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研究成果の概要（和文）：唾液アミラーゼ活性によるストレス測定値それ自体，および測定値の前後変化と質問紙によ
る主観的な質問項目（疲労感，興味，楽しさなど）との関連については一つの質問項目を除き乏しかった．従って，こ
れらの主観的な感覚は複数の要素から構成されたものであり，唾液アミラーゼ活性によるストレス測定値のみによって
代替することは困難であると思われる．ストレス測定値と関連の高かった質問項目は「これから計測するストレス値は
高いだろう」というものであったことから，唾液アミラーゼ活性によるストレス測定値に示される客観的な身体状況が
主観的にも的確に評価できているという結論が導かれた．

研究成果の概要（英文）：We obtain a result that relationships between measurement of stress using salivary
 amylase activity and subjective question items about fatigue, interest and enjoyment are weak except one 
question item. Therefore, these subjective senses are constructed with several elements and it is difficul
t that we use measurement of stress using salivary amylase activity as substitution of subjective question
 items. Since the question item relating measurement of stress using salivary amylase activity is "My meas
urement of stress will be high", we can derive the result that an objective stress state of a body by this
 measurement is subjectively estimated definitely.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

(1) 受講生が授業で感じる負担感の客観的
な測定法を確立し，授業時間内に学ぶ分量
が受講者の能力に比して適正な分量である
か，受講者のモチベーションは授業の負担感
とどのように関連するのか，また，授業内容
への好悪，興味，苦手意識は負担感にどのよ
うに影響するのかを明らかにする． 

 

２．研究の目的 

(1) 大学においても「良い授業」が強く求め
られている．授業の「良さ」を評価するため
には何らかの客観的な指標があることが望
ましい．本研究では受講生の感じる「負担感」
を唾液アミラーゼ活性に基づくストレス値
で評価し，「良さ」を「負担感」の少なさで
定義する．さらに，これを用いてモチベーシ
ョンと「良さ」の関連，授業内容への関心の
度合いと「良さ」，授業への興味と「良さ」
の関連などを解明することを目指す．最初の
課題として，授業における適正な課題分量 

の問題に取り組む予定である．これを以下に
述べる． 

授業時間内に学ぶ分量が受講者の能力に
あった適正な分量であるかどうかというこ
とは「良い授業」であるための重要な要件の
一つである．しかし，現状ではエビデンスに
基づかない経験則による配分が行われてい
るものと思われる．たとえば，講義系の授業
科目の場合には講義 1 回あたりの分量は講
師の話す時間によって規定されているであ
ろうし，演習や実技系の授業科目の場合には
課題を解くための時間をどの程度に設定す
るかで 1 回当たりの分量が決まっているの
ではないかと思われる．特に後者の場合，受
講生の適当な割合が課題を終えた時間を 1 

回当たりの分量とするのが妥当なところで
あろう．しかし，時間がかかっても課題をし
っかり解こうとする受講生もいればとにか
く速く解こうとする学生もいる．従って，単
純に時間で分量を決めることが適当でない
場合は少なくない．従来でも質問票による調
査は行われているが，いずれも主観的なもの
であり何らかの客観的な指標からの検討も
必要であろう．適切な分量を決めるための方
策のひとつとしては受講生に対する負荷で
測るという方法が考えられる．この「負荷」
にはさまざまな定義が可能であろうが，こ 

こでは客観的計測が可能であるストレス－
生体が外界から刺激を加えられたときに，生
体に生じる反応」[1]－を用いることとした．
ストレスを計測するためのバイオマーカー
としては交感神経系内分泌物質によるもの
（コルチゾール，エピネフリン，ノルエピネ
フリン，ドーパミンなど）や免疫系物質（免
疫グロブリン，ナチュラルキラー細胞活性，
インターロイキンなど），筋肉中の乳酸など
がある[2]． 

この中で教育の現場で実施するためには，
非侵襲性（対象者に対し精神的・肉体的苦痛

を与えないという性質）の高い方法を選択す
ることが望ましい．唾液の分泌が心理的な緊
張によって影響を受けることは経験的に知
られている，これは交感神経系の興奮によっ
て分泌されるエピネフリンと交感神経系の
興奮によって直接もたらされるものである
[3],[4]．唾液中のアミラーゼを測定すること
により侵襲性のないストレスの推定が可能
であり[5]，測定キット[6]が商品化もされてお 

