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「投げる動作の発達」 

～これまでの分類法を用いた比較検討～ 

 

 

山崎雅史 

 

 

体力・運動能力調査にも用いられている、投距離というのは量的な成果であり、その成果を生み出している原

因については明らかにすることができない。そこで、本研究では、量的な成果である投距離を生み出している質

的な原因として、投球フォームを取り上げ、量的・質的の両面から投動作の発達にどのような違いが生じている

のか検討することを目的とした。 

被験者（小学生１９５名）には半径 1ｍの円の中から上手投げ（overarm throwing）で、できるだけ

遠くまでボールを投げるように指示した。試技は２回行い、遠くまで飛んだ試技についてのみ投距離の

記録をとった。ボールは、他の研究との比較を考慮して、テニスボールを用いた。同時に、投球方向に

垂直な方向で、被験者から 5ｍの距離にデジタルビデオカメラを設置し、投球フォームを撮影し（６０

Hｚ）、ボールのリリース前後の、ボール・手首の速度の変化（ボール初速度・スナップ比）を求めた。 

本研究の結果から、男子において著しい投動作の獲得を行う６，７，８歳までの発達は以前と比べて

も同様であるが、９歳以降の発達が不十分であることが明らかとなった。女子では全ての年齢で獲得が

不十分であった。しかし先行研究と同程度のフォームの獲得（宮丸の分類より）ができていたことから、

男女共に、より腰を捻転させる、スナップを使うなどの‘巧み’な動作の獲得ができていないことが投

距離の低下の原因として示唆された。 

 

 

 

 

勤務先 豊中市立桜井谷東小学校 

１．はじめに 
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１－１ 緒言 

 

 子どもの運動能力がここ 10 年で急激に低下していると叫ばれる昨今、その原因を探求することが必要であろ

う。 

 平成 15（2003）年度の体力・運動能力調査報告書には、今回のデータのみならず、以前との比較が行われて

いた（図 1）。その中で投能力（ソフトボール投げ）の低下に目を向けざるをえなかった。それは以前に比べ、明ら

かに低下していたからである。     

多くの先行研究で認められる、投能力の向上に伴う、投動作の急速な変化が見られる幼児期（2 歳前後から 6

歳過ぎぐらい）4),9),10) でも、同様の現象が平成14年度体力・運動能力調査報告書より明らかにされた。3～6歳ま

での幼児の体格や運動能力を現在と 30 年前とで比較すると、体格の大型化に伴い、20m 走や立ち幅跳びの記

録は伸びているが、投距離は低下している。8) また、ソフトボール投げ、ハンドボール投げの結果を見てみると、

体格や筋力発揮に性差がない、幼少期から男女に差があり、その差は縮まることなく成人まで次第に拡大して

いく傾向にある。 

このことは、「人間というものはそもそも投球可能なわけではない。投げる可能性を与えられた動物である」12) 

や「学習によって投動作は急速に発達し、合目的的なヒト特有の投動作を可能にする」4) が表しているように、投

動作の獲得は大いに文化的・社会的な影響を受けることが考えられるのである。1),2) すなわち、幼児・児童期で

練習が不足すれば、それは生涯にわたって影響を及ぼし、子どもたちはせっかくの身体的能力を十分に発達さ

せないまま大人になっていきつつある。8),12) それがまさに今、体力・運動能力調査の投距離の結果として明らか

にされた。 

 

１－２ 本研究の目的 

 

体力・運動能力調査にも用いられている、投距離というのは量的な成果であり、その成果を生み出している原

因については明らかにすることができない。そこで、本研究では、量的な成果である投距離を生み出している質

的な原因として、投球フォームを取り上げる。 

「投げる」という動作は‘偶然の手放し(accidental letting go)’1) から始まり、加齢とともにオーバーハンドスロー

が多くなる 9) というように、投動作を発達のステージによって捉えようとする研究が行われてきた。4),9),10) そこで本

研究では、以前分類した方法と同様の手法を用い、現代の子どもを分類し、結果を比較することで、「投げる」動

作のフォームの発達にどのような違いが生じているのかを明らかにすることを目的とした。 
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２．方法 

