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Abstract
The purpose of this study was to determine whether it is possible to develop university physical education classes 
that include moderate- and high-intensity exercise by using information and communication technology (ICT) to 
determine exercise intensity through objective measures. The method involved 56 university students from April to 
July 2022, and the measurements were rating of perceived exertion (RPE) evaluation at the end of class and heart 
rate (HR) measurement during class; HR was measured using a wearable device (Polar H10). Results showed that 
RPE ranged from 11.9 to 14.1 (M=13.24) for volleyball/training and 11.7 to 17.6 (M=16.23) for basketball. HRmax 
was 190.5, HRmin was 84.8, and HRmean was 147.7 (SD=27.61). The results indicated that using HR to determine 
exercise intensity within a college physical education class can be used to develop a class that includes moderate- 

taking the class through the weekly college physical education class. Based on these results, it was considered 
necessary to further develop classes using ICT in the future.
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緒　言

世界的に見て，運動不足や運動の習慣化について多くの問題提起がされている。WHOは，「身体活動
に関する世界行動計画2018–2030（Global Action Plan on Physical Activity 2018–2030，以下，GAPPA）」を
発表している（WHO，2018）。その中には，運動不足の割合を2025年までに相対的に10% ，2030年まで
に15%減らすことが掲げられている。我が国日本では，2000年より「健康日本21」として国民の健康づ
くりの指針を示し，2013年から「健康日本21（第2次）」，来年度2024年から「健康日本21（第3次）」を
推進している。その中で，身体活動・運動の指針として，歩行または同程度の身体活動を毎日60分（1
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日約8000歩相当），運動では息が弾み汗をかく程度の運動を毎週60分以上，筋力トレーニングも個人の
状態に応じた強度で週2回以上行うことを推奨している（厚生労働省，2023）。
しかし，現状に目を向けると，運動習慣のある者の割合は男性で33.4%，女性で25.1%と依然低い傾
向が続いており，また年代別に見ると，男女とも20代から40代に掛けて顕著に低く（男性20代：
28.4%，30代：25.9%，40代：18.5%；女性20代：12.9%，30代：9.4%，40代：12.9%），働き世代や子育
て世代の運動の習慣化が問題視されている（厚生労働省，2019）。青森県においても同世代の運動実施
率が低いことが問題視しされ，「青森県スポーツ推進計画」において重要課題として位置付けられてい
る（青森県教育委員会，2023）．特に大学生が含まれるであろう20代においては，運動の習慣化がされ
ていないことが問題視されている（厚生労働省，2019）。小学校・中学校・高等学校（以下，小・中・
高）においては，体育授業として受動的にも運動時間が確保されているが，大学生も含まれる20代以降
では，自分自身の意思で運動やスポーツ時間を確保し実施することの重要性が指摘されている。
本学学生を対象に行った運動の習慣化に関する調査でも，約60%の学生が運動の習慣化を達成できて

いない現状が示されている（益川ほか，2019）。このような大学生の現在の運動習慣には，過去の体育
授業でのポジティブな経験が影響すると指摘されている（古川・益川，2021）。しかし，高等教育とし
て受講する大学体育授業において，過去の体育授業による経験を遡ることは不可能であるが，今ここに
いる学生に対し，ポジティブな経験を繰り返す運動の習慣化を見据えた授業享受は可能と考える。ま
た，そのような運動習慣が達成されていない大学生にとって，大学体育授業が貴重な運動時間や身体活
動の機会となっており（佐々木ほか，2001），様々な成果が報告されている（内田・神林，2006；杉山，
2008；荒井，2010；益川ほか，2012；2017；渡邉ほか，2022a；2022b）。大学体育授業の実技実施によ
り，運動セルフ・エフィカシー注 1）や運動有能感注 2）の向上が報告され（益川ほか，2012；益川ほか
2022），それらの向上が内的動機づけへと影響を及ぼし，運動の習慣化へも影響する可能性が指摘され
ている。
一方で，昨今の情報・ネットワーク化に伴い，学校体育でも情報通信技術（Information and 

