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1. は じ め に

司会 生 物工学会の教育部会が設置されましてから早

8年が経過 したわけであ りますが,そ の間,1993年には

「工学系生物教育への期待 :年間卒業生3000人のポテン

シャルJと いうことでパネルディスカッションが行われ

ました ま た,1996年には 「大学等における工学系生物

工学会教育に関する調査報告書Jを 発表 してまい りまし

た 昨 年度の部会では,特 に 町ABEEJ, これは日本技

術者教育認定機構と申しますが,」ABEEに 関心を持た

れる方が多いことが分かりました。また,こ れと関連い

たしまして,生 物工学教育の工学カリキュラムを作成す

る必要が出てまい りました.そ のために, これに関する

アンケー トを実施 しました。今回,ア ンケー ト結果の公

表も含めてみなさんとこの問題について考えてみようと

ということになった次第であ ります。教育内容に関しま

しては,文 部科学省の意向もあ りましてかな り変化 して

きていますが,そ の第 1は今日の講演にあ りました情報

教育の充実であると思います。また, これも講演にあ り

ましたが,知 的所有権の確保が日本の研究者は非常に苦

手であ ります。そのために国益になるべき成果がみすみ

す他国に取られてしまうということも起こっています.

特に,最 近はゲノム特許の基本概念のほとんどが諸外国

により特許 として押さえられているということもあ りま
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して,政 府としても非常に大きな危惧を感 じているとこ

ろだと思います そ れから, 日本はバブルの後遺症から

立ち上がれず,失 業率が 5%に のぼっています。そのた

めベンチャー企業の育成に力を注げ, ということで, 日

本版のシリコンバ レー構想が具体化され,来 年早 々には

10ケ所の候補地が決まる予定であ ります。このような現

状について,企業の方はどのように考えておられるのか,

また,企 業にとりましてどのような教育が望ましいのか

などについてお話 していただければと存 じます で は,

パネラーの御紹介をさせていただきます.

アンケー トの取 りまとめをしてい

ただきました九州工業大学情報工学

部の清水和幸先生,生 物工学教育 と

新分野としての特許教育につきまし

てご講演いただきました青山紘一先

生,清 水先生には情報教育について

も後てコメントをいただ く予定であ

ります 生 物工学教育の改善につき

ましてはJABEE対 応も含めまし́て

国立大学の代表 として徳島大学工学部の大島敏久先生,

私立大学 としてJABEEに 積極的に取 り組んでおられま

す関西大学工学部の河原秀久先生,高 専のバイオ関連学

科を代表 しまして宇部工業高等専門学校の西村基弘先

生,企 業の代表 としましてベンチャーを積極的に展開さ

れる予定の宝酒造遺伝子 ・タンパク質解析センターの大

島 淳 先生,世 界を代表する製薬企業であ り,外 資系か

ら見た生物工学教育やベンチャー企業の育成についてフ

ァイザー製薬名古屋工場の播磨 武 先生,学 会本部を代

表 しまして大阪大学大学院工学研究科の室岡義勝先生,

に加わっていただきまして話 しをすすめてまい りたいと

思います また,室岡先生には後ほど就職協定やインター

ンシップについて問題提起をお願い致 します.

2.生 物工学教育の現状説明

関口 で は早速,生 物工学教育の現状説明につきまし

て,清 水先生からお話をしていただきたいと思います.

清水 ま ず,生 物工学教育を考え

る上で,大 学や高専などの高等教育

機関を取 り巻 く環境について見てお

く必要があ ります。皆さんもご経験

なさっていると思いますが,こ こ数

年でかな り変化してきています。と

リオっけ,大 学に入学する学生の質が

多様化 してきています.勿 論, これ

は一
概に学力の低下とばか りとは言えませんが,18才 人

口の減少に伴 う大学入学率の上昇,初 等中等教育におけ

るゆとりの教育,若 者の理系離れなどといった様 々な社

会的な背景が考えられます。大学ではこれらの変化にど

う対処 しているかと言いますと,い わゆる導入教育や補

習教育を行って,従 来の学生の質を維持 しようと努力し

ています.果 たして,こ のようなことを行 うことが,大

学のするべき本来の姿なのかとい うと疑間です.

