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บทคดัย่อ 
การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อเพื่อพฒันากระบวนการสร้างช้ินงานและวเิคราะห์พฒันาการ

การเรียนรู้ของผูเ้รียนท่ีได้รับการจดัการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผ่าน
ช้ินงาน โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนท่ีพฒันาข้ึนเรียกว่า ICAE model ประกอบดว้ยขั้นแนะน า 
(Information) ขั้นสร้างความรู้ (Knowledge Construction) ขั้นประยุกตใ์ชค้วามรู้ (Application) และขั้น
ประเมินผล (Evaluation) เค ร่ืองมือส าหรับการวิจัยประกอบด้วย หน่วยการเ รียนรู้แบบ 

บูรณาการ ส่ือการเรียนการสอน แบบประเมินการเรียนรู้ตามสภาพจริงผ่านการประเมินโดย
ผูเ้ช่ียวชาญทางด้านการศึกษาและด้านวิศวกรรมทั้งหมดจ านวน 9 คน ผลการวิเคราะห์พฒันาการ
กระบวนการเรียนรู้ของผูเ้รียนโดยใชแ้บบประเมินกระบวนการท างานจากการเรียนการสอน 4 ช่วง 
พบว่า ผูเ้รียนมีพฒันาการกระบวนการเรียนรู้เพิ่มข้ึนอยู่ในระดบัดี ผลการวิเคราะห์กระบวนการ
สร้างช้ินงานของผูเ้รียน พบว่า เกณฑ์การประเมินซ่ึงมีองค์ประกอบคือ การก าหนดเป้าหมายการ
เรียนรู้ การวางแผนการลงมือปฏิบติั การลงมือปฏิบติั และการสรุปผลตามเป้าหมายการเรียนรู้ 
ส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดกระบวนการเรียนรู้การสร้างช้ินงานอยา่งเป็นระบบ   
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Abstract 

The purposes of this study were to conduct portfolio development process and to examine 

students’ learning development according to constructionism approach. ICAE model was 
introduced and employed in this study. Four learning steps of the model were Information, 

Knowledge Construction, Application, and Evaluation. Research instruments used in this study 

were integrated learning units, instructional media, and scoring rubrics. The instruments were 

validated by nine experts in education and engineering. According to the data analysis of the four 

learning steps, it was found that the students’ learning development was at a relatively high level. 
Moreover, the data suggests that the scoring criteria, which consist of setting learning goals, 

action planning, operating, and assessing learning objectives, systematically improved students’ 
learning development.  
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บทที ่1 

บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ความกา้วหนา้ของเทคโนโลย ีการเปล่ียนแปลงทางดา้นเศรษฐกิจและสังคมส่งผลอยา่งยิ่งต่อ
การศึกษาเพื่อให้รองรับกับการเปล่ียนแปลง สามารถอธิบายให้เห็นชัดได้เม่ือยอ้นไปถึงสมัย
สงครามโลกคร้ังท่ี 2 (ค.ศ. 1939-1945) เทคโนโลยีเป็นปัจจยัหลักท่ีก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลง
รูปแบบของการด าเนินสงคราม ท าให้เทคโนโลยีพฒันาไปอยา่งรวดเร็วเพื่อก่อให้เกิดการไดเ้ปรียบ
ในการรักษาผลประโยชน์ของชาติของตน (วรัท, 2549) เช่น การเปล่ียนแปลงของหลอดสุญญากาศ
ในยคุแรก ๆ ของคอมพิวเตอร์มาเป็นเซมิคอนดกัเตอร์ (Semiconductor) อยา่งท่ีใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนั 
และยงัส่งผลเกิดการเปล่ียนแปลงท่ีเห็นได้ชัดเจนของเทคโนโลยีสารสนเทศ (Information 

Technology) เทคโนโลยีทางดา้นวสัดุ (Material Technology) เทคโนโลยีดา้นพลงังานและการ
ขบัเคล่ือน (Energy and Propulsion Technology) เทคโนโลยีด้านขีดความสามารถของมนุษย ์
(Human Performance Technology) และเทคโนโลยีชีวภาพ (Biotechnology) หลงัจากสงครามโลก
คร้ังท่ี 2 เทคโนโลยเีหล่าน้ีไดถู้กน ามาพฒันาต่อยอดและใชก้บักิจการท่ีหลากหลาย จนถึงปัจจุบนัซ่ึง
ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดล้อมทางเศรษฐกิจการเมืองและสังคมโลก การ
เปล่ียนแปลงดงักล่าวน้ีจะส่งผลต่อการศึกษาอย่างไร หากทบทวนและเปรียบเทียบกบัวิวฒันาการ
ดา้นการสอน (ทิศนา, 2555) เร่ิมจากยุคก่อนคริสตศ์ตวรรษ 20 การสอนอยูใ่นรูปแบบการครอบง า
ดา้นจิตวิญญาณ การชกัจูงโน้มน้าวจิตใจให้มีความเช่ือไปตามกนั และการปลูกฝังดา้นการใชชี้วิต
การท าอาชีพ ต่อมาช่วงปลายคริสต์ศตวรรษท่ี 20 การสอนไดเ้ร่ิมมีการพฒันาข้ึนอยา่งมีแบบแผน 
เรียนวา่ “การสอน” (Teaching) และเม่ือวิทยาการทางดา้นการศึกษากา้วหนา้ข้ึนตามล าดบั จอห์น 
ดิวอ้ี (John Dewey) ไดน้ าเสนอแนวคิดการเรียนรู้จากการลงมือท า (Learning by Doing) แนวคิด
ทางการสอนก็เร่ิมเปล่ียนมาเป็น “การเรียนการสอน” (Instruction) หมายถึงการเปล่ียนแปลงจาก
แนวคิดท่ีครูเป็นศูนยก์ลางการสอน มาเป็นผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางแห่งการเรียนรู้ ต่อมาเม่ือเทคโนโลยี
เขา้มามีบทบาทในการด ารงชีวิตของมนุษยแ์ละอุตสาหกรรมมากข้ึน จ าเป็นตอ้งพฒันาคนให้กา้ว
ทนักบัเทคโนโลยีท าให้เกิดการสอนในลกัษณะอบรม (Training) และการพฒันาเทคโนโลยีมา
ประยุกต์ใชเ้ป็นส่ือการเรียนการสอน เช่น โปรแกรมส าเร็จรูป (Programmed Instruction) หลงัจาก
นั้นมาวงการการศึกษาเกิดการเปล่ียนแปลงอีกคร้ังเม่ือนกัการศึกษาไดน้ าเสนอแนวคิดทฤษฎีการ
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สร้างความรู้ (Constructivism) (Piaget, 1972) ก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงดา้นการเรียนการสอนจาก
เดิม “ครูด าเนินการเรียนการสอน” ไปเป็น “ผูเ้รียนสร้างความรู้” (Construction) สอดคลอ้งกบัยุค
ปัจจุบนั “ความรู้และทกัษะ แห่งศตวรรษท่ี 98” เป็นโจทยส์ าคญัท่ีนกัการศึกษาทัว่โลกคาดหมาย
ความตอ้งการของผูเ้รียนในอนาคต และพยายามคน้หารูปแบบวิธีการจดัการศึกษา พฒันารูปแบบ
การสอน วิธีการสอน เพื่อส่งเสริมให้ผูเ้รียนมีความสามารถ ทกัษะ ความรู้และคุณลกัษณะท่ีจ าเป็น
ส าหรับการท างานการใชชี้วติในศตวรรษท่ี 21 (เจมส์ และรอน, 2556) ส าหรับประเทศไทยหลงัจาก
ปฏิรูปการศึกษา 2542 การให้การศึกษาแก่ผูเ้รียนยงัไม่ไดผ้ลตามท่ีคาดหวงั เน่ืองจากปัจจยัและ
องคป์ระกอบท่ีส่งผลต่อการเรียนรู้ท่ีหลากหลาย โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการจดัการศึกษาท่ีเนน้การผลิต
จ านวนมากท าให้ระบบการจดัการศึกษาแผ่กวา้งออกไป การพฒันาหลกัสูตรและการจดัการเรียน
การสอนท่ีไม่เน้นการเกิดการเรียนรู้ของมนุษย ์แรงจูงใจ พฤติกรรม ความจ า หรือระดบัการเรียนรู้
ต่าง ๆ ของผูเ้รียน (Vicheanpant, 2012) ววิฒันาการการเรียนการสอนเปล่ียนแปลงไปก็จริง แต่ครูยงั
มีความเคยชินกบัการสอนในลกัษณะท่ีครูเป็นศูนยก์ลาง ท าให้ลกัษณะการจดัการเรียนการสอนท่ีมี
อยูใ่นปัจจุบนั เป็นวธีิการเรียนท่ีมุ่งเนน้การถ่ายทอดเน้ือหาวิชามากกวา่การเรียนรู้จากสภาพจริง ไม่
เนน้กระบวนการเรียนรู้ท่ีใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันาการคิดวิเคราะห์ การแสดงความคิดเห็น และการเรียนรู้
ดว้ยตนเอง อีกทั้งยงัขาดความเช่ือมโยงให้เหมาะสมกบับริบทและสภาพแวดลอ้มในสังคม และ
ลกัษณะการใช้หลกัสูตรยงัมีขอ้จ ากดัหลายประการ ทั้งน้ีการสอนแยกออกเป็นวิชาจะท าให้การ
เรียนรู้แยกเป็นส่วน ๆ ไม่สัมพนัธ์หรือไม่สอดคลอ้งกบัการใช้งานจริงของผูเ้รียน ท าให้ผูเ้รียนมี
ส่วนร่วมในกิจกรรมนอ้ย ส่วนใหญ่ผูเ้รียนมกัจะไดรั้บความรู้จากการเรียนในห้องเรียน ไม่มีโอกาส
ได้สัมผสักบัความเป็นจริงนอกห้องเรียน ท าให้ผูเ้รียนไม่ตระหนักถึงความส าคญัของส่ิงท่ีเรียน 

(ประพนัธ์, 2546) ยิ่งไปกว่านั้นหากพิจารณาดูการศึกษาของนกัศึกษาในปัจจุบนัจะพบว่า แทจ้ริง
แลว้การศึกษาเป็นเหมือนกลไกการกวดวิชาสอบมากกวา่เป็นระบบการศึกษา กล่าวคือ นกัศึกษาใช้
เวลามากกวา่สิบชัว่โมงต่อวนักบัการจ าการท าความเขา้ใจ และฝึกท าขอ้สอบใหส้ามารถสอบผา่นใน
แต่ละรายวิชาซ่ึงไม่เอ้ือต่อการฝึกทกัษะท่ีจ าเป็นตอ้งใช้ในชีวิตจริง (Paulo, 2556) จากการศึกษา
ขอ้มูลและงานวจิยัท่ีเก่ียวกบัแนวคิดทฤษฎีการสร้างความรู้ และการจดัการเรียนการสอนท่ีส่งเสริม
ใหผู้เ้รียนเรียนรู้ดว้ยตนเอง พบวา่ แนวคิดทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ (Constructivism) เป็นทฤษฎี
ทางการศึกษาท่ีพฒันาข้ึนโดยเพียเจต์ (1972) ซ่ึงมีลกัษณะการเรียนรู้ทางพุทธิปัญญา (Cognitive 

Learning) และกล่าวถึงกระบวนการเรียนรู้และสร้างความรู้ตามพฒันาการทางความคิดและการ
เรียนรู้ของผูเ้รียน ต่อมาไดเ้พเพอร์ท (1993) ไดพ้ฒันาต่อยอดมาเป็นทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้
ผา่นช้ินงาน (Constructionism) ดว้ยความเช่ือท่ีต่างกนัตรงท่ี เพียเจต ์เช่ือวา่ผูเ้รียนไม่สามารถสร้าง
ความรู้จากเร่ืองท่ีซับซ้อนไดเ้ม่ือยงัไม่ถึงวยัท่ีเหมาะสม แต่ เพเพอร์ท มีความเช่ือวา่ผูเ้รียนสามารถ
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สร้างความรู้เร่ืองท่ีซบัซ้อนไดเ้ม่ือไดรั้บการเรียนรู้จากเคร่ืองมือท่ีเหมาะสม  (Guzdial, 1997) ดงันั้น
ท่ีมาของทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงานน้ี เกิดข้ึนเพื่อส่ือความหมายของค าสองค า ค  าแรก
คือค าวา่ “คอนสตรัคติวซึิม” (Constructivism) ส่วนค าท่ีสองคือ “คอนสตรัคชนั เซท” (Construction 
Set) หรืออุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรับการสร้างส่ิงต่าง ๆ ข้ึนมา ดังนั้ นค าว่า “คอนสตรัคชันนิซึม” 
(Constructionism) จึงหมายถึงทฤษฎีการศึกษาท่ีเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กบัการเรียนรู้จากการสร้างหรือ
ท าส่ิงต่าง ๆ ดว้ยตวัผูเ้รียนเอง โดยมีลกัษณะเป็นการสร้างความรู้สองส่วน คือ เม่ือผูเ้รียนสร้างบาง
ส่ิงบางอยา่งออกมาเป็นช้ินงานต่าง ๆ ผูเ้รียนก็ไดส้ร้างความรู้ใหม่ไปดว้ย Kafai and Resnick (1996) 

ไดก้ล่าวเก่ียวกบัทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงานว่า เป็นการจดัการศึกษาท่ีเปิดโอกาสให้
ผูเ้รียนได้มีส่วนร่วมในกิจกรรมสร้างสรรค์ท่ีเป็นเสมือนเช้ือเพลิงท่ีน าไปสู่กระบวนการสร้าง
ผลิตผลท่ีมีความหมายต่อตวัเอง โดยมีจุดเนน้ท่ีต่างจากทฤษฎีอ่ืนท่ีเนน้ให้ความส าคญักบัศิลปะการ
สอนของผูส้อน แต่ทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงานให้ความส าคญักบัศิลปะการเรียนรู้ของ
ผูเ้รียน และเช่ือว่าผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ท่ีจะรู้ส่ิงต่าง ๆ จากแนวทางท่ีหลากหลาย Guzdial (1997) 

ให้ความเห็นวา่ การเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผ่านช้ินงานมีความเช่ือวา่การสร้าง
ความรู้มี 2 ส่วนคือ เม่ือเด็กสร้างบางส่ิงบางอยา่งออกมาเป็นผลงาน เด็กจะสร้างความรู้ใหม่ดว้ยและ
ความรู้ใหม่คือ ความคิด ท่ีจะช่วยใหเ้ด็กน าไปสร้างส่ิงต่าง ๆ ท่ีมีความซบัซอ้นมากข้ึนและใชใ้นการ
ฟันฝ่าอุปสรรคและปัญหา ท าให้เกิดการเรียนรู้ส่ิงต่าง ๆ เพิ่มมากข้ึนไปด้วย และ สุชิน (2544) 

กล่าวถึงกรอบแนวคิดของทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงานนั้น ไดร้วมเอาความเช่ือเร่ือง
ผูเ้รียนเป็นผูส้ร้างความรู้ดว้ยตนเอง (Constructivism) เขา้ไว ้แลว้เพิ่มส่วนท่ีเป็นการแสดงความรู้
ออกมาให้ปรากฏ โดยการสร้างส่ิงท่ีเห็นไดแ้ลกเปล่ียนได ้แลว้ใชเ้ป็นเป้าส าหรับใชใ้นการคิดใหม่
สร้างใหม่ เป็นกระบวนการต่อเน่ืองไปไม่มีท่ีส้ินสุด ซ่ึงท าให้เกิดความชดัเจนในความหมายของ
การเรียนรู้ท่ีผูเ้รียนมีบทบาทอย่างแข็งขนั และเป็นการเรียนรู้ต่อเน่ืองไปตลอดชีวิต จากการศึกษา
งานวิจยัทางดา้นการศึกษา ท่ีน าแนวคิดทฤษฎีการสร้างความรู้มาใช้ในการจดัการเรียนการสอน 
เนน้การส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ดว้ยตนเองและใหค้วามส าคญักบัการฝึกฝนให้มีความเขา้ใจ
กระบวนการเรียนรู้ (Ruenglertpanyakul, Vicheanpant, Chanchaona, and Nantawisarakul, 2012; 

Martinez, Romero, Marquez, and Perez, 2010; Xiaoxiong, 2011; Frank, 2008) ซ่ึงมีลกัษณะการ
จดัการเรียนรู้ท่ีประกอบดว้ย การจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเป็นจริงให้กบัผูเ้รียน การจดัการเรียนการ
สอนท่ีมีลกัษณะเป็นสหวิทยาการ การจดัการเรียนการสอนท่ีมีลกัษณะการท างานเป็นทีม และการ
จดัการเรียนการสอนท่ีเน้นให้ผูเ้รียนพฒันาความรู้ด้วยตนเอง การจดักระบวนการท่ีส่งเสริมการ
เรียนรู้ประกอบดว้ย การเช่ือมโยงส่ิงท่ีเรียนรู้ไปแลว้กบัส่ิงท่ีก าลงัเรียน การให้โอกาสผูเ้รียนริเร่ิม
เรียนรู้จากส่ิงท่ีตนเองสนใจ การสนบัสนุนอยา่งเพียงพอและเหมาะสมจากผูส้อน การเปิดโอกาสให้
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มีการแลกเปล่ียนความคิดและน าเสนอกระบวนการเรียนรู้ของตนเอง และให้เวลาการเรียนรู้อย่าง
ต่อเน่ืองเพื่อให้ผูเ้รียนเกิดประสบการณ์ มีวิธีการสอนประกอบดว้ย การจดัการเรียนการสอนตาม
รูปแบบท่ีพฒันาข้ึน และวิธีการสอนแบบโครงงานเป็นฐาน (Project-Based Learning) และจาก
งานวจิยัดงักล่าวมีผลการวจิยัประกอบดว้ย ทั้งผูเ้รียนและผูส้อนมีทศันคติท่ีดีต่อการจดัการเรียนการ
สอน ผูเ้รียนสามารถสร้างรูปแบบจ าลองของกระบวนการท างานจริงและเรียนรู้จากการสร้างรูป
แบบจ าลองนั้น ปลูกฝังวธีิการแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบ กระตุน้ความกระตือรือร้นและแรงจูงใจของ
ผูเ้รียน พฒันาทกัษะการเรียนรู้ และพฒันาประสบการณ์ในการท างานเป็นทีม อยา่งไรก็ตามประเด็น
ส าคญัของการจดัการเรียนการสอนท่ีส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้และสร้างความรู้ดว้ยตนเองคือ 
ผูเ้รียนสร้างความรู้จากกระบวนการสร้างช้ินงาน ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการพฒันากระบวนการสร้าง
ช้ินงานของผูเ้รียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน
เพื่อประเมินพฒันาการการเรียนรู้ของผูเ้รียนทั้งด้านวิชาการและคุณลักษณะอนัพึงประสงค์ใน
รายวิชา การวดัและการควบคุมทางอุตสาหกรรม (Industrial Control and Measurement) ของ
หลักสูตรเทคโนโลยีบณัฑิต (ทล.บ.) วิชาเอกเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัสงขลา 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 1.2.1 เพื่อพฒันากระบวนการสร้างช้ินงานของผูเ้รียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนการสอนตามแนว
ทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน 

 1.2.2 เพื่อวิเคราะห์พฒันาการการเรียนรู้ของผูเ้รียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนการสอนตามแนว
ทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงานจากการประเมินกระบวนการสร้างช้ินงาน  
  
1.3 ประโยชน์ของการวจัิย 

 ได้ทราบถึงผลการประเมินผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนผ่านการประเมินช้ินงานของผูเ้รียนท่ี
ได้รับการจัดการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงาน อนัได้แก่ 
พฒันาการกระบวนการเรียนรู้ของผูเ้รียน ผลงานท่ีสะทอ้นให้เห็นถึงการสร้างความรู้ของผูเ้รียน 
รวมถึงผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสูงข้ึน และผลการวจิยัน้ีไดรั้บการเผยแพร่ในวารสารระดบัชาติ  
 

1.4 ขอบเขตของการวจัิย 

 การวิจนัน้ีเป็นการพฒันากระบวนการสร้างช้ินงานเพื่อประเมินผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนท่ี
ไดรั้บการจดัการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน การประเมินผลการ
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เรียนรู้ประกอบดว้ย การประเมินผลคุณลกัษณะอนัพึงประสงคใ์นรายวิชา การวดัและการควบคุม
ทางอุตสาหกรรม (Industrial Control and Measurement) ของหลกัสูตรเทคโนโลยีบณัฑิต (ทล.บ.) 
วิชาเอกเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัสงขลา 
ประชากรของการวิจยัคือ นกัศึกษาระดบัปริญญาตรีท่ีเรียนในหลกัสูตร เทคโนโลยีบณัฑิต  วิชาเอก
เทคโนโลยไีฟฟ้าอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัสงขลา  
 1.4.1 กลุ่มตวัอย่างของการวิจยัโดยการเลือกแบบเจาะจงคือ นักศึกษาระดบัปริญญาตรีท่ี
ลงทะเบียนเรียนวชิาการวดัและการควมคุมทางอุตสาหกรรม จ านวน 19 คน 

 1.4.2 จากการประเมินช้ินงานของผูเ้รียน (การวดัและการควบคุมทางอุตสาหกรรม) และ
คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์(หลกัสูตร ทล.บ.) เพิ่มข้ึนในช่วงเวลาต่าง ๆ ท่ีประเมิน 

 1.4.3 จากการประเมินกระบวนการจดัการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้
ผ่านช้ินงาน ผูเ้รียนมีพฒันาการสอดคล้องกบัมาตรฐาน 4 ด้าน คือ (1) คุณธรรม จริยธรรม (2) 
ความรู้ (3) ทกัษะปัญญา (4) ทกัษะความสัมพนัธ์ระหวา่งบุคคลและความรับผดิชอบ  
 

1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 

 1.5.1 ทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงาน หมายถึง ทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมให้ผูเ้รียน
สามารถสร้างความรู้ดว้ยตนเองได ้โดยสร้างสรรคช้ิ์นงานผา่นการใช้ส่ือ เทคโนโลยี วสัดุอุปกรณ์ 

ท่ีเหมาะสม โดยการวิจยัในคร้ังน้ีเป็นการจดัประสบการณ์ให้ผูเ้รียนสร้างความรู้ด้วยตนเองผ่าน 

การใช้โปรแกรม Waijung Blockset อยู่ในฟังก์ชัน Simulink ของโปรแกรม MATLAB

 1.5.2 หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการ หมายถึง การเช่ือมโยงเน้ือหาสาระการเรียนรู้ระหว่าง
รายวิชา ประกอบดว้ย วิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ วิชาระบบควบคุม วิชาเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ 
วิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส์ จัดประสบการณ์ให้ผู ้เรียนเรียนรู้เร่ือง การวดัและการควบคุมทาง
อุตสาหกรรม 

 1.5.3 ช้ินงาน หมายถึง ผลงานของผูเ้รียนท่ีสร้างข้ึนผ่านการใช้โปรแกรม Waijung Blockset 
ในการออกแบบและวเิคราะห์เร่ืองการวดัและการควบคุมทางอุตสาหกรรม 

 1.5.4 ผลการเรียนรู้ หมายถึง ผลท่ีเกิดข้ึนกบัผูเ้รียนท่ีได้รับการจดัการเรียนการสอนตามแนว
ทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงาน ประกอบด้วย พฒันาการกระบวนการเรียนรู้ ผลงานท่ี
สะทอ้นใหเ้ห็นถึงการสร้างความรู้ดว้ยตนเองจากการสร้างช้ินงาน 
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 1.5.5 ผลงานท่ีสะทอ้นให้เห็นถึงการสร้างความรู้ หมายถึง การเขียนรายงานการปฏิบติังาน 

ในขั้นการสอนต่าง ๆ ของรูปแบบการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน 
องคป์ระกอบท่ีสะทอ้นใหเ้ห็นถึงการสร้างความรู้ประกอบดว้ย การสรุปแบบนิรนยั การให้ความหมาย 
การอา้งอิงแหล่งขอ้มูลท่ีเช่ือถือได ้การสรุปโดยการทดสอบสมมติฐาน การสรุปเป็นนิยาม และการสรุป
เชิงเปรียบเทียบหรือแยกแยะขอ้มูล 

 1.5.6 พฒันาการกระบวนการเรียนรู้ หมายถึง ความสามารถในการเรียนรู้ของผูเ้รียนท่ีมี 

ความละเอียดรอบคอบข้ึนจากการประเมินกระบวนการปฏิบติังานจ านวน 4 คร้ัง องค์ประกอบ 

ของการประเมินประกอบดว้ย การก าหนดเป้าหมายการเรียนรู้ การวางแผนการลงมือปฏิบติั การลงมือ
ปฏิบติั การสรุปผลการทดลอง การตอบค าถามการเรียนรู้ 

 

 



 

 

 

บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

 การวิจยัเร่ืองการพฒันารูปแบบการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่น
ช้ินงาน (Constructionism) เร่ืองการ 7 ประยุกต์ใช้ระบบสมองกลฝังตวัในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัได้ศึกษา
เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งในประเด็นต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 

 2.1 ทฤษฎีการเรียนรู้กบัววิฒันาการของการสอน 

 2.2 ทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน 

 2.3 การพฒันารูปแบบการเรียนการสอน 

 2.4 การพฒันาเน้ือหาแบบบูรณาการ 

 2.5 การประเมินตามสภาพจริง 

 2.6 เทคโนโลยรีะบบสมองกลฝังตวั 

 2.7 สรุปการศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

2.1 ทฤษฎกีารเรียนรู้กบัววิฒันาการของการสอน 

 จากวิวฒันาการของการสอนท่ีเร่ิมจาก การคลอบง า (Indoctrination) การปลูกฝัง (Inculcation) 
การสอน (Teaching) การเรียนการสอน (Instruction) จนน าไปสู่การจดัการเรียนการสอนท่ีเรียกวา่ 
การสร้างความรู้ (Construction) (ทิศนา, 2555) ซ่ึงวิวฒันาการของการสอนน้ีเกิดจากพฒันาการ 

ของปรัชญาและทฤษฎีการเรียนรู้ ท่ีถูกน าเสนอโดยนักจิตวิทยาและนักการศึกษาท่ีมีความเช่ือ 

และแนวคิดท่ีเห็นต่างสืบต่อกนัมาในแต่ละยุคสมยั ความเช่ือและแนวคิดนั้นถูกน าไปทดลองกบั
มนุษยแ์ละสัตว ์จนท าให้เห็นการเกิดกระบวนการเรียนรู้ น าไปสู่การจดัการเรียนการสอน โดยทัว่ไป
การแบ่งกลุ่มตามบริบทของการเรียนรู้คือ ทฤษฎีการเรียนรู้กลุ่มพฤติกรรมนิยม (Behaviorist Perspective) 
ทฤษฎีการเรียนรู้กลุ่มปัญญานิยม (Cognitive Perspective) ทฤษฎีการเรียนรู้กลุ่มมนุษยนิ์ยม (Humanistic 

Perspective) และทฤษฎีการเรียนรู้กลุ่มสังคมนิยม  (Socialist Perspective) ทั้งน้ีผูว้ิจยัไดส้รุปการเกิด
การเรียนรู้ของทฤษฎีการเรียนรู้ ดงัน้ี 
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 2.1.1 ทฤษฎีการเรียนรู้กลุ่มพฤติกรรมนิยม (Behaviorism Learning Theory) 

 ทฤษฎีการเรียนรู้กลุ่มน้ี ให้ความส าคญักบั พฤติกรรม เพราะเป็นส่ิงท่ีเห็นไดช้ดัสามารถวดั
และทดสอบได ้เช่ือวา่การเรียนรู้ของมนุษยเ์กิดจากการเช่ือมโยงระหว่างส่ิงเร้าและการตอบสนอง
ต่อส่ิงเร้า ประกอบดว้ยแนวคิดส าคญั ๆ ดงัน้ี 

 2.1.1.1 ทฤษฎีการเช่ือมโยงของธอร์นไดค ์(Thorndike’ s Connectionism)  
 ธอร์นไดค์ (Edward Lee Thorndike) มีชีวิตอยูใ่นช่วงปี ค.ศ. 1874-1949 เช่ือวา่การเรียนรู้เกิด
จากการเช่ือมโยงระหว่างส่ิงเร้ากบัการตอบสนองต่อส่ิงเร้า การเรียนรู้เกิดจากการลองผิดลองถูก 
(Trial and Error) จนคน้พบผลตอบสนองท่ีเป็นท่ีพอใจ และรูปแบบท่ีเกิดข้ึนจากการเรียนรู้นั้น 

จะถูกน าไปใชใ้นการเช่ืองโยงกบัส่ิงเร้าในการเรียนรู้ต่อไป กฎการเรียนรู้ของธอร์นไดค ์(Hergenhahn and 

Olson, 1993) และหลกัการสอน มี 4 กฎคือ กฎแห่งความพร้อม (Law of Readiness) กฎแห่งการฝึกหัด 
(Law of Exercise) กฎแห่งการใช ้ (Law of Use and Disuse) และกฎแห่งผลท่ีพึงพอใจ (Law of 

Effect) (Morris and Maisto, 2001)  

 2.1.1.2 ทฤษฎีการวางเง่ือนไข (Conditioning Theory)  
 ทฤษฎีการวางเง่ือนไขเป็นทฤษฎีการเรียนรู้ของกลุ่มนกัปรัชญาท่ีเช่ือว่าการเรียนรู้ของส่ิงมีชีวิต
เกิดจากการตอบสนองต่อส่ิงเร้าท่ีวางเง่ือนไข ประกอบดว้ย 3 แนวคิดต่อไปน้ี  
 2.1.1.2.1 ทฤษฎีการวางเง่ือนไขแบบอตัโนมติั (Classical Conditioning) พาฟลอฟ 

(Ivan Petrovich Pavlov) มีชีวิตอยูใ่นช่วงปี ค.ศ. 1849-1936 เสนอทฤษฎีการวางเง่ือนไขแบบอตัโนมติั 
โดยท าการทดลองกบัสุนขัดว้ยการสั่นกระด่ิงแลว้จากนั้นจึงให้ผงเน้ือแก่สุนขั เม่ือท าการทดลองหลาย ๆ 
คร้ังก็พบวา่ เม่ือสั่นกระด่ิงท าให้สุนขัน ้ าลายไหล จึงสรุปไดว้า่ การเรียนรู้ของสุนขัเกิดจากการเช่ือมโยง
ระหวา่งเสียงกระด่ิง ผงเน้ือ และพฤติกรรมน ้ าลายไหล ซ่ึงการสั่นกระด่ิงคือการให้ส่ิงเร้าแบบมีเง่ือนไข 
กฎแห่งการเรียนรู้ของ พาฟลอฟ มี 4 กฎคือ กฎแห่งการลดภาวะ (Law of Extinction) กล่าวว่า 

การตอบสนองต่อส่ิงเร้าจะลดนอ้ยลง เม่ือส่ิงเร้าไม่มีความชดัเจนหรือระยะห่างระหวา่งส่ิงเร้าท่ีวาง
เง่ือนไขและส่ิงเร้าท่ีไม่วางเง่ือนไขไม่สัมพนัธ์กนั กฎแห่งการฟ้ืนคืนสภาพเดิมตามธรรมชาติ (Law 

of Spontaneous Recovery) กล่าวว่าเม่ือใดท่ีการตอบสนองต่อส่ิงเร้าท่ีมีการวางเง่ือนไขน้อยลง 
สามารถท าใหมี้การตอบสนองต่อส่ิงเร้าแบบวางเง่ือนไขมากข้ึนโดยใชส่ิ้งเร้าแบบไม่วางเง่ือนไขเขา้
มาช่วย กฎแห่งการสรุปกฎเกณฑ์ทัว่ไป (Law of Generalization) กล่าววา่เม่ือเกิดการตอบสนองต่อ
ส่ิงเร้าท่ีวางเง่ือนไขแลว้ การตอบสนองจะสามารถเกิดข้ึนจากส่ิงเร้าอ่ืนท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนั และกฎ
แห่งความแตกต่าง (Law of Discrimination) กล่าววา่เม่ือเกิดการตอบสนองต่อส่ิงเร้าท่ีวางเง่ือนไข
แลว้หากมีการใชส่ิ้งเร้าอ่ืนท่ีไม่วางเง่ือนไขเขา้มาควบคู่ การตอบสนองจะเกิดข้ึนเฉพาะส่ิงเร้าท่ีวาง
เง่ือนไขเท่านั้น หลกัการสอนผูส้อนจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีตอ้งน าความตอ้งการทางธรรมชาติของผูเ้รียน
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มาใช้เป็นส่ิงเร้าให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ การวางเง่ือนไขจะกระตุน้ให้ผูเ้รียนเกิดความสนใจ ผูส้อน
ตอ้งเขา้ใจความสัมพนัธ์ของการวางเง่ือนไข กฎการลดภาวะและกฎการฟ้ืนคืน เพื่อควบคุมให้
ผูเ้รียนเกิดพฤติกรรมใด ๆ (Papalia, Feldman, and Old, 2007) ต่อมา จอห์น โบรเอดสั วตัสัน (John 

Broadus Watson) มีชีวิตอยู่ในช่วงปี ค.ศ. 1878-1958 ไดน้ าแนวคิดของพาฟลอฟมาทดลองกบัมนุษย ์
(Watson and Rayner, 1964) โดยให้เด็กเล่นกบัหนูขาวในขณะเดียวกนัก็ตีแผน่เหล็กให้เกิดเสียงดงั
ทันที พบว่าเด็กเกิดอาการตกใจและร้องไห้ วตัสันได้ท าการทดลองแบบเดิมซ ้ า ๆ และสรุป 

การทดลองไดว้า่ พฤติกรรมเป็นส่ิงสามารถควบคุมใหเ้กิดข้ึนได ้และการวางเง่ือนไขสามารถเปล่ียนแปลง
พฤติกรรมของมนุษยไ์ด ้(Wood, Wood, and Boyd, 2005) 

 2.1.1.2.2 ทฤษฎีการวางเง่ือนไขแบบต่อเน่ือง (Contiguous Conditioning) กทัธรี 
(Edwin Ray Guthrie) มีชีวิตอยูใ่นช่วงปี ค.ศ. 1886-1959 ไดท้  าการทดลองกบัแมว โดยปล่อยแมว 

ท่ีหิวจดัเขา้ไปในกล่องท่ีมีกลไกในการเปิดประตู มีปลาแซลมอนวางไวน้อกกล่อง แมวแต่ละตวัมี
พฤติกรรมการปลดกลไกท่ีแตกต่างกนั แมวบางตวัท่ีปลดกลไปเปิดประตูไดแ้ลว้เม่ือทดลองจบัใส่
กล่องใหม่ก็จะสามารถปลดกลไกได้ทนัใด กทัธรีอธิบายว่า แมวเรียนรู้การกระท าคร้ังสุดท้าย 

ท่ีประสบผลส าเร็จเป็นแบบแผนส าหรับการแกปั้ญหาคร้ังต่อไป และการเรียนรู้เม่ือเกิดข้ึนแลว้เพียง
คร้ังเดียวก็นบัวา่เรียนรู้แลว้ไม่จ  าเป็นตอ้งท าซ ้ าอีก กฎการเรียนรู้ของกทัธรีมี 4 กฎคือ กฎแห่งความ
ต่อเน่ือง (Law of Contiguity) การใชส่ิ้งเร้าแบบเดิม ๆ มากระตุน้ให้เกิดการเรียนรู้นั้น ไม่สามารถ 

ท าให้เกิดการเรียนรู้ไดอี้ก เน่ืองจากการเคล่ือนไหวของร่างกายหรือพฤติกรรมนั้นไดถู้กแสดงออกไป
แลว้ กฎแห่งการเรียนรู้เกิดข้ึนไดแ้มเ้พียงคร้ังเดียว (Law of One Trial Learning) เม่ือมีภาวะส่ิงเร้า 

มากระตุน้ อินทรียจ์ะแสดงปฏิกิริยาตอบสนองออกมา ถา้เกิดการเรียนรู้ข้ึนแลว้แมเ้พียงคร้ังเดียว 

ก็นบัวา่ไดเ้รียนรู้แลว้ กฎของการกระท าคร้ังสุดทา้ย (Law of Recency) หากการเรียนรู้เกิดข้ึนอยา่ง
สมบูรณ์แลว้ในสภาพการณ์ใดสภาพการณ์หน่ึง เม่ือมีสภาพการณ์ใหม่เกิดข้ึนอีก บุคคลจะกระท า
เหมือนท่ีเคยกระท าในคร้ังสุดทา้ยท่ีก่อให้เกิดการเรียนรู้นั้นไม่ว่าจะผิดหรือถูกก็ตาม และกฎแห่ง
การจูงใจ (Law of Motivation) การเรียนรู้เกิดจากการจูงใจมากกว่าการเสริมแรง หลกัการสอน
ผูส้อนจ าเป็นตอ้งวางเง่ือนไข ปรับเปล่ียนส่ิงเร้าและสร้างแรงจูงใจอย่างต่อเน่ืองเพื่อให้ผูเ้รียนมี
พฤติกรรมการตอบสนองหรือเกิดการเรียนรู้ตามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการ (Wood, Wood, and Boyd, 2005) 

 2.1.1.2.3 ทฤษฎีการวางเง่ือนไขแบบโอเปอร์แรนต์ (Operant Conditioning) 
สกินเนอร์ (Burrhus Frederic Skinner) มีชีวิตอยูใ่นช่วงปี ค.ศ. 1904-1990 (Biehler and Snowman, 1990) 
ไดว้ิเคราะห์การทดลองของพาฟลอฟและธอร์นไดค์ ก่อนจะท าการทดลองโดยให้ความส าคญักบั
การเสริมแรงในการเรียนรู้ การทดลองของสกินเนอร์เป็นการอธิบายการวางเง่ือนไขแบบผูเ้รียน 

เป็นผูก้ระท า เช่ือวา่พฤติกรรมท่ีท าใหเ้กิดการเรียนรู้เกิดจากแรงขบัภายใน เช่น ความหิว การกระท า
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อยา่งใดอยา่งหน่ึงท่ีให้ไดม้าซ่ึงอาหาร การกระท าอย่างนั้นเรียกวา่พฤติกรรมการเรียนรู้ สกินเนอร์
ได้เสนอวิธีการเสริมแรงไวด้งัน้ี การให้แรงเสริมต่อเน่ืองทุกคร้ัง (Continuous) ผลคือพฤติกรรม 

การเรียนรู้จะคงอยู่ชัว่ระยะเวลาสั้ น ๆ แล้วจะหายไปอย่างรวดเร็ว การเสริมแรงตามเวลาตายตวั 
(Fixed Interval) เช่น เสริมแรงทุก ๆ 30 นาที ผลคือพฤติกรรมการเรียนรู้จะเกิดข้ึนมากในช่วงใกล้
ถึงก าหนดเวลาให้แรงเสริม ต่อจากนั้นพฤติกรรมการเรียนรู้จะน้อยลง และกลบัมามากอีกคร้ังเม่ือ
ใกลถึ้งเวลาให้แรงเสริมคร้ังต่อไป แบบก าหนดเวลาไม่ตายตวั (Variable Interval) คือไม่มีการก าหนด 

เวลาวา่จะให้ตวัเสริมแรงเม่ือใด ผลคือพฤติกรรมการตอบสนองมีความสม ่าเสมอและอตัราพฤติกรรม
ตอบสนองท่ีเกิดข้ึนไม่ลดลง แม้ในช่วงเวลาท่ียงัไม่ได้รับตวัเสริมแรง แบบก าหนดอตัราส่วน
จ านวนคร้ังคงท่ี (Fixed Ratio) คือการก าหนดว่าเม่ือเกิดพฤติกรรมการเรียนรู้ก่ีคร้ังจึงจะได้รับ 

การเสริมแรง 1 คร้ัง ผลคือยิ่งก าหนดพฤติกรรมการเรียนรู้มากคร้ัง ต่อการเสริมแรง 1 คร้ัง จะท าให้
ผูเ้รียนมีความพยายามท าผลงานให้เร็วข้ึนเพื่อจะได้รับการเสริมแรง และแบบก าหนดอตัราส่วน
จ านวนคร้ังไม่ตายตวั (Variable Ratio) คือไม่ก าหนดว่าต้องเกิดพฤติกรรมการเรียนรู้ก่ีคร้ังจึง 

จะไดรั้บการเสริมแรง ผลคืออตัราการเกิดพฤติกรรมการเรียนรู้จะมีความถ่ีสูงและสม ่าเสมอ (Wood, 

Wood and Boyd, 2005) 

 2.1.2 ทฤษฎีการเรียนรู้กลุ่มปัญญานิยมหรือกลุ่มพุทธินิยม (Cognitive Learning Theory) 

 ทฤษฎีการเรียนรู้กลุ่มน้ีให้ความส าคญักบักระบวนการทางปัญญาหรือกระบวนการคิดซ่ึง
เป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนจากภายในของสมอง เช่ือวา่การเรียนรู้ของมนุษยเ์กิดจากการสะสมขอ้มูล 
การสร้างความหมาย การแสดงออกดว้ยการกระท าและการแกปั้ญหา ประกอบดว้ยแนวคิดส าคญั ๆ 
ต่อไปน้ี 

 2.1.2.1 ทฤษฎีเกสตลัท ์(Gestalt Theory)  

 นกัจิตวิทยาคนส าคญัของทฤษฎีน้ีคือ แมกซ์ เวอร์ไทม์เมอร์ (Max Wertheimer) มีชีวิตอยู่
ในช่วงปี ค.ศ. 1880-1943 วุล์ฟแกงค ์โคห์เลอร์ (Wolfbang Kohler) มีชีวิตอยูใ่นช่วงปี ค.ศ. 1887-1963 
เคร์ท คอฟฟ์กา (Kurt Koffka) มีชีวิตอยู่ในช่วงปี ค.ศ. 1886-1941 และเคิร์ท เลวิน (Kurt Lewin)  
มีชีวิตอยู่ในช่วงปี ค.ศ. 1890-1947 เกสตลัท์ เป็นภาษาเยอรมนั แปลเป็นภาษาองักฤษว่า Whole 

หมายถึง ทั้งหมด หรือ Configuration หมายถึง โครงสร้าง หรือหมายถึงภาพรวมทั้งหมด กลุ่มน้ี 

มีความเช่ือว่ามนุษยจ์ะรับรู้ส่ิงต่าง ๆ ในลกัษณะภาพรวม เวอร์ไทม์เมอร์ อธิบายถึงเร่ืองการศึกษา
และเทคนิคการสอนว่า การสอนโดยให้ผูเ้รียนท่องจ าเป็นวิธีท่ีไม่ส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ 
แต่ควรสอนให้ผูเ้รียนมองเห็นความสัมพนัธ์ของส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งในภาพรวม ควรให้ความส าคญักบั
กระบวนการทางสมองท่ีจะท าใหผู้เ้รียนเกิดความเขา้ใจในส่ิงท่ีจะเรียนหรือในประเด็นของปัญหา  
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 2.1.2.2 ทฤษฎีสนาม (Field Theory)  
 นกัจิตวิทยาคนส าคญัของทฤษฎีน้ีคือ เคิร์ท เลวิน (Kurt Lewin) ซ่ึงแยกตวัออกมาจากทฤษฎี
เกสตลัท ์เช่ือวา่การเรียนรู้เกิดข้ึนเม่ือบุคคลมีแรงจูงใจหรือแรงขบัท่ีจะกระท าให้ไปสู่จุดหมายท่ีตอ้งการ 
ดงันั้นการสร้างแรงจูงใจหรือแรงขบั เป็นส่ิงจ าเป็นท่ีช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ 

