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บทคัดย่อ

บทความนี้กล่าวถึงกิจกรรมการปรับปรุงวิชาเขียนแบบวิศวกรรมเบื้องต้น โดยมีเป้าหมายเพื่อให้นิสิตได้เรียนรู้เนื้อหาอย่างเป็นระบบ และตระหนักถึงความสำคัญของเนื้อหา   กิจกรรมที่ทำประกอบด้วย 1) การกำหนดจุดมุ่งหมายของรายวิชา 2) การกำหนดวัตถุประสงค์  3) การกำหนดเนื้อหาและการสร้างแผนที่การเรียนรู้ ภายใต้กรอบของเนื้อหาวิชาและวัตถุประสงค์ของวิชา 4) การปรับปรุงสื่อการสอน 5) การทำเว็บไซต์ 6) การเตรียมโจทย์ฝึกฝนที่สอดคล้องกับแผนที่การเรียนรู้ และข้อสอบที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์   ข้อมูลความคิดเห็นของนิสิตแสดงให้เห็นว่ากิจกรรมเหล่านี้ช่วยปรับปรุงรายวิชา
1. ความเป็นมา

ผู้เขียนเริ่มการบรรยายวิชาเขียนแบบวิศวกรรมและเป็นหัวหน้าวิชาตั้งแต่ปีการศึกษา 2546 ภาคต้น ในตอนนั้นสื่อที่ใช้ประกอบการสอนคือ แผ่นใส และกระดานดำ  การเรียนการสอนเป็นแบบบรรยายและฝึกฝนในห้อง  การเขียนแบบใช้เครื่องมือเขียนแบบพื้นฐานทั้งหมด ห้องเรียนเป็นห้องขนาดใหญ่ นั่งได้ราว 200 คน และไม่มีเครื่องปรับอากาศ  โจทย์ฝึกฝนในแต่ละสัปดาห์จะเป็นชิ้นส่วนต่าง ๆ ของอุปกรณ์ตัวเดียวกัน นิสิตจะทราบว่าแบบที่ตนเขียนตลอดทั้งเทอมคือ แบบรายละเอียด และทราบว่าเป็นแบบของอุปกรณ์ใดก็ต่อเมื่อถึงสัปดาห์ที่ให้เขียนแบบภาพประกอบ  เมื่อผู้เขียนได้รับผลการประเมินการสอนของเทอมนั้น (ตารางที่ 1) ผู้เขียนรู้สึกว่าคงต้องปรับเปลี่ยนการเรียนการสอน เนื่องจากว่าความสามารถด้านพุทธิพิสัย (ประเด็นที่ 1-4) และคุณลักษณะด้านเจตพิสัย (ประเด็นที่ 5 และ 6) ของนิสิต สูงกว่าระดับปานกลางเพียงเล็กน้อย  สิ่งที่ผู้เขียนต้องการในขณะนั้นคือ ความต้องการจะให้นิสิตเข้าใจเนื้อหาอย่างถ่องแท้ และสามารถเชื่อมโยงเนื้อหาที่เรียนกับงานวิศวกรรม (ทั้งการออกแบบและการผลิต) ได้   

การเปลี่ยนแปลงการเรียนการสอนมีข้อจำกัดสองประการ คือ จำนวนนิสิตมีมาก (ราว 350-400 คน ต่อเทอม) และจำนวนชั่วโมงเรียนมีน้อย (บรรยาย 1 หน่วยกิต และปฏิบัติการ 1 หน่วยกิต) ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงในระยะแรกจึงเน้นที่การปรับปรุงสื่อการสอน การคัดเลือกและการจัดระเบียบเนื้อหา และการคัดเลือกโจทย์ฝึกฝนและข้อสอบ การเปลี่ยนแปลงในระยะนี้จะยังไม่นำคอมพิวเตอร์มาใช้เป็นเครื่องมือประกอบการเรียนรู้ของนิสิต บทความนี้จะบรรยายรายละเอียดของการปรับปรุงรายวิชาด้วยแนวทางดังกล่าว และผลของการปรับปรุง ซึ่งประเมินจากแบบสอบถามความคิดเห็นของนิสิต  สุดท้ายเป็นแนวคิดในการปรับปรุงขั้นต่อไป
2. การปรับปรุงการเรียนการสอน

