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บทคัดย่อ
	 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองเพื่อพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนทางด้านวิศวกรรม เรื่องระบบ
ควบคุมแบบออโตจูน ตามแนวการเรียนรู้แบบสร้างสรรค์ความรู้นิยม ขั้นตอนการวิจัยประกอบด้วย การวิเคราะห์
เนื้อหา การสร้างรูปแบบการเรียนการสอน ECEA-Model การสร้างสื่อการเรียนการสอนแบบโปรแกรม
จ�ำลอง การประเมินรูปแบบการเรียนการสอนโดยผู้เชี่ยวชาญทั้งด้านการศึกษาและด้านวิศวกรรม จ�ำนวน 10 คน  
รูปแบบการเรียนการสอนน�ำไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างซ่ึงเป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรีวิศวกรรมไฟฟ้าจ�ำนวน  
26 คน ใช้วิธีวัดประเมินความรู้ของผู้เรียนและการประเมินกระบวนการและทดสอบความแตกต่างของ 
คะแนนทดสอบก่อนเรียนหลังเรียนโดยใช้สถิติที (t-test) ผลการวิจัยพบว่าประสิทธิภาพรูปแบบการเรียน 
การสอนมีค่าเท่ากับ 71.86/74.86 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก�ำหนดไว้ 70/70 คะแนนทดสอบก่อนเรียนหลังเรียน 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อรูปแบบการเรียนการสอน 
ในระดับพึงพอใจระดับมาก

ABSTRACT
	 The purpose of this research is to develop the instructional model in engineering  
education case study of the autotuning control based on constructivism theory. The procedure 
of this research includes content analysis, instructional model development: ECEA-Model, 
simulation program implementation. In addition all materials were evaluated by the 10  
experts in both education and engineering perspective. The instruction model was applied to 
a sample group which is the 26 undergraduate electrical engineering students. The evaluation 
methods are product assessment, process assessment, test score difference between pretest 
and posttest, and student satisfaction evaluation. The results show that the instructional 
package efficiency is 71.86/74.86; this was higher than the 70/70 expected results. The test 
score differences are statistically significant at the 0.01 level. The students were satisfied in 
the instructional model at high level.
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บทนํา 
	 การศกึษาทางด้านวศิวกรรม (Engineering 

education) ส่งผลโดยตรงต่อการเปล่ียนแปลงและ

พัฒนาในยุคโลกาภิวัตน์ จ�ำเป็นต้องปรับตัวเพื่อรับมือ

กับการเปลี่ยนแปลงที่ถือเป็นความท้าทาย [1] ได้แก ่ 

1) เศรษฐกจิฐานความรู ้(The knowledge economy) 

ที่เทคโนโลยีสารสนเทศและการติดต่อสื่อสารถูกให้

ความส�ำคัญแทนการขนส่งที่มีความส�ำคัญในทศวรรษ

ที่ผ่านมา 2) กระแสโลกาภิวัตน์ (Globalization) 

ที่เกี่ยวข้องกับความเจริญ ความปลอดภัย เศรษฐกิจ

ที่เป็นสากลพึ่งพาซึ่งกันและกัน 3) การเปล่ียนแปลง

เทคโนโลยี (Technology change) ทั้งเทคโนโลยี

สารสนเทศ ไบโอเทคโนโลยี นาโนเทคโนโลยี 4) 

นวัตกรรมเทคโนโลยี (Technology innovation) ที่

เกี่ยวกับการผลิตผลิตภัณฑ์ใหม่ รวมถึง 5) ประชากร 

(Demographics) ความหลากหลายทางวัฒนธรรม 

ถือเป็นความท้าทายที่ส่งผลต่อการศึกษาทางด้าน

วิศวกรรม ความเปลี่ยนแปลงที่เป็นไปอย่างรวดเร็วมี

อิทธิพลโดยตรง การศึกษาด้านวิศวกรรมจ�ำเป็นต้อง

ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว [2] ดังที่อดีต

อธิการบดีสถาบันเทคโนโลยีแมสซาชูเซตส์กล่าวว่า

โลกาภิวัตน์ที่ก�ำลังเปลี่ยนแปลงส่งผลให้วิธีการท�ำงาน

ของวศิวกรต้องเปลีย่นแปลงด้วย การจดัการศกึษาทาง

ด้านวิศวกรรมต้องพิจารณาถึงบริบทใหม่ เนื้อหาใหม่ 

การแข่งขันและความท้าทายด้านวิศวกรรม [3]

	 ความสามารถของผู้ส�ำเร็จการศึกษาทาง

ด้านวิศวกรรมในศตวรรษที่ 21 ถูกคาดหวังให้เป็นผู้ที่

สามารถประยกุต์ความรูด้้านวทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์ 

และวิศวกรรม ออกแบบ ทดลองและวิเคราะห์ข้อมูล 

ท�ำงานได้หลายหน้าที่ [1, 4] เข้าใจความรับผิดชอบ 

ด้านอาชีพและจริยธรรม [5] ส่ือสารได้อย ่างมี

ประสิทธิภาพ [6-8] เข้าใจผลกระทบของการแก้

ปัญหาทางวิศวกรรมทั้งในบริบทของโลกและสังคม 

เห็นความส�ำคัญของการเรียนรู ้ตลอดชีวิต [9] มี

ความสนใจในประเด็นหรือปัญหาร่วมสมัย ใช้เทคนิค  

ทักษะ และเครื่องมือทางวิศวกรรมที่ทันสมัยในการ

ปฏบิตังิานวศิวกรรม [1, 10] มทีกัษะการคดิแก้ปัญหา 

[8] ดังน้ันการเรียนการสอนที่ใช้ห้องเป็นเป็นหลัก 

ในปัจจุบันควรเปลี่ยนเป็นกระบวนการที่เป็นแบบ 

ผู้เรียนเป็นผู้ลงมือท�ำ  (Active) ที่ส่งเสริมให้เกิด 

ทักษะการแก้ปัญหาและการท�ำงานเป็นทีม [1]

	 ทศวรรษที่ผ่านมาการพัฒนาการเรียนการ

สอนด้านวิศวกรรมเป็นสิ่งที่ได้รับความสนใจเพิ่ม

ขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยระดับนานาชาติด้านการ

พัฒนาการศึกษาทางด้านวิศวกรรมที่เพิ่มขึ้นอย่าง 

ต่อเน่ืองดังภาพที่ 1 [11] ที่พบว่าการวิจัยด้านการ

ศึกษาด้านวิศวกรรมมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นโดยในปี ค.ศ. 

