
特集■21世紀の科学教育

展望
アメ リカにおける科学教育

-大学院の特徴-
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アメリカ合衆国は,学 歴社会である.理 系の中でも化学と化学工学の研究分野において,

第一線で活躍するためにはまず博士である必要がある.そ して高度な人材育成の場である

大学院のプログラムも,修 士より博士を育成することに重点がおかれている,ま た大学院

生に対する経済援助などの外的環境も充実 してきており,学 生の博士課程への進学を後押

ししている.この傾向は今後さらに強まるものと予測する.

1.は じ め に

日本の大学審議会の答申等では,ア メ リカ合衆国での取

組みが外国の例として紹介されていることが多い,ア メリ

カが,多 くの研究分野で世界をリー ドしているためである

と思われる,各 分野の人材育成の場の中で,高 度な専門教

育を行う機関が大学院である.理 系(SciehceとEngineer-

ing)の 専門分野の例として,化 学,物 理,電 気,機 械,コ

ンピューター,建 築などが挙げられる.ア メリカでは,専

門分野ごとに大学や大学院 そ して業界の特色が異なって

いる.そ のため,"理 系"ま たは"科 学"と してこれらの分

野をひとくくりにまとめて説明す るのは困難なことであ

る,ア メ リカで高分子 に関連 した研究 を行 っている学科

は,高 分 子(PolymerScienceandEngineering),化 学

(Chemistry),化 学 工 学(ChemicalEngineering),繊 維

(Textile)な どが挙げられる.本 稿では,高 分子に関連 した

分野の大学院のうち,学 生数 と教授数の多い化学 と化学工

学の大学院に焦点をあて,そ の特徴にっいて述べる.

2.学 歴 社 会

日本の大学では,理 系の学科で教授になるためには博士

号が必要である.ア メ リカでも大学で教授 になるために

は,日 本と同 じく博士号が要求される.

企業にっいてみてみると,日 本の研究開発の中心は修士

である.ま た研究開発を任されている学士 も多い,そ れに

対 してアメ リカの企業は,研研究開発は博士,研 究のアシス

タントは学士乳 というように学歴により仕事内容に明白な

違いをっけている.日 本で高 く評価されている修士には何

が求められているのであろうか.こ れは"会 社次第"と も

いわれている中途半端な学位である.過 去数年の学生の就

職状況をみると,修 士には研究開発ではなく,学 士に近い

仕事を求めている場合が多い.企 業における修士と学士の

ポジションは,博 士と比べて格段に劣っているのである,

それゆえ,修 士や学士で会社に就職 したものの,待 遇に不

満を覚えて博士課程に入学 してくる者 もいる,

アメリカの企業における,こ のような日本と異なる修士

の位置づけは,大 学院のシステムから考えることができ

る,日 本の大学院では,修 士課程 と博士課程ともに学位論

文を軸 とする研究者養成型のプログラムが施行 されてい

る,ア メリカの大学院はどうであろうか.

まず博士課程にっいて,日 米の比較を してみる.日 本で

博士号を取得するためには2っ の方法がある,課 程博士と

論文博士である.課 程博士を取得するには修士号が必須で

ある,す なわち修士課程(ま たは博士前期課程)を 修了 し

て修士号を取得 した後に,博 士課程(ま たは博±後期課程)

に入学することになる..一方の論文博士では,修 士号の取

得の必要はないが,多 くの論文数とともに会社や大学など

での長年の経験が審査に加味される.

これに対 して,ア メ リカの大学院では,課 程博士の制度

だけが存在する.日 本の制度との一番の違いは,博 士課程

に入学するために修士号の取得は必須ではないということ

である,大 学卒業後に,す ぐさま続けて博士課程に入学す

ることが可能である.そ して途中で修士号を取得すること

なく,博 士号を取得することができる.こ の形式が,現 在

のアメ リカの大学院のプログラムの主流である,日 本に

は,博 士課程を前期と後期に分ける積み上げ方式のプログ

ラムもある.し か し博士後期課程に進学するためには,博

士前期課程において修士号の取得が義務づけられている.

この点がアメリカの方式と異なる,ま た,ア メリカで も日
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図1ア メ リカ の大 学 の学 位 授 与数 の推 移(化 学 と化 学 工 学 編)

資料;US,DepartmentofEducation,NationalCenterforEducationStatistics

本と同様に,修 士課程終了後に博士課程に入学するプログ

ラムもある.こ のようなプログラムの形式の違いはある

が,博 士号を取得するためには,ア メリカでも日本 と同様

に博士論文の審査に合格 しなければならない.

