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f米国工学教育の新しり流れ1

1943年

1965年

1967年

1973年

1972年

1980年

J ames R. Eifert 
(ジェームス・ R・アイフアート)

米国オハイオ州生まれ

ノートルダム大学(冶金工学専攻)卒業

オハイオ州立大学大学院修士課程(治金

工学専攻)修了

オハイオ州立大学大学院博士課程(冶金

工学専攻)修了・ Ph.D.取得

ローズ・ハルマン工科大学講師(機械工

学)

同大学助教授を経て、教授(機械工学)

就任、現在に至る

1981年 同大学学務担当副学長兼教務部長就任、

現在に至る

: 1997年10-12月金沢工業大学客員副学長

その他、米国の工学教育界で活発な活動を続けている。

これまで、歴任した役職には、米国工学教育協会工学部

長会執行部委員、同協会全国大会プログラム委員長、プ

ロフェツショナル・エンジニア協会教育諮問委員会メン

バー、ファウンデーション・コアリション理事長などが

ある。現在は、現職のまま、オーリン工科大学設立に向

砂て、オーリン財団のコンサルタントを務めているo

司会(堀幸夫副会長・会員選考委員長) 定

刻になりましたので、談話サロンを始めさせてい

ただきたいと思います。私は、司会を仰せつかっ

ております堀でございます。

本日は、天候の悪いところを多数ご出席賜りま

してまことにありがとうございます。ご案内にも

ありますとおり、「米国工学教育の新しい流れJと

いうことで、ローズ・ハルマン工科大学副学長の

ジェームス・ R・アイフアート先生にご講演をい

ただきます。

札 野 順
(ふだの じゅん)

1956年 大阪府生まれ i 
1980年 国際砦督教大学教養学部斑学科(物理学/科.

学史専攻)卒業

1982年 同大学大学院教育学研究科博士前期課程

(理科教育)修了

1987年 オクラホマ大学大学院修士課程(科学史専

攻)修了

1988年 スミソニアン研究所国立アメリカ歴史博物

館研究員

:1990年 オクラホマ大学大学院博士課程(科学史専

攻)修了・ Ph.D.取得

: 1990年 金沢工業大学工学部助教授(科学技術史) : 

: 1992年 同大学企画局国際交流室長現在に至る

: 1994年 同大学教授(科学技術史) 現在に至る j 

i研究分野:科学技術史(特に、 19世紀後半から20世紀初i
i頭の物理科学の制度史)、大学制度史、科学技術論、エ!

:学倫理など。

アイフアート先生は、 10月1日から本年いっぱ

い、金沢工業大学に客員副学長としておいでになっ

ていらっしゃいます。

ローズ・ハルマン工科大学というのはあまり聞

いたことがないという方も多いかと存じますが、

アメリカには我々がよく知っている大学のほかに

というか、我々が知っているのは普通、研究大学

といいますか、大学院があるような大学でありま

すけれども、それ以外に、学部に重点を置いてい

る大学がたくさんありまして、その中にも非常に
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優秀な大学がたくさんあります。このローズ・ハ

ルマン工科大学というのもその一つで、学部に重

点を置いた大学の中のトップクラスの大学であり

ます。そういうところの卒業生は、後に、大学院

を持った研究大学の大学院に進んでいくというよ

うになっておりまして、アメリカには結構たくさ

んありますが、そのーっというわけです。

アイプアート先生はそこの副学長を務めておら

れますけれども、アメリカの工学教育協会の工学

部長評議会というんでしょうか、エンジニアリン

グ・ディーンズ・カウンシル (EngineeringDeans' 

Council)の主要なメンバーであり、また我々もよ

く聞く iABET2000Jの中のアプリケーションの

問題などについて、アメリカにおいて非常にお詳

しい方でいらっしゃいます。そういうことで、本

日は特にご講演をお願いしておる次第でございま

す。

札野先生には、昨年、ルーゲンビール先生のご

講演の時にも通訳(注釈)をお願いいたしました

が、先生は金沢工業大学で技術史とか科学史、あ

るいは最近ですと工学倫理の問題などをご専門に

しておられます。英語に非常にご堪能であって、

またアイフアート先生とも接触が多いので、アイ

ブアート先生のお考えもよくご存じでいらっしゃ

るということで、本日も、通訳といっても逐語訳

ではないかもしれませんが、適宜注釈をつけて理

解しやすいようにご説明いただくと、そのように

お願いしてございます。

それでは、早速アイプアート先生にご講演をい

ただきたいと思います。

アイフアート こんばんは。初めまして。金沢工

業大学のアイフアートです。

[注:以下は、アイフアート氏の講演内容を要約

しながら、通訳された内容を口述筆記したもので

ある。氏の講演全体については、本冊子に掲載す

る英語の全文を参照のことo ] 

きょうの話のアウトラインといたしましては、

まず最初に、過去10年ほどの聞にアメリカの工学

教育はどのような変革を遂げてきたか、また、い

ま起こりつつある変革について、私見を述べさせ
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• Changes on the Horizon 

. What Is Causing the Changes? 

. Who Is Defining the Changes? 

. What Changes Have Been Made? 
• Talk 
• Demands for Actlon 
・ Offers of fundlng 

. Things people are dolng 

OHP 1 
傾錫樹搬婿

ていただきます。次に、そのような工学教育の変

革をもたらした諸要因について議論したいと思い

ます。第三には、どのような人々が工学教育の変

革を定義づけているのかについて述べたいと思い

ます。そして、最後に、既に起こっている変革の

具体例についてご紹介させていただきます。

〈工学教育に起こりつつある変革〉

OHP 2 

Changes on the Horizon 

• Changes come over a long time period 

• Best result: realize change is a 
continuous， bene自cialprocess 

まず最初に私が指摘したいことは、 1990年代は、

米国の工学教育にとって重大な変革の時期と考え

られるようになるだろうということです。これら

の変革は、既に10年ほど前から行われてきました。

しかし、完全に実施されるようになるには、まだ

10年程度かかるでしょう。これらの改革の最も重

要な成果は、工学教育が時代に合わせて変わって

いくことが健全であり、そして、その必要がある

こと、また、継続的なプロセスであるべきことを、

アメリカの工学教育関係者が理解しはじめたとい

うことです。つまり、「工学教育は変わらな砂れば

いげないJという共通理解が、工学教育関係者の

間で共有されるようになったことが、最近の変革

の一番重要な結果であると思います。

《

《
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〈工学教育に大変革をもたらした要因〉

What is Causing the 
Changes? 

• Changing World 
• Changes in pol誌ics

• Changes in communications 

• Changes In access to ener町

・ChangingKnowledge Base 
• More things to know 

• More information about new things 

OHP 3 

では、どのような要因が工学教育に変革をもた

らしてきたのでしょうか。まず、我々を取り巻く

世界そのものが変化している点を指摘できるでしょ

う。この点、に関しては、様々な変化をあげること

ができると思いますが、最も重要なのは、次の三

つの分野における変化ではないでしょうか。

まず第一に、政治における変化です。例えばソ

ビエト連邦の崩壊や香港の返還に代表されるよう

な大変革が、最近どんどんと起こってまいりまし

た。その結果、数年前には不可能だと思われたこ

とが、政治の世界で可能になりつつあります。

また、いろいろな国際的連携、例えばNAFTA

やAPEC、あるいは EUや NATOなどの国際組

織が大きくその姿を変えつつあります。

また、単に政治の組織、国々の同盟のあり方だ

けが変化しているわけではなく、その変化が産業

界の連携の形も変えつつあります。例えば、日本

の自動車業界とアメリカの自動車業界は、かつて

は互いに激しく競い合っていました。しかし、最

近では三菱とボーイングが共同で飛行機を開発す

るというようなことが起こっています。また、私

が住んでいるインディアナ州では、新日銀とイン

ランドスチール社が新しい会社を共同で設立しま

した。このような現象が起こってくると、数千年

前に人聞がそれを発明して以来、我々がしがらみ

と感じてきた国境というものが全く意味がなくな

りつつあるのではないかと思います。

二つめの大きな変化は、情報通信における変化

です。例えば、現在では、 CNNやその他の衛星通

信を使った放送局が、世界の様々な情報を瞬時に

世界中に伝えております。 70年代や80年代までは、

それぞれの国は、情報の面からみると孤立して存

在していたといえるでしょう。しかし、いまでは、

情報はすぐにほかの国に伝わってしまいますので、

もし誰かが嘘をついたり、あるいは誤った情報を

伝えることはもうできなくなっています。これは

もう不可逆な変革で、この流れというのは止めら

れないと思います。

こういう情報通信における変革が、政治や国々

のあり方を変えただけではなく、産業、商業、

ファッションや食べ物、人々の感情、その他すべ

てのものを変えてしまいます。今朝、金沢の自宅

でテレビを見ていると、一瞬にして日本中の天気

を知ることができました。しかも、どういう木々

がその葉の色を変えているかを見ることができま

した。いまでは、 「熱帯雨林で蝶が羽ばたくとエ

ルニーニョ現象の様子が変わるjという表現に代

表されるように、すべての事柄が情報で結びつい

ている。そういう時代になっています。

三つめの大きな変化は、エネルギー源へのアク

セスが増大したことです。例を一つ挙げますと、

現在では、 2億円出せば10メガワット級の発電所

を一基、世界中、人聞が生存するところならどこ

へでも「配達Jしてもらうことができます。そし

て、石油さえその発電所に供給できれば、そこに

産業を起こすことができます。労働に伴う人件費

の安い地域、あるいは原材料が容易に入手できる

場所、市場に近い地方、どんなところでも、産業

を起こすことができます。昔は、しっかりとした

石油のパイプラインがなければ発電所を持ち、産

業を起こすことはできなかったのですが、いまで

は世界中のどこでもできるのです。

世界の化石燃料に限界があることは充分承知し

ております。私がここで強調したいのは、現在で

は、世界のいかなる地域でも、エネルギー源にア

クセスできる、そういう時代になってきていると

いうことです。これはちょうど遠隔地との通信が、

いまでは電話線がなくてもできるのと同じで、ど

こへでもパイプラインなしにエネルギー源を運ぶ

ことができるようになると思います。

ここまで、様々な例を挙げて、世界が大きく変

化しているということを強調してまいりました。
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では、これらの変化は、我々、工学教育関係者に

