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児童のプールでの自由遊び, 、水泳練習及びテストに

おける運動強度の比較

黒川隆志・雀　泰義
(1990年9月11日受塵)

A Comparison of exercise intensities during play activities, practice

and time trial in swimming pool for boys and girls

Takashi Kurokawa and TaeHee Choi

The purpose of this study was to compare也e exercise intensity during play activities, practice

and time trial in swimming pool for boys and girls aged 9 to 10 years. After analyzing the heart

rate and swimming velocity during those activities, we obtained the following results.

(D Swimming velocities during practice (0.50m/sec) and time trial (0.49m/sec) were

approximately three times as much as that during play activities (0.17m/sec).

②　Swimming velocities including rest during play activities (0.17m/sec) and practice (0ユ6m/sec)

were approximately four times as much as that during time trial (0.04m/sec).

③　The distribution of the heart rate during practice and play activities included 28% and 27%

between AerT and AnT, and 2% and 1% over AnT, respectively. This indicates that aerobic power

may be prominently improved by practice and play activities.

④　The distribution of the heart rate during time trial included 18% between AerT and AnT, and

9% over AnT. This indicates that aerobic and anaerobic power may be improved by time trial.

I.研究員的

水泳は水中(水面)を進む運動である。歩く,走る

といった地上での移動運動とは異なり,水中では浮力

の作用により体重を支える必要はない。しかし,水中

では水の抵抗が大きく,それに抗して手足を使った移

動運動を行わなければならない。

このように,水泳は全身を使った移動運動であるこ

とから,児童の健全な発育・発達を助長する教材とし

て学校教育の中で取り上げられてきている。昭和52年

の文部省小学校学習指導要領には5 ・ 6学年の水泳の

ねらいとして・ 「自己の能力に通した課題を持って,ク

ロール,平泳ぎ及び逆飛び込みの技能を養い,続けて

長く泳げるようにする・蝣¥Jと示されている。このねら

いの一つは水泳の基本技能を習得すること,もう一つ

は,体力(特に,待久力)を向上させるだけの運動刺

激を確保することを意図していると考えられる.

ここで体力の向上というねらいに焦点を当てた場合

には,実際の水泳の授業場面においてどの程度の運動

強度や運動量が確保されているかを調べておく必要が

あるO　これまで,水泳授業中の運動強度については合

屋3),高本10)及び上田11)の報告があり,彼らはそれぞれ

水泳技術練習中の平均心拍数は129.6相/分, 129.0

捕/分, 116.1拍/分であったと報告している。

しかし,これらはいずれも技術練習中の運動強度に

関する報告である。水泳授業には技術練習以外にさま

ざまな授業形態のものが含まれる。その一つは自由遊

びである。この場合には児童は教師の指導から離れ,

大きな自由度を持って水泳を楽しむことになる。水泳

授業のもう一つの典型的な授業形態はテストであるO

この場合には,児童は所定の距離を全力で泳ぐことを

要求される。

このような水泳の自由遊びやテストにおいてどの程

度の運動刺激が確保され,そして,その強度は技術棟
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習中のものと比較してどの程度であろうか。この点に

