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技能五輪選手における認知負荷と認知方略の使用に関する検討 
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Competitors of world skills Japan operate tasks under the high psychosocial pressure. In this study, we explored the 

relationship between cognitive load appraisal, use of cognitive strategies, and difference of the training length, to 

find the factors that restrict competitor’s performance in the competition. Questionnaire survey was conducted to 

competitors who belonged to informational field, and participated in 54th world skills Japan. Statistical analysis 

shows that high appraisal of cognitive load promotes use of cognitive strategies.it also reveals that more expertise 

competitor appraise intrinsic cognitive load as high, and tend to use more meta-cognitive strategies than less 

expertise one. We suggest the conducting skills training for optimize cognitive load during the task operation. 
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1. はじめに 
 

 技能五輪全国大会（以下，技能五輪）は，厚生労働省

が主催する青年技能者の技能レベル日本一を競う技能競

技の場であり，参加する選手は高い水準の技能を訓練で

習得しなければならない．同時に，各都道府県代表，各

所属企業や学校等の代表として，周囲の高い期待を受け

ながらその訓練の成果を発揮することが求められる．言

う な れ ば ， 選 手 は 心 理 社 会 的 圧 力 の 高 い 状 況

（High-pressure situation: ハイプレッシャー状況，以下

HP 状況）[1]下で，技能五輪に臨むことになる．そのため，

技能訓練を十分に行い，訓練段階では最高のパフォーマ

ンスを発揮できる選手でも，技能五輪本番では必ずしも

そうでない場合もあり，指導者にとって訓練上の大きな

問題となっている．しかし，この問題は各訓練現場にお

いて暗中模索の手探りで検討されているのが現状であり，

体系的かつ客観的な理論の構築が喫緊の課題である． 

 パフォーマンスを発揮できない要因としては，いくつ

かのことが想定される．例えば，HP 状況下でストレス反

応が高まり極度の緊張状態になると，認知的な視野が狭

くなったり，認知処理に対する負荷が過剰となったりし

て，簡略化した方法をとりやすくなる[1]．このうち，我々

は認知処理に対する負荷（以下，認知負荷）の影響に注

目している．認知処理とは，情報を入力し，判断や推論，

モニタリングなどを行う過程であり，ワーキングメモリ

（Working Memory：以下 WM）を介して行われる[2]． 

 WM とは，「さまざまな課題の遂行中に一時的に必要と

なる記憶，特に，そうした記憶の働きや仕組み，そして

それを支えている構造」である[3]．WM は，記憶領域と

実行領域で構成される．認知処理は，記憶領域で処理す

るタスクの情報を保持しつつ，実行領域でその処理に注

意（Attention）を集中する，すなわち注意資源を配分し

て，行われる．このようにして WM で処理できる容量

（Working Memory Capacity：以下 WMC）には限界があ

るとされるため，タスクの保持や処理に使用可能な

WMC（ここでは，Available Working Memory Capacity：

AWMC とする）がどの程度あるかは，処理速度や精度に

影響する．例えば，あるタスクを処理する際の認知負荷

が高いと，情報の保持や処理に WMC を多く使用するた

め，AWMC が減少し，その他の認知処理の速度や精度の

低下，つまり機能低下が生じる[4] ．また，HP 状況下で

も，AWMC は減少するとされる [5]．こうした条件を踏

まえると，技能五輪では，選手が「高い認知負荷だ」と

認識する競技課題に，HP 状況下で取り組む場合，認知処

理が機能低下し，作業成績が低下する可能性がある．こ

うした条件で認知処理が機能するには，作業の実践に関

する知識，すなわち領域固有知識の発達に伴う認知負荷

の軽減や[6]，効率的な認知処理の方法である認知方略の

使用[2]が必要である．従って，領域固有知識が発達し，

認知方略のレパートリーが豊富な熟達選手ほど[2]，認知

負荷を低く認識し，認知方略を使用でき，認知処理が機

能すると推察される．技能五輪において，こうした認知
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面を考慮する重要性は指摘されているが[7]，認知処理に

対する認知負荷の影響や認知方略の使用については，具

体的に検討されていない．これらを検討することは，技

能五輪において選手がパフォーマンスを発揮するために，

どのような訓練法が有効であるかという訓練上の重要な

課題を解決する一助と成り得る． 

 そこで本研究では，認知負荷と認知方略の使用の関連

性及び熟達度による両者の差異について考察し，選手が

HP 状況下でもパフォーマンスを発揮できるための訓練

法を検討する．はじめに，技能五輪において HP 状況下

の選手が認知処理を行う際，それを阻害する認知負荷要

因として，「競技課題（図面），「機材」，「作業」の 3 つを

想定しある職種の出場選手を対象にアンケート調査を行

う．次に，その結果を基に，いくつかの手法で統計的に

分析する．まず，認知負荷の認識が認知方略の使用に影

響するかを検討する目的で，重回帰分析を行う．そして，

熟達度で認知負荷の認識が異なるかを検討する目的で，2

群差の検定を行う．最後に，熟達度で認知方略の使用に

差があるかを検討する目的で，認知方略をクラスタ分析

し，2 群差の検定を行う．認知方略はその暗黙的な性質

などから，明示的に指導されにくいという問題が指摘さ

れているため[8]，選手の熟達度と認知負荷の認識，認知

方略の使用がどのように関連するかを明らかにする．そ

のうえで，選手が HP 状況下で実力を発揮するための効

果的な訓練方法として，AWMC を確保し認知処理を機能

させるための認知方略を指導する訓練，すなわち，コン

ダクト・スキル訓練を提案する．本研究で認知負荷と認

知方略の関連性や，選手の熟達度によるそれらの差につ

いて知見を得られれば，選手の実力発揮に繋がる認知処

理の訓練方法，避けるべき訓練方法の設計などに寄与し，

認知方略が明示的に指導されにくい問題の解決にも貢献

すると考えられる．  

 

