
スポーツ運動・動作の練習過程に関する

もくじ

序

．運動制

実験研究

御・学習研究の概観

への覚え書き

佐 藤 善 治

運動

学際

運動

認知

．運動制

閉回

開回

制御・学習とは

的性質

制御・学習研究の素材はスポーツ

心理学とサイバネティクス

御・学習と情報処理論的接近

路理論 （ ）

の理論への批判

路理論 （ ）

実践の場に

他

１）ス

２）不

３）効

４）保

５）再

６）文

７）長

８）多

．運動制

キーマの情報源

変特性と可変特性

果的な練習の設計

持と転移

構成理論

脈干渉

期の練習

様練習仮説

御の抹消説およびダイナミック・システムズ・アプローチ

マス

協応

１）協

２）両

３）自

．スポー

運動

ダイ

ースプリング仮説

構造とダイナミック・システムズ

応構造

のカップリング

己組織系としての運動行為システ

ツ運動・動作の練習（学習）過程

プログラム理論

ナミック・システムズ理論

・アプローチ

ム

研究に欠かせない２つのアプローチ

２つ

さら

１）非

２）習

３）意

おわりに

の見解（理論）の比較対照

に求められる練習（学習）過程研

身体的な練習方法

得から保持への逆転現象

図的な動作ストラテジー

究 そのための実験デザイン・操作の必要

（ ）



スポーツ運動・動作の練習過程に関する実験研究への覚え書き

序

（佐藤）

スポーツに

らがある時間

２つは，それ

って発現され

体の変化とと

習あるいは訓

おける身体運動・動作は，巨

的・空間的特徴をもった小筋

らの運動系列がある目的・目

ていることである。３つは，

もに運動系列自身も姿・形を

練という手続きをとおしてこ

視的には次のような特徴を

・大筋群の運動の系列から

標に向かってか，あるいは

周囲との相互作用の過程を

変容させていくことである

れらが身につけられること

もっている。１つは，それ

成り立っていることである。

前もった実行計画にしたが

とおして，目的・目標群自

。そして４つは，通常，練

である。人間の運動行動研
）

究がこれらの

標題は第４

である。にも

りシステムの

ていくかある

とも事実で

定が行われて

したがって

特徴のそれぞれや相互の関係

番目の特徴に焦点を当て，し

かかわらず，身体運動・動作

要素とその働き方に対する見

いはその過程に貢献する外的

ある。「運動制御・学習」（

いる所以であろう。

，「理論から実際的適用へ」

に向けられてきたといって

かも実際場面のフィールド

は目標に向かっていかにコ

方・考え方によって，その

要因は何か，に対する接近

）とい

あるいは「フィールドから理

も良いだろう。

ワークを強く意識したもの

ントロールされるか，つま

システムがいかに構築され

方法が強い影響を受けるこ

う表記や研究分野の仮設

論的実証研究へ」といわ

れる，橋渡し

ような実践的

究の進展を求

ろう。本稿は

の応用領域の課題を深めるた

検証課題を提出しているのか

めているのか，という思考や

このことを直接的な作業課題

．運動

めには，いわゆる運動制御

，逆にフィールドにある諸

思索の手順を今一度考えて

にするものである。

制御・学習研究の概観

理論と運動学習理論がどの

々の問題はいかなる理論研

みる必要があるといえるだ

運動制

運動制御・

る諸過程が発

る研究部門を

に組み合わさ

る。

御・学習とは

学習とは，一般にあまり耳慣

達することならびに運動の実

指す。前者と後者では異なっ

っており完全に分割しても実

れない用語であるが，人間

行過程そのものについての

た側面に焦点を当てるが，

り多いとはいえなので，現

の運動行為に結びついてく

理解を深めることに関係す

下位領域では諸要因が密接

在このように表記されてい

実際の現場

個々人の運

「指導，環境

く，人間因子

援プログラム

きがすでに現

つまり体育授業であれスポー

動・動作が「できる・わかる

諸条件の整備」などがすべて

（特に運動行為）の理解が必

開発，あるいは人間因子を考慮

れはじめている。

ツのクラブ活動であれ，練

・習熟する」ことや，それら

対象となる。また現在では，

要となるさまざまな領域（例

した製品・装置の開発など）で研

習・訓練過程においては，

を促進あるいは抑制する

体育やスポーツだけでな

えば人間の身体運動の発達支

究され，学際的な結びつ

（ ）



学際的性

この領域が浮

教育学が祖父母

立命館経済

質

上するのに対して少なくとも

の役割を果たしたといってよ

学（第 巻・第５号）

４つの学問領域，すなわち生

いだろう。これらはともに長

理学，心理学，工学，

い歴史をもち，現在で

は細分化して数

がもっとも密接

密な領域である

な情報処理体

共同研究の成果

の場を成立させ

織）を社会的・

多くの下位領域をもっている

な結びつきをもつ。心理学で

。工学では，とりわけマンー

（限界容量ももつ）であるとみな

を複雑な機械や装置の設計に

るカリキュラムとそれを実現

制度的に確立することで関連

。生理学ではその一領域とし

は，生理心理学，感覚・知覚

マシン・システムにおける人

し，心理学やその他の訓練／

生かす分野が関連領域である

する学校および文化的組織

が深い。

て発展した神経生理学

および認知心理学が緊

間オペレータを能動的

学習の専門家たちとの

。教育学は，学習活動

（典型例はスポーツ競技組

このような運

のようなことが

のどのようなこ

中身である。

運動制御

野球チームで

に身につけてい

動制御・学習の分野では，ど

話題や論争点になっているか

とがらに結びついているのか

・学習研究の素材はスポーツ

指導する人たちは，自らの経

る。野球ゲームは，何を目標

のようなことが研究されてき

，さらには実証的・実験的研

，等々について考えることが

実践の場に

験と先人たちの教えから，多

に，個々人のどのような運動

たか，あるいは現在ど

究や理論化は現実場面

上記にのべたねらいの

くの知識と方法をすで

動作やそれらの関係を

成立させている

ばならないか。

っていく（望ま

な誤り（エラー

このような人

ついての内容と

を観察する観点

か。野球ゲームに参加（適応

はじめ下手くそだった子供が

しい方向に変化していく）とき

）をおかすが，それぞれに対

間の運動に関して野球関係者

研究史を豊富に含んでいる。

と方法（手法）ということに

）するには，個々人はどのよ

，練習や訓練という手続きを

何が変化するのか。初心者か

して修正する働きかけをコー

がかわす話題の中には，すで

これらは言い方をかえれば，

なる。

うな能力を身につけね

通して段々とうまくな

ら熟練者までいろいろ

チ達は準備している。

に運動の学習や制御に

野球の中の運動・動作

目に見え

動作過程の

反応時間と

チーム・個

目に見え

生理学的指

る行動の過程と結果

運動力学・運動学的記述（用

運動時間，反応エラー（打撃

人行動の概念的記述（スコア

ない行動の過程と結果

標，神経生理学的指標（筋電

具・身体運動の物理法則，運動

，守備，走塁時の個々の運動課題

ブック）

図，脳波，心拍数など）

フォーム）

と成否）

図 ボール移動に対する個々の動作系列の一例（佐藤（ ））

（ ）



野球だけで

動力学・運動

変化ならびに

スポーツ運動・動作の練習

なく全般的な人間の運動につ

学的な記述・分析は早くから

力量発揮の度合いなどが初心

過程に関する実験研究への覚え書き

いても，それを物体の運動

行われている。身体各部の

者と熟練者との間でいかに

（佐藤）

と同じレベルで解析する運

