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エネルギー・環境問題への対応
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地球環境問題の顕在化
CNと経済成長の両立

GX政策

国家・企業競争力強化
：原子力分野等の強化

人材確保は急務

エネルギー・環境教育
原子力・放射線教育の充実

• 少子高齢化
• 理科（原子力）離れ
• 大学教員数削減
• STEAM普及

文部科学省：補助事業「国際原子力人材育成イニシアティブ事業」
令和２年以前：最長３年、採択された機関独自のプログラムを実施



未来社会に向けた先進的原子力教育コンソーシアム（ANEC）の構築
Advanced Nuclear Education Consortium for the Future Society
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令和2年度まで約10年間
文部科学省「国際原子力人材育成イニシアティブ事業

（原子力人材育成等推進事業費補助金）」
：大学，高専などによる原子力・放射線教育プログラム支援

令和２年度より、
人材育成機能の維持・充実化を目的として，大学や研究

機関等が組織的に連携し，共通基盤的な教育機能を補い
合うことにより，一体的かつ系統的に人材を育成する体制：
ANECの構築
・期間：7年間
・PO/PDによるリーダーシップ
・定期レビュー



ANECの組織体制（設置当初）
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構成メンバー：産学官56機関
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実施課題：

・体系的な教育カリキュラムの構築及び高度
化・国際化 
・原子力施設や大型実験施設等を有する機
関及びこれらの施設の所属する立地地域 の
原子力教育の充実への寄与 
・国際研鑽機会の付与 
・産業界や他分野との連携・融合の促進
・効率的なマネージメントシステム 

4ANEC実施課題において、
北大が掲げた期待される人材像

「機関連携強化による未来社会に向け
た新たな原子力教育拠点の構築」に
おいて掲げた期待される人材像



ANEC北大拠点（カリキュラムグループ）
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全国の大学・研究機関、民間企業がコンソーシアムを構築（３６機関）

オープン教材を活用した教育機会の提供

・実験・実習プログラム
・国際教育プログラム
の実施および参加者への経済支援

・オープン教材：
インターネット上に無料で公開される
デジタル教材（OER）の制作・公開



オープン教材（OER)とは
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教育改善
•反転授業の実施
•学習管理システム 
の活用

生涯教育
•オープン教材公開
•MOOC開講

教材蓄積
•オープン教材制作
•ライブラリー化

ユビキタス：インターネッ
ト上に公開され、いつでも
、どこでも、自由なアクセ
ス、使用が可能

サステナブル：大学が管理
し、継続性が保たれる。先
達の知識の継承

シナジー効果：各専門分野
と教育工学の連携による、
教育効果の高い教材作成

MOOC：Massive Open Online Courses



北大拠点におけるオープン教材（OER)の公開状況
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2013年からの10年間における累積公開数：176講義[北大全体で575件]
（2024年8月末現在）



講義「STEAM教育手法を活用し，エネルギー・環境
問題を基盤とした原子力人材育成」
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STEAM教育論、エネルギー・環境・放射線の基礎学習

全国の教育大学で実習と組み合わせて活用



初等教育にかかる活動：モデル教育の収録
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科学的な根拠に基づいて、正解のない
課題に対峙する資質・能力を育成する。

◎中学校理科・モデル授業(３年生）
持続可能な社会とエネルギー

※放射線については２年生で学習済み

実践内容(１１時間構成）
 イントロダクション
 第1時 日本のエネルギー事情を知る
 第2時 エネルギー基本計画、１日の必要な発電量
 第3時 発電方法の長所と短所
 第4時 大震災前後での北海道電力の電源構成
 第5時 ブラックアウトが起きた理由
 第6時 北海道でつくることができる電力
 第7時 未来の電源構成を考える①
 第8時 未来の電源構成を考える②
 第9時 日本政府の電源構成案（2030年）
 第10時 電気をつくってできる廃棄物
 第11時 NIMBY問題をどうするか

