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［研究論文］

はじめに

　グローバル化と科学技術が進捗している現在，高等教
育もグローバル化への対応や科学技術の進展に伴い社会
をいかに変革していくかという課題に対応することが求
められている。
　高等教育を取り巻く環境が変化する状況において，科
学・技術・工学・数学（以下STEM）の需要も増大して
きた。さらに，コロナ禍における昨今，多くの人々にとっ
て，社会及び教育現場はテクノロジーを応用したオンラ
イン化の必要に迫られ，ますますSTEM分野と密接に関
わることが普遍化しているといえる。コロナ禍により，
情報通信分野を例にとれば，社会がより一層技術的側面
を支えるSTEM分野に依存するようになった。高等教育
の現場においても，文系・理系を問わずテクノロジーに
依存するオンラインによる学習場面が増加した。一方，
オンライン授業を例にとると，そこには法律の知識が不
可欠となる著作権に関する問題，顔出し，背景の投影な
どを含むプライバシー保護の問題，オンライン授業を長
時間受けることによる肉体的な疲れや，人と接しない
バーチャルな環境での孤独感や不安感などの心理的側面
を理解する必要性も浮上する。これは一例に過ぎないが，
STEMという領域における技術面だけではなく，人文・
社会科学・芸術を含む異分野の知識やアプローチとの「交
差」あるいは「融合」が必要であるとの見方が今日指摘
されている（Bequette：2012）。
　本稿では，第4次産業革命やソサエティ 5.0への移行
という社会的課題を達成するためのイノベーションの実
現に向けて，STEM・人文社会科学・芸術を統合した文
理融合教育
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が日本の高等教育においてどのような意味合
いもたらすのか，またその発展における課題について考
察していく。
　昨今，新しい時代におけるコンピテンス，そして社会
に求められる次世代型スキルなどについて，国内外問わ
ず多くの先行研究が発表されている。次世代型コンピテ

ンスの意味を把握し，これから学生が求められるスキル
とは何かが問われるなか，「STEM教育」から「STEAM

教育」への転換など学際教育が必要であるとされている。
それでは，実際にどのような具体的なスキルが必要とさ
れ，どのようにしてグローバル・コンピテンスが育成さ
れていくのか。これを考察するための具体例として，
UCLAで行われた高校生向けのSTEAM系サマープログ
ラムでの参与観察を元に考察を行う。

