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บทคัดยอ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการเรียนรูเพ่ือ
สรางสรรคดวยปญญา 2) หาประสิทธิภาพของรูปแบบ และ 3) ศึกษาผลการใชรูปแบบการเรียนการสอนที่
พัฒนาขึ้น กรณีศึกษา เรื่องการออกแบบและการวิเคราะหระบบควบคุม DC มอเตอรดวยตัวควบคุม PID 
ขั้นตอนการวิจัยประกอบดวย 1) การออกแบบรูปแบบการเรียนการสอน 2) การออกแบบเนื้อหาแบบบูรณา
การ 3) การออกแบบสื่อการเรียนการสอน 4) การประเมินเครื่องมือสําหรับการวิจัยโดยผูเชี่ยวชาญทางดาน
การศึกษาและดานวิศวกรรม จํานวน 9 คน ซึ่งผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการเรียนการสอน 
ICAE-Model มีความเหมาะสมระดับมาก (คาเฉล่ีย = 4.36, S.D. = 0.69) 5) นําไปทดลองกับกลุมตัวอยาง 
ซึ่งเปนนักศึกษาระดับปริญญาตรีสาขาครุศาสตรไฟฟา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกลาพระนครเหนือ ที่เรียนวิชาการควบคุมแบบปอนกลับ (Feedback Control) จํานวน 29 คน 
ผลการวิจัย พบวา 1) รูปแบบการเรียนการสอน ICAE Model ที่พัฒนาขึ้นประกอบดวย ขั้นแนะนํา 
(Information) ขั้นสรางความรู (Knowledge Construction) ขั้นประยุกตใชความรู (Application) และขั้น
ประเมินผล (Evaluation) 2) รูปแบบการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพตามเกณฑประสิทธิภาพ E1/E2 ที่ 
70.14/70.07 เปนไปตามเปาหมายที่กําหนดที่ 70/70 3) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผลการวิเคราะหพัฒนาการกระบวนการเรียนรูของผูเรียนโดยใชแบบ
ประเมินกระบวนการทํางาน จากการเรียนการสอน 4 สัปดาห พบวา ผูเรียนมีพัฒนาการกระบวนการเรียนรู
เพ่ิมขึ้นอยูในระดับดี และผูเรียนมีความพึงพอใจตอรูปแบบการเรียนการสอนอยูในระดับดี 
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Abstract 
 The objectives of this research were 1) to develop the instructional model based on 
constructionism 2) to find the efficiency of instructional model and 3) to examine students’ 
learning process improvement after participating in a module of Analysis and Design of DC 
Motor Control system with PID. The study comprised 5 steps: 1) instructional model design;  
2) instructional content integration; 3) instructional material design; 4) the research instruments 
were then validated by 9 experts in the field of education and engineering; The appropriateness 
of the ICEA Model was at the high level (X = 4.36, S.D. = 0.69); 5) the instructional model 
was implemented with 29 undergraduate electrical engineering students enrolling in Feedback 
Control course at the Faculty of Technical Education, King Mongkut’s University of Technology 
North Bangkok. The findings showed that 1) the ICEA Model was designed to adopt four 
instructional phrases. They included (a) Information, (b) Knowledge Construction, (c) Application, 
and (d) Evaluation, respectively. 2) The level of effectiveness index (E1/E2) of the developed 
model was 70.14/70.07, which was in the line of the criteria set 70/70. 3) It was also found 
that the students’ post-test mean scores were significantly higher than the pre-test mean 
scores at a significance level of .05. Moreover, results from Student Performance Self-
Evaluation Form indicated positive changes in students’ learning process after 4 weeks of 
intervention. In addition, students reported a high level of satisfaction with the ICAE Model. 
 

Keywords: Constructionism/ Development of Instructional Model/ Integration Content Design 
 

บทนํา 
 การเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอมทาง
เศรษฐกิจการเมืองและสังคมโลก ทั้งในแงของความ
รวดเร็วของกระแสการเปล่ียนแปลงและรูปแบบที่
แตกตางไปจากเดิม สงผลใหประเทศไทยตองเผชิญหนา
กับการแขงขันที่ทวีความรุนแรงมากย่ิงขึ้น เทคโนโลยีเขา
มามีบทบาทจนกลายเปนปจจัยหลักที่ชวยเพ่ิมขีด
ความสามารถในการแขงขันกับประเทศอื่น อีกทั้งเปน
สวนชวยในการผลิตกําลังคนของภาคการศึกษาที่จะ
นําพาประเทศไปสูการพัฒนาอยางย่ังยืน (มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีประจอมเกลาธนบุรี, 2555, หนา 2-4)  
ซึ่งการเปล่ียนแปลงดังกลาวสงผลตอระบบการจัด
การศึกษาที่เนนการผลิตนักศึกษาจํานวนมากทําใหระบบ
การจัดการศึกษาแผกวางออกไป การพัฒนาหลักสูตร
และการจัดการเรียนการสอนที่ไมเนนการเกิดการเรียนรู
ของมนุษย แรงจูงใจ พฤติกรรม ความจํา หรือระดับ
การเรียนรูตางๆ ของผูเรียน (Vicheanpant, T. and 
Ruenglertpanyakul, W., 2012, pp 465-472) ทําให
ลักษณะการจัดการเรียนการสอนที่มีอยูในปจจุบัน เปน
วิธีการเรียนที่มุงเนนการถายทอดเนื้อหาวิชามากกวาการ
เรียนรูจากสภาพจริง ไมเนนกระบวนการเรียนรูที่ให
ผูเรียนไดพัฒนาการคิดวิเคราะห การแสดงความคิดเหน็
และการเรียนรูดวยตนเอง อีกทั้งยังขาดความเชื่อมโยง

