
・提出した課題を読んでくれたり，毎回グループ活

動をしてくれたおかげで，他のオンライン講義よ

りも先生や他の学生たちとの距離を近くに感じ

ることができた。 
・内容がわかりやすく，かつ実用的なもので，大変

ためになった。 
 以上，授業アンケートの回答者数が少なく全体の

把握は困難ではあるが，概ね学生の満足度は高い結

果であった。遠隔授業でも，オンデマンド型オンラ

イン授業に加え，同時双方向型授業の要素や学生が

参加を実感するアクティブ・ラーニング的要素を取

り入れることで，教育相談といった内容であっても

十分な教育成果が得られることが示された。 
（5）問題点 

通信環境：学生の通信環境の違いにより， Zoom
での同時双方向型授業に参加できない，オンライン
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といった不具合が発生した。また，Zoom に参加し

ていても，グループ活動中に音声・映像が途切れる
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が生じた。 
プライバシーの問題：一斉の Zoom 導入では，ビ
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われた。 
 
5．教員養成における教育相談の課題 

 
ウィズコロナの時代，今後も遠隔授業が何らかの

形で継続されることが考えられる。文部科学省は，

「遠隔教育の推進に向けた施策方針」4）（2018）で，

学校における遠隔システムを活用した教育の推進

と具体的方策の検討を進めており，ICT（情報通信

技術）の日常的な活用，遠隔授業のさらなる工夫が

望まれている。また，「教職課程における教師の ICT 
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１．背景 

昨今の情報・ネットワーク化に伴い, 学校体育で
も ICT (Information and Communication 
Technology: 情報通信技術) を利活用した授業展
開が求められ 2) , 文部科学省も, 心身の健康の保持
増進と豊かなスポーツライフの形成のために ICT
を活用することを推奨している 9) . ICTの利活用は, 
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, 人間性等の涵養が期待さ
れている.  
昨今の体育・スポーツ分野においては, 一般的に, 
健康増進のための身体活動の重要性が知れ渡り始

めており, 工学系のテクノロジーが応用されたウ
ェアラブルデバイスが広く普及し, Bluetooth を介
して, タブレット端末やモバイル端末に活動デー
タを受信させることが容易となった. また今般の
COVID-19 の感染拡大を取り巻く環境の中で, 運
動・生活習慣の自己管理は非常に重要性を増し, 
ICT を活用したそれらのデータ化や可視化は, さ
らに発展していく可能性がある.  
身体活動や運動の生理学的指標として, 心拍数
は広く一般的に普及し, Apple Watch等のスマート
ウォッチをより, いつでもどこでも誰でも容易に
計測可能となっている. 心拍数は, ①デバイスの簡
便性, ②測定値の信頼性や再現性, ③運動中の強度

の尺度だけでなく, 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) の観点より, 最適な生理
学的指標である 10) . 最近では, コードレスなテレ
メトリー式の心拍計の課題であった多人数測定が

容易になり, Bluetooth を利用して送受信が可能と

なった. とりわけタブレット端末上で受信された

リアルタイムの心拍数を把握することができるよ

うになり, 心拍数を用いた運動強度の可視化が指
導・教育現場でも可能となった 4) . この心拍数のリ
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できる 4) .  
そこで本研究は, ICTを活用した大学体育実技の

基礎資料として, ウェアラブルデバイスおよびタ
ブレット端末を利用して, 活動中の心拍数をリア
ルタイムに受信・可視化しながら, 各種スポーツ実

技の運動強度を調査することを目的とした.  
 

