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概要：近年，児童の投能力などの身体活動量の低下が問題視されている．この状況を鑑み，2020 年度より全面実施の
小学校学習指導要領において，体育授業に投の運動に関する指導が新たに追加された．しかし，その指導方法は各教
師に委ねられており，児童の動作改善にまで着目した指導は十分になされていない．そこで，本研究では，カメラを

用いた投げ動作の分析支援システムを提案する．そして，小学校 2 年生を対象にジャベリックボールを活用した投の
運動の授業を実践し，授業前後の投げ動作を分析する．これにより，投能力向上に影響を与える動作要因を明らかに
し，児童に対する動作改善指導への活用可能性を検討する． 
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Abstract: In recent years, the decrease in the amount of physical activity such as the throwing ability of children has been regarded 
as a problem. In view of this situation, guidance on throwing exercise has been newly added to physical education classes in the 
elementary school curriculum guidelines be widely implemented since 2020. However, the method of instruction is entrusted to 
each teacher, and it is not sufficient to focus on improving the throwing movements of children. In this study, therefore, we propose 
an analysis support system for the use of cameras to solve the problem. Then, for the second grade of elementary school, we 
practice throwing exercises class using a javelic ball and analyze the throwing motion. In this way, we clarify the factors affecting 
the improvement of throwing ability and examine the possibility of using them for movement improvement guidance for children. 
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1. はじめに   

近年，外遊びの減少などに起因して児童の投能力が低下

傾向にあり，身体活動の不足が問題視されている．こうし

た背景から，2020 年度より全面実施の小学校学習指導要領

[1]において，体育授業に投の運動に関する指導が新たに追

加され，投能力向上を目指した育成が行われている．たと

えば，紙鉄砲遊び，タッチスローイングやトンくる体操な

ど，各教師の創意工夫による授業が提案されている．しか

し，その指導方法は各教師に委ねられており，投能力向上

に効果的な指導方法が確立していない現状である． 
一方，投の運動の新たな授業方法[2]として，ジャベリッ

クボールの活用が注目されている．これは，ロケット状の

投てき物であり，投げ動作の改善に有効性があるとされて

いる．この既存研究として，大学生のやり投げの学習教材

としてジャベリックボール活用効果を示した研究[3]，カメ

ラ撮影映像からボール角度と体幹角度を算出し，小学生の

ジャベリックボールを用いた投げ練習の効果を検証した研

究[4]や，小学生と中高生を対象にジャベリックボールと新
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体力テストに相関があることを示した研究[5,6]などがある．

これらの成果にて，身体の発達やジャベリックボールを用

いた投げ練習と，投げ動作や記録との関係性については検

証されているが，投能力の向上に寄与する動作要因までは

十分に明らかにされていない．また，そのほかに，小学生

のドッジボールを対象とした投げ動作を分析した研究[7]
があるが，投球障害予防に関するものであり目的が異なる．

以上より，授業の現場において，教師が児童に対して明確

な観点で動作改善の指導ができない課題があるといえる． 
そこで，本研究では，新体力テスト[8]のソフトボール投

げに着目し，カメラを用いた投げ動作の分析支援システム

を提案する．また，小学校 2 年生を対象にジャベリックボ

ールを活用した授業を実践し，ジャベリックボールの活用

効果の検証と，提案システムを用いた授業前後の投げ動作

の変化の要因を分析する．これにより，児童に対する動作

改善指導への活用可能性を検討する．まず，2 章で投げ動

作分析支援システムを提案する．次に，3 章と 4 章でジャ

ベリックボールを用いた実験方法とその分析結果を記述す

る．最後に，5 章で本研究を総括し，今後の展望を述べる． 
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2. 投げ動作分析支援システムの提案 