2． 第4次産業革命とソサエティ 5.0に向けての
政策動向

　2016年の世界経済フォーラムで取り上げられた「第4

次産業革命」は「デジタルな世界と物理的な世界と人間
が融合する環境」と解釈され，IoTを通じて蓄積される
データをAIにより解析し，様々な製品やサービスにつ
なげることと定義された（三菱総合研究所：2017）。また，
日本では，2016年の「第5期科学技術基本計画」におい
て，仮想空間と現実空間を高度に融合させたシステムに
より，経済発展と社会的課題の解決を両立する人間中心
の社会（Society）を意味する「ソサエティ 5.0」の推進
が政策目標として掲げられた。ドイツを発祥とする「第
4次産業革命」と「ソサエティ 5.0」に共通するキーワー
ドから，未来は「デジタルな世界のなかでの人間中心の
社会」と標榜できるのではないだろうか。現在，AI技
術の発展と発達に伴い，日本社会がさらに大きく変化す
る時代だと言われている。例えば定型的及び数値的表現
可能業務はAI技術に代替可能になり，産業構造の変化
や現在の仕事の多くが失われると指摘されている。こう
した将来予想と世界的に知識基盤社会か進行し，知識経
済のインパクトが高まるもとで，イノベーションへの期
待と要請が大学に置かれ，とりわけSTEM分野にその役
割が求められつつある。
　STEMという呼称は，日本では比較的新しい用語とし
て受け止められているが，従来，科学，工学，技術といっ
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たディシプリンに基づいて分野を分類していたのに対
し，科学と技術の最先端分野に，工学，数学が加わり融
合しているとの考え方が，この用語の誕生の背景にある。
徐々に，STEMは，世界での共通した用語として認識さ
れるようになってきた。各国の独自の文化や歴史が強く
反映されている社会科学，人文系の学問と異なり，使用
される言語やローカルな文化に差異があったとしても，
数式，方程式やプログラミング用語などの共通した言語
基盤により，STEMは世界で共通する学問分野として受
け止められている。STEM分野に携わる他国の研究者や
企業人同士とのつながりは，非STEM分野と比較した場
合，分野の共通点が多いことから，使用言語が異なって
いても，比較的共通理解が容易であるとみなされている。
また，世界規模で社会が急速にデジタル化し，テクノロ
ジーへの依存も拡大している状況においては，STEM教
育の需要が増加していることも世界での共通点であると
いえる。この共通点の存在により，学校教育段階，高等
教育段階におけるカリキュラムや学ぶべき方向性，その
範囲等も世界規模での共通点が多いことが特徴でもある。
　また，グローバル化が，高等教育政策を方向づける重
要な要因でもある。高等教育の大衆化と優れたSTEM人
材に対する需要の高まりにより，教育部門では世界的な
留学生の獲得競争が顕著になりつつある。各国はグロー
バル経済における自国の競争力や，知識基盤社会の移行
を視野にいれてその対応を迫られていることは先述した
通りである。
　各国の政策文書に示されているように，STEM分野は
現代の知識基盤社会において経済発展を促進し国際競争
力を高めるイノベーションを促し，グローバルな競争力
を高めるうえで重要な分野であると位置づけられている
ことから，多くの国がSTEM分野で学位取得を目指す学
生の増加と多様化に重点をおいた施策を進めている。さ
らに，市場の変化がSTEM人材の堅調な需要を生み出
し，この傾向は今後も世界的に継続すると予想されるこ
とから，STEM分野で十分な知識とスキルを獲得した学
生には他国での就職やリクルート，奨学金を伴う留学等
の国際機会が開かれている。
　国際教育研究所（IIE）の報告書「Open Doors 2015」
によると，2014～ 2015年には米国内の留学生の44％が
STEM分野で学んでいた（Open Doors 2015）。これらの
分野の重要性は米国でもアジア圏でも高まる傾向にある
が，日本でもこうした傾向が散見される。それでは
STEM分野で学ぶ学生の需要が世界的に拡大する現状に
おいて，STEM分野の学生に求められる能力・スキルは

従来通りなのだろうか。あるいは，新しい能力・スキル
が求められているのだろうか。次節では先行研究から，
STEM分野に求められる能力・スキルを検討する。

3． STEM分野で求められる新たな能力・スキ
ル

　知識基盤社会の進展と大学で習得する技能に対する要
求の世界的変化はSTEM分野で特に顕著であるといっ
ても過言ではないのではないだろうか。
　米国においては，アメリカ大学協会（AAC&U）がア
メリカの STEM 教育が「21世紀型教養」と「多文化的
価値観」，すなわち多種多様な背景を持つ人々と議論，
協働して問題を発見し，解決していくスキルを養う必要
性を提言している。先行研究からは「今後の理系学生に
必要とされる能力は，より高いSTEM能力だけではな
く，社会問題への関心，チームワーク力等であり，整備
すべきはカリキュラムである」という指摘（Ragusa G., 

et als.：2014）や「社会を持続可能にしていくために，
STEMにおける専門知識だけではなく，社会，倫理，環
境への意識が不可欠であり，これらを学際的な教養教育
を通じて身につけることの必要性」（HornとMurray：
2012）が指摘されている。
　STEM分野の人材に対する需要が増大するとともに，
グローバルな経済的課題，総合的かつ柔軟な知識と技能
の必要性，グローバルな技術問題や環境問題の解決とい
う社会的課題に対応するには，人文社会科学系及び理系
能力に加え芸術的能力の融合が不可欠である。Daniel

（2012）はSTEMプログラムの内容に芸術を入れること
で芸術と工学の総合作用が生じると指摘し，STEAMと
いう用語が生まれたと述べている。実際に，Rhode 

