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	１　材料工学の定義
	産業社会構造の大変革期を迎えた先進諸国において、現基盤産業を持続・発展的に堅持し、かつ豊かな人間社会を見据えた次世代の産業創出を期すには、その礎となるべき多様な材料の広義的開発があらゆる側面から不可欠である。また、その担い手となるべき高度な材料技術者の養成が必須である。これらの社会の要請に応え、多様な材料に対する幅広い専門知識を有し、様々な工学分野に貢献できる人材を育成するため、対象とする材料を金属、セラミックスのみならず、半導体、高分子にまで広げ、かつ、教育体系を「個別の材料」から「目的とする機...
	材料工学における材料は、様々な物質からなる素材から、ある使用目的を有した構造体の多様な構成要素まで、それらの中間段階のものも含む総称である。ここに、様々な物質を構造体の構成要素にまで高次化する一連の行為がある。この一連の行為の方向性を材料化と呼び、一連の行為を材料プロセスという。材料工学は、材料プロセスを一元的ではなく多元的に捉える特徴を持つ。材料の創製とは、現状では存在しない、あるいはより優位に使用目的に適合する材料を工夫して造りだすことをいう。一方、材料の高機能化とは、材料の多様な機能を社会価...
	材料の進化は、人類の歴史の中で常に、新しい科学、新しい技術や新しい産業の発展の基盤として人類の繁栄と社会の進歩に貢献してきた。他方、社会の進歩は、材料のさらなる進化を求め続け、有史以来の材料と社会の相補的かつ相乗的関係が今日の文明社会を築き上げてきたと言える。21世紀に入って、特記すべきは、地域の自然環境や資源、歴史発展の制約を受けてきた材料の生産や利用が急激に地球規模に展開し、需要側からの要求も必然的に世界規模で多様化していることである。すなわち、複数機能の調和ある発展への期待に対応するだけに留...
	したがって、材料工学には、材料化を通して何が実現できるかを知るための理論的・規範的な考察、材料化を実現するための帰納的•実証的な考察、材料化を具現化するための演繹的•実践的考察など、多面的な主題が含まれることになる。
	２　材料工学に固有の特性
	(1)　材料工学に固有の視点
	材料化という目的行為が材料工学に固有の視点となる。物質を対象とする他の諸科学では、物質の特性起源の理解や体系化、あるいは、既知物質の存在様態や機能を基盤的知見としつつも、全く新たな機能を有する新物質探索に資する学術が中心となり、むしろ一切の制約条件を超える挑戦が鍵になる。しかし、材料工学では新物質探索の方向性を内包しながらも、一般に無条件に材料化を考えることはしない。材料化における種々の制約条件を正しく意識することが不可欠になる。すなわち、与えられた条件の下で可能な材料プロセスの展開、使用環境、...
	(2)　多様なアプローチ
	材料工学は、物質、材料、構造体とそれらの機能が持つ多様性に対して、以下に示す多様なアプローチで接近する。その多様さが、単独のアプローチだけでは陥りがちな部分性や偏りを補正し、補完する。
	第一は、理論的・規範的アプローチである。材料化を通して何を実現するかを洞察するためには、多様な物質機能を理解する必要がある。また材料が実現すべき新たな価値を理解することも必要である。基礎諸科学の学術的知見を基本とする理論的かつ規範的な考察がその中心となる。
	第二は、帰納的•実証的アプローチである。近代材料工学は、より優れた材料を意図的、設計的に作り出そうとするアプローチから生まれた。材料工学が成立し、さらに対象物質が大幅に拡大した現代においても、実証的関心を常に鋭く持ち続けている。
	第三は、演繹的・実践的アプローチである。物質、材料、あるいは構造体について、理論や計算によって、客観的かつ実証的に記述や説明を試み、より確実な知識の基盤の上に材料化を展開する。
	(3)　材料工学の役割
	材料工学に課された使命は、必要とされる「より優れた材料」が提示されれば、それを実現するための新物質合成や材料の組み合わせを選択し設計することであり、かつまた、それらの材料プロセスが最も高い社会的価値尺度で決定できるようにすることである。しかしながら、「より優れた材料」であると判断する基準はアプリオリに存在するわけではなく、材料工学が対象とする課題は単なる技術的•実践的課題ではない。この使命達成に向けた人材育成の根幹を成す材料工学は、主に物理学、化学、さらには生物学をも含む基礎科学を統合した材料に...