本研究では，小学校の投げの運動に関する体育授業にお

いて，教員が明確な視点で児童の投げ動作の改善策を指導

できることを目指して，投能力に影響する動作の分析項目

を検討する．そして，それらの分析項目の分析方法を定義

し，カメラで撮影した児童の投げ動作の動画から，定義し

た分析項目を出力するためのシステムを提案する．以下に，

これらの詳細を記述する． 
2.1 分析項目の検討 

投げ動作の分析項目を検討するにあたって，投げ動作と

ボールの飛距離の関係を比較分析した山西らの研究[9]を
参考にした．この研究では，小学・中学・高校・大学生の

計 69 名を対象に，ソフトボール投げなどの測定をカメラ

で撮影している．そして，その記録映像からフォームを類

型的にとらえ，投げ運動の変容の過程をもとに 7 つの動作

パターンに分類している．さらに，各動作の違いを明確化

するために，動作の特徴的なポイントの文章化を試みてい

る．その文章は，表 1 の a）～t）に示すように，腕の動作

が 7 個，脚の動作が 7 個，体幹の動作と体重移動が 6 個の

計 21 項目である． 
本研究では，これらの特徴的な動作の文章に着目し，カ

メラの撮影動画から画像処理によって数値で定量的に算出

できる分析項目と，画像処理において明確な基準がないた

めに定義が困難な項目を検討した．このとき，撮影動画の

時系列のフレーム画像をすべて使用すると動作の定義が困

難であったために，図 1 に示すように，2 つの動作の地点

に絞って分析することとした．1 つ目（図 1 左）は，投球

の準備局面における投球する腕と逆側の足を地面に着地さ

 
表 1 分析項目の検討結果 

既存研究の動作パターン 本研究の分析可否 

腕 

a) 手は頭の後方へ引き上げられ，肩を中心としたオーバーヘッドスローで

ボールを放出する． 
投球時の利き手の角度から，オーバ

ーヘッドスローを確認（No.6） 

b) 準備局面で投射側の腕と肩を後方へひねりながら引き上げ，反対側への

回転動作によって投射する． 
構え時の肩幅の長さから，ひねり動

作を確認（No.2） 

c) 準備局面での引き上げにつづき，むち打ち動作に伴う腕のスイングによ

って投射する． 
むち打ちの定義が困難 

d) 逆手を投射方向に伸ばす． 
構え時の逆腕の角度から，投射方向

を確認（No.1） 

e) 逆手を投射方向に大きく伸ばし，体に素早く引き付ける． 素早く引き付ける動作の定義が困難 

f) ボールを放出した後に顕著なフォロースルーを用いる． フォロースルーの定義が困難 

g) 準備局面でワインドアップモーションを用いる． ワインドアップの定義が困難 

脚 

h) 両足はそのままであり，支持面の変化はない 
構え時の足のスタンス幅から，前方

へのステップを確認（No.4） 
i) 投射する腕と同側の足を前方へステップさせる． 

j) 投射する腕と逆側の足を前方へステップさせる． 

k) 準備局面で投射する腕と逆側の脚を引き上げ，つづいて前方へステップ

させる． 
構え時以前の動作が必要 

l) 投射時に投射する腕と逆側のヒザが曲がりすぎ，支持が弱い 投球時の前足の膝の角度から，膝の

曲がりすぎ・伸びあがりを確認

（No.5） 
m) 投射時に投射する腕と逆側の足がつま先立ちとなり，上に伸びあがって

しまう． 

n) 踏み出した足に投射する腕と同側の脚を引きつけ，ホップしながら，も

う一歩踏み出させる． 
構え時以前の動作が必要 

体

幹

・

体

重

移

動 

o) 上体は投射方向に正対になったままである． 

（No.2 と同様） 
p) 準備局面で上体を投射する腕と同側の後方へのひねり，投射動作に伴っ

て反対側へ回転させる． 

q) 準備局面で上体と腰と投射する腕と同側の後方へのひねり，投射動作に

伴って反対側へ回転させる． 

r) 腰からのムチ動作の伝道をスムーズに行う． ムチ動作の定義が困難 

s) 動作中，体重はほとんど移動しない． 構え時と投球時の体幹の角度から，

体重移動を確認（No.3, 7） t) 体重は後ろ足から前足に完全に移動する． 
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せた時点（以下，構え時）とし，2 つ目（図 1 右）は，ボー