2. 技能五輪における認知処理 
  

 本章では，認知処理と認知負荷，及び HP 状況につい

て概観し，認知方略の使用を促進する要因として領域固

有知識の熟達化に触れた後，技能五輪における選手の認

知負荷と認知方略について述べる． 

 

2.1. 認知処理と認知負荷 

 1 章で述べた通り，認知処理は一般的に，情報を入力

し加工する過程であり，学習や問題解決においては，タ

スク（課題）から得た情報を元に，目標や計画，解決方

法の判断，その遂行，評価などを行う[2]．その処理は WM

で行われる．  

 認知負荷とは，WM で認知処理する際に生じる負担の

ことである．その負担には，時間に由来するものなど様々

なものがあるが[9]，本研究では，タスク自体が持つ負担

に注目する．つまり，問題解決などの際に，問題そのも

のが負担となる場合である． 

 認知負荷理論によれば[4] [10]，認知負荷は，外在負荷，

内在負荷，課題関連負荷の 3 つで構成される（図 1）．外

在負荷(Extraneous load：以下 EL)とは，タスクの構造や

デザインといった外見的特徴に関する負荷である．内在

負荷（Intrinsic load：以下 IL）とは，タスクの情報量やそ

の複雑さに関連する負荷である．課題関連負荷(Germane 

load：以下 GL)とは，タスクを認知処理すること自体の

負荷である．タスクの認知処理は，WMC の制約を受け

る．認知負荷が処理可能な量の場合は問題ないが， WMC

に対して高過ぎる場合，過剰負荷となり，AWMC が減少

するため認知処理が十分に行えず，作業遂行の成績が低

下することが指摘されている[4]．  

 

2.2. HP 状況 

 HP 状況とは，タスクに取り組む者が周囲から高い成果

を期待され，失敗が自己評価低下や周囲の損失に繋がる

ような，心理社会的圧力の高い状況である．HP 状況下で

は，不安などのネガティブ感情が生起し[5]，AWMC が減

少するとされ，モニタリングなどの認知処理が十分に行

えないことが指摘されている[11]．  

 

2.3. 熟達化に伴う認知負荷と認知方略の変化 

 熟達化とは，領域固有知識を豊富に持ち，高い水準の

パフォーマンスを，迅速かつ正確に実行できるようにな

ることであり，熟達化した者を熟達者と呼ぶ[12]． 

 本項では，認知方略を促進する要因として領域固有知

識に注目し，その熟達化に伴う認知負荷と認知方略の変

化について述べる． 

 

2.3.1. 領域固有知識と認知負荷 

 領域固有知識が発達すると，認知負荷の主観的な認識

を軽減する効果を持つことが知られている[5]．その理由

として，その領域に固有な制約条件や，制御可能な要素

に関する情報が精緻化され[2]，情報の解釈や予測を容易

にする認知スキーマが形成されるため，情報の処理が効

率化することなどがあげられる[13]．認知スキーマは認知

負荷を軽減するため，AWMC の確保につながり，それら

を認知方略の使用に配分しやすくなるとされる．一方で，

領域固有知識が増加すると認知負荷が高くなるという報

告もあり[14]，問題解決的な課題においては，認知負荷が

高い方が優れた方法を使用するという報告もある[15]．つ

まり，領域固有知識の発達によって，認知負荷の WM に

対する影響は軽減するとされるが，見解は一致しておら

ず，認知負荷の高さがむしろ適応促進的な役割を持つ可

能性もあると言える． 

 
図 1 認知負荷，認知処理及び WM 容量との関係 
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2.3.2. 領域固有知識と認知方略 

 熟達化に伴う領域固有知識の発達は，認知方略の構築

を促すことが知られている[2]．例えば，参考文献［9］で

は，技能五輪選手が認知負荷に関する領域固有知識を獲

得することで，対処すべき認知負荷が明らかとなり，状

況判断の効率化といった認知方略の構築に繋がる可能性

を示している．また，熟達化により認知方略のレパート

リーが増え，多様な認知方略を使用することが明らかに

されている[16]．例えば，知識を学習する場面での目標設

定において，初心者は単層的な目標を設定するが，熟達

者は多層的な目標を設定する[17]．つまり，認知方略の構

築には領域固有知識が必要とされ，熟達化に伴ってそれ

らは多様化し，効率的な認知処理に繋がるといえる． 

 認知方略は，使用する者の熟達度に応じて適性が異な

るとされる．この現象は，熟達化交互作用（Expertise 

Reversal）と呼ばれる[18]．例えば，文章読解で初心者が

熟達者と同じ読解方略を使用すると読解の成績が下るこ

とや[19]，知識が不足している段階で自分の認知処理をモ

ニタリングし制御するメタ認知方略を用いるとタスク処

理の正確性が低下すること[20]などが知られている．こう

した認知方略の特徴，すなわち熟達化に伴う多様化や適

性の変化の背景として，学習に伴う AWMC の確保があ

げられる．すなわち，学習を重ねると，技能行使や基本

的な認知処理が自動化し[21]，認知負荷が低下するため，

WMC を，他の様々な認知方略に使用できるようになる．

実際に，参考文献［22］では速さと正確さの点から技能

の熟達化を検討し，熟達度が低い段階では速さか正確さ

の一方しか制御できないが，熟達すると両者を統合的に

制御できることを示している．こうした知見を踏まえ，

菊池は施工技能評価において熟達度の影響を考慮する必

要性を指摘している[23]． 

 