位置変化の軌跡や関節角度

異なるか等の研究結果は，

望ましい結果

導・学習には

また，バス

ームのなかで

時系列にした

報を生み出す

ゲームになる

と学習者の現在水準との違い

なくてはならない情報源とな

ケットボールやサッカーなど

生起することがら（個々のプ

がって観察・記述・分析する

ことは，もはや自明のことと

べく手を加えないで，「誰が

を明らかにし，現在，スポ

っている。

の，ゴールをもつ集団的ボ

レイヤーの運動・動作，および

ことが，指導者だけでなく

なっている。図 に示すよ

，どこで，何を，なぜ，いか

ーツにおける運動動作の指

ールゲームにおいては，ゲ

チームのパフォーマンス）を

学習者にとっても有益な情

うに，現実に起こっている

に行ったか，その結果は」

という流れを

「小さなまと

れる。個々人

課題である
）
。

ゲームの組

て個々人の運

の練習過程は

働き，学習

記述（動作・時間分析法）すれ

まり」から複数プレイヤーの

はその動作を習得しなおかつ

み立てや展開を考える指導

動・動作の学習過程を組織化

，課題やそのバリュエーショ

（適応）過程，学習補助・支援

ば，個々のプレイヤーの単

関与がある相対的に「大きな

より大きなまとまりのなか

者（コーチ）は，当然そのこと

する。このような意図的な

ン（運動・動作の目的・目標群

の諸条件といった要因がから

一動作や系列動作といった

まとまり」までが認めら

に自らを適応させることが

に向けた準備の過程とし

取り組みとしてのスポーツ

），運動主体のシステムの

みあう，複雑なシステム

としての性格

認知心

運動・動作

生理的指標の

のメカニズム

的条件は何か

をもつことになる。

理学とサイバネティクス

を観察する観点や手法の多く

利用とデータ収集のための手

，習熟に際して何がどの方向

等，が明らかにされる価値が

は，運動実施あるいは表出

法開発に焦点があったとい

に変化するか，それを促進

あるとの共通の認識がたと

過程・結果に関する物理的，

える。運動行為を起こす際

あるいは抑制する内的，外

え研究者間にあったとして

も，理論化や

法開発とその

運動学習や

認知心理学の

ィードバック

そして精緻化

を占めていた

実証作業は時として方向，範

成果とは並行的に中枢部分に

制御の研究が進展した発端は

接近だったであろう。サイバ

，制御装置，これらのシステ

の手続きをとる。人工知能や

ことは，今日明白であろう。

囲が限定的である。運動の

焦点が当てられることとな

，サイバネティクスの範疇

ネティクスは，入力，出力

ム，といった概念枠に則っ

電子計算機の開発がまさに

学習に関して，先の観察手

る。

で仕事を進める工学分野と

，サーボ機構，比較器，フ

て，システムの設計や評価

その中枢部分としての位置

認知心理学

して，刺激反

ロジーで中枢

くに，言語・

深さ，符号

動学習に関す

では，特定刺激と特定反応

応を媒介するオペレータの認

にいくつかの認知作用を仮定

視覚情報を材料とした，作業

化・復号化，保持，検索，忘

る情報処理論的アプローチの

の連合を唱える行動主義の

識が行動を支えていると考

してそれを実証する実験研

・短期・長期記憶の働きと

却」等に関する研究が進展し

枠組みを図 のように描き

理論や条件反射理論に対

えており，計算機とのアナ

究が旺盛に進められた。と

容量限界，情報の「処理の

た。 （
）
）は運

，伝統的なこの接近方法の

（ ）
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テキストには似

図 情報処理過程

通った図が必ず示されるよう

．運動制御・

の構成要素（ （ ））

になった。

学習と情報処理論的接近

運動の学習に

（感覚・知覚，貯

明理論を提出す

閉回路理

では痕跡と呼ばれ

関しても認知心理学での情報

蔵，変換）を仮定した構成概

る動きが始まった。

論 （ ）他

（
）
）が提出した運動学習

た）を提案している。この理

処理論的接近の枠組みを利用

念を仲介過程として，運動の

の閉回路理論においては，２

論が目標追求システムとして

し，中枢での情報処理

学習や制御に関する説

つの記憶状態（彼の用語

のサーボ機構のもつ機

能的要素（目標

る。それゆえに

めには，２つの

痕跡という用語

展・強化される

知覚痕跡とは

である。知覚痕

，エラー検出，フィードバック

閉回路理論と呼ばれる。ある

記憶状態すなわち知覚痕跡

が選ばれたのは，記憶を繰り

ように，学習の中で中枢神経

，正しい反応についてのフィ

跡が反応産出フィードバック

，エラー修正）を前提としてい

システムが自らのエラーを検

と記憶痕跡が必要であると，

返し利用することによって正

系に痕跡が残される，と彼が

ードバックの質を表示する正

と継続的に比較される。もし

ることはあきらかであ

出することができるた

は考えていた。

しい痕跡が持続的に発

考えていたからである。

確さの参照基準のこと

も現在のフィードバッ

クが知覚痕跡と

ラー分析が処理

出されなくなる

セスによって調

また，知覚痕

こと，も重点を

一致しなければ，エラーが検

される。これらのことが，反

まで続けられる。このように

節され，知覚痕跡の質によっ

跡を発達させるのには結果

おいて提起されている。知覚

出され，次に個別的な修正が

応産出フィードバックと知覚

，運動コントロールは，エラ

て制限される。

の知識（ ）

痕跡は，ある課題に繰り返し

行なわれ，引き続きエ

痕跡との間の差異が検

ーを無くしていくプロ

が重要な役割を果たす

さらされながら集積す

（ ）



るいくつも

と近づけるよ

蔵された痕跡

スポーツ運動・動作の練習

の痕跡を表象していると考え

うに働くので，結果の知識が

群の方が，正しい反応に一層

過程に関する実験研究への覚え書き

られている。結果の知識は運

示されない場合よりも結果

近似したものを表象するで

（佐藤）

動を目標（ターゲット）へ

の知識が提供された時に貯

あろう。

さらにまた

すなわち，エ

因も学習にと

の知識が取り

一方，記憶

と言われてい

りの考察が加

，不正確な運動を結果として

ラーは学習にとって好ましく

って有益なものであろう。加

のぞかれた後も，適切なパフ

痕跡は運動を正しい方向に開

る。この理論では学習にとっ

えられたが，他の一つ記憶痕

生じさせるどんな要因も学

ないものと見做されるし，

えて，アダムスは，十分に

ォーマンスを維持すること

始することに関与する比較

て本質的役割を果たすフィ

跡については練習の結果と

習の妨げになるであろう。

運動を正しく導くどんな要

発達した知覚痕跡は，結果

ができるだろうと提起した。

的小さな運動プログラムだ

ードバックの機能にはかな

して発達することが指摘さ

れておらず，

られていない

の

を引き受ける

の少しでも運

入れられるた

それゆえに運動のコントロー

。

の理論への批判

理論は，次の３つの主要な点

知覚痕跡が各々の運動毎に発

動が違えば，異なる知覚痕跡

めには，必要とされるであろ

ルと学習のプロセスにおい

で広く疑問がもたれた。第１

達すると，この理論が提起

が必要とされるはずである

う膨大な量の知覚痕跡を貯

てはささいな役割しか与え

は，運動のコントロール

していることである。ほん

。日常生活についても受け

蔵し検索しなければならな

いという点で

第２に，初

起していない

後に，この理

十分な時間が

に変化するが

の熟練運動が

，いくつかの問題がある。

めて試みられる運動がどのよ

