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投球動作を科学する

投げる とはどのような動作か

投球動作はほとんどと卜に固有の動作である.動物園で猿が糞を投げたり象が雪球をA

で投げたという話を聞く.しかし人間のようにオーバーハンドで投げることは他の動物に

-は不可能である｡人間にしかできない動作､それが投げの動作の一番の特徴である.

また動物とは一般に自分自身を他の場所へと動かす能力を持つものを指す.この能力の

獲得によってより良い環境への移動が可能になり､結果的に動物はより広い活躍の場所を

得ることができた｡このような動物を特徴づけている移動運動とは､自分の身体全体を加

速したり減速したりすることに他ならない｡それに対してポールという自分の身体以外の

ものを操作し加速するということが投げの動作の特徴でもある｡

さらに投げる動作のもう一つの特徴はひねりを十分に用いるということである｡体幹部

のひねりや上肢各関節のねじれをうまく使うことによって大きなスピードをポールに与え

られる｡そのため3次元的に解析することが必要となる｡

投評能 の危

文部省によって毎年実施されている体力･運動能力調査により､小学校の児童および青

少年の体格の向上と体力の低下が報告されている｡そのなかで特にボール投げの能力が落

ちていることが明らかにされている｡ 12歳から17歳のスポーツテストで測定されたハン

ドボール遠投距離の結果が身長との関係により1964年と1994年で比較され図1-1に示さ

れている｡ 30年間で身長は高くなっているが､遠投距離は同年齢でほぼ同じ(男子)か
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図1-1 :ハンドボール遠投距搬と年齢､および身長との関係

1964年と1994年を比較する
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低下(女子)しており､身長を基準に比較すると明らかに低下していた｡また同じ調査に

よれば､一般の小学生男女児童の投球能力(小学校1-4年生のソフトボール遠投距離)

もここ10年間あまりで下落の傾向にある｡

一般の子どもばかりではない｡最高の投球能力をもつと考えられる高校野球の投手の故

障が問題になっている｡ 1994年の大会から肩や肘に重い故障をもつ投手の登板を禁止す

る方針が日本高校野球連盟により決められた｡新聞報道によれば､ 1993年の真の全国高

校野球選手権大会の直前に初めて実施された関節機能検査の結果､受診した選手の約7割

が過去に肩や肘に故障歴をもっていたという｡

全国大会出場選手と一般の子どもとその能力のレベルが大きく異なるとはいえ､発育発

達期にある高校生から小学生の投球能力や投球技能が危殆に瀬していることを以上の事実

は示している｡

良い投球動作とは･ -｣受球動作に見られる男女差一
走や跳といった他の動作に比べ投球能力に認められる男女差は大きい｡図1-2に示した

文部省の体力テストの結果によってもこの傾向は明らかである｡小学校入学時の差がその

まま成人まで持ち越されていることがわかる｡体格や筋力の差ももちろん無視できない

が､投球の技術にも大きな差があると考えられる｡優れた投球動作の特徴を知るために､

一般大学生男女の投球動作を3次元画像解析法を用いて比較した｡ここでは特に上肢関節

運動に注目して結果を紹介することにした｡

RATE (girl/ boy)
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AGE (yrs)

図1-2:子どもの身長および走､跳､投能力に

認められる男女間の差
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図ト3 :男性と女性の平均的な投球フォームの特徴

肩関節の動きを3つの角度に分解してその動きの遠いを比較した
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男女の平均的な投球動作の最も顕著な違いは肩関節の動きである｡男性では肘が両肩の

延長線を越えて後方に引かれ(水平位外転)
､そこから再び前に加速されて(水平位内

転)ボールが掛ヂ出される.それに対して女性では肘が肩より後方に引かれることはない

(図1-3A参照)
o肘は常に胴体の前にあるoまた女性ではリリースの直前に腕全体が下

から上に向かって押し上げられるようにしてポールは投げ出される(同図B)
｡男子では

腕全体が真後ろを向くほど強く肩の内夕雌がおきていることも特徴的である(同図C)
0

その他男性は肩と腰の間の胴体の捻りが大きく､肘から手首にかけての前腕部の回内とい

う捻りも有効に使われる傾向が認められた｡

このような男女の遠いを検討すると､良い投球動作とは人間の解剖学的な特性を十分に

生かした動作だと言えるだろうo例えば､四足動物は脱が肩に対して前向きについており

肘を後ろに引くことができないoまた前肢でも体重を支えるので､各関軌ま柔軟性がなく

十分に捻ることもできない｡ウエストと呼ばれる長い胴体部分もと卜の身体的特徴の一つ

である｡

豊埋型を_L__1_aft_堤__二2i星型三豊も里投勤二__

投球能力および投球動作に認められる顕著な男女差の理由として環境的な要因があげら

れることが多いoつまり日本では野球が人気スポーツであり､幼い頃からテレビ等で野球

に親しむ男の子はキャッチボールをすることも多く､結果として男子の投球能力や投球フ

ォームが女子のそれに比べて格段に優れたものになるというのである.それならば､野球

のない国では男女の投球能力は走能力や跳能力のように桔抗しているのだろうか｡

タイ国の小学校1 ､ 3､ 5年生､および大学生の男女を対象に投球能力の測定を行っ

たo小学生については硬式テニスボール､大学生についてはソフトボールを用いた｡タイ

では野球やソフトボールはなじみのないスポーツであり､握ることができるボールをオー

バーハンドで投げるような遊びもあまり見かけない.なお同年代の被横着を対象として日

本でも同様の測定を行った｡

日本とタイで､各年代別､男女別に平均投球距離が図ト4に示されている｡たしかに男

女ともタイ国の青少年の投球能力は日本の同年代に比べ劣っていた｡.しかしながら大学生

を例にとると､タイにおいても男子は女子の約2倍の投球能力を示した｡野球というよう

なスポーツの中で投球動作に親しむことがなくとも､石を投げたり棒を振り回したりとい

う遊びの中で物体を加速するような経験が投球動作の発達に良い影響を与えていると考え

られる｡

同時に行った投球動作の映像分析や動作の発達に関する環境的要因に関するアンケート
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投球距離(m)

GRADE

図1-4 :タイおよび日本の小学生､大学生の投球能力の比較

調査の分析については現在進行中である｡

投､き Q)効 一 子大rt2L生の場ム

ー般大学生女子11名を対象として投球動作の練習効果について検討した｡ 1週間に2

臥5週間で計10回の投球練習を行なわせ､投球能力および投球フォームに認められる
t

変化を検討したo投球能力(ソフトボールの遠投距離)は練習前の19.2mから練習後で

23･5mへと平均22･4%増加した(図1-5)
o肩の水平位外転角の最大値が男子の備に近づ

くなど､投球フォームにも若干の向上が認められた｡どちらかといえば練習前の投球能力

が高い者ほど練習効果が大きいという傾向が認められた｡これまで成人後の女性では投球

能力や投球フォームに練習効果が認められないとされてきたが､その様なことはないこと

が明らかになった｡しかしながら練習後においても､その投球能力と投球フォームはソフ

トボールなどのスポーツを楽しむのに十分なものではなかった.