	材料工学が扱う範囲は、材料システムと機能の関わりを基礎とし、様々な目的性能の実現と高効率な材料プロセスの追求、構造体等の最適加工技術を含めた構造体設計、材料による製品の社会価値尺度の評価など、基礎科学から応用工学までを包含している。さらに、材料工学は極めて広範な時空間を扱う工学でもある。そのため、材料工学の社会的役割は、上述した材料機能は勿論のこと、材料機能の保証や信頼性、寿命や価値の最適化設計などに関する説明責任性、材料のライフサイクル解析や持続可能社会の設計をも考慮に入れた展開が必要である。
	以上の材料工学の定義と固有の特性を考慮に入れると、材料工学の基礎は、材料リテラシー学、材料プロセス工学、材料システム工学の三つの柱によって主に構成される。材料リテラシー学は、高校並びに大学教養における物理学、化学、生物学などを素養にして、材料と材料工学の基本的役割の理解と記述法に関する学術体系である。材料システム工学は、材料機能を発現する仕組みである材料システムに関する学術体系である。材料プロセス工学は、目的の材料並びに材料システムを創製･製造するための物理的及び化学的な方法に関する学術体系であ...
	我々の生きる現代社会において使用されている材料は、解決すべき種々の課題を抱えている。そうした種々の課題に対して、材料リテラシー学、材料プロセス工学、材料システム工学の基礎教育を通じて、何をどこまで解決できるのか、また、どのような材料がその解決に有効に資するのかという観点を身に付け、物質の理解、材料化の実現、あるいは構造体に関わるための専門素養が獲得される。逆に言えば、それぞれの課題の解決できない限界についても正しく理解できるようになる。これが、学部教育における材料工学の基本的役割である。
	(4)　他の諸科学との協働
	材料工学は他の諸科学と協働して、物質や構造体についてより深い理解を獲得することができる。
	材料という観点から深められた物質の理解は、材料リテラシー学を深めると共に、他の基礎諸科学の深化や発展にも寄与する。逆に、材料工学は関連する基礎諸科学の進展によって発展を促されている。また、材料という観点から深められた構造体の理解は、材料の多様性をふまえた新たな構造体の可能性を理論的かつ実践的に支えることになる。他方、構造体に関する諸学術分野の進展に伴い、常に新しい課題が提供されることは、材料工学にとって大きな発展契機となっている。
	３　材料工学を学ぶすべての学生が身に付けることを目指すべき基本的な素養
	(1)　材料工学の学びを通じて獲得すべき基本的な知識と理解
	①　材料工学を学ぶことの本質的意義
	学生は材料工学を学ぶことを通じて、物質の持つ機能の原理と諸物質の材料化によって構造体が複雑な諸機能を発現できる学理を理解し、またそのための材料プロセスをより合理的に考察して判断できるようになる。
	あらゆる材料の意義は何らかの機能を発現させることにある。そのためには、種々の機能を発現させる原理や方法、それぞれの物質機能－物質の材料化－材料システム間の関係、材料化の多様なアプローチ、優れた機能を有する材料による社会貢献の効果的手段を追求しなければならない。同時に、優れた材料に潜在するリスクの回避という重要な課題もあり、これらを正確に理解し、記述し、伝える能力を獲得する必要がある。材料は工業製品の機能発現のための構成要素としてその機能そのものを担うとともに、材料システムによって複雑な機能や信頼...
