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【報告】

幼児の運動遊び中に生じる高衝撃動作に
関するPilot study

小山孟志（体育学部競技スポーツ学科）　知念嘉史（体育学部生涯スポーツ学科）

Pilot study on high-impact movements during children's play

Takeshi KOYAMA and Yoshifumi CHINEN

Abstract
The aim of this study was to clarify the types and frequency of high-impact movements that occur during children's play. 

Two children (active and inactive) participated in the study. The subjects wore a tri-axial accelerometer on the lower back. 
Acceleration was measured during chasing, ball playing, Para ballooning, and free play. Video data were also obtained that were 
synchronized with the acceleration data. The resultant acceleration was calculated and the acceleration movements generating 
over 6G were extracted. The frequency of movements over 6G was 7.6 times/min for active children and 1.1 times/min for 
inactive children. It is advisable to balance unrestricted free play and simultaneous activities in children's play.

 （Tokai J. Sports Med. Sci. No. 35, 37-43, 2023）

Ⅰ．緒言

幼児にとって体を動かして遊ぶ機会が減少する
ことは、その後の児童期、青年期への運動やスポ
ーツに親しむ資質や能力の育成の阻害に止まらず、
意欲や気力の減弱、対人関係などコミュニケーシ
ョンをうまく構築できないなど、子どもの心の発
達にも重大な影響を及ぼすことにもなりかねな
い1）。近年、豊かで便利な生活様式は子どもから
運動する場所（空間）、遊ぶ仲問、時間を奪う、
三間減少といわれる状況になっており、幼児の体
力・運動能力の低下が問題視されている2）。この
ような状況を踏まえると、幼児の生活全体の中に
運動遊びを中心とした身体活動を確保していくこ
とは重要であると言える。
世界保健機関（2019）によると、幼児の身体活

動は 1日180分、その内60分は中強度以上の活動
が推奨されている3）。本邦においては、文部科学
省が2012年に「幼児期運動指針」を作成し、「幼
児は様々な遊びを中心に毎日60分以上楽しく体を
動かすこと」を提案している1）。また、「運動の
時間だけが問題なのではなく、どのような身体活
動を行うのかといった運動の質も大切である」と
も述べられており、体のバランスをとる動き（平
衡系）や体を移動する動き（移動系）、用具など
操作する動き（操作系）など多様な動きができる
ように様々な遊びを取り入れることを推奨してい
る1）。
これまでに幼児の身体活動量を評価する方法と
しては、主に歩数調査が行われてきた2, 4, 5）。一方、
身体活動強度の評価では、加速度計を用いたもの
が見られる6, 7）。しかし、身体活動量や強度、動
きの種類について包括的に検討されているものは、
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長野ら（2021）の研究8）のみである。とりわけ、
遊びの種類ごとに身体活動強度や発生頻度、動き
の種類がわかると、運動遊びの使い分けが可能と
なる。そこで本研究では、幼児の運動遊び中に生
じる高衝撃動作の種類と発生頻度を明らかにする
こととした。

Ⅱ．方法

（ 1）対象
身体活動水準の違いによる特徴を考慮するため

に、事前に当該クラスの担任教諭に聞き取り調査
を実施し、運動遊びを好む活発児（月齢72ヶ月、
身長105.9cm、体重16.6kg）と運動嫌いな不活発
児（月齢67ヶ月、身長111.4cm、体重19.9kg）の
2名を選択し、対象とした。測定にあたって、幼
児施設の施設長およびクラス担任、保護者に調査
の趣旨や内容、参加決定の自由、利益、不利益、
危険性、データの公表について説明を行い、同意
を得られた者を対象とした。

