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部の中でも統一性はないのですけれど,70点 以上にしよ

うという学科も出てきてお ります そ の70点をクリアー

しても,そ の70点に相当するような試験科 日かどうかも

全部審査されますから,そ の′点を基、まえて学生を指導 し

ていかないといけないということになってくると思いま

す。あとは外部試験を入れるということです。我々の考

えているのが,た とえば教養英語の科 目とかあるのです

けれど,TOIECを 何百点以上の人は全部なしに しよう

という話も出ています。それから修了生の就職状況で,

就職先からの評価なのですけれど,卒 業生に対 してのア

ンケー トをどんどんとっていかないといけないというこ

とが重要になってきます。このような事項をやっていか

ないといけないのですけれど,す べて文章化して残さな

ければいけないと学部の方から言われています 常 にこ

ういう会議を開いているときに議事録を全部残 して,ち

ゃんとやっていますという証明を残 しておかないと,基

準認定協会の方は,や っているという証明にはならない

ということになるそ うです。ですからその辺を十分に検

討 していただきたいと思ってお ります。また私立大学で

すから一学年 120名ほどの学生がいます。いろいろな学

生がいますので,特 に特別研究や研究をした くないとい

う学生もやは りどんどん増えていっています。そ うする

と入学 した時点で, どういうふ うな学生の育成が必要な

のかということを今考えています 一 つ出てきているの

が,入 学時′点で大学院までいきやすそ うな 6年 コースを

作ろうかという意見が学部全体で出てきているので,お

そらくこれは検討 されると思います.120名 全員がJA

表 6.JABEEの 各項日の審査方法

学習 ・教育 日標

大きな教育 目的,理 念の明示が必要.明 示されている知識 ・能力をすべて網羅 した具体的

な学習 ・教育 同標

学習 ・教育の量

124単位以上,総 学習保証時間2000時間以上

内訳 :人文科学,社 会科学 (語学も含めて)300時間以上

数学,自 然科学,技 術情報 300時間以上

専門技術 1000時間以上

なお, 1時 間とは正味の60分である

教育手段

入学者選抜方法,教 育方法,教 育組織など

教育環境

施設 ・設備,財 源,支 援体制

学習 ・教育 目標達成度の評価と証明

日標達成の証明,教 員の評価結果を知らせる,外 部試験,修 了生の就職状況,就 職先から
の評価など,学 習 ・教育日標の総合的な達成度を半1定する評価基準

6 教 育改善

教育点検システム,継 続的な改善

BEEに 行 くわけにはいきませんから,1・ 2年 の基本的

な試験を クリアした学生に」ABEEコ
ースを選ばせる権

利を与えるとい うことを考える必要があるのではないか

と思っています。また研究を しない,い わゆるマネージ

メントを希望するような人たちに対 して,特 別研究の代

わ りに弁理士さんとか技術者に来てもらい,そ うい うマ

ネージメントのプレゼンテーションをするような発表会

をするコースを作ってもいいのではないかと思っていま

す。やは リマネージメントをするとい うのはバイオの知

識が非常にい りますから,生 物工学 という教育の一つと

して新 しい分野ではないかと私は思っています.学 科 と

してもそ ういう意見がどんどん出てきていますから,今

後我々の大学の方ではこうい う形でどんどん変えていき

たいと思っています。

関口 続 きまして西村先生お願いいたします。

《高専における生物工学教育》

西村 高 専における生物工学教育

の内容とい うことで説明させていた

だきます.高 専は全国で国公私立合

わせまして62校あ ります。その内の

半数に当たる31校で生物工学教育が

行われています。そのうち,八 代高

専の生物工学科を除いてはすべて工

業化学科を母体としていますので定 西 村基弘(宇部高専)
員40名いるのですがその半分を物質

コース, もう半分を生物 コースという具合にコース制を

取っています し たがいまして,生 物工学を受けた学生
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は毎年全国で640人ほどにな ります.次 に高専制度につ

