
同志社大学・社会学部・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３４３１０

基盤研究(B)（一般）

2020～2017

グローバル対応型STEM高等教育の国際比較を通した頭脳循環プログラム開発研究

Development Research of Brain Circulation Program based on Comparative Study of 
Globally Compatible STEM Higher Education

９０２８８９８６研究者番号：

山田　礼子（Yamada, Reiko）

研究期間：

１７Ｈ０１９８６

年 月 日現在  ３   ５ ２８

円    12,200,000

研究成果の概要（和文）：4年間に3つの国際比較調査研究を行い、質問紙調査や海外訪問調査の分析により、
STEM分野の頭脳循環プログラムは、最終的にバーチャルな体験であったとしても、入念に準備した事前学習、現
地社会の学習、海外で学ぶべき内容をオンラインで提供するカリキュラム、課題、プレゼンテーションや討議等
を組み入れ、海外大学との双方がプログラムを共同開発することでオンライン型頭脳循環プログラムでもGCを獲
得する可能性は高い。国際移動が前提となる頭脳循環プログラムは、これまで通りの対面式での実装が可能かは
不明なCOVID-19状況において、国際移動を伴わないオンライン型海外研修プログラムはその代替になり得る可能
性がある。

研究成果の概要（英文）：We have conducted three international comparative studies in four years. By 
analyzing questionnaire surveys and overseas visits, students might acquire global competences 
through the brain circulation program in the STEM field, which is a well-prepared pre-learning 
program, even if it is ultimately a virtual experience. By Incorporating local community learning, 
curriculum that provides online content to be learned overseas, assignments, presentations, 
discussions, etc., and co-developing programs with overseas universities, it is possible for 
students to acquire GC even in online brain circulation programs. In the COVID-19 situation where it
 is unclear whether face-to-race overseas program can be provided or not, the online brain 
circulation program that does not involve international movement may be an alternative.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
GCの獲得状況をSTEM分野の卒業生と対象軸としての人文・社会科学の卒業生を対象に日米中の3ヵ国総計4600人
以上へのオンライン質問紙調査による大規模国際比較調査の意義が大きい。米国ではSTEM分野のグローバル労働
市場での流動化に備えてGCを醸成するためのプログラムが1990年代から始動していたこと、中国では、1990年代
から加速的に高等教育の国際化が政策的にも進められた結果、GCの獲得に関する自己評価が高いこと、日本で
は、1990年代は限定的に威信の高い大学でGCに関係するプログラム等が進展していた事が新たな知見として得ら
れ、本知見はSTEM分野のGC獲得のための基礎資料となる有用性がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 

