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Ⅰ．目　　　的

われわれにとって，外界の刺激に応じて意識的に行
動や思考を制御することは，日常生活において極め
て重要である1）。このような能力を認知的な側面から
とらえた実行機能が注目を浴びている。実行機能と
は，高次の認知的制御および行動制御に必要とされる
能力である2）。実行機能は広範な認知過程を含んでお
り，Miyake らのモデル3）によると，抑制機能，切り
替え，更新という３要素を重要としている。抑制機能
は，当該の状況で優位な行動や思考を抑制する能力，
切り替えは，課題を柔軟に切り替える能力，更新はワー
キングメモリ（WM）に保持されている情報を更新す
る能力である。この実行機能の３要素は，互いに関係
しながらも，区別し得るものであると報告されてい
る3）。また，実行機能の概念を含み，社会的な適応行
動として現れたものはセルフレギュレーション（SR）
と呼ばれ4），幼児期の SR の能力は就学後の学業成績

を予測すると報告されている5）。Kloo ら6）は，実行機
能の発達について，３～５歳頃までには，まず抑制機
能と WM が発達し，７歳頃から抑制機能，切り替え，
WM の３つの能力が同定されるようになると報告し
ている。これらの能力の発達時期は同じではなく，別々
の発達経路を持つ7）。

また，近年，運動と実行機能との関連性を検討する
研究も行われており8），Kamijo ら9）は，７～９歳の子
どもを対象に，放課後に有酸素運動のトレーニングを
行ったグループは統制グループよりも有意に WM の
能力が高まったことを報告している。Davis ら10）は，
児童期の子どもにおいて，有酸素運動トレーニングを
行ったグループは統制グループよりも有意に SR の向
上がみられたことを報告している。さらに，有酸素運
動の能力が高い児童の方が低い児童に比べ抑制機能課
題の成績が高かったことを示す研究もみられる11）。ま
た，有酸素運動だけでなく，就学前の子どもの敏捷性
や平衡性などの調整力が求められる運動課題の成績が
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WM および切り替え能力を含む実行機能課題の成績
に影響を与えていることが報告されている12）。12～16
歳の子どもにおいても，調整力課題の成績が WM 課
題の成績を予測するという報告がみられる13）。このよ
うに，運動が実行機能に及ぼす影響については多くの
研究で報告されている。

一方，実行機能が運動に及ぼす影響についての研究
はほとんどみられない。しかし，実行機能に含まれる
抑制機能や WM が，敏捷性で求められるような運動
抑制や正確に素早く運動を行う能力に対して重要な役
割を果たしていることは十分に考えられる。敏捷性は，
外界の動きに対して，体を素早く適切に動かす，ある
いは自分が意図する動きを素早く実現するうえで重要
な能力である14）。また，敏捷性は，複雑な神経過程を
含み，動きとして現れてくる運動を調整し統合する能
力である調整力の構成要素である15，16）。そして，敏捷
性を含む調整力は神経系の発達に伴い２～３歳頃から
急速に発達し，小学校高学年でほぼ成人レベルにまで
達すると言われており17，18），就学前後の時期の発達は
明らかである。このように，子どもの運動特性をとら
えるには，最大努力による運動だけでなく，調整力で
求められるような運動抑制を含む運動制御の能力に注
目することが重要であるといえる19）。実際に，敏捷性
を測定する運動課題では，運動の順序を正確に記憶す
ることや，体の動きを抑制し，次の動きに素早く切り
替えることが求められる12）。

以上のことから，実行機能の構成要素である抑制機
能や WM が敏捷性に影響を与えていることが想定さ
れる。そこで，本研究では仮説モデルとして，実行
機能の各要素が SR および敏捷性に対して影響を与え
ているとする仮説モデルを設定した（図１）。そして，
実行機能および敏捷性の発達が著しいと考えられる小
学１年生を対象に測定を行い，このモデルの検討を行
うことを本研究の目的とした。本研究により，実行機

能の敏捷性への影響について明らかになれば，実行機
能がこれまでの研究で明らかになっている学業成績や
社会的能力だけでなく運動能力においても重要な役割
を担っているとする実行機能の新たな側面への重要性
を強調する知見が得られることが期待される。