いて簡単にご説明し́ます。最近中高一貫だとか高大連携

といったことをよく耳にするのですが,就 業年数だけで

言いますと高専は高校と短大を合わせたような教育機関

にな ります.制 度的には結構いい面を持っているのです

が,残 念ながら量的規模が小さいために高専への進学者

はわずか 10。程度ということにな‐っています.卒 業 しま

すと, うちの高専て言いますと5割 は就職 します そ れ

とおよそ 3害1が大学 3年 次へ編入します.残 りの 2割 は

上位過程である専攻科へ進みます.専 攻科を修了 します

と,就 職するか,あ るいは大学院に進学するということ

にな ります 次 に,生 物 コースのカリキュラ」、をご紹介

します 履 修科 目は一般科 目と専門科 日に分れます。低

学年ては,一 般科 目が多く,学 年が上がるにつれて専門

科日が増えていきます それて,3年 生までに微生物学,

生化学といった授業をします 4年 , 5年 と上がるにつ

れてより専門性の高い分子生物学とか遺伝子工学 といっ

たことを教えます.次 に,7、どもで行っている生物系の

実習の内容を紹介 します 本 格的な実験は 3年 生から始

まります こ こには示 してお りませんが,年 度の最初か

ら6月 いっばいまでは有機化学実験にあてています。続

く実質 3ヶ 月間を生物化学実験にしています ここでは,

朴量, ビ‐くットの扱い方, タンパ クの定量の仕方,あ る

いは酵素活性の測定までをやってもらいます.続 く3ヶ

月間は,微 生物学実験 ということで無菌操作や スクリー

ニング,単 離したバクテリアの同定ということを個人実

験 としてさせています 4年 生にあが りますと,生物 コー

スの学生を対象にしまして, 3系 統の生物工学実験をや

っています.次 l~講議,実 習の工夫ということで 2つ ば

か り紹介し́たいと思います 進 め方としまして,最 初に

実験 ノー トのチェックを行っています。ここては,内 容

をしっか り理解しているのか、溶液の調製方法だとか、

実験のフローシー トがきちんと書かれているのかとい う

ことを 1人 1人 チェックします そ こで OKを もらえ

れば実験を始めることになるのですが,い ざ始めても途

中,要 所,要 所で中間報告を求めます.た とえば, タン

パクの定量で言いますと,検 量線の結果が出るたびに持

ってくるように言っています。ここで直線にのらないと,

またや り直 して下 さいということで返 しています 次 に

座学の工夫ということてすが,私 の授業では学生による

20分程度の ミニ授業を行っています。ただ聞いている学

生,聞 いているだけては効果があ りませんので,聞 いて

いる学生側にもミニ授業の後に質問な り,進 め方のよか

った点だとか悪かった点だとか しっか り指摘するように

指導 しています.成 績評価ですが,点 数を単に事務的に

100点満点で出しています.宇 部高専では 3年 前から学

生による授業評価 というのをやっています。全科 目につ

いて12項目に評点がつけられます 先 ほど大島先生がい

われていたほどの複雑さはないですけれど,た とえば,

この授業は総合的に満足であるという場合,当 てはまれ

|ゴ2点 ,全 く当てはまらなければ -2点 という点数が付

けらオlます そしてそれぞれの項 日が グラフイしされます.

これ以外にも教官ごとにポイントの総計を順位付けられ

ます。ちなみに私事ですが,昨 年度の場合70名教官はい

ますが,23位 ということで,中 の上ということて多少安

心 している部分があるのですが,そ ういう形で順位付け

が行われます。

今後の展望ですが,35年 前に工業化学科としてスター

トして以来,こ ういった経緯をたどってきました 最 近

は産学連携とい う言葉が害1とキーワー ドになってお りま

すので,こ の5月から山口県の地場企業を対象に連携協

力会というのを始めています こ こでは単に共同研究を

やるというだけでなく,企 業の社長 さんにも実際の授業

をやってもらうとい うような構想を考えています 今 後

の取 り組みですが,高 専も大学と同じように組織構造改

革 とい うのが求められています。それ と並行してJA

BEE対 応 とい うことが,今 現在,最 重要課題 とい うこ

とになっています (表7)そ の際に問題にな りますの

は,教 官のt・9るいは事務官の職員の意識改革ができるか

どうかということと, もう一つは高専制度との矛盾をど

う乗 り越えていくかとい う組織面での問題があ ります。

といいますのはJABEEは 大学の学部を対象とし́てお り

ますので,高 校三年間に当たる部分をどう切 り離 さない

といけないのか,そ ういう問題があ ります も う一つの

気になる点は,高 専と大学では単位の算定の仕方がちょ

っと違 っているということです 二 の辺もクレームをつ

けられるとどうしようかなということになっています

表 7 JABEE対 応に関わる諸問題

(1) 人的問題
・全学的な協力が必要

>教 養本1目担当教官からの協力が必要

>役 割分押の明確化と均等化

>組 織改革推進の必要性を認識するZ、要有り

高専制度との矛盾

(a)専攻科を取 り込んだ 7年制への移行が必要

>高 専制度の意義低下JABEEコ
ース設置 ?

(b)単 位算定上の問題

高 専 :J単 位-2時 間授業15週

専攻科 :1単 位-1時 間授業15週
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今現在,折 衷案 としては,JABEEに 絡む内容では,別

途JABEEコ
ースとい うのを設けてみてはどうかとい う

案があ ります.た だ,こ れをや りますと負担がまた非常

に増えますので,賛 否が分かれてお ります。以上簡単で

すが,高 専の現状と将来について説明させていただきま

した

関口 西 村先生あ りがとうございました.高 等専門学

校におきましてもJABEE対 応 とい うものは重要な問題

だと位置づけられているわけであ りますけど,」ABEE

対応ということにな りますとやは り学会のサイ ドからこ

のJABEEに 対 していわば コアカ リキュラムを作ると

か,こ ういう教育をしてほしいということがあ ります

そこで生物工学会として対応 し́ていただいてお ります吉

田先生の方からご説明をいただけないでしょうか。

吉田敏臣 (大阪大学大学院工学研究科)工 学教育に

ついて日本では教育体制の評価 とい う形でJABEEと い

うものはできてお ります 話 の発端は数年前に, これか

ら日本で育 った人材が国際的な場で活躍するような際

に,た とえば海外での就職等を考えられるかということ

になってきますと,将 来に向けて国際的な基準とい うも

のに対応できるような評価,認 定ということができるで

あろうかとい うことが始まりであ ります。私はそういう

話を聞いた時にその設立責任者が同じ大学にお りました

ものですから,そ こへ参って,生 物工学とい うものが工

学技術者の一つのカテゴリーの中に入っていくことはな

いのかと,ま た 『我 々は非常に関心を持っている』とい

うことをその先生に申しました。その当時においてはい

わr llる全国の工学系の大学の卒業者の人数を見て, どの

くらいの分野に分けるかということを考えると,機 械あ

るいは電気,土 木,そ ういう底ゝ うにおおまかなところが

あるわけですが,そ ういうところでやっていくと言 うこ

とでした.で すからたとえば機械の教育を受けたという

ことが認定されれば,そ の認定されたということを持っ

て就職先などそ うい うことでいろいろなことができる.