2011 มีงานวิจัยเพิ่มขึ้นจากปี ค.ศ. 2000 คิดเป็น 3-4 

เท่าและมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยให้ความ 

ส�ำคญักบัการวจิยัเพือ่พฒันาสือ่หรอืเทคโนโลยทีางการ

ศึกษา การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน การศึกษา

สภาพปัจจุบันและแก้ปัญหาเฉพาะด้าน ระบบการ 

เรียนรู้ รวมทั้งการพัฒนาหลักสูตร พัฒนารายวิชา  

ตามล�ำดับ ที่ส�ำคัญการพัฒนาการศึกษาทางด้าน

วิศวกรรมจึงจ�ำเป็นต้องมีการพัฒนาหลักสูตร เนื้อหา

วิชา ให้สอดคล้องกับภาคอุตสาหกรรมและการวิจัย

เพื่อที่จะน�ำผู้เรียนไปสู่ความเป็นวิศวกรมืออาชีพ [12] 

	 การเรียนการสอนด้านวิศวกรรมระบบ

ควบคุมและระบบอัตโนมัติของประเทศไทย เมื่อ

ศกึษาจากหลกัสตูรและแผนการสอนของมหาวทิยาลยั 

ต่างๆในประเทศไทย พบว่าปัจจุบันเน้นการสอนเกี่ยว

กับความรู้เบ้ืองต้น (Introduction) การออกแบบ

ในโดเมนความถี่  (Modeling in frequency  

domain) การตอบสนองในโดเมนความถ่ี (Frequency 

response) การออกแบบในโดเมนเวลา (Modeling 

technique in the time domain) การตอบสนอง 

ในโดเมนเวลา (Time response) การลดรูประบบ 

(Reduction of multiple subsystems) ความ

ผิดพลาดของระบบ (Steady-state errors) 

เสถียรภาพของระบบ (Stability) การวิเคราะห์ 

ทางเดินของราก (Root locus technique) 

การออกแบบในโดเมนความถี่  (Design via 

frequency response) ในขณะที่การวิจัยเพื่อ

พัฒนาการเรียนการสอนในสาขาน้ีที่ผ ่านมาให ้
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ความสนใจเกี่ยวกับการพัฒนาส่ือและชุดทดลอง 