それから,企 業と大学の関係も実のところかな り変わ

ってきました。我 々が大学で教育を受けた頃に比べると,

大学と企業とがかな り密接な関係を持たざるを得ない状

況になってきました 特 に大学では最近,イ ンターンシ

ップを促進 ヒ́,起業家教育をやるようになってきました。

このことの背景には,文 部科学省から予算がついて,大

学債1もこういったことをや り易くなったとい うことが言

えると思います そ れから,大 学の先生が企業 と密接に

関わ りを持つとか,あ るいは逆に企業の方が客員教授 と

して大学に所属されるといったような人的交流が制度的

にでき易くなってきています。これから先は, もっとこ

のようなことが促進されるような状況になっていくと思

われます。

さて,文 部科学省の動きについては,臨 教審答申に始

まった大学審議会答申を見ておく必要があ ります 特 に

平成 3年 度に出された大綱化の方針や,平 成10年度に出

された大学審議会答申 「グローバル化の中で個性が輝 く

大学Jは ,今 後の大学のあ り方を規定するものと考えら

れます.と りわけ,社 会に対するアカウンタビリティー

(説明責任), グローバル化,国 際化の中で通用するよ

うな大学が強 く求められています.グ ローバル化に関 し

ては,海 外での技術者資格認定に関連 して, 日本が 1年

前にJABEEを 発足 させ,大 学における教育プログラム

の認定を行 うことが始まっています。 しか し,JABEE

の中に実は生物工学 とい う分野は現在あ りません.こ の

後,吉 田先生にお話をしていただきますが,学 会として

生物工学分野を」ABEEの 中で提案する予定にしていま

す。このためには,も ちろん化学工学会や農芸化学会と

いっしょに連携 しながらやっていく必要があ ります。

以前,今 回と同様なシンポジウムを開催 しまして,そ

の時に議論 した内容では,そ の時点で改組や新設ででき

た生物工学関連の学科を考えると,2000年には年間3500

人が生物工学関連の大学 ・高専を卒業するようになるだ

ろうというものでした こ の点に関して,生 物工学会の

事務局の方で最近の生物工学関連のすべての学部 。学科

について調査 していただきました。この表に示 しますよ
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表 1 生 物工学関連大学の卒業生数

。国立:大学
・公立大学
。f_/、立大学

・計
。総計

学部 7,090

学部  600

学部 3,779

学部11,469

学部 +大 学院

大学院 4,055

大学院  270

大学院  444

大学院 1,769

16.238

うに,国 立大学は大学院生を多く輩出してお り,私 立大

学は学部学生を大量に育てているとい うことが分か りま

す (表 1).ト ータルで見てみます と,実 は現在,約

16,000人という非常に多くの学生が生物工学関連学科等

を卒業 していることにな ります.よ って,こ の分野はこ

の 6, 7年 で非常に大きな広が りを見せたことが分か り

ます。ただし, これは生物工学関連大学 とは言っても,

メディカ/し(薬学関係)や アグリカルチャー (農学関係)

なども含めていますのて、この結果はややオーバーエス

テ ィメf卜 (過剰見積 り)l~な っています そ れでも,

生物工学教育はこれ くらいの卒業生が社会l~出ているオっ

けで,生 物工学教育は大変重要だと言うことがわか りま

す。生物工学分野というのは比較的新 しい分野であるの

で,そ の教育内容や方法については,い ろいろな大学で

工夫をなされた り,試 行錯誤 されているt~Nが現状です.

そこで,本 学会の教育部会ではコアカリキュラ′、につい

て議論を しまし́た。しか し,一 方では,そ れぞれの大学

の理念や歴史.教 育方法, カリキュラ′、の内容が全て異

なるので,そ のようなものを作成 してもあまり意味がな

いのではないかといった意見も一方にあ りました こ の

ため現状では,学 会としてコアカリキュラノ、を作成する

ということまではやっていません。 しか し,大 学基準協

会ではすでl~,生物工学のモデ′じカリキュラ2、が提案 さ

れています (表2)少 t内 容を見てみます と,ま ず教

養科 目が16～20単位,外 国語科 日,工 学基礎科 目とし́ま

して数学,物 理,化 学,生 物,情 報,工 学専門科 目とし

てコアカリキュラムと応用牟1日,卒 業研究を含めて トー

タノしで89単位です 工 学関連科目としまして生命倫理,

知的財産権,プ レt‐ンテーション技法といったコアカリ

キュラムが提案されています。我々の教育部会でも少 し

本腰を入れて,特 に,JABEEや コアカリキュラムにつ

いてこれから積極的に議論 していかなければならないと

思います

関口 清 水先生の方から生物工学教育,特 にアンケー

トにつきまし́て全般的な説明をしていただいたわけです

けれどいかがでしょうか ?こ のアンケー トに参加されま

し́た方で何かご意見あ りませんで しょうか ?教 育の グ

表 2 生 物工学系モデルカリキュラヱ、(大学基準協会)

・教養千1目 (保健 ・体育「1日を含む)(1620単 位,
・外国語科 日 (816単 位)
・工学基礎科 目 (29単位):

情報系お[日
。工学専門科日 (89単位):

(42),卒業研究科日 (6)
。工学関連科 日 {14単位):生 命倫理,知 的所有権,

プレゼレテーション技法など

ローバ′し化というようなところで学会がサポー トすると

いう話が後であると思いますが.

清水 学 会の方から今日,吉 田先生がお見えになって

いると思いますが,吉 田先生後でお願いヒ́ます。

3.生 物工学教育と新分野 :特許教育と情報教育

関口 後 の内容と関係 してきますので,先 に進めさせ

ていただきそのつど必要なところについては話し合うと

いうことに したいと思います。つづきまして,生 物工学

教育と新分野 ということで青山先生にお話をしていただ

きたいと思います.

青山 先 ほど質問を 2つ ほどいた

だいたのですが,そ の場ではお答え

しなかった部分についてお答えしま

す 特 許制度 というのは,も ともと

研究開発の インセンティブ (刺激)

を与えるというものです。つまリー

生懸命いい研究を し́て,い い成果を

あげて,特 許を取得するとこういう

いいことがあ ります, ということで
青山紘 一1特許庁)

研究開発を誘導 しようとい う制度であ ります.機 能面か

らいいますと、非常に大きな部分で情報法です.V、はか

ねてより特許法|ま情報法と言っているのですが,情 報流

通機能であると言えます。つまり,先 ほども申tま した

が,学術分野 も含めまして特許の対象というのは全技術,

自然科学技術分野の研究開発成果であ ります.特 許出願

されると全部公開されますので,研 究開発の流れにそっ

て統一された記載様式で公表 されます。学会でも,学 会

内では統一 されていますがそれぞれの学会で異なるフ

ォーマットになっています.特 許の場合には世界的には

ぼ統一 された記載様式で公表 されている情報であ りま

す 使 い方によっては非常に使いやすいということであ

ります。情報のサーチツールとL ま́して,先 ほどの質問

でもございましたが特許電子図書館があ ります.こ れは

平成 2年 12月のベーバーレス計画の完成以降に電子出願

数学,物 理,化 学,生 物,

コア科日 (41)+応用科日
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したコー ドデータを全部蓄積 したものです す でに10年