กิจกรรมที่ดำเนินการเพื่อปรับปรุงการเรียนการสอนวิชาเขียนแบบวิศวกรรมเบื้องต้น มีดังนี้ 1) การกำหนดจุดมุ่งหมายของรายวิชา 2) การกำหนดวัตถุประสงค์ของรายวิชา 3) การกำหนดเนื้อหารายวิชา และการสร้างแผนที่การเรียนรู้ 4) การทำสื่อการสอน 5) การทำเว็บไซต์ 6) การเตรียมโจทย์ฝึกฝน และข้อสอบ  
ตารางที่ 1  ผลการสำรวจความคิดเห็นของนิสิตที่เรียนวิชาเขียนแบบวิศวกรรมเบื้องต้น

จำนวน 86 คน (1 ตอนเรียน) ในปีการศึกษา พ.ศ. 2546 เทอมต้น
	ลำดับ
ที่
	ประเด็นที่ถาม
	คะแนนเฉลี่ย
(เต็ม 5)
	ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของค่าเฉลี่ย (1)

	1
	ความเข้าใจเกี่ยวกับความคิดหลักของเนื้อหา
	3.43
	0.17

	2
	ความรวดเร็วในการทำความเข้าใจเนื้อหา และความลึกซึ้งในความเข้าใจเนื้อหา ซึ่งได้จากการฟังบรรยาย
	3.44
	0.16

	3
	ความเข้าใจเกี่ยวกับความเชื่อมโยงระหว่างภาคทฤษฎีกับการประยุกต์ใช้ความรู้
	3.56
	0.21

	4
	ความสามารถในการสร้างแนวคิดประยุกต์จากการฟังบรรยาย
	3.21
	0.16

	5
	ความสำคัญ และความน่าสนใจของเนื้อหา
	3.62
	0.21

	6
	ความรู้สึกอยากติดตามและแสวงหาความรู้ต่อไป
	3.26
	0.22


(1) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์
2.1 การกำหนดจุดมุ่งหมายของรายวิชา

การกำหนดจุดมุ่งหมายได้มาจากการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในกลุ่มคณาจารย์ผู้ร่วมสอน (ราวปีการศึกษา 2546 ภาคต้น) จุดมุ่งหมายที่ได้คือ “เพื่อให้นิสิตมีทักษะและความรู้พื้นฐานด้านการเขียนแบบและการอ่านแบบวิศวกรรม และสามารถนำทักษะความรู้นี้ไปใช้ในกระบวนการออกแบบ และการสั่งทำชิ้นส่วนได้”  
2.2 การกำหนดวัตถุประสงค์ของรายวิชา

เนื่องจากหลักสูตรของภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย มีวิชาที่เกี่ยวกับการเขียนแบบ 2 วิชา คือ การเขียนแบบเครื่องกล และ CAD/CAM ดังนั้นวัตถุประสงค์ของวิชาเขียนแบบเบื้องต้นจึงมีลักษณะเป็นการให้ความรู้ที่จำเป็นสำหรับการเรียนสองวิชาดังกล่าวให้ได้ดีขึ้น ตั้งแต่ปีการศึกษา 2549 ภาคต้น วัตถุประสงค์ของรายวิชามี 7 ข้อ คือ เพื่อให้นิสิตสามารถ 1) เขียน/สเก็ตช์รูปเรขาคณิตได้  2) เขียน/สเก็ตช์แบบรายละเอียดได้ 3) เขียนบอกมิติและหมายเหตุได้ 4) เขียน/สเก็ตช์ภาพตัดได้ 5) สเก็ตช์ภาพพิกทอเรียลได้ (การอ่านภาพออโธกราฟฟิกจะรวมอยู่ในข้อนี้)  6) เขียน/สเก็ตช์แบบภาพประกอบได้ และ 7) สามารถแปลความหมายแบบใช้งานได้