どのようにかかわってくるのでしょうか。

我々は産業界の大物でも政治家でもありません。

我々は教員であり、研究者であり、そして、最も

重要な点は、教育カリキュラムを開発する責任を

担う者であるということです。我々が現在育てて

いる学生諸君が、その力量を関われる世界は、 20

年前、もしかしたら10年前に我々が考えたものと

も全く違う世界であるわけです。したがって、そ

のような新しい環境の中で活躍できる人材を育成

できるようなカリキュラムを開発する責務を我々

は担っているのです。

現在のように想像力と独創性を発揮すれば、固

と固との境など問題にならないグローパルな環境

の中で活躍できるエンジニアを育てな貯ればなら

ないのです。これまでの世代のエンジニアにとっ

て制約であった事柄は、消滅しているか、あるい

は本質的に変容しています。こういう新しい世界、

どんどん変わりつつある世界の中で、我々が育て

たエンジニアは、この刺激の中から形成されるシ

ステムを創造し、管理し、方向付妙、そして継続

的に再構築していかなげればいけないのです。そ

れが21世紀のエンジニアの仕事なのです。そのよ

うな成果を産み出すことのできるエンジニアを育

てるためには、過去の、すでに「固定されてしまっ

た道具」だけでは不十分です。

工学教育に変革をもたらしている第二の大きな

要因は、情報、知識基盤にかかわる変化です。知

識基盤の二つの側面が変革を促しています。一つ

は新しい知識の創造、そして二つめは、新しい知

識の普及です。

例えば1963年にデリック・プライスという科学

史家が、 『リトルサイエンス・ビッグサイエンスj

という本の中で、 1963年の時点では、それまでに

地球上に存在したすべての科学技術者のうちの80%

の人が現存していた、という統計的な結果を発表

しましたo この現存する科学技術者の割合は、現

在1997年ではもっと高くなっているはずです。つ

まり、科学技術者の数は指数関数的に増加してい

るわザです。こういう専門家たちは、以前の世代

よりもはるかに洗練された、生産性の高い「道具J
を自由に使うことができるのです。その結果何が

4 

起こるかというと、我々の知識が加速度的に増え

続け、また、我々ができることがどんどん増えて

いきます。例えば、スペースシャトルが宇宙空間

で何か故障を起こしたら、すぐに緊急救助隊を送

ることができる、そんな時代になったのです。

こうして産み出された新しい知識に関する「メッ

セージJを我々はお互いに驚くべき割合で送り出

していて、しかも、そのペースはどんどん速くなっ

ています。一例として、北米におけるインターネッ

トのユーザーの数を考えてみましょう。 1993年 1

月の段階で、ユーザーの数は130万人にすぎません

でした。それが1995年には480万人になっています。

そして1997年1月には、 1，600万人。これが1998年

の1月には2，500万人になると予想されています。

つまり、毎年70%から120%の年間増加率で急増し

ているわけです。

こうやってインターネットを使っている一人一

人が、何か出版をしている、情報をつくりだして

いると考えてください。そうすると、それだけの

数の出版社が存在していることになります。それ

だけ情報が生まれているわけです。マイクロソフ

トのピル・ゲイツ氏によると、これは誰でもが出

版界に参入できる、そういう状況であるといえる

のです。

ここで述べた知識基盤の二つの側面を考慮する

と、これから新しいことを学ぽうとする学習者に

とっての大問題があることがわかります。つまり、

「学ばなければならない新しいこと」は急速なペー

スで産み出されているわけです。また、「この学ば

なければいけない新しいことjを、耳をつんざく

ような騒音ともいえる膨大な情報の大海の中から、

選び出さねばなりません。これは大変難しいこと

です。

これまで述べました様々な変化、つまり、世界

における変化や知識基盤における変化、こういっ

た事柄をすべて考慮してみますと、我々、工学教

育を担う者は大問題に直面いたします。つまり、

我々が教育する将来のエンジニアは、西暦2050年

を越えて仕事を続けていくわけですが、そういう

人たちを育てるためには、一体どのような工学の

教育プログラムを開発し、実践していけばよいの

でしょうか。これは我々にとって大きな問題です。

局、

戸内
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情報は爆発しておりますし、コミュニケーション

はオーパーロードしております。でも、そこには、

無限の可能性があるわけです。常に急激な変化が

起こっています。なんという無秩序な状態でしょ

う。しかし、見方を変えると、本当に能力がある

人にとっては、これほどすばらしい世界はないわ

けです。我々工学教育にかかわる者の本質的な使

命は、若い人たちがこのすばらしいゲームをプレー

できるように、彼等を準備することなのです。ルー

ルもまだわからないような新しいゲーム、そんな

ゲームをプレーできるように若者達を準備してあ

げること、これが工学教育にかかわる者の重要な

使命なのです。

するのは困難ですが、こういう人たちが全体とし

て、少なくともこの OHP4に示したような項目に

同意しているといえるでしょう。

まず、第ーには、すでに先ほどから議論してお

ります点、つまり、世界が変わりつつあるという

認識です。

第二のポイントは、知識とコミュニケーション

の量が爆発的に増えていることを認識している点

です。こういう状況の中では、いままでのように

まとまった知識の体系を単に伝達することが、工

学教育によってもたらされる、最も重要な付加価

値であるというような考え方は、もうこれから先

は成り立たないのです。このことを、工学教育に

かかわるすべての人たちが同意していると思いま

く変化を認識し、米国の工学教育システムを変革 す。

しているのは誰か〉

OHP 4 

Who is Defining the Changes? 

• Everyone!! 
• Society，lndustry， Faculty， ABET， NSF， etc. 

. What do they agree upon? 
• World is changing 
• Knowledge/Communicatlons explosion 
• Engineering colleges must respond 
• Must assess and evaluate programs 
• Process is iterative 

こういった環境の中で、工学教育を変革させて

いる人たち、変革が必要だと考えている人たちは

一体どういう人たちなのでしょうか。答えは、工

学教育にかかわるすべての人たちであると言えま

す。変革の必要性を認識しているのは、社会全体

であり、産業界であり、工学教育にかかわる教員

や行政担当者であります。また、全米科学財団や、

アメリカの工学教育の認可組織である ABETはも

ちろんこれを考えておりますし、私的な財団もそ

うです。その他もろもろの人たちが、とにかくい

ま工学教育をここで変えなければいけない。世界

の変化に対応して、工学教育も変わらなければい

けないということを考えています。もちろん、そ

れぞれのク.ループが違った考え方を持って、違っ

たバイヤスを持っているわけで、それぞれが本当

にどんなことを考えているかということをお話し

第三に、こうやって急激に変化する環境の中で、

工学部は、あるいは工学教育プログラムを擁する

大学は、その変化に対応して、工学教育のシステ

ムを再構築するという大事業に挑戦していかなけ

ればならないという認識です。ただ単に傍観して

いるだけでは駄目だということです。

第四に、ただ単に工学教育システムを改革する

だけではなくて、実施した改革が、本当に自分た

ちがもともと望んでいた結果を生み出しているか

どうかを測定して評価するプロセスが必要である

ことについても合意しています。

最後に、こういう変革のプロセスは円環的で繰

り返されていくものであり、しかもそれがいまま

でよりもはるかに速いペースで変わっていくとい

うことに関して、すべての人たちが合意している

と思います。

〈実践された具体的な改革〉

OHP 5 

What Changes Have Been 
Made? 

• Talk 

• Demands for action 

• Changes in what agencies will fund 

• Changes in what people are doing 
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aa盟国睡盟'姐担塑由自-白a向調... 一 一

Talk 

• National Academy of Engineering 

• National Research Council 

• National Science Foundation 

• American Society for Engineering 
Education 

• Engineering Deans' Council 
. Corpo悶teRound匂ble

OHP 6 
観

それでは、これまでにどのような変革が既にな

されてきたのでしょうか。

まず最初に起こったことは、いろいろな形での

議論です。様々な団体、例えば、米国工学アカデ

ミー、全米科学財団、米国工学教育協会などが、

どういう工学教育が今後必要であるかということ

をテーマに報告書を出しています。アメリカの工

学教育協会ももちろん新しい時代における工学教

育はどうあるべきかということを議論しています。

-E一 一一ー・ 一一ー OHP7

r~叩sfor Action 
• Public 

・RegionalAccrediting Agencies 

・Accredita首onBoard for Engineering and 
Technology (ABET) 

-Criもeria2000 

• Shift from Inputs to Outputs 
• Shift from Teaching to Leaming 
• Demo悶甘ateCompetence Not Document 
Experience 

普通は、何でも一番最初にそういう話し合いが

行われます。ときには話し合いだけで終わってし

まうこともありますが、今回の場合はそうではあ

りませんでした。次に、そうやって話し合ったこ

とを実際の行動に移せという要求が、いろいろな

ところから出てまいりましたo

まず第一に、一般大衆からの要求が出てきてい

ます。一般大衆の代弁者たちは、ここ数年、様々

な種類のプログラムに関してアカウンタピリティー、

説明をする責任といいますか、自分たちがやって

いることを説明する責任をより強く求めはじめて

きました。そして、ゃったことをちゃんと測定し

6 

て評価する、こういうことをしっかりとやりなさ

いという要求がどんどん出てきています。

第二には、教育機関により直接的に関係するこ

とですが、大学認可(アクレディテーション)を

行う組織からの要請があります。アメリカの大学

に関するアクレディテーションには、大学全体を

認可する各地域ごとの組織によるものと専門分野

ごとの教育課程を個別に認可する組織によるもの

の2段階がありますが、大学全体を認可するアク

レディテーションの機関が、 1980年代の後半から、

各大学に自らの教育プログラムを測定・評価する

ことを要求しはじめました。そして、 1990年代に

入って、我々にとって一番関心の高い ABET

(Accreditation Board for Engineering and 

Technology) という工学系のプログラム(教育課

程)を認可する組織が、大学全体に関する地域の

認可組織のやり方に従いまして、新しい認可基準

をっくり上げました。これが「クライテリア2000J

と呼ばれるものです。

この「クライテリア2000Jというのは、過去数

年にわたって、工学教育に関係する様々な人々が、

会議やワークショップを通して論議を尽くしてき

た結果です。クライテリア2000というのは、認可

を受けようとする教育プログラムは、単に「こう

いうことを持つてなければいけません」というリ

ストではありません。クライテリア2000というの

は、 ABETのアクレディテーションの考え方を根

本的に変えるものなのです。

それはどういうものかといいますと、いままで

の認可基準では、インプット、つまり、どういう

ことを教えるかが重要でした。しかし、今度はア

ウトプット、要するに、その教育プログラムを修

了して、学生が一体何ができるようになったのか、

どういう能力を持ったのかということを重視する

ようになりました。かつての ABETのクライテリ

アというのは、何を教えて、どういう順序で教え

てということが非常に細かく決められていましたo

何を教えるかが中心だったわけです。そうやって

細かく決められていたので、そこから違ったこと

を教えようとするプログラムを持っている大学は、

認可を受げられないかもしれないという大きなリ

スクを背負うことになりました。その結果として、

両対

何



除、

炉、

アメリカ中の工学教育というのは、どこの学校へ

行ってもよく似ている、あまりほかのところと違

わないものになっていたのです。しかも、どうい

う学生を育てていたかというと、 1960年代あるい

は1970年代の古い時代の産業界で仕事ができるよ

うな、そういう人たちを育てていたのです。それ

は西暦2010年あるいは2020年の世界で活躍できる

ような人を養成するような教育ではありませんで

した。

新しいクライテリア、クライテリア2000という

のは、教育の成果を重視する、そういうクライテ

リアです。ですから、認可を得ょうとするそれぞれ

の大学は、その教育プログラムを修了した段階で、

卒業生がどれだけのことが、どういうことができ

るかということを実証する必要性に迫られていま

す。最近ABETの専務理事でありますジョージ・

ピーターソン博士は、「クライテリア2000によるア

クレディテーションは、学生に何を教えたかを基

に判断されるものではなく、学生が一体何を学ん

だかを基礎にするものであるJと述べています。

きょうお集まりの先生方もクライテリア2000に

ついてはよくご存じと思いますのであまり詳しい

OHP 8 

Engineering Criteria 2000 

• Educational Ob jectives: 

-Process to es旬blishand revise objectives 

-Publish objectives 

-Curriculum to achieve objectives 

-Evaluation to improve and demonstrate 
achievement of obje凶・ves

• Advise， monitor and evaluate students 
to ensure objectives achieved 

OHP 9 

Criteria 2000， Continued 

• Show graduates able to: 

• Identify/solve engr. problems 
• Apply knowledge of math， science， engineering 
• Use modern engineering tools and techniques 
• Deslgn/conduct experiments; analyze data 
• Deslgn system， component， or product 
• Function on teams 
• Communicate e仔'ectively
• Know professionallethical responsibilities 

OHP 10 

Criteria 2000， Continued 

• Know contemporary issues 
• See global & societal mpacts 
• Engage in Iife.long learning 

• Basic math/science; general education; 
design 

• Enougn， competent faculty 
• Adequate， appropriate facilities 

• Sufficient $ and leadership 

• Meet speci自cprogram criteria 

ところまでは入らないようにしたいと思います。

クライテリア2000で一体どんなことが要求されて

いるかは、お手元の資料 (OHP8 -..10) に概要を

挙げておりますが、それぞれの教育プログラム、

そこに挙げてあることを実施していることを実証

しなければならないことになっています。(ご存じ

のように、 ABETのアクレディテーションという

のは、各専門、例えば機械工学なら機械工学の教

育課程が認可を受けるわけです。工学部全体では

ありませんo ) 