Ⅱ．対象と方法

１．対象児

A 県 B 小学校の１年生53名（男児30名，女児23名；
平均月齢81.75�月，標準偏差3.61，範囲76～87�月），
２学級を対象とした。

２．評価項目

ⅰ．実行機能課題

a．抑制機能課題

抑制機能を測定するために，フルーツ・ベジタブル
ストループ課題20，21）を用いた。
b．WM：視覚的WM課題と聴覚的WM課題

（1） 視覚的 WM を測定するために，手の動作課題
（K-ABC Ⅱ）22）を用いた。

（2） 聴覚的 WM を測定するために，逆唱課題（日本
版 WISC- Ⅳ下位尺度）を用いた。

ⅱ．SR課題

子どもの行動面の SR を測定するために，Head-
Toes-Knees-Shoulders（HTKS）課題5）を用いた。こ
の課題では，WM，認知的柔軟性，抑制の能力の統合
が求められる。
ⅲ．敏捷性課題

身体運動の移動や方向転換を素早く行う能力である
敏捷性を測定する代表的な指標として反復横跳びが広
く用いられている23）ことから，本研究では敏捷性課題
として新体力テスト実施要項（６～11歳対象）より，
反復横跳びを用いた24）。

３．手続きおよび倫理的配慮

2016年７月，小学１年生の児童55名の保護者に研
究への参加を文書で依頼した。研究への参加は53名

（96％）が同意した。保護者の同意が得られた児童に
対して，実行機能課題，SR 課題，敏捷性課題を小学
校の一室で，訓練された大学院生により個別に行い，
内容はビデオで記録された。一人当たりの所要時間は
約20分であった。

抑制機能

視覚的WM

聴覚的WM

SR

敏捷性

図１　実行機能の各要素が SR および敏捷性に対して影
響を与えているとする仮説モデル
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Ⅲ．結　　　果

各課題の記述統計量を表１に示した。
また，課題間の相関係数を算出し，表２に示した。

なお，抑制機能課題は反応時間を測定しており，反応
時間が短いほど抑制機能が高くなる。そのため，逆点
項目として処理を行い，値が高いほど能力向上を示す
正の相関となっている。抑制機能課題と視覚的 WM
課題，聴覚的 WM 課題，SR 課題，敏捷性課題との
間に有意な相関がみられ，視覚的 WM 課題と聴覚的
WM 課題，SR 課題，敏捷性課題との間に有意な相関
がみられ，聴覚的 WM 課題と SR 課題との間に有意
な相関がみられ，聴覚的 WM 課題と敏捷性課題との
間の相関に有意傾向がみられた。

さらに，実行機能に含まれる抑制機能や WM が，
SR および敏捷性に影響を与えているとする仮説モデ
ル（図１）の適合性を検討するために，Amos 5.0を用
いて共分散構造分析を行った。仮説モデルの各指標を
算出したところ，適合度は低く，モデルとして採用す
るには適切とはいえなかった。したがって，不要なパ
スを消しながら，複数のモデルを検討した。その結
果，それらのモデルの中で最も適合度が良かったも
のを図２に示す。なお，抑制機能については，前述
したように，値が低いほど能力が高いことを示すた
め，逆点項目として処理を行った。
図２に示すモデルの適合度の結果は，X2（8）＝6.958，

p ＝ .541 ，GFI ＝ .958，CFI ＝1.000，RMSEA ＝ 
.000であり，データとモデルの適合は基準を満たして

いると判断した。
その結果，抑制機能と視覚的 WM（β＝ .39，p＜ .01），

視覚的 WM と聴覚的 WM（β＝ .41，p＜ .01），抑制
機能と聴覚的 WM（β＝ .33，p＜ .05）との間に有
意な相関がみられた。また，聴覚的 WM から SR へ
のパス（β＝ .55，p＜ .001）が有意となり，視覚的
WM から敏捷性へのパス（β＝ .29，p＜ .05）が有意
であり，抑制機能から敏捷性へのパス（β＝ .25，p
＜ .10）が有意傾向を示した。即ち，聴覚的 WM が高
いほど SR が高くなり，抑制機能，視覚的 WM が高
いほど敏捷性が高くなることが明らかになった。

Ⅳ．考　　　察

本研究で敏捷性を測定するために用いた反復横跳び
は，単純な移動速度ではなく，動作方向を正確に変更
する速さが求められ，優位な運動を抑制し，反対方向
に体を移動させるために注意を素早く切り替えること
が求められる運動課題であった。一方，本研究で用い
たフルーツ・ベジタブルストループ課題で必要とされ
るような抑制機能は，当該の状況で優位な行動や思考

表１　各課題の記述統計量
課題 人数 平均値 標準偏差 範囲

抑制機能課題 53 28.23 10.73 7～65
視覚的 WM 課題 53 9.32 2.94 2～16
聴覚的 WM 課題 53 5.36 1.3 0～7
SR 課題 53 47.57 7.24 25～59
敏捷性課題 53 26.72 4.22 19～37

