
The Japan Society of Mechanical Engineers

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Meohanioal 　Engineers

410　製図教育に お け る空間図形認識力の調査

　　　　　　 Survey　of 　Understanding　Ability　on 　3D 　Geometry　in　a　Drawing 　Education

　　　　　　　　　　　　　O 正 　天谷 　賢児　　　正 　舩津　賢人

Kenji　AMAGAI 　and 　Masato　FUNATSU ，　Gunma 　University，　Tenjin−cho 　l−5−1，Kiryu，　Gunma　University
　　　　　　　　　 Key　Mords ：Design，　Drawing，　Engineering 　Education ，3D 　Gcometry

　 　 　 　 　 　 　 　 　 1 ．は じめ に

　科学技術創造 立 国を 目指す わ が 国 に お い て は ，今後も

もの づ く り教育 の 重要性 が ま す ま す 高 ま っ て く る も の と

考え ら れ る．著者 の 所属す る 学科 に お い て も こ れ を重要

視 し，そ れ に 密接に 関連す る 設計製 図教育 を極 めて 重要

な科 目 と位置付 けて い る，し か し な が ら，こ れ ら の 設計

製図教育 に よ っ て 学生に どの よ うな能力 を習得 させ る べ

きか とい っ た議論 は必ず し も十分 で は な く，学生 の 設計

製 図能力を正 確 に 評価す る こ と も 難 しい ．こ れ は 設計製

図能力 の 客観的評価手法が 確立 され て い ない こ とに 起因

して い る と考え られ る．また ， 本学科 が 最近行 っ た 卒業

生 ア ン ケー トの 結果 で は，CAD を使 い こ なす能力 よ りも，

図面が理 解で き る能力 をまず養 うべ き とい う意見 が 多く

寄せ られ た（1）．こ の よ うな こ と を 考 え る と，設 計 製図 教育

に お い て どの よ うな能力 を ど の よ うに養 うべ きか を再検

討 し，教育改善 を常 に は か る 必 要があ る．特 に ， 設 計製

図 の 担 当教員 が ，学生 が 最終的 に 得 る設 計能力 を客観的

に求め ，そ の分析を通 して 自らの 教育手法 の 改善 に役 立

て て い く こ とが 重要 で あ る と 考 え られ る．そ こ で ，本 研

究 で は 設 計製図教育で 重要 な 目標 の
一

つ で あ る 空間図形

の 理解力を客観的 に 評価す る 方法 を 開発 す る．

　　　　　　 2 ．卒業生 ア ン ケ
ー

ト結果

　表 1 は 平成 10 年 度 日本 工 学教育協会 の 調査
 
をも と に

機械 工 学に お け る 各科 目 の 産業界 で の 必要度 と現状 レ ベ

ル を比較 した結果 で あ る．必要度 （B ）か ら現状 レ ベ ル （A ）

を 引い た （A −B ） の 偏差 と し て 示 され て い る．こ れ よ り，
（A −B ）の 偏差 が もっ と も悪 い もの と し て 設 計製図 が挙げ

られ て い る．平均偏差 が ＋ 17 で あ る こ と を考える と， 設

計製図 の 必要度 に 対す る 現状の 教育 レ ベ ル が極 めて 低 い

と認 識 され て い る こ と が わ か る ．ま た ， 設 計 製 図 と

CADICAM を比 較す る と設 計製図 が CADICAM に 比 較 し

て 10 ポイ ン トも悪 い 結果 とな っ て い る．こ の 結果 を 素直

に解釈すれ ば ， CADICAM 以前 に設計製図教育の 充実を

図る必 要 が あ る こ とが 示唆 され る，

Table　l　Necessity 　and 　actual 　level　of　design　education
at 　the　industrial　point　of 　view ω