ใหเหมาะสมกับบริบทและสภาพแวดลอมในสังคม และ
ลักษณะการใชหลักสูตรยังมีขอจํากัดหลายประการ 
ทั้งนี้การสอนแยกออกเปนวิชาจะทําใหการเรียนรูแยก
เปนสวนๆ ไมสัมพันธหรือไมสอดคลองกับการใชงานจริง
ของผูเรียน (ประพนธ จุนทวิเทศ, 2553) ย่ิงไปกวานั้น
หากพิจารณาดูการศึกษาของนักศึกษาในปจจุบันจะ
พบวา แทจริงแลวการศึกษาเปนเหมือนกลไกการกวด
วิชาสอบมากกวาเปนระบบการศึกษา กล าวคือ 
นักศึกษาใชเวลามากกวาสิบชั่วโมงตอวันกับการทองจํา
และฝกทําขอสอบใหสามารถสอบผานในแตละรายวิชา 
ซึ่งไมเอื้อตอการฝกทักษะที่จําเปนตองใชในชีวิตจริง 
(สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2556, หนา 9-19) 
ซึ่งปญหาดังกลาวนี้ มีความสอดคลองกับผลสํารวจของ
ผูวิจัยที่สอบถามความคิดเห็นของนักศึกษาสาขาวิชา
ไฟฟาจํานวน 105 คนที่กําลังศึกษาในหลักสูตรที่สอน
แยกออกเปนรายวิชาในมหาวิทยาลัย 3 แหง คือ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
มหาวิทยาลัยราชมงคลศรีวิชัย และมหาวิทยาลัยราชภัฏ
สงขลา โดยมีคําถามในแบบสํารวจ ยกตัวอยางเชน การ
นําความรูที่เรียนในวิชาดิจิตอลมาประยุกตใชในการ
ออกแบบวงจรลอจิก พบวานักศึกษาจํานวนรอยละ 60.6 
ไมแนใจวาตนเองสามารถทําได การนําความรูในวิชา
คณิตศาสตรวิศวกรรมไฟฟามาประยุกตใชในการหา
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แบบจําลองคณิตศาสตรของระบบ พบวานักศึกษา
จํานวนรอยละ 72.72 ไมสามารถทําได และผลสํารวจ
พบวารอยละ 71.2 ของนักศึกษาที่ไมแนใจวาตนเอง
สามารถเชื่อมโยงองคความรูระหวางรายวิชาและไม
สามารถนําองคความรูไปประยุกตใชกับวิชาที่สัมพันธกัน
ในหลักสูตรได จากนั้นผูวิจัยไดสํารวจความคิดเห็นของ
อาจารยจํานวน 12 คนจากสถานศึกษาทั้ง 3 แหง
ขางตน ที่สอนในรายวิชาที่เกี่ยวของสัมพันธกัน เปนแบบ
สํารวจความคิดเห็นในเชิงแกปญหาที่กลาวมาขางตน 
พบวาผูสอนมีความคิดเห็นตรงกันวาควรพัฒนาเนื้อหา
แบบบูรณาเพ่ือใหผูเรียนสามารถเชื่อมโยงองคความรู
ระหวางรายวิชาได  
 จากผลสํารวจงานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนา 
การเรียนการสอนที่สงเสริมใหผูเรียนเรียนรูจากสภาพ
จริง เนนกระบวนการเรียนรูที่ใหผูเรียนไดพัฒนาการคิด
วิเคราะห การแสดงความคิดเห็น เนนการเรียนรูดวย
ตนเองการการลงมือปฏิบัติและประสบการณการนํา
ความรูไปประยุกตใชจริงในการสรางชิ้นงาน ซึ่งการ
พัฒนาการเรียนการสอนเหลานี้ตั้ งอยูบนพ้ืนฐาน 
แนวคิดทฤษฎีการเรียนรู เพ่ือสรางสรรคดวยปญญา 
(Constructionism) (Papert, S., 1993, pp 57-81)  
ซึ่งปจจัยสําคัญที่สงเสริมใหผูเรียนสรางความรูอยาง
กระตือรือรนตามแนวทฤษฎีการเรียนรูเพ่ือสรางสรรค
ดวยปญญาคือ สื่อเทคโนโลยีที่สามารถนํามาประยุกต
สรางเปนชิ้นงานจริงได เชน โปรแกรม MicroWorlds 
Logo และ LEGO-Logo (สุชิน เพ็ชรักษ, 2544, หนา 
5) โดยงานวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยเลือกใชเทคโนโลยีระบบ
สมองกลฝงตัว (Embedded System) ที่มีชื่อวา  
Fio Boards คือ ชุดทดลองระบบสมองกลฝงตัว  
ใชไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล STM32 ที่ถูกออกแบบ
มาโดยเฉพาะ เ พ่ื อใช งานร วมกั บ RapidSTM32 
Blockset (กองบรรณาธิการ, 2554, หนา 25-27)  
ซึ่งเปนชุดกลองคําสั่งแบบรูปภาพที่สามารถใชงาน
รวมกับ Matlab/Simulink และกลไก Code Generation 
ทําใหสามารถแปลงโปรแกรมแบบกราฟกเปนระบบ
สมองกลฝงตัวที่ใชงานไดเลย นํามาประยุกตใชเปนสื่อ
การเรียนการสอนที่ ช วยให ผู เรี ยนสามารถออก
แบบทดสอบระบบควบคุมไดงายและรวดเร็ว  
 จากงานวิจัยที่นําแนวคิดทฤษฎีการเรียนรู
เพ่ือสรางสรรคดวยปญญามาประยุกตใชในการจัดการ
เรียนการสอน พบวา ไดถูกนํามาประยุกตใชกับการ
จัดการเรียนการสอนในระดับประถมศึกษา ไมพบวามี
การนํามาประยุกตและพัฒนาเปนรูปแบบการเรียนการ
สอนใชในระดับอุดมศึกษา ผูวิจัยจึงมีความสนใจทําการ

วิจัยเพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนและพัฒนา
เนื้อหาแบบบูรณาการที่สอดคลองกับการทํางานจริงใน
อุตสาหกรรม โดยประยุกตใชเทคโนโลยีระบบสมองกล
ฝงตัวเปนสื่อการเรียนการสอนชวยใหผูเรียนเกิดการ
เรียนรูอยางมีประสิทธิภาพตามแนวทฤษฎีการเรียนรู
เพ่ือสรางสรรคดวยปญญา 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. เพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนตาม
แนวทฤษฎีการเรียนรูเพ่ือสรางสรรคดวยปญญา  
 2. เพ่ือหาประสิทธิภาพรูปแบบการเรียน
การสอนตามแนวทฤษฎีการเรียนรูเพ่ือสรางสรรคดวย
ปญญา  
 3. เพ่ือศึกษาผลการใชรูปแบบการเรียนการ
สอนตามแนวทฤษฎีการเรียนรู เพ่ือสรางสรรคดวย
ปญญา กรณีศึกษา เรื่อง การออกแบบและวิเคราะห
ระบบควบคุม DC มอเตอร ดวยตัวควบคุม PID 
 

สมมุติฐานของการวิจัย 
 1. รูปแบบการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎี
การเรียนรูเพ่ือสรางสรรคดวยปญญาที่สรางขึ้น สงผล
ใหผูเรยีนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกวาการ
ทดสอบกอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 
 2. ประสิทธิภาพของรูปแบบการเรียนการ
สอนที่ พัฒนาขึ้ นตามแนวทฤษฎีการเรียนรู เ พ่ื อ
สรางสรรคดวยปญญา มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 
E1/E1 โดยตั้งคาเปาหมาย E1/E2 เทากับ 70/70 
 

