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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อ 1) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างผู้เรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้ตามแนวคิดห้องเรียนกลับด้านร่วมกับชุดสาธิตและการจ�ำลองแบบ กับ ผู้เรียนที่ใช้การจัดการเรียนรู้แบบ

บรรยาย 2) ศกึษาเจตคติในการเรยีนวชิา การควบคมุระบบอัตโนมตั ิของผูเ้รยีนทีไ่ด้รบัการจดักิจกรรมการเรยีนรูต้าม

แนวคดิห้องเรยีนกลับด้านร่วมกบัชดุสาธติและการจ�ำลองแบบ กลุม่เป้าหมายคอื นกัศกึษาระดบัปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 

สาขาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์ ภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าพระนครเหนือ ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 020133943 การควบคุมระบบอัตโนมัติ ภาคเรียนที่ 1 ปี

การศึกษา 2562 จ�ำนวน 58 คน ใช้การเลือกเข้ากลุ่มแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือ 1) แผนการจัดการ

เรียนรู้ 2) ชุดสาธิตการควบคุมระบบอัตโนมัติ 3) แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ 4) แบบวัดเจตคติของผู้เรียน

ทีม่ต่ีอการจดักจิกรรมการเรยีนรู้ตามแนวคดิห้องเรยีนกลบัด้านร่วมกบัชดุสาธติและการจ�ำลองแบบ สถติทิีใ่ช้ส�ำหรบั

ข้อมลูจากแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนใช้การทดสอบแบบท ีทีเ่ป็นอิสระต่อกนั (t-test Independent) และข้อมลู

ที่ได้จากแบบวัดเจตคติใช้สถิติการหาค่าเฉลี่ย (X) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ผลการวิจัยพบว่า 1) ผู้เรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดห้องเรียนกลับด้านร่วมกับชุดสาธิต

และการจ�ำลองแบบ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สูงกว่า ผู้เรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมแบบบรรยาย อย่างมีนัยส�ำคัญทาง
1ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
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สถิติที่ระดับ .05 และ 2) ผู้เรียนที่ใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดห้องเรียนกลับด้านร่วมกับชุดสาธิต และ

การจ�ำลองแบบ มีเจตคติต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้อยู่ในระดับ มาก

ค�ำส�ำคัญ: ห้องเรียนกลับด้าน การควบคุมระบบอัตโนมัติ ชุดสาธิต

Abstract
This research aimed to 1) compare learners’ learning achievement between the learners 

who instructed with the learning activities based on flipped classroom learning integrated with

the demonstration set and the model simulation, and the learners who instructed with 

the learning management by lecturing, and 2) study learners’ attitudes toward automation control 

system course. The learners who instructed with learning activities based on flipped classroom 

learning integrated with the demonstration set and the model simulation, consisted of the 3-year 

students of Bachelor of Science in Technical Education in Mechatronics Engineering, King Mongkut’s 

University of Technology North Bangkok in 020133943 course (Automatic Control), 1st semester 

academic year 2019, total 58 participants using the purposive sampling. The research instruments 

employed 1) lesson plan, 2) the demonstration set with automatic control system 3) achievement 

test, and 4) learner’s attitude test towards the learning activities based on flipped classroom learning 

integrated with the demonstration set and the model. The statistics used for the data obtained 

from the achievement test were t-tests Independent, the data obtained from the attitude test 

were statistically arithmetic mean (X) and standard deviation.

The research findings were as follows: 1) the learners who instructed with the learning 

activities based on flipped classroom learning integrated with the demonstration set and the model 

simulation was significantly higher than the learners who instructed with the learning management 

by lecturing at .05, and 2) the learners who instructed with the learning activities based on flipped 

classroom learning integrated with the demonstration set and the model simulation had attitudes 

toward the learning instructions at a high level.

Keywords: Flipped Classroom, Automatic Control System, Demonstration Set

บทน�ำ
การควบคุมระบบอัตโนมัติเป็นรายวิชาพื้นฐานที่จ�ำเป็นส�ำหรับงานด้านอุตสาหกรรมที่ใช้การควบคุมแบบ

อัตโนมัติ หากผู้เรียนสามารถท�ำความเข้าใจและสามารถจ�ำลองการท�ำงานได้อย่างถูกต้อง จะช่วยให้ผู้เรียนสามารถ

ท�ำความเข้าใจในรายวิชาด้านการควบคุมขัน้สงูทีใ่ช้ในงานอตุสาหกรรมได้เป็นอย่างด ีแต่อปุสรรคส�ำคญัส�ำหรบัผูเ้รยีน

ในรายวชิาการควบคุมอตัโนมติันีค้อื เนือ้หาในรายวชิาจะเน้นการประยกุต์ใช้สมการทางคณติศาสตร์ข้ันสงู (การแปลง
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ลาปลาซ) เพื่ออธิบายพฤติกรรมของระบบ ท�ำให้ผู้เรียนที่มีพื้นฐานมาจากช่างอุตสาหกรรมโดยส่วนใหญ่ที่มีอุปสรรค

ด้านการค�ำนวณและความเข้าใจทางคณิตศาสตร์อยู่ก่อนแล้ว (ส�ำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2561, หน้า 112-

113) ไม่สามารถเข้าใจเนื้อหาและพฤติกรรมของระบบจากการอธิบายผ่านสมการคณิตศาสตร์ขั้นสูง ส่งผลให้ผู้เรียน

ท�ำความเข้าใจเน้ือหาได้น้อย ไม่สามารถน�ำความรูไ้ปประยกุต์ใช้กบังานควบคมุระบบอตัโนมตัท่ีิใช้ในงานอตุสาหกรรม

ได้ ดังนัน้การน�ำโปรแกรมคอมพวิเตอร์ส�ำหรบัจ�ำลองการท�ำงานของระบบ ควบคูก่บัการใช้ ชดุสาธติแสดงการท�ำงาน

ของระบบ จะช่วยลดอปุสรรคส�ำคญัของผูเ้รยีนทีต้่องท�ำความเข้าใจสมการทางคณติศาสตร์ ก่อนทีจ่ะเข้าใจพฤตกิรรม

การท�ำงานของระบบ เพราะเนื่องจากโปรแกรมจ�ำลองการท�ำงาน เช่นโปรแกรม MATLAB จะใช้การเขียนสมการ

ทางคณติศาสตร์ลงไปในโปรแกรม จากนัน้เมือ่ผูเ้รยีนท�ำการรนัโปรแกรมกจ็ะเหน็ภาพการท�ำงานของระบบผ่านหน้า

จอคอมพิวเตอร์ได้ทันที หากระบบมีการเปลี่ยนแปลงสิ่งใด อาทิเช่นเกิดสิ่งรบกวน (Disturbance) แก่ระบบ ผู้เรียน

สามารถมองเหน็ส่ิงท่ีเกดิขึน้แก่ระบบเมือ่ได้รับสิง่รบกวนได้ทนัทเีช่นกนั (Gabriel, and Fujita, 2018, pp. 724-729) 

และเมือ่น�ำไปเปรยีบเทยีบกบัชดุสาธติการท�ำงานของระบบแอนาลอ็กทีส่ร้างขึน้จากอปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์ กจ็ะช่วย

ผู้เรียนก็จะสามารถท�ำนายพฤติกรรมการท�ำงานของระบบได้ดีขึ้น สอดคล้องกันกับผลตอบสนองทางทฤษฎีจากการ

ใช้คณติศาสตร์อธบิายพฤติกรรมของระบบเช่นกัน แต่เนือ่งจากการจ�ำลองการท�ำงาน และการปรบัตัง้ค่าพารามเิตอร์

ของตัวชดเชยระบบ (Compensator) รวมถึงการต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์เพื่อจ�ำลองการท�ำงาน ใช้เวลาค่อนข้างมาก

