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研究成果の概要： 

本研究は，被服系・教育学系大学，短期大学の学生を対象にした，次世代パターンメーキン
グ教育のための，アパレル CAD e ラーニングシステムを開発した．本システムは，（1）CAD
教育の内容を網羅した e ラーニング用カリキュラム，（2）自動作図機能を用いたパターンメー
キング教育，（3）パターンメーキングのための空間構成能力の育成を目指した．本システムを
用いることにより，CAD 初心者から専門職までの内容を指導することができ，CAD 教育の裾
野を広げうるもの考えられる． 

 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００５年度 6,800,000 6,800,000 

２００６年度 2,400,000 2,400,000 

２００７年度 2,400,000 720,000 3,120,000 

２００８年度 1,900,000 570,000 2,470,000 

  年度  

総 計 13,500,000 1,2900,000 14,790,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：生活科学・生活科学一般 
キーワード：e ラーニング，アパレル CAD，パターンメーキング，自動作図機能，学習支援シ

ステム 
 
１．研究開始当初の背景 
アパレル業界では，多くの顧客のニーズに

対応できる多品種変量生産が行われている．
それを可能としているのは CAD・CAM
（ Computer-Aided Design ・ Computer- 
Aided Manufacturing）技術を用いた効率的
なパターン（洋服の型紙）作成，サイズ展開，
パターン配置，裁断，等である．そのために，
大学の被服構成学教育においても，アパレル
生産の仕組みや CAD を指導することが必要
となっている． 

 
アパレル CAD 教育に関する先行研究には，

授業への CAD 導入の試み，CAD とインター
ネットを用いた授業方法の紹介等がある．し
かし，アパレル CAD 教育は，そのシステム
が高価なことや，教育用コンテンツが不足し
ていることから，教員が必要性を感じても思
うように導入が進まない状況にあった．また，
そのために大学ではアパレル CAD 教育の内
容や，その到達点も定まっていなかった． 
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 ２．研究の目的 
先行研究を踏まえ，①大学におけるアパレ

ル CAD 教育の現状に関する調査を行う．②
アパレル CAD 教育カリキュラム，③授業用
テキスト，④教育用自動作図機能を開発する．
アパレル CAD 教育カリキュラムは，アパレ
ル CAD の教育内容を網羅した基礎科目 2 科
目，応用科目 3 科目からなる．授業用テキス
トは基礎科目 2 科目に対応しており，さらに
平面作図教育も可能なものである．教育用自
動作図機能は，作図順序を学習しながら各自
のサイズでブラウス，パンツのパターンが得
られる． 

本研究では，教育の IT 化をさらに進め，
これまで開発したカリキュラム，教材（授業
用テキスト），教具（教育用自動作図機能）
をベースにした⑤アパレル CAD e ラーニン
グシステム（以下本システムと略称）を開発
し，さらにその効果を評価する． 
 
３．研究の方法 
 e ラーニングシステムの開発，およびユー
ザ評価の概要を述べる． 
（1）e ラーニングシステムの開発 

CAD の e ラーニングシステムは，これま
で開発した CAD 教育カリキュラム，授業用
テキスト，教育用自動作図機能を基に，さら
にマルチメディア機器を用いたコンテンツ
等により，わかりやすさ，および教育内容の
網羅性に重点をおいて開発した．そのために，
大学の授業として単位を取得できるような
構成にはしなかった．これは，多くのユーザ
が様々な使用方法で，使用することを目的と
して，e ラーニングの総時間などは考慮せず
に作成した．本システムの特長を図 1に示す． 
使用方法は，次のような方法が考えられる．

①e ラーニングとテキストを使用しながら授
業を行う．②短時間で CAD を学習する場合
には，1 単元の「CAD とは？」などの一部を
用いて授業を行う．③自動作図機能を用いて
個別パターンを実物大でプロットし，縫製す
る．④大学や自宅での個別学習，⑤教員の学
習用，等の使用方法が考えられる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 e ラーニングシステムの特長 

このように使用することにより，CAD シ
ステムや教員が不足しているなど，CAD 教
育の体制が整備されていないところでも，
CAD に関する学習が可能になる．また，教
育用自動作図機能が搭載できる，動画が活用
できる，個別学習が可能になるなどのメリッ
トも大きい． 
本システムのカリキュラムは，表 1 に示す