分蓄積 しています た とえば,み なさんがなされている

研究とだいたい同様の研究をやっている方の名前はす ぐ

に分かると思いますが,そ の名前を入力すれば関連 した

出願文献がすべて出てきます。このデータベースは特許

庁でやってお りましてアクセスが月間30万件 ぐらいあ り

ます こ れは国内に関 し́てですが,外 国の場合は米国の

特許庁のホープ、′ミージや EPO(ヨ ーロッパ特許庁).

WIPO(PCP特 約)の ホー2 ペヽージがあ ります.特 許

を出願される場合まず,す でに出願されているものを全

部調べないとな りません み なさん方の研究成果と類似

し́たようなものも相当含まれています 私 も大勢の先生

方をご指導 してお |),「こういぅ出願をしたいのですがJ

とおっしゃ )た場合には, よく調べて 「こうに、ぅ出願が

すでにあ りますJと にヽうことをお教えすることがかな り

あ ります そ うすると,「そのような出願があったので

すかJと びっくりされることがあ ります。中には, 自分

の研究成果と同様のものが出願されていた場合に 「あな

たの成果はすばらしい、 /― ベル賞級だ, と言オっれたの

ですが,同 様のものが出願されていたのですねJな どと

言われた方もおられました。電子図書館では,さ らに驚

くことがあ りますのでそれを申し上げます。社団法人の

|

発明協会に電話をしますと, コンピューターからマニェ

アツしからすべてのものを研究室に持ってきて,無 料て丸
一日かけて教えてくれます。このことを信用されない方

がおられたのですが, このサービスを受けたところ 「本

当ですねJと 言われました ま た,検 索ア ドバイザーと

いう方もおられます.国 からお金が支給されてお り,国

としては検索ア ドバイザーを普及 しようと思ってやって

いますのて,検 索ア ドバイサーの方 も声がかかった方が

いいわけですし,全 国に何百といらっしゃる検索ア ドバ

イザー自身の実績にもな ります また,検索ア ドバイザー

は独自でマニュアルを開発 して仕事をしています.特 許

庁のホームページから入ることができますので,ぜ ひ試

してみて下さ鼈、

また外国の特許庁のホームベージも簡単にインターネ

ットでアクセスできますので同 じようにや って くださ

い そ れから活用のツールと言 うものがあ りますけれど

も,特 許の世界では 「特許マップJと いうものがあ りま

す 特 許マップにするとどのような研究がどういうふ う

にやられていて, どこが空いている, というのが全部わ

か ります。それからそ ういうものをうまくマップにする

為のマップソフ トとぃうものが市販されています。また

特許とい うのは日本だけに出すような特許というのはた

特許明細書の作成

|

(十内 発H H委員会 )

↓

学会発表
論文掲載

|

|∴,ユ継箕剪流栞溜モ|
|
|

I壼軒謙、|“)

(第2n報 を国内優先権出願)
最初の出1眸aかr,1年以内

匡
多

重 董 コ
出願料金:律 ■側 Ч +「

嘉 『 ∵讐につきm O円 )

(第ln報 を件介して)同 11ザ人内

評価l号許III施筆貨でほさでヒめる

鷺 墓蘭:VI亨フ丁二百]

「[願な雨i~蔵詣1奮甚募高焼丁11出 願 公 開 |1各 国国内段階移行(DO出 願)|――→

(」iいか',18カll、CD R()卜I公報、インターネットで公表)

* 早 期 公開 : 1  l R U か' , 及力月   !

中 蹂螺編 酬 l嚇¨炸柳
1審 査  |

|

繭   ( 枷 ‐ ‐ 椰 ・剛 鴨 喘 油 " コ 抑 印

図 1 大 学研究成果の技術移転をふまえた特許出願モデル
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いしたことはないので,大 体コーロッパとかアメリカと

