、多様性練習群において運動パラメーターの調節は個人特性に依

存し、運動の意識的制御傾向が弱い者では運動パラメーターの調節が不十分となり、
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多様性練習群のパフォーマンス保持に影響した可能性がある。
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第 3節 運動の意識的制御の促進・阻害条件と練習スケジュールの違いが運動学

習に与える影響の検討 （実験 3)

3.1 目的

実験 1、2では、多様性練習における MSRS高値者、すなわち運動の意識的制御傾

向の強い者の運動学習効果が高かったことから、多様性練習と運動の意識的制御の関

連性が示された。実験3では、運動の意識的制御と練習スケジュールの関連性を検討

するため、運動の意識的制御の促進を意図した教示有り条件と教示なし条件を設定し、

それぞれの条件下における練習スケジュールの違いが運動学習に与える影響を検討

した。教示提示タイミングに関して、実験2ではダーツ投げ練習の直前に一度提示し

ただけであり、練習 60投を通して運動に意識を向けさせることを促すには不十分で

ある可能性があった。そのため、実験 3では、練習試行聞に教示を視覚的に提示し、

各練習試行の直前に教示を黙読するように指示した。さらに、全練習試行終了後、教

示内容についてのテストを実施することを伝え、練習中に運動の意識的制御の教示に

注意を向けることを促した。また、教示なし条件については、運動の意識的制御を阻

害することを意図し、各練習試行直前に視覚的にダミー教示（ダーツの歴史に関する

内容）を黙読させ、練習終了後にそれに関するテストを行うことを伝えた。

3.2 方法

3.2.1 実験参加者

実験参加者は、相模原協同病院職員でダーツ初心者 39人（男性 18人、女性 21

人、 26.6±3.9歳）とした。実験参加者の包含基準は実験 1、2と同一であった。

3.2.2 装置

実験 1、2と同様の実験機材、装置を使用した。
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3.2.3 実験課題

事前テスト、保持テスト等に用いたテスト課題及びその実施方法実験2とほぼ同様

とした。実験 2と異なる点として、実験3では運動の意識的制御に関する教示あり条

件ではダーツ投げの効果的な動作に関する教示（図 18）を、教示なし条件ではダー

ツ投げ動作に無関連のダーツの歴史に関する内容（図 19）を視覚的に呈示した。こ

れら運動の意識的制御の教示（あり・なし）及び練習スケジュール（一定・多様性）

の4群を設定し、実験を行った。

ダーツの投げ方

1.スローラインに対して45° の角度で前足を付き、前方重心とする

2.ダーツはカまず軽く待つ

3顔を横に向け、手・肩・目をダーゲツトの
一直線上となるように構える

4.構え・テイクパック・リリースが
一重線となるように投げる

5.投げ終わりは肘・手首を伸ばし手のひらは地面に向く

多考ー社団法人日本ダーツ也会

図 18 ダーツ動作の教示（教示あり条件）

ダーツの歴史

1ダーツは1500年ごろイギリス軍兵士によって考案されたt

2.1900年ごろ木の年輪に矢を投げたことで、
現在のルールの原型ができた

3.ダーツは年齢、性別に関係ない手軽なスポーツである

4.日本においてダーツは国民体育大会の

競技になっている

5.ダーツの矢は、柔らかいソフトダーツ、
固く鋭利なハードダーツがある

スポーツ照則寝2013

② .. 
参考一社団法人日本ダーツ也会

図 19 ダーツの歴史教示（教示なし条件）
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3.2.4 実験手続き

