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研究成果の概要（和文）：本研究は児童期の身体活動・体力と高次認知機能（特に実行機能）の関係について検
討した。その結果，①学校体育におけるボールゲームは実行機能，その中でも機能選択的に認知的柔軟性を改善
させること，②体力要素の中でも，敏捷性は実行機能の抑制を含む認知機能に，巧緻性は視覚探索や視覚情報処
理速度といった認知機能に関係することが示唆された。以上のことから，児童期に敏捷性や巧緻性等が要求され
る身体活動，スポーツを実施することは，実行機能を司る前頭前野を含む脳機能の向上に寄与するものと考えら
れる。

研究成果の概要（英文）：This study examined the effects of physical activity and fitness on the 
higher-order cognitive function in preadolescent children. Firstly, ball game activities in physical
 education class selectively enhanced cognitive flexibility in preadolescent children. Secondly, 
there were positive relationships between the cognitive functions involved in executive control, 
such as inhibitory control, and agility, and between visual information processes, such as visual 
search and processing speed, and motor skill in non-elite youth soccer players. These findings 
suggested that physical and sport activities which were required agility and motor skill contributed
 to improve cognitive function involved in executive function.  

研究分野： 運動生理学，認知神経科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究の主な知見は、①45分間の体育授業は、前頭前野が担う実行機能の中でも“認知的柔軟性”を向上させ
ること、②体力要素の中でも敏捷性は実行機能（抑制）を含む認知機能に、巧緻性は視覚探索や視覚情報処理速
度に関連することが挙げられる。
　これらの研究成果は、学校教育の観点から非常に意義深く、子どもの学力、社会的思考・判断力を養う運動プ
ログラムの開発の一助となる。そして、学力と密接に関連するとされる実行機能に対する体育授業の有用性、ま
た、身体活動・体力との関係について言及することで、児童、保護者、教育関係者への身体活動・体力の向上に
対する意識づけを喚起することにも貢献できるものと考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 肥満が生活習慣病の危険因子であることは周知の事実であるが，近年，肥満は子どもの学力に
ネガティブな作用をもたらすことも示唆されている（Kamijo et al., 2012; Morita et al., 
2016）。一方，日常的に身体活動量を高め，体力の向上を図ることは，肥満のリスクを低下させ
ることに加え，学力へのポジティブな効果も期待されている（Donnelly et al., 2016）。さら
に，研究代表者は学力と密接に関係するとされる高次認知機能の「実行機能」（Borella et al., 
2010; Duncan et al., 2007）に着目した先行研究をレビューし，「実行機能」と身体活動量や体
力とのポジティブな関係を示唆した（東浦 & 紙上，2017）。一方，身体活動・体力の量的（どの
程度の身体活動・体力が），質的（どのような身体活動・体力要素が）側面の検討は今後の課題
であることを論じた（東浦 & 紙上，2017）。 
  
２．研究の目的 
 上述の背景を踏まえ，本研究は，学力や社会的思考・判断力を育む重要な基盤となる高次認知
機能の「実行機能」に着目し，児童期の「実行機能」を高める身体活動・体力構成要素を明らか
にするとともに，その基盤となる神経メカニズムの解明を目的とした。 
 
３．研究の方法 
【実験 1】 
 参加者は小学校 4 年生の児童 33 名（男子 18 名、女子 15 名、平均年齢 9.5±0.5 歳）であっ
た。本研究はコントロール条件とボールゲーム条件で構成され、クロスオーバーデザインでラン
ダムに実施された。コントロール条件は国語の授業とし、ボールゲーム条件は体育の授業とした。
体育の実施種目はポートボールで、ウォーミングアップ（5分間）・基礎練習（10分間）、ゲーム
（25 分間）、クールダウン（5 分間）で構成された。体育授業中の運動強度を把握するため、心
拍計を装着し、心拍数を測定した。 
 認知機能測定にはストループ課題とトレイル・メイキング・テスト（Trail Making Test：TMT）
を用いた。認知機能測定は各条件の授業前後に実施された。 
 
【実験 2】 
 まず、新型コロナウイルス感染症拡大に伴い、小学生を対象とした実験が困難になったため、
対象を中高生に拡大した。サッカー部に所属する男子生徒 27 名（平均年齢 14.8 歳、年齢範囲
13-18 歳）を対象に、体力・ドリブルテストと認知機能テスト（ストループテスト及び TMT を実
施した。 
 体力テストの測定項目は、①20 m 走、②シャトルラン（10 m×5）、③アジリティ・オフェン
ス（サッカーのオフェンス時の動きを想定した方向転換走）、④アジリティ・ディフェンス（サ
ッカーのディフェンス時を想定した方向転換走）、⑤ホッピング（左・右）、⑥バウンディング（両
足踏み切り）、⑦Yo-Yo 間欠性回復テスト（Yo-Yo intermittent recovery test：Yo-Yo IRT）で
あった。 
 ドリブルテストはアジリティ・オフェンスと同一のコースで実施され、アジリティ・OF とド
リブルテストのタイムから算出された遅延率をドリブルスキルとして評価した。 
 認知機能測定は実験 1と同様にストループ課題と TMT を用いた。そして、体力・ドリブルテス
トと認知機能測定の成績について相関分析を行った。なお、TMT については、成績が著しく低か
った 2名のデータを除外した。 
 
４．研究成果 
 実験 1 において、ストループ課題における各条件（文字・色・不一致条件）の成績は、コント
ロール及びボールゲーム条件のいずれにおいても事前‐事後測定間で有意な変化は認められな
かった。ストループ課題の文字条件と色条件の成績は文字や色の認知に関わる機能を、不一致条
件の成績は実行機能の“抑制”を反映する。この結果から、体育授業におけるボールゲームは、
ストループ課題が反映する認知機能（実行機能の“抑制”を含む）に影響を及ぼさないことが示
唆された。一方、TMT においては、ボールゲーム条件の TMT-B の成績のみ変化がみられ、事前測
定に比べ事後測定で有意に向上した（表 1）。 
 
 
 
 
 
 
 
 



TMT は運動速度に加え、視覚探索や注意、作業記憶、認知的柔軟性など、認知機能を構成する複
数の下位機能に関連することが知られている（Crowe, 1998; Kortte et al., 2002; Laere et 
al., 2018）。その中でも、TMT-A は視覚探索や注意、作業記憶に関係する視覚情報処理速度を
（Crowe, 1998; Laere et al., 2018）、TMT-B は認知的柔軟性を反映することが報告されている
（Kortte et al., 2002）。このことから、ボールゲームを単元とする 45 分間の体育授業は、よ
り高次な認知機能である実行機能の中でも“認知的柔軟性”を向上させることが示唆された。 
 実験 2 において、ストループテストの色条件及び不一致条件の成績とアジリティテストの成
績との間に負の相関関係が認められた（図 1及び図 2）。また、TMT のパターン Aの成績とドリブ
ルテストの成績との間に正の相関関係が認められた（図 3）。これらの結果から、非エリート・
ユースサッカー選手における敏捷性はより高次な認知機能である実行機能（抑制）を含む認知機
能に、ドリブル技術は視覚探索や視覚情報処理速度に関連する認知機能に関係することが示唆
された。 
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