それを細か く細分化 していくとその目的に外れるような

ことが起こってくると予測されます.で すから生物工学

というのは何も化学系ではないですけど,た とえば従来

のカテゴリーの分け方に従って化学系であるとすると,

化学の教育を受けたと認定すればいいのであって,そ の

中の一部分に分けていった場合その認定の目的に合わな

くな ります そ こで工学教育を受けたとい う広いくくり

で認定する方が,認 定された人にとっては有利になるわ

けです。したがって非常に細分化されたところの認定を

受けた場合,他 のものについては資格はないということ

になるわけです。JABEEの 会員とい うのは学会が会員

になっています。つい最近,ず っと分野を見ていきます

と工学技術者としての分野の認定を考えると,生 物 とい

うのは抜けています.21世紀には生物関係の分野の技術

者はかな りの数になるはずです。現状では, 日本の大学

の工学教育ではスケールは小さいかもしれません.し か

し将来は全体的な姿を見ると生物分野がぼっか り抜けて

いることが問題であるとい う考えの方がおられます。そ

こで是非,生 物工学という名前はさておいて,生 物系と

いうことについて考えていこうということにな り,我 々

牛物工学会の中に」ABEE対 応の委員会を設けてできる

だけ早急に,た とえば一年とかそのくらいのスケールで

準備を進めたいと考えてお ります。それで実際に数人の

委員でそ ういう準備を始めるところであ ります。

関口 」ABEEに つきまして,JABEEだ けではあ りま

せんけども,大 学および高等専門学校の教育内容,な ら

びにJABEE対 応で学会としてどういった対応を現時点

て取っていくかとい うことでお話をしていただきました

けれども, ^つ はJABEEと い うふ うになるとい うのは

いわば卒業生の質を一定化するとか向上させるという点

がある反面,い わば大学の個性がなくなる,言 わば画一

化されるい う問題がでてくるであろうというように思 う

わけです。一方,た とえば政府が言ってお りますのはベ

スト30の大学を重点的に資金を出して,い わば世界に通

じるようなサイエンスをやってもらうだとか,50年 で30

人のノーベル賞をとれるようにするとかいろいろなこと

を言っていまして,そ ういうふ うにな りますとやは り各

大学の中にいろいろな立場があろうかと思います.今 日

お話いただきました先生方以外に,た とえば室岡先生,

大阪大学で実際JABEEに 関 しましてどのくらいの関心

がおあ りなんでしょうか。

室岡 関 心をもっているのは一部の人ではないかと思

いますけど.ちょっと質問してよろしいですか。大島(敏)

先生,前 に言ってらっしゃいましたけれど,こ の問題を

2年 間やってこられた経験から,そ れにまじめに対応 し

ていたら研究 している時間がなくなると.実際のところ,

教育と研究にかける時間的な割合はどうなのでしょう。

大島(敏)私 が学科の新教育プログラム委員とか」A―

BEE対 応の委員をやってお りますので,た しかに負担

は増えました ア メリカの教育方法や評価基準等が日本

にも入ってきてアメリカ的なや り方を導入するのは,一

面では良いのですけが,教 育をサポー トするスタッフ体

制など,さ まざまな面において日本はアメリカに比べて

劣悪で根本的な違いもあ ります。そのために,若 手の教
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官の人にも,い ろいろな面で負担増になっていますが,

いったんシステノ、ができあがると,当 初思ったほどには

負担にはならないと思います 教 員を含むスタ,ンフの教

育改革に対するやる気,熱 意が大切で,そ れがあれば大

きな負担増にはならず,か えってきちんとしたことがで

きて能率的にな り,先 生がご心配になられるほど,大 き

な負担増にはならないと思ってお ります た だし,博 士

課程の院生などをテ ィーチングアシスタントとして,い

ろいろな面で教育改革に積極的に活用 して,負 担を軽減

させる必要があると思っています.そ れも我 は々具体的

にやってお りまして,以 前 よりはかな り,学 生実験,試

験や レボー トの採点とかの補助作業など色 々なことを学

生に手伝わせ,責 任は教官が し́っか り持つということも

やっています そ れらの実績を踏まえて,文 部科学省に

も,テ ィーチングアシスタントなどの予算面でのサポー

トをして頂けるように,我 々大学からも声を上げること

によって, 日本の工学教育の質を向上できれば良いえ)で

はないかと考えてお ります

関口 た だ今の言わばJABEEに 対応 してい くと教官

側の負担になるのではないか ?と い うご質問l‐対 して,

まあ負担は存在するがやは り学生の質を確保するという

面ては非常に努力しがいがあるという話ですけれども,

この点に関 しましてフロアーの方でご意見をお持ちの

方.実 際こういうことなさって大変であったとか,ご 意

見ございませんでしょうか ?で は私の方で指名させて頂

いてよろしいでしょうか ?岐阜大学の河合先生いかがで

し́ょうか.

河合啓― (岐阜大学農学部)ご 指名ですので何かお

話をしなければいけないわけですけれども,私 自身農学

用:に所属 していましてこの農学部では確かにJABEEに

対する話題は出ますけれども学部のカリキュラ′、の中に

反映 させるとかそのような話は今のところございませ

ん。たFL ろ́,旧 農芸化学系に属するものですから農芸化

学会の方も」ABEE対 応に対 しては,か な り動 きが遅い

のかあるいは,IABEE対応は当分様子を見ようとそ うい

う感 じが強いのかと思われます。むしろこの学会を通 し

てJABEEの 中に生物系をいれていこうとい う動 きを強

く感 じてお ります。たまたま今回私は農学部の中でも生

物工学関係あるがゆえに来ているものですから,こ の

JABEE関 係の話が多く入ってきます 私 の大学の農学

部ではこのような感 じです。ですから,こ の話題におき

まt て́はかな り温度差があると感 じます.

関口 他 大学で対応されていることとか,自 分の大学

はこうい う風|こ1考えているとかいかがでしょうか ?