ということである。知覚痕跡

論においては，フィードバッ

必要となることである。この

，フィードバックが運動コン

実施されていることは明らか

うにコントロールされるの

なしでは，運動コントロー

クを知覚痕跡と関連させて

フィードバック処理に必要

トロールに主要な役割を果

である。

かについて，この理論は提

ルのしようがなくなる。最

処理し役立てようとすれば，

となる時間見積もりは多様

たさないほど素早く，人々

が

応を運動課題

礎をおくため

れるパフォー

たことは，彼

開回路

この理論を提起した当時は，

として採用していた。確固と

に，むしろそれに限定されて

マンスと学習の諸原理が広範

の著作からあきらかである
）
。

理論 （
）

運動学習研究の多くはゆっく

した実験的証拠とそこから

いたともいえる。しかし，

な運動の学習にも当てはま

）他

りとした直線位置決め反

導かれる法則に理論化の基

直線位置決め反応に適用さ

るであろうと彼が考えてい

最も有名

である。スキ

の認知や行動

ンスの向上を

作開始と制御

動作完了後に

なのが （ ）

ーマとは，一組のルールか

の能力を規定する仮説構成概

もたらすのだと考えるのであ

を可能にする特定の運動プロ

動作結果を評価し，エラー検

の唱えた「離散的運動スキル

らなる既有の知識や活動の枠

念である。そしてスキーマ

る。運動反応スキーマは二

グラムを組織化することに

出があれば再生スキーマを

に関するスキーマ理論」

組み（図式）をさし，人々

の改良や進歩がパフォーマ

つの記憶状態，すなわち動

関与する再生スキーマと，

更新することに関与する再

（ ）



認スキーマから

１）スキーマ

が提

立命館経済

成り立っている。

の情報源

起したスキーマ理論は，運動

学（第 巻・第５号）

が一般運動プログラムによってコントロールされる

と提案している

運動反応スキ

が産出される前

発条件と呼ばれ

位置を安定させ

れらは，運動を

第２に，特定

ので，運動プログラム理論と

ーマの基礎を形成するには，

に決定される。そして後の２

，有機体の現在状態に関係す

たり動揺させたりするように

効果的に計画する前に考慮さ

の遂行反応についての固有の

も呼ばれる。

４つの情報源が抽出される。

つは，運動が進行した後に抽

るものである。そこには，現

働く外力（重力，風，相手選

れなければならない。

要求は反応明細から与えられ

前２型の情報は，運動

出される。第１は，初

在の姿勢，四 ・身体

手など）が含まれる。こ

る。それぞれの課題に

おいては，特定

うことが求めら

応から現在の反

が決定している

第３に，運動

される情報から

が提供される。

の間に生起して

の筋群を使い，力量および速

れる。同じ一般運動プログラ

応を区別するような様式を，

。

の感覚結果が抽出される。そ

成り立っている。第４に，反

この情報源に，結果の知識

いる事象のつながりが描き出

度を注意深く調整して運動を

ムによってコントロールされ

反応明細（ある特有の反応を

れは，反応産出の間に様々な

応結果によって，運動の最終

（ ）を含めることができる

してある。

特定の方向に向けて行

るその他の潜在的な反

生み出させている諸要求）

感覚システムから伝達

結果を詳細に示す情報

。図 には，ある試行

図 スキーマ理論における情報の流れ（ （ ））

（ ）



２）不変特

反応明細が

ある。このプ

スポーツ運動・動作の練習

性と可変特性

与えられる場合に，ある固有

ログラムは，運動プログラム

過程に関する実験研究への覚え書き

の反応を産出しているもの

の一般的特性を規定する不

（佐藤）

は，一般運動プログラムで

変特性から成り立っている。

これらの特性

相対タイミン

不変特性は

プログラムは

定化されなけ

際の力量とタ

運動の時間

には，運動の階層的特質（

グが含まれると考えられてい

運動の相対的な特質からのみ

尺度化あるいはパラメター化

ればならないプログラムの可

イミングが含まれると考えら

的，空間的要求を操作した実

（ ）は要素秩

る。

成り立っているので，特定

されなければならない。特

変特性には，使用すべき特

れる。

験は数多くあるが，運動速

序と呼んだ），相対力量，

の運動を産出するためには，

定の諸要求に基づいて，特

定の筋群，運動に関する実

度をあげても相対的に遅い

運動のコピー

たりというこ

示されている

らく使用する

３）効果的

ここで問題

の練習を効果

のようであったり，運動の大

とが，多く報告されている。

。つまり，被験者は同じ一般

特定の筋を選択しているに過

な練習の設計

を分かり易くするため，「バ

的に設計するということを，

きさを変えても身体各部の

これらは，スキーマという

運動プログラムを使ってお

ぎないように思われる，と

スケットボールのワンハンド

１つの例にして考えてみよ

加速パターンは類似してい

考え方に一致する証拠だと

り，力のパラメターとおそ

いうのである
）
。

・ジャンプ・ショット」

う。クラブ活動などでショ

ットの仕方は

能を高めたい

の学期は毎日

り方」につい

性，すなわち

練習スケジ

操作に関係す

一応飲み込んだ，ゲームの成

，もっと基本を繰り返し練習

本のショット練習を行う

ては極めて多数の方法が存在

練習スケジュールと練習構成

ュールは，それによって特定

るものである。課題の学習順

り立ちも少しは分かってき

させる必要があると，先生

よう指示した。練習の量は明

する。それは，練習に含ま

を彼らが検討し操作を加え

の課題が変化する，あるい

序や運動試技 休憩のイン

た，ゲームで活躍できる性

もしくはコーチは考え，こ

らかだが，「やる中身とや

れる相互関連的な２つの特

るからである。

は文脈の原因となっている

ターバルを操作することは，

練習スケジュ

ーションの

な練習）を変

さらに問

距離（近，中

練習はどのよ

れとも ，

ールの例である。練習構成は

数を変えたり，課題が練習さ

えたりする操作のことである

題を簡素にして，ショットが

，遠の３つ）の組み合わせで

うに構成されるのだろうか

， 本に分けて（ブロック練

，練習期間中に混ざり合っ

れる方法（身体的な，心理的な

。

行われる方向（左右０度，左右

のショット地点を仮定すれ

。方向，距離を変えずに（一定

習）それぞれのブロックのな

ている課題や課題のバリエ

，観察的な，あるいは模擬的

度，正面の５つ）および

ば，先の 本のショット

練習） 本打つのか，そ

かは一定にするのか。あ

るいは，方

ト・ターン，

ればならな

緻化しゲーム

評価されてい

向，距離の可能な組み合わせ

かわす動作等）などを考慮して

い方法（ランダム練習）で行う

のなかに生きる練習（学習）

るのだろうか。

やショットに至る１つ前の動

（多様性練習），しかも毎回そ

のか。このように考えれば，

は，いったいどのようにして

作との結合（捕球，ピボッ

れらを決定してやらなけ

ショット動作が定着，精

設計され，効果はいかに

（ ）



４）保持と転

運動学習研究

とである。学習

立命館経済

移

の主要な目的の一つは，運動

とは「経験による比較的永続

学（第 巻・第５号）

スキルが最も良く学習される

的な行動変化」と規定されて

習得条件を決定するこ

いるが，それは，習得

期間中のパフォ

得期間中に経験

パラダイムと呼

５）再構成理

先にバスケッ

習実験では，大

ーマンス，練習期間後の保持

されない他の課題についての

ばれるものの中で評価される

論

トのショット練習で例証した

