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บทคัดยPอ 
บทความนี้นำเสนอแนวความคิดและขบวนการในการเข้าถึงและการ

ประมวลผลตัวชี้วัดผลลัพธ์การเรียนรู้ของนักศึกษา ในวิชาภาคปฏิบัติการที่
สอนในห้องปฏิบัติการต่างๆ ที่ทุกหลักสูตรในสาขาวิศวกรรมทุกสาขา
สามารถใช้เป็นแนวทางได้  การทำให้ได้มาซึ ่งการบรรลุเป้าหมายตาม
มาตรฐานการร ับรองหล ักส ูตรของ ABET (Accreditation Board of 
Engineering and Technology)  รวมทั้งเทคนิคต่างๆ ที่ใช้ในการวัดและ
การประมวลผลของวิชาปฏิบัติการกับวิชาภาคทฤษฎีที่สอนควบคู่กันจะถูก
อภิปรายในบทความนี้  โดยเฉพาะตัวชี้วัดผลลัพธ์การเรียนรู้ของนักศึกษา
ตัวที่ 5 และ 6 ของ ABET  บทสรุปจะแสดงเปอร์เซ็นต์การบรรลุผลการ
เรียนรู้ดังกล่าวของการเชื่อมโยงกันอย่างมีนัยยะของวิชาภาคปฏิบัติการและ
ภาคทฤษฎี  ซ่ึงทดลองใช้กับนักศึกษา สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าจำนวนสาม
รุ ่นปีการศึกษาได้ผลเป็นที ่น่าพอใจ  อันส่งผลต่อนักศึกษาให้มีความรู ้  
ความสามารถในการทำโครงงานในชั้นปีสุดท้ายและส่งเสริมการเรียนรู้ด้วย
ตนเองของนักศึกษาต่อไป 
คำสำคัญ: ผลลัพธ์การเรียนรู้ของนักศึกษา, การศึกษาอิงผลลัพธ์การเรียนรู้, 
ABET  

Abstract 
This article presents ideas and methods for assessment and 

evaluation of the student outcomes in laboratory courses, 
conducting in Lab.  room for all engineering fields.  How to 
achieve the ABET ( Accreditation Board of Engineering and 
Technology) standard ; measurement techniques in order       
to align the lab-lectures courses evaluation will be discussed in 
this article, especially the student outcomes 5 and 6 ( SO5 and 
SO6) .   In summary shown the conformal mapping between 
laboratory and lecture courses to meet the requirement and the 
percent achievement of the student outcomes result for three 

academic years are illustrated and satisfied as expectation. 
These results impact to the student’ s knowledge, giving their 
abilities to perform the senior Capstone project and enhance 
the self-learning for the students in the future.    
Keywords:  Student Outcomes (SO) , Outcome Based Education 
(OBE), ABET 