ついてはこれまでの報告でほとんど明らかにされてい

ないようである。そこで本研究では,プールでの自由

遊び,水泳練習及びテストを含む水泳授業中の心拍数

を測定し,それぞれの運動強度を比較検討することに

より,運動強度からみたそれらの学習課題の特質を明

らかにすることを研究員的とした。

Il.研究方法

1.分析対象

競泳2種目の技術練習に加えて続けて長く泳げるこ

と,及び自分で考えて自由に楽しく遊べることを指導

のねらいとするH大学「子供水泳教室」の水泳授業を

分析対象としたO　この教室は7月28日から8月1日の

5日間, 1　時間の計画で実施され,分析されたの

は5日目の水泳授業であった0

5日目には水泳練習,テスト及び自由遊びを実施し

た。水泳練習ではクロールと平泳における全身での泳

ぎ(コンビ),脚のみでの泳ぎ(キック)及び腕のみで

の泳ぎ(プル)の基本技能を指導したo

テストではクロールコンビと平泳コンビのタイムト

ライアルを各25mの距離で実施したO

自由遊びではクラス全体にビート板を25枚と浮き輪

を10個与えた後,コースロープを取り除いたプール内

で自由に遊ぶように指示した。

2.被横着

この教室の受講生は小学校4 - 6年の健康な児童50

名であった。彼らは水泳能力に応じて五つの班に編成

された。本研究の被検者として,初級程度の水泳能力

を有する班(14名)の中から男子3名,女子3名を軸

表1　枚検者の身体特性と水泳能力

出した。この攻は25m屋外プールの一つのコースを使

って練習し, 1名の指導者がこの班の指導に当った。

被検者の性,年齢,身長,体重及び水泳能力を表1に

示した。

3.測定項目と測定方法

水泳授業中の指導内容, >l永いだ距離・時間・速度を

求めるため,授業の全過程をVTRで撮影した。

VTRの再生画面上から泳距離を求めるための較正

基準として,プールサイドの水際に梼2m,縦5mの

間隔でビート板を置き,被検者の動きとともにこれら

を棟影した。各被検者には色違いの水泳帽子を被せ,

個々人の動きが弁別できるようにした。水泳練習中と

テスト中は,使用したコース全体を1台のVTRカメ

ラで撮影した。そして,再生画面を見ながら,プール

サイド上のビート板を目安に各被検者の泳距離を目測

した。自由遊びの場合は, 2台のVTRカメラを用い

てプール全体を撮影した。そして,再生画面を見なが

表2　水泳授業の内容

NO 水泳 練 習の 種類 泳距 N E 回数 合 計 所 要 時間 (A ) 休 憩時 間 (a) A こ1号

m / 1 回 ) ( m ) (秒 / 1 回 ) (抄 / 1 回 )

1 けの ぴ と キ ック 6 10 60 ll.2 ± 1.4 18.7 ± 15 .1 1:「 ;
2 補助 クロー ル コン ビ 6 20 120 1.7 ± 1.9 14.6 ± 15 .I 】:1.2

3 クロー ル コン ビ 6 16 96 in.2 ± ll2 8.3 ± in .s l=主 8
4 クロ】 ル コン ビとプ ル 6 s 48 12 .6 ± 3 .5 9 .3 ± 8 I5 ー t! +

5 クロー ル コン ビ 25 1 2 j 40.7 ± 7 .4 -M 2.2 ± 7 .4 蝣'I I

6 単諌 キ ... > 6 4 24 12.8 ± 0 .A 17.0 ± 6.4 .1 .1
7 平泳 コ ン ビ 6 烏 48 2.8 ± 0 .A 2 0.8 ± :L 5 1 】 ,̀
8 平 泳 コ ン ビ 25 . 1 25 6 3.5 ± 23 .8 62 9.5 ± 23 .8 1 :9 .g

水 泳練 習 (総 計 ) 446

9 テス ト 25 2 50 5 2.4 ± 5 .g 57 0.2 ± 13 .6 1 :10 '】

10 自由遜 ぴ 283 ± 32 .2 16 96 .0 ± 0 I0

注)表中の億は全被検者の全試行の平均±標準偏差である.
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ら,プールを1/100に縮小した方眼紙上に各被検者の移