ผู้เรียนไม่สามารถด�ำเนินการในชั้นเรียนให้แล้วเสร็จได้ (Uyanik, Ozkan and Parlaktuna, 2015, pp. 812-816) 

จึงจ�ำเป็นต้องให้ผู้เรียนรวมกลุ่มกันน�ำไปทดลองหลังจากจบบทเรียนในช้ันเรียนแล้ว โดยมีผู้สอนเป็นผู้อ�ำนวยความ

สะดวกในการให้ข้อมูลที่จ�ำเป็น แต่การค้นคว้าหาความรู้เป็นหน้าที่ของผู้เรียนที่จะต้องด�ำเนินการสืบค้นข้อมูลด้วย

ตนเอง ซึง่สอดคล้องกบัแนวคิดห้องเรยีนกลบัด้าน ทีม่หีลกัการทีส่�ำคญัคอื ผูเ้รยีนจะต้องมีความพร้อมในการเรยีนก่อน

จะเข้าชัน้เรยีน จากการศกึษาเนือ้หาจาก เอกสาร หนงัสอื หรอืวดิโีอ มาก่อน และเมือ่เข้าชัน้เรยีนผูส้อนจะมอบหมาย

งานให้กลุ่มผู้เรียนลงมือปฏิบัติ และท�ำหน้าที่ชี้แนะประเด็นที่ผู้เรียนสงสัยจากงานที่ได้รับมอบหมาย (วิจารณ์ พานิช, 

2556, หน้า 22) ห้องเรียนกลับด้านนอกจากจะช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนมีสมรรถนะในการเรียนรู้เพิ่มขึ้นมากกว่าผู้เรียน

ที่เรียนแบบบรรยายแล้ว (Gomez-Tejedor et al., 2020.) ยังช่วยให้ผู้สอนสามารถช่วยเหลือและให้ค�ำแนะน�ำใน

การแก้ปัญหาแก่ผู้เรียนทั้งในห้องเรียนและนอกห้องเรียน (ผ่านเครือข่ายสังคม) ได้เป็นอย่างดี (Akçayır & Akçayır, 

2018, pp. 334-345.) กล่าวได้ว่าการจัดกิจกรรมห้องเรียนกลับด้าน เป็นการจัดการเรียนการสอนที่เน้นให้นักเรียน

เป็นศูนย์กลาง เป็นการผสมผสานและน�ำเทคโนโลยีและสื่อการเรียนรู้จากแหล่งการเรียนรู้ต่างๆ มาช่วยพัฒนาการ

เรียนการสอน ผู้สอนจะใกล้ชิดกับผู้เรียนเพิ่มมากขึ้น ขณะที่บทบาทของผู้สอนเอง จะเปลี่ยนจากผู้สอนหน้าชั้นเรียน 

มาเป็นผู้สอนด้วยการใช้สื่อการสอนที่ผู้เรียนสามารถเข้าถึงได้ทุกที่ทุกเวลา เช่น วิดีโอ ยูทูป ฯลฯ แล้วใช้เวลาที่อยู่ใน

ชัน้เรยีนท�ำหน้าทีช่ีแ้นะข้อมลูทีผู่เ้รยีนยงัไม่เข้าใจในเนือ้หาทีส่บืค้นมา ก่อนทีจ่ะมอบหมายงานจากการประยกุต์ความ

รู้ในรูปของชิน้งานหรือกิจกรรมอื่น ที่ช่วยส่งเสริมต่อยอดความคดิของผู้เรียนให้เพิ่มสูงขึ้น (Ballesteros , 2021, pp. 

8-21.) ขณะเดียวกันเมื่อจัดกิจกรรมห้องเรียนกลับด้าน ผู้เรียนบางกลุ่มต้องใช้เวลาในการปรับตัวจากการเรียนแบบ

เดิมที่ใช้การบรรยายและท�ำแบบฝึกหัดเป็นหลัก เปลี่ยนมาเป็นท�ำความเข้าใจจากวิดีโอหรือยูทูป เนื้อหาบางส่วนผู้

เรียนหากเกิดความสงสัยไม่สามารถสอบถามจากผู้สอนได้ทันที ท�ำให้ผู้เรียนต้องใช้เวลาบ้างในการท�ำความเข้าใจใน

เนื้อหา โดยเฉพาะเนื้อหาที่ต้องใช้คณิตศาสตร์ในการวิเคราะห์
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จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการน�ำหลักการของห้องเรียนกลับด้านมาประยุกต์ใช้จัด

กิจกรรมการเรียนรู้ร่วมกับโปรแกรม MATLAB ส�ำหรับใช้จ�ำลองการท�ำงานของระบบที่เป็นสมการทางคณิตศาสตร์ 

แล้วเปรยีบเทยีบผลตอบสนองของระบบกบัชดุสาธติทีผู่ว้จิยัสร้างขึน้จากอปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์ประเภทไวงาน (Active 

Device) ช่วยให้ผู้เรียนสามารถเห็นปรากฎการณ์ที่เกิดขึ้น จากการเขียนสมการทางคณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม 

MATLAB จากนั้นยืนยันผลที่เกิดขึ้นจริงด้วยชุดสาธิต ซึ่งจะช่วยให้เกิดการเรียนรู้ ทั้งทางด้านกระบวนการคิด และ

ช่วยให้ผู้เรียนมีทักษะในการต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่เพิ่มขึ้นน�ำไปใช้งานอุตสาหกรรมได้จริง สามารถสร้างความรู้ได้

อย่างมีประสิทธิภาพสอดคล้องกับการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21

วัตถุประสงค์การวิจัย
1. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ระหว่างผู้เรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ตามแนวคิด

ห้องเรียนกลับด้านร่วมกับชุดสาธิตและการจ�ำลองแบบ กับผู้เรียนที่ใช้การจัดการเรียนรู้แบบบรรยาย

2. เพื่อศึกษาเจตคติในการเรียนวิชา การควบคุมระบบอัตโนมัติ ของผู้เรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียน

รู้ตามแนวคิดห้องเรียนกลับด้านร่วมกับชุดสาธิตและการจ�ำลองแบบ

สมมติฐานของการวิจัย
1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชาการควบคุมระบบอัตโนมัติ ของผู้เรียนหลังจากหลังจากได้รับการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดห้องเรียนกลับด้านร่วมกับชุดสาธิตและการจ�ำลองแบบ สูงกว่าผู้เรียนที่ใช้การจัดการ

เรียนรู้แบบบรรยาย อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

2. เจตคตทิีม่ต่ีอการจดักจิกรรมการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนทีม่ต่ีอการจดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวคิดห้องเรยีน

กลบัด้านร่วมกบัชดุสาธติและการจ�ำลองแบบรายวชิา การควบคมุระบบอตัโนมตั ิในภาพรวมอยูใ่นระดบั ด ี(ค่าเฉลีย่

ตั้งแต่ 3.5 ขึ้นไปตามมาตรวัดประเมินค่าของลิเคิร์ท)

วิธีด�ำเนินการวิจัย
การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยแบบกึ่งทดลอง (Quasi-experimental Research) ใช้แบบแผนการทดลองชนิด 

Randomized Control-Group Posttest only Design ดังนี้ (ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2538, หน้า 252)

กลุ่ม สอบก่อน ทดลอง สอบหลัง

กลุ่มทดลอง (ER) - X T
2

กลุ่มควบคุม (CR) - - T
2

โดยที่

	 T
2
	 หมายถึง	 การทดสอบหลังจากใช้จัดการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดห้องเรียนกลับด้านร่วมกับชุด

สาธิต	 และการจ�ำลองแบบ

	 X	 หมายถึง	 การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดห้องเรียนกลับด้านร่วมกับชุดสาธิตและการจ�ำลองแบบ
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1. กลุ่มเป้าหมายในการวิจัย