滝澤 昇 (岡山理科大工学部)私 どもの大学はやは

り私立の大学ですのでJABEEを 採用するか否かは,あ

る意味大学 として生き残っていくことができるかどうか

とい うことに関わってくるという風に全学的に考えてい

ます.私 の大学は今現在3学部あ りまして,理 学部,工

学部そ して総合情報学部です。この総合情報学部は多少,

バイオ インフォマティクス的なことにも取 り組んでいま

す.そ のなかで,こ の問題に関しましてはどちらかと言

いますと工学部の方が積極的に取 り組んでいまして,我

々の理学部の方は他の学部の様子を見ているとい う状態

です 私 は応用化学なのでどちらかといいます と生物工

学てはな くて応用化学の方で認定を受けるということに

なると思います.ま ず機械 とか電子とかの方面ではJA―

BEEに 積極的に取 り組んでい くことができると思、いま

すが,そ の中で化学,応 用化学という分野では少 し困難

な面も存在するのではないかと思われます。さらにもう
一つ,JABEE認 定 コースのようなものを作成するのが
一つの方法であると考えます そ の時にこのコース制を

とらなければ,JABEE認 定を受けることができるよう

な授業とか評価とかを実行すると,多 くの学生が単位を

とれない事態になって しま うと考えます そ して認定

コースを選んだ学生は,認 定 コースを努力した結果落ち

た場合,同 じような一般 コースの授業を受講 した学生と

の評価において合格とするのか,そ れともやは りIABEE
コースなので不合格にして留年させるのか.そ ういうと

ころが最近話題になっています。何人かの先生が集まっ

て話が進んでいるのですが,今 のところは他の情報を集

めながら様子を見ていこうと考えているところです.

5.企 業からみた生物工学教育

関口 こ のようにJABEEも 含めまして大学の教育が

非常に変わろうとしているわけですが,で はそのような

教育に対しまして,企 業佃1はどうい う教育を希望なさっ

ているのか とい う所に議題を移 していきたいと思いま

す 初 めに播磨先生からご意見を頂 きたいと思います.

播磨 今 日は,私 が考え_る生物工学教育について,主

に大学の教育を中心に考えを述べた

いと思います。まず,採 用に関して

ですが,当 社では大卒の採用者を将

来の幹部或いはスペシャリス トの候

補者 として考えています.最 近はだ

んだん高学歴者が増えて参 りました

ので,将 来においては高度な技術を

持 ったオペ レーターの候補者 という 播磨 武 (フ ァイザー)
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考えもだんだん増えてくると思います。大学の生物工学

教育の日的は当然立J氏な生物工学者を育てることだと思

います。もし大学でこの目的が成功 していればその学生

は企業においても充分通 じるのではないかと考えます.

したがって大学の目的と企業の期待というのは一致する

ものであ り,大 学で企業のために特別な授業をする必要

性はないと思います.

次に教育範囲について述べたいと思います 今 までの

話にも出てきていましたが,生 物工学 とは 非常に範囲

の広い学問てす。生物系と工学系の充分な基礎教育が必

要だと思います.残 念ながら私の見る限 りでは今の大学

の必須科 日はそれを充分に満たしていないのではないか

と感 じます 従 って,各 大学が独自性を生かしつつ必須

科 日を充実させることがまず大切だと思います。

次に講義の内容について述べたいと思います。非常に

大切だと思 うのは自分で考え工夫するということです.

すでに多くの人によって述べしれていることですが,現

在,学 生の多くはなかなか考えることができないようで

す.幼 稚園や小学校から暗記教育に慣らされた学生が,

大学教育だけで考えて工夫することができるようになる

ということは甚だ容易ではあ りません。しか し,今 まで

のお話の中で多くの先生方がこういった点に取 り組んで

おられることを知 り,嬉 しく思います.古 い話にな りま

すが,参 考になると思いますので私が UCバ ークレー

校でボス ドクをやっていた頃の講義を紹介します。学生

が トラブ′しシュー トの推理をする講義です.た とえば,

講師が 『発酵槽の DO(溶 存酸素濃度)が 急激に低下 し

た こ れはなぜか ?』 と質問します.学 生はこれに対 し

て DOを 上昇させる方法をいろいと考えます。ある学

生は,発 酵槽の回転数を上げると答えます。講師は 「回

転数を上げたが全然 DOは 上がらなかった.Jと 言いま

す.学 生が行き詰まります。このようにして原因を探‐っ

ていくわけです.こ の場合はプロペラがシャフ トから落

ちてしまったというのが答えでした.こ のように学生が

答える授業が日本の大学においてもっと存在 してもいい

のではないかと考えています。また,デ ータを適切に処

理することも必要にな ります。生物を扱 う場合は一般に

データのバラツキが大きくな ります.企 業においてはそ

のようなばらついたデータを基にいろいろな対策を練 り

ます。なかなかモデル式 とか直線に乗らないような事態

も多く存在 します。今の教育を見ていますとデータは直

線に乗らなければいけないとされることが多いようです

が,こ れは大きな間違いだと私は思います。乗らない結

果も真実であ りそれを適切にてきる人間を育てることが

非常に大切なのです。次に必要になってきますのが不十

分なデータから結論を出すということです.往 々にして

企業ではデータが充分でない場合が存在 しますので, こ

れは企業において非常に大切なことです.も う30年前に

な りますが,私 がア メリカに留学 し最初に受講 したクラ

スで 「樋から流れる雨水が何 メー ト′し先に落ちるでしょ

うか ?Jと いう問題があ りました。一生懸命考えました

が答えは出ず,デ ータが不足 していると考えました と

ころが他の学生は別の本から粗面の摩擦係数を使って答

えを出したのです.要 するに,私 はすべての必要なデー

タを与えられていないと解 くことができないような教育

を受けてきましたが,ア メリカの学生の多くはその不足

する情報をどこかから探 し出してきてごく当た り前のよ

うに解きました。これは私にとってカノし手ャーショック

でした。私は幸いにもこのような教育を受け次第に鍛え

られていき, これらの経験が企業において非常に役立っ

ています 次 にコス トに関する教育も必要にな ります。

企業においてプロセスの評価で一番重要なのはコストで

す し か しほとんどの学生がコス ト感覚を持っていませ

ん。コストによるプロセス評価はアメリカではよく教え

られていますが,今 のところ日本ではあまり教えられて

いません.最 後にもう一つ必要とされることは自分の意

見を言い,わ からないことを聞 くということです.企 業

において自分の意見を言 うことは非常に大切です。今は

「沈黙は金な り」 とい うことわ ざは グローバノしスタン

グー ドでは成 り立ちません。このためには多くの先生方

が学生が意見を言わざるを得ない双方向の授業を心掛け

ることが必要だと思います.こ れは私 も大学で非常勤講

師をしている時に試入ていますが,な かなか難 しいもの

です。また本学会のような学会で学生に質問させること

も良い トレーニングになると思います.