動過程をトレースし,これに自在曲線定規を当てて泳

距離を計測した。

時刻はVTRカメラに内蔵のものを再生画面上に表

示させ,個乍の指導内容に要した時間を秒単位で被検

者毎に求めた。そして,先に求めた泳距離を時間で除

すことにより,速度を算出した。

水泳授業中の運動強度を心拍数から求めるために,

Vine社製Portable Heart Rate Memoryを被検者に

装着させ, 10秒毎の心電信号(女波)を胸部双極誘導

法で導出した。

日.結果

1.水泳授業の構成

1)水泳授業の内容

水泳授業の内容を表2に示した。水泳練習を泳法別

にみると,補助クロールコンビ,クロールコンビ,ク

ロールコンビとプルなどが含まれるクロール系統の練

管,平泳キックと平泳コンビなどが含まれる平泳系統

の練習であった。これを練習の質からみると, 6mを

繰り返すインターバル形式の技術練習が主であり,所

要時間と休憩時間の比は1 :1.2-l.Eであった。しか

し, ⑤クロールコンビと⑧平泳コンビは25mのレぺテ

ィショントレーニングであり,所要時間と休憩時間の

比はl : 10前後であった。水泳練習の総泳距離は446m

であった。

テストでは25mを2回実施したが,所要時間と休憩

時間の比が1 :10.9で示されたように,トレーニング

の観点からみるとレぺティショントレーニングに属す

るものであった。自由遊びにおける被検者6名の平均

泳距離は283mであったが,トレーニングの観点からみ

ると,休憩をほとんど含まない持久運動であった。

2)水泳授業の時間配分

授業全体に占める各指導内容の時間割合を図1 -A

に示した。これらのうち,水泳練習の時間は51分であ

った.その内容を図1-Bでみると,水慣れに属する

①腰かけキック, ②ジャンプ呼吸及び④けのびとキッ

クで16.4%を占めていたo ⑥補助クロールコンビから

⑲クロールコンビまでのクロール系統の練習は全体の

44.4%であった。さらに⑲平泳腰かけキックから⑲平

泳コンビにかけての平泳系統の練習が39.3%を占めて

いた。

図1-Cはテスト中の時間割合を示したものであ

るo　実際に泳いだ時間はクロールと平泳を会わせて8_

6%にすぎなかった。

図1-Dは,被検者H ・ Jの自由遊びの内容を示し

18平泳コンビC7.S5!)

1日軸、王瀞】 (1.8*1

16平泳コンビ(6.TO

15立位平泳プル(5.3St)

PEftJJS玩コ3E3,

10クローJl/コンビ(ii.a*)

1腰かけキック(2.9!-.)
2ジt.ンプ岬覗(2.9:-.)
3 I細れ蜘明11.8ftI
4けのぴとキック(7.9!-.)

5説明(1.7St)

8補助クロールコンビ

(I2.5*>

Tクローftコンビ(10.6W

由り'0-Iレコンヒとプルく6.2*)

6歩きながら泳<蝣(43.6=!]

5プールから上がる(8.帆)　　4歩きながら泳ぐ(8.BV.)

図1　水泳授業における指導内容の時間配分

(邸.'水泳授業全体(170分), (b) :水泳練習(51分), (0 :

テスト(21分), (d):被検者H・ Jの自由遊び(28分)
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図2　水泳練習,テスト及び自由遊びにおける泳距離(上段),実泳速度(中段)及び総泳速度(下段)

注1, 2.)泳距離は合計値を示し,実泳速度及び総泳速度は平均値を示す。

注3)被検者6名の平均値である。
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たものである。他の被検者においても,時間割合は若

干異なるものの遊びの内容についてはこれと類似して

いた0

2.水泳授業の物理的運動強度

水泳練習,テスト及び自由遊びにおける泳距離を図

2上段に示した。泳法別の距離はクロール系統の練習

で349m,平泳系統の練習で97mであり,これらを合計

すると446mとなった。テストではクロールコンビ25

m,平泳コンビ25mで合計50mであった。自由遊びに

おける被検者6名の平均泳距離は283±32.2mであっ
>.,

先に示したように,これらの練習に要した時間は異

なるので,この差を除去するために,実際に泳いでい

る時の泳速(以下,実泳速度と略す)で示したのが図

2中段である。最も速い泳速を示した⑤クロールコン

ど(0.6lm/秒),最も遅い⑧平泳コンビ(0.39m/秒)

を含めて,水泳練習中の平均実泳速度は0.50±0.07

m/秒であった。この泳速は⑲テストの平均実泳速度

0.49±0.08m/秒とほぼ等しいものであったが, ⑪自

由遊びの平均実泳速度0.17±0.02m/秒の約3倍に相

当した。
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次に,個々の練習の間の短い休憩を含めた泳速(以

下,総泳速度と略す)を示したのが図2下段である。

最も速い泳速を示した②補助クロールコンビ(0.22

m/秒),最も遅い⑧平泳コンビ(0.03m/秒)を含め′

て,水泳練習中の平均総泳速度は0.16±0.07m/秒で

あった。これは,自由遊び中の平均総泳速度0.17±0.