แบบต่างๆ ได้แก่ การสร้างและพัฒนาชุดทดลอง  

[13-15] การพัฒนาชุดทดลองเสมือน การพัฒนา 

ชุดทดลองทางไกล [16] การพัฒนาชุดทดลองแบบ 

Realtime [17] การพัฒนาสื่อผ่านอุปกรณ์เคลื่อนที่

ติดตามตัวเพื่อให้ง่ายในการกระจายและเข้าถึงสื่อ 

และวัสดุในการเรียนรู้ [18] การพัฒนาระบบช่วยวัด

และประเมินผลการเรียน [19] ซึ่งจะเห็นได้ว่างานวิจัย

ส่วนใหญ่เน้นการผลิตสื่อการเรียนการสอน

	 ในขณะที่การวิจัยในด้านวิศวกรรมระบบ

ควบคมุปัจจบุนัสนใจศกึษาเกีย่วกบั PID Autotuning, 

Fuzzy logic Control, Robust control, Auto-

tuning using fuzzy, Neural network, Fuzzy 

tuning PI, Adaptive control, Autotuning using 

neural และหากพิจารณาด้านการใช้ระบบควบคุม

ทางอุตสาหกรรมพบว่ามากกว่า 97% ของตัวควบคุม 

ใช้การปรบัตวัควบคมุแบบพไีอด ี(PID) แต่ในมมุมอง 

ของผู ้บริหารและวิศวกรกล่าวว่าเป็นเร่ืองที่ยากที่

จะท�ำให้ระบบพีไอดี ท�ำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

ในด ้านการพัฒนาตัวควบคุมพบว ่ามี เพียง 32 

เปอร์เซนต์ทีป่ระสบความส�ำเรจ็เป็นทีย่อมรบั นอกจาก

นั้นพบว่าล้มเหลวไม่สามารถยอมรับเนื่องจากมีการ

ตอบสนองที่เฉื่อย (Sluggish) และมีการแกว่ง 

(Oscillatory) จากผลดังกล่าวน�ำมาสู่การพิจารณา

วิจัยเกี่ยวกับกระบวนการควบคุม ซึ่งระบบออโตจูน 

(Autotuning) เป็นทางเลือกหนึ่งที่เหมาะสมส�ำหรับ

การควบคุมเพราะสามารถหาพารามิเตอร์ที่เหมาะสม

ได้ด้วยตัวเองและสามารถปรับตัวได้อย่างต่อเนื่อง

ท�ำให้การควบคุมมีประสิทธิภาพและง่ายต่อการใช้

งาน ซึ่งหากพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างการศึกษา 

ด้านระบบควบคุมและระบบอัตโนมัติในปัจจุบัน

กับความก้าวหน้าทางด้านระบบควบคุมทั้งในภาค

อุตสาหกรรมและการวิจัยจะพบว่าเนื้อหาที่ใช ้ใน

การเรียนการสอนในปัจจุบันไม่สอดคล้องกับภาค

อุตสาหกรรมและการวิจัย จ�ำเป็นต้องมีการปรับปรุง

พฒันาให้มเีนือ้หาสอดคล้องกบัภาคอตุสาหกรรมและ

การวิจัย เพื่อพัฒนาการศึกษาทางด้านวิศวกรรม โดย

ระบบออโตจูน เป็นเรื่องหน่ึงที่มีบทบาทอย่างมาก

ในภาคอุตสาหกรรมในปัจจุบันเนื่องจากสามารถแก้

ปัญหาความยุ่งยากในการปรับค่า Parameter ของ

ตัวควบคุมพีไอดี ดังที่เห็นได้จากมีผู ้ผลิตทางด้าน

อุตสาหกรรมมากมายใช้ระบบออโตจูน ในผลิตภัณฑ์

ต่างๆในปัจจุบัน ได้แก่ ABB, Emerson process 

management, Foxboro, Honeywell, Siemens, 

Yokogawa ดังน้ันระบบออโตจูน นับว่าเป็นเร่ืองที่

จ�ำเป็นส�ำหรับระบบควบคุมในปัจจุบันจึงจ�ำเป็นต้อง

พัฒนาทั้งเนื้อหาวิชาและสื่อการเรียนการสอน

	 การวิจัยเพื่อพัฒนาการเรียนการสอนจ�ำเป็น

ต้องศึกษาสภาพปัจจุบันและปัญหาให้ชัดเจน ซึ่ง

จากการศึกษาผู้วิจัยพบว่าพบว่าสภาพรายวิชาเก่ียว

กับระบบควบคุมมีเนื้อหาน่าสนใจแต่ค่อนข้างยาก

สอดคล้องกับงานวิจัย [13] ส�ำหรับเน้ือหาเก่ียวกับ  

พีไอดี (PID) ฟ ัซซ่ี (Fuzzy) และออโตจูน  

(Autotuning) พบว่านักเรียนรู้จักตัวควบคุมแบบ

พีไอดี แต่ไม่รู ้จักและไม่เข้าใจเข้าใจเกี่ยวกับฟัซซี่ 

และออโตจูน ด้านสื่อการสอนพบว่า 97 เปอร์เซนต์

ใช้โปรแกรม Matlab ซึ่งเป็นโปรแกรมที่มีลิขสิทธิ์  

ผู้เรียน เสนอแนะว่าควรจะสอนให้ครบตามหลักสูตร 

ควรให้ความส�ำคัญกับความเข้าใจของผู้เรียน ควรใช้

เทคโนโลยีใหม่ๆ และเปิดโอกาสให้นักเรียนซักถาม

แสดงความคิดเห็น

	 ทฤษฎกีารเรยีนรูแ้บบสร้างสรรค์ความรูน้ยิม 

(Constructivism) เป็นทฤษฎทีางการศึกษาทีมุ่ง่เน้น

การสร้างความรูม้ากกว่าการรบัความรู ้เชือ่ว่าการเรยีน

รู้เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นภายใน ผู้เรียนเป็นผู้สร้าง

ความรู้จากความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่พบเห็นกับความ

รู้ความเข้าใจเดิม โดยพยายามน�ำประสบการณ์เดิม 

มาสร้างเป็นโครงสร้างทางปัญญา (Cognitive  

structure) โดยผ่านกระบวนการดดูซมึ (Assimilation) 

และการปรับโครงสร ้ างทางป ัญญา (Accom  

modation) การเช่ือมโยงประสบการณ์เดิม เพื่อ

ให้โครงสร้างทางปัญญาของแต่ละบุคคลเข้าสู่สภาพ

สมดุล (Equilibrium) คือการเกิดการเรียนรู้นั่นเอง 

การจัดการเรียนการสอนตามแนวการเรียนรู ้แบบ
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สร้างสรรค์ความรู้นิยมจะต้องจัดประสบการณ์เพ่ือให้

เกิดการสร้างความรู้ในตัวผู้เรียนโดยผู้เรียนมีบทบาท

เป็นผู้ลงมือท�ำและผู้สอนเป็นผู้สนับสนุน

	 ส�ำหรับงานวิจัยเพื่อพัฒนารูปแบบการเรียน

การสอนปัจจุบันพบว่ามีลักษณะเด่นอยู่ 3 ด้านคือการ

วิจัยเพื่อพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนตามทฤษฎ ี

เพือ่แก้ปัญหาเฉพาะด้าน และเพือ่พัฒนาประสทิธภิาพ

ของรูปแบบการเรียนการสอน [11] ซึ่งไม่พบงานวิจัย 

ที่ เน ้นพัฒนาเน้ือหาพร้อมกับการพัฒนารูปแบบ 

การสอนดังภาพที่ 2 และเมื่อพิจารณาด้านการเรียน

การสอนด้านวิศวกรรมระบบควบคุมในปัจจุบันที่ 

ขาดเ น้ือหา ท่ีสอดคล ้องกับหัวข ้อการวิจัยและ

อุตสาหกรรมโดยเฉพาะระบบออโตจูน ที่มีใช้ใน

อุตสาหกรรมซึ่งส่งผลต่อคุณภาพของผู้จบการศึกษา 

เช่นเดียวกับด้านการเรียนการสอนที่ควรเปลี่ยน

เป็นการเรียนรู้ผ่านการลงมือท�ำ (Active learning) 

เพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาได้เต็มศักยภาพ  

ด้วยความก้าวหน้าของเทคโนโลยีที่มีซอฟแวร์แบบ

ไม่มีลิขสิทธิ์ที่สามารถน�ำมาประยุกต์ใช้มาพัฒนาเป็น

สื่อการเรียนการสอนในด้านระบบควบคุมได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ ผู้วิจัยจึงสนใจท�ำการวิจัยเพ่ือพัฒนา 

รูปแบบการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรมจ�ำลอง 

เรือ่งระบบออโตจนู ตามแนวการเรยีนรูแ้บบสร้างสรรค์

ความรู้นิยม 

กรอบแนวคิดของการวิจัย
	 กรอบแนวคิดของการวิจัยแสดงดังภาพที่ 3 

เป ็นการวิจัยเ พ่ือพัฒนาการเรียนการสอนทาง

ด้านวิศวกรรมโดยวิเคราะห์เนื้อหาจากช่องว ่าง  

(Gap analysis) ของหลักสูตรปัจจุบัน งานวิจัย  

และอุตสาหกรรม แล้วพัฒนารูปแบบการเรียนการ

สอนที่สอดคล้องกับคุณลักษณะที่ต้องการของผู้ส�ำเร็จ 

การศึกษา สภาพและความต้องการของผู้เรียน สื่อการ

เรียนการสอน โดยใช้ทฤษฎีสร้างสรรค์ความรู้นิยม

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1. เพื่อพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนตาม

แนวการเรียนรู้แบบสร้างสรรค์ความรู้นิยม 

	 2. เพื่อพัฒนาเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับระบบ 

ออโตจูน

	 3. เพื่อพัฒนาสื่อการเรียนการสอนประเภท

โปรแกรมจ�ำลองที่เกี่ยวข้องกับระบบออโตจูน

	 4. เพื่อหาประสิทธิภาพรูปแบบการเรียน

การสอนทีเ่กีย่วข้องกบัระบบออโตจนูโดยใช้โปรแกรม

จ�ำลอง

สมมติฐานของการวิจัย
	 1. ประสิทธิภาพของรูปแบบการเรียนการ

สอนมีประสิทธิภาพสูงตามเกณฑ์ 70/70

	 2. ผู ้เรียนมีความพึงพอใจในรูปแบบการ

เรียนการสอนและโปรแกรมจ�ำลองระบบควบคุม 

ในระดับมาก

วิธีด�ำเนินการวิจัย
การวิเคราะห์เนื้อหา 

	 การวิเคราะห์เน้ือหาอยู ่บนพื้นฐานที่เชื่อ

ว่าการจัดการศึกษาโดยเฉพาะด้านวิศวกรรมจ�ำเป็น

ต้องสอดคล้องกับเทคโนโลยีภาคอุตสาหกรรม เป็น

ไปได้ที่ เ น้ือหาไม่มีในหลักสูตรแต่มีความจ�ำเป็น 

ส�ำหรบัการเรยีนการสอน ผูส้อนควรค�ำนึงถึงการพฒันา

ผู้เรียนมากกว่าหลักสูตร [20] การพัฒนาการเรียน 

การสอนด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการพัฒนา

เน้ือหาวิชาให้สอดคล้องกับภาคอุตสาหกรรมและ

การวิจัยเป็นสิ่งจ�ำเป็น อาจารย์ผู ้สอนสามารถที่จะ

ปรับหลักสูตรได้อย่างไม่เป็นทางการ (Informal 

changes) เพื่อปรับปรุงคุณภาพอย่างต่อเน่ือง [21] 

