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寄生虫学講義における教授法の検証 

－アクティブラーニング法と e-learning 法の 

ランダム化クロスオーバー試験－

小 林 浩 二*1,2

[要 旨] 寄生虫症患者の減少に伴い検査診断力の低下が懸念されており、より効果的な卒前教育の

実践が今後肝要となる。本研究では寄生虫学の理解度向上を目指して、アンサーパッドを活用したア

クティブラーニング法と Moodleを活用した e-learning 法のインストラクショナルデザインを新たに構

築し、その有用性を検証した。その結果、AL 法は EL 法と比較して試験得点を有意に高めた。AL 法
では、知識の「内化と外化」をリアルタイムに実行できた点がその理由である。AL 法は受講意欲や講

義への参加意識を高め、EL 法は自宅学習と講義を連携させる効果を認めた。これらをブレンドした教

授法により、相乗効果が得られる可能性も示唆された。
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は じめに 

 寄生虫検査の依頼件数は減少し1)、知識や技術

の伝承が危惧されている2)。その反面、人や物流

のボーダレス化に伴うインバウンド感染が今後増

加すると予想されている3)。その一方、日本寄生

虫学会教育委員会によれば、医学部教育における

寄生虫症に対する診断力の低下が懸念されている4)。

先進国における教育の現状は日本と同様であり、

Alex(2003)はアメリカにおける医学教育上、寄生

虫学を過小評価せずに独立した学問として確立さ

せる必要性を述べ5)、Fabrizio(2009)は、ヨーロッ

パにおける医学教育のコアカリキュラムには、依

然として寄生虫症を組み込むべきであると提言し

た6)。教授法に関して Shomaker ら(2002)は、デ

ジタル教材による学習時間の短縮効果を示した7)。

Alan ら(2003)は、ウェブサイトの活用によって

学習を強化できたが、パソコンの過度な利用を避

けるべきだとし8)、Abdul ら(2016)は、MOOCs や
LMS を利用した反転学習は有用であるが、対面

式の教授法も必要であるとした9)。筆者は、実物

の寄生虫を用いて講義を実践してきた10)。講義の

満足度は 87%だが再試験受験者は 26%と多く、

教授法に限界を感じていた。従来の問題点は、一

方向型の講義である点及び学習状況の確認ができ

ていない点であると省察した。これらを改善する

ために、アンサーパッドを使用したアクティブ

ラーニング型の教授法(以後 AL 法)と Moodle を
利用した e-learning 型の教授法(以後 EL 法)を実

践した。寄生虫学教育において、アンサーパッド
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を取り入れたアクティブラーニングや解説動画を

教材とした e-learning に関するエビデンスはまだ

得られていない。よって本研究の目的は、AL 法
とEL 法の教授法の効果を比較検証し、その有用

性と問題点を明確にすることである。 

I．方   法 

A．研究デザイン 

 対象者は平成 28 年度寄生虫学を受講した 1 年
生 67 名、対象講義時間は 8 時限(Ⅰ期、Ⅱ期各 4
時限)である。調整因子を臨床基礎検査学の成績、

性別と年齢とした最小化法によって割り付けたラ

ンダム化クロスオーバー試験で実施した(図 1)。 

B．研究命題 

 アンサーパッドによる講義の活性化がより効果

的であると推考した。よって、AL 法で受講した

場合は、EL 法よりも有意に高い成績が得られる

と仮説を設定した。 

C．効果指標 

 GIO(一般目標)は、「臨床検査に必要な寄生虫

に関連する知識を習得する。」であり、SBOs(個別行

動目標)は、「虫卵、形態、感染源、宿主、病害、

治療(予防含む)、検体、検査法及び症例の 9 分野

についてそれぞれ理解できる。」とした。9 分 野  

 

 
図 1 ランダム化クロスオーバー試験のフローチャート 
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から各 5 問出題した計 45 問の五肢択一問題によ

る確認試験を実施し、その得点(%点)を主要評価

項目とした。また、各 SBO の正解率が全て 60%
以上であれば GIO を達成したと定義し、GIO 達
成者数を副次評価項目とした。他、授業評価アン

ケートを実施した。 

D．サンプルサイズと検出力 

 最低 1 問以上正答数に差を認めた場合、成績上

の意義があると考えた。45 問出題の場合、得点

換算すると 1 問 2.2 点である。Caldwell(2007)は、

アンサーパッド使用の有無において、成績に 7.6

点差がつくことを報告している11)。よって、2×2 
クロスオーバーデザインに用いる平均値の比較検

定において、AL 法と EL 法の得点差をその中間

点である 5 点として見積もった。また、実施済み

であった 2 回の臨床基礎検査学の確認試験成績か

ら得点差の標準偏差を 15.6 点と見積もった。有

意水準(α)を両側 0.05、検出力(1-β )を 0.8 として

算出した結果、サンプルサイズは  1 群  40 名と

なった。 

E．倫  理 

 北里大学保健衛生専門学院倫理審査委員会に申

請し、所属長の許可を得た。また、学生には本研

究のガイダンスを実施し同意書を得た。 

F．教 授 法 

 1．AL 法(線虫分野) 