	材料工学を学ぶことによって、学生たちは材料機能の多様性と複雑さ、材料のアカウンタビリティ、材料化の可能性とその限界を知り、材料の機能設計、構造体に要求される複雑な機能、それらを実現するための材料システム、材料プロセスの適切さと不適切さを見分ける視座を持つことができる。それは、材料工学を構成する多様な価値観やアプローチの方法と知を学ぶとともに、関連する工学全体についての洞察を深めることによって獲得される。
	②　獲得すべき基本的な知識と理解
	材料工学がカバーする領域は広大であるが、材料工学を学ぶ学生は、通常、次のような事項について、基礎的な知識や理解が求められる。これらは、前述した材料工学の定義、材料工学の固有の特性と、緊密に結びついている。
	ア　材料工学に関する基本的事項
	「材料とは何か」についての基礎的知識と材料機能を説明する方法を与える材料リテラシー学、材料の機能を発現させるための材料製造方法と新物質創製を含む材料プロセス工学、固有の機能を有する物質や材料を材料化して材料の機能を発現させる基本的な仕組みを理解するための材料システム工学に関する様々な原理や諸課題を理解し、説明できるようになることは、多種多様な材料について考察するための最も重要な基礎となる。
	具体的には、例えば「材料とは何か」についての科学的裏付けを持つ説明の方法、材料システムによる機能発現のメカニズムに関わる知識、材料化に関わる基礎的な原理やそれにより生まれる価値、集積された技術知とその利用法などが含まれる。
	イ　材料工学の歴史や現状についての十分な理解
	現実の社会に多様な形で利用されている材料が抱える諸問題、並びに実現すべ　き材料の機能とその機能設計の方法を適切に理解し、説明できるようになることは、対象や状況に応じて用いられる適切な材料の在り方を考えるための基礎となる。例えば、人類が利用してきた物質の材料化に関わる技術史、それらが価値観、経済、人類の歴史に与えてきたインパクト、利用された材料機能に関する理論や現実的な知識、材料システムを実現するための材料プロセスへの理解、材料の具体的な利用の方法と材料の環境劣化についての多面的な知識、これらを診断...
	ウ　多様な材料の可能性と限界、特徴及び長所と短所
	材料の可能性と限界を原理的に理解し、それに基づいて現実の個々の事象に関して適切な材料と材料システムの設計方法を判断できるようになることは、材料工学の学修を通して身に付けるべき重要な基本的素養である。材料工学を学ぶことが単なる知識の暗記や技の習得ではない点はここにある。例えば、材料が持つ原理的な複雑性や多面性、現実の材料が使われる複雑な利用環境やその条件下で必要となる諸機能、多様な材料化の理論的特徴及びその長所と短所、材料システムの現実的応用とその方法、幅広い分野にわたる材料の応用が生み出す帰結に関...
	エ　材料・材料工学の役割と課題
	材料の在り方は、工学の在り方と密接に関わっている。それゆえ、材料工学の学修者は、単に原理的や技術的な関心からの学修だけでなく、現代の工学全般における材料及び材料工学が果たすべき機能や役割、解決すべき課題についての理解や洞察が求められる。例えば、工学が解決しなければならない課題に対して材料が果たすべき役割や課題の解明、現代の材料が実現しなければならない革新的機能、材料化や材料システムの課題に関する体系的分析などである。
	オ　関連する諸分野などの学修及び諸経験
	教養科目や他分野の専門科目は、材料工学を深めるための有用な手段となる。特に、材料が果たすべき工学全体に対する役割、材料やそれが利用される構造体に要求される機能や隠れた危険性など理解するためには有益である。学生は大学で学んでいくうちに、材料工学に属する狭い領域や特定の主題に強い関心や深い理解を持つようになるが、できるだけ多様な知との出会いと技術的経験の機会が学修者に対して準備されることが望ましい。一方で、材料の設計、材料プロセス、材料システムの適切さを判断できるようになるためには、人間と社会に関す...