Island School of Design（以下，ロードアイランド・スクー
ル・オブ・デザイン）やMIT（以下，マサチューセッツ
工科大学）はSTEAMプログラムを開設し，芸術とデザ
インを米国のSTEM教育の重点政策に押し上げている。
　一連の先行研究や現代社会の構成からは，STEM分野
の学生に求められる能力・スキルは，これまでの専門分
野に特有の知識やスキルのみならず，異分野を理解する
力，把握する力，協働，多文化的価値観，チームワーク
等であると捉えられる。本稿では，これらを包括して次
世代型コンピテンスと定義する。こうした次世代型コン
ピテンスは芸術を含めた文理融合による大学教育プログ
ラムすなわち学際性によって醸成されるのではないかと
いう課題設定のもとで検討する。
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　しかし，芸術を含めた文理融合による大学教育プログ
ラムの必要性は，従来から指摘され，専門分野の枠を超
えた学際性を基軸に人文・社会領域の視点を組み入れ，
育成すべきコンピテンスが具体的に掲げられているが，
コンピテンスに関する研究成果は提示されていない。
Strelner等（2014）はグローバル社会で対応できる工学
部学生のための教育プログラムの効果は何かという問い
を立て，複数の大学の教育プログラムを検証した結果，
グローバルな視点での研究を組み込んだ柔軟な教育プロ
グラムの効果が高いことを提示している。先述した
Chipperfield等 （2015）の学際的・文理融合的なプログ
ラムを通じてSTEM系学生のグローバル・コンピテンス
を獲得させる可能性の主張や他の先行研究の知見は，文
理融合による学際型プログラムの比較研究をベースとし
ている。また，次世代型コンピテンスとの関連性を探る
大学教育の在り方を提示する先端研究と専門分野の縦割
り構造を再考する鍵となる意味で，後述するリーディン
グ大学院プログラムに見られるような大学院レベルで蓄
積してきた文理融合プログラムの有効性の研究を学士課
程段階に拡大することで，先端性と国際通用性を考える
上で示唆的である。

4．STEM分野における縦割り構造の問題点

　STEM分野には化学，物理学，数学，工学，統計学な
どが包摂されており，STEM分野の研究開発の進展は新
産業創出の核といえることから，我々が日常生活で使う
製品やテクノロジーにも深く関係している。学問上ある
いは大学の学科や大学院の専攻において異なるディシプ
リンを基盤としていたとしても，実社会や現場では総合
的に運用されていることを忘れてはならない。異分野間
では，方法論，解釈，評価が異なり，統合することは困
難であるといえるだろう。しかし，実社会や現場での観
点からは全体像を総合的に見る視点が必要となる。しか
しながら，今日の教育の現場では，それらの異なるディ
シプリンを幅広く，また俯瞰的に学ぶチャンスは限定的
であるといわざるを得ない。学問上，専門分野が異なる
各分野が，どのように横につながっているのかを学び，
その関係性を把握することが重要であると指摘され，そ
のような要請もされるようになってきている。すなわち，
異分野同士がより協力的に，柔軟に学問の横のつながり
に必要なスキルと柔軟な思考を培うことが，重要視され
るようになっているとみなされる。
　平成30年の中央教育審議会答申を受けて，「次代の我

が国を担う新たな価値を創出する（中略）ため，複数の
工学の専攻分野を横断した教育課程の実施に向けた工学
部等における柔軟な教育体制の構築や，（中略）工学以
外の専攻分野の内容や，企業等と連携した実践的な内容
を盛り込んだ教育の実施を促進する」ために，平成31

年から大学設置基準が一部改正になったが，専門分野の
知識・技能の習得に主眼が置かれてきた工学プログラム
に専門分野と非専門分野両方の技能と知識の習得が次世
代型コンピテンスであるとの見方が反映されている。工
学に限らずSTEM教育が専門に拘泥された構造の克服
を行い，文理融合を実現し，次世代型コンピテンスを習
得するという課題は世界共通である。専門に拘泥された
構造の克服を行い，文理融合を実現し，次世代型コンピ
テンスを習得するのは，現在の世界及び日本の大学教育
が直面している課題でもあることは言うまでもない。

5．日本における新たな文理融合プログラム

　社会から求められるSTEM教育に関わる日本の高等
教育改革は，社会のニーズを反映したカリキュラムを構
築し，社会のニーズに応じた人材育成の目標を設定する
こととしばしば指摘されてきた。この要請を基盤とする
と，職場で通用し，かつ日本社会の要求を満たせる技能
や知識を卒業生が身につけたかどうかも，教育の質を評
価する基準とみなされる。
　下村博文元文部科学大臣は2013年のインタビューで，
日本の高等教育の危機的状況について，「日本の大学は
孤立した象牙の塔のようだ。大学は『教育と研究の自由』
を長年うたい文句にしてきたが，ふと気がつけば，今日
の現実に対応できていない。グローバル志向の大学は少
ないし，現在の日本社会のニーズとかみ合っている大学
も少ない」と述べている（Tanikawa：2013）。
　一方で，日本の高等教育は，適切な産学官連携を構築・
強化して国内のイノベーションを創出することも加速化
してきた（MEXT：2015）。日本の雇用関係では長期雇
用を原則としているため，人材と知を交流させて産学官
の橋渡しをすることがこれまで少なかった。しかし，基
礎研究，応用研究，開発研究を分断するのではなく，継
続的な連携によってイノベーションを推進するSTEM

