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Web-Learning System was developed for the medical engineering education, which is one of the required subjects of 

medical technologist's license . The system enables students to study the essential knowledge through the self-exercise 

based on the explanation of questions chosen from the past license test . We discuss the learning effect based on the result 

of the experiment of the system through the lecture and practice at our faculty. 
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1. はじめに 

 臨床検査技師とは，医療の現場で患者から採取した血液，

尿などの検体や患者自身の生理状態などの検査を行う医療

従事者である．臨床検査の現場において，大半の検体検査

は機器を用いた自動化がなされており，また心電図，超音

波検査などの生理検査は測定機器無しで行うことができな

い．臨床検査技師はこれらの検査機器を用いて患者を安全

に検査し，あるいは測定原理を理解して正確な検査を行う

ために，最小限の電気・電子工学的知識を有することが必

要である．それゆえ，厚生労働省の行う国家資格試験(以下，

国家試験)では，医用工学概論が必須科目の一つとして課さ

れている． 

 医用工学概論とは，主として医学に関連する電気・電子

工学的知識と安全対策を学ぶ医用工学，コンピュータ関連

知識を中心とする情報科学，検査機器の原理について学ぶ

検査機器学の総称である．臨床検査技師を目指す学生は，

この領域について広範な知識を要求される．この知識を修

得するためには高等学校の科目設定で数学・物理・化学を

一通り修めていることが望ましい．臨床検査技師の育成は

主として医学部保健衛生学科で行われているが，医学部で

は生物関連の知識と技術を修得するので，医用工学概論以

外の科目では，物理学より生物学の基礎が活かされる場合

が多い．このため，大学受験時の科目選択として物理を選

択しない学生が多く，その大部分は数学も軽んじる傾向が

ある．それゆえ，電気系に分類される医用工学概論につい

ては，学生が初めから敬遠しがちであり，基礎学力の不足

も手伝って学習効果があがりにくい． 

ところで，近年の大学生はインターネットの利用につい

ては積極的であり，食習慣調査にも利用されている[1][2]．

このような環境の中で，ネットワークを利用した学習シス

テムについても各大学で様々な手法が検討され，試みられ

ている[3][4][5]．一方，マークシート回答方式で行われる国

家試験は学習すべきポイントが表現を変えて繰り返し出題

されている．卒業時には乗り越えるべき国家試験の問題を

取り上げて学生の興味を引き起こし，その解説を通じて学

習をうながす手法は国家試験対策の補講で有用であり，し

ばしば行われている．そこでこれをコンピュータにより自

動的に行えば，通常の講義時間外における学生の自首学習

の一助となり得る．そこで，インターネット上にある特定

のWebページでポイント学習するためのWeb-Learningシス

テムを開発し，実際の講義実習の中で運用して有効性を検

討したので報告する． 

2. Web-Learningシステムの概要 

〈2･1〉 システムのコンセプト 

本システムの目的は医用工学の学習に対する苦手意識を

抑制して自主的な勉学に取り組む意欲を引き出し，簡単な

操作で繰り返し簡潔な解説を読み返すことによる学習効果

を得ることである．あらかじめデータ化した医用工学分野

の国家試験問題を用いて一問一答式に回答となる選択肢を

マウスで選択する方式で回答する学習補助システムを構築
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する．医学部の場合，ソフトウェアをコンピュータにイン

ストールすることを躊躇する学生が多い．また，インスト

ールした特定のコンピュータでのみ利用可能とすると，大

学などコンピュータを持ち歩かない場所で余暇を利用して

の手軽な学習が妨げられる．あるいは問題・解答・解説な

どに誤字があった場合や問題を追加する場合などの更新作

業がコンピュータの台数分発生して，トラブルの原因とな

りやすい．そこで本研究では，手元のコンピュータへのイ

ンストール不要で，プログラムをサーバ上で動かす

Web-Learningシステムを開発する．  

このシステムは，学生が問題回答をきっかけとして簡潔

に記述された解説を，繰り返し読むことを目的とする．こ

のため国家試験問題はそのまま利用し，解説を特に充実す

る． 

 