ルが投球する手から離れた地点（以下，投球時）とした．

その結果，表 2 に示すように，構え時の No.1～4 と，投球

時の No.5～7 の 7 項目を抽出した．なお，表 1 の本研究の

分析可否欄の No.と表 2 の No,はそれぞれ対応している．  
2.2 各分析項目の分析方法 
 前述で定義した 7 個の分析項目に対して，画像処理によ

り数値で算出するための分析方法を定義する．構え時と投

球時の定義のイメージを表 3 と表 4 にそれぞれ示す． 
構え時における 4 項目の定義として，No.1 の逆手の角度

は，構え時に逆手を投球方向に大きく伸ばすことが良いと

されることから，構え時の利き手と反対側の肩と肘の 2 点

間における下方向を 0 度とした時の角度（°）と定義する．

No.2 の肩幅の長さは，投球準備局面で肩を後方にひねるこ

とが良いとされることから，構え時の両肩の 2 点間におけ

る長さ（cm）と定義する．No.3 の体幹の角度は，投球動作

中に体重移動はほとんどなく，体重は後ろ足から前足に移

動することが良いとされる．つまり，構え時において身体

の重心は後ろ方向に傾いていると考えられる．そのため，

構え時の胸元と腰の中心の 2 点間における右方向を 0 度と

した時の角度（°）と定義する．No.4 の足のスタンス幅は，

構え時に投球する腕と逆側の足を前方にステップさせるこ

とが良いとされることから，構え時の両足のくるぶしの 2
点間における長さ（cm）と定義する． 

投球時における 3 項目の定義として，No.5 の前足の膝の

角度は，投球時に投球する腕と逆側の膝が曲がりすぎるこ

とや，つま先立ちとなって上に伸びあがることは良くない

とされる．よって，投球時の利き手と逆側の足の膝と股関

節の 2 点間における右方向を 0 度とした時の角度（°）と

定義する．No.6 の利き手の角度は，投球時に投球する手は

後方に引き上げられてオーバーヘッドスローが良いとされ

ることから，投球時の利き手の肘と手首の 2 点間における

右方向を 0 度とした時の角度（°）と定義する．No.7 の体

幹の角度は，No.3 の項目と同様である．つまり，投球時に

おいて身体の重心は前方向に傾いていると考えられる．そ

のため，投球時の胸元と腰の中心の 2 点間における右方向

を 0 度とした時の角度（°）と定義する． 
以上の分析方法により，各分析項目を出力するシステム

を提案する． 

 

 
図 1 使用する画像（左：構え時，右：投球時） 

 
表 2 分析項目の一覧 

No. 種別 分析項目 

1 

構え時 

逆腕の角度 

2 肩幅の長さ 

3 体幹の角度 

4 足のスタンス幅 

5 

投球時 

前足の膝の角度 

6 利き手の角度 

7 体幹の角度 

 
 

表 3 分析項目の定義のイメージ（構え時） 

No.1 逆腕の角度 No.2 肩幅の長さ No.3 体幹の角度 No.4 足のスタンス幅 

    

 
表 4 分析項目の定義のイメージ（投球時） 

No.5 前足の膝の角度 No.6 利き手の角度 No.7 体幹の角度 

   

 

逆手の角度 肩幅の長さ

体幹の角度

足のスタンス幅

前足の膝の角度 利き手の角度

体幹の角度
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2.3 システム構成 
本研究では，カメラを用いた投げ動作の分析支援システ