旦姐

｢歩く｣ ｢走る｣ ｢跳ぷ｣という動作なら､脚をもつ動物はほとんど全てのものが可能

であるoしかしながら､前肢を備えた他のいかなる動物も人間のようにオーバーハンドで

物を投げることはできないo確かに解剖学的観点からヒトには｢投げる｣という動作の準

備が整えられているoとはいえ､適切な時期にある程度の学習を積まなければ､人間もま
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投球距離(m)

練習前 練習後

図1-5 :女子大学生に認め

られた投球練習の効果

た上手にそして力強く物を投げることはできない｡ ｢歩く｣ ｢走る｣ ｢跳ぶ｣という自己

の身体を動かす動作はすでに決定され変更することができないプログラムに､そしてまた

｢投げる｣という動作はプログラムを作る手引きのみが与えられている開かれたプログラ

ムに例えられるかもしれない｡ヒトは生まれつき投げることができる動物なのではなく､

投げる可能性を与えられた動物なのである｡

適切な時期に適切な指導や練習がないと､投球能力を十分に発達させることができない

まま成人してしまう｡成人した後では練習効果はきわめて限られている｡投球動作がうま

くない人はテニスやゴルフの打動作､サッカーなどの蹴動作でもより多くの練習が必要で

ある｡

良い投球フォームと十分な投球能力を獲得するためには､遅くとも小学校低学年期に投

球の練習を開始するのがよいと考えられる｡早い時期に基本的な運動スキルが獲得されて

いないと､その後そのスキルを含むスポーツを最後まで楽しむことができず､結局様々な

スポーツ活動から遠ぎかってしまう傾向が認められるからである｡将来の多様な学習を可

能にする最低限の技能を確保させるよう指導すべきだと考える｡たとえば､小学校時代

に､男子なら野球の､そして女子ならソフトボールのダイアモンドの対角線の長さを投げ

られるような目標を立て指導することが必要だろう｡
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投球動作の発達と指導に関する研究の レビュー

投球動作の発達

｣ユ⊥盤監趣L

投げられたボールがどのくらい遠くまで飛ぶのか､あるいはどのくらいの初速で投げ出

されるのかといった､投げにおけるパフォーマンス(運動成果)は各方面で測定されてき

たo日本では｢ポール投げ｣は上肢のパワー発揮能力偶発力)の一指標として､体力テ

ストでソフトボール投げやハンドボール投げが行なわれてきた｡

諸夕掴ではどうだろうかo世界各国の状況にあまり詳しくはないが､例えばアメリカ合

衆国では1958年にAA=PERが作成した青少年体力テストにシャトル走や上体起こし､
50

ヤード走などとともに､ソフトボール投げが含まれていた.ところが1980年に

AAHPERDが作成し現在行なわれている健康体カテストは､持久走､皮下脂肪厚､上体起

こし､座位体前屈の4種目であり､投げの能力のテストは含まれていない｡ソビエト社会

主義共和国連邦のGTO (労働と防衛の準備)という名の体力検定では最近はソフトボール

軌ヂが項目に含まれており､ 12-13歳の全章のノルマは男子40m､女子26mとされてい

るoしかし1934年の制定当初は棒のぽりや走り幅跳び､ 25m水泳などとならんで500グ

ラムの手榔挙投げが体力テスト項目に含まれていた｡また統合前の東ドイツの体力テスト

の項目を見ると､射撃や走速度に混じって砲丸投げが含まれている｡このように､それぞ

れの国の体力テストの項目やその評価法に､国情や文化が散見できる｡

東京オリンピックの際の国際スポーツ科学会議の開催を機に､体力テスト標準化国際委

員会(Internstions[ Committee for the Standardization of Physical Fitness Tests,

ICSPFT)が設立され､日本の研究者が中心になって､体力テストの国際基準が作られ

たoテスト項目の選定には活発な議論が交わされたようであるが､運動能力テストは､

50m走､走り幅跳び､撞力､懸垂､往復層､持久走､上体起こし回数､立位体前屈の8

項目となったoこうした国際比較を目的とした体力テスト項目に採用されていないことか

らもわかるように､諸夕掴ではオーバーハンド投げによる遠投能力が体力テストの一項目

に含まれているということが､それほど一般的なことではないのかもしれない.

そこで日本で調べられた結果に限り､これまでに報告された乳児､幼児､児童の投距
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離､および投球初速についてまとめることにする｡

これらの遠投距離や投球初速の測定に用いられてきた投御物としては､ソフトボール､

ハンドボール､硬式テニスボールが多く､他にお手玉などが用いられてきた｡ソフトボー

ル投げは幼児および小学生を対象に多く測定され､文部省指定の小学校スポーツテストの

一項目となっている｡中学生以上の青少年や成人を対象としたテストでは､多くの場合ハ

ンドボール投げがこれに変わって採用されている｡発育発達の観点からポール投げの能力

を調べた研究において最も広く用いられているのは､硬式テニスボール投げである｡硬式

･テニスボールでも幼児が握って投げるボールとしてはやや大きすぎるとの意見もあるが

(深代､ 1983)
､小林(1990)は6歳児男女116名の投能力を測定しテニスボールの遠

投距離と他のポールの遠投距離の間に強い相関関係が認められたことから､テニスボール

を遠くまで投げられるということは､様々なボールを遠くまで投げることができる､つま

り投動作に関して本質的な技術や筋力が備わっていることだと述べている｡また幼児から

成人まで広くその結果が報告されていることでもあるので､ここでは硬式テニスボール投

げの成績をまとめることにしよう｡

幼稚園就園以前の者を対象とした報告は数少なく､わずかに宮丸ら(1980,1982)によ

る報告があるのみであるoそれによれば-歳から6歳までの幼児90名(男子49名､女子

41名)に硬式テニスボールを用いた片手のオーバーハンド投げを実験的に行なわせ､投

距離の測定と､映画撮影を行なった○投距離(y)は､男女とも月齢(x)の増加に伴っ

て増大し(図2-1)
､両者の関係はそれぞれ次のようであった｡

男児: y=o･179X-3.52
r-0.784(p<0.01)

女児: y-o･107X-1.16
r-0.867(p<0.01)

1昔時打J! (r71】

2O I

15 4

10 r

5 4

○ ●

●.P.子

Y王O.I79.I-:I r)L17

l =0.78JI
p< 0.01

3=子
Y=0.107X-: 66

1 =0.867

pヾOnl

1 O 2O 3)
･.o

5O 6O 7 U EK)

nll

図2-1 :幼児のテニスボール投げにおける投球距離と月齢との関係

-
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どの年齢でも男児の方が優れており､その性差は加齢とともに増加していた｡特に4歳

以後でその男女差は著しくなり､ 6歳の女子の平均値は男子の約63%であったという｡

幼稚園や小学校に通う年では数多くの報告がなされてきた｡角田ら(1976)は幼稚園

児､小学生男女を対象とした硬式テニスボール投げについて､投距離は男子で5歳の約

10mから12歳の約35mまで､また女子で約6mから約21mまで増加し､特に男子の7､

8､ 9歳で増加が著しいことを報告している｡ボールの初速度については､ 5歳の約

10m/sから12歳の約30m/sまで増加したという｡

成人以後に同じテニスボールを用いて投能力について調査された研究としては､水野ら

(1976)の報告がある｡ 18歳女子､およぴ20歳代から50歳代前半までの成人女性の硬式

テニスボール投げの距離が測定された｡それによれば､ 18歳から30歳代前半までは､ 18

-22m程度であり､その後次第に低下し､ 50歳代前半では約15mであったという.