まずーっは、各プログラムの教育目標、一体何

を教えたいのかということを明確にする必要があ

ります。また、その教育目標そのものを状況に合

わせて修正・改善していくためのプロセスを持た

なければなりません。そして、その教育目標を外

部に対して公表しなければなりませんo 同時に、

その目標を達成するために適正なカリキュラムを

つくらなければなりません。そして、自分たちが

やっていることが本当に正しいのかどうか、それ

を測定して評価するためのシステムを持たなけれ

ばならないのです。

次に、その教育プログラムで学ぶ学生たちが、

設定された教育目標を達成できるようなプロセス

をたどっているかどうか、それを評価できるよう

なシステムをつくりなさいということが言われて

おります。

さらに、一番我々にとっては頭が痛いのですが、

そのプログラムを卒業したすべての卒業生、平均

ではありません、すべての卒業生が、ここに挙げ

であるようなさまざまな能力を持っていることを

実証しなければなりませんo 詳しいことは時聞が
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ありませんので言いませんが、後で、もしご興味

があるようでしたらこの点について議論したいと

思、います。

昔は、例えば教員の数に関しては、 5名いれば

いいとかいうふうな形で、数が決められていただ

けなのですが、いまは、自分たちが目標とするこ

とを達成するのに十分な数の教員を持っていなけ

ればいけない。その「十分な量jというのが一体

どれくらいなのか、これは決められていないわけ

です。

ここでいろいろな基準が出てきますが、一番大

事なポイントは、以前の基準というのが、学生た

ちが大学でどのような学習経験を持ったかという

ことを文書によって示すこと、これが要求されて

いたわけですけれども、今度の新しいクライテリ

ア2000では、卒業生が一体どういうことが出来る

か、どういう能力を持っているか、これを実証し

なさいということに変わってきています。これが

一番大きな変化です。

〈財団などからの助成対象の変化〉

OHP 11 

Changes in What Agencies 
Will Fund 

• Programs are funded， 

not schools 

• Major agencies agree on some things: 

-Lasting changes at the core 

-Industry involvement 

-Resour回 sharing

-Reduce cost 

-Assist underrepresented groups 

こういう教育関連の改革の場合、アメリカでは、

自分の大学でお金を出すということができません

ので、外部から資金をもらってこなければいけま

せん。例えばNSFとかいろいろな助成を行う財団

がありますが、こういうところが、 1980年から90

年ぐらいにかけて、工学教育を変えるならばお金

を出してもいいですよということを言ってまいり

ました。そういうお金を出してくれるところが同

意していたことは、いろいろな形があるのですが、

OHP11に挙げているようなことがあるわけです。

8 

第一に、彼等が望んだことは、工学教育の本質

そのものを変えるような、そういう工学教育の中

核を抜本的に変える新しい試みでしたo そういう

試みに対してはお金を出しましようと言ってまい

りました。

二つ目は産学協同の促進です。アメリカでは、

工学の教育に産業界が口を出すということはあま

りなかったのですが、最近は、とにかく産学協同

でやっていく、そういうような教育プログラムに

お金が出るようになってまいりました。

第三に、資源の共有の必要性です。既に自分た

ちが持っている資源を共有するo 大学の中でそれ

ぞれの違った学科、学部が共有するというだけで

はなくて、違った大学同士が連合を組んで、資源

を共有することを推奨しております。

第四に、コストの面から教育の効率を上げるこ

とです。教育のためのコストは、過去数十年の聞

にアメリカではうなぎのぽりに高くなってきてい

たわけですけれども、これをできるだけ減らすよう

な方向での教育改革を行うことを要求しています。

最後に、少数派の人たち、例えば女性ですとか、

黒人ですとか、もともと工学部にあまり行かなかっ

たような人たち、そういう人たちにもっと工学部

に入ってもらえるような改革、これに対してお金

を出しましようというようなことを言いはじめま

したo

〈改革の具体例〉

いろいろ申し上げてきましたけれども、次に、

いま実際どんな改革が起こっているかということ

についてお話ししたいと思います。

工科系の大学が、変革が必要であるという自ら

の確信、そして外からの要求に呼応して自分たち

を変えてまいりましたo その結果はさまざまな形

で現れはじめておりますが、きょうは、いくつか

の例に絞ってお話したいと思います。一つは、教

育改革のための大学連合の試みです。複数の大学

が、新しい工学教育のために連合を組織し、改革

に着手しましたが、その中から数例をご紹介いた

します。その後で、ある財団によって実行に移さ

れたより劇的で果敢なステップ、つまり全く新し

い大学の創設についてお話しいたします。

内)
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OHP 12 
m糊鱒鰯樹搬鱒

Changes in What People Are 
Doing 

• Formal Alliances 
-Focused purpose: EAGLE 

-Broad purpose: NSF Coalitions 

• Informal Alliances and Exchanges 
-Intemational Symposia on Engineering 
Edu伺首onfor the 21 st Cen加叩

• The Franklin W. Olin College of 
Engineering 

いくつかの大学が連携して、工学教育の改革に

あたるというのはかなり有効な方法ですので、さ

まざまな試みがなされつつあります。その中でも、

目的が明確で、焦点がしっかり絞られているもの

とより広範で一般的なものとがあります。非常に

焦点がはっきりしている連合の好例としては、 Engi-

neering Alliance for Global Education 

(EAGLE) というのがあります。国際教育のため

の工学部連合とでもいえるのでしょうが、この試

みについてご紹介します。そして、もっと一般的

OHP 13 

Engineering企lIiancefor 
Global Education (EAGLE) 

• Formed in 1990 by 17 Colleges 
• IlIinois， Wisconsin， Cal-Berkeley， Cornell， North 
Carolina S匂te，Georgia Tech， Texas， Temple 
Texas A&M， Rose-Hulman， Michigan ， 
Vanderbilt， Lehigh New Mexico ， Washington， 
Carnegie-Mellon， and the S匂teUniversity of 
New York at Bu仔'alo

• Now available to all US engineering 

colleges through the American Society 

for Engineering Education 

なものとしては、 NSFが支援するいくつかの大学

連合(コアリション)があります。このコアリショ

ン全般についてご紹介し、その中の一つであるファ

ウンデーション・コアリションについて詳しくお

話ししたいと思います。

一番最初の例は、 EAGLEと呼ばれる組織です

が、これは1990年にでき上がりました17の大学の

連合体です。加盟している大学の名前は OHP13に

書いてありますけれども、皆さんよくご存じの大

学が多いと思います。

このプログラムの目的は、能力のあるエンジニ

アであって、かつ、国際的な視野を持った人材を

育成しようとするものです。アメリカ人のエンジ

ニアが国際的な視野がないということがいろいろ

なところで批判を受けまして、それに反応する形

でできたプログラムです。これは現在ではアメリ

カの工学教育協会を通して、すべての工学部の学

生に聞かれたプログラムになっております。

もともとこのプログラムを運営していたのはロー

ズ・ハルマン工科大学ですが、ローズ・ハルマン

工科大学が過去 7年間に、 350人以上の学生たちに

この EAGLEの教育を提供してまいりました。

E 焔胤叫LほEA州ctiv

• Rose争-卜Hu叫1m、anr川unsprogr悶am

• >350 US engineers 

expenence 

ー>100worked in Japan for year 

-Manyforma包 andpa巾，ers

OHP 14 

-Bestar悶 ngementwith the IJST program at 
Kanazawa Institute .of Technology 

ー IESTat KIT is自rst"mirror image" program 

これはどんなプログラムかといいますと、米国

の工学系学生が、 9週間、日本に来て集中的に日

本語と日本文化の学習をするプログラムです。こ

のプログラムに参加するためには少なくとも 1年

間、大学レベルの日本語を履修していなければな

りません。この350人の EAGLEの修了生というの

は、実は、この 7年間の問、アメリカのすべての

工学部卒業生の中で日本での経験を持っている人

の60%に当たるのです。しかも、 100人ぐらいは、

EAGLEの教育が終わった後に日本の企業などで仕

事をしながら、実際さらに深く日本について学ん

できていますo

EAGLEは、いろいろな機関とパートナーを組ん

で仕事をしてきたのですが、一番うまくいったの

は金沢工業大学との連携でした。金沢工業大学で

は、毎夏、 IntensiveJ apanese Program for 

Science and Technologyと呼ばれる科学技術日

本語の集中教育プログラムを実施しておりまして、

このプログラムと EAGLEが合体することによっ

て、非常にコストエフェクティプで、かつ高い水
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準の教育を施すことができるようになりましたo

また、金沢工業大学では、このプログラムのミ

ラー・イメージとして、つまり、日本人の工科系

学生に、アメリカでの科学技術英語と文化の学習

を中心とした経験をしてもらうための教育プログ

ラムを開発しています。

EAGLEは国際社会で活躍できるエンジニアをつ

くろうという目的が限定されたプログラムですが、

それとは違った形で、より広範な工学教育の改革

に取り組んでいる大学連合体があります。これは、

全米科学財団が、アメリカの工学教育を変えてい

く上で大学連合体をつくってください、そこに充

OHP 15 

NSF Engineering Coalitions 

• Require.QustaineQ， .Qvstemig Change 
• Eight Funded From 1990 
・EachCoalition Received $15 million for 
a百ve-yearperiod 

• Each coalition required to match with 
$15 million骨omother sources 

• Eligible for additional百ve-yeargrant 

分なお金を出しましょうという呼びかけの結果で

す。その中で全米科学財団は、ただお金を出すだ

けではなくて、こういうことをやってくださいと

いう基本方針を明確に提示してまいりました。そ

れは、これから先ずっと持続していくような、そ

OHP 16 

The Coalitions 

・TheGreenfield/Focus Hope Coaliition 

・TheEngineering Academy of Southern 
New England 

• The Southern California Coalition for 
Educa首onin Manufacturing Engineering 
(SCCEME) 

• The Engineering Coalition of Schools 
for Excellence in Education and 

OHP 17 

The Coalitions， Continued 

• The Synthesis Coalition 
・TheGateway Coalition 

・TheSoutheastern University and 
College Coalition for Engineering 
Education (SUCCEED) 

• The Foundation Coalition 

OHP 16"""" 17にありますようにコアリションは、

全部で8つあります。アメリカ人の悪い癖といい

ますか、病気なんですが、何でも略語で名前をつ

くりたがります。ですから、それぞれ、 SCCEME、

あるいは ECSELというふうになるわげですが、最

初の三つは全部製造業、製造工学に関することを

中心にしています。 ECSELは工学設計を中心にし

ういう改革であらねばならないということです。 たプログラムです。それ以外にも、例えばSUC-

加えて、すぐに解決可能な問題ではなく、工学教 CEEDというのがあります。いま挙げました 8つ

育の本質にかかわるような、工学教育全体を変え

て、そこから生まれてくるものが全く変わってい

くような、そういう改革を行ってくださいという

ことでした。その結果、 1990年に 8つの連合体、

コアリションが出来上がりました。それぞれのコ

アリションは、 1，500万ドルの助成を 5年間にわ

たって受けることができるのですが、その条件と

してそれぞれのコアリションは、この1，500万ドル

をNSFからもらうわけですが、それと同じ額、

1，500万ドルを他の機関、例えば私立の財団とか州

政府から獲得することが要求されました。 1995年

の段階で、あと 5年間、この助成を継続してもら

えることになりました。

10 

の連合体の中に50の大学がかかわっています。こ

れは、アメリカの中にある工学部は全部で約320で、

その中の50ですから、かなり大きな割合であると

いうことがわかっていただけると思います。

The Foundation Coalition 

• Four Fundamental Themes 
-Curricular Integra世on
-Human Interface Development 
-Technology-Enhanωd Leaming 
-Assessment & Evalua討on

OHP 18 

へ

河内
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ローズ・ハルマン工科大学はファウンデーショ

ン・コアリションのメンバーですので、このコア

リションについて少しお話しをさせていただきた

いと思います。ファウンデーション・コアリショ

ンに加盟している大学が持っている 4つの基本的

なテーマは、カリキュラムの統合、ヒューマン・

インターフェースの開発、そして先端技術の教育

への活用、それと、教育における測定と評価の重

視です。

OHP 19 

Curricular Integration 

• Integrated First-Year Curriculum in 
Science， Engineering and Mathematics 
(1 FYCSEM) 
-Developed at Rose-Hulman 

-Adapted for use at all member colleges 

-KIT has experimental version 

• Foundation Coalition Sophomore 
Engineering Curriculum (FCSEC) 

ーDevelopedat Texas A&M 

最初にカリキュラムインテグレーション、カリ

キュラムの統合ということについて話をします。

これはローズ・ハルマン工科大学で始まりました。

1年生用の数学、理学、工学科目を、これまでの

ようにバラバラの独立した科目として教えるので

はなくて、一つの統合された科目として、 8人ぐ

らいの先生方がチームになって教えるのです。数

学の先生が数学を教えて、物理の先生は物理を教

内 えるのではなくて、工学のための基本的な能力を

教員のチームで教えるということが開発されまし

た。これは、いまは加盟している大学すべてで、

それぞれの大学の環境に合わせて形を変えて行わ

れています。金沢工業大学でも、これが今年から

実験されています。

同じようなことを 2年生用のカリキュラムにつ

いてもやっています。これはテキサス A&M大学

が中心になっていますが、最終的には 4年間のカ

リキュラム全体を統合されたものにしようという

のがファウンデーション・コアリションの目標で

す。細かいことは後で質疑応答の時間にでも詳し

く議論できればと思います。もし皆さんが興味が

おありでしたら。

Human Interface 
Development 

• Coopera首veLearning 

-Leaming is not a compete世vesport! 

