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布した。その際，写し絵のように図を写し取らないように，
フリーハンドで描いたものを用意した。複数の三面図を見
ながら立体図を眺めるうちに，三面図とは何かを理解して
かけるようになった学生もいたが，フリーハンドの図面に
定規を置き，採寸して作図する学生も数人いた。このこと
から，立体は面の集まりであること，面の凸凹があっても
同じ面として線の濃淡で描き表わせるということを理解す
ることができない学生もいるということに気が付いた。

　そこで２年目（H23 年度）は，実際に立体をスタイロホー
ムで作成し（図４），立体を用いて三面図の描き方を解説
した。実際の立体を見ることにより，見え方を確認できる
ので，３面の関係（隣り合う面は幅や高さが同じ）が理解
できた。

4 ．主投影図を全員に理解してもらえるか

　本年度の教科書は２年目と同様に，主投影図の説明と課
題，フリーハンドの図面見本も載せた。課題の説明の際は
図面見本を用いて描き方の手順を示し，その際に３面の見
え方を立体模型をかざして見てもらっている。

資料での解説をビデオ撮影しながら同時放映し，学生らは
大型モニターの画像をみながら説明を受けてもらう。時に
は，手順をおって製図しながら解説をし，その手元（製図）
をビデオで撮影・放映することもある。

3 ．図学の最初の難関＝主投影図

　都市デザイン工学科開設初年度より基礎図学の講義が
あったため，新１年生入学と同時に授業用教科書を作成し
始めた。学科名改名時に学生募集要項にて試験内容を数Ⅱ
から数Ⅰとしたため（現在は数Ⅱにもどしている）文系出
身の学生の入学も見込まれるため，これまでの土木工学科
用の学習内容では厳しいと考え，機械系や美術系の図学の
教科書＊2）も参考にした。
　基礎図学では，継続する「設計製図（３年前期・必修）」

「建設ＣＡＤ（３年後期・選択）のためにも，主投影図（三
面図）の読み描きが最低でもできるようになること，立体
の切断（断面図）と展開（展開図）が理解できていること，
さまざまな投影図や透視図が描けるようになること，が課
せられる。そこで，教科書の構成も必要な技量が身に付く
ようなテーマと課題を選りすぐり，表１のように構成した。

表１　基礎図学のテーマと課題
テーマ 内　　容　（課題）

１．製図用器具 （用具の紹介と使い方の説明）
２．線と文字
　　（土木製図基準）

課題１－１：文字の練習
課題１－２：線の練習 

３．基礎平面図形 課題２：基礎平面図形
（発展課題あり）

４．投影図（１） 課題３：主投影図

５．立体の切断と展開

課題４：三角錐の断面
（発展課題あり） 

課題５：角パイプの断面
（発展課題あり）

課題６：断面実形図と展開図
（発展課題：クリスマスツリー）

６．投影図（２）
課題７：軸投影図・斜投影図
課題８：立方体の投影

７．透視図
課題９：透視図
課題 10：軸投影図
課題 11：等測投影図

　この課題の並びで，最初に多くの学生がつまずくのは，
課題３の主投影図である。三面図と呼ばれるもので，立体
を，真上から見た「平面」と真正面から見た「正面」，正
面を見ながら立体左に 90 度回して見える「右側面」の３
面で表現するから三面図という。
　この課題では，目盛りを記した６種の立体の図を見て，
３面を描くのであるが，学科１年目（H22 年度）の学生は
半数以上がどうしていいか解らず，友人のものを見てト
レースすることになったため，急遽見本の図面を書いて配

図３　主投影図（三面図）の見本

図４　スタイロホームで作成した立体模型
（⑥は右下）
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　課題は前年同様６つの立体を三面図にするものとしてい
るが，６つ目の最後の立体には見本の図面に三面図が描か
れておらず，自分で考えねばならない（図３）。

　課題の提出が期限までにあった学生は，57 名中 51 名。
そのうち，作図が正確であった学生は５名（図６），⑥の
みが間違っていたものが８名（図７），その⑥の図が全く
描けなかった（白いまま）の学生が４名，のこりの 34 名は，
⑥の図とそれ以外にも間違いがあった。提出のあった者の
内わずか１割しか正しい図面がなかったため，対策が必要
と判断し，もう１度，理解を促すための時間を設けること
にした。正解者５名は全員がＡクラスの者であったため，
訂正の必要のない者は次の課題に進むように指示した。

　⑥の立体の三面図において，最も間違いの多かったのは
正面図である（図７）。これは，平面図と右側面図との相
互関係がわかっていないために起こる間違いである。そこ
で「攻略！三面図」プリントを作成し，提出のあった図面
を１人ずつ返却しながらどこに間違いがあるのかを告げ，
その上で，もう一度，プリント（図８）を使って三面図に
ついて説明を行った。合格するまで何度も説明をし，直し
た結果，課題の提出のあった者のうち不合格と判定された
46 名のうち 42 名は正確な図面を提出することができた。
学生の製図の事例（図９）では，⑥以外にも⑤に間違いが

図５　課題中の⑥の立体

図６　正解者の図面

図９　取り組み前の間違いのある図面

図 10　取組後の正確な図面

図８　補助プリント

図７　間違う箇所（左右とも）

（学生番号　氏名）

（学生番号  氏名）

（学生番号  氏名）
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なるため，描けるようになることは必須である。
　しかし，重くとらえねばならないのは，ゆとり教育によ
る数学の簡略化などが影響している学生である。それゆえ，
考えられない，できない，という学生は，どんなに丁寧な
教科書を用意しても，細やかな解説をしても，理解を促す
ことが難しい。こういった学生を，どのように導けばいい
のか，大きな課題である。

註

１）エンジニアリングデザイン：社会ニーズを満たす人工
物的事物を創造し管理するために，種々の学問・技術
を統合し，必ずしも正解のない問題に取り組み，実現
可能な解を見つけ出して行くこと。

２）美術系の図学の教科書では，広部達也・竹内照子「デ
ザインの図学」文化出版局，1988，を，機械系の教科
書では，中村貞夫・前田眞正・大村勝「図学と製図」
裳華房，2004，を参考にした。

あるが，取り組みの後の図 10 を見ると，どちらも正しく
描きなおせている。再提出のできなかった４名は，別途，
個別指導が必要な状況である。

5 ．まとめ

　都市デザイン工学科で，基礎図学にて，立体図形をイメー
ジして作図する，ということが苦手な学生が年々増加して
いる。これは，高校時代に設計製図の経験をしている学生
が減少したこと，製図のできる学生が減ったことにより，
学生同士での学びが期待できなくなったことも原因の１つ
と考えられる。未経験のために，つまずきを見せる学生は，
実際の立体模型に触れたり，説明の仕方を変えたりするこ
とによって理解を示し，今回取り上げた主投影図（三面図）
が描けるようになると，その後の課題もこなすことができ
る。毎年，理解を示すツールが違っているので，その学年
の特性に合わせ，我々は工夫が求められる。特に，この三
面図の理解ができなければ，この後の課題はさらに難しく