最初に各実験参加者は MSRSに回答し、事前テストとしてテスト課題（ダーツボ

ード中心を的とするダーツ投げ 15投）を行った。その後、実験参加者は順に一定練

習群、多様性練習群の 2群に振り分けられ、各群をさらに 2種類の教示群に分け、合

計 4群に振り分けられた。各練習スケジュールは実験2と同様、 1ブロック 15投を

4ブロック行った。練習中は常にダーツボード横に教示を記載した紙を提示し、 10秒

聞の練習試行間に教示を黙読するように指示し、さらにすべての練習試行終了後、教

示内容についてテストをすることを伝えた。 60投の練習後、 15試行からなるテスト

課題を、直後テス ト、10分の休憩の後 10分後保持テスト、 1日後に 1日後保持テス

トとして順次行った。なお教示の確認テスト（図 20、21）は全練習試行終了後の 10

分の休憩時に実施した。また、各実験参加者は 1日後保持テストの後、再び MSRS

に回答し、内省報告を聴取された。

ダーツ後 記憶テスト

電車習中に窪矛芯れたタ』ワの樹T方1：：：丸、て、Eλhと思ラも
のにOを、f韓コて1・‘ると制剤こ×をつ吹くだa1

〈 〉スローラインに対して水平に前足を付き、前方重心とする

〈 〉ダーツletカまず怒く持つ

( ) r,買を身体の正面！こ向l才、手・肘・肩をダーゲッ卜のー直線
よとなるように椛える

〈 〉梅え・テイクパック・りリースが一直線となるようlこ投げる

〈 〉投げ終わりは肘・手首を経く曲11・手の平l立地面に向く

〈 〉スローラインに対して 45• の角度で前足を付き、 前方重
，心とする

〈 〉ダーツは力強く持つ

( ) r,買を積に向け、手・膚・自をターゲットの一直線上となるよ
うに構える

〈 〉構え・テイクパック・1)1）ース灯時史物線を箔くように設げる

〈 〉投げ終わりは約・手首を｛申Iiし手のひらI.ti＠！面に信K

ご協力ありがとうございました

図20 教示あり群再認テスト
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3.2.5 データ解析

実験2と同様、ダーツ誤差は、事前テストのダーツ誤差を 100とするダーツ誤差変

化率を求めデータ解析に用いた。結果の分析に関しては、実験 1、2と同様、練習に

おけるパフォーマンスの推移を検討するため練習を 4つのセッション（τ'rl、τ'r2、

τ回、 Tr4）に区分し、各セッションのダーツ誤差平均値を算出した。ダーツ練習効果

（練習期前後のダーツ誤差変化）の検討には、練習スケジュール（多様性、 一定）×

教示（あり、なし）×セッション（事前テスト、 τ'rl、Tr2、Tr3、Tr4、事後テスト）

の2×2×6の3要因分散分析を行った。また、ダーツ練習による練習効果の保持の程

度を検討するため、練習時のダーツ誤差分散の影響を排除しテスト間のみでの比較検

討を意図し、練習スケジュール（多様性、 一定）×教示（あり、なし）×テスト（事

前テスト、事後テスト、 10分後保持テスト、 1日後保持テスト）の 2×2×4の 3要

因分散分析を行った。

運動の意識的制御に関して、質問紙 MSRSの事前・事後における差分値をそれぞ

れTotalMSRS差分値、 MSC差分値、 CMP差分値とし、練習スケジュール（多様性、

一定）×教示（あり、なし）の 2×2の2要因分散分析を行った。さらに、 MSRS差

分値と基準値 0（事前、事後MSRSで変化がなかったこと）との統計的な差異の検証

を目的とするため 1サンプル t検定を実施した。また、実験後に聴取した内省報告

の数も差分値と同様に練習スケジュール（多様性、一定）×教示（あり、なし）の 2

×2の2要因分散分析を行った。
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3.3 結果

( 1）練習におけるパフォーマンス向上

練習前後の各群のダーツ誤差変化率の平均値を図 22に示す。 3要因分散分析の結

果、セッションに有意な主効果があった［F(5,175)= 14.55, p< 0.001］が、練習スケ

ジュール、教示いずれの要因にも有意な主効果は無かった［F(1,35)= 0.004, p= 0.95 ; 