1. บทนํา 
ในการเรียนการสอนสาขาวิศวกรรมใดก็ตาม  นอกจากความรู้  ความ

เข้าใจในภาคทฤษฎีแล้ว ทักษะและความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
วิศวกรรมอ ันได ้มาจากการฝ ึกฝนในวิชาภาคปฏ ิบ ัต ิการต ่ างๆ ใน
ห้องปฏิบัติการก็มีความสำคัญไม่แพ้กัน เพราะเมื่อนักศึกษาสำเร็จการศึกษา
ออกไปเป็นวิศวกรในโรงงานอุตสาหกรรม หรือทำงานในด้านการวิจัย  ล้วน
จำเป็นต้องมีทักษะการคิดเชิงวิเคราะห์ (critical thinking skills)  [1]-[2]  
และทักษะการแก้ปัญหาทางเทคนิค ( technical troubleshooting skills) 
[3]-[4] ควบคู่กันไปด้วย  ซึ่งถ้าหลักสูตรใดสามารถสร้างวิศวกรออกไปสู ่
ตลาดแรงงานโดยมีทักษะความสามารถทั้งสองด้านได้ดี  จะเป็นที่ต้องการ
ของบริษัทที่มีการรับวิศวกรใหม่เข้ามา  หรือเป็นที่ต้องการของผู้ใช้บัณทิต
ในตลาดแรงงานอื ่นๆ เป็นอย่างมาก  การทำให้หลักสูตรสามารถผลิต
วิศวกรได้อย่างมีคุณภาพนั้น  นอกจากจะได้รับรองจากสภาวิชาชีพ เช่น
สภาวิศวกรแล ้ว อาจจะยังไม่เพียงพอสำหรับการทำงานในโลกยุค
โลกาภิวัฒน์  ซึ่งเป็นที่ยอมรับกันในปัจจุบันว่าวิศวกรที่จบในหลักสูตรที ่
ได้รับการรับรองมาตรฐานนานาชาติ  และเป็นผู้ที่มีความรู้ความสามารถ
ทางภาษาอังกฤษดีระดับหนึ่ง  สามารถที่จะทำงานที่ไหนในโลกก็ได้ ทำให้
โอกาสของวิศวกรผู้น้ันเปิดกว้างกว่าวิศวกรที่จบจากที่อื่น ดังน้ันหลักสูตรที่
ผ่านการรับรองจากสถาบันที่ได้รับการยอมรับในระดับนานาชาติ  หนึ่งใน
สถาบันนั ้นค ือ ABET [5] (Accreditation Board of Engineering and 
Technology)  ซ่ึงทำหน้าท่ีในการให้การรับรองมาตรฐานหลักสูตรทางด้าน
วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีจากประเทศสหรัฐอเมริกา ที ่คณะ
วิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยมหิดล  ได้รับการรับรองถึง 6 หลักสูตรเป็น
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แห่งแรกของประเทศไทยตั้งแต่ปี พ.ศ. 2564  และสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า
ก็เป็นหนึ ่งในหลักสูตรที ่ได้รับการรับรองมาตรฐานจาก ABET ภาควิชา
วิศวกรรมไฟฟ้า จึงให้ความสำคัญต่อการควบคุมมาตรฐานการศึกษาตาม
การประเม ินอิงตัวชี ้ว ัดผลลัพธ์การเรียนรู ้ของนักศึกษา  (Student 
Outcomes :SO) [6] ของ ABET ในทุกตัวชี ้วัด  ซึ ่งความท้าทายหนึ ่ง
สำหรับการตรวจสอบว่าวิชาสอนที่เกี่ยวข้องกับปฏิบัติการหรือการทำการ
ทดลองต่างๆ ในหลักสูตรได้ผ่านเกณฑ์การวัด ผลลัพธ์การเรียนรู ้ของ
นักศึกษาหรือไม่  หรือมีขบวนการ  การดำเนินการอย่างไร  ซ่ึงจะเป็นหัวข้อ
หลักท่ีจะอภิปรายในบทความน้ี 

2. ผลลัพธ�การเรียนรู�ของนักศึกษา (SO : Student 
Outcomes) ตามข�อกําหนด ABET 

     ในการทำรายงานการศึกษาตนเองของหลักสูตร (Self Study Report : 
SSR) ประจำปีการศึกษา เพ่ือส่งให้คณะกรรมการพิจารณา ในส่วนท่ีเป็น 
General Criteria ซ่ึงมีจำนวน 8 Criteria [6] น้ัน  จะมี Criteria ท่ี 3 ท่ีได้
กล่าวถึงผลลัพธ์การเรียนรู้ของนักศึกษาหรือ SO ซ่ึงมีจำนวน SO ท้ังหมด 7 
ข้อ คือข้อท่ี SO1 ถึง ข้อท่ี SO7  โดยท่ีวิชาปฏิบัติการส่วนใหญ่จะถูก
ประเมินและวัดผลด้วย SO ข้อท่ี 5 และ 6 (SO5 กับ SO6)  ดังมีข้อความ
ต่อไปน้ี  
   SO5 : an ability to function effectively on a team whose 
members together provide leadership, create a collaborative 
and inclusive environment, establish goals, plan tasks, and meet 
objectives. 
และ SO6  มีข้อความต่อไปน้ี 
    SO6: an ability to develop and conduct appropriate 
experimentation, analyze and interpret data, and use 
engineering judgment to draw conclusions. 
จะเห็นว่าท้ัง SO5 และ SO6 ไม่ได้เน้นเร่ืองการหาคำตอบหรือแก้ปัญหา
โจทย์แบบท่ีนักศึกษาได้ฝึกทำการบ้าน หรือทำข้อสอบในวิชาภาคทฤษฎีโดย
ใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์โดยตรง แต่จะเน้นการทำงาน
ร่วมกับผู้อ่ืนได้ (teamwork) เพ่ือให้งานบรรลุเป้าหมายใน SO5 และเน้น
ความสามารถในการรวบรวมข้อมูลท่ีได้จากการทดลอง โดยการทดลอง
อาจจะต้องมีการคิดขั้นตอน หรือวิธีการทำการทดลองขึ้นมาเอง (develop 
and conduct) อย่างเป็นลำดับท่ีถูกต้องและนำข้อมูลจากการทดลองมา
วิเคราะห์ผล ตีความ (analyze and interpret data) ซ่ึงอยู่ใน SO6   
ดังน้ันในการท่ีจะทำการเข้าถึงและประเมินผล (assessment and 
evaluation) ผลลัพธ์การเรียนรู้ SO5 และ SO6 ของ ABET น้ัน  ผู้เขียน
บทความขอเสนอให้จับประเด็นความหมายของคำสำคัญ (keywords) ท่ี
กล่าวถึงใน SO5 และ SO6 ดังแสดงในตารางท่ี 1     และต้องแปลประเด็น
ความหมายของคำสำคัญดังกล่าวด้วยการสร้างตารางเกณฑ์การให้คะแนน
หรือ Rubrics โดยการประเมินจะทำผ่านตารางเกณฑ์การให้คะแนนน้ีท่ี
ผู้สอนจะต้องสร้างขึ้นมาเอง การสร้างตาราง rubrics ผู้สอนจะต้องใช้ดัชนีช้ี
วัดประสิทธิผล (Performance Indicator : PI )[7] ท่ีเหมาะสมให้สอดคล้อง