02m/秒とほぼ等しかった。テストでは順番を待つた

めの休憩時間が長かったために,総泳速度は0.04m/

秒にすぎなかった。

3.水泳授業の生理的運動強度

謝3は授業過程における被検者6名の平均心拍数

(最高値,平均値,最小値)の変化を示したものであ

る。平均値でみると,導入段階の②集合・挨拶, ③準

備運軌④シャワーでは114.7-119.t自/分であり,

この値はWarming-up段階の⑤腰掛けキック, ⑥ジャ

ンプ呼吸及び⑧行き:けのび,帰り:キックの104.5

-118.Of自/分と較べて大差ない値であった.クロール

の練習に入って心拍数は徐々に増大し, ⑪クロールコ

ンビでは平均値は136.5柏/分に達した。この後のクロ

ールの練習では心拍数は低下傾向を示したが, 25mを

時間(分)
田最高値+平均値◇最小値

1器具の取り付け　2集合・挨拶　3準備運動　4　シャワー　5腰掛けキック　6　ジャン
プ呼吸　7移動・鋭明　8行き:けのび,帰り:キック　6mX10　9説明10補助クロール
コンビ　6mX20 11クロールコンビ6mX16 12クロールコンビとプル6mX8 13説明

14タロ-ルコンビ25mX1 15説明16平泳腰掛けキック17説明18平泳キック6mX4
19立位平泳プル　20平泳コンビ6mX8　21移動・説明　22平泳コンビ25mX1 23休憩
24集合・説明　25テスト25mX2　26休憩　27移動　28自由遊び　29移動　30整理運動
31集合・挨拶

図3　全授業中の心拍数の変化

注)最高値,平均値,最小値はそれぞれ各被検者の各項目中の最高値,平均値,最小値を

被検者6名について平均したものである。

-153-



泳いだ⑲クロールコンビでは平均値は124.2拍/分で

あったものの,最高値は164.4拍/分に達し,心拍数の

大きな振幅が認められた。 ⑲平泳腰掛けキックから⑳

平泳コンビにかけての平泳系統の練習では心拍数に大

きな変動はなく,平均値でみて111.3-120.5拍/分で

あった。しかし, 25mを泳いだ㊨平泳コンビでは心拍

数に大きな変動が認められ,最高値は154.0拍/分に達

した。この後, ⑳テスト前の長い休憩では心拍数の平

均値は108.1拍/分まで低下した。しかし, 25mを2回

泳いだ⑳テストでは平均値は119.9拍/分であったも

のの,最高値は174.0柏/分に達し,心拍数の大きな変

動が認められた。⑳自由遊びでは平均値は119.5拍/分

であり,その後の⑳移動, ⑳整理運動の平均値116.2

-121.7柏/分と比較して大きな差は見られなかった。

図4は水泳練習,テスト,自由遊び及び休憩におけ

る被検者6名の心拍数の平均値,最高値,最小値を比

較したものである。平均値でみると,テスト(119.9±

5.93拍/分),水泳練習(119.7±6.66),自由遊び(119.

5±9.27拍/分)の値はほぼ等しかったが,休憩(108.

1±12.01拍/分)はこれらの値により約12拍/分低か

ったO最高値では,テスト(174.0±11.38),水泳練習

(164.0±9.6柏/分),自由遊び(155.0±10.6*自/分),

休憩(134.4±19.2拍/分)の順に高かった。そして,

テストは自由遊びと休憩より有意(Pく0.01-0.05)