か主要なところは同時に出します 私 たちは 「一つの特

許」がどこでどうなっているかとい うことを 「パテント

ファミリーJと して調査 します.こ のような調べ方で,

みなさんがやっておられるような研究をこれから始める

時や,途 中,も しくは終わった時には,常 に特許情報の

チエンクをいノlられるということは絶対に大切です。や

り方の分からない方は,検 索ア ドバイザーを呼べばいい

てすし,あ るいは´ヽルブデスクでは電話で親切に教えて

くれます 画 面に´ヽルプデスクの番号があ りますので経

験のない方はお試 しください。それから先ほども申し上

げたのですが,ま ず論文のとりまとめと同時に特許明細

書をつ くり,特 許を先に出してから発表するということ

が重要です ま た 「PCT国 際出願」 とい うのがあ り,

これは日本語で世界何十力国に出すことができます 費

用も数万円 しかかか りませえ で もここで一つ言ってお

きたいことは, 自分ててきることはてきるのですが、 自

分でできるのは 7害1です。あとの非常に重要な クレー ミ

ングだとかいうものは専門家に任 した方がいいです こ

の後お金がかかってきますが,そ の場合に私が指導 して

いるのは,い ま国内では民間のいろいろな技術移転機関

というものがあ り,成 果をタグで営業 してくれるところ

なのですが,売 れたらそこから30°。の経費を引いた残金

の うちの30%を 報酬 として受け取るとい う所があ りま

す.た とえば一億円で売れて,売 るための経費が二千万

かかったとしたら,2100万 円をその会社は受け取 り.残

りは先生や大学に戻す,そういうシステノ、があるのです

ヒ́たがって リスクゼロなのです そ ういうようなや り方

があ りますので,こ れからお金のかかる部分はそ うい う

所に評価 してもらえばいいと思います。そういうことを

するためには,ま ず大学の学務できちんとし́た特許協力

が必要であ り,そ れから特にみなさんのような非常に重

要な今から発展性のある分野をや‐Pておられる方 々が,

こういうことを大学の学生に教えれば学生のためになる

と思います。

あと弁理士という制度があ りますが,今 年の弁理士資

格試験の合格率は女性が約21%と 書いてあって驚いたの

ですが,女 性にとってバイオでの知的財産権というのは

ものすごくや りやすい分野です で すから学生の将来の

ためにも先生がたには協力lて あげていただきたいと思

います 図 1に大学ての研究成果の技術移転をふまえた

特許の出願モデ′レを掲載 しました

情報教育〉

(/くネルデ ィスカ ソ

たく触れられていませんので,直 前l~行われた清水和幸

先生の講演内容 「生物情報工学教育の現状と課題につい

てJを ここに掲載 しました。)

清水 今 日は生物工学の中で, とりわけ生物工学と情

報 との融合とい う,そ ういうことに関連 して教育に関す

る問題そ ヒ́て現状を少し紹介させて頂きます ま ず教育

を議論する前に,て は我 々を取 り巻 く環境はどうかとい

うものを少 し紹介させていただきます.日 本政府は,兎

も角もヒトゲノ′、解読競争に日本は圧倒的に遅れをとっ

たという認識で, これからは, 日本はポス トゲノムに力

を入れるという風に明言されていて,そ れが明確に予算

に反映されてお ります。たとえば ミレニアム予算を見て

入ますと,ま あこういう風になってお りますが,こ の中

で特に情報 とバイオの関連を見てみますと,バ イオイン

フォマティクス分野に 124億円とい う非常に大きな予算

が投与 されています ゲ ノヱ、情報が分かった後のポス ト

ゲノピ.、について考えてみますと,た とえはゲノノ、情報を

利用 ヒ́て,生 命の謎を解 く新 しい時代がスター トすると

いったようなことがあ ります し,テ ーラーメイ ド医療や

ゲノム創薬,ゲ ノノ、情報に基づいた医療の改革 といった

ことも重要になってきています。とりわけ ITと バイオ

との融合に新 しい技術領域が生まれてくることが期待さ

れ、それがビジネスと結びつき始めています。しか し,

現時点でいわゆる生命情報科学とい う分野を研究する研

究者 ・技flT者が圧伊1的に少ない上に,こ の分野の研究者

が育っていないのが現状です。そういう認識を背景に,

最近では次々に生命情報科学センターですとか,あ るい

は関連のバイオインフォマティクスの人材育成ユニット

に予算がつけられ,設置計画もされています.た とえば,

最近の科学技術振興調整費でも,バ イオインフォマテ ィ

クス分野の戦略的な技術者育成のための募集があ りまし

て,36件 ぐらいの応募があ )́て,そ の中の 5件 程度が選

|ズれてヽヽま l~ .

′ミ̀ す と情報 との融合が及ぼすさまざまな分野への波

及についてまず見ておきます.こ れは遺伝子ネットワー

クの免疫機構を利用 した情報通信,す なわち生命システ

ムを情報通信に応用 しようという新 しい試みで,す でに

共同研究がスター トしています ま た皆様ご存知のよう

に,遺 伝子解析技術と電子技術の融合とい う点で DNA

マイクロアレイが急速に注 日されていますが,こ の潜在

的市場 というのは半導体メモ リーに匹敵するという話も

あ ります 次 に農業との関連で見てみますと,現 在世界

の人口が60億ですが, こ才lが今世紀半ばには 100億にな

ると予想 されています こ のままでは圧倒的に食料がた
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りなくなると言われていますが,こ ういった背景をもと

に, 日本が主導権を握ってきたイネゲノム計画が最近大

きな注目を浴びています。それからこれは狭い意味での

情報産業とバイオとの関わ りあいで,デ ニタベースの構

築や,あ るいは遺伝子の機能予測といったソフトウェア

に関する研究開発があ ります.そ れからゲノムの塩基配

列か ら特定の遺伝子を探 し出すデータマイニング技術

や,DNAの 情報処理をコンピューターの演算に応用 し

た DNAコ ンピューティングなども注 目さオしています。

また人工生命については数年前にアーティフィシャル

ライフとい う観点かし,一 時期コンピューターサィェン

テ ィス トの間で非常に注目されました。ゲノノ、が解読さ

れて生命のしくみが少しずつ明らかになるにつれて, ウ

エットウェアーでの人工生命という別の考えも出始めて

います そ れからマイクロマシーンというようなメカ ト

ロニクスとの融合というのも今後興味ある研究分野にな

るでしょう

それから特に微生物ですが,微 生物ゲノノ、とそのさま

ざまな遺伝子の機能,そ れから調節制御機能が明らかに

な りますと,今 度は逆に生物を設計しようとい う考え方

が出てきます。これは,い わゆる ミニマムゲノムともつ

ながっています し,生 命を設計するための新 しい工学原

理も構築する必要が出てくると思われます

さて,学 問分野として,具 体的に生命科学と情報工学

の融合について見てみます。バイオインフォマティクス

という言葉は皆さんよく聞かれていると思いますが,実

はこのバイオインフォマティクスにあてる日本語はいろ

いろあ りまし́て,生 命情報科学というのが一番最も多く

使われているようです そ れ以外にも情報生物学ですと

か,計 量生物学ですと力ヾ情報生命科学ですとか言われた

りもしています。そオtからバイオインフォマティクスの

一部と考えられると思いますが,分 子軌道の計算などに

関するコンピュテーショナルバイオロジーというものも

含まれます.

