
l特別講演l
工学教育をめぐる環境の変化

工学院大学長大橋秀雄

大橋でございます。笠井課長の大変精微なお話の後で

恐縮でございますが， 日ごろ感じておりますことを少し

ざっくばらんにお話したいと思います。

工学教育の一般的認識

私，出かける前に，家内に「講演を頼まれたのでこれ

から富山に行ってくる。」と話をしたら，「何の話をする

んでeすか。」と聞かれました。「実は工学教育の話をする

んだ。」といいましたところ，いつものように大変軽蔑し

た顔つきをしました。「あなたは流体の専門家でしょう。

流体の話をしていればいいのに， どうして専門でない工

学教育の話などするの。みっともないからやめておきな

さい。」と厳しいことをいつわけでありますが，確かにそ

ういうところは多分にあります。正直に申し上げますと，

私もそのように感じております。工学教育協会について

は，最近はいろいろとお手伝いをしてますが， 20年以上

も会員であった害IJには，こういう場に余り積極的に出て

くることはなかったかと思います。現に，この参加者を

みましでも，私が永いこと勤めた京大工学部からはだれ

も来ていません。そういう意味で， 自分の昔を裏返すよ

うな感じがして，皆様方には申しわけないと思っており

ます。また一つ裏返してみれば，昔・ながらの大学教授の

イメージ，東大あたりでは古きよき大学のイメージがま

だ残っており，自分の講義がベストであって，それは自

分の責任でやるんだといっ感じがまだ根強く残っている

という感じがしております。半ばいいわけになるかもし

れませんが，恐らくそのような感じの人が多いので，こ

のように教育についてみんなで話し合って，さらによい

教育を求めることについて比較的関心が薄いのではない

かと a思っております。

教育環境の今昔

私は14世紀頃の絵を紹介したいと思います(表紙をご

参照ください)。ドイツの大学における神学の講義風景を

アルベルツス・マグヌスという両家が摘し、たベルリンの

美術館に所蔵されている油絵であります。 14世紀ですか

ら，この頃は本当にエリートだけが大学で学ぶことがで

きた時代であります。先生は高い教壇の上で分厚い本を

前にして講義をして，前には学生が並んでおります。机
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は491J位ありますが，最

前列の学生はノートを手

にして，先生の顔を見な

がら一生懸命講義を聞い

ている。 291J日になりま

すと，変な格好をして，

手肘をついている者もお

ります。 391]目になると，

居眠りしている者もあり，

':l， ~.' 

私語をしている者もあります。これをみて私は大変愉快

になりました。それは，昔の講義室の風景は今と余り変

わらないのではないかと，この絵をみて改めて痛感した

わけです。もちろん大学の教室の風景は若干違っており，

黒板はないとか，近頃は殆どの講義室にありますAVの

装置などはありません。先生が喋べり，学生が聞くとい

う古い昔ながらの大学の講義風景ですが，よく考えてみ

ますと，大学の本質は知を求める，あるいは知を愛する，

フィロソフィア(フィロが愛するで，ソフィアが知)が

基本であって，学生が知を求めて集まってくる。それに

対して先生が応えるという図式があるわけです。その図

式は，昔も今も変わらないはずだと思います。そうしま

すと.我々が毎日毎日大学改革といっておりますが，そ

れは一体何なのかという疑問によちあたりますが，それ

に対する回答が今日のお話のテーマであるかと思います。

3つの波

日本工学アカデミーの講演会て二一橋大学の伊丹敬之

先生が， 3つの波というお話をされました。ご紹介しま

すと， 1955年からオイルショックに至るまでの18年間が

第lの波で，政治の安定から始まり， 日米安保，所得倍

増，国内市場の拡大，重化学工業主体の高度成長の時代

です。この時代は，鉄，合繊，重電， 自動車などが日本

の産業をリードしたといいますが，この末期には，黒字

が拡大してミニバブルが起こり始めたころにオイルショ

ックがやってきました これが第 lの波で，古い意味で

の産業発展の時代です。それまでのエネルギー多消費型，

あるいは資源多消費型の産業ではオイルショック以降の

体制jが乗り切れないので，ここで産業体質の転換が始ま

り，「重厚長大きようなら，軽薄短小こんにちは」という
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言葉で象徴される産業の転換が起こり始めました。それ

