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Abstract
The purpose of this study was to examine a physical education class utilizing information and communication technology (ICT). In 
particular, it aimed to clarify the effects of visual feedback displaying the participants’ heart rate (HR) on a monitor during endurance 
running. The participants comprised 45 (boys = 20, girls = 25) fifth-grade students enrolled in a Japanese elementary school in Osaka 
prefecture. The study compared the participants’ HR when it was displayed on a monitor during their running and when it was not 
displayed. Their HR was measured using a wearable device (Polar A360). The participants’ rating of perceived exertion (RPE) and 
responses to the feeling scale (FS) were measured after their endurance running. The results showed that when the participants’ HR 
was displayed on the monitor, it was significantly higher (p < 0.01) than when it was not displayed. In the case of the girls, their RPE 
was also significantly higher (p < 0.05) when their HR was displayed on the monitor. In the case of the boys, even when their HR was 
significantly higher as a result of being displayed on the monitor, their RPE was maintained. These results raise the possibility that 
a more challenging learning environment was created, whereby the students tried to increase their HR, even though their RPE was 
already strong. The responses to the FS showed that negative feelings were not aroused, even when HR increased for both the boys 
and the girls. Therefore, the visual feedback during the endurance running may have been effective. In this way, physical education 
classes using ICT can be effective in enhancing children’s endurance and motivation for learning.
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1.  研究目的

　文部科学省（2014）によると、教育における ICT（情

報通信技術）の活用は、子どもたちの学習への興味関心

を高め、分かりやすい授業や子どもたちの主体的・協働

的な学び（いわゆる「アクティブラーニング」）を実現す

る上で効果的であると示されている。また、ICT の活用は

確かな学力の育成に資するものであり、一人ひとりの子

どもたちの能力や特性に応じた「個別学習」や、子ども

たちが教え合い学び合う「協働学習」の効果的な実施が

可能になると示されている（文部科学省， 2014）。新学習

指導要領（2017）においては、情報活用能力が、言語能

力、問題発見・解決能力等と同様に「学習の基盤となる

資質・能力」と位置付けられ、「各学校において、コンピュー

タや情報通信ネットワークなどの情報手段を活用するた

めに必要な環境を整え、これらを適切に活用した学習活

動の充実を図る」ことが明記された。小学校においては、

プログラミング教育が必修化されるなど、今後の学習活

動において、積極的な ICT の活用が想定されている。し

たがって、特に小学校においては、学習環境が大きく変

化し、ICT が身近な教具として使われていくと推察される。

　さらに、文部科学省（2018）は、教育の ICT 化に向け

た環境整備 5 か年計画（2018 ～ 2022 年度）を策定した。

この策定の中で注目すべき点は、超高速インターネット

及び無線 LAN を学校現場に 100 % 設置するという点であ

る。これは、2022 年度までに、インターネットを介して

ICT 教材を活用する授業の展開が日常的になっていくこと

を意味する。したがって、学校現場では、ICT の活用が急

速に進んでいくことになろう。

　体育の授業において、水島（2015）は、器械運動の授

業における iPad の活用について調査し、デジタル教材と

しての有用性や現場の教員が教具として iPad を求めてい

ることを明らかにした。しかしながら、iPad 等のタブレッ

ト端末は、2015 年以降に教育現場にも急速に普及し、今

日では授業で使われることが一般的となった。高柳・堤・

福本（2014）の報告によると、その教育的効果も明らか

にされている。とりわけ、体育の授業においては、タブレッ

ト端末で器械運動中の動作を撮影し、視覚的フィードバッ

クにより技能習得を図る取り組みが認められる（中野・

田村， 2017；河合・久保田・山内・高橋・峰松・高野・橋

田・丸山・溝上・森， 2018；高柳他， 2014）。
　一方で、その他の ICT 機器として、Apple 社製の Apple 
Watch 等のウェアラブルディバイス（Wearable device: 
WD）によって、一日の運動量やカロリー消費量等が手軽

に測定できるようになってきた。日常的にインターネッ
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トを介して、そのデータが蓄積されると共に、スマート

フォン等によって、瞬時に自身のデータをフィードバッ

ク出来るようになっている。Jakicic, Davis, Rogers, King, 
Marcus, Helsel, Rickman, Wahed, & Belle（2016）は、日常