วัตถุประสงค์จะเน้นทักษะการสเก็ตช์แบบพอ ๆ กับการเขียนแบบด้วยเครื่องมือ  เนื่องจากทักษะการสเก็ตช์มีบทบาทสำคัญในกระบวนการออกแบบ เช่น ขั้นตอนการเสนอไอเดีย หรือการสเก็ตช์ภาพพิกทอเรียลก่อนวาดเป็นแบบจำลองคอมพิวเตอร์ 3 มิติ เป็นต้น  Barr [1] สำรวจความเห็นคณาจารย์ในภาคเครื่องกล มหาวิทยาลัย Texas at Austin และพบว่าความสามารถในการสเก็ตช์ภาพมีความจำเป็นอยู่ที่อันดับ 2 (ได้คะแนน 4.67 จากคะแนนเต็ม 5 คะแนน) โดยอันดับหนึ่ง คือ ความสามารถในการสร้างแบบจำลองคอมพิวเตอร์ 3 มิติ (ได้ 4.75 คะแนน)  ส่วนความสามารถในการเขียนรูปเรขาคณิตด้วยเครื่องมือเขียนแบบพื้นฐาน ซึ่งเป็นหนึ่งในวัตถุประสงค์ของวิชานี้ถูกจัดอยู่ที่อันดับท้ายสุด (ได้ 2.13 คะแนน)  สาเหตุที่เป็นเช่นนี้เพราะว่า หลักสูตรของมหาวิทยาลัยดังกล่าวสอดแทรกเนื้อหาของวิชานี้ควบคู่กับกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม ซึ่งครอบคลุมไปถึงการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ และการทำต้นแบบรวดเร็ว (rapid prototyping) ทำให้ความสามารถดังกล่าวเป็นสิ่งจำเป็น   อย่างไรก็ดี ผู้เขียนกำหนดบทบาทของวิชาไว้เพียงการสนับสนุนการเรียนวิชาต่อเนื่องให้ดีขึ้น การสอนจึงเน้นให้นิสิตเข้าใจเนื้อหาและมีทักษะการเขียนแบบ ซึ่งในสองเรื่องคอมพิวเตอร์มีบทบาทไม่มาก  นอกจากนี้ผู้เขียนได้แบ่งสัดส่วนคะแนนราว 80 เปอร์เซ็นต์ สำหรับความถูกต้องของแบบ และที่เหลืออีกราว 20 เปอร์เซ็นต์ สำหรับความสวยงาม  การแบ่งสัดส่วนคะแนนเช่นนี้สามารถลดภาระและความกดดันแก่นิสิตในการวาดแบบได้
2.3 การกำหนดเนื้อหาวิชา และการสร้างแผนที่การเรียนรู้

เนื้อหาวิชาตามวัตถุประสงค์ แบ่งออกเป็น 12 บท ดังนี้ 1) การคัดตัวอักษร, วิธีใช้เครื่องมือเขียนแบบ หลักการสเก็ตช์ภาพ 2) เรขาคณิตประยุกต์ 3) หลักการฉายภาพออโธกราฟฟิก 4) การเขียนแบบภาพออโธกราฟฟิก 5) การสเก็ตช์ภาพพิกทอเรียล 6) การอ่านแบบภาพออโธกราฟฟิก 7) การบอกมิติและหมายเหตุ 8) สัญนิยมในการเขียนภาพออโธกราฟฟิก 9) การเขียนแบบภาพตัด 10) สัญนิยมของการเขียนภาพตัด 11) การเขียนแบบสลักเกลียว และ 12) การเขียนแบบภาพประกอบ 

