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5． JABEE認定校の カ リキ ュ ラム と教育内容の特色

　　　　　（4）鳥取大学工 学部生物応用工 学科のプ ロ グラム

　　　　　　　　　　　
ー

教育プ ロ グラム改善の歩み一

溝端　知宏

　鳥取大学工学部生物応用工学科は，入学定員 40名の小

規模な学科で，他 7 つ の学科 と共に鳥取大学工 学部 を形

成 して い る，

　本学科は 2006年と 2008年の 2回 に お い て．JABEEに

よる教育プ ロ グラ ム の 審査を受けた．本稿で は，こ の 2

回の 受審 を通して 当学科の教職員 （16 名）が重点的に

行っ た改善の内容 とその効果，そしてJABEE認定 を通 し

て感じた教育プ ロ グラ ム認定と将来像に っ い て簡単に ま

とめた い ．

生物応用工 学科の 特徴

　鳥取大学工 学部で は，1966年に 工 業化学科，1975 年

に資源循環化学科 とい う2学科が設置され，こ の 2学科 が

1989年に物質工 学科 と生物応用工 学科 とい う学科に 改

組 され現在 の組織 とな っ て い る．この沿革を反映 して，

現在も両学科の学生 は
’一’t

部共通の専門講義な どを受講し

て お り，物質工 学科 と生物応用 工 学科 の 教員は 2 学科 の

教育責任 を分担して い る．そ の 中で，JABEE認定の教育

プロ グラム 「生物応用工学科」 は生物応用工学科の学生

が受講する カ リキ ュ ラ ム で構成され て い る．

　生物応用工学科に入学した学生 は入文社会的科 目，語

学，基本的な 自然科学を取 り扱 う共通教育科 目 40 単位

と，専門単位を84単位，合計 124 単位以上 の取得が卒業

の 条件 として義務づ けられて い る．専門の単位の 中に は

最終年で ある4年生の春よ り1年間，学科の研究室に配属

され継続的に研究を行う　「卒業研究 （10単位）」 も含ま

れ る．

　専門講義の 内容は生物 と生命現象 の 応用法を主 な研究

対象 として い る生物応用 工 学科の 性格 と，化学 の 各分野

を取 り扱 っ て い る物質工 学科
・
の性格を反映 し．生化学，

微生物学，分子生物学な どの生命科学関連の講義と有機

化学，物理化学，分柝化学な どの基礎化学 に根ざした講

義が共に用意されて い る．これらの 専門科 目と，共通教

育科 目，卒業研究 で我 々 はJABEEの 「生物工学及び生物

工 学関連分野」で設定され て い る基準 1の （1），項目 （a）

〜 （h）を具体化 した教育プ ロ グラ ム を構成 した．

　生物応用 工学科で はJABEEの 基準 1の （1）の達成を

具体化するため に学習 ・教育 目標として以下の （A ）〜

（N ）を設定 した （14項 目）．

（A）地球環境に つ い て 技術者の 立場か ら考える能力を養

　 う，

（B）国際的に通用す る コ ミュ ニ ケ
ーシ ョ ン 基礎能力 を養

　 う．

（C ）社会規範，倫理観を持ち，技術 者と して の 応用力を

　養う，

（D ）工 学者 として，数学，情報処理能力を養う．

（E）生体内で進行 す る反応 に関す る基礎知識 を身につ

　け，応用する能力を養う．

（F）環境調和を 目指した微生物応用を可能にする基礎的

　知識を身に つ け，説明 で きる能力を養う．

（G）生物工学者として必要な生物化学工学を学び，工学

　計算能力を身に つ け る．

（H ）タ ン パ ク質，遺伝子の構造 と機能な どの 生物情報学

　 に関す る知識を身に つ け，応用する能力を養 う．

（D 生物工 学に関連 した有機化学の基礎知識 を身につ け

　 る．

（J）生物工 学に関連した物理化学の基礎知識 を身につ け

　 る．

（K ）生物工 学筴験を通じて実験の 実行，データ解析お よ

　び レ ポー
ト作成能力を身に つ け る．

（L）卒業研究 や実験を通 じて ，論理的に記 述する能力や

　 発表能力 を養う．

（M ）卒業研究や実験を通じて，計画的に物事を遂行する

　 能力を養 う．
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表1．学習 ・教育目標の 基準 1−（1）の （a）〜（h）とJABEE認定基準 と

