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Pursuit Rotorに よる運動学習に関する実験的研究

岡野 崇彦
*  

平 田 久雄
*

An Experilnen餞1l Study of Motor Learning on a Pursuit iRotor

イ

by

Tarenrro Oxano and Hrseo Hlnare

(Department of Physical Education, College of General Eklucation, University of Tokyo)

In order to clarify the efficiency of mental practice for the pursuit-rotor tracking, results
of four types of learning techniques (physical, mental, simple tracking, and visual tracking)
were compared under the conditions of massing practice and distributing practice. The dia-
meter of the surface of a pursuit-rotor was 28cm, the target was placed on the spot seven
centimeters from the center, and the speed of the rotor was 45 r.p.m..

Experiment I: Distributing vs. Massing
1. Distributing Practice

(1) Physical
30 sec. of physical practice and 15 sec. of resting-l0 repetitions.

(2) Mental
30 sec. of physical practice, 15 sec. of resting, 30 sec. of mental practice, and 15

sec. of resting-5 repetitions.
(3) Control

30 sec. of physical practice and 1min. of resting-S repetitions.
2. Massing Practice

(1) Physical
5 min. of physical practice.

(2) Mental
2 and a half min. of physical practice and 2 and a half min. of mental

'J practice.
(3) Control

2 and a half min. of physical practice and a half min. of resting.
Subjects rested for five minutes after finishing above tasks, and then were asked to do

five more repetitions of 30 sec. of physical practice and 15 sec. of resting.
Experiment II: Distributing practice

(1) Physical
30 sec, of physical practice and 15 sec. of resting-2O repetitions.

(2) Simple Tracking (without touching)
30 sec. of physical practice, 15 sec, of resting, 30 sec. of simple tracking, and 15

sec. of resting-l0 rePetitions.
(3) Yisual Tracking (with eyes only)

30 sec. of physical practice, 15 sec. of resting, 30 sec. of visual tracking, and 15

sec. of resting-l0 repetitions.
(4) Mental

30 sec. of physical practice, 15 sec. of resting, 30 sec' of mental practice, and 15

sec. of resting-l0 rePetitions.
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(5)Contr01
30 seco of physical practice and l Πlinute of resting-lo repetitionse

SubieCtS rested for ive Ⅱlinutes after inishing above tasks,and then Ⅵァere asked to do
flve mOre repetitions of 30 sec. of physical practice and 15 sec. of resting。

Fonowing COnclusions were drawn fronl this study:

1。  In a pursuit― rotor tracking,mental practice・ was found eFlcient, but it Ⅵras not so
ettcient as physical practice was.

2. Mental practice was more emcient in distributing practice than in massing practice.

3。  Mental practice was found to be in■ uential on the reⅡliniscence in both distributing

and massing practices。

4。  In distributing practice, the visual tracking was found to be comparably more emci_

ent than the silnple tracking and the mental practice.

5。  Silnple tracking and mental practice showed allnost identical emciency in distribut‐

ing practice.[PrOCeedings of Departinent Of Physical Education,Conege of General Education,

University Of TOkyO,No.6,47～ 55,1971]

運動学習の実験的研究では,Pursuit Rotorが

技能水準の等質性,学習の容易さなどの点から多

く用いられている.

Ammonsセま Pursuit Rotor における Pre‐

Practice Act市 ityの効果に関する研究において,

Imagery practice(Mental Practice)|ま 統計的に

有意ではなかったが有効 らしいことを示 した2).

運動学習における Mental Practiceの 研究は,

Twiningに よって手がけ られ,研究の動機とし

て「体育の科学的研究が急速に盛んになったにも

かかわ らず,運動学習に関与している身体活動と

精神的なはたらきとのそれぞれの程度を示す研究

がほとんど見当たらない.そ こで運動学習の効率

を高めるのにも必要な精神的なはたらきについて

の知識が得 られれば,教師の教育技術に役立つこ

とは疑いのないことである.… …」 と問題を提起

した14).

Mental Practiceの 研究において, とくに関心

の持たれている点は, 1)練習初期において知覚

運動技術の習得を促進させること.2)習 得した

技術の保持を助長させること.3)直 接的に技術

を向上させることなどである .