 2.1.2.3 ทฤษฎีเคร่ืองหมาย (Sign Theory)  
 นกัจิตวิทยาคนส าคญัของทฤษฎีน้ีคือ เอ็ดเวิร์ด ซี ทอลแมน (Edward C. Tolman) มีชีวิตอยู่
ในช่วงปี ค.ศ. 1886-1959 เช่ือวา่การเรียนรู้เกิดจากการใชเ้คร่ืองหมายเป็นตวัช้ีทางให้แสดงพฤติกรรม
ไปสู่จุดมุ่งหมายปลายทาง เช่น การเรียนรู้ส่ิงต่าง ๆ เกิดจากความคาดหมายในรางวลัท่ีจะได้รับ  
การเรียนรู้อาจไม่เกิดข้ึนทนัที ดงันั้นผูส้อนควรจดัประสบการณ์ซ ้ า ๆ เพื่อให้ผูเ้รียนแสดงพฤติกรรม
การเรียนรู้ออกมา  
 2.1.2.4 ทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญา (Intellectual Development Theory)  

 นกัจิตวิทยาคนส าคญัของทฤษฎีน้ีคือ ฌอง เพียเจต์ (Jean William Fritz Piaget) มีชีวิตอยู่
ในช่วงปี ค.ศ. 1896-1980 เพียเจตไ์ดศึ้กษาพฒันาการทางความคิดของเด็กและอธิบายวา่ การเรียนรู้
ของเด็กเป็นไปตามพฒันาการทางสติปัญญา ซ่ึงจะเป็นไปตามวยั เพียเจต์จะให้ความส าคญักับ 

การเขา้ใจธรรมชาติและพฒันาการของเด็กมากกวา่จะกระตุน้ให้เด็กมีพฒันาการเร็วข้ึน และนกัจิตวิทยา
คนส าคญัอีกคนคือ บรุนเนอร์ (Bruner) ท่ีศึกษาเร่ืองพฒันาการทางสติปัญญาต่อจากเพียเจต ์บรุนเนอร์
เช่ือว่า มนุษย์เลือกท่ีจะรับรู้ส่ิงท่ีตนเองสนใจและการเรียนรู้เกิดจากการค้นพบด้วยตนเอง การจดั 

การเรียนการสอนท่ีช่วยส่งเสริมทางดา้นสติปัญญาน้ีให้ความส าคญักบัการจดัสภาพแวดลอ้มท่ีเอ้ือ
ต่อการเรียนรู้ ความสามารถท่ีแตกต่างกนัของแต่ละบุคคล และการสอนในส่ิงท่ีเป็นรูปธรรม  
 2.1.2.5 ทฤษฎีการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย (A Theory of Meaningful Verbal Learning)  
 นกัจิตวทิยาคนส าคญัของทฤษฎีน้ีคือ เดวดิ ออซูเบล (David Ausubel) มีชีวิตอยูใ่นช่วงปี ค.ศ. 
1918-2008 เช่ือวา่การเรียนรู้จะมีความหมายแก่ผูเ้รียน หากการเรียนรู้นั้นสามารถเช่ือมโยงกบัส่ิงใด
ส่ิงหน่ึงท่ีรู้มาก่อน (Ausubel, 1963) ดังนั้นการน าเสนอความคิดรวบยอดหรือกรอบมโนทศัน์  
หรือกรอบแนวคิดในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงแก่ผูเ้รียนก่อนการเสนอเน้ือหาสาระนั้น ๆ จะช่วยให้ผูเ้รียน
ไดเ้รียนเน้ือหาสาระนั้นอยา่งมีความหมาย 

 2.1.3 ทฤษฎีการเรียนรู้และการสร้างความรู้ (Learning Theory and Knowledge Construction) 

 ทฤษฎีการเรียนรู้กลุ่มน้ีจดัอยู่ในกลุ่มปัญญานิยม ทฤษฎีการสร้างความรู้ให้ความส าคญักบั
กระบวนการและวิธีการของบุคคลในการสร้างความรู้ความเข้าใจจากประสบการณ์ (Jonassen, 

1992) การเรียนรู้ตามทฤษฎีการสร้างความรู้เป็นกระบวนการในการท่ีผูเ้รียนจะตอ้งจดักระท ากบั
ขอ้มูล ไม่ใชเ้พียงรับขอ้มูลเขา้มาเพียงอย่างเดียว (Fosnot, 1992) และนอกจากกระบวนการเรียนรู้ 
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จะเป็นกระบวนการปฏิสัมพนัธ์ภายในสมองแลว้ ยงัเป็นกระบวนการทางสังคมอีกดว้ย การสร้าง
ความรู้จึงเป็นกระบวนการทั้งทางดา้นสติปัญญาและสังคมควบคู่กนัไป ประกอบดว้ย 2 ทฤษฎี 

การเรียนรู้คือ 

 2.1.3.1 ทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ (Constructivism)  
 นกัจิตวิทยาคนส าคญัของทฤษฎีน้ีคือ วีก็อทสก้ี (Lev Semyonovich Vygotsky) มีชีวิตอยู่
ในช่วงปี ค.ศ. 1896-1934 และเพียเจต์ รากฐานท่ีส าคญัของทฤษฎีน้ีคือ ทั้งวีก็อทสก้ีและเพียเจตไ์ด้
ศึกษาวิจัยเก่ียวกับพฒันาการทางเชาวน์ปัญญา เพียเจต์อธิบายว่า พฒันาการทางเชาวน์ปัญญา 

ของบุคคลมีการปรับตวัผ่านทางกระบวนการซึมซาบ (Assimilation) และกระบวนการปรับ
โครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) พฒันาการเกิดข้ึนเม่ือบุคคลไดรั้บและซึมซาบขอ้มูลหรือ
ประสบการณ์ใหม่เขา้ไปสัมพนัธ์ความรู้หรือโครงสร้างทางปัญญาท่ีมีอยู่เดิม หากไม่สามารถ
สัมพนัธ์กันได้ จะเกิดภาวะไม่สมดุลข้ึน บุคคลนั้นจะพยายามปรับสภาวะให้อยู่ในภาวะสมดุล 

โดยใช้กระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา (Piaget, 1972) วีก็อทสก้ีให้ความส าคญักบัวฒันธรรม
และสังคมท่ีส่งผลต่อการสร้างความรู้ และอธิบายวา่ มนุษยไ์ดรั้บอิทธิพลจากส่ิงแวดลอ้มตั้งแต่แรกเกิด 
ซ่ึงนอกจากส่ิงแวดลอ้มทางธรรมชาติแลว้ก็ยงัมีส่ิงแวดลอ้มทางสังคมก็คือวฒันธรรมของแต่ละสังคม 
(Vygotsky, 1997) วีก็อทสก้ีเช่ือว่า การให้ความช่วยเหลือช้ีแนะแก่เด็กท่ีอยู่ในลกัษณะ Assisted 

Learning หรือ Scaffolding เป็นส่ิงส าคญัมาก ซ่ึงจะเป็นส่วนช่วยให้พฒันาการทางเชาวน์ปัญญา 

ไปถึงระดบัท่ีอยูใ่นศกัยภาพของเด็กได ้ 
 2.1.3.2 ทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน (Constructionism)  
 นกัการศึกษาคนส าคญัของทฤษฎีน้ีคือ ซีมวัร์ เพเพอร์ท (Seymour Papert) เป็นทฤษฎีท่ีมี
รากฐานมาจากทฤษฎีพฒันาการทางเชาวน์ปัญญาของเพียเจต์ เพเพอร์ทเช่ือว่าการเรียนรู้เกิดจาก 

การสร้างพลงัความรู้ในตนเองและดว้ยตนเองของผูเ้รียน หากผูเ้รียนไดมี้โอกาสไดส้ร้างความคิด
และน าความคิดของตนเองไปสร้างสรรคช้ิ์นงานโดยอาศยัส่ือและเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม จะท าให้
เห็นความคิดนั้นเป็นรูปธรรมอย่างชัดเจน และเม่ือผูเ้รียนสร้างส่ิงใดส่ิงหน่ึงข้ึนมาได้ ก็หมายถึง 

การสร้างความรู้ข้ึนในตนเองนั้นเอง และความรู้ท่ีผูเ้รียนสร้างข้ึนน้ีจะมีความหมายต่อผูเ้รียน สามารถ
ถ่ายทอดให้ผูอ่ื้นเขา้ใจความคิดของตนเองไดดี้ นอกจากนั้นก็ยงัเป็นฐานให้ผูเ้รียนใช้เป็นเคร่ืองมือ
ในการสร้างความรู้ต่อไปอยา่งไม่ส้ินสุด (Papert, 1993) 

 กล่าวโดยสรุปวา่ การเกิดการเรียนรู้กบัทฤษฎีการเรียนรู้กลุ่มพฤติกรรมนิยมท่ีให้ความส าคญั
กบัพฤติกรรมหรือการเปล่ียนแปลงจากภายนอกท่ีส่งผลให้เกิดการเรียนรู้ เพราะเป็นส่ิงท่ีเห็นไดช้ดั
สามารถวดัและทดสอบได้ สามารถสรุปเป็นกฎแห่งการเรียนรู้ได้ การท าให้เกิดการเรียนรู้คือ  
การสร้างแรงจูงใจ การจดักิจกรรมใหต้รงกบัความตั้งใจของผูเ้รียน การเปิดโอกาสให้ลองผิดลองถูก 
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และการไดรั้บผลท่ีพึงพอใจ ส าหรับทฤษฎีการเรียนรู้กลุ่มปัญญานิยมหรือกลุ่มพุทธินิยม กลุ่มน้ีให้
ความส าคญักบักระบวนการทางปัญญาหรือกระบวนการคิด การเกิดการเรียนรู้ไม่สามารถสรุปเป็นกฎ
แห่งการเรียนรู้ได ้เน่ืองจากการเกิดการเรียนรู้เกิดจากการปรับโครงสร้างทางปัญญาภายใน การรับรู้ 
(Perception) การหย ัง่เห็น (Insight) แรงจูงใจหรือแรงขบัท่ีจะกระท าไปสู่เป้าหมายท่ีตอ้งการ การท าให้
เกิดการเรียนรู้คือ การจดักิจกรรมให้ผูเ้รียนมีประสบการณ์เกิดกระบวนการคิด การจดัสภาพแวดลอ้ม
และสร้างสถานการณ์กระตุน้ให้เกิดความคิด ส าหรับทฤษฎีการสร้างความรู้ การเกิดการเรียนรู้ 

เกิดจากการปรับโครงสร้างทางปัญญาภายในจากการมีปฏิสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้มภายนอก หรือการเรียนรู้
เกิดจากการลงมือท า และการเรียนรู้เกิดจากการสร้างช้ินงาน การท าให้เกิดการเรียนรู้คือ การสร้าง
สถานการณ์ท่ีเสมือนจริงท่ีสามารถใหผู้เ้รียนส ารวจ วเิคราะห์ ทดลอง ส่ือความหมายจากส่ิงท่ีตนเองท า  
 

1901 2000 2001 20151900

Pavlop 1927 Watson 1958 Classical Conditioning

Operant ConditioningSkinner 1950

Connected TheoryThorndike 1874-1949

Continuous ConditioningGuthrie 1886-1959

Gestalt’s Theory1912 Wertheimer, Kohler, Koffka and Lewin

Behaviorism

Cognitive
Field Theory

Sign Theory

Constructivism

Intellectual Development Theory

Constructionism

Kurt Lewin 1847-1959

Edward and Tolman 1847-1959

Piaget and Bruner 1896-1980

Piaget 1972 Vygotsky 1997

Papert 1993

1901 2000 2001 20151900

การครอบง า (Indoctrination)

การปลูกฝัง (Inculcation)

การสอน (Teaching) การเรียนการสอน (Instruction)

การสร้างความรู้ (Construction)

ศตวรรษที ่19 ศตวรรษที ่20 ศตวรรษที ่21

 
 

ภาพที ่2-1  พฒันาการของทฤษฎีการเรียนรู้กบัววิฒันาการของการสอน 

 

 จากภาพท่ี 2-1 ผูว้ิจยัน าเสนอให้เห็นความสัมพนัธ์ระหว่างพฒันาการของทฤษฎีการเรียนรู้
กบัวิวฒันาการของการสอน ทฤษฎีการเรียนรู้พฒันาข้ึนตามความเช่ือและแนวคิดของนกัจิตวิทยา
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และนกัการศึกษาน าไปสู่การจดัการเรียนการสอนในชั้นเรียน วิวฒันาการของการสอนจาก การสอน  
ท่ีน าไปสู่การจดัการเรียนการสอนให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้และสามารถสร้างความรู้ไดด้ว้ยตนเอง 
จากแผนภาพจะเห็นไดว้่า ช่วงปลายศตวรรษท่ี 20 วิวฒันาการของการสอนอยู่ในช่วงการสร้างความรู้ 
ซ่ึงนกัจิตวทิยาท่ีน าเสนอทฤษฎีการสร้างความรู้คือ วีก็อทสก้ี และเพียเจต ์บนพื้นฐานความเช่ือท่ีวา่ 
การเกิดการเรียนรู้เกิดจากการปรับโครงสร้างทางปัญญาของมนุษยเ์ม่ือมนุษยน์ั้นมีปฏิสัมพนัธ์กบั
ส่ิงแวดลอ้มภายนอก และมีความเห็นว่ามนุษยจ์ะเรียนรู้เร่ืองท่ีซับซ้อนไดน้ั้นตอ้งอยู่ในวยัท่ีเหมาะสม
ด้วย ต่อมา เพเพอร์ท ได้พฒันาทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงาน ต่อยอดมาจากทฤษฎี 

การสร้างความรู้ของ วีก็อทสก้ี และเพียเจต์ โดยมีความเห็นท่ีต่างกนัวา่ มนุษยส์ามารถเรียนรู้เร่ือง 

ท่ีซบัซอ้นไดผ้า่นส่ือท่ีช่วยในการเรียนรู้ท่ีเหมาะสม  
 

2.2 ทฤษฎกีารสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงาน (Constructionism) 

 จากการศึกษาเอกสารต าราและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผ่านช้ินงาน 
ทั้งดา้นความเป็นมาของทฤษฎี ดา้นการน าไปใชก้ารจดัการเรียนการสอน การจดักระบวนการเรียนรู้ 
และการเกิดการเรียนรู้ของผูเ้รียนตามแนวทฤษฎีน้ี มีรายละเอียดดงัน้ี 

 2.2.1 ความเป็นมาของทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน  

 ทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงาน เป็นทฤษฎีการเรียนรู้ทางสติปัญญา ศาสตราจารย ์ 
ซีมวัร์ เพเพอร์ท (Seymour Papert) และทีมงานในโครงการวิจยัท่ี Media Lab ใน Massachusetts 
institute of Technology (MIT) ประเทศสหรัฐอเมริกาไดเ้สนอข้ึนในปี ค.ศ. 1960 (Guzdial, 1997) 
โดยมีพื้นฐานในการพฒันาต่อยอดมาจากทฤษฎีการสร้างความรู้ (Constructivism) ของเพียเจต์ ท่ีมา
ของค าว่า Constructionism น้ี (Papert, 1993) เกิดข้ึนเพื่อส่ือความหมายของค าสองค า ค  าแรกคือ 
Constructivism เป็นทฤษฎีทางการศึกษามีลกัษณะเป็นการเรียนรู้ทางพุทธิปัญญา (Cognitive Learning) 
และกล่าวถึงกระบวนการเรียนรู้และสร้างความรู้ตามพฒันาการทางความคิดและการเรียนรู้ของผูเ้รียน 
ส่วนค าท่ีสองคือ Construction Set หมายถึงอุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับการสร้างส่ิงต่าง ๆ ข้ึนมาเพื่อช่วย 

ในการเรียนรู้และสร้างความรู้ดว้ยตนเองจากการสร้างส่ิงต่าง ๆ เหล่านั้นของผูเ้รียน ดงันั้นค าว่า 
Constructionism จึงหมายถึงทฤษฎีการศึกษาท่ีเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กบัการเรียนรู้จากการสร้างหรือท า
ส่ิงต่าง ๆ ดว้ยตวัผูเ้รียนเอง โดยมีลกัษณะการสร้างความรู้สองส่วนคือ เม่ือผูเ้รียนสร้างช้ินงานต่าง ๆ 
ผูเ้รียนไดส้ร้างความรู้ใหม่ไปดว้ย ทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงานของ เพเพอร์ท แตกต่าง
ไปจากทฤษฎีการสร้างความรู้นิยม (Constructivism) ของ เพียเจต์ (สุชิน, 2544) คือ เพเพอร์ท  
มีความเห็นต่างจาก เพียเจต ์ซ่ึงให้ค  าอธิบายว่า เด็กไม่สามารถเรียนรู้บางเร่ืองไดใ้นช่วงวยัหน่ึง ๆ 
เน่ืองจากมีความซับซ้อนหรือมีระบบแบบแผนท่ียากต่อการท าความเขา้ใจ ตอ้งให้ถึงวยัอนัเหมาะสม 
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แต่เพเพอร์ท กล่าววา่สาเหตุท่ีแทจ้ริงคือ การขาดแคลนวสัดุท่ีสามารถน ามาใชเ้พื่อท าให้ส่ิงท่ีเรียนรู้
ไดย้ากนั้นกลายเป็นเร่ืองง่ายและเป็นรูปธรรมเพียงพอ หรือมีวสัดุต่าง ๆ อยูแ่ลว้แต่ไม่ไดรั้บการส่งเสริม
ให้น ามาใช้ให้เหมาะสมกบัวยัอย่างถูกตอ้งเหมาะสม ส าหรับประเทศไทยไดน้ าทฤษฎีการสร้างสรรค์
ความรู้ผา่นช้ินงานมาประยุกตก์บัการจดัการเรียนการสอน ตั้งแต่ พ.ศ. 2539 ภายใตโ้ครงการประภาคาร
แห่งความรู้ (Lighthouse Project) โดยมูลนิธิศึกษาพฒัน์ (สุชิน, 2544) และเร่ิมด าเนินโครงการตั้งแต่
ปี พ.ศ. 2540 โดยมีเป้าหมายในการพฒันาคุณภาพและศกัยภาพการเรียนรู้ของคนไทย โดยการประยกุตใ์ช้
ทฤษฎีการเรียนรู้เพื่อสร้างสรรค์ด้วยปัญญาในบริบทต่าง ๆ ของสังคมไทย ทั้ งการพฒันาเด็ก 

และเยาวชนในภาคการศึกษา การพฒันาศกัยภาพพนกังานในภาคอุตสาหกรรม รวมถึงความร่วมมือ
กับสถาบันอุดมศึกษาเพื่อขยายผลการน าแนวคิดทฤษฎีไปประยุกต์ใช้ในทุกระดับการศึกษา 
(ส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2556) 

 2.2.2 ความหมายของทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน  

 ทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงานมีความเช่ือว่า ผูเ้รียนเป็นผูส้ร้างความรู้ดว้ยตนเอง 
โดยในการสร้างความรู้นั้น ผูเ้รียนจะตอ้งลงมือสร้างส่ิงใดส่ิงหน่ึงข้ึนมาเพื่อจบัตอ้งสัมผสัได ้ปรากฏ
ให้เห็นไดห้รือน าไปสู่การแลกเปล่ียนกนัได ้(Papert, 1993) จะมีผลท าให้ผูเ้รียนตอ้งใช้ความคิด  
มีความกระตือรือร้น มีความรับผิดชอบต่อการเรียนรู้ของตนเองอย่างจริงจงั และประจกัษ์ชัดว่า
ตนเองรู้เพียงพอแลว้หรือยงั รวมทั้งสามารถใชส่ิ้งท่ีสร้างข้ึนมานั้นต่อยอดในการสร้างช้ินงานใหม่
หรือท าใหเ้กิดความคิดสร้างสรรคใ์หม่ ๆ ต่อไปไม่มีท่ีส้ินสุด หรืออาจกล่าวไดว้า่ เป็นการเช่ือมโยง
ความคิดท่ีอยูภ่ายในตนเอง เขา้กบัส่ิงท่ีจบัตอ้งสัมผสัไดภ้ายนอกให้เอ้ือประโยชน์ต่อกนัอยูต่ลอดเวลา 
ซ่ึงการจดัการเรียนการสอนท่ีท าให้ผูเ้รียนเกิดก าลงัความคิดมากท่ีสุด เม่ือผูเ้รียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม
ท่ีสามารถสร้างส่ิงท่ีมีความหมายต่อตนเอง มีประโยชน์หรือสอดคล้องกบัการใช้ชีวิตประจ าวนั  
จะท าใหผู้เ้รียนเตม็ใจท่ีจะมีส่วนร่วมในการท างานนั้น Kafai and Resnick (1996) ให้กล่าวถึงทฤษฎี
การสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงานว่า เป็นการจดัการศึกษาท่ีเปิดโอกาสให้กบัผูเ้รียนท่ีมีส่วนร่วม 

ในกิจกรรมสร้างสรรคท่ี์เป็นเสมือนเช้ือเพลิงท่ีน าไปสู่กระบวนการสร้างผลิตผลท่ีมีความหมายต่อตนเอง 
โดยมีจุดเนน้ในการสร้างช้ินงานเพื่อการเรียนรู้ ให้ความส าคญักบัศิลปะการเรียนรู้ของผูเ้รียนและเช่ือ
วา่ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ท่ีจะรู้ส่ิงต่าง ๆ จากแนวทางท่ีหลากหลาย ซ่ึงแตกต่างไปจากทฤษฎีการเรียนรู้อ่ืน 
ท่ีเน้นให้ความส าคญักบัศิลปะการสอนของผูส้อน เช่นเดียวกบั Resnick (1990) ไดอ้ธิบายขยาย
แนวคิดออกไปอีก เรียกวา่ Distributed Constructionism คือ เนน้ไปท่ีการเรียนรู้ในสถานการณ์ท่ีมี
บุคคลกลุ่มหน่ึงร่วมกนัออกแบบและสร้างส่ิงต่าง ๆ ข้ึนมา ซ่ึงช้ีใหเ้ห็นวา่ความคิดและสติปัญญานั้น 
มิไดเ้ป็นคุณสมบติัของคนใดคนหน่ึง แต่เกิดจากการมีปฏิสัมพนัธ์ระหว่างบุคคลกบัส่ิงแวดล้อม
รอบตวั ซ่ึงรวมถึงคนอ่ืน ๆ และผลงานท่ีถูกสร้างข้ึนมาดว้ยเป็นฐาน นอกจากน้ีแลว้นกัการศึกษา 
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ในประเทศไทยโดย สุชิน (2544) ไดใ้ห้ความหมายทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงานว่า  
เป็นกระบวนการเรียนจากส่ือเทคโนโลยีในบรรยากาศท่ีเป็นมิตร ผูส้อนมีบทบาทส าคญัในการเขา้ใจ
ผูเ้รียนเป็นรายบุคคล ช่วยใหผู้เ้รียนวเิคราะห์การเรียนรู้ของตนเอง และตรวจสอบความคิดเป็นระยะ 
ๆ จากภาพเคล่ือนไหวท่ีผูเ้รียนสร้างข้ึน และทิศนา (2547) ไดใ้ห้ความหมายวา่ การเรียนรู้ท่ีเกิดจาก
การสร้างพลงัความรู้ในตนเองและดว้ยตนเองของผูเ้รียน หากผูเ้รียนไดมี้โอกาสไดส้ร้างความคิด
และน าความคิดของตนเองไปสร้างสรรคช้ิ์นงานโดยอาศยัส่ือและเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม จะท าให้
ความคิดนั้นเป็นรูปธรรมท่ีชดัเจน และเม่ือผูเ้รียนสร้างส่ิงใดส่ิงหน่ึงข้ึนมาในโลก ก็หมายถึงการสร้าง
ความรู้ข้ึนในตนเองนั้นเอง ความรู้ท่ีผูเ้รียนสร้างข้ึนในตนเองน้ี จะมีความหมายต่อผูเ้รียน จะอยู่
คงทน ผูเ้รียนจะไม่ลืมง่าย และสามารถถ่ายทอดให้ผูอ่ื้นเขา้ใจความคิดของตนเองไดดี้ นอกจากนั้น
ความรู้ท่ีสร้างข้ึนน้ี ยงัเป็นฐานใหผู้เ้รียนสร้างความรู้ใหม่ต่อไปอยา่งไม่มีท่ีส้ินสุด  
 สรุปความหมายของทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน มีสาระส าคญัท่ีวา่ การจดักระบวนการ
ส่งเสริมให้ผูเ้รียนเรียนรู้จากการลงมือท า ผ่านส่ือเทคโนโลยีและการจดัสภาพแวดลอ้มเพื่อการเรียนรู้ 

ท่ีเหมาะสม เป็นแรงผลกัดนัให้ผูเ้รียนเกิดความคิด สร้างสรรคช้ิ์นงานหรือผลงาน และสร้างความรู้
ดว้ยตนเองจากช้ินงานหรือผลงานนั้น สามารถถ่ายทอดความรู้ ส่ือความหมายในส่ิงท่ีตนเองท าให้
ผูอ่ื้นเขา้ใจได ้และต่อยอดความรู้จากการพฒันาช้ินงานนั้นอยา่งไม่มีท่ีส้ินสุด 

 2.2.3 คุณลกัษณะทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน 

 Boyer and Semrau (1995) สรุปคุณลกัษณะทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงาน
ดงัต่อไปน้ี 

 1. จดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเป็นจริงใหก้บัผูเ้รียน เพื่อใหผู้เ้รียนเห็นความเก่ียวขอ้งของส่ิงแวดลอ้ม
รอบตวักบัชีวติของตนเอง เขา้ใจสภาพแวดลอ้มนั้นแลว้สร้างเป็นความรู้ข้ึน และสามารถน าความรู้
นั้นไปใชใ้นการด ารงชีวติท่ีเป็นจริงของผูเ้รียนในอนาคต  
 2. การจดัการเรียนการสอนควรมีลกัษณะเป็นแบบสหวิทยาการ ในสภาพการณ์ท่ีเป็นจริง  

ในชีวติ ความรู้ในสาขาวชิาการต่าง ๆ นั้น มีความสัมพนัธ์กนัและมีผลกระทบต่อกนัและกนั ในการน า
ความรู้ไปใชอ้ธิบายหรือไปใชใ้นการท ากิจกรรมใด ๆ ผูส้อนไม่ควรแยกความรู้นั้นออกแบบสาขาวิชา
โดยเด็ดขาดจากกนั เพื่อใหผู้เ้รียนเขา้ใจธรรมชาติของความรู้ในลกัษณะท่ีเป็นองคร์วม 

 3. การจดัการเรียนการสอนควรมีลกัษณะการท างานร่วมกนัเป็นทีม ในสภาพการณ์ท่ีเป็นจริง
ผูเ้รียนต้องอยู่รวมกันกบัผูอ่ื้น การท างานร่วมกันเป็นกิจกรรมหน่ึงของชีวิต ผูเ้รียนจะได้เรียนรู้
ศกัยภาพท่ีแตกต่างกนัของแต่ละบุคคล ยอมรับในความแตกต่างนั้น เห็นความจ าเป็นของการร่วมมือกนั
ในการท างานใหบ้รรลุเป้าหมาย และมีโอกาสปรับเปล่ียนความรู้ความเขา้ใจของตนใหส้มเหตุสมผลมาข้ึน  
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 4. การจดัการเรียนการสอนตอ้งให้ผูเ้รียนไดพ้ฒันาความรู้ดว้ยตนเอง ในสภาพการณ์ท่ี เป็น
จริงของชีวิต คนเราเป็นผูป้ระสบปัญหาและแก้ปัญหาด้วยตนเอง ในการแกปั้ญหามีการรวบรวม
ขอ้มูลจากประสบการณ์ต่าง ๆ วเิคราะห์ สังเคราะห์และสร้างความเขา้ใจในประสบการณ์ท่ีประสบ
ดว้ยตนเอง ความรู้ท่ีเกิดจากค าบอกเล่าของคน ๆ หน่ึง นอกจากจะไม่ให้ประสบการณ์ตรงต่อผูฟั้งแลว้ 
ยงัท าใหผู้ฟั้งไม่สามารถสร้างความรู้จากการฟังไดน้าน การจดัการเรียนการสอนจึงตอ้งจดัให้ผูเ้รียน
เห็นความส าคญัและมีเจตคติท่ีดีต่อการใฝ่หาและสร้างความรู้ความเขา้ใจของตนเองเป็นนิสัย 

 5. การจดัการเรียนการสอนควรจดัโอกาสให้ผูเ้รียนไดแ้สดงความรู้ความเขา้ใจของตนเอง 
เน่ืองจากผูเ้รียนแต่ละคนมีความรู้และประสบการณ์เดิมท่ีแตกต่างกนัและในสภาพการณ์เดียวกนั 
ผูเ้รียนแต่ละคนอาจสร้างความรู้ความเขา้ใจไม่เหมือนกนั หรือไม่เท่ากนั ข้ึนอยูก่บัศกัยภาพของแต่ละ
บุคคล บางคนอาจมีความรู้ความเขา้ใจท่ีถูกตอ้งเพียงบางส่วน บางคนอาจมีความรู้ความเขา้ใจท่ียงั
ไม่สมบูรณ์ การให้โอกาสกบัผูเ้รียนในการแสดงความรู้ความเขา้ใจของตน หรืออธิบายความหมาย
ของความรู้ความเขา้ใจนั้น และรับรู้ความรู้ความเขา้ใจของคนอ่ืน จะท าให้ผูเ้รียนได้มีโอกาสประเมิน
ความรู้ความเขา้ใจของตนเองว่าถูกตอ้งสมบูรณ์ หรือมีเหตุผลเพียงพอหรือไม่และจะปรับความรู้
ความเขา้ใจของตนเองใหส้มเหตุสมผลไดอ้ยา่งไร 

 6. การเรียนรู้ประสบการณ์ใหม่ ผูเ้รียนตอ้งใชค้วามรู้ความเขา้ใจของประสบการณ์เดิมเป็น
แนวทางในการสร้างความรู้ความเขา้ใจใหม่ ส่ิงท่ีเป็นองคป์ระกอบส าคญัท่ีมีอิทธิพลต่อการเรียนรู้ 
คือส่ิงท่ีผูเ้รียนได้เรียนรู้มาแล้ว ดงันั้นการตรวจสอบความรู้ความเขา้ใจเดิมของผูเ้รียนว่ามีความ
ถูกตอ้งเพียงใด จึงเป็นส่ิงส าหรับผูส้อน ถา้ผูเ้รียนมีความรู้ความเขา้ใจเดิมท่ีไม่ถูกตอ้ง จะส่งผลให้
การสร้างความรู้ใหม่สับสนและไม่ถูกตอ้งไปด้วย บทบาทของผูส้อนจึงตอ้งจดัสภาพการเรียน 

การสอนใหผู้เ้รียนปรับเปล่ียนความรู้ความเขา้ใจนั้นใหม่ใหถู้กตอ้งเสียก่อน 

 7. การจดัการเรียนการสอน ผูส้อนควรท าหนา้ท่ีเหมือนผูฝึ้กสอนหรือผูอ้  านวยความสะดวก
ในการเรียนรู้มากกว่าเป็นผูบ้อกความรู้ ผูส้อนจะท าหน้าท่ีเป็นผูแ้นะน าและจดัหาแหล่งข้อมูล  
และน าวธีิการท่ีจะใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลอนัเป็นประโยชน์ต่อการสร้างความรู้ของผูเ้รียน 

 8. กิจกรรมการเรียนการสอน ผูส้อนอาจใช้วิธีการสอนต่าง ๆ ท่ีจะท าให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้
และสร้างความรู้ใหม่ได ้โดยเนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง การเรียนรู้จากการปฏิบติัจริง กิจกรรมท่ีเป็นจริง 
ซ่ึงจะช่วยใหผู้เ้รียนสร้างความรู้ไดดี้  
 9. การประเมินผลการเรียนรู้ ตามกรอบแนวคิดของทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีมุ่งเน้นการสร้างความรู้
ด้วยตนเองของผูเ้รียนนั้น ให้ความส าคญักบัการประเมินท่ีมีความสัมพนัธ์กบักิจกรรมท่ีแทจ้ริง  
ทั้งกระบวนการสร้างความรู้ของผูเ้รียน และช้ินงานหรือผลงานท่ีผูเ้รียนสร้างข้ึนเพื่อการเรียนรู้ เรียกวา่
การประเมินตามสภาพจริง การประเมินโดยใชแ้บบทดสอบนั้นถือเป็นส่วนหน่ึงของการประเมินเท่านั้น 
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 2.2.4 ส่ือการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน  

 เพเพอร์ท ไดน้ าเสนอทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผ่านช้ินงานในปี ค.ศ. 1960 จากนั้นไดร่้วมมือ
กบัคณะวิจยัและน าเสนอส่ือการเรียนการสอนเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีเรียกวา่ Logo ข้ึนในปี 
ค.ศ. 1963 สัญลกัษณ์ประจ าภาษา Logo คือ เต่า สร้างข้ึนโดยมีจุดมุ่งหมายให้ผูเ้รียนสามารถน ามาใช ้

ในการค านวณหรือการวาดภาพ ตวัอย่างเช่น ผูเ้รียนตอ้งการให้เต่าเดินทางเป็นรูปภาพปลา ผูเ้รียน
จะตอ้งค านวณทิศทางการเดินของเต่าให้เดินเป็นรูปภาพปลาและป้อนค าสั่งภาษา Logo ให้เต่าเดิน
ไปตามทิศทางท่ีตอ้งการ โปรแกรมภาษา Logo เป็นโปรแกรมท่ีมีค าสั่งท่ีใชง้านง่ายและมีความยืดหยุน่ 
ผูเ้รียนสามารถลองผิดลองถูกในการป้อนค าสั่งให้เต่าเดินไปในทิศทางท่ีตอ้งการได ้ปัจจุบนัโปรแกรม
ภาษา Logo ใชง้านกนัอยูป่ระมาณ 248 โปรแกรมและมีระบบปฏิบติัการท่ีแตกต่างกนั เช่น MicroWorld 

Logo, SuperLogo, OpenLogo, MW Logo, StarLogo (Boytchev, 2011) จะเห็นไดว้า่ทฤษฎีการสร้างสรรค์
ความรู้ผ่านช้ินงานและส่ือโปรแกรมภาษา Logo น้ี ช่วยส่งเสริมจินตนาการของผูเ้รียนให้ผูเ้รียน 

เกิดความคิดสร้างสรรค์ สามารถใช้เต่าแสดงความคิดท่ีเป็นนามธรรมของตนเองให้ออกมาเป็น
รูปธรรมได ้ผูเ้รียนสามารถใชค้วามรู้และประสบการณ์ท่ีมีอยูเ่ดิมเช่ือมโยงกบัส่ิงท่ีคิดจะท าและลง
มือท าให้เกิดความรู้ใหม่ข้ึนได ้เช่นเดียวกนักบัโปรแกรม LEGO-Logo ท่ีพฒันามาจากโปรแกรม 
MicroWorlds Logo โดยเพิ่มเติมอุปกรณ์ Lego เพื่อให้ผูเ้รียนสามารถสร้างหุ่นยนต์แบบต่าง ๆ ได ้
เร่ิมตน้การเรียนรู้โดยผูเ้รียนต่อ Lego เป็นหุ่นยนตห์รือส่ิงต่าง ๆ ตามท่ีตนเองสนใจ จากนั้นจึงเขียน
โปรแกรมภาษา Logo ป้อนค าสั่งลงใน Programmable Brick หรือ Logo Brick ซ่ึงเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ท่ีติดอยูก่บัตวัหุ่นยนต ์ เพื่อให้หุ่นยนต์เคล่ือนไหวตามท่ีตนเองตอ้งการ โปรแกรม LEGO-Logo น้ี
ช่วยใหผู้เ้รียนเรียนรู้ในศาสตร์ท่ีหลากหลายยิ่งข้ึน เช่น กิจกรรมการออกแบบการต่อ Logo และการเขียน
ค าสั่งควบคุมหุ่นยนต์ ส่งเสริมให้ผูเ้รียนเรียนรู้ด้านสถาปัตยกรรมศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์  
เป็นตน้ (Resnick and Ocko, 1990) จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งดา้นการพฒันาส่ือการเรียน 

การสอนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงานท่ีแตกต่างออกไปพบวา่ Roe and Beynon 
(2004) ไดส้ร้างแบบจ าลองเชิงประจกัษ ์(Empirical Modelling) ของเคร่ืองตรวจจบัล าแสง (Beam 

Detector) โดยใชแ้นวคิดของโปรแกรมภาษา Logo เป็นพื้นฐานในการพฒันา ซ่ึงโปรแกรมจ าลองน้ี
ช่วยส่งเสริมในการเรียนรู้เก่ียวกบัรูปทรงเรขาคณิตและเก่ียวกบัวิชาตรีโกณมิติ กล่าวโดยสรุปว่า  
ส่ือท่ีน ามาใช้กับการจดัการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงานนั้น  
ช่วยส่งเสริมจินตนาการของผูเ้รียนให้ผูเ้รียนเกิดความคิดสร้างสรรค ์สามารถแสดงความคิดท่ีเป็น
นามธรรมของผูเ้รียนให้ออกมาเป็นรูปธรรมได ้ผูเ้รียนสามารถใช้ความรู้และประสบการณ์ท่ีมีอยู่
เดิมเช่ือมโยงกบัส่ิงท่ีคิดจะท าและลงมือท าให้เกิดความรู้ใหม่ข้ึนได ้และส่งเสริมให้ผูเ้รียนเรียนรู้
แบบบูรณาการกบัศาสตร์ท่ีหลากหลาย  
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 2.2.5 สรุปบริบทการจดัการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน 

 จากการศึกษาเอกสารต าราและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผ่าน
ช้ินงาน ผูว้จิยัสรุปบริบทการจดัการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน ดงัน้ี 

 1. รูปแบบการเรียนรู้ ซ่ึงรูปแบบการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน
นั้นตอ้งส่งเสริมการสร้างความรู้โดยการปฏิบติัหรือสร้างส่ิงต่าง ๆ ข้ึนมาเพื่อการเรียนรู้ จะเห็นไดว้า่ 
รูปแบบการเรียนการสอนของโรงเรียนท่ีจดัการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้
ผา่นช้ินงานจะใชว้ธีิการสอนแบบโครงงานเป็นฐาน 

 2. การจดักระบวนการส่งเสริมการเรียนรู้ ในแต่ละขั้นของรูปแบบการเรียนการสอนจะประกอบดว้ย
กิจกรรมท่ีส่งเสริมการเรียนรู้ของผูเ้รียน เร่ิมจากการจดักิจกรรมส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดความคิดริเร่ิม
ในการท าโครงงาน ส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดการเช่ือมโยงทางความคิดกบัส่ิงท่ีจะท าและการสืบคน้
ขอ้มูล การสนบัสนุนของผูส้อนผูส้อนในรูปแบบของการแนะน า การแลกเปล่ียนความคิดหรือส่ิงท่ี
ผูเ้รียนคน้พบในการท าโครงงาน การวิเคราะห์กระบวนการเรียนรู้ของตนเองหรือการเรียบเรียง
กระบวนการลงมือปฏิบติัท่ีซบัซอ้นจากการลองผดิลองถูกจนพบวธีิท่ีถูกตอ้ง  
 3. บรรยากาศในการเรียนรู้ ประกอบดว้ย การเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนมีทางเลือกในการสร้าง
หรือท าในส่ิงท่ีตนเองสนใจ การมีความหลากหลาย กล่าวคือ ความหลากหลายในกระบวนท างาน 
ความหลากหลายของทกัษะของผูเ้รียน การมีความเป็นกนัเอง  
 4. ส่ือและเทคโนโลยีท่ีส่งเสริมการเรียนรู้ ส่ือและเทคโนโลยีท่ีส่งเสริมการเรียนรู้น้ีจะรวมอยู่
ในบรรยากาศการเรียนรู้ดว้ย ตอบสนองความคิดใหเ้ห็นเป็นรูปธรรม 

 5. การประเมินผลการเรียนรู้ตามสภาพจริง ประกอบดว้ยการประเมินกระบวนการปฏิบติังาน
ของผูเ้รียน การประเมินผลงานหรือช้ินงานของผูเ้รียน  
 

2.3 การพฒันารูปแบบการเรียนการสอน 

 การพฒันารูปแบบการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงานคร้ังน้ี 
มีจุดมุ่งหมายเพื่อใหผู้เ้รียนมีความสามารถในการเรียนรู้และสร้างความรู้ดว้ยตนเอง ผูว้ิจยัไดสื้บคน้
ขอ้มูลและทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งทั้งกระบวนการพฒันารูปแบบการเรียนการสอน รวมถึง 

การวิเคราะห์และสังเคราะห์รูปแบบการเรียนการสอนท่ีพฒันาข้ึนและน าไปใช้เพื่อเน้นให้ผูเ้รียน
สร้างความรู้ดว้ยตนเองจากการสร้างช้ินงาน โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 2.3.1 ความหมายของรูปแบบการเรียนการสอน 

 จากแนวคิดของนักการศึกษาได้ให้ความหมายของรูปแบบการเรียนการสอนดังต่อไปน้ี 
Anderson (1997) ให้ความหมายของรูปแบบการเรียนการสอน หมายถึง กระบวนการออกแบบ  
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การเรียนรู้เร่ืองใดเร่ืองหน่ึงเพื่อให้บรรลุผล ซ่ึงตั้งอยู่บนหลกัการพื้นฐานแนวคิดทฤษฎีการเรียนรู้ 
ประกอบดว้ย วตัถุประสงค์ และขอ้มูลท่ีสนบัสนุนให้การใช้รูปแบบการเรียนการสอนนั้นประสบ
ความส าเร็จ ซ่ึงกระบวนการพฒันารูปแบบและผลท่ีเกิดข้ึนจากการใชรู้ปแบบการเรียนการสอนนั้น 

คือส่ิงส าคญัของรูปแบบการเรียนการสอน นอกจากนั้น ทิศนา (2547) ไดใ้ห้ความหมายของรูปแบบ
การเรียนการสอน หมายถึง การจดัการสภาพหรือลกัษณะของการเรียนการสอน อย่างเป็นระบบ
ตามหลกัปรัชญา ทฤษฎี หลกัการ แนวคิดหรือความเช่ือต่าง ๆ โดยมีการจดักระบวนการหรือขั้นตอน
ในการเรียนการสอน และในแต่ละขั้นการสอนจะอาศยัวิธีสอนและเทคนิคการสอน เขา้ไปช่วยท าให้
สภาพการเรียนการสอนนั้นเป็นไปตามหลกัการท่ียึดถือ และ Weil, Joyce and Kluwin (1978)  
กล่าวว่ารูปแบบการเรียนการสอน หมายถึง การจดักิจกรรมการเรียนการสอนและส่ิงแวดล้อม 

