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一 反 応 時一

渋 谷 稍

は じ め に

反応時は,一 定 の感覚刺激 を与え てか ら,随 意運動 を

開 始するまでの時間 であ り,神 経系 と筋肉系に要す る時

間 が含 まれ てお り,そ の動作回路 は非常に複雑であ る。

これ までに反応時の研究は数 多 く報 告 されているが,幼

児 の動作についての発達をみてい くとき,そ の神経系統

について考察す るため,敏 捷性 を決定す る うえに,重 要

な因子 とな る反応時を用いて,縦 断的に測定を行 うこと

sし た。 こsで は,幼 児期 の加令に ともなって,神 経 系

と筋 肉系 の伝達速度 が どのよ うに変化す るであろ うか と

い うことについて,単 純反応時を測定す ることによって

得 に結:果を報告す る。

方 法 と 手 順

測定1

反応時 の測定 は,ヤ ガ ミ製デジ タル反応 時測定器を用

いた。測定可能 の最短時間単位 は1/1000秒 であ る。

被検者が光刺激を認めた とき,ス イ ッチを 押 す も の

で,最 も単純 な反 応動 作であ り,ス イッチ動 作時間 の差

は,無 視で きるもの と考え られる。

被検者が幼児であ るこ とから,心 理的な集中力 とい う

点 を考xて,10回 試行を1セ ヅ トとして,6セ ッ ト,合

計60回 試行 させた。各試 行の間隔 は,無 作偽に2～4秒

間 である。 また各セ ッ トの間隔 は,1分 間で ある。各 セ

ッ トの最初Y'は 「用意 」の指示を与え て,被 検者が光刺

激 を集 中して待 つ ようY>1...した。

被検老Mに つ いては,4才1ヶ 月か ら7才7ヶ 月 まで

の期間 中に5回 測定 した。被検者Rに ついては,2才11

ヶ月か ら6才6ヶ 月 までの期間中に6回 測定 した。

測 定2

横浜国立大学渡辺研究室製の反応時測定器を用いた。

この測定器は,与}xら れた光刺激 に対 して,ボ タンを二

個 続けて押す こ とに よって,反 応時間(Reactiontime)

と動作時間(Motortime)を 記録で きるものであ るが,

こSで は反応時間 のみを用い る。測定可能 の 最 短 時 間

は,1/1000秒 である。

測定 は,「 用意」 の合 図か ら無作偽に2～4秒 間隔 に

刺激 を与え,20回 試行 させた。

被検者 は市立川崎保 育園児18名 で,5才 児,6才 児で

あ る。

結 果 と 考 察

反応時 とは,「 ある合 図に対 して動作す るまでの時 間」

である。幼 児がい ろい ろ運動を行 う場合 に,歩 行,走

行,跳 躍な どの基礎能力を生か して,よ り複雑 な運 動が

で きるよ うにな るためには,与}ら れた信号,す なわち

刺激に対応 して,い かに速やかに反応 で きるか とい うこ

とが問題 とな る。 また この ことが,い かYTう まく運動 を

行xる か とい うことにな る。そ こで,で きるだけ動作 時

間の因子を少 くして神経 系伝達時 間を測定 で き る よ う

に,ご く単純 に,指 でボタンを押す動作 によって反応時

を測定 した。

図11～5は,被 検者Mに つい て,測 定 した結果をセ

ッ トに区分 してグラフにした もので ある。測定値 の単位

は1/1000秒 で,Mの 線 は,全 試行 の平均で ある。

表1は,10試 行の各セ ヅ ト毎に平均値(X),標 準偏

差(σ),変 動 率(c)を 示 したもので,最 下欄 は,全

体 について同様 のこ とを示 した ものである。 なお,数 値

右 肩 の○印は各 測定 時の最 小値,*自 は最大値 である。

反 応時間1秒 以上 とい うのは,刺 激 に対す る集 中力 の

欠除 から来 る失敗 とみ なして,数 値 の処理か らは省 くこ

とaし た。

4才1ヶ.月 時 での29回,31回,36回 は失敗 と考}ら れ

るが,集 中して現れ ていることが注 目され る。 したが っ

て,表1を み ると,31～40回 の反応時 は比較的小 さい

が,2回 の失敗が抜け てい る。 さらに失敗を除いて も標

準偏差 が140.0と 非常 に大 きく。測定中程で集中力に乱

れが生 じてい るのがわか る。1～10回 は不慣れなせいか

反 応時は遅い。 しか し集中して刺 激を待つためか,標 準

偏差,変 動率 とも最 小で安定 している。次 の11～20回 で

反応 時が最大 となった のは,初 めの緊張か ら疲労 した こ
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とV'よ るものであろ う。51～60回 で反応時が最小 とな