以来，高い生産技術に支えられたいわゆる規格大量生産

品の国際競争力が急激に高まり，それに関するものの輸

出が急増しました。輸出としては，自動車とかエレクト

ロニクスがこれを牽引したことになります。これもちょ

うど18年間で，これを第 2の波といっておられます。

バブル崩壊に引統〈第 3の波では，創造的技術とベン

チャースピリットが日本を支える基本になると伊丹先生

はいっておられました。パ、ノコンを例にとりますと，パ

ソコンの命はCPUとosになるかと思います。 CPUもos
も， 日本はアメリカ勢に独占されている形に近いわけで

あります。新産業素材は，天然資源と同じように他では

できないものですから，極めて価値が高い。 191]えば，今，

液品は殆ど日本でつくられておりますが，よその国でで

きないとすると，それは日本独特の天然資源と同じわけ

で，新産業素材というか.新しい天然素材という.べき独

自のものをこれからつくっていくのが，第3の波を乗り

切る一つの生き方だといわれて話が終りました。

これから後は私がつけ加えることですが，その後の展

開をみますと，企業が極めてポーダレス化してきている。

空洞化という言葉と対比されておりますが，国内の生産

拠点が次々と外に出て行く時代です。そして， 日本国内

だけではなくて， クeローパルに経営を考えなければなら

ない時代がやってきたこと，同時に， 日本的経営(終身

雇用制，年功序列制)の転機という極めてドラスチック

な変化が起りつつあります。これが第3の波の特色であ

ると思います。

教育改革の3つの波

我々が今までやってきたいろいろな教育改革は，この

ような産業の変化とぴったり合っているのであります。

そこで，ちょっと重ねてみますと，第 1のj皮の時代，我々

が一番ゃったことは，要するに量的拡大を行ったことで

す。このころは技術者が足りない悲鳴が産業界から強〈

出て，いわば国論になり，工学系の学科増設ブームが起

りました。その結果として次第に大学の大衆化が進み，

その一つの結末として大学紛争が起りました。

第2の波の時代に我々は何をやったかを今考えてみま

すと，この時代の特色は，カリキュラムの改革をみんな

で努力したことです。それと同時に，片仮名の入ったい

ろいろな新しい名前の学科が次々に現れてきたことです。

これは産業体質の変換に.大学もカリキュラム上対応し

ていったと考えられます。この時代になり，漸く大学院

の充実が出てきたと思います。そして，皮肉なことに国
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民一人一人は豊さを味わっていたこの時代に，国立大学

の貧困が極致に達しました。

そして.第 3の波の時代が始まるわけであります。1993

年に設置基準の大綱化が始まり， 自己評価という波が

我々にも押し寄せてきて，それなりに努力をしてまいり

ました。しかしながら，それだけでは足りないわけで:

