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あらまし：本研究は、ICT 教育を導入した人工呼吸療法に関連する講義をおよび実習を受講した学生

58名を対象として、人工呼吸器グラフィック波形に対する理解度を主観的評価と客観的評価を行った。

アプリと人工呼吸器を併用し、波形の知識が定着した上昇群と上位群が 58.1%、下位群は 41.8%であっ

た。今後は、能動的な学習ができるように自宅学習ができるアプリの紹介をして、人工呼吸波形の理解

の向上に繋げる。 
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１．研究背景・目的 
 2023 年 5 月 8 日以降、COVID-19 は 5 類感染症

に移行し、医療教育現場は対面講義や実習が可能と

なった。しかし、COVID-19 感染拡大前の教育に戻

すことはなく、発達した情報通信技術（ICT; 
Information and Communication Technology）を活

用しながら、有効な学習指導を実践し、教育の質を

向上している(1)。 
臨床工学教育における人工呼吸療法学は、講義形

式で知識を身に付ける人工呼吸装置学と人工呼吸療

法学と、技術を身に付ける人工呼吸実習で学習す

る。臨床工学技士は人工呼吸器の操作および管理を

担当するため、人工呼吸器のグラフィックモニタの

理解が重要である。教育現場における急速な ICT
教育の発展に伴い、人工呼吸器シミュレーションア

プリ(TruVent＠, Laerdal）が開発された。本アプリ

では人工呼吸器の操作に必要な基本技術が習得で

き、人工呼吸器の操作練習に活用ができる。当科で

は、2021 年度に本アプリを導入し、講義で人工呼

吸器の操作または換気管理、波形モニタリングの学

習を行い、実習で人工呼吸器の操作を実践してい

る。 
本研究では、ICT を活用した医療教育の取り組み

とその効果について検討する。 

 

２．方法 
人工呼吸療法に関連する講義および実習は、2 回

生後期から 3 回生後期に設置し、講義 60 時間と実

習 30 時間を用いたプログラムである。その中で、

人工呼吸器グラフィック波形に関する講義は 12 時

間、実習 8 時間であった。講義で講義スライド

と”TruVent@”、実習で人工呼吸器(Evita@V300, 

Drager）を用いて波形を提示して、人工呼吸器グ

ラフィック波形を指導した。 
 本研究では、2022 年 10 月～2024 年 3 月に人工

呼吸療法に関連する講義および実習を受講した 58
名（男性 39 名、女性 19 名）を対象として、人工

呼吸器グラフィック波形に対する理解度を段階的に

3 回調査した。(森ノ宮医療大学研究倫理委員会承

認番号 2023-027) 
2.1.主観的評価 
リッカード尺度（5 段階）を用いて、人工呼吸器

グラフィック波形(量式波形と圧式波形)の理解度を

調査した。 
2.2.客観的評価 
 6 種類の人工呼吸器グラフィック波形を提示し、

換気様式（量式・圧式）と送気方法（圧・換気量・

流量）の回答を指示し、正誤評価した（図 1）。戸

田らを参考にし、正解数の経時的な変動を理解する

ために、無料の統計ソフト jamovi を用いてクラス

タリングを行った(2)。 
 

表 1．講義および評価時期 

 
３．結果 
3.1.主観的評価 

1 回目の評価は、VCV 波形の理解者は 17 名、

PCV 波形の理解者は 13 名であった。2 回目は、

VCV 波形の理解者は 39 名、PCV 波形の理解者は

34 名であった。3 回目は、VCV 波形の理解者は 39
名、PCV 波形の理解者は 38 名であった。 

A1-3

― 5 ―



表 2. 主観的評価 
a. 量式 理解あり 理解なし 

 人数（%） 人数（%） 
１回目 n=53 17 (32.1) 36 (67.9) 

2 回目 n=46 39 (84.7) 7 (15.3) 

3 回目 n=46 39 (84.7) 7 (15.3) 

 
b. 圧式 理解あり 理解なし 

 人数（%） 人数（%） 
１回目 n=53 13 (24.5) 40 (75.5) 

2 回目 n=46 34 (73.9) 12 (16.1) 

3 回目 n=46 38 (82.6) 8 (17.4) 

3.2.客観的評価 
3 回試験を受験できた学生 43 名の正解数を対象

として、3 クラスタごとに経時的変化を示した（図

2）。表 2 は、量式と圧式に分けて、各波形の正解

者数を示した。1 回目の正解数は低かったが、換気

様式の識別は量式が 59.7%、圧式が 56.2%の学生

が正解していた。

 
図 2．客観的評価のクラスタ分類 

 
表 3. 客観的評価 

a. 量式 圧波形 流量波形 換気量波形 
 正解者数

（%） 
正解者数

（%） 
正解者数

（%） 
1 回目 n=48 27 (57.4) 31 (66.0) 28 (59.6) 

2 回目 n=50 34 (68.0) 41 (82.0) 38 (76.0) 

3 回目 n=53 36 (67.6) 42 (79.2) 31 (58.5) 

 
b. 圧式 圧波形 流量波

形 
換気量波形 

 正解者数

（%） 
正解者数

（%） 
正解者数

（%） 
1 回目 n=48 26 (55.3) 34 (72.3) 21 (44.7) 

2 回目 n=50 31 (62.0) 43 (86.0) 38 (76.0) 

3 回目 n=53 36 (67.9) 40 (75.5) 39 (73.6) 

 

４．考察 
アプリの使用前後で換気様式波形の理解度は上昇

していたが、波形の正誤試験の正解数が低かった。

しかし、2 回目の試験では 1 回目よりも正解数が上

昇していた。これは、1 回目はアプリの操作に戸惑

う学生が多く、換気様式の理解はできたが、送気方

法の識別は理解できなかったと思われる。2 回目の

試験では、知識が身につき、アプリ操作も慣れたこ

とで、波形の識別も可能な学生が増加したと考え

る。2 回目の試験で高得点をとった学生 16/43 名

は、3 回目も高得点であり、知識が維持でき、上位

群に分類した。この結果より、アプリ使用が波形の

理解に繋がると思われる。さらに、臨床現場で使用

されている人工呼吸器を実際に操作、体験をしたこ

とで、9/43 名の正解数が増加した。当科の学生定員

数は 60 名であり、人工呼吸器は 4 台所有してい

る。学生が直接人工呼吸器を操作する時間が限られ

ており、アプリで人工呼吸器操作も体験しながら、

波形の理解度向上に繋げていきたい。しかし、2 回

目の波形の正誤試験で正解数が低く、3 回目の正解

数も上昇しない下位群に 18/43 名が分類された。主

観的評価では換気様式の「理解あり」が約 83%で

あったため、主観的評価と客観的評価の乖離が生じ

た。用語が理解できていても医療機器の操作間違い

によって、医療事故に繋がる。知識を確実に定着さ

せるためには反復学習が効果的であり、さらに体験

的な理解や具体物を操作した思考や理解が知識の定

着に繋がる。E.Dale は受動的な学習では知識の定着

率は低く、能動的な学習は定着率が高いことを示し

ている(3)。現在、無料アプリであるバーチャルトレ

ーニングアプリ”VenTrainer”(Hamillton Medical 社)を
タブレットやスマートフォンに挿入することができ

る。今後の講義では、自宅学習ができるアプリを紹

介し、能動的な学習を促進していく。 

 

５．結語 

ICT 教育は医療教育に活用でき、教育の質の向上

に繋がる。 
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