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砲丸投の学習指導に関する研究（第3報）
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I．はじめに

　本研究は，動作解析コソピュータシステムを用い，い

ろいろな学習を試みることによって，初心者の砲丸投の

指導に際しての基礎的な手がかりを得ようとするもので

ある。そこで，これまでの報告の概略を説明する。

　第1報においては，砲丸投の熟練者と未熟練者の投動

作を比較分析するため，それぞれの投動作における身体

各部位の速度変化，身体各部位の軌跡，そしてスティッ

クピクチャーを中心に考察を行った。

　第2報は，異った2つの学習を同一被験者を対象とし

て行い，それぞれの学習による効果を比較分析した。そ

の学習の1つ（series1）は，被験者に対して技術に関

する情報は与えず（陸上競技規則の中の砲丸投に関する

ルールと，投法としてのその場投げの説明は行う），ただ

記録の向上を目指して1目20投，計7目問のトレーニソ

グを行うものである。そしてもう1つの学習（series2）

は，その場投げによる砲丸投の手本（熟練者をモデルに，

立って構えた姿勢から投げ終えてリバースするまでのも

ので，砲丸の保持，動作を開始する前の構え，投げ，リ

バースといった各局面におげる留意点等を詳しく入れた

もの）のVTRを被験者が毎回行うトレーニソグの直

前に観察させ，その後1目20投，それを7日問繰り返し

行うといった学習の方法である。

　第1報の熟練者と未熟練者との比較においては，両者

に投動作におげる支持脚（右投げの人は右脚）の動きに

差異があると考えられた。つまり，投げの動作のなかで

大変重要な局面と考えられる支持脚のすばやい伸展に伴

う動きが，未熟練者にはあまりみとめられなかった。そ

こで，第2報のseries2においては，その支持脚の使

＊島根大学教育学部保健体育研究室

い方や動きにポイソトをおいた手本を作製し，それを利

用した学習の効果をみると，3被験者それぞれ差はある

ものの支持脚の効果的な動きがみとめられるようになっ

た。

　これらの学習を踏まえ，更にseries3を行った。こ

の学習方法は，被験者が学習で行う投動作を毎回VTR

で撮映し，そして学習を行う直前に前回の学習のとき撮

映した本人のVTRを写して観察させ，そのあと再ぴ

series2で利用した手本のVTRを観察させてから学

習による投動作を開始するという方法である。

　このように，series3の学習で特徴づけられること

は，被験者自身が本人の投動作をVTRによって随時

観察できるところにある。そして，手本と被験老自身の

投動作を比較，観察することが，その後の投動作の学習

にどのような結果をもたらすかを究明しようとした。

II．研究の方法

1）　被験者は，砲丸投の未熟練者（島根大学バスケット

　ポール部員）の男子学生，19才～20才の3名である。

2）学習の期問（series3）は，昭和61年7月3目～7

　月10日までの原則として隔目で，計4回の実施であ

　る。

3）砲丸の投てきは，サークル中央からのその場投げに

　よる投法（スタソディソグからの投げ）で，砲丸の重

　さは第1報の実験結果より4kgが適当と判断し，実

施した。

4）被験者の身体にマークしたポイントは，足首，膝，

　腰，肩，肘，手首の6箇所である。

5）撮映の方法は，砲丸投サークル真横から斗6oo秒の口

　＿タリ＿シャッタ＿ビデォヵメラ（ソニー製）により，
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　毎秒60コマで撮映した。そして，撮映はseries3の