โดยการวิเคราะห์มีขั้นตอนดังนี้

	 ขั้นที่ 1 การศึกษางานวิจัย เพื่อศึกษาหัวข้อ

งานวิจัยทางด้านระบบควบคุมที่เป็นที่สนใจ พบว่า

หวัข้อวจิยัปัจจบุนัประกอบด้วย PID control, Fuzzy 

logic control, Robust control, Neural network, 
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Adaptive control, Optimal control fuzzy,  

Identification and estimation, Stochastic  

control และ Autotuning และพบว่าเกี่ยวกับ 

ออโตจูน (Autotuning) มีการประยุกต์ใช้งาน 

ร่วมกับเทคนิคต่างๆ จ�ำนวนมาก 

	 ขั้นที่ 2 การศึกษาหลักสูตรรายวิชา โดย

ทบทวนหลักสูตรรายวิชา โครงการสอน ของอาจารย์

ในมหาวทิยาลยัในประเทศไทยจ�ำนวน 11 มหาวทิยาลยั 

พบว่าปัจจุบันเน้นการสอนความรู ้เบื้องต้น การ

ออกแบบในโดเมนความถี่ การตอบสนองในโดเมน

ความถี่ การออกแบบในโดเมนเวลา การตอบสนอง

ในโดเมนเวลา การลดรูป ความผิดพลาดของระบบ 

เสถียรภาพของระบบ การวิเคราะห์ทางเดินของราก 

การออกแบบในโดเมนความถี่

	 ขั้นที่ 3 การศึกษาการใช้งานอุปกรณ์ออโต

จูนในงานอุตสาหกรรม พบว่าปัจจุบันอุปกรณ์ควบคุม 

ดังกล ่าวมีหลายยี่ห ้อ เช ่น ABB, Foxboro,  

Honeywell, Siemens, Yokogawa 

	 ขั้นที่ 4 การวิเคราะห์สื่อการเรียนการสอน

ในปัจจุบันพบว่า 97 เปอร์เซ็นต์ใช้โปรแกรม Matlab 

Simulink ซึ่งเป็นโปรแกรมเชิงพาณิชย์ราคาแพง  

และไม่พบว่าใช้ระบบการจัดการเรียนการสอนอื่นๆ 

เช่น ระบบ LMS ระบบ CMS 

การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน

	 การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนผู้วิจัย

ใช้ ADDIE Model ส�ำหรับพัฒนารูปแบบการเรียน

การสอนมีขั้นตอนดังนี้

	 ขัน้ท่ี 1  การวเิคราะห์ (Analysis phase) 

โดยใช้ข้อมูลจากสภาพรายวชิา เนือ้หาทีต้่องการพฒันา 

ทัศนคติของนักเรียน ระดับวัตถุประสงค์ และส่ือการ

เรียนการสอน เพื่อหาแนวทางการพัฒนารูปแบบ 

การเรียนการสอนที่เหมาะสม 

	 ขั้นที่ 2 การออกแบบ (Design phase) 

ประกอบด้วย การสร ้างจุดประสงค ์การเรียนรู ้  

รูปแบบการเรียนการสอน เคร่ืองมือวัดประเมินผล 

แบบฝึกหัด เนื้อหา วางแผนการสอน และเลือกสื่อ

การสอน โดยก�ำหนดเนื้อหาออกเป็น 4 เรื่อง คือ  

แบบจ�ำลองระบบ การควบคุมแบบพีไอดี การควบคุม

แบบฟัซซี ่และการควบคมุแบบออโตจนู เมือ่วเิคราะห์

เน้ือหาแต่ละบทเรียน และเขียนวัตถุประสงค์เชิง

พฤติกรรมแล้วให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินความสอดคล้อง 

(IOC)

	 การออกแบบรูปแบบการเรียนการสอน 

ยึดทฤษฎีสร้างสรรค์ความรู ้นิยม เพื่อส่งเสริมให้

นักเรียนเป็นผู ้สร้างความรู้ด้วยตนเองอันจะส่งผล

ต่อความเข้าใจในเน้ือหาได้ดี มีบริบทสนับสนุน

กระบวนการคิดต่อรองภายในใจนักเรียน สร้าง

บรรยากาศการเรียนรู้ เตรียมเครื่องมือทางปัญญา  

ช่วยให้นกัเรยีนมกีารต่อรองความคดิ สร้างกระบวนการ

ต่อรองทางสังคม สร้างความร่วมมือระหว่างกลุ ่ม

นักเรียนและผู ้สอน รูปแบบการเรียนการสอนที ่

สร้างขึ้นเรียกว่า ECEA-Model มีองค์ประกอบ  

รายละเอยีดของรปูแบบการเรยีนการสอนดงัตารางที ่1 

และมีขั้นตอนการใช้งานและกิจกรรมดังภาพที่ 4

	 ขั้นท่ี 3 การพัฒนา (Development 

phase) ขั้นน้ีประกอบด้วยการสร้างคู่มือนักเรียน 

คู่มือครู คู่มือการใช้โปรแกรม คู่มือรูปแบบการเรียน

การสอน โปรแกรมจ�ำลองการเรียนรู้กฎฟัซซี่สามมิต ิ

โปรแกรมจ�ำลองการท�ำงานระบบฟัซซี ่ระบบ LMS และ 

เครื่องมือวัดประเมินผล โดยมีรายละเอียดดังนี้

	 1. การสร้างคู ่มือนักเรียน คู ่มือนักเรียน 

จะประกอบด้วยวัตถุประสงค์การเรียนรู ้ แผนการ

ด�ำเนินกิจกรรม และเนื้อหา คู่มือนักเรียนนี้มีความ 

แตกต่างจากเอกสารต�ำราเรียนปกติโดยสร้างให้ส่ง

เสริมการเรียนรู้ตามแนวสร้างสรรค์ความรู้นิยมและ

สอดคล้องกับความถนัดทางการเรียนและการรับรู ้

ของผู้เรียน

	 2. การสร้างคู่มือครู คู่มือครูมีวัตถุประสงค์

เพื่อใช ้เป ็นเอกสารประกอบการสอนของผู ้สอน  

คู่มือครูมีเนื้อหาเหมือนกับครูมือนักเรียน โดยเพิ่ม 

เรื่องการวิเคราะห์เนื้อหา วิธีสอน และส่วนเฉลย

	 3. การสร้างเครื่องมือ สื่อและโปรแกรม

จ�ำลอง ในการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วย
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	 - โปรแกรม Fuzzy Rule สร้างใช้ภาษา 

