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多様性練習が動作の保持に及ぼす効果

スキーマの形成か文脈干渉効果か

工　藤　孝　幾

準．目　　的

　S艦顛6轡のスキーマ鍵譲の宴楽牲慧，多様姓

に富んだ練習の方が，決むきった動きの練習（コ

ンスタント練習）よりもスキーマ琵多威にとって1ま

都合がよく，そのため転移課題のパフ孟一マンス

において優れているという，多様姓練習叛読嚢｝の

験誕実験を中心にして検討が進められてきた。こ

れまで，多くの醗究者が多様牲練習仮議の縷説実

験を行ってきているが，それらについては，最近，

工藤塘やV鍛銭oss膿諮が覆観を行っている。と

ころで，もし単一的な動鐸の長鱗記憶が．全てス

キーマ遷講で想定されているような形態で保持1さ

れているとしたら，転移課題のパフォーマンスば

かむでなく，練習簸懸中に経験した動作の保持に

おいても，多様性練習の方がコンスタント練習よ

善も優れた成績を発揮するはずであるが，この点

については，これまでほとんど検討されていない。

　ところが，騒綴農K纏欝は，次のような実験

によってこの点を直接検討している。綾らは鞍験

者に難し，一定の力を発揮すること（基準課題）

を85繧練習させた。その時の試行鷺インターバル

は欝秒であ電），このインターバルの過ごし方とし

て，以下の3っの条艀を設定した。1っは，緯も

しないで休息する条件である。2つめは，このイ

ンターバルで，基準課題とは異なる3種類の力発

揮の練習を奮う条鐸である。基準課題の練習縄試

行を含め，この条件の練習墾数は全蕩で28§試行

である。最後は，　このインターノ｛ノレで，基準課題

の練習を璽に3露繰り題すという条件である。し

たがってこの条件は，基準課題のみを2総墾練習

したことになる。これらの3条件事で練習を行っ

た被験者に薄して，璽鋳闘後に基準課題の再生を

求めたところ，異なる力発揮の練習が挿入さ薦た

条舞の被験者の成績が最も漬く，2鱒譲を全て基

準課題で練習した条件の被験者の成績が最も悪い

という結果であった。

　この結果に嬉しては．薮貧を葎つた多篠な動作

を練習したことにより，馨露なスキーマが形成さ

れたためであるという議鱗の弛に，文練干渉

（CO嫉3x雛滋島鍵綬e欝欝Cゼ｝）による効果によっ

ても譲1賭することができる。　これは，練習異象こ複

数の課題の練習をすることによる課題幾の干渉は，

練習パフォーマンスを擁麟するが，保持に対して

は促進的に舞署するというものである。露語の学

習で発疑されたこの褒象は，最携に蕊膿＆
M鍵鉾簸蹴によって運動学習において確認され，

その後もいくつかの醗究で確認されている。運動

学習にお1まる文賑干渉効果に難しては．現在2逓

辱の解綬の仕方がある。藻盤＆2轍搬ぎ獅は，複

数の課題を練習することによ善，ワーギングメモ

窪一に擾数の項藝が維持さ載るため，よ鯵精繧な

構i鞍麺理がなされることによると考えている。一

方，Lee長里ε｝癖蓑需は，練習の1莫後書こお謬る

s馨。塾琶麟果に鰐するぬ¢oもプ｝の考え方をもとに，

練習難の課題縷の干渉によって，毎回勤権プ聾グ

ラムを再構成する必要があり，このように試行ご

とに全ての薦報鑓理プ曝セスを踏むことが学習を

促進する療露であると考えている。

　工藤5’は，多様盤練習による保持と転移に麟す

る麗進効果の漂醤を探るために，文蘇干渉の程度

の異なる3っの多様難練習条締を設定し，コンス

タント練習条件との艶較を鴛っている。その結果，

単に練習1こ多様牲を痔たせるだけでは保梼や転移

に鰐する綻進幾梁は見られず，効果が発揮される

には文賑干渉が生じている必要があることを示唆

する結桑を得て熱る。そこで本硬究では，S難総

＆K薇茎の実験結果を霧確認することと，多様な

練習が挿入されることによる保持テストにおける

好成績が，スキーマの形成あるいは文賑干渉のい

ずれによるものかを墾らかにすることを欝的とし

た。スキーマ鍾論では，多様盤練習でK嚢を伴っ

ていることが，スキーマ形成にとっての必須条韓

であるとされても・る鐙に対し，文繰干渉鋳巣が生
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じるためには，S魏a農Zl盤盤yの解毅であれ，