 

２－１ 被験者 

 

本研究における被験者は表１．に示す通り、大阪府豊中市にある小学校に通う 6 歳から 12 歳の児童、男女計

195 名であった。この小学校ではこれまで子ども達の投球技能の発達を意図した特別なトレーニングプログラム

は実施していなかった。 

 被験者の身体的特徴は、表１．に平均値と標準偏差で示されている。身長および体重に見られる男女差は、

全ての年齢において統計的に有意なものではなかった。 

 

表１．被験者の身体的特徴 

age sex n height weight 

boy 13 117.18±4.35 20.94±2.09 
6 

girl 19 114.22±4.84 21.05±2.79 

boy 15 120.45±4.26 22.25±1.91 
7 

girl 17 120.08±6.03 22.46±2.70 

boy 18 126.57±4.59 25.41±3.62 
8 

girl 15 125.13±4.69 25.17±3.26 

boy 19 133.75±5.69 32.09±7.94 
9 

girl 17 131.19±3.88 27.46±3.00 

boy 20 138.74±7.45 37.00±15.38 
10 

girl 15 136.51±6.36 29.87±4.97 

boy 15 144.62±7.10 38.29±14.87 
11 

girl 12 143.74±7.62 36.28±5.33 

 

２－２ 計測手順および方法 
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被験者には半径 1ｍの円の中から上手投げ（overarm throwing）で、できるだけ遠くまでボールを投げるように

指示した。試技は２回行い、遠くまで飛んだ試技についてのみ投距離の記録をとった。ボールは、他の研究との

比較を考慮して、テニスボールを用いた。同時に、投球方向に垂直な方向で、被験者から 5ｍの距離にデジタ

ルビデオカメラを設置し、投球フォームを撮影した。サンプリング周波数６０Hｚであった。 

遠くまで飛んだ試技の動作記録フィルムから、ボールのリリース前後の、ボール・手首の速度の変化（ボール

初速度・スナップ比）を求めた。この解析には、新大阪商会の Dynas2D を用いた。 

 また、撮影したデジタルビデオより、本研究児童における宮丸の分類を行った。宮丸の分類はパターン１から

パターン６までの６段階である。詳細は以下の通りである。 

 

 パターン１－上体の前後方向の動きと手と肘の伸展だけでボールを投げる 

 パターン２－パターン１の投げ方で手が頭の後方へ引き上げられるようになる 

 パターン３－パターン２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 

 パターン４－さらに、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 

 パターン５－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捻転させ投げる 

 パターン６－野球のピッチングのワインドアップモーションが加わる 

 

２－３ データの統計処理 

 

 測定値は各年齢群、性別で分け、平均値と標準偏差を計算した。各測定値の年齢間および男女差の比較に

ついては、一元配置の分散分析（ANOVA）を行った。年齢間において主効果が有意な場合、その後 Turkey の

多重比較法により群間の差の検定を行った。危険率は全て５％未満を有意とした。 

 

 

３．結果 

 

３－１ ボール投距離 

 

ボール飛距離の各年齢群の男女それぞれの平均値と標準偏差は表２．と図１．に示した通りである。一元配
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置の分散分析を行った結果、男女ともに年齢群間に優位さが認められ、年齢とともに大きくなる傾向にあった。

（男子 Fb=15.37>F(5,80)=2.33，女子 Fb=7.95>F(5,82)=2.33）。これは、学年進行とともに、ボールを遠くに投げる

ことができるようになっていくことを表している。次いで Turkey 法による多重比較を行った結果、男子では全ての

群間において、女子では７歳から８歳にかけて、９歳から１０歳にかけて有意に大きいことが認められた（図１．）。

また、全ての年齢群において有意な男女差が認められた。これは男子のボール飛距離は女子のそれより全ての

年齢で有意に大きかったことを表している。 

 