枠で「ブロック・一定練習」

（把持）テスト，および課題

練習経験を調べる転移テスト

。

練習のスケジュールや構成に

と「ランダム・多様練習」と

のバリエーションや習

，すなわち通常，転移

ついて，室内の運動学

いう条件の比較が多く

行われている。

や転移テストに

かの説明は再構

ランダム・多

する短期記憶が

に対する準備の

ード化している）

だがブロック

概して，後者は習得期間中に

おいては逆転し高成績なパフ

成理論として知られている。

様条件下の各試行においては

妨害されるので，学習者は記

ために，学習者は多様な検

ので，そこからの検索学習が

・一定条件下においては，現

は前者よりもパフォーマンス

ォーマンスを示す，とされて

，異なった反応が挿入される

憶から反応を再構成する傾向

索チャンネル／ストラテジー

促進されるのである。

行反応のもとである記憶表象

が劣るが，保持テスト

いる。なぜそうなるの

ことで特定の反応に対

にある。次の反応要求

を貯えている（記憶にコ

は忘れられておらず，

次の反応を完成

ものになったり

通じて，より良

作用がより促進

のである。

６）文脈干渉

するために利用可能である。

，アクセスされたりすること

い反応の質的および量的分析

されると考えられる。したが

このような条件下では，永続

が相対的に数少なくなる。忘

が一層助長され，また長期記

ってランダム・多様条件で保

的な記憶貯蔵が最新の

却と再構成の諸過程を

憶貯蔵との多様な相互

持が促進するとされる

もう１つの理

習するような場

認知記憶の研究

干渉の程度にか

もよく想起され

運動スキルに

ムによってコン

論的背景は文脈干渉である。

合に，練習期間中に課題間で

では，各項目は，他項目との

なりの違いをみせ，しかもこ

る，ということが明らかにな

関しても同じことが言えるの

トロールされる課題のバリエ

これは，数個の課題の学習が

起こる機能的妨害のことであ

関わりという文脈や処理方策

の干渉を十分克服した項目ほ

っている
）
。

であろうか。これについては

ーションがランダムな順序で

必要でしかも一緒に練

る。主に言語リストの

によって生み出される

どそうでないものより

，異なる運動プログラ

呈示されるときには高

レベルの文脈干

み出さない，と

簡単なショッ

だけを違える場

では，文脈干渉

渉が生み出され，同じ運動プ

仮定されている
）
。

ト練習の例でいえば，同じラ

合と，方向と距離の組み合わ

の程度に大きな違いがあるだ

ログラムの場合には相対的に

ンダムな順序で行ったとして

せ，さらに前動作との選択・

ろう。

低レベルの干渉しか生

も，同じ方向から距離

結合を付加する場合と

（ ）



７）長期の

スポーツに

に競技会ある

スポーツ運動・動作の練習

練習

おける運動スキルの習得は，

いはゲームに対する準備をさ

過程に関する実験研究への覚え書き

長期間の練習をとおして達

せる教師およびコーチは，

（佐藤）

成される。概して，学習者

そのゲームやテスト条件に

対して可能な

高校生までの

様練習は習得

は逆転する傾

明らかに，

練習のごく初

ール・ストラ

限り特定的となる経験を与え

およそ８年間の見取り図は，

期間中にはブロック・一定練

向があると述べたが，これを

反応ストラテジーが益々固定

期に生じる。一方，ランダム

テジーの結果として，初期の

ようとしているようにみえ

一体どうなっているのだろ

習よりもパフォーマンスが

実用場面に移して考えると

化し柔軟でなくなるにつれ

練習の利益は，おそらく，

練習の後に表面化するので

る。小学５年生あたりから

うか。先に，ランダム・多

劣るが保持・転移の条件で

幾分逆説的である。

て，ブロック練習の利益は

より柔軟な反応／コントロ

あろう。

確かに初心

適当なストラ

動段階と呼

習では，先の

その練習スケ

「練習のた

らのよく使わ

者の練習や新奇課題練習のご

テジーを決定するのが困難な

ばれる期間はそうである。だ

見取り図と基準課題の取り上

ジュールと構成が問題になる

めの練習では？」，「もっと工

れる言い方の中には，運動学

く初期には，ランダム条件

ことがある。とくに学習の

が，１日 本，３ヶ月，１年

げ方，そしてその基準課題

。

夫して取り組め」，「練習が試

習研究の難しさとおもしろ

に直面したとき，学習者が

認知段階あるいは言語―運

，３年と長期にわたる練

のバリエーション，さらに

合に生きる」等々，これ

さが混在しているといえる。

８）多様練

歴史的にみ

殊因子仮説は

けであり，運

る，と考えた

運動コントロ

多様練習が

習仮説

れば練習構成の問題は，学習

，運動スキルは特殊化された

動課題をわずかでも変えれば

。これに対して多様練習仮説

ールのもととなる記憶状態を

なぜ保持を促進し，新奇な課

原理を特殊化するという見

もので他の類似の運動スキ

新プログラムの開発を必要

は，多様だが関連性をもつ

高める，と主張する。

題バリエーションへの転移

地から論議されてきた。特

ルと表面上よく似ているだ

とする新課題が生み出され

いくつか課題の練習経験が

能力を高めるのか。この問

題は，特定の

論議されてい

習の方が特定

動の特定的な

を支配するこ

象化するのだ

第２には，

運動課題の保持よりもむしろ

る。第１は，既述の一般運動

練習に比べてより大きな利益

特徴を記憶に留めるのではな

とが可能なルール，もしくは

，と提案されている
）
。

多様性練習条件によって，あ

課題の新奇なバリエーショ

プログラムの基礎をなす記

をもたらすことである。す

く，むしろその運動クラス

スキーマを形成するために

る型の文脈干渉が作り出さ

ンへの転移という観点から

憶状態に対して，多様性練

なわち，学習者は各々の運

に対する運動コントロール

結果の知識に伴う情報を抽

れているのであろうという

ことである。

っていかに精

う。

第３には，

つの項目が時

で要求される

だがこの条件の下で，フォー

緻化するのかは，様々な特定

多様練習によって，ある型の

間的に非常に接近してあらわ

はずの反復処理の多くを飛び

ム形成・変化や指先までの

運動領域でこれから詳しく

分類もしくは遅延練習が生

れる場合には，学習者は，

越えて進む傾向がある。直

コントロールが長期にわた

検討を要するところであろ

み出されることである。２

後の反復試行の保持や転移

前の反復試行で使われたい

（ ）



かなる処理もし

入することによ

さを高める結果

立命館経済

くは問題解決の操作も，想起

って，より完全な処理が要求

につながるのだと考えられて

学（第 巻・第５号）

または再使用することが不可

されるので，その事象に対し

いる。

能な条件の下へ早く導

て重要な記憶表象の強

．

運動制御・学

みを利用し，中

運動の学習や制

運動制御の抹消説およびダ

習に関する閉回路理論も開回

枢での情報処理（感覚・知覚

御に関する説明理論を提出す

イナミック・システムズ・

路理論も，認知心理学での情

，貯蔵，変換）を仮定した構成

る動きであった。最も有名な

アプローチ

報処理論的接近の枠組

概念を仲介過程として，

のが， が唱え

た離散的運動ス

このような中

新）を仮定し，

ている。１つは

と機能が直接に

ない，とくに変

表象作用の適否

データから再吟

キルに関するスキーマ理論で

枢での表象作用（運動プログ

それがエラー修正や動作の精

，サイバネティクスの工学分

研究されているが，行動シス

換器システムがいかに働くの

は別として，構成概念は行動