生活への介入として WD を用いることで、体重を減少さ

せることができたことを報告している。このような日常

生活への介入による健康の保持増進に向けた WD の活用

は、今後さらに普及すると容易に予想される。

　前川・小西・佐々木（2018）は、高校の体育の授業に

おける ICT の活用として、WD の一つである腕時計型の

心拍モニターとタブレット端末を利用して、20 m シャト

ルランテスト中の心拍数（HR: Heart Rate）をスクリーン

に表示させて、走速度と心拍数の関係を理解させながら

実施する授業を試みた。この取り組みでは、走速度が遅

くても生理的負担度が高い生徒がいることを理解させる

ことができたと報告されている。さらに、齋藤（2013）
は、高校の体育授業において、主観的尺度（RPE: Rating 
of Perceived Exertion）と客観的尺度（この研究では心拍

数）の両面からのアプローチした持久走の授業を実践し

た。測定機器の台数の限りから、一部の生徒に対しての

み Polar 社製　H7 Heart Rate Sensor を装着させて、iPad 
mini の Polar Team というアプリケーションを用いて心拍

数を確認させながら走行させた試みである。しかしなが

ら、この HR の確認のためには、iPad mini の近くまで行

かないと確認できないことと、全員分の機器がないため、

脈拍から HR を推定して客観的尺度を測っている点が課

題として残されていた。このような ICT 機器の活用につ

いて、Hirsh（2018）は、体育の教授法やパフォーマンス

を高めると言及している。

　小学校の学習環境の変化という点に立ち戻ると、この

ような取り組みが効果的であるか、小学生児童を対象に

しての研究が急務であると思われる。この学習環境につ

いて、Mitchell（1996）は、体育における学習環境を測

定する尺度として、①挑戦、②脅威（恐れ）、③競争性、

④統制感の 4 つの下位尺度からなる学習環境測定尺度

（Physical Education Learning Environment Scale: PELES）を

作成し、挑戦と脅威（恐れ）が体育に対する内発的動機

づけに影響することを報告している。また、Koka & Hein
（2003）は、体育における内発的動機づけに及ぼす教師の

フィードバックと学習環境との影響を検討した結果、挑

戦的でかつ脅威的ではない学習環境を整える必要がある

ことを示唆している。さらに、伊藤 ･ 横田 ･ 畑田（2011）
は、体育授業における動機づけを高める学習環境として、

授業に挑戦的な環境を作り出し、脅威的環境を抑制する

必要性を示している。したがって、ICT 環境が構築される

前に、学習環境の変化に伴って何ができるかということ

を検証しておくことは、教材開発や授業準備という側面

からも重要であると言える。特に、WD が体育授業の中

に挑戦的な環境を作り出し、学習意欲を高めることがで

きるかどうかを明らかにしておくことは意義がある。

　そこで、本研究においては、文部科学省（2018）が進

めている 5 か年計画を先取りする形で、ICT の中でも、

WD を用いる体育の授業を試み、その効果を明らかにす

ることを目的とする。本論では、前川他（2018）と齋藤

（2013）の実践例を応用し、小学校の体育授業で行われる

体つくり運動で実施されている持久走中の HR を WD に

よって測定し、HR をモニターに表示させる日と表示させ

ない日を作り、視覚的フィードバックの効果について検

証する。

2.  研究方法

2.1  対象

　被験者は、表 1 に示す大阪府下の公立 K 小学校の通常

学級 5年生 2クラスの児童 45名（10～ 11歳）を対象とした。

授業でタブレット端末の使用は経験しているが、WD の

使用は初めての児童たちである。本研究の実施に当たっ

ては、児童が在籍する小学校の学校長から研究協力の承

諾を得た。さらに、大阪教育大学倫理委員会より研究実

施の承認を受け（受付番号 314）、被験者児童及びその保

護者に対して、本研究について文書で説明をした後、研

究への協力に対して同意を得られた児童のみを対象とし

た。

2.2  ICT 機器（教具）

2.2.1  ウェアラブルディバイス（Wearable device: WD）

　Polar 社製の腕時計式 HR sensor A360（PA360）を ICT
教具として用いた。PA360 は、腕時計式の WD として、

HR を測定することが可能である。HR を測定するには、

胸部にセンサーを取り付けるタイプが研究データを得る

ためには一般的ではあるが、授業用として HR データを

得るための教具としては、児童がそれぞれ手軽に取り付

けることができるので、授業でも使用できる可能性があ

る。Boudreaux, Hebert, Hollander, Williams, Cormier, Naquin, 
Gillan, Gusew, & Kraemer（2018）の PA360 を用いて HR を