ของเขตของการวิจัย 
 การวิจัยนี้เปนการพัฒนารูปแบบการเรียน
การสอนตามแนวทฤษฎีการเรียนรูเพ่ือสรางสรรคดวย
ปญญา ผูวิจัยไดนําเทคโนโลยีระบบสมองกลฝงตัวมา
ประยุกตใชเปนสื่อสงเสริมใหผูเรียนสรางความรูดวย
ตนเอง และการพัฒนาเนื้อหาแบบบูรณาการเพ่ือ
สงเสริมใหผูเรียนสามารถเชื่อมโยงเนื้อหาที่สัมพันธกัน
ระหวางรายวิชาในกรณีศึกษา เรื่อง การออกแบบและ
วิเคราะหระบบควบคุม DC มอเตอร ดวยตัวควบคุม 
PID 
 1. ประชากรที่ใชในการวิจัยคือ นักศึกษา
ระดับปริญญาตรีสาขาครุศาสตรไฟฟาที่มีรายวิชาเรียน
ที่เกี่ยวของกับรายวิชาระบบควบคุม 
 2. กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย โดยการ
เลือกแบบเจาะจงคือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขา
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ครุศาสตรไฟฟา ชั้นปที่ 3 คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  
ที่ เรียนวิชา การควบคุมแบบปอนกลับ (Feedback 
Control) จํานวน 29 คน 
 3. การศึกษาผลการใชรูปแบบการเรียนการ
สอน ประกอบดวยการวิเคราะหขอมูลทั้งในเชิงคุณภาพ
และปริมาณ กลาวคือ ขอมูลในเชิงคุณภาพ 1) ผูวิจัย
วิเคราะหขอมูลที่ไดจากแบบสังเกตพฤติกรรมการจัดการ
เรียนการสอนตามตัวบงชี้ลักษณะเฉพาะที่สังเคราะห
จากทฤษฎีการเรียนรูเพ่ือสรางสรรคดวยปญญาโดยผู
รวมสังเกตการเรียนการสอนจํานวน 4 คน 2) การเขียน
รายงานการทํากิจกรรมในแตละขั้นการจัดการเรียนการ
สอนของการใชรูปแบบ สวนขอมูลในเชิงปริมาณ 1) 
ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลจากการทําแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธ์ิกอนเรียนและหลังเรียน 2) วิเคราะหพัฒนาการ
กระบวนการเรียนรูของผูเรียนจากแบบประเมินตาม
สภาพจริงโดยประเมินกระบวนการปฏิบัติงานจากการ
จัดการ เรี ยนการสอน จํานวน 4 สั ปดาห  และ  
3) วิเคราะหความพึงพอใจของผูเรียนที่มีตอรูปแบบการ
เรียนการสอนจากแบบประเมินความพึงพอใจ 
 4. ผู เชี่ยวชาญที่ ใชสําหรับการประเมิน
เครื่องมือการวิจัย 2 กลุม คือ ผูที่มีประสบการณการ
สอนในวิชาที่เกี่ยวของ ไมนอยกวา 5 ป จํานวนไมนอย
กวา 4 คน และผูที่มีประสบการณดานการศึกษาไมนอย
กวา 5 ป จํานวนไมนอยกวา 4 คน 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยครั้ งนี้ เปนการวิจัยและพัฒนา 
ผูวิจัยใชแบบแผนการทดลองแบบ One Group Pretest-
Posttest Design (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธ์ิ, 2553, 
หนา 125) เพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน  
มีขั้นตอนการดําเนินการ ดังตอไปนี ้
 
 

 1. ขั้นศึกษา 
  1.1  ศึกษาสภาพปญหาการจัดการเรียน
การสอนปจจุบันจากแบบสอบถามและงานวิจัยที่
เกี่ยวของ พบวาเปนวิธีการเรียนที่มุงเนนการถายทอด
เนื้อหาวิชามากกวาการเรียนรูจากสภาพจริง การจัดการ
เรียนการสอนเปนรายวิชาที่แยกออกจากกันทําใหผูเรียน
ไมสามารถเชื่อมโยงองคความรูและนําความรู ไป
ประยุกตใชสอดคลองกับงานจริงได ผูเรียนใชเวลาใน
การฝกทําขอสอบเพ่ือใหสามารถสอบผานในแตละ
รายวิชาและใหผลการเรียนออกมาดี มากกวาการฝก
ทักษะที่จําเปนตองใชในชีวิตจริง 
  1.2  ศึกษางานวิ จัยการนํ าแนวคิด
ทฤษฎีการเรียนรู เ พ่ือสร างสรรคด วยปญญามา
ประยุกตใชในการจัดการเรียนการสอน พบวา นอกจาก
จะชวยใหผูเรียนเกิดความคิดสรางสรรคแลวยังพบวา 
ผูเรียนสามารถเชื่อมโยงองคความรูจากประสบการณ
จริงโดยการสรางชิ้นงานและนําชิ้นงานที่สรางขึ้นเปน
พ้ืนฐานในการตอยอดสรางความรูดวยตนเองอยางไมมีที่
สิ้นสุด  
 2. ขั้นพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน การ
วิจัยนี้ผูวิจัยใช ADDIE Model (Gustafson, K. L., and 
Branch, R. M., 2002, pp. 16-25) สําหรับพัฒนา
รูปแบบการเรียนการสอนซึ่งมี 5 ขั้นตอน ดังนี้ 
  2.1  ขั้นที่ 1 การวิเคราะห (Analysis)  
     2.1.1  การวิเคราะหสภาพปญหา
การจัดการเรียนการสอนในหลักสูตรปจจุบัน การ
วิเคราะหทฤษฎีการเรียนรูเพ่ือสรางสรรคดวยปญญา
เพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน
ในระดับอุดมศึกษา 
     2.1.2 การวิเคราะหทฤษฎีการ
เรียนรูเพ่ือสรางสรรคดวยปญญาเพ่ือเปนแนวทางในการ
พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนมีองคประกอบ (Boyer, 
B.A. and Semrau, P., 1995, pp 14-16) และตัวบงชี้
ลักษณะเฉพาะ (Elizabeth, M., 1997) ดังตาราง 1-2
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ตาราง 1 องคประกอบของการจัดการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการเรียนรูเพ่ือสรางสรรคดวยปญญา 
 
ลําดับ องคประกอบของการจักการเรียนการสอน 

1 จัดกิจกรรมการเรียนรูที่เปนจริงใหกับผูเรียน 
2 การจัดการเรียนการสอนมีลักษณะเปนแบบสหวิทยาการ  
3 การจัดการเรียนการสอนมีลักษณะการทํางานเปนทีม 
4 การจัดการเรียนการสอนตองใหผูเรียนไดพัฒนาความรูดวยตนเอง  
5 การจัดการเรียนการสอนควรจัดโอกาสใหผูเรียนไดแสดงความรูความเขาใจของตนเอง 
6 การเรียนรูประสบการณใหม ผูเรียนตองใชความรูความเขาใจของประสบการณเดิมเปนแนวทาง 
7 การประเมินผลการเรียนรู ใหความสําคัญกับการประเมินที่มีความสัมพันธกับกิจกรรมที่แทจริงทั้ง