これらの結果はあくまでも横断的な資料に基づく結果である｡ Roberton(1?79)は､ 6

歳(幼稚園年長児)から8歳(小学校2年生)にかけて､ 54名の子どものポール投げの

初速を報告している｡ 6歳と7歳､ 7歳と8歳､ 6歳と8歳という年齢間で､初速の侶同

士の相関係数を求めてみたところ0.65から0.78であった｡幼児期の投能力における個人差

は､その後にある程度維持されると考えられた｡発育発達あるいは加齢に関する研究が､

一人の人間の一生涯にわたる変化をとらえるものとすれば､少なくとも幼児から成年に至

るまでの追跡的な調査がさらに行なわれることが望まれるが､同一の被検者を長期にわ

たって追跡したいわゆる縦断的な研究は､我が国では特に少ないようである｡

(2)投げのフォームに認められる発達

運動能力の発達は前節で述べたように量的な成果として評価されるのが直接的でありわ

かりやすい｡しかしながらこうした量的な評価は技能それ自身はもとより､体格やパワー

発揮能力にも強く影響される｡そこで､動作様式として全体像をとらえパター■ン分類する

ことにより､定性的ではあるが動作そのものを直接評価しようという試みが多く行なわれ

てきた｡

Wickstrom(1975)は｢身体運動の発達に関する研究においてキネシオロジー的手法を適

用する｣分野を指すものとして｢developmenta] kine'sio[ogy｣という言葉を使用してい

る｡それによれば発達による変化は一生涯にわたるものであり､その変化は単に数字とし

て現われたものの変化だけではなく､その数字を生み出す実際の動作の変化としてとらえ

- 1l -



なければならないというわけである｡こうした試みは､主として心理学や体育学の分野で

行なわれ､発達キネシオロジー､発達バイオメカニクスなどという名称も生まれている｡

Wi[d (1938)は子供の投げ動作を観察し､投げ動作の発達段階を次のような4段階に

分類した｡

(I )上体の前後方向の動きと手と肘の伸展だけでポールを投げる｡

(2) 1の段階に肘と肩を後方に引く動作と体幹部の回転を加えて投げる｡

(3) 1 ､ 2の段階に､投げ手側の脚の投方向へのステップが加わり､体重を移動して投

･げる｡

(4)投げ手と反対側の脚の投方向へのステップがあり､体重移動をしながら体幹部を回

転させて投げる｡

1の段階は2-4歳で､ 2の段階は3.5-5歳で､ 3の段階は5-6歳で､ 4の段階は

6.5歳でそれぞれ認められると報告している｡

桜井(1982)は3歳から9歳の子供を対象に､オーバーハンド投げの発達について戟

告した中で､投げのパターンをWildの結果に当てはめ､男子については5歳で4段階に到

達しているが､女子については2あるいは3の段階であったと述べている｡

宮丸(1980,1982)は1歳から6歳の子供の投動作を映画損影し､子供の投げ動作を6

つのパターンに分類した(図2-2)
｡これらの6パターンとは､ Wildの4つの発達段階

に､パターン2と野球のピッチングのワインドアップモーションを加えたパターン6が追

加されたものと考えてよい｡ Wildの示した年齢段階に比べて投動作発達の時期がやや早く

なっているようであるが､大筋では同様なものである｡

こうしたパターン分類により明らかにされた動作の発達課程を一言でまとめるならば､

幼児期の投げ動作は､上肢の動きだけによる動作範囲の小さな段階から､年齢の増加につ

/(91ン･.l I(ターンー5 /tターン･6

図2-2 :幼児の投球動作に見られる典型的なパターーン
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れて脚や体幹部といった大きな体節の投動作への参加が見られるような方向で発達すると

いうことであろう｡

Roberton(1977､1978)はこうした動作のパターン(stageと呼んでいる)による分類と

評価法に疑問を抱いた｡こうした方法においては､暗黙の内に人間の動作は必ずこの連続

したパターン通りの道筋で発達すると考えられているからだという.腕の動きについてと

体幹部の動きについて､発達過程についの仮定を別々に設定し､動作がいかに安定したも

のであるか､順序が変わったり飛んだりしていないか､等が調べられた｡その結果､腕の

動きL.こついては設定された仮定通りの道筋で動作が発達していくように思われたが､胴体

の動きについては必ずしも発達の道筋が決まっているわけではなかった｡

そ七で､動作パターンではなく身体各軌こついての点数によって動作を評価しようとい

う試み､すなわち動作自体をなんとか数量化しようという試みも行なわれてき_た.

角田ら(1976)は身体各部の中から､上体､脚､腰の3点の動きを選び､それぞれに

ついて以下のように段階分けして評価した｡

A)上体を反らせて使っているか

段階1 :使っていない

段階2 :使っている

B)脚の構えと動きについて
段階1 :両脚を揃えている､または逆足である

段階2 :脚を前後に開いている

段階3 :脚を前後に開き､掛ヂ終わった時完全に軸足に体重が乗っている

C)腰の回転があるか

段階1 :腰の回転がない

段階2 :腰をためて､回転している

この段階をそのまま点数と考えると､それぞれの子どもの投動作は3点から7点の点数

(フォーム得点)によって評価されたことになる｡このフォーム得点は年齢にしたがい漸

増傾向が認められた｡しかしながら､投げの距離は男子で7歳から9歳の間で顕著な伸び

を示しているのに､それを裏付けるようなフォーム得点の変化は認められなかった｡また

トレーニングをした群では逆にフォーム得点が低下したり､フォーム得点と投距離との間

に女子では統計的に有意な相関関係が認められないなど､この評価のしかたにも再考の余

地があると考えられた｡

深代(1983)は､このことの原因は各動作項目が投距離に及ぼす影響の重みを考慮し

ていないことと､観察項目が少ないことだと考えた｡そこでもっと多くの観点から動作を

観察者が評価し､各動作がパフォーマンス(投距離)に及ぼす重みを考慮して動作を数量
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化した｡つまり重回帰分析法を用いて投距離を推定する評価法ということになる｡評価の

項目と判断基準は以下の9項目であった｡

A)逆手(ボールを持たない手)を前から後ろに引いているか

1-引いていない､ 2-引いている

B)腰の回転

1-ない､ 2-ある

C)上体のそりの利用

1-利用していない､ 2-利用している

D)足の踏み出しがあるか

1-ない､ 2-ある

E)投げ手側の足の位置

1-前､ 2-後

F)前足の方向

1-横､ 2-前

G)リリースの位置

1-耳より前あるいは後､ 2-耳の上

目)肘の伸び

1-悪い(曲) ､ 2-良い(伸)

l)フォロースルーをしているか

1 -上体がそる､ 2-体重が前にかかる

各項目の重みは､図2-3に示すようなものとなった｡この図の重みの数値に各項目の粗

点を乗じて合計したものをフォーム得点とすると､これはフォームから推定した投距離と

なるoフォーム得点と実際の投距離との間の重相関係数はR-0･63(R2-o･40,
｡=279)と､有

意性の高い関係が認められた｡

この固から､ B, C, Aの項目､つまり腰の回転､上体の利用､逆手の利用が大きく投

距離に影響していると考えることができる｡この結果は､腰の回転の重要性を指摘してい

るToyoshima,etal.(1974)の報告と合致するものであった｡

E

¢

･'JL

71

P

I

め

旨]

=E

dJnJr_け†こ･■1,I:'JP.)1tI.I

図2-3 :投球距離に対する各評価項目の重み
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ただし､このうちFとIの項目では重みが負の億となった.つまり一般に優れていると

考えられている投げ方よりも､前足を横に踏み出したり､上体がそったフォロースルーを

した子供の方が投距離が大きいという結果になった｡これは幼児の特徴かもしれないと深

代らは述べている｡

こうしたパターン分類やフォームの数量化の他に､幼児児童の加齢にともなうフォーム

自体の変化や性差を検討した研究はそれほど多くない｡特に映画損影法を用いた体肢の速

度変動や圧力盤によるキックカの変化､筋電図法による筋活動などの報告は少ない｡

桜井と宮下(1982)は､ 3歳から9歳の幼児児童男女計180名についてテニスボールの

遠投動作を高速度映画撮影し､ボールと上肢各部の速度変化を求めた.ボールの初速とリ

リース時の手早の速さの比を｢スナップ比｣と呼ぶとき､スナップ比は女子では全年齢を

通じて1.5前後の値でほぼ一定であったが､男子では7歳頃からこの値が大きくなり､ 9

歳では約2.0となっていた(図2-4) ｡

またリリース時を一致させて､年齢別および性別の群内におけるボール､手首､肘の平

均速度変化曲線を求め､男女間および年齢間で比較した｡ 3歳児は男女ともよく類似した

速度変動のようすを示した｡つまり肘はほとんど速度を持たず､手首とボールのみがリリ

ースに向けて加速されており､肘関節の伸展による前腕部の運動が主となった投動作で

あった｡ 4歳児では男女とも肘の速度の極大値がやや大きくなり､投動作に上腕部の運動

3 ▲ i ● 1 . } 暮J(

′

3Lrヮフ叫ボーんスピードJF11のスピーrl)

f2.i

●
●● ●●
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図214:リリース時の手首のスピード､ポールスピード､

および両者の比(スナップ比)の年齢に,ともなう変化
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が参加したことが示されたo 5歳児の女子では4歳児の男女に似た速度変動曲線であった