これから日本の産業が急激にグローパル化していくこと

に対応して，クeローパルに活躍できる技術者を育成する

という見地を新たに入れなければならないことが出てく

るかと思います。明治以来，例えば，東大の機械系でい

いますと，アイルランドから招科されて日本の機械工学

の基礎をつくったウエスト先生の時代は，英語で講義さ

れていたものが，いつの間にか日本語になり，工学教育

において，教科書から参考書に至るまで，すべて日本語

で済ませてしまう時代になりました。いざグローパルに

活躍するといわれでも， 日本の中で役に立つ技術者は教

育したと思いますが，外国でも役に立つ教育は皆無だっ

たと思いますから，これを新たに，至急強化する必要が

あります。

経同速の夏期セミナーの席上での教育議論において，

産業界から即戦力を期待する声が大変高まっているのが

新聞に載っておりました。今までの企業は余力があり，

大学から素材としての人材を受け入れればいい。あとは

社内教育を通じて，立派に役立つ人に育てるシナリオで

大学側も企業側もお互いに了解し合って，いわば半ばも

たれ合いの形できました。どっやら，そんなのんきなこ

とはいってられない。これからまだまだ新しい事態に対

応して教育を変えていく必要があるかと思いまして，私

は，ポイントを 3っとりました。第 1に「ボーダーレス

の時代に対応して教育をどのように変えるかJ という点.

第2に「日本的雇用環境の変化に対して，教育をどう対

応するか」という問題，第3に「受けいれる学生の変化，

ゆとりある学習の世代の学生が入ってくるときに，我々

がどのように対応するか」を中心としてお話していきた

いと思っています。

ボーダーレスの時代に対応する教育

一日米の教育体制の比較

その一つの例として，私が前におりました東大と，ア

メリカのジョンズホプキンス大学の機械工学科のカリキ

ュラムの比較をしました。卒業に必要な単位数は， 日本

では基本的には124単位，アメリカは125単位で殆ど変わ

りません。日本め工学教育でアメリカの工学教育に比べ

て自慢できるものは余りありませんが，たった一つ自慢
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できるとすれば，卒論で学生をきちんと教育している点

かもしれません。しかしその卒論のために，講義の上で

は大変な犠牲を受けています。 4年生になると殆ど卒論

に集中して，実質的な講義は 3年で済まさなければなり

ません。その上，最近少しはよくなりつつありますが，

教養課程と専門課程との受け渡しがあり，専門教育は短

い期間にどうしても圧縮される宿命があります。 3年の

前期の，いわば専門教育がピークに達する一つの学期だ

け選んで比較すると，卒業に必要な最低取得単位数は東

大の学生は27単位，ジョンズホプキンス大学の学生は16

単位と大きな違いがあります。

それと，アメリカの場合は， f'列えば lつの科目をみま

しでも，週に 2回やることが多く，機械の学生は， 3年

の前期には流体と伝熱をしっかりやる。その他は回路理

論，電気工学実験などの選択科目と文科系の科目を 3単

位とればいいわけです。比較的少数の科目をじっくりや

って，今学期は何と何をしっかり勉強したいという感じ

になっているのに対して， 日本は伝統的にたくさん聞く。

1週間に 1こま聞くだけですから，大体聞いたことを忘

れたころにまた次の講義がやってくるというような繰り

返しになってる。要するに日本の教育は，間l"、たことが

あるという実績だけを積み重ねる教育であって，応用力

を身につけて，実際にそれが使えるようになることは，

先生も学生も余り期待していないかもしれません。

因に， 日本のこういうやり方がいかに架空なものであ

るかを，数値を挙げてご説明いたします。 1単位は，皆

様方ご承知のように，戦後アメリカが大学改革をしたと

きからですが，原則的に15時間の講義時間に，その倍，

30時間の自習，あるいは宿題をする学尚1時間で，講義以

外に30時間勉強することです。 l単位取るのに合計45時

間勉強しなければならないことになります。ところが，

l学期間27単位取ろうとしますと， 1，215時間勉強しなけ

ればならないことになります。 1学期は15週ですから，

l週5日と考えて， 日数を勘定しますと75日になります。

さっき申し上げました1，215時間を75日で割りますと， 1 

日16.2時間になります。ところが，ここに製図とか実験

があります。ご承知のように製図とか実験は， 1単位当

たりの時間要求がもっと大きいわけですから，実質的に

考えますと，まじめに 1学期27.!fJ.位取ろうとすると.学

生は 1日18時間勉強しなければなりません。ところが，

1日は24時間しかないのであって，残 t)4時間で，寝て.