世界的に知識経済のインパクトが高まるなかでイノベーションへの期待と要請が大学に置か

れ、特に科学と技術の最先端、そして工学、数学が融合しているという考え方が背景にある

STEMにその役割が求められている。科学技術と教育政策との関連では、STEM教育を K12か

ら高等教育にかけての充実化が米（大統領科学技術諮問委員会 2010、2012）豪（Chief Scientist、 

2014）英 (House of Lords 、2012)等 OECD諸国を筆頭に進捗している。中国、韓国、マレー

シア等アジア諸国においても STEM教育を通じた人材育成が重要政策として位置づけられ、日

本も、2015年にはイノベーションを生み出す高等教育での理工系人材の強化に向けての理工系

人材育成戦略が公表された（文部科学省、2015年）。 

背景となる研究は(1)「学習成果研究」(2)「高等教育政策比較研究」に主に分類できる。先行

研究と研究代表者＝山田（以下、代表者）の研究との関係を中心に記述する。(1)は、3つの科学

研究費補助金基盤研究（平成 16 年～18 年(B)、19 年～21 年(B)、平成 22 年～25 年(A)）を得

て、３種類の標準型学生調査の開発を行い、従来研究が着目しなかった大学という環境が学生の

成長に及ぼす重要性に視座を与えた先駆的研究の第 1期（平成 16～21 年）。代表者の編者（科

研メンバー執筆）『大学教育を科学する』(2008年)は、エビデンスベースによる学習成果の把握

の必要性を世に問い、IRの拡がりに貢献した。「学習成果研究」を国際比較に拡大した第 2期

（平成 22～25年）では、日本版学生調査の翻訳による韓国版調査を韓国の共同研究者を中心に

実施し、日韓のデータを結合させて分析。25年にはUCLAからデータ供与を受け、日米韓のデ

ータ結合による 3 地点での国際比較分析を実施。日米韓における分野別の学生の特徴、特に

STEM 分野の学生が専門分野の知識獲得において他分野よりも高い結果を示す一方で、現代社

会およびグローバルな知識や情報獲得においては他分野の学生よりも低い結果であることを確

認した(Rhee、 2013 ;Yamada、 2013)。日本データでも、人社系では共通教育の学習成果が高

く、STEM分野では専門知識の成果が高いことを確認（杉谷、山田、2012）。一連の学生調査（参

加機関は 866校、参加人数は約 13.8万人）研究は 25年で開発を終了し、各大学の教育改善に

資する「全国大学共通型」調査として事業化し、学生調査の標準化の普及を実現。学習成果把握

の理論化は著書『学士課程教育の質保証へ向けて』（2013）で体系化。(2)は欧米、アジア諸国に

おける「高等教育の質保証」や「知識基盤社会の学習成果の国際比較」というテーマで APHERP

（Asia Pacific Higher Education Research Partnership）という研究者団体のディレクターで

あるホーキンス博士とヌーバウワー博士を中心に共同研究を展開してきた。これらの成果は、代

表者が運営する研究センター主催で 2011～14年に国際会議を 3回開催し、3冊の英文論文集を

発刊した。海外研究協力者（J. Hawkins., D. Neuabauer）編著への寄稿と代表者の英文編書

『Measuring Quality of Undergraduate Education in Japan』(Springer、2014)にまとめ、世

界に発信してきた。 

さらに、高等教育政策比較研究を通じて、世界の高等教育政策が知識基盤社会に対応すべく、

STEM教育充実を進め、留学という頭脳循環を通じてグローバル化に対応する STEM人材育成

政策にも重点を置いている事を確認した。代表者所属の大学にあるスタンフォード大学日本セ

ンターでの工学部学生の留学プログラム分析をする機会および同大学デザインスクール訪問調

査により、文理融合による自由な発想と討議を通じてのイノベーション展開可能性を見、(1)の

知見と重ね、グローバル化対応の高等教育段階における STEM分野の学習成果の国際共通性の

把握と GC を定義し、その知見から、STEM 分野の頭脳循環パイロットプログラム開発の必要

性を認識するようになった。 



したがって、本研究の主題は、図１に示すように、グローバル化と知識基盤社会化といった社

会変動が与える STEM分野を中心とする各国の高等教育政策への影響を前提として、STEM教

育構造の検証を学際性や教養の専門教育への融合という視点から追求し、教育内容や頭脳循環

プログラムの相互変容を検証することにおいた。そのため、以下のような方向性を定め、研究を

推進することを企図した。 

① STEM分野の高等教育政策の方向性と具体的施策の研究 

第一段階として、「米国における科学技術人材育成戦略」（PCAST、2012）「STEM豪の未来」

（Chief Scientist、2014）「第 5期科学技術基本計画」等を通じてイノベーションとグローバル