のに対して､男子ではまずリリース前0･04秒に速度が手首およびボールの速度より明らか

に大きなピークを持ち､その後に肘の減速と､手首･ポールの増速が起こっていることが

明らかとなったoこの傾向は男子では9歳まで年齢が加わる毎により一層明らかとなって

いたoそれに対して女子では､リリース前に肘の速度が､同時点での手首やポールの速度

より明らかに大きなピークを示すのは､ようやく9歳になってからであった.女子の9歳

児の速度変動図は男子の5歳児およぴ6歳児のそれとよく似ていた｡

体幹部に近い部位から順序良く加速され､またリリース時に身体に大きなエネルギーが

残ちていない投げ方は､成熟した良い投げ方であることを先に述べたoこうした身体の使

用パターンは､質量の大きな体節の持つ運動量の一部が小さな体節へ転移するという効果

的な投法､.あるいは筋の反射活動や別学性エネルギーを利用した投法に良く合致してい

る｡

これらのことを女子では投動作で主役となる上肢の使い方に向上が見られず､女子のパ

フォーマンスの伸びは体格やパワー発揮能力の増加が主要因となっていると考えられる｡

一方男子では､投球フォームの向上が上乗せされ､より顕著なパフォーマンスの男子優位

となって現われてくるのであろう｡

的を狙って正確にポールを投げる能力の発達過程は学校教育の場においてはおそらくよ

く調べられていることと思われるoしかしその結果はあまり多くは報告されていない｡角

田ら(1976)は小学生の遠投距離を測定すると同時にその時の投球方向を記録し､学年

が高くなるのに伴い投げる方向のばらつきが減少することを明らかにした.また長馴f

(1971･1977)は3歳から6歳までの幼児に-5mの距離でボールの的当てを行なわ

せ､男子の方が的当ての成績が良いこと､年齢の増加にともない的当ての成績も高まるこ

とを報告した｡

gce_ぽす様々な要因
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｣_汁_畢生盟勉｣

人間が動作を獲得していく際には､特別な教育を行なわなくともほとんど全ての者が変

わりなくできるようになる歩行のような動作があるo一方､テニスなどのスポーツに認め

られるように､熟練度に相当な開きが感じられる動作もある｡人間に限っていえば､移動

運動の中でも､特別な練習を行なわない限り泳ぐことはできない｡このように､歩行や走

行のように先天的に獲得されている動作は系統発生的な動作､打運動や水泳など後天的に

獲得される動作は個体発生的な動作などと呼ばれる｡言うまでもなく､この両者は明確に

区別できるわけでなく､全ての運動は先天的(遺伝的)及び後天的(環境的)な要因が複

雑に絡み合って成り立っているに違いない｡

さて､こうした人間の様々な形質や機能に及ぼされる遺伝的および環境的な影響を知る

ためには､双生児を対象とした研究がしばしば行なわれてきた｡つまり､遺伝的には全く

同一である一卵性双生児(=z)と､通常の兄弟柿妹と同程度には類似している二卵性双

生児(DZ)を比較するわけである｡

豊島ら(1982)は小学校期(7-12歳)の一卵性双生児10組と二卵性双生児7組の投

動作を､上方および側方から映画撮影して､体格の影響を除タルた偏相関係数と対差百分

率を指標に､双生児間の投動作の差異を模討したo投げ出されたポール(少年用軟式野球

ボール:重量125g)の初速についてみると､双生児の対間における偏相関係数は

o･92(MZ)およぴo･82(DZ)で､それぞれ統計的に有意な水準であった｡ところが､軌ヂの動

作については対間で類似があまり認められず､また卵性間でも特に顕著な傾向は認められ

なかったoすなわち､ストライドの距離､腰､肩､肘の水平速度のピーク億､上方から見

た場合の腰や肩のひねりなど､ほとんど全ての動作解析項目において､対間での偏相関係

数は有意な水準に達しておらず､また対差百分率は卵性間に統計的な有意差が認められな

かったoこのことから､投運動におけるフォームの双生児間での類似度は卵性にかかわら

ず低く､個々の学習経験の量によって投フォームは特徴的であり､遺伝による内的要因よ

りタ川勺要因の影響がより大であることが推察された｡

合屋ら(1989)は､上記の双生児の内の一卵性および二卵性の双生児それぞれ数組を

対象として､ 4-7年継続する縦断的研究を行なったoこのうち投運動に関する結果とし

ては､女子の一卵性双生児(8-12歳)および女子の二卵性双生児(12-16歳)の各1

組について､オーバーハンドスロー時のスティック図が示されたoこれらの例ではMZ,

DZとともに未熟なパターンのレベルにとどまっており､ポールの初速度もほとんど増加

する傾向は認められなかった｡
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ただしこれらの双生児研究の結果から､動作の発達に剃まされる遺伝的､環境的要因が

直接論じられるわけではないo一卵性双生児においても二卵性双生児においても誕生以後

の環境的要因が同一と見なせる場合に､こうした論議が可能なわけである｡

⊥呈⊥⊥姓麹

拍動作の発達を考える上で､男女差は避けては通れない問題である｡前節でも記したよ

うに､投動作に認められる性差は他の動作に比べて大きいようである｡なにより投距離と

いう数字で表わしてみるとそのことは明白であるo筋力などにも確かに差が認められる

が､投距離に認められるこの男女差はそうした体格や体力に起因するばかりではなさそう

であるo Nelson,etaI(1986)は5歳児100名を対象として､投距離に認められる性差を検

討したoその結果､男子(平均8･4m/s)に比べ女子の投距離(4.8m/s)は約57%であっ

たo共分散分析法を用いて生物学的な要因として体格の影響を消去したとしても､女子の

投距離(5･4m/s)は男子(7･8m/s)の69%でしかなかったという｡

このような投能力に認められる男女差は､多くの研究者によって社会･文化的な影響の

ためであると考えられてきたo例えば､子どもが独り歩きできる頃にはおもちゃのスポー

ツ用品を操作し始め､まもなく親が見ているテレビのスポーツ番組に注意を向けるように

なるo社会学的な言い方をすれば､相当に小さい時分から子どもはスポーツに｢参与｣し

ていることになるoこうした参与のしかたが､周囲の状況によって､個人によって､ある

いは男女によって異なることが考えられるわけであるo明治から昭和前期と昭和後期につ

いて､それぞれ人気の高い子どもの遊びを調査した結果によれば(半沢､
1980)
､男子

では昔も今も野球が上位にランクされているのに比べ､女子では投動作が含まれる遊びと

してドッジボールが最近登場した程度のようで､遊びの種類にも大きな男女差が認められ

るようである｡

こうしたことから､拍動作をはじめとするさまざまな身体活動の技術発達を分析･検討

する時には､バイオメカニクス的な見地だけではなく､社会学や文化人類学といった社会

科学の見地も含めた学際的な取り組みが必要となるのである(海老原ら､
1983) 0

まずschanabトDjckey(1977)は､ 58名の幼稚園児(3-5歳)について､その投動作､

跳動作と両親の養育態度の間の関係を調べたo投動作はオーバーハンドでテニスボールを

全力投球する際の身体各部の動きをパターン分類することにより評価され､また親の養育

態度については､質問紙法により､厳格(D:discip=narian)､寛容(l:indu-gent)､保護的
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(P‥protective)､捌朗勺(R‥rejective)､という4つの態度についてそれぞれ得点化された.

その結果､扶動作においては母親の態度が厳格なほど子どもの動作パターンが優れている

傾向にあったのに対して､拍動作パターンの優劣と母親の厳格さ(D)の間には負の相関関

係が､また寛容さ([)および保護的(P)な態度との問には正の相関関係が認められたとい

うoつまり両動作において全く逆の傾向が認められたことになる｡タほBの物体に対する働

きかけである投動作と自分自身の身体を移動させる跳動作という､動作の特質の違いに基

づく結果かもしれない｡

海老原ら(1983)はパス解析という手法を用いて､幼児の投動作に対してスポーツ社

会学的な要因が及ぼす影響を明らかにしようとした｡パス解析とは変数相互の間の因果関

係を仮定して､ついでそれらを逐次的な回帰方程式体系としてあらわし､それぞれの偏相

関係数を推定するという方法であるoここでは子どもの身体活動度､スポーツに関する認

知度､ W‖d(1938)のパターン分類による投球フォーム得点､投距離という四変数間の関係

がこのパス解析法を用いて検討された｡これらの4つの測定項目においては男女差が認め

られなかったoしかし図2-5のパス･ダイアグラムに示されている通り､投運動に及ぼさ

れる雪国相互の間の因果関係には男女差が認められる.