技術の習得に関しては,Smithと HarrisOnが

ス リーホール ド・パンチボー ドの学習で,Clark
は,バ スケットボールのフリースローの学習で,

それぞれ Mental Practiceが有意な上達をした結

果を示 した13).ま た,Rlleyと Startは,環投げの

学習で, Mental Practice と Physical Practice

を交互に組合わせて練習したグループが最高の上

達をした結果を示 した11).

技術の保持を助長させる点については,Sackett

が迷路学習について行ったがこれ らの研究は非常

に少ない12).

直接的な効果については,Abelskayaと Surkov

が体操,走高跳などについての効果を報告してい

る8).

我々は,上述 1)に関連 した運動学習の練習方

法に関する研究として,運動学習における Metal

Practiceの 有効性を究明す ることを 目的とし,

Pursuit Rotorの学習に Mental Practiceを とり

入れて検討を試みた .

実 験 I

l.方 法

装置―竹井製 Pursuit Rotor

回転盤一直径 28 cm.標的一直径 1。2cm厚 さ

4mmの 円形メダル,回転盤の中心か らの距 離

7cm。 回転速度-45 rpm右廻 り 追跡棒一長さ

25 cm(握 り部分 12。5cm)で先端が直角に 10.5

Cm曲 っている細い金属棒。

記録は試行時間中 (30秒間)の追跡棒による標

的への接触時間を電子ス トップウォッチで計測し

た.実験中被験者は椅子に坐ったままであった .

被験者―大学生男子 75名 ,全員右手利き 各

群には任意に割当てた .

実験条件―表-1に示 したとお り,実際の身体

練習 Physical Practice(P.P。 )と さらにつけ加え

た練習方法のちがいによって,Distributed Physi‐

緒

ヽ
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表-1 実  験  条  件

D.Po P.
N: 15

P.P.   rest   Po P.   rest
――――        一一――l× 5

30′
′     15′ ′     30′ ′     15′ ′

Po Po   rest   Mo Po   rest
――一―       ―一―一J× 5

30′
′     15′ ′     30′ ′     15′ ′

P.Po   rest

30′
′      15′ ′

× 5

D.lⅥ .P.
N:15

P.P.  rest

30′
′     15′ ′

× 5

De Con.
N:15

rest

1′

× 5
Pc Po   rest

30′
′     15′ ′

× 5

M. Po P.
N:10

M.M.Pc
N:10

1× 1

P.Po   rest

30′
′      15′ ′

× 5

× 1

rest
----------r x 1

P.Po   rest
____|× 5

30′
′     15′ ′

Cont.
10

D.P.P.― Distributed

D.M.P.一 Distributed

D.Cont.一Distributed

Physical Practice
Mental Practice
Control.

M. P. P. -Massed Physical Practice
M. M.P. -Massed Mental Practice
M. C,ont.-Massed Control

P.P.   rest
____J× 5

30′
′     15′ ′

単位 : Sec.表-2 各 群

1.35

3。 49

5.24

6。 49

8.29

績成

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1。 60

3。 70

3.93

5。 35

5.46

6。 08

6.05

7.12

7。 69

8.79

1。 32

2.63

4.04

5。 48

7.28

1.54

2.30

3。 85

4。 59

5.31

5.88

4。 74

6。 15

6。 71

7。 59

1.26

1.53

1.62

3.13

3.56

1。 20

1。 71

2。 53

3.64

3.97

Group DRRト エ R卜 ∞ 止

卜

RR

11.76    1     8。 08

12.68    1    10。 20

14.27    1    12。 20

14.66    1    12.10

16.33 1 11。 39

13。 13

19.11

18。 75

19.21

19。 30

7。 58

11.07

11。 21

13.98

15.43

6。 93

10.61

14。 10

13.52

13。 14

tice(D.P.P。 ),Distributed IⅦental Practice(D.

M.P.),Distributed Control(D.Cont.), MaSSed

Physical Practice (1唖 .P・ P・ ), lⅦassed Mental

Practice(M.M.P.),MasSed cOntrol(1√e COnt。 )

の 6群にわけた.練習は休憩前練習と休憩後練習

に分かれてお り, 5分間の休憩時間と休憩後練習

|

Pre-Rest Practice

30′
′

2′ 30′
′

Post-Rest Practice

Rest

12。 80

16。 98

19.44

19。 82

20.69
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とは各群 とも同じであった .