ในการเรียงลำดับเนื้อหา ผู้เขียนใช้วิธีตั้งคำถามว่า “เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์... นิสิตต้องมีความรู้หรือมีทักษะใดบ้าง”  เมื่อเชื่อมโยงคำตอบทั้งหมด ผู้เขียนสามารถสร้าง “แผนที่การเรียนรู้” ได้ดังแสดงในรูปที่ 1  แผนที่นี้ช่วยให้นิสิตทราบว่าเนื้อหาแต่ละหัวข้อหรือแต่ละบทเกี่ยวข้องกันอย่างไร  และเมื่อแสดงเนื้อหาที่เกี่ยวข้องแต่ไม่ใช่วัตถุ-ประสงค์ของวิชาลงในแผนที่ด้วยแล้ว นิสิตจะทราบว่าวิชานี้สัมพันธ์กับวิชาอื่นอย่างไร แผนที่นี้ยังช่วยให้ผู้สอนทวนสอบลำดับเนื้อหาภายในบทและระหว่างบทได้ การนำบทเรียนที่สร้างจากแผนที่นี้ไปใช้ในปีการศึกษา 2549 เทอมต้นและเทอมปลาย พบว่าสามารถใช้งานได้ดี 

นอกจากเนื้อหาตามวัตถุประสงค์ ผู้เขียนเคยสอนเนื้อหาต่อไปนี้ กระบวนการออกแบบ กรรมวิธีการผลิต บทบาทของแบบในการวิเคราะห์เหตุเสียหาย และการเปรียบเทียบข้อดี-ข้อจำกัดของการใช้คอมพิวเตอร์เฉพาะในส่วนของการเขียนแบบ (ไม่รวมการวิเคราะห์แบบจำลองคอมพิวเตอร์ 3 มิติ) ในภาคการศึกษาต่าง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 2   ผลการสำรวจแสดงว่าเนื้อหาเหล่านี้ช่วยเพิ่มคุณลักษณะด้านเจตพิสัยเมื่อเทียบกับผลลัพธ์ในตารางที่ 1 
ตารางที่ 2 ผลของเนื้อหาเสริมต่อคุณลักษณะด้านเจตพิสัยของนิสิต
	ปีการ ศึกษา
	เนื้อหาเสริม
	คุณลักษณะด้านเจตพิสัย

	
	
	ความสำคัญ และความน่าสนใจของเนื้อหา (1)
	ความรู้สึกอยากติดตามและแสวงหาความรู้ต่อไป(1)

	2547

ปลาย
	- กระบวนการออกแบบ (สอนสัปดาห์แรก)
- ดูคลิปวิดีโอเกี่ยวกับการตัด, กลึง, ไส, กัด 
   แล้วอธิบายความเกี่ยวข้องกับการบอกมิติ
	3.84 + 0.08
	3.40 + 0.12

	2548
ต้น
	- กระบวนการออกแบบ (สอน 2 สัปดาห์ท้าย)
- ทำโปรเจกต์ออกแบบ
	3.95 + 0.12
	3.66 + 0.15

	2548
ปลาย
	- บทบาทของแบบ โดยยกกรณีศึกษาเรื่อง “การวิเคราะห์เหตุเสียหายของทางเดินในโรงแรม Hyatt”
	4.12 + 0.11
	3.90 + 0.16

	2549
ต้น
	- กระบวนการออกแบบ, ข้อดี-ข้อจำกัดของการใช้คอมพิวเตอร์ในการเขียนแบบ 
	4.10 + 0.11
	3.63 + 0.18


(1) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์
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หมายเหตุ กรอบแรเงาคือ วัตถุประสงค์หลัก  กรอบเส้นประคือ เนื้อหาที่เกี่ยวข้องแต่ไม่ได้สอน หรือไม่เน้นหรือไม่วัดผล 

รูปที่ 1 แผนที่การเรียนรู้วิชาเขียนแบบวิศวกรรมเบื้องต้น (ปีการศึกษา 2549 เทอมปลาย)