次に修士課程について比較 してみる.ア メ リカは,日 本

より多くの形式のプログラムを実施 している,日 本では,

講義の必要単位数の取得のほかに,修 士論文の審査が義務

づけられている。アメリカでは,日 本と同じく講義の履修

とともに修士論文の提出が必要なプログラムもある.そ の

ほかに,講 義の履修だけで課程を修了できるプログラムも

ある,先 に修士号がな くても博士課程に入学できることを

述べた,こ の博士課程の学生が,博 士課程在学中に修士号

を申請することが可能なプログラムもある.ま た,プ ログ

ラムの30～60%ほ ど,文 系(ビ ジネス)の 要素を取り入

れた修士課程のプログラムを設置している大学 もある,こ

のようにアメリカの修士課程のプログラムは,修 士論文が

必修の研究者を養成するためのプログラムだけではなく,

講義の履修のみの多岐多様のプログラムが存在 している.

言い換えれば,ア メ リカの修士の中には,日 本と異なり,

研究を行うことなく講義の履修だけで学位を取得 した者 も

多 くいるということである.こ の点がアメリカの企業にお

いて,修 士は,博 士よりも学士に近い扱いを受けている理

由のひとっである,

1980年 代初頭から,前 述 した修士号を取得する必要の

ない博士課程のプログラムを選択する学生が増えている,

このプログラムは,修 士課程を修了 した後に博士課程に入

学するプログラムと比較 して,博 士号取得までの時間を短

縮する狙いもある.大 学院の学生指導においても,最 近の

傾向として,修 士で修了 して社会に出るより博士号まで取

得することを推奨 している.大 学院の入試の際も,博 士号

の取得希望者のみに入学を許可 している大学 もある。とく

に化学科においてこの傾向が強 く,1980年 代初頭から博

士号の授与数が修士号を上回っている(図 ユ).そ してラン

キングが上位の大学院では,博 士課程の学生の教育に重点

をお く傾向が強い。産官学の全分野に研究の専門化である

博士を多 く輩出することが狙いである.

3.大 学院への進学傾 向

アメリカは,1つ の会社に長 く勤めるよりは,職 場を変

わることが良しとされている文化を もっ.こ れは大学生に

も当てはまる,ア メ ジカの理系の大学院では,自 大学から

の内部進学者は少ない.教 授 も学生には他の大学院への進

学を勧める,そ の理由は,学 部と同 じ研究分野を勉強す る

としても,異 なった環境を経験することが良いことだとさ

れているためである.こ の傾向は,10年 ほど前から顕著に

現れてきた,最 近の化学の分野では,ほ ぼ100%,学 生は

他の大学院へ進学 している.こ れらの分野は,大 学院への

受験者数が多いため,大 学院の学生数が安定 している,ま

た学科数が多いため,ラ ンキングが同程度の大学院が多 く

存在 している,っ まり受験生の進学先の選択肢 も多 く,他

の大学院へ移動 しやすいのである.そ れゆえ,学 生数の確

保を目的として学生を自分の大学院へ囲い込む必要 もな

く,他 の大学院への進学を推奨できるわけである,

図1か ら学士の授与数は,過 虫30年 の間に大きく変動

していることがわかる,学 生数が,受 験時の景気と研究労

野の人気に大きく依存 していることが第一の原因に挙げら

れる,そ れと比較 して,修 士 と博士の学位授与数は安定 し

ている。学部か らのアメリカ人の進学者数が安定 している

か らではない,む しろ大学院では海外からの留学希望者が

多 く,結 果的に安定 した学生数が確保できているか らであ

る,留 学生を受 け入れることを,ア メリカの大学院は歓迎

している.異 なった環境で勉強してきた者を受け入れるこ

とにより,講 義や研究を活性化させることが狙いである。

アメリカでは,蕾 に平等な機会(equalopportunity)を 与

えるために,少 数民族や女性への差別をなくして雇用や高

等教育を積極的に推進する法律(affirmativeaction)が 施

行されている,法 律による具体的な数値目標 はないが,学
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表1理 系の大学院生へ の経済援助(1996年)

単 位:パ ー セ ン ト

資 料:NationalScienceFoundation,DivisionofScie難ceResourcesStudies.

科に占める留学生の割合は15・30%が 一般的である.し

か し最近は,留 学生が50%近 くを占める学科もある.ア

メリカ人の受験者数の減少は,将 来のアメ リカ人の博士号

の取得者数の減少を意味する.し たがって,将 来のアメリ

カの技術力の低下につながるのではないかとも懸念されて

いる.