り，近年で教育に関する研究でも用いられて
きている[7]． 

従来でも，毎授業時になんらかのタスクを
与え，達成の速さや到達の度合いなどの成長
を調べることで授業時の負担感の変化を推
測することは可能であった．しかし，唾液ア
ミラーゼの測定は極めて簡便であり，授業負
荷の客観的指標とすることができれば，柔軟
で広範な応用が可能となる．本研究ではさら
に，唾液アミラーゼによるストレスとタイピ
ング速度の伸長や授業時間内に課題を提出
できたかといった他の客観的指標と照らし
合わせることで唾液アミラーゼの客観的指
標としてのエビデンスの確保を目指すだけ
でなく，調査票などの主観的評価方法との関
連も明らかにし，その新たな応用を探る．授
業の負担感を客観的に評価すること，授業の
適正な分量を実証的に決定することを目指
す研究は行われていないため本研究のテー
マ自体が斬新性を有するものと思われる．授
業を好ましいと感じていたり，授業内容に興
味を感じていることが受講者の学習意欲を
高め，学習効率を上げていると言われる．一
方，こまめに報奨的な評価点を与えたり，授
業への参加状況が思わしくないときにペナ
ルティ的な減点評価を与えることで学習意
欲を高めるということも行われている．これ
らはいずれも経験則であり，教室という場に
おける客観的なエビデンスは十分ではない．
本研究の最終目的は授業を好きであること，
授業に興味を感じること，報奨的な評価点，
ペナルティとしての減点などとストレス測
定値との関連を検討することにより，これら
の要因が学習意欲や学習効率を高めること
の機序に迫りたい．また，事前に習熟度検査
を行い能力別クラス編成することで，受講生
の負担を均等化し，より一層の学習効果を上
げるという考え方がある．この研究デザイン
から，習熟度別クラス編成が受講生の負担を
度の程度均等化できているかどうかも検討
することができる． 
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３．研究の方法 

(1)対象者と対象科目 
①対象者 
2011 年は Z 大学において 2011 年に実施し

た情報処理演習科目の１年次生 235 名から，
募集に応じた女性 24 名を対象者とした．な
お，この 24 名は所属クラスが異なる．2012
年は同大学において 2012 年に実施した１年
生の情報演習科目のクラスの内，女性 49 名
に対し募集しこれに応じた 28 名を対象とし
た．2013 年は同大学において 2013 年に実施
した１年生の情報演習科目のクラスのうち
女性 51名に対し募集しこれに応じた 39名を
対象とした．2013 年には対象者の一部につい
ては授業外でのストレス計測を行った． 
②対象科目 
対象科目として選定した情報処理演習科

目は多くの大学で行われている初年度級の
科目で 10 分間の休憩を挟んだ 2コマ続き（1
コマ 80 分）の授業である．2011 年は７回目
から 15 回目までの授業で，2012 年，2013 年
では 2回目から 8回目までの授業で計測を行
った． 
③測定時点 
2011年は授業開始前と2コマの授業後の後

の 2 時点での測定を行った．2012 年，2013
年は 1 コマ目の 80 分の授業の直後（10 分間
の休憩の開始時），2 コマ目の 80 分の授業終
了後の 3 時点で行った．2013 年には授業時間
外に追加測定を行った．また，2013 年の追加
実験ではストレス測定は 30 分ごとに計 7 回
行った． 
(2)唾液によるストレスの測定機器及び測定
方法 
唾液によるストレスの測定にはニプロ株

式会社製，酵素分析装置唾液アミラーゼモニ
ターCM-2.1 を使用した．この測定機器に添付
された使用説明書には示されていないが，こ
の測定器の前身である NIPRO COCORO METER
では，測定値が 0～30kIU/L の範囲のときは

ストレスが無い状態，31～45kIU/L の範囲の
ときがややストレスがある状態，46～
60kIU/L の範囲のときはストレスがある状態，
61kIU/L～でだいぶストレスがある状態とし
ていた． 
(3)質問紙による調査と質問項目の概要 
 質問紙による調査は初回授業時のベース
ライン調査，最終回の調査，各測定日の授業
前測定の前，休憩時の測定の前，授業終了時
の測定の前の 3 回実施した． 

①初回授業時の主な質問項目 

・「高校での情報科目は好きだったか」 

（選択肢：好き・まあまあ好き・普通・や

や嫌い・嫌いの 5段階） 

・「高校での情報科目は得意だったか」 

（選択肢：得意だった・まあ得意だった・普

通・やや不得意だった・不得意だった，の 5

段階） 

・「高校では理系か文系か」 

（選択肢：理系・文系・区別なし・分からな

い，の 4 段階） 

・「パソコンの使用歴」 

（選択肢：なし・1年以下・3年以下・6 年以

下・6 年以上・分からない，の 6段階） 

・「パソコンの使用頻度」 

（選択肢：毎日 1時間以上・毎日 1 時間未満・

週に 3～4 日程度・週に 1 日程度・月に 1～2

回程度・ほとんどなし・分からない」の 4段

階） 

②ストレス測定日の授業開始前質問項目 

・「昨日は疲れていた」 

・「昨晩は良く眠った」 

・「今日は朝から忙しかった」 

・「いま，疲れを感じている」 

・「いま，肉体的に疲れている」 

・「いま，精神的に疲れている」 

・「これから計測するストレスの測定結果は

高いだろう」 

（選択肢は以下に示した 5段階で，リッカー

ト尺度となるようスケールを示した．） 

 
③ストレス測定日の休憩時の質問項目 

・「1時間目の授業は大変だった」 

・「1時間目の授業は楽しかった」 

・「今日は朝から忙しかった」 

・「いま，疲れを感じている」 

・「いま，肉体的に疲れている」 

・「いま，精神的に疲れている」 
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・「これから計測するストレスの測定結果は