กระบวนการสรางความรูของผูเรียน และชิ้นงานหรือผลงาน 
 
ตาราง 2 ตัวบงชี้ลักษณะเฉพาะของการจัดการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการเรียนรูเพ่ือสรางสรรคดวย

ปญญา 
 
ลําดับ ตัวบงชี้ลักษณะเฉพาะ 

1 ครูเปนผูใหคําแนะนํา 
2 ผูเรียนไดเรียนรูการเรียนรูของตนเอง 
3 ผูเรียนเปนผูควบคุมการเรียนรู 
4 ผูเรียนไดเรียนรูในสภาพจริง แกปญหาจากสภาพจริง 
5 ผูเรียนเกิดการสรางความรูดวยตนเอง 
6 มีการรวมกันสรางความรู 
7 ผูเรียนเชื่อมโยงความรูเดิมเพ่ือสรางความรูใหม 
8 ผูเรียนเรียนรูจากการแกปญหา 
9 ผูเรียนไดพิจารณาสังเกตจากขอผิดพลาด 
10 ผูเรียนไดมีการสํารวจ คนควาดวยตนเอง 
11 ผูเรียนเรียนรูโดยการฝกหัด 
12 ผูเรียนมีปฏิสัมพันธในการเรียนรู 
13 ผูเรียนสามารถเลือกรูปแบบการเรียนรู 
14 มีระบบชวยเหลือผูเรียนในการเรียนรู 
15 มีการประเมินผลการสอนตามสภาพจริง 

 
  2.2  ขั้นที่ 2 การออกแบบ (Design) 

2.2.1  การออกแบบรูปแบบการ
เรียนการสอน ICAE Model โดยการสังเคราะหกลยุทธ 
องคประกอบการจัดการเรียนการสอนและตัวบงชี้
ลักษณะเฉพาะของแตละขั้นการเรียนการสอนจาก
รูปแบบที่นําทฤษฎีการเรียนรูเพ่ือสรางสรรคดวยปญญา
มาประยุกตใชในการจัดการเรียนการสอน (วิชาญ  
เพ็ชรทองกันตภณ มะหาหมัด และพูลศักดิ์ โกษียาภรณ, 
2556, หนา 186-191) ประกอบดวย ขั้นแนะนํา (Information) 
ขั้ น สร า งความรู  (Knowledge Construction) ขั้ น

ประยุกตใชความรู (Application) และขั้นประเมินผล 
(Evaluation)  

2.2.2 การออกแบบเนื้อหาและ
การพัฒนาหนวยการเรียนรูแบบบูรณาการ มีขั้นตอน
การออกแบบ (พิมพันธ เดชะคุป และพเยาว ยินดีสุข, 
2549, หนา 19) แสดงดังภาพ 1 หลังจากออกแบบ
เนื้อหาไดแลว ผูวิจัยไดวิเคราะหเนื้อหาและวิเคราะห
ระดับความสําคัญของวัตถุประสงคการเรียนรู (กรองได 
อุณหสูต, 2553) เพ่ือหาจํานวนขอสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
และเขียนแผนการสอนสําหรับการจัดการเรียนการสอน
ทั้งหมด 4 สัปดาห สัปดาหละ 3 คาบ 
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หาขอบเขตเนืÊอหาหรือทกัษะทีÉเก ีÉยวข้อง

กบัหวัเรืÉองจากกลุ่มสาระการเรยีนรู ้

กลุ่มสาระการเรยีนรู้ท ีÉเกีÉยวขอ้ง 

เช ืÉอมโยงกับหวัเร ืÉองตั Êงแต่สองเรืÉองข ึÊนไป

กําหนดหวัเร ืÉอง
การประยุกต์ใชร้ะบบสมองกลฝงัตวั

ควบคุม DC มอเตอร์, อุณหภูมิ

เซ็นเซอร,์ ไมโครคอนโทรลเลอร,์ 

วงจรอเิล็กทรอนิคส์, ทฤษฎีควบคุม

เซ็นเซอรตํ์าแหน่ง อุณหภูม,ิ Fio 

Boards, วงจรกรองสญัญา, PID

เรยีงลําดบั

เนืÊอหา ทักษะ

ระบุความคดิ

รวบยอด

การวเิคราะห์ออกแบบตวัควบคุม 

PID ควบุม DC มอเตอร,์ อุณหภูม ิ

กําหนดวตัถุประสงค์การเรยีนรู ้

จดักิจกรรมการเรยีนการสอน

ออกแบบตวัควบคุม PID ควบคุม 

DC มอเตอร,์ อุณหภูมไิด้

โดยใช้รปูแบบ ICAE-Model 

ทีÉพฒันาขึÊน

 
 

ภาพ 1 ขั้นตอนการออกแบบเนื้อหาแบบบูรณาการ 
 

2.2.3 การออกแบบสื่อการเรียน
การสอน ประกอบดวย ชุดทดลองการออกแบบตัว
ควบคุม PID ควบคุมความเร็วและตําแหนงของ  
DC มอเตอรและควบคุมอุณหภูมิ ดังภาพ 2 ซึ่งการ

วิเคราะหและออกแบบการทดลองโดยใชโปรแกรม 
RapidSTM32 Blockset ที่ใชงานรวมกับ Matlab/ 
Simulink

 
 

ภาพ 2 ชุดทดลองการออกแบบตัวควบคุม PID 
 

2.2.4  การออกแบบแบบประเมิน 
ผลงานของผูเรียน การวิจัยนี้ใชแบบประเมินตามสภาพ
จริง และเกณฑการประเมินแบบรูบริคส (Rubrics) 
(สมศักดิ์ ภูวิภาดาวรรธน, 2554, หนา 153 - 163)  
โดยยึดหลักตามองคประกอบการจัดการเรียนการสอน
ตามแนวทฤษฎีการเรียนรูเพ่ือสรางสรรคดวยปญญา 
คือ ใหความสําคัญกับการประเมินที่มีความสัมพันธกับ
กิจกรรมที่แทจริง ทั้งกระบวนการสรางความรูของ
ผูเรียน และชิ้นงานหรือผลงานของผูเรียน เพ่ือวิเคราะห
พัฒนาการกระบวนการเรียนรูของผูเรียนที่เรียนดวย
รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น ซึ่งองคประกอบ
ของกระบวนการเรียนรูประกอบดวย การกําหนด

