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原著論文

運動学習における学習判断の実験的検討 1）

富　髙　智　成

目的

　我々は様々な学習場面において、自分の学習
がどの程度の結果を残すであろうかといった
予測をし、それを参考に次なる学習方略を決
定する。このような自己の認知活動に関する
認知や知識のことをメタ認知といい（Flavell, 
1979; 丸野， 2007）、認知活動の特定の状態を評
価することをモニタリングという（Nelson & 
Narens, 1990; Dunlosky & Metcalfe, 2009）。モ
ニタリングの中でも、学習したことを後続のテ
ストにおいてどの程度の成績で行うことができ
るかを、学習中や学習後に予測することを学習
判断（judgments of learning）という（Nelson 
& Narens, 1990; 清水， 2009）。
　これまで学習判断の特徴を実験的に検討
するにあたっては、手がかり利用理論（cue-
utilization theory; Koriat, 1997）という理論的
枠組みが主に用いられてきた。この手がかり利
用理論は、学習者がその学習に関わる様々な情
報を、学習判断をするための手がかりとして利
用している、とするものである。この理論を用
いて学習者が複数の手がかりのうちどの手がか
りを重視して利用するのか、またどの手がかり
を利用するとテスト結果と学習判断が一致する
のかが検討されてきた。
　この理論において学習者が利用する手がかり
は、内在手がかり（intrinsic cue）、外在手が
かり（extrinsic cue）、記憶手がかり（mnemonic 
cue）の 3 種類に分けられている。
　まず内在手がかりとは、学習すべき項目その

ものに内在される情報で、項目の特徴を示すも
のである。これまで多くの学習判断研究では、
対連合学習課題が用いられてきた。そのため内
在手がかりの検討にあたっては、主に学習項目
間の連想関係の強さなどが操作されてきた。
　次に、外在手がかりとは、学習すべき項目を
取り巻く状況や学習者が適用した符号化の操作
などの学習条件に関わる情報である。これまで
外在手がかりの検討にあたっては、学習すべき
項目の呈示回数や呈示時間などが操作されてき
た。
　さらに、記憶手がかりとは、学習者のそれま
での学習経験や学習すべき項目を実際に学習し
た経験にもとづく情報である。記憶手がかりの
検討にあたっては、項目の生成流暢性や親近性
などが操作されてきた。
　3 つの手がかりは学習者によって、以下のよ
うに処理される。学習者は学習判断に際して内
在手がかりと外在手がかりを分析的な推論の過
程で利用する。例えば、有意味綴りは無意味つ
づりよりも思い出しやすい、2 度見たものは 1
度見たものよりも思い出しやすいといった推論
である。また、学習者は実際に学習をすること
で得た記憶手がかりをヒューリスティックとし
て利用する。例えば、流暢に想起できる項目は
正確であるという直感的な推論である。内在手
がかりと外在手がかりにあたる情報は、学習を
通し記憶手がかりになるため、これらは間接的
にも学習判断に影響する（Koriat, 1997）。
　これまでメタ認知の生起過程を実験上で検討
する際には、一般にメタ認知の正確さ（メタ認
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知的判断とテスト結果の一致度）を指標として
きた（村山，2009）。手がかり利用理論の枠組
みで学習判断の生起過程を検討する場合も、検
討する要因がテスト結果に及ぼす影響と学習判
断に及ぼす影響との相対的な差を比較する。例
えば、項目間の連想関係が強い対連合と弱い対
連合を記憶した際に、学習判断で予測された両
者の差が、実際のテスト結果でも現れるのかそ
れとも異なるものになるのかを検討したとする