測定した際の妥当性の検証によると、運動強度が高くな

るにつれて、HR は過小評価されるという指摘がある。し

かしながら、本研究では、持久走を 4 分間（持久走）行っ

ている間の HR を測定するため、この間の運動強度にお

いては、Boudreaux et al.（2018）の研究結果をみると、許

容できる誤差であると考えられる。PA360 で取得した HR
データは、Bluetooth を介して、Apple 社製の Tablet; iPad
の専用アプリケーション Polar Club（Polar Club）によって

取り込み、富士通社製のモバイルルーター+F（WiFi）によっ

てインターネットに接続し、Polar 社製の Web アプリケー

ション Polar Flow を介してクラウド上に保存できるよう

に設定した。PA360 の装着は、授業前の休み時間を利用

男子（n = 20） 女子（n = 25）   全体（n = 45）

身長 （cm） 138.7（ 6.63） 143.7（7.90） 141.4（7.69）

体重 （kg）  35.1（10.00） 35.8（7.24） 35.5（8.48）

HR（bpm） 84.9（ 6.84）   89.4（7.13）   87.4（7.28）

表 1：被験者特性

注：平均値（標準偏差）。
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して、学生補助員のサポートによって装着させ、体育授

業中の持久走が終了するまで装着させた。

2.2.2  HR のモニターへの表示

　図 1 に示すように、Polar Club よって取り込まれた被

験者児童全員分の HR が表示されている iPad の画面を

HDMI ケーブルによって Display Monitor（以下、モニター）

に接続して表示した。HR の値によって、児童一人ひとり

の表示画面の背景色が変わるようになっているため、一

目で HR の情報が視覚的情報として理解されるようになっ

ている。最大心拍数（%HRmax）の 90 % 以上が赤色、80 
% 以上が黄色、70 % 以上が緑色、60 % 以上が青色、60 %
未満が灰色として表示されるようになっている。