L鍵＆M㌶濃の解毅であれ，必ずしもK貧を搾っ

ている必要1まない。そこで本醗究では，S蓋ea＆

Ko媛が設定した条件の飽に，K殺なしで多様な

挿入課題の練習を鴛う2つの条件を新たに設定し，

先に遽べた3っの条件との箆較を試みる。新たな

条件と濾．通常の身体練習を舞うが，K醜は縫示

されないという条件と，挿入課題に鰐する動舞の

準驚は行うが，以後の一切の動作を行わないとい

う条件の2つである。

2．方　　法

i〉被験者

　奪齢雄才から2i才の大学生男子総名を被験者と

した。

2〉実験課題および装置

　本藩究で難いられた動作課題1ま，工藤の一連の

醗究嚇膨で篤いられたものと墓奉的に講むであ

る。図圭は，実験課題を構成する装置を承したも

のである。ディスプレイ（盤インチ）は，被験者

の髭面義奪方8尋。盤の位置1こ醍羅された。コント饗一

ル棒のスタート台は．被験者の影面左寄むの鈴懸

鋳方の麺麗に醗置され．被験者が椿子に腰掛誉た

姿勢で無建なく麓を勧かせるよう高さが調整され

た。動鐸終了地点は，綾験者から肉かってスター

ト台の右灘欝艦の地点に．スタート台と隅む轟さ

で設遷された毒ディスプレイ中央の水平線上に，

ターゲットと邉鋳マークが表示された。追跡マー

クの擁窮鮭罐は，常に練土の左蜷であ馨，ターゲッ

トは練墨1の様々な｛立鐙に縫示された。コント欝一

ル棒は，支点を無鍵なく動くよう設計され，また

支点自体が水平面，垂塵藏のいづれにも抵撹なく

騒転ずるよう設誕’された。コント霞一ル棒先蟻1の

動きの範雛，および承平嚢と垂1蠢蠢の醤転月震：は．

可変抵銃によって電気変換され，AD変換ボード

を介してパソコンに入力された。

　追跡マークの承平線一とにおける移動鑓離は，コ

ント露一ル棒先蟻1の移動速度によって法定される

ように工夫された。被験者に要求された課題は，

為手でコント欝一ル棒の先端を摘み，棒をスター

ト台から動作終了猿置までの灘偬の区聡を遍羅な

速度で薩線的に移動させることにより，ターゲッ

トの中に遍鞍マークを正確に入れることであった。

毒手の平均移動速度（X醗盤／s響。）と追蹄マー

クの移動距離（Y醗簸〉との翼係は，Y＝む．33§

Xという辻縄縫孫に設定された。

　また，タイマーに麟し，ディスプレイにターゲッ

トが縫示された瞬懸にスタート猛号を入力し，コ

ントモコール棒がスタート台を離れる瞬間にストッ

プ信号を入力することによ噂，ターゲットが礎示

されてから動作が饑餓するまでの反応時懸を計離

した。

3〉手続き

　「矯意ゴの合籔1こよって被験者が棒の先鵜を摘

み，身体の盤面にあるスタート台を軽く押すと，

ディスプレイ上に追跡マークとターゲットが縫示

される。被験者はターゲットを見て，その題離に

臨むて棒を勤かす遠さを漢窪し，すぐに動作を聡

嬉した。反応終了直後に，追跡マークの停鑑綾羅

が3秒闘表示された（K銭）。被験者は棒の先鵜

を休息建直に戻し次の金轡を待ったG以上がこの

課題のi試鴛の基本的な手纈である。
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　全ての被験者は，追跡マークの初雛位置（左鵜）