ในการเรียนรู้ เพื่อน าไปสู่ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั อาคม, พูลศกัด์ิ และมงคล (2553) ไดส้ังเคราะห์
รูปแบบการวิจยัการพฒันารูปแบบการเรียนการสอน โดยพิจารณาใน 3 ดา้นหลกัคือ ขั้นการศึกษา
ปัญหา ขั้นพฒันารูปแบบ และขั้นทดลองใช้ พบว่าการท าวิจยัเก่ียวกบัการพฒันารูปแบบการเรียน
การสอนในปัจจุบนัสามารถจ าแนกเป็นลักษณะเด่นของการวิจยัได้ 3 รูปแบบคือ รูปแบบท่ี 1  
การวจิยัเพื่อพฒันารูปแบบการเรียนการสอนตามหลกัปรัชญาหรือทฤษฎี มีจุดเด่นคือ เนน้การสังเคราะห์
ทฤษฎีการเรียนรู้เพื่อน ามาพฒันารูปแบบการเรียนการสอน รูปแบบท่ี 2 คือ การวิจยัเพื่อพฒันา
รูปแบบการเรียนการสอนท่ีเน้นการทดสอบและปรับปรุงคุณภาพ มีจุดเด่นคือมีแบบแผนการทดลอง 

ท่ีหลากหลายและทดลองซ ้ าหลายคร้ัง รูปแบบท่ี 3 คือ การวิจยัเพื่อพฒันารูปแบบการเรียนการสอน
ท่ีเน้นการศึกษาปัญหา มีจุดเด่นคือ ขั้นตอนการศึกษาปัญหาก่อนการท าการพฒันารูปแบบ และได้
น าเสนอรูปแบบการวิจยัเพื่อพฒันารูปแบบการเรียนการสอนดา้นวิศวกรรม เน้นการพฒันาเน้ือหา
ใหส้อดคลอ้งกบัความกา้วหนา้ทางดา้นเทคโนโลยอุีตสาหกรรม  
 จากแนวคิดของนกัการศึกษาท่ีให้ความหมายของรูปแบบการเรียนการสอนดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ 
สรุปไดว้่า รูปแบบการเรียนการสอน หมายถึง กระบวนการจดัการเรียนการสอนท่ีพฒันาข้ึนอย่าง
เป็นระบบตามหลกัปรัชญา ทฤษฎีการเรียนรู้ ประกอบดว้ย ขั้นการสอน กิจกรรมการเรียนการสอน 
วิธีสอน ส่ือท่ีใช้ในแต่ละกิจกรรมการเรียนการสอน ส่ิงแวดล้อมในการเรียนรู้ การวดัและประเมินผล
การเรียนรู้ เพื่อช่วยใหผู้เ้รียนบรรลุวตัถุประสงคท่ี์คาดหวงั  
 2.3.2 รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง 

 รูปแบบการเรียนการสอนท่ีเน้นให้ผูเ้รียนเรียนรู้และสร้างความรู้นั้น ในแต่ละขั้นการสอน
ของรูปแบบเป็นการจดัประสบการณ์ให้ผูเ้รียนลงมือปฏิบติัดว้ยตนเอง และวางแผนกลยุทธ์ให้ผูเ้รียน
ไดค้น้พบความรู้จากการมีปฏิสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้มท่ีผูส้อนเป็นผูส้ร้างข้ึน  
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  2.3.2.1 รูปแบบการเรียนการสอนของโรงเรียนดรุณสิขาลยั 

 การประยุกตท์ฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงานของโรงเรียนดรุณสิขาลยั (ไพโรจ, 2550) 
เป็นการจดัการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงานแบบเต็มรูปแบบ  
โดยจดัให้ผูเ้รียนเป็นศูนย์กลางการเรียนรู้ผ่านการปฏิบติัจริง เพื่อท าให้ผูเ้รียนสร้างความรู้ด้วย
ตนเองและเขา้ใจในส่ิงต่าง ๆ ดว้ยตวัเองอยา่งลึกซ้ึง สามารถพฒันากระบวนการเรียนรู้ในดา้นทกัษะ
การใช้ชีวิต มีความสามารถในการใช้เทคโนโลยี ปลูกฝังให้ผูเ้รียนสามารถคิดวางแผนการท างาน
อยา่งเป็นระบบ ฝึกทกัษะการแกปั้ญหา การท างานเป็นทีม ควบคู่กบัการมีคุณธรรม จริยธรรม ท าให้
ผูเ้รียนสามารถพึ่งพาตนเองไดแ้ละติดนิสัยใฝ่เรียนรู้ โดยมีกระบวนการเรียนการสอนประกอบดว้ย
ขั้นตอนกิจกรรมการเรียนรู้ต่อไปน้ี 

 ขั้นท่ี 1 เร่ิมจากเร่ืองท่ีผูเ้รียนสนใจ ผูเ้รียนน าเสนอหวัขอ้โครงงานท่ีตนเองสนใจและจดักลุ่ม
ผูเ้รียนท่ีมีความสนใจในเร่ืองท่ีใกลเ้คียงกนัหรือสามารถเช่ือมโยงเขา้ดว้ยกนัได ้

 ขั้นท่ี 2 ผูส้อนบูรณาการวิชาการเขา้ไปในโครงงาน ตามความเช่ือมโยงหวัขอ้โครงงาน อาทิ 
วทิยาศาสตร์ ศิลปะ คณิตศาสตร์ สังคม ภาษา ฯลฯ โดยพิจารณาหลกัสูตรของกระทรวงศึกษาธิการ
ประกอบการบูรณาการ  
 ขั้นท่ี 3 ผูส้อนและผูเ้รียนวางแผนการเรียนรู้ร่วมกนั ผูส้อนและผูเ้รียนร่วมกนัวางแผนการเรียน
รายสัปดาห์ ท าให้ผูเ้รียนมีแผนของงานของตนเองและของกลุ่มตั้งแต่ตนจนจบโครงงาน ผูส้อนจะ
น าเสนอส่วนท่ีผูเ้รียนควรจะไดเ้รียนรู้และสอบถามส่ิงท่ีผูเ้รียนอยากเรียนรู้เพิ่มเติม พร้อมทั้งเช่ือมโยง
ความรู้ต่าง ๆ ให้ผูเ้รียนได้เห็นภาพรวมทั้งหมด แล้วให้ผูเ้รียนเขียนภาพความคิด (Mind Map)  
และวางแผนการเรียนรู้ในแต่ละหวัขอ้และจดัท าตารางเวลาการเรียนรู้แต่ละเร่ืองเป็นแผนการท างาน 
ท าให้ผูเ้รียนเกิดความรู้สึกเป็นเจา้ของโครงงานและมีความกระตือรือร้นท่ีจะท างานนั้นให้ส าเร็จ
ลุล่วงไปดว้ยดี แต่ละโครงงานจะมีระยะเวลา 2 เดือน 

 ขั้นท่ี 4 เรียนรู้ดว้ยการลงมือท าจริง ผูส้อนและผูเ้รียนช่วยกนัคน้ควา้หาขอ้มูล ท าการทดลอง
สร้างช้ินงานเพื่อทดสอบสมมุติฐาน รวมทั้งการเรียนรู้จากผูเ้ช่ียวชาญและทศันศึกษาสถานท่ีจริง เพื่อให้
ผูเ้รียนไดส้ัมผสัและเขา้ใจกบัส่ิงต่าง ๆ อยา่งลึกซ้ึง  
 ขั้นท่ี 5 สรุปความรู้และเก็บบนัทึกผลงาน ผูเ้รียนสรุปความรู้ในรูปแบบของบทความ สมุด 
แฟ้มสะสมงาน (Portfolio) และแผนภาพความคิด ซ่ึงเป็นกระบวนการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง 

 ขั้นท่ี 6 จดัเตรียมนิทรรศการเพื่อแสดงผลงานจากการเรียนรู้ มุ่งเนน้ให้ผูเ้รียนไดแ้ลกเปล่ียน
เรียนรู้ระหว่างเพื่อน ผูส้อน ผูป้กครอง และผูส้นใจ โดยผูเ้รียนจะได้ฝึกการน าเสนอ วางแผน  
และด าเนินการดว้ยตนเอง 
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 ขั้นท่ี 7 วิเคราะห์และประเมินผล 360 องศา ผูเ้รียนจะได้ประเมินตนเองและได้รับค าติชม 
(Feedback) จากเพื่อน ผูส้อนและผูป้กครอง เพื่อน าขอ้มูลมาพฒันาตนเองอยา่งสม ่าเสมอ 

 ขั้นท่ี 8 การต่อยอดองคค์วามรู้ เม่ือผูเ้รียนท าโครงงานประสบความส าเร็จก็เกิดความศรัทธา
และพฒันาตนเองไปสู่โครงงานท่ีใหญ่ข้ึน แต่ละรอบการเรียนรู้จะน าไปสู่การเรียนรู้ส่ิงใหม่ ๆ 
ต่อเน่ืองกนัไปไม่ส้ินสุด ท าใหผู้เ้รียนติดเป็นนิสัยใฝ่เรียนรู้ตลอดชีวิต  
 2.3.2.2 รูปแบบการเรียนการสอนของโรงเรียนเทศบาล 4 (บา้นเชียงราย) 

 การประยุกตท์ฤษฎีการเรียนรู้เพื่อสร้างสรรคเ์พื่อปัญญาของโรงเรียนเทศบาล 4 (บา้นเชียงราย) 
(สุริพร, 2556) โดยพฒันาผูส้อนให้มีความรู้ความเขา้ใจการจดัการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีน้ี 
และให้ผูป้กครองมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ ออกแบบการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมท่ีมีเน้ือหา 3 ลกัษณะ 
ประกอบดว้ย เน้ือหาแบบบูรณาการตามสาระการเรียนรู้โดยใชกิ้จกรรมเป็นส่ือ เน้ือหาแบบบูรณา
การระหว่างกลุ่มสาระการเรียนรู้ โดยใช้โครงงานเป็นฐาน เน้ือหาแบบบูรณาการโครงการพิเศษ 

ของโรงเรียนท่ีเป็นปัญหาระดบัชาติมาออกแบบจดัการเรียนรู้ เช่น โครงการใชร้ถใชถ้นนอยา่งถูกตอ้ง
และปลอดภยั โครงการโรงเรียนส่งเสริมสุขภาพ เป็นตน้ ซ่ึงกระบวนการจดัการเรียนรู้พฒันามาจาก
โรงเรียนดรุณสิกขาลยัเป็นตน้แบบ ประกอบดว้ย 6 ขั้นตอนดงัน้ี 

 ขั้นท่ี 1 ระดมความคิด หมายถึง ผูเ้รียนช่วยกนัระดมความคิดเก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะเรียน 

 ขั้นท่ี 2 พินิจแผนงาน หมายถึง การวางแผนร่วมกนัระหวา่งผูเ้รียนกบัผูส้อน ผูส้อนกบัผูส้อน 
ผูส้อนกบัผูป้กครอง เก่ียวกบัหวัขอ้ใหญ่และหวัขอ้ยอ่ยท่ีจะเรียน  
 ขั้นท่ี 3 สู่การเรียนรู้ หมายถึง ผู ้สอนจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วิธีการท่ีหลากหลาย  
ผา่นกระบวนการคิด ลงมือท า ตรวจสอบและน าผลไปปรับปรุง 

 ขั้นท่ี 4 ควบคูแลกเปล่ียน หมายถึง จดัใหผู้เ้รียนไดมี้โอกาสแลกเปล่ียนเรียนรู้กบับุคคลทัว่ไป 
เช่น เพื่อน พี่ ผูส้อนและผูป้กครอง ฝึกการน าเสนอ ท าใหผู้เ้รียนกลา้พูด กลา้คิด กลา้ท าในส่ิงท่ีถูกตอ้ง  
 ขั้นท่ี 5 หมัน่เพียรประเมิน หมายถึง การวดัและประเมินผลการด าเนินการหลงัจดักิจกรรม 

แต่ละคร้ัง โดยวางแผนการประเมินใหส้อดคลอ้งกบัมาตรฐานและตวัช้ีวดั 

 ขั้นท่ี 6 เผชิญโลกการเรียนรู้ใหม่ หมายถึง การเช่ือมโยงระหวา่งส่ิงท่ีเรียนรู้แลว้สู่การเรียนรู้
ใหม่อยา่งต่อเน่ือง 

 2.3.2.3 รูปแบบการเรียนการสอนของโรงเรียนบา้นสันก าแพง 

 การประยุกตท์ฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงานของโรงเรียนบา้นสันก าแพง (โสภาพรรณ, 2556) 

มุ่งเนน้พฒันาผูเ้รียนให้มีความสมดุลทั้งดา้นรางกาย ความรู้ คุณธรรม โดยเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนได้
คิดแกปั้ญหาดว้ยตนเอง ศึกษาคน้ควา้จากแหล่งเรียนรู้ส่ือและเทคโนโลยีต่าง ๆ โดยอิสระ โดยสังเคราะห์
รูปแบบการเรียนเป็นกระบวนการ 5S ตามแนวทฤษฎี Constructionism พฒันาการจัดกิจกรรม 
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การเรียนรู้เพื่อพฒันาผูเ้รียน โดยผูส้อนมีหน้าท่ีเป็นผูชี้แนะ (Facilitator) จดัเตรียมกิจกรรมท่ีสอดคลอ้ง
กบัความสนใจของผูเ้รียน โดยค านึงถึงความแตกต่างระหวา่งบุคคล โดยจดัอบรมให้ผูส้อนภายใน
โรงเรียนใชก้ระบวนการเรียนการสอนไปในทางเดียวกนั กระบวนการ 5S ประกอบดว้ยขั้นตอนต่อไปน้ี  

 ขั้นท่ี 1 จุดประกายความคิด (Sparkling) ผูส้อนใชกิ้จกรรม วิธีการ หรือส่ือ กระตุน้ให้ผูเ้รียน
เกิดความอยากรู้ เห็นแนวทางในการแสวงหาความรู้ น าไปสู่ความเขา้ใจในเน้ือหาสาระ หรือมีแนวคิด
ในการท าโครงงาน ตามความสนใจของตนเอง  
 ขั้นท่ี 2 สะกิดให้คน้ควา้ (Searching) ใชกิ้จกรรมหรือหวัขอ้เร่ืองราวท่ีน่าสนใจ ชวนให้นกัศึกษา
คน้ควา้จากส่ือ แหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ เพื่อหาขอ้มูลหรือหาค าตอบดว้ยตนเอง 

 ขั้นท่ี 3 น าพาสู่การปฏิบติั (Studying) ฝึกให้ผูเ้รียนไดล้งมือปฏิบติัจริง เรียนรู้ดว้ยตนเองทั้ง
รายกลุ่มและรายบุคคล จนเกิดทกัษะและเรียนรู้การแกปั้ญหาดว้ยตนเอง 

 ขั้นท่ี 4 จดัองค์ความรู้ (Summarizing) มุ่งเน้นให้ผูเ้รียนน าความรู้ความเขา้ใจจากการเรียนรู้
และฝึกปฏิบติั การแกปั้ญหาหรือประยกุตใ์ชจ้นสามารถสรุปเป็นองคค์วามรู้ของตนเองไดอ้ยา่งเป็นระบบ 

 ขั้นท่ี 5 น าเสนอควบคู่การประเมิน (Showing and Sharing) ฝึกให้ผูเ้รียนไดรู้้จกัวางแผน 

ในการส าเสนอองค์ความรู้ กระบวนการ ผลงาน ของตนอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ดว้ยวิธีต่าง ๆ 
เช่น การแสดงละคร บทบาทสมมุติ นิทรรศการ เกม น าไปสู่การพฒันาผลงานและพฒันาตนเอง
อยา่งต่อเน่ือง 

 2.3.2.4 การเรียนการสอนดว้ยโครงงานเป็นฐาน โดย พิมพนัธ์, พเยาว ์และราเชน (2551) 

 การเรียนการสอนดว้ยโครงงานเป็นฐานท่ีไดก้ าหนดขั้นตอนการด าเนินโครงการตามขั้นตอน
ทางวิทยาศาสตร์ และแต่ละขั้นตอนนั้นจะตอ้งใช้ทกัษะการคิดต่าง ๆ มาประกอบเพื่อให้สามารถ
ปฏิบติัในแต่ละขั้นตอนได ้ดงัรายละเอียดของแต่ละขั้นตอนต่อไปน้ี 

 ขั้นท่ี 1 ระบุปัญหา ตอ้งใช้ทกัษะ การสังเกต สรุปอา้งอิง แยกแยะ เปรียบเทียบ วิเคราะห์ ส่ือสาร 
และก าหนดปัญหาเพื่อหาค าตอบ 

 ขั้นท่ี 2 ออกแบบการรวบรวมขอ้มูล ตอ้งใช้ทกัษะ การตั้งสมมติฐาน คิดเชิงเหตุผล การพิสูจน์
สมมติฐาน การระบุตวัแปร การนิยามเชิงปฏิบติัการ การวางแผนเพื่อวิธีเก็บขอ้มูล การสร้างเคร่ืองมือ 
และวางแผนวเิคราะห์ขอ้มูล 

 ขั้นท่ี 3 ปฏิบติัการรวบรวมขอ้มูล ตอ้งใชท้กัษะ การสังเกต การสัมภาษณ์ การสอบถาม การวดั 
การใชอุ้ปกรณ์และเคร่ืองมือ การใชต้วัเลข การบนัทึกผล 

 ขั้นท่ี 4 วเิคราะห์ผลและส่ือความหมายขอ้มูล ตอ้งใชท้กัษะ การสังเกต การแยกแยะ การจดักลุ่ม 
การจ าแนกประเภท การเรียงล าดบั การจดัระบบ การใชต้วัเลข รวมทั้งการส่ือความหมายขอ้มูล เช่น 
ตาราง กราฟ ภาพ  
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 ขั้นท่ี 5 สรุปผล ตอ้งใชท้กัษะ การแปลผลขอ้มูล การอุปนยั การนิรนยั การสรุปผลจากขอ้มูล 

 2.3.2.5 การเรียนการสอนโครงงานเป็นฐานตามแนวทางของ Ribr and Vidal (1993)  
  Ribr and Vidal ไดก้ าหนดขั้นตอนการท าโครงงานไวด้งัน้ี 

 ขั้นท่ี 1 สร้างบรรยากาศในชั้นเรียน เป็นขั้นเตรียมความพร้อมใหส้มาชิกในกลุ่มมีความพร้อม
ในการท างานเป็นทีมโดยใชกิ้จกรรมสร้างความสัมพนัธ์ในกลุ่มของผูเ้รียน 

 ขั้นท่ี 2 กระตุน้ให้เกิดความสนใจ เป็นขั้นของการสร้างความสนใจให้กบัผูเ้รียน โดยการใช้
กิจกรรมระดมสมอง ใช้ดนตรี หรือธรรมชาติเพื่อน าความรู้สึกของผูเ้รียนให้มีส่วนร่วมในการปฏิบติั
เพื่อใหเ้กิดการเรียนรู้ 

 ขั้นท่ี 3 เลือกหัวขอ้ เป็นขั้นของการอภิปราย วิเคราะห์ขอ้มูลต่าง ๆ เพื่อประมวนเป็นหัวขอ้
ของโครงงาน 

 ขั้นท่ี 4 สร้างโครงร่างของโครงงาน เป็นขั้นวางแผนและก าหนดของเขตของโครงงาน วิเคราะห์
ขั้นตอนการท างาน จดัเตรียมอุปกรณ์ 

 ขั้นท่ี 5 ลงมือปฏิบติัตามหวัขอ้เร่ือง เป็นขั้นด าเนินตามโครงร่างของโครงงาน  
 ขั้นท่ี 6 รายงานผลปฏิบติังานสู่ชั้นเรียน เป็นขั้นถ่ายโยงความคิดโดยการรายงานดว้ยการพูด
หรือการเขียนรายงาน 

 ขั้นท่ี 7 กระบวนการยอ้นกลบั เป็นขั้นประเมินผลการเรียนรู้ทั้งกระบวนการเรียนรู้และผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 

 2.3.2.6 การเรียนการสอนโครงงานเป็นฐานตามแนวทางของ Kessler (1992)  
 การเรียนแบบโครงงานตามแนวของ Kessler เรียกอีกช่ือหน่ึงว่า โครงงานแบบกลุ่มร่วมมือ 
(Cooperative Project) ขั้นตอนการเรียนโดยใชโ้ครงงานแบบกลุ่มร่วมมือมีล าดบัดงัน้ี  
 ขั้นท่ี 1 นกัเรียนร่วมมือกนัอภิปรายทั้งชั้นเรียนเก่ียวกบัหัวขอ้หลกั (Topic) ในประเด็นว่ามี
อะไรบา้งท่ีตอ้งรู้เก่ียวกบัหวัขอ้เร่ืองท่ีจะท าและตอ้งเรียนรู้เพิ่มเติมอยา่งไร  
 ขั้นท่ี 2 แบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่มยอ่ย  
 ขั้นท่ี 3 สมาชิกแต่ละทีมร่วมกิจกรรมสร้างทีม เพื่อใหเ้กิดความคุน้เคยในการท างานเป็นทีม 

 ขั้นท่ี 4 ทีมเลือกหวัขอ้รองจากกิจกรรมในขอ้ท่ี 1 มาทีมละ 1 หวัขอ้ 

 ขั้นท่ี 5 แต่ละทีมแบ่งสมาชิกออกเป็นกลุ่มย่อยอีก ซ่ึงอาจเป็นรายเด่ียวหรือเป็นคู่ เพื่อเลือก
หวัขอ้ยอ่ยจากหวัขอ้รองเพื่อท าการศึกษาต่อไป 

 ขั้นท่ี 6 แต่ละคนหรือแต่ละคู่ท  าการศึกษาค้นคว้าวิจัยตามหัวข้อย่อยท่ีเลือกและเตรียม
น าเสนอต่อทีมของตน 

 ขั้นท่ี 7 น าเสนอผลการศึกษา คน้ควา้ วจิยั หวัขอ้ยอ่ย 
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 ขั้นท่ี 8 ทีมเตรียมน าเสนอเก่ียวกบัหวัขอ้ของทีมในชั้นเรียน 

 ขั้นท่ี 9 ประเมินผลการน าเสนอ โดยผูส้อนและเพื่อนร่วมชั้นเรียน 

 2.3.3 กระบวนการพฒันารูปแบบการเรียนการสอน  
 การออกแบบและพฒันารูปแบบการเรียนการสอน (Instructional Design and Development) 

ประกอบด้วยรูปแบบและกระบวนการท่ีหลากหลาย เช่น AECT’S Model เป็นรูปแบบการพฒันา 

การสอนท่ีเนน้ดา้นการส่ือสารและเทคโนโลยี และ ISD Model เป็นรูปแบบท่ีพฒันามาจากรูปแบบ
การพฒันารูปแบบการเรียนการสอน ADDIE Model เน่ืองจากกระบวนการพฒันารูปแบบการเรียน
การสอน ADDIE Model เป็นกระบวนการท่ีเป็นท่ียอมรับกนัโดยทัว่ไปของนกัพฒันาออกแบบ 

การเรียนการสอนและออกแบบการฝึกอบรม และกระบวนการพฒันารูปแบบการเรียนการสอน 
ADDIE Model น้ี ยงัเป็นตน้แบบในการพฒันากระบวนการพฒันารูปแบบการเรียนการสอนอ่ืน 
เช่น Dick and Carey, Kemp ISD Model จุดเด่นของกระบวนการพฒันารูปแบบการเรียนการสอน 
ADDIE Model คือ แต่ละขั้นตอนเป็นแนวทางท่ีมีลักษณะท่ียืดหยุ่นเพื่อให้สามารถน าไปสร้าง 

เป็นเคร่ืองมือไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ มีขั้นการวเิคราะห์ท่ีครอบคลุมถึงทฤษฎีการเรียนรู้ซ่ึงเป็นส่วน
ส าคญัในการออกแบบส่ือการเรียนการสอน และผลลพัธ์ท่ีไดใ้นแต่ละขั้นตอนจะถูกประเมิลผล 

และน าไปสู่การพฒันาในขั้นตอนต่อไป (Gustafson and Branch, 2002) มีรายละเอียดของกระบวนการดงัน้ี  
 

Implementation

Analysis

Design

Development

Evaluation

RevisionRevision

RevisionRevision
 

 

ภาพที ่2-2  กระบวนการพฒันารูปแบบการเรียนการสอน ADDIE Model  
 

 ขั้นวเิคราะห์ (Analysis) เป็นขั้นการวเิคราะห์ขอ้มูลและวเิคราะห์ทฤษฎีการเรียนรู้เพื่อก าหนด
กลยุทธ์การเรียนรู้ ประกอบดว้ยการวิเคราะห์ องค์ประกอบตวับ่งช้ีทฤษฎีการเรียนรู้วตัถุประสงค์
ของรูปแบบ สภาพแวดลอ้มการเรียนรู้ ความรู้พื้นฐานและทกัษะของผูเ้รียนท่ีจ าเป็นของผูเ้รียน 
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 ขั้นออกแบบ (Design) ประกอบดว้ย การออกแบบรูปแบบการเรียนการสอนตามกลยุทธ์จาก
การสังเคราะห์ในขั้นวิเคราะห์ ออกแบบเน้ือหาและหน่วยการเรียนรู้ ออกแบบส่ือเพื่อการเรียนรู้
ออกแบบแบบประเมินผลการเรียนรู้และแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 ขั้นพฒันา (Development) คือขั้นการสร้างและการหาคุณภาพของเคร่ืองมือท่ีถูกออกแบบไว้
ในขั้นออกแบบ ได้แก่ การหาคุณภาพของรูปแบบการเรียนการสอน ส่ือการเรียนการสอน  
โดยประเมินความเหมาะสมของรูปแบบโดยผูเ้ช่ียวชาญ หาคุณภาพของแบบประเมินผลการเรียนรู้
และแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 ขั้นด าเนินการ (Implementation) คือขั้นของการน าไปใช้ หรือเป็นการทดลองใช้เพื่อหา
ขอ้บกพร่องและปรับปรุงก่อนน าไปทดลองใชจ้ริง  
 ขั้นประเมินผล (Evaluation) ประกอบดว้ย การประเมินผลกระบวนการพฒันารูปแบบการเรียน
การสอน (Process) ซ่ึงประเมินผลโดยผูเ้ช่ียวชาญ และประเมิลผลการน ารูปแบบการเรียนการสอน
ไปใช้จดัการเรียนการสอนจริง (Product) โดยการหาประสิทธิภาพของรูปแบบการเรียนการสอน 

ท่ีสร้างข้ึน 

 

2.4 การพฒันาเน้ือหาแบบบูรณาการ 

 การปฏิรูปการศึกษาและการเรียนรู้อยา่งเป็นระบบมุ่งเนน้การพฒันาคุณภาพ มาตรฐานการศึกษา 
และการเพิ่มโอกาสทางการศึกษา การเรียนรู้และส่งเสริมการมีส่วนร่วมทุกภาคส่วนเพื่อให้เกิดการเรียนรู้
ตลอดชีวิตอย่างมีคุณภาพในทุกระดบัทุกประเภทการศึกษา (กระทรวงศึกษาธิการ, 2542) ซ่ึงตอ้ง
ตรงกบัคุณลกัษณะอนัพึงประสงค์ท่ีส าคญัในยุคศตวรรษท่ี 21 คือ การเป็นนักสืบสอบแสวงหา
ความรู้ความสนใจใฝ่รู้ ความรู้พื้นฐาน ความรู้ในอาชีพ ความรู้โลกการศึกษา มีทกัษะการแกปั้ญหา
อย่างสร้างสรรค์ (Creative Problem Solving Skills) ทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Critical 

Thinking Skills) ทกัษะการร่วมมือ (Collaborative Skills) ทกัษะการส่ือสาร (Communicative Skills) 
ทกัษะการใช้คอมพิวเตอร์ (Computing Skills) และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค์ของการเป็นผูมี้
คุณธรรม จริยธรรม ความรับผิดชอบ ความมีวินยัในตนเอง (วิจารณ์, 2555) ชีวิตจริงซ่ึงเก่ียวขอ้ง 

กบัศาสตร์ท่ีหลากหลาย ไม่ใช่กลุ่มสาระการเรียนรู้โดยเฉพาะ จึงตอ้งจดัการเรียนการสอนแบบให้
ตรงตามสภาพจริง เพื่อให้สามารถถ่ายโอนความรู้ไปใช้ไดจ้ริง จึงเป็นเหตุผลของการจดัท าหลกัสูตร
แบบบูรณาการและการจดัการเรียนการสอนแบบบูรณาการ เป็นการขจดัความซับซ้อนของเน้ือหา
ในต่างศาสตร์และต่างรายวิชา การจดัเน้ือหาแบบผสมผสานท าให้เรียนรู้อย่างลึกซ้ึงจากเน้ือหา 

ท่ีสัมพนัธ์กัน เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย สามารถน าความรู้ไปใช้ได้ ประยุกต์ความรู้ได ้ 
เกิดการถ่ายโยงความรู้ได้ (พิมพนัธ์และพเยาว,์ 2555) ประเภทของการบูรณาการทางการศึกษา
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แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ หลกัสูตรบูรณาการ (Curriculum Integration) หมายถึงการน าเน้ือหาจากต่าง
ศาสตร์ มาผสมผสานกันก่อนการจัดการเรียนการสอน และการบูรณาการการเรียนการสอน 
(Instructional Integration) หมายถึง การน าเน้ือหามาจดัการเรียนการสอนดว้ยการผสมผสานวิธีการ
ท่ีหลากหลาย กิจกรรมท่ีหลากหลายซ่ึง พิมพนัธ์และคณะ (2548) ได้น าเสนอกระบวนการสร้าง
หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการโดยเร่ิมจากก าหนดหวัเร่ืองข้ึนก่อนจากนั้นจึงเรียบเรียงเน้ือหาสาระ
ตามหวัเร่ืองและก าหนดวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้ หรือก าหนดวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการก่อน
จากนั้นจึงเรียบเรียงเน้ือหาสาระและก าหนดหวัเร่ือง ผลงานวิจยัของ ปวีณา (2551) ไดส้รุปกระบวนการ 
พฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการ โดยเร่ิมจากก าหนดประเด็นหรือหวัเร่ืองของหน่วยการเรียนรู้
เพื่อน ามาวเิคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัน ามาวิเคราะห์วตัถุประสงคก์ารเรียนรู้จากนั้นจึง
ออกแบบจดัท าแผนการเรียนรู้ และผลงานวจิยัของ ทนงศกัด์ิ (2551) ให้ความส าคญักบักระบวนการพฒันา
หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการซ่ึงสรุปกระบวนการพฒันาหน่วยการเรียนรู้ โดยเร่ิมจาก ศึกษา 

และวเิคราะห์หลกัสูตรของกลุ่มสาระการเรียนรู้ท่ีตอ้งการพฒันา ก าหนดหน่วยการเรียนรู้ ออกแบบ
จดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ ก าหนดการจดักิจกรรมการเรียนรู้ วดัและประเมินผลท่ีสอดคลองกบัสาระ
ในหน่วยการเรียนรู้ สิรจิตต ์(2556) อธิบายถึงการออกแบบและพฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณา
การว่า การพฒันาหน่วยการเรียนรู้ท่ีสอดคล้องกับสถานการณ์จริงและความสนใจของผูเ้รียน 

ท่ีตอ้งการเตรียมความพร้อมสู่โลกอาชีพ ซ่ึงหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการท่ีมีความหมายต่อผูเ้รียน
นั้นตอ้งมีความทา้ทาย น่าสนใจ และจะตอ้งให้ผูเ้รียนมองเห็นการน าความรู้ท่ีเรียนไปเช่ือมโยงใช้
กบัสาขางานในชีวิตการท างานจริงได ้และการออกแบบหน่วยการเรียนท่ีส่งเสริมให้ผูเ้รียนไดฝึ้ก
ทกัษะท่ีจ าเป็นในชีวิตจริง ประกอบกบัผูเ้รียนไดฝึ้กตามขั้นตอนของแผนการจดัการเรียนรู้ มีกิจกรรม
ท่ีหลากหลายและการประเมินท่ีชดัเจน และส่งเสริมให้ผูเ้รียนไดถ่้ายทอดกระบวนการคิดของตน
ด้วยวาจาเพื่อแสดงให้เห็นชัดเจนว่าผูเ้รียนมีวิธีคิดอะไร มีกลวิธีในการจดัการแก้ปัญหาอย่างไร
ในขณะท ากิจกรรมนั้น ๆ ช่วยให้ผูเ้รียนเรียนรู้ในลกัษณะท่ีเป็นองค์รวม จากขอ้มูลและงานวิจยั
ดงักล่าวสามารถสรุปกระบวนการสร้างหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการดงัภาพท่ี 2-3 
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ก าหนดหวัเร่ืองก าหนดหวัเร่ือง

กลุ่มสาระการเรียนรู้ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่ือมโยง
กบัหวัเร่ืองตั้งแต่สองเร่ืองข้ึนไป

กลุ่มสาระการเรียนรู้ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่ือมโยง
กบัหวัเร่ืองตั้งแต่สองเร่ืองข้ึนไป

หาขอบเขตเน้ือหาหรือทกัษะท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัหวัเร่ืองจากกลุ่มสาระการเรียนรู้

หาขอบเขตเน้ือหาหรือทกัษะท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัหวัเร่ืองจากกลุ่มสาระการเรียนรู้

เรียงล าดบัเน้ือหา ทกัษะ
ระบุความคิดรวบยอด

เรียงล าดบัเน้ือหา ทกัษะ
ระบุความคิดรวบยอด

ก าหนดวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้ก าหนดวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้

จดักิจกรรมการเรียนการสอนจดักิจกรรมการเรียนการสอน
 

 

ภาพที ่2-3  กระบวนการสร้างหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการเน้ือหา (พิมพนัธ์และพเยาว,์ 2555) 

 

 กล่าวโดยสรุปไดว้า่ ความส าคญัของการบูรณาการเน้ือหาคือ การเช่ือมโยงการเรียนรู้เน้ือหา
ในชั้นเรียนกบัการประกอบอาชีพในชีวิตจริงท่ีตรงกบัสาขาท่ีผูเ้รียนเรียน และจากองค์ประกอบ 

การสร้างความรู้ตามแนวทฤษฎีการเรียนรู้การสร้างสรรค์ดว้ยปัญญาคือการจดักระบวนการเรียนรู้
ให้ผูเ้รียนสร้างความรู้ดว้ยตนเองผา่นการสร้างช้ินงาน ซ่ึงการสร้างช้ินงานนั้นจ าเป็นตอ้งใชค้วามรู้
เน้ือหาท่ีหลากหลาย จากกระบวนการสร้างหน่วยการเรียนรู้น้ี สามารถน ามาใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันา
หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการ ให้สอดคล้องกบัคุณลกัษณะการจดัการเรียนการสอนตามแนว
ทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน 
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2.5 การประเมินตามสภาพจริง (Authentic Assessment)  
 การจดัการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงานนั้น เป็นการจดั 

การเรียนการสอนโดยผูเ้รียนเป็นผูส้ร้างความรู้ดว้ยตนเองจากการลงมือปฏิบติั ดงันั้นผลจากการปฏิบติั
ประกอบดว้ยสองส่วนคือ กระบวนการเรียนรู้ และผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู้ การประเมินการเรียนรู้ดา้น
กระบวนการเรียนรู้สามารถประเมินไดโ้ดยการใชแ้บบประเมินตามสภาพจริง แนวคิดการประเมิน
ตามสภาพจริงและการออกแบบมีรายละเอียดดงัน้ี 

 2.5.1 แนวคิดและความหมายของการประเมินตามสภาพจริง  
 จากแนวคิดและหลกัการการจดัการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่น
ช้ินงานท่ีมุ่งเน้นให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้และสร้างความรู้ดว้ยตนเอง โดยการจดัสภาพแวดลอ้มให้
ผูเ้รียนเรียนรู้ผา่นการลงมือปฏิบติั สร้างช้ินงานหรือสร้างส่ิงต่าง ๆ  ข้ึนมาดว้ยตนเอง ดงันั้นการประเมินผล
โดยให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการประเมินตนเองในส่ิงท่ีตนเองไดส้ร้างข้ึน เพื่อปรับปรุงและพฒันา
ผลงานของตนเอง ตลอดจนปรับความรู้และความคิดของผูเ้รียนเองให้ถูกต้องเป็นส่วนส าคัญ 

ในกระบวนการจดัการเรียนการสอน และการประเมินแบบประเพณีนิยม (Traditional test) เป็นเพียง
ส่วนหน่ึงของการประเมินเท่านั้น Cole, et al.(2000) ไดเ้สนอวา่ การประเมินผลการเรียนรู้ของผูเ้รียน
ใหต้รงกบัสภาพของความเป็นจริงเป็นการประเมินท่ีสอดคลอ้งกบัการเรียนรู้ในชีวิตจริง และการสอน
ตามแนวทฤษฎีน้ีเหมาะสมกบัการประเมินตามสภาพจริงมากท่ีสุด เน่ืองจากผลงานท่ีผูเ้รียนสร้าง
ข้ึนสามารถสะทอ้นให้เห็นถึงผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและคุณลกัษณะต่าง ๆ ของผูเ้รียน นกัการศึกษา 

ไดใ้ห้ความหมายของการประเมินตามสภาพจริงดงัน้ี Pearson Education Development Group (2001) 
ใหค้วามหมายของการประเมินตามสภาพจริงวา่ เป็นกระบวนการประเมินความสามารถของผูเ้รียน
ในบริบทท่ีเหมือนชีวิตจริง ผูเ้รียนจะเรียนรู้ถึงการใช้ทกัษะในการท างาน การประเมินตามสภาพจริง
จะเน้นการประเมินทกัษะในการวิเคราะห์ ความสามารถในการท างานร่วมกนั และทกัษะท่ีแสดงออก
โดยการเขียนและการพูด ผลผลิตของการประเมินตามสภาพจริงคือกระบวนการเรียนรู้ Hart (1994) 

ใหค้วามหมายของการประเมินตามสภาพจริงวา่ เป็นการประเมินท่ีสะทอ้นให้เห็นถึงการปฏิบติังาน
จริงของผูเ้รียนในสถานการณ์จริง โดยอยู่ในรูปของการบูรณาการความรู้และทกัษะเขา้ด้วยกัน  
การประเมินลักษณะน้ีไม่ใช่การทดสอบแบบเดิม ๆ แต่เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีสามารถน าไป
ประยกุตใ์ชใ้นชีวติจริงได ้ศิริชยั (2543) ใหค้วามหมายของการประเมินตามสภาพจริงวา่ เป็นกระบวนการ
ท่ีเน้นการประเมินการปฏิบติัตามสภาพจริง โดยสามารถใช้แฟ้มสะสมงานช่วยส่งเสริมสนบัสนุน
กิจกรรมการเรียนการสอนและผลงานนั้นสามารถสะทอ้นใหเ้ห็นถึงความรู้ความสามารถและทกัษะ
ของผูเ้รียนได ้สมศกัด์ิ (2544) ให้ความหมายของการประเมินตามสภาพจริงวา่ เป็นทางเลือกใหม่
ของการประเมิน เป็นการประเมินท่ีใชเ้ทคนิคการประเมินอยา่งหลากหลาย เพื่อตรวจสอบคุณภาพ
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ของงานและกระบวนการเรียนรู้ของผูเ้รียน การประเมินดงักล่าวตอ้งอาศยัหลกัการท่ีวา่ผูเ้รียนตอ้งมี
การลงมือท าหรือปฏิบติั หรือแสดงออกให้เห็นถึงความรู้ความเขา้ใจ ทกัษะการเรียนรู้ตลอดจน
แสดงใหเ้ห็นถึงกระบวนการหรือวธีิการเรียนรู้ท่ีผูเ้รียนใช้ กล่าวโดยสรุปวา่ การประเมินตามสภาพจริง 
หมายถึง การประเมินท่ีประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ ส่วนท่ี 1 เป็นการประเมินกระบวนการปฏิบติังาน
หรือกระบวนการสร้างช้ินงานของผูเ้รียนท่ีสะทอ้นให้เห็นถึงทกัษะการเรียนรู้จากการลงมือท า  
ส่วนท่ี 2 เป็นการประเมินผลงานหรือช้ินงาน ท่ีสะทอ้นให้เห็นถึงความรู้ความเขา้ใจ ตลอดจนเจต
คติในการปฏิบติังาน โดยทั้ง 2 ส่วนน้ีผูเ้รียนแสดงออกให้เห็นจากการเขียนรายงาน การน าเสนอ
ดว้ยวาจา  
 2.5.2 การออกแบบการประเมินตามสภาพจริง  
 สมศกัด์ิ (2544) น าเสนอกรอบท่ีใช้เป็นแนวทางในการออกแบบการประเมินตามสภาพจริง
ประกอบดว้ย ผลท่ีคาดหวงั (Outcomes) ดชันีตวับ่งช้ีผลท่ีคาดหวงั (Outcome Indicators) การจดั
โอกาสการเรียนรู้ (Learning Opportunities) งาน (Assessment Task) และเกณฑ์การให้คะแนน 

และรูบริคส์ (Scoring Criteria and Rubrics) ทั้ง 5 องคป์ระกอบน้ีครอบคลุมการประเมินใน 3 ดา้น
คือ การปฏิบติั (Performance) กระบวนการ (Process) และผลผลิต (Product) การน าเสนอกรอบ
แนวคิดการออกแบบการประเมินผลตามสภาพจริงของ Gulikers, Bastiaens and Kirschner (2004) 
ภายใตรู้ปแบบการจดัการเรียนการสอนตามสภาพจริง (Authentic Instruction) ท่ีสร้างข้ึน ประกอบดว้ย  
5 องคป์ระกอบคือ บริบททางกายภาพ (Physical Context) ในสถานการณ์จริงท่ีผูเ้รียนจ าเป็นตอ้งใช้
ทกัษะความรู้ท่ีหลากหลายในการฝึกปฏิบติังานจริง บริบททางสังคม (Social Context) ในสถานการณ์
จริงท่ีผูเ้รียนจ าเป็นตอ้งร่วมมือกนัในการปฏิบติังาน ผลการประเมินท่ีคาดหวงั (Assessment Result 

or Form) เป็นผลท่ีคาดหวงัจากบริบททางกายภาพและบริบททางสังคม  เกณฑ์และมาตรฐาน 

(Criteria and Standards) เป็นเกณฑก์ารใหค้ะแนน และการประเมินงานจริง (Authentic Assessment 

Task) เป็นการประเมินจากงานจริง เช่นเดียวกบั พิมพนัธ์และพเยาว ์(2555) ไดน้ าเสนอแนวทาง 

การพฒันาแบบประเมินตามสภาพจริงเนน้การประเมินใน 3 ดา้นคือ ดา้นความรู้ (Knowledge) คือ 
ความรู้ ความเขา้ใจ มโนทศัน์ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมินประกอบดว้ย แบบทดสอบ แบบสัมภาษณ์ 
และแบบสังเกต ดา้นทกัษะปฏิบติั (Practice) คือ ทกัษะการคิด การวิเคราะห์ สังเคราะห์ ส่ือสาร 
ทกัษะการท างานกลุ่ม การปฏิบติัทดลอง ทกัษะทางสังคม เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมินประกอบดว้ย 
แบบวดั แบบสังเกต แบบประเมิน และดา้นเจตคติ (Attitude) คือลกัษณะองัพึงประสงค์ เคร่ืองมือ 