Communication Technology，以下，ICT）を活用した授業が求められている。文部科学省も，心身の保
持・増進と豊かなスポーツライフ形成の為，ICTの活用を推奨している（文部科学省，2020）。ウェア
ラブルデバイスの普及により，それらを用いた体育授業が検討されている（石原ほか，2020；齋藤，
2013；宍戸・橋元，2019）。これらの利用により，Bluetoothを介しタブレット端末等に活動データを記
録することが可能となり，自身の運動や生活習慣の管理が容易となった。中でも身体活動や運動の生理
的応答の指標として，心拍数の測定が一般に広く普及し，スマートウォッチを用いていつでも誰でも容
易にモニター可能となっている。心拍数を用いる利点として，①デバイスの簡便性，②測定値の信頼性
や再現性，③運動強度の尺度に加え運動処方の指標としての有用性，④利用の大衆性（研究者や指導者
だけではない）や個別性（性別・年齢・体力等の特性に応じて使用できる），⑤汎用性（絶対値と相対
値があり，最大値の推定が可能である）などが挙げられ，これらの観点からも，最適な生理学的指標と
言える（山地，2013）。このような心拍数のリアルタイム及び可視化を用い心拍数を有意に高めること
が報告され（宍戸・橋元，2019），また，心拍数のリアルタイム受信と可視化は , 学習者自身の知識お
よび技能の習得 , 思考力・判断力・表現力等の育成 ,学びに向かう力，人間性等の涵養とともに，学生
間の気づきや対話も育むことが期待されており（鈴木・鈴木，2019），このような方法を用いた授業実
践方法を検討することで学習者である大学生にとって教育効果を増大させることは可能と考える。
大学体育授業内で ICTを用い客観的な指標による評価を行うことで，学生自身の運動・スポーツに対

する内的動機づけの向上やそれらを介した運動の習慣化へも繋がる可能性がある。そこで本研究では，
ICTを用いた客観的な指標により運動強度を把握することで，大学体育授業で中・高強度の運動を含む
授業展開が可能であるかを明らかにすることを目的とした。
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方　法

（1）測定対象・時期及び授業概要
「運動と健康A─運動・スポーツを通した健康づくり─」及び「メンタルヘルス─心と運動─」を受
講する学生56名を対象とした。内訳を表1に示す。測定は，2022年4月から7月に掛けて開講された授
業内にて行った。毎回授業において，授業終了時に本時の活動強度について，「主観的運動強度」を各
自の記録用紙に記載させた。また，「心拍数」については，第8回から12回授業時に出欠確認及び授業
説明後デバイスを5名または6名ずつに配布し，測定後，データ確認及び記録用紙への記載を行った。
「運動と健康A─運動・スポーツを通した健康づくり─」については，「健康づくり」について運動の
習慣化及び運動・スポーツのスポーツ科学的視点，特に自分自身にとって心地よい，快適な運動強度を
探求することを目的の1つとしていた。また，「メンタルヘルス─心と運動─」については，自分自身
のメンタルヘルスの維持増進に向けた心地よい，快適な感情変化に焦点を向け，それらを実現する運動
強度を探求することを目的としていた。本研究対象である両授業では，ボールゲーム（集団）を取り扱
い，1回目ガイダンス及びカラダならしを行った。カラダならしの内容は，カラダほぐしから動的スト
レッチ，ボールを用いて学習者個人及びペア内で完結する簡単な運動を行った。例として，個人でボー
ルを上に投げ上げ，その間に肩・腰・膝・床などを数か所タッチしたのち，再度ボールをキャッチする
ことやボールを投げ上げ，落ちてきた際バウンド時にその下をくぐり，再度バウンド時にボールの下を
くぐることなどを行った。2回から6回目までバレーボール又はトレーニング，7回目以降バスケット
ボールを行った。なお，2回から6回目までに行ったトレーニング授業は，器具の使用の仕方・安全性，
また自分自身のトレーニング設定を念頭に各受講生の運動経験及び最近の運動頻度等を考慮し行った。

表1
各授業における測定対象者（受講者）数と内訳

男子 女子 合計
n Mean SD n Mean SD n Mean SD

メンタルヘルス 17 18.7 1.40 12 18.5 2.69 29 19.1 2.08
運動と健康A 15 19.3 0.81 12 18.4 0.49 27 18.4 0.68
全体 32 19.0 2.00 24 18.5 0.71 56 18.8 1.60

（2）測定内容
①主観的運動強度
生理的応答として，主観的運動強度（Rating of perceived exertion　以下，RPE）及び心拍数を測定し

た。RPEはBorg（1973）によって提唱（以下，Borgスケール）され，運動負荷試験の際，被験者の自
覚症状を定量化する目的で作成され，安静時から運動時の概略心拍数を10で割った数値を指数としてい
る。このBorgスケールをもとに，小野寺・宮下（1976）らによって作成された，日本語版Borgスケー
ル（RPE）を用いて測定を行った。授業時に使用した日本語版RPEを図 1に示す。これは，安静時を
「6」とし，限界を「20」とする指標で，途中，「9=かなり楽である」，「15=きつい」等，現在の状態を
言葉で表すとどれくらいかを数字で回答することを求めている。なお，本授業時には，中丸ほか（2010）
や諏訪部ほか（2023）を参考に90分間の授業を振り返り，どれくらいの強度であったかを「6」から
「20」の数字で回答させた。
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図1
授業時に使用した日本版RPE（小野寺・宮下を参考に筆者が作成）