り,測 定動作に慣れ て来たが,最 終の59回 と60回Y'反 応

時が大 きくな って来 て,再 び疲れて来た ことが推測 され

る0

4才11ヶ 月時V'な る と,最 終セ ットを除 き,各 セ ッ ト

の初 回G',成 人Y'み られ るよ うな反応時遅延の傾 向がみ

られる。11回 と35回 に失敗が現われ,集 中力の乱れる時

があ る。41～50回 の反応 時が最 も小 さく,51～60回 がそ

れに次いでいるが,前 老では変動率 が最大 となってい て

不安定であ る。4才1ヶ 月時 と同様,11～20回 の反応時

が最大であ り,標 準 偏差 も大 きい。

5才8ヶ 月時では,何 れのセ ッ トも初 回が大 きい値 を

示 し,反 応時の初回遅延が顕著にみ られ る。 これ までの

測定 時V'現 われた11～20回 の疲労がみ られ な くなってい

る,21～30回 が,反 応時,標 準偏差,変 動 率 ともに最 小

であ る。51～60回 めで反応時は速いなが らも不安定Y'な
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って,疲 れ て来た ことが推測 され る。全体 に,測 定値 が

安定 してお り,以 後の測定時に もみ られ ない変動率 の低

さを示してい る。

6才11ヶ 月時では,全 体の平均反応時 こそ5才8ヶ 月

よ りも短縮 されて はい るもの ～,変 動率は非常),YV`大き く

不 安定な測定値を示 している。31回 と58回 に集 中力 が乏

し くなって,大 きな値 のでてい るのが 目立つ。31～40回

の変動 率は41.4で,全 測定 中最大 の値 を示 し,51～60回 で

は31.9と それV'次 ぎ,非 常 に不安定 とな ってい る。1～

20回 のセ ッ トを除 き,す べ て変 動率 が高 く,不 安定で あ

るとい うことは,被 検者V`労 その他 の集 中力を発揮 し

に くい よ うな条件が あった ので はないか と推察 され る。

11 15
X20

7才7ヶ 月時になる と,こ れ までの測定時期に くらべ

て,反 応 時が速 くな った ばか りでなく,標 準偏差は最 も

小 さく,変 動率 もか な り小 さ くなってい る。余 り大 きく

はないが,初 回遅れ の傾 向がみ られ る,21～30回 の反応

時 が最も速 く,次 いで51～60回 であるが,後 者では,標

準 偏差,変 動率 とも小 さく安定 してい る。11～20回 のセ

ッ トを除い ては,各 セ ットとも前半5回 か6回 は反応時

が非常 に速いが,後 半少 し疲れ て来てい る。

全体 としてみ ると,4才1ヶ 月時を除いては,21～30

回が最 も安定 してお り,反 応時 も速い時 期であることが

わ かる。 また51～60回 は,不 安定ではあ るが,6才11ヶ

月時を除い て,反 応時は速 く,疲 労による遅延 は現れ な
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Sub.M