それからバイオロジーインシリコ,イ ンシリコバイオ

ロジーという実際の生物をコンピューターの中に再現 し

ようとい う動きもあ ります 具 体的には慶応大学の富田

先生らが E ccHとい うものを作っておられます.今 のと

ころは定性的なモデルですがこれを定量的なモデルにし

て,産 業的にも使えるようになればかな り注目されるよ

うになると思います.ま た,SONYの 北野さんが最近

出された本では, システムバイオロジーという言葉が使

オっれています.そ こでは,バ イオインフォマティクスは

情報科学がメインだけれ́ど, システム生物学というのは

バイオロジー (生物学)を メインにしていると主張され

ています。すなわち生物をシステムとして理解 し,な お

かつ実際の実験も行 うというスタンスが重要だと述べて

おられます。

以上ご説明してきた内容にはエンジニアリングという

視′点が抜けているように思います。私達は生物情報工学,

生命情報工学 という言葉をずっと使っていますが,エ ン

ジエアリングという視点もこれからは大変重要になって

くると思います。

次に,教 育という観点で少 しバイオインフォマティク

ス関連の研究内容を見ていきます と,最 近では DNA

シーケンスから得られる膨大な量の情報がどんどんコン

ピューターに蓄積されつつあ ります.そ れで,こ れから

はそ ういった膨大な量の情報を利用 して, タンパク質の

構造予測や機能予測, またそ うい うことだけに限らず,

コンピューターを うまく利用 してデータを再編成すると

いった技術が必要になってきています そ れから,い ろ

んなゲノム情報を利用 して生物種間の比較検討をするこ

とも非常に重要だと思います。またゲノムデータだけに

限らず遺伝子, タンパク質,代 謝,そ れからシグナル伝

達といったネットワークの解析も, これからますます重

要になってくる研究分野だと思います。

ただし,バ イオインフォマテ ィクス関連の研究につい

て,最 近分子生物学の最前線の研究者から一部異論もで

ています.た とえば,遺 伝子や生体分子のシミュレーシ

ョンを行 うのに,たくさんのツールが開発されています.

ところが′ミイオインフォマティクスに関わっている方の

多くが情報科学者であるために,生 物に関する知識のtl■

とんどが教科書の情報にのみ基づいていた り,時 間変化

のシミュレーションを全 く実験的な検証もなしに行って

いるという現状があ ります こ のためいろいろなダイナ

ミックスシミュレーションのツールが開発されているも

のの,あ まり実験をやる研究者,技 術者に役に立ってい

ないのが現状のようです

〈情報教育カリキュラム》

最後に教育カリキュラムの件ですが,バ イオインフォ

マテ ィクスの教育カ リキュラムについては,ス タンフ

ォー ド大学のアル トマン教授が提案されていますのでこ

こで紹介させていただきます (表3).ア ル トマン教授

によりますと,生 物学,分 子生物学,細 胞生物学など9

コマ,そ れからいわゆるコンピューターサィェンス,プ

ログラミング,ア ルゴリズムなど12コマですが,こ れは

ちょっと少ないような気がします.数 学 とか統計学が 9

コマで倫理が 6コ マ, これは知的所有権なども含まれて
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表 3 バ イオイ ンフォーマテ ィクス教育 カ リキュラ′、

(By PrOf Altinan Of Stanちrd Univ)

0生 物学 (9コ マ):分 子生物学,細 胞生物学など
・計算科学 (12コ マ):プ ログラミング, ア′しゴリズ

ムなど
・数学 ・統計 (9コ マ):数 理解析,確 率 ・統計解析
・倫理 (6コ マ):個 人のプライズシーなど
●バイオインフォマテ ィクス専門 コース (9+実 習