に対応できる人材育成の方向性、共通性、課題の解明を国際比較による理論的研究で追及するこ

とに主眼を置いた。 

② STEM分野における GCの定義研究 

第二に、（1）STEM分野の 21世紀型教養を含む学習成果とは何か？（2）イノベーションと

国際移動（循環）を前提としたグローバル労働市場で求められるスキルと学習成果の関係性とい

う二つの問題設定から、STEM人材に必要なスキルを抽出し、GCを学際性および 21世紀型教

養と専門教育との融合性という視点から明確化する理論研究を推進することを計画した。スー

パーグローバル大学選定理工系大学や米国大学を事例対象とし、その知見から環太平洋諸国で

上記の問題設定を把握。STEM学生・教員調査から GCを実証的に定義した。 
 
２．研究の目的 

現在のグローバル化と知識基盤社会において、世界の高等教育政策

は STEM(Science, Technology, Engineering, Mathematics)領域にお

けるイノベーションにつながる教育プログラムの充実化を唱ってい

る。本研究では、科学技術・高等教育政策と STEM教育プログラムを

国際比較の視点から検証し、STEM 人材に求められるグローバル・コ

ンピテンシー（以下 GC）を学際性および 21世紀型教養の専門教育への

融合という視点から定義する。そのために、築いてきた学生調査研究の

知見と学習成果の国際共同研究ネットワークを活用して、複数国にお

いて学生調査と教員調査を実施する。文献研究、国内外の事例研究の知

見を参照しつつ、STEM 人材の GC を獲得するための頭脳循環プログ

ラムを国内外の文理融合から成る共同研究者とともに開発する。 
 
３．研究の方法 

研究方法としては、文献調査、訪問調査によるインタビュー、学生調査と教員調査の実施と数

量的分析、具体的な事例分析を重ねて理論と解釈を豊かにする。主題である STEM人材に求め

られる GCを専門教育と学際性および 21世紀型教養の融合性という視点から定義する。政策研

究・訪問調査・調査分析の知見から導きだされた研究知見をもとに STEM 人材に特徴的な GC

を獲得するための頭脳循環プログラムの開発へとつなげていく。 

 その際、科学技術政策研究については、教養・文理融合面を組み入れた STEM教育の報告書

を公表しているアメリカ大学教育協会の知見を参照しながら、上記図 1の研究枠組みに基づき、

日本、環太平洋諸国（台湾、韓国、米、 豪、シンガポール等）の STEM人材育成政策と STEM

教育について政策文書、文献調査、関連国の APHERPに連携している大学関係者や政策担当者

へのインタビューを行い、政策の共通性を明らかにすることを意図した。 

訪問調査については、国内と外国に分けて研究を推進することにした。国内については先進的

社会変動 グローバル化、知識基盤社会化

政府 高等教育政策

STEM教育、頭脳循環プログラム

米、豪、アジア諸国、日本におけるGC

専門性、融合性、学際性、教養

図１実証分析の構図



な文理融合プログラムを構築している大学・大学院およびスーパーグローバル事業に選定され

た理工系単科大学の STEM教育と頭脳循環留学プログラム、日本にある米国大学の留学センタ

ーの事例研究を行うことにした。外国については米国、豪、シンガポール、台湾等における STEM

教育と STEM人材育成政策について大学管理者、大学教員を対象に面接調査を行い、先進的な

グローバル対応・文理融合型 STEM教育を実施している大学・大学院の事例研究を行う。 

海外比較調査・分析については、STEM に関する高等教育比較政策研究、国内外の訪問調査

と連携し、その知見を参照しながら環太平洋諸国に共通するであろう STEM・GC概念と要素の

整理をベースとして、STEM 系学生調査と STEM 教員調査の開発と実施を行うことにした。

STEM系学生調査および STEM教員調査開発においては、将来頭脳循環研究にもつながるよう

な標準調査を開発することにした。後述するが、STEMだけではなく、人文・社会科学系も比較

対象として入れる方が良いとの研究メンバーとの討議の結果、最初に、STEM 系の人材を対象

にした比較調査を実施し、翌年に人文・社会科学系人材を対象とした同じ規模での比較調査を実

施することを企画した。 

分析が鍵となるが、学習成果の理論と実証に関する研究成果(Terenzini, 2005; Borden & 

Young, 2007; Shavelson, 2010; AAC&U, 2012; T. Rhodes et als., 2013)に加え、過去の我々の

学習成果の国際共同実証研究 (Rhee, 2011, 2013; Sugitani et al. , 2013;Rhee & Yamada, 2013; 

Yamada, 2014)の知見を反映する。分析に当たっては、項目間の整理と項目反応理論(木村、2012)

