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A Web-Learning system was developed for the study of medical engineering, which is one of the required 

subjects for a medical technologist's license. The system enables students to acquire the essential 

knowledge by the self-learning based on the explanation of questions chosen from the past license tests. 

We discussed its learning effect on the basis of experimental results presented at the lecture and practice. 

The students evaluated by themselves that it was a practical method for understanding important points 

of the concerning subjects. Thus, the present method can be effective for learning medical engineering, 

even though most students are reluctant to make an effort for its study. 
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1. はじめに 

 医学の現場において，患者の健康状態を客観的にとらえ

る臨床検査では，患者本人を検査する生理検査や血液・尿

などの検体を検査する検体検査などの各領域で検査機器の

利用なしに業務は成立しない．患者への安全確保や測定の

精度向上などのために，基礎的な安全対策と検査機器の動

作原理を理解することは臨床検査技師にとって重要であ .

る．このため厚生労働省の管轄する臨床検査技師の国家資

格試験では，電気・電子工学，情報科学，検査機器の原理

などを学ぶ医用工学概論が受験科目の一つとして指定され

ている．一方，大学の医学部受験では生物系の受験のため，

高校では生物・化学の組み合わせで科目履修する学生が多

く，選択的に排除される傾向にある物理やその基礎として

必要な数学を履修していない学生がいることを前提とした

指導が必要とされている． 

 学生は資格取得を卒業時の目標の一つとしているが，最

小限の学習で他者と同程度の成果を期待する傾向が見ら

れ，また大学を資格取得のための養成校として位置づけて，

資格取得に必要な最小限の知識を講義あるいは実習で教え

てもらうまで自主的な勉強をさける学生が多くなってい

る．一方，近年の学生は PC の支援による e-Learning に違和

感なく取り組み，学習効果が得られることが示唆されてい

る 1)～5)．このような学生に自主的な学習を促すために，

Web-Learning システムを開発した 6)．特定のプログラムをイ

ンストールすることなく，インターネットに接続するだけ

でサーバで実行される CGI により，国家資格試験の問題を

一問一答形式で回答し，その達成度向上を励みとしながら

ピンポイントで表示される解説を読む自主的な勉強を支援

する．このシステムに医用工学分野の問題を登録し，東京

医科歯科大学医学部保健衛生学科(以下，本学)の学生に，

2008 年度の実習や国家試験対策補講の中で試験運用したと

ころ，有意な成績向上が認められた． 

 ところで，本学では 2009 年度に一部のカリキュラムを調

整し，医用工学実習に該当する科目を後期科目から前期科

目とした．一般的に，大学生は講義の聴講のみでその内容

を理解するわけではなく，学内試験のための勉強によって

内容の確認と理解を深めていく．したがって，学内試験に

よる内容理解の前に行う実習を効果的なものとするため

に，自己学習の果たす役割は重要である．そこで本研究で

は，講義実習と並行して Web-Learning システム(以下，本シ

ステム)を積極的に取り入れ，学習効果を高めることを目的

として，本システムの効果的運用方法について検討する． 

2. 東京医科歯科大学医学部保健衛生学科における

医用工学分野の講義・実習 

〈2･1〉 カリキュラムの改訂 

臨床検査技師国家資格試験(以下，国家試験)の受験科目の一
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つである医用工学概論に相当する科目として，本学では 2

年次に医用システム情報学(Ⅰ)の講義・実習，3 年次に同(Ⅱ)

を行っている．これらの科目は，電気・電子工学，情報科

学，検査機器学の基礎を順序立て，2 学年にわたって学習す

る内容である．医用システム情報学(Ⅰ)実習は 2008 年度ま

で後期の午前中に行う科目として設定されていたが，実習

延長への対応が困難であるとの理由からこれを解消するた

め，前期の午後に行うように改編された．これによって，

図 1 に示すように，2008 年度以前は医用工学講義を受講後，

学内試験を経て後期に行っていた実習を前期に講義と平行

して行うこととなった．このため 2009 年度より実習内容の

理論・原理を講義および前期試験で学習しないまま，実習

を行うので学習効果が得られにくい可能性が示唆された． 

2008年度カリキュラム 

講義

実習 夏期
休暇

4月 7月 10月 1月

2009年度カリキュラム 

前期試験

講義

実習 夏期
休暇

4月 7月 10月 1月

前期試験

 

図 1 カリキュラムの改訂 

Fig.1 Revision of curriculum 

 