(6-9)コ マ):配 列解析,ア ライkン ト,RNA 2

次構造予測,特 徴抽出,7ノ テーション, タ ンパ

ク質立体構造予測,デ ータベース統合,マ イ クロ

アレイなど
。その他 :最適化手法, クラスター分析法,ニ ューラ

ルネットワークなど

以上 54コマ 2年 間

います.そ れからバイオインフォマティクス関連の専門

コース, これは講義だけてはなくて実際に実習を行いま

す.配 列解析てすとかアノテーション,特 徴抽出などで

す そ の他には,最 適化手法,ク ラスター解析,ニ ュー

ラルネットワーク.こ れを 2年 間で54コマですので, 1

年間で27か28コマです 単 位数に直すと半期でだいたい

25単位 ぐらいにな ります。そ うするとだいたい皆さんが

大学で教えられている単位数 とコマ数的にはほぼ同じだ

と思います.も ちろん内容的には,そ れぞれの大学の狙

っている理念ですとか,あ るいは教育カリキュラム方法

ですとた 必ず しもこれにとらわれる必要はないと思 う

のですが, 1つ のモデ′しカリキュラノ、ということで参考

になると思われます。

教育のところで言い忘れましたが, 日本の大学におけ

る生命倫理 と知的所有権に関する教育がすごく遅れてい

るのではないかと思います

4.大 学の日本技術者教育認定機構 oABEE)へ の

参加と日本生物工学会の対応

関口 次 にJABEEの 問題のほ うに移 らせていただき

ます 各 大学とも非常に関心が高いといことですので,

まずは国立大学のほ うから.徳 島大学の大島先生お願い

します

大島(敏)私 どもは 「JABEEに

対応Jを 目標に,ま ず新教育工学プ

ログラムによる教育改革を工学部全

体をあげて平成11年度,12年 度の 2

年間をかけて行ってきました 実 施

項 日はアウトカムアセスメント́Dま

り達成度評価 と,そ のシステムの確

立を行っていこうということです.

それとデザイン型科 目(倉り成型科 目)

の実施,21世 紀に活躍できる工学技術者の育成の指針作

り,こ れらによってJABEE対 応の教育プログラムを達

成 しようとするものです.そ の方法は,教 育 目的の設定

および実施体制を整え,そ れから点検 してフィー ドバ ッ

クします 次 に全体 としては,既 設の委員会や新 しい

FD委 員会,教 育工学プログラ」、のための委員会などを

作 り,ま だ十分に機能 しているとはいえない部分もあ り

ますが,体 制を整えて教育プログラムの作成を行ってい

ます (図2).

まずは生物工学科の教育理念と目的について述べます

技術者教育のレベル向 ト

当学部 罐 会誨信用大

"社
会

…

技術者の社会認知向上

Ｅ

Ｅ

大島敏久(徳大 ・工)

工学系学部の教育プログラム

'認
可された学部

"

技術者教育を行 う高等教育機関

"受
け入れた会社

"

国際的に通用する技術者増大

有効期間
最長5年間

"技
術士補に相当する

修習技術者
"

品質深証済みの国際 レベルの

ス材供給

会社の信用大

図 2.技 術者教育における IABEEの 関わ り
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表 4 徳 島大学工学部生物工学科の教育理念と目的 ・評価

(1)教 育の目的 。目標

1)豊 かな人格と教養,お よび自発的意欲の育成

さきざまな学問の価値観を学ぶことで,豊 かな人格と教養を身につけるとともに,自 らの

体験から学ぶことに対する興味と意欲が自発できる人材を育成する (共 通教育,生 物工

学基礎導入教育)

2)自 然科学と生物工学の基礎知識による分析力と探究心の育成

自発的な学習意欲により自然科学 と生物工学の基礎知識を修得し,事 象や課題を科学的に

分析できる分析力と探究力をもつ人材を育成する。(生物工学基礎教育,生 物工学専門教

育,生 物工学演習 (創成型科 日))

3)生 物工学と生命科学の基礎知識によるす ぐれた課題解決力と表現力の育成

自発的な探求力により生物工学と生命科学の基礎知識を効果的に身につけ,創 成科目や卒

業研究を通 して問題を解決し,そ の方法 ・過程 ・結果を表現できる人材を育成する (生

物工学専門教育,生 物工学実験,実 験内容の口頭発表)

4)生 物工学と生命科学の知識や技術の応用力と創造力の育成
グローバルな社会環境を認識 した上で新しい課題を発見し,専 門の知識と技術による課題
の解決法を創造でき,さ らに実践的な行動力をもって地域社会や国際社会に貢献できる人

材を育成する。(生物工学専門教育,倫 理教育,卒 業研究)

(2)カ リキュラムの改訂

1)導 入教育の整備,充 実 :専門科 日の基礎面の充実

2)創 成科 目の導入,充 実 :演習と実験 。実習の充実,卒 論研究の充実
3)倫 理教育の充実 :「工業倫理」ホ十日の新設
4)プ レゼンテーション能力の充実 :

a)「プレゼンテーション」科 目の新設
b)演 習,実 験 ・実習に結果発表会の実施

c)卒 論研究発表会のプレゼンテーションの教員,学 生による評価
5)選 択科 日の充実と学年毎の履修単位数の制限
6)ク ォータ制の導入

7)オ フィスアワー,学 内インターンシップ (2年 次学生)の 導入など

8)生 物工学特別講義 (非常勤講師による集中講義 :試験による評価)

(3)分 野別基準自己点検評価表の作成特徴 :

JABEE対 応のために生物工学および生物工学関連分野の自己点検表の作成 (日本生物工

学会などで作成 された基準との整合性を図る)