まず男子の場合には､認知度がフォームに強く影響を剃れており､活動度もフォーム

に関係しているoこの2変数によってフォームの分散の43･5%が説明されることになる.

また投距離は主としてフォームの成熟度によって規定されている｡より活発に運動やスポ

ーツに参与し､同時にスポーツ番組やスポーツ選手をよく知っているほどフォームは成熟

型に向かい､その結果投距離も伸びるというわけである｡

●.t'1

比JEち中

=盛

ヽ
i:!■

∬l､-ヽ

xf='
k事J)r

/≡
X.フ′-L･

---二⊥--I. X.
JQ(･JI

◆､

図2-5 :投運動に関連した要因相互間のパスダイアグラム
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一方女子の場合には､活動度やフォームといった身体的な要因は投距離の増加には積極

的な影響をもたらさず､さらに活動的であるほどフォームがむしろ未成熟になるという関

係さえ認められる｡女子ではスポーツ情報や実際の活動は拍動作に結び付いていないわけ

で､その日常の運動やスポーツの中には投動作を含んだ動作様式が少ないのではないかと

推測される｡

つまり､男子では投動作に結び付くスポーツ情報をその活動に直接取り入れるという相

互連関作用を有することがフォームの成熟につながり､その結果投距離が増加するという

過程が構築されているのに対して､女子では活動度と認知度が結び付いてフォームの向上

を計るといった効果が認められないのである｡

このように男女両方において､投動作や投距離を規定する重要な要因であるところの認

知度は､家庭内の間接的スポーツ消費によって決定されるという｡つまり､家族が新聞や

テレビといったメディアによってスポーツに親しむほど､子供がそれに関与していくわけ

である｡

また身体的な活動度を規定している要因を考えるために､ ｢社会化の担い手

(sociarizingagents) ｣を調べてみると､男子では､父親､遊び集団における同性の友

人､地域社会の大人､保育園の同性の友人､保母の5者があげられたのに対して､女子で

は父親､遊び集団における同性の友人の2者にすぎなかった｡したがって､男子がより多

様な人間関係を形成して運動･スポーツに参与しているのに比較して､女子は特定の者と

の交流にとどまっているといえるo男子がその活動において開放的で外向的であるのに対

して､女子は限定的であるとも言い換えることができよう｡このことは､親の養育態度が

寛容であるほど子どもの投動作パターンが優れているという先の報告と関連して興味深

い｡

また同じく海老原と宮下(1989)は投動作と跳動作の発達に関して､身体活動とスポ

ーツヘの認知度の影響を､子どもの社会的環境を構成する家庭と幼稚園のそれぞれで調査

し､同様な方法を用いて比較したoその結果､環境要因としては､家庭に比べて明らかに

幼稚園での身体活動が投動作や跳動作の発達に結びつくことが明らかになった｡また男女

差に関しては､長い距離を走るといった積極的な活動や､ボールを投げたり蹴ったりす

る､バットで打つ､木に登るといった操作対象物を伴う活動への参与が､性差を生み出す

要因ではないかと推論している

｣3)働
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一般の大学生にソフトボールの遠投をさせて見たところ､その距離は平均で男子で約

50m､女子では約20mであったoこれまでの報告の通りその投能力には男女間で2倍以

上もの大きな男女差がやはり認められた○こうした投球能力､あるいは投球フォームに認

められる大きな男女差は､その多くが幼児期における環境的な要臥すなわち遊び相手

や､野球の影響､等々によっていると考えられている｡確かに毎日テレビで中継されるプ

ロ野球の選手は全て男であり､男の子は女の子に比べて父親とキャッチボールをして過ご

す時間は多いに違いないo上肢の骨格の成り立ち､あるいは体格や体力を比較しても､幼

児期あるい児童期にはそれほど男女差はないし､また成人に達しても投能力の男女差を説

明するほどの差ではないように思われるoそれゆえ環境的な要因が大きな影響力を持って

いることは確かであろう｡しかし果してそれだけであろうか｡
●

タイ国の首都バンコックに滞在したおりに､日本の大学生たちと同年齢の大学生および

専門学校の学生男女各20名､計40名にソフトボールの遠投テストを実施してもらった.

その結果､遠投距離は男子で平均約40m､女子では平均約20mであった｡タイで最も人

気があるスポーツはサッカーであり､女子では水泳などもよく行なわれる｡彼らは野球は

見たこともなく､またソフトボールも体育大学の一部で行なわれているにすぎない｡ポー

ルを投げることに関係するスポーツといえばバスケットボールであるが､学生のうち男女

それぞれ数名ずつが中学校や高校でバスケットポニルをやったことがあるという程度で

あったoすなわち､彼らにとってソフトボールのようなボールを力いっぱい遠くまで投げ

るということは､男女ともに大変珍しい経験であったことになる｡

日本では男子50m､女子で20m､タイでは男子40m､女子で20m｡この結果のとらえ

かたはいかようにもなろうo投能力は女子では日本とタイでほぼ同一であるが､男子では

日本の方がタイの青年より優れていfLTと考えることもできる.主観的に投球フォームを評

価したとすると､日本とタイで女子の投球フォームには大差なく､またタイの男子学生の

投球フォームは日本男子学生に比べ数段劣り､どちらかといえば女子のそれに近かったと

いえるだろうoしかしながら､それでもタイの男子学生は40m､つまり女子の2倍の距

離を投げられたのである｡結局､野球などのスポーツに親しんだことのないタイにおいて

も､男子は女子に比べて約2倍の投能力を示したのである｡

さらに日本の中学生たちの投球フォームを男女間で比較してみよう｡かつて陸上競技の

日本選手権には､槍投げに代わる中学生のための｢ソフトボール投げ｣という種目があっ

たoその決勝出場選手男女各5名(男子A群平均初速34.3m/s､女子B群25.9m/s)
､さ

らに一般生徒男女各60名の中からソフトボール投げのパフォーマンスが優れていた者男
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女各5名(男子C群初速27.5m/s以上､女子D群19.Om/s以上)
､及び劣っていた者男女

各5名(男子E群初速18.Om/s以下､女子F群11.5m/s以下)を選び､それらの群間で動

作を比較してみた｡側方より撮影された映画フイルムから､リリース前の0.4､ 0.3､

0.2､ 0.1､ 0.05､およぴリリース時におけるポール､手首､肘の動きを肩を固定点として

図2-6に示したoこれらの位置は各群内(各被検音数5名)でのx座標とy座標のそれぞ

れの平均値として求められたものである｡

男子選手(A群)およぴ一般男子の内パフォーマンスの優れた者(c群)では､リリー

ースの0.4-0.3秒前の時点で右腕(投球腕)が下方に向けられている.男子のパフォーマン

ス0)劣る者(E群)および女子選手(B群)が同程度でこれに続き､一般女子生徒ではパ

フォーマンスの優劣に関わらず(D､ F群)肘関節は屈曲し､ポールや手首は常に肩より

も高い位置に保たれている｡つまりボールが加速されうる肩を中心とした移動距離は小さ

くなっていることがわかる｡投球初速を見てわかる通り､男子のC群の方が女子選手のB

群よりパフォーマンスも優れている.