6 単元から成るものとした．カリキュラムの
第 1 単元～第 3 単元は，CAD 教育カリキュ
ラムの基礎科目 1 科目目の内容に対応し，第
4 単元～第 5 単元は 2 科目目の内容に対応し
ており，学習者は，それぞれの科目の授業用
テキストをベースとしたコンテンツについ
て学習を進めていく．最後の第 6 単元では，
それまでの学習内容を復習するために，教育
用自動作図機能を用いて学習者自身のサイ
ズでパターンを作成し，実物大で出力するな
どの総合的な学習ができるようにした． 
 
表 1 CAD e ラーニングのカリキュラム 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
本システムには，教育用自動作図機能を搭

載しており，そのため，第 6 単元の総合学習
（ワイドパンツへのデザイン展開）が可能に
なっている．このように個人のサイズでパタ
ーンメーキングを行う活動ができることは，
学習者の興味・関心を高めるのではないかと
考えられる． 
教育用自動作図機能はまた，第 3 単元のパ

ターンメーキングの学習において，パターン
が完成するまでの段階や過程をさまざまに
見せて，そこで必要な知識や技能を学習させ
るためにも活用される．これによって，パタ
ーンメーキングにおける CAD の操作や機能
などに関する学習だけでなく，平面作図能力
という，パターンメーキングに関する一般的
な知識や技能が学習されることも期待され
る． 

また，本システムでは，動画が活用できる
ことから，平面であるパターンと，立体であ 

単元

1 アパレルCADとは？
アパレルCADについて，CADソフトの概
要，CADのハード構成

2 CADを使ってみよう！
CADの開始と終了，CADの基本操作(直
線，曲線，移動，コピー，消しゴム，印刷，
等）

3
パターンメーキングをし
てみよう！

デザイン画の分析，パターンメーキング
（自動作図機能の解説）身頃・衿・袖のパ
ターンメーキング，地の目作成，パーツ
化，パーツ情報の設定，縫い代付け，
データベースの使用方法，実寸印刷，演
習問題（レディスパンツ）

4
グレーディングをしてみ
よう！

グレーディングとは，グレーディングの開
始，グレーディングの手順

5
マーキングをしてみよ
う！

マーキングとは，マーキングの開始，マー
キングの手順

6 総合学習
ワイドパンツへのデザイン展開：パターン
メーキング，マーキング，グレーディン
グ，保存，出力

各章の内容

その他：実寸パターンの入力（第1単元より参照），縫製仕様書等の解説
（第1単元より参照），パターン展開（第3単元のレベル別の内容で対応）



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
る人体の対応関係について解説し，パターン
メーキングにおける空間構成能力を育成し
ようとする機能を加えた．パターンと人体の
関係を理解させるため，「平面作図（2D）→
立体裁断（3D）→CAD による作図（2D）」
の 3 ステップで，その関係を学習させるムー
ビーを見られるようにした． 
さらに，履修者のレベルに合わせたレベル

別プログラムを付加した．初心者をベースに
し，中級者・上級者にはそれぞれのレベルに
合わせた演習問題が設けられている．これに
より，学習者のニーズに合わせた教育が可能
である． 

これらの他にも，各単元の始めに，「この
単元で学ぶこと」を示して授業内容をイメー
ジできるようにし，単元の最後では「練習問
題」，「この単元で学んだこと」を示して，各
単元において学習内容を確認・復習できるよ
うにした． 
（2）本システムの実装 

開発に当たっては，大学・企業で多く使用
されている，東レ ACS 株式会社の CAD ソフ
トウェアである CREA COMPO Version 1.9
を用いて e ラーニングシステムを開発した．
HTML＋TIME，Java Script の技術を使用し，
プ ラ グ イ ン と し て Macromedia Flash 
Player を用いた．ユーザは，Microsoft 
Internet Explorer Version 5.5 以降で使用で
きる．コンテンツは，Macromedia Captivate 
Version 1.022)を用いて CAD 画面のフルム
ービーの Flash ファイルを作成した．本シス
テムのコンテンツを図 2 に示す． 
（3）ユーザ評価の概要 
 開発した e ラーニングシステムを授業の中
で実際に使用し，その効果を評価した．評価
は以下の 2 つの方法で行った． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 1 に，e ラーニングの前後で学習者の知

識や理解がどれだけ伸びたかを調べる確認
テストを行った． 

ただし，同じテストを 2 回行うと，e ラー
ニングの効果がなくても，事前のテスト経験
によって事後テストの得点が上昇する可能
性がある．そこで，学習者を無作為に A 群と
B 群の 2 つに分け，事前テストとして A 群に
は e ラーニングの確認テストを行い，もう一
方のB群には eラーニングとは関係のないテ
ストを行った．両者の事後テストの得点に違
いがなければ，テスト経験の影響の可能性は
排除される．e ラーニングの効果は，A 群の
得点の伸びで検討する． 
第 2 の評価方法は，e ラーニングの後でア