F (1,35)= 0.388, p= 0.538］。 3要因聞の交互作用も有意ではなかった［F(5,175)= 

0. 763, p= 0.578］。しかし教示×セッション交互作用は有意 ［F(5, 175)= 2.646, p= 

0.025］であり、単純主効果検定を行った。その結果、教示、セッションいずれにも

有意な単純主効果があり、水準間の比較を行った。各セッションにおける教示有無の

単純主効果では、事後テストでのみ教示あり群と教示なし群に有意差があった

[pく0.05] （図 23）。各教示群におけるセッション間多重比較の結果、教示なし群で

は事前テストと各セッションに有意差［pく0.001］があったが、その他のすべてのセ

ッション聞には有意差が無かった。他方、教示あり群では事前テストと各セッション、

Tr 1と各セッション、’l'r2と直後テストにおいて有意差［p<0.001］があった。これ

らの結果からセッションが進むにつれ両群ともにダーツ誤差が減少し、事前テストに

比べ直後テストは有意にダーツパフォーマンスが向上し、有意な練習効果があること

が示された。また、直後テストにおいては、教示あり群は教示なし群よりダーツ誤差

が有意に低く、教示あり群の方が有意に高い練習効果を示した。
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(2）練習効果の保持（事前、直後、 10分後、 1日後テストにおける比較）

事前テスト、直後テスト、 10分後保持テスト、 1日後保持テストのダーツ誤差変化

率の推移を図24に示す。練習スケジュール×教示×テストの3要因分散分析の結果、

テストに有意な主効果があった［F(3,105)= 19.20, p< 0.001］が、練習スケジュール

および教示では主効果が無く［F(1,35)= 2.9717, p= 0.094; F (1,35)= 2.577, p= 0.117］、

3要因聞の交互作用も有意ではなかった［F(3,105)= 1.21, p= 0.311］。しかし、練習

スケジュール×テストの交互作用が有意であり［F(3,105)= 3.073, p< 0.05］、単純

主効果検定を行った。その結果、練習スケジュール、テストのいずれにも有意な単純

主効果が認められ、各要因の水準聞で多重比較を行った。各テストにおける練習スケ

ジュール間の単純主効果は（図 25）、直後テストでは有意でなかった ［F(1,105)= 

0.030, p=0.863］が、 10分後保持テスト、 1日後保持テストでそれぞれ有意であっ

た［F(1,105)=4.408, pく0.05; F (l,105)=6.8592, pく0.05］。他方、各練習スケジュ

ールにおけるテスト聞の多重比較において（図 26）、多様性練習では直後テストと各

保持テスト聞に有意差が無く練習の効果が保持されていたが、一定練習では直後テス

ト、 10分後保持テスト、 1日後保持テストそれぞれの聞に有意差があり［F(3,105) 

=4.688, p<0.001; F (3,105)=4.439, pく0.001］、練習期に獲得された練習効果が保持

されていなかった。以上の結果より、練習スケジュールの違いが練習効果の保持に影

響を及ぼしていることが示唆された。
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以上の 3要因分散分析の結果、教示要因が関与する有意性は、主効果、交互作用い

ずれにも認められなかった。しかし図 24を視覚的に精査すると、一定練習、多様性

練習いずれにおいても、数値上、教示あり群が教示なし群より成績が高いことがわか

る。そこでこれら 4群（多様性教示あり、 一定教示あり、多様性教示なし、一定教示

なし）の違いを検討するため、群（4）×テスト（4）の 2要因分散分析を行った。その結

果、主効果はテストにのみ有意で［F(5, 175)= 19.20, pく 0.001］、群の主効果は有意

ではなかった［F(3,35)= 1.957, p= 0.138］。しかし群×テストの交互作用が有意だっ

たため［F(9,105)= 1.971, p<0.05］、単純主効果検定を行ったところ、群、テスト

それぞれに有意な単純主効果が認められた。各テストにおける群聞の単純主効果は、

直後テストでは境界領域の有意差があり［F(3, 105)= 2.12, pく 0.10］、 10分後保持テ

スト、 1日後保持テストに有意差が認められた［F(3,105)=2.721, pく0.05; F (3,105) 