〈2･2〉 実習における本システム利用の推奨 

医用システム情報学(Ⅰ)実習は，例年，各実習ごとの出席

点・およびレポート点と，実習のまとめとしての小試験の

結果により総合的に成績評価を行っている．小試験の内訳

については実習初回のガイダンス時に説明を行い，本シス

テムを利用した学習も併用するように呼びかけた．ただし，

学生のインターネット環境の有無や PC の保有状況などを

考慮して，本システム利用を強要することはせず，あくま

でも学生の自由意思に任せた．このとき，本システムを利

用しないことに対する一切の減点・罰則等の不利な点がな

いことを明言すると同時に，本システム利用により，特別

な教材を購入する必要なく学習が行えること，および小試

験出題範囲が限定されることなど，学生にとって有利な要

素と考えられることも明示した． 

 

3. Web-Learning システムの概要 

本来講義で学習すべき基礎的知識を短時間で修得し，実習

での学習効果を得るために，Web-Learning システムを実習

の中に積極的に導入した．本システムは医学部保健衛生学

科で臨床検査技師を目指す学生が，国家資格試験で過去に

出題された問題(以下，過去問)を学習するために開発したシ

ステムである．医学部保健衛生学科の学生の中には，コン

ピュータにソフトウェアのインストールを躊躇するものも

多い．このため，全員が利用可能なシステムであるために

は，特定のソフトウェアをインストールすることなく，マ

ウス操作のみで直感的に扱えることが要求される．さらに，

毎年行われる国家試験で出題された問題の追加や修正など

に即座に対応可能であること，およびその対応結果が利用

者である学生にただちに反映されることが必要である．こ

れらの前提から，本システムはサーバ上にある CGI によっ

て利用可能とする Web プログラム形式とした．すなわち，

インターネットエクスプローラなどの Web ブラウザから特

定の URL に接続するだけで本システムは利用できる．一問

一答式形式でランダムに出題される過去問に回答すると，

Perl で記述した CGI が自動採点し，表示される解説により

学生は基礎知識の習得を目指す．正答率を記録し，これを

示すことで学生の意欲向上を図っている．現在このシステ

ムに，医用工学概論の過去 20 年分以上の問題数に相当する

290 問が登録してある．2008 年度に本学学部 2 年生(以下，

MT2)および本学学部 4 年生(以下，MT4)の学生に本システ

ムによる学習を実施したところ，有意な成績向上効果が認

められた．なお本システムは本学のほか 2009 年 4 月より埼

玉県立大学健康開発学科および文京学院大学保健医療技術

学部臨床検査学科でも試験的に導入されている． 

 

 
図 2 ID・パスワード入力画面／問題出題画面 

解答・解説表示画面／回答率表示画面 

Fig.2 Screen for input of ID and Password／Exercise／ 

Answer and Explanation／response rate  

4. Web-Learning システムの運用データ・効果 

〈4･1〉 システムへのアクセス状況について 

本システムの利用状況を調べるため，利用開始時にアクセ

スログを記録している．このアクセスログにより，本シス

テム利用開始時より 1 週間ごとのアクセス件数を示したの

が図 3 である．2008 年度は若干のばらつきがあるが，開始

直後より利用が始まっている．利用が一時期に集中するこ

となく，多くても 1 週間あたり 32 件のアクセスとなってい
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るが，2009 年度は開始から 2 ヶ月以上アクセスがなく，9

週目からアクセスが始まって 11 週目に最も集中している． 

 2009 年度の初期にアクセスがなかった点については，講

義を受けていないのでできるはずがないと考えていたこと

や一度悪い点数が記録されたら実習評価が下がる可能性を

考慮したなどの理由が学生からあげられており，講義と並

行したことの影響と考えられる． 
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図 3 MT2 学生によるシステムアクセス件数の推移 

Fig.3 Number of access by MT2 students 

 