分野における新たな政策が導入されたことも記憶に新し
い（CSTI：2016）。
　筑波研究学園都市や関西文化学術研究都市では，分野
横断的連携の継続的なフィードバックと強化が望ましい
形でなされ，その結果，イノベーション創出が進んでい
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る場だとされている。類似の事例として，長岡技術科学
大学は「GIGAKUテクノパークネットワーク」を構築し
て，国内外で産学官共同プロジェクトを実施している。
　スーパーグローバル大学に選定された多くのプログラ
ムは，カリキュラムの一環として産学連携の構築を目指
している。さらに，学生が社会的ニーズに適合した実務
経験が積めるよう，企業にインターンシップ支援を求め
たり，インターンシップを卒業要件にしている。
　もうひとつの新たなSTEM分野の教育改革の事例は，
文部科学省の補助金によってこの間支援が行われてきた
「博士課程教育リーディングプログラム」である。「博士
課程教育リーディングプログラム」は，俯瞰力と独創力
を備え広く産学官にわたりグローバルに活躍するリー
ダーを育成するという目的で，文部科学省の事業として
2011年から開始し，7年間の補助期間を経て，その間評
価が行われた。現在は既に終了しているが，大学独自の
資金で継続しているプログラムもある。このプログラム
では，専門分野の枠を超えて，産・学・官の参画を得て，
博士課程前期・後期一貫の学位プログラムが構築され展
開されてきたが，その多くがSTEM系を基盤としながら
も，異分野融合・文理融合により，大学院教育の改革を
目指すものとして位置づけられてきたことが特徴であ
る。例えば専門分野の枠を超えた学際性を基軸に人文社
会の視点を組み入れ，①グローバルに行動する力，②自
ら課題を発見し，仮説を構築し，知識を駆使し独創的に
課題に挑む力，③高い専門性や国際性，幅広い知識をも
とに物事を俯瞰し本質を見抜く力等を育成すべき能力・
スキルとして掲げている。具体例を挙げると，STEAM

系大学院学位プログラムである「筑波大学リーディング
大学院・エンパワーメント情報学プログラム（EMP）」
では，1）グローバルに行動する力，2）自ら課題を発見
し，仮説を構築し，知識を駆使し独創的に課題に挑む力，
3）高い専門性や国際性，幅広い知識をもとに物事を俯
瞰し本質を見抜く力等を育成すべき能力・スキルが次世
代型に必要だと定義され，これらのスキルを育成するよ
うにカリキュラムが整備され，長期にわたるインターン
シップ，学会発表，留学生との共修，人文・社会科学系
の方法論等の授業科目の履修等を通じて，異分野の知識
や方法論を習得するように構築されていた。ロボット工
学，脳科学，医療，そして芸術分野の教員と大学院生，
留学生が本プログラムで研究指導，教育を提供し，留学
生を含む多様なバックグラウンドを持った学生が共修す
ることにより，上記の3つの能力・スキル，本稿での定
義によると次世代型コンピテンスを育成することが成果

目標として位置づけられている（筑波大学リーディング
大学院EMPホームページ：2019）。
　「筑波大学リーディング大学院・エンパワーメント情
報学プログラム（EMP）」はSTEMではなくSTEAMプ
ログラムであることが特徴的でもあるが，STEAMプロ
グラムが構築されるようになった背景を次節では考察す
る。

6． PBL手法を用いたSTEAMによる新たな展
開

　次世代型コンピテンスを備えたSTEM分野の人材育
成が社会的要請となっていることは先述した。その一つ
として芸術（以下アート）をSTEMに融合するSTEAM

プログラムの構築は効果があるのではないか。建築に代
表されるように，従来からアートと工学には関係性及び
親和性があるといえる。そこで，アートと工学の相互作
用を重視したプログラムを通じて，STEM分野とアート
を含む他分野の学生が一緒に取り組むとプラスの効果が
生じるのではという考え方を基盤に，実施者とカリキュ
ラムや方法を含むプログラム内容にアートを組み込み
「STEAM」という略語が誕生した。「STEAM」は，ロー
ドアイランド・スクール・オブ・デザインによる造語で，
同校はアートとデザインを，アメリカのSTEM教育政策
の重点要素に押し上げた（Rhode Island School of Design