กับคำสำคัญและตาราง rubrics ท่ีออกแบบมาเพ่ือใช้ในการวัดผล  ดังจะ
กล่าวในหัวข้อถัดไป  

ตารางที่ 1 คำสำคัญ (keywords) ท่ีพบใน SO5 และ SO6 
Student 

Outcome 
ทำงาน
เป็นทีม 

ภาวะ
ผู้นำ 

ออกแบบการ
ทดลองที่
เหมาะสม 

วิเคราะห์ผล  
และการ

ตีความข้อมูล 

สรุปผล
การ
ทดลอง 

SO5 � �                                

SO6        � � � 

3.   การดําเนินงาน 
       ในบทความนี้จะใช้วิชาปฏิบัติการการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
(EGEE 341 Electronic Circuit Design Laboratory) ซึ ่งเป็นวิชาบังคับ
สำหรับนักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  ชั้นปีที่ 3  ที่ได้ทำการสอนจริง
ในปีการศึกษา 2564  โดยเร่ิมตามลำดับหัวข้อย่อยดังต่อไปน้ี 
3.1 คุณสมบัติของนักศึกษา   

           นักศึกษาที่มีสิทธิ์ลงทะเบียนวิชา EGEE 341 ได้นั้นจะต้องเป็นไปตาม
ข้อกำหนดในตัวเล่มหลักสูตรที่ได้กำหนดลำดับของรายวิชาท่ีต้องเรียนก่อน 
(Pre-requisite) เอาไว้ โดยผู้ที ่สามารถลงทะเบียนวิชาปฏิบัติการนี ้ได้
จะต้องผ ่านวิชา EGEE 213 Electric Circuit Analysis  และผ ่านวิชา
อิเล็กทรอนิกส์พื้นฐาน EGEE 240 Engineering Electronics ในชั้นปีที่ 2 
มาก่อน และขณะเดียวกันจะต้องลงวิชาภาคทฤษฎี (lecture) การออกแบบ
วงจรอิเล็กทรอนิกส์ (EGEE 340 Electronic Circuit Design) ซึ่งถือเป็น
วิชาที่ต้องเรียนร่วม (Co-requisite) กับวิชาปฏิบัติการนี้ด้วย   ดังนั้นการ
ลงทะเบียนออนไลน์ท่ีปัจจุบันทางงานการศึกษาได้เปิดระบบไว้ให้นักศึกษา
ใช้จะต้องมั่นใจว่าระบบจะกีดกัน (block)  ผู้ที่ไม่ผ่านวิชา EGEE 213 หรือ 
EGEE 240 ไม่ให้มีส ิทธิลงทะเบียนวิชา EGEE340 และ EGEE 341 ตาม
ข้อบังคับวิชาท่ีต้องเรียนก่อน-หลังของหลักสูตรได้   ไม่เช่นนั้นการวัดผลจะ
ได้ผลลัพธ์ท่ีไม่ถูกต้องเน่ืองจากวิชา EGEE 340 และ EGEE 341 เป็นวิชาต่อ
ยอดจากวิชาอิเล็กทรอนิกส์ EGEE 240 ท่ีเป็นพ้ืนฐานก่อนหน้าที่เรียนมาใน
ชั้นปีที่ 2    ถ้าไม่ผ่านวิชาก่อนหน้ามา จะทำให้ความรู้ของนักศึกษาไม่
เพียงพอและทำให้การวัดผลผิดเพ้ียนได้    
3.2  การปรับ Course Syllabus / Course Learning Outcomes  
      การปรับประมวลผลรายวิชาหรือ course syllabus นั้นจำเป็นอย่าง
ยิ่ง  เพราะเป็นเสมือนการปรับขบวนการเข้าถึงการประเมินด้วยเครื่องมือ
หรือวิธีการที่เหมาะสมกับ SO นั้นๆ  ไม่ว่าจะเป็นการเข้าถึงการประเมิน
โดยตรง (Direct Assessment) เช ่นการดูผลของคะแนนจากการสอบ  
หรือการเข้าถึงการประเมินโดยอ้อม (Indirect Assessment)  เช่นการ
สังเกตพฤติกรรมของนักศึกษา   ซ่ึงในกรณีของวิชาปฏิบัติการเราจะใช้การ
เข้าถึงการประเมินโดยอ้อมเป็นหลักเนื่องจากในการวัดผลลัพธ์การเรียนรู้
ของนักศึกษา SO5 และ SO6 จะเน้นทักษะการทำงานร่วมกันกับผู ้อื ่น 
รวมท้ังการเขียนรายงาน การสรุปวิเคราะห์ผล  และประเด็นสำคัญที่ได้จาก
การทดลอง  จะเป็นเรื่องที่มุ่งเน้นตามคำสำคัญในตารางท่ี 1  โดยการปรับ 
course syllabus จะเริ ่มจากการปรับผลลัพธ์การเรียนรู ้ของวิชาหรือ 
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Course Learning Outcomes (CLO บางสถานศึกษาใช้คำว่า Sub-PLO ) 
เพื่อให้ตอบคำสำคัญในตารางที่ 1 ดังแสดงตัวอย่างบางส่วนของ CLO วิชา 
EGEE 341 ในรูปท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 Course Learning Outcome (CLO) ของวิชา EGEE 341 สำหรับนักศึกษา
ท่ีลงทะเบียนในปีการศึกษา 2564 
 

