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บทคัดย่อ 

รูปแบบการสอนตามแนวทางการศึกษาที่มุ่งผลลัพธ์เป็นฐาน 
การเรียนรู้ของบทความนี้  ใช้ตามวัตถุประสงค์ของสถาบัน
นวัตกรรมมหานครที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง โดยใช้กิจกรรมการ
เรียนรู้จากปัญหาเป็นฐาน ร่วมกับการเรียนรู้จากโครงงานเป็น
ฐาน โดยมีผู้สอนท าหน้าที่ควบคุมแนวทางการศึกษาตามกิจกรรม
ที่ก าหนดตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ แล้ววัดผลลัพท์ทั้ง 3 ด้าน
หลักตามการศึกษาในศตวรรษที่ 21 แบ่งออกเป็น 5 องค์ประกอบ
ของ KAPIS เมื่อจบกระบวนการเรียนรู้แล้วท าการประเมินผลทั้ง
ผู้สอน ผู้เรียน และคุณภาพการศึกษา ได้ค่าเฉลี่ย 4.60, 3.80 
และ 4.60 ตามล าดับ 

 
ค าส าคัญ : การศึกษามุ่งผลลัพธ์ ปัญหาเป็นฐาน โครงงานเป็นฐาน 
 
ABSTRACT 

The teaching-oriented model is based on outcome-

based education. The purpose of Mahanakorn 

Institute Innovation is to focus on student-based 

learning. Using problem-based learning activities and 

project-based learning. Lecturer is responsible for 

controlling the course of study according to the 

Thailand Qualification Framework (TQF) activities. 

Then , there are three main area for measuring , 

according to the 21st century study divided into 5 

elements of KAPIS. After that, the evaluation of this 

course following the quality of education were 4.60, 

3.80 and 4.60, respectively. 

 

Keyword : Outcome Based , Problem Based , Project 

Based , KAPIS 

 

 

1.  บทน า 

การเรียนการสอนในอดีตเป็นการศึกษาโดยใส่ความรู้เป็นฐาน
การเรียนรู้ (Input Based Education ; IBE) ซ่ึงเป็นกระบวนการ
เรียนรู้จากการฟังบรรยาย (Lecture-based Learning) โดยมีผู้สอน
เป็นศูนย์กลาง (Teacher-centered) เป็นการเรียนรู้ท่ีสอนตาม
ต าราตลอดช่วงเวลาท่ีก าหนดในหน่ึงคาบเรียน ผู้สอนจะใส่ความรู้
ให้กับผู้เรียนท่ีมีพฤติกรรมการเรียนท่ีต่างไปจากเดิมมาก เน่ืองจาก
ขาดสมาธิท่ีจะเรียนรู้ต่อเน่ืองอันเกิดจากปัจจัยหลาย ๆ อย่าง เมื่อ
จบการศึกษาในรายวิชาก็วัดผลการเรียนรู้ของผู้เรียนโดยใช้วิธีการ
สอบท่ีได้จากความจ ามากกว่าความเข้าใจซ่ึงสอดคล้องกับปิรามิด
ของการเรียนรู้ (Pyramid Learning) [1] ในงานวิจัยของ NTL 
Institude ท่ีนิยามให้การเรียนรู้ในแนวทางใส่ความรู้ซ่ึงเป็นการเรียน
แนวระนาบเป็นการเรียนรู้แบบตั้งรับ (Passive Learning) โดย
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ความรู้ทีผู่้เรียนได้รับไม่ยั่งยืน 
เพื่อให้บรรลุเป้าหมายในการเรียนรู้ของผู้เรียนอย่างยั่งยืน ตาม

แนวทางของปิรามิดการเรียนรู้ดังท่ีกล่าวมาแล้วน้ัน ได้เสนอแนว
ทางการเรียนรู้เชิงรุก (Active Learning) โดยก าหนดให้ผู้เรียนรู้เป็น
ศูนย์กลาง(student centered) ของกระบวนการเรียนรู้ท้ังหมด 
เป็นกระบวนการท่ีให้ผู้เรียนท าหน้าท่ีด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ด้วย
ตนเอง โดยมีผู้สอนท าหน้าท่ีก าหนดกรอบของกระบวนการเรียนรู้ท่ี
มุ่งหวังลัพธ์ (Outcome) ท่ีเกิดแก่ผู้เรียน และมีแนวทางการวัด 
ผลลัพธ์ (Outcome Assessment) [2] ท่ีก าหนดเป้าหมายการ
เรียนรู้ท่ีผู้เรียนได้รับจากการศึกษา 

 
2. การศึกษาท่ีมุ่งผลลัพธ์เป็นฐาน 

การศึกษาท่ีมุ่งผลลัพธ์เป็นฐานการเรียนรู้(Outcome Based 
Education;OBE) [3] – [4] เป็นกระบวนการเรียนรู้จากกิจกรรมท่ี
ผู้เรียนได้ด าเนินงานในกิจกรรมน้ัน ๆ ด้วยตนเอง ตั้งแต่กระบวนการ
ค้นคว้าจนถึงการปฏิบัติจนลุล่วง สามารถจ าแนกกิจกรรมได้หลาย
แนวทางเช่น  

- เรียนรู้โดยใช้กิจกรรมเป็นฐาน(Activity Based Learning;ABL) 
- เรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน(Problem Based Learning;PBL) 
- เรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน(Project Based Learning;PjBL) 
- เ รี ย น รู้ ก ร ะ บ วนคว า ม คิ ด เ ป็ น ฐ า น ( T h i n k i n g  B a s ed 
Learning;TBL) 
- เรียนรู้โดยการบริการเป็นฐาน(Service Based Learning;SBL) 
- เรียนรู้จากการสืบค้นเป็นฐาน(Inquiry Based Learning;IBL) 
- เรียนรู้ด้วยการค้นพบเป็นฐาน(Discovery Based Learning;DBL) 
- เรียนรู้ จากประสพการณ์ เป็นฐาน(Exper ient ial  Based 
Learning;EBL)  