ンケート調査を行い，本システムの有効性に
ついて学習者自身に評価させるものであっ
た． 

ユーザ評価は，2005 年 5 月に確認テスト，
アンケートを実施した．しかし，確認テスト
の質問内容が適切でなかったことから，確認
テストに改良を加え再度 2006 年 7 月に実施
した． 
①確認テスト 
 確認テストの概要を以下に示す． 
テストの対象：和洋女子大学服飾造形学科 2
年生，2 クラス 48 名であり，それぞれのクラ
スの学生を A 群と B 群にランダムに分けた．
なお，対象者はすでに CAD パターンメーキ
ングⅠ，Ⅱを履修している学生である．  
実施科目： CAD パターンメーキングⅡ（1
コマ 90 分） 
実施時期：2006 年 7 月 
実施環境：CAD（CREA COMPO Version 
1.9）導入 PC ヘッドホン付き，1 人 1 台．プ
リンタ 3 台 

（4）サブコンテンツ 

Next ページ 
（5）レベル別プログラム 

メイン画面 

（1）ポップアップメニュー 

(2)音声を文字でも表示

(3)進行状況を表示

図 2 e ラーニングシステムのコンテンツ 



 

 

実施方法：e ラーニングを実施する前の授業
コマにおいて事前テストを実施した．その 1
週間後の授業コマで e ラーニングを実施し，
事後テストを行った．e ラーニングは，第 3
単元について 1時間で使用できるところまで
とした．第 3 単元は，パターンメーキングに
おける CAD の操作や機能などについて学習
するものである．この際，教員 1 名，助手 1
名が e ラーニングの使用の仕方について補佐
した． 
②アンケート 
アンケートの概要を以下に示す． 

アンケートの対象：和洋女子大学服飾造形学
科 2 年生，2 クラス，72 名 
実施時期：2005 年 5 月 
実施科目，実施環境：確認テストと同様 
実施方法：e ラーニングを使用後にアンケー
トを実施 
実施内容：本システムの諸側面について，被
調査者にモニター調査として評価させた 

諸側面とは，画面や音声についての 15 側
面である．画面については，a)大きさ，b)色，
c)配色，d)ボタンの位置，e)文字の大きさ，f)
メニューボタンで必要な項目を呼び出せる
点，g)な動作を必要とする点，h)わかりやす
さ，i)気づいた点．音声については，j)音声の
説明分量，k)音声の画面表示，l)音声の聞き
やすさ，m)わかりやすさ，n)作業指示のわか
りやすさ，o)気づいた点． 
説明と量についての 10側面は，衿ぐりや，

袖等のパターン形状について，a)説明の内容
量，b)内容のわかりやすさについて，「よかっ
た」「まあよかった」「あまりよくなかった」
「よくなかった」等の 4 段階で行わせた．さ
らに c)わかりやすい点，d)わかりにくい点，
e)改善点について自由記述形式で評価させた．
同様に，自動作図機能を用いたパターンメー
キングの説明部分（f～j）についても評価さ
せた． 
システムの作成において特に工夫した 13

の側面についても評価させた．a)自分のペー
スで進める，b)答えがすぐわかる，c)自動作
図機能を用いてパターンメーキングの学習
ができる，d)CAD のデータがもらえる，e)
レベルに合わせた学習項目がある，f)映像が
あることが理解の助けになる，g)ムービーで
平面と立体を見たことにより理解の助けに
なる，h)デザイン画からパターンをイメージ
する方法，i)立体で見ることによりパターン
の構造がわかる，j)パターンのカーブ線の引
き方，k)CAD でパターンが描けることで興味
がわいた，l)自分のサイズでパターンが描け
ることで興味がわいた，m) e ラーニングによ
って CAD の授業に興味がわいた，である．
評価は「よかった」「まあよかった」「あまり
よくなかった」「よくなかった」等の 4 段階
で行わせた．  

４．研究成果 
（1）ユーザ評価 
①確認テストの分析と評価 

A 群と B 群の事後テストは，同一の確認テ
ストであったが，A 群の事前テストは，事後
テストとは問題の順序を入れ替えたものと
した． 
以下のように，4 つの大問があった． 