 以下の順で講義を実践した(図 2a)。 

 ①アンサーパッド(KEEPAD JAPAN 株式会社)

を講義前に配布した。 

 ②質問をスクリーンに提示した(1 講義 4 回以

内11))。 

 ③学生は 30 秒以内に質問に回答した。 

 ④教員は回答結果にコメントし、リアルタイム

に記憶の修正を促した。講義終盤にはアン

サーパッドを用いて模擬患者を作り上げ、リ

フレクションを行った。以下に模擬患者設定

に使用した設問の一部と総括を示す。 

〇設問〇 

 アニサキス感染患者を設定します。最も適切だ

と思う回答を一つ選択してください。 

 1．感染者はどれにしますか。 

 2．主訴は何にしますか。 

  1) 頭痛 → 10% 

  2) 腹痛 → 80%：回答が最も高い腹痛とする。 

  3) 下痢 → 5% 

  4) 発熱 → 5% 

  5) 掻痒 → 0% 

 3．喫食物は何にしますか。 

  1) マグロ → 20% 

  2) イカ → 70%：回答が最も高いイカとする。 

  3) アユ → 5% 

  4) カニ → 5% 

  5) ウシ → 0% 

 他、喫食時間、検査法、検出物、治療法等、合

計 7 問 

〇総括〇 

 回答集計から、アニサキスの模擬患者は次のよ

うに表わされる。35 歳男性、5 時間前にイカを喫

食した後、腹痛を訴えて受診した。内視鏡検査に

おいて 2 cm の白色虫体が確認された。鉗子によ

り摘出し、腹痛は緩和された。 

 2．EL 法(条虫・吸虫分野) 

 以下の順で、Moodle コンテンツに取り組むよ

うに指導した(図 2b)。 

 ①講義前に予習動画(約 5 分)を視聴した(配信

動画は 10 分以内12))。 

 ②〇×クイズ(10 問)に答えた。 

 ③講義後は復習動画(約 4 分)を視聴した。 

 ④穴埋問題(20 問)に回答した。 

G．統計解析 

 目的変数を確認試験成績、説明変数(固定効果)

を教授法、持ち越し(クラス)及び時期、変量効果

を受講者とした線形混合モデルにより解析を行っ

た13)。クラス i(i＝1 : A クラス、2 : B クラス)に、

無作為に割り付けられた学生 k(k＝1, 2,…,ni)の時

期 j(j＝1 :Ⅰ期、2 :Ⅱ期)における確認試験成績を 
yijkとしてモデル式を立てた。 

 モデル式 : yijk＝µ ＋ π j ＋τ d(i,j)＋λ i＋sik＋ε ijk 
  ・yijk : 確認試験成績 

  ・µ : 確認試験成績の総平均 

  ・π j : 時期効果 

  ・τ d(i,j) : 教授法による効果 
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a. AL 法での講義実践 

 

 

b. EL 法での学習コンテンツ 

図 2 各教授法の実践とコンテンツ 
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    d(i, j) : i ＝ j のとき Answerpad 法 

         i ≠ j のとき e-learning 法 

  ・λ i : 持越し効果 

  ・sik ～ N(0, σ s2) : 受講者効果 

  ・ε ijk ～ N(0, σ e2) : 誤差 

 また、GIO 達成者数の比較検定には Prescott’s 

testを用いた14)。アンケート自由記載文は、共起

ネットワークにより語の関連を示した。使用した

解析ソフトは SAS9.4(SAS Institute)及び KHcoder3 

(http://khcoder.net/)である。 

II．結   果 

A．確認試験成績 

 解析結果を表 1 に示す。AL 法は EL 法に比べ

3.7 点有意に高い。持ち越し効果は認めないが、

時期効果を認めた。 

B．GIO 達成数の反応表 

 表 2a より、各時期共に AL 法での達成者割合

が高いが、表 2b から、A クラスでは 58.8%(20/34)、

B クラスでは 48.5%(16/33)の学生がいずれの教

授法でも GIO を達成できていない。教授法に持

ち越し効果はなく(p＞0.05)、かつ表 2c よりⅠ期

とⅡ期共に半数以上の学生が同じ反応を示してい

るため、教授法の比較検定には Prescott’s test を
用いた。その結果、AL 法は EL 法よりも GIO 達
成者数が 13 名((5－4)－(1－13)＝13)有意に多い