　学習前と学習後の3投について実施した。

6）動f乍の分析は，動作解析コソピュータシステム（ソ

　ニー製）により，毎秒60コマの画像で解析を行った。

　そして，今回の報告における資料は，前回の報告と同

　様に撮映した3投中の3投目を抽出し，作製したもの

　である。

7）series3の学習方法は，被験考の投動作を毎回

　VTRで撮映し，そして学習を行う直前に前回の学習

　のとき撮映した本人のVTRを観察させ，そのあと

再び手本のVTRを観察させてから学習による投動

作を開始Lた。第1回目の学習におげる本人のVTR

は，学習前に撮映したものを利用した。被験者の

VTR撮映は，1回の学習による投てき20投のうちの

15投目から20投目までの6投である。

III．結果および考察

1．学習による記録の変化

　series1～series3までの記録の変化を図1からみる

と，各被験者ともそれぞれに特徴がみられるものの，

SeriらSを重ねるにつれて記録の上昇や，記録の安定が見

られる。series3は他のseriesと異なり，隔日で4回

という短い学習回数であったが，被験者A，被験者Yは

良い結果となった。しかし，最初の学習を始める前から

比較的投動作がスムーズに行えた被験者丁は，series3

において記録の伸びはみとめられなかった、これまでの

報告で述べたように，投動作に一番欠点がみとめられた

被験者Yは，seriesを重ねるにつれて顕著な記録の伸び

がみとめられ，平均値，最高記録ともに約2メートルも

伸びている。被験者Aもseries1では記録が下降した

ものの，series2，series3では明らかに記録の伸びが

みられる。

2．身体各部位のスピードの変化

　図2～図4は，series1の学習前からseries3の学

習後までの腰と手首の水平方向と垂直方向へのスピード

を表わしたものである。実際に撮映Lたときは，足首，

膝，腰，肩，肘，手首の6箇所にマークし，それぞれの

部位におげる解析を行ったが，今回の報告では腰と手首

のスピードだけをとりあげた。そして，これらの図はす

べて撮映した投てき動作の第3投目（最後）のものであ

り，そのSerieSの最高記録を出した時のものとカ㍉ス

ピードの平均を出したものではない。したがって，図の

すべてが本人のそのSerieS最良のものではないが，そ

れぞれにそのSerieSの特徴は出ていると思われる。

1）被験者A（図2）

　彼の場合，腰の水平，垂直方向ともにseries3の学

習後が最高のスピードとなっており，脚のすぱやい伸展

と同時に腰のひねり押し出Lが効果的に行われているこ

とがうかがわれる。また，手首のスピードにおいても水

平，垂直方向ともにseries3の学習後が最高となって

おり，砲丸が手から離れる瞬問の速度（初速）も最高で

あったと推察される。そして，手首の垂直方向へのスピ

ードの波形の山が他のSerieSの山よりも後（図の右方

向）にズレており，身体の下方向からの力の伝達におけ

るズレであり，動きに効果的なタメがあったものと推察
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　　　　　　　　　　　　　図2　被験者Aのスピードの変化

される。

2）被験者丁（図3）

　図3の被験者丁は，series3において腰，手首の水

平，垂直方向ともにスピードの増加はみとめられない。

これらの図の中ではseries2のスピードが腰，手首と

もに高い値を示しており，一番良い動きになっていると

思われる。この被験者のseries3における特徴的なこ

とは，腰の垂直方向への最高スピードのポイソトがこの

図から確認できないほど早い時期にきており，投げ始め

の動きが脚の伸展による垂直方向への動きと水平方向へ

の動きが別々に行われ，うまくかみ合っていないことが

推察される。手首のスピードについては，全SerieSを

とおしてあまり大きな変化はなく，砲丸の突き出し動作

は安定していることがうかがえる。

3）　被験者Y（図4）

　被験者Yは，腰の垂直方向へのスピードにおいて波形

にぱらつきがみられ，下半身の動きが安定していないこ

とがうかがえる。特に，　series1の学習前と学習後で

は波形そのものが複雑な形を示し，脚の効果的な動きが

為されていないことが推察される。しかし，series2の

学習後からは波形も整い，垂直方向と水平方向の動きも

うまくかみ合い，脚の動きも効果的なものになってきて

いると思われる。手首の水平，垂直方向のスピードをみ

ると，series3が一番おそくなっており，下半身の動き

は改善されたものの，それが砲丸の突き出しにまだ十分

生かされていない結果と推察される。

3．スティックピクチャーによる動きの変化

　図5のスティックピクチャーを説明すると，身体各都
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図3　被験者丁のスピードの変化

位1のポイソトは被験者の利き腕側（右側）の足首，膝，

腰，肩，肘，手首で，図示したとおりである。また，図

の左側の太線は被験者が投動作を開始する前の構えであ

り，右側の太線は砲丸が被験者の手から離れる瞬問（ま

だ砲丸が指先に触れている状態）である。そして，それ

ぞれの線と線との問は時問的空問であり，身体の各部位

が｝台O秒単位で動いた様子が描かれていることになる。

　また，図の太線と太線との間隔は，投げの構えから砲

丸を突き出すまでの身体各部位の移動の距離を表わし，

砲丸に対して力（スピード）を加えた距離ということが

できる。したがって，太線の間隔が広いということは，

砲丸に対して力を加えた距離が長いということであり，

逆になっている場合は力を加えた距離が短いといえる。

1）被験者A

　投てき動作開始前の構え（左の太線）をSerieSを追

ってみると，series！のときは腰の位置や上体が高く，

砲丸も後方に十分残されていない構えになっているが，

series2，series3では膝も適度に曲げられ，上体も後

方に傾き，砲丸が後方に十分残されたタメのある構えに

変化していることがうかがえる。

　砲丸に初速を増すためには，できるだけ大きた力で，

長い距離で砲丸に力を加える，という条件が必要である

ことは前回の報告で述べた。被験者Aの場合，series1

の学習前では全SerieSを通じて動きの幅（距離）が一

番大きくなっており，そしてseries1の学習後ではそ

の逆に全SerieSを通じて一番狭くなっている。動く距

離が長ければ長い程良い結果（記録）が生まれるわけで

もなく，一番大切なことはできるだけ大きな力（スピー
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図4　被験者Yのスピードの変化