โดยผู้สอนสามารถน ากิจกรรมท้ังหมดไปประยุกต์ ใช้ ใน
กระบวนการเรียนรู้ หรือเลือกเฉพาะแนวทางของกิจกรรมท่ีจ าเป็น
และสอดคล้องกับรายละเอียดวิชา (Course Descrption;CD) ของ
วิชาน้ัน ๆ ตามความเหมาะสม ส าหรับวิชาอิเล็กทรอนิกส์ชีวแพทย์
ของบทความน้ี ผู้สอนเลือกใช้เพียงสองกิจกรรมคือ การเรียนรู้โดยใช้
ปัญหาเป็นฐาน กับการเรียนรู้โดยใช้โครรงงานเป็นฐาน 

 
2.1 ลักษณะของกิจกรรมการเรียนรู้มุ่งผลลัพธ์เป็นฐาน 

จากแนวทางของกิจกรรมข้างต้น ผู้สอนต้องเลือกสรรกิจกรรมท่ี
เหมาะสมกับรายละเอียดของวิชาตาม มคอ.2 โดยกิจกรรมท่ีเลือกใช้
ควรค านึงถึงปริมาณของกิจกรรมกับช่วงเวลาเรียนท่ีเหมาะสม และ
สอดคล้องกับจ านวนผู้เรียน ซ่ึงบางกิจกรรมควรให้ผู้เรียนได้ด าเนิน
กิจกรรมเดี่ยวหรือด าเนินกิจกรรมเป็นหมู่คณะเพื่อประเมินผู้เรียน 

ท้ังด้านความรู้ ทักษะ และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
ขอบเขตของกิจกรรมท่ีเลือกสรรแล้ว ผู้สอนควรจัดกิจกรรมให้

เหมาะสมกับเวลาในหน่ึงคาบเรียน เพื่อประเมินผู้เรียนด้านความ
รับผิดชอบในกิจกรรมท่ีได้รับมอบหมาย ด้านกระบวนการค้นคว้าหา
ความรู้ ด้านกระบวนการแก้ปัญหา และผลลัพธ์ท่ีได้จากการด าเนิน
กิจกรรม หากขอบเขตกิจกรรมใช้เวลามากเกินไปอาจท าให้ผู้เรียน
ขาดความมุ่งมั่นและก่อให้เกิดผลเสียต่อการเรียนรู้ จากกิจกรรมท่ีได้
เลือกใช้ผู้สอนท าหน้าท่ีจัดการเรียนรู้ตามลักษณะของกิจกรรม ใน
แนวทางดังต่อไปน้ี 
 กิจกรรมควรส่งเสริมผู้เรียนด้านความรู้ การวิเคราะห์ และแสดง

ความคิดเห็นท่ีหลากหลาย 
 กิจกรรมท่ีเน้นให้ผู้เรียนการท างานเดี่ยวและการท างานกลุ่มเพื่อ

ประเมินผลด้านทักษะ และคุณลักษณะ 
 กิจกรรมควรเน้นเนื้อหา คุณลักษณะ และทักษะ ตามคุณสมบัติท่ี

พึงประสงค์ของการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 
 กิจกรรมควรมีกระบวนการคิด การเปรียบเทียบ การแก้ไขปัญหา

และแบ่งปัน 
 กิจกรรม/โครงงาน มีขอบเขตการเรียนรู้ในช่วงเวลาท่ีเหมาะสม

ในหน่ึงคาบเรียน ซ่ึงผู้สอนสามารถติดตามผลการด าเนินงานได้ 
 กิจกรรม/โครงงาน มุ่งเป้าถึงความส าเร็จ สามารถเผยแพร่เป็นท่ี

ประจักษ์ 
 

2.2 บทบาทผู้สอนของการศึกษาโดยมุ่งผลลัพธ์เป็นฐาน 

การปรับเปลี่ยนรูปแบการสอนจากใส่ความรู้มาเป็นการเรียนรู้
มุ่งผลลัพธ์ ผู้สอนต้องยอมรับการปรับเปลี่ยนรูปแบบการสอน และ
ยอมรับการปรับปรุงวิธีการสอนท่ีพัฒนาผู้เรียนจนบรรลุวัตถุประสงค์ 
ผู้สอนควรมีเจตคติท่ีดีต่อรูปแบบการสอนมุ่งผลลัพธ์เป็นฐาน ท่ีใช้
กิจกรรมต่าง ๆ เป็นองค์ประกอบหลักของการเรียนการสอน ซ่ึง
กิจกรรมท่ีเลือกสรรได้แล้ว ผู้สอนต้องค านึงถึงกรอบมาตรฐาน
คุณวุฒิ (Thailand Qualifications Framework ; TQF)ท้ังห้าด้าน
หลัก  

นอกจากการออกแบบกิจกรรมส าหรับการเรียนรู้แล้ว ผู้สอนควร
ต้องค านึงถึงการประเมินผลของการศึกษามุ่งผลลัพธ์  (Outcome 
Based Assessment) ควบคู่กันไป ซ่ึงวิธีวัดผลลัพธ์ของบทความน้ี
ใช้ดัชนีชี้วัด KAPIS ของสถาบันนวัตกรรมมหานคร ท่ีครอบคลุม
เกณฑ์ทั้งห้าด้านของกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ 

โดยบทบาทของผู้สอนท่ีท าหน้าท่ีออกแบบกิจกรรม ควรมี
คุณสมบัติดังต่อไปน้ี 
 มีทัศนคติท่ีดีและเข้าใจกระบวนการเรียนรู้มุ่งผลลัพธ์เป็นฐานท่ี