และปรับการให้สัดส่วนหรือค่าน้ำหนัก (weight) ของคะแนน  อันมีผลต่อ
การจัดลำดับพิสัย (range) ของการตัดเกรดในรายวิชา EGEE 341 จะเป็น
ดังแสดงในรูปท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 การให้สัดส่วนหรือค่าน้ำหนัก (weight) คะแนนของวิชา EGEE 341 สำหรับ
นักศึกษาท่ีลงทะเบียนในปีการศึกษา 2564 

จะเห็นว่าเราใช้การสังเกตพฤติกรรมถึง 60 % (ผลรวมจากหัวข้อที่ 2 ถึง 4 
ของรูปที่ 2 ) เพราะส่วนนี้เป็นคะแนนที่ได้จากการทำงานเป็นกลุ่ม โดยอิง
จากดัชนีชี ้วัดประสิทธิผล (Performance Indicator : PI ) [7] ในการ
ตรวจวัดวิชาลักษณะนี้   ขณะที่อีก 40 % (หัวข้อที่ 1) ผู้สอนได้จัดสอบ
ปฏิบัติการวิชานี้แบบสอบเดี่ยวหรือรายคน  เพื่อท่ีจะตอบในส่วนของการ
ประเมินผลวิชาหรือเกรด  แต่การผลลัพธ์การเรียนรู้ SO5 และ SO6 จะใช้
ค่าที่คิดจากจำนวนกลุ่มทำงานในวิชานี ้   ซึ่งนักศึกษามีทั้งหมด 48 คน  
จัดแบ่งเป็น 24 กลุ่ม กลุ่มละ 2 คน  และมีการติดตามแต่ละกลุ่มว่าได้
ทำงานสอดคล้องตามตาราง Rubric  อย่างไร  โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์เทียบ
กับจำนวนกลุ่มทั้งหมดของห้อง (24 กลุ่ม)  ถ้ามีจำนวนกลุ่มทำงานผ่านใน
แต่ละหัวข้อเกิน 70 % ก็จะถือว่าผ่านการประเมิน  โดยขอเร่ิมดังน้ี 
3.2.1 Lab Quiz Rubric (คRานํ้าหนัก 10%)  
   จะเป็นการถามคำถามแบบอัตนัยราว 2-3 ข้อที่เกี่ยวข้องกับการทดลอง
ก่อนที ่จะเริ ่มต่อวงจรทำการทดลองทุกครั ้ง โดยต้องเน้นว่าการทำ
ปฏิบัติการวิชา EGEE 341  น้ีจะต้องมีเวลาลงฝึกในห้องปฏิบัติการตามเวลา
ท่ีเหมาะสม  สอดคล้องกันกับการเรียนวิชาในภาคทฤษฎีคือวิชา EGEE 340   
กล่าวคือควรเรียนเนื้อหาในภาคทฤษฎีให้จบก่อน  ก่อนท่ีจะมาลงมือปฎิบัติ
การต่อวงจรจริง  อันเป็นตัวอย่างการเรียนการสอนที่ดี (best practice)   

โดยนักศึกษาในกลุ่มสามารถปรึกษากันได้   คำถามจะไม่ได้ยากหรือง่าย
จนเกินไป   แต ่จะเน้นความพร้อมในเรื ่องของความรู ้ก ่อนต่อวงจร
ปฏิบัติการน้ันๆ  การจะผ่านการทดสอบ Lab Quiz  ผู้สอนจะตั้งเกณฑ์ว่า
ต้องทำถูกในช่วงคะแนน 16-20 คะแนน  ซึ่งก็มีนักศึกษาถึง 22 กลุ่ม จาก 
24 กลุ่มทำในส่วนนี้ได้  และเมื่อคำนวณจำนวนกลุ่มที่ผ่านเกณฑ์   จะคิด
เป็น 91.67 เปอร์เซ็นต์เม่ือเทียบกับกลุ่มท้ังหมดดังแสดงในตารางที่ 2 