表1

4ylM 4yl1N! 5y8M 6yl1M ly7M

1～10

x 676.9 537.8 439.1' 373.3 389.5*

Q 76.8° 98.5 66.2 54.6° 57.6

C 11.4° 18.3 15.1 14.6° 14.8

11～20

x 715.2 548.3* 412.7 354.1° 368.7

Q 91.4 108.3* 66.6 75.6 66.5

C 12.8 19.7 16.1 21.4 18.0

21～30

x 659.8 469.5 3&5.8° 372.2 302.2°

σ 121.4 53.5° 2B.7° 74.1 54.9

C 18.4 11.4° 79° 19.9 18.2

31-一 一40

x 643.8 530.9 390.5 366.8 352.6

Q 140.0* 96.6 69.8 151.9' *67
.2

C 21.8 Z8.2 17.9 41.4*
*19

.1

41-一 一50

x 609.8 446.0° 373.6 368.9 361.4

6 111.4 103.3 55.0 82.4 53.2

C 1s.s 23.2* 14:7 22.3 14.7

51～60

x 527.2° 463.4 387.9
*400

.8 331.3

σ 129.9 69.9 87.3* 128.0 35.8°

C 24.6* 15.1 22.5` 31.9 10.8°

平 均

x 638.2 497.9 394.9 372.7 351.0

σ 123.7 95.2 66.7 07.i 61.3

C 19.4 19.1 16.9 26.0 17.5

い。4才 代 では反応時が速い と,変 動 率が高 く不安定に

なるが,加 令 と共にや 丶解消して くる。1～10回 のセ ッ

トでは,全 ての測定 日に反応時の遅れがみ られる。や は

り動作 に不慣れ なた めで あろ う。

図 皿1～6は,疲 検老Rの 測定値をグ ラブにした もの

であ り,表2は それ らを表1と 同様6セ ッ トに分け て数

値 を示 した ものである。

2才11ヶ 月では,特 に被検老が幼少のため,疲 労を考

えて,30回 試行3セ ヅトで測定 した。1～10回 と11～20

回で は,反 応時は近い値を示し,標 準 偏差や変動率 も大

きいなが ら近似 している。 しか し21～30回 で は,反 応時

は遅延 し,標 準偏差,変 動率もさ らに大 きくな る。特に

26回,28回,29回,30回 と終 りの方 では,失 敗 とい って

いい程反応時が遅延し,刺 激を待ち受け る集中力が乏 し

くな って,す っか り疲労して来 てしまった こ とを示 して

い る。なお,本 測定では反応時1秒 以上 の もの も,そ の

まま数値 を入れ て計算 した。

3才9ヶ 月時 では,被 検者Mと 同様Y',反 応時1秒 以

(35)
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上 は失敗 として除外した。 しか るに11回,23回,34回,