（ 2）運動遊びの内容
対象とした運動遊びは、追いかけっこ（ 2分）、

ボール遊び（18分）、パラバルーン遊び（17分）、
自由遊び（10分）の 4種類とした。追いかけっこ
は外部指導者 4名が鬼となり、幼児は鬼に捕まら
ないように逃げるよう指示をした。ボール遊びは
カラーボール100個を用いて、遊び方については
指示をせずに自由に遊ばせることとした。パラバ
ルーン遊びは直径 9 mのパラバルーンを用いて、
指導者の指示の下で一斉活動として実施した。自
由遊びは指示を何も出さずに自由に遊ばせること
とした。なお、運動遊びを実施した場所は屋外の
芝生広場（広さ500m2）であり、本研究の対象者
2名を含めて 3歳～ 5歳の幼児40名で実施した。

（ 3）高衝撃動作の測定およびデータ解析
対象者の腰部に 3軸加速度センサ（SPI HPU, 

GPSports, ±16G）を装着し（図 1）、体幹長軸に

対する左右方向の加速度（Ax）、上下方向の加速
度（Ay）、前後方向の加速度（Az）を計測した。
加速度データは100Hzの周波数でサンプリングさ
れ、加速度計の内蔵メモリに記録された。また、
加速度計測と同時に、運動遊び中の幼児の様子を
デジタルビデオカメラ（HDR-CX675, Sony）で一
人ずつ撮影した。なお、加速度データとビデオ映
像の同期は、測定前後に加速度計に衝撃を与える
映像をデジタルビデオカメラで撮影することによ
って行った9）。
運動遊び中に課せられる高衝撃動作を定量化す
るために、計測された成分加速度（Ax, Ay, Az）か
ら合成加速度［= √（Ax

2 + Ay
2 + Az

2）］を算出し、
合成加速度が 6G、8G、10Gを超える動作の発生
回数（回）および 1分間あたりの発生頻度（回/

分）を運動遊びごとに算出した。なお、閾値の設
定については、予め幼児に高衝撃動作であると予
想される「走る」、「投げる」、「跳ぶ」動作中の合
成加速度のピーク値を算出することで、高衝撃負
荷の閾値を 6G以上に設定することとした。さら

図 1　加速度計の装着位置
Fig. 1 Accelerometer mounting position
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にタグ付けアプリケーション（Sports sensing, 

Japan）を用いて合成加速度が 6Gを超える瞬間
のタイムラインを抽出し、映像分析ソフトウェア
（Connect Plus, Dartfish）を用いて同期されたビ
デオ映像からそれに対応する瞬間の映像を確認す
ることにより動作の分類を行った。動作の分類に
は、中村（2011）の36の基本動作を参考に、平衡
系の動作 9種類（立つ、起きる、回る、組む、渡
る、ぶら下がる、逆立ちする、乗る、浮く）、移
動系の動作 9種類（歩く、走る、跳ねる、滑る、
跳ぶ、登る、はう、くぐる、泳ぐ）、操作系の動
作18種類（持つ、支える、運ぶ、押す、押さえる、
こぐ、つかむ・つまむ、当てる、捕る、渡す、積
む、掘る、振る、投げる、打つ、蹴る、引く、倒
す）、その他とした10）。動作の分類を行う分析者
の信頼性を保つため、Losada et al（2014）11）が提
唱した方法を遵守した上で、ビデオ解析の経験豊
富な専門家 1名によって行われた。

Ⅲ．結果

表 1に運動遊び別の高衝撃動作の発生頻度を示
した。合成加速度が 6Gを超える高衝撃動作の発
生頻度は、活発児が7.6回/分、不活発児が1.1回/

分と個人差が非常に大きく、活発児は追いかけっ
こ、不活発児は自由遊びで頻度が高かった。
表 2に高衝撃動作の種類別の発生頻度を示した。

活発児は移動系の動作が大多数（90.0％）であり、
不活発児は操作系（33.3％）に次いで移動系
（24.0％）が多かった。図 2に高衝撃動作が発生
した瞬間の代表的な画像と幼児の様子を示した。