〈4･2〉 小試験による学習効果の評価 

 本システムの利用による学習効果を確認するために，実

習のまとめとして行った小試験の結果を用いた．小試験は

選択肢による回答方式で，本システムに登録した国家試験

問題よりランダムに抽出した基礎問題 10 問，および診療放

射線技師国家資格試験問題より医用工学分野の問題よりラ

ンダムに選択した応用問題 5 問の計 15 問で構成した．なお，

基礎問題の配点が 1 問 1 点とし，応用問題の配点が 1 問 2

点で合計点が 20 点となる．レベルが同程度になるように配

慮した小試験をそれぞれ，最初の実習の実施前すなわち本

システム使用前と，最後の実習のまとめすなわち本システ

ム使用後に行い，統計的に処理を行って学習効果の判定を

行った． 

 2008 年度はシステム使用前の平均点が，4.4 点であり使用

後の平均点が 8.7 点であった．また使用後の最高得点が 15

点であり中央値は 8 点であった．2009 年度はシステム使用

前の平均点が，4.3 点であり使用後の平均点が 10.1 点であっ

た．また使用後の最高得点が 16 点であり中央値は 10.1 点で

あった．各年度ともに F 検定により使用前後の分散が等し

いことが確認されたので，一対の標本による平均の検定を

行い，それぞれシステムの利用による有意な平均点の向上

を認めた． 

図 5 は同小試験の得点分布である．中央より左が 2008 年度

であり，右が 2009 年度である．黒棒で示したのが本システ 
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図 4 MT2 の小試験(2008 年度および 2009 年度) 

Fig.4 Evaluation of small tests for MT2 students 

(2008 and 2009) 
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図 5 MT2 小試験の得点分布(2008 年度および 2009 年度) 

Fig.5 Distribution of scores in small tests for MT2 students 

(2008 and 2009) 

 

ム使用前の分布であり，白棒で示したのが本システム使用

後の分布である．本システム使用後，2008 年度は 9 点にピ

ークがあるが，2009 年度は 10・11 点にピークがあることが

分かる． 

2008 年度と 2009 年度の使用前の結果について，F検定によ

り使用前後の分散が等しいことを確認後，等分散を仮定し

た 2 標本による検定を行ったところ，p<0.05 で有意な差が

認められなかった．したがって，講義の受講および前期試

験の勉強などは国家試験方式の評価を行う小試験には有意

な影響が認められなかった．また，使用後の結果について

も同様に検定を行い，p<0.05 で有意な差が認められなかっ

た．したがって，本システム使用と並行して講義を受講す

ることに統計的な差異は認められなかった． 

5. 考察 

上述の結果より，小試験の結果のみに注目すれば前期で講

義を受講した場合でも夏期休暇を経れば，講義を受講して
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いない場合と同等にまで知識が低下することが示唆され

た．しかし，前期に講義を受けた場合の方が本システムを

利用しはじめるのが早く，継続的な使用状況であったこと

がアクセス状況より示唆されている．これは前期試験を経

験したことで，自分の学力を把握した学生が早期から取り

組んだことと考えられる．2009 年度の学生の感想として，

講義を受けていないために，全く問題等に使用されている

専門用語が理解できないので，実習最後の小試験に間に合

わなくなるギリギリの時期まで本システムに取り組むのを

躊躇したという意見があった．本システムの利用により講

義内容，専門用語および重要ポイントなどを予習的に学生

が自己学習を行うことを期待していたので，学生を本シス

テム利用に誘導する手法についての検討が必要と考えられ

る．一方，実習の小試験での成績向上のためという理由付

けにより，すべての学生が本システムを利用したのは重要

である．また，本システムの利用方法がわからないという

学生もいなかったので，近年の学生の勉強手法としては有

効であることが再確認できた．2009 年度の MT2 は 2008 年

度に比べて，実施後の平均点が 1.3 点向上しており，中央値

も 8 点から 2 点向上しているが，分散は等しく，等分散を

仮定した 2 標本による検定でも有意差はない．したがって

2008 年度と 2009 年度の学習効果の差はなかったことにな

る．しかし，平均点の上昇は見られたので，講義と並行す

ることで一部の学生にとっては学習効果があったと考えら

れる．実習前に講義が完了しなくとも本システムの利用に

より，その不足を補えることが示唆されたものと考えてい

る． 

ところで，達成率が 100%になった学生は，それで満足し

て反復学習は行っていなかった．このため，本システムに

登録した問題を編集した小試験でありながら，彼らの中で

完答した学生は一人もいなかった．知識の抜けがないよう

な完全な答案作成を目指すのではなく，周囲の学生と差が

つかないようにするという学習の姿勢が現われたものと考

えられる．しかしながら周囲の学生と差がつかなければ，

知識を習得しなくても良いという意識とも考えられるの

で，望ましい状態とは考えにくい．学習効果をより高める

ために，このような意識の改善は今後の教育の課題とした

い． 

 

おわりに 

医用工学教育のために開発した Web-Learning システムを実

習の中で積極的に取り入れた．このシステムの適切な運用

により，カリキュラムの改訂によって，講義と実習が同時

並行に進行した場合に不足する学習経験を補いながら学習

効果を高めるための有効な方法であることが示された． 
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