สำหรับปีการศึกษา 2548 เทอมต้น ซึ่งมีการจัดกลุ่มทำโปรเจกต์ออกแบบ ผู้เขียนพบว่านิสิตส่วนใหญ่ให้ความสนใจอย่างมาก แต่ก็พบอุปสรรคสำคัญคือ นิสิตขาดประสบการณ์ในการประเมินสิ่งที่ตนออกแบบว่ามีคุณภาพอย่างไร ผลิตได้หรือไม่ เป็นต้น  นอกจากนี้การเร่งสอนเนื้อหาพื้นฐานให้จบเพื่อจะได้มีเวลาเหลือสำหรับการทำงานกลุ่มกลับทำให้นิสิตเขียนแบบใช้งาน (ของโปรเจกต์) ผิดพลาดมาก   อย่างไรก็ดี ผู้เขียนได้เรียนรู้ว่าการสอนแบบนี้สามารถเรียกความสนใจจากนิสิตได้ดี แต่คงต้องปรับวิธีจัดการเรียนการสอนและให้เวลานิสิตมากขึ้น เพื่อให้ผลลัพธ์ที่ได้น่าพอใจขึ้น
2.4 การปรับปรุงสื่อการสอน

สื่อการสอนหลัก คือ สไลด์ PowerPoint ซึ่งผู้เขียนและอาจารย์นิพนธ์  วรรณโสภาคย์ (ผู้ร่วมสอน) ร่วมกันพัฒนาตั้งแต่ปี 2547 ภาคปลาย  คอลัมน์ที่ 2 ของตารางที่ 3 สรุปลักษณะของสไลด์ซึ่งเริ่มจาก รุ่นแรกที่ไม่มีภาพเคลื่อนไหว (animation) มาเป็นรุ่นที่มีภาพเคลื่อนไหวเพื่อแสดงขั้นตอนการคิด การเปรียบเทียบแนวคิด และขั้นตอนการวาดแบบ  จนกระทั่งถึงรุ่นสุดท้ายจะมีคำถามโต้ตอบระหว่างบรรยาย   ผลการปรับปรุงสื่อการสอนต่อความสามารถด้านพุทธิพิสัยแสดงอยู่ในคอลัมน์ที่ 3-6  เมื่อเปรียบเทียบกับการสอนจากแผ่นใส และกระดานดำ (ตารางที่ 1) จะเห็นว่าสไลด์ PowerPoint ช่วยเพิ่มความสามารถด้านนี้ให้นิสิต นอกจากนี้การนำภาพเคลื่อนไหวมาใช้ช่วยให้นิสิตเข้าใจเนื้อหาได้รวดเร็วกว่าสไลด์ที่ไม่มีภาพเคลื่อนไหว  และอาจมีผลต่อความน่าสนใจของเนื้อหาด้วย

สื่อการสอนอันดับรองลงมา คือ การเตรียมวัตถุจริง วัตถุจำลอง แบบชิ้นส่วนกล แบบท่อ ฯลฯ สำหรับประกอบการบรรยาย  จากการสำรวจในปีการศึกษา 2549 ภาคต้น นิสิตให้ความเห็นว่าสื่อชนิดนี้ช่วยให้เข้าใจเนื้อหาดีขึ้นอย่างมาก
ตารางที่ 3 ผลของสื่อการสอนต่อความสามารถด้านพุทธิพิสัยของนิสิต

	ปีการ ศึกษา
	ลักษณะของสไลด์
PowerPoint
	ความสามารถด้านพุทธิพิสัย

	
	
	ความเข้าใจเกี่ยวกับความคิดหลักของเนื้อหา (1)
	ความรวดเร็วในการทำความเข้าใจเนื้อหา และความลึกซึ้งในความเข้าใจเนื้อหา ซึ่งได้จากการฟังบรรยาย (1)
	ความเข้าใจเกี่ยวกับความเชื่อมโยงระหว่างภาคทฤษฎีกับการประยุกต์ใช้ความรู้ (1)
	ความสามารถในการสร้างแนวคิดประยุกต์จากการฟังบรรยาย (1)

	2547
ปลาย
	- ไม่มี animation
	3.57 + 0.10
	3.84 + 0.07
	3.78 + 0.08
	3.40 + 0.08

	2548
ต้น
	- ไม่มี animation
- ปรับปรุงเนื้อหาและรูปภาพให้ดีขึ้น
	3.52 + 0.12
	3.70 + 0.14
	3.64 + 0.13
	3.50 + 0.12