（e.g., Koriat, 1997）。テスト結果への影響が学
習判断への影響よりも大きい場合、その要因は
学習判断の手がかりとして割引かれたことにな
る。学習判断への影響がテスト結果への影響よ
りも大きい場合、その要因は学習判断の手がか
りとして割増されたことになる。これらを通じ、
学習判断の生起過程において強く関わる手がか
りや手がかり同士の相互作用が検討されてきた。
　これまで学習判断の生起過程に関する手がか
り利用理論からの実験的検討は、言語学習課題
を対象としてきた。その一方で、行為学習にお
けるモニタリングは重要性が指摘されてきたが、
実験的検討はわずかである。重要性に関しては、
行為とその行為の結果の随伴性を否定的にモニ
タリングした場合、更なる行為に対するコント
ロールが放棄されるという行為におけるモニタ
リングとコントロールの重要性に言及したもの
や（梅本， 1987）、行為をメタレベルで記述す
ることは効率的な熟達を促し（北村，2011）、
その行為をさらに創造的にする（野村，2009）
というメタ認知をすること自体がもたらすパ
フォーマンスへの影響に言及したものがある。
　また、調査研究を中心として、医療、音楽、
自動車運転、教育などの実践的な行為を課題と
した領域では、実際の習熟度とそのメタ認知
的モニタリングの関係も検討されてきた （e.g., 
Marteau, Wynne, Kaye, & Evans, 1990; 松 浦， 
1999; レビューとして、Harvey, 1994）。しかし、
行為学習課題の学習判断を用いた実験的検討は

Simon & Bjork （2001）などわずかしか行われ
ていない。
　この Simon & Bjork （2001）は、 所定の運動
を決められた目標時間に合わせて行うという課
題を用いて実験を行った。この課題は、コン
ピュータのディスプレイ上に示される目標時間
とキーボードのテンキーを模した図に従って、
過不足なく目標時間に合うように、かつ図の 5
つのキーを順番通りに押すというものであっ
た。ほとんどの参加者にとって、キーを順番通
りに押すことは学習開始時から容易なことであ
るため、この課題で実質的に学習されているの
は、キーを目標時間に合わせて押すということ
であった。彼らの課題を、本研究ではタイミン
グ学習課題と命名する。
　Simon & Bjork （2001）では、このタイミン
グ学習の項目を 3 種類、30 回ずつ学習させた。
反復練習した時間間隔による学習判断とテスト
結果への影響を比較するため、参加者を 2 群に
分け、一方の群には 3 種類の項目を集中学習さ
せ、もう一方の群には分散学習させた。学習終
了 24 時間後に、同じ 3 種類の項目に関するテ
ストの結果を学習判断させた。ここでの学習判
断は目標時間とテスト結果が、何 ms ずれるか
を問うものであった。学習判断後に、参加者に
はテストを受けさせた。そして、集中学習と分
散学習が学習判断にもたらす差とテスト結果に
もたらす差が検討された。その結果、分散学習
群ではその結果をかなり正確に学習判断するこ
とができたが、集中学習群の学習判断は結果に
対して過大評価をした。
　Koriat（ 1997）の手がかり利用理論に基づ
けば、Simon & Bjork （2001）の実験条件では、
内在手がかりを検討する要因は目標時間、外在
手がかりを検討する要因は反復練習の時間間隔
ということになる。この実験結果は、学習者が
外在手がかりを正確に利用することは困難で
あった、と解釈される。
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　しかし、Simon & Bjork （2001）を含め行為
に関するメタ認知的モニタリングの研究は、モ
ニタリングの正確さに注目するばかりで、生起
過程を手がかり利用理論のような理論的枠組み
に基づいて検討することはなかった。
　明確な線引きは困難であるが、行為学習は認
知レベルと身体レベルの 2 つの処理を通してな
されるのに対し、言語学習は主に認知レベルの
処理を通してなされる。そのため、行為学習に
おける学習判断の生起過程では、認知レベルと
身体レベルの処理を通した情報を手がかりとし
て利用している。言語学習における学習判断の
生起過程では、主に認知レベルの処理を通した
情報が手がかりとして利用される。つまり、行
為学習における学習判断では手がかりとなりえ
る情報が豊富である。その豊富さゆえに手がか
り利用の仕方も言語学習とは異なるかもしれな
い。
　そこで本研究では、手がかり利用理論の枠組
みに、Simon & Bjork （2001）で用いられたタ
イミング学習課題を当てはめ、運動学習の学習
判断の生起過程においてどの手がかりが重視さ
れるのかを検討する。また、学習判断の正確さ
についても手がかり利用理論の観点から、どの
手がかりが関わるのかを検討する。
　以下では、運動学習事態での手がかり利用理
論における手がかりと独立変数との関係につい
て説明し、本実験で用いる条件について述べる。
　3 つの手がかりのうち、運動学習課題を用い
た場合、言語学習課題を用いた場合と異なるの
は、主に内在手がかりを検討するための要因で
ある。先述のとおり内在手がかりは学習項目に
内在される情報であるため、学習すべき課題が
変わると内在手がかりも自ずと変わる。
　まず、運動学習課題で内在手がかりを検討
する場合、運動の速さ、強さ、タイミング
などを操作することが考えられる。Simon & 
Bjork （2001）のタイミング学習課題では、タ