食べて，通学して全部やりなさいというわけで‘あり，凡

そ論理的に考えてもおかしいのです。我々は，今までず

っとそういう体制でやってきました。そういうことを一
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つ一つ変えていって，学生が本当に理解する講義体制に

もっていく必要があります。ひょっとすると，それが企

業でご要望の即戦力の学生につながる可能性もあるかも

しれません。これがボーダーレス時代に対応した教育の

一つです。

日本的雇用環境の変化

アメリカでは，製造業とサービス産業の雇用の逆転が

1982年に起きています。ところが日本では，ちょうど1993

年に起きており，アメリカとは大体10年の違いで，日本

も製造業が落ちて，サービス業が増えました。製造業の

}両用が孫ちたことは，製造業のプロダクトが落ちたこと

ではなくて，逆にいえば，製造業の生産性が上がること

によって，製造業に従事する人の数の割合が減ってきた

と思います。

最近，外国に行くときは，出来るだけ機会をとらえて.

日本の現地生産工場をみせていただくようにしておりま

す。そこで働いている日本の技術者から， 日本で受けた

教育が，例えば，アメリカでもいいしヨーロッパでも

いいの.ですが，現地の人たちと一緒に物をつくったりす

るときに，何が不足でどう困っているか，機会をみては

話を聞くようにしております。一番よく聞くことは，早

く交替の人をよこしてもらって日本に帰してもらいたい

という.悲痛な叫ぴでした。

これからは，我々が育てる技術者はだれでも，「さあ行

ってこい。」といったときに，「はい， ~子ってきます。」と

いえるような人たちに育てたい。そうでないと，今，外

国で頑張っている日本の技術者に対して大変申し訳ない。

それが一番強〈受けた感じです。{同人の能力としては，

こういう時代に何が必要かをいろいろ考えてみますと，

何といっても，外国語力が必需品になってきます。言葉

だけでなくて，これと同時に，外国の文化に対する包容

!免許容皮が高いこと，日本の文化そのものも語れる力

があることでありまして，言葉だけでなく.文化一般に

かかわる理解力が必要になってくることは当然でありま

す。今， 日本の大学の工学教育の中で，外国の教科書を

{史って講義をしている数少ない先生もおられますが，教

科書は殆ど日本語であります。やはりそういうもののバ

ランスをもう少しよく考えながらやっていく必要がある

かと思います。

実は，最近話題になっておリますが.アメリカのプロ

フェッショナルエンジニアという職位がございますが，

それに日本の学生も受験する話が出ております。そのプ

ロフェッショナルエンジニアの試験は 2段階あり，ファ
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ンダメンタルエンジニアリングといっ在学中に受けられ

