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１ 研究の背景と目的 

 小学校学習指導要領の体育編には,走･跳の運動の技

能目標として,腕を前後に大きく振って走ることが例

示されている.腕を大きく振ることが疾走速度に影響

することは十分考えられるが,大きくなった腕振りが

疾走動作や疾走速度にどのように影響するかは十分な

検討がなされていない.また,子どもにとって運動能力

の向上は自己有能感にも大きく影響することから,疾

走速度の向上を図ることは体育の授業だけでなく,子

どもの健全な育成においても重要であると考えられ

る. 

疾走とは敏捷性の連続運動であり，瞬発力や筋出力

など様々な要素が必要とされる運動である.疾走速度

は,一歩あたりの身体重心移動距離（以下,ストライド）

と一秒あたりの歩数（以下,ピッチ）の積で求めること

ができる 1).土江ら 2)は,疾走速度を高めるためには，ス

トライドとピッチの一方，もしくは両方を向上させる

必要があると報告している.このことから,短距離走で

は,ストライドやピッチを高めるために有効なトレー

ニングや疾走動作が多く検討されている 3,13,14).伊藤ら
3)は,世界一流スプリンターの疾走動作を分析し,大腿

部を高く上げたり膝下を振り出したりする動作は疾走

速度に影響しないことを指摘し,長年現場において指

導されている動作も再考すべきであると報告している.

一方で,加藤ら 4）は優れた小学生スプリンターは腿を高

く上げて疾走しているという報告をしている．これら

のことから,疾走速度の向上に有効な疾走動作は大人

と子どもとで異なることも考えられることから,走運

動の指導では動作の指示を行う言語教示にも十分な配

慮が必要であると考えられる. 

 短距離走の指導現場では,「腕を大きく振る」ことや,

「肘を後ろまで振る」ことなど,腕のスイング動作に着

目した言語教示が多く見られる 5,6,11,12）.疾走時の腕の

スイング動作によって,身体のねじれ防止，キック力の

増強，前に転ぶことの防止及び不要な角運動量を打ち

消すことができると報告されている 7，8）．木越ら 9）は

小学生を対象として実験を行い,疾走速度の高い者は

遊脚の回復期後半において最大肘関節角加速度（最大

伸展角加速度），最大肘関節角速度（最大伸展角速度）

が出現する傾向が認められたと報告している.このこ

とから,「積極的に腕を後方にスイングして」という言

語教示が,疾走速度の向上に有効である可能性が考え

られる.しかし，木越らの実験は疾走速度の優れる被験

者とそうではない被験者との比較であり，同一被験者

が継続的に「積極的に腕を後方にスイングして」とい

う指導を受けた場合にも同様なことが言えるのかは明

らかではない． 

そこで，本研究では一般小学生を対象として「積極

的に腕を後方にスイングして」という言語教示を行う

授業を３時間実施し，50ｍ走タイムと疾走動作にどの

ような影響があらわれるかを検討した．このような疾

走速度の向上に有効な腕振り動作の検討は,小学校の

指導現場により具体的な動作目標を提示する一助にな

ると考えられる. 
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θＥ：肘関節角度 

θＳ：肩関節角度 

θＬ：遊脚の大腿部角度 

θＴ：腿上げ角度 

２ 方法 

(1) 被験者及び実験方法 

本実験は愛知県内 A 小学校 3 年生の「走・跳の

運動」の授業において実施した．被験者は 3 年生児

童 32 名（男子 15 名，女子 17 名）を対象とした． 

実験は平成 27 年 11 月 9 日から 26 日にかけて行

った．まず１時間目にプレテスト（以下 pre）とし

て 50ｍ走を行わせ，記録計測と動画撮影を行った．

その後，２時間目から４時間目の授業時間で言語教

示を行った．内容は基本ドリル（腿上げ歩行，ラダ

ー腿上げ，腿上げ）と 30m ダッシュである．その

際，被験者に「積極的に腕を後方へスイングするよ

うに」という言語教示を繰り返し与えた．５時間目

にプレと同様な条件で，ポストテスト（以下 post）

として 50ｍ走を行わせ，記録計測と動画撮影を行

った．実験場所は校庭（土グラウンド）で行った．

50m 走の記録計測は，被験者を対象に一人ずつス

タンディングスタートで行わせた．この時，腕振り

についての指示等はせず，全力で走ることのみ指示

をした．なお,本研究では,50m 走の pre と post のタ

イム差が,0.2 秒以上早くなった向上群（７名）と

0.2 秒以上遅くなった低下群（７名）に関して動作

分析を行った. 