さて,今 までは大学でどう教えるべきかについて述べ

てきましたが,大 学では教え難いが成功する上で大切な

ことがいくつかあ ります。その一例として向上心を取 り

上げたいと思います。今日も女性の方がみえられていま

す。採用面接時は女性の方が優れていることが多いので

すが,企業に入って暫 くすると逆転することが多いです.

女性の大部分は一生の仕事 ととらえていなくて向上心を

持てないのかもしれません.も し多くの女性が向上心を

持ち続けて企業で働けば,管 理職の50%以 上を女性が占

めることも可能だと思います。今,女 性の例で言いまし

たが,男 女に関係なく我々が多く採用 しているマスター

の学生についても同様のことが言えます。これらの学生

は企業に入ると大部分の人が勉強をしなくな‐って し́まい
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表 8.企 業が期待する生物工学教育 (まとめ)

・各大学がす ぐれた生物工学者を育成するためにどのよう

なカリキュラムがベス トであるかを再考する
0特 に学生の思考力や応用力を高めるような教育は重要で

ある.
0必要ならば他大学の教授や企業人を有効に使 う.

ます。大学ではテス トの点というのが一つの目標とな り

結果も分か り易いです 社 会に出ると目標や結果がはっ

きり見えなくな ります そ のため努力できなくなる人が

多くなると考えています。しっか りした向上心を持って

いる人は企業に入ってからも研鑽を積んでいます。企業

においては向上′さをはじめ責任感,協 調性, リーダーシ

ップなどの大切さを一生懸命教えています 難 しいとは

思いますが,大 学においても是JFトライして頂きたいと

思います。

まとめにな りますが,や は リカリキュラムの充実と講

義内容の充実が大切だと思います (表8).特 に学生の

思考力を高めるような教育が重要だと思います。必要な

らば他大学の先生,企 業人を有効的に利用することによ

って, より充実 した教育を行っていくことも大切だと思

います.

関口 播 磨先生あ りがとうございます。続きまして宝

酒造の大島先生にお願い致 します。

《企業は二極化に向かっている,で は大学ではどのよう

な教育を ?》

大島(淳)企 業から見た生物工学

教育 ってことで,ち ょっとJABEE

の話がでてしまってJABEEの 話が

だいぶ長 く討論されてきて,私 JA―

BEEは 今 日初めて知 りまし́た。す

いません.こ んなことが行われてい

るのかと こ れは大変だなと。私も

バイオ大学の設立に少 しお手伝いを

していまtが ,バ イオ大学でもJA―

BEEを 入れな くてはいけないなと,そ ういった対応を

しているのかとつい不安にな りました。JABEEな どは

確かに企業から見たら非常にロットむらのない製品の人

たちがたくさん作 りだされるというメリットがあるかも

しれません。ロットむらのないって言ったらおか しいで

すけど,安 心 した保証書つきのようなものですね し か

し,私 思 うのですが, ファイザー製薬の方が最後におっ

しゃった向上心とかいろいろあ りますね.学 校教育とか

そういう黒板を使 うような授業では教えてくれないです

し,そ ういった力というのは通常の学校教育では身につ

かないもの じゃないですか。例えばアグレッシブな精神

とかです。なんにでも日を輝かせて,い ろんなものに対

してチャレンジ精神があって,好 奇心旺盛で,な んでも

やってみようという,ま た人間関係が非常によくて,彼

が一人いるだけで社内が明るくなるなど,こ うい うのは

たとえばアイ ドルの素質みたいなものです。そ ういうの

はなかなか大学の講義では身につきません。しか し, よ

く考えたら会社に入ったらそれが全てです。極論でもな

んでもない.会 社に入ったら人間関係がすべてかもしれ

ません.し か し,確 かに人間関係がすべてなのかもしれ

ませんが,ベ ーシックな意味で,何 か技術を持っていた

方がそれは良いに決まっています。技術,知 識などは試

験,資 格によってある程度評価ができますが人間性に関

わることは定量的に評価できない分野です.人 間関係は

どうなのか,積極性はどうなのか,公共性はどうなのか,

前向きな姿勢なのか,明 るいかなどです.私 ,あ まり面

接 したことはないのですが,会 社に入ってくる人たちの

面接の際はっきりいって何が採用のポイン トになるの

か,私 の個人的な意見であ りますが,どれほど明るいか,

ど才lほど前向きか,ど れほど積極性があるか,協 調性が

あるかといった点を重視 していると思います 最 低限の

語学力などは,確 かに必要です。まあ,語 学の試験で非

常にちゃらんぼらんな答えを書いていたら,「こんなの

だめだJみ たいなことにな りますが.た だ,や っば り企

業に入ったらそ ういったものさしでは測れないような,

そんな世界の能力が必要であることは,私 ,講 演要旨に

も書かせていただきましたけども,こ れが重要です 特

に先端企業とかそ ういったベンチャーなど,ど んどん新

しいものを取 り込んで, どんどん新 しいものにチャレン

ジしていき日々戦っている企業というのは,や は り人間

関係やそ ういったことを無視できるはずはあ りません

やは り人それぞれ性格というかあ りますね。しか し, こ

ういったことは本当は変えわれないかもし1/1ませんが,

性格を変えるのではなくて,そういった方へ向いていく.