ถูกต้อง 
 มีความสามารถในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ 
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 แนะน ากลวิธีการเรียนรู้และวัตถุประสงค์แก่ผู้เรียน 
 สร้างแรงจูงใจให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกระบวนการเรียนรู้ 
 กระตุ้นให้กิจกรรมด าเนินไปตามวัตถุประสงค์ตามช่วงเวลาท่ี

ก าหนด 
 

2.3 บทบาทผู้เรียนของการศึกษาโดยมุ่งผลลัพธ์เป็นฐาน 

ผู้สอนต้องอธิบายถึงรูปแบบการศึกษาท่ีมุ่งผลลัพธ์เป็นฐานให้กับ
ผู้เรียนได้รู้ถึงแนวทางการเรียนการสอน วิธีการวัดผลท่ีเหมาะสมกับ
กิจกรรม และอธิบายถึงบทบาทของผู้เรียนดังต่อไปน้ี 
 เป็นผู้มีวินัย มีความรับผิดชอบ มีทัศนคติท่ีดี และเข้าใจแนว

ทางการเรียนรู้มุ่งผลลัพธ์เป็นฐาน 
 ด าเนินกิจกรรมหลักด้วยตนเองอย่างกระตือรือร้นโดยมีผู้สอน

เป็นผู้ให้ค าปรึกษา 
 มีส่วนร่วมในกระบวนการทางความคิดขั้นสูง และเข้าใจในสิ่งท่ี

ก าลังปฏิบัติในกิจกรรม 
 ยอมรับความแตกต่าง รับฟังความคิดเห็น และยอมรับค าวิจารณ์ 
 มีทักษะในการค้นคว้าศึกษาหาความรู้จากกิจกรรมท่ีก าหนดด้วย

ตนเองอย่างรวดเร็ว 
 กล้าแสดงออกและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในกิจกรรมท่ีท า

ร่วมกัน 
 

3. การศึกษามุ่งผลลัพธ์ของวิชาอิเล็กทรอนิกส์ชีวแพทย์ 

ขั้นต้นผู้สอนก าหนดการเรียนรู้ตามรายละเอียดวิชาท่ีเสนอไว้ใน 
มคอ.2 ถัดมาได้ท าการคัดสรรกิจกรรมตามหัวข้อท่ี 2 เพื่อใช้
ประกอบในการเรียนรู้ในห้องเรียน ส าหรับภาคการศึกษาท่ี 2/2560 
ผู้สอนเลือกกิจกรรมการเรียนรู้จากปัญหา  กับกิจกรรมการเรียนรู้
จากโครงงาน 

กิจกรรมการเรียนรู้จากปัญหา ให้ผู้เรียนแก้ไขปัญหาท่ีเกิดจาก
การวัดสัญญาณชีพจรทางแสง ท่ีมีอุปสรรคต่างๆท่ี เกิดจาก
กระบวนการวัด โดยให้นักศึกษาแก้ไขปัญหาจนได้สัญญาณชีพจรท่ี
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ได้ 

ส าหรับกิจกรรมการเรียนรู้จากโครงงาน ผู้เรียนจัดท าโครงงาน
เครื่องวัดสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจ(Electrocardiogram ; ECG) กับ
เครื่องควบคุมการเปิด/ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า โดยใช้สัญญาณกล้ามเน้ือ
ไฟฟ้า (Electromyogram ; EMG) เพราะโครงงานท้ังสองเป็น
เนื้อหาหลักของศาสตร์อิเล็กทรอนิกส์ทางการแพทย์ 

ล าดับต่อไปท าการสร้างประมวลการสอนลงใน มคอ.3 ซ่ึง
กิจกรรมการเรียนการสอนในแต่ละครั้ งด าเ นินไปตามกรอบ
มาตรฐานคุณวุฒิ (TQF) โดยมีสัญญลักษณ์จุดด าหมายถึง

ความส าคัญของเน้ือหาวิชา และจุดขาวหมายถึงความส าคัญของ
กิจกรรม ดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ประมวลการสอนของวิชาอิเล็กทรอนิกส์ชีวแพทย์ 

คร
ั้งท

ี ่

เรื่อง 

TQ
F-

1 
TQ

F-
2 

TQ
F-

3 
TQ

F-
4 

TQ
F-

5 

1 

แ น ะ น า ก า ร เ รี ย น ,  วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค์ , 
รายละเอียดวิชา, การวัดผล, การศึกษาที่มุ่ง
ผลลัพธ์ ,  ประมวลการสอน,  กิจกรรม
เสริมสร้างทักษะ 


   


 


 

2 
ลั กษณะของสัญญาณชีพจร ,  กา รวั ด
องค์ประกอบทางไฟฟ้า, การตรวจวัดชีพจร
โดยใช้อุปกรณ์ทางแสง 


 


 


 


 


 

3 
คุณสมบัติของวงจรกรองความถี่แบบต่าง ๆ 
การกรองสัญญาณชีพจรจากวงจรตรวจวัด 

 


 


 


 


 

4 
คุณสมบัติของวงจรขยายสัญญาณแบบ
ต่างๆ การขยายสัญญาณชีพจร การลด
สัญญาณรบกวนในวงจรขยาย 


 


 


 


 


 

5 
วงจรเปรียบเทียบแรงดันแบบต่าง ๆ 
ผลกระทบของสัญญาณรบกวนในวงจร
เปรียบเทียบแรงดัน 


 


 


 


 


 

6 
ตัวอย่างเครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ 
การออกแบบเครื่องวัดสัญญาณชีพจร 

 


 


 


 


 

7 การเรียนรู้จากปัญหา(Problem Based 
Learning) 


 


 


 


 


 

8 
สัญญาณขั้วไฟฟ้า (Electro Potential) 
อิเล็กโทรดส าหรับการวัดสัญญาณไฟฟ้า 

 


 


 


 


 

9 
รู ป แ บบก า ร วั ด สั ญ ญ าณ ไฟฟ้ า หั ว ใ จ 
วงจรขยายสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจกับการ
ออกแบบ 