Ⅳ．考察

運動中の加速度を計測する意義を考えると、
「特定の質量において加速度は物体に作用する力
に比例する」というニュートンの第二法則（F = 

表 1　運動遊び別の高衝撃動作の発生頻度
Table 1 Frequency of high-impact movements by play
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m # a、F = 力、m = 質量、a = 加速度）に基
づいており、加速度は身体に作用する外力を反映
する指標になる12）。加速度が高い動作（高衝撃動
作）は、身体に高いレベルのメカニカルストレス
を与え、生体力学的に大きく影響を及ぼすことか
ら、身体活動負荷を測定する実用的な方法であ
る13）。これまで幼児を対象とした身体活動負荷を
モニタリングする研究では、歩数計や加速度計を
用いたものが多くあったが、高衝撃動作の種類ま
では特定できていなかった。大坪ら（2020）4）は
「基礎運動能力をはじめとする体力を複合的に高
めていくためには、量を確保するだけに留まるの

ではなく、どういった運動遊びを行っているのか
といった運動遊びの質的要素の着目することも併
せて重要である」と述べており、運動強度や種類
の多様性の重要性が強調されている。高衝撃動作
がどの運動遊びや、動作によって発生するかがわ
かると、運動遊びの使い分けが可能になり、計画
的に「多様な動きを獲得」1）することに繋がる。
そこで本研究では、加速度センサを用いて、幼児
の運動遊び中に生じる高衝撃動作の種類と発生頻
度を明らかにすることとした。
本研究の主たる結果として、運動遊びを好む活
発児の高衝撃動作の発生頻度は7.6回/分、不活発

表 2　高衝撃動作の種類別の発生頻度
Table 2 Frequency of high-impact movements by type
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児は1.1回/分であり、その差は約 7倍であった
（表 1）。田中（2009）は「一見すると身体活動が
活発に見える活動でも、身体活動量・運動強度が
必ずしも保証されているわけではない」ことを指
摘している6）。本研究においては、同一の時間、
同一の指示の元で 4種類の運動遊びを行ったが、
高衝撃動作の発生頻度について活発児と不活発児
の差が非常に大きいこと、さらに遊びの種類によ
る特徴の違いが明らかになり、先行研究を裏付け
る結果となった。
運動遊びの種類ごとに高衝撃動作の発生頻度を

見ると、活発児は追いかけっこが50回/分と最多
であり、不活発児は1.0回/分であった（表 1）。
活発児にとって追いかけっこは身体活動負荷が非
常に高い遊びであるものの、個人差が非常に大き
い遊びであると言える。ただし、本研究では 4名
の外部指導者（大人）が鬼になって追いかけたこ
とによる新たな刺激によって通常の追いかけっこ
以上に活発児が活動的になった可能性がある。パ
ラバルーン遊びの高衝撃動作の発生頻度は活発児、
不活発児ともに同頻度であった。長野ら（2021）
は、不活発児は自由遊び中の活動量が少なく、特

別な活動がない限り、非活動的であり続ける可能
性を指摘している。パラバルーン遊びに代表され
る一斉活動は、運動遊びの好き嫌いに関わらず、
一律の身体活動を与えることができる遊びである
ため、不活発児の身体活動負荷を確保する方法と
して有効であると考えられた。自由遊びについて
は、活発児が不活発児に比べて約 5倍の頻度で高
衝撃動作が出現していた（活発児10.1回/分、不
活発児2.0回/分）。杉原らの調査（2010, 2011）に
おいて、一斉活動よりも子どもの興味関心に基づ
いた自発的な遊びの形での運動経験の方が子ども
の運動発達にとって効果的であることが示されて
いる14, 15）。本研究結果から、活発児にとっての自
由遊びは一斉活動よりも身体活動負荷が高くなり、
身体活動負荷確保のためには効果的であると考え
られた。また、不活発児にとっての自由遊びは、
他の遊びに比べて高衝撃動作の発生頻度が最も高
く（2.0回/分）活動的に動いていたことが伺えた。
しかし、活発児と比べると約 5分の 1程度の頻度
であったことは見逃せない。長野ら（2021）8）は、
「放任的に子どもだけで遊ばせていれば、必ずし
もすべての子どもが活動的である保証はない」こ