から右翻225難の妓置にあるターゲット（基準課

題）に遍跳マークを入れる練習を，5試鴛をiセッ

トとして鴛セット，計鑓該蕎を蕎つた。練習終了

臆秒後（直後テスト〉と，ほぼ鮭鱒離後（保持テ

スト）に，基準課題をそれぞれ5露ずつ再生する

ことが要求された。基準課題の練習では，反応終

了護後に追跡マークの檸童蒙麗がディスプレイ上

に3秒灘i表示（K盆）されたが，テスト試行にお

いてはK盆は表示されなかった。基準課題の練習

試ぞ云賜のインターノ樽ノレを2§秒，セット閤インター

ノ｛ノレを叙｝秒とし，　このうち練習該ぞテ懇インターノく

ルの過ごし方として5条件を設定し，それらに被

験毒を瞬数ずつ割蓼当て，次の5欝を編戯した。

　段舞は，基本姿勢を保ったままで体思した。S一

難盆欝はK衰を馨った基準課題の練習を2繕行っ

た。したがってこの欝は，先の§§試行の練習と会

わせ，基準課題のみを合計蔦6繕鴛つたことにな

る。V－K蔑羅は，KRを伴った挿入課題の練習

を2籔行った。挿入課題とは，欝5難，欝5醗，

255灘，285灘のいずれかの鍾羅のターゲットに嬉

する練習のことであり，練習顧序を決めるに際し，

購一ターゲットに蝉する練習が連続しないように

醗癒された。この欝の挿入課題に鰐する練習懇歎

は，毒っのターゲットそれぞれに嬉して襲試行，

合計鮪該行であむ，先の基準課題総試行を合わせ，

全部でi誌試行の練習を待ったことになる。V一

翼K段欝は，K貧が褒承さ薙ないという点を酸き，

v一｝《魏欝と講じ内容であった。v一碧霞欝も挿入

課題のターゲットに交憲しては練習を手テつた寿董，実

鰹に手を動かすことは禁廷され，ターゲットを発

て嚢かし方を決定することだけが要求された。V一

護KR欝とV一碧貧欝との違い慧，実際の動作が

鐸うか否かという点のみであ参．動作前の準騰の

過程と，試行後のK貧がないという点では共通し

丁農媛虚

ている。なおこの点については，工藤）の論文に

詳しく逮べられている。

　以上の全ての実験手続きは，全てコンピュータ

によって管鑓された。また，実験課題の謹聴およ

び実験手続きに絶する教示は，あらかじめV？R

に収録したものを被験者に見せることによって行っ

た。

逢）難度

　試行ごとに，ディスプレイ、しにおける邉鑛マー

ク檸鑑位置とターゲット懸の塵線距離を求め，逸

脱錘離とした。基準課題の練習試行については，

亙セット5試行の逸脱距離からA鷺とV琶を算浅

した。またそれらの試行の授臨時闘の平均纏を算

鐵し，プ窺グラミング暗闘（P？）とした。これ

らに対し，欝（5）×セット（麓）の2要醤分数

分析（職膿磁難e鶴粧む。駿t魏sεco綴ねctOr）

を行ったむ

3．結　　桑

鼻基準課題の練習試そサに醸藝して

　表玉は，練習裁手予の湊鍵斐に黄鐘する分散分観の結

果をまとめたものである。緩2は，練習に搾う各

群のA鑑の変髭を示したものである。A慧で1ま，

欝要馨とセット要因の2っの主嬉果が有意であっ

た。それぞれに嬉して多重比較を行ったところ，

群要露ではS－K鷺欝が魑の逢群よ毒影確であり，