日本で最も倭れた投球能をもつ女子選手が一般の男子生徒とほとんど変わらないレベル

であることから､投能力における男女差は本当に環境的な要因にばかり支配されているの

だろうかと疑問に感じてしまう｡

図2-6 :肩を固定点とした場合の肘､手首､ポールの位置変化

0･1･2,3･4はそれぞれリリースの瞬間､ o･1,0･2,0.3,0.4秒前､破線はリリースの
o･o5秒前を示すo各群5名の平均的な位置変化oポールは右上方へ投げ出された｡
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投動作が人類の歴史の中でどのような役割を持っていたかを振り返って考えると､その

主役は男であったに違いないo男女間の差を環境的要因の差としてひっくるめてしまうの

ではなく､社会心理学的な特性までをも生物学的な要因として考え､男女間の差のある部

分については生まれながらの生物学的に本質的なものと認めることも必要なことだろう｡

投能力が女子に比べて男子で顕著に優れているという事実は､例えば寒冷などのストレス

に対して男性に比べ女性が格段に強いといった事実と同一のレベルのことに思えてくるの

である｡

投げの錬習と指導

｣｣⊥鹿翌塊_

｢歩く｣あるいは｢走る｣といった動作に比べて､
｢投げ｣は後天的に獲得される動作

であるといわれているo上手に投げるためには練習することが必要であり､また効果的な

指導が行なわれることが必要である｡

表2-1には､投げの練習効果についてこれまで行なわれてきた研究結果をまとめた｡こ

こにあげられた研究の対象者は､スポーツ選手ではなく､全て一般の成人および子供であ

るo 3歳から51歳までと広い年齢範囲の人々が含まれている○いくつかの観点からこれ

らの研究をまとめ直してみよう｡

同じ｢練習｣といっても､過2回の練習を3週間行なっただけの研究(Dusenberry,

1952)から､半年の間に合計87回(深代ら･1982)
､あるいは1年間に約100回(平野

ら･1988)の練習を行なった研究まで含まれているo練習の内容も様々であり､得られた

効果もまた様々であるoまた､ただポールを与えて練習を促しただけのものもあれば､体

育の授業の中で投げに特に関係する教材を取り上げたもの､特別に練習時間を設けて指導

や助言を与えたものもある｡

深代(1988)は､遠くまでポールを投げるための動作の要点は､
1)脚の貢献､ 2)
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ー書 9Ubioct9 扶管内容､投てき物 効果 lE:■ヨ
Du8e∩berTy.｣ 3-7JA テニス/1{-ル

1月子:P:10.6-13.3m(+25.5%) ●矧こ男子ご､蚊帳力のf*れた壱ほど､伸Uが大きいtA向
(1952) 58名(男文28名すつ) 3iIX2回′遵の扶習 【C:10.4-1ー.7m(十12.5%)】 ●跳能力にはほとんど性ZEなし

半分すつに分けてA*甘群(P)と 連投 ●h作についてはスタンスに向上が比められたが初の動
コント□-ル群(C) r女子:P:7.2-8.1m(+12.5%)

[C:6.9-7.1m(+2.9%)]

～-ヽ_ヽ

きや指の使い方を向上正せることは困Jt

Dohr∩ヽ8∩n.P. 8戊2W名 36遇のJHDとJI故の9igずつて.それぞれP.､
･男子:17.1-20.4m(+19.8%) ●通常の身体溝助以上の効果はA*習効果としては亨Iられな

(1964) (男女1∞名すつ)

2群に分けてP.群､R群
P.群に投とZkのA*習

投:巧日20球+指iI
3号のソフトポ-JkD;上牧杜習以外に休†およぴ放外の
身体活I力

文子:8.8-ーー,2m(+26.7%) かつた

角【B5 5--12漉男文 テニス/i(-ルの連投 男子:扶智の育hLこかかわらす効果あっ(7-9Jt) ●扶習群の男子7-11J&てフォーム子一点か低下
(ーg76) !†700名をP群､C‡引こ 扶習毛利こはJ1<-ルを与え.3ケ月Aq体†の渋井ーに投球

扶習
女子:捷習群にのみ効果あり(8.10Jt) ●フォーム1'I点と没距A8の佃に男子で有★な相朔､女子て

なし

(文子てはフォームパフォーマンスに桔Uつかない)

Ral暮ey 22名の一般大学生 左手(ヲESJJき手)て野球'1(-ルを投げる9遇仰の鎌首. IP:15.3m/s-20.3m/s パフオーマンスに見られる伸びは向上の途中てあつた
(ー976) 扶習と指i#-lP群､

扶習のみ-P群

扶習なし-C群

P:17.0-19.4

C:15.0-1.5.7

水一Iう ①21-53JA-般成人 テニスLA智会期句中にキャッチポ-ルの鎌首6遭 20代(∩=ー1)∩s ●遠投F巨#と筋力の偶には相輔なし
(1976) 文子5与名 テニスJT;-ル､遭投 ∝汀℃(∩=18)P<0.011.41m丁(+7.ー%)

こ40代(∩=23)ns
●フォームの一句上も托められない

②18戎文子31名
メディシン/TT(-ル投げ､なわとび､テニスポールでキ

ヤツチJT;-ルの=fI目を3群でJI序をかえて夫施
50代(∩=情3)∩s

(3群ーこ分ける) 1回′遇×15分､それぞれ6遇
:キi7ツチJi(-ル1.67m(+7.6%)P<0.01
メディシンポール1.41m(+6.7%)P<0.01

蔓なわとU餌とL-%蒜㌫し'n.S.
言下5
(19丁7)

5j旺(男子18､文子13) 投:10日仰匂E31O分
･投男子8.5-ll.2m(+3ー.8%) ●捕:能力およぴその凍習効果■ご男子≒文子

自由にポール投げ(テニスポール) 文子5.5-5.6m(+1.8%)
捕男子2.4-4.0回(+66.7%)

投:能力およぴその扶習効果て男子>女子
捕:1日おき10球すつ上に投lナ上lナて自分でキi,ツチ ●5虎児においてレディネスがすでに形成されておっ､大き

E文子2.8-4.3匝】(+53.6%) い凍習効果が期待てきる

HaJverson.LE.

et.aJ.(1977)-

45名(J)の幼稚園児+24名(C)

諾芸榊十ZJb,P:)45%
①荘勅なしC-24名

8遇×2匡V遇

16回のうち12回計約120分
投の枚習と指iI

P.群の投距稚の伸びはP,群､C群と葦なし

宮丸b 5-6鹿の幼児 テニス/i(-ル (‡乃速) フォーム守一点は
(1982) P群49(男子24､女子25)名- -6遇×3匡ー/過 男千p:ll.25-13.08m′s(+ー6.3%) 男女ともP群で同上.C群て変化なし

C群25(男子13､文子12)名 激励 C:10.74-l1.39(+6.1%)ns
!女子P:7.72-9.54(+23.6%)
C:7.54-8.19(+8.6%)

P群の文子のフォームはC群の男子のレベルに;差した

深代b 5-6歳児93% 6ケ月間(計87E3間)
=P群の伸びはC群と責なしn
n
i

フォ-ム叩点は向上,パフオーマンスに見られる扶習の至
(1982) P群､C群に分ける 1日10球 適時粥より､フォームにおける扶習王道時期は早い(5瓜以

テニス'T(-ル遠投､括iIあっ 前)
(C群てはフォーム叩点は6JAになつてはじめて向上)

平ff5 男子大学生9名 ;串2匝】､30*/1匝】 26.8-27.8m/ら(∩.s.)
(1988) これまて打球の投動作の指iI

を特に受けたことのない壱
1年間(≒1∞匝】)
指iIを行う.野球ポール

+3.7%

奥野5 男子:小1-中2(85名) 4【司/遇×4遇 男子:7-8必て効果大きく(+2O%) ●投距J8､J2)作バタ-ンからみたJ*音効果のtしい年R(3:､
(1989) 文子:小1-小6(56名)_ テニス'T(-ル投げ､30球′1回 年fSとともに効果小さくなっ.14JEて

は効果なし

文子:8-10JAご恭も大きい効果あり(+30%)

I)C[rSによる投距≠の伸びのfしい時期と対応●ただし13
JA以降の時期ては扶習効果托められす

桜井b 文子大字竺11名 遇2回30分×5濁

H‖

19.2m-23.5m(+22.4%) ●JB壬訓こ投能力か大きかつた書ほど.拙守の効果か大きい
(19g1) 1回杓50球

テニス;T:-ル､バレー､バスケットポール投げ.
(テストはソフトポール連投)
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腰の回転､ 3)腕のムチ動作､ 4)'手首のスナップ､ 5)個々の動作のまとまり､などで