2.3  測定手順と測定項目

　本研究では、測定手順の確認のために、説明とその練

習をする練習日を 1 回設けた。本測定は、2018 年 10 月

31 日～ 11 月 29 日までの体育の授業時間 8 回とした。対

象の 5 年生 2 クラスとも同日に同様に実施した。時間割

の都合上、授業時間はそれぞれ 2 時間目と 3 時間目にな

るなど、2 クラスとも別々の時間に実施した。当該小学校

の単元計画にしたがって、体育の授業で実施されている

体つくり運動（体力を高める運動）としての持久走中の

HR を WD によって測定した。雨の影響と Bluetooth の接

続距離を考慮し、全て体育館で実施した。また、当該児

童全員の HR をモニターに表示する日（授業に挑戦的な環

境を作り出す）と表示しない日を設け、それぞれ 4 回ず

つの測定を実施した。持久走前には、毎回必ず準備体操

を行わせ、その後の 4 分間を持久走の時間とした。授業は、

担任教諭が行い、持久走の HR の測定中は、補助員とし

て大学生 2 名が協力した。持久走中の児童には、特に励

ましの声掛けなどはせずに、毎回、走る前に「自分のペー

スで走るように」と指示するのみとした。また、授業直

後に教室に戻ってから、その日の持久走の主観的運動強

度について、Borg（1998）によって作成された The Borg 
CR10 Scale（修正ボルグスケール）による主観的運動強

度（RPE）と Rejeski（1989） によって作成された Feeling 
Scale（FS）に関する調査を行った。RPE は、0、0.5、そ

して 1 から 10 までの 12 の数字の中から、知覚している

運動強度に当てはまる数字を１つ選択させる尺度である。

FSは、快感情を測定する単項目の尺度である。回答方法は、

「とても悪い（–5）」から「とてもよい（+5）」までの得点

幅（11 件法）から、自分の感情に当てはまる数字を選択

させる尺度である。

3.  分析方法

　持久走中の HR について、モニターに表示した日（表

示有）4 回の被験者全員の平均値と、モニターに表示しな

かった日（表示無）4 回の被験者全員の平均値に差がある

かどうか、対応のある t 検定を行った。また、同様に RPE
と FS についても、モニターに表示した日 4 回の被験者全

員の平均値と、モニターに表示しなかった日 4 回の被験

者全員の平均値に差があるかどうか、対応のある t 検定

を行った。さらに、男女に分けて、同様の分析を行った。

分析ソフトは、IBM 社製 SPSSver.24 を用い、有意水準は

5 % 未満とした。

4.  結果

4.1  持久走中の HR の平均値

　表 2 は、被験者全員の持久走中の HR の平均値を表示有

と表示無で比較したものである。表示をした方の HR の

平均値が有意に高かった。表 3 は、持久走中の男子の HR
の平均値をモニターへの表示有と表示無で比較したもの

iPad

Bluetooth

Display monitor

Wearable device

HR sensor

図 1：機器の配置とモニターへの表示

表示有 表示無
t  (44) p ES

Mean SD Mean SD

HR 144.6 3.64 142.0 4.37 3.23** 0.00 0.62

RPE 3.94 1.68 3.46 1.81 2.96** 0.00 0.27

FS 2.29 1.76 2.32 1.90 0.17 0.86 0.02

表 2：持久走中の HR 表示有と表示無の HR（bpm）・

RPE・FS の比較（被験者全体）

注：N = 45、Mean：平均値、SD：標準偏差、ES：効果量、**：p 
< 0.01（両側検定）。

表 3：持久走中の HR 表示有と表示無の HR（bpm）の比較（男

子）

注：n = 20、Mean：平均値、SD：標準偏差、ES：効果量、*：p < 0.05
（両側検定）。

　
表示有 表示無

t  (19) p ES
Mean SD Mean SD

HR 144.6 3.65 141.8 4.29 2.42* 0.03 0.70



48 宍戸 隆之・橋元 真央：体育の授業における ICT を活用した実践研究

人間環境学研究　第 17 巻 1 号　2019 年

である。男子児童のみにおいても、表示有の HR の平均

値が有意に高かった。表 4 は、持久走中の女子の HR の

平均値をモニターへの表示有と表示無で比較したもので

ある。女子児童のみにおいても、表示有の HR の平均値

が有意に高かった。

4.2  RPE 値

　表 5 は、男子の RPE をモニターへの表示有と表示無と

で比較したものである。男子の RPE は、表示有と表示

無に有意差は認められなかった。また、表 6 は、女子の

RPE 値をモニターへの表示有と表示無とで比較したもの

である。女子の RPE は、表示有の方が有意に高かった。

4.3  FS 値

　表 7 は、男子の FS の平均値について、モニターへの

表示有と表示無とで比較したものである。また、表 8 は、

女子の FS の平均値について、モニターへの表示有と表示

無とを比較したものである。男女共に FS の平均値は、表

示有と表示無との間に有意差は認められなかった。

5.  考察

　本研究では、体育授業の体つくり運動における持久走

中の HR について、ウエラブルディバイス PA360 を用い

て測定し、その情報（クラスの児童全員の HR）をモニター

に表示した場合の効果について明らかにすることを目的

とした。

　その結果、持久走中の HR は、モニターへの HR の表示

有と表示無で比較すると、表示有の HR の方が男女共に有

意に高くなっていた。これは、自分の HR が表示されて

いるモニターの背景色を自分自身の持久走への取り組み

方で変えることができるために、被験者児童それぞれが、

HR を上げるようとする視覚的フィードバックが働いた効

果であると推察される。したがって、持久走というきつ

いと感じる運動にも関わらず、走ろうとする動機づけが

高まる効果が働いた可能性がある。これは、ビデオの使

用は、学習だけでなく動機づけを高める効果を確認して

いる工藤（1987）の結果に一致していると言えるだろう。