イミングを合わせるべき目標時間が内在手がか
りを検討するための要因である。目標時間は
Simon & Bjork （2001）と同じ 900ms, 1200ms, 
1500ms という 3 条件とした。
　次に、外在手がかりは学習項目を取り巻く情
報であり、学習課題そのものの情報ではないの
で、課題が運動学習に変わっても操作すべき要
因は基本的に言語学習の場合と同様である。そ
のため、運動学習課題でも、外在手がかりを
検討する場合には学習条件や、呈示時間、学
習 - テストを 1 セッションとしたセッションの
回数など言語学習課題の場合と同様のものを操
作することが考えられる。本実験では、Koriat 

（1997）でも検討されたセッションの回数を操
作した。セッションは第1セッションと第2セッ
ションの 2 条件とした。
　さらに、記憶手がかりは実際の学習を通じて
得る情報である。運動学習課題を用いた場合に
は、学習により身体を通して自己受容感覚から
得られる情報も記憶手がかりの一部となりえる。
この点は、言語学習課題を用いた場合とは異な
る点である。しかし、自己受容感覚から得られ
る情報を要因として直接操作することは困難と
考えられる。そのため、実験上は言語学習課題
と共通の要因を操作することとなる。記憶手が
かりを検討する場合、運動の生成流暢性や親近
性、学習判断の時期などが検討すべき要因に相
当する。本研究では比較的操作がしやすい判断
の時期を要因とする。学習判断の時期の要因は、
Koriat （1997）において記憶手がかりを変化さ
せるものとして言及されており、学習の直後に
学習判断を行う直後学習判断と、一定の時間を
遅延して学習判断を行う遅延学習判断を条件と
するものである。一般に運動学習による記憶は、
言語学習による記憶よりも保持期間が長いとさ
れている。そのため、言語学習による遅延学習
判断とは異なる結果が得られるかもしれない。
本研究では、学習直後判断と 10 分遅延判断の
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2 条件を用意した。
　学習判断における以上の 3 つの手がかりの利
用を検討するために、本研究では、3 （目標時間: 
900ms, 1200ms, 1500ms） × 2 （セッション : 第
1 セッション， 第 2 セッション） × 2（判断時
期 : 学習直後， 10 分遅延）の 3 要因計画で実験
を行った。指標には後述の学習判断とテスト結
果の差を示す値を用いた。
　本研究結果の予測について、従来の言語学習
課題における学習判断研究に基づけば以下の 3
点が考えられる。第 1 は内在手がかりと外在手
がかりについてである。Koriat （1997）では、
学習項目間の連想関係の強さの違いによるテス
ト結果と学習判断の変動を検討し、学習項目間
の連想関係の強さが内在手がかりとしてどのよ
うに利用されるのかを検討した。また、セッショ
ンの違いによるテスト結果と学習判断の変動を
検討し、セッションの違いが外在手がかりとし
てどのように利用されるのかを検討した。その
結果、学習者は連想関係の強さが弱い項目より
も強い項目の方が、記憶成績が良いと学習判断
し、テスト結果もその通りになった。しかし、
第 1 セッションと第 2 セッションの記憶成績に
は差が生じないと学習判断したにもかかわらず、
第 1 セッションよりも第 2 セッションの方がテ
ストにおける記憶成績が良かった。そのためセッ
ションの情報は、学習判断において軽んじられ
たと解釈された。Koriat （1997）では、この結
果に限らず、一般に内在手がかりに比べて外在
手がかりは学習判断に利用されにくいとしてい
る。同じ内在手がかりであるという共通点から、
言語学習課題を用いた Koriat （1997）と同様
の結果となるならば、学習者は 900ms よりも
1500ms の方が目標時間に対するずれが大きく
なると学習判断をし、テスト結果も同様になる
と考えられる。また、第1セッションと第2セッ
ションの目標時間に対するずれは同じであると
学習判断するのに対して、実際のテスト結果は