による標準調査の設計という実績を基に高度な計量分析手法、例えば、マルチレベル分析による

調査結果の再検討(山田礼)、傾向補正スコアによる調査結果の再検討(木村)、潜在クラス分析(木

村)、クラスター分析（山田礼）による学生分類の精緻化等を応用し、国際間質問紙調査の精度

を高めることにした。 

国際会議・セミナーについては、現地高等教育研究者との連絡と海外研究者招聘セミナーの調整

を行いながら、研究成果の発表を積極的に行う機会として位置づけた。 
 
４．研究成果 

（１） 2017 年度の成果 

2017年度には、科学技術・高等教育政策と STEM教育プログラムを国際比較の視点から検証

し、STEM人材に求められるグローバル・コンピテンシー（以下 GC）を学際性および 21世紀

型教養の専門教育への融合という視点から定義するために、築いてきた学生調査研究の知見と

学習成果の国際共同研究ネットワークを活用して、複数国において学生調査と教員調査を実施

するという研究を進めた。具体的には、1．各国の科学技術政策に関する文献研究、2．各国の

STEM 高等教育政策の動向、3．各国の STEM 大学プログラムの実際と課題等について訪問調

査等から明らかにすることを訪欧として挙げ、その通りに実践を行った。 

文献による科学技術政策の動向については、米国の PCAST、オーストラリアの Chief 

Scientiest、英国の House of Lords等を中心に把握した。訪問調査は、シンガポール、ドイツ、

台湾、オーストラリアに実施し、教員へのインタビュー調査も実施した。 

なお、GC を育成するためのプログラムとして機能しているスタンフォード大学 BOSP プロ

グラムの日本センターでの活動、リーディング大学院プログラムのひとつである筑波大学エン

パワーメント情報学プログラムについての調査も実施することができた。当該研究を通じて明

らかにした各国の政策動向と実践に関する研究成果は、別途印刷された研究成果報告書の各章

（2021 年 3 月に発刊した研究成果報告書 標題グローバル対応型 STEM 高等教育の国際比較

を通じた頭脳循環プログラム開発研究 研究成果報告書 課題番号：17 H01986 研究代表者 



山田礼子 360頁）に反映されている。 

 

（２）2018 年度日米中 3ヵ国調査結果について 

2018年度には、STEM学生のグローバル・コンピテンシーの国際比較研究について、日米中

の 3か国の STEM大学・院卒の現在企業等で就業中の 30・40代社会人 2400人超を対象にウェ

ブ調査を 2019年 1月に実施した。本調査については、2019年に金沢大学で開催された第 22回

日本高等教育学会において発表を行った。また、詳細については公刊した下記の研究成果報告書

に掲載している。 

 

（３） 2019 年度成果について 

人文・社会系学生のグローバル・コンピテンシーの国際比較研究について、日米中の 3か国の

人文・社会系大学・院卒の現在企業等で就業中の 30・40代社会人 2200人超を対象にウェブ調

査を 2019年 11月に実施し、現在 2020年 5月・9月に開催された日本教育社会学会において発

表をした。詳細については下記の研究成果報告書第 1 章の 3 に掲載している。また、米国で開

催される 2020年 5月の AIR（Association for Institutional Research）では採択され、発表予

定であったが、急遽 COVID-19 のため、中止となり、オンライン会議に切り替えられた。その

ため、発表することができないことになった。ただし、採択されたものは実績として残っている。 

 

（４）2020 年度成果について 

2020年 2月に同志社大学高等教育・学生研究センターとの共催により開催することになって

いた「The Importance of Interdisciplinary Aspects of University Programs: Facing the 

Challenge of Global Competences for both STEM and SSHM」が COVID-19の拡大により開

催 3日前に延期となった。2020年度は、世界中において COVID-19の拡大により、本研究でも

進めてきたグローバル・コンピテンシーを獲得するための海外留学、海外研修、海外体験プログ

ラム等頭脳循環に関するプログラムが多くの国々において中止・無期限延期になった。これらの

プログラムは、主に対面式で行われてきたが、COVID-19の拡がりの中で、世界の多くの高等教

育機関は、大学での授業の対面式や海外体験プログラムを実施できない状況である。代わりに多

くの国々でオンライン授業が展開されている。そこで、2020年度はこれまでの対面式教育を通

じて習得したグローバル・コンピテンシーや教育経験がどのようなものか、そしてオンライン教
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