実験の前に実験者は模範的な作業 を行ってみ

せ,「用意」で追跡棒をもち,「始め」で標的を追

跡するように教示した。

Mental Practiceは , 日を閉じて「始め」およ

び「やめ」の教示で,身体を動かさないように注

意して,実際に追跡練習をしている場面を思い浮

べさせた .

2.結果と考察

練習の結果は 表-2の とお りである。数値は各

試行時間内における標的への接触時間の平均であ

る.練習過程については,図-1に その比率 (パ

ーセント)で示 した .

Do M.P。 ,D.Cont。 群の記録は時間的経過に従

って, 1回おきに行った身体練習 (Po P.)の結果

を記録した.集中練習群は試行中の 30秒毎を 1

試行として記録した .

休憩前練習の最終試行における群間の比較にお

ぃて,Do PoP.バMo P.P.群 は,Do MoP.,D.Cont.

群の最終試行にあたる 9回 目の値を最終試行とし

1()12345
REST I)OST―REST PRACTICE

アと :.

各群の練習過程,練習方法の影響をみるために

休憩前練習 1回 日と最終試行,休憩前練習最終試

行 と休憩後練習 1回 日,休憩後練習 1回 日と5回

目との差を求めた結果を 表-3に ,各試行の群間

の差を 表-4に示 した .

1)休憩前練習 1回 日は,各群とも同様な成績

を示 した .

2)休憩前練習 (1回 目～最終試行)は,各群

とも有意な進歩が認められた。最終試行 (5回 目

あるいは 9回 目)における各群間に有意な差は認

められなかった .

3)休憩前練習最終試行と休憩後練習 1回 日と

の成績を比較すると,各群とも進歩を示 し, レミ

ニッセンスが認められた.Do Cont.群をのぞいた

他の 5群には有意差が認められた .

4)休憩後練習 1回 目の各群間の成績は, D.

Po P.,D.M.P.,Mo PoP.群 と P.COnt.,Mo M.

P。 ,M.Cont.群 との各群間にそれぞれ有意な差が

認められた .

表-3 各 群 の 試 行 間 の 差

Pre-Rest l^-last

Pre-Rest last--Post-Rest 1

Post-Rest 1-5

** L% level * 5% level

2。 77*

2。 96

6。 21*
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表-4 各 試 行 の 群 間 の 差

Trial
Group 

| ''-\-----l 
D.

Po P。

M.P. l.11.11.11。 IL.Tl.

D. P.P. I D.
I

M. N.P. l D.

Pre-Rest 1

5

last
Post-Rest 1

5

Pre-Rest 1

5

last
Post-Rest 1

5

0.25

0。 22

0。 60

1。 04

4。 36

0.28

1。 42

0。 41

4.72*

9.30**

0。 06

0。 15

0。 98

0。 39

0.34

1.90

5。 22

5.26

0.40

1.49

5。 87**

7。 55**

0.03

1。 20

1。 01

3。 68*

4。 94*

0。 19

0.07

1。 58

1。 37

2.97

0。 09

1.68

4。 18*

0。 90

0。 06

0.41

0.65

2。 26

0。 15

1.27

4。 83*

3.19

0。 22

1。 27

0.47

5。 05**

7.91**

0.06

0。 48

0。 50

4。 01

0.12

0。 07

1.15

1.75

0.28

1。 75

5。 55*

3.98

0。 34

1.34

6.20*

6.24

｀

Lン 、fTtD∬
f.RIDご

°

iRIT∫

・

RID∫

.iRIヽ

FiRIヽ F∫

°

Rlt峰 。

5)休 憩後練習 (1～5回 目)は各群 とも進歩の

傾向を示 したが, De Cont.,Mo Conte群 は後半に

やや下降する傾向を示 した。De Cont。 群をのぞい

て他の 5群は,いずれも有意な進歩であった .

6)休憩後練習 5回 目における各群の成績は,

D.Po P.,M.P.P.群 の進歩が大きく,こ の2群 と

De Cont。,Mo Conte群 との間に有意な差が認めら

れた。また Do M.P。 と Do Con.群 との間にも有

意な差が認められた .