	2548
ปลาย
	- มี animation
	3.68 + 0.15
	4.01 + 0.12
	3.92 + 0.12
	3.73 + 0.16

	2549
ต้น
	- มี animation

- มีคำถามโต้ตอบ
	3.59 + 0.14
	3.91+ 0.08
	3.93 + 0.10
	3.76 + 0.10


(1) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์

2.5 การทำเว็บไซต์

ผู้เขียนโชคดีที่มีนิสิตอาสาเขียนเว็บไซต์ให้  เว็บไซต์ http://pioneer.netserv.chula.ac.th/~kjirapon/ เป็นศูนย์กลาง ซึ่งนิสิตสามารถดาวน์โหลดสไลด์ PowerPoint แบบฝึกหัด ตัวอย่างโจทย์พร้อมเฉลย และดูประกาศของรายวิชา  ความเห็นของนิสิตจากการคุยโดยตรงคือ รู้สึกพอใจและสะดวก แต่อยากให้มีเฉลยแบบฝึกหัดด้วย
2.6 การเตรียมโจทย์ฝึกฝน และข้อสอบ  
กิจกรรมสุดท้ายในการปรับปรุงก็คือ การเตรียมโจทย์ฝึกฝนและการสร้างข้อสอบตามวัตถุประสงค์ของรายวิชา  โจทย์ฝึกฝนจะมีเนื้อหาสอดคล้องกับแผนที่เรียนรู้ ยกตัวอย่างเช่น ถ้านิสิตยังไม่ได้เรียนเรื่องการบอกมิติ โจทย์ฝึกฝนเรื่องการเขียนแบบภาพออโธกราฟฟิกก็จะบอกว่าไม่ต้องบอกมิติ เป็นต้น ในปีการศึกษา 2549 ภาคต้น ผู้เขียนเพิ่มการสอบย่อยเพื่อกระตุ้นให้นิสิตทบทวนเนื้อหาที่เรียนและทำโจทย์ฝึกฝนด้วยตนเองได้ดีขึ้น เนื้อหาของข้อสอบย่อยจะวัดความสามารถด้านพุทธิพิสัยของนิสิตในขั้นความรู้ความจำ ความเข้าใจ และการนำไปใช้  การสำรวจเมื่อจบภาคการศึกษาพบว่า นิสิต  94 เปอร์เซ็นต์ เห็นด้วยว่าการสอบย่อยช่วยกระตุ้นให้ทบทวนเนื้อหา  และนิสิต 91 เปอร์เซ็นต์ เห็นด้วยว่าข้อสอบย่อยสามารถประเมินว่าตนเองเข้าใจเนื้อหาได้ดีเพียงใด  ในปีการศึกษา 2549 ภาคปลาย ผู้เขียนปรับปรุงรูปแบบข้อสอบย่อยจากเดิมที่มีคำถามหลายชนิด เช่น เติมคำตอบ ตัวเลือก ถูก-ผิด ฯลฯ ไปเป็นชนิดตัวเลือกเพื่อความสะดวกในการวิเคราะห์คุณภาพของข้อสอบ  ผู้เขียนพบว่าข้อสอบย่อยของปีการศึกษา 2549 ภาคปลาย ซึ่งมีค่าเฉลี่ยของระดับความยาก เท่ากับ 0.59 และมีค่าเฉลี่ยของอำนาจจำแนก เท่ากับ 0.35 นั้นสามารถบ่งชี้ความสามารถด้านพุทธิพิสัยของนิสิตได้ เนื่องจากคะแนนสอบย่อยมีสหสัมพันธ์กับระดับผลการเรียนของนิสิต (รูปที่ 2) 
3. แนวคิดในการปรับปรุงในขั้นต่อไป