第 1 セッションよりも第 2 セッションの方が目
標時間に対するずれが小さくなると考えられる。
　第 2 は、セッションの繰り返しと予測の正確
さについてである。これも Koriat （ 1997）に
おいて検討されたもので、第 1 セッションでの
学習判断とテスト結果の差よりも第 2 セッショ
ンの学習判断とテスト結果の差の方が小さかっ
た。そのため、個々の学習項目の成績を予測さ
せた場合、学習 - テストのセッションを繰り返
すと学習判断の正確度（学習判断とテスト結果
の一致度）が向上するとされている。言語学習
課題を用いた Koriat （1997）と同様の結果と
なるならば、第 1 セッションでの学習判断とテ
スト結果の差よりも第 2 セッションの学習判断
とテスト結果の差の方が小さくなると考えられ
る。
　第 3 は、学習判断の判断時期についてであ
る。Nelson & Dunlosky （1991）では、対連合
学習課題を用いてその項目の学習直後に学習判
断をさせた場合と学習後 30 秒以上遅延をおい
て学習判断をさせた場合でテスト結果に対す
る正確さを比較した。その結果、遅延学習判
断条件の方が直後学習判断条件よりもテスト
結果に対して正確であった。この現象は、学習
判断をする際に学習後一定以上時間をおくと学
習判断の正確度が向上する遅延学習判断効果

（delayed judgment of learning eff ect; Nelson & 
Dunlosky, 1991; Kelemen & Weaver, 1997 ）と
呼ばれており、頑健なものである（Dunlosky 
& Metcalfe, 2009）。仮に、言語学習課題を用
いた先行研究と同様の結果になるならば、運動
学習後に遅延した学習判断は運動学習直後の学
習判断よりもテスト結果と一致しやすくなると
考えられる。
　本研究では、運動学習課題においてもこれら
の効果が認められるのか否かと、その他に運動
学習課題特有に見られる現象を通して、言語学
習課題の学習判断との違いを明らかにし、学習
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判断における手がかりの利用のされ方とその正
確さに関する検討を行う。

方法

実験計画

　3 （目標時間 : 900ms, 1200ms, 1500ms） × 2 
（セッション: 第1セッション， 第2セッション） 
× 2（判断時期 : 学習直後， 10 分遅延）の 3 要
因計画であった。目標時間、セッション、判断
時期の要因はいずれも参加者内要因であった。

実験参加者

　大学生・大学院生 16 名（男性 6 名， 女性 10
名）、平均年齢 23.31 歳であった。

装置

　実験の制御には、Windows Visual Basic 6.0
を内蔵したパーソナルコンピュータ（ NEC 
PC-LM500J32D）を使用した。また、テンキー
ボードには ELECOM TK-UYSV を使用した。

課題

　Simon & Bjork （2001）で用いられた 3 種類
の目標時間とそれらと対応する 3 種類の運動か

らなるタイミング学習課題を用いた。この課題
は目標時間と一致するように、ディスプレイに
呈示されたテンキーを模した図が示す順で、コ
ンピュータのテンキーを 5 つ連続で押すという
ものであった。900ms 条件は 9―5―1―2―3
という動作を緑色で、1200ms 条件は 3―6―5
―8―4 という動作を赤色で、1500ms 条件は 4
―2―5―8―9 という動作を白色で画面上に示
した。目標時間や計測の対象となる時間は 1 つ
目のキーを押してから最後のキーを押すまでの
時間であった。また、これらとは別に教示と練
習のために 1000ms で 7―8―5―3―6 という
動作で画面上に青色で示される練習課題を用意
した。

手続き

　本実験の手続きは、Simon & Bjork （ 2001）
の実験手続きをもとにし、手がかり利用理論の
枠組みでタイミング学習課題に対する学習判断
の検討をするために再構成された。まず、参加
者を課題呈示のためのディスプレイに向かって
正面に座らせた。その上で、呈示される課題の
目標時間と実際の運動時間を一致させることを
求めた。参加者の課題の理解を確かめるために
見本として、実際に学習される課題とは異なる