 


 


 


 


 

10 
วงจรกรองแถบความถี่หยุดผ่านแบบต่าง ๆ 
การออกแบบวงจรกรองแถบความถี่หยุด
ผ่าน 


 


 


 


 


 

11 ออกแบบโครงงานส าหรับการวัดคลื่นไฟฟ้า
หัวใจ 

 


 


 


 


 

12 
การวั ดสัญญาณไฟฟ้ ากล้ ามเนื้ อ  การ
ออกแบบวงจรขยายสัญญาณกล้ามเนื้อ
ไฟฟ้า 


 


 


 


 


 

13 
วงจรเรียงกระแสแบบแม่นย า วงจรกรอง
กระแสแบบเฉื่อยงาน 

 


 


 


 


 

14 
การออกแบบโครงงานส าหรับควบคุมการ
เปิด/ปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าโดยใช้สัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อ 


 


 


 


 


 

15 
น าเสนอเทคโนโลยีเครื่องมือหรืออุปกรณ์
ทางด้านการแพทย์ ทบทวนการเรียน 
กิจกรรมการเรียนรู้เชิงรุก 


 


 


 


 


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3.2 กิจกรรมการเรียนรู้มุ่งผลลัพธ์ 

การศึกษาแบบใส่ความรู้เป็นฐานตามรูปแบบเดิม ผู้สอนใช้
วิธีการบรรยายต่อหน่ึงคาบ 150 นาที เมื่อเปลี่ยนรูปแบบการสอน
เป็นการศึกษาท่ีมุ่งผลลัพธ์เป็นฐาน ได้สรุปเน้ือหาให้เหลือเพียง 30 - 
40 นาที ถัดมาเป็นการทบทวนความรู้ การวิเคราะห์ การออกแบบ 
ใช้เวลา 20 - 30 นาที เพื่อน าผลลัพธ์ท่ีได้ไปทดลองในห้องเรียนโดย
มีเครื่องมือกับอุปกรณ์ท่ีผู้สอนได้จัดเตรียมไว้ให้ ใช้เวลาทดลอง
ประมาณ 50 - 60 นาทีโดยมีผู้สอนคอยให้ค าแนะน าจนกระท่ังได้ผล
ลัพธ์ตามท่ีก าหนดไว้ สุดท้ายให้ผู้เรียนได้ตั้งค าถามและตอบค าถาม
เพื่อชี้วัดผลลัพธ์ของการเรียนรู้ใช้เวลาประมาณ 10 - 20 นาที 

 

 
 

รูปท่ี 1 รูปแบบการสอนกับช่วงเวลาของกิจกรรมการเรียน 
 

3.3 การใช้ปัญหาเป็นฐานการเรียนรู้ 

ผู้สอนอธิบายถึงการวัดสัญญาณชีพจรโดยใช้แสง (Photo-
Plethysmogram ; PPG) และลักษณะของสัญญาณท่ีวัดได้จากตัว
ตรวจรู้ (sensor) ดังในรูปท่ี 2 โดยช่องวัด CH.1 กับ CH.2 เป็นการ
วัดท่ีตั้งค่า Coupling ต่างกัน สัญญาณชีพจรท่ีวัดค่าได้น้ันมีขนาด
แรงดันไฟฟ้า 25mVP-P และมีออฟเซ็ตกับสัญญาณความถี่สูงร่วมกัน
มา ซ่ึงเป็นสัญญาณชีพจรท่ีไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ทาง
การแพทย์ได ้

ผู้เรียนต้องใช้ขีดความสามารถของตนเองแก้ไขปัญหา โดย
น าเสนอแนวคิดในการแก้ไขปัญหาของตนเอง กับการแลกเปลี่ยน
ความคิดกับผู้เรียนร่วม แล้วท าการทดลองแก้ไขปัญหาด้วยตนเอง
จากอุปกรณ์กับเครื่องมือท่ีผู้สอนจัดเตรียมไว้ล่วงหน้า จนกระท่ังได้
สัญญาณชีพจรที่สามารถน าไปใช้ทางการแพทย์ได้ 

 
 

รูปท่ี 2 สัญญาณชีพจรที่วัดได้จากตัวตรวจรู้ 

การเรียนรู้ครั้งท่ี 2 - 6 ของตารางท่ี 1 ตามรูปแบบการสอนใน
รูปท่ี 1 ผู้เรียนต้องใช้ความรู้และการปฏิบัติในคาบเรียนเพื่อแก้ไข
ปัญหา แล้วแสดงผลลัพธ์ของการเรียนรู้ พร้อมกับการแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นกับผู้เรียนร่วม จนกระท่ังได้ผลลัพธ์สุดท้ายท่ีสามารถ
น าเสนอผลงานได้ โดยอ้างอิงจากแผนผังการเรียนรู้ในรูปท่ี 3 แล้ว
ทดลองออกแบบวงจรไฟฟ้า และวัดผลลัพธ์ท่ีได้จากการเรียนรู้ 

 

   
 

รูปท่ี 3 แผนผังการเรียนรู้จากปัญหาเป็นฐาน 

 
รูปท่ี 4.1(ก) วงจรตรวจวัดสัญญาณชีพจร PPG (ต่อ) 
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รูปท่ี 4(ข) วงจรไฟฟ้าท่ีได้จากการทดลองของปัญหาเป็นฐาน 

ในกิจกรรมการเรียนรู้ ถึงแม้ว่ามีการบรรยายเพียงช่วงเวลาสั้นๆ 
ร่วมกับการทดลองปฏิบัติจริง โดยผู้สอนจัดเตรียมอุปกรณ์กับ
เครื่องมือให้ผู้เรียนได้ศึกษาและแก้ไขปัญหาจนกระท่ังได้ลักษณะ
ของวงจรตรวจวัดสัญญาณชีพจร PPG ดังในรูปท่ี 4(ก)  