Curriculum Neoessity （B） A 〔オual　level（A （A − B）

Desi　 n　nd 　drawing 76 44 一32
Computer 81 58 ・23
CADICAM 63 42 一21

Mechanics 　of 　materia 【 83 65 一18
■　　　■　　　幽 幽　　　■　　　●

ApPlied　mathematics 42 61 19

Automobile　en 23 63 40

Avera 　 e　of （A ・B ） 17

　ま た ，図 1 は 本学科が卒業生に対 して行 っ た ア ン ケ
ー

ト
（り結果 で ， 本学科 が CAD 教育の 導入 が 遅 れ た こ とに 対

して 「CAD を十分 に習 わ なか っ た こ とが，実社会 で 大き

な ハ ンデ ィ に なっ た か 」 をたずね た と こ ろ ，
「い い え 」 あ

る い は 「ど ち らか と い え ば い い え」 が 50％近 い 結果 と な

り，「はい 」 を 上 回 っ た．また，こ の 設 問に 関連 し て寄せ

られ た意見 に 「CAD は 後 で も覚 えられ る．それ よ りも図

面 を理 解 で きな い 方 が 問題 で ある と思 う」 とい う意見も

あっ た，以上 の よ うな こ と か ら．手書 きに よ る製図教育

も依然 とし て 重要 で ある と考え られ る，

どち

えば

　

い

Fig．1　A 　questionnaire　result 　for　CAD 　curriculum

　　　　　　3 ．本学科 に おける製図教育

　本学科 で は 「設計製 図 1」 （2 年 前期），「設 計 製図 II」（2

年後期），「設計製図 III」（3 年前期）を設置 して い る，こ

の うち著者は 「設 計製図 III」 を担 当 し，そ の 中 の 前半部

で 単気筒ガ ソ リ ン エ ン ジ ン の ピ ス トン に 関す る 強度計算

な らび に 製図を行 っ て い る
（3）．各学 生 ご と に 定格出力 と 回

転数 を与 え，約 7 週 で ピ ス トン の 図面を完成さ せ る，後

半部 は 別 の 教員に よ り連接棒や ク ラ ン ク シ ャ フ トな どの

部品 図 と組立 図 を作成す る，

　著者担 当部分で の 課題 は ， 複雑な形状 に 対 し て も正 確

な図面を作成す る能力 をつ ける こ と で あ る．し か し なが

ら，一
つ の ピ ス トン の 正 面図 と側面図 の 中で ，不整合が

生 じ て し ま う例や ，ピ ス トン の 内 側 と外 側 を 見 て い る 図

面 の 違 い が 認識 で き な い な ど の 例 が か な りの 割合 で 見 ら

れ る．図 2 は そ の
一
例で ピ ス トン の 異 な る 断面を描 い て

い る が，ピ ス トン ピ ン が入 る 部分 の 形状 が 全 く異な っ て

しま っ て い る．こ の よ うな い わば空間図形 の 認識力や 三

次 元 物体 を二 次 元 の 図面 と して 表 現す る能 力 を 養 う こ と

が 多 くの 学 生 に と っ て 大変苦手 な現状があ る ．

Fig．2　An 　example 　of 　mistake 　in　drawing

　　　　　　 4 ，空間図形認識力 の 調査

　今 回 の 調査 で は ，こ の ピ ス トン の 製 図 を 行 う前 に 学生

が 有 し て い る空間図形 の 認識力を簡 単な図学 の 問題 で 試

験 し，そ の 後 ピ ス トン 図 面 が完成 し た段階 で ，そ の 認識

力 が どの 程 度 向 上 した か を類似 の 問題 を用 い て 再試験す
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る こ とに した．そ れ に よ っ て ，空間図形 の 認識力 の 向上

を客観的 に評価す る こ とが 可能 で あ る と考 えた．
　図 3 （a ）は試験 問題 の 例 で あ る．「直方体 に正 方形断面を

持 っ 同 じ寸 法 の 穴 が 直交す る よ うに 空 い て い るとき ， A
面 で 切 っ た断面 を描けj とい っ た単純 な 問題 と な っ て い

