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Abstract 

 

The purpose of this study was to examine the effects of teaching motor skills to others on the 

survivability of motor learning effects. 20 healthy adults were randomly assigned to two conditions a 

teaching conditions and reading a magazine condition (control conditions). The number of times of 

turning was measured before and after each condition. In both conditions, the number of ball rotations 

and the number of improvements increased 30 minutes after the task was completed compared to before 

the task. Additionally, the number of improvements in ball rotation was significantly higher in the 

teaching condition than in the control condition. In the teaching condition, the number of ball turnings 

significantly increased 30 minutes after the end of the condition compared to before the condition. These 

results suggested that task for teaching motor skill to others might be useful for improving motor 

learning. 
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１．はじめに 

 脳血管疾患患者，高齢者などは，麻痺，身体機

能の低下などのために，反復した運動が困難な場

合がある．しかし，巧緻性を必要とする日常生活

動作の回復あるいは向上には，実際の動作を反復

して行うなどの身体活動を伴うリハビリテーシ

ョンが行われている 1)．その中で，身体的負担を

かけることなくリハビリテーションを実施する

手法として，運動イメージの想起を用いて，運動

学習を促進する介入が報告されている 2)． 
通常の運動学習は，実際に動作を経験すること

によって獲得するものであるが，運動イメージを

想起することで，頭頂葉連合野，小脳などといっ

た実際に運動したときと同じ領域の神経細胞に

活動が得られることが確認されている 3，4)．また，

運動イメージをリハビリテーションに活用する

ことで麻痺側の手指巧緻動作，歩行などの動作能

力が改善することが報告されている 5， 6)．そのた

めに，巧緻性を必要とする食事動作，更衣動作な

どの日常生活動作の回復を目的としたリハビリ

テーションにおいて，麻痺，身体機能の低下など

のために，身体的負担をかけることが困難な脳血

管疾患患者あるいは高齢者に，運動イメージの想

起を用いた介入を応用することが回復の一助に

なることが考えられる． 
しかし，それらのリハビリテーションの現場に

おいて，実際に運動イメージの想起を治療に活用

している例は少なく，これが臨床で取り入れられ

ているとは言い難い状況にある 7)．その理由とし

て，運動イメージの想起は，心的な活動であるた

めに，実際に運動イメージを想起しているか否か

の客観的な判断が困難であること，また，脳血管

疾患患者，高齢者などは，運動イメージ想起能力

が低下しているために 8)，運動イメージの想起を

課題とした介入において，十分な効果が得られな

い可能性があることなどが原因である 7)．服のボ

タンを留める，料理を作るなどといった高い巧緻

性を必要とする動作の回復は，脳血管疾患患者あ

るいは高齢者が自立した生活をしていくために

必要不可欠であり，それらを出来るだけ身体的負

担をかけずに回復することが望ましい．したがっ