เปาหมายการเรียนรู การวางแผนการลงมือปฏิบัติ การ
ลงมือปฏิบัติตามแผน การสรุปผลการดําเนินงาน การ
อภิปรายผลตามเปาหมายการเรียนรูที่กําหนด โดย
กําหนดเกณฑการประเมินกระบวนการเรียนรู ดังนี้ 
 คะแนนรอยละ ผลกระบวนการเรียนรู 
 30-49    ควรปรับปรุง 
 50-69    พอใช 
 70-89    ดี 
 90-100    ดีมาก  
 2.3  ขั้นที่ 3 การพัฒนา (Development)  
   2.3.1 รูปแบบการเรียนการสอน ICAE 
Model สื่อการเรียนการสอน เกณฑการประเมินตาม
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สภาพจริง แบบประเมินกระบวนการเรียนรู  แบบ
ประเมินผลงาน และแบบประเมินการทํางานเปนทีมโดย
ผูเรียน ที่สรางขึ้น ผู วิจัยใช วิธีหาคุณภาพโดยการ
ประเมินความเหมาะสมโดยผูเชี่ยวชาญ ผลการวิเคราะห
ความคิดเห็นการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการ
เรียนการสอนโดยผูเชี่ยวชาญพบวา รูปแบบการเรียน
การสอน ICAE-Model มีความเหมาะสมระดับมาก โดย
มีคาเฉล่ีย 4.36 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.69 เมื่อ
พิจารณาเปนรายดาน พบวา ดานสื่อสนับสนุนการเรียน
การสอนมีความเหมาะสมระดับมาก โดยมีคาเฉล่ีย 
4.35 ดานเนื้อหาและคูมือประกอบการสอนมีความ
เหมาะสมระดับมาก โดยมีคาเฉล่ีย 4.40 และดานการ
วัดและประเมินผลมีความเหมาะสมระดับมาก โดยมี
คาเฉล่ีย 4.36 
  2.3.2  การพัฒนาเนื้อหา หาคุณภาพ
โดยประเมินความสอดคลองระหว างเนื้ อหากับ
วัตถุประสงคการเรียนรูจากผูเชี่ยวชาญจํานวน 9 คน 
ซึ่งคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) อยูระหวาง 0.78 – 1 
  2.3.3  การ พัฒนาแบบทดสอบวั ด
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หาคุณภาพโดยประเมินความ
สอดคลองของขอสอบกับวัตถุประสงคเชงิพฤติกรรมจาก
ผูเชี่ยวชาญจํานวน 9 คน ซึ่งมีคาดัชนีความสอดคลอง 
(IOC) อยูระหวาง 0.78 - 1 คาดัชนีความยากงายและ
คาอํานาจจําแนกโดยทดลองใชกับผูเรียนที่ เรียนใน
รายวิ ชาที่ เ กี่ ยวข อง ไปแล ว จํ านวน 40 คน ได
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิจํานวน 27 ขอ ที่มีคาดัชนี
ความยากงายอยูระหวาง 0.2 – 0.75 และคาอํานาจ
จําแนกอยูระหวาง 0.2 – 0.7 และทดสอบหาความ
เชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับมีคาเทากับ 0.96 (ลวน 
สายยศ และอังคณา สายยศ, 2538, หนา 192)  
  สําหรับการพัฒนารูปแบบการเรียนการ
สอนและเครื่องมือในการวิจัยครั้งนี้ ผู วิจัยไดนําไป
ทดลองใชจํานวนสองครั้ง 1) ทดลองใช กับนักศึกษา
ระดับปริญญาตรี ชั้นปที่ 1 สาขาครุศาสตรไฟฟา 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
จากการทดลองพบวา ผลการประเมินกิจกรรมการเรียน
การสอนโดยผูเรียนสอดคลองกับตัวบงชี้ลักษณะเฉพาะ
ตามแนวทฤษฎีการเรียนรูเพ่ือสรางสรรคดวยปญญา  
2) ทดลองใชกับนักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปที่ 2 
สาขาครุศาสตรไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกลาพระนครเหนือ จากการทดลองพบวา ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  2.4  ขั้นที่ 4 การนําไปใช (Implementation)  
     การวิจัยครั้ งนี้ ผู วิ จัยเลือกกลุม
ตัวอยางซึ่งเปนนักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปที่ 3 
จํานวน 29 คน สาขาครุศาสตรไฟฟา มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ กอนนําเครื่องมือ
วิจัยไปใชจริง ผูวิจัยไดอบรมการใชงาน Fio Boards 
และโปรแกรม RapidSTM32 พรอมกับอบรมการใช
เครื่องมือวิจัยสําหรับกระบวนการเรียนรู แนะนําการ
เขียนรายงานตามเกณฑการประเมินตามสภาพจริง 
หลังจากนั้นจึงทําการสอนจริง สําหรับกรณีศึกษาเรื่อง
การออกแบบและวิเคราะหระบบควบคุม DC มอเตอร
ดวย PID ซึ่งผูวิจัยไดแบงกระบวนการวิเคราะหและ
ออกแบบไว 3 ตอนคือ การหาแบบจําลองคณิตศาสตร
ของระบบ (Modeling and System Identification) การ
ออกแบบ PID โดยการจําลองระบบ (Design PID with 
simulation) แล ะ ก า ร นํ า ตั วค ว บ คุ ม  PID ไ ป ใ ช 
(Implement) ซึ่งจะทดลองใชกับชุดทดลองที่สรางขึ้น 
โดยแบงเนื้อหาในจัดการเรียนการสอนจํานวน 4 ครั้ง 
ครั้งละ 3 คาบ และแบบกลุมใหผูเรียนเรียนรูรวมกัน
กลุมละ 2-3 คน โดยมีรายละเอียดของการใช ICAE 
Model ดังนี้  

ขั้นแนะนํา (Information) คือการ
แนะนําเนื้อหา เครื่องมือ อุปกรณ ที่ผูเรียนจําเปนตองรู
และใชในการสรางความรู โดยใหผูเรียนเปนผูกําหนด
เปาหมายและวางแผนการเรียนรูดวยตนเอง 

 
ตาราง 3 แสดงกิจกรรมขั้นแนะนํา 
 

กิจกรรมการเรียนการสอน 
กิจกรรมผูเรียน กิจกรรมผูสอน ส่ือ 

1. กําหนดเปาหมายการเรียนรู 
2. คนควาขอมูล วางแผนการลง
มือปฏิบัต ิ
3. จัดเตรียมอุปกรณ เครื่องมื่อที่
ใชในการเรียนรู 

1. บอกวัตถุประสงคการเรียนรู  
2. แนะนําการคนควาขอมูล อุปกรณ
เครื่องมือ 
3. รวมกันกําหนดเปาหมายการ
เรียนรู 

1. ใบกิจกรรม  
2. คูมือการใชงานชุดทดลอง 
3. โปรแกรม Rapidstm32 
MATLAB/Simulink 
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ตัวอยางการทํากิจกรรมขั้นแนะนํา 