持ってい く行き方は確かに大学では教えませんけれ ど

も 卒 業 した社会人の方がよく受けられるマネージメン

ト関係の講義とか,大 学の講義 とは全然違いますが,人

生をどう生きるかといった,そ んないろいろなコースが

あ ります。そ ういった話に勇気付けられることあ ります

が,ま あ大学でそこまで期待 したら無理です。ですから,

非常に難 しいかもしれませんが,JABEEは ともか くと

して,私 最初の20分で詳 しく言えなかったことがあるの

で話 します.今 企業が合併などしていますが,大 正と田

大島 淳 (宝酒造)
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辺が合併するとか,両 者の足 りない部分を補っている。

今おもしろいことに二極化するのですよ.ど んどん。銀

行でもそ うです で ,相 互に足 りない部分を補って大き

くなっていく。そ うすると何が生き残るかというと,非

常に大きな大企業と,ゲ リラ戦をやっているようなベン

チャー関係の小さな企業が生き残 ります.二 極化が進む

のです ゲ リラ戦やっているようなベンチャーとかそ う

いうのは,小 回 りが利 くのです た とえばですね, どん

なに超大国であるアメリカとか ソ連がどうしてベ トナム

やアフガンから撤退 したか。やは リゲリラに勝てなかっ

たのです。ゲリラは非常に機動力があっていろんなこと

がやれる.普 通の大企業ではできそ うもないようなとこ

ろも進んでいくようなところがあ ります 私 思 うのです

が,今 バイオ大学設立のために一生懸命やっていますけ

ども,仮 にバイオ大学がオープンしたとしても,は っき

りいって研究費が十分あるわけではなく,そ んな実績の

ない大学にお金なんか来ないわけです.で もね,こ の大

学が生きる道, この大学は生物工学教育がほとんど主に

なる大学ですけども,ど んなに小さな大学でも,生 き残

る道をもしやろ うと思 ったら,大 学 1つ で 1つ のペー

パーを書 くくらいのプロジェクトを組めとい うことで

す。私が,講 座間の壁を取っ払ってくださいって言った

のはそ ういうことなのです。どんなに小さな大学でも講

座間の壁を取っ払ってですね,た とえば 5つ の講座で一

つの立派なペーパーを書くぐらいのことをしたら私は負

けないかなと思っているのです。そ ういうような,時 代

に入っているん じゃないかってよく思います。これは,

教育と研究,い ま研究のことを言っているのですけど,

私は教育も研究も 一緒だと思います.な ぜかというと今

日本の大学ではほとんどそ うですけども,卒 論 とか修論

とかあ りますが,そ れは研究であ り教育ですよね。です

から,そ ういった意味では力を結集するということをす

る。たとえば,な にかこれこれこういったアイデアがあ

って,今 こういった材料があって,こ うい うことをやれ

ばこういうことができる, いい論文ができますよと誰か
一人が言います。で, 自分はここからここまでのことは

できるが, ここからここまではちょっとできないと。ま

たは,そ の人がたとえば細胞工学出身で, ウィルスを扱

った り,細 胞を扱った りすることはできるが,細 胞から

の cDNAが 欲 しいとか, シーケンスはできないと。そ

れだったらその遺伝子工学の教室の先生に頼みましょ

う,い っしょにや りましょうと.そ れで,も しバイオイ

ンフォマティクスで情報関係だったら,情 報工学の先生

呼びましょうと ま あ,そ の 3人 の先生が集まったら非

常にいい論文書けますよということですね.私 は小さな

大学でも,私 立の大学でもいろいろあると思いますが,

あまりにも講座間の交流がなさ過ぎるような感 じが しま

す。もしこれがもっとどんどん風通 しがよくなるとすご

いパワーを発揮するの じゃないのかと思います。特に,

山梨大学は山梨医科大学とどうこうなるとかです.た と

えばですよ,医 学部の先生だったら興味深い材料が見つ

か ります。ただ,患 者さん由来のサンプルに関 しては,

倫理的な面でいろいろな問題があると思いますが,そ う

いった試料は普通の農学部や薬学部の先生ではなかなか

手に入 りません。でも,そ ういったお医者さんといっし

ょにやればまた非常におもしろいというか非常に価値の

ある研究ができるのじゃないかなと思っています。

6.大 学が直面 している種々の問題

関口 大 島先生あ りがとうございました。だいぶ時間

が迫ってまい りましたので,最 後のところで室岡先生の

方からいわゆる大学が直面 している諸問題につきまし

て,ご 提議お願いします

室岡 日 本学術会議に工学教育研

連というのがございます そ こから

の報告書を見ますと,す でに播磨さ

ん達が指摘されたことがほとんどす

べて書いてあ ります。自分の頭で論

理的に批判的に思考できる能 力と

か, コミュニケーション能力とかい

ったことです.そ れから,期 待され

る技術者教育に関しましても倫理意

識をもつように.応 用力とか複雑な問題に対 して課題を

設定 し,創 造的に解決できるような能力を持った人を育

てなさいといってお ります.そ れに対 して大学教育の間

題点は,指摘するまでもなくほとんど不足しています(表

9).そ ういった経験的学習理論などを軽視 しています

し,カ リキュラムも悪いし,教 え方も悪いし,先 生の質

も良くない。そ ういう指摘になってお ります.そ れに対

しまして,そ うしたら想像力をつけるにはどうするか。

インターンシップについて話 して欲 しいということでし

たが, これ,昔 の工場実習ですね.今 時,た とえば私立

大学からの 100人から200人の生物工学の学生をどこが

受け入れてくれますか lヶ 月も,単 なるアルバイ トと

して,そ れを無料でやるのではほとんど意味がないと思

います。それに対 しまして,大 阪大学の工学部の機械系

でこの表のようなプロジェクト学習というのを 2年 間ほ

ど試みてお ります (表10).こ れは週に 1回 の授業です

室岡義勝(阪大院・T)
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表 9 大 学教育の問題点