กลุ่มเป้าหมายในการวิจัยครั้งนี้คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรีช้ันปีท่ี 3 สาขาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์

ภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ที่ลง

ทะเบียนเรียนรายวิชา 020133943 การควบคุมระบบอัตโนมัติ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 จ�ำนวน 58 คน ใช้

การเลอืกเข้ากลุม่แบบเจาะจง โดยแบ่งออกเป็นกลุม่ทดลองทีใ่ช้การจดัการเรยีนรูต้ามแนวคดิห้องเรยีนกลบัด้านร่วม

กับชุดสาธิตและการจ�ำลองแบบ 28 คน และกลุ่มควบคุมที่ใช้การจัดการเรียนรู้แบบบรรยาย 30 คน โดยมีการจัด

กิจกรรมในชั้นเรียนและนอกชั้นเรียนส�ำหรับกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมดังนี้

1.1 กลุ่มทดลองใช้การจดัการเรยีนรูต้ามแนวคดิห้องเรยีนกลบัด้านร่วมกบัชดุสาธติและการจ�ำลองแบบ

1.1.1 การจัดการเรยีนรู้ในชัน้เรยีนจัดการเรยีนรูใ้นช่ัวโมงเรยีนตามปกต ิก่อนเริม่เรยีน ผูส้อนจะช้ีแนะ

ข้อบกพร่องของผูเ้รียนในการท�ำงานท่ีได้รับมอบหมาย จากนัน้จึงใช้ส่ือประกอบการสอนเพาว์เวอร์พอยต์ท่ีมเีน้ือหาเป็น

มโนทศัน์ (Concept) และใช้โปรแกรม MATLAB แสดงผลการค�ำนวณและการท�ำงานของระบบ (ด้านทฤษฎี) ควบคู่

กบัชดุสาธติการควบคมุระบบอตัโนมติั (ด้านปฏบิติั) หลงัจบการเรยีนรูใ้นชัน้เรยีน ผูส้อนจะแจกใบความรู้ในเรือ่งถดัไป 

ส�ำหรับกลบัไปศกึษาทบทวนด้วยตนเองนอกช้ันเรยีน 

1.1.2 การจัดกจิกรรมนอกชัน้เรียน หลงัจากท่ีผูส้อนแจกใบความรูใ้ห้ผูเ้รยีนกลบัมาทบทวนด้วยตนเอง

แล้วผูส้อนยงัมอบหมายงาน และลงิก์คลิปวดีิโอท่ีเป็นมโนทศัน์สัน้ๆ (คลปิวดิโีอจะน�ำเสนอหลกัคดิในหวัข้อทีส่อดคล้อง

กบัใบความรู้มีความยาวระหว่าง 30 - 60 นาท)ี ส�ำหรบังานท่ีได้รบัมอบหมายจะมคีวามสอดคล้องกบัทฤษฎใีนใบความ

รู้และคลิปวิดโีอ ผู้เรียนจะต้องท�ำงานทีไ่ด้รบัมอบหมายพร้อมท้ังจ�ำลองการท�ำงานด้วยอปุกรณ์อเิล็กทรอนกิส์ประเภท

ไวงาน (Active Device) เช่น ออปแอมป์ ขณะเดียวกันเมือ่ผูเ้รียนพบอปุสรรคในการท�ำความเช้าใจในเนือ้หาจากใบ

ความรู้ หรือปัญหาจากการจ�ำลองการท�ำงานของระบบ ผูเ้รยีนสามารถสอบถามผูส้อนได้จากเครือข่ายสงัคมออนไลน์ 

(Facebook, Line) ได้ทนัท ี และเมือ่ท�ำการจ�ำลองการท�ำงานเสรจ็เรยีบร้อยแล้ว ผูเ้รยีนจะต้องน�ำเสนอสิง่ท่ีเรยีนรู้

จากใบความรู้และผลการจ�ำลองการท�ำงานของกลุม่ตนเองผ่านเวบ็ไซต์ด้วยโปรแกรม Google Sites และน�ำส่งงานท่ี

ได้รบัมอบหมายผ่าน Google Classroom ซึง่ผูส้อนจะแนะน�ำข้อบกพร่องให้แก่ผูเ้รียนในช้ันเรยีนของสปัดาห์ถัดไป

1.2 กลุ่มควบคุมใช้การจัดการเรียนรู้แบบบรรยาย มีขั้นตอนดังนี้

1.2.1 การจัดการเรยีนรูใ้นชัน้เรยีนจัดการเรยีนรูใ้นช้ันเรยีน ใช้สือ่ประกอบการสอนเพาว์เวอร์พอยต์

ทีเ่ป็นเน้ือหาตามหนังสอื/ต�ำรา และใช้โปรแกรม MATLAB แสดงผลการค�ำนวณและการท�ำงานของระบบ

1.2.2 การจัดการเรียนรู้ในช้ันเรียนจัดการเรียนรู้นอกช้ันเรียน ผู้สอนมอบหมายโจทย์แบบฝึกหัด

ค�ำนวณท่ีสอดคล้องกับเนือ้หาในแต่ละหน่วยการเรยีนรู้

2. ขอบเขตด้านเนื้อหาและตัวแปรที่จะศึกษา

2.1 ขอบเขตด้านเนื้อหาจ�ำนวน 5 หน่วยการเรียนรู้ประกอบไปด้วย หน่วยที่ 1 การแปลงลาปลาซ

(Laplace Transform), หน่วยที่ 2 ฟังก์ชันถ่ายโอน (Transfer Function), หน่วยที่ 3 ระบบล�ำดับหนึ่ง (First Order 

System), หน่วยที่ 4 ระบบล�ำดับสอง (Second Order System) และหน่วยที่ 5 ตัวควบคุมพีไอดี (PID Controller)

2.2 ตัวแปรที่จะศึกษาประกอบไปด้วย

ตวัแปรต้น คือ การจัดกจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวคดิห้องเรยีนกลบัด้านร่วมกบัชดุสาธติและการจ�ำลองแบบ

ในรายวิชา การควบคุมระบบอัตโนมัติ

วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ปีที่ 33 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2565  |  45
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ตัวแปรตาม คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติในรายวิชา การควบคุมระบบอัตโนมัติ

3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้เครื่องมือส�ำหรับเก็บรวบรวมข้อมูล ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

3.1 แผนจัดการเรียนรู้ส�ำหรับผู้เรียนกลุ่มทดลอง รายวิชาการควบคุมระบบอัตโนมัติ จ�ำนวน 5 หน่วย

การเรียนรู้ มีเนื้อหาแต่ละหน่วยการเรียนรู้ดังนี้

3.1.1 หน่วยที ่1 การแปลงลาปลาซ (Laplace Transform)

3.1.2 หน่วยที ่2 ฟังก์ชนัถ่ายโอน (Transfer Function)

3.1.3 หน่วยที ่3 ระบบล�ำดับหน่ึง (First Order System)

3.1.4 หน่วยที ่4 ระบบล�ำดับสอง (Second Order System)

3.1.5 หน่วยที ่5 ตัวควบคุมพไีอดี (PID Controller) 

ใช้รูปแบบการเรียนรู้ตามแนวคิดห้องเรียนกลับด้านควบคู่กับสื่อประกอบการเรียนรู้ เพาว์เวอร์พอยต์, ชุด

สาธิตการควบคมุระบบอัตโนมตั,ิ คลปิวดิโีอทีส่อดคล้องกบัใบความรู,้ ใบความรู,้ อปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์ (ออปแอมป์) 

ส�ำหรับจ�ำลองการท�ำงานของระบบ และโปรแกรมจ�ำลองการท�ำงาน MATLAB โดยใช้เวลาแต่ละหน่วยการเรียนรู้ 

3 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ รวมทั้งหมด 5 สัปดาห์ รวมจ�ำนวน 15 ชั่วโมง ผ่านการประเมินความเหมาะสมจากผู้เชี่ยวชาญ 