ホームページ）。その後，マサチューセッツ工科大学な
ど近隣の大学もSTEAMプログラムを構築し，設置する
ようになった。マサチューセッツ工科大学のSTEAMプ
ログラムでは，「教育手法としては，アート教育も工学
教育も問題解決型学習（PBL）を導入することで効果が
期待されるとしている。PBLはより高次の思考力を育成
するための手法であり，この手法を経験した学生は実生
活から浮かび上がる不明瞭な問題について調べ，その解
決方法を探る。その際，アートのカリキュラムに明記さ
れている美的探究も行い，このことにより，工学本来の
学びを活性化し，総合化することにつながる。」と指摘
されている（MITホームページ）。
　それでは，実際にどのようにSTEAMにおいてPBLは
使用されているのだろうか。シンシナティ大学のリン・
A・クバピルは，学生による包括的かつ説得力のある遺
跡発掘補助金申請書の作成において，STEAMプログラ
ムでPBL手法を応用している。考古学は本来分野横断
領域であり，歴史学，実証的・定性的手法，自然科学，
工学，経営学，アートの幅広い知識を必要とする。クバ
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ピルはギリシャ北部遺跡発掘調査のための補助金申請書
を完成させるというPBLプロジェクトを提案し，学生
たちに関与させた。各グループは発掘作業で見つかった
遺物（遺物や現場などの写真）を援用することを通じて
事実に近いフィクションを作り上げることが求められ
た。このPBLプロジェクトを通じて，学生たちは，アー
トと科学・工学の境界を超えて，協力し，問題解決を図っ
た。教員による評価に加え学生同士の評価が，質の高い
成果物を創造するという意欲を高めることにもつながっ
たという。本事例からは，PBL手法を用いたSTEMと
Artの分野が融合可能であり，その結果，相乗作用が生
じ，効果につながるということが確認されたといえる
（Bequette：2015）。
　PBLを科学的方法と位置づければ，STEAMプログラ
ムに限らず，STEM分野と非STEM分野間の見えざる障
壁を低くすることができるのではないか。ジョージ・E・
ケラーは非STEM分野の学生を対象に，PBL型の入門
コース「科学的方法」を開設し，教員の創造性が高まれ
ば学生の関心も高まり，科学の性質と，現実世界の日常
の問題への科学の対応力について理解が深まることを示
しているが（Keller：2002），このことは，PBLが分野
横断プログラムの参加を妨げている障壁を取り除くこと
に効果的であることを示しているといえよう。
　STEMとSTEAMの関係性に再度焦点を当てれば，
アートを通じての実践的学びをSTEM分野に融合させ
ることで，高等教育機関の学生がしばしば遭遇する専門
分野の細分化による縦割りという障壁を低くすることに
つながり，学生は現実世界で働くために不可欠なスキル
を獲得することにつながると期待できるのではないか。
次節では，米国の大学進学を目指す高校生を対象にした
STEAMプログラムの事例を紹介し，いかにSTEMを中
心としたプログラムにアートが組み入れられているかを
検討してみる。

7． 高校生対象のUCLA・STEAMサマープロ
グラム

　2019年に，カリフォルニア大学ロサンゼルス校（以下，
UCLA）において実施された高校三年生向けのSTEAM

型サマープログラムに参与観察の研究対象として参加し
た
（ 3）

。このサマープログラムは，UCLAの芸術学部とナノ
サイエンス研究所とのコラボレーションによってカリ
キュラムが編成されており，化学，ナノサイエンス，芸
術，芸術史，メディアアートというテクノロジーとアー

トが融合されてできた学問について，俯瞰的に学ぶ短期
集中型サマープログラムである。多くの高校生はUCLA

だけでなく，他の総合大学を含めて科学分野への進学を
目指す者が多いが，芸術分野を目指す者も存在している。
また，海外から本プログラムに参加している高校生もお
り，香港，中国，シンガポール等から参加していた。残
念ながら，日本からの高校生は参加していなかった。
　本プログラムが特に重点を置いている点は，多岐に
渡った分野同士の学生が，一つの作品を共に作ることで，
多様な背景が生かされ作品が完成するという，コラボ
レーションから生まれる成果物と，それを構築するまで
のプロセスを学生自身に認識させる点である。本プログ
ラムの鍵を示す以下の文章 “As we believe PLAY and 