4.学 生への経済援助

大学院の学生と同世代の者は,経 済的に自立 している頃

である.博 士課程修了まで親が経済援助をするのはかなり

の負担である.ア メ リカ政府は,ナ ショナル ・サイエ ン

ス ・ファンデー シ ョン(Nationa1ScienceFOundation:

NSF)な どの政府機関を通 ,して,理 系の学生のために経済

援助を行っている.こ の援助は,ア メリカが高い技衛競争

力を維持するための"未 来への投資"で ある.

表1に,ア メ リカの理系の大学院生への経済援=助の調査

結果を示す 理系全体では,自 己負担者が全体の33.3%

を占めるが,化 学では5.2%,化 学工学では14.5%で あ

る.化 学と化学工学の分野の学生は,理 系の中で もなにか

しらの経済援助を受けている割合が高い。

経 済援 助の3本 櫨 は,リ サーチ ・ア シス タン ト(Re-

searchAssistant:RA)制 度,テ ィーチング ・アシスタン

ト(TeachingAssistant:TA>制 度,そ して日本育英会の

ような奨学金制度である.日 本では,RAとTAは まだ一

部の大学で しか実施されていない制度であるため少 し説明

を加える。

RAは,教 授の研究プnジ ェク トを手伝う学生を指す.

アメリカでは,研 究費に人件費が含まれている.学 生は,

RAと して教授の硬究プロジェク トに参加 して研究を行

う.そ の仕事に対 して教授は,自 分の研究費から学生に給

料を支払うのである.一 般にこの研究が,学 生の学位論文

の研究を兼ねている.

TAは,教 授の講義の補助を行う学生を指す 宿題の採

点 と受講生からの質問への回答がおもな仕事内容である.

大学によっては,教 授と交代で実際の講義を行 うところも

ある.TAを 行 うことにより,学 生は教えることを学ぶ

そしてTAの 仕事に対 して,大 学または教授か ら学生へ給

料が支払われるのである。

学科 によっては,学 生全員

に大学院在学 中の経済援助を

保証 しているところもある.

た とえ ば,RAとTAの 仕事

を学盈に義務づけることによ

り,学 科または教授が授業料

や 健康保険料 等 を学生 に代

わって支払い,給 料を学生へ

支給 している大学院 もある、 アメリカの地方都市では,こ

の給料だけで生活できる場合 も多い.大 学院在学中の生活

の保証があるため,日 本と比較 して,一 度会社に勤務 した

後に大学院へ進学するの も容易である.

5。 お わ り に

以上述べてきたように,ア メリカの化学 と化学工学の研

究分野は高度な学歴社会である.そ のため,こ れらの研究

分野で成功するためには,ま ず博士である必要がある。そ

れに伴い,ア メリカの大学院のプログラムも,修 士より博

士を育成することに重点がおかれているのが現状である。

また大学院生に対する経済援助などの外的環境 も充実 して

おり,学 生の博士課程への進学を後押 ししている。この傾

向は今後さらに強まることと予測する.

本稿執筆用の取材過程で,あ るアメ リカ人が,「 博士号

は,運 転免許証のようなもの」と話 して くれたことがある.

車社会のアメ リカでは皆が運転免許証をもっているよう

に,ア メ リカの大学や企業では皆が博士号をもっているか

らだということか らのたとえである。どんなに運転技術に

優れていても運転免許証をもっていなければ公道で車を運

転できないように,ど んなに優れた修士や学士でも,博 士

号をもっていないために活躍の場に限界があるとのことで

ある.博 士号取得は"出 発点"で ある.当 然 その後の研

究分野での活躍は,本 人の"実 力"し だいである.日 本 と

アメ リカでは,学 位に対する価値感が異なっている.文 化

や環境の違いもあり,一 概iにどちらのシステムが良いとは

いえない.し かし日本人でも,ア メ リカで活躍 しようと思

う人には,博 士号は必需晶であろう.

最後に,本 稿を執筆するにあたり薩接取材やアンケートに応じ

て下さいました下記の関係者の方々に感謝致します,

U.S. Department of Education, National Science Foundation, 

North Carolina State University (Chem. Eng.), North Carolina 

State University (Chem.), Pennsylvania State University 

(Chem.), Duke University (Chem.), Case Western Reserve Uni-

versity (Chem.  Eng.), University of Texas at Austin (Chem. 

Eng.), University of Massachusetts at Amherst (Polym. Sci.), 

University of Akron (Polym. Sci.).
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