38回,44回,58回 と6度 も失敗 がある。 これ らの失敗の

値を除いて計算 して も,21～30回 が最 も反応時が遅 く,

31～40回 がそれ に次 いでい る。その後41～50回,51～60

回では反応時は速 くなるが,い ずれ も失敗がみ られ,変

動 率 も高 く,不 安定 である。

4才7ケ 月時では,11～20回 が反応時が最 も速 く,1

～10回 がそれに次 ぐ021～30回 は,前 のセ ヅ トの疲 れが

でた のか,反 応時 もかな り遅延 し,変 動 率 も最高 で非常

に不安定で ある。41～50回 で反応 時は最も遅延 してい る

が,変 動率 は最小でて る。試 行が進 むにつれ て疲労 して

来 て,反 応時が遅延 する傾 向にある。初 回遅れ の傾 向も

各 セ ッ トの初めにみ られ る◎

5才3ヶ 月時の反応時は,全 体V'非 常 に速 く,被 検者

の体 調が良か った ことが推測 され る。21～30回 の最 も安

定 してお り,反 応時 もかな り速 い。 しか し41回,60回 と

(36)
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Sub.R

表2

2yllM 3ygM 4y7M 5y3M 5y10M 6y6M

1-10

x 761.9 700.7 470.1
*416

.3 361.4 376.6

Q 187.8 85.5° 93..4 72.5 .. *104
.3

C 24.6 12.2° 19.9 17.4 24.3
*27

.7

11-一 一20

x 757.9 686.4 439.5° 340.8 346.4°
*540

.8

Q 183.3 130.1 84.5 91.2 72.8° 92.7

C 24.2 19.0 19.2 26.8 21.0° 17.1

21～30

x .. 845.1*
「

542.3 347.6 411.1 317.2

Q 281.1 135.6 126.9.` 51.9° 107.3 57.7

C 30.3 16.0 23.4 14.9° 26.1 18.2

31～40

x 743.0 493.9 337.?° 357.1 294.2°

Q 130.3 89.7 59.5 92.8 43.8°

C 17.5 18.2 17.6 26.0
幽

14.9

41-50

x 664.0° 565.2 389.5 393.3 316.9

1

Q 181.1* 80.6° 125.3*
*108

.0 44:7

C 27.3* 14.3° 32.2
*27

.5 14.1°

51-一 一60

x 686.8 559.8 385.6 414.2 333.6

Q 148..8 98.3 109.0 95.3 78.2

C 21.7 17.6 28.3 23.0 23.4

平 均

x 826.2 720.2 512.3 369.6 380.6 363.2

Q 225.7 144.3 130.9 90.0 94.6 109.8

C 27.3 zo.o
l

20.3 24.4 24.9 30.2

後半 になると,他 を とび抜けて反 応時が遅れ るこ とがあ

り,やa疲 れ て来た と思われる。

5才10ヶ 月時では,前 回の測定値 よ りもかな り遅 い反

応時を示 してい る。 また標準 偏差,変 動 率も高 く,被 検

者 の体調が良 くな ったのではないか と推察 され る。11～

20回 で反応時 は最 も遅 く,同 時に最 も安 定している。 し

か し,他 の測定 日の変動 率 と比較 してみる と,か な り不

安定な数値であ ることがわ かる。51～60回 では,最 も反

応時が遅延 して,疲 れたのがわかる。

6才6ヶ 月時では 厂用意」の合図で集中して刺 激を待

ち受けてい るらし く,初 回遅れ は第1回 にしかみ られ な

い。 図i.で 目立つ よ うに,1セ ッ トの終 り9回10回

の反応時が非常に遅延し,1分 休 憩後の11回 めか らも引

き続 き20回 めに至,て いる。11～20回 の反応 時の平均値

540.8と い う数値 は5才 台V'も み られ なか った値で ある。

第ニ セ ッと終了後,非 常 に反応時 が遅延 していることY'

気附 いた実験 者は 「遅い」 とい う注意 を与 えた。 その結

果31～40回 の反応時は最 小 とな り,21～50回 まで の3セ

(38)
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ッ トは非常 に安定 し,反 応時 も速 くな っている。51～60