จากนั้นน าวงจรท่ีได้เรียนรู้ และทดลองจนสัมฤทธิ์แล้วดังรูปท่ี 4 
(ข) พร้อมกับผลการทดลองในรูปท่ี 5 น าเสนอต่อผู้สอนเพื่อวัดผล
การเรียนรู้ ด้านคิดวิเคราะห์ (A) การวัดผลการทดลอง (P) กับการ
วัดทักษะ (S) โดยให้อธิบายปัญหาที่ได้จากการทดลองกับวิธีแก้ไขปัญหา 
แสดงเหตุผลของผู้เรียนที่ใช้แก้ไขในกิจกรรมการเรียนรู้ 

 

 
 

รูปท่ี 5 สัญญาณชีพจรที่วัดได้จากการเรียนรู้ที่ใช้ปัญหาเป็นฐาน 

จากรูปท่ี 5 แสดงผลลัพธ์ท่ีได้จากการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็น
ฐาน ซ่ึงผู้เรียนท าการศึกษา ค้นคว้า ออกแบบ และทดลอง โดยใช้
เครื่องมือวัดแบบดิจิตอลออสซิลโลสโคปแบบพกพา(Handheld) รุ่น 
DSO138 ท่ีผู้สอนจัดเตรียมไว้ให้เพียงพอต่อจ านวนผู้เรียนท่ีสามารถ
ศึกษาด้วยตนเอง เพื่อให้ผู้เรียนได้เรียนรู้จากการปฏิบัติจริงท่ีระบุไว้
ในการเรียนครั้งท่ี 7 

3.3 การใช้โครงงานเป็นฐานการเรียนรู้ 

การเรียนรู้ครั้ง 8 - 14 ผู้สอนก าหนดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
โครงงานเป็นฐาน ซ่ึงแบ่งกิจกรรมเป็นสองโครงงานคือ พัฒนา
เครื่องวัดสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจ(Electrocardiogram ; ECG) กับ
โครงงานเครื่องควบคุมการเปิดปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าโดยใช้สัญญาณ
กล้ามเน้ือไฟฟ้า(Electromyogram ; EMG)   

โดยโครงงานแรกก าหนดให้ผู้เรียนเข้าใจถึงกระบวนการวัด
สัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจท้ัง 12 Leads, เรียนรู้ชนิดของอิเล็กโทรด 
และความรู้ทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ส าหรับการพัฒนาเครื่องวัด
สัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจตามแผนผังการเรียนรู้ในรูปท่ี 6 

 

 
รูปที่ 6 แผนผังการเรียนรู้จากโครงงานพัฒนา เครื่องวัดสัญญาณ
คลื่นไฟฟ้าหัวใจเป็นฐานการเรียนรู้ 

การวัดสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจ จ าเป็นต้องใช้ อิเล็กโทรด
(Disposable Conductive Electrode Pad) โดยผู้สอนจัดเตรียม
ไว้เพียงพอกับจ านวนผู้เรียน รวมท้ังเครื่องก าเนิดสัญญาณไฟฟ้า
หลายรูปแบบ (Function Generator) ชนิดพกพา เพื่อให้ผู้เรียนรู้
ได้ออกแบบและทดลองวงจรขยายสัญญาณกับวงจรกรองสัญญาณ
คลื่นไฟฟ้าหัวใจ ลงบนชุดทดลองดังแสดงในรูปท่ี 7 

 
 

รูปท่ี 7 วงจรไฟฟ้าท่ีได้จากการทดลองของปัญหาเป็นฐาน 

เมื่อผู้ เรียนท าการทดลองจนสัมฤทธิ์ผลแล้ว ล าดับต่อมาได้
น าเสนอต่อผู้สอนเพ่ือวัดผลการเรียนรู้ด้านคิดวิเคราะห์(A) การวัดผล
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การทดลอง (P) กับการใช้งาน (I) โดยให้อธิบายกระบวนการ
ออกแบบกับการใช้งาน แสดงถึงภูมิปัญญาของผู้ เรียนท่ีใช้ใน
กิจกรรมการเรียนรู้ สุดท้ายน้ีให้ผู้เรียนเผยแพร่ผลลัพธ์จากการ
เรียนรู้ทางสื่อออนไลน์ ดังแสดงในรูปท่ี 8 

 

 
 

รูปที่ 8 ผลการเรียนรู้ที่เผยแพร่ทางส่ือออนไลน์ 

ส าหรับการเรียนรู้ ในโครงงานท่ีสอง ผู้สอนก าหนดให้ผู้เรียน
ออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ส าหรับเปิดปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าโดย
ควบ คุมจากสัญญาณกล้ าม เ น้ื อ ไฟฟ้ าจ ากผิ วห นั ง (Surface 
Electromyogram ; sEMG) โดยอธิบายเกี่ยวกับอิเล็กโทรดแบบ
ต่างๆ กับวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีใช้ในโครงงาน รวมท้ังยกตัวอย่าง
โครงงานต่างๆท่ีใช้สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเน้ือควบคุม เพื่อเป็นแนวทาง
การศึกษาให้กับผู้เรียน 

 
รูปท่ี 9 แผนผังการเรียนรู้จากโครงงานพัฒนาเครื่องเปิดปิดอุปกรณ์
ไฟฟ้าท่ีควบคุมโดยใช้สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเน้ือเป็นฐานการเรียนรู้ 

 
4. การวัดผลการเรียนรู้ 

การเรียนรู้ตามแนวทางการศึกษาท่ีใส่ความรู้ เป็นฐานใน
ระดับอุดมศึกษา โดยท่ัวไปวัดผลจากการสอบท้ังกลางภาคกับการ
สอบปลายภาค และมีคะแนนเก็บจากกิจกรรมเพียงเล็กน้อย 
กระบวนการสอบเน้นผู้เรียนด้านความจ าเพียงด้านเดียวหรือวัดผล
เพียงด้านเน้ือหาเท่าน้ัน ต่างจากการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ท่ี
มุ่งเน้นให้ผู้เรียนรู้มีคุณสมบัติพึงประสงค์ในสามด้านหลักคือ ด้าน

