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ABSTRACT

Although　a　physical　activity　is　the　most　essential　thing　in　physical　edu－

cation ，　there　is　little　information　on　an　amount　of　activity　of　children　dur－

ing　education　periods　for　lack　of　measuring　procedure　for　it．

An　actogram　on　which　animal　behavior　in　wild　condition　was　recorded ，

was　employed　in　animal　ecological　research ．　In　this　experiment　the　acto－

gram　and　heart　rate　were　telemetered　to　determine　the　amount　or　behavior

pattern　and　relative　strenuousness　of　various　activities　during　physical

education　periods　in　junior　high　school　children．

As　index　representing　the　amount　of　the　activity　the　pedometer　step　rate

was　counted　from　the　actogram ．　The　pedometer　step　rate　was　much ．　ina

jumping ，　running　walking　and　other　activities　like　a　locomotive　eχercise

and　lesser　in　standing　and　calisthenics．



要

Mean　step　rate　was　62　。　6　steps／miii　for　basketball－class　and　73　，　7　steps／

min　for　soccer－class．　Also 　mean 　heart　rate　was　118　beats／min　for　basket－

ball－class　and　131　beats／min　for　soccer－class．　There　were　0 ．83－0．86　coeffi－

cients　of　correlation　between　the　pedometer　step　rate　and　heart　rate　at　sta－

tistical　significance。

A　total　of　187　junior　high　school　children，　from　first　to　third　grade，　took

measures　oi　step　rate　during　two　different　classes　of　physical　education．　by

means 　of　the　pedometer．　Average　step　rate　and　estimated　heart　rate　by　re－

gression　equation 　per　one　physical　education　period　was　2　，　054　steps　and　116

beats ／min　for　basketball－class　and　3　，　712　steps　and　125　beats／min　for　soccer－

class，　respectively・

lff・
日

ペドメータを改造し，歩数の変化を電気信号に

変えけテレメータを用い，アクトグラムとして記

録させた．歩数の経時的推移は，身体活動の様相

を示すアクトグラムで あ る． このアクトグラム

は，同時に記録させた加速度の変化，心拍数の動

向とよく一致した．　　　　　　　　　　　二

多くの授業についてアクトグラムを記録するこ

とにより，教材・指導方法・施設・用具などと生

徒の身体活動との関係を明らかにすることができ

る．　　 犬　　　　　　　　十

ま　え　 が　 き

体育授業に お け る 学習量は，身体活動量であ

る，児童，生徒は，身体活動によって体力の改善

をはかり，運動技能を習得する．　 ノ

体育授業を展開するに当って，児童・生徒の学

習量が如何ほどであるかを知ることは，指導案作

成上の基本的資料である．しかるに，学校体育に

携わる人 々がこのことを十分に認識しているとは

いいがたい．　　 犬＼　　　▽　　　　　　　卜

しかし，運動の量を測定することは，心拍数な

どの生理的負荷量の測定 と 異 な り1・8・lO・11・14・lj），
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その測定について方法的に確定したものがない．

野生動物については，その生態学的研究手段と

してバイオテレメトリーを用い，野生状態におけ

る動物の活動様式や，その量をアクトグラムとし

て記録することが試みられている1・2）．

筆者らもこれにならい，テレメトリーにより，

体育授業時の生徒のアクトグラムを，動作に伴う

加速度の変化を利用して記録し，得られたアクト

グラムをRoot　mean　square　を 使っ て分析し，

報告したs）．

しかし，テレメータによる加速度計を利用した

アクトグラムの記録や分析は，経済的負担か大き

すぎるので，本実験ではペドメータを改造し，歩

数の変化をアクトグラムとして記録することを試

みてみた．　　　　卜　　　　　　　・．

方　　　法

ダ1） 被検者は，三重県津市西橋内中学校の1 年

生から3 年生までの男子生徒187 名であった．

2） 授業1 時間単位における歩数の経時的変化

をアク1ヽ グラムとして電気的に記録するために，

山佐時計製ペドメータを改造した．

すなわち，歩数を検出する錘にマイクロスイッ

チを取り付け，＼1歩ごとに上下する錘の動きを電
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図I　Actograms　obtained　by　accelerometer　and　pedometer　and　ECG　during

