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研究成果の概要（和文）：本研究では、小学校1～6年生までの音楽的拍感の発達を音楽聴取時に付加した手拍子の解析
から検討した。「きらきら星変奏曲（モーツァルト作曲）」聴取時に発生する手拍子を、手袋に電極を付けてパルス化
した信号をコンピュータへ直接入力し記録した。変奏曲ごとに各拍の手拍子出現率を求め、フーリエ変換後のスペクト
ル及び平均値から分析した。その結果、1年生は8拍の旋律のまとまりを優先した拍感が強く現れ、2年生以降は等拍の
保持、3年生以降は音楽の内容に沿って拍の時間的間隔を変え、５年生以降は3拍子への変化も感受し、6年生は音楽の
形式に呼応して拍の間隔を変えるといった拍感の大まかな発達のみちすじが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：This paper analyzes the development of sense of musical beats for elementary 
students Grades 1 to 6 during listening period through analysis of clapping to a Mozart tune (“Twelve 
Variations on ‘Ah vous dirai-je, Maman’ (Twinkle, twinkle, little star)" (k.265)), using gloves with 
electrodes attached and pulses digitally recorded. Clapping rates for each variation were analyzed from 
the spectrum after Fourier transformation and from the mean. As a result, the following development path 
of sense of beats was shown: 1st-grade students showed excellent consistency in responding to an 8-beat 
melody; 2nd graders and up maintained an equal beat; 3rd graders and up changed temporal intervals of 
beat in line with changes in the music’s content; 5th graders and up understood changes in triple time 
[Variation12], and 6th graders adjusted their timing (temporal intervals of beat) in response to changes 
in musical mode.

研究分野： 音楽教育学　音楽心理学
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１．研究開始当初の背景 
	 日本人のリズム感が西洋人と異なること
は周知のことでありながら、その発達のプロ
セスは未だ明らかにされていない。その原因
の一つは、リズム感の検証が難しいことにあ
る。しかし、安藤（研究分担者）らの考案し
た行動分析装置（2011 年実用新案登録）を
リズム反応分析へ適用することにより、時系
列の変化を数値で把握でき科学的実証が可
能となった。この装置は、連続する授業行動
をスイッチ操作でリアルタイムに記録し、エ
クセルデータとして保存するものである。こ
の装置を用いて、筆者らは、ビデオ映像から
音楽聴取時に発生した手拍子を記録し、幼児
の拍感が培われていく過程を成人と比較す
ることにより検討した(水野 2012)。 
 
２．研究の目的 
	 幼児対象に行った実験（2012）を児童対象
に実施し、音楽聴取時の手拍子による同期反
応結果を基に、児童期における拍感の発達過
程を、音楽的発達と音楽的文化化の観点から
検討した。これにより西洋音楽中心の小学校
音楽教育リズム指導に活かすことのできる
実態に即した段階的な発達資料を得た。 
	 また、実験方法の検証のため、実験刺激音
に生演奏と DVD 再生演奏を用いた比較実験
を行った。 
	 同時に、行動分析装置を音楽リズム反応記
録用に改良した。 
 
３．研究の方法 
	 リズム感の発達過程を先行研究より整理
したのち、手拍子による音楽への同期反応実
験を行い、その記録の解析から拍感の発達過
程を検討した。合わせて、実験刺激音源の検
討、実験装置の改良を行った。	 
	 具体的には、以下の実験等を実施した。 
 
(1)手拍子による音楽への同期反応実験 
	 期日：2013年 10月 21,22,25日 
	 対象者：小学 1〜6年生各 2クラス 

計 444名（男子 219名、女子 225名） 
	 場所：G大学教育学部附属小学校 
	 手続き：モーツァルト作曲「きらきら星変
奏曲」ピアノ演奏聴取時に音楽に合わせて手
拍子を行い、装置を用いて記録した。 
(2)生演奏と DVD再生演奏の比較実験 
	 期日：2014年 12月 18日 
	 対象者：女子大学生 48名 
	 場所：G女子大学 
	 手続き：音楽聴取時の手拍子による同期実
験を生演奏と DVD 再生演奏の両方で行う。
鑑賞する順序が結果に影響を与える可能性
を考慮し、最初に DVD を視聴し次に生演奏
を聴く第 1 グループ 25 名（平均年齢 19.99
歳、SD：0.84）と、順序を逆にした第 2グル
ープ 23名（平均年齢 19.24歳、SD：0.42）
に分けて実施した。 
(3)音楽リズム反応記録装置の改良 