Visual C++ ร่วมกับ ROBOSIM เพื่อใช้เป็นสื่อ 

การสอนเรื่องการสร้างกฎฟัซซี่ โปรแกรมประกอบ

ด้วยสองส่วนคือ LFBIP เป็นหน้าต่างส�ำหรับวาง

เงือ่นไข และส่วนทีส่องคอื RoboSvr เป็นส่วนแสดงผล  

Inverse pendulum สามมิติโดยจะแสดงผลทันที

ที่ท�ำการเลือกหรือเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ ง่ายต่อ

การวางเงื่อนไขส�ำหรับการศึกษาแบบลองผิดลองถูก 

(Trial and error) ดังแสดงในภาพที่ 5 (ก) 

	 - โปรแกรม Fuzzy Learning พัฒนา 

โดยใช้ภาษา Visual C++ ใช้งานร่วมกับโปรแกรม 

Scilab ส�ำหรับการจ�ำลองระบบ (Simulation) ใน 

XCOS ผูเ้รยีนสามารถปรบั Membership function 

ของ Input-Output และเขยีนกฎฟัซซี ่(Rule base) 

ของระบบฟัซซี่ ดังแสดงในภาพที่ 5 (ข) 

	 - ระบบ LMS (Learning management 

system) ผูว้จิยัเลอืกใช้ระบบ LMS ส�ำหรบัก�ำหนดการ

สอนรายสัปดาห์ การดาวน์โหลดเอกสารการเรียน 

การสอน ไฟล์โปรแกรมและซอสโค๊ด การทดสอบ

ก่อนเรียน หลังเรียน และแบบสอบถามเพื่อการวิจัย  

โดยใช้ระบบของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล 

ศรีวิชัย ดังแสดงในภาพที่ 6

	 - เครื่องมือวัดและประเมินผล มี 2 ส่วนคือ 

เครื่องมือวัดประเมินความรู้ของผู้เรียน (Product  

assessment) ประกอบด้วยแบบทดสอบก่อนเรียน 

แบบทดสอบหลงัเรยีน และแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ 

และเครือ่งมือวดักระบวนการ (Process assessment) 

ประกอบด้วย แบบสังเกต แบบประเมินตนเอง แบบ

ประเมินเพื่อนนักเรียน แบบประเมินความพึงพอใจ

ของผู้เรียน 

	 เครื่องมือทั้งหมดได้น�ำไปทดลองใช้กับ

กลุ ่มตัวอย่างเพื่อปรับปรุงคุณภาพกับกลุ ่มย่อยที่

เป็น นักศึกษาระดับปริญญาตรีสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า 

จ�ำนวน 9 คน

	 ขัน้ท่ี 4 การด�ำเนนิการ (Implementation 

phase) เป็นขั้นของการน�ำวัสดุการสอนที่พัฒนา 

ขึ้นไปด�ำเนินกิจกรรมการเรียนการสอนตาม ECEA-

Model ไปทดลองใช้กบักลุม่ตวัอย่าง จ�ำนวน 26 คน ดงั

ภาพที่ 7 โดยท�ำการสอนตามขั้นตอนของรูปแบบการ

เรียนการสอน ECEA-Model ดังแสดงรายละเอียด 

ในภาพที่ 8-11

	 1. ขัน้แนะน�ำช้ีแจง (Explore) มวีตัถปุระสงค์

เพื่อให้ผู้เรียนทราบจุดประสงค์การเรียนรู้ บทบาท

หน้าที่ของตนเองเข้าใจสภาพแวดล้อมการเรียนรู ้ 

เข้าใจภาพรวมและประเด็นส�ำคัญของเนื้อหาที่จะ

ท�ำการเรียนรู้

	 2. ขั้นสร้างความรู ้ (Construction) 

วัตถุประสงค์เพื่อให้ผู้เรียนสร้างความรู้ในเนื้อหาบท

เรียนที่ก�ำหนดโดยตนเองร่วมกันกับเพื่อน อาจารย์ 

ผู้สอนท�ำหน้าที่เป็นผู้ให้ความช่วยเหลือ ค�ำแนะน�ำ 

ในการเรียนรู้และการแก้ปัญหา โดยใช้สื่อ อุปกรณ ์

การเรียนการสอนที่จัดเตรียมไว้ 

	 3. ขั้นแลกเปลี่ยนความรู้ (Exchange) 

มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ผู้เรียนแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วม

กันหลังท�ำการเรียนรู้กลุ่มย่อย โดยการแบ่งกลุ่มให้ม ี

ขนาดใหญ่ขึ้นประมาณ 4-5 คน แล้วท�ำการทบทวน

กิจกรรมทั้งหมดที่ท�ำผ่านมาเพื่อเปรียบเทียบ วิธี

การ แนวทางการแก้ปัญหา และค�ำตอบว่ามีความ

เหมือนและหรือแตกต่างกันอย่างไร ในขั้นตอนน้ีจะ

มีการอภิปรายแลกเปลี่ยนกันหากมีประเด็นที่มีความ 

ขดัแย้งกันเพือ่หาข้อสรปุ และอาจารย์ผูส้อนจะสรปุผล 

	 4. ขั้นประยุกต์ใช้ความรู้ (Application)  

มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ผู้เรียนได้น�ำความรู้ที่ได้จากการ

เรียนรู้มาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหา ส�ำหรับการวิจัย

ครั้งนี้ผู้วิจัยใช้แบบทดสอบหลังเรียนในขั้นตอนนี้

	 ขั้นที่ 5 การประเมินผล (Evaluation)  

การประเมินในการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วยสองส่วน

คือการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน 

(Output) และการประเมินกระบวนการจัดการ

เรียนการสอนที่สอดคล้องการการเรียนการสอนตาม 

แนวสร้างสรรค์ความรู้นิยม (Process) 
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ผลการวิจัย
	 ผลการวิจัยพบว่า การประเมินความเหมาะ