 
 
 
 
 
 

 
3.2.2 Lab Report Rubric (คRานํ้าหนัก 10%)  
     ในส่วนนี้จะเป็นการตรวจการเขียนรายงานการทดลองที่ได้มาจากการ
ต่อวงจรต่างๆ   เพื ่อมาวิเคราะห์ผลและตีความข้อมูล  รวมทั ้งสรุป
สาระสำคัญของการทดลอง  อันจะเป็นการตรวจการผ่านเกณฑ์สำหรับ
ผลลัพธ์การเรียนรู้ SO6 แต่เนื่องจากการทำรายงานการทดลองจะส่งใน
สัปดาห์ถัดไป   และกลับไปทำที่บ้าน   จึงทำให้ผู ้สอนไม่ได้ให้ค่าน้ำหนัก
มากนักเพราะไม่ทราบว่านักศึกษาแต่ละกลุ่มได้ทำการแลกเปลี่ยนข้อความ
ในรายงานกันหรือไม่   อย่างไรก็ตามตาราง rubric ส่วนนี้ก็มีความสำคัญ   
โดยการอ่านจากรายงานที่ส่ง  ทั้งสรุป  และดูความเข้าใจการต่อวงจรว่า  
ผลการทดลอง  และการเขียนรายงานมีการเชื่อมโยงเกี่ยวข้องกับการเรียน
ในภาคทฤษฎีอย่างไร   รวมทั้งตอบคำถามท้ายการทดลองได้ถูกต้อง  โดย
ได้ให้คะแนนแต่ละรายงานการทดลองอยู่ในช่วง 16-20 คะแนนจะถือว่า
ผ่านเกณฑ์   ซ่ึงก็มีนักศึกษาถึง 23 กลุ่ม จาก 24 กลุ่มทำในส่วนนี้ได้ (หรือ 
95.83%)  ดังในตารางท่ี 3 
 

 
 
 
 

โดยรูปที่ 3 แสดงตัวอย่างในรายงาน  การแสดงผลและการอ่านค่าข้อมูล
การทดลองในรายงานการทดลองของนักศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
  รูปท่ี 3 ตัวอย่างรายงานผลการทดลองเร่ือง Low pass filter circuit  
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รูปท่ี 3 (ต่อ) ตัวอย่างรายงานการทดลองเร่ือง Low pass filter circuit  

3.2.3 Lab Practice Rubric (คRานํ้าหนัก 25%)  
 ในส่วนนี้จะเป็นการวัดตัวชี้วัดผลลัพธ์การเรียนรู้ SO5 โดยผู้สอนได้

ทำงานร่วมกับวิศวกรหรือผู้ช่วยสอน (Teaching Assistance : TA) ในการ
ควบคุมดูแลการต่อวงจรในห้องปฏิบัติการ  ทั้งในเรื่องความปลอดภัยหรือ
การเข้าไปช่วยนักศึกษาแก้ปัญหาวงจร  (troubleshooting) ในกรณีที ่
นักศึกษาต่อวงจรผิดแล้วไม่สามารถแสดงผลลัพธ์ที่ถูกต้องได้   โดยตาราง 
rubric การให้คะแนนในส่วนน้ีแสดงในตารางท่ี 4 

 
 
 
 
 

ทางผู้สอนวัดผลการต่อวงจรจริงหรือ Lab Practice โดยใช้การสังเกตจาก
ค่าความถี่ที่กลุ่มนักศึกษาแต่ละกลุ่มเรียกให้ผู้สอนหรือผู้ช่วยสอน  เข้าไป
ซ่อมหรือแก้ไขให้วงจรทำงานได้ถูกต้อง  โดยตั ้งเกณฑ์ไว้ว่าถ้ากลุ ่มใด
สามารถต่อวงจรได้เองโดยไม่มีการเรียกไปช่วยเหลือเลยจะผ่านเกณฑ์   ซึ่ง
จากตารางที่ 4 จะเห็นได้ว่ามี 5 กลุ่มจาก 24 (สดมภ์ท่ี 1 และ 2 ในตาราง) 
กลุ่มเรียกให้เข้าไปช่วยเหลือ  โดยระหว่างการเข้าไปช่วยเหลือนั้น  ผู้สอนก็
ได้สังเกตการทำงานเป็นทีมของกลุ่มไปในตัวว่าปรึกษาหรือช่วยเหลือกันแค่
ไหน  ส่วนอีก 19 กลุ่ม (สดมภ์ที่ 3 และ 4 ในตาราง) สามารถต่อวงจรได้
เอง  อาจจะครบทุกวงจรตามการทดลองวันนั้นหรือทำการต่อบางวงจรไม่
ทันอยู่บ้าง  ซึ่งรวมกันแล้วมีถึง 79.16 % (มากกว่า 70%)  ที่ผ่าน Lab 
Practice น้ี     