	 行動分析装置(2011)は、授業分析用の装置
であるため、これを音楽リズム反応記録用に、
手拍子情報を直接取得できるよう改良した。 

 
４．研究成果	 
(1)手拍子による同期反応結果の解析	 
	 音楽リズム反応記録装置により記録した
手拍子情報の解析の結果、特徴的に認められ
た現象を記し成果を述べる。 
 
①	 ８拍ディップ現象にみる伝統的音楽感覚	 
	 1〜7 拍目まで叩き 8 拍目を休むパターン
の繰り返しである 8拍ディップ現象が１年
生から顕著に認められた（表 1、図 1）。こ
のリズムは、日本音楽特有の「八ツ拍子」に
共通するリズムであり、1 年生が伝統的リズ
ム感を有していることが示された。2 年生以
降その現象は消滅し、等拍が保持される西洋
音楽的リズム感が優位になった。 
 
②	 拍のグルーピングと音楽の内容に沿った
手拍子変化 

	 変奏曲 11 は三部形式で構成され、中間部
とその前後の部分とでは音楽の内容が大き
く異なる。前・後半部は、付点 8分音符と 16
分音符のペアによるリズムとシンコペーシ
ョンのリズムからなる伸びやかな曲想をも

表 2	 2拍ディップを示すスペクトル値（％）一覧 
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表 1	 8 拍ディップを示すスペクトル値(%)一覧	 
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図 1	 8 拍ディップを示す出現率推移グラフとスペクトル	 

図 2 ２拍ディップを示す出現率推移グラフとスペクトル 
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ち、中間部は 16 分音符の連続による行進曲
風な曲想をもつ。これを、手拍子の時間的間
隔を変えて表現する児童が 3年生以降で増え
ていった（表 2）。前・後半部では叩いて休む
２拍ディップの手拍子を、中間部では等拍手
拍子をする様子が、特に 6年生から顕著に認
められ（約 40%の児童）、手拍子出現率推移
グラフやスペクトルからも裏付けられた（図
2）。成人も同様の傾向を示した。この、変奏
曲 11 における特徴的な 2 拍ディップ手拍子
は音楽の内容に沿った拍のグルーピングと
考えられる。 
 
③	 拍同期の安定性 
	 各拍における手拍子出現率の平均値を、変
奏曲ごとに算出した。分散分析（SPSS 
Version20 を使用）の結果、すべての曲にお
いて学年間に有意差があった（p<.0１）。こ
れは、学年が進むにつれ、拍に正確に同期し
て手拍子をする人数が増えたことを示し、安
定した拍感が培われていることを示唆した。	 
	 さらに、Tukey の HSD を用いた多重比較の
結果、変奏曲 12 に「1 年生〜4 年生の全クラ
ス」と「5・6 年生の全クラス」の間に 5%水
準の有意差があった（p<.05）。この変奏曲は、
唯一 3拍子であり、その前に位置する変奏曲
11 とは音楽の内容が大きく異なる。もともと
日本人は偶数系リズムが得意な民族である
（梅本 1983）。苦手な 3 拍子への変化に対
応できる拍感が、4 年生から 5 年生にかけて
急速に培われたことがわかる。	 
	 	 
