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あらまし：本研究では臨床工学技士を対象とする教育支援システムを提案し、医療機器の操作に着目して

動作訓練を必要とするシステム構成、問題抽出、問題解決を研究課題としている。本論文では、医療機器

例として人工心肺装置を取り上げ、教育支援システムの構成を行い、学習効果の向上を目指した。そこで、

2 つ側面からシステムのコンテンツ構築を試みた。1 つ目は、基本操作の訓練、2 つ目は、トラブル処理

の訓練である。本論文では、トラブル処理訓練の内容を絞って述べる。 
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1. はじめに 
臨床工学技士は、医療機器の操作、管理、点検、

修理まで広範囲に及ぶ業務がある。そのため、高度

な専門知識と技術力が要求される。医療系の学生に

とって共通な問題としては、国家免許を取得するま

でに、実患者を対象とする治療や作業ができない。

なお、実習においても、実器具を利用する機会が少

ない。一方、医療ミスをなくすために医療技術を習

熟するまでには多種多量の訓練をこなさなければな

らない。そのため、操作法の習得、安全操作の確認、

応急措置の体験、危険動作の回避といった医療系学

生に欠かせない技術訓練は大きな課題となっている。 
本研究では教育訓練システムの研究開発技術(1)を

活かし、実装置を準備することなく、作業を模擬体

験、いつでもどこでも繰返し練習できるコンピュー

タ教育訓練支援システムの提案を行った(2)-(4)。本論

文では、医療機器例として人工心肺装置を取り上げ、

医用機器の特徴に合わせて教育支援システムを構成

し、操作法教示の向上を目指した。 
 

2. 人工心肺装置の操作訓練 
筆者らは本学臨床工学科 4 年生を対象として、ア

ンケート調査を行った。｢4 年生になってから（病院

実習前）人工心肺装置の操作手順を忘れてしまった

ところがいくつかある」の質問に対して、答えた 31
名の学生全員が「ある」という結果であった。理由

として時間が経ちすぎていると装置に触れる機会が

ないことが多く挙げられた。 
また、臨床工学技士の免許を持っている臨床経験

のある各部門の教員にもアンケートを取った。人工

心肺装置の教育に関する調査において、シミュレー

タの必要性が確認された。例えば、様々な病態に合

わせた術式、またはトラブルをシミュレートさせて

対応を訓練させたいとの答えが得た。 

そこで本研究では、３年次実習の人工心肺装置の

操作法の教示及び関連知識の理解を深めるための教

育訓練支援システムを作成することを試みた。そこ

で、基本操作を教示する「基礎編」とトラブルシュ

ーティングの「応用編」の２つの内容に分かれて、

研究を進めることとした(図 1)。本論文では、2 つ目

のトラブル処理訓練の内容を絞って解説する。 

 
図 1 支援システムのコンテンツ 

 
3. トラブル対処法の学習モデル 
人工心肺装置の教育訓練システム「応用編」とし

て、人工心肺装置の操作時に起こりうるトラブルを

分析し、なかでも３年次に循環機能代行技術学実習

で学習した脱血不良、送血圧異常の 2 つに着目して

トラブル処理の学習モデルを提案した(図 2)。 
この学習モデルにおいて、まず人工心肺装置の操

作時に起こりうるトラブルを列挙する。各トラブル

に関して、教本から抽出した知識を簡潔に提示する。

そして、フローチャート図による対処手順の学習と

確認を行う。更に、トラブルシューティングの様子

F6-1 

― 395 ―



は画像や動画も用意され、必要に応じて映像見本を

見ながら操作法の練習ができる。最後に、クイズに

よって学習効果を確認する。そこで、リアルタイム

の正誤判断によって成績評価を受ける。図 2 に示し

たようにトラブルシューティングを確実にマスター

できるように、各学習段階から勉強したい内容にフ

ィードバックして、それぞれの内容を振り返り学習

ができる。 

 
図 2 トラブルシューティングの学習モデル 

 

3.1 フローチャートによる教示 
トラブル発生時、パニックにならないよう、確実

に操作順を身につける必要がある。操作手順(プロセ

ス)を教示するうえで、フローチャートを用いること

を提案した。フローチャートは医療の現場に限らず

世界共通で使われているものであり、誰がみてもわ

かりやすいツールであるため、操作法教示に取り入

れた。トラブル例の対処法は実例ごとにフローチャ

ート図を作成した。図３に「送血圧異常」のトラブ

ルシューティングのフローチャート提示を示す。よ

り確実にトラブルを解消するように、文字説明の代

わりに、フローチャート図で学ぶことが有効である

ことが分かった。アンケート調査によってその有効

性を確かめた。 
3.2 図形・動画による提示 
教育訓練システムのコンテンツ構成において、実

際に人工心肺装置を用いて、トラブルを再現し、ト

ラブルシューティングの様子を教示見本として動画

におさめた。各トラブルに対して、操作者がとるべ

き行動を段階を踏んで動画提示を行い、装置や操作

を強調したい部位をアップさせたり、説明を赤字で

加えたり、注意事項も文字提示にすることで操作を

確認するだけでなく、実際に気をつけるべきことも

学ぶことが出来る。映像で学べる教材として、実際

の手の動きなどをみることで臨場感が得られて、実

習後にも自分が行った操作に類似した動画を見るこ

とでその場にいるような感覚で復習が可能となる。 

図 3 トラブル対処法のフローチャート提示 
 

3.3 クイズによる知識の確認 
知識の習得及び学習効果の確認を行うために、ソ

フトウェア QuizCreator を用いて、多種多様な問題の

作成に努めた。トラブルシューティングに関する問

題の形式は正誤判断や複数選択などの問答方式で、

国家試験によく出る形式も取り入れた。回答後にシ

ステムによる正誤判定を行い、得点の成績評価をリ

アルタイムで受けることができ、正解の解説を見な

がら、確実に知識を身につけることが可能になった。 
 

4. まとめ 
本論文では、医療機器の代表例として人工心肺装

置を取り上げ、操作法の教示を中心とした教育支援

システムの構成を行った。そこでトラブルシューテ

ィングの学習モデルを提案し、操作順のフローチャ

ートや手本操作の動画、クイズを活かしたマルチ教

材を利用することで、効率的な修得が可能となった。 
本学科の学生を対象としてアンケート調査を実施

し、構築した支援システムを評価してもらい、８割

以上の人からシステムの有用性が確認された。 
今後の研究課題として、対象の医療機器を増やし、

センサなどを用いて動作の計測や分析により、より

高度な知識と操作技術を教示できるようなシミュレ

ーションシステムの研究開発を行う。 
本研究の一部は JSPS 科研費 25350304 の助成を受

けたものである。 
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