る試験ι卒業してからある程度の実績，経験を積んで
から受ける本試験の 2つがあります。在学中に受けられ

る前者の試験を受けないかという強い誘いがございまし

たが，私は，学生に積極的に受験を勧める気分にはなか

なかなれなかったことがございます。なぜかというと，

実は問題をみせてもらうと，かなり分厚い80ページぐら

いの英文の問題の冊子がありまして，それを 1日がかり

で解くわけであります。恐らし今の学生は，専門知識

といいますか，工学的な知識を関われる前に語学力を問

われることになって，これで点をつけられたらかわいそ

うだという気が強くしました。恐らく，今のままで日本

の学生が受けたら，シンガポール，香港，韓国の学生に

比べてかなり低い点が出るのではないかという感じがし

ております。日本の工学教育が余りにも日本語に特化し

てきたことが裏目にでていると強〈感じているわけです。

雇用の国際化一就職か入社か

それから，雇用が国際化してきております。私も， ド

イツに就職する学生を 1人世話して， 日本の大学は，入

社の世話はするが，就職の世話はできないとつくづく感

じたわけです。 4月1日入社に合わせて会社に学生を紹

介して，会社は何をするか仕事も決めないうちに数だけ

そろえる。入ってから仕事を決めていく.そういうのは

入社であり， 日本の場合はほとんど入社です。ところが，

外国の企業が人を採るときは，入社という考えはなくて

就職であり，ある職の人を必要とするという動機で人を

採るわけですから，その職が必要とする教育上のパック

グラウンド，経験をもっているかが重要であるわけです。

したがって，学生にいろいろドキュメントを出させまし

て，何を勉強したか，どういうシラパスて二どういう講

義を受けたか，卒論のテーマはどういうことであって，

内容はどうかを全部出させるわけです。日本の大学が支

援できるのは，たかだか英文の卒業証明書，あるいは成

績証明書ぐらいであり，英文のシラパスをもっている大

学は極めて少ないのではないかと思います。我々が国際

化時代に学生を外国の企業に送り出そうとすると，パッ

クアップ体制が殆どないことをつくづく感じたわけです。

日本の大学は，設置のとき一度認められたら，あとは

教育内容を関われることはありませんから，その卒業生

が卒業する時点において，例えば，機械工学科を出ると

きに，機械工学科卒業生として当然期待されていること

を学んだかどうかという証明はどこにもありません。今

までそういう事態はなったわけですが，これから国際化
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につれてそういう事態が出てくる可能性があります。そ

こで，アクレディテーション (Accreditation)の問題が

出てまいります。大学全体としての評価は大学基準協会

のようなところでできるかもしれませんが，各専門ごと

でアクレディテーションということになりますと，やは

り専門の学会が十分それに関与して認定する体制を，こ

れから我々が築いていかなければなりません。そういう

事態が急速にやってくるのではないかという気がします。

職位というのは，プロフェッショナルエンジニアのよう

なものですが， 日本には例えば，技術士という国が認め

た職位があります。しかし， 日本の技術士が国際的に認

知されるかどうかにつきましては，やはり幾つかの間題

点があるようです。雇用が国際化するに当たって，我々

がパックアップしなければならない問題が学位から職位

に至るまで沢山あると思います。

それから，学位のコンペテンス化(Competence化)が

あります。例えば， 日本て博士というと，ある専門の領

械を深〈研究して，その道では大家であると評価するわ

けです。ところが，外国におけるドクターはそうではな

くて，高い知的能力，知的コンペテンスに裏付けられて，

全人的能力も優れているといっ証明としてとらえるわけ

でありますから，評価の仕方が全然違います。

企業は，雇用形態の変化もあり，今までの入社が就職

になる可能性もあります。今まではただ人材として採っ

てきたものを，即戦力の求めもそうかもしれませんが，

能力保証が出来る教育を要求してくることでしょう。

日経連の調査結果

昨年， 日経連(日本経営者連盟)が社長さんにアンケ

ートをとりまして， 日本の経営がこれからどう変わるか

を調査しました。例えば，企業系列を維持する，長期的

利益を重視する，これらは日本的経営の一つの特色であ

ったかと思いますが，維持するのがまだ圧倒的です。し

かしながら，シェア争と薄利多売も日本的経営の一つの

特色であったわけです。これは，維持するよりも変更す

る方が大きい。終身雇用をみてみますと， 313の回答に対

して，維持するとはっきり答えておられるのは約3分の

lです。 3分の2の会社は，終身雇用は従来のような線

では守れないと考えています。もっとはっきりしている

のが年功序列で，これを維持すると答えているのは本当

の少数派， 300社のっち 9社しかありません。我々にとっ

て関心が強いのは，技術者のI11f用形態がこれから大きく

変わるのではないかといつことです。今まで我々が企業

に素材として供給した人材が.企業の中で育てていただ
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いて，立派な技術者になっていく。我々が期待したシナ