表２　全体の課題間の相関係数 
1 2 3 4 5

１．抑制機能課題 ―
２．視覚的 WM 課題 .394** ―
３．聴覚的 WM 課題 .331* .406** ―
４．SR 課題 .324* .304* .547*** ―
５．敏捷性課題 .343* .353* .246† .099 ―
†p< .10，*p< .05， **p< .01， ***p< .001 

e1

e2

.55 ***

.29 *
.25†

.39**

.41**

.33*

X2（8）= 6.958，p = .541
GFI = .958

CFI = 1.000
RMSEA = .000

抑制機能

視覚的WM

聴覚的WM

SR

敏捷性

　値は標準偏回帰係数を示す。パスを引いていない箇所は
標準偏回帰係数が有意でなかったことを示す。
　†p< .10， *p< .05，**p< .01， ***p< .001

図２　実行機能の各要素が SR および敏捷性に対して及
ぼす影響

　実行機能の各要素が SR および敏捷性に対して及ぼす影響に
ついて検討するために，図１の仮説モデルをもとに共分散構造
分析を行った最適モデルの結果を示す。
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を抑制する能力である25）。以上のことから，実行機能
の下位機能である抑制機能が敏捷性で求められるよう
な運動の抑制にも影響を与えていたと考えられる。

また，聴覚的 WM から敏捷性への影響はみられな
かったが，視覚的 WM が敏捷性に影響を与えている
ことが明らかになった。敏捷性は，移動の速さだけ
でなく，視覚的な説明による課題の理解および視覚的
な記憶が求められる12）。敏捷性課題として測定した反
復横跳びは，対象児である小学１年生にとってほとん
ど経験したことがない複雑な運動課題であり，検査者
がその方法を実際にやってみせて説明する必要があっ
た。言葉による教示も同様に行っていたが，どのよう
な動きをすればよいのかを視覚的に記憶する能力が求
められたと考えられる。さらに，課題を行っている最
中にはできるだけ素早く移動する必要があり，次の動
きを頭の中でイメージしながら動く必要があることか
ら，視覚的 WM が敏捷性に影響を与えていたのでは
ないかと考えられる。

一方，抑制機能，視覚的 WM，聴覚的 WM の実行
機能の要素は互いに有意な相関関係にあること，共
分散構造分析の結果から，実行機能の中でも聴覚的
WM が SR に影響を与えていることが明らかになっ
た。Miyake ら3）は，実行機能の要素は互いに相関し
ていることを報告している。SR の測定として用いた
HTKS 課題では，課題が進むにつれて言葉で説明され
たルールを覚えておく必要があるため，聴覚的 WM
が SR に影響を与えていたと考えられる。McClelland
ら5）は，幼児期の子どもを対象とした研究において，
実行機能課題と HTKS 課題との相関関係は認められ
たが，実行機能課題の中でも聴覚的 WM 課題のみが
HTKS 課題を予測したことを報告しており，本研究
の結果と一致している。

本研究では，調整力の中でも特に敏捷性を測定する
ことができる反復横跳びについて検討を行った。運動
制御を必要とする他の運動能力に対しても実行機能が
影響を与えるのかについて検討することは今後の課題
である。また，本研究では，小学１年生を対象として
おり，実行機能や調整力の発達が顕著である幼児期に
ついても検討していくことも必要である。今後の研究
により，実行機能とさまざまな運動能力との関連性を
幅広い発達段階において検証することが期待される。

Ⅴ．結　　　論

児童期前期の子どもにおいて，実行機能と SR およ
び敏捷性との間に有意な相関関係がみられ，聴覚的
WM が SR に，抑制機能および視覚的 WM が敏捷性
に影響を与えていることが明らかになった。本結果よ
り，実行機能の重要な構成要素である抑制機能が敏捷
性で求められるような運動の抑制にも影響を与えてい
たと考えられる。また，動きを視覚的に記憶する能力
が体の移動や方向転換を素早く行う能力である敏捷性
に影響を与えていることが考えられる。本研究により，
これまでの先行研究で報告されてきた実行機能が学業
成績や対人行動等に与える影響だけでなく，運動制御
を必要とする敏捷性にも影響を与えていることが示唆
された。
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〔Summary〕
The present study investigated the relationship be-

tween earlier period of childhood executive function（EF），

self- regulation（SR），and agility in physical abilities on 

the hypothesis model．A sample of ６-year-old children 

performed a series of EF，SR，and agility task．Results 

revealed significant correlations between EF tasks and SR 

task performance，and EF tasks and agility task perfor-

mance．Furthermore，a path analysis assessed whether 

each EF affected SR and agility performance on the hy-

pothesis model．Results showed that auditory working 

memory（WM）directly influenced SR，and inhibition 

and spatial WM directly influenced agility performance．
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