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運動スキルを言語表出することによる運動学習効果

川崎 翼，兎澤 良輔，荒巻 英文

了德寺大学・健康科学部理学療法学科

要旨

　本研究の目的は，得た運動スキルの言語化が運動学習を促進するかどうかを明らかにすることであった．

参加者は大学生18名であり，言語化群とコントロール群に割りつけられた．2つの球を非利き手で回す課

題を運動学習課題とした．言語化群が4分間球回しを練習した後，得た運動スキルについて，ビデオカメ

ラに向かって話をさせた．その直後，2分後，1日後の1分間の球回し回数と落下回数を測定した．コントロー

ル群は，4分間の練習後の2分間科学雑誌を音読した．言語化群が話をしている時間はビデオを見返すこと

で確認した．分析は，言語化群とコントロール群のパフォーマンスに対して分散分析，球回し回数と話を

した時間の相関分析を実施した．その結果，球回しの改善回数は，コントロール群に比べて言語化群の方

が有意に多かった．また，言語化群が話をしていた時間と鉄球回しの改善回数に有意な相関を認めた．本

研究結果から，運動スキルを言語化することによって運動学習が促進されることが示され，リハビリテー

ション効果を高める介入になることが期待される．
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Abstract

　The purpose of this study is to investigate the beneficial effects of verbalizing acquired motor skill on motor 

learning. Eighteen young adults participated in this study. The participants were randomly assigned to two groups (the 

verbalizing group and the control group). First, the participants practiced two balls rotation task on the left hand for 

four minutes to familiarize themselves with the ball rotation task. Next, the participants’ ball rotation performance 

(the times of ball rotation and times of dropping it) was measured for one minute (Pre). Then, the verbalizing 

group talked about the motor skills acquired by the ball rotation practice. On the other hand, the control group read 

scientific magazine aloud for the same length of time as talking in the verbalizing group (i.e., two minutes). After the 

interventions, the participants’ rotation performance was measured immediately, after two minutes and one day after 

(Post 1, Post 2 and Post 3, respectively). The method of measurement was the same as in Pre measurement. Results 

showed that, the number of ball rotation was significantly increased in the verbalizing group, but not control group. 

Also, the improvement frequency of ball rotation in verbalizing group was significantly higher than that in the control 

group. Additionally, there was a significant relationship between the time for talking and the improvement frequency 

of ball rotation. On the other hand, frequency of ball drops was not obtained these effects. These results suggest that 

verbalizing of acquired motor skill has an advantage in terms of frequency of ball rotation which expresses motor 
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smoothness, but not in terms of the frequency of dropping the ball which expresses motor error. And, the relationship 

also suggests that time length is important to lead the beneficial effects.