休憩後練習 1回 目において有意差が認められた

De MoP.群 と M.M.P.群 間は,休憩後練習 5

回目においては有意差は認められなかった。

休憩前練習において D.Po P.,M.P.P.群は,

身体練習 (P.P。 ),の時間からみると,他の 4群の

約 2倍の,ま た 5回 目までに限ってみ た場 合 も

D.Po P。,M.P.P。 ,Mo M.P。 ,Mo Cont.の 各群

は,Do M.P。 ,De Cont。 群に対 して 2倍の身体練

習 (Po P.)を行ったことになる.休憩前練習の成

績は各群類似 した傾向を示 し,すなわち,身体練

習 (P.P。 )の少なかった Do M.P。 ,D.Cont.群の

成績が, Do P.P.,M.P.P.群 と接近していたこ

とは,Pursuit Rotorの 学習では,作業の質,期

間にもよるが,作業間休憩の長い程進歩の程度が

高い,ま た分散練習が集中練習より早 く高いレベ

ルに達するとい う傾向を示 しているものと考えら

れた .

5分間の休憩によるレミニッセンスは,集中練

** 1%, level   * 57ら  level

習が分散練習より大きいことが明らかにされてい

るが,De Cont.群をのぞいた他の群にそれぞれ有

意な レミニッセンスが認められた .

Irionゃ Jahnkeの レミニッセンスに関する研

究では, レミニッセンスの量は,休憩時間の増加

と共に増加すること,休憩前の作業量を増大させ

るとレミニッセンスは増大 していくが,一定の程

度をこすと減少 していくことを明らか に してい

る5)。 これ らの点から作業量 (練習時間)と ,休
憩時間について考察してみると,休憩時間は各群

とも等 しいと考えられる.休憩前の練習量につい

ては,D.Cont.,M.Cont。 群は他の群と比べて確

かに少なかった.D.Cont。 群は有意なレミニッセ

ンスを示さなかったが,休憩前練習において練習

量が少なかった場合の分散練習のレミニッセンス

に対する不利な点を示 したものと考えられた。D.

M.P.群について練習量の点からみると,休憩前

練習に お い て,身 体 練 習 (P.P.)の間に行った

Mental Practiceは 有効であったと考えられた .

また Mc MoP.群については,休憩前練習では低

い成績であったが,Mental Practiceを 行い,休
憩後練習 1回 日ではレミニッセンスが認められ,

休憩後練習の傾向からみるとMental Practiceの

影響が考えられた .

以上の結果からPursuit Rotorの 学習において

Mental Practiceは ,有効な練習方法であると考

えられた.そ こで,さ らにその有効性について究

M.Po P.
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明するとともに,他の異った練習方法との比較検

討を試みるために次の実験を行った .

実 験 H

l.方 法

装置一実験 Iと 同じ.

被験者一大学生男子 75名 ,全員右手利き 各

群には任意に割当てた .

実験条件一表-5に示 したとお り,30秒間の試

行と 15秒間の休みを入れた分散法で,実際の身

体練習 (Po P.)に さらにつけ加えた練習方法のち

がいによって 表-5下段のように 群を分けた .

練習 は 休憩前練習 と休憩後練習とに分かれてお

り, 5分間の休憩時間と休憩後練習は各群とも同

じであった。

2。 結果と考察

練習の結果は,表-6の とお りである.数値は

表-5 実   験

第6号

各試行時間内における標的への接触時間の平均で

ある.練習過程については,図-2にパーセント

で示 した.P.P。 群の成績については, 1回 日か

ら1回おきの成績を記録とした .

各群の練習過程,練習方法の影響 を み るた め

に,休憩前練習 1回 日と10回 日,休憩前練習 10

回目と休憩後練習 1回 日,休憩後練習 1回 日と 5

回日との差を求めた結果を 表-7に ,ま た,各試

行における,各群間の差を 表-8に示 した .

1)休憩前練習 1回 目は,各群とも同様な成績

を示 した .

2)休憩前練習においては,各群とも有意な進

歩が認められた .

休憩前練習 10回 目における各群間成績を比較

すると,P.P。 群は, 他の S.T。 ,V.T。 ,M.P.,
COnt.の 各群と有意な差が認められた .

V.T.群は,So T"MoP"Cont.群 と,SO T.群

条   件

P.P.+P. P.

P.P.+V. T.