• Active Learning 

OHP 20 

-Student responsible for own leaming and 
that of other studen箇

• Team PrQjects-

-Excellent way to reinforce behavior 

-Good for faculty too!! 

もう一つのテーマは、ヒューマン・インタープエー

スの開発ですけれども、これはコーペラティプラー

ニング(協同学習)、つまり、学生同士が競争して

学ぶのではなくて、チームになって学びましよう

というようなことを強調しています。また、学生

たちが自分自身の学習だげではなくて、自分のチー

ムのほかの学生たちの学習にも責任を持つという

ようなことを奨励しています。また、アクティプ

ラーニング、能動的な学習ということで、これま

での大学での学習のように学生が単に講義を聞い

て受身な形で学ぶのではなく、自らが学びの主体

として積極的に活動することを要求しています。

そのために、チームでプロジェクトをやる、とい

うような教育方法をとっています。これは、コー

ポラティプラーニングや、あるいは能動的学習と

いうことをさらに強調し、育成していくためには

非常にいい方法であると考えておりますし、また

教員に対してもいい影響を与えていると思います。

Technology-Enhanced 
Education 

OHP 21 

• New Classroom & Laboratory Facilities 

• Use of Computer So仕ware

• Requirement for Laptop Computers 
Owned by Students 

第三のテーマは、先端技術を教育の中に使って

いくということですけれども、例えば、それぞれ

の大学は、これまでとは全く違った新しいタイプ

の教室、最新鋭の機器を使った教室をつくりつつ

あります。あるいは、コンビュータを使って数学

その他の基礎科学を教えるというようなことをやっ
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ています。また、それぞれの大学では、工学部に

入ってきた段階ですぐにラップトップのコンビュー

タを一人一台ずつ持つということを必要条件とし

ております。

OHP 22 

Assessment and Evaluation 

• Led to Major National Conferences 

最後のテーマは、測定と評価ということですが、

ABETのクライテリア2000では、それぞれの大学

は、自分たちのやっていることをきっちりと測定

して評価しろということが強調されています。こ

れをファウンデーション・コアリションの中でも

一生懸命やっていこうと思っています。そのため

に、今年の4月、 NSFとABETがお金を出した、

測定と評価のための会議というのがローズ・ハル

マン工科大学で行われました。ここには175の大学

から400人以上の先生方が集まって、どうやって自

分たちがやっていることを測定して評価しょうか

という議論をいたしました。金沢工大からも 8人

の教職員の方々が参加されました。同じような会

議が今年の 9月、ワシントン D.C.でも聞かれまし

た。

いま言いましたことをまとめますと、ファウン

デーション・コアリションに代表されるような NSF

が支援する大学連合体というのが、本質的に工学

教育を変えるための努力を行っていると言えると

恩、います。

先ほどは、アメリカの NSFがお金を出した非常

に大きな連合体についての話でしたけれども、もっ

とインフォーマルな形で行われている大学の連合

体もあります。

金沢工業大学では「新世紀の工学教育jと題さ

れた国際シンポジウムを既に 4回開催しておりま

す。これは、 1995年7月に第 1回シンポジウムが開

催され、同じ年の12月に第 2回、第 3回目は、

ローズ・ハルマンのキャンパスに会場を移して1996

年11月に開催されました。今年の夏にもう一度金

沢工大のキャンパスで第4回目を行い、 5回目は

来年夏にロチェスター工科大学で行うことになっ

12 

OHP 23 

International Symposia 

• Four held to date;前thin 1998 

• Par首cipants

-Japan: Kanazawa IT， Tohoku University 

-Thailand: Mahidol University 

-United Sta也s:Rose-Hulman， Rochester IT， 
Tri-S旬旬， Wisconsin， Hawaii， Harvey Mudd 
and 1I1e National ScienωFoundation 

ています。そこではさまざまな大学の関係者が参

加しています。日本では、金沢工業大学、そして

東北大学の西津先生にもお話ししていただきまし

たし、タイからはマヒドン大学、シンガポールか

らはシンガポール理工学院、アメリカからはロー

ズ・ハルマン工科大学、ロチェスター工科大学、

トライステイト大学、ウィスコンシン大学、ハワ

イ大学、ハーピーマッドカレッジなどです。第4

回目のシンポジウムでは、全米科学財団の工学教

育プログラムの担当者であるスー・ケムニッツアー

先生にお話しいただきました。

OHP 24 

Outcomes of Symposia 

• Parallel developments on the campuses 

-EAGLE， IJST， IEST 

-Yumekobo at KIT; 

CTRI at Rose-Hulman 

-lntegrated Curricula 

-New Engineering Design Program at KIT 

-Requirement for all副Jdentsto own laptop 
computers 

• Many faculty interactions 

こういうことを行っていく中で、金沢工業大学

とローズ・ハルマン工科大学の聞では、いろいろ

と類似した教育上の発展がみられました。 EAGLE

については先ほどお話ししました。その他には、

例えば、金沢工業大学には「夢考房Jという、学

生たちが自分たちのプロジェクトを自由に行える

施設がありますが、それと同じような施設を現在

ローズ・ハルマン工科大学でも建設中です。ある

いは統合化カリキュラム、これはローズ・ハルマ

ン工科大学で始まって、ファウンデーション・コ

アリションに発展したものですけれども、金沢工

へ

月内



向、

向、

業大学でも今年から実験的に実施されております。

工学設計教育、これも両方の大学で重視されて、

さまざまな努力がなされています。その他にも、

ほとんど時を同じくして、ローズ・ハルマン工科

大学と金沢工業大学では、学生一人一人にラップ

トップ・コンビュータを買わせるようになってい

ます。それ以外にもさまざまな形での交流が行わ

れています。

〈フランクリン・ W・オーリン工科大学〉

OHP 25 

Olin College of Engineering 

• The F. W. Olin Foundation 

-Founded in 1938 

-72 buildings on 57 campu鵠 S

-Netwo吋可 $400Million 

• Olin College will be near 80ston next to 
8abson College 

• Opens in 2001; 600 students by 2007 

• Curriculum based on NSF Coalitions 

工学教育で大きな変革が行われている最後の例

ですけれども、これは近々創立されますフランク

リン・ W ・オーリン工科大学についてです。アメ

リカにフランクリン・ W ・オーリン財団という財

団があります。 1938年にオーリンさんという方の

遺産をもとにしてできた財団ですが、これまでは、

アメリカの非常に優秀な工学部に対して、教育関

連の建物全体をひとつまるごと提供するという寄

付プログラムを実施してまいりましたo 現在まで

に57の大学に対して72の建物を寄付してきました。

ここの財団はいま、 4億ドルの基金を持っていま

す。日本円にすると400億円以上だと思いますけれ

ども、最近大きな方針の変更をいたしました。つ

まり、いままでのように、さまざまな大学に建物

を寄付をするのではなく、この基金をつかつて、

全く新しい大学を創設することを決定したのです。

なぜ、いまこういう話をしているかというと、

この新しいオーリンカレッジというのは、きょう

私が話したさまざまな改革案やアイデア、すべて

をひっくるめた形で、工学教育においていま我々

は一体どんなことができるかということを実験す

るような、そういう大学になることが予想される

からです。

どこにできるかといいますと、マサチューセツ

ツ州のポストンのそばにあります町ですが、ポプ

ソン・カレッジという大学が既に存在しておりま

す。このポプソン・カレッジというのは、ビジネ

ス、経営学に関する学部教育では非常に有名な大

学で、そのキャンパスのすぐ隣にできることにな

りました。これは、ビジネスというものと工学と

いうものがもともと近い性格を持っているという

こともあるのですが、特にポプソンと一緒にやる

ことの重要性は、ここが起業家、新しい産業をつ

くっていく人たちを育てる大学として有名である

ということです。

オーリン工科大学は2001年に初めての学生を受

け入れる予定です。それで2007年には定常状態と

いいますか、全学で600人の学生を引き受げるよう

な大学になることが予想されています。設備、お

よびカリキュラムに関しては、 NSFがこれまでサ

ポートしてきた 8つの大学連合体が考案した設備、

開発した新しい教育カリキュラム、特にファウン

デーション・コアリションがつくった新しいカリ

キュラムをベースにして、全く新しい大学をつく

ろうという計画です。

OHP 26 

Olin College: 
Major Strategic Tenets 

• Engineering focus 

• Undergrョduate
• Residen討al
• Ve叩Selective

• Low cost to student 
• Clo鵠 toindustry 

• Assess & evalua加

• Lifetime relationship 
-underg悶 dsupport 
ーlife-Iongleaming 

-career servlces 

-support 0' grads 

• Access over 
。wnership:岡市，e陪

この新しい大学の基本的な考え方、戦略的な基

本構想をいくつかご紹介しましょう。まず、基本

的には工学部だけの単科大学であり、学部教育を

中心とした大学になることです。ですから大部分

の学生がキャンパス内に住む、いわゆるレジデン

シャルな大学になると思います。入学選考に関し

ては、非常に厳しい選考基準を持って行うことに

なると思います。学費については、オーリン財団
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としては本当は無料ということを考えていますが、

そこまではっきりと文章にしたくないので、「非常

に学費の安い大学になる」としております。その

他の特色としては、卒業生に対して非常に親身な

指導といいますか、サポートをすることになって

おります。また、卒業生が一生学び続砂られるよ

うな環境をつくっていくことも目指しています。

御存知のように、アメリカ人は何度も職を変えま

すので、新卒の場合以外でも、卒業生には就職の

世話をするような大学にしたいと考えています。

そういうふうに、一生涯を通して学生をケアする

ような大学にしたいのです。そのかわり、卒業生

からは、財政的な、あるいは何か実質的な形での

大学への支援・寄附などを期待しています。

OHP 27 

Olin College: 