高いだろう」 

（選択肢は②と同じ） 

④ストレス測定日の授業終了後の質問項目 

・「今日の授業は疲れた」 

・「今日の授業はおもしろかった」 

・「今日の授業の進度はちょうど良かった」 

・「今日の授業の量はちょうど良かった」 

・「いま，疲れを感じている」 

・「いま，肉体的に疲れている」 

・「いま，精神的に疲れている」 

・「授業開始前よりもストレスの測定結果は

高いだろう」 

（選択肢は②と同じ） 

なお，2013 年の追加実験では中間時の質問
項目を一部変更し，授業に関するものを「今
までやっていたことは何ですか」「今までや
っていたことは楽しかった」「今までやって
いたことは大変だった」とした． 

(4)質問項目の概要 

①初回授業時の主な質問項目【1 年目】 

・「高校での情報科目は好きだったか」 

（選択肢：好き・まあまあ好き・普通・や

や嫌い・嫌いの 5段階） 

・「高校での情報科目は得意だったか」 

（選択肢：得意だった・まあ得意だった・普

通・やや不得意だった・不得意だった，の 5

段階） 

・「高校では理系か文系か」 

（選択肢：理系・文系・区別なし・分からな

い，の 4 段階） 

・「パソコンの使用歴」 

（選択肢：なし・1年以下・3年以下・6 年以

下・6 年以上・分からない，の 6段階） 

・「パソコンの使用頻度」 

（選択肢：毎日 1時間以上・毎日 1 時間未満・

週に 3～4 日程度・週に 1 日程度・月に 1～2

回程度・ほとんどなし・分からない」の 4段

階） 

②ストレス測定時の授業開始前質問項目【1

年目】 

・「昨日は疲れていた」 

・「昨晩は良く眠った」 

・「今日は朝から忙しかった」 

・「いま，疲れを感じている」 

・「いま，肉体的に疲れている」 

・「いま，精神的に疲れている」 

・「これから計測するストレスの測定結果は

高いだろう」 

（選択肢は以下に示した 5段階で，リッカー

ト尺度となるようスケールを示した．） 

 
③ストレス測定時の授業終了後の質問項目

【1年目】 

・「今日の授業は疲れた」 

・「今日の授業はおもしろかった」 

・「今日の授業の進度はちょうど良かった」 

・「今日の授業の量はちょうど良かった」 

・「いま，疲れを感じている」 

・「いま，肉体的に疲れている」 

・「いま，精神的に疲れている」 

・「授業開始前よりもストレスの測定結果は

高いだろう」 

（選択肢は②と同じ） 

 
４．研究成果 

(1)2011 年の成果 

授業開始時点での平均値は 44.9kIU/L とや

やストレスがある状態からストレスがある

状態のほぼ境界値を示していた．休憩時は

50.4kIU/L，授業終了時は 51.kIU/L1 といず

れもストレスがある状態を示していた（表 1）．

また，開始時から休憩時までの間に 5.5kIU/L

の上昇が見られ，休憩時から終了時までに

0.7kIU/L の上昇が見られた．ただし標準偏差

が 40kIU/L 程度とかなり大きく，ストレス測

定値の個人差が大きい事が分かった． 

 

表 1．女性対象者(n=24)の開始，休憩，終了

のストレス測定値の平均，標準偏差（kIU/L） 

 
ストレス測定値の個人差が大きい事から，各

個人のストレスの変化についてｔ検定と

Wilcoxon 符号付順位検定を行った．その結果，

授業開始時から休憩時までのストレス上昇

は平均で 6.5kIU/L であり，ｔ検定でも

Wilcoxon符号付順位検定でも両側p<0.001で

有意であった（表 2）． 

 

表 2．開始時，休憩時，終了時の各ストレス

測定値の対応のある t 検定および Wilcoxon

符号付順位検定の結果． 

N=205，女性 24 名を 9 回測定．欠測 11． 

 
次に主観的な質問に対するストレス測定
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値との関連を調べた．「１時間目の授業は大

変だった」という問いに対し肯定的な回答群

でストレス測定値の上昇は大きかった（表 3）．

ただし，「測定時点」（授業開始時の測定と授

業休憩時の測定）と「１時間目の授業は大変

だった」の 2 要因分散分析ではいずれの要因

の主効果も，交互作用も統計的に有意とはな

っていないため，統計的に主観的な大変さが

客観的なストレス測定値に反映されている

とは言えない（表 4）． 

 

