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Our web-Learning system for medical engineering was extended to enable students to study various subjects and/or units by 

themselves. They were used for the self-learning for national qualification examination and medical engineering practice. Our 

concerning various unit-learning systems were confirmed much useful for most students comparing with the case of the overall 

Web-Learning system. The results from small tests in various situations suggest that the unit-learning systems are more effective, 

especially for the early stage of their self-learning. 
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1. はじめに 

臨床検査の現場で臨床検査技師は，多くの場合，手順が

自動化された測定機器を用いて検査を行う．機器の基本動

作を理解して，正確かつ患者に安全な臨床検査を行うため

に電気・電子工学の基礎知識の習得は必須であるので，国

家資格試験の試験科目の一つとして医用工学概論が組みこ

まれている．一方，大学においては，より高度な技能をも

つ臨床検査技師の育成という観点から，大学院教育の基礎

となる知識の教育が求められており，資格取得に必要な知

識の教育と両立するために，適切な自主学習の方法を提示

し誘導することが必要である(1)．このための手法の一つとし

て，インターネット上のサーバで動作する CGI によってあ

らかじめ登録した国家資格試験の問題と解説を提示する

Web-Learning システム(以下，WL)を開発し，その有効な利

用方法について検討してきた(2)-(5)． 

WLは工学系の科目を苦手とする医療系の学生が，問題集

などを使わずに国家資格試験レベルで医用工学概論の自主

学習を行うための手段の一つとして開発し，これを用いた

学習による一定の効果が得られることを確認してきた(2)-(4)．

さらに臨床検査技師の国家試験問題は，その出題形式が科

目によらず一定であることから，同様にデータを作成する

ことで他の科目に対応することも可能であり，3つの科目を

追加した自主学習システムとして，改良を加えてきた(5)．こ

の改良したシステムの試行により，学習するテーマを明確

にした単元別のシステムが学生にとって，より有効である

ことが示唆されている．これを前提として，適切な問題数

と単元数を設定した医用工学概論の単元別システムを開発

し，学生に連絡して任意で国家試験対策と実習のまとめの

学習に使用してきた．本研究では，科目ならびに単元ごと

の WL の利用状況と小テストの結果から，単元別システム

の学習効果について検討する． 

2. Web-Learningシステムの概要 

〈2･1〉 システムの概要        WL はあらかじめ登録した

臨床検査技師の国家試験出題問題からランダムに出題し，

解答・解説により 1 問ずつ自主学習するためのシステムで

ある(2)．サーバ上で動作する CGI であり，Web ブラウザで
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指定の URLにアクセスして利用する．学生は個別に割り当

てられた IDと任意に設定したパスワードで WLを利用し，

その達成度を個別に管理する．すなわち，学生ごとに正答

した問題を記録し，正答履歴のない問題からランダムに出

題されるシステムである．なお全問正答の履歴がある場合

は全登録問題の中からランダムに出題されるので，学生は

何度でも繰り返し学習することができる． 

WLは PCでの利用を想定して開発したが，これまでの運

用によってインターネット機能をもつ携帯電話もしくはス

マートホン 16機種で学生が利用したことがアクセスログの

解析結果から確認されている． 

WLに登録されて利用可能な科目は 2010年度以降，(1) 検

査機器および医療情報ネットワークの原理について学習す

る医用工学概論，(2) 主として血清検体の酵素活性測定法と

関連知識について学習する臨床化学，(3) 尿やふん便など血

清以外の検体検査について学習する一般検査学，(4) 細胞の

顕微鏡による検査および標本作成法などについて学習する

病理検査学，の 4 科目である．これらの科目について総合

的に学習する手法が WL の基本であるが，2010 年度におけ

る一般検査学の学習状況から，単元別学習の有用性が示唆

されており，医用工学については 2011 年度より単元別 WL

も利用可能とした．さらに病理検査学は 2012年度より単元

別 WL が可能とした．医用工学と病理検査学は各単元別に

登録されたすべての問題が総合で学習可能である．なお，

一般検査学については，2010 年度に分類できなかった総合

演習の問題があり，この問題数の分だけ総合の問題数が多

くなっている． 

2010 年度以降の各年度ごとに，科目別ならびに総合・単

元別の登録問題数を表 1に示す． 

 