味する必要性を唱えるもので

あった。

ラムと情報フィードバック，エ

緻化につながるという理論に

野では明らかに目標との比較

テムではそのようなものに直

かが不明である，というもの

レベルから類推されるもので

ある
）
。

ラー検出，再生スキーマ更

は，現在批判が集中し

・検出・制御器の構造

接アクセスすることは

である。他の１つは，

あり，運動表出過程の

マスース

はゴムバンド）が

いう見解を示し

きな張力を産み

す。フックの法

プリング仮説

（
）
）及び後の

レバーに作用するのと同じ

た。所与の神経支配下にある

出す傾向がある。同じように

則では，ある所与のスプリン

（
）
）は，複合

ように働筋と拮抗筋が４ （

筋―腱グループは，筋長が増

，スプリングはフックの法則

グは長さが増加するのに比例

的なスプリング（あるい

骨）に作用している，と

加するにつれてより大

に従った振る舞いを示

して張力が増す，と述

べられている。

グ仮説を図解す

リングのように

とが，筋の張力

れる。休息時の

しかし，ゴムバ

付けられたなら

（
）
）か

るのにスプリングよりもゴム

作用するが，長さが増すと非

，休息時の長さ，賦活レベル

長さとゴムバンドの緊張具合

ンドが一層強く張られるか，

ば，結果的にレバーは右側に

ら引用した図 に描かれた例

バンドが採用されている。ゴ

線形的な張力の増大を産み出

間の非線形的な関係と同じだ

が等しい場合，レバーは基底

あるいは休息時よりも短いゴ

傾くことになる。

では，マス スプリン

ムバンドは一般にスプ

す傾向がある。このこ

からよく例証に用いら

と 度の角度をなす。

ムバンドが右側に取り

ゴムバンドに

る。相対的に張

揮する張力がそ

ムバンドは，そ

引き伸ばされる

のである。均衡

よって発揮された力がレバー

りが強いかあるいはより短い

れによって減少することにな

の張力が相対的に強いかある

。このようにレバーは両側の

点（関節角度）はレバーに作

の動きによって均衡化される

ゴムバンドは，自らの方向に

る。このようなことが生じて

いはより短いゴムバンドの張

張力が等しくなることで定め

用している力の比率によって

ことに注目すべきであ

レバーを引っ張り，発

いる間，もう一方のゴ

力と釣り合う地点まで

られる均衡点まで動く

定義される，ことに注

（ ）
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意してもらい

図 マススプリング

たい。

仮説の原理（ （ ））

さて，賦活

筋肉が変動的

う。このよう

う。例えば，

つの筋群が発

り大きな張力

屈筋は収縮に

運動コント

レベルと休息時の筋長がその

な張力をもったスプリングな

に考えれば，単一の筋群は，

肘関節で作用する屈筋群と伸

揮する張力によって定義され

を生じさせる。均衡点に達す

よってその長さを縮減し伸筋

ロールのこのような見解につ

都度の長さ―張力関係を規

いしはゴムバンドとして働

スプリングないしはゴムバ

筋群を考えてみよう。上腕

る。伸筋に対する屈筋への

るために，２つの張力が完

は引っ張られることでその

いて，理論家たちにとって

定しているという条件で，

いている，と見做してみよ

ンドの母集団として振る舞

に対する前腕の位置は，２

賦活が増せば，屈筋側によ

全に釣り合いをとれるまで，

長さを増す。

もっとも興味深いことは，

働筋と拮抗筋

うことである

新規な位置に

の関係だけが

実際に，

（
）
）），な

よれば，マス

の賦活に関する単一の比率関

。したがって，記憶に対する

向うものだとしても正確な運

学習されればよいからである

動物研究（

らびに健常者の４ 運動研究

スプリング原理が単純運動

係が，４ の位置を特定す

要求はより少なくてすむだ

動をなしうるまでに，神経

。

（ ）），眼球運動研究（

（

のコントロールに貢献する

るために利用されうるとい

ろう。というのも，たとえ

支配の配分と４ の位置と

（
）
））からの結果に

ことを合理的に支持できる

ことが示唆さ

協応構

１）協応構

人間や高等

性を存分に発

向あるいは

れる。

造とダイナミック・システム

造

な動物の運動行為による適応

揮している。卑近なボールゲ

受け手との間にいる防禦者の

ズ・アプローチ

過程をみれば，環境のもつ

ームズのパス動作を例にと

位置などはゲームの場面ごと

変動性に対して行為の柔軟

れば，受け手との距離や方

に時々刻々変化していく

（環境の変動性

にくり出され

あり，方法で

で機能的であ

しかしどの

行過程が生起

）。それに対してバウンズ，

る。つまりボールが渡るとい

なく効果の方が重視されると

るところが，柔軟な行為を形

ような動作でもってボールに

するには解決されなければ

ループ，手渡しなど，数々表

う同じ課題の達成に異なる

いう特徴がしばしばみられ

成しているといえよう。

エナジーを与えパスをくり

ならない大きな課題がある。

現されるパス動作が多彩

手段を用いることが可能で

る。このように課題特定的

出すかが決定されても，実

（
）
）はかつて

（ ）



次のことがらを

自由度と呼ぶが

ので，本質的に

立命館経済

指摘した。システムを制御す

，人間の運動は多関節，多筋

自由度増大の傾向をもつ。

学（第 巻・第５号）

るために決定しなければなら

肉で行われかつ多方向，全身

ない変数の数のことを

運動として実施される

さらに環境の

剖学的，生理学

ムを割り当てて

これらの問題に

ある行為を達成

構造が存在する

協応構造とい

変動性と行為の柔軟性の相互

的，力学的という３つの多義

いたら不経済であり，容量を

対し人間を含む動物はいか

しようとするときに身体各部

考えを提出し，これをシナジ

う考え方（

作用という文脈からは，身体

性が付加される。これら１つ

もつ情報処理体は容易に制御

に運動制御を行っているのだ

が連携して運動の自由度を減

ー（ ）と呼んだ。
）

システムの制御には解

ひとつに運動プログラ

不能に陥ることとなる。

ろうか。 は，

少させるような機能的

）
）によれば，

コントロール・

束する能力があ

過程によって個

った考え方であ

としてコントロ

決定の数が最小

目した。

協応構造とい

システムには，多くの自由度

る，と提起されている。これ

々の筋が直接的にコントロー

る。協応構造と呼ばれるいく

ールされている，と

限に減少し，熟練運動を達成

う見解は，コントロール・シ

を単一のユニットとして働か

は，運動プログラムないしは

ルされている，という伝統的

つかの筋肉がグルーピングさ

は論じた。このコントロー

するのに必要な演算要求が減

ステムへの要求を潜在的には

せるように時間的に拘

その他のコントロール

な見解とまったく異な

れたものが機能的単位

ル過程によって指令や

少することに，彼は注

減少させるが，いくつ

かの条件下では

として働くよう

する，右手で四

の遊びでよく使

これらは練習を

特に２番目の

度が異なること

その考え方に難点が示される

に拘束する場合を考えてみよ

角左手で三角を描く，右手で

われているように，要するに

しなければ難しい。

例は，頂点の数が異なり，運

を二重に行わなければならな

かもしれない。われわれの両

う。例えば，右手こぶしで机

お腹を擦りながら左手で頭を

左右で異なった動作を同時に

動方向が違い，加えて周囲長

いからである。というのもそ

手／両腕が機能的単位

を叩き左掌で前後にさ

軽く叩く等々，子ども

行わせることである。

を同じにすれば動作速