เน้ือหา ด้านทักษะ ด้านคุณลักษณะ ตามรูปท่ี 12 ท่ีสอดคล้องกับ
แนวทางของกรอบมาตรฐานคุณวุฒิท้ังห้าด้าน 

 

 
 
รูปที่ 10 วงจรไฟฟ้าท่ีได้จากการทดลองของปัญหาเป็นฐานท่ีใช้
ส าหรับการควบคุมเครื่องใช้ไฟฟ้าโดยใช้สัญญาณกล้ามเน้ือไฟฟ้า 
 

 
 
รูปที่ 11 ผลการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเครื่องควบคุมการเปิดปิด
อุปกรณ์ไฟฟ้าเป็นฐานการเรียนรู้ท่ีเผยแพร่ทางสื่อออนไลน์ 

 

 
รูปท่ี 12 คุณสมบัติพึงประสงค์ตามการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 

การวัดผลของการเรียนรู้มุ่งผลลัพ์เป็นฐาน [2] ท่ีได้เสนอแนว
ทางการวัดผลลัพธ์การเรียนรู้ในภาพรวม ซ่ึงไม่ได้ระบุชัดในศาสตร์
แต่ละสาขาได้ท้ังหมด ผู้สอนต้องน าแนวทางท่ีได้น าเสนอไปปรับใช้
เอง ส าหรับวิชาอิเล็กทรอนิกส์ชีวแพทย์ใช้แนวทางของการศึกษาใน
ศตวรรษท่ี 21 ท่ีให้ความส าคัญกับผู้เรียนรู้ ท้ังสามด้านหลักตาม
กรอบมาตรฐานคุณวุฒิท้ังห้าด้าน   
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ในบทความน้ีได้น าเสนอการแบ่งย่อยในแต่ละด้านเพื่อพัฒนา
ผู้เรียนให้มีประสิทธิภาพสูงสุดตามปรัชญาท่ีองค์กรได้ก าหนดไว้ อีก
ท้ังเป็นแนวทางในการปรับเปลี่ยนกระบวนการศึกษาของวิชาอื่นๆ
ต่อไป ซ่ึงการวัดผลการเรียนรู้ของบทความน้ีใช้การวัดผลตามระบบ 
KAPIS ท่ีก าหนดขึ้นโดยคณะกรรมการวิชาการของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีมหานคร เพื่อให้พัฒนาผู้เรียนท้ังทางด้านสมรรถนะทักษะ
(Hard Skills) กับทางด้านจรณทักษะ (Soft Skills) โดยจัดแบ่ง
คะแนนตามตารางท่ี 2 แล้วประกาศให้ผู้เรียนรับทราบถึงเกณฑ์การ
แบ่งระดับคะแนน 

ตารางที่ 2 การแจกแจงคะแนนตามระบบ KAPIS ของวิชา 
EEET0470 

โดยที ่
K  คือ Knowledge 
A  คือ Analytical thinking / Problem solving 
P  คือ Practice skill 
I  คือ Innovative / Creative thinking 
S  คือ Soft skill(Communication , Presentation , 

Leader shift) 

หลังจากจบกระบวนการศึกษาตามแนวทางมุ่งผลลัพธ์เป็นฐาน
การเรียนรู้ โดยใช้กิจกรรมเรียนรู้จากปัญหากับกิจกรรมเรียนรู้จาก
โครงงานเป็นฐานจ านวนสองโครงงาน ท่ีได้จ าแนกไว้ในตารางท่ี 2 
ของการเรียนประจ าภาคการศึกษาท่ี 2/2560 แล้วท าการหา
ค่าเฉลี่ยกับคะแนนรวมของกิจกรรมได้ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 การวัดผลของ KAPIS จากกิจกรรมการเรียนรู้ 

จากพฤติกรรมการเรียนสังเกตว่าผู้ เรียนยังต้องปรับตัวกับ
การศึกษาของการมุ่งผลลัพธ์ ในกิจกรรมการเรียนรู้จากปัญหาผู้เรียน
ไม่กล้าแสดงบทบาทด้านจรณทักษะ(S) ท าให้การวัดผลด้าน
สมรรถนะทักษะท่ีใช้การคิดวิเคราะห์(A) ไม่ได้ตามท่ีคาดหวังไว้ แต่
เมื่อผู้เรียนปรับตัวกับการศึกษาได้แล้วท าให้การวัดผลด้านสมรรถนะ
มีคะแนนท่ีสูงขึ้นเล็กน้อย เพราะผู้เรียนยังต้องพัฒนาด้านความคิด
สร้างสรรค์ 

ส าหรับการวัดผลด้านทักษะ(P) ซ่ึงผู้เรียนได้ปฏิบัติการโดยการ
ทดลองควบคู่กับการวิเคราะห์น้ัน ผู้เรียนมีความกังวลเรื่องเวลาท่ีมี
จ ากัดในหน่ึงคาบเรียน อาจด าเนินงานท่ีได้รับมอบหมายไม่ทันตาม
ก าหนด ท าให้ผลงาน (I) ท่ีเป็นผลลัพธ์ส าคัญไม่ประสพความส าเร็จ
ตามท่ีตั้งใจไว ้

สุดท้ายของการศึกษามุ่งผลลัพธ์เป็นฐานของบทความน้ี ได้
จัดท าประเมินผู้ เรียนกับผู้สอนตามหัวข้อท่ี 2 เพื่อใช้ ในการ
พัฒนาการเรียนการสอนในครั้งต่อไป โดยให้ผู้เรียนท าการประเมิน
ตนเองตามตารางท่ี 3 ได้ค่าเฉลี่ย 3.83 จากสูงสุด 5 คะแนน โดยมี
ค่าเบี่ยงเบนเฉลี่ย 0.34 

 

ตารางที่ 3 การประเมินผลผู้เรียนตามการศึกษามุ่งผลลัพธ์เป็นฐาน 
หัวข้อ X S.D. 