	上記の諸事項は、特定の授業科目を通して学ぶというよりも、様々な授業科目の総体を通して学修することになる可能性がある。材料工学は、社会インフラ、グリーン・エネルギー、医療・バイオ、デバイスなど、機能も使用形態も異なる様々なものを考察の対象としている。これらは、具体的な対象や特定のアプローチを定めて深める学修によっても、幅広い対象やアプローチを学ぶことによっても深めることができる。このように、材料工学は多様なアプローチを前提とするため、学修者に対して多様な経験の機会と学修の方法を準備することが好ましい。
	(2)　材料工学の学びを通して獲得すべき基本的な能力
	①　材料工学に固有の能力
	ア　現実的課題への対処
	上述の視点とアプローチで材料工学を学ぶことにより、人類の持続的発展から個の幸福追求に至る広範な現実的課題を見いだすことが可能となる。具体的には、環境、エネルギー、資源、経済、医療福祉といった持続可能社会形成の基盤領域に根ざした現実的な課題を挙げることができる。材料工学の学修及び実地演習を通して習得した能力を、経験に基づく広範な視点やノウハウと共に駆使することにより、これら多様な課題に対処し得る。
	イ　職業上の意義
	職業上の課題の解決にも材料工学は資することになる。あらゆるものづくり産業では、原料から製品を作り上げるまでの全ての工程の設計と管理において材料工学で学ぶ内容をベースとしており、ものづくり現場からシステム管理にわたって中心的役割を担うためには、材料工学を身に付けた上で経験を積むことが望ましい。また、材料工学を通して身に付けた知識や方法論は、ものづくり産業を取り巻く、情報や金融システム産業から公的研究機関、行政に至るほとんどの職務の遂行において重要な役割を担っている。すなわち、材料工学はものづくり産...
	ウ　市民生活上の意義
	上記に述べた現実的課題は全て市民生活に直結しており、その課題解決において材料工学の基本的知識を身に付けることは、極めて有意義である。材料工学を学ぶことにより得た知見や洞察を生かして適切な実践や助言を行うことにより、社会問題、環境問題や生活課題の改善・解決がもたらされる。特に、利便性や医療技術の向上など、材料工学の進歩により市民生活が受ける恩恵は計り知れない。
	エ　学問・社会の変化と材料工学の学修
	他の理工系分野と同様に、材料工学を通して深い洞察を得るためには、学士課程での学修に加え、大学院修士並びに博士課程での学修や研究において材料工学に対する理解を進化させることが有効である。全ての共通基盤となる材料リテラシー学を充実した学部教育で習得し、それをさらに高度に洗練することは極めて重要である。
	原料から製品を生み出す材料化において、入口出口とも時代によって変化する。材料を構成する原料物質においては、時として画期的な発見や創製技術開発を伴う場合が有るが、その多くは普遍的な材料リテラシー学が規範となる。一方、最終製品を構成する材料の機能や特性に対する要求は日進月歩であり、材料化の方法論や材料システムに関する理解も、必然的に進歩し続けている。したがって、入口と出口を繋ぐ材料プロセス工学、材料システム工学は社会の変化に沿って絶えず成長し続ける学問である。
	オ　獲得されるであろう具体的な能力
	材料工学は広い裾野を持つ基礎科学をベースとし、その材料化のアプローチも多様化しているため、学修内容・方法が多様な領域に分かれ、学生が深く学ぶことにより専門とする知識は千差万別であるが、問題解決へ向けての方法論に差はない。言い換えれば、様々な材料を通じて身に付けた知識やアプローチは、それまでに出会ったことがなかった材料を取り扱ったり、その材料を使って新たなものを創造したりする際に役に立つ。
	材料工学を学ぶことにより、物質文明における日常の材料から職務上携わる材料まで、物理的、化学的、社会工学的な視点でその材料プロセス、材料システムを理解し、問題提起能力と社会ニーズの変化に適確に追従する方法論を獲得する。また、国際交流を中心としたグローバルな視点での材料教育を通して、将来の世界のものづくりリーダーとしての指導力が培われる。
	②　ジェネリックスキル
	ア　知的訓練としての意義
	学修内容や方法に関わらず、学生が材料工学を学修することで、自由な発想の下で複数の要素が絡み合った複雑な課題に対応する能力を得ることができる。すなわち、既存の議論を批判的に解読し、自ら集めて整理し、吟味した情報を適切な形に加工し、必要に応じて実験などによる確認を通して自らの見解を取りまとめて発信することが可能となる。