2.4. 技能五輪における選手の認知負荷と認知方略 

 認知負荷と HP 状況は，AWMC 減少に繋がるため認知

処理の阻害要因と成り得る．技能五輪において，選手は，

このような条件の中で好成績を目指すために，認知処理

を効率的かつ効果的に行う方法，すなわち，認知方略を

適切に使用することが重要となる． 

 本研究で対象とした職種（以下，対象職種）の競技課

題は，大会前に公表される公開課題，大会当日に公表さ

れる非公開課題がある．加えて，公開課題は大会当日に

30％程度変更される[24]．競技課題には，主に次の 3 つ要

因に認知負荷が存在すると考えられる．すなわち，「図面」，

「機材」，「作業」である．これらの要因に，構造やデザ

インなどに関連した EL や，要素の量やその複雑さなど

に関連した IL が存在する．選手は，競技時間内で，変更

点などを含めた競技課題の情報分析や，作業計画の立案，

適切な作業方法の選択といった認知処理を行わなければ

ならない．また，好成績を得るために作業の完成度を高

めるには追加作業を強いられ，より多くの認知処理が求

められるため，好成績を目指すといった目標自体も，認

知負荷を高める要因となり得る．同時に，技能五輪に出

場する選手は所属先の代表として，周囲の高い期待を受

け，見学者に囲まれ作業する．これは，心理社会的な圧

力の高い中での作業，つまり HP 状況と考えられる．HP

状況では心理社会的要因などの処理にもWMを使用する

ため，AWMC が減少するとされ，「技能五輪では 80％の

力で勝てるようにしなければならない」[23]と言われてい

る．従って，選手は認知方略を使用し，認知処理を効率

化することが求められる． 

 対象職種では，訓練期間が 1 年～5 年と異なる選手が，

同一課題を行う．認知方略については，前述したように，

熟達選手ほど認知負荷の認識が低くなり，AWMC が増加

するため，認知方略をより多く使用し，効率的に認知処

理を行うと推察される．一方で，熟達選手と同じ認知方

略を非熟達選手が使用すると，過剰負荷となり，認知処

理が阻害される可能性が指摘されている[18]．従って，熟

達度と認知方略の関係も重要である．  

 

2.5. 検証する仮説 

 本研究では，HP 状況下の選手が認知処理を行う際，そ

れを阻害する要因，つまり認知負荷を競技課題とし，促

進する要因として認知方略を想定し，認知負荷の認識と

認知方略の使用の関連性，及び熟達度による両者の差異

について考察することを目的とする． 

仮説 1：熟達度が高く，課題の認知負荷を低いと認識す

るほど，認知方略の使用が増加する． 

仮説 2：熟達度の高い選手は，低い選手と比べて，課題

の認知負荷を低いと認識する． 

仮説 3：認知方略の使用は熟達度によって異なる． 

 

3. 調査の対象者と方法 
 

3.1. 調査対象者 

 第 54 回技能五輪（2016 年 10 月開催）の情報系職種に

出場した全選手 24 名（男性，平均年齢 20.04）であった． 

 

3.2. 調査項目の作成 

 競技課題の認知負荷，及び認知方略を測定する項目を，

先行研究を参考に作成した． 

 

3.2.1. 競技課題の認知負荷に関する項目作成 

 課題の IL，および EL を測定する項目を Paas らの認知

負荷に関する定義を参考に作成した[4] [10]．Paas らによれ

ば，IL は情報量やその複雑さ，難易度に関する負荷とさ

れる．また EL は，教材の構造やデザインの不備で生じ

る負荷であり，注意遮断効果を生じるものである[10]．認

知負荷を測定する項目として，例えば Leppink らが作成

したものがあるが[6]，「複雑さ」が EL 測定項目として使

項目名 低い〜高い 少ない〜多い 低い〜高い 低い〜高い

図面 1.複雑さ 2.情報の量 3.見やすさ 4.難易度

機材 5.複雑さ 6.情報の量 7.見やすさ 8.難易度

作業 9.複雑さ 10.情報の量 11.工程の長さ 12.難易度

表 1 認知負荷測定項目 
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われるなど，認知負荷に関する定義を考慮した場合，質

問内容に適さない点が見受けられる．そこで，Paas らの

定義を参考に，IL の測定項目として「複雑さ」「情報量

の多さ」「難易度」を選定した．同じく EL の測定項目と

して，「見やすさ」を選定した． 

 作業の EL については，「見やすさ」が具体的に何の見

やすさを指すのか回答者が想像しにくいと考えられるこ

とや，作業工程の長さも注意遮断効果に影響すること[10]

を考慮し，「作業工程の長さ」とした．以上の過程を経て，

表 1 に示す課題の認知負荷測定項目（IL 9 項目，EL3 項

目の合計 12 項目）を作成した． 

 

3.2.2. 作業中に使用する認知方略に関する項目作成 

 作業中の認知方略を測定する項目を，先行研究を参考

に作成した．具体的には，羽田野らのモデルに含まれる

判断方略[9]，及び Zimmerman の学習方略尺度[25] [26]を参

考として項目を作成し，筆頭著者と職種エキスパートで

ある共著者が，技能の遂行過程で必要と思われる項目を

判断した．その結果，認知方略の測定項目として，20 項

目を選定した． 

 

