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研究成果の概要（和文）： 本研究の目的は，標準動作モデル，映像遅延表示装置などを用いて，子どもを対象
に前転，後転，短距離走動作，立幅跳，遠投動作の動作改善レッスン（４～5回，期間は2～3週間）を行い，標
準動作モデル提示の効果を検討するとともに，学習者の動作を類型化する方法を提示することであった．
　動作改善レッスン前後の比較から，①標準動作などの動作モデルを提示することは，前転，走，投などの動作
の改善に有効である，②モデルの動きを学習者に十分に理解させないで，身体の部分動作を強調しすぎると，効
果が得られないことがある，③動作逸脱度をパラメーターにしたクラスター分析により動作の類型化ができるこ
となどがわかった

研究成果の概要（英文）：The purposes of this study were to examine effects of the use of a standard 
motion model method in lessons for the improvement in motion techniques of children’s basic 
movements such as forward and backward rolls, sprint running, standing long jump and ball throwing, 
and to propose an effective methods to classify learners’ motion.
Comparing biomechanical parameters and motions of the children between pre- and post-lessons, the 
following conclusions were obtained. 1) The presentation of the standard motion models were 
effective for the improvement in motion techniques such as the forward roll, sprint running and 
throwing. 2) Without learners’ well understanding of the model techniques, exaggerating partial 
body motions could be counterproductive. 3) The cluster analysis with a motion deviation from the 
standard motion model as a parameter would be lead to classification of learner’s motions that was 
acceptable in practice.

研究分野：スポーツバイオメカニクス

キーワード： スポーツ科学　スポーツバイオメカニクス　基礎的動き　動作改善　標準動作モデル　動作の学習　運
動技術
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１．研究開始当初の背景 
科学研究費・基盤研究Ａ（平成 21～24

年度，「日本人の基礎的動きの標準値および

データベースの構築」）において，阿江らは

基礎的動き（前転，後転，走，立幅跳，遠

投，捕球動作，プレースキック動作，ハン

ドドリブル，水泳のけ伸びとバタ足）の標

準動作を作成した．そして，標準動作を基

準にして動作変動度などを検討することに

よって，動作を指導する際の着目点の抽出

が行えることなどを明らかにした．また，

これらの標準動作のデータベースを構築し，

標準動作モデルの配信システムを開発した． 

一般に，実際の動きの指導では，何らか

の動きのモデルを学習者に提示し，それと

学習者の動きの相違を知って，モデル動作

に近い動きができるように練習させ，動き

の変化を再度モデルと比較するというルー

プ（動きの改善ループ）を繰り返す．動き

の指導の効果は，タイムや距離などの数値

の変化，できるかできないかなどの成否や

パフォーマンスに着目して確かめることが

多い．しかし，練習によって，パフォーマ

ンスのほかに，何が，どのように変化した

かをバイオメカニクス的に検討したものは

極めて少ない． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，基礎的動きの標準動作

モデル，映像遅延表示装置などを用いて，

主として子どもを対象に前転，後転，短距

離走動作，立幅跳，ボールの遠投動作の動

作改善レッスンを行い，その前後の動作や

バイオメカニクス的項目を比較し，指導用

動作モデルとしての標準動作モデル提示の

効果を検討するとともに，学習者の動作を

類型化する一方法を提示することであった． 
 
３．研究の方法 
動作改善レッスンおよびその前後におけ

る動作計測 

１）方法：動作改善レッスンの前後に，小

学生を対象とする場合（前転，立幅跳，遠

投，短距離走動作）は協力小学校において

ビデオカメラを用いたビデオ動作分析法を

用いて，動作データを収集した．動作改善

レッスンを小学生では標準動作モデル，ビ

デオカメラ，映像遅延表示装置を用いて４

～5回（1回は 20～30分間）行い，期間は

2～3週間であった． 

図１には立幅跳の動作改善ルッスンの様

子を示したものである．ビデオカメラで撮

影した跳躍動作を観察させ，標準動作モデ

ル（プリント）と比較させて，教員のアド

バイスを受けながら改善点を考えて練習す

るという過程を繰り返させた. 

 

 

平成 28 年度に実施できなかった走動作

については，小学 6年生を対象にレッスン

前後 2回のビデオ撮影と，動作改善レッス

ンを 2回（1回，約 30分）行った．走動作

の改善レッスンでは，標準動作モデル(図

２)を提示して，意識すべき動き（腕 

の振り，腿を挙げる，大きな歩幅）につ

いて説明するとともに，ピッチ走，ストラ

イド走，脚のシザースを強調した疾走とい

うバリエーション走（約 15m）を１～2回

行わせ，動作を意識させた． 

図２ 走動作改善レッスンで用いた標準

動作モデル(小学攻 6年生) 

  

 