れが長期に渡って確立

されてきた両

を練習し，ゆっ

安定した動作に

するよう求めら

このように機

ど，複雑な運動

な運動の制御が

間の協応構造を取り消すこと

くりなら何とか達成できるよ

ならなくなる。さらにかなり

れたら遂行者はそれこそ混乱

能的単位を構築することと解

の制御と学習課題について多

，認知的側面だけでない運動

を求めているからである。ま

うになったとしても，速くや

速くて安定した後でさえ，左

状態になるであろう。

除すること，あるいは他の単

くの問題を は提出

システムの解明に多くの実験

た，苦労してこの課題

るように求められたら

右の動作をスウィッチ

位に転換させることな

した。このような複雑

を向かわせる契機とな

ったことは事実

２）両 のカ

で標的運動を行

より大きい場合

であろう。

ップリング

うように要求した。速度―正

に被験者の運動時間は減少す

（
）
）は，被験者に右

確性の諸関係によれば，標的

るはずであった。片手／片腕

手，左手，そして両手

がより接近しているか，

の運動の場合にはその

（ ）



とおりであっ

ながら，一方

標的に接触す

スポーツ運動・動作の練習

たし，また同じことを要求し

の手の運動に他方とは異なる

るように要求した場合には，

過程に関する実験研究への覚え書き

た両手運動の場合もそのよ

距離を動かすように要求し

両手／両腕はひとつのユニ

（佐藤）

うな結果になった。しかし

た場合や，異なるサイズの

ットとして働くよう拘束さ

れているよう

も，相対的

くなるという

関連実験に

れた（

じであった。

られ，他方の

に思われた。このことが結果

に短い距離かもしくは相対的

実験結果をもたらした。

おいて被験者は，ホーム・ポ

だが一方の手に対してはホー

手に対してはそうされなかっ

的には，上 が単独で働い

に大きな標的（条件７と８）に

ジションから隣りの標的に

（
）
））。距離ならびに

ム・ポジションと標的との

た。もしも両 が単独にコ

ていたときの運動時間より

対する運動時間の方が長

両手を動かすように求めら

標的サイズは両手とも同

間にボール紙の障壁が設け

ントロールされているなら，

障壁のない方

った。結果は

した。

練習期間を

あるように

ャ語小文字

からその２つ

（ ）

の手は標的に向って直接的な

そうではなかった。両 は本

引き伸ばしたとしてもこの両

思われる。 （

のガンマ（ ）を速く書くよ

の課題を同時に実施するよ

の報告によれば，一般的に被

ルートを取り，他方の手よ

質的には同じルートを取り

間のカップリングを取り
）
）は被験者に，一方の手で

うに求めた。被験者は各々の

う求められた。結果はかなり

験者はこのような二重課題が

りも早く到達するはずであ

，実際的に同じ時間で到達

のぞくことは非常に困難で

を他方の手でギリシ

文字を 回練習し，それ

の困難を示した。

非常に困難である様相を

呈し，そして

になるとは思

３）自己組

先に述べた

度や方向，循

逆に，両 で

回の練習試行を積み重ね

われないのである。

織系としての運動行為システ

両手のカップリングは，われ

環するサイクルなどについて

異なった複雑な動きを同時に

た後でさえ両手のカップリ

ム

われの両 が同時的にある

強い共通の神経支配を受け

しかも外部変化に対応して

ングが取りのぞかれるよう

動作を行うとき，運動の速

ていることを感じさせる。

正確かつスムースに行うド

ラマーやダン

になる。もち

このような

および

を扱うダイナ

ができる。彼

せた。両手の

サーたちは，このカップリン

ろん練習や訓練という手続き

両 間の協応あるいは協調

ミック・シシテムズ・アプロ

らは被験者に両手の人差し指

人差し指を前方に差し向けた

グを取り除き新たな段階で

をとおしてそのことが可能

を運動課題にした

（
）
）は，複雑な

ーチの典型的な実験例のう

を左右にリズミカルかつ周

位置から両指ともに左方向

の協応を習得していること

となっている。

（
）
）

運動を遂行するシステム

ちの１つとしてあげること

期的に動かせる課題を行わ

へスタートさせ，メトロノ

ームの指示す

ことになる。

が段々と上げ

きに揃ってし

周期的往復

は 度と定

るテンポで左右の往復運動を

出だしの比較的ゆるやかなテ

られるにしたがって位相差に

まう。

運動は正弦波として記述する

義される。これを使えば，位

くり返せば，両指はちょう

ンポのときは安定している

乱れが生じ，突然両指の動

ことができ，同じ動きの場

相差 度でスタートした運

ど逆位相の運動をしている

が，メトロノームの周波数

きが同位相すなわち同じ動

合は位相差０度，逆の場合

動は，運動速度を段々とあ

（ ）



げるように外部

の乱れ）を示し

といえる。彼ら

立命館経済

から強制されその速度がある

た後，位相差０度の協調に転

はこのような現象を自己組織

学（第 巻・第５号）

程度にまで達したとき，ご

移することによってシステム

系が示す典型的な振る舞いだ

く短時間の動揺（位相差

はその事態に対処した

と説明・考察している。

自己組織系

るシステムをさ

位相差）という

の場合は運動速度

をもつ。すなわ

要素の相対的に自

らたな秩序つま

（ ）とは

す。システムのマクロな振る

語が割り当てられ，秩序パラ

あるいは周期テンポ）と呼ばれ

ち， マクロな秩序は自律

由な挙動による動揺）を内包す

りパターンの異なるステージ

，ある特定条件のもとで自律

舞いをあらわすのに「秩序パ

メターに影響を与える変数は

ている。自己組織系は一般に

的に生じる， マクロなパタ

る， ゆらぎ，すなわち秩序

を生み出す，その意味では安

的なパターンを形成す

ラメター」（上の場合は

「制御パラメター」（上

次のような主要な特徴

ーンは「ゆらぎ」（下位

の混乱をきっかけにあ

定 不安定 安定が秩

序パラメターの

れる秩序パラメ

御パラメターと

このような自

生物の活動や化

あつかう領域

ギーを外へ散逸

との交流やそこ

基本的動きである， マクロ

ターは，より大きなパターン

なるし，ミクロの挙動・ゆら

己組織現象の特徴から運動制

学反応，物体運動，それに社

「シナジェティックス」および

させる過程で構造的な秩序を

からの影響が大きいと思われ

とミクロのパターンは循環す

（マクロ）の下位要素（ミク

ぎがマクロのあらたな秩序を

御システムの記述と説明を行

会現象までに広く観察される

周囲に比して不釣合いな程ま

生じさせるような「散逸構造

る。とくにシステムのとりう

る，つまり現在観察さ

ロ）として動く場合は制

創り出す。

う接近方法は，生命・

「協調構造」の生成を

でに抱え込んだエネル

」をとりあつかう理論

る状態を数学的に表記

できる方法，理

「安定 不安定

ル化することを

態であり，それ

三嶋博之（

ンドスケープ」

論の開発に依拠するところが

（

安定」を，位相差を変数と

提案した。そしてシステムの

を「アトラクター」と呼び，
）
）が分かりやすく紹介して

と呼ばれる図の谷底領域は安

大きいと思われる
）， ）
。

）
）は，両指間の協調に関

する数式「 （ ） （

振る舞いが示す安定的な状態

状態空間のなかに動きを図示

いるのでそれを図 に援用

定，山の頂上付近は不安定と

して自己組織化の流れ

） （ ）」でモデ

はあくまで動的平衡状

する方法を示した。

すれば，「エネルギーラ

なる。図中の山はエネ

ルギーの高いと

化しようとする

揺や消失が状態

が深く，０度と

度のものよりも

不安定となって

間協調の相転換