ท่ีใชป้ระเมินคือ แบบประเมินโดยใชเ้กณฑ์แบบมิติคุณภาพ (Rubrics Scoring) จากขอ้มูลของงานวิจยั
ท่ีกล่าวมาน้ี สามารถสรุปกรอบแนวคิดการออกแบบแบบประเมินตามสภาพจริงดงัภาพท่ี 2-4 
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กระบวนการและการปฏิบติั
(Process and Performance)

กระบวนการและการปฏิบติั
(Process and Performance)

ผลผลิต
(Product)

ผลผลิต
(Product)

เจตติ
(Attitude)

เจตติ
(Attitude)

- ตวับ่งช้ี ผลท่ีคาดหวงั
- บริบททางกายภาพ
- บริบททางสงัคม
- เกณ์การใหค้ะแนน Rubrics

- ตวับ่งช้ี ผลท่ีคาดหวงั
- บริบททางกายภาพ
- บริบททางสงัคม
- เกณ์การใหค้ะแนน Rubrics

- แบบสงัเกตพฤติกรรมการเรียนรู้
- แบบประเมินกระบวนการปฏิบติังาน
- แบบสงัเกตพฤติกรรมการเรียนรู้
- แบบประเมินกระบวนการปฏิบติังาน

- แบบประเมินช้ินงาน ผลงาน- แบบประเมินช้ินงาน ผลงาน

- แบบประเมินความพึงพอใจ- แบบประเมินความพึงพอใจ

กรอบการประเมนิ
ตามสภาพจริง เคร่ืองมือประเมนิ องค์ประกอบการประเมนิ

 
 

ภาพที ่2-4  กรอบแนวคิดการออกแบบแบบประเมินตามสภาพจริง 

 

 จากกรอบแนวคิดการออกแบบแบบประเมินตามสภาพจริง สรุปขั้นตอนการออกแบบแบบ
ประเมินเร่ิมจาก (1) ศึกษาขอ้มูลจากเอกสารงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ไดอ้งคก์รอบการประเมินตามสภาพ
จริงคือ การประเมินกระบวนการและการปฏิบติั (Process and Performance) การประเมินผลผลิต 
ช้ินงานหรือผลงาน (Product) และการประเมินเจตคติ (Attitude) (2) วิเคราะห์เน้ือหาและวตัถุประสงค์
การเรียนรู้เพื่อหาองค์ประกอบการประเมิน (3) ออกแบบแบบประเมิน และ (4) ออกแบบเกณฑ์ 
การประเมินและ Rubrics 

 

2.6 เทคโนโลยรีะบบสมองกลฝังตัว (Embedded System Technology) 

 ปัจจุบนัเทคโนโลยทีางดา้นอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์ไดพ้ฒันาไปอยา่งรวดเร็ว สังเกต
ไดจ้ากเคร่ืองใชต่้าง ๆ มีขนาดท่ีเล็กลง มีฟังก์ชัน่การใชง้านท่ีมากข้ึน อายุการใชง้านท่ียาวนานข้ึน 
ประสิทธิภาพการท างานสูงข้ึน อ านวยความสะดวกสบายให้แก่มวลมนุษยอ์ย่างเห็นได้ชัด เช่น 
เคร่ืองซักผา้ระบบดิจิตอล เคร่ืองปรับอากาศ โทรศพัท์มือถือ เป็นตน้ โดยเฉพาะโทรศพัท์ มือถือ  
ท่ีรวมเอากล้องถ่ายรูป กล้องถ่ายวีดีโอ ส่งทั้ งภาพและเสียง และสามารถส่ือสารได้รอบโลก  
โดยส่วนท่ีส าคญัส่วนหน่ึงในการพฒันาเทคโนโลยีน้ีคือ ระบบสมองกลฝังตวั (Embedded System) 

ซ่ึงเป็นระบบท่ีช่วยใหป้ระสิทธิภาพของเคร่ืองใชต่้าง ๆ ท างานไดต้ามท่ีผูอ้อกแบบก าหนด  
 2.6.1 ความส าคญัของเทคโนโลยรีะบบสมองกลฝังตวั 

 ระบบสมองกลฝังตวัคือ ระบบอิเล็กทรอนิกส์ท่ีใชใ้นงานควบคุมรวมถึงการแสดงผลการท างาน
ต่าง ๆ โดยระบบเหล่าน้ีถูกใช้เป็นส่วนหน่ึงของระบบและอุปกรณ์ควบคุม เคร่ืองมือเคร่ืองจกัร  
โดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ เป็นหวัใจส าคญัในการท างานของระบบ คณะวิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์
ของมหาวทิยาลยั Alabama (UA) ใหบ้รรจุเทคโนโลยรีะบบสมองกลฝังตวัเป็นหลกัสูตรหน่ึงในโปรแกรม
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วิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์โดยให้เหตุผลส าคญัว่า ระบบสมองกลฝังตวัเป็นท่ีนิยมในตลาดดิจิตอล 
เป็นกุญแจส าคญัของเทคโนโลยีการเคล่ือนไหวด้วยตวัเองของเคร่ืองจกัรในภาคอุตสาหกรรม  
มีขนาดเล็ก เป็นเคร่ืองจกัรท่ีใช้แทนคนงานในอุตสาหกรรม ใช้ในระบบอุตสาหกรรมส่ือสาร  

และส่ือสารทางไกล และมหาวิทยาลยั Alabama มีความสนใจและตอ้งการปรับปรุงหลกัสูตรระบบ
สมองกลฝังตวัให้เหมาะสมกบัเทคโนโลยีทอ้งถ่ินอีกดว้ย (Kenneth, Jackson and William, 2008) 

รายงานสารสนเทศเชิงวิเคราะห์ เทคโนโลยีระบบสมองกลฝังตวั ท าการรวบรวมเอกสารสิทธิบตัร
และเอกสารผลงานวิจยัตีพิมพเ์ร่ือง เทคโนโลยีระบบสมองกลฝังตวั จากแหล่งความรู้วิชาการแบบ
บริการออนไลน์ท่ีส าคญั รวม 5 แหล่งคือ Delphion Patent, Espacenet EP Patent, IEEEXplore, ISI : 

Web of Science และ Elsevier Scopus สรุปเอกสารสิทธิบตัรพบว่าบริษทัผูน้ าท่ีไดรั้บสิทธิบตัร 
ไดแ้ก่บริษทั IBM, Samsung, Microsoft, Cannon และ LG Electronic มีจ านวนสิทธิบตัรท่ียื่นขอ
และไดรั้บการอนุมติัเพิ่มข้ึนทุกปี ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2000 มีจ  านวน 20 เร่ืองและในปี ค.ศ. 2008 มีจ  านวน 
100 เร่ือง ส่วนเอกสารวิจยัตีพิมพจ์าก 3 แหล่ง ผลการวิเคราะห์พบวา่มีจ านวนบทความวิจยัเพิ่มข้ึน
ทุกปี แสดงบทความวิจยัท่ีไดรั้บการอา้งอิงสูงสุด ตีพิมพใ์นวารสาร Nature ปี ค.ศ. 2004 และเป็น
บทความวิจยัในหมวดหมู่ตามระบบของ ISI เร่ือง Instrument และ Instrumentation ไดรั้บการติ
พิมพสู์งสุด โดยมีประเทศผูน้ าการวจิยัคือ สหรัฐอเมริกา เยอรมนี ฝร่ังเศส อิตาลีและสเปน (รังสิมา, 2553)  
 2.6.2 หลกัสูตรและการจดัการเรียนการสอนเทคโนโลยรีะบบสมองกลฝังตวั 

 ในดา้นการจดัการศึกษาระบบสมองกลฝังตวันั้น การออกแบบและการพฒันาหลกัสูตรส่วน
ใหญ่จะไดรั้บอิทธิพลมาจากความกา้วหน้าของนวตักรรม เทคโนโลยีและงานวิจยั ซ่ึงตอบรับกบั
ความตอ้งการของอุตสาหกรรมและผูเ้รียน เน้นการออกแบบและการปฏิบติัเพื่อให้ผูเ้รียนได้ฝึก
ทกัษะท่ีหลากหลาย มีการเช่ือมโยงเน้ือหาระหว่างรายวิชาท่ีสัมพนัธ์กนัเพื่อลดจ านวนรายวิชา 

ในหลกัสูตร จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งสามารถสรุปรายวิชาท่ีมีการจดัการเรียนการสอน 

ในหลกัสูตรดงัน้ี History and Overview, Embedded Microcontrollers, Embedded Program, Real-

Time Operating System, Low-Power Computing, Reliable System Design, Design Methodologies, 

Tool Support, Embedded Multiprocessors, Networked Embedded System, Interfacing and Mixed-

Signal System การเลือกใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ก็ข้ึนอยูก่บัความถนดัของผูส้อนและการเลือกใช้
ให้เหมาะสมกบัการประยุกตใ์ชง้านมีทั้งไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC, MCS51, AVR, ARM, 

PSOC, MSP, 68HC, RABBIT, Z80 อยา่งไรก็ตามความพยายามท่ีจะสอนระบบสมองกลฝังตวัให้
อยูใ่นหน่วยการเรียนเดียวกนัเป็นเร่ืองยาก ซ่ึงจ าเป็นตอ้งอาศยัการเรียนรู้แบบสหสาขาวิชา (Multidisciplinary) 
เน่ืองจากการออกแบบระบบสมองกลฝังตวันั้นจ าเป็นตอ้งมีความรู้และทกัษะต่อไปน้ี Microcontrollers 

and Computer Architecture, Digital Electronic Design, Software Engineering, Data Communication, 
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Control Engineering, Motor and Actuators, Sensors and Measurements, Analog Electronic Design, 

IC Design and Manufacture, Programming and Program Modeling Skill, Hardware and Software 

Co-design ซ่ึงความรู้และทกัษะเหล่าน้ีจะตอ้งใชใ้นสถานการณ์ต่าง ๆ ในการออกแบบระบบสมอง
กลฝังตวั เช่น ความรู้ดา้นวศิวกรรมควบคุมจ าเป็นในการใชอ้อกแบบระบบควบคุม หรือความรู้ดา้น 
Analog Electronic Design จะตอ้งใชเ้ม่ือตอ้งออกแบบ System Interfaces (Gajski, et al., 2004) 

(Hsu and Liu W-C, 2004) (Ricks, Jackson and Stapleton, 2008) จากการส ารวจการจดัการศึกษา
ระบบสมองกลฝังตวัในประเทศไทย พบว่ายงัไม่มีหลกัสูตรระบบสมองกลฝังตวั แต่มีวิชาระบบ
สมองกลฝังตวับรรจุอยู่ในหลกัสูตรวิศวกรรมของสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหาร
ลาดกระบงั มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 
มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ และหลกัสูตรฝึกอบรมของสถาบนัเทคโนโลยีไทย-ญ่ีปุ่น ซ่ึงมีเน้ือหาการเรียน
การสอนและการฝึกอบรมคือ สถาปัตยกรรมของคอมพิวเตอร์และไมโครคอนโทรลเลอร์ การออกแบบ
วงจรดิจิตอล วิศวกรรมซอฟตแ์วร์ การส่ือสารขอ้มูล วิศวกรรมควบคุม มอเตอร์และ Actuators การ
วดัและควบคุม การออกแบบวงจรอนาล็อก การออกแบบและการผลิต IC การเขียนโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ การเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์จะข้ึนอยู่กบัความถนดัของผูส้อน ส่วนใหญ่จะใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC และ MCS51 (วิชาญ, 2554) นอกจากน้ียงัมีการพฒันาบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ของโรงเรียนนายเรือใชส้ าหรับการเรียนการสอนการออกแบบและทดสอบระบบ 
ช่วยใหผู้เ้รียนสามารถทดสอบและออกแบบระบบไดง่้ายและเร็วข้ึนโดยไม่ตอ้งเขียนโปรแกรม พฒันา
โดยการใชโ้ปรแกรม MATLAB/Simulink ร่วมกบั RapidSTM 32 Blockset ซ่ึงเป็นโปรแกรมกราฟฟิค 
(Graphical Program) (กองบรรณาธิการ, 2554) 

 2.6.3 Fio บอร์ดและ RapidSTM32 Blockset 

 การใชง้านบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์โดยทัว่ไปตอ้งใชโ้ปรแกรมสร้าง Source Code ท่ีเป็น 
.c และตอ้งผ่านกระบวนการคอมไพล์ (Compile) เพื่อให้ไดไ้ฟล์ท่ีเป็น .hex และตอ้งใช้โปรแกรม
เพื่อดาวน์โหลดไฟลท่ี์เป็น .hex ไปใชก้บับอร์ด ลกัษณะของการปฏิบติังานดงักล่าวน้ี ถา้ผูเ้รียนไม่มี
ประสบการณ์ในการสร้าง Source Code และกระบวนการคอมไพลไ์ม่ผา่น (Error) จะท าให้เสียเวลา
ในชั้นเรียนอยา่งมาก และถา้ลกัษณะงานมีความซบัซ้อนมากข้ึนผูเ้รียนก็ตอ้งเสียเวลาไปกบัการแก ้
Source Code มากข้ึน (กองบรรณาธิการ, 2554) เป็นเหตุผลในการน า Fio บอร์ดมาพฒันาเป็นส่ือ
และเคร่ืองมือท่ีช่วยให้ผูเ้ป็นสร้างความรู้ดว้ยตนเอง เน่ืองจาก Fio บอร์ดใชง้านร่วมกบั Rapidstm 

32 Blockset เป็นโปรแกรมภาษารูปภาพ (Graphical Program) ซ่ึงติดตั้งใช้งานในโปรแกรม 
Simulink ของโปรแกรม Matlab ใชก้ลไก Code Generation เพื่อแปลงชุดกล่องค าสั่งแบบรูปภาพ
เป็น Code คอมไพล์และดาวน์โหลดโปรแกรมลงบอร์ดโดยอตัโนมติั สามารถลดเวลาในการสร้าง 



34 

Source Code และช่วยใหผู้เ้รียนเรียนรู้การใชง้านไมโครคอนโทรลเลอร์ไดง่้ายข้ึน และกระบวนการ
ของระบบยงัสามารถผลิต Source Code (Generate Source Code) เพื่อให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้การเขียน 
Source Code และน าไปประยุกต์ใช้งานกบับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อ่ืน ๆ ตามความสนใจ 

ของผูเ้รียนไดอี้กดว้ย 

 2.6.4 โครงสร้างของ Fio บอร์ด Fio บอร์ด  

 โครงสร้างของ Fio บอร์ด Fio บอร์ด เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีถูกพฒันาข้ึนโดยบริษทั 
Aimagin ปัจจุบนัมี 2 รุ่นคือ Fio Standard และ Fio Lite ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล ARM 
สถาปัตยกรรม 32-bits ARM Cortex-M3 รุ่น STM32F103R8 ซ่ึงจะใชง้านร่วมกบั Rapidstm 32 

Blockset ในโปรแกรม Matlab/simulink โดยมีแผนภาพวงจรดงัภาพท่ี 2-5 

 

 

ภาพที ่2-5  แผนภาพวงจรของ Fio บอร์ด รุ่น Fio Lite 

 

 จากภาพท่ี 2-5 แสดงพอร์ตเอนกประสงค ์(GPIO : General Purpose Input/Output) ของ Fio 

บอร์ด รุ่น Fio Lite มีทั้งหมด 51 GPIO บางพอร์ตไดถู้กใชง้านไปแลว้ เช่น PA1 และ PA2 ถูกก าหนด 

ให้เป็น Digital Output ซ่ึงต่ออยู่กบั LED สีเขียวและสีเหลือง และพอร์ต PA0 PA11 และ PA12  
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ต่อใชง้านอยูก่บัสาย USB เพื่อติดต่อส่ือสาร (USB Interface) ระหวา่งคอมพิวเตอร์ (PC) กบับอร์ด 
ส าหรับโครงสร้างและคุณสมบติัของ Fio บอร์ด รุ่น Fio Lite แสดงดงัภาพท่ี 2-6 

 

 
 

ภาพที ่2-6  คุณสมบติัของ Fio บอร์ด 

 

 2.6.5 โปรแกรม Rapidstm 32 Blockset  

 Rapidstm 32 Blockset เป็นโปรแกรมภาษารูปภาพ (Graphical Programing) ซ่ึงติดตั้งใชง้าน
ในโปรแกรม Simulink แสดงดงัภาพท่ี 2-7 ของโปรแกรม Matlab ใช้กลไก Code Generation  

เพื่อแปลงชุดกล่องค าสั่งแบบรูปภาพเป็น Code คอมไพล์ผ่านโปรแกรม Keil และดาวน์โหลด
โปรแกรมลงบอร์ดโดยอตัโนมติั แสดงดงัภาพท่ี 2-8  
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ภาพที ่2-7  โปรแกรม RapidSTM 32 Blockset 

 

 
 

ภาพที ่2-8  กลไกการท างานของ Rapidstm 32 blockset 

 

 Fio บอร์ดตอ้งใชง้านกบั Rapidstm 32 Blockset ซ่ึงตอ้งติดตั้งใน Libraries Simulink ของโปรแกรม 
Matlab เวอร์ชนั 32-bits และสามารถใชง้านไดก้บัระบบปฏิบติัการ Windows XP, Windows Vista, 

Windows 7 ทั้ง 32-bits และ 64-bits และตอ้งติดตั้งซอฟต์แวร์ต่อไปน้ีเพื่อรองรับความตอ้งการ 

การใชง้านของระบบ  
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 1. Microsoft .NET Framework 3.5 หรือเวอร์ชนัใหม่กว่า สามารถดาวน์โหลดไดฟ้รีจาก 
http://www.microsoft.com/net 

 2. Rapidstm32 Blockste สามารถดาวน์โหลดไดฟ้รีจาก 
http://www.aimagin.com/download/ 

 3. Keil RealView MDK for ARM เวอร์ชนั 4.0 หรือใหม่กวา่ สามารถดาวน์โหลดไดฟ้รีจาก 
http://www.keil.com/demo/eval/arm.htm 

 4. MATLAB 32-bits เวอร์ชนั 2009a หรือเวอร์ชนัใหม่กวา่ 

 5. Simulink 2009 หรือเวอร์ชนัใหม่กวา่ 

 6. Real-Time Workshop Embedded Coder 2009 หรือเวอร์ชนัใหม่กวา่ 

 7. Real-Time Workshop 2009 หรือเวอร์ชนัใหม่กวา่ 

 

2.7 สรุปการศึกษาเอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 จากการศึกษาเอกสารต าราและทบทวนเอกสารงานวจิยัท่ีเก่ียวกบัการพฒันารูปแบบการเรียน
การสอนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงาน กล่าวคือ ในการจดัการเรียนการสอน 

ตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงานนั้น ผูเ้รียนจะไดเ้รียนรู้ผา่นการออกแบบ การลงมือท า 
การลงมือปฏิบติั และสร้างผลงานต่าง ๆ จากความรู้และความเขา้ใจของตนเอง ตลอดจนการประเมิน
กระบวนการเรียนรู้ท่ีสะทอ้นออกมาจากผลงานของผูเ้รียนให้เห็น การเกิดการเรียนรู้ กระบวนการ
คิด และเจตคติของผูเ้รียน ผูว้จิยัไดส้รุปประเด็นต่าง ๆ ของงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัต่อไปน้ี 

 2.8.1 การจดักระบวนการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน  
 การจดักระบวนการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน จากการทบทวน
งานวจิยัของ Hooper (1996) เร่ืองการเรียนรู้ตามแนวการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน ในโรงเรียน
ศูนยก์ลางชุมชนชาวแอฟริกนั ท าการวจิยัศึกษาแบบกรณีศึกษา (Case Study) ถึงกระบวนการเรียนรู้
ของเด็กอายุ 8-11 ปี จ  านวน 6 คน การจดัการเรียนการสอน 3 คร้ังต่อสัปดาห์ คร้ังละ 45 นาทีถึง  
2 ชัว่โมง ใชผู้ส้อนผูส้อน 2 คน เป็นผูจ้ดัสถานการณ์การเรียนรู้และส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้
โดยการแกปั้ญหา งานวิจยัของ Bruckman (1997) งานวิจยัน้ีได้ศึกษาตวัอย่างเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ 

ท่ีเป็นทางเลือกในการพฒันาส่ิงแวดล้อมในการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ 

ผ่านช้ินงาน ซ่ึงผูว้ิจยัได้เลือกใช้โปรแกรมท่ีเป็นภาษาคอมพิวเตอร์ท่ีเรียกว่า MOOSE Crossing 

โปรแกรมน้ีถูกออกแบบมาเพื่อสร้างชุมชนและส่ิงแวดล้อมแห่งการเรียนรู้ในชุมชนและพฒันา
โปรแกรมดงักล่าวแบบบูณาการให้เขา้กบับทเรียนการเรียนรู้ในชุมชน น าไปใชก้บัผูเ้รียนอายุ 8-13 ปี 
วิเคราะห์การเรียนรู้ของผูเ้รียนจ านวน 7 คน งานวิจยัของ กมลวรรณ (2547) เร่ืองการพฒันา
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กระบวนการจดัท าแฟ้มสะสมงานเพื่อประเมินผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนการสอน
ตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผ่านช้ินงานแบบเต็มรูปแบบในโรงเรียนดรุณสิขาลยั พฒันา
กระบวนการจดัแฟ้มสะสมงานโดยศึกษาทบทวนวธีิการจดัท าแฟ้มสะสมงานแบบต่าง ๆ ท่ีมีอยูแ่ลว้ 
เพื่อสังเคราะห์หาองค์ประกอบรวมพฒันากระบวนการจดัท าแฟ้มสะสมงานประกอบดว้ย 8 ขั้นตอน 
และงานวจิยัของ ณฐักฤตาและสาโรช (2556) เร่ืองการวจิยัการพฒันารูปแบบการเรียนการสอนผา่น
เว็บตามแนวคิดการสร้างสรรค์ด้วยปัญญา เพื่อพฒันาการคิดอย่างมีวิจารณญาณ โดยเลือกใช้
เน้ือหาวชิาสุขภาพส่วนบุคคลในการท าวจิยั กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัศึกษาระดบัปริญญาตรี  
 จากการทบทวนงานวิจยัท่ีกล่าวมาน้ีพบวา่ เป็นการจดักระบวนการเรียนรู้ผ่านรูปแบบการเรียน
การสอนท่ีพฒันาข้ึนและการพฒันารูปแบบการเรียนการสอนบนพื้นฐานทฤษฎีการเรียนรู้ กระบวนการ 
พฒันาเร่ิมจาก การศึกษาวเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อหาองคป์ระกอบในการออกแบบรูปแบบการเรียนการสอน 
พฒันารูปแบบการเรียนการสอนจากองคป์ระกอบท่ีสังเคราะห์ข้ึน พฒันาเน้ือหาบทเรียน และศึกษา
การผลการใช้บทเรียนและรูปแบบการเรียนการสอนท่ีพฒันาข้ึน การยืนยนัคุณภาพของรูปแบบ 

ท่ีสร้างข้ึนจากผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสูงข้ึนและเกณฑ์ประสิทธิภาพ 80/80 ทั้งน้ีงานวิจยัท่ีกล่าว
มาขา้งตน้ เป็นการพฒันาการจดัการเรียนรู้ในระดบัประถมศึกษา และระดบัปริญญาตรีท่ีใชเ้น้ือหา
ดา้นสุขศึกษา อยา่งไรก็ตามยงัไม่มีงานวิจยัท่ีพฒันารูปแบบการเรียนการสอนและการจดัการเรียนรู้
ตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงานมาใชก้บัการจดัการเรียนการสอนดา้นวิศวกรรม
การศึกษาในระดบัปริญญาตรี 

 2.8.2 ส่ือการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน  
 การจดัการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน เป็นการจดัการเรียนรู้
ผา่นการลงมือท า การสร้างช้ินงาน การประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีมาใชเ้ป็นส่ือการเรียนการสอนตาม
แนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงานนั้นตอ้งออกแบบเน้ือหาสาระท่ีใชก้บัส่ือให้เหมาะสม
กบัระดบัการศึกษาของผูเ้รียน งานวจิยัของ สุชิน (2544) เร่ืองการจดักระบวนการสร้างสรรคค์วามรู้
ผ่านช้ินงานในประเทศไทย ได้สรุปเคร่ืองมือท่ีได้รับการออกแบบให้เหมาะสมกบัการส่งเสริม 

การเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีน้ีไดแ้ก่ (1) โปรแกรมภาษา Logo เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ซ่ึงมีการพฒันา
ออกมาแล้วหลายรุ่นโดยมีเต่าเป็นส่ือช่วยคิด (2) LEGO-Logo เป็นเคร่ืองมือท่ีพฒันามาจาก 
MicroWorlds Logo โดยเพิ่มเติมอุปกรณ์เพื่อให้ผู ้เรียนสามารถสร้างหุ่นยนต์แบบต่าง ๆ ได ้ 
และเรียนรู้สาระส าคญัทางคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์อยา่งเป็นรูปธรรม ซ่ึงต่อมาโปรแกรมน้ีได้
ถูกพฒันาให้สามารถเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ภายนอก เช่น มอเตอร์ เซ็นเซอร์ เพื่อให้ผูเ้รียนเรียนรู้จาก
การควบคุมหุ่นยนต์เบ้ืองตน้ (3) Photo/Camera Journalism เป็นการใช้กล้องดิจิตอลเพื่อแสดง 

ความคิดเห็นดว้ยภาพ (4) Electronic Magazine/Newspaper เป็นการร่วมมือกนัสร้างส่ือแสดงความคิด
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และความเป็นจริงผ่านวารสารหรือหนงัสือพิมพอิ์เล็กทรอนิกส์ และ (5) E-Commerce เป็นการถ่ายทอด
ภูมิปัญญาและผลผลิตของชุมชนผา่นระบบอิเล็กทรอนิกส์ งานวิจยัของ เจษฎา, วชัรวลี และสุนทร (2552) 
ได้ท าวิจยัเร่ืองการประยุกต์ใช้ทฤษฎีทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงานด้วยโรโบมายด ์
(RoboMind) ส าหรับการเรียนเขียนโปรแกรม งานวิจยัของ Roe and Beynon (2004) ไดส้ร้างแบบจ าลอง
เชิงประจกัษ์ (Empirical Modelling) ของเคร่ืองตรวจจบัล าแสง (Beam Detector) โดยใช้แนวคิด 

ของโปรแกรมภาษา Logo เป็นพื้นฐานในการพฒันา ซ่ึงโปรแกรมจ าลองน้ีช่วยส่งเสริมในการเรียนรู้
เก่ียวกบัรูปทรงเรขาคณิตและเก่ียวกบัวิชาตรีโกณมิติ งานวิจยัของ Hooper (1996) ใชค้อมพิวเตอร์
และโปรแกรม Microworlds เป็นเคร่ืองมือช่วยสร้างผลงานให้ผูเ้รียน แลว้สังเกตพฤติกรรมการสร้าง
ผลงานต่าง ๆ ตามกระบวนการและแผนท่ีผูว้จิยัวางไว ้ 
 จากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดา้นการพฒันาส่ือการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรค์
ความรู้ผ่านช้ินงาน เม่ือพิจารณาประเภทของส่ือสามารถจ าแนกไดด้งัต่อไปน้ี (1) การใช้คอมพิวเตอร์
และประแกรมคอมพิวเตอร์ให้ผูเ้รียนสร้างช้ินงานเป็นแบบจ าลอง ส่งเสริมกระบวนการคิด 

และความคิดสร้างสรรค์ เช่น โปรแกรมภาษา Logo โปรแกรมโรโบมายด์ และ E-commerce 
ช้ินงานของผูเ้รียนท่ีสะทอ้นให้เห็นถึงการสร้างความรู้คือ การเขียนโปรแกรม Logo แสดงเป็น
รูปภาพต่าง ๆ เช่น รูปเป็ด รูปปลา เป็นการสร้างความรู้แบบบูรณาการระหวา่งคณิตศาสตร์กบัศิลปะ 
(2) การใชค้อมพิวเตอร์และโปรแกรมร่วมกบัอุปกรณ์ภายนอก ผูเ้รียนสามารถช้ินงานท่ีจบัตอ้งได้
และใช้ค  าสั่งโปรแกรมให้อุปกรณ์เคล่ือนท่ีตามตอ้งการ เช่น โปรแกรม LEGO-Logo โปรแกรม 
MicroWorlds Logo ช้ินงานท่ีสะทอ้นให้เห็นถึงการสร้างความรู้คือ การต่อตวั LEGO เป็นหุ่นยนต์
และการเขียนโปรแกรม Logo หรือโปรแกรม MicroWorlds Logo ให้หุ่นยนต ์LOGO เคล่ือนท่ีตาม
ตอ้งการ และ (3) ส่ือท่ีไม่ใชค้อมพิวเตอร์ใชอุ้ปกรณ์ท่ีหาไดท้ัว่ไป เช่น การก่อปราสาททราย การใช้
กล่องถ่ายภาพเพื่อแสดงความคิด กล่าวโดยสรุปวา่ การพฒันาส่ือท่ีน ามาใช้กบัการจดัการเรียนการสอน
ตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผา่นช้ินงานนั้น ช่วยส่งเสริมจินตนาการของผูเ้รียนให้ผูเ้รียน
เกิดความคิดสร้างสรรค์ สามารถแสดงความคิดท่ีเป็นนามธรรมของผูเ้รียนให้ออกมาเป็นรูปธรรม
ได ้ผูเ้รียนสามารถใชค้วามรู้และประสบการณ์ท่ีมีอยูเ่ดิมเช่ือมโยงกบัส่ิงท่ีคิดจะท าและลงมือท าให้
เกิดความรู้ใหม่ข้ึนได ้และส่งเสริมใหผู้เ้รียนเรียนรู้แบบบูรณาการกบัศาสตร์ท่ีหลากหลายเหมาะสม
กบัวยัหรือระดบัการศึกษาของผูเ้รียน อย่างไรก็ตามยงัไม่มีงานวิจยัใดท่ีพฒันาเทคโนโลยีระบบ
สมองกลฝังตวัมา (Embedded System Technology) ใชเ้ป็นส่ือในการจดัการเรียนการสอนตามแนว
ทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน  
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บทที ่3 

วธีิการด าเนินการวจิยั 

 

 การวิจยัการพฒันากระบวนการสร้างช้ินงานเพื่อประเมินผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนท่ีไดรั้บการ
จดัการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงาน เร่ืองการวนัและการควบคุม
ทางอุตสาหกรรม ผูว้จิยัใชรู้ปแบบการวิจยัและพฒันาร่วมกบักระบวนการออกแบบ ADDIE Model 
ประกอบดว้ย ขั้นวเิคราะห์ (Analysis) ขั้นออกแบบ (Design) ขั้นพฒันา (Development) ขั้นน าไปใช ้
(Implement) และขั้นประเมินผล (Evaluation) มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 

3.1 ขั้นวเิคราะห์ (Analysis)  

 ในขั้นวิเคราะห์น้ีประกอบด้วย การวิเคราะห์เน้ือหารายวิชา ผูว้ิจยัใช้เน้ือหารายวิชาตาม
ค าอธิบายรายวิชาในหลกัสูตรเทคโนโลยีบณัฑิต โปรแกรมวิชาอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี คณะ
เทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัสงขลา  การวิเคราะห์รูปแบบการเรียนการสอน ผูว้ิจยั
ใชรู้ปแบบการเรียนการสอน ICAE Model (วิชาญ, 2558) เป็นรูปแบบการเรียนการสอนท่ีออกแบบ
ตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน การสังเคราะห์ทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่น
ช้ินงาน เพื่อศึกษาองคป์ระกอบลกัษณะเฉพาะจากจดัการเรียนการสอนและตวับ่งช้ีลกัษณะเฉพาะ 

การวิเคราะห์กลยุทธการจดัการเรียนรู้ เป็นกรอบแนวคิดและแนวทางการออกแบบและพฒันา
รูปแบบการเรียนการสอน ส่ือการเรียนการสอน หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการ และเคร่ืองมือ
ประเมินผลการเรียนรู้ การวิเคราะห์เน้ือหาและส่ือการเรียนการสอนให้สอดคล้องกบับริบทการ
จดัการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน 

 3.1.1 ค าอธิบายรายวชิา การวดัและการควมคุมทางอุตสาหกรรม  
  ศึกษาพื้นฐานการวดัและควบคุม สัญลกัษณ์ของอุปกรณ์ท่ีใชใ้นงานอุตสาหกรรม การวดัตวั
แปรต่างๆ เช่น อุณหภูมิ ความดนั ระดบัการไหล ฯลฯ สัญญาณมาตรฐานท่ีใช้ในการควบคุม การ
ควบคุมกระบวนการดา้นอุตสาหกรรม ระบบการควบคุมอตัโนมติั และการควบคุมแบบ PID ฝึก
ปฏิบติัการวดัและการควบคุมกระบวนการ 

 3.1.2 การวเิคราะห์เน้ือหาและส่ือการเรียนการสอนระบบควบคุม 

 จากการส ารวจทศันคติของนกัศึกษาจ านวน 20 คน ซ่ึงเป็นนกัศึกษาระดบัปริญญาตรี ชั้นปีท่ี 4 
หลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต โปรแกรมวิชาอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี คณะเทคโนโลยี
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อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัสงขลา  ในช่วงภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2558 ท่ีมีความคิดเห็น
ต่อการเรียนวิชาการวดัและการควบคุมทางอุตสาหกรรมในสภาพปัจจุบนั ดา้นเน้ือหาและส่ือการ
เรียนการสอนพบว่า เป็นรายวิชาท่ีมีเน้ือหาท่ีน่าสนใจแต่มีเน้ือหาค่อนขา้งยากในขณะเดียวกัน 

ท่ีมีส่ือนอ้ยมากท่ีช่วยใหส้ร้างความเขา้ใจในทฤษฎีดว้ยตนเอง ดงัตารางท่ี 3-2 สอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของ Dong-Jin (2005) กล่าวถึงเน้ือหาเก่ียวกบัระบบควบคุมเป็นเน้ือหาท่ีค่อนขา้งยาก ตอ้งมีความรู้
และทกัษะทางคณิตศาสตร์ท่ีมีความซับซ้อนมาใช้ในการออกแบบและวิเคราะห์ระบบ ส าหรับ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใชใ้นการสอนการออกแบบทดสอบและวิเคราะห์ระบบ ไดแ้ก่ โปรแกรม 
MATLAB โปรแกรม LabVIEW และโปรแกรม Scilab (Alis, Younes and Alsabbah, 2011) 

(Babuska and Stramigioli, 1999) (Grzegorz, Tomasz and Andrzej, 2008) นอกจากน้ียงัมีการพฒันา
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ของโรงเรียนนายเรือใชส้ าหรับการเรียนการสอนการออกแบบและทดสอบ
ระบบ ช่วยให้ผูเ้รียนสามารถทดสอบและออกแบบระบบไดง่้ายและเร็วข้ึนโดยไม่ตอ้งเขียนโปรแกรม 
พฒันาโดยการใช้โปรแกรม MATLAB/Simulink ร่วมกบั Waijung Blockset ซ่ึงเป็นโปรแกรมภาษา
กราฟฟิค (Graphical Programming) อย่างไรก็ตามการออกแบบระบบควบคุมนอกจากจะใช้ความรู้
ทางด้านวิศวกรรมและคณิตศาสตร์แลว้ ผูเ้รียนจ าเป็นตอ้งมีทกัษะความรู้ทางดา้น เซ็นเซอร์ท่ีใช้ใน
ระบบควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ การเขียนโปรแกรมออกแบบทดสอบและวิเคราะห์ระบบควบคุม 
เพื่อใช้ในการออกแบบระบบควบคุมอีกดว้ย (ศุภชัย และคณะ, 2555) ดงันั้นการจดัการเรียนการ
สอนทฤษฎีระบบควบคุมนั้น จ าเป็นต้องออกแบบส่ือท่ีสามารถแสดงผลตอบสนองของระบบ
ควบคุมแบบต่าง ๆ รวมทั้ งกระบวนการในการออกแบบระบบควบคุม เพื่อส่งเสริมให้ผูเ้รียน
สามารถเช่ือมโยงทกัษะการเรียนรู้ระหวา่งทฤษฎีและปฏิบติัได ้

 ผลการศึกษาสภาพปัจจุบนัของการจดัการเรียนการสอนของนกัศึกษาระดบั วิชาระบบควบคุม 
ดา้นทรัพยากรสนบัสนุนการศึกษาพบว่า หนงัสือเอกสารต าราท่ีเก่ียวขอ้งมีความเพียงพอ ส าหรับ
โปรแกรมช่วยสอนท่ีส่งเสริมการเรียนรู้ด้วยตนเองพบว่ามีจ านวนน้อย ส าหรับด้านห้องเรียน 

และหอ้งปฏิบติัการ ส่ือการสอนและชุดทดลองมีจ านวนไม่เพียงพอ แต่จากการใชส่ื้อและชุดทดลอง
ท่ีมีอยูส่ามารถช่วยใหเ้ขา้ใจทฤษฎีไดม้ากข้ึน แสดงดงัตารางท่ี 3-1 
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ตารางที ่3-1 ผลการศึกษาสภาพปัจจุบนัของการจดัการเรียนการสอนของนกัศึกษาระดบัปริญญาตรี 
วชิาระบบควบคุม 

ข้อที่ ปัจจัย SD ความคดิเห็น

1 ระดบัความยากของเน้ือหา 2.95 0.21 มาก
2 ความน่าสนใจของเน้ือหา 2.52 0.59 มาก
3 ปริมาณเน้ือหา 3.1 0.53 มาก

4 ความเพียงพอของหนงัสือต าราท่ีเก่ียวขอ้ง 2.67 0.56 มาก
5 โปรแกรมช่วยสอนท่ีสามารถเรียนรู้ดว้ยตนเอง 2.14 0.64 นอ้ย

6 ส่ือการสอน ชุดทดลองมีจ านวนเพียงพอ 2.1 0.68 นอ้ย
7 ชุดทดลองง่ายต่อการใชง้าน 2.71 0.63 มาก
8 ชุดทดลองส่งเสริมการเรียนรู้ดว้ยตนเอง 2.24 0.61 นอ้ย
9 การใชชุ้ดทดลองท าให้เขา้ใจทฤษฏีไดม้ากข้ึน 2.9 0.53 มาก

การจัดการศึกษา : หลักสูตรรายวชิา

การจัดการศึกษา : ทรัพยากรสนบัสนุนการศึกษา

การจัดการศึกษา : ห้องเรียนและห้องปฏบัิตกิาร

  

 
 

 3.1.3 การวเิคราะห์ทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน 

 การศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะการจดัการเรียนการสอนและการประยุกตใ์ช้
ทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน (Elizabeth, 1997) (Boyer and Semrau, 1995) เพื่อสังเคราะห์หา
องคป์ระกอบในการพฒันารูปแบบการเรียนการสอน สามารถสรุปตวับ่งช้ีลกัษณะเฉพาะและองคป์ระกอบ
ของการจดัการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงานทฤษฎีดงัตารางท่ี 3-3 
และ 3-4 
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ตารางที ่3-2  ตวับ่งช้ีลกัษณะเฉพาะทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน 

ล าดบั ตวับ่งช้ีลักษณะเฉพาะ
1 ครูเป็นผูใ้ห้ค  าแนะน า
2 ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้การเรียนรู้ของตนเอง
3 ผูเ้รียนเป็นผูค้วบคุมการเรียนรู้
4 ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ในสภาพจริง แกปั้ญหาจากสภาพจริง
5 ผูเ้รียนเกิดการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง
6 มีการร่วมกนัสร้างความรู้
7 ผูเ้รียนเช่ือมโยงความรู้เดิมเพ่ือสร้างความรู้ใหม่
8 ผูเ้รียนเรียนรู้จากการแกปั้ญหา
9 ผูเ้รียนไดพิ้จารณาสงัเกตจากขอ้ผิดพลาด

10 ผูเ้รียนไดมี้การส ารวจ คน้ควา้ดว้ยตนเอง
11 ผูเ้รียนเรียนรู้โดยการฝึกหัด
12 ผูเ้รียนมีปฏิสมัพนัธใ์นการเรียนรู้
13 ผูเ้รียนสามารถเลือกวิธีการการเรียนรู้
14 มีระบบช่วยเหลือผูเ้รียนในการเรียนรู้
15 มีการประเมินผลการสอนตามสภาพจริง  

 

ตารางที ่3-3  องคป์ระกอบของการจดัการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน 

ล าดบั องค์ประกอบของการจักการเรียนการสอน
1 จดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเป็นจริงให้กบัผูเ้รียน
2 การจดัการเรียนการสอนมีลกัษณะเป็นแบบสหวิทยาการ
3 การจดัการเรียนการสอนมีลกัษณะการท างานเป็นทีม
4 การจดัการเรียนการสอนตอ้งให้ผูเ้รียนไดพ้ฒันาความรู้ดว้ยตนเอง
5 การจดัการเรียนการสอนควรจดัโอกาสให้ผูเ้รียนไดแ้สดงความรู้ความเขา้ใจของตนเอง
6 การเรียนรู้ประสบการใหม ่ผูเ้รียนตอ้งใชค้วามรู้ความเขา้ใจของประสบการณ์เดิมเป็นแนวทาง

7
การประเมินผลการเรียนรู้ ให้ความส าคญักบัการประเมินท่ีมีความสมัพนัธก์บักิจกรรมท่ี
แทจ้ริง ทั้งกระบวนการสร้างความรู้ของผูเ้รียน และช้ินงานหรือผลงาน  
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 3.1.4 รูปแบบการเรียนการสอน  
 รูปแบบการเรียนการสอนและออกแบบกิจกรรมในแต่ละขั้นของรูปแบบการเรียนการสอน 
ICAE Model ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

  ขั้นแนะน าขอ้มูล (Information) เป็นส่วนการน าเขา้ขอ้มูลเพื่อสร้างความรู้ มีรายละเอียดของ
กิจกรรมดังตารางท่ี 3-4 จากการวิเคราะห์กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ กิจกรรมขั้นแนะน าข้อมูล 
สอดคล้องกับตวับ่งช้ีลกัษณะเฉพาะคือ ครูเป็นผูแ้นะน า ผูเ้รียนเป็นผูค้วบคุมการเรียนรู้ ผูเ้รียน
สามารถเลือกวิธีการเรียนรู้ และสอดคลอ้งกบัองคป์ระกอบการจดัการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎี
คือ การจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเป็นจริง และการจดัการเรียนการสอนท่ีเป็นสหวทิยาการ 

 

ตารางที ่3-4  กิจกรรมขั้นแนะน าขอ้มูล (Information) 