3.3. 調査手続き 

 第 54 回技能五輪の開会式当日に調査を実施した．回答

にあたって，研究目的のデータ収集であること，回答内

容によって個人が特定されないことを明示した．調査票

は，オンラインのアンケート作成ツールである Survey 

Monkey（Survey Monkey Inc.）で作成し，会場に設置した

パソコン上で回答する形式とした．データ収集のフロー

を図 2 に示す．アンケートで四角 1〜4 の内容を問い，四

角 5 は後日，それぞれデータを収集した．四角 4 及び 5

は，熟達度の指標であるが，四角 4 は回答者を特定しな

いデータのため，出場回数と成績の関係を検討できない．

それゆえ，両者の関係を検討する目的で，四角 5 にて順

位のデータを収集した． 

 

4. 分析結果 
 

 分析は，次のフローで行った．まず，項目分析し，調

査項目とデータを分析に適するよう調整した．次に，認

知負荷，出場回数と認知方略の関連性について検討する

目的で，重回帰分析を行った．その後，出場回数による

認知負荷の違いを分析した．さらに，認知方略をクラス

タ分析で分類し，出場回数によって各クラスタに違いが

あるかを分析した．なお分析には，Excel VBA を利用し

たフリープログラムである HAD を使用した[27]． 

 

4.1. 項目分析 

 まず，24 名分の回答結果を分析し，評定値が 1 と 5 の

みの極端な値を示したデータを除外し，23 名分のデータ

を分析対象とした．その理由として，当該データは無作

為な回答の可能性があり，少数データを分析する場合に，

そうした回答が結果を歪曲する可能性があるためである．

次に，IL9 項目とその構成要因である「複雑さ」「情報の

量」「難易度」，EL3 項目とその構成要素である「見やす

さ」と「作業工程の長さ」，認知方略 20 項目について，

各変数の内的一貫性を確認したところ，IL および認知方

略は内的一貫性を保った尺度であることが確認されたも

のの，EL のα係数に問題が見られた（α=.04）ため，EL

は単一の変数として扱わないこととした．次に，各変数

の歪度と尖度を確認したところ，IL の尖度と歪度の正規

性に偏りが検出された（χ2(2)=6.15, p<.05）．極端な値を

示した 1 項目を除外し，再度確認した結果，偏りは検出

されなかった（χ2(2)=3.67, n.s.）．それぞれの記述統計と

α係数表 2 に示す．また，出場回数と成績について順位

相関係数を求めたところ，r=-.69(p<.05)であった． 

 

4.2. 認知方略に関する重回帰分析 

4.2.1. 出場回数と IL を予測変数とした重回帰分析 

 出場回数及び IL が認知方略の使用を促進するかにつ

いて検討する目的で，重回帰分析を行った．出場回数と

IL，およびその交互作用項を予測変数とし，認知方略を

基準変数とした強制投入法による重回帰分析を実施した

（R2=.38, p<.05）[28]．その結果，IL は認知方略の使用を

図 2 データ収集のフロー 図 3 出場回数と認知負荷の交互作用 
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正に予測した（β＝.40, p<.05）．また，出場回数と IL の

交互作用は，有意傾向なものの認知方略の使用に対して

正の予測を示した（β=.34, p<.10）が，出場回数は，予

測しなかった（β＝.21, n.s）．図 3 に示すとおり，出場回

数が少ない場合，IL の評価は，認知方略の使用頻度を予

測しなかった．出場回数が多い場合，IL を高いと評価す 

るほど，認知方略の使用頻度が高まることが示された． 

 

4.3. 出場回数と認知負荷に関する検討 

4.3.1. 出場回数による IL の差の検討 

 出場回数によって認知負荷の認識が異なるか検討する

ために，出場回数を独立変数（1 回目の群，2 回目以上の

群）とし，IL を従属変数として，Welch 検定を行った（表

2）．その結果，出場 1 回目の選手と比べて，出場 2 回目

以上の選手の方が，IL を有意に高く認識することが示さ

れた（t(22)=-2.13, p<.05, d= -0.79）． 

 次に，IL の構成要因でも差がみられるか分析した（表

2）．出場回数を独立変数，「複雑さ」，「情報の量」，及び

「難易度」を従属変数として，Welch 検定を行った．そ

の結果，「複雑さ」（t(21.00)=-2.51, p<.05, d=-0.79），「情報

の量」（t(20.51)=-2.94, p<.05, d=-1.13）では，出場回数 1

回目の選手と比べて，2 回目以上の選手は負荷を高く認

識することが示されたが，「難易度」は有意差が認められ

なかった（t(19.64)=0.11, n.s, d=0.04.）．以上のことから，

出場 1 回目の選手と比べて，2 回目以上の選手は IL を高

いと認識し，両群で「情報の量」や「複雑さ」の認識は

異なるが，「難易度」は同程度に認識することが示された． 

  

4.3.2. 出場回数による EL の差の検討 

 出場回数を独立変数（1 回目の群，2 回目以上の群）と

し，EL の構成要因である「見やすさ」，「作業工程の長さ」

で差がみられるか分析した（表 2）．Welch 検定を行った

結果，どちらの要因も 2 群間に差は見られなかった（「見

やすさ」：t(19.98)=0.86, n.s., d=0.33, 「作業工程の長さ」：

t(19.32)=-0.68, n.s., d=-0.27）．従って，出場 1 回目の選手

と 2 回目以上の選手で，図面や機材の見やすさ，及び作

業工程の長さの認識に，差がないことが示された． 

 