Figure 1　実験手続き
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練習課題を 5 試行行わせた。次に、実験全体の
流れを説明し、実験に関する参加者からの質問
を受けた。Figure1 に示したように実験では、
45 試行の学習課題からなる学習段階と各学習
項目の第 5 試行後の学習判断①・第 10 試行後
の学習判断②・第 15 試行後の学習判断③（直
後学習判断）、10 分間の挿入課題、挿入課題後
の学習判断④（遅延学習判断）、9 試行の学習
課題からなるテスト段階をまとめて 1 セッショ
ンとし、2 セッション行わせた。

学習段階と学習判断①・②・③

　学習段階では 1 セッションにつき 3 種類の学
習課題を 15 試行ずつ、計 45 試行をランダムな
順番で行わせた。学習課題の 1 試行における呈
示と反応の流れは以下のとおりであった。
　まず、目標時間を 4 秒間呈示した。次にその
目標時間と対応させた押すべきキーを示した図
をビープ音とともに呈示した。この呈示が行わ
れるまでは実験参加者がキーに触ることを禁止
した。図が呈示されると、実験参加者に図の通
りのキー押しを目標時間に合うように行わせた。
キー押し完了後 2 秒間ディスプレイにはその図
を残した。その後、指示通りにテンキーが押さ
れたか否か、実際の動作時間、目標時間と実際
の動作時間のずれが示されるフィードバック画
面に切り替えた。目標時間と実際の動作時間の
ずれは、何 ms 早いもしくは何 ms 遅いという
形式で示した。このフィードバック画面を 5 秒
間呈示し、最後に次の試行までの 5 秒間画面を
空白にした。目標時間の呈示は各セッションの
学習段階においてそれぞれの項目の第 3 試行ま
で行った。また教示時の見本として行われた練
習課題の呈示と反応の流れも上記と同様であっ
た。
　誤ったキーが押された場合、その試行はその
学習段階の最後に再度行わせた。実験参加者に
は、すべてのキーを利き手の人差し指のみで押

すことを求めた。
　また、学習段階では、各学習項目の第 5 試行
後に学習判断①、第 10 試行後に学習判断②、
第 15 試行後に学習判断③を参加者に求めた。
学習判断①・②・③では、「もし今から 10 分間
別の課題を行った後、今行ったものと同じ課題
を行ったら、目標時間とどれくらいの差でその
運動を行えますか。」と尋ね、その上で、回答
用紙を渡した。学習判断の回答は、何ms早い、
もしくは、何 ms 遅いという形式にさせた。 

挿入課題

　すべての学習判断③が終了した後 10 分間の
挿入課題を行った。挿入課題は日本地図の県名
記入と世界地図の国名記入であった。

学習判断④

　挿入課題後、再度 3 種類の学習項目に対する
学習判断を求めた。この時実験参加者には、「こ
れから先ほど行ったものと同じ 3 種類の課題を
行ったら、それぞれ目標時間とどれくらいの差
でその運動を行えますか。」と尋ね、その上で、
回答用紙を渡した。学習判断④の回答も、学習
判断①・②・③と同様の形式にさせた。

テスト段階

　3 種類の運動を 3 試行ずつ合計 9 試行のテス
トを行った。呈示順はランダムであった。テス
ト段階での1試行における呈示と反応の流れは、
以下のとおりである。まず、押すべきキーを示
した図をビープ音とともに呈示した。図が呈示
されると実験参加者にはパターン通りのキー押
しを学習段階でその図と対応していた目標時間
に合うように行わせた。キー押し完了後 2 秒間
ディスプレイにはその図を残した。その後、次
の試行まで 5 秒間画面を空白にした。
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セッションについて

　本実験では上記の学習段階からテスト段階ま
でを 1 セッションとし、2 セッション行った。
第 2 セッションは、第 1 セッションのテスト終
了後すぐに行わせた。
　1 回の実験に要した時間は約 90 分であった。

結果

　目標時間ごとの学習判断とテストパフォーマ
ンスの絶対誤差 2）が平均± 3SD の範囲を外れ
た値を含む 2 名分のデータを除外し、14 名分
のデータを分析した。
　また、本研究では、Simon & Bjork （ 2001）
に従い学習判断①、②を行っているが、これら
のデータはその時点で練習を止めた場合の予測
であり、学習終了直後と遅延の学習判断を比較
する今回の目的には沿わないと考え、分析対象
から外した。そこで、各学習項目の 15 試行目
終了後行われた学習判断③を直後学習判断とし
て、挿入課題後に行われた学習判断④を遅延学
習判断として分析に用いた。
　また、統計学的有意水準は 5％未満とした。