=3.012, pく0.05］。各テストにおける群の多重比較結果を図 27に示す。直後テスト

では、 一定・教示あり、多様性・教示ありの 2群が、 2群の教示なし群よりダーツ誤

差変化率が有意に小さかった［pく0.01］。 10分後保持テストでは、 一定・教示なし群

は他の群に比べ有意にダーツ誤差変化率が高かった［p<0.01］。 1日後保持テストで
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は、多様性・教示あり群と一定・教示あり群、多様性・教示あり群と一定 ・教示なし

群、多様性・教示なし群と一定・教示なし群にそれぞれ有意差があった［pく0.01］。

また、多様性・教示あり群と多様性・教示なし群には境界領域の有意差があった ［p

=0.06］。各群におけるテストの多重比較結果を図 28に示す。多様性・教示あり群、

一定・教示あり群、多様性・教示なし群では、事前テストに比べ他のテスト（直後テ

スト、 10分後保持テスト、 1日後保持テスト）は有意にダーツ誤差変化率が少なく 、

事前テストから改善していることがわかった［pく0.01］。他方、 一定・教示なし群で

は事前テストに比べ直後テストでダーツ誤差変化率が有意に少なかった［pく0.01］が、

事前テストと 10分後保持テスト、 1日後保持テスト聞に有意差がなく、事前テスト

からの改善は一時的なものであった。また、直後テスト以降のテスト聞の比較におい

て、多様性・教示あり群では直後テストに比べ 10分後保持テストでダーツ誤差が有

意に増大したが［p<0.01］、 1日後保持テストでは再びダーツ誤差が有意に減少し、

直後テストと 1日後保持テスト間には有意差が無かった。 すなわち、 一日後まで獲得

されたパフォーマンスが保持されていたことが分かった。多様性・教示なし群では、

直後テストと 10分後保持テスト、 1日後保持テスト間それぞれに有意差が無く、獲

得されたパフォーマンスが保持されていた。 一定・教示あり群と一定・教示なし群で

は、直後テスト、 10分後保持テスト、および 1日後保持テスト問それぞれに有意差

があり［pく0.05］、練習効果が保持されていなかった。以上の結果から、多様性・教

示あり群では、1日後保持テストの成績が他の群より有意に高く、練習効果が 1日後

でも保持されていたことが示唆された。
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(3）運動の意識的制御に関する MSRS、内省報告数

運動の意識的制御に関して、 MSRS得点（事前、事後）および内省報告数を図 29、

30に示す。ダーツ課題前後における MSRS差分値（TotalMSRS、CMP、MSC）に

ついて、練習スケジュール（多様性、 一定）×教示（あり、なし）の 2×2の2要因

分散分析を行った（図 31）。
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図31 ダーツ課題前後における MSRS差分値（TotalMSRS、CMP、MSC)

分散分析の結果、TotalMSRS差分値では、教示に有意な主効果が認められ［F(l,35)