สมของรูปแบบการเรียนการสอน ECEA-Model  

โดยผู ้เชี่ยวชาญ พบว่าด้านความเหมาะสมของรูป

แบบมีค่า   =4.23 หมายถึงเหมาะสมในระดับมาก  

ด้านคู ่มือ เอกสารประกอบการเรียนการสอนมีค่า   

=4.30 หมายถึงเหมาะสมในระดับมาก และด้าน

การวัดและประเมินผลมีค่า   =4.14 หมายถึง 

เหมาะสมในระดับมาก 

	 การประเมินการพัฒนาเนื้อหาเร่ืองระบบ 

ออโตจูนโดยผู ้ เ ช่ียวชาญ พบว ่ามีค ่าดัชนีความ

สอดคล้องของเนื้อหา (IOC) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.75-

1.00 หมายความว่ามีความสอดคล้องของเนื้อหากับ

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม ด้านการพัฒนาส่ือการ

เรียนการสอนประเภทโปรแกรมจ�ำลองที่เกี่ยวข้อง 

กับระบบออโตจูน ซึ่งประกอบด้วยโปรแกรม Fuzzy 

Rule โปรแกรม Fuzzy Learning และระบบ LMS  

มีค่า =4.25 หมายถึงเหมาะสมในระดับมาก และ

มีความเหมาะสมกับวัยของผู้เรียนในระดับมากที่สุด

	 ประสิทธิภาพของรูปแบบการเรียนการสอน 

ECEA-Model โดยใช้โปรแกรมจ�ำลองเพื่อการสอน

เรื่องระบบออโตจูน พบว่าค่าเฉลี่ยของผลการทดสอบ

หลังเรียนของกลุ่มตัวอย่างจ�ำนวน 26 คนคิดเป็น 

ร้อยละ 71.86 และค่าเฉลี่ยของแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธิ์ทางการเรียนคิดเป็นร้อยละ 74.86 แสดงว่า

รูปแบบการเรียนการสอนที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ 

ที่ 71.86/74.86 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก�ำหนดไว้ 70/70 

เมื่อพิจารณาผลการท�ำแบบฝึกหัดแต่ละหน่วยเรียน 

พบว่าคะแนนเฉล่ียแต่ละหน่วยเรียนมีค่าสูงกว่า 

ร้อยละ 70 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก�ำหนดและเป็นไป

ตามสมมุติฐานที่ตั้งไว้ และเมื่อทดสอบความแตก

ต่างระหว่างคะแนนทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน  

โดยใช้สถติทิ ี(t-test) พบว่าคะแนนเฉลีย่ของคะแนน

ทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.01 นั่นคือ การ

สอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนที่สร้างขึ้นท�ำให้ 

ผู้เรียนมีความรู้สูงขึ้น

	 ความพึงพอใจของผู ้ เ รียนต ่อรูปแบบ

การเรียนการสอน พบว ่าด ้ านความเหมาะสม

ของรูปแบบและกิจกรรมการเรียนการสอนมีค ่า   

=4.30 หมายถึงพึงพอใจมาก ด้านความเหมาะสม 

ของสื่อสนับสนุนการเรียนการสอน มีค่า   =4.34 

หมายถึงพึงพอใจมาก ด้านความเหมาะสม ด้านการ

วัดประเมินผล มีค่า   =4.17 หมายถึงพึงพอใจมาก 

ข้อเสนอแนะอื่นๆ นักเรียนให้ความคิดเห็นว่ารูปแบบ

การเรียนการสอนสามารถท�ำให้เข้าใจเรื่องที่เรียน 

ได้ดี แต่ความเพิ่มเวลาการเรียนให้มากขึ้น

สรุป และอภิปรายผล
	 การวิจัยนี้ เป ็นการวิจัยเชิงทดลองเพื่อ

พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนทางด้านวิศวกรรม 

เร่ืองระบบควบคุมแบบออโตจูน ตามแนวการเรียนรู้ 

แบบสร้างสรรค์ความรู ้นิยม เพื่อพัฒนาการเรียน 

การสอนด ้ านวิศวกรรมให ้สอดคล ้อง กับภาค

อุตสาหกรรมและการวิจัย ขั้นตอนการวิจัยประกอบ

ด้วย การวิเคราะห์เน้ือหา การสร้างรูปแบบการเรียน

การสอน การสร้างสือ่การเรยีนการสอนแบบโปรแกรม

จ�ำลอง ให้ผู ้เชี่ยวชาญทั้งด้านการศึกษาและด้าน

วศิวกรรมประเมนิ เนือ้หาสือ่การสอน รปูแบบการสอน 

น�ำไปใช้กบักลุม่ตวัอย่างซึง่เป็นนกัศกึษาระดบัปรญิญา

ตรีวิศวกรรมไฟฟ้า ผลการวิจัยพบว่าประสิทธิภาพ 

รูปแบบการเรียนการสอนมีค่าเท่ากับ 71.86/74.86  

ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ที่ก�ำหนดไว้ 70/70 คะแนนทดสอบ

ก่อนเรียนหลังเรียนแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ 

ทางสถิติที่ระดับ 0.01 และผู้เรียนมีความพึงพอใจ

ต่อรูปแบบการเรียนการสอนในระดับพึงพอใจระดับ

มาก ซ่ึงมีประเด็นตามสมมุติฐานที่สามารถอภิปราย

ผลได้ดังนี้

	 จากสมมตุฐิานทีว่่าประสทิธภิาพของรปูแบบ

การเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพสูงตาม

เกณฑ์ 70/70 ผลการวิจัยพบว่าค่าเฉลี่ยของผลการ

ทดสอบหลังเรียนคิดเป็นร้อยละ 71.86 และค่าเฉลี่ย
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ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคิดเป็น

ร้อยละ 74.86 แสดงว่ารูปแบบการเรียนการสอนที่ 

สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพที่ 71.86/74.86 ซึ่งสูงกว่า

เกณฑ์ที่ก�ำหนดไว้ 70/70 และเมื่อทดสอบค่าความ

แตกต่างระหว่างคะแนนทดสอบก่อนเรยีนและคะแนน

ทดสอบหลังเรียน โดยใช้สถิติที (t-test) พบว่า

คะแนนเฉลี่ยของคะแนนทดสอบก่อนเรียนและหลัง

เรียนแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ที่ระดับ 

0.01 นั่นคือ การเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียน

การสอน ECEA-Model ท�ำให้ผู้เรียนมีความรู้สูง

ขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากรูปแบบการเรียนการสอนตามแนว  