Educational Outcomes 

• ABET CriterIa 2000 plus the following 

・Understandcommercial marketplace 

• Professionallicensure 

• Experience outside native culture 

・Understandthe nature of systems 

またオーリン工科大学の基本思想、の特色的な考

え方としては、自分たちがっくりあげたものを自

分だけのものというふうに占有しないで、できる

だけほかの人たちと共有するような文化を作り上

げたいと望んでいます。加えて、きょうの話の中

でも何度も出てきましたが、測定と評価、つまり、

自分たちがやっていることが、ちゃんとその目的

を果たしているかどうかを測定し評価するシステ

ムを大学の中に確立させたいと考えています。

オーリン工科大学の卒業生は、どんな能力を持

つことを期待されているのでしょうか。もちろん

先ほどご紹介した ABETのクライテリア2000に挙

げられている能力、これはすべて持っていなけれ

ばなりません。でなければ、認可を受けることは

できませんから。それらの能力に加えて、産業界

のさまざまなニーズをよく理解している、そうい

う卒業生を育成します。また、アメリカではプロ

フェッショナル・エンジニアという資格がありま

すが、このプロフエツショナル・エンジニアに近

14 

づくためのステップを学部時代に、少なくとも最

初のステップはとっておく、そういう学生を育て

ます。さらに、自分の育った文化とは違う文化の

中で過ごした経験を、学部時代にちゃんと持って

いることを卒業の条件にします。加えて、システ

ム的な思考ができることを要求します。ものごと

はすべてシステムであるわけですから、システム

の重要性が理解できる、そういう卒業生を輩出す

ることを目指しております。

OHP 28 

Olin College: A Special Role 

• An impo同antmodel of the 

-Global 

-Agile 

-Leaming-oriented 
-Professional preparation 

-Community 

そういう教育目標を掲げ、実践することにより、

オーリン財団の関係者は、新大学が非常に国際的

な大学となり、しかも、世界のいろいろな変化に

敏捷に対応できるような、そういう大学になって

いくことを望んでおります。しかもそれは、単に

いままでのように知識を教え込むという大学では

なくて、学生が自分で学ぷということを大切にす

る大学で、研究者ではなく工学のプロフェッショ

ナルを養成する機関となるでしょう。さらには、

そのような大学風土を大事にするようなコミュニ

ティーを大学内ににっくりあげていきたいと考え

ています。そうした大学ができ上がることを望ん

でおりまして、しかもそれを世界中の関係者と共

有していきたい。これがオーリン工科大学の基本

構想です。

くまとめ〉

世界は急速に変化しつつあります。我々はこれ

までそれぞれの時代が直面する問題や機会に対処

する戦略を考え出すことを、エンジニアに頼って

まいりました。これから先も、新しい挑戦のため

にエンジニアの力を必要とするでしょう。我々工

学教育を担当する者としては、エンジニアが担う

べき役割、これはこれからどんどん変化し広がっ

~ 

《



除、

F燃

ていくわけです。その役割を果すことができる若

い科学技術のプロフェッショナルを育てるために

必要な教育経験を提供することは、我々の避ける

ことの出来ない義務なのです。

日本の工学アカデミーの会員の皆様も含めて、

世界中の多くの人がその義務を果すために立ち上

がりましたし、これからも努力を続けていかれる

ことを確信しております。きょう、私はそういう

人たちがやってきたことをご説明しようと試みま

した。たくさんのことをお話ししすぎましたので、

一つ一つの事柄については詳しくお話しできませ

んでした。でも、きょう私がお話ししたことが皆

様にとって何か興味のあることであって、この後

の質疑応答の時間にコメントなり質問なりいただ

ければありがたいと思います。これから先も、今

夜皆さんと議論できること、また私が金沢工大に

いる聞に、またアメリカに帰った後も、日本工学

アカデミーの皆様とこういう議論を続けていける

ことを望んでおります。今夜のイベントにお招き

いただきましたことに対し、深く感謝の意を表し、

私の話を終わりにさせていただきます。どうもあ

りがとうございました。

司会 どうもありがとうございましたo

いつものとおり食事をいただきまして、その後

で質疑応答にしたいと思います。

一休憩一

司会大変せわしい食事で恐縮でございますけ

れども、質疑応答に移らせていただきます。

それでは、ご質問なり、コメントなりお願いい

たしたいと思います。

黒川(側富士通研究所) 大変すばらしいお話

ですけれども、例えば「各卒業生が次のような項

目ができることを示すjというお話があったと思

います。その一番最初に、「アイデンティファイ・

アンド・ソルプ・エンジニアリング・プロプレム

スjというのがありますが、どうやったらそのエ

ンジニアがそういう能力を持っているということ

を示せるのでしょうか。私どもの納得いくような

やり方を教えていただきたいと思います。

アイフアート ご質問どうもありがとうございま

した。

工学上の問題を見出し、それが解決できること、

この文章そのものが、実はアメリカの工学教育の

歴史の中で重要な意味があるということについて、

まずコメント申し上げたいと思います。

それはなぜかといいますと、いままでアメリカ

の工学教育、特にアクレディテーションの中では、

工学部の卒業生が工学の問題ではなくて科学の問

題が解けることをわりと重要視してきたように思

います。それで、ここで「エンジニアリング・プ

ロプレムスjという言葉が入ってきた背景には、

工学の問題というのは科学の問題とは違うんだと

いう主張が込められています。例えばコストの面

とか環境の問題とか、その他さまざまな問題を含

めた上での問題解決ができるということが工学部

の卒業生に要求されている、という主張の表れだ

と思います。

それでは、ご質問いただきました、学生がそう

いう能力を持っているということをどうやって実

証するかという点ですけれども、この点に関して

はローズ・ハルマン工科大学を例にしてお話しさ

せていただきたいと思います。きょうの私の話の

中に金沢工大の「夢考房」という施設の話をさせ

ていただきましたが、これは学生たちが実際に、

自分遥のプロジェクトを、学生自身で解決してい

く場所です。それと同じような施設をローズ・ハ

ルマン工科大学の中にも現在建設中です。「産学協

同技術研究センターJという施設ですが、ここで

は、例えば日立さんとか富士通さんからいただい

た実際の工学的問題、これを企業の方、そして学

生、それとローズ・ハルマンの教員、という三者

がグループになって、与えられた問題を実際に解

決するということを目指します。本学の学生たち

にこういう場所で工学的問題を解決する経験を持っ

てもらうわけです。その活動の中で、学生たちに

実際に自分がどういう仕事をしたかということを

発表させたり、あるいは発表しているところをビ

デオに撮ったり、その結果を提示することで、実

際学生たちが何ができるのかを示す情報を提供す

ることによって、その学生たちが持っている能力

を実証したと言えると考えています。

黒 川 だ砂ど、それで本当に立証したことにな

るんでしょうか。つまり、エンジニアリング・プ

ロプレムというのは、解決できるまでわからない
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ものですね、どのくらい難しいか、どのように易

しいのか。それで、学生がやったことで判断しろ

と言われているような気がするんですよ、決して

学生が能力を持っていますということを示したこ

とにはならないような気がするんですけれども、

いかがでしょうか。

アイフアート 黒川さんがローズ・ハルマンを視

察する ABETのチームの一員でないことを望みま

すザれども、確かにこれから先50年たったときに、

その卒業生が本当に優秀なエンジニアになるかど

うかというのは、さきほど述べたようなことでは

評価できないとは思います。しかし、通常、大学

を卒業したエンジニアが解決することを期待され

ているような仕事を、その学生がすでに大学時代

にちゃんと経験しているということは、少なくと

も実証できると思います。もちろん、それでその

卒業生が夕方になったら常温核融合を見つけるな

んでいうことは起こらないと思いますけれども、

少なくとも企業側の方が期待なさるような能力は、

学生時代に身につけようとする努力はしたんだと

いうことに関しては実証できると思います。

岡村(東京電機大学) 私も黒川さんと似たよ

うな感じを持っていますが、お話しになったこと

は大変結構なことで、私も日頃から同じようなこ

とを私の大学でやってきておりますが、ただ問題

は、現在の学生に、どうやったらそれが本当にで

きるのか。アメリカの学生はできるのかもしれな

いけれども、日本の学生には非常に難しい。レベ

Jレが非常に低くなっていて非常に難しいという感

じがしております。

現在の教育がいいのではなくて、そういう方向

へ変えることは結構だと思うんですが、おっしゃっ

たようなことは、理論としては極めて結構なんで

すげれども、具体的にどうするのか。

私は過去4年ぐらいアメリカのアカデミーと工

学教育に関するいろいろな日米の比較の議論をずっ

とやっています。アメリカ側のチェアマンは MIT

のDresselhaus、女性のほうですが。彼女の話は、

実は工学教育について、大学だ砂ではなくて、ケー

トゥートゥエルプエデュケーション (Kto 12 

Education:幼稚園から中等教育の終わりまでの教

育)から始まってやっているわげですが、私が日
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本の最近の初等中等教育は非常に駄目なんだと幾