〈2･2〉 WL に対する学生の取り組み方の分類        従来の

研究(2)-(5)では，科目もしくは単元ごとの WLに登録したすべ

ての問題に正答の履歴がある場合を，WLにおける完遂と定

義し，学生の取り組み方を評価してきた．一方，完遂して

いない学生のアクセスデータを確認すると，利用回数と成

績により，以下の 4つのパターンに分類できる． 

(1) 1回以上のアクセスがあり，10問以上の正答記録があ

る． 

(2) 1回のアクセスがあり，10問以下の正答記録がある． 

(3) 1回のアクセスがあり，0問の正答記録がある． 

(4) 0回のアクセスがある． 

本研究では，上記(1)～(3)と完遂を合わせた 4 つの場合を

考慮する． 

 

〈2･3〉 システム利用者の区分        本研究では，2011 年

9月 1日から 2012年 7月 30日までの期間に，WLを利用し

た東京医科歯科大学医学部保健衛生学科の学生の利用状況

について検討する．ここで，2011年 9月 1日から 2012年 3

月 31日までの間については，国家試験対策の一環として利

用した 2011年度の大学 4年生(MT4)の利用状況を検討する．

2012年 4月 1日～2012年 7月 30日の間については 2012年

度の大学2年生(MT2)の必修科目である医用工学実習の一環

としての利用状況と学習効果の相関について検討する． 

MT4 は国家試験対策補講の一環として WL の利用を推奨

し，また MT2 は実習のまとめとして，WL 登録問題と実習

内容に関連する小テストを行うことを学生に実習の開始時

に事前連絡し，前期 3 ヶ月間の利用期間の後，実習最終日

に実施した． 

 

表 1 年度ごとの臨床検査関連科目の登録問題数 

Table 1. Annually indicated number of the questions in the medical 

associated subjects and their units. 

科目 単元 2010 2011 2012 

医用

工学 

概論 

01 電気回路 

 

86 90 

02 半導体回路 63 64 

03 検査機器 76 78 

04 情報科学 89 94 

00 総合演習 302 314 326 

臨床

化学 
臨床化学 55 77 77 

一般

検査

学 

01 検体の採取と保存 14 15 15 

02 尿の一般的性状 30 31 31 

03 尿の定性・定量検査 22 22 22 

04 尿沈渣検査 15 17 17 

05 糞便、喀痰、髄液、他 44 47 47 

00 総合演習 36 169 169 

病理

検査

学 

01 解剖・組織学 

  

40 

02 細胞診 16 

03 病理学 40 

04-1 病理検査(染色法) 45 

04-2 病理検査(電顕・免他) 19 

04-3 病理検査(標本作製) 30 

00 総合演習 134 162 190 

 

3. WLの利用状況 

〈3･1〉 MT4 の国家試験対策の場合        上述の期間にお

いてMT4が国家試験対策の一部としてWLを利用した状況

を Fig.1に示す．このグラフは，各科目ごとに利用した学生

の利用状況を集計した結果である．ただし，医用工学と一

般検査学の単元別 WL については，学生ごとに各単元の利

用状況を集計後，これらを合計して単元別全体の利用状況

とした．また病理検査学は 2011年度において単元別が存在

していなかったので，臨床化学とともに総合のみの集計で

ある． 

アクセスしながらも正答記録が 0 問である利用者を除い

て，病理検査学と臨床化学の利用者はそれぞれ 15人を越え

ている．医用工学は総合と単元別それぞれでおよそ 10人が

利用している．一方，対象の期間内では一般検査学は，総

合，単元別ともに利用者が 5人であった． 
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図 1 国家試験対策における科目ごとの WLシステムの利用学生数 

  および利用形態 

Fig. 1  Situation of use and students of each WL-systems in the 

self-learning for the national qualification examination. 