ことが示された(p＜0.05)。 

C．アンケート集計結果 

①学生の 97.0%が、AL 法は EL 法よりも講義へ

の参加意識が高まったと回答した。 

②学生の 50.0%が、AL 法では講義に意欲的に取

り組んだと回答した(EL 法は 9.1%、同程度は

40.9%)。 

③学生の 56.0%が、EL 法では予習に意欲的に取

り組んだと回答した(AL 法は 15.2%、同程度に

取り組んだ 16.7%、どちらとも取り組んでいな

い 12.1%)。 

④学生の 36.4%が、EL 法では復習に意欲的に取

り組んだと回答した(AL 法は 15.2%、同程度に

取り組んだ 30.3%、どちらとも取り組んでいな

い 18.2%)。 

 
 

表 1 ランダム化クロスオーバー試験の結果 

 
・教授法の効果は、教授法の差の平均値として得られる。 
・変量効果(分散)の大きさは、受講者(s) : 117.4、誤差(ε ) : 61.6 である。 
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表 2 GIO 達成者の反応集計表 
      a. GIO 達成者の集計 

 
 
      b. 2 値反応データのクロス表 

 
GIO を達成できた場合を＋、達成できなかった場合を－とした。クロス表のセル内の数値は人数である。 

 
      c. 反応集計表 

 
    Ⅰ期及びⅡ期のどちらも＋もしくは－であった場合、同じ反応とした。 

 
⑤学生の 98.5%が、模擬患者の設定によって理解

が深まったと回答した。 

⑥学生の 60.6%が、両教授法とも同程度有用であ

ると回答した(AL 法は 18.2%、EL 法は 21.2%)。 

D．アンケート自由記載文のテキストマイニング 

 各教授法の「良い点」に関する共起ネットワー

クから、AL 法(図 3a)は、講義・理解・意欲・楽

しい、EL 法(図 3b)は、予習・復習・動画・講

義・理解といった語の結びつきが強いことが確認

された。 

E．成績の経時推移 

 クラス別の成績推移を図  4 に示した。アン

ケート結果から 60%の学生が両教授法に有用性

を認めたため、本研究講義の後に実施した原虫分

野の講義を AL 法と EL 法のブレンド型教授法で

実践した。平均点は両クラス共に 80 点であり、

Ⅱ期よりも有意に成績が上昇した(p＜0.01)。科

目認定試験の平均点は 78 点(不合格者 6.1%)であ

り、同一形式で試験を行った過年度の平均点 70 
点(不合格者 25.6%)と比較しても、平均点は向上

し(p＜0.01)、不合格者は低下した(p＜0.01)。 

III．考   察 

AL 法は EL 法と比較して、確認試験の得点を

有意に高める効果を認めた。問題数に換算すると

1.7 問であるが、95%信頼区間の上限値が 6.4 点
であることから、45 問の試験において約 3 問程

度ならば正解数を高める可能性がある。また、

AL 法は GIO 達成者数が有意に多いため、EL 法
よりも SBOs の各分野において最低限の知識を習

得できる教授法であることが示された。しかし、

教授法によらず本研究で定義した GIO を半数以

上の学生が達成できていない。SBOs の中でも、

AL 法では検査法、EL 法では形態分野と症例分

野で 60%以上正解した学生の割合が低かったこ

とが主な原因である。この問題点を改善するため

には、虫体検出の動画利用や臨床症状のより詳し

い解説を行う対策が必要である。以下、各教授法

の有用性に関して述べる。 
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a. AL 法の良い点 

 

 

 
b. EL 法の良い点 

図 3 「良い点」の自由記載アンケート文から得られた共起ネットワーク 
出現パターンが似通った語(共起)を結び、視覚的に語の関連性を示している。強い共起関係

であるほど線が太く、語の出現回数が多いほど円は大きい。 
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図 4 クラス別成績推移 