Constructivism ส่งเสริมให้ผู ้เรียนสร้างความรู ้ 

ด้วยตนเองผ่านการปฏิสัมพันธ์กับส่ิงแวดล้อม ท�ำให้ 

ผูเ้รยีนมคีวามเข้าใจในเรือ่งทีศ่กึษาลกึซึง่ สอดคล้องกบั

การวิจัย [22] ที่กล่าวว่า การสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับ

การพฒันากระบวนการของ Software เป็นเรือ่งทีย่าก

ในระดับปริญญาตรี การสอนแบบปกติ (Lecture-

based teaching approaches) ไม่สามารถท�ำให้เกดิ

ความเข้าใจแบบ Long-Term ได้ การออกแบบการ

เรียนการสอนโดยใช้กระบวนการ Constructivism 

ท�ำให้ผูเ้รยีนสร้างความเข้าใจทีล่กึซึง่ได้ และโปรแกรม

จ�ำลองที่สร้างขึ้นเป็นเคร่ืองมือช่วยสอนที่มีประโยชน์

อย่างมากทั้งในการเรียนรู้เนื้อหา สร้างความเข้าใจ

	 จากสมมุติฐานที่ว่าผู้เรียนมีความพึงพอใจ 

ในรูปแบบการเรียนการสอนและโปรแกรมจ�ำลอง 

ระบบควบคุมในระดับมาก ผลการวิจัยพบว่าด้าน 

รูปแบบการเรียนการสอนและกิจกรรมการเรียนการ

สอนมีค่า =4.30 หมายถึงผู้เรียนมีความพึงพอใจ

ในระดับมาก ด้านความเหมาะสมของสื่อสนับสนุน

การเรียนการสอนมีค่า   =4.34 หมายถึงผู้เรียนมี

ความพึงพอใจในระดับมาก ด้านความเหมาะสมด้าน

การวัดประเมินผลมีค่า =4.17 หมายถึงผู ้เรียน

มีความพึงพอใจในระดับมาก ทั้งนี้เนื่องจากความ

พึงพอใจของผู้เรียนในการเรียนเกิดจาก คุณสมบัติ

ของครู วิธีสอน กิจกรรมการเรียนการสอน การ

วัดและประเมินผล ซึ่งรูปแบบการเรียนการสอน  

สื่อ และวัสดุการสอนถูกสร้างขึ้นโดยค�ำนึงถึงความ 

ถนัดในการเรียนรู ้ของผู ้เรียนและตามแนว Con-

structivism ซึง่สอดสอดคล้องกบั [23] ทีท่�ำวจิยัเรือ่ง 

การเปรียบเทียบการสอนแบบนักเรียนเป็นศูนย์กลาง

กับครูเป็นศูนย์กลางใน College biology labs  

พบว่า ชั้นเรียนแบบด้ังเดิมนักเรียนมีปฏิสัมพันธ ์

น้อยกว่าชั้นเรียนคอนสตรัคติวิซึม และจากความ 

คิดเห็นของนักเรียนแสดงให ้เห็นว ่าเขามีความ 

พึงพอใจและการมีส่วนร่วมที่สูงขึ้นอย่างเห็นได้ชัด

กิตติกรรมประกาศ
	 ผู้วิจัยขอขอบคุณส�ำนักงานคณะกรรมการ 

การอุดมศึกษาผู ้ให ้ทุนการศึกษาปริญญาเอกใน

ประเทศ-ต่างประเทศและขอขอบคุณมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัยที่ให้โอกาสศึกษาในครั้งนี้
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ภาพที ่3 กรอบแนวคิดส าหรับการวิจัย 
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ภาพที ่4  ขั้นตอนการสอนตามรปูแบบ ECEA-Model 

 

        ก)                                                                                           ข)  
ภาพที ่5 โปรแกรมจ าลอง ก) โปรแกรมเรียนรู้กฎฟัซซ่ี ข) โปรแกรม Fuzzy Learning 

ภาพที่ 3 กรอบแนวคิดส�ำหรับการวิจัย

ภาพที่ 4  ขั้นตอนการสอนตามรูปแบบ ECEA-Model

ภาพที่ 5 โปรแกรมจ�ำลอง ก) โปรแกรมเรียนรู้กฎฟัซซี่ ข) โปรแกรม Fuzzy Learning
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ภาพที ่6  ระบบจดัการเรียนการสอนผ่านระบบเครือข่าย LMS 

 
ภาพที ่7 กิจกรรมผู้เรียน ผู้สอน 

ECEA-Model Stage : E : Explore, C : Construction, E : Exchange,  A : Application
       ผ            ผ                      

บอกวัตถุประสงค ์การเรียนรู้ ท าความเขา้ใจวัตถุประสงคก์ารเรียนรู้ โปรแกรมจ าลอง
แนะน าการสอนและวิธีการเรียนรู้ ท าความเขา้ใจวิธีการเรียนรู้ ใบเนื้อหา
จัดสภาพแวดล้อมอุปกรณ์การเรียนการสอน เรียนรู้การใช้สือ่และอุปกรณ์การเรียนรู้ แบบสงัเกตุ
สอนตัวอย่างการเรียนรู้โดยช้ีให้เห็นแนวทางวิธีการ เปา้หมาย ศกึษาวิธีการเรียนรู้ตามตัวอย่าง  

ภาพที ่8 บทบาทของผู้เรียน ผู้สอน ในขัน้แนะน า ช้ีแจง (Explore)  
ECEA-Model Stage : E : Explore, C : Construction, E : Exchange,  A : Application

       ผ            ผ                      
ศกึษาเนื้อหาดว้ยตนเองโดยใช้กลุ่ม โปรแกรมจ าลอง
ใช้เอกสารประกอบการเรียนทีผู้่สอน ใบเนื้อหา
ใช้สือ่ทีจั่ดเตรียมไว้ ใบกจิกรรม
มอิีสระในการเรียนรู้ แบบสงัเกตุ

แนะน าช่วยเหลือ

 
ภาพที ่9 บทบาทของผู้เรียน ผู้สอน ในขัน้สร้างความรู ้(Construction)  

ECEA-Model Stage : E : Explore, C : Construction, E : Exchange,  A : Application
       ผ            ผ                      

หลักจากศกึษาเนื้อหาทีก่ าหนด โปรแกรมจ าลอง
ดว้ยกลุ่มย่อยเสร็จแล้ว ใบกจิกรรม

แนะน าช่วยเหลือ ให้นักศกึษาท ากจิกรรม แบบสงัเกต
แลกเปลียนความรู้โดย
ใช้ใบกจิกรรมทีเ่ตรียมให้  