て，身体的に負荷の少ない，運動イメージを想起

させることによるリハビリテーションを実用化

していくために，対象者が運動イメージを想起す

ることが出来ているかを客観的に判断する必要

がある．また，運動イメージ想起能力が低下して

いる対象者に対して，運動イメージの想起を促す

ことの出来る方法を模索する必要がある． 
このような背景を踏まえて，運動イメージの想

起を客観的に判断するために，自らが習得した運

動スキルを，言語化し他者に教示するという代替

手段を用いることにより，即時的に運動学習が促

進するということが近年報告されている 2)． しか

し，教示直後から数分の間は，運動学習効果が促

進することが示されているが，教示による運動学

習効果がどの程度残存するかについては，十分に

検討されていない．運動学習効果が残存すること

で，日常生活動作の回復が早まるため，脳血管疾

患患者あるいは高齢者が，身体的負担をかけず，

かつ短期間でリハビリテーションを実施する手

助けとなることが期待される． 
そこで，本研究では他者への運動スキルの教示

が運動学習効果の残存性に与える影響を検討す

ることを目的とした． 
 

２．対象と方法 

1．対象 
対象者は，球回し経験のない健常成人 20 名であ

り，身体特性は表 1 に示すとおりである．他者に

対して教示を行う教示条件 (以下，教示条件) およ

び教示を行わないコントロール条件 (以下，コン

トロール条件) の 2 条件に無作為に振り分けた．

対象者には，事前に口頭にて研究の内容・趣旨，参

加の拒否・撤回・中断などについて説明し，本研究

は徳島大学総合科学部研究倫理審査委員会に承諾

を得た上で研究を開始した (受付番号 182)．  
2．方法 
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運動学習課題は，直径 4cm の 2 つの練習用ゴル

フボールを，非利き手の掌の上で 1 分間反時計回

りに回す球回し課題とした．本研究のプロトコー

ルにおいて，教示条件は 3 分間球回しを練習した

後，1 分間の球回し課題を行った．その後，教示

条件は聞き手役に対してどのように球回しを行

ったかについて 2 分間教示し，一方でコントロー

ル条件は雑誌を音読して過ごした． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

その直後および 30 分後に再度 1 分間の球回し 

課題を行った．なお，全ての球回し課題は椅坐位

で，球を回す手を机上に置いて行われた．  

対象者が課題前，課題終了後，および課題終了

30 分後において，1 分間球回しを行う様子をスマ

ートフォンでビデオ撮影し，球回し回数を計測し

た．なお，回転回数の測定は，球が完全に一回転

したもののみを球回し回数としてカウントした．

表 1．対象者の身体特性 

 教示条件 (n=10) コントロール条件 (n=10) 

性別 (男 / 女) 6/4 6/4 

年齢 (歳) 21.5 ± 0.8 21.3 ± 0.7 

身長 (cm) 165.5 ± 10.8 166.6 ± 8.5 

体重 (kg) 60.7 ± 11.3 59.3 ± 8.9 

手の長さ (cm) 17.8 ± 1.5 17.9 ± 0.7 

平均 ± 標準偏差. 

参加者 20 名 

教示条件 10 名 コントロール条件 10 名 

・非利き手の掌による 2 つの球を回す練習 (3 分間) 
・課題前：1 分間の球回し 

運動スキルを 2 分間教示 雑誌の音読 

課題実施直後，課題実施 30 分後：1 分間の球回し 

図 1．プロトコール 
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また，教示直後および教示 30 分後における球回

し回数と，教示前の球回し回数の差を改善回数と

して算出した．さらに，教示条件については教示

内容をボイスレコーダーで録音した． 

統計解析は，全ての測定値については Shapiro-

Wilk 検定によってデータの正規性の検定を行い，

正規分布を確認した．また，各条件間および条件

内における課題前後の測定値の比較には，反復測

定による二元配置分散分析を行い，交互作用およ

び主効果の有無を検定した．交互作用および主効

果が認められた場合には，Bonferroni を用いた．

なお，データの解析には，統計処理ソフト（SPSS 

27.0, IBM 社製, 東京, 日本）を使用した． 
 

 