と (表4),「豊かな人格と教養,お よび自発的意欲の育

成Jと いうことで, これは先lr.ども清水先生のお話にも

あ りましたように,共 通教育とか導入教育です 第 2の

「自然科学,生 物工学の基礎知識による分析力と探求心

の育成Jは創成型科 目の充実を図ることです。第 3の 「生

物工学,生 命科学の基礎知識によるす ぐれた課題解決力

と表現力の育成」も創成型科 目の充実を図る目的です。

次の 「生物工学,生 命科学の知識や技術の応用力と創造

力の育成J, これは,具 体的には倫理教育や先ほどの特

許教育の充実,ブ レゼンテーション教育の改善,充 実な

どを図ることにな ります。それから 「カリキュラムの改

訂Jで あ りますが,「導入教育の整備,充 実Jお よび 「創

成科 日の導入,充 実Jを 図ることを主 目的にして,特 に

演習と実験 ・実習と卒論研究の充実を図っています。「倫

理教育の充実Jは ,特 に工業倫理の充実とい うことで新

しく科 目を新設 しています。「プレゼンテーション能力

の充実Jに ついては,教 育学部のプレゼンテーション学

専門の先生を非常勤講師として来ていただいて,講 義科

目を新設 して行ってお ります。また演習や実験 。実習科

目では,成 績の評価は,今 まででは レポー ト提出だけと

いうところもあったのですが,そ れを必ず発表会などを

行い,そ れぞれの時間ごとに質疑応答を行って,創 成型

科 日としての内容の充実を図っている.そ れから卒論,

研究発表のプレゼンテーションの充実を図るために,学

生および教員による卒論研究発表のプレゼンテーション

の点数化を実施 し評価 して,そ の改善を行っています。

また,学 生がつまみ食い的に単位を取っていくというこ

とがあ りますが,こ れでは学習効果が十分上がらないの

で,こ れを防いで 「履修科 日の充実Jを 図るために,年

間取得単位の上限を設定 しています。さらに「クオーター

制の導入Jで すが,こ れは一週間に同じ授業を 2回 行っ

て 4分 の 1期で講義科 目 (2単 位分)を 終わるようにす
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る履修方式のことで,学 生に集中的に勉強させ,学 習効

果を Lげ ようとするものです.さらに,「オフィスアワー」

「学内 rン ターンシップJを 導入してお ります こ れは

学生 (1-3年 生)に 卒業後の進路,卒 論のE・L属等につ

いて, きちんとした情報を与え,教 育 していくを目標に

して実施 しています。さらに,「生物工学特別演習Jの

科 目については, これは他大学の著名な先生方に非常勤

講師をお願いして, トビックス的内容を含む講義を集中

講義方式て行ってお ります この場合,いままでは レポー

トと出席だけで成績の評価がなされていたことが多かっ

た″)ですが,こ れでは学習効果が上がらないので,専 任

教官が非常勤講師と相談して,試 験を実施 しきちんと評

価することをし́ています そ れから 「分野別自己点検評

価表の作成Jで すが, これはJABEE対 応のために試行

的に作成したものです。これまで作成基準が学会から示

されてお 1)ませんので,我 々は勝手に自己点検表を作 り

ましたが,来 年本学会によって,そ の基準が作成されま

したら,そ れに合わせて再度修正 し作成する予定です.

「教育成果の評価法と実施例についてJは ,教 育成果

の現状分析と評価とし́て,い ままでは期末テストだけで

評価 している場合が多かったのですが,も っと出席状況

とか口頭試問,小 テスト,中 間テス トも行い,絶 えず評

価 し́ていくことで成績をつけるというようなことやって

お ります (表5).ま た 「達成度判定Jと しては GPA

(Grcat Point Avcragc)を集計 して,学 生個人の成績評価

に活か してい ます.そ れか らGPC(Grcat Point Class

Avcragc)を算出 して,教 員の教育活動の指標 として利

用を図る工夫を検討中です。その日標値 としては,75点

平均になるような教育の実施を 目標 とし, 各教員の

GPCを もとに教員相互で講義方法などの評価を行い,

講義の改善を図ることを検討中です。さらに 「学生によ

る授業評価Jも やってお りまして,受 講生に履修科日の

表 5 教 育成果の評価法と実施例

教育成果の現状分析と評価

1,成 績評価法 :出席状況,受 講態度, 口答試問,小 テス ト, レポー ト,中 間テスト,期 末テス

ト,プ レゼンテーションなどによる総合評価|

2)達 成度の判定とGPA(Gradc Point Avcragc):学生個人の学習成果指標

a)GP=(得 点-50)/10,60点 <0

b)受 講生のうち合格者数の達成度の基準 :80%

c)学 年が上がろl~つれ GPA値 の高値へのラフト傾向

3)GPC(Gradc Point Class Avcragc)評価 :教 員の教育活動指標

a)GPCの 基準を25に 設定

b)授 業改善への GPC評 価の結果の活用

c)評 価の日標や基準 :学習の達成度が十分な学生と不十分な学生を選別 GPCを 25に

近づけ,CPの 標準偏差を 1以上にする

4)学 牛による授業言T価の結果報告

a)学 生による授業評価 :平成11年度前期から開始

評価項 目 :111自分自身による評価 (7項 目)● 授業に対する評価 (6項 目)0総 合評

価 (2項 目,[1授 業に対する自由意 見 (2項 目)

b)結 果の集言|とフィー ドバック :

●授業毎|■集計 し,専 任教官に結果を表にして配布

●結果を踏まえた各教官の次年度の講義法,評 価法などの改善

c)今 後の課題

●評価の結果を担当以外の教官や学牛にまてフィー ドバックして公表

e,結果に基づく各教官の授業改善法とその評価法の検討

0授 業改善のための学科研究会などの開催

●評価項 目の妥当性,他 学科との結果の比較,学 年やクラス毎における比較,年 度によ

る比較,授 業改善の結果と評価結果 との相関などの検討

5)創 成科 日の評価法と授業方法の改善

創成科 日 :「生物工学および演習 (1～ 4)J,「生物工学実験 (1ヽ 4)J,「卒業研究J

a,「生物工学及び演習J:受 講生による課題の設定,異 なる課題の設定, 日頭発表会の実

施などをlTい,質 疑応答による理解と発表力の養成を図る

b)「生物工学実験J:開 始前の説明の徹底,実 験中の積極的な質疑応答, レポー ト提出と

口頭発表会の実施 (ティーチングアシスタント積極的な活用)

c)卒 業研究 :発表会のプレゼンテーションの評価 (教員と学生)
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評価アンケー トをとります 自 分に対する,そ して授業