1日の電力需要及び発電出力の変化

https://ocw.hokudai.ac.jp/lecture/sustainable-society-and-energy?movie_id=26050
https://ocw.hokudai.ac.jp/lecture/sustainable-society-and-energy?movie_id=26050
https://ocw.hokudai.ac.jp/lecture/sustainable-society-and-energy?movie_id=26050
https://ocw.hokudai.ac.jp/lecture/sustainable-society-and-energy?movie_id=26051
https://ocw.hokudai.ac.jp/lecture/sustainable-society-and-energy?movie_id=26052
https://ocw.hokudai.ac.jp/lecture/sustainable-society-and-energy?movie_id=26053
https://ocw.hokudai.ac.jp/lecture/sustainable-society-and-energy?movie_id=26054
https://ocw.hokudai.ac.jp/lecture/sustainable-society-and-energy?movie_id=26055
https://ocw.hokudai.ac.jp/lecture/sustainable-society-and-energy?movie_id=26056
https://ocw.hokudai.ac.jp/lecture/sustainable-society-and-energy?movie_id=26220
https://ocw.hokudai.ac.jp/lecture/sustainable-society-and-energy?movie_id=26221
https://ocw.hokudai.ac.jp/lecture/sustainable-society-and-energy?movie_id=26222
https://ocw.hokudai.ac.jp/lecture/sustainable-society-and-energy?movie_id=26223
https://ocw.hokudai.ac.jp/lecture/sustainable-society-and-energy?movie_id=26224


オープン教材（OER)の活用状況
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ダウンロード（再生）数

2017年度 2018年度 2019年度 2020年度 2021年度 2022年度
2023年度

（3月31日現在）

オープン教材としての
視聴

18,373 5,927 5,818 17,560 7,036 9,694 14,442

ELMS*からの視聴 － 1,793 1,401 1,883 2,489 1,625 2,030

計 18,373 7,720 7,219 19,443 9,525 11,319 16,472

2013年度からの累計ダ
ウンロード（再生）数

約5万4千
件

約6万2千
件

約6万9千
件

約8万8千
件

約9万8千
件

約10万9千
件

約12万5千件

1講義の視聴には、3～7回のダウンロードが必要

*ELMS: Education and Learning Management System



OERの活用：MOOC（大規模公開オンライン講座） 11

Effects of Radiation: Introduction to 
Radiation and Radioactivity
・放射線の基礎～放射性廃棄物処分まで
・2015年7～8月に開講
・講師8名
・登録者数：4,342名（全世界133ヶ国）
・修了者数： 380名

放射線・放射能の科学
・放射線の基礎～放射性廃棄物処分まで
・2020年3～5月, 2021年2～4月, 2023年3～5月
・講師7名
・登録者数：4381名
・修了者数： 875名

(2021年4月時点）



OERの活用：「地層処分の科学」（ＭＯＯＣ）
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大規模公開オンライン講座（受講無料）
「地層処分の科学」（全５週）

開講期間：令和6年3月28日～8月29日
受講申込先：gacco(https://gacco.org/)
講座番号:ga189
https://lms.gacco.org/courses/course-
v1:gacco+ga189+2024_03/about