	中でも、材料リテラシー学は工学全般の基盤でもあり、各々の工学分野を体系付ける上で欠かせない。一方、その上に立脚する材料プロセス工学、材料システム工学を通して、前述の多様なアプローチにより材料化する能力や材料を進化させる能力を習得できる点で知的訓練としての材料工学の意義も非常に大きい。また、材料工学及び実験学修を通して身に付けた課題発掘から解決に至る方法論は、ものづくり産業のみならずあらゆる職務遂行の上で、延いては個々の生活における主体性のある考え方にも大いに活かされる。
	イ　ジェネリックスキルの習得
	材料工学及び実験学修を通して身に付けた上記方法論は、全分野共通のジェネリックスキルである。学生は、材料工学を通して、広い視野と洞察力、課題抽出能力、予測能力、課題解決能力、考察能力、成果を具現化する能力を身に付けることができ、社会工学的発想に基づく倫理観と経験の蓄積により培われる価値観を伴うことで、社会の指導的役割を担うリーダーが育成される。通常、材料工学の学修を通して、次のような事項についてのジェネリックスキルを身に付けることが期待される。
	○　あらゆる事象についての深い洞察と、社会についての幅広い関心、理解を持つ。
	○　情報を収集し、加工・整理し、適切な形で発信できる。
	○　現実を正確に観察するとともに、情報を客観的に吟味することができる。
	○　コミュニケーション・スキルと適切な表現力の習得。
	４　学修方法及び学修成果の評価方法に関する基本的な考え方
	(1)　学修方法
	材料工学を学ぶための学修方法は多様である。以下に挙げるすべてが必須であるわけではないが、様々な方法を組み合わせて、多様な学修を経験することは有益である。
	①　講義及び演習
	材料リテラシー学、材料プロセス工学、材料システム工学などを始めとして、材料工学の基本的な知識から材料の実際の応用まで、講義を通じて学ぶことが望ましい。それらは他の方法による学修の基礎ともなる。基礎的な概念・理論などを丁寧に理解させる講義に加え、実際の材料の研究開発や生産、利用や循環を学び、それらと材料工学の基礎とのつながり、他の工学分野や社会、産業、環境とのつながりを理解させる講義も必要である。さらに、学んだ理論や知識をもとに考えさせ、考察を促す演習もまた有用である。
	②　実践的演習
	材料に関わる何らかの課題に沿って自ら調査し、必要に応じて実験や現地での見学・体験を行い、材料に対する関心や多面的な理解を深める。レポートの作成、その発表や討議などが材料リテラシーを実践的に理解し高度化するために有用である。
	③　実験
	材料プロセス工学及び材料システム工学に関連して、材料の製造や合成、構造や組成の分析、特性の評価、などの基本的な原理と手法、それに関わる機器の利用法などを、講義を通して学んだ上で、実験を通して実際に体験し、その結果をまとめ、それに対して考察を加える。これによって理解を深めるとともに、材料の研究開発や実社会で材料に関わる上で有用な基礎を身に付ける。
	④　卒業論文研究
	上記の演習と実験の総仕上げと位置付けられるもので、教員の指導の下、材料に関わる課題を設定し、それを解明・解決するための方法を考えて取り組み、その結果をまとめ、それに対する考察を行い、それらを論文としてまとめる。またその成果は、口頭やポスターによって発表する。これらの一連の流れを自ら進めることにより、材料に関する理解を深めるとともに、課題解決の手法や発表能力を身に付ける。また研究を進める過程で、関連分野の論文調査、研究に関わる基礎理論の復習、指導教員他との研究討議などを行うことも有用である。
	⑤　その他
	教養科目や他分野の専門的学修、様々な製造現場の見学やインターンシップなどの体験が材料工学における洞察を深める契機になりうる。また、実践的演習や実験において、チームを作り、集団的、組織的に問題解決に当たる体験も効果的な方法である。
	(2)　評価方法
	あらかじめ定められた評価方法は特になく、それぞれの学修の目的、方法、内容に応じて柔軟な評価方法が採用されなければならない。
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