ら言っても、私が悪い例をいっぱい言っても、彼

女は「いや、アメリカに比べれば日本の初等中等

教育ははるかにいい。あなたたちが大学で受砂と

る学生に比べて、アメリカで我々が受けとる学生

は、日本の文部省のような画一教育をやってない

から、大学の教育をするに必要な素養が全然ない。

よく我々のことを考えてくれJという話をしょっ

ちゅうやっています。そういう状態で、我々がい

ま教育しようとしている日本の大学の入学生より

ももっとひどい学生に、いまのような理想的な教

育をどうやってするんだろうということが、これ

は申し上げても答えられないかもしれませんが、

これを考えながら伺っていました。

アイフアート 確かに現実は直視しないといけな

いと思います。ただ、私の私見といたしましては、

エンジニアになりたいと大学に入ってきた学生全

員が、きょう私がご紹介したようなことができる、

能力を持つ、というふうに考える必要もないので

はないかと思います。実際のところ、アメリカで

工学部に入ってくる学生は、最も優秀な学生たち

なのですが、工学をやりたいといって大学に入っ

てきた学生の中で約60%が、学部教育の途中でほ

かの分野に変わらざるを得ない、つまりドロップ

アウトしていくのです。それだけ競争が激しいと

ころなのです。工学系のカリキュラムが過酷で、

ドロップアウトしていく学生が多いという問題に、

我々もいままで非常に悩んでまいりました。でき

るだげ早い段階で学生の能力を見極めて、工学部

に入学した学生が、全員工学部の課程を無事修了

できるようにしてあげたいと思うのですが、これ

がなかなか難しいことです。

ただ、きょうのお二人のご質問をお聞きして思っ

たのですが、確かにこれは本当に難しい仕事です

が、でも、先ほど申し上げましたように、世界は

変わりつつあるので、これを我々はやらざるを得

ないのではないでしょうか。我々がやるべき仕事

として目の前にあるのではないかと、こういうふ

うに考えています。

きょうここでこうしてお話をさせていただいた

のは、このような現実の問題があるということを

皆さんに知っていただきたいからです。急激に変

《
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化する世界に対応してどうすればいいかというこ

とを、私が全部何らかのアイデアを持っているわ

けではありません。また、皆さんにこういうこと

をしろと申し上げるつもりもありません。ただ、

我々の前にこういう大きな挑戦があって、これに

対して、少なくともこういう方向性があり得るの

ではないかということを提案させていただきたかっ

たのがきょうのお話の趣旨でございます。私自身、

これは難しい仕事であるということは重々わかっ

ているつもりです。

もう一つ付げ加えたいことは、私が知る限りで

は、アメリカの学生と日本の学生を見たところ、

恐らく大学の一年に入って来た段階を見ると、事

実に関する知識としてはずっと日本の学生のほう

が優れているのではないかと思います。ただ、ア

メリカの学生は、自分たちが工学部を卒業できな

いかもしれない可能性が50%以上あるんだという

ことをよく知っておりますので、入ってきてから

本当に一生懸命がんばります。ですから、それだ

け時間と努力を投資するので、大学四年間に、も

しかしたら日本の学生さんたちよりもはるかに多

くのことを学んでいくのかもしれません。

ただ、私がここで指摘したいことは、大事なの

は、知識を学ぶことではなくて、知識を学んでい

くプロセスを身につけること、これが工学教育に

ついて必要なのではないかということです。この

点を強調しておきたいと思います。

池上 (NTTアドバンステクノロジ鮒) いま

の議論で一番難しい点は、日本には工学という言

葉があるんですけれども、これは必ずしもエンジ

ニアリングを意味しているわけではない。エンジ

ニアリングというのは、先ほどのお話でプロフエツ

ショナルソサエティでの一つの資格というふうに

アメリカではとらえていると思うのですが、日本

の場合、工学教育の中にあまりそういう意味はな

い。これは、例えば医学部を卒業した人に対して

我々は、医学の学問を期待しているのではなくて、

あくまでも病気をよく治してくれるお医者さんで

あることを期待するのですげれども、同じような

ことが、工学部を出た学生に対しては、工学の問

題をきちっとするということを、少なくとも民間

の企業は期待しています。これは、大学の先生は

その辺はあまり理解していないような気がします。

そういう点でごらんになって、金沢工業大学で

いろいろご苦労されていると思うんですけれども、

その違いがあるということをいままで意識したこ

とがあるかどうかお聞きしたいと思います。

アイフアー卜 実は、違いよりも似ているところ

を感じるんですけれども、アメリカの工学部の先

生方というのは、企業で仕事をした経験を持つて

ない方がほとんどで、ずっと大学で学び、その後、

また大学で学び、さらに大学で学び、そして大学

で教えている、そういうタイプの人たちがいまま

で多かったんです。これが恐らくアメリカの産業

界が、アメリカの工学教育に対して異議をとなえ

てきた一つの理由なのではないかと思います。

例えば、 1955年より前のアメリカの工学という

のは、もっと実際手を動かし、物をつくるという

工学だったと思うのですが、それ以降、科学と工

学の境目がだんだんよくわからなくなって、どち

らかというと科学のほうに向いた教育を受けた先

生方が多かったのではないかと思います。

ほかの国々にもそういうところがあるかと思い

ますけれども、例えば、ドイツの工学の学位を取

るためには、何か実際の仕事をした経験が必要で

あるということを聞いております。アメリカの工

学教育も少しずつ工学的な問題解決能力を重視す

る方向に向かいつつあるのではないかと思います。

先ほどお話ししましたようなローズ・ハルマンで

の試みもその一つですし、最初のご質問に答えた

こともそういう流れの中にあると思います。

先ほど申し上げましたオーリン工科大学におき

ましては、非常に優秀な科学者になることのでき

るような能力を備えた、そういう能力の高い人た

ちを受け入れ、彼らを純粋科学ではなくて実際に

工学の問題を創造的に解決できるような人材に育

てる、そういう教育を施したいと考えています。

それがオーリン工科大学がいま目指していること

です。

だからといって、科学をやらなくていいと言っ

てるわけではなくて、いままであまりにもそうい

う本来の意味での工学的能力の育成を目標とする

工学教育というのがなされてこなかったのではな

いかと思います。実際的な問題解決能力の育成を
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重視するような方向に工学教育の流れを変えてい

く必要があると、我々はいま感じております。

黒川 いま、 1955年前はエンジニアリングだと

おっしゃいましたね。 1957年というのはスプート

ニクが上がったときなんですけれども、スプート

ニクショックですか。

アイフアート そうです。

黒川さんがおっしゃったとおりです。ちょうど

寝ている犬にほんとにでかい蹴りを入れたような

ものだと思います。そのときに、アメリカの工学

教育が科学の方にずっと傾きました。でも、それ

はそれでよかったのだと思います。ただ、その後

四十数年たって、これからもう一度、工学という

学問分野を単に学問的研究をやるための工学では

なくて、人間社会が直面している諸問題を解決す

るという、本当の意味でのエンジニアリングのほ

うにシフトしていくことがいま必要なのではない

かと思います。

黒川さんのおっしゃることはそのとおりだと思

います。

桜井(日本工学アカデミー) いまのお話、ま

ことにごもっともということなんですけれども、

特に新しいオーリン工科大学について、いまのお

話を実際に実現しようと思うと、産業界でいい仕

事をして、本当にいいエンジニアだったという人

が先生になると一番いいわけですけれども、こう

いうようにライフタイムのリレーションをやって

いこうというと、やっぱり若い先生が多くないと

なかなか長期につながらない。

一方、会社でいい仕事をやり、あるいはいい研

究をやっている方で若い方というのは、まだそう

いうことがやりたいのでなかなか来ない。ただ月

給を出すだけでは難しいし、こういう大学の教官

の採用というのが大変困難だと思うんですけれど

も、どういう方法で、若くていい、教育に奉仕し

ようと、しかも経験もあり能力もあって、学生さ

んが信頼できる指導者になれるような、こういう

先生が得られるのか。その辺のところの構想をお

聞かせ願いたいと思います。

アイフアー卜 非常に難しいご質問ですので、私

の答えがあちこちいろんなところにいってしまっ

て申しわけないと思うのですが、まずーっはっき
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りさせておきたいことは、私とオーリン工科大学

の関係です。私はコンサルタントとして大学設立

の申請をする仕事をしただ砂で、私が'400億円持っ

ているわけではありません。したがって、私が申

し上げることは、オーリン財団や将来のオーリン

工科大学が言いたいこととは違うかもしれません。

このことをご理解いただいた上で私見を述べさせ

ていただきますが、まず基本的には、オーリン工

科大学では、通常のテニュア・システムつまり終

身雇用制度とは違うシステムを導入したいと思っ

ています。例えば、任期制システムを持ってきた

いと思います。ただ、同時に教員に対して身分の

保証を与えないと教員が自由にいろんなことがで

きないと思いますので、その保証を与えるという

ことも考えなげればいけないと思います。

企業の人にも来ていただきたいと思いますけれ

ども、その人にしばらく大学で教えていただいて、

その人がまた企業に帰っていくというようなシス

テムとかを考案したいと考えています。いろんな

制約条件があるので、いまの段階ですぐ、こうす

ればいいということは言えませんけれども、少な

くともいままでのアメリカの大学での教員任用シ

ステムとは違ったシステムを持ち込んでいきたい

と思っております。

ただ、確かにオーリン工科大学で教えるという

ことは非常に難しい仕事であるし、チャレンジン

グなことであると思います。けれども、思い出し

ていただきたいのは、アメリカの大学では博士号

を取るために30過ぎまでずっと勉強している、そ

ういう人たちがたくさんいるのです。博士号を取っ

た後、自分がその道で成功するかどうかわからな

いにもかかわらず、そのリスクを承知の上で挑戦

している人がたくさんいるのです。ですから、オー

リン工科大学というような新しい場が与えられれ

ば、そんな若い人たちが、おもしろそうだからじゃ

やってみようといって、やって来てくれると思い

ます。オーリン工科大学を作り上げ、そこで教え

るというのは、そのような知的な魅力といいます

か、やりがいのある仕事だと思います。

いまはまだうまく説明できませんでしたが、も

う数年したら、オーリン工科大学の人材リクルー

トの方法や人事システムについて、詳しくご説明

居可
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できるかもしれません。

山 本(東日本旅客鉄道側) きょうの本題から

ちょっと外れるかもしれませんげれども、将来の

アメリカの工学系の卒業生の理想的な姿というこ

とでお話しいただいたのですが、たしか一年あま

り前に、同じローズ・ハルマン工科大学のルーゲ

ンビール先生が、工学倫理についてお話しになり

ました。私は非常に感銘を受けたのですが、きょ

うお話の卒業生の理想的な姿の中に、ああいう工

学倫理的な感覚を身につけるというものがあまり

なかったような気がするのですが、その辺、どの

くらいのウエートを置いてお考えなのか、お聞き

したいと思います。

アイフアート 工学倫理の問題は非常に重要だと

思います。きょうは詳しくお話しできませんでし

たけれども、 ABETのクライテリア2000の中の、

大学を卒業したエンジニアが持たなければいけな

い能力のリストの中に、はっきりと、プロフエツ

ショナルとしての責任感と倫理観を持たなければ

いけないということが明記されています。私自身

も、倫理的な分析力と判断力をエンジニアが持つ

ということは、いままで以上に重要になってきて

いると考えています。なぜかといいますと、いま

我々人聞ができることの枠が非常に広がっている

わけです。でも、できるということと、それをや

るべきか否かということは全く別のことだと思い

ます。

~ 例を挙げますと、先週金沢工業大学でノーベル

賞フォーラムというのがありまして、これで4人

のノーベル賞受賞者がお話しをなさったのですが、

そのうちの一人の先生は、オゾンホールを一番最

初に見つけた方でしたo この方のお話の中にもあ

りましたが、例えばフロンは非常に使い勝手のい

い、安価で工学的には優れた物質ですが、製品を

開発する際に、アロンを使うべきか使わざるべき

かという意思決定はエンジニアに任されているわ

けです。エンジニアは、単に与えられたプロジェ

クトを完成させればよいだけではなく、自分の意

思決定の結果がもたらす結果を考慮し、環境倫理

の問題などを熟考の上、倫理的な判断を下すこと

ができなければならないのですo 別の例を挙げま

すと、最近、晴乳類のクローン化が話題になって

いますが、クローンを作ることが技術的に可能で

あるということと、それをやるべきか否かという

ことは全く別問題だと思います。恐らく、科学者

の人たちは、こういうことが可能であることを示

すことが自分たちの仕事である考えていると思い

ますが、エンジニアの仕事というのは、現在人類

が持っている技術や知識を駆使して何かの問題を

解決することです。そこでは、何かをすべきか否

かという判断までも、エンジニアは任されている

のです。それが、エンジニアの社会的な責任ですo

ですから、現代は、工学倫理の問題がこれまで以

上に、重要な問題であり、工学教育の中でも益々

重要視されるべきであると私は考えています。

司会 まだご質問がおありかとも思いますけれ

ども、時間がすぎましたのでこのぐらいで終わり

にしたいと思います。

それでは、貴重なご講演をしてくださいました

アイプアート先生に対して御礼申し上げます。そ

れから活発なご質疑をくださいました皆さんに、

また、きょうご出席いただきました方々に心から

お礼申し上げたいと思います。

では最後にアイフアート先生に拍手でお礼を申

し上げたいと思います。(拍手)
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New Trends in US Engineering Education 

Presentation to the Engineering Academy of J apan 
November 17， 1997 

Changes on the Horizon 

by 
James R. Eifert， Visiting Vice President 

Kanazawa Institute of Technology 

内 Thelate 1990's promise to be a period of significant change in the engineering education 
community in the United States. These changes have been on the horizon for nearly a 

~ 

decade， however， and will probably take another ten years to become fully implemented. 
Perhaps one of the best outcomes of this transition period could be the realization that change 
is healthy and necessary and should be a continuous process. 

What has created this period of significant change? 

Several forces combine to make this a period of unprecedented change in engineering 
education. The forces for change fall into two categories: changes in the nature of our world 
and changes in the nature of our knowledge base. 

The changes in the world are many and familiar to all of us. I will mention three here today 
that I think are particularly important to US engineering education， perhaps a slightly different 
set of changes would be more important in J apan. The first change is in the political紅 ena.
The dissolution of the Soviet Union， the return of Hong Kong to China， the normalization of 
relations between the US and Vietnam， the impending adjustments in Latin America when 
Fidel Castro retires from public life， etc. all create an environment that is significantly 
different than the world environment of the 1980's. Suddenly things are possible that were 
impossible a few years ago. 

New political and economic alliances are emerging from this changing picture. The North 
American Free Trade Agreement (NA町~)， the Asian Pacific Economic Commusity (APEC)， 
The European Community (EC)， and membership changes in the North Atlantic Treaty 
Organization (NATO) are all examples of changing national alliances. 

These changing alliances of govemments are often paralleled by changing alliances of 
industries. At one time US and Japanese auto manufacturers only competed with one 
another; now they have many joint ventures in all parts of the world. The Boeing Airplane 
Company and Mitsubishi Heavy Industries recently announced the joint development of a 
new aircraft to be marketed all over the world. Nippon Steel and Inland Steel have 
combined to construct new state-of-the-art steel production facilities in the US. For 
commercial purposes， these emerging global corporations and corporate alliances make 
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national boundaries less important now than they have been since national boundaries were 

first "invented" thousands of years ago. 

Asecondm吋orchange in the nature of the world is the recurring revolution in 
telecommunications. CNN and other global， satellite-based communications networks have 
made a significant difference. Some might argue that the differences are not good but 1 don't 
think anyone can argue that they haven't made a difference---a permanent difference: we will 
never go back to the relative isolation of the 70's and 80's. The fact that information can be 
transferred instantaneously around the globe without the significant possibility of censorship 

has made am吋orchange in the way the world operates. It is no longer possible to lie or 
misrepresent reality very long: others know the truth or see reality differentl y and can almost 
immediately refute anyone who attempts to misrepresent situations. 