ニ 6.49pく0.05］、練習スケジュールの主効果は境界領域の有意差［F(l,35)= 3.38 

p=0.074］があった。また交互作用は有意ではなかった［F(l,35)=0.49n.s.］。他方、

CMP差分値、 MSC差分値では、教示に有意な主効果が認められ［F(l,35)= 4.38 

pく0.05; F(l,35) = 5.36 p<0.05］、練習スケジュールの主効果は有意差でなかった

[F(l,35)=2.54 n.s. ; F(l,35)=2.41 n.s.］。また交互作用は CMP差分値、 MSC差分

値共に有意ではなかった［F(l,35)=1.94 n.s. ; F(l,35)=0.30 n.s.］。従って、いずれ

のMSRS差分値において教示あり条件で MSRS差分値が有意に増大した（図 31）。

一方、境界領域の有意差ではあるが、 TotalMSRS差分値のみ一定練習に比べ多様性

練習の方が大きかった。

1サンプル t検定の結果、多様性・教示あり群、多様性・教示なし群、一定・教示

あり群では、有意性［t=3.67pく0.01; t=3.72 p<0.01. ; t=3.70 p<0.01］があり、練

習によって MSRS得点が増大していた。 一方、 一定・教示なし群では、有意性がな

く［t=0.51 n.s.］、練習によって MSRS得点が変わらなかった。

内省報告数（図 30）についても、練習スケジュール（多様性、 一定）×教示（あ

り、なし）の 2×2の2要因分散分析を行った。その結果、教示に有意な主効果［F(l,35)
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=46.22 p<0.001］があり、教示あり条件で有意に内省報告数が多かった。練習スケ

ジュールの主効果、交互作用はいずれも有意でなかった［F(l,35)= 1.89 p=0.177 ; 

F(l,35)=0.40 p=0.53］。
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3.4 考察

実験 l、2では、多様性練習における MSRS高値者、すなわち運動の意識的制御傾

向の強い者の運動学習効果が高かったことから、多様性練習と運動の意識的制御の関

連性が示された。そのため、実験 3では、運動の意識的制御の促進を意図した教示有

り条件と教示なし条件を設定し、それぞ、れの条件下における練習スケジュールの違い

が運動学習に与える影響を検討した。得られた結果を (1）練習期におけるパフォー

マンス向上、（2）練習効果の保持、（3）練習期前後における運動の意識的制御の変化、

(4）運動の意識的制御と練習効果・練習効果の保持の検討、から考察する。

(1）練習におけるパフォーマンス向上

ダーツ投げ練習効果に関して（図 22、23参照）、事前テスト、練習期、直後テスト

のダーツ誤差変化率の推移を教示×練習スケジュール×セッションの 3要因分散分

析により検討した結果、教示あり条件は教示なし条件より直後テストでダーツ誤差が

有意に減少していた。つまり一定練習、多様性練習いずれにおいても、教示なし条件

より教示あり条件で練習効果が高いことが示された。

(2）練習効果の保持

ダーツ誤差に関する教示×練習スケジュール×テストの 3要因分散分析の結果、練

習スケジュールとテス トに交E作用があり、 事後検定の結果、 一定練習に比べ多様性

練習の方が保持テストの成績が良かった（図 25参照）。つまり一定練習は練習効果が

保持されず、多様性練習では練習効果が保持されていたことが示唆された。この結果

は実験 1、2で再現のできなかった多様性練習効果（多様性練習効果仮説：Moxlet,1979)

と考えられる結果であった。これに関する詳しい考察は総合考察で議論する。

各群（多様性教示あり、一定教示あり、多様性教示なし、 一定教示なし）の違いを

みると（図 27、28参照）、多様性・教示あり群では、直後テストのダーツ誤差が教示
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なし条件に比べ有意に低く練習効果が高かった。さらに、多様性・教示あり群では、