指標について

　メタ認知の検討に関しては、村山（2009）
で言及されているように、テスト結果に対する
メタ認知のずれから検討されてきた。本研究に
おいてこれは学習判断と目標時間のずれと実際
のテスト結果と目標時間のずれの差のことであ
る。学習判断と目標時間やテスト結果と目標時
間のずれは Schmidt & Lee （ 1999）の絶対誤
差を用いて求めた。学習判断と目標時間の絶対
誤差と実際のテスト結果と目標時間の絶対誤差
の差には両者の相対的な差と絶対的な差の 2 つ
がある。本研究では 2 つの差を Simon & Bjork 

（2001）の絶対恒常誤差率 3）を参考に（絶対誤
差）相対不一致率 4）と（絶対誤差）絶対不一

致率 5）をもとめた。前者は学習判断に重視し
て利用される手がかりの検討に対応するもので
ある。後者は学習判断とテスト結果の一致の検
討に対応するものである。
　相対不一致率と絶対不一致率は、以下のよう
に解釈される。まず、相対不一致率は、学習判
断による見積もりが実際のテスト結果よりも良
い成績を見込んでいる場合、正の値をとる。逆
に、テスト結果よりも悪い成績を見込んでいる
場合、負の値をとる。つまり参加者がその条件
の変化を学習判断の手がかりとして割増して利
用するならば、困難な条件になるほど相対不一
致率が有意に減少する。逆に、困難な条件になっ
ても相対不一致率が増加するようであれば、そ
の手がかりを割引いて見積もっていることにな
る。これによりどの手がかりが割増し、もしく
は割引いて学習判断に利用されているかをみる
ことができる。そのため、言語学習課題に対す
る学習判断研究でみられた外在手がかりの割引
きが起こるかどうかも相対不一致率を用いて検
討することができる。
　次に、絶対不一致率は、学習判断とテスト結
果が一致する程、0 に近づく。これによりどの
手がかりが学習判断の正確さと関わるのかを検
討することができる。また、言語課題に対する
学習判断研究でみられたセッションの繰り返し
や遅延学習判断効果による正確度の向上の検討
も絶対不一致率を用いることで可能になる。

相対不一致率

　相対不一致率について 3 × 2 × 2 の 3 要因分
散分析を行った（目標時間×セッション×判断
時期）。平均値と標準偏差は、Table1 の通りで
ある。その結果、セッション×判断時期に交
互作用がみられた（F（1,13）＝ 6.35, p<.05, 
η² ＝ .008）。さらに、判断時期において主効
果がみられた（ F（ 1, 13 ）＝ 11.64, p<.005, 
η² ＝ .03）。
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　Fig.2 は、セッション×判断時期の交互作用
を示したものである。この交互作用について単
純主効果の検定を行ったところ、第 1 セッショ
ン条件では、練習直後よりも遅延をおいた方
が小さかった（F（1, 26）＝ 17.97, p<.001）。
この結果は、第 1 セッションにおいて練習直後
条件よりも遅延条件の方がテスト結果を悪く見
積もったことを示している。

絶対不一致率

　絶対不一致率について 3 × 2 × 2 の 3 要因分
散分析を行った（目標時間×セッション×判断
時期）。平均値と標準偏差は、Table1 の通りで
ある。その結果、セッションの主効果がみられ
た（F（1 ,13）＝ 6.20, p<.05, η² ＝ .03）。こ
のセッションの主効果は、第 1 セッションより
も第 2 セッションの方が小さいことを示してい
る。

考察

　本研究では運動学習課題における学習判断の

特徴を検討した。その結果、第 1 セッションで
は練習直後より遅延の方がテスト結果を悪く見
積もった。また、第1セッションよりも第2セッ
ションにおいて学習判断が正確であった。ここ
では、主な結果について考察をし、さらに得ら
れた結果から今後の展望を述べる。