P.P.+S. T. P.P.   rest

30′
′     15′ ′

× 5

P.P.+M. P. |× 5

× 5

P.P. : Physical Practice

Vo T.: Visual Tracking

S.T.: Simple Tracking
Mo P.: Mental Practice
Cont.軍 : Contr01。

Po P。 群 : 実際の身体練習 Physical Practice(P.P。 )と 休みを繰返す。
V・ T.群 : P.P。 と回転 している円盤を実際に練習しているつもりで日でおう練習 ViSual Trackingと を交

互に練習する。
P.P.と 回転盤から離れて,追跡棒をもって,練習場面を思い浮べて手を動かして標的を追跡する
練習をする Simple Trackingと を交互に練する。
P・ P。 と, 日を閉じて実際の練習場面を思い浮べて追跡の練習をするMental Practiceを 交互に練
習する.

Cont.群 : P.POの みを練習する。P,P・ 群に比べ休みが長い

S.T.群 :

M・ P.群 :

Po P.   rest   Po Po   rest
____上_____一一J―一__|× lo

30′
′     15′ ′     30′ ′     15′ ′

Po Po   rest   V.To   rest
____L_____一一二―一__1× lo

P.P.   rest
____1× 5

30′
′     15′ ′

30′
′     15′ ′

30′
′

15′
′

P.P.   rest
――一――!× 5

30′
′     15′ ′

P.Po   rest   So T.   rest
L______J____1       1____!× 10

30′
′      15′ ′     30′ ′      15′ ′

Po P.   rest   M.Po   rest
――一――|       |―一―_」 ×10

30′
′      15′ ′     30′ ′      15′ ′

Cont.
N:15

P.Pe          rest
―――一―一一――――一―一一」×10

30′
′               1′
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表-6 各  群  の  成  績

Pre-rest 1

10

Post-rest 1

5

1。 21   0。 37

24。 18    2。 56

26。 82    2。 83

27。 24    1。 85

Se Te

M.  S.D.

1。 07    0。 60

14。 09    6。 32

17.47    5。 80

17.60    6.16

Mo P.
M.  S.D。

1。 11    0.53

12。 10   3。 09

14。 44   4。 59

17.49    4。 03

単位 :SecD

Cont.
M. S.D.

1。 17    0。 53

10。 39    3.43

14。 47    5。 29

14。 45    4。 62

Group

MRLD l m・ lDTrial

1。 23

20。 36

22。 01

22。 62

0.63

5。 91

5。 74

4。 79

”

８０

７０

∞

５０

４０

３０

２０

１０

０

↑
餞
Ｏ
“
く
↑

Ｚ
Ｏ

い
Σ

】↑

求

Ｚ
く
ａ
Σ

― P.P.

― VeT.
―X― S.T.

― MoP.

一 Conte

910 12345
REST POST― REST PRACTICじ

5)休憩後練習 1回 目～5回 目の比較は,Po Pc

V.T。 ,S.T。 の各群は 1～ 5回 目とあまり変 らない

成績を示 したが,MoP.群には有意ではないが進

歩の傾向がみ られた.COnt。 群の 5回 目の成績は

1回 目よりさがっていた。

6)休憩後練習 5回 目の各群の成績は,休憩前

練習10回 日と同様な傾向を示 した.各群間の成績

を比較すると Po P.群 がよく,V.T。 ,So T.,Cont.

群との各群間にそれぞれに有意差が認められた .

1234567
PRE一 REST PRACTICE

ヤま COnt。 群とそれぞれ有意な差が認られた .

3)休憩前練習 10回 日と休憩後練習 1回 目の

成績とを比較,各群とするとも進歩 を示したが,

So E.群 と COnte群 に有意な進歩が認められた .

4)休憩後練習 1回 目の各群間を比較すると,

Po P。 群は,VO T.,So Te,Cont。 ,MoP.の各群と,

V.T.群は,So E。 ,Cont。 ,M.Peの各群と有意な

差を認めた.COnt。 群と MOP・ 群とは同様な成績

であった。

図-2 各 群 の 成 績

表-7 各 群 の 試 行 間 の 差

Group
=----=----

10。 99**

2。 34

3.04

Cont.

9。 22**

4.08*

-0。 02

Pre-rest 1-10

Pre-rest 10^-Post-rest 1

Post-rest 1-5

22。 97**

2。 64

0。 42

19。 13**

1.65

0.61

So T.