図 2．球回しの様子 
 

３．結果 

 教示条件およびコントロール条件の球回し回

数の変化は，図 3 に示す通りである．教示条件お

よびコントロール条件の両方で，課題前および課

題 30分後の球回し回数が増加していた (p<0.05)．

なお，両条件間では差は認められなかった． 

 教示条件およびコントロール条件の課題前を

ベースラインとしたときの球回し改善率は図 4 に

示す通りである．教示条件およびコントロール条

件で，球回し改善率は課題 30 分後の間に増加し

ていた (p<0.05)．また，教示条件ではコントロー

ル条件より球回し改善率がより増加した．  

教示条件の他者に対する教示内容として，「2 つ

のうち 1 つの球を人差し指と親指で挟み込むよう

に，もう一方の球を掌と小指の付け根で挟み込む

ように持って回すとやりやすい．また，2 つの球

を出来るだけ接触しないように回すようにする．

加えて，2 つの球を同時に回すのではなく，まず

片方の球を動かした後，もう片方の球を動かすよ

うにする．」という内容で，教示条件のすべての対

象者の主な教示内容は表 4 に示した通りである． 
 

４．考察 

 本研究では，健常成人を対象に，他者への運動

スキルの教示が運動学習効果の残存性に及ぼす

影響について検討した．その結果，教示条件およ

びコントロール条件で課題終了 30 分後にかけて

球回し回数および球回し改善回数が増加した．ま

た，教示条件においては，コントロール条件と比

較し球回し改善回数がより増加が認められた．他

者に対して教示を行うことにより，運動学習効果

が 30 分残存することが示された．  

 本研究の最も重要な所見は，習得した運動スキ

ルを教示することによって，課題直後のみならず

課題終了 30 分後においても運動学習効果が残存

し，コントロール条件よりも改善が認められた点

である．課題直後に運動学習効果が促進された結

果は先行研究 2)と同様であり，他者に教示を行う

ことによって運動イメージの想起が促されたこ

とが影響したと考えられる．他者に運動スキルを

教示するまでの過程には運動イメージの想起が

あり 9)，運動イメージを想起することで，その運

動の結果がシミュレートされ 10)，実際に動作を行

うことによって得られる運動学習効果に近い効

果が得られることが報告されている 3)．したがっ

て，球回しのスキルを教示することにおいても，

運動イメージを想起するという過程を経たこと

によって，その後球回しのパフォーマンスが向上 
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図 3．各条件における球回し回数の変化 
*p<0.05；課題前 vs 課題 30 分後 

図 4．各条件における球回し改善回数および改善率の変化 
   *p<0.05 



徳島大学総合科学部 人間科学研究 
第 29 巻 (2021) 59-66 
 

- 64 - 
 

表 2．教示内容 

被験者 教示内容 

1 
「2 つのうち 1 つの球を人差し指と親指で挟み込むように，もう一方の球を掌と小指の

付け根で挟み込むように持って回す」 

2 
「指で球を持つのではなく，指は球が転がり落ちるのを防ぐための壁として使い，あく

まで掌だけで球を転がすようにする」 

3 
「2 つの球が擦れると回しにくいので，出来るだけ接触させないように回すとよい」 
 

4 
「掌で転がすのではなく，指で 2 つの球をしっかりと掴み，手を握るようにして回す」 
 

5 
「2 つの球を同時に回すのではなく，一方の球を回している間は，もう一方の球を指で

固定しておく」 

6 
「掌を開きすぎると球がこぼれ落ちてしまうため，掌を少し丸めるようにすると落ちに

くくてよい」 

7 
「球が親指側を通る際は，親指と人差し指で球を軽く掴むようにし，小指側を通る際は，

掌を丸めて球が落ちるのを防ぐようにする」 

8 
「掌のみで転がすと回転速度は上がるが落ちやすいため，ある程度指で挟みこむように

しながら回す方がよい」 

9 
「指を軽く折り曲げ，折り曲がって出来た谷の部分に球を転がすように回すとよい」 
 

10 
「掌だけでなく手首も使い，角度をつけるようにしながら球を転がすようにする」 
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したことが示された．球回し課題において，球回し回