問題 1 は，CAD によるパターンメーキング
の流れや基本的な機能等，CAD の使用方法
の理解度を問うものであり，第 3 単元の学習
内容そのものに対応したものとなっている．
例えば，問題は「袖ぐりを引き直すには『線
の引きなおし』の【a 中点を通るように引き
なおす，b 指示した点から引きなおす，c つ
ながるように引きなおす】を使用するとよ
い」というものであり，正解は，線の形状の
変化を希望する線から変更できる b である．
また，「縫い代をつける場合にはパーツの【a
中心部分，b 縫い代線，c 外周線】をクリッ
クする」は，パターンの形を示す c 外周線が
正解である．このような 10問の文章を示し，
a,b,cから正しいものを選ばせた．1問 1点で，
合計 10 点である． 
問題 2 は，CAD の利点と問題点について

自由記述形式で回答を求めるものであった．
点数は，正解を書いた数である．最高は利点
では 4 点，問題点では 2 点であった．利点と
問題点の得点を合わせたものを分析した．問
題 2 は，パターンメーキングの問題にとどま
ってはいないが，第 3 単元のパターンメーキ
ングの操作や機能などに関する学習におい
ても，CAD の利点や問題点は学習されると
考えられるので，その学習成果はここで検出
されうるものと考えられる． 

問題 1 と 2 は，CAD の操作や機能などに
関する学習成果を捉えようとしたものであ
り，ここでの評価における主たる対象である．
ただし，本システムは，CAD そのものに関
する学習教材だけでなく，平面作図能力や空
間構成能力という，パターンメーキングに関
する一般的知識・理解を向上させうるコンテ
ンツも含んでいたことから，問題 3 と 4 とし
て，その能力に関する評価も行った． 

問題 3 は，パターンの画像を用いてそのラ
インを感覚的にとらえ，どれが正しいかを問
うものである．問題は，パターンのラインに
ついて，どれがよいか選択するものであり，
合計 6 問について a,b,c より正しい図形を選
ばせた．1 問 1 点で，合計 6 点である． 
問題 4は，衿の作図順序を問うものである．

シャツカラー，オープンカラーの 2 種類の作
図順序を 5 段階で示した．それぞれに関する
2 問について a,b,c より正しいものを選ばせ
た．1 問 1 点で，合計 2 点である． 
分析するにあたっては， 2 回のテストのデー
タが揃わなかった者は抜いて集計を行った． 



 

 

N 平均値 標準偏差

事前 22 5.73 1.39

事後 22 6.77 1.34

事前 22 2.27 1.16

事後 22 3.18 1.33

テスト

問題1

問題2

まず，A 群の事前と事後のテストの得点の
比較を大問別に行った．単純集計の結果から
それぞれの問題において，事後テストの得点
が上昇していることがわかった．ｔ検定を行
った結果，問題 1 の CAD の使用方法の理解
度を問う問題では有意差が見られ，事前より
事後の方が高かった(t(21)=2.60, p＜.05)．問
題 2 の CAD の利点と問題点の問題でも高度
な有意差が見られ，事前より事後の方が高か
った(t(21)=3.10, p＜.01)． 

一方，問題 3 のパターンのラインに対する
感覚を問う問題では有意差には至らなかっ
たが，問題 4 の作図順序を問う問題では有意
傾向が見られ，事前より事後の方が高かった
(t(21)=1.78, p＜.10)． ただし，これはテスト
経験の差が原因で生じている可能性が考え
られる．そこで，テスト経験の差による影響
がないかを検討するため，問題 4 について A
群と B 群の事後テストの比較を行ったとこ
ろ，有意傾向が見られ(t(46)=1.83, p<.10)，A
群の方が B 群より高かった．このことから，
問題 4 における A 群の伸びは，テスト経験に
よって生じている可能性が否定できないと
言える．なお，他の 3 問については，A 群と
B 群の事後テストの結果に有意差はなかった． 
このように，ここでの結果は，本システム

における第 3 単元の学習が CAD に関する知
識や理解を促す効果をもったことを示した．
ここで得られたのは第 3単元の学習の効果だ
けではあるが，それでもこれは，本システム
が CAD に関する e ラーニングシステムとし
て有用でありうることを示唆するものと言
える．表 2 は，問題 1 と 2 の平均値と標準偏
差を示したものである． 
しかし，一方で，本システムがパターンメー
キングの一般的知識・理解を伸ばすという結
果を得ることはできなかった．この能力の向
上については，ここで行ったような本システ
ムの利用のみでは，効果が期待できるとは言
えない． 
②アンケートの分析と評価 
本システムの音声や画面に関する質問は，

「よかった・まあよかった」が大半を占めて
いた．特に評価がよかった点は，「いつでも
メニューボタンにより必要な項目が呼び出
せる」，「定期的にクリック等の動作がある」 