〈2･2〉 システムの必要条件 

 本システムは学生からの回答入力を実現するために，動

的に構築する Web フォームを問題用紙・回答用紙・解説書

の代わりにする． 

具体的には，Perl で記述した CGI[1][2]によって，ランダ

ムな出題，回答チェック，解説の提示，達成度とパスワー

ドの管理などを行う．回答チェックにより正解した問題数

を記録し，学習進行状況の目安として達成度を表示する．

学生はこれが 100%となるまで繰り返し問題に取り組むよ

うに誘導する．国家試験問題は紙に印刷されるものだけで

あり，例えば臨床における機器の動作状況の動画で示しな

がら問うような問題は存在しない．したがって，本システ

ムでは必要に応じて図を表示し，動画などの表示は考慮し

ない． 

 ところで，学生が日常用いるコンピュータは自分専用，

家族と共用，大学内に設置の学生用などがあり，OSの種類，

CPU・メモリのスペックなどは多岐にわたる．このため，イ

ンターネットを閲覧できる程度の古いコンピュータでもシ

ステムを利用できるのが望ましい．また，問題・解説の著

作権保護および達成度などの成績管理のために IDとパスワ

ードを配布された学生のみ利用可能でなければならない． 

 

〈2･3〉 CGIの構成 

本研究で開発する Web-Learning システムはパスワード変

更も含めて 4つの CGIで構成する．IDおよびパスワードの

入力から問題演習までの流れ図を図 1に示す． 

 CGI①は ID およびパスワードのチェックを行い，登録さ

れた学生の場合達成度を表示する．CGI②は学生の達成度記

録ファイルを参照し，学生が正解した履歴のない問題から

ランダムで問題を選択して，これに必要な問題ファイルと

図ファイルを用いて動的に Web ページを作成する．CGI③

は学生が選択した回答番号を自動採点し，その結果と解説

文を表示する．さらに正解だった場合には，達成度ファイ

ルにその情報を記録する．学生はあらかじめ登録された ID

を使用するが，パスワードは CGI④によって任意に変更可

能とする． 

 CGI①が認証した IDは全ての CGIで継承する．このため

認証を受けずに，例えばパスワードチェックをすり抜ける

ために，CGI②の URL をブラウザで直接入力してもシステ

ムは正常に動作しないので，登録されていないユーザがシ

ステムを利用することはできない． 
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図 1 Web-Learningシステムの流れ図 

Fig.1  Flowchart of Web-Learning System 

 

〈2･4〉 データファイルの形式 

 臨床検査技師の国家試験問題は，主文に続いて 4ないし 5

の選択肢が与えられる．この選択肢に a～eの番号を割り当

てた場合表 1中の 1から 3の形式，①から⑤の番号を割り

当てた場合は，表 1中の 4，5の形式で選択肢の組合わせが

提示され，受験者はこの組合わせの中からマークシートに

回答をマークする．CGIで動的に作成する問題表示ページ

で，回答用のラジオボタンを配置するために，問題の主文

および選択肢とあわせ，問題ファイルに回答形式を登録し

利用する．また，図を参照する問題もあるので，問題と 1

対 1で対応する画像ファイルを準備し，その利用について

同様に登録する． 

 回答ファイルには問題に対する解答番号と解説の他，必

要に応じて利用する解説用の図の有無も登録する． 

 なお，現在の国家試験では表 1中に示した形式 1の組合

わせは利用されていない．しかし，過去に出題された問題

を有効に活用するために，本システムでは従来の形式も利

用する． 
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表１ 臨床検査技師国家試験回答形式の分類 

Table 1  Answer format of medical technologist 

 license test 

番号 選択肢の組合わせ 

1 
①a,c,dのみ ②a,bのみ ③b,cのみ 

④dのみ ⑤a～dのすべて 

2 ①a,b,c ②a,b,e ③a,d,e ④b,c,d ⑤c,d,e 

3 ①a,b ②a,e ③b,c ④c,d ⑤d,e 

4 ① ② ③ ④ ⑤ 

5 
①② ①③ ①④ ①⑤ ②③ 

②④ ②⑤ ③④ ③⑤ ④⑤ 

 

問題ファイル形式

L1.解答形式(1～5)
L2.図の有無(1 or 0)
L3.問題文
L4.選択肢1
L5.選択肢2
L6.選択肢3
L7.選択肢4
L8.選択肢5(解答形式1の時はBLANK)

解答ファイル形式

L1.解答
L2.図の有無(1 or 0)
L3.解説文

 

図 2 問題ファイルと解答ファイルのデータ構造 

Fig.2 Data structure of question & answer files 

 

〈2･5〉 システムの画面デザイン 

 作成したWeb-Learningシステムの画面デザインを図 3～5

に示す．使用するコンピュータおよびブラウザの性能によ

らず利用可能とするために，スタイルファイルなどで画面

のサイズ，配置などを固定せず，CGI で動的に作成する

HTMLのみで記述した． 

 問題出題領域ならびに解答・解説領域は表組みによって

左右に分割した．問題文を左欄に記述し，回答用ラジオボ

タンもしくは解説を右欄に配置した．背景色を切替えて，

ID・パスワード確認画面，出題画面，解答・解説画面，お

よび問題に対する採点結果を示した． 

 