3. จดัเตรียมอุปกรณ์ เคร่ืองม่ือท่ี
ใชใ้นการเรียนรู้

3. ร่วมกนัก าหนดเป้าหมายการ
เรียนรู้

3. โปรแกรม Rapidstm32 

MATLAB/Simulink

กจิกรรมการเรียนการสอน
กจิกรรมผู้เรียน กจิกรรมผู้สอน ส่ือ

2. คน้ควา้ขอ้มลู วางแผนการลง
มือปฏิบติั

2. แนะน าการคน้คว่าขอ้มลู 
อุปกรณ์เคร่ืองมือ

2. คู่มือการใชง้านชุดทดลอง

1. ก าหนดเป้าหมายการเรียนรู้  1. บอกวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้ 1. ใบกิจกรรม

 
 

 ขั้นสร้างความรู้ (Knowledge Construction) เป็นส่วนของกระบวนการสร้างความรู้ มีรายละเอียดของ
กิจกรรมดงัตารางท่ี 3-5 จากการวิเคราะห์กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ กิจกรรมขั้นสร้างความรู้ สอดคลอ้ง
กบัตวับ่งช้ีลกัษณะเฉพาะคือ ครูเป็นผูแ้นะน า ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้จากการเรียนรู้ของตนเอง ผูเ้รียนเป็นผู ้
ควบคุมการเรียนรู้ ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้จากสภาพจริงแกปั้ญหาจากสภาพจริง ผูเ้รียนเกิดการสร้างความรู้
ดว้ยตนเอง มีการร่วมกนัสร้างความรู้ ผูเ้รียนสามารถเลือกวิธีการเรียนรู้ และสอดคลอ้งกบัองคป์ระกอบ
การจดัการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีคือ การจดัการเรียนการสอนมีลกัษณะการท างานเป็นทีม 
การจดัการเรียนการสอนให้ผูเ้รียนพฒันาความรู้ดว้ยตนเอง การเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนแสดงความรู้
ความเขา้ใจดว้ยตนเอง 
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ตารางที ่3-5  กิจกรรมขั้นสร้างความรู้ (Knowledge Construction) 

กจิกรรมการเรียนการสอน
กจิกรรมผู้เรียน กจิกรรมผู้สอน ส่ือ

1. ลงมือปฏิบติัตามแผนเป็น
ขั้นตอน

 1. แนะน ารูปแบบแผนการลง
มือท าท่ีหลากหลาย

1. ใบกิจกรรม

2. บนัทึกผลการทดลองทกุ
ขั้นตอน

2. ช้ีแนะให้เห็นความสมัพนัธ์
ของผลการทดลองกบัทฤษฎี

2. คู่มือการใชง้านชุดทดลอง

3. เช่ือมโยงความสมัพนัธผ์ล
การทดลองกบัทฤษฎี

3. โปรแกรม Rapidstm32 

MATLAB/Simulink
 

 

 ขั้นประยุกตใ์ชค้วามรู้ (Application) เป็นส่วนกระบวนการสร้างความรู้และการประยุกตใ์ช้
ความรู้ มีรายละเอียดของกิจกรรมดังตารางท่ี 3-6 จากการวิเคราะห์กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ 
กิจกรรมขั้นประยุกต์ใช้ความรู้ สอดคล้องกับตวับ่งช้ีลกัษณะเฉพาะคือ ครูเป็นผูแ้นะน า ผูเ้รียน
เช่ือมโยงความรู้เดิมเพื่อสร้างความรู้ใหม่ ผูเ้รียนเรียนรู้จากการแกปั้ญหา ผูเ้รียนไดพ้ิจารณาสักเกต
จากขอ้ผิดพลาด ผูเ้รียนได้มีการส ารวจคน้ควา้ด้วยตนเอง ผูเ้รียนเรียนรู้ด้วยการฝึกหัด ผูเ้รียนมี
ปฏิสัมพนัธ์ในการเรียนรู้ ผูเ้รียนสามารถเลือกวิธีการเรียนรู้ และสอดคล้องกบัองค์ประกอบการ
จดัการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีคือ การจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเป็นการจดัการเรียนการสอนท่ี
เป็นสหวิทยาการ การจดัการเรียนการสอนมีลกัษณะการท างานเป็นทีม การจดัการเรียนการสอนให้
ผูเ้รียนพฒันาความรู้ด้วยตนเอง การเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนแสดงความรู้ความเขา้ใจด้วยตนเอง การ
เรียนรู้ประสบการณ์ใหม่ ผูเ้รียนตอ้งใชค้วามรู้ความเขา้ใจของประสบการณ์เดิมเป็นแนวทาง 

 

ตารางที ่3-6  กิจกรรมขั้นประยกุตใ์ชค้วามรู้ (Application) 

3. โปรแกรม Rapidstm32 

MATLAB/Simulink

1. ทดลองพิสูจนท์ฤษฎี  1. ช้ีแนะแนวทางการพิสูจน์ 1. ใบกิจกรรม
2. น าความรู้ท่ีไดจ้ากการทดลอง
มาประยกุตใ์ชง้าน

2. แนะน าแนวทางการทดลอง
การประยกุต์

2. คู่มือการใชง้านชุดทดลอง

กจิกรรมการเรียนการสอน
กจิกรรมผู้เรียน กจิกรรมผู้สอน ส่ือ
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 ขั้นประเมินผล (Evaluation) เป็นส่วนของผลของการสร้างความรู้ ประกอบด้วยผลงานหรือ
ช้ินงาน และกระบวนการสร้างความรู้ของผูเ้รียน มีรายละเอียดของกิจกรรมดงัตารางท่ี 3-7  
 

ตารางที ่3-7  กิจกรรมขั้นประเมินผล (Evaluation) 

3. ประเมิลตนเองถึงการบรรลุ
เป้าหมายการเรียนรู้

3. โปรแกรม Rapidstm32 

MATLAB/Simulink

1. เขียนรายงานผลการลงมือ
ปฏิบติั

 1. แนะน าองคป์ระกอบการเรียน
รายงาน

1. ใบกิจกรรม

2. สรุปเรียบเรียงการลงมือปฏิบติั
เป็นขั้นตอน

2. ช้ีแนะแนวทางการเขียนสรุป
ขั้นตอนการปฏิบติั

2. คู่มือการใชง้านชุดทดลอง

กจิกรรมการเรียนการสอน
กจิกรรมผู้เรียน กจิกรรมผู้สอน ส่ือ

 
 

 จากการวิเคราะห์กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ กิจกรรมขั้นประเมินผล สอดคลอ้งกบัตวับ่งช้ีลกัษณะ 
เฉพาะคือ ครูเป็นผูแ้นะน า มีระบบช่วยเหลือผูเ้รียนในการเรียนรู้ มีการประเมินผลการสอนตาม
สภาพจริงและสอดคลอ้งกบัองค์ประกอบการจดัการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีคือ การประเมินผล
การเรียนรู้ ให้ความส าคญักบัการประเมินท่ีมีความสัมพนัธ์กบักิจกรรมท่ีแทจ้ริง ทั้งกระบวนการ
สร้างความรู้ของผูเ้รียน และช้ินงานหรือผลงาน 

 

3.2 ขั้นออกแบบ (Design) 

 จากการวิเคราะห์ขอ้มูลในขั้นวิเคราะห์ผูว้ิจยัน ามาใชป้ระกอบในขั้นออกแบบ การออกแบบ
หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการ การออกแบบส่ือการเรียนการสอน การออกแบบเคร่ืองมือ
ประเมินผลการเรียนรู้ แสดงรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  

 3.2.1 การออกแบบเน้ือหาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการ  
 ส าหรับเน้ือหาการเรียนการสอนท่ีใช้ในการวิจยัน้ี ผูว้ิจยัพฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณา
การ เร่ือง การวดัและการควบคุมทางอุตสาหกรรม และการประยุกตใ์ชร้ะบบสมองกลฝังตวัเป็นส่ือ
ท่ีใช้ในการสร้างความรู้ด้วยตนเองซ่ึงเป็นเน้ือหาท่ีมีลักษณะเป็นสหสาขาวิชา และเป็นการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเป็นจริงในการเรียนการสอน สอดคลอ้งกบัองค์ประกอบของการจดัการเรียน
การสอนและตวับ่งช้ีลกัษณะเฉพาะตามแนวทฤษฎี มีขั้นตอนและกระบวนการออกแบบดงัภาพท่ี 3-1  
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ก าหนดหวัเร่ืองก าหนดหวัเร่ือง

กลุ่มสาระการเรียนรู้ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่ือมโยง
กบัหวัเร่ืองตั้งแต่สองเร่ืองข้ึนไป

กลุ่มสาระการเรียนรู้ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่ือมโยง
กบัหวัเร่ืองตั้งแต่สองเร่ืองข้ึนไป

หาขอบเขตเน้ือหาหรือทกัษะท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัหวัเร่ืองจากกลุ่มสาระการเรียนรู้

หาขอบเขตเน้ือหาหรือทกัษะท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัหวัเร่ืองจากกลุ่มสาระการเรียนรู้

เรียงล าดบัเน้ือหา ทกัษะ
ระบุความคิดรวบยอด

เรียงล าดบัเน้ือหา ทกัษะ
ระบุความคิดรวบยอด

ก าหนดวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้ก าหนดวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้

จดักิจกรรมการเรียนการสอนจดักิจกรรมการเรียนการสอน

การประยกุตใ์ชร้ะบบสมองกลฝังตวั 
ควบคุม DC มอเตอร์ อุณหภูมิ

การประยกุตใ์ชร้ะบบสมองกลฝังตวั 
ควบคุม DC มอเตอร์ อุณหภูมิ

เซ็นเซอร์ ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
วงจรอิเลก็ทรอนิคส์ ทฤษฎีควบคุม
เซ็นเซอร์ ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

วงจรอิเลก็ทรอนิคส์ ทฤษฎีควบคุม

เซ็นเซอร์ต าแหน่ง อุณหภูม Fio 

Boards วงจรกรองสญัญาญ PID

เซ็นเซอร์ต าแหน่ง อุณหภูม Fio 

Boards วงจรกรองสญัญาญ PID

การออกแบบ วเิคราะห์ตวัควบคุม 
PID ควบคุม DC มอเตอร์ อุณหภูมิ
การออกแบบ วเิคราะห์ตวัควบคุม 
PID ควบคุม DC มอเตอร์ อุณหภูมิ

ออกแบบตวัควบคุม PID ควบคุม 
DC มอเตอร์ อุณหภูมิได้

ออกแบบตวัควบคุม PID ควบคุม 
DC มอเตอร์ อุณหภูมิได้

ใชรู้ปแบบการจดัการเรียนการสอน 
ICAE Model ท่ีพฒันาข้ึน

ใชรู้ปแบบการจดัการเรียนการสอน 
ICAE Model ท่ีพฒันาข้ึน

 
 

ภาพที ่3-1  กระบวนการออกแบบหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการ 

 

 3.2.3 การออกแบบส่ือการเรียนการสอน  

 ส าหรับส่ือการเรียนการสอนท่ีพฒันาข้ึนเพื่อใช้กบัหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการ เป็นชุด
ทดลองการออกแบบและวิเคราะห์ตวัควบคุม PID การวิเคราะห์และออกแบบการทดลองโดยใช้
โปรแกรม Waijung Blockset ท่ีใช้งานร่วมกบั Matlab/Simulink สามารถออกแบบและวิเคราะห์ระบบ
ความคุมได้ทั้ ง ระบบควบคุมความเร็ว DC มอเตอร์ ระบบความคุมต าแหน่ง DC มอเตอร์  

และระบบควบคุมอุณหภูมิ อยูใ่นชุดเดียวกนั ดงัภาพท่ี 3-2 

NXT Motor

ชุดขบัหลอด
ฮาโลเจน

ตูค้วบคุม
อุณหภูมิ

Fio Board

ชุดขบัมอเตอร์
 

ภาพที ่3-2  ชุดทดลองการออกแบบและวเิคราะห์ตวัควบคุม PID 
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 การเขียนโปรแกรม Waijung Blockset ออกแบบและวเิคราะห์ระบบควบคุมความเร็วมอเตอร์
ดว้ยตวัควบคุม PID ออกแบบและวิเคราะห์ระบบควบคุมต าแหน่งมอเตอร์ดว้ยตวัควบคุม PID และ
ออกแบบและวเิคราะห์ระบบควบคุมอุณหภูมิดว้ยตวัควบคุม PID แสดงในภาคผนวก จ 

 จากการวิเคราะห์ขอ้มูลหลกัสูตรลกัษณะรายวิชาการวดัและการควบคุมทางอุตสาหกรรม 
และการออกแบบหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการ ผูว้ิจยัได้วางแผนกระบวนการเรียนรู้เพื่อจดั
ประสบการณ์ใหผู้เ้รียนเรียนรู้และสร้างความรู้ดว้ยตนเอง มีกระบวนการแสดงดงัภาพท่ี 3-3 

 

 
 

ภาพที ่3-3  การวางแผนการจดัประสบการณ์การเรียนรู้ 

 จากภาพท่ี 3-6 การวางแผนการจดัประสบการณ์การเรียนรู้ เร่ิมจากการหาแบบจ าลองคณิตศาสตร์
ของระบบ (Modeling and Identification) จากการวิเคราะห์วงจรสมมูลทางไฟฟ้าและทางกลของมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรง และหาพารามิเตอร์ของระบบโดยให้ผูเ้รียนเลือกใชว้ิธี Curve Fitting Tool หรือวิธี 
System Identification ในขั้นตอนการหาพารามิเตอร์ของระบบน้ี ผูเ้รียนจะพบปัญหาเร่ืองสัญญาณ
รบกวน ผูส้อนแนะน าวิธีการออกแบบวงจรกรองสัญญาณความถ่ีต ่า (Low Pass Filter) เพื่อให้ผูเ้รียน
ออกแบบและแกปั้ญหา เม่ือไดแ้บบจ าลองคณิตศาสตร์ของระบบแลว้ ผูเ้รียนเปรียบเทียบแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ของระบบกบัผลตอบสนองระบบแบบเปิด (Open-loop Control) เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง 
ในส่วนถดัไปผูเ้รียนออกแบบระบบควบคุมโดยใช้โปรแกรมจ าลอง (Design with Simulation)  
เพื่อศึกษาพฤติกรรมของตวัควบคุม PID โดนผูส้อนแนะน าให้ผูเ้รียนเปรียบเทียบผลตอบสนองระบบ
ควบคุมกบักราฟคุณสมบติัเฉพาะของการตอบสนองในช่วงสภาวะชัว่ครู่ การออกแบบอตัราขยาย
ของตวัควบคุมโดยให้ผูเ้รียนเลือกออกแบบได ้3 วิธีคือ วิธี Ziegler-nichols วิธี CHR และวิธี Root Locus 
ในส่วนน้ีผูเ้รียนจะคน้พบวา่ แบบจ าลองคณิตศาสตร์ของระบบมีผลตอนสนองท่ีไม่สามารถใชว้ิธี 
Ziegler-nichols วธีิ CHR ออกแบบอตัราขยายของตวัควบคุมได ้ท าให้ผูเ้รียนตอ้งเรียนรู้วิธีออกแบบ
ทั้ง 3 วิธี เม่ือไดต้วัควบคุมจากการจ าลองดว้ยโปรแกรมแลว้ ผูเ้รียนน าตวัควบคุมไปใชก้บัชุดทดลอง 
(Implement) ผูเ้รียนจะเรียนรู้การปรับตวัควบคุมดว้ยวธีิลองผิดลองถูก (Trial and Error) อีกคร้ัง 

 

 

Modeling & Identification Design with simulation Implement 
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 3.2.4 การออกแบบเคร่ืองมือการประเมินผลการเรียนรู้  
 การประเมินผลการเรียนรู้เป็นการประเมินกระบวนการเรียนรู้ของผูเ้รียน โดยใช้แบบประเมิน
ตามสภาพจริง (Authentic Assessment) เป็นแบบประเมินกระบวนการปฏิบติังานและผลงานจริง
ของผูเ้รียน ท่ีสะทอ้นให้เห็นพฤติกรรมการเรียนรู้ จากการสังเกต การบนัทึกการเขียนรายงานของผูเ้รียน 
ตวัช้ีวดัความส าเร็จของแต่ละองคป์ระกอบของการประเมินโดยใชรู้บริคส์ (Rubrics) เป็นเคร่ืองมือ
ในการใหค้ะแนน โดยการระบุเกณฑ์ (Criteria) ในการประเมินกระบวนการเรียนรู้และผลงานของผูเ้รียน 
เป็นเกณฑ์ท่ีปรับมาจาก สมศกัด์ิ (2554) และ พิมพนัธ์และพเยาว ์(2555) จากกรอบแนวคิดการออกแบบ
แบบประเมินตามสภาพจริง ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบขั้นตอนการออกแบบแบบประเมินตามสภาพจริงดงั
ภาพท่ี 3-4 

กระบวนการและการปฏิบติั
(Process and Performance)

กระบวนการและการปฏิบติั
(Process and Performance)

ผลผลิต
(Product)

ผลผลิต
(Product)

เจตติและการปฏิบติั
(Attitude and Performance)

เจตติและการปฏิบติั
(Attitude and Performance)

- ตวับ่งช้ี ผลท่ีคาดหวงั
- บริบททางกายภาพ
- บริบททางสงัคม

- ตวับ่งช้ี ผลท่ีคาดหวงั
- บริบททางกายภาพ
- บริบททางสงัคม

ศึกษาขอ้มูลเอกสาร
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

ศึกษาขอ้มูลเอกสาร
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

- วเิคราะห์เน้ือหา 
- วเิคราะห์วตัถุประสงค์
การเรียนรู้

- วเิคราะห์เน้ือหา 
- วเิคราะห์วตัถุประสงค์
การเรียนรู้

ออกแบบแบบประเมินออกแบบแบบประเมิน

ออกแบบเกณฑ์
Rubrics

ออกแบบเกณฑ์
Rubrics

- แบบสงัเกตพฤติกรรมการเรียนรู้
- แบบประเมินกระบวนการปฏิบติังาน
-                        
-                      

- แบบสงัเกตพฤติกรรมการเรียนรู้
- แบบประเมินกระบวนการปฏิบติังาน
-                        
-                      

- เกณ์การใหค้ะแนน Rubrics- เกณ์การใหค้ะแนน Rubrics

องคป์ระกอบการประเมินองคป์ระกอบการประเมิน

เร่ิมตน้เร่ิมตน้

ส้ินสุดส้ินสุด
 

 

ภาพที ่3-4  ขั้นตอนการออกแบบแบบประเมินตามสภาพจริง 

 

 การประเมินกระบวนการเรียนรู้ประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ ส่วนท่ี 1 เป็นการประดา้นจิตพิสัย 
จากแบบประเมินผลการเรียนท้ายคาบเรียนโดยผูเ้รียนเป็นผูป้ระเมินตนเอง ส่วนท่ี 2 เป็นการ
ประเมินดา้นพุทธพิสัยและทกัษะพิสัย จากแบบประเมินทา้ยคาบเรียนโดยผูส้อนเป็นผูป้ระเมิน การ
ประเมินกระบวนการเรียนรู้ จากแบบประเมินกระบวนการปฏิบติังาน การประเมินผลงานของ
ผูเ้รียนจากแบบประเมินผลงาน แสดงในภาคผนวก ง 
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3.3 ขั้นพฒันา (Development)  
 ส่ือการเรียนการสอน เกณฑ์การประเมินตามสภาพจริง แบบประเมินกระบวนการเรียนรู้ 
แบบประเมินผลงาน และแบบประเมินพฤติกรรมการเรียนรู้ ท่ีสร้างข้ึน ผูว้ิจยัใช้วิธีหาคุณภาพโดย
การประเมินความเหมาะสมโดยผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 9 คน ผลการวิเคราะห์ความคิดเห็นการประเมิน
ความเหมาะสมของรูปแบบการเรียนการสอนโดยผูเ้ช่ียวชาญพบว่า รูปแบบการเรียนการสอน ICAE 
Model มีความเหมาะสมระดบัมาก โดยมีค่าเฉล่ีย 4.36 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.69 เม่ือพิจารณา
เป็นรายดา้น พบวา่ ดา้นส่ือสนบัสนุนการเรียนการสอนมีความเหมาะสมระดบัมาก โดยมีค่าเฉล่ีย 4.35 
ดา้นเน้ือหาและคู่มือประกอบการสอนมีความเหมาะสมระดบัมาก โดยมีค่าเฉล่ีย 4.40  และดา้นการ
วดัและประเมินผลมีความเหมาะสมระดบัมาก โดยมีค่าเฉล่ีย 4.36 แสดงดงัตารงท่ี 3-8 

 

ตารางที ่3-8  ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการเรียนการสอนและเคร่ืองมือส าหรับการวจิยั 
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 การพฒันาเน้ือหา หาคุณภาพโดยประเมินความสอดคลอ้งระหว่างเน้ือหากบัวตัถุประสงค์
การเรียนรู้จากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 9 คน ซ่ึงค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) อยูร่ะหวา่ง 0.78-1 แสดง
รายละเอียดในภาคผนวก ข  
 

3.4 ขั้นน าไปใช้ (Implement)  
 ขั้นการน าไปใช ้เป็นการน ารูปแบบการเรียนการสอนและเคร่ืองมือส าหรับการวิจยั ประกอบดว้ย 
หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการ ส่ือเทคโนโลยีท่ีส่งเสริมการเรียนรู้และสร้างความรู้ด้วยตนเอง แบบ
ประเมินตามสภาพจริง ไปทดลองใช ้(Tryout) และการน าไปใชส้อนจริงกบักลุ่มตวัอยา่ง เพื่อพฒันา
กระบวนการสร้างช้ินงานของผูเ้รียนและวเิคราะห์พฒันาการการเรียนรู้ของผูเ้รียน โดยการวิเคราะห์
พฒันาการการเรียนรู้ของผูเ้รียนจากแบบประเมินตามสภาพจริงจะแบ่งเป็น 4 ช่วง ของภาคเรียนท่ี 1 
ปีการศึกษา 2559 คือ สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 สัปดาห์ท่ี 12 และสัปดาห์ท่ี 16 และเปิดโอกาศให้
ผูเ้รียนสร้างช้ินงาน (Mini Project) ในช่วงสัปดาห์ท่ี 12-16 เพื่อวิเคราะห์กระบวนการสร้างช้ินงาน
ของผูเ้รียน มีรายละเอียดดงัน้ี 

 3.4.1 การทดลองใช ้

 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัได้ทดลองใช้ กับนักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปีท่ี 4 
จ  านวน 23 คน หลกัสูตรเทคโนโลยีบณัฑิต สาขาวิชาเทคโนโนยีไฟฟ้า โปรแกรมอุตสาหกรรมและ
เทคโนโลย ีคณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัสงขลา ในช่วงภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 
2558 จากการทดลองใช้เคร่ืองมือการวิจัย ชุดการทดลองประกอบด้วยฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ 
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โปรแกรม Waijung Blockste  ใชง้านง่ายแต่จ าเป็นตอ้งใชโ้ปรแกรมท่ีรองรับการท างานหลายโปรแกรม 
การทดลองใชเ้คร่ืองมือในช่วงแรกจะเจอปัญหาเก่ียวกบัการใชโ้ปรแกรม เน่ืองจากผูเ้รียนตอ้งการจะใช้
คอมพิวเตอร์ส่วนตวั แต่คอมพิวเตอร์ของผูเ้รียนแต่ละคนไม่รองรับกบัซอฟตแ์วร์และฮาร์ดแวร์ท่ีจะใช้
ทดลองการวิจยั ท าให้เสียเวลาในการเรียนการสอนไปกับติดตั้ งโปรแกรม ผูว้ิจ ัยแก้ปัญหาโดยใช้
คอมพิวเตอร์ส่วนกลางของคณะเทคโนโลยอุตสาหกรรม ส าหรับผูเ้รียนท่ีตอ้งการใช้คอมพิวเตอร์
ส่วนตวัก็ใหเ้ตรียมความพร้อมของตนเองนอกเวลาเรียน  
 3.4.2 การทดลองใชจ้ริงกบักลุ่มตวัอยา่ง 

 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัและพฒันากระบวนการสร้างช้ินงานของผูเ้รียนและวิเคราะห์
พฒันาการการเรียนรู้ของผูเ้รียน โดยใชส่ื้อการเรียนการสอน หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการรวมทั้ง
แบบประเมินต่าง ๆ ท่ีสร้างข้ึนผ่านการหาคุณภาพและผ่านการประเมินคุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญ 
ผูว้ิจยัใชแ้บบแผนการเก็บขอ้มูลการทดลองเชิงคุณภาพ (บุญธรรม, 2553) โดยน าไปใช้กบักลุ่ม
ตวัอย่าง ซ่ึงเป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปีท่ี 3 จ  านวน 19 คน หลกัสูตรเทคโนโลยีบณัฑิต 
สาขาวิชาเทคโนโนยีไฟฟ้า โปรแกรมอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลยัราชภฏัสงขลา ในช่วงภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2559 และเก็บขอ้มูลวิจยัจ  านวน 16 
สัปดาห์ ดงัน้ี  
 ขั้นแนะน า (Information) เร่ิมจากผูส้อนแนะน าเน้ือหา เคร่ืองมือ อุปกรณ์ ท่ีผูเ้รียนจ าเป็นตอ้งรู้
และใชใ้นการสร้างความรู้ จากนั้นเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนเป็นผูก้  าหนดเป้าหมายและวางแผนการเรียนรู้
ดว้ยตนเอง ซ่ึงผูส้อนจะท าหนา้ท่ีใหค้  าปรึกษาและช้ีแนะ แสดงดงัภาพท่ี 3-5 

 

 
 

ภาพที ่3-5  ผูส้อนแนะน าเน้ือหา เคร่ืองมือ อุปกรณ์ ท่ีผูเ้รียนจ าเป็นตอ้งรู้และใชใ้นการสร้างความรู้ 
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 ตวัอย่างการท ากิจกรรมขั้นแนะน า เม่ือผูส้อนแนะน าเน้ือหา เคร่ืองมือ อุปกรณ์ ท่ีผูเ้รียนจ าเป็น 
ตอ้งรู้และใช้ในการสร้างความรู้แลว้ ผูเ้รียนในกลุ่มร่วมกนัก าหนดเป้าหมายการเรียนรู้และวางแผน 
การลงมือปฏิบติั ตวัอยา่งผลงานของผูเ้รียนแสดงดงัภาพท่ี 3-6 และ 3-7 เร่ือง การหาแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ทุก ๆ กิจกรรมในแต่ละขั้นการสอน ผูเ้รียนสามารถประเมิน 
ผลงานของตนเองได้จากเกณฑ์การประเมิน แสดงรายละเอียดเกณฑ์การประเมินตามสภาพจริง 

ในภาคผนวก ง 

 

 
 

ภาพที ่3-6  ผูเ้รียนก าหนดเป้าหมายการเรียนรู้ในใบกิจกรรม 

 

 
 

ภาพที ่3-7  ผูเ้รียนวางแผนการปฏิบติัดว้ยตนเองในใบกิจกรรม 

 

 ขั้นสร้างความรู้ (Knowledge Construction) คือการจดัการเรียนการสอนโดยให้ผูเ้รียนพฒันา
ความรู้ดว้ยตนเองจากการลงมือปฏิบติัและเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนแสดงความรู้โดยการน าเสนอผล  

การทดลองและอภิปรายผลการทดลองระหวา่งกลุ่มซ่ึงผูส้อนท าหนา้ท่ีเป็นผูช้ี้แนะตรวจปรับความถูกตอ้ง 

แสดงดงัภาพท่ี 3-8 
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ภาพที ่3-8  ผูเ้รียนสร้างความรู้ดว้ยตนเองจากการลงมือปฏิบติั 

 

 ตวัอย่างการท ากิจกรรมในขั้นสร้างความรู้ ผูเ้รียนทบทวนและใช้ความรู้พื้นฐาน จากคู่มือ
ประกอบการเรียนการสอน เม่ือผูเ้รียนลงมือปฏิบติัตามแผนท่ีวางไวไ้ดส้ าเร็จ ผูเ้รียนจะอธิบายถึงผลท่ี
ได้จากการลงมือท า เช่น อธิบายถึงการศึกษาเรียนรู้ด้วยตนเองเร่ืองจ านวนขา Input-Output ขอ
บอร์ดคอนโทรลเลอร์ ดังภาพท่ี 3-9 จากนั้นผูเ้รียนแลกเปล่ียนขอ้มูลกันระหว่างกลุ่ม อภิปราย 

และตรวจสอบความถูกตอ้งโดยผูส้อนคอยดูแลและช้ีแนะ 

 

 
 

ภาพที ่3-9  ผูเ้รียนเขียนภาพอธิบายผลจากการลงมือปฏิบติั 

 

 ขั้นประยกุตใ์ชค้วามรู้ (Application) คือขั้นตอนการน าความรู้จากขั้นสร้างความรู้มาประยุกตใ์ช้
แกปั้ญหาจริง แสดงดงัภาพท่ี 3-10 
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ภาพที ่3-10  การประยกุตใ์ชค้วามรู้แกปั้ญหาจริงกบัชุดทดลอง 

 

 ในขั้นน้ีผูส้อนตอ้งช้ีแนะแนวทางให้ผูเ้รียนไดท้ดลองประยุกตใ์ชค้วามรู้เป็นการต่อยอดองค์
ความรู้ใหม่ เช่น ในตวัอย่างน้ีคือ เม่ือผูเ้รียนรู้ต าแหน่งขา Input-Output ของบอร์ดคอนโทรลเลอร์
และรู้จกัการใชง้าน Blockset ต่าง ๆ ของโปรแกรม Waijung แลว้ ผูส้อนช้ีแนะให้ผูเ้รียนทดลองส่ง
สัญญาณ PWM จ่ายให้กบัหลอดไฟให้ความร้อนในกล่องควบคุมอุณหภูมิ และรับค่าอุณหภูมิมา
แสดงผลบนคอมพิวเตอร์ ดงัภาพท่ี 3-11  
 

 
 

ภาพที ่3-11  ผูเ้รียนสรุปผลการประยกุตใ์ชค้วามรู้แสดงใหเ้ห็นการพฒันาความรู้ใหม่จากความรู้เดิม 

 

 ขั้นประเมินผล (Evaluation) คือขั้นประเมินความรู้ของตนเองโดยการสรุปเรียบเรียงเป็นรายงาน 
และปรับปรุงผลงานตนเองใหส้มบูรณ์ แสดงดงัภาพท่ี 3-12 
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ภาพที ่3-12  ผูเ้รียนสรุปเรียบเรียงเขียนรายงานการปฏิบติังาน 

 

 จากภาพท่ี 3-15 ขั้นตอนน้ีผูเ้รียนจะตอ้งเขียนสรุปผลการลงมือปฏิบติัโดยใชเ้กณฑ์การประเมิน
ตามสภาพจริงประกอบในการเขียนรายงาน ในขั้นตอนน้ีผูเ้รียนสามารถสะทอ้นตนเองไดว้า่ ตนเอง
ไดบ้รรลุเป้าหมายท่ีก าหนดไวห้รือไม่ สามารถเขียนสรุปกระบวนการเรียนรู้หรือกระบวนการท างาน
เป็นขั้นตอนหรือเป็นแผนผงัความคิดได ้ 
 

3.5 ขั้นประเมิน (Evaluation)  
 ขั้นประเมินประกอบดว้ย ป็นการประเมินผลกระบวนการพฒันารูปแบบการเรียนการสอน 
(Process) รวมทั้งเคร่ืองมือการวดัและประเมินผลการเรียนรู้ ซ่ึงประเมินผลความเหมาะสมโดย
ผูเ้ช่ียวชาญ ปรับปรุงตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ หลงัจากน าไปทดลองใชใ้นขั้นน าไปใช ้ผูว้ิจยัได้
ปรับปรุงใบกิจกรรมในแต่ละขั้นการเรียนการสอนของรูปแบบอีกคร้ังเพื่อให้เหมาะสมกบัเวลาการ
จดัการเรียนการสอนในหลกัสูตรท่ีใชเ้วลา 4 คาบ  
 

3.6 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลการวจิยัโดยค่าสถิติในการวเิคราะห์ขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 

 3.6.1 การวเิคราะห์ความสอดคลอ้งของขอ้สอบกบัวตัถุประสงค ์(บุญเชิด, 2537) 

 
R

IOC
N

  

 โดยท่ี IOC  คือ ค่าดชันีความสอดคลอ้ง 

 R  คือ ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 

 N  คือ จ านวนผูต้อบ 

 3.6.2 การหาค่าความยากง่ายและอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ (ลว้นและองัคณา, 2538) 
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R

P
N

  และ ( )

2

U LR R
D

N
  

 โดยท่ี P  คือ ค่าความยากง่ายของขอ้สอบ 

 D  คือ ค่าอ านาจจ าแนก 

 R  คือ จ านวนคนท่ีท าขอ้นั้นถูก 

 UR  คือ จ านวนนกัศึกษาท่ีตอบถูกในกลุ่มเก่ง 

 LR  คือ จ านวนนกัศึกษาท่ีตอบถูกในกลุ่มอ่อน 

 N  คือ จ านวนนกัศึกษาทั้งหมด 

 ค่าความยากง่ายของขอ้สอบท่ีใชไ้ดต้อ้งอยูร่ะหวา่ง 0.2-0.8 และค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ
ท่ีใชไ้ดต้อ้งมีค่ามากกวา่ 0.2 

 3.6.3 วเิคราะห์หาประสิทธิภาพของรูปแบบการเรียนการสอน  

 การทดสอบประสิทธิภาพตามเกณฑ์ E1/E2 คือ ค่าประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนรู้/

ประสิทธิภาพของผลลัพธ์การเรียนรู้ การหาประสิทธิภาพแบบน้ีคือ เป็นการหาประสิทธิภาพ 

แบบรวมท่ีสามารถพิจารณาในกระบวนการยอ่ยได ้(มนตรี, 2553) ประสิทธิภาพของผลลพัธ์หาก
นวตักรรมเป็นด้านพุทธิพิสัยควรมีค่า E1/E2 เป็น 80/80 หากมีเน้ือหายาก หรือด้านทกัษะพิสัย  
ควรมีค่า E1/E21 เป็น 70/70 ข้ึนไป โดยท่ี E1/E2 ไม่ควรแตกต่างกนัเกิน 2.50-5.00 (ส านกังาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานกระทรวงศึกษาธิการ, 2556) 

 1

( )
100

X
NE

A
 

 

 2

( )
100

f
NE

B
 

 

 โดยท่ี 1E   คือ ประสิทธิภาพของขบวนการท่ีวดัไดจ้ากการท าแบบทดสอบหลงัการเรียนโดย
คิดเป็นร้อยละ 

  2E   คือ ประสิทธิภาพของขบวนการท่ีวดัไดจ้ากการท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
โดยคิดเป็นร้อยละ 

 X  คือ คะแนนรวมของผูเ้รียนจากแบบทดสอบหลงัเรียน 

 f  คือ คะแนนรวมของผูเ้รียนจากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ 

 N  คือ จ านวนผูเ้รียน 

 A  คือ คะแนนเตม็ของแบบทดสอบหลงัการเรียน 

 B  คือ คะแนนเตม็ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ 
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 3.6.4 การหาค่าความเช่ือมัน่ (Reliability) ของแบบทดสอบ โดยวิธีคูเดอร์ริชาร์ดสัน (KuderRichardson : 

KR-20) (ลว้นและองัคณา, 2538) 

 2
1

1tt

pqn
r

n S

       


 

 โดยท่ี ttr  คือ ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 

  n  คือ จ านวนขอ้ของแบบทดสอบ 

  p  คือ สัดส่วนของผูเ้รียนท่ีตอบถูก 

  q  คือ สัดส่วนของผูเ้รียนท่ีตอบผดิ 

  2S  คือ ค่าความแปรปรวนของคะแนนทั้งหมด 
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บทที ่4 

ผลการวจิยั 

 

 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัและพฒันามีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันากระบวนการสร้างช้ินงานของ
ผูเ้รียนและวเิคราะห์พฒันาการการเรียนรู้ของผูเ้รียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎี
การสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงานจากการประเมินกระบวนการสร้างช้ินงาน เร่ืองการวดัและการ
ควบคุมทางอุตสาหกรรม ผลการวิจยัเชิงคุณภาพประกอบดว้ย ช้ินงานและผลงานท่ีสะทอ้นให้เห็นถึง
การพฒันากระบวนการสร้างช้ินงานของผูเ้รียนและพฒันาการการเรียนรู้ของผูเ้รียน แสดงรายละเอียด
ของผลการวจิยัดงัต่อไปน้ี 

 

4.1 ผลการพฒันากระบวนการสร้างช้ินงานของผู้เรียน 

 รูปแบบการเรียนการสอน ICAE Model ท่ีพฒันาข้ึนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้
ผ่านช้ินงานประกอบด้วย ขั้นแนะน า (Information) ขั้นสร้างความรู้ (Knowledge Construction)  

ขั้นประยุกตใ์ชค้วามรู้ (Application) และขั้นประเมินผล (Evaluation) กิจกรรมขอ้งขั้นการสอนใน
แต่ละขั้น สอดคลอ้งกบัตวับ่งช้ีลกัษณะเฉพาะและอยูบ่นพื้นฐานขององคป์ระกอบของการจดัการเรียน
การสอนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงาน เม่ือน าไปใช้กบักลุ่มตวัอยา่งพบว่า ผูเ้รียน
เกิดกระบวนการเรียนรู้ข้ึนภายใน มีความสามารถในการถ่ายทอดออกมาเป็นขั้นตอนท่ีแตกต่างกนั 
แสดงดงัตาราง 4-1  
ตารางที ่4-1 ผลการพฒันากระบวนการสร้างช้ินงานของผูเ้รียน 

รหสั
584702002         ้         ผ ##  บบ   ล#   . ผล
584702019         ้         ผ ##  บบ   ล#   . ผล
584702012     ผ ##  บบ   ล#   . ผล
584702017     ผ ##  บบ   ล#   . ผล
584702013 ##  บบ   ล#   . ผล
584702020 ศ, ษ ##  บบ   ล#   . ผล
584702021 ศ, ษ ##  บบ   ล#   . ผล
584702022 ##  บบ   ล#   . ผล
584702027         ้         ผ ##  บบ   ล#   . ผล
584702028         ้         ผ ##  บบ   ล#   . ผล
584702039     ผ ##  บบ   ล#   . ผล

   ต  จ #บ    �-; 5    

การบวนการสร้างช้านงาน ช่ือโครงงาน
   ต  จจ บ    ผ   ล  5    บ     ผล ต
   ต  จจ บ    �-; 5 ต/�  บ . 
     ิ - ิ   ล# 6ฟ �    บบ# จฉ    

   - # ต  จจ บ  �     

   - #   9บผ� # ต4   ต 
   - #        บ ;   บบ  จ ต#ล
   - # ต  จจ บ  �     
     ิ - ิ 6ฟฟ ้        4  ต  จจ บ      ล- # 6  
   - #         /  บบ  จ ต#ล
     บ .  ซ#  4  # ต#   �   ซ  ซ#     
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ตารางที ่4-1 ผลการพฒันากระบวนการสร้างช้ินงานของผูเ้รียน (ต่อ) 
รหสั

585702020 ศ, ษ     ผ ##  บบ   ล#   . ผล
585702018 ##  บบ   ล#   . ผล
585702015 ศ, ษ ##  บบ   ล#   . ผล
585702016 ศ, ษ ##  บบ   ล#   . ผล
585702034 ##  บบ   ล#   . ผล
585702030 ##  บบ   ล#   . ผล
585702041 ศ, ษ ##  บบ   ล#   . ผล
585702021 ศ, ษ ##  บบ   ล#   . ผล

การบวนการสร้างช้านงาน ช่ือโครงงาน

#.   ณ  ต-# ภ     �     
  "    ล. # จฉ    
  ญญ ณ   ข4  

6ฟ  �  ถ# จฉ    
  ิ - ิ 6ฟ6ฟ ้        �   ซ  ซ#     
4      �. �           ล     6ฟฟ ้
#.   ณ  ต-# ภ     �     
  ิ - ิ 6ฟ6ฟ ้        �   ซ  ซ#     

 
 

4.2 ผลการศึกษาพฒันาการกระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียน 

 ผลการวิเคราะห์พฒันาการกระบวนการเรียนรู้ของผูเ้รียนจากการเรียนการสอน 4 ช่วง ของภาค
เรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2559 คือ สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 สัปดาห์ท่ี 12 และสัปดาห์ท่ี 16 จากการเขียน
รายงานการปฏิบติัในใบกิจกรรมและช้ินงาน โดยผูส้อนเป็นผูป้ระเมินจากการใช้แบบประเมินตาม
สภาพจริง องคป์ระกอบของการประเมินกระบวนการเรียนรู้ประกอบดว้ย การก าหนดเป้าหมายการ
เรียนรู้ การวางแผนการลงมือปฏิบติั การลงมือปฏิบติั การสรุปผลตามเป้าหมายการเรียนรู้  ซ่ึงมี
คะแนนรวม 60 คะแนน แบ่งเป็นสัปดาห์ละ 4 คะแนน พบวา่ คะแนนการประเมินกระบวนการ
เรียนรู้สัปดาห์ท่ี 1 มีค่าเฉล่ีย 2.77 คะแนนการประเมินกระบวนการเรียนรู้สัปดาห์ท่ี 2 มีค่าเฉล่ีย  
3.02 คะแนนการประเมินกระบวนการเรียนรู้สัปดาห์ท่ี 3 มีค่าเฉล่ีย 3.12 คะแนนการประเมิน
กระบวนการเรียนรู้สัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ีย 4.44 แสดงให้เห็นว่า พฒันาการกระบวนการเรียนรู้ของ
ผูเ้รียนเพิ่มข้ึนอยู่ในระดับดี ตามเกณฑ์การประเมินกระบวนการเรียนรู้ท่ีก าหนด ดังภาพท่ี 4-1 

ส าหรับแบบประเมินตามสภาพจริงและเกณฑก์ารประเมินแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ง  
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ภาพที ่4-1  พฒันาการกระบวนการเรียนรู้ของผูเ้รียนจากแบบประเมินตามสภาพจริง 
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 4.2.1 ศึกษาพฤติกรรมการจดัการเรียนรู้ในชั้นเรียนตามตวับ่งช้ีลกัษณะเฉพาะตามแนวทฤษฎี
การสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน 

 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลจากแบบการสังเกตพฤติกรรมการจดัการเรียนการสอนตามตวับ่งช้ี
ลกัษณะเฉพาะโดยการสังเกตจากผูส้อน พบวา่ พฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนระหวา่งเรียนท่ีสอดคลอ้งกบัตวั
บ่งช้ีลกัษณะเฉพาะคือ ครูเป็นผูใ้หค้  าแนะน า ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้จากการเรียนรู้ของตนเอง ผูเ้รียนเป็นผู ้
ควบคุมการเรียนรู้ ผูเ้รียนได้เรียนรู้จากสภาพจริง แก้ปัญหาจากสภาพจริง ผูเ้รียนเกิดการสร้าง
ความรู้ดว้ยตนเอง มีการร่วมกนัสร้างความรู้ ผูเ้รียนเช่ือมโยงความรู้เดิมเพื่อสร้างความรู้ใหม่ ผูเ้รียน
เรียนรู้จากการแกปั้ญหาและสังเกตจากขอ้ผิดพลาด ผูเ้รียนเรียนรู้โดยการฝึกหัด มีระบบช่วยเหลือ
ผูเ้รียนในการเรียนรู้ และมีการประเมินผลตามสภาพจริง ส่วนพฤติกรรมการจดัการเรียนการสอนตามตวั
บ่งช้ีลักษณะเฉพาะท่ีไม่เกิดข้ึนระหว่างเรียนคือ ผูเ้รียนได้มีการส ารวจค้นควา้ด้วยตนเอง ผูเ้รียน
สามารถเลือกรูปแบบการเรียนรู้ดว้ยตนเอง 