数が増加することは運動学習の促進が報告されている

ため 11)，運動学習を促進したことが示された． 

また，単に運動イメージの想起を行うだけではなく，

教示という言語を表出する行為を経たことが運動学習

を促進させ，運動学習効果の残存性に影響を与えたと

考えられる．他者に教示を行う際は，内言語が使用さ

れており，ブローカ野または左下前頭回の活性化が報

告されている 13）．さらに，運動をプログラムする際に

も活動する領域であることが明らかになっている 13)．

したがって，運動イメージのみも言語化を行う方が，

より実際に運動を行った際に得られる運動学習効果に

近い効果を得る可能性がある．これらのことから，運

動スキルを教示するという手法を用いることで運動イ

メージの言語化が行われたことが，課題 30 分後にお

いても，運動学習効果が残存したことが示唆された． 

運動イメージの想起は，実際の身体活動を伴わない

ため，疾患あるいは身体的障害を抱えた脳血管疾患患

者，高齢者などの，反復した運動が困難な対象者への

応用が期待できる．しかし，運動イメージを想起して

いるか否かについては外部から判断出来ないこと，ま

た，脳血管疾患患者，高齢者などの運動イメージの想

起能力が低下している脳血管疾患患者，高齢者などに

対しては，十分な効果が得られない可能性がある．そ

のため，実際に巧緻性を必要とする日常生活動作の回

復を目的としたリハビリテーションにおいて，運動イ

メージの想起が活かされている可能性は少ない．一方，

運動スキルの教示は，実際に言語を表出することを求

めるために，対象者が運動イメージを想起出来ている

か否かを客観的に判断することが可能である．また，

運動イメージの想起が困難な対象者については，運動

スキルの教示は運動イメージの想起のように抽象的な

課題ではなく，運動スキルを言語的に表出することを

求めるために課題が分かりやすいという利点がある．

例として，本研究の教示条件では，「2つのうち1つの

球を人差し指と親指で挟み込むように，もう一方の球

を掌と小指の付け根で挟み込むように持って回す」と

教示していた．本研究結果から，教示することによっ

て運動学習効果が課題後 30 分の間残存することが示

されたために，服のボタンを留めるなどといった，巧

緻性を必要とする日常生活動作の回復の一助となる可

能性がある．このことから，運動スキルの教示は，身

体活動を伴うことなく行える手法であり，運動イメー

ジの想起が困難な対象者でも安全かつ簡便に行える新

たな運動イメージ想起の介入方法となる可能性が示さ

れた． 

なお，本研究の限界として，課題終了30分後までし

か残存性を検討していないため，それ以降の残存効果

が未検討である点，失語症などの言葉を発することが

困難な対象者には適応することが出来ない点などが挙

げられる．運動学習効果の残存時間が長ければ長いほ

ど動作の回復速度が速まるために，今後，長期的な運

動学習効果残存性の有無，一定のサイクルで教示を繰

り返し行うことで，運動学習効果が保持されるかどう

か，また，教示内容を言語化するのではなく，文字に

書きおこす，キーボードで打ち込むなどといった他の

方法でも運動学習効果が促進されるのかなどについて

も，さらに検討する必要がある． 

また，教示内容の違いが運動学習効果に及ぼす影響

についても検討する必要がある．表2に示すように，

今回の実験において得られた教示内容は，「2つのうち

1 つの球を人差し指と親指で挟み込むように，もう一

方の球を掌と小指の付け根で挟み込むように持って回

す」，「指で球を持つのではなく，指は球が転がり落ち

るのを防ぐための壁として使い，あくまで掌だけで球

を転がすようにする」など対象者によって様々であっ

た．具体的な掌の使い方に着目した対象者がいる一方

で，速度あるいは球が落下しないようにする方法に着

目した対象者もいたが，これらの教示内容の違いが運

動学習効果およびその残存性に及ぼす影響については

明らかになっていないため，今後検討していく必要が

ある． 

 本研究では，健康な成人を対象に，他者への運動ス

キルの教示が運動学習効果の残存性に及ぼす影響につ

いて検討した．その結果，球回し増加回数および球回

し改善回数において，課題 30 分後の間に増加が認め
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られ，また，課題30分後の球回し増加回数において，

教示条件とコントロール条件との間に有意な差が認め

られた．このことから，教示を行うことによる運動イ

メージの想起は，脳卒中患者あるいは高齢者等の日常

生活動作回復のためのリハビリテーションにおいて新

たな介入方法となる可能性が示唆された． 
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