 

M SD α t p d

IL（内在負荷） 3.86 0.49 .81 -2.13 * -0.79

1回目 3.62 0.33

2回目以上 4.00 0.53

複雑さ 3.88 0.52 .59 -2.51 * -0.79

1回目 3.59 0.40

2回目以上 4.07 0.51

情報の量 3.70 0.70 .83 -2.94 * -1.13

1回目 3.26 0.49

2回目以上 3.98 0.67

難易度 4.06 0.58 .66 0.11 n.s. 0.04

1回目 4.07 0.52

2回目以上 4.05 0.64

EL（外在負荷） 3.14 0.49 -

見やすさ（逆転） 2.84 0.71 .49 0.86 n.s. 0.33

1回目 3.00 0.51

2回目以上 2.75 0.63

作業工程の長さ 4.26 0.86 - n.s. -0.27

1回目 4.11 0.78

2回目以上 4.36 0.93

認知方略 3.80 0.51 .86

出場回数 1.83 0.78

※ p<.05=＊

※ELは尺度としての一貫性を持たず, 差の検定を行わなかったため, 1回目と2回目以上の平均値、標準偏差を算出しなかっ

※「見やすさ」は，見にくいと評価するほど値が高くなるよう，逆転処理した

※「作業工程の長さ」は1項目のため、α係数を算出しなかった

表 2 認知負荷，認知方略，出場回数の記述統計とα係数及び差の検定 

図 4 クラスタ分析で得られたデンドログラム 
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4.4. 認知方略に関する検討 

4.4.1. 認知方略のクラスタ分析 

 認知方略の特徴を分類する目的で，認知方略の 20 項目

について，クラスタ分析を実施した（ウォード法）．どの

クラスタにも分類されなかった 1 項目を除外し，再度分

析した．デンドログラムを基に判断した結果，4 クラス

タを得た（図 4）．クラスタ 1 は，「次の展開の予測」と

命名した．クラスタ 2 は，「注意制御」と命名した．クラ

スタ 3 は，「情報構造の制御」と命名した．クラスタ 4

は，「品質達成のための作業容易化」と命名した．クラス

タ毎の項目内容，及び記述統計などを表 3 に示す． 

 

4.4.2. 出場回数による認知方略の差の検討 

 出場回数を独立変数，認知方略の 4 クラスタを従属変

数として，Welch 検定を行った（表 3）．「注意制御」

（t(18.71)=-2.03, p<.10, d=-0.81），及び「情報構造の制御」

（t(18.78)=-1.86, p<.10, d=-0.65）は，有意傾向だが 2 群間

で差が示された．一方，「次の展開の予測」（t(21.0)=-0.18, 

n.s., d=-0.07），及び「品質達成のための作業容易化」

（t(13.70)=-0.70, n.s., d=-0.31）では，差がみられなかった． 

 

5. 考察 
 

5.1. 仮説の検証 

 前章の分析では，仮説の検証に先立ち，4.1.項にて出場

回数と順位の相関分析を行った．その結果，両者は高い

負の相関を示した．また，ここ 3 年の技能五輪成績を見

ると，上位入賞者は皆出場 2 回目以上の選手であること

から，好成績には，ある程度長く訓練を受け，熟達が必

要と考えられ[29]，両者の関連性には様々な要因の交絡が

想定されるものの，出場回数を熟達度の指標と捉えるこ

とは，ある程度妥当と考える．以下，熟達度が低いと想

定される参加 1 回目の選手を初回選手，熟達度が高いと

想定される参加 2 回以上の選手を複数回選手とする．次

に 4.2. 項で重回帰分析を行い，出場回数及び認知負荷と，

認知方略の関連性について検討した．その後，4.3. 項で

選手の出場回数によって認知負荷の認識に差があるかを

検討した．最後に，4.4. 項で熟達度による認知方略の使

用の差を検討した．その結果，仮説１に反して，競技課

題の IL が高いと認識するほど認知方略の使用が増える

こと，仮説 2 に反し，複数回選手の方が IL を高いと認識

するこが示された．また，複数回選手の方が「注意制御」

など一部の認知方略を多用することから，仮説 3 は部分

的に支持された．従来の知見では，熟達に伴い認知負荷

は低下すると考えられていたが，HP 状況で競技課題に取

り組む場合，複数回選手ほど，タスクの認知負荷を高く

認識し，そうした認識が認知方略の使用を促すことが新

たに示された．また，複数回選手はメタ認知方略と想定

される方略を，多く用いる可能性が示唆された． 

 これらの結果から，複数回選手は，IL が高くても認知

方略の多用に対応できるよう，AWMC を確保していると

推察され，HP 状況下で競技課題を認知処理する選手が，

WM を効果的に活用する手段について，次のような示唆

表 3 認知方略の 4 クラスタに関する記述統計と及び差の検定 

図 5 認知負荷量の制御イメージの例 
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を得ることができる（図 5）．すなわち，熟達した複数回