1日後保持テストのダーツ誤差も他の群より有意に低く（一部境界領域の有意差であ

るが）、練習で改善したパフォーマンスが 1日後も保持されていたことがわかった。

多様性・教示なし群では、直後テストのダーツ誤差が多様性・教示あり群より有意に

高値であったが、それは 10分後保持テスト、 1日後保持テストでも保持されていた。

すなわち多様性・教示なし群は、練習効果は高くないものの練習効果は保持されてい

たといえる。他方、 一定練習について、 一定・教示あり群のダーツ誤差が直後テスト

では教示なし条件より有意に低く練習効果が高かったが、直後テスト以降の 10分後

保持テスト、 1日後保持テストではダーツ誤差が有意に増大しており、練習効果は保

持されていなかったといえる。 一定・教示なし群では、 一定 ・教示あり群にくらべて

練習効果が低く、練習効果の保持もされなかった。このように、一定練習条件では、

教示あり条件で練習効果が高いものの、教示の有無に関わらず、練習効果は保持され

ていなかった。

(3）練習期前後における運動の意識的制御の変化

練習前後における運動の意識的制御（MSRS、内省報告数）の変化について、内省

報告数（図 30参照）では教示あり条件が教示なし条件より有意に高く、 MSRS差分

値（図 31参照）では教示あり条件が教示なし条件より、また多様性練習が一定練習

より TotalMSRS差分値が大きかった。また、 一定・教示なし群以外のすべての群で

MSRS得点が練習期前後で増加していたことから、多様性練習群では教示あり・なし

に関わらず、また一定練習では教示あり群のみ、練習期後で MSRSが高くなったこ

とがわかった。したがって、練習による運動の意識的制御の促進は、教示あり条件お

よび多様性練習条件で起こるものと推察される。

(4）運動の意識的制御と練習効果・練習効果の保持の検討
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4群の内、多様性・教示あり群では練習効果が高く、 一日後保持テストでも練習効

果が保持されていた。 一定練習を練習課題として用いた先行研究 （Masters,1992; 

Maxwell et al.,2000）では、運動の意識的制御は練習効果の保持を阻害することが示

唆されており、実験 3の一定・教示あり群で練習効果が保持されなかったという結果

は、これら先行研究の知見に一致している。多様性・教示あり群では練習効果が 1日

後まで保持されていたことから、運動の意識的制御による運動学習の阻害は一定練習

にのみ認められ、多様性練習では運動の意識的制御が運動学習を阻害することはない

と推察される。むしろ、多様性練習においては、運動の意識的制御は運動学習を促進

るものと思われる。
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第4章総合考察

本研究では、運動を意識的に制御することの運動学習効果への影響を検討するため、

意識的制御特性が異なると考えられる一定練習・多様性練習を実験課題とし、 3つの

実験を実施した。実験 1では、 一定練習と多様性練習における学習効果を MSRSに

よる運動の意識的制御に関する個人特性から検討した。実験2では、運動の意識的制

御に関する教示を提示し、一定練習と多様性練習の学習効果、さらに MSRSおよび

内省報告数の点から検討を加えた。実験 3では、運動の意識的制御に関する教示の有

無および、練習スケジュールを要因とする運動学習実験を行い、その学習効果、練習期

前後の MSRSの変化、内省報告数の点から検討した。これら 3つの実験により得ら

れた結果にもとづき、以下、その考察を述べる。

第 1節 一定練習、多様性練習スケジュールによる運動学習効果と運動の意識的

制御の関連性

実験 1、2ではMSRS(Masters et al. 2005）を運動の意識的制御傾向の個人特性

の指標として用い、一定練習、多様性練習の異なる練習スケジュールにおける学習効

果と運動の意識的制御特性の関連性を検討した。その結果、一日後変化率（事前テス

トから一日後保持テストのダーツ誤差の変化率）と MSRSの相関分析の結果から、

実験 1、2ともに、多様性練習で学習効果と運動の意識的制御の個人特性に関連性が

認められ、一定練習にはそのような関連性はなかった（図 7、17参照）。すなわち、

多様性練習では、運動の意識的制御傾向が強い（MSRS高値）者は学習効果が認めら

れ、運動の意識的制御傾向が弱い（MSRS低値）者では学習効果が認められなかった。

このように、多様性練習においては、運動の意識的制御特性の強い者の場合に、運動

学習が促進されることが示唆された。

実験 3では、運動の意識的制御の促進・阻害を実験的に操作するため、ダーツ投げ
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動作に関する教示を提示する群、ダーツ投げ動作に無関連な内容を教示する群を設定