２．方法 

2.1. 対象科目 
 2019年度後期に 1年次を中心に配当されている
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理工系大学教養科目のスポーツ・健康科目「トリム

スポーツⅡ (選択)」である. 本授業科目の目標は, 
スポーツ実践を通じて運動・スポーツと健康の意義

を認識し, 健康・体力を自己管理できる能力を習得
することであり, 運動習慣の定着を主なねらいと

して生涯にわたり継続できるスポーツ種目の技能

と安全に関する知識や方法についてより発展的に

学ぶことにある. 本授業プログラムは, 2 コマ連続 
(200 分) による実技種目中心の授業形態である. 
スポーツ実技開始前後における体力テスト・健康度

生活習慣調査 (PRE・POST 調査), 実技授業開始前

における座学講義 (以下 3 テーマを 1-3 週で実施: 
ウェイトコントロール, 有酸素性運動, 無酸素性運

動), そしてスポーツ実技種目である. スポーツ種

目は, 履修学生に対して授業第 1 週から第 3 週ま

での間に行われる座学及び体力テスト授業内で希

望調査を取り, 各曜日・時限ごとに希望の多い 3 種

目を選抜する. 3 種目の中から学生は自身が希望す

る種目を8週間連続で実施することとしている. な
お 2019 年度後期は, フットサル, バドミントン, 
バレーボール, テニス, 卓球が実施された.  
授業日当日のプログラムは, スポーツ実技実施

前後において, 課題学習のための資料を用いて生

活習慣の振り返りや, 授業の目標とその振り返り

を学生自身が行う内容が組まれている.  
 
2.2. 対象者およびデータサンプル 
 上記 5 種目の実技授業における, のべ 340 名を

分析対象とした. 測定・調査にあたり, 口頭および

書面にて, 測定・調査の内容・方法, 受講者の教育

上の利益, 受講者の不利益, 測定・調査内容の取り

扱い, 個人情報の保護について説明を行い, 全て
の対象者から書面による同意を得た. スポーツ種

目ごとの内訳は, フットサル 83 名, バドミントン

141 名, バレーボール 62 名, テニス 45 名, 卓球 9
名であった. 

 
2.3. 測定 
スポーツ活動中の運動強度の測定のために, 携

帯型心拍計 Polar OH1 (Polar 社製) を用いて心拍
数を測定した. 最高心拍数 (HRmax) は 200−年齢
から設定し, 5 段階の強度別の心拍数は Polar 社の

方でデフォルト設定されている次の段階を用いた. 
Zone1: 60 %HRmax 未満, Zone2: 60~70 %HRmax, 
Zone3: 70~80 %HRmax, Zone4: 80~90 % HRmax, 
Zone5: 90 %HRmax 以上.  
出欠確認および授業の概要を説明したのち, デ
バイスを配布した. 学生はデバイスの電源をつけ

たのち, 自身の上腕後面部にそのデバイスを, 専用

  
図 2. 授業内課題資料 

  
図 1. 測定風景と測定画面 

ゴムバンドを用いて装着した. タブレット端末
iPad (Apple 社製) にてデータ受信ソフトウェア
Polar team (Polar 社製) を起動, 測定開始させ, 
Bluetooth経由でリアルタイムの心拍数を, 準備運
動, 練習, ゲーム, 練習やゲーム間の休息など, 授
業開始から終了まで連続して計測した. スポーツ
種目実施中は, 実測値, 最高値, 最小値それぞれの
絶対値  (拍 /分 ) および HRmax に対する割合 
(%HRmax) , 5段階の強度別の心拍数での活動時間
が, iPad画面上に 40名まで表示され, いつでも教
員や学生が上記項目を確認できる (図 1). スポー
ツ種目の実施が終わり次第, ソフトウェアの記録
モードを停止し, 学生自身でデバイスの電源を切
らせて, デバイスを回収した. その後, 学生はタブ
レット端末上のソフトウェアを見ながら, 測定さ
れた自分の心拍数を確認し, 授業課題資料 (図 2) 
の転記箇所に, 自身の5段階の強度別の心拍数での
活動時間を転記した.  

 
2.4 分析項目 
本研究の分析項目は, 平均心拍数 (絶対値およ
び相対値: %HRmax), 最高心拍数 (絶対値および
相対値: %HRmax), 70 %HRmax強度以上での活動
時間, 最高心拍数の 90 %HRmax 強度以上での活
動時間とした. 