ころ谷底は低いところを表す

原理にもとづき，黒丸で示さ

空間の中でいかに起こるかと

度の位相差のところでア

浅い。テンポが速くなるにつ

，ついにはより安定する谷底

，つまり非同期（ ）

。エネルギーが高い状態にあ

れるアトラクターの動きすな

いう様子がわかる。運動が遅

トラクターが存在する。だが

れて 度付近にあった谷底

（より大きなアトラクター）に

から同期（ ）になるの

るものは低い状態へ変

わち動的平衡状態の動

いテンポのときは谷底

， 度の谷のほうが０

が隆起するようになり

滑り落ちるように両指

である。

等の実

自己組織

動（秩序パ

じ周波数で

間でリズ

動作レベル

験は次のような点で大きな影

化現象をとりあつかう分野の

ラメター）の記述を可能にする

同じ運動を周期的に繰り返す

ムや速度あるいは空間方向の

の秩序パラメターを定義する

響を与えたと思われる。すな

理論をもとに，複雑な運動を

アイディアを提出したことで

ことであった。だが現実の人

異なる同時的遂行が多くみら

研究を触発している
）
。

わち，

行うシステム全体の挙

ある。両指間協調は同

間の目的的動作は，両

れる。そのような協応

（ ）
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他の生

図 方程式の描く

物および物理システムと共通

エネルギーランドスケープ（三嶋（

の言語，あるいは表現形式

））

でもってその記述が可能に

なると提

態学的ア

ないで，

の相互作

従来行

運動力学

室内研究

案したことである。物理シス

プローチ（コンピュータ・ア

直接知覚，アフォーダンス，知

用を解明しようとする方法論）と

われてきた，現実場面にあ

的データを秩序パラメターと

とフィールドの課題がより一

テムと共通であるがゆえに

ナロジーとしての表象作用つまり

覚―行為循環という概念に含まれ

密接に結びついている
）
。

る複雑な運動（例えばスポーツ

して記述する，あるいはモ

層緊密に取りあつかうこと

，知覚や行為にかんする生

記号処理システムを介在させ

るような，システムと環境と

動作）にかんする運動学的，

デル化することによって，

ができるかもしれない，と

いう従来

．

この 年間

口として両手

の学習研究への批判的挑戦を

スポーツ運動・動作の練習

のダイナミック・システムズ

あるいは４ の協調動作を用

示したことである
）
。

（学習）過程研究に欠かせな

・アプローチの台頭によっ

い，主として周期的運動の

い２つのアプローチ

て，複雑な運動行動への窓

なかでの自己組織化現象を

取り扱う実験

る人たちは，

イナミクス

張する。

だが，現時

もおり，彼ら

事態と数学的記述・形式操作

運動制御と学習に関して運動

（ ）の形式

点でのダイナミック・システ

はこの理論と伝統的な「認知

の手法はかなり進展したと

プログラム理論から記述さ

的，数学的構造の中に組み込

ムズ理論の採用にはもっと

的」立場とを何らか組み合

見受けられる。強く支持す

れることの多くは，協調ダ

まれることが可能だと主

注意が必要だとする人たち

わせたものがもっと豊かな

（ ）



発展方向となる

運動プロ

立命館経済

であろうと提案している。再

グラム理論

学（第 巻・第５号）

度，以下にまとめてみよう。

この立場の特

スキーマという

別な不変特性

づけられる一組

間や力量のよう

この理論の立

キーマというも

徴は，つぎのように仮定して

形態の記憶表象とともに中枢

（運動要素を系列化することや相

の諸行為を支配する。特定の

な運動パラメターが運動（再

場を強化しようと試みる実験

のの特性（とりわけ再生・再認

いることである。運動が運動

に貯蔵されている。そして一

対タイミング，相対的力量のよ

環境要求にあわせるためには

生）スキーマを介して割り当

努力が多く積み重ねられてき

）とそれの学習に焦点があっ

プログラムおよび運動

般運動プログラムが特

うなもの）によって特徴

，最終的な運動継続時

てられる。

たが，初期には運動ス

た。それらは， 多様

練習の重要性，

を正確に評価す

最近では，運

置くいくつかの

に影響をあたえ

られることであ

学習を促進す

憶機能やその表

新規運動を起こすための収

る能力， を高頻度に与

動スキーマだけでなく，一般

研究がみられる。例えば，

ており，それらには 頻

る。

る外的諸条件についてはかな

象作用を仮定する構成概念を

容力， 緩慢な運動や急速な

えることの影響を決定するこ

運動プログラム（ ）を発

および運動スキーマの学

度減の効果，平均 ならび

りの知見を提出してきたが，

運動素材の学習について深め

運動にともなうエラー

と，などである。

達させることに焦点を

習に多様な要因が別々

に文脈干渉などが考え

認知心理学とりわけ記

る課題を多く残してい

るといえる。室

たことは否めな

ラー（絶対・恒

だが，運動シ

と，「認知的課

なくなっている

内実験が運動課題としていた

い。また認知的表象作用，情

常・変動エラー）や反応時間の

ステムの振る舞いを記述する

題としては複雑」だが「複雑

のが難点である。

のは，多くがキー・プレスな

報処理に重点があったために

評価に多く偏りがあった。

方法を導入した新たな実験デ

な運動課題は与えていない」

どの小筋群作業であっ

，反応結果としてのエ

ザインが採用されない

という批判に対応しえ

ダイナミ

運動プログラ

ル機構（プログ

協調や課題の制

ということであ

たとえ練習の

する運動を起こ

ック・システムズ理論

ム理論に対する批判の中心は

ラム）に依存しコンピュータ

限を単に寄せ集めて記述可能

った。

恩恵にあずからなかったとし

す，必要かつ適当な運動単位

， 運動プログラム理論が小

・アナロジーであること，

と考えられているものを遙か

ても，有機体は課題空間が要

を組み立てるであろう（自発

人のようなコントロー

運動の制御は，筋肉の

に越えて複雑である，

求するものにほぼ近似

運動の出現）。協調運動

に介在する制御

う（自己組織化

この現象を説

デル化が試みら

ムのエネルギー

の範囲によく適

パラメターの変調の結果とし

現象）。

明するため，マススプリング

れた。この活動は，注意の配

論という条件で記述された。

合するようである。

て別の協調モードに自発的な

と振り子システムにしたがっ

分や認知処理資源という条件

私たちが自然に示す協応構造

局面位相を起こすだろ

て多くの両 運動のモ

でというよりもシステ

の多くは，この概念枠

（ ）



だが，課題

予想される。

ることである

スポーツ運動・動作の練習

や環境の要求によって制限さ

しかし熟練行動には上の２つ

。伝統的な運動プログラム理

過程に関する実験研究への覚え書き

れるがゆえに，行動が柔軟

が固有にみられるというこ

論が提案するのと同じよう

（佐藤）

性と複雑性にかけることも

ともまた広く認められてい

に，ダイナミック・システ

ムズ理論の支

ている。

各立場で同

ある。最近，

軟性を促進す

２つの

持者たちも，有機体の生み出

じ過程（運動制御システム）の

ダイナミック・システムズ理

る際に認知の果たす役割を認

見解（理論）の比較対照

す行動の複雑性と柔軟性と

見方が異なるのに，学習に

論は認知過程をほとんど無

める形式へと変容しつつあ

は学習の機能であると論じ

付随する構成概念は同じで

視するものから，行動の柔

るのではなかろうか。

運動プログ

は，後者が

習得する場合

についてきわ

例えば，認

ムズ・アプロ