ภาพที ่10 บทบาทของผู้เรียน ผู้สอน ในขัน้แลกเปลี่ยนประสบการณ์ (Exchange)  
ECEA-Model Stage : E : Explore, C : Construction, E : Exchange,  A : Application

       ผ            ผ                      
ท าแบบทดสอบ แบบทดสอบ

ท าแบบวัดและประเมิน แบบประเมินทศันคติ
แบบวัดการเรียนรู้

แนะน าช่วยเหลือ

 
ภาพที ่11 บทบาทของผู้เรียน ผู้สอน ในขัน้ประยุกตใ์ช ้(Application)  
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ตารางท่ี 1  รูปแบบการเรียนการสอนและความหมาย 

 ศัพท์ นิยามศัพท์ส าหรับรูปแบบการเรียนการสอน  คุณสมบัติที่สอดคล้องกับ Constructivism 

E: Explore หมายถึง ขั้นแนะน า ช้ีแจง 

เป็นขั้นตอนการเรียนการสอนท่ีใหอ้าจารยผ์ูส้อนมีบทบาทเป็น
ผูส้นบัสนุนและช่วยเหลือ แนะน านกัเรียนเกี่ยวกบั
สภาพแวดลอ้มการเรียนรู้ ทรัพยากรสนบัสนุน ภาพรวม 
ขอบเขตและจุดประสงคใ์นการศึกษาแต่ละหวัขอ้ 

 
ผูเ้รียนเป็นผูก้  าหนดเป้าหมาย  
(Student-directed goals) 
เปิดมุมมองในการเรียนรู้ (Exploration) 
ระบบช่วยเหลือ (Scaffolding) 
ผูส้อนเป็นผูแ้นะน า (Teacher as coaches) 

C: Construction หมายถึง ขั้นสร้างความรู้ 

เป็นขั้นตอนการเรียนการสอนท่ีใหน้กัเรียนท ากิจกรรมเพื่อ
สร้างความรู้โดยมีผูส้อนมีบทบาทเป็นผูแ้นะน าช่วยเหลือ 

 
ปฏิสัมพนัธ์ (Conceptual interrelatedness) 
ครูเป็นผูแ้นะน า (Teacher as Coacher) 
ใชค้วามรู้เดิมในการสร้างความรู้  
(Previous Knowledge Constructions) 
ระบบช่วยเหลือ (Scaffolding) 
การรู้คิด (Meta cognition) 
เรียนรู้จากการฝึกหดั (Apprenticeship learning) 
ผูเ้รียนควบคุมตนเอง (Learner Control) 

E: Exchange หมายถึง ขั้นแลกเปลี่ยนความรู้ 

เป็นขั้นตอนการเรียนการสอนท่ีใหน้กัเรียนท ากิจกรรมกลุ่ม
เพื่อแลกเปลี่ยนประสบการณ์จากการเรียนรู้ เพื่อเปรียบเทียบ
ผลลพัธ์ แลกเปลี่ยนปัญหาและวิธีแกไ้ข โดยมีผูส้อนมีบทบาท
เป็นผูแ้นะน า ช่วยเหลือและอธิบายหากมีความจ าเป็น 

 
เรียนรู้จากขอ้ผิดพลาด (Consideration of errors) 
ระบบช่วยเหลือ (Scaffolding) 
การร่วมมือสู่ความรู้ (Knowledge Collaboration) 
ครูเป็นผูแ้นะน า (Teacher as Coaches) 

 

A: Application หมายถึง ขั้นประยกุตใ์ชค้วามรู้ 

เป็นขั้นตอนการเรียนการสอนท่ีใหน้กัเรียนประยกุตใ์ชท้ฤษฎี
ความรู้ที่ไดศ้ึกษา โดยการท าแบบทดสอบ การสอบยอ่ย การท า
แบบฝึกหดั หรือการท างานท่ีใชพ้ื้นความรู้ท่ีไดศ้ึกษามา
แกปั้ญหา โดยมีการฟ้ืนคืนและประยกุตใ์ชค้วามรู้ 

 
ประเมินตามสภาพจริง (Authentic Assessment) 
ครูเป็นผูแ้นะน า (Teacher as Coaches) 

 

  
ตารางท่ี 2 การวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์และการทดสอบก่อนเรียน 

รายการ N  SD df t sig 

คะแนนทดสอบก่อนเรียน 26 17.42 3.36 
25 15.78 0.00** 

คะแนนทดสอบหลงัเรียน 26 40.26 8.23 
 

X

 
               ** มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
ตารางท่ี 3  ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของรูปแบบการเรียนการสอน 

ชุดขอ้สอบ N คะแนนเตม็ X  ร้อยละ 

ทดสอบหลงัเรียน 

1 26 15 274 10.54 70.26 
2 26 11 201 7.73 70.28 
3 26 17 321 12.35 72.62 
4 26 13 251 9.65 74.26 

                                                                                                                          รวม 71.86 
ทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ  26 56 1090 41.92 74.86 
 

X
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ตารางท่ี 1  รูปแบบการเรียนการสอนและความหมาย 

 ศัพท์ นิยามศัพท์ส าหรับรูปแบบการเรียนการสอน  คุณสมบัติที่สอดคล้องกับ Constructivism 
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เป็นผูแ้นะน า ช่วยเหลือและอธิบายหากมีความจ าเป็น 

 
เรียนรู้จากขอ้ผิดพลาด (Consideration of errors) 
ระบบช่วยเหลือ (Scaffolding) 
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เป็นขั้นตอนการเรียนการสอนท่ีใหน้กัเรียนประยกุตใ์ชท้ฤษฎี
ความรู้ที่ไดศ้ึกษา โดยการท าแบบทดสอบ การสอบยอ่ย การท า
แบบฝึกหดั หรือการท างานท่ีใชพ้ื้นความรู้ท่ีไดศ้ึกษามา
แกปั้ญหา โดยมีการฟ้ืนคืนและประยกุตใ์ชค้วามรู้ 

 
ประเมินตามสภาพจริง (Authentic Assessment) 
ครูเป็นผูแ้นะน า (Teacher as Coaches) 

 

  
ตารางท่ี 2 การวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์และการทดสอบก่อนเรียน 
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คะแนนทดสอบก่อนเรียน 26 17.42 3.36 
25 15.78 0.00** 
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X
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X

 

รายการ N tdfSD sigX

ชุดข้อสอบ N คะแนนเต็ม X ร้อยละ∑X