physical　education　period　（Basketball－class）

気的信号にかえアクトグラムとして記録した．

ペドメータの歩数と同時に，加速度の変化をト

ヨタ中央研究所半導体小型加速度計ATS －14S型

により，また，心拍数を胸部双極誘導によって同

時に記録した．I

結　　　果

1）　アクトグラム

バスケットポール授業時の垂直方向加速度の変

化・歩数・心電図を，同時的にテレメータによっ

て記録したものを図1 に示した．

歩・走・跳躍，あるいは動的な運動をしている

場合は，加速度の変化も著しく，歩数によってあ

らわされるアクトグラムの林波の 数 も多 く，ま

た，生理的運動強度をあらわす心電図のR －R 間

隔も狭い．

これに対し，立位，あるいは身体移動めない，

その場でおこなわれる徒手体操やその場パスの練

習では，加速度の変化も少なく，歩数によってあ

らわざれるアクトグラムの林波も少ない．また，

心電図のR －R 間隔も広く，心拍数は少ない・．‥

図2（a）は，バ スケッ．ト ボールのシュート練習時

のアクトグラムと心拍数を同時記録したものであ

る，ドリブルシュートをしている時の鯨波が密で

あることがわかる．

図2｛b｝は，立位・歩行・走行時の，歩数k：よっ

てあらわされたアクトグラムと心電図である．身

体の移動が多 く な る と，アクトグラムは密にな

る．　　　　　　　犬

2） ペドメータ歩数と心拍数との関係

図3 ，図4 に，バスケットボール，サッカー授

業時に得られた，アクトグラムを分析したペドメ

ータ歩数と心拍数の経時的変化を示した．＞

バスケットボールで平均歩数は62 ．6±48．8歩／

分，平均心拍数は117 ．8士19，8拍／分，サッカー授

業で73 ．7±53 ．3歩／分，　130 ．8±19 ．4拍／分であっ

た．

図から明らかなように，歩数の多いところで心

拍数が多く，両者の間には，バスケットポールで

0 ．83，サ・ツカーで0 ．86の統計的に有意な相関係数

が得られた．　　　　　　 ＼

また，バスケットボール授業では，授業時心拍
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（b ）　Actogram　obtained　by　pedometer　and　ECG　during　standing，　walking

and　running
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数（y ）と歩数（jr）との間に　ノ