ที่มีประสบการณ์ด้านการสอนที่เกี่ยวข้องกับ การควบคุมอัตโนมัติ จ�ำนวน 3 ท่าน โดยแผนการจัดการเรียนรู้ตาม

แนวคิดห้องเรียนกลับด้านร่วมกับชุดสาธิตและการจ�ำลองแบบ มีระดับความเหมาะสมส�ำหรับน�ำไปใช้ประกอบการ

เรียนรู้อยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 4.38 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.66 ตามมาตรวัดประเมินค่าของลิเคิร์ท) 

3.2 ชุดสาธิตการควบคุมระบบอัตโนมัติ สร้างขึ้นโดยใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทไวงานซึ่งก็คือ 

ไอซอีอปแอมป์เป็นหลกั โดยแต่ละวงจรสร้างขึน้เพือ่ให้สอดคล้องกบัเนือ้หาทีเ่กีย่วข้องกบัการควบคุมระบบอตัโนมตัิ

ประกอบกนัเป็นแผงวงจรส�ำหรบัให้ผูส้อนเสยีบต่อสายส�ำหรบัดผูลตอบสนองต่อสญัญาณข้ัน (Step Response) จาก

หน้าจอ ออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) ได้ทันที โดยแผงวงจรที่สร้างขึ้นนี้ประกอบไปด้วย
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   3.1.4 หนวยที่ 4 ระบบลําดับสอง (Second Order System) 

   3.1.5 หนวยท่ี 5 ตัวควบคุมพีไอดี (PID Controller)    

   ใชรูปแบบการเรียนรูตามแนวคิดหองเรียนกลับดานควบคูกับสื่อประกอบการเรียนรู เพาวเวอรพอยต, 

ชุดสาธิตการควบคุมระบบอัตโนมัติ, คลิปวีดีโอที่สอดคลองกับใบความรู, ใบความรู, อุปกรณอิเล็กทรอนิกส (ออป

แอมป) สําหรับจําลองการทํางานของระบบ และโปรแกรมจําลองการทํางาน MATLAB โดยใชเวลาแตละหนวยการ

เรียนรู 3 ชั่วโมงตอสัปดาห รวมทั้งหมด 5 สัปดาห รวมจํานวน 15 ชั่วโมง ผานการประเมินความเหมาะสมจาก

ผูเชี่ยวชาญ ที่มีประสบการณดานการสอนที่เกี่ยวของกับ การควบคุมอัตโนมัติ จํานวน 3 ทาน โดยแผนการจัดการ

เรียนรูตามแนวคิดหองเรียนกลับดานรวมกับชุดสาธิตและการจําลองแบบ มีระดับความเหมาะสมสําหรับนําไปใช

ประกอบการเรียนรูอยูในระดับมาก (คาเฉลี่ย 4.38 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.66 ตามมาตรวัดประเมินคาของลิ

เคิรท)  

  3.2 ชุดสาธิตการควบคุมระบบอัตโนมัติ สรางขึ้นโดยใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสประเภทไวงานซึ่งก็คือ ไอซี

ออปแอมปเปนหลัก โดยแตละวงจรสรางขึ้นเพื่อใหสอดคลองกับเนื้อหาที่เกี่ยวของกับการควบคุมระบบอัตโนมัติ

ประกอบกันเปนแผงวงจรสําหรับใหผูสอนเสียบตอสายสําหรับดูผลตอบสนองตอสัญญาณขั้น (Step Response) 

จากหนาจอ ออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) ไดทันที โดยแผงวงจรที่สรางข้ึนนี้ประกอบไปดวย 

 

ภาพที่ 1 ชุดสาธิตการควบคุมระบบอัตโนมัติที่ผูวิจัยสรางขึ้น 

1) แผงวงจรระบบลําดับหนึ่ง ( PT1 ) 2) แผงวงจรระบบลําดับสอง ( PT2 ) ที่สามารถเลือกใชไดวาจะใหมีคาตัว

ประกอบการหนวง(Damping Factor) มากกวา 1 ซึ่งเปนลักษณะแบบหนวงเกิน (Overdamped) หรือจะเลือกใหมี

คาตัวประกอบ การหนวงนอยกวา 1 ซึ่งเปนลักษณะแบบหนวงขาด (Under Damped) ก็ได 3) แผงวงจรสัญญาณ

ปรับตั้ง (Setpoint Signal) ที่สามารถปรับคาขนาดของสัญญาณปรับตั้งใหมีคาตั้งแต 0 – 10 โวลต เปนบวกหรือลบ

ก็ได และ 4) แผงวงจรตัวควบคุมพีไอดี มีสวิตชสําหรับเลือกใชวาจะใชตัวควบคุมประเภทใด เชน พีเพียงอยางเดียว 

PT1 PT2 

ตัวควบคุม 

Oscilloscope 

Setpoint 

แหลงจายไฟตรง 

ภาพที่ 1 ชุดสาธิตการควบคุมระบบอัตโนมัติที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น

1) แผงวงจรระบบล�ำดับหนึ่ง ( PT
1
) 2) แผงวงจรระบบล�ำดับสอง (PT

2
) ที่สามารถเลือกใช้ได้ว่าจะให้มีค่าตัว

ประกอบการหน่วง (Damping Factor) มากกว่า 1 ซึ่งเป็นลักษณะแบบหน่วงเกิน (Overdamped) หรือจะเลือกให้

มีค่าตัวประกอบ การหน่วงน้อยกว่า 1 ซึ่งเป็นลักษณะแบบหน่วงขาด (Under Damped) ก็ได้ 3) แผงวงจรสัญญาณ

ปรับตั้ง (Setpoint Signal) ที่สามารถปรับค่าขนาดของสัญญาณปรับตั้งให้มีค่าตั้งแต่ 0 – 10 โวลต์ เป็นบวกหรือลบ

ก็ได้ และ 4) แผงวงจรตัวควบคุมพีไอดี มีสวิตช์ส�ำหรับเลือกใช้ว่าจะใช้ตัวควบคุมประเภทใด เช่น พีเพียงอย่างเดียว 

หรือ พีไอ หรือ พีไอดี ก็ได้ แผงวงจรของชุดสาธิตทั้งหมดแสดงดังภาพที่ 1 ชุดสาธิตที่สร้างขึ้นนี้จะใช้ประกอบการ

สาธิตผลตอบสนองของระบบเปรียบเทียบกับการจ�ำลองแบบจากโปรแกรม MATLAB และการค�ำนวณทางทฤษฎี 

ช่วยให้ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงทฤษฎีการค�ำนวณไปสู่การปฏิบัติได้อย่างเหมาะสม และเห็นภาพปรากฏการณ์จาก

การค�ำนวณทางทฤษฎีสามารถน�ำไปใช้งานในทางปฏิบัติได้ถูกต้อง

หลังจากด�ำเนินการสร้างและทดสอบชุดสาธิตการควบคุมระบบอัตโนมัติเสร็จเรียบร้อยแล้ว จึงน�ำไปให้

ผูเ้ช่ียวชาญทีม่ปีระสบการณ์ด้านการสอนทีเ่กีย่วข้องกบัการควบคมุอตัโนมตั ิจ�ำนวน 3 ท่าน ประเมนิความเหมาะสมใน

การน�ำไปใช้ประกอบการเรียนรู้พบว่า ผลการประเมินอยู่ในระดับเหมาะสมมาก (ค่าเฉลี่ย 4.39 และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 0.60 ตามมาตรวัดประเมินค่าของลิเคิร์ท) 

3.3 แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาการควบคุมระบบอัตโนมัติ เพื่อใช้เปรียบเทียบผลจากการ

จดักจิกรรมเรียนรู้ตามแนวคดิห้องเรียนกลบัด้านร่วมกบัชดุสาธติและการจ�ำลองแบบ แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน

เป็นชนิดอัตนัยจ�ำนวน 10 ข้อ ครอบคลุมเนื้อหา 5 หน่วยการเรียนรู้ โดยแบ่งออกเป็นข้อ 1-2 ครอบคลุมเนื้อหาการ

แปลงลาปลาซ ข้อที่ 3-4 คลอบคลุมเนื้อหา ฟังก์ชันถ่ายโอนและแผนภาพบล็อก ข้อที่ 5-6 ครอบคลุมเนื้อหา ระบบ

ล�ำดับหนึ่งและฟังก์ชันถ่ายโอนระบบล�ำดับหนึ่งด้านไฟฟ้าและเครื่องกล ข้อที่ 7-9 ครอบคลุมเนื้อหาระบบล�ำดับสอง 

ฟังก์ชันถ่ายโอนระบบล�ำดับสองด้านไฟฟ้าและเครื่องกล และผลตอบสนองเชิงเวลา และข้อที่ 10 ครอบคลุมเนื้อหา

วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ปีที่ 33 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2565  |  47
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ตัวควบคุมแบบพีไอดี เกณฑ์ในการให้คะแนนแบ่งออกเป็น 5 ระดับ โดยแต่ละระดับจะมีค่าแตกต่างกัน 2 คะแนน 

ยกเว้นช่วงค่าคะแนนตรงกลางจะมีความห่าง 3 คะแนน ซึ่งมีรายละเอียดการให้คะแนนในแต่ละช่วงดังนี้

แสดงวิธีขั้นตอนการหาค่าตามค�ำสั่งโจทย์ ค�ำตอบถูกต้องสมบูรณ์ ได้	 10	 คะแนน

แสดงวิธีขั้นตอนการหาค่าตามค�ำสั่งโจทย์ แต่ค�ำตอบไม่ถูกต้อง ได้	 8	 คะแนน

แสดงวิธีขั้นตอนการหาค่าตามค�ำสั่งโจทย์ได้บางค่า ได้	 5	 คะแนน

เขียนสูตรส�ำหรับการหาค่าพารามิเตอร์ถูกต้อง แต่แทนค่าไม่ถูกต้อง ได้	 2	 คะแนน

ไม่สามารถเขียนสูตรหรือหาค่าพารามิเตอร์จากค�ำสั่งโจทย์ ได้	 0	 คะแนน

คณุภาพของแบบทดสอบด�ำเนนิการโดยผูเ้ช่ียวชาญท่ีมปีระสบการณ์ด้านการสอนท่ีเก่ียวข้องกับการ

ควบคมุอัตโนมัต ิจ�ำนวน 3 ท่าน ประเมนิความสอดคล้องระหว่างวตัถุประสงค์กบัแบบทดสอบ (IOC) ผลการประเมนิ

พบว่า IOC ในแต่ละข้ออยูใ่นช่วงระหว่าง 0.67 – 1.00 จากนัน้น�ำไปให้ผูเ้รยีนท่ีผ่านการเรยีนในรายวชิา การควบคมุ

ระบบอตัโนมตัมิาแล้ว เพ่ือหาค่าอ�ำนาจการจ�ำแนกและความยากง่ายโดยใช้สตูรของ D.R.Sabers ผลการวเิคราะห์ข้อมูล

พบว่า มค่ีาอ�ำนาจการจ�ำแนกอยูร่ะหว่าง 0.33 – 1.00 ค่าความยากง่ายอยูร่ะหว่าง 0.33 – 0.73 อยูใ่นเกณฑ์องิกลุม่

ทีก่�ำหนด และเมือ่น�ำข้อมลูไปหาค่าความเชือ่มัน่จากสูตรสมัประสิทธิอ์ลัฟ่าของคอนบราค (Cronbach Coefficient) 

พบว่า มค่ีาความเช่ือมัน่อยูท่ี ่0.839 อยูใ่นเกณฑ์ทีก่�ำหนด (วาโร เพง็สวสัดิ,์ 2551, หน้า 259-260) สามารถน�ำแบบ

ทดสอบน้ีไปใช้เก็บรวบรวมข้อมลูจากผูเ้รยีนได้

3.4 แบบวัดเจตคติที่มีต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ตามแนวคิดห้องเรียนกลับด้านร่วมกับชุดสาธิต

และการจ�ำลองแบบ วิชาการควบคุมระบบอัตโนมัติ ผู้วิจัยได้สร้างแบบวัดเจตคติโดยใช้มาตรวัดประเมินค่าของ

ลิเคิร์ท 5 ระดับ จ�ำนวน 16 ข้อ มีประเด็นหลักในการพิจารณา 4 ด้าน ประกอบด้วย 1) ด้านสภาพแวดล้อมการจัด

กิจกรรมการเรยีนรู ้2) ด้านการจัดกจิกรรมการเรยีนรู ้3) ด้านการประเมนิผล และ 4) ด้านประโยชน์จากการจดักจิกรรม

การเรียนรู้ จากนั้นให้ผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์ด้านครุศาสตร์อุตสาหกรรม จ�ำนวน 3 ท่าน ตรวจสอบคุณภาพ

ของแบบวัดเจตคติ และประเมินดัชนีความสอดคล้อง (IOC) จากผลการประเมินพบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 

สามารถน�ำแบบวัดเจตคติไปใช้เก็บข้อมูลของกลุ่มทดลองได้

4. การด�ำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และเก็บรวบรวมข้อมูล 

หลังจากที่สร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเสร็จเรียบร้อยแล้วจึงน�ำไปใช้กับกลุ่มเป้าหมาย จ�ำนวน 58 คน 

แบ่งออกเป็นกลุ่มควบคมุ 30 คน จดักจิกรรมการเรียนรูด้้วยวธิปีกต ิใช้การสอนแบบบรรยายทีม่เีพาว์เวอร์พอยต์เป็น

สื่อประกอบการสอน จ�ำนวน 5 หน่วยการเรียนรู้ เมื่อจบบทเรียนในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ ผู้สอนจึงแจกใบความรู้

และแบบฝึกหดัให้แก่ผูเ้รยีนกลบัไปทบทวนด้วยตนเอง ขณะทีก่ลุม่ทดลอง จ�ำนวน 28 คน จดักิจกรรมการเรยีนรูต้าม

แนวคิดแบบห้องเรียนกลับด้านร่วมกับชุดสาธิตและการจ�ำลองแบบ ซึ่งมีขั้นตอนการของกิจกรรม เริ่มจากแบ่งกลุ่ม

ผู้เรียน (กลุ่มทดลอง) ออกเป็น 7 กลุ่มๆ ละ 4 คน จากนั้นจึงท�ำการด�ำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เริ่มต้นจาก

ขัน้ตอนการจดัการเรยีนรูใ้นห้องเรยีน โดยผูส้อนจะให้เนือ้หาทีส่รปุเป็นมโนทศัน์ในแต่ละหน่วย จากเพาว์เวอร์พอยต์

ควบคู่กับการจ�ำลองการท�ำงานของระบบด้วยโปรแกรมจ�ำลองแบบ (โปรแกรม MATLAB) เพื่อท�ำการจ�ำลองแบบ 

และสามารถดูผลตอบสนองที่ได้จากโปรแกรม เปรียบเทียบกับผลจากการทดลองจากชุดสาธิตหน้าช้ันเรียนได้ทันที 

โดยมีตัวอย่างแสดงดังภาพที่ 2
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  3.4 แบบวัดเจตคติที่มีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู ตามแนวคิดหองเรียนกลับดานรวมกับชุดสาธิตและ

การจําลองแบบ วิชา การควบคมุระบบอัตโนมัติ ผูวิจัยไดสรางแบบวัดเจตคติโดยใชมาตรวัดประเมินคาของลิเคิรท 5 