This change is pervasive. It not only effects politics and the business of nations; it effects 
commercial business， the equity and commodities markets， fashion， food， and feelings. We 
share the meetings of heads of state， the funerals of world citizens， and with my breakfast this 
moming， 1 enjoyed live views of the weather and foliage of six J apanese cities in real time. 
It is truly a time when a butterfly flaps its wings in the rainforest and El Nino shifts. 

A third change is the proliferation of鑑些鐙 toenergy. For 200 Million Yen you can get 
delivery of a reliable 10 Megawatt generator set that will operate continuously for 30，000 
hours in literally any conditions where man can survive. Couple it with a source of fossil 
fuel and you are in business. In business near the source of raw materials; in business near a 
supply of inexpensive labor; in business immediately adjacent to your market. In the past， 
industrial ventures that needed access to such significant supplies of continuous electric 
power had to be located in stable， established， first-world nations where tremendous capital 
investments had been made to create such fixed infrastructure. 

1 understand that there are severe limits on the extent of the world's fossil fuels; what 1 
describe will not change that. My point is not that the "pool of oil" has gotten bigger; my 
point is that there are more spigots on the pipeline and that the pipeline has become a virtual 
one without the need for continuity from the source. J ust as access to information no longer 
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requ~re~ the ~~ntinuity ~~ the tel_eph~ne ~~ne， access to energy no longer requires the ~ 
continuity of the power line or the pipe line. 

What difference does all of this make to engineering deans and faculty members? We are 
not industrial tycoons or politicians; we are teachers， researchers and curriculum designers. 
The reason it makes a difference to us is that we need to prepare our current students for a 
different working environment than the one we envisioned 20 or even 10 years ago. New 
engineering graduates will be expected to work productively in this global environment with 
essentially no boundaries except their own imagination and creativity. Many of the 

constraints placed upon previous generations of engineers have been removed or significantly 
modified. The remaining constraints have become amorphous and ephemeral: continuously 
changing shape， color and substance. Our new graduates must be prepared to create， 
manage， direct and continually reshape the system that emerges from this foment. We 
cannot help them to achieve such sophisticated outcomes from their education using ~ the 
"fixed tooling" of the past. 
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The second category of forces for change in engineering education are changes in the 
knowledge base of mankind. Two aspects of our knowledge base prompt the need for 
change: the generation of new knowledge and the dissemination of that knowledge. 

In 1963， in his book Little Science. Big Science...and Beyond， Derek Price claimed that more 
than 80% of the scientists and engineers who ever lived were alive at that time: that 
percentage is even higher today. This huge cohort of technical professionals has at its 
disposal significantly better and more productive "tools" than their predecessors. The result 
is a significant increase in the things we know and the things we can do. Send a rescue 
mission to a troubled spacecraft? Sure， no problem! 

We are generating "messages" to one another about this new knowledge at an alarming rate 
and that rate is accelerating at an astounding pace. An example may illustrate my point. 
The number of North American Intemet users in January of 1993 was 1.3 million， by 1994 
it had become 2.2. million， by 1995 it had grown to 4.8 million， by 1996 it was at 9.5 
million， in 1997 it was 16.1 million and by next January it is estimated to be 25 mil1ion. 
These are annual growth rates ranging from 70 to 120% per year for those years. If you 
think of each of these "users" as a "publisher" you get sense of the real and potential situation. 
As Bill Gates of Microsoft describes it， the entry barriers to publishing are very low， 
essentially non-existent. 

Put these two things together and we have a problem for learners. New things that need to 
be leamed are being developed very fast. Those "new things that need to be leamed" must 
be filtered out from a cacophony of background noise that is becoming deafening. 

Put all of these things together and you have a significant problem for those charged with 
designing and operating an educational system to prepare young technical professionals for a 
practice that may well extend until 2050. Information explosion. Communications 
overload. Unlimited opportunities. Constant rapid change. What a mess!! Or--What a 
wonderful game for those who come prepared to play! That's our central mission: prepare 
these young people to play. Prepare them to play the new game， however the rules unfold. 

~険 Whop抑er附cωei卸veωs tl附 eenvi仕roωnn附I
tωo be made in the US eng副ineeri加ngeducation system? 

The answer seems to be: nearly everyone. The difficulty of course is that each individual or 
group sees things from a different perspective or with a different set of biases. The 
"viewers" inc1ude: society in general， industry， engineering faculty members and deans， the 
National Science Foundation， ABET， and private foundations. Each of these entities is made 
up of many different people so it is difficult to characterize the views of each org釦 ization
with great precision. Collectively， however， 1 think the following perceptions are shared by 
this group of interested observers. 

• First， a realization of the changing world condition as described above. Nearlyeveryone 
accepts the emerging reality of a global market for nearly everything， including technical 
professional services. 

• Second， acceptance of the burgeoning knowledge and communications base. There is 
agreement that the transfer of a body of knowledge as the primary value added by a 
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technical education is no longer a tenable objective. 

• Third， engineering colleges must accept the challenge of responsibility to reshape the 
engineering education system to prepare students for this future by defining and enabling 
the new outcomes our students need from their time with us in college. 

• Fourth， there is agreement that we must assess and evaluate our programs to ensure that 
they create the outcomes we intend. 

• Fifth， there is agreement that this is an iterative process that will continue forever， 
probably at a faster and faster pace. 

What specific changes have been made to date? 

Talk 

Talk always seems to come first. Sometimes that is all that comes. Fortunately that is not 
the case with this situation. Nonetheless， there has been a significant amount of talk that 
preceded any substantive action. The "talk" included several seminal documents produced 
by the National Research Council， the National Academy of Engineering， the National 
Science Foundation， and the Engineering Deans' Council and the Corporate Roundtable of the 
American Society for Engineering Education. 

Demands for Action 

After the talk， there were demands for action expressed by public spokespersons and 
accrediting agencies. Persons who spoke on behalf of the public have been demanding 
accountability ofvarious sorts for the past few years and have steadily become more and 
more assertive in their demands for assessment and evaluation of programs of all sorts. 

More directl y of interest to educational institutions， the regional accrediting agencies in the 
US began to demand more assessment of programs in their accrediting process beginning in 
the late1980's. ABET followed suit in the 1990's with its revised accreditation standards 
embodied in the new Criteria 2000. 

ABET's Criteria 2000 were the result of several years of meetings， conferences and 
workshops that included input from a wide spectrum of those involved in engineering 
education. Criteria 2000 is not just a different list of the things that a program must do to be 
accredited. Criteria 2000 heralds a shift from engineering education programs that were 
predicated on inputs to programs that are evaluated based upon their outputs. The old 
criteria were very prescriptive and provided a great amount of detail about what was to be 
taught and how much was to be taught and in what sequence it should be taught. The focus 
was on the inputs into the process. Colleges that deviated very far from this prescription put 
their accreditation at risk. The result was that most US engineering programs were very 
similar and they were designed to prepare graduates for the industrial world of the 1960's and 
1970's not the world of 2010 and 2020. 

The new criteria， Criteria 2000， are very outcomes oriented. That is， they ask colleges to 
demonstrate that graduates possess certain competencies rather than demonstrating that they 
have been exposed to certain experiences that should lead to those competencies. As George 
Peterson， the Executive Director of ABET recently said: "Accreditation under Criteria 2000 
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will be based upon what students leamed， not what they were taught." 

Criteria 2000 inc1udes eight criteria that must be met by each engineering degree program in 
order for it to be accredited: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Criterion 1 requires each college to establish a process to define and revise the objectives 
of its educational program， publish those objectives， establish a curriculum that leads to 
achievement of those objectives， and create an assessment and evaluation process to 
continuously improve and demonstrate achievement of those objectives. 

Criterion n requires the establishment of a system to advise students and monitor and 
evaluate their progress toward achievement of the program's educational objectives. 

Criterion 111 defines a minimum list of competencies that each program graduate must 
demonstrate. 

Criterion IV describes the general distribution of the curriculum between basic 
mathematics and science， engineering science and engineering design， and general 
education. 

Criteria V， VI， and VII express requirements for sufficiency of faculty， facilities， and 
funds to operate the defined program. 

Criterion VIII requires that the program meet any additional requirements established by 
the specific member society responsible for that program， e.g. by the American Society 
for Civil Engineering for programs in Civi1 Engineering . 

Some of the criteria define new requirements， but the most significant change is that we must 
now demonstrate the competence of our graduates not just document their experience. 

Changes in what agencies will fund 

University level curricular development and pedagogical research in the US is funded almost 
exc1usively on a specific program basis， i.e. institutions are not funded; specific activities are 
funded. Granting or funding agencies indicate a general area in which they wil1 accept 
proposals and the proposals are then reviewed and funded based upon the extent to which the 
proposed activities forward the goals of the funding agency. 

In the late 1980's and the 1990's agencies like the National Science Foundation， the Keck 
Foundation， the Kresge Foundation， the Lilly Endowment， etc. all expressed their interest in 
funding the following sorts of programs: programs they felt would lead to new and better 
outcomes for the graduates of US engineering colleges. The various agencies said they 
wanted to see programs proposed that would: 

• Provide sustained and systemic changes in the engineering education process. The 
agencies did not want to fund things that were temporary or peripheral; they were 
interested in funding things that would last for a long time and things that were at the 
very core of engineering curricula. 

• Involve industry. The agencies made it clear that they believed that engineering 
graduates would be important leaders in the world's industrial future and that the 
education they received should prepare them for work in this environment. The 
agencies also expressed a belief that there should be a c10ser relationship between 
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industry and academe. 

• Share resources across the university and between universities. Agencies indicated a 
clear preference for programs which brought the various segments of an individual 
university into closer cooperation and for programs that led to a11iances of various sorts 
創nongdifferent universities. 

• Make engineering education more cost e百ective. Educational costs in the US have 
skyrocketed in the past decade， far exceeding the cost increases in most other sectors of 
the economy， and legislators， parents， and the various other funding sources of education 
have made strong statements that this cost escalation must stop. 

• Provide a∞ess and support for underrepresented groups. This is a continuing demand， 
one that is always a component in Federa11y-sponsored programs， and one that is often a 
requirement of other govemmental and non-govemmental agencies. 

Changes in what people are doing? 

Engineering co11eges have responded in a variety of ways to their own convictions about the 
need for change and the extema11y-voiced demands. 1 wi11 briefly discuss several types of 
a11iances， interactions and exchanges undertaken by various co11eges. 1 wi11 conclude with a 
description of a more dramatic and bold step taken by one foundation to create an entirel y 
new co11ege of engineering committed to implementation of the best of recent developments 
in engineering education and the maintenance of an environment to ensure continuing 
implementation of new curricular and pedagogical innovations. 

Alliances 

Interco11egiate alliances are one effective way to respond to the extemal demands and intemal 
convictions discussed above. Some alliances focus on very specific aspects of the new 
outcomes expected of engineering education， others address a broader range of the new 
outcomes with more general curricular and pedagogical reform. The Engineering Alliance 
for Global Education (EAGLE) is an example of the more focused kind of cooperative 
venture; the Engineering Coalitions funded by the National Science Foundation (NS町are

時う

examples of the more general type of alliance. 1 will describe the pu中osesand activities of ~ 
EAGLE， the NSF-sponsored Engineering Coalitions in general， and the work of one of the 
NSF∞alitions， the Foundation Coalition， in more detail. 

EAGLE 

The Engineering A11iance for .Global Education (EAGLE) is a consortium of US engineering 
co11eges formed in 1990 to foster the development of technica11 y educated and transcultura11 y 
aware industrialleaders. The original members of EAGLE are shown on the slide (Figure 2); 
the progr.創nis now available to students at a11 US engineering colleges through the 
sponsorship of the American Society for Engineering Education. In particular EAGLE has 
focused its initial efforts on J apan because of the growing cooperation between US and 
J apanese industries. Once the EAGLE J apan Program is self.圃 sustaining，we expect to initiate 
efforts in additionallan思lagesand cultures. 