เมื่อผูสอนแนะนําเนื้อหา เครื่องมือ อุปกรณ ที่ผูเรียน
จําเปนตองรูและใชในการสรางความรูแลว ผูเรียนใน

กลุมรวมกันกําหนดเปาหมายการเรียนรูและวางแผนการ
ลงมือปฏิบัติ ตัวอยางผลงานของผูเรียนแสดงดังภาพ 3 
เรื่อง การหาแบบจําลองคณิตศาสตร DC มอเตอร  

 

 

 
 

ภาพ 3 ผูเรียนกําหนดเปาหมายการเรียนรูและวางแผนการปฏิบัติดวยตนเอง 
 

ขั้ น สร างความรู  (Knowledge 
Construction) คือการจัดการเรียนการสอนโดยให
ผูเรียนพัฒนาความรูดวยตนเองจากการลงมือปฏบัิติและ

เปดโอกาสใหผูเรียนแสดงความรูโดยการนําเสนอผลการ
ทดลองและอภิปรายผลการทดลองระหวางกลุมซึ่งผูสอน
ทําหนาที่เปนผูชี้แนะตรวจปรับความถูกตอง 

 
ตาราง 4 แสดงกิจกรรมขั้นสรางความรู 
 

กิจกรรมการเรียนการสอน 
กิจกรรมผูเรียน กิจกรรมผูสอน ส่ือ 

1. กําหนดเปาหมายการเรียนรู 
2. คนควาขอมูล วางแผนการลงมือ
ปฏิบัต ิ
3. จัดเตรียมอุปกรณ เครื่องมื่อที่ใช
ในการเรียนรู 

 1. บอกวัตถุประสงคการเรียนรู  
2. แนะนําการคนควาขอมูล อุปกรณ
เครื่องมือ 
3. รวมกันกําหนดเปาหมายการ
เรียนรู 

1. ใบกิจกรรม  
2. คูมือการใชงานชุดทดลอง 
3. โปรแกรม Rapidstm32 
MATLAB/Simulink 

 
ตัวอยางการทํากิจกรรมในขั้น

สรางความรู ผูเรียนทบทวนและใชความรูพ้ืนฐานดาน
คณิตศาสตรจากคูมือประกอบการเรียนการสอน เมื่อ
ผูเรียนลงมือปฏิบัติตามแผนที่วางไวไดสําเร็จ ผูเรียนจะ
อธิบายถึงผลที่ ไดจากการลงมือทํา เชน อธิบาย

เปรียบเทียบระหวางผลตอบสนองความเร็วของมอเตอร
กับแบบจําลองคณิตศาสตรที่ตนเองคํานวณได ดังภาพ 
4 จากนั้นผู เรียนแลกเปล่ียนขอมูลกันระหวางกลุม 
อภิปรายและตรวจสอบความถูกตองโดยผูสอนคอยดูแล
และชี้แนะ 

 

 
 

ภาพ 4 ผูเรียนอธิบายผลจากการลงมือปฏิบัติ 
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ขั้นประยุกตใชความรู (Application) คือขั้นตอนการนําความรูจากขั้นสรางความรูมา

ประยุกตใชแกปญหาจริง  
 

ตาราง 5 แสดงกิจกรรมขั้นประยุกตใชความรู 
 

กิจกรรมการเรียนการสอน 
กิจกรรมผูเรียน กิจกรรมผูสอน ส่ือ 

1. ทดลองพิสูจนทฤษฎี 
2. นําความรูที่ไดจากการทดลองมา
ประยุกตใชงาน 

 1. ชี้แนะแนวทางการพิสูจน 
2. แนะนําแนวทางการทดลองการ
ประยุกตใชงาน 

1. ใบกิจกรรม  
2. คูมือการใชงานชุดทดลอง 
3. โปรแกรม Rapidstm32 
MATLAB/Simulink 

 
ในขั้นนี้ ผูสอนจําเปนตองชี้แนะ

แนวทางใหผูเรียนไดทดลองประยุกตใชความรูเปนการ
ตอยอดองคความรู เชนในตัวอยางนี้คือ เมื่อผูเรียนหา
แบบจําลองคณิตศาสตรของความเร็ว DC มอเตอรได

แลว ทดลองใหผูเรียนหาแบบจําลองคณิตศาสตรของ
ตําแหนง DC มอเตอร ตัวอยางผลงานของผูเรียนดัง
ภาพ 5 เปนการอธิบายเปรียบเทียบระหวางแบบจําลอง
คณิตศาสตรของความเร็วกับตําแหนงของ DC มอเตอร 

  

 
 

ภาพ 5 ผูเรียนสรุปผลการประยุกตใชความรู แสดงใหเห็นการพัฒนาความรูใหมจากความรูเดิม 
 

ขั้นประเมินผล (Evaluation) คือขั้นประเมินความรูของตนเองโดยการสรุปเรียบเรียงเปน
รายงาน และปรับปรุงผลงานตนเองใหสมบูรณ 
 
ตาราง 6 แสดงกิจกรรมขั้นประเมินผล 
 

กิจกรรมการเรียนการสอน 
กิจกรรมผูเรียน กิจกรรมผูสอน ส่ือ 

1. เขียนรายงานผลการลงมือ
ปฏิบัต ิ
2. สรุปเรียบเรียงการลงมือ
ปฏิบัติเปนขั้นตอน 
3. ประเมิลตนเองถึงการบรรลุ
เปาหมายการเรียนรู 

 1. แนะนําองคประกอบการเรียน
รายงาน 
2. ชี้แนะแนวทางการเขียนสรุป
ขั้นตอนการปฏิบัต ิ

1. ใบกิจกรรม  
2. คูมือการใชงานชุดทดลอง 
3. โปรแกรม Rapidstm32 
MATLAB/Simulink 
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  ขั้นตอนนี้ผูเรียนจะตองเขียนสรุปการลง
มือปฏิบัติและใหตรงตามเปาหมายที่ตนเองกําหนดเพ่ือ
ประเมินวาตนเองไดบรรลุเปาหมายที่กําหนดไวหรือไม  
  2.5  ขั้นที่ 5 การประเมนิผล (Evaluation)  
     ประกอบดวย การประเมินผล
กระบวนการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน (Process) 
ซึ่งประเมินผลโดยผูเชี่ยวชาญ และผลการนํารูปแบบการ
เรียนการสอนไปใชจัดการเรียนการสอนจริง (Product) 
โดยการหาประสิทธิภาพ (E1/E2) (มนตรี แยมกสิกร, 
2553, หนา 1-16) ของรปูแบบการเรียนการสอนที่สราง
ขึ้น 
 