：　y　＝0．25^ ＋106，

サッカー授業では

y　＝0．30^ 　＋103　　　　　　　　j

の一次回帰式が得られた．

3）授業の内容と活動量十

活動量は，学習内容によって異なる（表1 ），

すなわち，点呼・教師の説明・示範り屓番待ち

などではほとんど活動量がなぐ，また，その場で

おこなう徒手体操やパス練習なども活動量が少な

い．

これに対し，身体移動を伴うドリブル練習，ラ

ンニングパス練習，あるいは敵・味方に分かれて

の攻防練習やゲームなどでは活動量が多い．

4）授業時の総歩数

授業の進行に伴う身体活動の様相をアクトグラ

200

（

ぶ

白
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1
0
0

50

ムとして記録するとととは別に，授業全休を通じ

て生徒がどの程度活動したかは，歩数のアクトグ

ラムの結果からみて，ペドメJ一夕の 歩数 に よ っ

て，その概略を知ることが可能なよう に思 わ れ

る＝，参加全生徒にペドメータを取付け授業時の歩

数を測定してみた．　卜

中学校i 年生から3 年生までの男子のバスケッ

トボール，サッカー授業において得られたペドメ

ータの歩数を表2 に示した．

50分間のバスケットボール授業での平均歩数は

1，884～2，224歩であり，サッカー授業での平均歩

数は，　3，127～4，247歩であった．卜

論 ・．　 議

体育授業における学習活動は身体活動であり，

児童，生徒は身体活動によって体力の改善をはか



表I　Pedometer　step　rate　and　heart　rate　during　participation

in　different　types　0f　eχercise

Type　of　exercise （詣 塵 ）
Heart　rate

（beats／min）

Running

Walking

Standing

Calisthenics

Dash 　and　turning－run

Standing　pass　（Basketball）

Side－kick　pass　（Soccer）

Running　pass　（Basketball）

Running　pass　（Soccer）

Pass－shoot　（Basketball）

Standing　－　midd　le　－　shoot　（Basketball）

Instep　－kick　－　pass

Dribble　・shoot　（Basketball）

Dribble・shoot　（Soccer）

Offence・defence　（Basketball）

Offence　－　defence　（Soccer）

170．0　（11．7）

121．2　（　5．6）

7．1　（　8．0）

13．4　（14．2）

69．0　（13．2）

30．7　（13．6）

98．7　（22．6）

85．3　（16．0）

96．8　（36．7）

73．7　（29．1）

87．6　（8．35）

84．0　（24．6）

85．9　（19．4）

99．1　（25．6）

105．8　（35．2）

124．9　（24．6）

157．5　（12．2）

116．8　（　7．1）

94．5　（　7．3）

114．5　（10．9）

153．5　（　8．6）

122．8　（10．5）

123．2　（10．1）

138．0　（10．7）

128．7　（14．1）

126．6　（13．3）

124．1　（14．2）

134．2　（16．2）

126．3　（13．0）

127．4　（15．8）

148．6　（13．5）

162．7　（18．9）

）：SD

表2　Step　rate　measured　by　pedometer　during　physical　education　periods

Grade －Class N ．　Subject Material Ave ．　Step　rate

1－a

1－b

1－c

1－d

2－a

2－b

3－a

3－b

3－c

3－d

20

20

20

19

14

19

19

16

20

20

Soccer

Soccer

Soccer

Soccer

Basketball

Basketball

Soccer

Soccer

Soccer

Soccer

4246 ．6　（1334 ．7）

3968 ．6　（1207 ．5）

3210 ．2　（1150 ．2）

3127 ．4　（1274 ．6）

1883 ．7　（　497．4）

2224 ．0　（　581．0）

3880．6　（　958．7）

3676．3　（　990．2）

4193 ．3　（　709．5）

3390 ．0　（　952．0）

（　）：SD

り，運動技能を習得する（

しかし，いくつかの研究報告が，生理的負荷量

の小さいことから体育授業時の身体活動量の少な

いことを推定している4・1°・11・12）．

長沢ら12）の報告によると，中学校1 年生のバレ

ーボール教材で，座位・立位の時間が全休の約33

％，主運動をしている時間はわずかに9 ％であっ

―　59　―

た． また， 陸上競技の短距離， 走幅とび教材で

も，座位・立位が52^ ，主運動は8 ．2％と少なか

った．　　　　　　　　　　ノ　　　　　　十

したがって，各種教材をどのように配列して生

徒に与えたならば，生徒の身体活動量が最も大き

くなり，授業効果が上がるかという ，最も基本的

な研究が授業研究の分野でおこなわれる必要があ
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る．　　　　　　　　　　　　 卜　　　 ‥