に対する総合評価を各受講生に最終講義の時間に書いて

もらい,授 業に対する意見を聞いて,集 計結果をまとめ

各教官に配って授業の改善を図ってお ります。ただし,

集計結果を教員に返 しても, どこまでこれをふまえて授

業改善をしたかという評価をどのようにするかというこ

とが,ア ンケー ト結果を授業改善に活かすための大きな

課題であ ります。

創成科 目の評価法と授業方法の改善法としましては,

先ほども述べまし́たように,演 習,実 験 。実習科 日にお

いて,質 疑応答をできるだけ取 り入れて,ブ レゼンテー

ション能力を上達させる工夫を しています 卒 論発表の

プレゼンテーシヨン能力の評価を12年度から実施 してお

ります.卒 論発表会では69名の学生が 2会場に分かれ10

分間の持ち時間で研究成果を発表 し́ました。それぞれの

発表者以外の学生と教員が全員,予 め設定 したプレゼン

テーシヨン評価項 目 (6項 目)ご とに 「良いJ,「普通J,

「劣るJの 3段 階で評価 し,集計値を統計的に処理 して,

今後のプレゼンテーシヨンの改善のための指導に利用す

る予定です。これは大学院修士課程の研究発表の場合も

やってお り,今 後卒論発表の場合と比較する予定です。

徳島大学工学部生物工学科のJABEE対 応について,

我々は独自の基準を作成して進めていますが,今 後生物

工学会で基準を作っていただければ,そ れに早急に対応

し́て,で きれば来年度JABEEの 認定を申請 したいと思

ってお ります.

関口 大 島(敏)先生あ りがとうございました JABEE

文l応ということでは私立大学の方でもJBEE対 応を考え

ておられまして,で すからただいまの内容を深めていく

というのは,こ の後 2人 の先生方のお話を聞いた後でさ

せていただきたいと思います。ては関西大学の河原先生

からご説明をお願い致 します。

(私立大学の特色とJABEE対 応》

河原 関 西大学の生物工学科がで

きまし́て昨年で10周年になってきた

のですけれど,来 年度 4月 に関西学

院大学の方が生命工学という新 しい

学科を設立す ると決 まってお りま

す そ こで私立大学におきましても

化学工学系,農 学系,理 学系,雑 多

系と非常に多種多様であるというこ

とがまず一ついえると思います。そ

のためカリキュラノ、も多様にな ります.我 々の大学でカ

リキュラノ、を検討するときには,各 大学のカリキュラム

を全て集めて検討を行っているのですけれども,や は り

大学間でかな り違 うということがいえると思います。そ

の辺を鑑みます と,」ABEEに おけるコアカリキュラノ、

であまり縛 りすぎると,各 大学で特色があまり出てこな

くなってしまうということで, この辺はかな り幅をもた

せたようなコアカリキュラノ、を作成 しないといけないと

思います 実 は関西大学では,生 物工学としてはまだ検

討という形で今おいているのですけれども,農 学部全体

ではすでにJABEEに 対応するということですでに動い

ています。たとえばシラバスをJABEE対 応のシラバス

に全学部対応 した り,教 養の方もそれに対応 したものに

置き換えていくという形の方に実際に動いてお ります.

現在の関西大学工学部のカリキュラムでは,化 学系,生

物系,物 理系,化 学工学 ということで,す べてを一応網

羅 したものがあ ります こ のカリキュラムは 4・5年前

に改正 したものなのですけれども, 2年 生までがわ りと

必修科 目が多く, 3年 になるとまったく必修科 日を設け

ていません。多種多様な選択性を設けていますが,今 後

は特に演習系を設けるということを考えています そ れ

から知的所有権の授業もすでに入っています。また生命

倫理の授業も大学全体で,工 学部全体で統
一 してやろう

とい う話が出てきていますので,そ うい うふ うな形で

JABEE対 応を学部全体でや りましょうとい うことを考

えてお ります。しか し学部全体で考えるときには重要な

ことがあ ります。それは日本技術者教育認定及び審査方

法のバージョン2に , コミュニケーションであるとか,

デザイン能力であるということも含めて,だ いたい 6項

目にわけて基準をクリアーしないといけない,そ れに対

応 しないといけないとい うことがあ ります (表6).特

に 124単位はいいのですけれど,総 合学習の保証時間が

2000時間以上ないといけないとい う点です。たとえば90

分授業だったら 15時 間に換算されますので, 1週 間 1

つの科 日が15週あったとしても,関 西大学は土曜日も授

業を 6限 目まで全部やっていますが,か ろうじてそれで

足 りるとい うことです.そ れから語学も含めて 300時間

以上,ま た数学その他で 300時間,専 門で1000時間,正

味そのような形で必要になってくるということです.そ

れを考えてカリキュラノ、を作らないといけないというこ

とが重要であると思われます。それから特に必要なのが

評価をきちんとやるということです.た とえば教育方法

に関しましては,評 価方法について重要なことが一つあ

ります。それは何かといいますと達成度の基準を作ると

いうことです。たとえば60点以上でよいというのは非常

に甘すぎるという意見が工学部の中にはあ りまして,学

河原秀久(関西大 ・工)