4っの欝縫に差は晃られないという結築であった。

セット要撮では，5セントまで肉垂1が晃られ，そ

れ以鋒は海量1が箆られないという結果であった。

　V建に玄まする分散分極：の結果でも瞬季蒙に，群要

霞とセット要霧の2っの主麟果が有意であった。

それぞれに蝿して多鬘髭較を行ったところ，欝要

瞬ではS－KR欝がV－K盆欝を除く3欝より優
貌ており，S一蚕《R欝以外の4つの群懇に差1ま晃

られな雛という結集であった。またセット要露で
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　　　昌

は，逢セットまで講上が見られ，それ騒騒は陶土

が見られないという結果であったむ

　纒3は，練習に馨う各欝のP？の変建を示した

ものである。分数分損の鋳巣，2っの主効果と交

互作耀が有意であった。交互作灘が有意であった

ので，単綾効果験定と多重鋤較を行ったところ，

V－KR羅では第5ブ欝ックにかけて暗闘が短縮

し，以後定常状態に達するのに対し，鯵の逢欝で

は第2ブ露フク以降時懸の短縮が見られなくなる

という結果であった。セットごとに欝要馨の験定

を握ったところ，第5セットを除き，第§ブ灘ッ

クまではV－P鼓舞が｛趨憂）達っの群より時霧葦が長

く，3，4，6セットではV－K貧欝とS－KR
群との嚢錐こも差が晃られた。また9，鰺セントで

は，S－K衰辮が最も短く，V－PR欝が最も長く，

勉の3蕃がこれらの中間に縫麗するという結果で

あった。

2）テスト試鴛に関して

　表2は，　テスト試鴛の濃彗度に女書する分葦敦分析の

結果をまとめたものである。騒4は，テスト試背

における各群のA建の単均を示したものである。

A慧では，2っの主効果，及び交互拝絹が有意で

あったゆ交互作驚が有意であったので，単純熱果

縷建と多重鷺較を行った。各テスト時難ごとに欝

要獲の麟果を調べたところ，直後テストでは群懸

差が見られず，保持テストではV－P嚢欝と継iの

塁つの欝の懸に差が見られ．また罠繋とv－KR

欝との聞にも差が冤られた。

　V翼に薄する分数分析の給桑，テスト時難要遜

の主麟果が；寓意であ鯵．嚢1後テストよ蔭も保持テ

ストにおいてV鷺が大きいという結果であった。

　鐵轟は，テスト試行における各欝のPTの平均

を示したものである。釜｝Tに蝿する分散分析の結

果．テスト時難要獲の主効果が有意であむ，直後

テストよりも保持テストの方が時懸が矯墾という

結栗であった。忘藻の生じている保持テストの方

が習が短いという現象は，工藤濁の結集と一致

しているσ

尋．考　　察

　基準課題の練習試行の睾善果：は，次のようにまと

めることができる。　iっは．練習の鱗難萎こ急速善こ

パフ煮一マンスが講堂1し，獄後定常状態になると

いうパターンが晃られたが，いずれの欝において

も．練習善こよる有意のノぐフォーマンスの海上が晃

られたということである。2つめは，S－K盆欝
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の練習パフォーマンスが最も優れていたというこ