回になる と,反 応時 はや 丶遅 くな り,変 動率が高 くなっ

て,疲 労して来た ことがわか る。

全 体 としてみ ると,11～20回 の反応時が速 い。6才6

ヶ月でも,注 意後 の第2セ ットめすなわち31～40回 の反

応 時が最 も速い。 また3才9ケ 月時を除いて,試 行 回数

が進む と疲労 して来 て,反 応時が遅延す る傾 向がある。

被検 者Mに み られ るよ うな,初 回遅れの傾 向は余 りみ ら

れず,第1セ ヅトの遅れ もみ られない。

皿一1図 は,1・2セ ッ トの反応時の平均 を 「●」,3

・4セ ットの平均を 「▲ 」,5・6セ ッ トの平均 を 「×」,

全体 の平均を 「○」で示した ものであ る。さ らY',被 検

老Mの 平均 を実線で結び,被 検者Rの 平均を 破 線 で 結

び,加 令),rYt_よる変化をみ ようとも るものである。 図皿2

・3は ,同 様に標準偏差,変 動率Y'つ いて表わ した もの

である。

反応時でみ ると,3才4才 では,加 令 と共 に急激 な短

縮がみ られ るが,5才 台にな ると,そ の傾 向は少な くな

る。標準偏差値では4才 か ら5才 代V'か けてや 丶小 さ く

な った値が,6才 台にな るとまた大き くなっている。変

動率でみ ると,反 応時の数値 が小 さいだけ　'`,6才 台は

標準偏差 よ りもさ らに明確 に変動 が激 し く,3才 代 よ り

も不安定な反応時であるこ とがわ かる。

以上は2名 の被検者 につ いて,測 定 を継続 して行 った

結果であ るが,例 数が 少い ので,さ らに幼児18名yyつ い

て1人20回 の試行 で,測 定を行 った。本測定は,実 験方

法 に も記 した とお り,二 つ のボ タンを続け て押す ことに

よって,反 応時 間と動作時間を測定で きるものであ る。

した がって前 と違 って5才 児6才 児であ るに かaわ ら

ず,失 敗が多 く出現す る。測定 の結果,個 人の反応時に

は非常 に個 人差が あって,5才1ヶ 月か ら6才11ヶ 月 ま

で の年令間においては,生 活年令 から神経系統 の発達 を

区分 してみ ることは不可能で あることがわか った。そこ

で,反 応時 聞と動作時間を あわせた数値 の大 小 に よ っ

て,上 位 グループと下位 グル ープの二つV'分 けて考察 し

た。 ここで は反応時 のみを と り上げ る。

図N-1は,反 応時 の個人別平均値を棒 グラフにした

もので,グ ラフ内の数値は,そ れぞれの失敗数であ る。

Mの 線 は各 グル ープの平均植で,138.6/1000秒 の差 があ

るo

図V-1は,試 行 回数に よる変動をみ るために上位 グ

ル ープ(実 線)と 下位 グル ープ(破 線)の 最大値 と最小

値,さ らに平均値 の変化を記 した もので ある。V-2図

V-3図 に もみ るよ うGこ,個 人的Y'は 変動が多いが,反

応時 の平均値でみ ると,特 に 目立つ変化はみ られ ない。

】V-2図 は失敗数を試行回数を試行回数別V'1...みた もので

ある。第1回 めは失敗が多いので,V-2図,V-3図

の標準偏差や変動率が低 くなっている。18回 でも同じこ

とがい える。2回 め,4回 目は失敗であるが,標 準偏差

や変動率か らみ て,特 に安定 してい るとはいえない。失

(40)



幼児における動作の発達に関する研究 〔皿〕

敗数を1～5,6～10,11～15,16～20の グループに分

けてみ ると,そ れぞれ12,10,15,18と なっている。 ま

たV-2図,V-3図 か らも10回 め以後は両 グループ共

よ り不安定 とな ってお り,5～9回 が最 も安定 している。

両 グループの標 準偏差値の変動はほぼ近似 しているが,

変動率か らみ ると,反 応時の小 さい上位 グループの方が

大 きくな る。すなわ ち第一 の測定結果 と同様反応時が速

ければ変動率が高 くなるといえ る。 また測定動 作が複雑

VI-1

VI-2

IV-1

sec

1000

X

で あるのて,疲 労は速 く現れ てい る。

ま と め

反応時間 の短縮V'つ いては,単 に神経 筋機構におけ る

促進 系の機能だけ でな く,抑 制系の排除 とい うことY'つ

いても考 えなけれ ぽならない。 また同時Y',反 応時間 の

短縮 が中枢部Y'原 因す るもので あるか,反 射神経路V'原

因するものであるか,筋 収縮 の原因す るものか,あ るい

はこれ ら全 てに関わ るものであるか,非 常 に難 しい。

1)反 応時 の現 れ方には,同 一人では類似 した パターン

の傾 向をもつが,個 人差 が大 きい。

2)幼 児 の反応時 では,成 人の よ うな測定当初V`け る

遅延 はかな らず しも現 れないが,個 人に よっては早 くか

ら初回遅延 の傾 向が現れ る。 しか し失敗数 の多い とい う

こ とは,初 回遅延 と同様,反 応Y'対 す る身体機構が,充

分 でない裏付け となろ う。

3)反 応時 の短縮Yyつ いれ は,4才 台 まで は加令 と共Y'

順 調V'行 われ る。2才 代 では標準偏差や変動 率 も 大 き

く,反 応時 も遅 ぐ,30回 反応す るの もやっ ととい う程で

あるのが,4才 まで順調 に短縮 して来 るが,5・6才 に

なる と,生 活年令 と関 りな く,そ の時 の体NpJ>あ るい は

条件づけV'左 右され易い。

4)幼 児期 では,反 応時 の短縮がな され ると,変 動率が

高 まる。す なわ ち,あ る時V'は 速 く反応 し得 るが,か な

らず しも速 くない とい うことにな る。

5)以 上の ことか ら,幼 児の安全教育 の難 しさ とい う点

に示唆 とな るであろ う。

6)反 応時の発達か らみ ると,2才,3才,4才 では年

令に よる差 が甚々しいが,5・6才 は差が殆 ん ど無 い。

500

1 5 10 15
X20
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IV-2

VI-3

したが って幼児体育 を考}る 場合 にも,課 題を与え る場

合には,む しろ個 人差 の方が,生 活年令 よ りも留意 され

るべ きであ ると考Z..られ る。

最後に,本 研究Y'御 協 力下 さい ました,お 茶の水女子

大学森下 はるみ先生,並 びに 日本女子大学川原ゆ り先生

V'深 く感謝 いた し ます。
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