 4.2.2 ผลการศึกษาผลงานและช้ินงานของผูเ้รียนท่ีสะทอ้นใหเ้ห็นถึงการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง  
 ผลการศึกษาผลงานและช้ินงานของผูเ้รียนท่ีสะทอ้นให้เห็นถึงการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง
จากการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัสุ่มขอ้มูลจากการเขียนรายงานของผูเ้รียน ท่ีสะทอ้นให้เห็นการเกิดการเรียนรู้
และการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง จากการจดัการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบท่ีพฒันาข้ึนตามแนว
ทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงาน โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีระบบสมองกลฝังตวัเป็น
ส่ือช่วยในการจดัการเรียนรู้ และการพฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการเร่ือง การวดัและควบคุม
ทางอุตสาหกรรม  
 4.2.2.1 การเกิดกระบวนการเรียนรู้ 

 ในส่วนการเกิดกระบวนการเรียนรู้น้ี ผูว้ิจยัน าเสนอตวัอย่างกระบวนการเรียนรู้ของผูเ้รียน
เร่ืองการใชศึ้กษาการใชง้าน Encoder จากการจดัการเรียนการสอนท่ีเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วม
ในการก าหนดเป้าหมายการเรียนรู้และการวางแผนการเรียนรู้ด้วยตนเอง โดยผูส้อนท าหน้าท่ี 

คอยแนะน าและใหช่้วยเหลือ เม่ือผูเ้รียนลงมือท า เร่ิมสร้างส่ิงใดส่ิงหน่ึงให้ไดผ้ลท่ีเห็นเป็นรูปธรรม
คือ ต่อวงจรและเขียนโปรแกรมรับสัญญาณ Encoder มาแสดงผลบนคอมพิวเตอร์ได้ ท าให้ผูเ้รียน
เกิดการเรียนรู้ แสดงผลกระบวนการเรียนรู้ของผูเ้รียนดงัต่อไปน้ี 
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ภาพที ่4-2  ผูเ้รียนก าหนดเป้าหมายการเรียนรู้เร่ือง Encoder 

 

 จากภาพท่ี 4-2 ผูเ้รียนก าหนดเป้าหมายของตนเองเร่ืองการใช ้Encoder เปรียบเสมือนการก าหนด
วตัถุประสงค์การเรียนรู้ของผูส้อน ซ่ึงหลงัจากท่ีผูเ้รียนลงมือท าแลว้เสร็จแลว้ ผูเ้รียนจะตอ้งรู้จกั  

การท างานของ Encoder อ่านต าแหล่งของมอเตอร์ไดจ้ากการใช ้Encoder และแปลงหน่วยการหมุน
ของมอเตอร์ใหเ้ป็นรอบต่อนาทีได ้

 เม่ือผูเ้รียนก าหนดเป้าหมายการลงมือท าดว้ยตนเองแลว้ ผูเ้รียนร่วมกนัวางแผนการลงมือท า
ของตนเป็นเป็นขั้นตอน แสดงดงัภาพท่ี 4-3 

 

 
 

ภาพที ่4-3  ผูเ้รียนวางแผนการลงมือท าดว้ยตนเอง 

 

 จากภาพท่ี 4-3 ผูเ้รียนวางแผนการลงมือท าเป็นขั้นตอน เร่ิมจากการเลือกใชอุ้ปกรณ์เคร่ืองมือ 
การเขียนโปรแกรม การสรุปการผลทดลอง หลงัจากนั้นผูเ้รียนก็เร่ิมลงมือท าตามแผนท่ีก าหนด 
แสดงดงัภาพท่ี 4-4  
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ภาพที ่4-4  ผูเ้รียนการลงมือท าดว้ยตนเอง 

 

 จากภาพท่ี 4-4 เป็นการวางแผนขั้นตอนการเรียนรู้ของผูเ้รียนและการศึกษาขอ้มูลเรียนรู้ดว้ย
ตนเองจากคูมื้อการออกแบบและวิเคราะห์ระบบควบคุมด้วยตวัควบคุม PID โดยเขียนโปรแกรม 

การทดสอบ Encoder ดว้ยโปรแกรม RapidSTM32 ผูเ้รียนบนัทึกผลการทดสอบการท างานของ Encoder 
แสดงดงัภาพท่ี 4-5 

 

 
 

ภาพที ่4-5  การบนัทึกขอ้มูลจากการลงมือท า 
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 จากภาพท่ี 4-5 เป็นการบนัทึกขอ้มูลจากการลองผิดลองถูกของผูเ้รียน โดยการหมุนมอเตอร์
ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาและตามเข็มนาฬิกา และสรุปผลการเรียนรู้จากการลงมือท าดว้ยตนเอง 
จากการทดลองแบบลองผดิลองถูกน้ี จะเห็นไดว้า่ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้จากการมีปฏิสัมพนัธ์กบัส่ิงท่ี
ผูเ้รียนก าลงัท า เป็นการปรับความรู้ท่ีมีอยู่ในตวัเองและส่ิงท่ีสามารถจบัตอ้งไดภ้ายนอกหรือส่ิงท่ี
ผูเ้รียนก าลงัท าอยู่จนสามารถสรุปออกมาเป็นผลการเรียนรู้ของตนเองได้ ท าให้ผูเ้รียนเกิดความรู้
ความเขา้ใจดว้ยตนเอง และสรุปผลจากการทดลองของตนเองแสดงดงัภาพท่ี 4-6 

 

 
 

ภาพที ่4-6  การสรุปผลการเรียนรู้ของผูเ้รียน 

 

 จากภาพท่ี 4-6 ผูเ้รียนอธิบายผลการเรียนรู้ของตนเองตามเป้าหมายท่ีตนเองก าหนด จากผล
กระบวนการเรียนรู้ของผูเ้รียนแสดงให้เห็นวา่ ผูเ้รียนสร้างความรู้โดยการลงมือทดลองแบบลองผิด
ลองถูก และส่ือใหเ้ห็นในส่ิงท่ีตนเองท าอยา่งสมเหตุสมผล จะเห็นไดว้า่ สามารถสรุปไดว้า่ มอเตอร์
หมุน 1 รอบเท่ากบั 360 องศา จะไดจ้  านวนพลัส์เท่ากบั 180 พลัส์ ดงันั้น 1 พลัส์เท่ากบั 2 องศา 
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 4.2.2.2 ผลงานของผูเ้รียนท่ีสะทอ้นให้แห็นถึงการสร้างความรู้  
 ในส่วนผลงานและช้ินงานของผูเ้รียนท่ีสะทอ้นให้เห็นถึงการสร้างความรู้ ผูว้ิจยัน าเสนอ
ตวัอยา่งผลงานของผูเ้รียนเร่ืองการออกแบบอตัราขยายของตวัควบคุม PID เป็นผลงานและช้ินงานของ
ผูเ้รียนท่ีสะท้อนให้เห็นการสร้างความรู้ด้วยตนเอง  โดยผูเ้รียนทดสอบตัวควบคุมแบบลูปปิด 
(Closed-loop Control) จากการจ าลองดว้ยโปรแกรม MATLAB/Simulink แสดงดงัภาพท่ี 4-7  

 

 
 

ภาพที ่4-7  การเขียนรายงานการทดสอบตวัควบคุมแบบ P 
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 จากภาพท่ี 4-7 ผูเ้รียนเรียนรู้เร่ืองอตัราขยายของตวัควบคุมแบบ P โดยใชโ้ปรแกรม Simulink 
จากการเขียนรายงานผลการทดลองของผูเ้รียนสะทอ้นให้เห็นการสร้างความรู้คือ ผูเ้รียนอธิบายถึง
พฤติกรรมของตวัควบคุมแบบ P อยา่งเป็นนิรนยั กล่าวคือ ตามหลกัความจริงแลว้ตวัควบคุมแบบ P 
ไม่สามารถแกปั้ญหา Steady State Error ได ้(วบูิลย,์ 2548) ซ่ึงตรงกบัผูเ้รียนอธิบายวา่  
 “เม่ือเพิ่มค่า k = 3 ช่วงไต่ข้ึนของกราฟจะแคบลง แต่ไม่วา่จะเพิ่มค่า k สูงเท่าไรก็ตาม กราฟก็
จะข้ึนไม่ถึง 8” 

 ค่า k คือค่าอตัราขยายของตวัควบคุมแบบ P ช่วงไต่ข้ึนคือ ช่วงเวลาข้ึน (Rise Time) ไม่ถึง 1 
คือ ค่า Steady State Error 

 

 
 

ภาพที ่4-8  การเขียนรายงานสรุปกระบวนการท างานของผูเ้รียน 

 

 จากภาพท่ี 4-8 ผูเ้รียนสรุปผลการเรียนรู้โดยใชว้ิธีแผนผงัความคิด (Mind Map) ผูเ้รียนแสดง
ให้เห็นการวิเคราะห์ความเหมาะสมของตวัควบคุมแบบต่าง ๆ ท่ีน ามาใช้กบัการออกแบบระบบ
ควบคุม จากการทดลองของผูเ้รียนท าให้ผูเ้รียนคน้พบวา่ ตวัควบคุมแบบ D ไม่สามารถใช้กบัสมการ
อนัดบัหน่ึงได ้(First Order) และแยกแยะขอ้มูลจากการทดลองได ้เช่น  
 “ถา้เป็น First Order ใหใ้ช ้PI” และ “ถา้เป็น Second Order ใหใ้ช ้PID” 
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 หลงัจากท่ีผูเ้รียนวิเคราะห์พฤติกรรมของควบคุม PID ได้แล้ว ผูเ้รียนใช้วิธี Root Locus  

ในการออกแบบอตัราขยายของตวัควบคุม แสดงช้ินงานการออกแบบระบบควบคุมความเร็วมอเตอร์
ของผูเ้รียนดว้ยควบคุมแบบ PI-Control โดยใชโ้ปรแกรม RapidSTM 32 Blockset ดงัภาพท่ี 4-9  
 

 
 

ภาพที ่4-9  การออกแบบระบบความคุมความเร็วมอเตอร์ดว้ยตวัควบคุมแบบ PI 

 

 จากภาพท่ี 4-9 ผูเ้รียนสามารถออกแบบระบบควบคุมความเร็วมอเตอร์ได ้และสามารถปรับตวั
ควบคุม (Tune) ใหเ้หมาะสมได ้แสดงผลตอบสนองการควบคุมดงัภาพท่ี 4-10 

 

 
 

ภาพที ่4-10  ผลการออกแบบระบบควบคุมความเร็วมอเตอร์ดว้ยตวัควบคุมแบบ PI 

 

 จากภาพท่ี 4-10 แสดงใหเ้ห็นวา่ เม่ือผูเ้รียนสร้างความรู้ความเขา้ใจกบัพฤติกรรมของตวัควบคุม 
PID ไดแ้ลว้ ผูเ้รียนสามารถปรับแต่ง (Tuning) อตัราขยายของตวัควบคุม เพื่อให้ไดผ้ลตอบสนอง
ของระบบท่ีเหมาะสมได ้
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บทที ่5 

สรุป อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปและอภิปรายผลการวจัิย 

 การวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัไดพ้ฒันาส่ือการเรียนการสอนโดยประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีระบบสมองกล
ฝังตวัผา่นการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอนท่ีพฒันาข้ึนเพื่อศึกษาการเกิดการเรียนรู้
และการสร้างความรู้ดว้ยตนเองตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงาน ผูว้ิจยัน าเสนอ 

โดยสรุปและอภิปรายผลการวจิยัดงัน้ี 

 5.1.1 สรุปและอภิปรายผลการวจิยัขอมูลเชิงคุณภาพ 

 การศึกษาขอ้มูลการวิจยัเชิงคุณภาพ การวิจยัคร้ังน้ีไดส้ร้างหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการ
เร่ือง การวดัและการควบคุมทางอุตสาหกรรม โดยใชเ้ทคโนโลยีระบบสมองกลฝังตวัเป็นส่ือช่วย
สร้างความรู้ ผ่านการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน ICAE Model เป็นการจดั
ประสบการณ์โดยการจดัการเรียนรู้ท่ีเป็นจริง เนน้กระบวนการเรียนรู้ท่ีให้ผูเ้รียนไดคิ้ดวิเคราะห์ แสดง
ความคิดเห็นและเรียนรู้ดว้ยตนเอง เร่ิมจากผูเ้รียนเขียนโปรแกรมรับสัญญาณอินพุตจากเซนเซอร์ น า
สัญญาณมาแสดงผา่นคอมพิวเตอร์และประมวลผลสัญญาณเพื่อส่งเป็นสัญญาณเอาตพ์ุตเพื่อควบคุม
อุปกรณ์ต่าง ๆ รวมทั้งออกแบบตวัควบคุม PID ซ่ึงจากท่ีผูเ้รียนไดล้งมือท าในส่วนน้ี ช่วยให้ผูเ้รียน
สามารถอธิบายเช่ือมโยงระหว่างพฤติกรรมของผลตอบสนองของระบบควบคุมมอเตอร์กบัพารามิเตอร์
ของแบบจ าลองคณิตศาสตร์ของมอเตอร์ และเป็นพื้นฐานในการต่อยอดองค์ความรู้การออกแบบ
อตัราขยายตวัควบคุม PID ให้ไดผ้ลตอบสนองของระบบท่ีเหมาะสม สอดคลอ้งกบั Papert (2009) 
ท่ีไดน้ าเสนอการใช้โปรแกรม LOGO โดยใช้เต่าเป็นส่ือช่วยให้ผูเ้รียนแสดงออกทางความคิด ผูเ้รียน
สามารถค านวณทิศทางการเดินของเต่าให้เป็นรูปต่าง ๆ ได ้ตามความสนใจของตนเอง ส่งเสริมให้
ผูเ้รียนเกิดกระบวนการเรียนรู้และสร้างความรู้ดว้ยตนเองจากการลงมือสร้างช้ินงาน ผลการวิเคราะห์
ขอ้มูลเชิงคุณภาพจากการเขียนรายงานการท ากิจกรรมในแต่ละขั้นการจดัการเรียนการสอนของการใช้
รูปแบบ แสดงให้เห็นวา่องคป์ระกอบของการจดัการเรียนการสอนท่ีประกอบไปดว้ย การจดักิจกรรม
เรียนรู้ท่ีเป็นจริง การบูรณาการเน้ือหา การเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดแ้สดงความรู้ความเขา้ใจของตนเอง
ช่วยกระตุน้ให้ผูเ้รียนมีความกระตือรือร้นในการเรียน ผูเ้รียนเขียนแผนผงัเช่ือมโยงสรุปความรู้  

จากท่ีตนเองไดล้งมือทดลอง และสามารถวางแผนกระบวนการสร้างช้ินงานไดอ้ยา่งเป็นขั้นตอนจากการ
เรียนรู้ดว้ยตนเอง ซ่ึงผูเ้รียนแต่ละคนจะมีขั้นตอนการเรียนรู้ท่ีแตกต่างกนั โดยมีความรู้พื้นฐานท่ีต่างกนั
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เป็นหลกั สะทอ้นให้เห็นถึงการสร้างความรู้ ดงัท่ี Guzdial (1997) กล่าวถึงการส่งถ่ายความรู้และทกัษะ
ในการน าความรู้ไปใชง้านจริงวา่ ผูเ้รียนเกิดการปรับโครงสร้างทางปัญญาภายใน ซ่ึงเป็นการปรับ
ความรู้ท่ีมีอยูใ่นตวัเองจากส่ิงท่ีสามารถจบัตอ้งไดภ้ายนอกหรือส่ิงท่ีผูเ้รียนก าลงัท าอยูใ่ห้สามารถเขา้
กนัได ้ท าใหผู้เ้รียนเกิดความรู้ความเขา้ใจดว้ยตนเอง และสอดคลอ้งกบัการวิจยัของ ฤทธิไกล (2545) การ
น ากลยทุธ์การจดัการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงานไปใชใ้นการจดัการ
เรียนการสอน พบว่า ผูเ้รียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์สรุปเหตุผลและแกปั้ญหาหลงัเรียนท่ี
สูงข้ึน 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 การวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัไดพ้ฒันาส่ือการเรียนการสอนโดยประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีระบบสมองกล
ฝังตวัผา่นการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอนท่ีพฒันาข้ึนเพื่อศึกษาการเกิดการเรียนรู้
และการสร้างความรู้ด้วยตนเองตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้ผ่านช้ินงาน ผู ้วิจ ัยมี
ขอ้เสนอแนะการน ารูปแบบการเรียนการสอนไปใชแ้ละขอ้เสนอแนะการท าวิจยัคร้ังต่อไปดงัน้ี  
 5.2.1 ขอ้เสนอแนะจากการวจิยั 

 การวิจยัคร้ังน้ีเน้นให้ผูส้ร้างความรู้ด้วยตนเองผ่านการสร้างช้ินงานจากการทดลองใช้ชุด 

การทดลองท่ีประกอบดว้ยฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ โปรแกรม Waijung Blockset และบอร์ด Fio2 

ใชง้านง่ายแต่จ าเป็นตอ้งใชโ้ปรแกรมท่ีรองรับการท างานหลายโปรแกรม ควรติดตั้งและตรวจสอบการ
เช่ือมต่อระหว่างบอร์ดกับคอมพิวเตอร์ให้สมบูรณ์ก่อนจัดการเรียนการสอน เพื่อลดเวลาการ
แกปั้ญหาดา้นการใชโ้ปรแกรมในระหวา่งเรียน การเก็บขอ้มูลในการวจิยันอกเหนือจากการประเมิน
ตามสภาพจริงจากการเขียนรายงานของผูเ้รียนท่ีสะทอ้นให้เห็นถึงการสร้างความรู้ผ่านการใช้ชุด
ทดลองแลว้ ยงัสามารถใชว้ธีิอ่ืนได ้เช่น การบนัทึกวีดิทศัน์ในการเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนเสนอผลงาน
ดา้ยวาจา เพื่อแกปั้ญหาดา้นการเขียนส าหรับผูเ้รียนท่ีไม่ชอบเขียนรายงาน และการน ารูปแบบการเรียน
การสอนน้ีไปใชจ้ริงกบัหอ้งเรียนท่ีมีขนาดใหญ่ควรมีระบบพี่เล้ียง (Mentor) ช่วยช้ีแนะให้ค  าปรึกษา
ในการท ากิจกรรมในแต่ละขั้นการสอนของรูปแบบการเรียนการสอน 

 

 5.2.2 ขอ้เสนอแนะในการท าวจิยัคร้ังต่อไป 

 การวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัได้ท าการทดลองใช้กบักลุ่มตวัอย่างท่ีมีจ  านวน 19 คน จากการสังเกต
พฤติกรรมของผูเ้รียนในระหวา่งเก็บขอ้มูลการวจิยัพบวา่ ผูเ้รียนแต่ละคนมีวธีิการและความสามารถ
ในการเรียนรู้ท่ีแตกต่างกนั และการศึกษางานวิจยัท่ีกบัการจดัการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรค์
ความรู้ผ่านช้ินงานพบว่า กระบวนการวิจัยจะเน้นการศึกษาพฤติกรรมการเรียนรู้ของผูเ้รียนเป็น
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รายบุคคล ดงันั้นการวิจยัคร้ังต่อไปสามารถการใช้รูปแบบการเรียนการสอนท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนน้ีเป็น
แนวทางในการศึกษาวจิยัพฤติกรรมการเรียนรู้ของผูเ้รียนเป็นรายบุคคลดงักล่าวได ้ 
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ภาคผนวก ก 

 

 -  รายการหวัขอ้ท่ีท าการวจิยั (Topic Listing Sheet) 

 -  รายการประเมินค่าความส าคญัของหวัเร่ือง (Topic Detailing Valuation Sheet) 

 -  รายการหวัขอ้ยอ่ยท่ีท าวิจยั (Sub-Topic Listing Sheet) 

 -  การประเมินค่าความส าคญัของหวัเร่ืองยอ่ย (Topic Detailing Valuation Sheet) 

 -  การวเิคราะห์วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม (Object Analysis Listing Form) 

 -  การวเิคราะห์วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมเพื่อออกขอ้สอบ (Object Analysis Listing Form) 
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การวเิคราะห์เน้ือหา 

ตารางที ่ข-1  รายการหวัขอ้ท่ีท าการวจิยั (Topic Listing Sheet) 

A B C D

1 เซ็นเซอร์ (Sensor)    
2 การกรองสญัญาณความถ่ีต ่า (Low pass filter)    
3 ระบบควบคุมความเร็ว DC Motor    
4 ระบบควบคุมต าแหน่ง DC Motor    
5 ระบบควบคุมอุณหภูมิ    
6 ตวัควบคุม PID    
7 การออกแบบตวัควบคุม PID    

A ค าอธิบายรายวิชา  

B เอกสารและต ารา
C ผูเ้ช่ียวชาญ
D ประสบการณ์ของผูพ้ฒันาหลกัสูตรรายวิชา

เร่ือง : การออกแบบและวิเคราะห์ระบบควบคุมดว้ยตวัควบคุม PID

ล าดับ หัวข้อเร่ือง (TOPIC)
แหล่งข้อมูล

หมายเหตุ

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางที ่ข-2  รายการประเมินค่าความส าคญัของหวัเร่ือง (Topic Detailing Valuation Sheet) 

I.V. F.P. I.R. N.S. L.D.

1 X X I X M

2 X X I X M

3 X X I X M

4 X X I X M

5 X X I X M

6 X X I X M

7 X X I X M

หมายเหตุ  

I.V คือ ความส าคญัส าหรับวิชาชีพ N.S. คือ ความจ าเป็นส าหรับขั้นตอน
X : จ าเป็นมาก X :

I : จ าเป็นปานกลาง O : สามารถเล่ือนหรือตดัทิง้ได้
O : จ าเป็นน้อย L.D. คือ ความยากง่ายของการเรียน

F.P. คือ ความถ่ีของการใช้งานประจ า V : ยากต่อการเรียนมาก
X : ใช้งานประจ า M : ยากต่อการเรียนปานกลาง
I : นาน ๆ  คร้ัง E : ยากต่อการเรียนน้อย
O : ไม่คอ่ยใช้งาน P : เป็นความรู้เดิมท่ีมีอยูแ่ลว้

I.R. คือ ความสมัพนัธ์ของวิชาสมัพนัธ์
X : ส าคญัมากต่อการเรียนวิชาอ่ืน ๆ
I : อาจน าไปใช้ในวิชาอ่ืนบา้ง
O :

การกรองสญัญาณความถ่ีต ่า (Low pass filter)

ระบบควบคุมความเร็ว DC Motor

ไม่ไดน้ าไปใช้

ระบบควบคุมต าแหน่ง DC Motor

ระบบควบคุมอุณหภูมิ
ตวัควบคุม PID

การหาคา่อตัราขยายของตวัควบคุม PID

เหมาะสมไมส่ามารถเล่ือนได้

เร่ือง : การออกแบบและวิเคราะห์ระบบควบคุมดว้ยตวัควบคุม PID

ล าดับ หัวข้อเร่ือง (TOPIC)
ค่าความส าคัญ

เซ็นเซอร์ (Sensor)
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ตารางที ่ข-3  รายการหวัขอ้ยอ่ยท่ีท าวจิยั (Sub-Topic Listing Sheet) 

A B C D

1.1 เซ็นเซอร์วดัต าแหน่ง (Position Sensor)    
1.2 เซ็นเซอร์อุณหภูมิ (Temperature Sensor)    

A ค าอธิบายรายวิชา  

B เอกสารและต ารา
C ผูเ้ช่ียวชาญ
D ประสบการณ์ของผูพ้ฒันาหลกัสูตรรายวิชา

หมายเหตุ

เร่ือง : เซ็นเซอร์ (Semsor)

ล าดับ หัวข้อเร่ือง (TOPIC)
แหล่งข้อมูล

A B C D

2.1 การออกแบบวงจรกรองสญัญาณความถ่ีต ่า    
2.2 การวิเคราะห์การกรองสญัญาณความถ่ีต ่าแบบ FFT    

A ค าอธิบายรายวิชา  

B เอกสารและต ารา
C ผูเ้ช่ียวชาญ
D ประสบการณ์ของผูพ้ฒันาหลกัสูตรรายวิชา

เร่ือง : การกรองสญัญาณความถ่ีต ่า (Low pass filter)

ล าดับ หัวข้อเร่ือง (TOPIC)

หมายเหตุ

แหล่งข้อมูล

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางที ่ข-3  (ต่อ) 

A B C D

3.1 แบบจ าลองคณิตศาสตร์ของระบบควบคุมความเร็ว DC Motor    
3.2 แผนภาพบลอ็กของระบบควบคุมความเร็ว DC Motor    
3.3 ฟังกช์ันโอนยา้ยของระบบควบคุมความเร็ว DC Motor    
3.4 ผลตอบสนองของระบบควบคุมความเร็ว DC Motor    
3.5 ความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์กบัผลตอบสนองของความเร็ว DC Motor    

A ค าอธิบายรายวิชา  

B เอกสารและต ารา
C ผูเ้ช่ียวชาญ
D ประสบการณ์ของผูพ้ฒันาหลกัสูตรรายวิชา

หมายเหตุ

ล าดับ หัวข้อเร่ือง (TOPIC)
แหล่งข้อมูล

เร่ือง : ระบบควบคุมความเร็ว DC Motor

 

A B C D

4.1 แบบจ าลองคณิตศาสตร์ของระบบควบคุมต าแหน่ง DC Motor    
4.2 แผนภาพบลอ็กของระบบควบคุมต าแหน่ง DC Motor    
4.3 ฟังกช์ันโอนยา้ยของระบบควบคุมต าแหน่ง DC Motor    
4.4 ผลตอบสนองของระบบควบคุมต าแหน่ง DC Motor    
4.5 ความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์กบัผลตอบสนองของต าแหน่ง DC Motor    

A ค าอธิบายรายวิชา  

B เอกสารและต ารา
C ผูเ้ช่ียวชาญ
D ประสบการณ์ของผูพ้ฒันาหลกัสูตรรายวิชา

หมายเหตุ

เร่ือง : ระบบควบคุมต าแหน่ง DC Motor

ล าดับ หัวข้อเร่ือง (TOPIC)
แหล่งข้อมูล
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ตารางที ่ข-3  (ต่อ)

A B C D

5.1 แบบจ าลองคณิตศาสตร์ของระบบควบคุมอุณหภูมิ    
5.2 ฟังกช์ันโอนยา้ยของระบบควบคุมอุณหภูมิ    
5.3 ผลตอบสนองของระบบควบคุมอุณหภูมิ    
5.4 ความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์กบัผลตอบสนองของคุมอุณหภูมิ    

A ค าอธิบายรายวิชา  

B เอกสารและต ารา
C ผูเ้ช่ียวชาญ
D ประสบการณ์ของผูพ้ฒันาหลกัสูตรรายวิชา

เร่ือง : ระบบควบคุมอุณหภูมิ

ล าดับ หัวข้อเร่ือง (TOPIC)
แหล่งข้อมูล

หมายเหตุ

 

A B C D

6.1 โครงสร้างของตวัควบคุม PID    
6.2 พฤติกรรมของตวัควบคุม PID    
6.3 ผลของอตัราขยายตวัควบคุม PID    

A ค าอธิบายรายวิชา  

B เอกสารและต ารา
C ผูเ้ช่ียวชาญ
D ประสบการณ์ของผูพ้ฒันาหลกัสูตรรายวิชา

หมายเหตุ

เร่ือง : ตวัควบคุม PID

ล าดับ หัวข้อเร่ือง (TOPIC)
แหล่งข้อมูล

 

 

 

 

 

 



 

ตารางที ่ข-3  (ต่อ) 

A B C D

7.1 วิธีซีเกลอร์-นิโคลส์ (Zieger-Nichols)    
7.2 วิธีเชน-ฮรอน-เรสวิก หรือ CHR (Chien-Hrones-Reswick)    
7.3 วิธีรูตโลคสั (Root Locus)    

หมายเหตุ
A ค าอธิบายรายวิชา  

B เอกสารและต ารา
C ผูเ้ช่ียวชาญ
D ประสบการณ์ของผูพ้ฒันาหลกัสูตรรายวิชา

ล าดับ หัวข้อเร่ือง (TOPIC)
แหล่งข้อมูล

เร่ือง : การออกแบบตวัควบคุม PID
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ตารางที ่ข-4  การประเมินค่าความส าคญัของหวัเร่ืองยอ่ย (Topic Deteiling Valuation Sheet) 

I.V. F.P. I.R. N.S. L.D.

1.1 X X I X M

1.2 X X I X M

หมายเหตุ  

I.V คือ ความส าคญัส าหรับวิชาชีพ N.S. คือ ความจ าเป็นส าหรับขั้ขตอน
X : จ าเป็นมาก X : เหมาะสมไมส่ามารถเล่ือนได้
I : จ าเป็นปานกลาง O : สามารถเล่ือนหรือตดัท้ิงได้
O : จ าเป็นน้อย L.D. คือ ความยากง่ายของการเรียน

F.P. คือ ความถ่ีของการใช้งานประจ า V : ยากต่อการเรียนมาก
X : ใช้งานประจ า M : ยากต่อการเรียนปานกลาง
I : นาน ๆ  คร้ัง E : ยากต่อการเรียนน้อย
O : ไม่คอ่ยใช้งาน P : เป็นความรู้เดิมท่ีมีอยูแ่ลว้

I.R. คือ ความสมัพนัธ์ของวิชาสมัพนัธ์
X : ส าคญัมากต่อการเรียนวิชาอ่ืน ๆ
I : อาจน าไปใช้ในวิชาอ่ืนบา้ง
O : ไม่ไดน้ าไปใช้

เซ็นเซอร์อุณหภูมิ (Temperature Sensor)

เร่ือง : เซ็นเซอร์ (Sensor)

ล าดับ หัวข้อเร่ือง (TOPIC)
ค่าความส าคัญ

เซ็นเซอร์วดัต าแหน่ง (Position Sensor)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางที ่ข-4  (ต่อ) 

I.V. F.P. I.R. N.S. L.D.

2.1 X X I X M

2.2 X X I X M

หมายเหตุ  

I.V คือ ความส าคญัส าหรับวิชาชีพ N.S. คือ ความจ าเป็นส าหรับขั้นตอน
X : จ าเป็นมาก X : เหมาะสมไมส่ามารถเล่ือนได้
I : จ าเป็นปานกลาง O : สามารถเล่ือนหรือตดัท้ิงได้
O : จ าเป็นน้อย L.D. คือ ความยากง่ายของการเรียน

F.P. คือ ความถ่ีของการใช้งานประจ า V : ยากต่อการเรียนมาก
X : ใช้งานประจ า M : ยากต่อการเรียนปานกลาง
I : นาน ๆ  คร้ัง E : ยากต่อการเรียนน้อย
O : ไม่คอ่ยใช้งาน P : เป็นความรู้เดิมท่ีมีอยูแ่ลว้

I.R. คือ ความสมัพนัธ์ของวิชาสมัพนัธ์
X : ส าคญัมากต่อการเรียนวิชาอ่ืน ๆ
I : อาจน าไปใช้ในวิชาอ่ืนบา้ง
O :

ค่าความส าคัญ

การออกแบบวงจรกรองสญัญาณความถ่ีต ่า
การวิเคราะห์การกรองสญัญาณความถ่ีต ่าแบบ FFT 

เร่ือง : การกรองสญัญาณความถ่ีต ่า (Low pass filter)

ล าดับ หัวข้อเร่ือง (TOPIC)

ไม่ไดน้ าไปใช้
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ตารางที ่ข-4  (ต่อ) 

I.V. F.P. I.R. N.S. L.D.

3.1 X X X X M

3.2 X X I X M

3.3 X X I X M

3.4 X X I X M

3.5 X X I X M

หมายเหตุ  

I.V คือ ความส าคญัส าหรับวิชาชีพ N.S. คือ ความจ าเป็นส าหรับขั้นตอน
X : จ าเป็นมาก X : เหมาะสมไม่สามารถเล่ือนได้
I : จ าเป็นปานกลาง O : สามารถเล่ือนหรือตดัท้ิงได้
O : จ าเป็นน้อย L.D. คือ ความยากง่ายของการเรียน

F.P. คือ ความถ่ีของการใช้งานประจ า V : ยากต่อการเรียนมาก
X : ใช้งานประจ า M : ยากต่อการเรียนปานกลาง
I : นาน ๆ  คร้ัง E : ยากต่อการเรียนน้อย
O : ไมค่อ่ยใช้งาน P : เป็นความรู้เดิมท่ีมีอยูแ่ลว้

I.R. คือ ความสมัพนัธ์ของวิชาสมัพนัธ์
X : ส าคญัมากต่อการเรียนวิชาอ่ืน ๆ
I : อาจน าไปใช้ในวิชาอ่ืนบา้ง
O : ไมไ่ดน้ าไปใช้

แบบจ าลองคณิตศาสตร์ของระบบควบคุมความเร็ว DC Motor

แผนภาพบลอ็กของระบบควบคุมความเร็ว DC Motor

ฟังกช์ันโอนยา้ยของระบบควบคุมความเร็ว DC Motor

ผลตอบสนองของระบบควบคุมความเร็ว DC Motor

ความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์กบัผลตอบสนองความเร็ว DC Motor

เร่ือง : ระบบควบคุมความเร็ว DC Motor

ล าดับ หัวข้อเร่ือง (TOPIC)
ค่าความส าคัญ

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางที ่ข-4  (ต่อ) 

I.V. F.P. I.R. N.S. L.D.

4.1 X X X X M

4.2 X X I X M

4.3 X X I X M

4.4 X X I X M

4.5 X X I X M

หมายเหตุ  

I.V คือ ความส าคญัส าหรับวิชาชีพ N.S. คือ ความจ าเป็นส าหรับขั้นตอน
X : จ าเป็นมาก X : เหมาะสมไม่สามารถเล่ือนได้
I : จ าเป็นปานกลาง O : สามารถเล่ือนหรือตดัท้ิงได้
O : จ าเป็นน้อย L.D. คือ ความยากง่ายของการเรียน

F.P. คือ ความถ่ีของการใช้งานประจ า V : ยากต่อการเรียนมาก
X : ใช้งานประจ า M : ยากต่อการเรียนปานกลาง
I : นาน ๆ  คร้ัง E : ยากต่อการเรียนน้อย
O : ไมค่อ่ยใช้งาน P : เป็นความรู้เดิมท่ีมีอยูแ่ลว้

I.R. คือ ความสมัพนัธ์ของวิชาสมัพนัธ์
X : ส าคญัมากต่อการเรียนวิชาอ่ืน ๆ
I : อาจน าไปใช้ในวิชาอ่ืนบา้ง
O :

ค่าความส าคัญ

แบบจ าลองคณิตศาสตร์ของระบบควบคุมต าแหน่ง DC Motor

แผนภาพบลอ็กของระบบควบคุมต าแหน่ง DC Motor

ฟังกช์ันโอนยา้ยของระบบควบคุมต าแหน่ง DC Motor

ผลตอบสนองของระบบควบคุมต าแหน่ง DC Motor

เร่ือง : ระบบควบคุมต าแหน่ง DC Motor

ล าดับ หัวข้อเร่ือง (TOPIC)

ไมไ่ดน้ าไปใช้

ความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์กบัผลตอบสนองต าแหน่ง DC Motor
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ตารางที ่ข-4  (ต่อ) 

I.V. F.P. I.R. N.S. L.D.

5.1 X X X X M

5.2 X X I X M

5.3 X X I X M

5.4 X X I X M

หมายเหตุ  

I.V คือ ความส าคญัส าหรับวิชาชีพ N.S. คือ ความจ าเป็นส าหรับขั้นตอน
X : จ าเป็นมาก X : เหมาะสมไมส่ามารถเล่ือนได้
I : จ าเป็นปานกลาง O : สามารถเล่ือนหรือตดัทิง้ได้
O : จ าเป็นน้อย L.D. คือ ความยากง่ายของการเรียน

F.P. คือ ความถ่ีของการใช้งานประจ า V : ยากต่อการเรียนมาก
X : ใช้งานประจ า M : ยากต่อการเรียนปานกลาง
I : นาน ๆ  คร้ัง E : ยากต่อการเรียนน้อย
O : ไมค่อ่ยใช้งาน P : เป็นความรู้เดิมท่ีมีอยูแ่ลว้

I.R. คือ ความสมัพนัธ์ของวิชาสมัพนัธ์
X : ส าคญัมากต่อการเรียนวิชาอ่ืน ๆ
I : อาจน าไปใช้ในวิชาอ่ืนบา้ง
O :

เร่ือง : ระบบควบคุมอุณหภูมิ

ล าดับ หัวข้อเร่ือง (TOPIC)
ค่าความส าคัญ

แบบจ าลองคณิตศาสตร์ของระบบควบคุมอุณหภูมิ
ฟังกช์ันโอนยา้ยของระบบควบคุมอุณหภูมิ
ผลตอบสนองของระบบควบคุมอุณหภูมิ
ความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์กบัผลตอบสนองของคุมอุณหภูมิ

ไมไ่ดน้ าไปใช้

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางที ่ข-4  (ต่อ) 

I.V. F.P. I.R. N.S. L.D.

6.1 X X I X M

6.2 X X I X M

6.3 X X I X M

หมายเหตุ  

I.V คือ ความส าคญัส าหรับวิชาชีพ N.S. คือ ความจ าเป็นส าหรับขั้นตอน
X : จ าเป็นมาก X : เหมาะสมไม่สามารถเล่ือนได้
I : จ าเป็นปานกลาง O : สามารถเล่ือนหรือตดัท้ิงได้
O : จ าเป็นน้อย L.D. คือ ความยากง่ายของการเรียน

F.P. คือ ความถ่ีของการใช้งานประจ า V : ยากต่อการเรียนมาก
X : ใช้งานประจ า M : ยากต่อการเรียนปานกลาง
I : นาน ๆ  คร้ัง E : ยากต่อการเรียนน้อย
O : ไม่คอ่ยใช้งาน P : เป็นความรู้เดิมท่ีมีอยูแ่ลว้

I.R. คือ ความสมัพนัธ์ของวิชาสมัพนัธ์
X : ส าคญัมากต่อการเรียนวิชาอ่ืน ๆ
I : อาจน าไปใช้ในวิชาอ่ืนบา้ง
O :

ล าดับ หัวข้อเร่ือง (TOPIC)
ค่าความส าคัญ

ไม่ไดน้ าไปใช้

โครงสร้างของตวัควบคุม PID

พฤติกรรมของตวัควบคุม PID

ผลของอตัราขยายตวัควบคุม PID 

เร่ือง : ตวัควบคุม PID
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ตารางที ่ข-4  (ต่อ) 

I.V. F.P. I.R. N.S. L.D.