とである。　このことは，　衰群では｛本愚による忘鋸

v－K裂，v一醜くR，v一獣欝では挿入活動に

よる鋳害が生じていたことを示している。3つめ

は．蒋に後半において．S－K盆欝のプ欝グラミ

ング時潤が弛の欝に箆べて短いという繧肉が見ら

れたことである。このことは，S一きく翼翼では，

毎懇嚢ごターゲットに蝿する練習を反復するため

に，工っのプ濤グラムをワーキングメモ嘆一に常

駐させることができたのに漏し，その縫の欝では，

体憲あるいは挿入活動によって，試行ごとに精鑑

なプログラミング，あるいはプβグラムの再纏域

をする必要があむ，このような動舞直羨のプ君グ

ラミングのプ欝セスの趨違を反躾した結果である

と考えることができるだろう。V一碧R羅のプP

グラミング時懸が最も長いという結果が得られた

が，これ1ま挿入試待において，単にプ臼グラミン

グだけを行い動作は行わないという，譲常ではあ

まり経験しない動作の仕方が要求されたために，

催の欝よりもプ欝グラミングの段隣により時縫を

かけて行うような構えができたことが原露ではな

いかと思われる。以一とのような練習試行における

結果は，それぞれの群を設定した目的謹むの練習

を行っていたことを示唆しておむ，以後のテスト

　　　　　　　　　　　　6畠算
　　　　　　　　　　　　　｝
　　　　　　　　　　　　　を　　　　　　　　　　　　5獅
　　　　　　　　　　　　4排

簸9、逢

瀬…3琶

瞬麟

　29　　　旨
　　　｝

　　　　　　　　　　　　掌㌦欝く．｛建　㌔P〈．（婚

繕桀の分桁を鴛うための蕩擾条件がほぼ満たされ

ていたことを裏付けるものである。

　そこで，峯実験で得られたテスト試行における

結果を鎌綴＆Ko為欝のものと箆較してみる。今

園の実験では，疑欝とS－K費欝との題に統計的

な膏意差は髭られなかったが，平均鍵の上では段

蘇の方が保持テストで優れており，S麺＆農Ko赫

の結栗と一致する傾講であった。これは鐙齪塗菖

効果によるものであると考えられる。これに鰐し

て艮群の方が保持テストにおいてV－K盆欝よむ

も優れているという結果，また統計的に膏意では

ないが，単均纏ではs－K嚢群もv一きく盆群を上

騒る成績であったということは，瞬らかに誌鍛

＆Ko鑓のも鐙とは異なっている。ほぼ講様の実

験を舞ったのに，なぜこのような逆の結果が生じ

たのであろうか。このことを考えるために，実験

計醤の主な3っの繕違点を列挙してみるG

　iつめは，騒膿＆Ko鮭の実験では力量講整課

題だったのに耕し，今纒は速度講整課題であった

という点である。2つめは，翫膿＆Ko鍵の実

験では操持テストのみであったのに薄し，今響の

実験では羅一被験者に鰐して薩後テストと保持テ

ストの溝方を行った点である。3つめは，誌磁

＆K漉至の実験では，基準課題の練習が蕊繧．挿

か
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入課題の練習が謎繕×4ターゲットで誕2縫鶴で

あったのに対し，今鐸の実験では，基準課題が鶴

懇，挿入課題が璽麟x4ターゲットで討§§繕であ

り，基準課題．挿入課題のいず駿においても

S艶a轟Ko疑の方が多く，また基準課題に駕す

る挿入課題の練習に比率が高いという点である。

　さてこれらのうち，直後テストの有無が結果の

穏違に影響した可能盤1ま極めて纏擬。講敏なら，

庭後テストの明経な欝疑差が晃られていないのに，

保持テストに鰐する直後テストの経験の影響が，

群によって異なるとは考えにくいからである。課

題の穣違については，スキーマの形成にしろ文賑

二世渉にしろ，力量講整課題と遠綾講整課題とで逆

の給桑が生じると予想されるような根鍵は，今の

ところ考えられない。ただ，覚え易さという点で

の課題幾の籟違があるとすれば，それは練習攣の

擦違という3番蔭の穣違点と深く麗わっている。

そこで．この練習難の譲違がなぜ結果に大きく影

響し得るのかを．スキーマの影絞，及び文籔干渉

の立場から考察してみる。

　「断線＆Ko盆が鴛つた実験に競べ，今麟の実

験の方が練習縫数が少なく，スキーマの形成がを

分でなかったためにV－K疑舞の操持テストが悪

かった」，これがスキーマ理講に沿った解綬であ

る。　しかしこの解輩殺1ま球1宣しない。｛聾敏なら，　ス

キーマ形簸1にとって不麟なはずのS－K盆群の方

が，保詩テストの平均繊では，むしろV一駁R欝

より優れている繧1馨すら晃られるからである。

　スキーマ鐸論と矛薦する給桑1ま縫にもある。今

霧の実験では，マーK銭群とV…饗K駐群との認

にも春意差は晃られず，甲均縫の駈では逆にV一

翼KR群の方が保持において優れているという繧

講であった◎これらの結果1ま，饒らかにスキーマ

玉璽雲禽から導き鐵される予i蟹とは矛鬱するものであ