②心拍数の測定
心拍数（Heart Rate，以下HR）の測定には，胸部装着型心拍計（Polar社製，H10，以下，心拍計）を

用いた。測定対象者には，授業開始時に心拍計を配布し，各時胸部に装着するよう求めた（図2参照）。
授業開始時に計測用端末（iPad等）にインストール済の心拍数計測アプリケーションPolar Beat（Polar
社製）と同期できているかの確認を行った（図3参照）。Polar Beatと心拍計はBluetooth経由で同期を行
い，その後計測用端末に記録されていることを確認した。計測用端末は，Polar Beatを用いてリアルタ
イムでHRの変化を可視化（測定対象の学生が授業中確認できる）し，装着時から測定終了時の脱着時
まで1秒毎に記録した。測定中に記録したHRデータは，Polar Flow（Poral社）よりcsvファイルとして
エクスポートし分析を行った。Polar社のデフォルトの強度設定である，Zone 1：60%HRmax未満，
Zone 2：60%～70%未満，Zone 3：70%～80%未満，Zone 4：80%～90%未満，Zone5：90%以上を用い
て，測定中各Zoneの時間がどれくらいあるかを測定した。心拍計の台数及び計測用端末の関係から，
第8回（6 /10）から第12回目授業（7 / 8）においてバスケットボールゲームで各回 5名ないし 6名の測
定を行った。

図2　　　　　　　　　　　
心拍計（H10）の胸部装着例
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図3　　　　　　　　　　　　　
授業時における計測用端末使用例

（4）データ分析
本研究で得られたすべてのデータは平均値±標準偏差（Mean±SD）及び中央値（Median）で示した。

（5）手続き及び倫理的配慮
測定対象者には，事前に口頭で研究の内容や目的，測定への参加・不参加は自由意志であること，参

加意思の撤回ができること，成績への影響がないことを十分に説明し，了解を得た上で行った。

結　果

（1）各授業におけるRPE
各授業のおける運動及びスポーツ種目，そして各授業時のRPEを表2に示した。第2回から5回のバ

レーボールでは，RPEが11.9から14.1（Mean：13.24）を示していた。また，第6回から15回のバスケッ
トボールでは，11.7から17.6（Mean：16.23）を示していた。

表2
各授業におけるRPE
回 Day Mean     SD Median 運動 /スポーツ種目
1 4/15 12.4 ± 2.01 12 カラダ慣らし
2 4/22 11.9 ± 2.88 11 バレーボール /トレーニング
3 5/6 13.0 ± 2.50 13 バレーボール /トレーニング
4 5/13 13.2 ± 2.92 12 バレーボール /トレーニング
5 5/20 14.1 ± 2.74 13 バレーボール /トレーニング
6 5/27 14.0 ± 2.89 13 バレーボール /トレーニング
7 6/3 16.9 ± 3.31 17 バスケットボール
8 6/10 16.9 ± 2.64 17 バスケットボール
9 6/17 17.5 ± 1.60 18 バスケットボール
10 6/24 17.3 ± 2.14 18 バスケットボール
11 7/1 17.0 ± 2.83 18 バスケットボール
12 7/8 17.5 ± 1.58 18 バスケットボール
13 7/15 17.6 ± 1.82 18 バスケットボール
14 7/22 11.7 ± 2.61 12 バスケットボール
15 7/29 13.7 ± 2.66 14 バスケットボール
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（2）バスケットボール授業時のHR
①測定対象者の1授業におけるHRの変化
図4に測定対象者における1授業のHRの変化及び授業の1事例（流れ）を示した。授業開始時に配布
した心拍計を装着後，図4に示したように計測用端末で記録されていることを確認し測定を行った。図
4では，装着後出席確認及びwarming-up（ウォーミングアップ，以下WU）を開始し，6分間のゲーム
を6回（間に1ゲーム分休憩 2回）行い，その後cool-down（クールダウン，以下CD）中に測定終了及
びまとめ，心拍計脱着・回収という流れであった。