Collaboration are the key（「プレー」と「コラボレーショ
ン」が鍵であると信じています。）” が周知されていた。
本 プ ロ グ ラ ム で は，STEAMが Science, Technology, 

Ecology, Arts and Mindfulnessと 定 義 さ れ て お り，
MathematicsのMではないことが異なる点であり，特徴
でもある。
　本サマープログラムの具体的な取り組みとして，以下
のような内容の授業が行われていた。実践的方法を教え
る講義として，「アートとテクノロジーのコラボレーショ
ンの必要性について」をテーマに，それぞれ芸術専門と
ナノサイエンス専門のUCLAの教員によるレクチャーか
ら始まった。このレクチャーでは，学生が主に，化学，
物質学，物理，メディアアート，芸術学，哲学のレクチャー
をUCLAの教員と大学院生から学ぶ。主に教員から2時
間ほどの講義を聞き，その後のディスカッションは大学
院生がファシリテート役を担い，活発な議論を誘導して
いく。ディスカション及びその後の作品作成過程におい
て，学生の背景（国，ジェンダー，専門領域）を吟味し
た上で，できるだけ重ならないようにグループに振り分
け，課題，意見交換，作品を作る作業などに関わらせて
いくことに配慮していることが参与観察で浮かび上がっ
た。
　初日プログラムの後半はグループワークとアクティ
ブ・ラーニング形式の授業である。また後半にグループ
によるプレゼンテーションを行い，受講者に理系と文系
における境界線や共通点について学ばせ，普遍的に共通
する点を学習させた上で，コラボレーションを行わせた。
その際に，分野を横断したメリットがよりよい成果物を
生み出すと気付かせることを目的としていた。
　本プログラムに2019年に対面で，2020年にはオンラ
インで参加し，いかに運営側が，グループワークに重点
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を置いているかを認識することができた。このサマープ
ログラムは一週間弱の短期集中型であるため，グループ
ワークを行う前に，対面式ではマインドフルネス的な要
素を含めたヨガクラス，フィールドワーク，作品を作成
する前にキャンパス内の自然を観察し，自然の原理を芸

術と理系の世界につなげていこうとするアクティブ・
ラーニングとワークショップが導入されていた。
　本短期集中型プログラムで，多様な学生でグループ構
成をするだけでなく，ファシリテートをするTAがとり
わけ芸術，メディアアート出身者が多かったという点も

図2：本プログラムの担当者である芸術部門の教授によるプログラムの説明と講義
写真資料：UCLA ArtSci Summer Institute Program（2019年7月29日撮影）

図1：多様な背景を持つ高校生集団が作成している作品のワークショップ
写真資料：UCLA ArtSci Summer Institute Program（2019年7月29日撮影）
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重要である。筆者も本プログラムで日本のSTEAMを含
む文理融合教育について講義をし，いかに日本社会がア
ニメ作品等に代表される大衆文化にテクノロジーがブレ
ンドされているか，またソサエティ 5.0に向けたプロ
ジェクトと教育的視点などについても説明をした。
　他の講義で扱うテーマの例として，「ビジュアルアー
ツを学ぶ際の科学」，「プログラミングの視点から見る工
学」，「見た目も芸術的センス」など，物事を認識する際
に，根本的に分野を隔てる壁を取り払い，捉え直しを促
す授業もあった。これらのテーマについて，各専門の担
当教員が担当していた。講義を通じて各専門分野の教員
からの指導を受け，分野間の相違点を学んだ後に，一定
のテーマのもとで，グループを発表させ，随時ディスカッ
ションもさせるというアクティブ・ラーニング型で構成
されていた。いずれの授業でも，参加者の想像力を豊か
にさせるという目標があることから，「Out of your 