あるとして､これを考慮していくつかの練習法を考案して､小学生に実施させた｡

握れるポールと握れないポールではそもそも投球フォームが異なるという(豊島,

1976)が､体重の移動をして体幹部や脚部の大筋群を充分に利用した投げ方の感覚を実

感するためには大きくて重いポールを軌ヂた方が良いと思われる.握れるポール(テニス

ボール)の他に､バスケットボールやメディシンポールも練習に取り入れたところ､女子

大学生のソフトボールの遠投距離を伸ばすことができた(桜井,未発表資料)
0

このような具体的な指導の方法､あるいは指導技術と､それに伴う効果の関係はあまり

明らかにされてきていないo遠くまでボールを投げるのに必要な力学的な要因が明らかに

なり､それに必要な効率的な投動作が解明されれば､それぞれの指導者によって効果的で

しかも独創的な指導方法が考案されていくことだろうo深代はこうした指導のアイディア

について､ ｢データベース｣として蓄積していくことが重要であると指摘している｡

3 フ_
-ムとパフ ーマンス

こうした練習による効果を検討する際には､ともすれば投距離や初速といった数字に現

われる結果ばかりに目が向けられがちだが､投球フォームの改善も練習の重要な狙いであ

る｡

角田ら(1976)はテニスボールの遠投によるトレーニングで投距離は伸びたが､
7歳

から9歳の男児の投フォーム得点が低下したことを報告している｡また水野ら(1976)

は成人女性では投距離にも投球フォームにも向上が認められなかったと報告している｡

こうした否定的な報告がある一方､宮丸ら(1982)は5歳から6歳の男女児ともに､

投距離と投フォームの両者にト-ニングによる向上が認められ､トレーニング後の女子

の投球フォームはトレーニング前の男子の投球フォームとほぼ等しくなったと報告してい

るoまた深代ら(1982)は同じく5歳から6歳の幼児に6ケ月間のテニスボールの遠投

のトレーニングを課したところ､トレーニングをしてもしなくても投距離の伸びは変わり

なかったが､投球フォームはトレーニング群でより向上したことを報告している.このこ

とから､パフォーマンスにおけるトレーニングの至適時期に比べ､フォームあるいは技術

のトレニングの至適時期は5歳あるいはそれ以前と､もっと早いのではないかと推測さ

れたoまた､このことから､幼児にこうした練習をさ草る場合に､投距離の伸びに気をと

られて目先の効果ばかりにこだわることの危険も指摘できるかもしれない｡

-
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ただ投フォームが練習によって向上したとしても､ Dusenberry(1952)が述べているよ

うに､スタンス(構え方)あるいは体幹部の使い方に比べ､腕の動かし方や指の使い方を

うまくさせることはかなり難しいようである｡細かい指先の動き､すなわちファインモー

タースキルの向上のためには､さらに早期の練習が必要なのかもしれない｡

_4
とイニシャルレベル

ここまでの研究結果を､年齢とトレーニング効果すなわち投距離の伸び率との関係とい

う観点からまとめると図2-7のようになる(奥野ら､ 1989).練習内容などを考慮してい

ないために,､この図から統一された傾向を読み取ることはなかなか難しい.しかしながら

成人の男女について行なわれた研究ではほとんどその効果が認められなかったこと(水野

1976､平野1988)
､あるいは成人で練習効果が認められたとしても､最初の投能力が小

さい者ほどその効果は小さい傾向にあったこと(第1章参照)などから､年齢が高くなっ

てからの飛躍的な練習効果はあまり望めないことがうかがわれる｡また投球フォームにつ

いてもこのことは一層はっきりしている｡深代ら(1982)の報告では､ 5から6歳の幼

児では練習によって投距離は伸びなかったが投球フォームは改善されたという｡ところ

が､水野ら(1976)によれば､ 20歳以上の成人女性では練習しても投距離にも投球フォ

ームにも改善が認められなかったのである｡いかに早い時期における練習が重要であるか

がわかる｡

奥野ら(1989)は投距離および投球フォームから見て練習効果が著しい年齢は､加齢

により投距離が著しく伸びる年齢とほぼ一致していると述べている｡これは､筋力トレー

ニングなど体力に関するトレーニングとそのトレーニング効果に関する知見と同様なもの

図2-7 :練習による投球距離の伸び率と年齢との関係の模式図
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であるoしかしながら､筋力や持久力のトレーニングにおける効果についての知見とは異

なる傾向ももちろん認められるoこうした種類の体力トレーニングにおいては､最初のト

レーニングレベルが低い者ほど大きなトレーニング効果が得られると一般的には考えられ

ているoところが､先に述べたように､大学生女子に5週間の投げの練習を行なわせたと

ころ､最初の投能力が小さい者ほどその効果は小さい傾向にあった｡また

Dusse=berry(1952)も､ 3歳から7鹿の子どもで最初の投能力が優れている者ほど練習に

よる伸びが大きかったことを報告している｡

5 トレーニング における =_

先に投能力においては男子が女子に比べて明らかに優れていることを述べ､さらにその

理由についても考察したo投球の練習あるいはトレーニングを行なった時に､その効果に

おいても男女間でなにか特別の傾向が見られるのだろうか｡

同じ年齢層の男女の子どもに同じ練習をさせても､男子の方がトレーニング効果が大き

かったとする研究(Dusse=berry1952 : 3-7歳を対象として男子で.25.5%の遠投能力の

向上女子で+12･5%､宮下ら･1977 : 5歳､男子+31･8%,女子+1.8%)と女子の方が大き

かったとする研究(Dohrma==,1964: 8歳､男子+19･8%,女子+26.7%､宮丸ら,1982 : 5

-6歳､男子+16･3%･女子+23･6%)の両方が存在するようである｡その差は年齢や練習

内容などに基づいているのかもしれない○こうした点については､練習内容を良くコント

ロ~ルした研究の実施が今後も必要であろう｡

こうした研究のなかで､角田ら(1976)は5歳から12歳の幼児児童700名を対象とし

た3ケ月間に及ぶ大規模な研究を行なっているoトレーニング群にはテニスボールを与え

体育の授業時に投球練習を行なわせる一方､コントロール群には特にこのような練習を行

なわせなかった｡その結果､ 7歳から9歳児では､男子でトL/-ニングの有無に関わらず

その投能力に向上が認められたのに対し､女子ではトレーニングをした者のみに向上が認

められたという｡こうしたことから､男子については7歳から9歳にかけての時期が遠投

能力が著しく伸びる時期であるのに対し､女子ではそのような時期がなんらかの要因で普

通は出現しないままに終わってしまうのではないかと推測している｡

豊島(1990)は成人や子どもの投動作を分析検討して､ ｢ (男子に比べて女子では)発達

が遅れているのではなく､中途で発達が止まってしまったように考えられる｣と述べてい

るo言い替えると､人間が本来あるべき姿においては成長の過程においてどんどん向上が
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認められてもいいものを､正しい働きかけが正しい時期に行なわれないことにより発達が

阻害される場合が多いということだろうか｡豊島のこの言葉は､ちょうど角田ら(1976)の

研究結果を反映しているようで興味深い｡

大学で一般体育実技の授業を担当すると､はじめてテニスやバドミントンというラケッ

トスポーツに接する学生が案外多いことに驚かされる｡これらの学生に同じように指導し

ても､女子学生の場合は男子学生に比べて明らかに上達が遅いのを感じる｡この理由とし

てはもちろん体格や筋力等の要因もあげられるだろう｡しかしながらそれ以上に､これま

でたびたび指摘してきた､投げの動作と打つ動作の間の類似点に基づくように感じられて

なら■ない｡両動作には筋肉の使い方や､上肢の動かし方に共通点が多い｡幼児期から直接

的､･間接的に野球というスポーツに親しんできた日本の男子に比べて､投げ動作に習熟し

ていない女子は､こうしたスポーツの習得においては大きなハンディを背負っているとい

えるだろう｡

先に紹介したように､奥野ら(1989)は投距離および投球フォームから見て練習効果

が著しい年齢は､加齢により投距離が著しく伸びる年齢とほぼ一致していることを報告し

ている｡しかしながら､彼らが女子の練習時期として効果が大きいとしている8歳から

10歳には既に投能力は男女間で大きく差ができてしまっており､いくら練習効果が顕著

に現われるとしても､男女間に既にできてしまったその差を埋めることは容易なことでは

ないのである｡学校体育において投げるあるいは打つ動作に女子で十分な成果をあげるた

めには､男子に比べかなりの時間や手間を必要とするのではないだろうか｡

投げ動作は､打具を用いる動作とからだの使い方や腕の振り方が似ている｡また､サッ

カーなどの蹴動作とも身体の捻転のしかたセ似通っているoソフトボールや野球における

投げ動作を洗練された力強いものにすることは､そのスポーツぱ力りJではなく､テニス､

卓球､バドミントン､ゴルフといった一生続けていくのにもってこいのスポーツにおける

打動作､あるいはサッカーやラグビーといった全世界で広く楽しまれているスポーツにお

ける蹴動作を優れたものにしていくことに通じている｡自分の身体以外の物をうまく操作

したりそれに大きなエネルギーを与えたりということは､走ったり跳んだりして自分の身

体自体の身のこなしをうまく行なうこととは､どうやら別の能力のようである｡

もし男女間の投能力の差をいくらかでも小さくするべく､女子の投能力の向上をはかる

働きかけをするならば､小学校入学を待たず､その働きかけは乳幼児期に始めるのが効果

的なのかもしれない｡
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幼児にみられるボール投げの練習効果