図4
授業（バスケットボール）の流れ

②HRをもとにした各Zoneの出現割合
測定日に欠席や接触不良（胸部装着不具合，計測用端末未送信），また記録用紙未記入があった者16

名を除く40名（71.4%，6 /10：10名，6 /17：9名，6 /24：9名，7 / 1：11名）を対象者とした。対象者の
測定結果を表3に示した。最高心拍数（HRmax）の算出は，220より授業時の年齢を減じた値より算出
し，90%HR以上をZone5，80%HR以上 90%HR未満をZone 4，70%HR以上 80%HR未満をZone 3，
60%HR以上70%HR未満をZone 2，50%HR以上60%HR未満をZone 1とし，各Zoneの出現割合を算出し
た。その結果，Zone 5が17.6±13.1%，Zone4が24.5±9.6%，Zone 3が15.9±7.2%，Zone 2が21.3±8.8%，
Zone 1が14.6±8.9%であった。

表3
HR測定時における各Zone出現割合

考　察

本研究で用いたRPEは，特別な器具等を使用せずとも簡便に運動強度を推定することができる（内
田ほか，2012；伊藤，2023）。第1回のカラダならしでは，着替え（運動に適した服装）や運動用シュー
ズを持参していない者や高校卒業後運動・スポーツ実施をほとんど行っていない者も多くいたため，
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RPEが低強度後半から中強度前半（具体的には10～13程度）になる様な運動を行った。実際には，ス
ポーツ心理学のアクティベーション注3）要素を取り入れた，個人やペアで行う運動やストレッチを行っ
た。その後，次週（第 2回）から行うバレーボールやトレーニングのチーム決めを行い，チームビル
ディング要素を取り入れ，チームでの課題解決を行うプログラムを行った。授業の雰囲気では，「久し
ぶりにキツイ」や仲間とのコミュニケーションを積極的にとり，和気あいあいの雰囲気で進行し，RPE
が12.4と授業の狙いと合致していた。
バレーボール及びトレーニング授業時には，5回の授業を通じて約13（11.9～14.1），バスケットボー
ルでは約16（11.7～17.6）を記録していた。中丸ほか（2010）は，大学生を対象としたボールゲーム授
業において，RPEをバレーボールで12.2±1.4，バスケットボールで15.1±1.9と報告している。本研究で
は，バレーボールで近似したRPEを示したが，バスケットボールでは授業回によって差があるものの
全体的に高いRPEを示した。本研究の授業では，ボールゲームの技術を教え，技能の定着をメインに
据えるのではなく，益川ほか（2022）の授業を参考に，技術指導や戦い方の享受を極力減らし，「ボー
ルの移動とその阻止」注4）というボールゲームの根幹を問い直す指導を心がけ，学生の主体性をメイン
に据えた授業展開であった。その結果もあり，チーム内のコミュニケーションや個人の役割を取得し，
その役割を全うする中で活動強度や活動量を高めていった可能性がある。バスケットボールにおいて
は，第14回及び15回ではRPEが低下していた。その両日は気温が高く学生の欠席が多いことからゲー
ム数を減らす等の対応をしたこと，今までのチームを解散し再編成を行ったこと，まとめや授業目的に
対する講義的要素も授業に含んだことでRPEが低下したと推察した。RPEの結果からは，週1回の体育
授業を行うことで，大学生にとって適度な運動時間や強度となり得ることが推察された。
次にHRの測定結果では，高強度と考えられるZone 4及び5の活動が40%を超え，中強度と考えられ
るZone 3が約16%，低強度と考えられるZone 1及び 2の活動が約36%であった。PolarのHP（2023）に
よると，Zone 4及び5は高強度レベルであり，トレーニングの観点から考えると心肺や筋肉への重い疲
労感を感じる負荷であり，心肺機能の向上や早い速度での持久力を維持する効果がある。Zone 3でも一
般的なレベルにおいては運動効率の向上や改善に適しており，本研究においても十分なトレーニング効
果を担保できていると考えられる。Zone 2は一般的な有酸素性の運動，Zone 1はウォーキング程度の負
荷と考えられる。バスケットボールゲームの特性として，筋力・パワー・スピード・アジリティ・バラ
ンス能力と共に，無酸素性能力及び有酸素性能力が要求される（阿部，2013）。特に主要なエネルギー
系の割合が，無酸素性85%，有酸素性15%と示されており（Fox, 1982），高強度の運動を必要とする種
目である。バスケットボール 1ゲームのHR平均は160～180bpm，相対値で80～85%とされ（加賀谷，
1973），Rodriguez et alの研究によると，競技力が高くなると心拍数も高くなることが報告されている。
しかし，これらは大学生の競技者やプロ選手を対象としており，小原（2004）は大学生を対象としたバ
スケットボールゲームにおいてHRは150.8±15.6bpmと報告し，本研究の結果と同様な数値を示してい
る。益川ほか（2018）は，大学体育授業におけるバスケットボールゲームは，先行研究（大庭，2011；
Bishop and Wright，2006）に比べ低強度の割合が多いと報告し，渡邉ほか（2022b）は，大学生を対象
に競技者群と体育授業群を比較し，競技者群で高強度運動が有意に多く，低強度運動が有意に少なかっ
たと報告している。本研究におけるバスケットボールゲームも，これらの大学生体育授業を対象とした
先行研究同様に，ウォーキングやジョギング程度の低強度の活動を多く含み，その中でバスケットボー
ルゲームの様相である，中・高強度の活動を繰り返し行うゲームであることが示唆された。
本学において実技（身体活動）を伴う授業開講数は極めて少なく，また教養科目の1つとして選択科