・経験的学習理論の軽視
0学習の動機付けや技術の楽しさを誘導する教育不足
・大衆化 した学生への対応の遅れ
◆社会的要請の強いカリキュラムの不足と技術者教育の軽

視
・教育成果の評価不足と帰属的に改善するシステ′、の欠如
・教員への教育能力の訓練不足
・教育基盤 ・環境整備の遅れ
・人試方法改善の遅れ

けど,あ るプロジェクトを与えます,あ るいは先ほど播

磨さんが言われた,プ ロブレムを与えます そ れを企業

の人と一緒に先生方がテーマを設定 して学生のチームで

やらせます あ る時期は,た とえば夏休みとかはその企

業に行ってその問題をとにか く学生だけで考えさせて間

題解決をした り物作 りを します.簡 単に言えば, ロボッ

トコンテス トと似たようなものです.こ うい うロボ ット

流動層ボイラの過熱機の

開発

熱駆動型水素ポンプの高

性能化

住 友 金 属 工 業
ステールハウス・躯体パ

ネノし接合方法の開発

空調機用圧縮機低振動化 1成
ダ イキ ンエ 業  ト ルク,振 動評価装置の

開発

水な し版直接製版機のオ
ー トフォーカス機構およ

びその要素技術の検討評

価

日本 ア

ム

イビーエ

を作 りなさいと.そ れを学生のチープ、で作 ります。ロボ

コンの良いところはたくさんあ りますが,悪いところは,

勝つか負けるかのところに重点を置 くことなのですね.

このプロジェクト学習を試みて,学 生の評価は非常に良

かったと,会 社債1も負担はあったが自分たちにも役立つ

ところもあって,ま あ良かったとい う評価になってお り

ます。「そんなものは,卒 論や修論などであるテーマを

与えてやらせているよJと 先生方は言われます 実 際に

そ ういった問題点を持ってやらせている先生は10人に 1

人くらいいらっしゃいました.そ ういう先生の研究室を

出た学生は,こ れは使える.あ そこの学生は大文夫であ

ると企業の方も分かっていて,そ の研究室を出た学生を

欲 しいと,先 生に依頼されていたのですけれども,最 近

はそれがなくな りました。就職活動が自由になってしま

って,学 生がとにか く勝手に受けにいって,企 業の方も

お願いにきません.お そらく人事の方が非常に自信を持

っているのではないかと思 うのです.そ れで企業に受か

表 1 0  プ ロ ジ ェ ク ト学 習 ( P r a C c t  b a s c d  l c a r n i n g ―P B L ) の テ ー マ

ち 却 力葛西
1装肇菖皇

賜 型ベ パ の
夕
　
一　
機

ド
　
一　
電 二「

シスァム
1角度センサの開発

成

リセット機能付電磁スイ

ッチの開発

ロボット用減速機の設計
・製作とテス ト

機能的およびエコロジー

的観点からみた携帯情報

端末機器を構成するマテ

リアルの調査

東 レエン

リ ン グ

同時均等荷重を実現する

SCREW締 結 ドライバの

開発

フ  ジ  キ  ン
 量

量 コ ン トロー ラーの開

松 下産 業機 器 1情報入力端末の開発

松 下  電  工
1掌サニ`二 三"パ 籠藁

用

宇宙機のシステム設計と

シミュレーション実験

日本アイビーエ

ム

松 下  電

簡易 (卓上)型 官能検査
システムの開発

ロボカップ用小型 ロボッ

トの試作

巻き糸体断面形状評価装

置の開発

ハー ドデ ィス ク高性能化

のための トップ ・クラン

プ設計

水素センサーの開発

三 菱 重 工 業

菱 重 工 業
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表11 .企 業 の 問 題 点

。学習成果の軽視
・一律採用、一律待遇
・大学への要求が不明確
・専門性あるいは学習 。実務の軽視
・中小企業への認識の低さ
・ベン千十~ビ ジネノ、へtl b無理解
。大学教育を無視 ヒた採用試験の無節操 さ

った学生を見ると,元 気で,大 体受け答えの良い学生が

受かっています.い ってみればクイズゲー」、で早 くボタ

ンを押すような学生ばか り取ってくれています そ うい

った人が本当にじっくり考えられる研究者になれるかど

うかは,実は私たちの方がよく知っているのですけれど,

私たちの推薦状は要らないと最近は言われます。企業の

問題点を指摘いた します と,学 習成果を軽視していると

言われています (表11).理 系の学生はものすごく勉強

させられて, さらに社会に出ても毎 日勉強しないと新 し

い技術についていけません だ けど,文 系と同じ扱いを

受けています.こ れは不合理であるという指摘です。あ

とは, ちょ っと略 しまして,言 っておきたいのは大学教

育を無視 した採用試験の無節操 さです。こオlを是非考え

ていかないといけないと思 うのですが 修 士の学生は11

月くらいから,そ わそわ し出して,そ れから就職試験に

走 り回 ります。現在では10社から20社くらい回っていま

す。それも, 1次 2次 があって 3次 面接て落ちてくる学

生もいます.だから活動量は 2倍 にな りますね。それで,

3月 までに決まれば良いのですけど,決 まらない学生も

います。とにか く4ヶ 月間研究室にほとんど出てこられ

ません 私 立大学の先生に聞 くと,「 8月 まで決まらな

いのがいるよ.ほ とんど出てきません」と,こ うした教

育の現状を企業は無視 してやっているわけですね.こ れ

は大学教育にとって大変な問題です。そこで私の提案は,

大学院の修士に関 しては,就 職協定をきちんとしないと

いけなt、 それて,最 終年の 2年 次の 2月 から開放 して

欲 しい そ れまでは大学でちゃんとした教育をさせて欲

しい.2月 になったらもう自由とい うことです。それで,

何社受けてもいいから,別 に 4月 に就職 しなくても,卒

業後の 8月 にすれl■いいと。そういう就職協定が必要な

のてはないかと思、ってお ります

関口 室 岡先生あ りがとうございました.企 業が就職

問題に関 して,か な り問題があると申しますか,大 学か

らみて非常に不満をもっている感があるわけですけれど

も, どうてしょうか,播 磨先生.