選手は，IL の認識が高く，作業要素などを多く認識して

いるものの，処理対象のタスク全てを常に WM に留めて

いるのではなく，「注意制御」などのメタ認知方略を使用

して処理が必要なタイミングでタスクを抽出し，それら

を完了後に排出し，且つ不要なタスクの割り込みを抑制

することで，作業中の WM が最適な認知負荷量となるよ

う制御する．選手はこうした制御で AWMC を確保し，

認知処理を機能させている可能性がある．一方，初回選

手は，HP 状況による AWMC の減少や，領域固有知識の

未発達などにより，認知負荷量の制御が困難なため過剰

負荷となり，認知処理が阻害される可能性がある． 

 以下，仮説の検討を通して，領域固有知識の発達に注

目し，選手の熟達度によって認知負荷の認識，及び認知

方略の使用に違いがあること，それらの AWMC の確保

や認知処理に対する影響について考察する． 

 

[仮説 1] 

 仮説 1 を検討する目的で， IL と EL それぞれのケース

で重回帰分析を行い，出場回数と認知方略の関連性を検

討したところ，認知負荷を低いと認識するほど認知方略

を多く使用するとした仮説 1に反して，IL を高く認識す

るほど，認知方略を多く使用することが示された．また，

出場回数の多い選手の場合，IL が高いと認識するほど認

知方略を多用すること，出場回数が少ない選手の場合，

認知負荷の認識が認知方略の使用と関連しない可能性が

示された（図 4）．なお，EL は変数の内的一貫性が低い

為，回帰分析を行わなかった．これらの結果から，以下

の示唆が得られた． 

 

（1）IL 認識が高い複数回選手ほど認知方略を多用する 

 複数回出場し，IL を高いと認識する選手ほど，認知方

略を使用するという傾向が示された．この結果は，仮説

1 に反するものであり，HP 状況で好成績を目指す場合，

ILを高く認識することにより認知方略の使用が促進され

る可能性が示唆された．これは，一般的に，複数回選手

ほど競技課題に対して高い得点を得る，つまり高い完成

度を得る可能性が高いことと関連していると推察される．

高い完成度を得るための作業要素及びその方法は膨大か

つ複雑であるが，複数回選手はこれらに熟知しており，

その認知処理のタスク量，すなわち，処理対象タスク量

が初回選手と比べて多くなる．そのため，限られた WM

を効果的に使用する必要があり，認知処理を効率化する

目的で，認知方略を多用すると推察される．また，認知

方略の多用自体は GL（課題関連負荷）となり，選手の認

知負荷を高める可能性もあるが，IL の高さと認知方略の

多用が両立している点を考慮すると，認知方略は，

AWMC を確保するという目的でも使用される可能性が

ある．従って，選手が好成績を得るには，技能に熟達す

ると同時に，認知処理や認知方略も熟達することが，重

要といえる． 

  

（2）複数回選手でも IL 低いと認知方略を使用しない 

 複数回選手でも，IL を低いと認識する場合，認知方略

の使用頻度も低下した．IL を低く認識する背景として，

訓練期間が長くても処理対象タスク量が増えていない可

能性，IL を過小評価している可能性，処理の効率化によ

り低いと認識する可能性などが考えられる．前者 2 つの

場合は，訓練において対策が必要と考えられる．処理対

象タスク量は，領域固有知識の発達に伴い増加すると考

えられるが，訓練期間が長くても選手が意図的に学習し

なければ，その知識は変化しない可能性がある．処理対

象タスク量を増やさない選手は，競技課題の完成度が不

十分，或いは高い IL の中で認知処理を効率化するための

認知方略が十分に訓練されていない，などの状態で技能

五輪に出場することが懸念される．その結果，HP 状況で

WM が減少し，認知処理が十分に機能せず，実力を発揮

することが難しいことも推察される． 

 ［仮説 1］の（1），及び（2）から，訓練期間が長くて

も，領域固有知識や認知方略の発達が選手により異なる

ことが示唆され，認知方略に注目してそれらを区別した

場合，基本技能は発達したが認知方略は未発達な選手と，

認知方略も発達した選手が存在すると推察される．訓練

において前者は，技能と同時に，処理対象タスク量を増

やし認知方略の発達を促すような指導が必要である． 

 

（3）初回選手は，認知負荷と認知方略が関連しない 

 初回選手の場合は，IL の認識と，認知方略の使用は関

連しなかった．この結果から，認知方略の使用が熟達を

要するものであり，初回選手の認知方略の使用は限定的

であると推察される．その理由として，初回選手は認知

方略使用の前提となる領域固有知識が未発達であり，基

本技能の自動化・省力化が不十分と想定されるため，

AWMC が乏しく，認知方略への配分が難しいことなどが

あげられる．初回選手には，IL を低く認識する選手と，

IL を高く認識する選手がいるが，前者は IL の入力を削

減することで，後者は IL を多く入力することで，HP 状

況での作業に適応を目指している可能性がある．認知方

略習得を考慮した場合，初回段階でどちらが適応的な戦

略なのかについては今後検討が必要である． 

 ［仮説 1］の（1）〜（3）を踏まえると，初回選手は，

IL 認識に関わらず，認知方略の使用が限られる．その理

由として，HP 状況下で AWMC が減少する中作業する初

回選手は，基本技能の行使に WMC を優先配分している

可能性があげられる．一方，複数回選手は，IL を高く認

識するほど，認知方略を多く使う．つまり，そうした選

手は IL が高くても認知処理を行えるよう， AWMC を確

保していると推察される．こうした点を考慮すると，認

知方略は，認知処理自体を効率化することに加え，

AWMC を最適化する目的にも使用される可能性がある． 

 

[仮説 2] 

 仮説 2 を検証する目的で，4.2. 項にて出場回数（初回

選手群，複数回選手群）を独立変数とし，認知負荷を従
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属変数として 2 群の差の検定を行った（表 2）．その結果，