*1% **5%
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表-8 各 試 行 の 群 間 の 差

Trial
Group -{ IR)RIЪ色

|

0。 03

3。 82*

4.81*

4.62*

0。 14

10。 09**

9。 35**

9。 64**

0.10

12。 08**

12。 38**

9。 76**

0。 04

13。 79**

12.35**

12.79**

V.T.

S.T.

0.16

6。 27*

4.54*

5。 02*

.′ ][l.

M.P.

0.12

8。 26**

7。 57**

5.14*

0。 06

9。 97**

7。 54**

8。 17**

0.04

1。 99

3.03

0。 12

Co",.

0。 10

3。 90*

3。 00

3.15*

1鵠
0。 06

1.71

0.03

3.03*

Pre-rest 1

10

Post-rest 1

5

また,Vo T.群 も So T.,MoP。 ,Conte群 との間に

それぞれ有意差を認めた.休憩後練習 1回 日で有

意差が認められた S.Te群 と MoP.群 の間は,5
回目においては接近した成績を示 した.MoP.群
と COnt・ 群間は有意差が認められた .

以上実際の身体練習 ;P.P。 の間に異った練習方

法を行って練習した結果について比較をしたが ,

練習は実際の身体練習 ;Physicel Practicが 一番

優れていることはい うまでもない こ とであ る.

Physical PrЖ tic群 についで, Visual Tracking

群がよい成績であったが,練習の際に練習すべき

「動き」 を「視る」 ことに集中して練習すること

ヤま, Siinple Tracking ttD Mental Practice と上ヒ

ベてより有効な練習方法であ り,練習の初期の段

階における視覚的な練習の重要なこと,ま た有効

なことを示 した。

Mental Practics群 は,休憩後練習の初めでは

Control群 と変 らない成績だが,その後の練習で進

歩を示 し,休憩後練習 5回 目では Simple Track‐

ing群と同程度の成績を示 し, Mental Practice

の影響が考えられた。

Simpple Tracking群 も休憩後練習の進歩は少

ないが, Control群 と比較 してみると, Simple
Trackingの 影響がみられた .

Siinple Tracking雇 洋と Mental Practice犀 洋と|ま

実際の練習揚面を思い起 して練習するとい う点で

類似していたが,被験者の内省報告から Simple

Trackingは実際に手を動かして練習するという

点で Mental Practice ょり練習場面を思い起 し

やすいことが認められた.しかし, Simple Tra‐

cking,Mental Practiceと も練習すべき技能の特

性がある程度理解されなければ要求した方法で十

'F* L% level :r 5% level

分に練習できないものと考えられた。

Simple Trackingと Mental Practice群 の体

憩後練習の成績がやや異った形であらわれたこと

は,さ らに検討を要する点である.

5分間の休憩後練習の結果は,Simple Tracking,

Control群 に有意な進歩があ り, レミニッセンス

を認めたが,Physical Practice,Visual Tracking,

Mental Practice群 には有意な進歩が認められな

かった. Physical Practice,Visual Tracking群

には休憩前練習の習熟 レベル の影響が考えられ

た.ま た,Mental Practice群 に関しては,Mental
Precticeの影響が考えられた .

要   約

Pursuit Rotorの 学習における h/1ental Prac‐

tiCeの有効性および有効な練習方法の究明を目的

として,分散法,集中法による Physical Pratice,

Mental Practice,分 散法によるSimple Tracking,

Visual Trackingを 用いた実験 I,Ⅱ を行い,結
果の考察から以下の結論をえた .

1)PurSuit Rotorの 学 習 にお い て Mental

Practiceは , 実際の身体練習 Physical Practice

(P.P.)に は及ばないが有効な練習方法の一つであ

る .

2)Mental Practiceを 分散法および集中法で

行った場合,分散法がよい .

3)分散法,集中法とも Mental Practiceの レ

ミニッセンスヘの影響が考えられた .

4)視 る練習 ViSual Tracking(V.T.)は
,

素振 り練習 Simple Tracking(S.T.)や Mental

Practiceに比べて有効な練習方法である.

5)素振 り練習 Simple Tracking(So T。 )も
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イ

Mental Practiceと 同様な効果が考え られた .
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