　　の対応 （JABEE自己点検 書 ；表 2）

（d）
（a ＞ （b） （c）

12a2b2c2d
〔e） ω （9） （h）

（A ） ◎ ○ ○ ○

（B） ◎

（G ） ◎ ○ ◎

（D ） ◎ ◎

（E） ◎

（F） ◎

〔G ） ○ ◎

（H ） ◎

（1） ○ ◎

q） ◎ ○ ○

（K ） ○ ○ ◎ ◎

（L） ○ ◎ ◎

（M ） ○ ◎ ◎ ◎ ◎

（N ） ○ ◎ ◎ ○ ◎

（N ）卒業研究や実験を通じて，自主的，継続的 に物事に

　取 り組む能力を養う．

　学科で 提供し て い る講義は これ ら の 学習 ・教育 目標 の

達成 に それ ぞれ寄与す る，講義 を学科の学習 ・ 教育 目標

に それぞれ帰属させ，同時に 同じ講義がJABEEの基準 1

の （1）の達成に寄与す る度合 い と対応 させ ることによ

り，学科提供の講義数に応じて関連づけられた当学科の

自己点検書 「表 2　学習 ・教育 目標の 基 準 1の （1）の

（a ）〜 （h）との対応」が完成 した （表 1）．当学科の教育

プロ グラムの点検は この 表 を中心 に行われた．

受審結果と重点的改善項目

　生物応 用工 学科で は 2006年 と2008 年の 2度に お い て

教育プ ロ グラ ム の 審査を受けた結果，主として学習 ・教

育 目標の達成に適したカ リキ ュ ラム の あ り方 と設計，そ

して プ ロ グ ラ ム学生の学習達成度の把握と評価，中で も

特に 4年次 に 行 う卒業研究の 評価法 に 関する指摘 を受 け

た．そ こ で，学科 で は こ の 3項 目の 改善 に 重点的に努めた，

1）カ リキ z ラム の 設計

　JABEEに よる教 育プロ グラム の認定にはプ ロ グラ ム

に在籍す るすべ て の学生が学習 ・教育プ ロ グラ ム を達成

して い る こ と が重要な条件と 設定 さ れて い る （日本技術

者教育認定基準 2010年度適応版　基準 5 ：学習 ・教育 目

標 の 達成 （3））．学科に在籍す る す べ て の学生 が教育プ ロ
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グラム の一員で ある当学科で は，こ の要件を満たすた め，