 

〈3･2〉 MT2の医用工学実習の場合        TMDUでは例年

医用工学実習のまとめとして小テストを実施している．小

テストの得点は実習評価の一部としており，満点を 20点と

している．点数の内訳として，10 点は本システムに登録し

た国家試験問題からランダムに選び出した 10問であり，残

りの 10点は，実習で学習した基礎的な電気・電子工学の知

識で解答可能で，かつ学生には未知の問題 5問で構成した．

この 5 問は診療放射線技師の国家試験問題集より抜粋して

いる．すなわち，この小テストは，システム登録問題(以下，

既知問題)が 1問 1点であり，システム未登録問題(以下，未

知問題)が 1問 2点で，問題数は全部で 15問である． 

この小テストの既知問題の得点を x軸に，未知問題の得点

を y軸にそれぞれプロットし，既知問題と未知問題のそれぞ

れにしきい値を設定して，得点分布を 4 つの区分に分類す

る．区分 A は既知問題得点がしきい値以上かつ未知問題得

点がしきい値以上，区分 B は既知問題得点がしきい値以下

かつ未知問題得点がしきい値以上，区分 C は既知問題得点

がしきい値以上かつ未知問題得点がしきい値以下，区分 D

は既知問題得点がしきい値以下かつ未知問題得点がしきい

値以下とした． 

システムの使用状況ごとにプロットしたものが Fig.2であ

り，同一の点数の学生は重ねて示した．既知問題の得点が 1

～9点の範囲なので，しきい値を 5.5点とし，未知問題の得

点が 4～10 点の範囲なので，しきい値を 7 点として分類し

た．WLの使用方法ごとに，それぞれの区分を集計し割合を

示したのが Fig.3である．なお MT2 の学生数 35名に対して

WL 未使用の学生と単元別 WL を途中まで利用した学生が

それぞれ 1名であった．残り 33名が WLを利用しており，

総合を完遂し，さらに単元別も利用した(以下，総合＋単元

別)学生が 7名，総合のみ完遂した学生が 15名，単元別のみ

利用した学生が 11名であった．小テストの分類が区分 Aの

学生の割合が多い順に，総合＋単元別，単元別のみ，総合

のみとなった．また，区分 D は総合のみ利用した学生だけ

が分類された．なお，WL 未使用の学生は区分 A であり，

単元別 WLを途中まで利用した学生が区分 Bであった． 
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図 2 WLシステムの選択と医用工学実習における 

   小テストの得点分布の関係 

Fig. 2  Relation between WL-systems and score distribution in the small 

test of the medical engineering practice 
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図 3 医用工学 WLの選択と小テストの得点区分の割合 

Fig. 3  Relation between WL-systems and classification of small test 

scores of the medical engineering practice. 

 

〈3･3〉 医用工学 WLの選択に関するアンケート調査 

上述した MT2 の医用工学 WLの利用では，できる限り登

録されているすべての問題を学習するように連絡したが，

総合と単元別のどちらを利用するかについては学生の自由

選択とした．小テストの実施時に無記名でアンケートを行

い，主としてどちらのシステムを利用したか，およびその

システムを利用した理由についての調査を行った． 

理由として予測される回答項目をあらかじめ用意し，そ

れ以外の回答のために自由回答欄も設けた．複数回答を可

として得られた回答を集計した結果を，項目とともに Tables 

2～3に示す． 

総合を選択した理由として，最も多かった回答が進行状

況が把握しやすいという意見であった．ついで，総合的な

実力がつきそうに感じたという意見が多く，積極的に取り

組む姿勢が示唆された．一方，特に考えなかったという意

見や自由回答として，古いマニュアルに記載されていたWeb

アドレスで利用可能なシステムを利用しただけという意見

もあり，WLによる自主学習に対する意欲の少ない学生もい

ることが示唆された． 

単元別を選択した学生は，学習するテーマが明確である

と感じたという理由が一番多く，ついで，単元に分割され

ていると，各単元の問題数は総合より少なくなり，学習の

区切りがつきやすいことが挙げられた．講義の進行を意識

したという意見はなく，特に考えずに選択したという意見
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もなかったことから，単元別を選択した学生は取り組み方