นอกจากนี้ยังมีสัดส่วนการให้คะแนนจากการให้นักศึกษาแต่ละกลุ่มไป
หาวงจรประกอบ (Electronic Kit Project) มาส่งในวิชา   เปรียบเสมือน
เป็น mini project หรือโครงงานขนาดย่อมของวิชานี ้  ซึ ่งวงจรดังกล่าว
จะต้องมีความซับซ้อนระดับหน่ึง  เช่นวงจรขยายกำลังเคร่ืองเสียง (Power 
Amplifier Circuit)   โดยท่ีเป้าหมายของการคิดคะแนนส่วนน้ีต้องการที่จะ
ให้นักศึกษาออกไปหาอุปกรณ์ที่จำหน่ายจริง  และได้ลงมือทำชิ้นงานที ่
นักศึกษาอยากเข้าใจและเรียนรู้ด้วยตนเอง  โดยหัวข้อของ mini project 

น้ีจะเชื่อมโยงกับวิชา EGEE 340 (ทฤษฎี) และวิชา EGEE 341 (ปฏิบัติการ)    
จะทำให้นักศึกษามีประสบการณ์มากข้ึนในทางปฏิบัติ   ส่วนการคิดคะแนน
จะคิดเป็นสัดส่วน 15 % ของวิชา และใช้ควบคู่ไปกับวิชา EGEE 340 ที ่
เรียนในภาคทฤษฎีด้วย   ซ่ึงส่วนใหญ่ทุกกลุ่มจะได้คะแนนส่วนน้ีเต็ม   โดย
ต้องนำวงจรมาส่งพร้อมแสดงการทำงานที ่สมบูรณ์  และต้องนำเสนอ
อธิบายการทำงานของวงจรเหล่านั้นด้วย  ไม่ใช่เพียงแค่มาส่งโดยไม่เข้าใจ
การทำงานของวงจรเลย  ตัวอย่างของวงจรประกอบที ่นักศึกษาได้ทำ
รายงานส่งพร้อมรายงานการนำเสนอเป็นแสดงดังรูปที่ 4   และวงจร
ประกอบ (Electronic Kit Project) ในรูปท่ี 5 
  

 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 4  ตัวอย่างรายงาน Electronic Kit Project  

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5  ตัวอย่าง Electronic Kit Project  
 

จากการใช้ Rubric ท้ังสามหัวข้อ (3.2.1 – 3.2.3) ท่ีผ่านมาจะเห็นได้ว่ามีผล
การประเมินเกินค่า 70% ท่ีตั้งเป้าไว้ตามผลการประเมินที่สอดคล้องกับคำ
สำคัญ (keywords) ของผลลัพธ์การเรียนรู้ SO5 และ SO6 ในตารางที่ 1   
ในทุกหัวข้อ  แต่อย่างไรก็ตามการประเมินผลของวิชา EGEE 341 ซึ ่ง
หมายถึงเกรดหลังจากสิ้นสุดการศึกษาวิชานี้จะต้องนำคะแนนทั้งหมดตาม
รูปที่ 2  ที่เป็นการสอบเดี่ยว  คิดเป็นสัดส่วน 40%  มาเป็นส่วนหนึ่งของ
การตัดเกรดด้วย   ซ่ึงเม่ือทำวิธีการวัดผลตามข้ันตอนดังกล่าวจำนวนสามปี
การศึกษาติดต่อกัน   จะได้ผลลัพธ์ของจำนวนเปอร์เซ็นต์ของนักศึกษาใน
แต่ละรุ่นที่ได้เกรดเกินเกรด C ดังแสดงในรูปที่ 6  จึงเห็นได้ชัดว่าถึงแม้มี
การทำงานเป็นกลุ่มซ่ึงมีสัดส่วนถึง 60 % ของวิชา  แต่เม่ือทำการสอบเดี่ยว
เกี่ยวกับวิชานี้  จะสามารถแยกแยะความสามารถของนักศึกษาทั้งสองคน
ในกลุ่มได้อย่างชัดเจนว่าใครเป็นผู้นำ (leadership) ขณะทำงานต่อวงจร
ตลอดท้ังเทอมด้วยกัน  โดยข้อสอบจะมีการเชื่อมโยงกันกับวิชา EGEE 340 
(ทฤษฎี)  ซึ่งเป็นการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ตามที่ทำมาในลักษณะ
เด ียวกันกับวงจรในห้องห้องปฏิบ ัต ิการ  อาจม ีการเปล ี ่ยนแปลง
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คุณสมบัติเฉพาะหรือข้อกำหนด (specification)  บ้างเพ่ือให้นักศึกษาได้ใช้
ความรู้ที่เรียนมาออกแบบวงจรได้เอง   ตัวอย่างของข้อสอบจะแสดงดังรูป
ท่ี 7 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
รูปที่ 6  จำแนกนักศึกษาภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้าสามปีการศึกษา ท่ีได้เกรดต้ังแต่ 
C  ขึ้นไปในวิชา EGEE 341   