ビデオはただ見せるだけではその効果はあまり期待でき

ないことは、Rothstein & Arnold（1976） によって明らかに

されているが、HR の提示は、走るスピードをあげれば良

いのか下げれば良いのかが明確な目標となる情報なので、

視覚的フィードバックが有効に働いた可能性がある。

　次に、RPE については、女子の場合、モニター表示

有の場合がモニター表示無の場合と比較して有意に高く

なっていた。これは、モニターへの HR 表示以外の働き

かけ（励ましなどの声掛けによる指示は一切していない）

がない状況であるにもかかわらず、精神的によりきつい

と感じられる身体活動レベルまで自ら運動強度を引き上

げられており、モニター表示による視覚的フィードバッ

クの効果が示されたと考えられる。一方、男子の場合、

RPE 値はモニターへの表示の有無に関係なく、表示有の

HR が有意に高かった。女子の場合は、自分以外のクラス

メイトの HR が見えることによって、自身の HR を周囲の

HR の値に合わせて上げようとする、より挑戦的な学習環

境が作り出されていたのだろう。これは、同じ運動をし

たときでも、RPE 値に関して、男子より女子の数値が高

くなることが、Pincivero, Coelho, & Campy（2004）の研究

や Morishita, Yamauchi, & Fujisawa（2013）の調査結果で明

らかにされていることに一致する。男子においては、モ

ニターの HR の数値を上げることが意欲の向上につなが

り、結果的に RPE を維持したまま HR をあげることがで

表 4：持久走中の HR 表示有と表示無の HR（bpm）の比較（女

子）

注：n = 25、Mean：平均値、SD：標準偏差、ES：効果量、*：p < 0.05
（両側検定）。

　
表示有 表示無

t  (24) p ES
Mean SD Mean SD

HR 144.6 3.72 142.3 4.51 2.13 ＊ 0.04 0.55

表 5：持久走中の HR 表示有と表示無の場合の RPE の比

較（男子）

注：n = 20、Mean：平均値、SD：標準偏差、ES：効果量。

　
表示有 表示無

t  (19) p ES
Mean SD Mean SD

RPE 3.58 2.05 3.30 2.40 0.99 0.33 0.13

表 6：持久走中の HR 表示有と表示無の場合の RPE の比

較（女子）

注：n = 25、Mean：平均値、SD：標準偏差、ES：効果量、**：p 
< 0.01（両側検定）。

　
表示有 表示無

t  (24) p ES
Mean SD Mean SD

RPE 4.29 1.29 3.58 1.20 3.50** 0.00 0.51

表 7：持久走中のHR表示有と表示無の場合のFSの比較（男

子）

注：n = 20、Mean：平均値、SD：標準偏差、ES：効果量。

　
表示有 表示無

t  (19) p ES
Mean SD Mean SD

FS 2.45 1.74 2.59 1.96 0.45 0.66 0.08

表 8：持久走中のHR表示有と表示無の場合のFSの比較（女

子）

注：n = 25、Mean：平均値、SD：標準偏差、ES：効果量。

　
表示有 表示無

t  (24) p ES
Mean SD Mean SD

FS 2.16 1.80 2.11 1.86 0.22 0.83 0.03
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きたと推察される。

　FS の値をみると、男女どちらにおいても HR の表示の

有無に関わらず、有意差は認められなかった。したがって、

モニターへの HR の表示に伴って、気持ちがマイナス面

に働くことはなく、HR を高めようとする動機づけになっ

たために、HR が上がっても FS 値が下がることがなかっ

たと推察できる。

　最後に、本研究で得られた HR の平均値は、モニター

への表示有の場合は 144.6bmp で、モニターへの表示無の

場合は、142.0bpm であった。これは、どちらの場合にお

いても、最大心拍数の 70% 以上の運動強度であったため、

中強度の有酸素運動を行っていた可能性がある。したがっ

て、体つくり運動の体力を高める運動としては、効果的

な運動が実施されたと言える。

　今後の課題として、PA360 の機能をさらに活用し、HR
の数字が変わることの意味やモニター表示されている背

景色の目指すべき色を示し、課題に合った明確な目標設

定をさせた状態で授業に臨むことが求められよう。さら

に、本研究では、WiFi を通して保存されたデータを活用

する取り組みは、実施しなかった。これからの教育の ICT
化に向けた学習環境に対応する取り組みが望まれる。ま

た、本研究では、被験者児童全員分の PA360 を準備する

ことができたが、経済的な負担が大きいので、ICT 環境に

対応する教具の充実が学校現場では課題になるかもしれ

ない。

6.  結論

　本研究では、小学校 5 年生を対象に、体育授業の体つ

くり運動における持久走中の HR について、WD の一つ

PA360 を用いて測定し、その情報をモニターに表示した

場合の効果について明らかにすることを目的とした。そ

の結果、男女共にモニターに HR を表示し互いに確認でき

る状態にした方が、HR が有意に高くなることが明らかに

なった。女子の場合は、モニター表示有の場合に RPE も

有意に高くなり、きつさを感じながらも自身の HR を周囲

の HR の値に合わせて上げようとする、より挑戦的な学

習環境が作り出されていた可能性がある。男子の場合は、

モニター表示有によって HR が有意に高くなっても RPE
は維持されたままであった。FS の値をみると、男女共に

HR が上がっても気持ちがマイナス面に働くことはないこ

とが示された。

　以上のことから、小学校の持久走において、WD によっ

て HR を表示する取り組みは、視覚的フィードバックが

有効に働いた可能性があり、児童の体力を高めることや

学習意欲の向上に効果的であるといえる。
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