表２．ボール飛距離・ボール初速度・スナップ比の結果 

age sex n ボール飛距離（ｍ） ボール初速度（ｍ/ｓ） スナップ比 

boy 13 11.15±2.91 11.38±1.74 1.35±1.47 
6 

girl 19 7.89±2.51 9.12±1.62 1.32±1.79 

boy 15 16.07±7.01 12.90±4.08 1.56±2.02 
7 

girl 17 9.18±4.89 9.44±2.73 1.37±1.58 

boy 18 18.89±6.64 15.22±3.83 1.48±1.54 
8 

girl 15 11.33±3.44 12.05±1.71 1.42±1.20 

boy 19 21.74±7.34 17.73±3.31 1.50±1.99 
9 

girl 17 13.12±4.39 11.84±2.52 1.40±1.24 

boy 20 24.85±7.75 18.62±3.21 1.59±1.66 
10 

girl 15 14.93±3.65 12.18±2.35 1.48±1.29 

boy 15 28.20±6.70 18.59±3.61 1.57±1.74 
11 

girl 12 14.17±4.02 12.48±2.54 1.49±1.51 
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図１．ボール飛距離
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３－２ ボール初速度 

 

ボールリリース直後のボールスピード（ボール初速度）の各年齢群の男女それぞれの平均値と標準偏差は表

２．と図３．に示した通りである。一元配置の分散分析を行った結果、男女ともに年齢群間に有意さが認められ、

年齢とともに大きくなる傾向にあった。（男子 Fb=11.51>F(5,80)=2.33，女子 Fb=6.70>F(5,82)=2.33）。これは、学

年進行とともに、ボールをリリースする際のボール初速度が上がっていくことを表している。次いで Turkey 法によ

る多重比較を行った結果、男子では６歳から７歳、７歳から８歳、８歳から９歳にかけて有意に大きいことが認めら
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れたが、女子では隣り合う群間に有意さは認められなかった。（図３．）。また、全ての年齢群において有意な男

女差が認められた。これは男子のボール初速度は女子のそれより全ての年齢で有意に大きかったことを表して

いる。 

 

図３．ボール初速度の変化
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３－３ スナップ比 

 

 本研究におけるスナップ比は、Sakurai and Miyashita が用いたスナップ比と同様に、各被験者のリリース時の

手首のスピードを求め（手首の速さ）、手首のスピードとボール初速度との比で求めた。 

スナップ比＝ボール初速度／手首の速さ 

スナップ比の各年齢群の男女それぞれの平均値と標準偏差は表２．と図４．に示した通りである。一元配置の
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分散分析を行った結果、男女ともに年齢群間に有意さは認められなかった(男子 Fb=1.49<F(5,80)=2.33，女子

Fb=1.38<F(5,82)=2.33)。これは、学年進行とともに、スナップ比はそれほど変化が見られないということを表して

いる。（図４．）。また、各年齢群において、有意な男女差が認められなかった。これは、スナップ比において男女

の差はほとんどないことを表している。 

 

図４．スナップ比
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３－４ 宮丸の分類 

 

図５－１．５－２．に宮丸の投球フォームの成熟度分類に従った、被験者の投球パターンの割合を各学年で男

女別に示した。 

男女ともにパターン１．２に属している児童はいなかった。女子では６・７・８歳で、約半数がパターン５に属し、

９歳以降ではパターン５に属する児童が多くなった。しかし、パターン６に属する児童はほとんど見られなかった。

また、パターン３・４に属する児童も各学年で見られた。それに対し、男子では６・７・８歳でパターン５・６に属する

児童が多かっが、9 歳以降ではほとんど全員がパターン６に属した。６歳以降の男子においてパターン１から４に

属する児童はほとんど見られなかった。 
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図５－１．宮丸の分類（男子）