表 3．「１時間目の授業は大変だった」に対す

る回答度数と休憩時と開始時のストレス測

定値の差の平均，および休憩時と開始時のス

トレス測定値の平均の平均 

 
 
表 4．「１時間目の授業は大変だった」と開始
時，休憩時の測定時点の 2要因分散分析 

 
 

授業の楽しさという主観的な感覚とスト

レス測定値の関連を見るために，「測定時点」

（授業開始時，授業休憩時，授業終了時）と

「今日の授業はおもしろかった」の 2要因分

散分析を行った．では最小二乗法によるモデ

ル全体では有意（表 5）となり， 「今日の授

業はおもしろかった」の主効果も有意となっ

た（表 5）．ただし，「測定時点」の主効果，

交互作用は有意とはなっていない（表 5）． 

 

表 5．「今日の授業はおもしろかった」と終了

時，開始時の測定時点の 2要因分散分析 

 
 
(2)2013 年の成果 

①図１に授業ごとのストレス測定値の平均

を示した．授業前の測定値の方が高いという

傾向が見られた．授業前のストレス値はスト

レスがあるというレベルであり，中間時，授

業後はややストレスがあるというレベルで

あった． 

 
図 1．各回のストレス測定値の平均．横軸は

授業回数，縦軸はストレス測定値 kIU/L． 

 

各対象者のストレス測定時点間のストレス

測定値の差を図２に示した．これからストレ

ス値が単調に累積されている訳ではない事

が分かる． 

 
図 2.対象者ごとの測定時点間のストレス測

定値の差の平均．横軸は授業回数，縦軸は対

象者ごとのストレス測定値(kIU/L)の差の平

均．「中-前」は休憩時のストレス値から授業

前のストレス値を減じたもの． 

②授業日によるストレス値の違い 

授業日によってストレス値が異なるかを

分散分析によって調べた．が各時点での測

定・測定値の差に対する授業日を要因とした

分散分析を行った．結果を表 6に示す．中間

時（休憩時）を除き 5%で有意となった．授業

前の時点でも有意となっていることから，ス

トレス値は個人内での変動も大きいことが

うかがわれた． 

表 6．授業日を要因とした分散分析 

 
表 7 は授業日を要因とした Friedman 検定の

結果である．より保守的な Friedman は授業

後-中間時（休憩時）のみを有意としている． 

 

表 7．授業日を要因とした分散分析 
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③主観的な「楽しさ」とストレス測定値との

関連 

休憩時ストレスと休憩時質問「1 時限目の

授業は大変だった」「1時限目の授業は楽しか

った」との関連を調べるために Spearman の

順位相関係数を求めた（図 3）．「大変」の尺

度も「楽しかった」の尺度も共に数値が大き

いほど主観的な度合いが高い．「大変」がス

トレスの上昇と結びつき，「楽しい」がスト

レスの低減に結びついているならば，グラフ

上は互いに反対の傾向を示すはずであるが，

あまりはっきりしない結果となった．図 4で

は授業終了時における「大変」「楽しい」と

ストレス測定値についての Spearman の順位

相関係数をプロットした．ここでも，明確な

結果は現れなかった．次に，個人ごとのスト

レス値の差と「大変」「楽しかった」の関連

を Spearman の順位相関係数で調べた．結果

を図 5に示す．この場合も「大変」と「楽し

い」が反対の傾向を示すことを期待したが，

明確には示されなかった．図 6は授業終了時

と中間時（休憩時）のストレス測定値の差と

「大変」「楽しい」の Spearman の順位相関係

数を示した． 

 
図 3．「大変だった」や「楽しかった」と中間

時（休憩時）ストレス測定値との Spearman

の順位相関係数．横軸は授業回数，縦軸は

Spearman の順位相関係数． 

 
図 4．「大変だった」や「楽しかった」と終了

時ストレス測定値との Spearman の順位相関

係数．横軸は授業回数，縦軸は Spearman の

順位相関係数． 

 
図 5．「大変だった」や「楽しかった」と中間

時（休憩時）と授業前のストレス測定値の差

と Spearman の順位相関係数．横軸は授業回

数，縦軸は Spearman の順位相関係数． 

 

 
図 6．「大変だった」や「楽しかった」と授業

終了時と中間時（休憩時）のストレス測定値

の差と Spearman の順位相関係数．横軸は授

業回数，縦軸は Spearman の順位相関係数． 

(3)今後の研究予定 

 ストレス測定値と主観的な感覚との関係

はかなり微妙な要因が含まれていることが

分かった．今回取得したデータを用いてより

精細なデータ解析を行い，より明確な結論を

得たいと考えている． 
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