リオはこういうものであったわけです。日本の学部の場

合ですが，講義ばかり聞いて水膨れはしているが，殆ど

血となり肉となっていない素材を我々が企業に供給する。

日本では基本的に，一つの会社でいろいろな仕事につき

ながら，だんだん経験を積んでいくうちに，それぞれ有

能な技術者に育ってゆきます。またその中から徐々に管

理職に昇格してし、〈。これが今までのシナリオであった

わけです。アメリカの場合はそうではなくて，学部卒の

段階でも一応の完成品として会社に自分の特色をアピー

ルして，入社ではなくて就職するわけです。就職したら，

多くの場合，会社を変えながら，技術者は技術者，経営

者は経営者の道でだんだんと成長していくのが普通のシ

ナリオです。

今， 日経連などでお考えの，将来の雇用ノfターンは大

分変ってきているようです。今までは，社貝は一つで考

えていたものを，長期蓄積能力活用型グループ，いわば

幹部候補生といいますが，会社に長くとどまって会社の

継続性を支える人たちと，高度専門能力活用型グループ

という，どちらかといったら専門職であり，短期勤務で

流動性もかなり高いグループに分かれます。プロジェク

トが終わったら移っていくょっな，期限のある雇用の形

のグループがここに出てまいります。さらにノぞートだと

かフリーターと呼ばれているように，雇用柔軟型があり，

かなり柔軟に入れ変わる人たちもあります。普通の技術

者はこちらには入らないと思います。高度専門能力活用

型は一見よさそうで，かなりの技術者，エンジニアがこ

れに属する可能性があります。極めて能力の高い人には，

短期間に高い年俸をもらって，成果を上げて，また次に

移るような成功物語になるかもしれませんが，技術者は

食いっぱぐれがないといっ安定志向の技術者にとっては，

従来のように安閑としていられるような情勢ではなくな

りそうであります。

受けいれる学生の変化

時間ですので，故後に一つだけ申し上げたいと思いま

す。我々は高等教育を行っていますから，大学は最高学

府であるということで，自分たちの好きな教育をしてい

ればいいという態度でやってきました。今まで比較的注

意が手薄だったことは.入学して入ってくる学生たちが，

これまでどういう教育を受けてきたかを十分配慮して教
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育を行うことでした。これから 2年後に入学する学生は，

ゆとりある学習の世代でありまして，大幅に選択が自由

化された学生が入ってまいります。例えば，機械に来る

学生が物理を習ったこともないような事態は余り予想も

しておりませんでしたし，あったとしても，レアケース

として片手間に対応していたところがあるかもしれませ

ん。これからはそうではなくて，何か専門の教育をする

前に，補修の教育をもっと本格的に考える必要がある時

代になるかと思いますから，我々は新しい事態に対応す

るために教育を相当工夫する必要があるかと思います。

今までの積重ね教育では，段々ドロップアウトが増え

てくるので，これからは， 1年生のときからエンジニア

リングはこんなにおもしろいものだということをまず最

初に体験させてしまうことも大切です。実験でもいい，

設計でもいい，例えばCADを使ってでもいいですから.

まず最初に体験させ，興味を引き，なおかつ，自分たち

がこれから勉強しようとするものが何につながっている

かをある程度わからせる。それが終わってから，いろい

ろな専門をその上に教えていって，脱落防止をはかるの

が一つのやり方であるかと思います。これから入ってく

る学生は，今まで以上に基礎力がなくて，ぱらぱらな学

生が入ってきます。従って，それを企業が期待する即戦

力のある学生に育てようとすると，それは極めて難しい

ことであるかと思いますが，少なくとも大学の学部では，

専門の基礎についてはきちんと理解している学生を育て

る。そして，大学院で教育を終えたものは，企業で本当

に期待されるような即戦力の要求に応えられるようにし，

学部と大学院との役割分担を従来以上に明確にしていか

なければなりません。

約束の時間が過ぎました。大分雑駁な話になってしま

いましたが，それぞれ皆様方，教育の現場に立っておら

れると思いますが，ご参考になる点があれば幸せに思い

ます。どうもありがとうございました。
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