ムを提案する．開発システムは，図 2 に示すように，A）構

え時と投球時の画像抽出，B）OpenPose による骨格情報の

生成機能と C）骨格情報を用いた投げ動作の分析機能から

構成される．また，入力データは，児童の投げ動作の撮影

動画とする．この撮影方法として，新体力テスト実施要項

に準拠したソフトボール投げを対象とし，2m のサークル

から一定距離離れた場所に固定カメラを設置する．この設

置場所は，児童の投げる腕側のサークルの真横とし，サー

クル全体が画角に入るようにする． 
まず，A）構え時と投球時の画像抽出では，撮影動画を動

画編集ソフトで読込み，手作業により構え時と投球時の画

像をそれぞれ抽出する．このとき，児童によっては投球フ

ォームがまだ確立されておらず，投球の準備局面でステッ

プを踏まずに投球する場合が確認された．これらに関して

は，構え時として定義している逆足が地面に着地した地点

が存在しないため，重心が後ろから前に移動したと考えら

れる地点を推測し，これを構え時として抽出した． 
次に，B）OpenPose による骨格情報の生成機能では，畳

み込みニューラルネットワークを利用した姿勢推定ライブ

ラリとして，単眼カメラの画像から人物の骨格情報を抽出

可能な OpenPose[10]を使用する．これにより，人間の骨格

情報として，関節箇所 24 点の画像上の座標値を取得でき

る．構え時と投球時の OpenPose の実行結果例を図 3 に，

関節箇所 24 点の出力番号を図 4（[11]より引用）に示す． 
最後に，C）骨格情報を用いた投げ動作の分析機能では，

OpenPose で出力された骨格情報を用いて，2.2 節で定義し

た 7 個の分析項目の数値を出力する．図 4 の番号 0～23 を

用いて各項目の算出方法を次に記述する．No.1 の逆腕の角

度では，番号 5（左利きは番号 2）を原点とし，下方向を 0
度とした番号 6（左利きは番号 3）までの角度を算出する．

No.2 の肩幅の長さでは，番号 2 と番号 5 の 2 点間距離を算

出する．No.3 と No.7 の体幹の角度では，番号 8 を原点と

し，右方向を 0 度とした番号 1 までの角度を算出する．No.4
の足のスタンス幅では，番号 11 と番号 14 の 2 点間距離を

算出する．No.5 の前足の膝の角度では，番号 13（左利きは

番号 10）を原点とし，右方向を 0 度とした番号 12（左利き

は番号 9）までの角度を算出する．No.6 の利き手の角度で

は，番号 3（左利きは番号 6）を原点とし，右方向を 0 度と

した番号 4（左利きは番号 7）までの角度を算出する．なお，

これらの処理において，右利きと左利きで投球の向きが逆

転するために，左利きの場合は X 軸を反転させることで対

処した．また，距離の算出にあたって，画像上の座標値か

ら実際の寸法に換算するために，2m のサークル上の左端

から右端までの画素数を目視で取得し，そこから 1 画素あ

たりの実際の距離を求めることとした． 
以上の処理により，投げ動作の 7 個の分析項目の算出結 果を CSV 形式にて出力する． 

 

 

図 2 開発システムの処理の流れ 
 

 

図 3 OpenPose の実行結果例 
 

 

図 4 OpenPose の出力番号 
 

 

児童の投げ動作の撮影動画入力

A) 構え時と投球時の画像抽出手動

構え時と投
球時の画像

出力/
入力

投球位置の1画素
あたりの距離

入
力

B) OpenPoseによる骨格情報の生成機能
シ
ス
テ
ム

C)骨格情報を用いた投げ動作の分析機能

投げ動作の分析結果(7個の分析項目)出力
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3. 実験 1．ジャベリックボールを用いた授業

方法の提案とその効果検証 

本章では，ジャベリックボールを用いた授業を通して，

児童の投能力を向上させるとともに，その効果を検証する．

以下に，授業の実践方法，実験概要とその結果を詳述する． 
3.1 授業の実践方法 
 図 5 に示すようなジャベリックボールを用いた授業によ

る投能力向上の持続効果を明らかにすることを目的とし，

図 6 に示すように，実践 A 群と実践 B 群の 2 種類の指導方

法を実践した．授業方法として，全 10 回の授業構成とし，

1 回あたり 45 分の授業時間の内，ソフトボールまたはジャ

ベリックボールを使用した練習時間を 20 分とした．ここ

で，図 6 の赤枠で示すように，実践 A 群ではジャベリック

ボールを授業の後半に短時間（計 40 分）使用し，実践 B 群

ではジャベリックボールを授業の前半に長時間（計 100 分）

使用することとした．また，残りの時間には，平良ら[12]に
よって投能力向上に有効であることが明らかにされている

紙鉄砲遊びとタッチスローイング，また，長野ら[13]によっ

て効果が明らかにされているトンくる体操を授業に取り入

れた．そして，初回授業の第 1 回目と最終授業の第 10 回目

において，ソフトボール投げの記録測定を実施し，この記

録で検証を行った． 
3.2 実験概要 

本実験では，静岡県湖西市立鷲津小学校の 2 年生を対象

に，約 3 週間の期間で授業を実施した．実験対象の児童は，

実践 A 群と実践 B 群でそれぞれ 53 名ずつとした． 
ソフトボール投げの記録測定方法として，図 7 に示すよ

うに，グラウンド上に新体力テストに準拠した測定フィー

ルドを設け，一定距離離れた位置から 4K カメラ（ソニー

社製 HXR-NX80）で撮影した．なお，この撮影動画は次章

の実験 2 で使用することとし，本実験では測定記録のみを

用いて，その平均値と標準偏差から検証する． 
3.3 実験結果 

実践 A 群と実践 B 群の授業前後の測定結果を図 8 に示

す．各結果の平均値±標準偏差を確認すると，実践 A 群の

授業前（以下，pre）は 8.1±3.7，授業後（以下，post）は 11.5
±4.0 である一方，実践 B 群の pre は 8.3±3.7，post は 10.5
±4.5 であった．これらの結果に関して，授業前後（授業前・