図 1 立幅跳の学習環境および動きのポイント 



２）試技および被験者：前転では小学 4年

生（男子 21名，女子 32名）を，立幅跳で

は 4年生（男子 16名，女子 15名）および

6年生（男子 18名，女子 19名）を，遠投

では 6年生（男子 16名，女子 16名）を，

走動作では 6年生（男子 30名，女子 32名）

を対象とした．  
 
４．研究成果 

4.1 練習効果について 

 収集したデータを動作改善レッスンの前

後で比較し，スティックピクチャーによる

フォーム，パフォーマンス（記録），バイオ

メカニクス的項目に着目して練習効果を検

討し，以下のような結果を得た． 

１）前転では「なめらかに回れる」（全体印

象）の指標としての身体重心速度は男女と

もに有意に増加した． 

２）立幅跳では，腕の振込み，股関節の屈

曲などの強調した動作には変化が見られた．

しかし，練習前後の男女両学年の跳躍距離

は，有意な増加を示さず，女子 4年生では

有意に減少した（負の効果，図３）．これは，

レッスンにおいて意識させた身体の部分的

動作には変化があったが，立幅跳という一

まとまりの動きとして改善が見られず，跳

躍距離の向上には至らなかったためと考え

られる．このことは, モデルの動きを学習

者に十分に理解あるいは認識させられない

ままで，動作モデルに厳密に一致させよう

としたり，身体の部分動作（腕の振込など）

を強調しすぎると，逆効果になることがあ

ることを示すと考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

３）遠投では，男女(全体)ともに投距離と

ボール初速度は有意に増加した．図４に示

したように標準動作モデルからの逸脱が大

きかった群では，体幹の側屈や前方回転が

改善され，肩関節まわりの力学的仕事が増

大し，投距離とボール初速度が増加した． 

図４ 体幹の前方回転動作の改善例（小学

生女子，下位群） 

 

４）走動作では，50m 走タイム(手動)が男

女合同で 8.96±0.70 秒から 8.87±0.66 秒

へ有意に向上した（p<0.015）．また記録の

向上が大きかったものはピッチの増加がみ

られ，用いた主要な練習手段（両脚のシザ

ース動作を強調）がピッチの向上に役立っ

たと考えられる． 

 図 5 疾走速度の大きかった 6年生男児

の疾走フォーム 

 

4.2．動作の類型化について 

動作を類型化する方法は，①観察や経験

にもとづく直観による方法，②記録やバイ

オメカニクス的項目に着目して比較する方

法，③平均と標準偏差にもとづく 3段階あ

るいは 5段階分類法，④クラスター分析な

どの多変量解析による方法などが考えられ

る．本研究では，平成 28 年度までに収集
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図 3 動作改善レッスン前後の動作の変化(上：レ

ッスン前，下：後) 

 



した２，4，6年生（男女それぞれ 151名，

計 302名）の遠投動作を対象にして，上肢

の肩内外旋，内外転，水平内外転，肘関節

角度，体幹の前後傾，側屈，前後方回転角

の各平均値からの動作逸脱度を指標にして

クラスター分析法(Ward 法)を用いて学習

者の動作を類型化した．その結果，これら

の角度をパラメーターとして用いた場合に

は，対象とした学年の児童の遠投動作は各

学年 3～5 群に類型化でき，群間の動作の

相違も確認できた． 

図 6 6 年生男児の投動作の類型化（樹

状図，Ward法による） 

図７ 類型された 3 群の平均動作(G1～

G3，右の数値は投距離) 

 

図 6は 6年生男児(50名)のクラスター分

析結果(樹状図)を，図７は類型された 3 群

の平均動作(スティックピクチャー)を優れ

た男児(7 名)のものとともに示したもので

ある．これらのことは，平均からの動作逸

脱度とクラスター分析を組み合わせること

により，動作の類型化が可能なことを示す

と考えられる．また，このように学習者を

類型化できれば，タイプ別の動作改善法を

考えるために役立つと考えられる．  

  

4.3．結論 

①標準動作などの具体的な動作モデルを

提示することは，前転，走，投，ドリ

ブルなどの動作を改善するために有効

である． 

②走動作のような高速の循環運動であっ

ても，明確に強調点（意識すべき点）

を示すことが効果的である． 

③一方，モデルの動きを学習者に十分に

理解あるいは認識させられないままで，

動作モデルに厳密に一致させようとし

たり，身体の部分動作（腕の振込など）

を強調しすぎると，逆効果になること

がある． 

④モデル動作に近い，様々な動作を経験

させたのちに，学習に移るとより大き

な効果が期待できる（走動作では，ピ

ッチ走，両脚のシザース強調走など）． 

⑤平均値からの動作逸脱度とクラスター

分析を組み合わせることにより，動作

の類型化が可能であると考えられる．

また，このように学習者を類型化でき

れば，タイプ別の動作改善法を考える

ために役立つと考えられる． 
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