territory, area, zone（自分の分野の外から考えてみる）」
を掛け声に，フィールドワークを取り入れ，大学での専
攻分野（入学希望先）が異なる学生同士でペアワークを
させ，その成果を共同で発表させていた。入学専攻希望
分野の異なる高校生を組ませることで，異なる考え方や
発送を理解する機会を積極的に取り入れているのが印象
的であった。
　参加高校生の割合は，7割が米国人であり，残りはア
ジアやヨーロッパからの学生であったものの，大半の学
生が，日本のテクノロジーと大衆文化，特にポップカル
チャーにも親近感を持っており，テクノロジーに親和性
が高く，デジタル世代であることも理解できた。
　実際に参加した学生からは「自身はアメリカ育ちであ
るが，STEAMプログラムを通し日本のSTEAM文化や
テクノロジーについても学び，より本格的に日本に訪れ
て，テクノロジーにさらに関わっていきたい」という声
も聞くことができた。
　運営側の教員と大学院生にもインタビューを行い，「例
え学問としては分類が別にされていても，全て考える，
思考するという原点から始まっている。地球と自然から
それらの学問が誕生し，分派してきたのが現在の細分化
した分野につながっている。サイエンスと芸術の分野を
学ぶことで，相互に必要なスキルとは何か，そして自然
が全ての始まりであり，学問として学び，作品を多様な
学生と専門領域が異なる学生との協働により作り上げる
ことで，人間がどのようにこれまで社会に役立つものを
作り上げたてきたのかを思考し，理解するスキルが重要」
という意見も聞くことができた。

　本プログラムに付随するもうひとつの目的は，参加者
が大学に入学する前の高校3・4年生であることから，
大学入学前に，彼・彼女等に学際教育の必要性を理解さ
せること，言い換えれば，異なる学問が存在し，方法論
と評価が異なっていても協働をし，話も理解できるため
のスキルを構築させることにある。
　この目的を達成するために，本プログラムのカリキュ
ラムは，サイエンス分野の教員と芸術，自然とエコロ
ジー，メディアアート，デザインなどの文系分野の教員
が協働することによって構築され，年々改善もなされて
いる。TAとして関わる院生も後者のアート出身者が比
率として多い。

8．考察

　グローバル化と社会・人口動態の変化，技術進歩が相
まって，社会における工学の役割が変化しているのが現
在である。それゆえ，高等教育機関は社会からの要請の
大幅な変化に対応して学習内容，評価，カリキュラムを
改めていかねばならない。グローバル化によって競争が
厳しくなり，高等教育機関は知識基盤社会の時代に対応
すべく改革を迫られている。この知識基盤社会における
知識と人材の移動は国際化と同義とみなされている。流
動性が高まり，国際化が進めば，異なる国あるいは地域
間で実施されるプロジェクトが増加し，国際協働を必要
とする場面が増加することも予想される。そこでは，本
稿でも指摘したグローバル・コンピテンスが求められる
とすれば，従来の工学プログラムも国際化や協働能力の
育成に乗り出し，専門分野と非専門分野両方の技能と知
識を身につけさせる必要性も増加するであろう。
　STEM分野の人材に対する需要が増大するとともにグ
ローバル化への関心が強まり，高等教育機関のSTEMプ
ログラムの目的が見直されるようになった。現代のグ
ローバルな経済的課題，総合的かつ柔軟な知識と技能の
必要性，グローバルな技術問題や環境問題の解決に対応
するには，STEM分野の教育改革が不可欠であるといえ
る。地理的・文化的・社会政治的境界や特定分野の知識
の枠を超えた重要な工学問題を解決できるよう人材育成
を行う必要がある。そうした問題を解決するには，卒業
後に様々な研究分野の専門家と協働し，チームで作業で
きる人材を輩出しなければならない。チーム作業ではメ
ンバーが互いにスキルや知識を補完し合うことが求めら
れる。同時に，個人のレベルでも専門的な研究力と一般
教養科目や分野横断研究から得られる幅広い知識の融合
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が求められる。
　これまで検討してきたように，STEM分野は従来，特
定の専門知識・技能の提供を重視してきたが，今では専
門分野の研究を補完すべくグローバル・コンピテンス，
チームワーク，リーダーシップ，問題解決能力といった
ソフトスキルをも養うことが，不可欠であるという認識
のもとで従来の工学分野も国際化や協働型問題解決能力
の育成に乗り出し，専門分野と非専門分野両方の技能と
知識を学生に身につけさせるようなプログラムが「博士
課程教育リーディングプログラム」であった。選定され
た本プログラムにおいては，STEMと他分野の共同に
よって様々なプログラムが開発されてきたが，STEAM