④	 拍感発達のみちすじ 
	 手拍子による同期反応結果の解析から、次
のような拍感の大まかな発達のみちすじが
明らかになった。1年生は 8拍の旋律のまと
まりを優先した「八ツ拍子」の伝統的リズム
感が認められ、2 年生以降は等拍が保持され
た西洋音楽的リズム感が優位になった。3 年
生では、幼児にほとんど現れず成人に頻繁に
みられた 2拍ディップ型手拍子が出現し拍の
グルーピングができるようになった。学年が
進むにつれ音楽の内容に沿った変化となり、
6年生では等拍と 2拍ディップ型を音楽の形
式に呼応させて行っていた。音楽的拍感の発
達するみちすじは、幼児の先行研究（水野
2012）と合わせると、図 3のように整理され
た。 
 

(2)	 生演奏と DVD再生演奏の聴取比較 
	 児童対象に行った実験の音刺激を生演奏
と DVD 再生演奏に変化させて学生に実施し
た。手拍子による同期反応結果の解析と、聴
取後に実施した質問紙調査の分析から音楽
の知覚感受の様相を比較検討した。 
 
①	 同期精度の比較 
	 手拍子による拍への同期精度を、以下の手
順で調べた。手拍子は、0.05sec ごとにコン
ピューターへ送られ、拍同期時間に設定した
0.2sec には計 4 回の計測結果が記録された。
このうち拍数の多い連続した 2回（0.1sec）
の合計拍数と、拍同期時間全体（0.2sec）の
総拍数を算出しその比を、全拍において求め
た。この平均値を変奏曲ごとに算出し DVD 群
と生演奏群とで比較した。その結果、全 15
曲中、第 1 グループでは 13 曲、第 2 グルー
プでは 12 曲において、生演奏群の拍精度が
DVD 群より高くなった（図 4）。生演奏群は、
演奏順序に関係なく DVD 再生演奏より音楽の
拍に正確に同期したことを示した。	 
 
②	 フーリエ変換後のスペクトル比較 
	 四分音符レベルの拍に同期して手拍子を
する人数の推移を、変奏曲ごとにフーリエ変
換しスペクトルを求めた。それにより、手拍
子の周期的なリズムパターンを調べた。その
結果、第 1 グループ・第 2 グループともに、
変奏曲 12 の生演奏群からのみ 3 拍周期を表
すスペクトルが顕著に認められた（図 5）。本
実験曲中、この変奏曲 12 は、唯一 3 拍子の
曲である。この直前の変奏曲 11（２拍子）の
スペクトルは、両群ともに 2拍周期（2拍デ
ィップ）を示した。DVD 群は、様々なレベ
ルの手拍子が混在し、一定のタイプは現れな
かったが、生演奏群は 2拍周期から 3拍周期
への質的変化が認められた。これは、生演奏
群が 2拍子から 3拍子への拍子の変化を感受

	

図 3	 音楽的拍感の発達のみちすじ 

図 4	 手拍子の同期精度の比較 

図 5	 3拍の波を示すスペクトル 



したことを示した。 
 
③	 質問紙調査の結果 
	 質問紙では、演奏形態別に知覚感受した音
楽の内容を調査した。その選択項目には鑑賞
指標を設定し、それは小学校・中学校・高等
学校学習指導要領「音楽」の鑑賞のねらい（文
部科学省 2008、2009）と先行研究の研究成
果を基に作成した。「速度」の変化、「リズム」
の特徴、ピアノの「音色」のニュアンス、曲
想から受ける「イメージ」、演奏者の「呼吸」
の５項目と、自由記述欄「その他」を含めた
合計６項目から複数回答で求めた。 
	 DVD群と生演奏群の差を、McNemar検定
を用いて調べた（SPSS-Statistics20 使用）
結果、生演奏群は両グループともに「音色」
「イメージ」「呼吸」について 1％水準で有意
に高かった（p<.01）。「速度」については、
第 1 グ ル ー プ で は 有 意 傾 向 が あ り
（.05<p<.10）、第 2グループで差はなかった
（ns）。「リズム」については、第 1グループ
では 5％水準でDVD群が有意に高く（p<.05）、
第 2グループでは、有意な差はなかった（ns）。 
これらの結果から、生演奏は DVD 再生演奏
より、ピアノの音色のニュアンス、曲想から
受けるイメージの感受、演奏者の呼吸の知覚
に優れたことが示された（図 6）。 
 