播磨 就 職自体が早 くなったのは製薬企業の責任が多

いと思っているのですけども,我 々のところでは製薬,

つまり薬学,農 学,こ ういった生物工学関係は早 く来ま

す そ れで機械,電 気,こ れは大体 4月 から5月 ぐらい

に来ます。これは大学の先生がもう少ししっか りやれば

いいことだといます そ れと,紹 介状の問題があると思

うのですけど,た ぶん皆さんご存知だと思いますけど,

アメリカでは紹介状て良いこと書きません.こ の学生は

ここが悪いとちゃんと書きます 日 本の先生は‐7Rんない

いこと書いてきて紹介状の値打ちがだんだんなくなって

います。だから,た とえば大学で,紹 介状 もらえる人は

2害|くらいとか,そ れでなければ推薦状を出さない, と

いうようなシステムを引かれたらこれもずいぶん変わっ

てくると思います.早 くなるのは私の立場だけから言 う

と,大 学の先生がお願いしますって来るので, これは我

々企業自体がやっていることとの責任は五分五分ぐらい

あるのてl・tないか,と 思っています

関口 企 業側から見たご意見であ りますけど,そ うは

言いましても,確 かに大学倶1にも問題はあ りまして,た

とえば卒業するまで必死にならないと卒業できないな

ど,学 生側に負荷をかけるというか,そ れだけ要求 して

いるとい うことがやっば りないの じゃないか と思いま

す.外 国では, ともか く卒業することが大事です.本 当

にくた くたになって卒業するわけです。で, ようや く卒

業できたらば,何 ヶ月かl12っくりしてそれから就職 しま

しょうというような方が結構多いわけてす.で すから,

そのあた り,す いぶん日本と違 うのではないかと思 うわ

けです。

播磨 日 本の企業では新卒の採用はほとんど4月 入社

ですが,こ の風潮は社会の変化に伴って少しずつ変力っっ

ていくと思います.近 い将来,通 年入社になることもあ

りえると思います.

7.ま  と  め

関口 企 業の方も対応 していただいている様子であ り

ます。だいぶ遅れていますので,本 日はそろそろまとめ

ということにしたいと思います 大 学における教育とい

うものが現実では非常にまずいということは企業側も,

また大学の方も十分自覚 してお ります し,ま たそれに対

するいろいろな形での対応というのがなされていると思

います。JABEEと い うのも一つの対応であ ります し,

また大学の個性化といって,た とえば最先端の学生だけ

を育てるというのも一つの対応ではなかろうかと。で,

いろんな対応が出てくると思います.ですから,今 日は,

このシンボジウ′、を通 しまし́て教育に対 してまず大学と
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してはこの問題に対 して真摯に取 り組んでいくと。今後

は,大 きくやは り大学が,変 わってくるのだろうとい う

こと,そ れからまた,新 しい教育内容というのも,情 報,

ならびに特許,以 外にもたくさん出てきていますので,

そのような内容も含まれる新 しい教育というのがなされ

てくるであろうと思われます。そのようなことを重視 し

ていけば,必 ずや世界を リー ドする教育,世 界を リー ド

する学生を輩出てきるような日本ができると思います

し,そ ういう風になってもらいたいものです そ して我

々も努力していかなくてはならないと思っています。な

かなか, まとめにはならないオっけですけども, パネルデ

ィスカッションはこれをもちましてそろそろ終わらせて

いただきたいと思いますが.

大島(敏)お 願いといいますか,思 っていることがあ

ります。一つだけ最後に い ろいろ教育改革する上でで

すね,先 ほども,室 岡先生から,負 担の増加ということ

があ りましたが,教 育改革する上で大学の教員や教官が

/1‐のようにタッチしていくか。やは り評価ですね,教 育

に対する評価方法をきちんと考えないと成功 しないと思

います。人事でですね,助 手から助教授,助 教授から教

授と Lが っていくときなど,そ の研究論文だけで評価 し

ていく面が多々今まであったと思 うのですが,や は り教

育に対する貢献度ですね,そ れをきちっと評価 していか

ないとうまくいかない,ま あ特許のお話と通ずるところ

があると思います.

関口 非 常に良い点を教えていただきました 採 用の

折など,た とえば教授になっていく場合でも, どうして

も論文だけの評価という形になってしまいますが, こね

からはやは り多様な評価,各 大学の持っている個性,そ

ういうことが基本になるのではないかと思います。なお,

最後にシンポジウムの内容は生物工学会の12月号に発表

内容,お 話いただいた内容とそれから,若 干今日お話で

きなかったような内容も含めまして掲載する予定です.

ですから,そ ちらをお読みいただきましてご参考にして

いただければという風に思ってお ります.て は, シンボ

ジウムの最後に清水先生の方からご挨拶をお願い しま

す。

清水 本 日は長い間皆さんどうもご苦労様でした。高

等教育機関が現在抱えているさまざまな問題を,さ まざ

まな点から真剣に議論 していただきましてあ りがと,二

ざいました。日本生物工学会の教育部会では, これまで

年一回の会合をもって,生 物工学教育17~関する議論を行

ってきているわけですが,こ れからは一研究部会という

より,学 会の委員会として,も う少 L こ́ういった教育に

関する議論の場を積極的に設けていく予定になっていま

す.こ れを機会にまたさまざまな意 見交換ができllばと

思っています。本国はどうもあ りがとうございました.

パネルディスカッションを含めた本シンポジウ′、の収録,活 字

への変換,編集にご協力いただいた信州大
rF繊

維学部山本博規氏,

武田昌昭氏並び|■大学院学生の福島達也君.芹 沢昌邦君をはじめ

細1包工学講座の学生諸召|二深謝致 します