ข้อสอบปฏิบัติดังแสดงในรูปท่ี 7 น้ีจะเป็นการทดสอบความรู้ความสามารถ
ในการออกแบบวงจร   และเม่ือออกแบบได้แล้วจะต้องเดินมาเลือกอุปกรณ์
หน้าห้องสอบไปต่อวงจรและทดสอบให้ได้ตามข้อกำหนด  โดยอาจารย์ผู้คุม
สอบจะมาตรวจวงจรท่ีหน้าโต๊ะทดลอง พร้อมกับเคร่ืองมือวัดต่าง ๆ เช่น 
oscilloscope , function generator , power supply ทำให้นักศึกษาแต่
ละคนต้องเข้าใจและมีทักษะการใช้เคร่ืองมือแต่ละชนิดด้วยตนเอง  ข้อสอบ
ในลักษณะน้ีจะมีท้ังหมด 5 ข้อ  การประเมินผลวิชาปฏิบัติการ  จากการท่ี
ต้องสอบปฏิบัติจากเคร่ืองมือใช้งานจริงเหล่าน้ีจะได้ผลดีกว่าการสอบในวิชา
ข้อเขียนโดยปราศจากการลงมือทำจริง  ซ่ึงจะช่วยฝึกฝนนักศึกษาแต่ละคน
ให้มีความชำนาญในการใช้เคร่ืองมือ การรวบรวมข้อมูล  วิเคราะห์ผล และ
สรุปการทำงานต่อการเป็นวิศวกรท่ีดีกับภาคอุตสาหกรรมในอนาคต 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 ตัวอย่างข้อสอบท่ีใช้สอบเดี่ยวเก็บคะแนน 40% วิชา EGEE 341                           
   

4. ผลลัพธ�ของการประเมินวิชาภาคปฏิบัติการและการ
เช่ือมโยงกับวิชาภาคทฤษฎี 

          จากขบวนการในการเข้าถึงและประเมินผลวิชาปฏิบัติการตามท่ีได้กล่าวใน
หัวข้อท่ี 3 น้ัน จะพบว่าผลการประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้วิชาปฏิบัติสามารถ
ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ำท่ีจะมีจำนวนนักศึกษามากกว่า 70 % ของผู้ท่ีลงทะเบียน
วิชาท้ังหมดเข้าใจ และมีทักษะตามท่ีต้องการในนิยามของผลลัพธ์การเรียนรู้ 
SO5 และ SO6 ของมาตรฐานการรับรองแบบ ABET  และเน่ืองจากวิชา
ปฏิบัติการ EGEE341 จะมีการเรียนร่วมกับวิชาในภาคทฤษฎีคือ EGEE 340 

Electronic Circuit Design  ซ่ึงวิชา EGEE 340 มีการผลตามผลลัพธ์การ
เรียนรู้ของนักศึกษา ข้อท่ี 2 (Student Outcome : SO2) ท่ีมีข้อความดังน้ี  
   SO2:  an ability to apply engineering design to produce 

solutions that meet specified needs with consideration of 
public health, safety, and welfare, as well as global, cultural, 
social, environmental, and economic factors. 