7.1 X X I X M

7.2 X X I X M

7.3 X X I X M

หมายเหตุ  

I.V คือ ความส าคญัส าหรับวิชาชีพ N.S. คือ ความจ าเป็นส าหรับขั้นตอน
X : จ าเป็นมาก X : เหมาะสมไม่สามารถเล่ือนได้
I : จ าเป็นปานกลาง O : สามารถเล่ือนหรือตดัท้ิงได้
O : จ าเป็นน้อย L.D. คือ ความยากง่ายของการเรียน

F.P. คือ ความถ่ีของการใช้งานประจ า V : ยากต่อการเรียนมาก
X : ใช้งานประจ า M : ยากต่อการเรียนปานกลาง
I : นาน ๆ  คร้ัง E : ยากต่อการเรียนน้อย
O : ไม่คอ่ยใช้งาน P : เป็นความรู้เดิมท่ีมีอยูแ่ลว้

I.R. คือ ความสมัพนัธ์ของวิชาสมัพนัธ์
X : ส าคญัมากต่อการเรียนวิชาอ่ืน ๆ
I : อาจน าไปใช้ในวิชาอ่ืนบา้ง
O :

ค่าความส าคัญ

ไม่ไดน้ าไปใช้

ออกแบบตวัควบคุม PID โดยวิธีซีเกลอร์-นิโคลส์ (Zieger-Nichols)

ออกแบบตวัควบคุม PID โดยวิธีเชน-ฮรอน-เรสวิก หรือ CHR

ออกแบบตวัควบคุม PID โดยวิธีรูตโลคสั (Root Locus)

เร่ือง : การออกแบบตวัควบคุม PID

ล าดับ หัวข้อเร่ือง (TOPIC)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางที ่ข-5  การวเิคราะห์วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม (Object Analysis Listing From) 

1 2 3 A R

1.1  
1.2  

1 หมายถึง Promotes Problem solving

1.1.1 บอกความสมัพนัธ์ระหวา่งต าแหน่งมอเตอร์กบัจ านวนพลัส์ได้
1.2.1 บอกความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัเอาตพ์ุตกบัอุณหภูมิ °C ได้

หมายเหตุ
Criteria :

เร่ือง : เซ็นเซอร์ (Sensor)

ล าดับ

Finalize : A หมายถึง Accept

R หมายถึง Reject2 หมายถึง Promotes Learning skill

หัวข้อเร่ือง (TOPIC)
Criteria Finalize

3 หมายถึง Transfer Values

 

1 2 3 A R

 
 

 
 

1 หมายถึง Promotes Problem solving A หมายถึง Accept

2 หมายถึง Promotes Learning skill R หมายถึง Reject

3 หมายถึง Transfer Values

เร่ือง : การกรองสญัญาณความถ่ีต ่า (Low pass filter)

ล าดับ

หมายเหตุ
Criteria :

หัวข้อเร่ือง (TOPIC)
Criteria Finalize

2.1
2.1.1 ออกแบบวงจรกรองสญัญาณความถ่ีต ่าได้
2.1.2 ค านวณหาฟังกช์ันโอนยา้ยของวงจรกรองสญัญาณความถ่ีต ่าได้

2.2

Finalize :

2.2.1 บอกวิธีวิเคราะห์การกรองสญัญาณความถ่ีต ่าดว้ยวิธี FFT ได้
2.2.2 บอกความหมายความถ่ีคตัออฟการกรองสญัญาณความถ่ีต ่าได้
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ตารางที ่ข-5  (ต่อ) 

1 2 3 A R

3.1  
3.2  
3.3  
3.4  
3.5  

1 หมายถึง Promotes Problem solving

3.3.1 เขียนฟังกช์ันโอนยา้ยของระบบควบคุมความเร็วได้
3.4.1 อธิบายผลตอบสนองระบบควบคุมมีอินพุตเป็นฟังกช์ันบนัไดได้
3.5.1 อธิบายความสมัพนัธ์พารามิเตอร์กบัผลตอบสนองของระบบได้

3 หมายถึง Transfer Values

หมายเหตุ
Criteria : Finalize : A หมายถึง Accept

2 หมายถึง Promotes Learning skill R หมายถึง Reject

3.1.1 อธิบายแบบจ าลองคณิตศาสตร์ของระบบควบคุมความเร็วได้
3.2.1 เขียนแผนภาพบลอ็กของระบบควบคุมความเร็วได้

เร่ือง : ระบบควบคุมความเร็ว DC Motor

ล าดับ หัวข้อเร่ือง (TOPIC)
Criteria Finalize

 

 

1 2 3 A R

4.1  
4.2  
4.3  
4.4  
4.5  

1 หมายถึง Promotes Problem solving

4.1.1 อธิบายแบบจ าลองคณิตศาสตร์ของระบบควบคุมต าแหน่งได้
4.2.1 เขียนแผนภาพบลอ็กของระบบควบคุมต าแหน่งได้
4.3.1 เขียนฟังกช์ันโอนยา้ยของระบบควบคุมต าแหน่งได้
4.4.1 อธิบายผลตอบสนองระบบควบคุมมีอินพุตเป็นฟังกช์ันบนัไดได้
4.5.1 อธิบายความสมัพนัธ์พารามิเตอร์กบัผลตอบสนองของระบบได้

3 หมายถึง Transfer Values

หมายเหตุ
Criteria : Finalize : A หมายถึง Accept

2 หมายถึง Promotes Learning skill R หมายถึง Reject

เร่ือง : ระบบควบคุมต าแหน่ง DC Motor

ล าดับ หัวข้อเร่ือง (TOPIC)
Criteria Finalize

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางที ่ข-5  (ต่อ) 

1 2 3 A R

5.1  
5.2  
5.3  
5.4  

1 หมายถึง Promotes Problem solving

5.2.1 เขียนฟังกช์ันโอนยา้ยของระบบควบคุมอุณหภูมิได้
5.1.1 อธิบายแบบจ าลองคณิตศาสตร์ของระบบควบคุมอุณหภูมิได้

5.3.1 อธิบายผลตอบสนองระบบควบคุมมีอินพุตเป็นฟังกช์ันบนัไดได้
5.4.1 อธิบายความสมัพนัธ์พารามิเตอร์กบัผลตอบสนองของระบบได้

3 หมายถึง Transfer Values

หมายเหตุ
Criteria : Finalize : A หมายถึง Accept

2 หมายถึง Promotes Learning skill R หมายถึง Reject

เร่ือง : ระบบควบคุมอุณหภูมิ

ล าดับ หัวข้อเร่ือง (TOPIC)
Criteria Finalize

 

 

1 2 3 A R

6.1  
6.2  

 
 

1 หมายถึง Promotes Problem solving

6.1.1 อธิบายโครงสร้างของตวัควบคุม PID ได้
6.2.1 อธิบายพฤติกรรมของตวัควบคุม PID ได้

6.3
6.3.1 อธิบายผลอตัราขยายตวัควบคุม PID ท่ีมีต่อพฤติกรรมระบบได้
6.3.2 เลือกใช้ตวัควบคุม PID ได้

3 หมายถึง Transfer Values

หมายเหตุ
Criteria : Finalize : A หมายถึง Accept

2 หมายถึง Promotes Learning skill R หมายถึง Reject

เร่ือง : ตวัควบคุม PID

ล าดับ หัวข้อเร่ือง (TOPIC)
Criteria Finalize
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ตารางที ่ข-5  (ต่อ) 
 

1 2 3 A R

7.1  
7.2  

 
 

1 หมายถึง Promotes Problem solving

Criteria Finalize

7.1.1 บอกการใช้วิธีซีเกลอร์-นิโคลส์ออกแบบตวัควบคุม PID ได้
7.2.1 บอกการใช้วิธี CHR ออกแบบตวัควบคุม PID ได้

เร่ือง : การออกแบบตวัควบคุม PID

ล าดับ หัวข้อเร่ือง (TOPIC)

3 หมายถึง Transfer Values

7.3.1 บอกการใช้วิธีรูตโลคสัออกแบบตวัควบคุม PID ได้
7.3.2 ออกแบบตวัควบคุม PID โดยใช้วิธีรูตโลคสัได้

หมายเหตุ
Criteria : Finalize : A หมายถึง Accept

2 หมายถึง Promotes Learning skill R หมายถึง Reject

7.3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางที ่ข-6  การวเิคราะห์วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมเพื่อออกขอ้สอบ (Object Analysis Listing Form) 

R A T

2

2

4

LS

W

4

เร่ือง : เซ็นเซอร์ (Sensor)

วัตถุประสงค์ LS W คะแนน
คะแนน

รวม
ระดับวัตถุประสงค์

2

จ านวนแบบทดสอบ

1.1.1 A I 2 2

2

I   เท่ากบั 2
O  เท่ากบั 1

หมายถึง     Level of Intellectual Skills โดย
R หมายถึง การฟ้ืนคืน (Recalled Knowledge)

A หมายถึง การประยกุต ์(Applied Knowledge)

T หมายถึง การส่งถ่ายความรู้ (Transferred Knowledge)

หมายถึง   ระดบัคา่ความส าคญัของวตัถุประสงค์
X  เท่ากบั 3

ผลรวม
แบบทดสอบ

4 4

4

หมายเหตุ

1.2.1 A I 2 2
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ตารางที ่ข-6  (ต่อ)

R A T

3

2

1

1

2 2 3

LS

W

7

หมายถึง ระดบัคา่ความส าคญัของวตัถุประสงค์
X  เทา่กบั 3
I   เทา่กบั 2
O  เทา่กบั 1

3 3

หมายเหตุ
หมายถึง Level of Intellectual Skills โดย
R หมายถึง การฟ้ืนคืน (Recalled Knowledge)

A หมายถึง การประยกุต ์(Applied Knowledge)

T หมายถึง การส่งถ่ายความรู้ (Transferred Knowledge)

1

ผลรวม
แบบทดสอบ

7 7

7

2.2.2 R O 1 1

เร่ือง : การกรองสญัญาณความถ่ีต ่า (Low pass filter)

วัตถุประสงค์ LS W คะแนน
คะแนน

รวม
ระดับวัตถุประสงค์

จ านวนแบบทดสอบ

12.2.1 R O 1 1

3

2.1.2 A I 2 2 2

2.1.1 T X

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางที ่ข-6  (ต่อ) 
 

R A T

2

1

1

2

2

2 6

LS

W

8

A หมายถึง การประยกุต ์(Applied Knowledge)

T หมายถึง การส่งถ่ายความรู้ (Transferred Knowledge)

หมายถึง ระดบัคา่ความส าคญัของวตัถุประสงค์
X  เท่ากบั 3

หมายถึง Level of Intellectual Skills โดย
R หมายถึง การฟ้ืนคืน (Recalled Knowledge)

ผลรวม
แบบทดสอบ

8 8

8

หมายเหตุ

I   เท่ากบั 2
O  เท่ากบั 1

2 2

1

3.3.1 R O 1 1 1

3.2.1 R O 1 1

3.4.1 A I

3.5.1 A I

2 2 2

2

3.1.1 A I 2 2 2

เร่ือง : ระบบควบคุมความเร็ว DC Motor

วัตถุประสงค์ LS W คะแนน
คะแนน

รวม
ระดับวัตถุประสงค์

จ านวนแบบทดสอบ
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ตารางที ่ข-6  (ต่อ)

R A T

2

1

1

2

2

2 6

LS

W

8

2

I   เท่ากบั 2
O  เท่ากบั 1

4.4.1 A I 2 2

ผลรวม
แบบทดสอบ

8

I 2 2

8

8

หมายเหตุ

หมายถึง ระดบัคา่ความส าคญัของวตัถุประสงค์
X  เท่ากบั 3

2

1

1 1 14.3.1 R O

4.2.1 R O 1 1

หมายถึง Level of Intellectual Skills โดย
R หมายถึง การฟ้ืนคืน (Recalled Knowledge)

A หมายถึง การประยกุต ์(Applied Knowledge)

T หมายถึง การส่งถ่ายความรู้ (Transferred Knowledge)

4.1.1 A I 2 2

4.5.1 A

2

วัตถุประสงค์ LS W คะแนน
คะแนน

รวม
ระดับวัตถุประสงค์

จ านวนแบบทดสอบ

เร่ือง : ระบบควบคุมต าแหน่ง DC Motor

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางที ่ข-6  (ต่อ)

R A T

1

1

2

2

2 4

LS

W

6

จ านวนแบบทดสอบ

5.1.1

6

6

หมายเหตุ

A หมายถึง การประยกุต ์(Applied Knowledge)

T หมายถึง การส่งถ่ายความรู้ (Transferred Knowledge)

2

2

5.2.1 R O 1 1

1 1 1

1

I   เทา่กบั 2
O  เทา่กบั 1

หมายถึง ระดบัคา่ความส าคญัของวตัถุประสงค์
X  เทา่กบั 3

หมายถึง Level of Intellectual Skills โดย
R หมายถึง การฟ้ืนคืน (Recalled Knowledge)

ผลรวม
แบบทดสอบ

6

5.3.1 A I 2 2

5.4.1 A I 2 2

R O

เร่ือง : ระบบควบคุมอุณหภูมิ
คะแนน

รวมวัตถุประสงค์ LS W คะแนน
ระดับวัตถุประสงค์
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ตารางที ่ข-6  (ต่อ)

R A T

1

2

2

3

1 4 3

LS

W

8

8

8

หมายเหตุ
หมายถึง Level of Intellectual Skills โดย
R หมายถึง การฟ้ืนคืน (Recalled Knowledge)

6.3.2 T X 3 3 3

ผลรวม
แบบทดสอบ

8

2

1

6.2.1 A I 2 2 2

6.1.1 R O 1 1

6.3.1 A I 2 2

วัตถุประสงค์

I   เทา่กบั 2
O  เทา่กบั 1

หมายถึง ระดบัคา่ความส าคญัของวตัถุประสงค์
X  เทา่กบั 3

A หมายถึง การประยกุต ์(Applied Knowledge)

T หมายถึง การส่งถ่ายความรู้ (Transferred Knowledge)

เร่ือง : ตวัควบคุม PID

LS W คะแนน
คะแนน

รวม
ระดับวัตถุประสงค์

จ านวนแบบทดสอบ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางที ่ข-6  (ต่อ) 

R A T

2

2

2

3

6 3

LS

W หมายถึง ระดบัคา่ความส าคญัของวตัถุประสงค์
X  เทา่กบั 3
I   เทา่กบั 2
O  เทา่กบั 1

9

หมายเหตุ
หมายถึง Level of Intellectual Skills โดย
R หมายถึง การฟ้ืนคืน (Recalled Knowledge)

A หมายถึง การประยกุต ์(Applied Knowledge)

T หมายถึง การส่งถ่ายความรู้ (Transferred Knowledge)

ผลรวม
แบบทดสอบ

9

คะแนน
คะแนน

รวม
ระดับวัตถุประสงค์

เร่ือง : การออกแบบตวัควบคุม PID

9

9

2

7.3.2 T X 3 3 3

7.3.1 A I 2 2

7.2.1 A I 2 2 2

จ านวนแบบทดสอบ

7.1.1 A I 2 2 2

วัตถุประสงค์ LS W
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ภาคผนวก ข 

 

ตวัอยา่งคู่มือผูเ้รียน 
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EvaluationStep of Model Instruction Information Constructing Knowledge Application
 

หน่วยที ่3 เร่ือง แบบจ าลองคณิตศาสตร์ 

 วตัถุประสงค์ 

 1. อธิบายแบบจ าลองคณิตศาสตร์ของระบบควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได ้

 2. เขียนแผนภาพบล็อกของระบบควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได ้

 3. เขียนฟังกช์นัโอนยา้ยของระบบควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได ้

 4. อธิบายผลตอบสนองของระบบควบคุมท่ีมีอินพุตเป็นฟังกช์นัขั้นบนัไดได ้  

 5. อธิบายความสัมพนัธ์ของพารามิเตอร์กบัผลตอบสนองของระบบได ้

 

การวางแผน/ออกแบบการลงมือปฏิบัติ 
 วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของวงจรสมมูลทางไฟฟ้าและวงจรสมมูลทางกลเพื่อหาแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  

 วิเคราะห์ผลตอบสนองของระบบแบบลูปเปิด (Open loop) โดยป้อนสัญญาณเป็นฟังก์ชนั
ขั้นบนัได (Input) กระตุน้ระบบ (System) เพื่อน าผลตอบสนองของระบบ (Output) มาค านวณหา
ค่าพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่าของระบบ (Km และ Tm) 

 ใช ้วิธี Curve Fitting Tool หรือวิธี System Identification Tool ช่วยค านวณหาค่าพารามิเตอร์
ท่ีไม่ทราบค่าของระบบ (Km และ Tm) 

 

t

40

4 t

40

Input OutputSystem

Unit step Transfer function of DC motor Speed response

y(t)

8 4 8

( ) (1 )at
my t y e ( )U t

 
 

ภาพที ่ค-1  แผนผงัการวางแผนการทดลอง 
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EvaluationStep of Model Instruction Information Constructing Knowledge Application
 

แบบจ าลองคณติศาสตร์ของ DC มอเตอร์ 

 เขียนวงจรสมมูลของ DC มอเตอร์ 

 


i(t) Ra

La

Ub(t)
+
-

+
-

U(t)

L


mB

( )t
( )t

DC Motor Load

 
 

ภาพที ่ค-2  วงจรสมมูล DC มอเตอร์ 

 

 จากวงจรสมมูลทางไฟฟ้าประกอบดว้ยค่าคงท่ีและพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของวงจรดงัต่อไปน้ี 

 Ub  คือ แรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบั (Back emf) (V) 

 La  คือ ความตา้นทานขดลวดอาเมเจอร์ (Motor Armature Inductance) (H) 

 Ra  คือ ความตา้นทานอาเมเจอร์ (Motor Armature Resistance) (Ohm) 

    คือ ต าแหน่งการหมุนของมอเตอร์ (Angular Position) (rad) 

    คือ ความเร็วเชิงมุม (Angular Velocity) (rad/s) 

 J  คือ แรงเฉ่ือยของมอเตอร์ (Moment of Inertia) (kg m
2
 / s

2)
 

 B  คือ แรงเสียดทานการหมุนของมอเตอร์ (Coulomb Friction Torque) (Nm) 

 l  คือ โหลดของมอเตอร์ (Load Torque) (Nm) 

   คือ แรงบิดของมอเตอร์ (Motor Torque) (Nm) 

 จากจงจรสมมูลทางไฟฟ้าสามารถเขียนสมการแรงดนัของมอเตอร์ไฟฟ้าโดยใช้กฎ KVL 

(Kirchoff’s Voltage Law) ไดด้งัน้ี  

  
( )

( ) ( ) ( )a a b

di t
U t R i t L U t

dt
  

 (1) 

 กระแสไฟฟ้าของมอเตอร์สามารถหาไดจ้ากการแปลงลาปลาซ (Laplace Transform) สมการท่ี (1) 

1
( ) ( ( ) ( ))b

a a

I s U s U s
R L s

   (2) 

 แรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัเกิดจากการเคล่ือนท่ีของขดลวดอาร์เมเจอร์ตดักบัสนามแม่เหล็ก 

  ( ) ( )b bU t K t   (3) 

 แปลงลาปลาซสมการท่ี(3)      
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  ( ) ( )b bU s K s   (4) 

 แรงบิดของมอเตอร์เกิดจากค่าคงท่ีสนามแม่เหล็ก (Ke) กบักระแสอาร์เมเจอร์  
  ( ) ( )et K i t    (5) 

 แปลงลาปลาซสมการท่ี (5) 

  ( ) ( )es K I s    (6) 

 แรงเฉ่ือยของมอเตอร์สามารถเขียนสมการไดด้งัน้ี 

  ( ) ( ) ( ) ( )LJ t B t t t        (7) 

 แปลงลาปลาซสมการท่ี (7) 

  
2 ( ) ( ) ( ) ( )LJs s Bs s s s        (8) 

 ดงันั้นต าแหน่งการหมุนของมอเตอร์เท่ากบั 

  2

1
( ) ( ( ) ( ))Ls s s

Js Bs
      (9) 

 การหาแบบจ าลงคณิตศาสตร์คร้ังน้ีใชว้ธีิยบุแผนภาพบล็อก มีวธีิดงัต่อไปน้ี 

 จากสมการท่ี (2) สามารถเขียนแผนภาพบล็อกไดด้งัน้ี 

1
( ) ( ( ) ( ))b

a a

I s U s U s
R L s

   

1

a aR L s
( )U s

+
-

( )I s

( )bU s
 

 

ภาพที ่ค-3  แผนภาพบล็อกสมการท่ี (2) 
 

 จากสมการท่ี (9) สามารถเขียนแผนภาพบล็อกไดด้งัน้ี 
 

2

1
( ) ( ( ) ( ))Ls s s

Js Bs
     

2

1

Js Bs
( )s

( )L s
( )s

+

-

 
 

ภาพที ่ค-4  แผนภาพบล็อกสมการท่ี (9) 
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 จากสมการท่ี (6) สามารถเขียนแผนภาพบล็อกไดด้งัน้ี 

( ) ( )es K I s   

( )I s ( )s
eK

 

ภาพที ่ค-5  แผนภาพบล็อกสมการท่ี (6) 

 

 ดงันั้นจากสมการท่ี (2) (6) (9) สามารถเขียนแผนภาพบล็อกไดด้งัน้ี 

1

a aR L s 2

1

Js Bs
( )U s

+
-

( )I s ( )s
( )L s

( )s

( )bU s

eK
-

 

ภาพที ่ค-6  แผนภาพบล็อกสมการท่ี (2) (6) (9) 

 

 จากสมการท่ี (4) สามารถเขียนแผนภาพบล็อกรวมกบัสมการท่ี (2) (6) (9) ไดด้งัน้ี 

1

a aR L s
1

Js B
1

s

( )U s

+
-

( )I s ( )s
( )L s

( )s ( )s

( )bU s

eK

bK

-

 
 

ภาพที ่ค-7  แผนภาพบล็อกสมการท่ี (2) (4) (6) (9) 

 

 จากแผนภาพบล็อกภาพท่ี ค-7 สามารถใช้วิธีการยุบบล็อกเพื่อหาสมการฟังก์ชนัโอยยา้ย  

เม่ือพิจารณาท่ีความเร็วของมอเตอร์ ( ( ))s  ขณะท่ีมอเตอร์ไม่มีโหลด ( ( ) 0)L s   สามารถเขียน
สมการฟังกช์นัโอนยา้ยไดด้งัน้ี 

  
( )

( ) ( )( ) )
e

a a b e

Ks

U s L s R Js B K K

       
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 ในกรณีท่ีค่าความตา้นทานของขดลวดอาเมเจอร์มีค่านอ้ยมาก ( 0)aL   

  
( )

( ) ( ) )
e

a b e

Ks

U s R Js B K K

     

 จดัรูปสมการโดยก าหนดใหโ้ดยยบุค่าคงท่ีเขา้ดว้ยกนั 

  

( )

( ) 1

e

a b e

a

a b e

K

R B K Ks
R JsU s

R B K K

 
   (10) 

 จากสมการท่ี (7) ก าหนดให ้

  ,e a
m m

a b e a b e

K R J
K T

R B K K R B K K
    

 แทนค่า mK และ mT ลงในสมการท่ี (7) จะไดฟั้งกช์นัโอนยา้ยของความเร็วของมอเตอร์ 

  
( )

( ) 1
m

m

Ks

U s T s

    หรือ ( )
1

m

m

K
H s

T s
    (11) 

  

 ในกรณีเดียวสามารถใช้วิธีการยุบบล็อกเพื่อหาสมการฟังก์ชันโอยยา้ย เม่ือพิจารณา 

ต าแหน่งการหมุนของมอเตอร์ ( ( ))s  สามารถเขียนสมการฟังกช์นัโอนยา้ยไดด้งัน้ี 

 

( )

( ) ( 1)
m

m

Ks

U s s T s

    หรือ ( )
( 1)

m

m

K
H s

s T s
   (12) 

  

ผลตอบสนองของระบบอนัดับหน่ึง 

 การค านวณหาพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่าของระบบโดยป้อนฟังก์ชันขั้นบนัไดเป็นอินพุต
ใหก้บัระบบ ก าหนดให ้Km1 เป็นค่าอินพุตท่ีป้อนใหก้บัระบบ แทนค่าอินพุตลงในสมการท่ี (11) 

   

   1( )
1

m m

m

K K
s

T s s
      (22) 

 จดัรูปสมการ ก าหนดให ้
1m m

m

K K
K

T
  เป็นค่าคงท่ี แทนค่าลงในสมการท่ี (22) จะได ้

  
1( )

1
( )

m m

m
m

K K
s

T s s
T

    
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  ( )
1

( )
m

K
s

s s
T

      (23) 

 แปลงลาปลาซผกผนั (Inverse Laplace Transform) โดยการแยกเศษส่วนยอ่ย (Partial Fraction)  

  ( )
1

( )
m

K
s

s s
T

          

    1

m

A B

s s
T

     (24) 

 หาค่า A และ B  

    

1 1
( )

1 0

1

m m

m

m

m

m

K A B

ss s s
T T

K
A T K

ss
T

K
B T K

ss
T

  

 

   

 

 แทนค่า A และ B ลงในสมการท่ี (24) จะได ้

  
( )

1
m m

m

T K T K
s

s s
T

     

 แปลงลาปลาซผกผนัจะได ้

  ( ) m

t

T
m my t T K T Ke

         

  
( ) (1 )m

t

T
my t T K e

    (25) 

 จดัรูปสมการ ก าหนดให ้ 1
; m m

m

a T K y
T

   แทนลงในสมการท่ี (25) จะได ้

  ( ) (1 )at
my t y e    (26) 

 

ทดสอบมอเตอร์ 

 ทดสอบมอเตอร์แบบลูปเปิดโดยให้สัญญาณฟังก์ชนัขั้นบนัไดเป็นสัญญาณอินพุต เพื่อน า
ขอ้มูลมาวเิคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ของสมการระบบหรือสมการฟังกช์นัโอนยา้ยของระบบ  
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t

40

4 8 12 16 20

Amplitude

Period
pwm 

50 %

 
 

ภาพที ่ค-8  สัญญาณ PWM  

 

 จากภาพท่ี ค-8 แสดงสัญญาณอินพุต PWM (Pulse width Modulation) ท่ีป้อนให้กบัระบบ 
โดยมีขนาด (Amplitude) เท่ากบั 40 ระยะเวลา (Period) เท่ากบั 8 วินาที และความกวา้งของพลัส์ 
(Duty Cycle)เท่ากบั 50 % 

 

โปรแกรม Target 

 

 
 

ภาพที ่ค-9  โปรแกรม Target ทดสอบมอเตอร์ 
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โปรแกรม Host  

 
 

ภาพที ่ค-10  โปรแกรม Host ทดสอบมอเตอร์ 

 

ผลการทดสอบมอเตอร์ 

 
 

ภาพที ่ค-11  ผลการทดสอบมอเตอร์ 

 

สรุปข้ัน Construction Knowledge 

 ผูเ้รียนสามารถคน้พบในเชิงประจกัษว์า่แบบจ าลองคณิตศาสตร์ของ DC มอเตอร์เป็นสมการ
อนัดบัหน่ึง เม่ือพิจารณาท่ีความเร็วมอเตอร์ และแบบจ าลองคณิตศาสตร์ของ DC มอเตอร์เป็น
สมการอนัดบัสอง สอดคลอ้งกบัการค านวณหาแบบจ าลองคณิตศาสตร์ 

 ผูเ้รียนสามารถค้นพบในเชิงประจกัษ์ว่าผลตอบสนองของระบบอบัดับหน่ึงเป็นฟังก์ชัน 

เอกซ์โพเนนเชียลเม่ือมีอินพุตเป็นฟังกช์นัขนับนัได 

 ผูเ้รียนจะพบว่าค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์เป็นค่าท่ีไม่ทราบค่า ผูส้อนจะแนะน าวิธีหา
ค่าพารามิเตอร์ในขั้น Application 
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EvaluationStep of Model Instruction Information Constructing Knowledge Application
 

 

 จากสมการท่ี (11) (12) เป็นแบบจ าลองคณิตศาสตร์ของ DC มอเตอร์ ซ่ึงมีค่า Km และ Tm 
เป็นค่าพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่า สามารถหาใช้ วิธี Curve Fitting Tool หรือวิธี System 

Identification Tool ช่วยค านวณหาค่าพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่าของระบบ ดงัต่อไปน้ี 

การเกบ็ข้อมูลระบบ (Data Logger) 
 ขอ้มูลระบบคือ ขอ้มูลความเร็วของมอเตอร์หรือขอ้มูลเอาตพ์ุตและขอ้มูลของสัญญาณ PWM 
หรือขอ้มูลอินพุต เก็บเป็นแบบ Array ขอ้มูลอินพุตช่ือตวัแปร pwm และขอ้มูลของเอาตพ์ุตช่ือตวั
แปร PV ซ่ึงขอ้มูลทั้งสอนส่วนน้ีจะถูกเก็บไวใ้น Workspace  

 

เขียนโปรแกรม Target 

 
 

ภาพที ่ค-12  โปรแกรม Target เก็บขอ้มูลของระบบ 
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โปรแกรม Host 

 
 

ภาพที ่ค-13  โปรแกรม Host เก็บขอ้มูลระบบ 

 

Motor A

P4

NXT Motor

Encoder

En A

En B

A3 C6

C3 C1

C4 C2

A8 A6

A9 A7

PWM

Dri CW

Dri CCW

Drive Motor
3V3

GND
Fio Board NXT Motor

 
 

ภาพที ่ค-14  การต่อวงจรควบคุมมอเตอร์ 

 

 ภาพท่ี 50 (a) และ (b) แสดงผลขอ้มูลอินพุตของท่ีป้อนให้กบัระบบและขอ้มูลความเร็วขอ
มอเตอร์ท่ีถูกเก็บอยูท่ี่ Workspace  
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(a) ขอ้มูลอินพุตของระบบ    (b) ขอ้มูลเอาตพ์ุตของระบบ 

 

ภาพที ่ค-15  ขอ้มูลอินพุตและเอาตพ์ุตของระบบ 

 

 น าเอาขอ้มูลอินพุตและเอาตพ์ุตของระบบมาวิเคราะห์โดยการเลือกเอาขอ้มูลท่ีช่วงเวลาเดียวกนั 
คือ จาก 800 ถึง 1600 ดว้ยการเขียนโปรแกรม File Scripts ดงัภาพท่ี ค-16 

 

 
 

ภาพที ่ค-16  การเขียนโปรแกรม file scripts การเลือกเอาขอ้มูลท่ีช่วงเวลาเดียวกนั 

 

วธีิหาสมการระบบด้วย Curve Fitting Tool 

 การหาสมการระบบโดยใชว้ิธี Curve Fitting Tool โดยพิมพ ์Cftool บน Command Window 
หนา้ต่าง Curve Fitting Tool จะเปิดข้ึนมาดงัภาพท่ี ค-17 
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ภาพที ่ค-17  Curve Fitting Tool 

 

 เม่ือ Run โปรแกรม File Scripts ขอ้มูลจะถูกเก็บไวบ้นหนา้ต่าง Workspace สามารถเรียก
ขอ้มูลมาวิเคราะห์บนหนา้ต่าง Curve Fitting Tool โดยการกดปุ่ม Data เรียกขอ้มูลของเวลาอยูบ่น
แกน X คือ Mytime และค่าเอาตพ์ุตท่ีแกน Y คือ Mespeed ดงัภาพท่ี ค-18 
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ภาพที ่ค-18  Data Sets 

 

 เม่ือเลือกขอ้มูลอินพุตและเอาตพ์ุตของระบบไดแ้ลว้กดปุ่ม Create Data Set ขอ้มูลทั้งหมด 

จะแสดงอยูบ่นหนา้ต่าง Curve Fitting ดงัภาพท่ี ค-19 

 

 
 

ภาพที ่ค-19  ขอ้มูลของระบบ 

 

 กดปุ่ม Fitting หน้าต่าง Fitting จะถูกเปิดเราสามารถ fit ขอ้มูลโดยการกดปุ่ม New Fit  

และก าหนดสมการ Fitting ตามสมการท่ี (26) โดยการเลือก Custom Equations ท่ีช่อง Type of Fit  
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 กดปุ่ม NEW และเลือก General Equations เพิ่มสมการท่ี (26)  

 คือ *exp( * )m my y y a x    และกดปุ่ม OK ดงัภาพท่ี ค-20 

 

 
 

ภาพที ่ค-20  Custom Equations 

 

 จากการท า Curve Fitting เราสามารถใหโ้ปรแกรมค านวณหาค่า ym และค่า a ได ้ดงัภาพท่ี ค-21 

 

 
 

ภาพที ่ค-21  ค่า ym และค่า a 
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 ค่า ym และค่า a เป็นพารามิเตอร์ของสมการท่ี (26) น าไปค านวณยอ้นกลบัไปหาค่าพารามิเตอร์ 
Km และค่า Tm ของสมการท่ี (22) ฟังกช์นัโอยยา้ยของมอเตอร์ NXT Motor   

 จาก 1
, m m

m

a T K y
T

   และ 1m m

m

K K
K

T
   

 แทนค่า a = 1.976, ym = 59.43 และ Km1 = 40 

    

1
1.976

0.506
m

m

T

T


  

 และ 

        
0.506 59.43

117.45

K

K


  

 แทนค่า K, Tm และ Km1 เพื่อหาค่า Km จะได ้

           
40

117.45
0.506
1.485

m

m

K

K


   

 แทนค่า Km และ Tm ลงในสมการท่ี (11) จะไดส้มการฟังกช์นัโอนยา้ยของมอเตอร์คือ  

             
1.485

( )
0.506 1

H s
s

   หรือ 
2.934

( )
1.967

H s
s

   

 แทนค่า Km และ Tm ลงในสมการท่ี (12) จะไดส้มการฟังกช์นัโอนยา้ยของมอเตอร์คือ 

             2

1.485
( )

0.506
H s

s s
   หรือ 2

2.934
( )

1.967
H s

s s
   

 

วธีิหาสมการระบบด้วย System Identification Tool 

 การหาสมการระบบโดยใช้วิธี System Identification Tool โดยพิมพ ์ident บน Command 

Window หนา้ต่าง System Identification Tool จะเปิดข้ึนมาดงัภาพท่ี ค-22 
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ภาพที ่ค-22  System Identification Tool 

 

 ข้อมูลอินพุตและเอาต์พุตของระบบท่ีน ามาใช้ในการหาสมการระบบด้วยวิธี System 

Identification Tool สามารถน ามาจาก File Scripts ท่ีเก็บอยูใ่น Workspace ดงันั้นในช่อง Import 

Data เลือกเป็นขอมูลแบบ Time Domain Data เลือกอินพุตเป็น Mypwm เอาตพ์ุตเป็น Myspeed ช่อง 
Starting Time เร่ิมจาก 0 และท่ีช่อง Sampling Interval เป็น 0.005 แลว้กดปุ่ม Import ดงัภาพท่ี ค-23 

 

 
 

ภาพที ่ค-23  Import Data 

 

 เม่ือกดปุ่ม Import ขอ้มูลทั้งหมดจะถูกน ามาวิเคราะห์บนหนา้ต่าง System Identification Tool 

สามารถตรวจสอบขอ้มูลไดโ้ดยคลิกท่ีช่อง Time Plot ดงัภาพท่ี ค-24 
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ภาพที ่ค-24  ขอ้มูลอินพุตและเอาตพ์ุต 

 

 บนหนา้ต่าง System Identification Tool ในช่อง Estimate เลือกเป็น Process Models จะเปิด
หนา้ต่างใหเ้ลือกสมการฟังกช์ัน่โอนยา้ย ดงัภาพท่ี ค-25 

 

 
 

ภาพที ่ค-25  Process Models 
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 เม่ือเลือกรูปแบบสมการแบบล าดบัหน่ึง จากภาพท่ี ค-25 และกดปุ่ม Estimate Import ขอ้มูล
ทั้งหมดจะถูกน ามาวเิคราะห์บนหนา้ต่าง System Identification Tool อีกคร้ัง ดงัภาพท่ี ค-26 

 

 
 

ภาพที ่ค-26  Import Models 

 

 เม่ือคลิกขวาท่ีช่องสัญญาณ P1 โปรแกรมจะค านวณค่าพารามิเตอร์ของสมการระบบ ดงัภาพท่ี ค-27 

 
 

ภาพที ่ค-27  พารามิเตอร์ของสมการระบบ 

 

  

 ค่า Kp= Km และค่า Tp1 = Tm แทนค่าลงในสมการท่ี (11) จะไดส้มการฟังก์ชันโอนยา้ย 

ของมอเตอร์คือ  
1.478

( )
0.45 1

H s
s

   หรือ 
3.284

( )
2.222

H s
s

   

 ค่า Kp= Km และค่า Tp1 = Tm แทนค่าลงในสมการท่ี (12) จะไดส้มการฟังก์ชันโอนยา้ย 

ของมอเตอร์คือ 

   2

1.478
( )

0.45
H s

s s
   หรือ 2

3.284
( )

2.222
H s

s s
   
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จ าลองการทดสอบสมการระบบ 

 เพื่อให้แน่ใจวา่สมการฟังก์ชนัโอนยา้ยของมอเตอร์ NXT Motor ถูกตอ้ง ทดสอบโดยการจ าลอง
และน าผลการจ าลองแบบ Open Loop เปรียบเทียบกบัผลตอบสนองของมอเตอร์ ดงัภาพท่ี ค-28  

และภาพท่ี ค-29 

 

 
 

ภาพที ่ค-28  จ  าลองสมการฟังกช์ัน่โอนยา้ยของมอเตอร์ 

 

 
 

ภาพที ่ค-29  ผลการจ าลองสมการฟังกช์ัน่โอนยา้ยของมอเตอร์ 
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EvaluationStep of Model Instruction Information Constructing Knowledge Application
 

 

ขั้นตอนการลงมือปฏิบัติ 
 

วิเคราะห์วงจรสมมลูของ DC มอเตอร์โดยใช้กฎ KVL แปลงลาปลาซ เขียน
สมการให้อยูใ่นรูปแผนภาพบลอ็ก ยบุแผนภาพบลอ็กหาฟังกช์ันโอยยา้ยของ
ระบบ

จากฟังกช์ันโอนยา้ยของระบบ วิเคราะห์โดยใช้ฟังกช์ันขนับนัไดเป็นอินพุต

ทดสอบระบบจริงดว้ยฟังกช์ันขนับนัไดเป็นอินพุต เปรียบเทียบผลตอบสนอง
จริงของระบบ กบัผลการวิเคราะห์

ใช้ วิธี Curve Fitting Tool หรือวิธี System Identification Tool ช่วยค านวณหา
คา่พารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบคา่ของระบบ

สรุปผล อธิบาย ตอบค าถาม ตามวตัถุประสงค ์เป้าหมายการเรียนรู้ท่ีก าหนด

�        �        
DC        

�                     
             �                 

                 

        

  

              � 
                      

                       

 
 

ภาพที ่ค-30  ขั้นตอนการลงมือปฏิบติัเร่ืองแบบจ าลองคณิตศาสตร์ 
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สรุปผลการลงมือปฏิบัติ 
 จากการวิเคราะห์วงจรสมมูลของ DC มอเตอร์โดยใช ้KVL สามารถเขียนสมการความสัมพนัธ์
ทางไฟฟ้าและทางกลของมอเตอร์ แปลงลาปลาซให้อยูใ่นโดเมน S น าสมการความสัมพนัธ์ทางไฟฟ้า
และทางกลของมอเตอร์มาเขียนเป็นแผนภาพบล็อกและท าการยุบแผนภาพบล็อกจะได้ฟังก์ชัน 

โดยยา้ยของมอเตอร์ไดด้งัน้ี  
ตารางที ่ค-1  สมการความสัมพนัธ์ทางไฟฟ้าและทางกลของมอเตอร์ 

โดเมนเวลา โดเมน ‘S’ 
( )

( ) ( ) ( )a a b

di t
U t R i t L U t

dt
    

1
( ) ( ( ) ( ))b

a a

I s U s U s
R L s

   

( ) ( )b bU t K t  ( ) ( )b bU s K s  

( ) ( )et K i t   ( ) ( )es K I s   

( ) ( ) ( ) ( )LJ t B t t t       
2

1
( ) ( ( ) ( ))Ls s s

Js Bs
     

 

ตารางที ่ค-2  การแปลงสมการความสัมพนัธ์ทางไฟฟ้าและทางกลของมอเตอร์เป็นแผนภาพบล็อก 

โดเมนเวลา โดเมน ‘S’ 
1

( ) ( ( ) ( ))b
a a

I s U s U s
R L s

   +
-

 

( ) ( )b bU s K s   

 
( ) ( )es K I s   

 

2

1
( ) ( ( ) ( ))Ls s s

Js Bs
     

+

-
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 สามารถเขียนแผนภาพบล็อกรวมกนัไดด้งัน้ี 

1

a aR L s
1

Js B
1

s

( )U s

+
-

( )I s ( )s
( )L s

( )s ( )s

( )bU s

eK

bK

-

 
 

ภาพที ่ค-31  แผนภาพบล็อก DC มอเตอร์ 

 

 จากแผนภาพบล็อกสามารถใช้วิธีการยุบบล็อกเพื่อหาสมการฟังก์ชนัโอยยา้ย เม่ือพิจารณา 

ท่ีความเร็วของมอเตอร์ ( ( ))s  ขณะท่ีมอเตอร์ไม่มีโหลด ( ( ) 0)L s   สามารถเขียนสมการฟังก์ชนั
โอนยา้ยไดด้งัน้ี 

   
( )

( ) 1
m

m

Ks

U s T s

    หรือ ( )
1

m

m

K
H s

T s
     

 ในกรณีเดียวสามารถใช้วิธีการยุบบล็อกเพื่อหาสมการฟังก์ชันโอยยา้ย เม่ือพิจารณา 

ท่ีต  าแหน่งการหมุนของมอเตอร์ ( ( ))s  สามารถเขียนสมการฟังกช์นัโอนยา้ยไดด้งัน้ี 

   
( )

( ) ( 1)
m

m

Ks

U s s T s

    หรือ ( )
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K
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s T s
   

 เม่ือน าสมการฟังก์ชนัโอนยา้ยความเร็วของมอเตอร์มาทดสอบดว้ยอินพุตฟังก์ชนัขั้นบนัได
เพื่อหาผลตอบสนองพบวา่ผลตอบสนองของระบบจะอยูใ่นรูปของฟังกช์นัเอกซ์โพเนนเชียลคือ 

   ( ) (1 )at
my t y e   

 จากการวิเคราะห์วงจรสมมูล DC มอเตอร์ จนสามารถเขียนฟังก์ชนัโอยยา้ยของ DC มอเตอร์ได ้
และทดสอบฟังก์ชันโอยยา้ยของ DC มอเตอร์ด้วยอินพุตฟังก์ชันขั้นบนัไดพ้บว่าผลตอบสนอง 

ของระบบจะอยูใ่นรูปของฟังก์ชนัเอกซ์โพเนนเชียลนั้น จึงหาค่า Km และ Tm ซ่ึงเป็นค่าพารามิเตอร์
ท่ีไม่ทราบค่า สามารถหาใชว้ิธี Curve Fitting Tool หรือวิธี System Identification Tool ช่วยค านวณหา
ค่าพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่าของระบบไดด้งัน้ี 

 ค่า Km และ Tm ของสมการฟังกช์นัโอนยา้ยของความเร็วมอเตอร์ วธีิ Curve Fitting Tool 

   
1.485

( )
0.506 1

H s
s

   หรือ 
2.934

( )
1.967

H s
s

   

 ค่า Km และ Tm ของสมการฟังกช์นัโอนยา้ยของต าแหน่งมอเตอร์ วธีิ Curve Fitting Tool 
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   2

1.485
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0.506
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   หรือ 2

2.934
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   

 ค่า Km และ Tm ของสมการฟังก์ชนัโอนยา้ยของความเร็วมอเตอร์ วิธี System Identification Tool
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 ค่า Km และ Tm ของสมการฟังก์ชนัโอนยา้ยของต าแหน่งมอเตอร์ วิธี System Identification Tool

   2

1.478
( )

0.45
H s

s s
   หรือ 2

3.284
( )

2.222
H s

s s
   

อภิปรายผล 

 ผลการทดสอบมอเตอร์ดว้ยดว้ยอินพุตฟังก์ชนัขั้นบนัไดท่ี 40 รอบต่อนาที มอเตอร์จะหมุน
ดว้ยความเร็ว 59.12 หรือประมาณ 60 รอบต่อนาทีเน่ืองจากค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์ Km เท่ากบั 
1.478 ค่าเวลาคงตวัเท่ากบั 0.45 วนิาที เม่ือน าฟังกช์นัโอนยา้ยของมอเตอร์มาจ าลองแบบลูปเปิดดว้ย
โปรแกรมMatlab/Simulink ผลตอบสนองเช่นเดียวกบัการทดสอบจริง 

 

 

ภาพที ่ค-32  การจ าลองระบบดว้ยโปรแกรม Simulink 

 

 
 

ภาพที ่ค-33  ผลการจ าลองฟังกช์นัโอนยา้ยของมอเตอร์ 
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ภาคผนวก ค 

 

แบบสอบถามและแบบประเมิน 
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แบบสอบถามส าหรับนักศึกษา 

แบบสอบถามส าหรับการวจัิย เพ่ือศึกษาสภาพปัจจุบันและปัญหาของการจัดการเรียนการสอน 

 

ค าช้ีแจง 

1. แบบสอบถามฉบบัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อส ารวจการจดัการเรียนการสอนปัจจุบนั ขอความ
ร่วมมือนกัศึกษาทุกท่านตอบค าถามตรงกบัความเป็นจริง ซ่ึงจะเป็นประโยชน์อยา่งยิ่งต่อ
การพฒันาการจดัการเรียนการสอน 

2. แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 5 ตอนคือ 

ตอนท่ี 1 ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของผูต้อบแบบสอบถาม 

ตอนท่ี 2 ทศันคติของนกัศึกษาต่อการจดัการศึกษาและการเรียนการสอนปัจจุบนั 

ตอนท่ี 3 ความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ตอนท่ี 4 ความสามารถของผูเ้รียนในการบูรณาการความรู้ของวชิาท่ีมีในหลกัสูตร 

ตอนท่ี 5 ขอ้เสนอแนะ 

 

ผู้วจัิยขอขอบพระคุณต่อความกรุณาของท่านทีส่ละเวลาในการให้ข้อมูลต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์ 
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ตอนที ่1 ข้อมูลเบื้องต้นของผู้ตอบแบบสอบถาม  
โปรดเขียนเคร่ืองหมาย  ลงใน  ทีต่รงกบัข้อความทีเ่ป็นจริง 

1. ชั้นปีท่ีศึกษาอยู ่
 ปีท่ี 1   ปีท่ี 2   ปีท่ี 3   ปีท่ี 4 

2. ระดบัเกรดเฉล่ียสะสม 

 0.00 - 2.00   2.01 – 2.50   2.51 – 3.00 

 3.01 – 3.50   3.51 – 4.00  
 

ตอนที ่2 ทศันคติของนักศึกษาต่อการจัดการศึกษา การจัดการเรียนการสอนปัจจุบัน 

 โปรดพิจารณาปัจจยัต่าง ๆ ต่อไปน้ีและท าเคร่ืองหมาย  ลงในช่องตรงกบัความคิดเห็น
ของท่าน 

ข้อที่ ปัจจัย 

ระดับความคิดเห็น 

มากทีสุ่ด มาก น้อย 
น้อย
ทีสุ่ด 

 การจัดการศึกษา : หลกัสูตรรายวชิา     

3 ระดบัความยากของเน้ือหา     

4 ความน่าสนใจของเน้ือหา     

5 ปริมาณเน้ือหา     

 
การจัดการศึกษา : ทรัพยากรสนับสนุน
การศึกษา 

    

6 ความเพียงพอของหนงัสือต าราท่ีเก่ียวขอ้ง     

7 โปรแกรมช่วยสอนท่ีสามารถเรียนรู้ดว้ยตนเอง     

 การจัดการศึกษา : ห้องเรียนและห้องปฏิบัติการ     

8 ส่ือการสอน ชุดทดลองมีจ านวนเพียงพอ     

9 ชุดทดลองง่ายต่อการใชง้าน     

10 ชุดทดลองส่งเสริมการเรียนรู้ดว้ยตนเอง     

11 การใชชุ้ดทดลองท าให้เขา้ใจทฤษฏีไดม้ากข้ึน     
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ตอนที ่3 ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกับไมโครคอนโทรลเลอร์ 

โปรดเขียนเคร่ืองหมาย  ลงใน  ทีต่รงกบัข้อความทีเ่ป็นจริง 

12. ท่านใชบ้อร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ประเภทใด 

 ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC   ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล 
MCS-51 

 ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล ARM   ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล 
Arduino  
 อ่ืน ๆ ……………………………. 