ระดับจํานวน 16 ขอ มีประเด็นหลักในการพิจารณา 4 ดานประกอบดวย 1) ดานสภาพแวดลอมการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู 2) ดานการจัดกิจกรรมการเรียนรู 3) ดานการประเมินผล และ 4) ดานประโยชนจากการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู จากนั้นใหผูเชี ่ยวชาญที่มีประสบการณดานครุศาสตรอุตสาหกรรม จํานวน 3 ทาน ตรวจสอบคุณภาพของ

แบบวัดเจตคติ และประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) จากผลการประเมินพบวามีคาอยูระหวาง 0.67 – 1.00 

สามารถนําแบบวัดเจตคติไปใชเก็บขอมูลของกลุมทดลองได 

 4. การดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูและเก็บรวบรวมขอมูล  

  หลังจากที่สรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัยเสร็จเรียบรอยแลวจึงนําไปใชกับกลุมเปาหมายจํานวน 58 คนแบง

ออกเปนกลุมควบคุม 30 คนจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยวิธีปกติ ใชการสอนแบบบรรยายที่มีเพาวเวอรพอยตเปนสื่อ

ประกอบการสอน จํานวน 5 หนวยการเรียนรู เมื่อจบบทเรียนในแตละหนวยการเรียนรู ผูสอนจึงแจกใบความรูและ

แบบฝกหัดใหแกผูเรียนกลับไปทบทวนดวยตนเอง ขณะที่กลุมทดลองจํานวน 28 คนจัดกิจกรรมการเรียนรูตาม

แนวคิดแบบหองเรียนกลับดานรวมกับชุดสาธิตและการจําลองแบบ ซึ่งมีขั้นตอนการของกิจกรรม เริ่มจากแบงกลุม

ผูเรียน (กลุมทดลอง) ออกเปน 7 กลุมๆ ละ 4 คน จากนั้นจึงทําการดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู เริ่มตนจาก

ขั้นตอนการจัดการเรียนรูในหองเรียน โดยผูสอนจะใหเนื้อหาที่สรุปเปนมโนทัศนในแตละหนวย จากเพาวเวอรพอยต

ควบคูกับการจําลองการทํางานของระบบดวยโปรแกรมจําลองแบบ (โปรแกรม MATLAB) เพื่อทําการจําลองแบบ 

และสามารถดูผลตอบสนองที่ไดจากโปรแกรม เปรียบเทียบกับผลจากการทดลองจากชุดสาธิตหนาชั้นเรียนไดทันที 

โดยมีตัวอยางแสดงดังภาพที่ 2 

         
ก) ผลตอบสนองของระบบที่วัดไดจากชุดสาธิต         ข) ผลตอบสนองของระบบจากโปรแกรม MATLAB 

ภาพที่ 2 ผลตอบสนองตอสัญญาณขั้นจากชุดสาธิตการควบคุมระบบอัตโนมัติ และโปรแกรม MATLAB 

 เมื ่อผูสอนสรางมโนทัศนในการเรียนรูแตละหนวยเสร็จแลว กอนที ่จะใหผูเรียนดําเนินกิจกรรมการเรียนรูนอก

หองเรียน ผูสอนจะแจกใบความรูในหัวขอถัดไปรวมถึงมอบหมายงานใหแกผูเรียนพรอมลิงกคลิปวีดีโอประกอบ เมื่อ

ผูเรียนทํากิจกรรมนอกหองเรียนจากการศึกษาใบความรูและคลิปวีดีโอแลว จะตองจําลองการทํางานจากการตอ

วงจรอิเล็กทรอนิกสที่ใชไอซีออปแอมปเปนอุปกรณหลัก แลวนําไปเปรียบเทียบกับจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม 

MATLAB ผู เร ียนจะมีการอภิปรายรวมกันภายในกลุ มของตนเอง  เพื ่อใหงานที ่ไดร ับมอบหมายบรรลุตาม

วัตถุประสงคที่ผูสอนกําหนดไวได ท้ังนี้หากบางกลุมมีอุปสรรคเกิดขึ้นในการทํางานก็สามารถขอคําแนะนําจากผูสอน

ก) ผลตอบสนองของระบบที่วัดได้จากชุดสาธิต ข) ผลตอบสนองของระบบจากโปรแกรม MATLAB

  3.4 แบบวัดเจตคติที่มีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู ตามแนวคิดหองเรียนกลับดานรวมกับชุดสาธิตและ

การจําลองแบบ วิชา การควบคมุระบบอัตโนมัติ ผูวิจัยไดสรางแบบวัดเจตคติโดยใชมาตรวัดประเมินคาของลิเคิรท 5 

ระดับจํานวน 16 ขอ มีประเด็นหลักในการพิจารณา 4 ดานประกอบดวย 1) ดานสภาพแวดลอมการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู 2) ดานการจัดกิจกรรมการเรียนรู 3) ดานการประเมินผล และ 4) ดานประโยชนจากการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู จากนั้นใหผูเชี ่ยวชาญที่มีประสบการณดานครุศาสตรอุตสาหกรรม จํานวน 3 ทาน ตรวจสอบคุณภาพของ

แบบวัดเจตคติ และประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) จากผลการประเมินพบวามีคาอยูระหวาง 0.67 – 1.00 

สามารถนําแบบวัดเจตคติไปใชเก็บขอมูลของกลุมทดลองได 

 4. การดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูและเก็บรวบรวมขอมูล  

  หลังจากที่สรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัยเสร็จเรียบรอยแลวจึงนําไปใชกับกลุมเปาหมายจํานวน 58 คนแบง

ออกเปนกลุมควบคุม 30 คนจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยวิธีปกติ ใชการสอนแบบบรรยายที่มีเพาวเวอรพอยตเปนสื่อ

ประกอบการสอน จํานวน 5 หนวยการเรียนรู เมื่อจบบทเรียนในแตละหนวยการเรียนรู ผูสอนจึงแจกใบความรูและ

แบบฝกหัดใหแกผูเรียนกลับไปทบทวนดวยตนเอง ขณะที่กลุมทดลองจํานวน 28 คนจัดกิจกรรมการเรียนรูตาม

แนวคิดแบบหองเรียนกลับดานรวมกับชุดสาธิตและการจําลองแบบ ซึ่งมีขั้นตอนการของกิจกรรม เริ่มจากแบงกลุม

ผูเรียน (กลุมทดลอง) ออกเปน 7 กลุมๆ ละ 4 คน จากนั้นจึงทําการดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู เริ่มตนจาก

ขั้นตอนการจัดการเรียนรูในหองเรียน โดยผูสอนจะใหเนื้อหาที่สรุปเปนมโนทัศนในแตละหนวย จากเพาวเวอรพอยต

ควบคูกับการจําลองการทํางานของระบบดวยโปรแกรมจําลองแบบ (โปรแกรม MATLAB) เพื่อทําการจําลองแบบ 

และสามารถดูผลตอบสนองที่ไดจากโปรแกรม เปรียบเทียบกับผลจากการทดลองจากชุดสาธิตหนาชั้นเรียนไดทันที 

โดยมีตัวอยางแสดงดังภาพที่ 2 

         
ก) ผลตอบสนองของระบบที่วัดไดจากชุดสาธิต         ข) ผลตอบสนองของระบบจากโปรแกรม MATLAB 

ภาพที่ 2 ผลตอบสนองตอสัญญาณขั้นจากชุดสาธิตการควบคุมระบบอัตโนมัติ และโปรแกรม MATLAB 

 เมื ่อผูสอนสรางมโนทัศนในการเรียนรูแตละหนวยเสร็จแลว กอนที ่จะใหผูเรียนดําเนินกิจกรรมการเรียนรูนอก

หองเรียน ผูสอนจะแจกใบความรูในหัวขอถัดไปรวมถึงมอบหมายงานใหแกผูเรียนพรอมลิงกคลิปวีดีโอประกอบ เมื่อ