 
2.5 統計分析 
本研究で得られた全てのデータは平均値 ± 標準
偏差 (Mean ± SD) で示した. 統計処理は Prism 
8.0 (GraphPad Software) を用いて行った. スポ
ーツ種目別 (フットサル, バドミントン, バレーボ
ール, テニス, 卓球) の比較には対応のない 1 要因
分散分析を行い, 有意差のあるものに対しては
Tukey’s multiple comparison test による多重比較
を行った. 統計学的有意水準は 5%未満とした. 
 

３．結果 

スポーツ種目別の平均心拍数はそれぞれ, フッ
トサル 135 ± 14 拍/分 (67.7 ± 6.8 %HRmax), バ
ドミントン 130 ± 16 拍/分 (65.2 ± 7.9 %HRmax), 
バレーボール 127 ± 16 拍 /分  (63.4 ± 8.1 % 
HRmax), テニス 127 ± 16 拍/分 (63.5 ± 7.9 % 

HRmax), 卓球 118 ± 10 拍 /分  (59.3 ± 4.7 % 
HRmax) であった (図3a). フットサルはバレーボ
ール, テニス, 卓球の 3種目と比べて有意に平均心
拍数が高かった (p<0.05).  
最高心拍数はそれぞれ, フットサル 189 ± 11 拍/
分 (94.6 ± 5.6 %HRmax), バドミントン 182 ± 18 
拍/分 (91.2 ± 8.8 %HRmax), バレーボール 176 ± 
20 拍/分 (88.2 ± 10.0 %HRmax), テニス 168 ± 18 
拍/分 (84.1 ± 8.9 %HRmax), 卓球 154 ± 22 拍/分 
(77.3 ± 11.3 %HRmax) であった (図 3b). フット
サルは他の 4 種目と比べて有意に最高心拍数が高
かった. また, バドミントンはテニスおよび卓球よ
りも, バレーボールは卓球よりも有意に高かった 
(p<0.05).  

70 %HRmax 強度以上での活動時間はそれぞれ, 
フットサル 86.7 ± 31.5 分, バドミントン 95.2 ± 
38.6 分, バレーボール86.8 ± 36.4 分, テニス73.4 
± 39.9 分, 卓球39.1 ± 28.9 分であった (図3c). フ
ットサルおよびバドミントンは, テニスおよび卓
球よりも有意に 70 %HRmax 以上の活動時間が多
かった (p<0.05). 200分の授業時間に対するそれぞ
れの種目の 70 %HRmax 強度以上での活動時間の
割合は, フットサル 43.4 %, バドミントン 47.6 %, 
バレーボール 43.4 %, テニス 36.7 %, 卓球 19.6 %
であった. 

90 %HRmax 強度以上での活動時間はそれぞれ
フットサル 30.5 ± 18.6 分, バドミントン 22.7 ± 
21.8分, バレーボール 13.8 ± 14.7分, テニス 9.4 ± 
17.8分, 卓球 2.2 ± 3.4分であった (図 3d). フット
サルは他の 4種目と比べて有意に 90 %HRmax以
上での活動時間が多く, また, バドミントンはバレ
ーボールおよびテニスよりも有意に多かった 
(p<0.05).  