る。このよっに，それぞれの動作に文言癒した記憶

よりも，スキーマという櫨象建された記憶という

ものを強講ずる考え方だけでは，今縁の実験結桀

を議鱗することは羅難であると思われる。そこで

次に，文賑干渉の立場から結果を考察してみよう。

　最襟こ纏れたように，練習パフ孝一マンスの結

果は，v－K嚢羅，v一翼K盆群，嚢群のいずれに

おいても，文綟子鯵，あるいはs緯。読蓼による影

響が生じていたことを示すものであった。ところ

が，今霧の実験では練習緩数が少なかったために，

V一翼鷺舞では各ターゲットに蠣癒した勤馨の記

憶がS難総長K磁の実験に競べ十分に発達せず，

未分化な状態であったと考えられる。このため，

テストにお1ナる再生の段踏でこれらの記憶襲に漉

1遜力蹴餐じ，パフォーマンスを抵一下させたのではな

いかと考えられる。保持テストにおいてV－K嚢

羅よりも段欝の方が優駿，s－K貧群も率霧鐘で

長二懇っていたのは，これらの欝では挿入課題を練

饗していなかったために，このような漉縫による

マイナスの影響が生じなかったことによると考え

られる。

　V一｝羅｛嚢騨がV－KR麟iと統計的に差がなく，

撃均纏ではむしろマーK疑欝を、L陰茎る成績を示し

たのは，V－NK翼群では挿入課題の練習でKR

が鍵承されていないために，4つの挿入課題に僻

する学習が成註していなかったと考えられる。こ

のことはかえって溝生時の漉講を少なくし，V－

K銭無より優れたパフ意一マンスを示したものと

考えることができる。

　嫉a鍔濃＆墨舞董評は，運動鼓舞の獲得にお1ナる

文藤干渉麟漿に麗する醗究を擬観し，瞬一ブ脅グ

ラム内での干渉の場合慧，保持に僻する鍵進勤桑

が後談三されにくいのに対し，異なるプ欝グラム薩

の・1軒渉では保垂寺1こ玄達する｛建進効笑薄暮毫られること
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を報告している台これは，次のように考えること

ができる。おそらく，購一プ揖グラム内であれ異

プ寡グラム間であれ，いずれの場合でも文賑干渉

は生むているだろう。ただ隅一のプ欝グラムの場

合は，類｛議の動で乍であるために，記憶を再生する

靉靆で混霧が生じ易墾のに対し，異なるプ欝グラ

ムでは，このような混講によるマイナスの影響が

少ない。このことがプ冒グラム内とプ露グラム開

で結果が異なってくるiつの要義ではないかと考

えられる。したがって，溝一プ麗グラム内での文

賑干渉効桑が縷譲iされるξこ1ま，　S｝絶＆＆KG疑の

実験のように，十分な練習簑によってそれぞれの

嚢作に鰐する説憶がある水準以上に発達している

必要があると思われる。

　さて，V－P貧群の保縛テストの結果は，今騒

の実験のもうiっの大きな蜷徴であった。
（語翻嬢琶，et滋．卑は，実藻に動作はせず，イメー

ジするだけの練習試行を挿入することによって，

文賑干渉1こよる保持1こ女噛する｛建造効巣が生じるこ

とを報告している。そこでのイメージ練習馨と今

回のV一碧貧群とが，嬉報麺理において隅じ内容

を経験したかについて慧，議論の分かれるところ

であるが，いずれ1こおいても実際の動馨をしない

で練習を試みたという点で1ま共通している。　しか

し．結果は全く逆であった。

　ところで，V－P銭羅が練習した内容は，基準

課題と挿入課題に麟する5っのプ欝グラムを舞成

することと，そのうちのiっ（基準課題）を実際

に行うことによって生じた感覚経過（S騰S磁y

co欝鐙魏魏e玉船）を記憶することであったという

こともできる。このような場合，もし練習量が十

分でなかったとすると・保持テストにおいてどの

プ賑グラムが記憶した感覚経過紅鱒慈1しているの

かに麗し，いわばrボタンの掛け違い」的な混濁

が生じたとしても不思議ではない。今露の結果は

このことを反験したものと考えられる。これに端

してG曲ri曝e，航雄．の実験では，異なる勤｛乍プ

ログラム縫み文鰍干渉を開題としている。したがっ

て，再生時における記臆の混闘というマイナスの

効桑を受けにくい条件でイメージ練習による文駈

干渉効果が発揮されたために，優れたパフォーマ

ンスが得られたものと解殺することができる。

　このように，今霧の実験によって得られた絃楽

は，運動学習にとってそれぞれの動作に鰐癒した

長簸記憶というものが，スキーマ蓮講で考えられ

ている以上に重要な役割を果たしていることを示

唆するものであった。ただこれ1ま，今懇の実験結

果に嬉するiっの解綬の可能性を示したに遍ぎな

い。運動学習にお捗る徳象髭，あるいは一般鋤さ

れた違1勤の霧5憶と，鰯々の亟饗乍に交せ癒した選藍重きの

記憶の穣鰐的役割について詳纏な分新をする必要

があると患われる。
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