ผูเรียนทํากิจกรรมนอกหองเรียนจากการศึกษาใบความรูและคลิปวีดีโอแลว จะตองจําลองการทํางานจากการตอ

วงจรอิเล็กทรอนิกสที่ใชไอซีออปแอมปเปนอุปกรณหลัก แลวนําไปเปรียบเทียบกับจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม 

MATLAB ผู เร ียนจะมีการอภิปรายรวมกันภายในกลุ มของตนเอง  เพื ่อใหงานที ่ไดร ับมอบหมายบรรลุตาม

วัตถุประสงคที่ผูสอนกําหนดไวได ท้ังนี้หากบางกลุมมีอุปสรรคเกิดขึ้นในการทํางานก็สามารถขอคําแนะนําจากผูสอน

ภาพที่ 2 ผลตอบสนองต่อสัญญาณขั้นจากชุดสาธิตการควบคุมระบบอัตโนมัติ และโปรแกรม MATLAB

เมื่อผู้สอนสร้างมโนทัศน์ในการเรียนรู้แต่ละหน่วยเสร็จแล้ว ก่อนท่ีจะให้ผู้เรียนด�ำเนินกิจกรรมการเรียนรู้ 

นอกห้องเรยีน ผู้สอนจะแจกใบความรูใ้นหวัข้อถัดไปรวมถงึมอบหมายงานให้แก่ผูเ้รยีน พร้อมลงิก์คลปิวิดโีอประกอบ 

เมื่อผู้เรียนท�ำกิจกรรมนอกห้องเรียนจากการศึกษาใบความรู้และคลิปวิดีโอแล้ว จะต้องจ�ำลองการท�ำงานจากการ

ต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ไอซีออปแอมป์เป็นอุปกรณ์หลัก แล้วน�ำไปเปรียบเทียบกับจ�ำลองการท�ำงานโดยใช้

โปรแกรม MATLAB ผู้เรียนจะมีการอภิปรายร่วมกันภายในกลุ่มของตนเอง เพื่อให้งานที่ได้รับมอบหมายบรรลุตาม

วัตถุประสงค์ทีผู่ส้อนก�ำหนดไว้ได้ ทัง้นีห้ากบางกลุม่มีอปุสรรคเกิดขึน้ในการท�ำงานกส็ามารถขอค�ำแนะน�ำจากผูส้อน

หรือเพื่อนต่างกลุ่มได้ โดยผ่านเครือข่ายสังคมออนไลน์ เช่น Line, Facebook เมื่อแต่ละกลุ่มท�ำงานตามที่ได้รับ

มอบหมายเสร็จเรียบร้อยแล้ว ผู้เรียนแต่ละกลุ่มน�ำเสนองานของกลุ่มตนเองผ่านเว็บไซต์ โดยในงานวิจัยนี้ให้ผู้เรียน

น�ำเสนองานของกลุม่ตนเองผ่าน Google Site และน�ำลงิก์การน�ำเสนอเวบ็ไซต์น�ำส่งผูส้อนโดยผ่านโปรแกรม Google 

Classroom ส�ำหรับข้ันตอนนี้ ผู้สอนจะท�ำการตรวจงานกลุ่มผ่านเว็บไซต์ที่ผู้เรียนสร้างขึ้น และชี้แนะข้อบกพร่อง

ตลอดจนเทคนิคในการจ�ำลองการท�ำงานของระบบในชั้นเรียน ก่อนท่ีจะเริ่มเรียน (ใช้เวลาประมาณ 30-45 นาที 

ในการชี้แนะข้อบกพร่อง) ช่วยให้ผู้เรียนรับทราบ ข้อเด่น-ข้อด้อย ของงานตนเองเพื่อน�ำไปใช้ส�ำหรับปรับปรุงใน

การน�ำเสนองานครั้งต่อไป ดังภาพที่ 3

 

หรือเพื่อนตางกลุ มไดโดยผานเครือขายสังคมออนไลนเชน Line, Facebook เมื่อแตละกลุ มทํางานตามที่ไดรับ

มอบหมายเสร็จเรียบรอยแลว ผูเรียนแตละกลุมนําเสนองานของกลุมตนเองผานเว็บไซตโดยในงานวิจัยนี้ใหผูเรียน

นําเสนองานของกลุ มตนเองผาน Google Site และนําลิงกการนําเสนอเว็บไซตนําสงผู สอนโดยผานโปรแกรม 

Google Classroom สําหรับขั้นตอนนี้ ผูสอนจะทําการตรวจงานกลุมผานเว็บไซตที่ผู เรียนสรางขึ้น และชี ้แนะ

ขอบกพรองตลอดจนเทคนิคในการจําลองการทํางานของระบบในชั้นเรียน กอนท่ีจะเริ่มเรียน (ใชเวลาประมาณ 30 - 

45 นาทีในการชี้แนะขอบกพรอง) ชวยใหผูเรียนรับทราบขอเดน-ขอดอยของงานตนเองเพื่อนําไปใชสําหรับปรับปรุง

ในการนําเสนองานครั้งตอไป ดังภาพที่ 3 

      

ก) ผูเรียนใชเวลานอกชั้นเรียนทํางานที่ไดรับมอบหมาย   ข) ผูสอนตรวจและใหคําชีแ้นะงานที่ไดรับมอบหมาย 

ภาพที่ 3 การทํางานที่ไดรับมอบหมายของผูเรียนและผูสอนใหคําแนะนําผลงานของผูเรียน 

  หลังจากดําเนินกิจกรรมครบตามแผนการจัดการเรียนรูจํานวน 5 สัปดาหแลว ผูวิจัยใหผูเรียนทําแบบวัด

เจตคติและแบบวัดผลสัมฤทธิ์ในการเรียนวิชา การควบคุมระบบอัตโนมัติ ดําเนินการทดสอบทั้งกลุมควบคุมและกลุม

ทดลองพรอมๆ กัน และนําผลจากการทําแบบวัดเจตคติและแบบวัดผลสัมฤทธิ์ในการเรียนไปวิเคราะหขอมูลทาง

สถิติตอไป 

 5. การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

  ขอมูลที่ไดจากผูเรียนประกอบไปดวยขอมูลสองสวนคือ ขอมูลที่ไดจากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

นําไปวิเคราะหโดยใชสถิติ การทดสอบแบบที ที่เปนอิสระตอกัน (t-test Independent) และขอมูลที่ไดจากแบบวัด

เจตคติจะนําไปวิเคราะหโดยใชสถิติการหาคาเฉลี่ย ( ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และแปลความหมายของ

ระดับคะแนนเฉลี่ยความคิดเห็น 5 ระดับ ตามมาตรวัดประเมินคาของลเิคิรท 

ผลการวิจัย 

ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบระดับคะแนนเฉลี่ยจากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

 ผลจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ หลังจากดําเนินกิจกรรมการเรียนรูเสร็จเรียบรอยแลวทั้งกลุมทดลอง

และกลุมควบคุม โดยมีคะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบวัดผลสัมฤทธิ์ของกลุมทดลองเทากับ 66.21 สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 13.95 และกลุมควบคุมเทากับ 56.03  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 14.61 นําไปทดสอบดวยสถิติทดสอบที 



ก) ผู้เรียนใช้เวลานอกชั้นเรียนท�ำงานที่ได้รับมอบหมาย

 

หรือเพื่อนตางกลุ มไดโดยผานเครือขายสังคมออนไลนเชน Line, Facebook เมื่อแตละกลุ มทํางานตามที่ไดรับ

มอบหมายเสร็จเรียบรอยแลว ผูเรียนแตละกลุมนําเสนองานของกลุมตนเองผานเว็บไซตโดยในงานวิจัยนี้ใหผูเรียน