 
表 2 A 群の事前・事後テストの問題 1・2に

おける平均値，標準偏差 
 
 

 

 

 

 

であった．自由記述では，「カラフルな配色
でみやすかった」，「声と文字が一緒に動いて
いるのでよかった」等があった．また，「少
し文字が小さいと感じる時もあった」等もあ
り，検討が必要な点があった．音声について
は，音声を文字でも表示している点が特によ
い評価を得た．自由記述では，「音声にも巻
き戻し，早送り機能が欲しい」等があり，改
善すべき点が示された． 
説明内容と量についての質問では，衿ぐり

や，袖等のパターン形状の説明内容量につい
ては，「よかった・まあよかった」を合わせ
ると 84.8％，説明の分りやすさについては 
88.3％であった．分りやすかった点の自由記
述は，「1 つ 1 つの説明を丁寧にしてくれると
ころ」，「どこをどう作るかはっきりしていた
こと」，「実際の作図している所」，「立体の映
像」等があった．分りにくかった点・改善し
たらよいと思う点については，「クリックし
ている場所が速くてわかりづらかった」，「思
うところで一時停止が出来たらと思った」等
の意見があった． 

自動作図機能を用いたパターンメーキン
グの説明内容量については，「よかった・ま
あよかった」を合わせると 82.0％，説明の分
りやすさは 81.9％であった．分りやすかった
点の自由記述は，「パターンの作り方がわか
る」，「説明と実演がゆっくり同時進行してい
る」等があった．分りにくかった点・改善し
たらよいと思う点については，「スピードが
速い」，「もう一度聞きたいときに音声がきこ
えない」等の意見があった．本システムの作
成において工夫した点は，全体に評価が良か
った．特に評価がよかったものは，グラフ上
段にある「自分のペースで進める」等の e ラ
ーニングとしての効果であった．次に，評価
の良かったものは，グラフ中段にある本シス
テムのポイントについての部分であり，自動
作図機能や，2D→3D→2D で示した空間構成
能力育成コンテンツの部分について良い評
価が得られた．グラフ下段の 2 問は，コンテ
ンツの数が関係する部分と考えられ，これら
については今後検討を加えたい． 

自由記述では，「これがあれば，一人でも
できる気がした」，「授業の進み方がゆっくり
でとてもわかりやすく，授業について行きや
すくなった」等があり，本 e ラーニングの有
効性がうかがえた．しかし，「自分で進行で
きるのは嬉しいが，退屈してしまう」という
意見もあり，今後工夫が必要であることもわ
かった． 
（2）まとめ 
本研究は，これまで開発した CAD 教育カ

リキュラム，授業用テキスト，教育用自動作
図機能をベースにして開発した，e ラーニン
グシステムについて述べた． 

本システムは，CAD の操作や機能などに



 

 

関する基本的な知識や理解を指導すること
を目的としており，さらにレベル別プログラ
ムを利用して，学習者の進度の差に対応した
教育も行えるものであった． 

ユーザ評価の結果，事前と事後に行った確
認テストにより，本システムは，少なくとも
第 3 単元の学習については，CAD に関する
知識や理解を伸ばすことが示され，本システ
ムが CAD 教育において有用でありうること
が示唆された． 
一方，パターンメーキングの一般的知識・

理解については，ここで行ったような本シス
テムによる学習のみでは，効果は期待できな
いという結果であった． 
しかしながら，本システムの自動作図機能

や，空間構成能力育成コンテンツは利便性を
もつものであり，実際に，本システムの工夫
した点に関するアンケートの結果において，
評価がとくに高く，むしろ，今後これらが学
習効果を確実に挙げるような活用の仕方を
模索することが重要であるように思われる．
例えば，被服構成学教育における立体裁断や
平面作図教育の中で本システムを利用する
など，より包括的で徹底的な学習を行う必要
があるかもしれない． 
本システムは，次世代パターンメーキング

教育に使用できる，e ラーニングシステムと
して，有効であると考えられる．また，これ
を用いることによって，教育機関において設
備や指導者が不足している場合でも，CAD
の概略を知ることが可能となる．本システム
は CAD 教育の裾野を広げる役割を果たしう
るものと考える． 

アンケートでは，本システムに対する評価
は全体に良好であったが，コンテンツの充実
や退屈させない工夫など今後改善すべき点
も指摘された．今後は，これらの改善すべき
点を含め，更なるユーザ評価により，コンテ
ンツの修正，更新を行っていきたい．現在は
CD での配布にとどまっているが，Web 上で
の活用を模索したい． 
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