各 々 の学習 ・教育 目標に重点的に寄与する科目を必 修科

目 とする方針で カ リ キ ュ ラ ム 設計を行 っ た．この 方法 は

す べ て の 学生が学習 ・教育目標を達成する こ とを制度的

に保証で きる とい う長所はある が，その
一
方で 当プ ロ グ

ラムのように学習 ・教育 目標が細分化 して い る状態では

必修科目が大変多 くなる こ と，そ して特定の学習 。教育

目標に割 くことができる講義時間が限定され，カ リキ ュ

ラム が総花的な傾向を示すよ うになる欠点もある，

　 この 欠点を補うた めに，当学科は学習 ・教育 目標に割

り当て る 必修科 目数に多少の差をつ け，特に重点を置き

た い 学習 ・教育目標 の 選定を試み て い る．学科の学習 ・

教育目標の （E），（F），（G）などは相対的 に 必修科目が多

く設定 されて い る
一方で，学習 ・教育 目標 （1）と  

は選択科目が比較的多 く，学生は 自分の 志向に合わせ て

有機化学的知識 を充実させ るか，物理化学的知識を充実

させ る か を選択で きる．

　将来的 には，科 目の設定 と学習 ・教育目標の再検討を

平行して 見直すこ とで．学生に よ り選択の幅を与えなが

ら，確実 に学習 ・教育 目標を達 成で き る カ リキ ュ ラム へ

と段階的に修正する作業 も必 要で あ る と考え る．

2）学生の学習達成度の確認 ・評価

　JABEEの 認定基準ではプ ロ グラ ム に在籍する学生の

学習到達度を 3 ス テ ッ プで確認す ることを求め て い る．

すなわち，はじめ に試験などに よる科 目別 の達成度を確

認 し，次 に 学生がプロ グラム の学習 ・教育目標をそれ ぞ

れ達成して い る こ とを確認 し，そ して最後に プロ グラ ム

の すべ ての学生がすべ て の 学習 ・教育目標を達成して い

る こ とを確認する こ とが必要である．2006年の初回 の教

育プ ロ グラ ム審査で は，当学科は こ の流れ の 中でい わゆ

る 「総合的な」達成度評価に相当する 2番目と3番目の確

認方法に お い て 重大な指摘事項があ っ た．

　 2008年の中間審査 に 向 けて，学科では学生 の履修状況

や成績 を教員がで きる限 りすばや く，か つ 正確に把握す

る仕組み の必要性を感じ，その構築に努めた，その 結果
一

っ の方法として個人別 の学習 ・ 教育 目標達 成度
一

覧表

を半期ごとに学生全員に配付する方法を採用 した，

　
一覧表は上下 2 段に 分けられてお り，上段に は学科の

カリキ ュ ラムを学習 ・教育 目標別に配置 し，履修済み の

講義を色 で強調 して記すよ うに し，下段は当学科 で設定

して い る 2段階の進級条件 （3年生進級時 と4年生進級 ・

生物工 学　第88巻
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卒業研究着手時）を当該学生が満た して い ることを確認