し、練習スケジュールの違いが運動学習に与える影響を検討した。まず、練習期にお

けるパフォーマンスの向上の検討において、教示あり条件で有意にダーツ誤差が減少

していることが分かつた（図 23参照）。練習効果の保持については、多様性練習条件

で有意に保持テスト成績が高かった（図 25参照）。群別にみると、多様性・教示あり

群で練習効果が高く、またその練習効果が一日後まで保持されていた（図 27、28参

照）。 一方、一定・教示あり群では練習直後でダーツ誤差が減少するものの、各保持

テスト成績が悪化し、 1日後保持テストでは一定・教示なし群と有意差が無かった（図

27、28参照）。練習前後における運動の意識的制御については、教示あり条件、多様

性練習条件で MSRS差分値が有意に（一部境界域の有意差を含む）増加した（図 31

参照）。また、 1サンフルt検定の結果から、一定・教示なし群では MSRS得点が増

加してなかったが他の群は増加していた。このように、教示あり条件、多様性練習条

件で運動の意識的制御を促進され、運動の意識的制御は、 一定練習では運動学習に阻

害的に、多様性練習では促進的に作用することと推察された。

実験 3では、多様性練習において運動の意識的制御が運動学習に促進的に作用する

ことが推察されたが、これは実験 1、2における学習効果と MSRS個人特性の関連性

に関する結果とも矛盾しない。すなわち、実験 1、2では、多様性練習における MSRS

高値者、すなわち運動の意識的制御傾向の強い者の運動学習効果が高かったことから、

多様性練習と運動の意識的制御の関連性が示された。実験 3では、運動の意識的制御

を促す教示の有無と練習スケジュールを要因とした運動学習実験を行った結果、多様

性・教示あり群において運動学習効果が他の条件より有意に高い結果が得られた。以

上のように多様性練習での運動の意識的制御は運動学習効果を促進させることが示

唆された。

また、実験 2、3では、運動の意識的制御を誘導するため、自身の身体や運動に注

意を向ける教示を用いた。このような教示は、注意の焦点研究の枠組みにおいて、運

51 



動の作用対象や運動結果に注意を向ける外的焦点（ExternalFocus）ではなく、自分

自身の身体や運動に注意を向ける内的焦点 (InternalFocus）である。一連の注意の

焦点研究では、内的焦点は運動学習を阻害することが報告されているが、そのほとん

どが一定練習スケジュールを用いていた （Wulfet al., 1998 ; Zachry et al.,2005 ; 

Freudenheim et al.,2010; Southard,2011; Marchant,2011; Makaruk et al.,2012）。

実験 3では、多様性練習と教示条件において高い運動学習効果を認めた。今回の実験

では外的焦点群を設定していないため直接比較はできないが、多様性練習スケジュー

ルでは、 一定練習で報告された身体内部に注意を向けること（内的焦点）の弊害を打

ち消すことが可能であるかもしれない。

第 2節多様性練習効果

本研究では運動の意識的制御と一定練習・多様性練習の関連性の検討が中心課題で

あったが、多様性練習と一定練習の学習効果の比較については、実験 1、2ともに、

多様性練習が練習効果の保持に有効であるという先行研究 （Shea& Kohl, 1990；工

藤，1994）とは異なる結果であった。 一方で、実験 3では各テストにおける教示×練

習スケジュール×テストの 3要因分散分析の結果、一定練習に比べ多様性練習の方が

保持テストの成績が良かった。この結果は多様性練習効果仮説 （Moxlet,1979）に一

致する。これらの理由として考えられるのは、運動の意識的制御が多様性練習効果を

促進させたと思われる。この点に関して、実験2の多様性練習群と実験 3の多様性練

習条件の比較から考察を進める。実験2では、教示によって運動の意識的制御を促し

たが、事後 MSRSは増大しなかった。さらに、実験 2では事前 MSRS（個人特性）

と一日後変化率（一日後保持テスト／事前テスト×100）に相関があり、実験 1と同様

の結果だ、ったことからも教示による運動の意識的制御促進が不十分であった可能性

が高い。一方、実験 3では多様性・教示あり群も多様性・教示なし群も事後 MSRS

が増大したことから、両群ともに運動の意識的制御が促進された状態であったと考え
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られる。これらから推察すると、多様性練習では、運動の意識的制御状態で練習がで