Rose-Hulman Institute ofTechnology has operated EAGLE programs in Japan since 1990. 
τbe program has provided a nine-week intensive language course and cultural experience in 
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Japan for over 350 US engineering graduates. This number accounts for nearly 60% of all 
new US engineering graduates with significant experience in Japan during the seven圃 year
period. More than 100 of these EAGLE graduates have followed the EAGLE experience 
with an extensive work experience in J apan of one year or more. 

During this period we worked with J apanese industries， industrial organizations， trade 
associations， prefectures， cities and educational institutions. We explored a number of 
different program structures to determine the optimum a町angement. The most effective 
a町angementwe have made is with Kanazawa Institute ofTechnology. By sharing the 
campus facilities and staff support of the Intensive J apanese for Science and Technology 
(IJSηprogram at阻T，the EAGLE program has been able to make its operation more 
efficient while increasing the quality of the leaming experience for the participants. KIT is 
also the first J apanese college to send J apanese engineering students to the US in a similar 
program through its Intensive English for Science and Technology (IESηprogram. 

NSF Engineering Coalitions 

百leEngineering Coalitions sponsored by the US National Science Foundation (NSF) 
comprise a set of alliances that deal with a broader range of curricular and pedagogical issues 
in engineering education. In its call for proposals for the grants， NSF insisted that the 
proposed activities needed to address .sustained， .systemit change in the engineering 
education process. "Quick fix" programs or programs that would end when NSF funding 
ended， were not acceptable. The proposed activities needed to address issues at the core of 
engineering curricula not just the elective or enhancement portions. The universities had to 
commit to continue the new programs and continue the process of progressive change after 
NSF funding ceases. 

Beginning in 1990， NSF funded a total of eight such coalitions， directly involving more than 
50 of the 320 engineering colleges in the United States. The funding level for each coalition 
was the same: a total of $15 million over a five-year period. Each coalition had to commit to 
match this amount with $15 million of funds from other sources: institutional funds， funding 
from industry or private foundations， funding from the states， etc. Beginning in 1995， the 

偽 coalitionshave begun to become eligible for refunding at the same levels for an additional 
five-year period. 

Each coalition has somewhat different characteristics. The Greenfield/Focus Hope Coalition， 
the Engineering Academy of Southem New England， and the Southem Califomia Coalition 
for Education in Manufacturing Engineering all focus on manufacturing education as the 
central theme around which their activities are organized. ECSEL has engineering design as 
its central theme. The Gateway， Synthesis， SUCCEED， and Foundation Coalitions have the 
broadest approach to educational reform. 1 am most familiar with the Foundation Coalition 
and， therefore， 1 will provide some additional detail about the purposes and operation of that 
particular alliance. 

The Foundation Coalition programs are based upon four fundamental themes: 

• 
• 

curricular integration， 
the development of more productive working relationships between and among students 
and faculty members， 
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• the use of appropriate technologies to enhance learning， and 
• extensive assessment， evaluation， and dissemination efforts to ensure that programs are 

achieving their intended outcomes and to ensure that the programs spread to other 

campuses. 

Examples of programs that address the first theme are the Integrated First Year Curriculum in 
Science， Engineering， and Mathematics (IFYCSEM) developed at Rose-Hulman and the 
Foundation Coalition Sophomore Engineering Curriculum (FCSEC) developed at Texas 
A&M University. Modified versions of each of these pilot curricula are now in place on 
each of the Foundation Coalition member campuses. KIT is also experimenting with an 
integrated curriculum for its first year students. 

百lesecond theme led to emphases on cooperative learning， active learning， and team project 
work on each of the Foundation Coalition campuses. Cooperative learning is an approach to 
learning in which there is a high level of cooperation between students rather than the more 
competitive atmosphere that has traditionally existed between engineering students. ~ 
Students are encouraged to take responsibility for the learning of other students as weIl as for 
themselves. Active learning is a teロnused to describe learning in which the student is a 
∞ntinuous active participant; not the passive "sit in the back and sleep through the lecture" 
approach that has been the dominant mode of US instruction in the past. Team design 
projects and other team activities are excellent ways to initiate and sustain the active learning 
and cooperative learning habits we want to instill in our students---一一andour faculty. 

The third theme has led to the construction of new classroom facilities， the use of computer 
software in the learning of mathematics and engineering science， and the adoption of policies 
which require each student to own his or her own laptop computer from the first day on 
campus. We beIieve our graduates will work and learn with these computer tools for a 
Iifetime; thus， we believe we should introduce our students to strategies of learning and 
professional practice based upon these tools. 

The fourth theme has stimulated a tremendous interest in assessment and evaluation. In 
April of 1997， eight faculty and staff members from KIT joined 400 faculty members from 
more than 175 US engineering colleges for an NSF and ABET (Accreditation Board for 
Engineering and Technology) sponsored conference at Rose-Hulman to discuss modern 
strategic approaches to assessment and evaluation. A follow-up program， held in 
Washington， D.C. in September， 1997 attracted a similar audience. 

In summary， the colleges of the Foundation CoaIition and the other NSF-sponsored 
Engineering Coalitions are engaged in a long-term restructuring of their engineering curricula 
組 d釘 eprepared to share their experiences with and learn from the experiences of other 
progressive colleges both in the US and around the world. 

Individual CoIIel!es. Informal Alliance丸 and~Bilateral ExchanQes 

In addition to the large， extensively-funded activities like the NSF Engineering Coalitions 
there have also been a large number of less formal， less extensive， but not less effective 
interactions between two colleges or small groups of colleges. 
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The Intemational Symposia on Engineering Education for the 21st Century provide an 
excellent example of a small group of colleges joining together to share perceptions， 
experiences and resources related to curricular and pedagogical innovations. The first two of 
these symposia were held at KIT in 1995， the third was held at Rose-Hulman in the US in 
1996. In 1997， the cOlleges retumed to KIT for the fourth symposium. The fifth will be 
held in 1998 on the campus of Rochester Institute ofTechnology in the US. The various 
symposia have involved speakers and participants from Mahidol University in Thailand， the 
University of Wisconsin， Tri四 StateUniversity， The University of Hawaii， Tohoku University， 
Harvey Mudd College， and the US National Science Foundation as well as from Rose-
Hulman， Rochester and Kanazawa Institutes of Technology. 

As a result of this extensive faculty and staff interaction， these symposia have led to a number 
of parallel developments on the campuses of Rose-Hulman and KIT and I'm sure on the other 
campuses as well. Examples of such paral1el developments are (1) the EAGLE， IJST， and 
IEST programs mentioned ear1ier， (2) the construction and programs of the Yumekobo at KIT 
and its analog， the Center for Technological Research with Industry now under construction at 
Rose-Hulman， (3) the implementation of integrated curricula on both campuses， (4) the 
development of a new engineering design curriculum at KIT， and (5) the requirement for 
laptop computers for al1 students on both campuses. The new "Core Curriculum" approach 
at KIT is a development 1 am studying carefully to see if the concept has applications at Rose-
Hulman or at Olin COllege. 1 am certain that there are many more ideas that have been 
shared and refined among the nearly100 faculty or staff members of the two colleges that 
have visited the other campus. 

The Franklin W. Olin Colles:a of Ens!Ineerins:! 

The final example of global change in engineering education 1 want to discuss with you is the 
establishment of a new college， the Franklin W. Olin College of Engineering. 

The F. W. Olin Foundation is a private foundation in the United States with net assets of 
approximately $400 million. The foundation was established in 1938 by Franklin W. Olin a 
very successful American engineer and industrialist. The Olin Foundation has provided 
funds for the construction and furnishing of 72 new academic buildings on 57 different， 
careful1y selected， private college campuses. Recently， the directors of the foundation 
decided that they wanted to establish a college named after Mr. Olin as the final and lasting 
remembrance of his generosity. 

The Olin College is of interest in this talk because its establishment is based upon all of the 
work of those who have been so actively engaged in curricular and pedagogical reform during 
the past decade. Olin College will be established near Boston on a campus adjacent to 
Babson College， which is regularly selected as the best specialty college of business in the US. 
There will be a special relationship between Babson College and Olin College to stress and 
benefit from the natural affinity of engineering and business. In particular， the two col1eges 
will emphasize Babson's experience with entrepreneurial ventures. 

According to cu町entplans， Olin College will begin admitting students in 2001 and will reach 
its steady-state enrollment of 600 by 2007. Olin College will implement curricula based 
upon the work of the Engineering Coalitions， in particular the Foundation Coalition. The 
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facilities and support infrastructure.of the campus will be based upon the best experience of 

the most progressive colleges from around the world. 

Major Strategic Tenets of the Franklin W. Olin College of Engineering 

The founders of Olin College have articulated ten major strategic tenets that define the 
philosophies of operation and strategic approaches that will be followed by the college in 
carrying out its stated mission. Those major tenets are as follows: 

• 
• 
• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

The college will focus on degree programs in engineering 

The college will focus its efforts on the education of undergraduate students 

The college will be residential in nature with the great preponderance of its students 
living in residence halls or other facilities governed by the college 

The college will be selective in admissions based upon intellectual ability and 
achievements 

The college will maintain tuition charges to students at a very low level relative to other 
private engineering colleges 

The college will establish a lifelong relationship between its students and the college 
coinmunity. 百lisrelationship includes the following understandings between the 
college， its students， and its graduates. The college will strive to: 
~ provide the support necessary for students to successfully complete their 

undergraduate studies at the college， 
~ provide continuing learning opportunities for its graduates on the college campus 

or at off campus sites that are deemed feasible， and 
~ provide career services to its graduates on a lifelong basis. 

In return for the college's efforts to provide educational support for a lifetime of 
professionalleadership， graduates of the college will be encouraged to provide continuing 
financial and in必ndsupport to the college so that the opportunity afforded to the 
graduate can be offered to the next generation of students. 
The college will develop and maintain a close relationship between the study and practice 
of engineering and commercial business and industry. 
An overarching operating principle will be to provide access to resources for members of 
the ∞llege community rather than seek ownership of resources. Whenever practical and 
appropriate， therefore， the college will establish a partner relationship with other 
institutions and organizations to share facilities， programs and other resources. 
百lecollege will put in place mechanisms to continuously assess and evaluate all college 
programs . 

Educational Outcomes of Olin College Programs 

In addition to the educational outcomes defined by ABET's Criteria 2000， graduates of the 
Olin College will demonstrate the following competencies: 

• a basic understanding of the financial， marketing， and accounting practices necessary to 
bring a product， process， or technical service to the commercial marketplace; 

• that they have taken the necessary first steps to achieve recognition as a Licensed 
Professional Engineer in at least one State of the United States of America; 
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• that they have had a significant work or study experience in a culture other than their 
native culture; and 

• a sound understanding of the importance of the interrelationships among the component 
parts of a system. 

In the process of accomplishing the mission of the college the founders of Olin College 
believe that it will emerge as a global model of the agile， leaming-oriented， professional 
preparation community. The college expects to embrace this role and work with colleagues 
at other academic institutions， agencies， corporations， etc. to constantly seek and implement 
the very best practices to support the college's mission. 

Summary & Conclusion 

The world is changing rapidl y. We have looked to engineers in the past to provide strategies 
to deal with the problems and opportunities that each passing year presents. Engineers will 
continue to be called upon to meet these challenges and it is incumbent upon colleges of 
engineering to provide the educational experiences necessary to prepare young technical 
professionals for their changing and expanding role. Many people around the world， 
including the members of the Academy， have risen to this challenge in the past and continue 
to do so. Today 1 have tried to describe the work of some of those people. 1 covered a lot 
of material and， as a result， 1 have not been able to talk in much detai1 about anything. 1 
hope that some of the things 1 have mentioned will be of interest to you and will stimulate 
some comments and some questions. 1 look forward to a continuing conversation with you 
this evening， during the remaining time of my stay at KIT， and after my retum to the United 
States. Thank you for the opportunity to be a part of today's program. 
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