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あらまし：本研究では、人工呼吸器シミュレーションアプリ（TruVent®）を活用した教育プログラム

の効果を検証した。2022-2025 年に実施した講義・実習プログラムを受講した 123 名を対象に、主観

的評価（リッカート尺度）と客観的評価（波形判別テスト）を実施した。その結果、アプリ使用後には

理解度が有意に向上し、特に流量波形の認識精度が顕著に改善した。クラスタ分析により学生を 3 群に

分類したところ、理解度の向上パターンが異なり、GPA との関連性も認められた。本研究は、ICT を

活用した反復学習が臨床技能習得に有効であることを示唆するものである。 
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１．研究背景・目的 
 2020 年の新型コロナウイルス感染症（COVID-

19）の世界的な拡大以降、情報通信技術（ICT）の教

育分野への応用が加速し、オンライン講義・e-
learning・VR 教育などが広く導入されるようになっ

た。しかし、E. Dale(1)の「学習の円錐」が示すように、

受動的な学習では知識定着率が低く、能動的な学習

（特に実践的訓練）が効果的である。医療教育にお

いては、人工呼吸器操作のような臨床技能の習得に

は反復訓練が不可欠だが、学生数分の医療機器を準

備することは現実的に困難であった。この課題を解

決するため、2021 年度より人工呼吸器シミュレーシ

ョンアプリ（TruVent®, Laerdal）を導入した。同アプ

リでは、人工呼吸器の操作・換気管理・波形モニタ

リングを仮想環境で学習可能であり、学内実習での

実機操作に先立つ予習教材として活用している。 
 2024 年の学会報告では、この ICT を活用した教育

介入の効果を検証し、特に人工呼吸器のグラフィッ

ク波形の理解度について調査を実施した。その結果、

受講生は波形理解度に基づき 3 群に分類された。本

研究では、これらの群間で GPA（Grade Point Average）
に有意な差異が認められるかを分析し、教育効果と

学生の学業成績との関連性を明らかにすることを目

的とする。 
 

２．方法 
2.1 教育プログラムの構成 
人工呼吸療法に関する教育プログラムは、2 回生

後期から 3 回生後期にかけて実施した。プログラム

は講義 60 時間（うち人工呼吸器グラフィック波形

関連 12 時間）と実習 30 時間（同 8 時間）で構成さ

れた。 

2.2 研究対象 
2022 年 10 月から 2025 年 1 月までにプログラム

を受講した学生 123 名（男性 76 名、女性 47 名）を

対象とし、森ノ宮医療大学研究倫理委員会の承認

（承認番号：2023-027）を得て実施した。 
2.3 評価方法 
2.3.1 主観的評価 
人工呼吸器グラフィック波形（量規定波形・圧規

定波形）の理解度について、5 段階リッカート尺度

（1: 全く理解できない ～ 5: 完全に理解できる）

を用いて自己評価を実施した。 
2.3.2 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（量規定/圧規定）と波形方法（圧・換気

量・流量）の項目の判別を求めた。 
2.3.3 クラスタ分析 

jamovi（Version 2.6.44）を用いて、各評価の正解

数を特徴量として k-means クラスタリングを実施し

た。クラスタごとの GPA（Grade Point Average）を

統計手法で比較した。 
2.4 統計解析 
すべての解析は両側検定で実施し、p<0.05 を有意

水準とした。主観的評価は Wilcoxon 符号順位和検定

（経時的比較）を用いた。客観的評価・クラスタ間

GPA 比較は、Kruskal-Wallis 検定を実施し、有意差検

出時は Dunn 検定で多重比較を実施した。 
 

３．結果 
3.1.主観的評価 
人工呼吸器グラフィック波形の理解度は、アプリ

使用前は 2.35±0.85 点、アプリ使用後は 3.16±0.92
点であった。 
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3.2.客観的評価 
表 1 は、量式と圧式に分けて、各波形の正解者数

を示した。1 回目の正解数は全波形で低かったが、

2 回目、3 回目は 1 回目よりも有意に正解率が増加

した。 
表 1. 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=109 

19 (17.4) 24 (22.0) 14 (12.8) 

2 回目 
n=120 

55 (45.8) * 77 (64.1) * 57 (47.5) * 

3 回目 
n=121 

64 (52.9) * 80 (66.1) * 56 (46.2) * 

 

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=109 

25 (22.9) 25 (22.9) 22 (20.2) 

2 回目 
n=120 

63 (52.5)* 76 (63.3) * 70 (58.3) * 

3 回目 
n=121 

69 (57.0) * 79 (65.3) * 63 (52.1) * 

*：p<0.01 versus 1 回目 

 

 
図 1．クラスタ分類 

 

 

 
図 2．各学期 GPA 

a.2021 年度入学生、b.2022 年度入学生 
 

3回試験を受験できた学生 99名の正解数を対象と

して、3 クラスタごとに GPA の学期ごとに示した（図

1）。さらに 2021 年度入学生と 2022 年度入学生は、

GPA 評価が異なるため、入学年度で分けた。2021 年

度入学生は全学期で下位群、上昇群、上位群の順で

上昇した。2022 年度入学生は有意な変化はなかった

（図 2）。 
 

４．考察 
本研究では、人工呼吸器シミュレーションアプリ

（TruVent®）を活用した教育プログラムの効果を検

証した。主観的評価ではアプリ使用後の理解度が

2.35 点から 3.16 点へ有意に向上し、客観的評価で

も全波形の正解率が経時的に改善した。この結果か

ら、講義・シミュレーション・実習の反復学習が技

能定着に有効であることが示唆された。特に流量波

形の理解向上が顕著だったことから、視覚的フィー

ドバックの重要性が確認された。 
学生は理解度に基づき「下位群・上昇群・上位

群」の 3 クラスタに分類され、2021 年度入学生で

はクラスタ間で GPA に明確な差が認められた。こ

れは専門知識の習得が他科目にも波及効果をもたら

す可能性を示している。一方、2022 年度入学生で

GPA 変化がみられなかった背景には、学習環境の

変化が影響したと考えられる。 
教育的意義として、シミュレーションアプリの活

用が臨床推論力の基盤形成に寄与することが明らか

になった。特に、視覚的情報の処理能力向上に効果

的であった。ただし、換気量波形の理解が低かった

ことから、抽象的概念の指導法改善が必要と示され

た。また、下位群への個別支援の重要性も浮き彫り

になった。 
本研究の限界として短期評価である点が挙げられ

るが、ICT を活用した能動的学習が医療教育に有効

であることを示した。今後は長期追跡による技能持

続性の検証や、VR 教材などの新たな教育手法の比

較が課題となる。結論として、シミュレーションア

プリは人工呼吸器教育の効率化と個別化を促進し、

臨床対応力のある医療人材育成に貢献し得ると考え

られる。教育現場では、本結果を基にしたカリキュ

ラム改善が期待される。 
 

５．結語 
本研究では、シミュレーションアプリ活用による

人工呼吸器教育の有効性を確認した。反復学習によ

り波形理解度が向上し、個別化教育の必要性が示さ

れた。今後の課題として、長期効果の検証や教育プ

ログラムの最適化が挙げられる。ICT を活用した能

動的学習は、医療人材育成に有効な手段と言える。 
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