 
４．考察 
本研究は, ICTを活用した大学体育実技の基礎資
料として, ウェアラブルデバイスおよびタブレッ
ト端末を利用して, 活動中の心拍数をリアルタイ
ムに受信・可視化することを試みた. この方法は, 
学生にとって自身の心拍数を確認しながら, 主観
的に感じるきつさと照らし合わせること, また練
習やゲームにおける同じ仲間の心拍数を確認しな
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３．結果 
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21.8分, バレーボール 13.8 ± 14.7分, テニス 9.4 ± 
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４．考察 
本研究は, ICTを活用した大学体育実技の基礎資
料として, ウェアラブルデバイスおよびタブレッ
ト端末を利用して, 活動中の心拍数をリアルタイ
ムに受信・可視化することを試みた. この方法は, 
学生にとって自身の心拍数を確認しながら, 主観
的に感じるきつさと照らし合わせること, また練
習やゲームにおける同じ仲間の心拍数を確認しな
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がら, 作戦 (選手交代も含む) や戦術を考えること
が実践でき, 能動的学習の実践と, 知識技能や思考
判断表現力などの育成として 8) 9) , 有効な手法であ
った. また教員側も, 自身が計画した練習やゲーム
のオーガナイズに対する即座フィードバックが得

られ, 学習者だけでなく指導者側に対しても, 有意
義な情報を提供してくれるシステムであった.  
大学体育授業におけるスポーツ実技中の運動強

度について, フットサルでは, ゲーム中に 168 拍/
分, ウォーミングアップを含めた授業全体で 145
拍/分であることが報告されている 6) . 本研究のフ
ットサルでは, HRmax 付近に到達する強度があり
ながら, 活動中を通して, 低中強度 (60~70 %HR 
max) の運動強度が確保されており, 一般的な大学
生を対象とした有酸素運動の強度として, 最適で

あったと考えられる 1) .  
またバドミントンも, ネット型のスポーツ種目
の中でも中強度以上での活動時間が最も多い種目

であり, フットサルと同様, 有酸素運動としての強
度を確保できる室内スポーツ種目として, 適して
いると考えられる. したがって, バレーボールやテ
ニスもフットサルやバドミントンほどの強度では

ないものの, 心拍数から見た運動強度や, 70 % 
HRmax 強度以上での活動時間は他種目と同程度
の時間が確保されており,  日常での運動習慣がな
い学生にとっては適した運動強度のスポーツ種目

であると言える.  
先行研究によると, 授業中に心拍数が 130 拍/分
を超える時間は, サッカーの授業において授業時
間の 50 %程度であることが報告されており 7) , バ

  
図 3. スポーツ種目別の平均心拍数(a), 最高心拍数(b),  

70%(c),および 90%HRmax 強度以上での活動時間(d)  

ドミントンは 30 %程度, バレーボールは 20 %前後
であったことが報告されている. 本研究では, フッ
トサル, バドミントン, バレーボールで 40~50 %, 
テニスでも 36.7 %であった. このことから, 履修
者の意欲や体力特性, 日常の運動習慣の影響は考
えられるものの, 本研究の対象となった授業では, 
有酸素運動の強度として適した強度で, 練習やゲ
ームのオーガナイズや時間配分がなされていたと

考えられる.  
従来の研究で取られてきたデバイス単体による

心拍数測定ではなく 6) 7) , 参加者全員の心拍数をリ
アルタイムに集約して可視化することで, データ
に応じたグルーピングや運動処方の再考や, 学生
間の気づきや対話の促進など, 教育手法としての
さらなる活用が期待される. また基礎資料として
の蓄積として, 体力テスト結果や健康度調査など
との関連性や, 活動中の心拍数をリアルタイムに
受信・可視化と授業時間内での記述式セルフモニタ

リング (図 2) の組み合わせによる教育効果の検証
5) , 多様な大学体育実践における様々なコンピテン
シーの育成効果も含めて検証する必要がある 3) . 
 
５．まとめ 
本研究は, ICTを活用した大学体育実技の基礎資
料として, ウェアラブルデバイスおよびタブレッ
ト端末を利用して, 活動中の心拍数をリアルタイ
ムに受信・可視化しながら, 各種スポーツ実技の運
動強度を調査することを目的とした. その結果, フ
ットサルやバドミントンは運動強度が他の種目に

比べて高く, HRmax 付近の活動も行われていた. 
中強度程度 (70 %HRmax) での活動時間はバドミ
ントンが最も多く, バレーボールはフットサルと
同程度の活動量となる可能性が示唆された.  
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