 
โดยในหัวข้อน้ีจะแสดงให้เห็นถึงข้อดีของการใช้แนวความคิดและวิธีการใน
การวัดประเมินผล SO5 และ SO6 ตามรูปที่ 2 และตาราง rubric ในหัวข้อ
ท่ี 3 ท่ีจะแสดงให้เห็นความเช่ือมโยงระหว่างสองวิชา คือวิชาปฏิบัติการ 
EGEE341 กับวิชาในภาคทฤษฎีคือ EGEE 340  จะสังเกตว่าข้อความคำ
สำคัญใน SO2 ท่ีวิชา EGEE 340 ต้องถูกวัดและประเมินผลและเน้นเป็น
พิเศษก็คือ ความสามารถในการใช้ความรู้ทางวิศวกรรมเพ่ือ “การออกแบบ  
(Design)” ในท่ีน้ีผู้เขียนบทความจะไม่ขอลงรายละเอียดของการวัดผลลัพธ์
การเรียนรู้ SO2 ของวิชา EGEE 340 ซ่ึงผ่านการประเมินวัดผลเช่นกัน  แต่
จะแสดงให้เห็นถึงความเช่ือมโยงของสองวิชาดังกล่าวซ่ึงจะใช้ส่วนท่ีเป็นการ
สอบเดี่ยว 40 % ของวิชา EGEE 341 ท่ีต้องนำความรู้การออกแบบวงจรท่ี
เรียนในวิชา EGEE 340  และการฝึกฝนต่อวงจรจริงในวิชาปฏิบัติการ EGEE 
341 มาสร้างวงจรจริงในการสอบเด่ียววัดผล นอกจากน้ีจะใช้คะแนนส่วน
ของวงจรประกอบช้ินงาน (Electronic Kit Project)  ที่เป็น  mini project  
15 % มาเป็นคะแนนร่วมของท้ังสองวิชาด้วยทำให้นักศึกษาต้องใส่ใจความรู้
ในวิชาภาคทฤษฎี ขณะเดียวกันก็ต้องไม่ละเลยการต่อวงจร ทักษะการแก้ไข   
หรือซ่อมอาการท่ีวงจรทำงานไม่สมบูรณ์ให้กลับมาทำงานเป็นปกติได้ ซ่ึง
ความรู้การฝึกฝน ทักษะการซ่อมวงจรสามารถมาปรึกษาอาจารย์หรือผู้ช่วย
สอนได้ตลอดตามตารางเวลาท่ีระบุใน Course Syllabus ท่ีให้ทุกวันพุธบ่าย
นักศึกษาสามารถมาขอคำปรึกษาในวิชาน้ีได้ทุกเร่ือง ผลลัพธ์ของการ
ดำเนินงานการสอนดังกล่าว แสดงให้เห็นถึงการประเมินผลวิชาปลายเทอม 
โดยคัดเลือกจำนวนผู้ท่ีสอบผ่านสองวิชาน้ีท่ีมีผลการศึกษาตั้งแต่เกรด C 
เป็นต้นไปของท้ังสองรายวิชาดังแสดงในรูปท่ี 8 ซ่ึงได้ทดลองกับนักศึกษา
สามรุ่นปีการศึกษา ด้วยวิธีการสอน การปรับ Course Syllabus ของวิชา
ภาคปฏิบัติการตามท่ีกล่าวมา แสดงให้เห็นได้ชัดว่าท้ังสองวิชามีความ
เช่ือมโยงกัน โดยสังเกตจากจำนวนนักศึกษาท่ีผ่านการวัดผลเกรดตั้งแต่
เกรด C ขึ้นไปของท้ังสองวิชาดังกล่าวมีจำนวนในปริมาณท่ีเท่าๆ กัน  จึง
กล่าวได้ว่าแนวการสอนวิชาปฏิบัติการในลักษณะน้ี  นอกจากจะทำให้
ตัวชี้วัดผลลัพธ์การเรียนรู้ SO5 และ SO6 ผ่านการตรวจวัดโดยเข้าใจไม่ยาก
ตาม rubric ในหัวข้อท่ี 3 แล้ว  ยังส่งผลดีต่อการเก้ือหนุนให้วิชาท่ีสอนใน
ภาคทฤษฎี  ท่ีต้องเรียนร่วมกันกับวิชาปฏิบัติการน้ีมีจำนวนนักศึกษาท่ี
เข้าใจ  และผ่านตัวชี้วัด SO2 ตามไปด้วย   
                                     

5. บทสรุป 
      ในบทความนี ้ ได้ทำการเสนอแนวความคิดในการเข้าถ ึงและการ
ประเมินผล ผลลัพธ์การเรียนรู้ของนักศึกษาตามมาตรฐาน ABET ในข้อท่ี 5 
และ 6 (SO5 และ SO6) ของวิชาปฏิบัติการ   โดยสร้างตารางเกณฑ์การให้
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คะแนนตามตัวช้ีวัดของแต่ละคำสำคัญต่างๆ ท่ีระบุใน SO5 และ SO6    ซ่ึง
ทำการทดลองใช้กับนักศึกษาจำนวนสามปีการศึกษาติดต่อกันพบว่าให้ผล
ผ่านเกณฑ์และบรรลุเป้าหมายที่ตั้งไว้  นอกจากนี้ยังแสดงความเชื่อมโยง
ของผลการประเมินระหว่างวิชาภาคทฤษฎีและวิชาภาคปฏิบัติการที่เรียน
ร่วมกัน   ให้ผลสอดคล้องตรงตามเป้าหมายการเรียนรู้ท้ังสองวิชาด้วย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 8 ผลการศึกษาต้ังแต่เกรด C เป็นต้นไปของวิชา EGEE341 และ EGEE340 
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