仮説 2 に反して，複数回選手は初回選手より IL の認識が

高いことなどが示された．IL の構成要因別に検討したと

ころ，複数回選手の方が，初回選手よりも，「複雑さ」，

「情報の量」を高いと認識した．一方，「難易度」は両者

で差が見られなかった．EL では，「見やすさ」，「作業工

程の長さ」ともに，複数回選手と初回選手で認識に差は

なかった．この結果から，以下の示唆が得られた． 

 

（1）複数回選手は，初回選手よりも IL を高く認識する  

 複数回選手が IL を高く認識する要因は，［仮説 1］の

（1）で述べたように，HP 状況で高い完成度を得る為に，

処理対象タスク量が多くなることなどが影響すると考え

られる．一方，そうしたタスク量の増加は，熟達化に伴

う領域固有知識の発達が必要と想定され，それらが不十

分な初回選手は，タスク量が複数回選手と比べて少ない

と推察される．ただし，「難易度」は両者に差がないこと

から，初回選手は複数回選手と比べて IL を低く認識する

ものの，複数回選手と同程度に競技課題を難しいと認識

している．こうした複雑さや情報の量の多さと難易度認

識の差は，指導場面において留意が必要と考えられる． 

 

（2）EL の認識は，熟達度の影響を受けにくい 

 「見やすさ」の認識は，選手の熟達度で差がなかった．

この結果は，EL の場合，訓練期間が長くない初回選手で

も，認知スキーマが形成され，認知処理が効率化されや

すい可能性を示している．その背景として，EL が競技課

題の図面や機材が持つ構造など，目に見える外的な要素

に起因する負荷であり，タスクに関する潜在的・暗黙的

な知識などを反映すると想定される IL と比べて，見慣れ

やすい可能性などが想定される． 

 本研究で EL を測定した項目は内的一貫性が低くかっ

た．その理由として，測定項目の内容が不明瞭であった

可能性，独立した概念を測定していた可能性などが考え

られる．例えば，紙に印刷された図面と，金属などが加

工された機材の「見やすさ」は，異なる視点で評価され

る可能性がある．こうした点を考慮し，EL を測定する項

目については，検討する必要がある． 

 

[仮説 3] 

 仮説 3 を検証する目的で，4.3.1. 項において認知方略

をクラスタ分析し，4 クラスタを得た（図 5，表 3），次

に，4.3.2. 項において出場回数を独立変数，各クラスタ

を従属変数として差の分析を行ったところ（表 3），熟達

選手は，非熟達選手と比べて，「注意制御」と「情報構造

の制御」を，多用する傾向を示した．一方，「次の展開の

予測」，「品質達成のための作業容易化」では差はなかっ

た．この結果は，認知方略の使用が熟達度によって異な

るとする仮説 3 を，一部支持するものと考えられ，以下

のような示唆が得られた． 

 

（1）複数回選手はメタ認知方略で負荷を制御する 

 複数回選手は「注意制御」と「情報構造の制御」を多

用する傾向を示した．この背景には，これらの方略が認

知方略の遂行をモニタリングし制御するメタ認知的方略

の性質を持つこと，その使用には熟達上の制約があるこ

となどが考えられる．「注意制御」では，例えば，「一つ

のことが気になっても，別のことに切り替える」，すなわ

ち，現在の注意集中の対象と，本来向けるべき対象につ

いてモニタリングした上で，注意の対象を切り替える．

また，「情報構造の制御」では，例えば，「目的達成のた

めに，作業順序やタイミングの計画を立てる」こと，す

なわち，作業の要素，関連性を検討しつつ，最適な順序

を考慮し，認知処理を行う．従って，複数の認知処理を

同時に行い，その中に領域固有知識が必要な判断も含む

ため，WM を効率よく使える水準に達した選手でなけれ

ば，過剰負荷となる可能性がある． 

 これらのメタ認知方略は，タスクの情報を構造化し，

どのタスクに注意を向けるべきかの制御に寄与する．複

数回選手は，こうした方略を使用することで，必要なタ

スクを適切なタイミングで抽出し，処理を終えた段階で

注意対象から排出し，不要なタスクの割り込みを抑制す

ることが可能と推察される．つまり，複数回選手は，全

てのタスクを常に WM に留めているのではなく，メタ認

知方略を使用し，WM の認知負荷量を制御して AWMC

を確保し，認知処理を機能させている可能性がある． 

 

（2）具体性の高い認知方略は使用しやすい 

 「次の展開の予測」と「品質達成のための作業容易化」

は，熟達度で使用頻度に差がなかった．この背景には，

これらの認知方略が，作業の遂行と直接関わる基本的な

ものと思われる点などあげられる．例えば，「次の展開の

予測」に含まれる「作業ごとの配点や減点を計算する」

は正確な作業の遂行に必要であり，「品質達成のための作

業容易化」に含まれる「作業しやすくするために部材や

工具の配置を整える」は迅速な作業の遂行に必要である．

その意味で，これらは具体的な作業に付随する認知方略

と言え，領域固有知識の蓄積をあまり要せず，少ない

WMC でも使用できる認知方略と推察される． 

 ［仮説 3］の（1）（2）を総合すると，選手の認知方略

には具体性，領域固有知識の発達度，WMC の使用量な

どの点で階層性があり，基本技能に付随すると考えられ

るものから，タスクの情報を構造化し，認知負荷量を制

御するような抽象度が高いものまで存在すると考えられ

る．認知方略の指導は，こうした階層性を考慮する必要

がある． 

 