แม้ว่ากิจกรรมต่าง ๆ ที่กล่าวไปจะเพิ่มความสามารถด้านพุทธิพิสัยและลักษณะทางเจตพิสัยของนิสิต  ผู้เขียนตระหนักดีว่าการให้นิสิตใช้คอมพิวเตอร์เป็นเครื่องมือประกอบการเรียนรู้เป็นสิ่งที่จำเป็น แต่ควรนำเครื่องมือนี้มาใช้ในลักษณะที่ทำให้ผู้เรียนเข้าใจมโนทัศน์ของวิชาดีขึ้นและเห็นคุณค่าของเนื้อหามากขึ้น  มิใช่เพียงแค่ฝึกให้นิสิตชำนาญการใช้ซอฟท์แวร์  ปัจจัยสำคัญที่ต้องพิจารณาด้วยก็คือ ความพร้อมของนิสิต เพราะการตัด (หรือไม่เน้น) เนื้อหาพื้นฐานอาจทำให้นิสิตบางส่วนมีปัญหาการเรียนรู้ได้   จากผลการสำรวจในปีการศึกษา 2549 ภาคต้น ในด้านความพร้อมของนิสิต  ผู้เขียนพบว่า มีนิสิตราว 60 เปอร์เซ็นต์ เคยเรียนเรื่องการเขียนภาพฉายออโธกราฟฟิกและการสเก็ตช์ภาพพิกทอเรียล มีนิสิตราว 24 เปอร์เซ็นต์ เคยเรียนเกี่ยวกับภาพตัด  และมีนิสิตราว 45 เปอร์เซ็นต์ ที่มีประสบการณ์การทำงานเป็นทีมในรูปของโครงงานออกแบบ หรือโครงงานวิทยาศาสตร์ 

ผู้เขียนคิดว่า ถ้ารายวิชามีจำนวนหน่วยกิตเท่ากับ 3 หน่วย แล้วควรแบ่งการสอนเป็น 3 ส่วน คือ 1) บรรยายความรู้พื้นฐาน 1 หน่วยกิต 2) ปฏิบัติการพื้นฐาน 1 หน่วย และ 3) ปฏิบัติการแบบกลุ่ม 1 หน่วย  การสอนบรรยายความรู้พื้นฐานจะช่วยลดปัญหาการเรียนรู้ของนิสิต การสอนปฏิบัติการพื้นฐานจะฝึกทักษะการสเก็ตช์ภาพร่วมกับทักษะการเขียนแบบด้วยเครื่องมือพื้นฐานหรือทักษะการเขียนแบบคอมพิวเตอร์ (ถ้ามีความพร้อม) การสอนปฏิบัติการแบบกลุ่มจะฝึกนิสิตให้มีประสบการณ์เกี่ยวกับกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมผ่านการทำโปรเจกต์ ในแต่ละสัปดาห์ (หรือ 2 สัปดาห์) นิสิตจะได้เรียนกระบวนการออกแบบทีละขั้น แล้วนำไปประยุกต์กับโปรเจกต์ที่ได้รับตอนต้นเทอม  เมื่อสิ้นเทอมนิสิตจะต้องส่งรายงานที่มีแนวคิดและผลการออกแบบในรูปของแบบใช้งาน
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ภาคปลาย


รูปที่ 2  ความสัมพันธ์ระหว่างผลการเรียนของนิสิตกับคะแนนสอบย่อย (ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์)
(เกณฑ์  F < 47, 47 < D< 54, 54 < D+< 59, 59 < C< 65, 65 < B+< 70, 70 < B+< 75, 75 < B+< 80,

A > 80) 
4. สรุป

บทความได้นำเสนอกิจกรรมการปรับปรุงการเรียนการสอนวิชาเขียนแบบพื้นฐาน และผลของกิจกรรมต่อความสามารถด้านพุทธิพิสัยและคุณลักษณะด้านเจตพิสัยของนิสิต กิจกรรมที่มีบทบาทสำคัญคือ การสร้างแผนที่การเรียนรู้ เพราะว่าช่วยให้ผู้สอนเตรียมสื่อการสอนและสามารถบรรยายได้เป็นระบบมากขึ้น อีกทั้งยังช่วยให้ผู้เรียนทราบเหตุผลที่ต้องเรียนเนื้อหานี้ ผลการประเมินความคิดเห็นของนิสิตบ่งชี้ว่ากิจกรรมเหล่านี้ช่วยปรับปรุงการเรียนการสอนวิชาเขียนแบบพื้นฐาน 
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