0% 20% 40% 60% 80% 100%

1

2

3

4

5

6

学
年

パターン１

パターン２

パターン３

パターン４

パターン５

パターン６

 

 

図５－２．宮丸の分類（女子）
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４．考察 

 

４－１ 本研究と先行研究における、被験者の身体的特徴の比較 

 

 本研究で論じる投動作には、身体的特徴も少なからず関連する。したがって、本研究で用いた年齢の異なる

被験者の身体的特徴が、それぞれの年齢における日本人の標準値の範囲内に含まれるのかということについ

て検討する必要がある。そこで、これまで多くの研究において形態の比較に用いられている、「新・日本人の体

力標準値」に記されている日本人の形態標準値と本研究における各年齢群の被験者の形態との比較を行った。

その結果、各年齢群における身長、体重の平均値は「新・日本人の体力標準値」に記載されている値とほぼ同

じ値を示した。したがって、本研究で用いた被験者は、日本人の平均的な身体的特徴を有しており、本研究の

被験者として妥当であったと考えられる。 

 

４－２ ボール投距離・ボール初速度・スナップ比について 

 

本研究では以下の指標を用い、投能力を検討した。 

① 投距離 

② ボール初速度 

③ スナップ比 

④ 投球パターン分類（宮丸,） 

これらの指標において、男子が女子より有意に優れていた年齢を見ると、①・②においては 6 歳から 11 歳の

全ての年齢で、③では有意差は見られなかった。これらの結果は、これまでの先行研究と同様に、投能力に見

られる男女差は 6 歳から 7 歳の間に男子の有意が明確となり、それ以後、より一層大きくなっていく傾向にある、

と言えるだろう。以下では各項目ごとに検討していくこととする。 

 小学生を対象に、投距離の発達的過程を追った研究は数多く、中でも角田ら（１９７６）は男子で６歳の約１１ｍ

から１１歳の約３１ｍまで、また女子で約７ｍから約１７ｍ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。本研究では、男子で６歳の約１１ｍから１１歳の約２８ｍまで、また女子で約８ｍから約１４ｍまで増

加し、男子では各年齢において、女子では７歳から８歳、９歳から１０歳にかけて増加が著しかった。この２つの

結果を比較すると、６歳の段階ではそれほどなかった差が、１１歳と年齢が進むにつれ大きくなっている。女子に

おいては、本研究では１０歳、１１歳では変化がほとんどなかったのに対して、先行研究では１０歳から１１歳にか
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けても増加傾向を示している。このような原因として、９歳以降の投動作の発達の低さが考えられる。その背景に

経験不足や社会的背景の変化があるのは否めない。 

 投距離が以前に比べ、低下している原因の一つとして、投動作の未発達を上げたが、ボールをリリースする際

のボール初速度についてはどうなのか検討をする。桜井と宮下（１９８２，１９８３）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

ール初速度は、男子で３歳の約４ｍ/ｓから９歳の約１８ｍ/ｓまで、また女子で約４ｍ/ｓから約１１ｍ/ｓ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。本研究では、男子で６歳の約１１ｍ/ｓから１１歳の約１

８ｍ/ｓまで、また女子で約９ｍ/ｓから約１２ｍ/ｓまで増加している。男子において６，７，８歳において著しい増加

を示したが、それ以外においてはほぼ変化をしないという結果が得られた。また先行研究と比較する９歳におい

ては、男子では約１７ｍ/ｓ、女子では約１１ｍ/ｓとなっておりほぼ同様の結果となった。この結果から、９歳までは

ボール初速度があがるような投動作を獲得しているが、それ以降ボール初速度という点における投動作の獲得

が行われていないことがわかる。 

桜井と宮下（１９８２，１９８３）はボールの初速とリリース字の手首の速さの比を「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歳ごろからこの値が大きくなり、