5.2. コンダクト・スキル訓練 

 これまでの考察を踏まえ，AWMC を確保し認知処理を

機能させるための認知方略を指導する訓練，すなわち，

コンダクト・スキル訓練を提案する． 

 これまで考察したように，IL を高く認識した複数回選

手は，「情報構造の制御」や「注意制御」といったメタ認

知方略を用いて認知負荷を制御し，AWMC を確保して，
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認知処理を行っている可能性が示唆された．こうしたプ

ロセスは，目標達成の為に AWMC を指揮する技能と考

えられるため，ここでコンダクト・スキルと定義する．

従来，技能五輪の訓練では，コンダクト・スキルの指導

はほとんど行われていない．しかし，HP 状況で認知負荷

の高い競技課題に取り組む技能五輪の性質を考慮すると，

AWMC の減少に伴う認知処理の機能低下を回避するた

めには，コンダクト・スキルの熟達が，基本技能の熟達

と同様に重要といえ，この両者を兼ね備えた選手が，技

能五輪で好成績を残す熟達者と捉えることができる． 

 コンダクト・スキル訓練の目的は，認知負荷の高いタ

スクを認知処理する際に，AWMC を最適に保つ方法の習

得であり，アセスメントと指導で構成される．アセスメ

ントでは，選手に最適な処理対象タスク量（認知負荷）

を測定する．また，認知方略の階層性を踏まえ，現在の

認知方略や，上位階層の認知方略を使用できる熟達度か

について評価する．その理由として，非熟達選手の場合，

［仮説 1］及び［仮説 2］で述べたように，領域固有知識

が十分に発達しておらず，AWMC が乏しい可能性がある

ため，メタ認知方略の使用がむしろ過剰負荷となり，訓

練効果が抑制されることなどがあげられる．指導では，

アセスメントを踏まえ，AWMC を最適化するコンダク

ト・スキルの必要性を解説した上で，選手に適した認知

負荷量に調整し，認知方略の使用を促す．認知方略は，

選手の熟達度に応じて，基本技能に付随するものから，

「注意制御」のような上位階層の認知方略まで指導する．

こうした解説や教示を指導員が明示的に行う理由として，

［仮説 1］の(2)で述べた通り，高い完成度を得るために

必要とされる領域固有知識は，長く訓練すれば自然に身

についたり，選手が気づいたりするとは限らない点があ

げられる．以上のようなコンダクト・スキル訓練を行う

ことで，HP 状況下でも，最適な AWMC を確保し，認知

処理を促進することに寄与すると考える． 

 コンダクト・スキル訓練を実践するには，訓練課題の

構造も重要である．訓練では，HP 状況かつ認知負荷が高

まりやすい状況を想定し，そうした条件下で AWMC を

制御する課題設定が求められる．その設定法として，EL

を調整するケース，IL を調整するケース及び省察セッシ

ョンについて述べる．EL を調整するケースでは，図面の

構成やデザインを見慣れないものへと変更し，その理解

を問う方法などが考えられる．慣れない図面の認知処理

では，認知スキーマの効果が低下し，認知負荷が高まっ

て AWMC は減少するため，「情報構造の制御」を活用し，

AWMC を確保するようにしなければならない．IL を調

整するケースでは，例えば不要な情報が混入した図面か

ら必要な情報を識別して焦点化する力を問うなどが考え

られる．必要なタスクに注目し，不要なタスクを排除す

る「情報構造の制御」や，注意を切り替える「注意制御」

を活用し，AWMC を制御する訓練が可能である．また，

認知方略の暗黙性を考慮し，訓練課題の終了後に認知処

理の過程や使用した方略を言語化して，その要素を客観

的に分析する省察セッションの実施も同様に重要である． 

6. まとめ 
  

 本研究では，はじめに技能五輪に出場する選手のパフ

ォーマンス発揮に影響する要因として認知負荷の認識と

認知方略の使用，及び訓練期間の長さによる熟達度の違

いに関する関連性を考察した．調査は，ある情報系職種

に出場する全選手を対象として行い，統計的に分析した

結果，仮説１に反して，競技課題の認知負荷（内在負荷：

IL）が高いと認識するほど認知方略の使用が増えること，

仮説 2 に反して，熟達選手の方が IL を高いと認識するこ

が示された．また，熟達選手の方がメタ認知方略を多用

することから，仮説 3 は部分的に支持された．従来の知

見では，熟達するほど認知負荷は低下すると考えられて

いたが，HP 状況で競技課題に取り組む場合，熟達選手ほ

ど認知負荷を高く認識すること，そうした認識が認知方

略の使用を促進することが新たに示された．そして，目

標達成の為に WMC の利用可能領域（AWMC）を指揮す

るスキルをコンダクト・スキルと定義し，基本技能に加

え，コンダクト・スキルを使用する熟達選手の育成を目

指したコンダクト・スキル訓練を提案した． 

 認知方略が明示的に指導されにくい問題を踏まえれば，

本研究の知見は，技能指導において技能者の認知負荷と

認知方略の関係を階層的に捉え，その段階に応じた認知

方略の習得を促進する点で，意義があると言える．また，

技能五輪の一つの職種に出場する全選手を対象とした調

査はこれまで例がないものであり，技能五輪選手の実態

を把握するという点においても，有意義な知見を得られ

たと考える．今後，コンダクト・スキル訓練の実証的研

究に取り組み，その成果を明らかにしていく予定である． 
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