しようとする

認知的なア

ラム理論とダイナミック・シ

精神的な表象作用（

に練習の果たす重要な役割に

めて異なった方法でとらえて

知的なアプローチは「学習の

ーチは，課題環境に本来的に

。この違いの端的な現れはつ

プローチ 目的的に戦略や目

ステムズ・アプローチとを

）を否定しているこ

ついては両者ともに認めて

いる。

法則」を同定しようとする

備わっている法則を有機体

ぎのとおりと思われる。

標設定を変化させ練習条件

分けている最も重要な問題

とである。運動スキルを

いるが，各々は練習の役割

が，ダイナミック・システ

がいかに学習するかを同定

を変えることによって，練

習期間中の認

か，という問

ダイナミッ

るいくつかの

被験者が行う

行動情報が

れるだろう。

知的な介在があれば，被験者

いを発する。

ク・システムズ・アプローチ

制限情況によって適切なアト

ことによって，ある１つの効

フィードバックという形でそ

ダイナミック・システムズ・

は一層効率的な運動相をよ

スキーシミュレータやそ

ラクター配置が生じ，その

率的な運動相が出現するだ

の活動と同時的に特定化さ

アプローチによれば，この

り早期に達成できるかどう

の他の配置状況から課され

構造的特徴を伴った練習を

ろうと予想する。

れれば，この過程は促進さ

種の情報は文脈がなく本質

的に意味のな

いということ

だが，この

動作位相を習

―行為循環

す。ここに，

いものであるから，活動の前

になろう。

タイプの情報は学習に実質的

得するときあるいは運動パラ

（ ）を開

情報フィードバックの役割を

後に与えられる情報は学習

な影響を及ぼすことを研究

メターを精密に調整すると

発（ ）することといっ

位置づけることが可能だろ

を促進するとは期待できな

結果が示している。新しい

き，学習という問題は知覚

た，別の問題を引き起こ

う。

さらに

１）非身体

メンタル・

身体的には練

揮する場合を

益である，と

求められる練習（学習）過程

的な練習方法

プラクティス（ ）とは，

習しないが観察やイメージン

指し示す。フィジカルとメン

いうのが一般的な研究結果の

研究 そのための実験デザイ

フィジカル・プラクティスに

グによって，学習やパフォ

タルとの組み合わせがフィ

傾向である。

ン・操作の必要

対峙された呼び名であり，

ーマンスに有益な効果を発

ジカルだけの場合よりも有

（ ）



は，運動

のは認知理論，

ナミック・シス

立命館経済

学習にいかに機能するか，こ

とりわけ「心理―運動仮説」

テムズ・アプローチからは，

学（第 巻・第５号）

の効果を説明する理論でもっ

「プログラム仮説」であった

運動制御のシステムを説明す

とも影響を与えている

といえる。ただしダイ

るために表象作用その

ものを介在させ

ことに疑いはな

なされている。

しかしながら

上げている例は

理学研究の進展

作プログラミン

ないことが第一義的となって

いが運動学習の非認知的な部

，実際の練習過程や場面では

数々報告されている。プログ

が著しく，とくに運動をイメ

グに関係することで知られる

， は認知的な課題要素に

分についてはなにも説明して

多くが採用され，パフォーマ

ラミング仮説は最近低調気味

ージする場合の局所的脳血

補足運動野と小脳における局

対してとくに効果が高

いない，という批判が

ンス成績向上の効果を

なところだが，神経生

流の増加，，すなわち動

所的脳血流量の増加が

運動実行時にも

要するに，

れるのとおなじ

つつも，練習や

有益な研究情報

が今後のポイン

学習は行

は（協働）

同様に発見されたことは重要

の効果を支持する基盤は，

精神的表象作用が活性化する

学習の諸条件を整備するため

をフィールドに提出すること

トになろう。

為者の現在好んでいる協調傾

である（すなわち，本質的ダイ

な情報である。

目に見える反応実行をコント

ことに由来する。神経生理学

の研究が，脳の働きに還元し

にはならないだろう。したが

向と新規な課題の持つ協調要

ナミクスと課題の制限とのあいだ

ロールするのに利用さ

的研究の進化に依拠し

て説明されるようでは

って，つぎのことがら

求との間の競合もしく

の相互作用）。ある協調

パターンか

動パターン

は，観察者

覚との相互

新規な課

的情報を取

調パターン

ら他への移行が生じるために

を能動的に生み出さなければ

がなすべき事柄を学習しては

作用」が生じることになるで

題を遂行するときに観察者は

り出すことができるのか。ま

に基づいて行為を特定化するで

は，行為者は，課題の特定的

ならない。観察やイメージを

じめて，学習過程できわめて

あろう
）
。

，どうして（なぜ）あるモデ

た，いかにしてこの情報（

あろう情報）が，観察者の好む

要求に応じて必要な運

描くという条件の下で

重要となる「行為と知

ルから伝えられる本質

つまり好まれるモデルの協

協調パターンという条

件の中で意

このことが不明

２）習得から

フィードバッ

持パフーマンス

（ならびに時点）

味のある情報に変換されうる

確である。

保持への逆転現象

クの与え方（質，頻度，時点）

との間には非連続性（逆転現

が運動課題の習得に及ぼす有

というのだろうか。

と文脈的干渉とによって，習

象の例）が頻繁にみられる。

益な効果は学習されるべき課

得パフォーマンスと保

フィードバックの頻度

題の特質如何に関わる

という事実から

くる。すなわち

練習期間中に

するが，単純

ということが，

，ダイナミック・システム・

，

高頻度で与えられれば，その

な運動課題という文脈での学

不明確である。

モデルへのもう１つのチャレ

情報は，複雑な運動課題とい

習に対しては不利益を与える

ンジが浮かび上がって

う文脈では学習を促進

のは何故なのか

（ ）



３）意図的

自己制御，

図の形成が諸

スポーツ運動・動作の練習

な動作ストラテジー

目標設定，教示，注意の焦点

変化の根本に存在すると思わ

過程に関する実験研究への覚え書き

など，パフォーマンスや学

れる。認知心理学の分野で

（佐藤）

習においては，意識的な意

視覚言語や聴覚言語で調べ

られた記憶表

せて，再度実

何らかの運

象作用については，運動シス

験デザイン・操作の方法が深

動ができるようになったり，

テムのマクロな挙動を記述

められるべきであろう。

お わ り に

うまくなったりするのは，

・分析する手法と組み合わ

運動をコントロールする能

力が身につく

能となる。し

いう手続きの

本質的部分を

である。だが

象と方法につ

運動学習の過

実践の現場関

ことであり，それは，通常，

たがって運動コントロールの

中に反映されているはずであ

室内に移調させ，その要因に

，物理的および生理学的デ

いては，その大元となる実験

程つまり練習・訓練という手

係者からはあまり見向きもさ

学習という行為や練習・訓

理論をどのように捉えるか

る。何故ならもともと室内

対して組織的に操作を加え

ータ（指標）したがって観察・

計画も含めてかなりの程度

続き上操作を加える対象と

れない状況ではないだろう

練という手続きを通して可

という考えが練習や訓練と

の観察・実験研究は後者の

たものであったはずだから

実験上で操作を加える対

理解されているのに対し，

方法については，スポーツ

か。多少ともこの分野に関

係をもつ者の

）

） 佐藤

）

）

僻みか，それとも他に何か大

（ ）
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