に高く,水泳練習は休憩より有意(P<0.05)に高か

N

%ヽ
-

った。最小値については,休憩(82.1±11.6拍/分),

自由遊び(82.3±10.9柏/分),テスト(79.2±8.82拍/

分),水泳練習(75.0±9.0拍/分)の間に有意な差は

認められなかった。

図5は水泳練習,テスト,自由遊び及び休憩におけ

る心拍数の度数分布を示したものである。縦軸の度数

は最高の度数を100%として,それに対する%で示され

ている。図中の2本の縦線は, SkinnerとMclellan91の

仮説モデルによる有酸素性作業閏値: AerT (130柏/

分: 45.3% HRmax),無酸素性作業開催: AerT (160

捕/分: 3.2% HRmax)に相当する心拍数を示した

ものである.水泳練習と自由遊びはほぼ等しい型の正

規分布を示し,休憩の分布曲線より右方に偏任した。

テストにおいては, 150拍/分-190拍/分の間に第2

のピークが認められた。

表3は,各学習課程の心拍数の度数をAerT以下,

AerT以上でAnT以下,及びAnT以上の3段階に区分

して示したものである。水泳練習と自由遊びは類向し

た傾向を示し, AerTからAnT間にそれぞれ全心拍数

の28%と27%, AnT以上にそれぞれ全心拍数の2 %と

1 %の心拍数が含まれた。テストではAerTからAnT

間に全心拍数の18%, AnT以上に全心拍数の9 %が含

まれた。休憩ではAerT以下に全心拍数の88%, AerT

からAnTの間に全心拍数の12%が含まれた。

囚水泳練習国テスト国自由遊び図休憩

図4　水泳練習,テスト,自由遊び及び休憩における心拍数の比較

注)最高値,平均値,最小値はそれぞれ各被検者の各項目中の最高値,平均値,最小値を

被検者6名について平均したものである。
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図5　水泳練習,テスト,自由遊び及び休憩における心拍数の度数分布

鍾

蛋

表3　水泳練習,テスト,自由遊び及び休憩における心拍数の度数

K

檎

* a ォ テ ス ト 自 由 逓 ぴ 休 憩

< Aer T AerT≦ AnT ≦ く AerT ▲erT:i AnT≦ < AerT AtrT≦ …AnT≦ < ▲er T ・Ae rT ≦ AnT
育 < AnT < AnT < サnT < AnT

B -J 53 42 5 72 ll 17 98 10 0 lo o 0 0

T -S 92 8 0 84 16 0 92 8 0 6 7 33 0

且.J

N

58 40 2 85 33 2 58 32 0 90 10 0

蝣s

A G

77

62

21

37

2

2
80 10 10

49

70

47

30

4

0
100 0 0

I -F 79 21 0 65 21 13 65 34 0 8 1 19 0

I 70 28 2 73 18 9 72 27 I 88 12 0

SD 13.6 12 .4 L.7 7 .5 8.4 5.5 14 .8 … 13 7 1.5 12ー5 12.5 0.

閤E u「]習ォT3コB冒SIB聞ii:l・tサJ; * I*jSt|昆B廻tiM<* *4

<AerT : 13サ拍/分以下. lerT≦<AnT : 13tt的/分以上で160拍/分以下. hT≦ : 16サ拍/分以上

IV.考　　察

1.物理的運動強度について

本研究の水泳練習中の総泳速度と実泳速度は,技能

レベルと年齢が本研究の被検者とほぼ同一の上田11)に

よる水泳授業中の総泳速度(0.12m/秒)と実泳速度

(0.50m/秒)とほぼ等しかった。また,会屋3)による

大学一般体育実技における泳法矯正を中心とした水泳

練習中の総泳速度(0.15m/秒)や時間泳(0.52m/

秒)ともほぼ等しかったことから,本研究の水泳授業

は技術練習を中心としたものとしてほぼ妥当な物理的

運動量を確保したものと考えられる。

本研究のテストでは25mを全力で泳がせたにもかか

わらず,この実泳速度は水泳練習の実泳速度とほぼ等

しかった。これは,水泳練習では6mという短い距離

の繰り返しであったことによると考えられる。一方,

自由遊びでは水泳練習やテストの約30%の実泳速度に

すぎなかった。これは,自由遊びでは長い距離をはと
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んど休憩なしに泳いだり歩いたりしたことによると考

えられる。これらのことから,実泳速度には1回に泳

ぐ距離が強く影響するといえよう。

総泳速度でみると,・テストの値は水泳練習の値の約

25%にすぎなかった。これは,テストでは2回のタイ

ムトライアルの間に長い休憩がはさまれたことによる

と考えられるo一方,自由遊びの総泳速度は水泳練習

のそれより若干速かった。これは,自由遊びでは児童

が完全な休憩なしに活動したのに比べて,水泳練習で

は児童が自分の順番を待ったり,練習方法の説明のた

めの短い休憩が数多く含まれたことによると考えられ

る。これらのことから,総泳速度は休憩に強く影響さ

れるといえよう。

2.生理的運動強度について

生体負担度を調べるために求めた本研究の平均心拍

数はテスト,水泳練習及び自由遊びのいずれにおいて

も120拍/分であり,この値は休憩の値より約12拍/分

高いにすぎなかった。しかし,本研究とほぼ同一水泳

能力の小学生を対象にした上田11)の初級者でも110

-121拍/分,小学3, 4年生の水泳技術練習中の高

本10)の報告でも129柏/分であり,本研究の平均心拍数

が特に低いわけではない。

ここで本研究の心拍数を最高心拍数に対する%で示

すためにDrinkwaterとHorvath2'の方程式(Yニー0.