今 日， エレ クト ロニ クス の 進歩 に よ り ，作業

時 ，あ るい は 遽動時 の生 理的反 応 は，心 拍 数か ら

容易 に測 定さ れる ように な ったが ，活動 量 や，特

に ，活 動 の経時 的 様相 の把 握 につい て はほと んど

手 がつ け られて お らず， その測定 方 法す ら確 立さ

れてい ない ．

野生 動物 の生 態学的 研究 手段 として ，バ イオテ

レメ ータを 用い ， 野生状 態にお け る活 動 の様子 を

アクト グ ラムと して記 録 する ことが 試 みら れ七 い

る1・2）．　動 物 め動 きを 検出し ， 記 録 させた ア クト

グ ラムか ら動物 の行動 様式 が 分 析 さ れ ，さ らに

は，野生 状 態に おけ る動物 のエ ネル ギ ー消 費量 の

計算が 試 みられて い る7）．

動物 の場 合， そ の動 き の検出に：ぽ ，動物 のか ら

だ に取り 付 けた ア ンテナ の揺れを 利用 した り ，細

いガ ラス管 に封入 した水 銀球 が動物 の動き によ っ

て 動揺 し，電 気 回路を開 閉 する時 の信 号を利 用す

る方 法や ，あ るい は動 きに伴 う加速 度 の変化を ス

トレ ング ー ジのひ ず みを 利用 して 取 り 出す方 法な

ど が考え ら れて い る1・2し　　　　　　　　　　 二

本研 究 では ， ペドメ ータを改 造 し，歩 数 の変 化

を電気 的 信 号に変え ， テレメ ータを用 い て アクト

グ ラムと して記 録 させた ．　I　　　　　　　　　　　I

利用 し た ペド メ ータは ，　0 ．7　8の 加速 度で1 歩

を 刻む よ うに作 られて い る ので ，・ こ の ペドメ ータ

か らの信号 は， 同時 に測定 さ れた加速 度 の変化 と

その頻 度 がよ く一致 してい た（図1 参 照 ）．

ペド メ ータ の歩 数 は，上 下方 向に 加速 度が 働い

た 場合 に の み作 動し ，前後 ・左 右方向 の動 きに は

影 響を受 けない ．し たが って ，動 きを より 正確 に

とらえ るた めに は ，前後 ・左右方 向 の動 き も記 録

す るこ とが 必要 であ るか もしれな い ．

しか し ，　Missiuro とPerlber が ）が ，体育 授業

時 のガ ス代 謝は歩 ・走 運動 の量 と密接 な関 係を持

つ と述 べてい る ように ，ま た， 体育授業 時 の大部

分 の身 体活 動は 移動 運動を 基盤 として い るので ，

移動時の歩数をアクトグラムとして記録すること

により，活動の概略を知ることができる（図2 参

照）。　　卜　　　　∧

加速度の変化をアクトグラムとして記録させた

場合には，運動の物理的大きさも同時にアクトグ

ラムから見取ることができるが，ペドメータの歩

数をアクトグラムとした場合には，一歩，一歩の

物理的強度を判断することはできない。

しかしなが畆 同時的に記録 さ せ た 心電図の

R一尽 間隔の広さの大小 から，運動の強さの大小

を検討した場合，　R－R 間隔の狭いところで はア

クトグラムも密であり・，アクトグラムの変化によ

って運動の激しさを知ることは可能なように思わ

れる。　　　　 ＼

体育授業時のペドメータ歩数

テレメータを使用してのアクトグ ラムに活動の

様子を記録させることは，どこででもできるとい

うものではない．しかし，アクトグラムの実験か

ら，ペドメ ータの歩数によって，授業時の活動水

準を推測することができると考えられたので，授

業参加生徒全員にペドメータを取り付け，サッカ

ーとバスケットボールの授業 について4 ～5 回の

測定をおこなってみた．

サッカー授業の平均歩数は約3 ，712歩 ，バスケ

ットボール授業 のそれは約2 ／054歩であった．

これは，奈良岡13）が中学生のサッカー授業につ

いて得た2 ，100～3，360歩よりも，サッカー授業で

は多く，バスケットポール授業で少なかった．

また，星川ら ）゚が男子小学生の40 分間授業で得

た3 ，180歩より，バスケット ボール授業では少な

かった．得られた歩数を毎分当り 把換算すると，

約41 ～74 歩／分となり， 自然歩行の歩 数の33 ～59

％であり，体育授業時の活動量が少ないという報

告と一致する．　　　　 ‥

授業時歩数を，先にアクトグラムの実験から得

られた．y＝1j£t十b の 応に代入し，心拍数（ ，y）を



推定してみると，約n6 ～125 拍／分となり，また

最大心拍数を205拍／分とすると，これは最大心拍

数の約57～61％で，体力の指標である有酸素作業

能改善の刺激としては不十分なようにみえる．

しかし，これは授業1 時間単位を平均的にみた

場合であり，授業は激しい運動と静的な状態が問

歇的におこなわれるので，もちろん，激しい運動

の場合には，十分有酸素作業能改善闘値以上とな

っていることが予想される．

総　　　 括

1） 男子中学生を対象として，体育授業時（サ

ッカー教材，バスケットボール教材）の生徒の活

動（学習）の様子を，ペドメータの歩数をアクト

グラムとして記録した．

2） ペドメータの歩数の変化を記録したアクト

グラムは，同時に記録させた加速度の変化を利用

したアクトグラムとよく一致した．

しかし，ペドメータによるアクトグラムでは1

歩1 澎の強さを判断することはできない．また，

使用したペドメータの性能上，加速度の小さい動

きは記録することかできなかった．

3） アクトグラムを分析した歩数と心拍数との

間には，　0．83～0 ．86の統計的に有意な相関関係が

得られたので，ペドメータ歩数の変化を記録した

アクトグラムから，活動の経時的推移 だ け で な

く，運動の強さを知ることも可能である．

4） 男子中学生1 年生から3 年生までの全生徒

（187 名）にペドメータをつけさせて授業をおこな

ったところ，サッカー授業では平均3 ，712歩，バ

スケットボール授業では平均2 ，054歩であった．

この歩数をアクトグラムの分析から得られたjyg

aJ 十b のj2；に代入し，推定心拍数を求めると，サ

ッカー授業では125 拍／分 ，バスケットボール授業

で116 拍／分となった．
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