するため に取得単位数の集計欄を設けた．学生は こ の資

料で 自分の学習 ・教育目標の達成度合い と進級条件の達

成度合 い を
一一

目で 確認する こ とが可能になる．

　達成度表は学期 ごとに学年担任を経由して学生に配付

さ れ，学生に は達成度表を用 い て 自分 の 学習状況 を確認

させ た， こ の 試 みか ら発生 した メ リ ッ トは主 に 2 つ あ っ

た，まず学生が以前よ りも自分の単位取得状況に注意を

向ける ようにな っ た．学生には，特に進級条件 の達成状

況を確認する作業を通して 自分の履修状況を確認する意

識が生 まれた．また，こ の資料は学生 の単位取得状況を

複数の 目 （学生，担任，事務部）で確認す る こ とにも役

立 ち，集計ミス に よる不備を解消する機会が増えた．

　2つ 目に 学生と担任教員 との コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン が増

えた こ とが挙げられる．学生は学年担任 と自分の進路に

対する相 談の機会が増え，よ りき め の 細 や か な学習指導

が可能 にな っ た．より細やかな学習指導が行え る ように

なっ た結果，学生の休学率や留年率の 減少に つ なが る と

考え られ る，

　
一
方，こ の方法の欠点 として，成績の集計作業に 関す

る教員の負担がや や多い ことと，学生が
一
覧表を受け取

り，確認するとい う作業が受け身で ある点が挙げられる，

前者に関しては，大学内の情報関連設備をより積極的に

活用 し，集計を自動化する手法が有効で あ る．後者に 関

して は，学生自身に 自分 の単位集計をまず行わせ ，その

確認を担任と行う試みがはじまっ て お り，学生の よ り主

体的な達成度 の 確認を促す制度 へ 変貌して い くことが期

待される．

3）卒業研究の評価

　 当学科に お い て 4 年生時に学生が研究 グル ープ に配属

され，実施 される卒業研究 は教育 プロ グラム にお い て，

きわ め て 重要な位置を占め る．卒業研究で は実践的な

テ
ー

マ を約 1年間 に わた り継続的に 研究す る こ とで，技

術者と し て 必要な計画力，継続力， コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン

カを磨 く．当教育プロ グラム の学習 ・教育目標 （L）〜 （N ）

の達成はその 大部分を卒業研究の修了に負う．こ の ため，

プ ロ グラム の 学生が順調 に必要な知識 と技能 を身 に つ

け，学習 ・教育 目標を達成して い る こ とを客観的に評価

す る 尺度 の 必要性 が痛感さ れ て い た ，し か し，卒業研究

は長時間 に わた り，指導教員と継続 して 研究を行うこ と

が内容 の 中心 であ り，その活動の中で学生が技術者 とし

て様 々 な能力を身に つ けて い く様子を講義の テ ス トの よ

うに
一

律 ・単純に数値評価する こ とは非常に困難で あっ

た，当学科で は初回の審査にお い て こ の達成 度の評価 と

い う点 にお い て不 十分との指摘を受け，学科内で の評価

シ ス テ ム の 再検討が必要とな っ た．

　検討 の 結果，卒業研究の 中で行 う研究活動，1年間の

活動を ま とめ る卒業論文，そ し て年末 に 研究の 成果 を発

表する卒業研究 発表会 をそれぞれ別 々 の 手法で 評価 し，

それぞれ の評価を年度末に持ち寄り 「卒業判定会議」 に

お い て最終的に判定する方法を試みた．

　 まず，卒業研究発表会では卒業研究を行 っ た学生一
人

一
人の成果発表 を教員全員で評 価する．評価項目として

は研究の実行 ・継続能力，成果の まとめ方，発表能力，

そして質疑応答な どの コ ミュ ニ ケーシ ョ ン 能力な どに分

けて 各項 目に従 っ て 5 段階で 評価し，優秀な得点を得た

もの は卒業式 に お い て表彰す るように した．

　次 に ，卒業論文の評価は卒業研究を指導し続けた 教員

が成果 の ま とめ方と研究の遂行能力を中心 に評価した．

各教員か らの評価は卒業判定会議上で他の教員に紹介さ

れ，その評価の妥当性が確か め られた．

　最後に，卒業研究中に教員が学生の能力向上 を学習 ・

教育目標別 に 評価し，学生にフ ィ
ー

ドバ ッ クを与 える仕

組みを導入した，10月と 2月の年 2回，卒業研究に係わ

る学生の学習目標達成度を指導教員が評価し，中間評価，

期末評価 として 学生に 配付 した．指導教官が学生 の研究

活動を学習 ・ 教育目標 （L）〜 （N ）に沿っ て評価 し，さら

に学生は教員 の 中間評価 を受 けて年度末 まで の卒業研究

活動に お ける 自分の抱負 ・
目標を教員に伝え る，最後に ，

期末評価では学生が 目標通 りの 成長を遂げることができ

たか ，学習 ・教育目標を達成する こ とが で きたか の最終

評価を教員が下す．

　 中間評価 と期末評価で は学生を違う時点で 2 回評価す

る こ とに よ り技術者と して の 成長の 度合 い を測 る こ と を

目指 した試み で あ っ た，継続力や研究上 の 企画力な どは

明確なゴール や
一．・

律の数値尺度が設けに くい項 目で あっ

たため，その達成度を学生の成長 と して と ら え，客観的

に評価する こ とを 目指 した．

　 中間評価の 什組 みの 結 果，教員・学生間の 双方向 コ ミ ュ

ニ ケ ーシ ョ ン が 意識さ れ る よ うに な り，学生が教員か ら

の フ ィ
ー

ドバ ッ クを有効に活用 して 主体的に 自分の能力

向上 させ る こ とに 次第に変わ っ て い き，教育手法 として
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も非常に有効である と感 じた，当学科 で試験的に採用 し