る （図中（b）は 正解）．こ れ と類似 の 問題 を全部で 12 問準

備 し，表 2 の よ うに 二 つ の ク ラ ス （各 41 名）を 対象に 実

施 し た （表中 の 番号 は 問題番号）．試験 の 際 に は こ の 調査

が成績に関係 しな い こ とを伝えて い る． 1 回 目 （製図開

始前）お よ び 2 回 目 （製図終 了 後） の 試験 で ， 2 問 は 両

ク ラ ス で 同
一

問題 （下線 の あ る問題） と し，ク ラス 間の

差 が 確認 で きる よ うに した．また．各 ク ラ ス で 2 回 の 試

験 問題 が 同 じにな らな い ように 問題 3
，
4

，
5 ，6 と 問題 7

，

8
，
9

，
10 を入れ替え る配慮を行 っ た ．

　 （a）　　　　　　　　　 （b）
Fig．3　An 　example 　oftest　problem

T冨ble　2　 Evaluation　test　methOd

MI 　class M2 　class
　　　1sUest
Before　drawin L2 ， 3，

4
， 5， 6L2 ，7，8，9，10

　　2nd　test
After　drawin7 ，8，9，10，ユユ」 23 ，4，5，6，ユユ」 2

　図 4 は試験結果 をま とめ た 結 果 で あ る．図 の （a）は製図

開始前の 試験結果を表 して お り，ク ラ ス ご との 得点数分

布を 示 し て い る．全 く正解 の 無 か っ た学生が 約 114で 全問

正解者 は い な か っ た．こ の 図 か ら両 ク ラ ス で の レ ベ ル の

差 は ほ とん ど無 い こ と が 確認 できる．試験問題 を入 れ 替
え て 行 っ た第 2 回 目の 試験 で は，4 問以 上 正解の学生 が

増 えて い る．全 く正解で きな い 学生数は 大幅 に 減 少 した

が，依然 として数名 が 0 点 で あ っ た ．

　 こ の 結果 か ら ， 著者が行 っ て い る製図教育によ っ て あ

る程度の 空 間図形 の 認識力や図面 の 理 解力 が 向上 して い

る こ と が 確認 で きた．しか しなが ら ， 依然 と し て 理解が

進 ま な い 学 生 が い る こ とか ら， さらな る改善や 工 夫 が 必

要 で あ る こ とが 判 っ た．
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　2 回 目の 試験時 に 「この e wet　　　　　 は まっ た く理

解し て い なか っ た と思 う場合を 0，完全に理解 して い た と

思 う場合を 10 と して，その ときの 自分の 理解度は どの く

らい だ っ た と思 うか 」 とい うア ン ケ
ー

トを 取 っ た．そ の

結果 と， 1 回 目の 試験結果 と の 相関を図 5 に 示 す．こ れ
よ り，学生自身が 持 っ て い る 理 解度意識 と今 回 の 試験方
法 に よる評価の 間にある程度 の 相関 が 見 られた．

　また同 時に ，「こ の 授　を受けた 現在 の
’

態 で ，現在 で

もまっ たく理解 して い ない と思 う場合 を 0，完 全 に 理解で

きた と思 う場合 を 10 と して 自分 の 理解度 は ど の くらい

に な っ た と思 うか 」 とい うア ン ケ
ー

トも行 い ， 2 回 目の

試験 と相関を求 め た．そ の 結果が 図 6 で あ る．試験結果
が 比較的良くない 学生 の 中に も ， 理 解度が 向上 した とい

う意識 を持 つ もの が 増 えて い る こ とが わ か る．
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Fig．5　Correlation　between　rest 　result　and 　questionnaire
　 　 　 　 　 　 result 　at　first　test
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Fig．6　Correlation　betWeen　rest　result　and 　questionnaire
　 　 　 　 　 　 result　at　second 　test

　　　　　　　　　 5 ．まとめ

　空間図形 の 認識力や図 面 の 理 解力 の 向 上 を客観的 に 評

価 で き る 方 法 を 検討 した．そ の 結果 ， 今回用 い た 試験 が

これ をあ る程度評価で きる こ とが わか っ た．また，こ れ

に よ り改善や 工 夫が さ ら に必要 で あ る こ とが確認 で きた ，
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