プログラムも新たに開発された文理融合の例であるとい
えるだろう。
　第7節で提示した高校生を対象としたUCLAのアート
サイエンス・プログラムは，まさしくそれらの理念を具
体的に実践する試みであり，大学入学を控えた高校3・
4年生に，異分野融合と協働する必要性について実際の
STEAMプログラムとして構成し，アクティブ・ラーニ
ング方式で経験をさせ，異分野間での議論や協働を進め
るということは，大学入学後にも分野間の敷居を低くす
ることにもつながるのではないかと考えられる。
　さらに，COVID-19が高等教育に与える影響を失念し
てはならない。コロナ禍による影響で，国境を越えた人
の流れや移動が制限される状況において，改めてコンピ
テンスの定義を見つめ直す契機になったのではないか。
オンライン上でのコミュニケーションが否応なく増加す
る状況において，ネットリテラシーについて学ぶこと，
再考することが必至となっている。また，オンラインで
は，国境を越えて従来以上に異分野や異文化の人と対話
する際に，どのようなスキルが必要なのかについても，
再考していかねばならない。対面では，場を共有するこ
とによる親密性を構築できたが，バーチャルな空間では
親密性の構築は容易ではなく，いわゆる語学力のレベル
を超えた専門分野を専門分野以外の人々にも明確に伝
え，相手の立場を理解できるコミュニケーションのスキ
ルが肝要になってくると思われる。
　STEM分野においては，COVID-19の拡大により，
STEMの各分野とテクノロジーに対する依存がますます
強まると予想され，世界各国の教育機関はオンライン教
育を模索している。オンライン教育自体は，全ての分野
に共通であるが，オンラインのデリバリーといった技術
面，通信技術やコンピュータ・サイエンスの側面に着目
すれば，STEM分野の人材は，コロナ禍において，その

スキルを発揮するチャンスが増える可能性も高い。コロ
ナ禍以前とポストコロナ禍では，リモートワークの推奨
もあり，STEM分野とそれ以外の職種の需要が現在より
も差が生じることも予想されよう。しかし，技術面だけ
ではなく，ネットリテラシー，心理面，倫理的側面，コ
ミュニケーションスキルなどの新たな分野を超えて育成
されるべきコンピテンスがSTEM分野の人材にも求め
られるであろう。これに対応することがSTEM高等教育
改革の原点であるともいえよう。

おわりに

　世界の多くの国々の高等教育はグローバル化，キャン
パスの国際化，STEM分野の人材に対する需要増といっ
た新たな動向に対応している。STEM分野は21世紀の
技術革新，新たな産業の進展に不可欠だと広く認識され
ている。加えて，グローバル化と国際化のさらなる進展
は，世界で通用し，活躍できるスキルと知識を備えた人
材の育成を必要とする。高度な知識と専門性を持った人
材の育成という社会全般からの要望に応えることを含め
て，現代の職場の絶えず変化するニーズに応えるため，
必要な分野横断的知識とソフトスキルの育成にも取り組
み，卒業生の質を高めることがSTEM分野はもとより全
ての分野に共通している高等教育の改革課題であるとい
える。
　本稿では，異分野間での連携と協働，分野を超えて相
互理解を深化させる能力・スキルといった次世代型コン
ピテンスの重要性を先行研究や事例の動向から考察して
きた。そのうえで，UCLAにおける高校生向けのサマー
プログラムでの知見をもとに，日本の教育現場において，
米国の実践がそのまま応用できるのか，もしできない場
合，課題は何なのか，日米の現状を比較しながら，実践
の可能性について考えていくことを今後の課題としてい
きたい。本稿が，日本における文理融合及びSTEAM教
育の必要性への共通理解の一助になることを期待したい。

注
（ 1）本稿は，拙著 “Developing Global Competencies through 

Interdisciplinary Studies: Why Collaboration is Important 

between STEM and Non-STEM Students” (2018) に，新しい
文献の知見を反映し，具体的実践例としてSTEAM系高校
生向けのサマープログラムでの参与観察を元に加筆修正し
た。

（ 2）文理融合教育は様々な内容を包摂しているが，本稿で
はそのなかでも特にSTEAM（STEMと芸術，場合によっ
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ては人文・社会科学を組み入れている）に焦点を当ててい
ることに付言したい。

（ 3）筆者は本サマープログラムの初日の7時間とサマープ
ログラムの後半日程に行われたオレンジカウンティでのメ
ディアアートの展覧会（SIGGRAPH2019）へのフィール
ド観察に同行した。
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