きると練習効果が保持され（多様性練習効果）、運動の意識的制御が不十分だと練習

効果が保持されないと考えられる。つまり、 3つの実験を通して、多様性練習での運

動の意識的制御は運動学習を促進させたと推察された。

第 3節今後の課題と展望

運動学習における運動の意識的制御の機能的背景に関して、運動パフォーマンスの

エラー情報（フィ ードパック情報）からどのような情報を取り出すかという視点も重

要な問題かもしれない。 Maxwellら （Maxwellet al.,2001）はゴルフパッティング課

題を用いたパフォーマンスエラーに関する検討を行った。内省報告数という観点から、

エラーの数が少ないエラーレス条件では内省報告数が少なく潜在的な学習が進み、エ

ラーが多いエラーフル条件では内省報告数が多く顕在的な学習が進むことが示唆さ

れた。また、エラーレス条件では保持テストの成績がよく、 エラーが少ない方が獲得

されたパフォーマンスの保持に優れていることが示唆された。さらに Zhuら（Zhuet 

al.,2011）は、脳波を用いたエラーレス学習の検討を行い、エラーレス学習は運動時

の試行錯誤過程が少なく、獲得されたパフォーマンスの保持に有利であったことを示

した。一方、多様性練習の説明として、 Huetら （Huetet al.,2011）は、多様な情報

の中から最適な情報をピックアッフさせる機会を提供することの重要性を示唆して

いる。このようにエラー情報の質が運動学習に影響を及ぼす可能性もあるようである。

この点は今後の重要な課題のーっと思われる。

通常、運動学習は長期にわたり行われることから、実際的なスポーツ動作の学習に

応用するためには長期にわたる学習効果の検討が必要である。また、実際のスポーツ

やリハビリテーション場面で応用するために、スポーツ選手やリハビリテーションの

対象者で検討することや、ダーツ以外の他のスポーツや運動動作への一般化も視野に

入れる必要があり、これらは今後の重要な検討課題である。さらに、注意の再投資研
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究においては心理的フレッシャーの下での保持テストを行っている研究も少なくな

いが （Masters,1992 ; Maxwell et al.,2000 ; Hu置manet al.,2009 ; Malhotra et 

al.,2012）、多くの実践場面では心理フレッシャーも重要な要因であることから、この

観点からの検討も今後の検討課題と言える。
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第5章まとめ

本研究では、ダーツ運動学習における運動の意識的制御と練習スケジュール（一

定・多様性練習）の関連性を検討した。実験 1、2では、質問紙MSRSを運動の意識

的制御の個人特性指標とし、運動の意識的制御傾向の強い者と弱い者と練習スケジュ

ールの違いが運動学習に与える影響を検討した。その結果、 一日後変化率（事前テス

トに対する一日後保持テストの変化率）に関して、実験 1、2共に一定練習群では

MSRS （個人特性）と有意な相関は無く、多様性練習群ではMSRS（個人特性）と有

意な相関があることがわかった。つまり、多様性練習群における運動学習は、運動の

意識的制御傾向が強い者は促進的に、弱い者は阻害的に作用する可能性が示唆された。

実験 3では、運動の意識的制御に関する教示効果と練習スケジュールの交互作用の

検討のため、教示（有り・無し）×練習スケジュール（一定・多様性）の 4群を設定

した実験を行った。その結果、多様性練習条件、教示あり条件でそれぞれダーツ後

MSRSが上昇し、運動の意識的制御が促進されたと考えられた。練習効果の保持に関

して、多様性練習では直後テストと各保持テスト聞に有意差が無く練習効果が保持さ

れていたが、 一定練習では直後テスト、 10分後保持テスト、 1日後保持テストそれぞ

れの聞に有意差があり、練習期に獲得された練習効果が保持されていなかった。また、

各群の比較を行ったところ、多様性・教示あり群では、 1日後保持テストの成績が他

の群より高く、練習効果が 1日後でも保持されていた。この結果は、 実験 1、2にお

ける学習効果と MSRS個人特性の関連性に関する結果とも矛盾しない。つまり、多

様性練習においては運動の意識的制御によって運動学習効果が促進されることが示

唆された。
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