นักศึกษามีวินัย มีทัศนคติที่ดีและเข้าใจแนวทางการเรียนรู้เชิงรุก 3.8 0.45 

ด าเนินกิจกรรมหลักๆด้วยตนเองอย่างกระตือรอืร้นโดยมีผูส้อนเป็นผู้ให้ค าปรึกษา 3.8 0.84 

มีส่วนร่วมในกระบวนการทางความคิดข้ันสูงและเข้าใจในสิง่ที่ก าลงัปฏิบัติในกจิกรรม 3.6 0.55 

ยอมรบัความแตกต่าง รับฟงัความคิดเห็น และยอมรับค าวิจารณ์ 4.2 0.45 

มีทักษะในการค้นคว้า ศึกษาหาความรู้ด้วยตนเองอย่างรวดเร็ว 3.8 0.45 

สามารถค้นคว้าความรู้และจากการแลกเปลี่ยนความคิดจากกิจกรรมที่ท าร่วมกัน 3.8 0.45 

สามารถน าความรู้ไปพัฒนาเพื่อใหเ้กิดประโยชน์ในงานที่เกี่ยวข้องได้ 3.8 0.45 

รวมผลการประเมินผูเ้รียน 3.83 0.34 

ส าหรับการประเมินผลผู้สอนได้ค่าเฉลี่ย 4.60 จากสูงสุด 5 
คะแนน โดยมีค่าเบี่ยงเบน 0.40 ดังแสดงในตารางที่ 4 
ตารางที่ 4 การประเมินผลผู้สอนตามการศึกษามุ่งผลลัพธ์เป็นฐาน 

หัวข้อ X S.D. 

มีรูปแบบการสอนท่ีแตกต่างระหว่างการศึกษาตามแบบ IBE กับ OBE 4.2 0.45 

ผู้สอนมีความสามารถในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ 4.6 0.55 

ผู้สอนแนะน ากลวิธีการเรียนรู้และวัตถุประสงค์แก่ผู้เรียน 4.6 0.55 

ผู้สอนก าหนดกิจกรรมท้ังสามด้านคือ เน้ือหา , ทักษะ และคุณลักษณะ 5 0 

ผู้สอนกระตุ้นและต้ังค าถามให้ผู้เรียนได้ใช้ความคิด การวิเคราะห์ 4.6 0.55 

ผู้สอนให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกระบวนการเรียน กิจกรรมการเรียน 4.6 0.55 

ผู้สอนกระตุ้นให้กิจกรรมด าเนินไปตามวัตถุประสงค์ตามช่วงเวลาท่ีก าหนด 4.6 0.89 

รวมผลการประเมินผู้สอน 4.60 0.40 

Description K A P I S Total 
Classroom activities 5 5     10 20 
Problem Based 
Learning   5 5   5 15 
Project Based 
Learning(1)   5 5 5   15 
Project Based 
Learning(2)   5 5 5   15 
Final Exam 15 20       35 
Total 20 40 15 10 15 100 

Outcome Based 
Education 

K A P I S Total 

Problem Based Learning - 3.5 3.0 -  3.5 10 

Project Based Learning(1) - 3.8 3.5 3.3 -  10.6 

Project Based Learning(2) - 3.5 3.5 3.8  - 10.8 

Average  3.6 3.33 3.55 3.5  
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ตารางที่ 5 ผลประเมินด้านเน้ือหาการเรียนรู้ปีการศึกษา 2559 กับ 
2560 

หัวข้อ 
2559 2560 

 X   S.D.   X   S.D.  
ความเหมาะสมของการเรียงล าดับเนื้อหา 4.67  0.49  4.60  0.55  
ความรู้และประโยชน์ที่ได้รับ 4.60  0.51  4.60  0.55  
ความทันสมัยของเนื้อหาวิชา 4.60  0.63  4.60  0.55  

รวมผลการประเมินด้านเนื้อหา 4.62  0.55  4.60  0.55  

การสอนตามรูปแบบศึกษาท่ีใส่ความรู้เป็นฐานในปีการศึกษา 
2559 มาเป็นการศึกษาท่ีมุ่งผลลัพธ์เป็นฐานในปี 2560 จากผล
ประเมินด้านเน้ือหาในตารางท่ี 5 ค่าเฉลี่ยต่างกันเพียงเล็กน้อย โดย
ค่าเบี่ยงเบนมีค่าเท่ากันท่ี 0.55 

 
5. บทสรุป 

การปรับเปลี่ยนแนวการสอนจากกระบวนการศึกษาแบบเดิมใช้
วิธีการสอนโดยใส่ความรู้เป็นฐาน มาเป็นกระบวนการศึกษาโดยมุ่ง
ผลลัพธ์เป็นฐานซ่ึงเป็นการเรียนรู้เชิงรุกท่ีเน้นผู้เรียนรู้เป็นศูนย์กลาง
น้ัน ผู้สอนต้องเข้าใจลักษณะของกิจกรรมการเรียนรู้ตามหัวข้อท่ี 2.1 
และบทบาทของผู้สอนตามกระบวนการศึกษาโดยมุ่งผลลัพธ์เป็นฐาน
ตามหัวข้อท่ี 2.2  