内在手がかりと外在手がかりの利用

　先述のとおり、言語学習課題における学習判
断では、セッション数が外在手がかりとして割
引いて利用されるということがいわれている。
しかし、今回の運動学習課題による学習判断で
は、目標時間でもセッションでも条件間で相対
不一致率に差が出ることはなく、内在手がかり
も外在手がかりも学習判断への影響とテスト結
果への影響には差がないという結果になった。
ただし、今回の実験の条件設定では、言語学習
課題を用いた先行研究とは異なる面があったた
め、その影響で同一の結果にならなかった可能
性も考えられる。
　対連合学習課題で内在手がかりを検討する場
合は、多くは連想関係の強さによってテスト結
果に差が出ることを前提として、その差を学習
判断で捉えられるのかを検討する。本実験での
テスト結果の絶対誤差率のみを 3 （目標時間 : 
900ms, 1200ms, 1500ms） × 2 （セッション : 第
1 セッション， 第 2 セッション）の 2 要因計画
で比較したところ、目標時間の条件間に差がみ
られなかった。これは目標時間の違いがテスト
結果に影響しなかった可能性を示唆している。
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Figure 2　セッションと判断時期ごとの相対不一致率の平均値

Table 1　相対不一致率、絶対不一致率の平均値（括弧内は標準偏差）

相対不一致率 絶対不一致率
第 1 セッション 第 2 セッション 第 1 セッション 第 2 セッション

直後 遅延 直後 遅延 直後 遅延 直後 遅延
900ms 3.85（8.09） -1.48（11.0）-0.38（4.84）-0.63（4.19） 6.79（5.84） 7.96（7.74） 3.89（2.90） 3.03（2.96）
1200ms 0.01（5.35） -2.70（5.00）-0.57（5.00）-2.06（5.27） 4.34（3.12） 4.74（3.14） 4.35（2.54） 4.86（2.89）
1500ms 0.10（5.67） -1.48（6.12） 1.31（4.74） -0.13（4.60） 4.95（2.77） 4.70（4.19） 4.04（2.81） 3.86（2.51）
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そのため、今後目標時間に関しては何らかの改
善をする必要があると考えられる。
　目標時間に関して神宮（1989）は、同一の
キーを押す課題ではあるが、キーを押す間隔が
2000ms 以上の間隔の場合、短期記憶内でその
心理的時間を形成する際に容量の限界を超えて
しまうので、何らかの補助を用いなくては学習
が成立しにくいという結果を示している。本研
究の目標時間は、Simon & Bjork （2001）を踏
襲したが、このように目標時間の差をより明確
に与えることで、運動学習課題における手がか
り利用の特徴をより目的に合った形で検討でき
ると考えられる。

記憶手がかりの利用

　本研究では、相対不一致率の値から、判断時
期を遅延することでテスト結果を低く見積もる
ようになることが示された。これは特に第1セッ
ションで起こるため、学習があまり進んでいな
い段階で起こりやすいものと考えられる。また、
先述の言語学習課題における遅延学習判断効果
とは異なり、判断時期を遅延すると学習判断が
正確になるというものではない。そのため、運
動学習課題の学習判断特有の現象ということが
できる。
　運動学習は身体を用いて行われるため、認知
レベルの処理だけでは完結しない。身体レベル
の情報は、短期記憶庫内にある間は顕在的であ
ると考えられる。そのため、直後判断は顕在的
な情報を多く用いることができる。しかし遅延
判断の場合、手がかりは長期記憶庫にある。こ
の時長期記憶庫内では、その多くが手続き的記
憶となり、潜在的な情報となってしまう。潜在
的な情報は、遅延をおいて想起しても曖昧で、
記憶手がかりとして利用しにくいと考えられる。
その結果、遅延をおくと参加者が学習経験によ
るパフォーマンスの向上を示す手がかりを失い、
結果を悪く見積もるようになると言えるだろう。

また第 2 セッションでの自信の低下が少なかっ
たのは、運動学習が定着してきたことから言語
化が困難であっても、運動に関する明確なイメー
ジが記憶手がかりとして作用したためと考えら
れる。

セッションの繰り返しによる正確度の向上

　絶対不一致率の値から、セッションの繰り返
しによる学習判断の正確度の向上が認められた。
これは言語学習課題を用いた先行研究でも認め
られたものである。このことは第 1 セッション
の学習判断よりも第 2 セッションの学習判断の
方がテスト結果と一致するという結果にもとづ
いている。この正確度の向上は、実際に第1セッ
ションでテストを体験することで、第2セッショ
ンの学習判断ではこの情報を利用することがで
きるようなったためと考えられる。また、セッ
ションを重ねることで学習が定着し、パフォー
マンス自体が安定していくことで、第2セッショ
ンの方が正確な予測をしやすかったこともその
一因と考えられる。