本研究デザインで評価した成績は、時期Ⅰ及びⅡの部分である。その後実施したブレンド型教授法(原虫分

野)での確認試験及び科目認定試験までの成績推移を併記した。尚、試験形式は全試験同一である。 

 
A．AL 法 

 アンサーパッドには、リアルタイム性、回答の

共有や匿名性により講義への積極的参加を促す効

果がある15)。アンケート結果及び「他者と学びの

一体感が得られた」といった意見が得られたこと

から、アンサーパッドの持つプラスの側面が発揮

されたと考える。一方、本研究の新機軸は講義の

リフレクションとして模擬患者をリアルタイムに

創りあげることである。ほぼ全員が模擬患者を設

定することで理解が深まったと回答しており、ア

ン サ ー パ ッ ド に よ る 講 義 を 実 践 し た  Chen ら

(2013)の報告16)と比較しても、参加意識や講義理

解を深めた学生は、本研究の方が約 40%ポイント

高かった。Heji ら(2010)は、従来講義の欠点は、学

生の不活発さや一方的なコミュニケーションであ

ると述べている17)。AL 法の講義を視聴した教員

からは、この欠点を改善していたと客観的な評価

を得た。以上より、AL 法の成績が高い理由は、双

方向型講義を通して知識の「内化と外化」をリア

ルタイムに実行できた点であると考える。 

B．EL 法 

 e-learning の成果は、コンテンツの利用率にそ

の有用性が左右される欠点がある。若林(2014)は、

反転学習に e-learning を用いた際、20%の学生が

全くコンテンツにアクセスしなかったと報告して

いる18)。本研究では、最低 1 回以上学習コンテン

ツにアクセスした割合は 98.5%(動画：A クラス

76.5%・B クラス 69.7%、問題：A クラス 97.1%・

B クラス 96.7%)であった。友人と一緒に動画コ

ンテンツを見ていた学生がいるため、アクセス率

は正確ではない。それでも高いアクセス率を得た

理由は、解説動画による知識の内化だけではなく、

クイズや問題を同時配信し、外化を促したことが

要因である。Twomey(2004)は、e-learning には

独自の限界があり、対面教室でのコミュニケー

ションに置き換えることはできないとしている19)。

EL 法は講義と自宅学習を連携させる効果を認め

たが、AL 法ほど意欲的な講義への参加に繋がら

なかった点が EL 法の弱点であったと考える。 

 一方で、本研究にはいくつかの限界がある。試

験形式によっては異なる結果が出た可能性を否定

できない。しかし、国家試験のような多肢選択問

題に対する評価としては一般化可能である。また、

EL 法では Moodle 利用を強制していないため、

全員が全コンテンツを利用した際の効果は不明で

ある。しかし、現実的な利用状況の結果として評
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価するならば妥当性は十分あると考える。他には

デザイン上の限界がある。現実的に受講予定者数

が 68 名であったため、1 群 34 名の検出率は 0.74 

となり検出力不足で研究を開始した。その状態に

あっても  AL 法は成績を向上させた点から、e-

learning 教材の充実以上に実際の講義を活性化さ

せることの重要性を点数で示すことができたと考

える。また、クロスオーバーデザインのデメリッ

トは持ち越し効果を認める点である。本研究では

カリキュラムが決められているため、ウォッシュ

アウト期間を取ることは不可能であった。統計的

な有意差を認めないものの、Ⅰ期の教授法による

影響が、Ⅱ期の講義に少なからず影響を及ぼして

いると考える。また、ブラインドは全く行ってい

ない点からも、教授者自身にバイアスが存在して

いたことを完全に否定できない。このため、臨床

研究と同等の妥当性を保証できないが、教育実践

とその評価を行う上でこれらは最大限考慮した。

追加して実施したブレンド型教授法の実践結果は、

持ち越し効果を含んでいると考えられるが、教授

法の相乗効果をもたらす可能性がある。また、過

年度との成績比較から、本研究における一連の取

り組みは、従来の問題点であった不合格者の割合

を低減させる底上げ効果を認めた。 

 Pollard(2008)はエビデンスに基づく教育の重要

性を示している20)。臨床検査学教育においても教

育研究の実践効果を蓄積する必要がある。 

IV．結   論 

 AL 法は EL 法と比較して成績の向上及び GIO 

達成者数を有意に高める効果を認めた。意欲的な

講義への参加だけではなく、模擬患者設定の取り

組みを主とした知識の「内化と外化」をリアルタ

イムに実行できた点が、AL 法の成績が高い理由

である。AL 法は講義への参加意識を高め、EL 法

は講義と自宅学習をつなげる効果がある。これら

教授法をブレンドすることによって、教育の相乗

効果が得られる可能性も示唆された。 
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