について，それぞれが何らかの明確な意識をもっていたこ

とが示唆された． 

総合・単元別に友達の選択を意識したという回答はなく，

選択は自分自身で行ったとことが示された． 

 

表 2 医用工学の WL自主学習で総合形式を選択した理由 

Table 2  Reasons for the choice of the overall WL-system for the 

medical engineering. 

選 択 肢 回答数 

トータルの進行状況が把握しやすいから 9 

総合的な実力がつきそうだから 5 

特に考えなかった 5 

その他 (自由回答) 3 

自分ならできると思ったから 1 

友達が「総合」で学習していたから 0 

 

表 3 医用工学自主学習で単元別形式を選択した理由 

Table 3  Reasons for the choice of the unit-WL-system for the study of 

the medical engineering. 

選 択 肢 回答数 

学習するテーマ(単元)が明確であると感じたか

ら 
10 

単元ごとの問題数が「総合」より少ないので，

区切りがつけやすいから 
6 

講義の進行に合わせて進めたかったから 0 

友達が「単元別」で学習していたから 0 

特に考えなかった 0 

その他 (自由回答) 0 

4. 考察 

国家試験対策における WL で利用の多かった病理検査学

と臨床化学は，臨床検査技師の業務に直接的な関連が高く，

国家資格試験での出題数も多い．このため，2011 年度は総

合のみであったが，多くの学生が利用したと考えられる．

一方，医用工学は総合と単元別で利用者が分散したが，合

算では病理検査学と臨床化学より多くの学生が利用してい

る．内訳では単元別のほうが，若干ではあるが利用者が多

く，総合だけのときと比較して学生にとって利用しやすい

環境が提供できたと考えられる．なお一般検査学の利用者

が少ないが，この科目は比較的学習が容易な科目であるの

で，通常の学習方法でも十分に国家試験対策の学習が可能

であり，Web-Learning を利用する必要のある学生が少なか

ったと考えられる． 

MT2 の医用工学実習で行った小テストの結果の分類で，

区分 A と C は既知問題を覚えていると得点が高く，区分 A

と B は WL や実習，講義を通して基本的な知識を理解して

いれば得点が高い．すなわち区分 A は，総合的に学習の成

果が高いと考えられる．総合＋単元別および単元別のみで

学習した学生は区分 A の割合が高いことから，単元別 WL

は総合のみと比較して学習効果が高いことが示唆された．

アンケートの結果から単元別を選択した学生は，学習に対

する意識が明確であることが示唆されることから，取り組

み方の違いによる学習効果であることが考えられる． 

一般的に，総合的な学力は複合的な知識や経験との相乗

効果によると考えられるので，広い範囲の知識を習得する

ことが重要であるが，学習初期の段階においては，知識の

混乱を避けるためにテーマを限定して確実に習得すること

が効果的である．この点から，問題集などを用いた本格的

な学習以前に行う WL として，単元別を導入したことは効

果的であったと考えられる． 

5. おわりに 

複数の臨床検査関連科目について，総合学習に加えて単

元別の WL を導入した．国家試験対策においては，複数の

科目のそれぞれを学生が利用していることが確認できた．

医用工学概論について，学生の WL の利用状況と，小テス

トの得点分布について検討したところ，単元別 WL を導入

した場合の学習効果が総合のみで行った場合より高いこと

を確認した．単元別のシステムは，より高い学習効果を期

待できるので，既存の科目については単元別を充実すると

同時に，さらなる科目の追加を検討している． 
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