庄皇

日本体育協会が昭和51年度に〃投能力の向上に関する研究=と題して行なったプロジ

ェクト研究報告において､角田ら(1976)は投球能力の発達について以下のような報告をし

たo硬式テニスボールを用いて5歳から12歳までの幼児･児童の遠投能力を測定したと

ころ､投球距離は5歳の男子で平均8･8m､女子で5･4mであり､それらの傾から年齢とと

もに増加し12歳の男子で平均36･7m､女子で22･9mに達した｡約3カ月間の練習を課した

ところ､男子では練習の有無にかかわらず7歳から9歳でポール投げの距離の伸びが認め

られたが､女子では練習によってはじめて8歳と10歳にのみ伸びが認められた｡

上記の報告における棟習とは､幼児･児童にポールを与え､約3カ月間体育の授業時間

等を利用して先生の指導のもとに投球練習をさせたものであるoこのとき､最年少の5歳

児においては､男子で平均8･8mか姐6mへ､また女子では5･4mから5.1mへという変化が

見られたが､両者ともその変化は統計的に有意ではなかった｡本研究では､改めて5､
6

歳の年長児を対象として､ 10日間毎日｢ポールを投げる､受ける｣という練習を実施

し､ポールを受ける能力の変化とあわせて投球能力の変化について調査した｡

重畳

塵連星

保育園の年長組に在籍する5歳およぴ6歳の幼児31名(男子鴫､女子13名)を対象

としたo被検者の身体的特徴を表3-1に示す｡

表3- I :被後者の身体的特徴

月齢 身長 体重

(月) (cm) (k9)

男子 67.4 111.6 18.7

(∩-18) 3.3 4.6 3.6

女子 67.7 111.1 18.8

(∩-13) 3.8 4.6 1.5

(上段:平均値､下段:標準傭差)
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塵里左造_

1)ボール投げ-毎日10分間自由な軌ヂ含いをする.投げ方の指漸ま特に行なわなかっ

た｡

2)ポール受け-一日おきに10回づつ､自分で頭上に投げあげたポールを捕球するよう指

導した｡

上記の練習を10日間行ない､その前後で下記の測定を行なった｡

遡亙左造_

1)硬式テニスボール遠投一直径1 mの円内から上手投げで2回投げさせ､良い方を投距離

として記命した｡

2)硬式テニスボール捕球-2m離れたところから､検者が下投手げで山なりのとりやす

い球を5回投げてやり､捕球できた回数を記録した｡

基星と孝藍_

第1回および第2回の測定結果を図3-1に示す｡

第1回測定時のボール投げの距離は､男子平均8･5m､女子平均5.5mで､男女とも角田

ら(1976)の5歳児についての報告(男子平均8･8m､女子平均5･4m)とほぼ同じであった｡

男子は練習以前において既に女子に比べ約3･Om優れた遠投能力を持っていた(P<0.01)0

投球距離(m)

練習前 練習後

捕球回数(回)

練習前 練習後

図3-1 :投球距離および捕球回数に認めうれた練習効果

練習前と練習後の平均値と標準偏差を示す
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また捕球回数は､男子平均2･4臥女子平均2･8固であり､捕球能力における性差は統計的

に有意なものではなかったo第2回の測定では､ポール投げ距離は､男子平均11.2m､女

子平均5･6mであり､ボール受け回数は､男子平均4･0臥女子平均4.3回であった｡第1回

測定と同様､男女間でボール投げ距離に有意な差が見られ(P<0.01)

､ポール捕球回数
における性差は統計的に有意ではなかったo第1回測定値に比較して.男子でポール投

げ､ポール受けの両方に､また女子でポール受けに有意な練習効果が認められた(男子:

P<0･01､女子: P<0･05)
o捕球回数に見られる練習効果は､男女間で差が見られなかっ

たo一方､ポール投げ距離における練習効果に男女間で著しい差が存在した

(p<o･o1)
oすなわち､ 5歳児を対象とした本研究においては､捕球能力およぴその練

習効果については男女間で差が見られなからたが､投球能力およぴその練習効果について

は男子は女子より価れていた｡

角田ら(1976)は前記の報告の中で遠投距離における練習効果について､トレーニングを

課した課さないにかかわらず男子の7､ 8､ 9歳に有意な伸びが､また女子ではトレ-ニ

ング群にのみ有意な伸びが認められたと述べているoそしてこのことから､男子について

は7歳から9歳にかけての時期が遠投能力の著しく伸びる時期であると考えられ､女子で

はそのような時期が何らかの原因によって､普通の場合出現しないままに終わってしまう

のではないか､と考察しているo角田らのこの考察を､ 5歳児における本研究に直接適用

することはできないoしかしながら身体的特性に男女間で差がなかったことからも明らか

なように､本研究で見られた朗巨力およびその練習効果の性差は､男女間の生理的な差を

示すものというより､スキルの学習に学習者自身の興味･意欲､あるいは学習以前の経験

等が大きくかかわっていることを示すものと考えられる｡

辻野ら(1973)の報告によると､投距離に性差があらわれるのは4歳以後であるという｡

男子幼児はプロ野球､高校野球をテレビ等で見ることにより､
4歳前後から活動欲求の方

向づけがH投けの方向にもなされ､ =投動作"の学習のreadinessが既に形成されていた

のではないかと考えられるo一方､女子幼児では､まりつき､お手玉といったあそぴに親

しむことにより､捕球動作という面から見れば､男子幼児と同じ程度の経験と興味､意欲

を持っていたと考えられるoそのために捕球動作については､男子と同様の能力および練

習効果が得られたものと考えられるものである｡

本研究では練習量や練習に対する姿勢を定量的に評価することはできなかった｡しかし

ながら､投能力およぴその発達に見られる大きな性差は男女間の生理的な差異というよ

り､勝部(1978)が述べているように｢これは男の子のあそび､あれは女の子のあそぴ｣と

いった測定および練習以前の文化受容の影響によるところが大きいと推論される｡
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後藤ら(1972)は小学校期後半で､また角田ら(1976)は小学校期前半で､それぞれ投能力

の顕著な発達が観票されたと報告しているo本研究では5歳児で既に投能力の顕著な練習

効果が男子に見られたoこのことは幼児期において既に投能力発達のreadynessが形成さ

れつつあることを示しているo以上のことから､学習以前および学習中の欲求や動機づけ

に十分な配慮をすれば､幼児期における投球練習においても､より大きい練習効果が期待

できよう｡

実際に投動作を指導する場合､働ヂの練習は､野球に関′しを持つ子供と持たない子供に

とって当,%違った意味を持ってくるo野球に興味を持つ子供には｢プロ野球投手のように

投げてごらん｣といった動機づけを与えることか可能なのであるo勝部(1970)は､
｢身体

活動は活動に対する欲求から出発するo内部の欲求を方向づけるのは､タ憎からの刺激に

よるところが大きい｣と述べている.欲求をいかにタ憎から有効に方向づけることができ

るかを検討することが､今後の幼児の運動の指漸こおいて重要な課題となると考えられ

る｡
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