13. ท่านใชภ้าษาท่ีใชเ้ขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์แบบใด 

 ภาษา Assembly    ภาษา Basic   MATLAB Simulink 

  ภาษา C, C++   ภาษา Pascal   อ่ืน ๆ ………………… 

โปรดท าเคร่ืองหมาย ในช่องคะแนนทีต่รงกบัปัญหาทีเ่ป็นอุปสรรคและส่งผลต่อการ
เรียนรู้ ความเข้าใจในการเรียนการใช้งานบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ จากประสบการณ์
ของท่าน โดยใช้เกณฑ์ต่อไปนี ้5 คือ มากทีสุ่ด, 4 คือ มาก, 3 คือ ปานกลาง, 2 คือ น้อย, 1 คือ 
น้อยทีสุ่ด 

ข้อที่ หัวข้อปัญหา 
คะแนน 

5 4 3 2 1 

14 โครงสร้างการท างานของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์      

15 ความซบัซอ้นในการใชง้านบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์      

16 การเขียนโปรแกรมค าสั่งใชง้านบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์       

17 การน าบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ไปประยกุตใ์ชง้านจริง      

18 อ่ืน ๆ ……………………………………………………..      
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ตอนที ่4 ความสามารถของผู้เรียนในการบูรณาการความรู้ของวชิาทีม่ีในหลกัสูตรมาใช้งาน 

โปรดท าเคร่ืองหมาย  ในช่องระดับความคิดเห็น ในหัวข้อต่อไปนี ้ที่ท่านมีความสามารถ
น าความรู้ไปใช้กบัวชิาอ่ืน ๆ ทีม่ีในหลกัสูตรจากประสบการณ์การสอนของท่าน โดยใช้
เกณฑ์ต่อไปนี้ 
5 คือ มากทีสุ่ด, 4 คือ มาก, 3 คือ ปานกลาง, 2 คือ น้อย, 1 คือ น้อยทีสุ่ด 

ข้อที่ ความสามารถในการบูรณาการของผู้เรียน 
คะแนน 

5 4 3 2 1 

 วชิาไมโครคอนโทรลเลอร์ 

19 
รู้โครงสร้างและหลกัการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์ การใช้
ชุดค าสั่ง การประยกุตใ์ชง้านไมโครคอนโทรลเลอร์กบังานอ่ืน ๆ 

     

20 
เขียนโปรแกรมควบคุม วเิคราะห์และทดสอบระบบการท างาน
ประยกุตใ์ชง้านไมโครคอนโทรลเลอร์กบังานอ่ืน ๆ  

     

 วชิาเซ็นเซอร์และทรานสดิวเซอร์ 

21 สามารถต่ออุปกรณ์ โมดูล หาคุณลกัษณะของเซ็นเซอร์ ใชง้านได ้      

22 เลือกใชเ้ซ็นเซอร์ไดเ้หมาะสมกบังาน      

23 ประยกุตใ์ชเ้ซ็นเซอร์ร่วมกบัอุปกรณ์ควบคุมแบบต่าง ๆ ได ้      

 วชิาดิจิตอล 

24 รู้ระบบฐานเลขและรหสั      

25 ออกแบบวงจร combination logic และวงจร sequential basic ได ้      

26 เขียนและออกแบบวงจรลอจิกได ้      

 วชิาระบบควบคุม 

27 รู้ทฤษฏีควบคุมพื้นฐาน      

28 จ าลองโมเดลทางคณิตศาสตร์ของระบบได้      

29 เลือกใชอุ้ปกรณ์ โปรแกรม ใชง้านในการออกแบบการควบคุมได ้      

 วชิาคณติศาสตร์ 

30 
รู้ทฤษฏีและการใชง้านของตวัแปรเซิงซอ้น เวกเตอร์ อนุกรมฟู
เร่ียร์ และลาปลาสทรานฟอร์ม 

     

31 
สามารถประยกุตท์ฤษฏีต่าง ๆ ไปวเิคราะห์ใชง้านกบัวงจรไฟฟ้า
กระแสตรงและกระแสสลบัได ้
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ตอนที ่5 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 

1. ดา้นการจดัการศึกษา 

…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 

2. ดา้นส่ือการสอน 

…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 

3. ดา้นหลกัสูตรรายวชิา 

…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 

4. ดา้นอ่ืน ๆ  

…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
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แบบสอบถามส าหรับอาจารย์ 

แบบสอบถามส าหรับการวจัิย เพ่ือศึกษาสภาพปัจจุบันและปัญหาของการจัดการเรียนการสอน 

 

ค าช้ีแจง 

1. แบบสอบถามฉบับน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อส ารวจการจดัการเรียนการสอนปัจจุบันและ
ทศันคติของอาจารย ์เก่ียวกบัเน้ือหาวิชาและเทคโนโลยีการสอน เพื่อใช้เป็นขอ้มูลส าหรับ
การวจิยัพฒันาการเรียนการสอน 

2. แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 5 ตอนคือ 

ตอนท่ี 1 ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของผูต้อบแบบสอบถาม 

ตอนท่ี 2 ทศันคติของอาจารยต่์อการจดัการศึกษาและการเรียนการสอนปัจจุบนั 

ตอนท่ี 3 สภาพการจดัการเรียนการสอนปัจจุบนั 

ตอนท่ี 4 ความสามารถของผูเ้รียนในการบูรณาการความรู้ของวชิาท่ีมีในหลกัสูตร 

ตอนท่ี 5 ขอ้เสนอแนะ 

 

ผู้วจัิยขอขอบพระคุณต่อความกรุณาของท่านทีส่ละเวลาในการให้ข้อมูลต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์ 

 

ตอนที ่1 ข้อมูลเบื้องต้นของผู้ตอบแบบสอบถาม  
โปรดท าเคร่ืองหมาย  ลงใน  ทีต่รงกบัข้อความทีเ่ป็นจริง 

3. ระดบัการศึกษาท่ีจบสูงสุด 

 ปริญญาตรี   ปริญญาโท   ปริญญาเอก 

4. รายวชิาท่ีสอน 

 เซ็นเซอร์และทรานสดิวเซอร์  ไมโครคอนโทรลเลอร์  ระบบ
ควบคุม 

 Embedded system   ไมโครโปรเซนเซอร์  
5. ประสบการณ์สอน 

 นอ้ยกวา่ 5 ปี   มากกวา่ 5 ปี 
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ตอนที ่2 ทศันคติของอาจารย์ต่อการจัดการศึกษา การจัดการเรียนการสอนปัจจุบัน 

โปรดท าเคร่ืองหมาย  ลงใน  ทีต่รงกบัข้อความทีเ่ป็นจริง 

6. รายวชิาท่ีท่านสอนปัจจุบนั มีเน้ือหาทนัสมยัหรือไม่ 
 ทนัสมยั    ไม่ทนัสมยั   ไม่แน่ใจ 

7. ท่านคิดวา่มีความจ าเป็นมากนอ้ยเพียงใดในการน าองคค์วามรู้ท่ีทนัสมยัมาจดัการเรียน
การสอน 

 จ  าเป็นมากท่ีสุด   จ าเป็นมาก    จ าเป็น 

 จ าเป็นนอ้ย   จ าเป็นนอ้ยท่ีสุด  ไม่จ  าเป็น 

8. ท่านไดน้ าองคค์วามรู้จากการวจิยัหรือคน้พบใหม่ (ไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นผลงานของท่าน) 
หรือเทคโนโลยปัีจจุบนั มาใชใ้นการจดัการเรียนการสอน 

 ไดน้ ามาใช ้   ไม่ไดน้ ามาใช ้

9. ท่านคิดวา่หลกัสูตรปัจจุบนัซ่ึงจดัการเรียนการสอนแบบแยกรายวชิา เป็นปัญหากบั
ผูเ้รียนในการเช่ือมโยงองคค์วามรู้ระหวา่งรายวชิามากนอ้ยเพียงใด 

 มากท่ีสุด  มาก   นอ้ย   นอ้ยท่ีสุด 

10. ท่านคิดวา่การบูรณาการเน้ือหารายวชิาท่ีเก่ียวขอ้งเขา้ดว้ยกนัเพื่อใหผู้เ้รียนเช่ือมโยง
องคค์วามรู้ระหวา่งรายวชิาไดน้ั้น มีความจ าเป็นมากนอ้ยเพียงใด 

 จ  าเป็นมากท่ีสุด   จ าเป็นมาก    จ าเป็น 

 จ าเป็นนอ้ย   จ าเป็นนอ้ยท่ีสุด  

 

ตอนที ่3 สภาพการจัดการเรียนการสอนปัจจุบัน 

โปรดท าเคร่ืองหมาย  ลงใน  ทีต่รงกบัข้อความทีเ่ป็นจริง 

11. ปัจจุบนัท่านใชว้ธีิสอนแบบใด ตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้ 

 บรรยาย    บรรยาย-ถามตอบ   บรรยาย-สาธิต 

 Problem-Based Learning  Project-Based Learning  การสอนแบบ
ปฏิบติั 

 อ่ืน ๆ ………………………….. 
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12. ส่ือการสอนท่ีท่านใชเ้ป็นส่ือแบบใด ตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้  

 Power Point   กระดานด า    แผน่ใส 

 โปรแกรมจ าลอง   ของจริง     ชุดสาธิต 

 ชุดทดลอง    อ่ืน ๆ ……………………………… 

13. ท่านใชบ้อร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ประเภทใด 

 ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC   ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล 
MCS-51 

 ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล ARM   ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล 
Arduino  
 อ่ืน ๆ ……………………………. 

14. ท่านใชภ้าษาท่ีใชเ้ขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์แบบใด 

 ภาษา Assembly    ภาษา Basic   MATLAB Simulink 

  ภาษา C, C++   ภาษา Pascal   อ่ืน ๆ ………………… 

โปรดท าเคร่ืองหมาย ในช่องคะแนนทีต่รงกบัปัญหาทีเ่ป็นอุปสรรคและส่งผลต่อการ
เรียนรู้ ความเข้าใจในการเรียนการใช้งานบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ จากประสบการณ์การ
สอนของท่าน โดยใช้เกณฑ์ต่อไปนี ้5 คือ มากทีสุ่ด, 4 คือ มาก, 3 คือ ปานกลาง, 2 คือ น้อย, 
1 คือ น้อยทีสุ่ด 

ข้อที่ หัวข้อปัญหา 
คะแนน 

5 4 3 2 1 

15 โครงสร้างการท างานของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์      

16 ความซบัซอ้นในการใชง้านบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์      

17 การเขียนโปรแกรมค าสั่งใชง้านบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์       

18 การน าบอร์ดไมโครคอนโทรนเลอร์ไปประยกุตใ์ชง้านจริง      

19 อ่ืน ๆ ……………………………………………………..      
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ตอนที ่4 ความสามารถของผู้เรียนในการบูรณาการความรู้ของวชิาทีม่ีในหลกัสูตรมาใช้งาน 

โปรดท าเคร่ืองหมาย  ในช่องระดับความคิดเห็น ในหัวข้อต่อไปนี ้ที่ท่านคิดว่าผู้เรียนมี
ความสามารถน าความรู้ไปใช้กบัวชิาอ่ืน ๆ ทีม่ีในหลกัสูตรจากประสบการณ์การสอนของ
ท่าน โดยใช้เกณฑ์ต่อไปนี ้5 คือ มากทีสุ่ด, 4 คือ มาก, 3 คือ ปานกลาง, 2 คือ น้อย, 1 คือ 
น้อยทีสุ่ด  

ข้อที่ ความสามารถในการบูรณาการของผู้เรียน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 

 วชิาไมโครคอนโทรลเลอร์ 

20 
รู้โครงสร้างและหลกัการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์ การใช้
ชุดค าสั่ง การประยกุตใ์ชง้านไมโครคอนโทรลเลอร์กบังานอ่ืน ๆ 

     

21 
เขียนโปรแกรมควบคุม วเิคราะห์และทดสอบระบบการท างาน
ประยกุตใ์ชง้านไมโครคอนโทรลเลอร์กบังานอ่ืน ๆ  

     

 วชิาเซ็นเซอร์และทรานสดิวเซอร์ 

22 สามารถต่ออุปกรณ์ โมดูล หาคุณลกัษณะของเซ็นเซอร์ ใชง้านได ้      

23 เลือกใชเ้ซ็นเซอร์ไดเ้หมาะสมกบังาน      

24 ประยกุตใ์ชเ้ซ็นเซอร์ร่วมกบัอุปกรณ์ควบคุมแบบต่าง ๆ ได ้      

 วชิาดิจิตอล 

25 รู้ระบบฐานเลขและรหสั      

26 ออกแบบวงจร combination logic และวงจร sequential basic ได ้      

27 เขียนและออกแบบวงจรลอจิกได ้      

 วชิาระบบควบคุม 

28 รู้ทฤษฏีควบคุมพื้นฐาน      

29 จ าลองโมเดลทางคณิตศาสตร์ของระบบได ้      

30 เลือกใชอุ้ปกรณ์ โปรแกรม ใชง้านในการออกแบบการควบคุมได ้      

 วชิาคณติศาสตร์ 

31 
รู้ทฤษฏีและการใชง้านของตวัแปรเซิงซอ้น เวกเตอร์ อนุกรมฟู
เร่ียร์ และลาปลาสทรานฟอร์ม 

     

32 
สามารถประยกุตท์ฤษฏีต่าง ๆ ไปวเิคราะห์ใชง้านกบัวงจรไฟฟ้า
กระแสตรงและกระแสสลบัได ้
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ตอนที ่5 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 

1. ดา้นการจดัการศึกษา 

…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 

2. ดา้นส่ือการสอน 

…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 

3. ดา้นหลกัสูตรรายวชิา 

…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 

4. ดา้นอ่ืน ๆ  

…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
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แบบประเมนิความเหมาะสมโดยผู้เช่ียวชาญ 

รูปแบบการสอน ICAE-Model ตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน 

เร่ือง การประยกุตใ์ชร้ะบบสมองกลฝังตวั 

            

วตัถุประสงค์ 

 แบบประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการเรียนการสอนน้ีเพื่อสอบถามความคิดเห็นของ
ผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีต่อรูปแบบการสอน ICAE-Model ท่ีพฒันาข้ึนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรค์ความรู้
ผา่นช้ินงาน 

ค าช้ีแจง 

 โปรดพิจารณารูปแบบการเรียนการสอนท่ีน าเสนอในชุดการสอน ประกอบดว้ยคู่มือครู คู่มือ
ผูเ้รียน และคู่มือการใช้ส่ือ แลว้ท าเคร่ืองหมาย  ลงในช่องว่างตามระดบัความคิดเห็นของท่าน 
โดยมีเกณฑด์งัน้ี 

 5 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 

 4 หมายถึง เหมาะสมมาก 

 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 

 2 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 

 1 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 

     ขอขอบพระคุณท่านผูเ้ช่ียวชาญทุกท่านเป็นอยา่งสูง 

      ท่ีกรุณาใหข้อ้มูลและค าแนะน า 

      วชิาญ เพช็รทอง 
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ตอนที ่1 ความคิดเห็นต่อรูปแบบการเรียนการสอน 

1 2 3 4 5

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

คู่มือการออกแบบและวิเคราะห์ระบบควบคุมอุณหภูมิ

คู่มือการออกแบบและวิเคราะห์ระบบควบคุมความเร็ว DC มอเตอร์
คู่มือการออกแบบและวิเคราะห์ระบบควบคุมต าแหน่ง DC มอเตอร์

ระดบัความคดิเห็น
รายการประเมิน

ขั้นตอนของรูปแบบการเรียนการสอน
บทบาทของผูเ้รียน
บทบาทของผูส้อน

ส่งเสริมให้ผูเ้รียนเช่ือมโยงองคค์วามรู้ระหว่างรายวิชาได้
ท  าให้ผูเ้รียนบรรลุวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้
รูปแบบการเรียนการสอนมีความเป็นไปไดใ้นการน าไปใชง้านไดผ้ล

ส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดการกระตือรือร้นในการเรียนรู้

ข้อที่ 

กิจกรรมส าหรับผูเ้รียนขั้น Information

กิจกรรมส าหรับผูเ้รียนขั้น Construction knowledge

กิจกรรมส าหรับผูเ้รียนขั้น Application

กิจกรรมส าหรับผูเ้รียนขั้น Evaluation

ส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดทกัษะการคิดและการแกปั้ญหา

ความเหมาะสมของรูปแบบและกจิกรรมการเรียนการสอน

ความเหมาะสมด้านส่ือสนบัสนุนการเรียนการสอน

ความเหสมาะสมของคู่มือเอกสารประกอบการสอน
ส่ือมีความชดัเจน

คู่มือครู
คู่มือนกัเรียน

ส่ือมีความเหมาะสมกบัเน้ือหาและรูปแบบการเรียนการสอน
ส่ือช่วยให้การเรียนรู้ของผูเ้รียนบรรลุวตัถุประสงค์
ส่ือสอดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนการสอน
ส่ือมีความเหมาะสมกบัวยัของผูเ้รียน
ส่ือส่งเสริมการเรียนรู้ดว้ยตนเอง
ส่ือครอบคลุมเน้ือหา
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ตอนที ่1 ความคิดเห็นต่อรูปแบบการเรียนการสอน (ต่อ) 

1 2 3 4 5

25

26

26

26

26

26

26

27

29 เวลาในการท าขอ้สอบมีความเหมาะสม

ความเหมาะสมด้านการวดัและประเมินผล
แบบประเมินกระบวนการท าโครงงาน
เกณฑ/์รูบริคส์ของแบบประเมินกระบวนการท าโครงงาน

ระดบัความคดิเห็น
รายการประเมินข้อที่ 

จ านวนขอ้สอบเหมาะสมครอบคลุมเน้ือหา

เกณฑ/์รูบริคส์ของแบบประเมินการท างานเป็นทีม
แบบประเมินการท างานเป็นทีม

แบบสงัเกตพฤติกรรม

แบบประเมินผลการท าโครงงาน
เกณฑ/์รูบริคส์ของแบบประเมินผลการท าโครงงาน

 

 

ตอนที ่2 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 

ความเหมาะสมดา้นรูปแบบการเรียนการสอน 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

ความเหมาะสมดา้นส่ือการสอน 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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ความเหมาะสมของคู่มือเอกสารประกอบการสอน 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

ความเหมาะสมดา้นการวดัและประเมินผล 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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เคร่ืองมือวดั ประเมนิ ส าหรับการวจิัย 

รูปแบบการสอน ICAE-Model ตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ผา่นช้ินงาน 

เร่ือง การประยกุตใ์ชร้ะบบสมองกลฝังตวั 

            

แบบประเมินความพงึพอใจของผู้เรียน 

การจดัการเรียนการสอนดว้ยรูปแบบการเรียนการสอน ICAE-Model 

วตัถุประสงค์ 

 แบบประเมินความพึงพอใจต่อรูปแบบการเรียนการสอนน้ีเพื่อสอบถามความพึงพอใจของ
ผูเ้รียนท่ีมีต่อรูปแบบการเรียนการสอน ICAE-Model ท่ีพฒันาข้ึนตามแนวทฤษฎีการสร้างสรรค์
ความรู้ผา่นช้ินงาน (Constructionism)  
 

ค าช้ีแจง โปรดท าเคร่ืองหมาย  ลงในช่องวา่งท่ีสอดคลอ้งกบัระดบัความพึงพอใจของท่าน โดยมี
เกณฑด์งัน้ี 

   5 หมายถึง  พึงพอใจมากท่ีสุด 

   4 หมายถึง  พึงพอใจมาก 

   3 หมายถึง  พึงพอใจปานกลาง 

   2 หมายถึง  พึงพอใจนอ้ย 

   1 หมายถึง  พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
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5 4 3 2 1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

ส่งเสริมให้ผูเ้รียนท าความเขา้ใจดว้ยตนเอง
ส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดทกัษะในการแกปั้ญหา
ผูเ้รียนทราบความกา้วหน้าทางการเรียนดว้ยตนเอง

ส่งเสริมให้ผูเ้รียนสร้างความรู้ดว้ยตนเอง

ตอนที ่1 ความพงึพอใจต่อรูปแบบการเรียนการสอน

ข้อที่ ระดับความพงึพอใจรายการประเมนิ

กิจกรรมส าหรับผูเ้รียนสอดคลอ้งกบัรูปแบบการเรียนการสอน
ท าให้ผูเ้รียนบรรลุวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้

ความพงึพอใจต่อรูปแบบและกจิกรรมการเรียนการสอน

ส่งเสริมให้ผเูรียนท างานเป็นทีม
ส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดการกระตือรือร้นในการเรียนรู้

ส่ือมีความเหมาะสมกบัเน้ือหาและรูปแบบการเรียนการสอน
ส่ือช่วยให้การเรียนรู้ของผูเ้รียนบรรลุวตัถุประสงค์

สามารถน ารูปแบบการเรียนการสอนน้ีไปเรียนวิชาอ่ืน ๆ  
ความพงึพอใจต่อส่ือสนับสนุนการเรียนการสอน

ส่ือสอดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนการสอน
ส่ือส่งเสริมการเรียนรู้ดว้ยตนเอง

พอใจกบัการประเมินผลตามสะภาพจริง

ส่ือครอบคลุมเน้ือหา
ส่ือมีความชัดเจน
เอกสารประกอบการเรียนการสอนมีความเหมาะสม
เอกสารประกอบการเรียนการสอนส่งเสริมการเรียนรู้

การประเมินผลมีความยติุธรรม
ความพงึพอใจต่อการวัดและประเมนิผล

เวลาในการท าแบบทดสอบเพียงพอ
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……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

ตอนที่ 2 ความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะ
ดา้นรูปแบบการเรียนการสอน

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

ดา้นเน้ือหา
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

ดา้นส่ือและโปรแกรมประกอบการเรียนการสอน
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

ดา้นอ่ืน ๆ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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     ด ี    (3)
  พอใช้  

(2)

ปรับปรุง 
(1)

1

2

3

4

5

6

การตอบค าถามการเรียนรู้

รวมคะแนน
คะแนนที่ได้

การก าหนดเป้าหมายการเรียนรู้
การวางแผนการลงมือปฏิบติั
การลงมือปฏิบติั
การสรุปผลการทดลอง 

การดูแลและเก็บอุปกรณ์/เคร่ืองมือ

แบบประเมินกระบวนการเรียนรู้

ช่ือ-นามสกลุ……………………………………………………………………….. กลุ่มที…่…………………… หน่วยที…่…………… …

โครงงานเร่ือง ……………………………………………………………………………..……………………… ………………………………………………

ผู้ประเมิน   □ ผูส้อน     □ ผูช่้วยสอน     □ ผูเ้รียน     □ สมาชิกในกลุ่ม
ระดบัการประเมิน

ข้อที่ รายการประเมิน

ช่ือหน่วย…………………………………………………………………………………………………………… ………………………………………

 

 แสดงความคิดเห็นเพิ่มเติม 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 

      ลงช่ือ…………………………………………… 

               (……………………………………………) 
                   ผูป้ระเมิน 
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เกณฑ์การประเมินกระบวนการเรียนรู้ 

การก าหนดเป้าหมายการเรียนรู้ 

 ดี หมายถึง 

 - มีการก าหนดเป้าหมายการเรียนรู้หรือตั้งค  าถามการเรียนรู้ครอบคลุมกบัหวัขอ้เร่ือง 

 พอใช้ หมายถึง 

 - มีการก าหนดเป้าหมายการเรียนรู้หรือตั้งค  าถามการเรียนรู้ไม่ครอบคลุมกบัหวัขอ้เร่ือง 

 ปรับปรุง หมายถึง 

 - ไม่มีการก าหนดเป้าหมายการเรียนรู้หรือตั้งค  าถามการเรียนรู้ 

 

การวางแผนการลงมือปฏิบัติ 
 ดี หมายถึง 

 - มีการวางแผนการลงมือปฏิบติั อยา่งเป็นขั้นตอน 

 พอใช้ หมายถึง 

 - มีการวางแผนการลงมือปฏิบติั แต่ไม่เป็นขั้นตอน  

 ปรับปรุง หมายถึง 

 - ไม่มีการวางแผนการลงมือปฏิบติัอยา่งเป็นขั้นตอน 

 

การลงมือปฏิบัติ 
 ดี หมายถึง 

 - ลงมือปฏิบติัตามแผน บนัทึกขอ้มูลในทุกขั้นตอน 

 พอใช้ หมายถึง 

 - ลงมือปฏิบติัตามแผน ขาดการบนัทึกขอ้มูลในบางขั้นตอน 

 ปรับปรุง หมายถึง 

 - ลงมือปฏิบติัตามแผนบา้ง ไม่บนัทึกขอ้มูลในแต่ละขั้นตอน 
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การสรุปผลการทดลอง  
 ดี หมายถึง 

 - มีการสรุปผลการทดลองตามเป้าหมายไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 พอใช้ หมายถึง 

 - มีการสรุปผลการทดลองตามเป้าหมาย แต่ตอ้งแกไ้ขความถูกตอ้ง 

 ปรับปรุง หมายถึง 

 - ไม่มีการสรุปผลการทดลองตามเป้าหมาย 

 

การตอบค าถามการเรียนรู้ 

 ดี หมายถึง 

 - มีการตอบค าถามตามเป้าหมายการเรียนรู้ท่ีก าหนด ถูกตอ้งทุกค าถาม 

 - บรรลุเป้าหมายการเรียนรู้ 

 พอใช้ หมายถึง 

 - มีการตอบค าถามตามเป้าหมายการเรียนรู้ท่ีก าหนด แต่ตอ้งแกไ้ขความถูกตอ้ง 

 - บรรลุเป้าหมายการเรียนรู้บางส่วน 

 ปรับปรุง หมายถึง 

 - ไม่มีการตอบค าถามตามท่ีก าหนด 

 - ไม่บรรลุเป้าหมายการเรียนรู้ 

 

การดูแลและเกบ็อุปกรณ์/เคร่ืองมือ 

 ดี หมายถึง 

 - ดูแลอุปกรณ์/เคร่ืองมือในการทดลอง ท าความสะอาดและเก็บอยา่งถูกตอ้ง  
 พอใช้ หมายถึง 

 - ดูแลอุปกรณ์/เคร่ืองมือในการทดลอง ท าความสะอาดแต่เก็บอยา่งไม่ถูกตอ้ง  
 ปรับปรุง หมายถึง 

  - ไม่ดูแลอุปกรณ์/เคร่ืองมือในการทดลอง ไม่สนใจท าความสะอาดและเก็บอยา่งไม่ถูกตอ้ง  
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     ด ี    
(3)

  พอใช้  
(2)

ปรับปรุง
 (1)

1

2

3

4

5

คะแนนรวม
คะแนนที่ได้

การออกแบบวงจรกรองสญัญาณความถ่ีต ่า

การจ าลองตวัควบคุม PID

การหาแบบจ าลองคณิตศาสตร์ของระบบควบคุม

การออกแบบตวัควบคุม PID

การเขียนรายงาน

แบบประเมินผลงาน

โครงงานเร่ือง…………………………………………………………………………………………

2…………...………………………………... 3………………...………………..…………………...
ผู้ประเมิน    ผูส้อน      ผูช่้วยสอน      ผูเ้รียน      สมาชิกในกลุ่ม

ข้อที่ รายการประเมิน
ระดบัการประเมิน

กลุ่มที…่……… รายช่ือสมาชิกในกลุ่ม 1…………………………………..…………………………

 

 

แสดงความคิดเห็นเพิ่มเติม 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 

      ลงช่ือ…………………………………………. 
                   (…………………………………………………) 
                      ผูป้ระเมิน 
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เกณฑ์การประเมินผลงาน 

การออกแบบวงจรกรองสัญญาณความถี่ต ่า 

 ดี หมายถึง 

 - แสดงวธีิการเลือกค่าความถ่ีคตัออฟไดเ้หมาะสม 

 - ค  านวณหาพารามิเตอร์ฟังกช์นัโอนยา้ยของวงจรไดถู้กตอ้ง  
 - แสดงการเปรียบเทียบระหวา่งสัญญาณท่ีผา่นวงจรกรองสัญญาณความถ่ีต ่ากบัสัญญาณท่ี 

 ไม่ไดผ้า่น 

   วงจรใหเ้ห็นชดัเจน 

 พอใช้ หมายถึง 

 - เลือกค่าความถ่ีคตัออฟไดเ้หมาะสมแต่ไม่แสดงวธีิการ 

 - ค  านวณหาพารามิเตอร์ฟังกช์นัโอนยา้ยของวงจรไดถู้กตอ้ง  
 - ไม่แสดงการเปรียบเทียบระหวา่งสัญญาณท่ีผา่นวงจรกรองสัญญาณความถ่ีต ่ากบัสัญญาณ 

   ท่ีไม่ไดผ้า่นวงจรใหเ้ห็นชดัเจน 

 ปรับปรุง หมายถึง 

 - เลือกค่าความถ่ีคตัออฟไม่เหมาะสม 

 - ค  านวณหาพารามิเตอร์ฟังกช์นัโอนยา้ยของวงจรไม่ถูกตอ้ง  
 - ไม่แสดงการเปรียบเทียบระหวา่งสัญญาณท่ีผา่นวงจรกรองสัญญาณความถ่ีต ่ากบัสัญญาณ 

   ท่ีไม่ไดผ้า่นวงจรใหเ้ห็นชดัเจน 

 

การหาแบบจ าลองคณติศาสตร์ของระบบควบคุม 

 ดี หมายถึง 

 - เขียนฟังกช์นัโอนยา้ยของระบบควบคุมไดถู้กตอ้ง 

 - ค  านวณหาค่าพารามิเตอร์ของระบบควบคุมไดถู้กตอ้ง 

 - แสดงใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งพารามิเตอร์ของระบบกบัผลตอบสนองของระบบ 

 ควบคุม 
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 พอใช้ หมายถึง 

 - เขียนฟังกช์นัโอนยา้ยของระบบควบคุมไดถู้กตอ้ง 

 - ค  านวณหาค่าพารามิเตอร์ของระบบควบคุมไดถู้กตอ้ง 

 - ไม่แสดงใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งพารามิเตอร์ของระบบกบัผลตอบสนองของระบบ 

 ควบคุม 

 ปรับปรุง หมายถึง 

 - เขียนฟังกช์นัโอนยา้ยของระบบควบคุมไม่ถูกตอ้ง 

 - ค  านวณหาค่าพารามิเตอร์ของระบบควบคุมไม่ถูกตอ้ง 

 - ไม่แสดงใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งพารามิเตอร์ของระบบกบัผลตอบสนองของระบบ 

 ควบคุม 

 

การจ าลองตัวควบคุม PID 

 ดี หมายถึง 

 - แสดงผลการจ าลองตวัควบคุม PID ไดถู้กตอ้ง 

 - แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งผลตอบสนองของตวัควบคุมกบัโครงสร้างคณิตศาสตร์ของ 

 ตวัควบคุม  
 พอใช้ หมายถึง 

 - แสดงผลการจ าลองตวัควบคุม PID ไดถู้กตอ้ง 

 - ไม่แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งผลตอบสนองของตวัควบคุมกบัโครงสร้างคณิตศาสตร์ 

 ของตวัควบคุม  
 ปรับปรุง หมายถึง 

 - แสดงผลการจ าลองตวัควบคุม PID ไม่ถูกตอ้ง 

 - ไม่แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งผลตอบสนองของตวัควบคุมกบัโครงสร้างคณิตศาสตร์ 

 ของตวัควบคุม  
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การออกแบบตัวควบคุม PID 

 ดี หมายถึง 

 - ออกแบบตวัควบคุม PID ไดถู้กตอ้ง เหมาะสม 

 - แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งต าแหน่งของโพลกบัผลตอบสนองของระบบควบคุม 

 พอใช้ หมายถึง 

 - ออกแบบตวัควบคุม PID ไดถู้กตอ้ง เหมาะสม 

 - ไม่แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งต าแหน่งของโพลกบัผลตอบสนองของระบบควบคุม 

 ปรับปรุง หมายถึง 

 - ออกแบบตวัควบคุม PID ไม่ถูกตอ้ง  
 - ไม่แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งต าแหน่งของโพลกบัผลตอบสนองของระบบควบคุม 

การเขียนรายงาน 

 ดี หมายถึง 

 - เขียนรายงานตรงตามเป้าหมายการเรียนรู้ แสดงการเช่ือมโยงใหเ้ห็นเป็นภาพรวม 

 - เรียบเรียงการออกแบบการทดลองไดก้ระชบั ถูกตอ้ง 

 - แสดงขั้นตอนการทดลองไดก้ระชบั ถูกตอ้ง 

 - สรุปผลการทดลองไดก้ระชบั ถูกตอ้ง 

 - วเิคราะห์ผลการทดลองไดล้ะเอียด ถูกตอ้ง 

 พอใช้ หมายถึง 

 - เขียนรายงานตรงตามเป้าหมายการเรียนรู้ แสดงการเช่ือมโยงใหเ้ห็นเป็นภาพรวม 

 - เรียบเรียงการออกแบบการทดลองไม่กระชบั ถูกตอ้ง 

 - แสดงขั้นตอนการทดลองไม่กระชบั ถูกตอ้ง 

 - สรุปผลการทดลองไม่กระชบั ถูกตอ้ง 

 - วเิคราะห์ผลการทดลองไม่ละเอียด ถูกตอ้ง 

 ปรับปรุง หมายถึง 

 - เขียนรายงานไม่ตรงตามเป้าหมายการเรียนรู้ ไม่มีการแสดงการเช่ือมโยงใหเ้ห็นเป็น 

 ภาพรวม 
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 - เรียบเรียงการออกแบบการทดลองไม่กระชบั ไม่ถูกตอ้ง 

 - แสดงขั้นตอนการทดลองไม่กระชบั ไม่ถูกตอ้ง 

 - สรุปผลการทดลองไม่กระชบั ไม่ถูกตอ้ง 

 - วเิคราะห์ผลการทดลองไม่ละเอียด ไม่ถูกตอ้ง 
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มี ไม่มี
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

ผูเ้รียนเรียนรู้จากการแกปั้ญหา
ผูเ้รียนเช่ือมโยงความรู้เดิมเพ่ือสร้างความรู้ใหม่

การพจิารณา
ข้อสังเกตเพิม่เตมิ

มีการประเมินผลการสอนตามสภาพจริง
มีระบบช่วยเหลือผูเ้รียนในการเรียนรู้
ผูเ้รียนสามารถเลือกรูปแบบการเรียนรู้
ผูเ้รียนมีปฏิสมัพนัธใ์นการเรียนรู้
ผูเ้รียนเรียนรู้โดยการฝึกหัด
ผูเ้รียนไดมี้การส ารวจ คน้ควา้ดว้ยตนเอง
ผูเ้รียนไดพิ้จารณาสงัเกตจากขอ้ผิดพลาด

ครูเป็นผูใ้ห้ค  าแนะน า
ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้การเรียนรู้ของตนเอง
ผูเ้รียนเป็นผูค้วบคุมการเรียนรู้
ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ในสภาพจริง แกปั้ญหาจากสภาพจริง
ผูเ้รียนเกิดการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง
มีการร่วมกนัสร้างความรู้

แบบสังเกตพฤตกิรรมการเรียนรู้

ช่ือ-นามสกลุ……………………………………………………..

ผู้ประเมิน    ผูส้อน      ผูช่้วยสอน      ผูเ้รียน      สมาชิกในกลุ่ม

ล าดบั รายการพฤตกิรรม
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ภาคผนวก ง 

 

 -  การติดตั้งโปรแกรม Waijung Blockset 

 - โปรแกรมระบบควบคุมความเร็ว DC Motor 

 - โปรแกรมระบบควบคุมต าแหน่ง DC Motor 

 - โปรแกรมระบบควบคุมอุณหภูมิ 

 - การต่อวงจรชุดทดลอง 
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 การติดตั้ง Rapidstm32 Blockset ดาวน์โหลด Rapidstm32 Blockset ไดจ้าก  
http://www.fioboards.com/download/ ไฟลท่ี์ไดจ้ากการดาวน์โหลดเป็น .rar เม่ือแตกไฟล์ออกมาจะ
มี install_rapidstm32.m เป็น M ไฟล์ท่ีใช้ในการติดตั้ง เปิดไฟล์ install_rapidstm32.m แลว้คลิกท่ี 
Run install_rapidstm32.m ดงัภาพท่ี จ-1 และภาพท่ี จ-2 

 

 
 

ภาพที ่จ-1  Install_rapidstm32 

 

 
 

ภาพที ่จ-2  Rapidstm32 ในหนา้ต่าง Libraries Simulink 
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 การทดสอบการเช่ือมต่อบอร์ด ทดสอบการเช่ือมต่อระหวา่งบอร์ดกบัคอมพิวเตอร์โดยพิมพ์
ค  าสั่ง request_productinfo ('usb','name') หากบอร์ดมีการเช่ือมต่อจะปรากฏ Fio lite ดงัภาพท่ี จ-3

  

 
 

ภาพที ่จ-3  ทดสอบการเช่ือมต่อ 

 

 หากโปรแกรมและบอร์ดไม่สามารถเช่ือมต่อกนัไดจ้ะปรากฏหนา้ต่าง Error No Fio Board 

ดงัภาพท่ี จ-4 

 

 
 

ภาพที ่จ-4  หนา้ต่าง Error ไม่พบบอร์ด 
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 โปรแกรม Tatget ของระบบควบคุมความเร็วและควบคุมระบบต าแหน่ง DC มอเตอร์ แสดง
ดงัภาพท่ี จ-5 

 

 
 

ภาพที ่จ-5  โปรแกรม Target ของระบบควบคุมความเร็วและควบคุมระบบต าแหน่ง DC มอเตอร์ 

 

 โปรแกรม Host ของระบบควบคุมความเร็ว DC มอเตอร์ แสดงดงัภาพท่ี จ-6 

 

 
 

ภาพที ่จ-6  โปรแกรม Host ของระบบควบคุมความเร็ว DC มอเตอร์ 

 

 โปรแกรม Host ของระบบควบคุมต าแหน่ง DC มอเตอร์ แสดงดงัภาพท่ี จ-7 

 

 
 

ภาพที ่จ-7  โปรแกรม Host ของระบบควบคุมต าแหน่ง DC มอเตอร์ 
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 โปรแกรม Tatget ของระบบควบคุมอุณหภูมิ แสดงดงัภาพท่ี จ-8 

 

 
 

ภาพที ่จ-8  โปรแกรม Target ของระบบควบคุมอุณหภูมิ 

 

 โปรแกรม Host ของระบบควบคุมอุณหภูมิแสดงดงัภาพท่ี จ-9 

 

 
 

ภาพที ่จ-9  โปรแกรม Host ของระบบควบคุมอุณหภูมิ 
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 การต่อวงจรชุดทดลองควบคุมมอเตอร์ แสดงดงัภาพท่ี จ-10 

 

Motor A

P4

NXT Motor

Encoder

En A

En B

A3 C6

C3 C1

C4 C2

A8 A6

A9 A7

A6

A7

PW

M

Dri CW

Dri CCW

Drive Motor
3V3

GND
Fio Board NXT Motor

 
 

ภาพที ่จ-10  การต่อวงจรชุดทดลองควบคุมมอเตอร์ 

 

 การตอวงจรชุดทดลองควบคุมอุณหภูมิ แสดงดงัภาพท่ี จ-11 

 

 

Temp SensorAN10

A2 CN4

A6 CN3

A8 CN6

C0 CN2

PWM TIM2 CH3

Temperature

Module

GNDFio Board
CN9

PWM TIM3 CH1

PWM TIM1 CH1

FAN2

FAN1

LAMP

 
 

ภาพที ่จ-11  การต่อวงจรชุดทดลองควบคุมอุณหภูมิ 
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ประวตัิผู้วจัิย 

 

ช่ือ นายวชิาญ เพช็รทอง 

ประวติัส่วนตวั 

 เกิดท่ีบา้นเลขท่ี 193/1 หมู่ 6 ต าบลปาดงัเบซาร์ อ าเภอสะเดา จงัหวดัสงขลา รหสัไปรษณีย ์

90240 

ประวติัการศึกษา 

พ.ศ. 2536 ส าเร็จการศึกษาระดบัประถมศึกษา จากโรงเรียนต ารวจตระเวนชายแดนสังวาลย์
วทิย ์2 

พ.ศ. 2539 ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ จากโรงเรียนปาดงัศึกษา 

พ.ศ. 2543 ส าเร็จการศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวชิาชีพ สาขาวชิาช่างไฟฟ้า จาก
วทิยาลยัเทคนิคปัตตานี 

พ.ศ. 2545 ส าเร็จการศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นสูง สาขาวชิาไฟฟ้าก าลงั จาก
วทิยาลยัเทคนิคปัตตานี 

พ.ศ. 2547 ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี ครุศาสตร์อุตสาหกรรมบณัฑิต สาขาวชิา
วศิวกรรมไฟฟ้า มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 

พ.ศ. 2550 ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาโท ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต สาขาวชิา
ไฟฟ้า  

   มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

พ.ศ. 2557 ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาดุษฎีบณัฑิต สาขาไฟฟ้าศึกษา  
   มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

ปัจจุบนั อาจารยพ์นกังานมหาวทิยาลยั โปรแกรมอุตสาหกรรมและเทคโนโลย ีคณะ
เทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัสงขลา  

 