授業後）と授業方法 （実践 A 群・実践 B 群）によって記

録が異なるかを 2 要因分散分析で確認したところ，授業前

後（F (1, 52)=26.07, p<0.01）において主効果が有意であっ

た．よって，ジャベリックボールなどを用いた授業によっ

て記録が伸びることが明らかとなった．なお，本実験では

ジャベリックボールの使用頻度による効果までは確認され

なかったため，ジャベリックボール自体の活用有無や，大

きさや重さが異なるソフトボールやテニスボールなどのボ

ールの種類の違いに着目した授業実践と検証を行うことで， より効果的な授業方法を検討できると考えられる． 

 
図 5 ジャベリックボールのイメージ 

 

 

図 6 体育授業の実践方法 
 

 

図 7 実験場所 
 

 
図 8 実践 A 群と実践 B 群の測定結果（平均値） 
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4. 実験 2．ソフトボール投げにおける投能力

に影響する動作要因の分析 

本章では，提案システムにより出力した 7 項目の分析項

目を用いて，投能力向上に影響を与える動作要因を検証す

る．以下に，実験概要とその結果を詳述する． 
4.1 実験概要 

本実験では，前章の実験 1 で使用した計 106 名の測定デ

ータをもとに，投能力が向上した児童に絞るため，授業前

後の測定記録が 3m 以上増加した 55 名を対象とした．これ

らの児童の撮影動画から，提案システムで 7 個の分析項目

を出力し，pre と post で数値に変化があるかを分析する． 
4.2 分析結果 

授業前後の分析結果として，構え時の 4 個の分析項目を

表 5 に，投球時の 3 個の分析項目を表 6 に示す．各結果の

平均値±標準偏差を確認すると，No.1 逆腕の角度では，pre
が 55.8±34.9，post が 70.6±35.2，No.2 肩幅の長さでは，

pre が 19.2±2.9，post が 22.1±2.9，No.3 体幹の角度では，

pre が 97.4±7.5，post が 100.2±7.6，No.4 足のスタンス幅

では，pre が 43.0±11.3，post が 51.7±11.4，No.5 前足の膝

の角度では，pre が 114.0±11.1，post が 119.4±11.1，No.6
利き手の角度では，pre が 96.0±20.9，post が 108.6±20.8，
No.7 体幹の角度では，pre が 73.2±11.0，post が 81.9±11.1
であった． 

また，これらの結果に関して，No.1 逆腕の角度（t (54)=-
2.77, p<0.01），No.2 肩幅の長さ（t (54)=-6.24, p<0.01），No.3 
体幹の角度（t (54)=-2.68, p<0.01），No.4 足のスタンス幅（t 
(54)=-4.50, p<0.01），No.5 前足の膝の角度（t (54)=-2.93, 
p<0.01），No.6 利き手の角度（t (54)=-3.79, p<0.01），No.7 体

幹の角度（t (54)=-6.65, p<0.01）のすべての項目において 1%
水準で有意差が確認された．特に，No.1 において約 15 度

と顕著な数値の変化が見受けられた．これは，授業の効果

によって，投球の準備局面におけるステップやワインドア

ップモーションが改善した児童が増加したことが影響して

いると考えられる． 
以上のことから，投球フォームが発達途上の小学校 2 年

生の児童においては，ソフトボール投げの記録向上ととも

に各分析項目の動作が変化することがわかった．そこで，

その変化を詳細に調査するため，個別の画像確認を行った． 

 
表 5 構え時の授業前後の分析結果（** : p<0.01） 

No.1 逆腕の角度 No.2 肩幅の長さ No.3 体幹の角度 No.4 足のスタンス幅 

    

 
表 6 投球時の授業前後の分析結果（** : p<0.01） 

No.5 前足の膝の角度 No.6 利き手の角度 No.7 体幹の角度 
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4.3 個別の確認結果 
提案システムによる授業前後の分析結果として，構え時