　Keywords : verbalizing, motor learning, finger coordination task

Ⅰ．背景と目的

　リハビリテーション科学領域において，動作を新たに獲得するために，より効果的に運動学習を促す方

略を検証することは，中心的テーマの一つである．運動学習を促すための手続きの一つとして，自身が運

動や動作を行うイメージを想起する運動イメージトレーニングがある．運動イメージトレーニングは，身

体的に負担をかけることなく運動パフォーマンスを向上させることが可能であり1-4），そのエビデンスが確

立されつつある5）．このような背景に基づき，リハビリテーション現場においては，運動イメージトレー

ニングの利用が急速に広まっている．

　しかしながら，自身の運動や動作を行うイメージを単純にイメージ想起するような介入は難易度が高

いと指摘されている6, 7）．特に，リハビリテーション従事者が対応する機会の多い高齢者や脳卒中片麻痺

患者 は，自身の運動をイメージする能力が低下していることが報告されており8-10），運動イメージトレー

ニング治療の困難性が存在すると考えられる．そこで我々は，こういった困難性における解決方法を見出

すために，単純な運動イメージ想起ではなく，他の活動を通じて運動イメージの想起を促す手続きとして，

学習者が得た運動スキルを言語化することに着目した．　

　学習者が得た運動スキルを言語化するためには，第一に自身の運動を省みることが必要となるため11, 12），

運動をイメージ想起しなければならないと考えられる．これは，言語化するという目的のために想起する

文脈的に沿った運動イメージ想起であり，運動イメージ介入に準じた効果が期待される．実際に，行為を

言語的に表出することは，運動制御を正確にすることが報告されている13）．また，言語生成にはブローカ

野を含む下前頭回の活動を認める14）．ブローカ野は，運動をプログラムする際にも活動する領域であり15），

運動の言語表出と運動プログラミングの両方に密接に関係する脳部位である．実際に，ヒトの動作につい

て言語化する領域と，実行する領域には，左下前頭回 （左腹側運動前野，弁蓋部，三角部），下頭頂小葉，

後側頭皮質といった共通する領域の存在が明らかになっている16）．運動の実行に関する領域を言語的に表

出することで，同等の脳領域を働かせ，運動スキルの向上につながる可能性がある．実際に，得た運動ス

キルを教授することによる短期的な効果が認められることが報告されている17）．本研究では，球回し課題

を用いて，有効に運動学習効果が得られる方略の提案を目指し，得た運動スキルの言語化 （話すこと） が

運動学習を促進するかどうかについて検証した。

Ⅱ．方法

1．対象

　参加者は整形外科疾患および神経疾患の既往を有さない，健常成人18名であった （平均年齢20.7 ± 0.5 

歳）．参加者は全員エディンバラの利き手テスト18） にて，右利きであるということを確認している．全員

参加者には，実験を行う前にヘルシンキ宣言に基づき，インフォームドコンセントを行った．その後，書

面にて同意を得て実施した．なお本研究は，了德寺大学生命倫理審査委員会の承認を得ている（承認番号：

2825）．
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2．手続き

　参加者をランダムに言語化群とコントロール群に割りつけた （言語化群9名，コントロール群9名，表1）．

運動学習課題には，直径5cm，重量37gの2つの球を左手 （非利き手） で時計回りに回す課題を用いた．言

語化群は，4分間球回しを練習した後，1分間の球回し回数と落下回数を計測した（Pre）．参加者への教

示は，「できるだけ早く正確に回してください」とした．この計測には，時間を刻んでいるストップウォッ

チと参加者の球回しをビデオカメラで撮影し，見返すことによって1分間で行った球回し回数と落下回数

を算出することで正確性を確保した （図1）．この球回し回数と落下回数を計測後，「どのようにして球を

回したか」をビデオカメラに向かって話をさせた （最大2分間）．その後は，直後 （Post 1），2分後 （Post 2），

1日後 （Post 3） の合計3回，1分間の球回し回数と落下回数を測定した．コントロール群は，言語化群と同

様に4分間の練習を行うが，言語化群がビデオカメラに向かって2分間言語表出している間，科学雑誌を音

読した （図2）．言語化群が話をしている時間はビデオを見返すことで確認した．

表1．参加者情報

図1. 球回し計測の様子
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図2．実験手続き

3.  従属変数と統計分析 

　従属変数は，1分間に球回しした回数と時間経過に伴う改善回数および落下回数とした．それぞれの従

属変数において，二要因の混合計画による分散分析（参加者間要因：群  [言語化群，コントロール群] ×  

参加者内要因：セッション  [Pre，Post 1,Post 2, Post 3]）を行った （改善回数におけるセッションの水準は，

Post 1, Post 2, Post 3のみ）．また，球回し回数と話をした時間の相関分析を実施した．なお，すべての統

計における有意水準は 5%とした． 

Ⅲ．結果

　1分間の球回し回数においては，セッションの主効果 （F （3, 48） = 10.41, p < 0.0001） および群とセッ

ションの有意な交互作用を認めた （F （3, 48） = 3.49, p = 0.02）．その一方で，群間の主効果は認めなかった．

セッションの主効果に対する多重比較検定の結果，Preに比して，Post 1，Post 2，Post 3の球回し回数が

増加した （t（48） = 2.94, p = 0.005, t（48） = 4.61, p < 0.0001, t（48） = 5.02, p < 0.0001, respectively）．群

とセッションの有意な交互作用に対する単純主効果検定の結果，言語化群において有意な単純主効果を認

めた （F （3, 48） = 12.33, p < 0.0001）．この言語化群の単純主効果に対する多重比較の結果，Preに比べて，

Post　1，Post 2，Post 3において，有意に球回し回数が増加していた （t（48） = 3.83, p = 0.0003, t（48） = 4.64, 

p < 0.0001, t（48） = 5.70, p < 0.0001, respectively）．以上の結果は図3にまとめて示した．　

　球回しの改善回数においては，群間の主効果を認め，コントロールに比べて言語化群の方が有意に多かっ

た （F （1, 16） = 9.84, p = 0.006）．その一方で，セッションの主効果および交互作用は認めなかった．また，

落下回数においては，主効果および交互作用を認めなかった．

　言語化していた時間と，Post 1～3の球回し改善回数の間に有意な正の相関を認めた （r = 0.77, p = 0.02）．
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図3．各セッションにおける球回し回数および球回し改善回数