図 2　高衝撃動作が発生した瞬間の代表的な画像と幼児の様子
Fig. 2 Image of the moment when the high-impact movement appeared
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とを指摘しており、不活動児の身体活動負荷を増
やす工夫として、自由遊びだけではなく、時より
一斉活動を実施することで興味のある活動に誘導
することが効果的であると考えられた。以上のこ
とから、活発児は追いかけっこのように広いスペ
ースを利用した比較的制約のない遊びのほうがよ
り高強度な身体活動を積極的に行う傾向があり、
一方、不活発児においては、指導者の誘導がある
状態での活動や、ある程度構成された運動遊びを
提供することで身体活動負荷を確保できると考え
られる。従って、集団で行う運動遊びの際には、
個人特性を考慮し、自由遊びと一斉活動とをバラ
ンス良く組み合わせることが得策であると考えら
れた。
高衝撃動作の種類について、中村（2012）10）の

36の基本動作に基づき分類したところ、本研究で
実施した 4種類の運動遊びを実施することで、の
べ13種類、全体の約 3分の 1の動作が抽出された。
活発児は、「走る」や「跳ねる」など移動系の動
作が最多であり、長野ら（2021）8）が行った観察
研究と同様の結果であった。移動系の動作は平衡
形や操作系に比べて身体活動負荷の高い動作であ
り、本研究で用いた加速度計によって測定できる
ものであると言える。文部科学省（2012）1）が推
奨する多様な動きの獲得を考えると、活発児は移
動系の動作を十分行えていることから、意図的に
平衡系や操作系の動作を多く取り入れるような工
夫が必要であると考えられる。一方、不活発児は
平衡系、移動系、操作系のいずれの動作もある程
度満遍なく行われており多様な動きの経験はでき
ていると思われるが、高衝撃動作の回数が活発児
に比べて少ないことが課題であるため、身体活動
量・強度ともに増やす工夫が必要である。
本研究で実施した遊びの中で出現しなかった他

の動作については、そもそもその動作自体が出現
していなかったか、もしくは身体活動強度（加速
度）が低いために抽出されなかったかのいずれか
であると考えられる。しかし、6G以上の衝撃が
加わった瞬間の映像から動きを分類するという本
研究の方法ではそれは明らかにできない。今後は

36の基本動作10）それぞれの衝撃負荷を計測し、
どの程度の加速度を基準とするか検討した上で対
象者を増やした上で更なる検討が必要である。し
かし、本研究で用いた高衝撃動作を評価する方法
は、これまで明らかになっていなかった「運動の
質」（文部科学省、2012）1）の中でも比較的強度の
高い動作の種類や頻度を理解するために有用であ
り、今後の研究の発展に寄与するものと考えられ
る。

Ⅴ．結語

本研究の目的は、幼児の運動遊び中に生じる高
衝撃動作の種類と発生頻度を明らかにすることと
した。対象は、身体活動水準の違いによる特徴を
考慮するために、運動遊びを好む活発児と不活発
児の 2名とし、腰部に加速度センサを装着した状
態で運動遊びを行った。また、加速度センサと同
期したビデオカメラを用いて、幼児個人の動作を
撮影した。運動遊びの種類は、追いかけっこ（ 2

分）、ボール遊び（18分）、パラバルーン遊び（17

分）、自由遊び（10分）の 4種類した。合成加速
度が 6Gを超える動作の発生頻度は、活発児が7.6

回/分、不活発児が1.1回/分と個人差が非常に大
きく、活発児は追いかけっこ、不活発児は自由遊
びで頻度が高かった。運動遊びの際には、個人特
性を考慮した上で、自由遊びと一斉活動をバラン
ス良く組み合わせることが得策であると考えられ
た。また、本研究で用いた加速度による身体活動
強度の評価に関しては、今後さらなる検討が必要
であると示唆された。
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