78×年齢+209)を使って,本研究の被検者と同一年齢

の最高心拍数を求めた。さらにKarvonenら5)の方程式

{ (HRex-HRrest) / (HRmax-HRrest) } × 100を

使って,本研究の被検者の水泳授業中の心拍数を%

HRmaxで表した。その結果,水泳練習では37.8%

HRmax,テストでは36.8%HRmax,自由遊びでは37.

3%HRmax,休憩では27.2%HRmaxとなった。

さらに,水泳中の心拍数は陸上運動中の心拍数に比

較して15柏/分低いとする黒川ら6)の報告を考慮する

と,水泳練習では49.3%HRmax,テストでは48.4%

HRmax, ・自由遊びでは48.8%HRmax,休憩では38.

8%HRmaxとなった。

児童の有酸素能力は次のような報告でその改善が認

められている　75%HRmax (170拍/分)以上の強度

で12分間(週3回, 6週間)の自転車駆動のトレーニ

ング(Denis R. Mas云icotte7>), 88%やC>2maxでの5分

走(週3回)のトレーニング(加賀谷ら4>),60%や02inax

以上のトレーニング(宮下ら8))である。一方,青木1)

は70%やchmaxでの30分間の自転車駆動のトレーニン

グ(週3臥4週間)を行った結果,寸cfemaxには改善

が認められなかったが,最大運動時間が有意に延長し

たり, PWCIS。の値に有意な向上が認められたと報告し

ている。

これらの報告に照らしてみると,本研究の水泳練習

中の平均心拍数は,有酸素能力の改善を期待するには

低いようである。しかし,これは平均心拍数でみた場

合であり,結果で示したように水泳練習中の心拍数は

大きく変動している。したがって,心拍数の分布で運

動強度を検討してみることも重要である。

結果に示したように,水泳練習と自由遊びでは

AerTからAnT間にそれぞれ全心拍数の28%と27%,

AnT以上に全心拍数の2%と1%の心拍数が含まれ

いた　SkinnerとMclellan91の仮説モデルによれば,

AerTからAnTにかけての運動強度ではS O筋繊維に

加えてFOG筋繊維が動員され, AnT以上の運動強度

ではこれらに加えてFG筋繊維が動員されることが示

されている。このことは,AerTからAnTにかけては有

酸素能力の改善が, AnT以上では無酸素能力の改善が

期待できることを示唆するものである。このことから,

本研究の水泳練習と自由遊びには有酸素能力の改善が

期待できる運動強度が多く含まれたものと考えられ

る。

テストではAerTからAnT間に全心拍数の18%,

AnT以上に全心拍数の9 %の心拍数が含まれ,有酸素

能力と無酸素能力の改善が期待できる運動強度が含ま

れていることが示唆された。

休憩ではAerTからAnT間に全心拍数の12%の心拍

数が含まれていたが,これは休憩前の運動の影響が残

存したものと考えられた。

V.要　　約

さまざまな水泳の授業形態の中で自由遊び,水泳練

普,テスト及び休憩が含まれている小学生の水泳授業

を対象にして,物理的運動強度としての泳速及び生理

的運動強度としての心拍数を分析した結果,次の結論

を得た。

①　水泳練習(0.50m/秒)とテスト(0.49m/秒)

の泳速は自由遊び(0.17m/秒)の約3倍に相当した。

②　休憩を含む泳速では,自由遊び(0.17m/秒)

と水泳練習(0.16m/秒)とでほぼ等しかった。しか

し,テストでは,休憩時間が長かったため遅い泳速度

(0.04m/秒)が示された。

③　水泳練習と自由遊びではAerTからAnT間にそ

れぞれ全心拍数の28%と27%, AnT以上に2 %と1 %

の心拍数が含まれ,主として有酸素能力の改善が期待

できた。

④　テストではAerTからAnT間に全心拍数の

18%, AnT以上に9 %の心拍数が含まれ,有酸素能力
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の改薯も期待できた。
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