と投球時で各 2 名ずつを抜粋した画像を表 7 と表 8 にそれ

ぞれ示す．なお，表内の上の画像が女子，下の画像が男子

を抜粋している． 
表 7 の構え時の結果を確認すると，まず，No.1 逆腕の角

度では，pre は逆腕がほぼ下向きであるのに対し，post は上

体が後ろに傾いて腕を投射方向に大きく伸ばせている様子

を確認できる．次に，No.2 肩幅の長さでは，pre は前向き

に構えているのに対し，post は投射側の腕と肩を後方へひ

ねって肩幅が大きくなっている．さらに，No.3 体幹の角度

では，pre は体重が前足にかかっているのに対し，post は体

幹が後ろ方向に傾いており，体重も後ろ足にかけられてい

ることがわかる．最後に，No.4 足のスタンス幅では，pre よ

りも post のほうが前足を前方へステップできている． 
表 8 の投球時の結果を確認すると，まず，No.5 前足の膝

の角度では，抜粋した 2 名でそれぞれ異なる傾向となって

いる．上画像の場合では，pre で膝が上に伸びあがっている

のに対し，post で膝を曲げた状態に改善できている．一方

で，下画像の場合では，pre で前かがみになって曲がりすぎ

ている膝の角度が post で改善されている．そのため，正し

い膝の角度を基準値として定義することができれば，より

顕著に変化を捉えることが可能と考えられる．次に，No.6
利き手の角度では，pre は上体が前方向に傾いて地面に叩

きつけるような角度であるのに対し，post は手が頭の後方

に引き上げられて角度も上向きに改善していることがわか

る．最後に，No.7 体幹の角度では，pre は上体が前方向に

傾くことで体幹の角度も前方向であるのに対し，post は体

のひねり動作によって地面にほぼ垂直な角度となっている

ことが確認される． 
これらの結果より，pre と post で各分析項目に顕著な変

化が表れていることが確認できた．そのため，ジャベリッ

クボールなどを用いた練習によって各動作に違いが出るこ

とが明らかとなった．ただし，記録向上と動作の関係性に

ついては，追加実験によってサンプル数を増加させ，記録

に基づいた比較分析が必要である． 

 
表 7 構え時の授業前後の分析結果抜粋 

No.1 逆腕の角度 No.2 肩幅の長さ No.3 体幹の角度 No.4 足のスタンス幅 

    

 
表 8 投球時の授業前後の分析結果抜粋 

No.5 前足の膝の角度 No.6 利き手の角度 No.7 体幹の角度 
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5. おわりに 

本研究では，新体力テストのソフトボール投げに着目し，

カメラを用いた投げ動作の分析支援システムを提案した．

そして，実際に小学校 2 年生を対象とした投の運動の授業

方法を計画し，実験 1 においてジャベリックボールを活用

した授業の効果を実証した．また，実験２において，提案

システムで定義した 7 個の分析項目のいずれにおいても，

授業実践前後で有意に差があることを確認した．これらの

ことから，小学校の授業の現場において，カメラで各児童

の投球フォームを撮影することで，投能力向上に資する動

作の改善点を明確な視点で指導するための一定の可能性を

示せたといえる．ただし，実用に向けた課題として以下が

挙げられる． 
1. 提案システムでは，動画から 2 枚の画像を手作業で抽

出しているため，作業コストがかかること 
2. 本研究では，既存研究の 21 項目の動作パターンの中

から，画像処理で定義可能な 7 項目に絞っているため，

その他のむち打ち動作などに着目できていないこと 
3. 教師や児童に分析結果をフィードバックする仕組み

が必要であること 
4. 本研究で定義した 7 個の分析項目とソフトボール投

げの記録との関係性が明瞭になっていないこと 
5. ジャベリックボールを用いた練習が他より優れてい

ることが明らかにはなっておらず，より効果的な授業

の実践方法を模索する必要があること 
課題 1 と 2 については，一連の時系列のフレーム画像を

もとに，対象フレームを機械的に抽出するアルゴリズムや

むち打ち動作を数値で評価するアルゴリズムを考案する必

要がある．課題 3 は，カルテ形式などで Web サイト上にて

提供するなどの方法が考えられる．課題4と5に関しては，

使用するボール，授業計画や対象学年などを見直し，追加

実験を行うことでより明確に投能力向上に寄与する授業方

法や動作要因を明らかにしていきたい． 
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