９歳ででは約２．０となっていたと報告している。また男子における９歳児の投動作は体幹中心の動作から肘、手

首を使った、投動作を獲得していることも報告している。本研究においては、男子では全年齢で約１．５、女子で

は全年齢で約１．４となった。先行研究との違いは、９歳以降の男子の結果である。９歳以降、ボール初速度が

あがっていないのが、この結果につながっているものと考えられる。 

これら３つの指標の結果から、男子において７，８歳の著しい投動作の発達は先行研究と同様であり、似た結

果が得られた。しかし大きく違うところは９歳以降の発達の度合いである。先行研究では、９歳以降も著しい発達

が見られたのに対し、本研究では停滞の傾向が見られた。投距離については明らかに増加の傾向を示したが、

それは体幹から遠い手首などを使った巧みな投動作を獲得しているからではなく、身体の発達筋力の増加から

であると考えられる。女子においては先行研究よりも全体的に低い値を示した。以上より、女子においては幼児

期からの経験の不足、男子においては９歳以降の発達の不十分さが明らかとなった。全体的な投動作の獲得、

フォームについて以下検討を行う。また、このような背景には、近年盛んになっている、少年期におけるスポーツ

団体があると考えられる。野球やサッカー、水泳、バスケットボールなどの各種スポーツを習いに子どもたちが参

加する時期は９歳ぐらいが多いのではないか。 

 

４－３ フォームについて 
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 投距離を生み出している投動作、フォームについてはどのような発達が見られるのであろうか。これまでの先行

研究を一言でまとめると、幼児期の投動作は、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

につれて脚や体幹部といった大きな大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る。

宮丸（１９８０）では男子では７歳ごろには多くの児童がパターン６に属しており、女子では６，７歳ではパターン６

に属する児童はおらず、パターン３，４，５に多く属したと報告している。本研究の結果は、男子では８歳まではば

らつきがあるものの、９歳になるとほとんどの児童がパターン６に属した。女子では先行研究同様、６，７歳ではパ

ターン６の児童がおらず、８歳でパターン６が出現した。以後９，１０，１１歳では、９歳よりは発達したが、それほど

変化はなかった。これらの違いはやはり分類を行うものに違いがあるということが大きな要因であろう。しかし、男

子の６，７，８歳のパターン６に属していない児童のほとんどがパターン５に属しているということから、先行研究と

同様の結果であると考えてもいいだろう。また、女子特有の投げ手側の脚を出してボールを投げるという動作も

先行研究と同様に、どの年齢においても見られた。この結果から、小学生の男子ではほとんどの児童が投動作

を獲得しているということ、また女子では、パターン６がいない６，７歳、パターン６が表れる８歳、以後あまり発達

しない９，１０，１１歳の３つのグループに大きく分類されるということが明らかとなった。この結果が投距離、ボー

ル初速度の男女差につながっており、やはり幼児期の投動作の経験が大きく影響していると考えられる。 

 

 

６． 結論 

 

 本研究の結果から以下のことが明らかとなった。 

 

１． 投距離は、男子では全ての年齢において、女子では７歳から８歳、９歳から１０歳にかけて著しく発達した。

しかし、先行研究に比べ、男子では９歳以降、女子では１０歳以降の値、増加が明らかに少なかった。 

２． ボール初速度は、男子では６，７，８歳で著しく増加した。ここまでは先行研究と同様であるが、男女とも９歳

以降の発達に大きな差が見られた。 

３． スナップ比は、男女ともに全年齢とも同様の値をしめした。手首を使った投動作の獲得が本研究児童はでき

ていないことが明らかになった。 

４． 先行研究と同程度のフォームの獲得ができていた。 
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 本研究より、男子において著しい投動作の獲得を行う６，７，８歳までの発達は以前と比べても同様であるが、９

歳以降の発達が不十分であることが明らかとなった。女子では投動作の獲得も不十分であった。しかし先行研

究と同程度のフォームの獲得ができていたことから、男女共に、より腰を捻転させる、スナップを使うなどの‘巧

み’な動作の獲得ができていないことが投距離の低下の原因として示唆された。 
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