目となっている。益川ほか（2018）は，大学体育授業において活動量の観点では，週1回の大学体育授
業では活動量の担保とはいかず，学生個々人の積極的な運動時間の確保の重要性また，大学側の活動施
設の整備（福利厚生としてトレーニング施設や運動・スポーツ施設の整備），週2回の体育授業の開設
などの必要性を指摘している。つまり，教養教育として大学体育授業を通し，運動時間の確保のみなら
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ず，運動に対する動機づけや運動セルフ・エフィカシー，運動有能感の向上など心理的側面やHRや活
動強度など生理的な指標を用いた学生個人の活動強度の設定・実行への積極的なアプローチが重要であ
る。そして本学教養授業を足掛かりに，学生世代の運動・スポーツの習慣化や割合の増加を目指すこと
の重要と考える。
本研究では，RPE及びHRについて両者の視点からの検討は行っていない。内田ほか（2008）は，運

動習慣の有無によって同一のRPEに対するHRの応答が異なり、非運動習慣者は運動習慣者に比べて運
動のきつさをより低いHRで自覚することを報告しており，現在および過去の運動習慣も考慮し再検討
を行う必要性がある。本研究のHR測定に使用したH10について接触不良が多く見受けられた。その理
由として，本研究で用いたH10を装着するバンドは，一般成人用として装着周囲67から9㎝を標準とし
ていたが，一部学生から緩い等の声が聞かれ，測定中に接触不良を起こしていた。今後は，装着の際の
工夫や装着バンドの小さなサイズの準備等を行う必要がある。また，計測用端末の台数が少なく，同時
計測を行う人数が限られていた。今後は，学生個人端末の使用や集団測定用アプリの導入などの検討が
必要である。

まとめ

本研究では，大学体育授業内でHRを用いて運動強度を把握することで，先行研究と同程度に中・高
強度の運動を含む授業展開が可能であることが示された。週1回の大学体育授業を通じて履修者にはト
レーニング効果が期待できる運動が担保されていた。これらの結果を踏まえ，今後更に ICTを用いた授
業展開を進めていくことが必要と考えられた。
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注1） 「運動セルフ・エフィカシー」とは，多様に異なる障害や状況に置かれても，逆戻りなく運動を継
続して行うことができる見込み感。自己効力感とも表す。

注2） 「運動有能感」とは，運動が上手にできるという自信の「身体的有能さの認知」，努力すれば，練
習すればできるようになるという自信の「統制感」，指導者や仲間から受け入れられているという
自信である「受容感」の3つの因子から構成されている（岡澤ほか，1996）。

注3） 「サイキングアップ」とは，フィジカル的には心拍数を増加，メンタル的には不安感やストレス軽
減を狙った活動のことを言い，最適な覚醒水準に引き上げることを呼ぶ。アクティベーションと
もいう。

注4） 「ボールの移動とその阻止」ボールゲーム，特にネット型・ゴール型の特徴として，ボールの移動
とその阻止があげられる。個の技能やゲームの行い方などの「競争方法」に重点を置きすぎず，
ゲームの「競争目的」であるゴールにボールを移動する（その阻止），コートにボールを接地する
（移動することとその阻止）ことに着目させる「ゲーム構造論」（鈴木ほか，2003）に準拠している。

注5） 「METs」とは，運動や身体活動の強度の単位で，「Metabolic equivalents」の略で，活動・運動時に
安静状態の何倍の代謝（カロリー消費）をしているかを表す指標。そこに時間をかけたものが，
METs/時（量）としてあらわす。本研究で行ったバレーボール（3.0～6.0），トレーニング（3.5～
6.0），バスケットボール（6.0～8.0）の指標を示す。
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