た仕組み で あ っ たが，同様の仕組み （学生 自身に 目標設

定 をさせ，それに向か っ て主体的 に活動する仕組み）を

3 年生以下の下級生に も適応する流れが大学内で 現在起

こ っ て お り，こ の シ ス テ ム が さ ら に 発展す る 可能性 も出

て きた．

　2008年 の 中間審査を受診し た結果，卒業研究を評価す

る 当学科の この よ うな方法は
一

定の評価 を受 けた も の

の，さ らに細か い達成度評価を取 り入れ る 必要性が指摘

され，今後の さ らなる改善を促される結果 とな っ た．

JABEEによるプP グラ ム評価の 感想 と今後の将来像

　鳥取大学生物応用 工 学科では 2004年度よ りJABEE．に
よ る プ ロ グラム の認定を 目指す活動を開始し，現在 その

認定 を受 けて教育プ ロ グラ ム を運用 し て い る．この 作業

の 中で 当学科 の 教育プロ グラムは着実に改善され続 けて

お り，教育活動の透明性，学生に対する ケアの充実 そ

して教育内容の質の維持に教育プロ グラム の認定が大き

く貢献して い る こ とを実感で きた．

　現在，プロ グラムの認定 を受け，卒業生 を社会に送 り

出して い る もの として は 我 々 の卒業生が学外 （学生の

保護者や学生 の 就職先企 業な ど）に よ っ て どの ように評

価され て い る の か が 大変気 に な る と こ ろ で あ る．

　そ こ で本稿の最後に，大学の技術者教育とJABEEの 認

定シ ス テムが将来的にます ます発展 し，さらに評価の 高

い もの となる ため に は どの ようなこ とが行える か，私見

をま とめた い ．

技術者教育の統一基準　大学卒業時の 「一人前」 とは ？

　卒業研究の評価法を検討する際に学科内で しばしば議

論がなされた事柄 として，「大学卒業時に生物工 学系技術

者に要求さ れ る 知識 技能の水準」が あ る，JABEEで は

各教育プ ロ グ ラ ム の 自主性を尊重す る た め，カ リキ ュ ラ

ム で 取り上げる 内容に関す る指定は必要最低限 に 押 さえ

られて い る．こ の こ とは，教育プ ロ グラム の設計を比較
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的自由に行え る環境を与えて くれ る が，た とえば前述の

卒業研究な どにお い て 「大学卒業時 の技術者の能力水準

とは，どの ようなもの を設定すればよい の か」 とい う疑

問に対する回答を見 い だ しに くくして い る．JABEE認定

を受 けた教育プ ロ グ ラ ム を卒業し た学生は 1 具体的に ど

の ような能力を備えてお くべ きな の か，教科書な どでカ

バ ーされ る 「専門知識」とは別 の，きわ め て定量化しに く

い 事柄を教 員は教え，そ の 修得度 を評価する立場にある，

　そ こで ，大学やJABEE，企業は よ り具体的な 「技術者

像」：つ ま り大学卒業時に技術者の卵は専門知識以外 の ど

の よ うな能力，資質を備え て い る べ きか，そ の イ メ ージ

を共有 してい く必要があるように感じられる．実際の も

の づ くり現場に お い て，どの ような能力が役に立ちそれ

を身につ けるため に は どの ような経験を大学在籍時に体

験し て お い た ら よい の か，学生の 興 味を研究や もの づ く

りに引きつ けた い 大学教員として は是非より詳 しく知 り

たい ．学生 を教育する場 に も，よ り積極的に実践型教育

を取 り入れた い ．卒業研究か ら派生 する研究プロ ジ ェ ク

トを企業と共に運営する，第
一

線で 活躍する技術者の体

験談 を学生 に聞 い て もらうな ど，大学 ともの づ くり現場

が現在よりもさらに密接に協力して 技術者の卵 を育て る

作業に取 りかか る ような シ ス テ ム が構築されれば，技術

者像 を具体化 し，広 く共有で き る よ う に な る気が す る．

将来的 に，JABEEを中心 とした認定 シ ス テムが こ の よう

な シ ス テム へ の発展を遂 げる ように なれば 大変有意義

で あるように感じ る．

　本稿は鳥取大学工 学部 生物応用工 学 科が JABEEに よ る教 育 プ

ロ グ ラ ム の 認定 を受 け る た め に 作業 を 担 当 し た も の が 作業中や

認定後に 感じた事柄 を ま とめ た も の で す，当学科が 認定 を受 け る

こ とが で きた の は，保護者や 外部識者の 方 々 よ り力 強い サ ポ ート

を賜 りなが ら学 科 内 の 教 職員が
一

丸 とな っ て 作業で き た た め で

あ り，学生 の 教 育 につ い て い ろい ろ と議論し，意識を共有で きた

こ とが この 作業 の最 大 の 成果 であ っ た と感 じます．この 場 をお借

りして，御 礼 申し上げます．また，原稿執 筆 の機 会 を与 えて くだ

さ っ た，九 州 工 業 大 学 情 報 工 学研 究 院 の 清水 和 幸 先 生 （本 会

JABEE委 員会 委員長 ） に 深 く感謝 い た しま す．
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