＜第1週＞
イントロ：地層処分の科学 地下水シナリオとは何か？
担当：北海道大学大学院工学研究院教授 渡邊直子

1．ホウケイ酸ガラスによる放射性廃棄物の固定化
担当：IMT Atlantique 教授（フランス、ナント）Bernd 
GRAMBOW ※英語、和訳字幕

＜第2週＞
2. 金属容器は何年もつのか？ ガラス固化体を1,000年
間以上閉じ込める金属容器

担当：日本原子力研究開発機構 基盤技術研究開発部
谷口直樹

＜第3週＞
3. なぜ粘土で覆うのか？ 粘土緩衝材の役割とその研究
担当：北海道大学大学院工学研究院教授 小崎完

＜第4週＞
4. 地層と地表はどのようにつながっているのか？ 地層
処分に関わる深部地下環境の科学

担当：日本原子力研究開発機構 幌延深地層研究センタ
ー 岩月輝希

＜第5週＞
5. どうやって将来の地層処分の安全性を評価するのか？
地層処分の安全評価
担当：東海大学工学部教授 若杉圭一郎

渡邊直子
（北大）

小崎 完
（北大）

若杉圭一郎
（東海大）

岩月輝希
（原子力機構）

谷口直樹
（原子力機構）

Bernd 
GRAMBOW

（IMT Atlantique）

https://gacco.org/
https://lms.gacco.org/courses/course-v1:gacco+ga189+2024_03/about
https://lms.gacco.org/courses/course-v1:gacco+ga189+2024_03/about


MOOCに係る調査結果①（修了者数、年齢・職種構成）

開講年 受講者数 ディスカッションスレッド数 修了率

2020 2635 71 22％

2021 1001 72 16％

2022 744 22 17％

※受講者数は各講座閉講時のデータ、年齢構成は受講開始時に集計したもの

リカレント・リスキリングの場として機能
若い世代への放射線科学の魅力発信手段



OERと実験・実習の組み合わせによるカリキュラム
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• OERによる事前学習と現地における
実験、実習を効果的に組み合わせる
ことにより、知識の定着を図る。

• 実験・実習の実施
•日本原燃・電源開発施設見学
•JAEA・幌延深地層研究センターにお
ける地下水分析実習
•東電・福島第一・CLADSなど見学
•静岡大/中電・浜岡原子力発電所放
射化学・放射線管理実習
•JAEA・NSRRにおける炉物理・管理
実習
•JAEA・タンデムにおける核データ工
学実験

等々

電源開発/大間見学

年間約140名の学生が参加



カリキュラムアンケート結果の例（静岡大学・放射化学）
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学生による意見・感想の例

・質問した時に、返ってくる内容が自分が求めてい
る答えはもちろん、自分が思いつかなかったことま
で教えてくれる人がいらっしゃったため、非常に興
味を持て有意義な時間を過ごせました。

・普通ではできないことを体験できて貴重な経験に
なった。

・施設見学や実験を通じて、教科書の資料では学
ぶことができない技術や現場の雰囲気などを学ぶ
ことができ良かった。また浜岡原子力発電所での見
学では、貴重な経験をすることができ、今後もこの
ような活動に参加したいと感じた。

・発電所内に入って見学・実験を行ったり、職員の
方と直接話すことができる点が貴重で、非常に充実
した実習だったと感じた。インターンシップとしての機能

実際に就職した例もある。

同位体希釈分析
実習前

全く関心なし あまり関心なし 関心あり 大いに関心あり

説明できる

知っている

聞いたことが
ある

全く知らない

説明できる

知っている

聞いたことが
ある

全く知らない

就職先としての関心度

実習後

https://anec-in.com/career/career01/

https://anec-in.com/career/career01/


16原子力人材育成の展開
社会と原子力の共存：一般人生涯教育による理解促進

ANECにおける連携

中学校理科・モデル授業収録
「持続可能な社会とエネルギー」
（全１１コマ）。

ネット公開中

大学・教育系講義収録
「STEAM教育手法を活用し，エネ
ルギー・環境問題を基盤とした原
子力人材育成」（全５コマ）。

ネット公開中



今後の展開
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・エネルギー・環境問題解決にかかる一つの手段である，原子力・放射線分野における研究
技術開発の推進のためには，将来にわたる多様な人材確保は喫緊の課題

・将来を担う世代の教育は，特にその重要性が高い

・ANEC北大拠点として、組織的に様々な観点から取り組む

今後の取り組み
1．OERに関し、体系的・網羅的整備、階層的な充実

2．実習等に関し、 VR（バーチャルリアリティ）教材開発等、多様化

3． AI, IoT等、計算科学・情報社会への対応

4．科学と社会の共存：科学リテラシー、ELSI/RRI、社会とのコミュニケーション
               ELSI: Ethical, Legal and Social Issues、RRI: Responsible Research & Innovation
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