ล าดับต่อมาจัดเน้ือหาของการศึกษาตามรายละเอียดวิชาใน
ขอบเขตการเรียนรู้ของ มคอ.2 โดยจัดท าประมวลการสอนลงใน
เอกสาร มคอ.3 ท่ีประกอบด้วยองค์ความรู้ในหัวเรื่องต่างๆ ร่วมกับ
กิจกรรมการเรียนรู้ที่มุ่งผลลัพธ์ รวมท้ังจัดระบบการวัดผลการเรียนรู้
ตามหัวข้อท่ี 4 ส าหรับกิจกรรมต่าง  ๆ ตามหัวข้อ 2 ท่ีผู้สอน
ออกแบบส าหรับการเรียนรู้ในคาบเรียนไม่จ าเป็นต้องน ามาใช้
ท้ังหมดขึ้นอยู่กับรายละเอียดของวิชาน้ัน ๆ ผู้สอนควรก าหนด
ช่วงเวลาเรียนรู้ให้ความเหมาะสมและจบกิจกรรมในคาบเรียน เพื่อ
หลีกเลี่ยงภาระงานท่ีซ้อนทับกับวิชาอื่น ๆ กิจกรรมท่ีมีความต่อเน่ือง
เป็นเวลานานท าให้ผู้เรียนรู้มีทัศนคติท่ีตรงข้ามกับการเรียนรู้รูปแบบ
ใหม่ บทความน้ีได้ก าหนดกิจกรรมในคาบเรียนตามตารางท่ี 1 และ
การจัดเวลาเรียนรู้ตามรูปท่ี 1 

ส าหรับรายวิชาอิเล็กทรอนิกส์ชีวแพทย์ท่ีได้น าการศึกษามุ่ง
ผลลัพธ์เป็นฐาน ผู้สอนก าหนดกิจกรรรมเพียงการใช้ปัญหาเป็นฐาน 
กับการใช้โครงงานเป็นฐานท่ีได้น าเสนอไปแล้วน้ัน กิจกรรมท้ังหมด
ส าเร็จได้ในคาบเรียนโดยผู้เรียนมีความตั้งใจเรียนรู้มากกว่าการ
เรียนรู้ท่ีใส่ความรู้เป็นฐานแบบเดิม ๆ และจากการประเมินผลของ
ผู้สอนกับผู้เรียนรู้ได้ค่า 4.60 และ 3.80 ตามล าดับ ส าหรับการ
ประเมินเนื้อหาวิชาตามหลักประกันคุณภาพของปีการศึกษาท่ี 2559 
ได้เท่ากับ 4.62 และปีการศึกษาท่ี 2560 ท่ีใช้รูปแบบการศึกษาท่ีมุ่ง
ผลลัพธ์ได้เท่ากับ 4.60 

การพัฒนาผู้เรียนตามกระบวนการเรียนรู้ท่ีมุ่งผลลัพธ์เป็นฐาน 

ผู้เรียนได้เพียงความรู้ท่ียั่งยืน แต่ถ้าพัฒนาผู้เรียนตามการเรียนรู้มุ่ง
ผลลัพธ์เป็นฐานร่วมกับการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ท่ีพัฒนาผู้เรียนรู้
ท้ังสามด้านหลักท าให้ผู้เรียนรู้มีประสิทธิภาพและคุณลักษณะท่ี
สังคมต้องการ แต่บทความน้ีพิจารณาแล้วว่าถ้าใช้แนวทางการวัดผล
แบบ KAPIS ตามกรอบของสถาบันนวัตกรรมมหานครก าหนดเพื่อ
ส่งเสริมความสามารถในด้านผู้น า ย่อมท าให้ผู้เรียนรู้ได้ประสิทธิภาพ
สูงสุดท้ังด้านคุณลักษณะ ด้านความรู้ ด้านทักษะพื้นฐาน การแก้ไข
ปัญหาอย่างมีระบบ และคุณลักษณะพึงประสงค์ท่ีสามารถท างาน
ร่วมกันเป็นทีม พร้อมความสามารถในการเป็นผู้น าท่ีดีตามปรัชญา
ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานครต้องการ 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

บทความน้ีได้ปรับเปลี่ยนการสอนวิชาอิเล็กทรอนิกส์ชีวแพทย์ 
ตามการศึกษามุ่งผลลัพธ์เป็นฐานการเรียนรู้ ท่ีเป็นแนวทางของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร ท่ีมุ่งเน้นให้ผู้เรียนมีสมรรถนะ
ทักษะ (Hard Skill) กับจรณทักษะ (Soft Skill) ตามนโยบายของ
คณบดี คณะวิศวกรรมศาสตร์ ผศ.ดร.ภานวีย์ โภไคยอุดม 

กระบวนการวัดผลสัมฤทธิ์ของการเรียนรู้เป็นส่วนท่ีส าคัญท่ีสุด 
การวัดผลท่ีดีควรพิจารณาผู้เรียนในสามด้านหลัก ซ่ึงบทความน้ีใช้
ระบบ KAPIS ท่ีออกแบบโดยศาสตราจารย์ ดร. จิรยุทธ์ มหัทธนกุล 
ประธานคณะกรรมการวิชาการของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 
ท่ีจ าแนกการวัดผลในด้านต่าง ๆ ซ่ึงสอดคล้องกับกรอบมาตรฐาน
คุณวุฒิทุกประการ และขอขอบคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุชาดา 
สิทธิ์จงสถาพร ท่ีให้ค าปรึกษาจนกระท่ังบทความน้ีส าเร็จได้ 

 
7. ภาคผนวก 

การเรียนรู้ด้านวิศวกรรมศาสตร์จ าเป็นต้องมีเครื่องมือทางไฟฟ้า 
เพื่อฝึกทักษะของผู้เรียน ในการเรียนการสอนวิชาอิเล็กทรอนิกส์ชีว
แพทย์ ผู้สอนได้จัดหาเครื่องมือท่ีใช้ส าหรับการเรียนรู้ท่ีสามารถ
พกพา ดังแสดงในรูปท่ี 13 ท าให้ผู้ เรียนมีความสะดวกมากขึ้น 
สามารถทดลองหาความรู้นอกห้องเรียนได้ 

 

รูปท่ี 13 ชุดทดลองพกพาส าหรับการเรียนรู้ในห้องเรียน 
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