〈2･6〉 システムの評価手法 

 本システムを評価するために，東京医科歯科大学医学部

保健衛生学科検査技術学専攻の 2年生(以下，MT2)の医用シ

ステム情報学(Ⅰ)実習と 4年生(以下，MT4)の国家試験対策

補講で本システムを試行する．具体的には MT2 と MT4 の

カリキュラムと並行して任意で一定期間本システムを利用

後，小試験，国家試験模擬試験，およびアンケートによっ

てシステムの評価を行う．なお，アンケートは本システム

の達成度が 100%に達した時，自動的にサーバ内に用意した

フォームに誘導して回答を得る．このアンケートは基本的

に，本システム使用後の学生の主観的な意見を 4 段階評価

と自由回答によって得る． 

 

 

図 3 ID・パスワード入力画面 

Fig.3 Screen for input of ID and Password 

 

図 4 問題出題画面 

Fig.4  Screen for exercise 

 

 

図 5 解答・解説表示画面 

Fig.5  Screen for answer and explanation 

 

3. 運用データ 

MT2は，2008年 10月 1日から 2009年 1月 30日までの

正規カリキュラムにある実習期間内に，本システムを使用
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した自己学習を行った．実習開始時と実習期間最終日に，

本システムに登録した問題データおよび実習カリキュラム

に準拠した国家試験形式の独自問題による小試験(20 点満

点)を行った．MT4は 2008年 10月 31日および 11月 7日に

行った医用工学分野の国家試験対策補講に先がけて 2008年

10月 17日より 3週間にわたって同様の自己学習を行い，医

歯薬出版株式会社が 11 月 15 日に行った臨床検査技師国家

試験対策模擬試験での医用工学分野(12 点満点)の成績のみ

抽出した． 

 

〈3･1〉 時間帯，曜日ごとのアクセス率 

 本システムの時刻ごとのアクセス件数の推移を図 6 に示

す．すなわち，上記の期間内において，例えば 14 時 00 分

から 14 時 59 分までに本システムを用いた自己学習を開始

した件数は 30件であることがわかる．このグラフから本シ

ステムは夕食後から就寝までの時間帯が活発に利用されて

おり，これに次いで講義終了後より 21時くらいまでの時間

帯が多く利用されている．反対に夜中から朝にかけてはあ

まり利用されていない．これは，IT を用いた大学生の食習

慣調査[1][2]へのアクセスと一致する．また，10時および 14

時台の利用が多くなっているが，この時間帯は講義の合間

にある休憩時間帯に一致するので，講義の合間・休講など

を利用した学習が行われたと考えられる． 

 なお，利用者 48名中パスワードを変更したのは 8名のみ

であり，残り 40名は配布パスワードをそのまま使用してい

た． 
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図 6 学生によるシステムアクセス件数の推移 

Fig.6 Number of access by students 

 

〈3･2〉 小試験による学習効果の評価 

 本システムの学習効果を確認するために，実習カリキュ

ラムに含まれる小試験と国家試験対策模擬試験の結果を図

7～8 に箱ヒゲ図で示す．小試験は本システム利用前と利用

後の結果，模擬試験は本システムへの参加者群と不参加者

群の結果である．それぞれの結果から本システム利用によ

る成績の向上が見られており，学習効果が示唆されている． 
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図 7 MT2の小試験による評価  図 8 MT4の模試の結果 

Fig.7 Evaluation of small   Fig.8 Result of trial  

tests for MT2 students  examination for MT4 students 

4. 考察 

アクセスログより学生は基本的に帰宅後に本システムを

用いて学習したと考えられるが，大学の休憩時間のアクセ

スが多いことから，休講などの空き時間も利用して学習し

たことが分かる．この点から「どこでも手軽に学習する」

という本システムのコンセプトは満たされたと考えられ

る． 

パスワード変更機能は当初，ほぼ全員が利用するものと

考えられたが，実際には 16%の学生のみが利用するにとど

まった．これは本システムを他人が利用しても，達成率が

下がるデメリットがないこと，参加者が同一の大学の仲間

であること，氏名などの個人情報を一切取り扱っていない

ことなどが理由として考えられる．なお，パスワード変更

者はその直前などにミス入力したパスワードに変更してい

ることから，e-mailなどで統一的に利用しているパスワード

に統一する目的と考えられた． 

ところで図 7～8の箱ヒゲ図より，本システムを利用した

ことによる学習効果があったことが示唆された．しかし，

システムにおいて，達成率が 100%に到達した学生であって

も，小試験もしくは模擬試験で当分野満点の評価を得るに

は至らず，システムの運用法については今後の検討課題と

した． 
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