ド）であり，series3を見てわかるように，太線と太線

との問の線が他のSerieSと比べると粗になっているこ

とが感じとれ，つまり大きな力で動いている結果といえ

る。

　次に，砲丸を突き出す瞬問（右側の太線）の肩と腰と

の位置関係るみると，series3の学習後では腰が肩の

垂直線よりもわずか前方に位置していることがわかる。

これは，十分にタメをつくられた構えの姿勢から，右脚

のすぼやい伸展による右腰の前方へのひねり押し出しが

表現され，よく腰の入った投てき動作が行われているこ

とが推察される。

2）被験者丁

　最初の構えをみると，被験者Aの場合と同じように，

学習を重ねていくにつれて良くなっていることがうかが

える。また動きの幅をみると，series3ではseries1

の学習前と同じように非常に大きくなってはいるが，

series1の場合よりもseries3の方がより腰の入った

投てき動作が行われており，右脚の効果的な動きが推察

される。しかし，series3の場合は水平方向への移動が

あまりに大きくなりすぎており，砲丸を突き出す瞬問の

肩と腰との位置関係からも，この被験者のスティックピ

クチャーのなかではseries2の動きが一番良い投てき

動作となっているといえる。

3）被験老Y

　この被験者も，最初の構えはSerieSを重ねるにつれ

て良くなっているといえる。この被験者に特徴的だった

ことは，学習の初めの頃において砲丸を突き出す瞬問に

右脚を大きく後方に振り上げる動作があったことであ
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Sub．A　　　　　肩→

砲丸投の学習指導に関する研究（第3報）

肘㌻嚢

灘警嚢繁妻馨姜警…k膝

嚢ブ　　　足首

Sub

s　e　r　i　e　s1　　学習前

　su　b．T

s　e　r　i　e　s1　　学習後

　sub．T　　．！＾二芒三シー

sub－Y　　！少｛三

sub．Y　　メド嚢豪簑ダ

ser　i　es2 学習後

su　b Y　　、露簑’ン’

s　e　r　i　e　s3　　学習後

図5　スティックピクチャー
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る。被験者Aにも同じような動作がseries1の学習前

に見られるが，学習後すぐに解消されている。つまり，

被験者Yは学習の初めの頃の投動作が上体を中心にして

行われるため，砲丸を突き出す瞬問において上体が前方

に押し出され，キャッチポールの投球動作のようになっ

ており，支持脚の効果的な利用による投てき動作になっ

ていないといえる。series2，series3においても，右

脚を後方に振り上げているようにみえるが，この動作は

砲丸を突き離した後リバースを行うための動作であり，

series1のそれらとは異なるものと考えられる。したが

って，series2，series3では，支持脚のすばやい伸展

による効果的な動きがみとめられ，砲丸を突き出す瞬問

の腰の位置が肩よりもわずか前方に押し出されている。

また，SerieS1では垂直方向への動きがあまりみとめら

れないが，series2の学習後からは垂直方向への動きが

はっきりと表われ，支持脚の効果的な動きによる結果と

推察される。

IV．ま　と　め

　series3の学習方法として，被験者が本人の投てき動

作をVTRで観察することが学習にとのような結果と

して表われるのかを探究したのであるが，他のSerieS

に比べ学習回数が少なかったにもかかわらず，被験者A，

被験者Yは学習の効果がはっきりと表われ，より理想に
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近い投てき動作になったといえる。

　陸上競技の初心老指導でr砲丸は足で投げろ」とよく

言われる。最も大きい力を発揮でぎる脚の動きは，これ

までの研究結果から，砲丸に対してまず最初に力（スピ

ード）を加えるだげでなく，砲丸を突き出す瞬問のフォ

ームをも規定してしまうといえる。つまり，砲丸を突き

出す瞬問の腰と肩の位置関係をみると，series3では腰

が肩の垂直線よりもわずか前方にあり，支持脚（右脚）

のすぼやい伸展により右腰がすぱやく前方に押し出され

た結果と推察される。特に，被験者A，被験者Yにおい

て顕著に表われた。
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