(2) 分析方法 

50m 走のタイムは，手動で計測した．動画撮影

は，スタートから 37m の地点の右側方 20m にハイ

スピードカメラ（CASIO 社製，EX-F1：以下カメラ）

を設置し，毎秒 300 フレーム，シャッタースピード

は 1/1000 とした．なお，実長換算するために 34m

から 40m 地点までに１m 間隔で較正マークを置い

た．動作分析は 34m から 40ｍ地点における右脚の

離地から再び離地するまでの１サイクルを対象と

して行った（図１）．身体 18 点と較正マーク４点を

ビデオ動作解析システム Frame-DIASⅤ（DKH 社製）

を用いてデジタイズし，２次元４点実長換算した．

分析周波数は 100Hz で行った． 

(3) 分析項目 

デジタイズによって得られたデータから右肘関

節（以下肘関節）(θE)，右肩関節（以下肩関節）(θ

S)の最大角度、最大角速度及び最大角加速度をそれ
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ぞれ算出した．また，遊脚の大腿部(θL)の最大角

度，遊脚の最大腿上げ角度(θT)(以下,腿上げ角度)

も算出した（図２）.ストライドは滞空時間の増加

がストライドの向上には有効であるということが

示唆されている 2）ことから滞空時間をストライド

の代用として分析した. 

（4）統計処理 

被験者ごとのpreとpostの50m走タイム，角度,

角速度，角加速度の差の検定は，対応のある t 検定

を用いた．各分析項目の相関関係はピアソンの積率

相関関係を算出し検討した．なお，いずれの検討に

ついても，有意性は危険率 5％未満で判定した． 

 

３ 結果 

表１には,それぞれの群の pre と post の腕振り動作

と腿上げ角度の変化を示した.向上群と低下群の双方

で,肘関節角度は pre と post で有意差は認められなか

ったが,肩関節角度は有意(p<0.05)に向上していた.一

方,その他の角度,角速度及び角加速度には有意な相関

関係は認められなかった.しかし、角速度及び角加速度

は向上群では増加傾向を示し,低下群では低下傾向を

示した. 

向上群と低下群の 50m 走タイムの変化を図３に示し

た.タイムの平均値はpreに比べてpostで,向上群では

0.39秒早くなっていたが,低下群では0.48秒遅くなっ

ていた.図４には,それぞれの群におけるピッチと滞空

時間の pre と post 間の変化を示した.向上群は pre と

post 間のピッチが有意(p<0.05)に速くなっていたが,

低下群は逆に有意(p<0.05)に遅くなっていた.滞空時

間は,向上群,低下群ともにpreとpost間で有意な差は

認められなかった. 

 

４ 考察 

(1) 言語教示の有効性 

本研究では,３時間の体育科授業中に「積極的に

腕を後方へスイングするように」という言語教示を

繰り返し行った.その結果,腕振りの指標である最大

肩関節角度の平均値はpre-post間で優位に大きくな

っていた（図５参照）.このことから,繰り返しの言

語教示は,大きな腕振り動作の獲得に有効であるこ

とが示された. 
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（2）疾走動作の変容 

ピッチと滞空時間について pre-post 間の差を比

較したところ,有意差が認められたのはピッチのみ

であった.このことから,「積極的に腕を後方にスイ

ングして」という言語教示が疾走速度やタイムの向

上に繋がるのは,ピッチの向上が伴う場合であると

考えられる.向上群では腕振りが大きくなっても,腿

上げ角度は変わらなかったが,ピッチが向上してい

た.これらの結果は,腕振り動作が下肢の動作に上手

く連動してピッチが向上していたためと考えられた
6）.  

木越ら 9)は,前方に振り出していた腕の後方へのス

イング開始時に大きな角加速度によって積極的に肘

関節を伸展させることの重要性を指摘している.本

研究では有意差は認められなかったが,肘関節角速

度及び角加速度は向上群では増加傾向を示したのに

対して,低下群では低下傾向を示した.角速度及び角

加速度は最大値のみを分析対象としたが,いずれも

前方に振り出していた腕の後方へのスイング開始時

に出現している.前方に振り出していた腕と大腿部

を後方へスイングする動作が上手く連動することで,

ピッチに変化を及ぼす可能性が考えられる.したが

って,振り出した腕の後方へのスイング動作の両群

間の違いが,ピッチの違いに関係したかもしれない.

前方に振り出していた腕の後方へのスイング開始時

に大きな角加速度によって肘関節を伸展させるため

には,「積極的に腕を後方へスイングするように」と

いう言語教示だけでは不十分だった可能性がある.

しかし,本研究では下肢の関節角速度及び角加速度

の分析や地面反力の測定を行っていないため,腕振

り動作がどのようにピッチに影響を及ぼしているの

か結論づけることはできない.これらの問題を解決

するためには,更なる運動学的手法を用いた検討の

必要性があると考えられた.  

 

５ まとめ 

本研究の結果から,「積極的に腕を後方にスイングし

て」という言語教示は,小学生に走運動の指導法の一つ

として有効であることが示された.しかし,対象によっ

ては,最大肩関節角度が増大し腕振り動作が大きくな

るにも関わらず,ピッチの変化によってタイムが向上

する者と低下する者がいることが示された.これらの

ことから,対象者によっては「積極的に腕を後方にスイ

ングして」という言語教示に加えて,ピッチの向上につ

ながる指導の必要性があることが示唆された. 
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