④	 生演奏の実験刺激音源としての有効性 
	 生演奏と DVD 再生演奏における音楽の知
覚感受の様相を、聴取時に付加した手拍子に
よる同期の解析と、聴取後に実施した質問紙
調査の分析から比較検討した結果、次のこと
が明らかになった。 
・	 生演奏群は DVD 群より拍への同期精度
が高く、2 拍子から 3 拍子への拍子リズ
ムの感受にも優れた。 

・	 DVD再生演奏は、速度やリズムの知覚に
集中するのに対し、生演奏は、速度の変
化、リズムの特徴、音色のニュアンス、
曲想から受けるイメージ、演奏者の呼吸、
これら全てを偏りなく知覚感受した。 

	 以上の結果から、生演奏は聴取者の拍やリ
ズムへの同期性を高め偏りのない豊かな音
楽感受を導くことが示され、手拍子による同
期反応実験の音刺激として有効であること
が示された。 
 
(3)音楽リズム反応記録装置の改良 
	 2011年に開発した行動分析装置をもとに、
2013 年に音楽反応記録用に、まず拍動作の
時系列データをリアルタイムで採取できる
ようシステムを改良した。システムは、①拍
動作を電気的パルスに変換する装置、②パル
スを時系列的に読み取る装置（コントロー
ラ）、③時系列データを表示・保存するパソ
コンから構成されている（図 7）。拍子の感覚
を残しながらもそれにより生じる打音を小
さくするため、指部分を切り取った手袋にパ
ルス発生スイッチを取り付けた。なお、パソ
コンでは時系列データを受信して、それを画
面表示・保存するために Teraterm のソフト
を使用した。 
	 2014年に実施した生演奏とDVD再生演奏
の比較実験において、計測時間をこれまでの
0.1secから 0.05secに変更し、記録精度を高
めた。 
 
(4)本研究の意義と今後の展望 
	 日本の子どもは、はじめに母語から培われ
る伝統的なリズム感覚を獲得し、その後、西
洋音楽中心の現代音楽文化に日々接する中
で、西洋音楽的リズム感を自然に身につけて
いく。このような音楽的文化化（musical 
enculturation）の現状から、日本の子どもの
リズム感は独自の発達を辿る。 
	 学校音楽においても、教科書教材は西洋音
楽の様式を用いて作られており、このような
状況に基づいて、日本の子どものリズム感の
発達過程を明らかにすることは大変重要な
ことである。 
	 本研究では、リズムの基礎となる拍に注目
した。同期する手拍子情報を、音楽リズム反
応記録装置の開発により正確に記録するこ
とができ詳細な分析が可能となった。これに
より、児童の学年ごとの発達段階を捉えるこ
とができた。 
	 今後は、本実験装置を用いて幼児対象に再
実験し、幼児から児童までの拍感の詳細な発
達プロセスを明らかにする。これにより、伝
統的リズム感を獲得する時期に適切な音楽
指導をすることで伝統音楽を解することの
できる日本人本来のリズム感を育て、それを
土台に現代の音楽文化に対応できる西洋音
楽的リズム感を段階的体系的に指導してい
くことが可能となる。日本人のための真のリ
ズム指導の実現に寄与できると考える。 
 
<付記> 
本研究で使用した音楽リズム反応記録装置
は、実用新案登録されている下記の行動分析
装置を音楽リズム反応記録用に考案者自ら

図 6	 演奏形態による知覚感受比較 

図 7	 音楽リズム反応記録装置の概要 
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改良したものである。 
・	 装置の名称：行動分析装置 
・	 考案者：安藤久夫、及川浩和、吉田昌春 
・	 登録番号：登録第 3171416号 
・	 登録日：2011年 10月 5日 
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