Ⅳ．考察

　練習によって得た運動スキルの言語化は，球回し回数や球回し改善回数を増加させることが示された．

このような効果は，球回し回数や，球回し改善回数に表される運動速度という側面の運動学習の向上に有

効となることが示唆される．得た運動スキルを言語的に表出するためには，Suwa12,13）が指摘しているよ

うに自身の運動を振り返る機会が必要となると考えられる．言語化のために，自身の運動を思い出すとい

うことは，運動時の関節運動，運動によって得られた感覚および運動によってもたらされた結果をイメー

ジすることが必要となる．こういった活動は運動イメージの想起に準ずると考えられる．これまでの先行

研究から，運動イメージを想起させることによって運動学習が促進されることが頑健であること19,20）を考

慮すると，言語化することが運動イメージの想起の促進を通じて運動学習効果を導いたと推察される．

　言語化することの効果をより示す結果として，言語化した時間と，改善回数の相関関係が挙げられる．

これは，言語化していた時間は，自身の運動を振り返るという運動イメージ想起時間であると考えること

ができる．つまり，言語化するという活動を通じて運動のイメージを想起していた長さが運動イメージ介

入の長さに繋がり，その効果に反映したということが示唆される．

　以上の結果は，運動スキルを言語化する事によってもたらされる正の効果および言語化した時間の重要

性が示唆される．これらの結果は，臨床的に有意義な情報となりうると考えられる．運動スキルを言語的

に表出するということは間接的に運動イメージ想起を促し，結果的に運動学習を促進させていると示唆さ

れる．これは，単純に動きのイメージを想起させる従来の運動イメージ介入について指摘されていた困難

性という問題の解決のきっかけになることが期待される．言語化という目的に創発される運動イメージ活

動は，単純な運動イメージ想起より目的が明示的であるということから，運動イメージ想起能力が低下し

た患者8-11）に対して有効な手段となる可能性を有している．また，運動スキルの言語的表出自体は，ほぼ

身体的に負担を強いることなく行える介入であるということを考えると，身体的負担をかけることが困難

な患者などに幅広く利用できる介入となることが想定される．つまり，この言語化は，これまでの運動イ

メージ介入の問題を解決に導く可能性を有する認知的介入としての有用な手続きであると考えられる．

　落下回数に関しては，運動スキルを言語化することによる効果を認めなかった．言語化することの効果

は，落下回数に表されるような運動スキルにおける失敗の改善に効果がないことが示唆される．一方，こ

のような結果は，球回しの課題特性によってもたらされた可能性もある．具体的には，そもそも落下回数

自体が少ないという床効果が生じていた可能性が存在する．参加者には，落とさないように回すというよ

うな正確性だけを求める教示はしていないが，球を落下させること自体が，回転回数を減少させることに

直結するため，参加者は意識的に正確性を重視していた可能性がある．つまり，落下回数を最小限に抑え
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るということが優先された状況下で球回しを行っていた可能性がある．落下回数のこのような傾向につい

ては，我々の以前の研究においても観察されており21-23），床効果について言及している23）．以上のことを

考慮すると，一部で，言語化することは運動スキルの失敗を低減することの効果を認めないと考察される

一方で，球回しという課題の持つ特性が影響している可能性も高いと考えられる．

　本研究によって，得た運動スキルを言語的に表出することの効果が球回し回数や球回し改善回数に示さ

れるような運動の円滑性に効果を示すことが明らかとなった．しかしながら，落下回数に効果が認められ

なかったことについての考察は複数の可能性を含んでおり更なる検討の余地を残した．また，本研究では，

言語化していた内容の吟味はできていないため，その内容と効果との関連性については不明である．今後

は，課題を変えて同様の検証を行うことや，言語的に表出された内容を検証することによって，運動スキ

ルを言語的に表出することの効果について更なる詳細を明らかにする必要がある．

Ⅴ．まとめ

　運動スキルを言語化することによって球回し回数に関する増加が認められ，運動学習の促進が確認され

た．これは，個別のリハビリテーションで得た動作を言語化するだけで，学習が強化されることを示して

いることから，リハビリテーションの効果を一層高める介入方法となることが期待される．
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