ผลการวิจัย 
 จากวัตถุประสงค ของการวิจัยข อที่  1 
รูปแบบการเรียนการสอน ICAE-Model ที่พัฒนาขึ้น
ตามแนวทฤษฎีการเรียนรูเพ่ือสรางสรรคดวยปญญา
ประกอบดวย ขั้นแนะนํา (Information) ขั้นสรางความรู 
(Knowledge Construction) ขั้นประยุกตใชความรู 
(Application) และขั้นประเมินผล (Evaluation) เมื่อ
นําไปใชกับกลุมตัวอยาง พบวา ผลการวิเคราะหความ
แตกตางระหวางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียนและ
หลังเรียน โดยใชสถิติที (t-test) ผูเรียนมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 หมายถึงการนํารูปแบบ
การเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นตามแนวทฤษฎีการเรียนรู
เพ่ือสรางสรรคดวยปญญาไปใชในการจัดการเรียนการ
สอน ทําใหผูเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น  
 จากวัตถุประสงคของการวิจัยขอที่ 2 ผล
การวิเคราะหการหาประสิทธิภาพของรูปแบบการเรียน
การสอน ICAE-Model พบวา ผลของคะแนนทดสอบ
ระหวางเรียนมีคาเฉล่ียรอยละ 70.14 และผลของ
คะแนนทดสอบหลังเรียนมีคาเฉล่ียรอยละ 70.07 
หมายถึงรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นตามแนว
ทฤษฎี การ เรียนรู เ พ่ื อสร างสรรคด วยปญญามี
ประสิทธิภาพเปนไปตามเกณฑทีก่ําหนดไวที่ 70/70  

 จากวัตถุประสงคของการวิจัยขอที่ 3 1) ผล
วิเคราะหการประเมินความพึงพอใจของผูเรียนที่มีตอ
รูปแบบการเรียนการสอน พบวา ผูเรียนมีความพึงพอใจ
ตอรูปแบบการเรียนการสอนอยูในระดับด ีโดยมีคาเฉล่ีย 
4.06 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.73 เมื่อพิจารณา
เปนรายดาน พบวา ดานสื่อสนับสนุนการเรียนการสอน
มีความพึงพอใจอยูในระดับดี โดยมีคาเฉล่ีย 4.05 และ
ดานการวัดและประเมินผลมีความพึงพอใจอยูในระดับดี 
โดยมีคาเฉล่ีย 4.03 2) ผลการวิเคราะหพัฒนาการ
กระบวนการเรียนรูของผูเรียนจากแบบประเมินตาม
สภาพจริง จากการเรียนการสอน 4 สัปดาห พบวา 
คะแนนการประเมินกระบวนการเรียนรูครั้งที่ 1 มี
คาเฉล่ียรอยละ 39.06 คะแนนการประเมินกระบวนการ
เรียนรูครั้งที่ 2 มีคาเฉล่ียรอยละ 43.93 คะแนนการ
ประเมินกระบวนการเรียนรูครั้งที่ 3 มีคาเฉล่ียรอยละ 
58.13 คะแนนการประเมินกระบวนการเรียนรูครั้งที่ 4 
มีคาเฉล่ียรอยละ 75.60 แสดงใหเห็นวา พัฒนาการ
กระบวนการเรียนรูของผูเรียนเพ่ิมขึ้นอยูในระดับดี ตาม
เกณฑการประเมินกระบวนการเรียนรูที่กําหนด ดังภาพ
ที่ 6 ผลการวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพจากแบบการ
สังเกตพฤติกรรมการจัดการเรียนการสอนตามตัวบงชี้
ลักษณะเฉพาะโดยผูรวมสังเกตการจัดการเรียนการสอน 
พบวา พฤติกรรมที่เกิดขึ้นระหวางเรียนที่สอดคลองกับ
ตัวบงชี้ลักษณะเฉพาะคือ ครูเปนผูใหคําแนะนํา ผูเรียน
ไดเรียนรูจากการเรียนรูของตนเอง ผูเรียนเปนผูควบคุม
การเรียนรู ผูเรียนไดเรียนรูจากสภาพจริง แกปญหา
จากสภาพจริง ผูเรียนเกิดการสรางความรูดวยตนเอง  
มีการรวมกันสรางความรู ผูเรียนเชื่อมโยงความรูเดิม
เพ่ือสรางความรูใหม ผูเรียนเรียนรูจากการแกปญหา
และสังเกตจากขอผิดพลาด ผูเรียนเรียนรูโดยการฝกหัด  
มีระบบชวยเหลือผูเรียนในการเรียนรู  และมีการ
ประเมินผลตามสภาพจริง สวนพฤติกรรมการจัดการ
เรียนการสอนตามตัวบงชี้ ลักษณะเฉพาะที่ไมเกิดขึ้น
ระหวางเรียนคือ ผูเรียนไดมีการสํารวจคนควาดวย
ตนเอง ผูเรียนสามารถเลือกรูปแบบการเรียนรูดวย
ตนเอง 
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พัฒนาการกระบวนการเรียนรู้

 
 

ภาพ 6 แสดงพัฒนาการกระบวนการเรียนรูของผูเรียน 
 

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
 การวิจัยนี้ เปนการวิจัยและพัฒนา เพ่ือ
พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการ
เรียนรู เ พ่ือสรางสรรคดวยปญญาและวิเคราะห
พัฒนาการกระบวนการเรียนรูของผูเรียนที่ไดรับการ
จัดการเรียนการสอนตามรูปแบบที่พัฒนาขึ้น กรณีศึกษา 
เรื่องการออกแบบและการวิเคราะหระบบควบคุม DC 
มอเตอรดวยตัวควบคุม PID ผลการวิจัยพบวา รูปแบบ
การเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นตามแนวทฤษฎีการเรียนรู
เพ่ือสรางสรรคดวยปญญามีประสิทธิภาพ E1/E2 
เทากับ 70.14/70.07 ซึ่งเปนไปตามเกณฑที่กําหนดไวที่ 
70/70 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอน
เรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งหมายถึง
การนํารูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นตามแนว
ทฤษฎีการเรียนรูเพ่ือสรางสรรคดวยปญญาไปใชในการ
จัดการเรียนการสอน ทําใหผูเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนสูงขึ้น ผูเรียนมีความพึงพอใจตอรูปแบบการเรียน
การสอนอยูในระดับดี และพัฒนาการกระบวนการ
เรียนรูของผูเรียนเพ่ิมขึ้นอยูในระดับดี ซึ่งการพัฒนา
รูปแบบการเรียนการสอนในงานวิจัยนี้ ผู วิจัยเนน
กระบวนการพัฒนารูปแบบอยูบนพ้ืนฐานทฤษฎีการ
เรียนรูเพ่ือสรางสรรคดวยปญญา ทั้งองคประกอบการ
จัดการเรียนการสอนและตัวบงชี้ลักษณะเฉพาะตามแนว
ทฤษฎีการเรียนรูเพ่ือสรางสรรคดวยปญญา ถูกนํามาใช
เปนแนวทางในการออกแบบสื่อการเรียนการสอน 
ออกแบบกิจกรรมของแตละขั้นการสอนใหสอดคลอง 
กับบริบทของเนื้ อหาที่ พัฒนาขึ้ นแบบบูรณาการ  
ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ Paul Thomas Anderson 
(1997, p. 535) ไดใหความหมายของรูปแบบการเรียน
การสอน หมายถึง กระบวนการออกแบบการเรียนรูเรื่อง
ใดเรื่องหนึ่ง ซึ่งตั้งอยูบนหลักการพ้ืนฐานแนวคิดทฤษฎี
การเรียนรู ประกอบดวย วัตถุประสงค และขอมูล