まとめと今後の課題

　本研究から運動学習課題に対する学習判断で
は、学習初期に判断時期を遅延すると直後より
も結果を悪く判断することが示された。また先
行研究で言語学習課題が用いられた時と同様に、
セッションを重ねるごとに正確さが向上するこ
とが示された。しかし、言語学習課題を用いた
先行研究でみられた外在手がかりの割引きや遅
延学習判断効果はみられなかった。これらから、
運動学習課題に対する学習判断は、言語学習課
題に対する場合と一部共通するが、判断の遅延
により見積もりが厳しくなるという独自の面も
あるといえる。この独自の部分には、運動学習
特有の身体を介した学習による手続き的記憶が
関わるのではないかと考えられた。
　手続き的記憶と関連する様々な条件のもとで
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運動学習の学習判断を再検討し、今回みられた
現象がどの程度頑健なものか、また言語学習で
みられた現象は本当にみられないのかといった
点を検討することが今後の課題である。

注

1 ）本研究は、平成 23・24・25 年度文部科学
省科学研究費補助金（基盤研究 C、研究代
表者野村幸正・課題番号 23530879）の助
成を受けて行われた。

2 ）本研究で用いたタイミング学習のように
運動学習における目標とパフォーマンスの
誤差を指標とする場合、学習判断やテスト
結果といった検討の対象となる測定値から
目標時間を減じそれを絶対値にすることで
指標が求められる。ただし、本研究のテス
トのように対象となる値が複数ありその平
均値をもとめる場合、2 つの方法がある。
1 つは絶対誤差（absolute error; Schmidt 
& Lee, 1999）、もう 1 つは絶対恒常誤差

（ absolute constant error; Schmidt & Lee, 
1999）である。本研究の場合絶対誤差は、
各テスト試行の測定値からそれぞれ目標値
を減じそれらを絶対値にして足した上で、
テスト試行数である n で割ることで求め
られる

（絶対誤差＝ 　　　　　　 ）。

絶対恒常誤差は、各テスト試行の測定値か
らそれぞれ目標値を減じそれらを足した上
で絶対値にし、テスト試行数である n で
割ることで求められる

（絶対恒常誤差＝ 　　　　　　　 ）。

テスト中に真の値が変化すると考えられる
場合は絶対誤差、テスト中に真の値が変化

n
i∑ − goaltest

( )
n
i∑ − goaltest

しない考えられる場合は絶対恒常誤差を用
いるべきである。テスト中に真の値を変化
させるのは、フィードバックである。本研
究において、テスト中には結果の知識とし
てのフィードバックは行われていないもの
の、パフォーマンスにより自己受容感覚に
起こるフィードバックが生じるため、テス
ト試行間での真の値が変化した可能性があ
る。そこで本実験では、絶対誤差を用いる
こととした。

3 ）本研究のように目標時間の条件が複数設
定されている場合、目標時間の条件ごとに
1ms の重みが異なる。この重みを等しく
するために、絶対恒常誤差率（％ absolute 
constant error; Simon & Bjork, 2001 ）と
いう指標が用いられてきた。これは以下の
式のとおり絶対恒常誤差を目標時間で除し
て 100 を乗じたものである

（絶対恒常誤差率＝　　　　　　　　　　　       ）。

本研究では、絶対誤差を用いたため、

（絶対誤差率＝　　　　　　　　　 ）

となる。この計算を参考に相対不一致率と
絶対不一致率が求められた。

4 ）（絶対誤差）相対不一致率は学習判断とテ
スト結果の相対的な差を一つの指標にまと
めたもので、以下の式になる。
相対不一致率＝

goal
100goal-judge

goaltest
×⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

−∑
n
i

5 ）（絶対誤差）絶対不一致率は学習判断とテ
スト結果の絶対的な差を一つの指標にまと
めたもので、以下の式になる。

( )
goal
100goaltest

×
−∑
n
i

goal
100goaltest

×
−∑
n
i
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絶対不一致率＝

goal
100goal-judge

goaltest
×−

−∑
n
i
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