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意味ある失敗からの実践的教育 ＝＞ 危機・限界体験実験

安定で安全な科学技術(Fail safeの考え)
ブラックボックス化した最近の科学技術

例： アライメントのできないレーザー
修理時には、全部新品へ取り替え

開発・研究者技術者に求められる、失敗からの知見、情報の極端に減少

技術開発・研究開発、最先端研究の場： 常に限界での競争

＝＞限界を超えた状況を知る必要 安全性・管理とトレードオフ

限られた範囲では、研究室単位で経験

＝＞実践には幅広い技術の経験が必要： 領域横断的な取組、教員支援
＝＞専攻横断型光コースでの提案

電子工学、通信、電気（高電圧工学）、高出力レーザー、
光学、化学、材料、流体力学、高圧ガス…



ある部分では、確実に学生の経験が減っている。 三専攻研究室所属学生調査

秋葉原（電気街）に行ったこ
とがある。 0.84 

のこぎり、カッターで手を
切ったことがある。 0.85 自転車のパンクを自分で修 100Vに感電したことがあ

パソコンを分解したことがあ
る。 0.70 ガラスを割ったことがある。 0.82 個人でパソコンプログラム
を作った。 0 55

電源をショートさせてし
まったことがある。 0 54

理した。 0.43 る。 0.38 

実験装置を直そうと試みた。 0.35 

高電圧危険と書かれた装置 機械工作中に危ない（ひ
実験装置を壊したことがある。 0.35 

機械工作中に危ない（ひや
り）と思ったことがある 0 33

を作った。 0.55 まったことがある。 0.54 

D.I.Yの店に行ったことが
ある。 0.53 

電子部品が損傷したのを
見たことがある。 0.53 

高電圧危険と書かれた装置
を開けた。 0.24 

機械工作中に危ない（ひ
やり）。 0.33 

携帯電話を分解したことが
ある 0 20

レーザーを直視したこと
がある 0 16り）と思ったことがある。 0.33 

レーザーを直視したことがあ
る。 0.16 

ある 0.20 がある。 0.16 



高度専門技術者 先端科学研究者

修士論文・博士論文研究
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危機・限界体験実験(例)危機・限界体験実験(例)
パワーエレクトロニクスガス 冷媒 流体 パワーエレクトロニクスガス・冷媒・流体

コンデンサ破壊液体酸素発火 壊
高出力レーザー

液体酸素発火

高出力レーザー

Green Laser メンテナンス YAG Laser 直視模擬



感電実験 過加圧による破壊

過電圧破壊過電圧破壊 分解・組み立て



電源故障パソコンコンデンサ =>２５万件ヒット電源故障パソコンコンデンサ =>２５万件ヒット

よく起きていることを認識



故障、破壊、事故

講義実習の流れ
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デモンストレーション II

ステンレスチューブ（~8mm） ? 気圧
ビ ブ 気

水１０ｍで１気圧
日本海溝
１万メートル＝＞１０００気圧

水１０ｍで１気圧
日本海溝
１万メートル＝＞１０００気圧

ビニールチューブ 25気圧
ナイロンシンフレックスチューブ (6mm)  50気圧



まとめ

１．危機・限界体験を通した大学院教育プログラム
の試行から実施へ

２．安全を保証しての危機体験、限界点に向けて、
または超えた部分での観測手法の整備

３．これらを通した中身への教育

４．実践力、内部推理力、倫理などへの教育確立へ