สนับสนุนใหการพัฒนาและการใชรูปแบบการเรียนการ
สอนนั้นบรรลุผล โดยเนนความสําคัญของกระบวนการ 
พัฒนารูปแบบและผลของการใชรูปแบบการเรียนการ
สอน และสอดคลองกับการวิจัยของ สุชิน เพ็ชรักษ 
(2544, หนา 11) พบวา กระบวนการจัดการเรียนรูตาม
แนวทฤษฎีการเรียนรู เพ่ือสรางสรรคดวยปญญามี
กระบวนการสอดคลองกับแนวการจัดการศึกษาตาม
พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 และ
เครื่องมือตางๆ ที่สรางขึ้นโดยอาศัยพ้ืนฐานทฤษฏีนี้ 
สามารถนําไปใชไดผลกับนักเรียน จนไปถึงนักศึกษาใน
ระดับมหาวิทยาลัย ซึ่งรูปแบบการดําเนินงานในแตละ
กลุมเปาหมายจะมีลักษณะที่แตกตางกัน มีการวางแผน
และการ จัดการที่ ยื ดห ยุ น  ปรั บเป ล่ี ยน ไปตาม
ประสบการณการเรียนรูที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งในกรณีศึกษาเรื่อง
การออกแบบและวิเคราะหระบบควบคุม DC มอเตอร
ดวย PID โดยใชรูปแบบการเรียนการสอน ICAE-
Model เปนการจัดประสบการณใหผูเรียนเกิดการเรียนรู 
เริ่มจากผูเรียนเขียนโปรแกรมควบคุมมอเตอรพ้ืนฐาน  
นําผลตอบสนองของระบบควบคุมมอเตอรมาสราง
แบบจําลองคณิตศาสตรของมอเตอร ซึ่งจากที่ผูเรียนได
ลงมือทําในสวนนี้ ชวยใหผูเรียนสามารถอธิบายเชื่อมโยง
ระหวางพฤติกรรมของผลตอบสนองของระบบความคุม
มอเตอรกับพารามิเตอรของแบบจําลองคณิตศาสตรของ
มอเตอร และเปนพ้ืนฐานในการตอยอดองคความรูการ
ออกแบบอัตราขยายตัวควบคุม PID ใหไดผลตอบสนอง
ของระบบที่เหมาะสม ดังภาพ 7 ซึ่งสอดคลองกับ 
Seymour Papert (2009) ที่ไดนําเสนอการใชโปรแกรม 
LOGO โดยใชเตาเปนสื่อชวยใหผูเรียนแสดงออกทาง
ความคิด ผูเรียนสามารถคํานวณทิศทางการอเดินของ
เตาใหเปนรูปตางๆ ได ตามความสนใจของตนเอง 
สงเสริมใหผูเรียนเกิดกระบวนการเรียนรูและสราง
ความรูดวยตนเองจากการลงมือสรางชิ้นงาน 
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ภาพ 7 โปรแกรม Rapidstm32 ที่ผูเรียนสรางขึ้นและสรางความรูจากการลงมือทํา 
 

 ผลการวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพจากการ
เขียนรายงานการทํากิจกรรมในแตละขัน้การจัดการเรยีน
การสอนของการใชรูปแบบ ดังภาพ 8 ชี้ใหเห็นวา
องคประกอบของการจัดการเรียนการสอนที่ประกอบไป
ดวย การจัดกิจกรรมเรียนรูที่เปนจริง การบูรณาการ
เนื้อหา การเปดโอกาสใหผูเรียนไดแสดงความรูความ
เข า ใจของตน เองช วยกระตุ น ให ผู เ รี ยนมีความ
กระตอืรือรนในการเรียน ผูเรียนเขียนแผนผังเชื่อมโยง
สรุปความรูจากที่ตนเองไดลงมือทดลอง สะทอนใหเห็น
ถึงการสรางความรูจากการเรียนรูดวยตนเอง ดังที่ 
Mark Guzdial (1997) กลาวถึงการสงถายความรูและ

ทักษะในการนําความรูไปใชงานจริงวา ผูเรียนเกิดการ
ปรับโครงสรางทางปญญาภายใน ซึ่งเปนการปรับ
ความรูที่มีอยูในตัวเองและสิ่งที่สามารถจับตองได
ภายนอกหรือสิ่งที่ผูเรียนกําลังทําอยูใหสามารถเขากนัได 
ทําใหผูเรียนเกิดความรูความเขาใจดวยตนเอง และ
สอดคลองกับการวิจัยของ ฤทธิไกล ตุลวรรธนะ (2545, 
หนา 255) การนํากลยุทธการจัดการเรียนการสอนตาม
แนวทฤษฎีการเรียนรูเพ่ือสรางสรรคดวยปญญาไปใชใน
การจัดการเรียนการสอน พบวา ผูเรียนมีความสามารถ
ในการคิดวิเคราะหสรุปเหตุผลและแกปญหาหลังเรียนที่
สูงขึ้น 

 

 
 

ภาพ 8 การเขียนรายงานการทํากิจกรรมของผูเรียน 
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ขอเสนอแนะ 
 การวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยศึกษาผลการใชรูปแบบ
การเรียนการสอนในดานพัฒนาการกระบวนการเรียนรู
ของผูเรียนและผลความพึงพอใจของผูเรียนที่มีตอ
รูปแบบการเรียนการสอน ซึ่งผูที่สนใจสามารถนํา
รูปแบบไปใชเพ่ือศึกษาความสัมพันธของพัฒนาการ
กระบวนการเรียนรูกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนที่เพ่ิมขึ้น
ของผูเรียนได และการนํารูปแบบการเรียนการสอนนี้ไป
ใชจริงกับหองเรียนที่มีขนาดใหญควรมีระบบพ่ีเล้ียง 

(Mentor) ชวยชี้แนะใหคําปรึกษาในการทํากิจกรรมในแต
ละขั้นการสอน 
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