นําเสนองานของกลุ มตนเองผาน Google Site และนําลิงกการนําเสนอเว็บไซตนําสงผู สอนโดยผานโปรแกรม 

Google Classroom สําหรับขั้นตอนนี้ ผูสอนจะทําการตรวจงานกลุมผานเว็บไซตที่ผู เรียนสรางขึ้น และชี ้แนะ

ขอบกพรองตลอดจนเทคนิคในการจําลองการทํางานของระบบในชั้นเรียน กอนท่ีจะเริ่มเรียน (ใชเวลาประมาณ 30 - 

45 นาทีในการชี้แนะขอบกพรอง) ชวยใหผูเรียนรับทราบขอเดน-ขอดอยของงานตนเองเพื่อนําไปใชสําหรับปรับปรุง

ในการนําเสนองานครั้งตอไป ดังภาพที่ 3 

      

ก) ผูเรียนใชเวลานอกชั้นเรียนทํางานที่ไดรับมอบหมาย   ข) ผูสอนตรวจและใหคําชีแ้นะงานที่ไดรับมอบหมาย 

ภาพที่ 3 การทํางานที่ไดรับมอบหมายของผูเรียนและผูสอนใหคําแนะนําผลงานของผูเรียน 

  หลังจากดําเนินกิจกรรมครบตามแผนการจัดการเรียนรูจํานวน 5 สัปดาหแลว ผูวิจัยใหผูเรียนทําแบบวัด

เจตคติและแบบวัดผลสัมฤทธิ์ในการเรียนวิชา การควบคุมระบบอัตโนมัติ ดําเนินการทดสอบทั้งกลุมควบคุมและกลุม

ทดลองพรอมๆ กัน และนําผลจากการทําแบบวัดเจตคติและแบบวัดผลสัมฤทธิ์ในการเรียนไปวิเคราะหขอมูลทาง

สถิติตอไป 

 5. การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

  ขอมูลที่ไดจากผูเรียนประกอบไปดวยขอมูลสองสวนคือ ขอมูลที่ไดจากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

นําไปวิเคราะหโดยใชสถิติ การทดสอบแบบที ที่เปนอิสระตอกัน (t-test Independent) และขอมูลที่ไดจากแบบวัด

เจตคติจะนําไปวิเคราะหโดยใชสถิติการหาคาเฉลี่ย ( ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และแปลความหมายของ

ระดับคะแนนเฉลี่ยความคิดเห็น 5 ระดับ ตามมาตรวัดประเมินคาของลเิคิรท 

ผลการวิจัย 

ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบระดับคะแนนเฉลี่ยจากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

 ผลจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ หลังจากดําเนินกิจกรรมการเรียนรูเสร็จเรียบรอยแลวทั้งกลุมทดลอง

และกลุมควบคุม โดยมีคะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบวัดผลสัมฤทธิ์ของกลุมทดลองเทากับ 66.21 สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 13.95 และกลุมควบคุมเทากับ 56.03  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 14.61 นําไปทดสอบดวยสถิติทดสอบที 



ข) ผู้สอนตรวจและให้ค�ำชี้แนะงานที่ได้รับมอบหมาย

ภาพที่ 3 การท�ำงานที่ได้รับมอบหมายของผู้เรียนและผู้สอนให้ค�ำแนะน�ำผลงานของผู้เรียน

หลังจากด�ำเนินกิจกรรมครบตามแผนการจัดการเรียนรู้ จ�ำนวน 5 สัปดาห์แล้ว ผู้วิจัยให้ผู้เรียนท�ำแบบวัด

เจตคติและแบบวัดผลสัมฤทธิ์ในการเรียนวิชา การควบคุมระบบอัตโนมัติ ด�ำเนินการทดสอบทั้งกลุ่มควบคุมและ

วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ปีที่ 33 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2565  |  49
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กลุ่มทดลองพร้อมๆ กันและน�ำผลจากการท�ำแบบวัดเจตคติและแบบวัดผลสัมฤทธิ์ในการเรียนไปวิเคราะห์ข้อมูล

ทางสถิติต่อไป

5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

ข้อมลูทีไ่ด้จากผูเ้รยีนประกอบไปด้วยข้อมลูสองส่วนคอื ข้อมลูทีไ่ด้จากแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรียน น�ำไป

วิเคราะห์โดยใช้สถิต ิการทดสอบแบบท ีทีเ่ป็นอสิระต่อกนั (t-test Independent) และข้อมลูทีไ่ด้จากแบบวดัเจตคติ

จะน�ำไปวเิคราะห์โดยใช้สถติกิารหาค่าเฉลีย่ (X) ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) และแปลความหมายของระดบัคะแนน

เฉลี่ยความคิดเห็น 5 ระดับ ตามมาตรวัดประเมินค่าของลิเคิร์ท

ผลการวิจัย
ตอนที ่1 ผลการเปรยีบเทยีบระดบัคะแนนเฉลีย่จากแบบวดัผลสมัฤทธิร์ะหว่างกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ

ผลจากการท�ำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ หลังจากด�ำเนินกิจกรรมการเรียนรู้เสร็จเรียบร้อยแล้วท้ังกลุ่ม

ทดลองและกลุ่มควบคุม โดยมีคะแนนเฉลี่ยจากการท�ำแบบวัดผลสัมฤทธิ์ของกลุ่มทดลองเท่ากับ 66.21 ส่วนเบ่ียง

เบนมาตรฐาน 13.95 และกลุ่มควบคุมเท่ากับ 56.03 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 14.61 น�ำไปทดสอบด้วยสถิติทดสอบ

ที เพื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่า ค่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนจากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ของ

ผู้เรียนกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 1

ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนที่ผ่านการเรียนรู้ตามแนวคิดห้องเรียน

กลับด้านร่วมกับชุดสาธิตและการจ�ำลองแบบ (กลุ่มทดลอง) กับผู้เรียนที่ผ่านการเรียนรู้แบบบรรยาย 

(กลุ่มควบคุม)

กลุ่ม n คะแนนเต็ม X SD t-test Sig.

ทดลอง 28 100 66.21 13.95
2.71* .009

ควบคุม 30 100 56.03 14.61
* ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

ตอนที่ 2 ผลการศึกษาแบบวัดเจตคติที่มีต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ตามแนวคิดห้องเรียนกลับด้านร่วม

กับชุดสาธิตและการจ�ำลองแบบ วิชา การควบคุมระบบอัตโนมัติ

ผลจากการประเมินเจตคติของผู้เรียนที่มีต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดห้องเรียนกลับด้าน

ร่วมกับชุดสาธิตและการจ�ำลองแบบ โดยรวบรวมข้อมูลจากผู้เรียนกลุ่มทดลอง จ�ำนวน 28 คน ท�ำการประเมิน

แบบวัดเจตคติ จ�ำนวน 16 ข้อ ค�ำถามท่ีมีลักษณะเป็นแบบมาตรวัดประเมินค่า 5 ระดับ หลังจากจบบทเรียนทุก

หน่วยการเรียนรู้แล้วผลการวิเคราะห์ข้อมูลในภาพรวม พบว่า ผู้เรียนมีเจตคติต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้อยู่ใน

ระดับเหมาะสมมาก (X = 4.31, SD = 0.66) เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 2 เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบ

ว่า ด้านประโยชน์จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้มีค่าเฉลี่ยของระดับการประเมินสูงสุด (X = 4.42, SD = 0.56) 

รองลงมา คอื ด้านสภาพแวดล้อมในการจดักจิกรรมการเรียนรู ้(X = 4.39, SD = 0.66) ด้านการจดักจิกรรมการเรียนรู้ 

(X = 4.29, SD = 0.66) และด้านการประเมินผล (X = 4.19, SD = 0.72) ตามล�ำดับ แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 2
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ตารางที่ 2 ผลการศึกษาเจตคติของผู้เรียนที่มีต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ตามแนวคิดห้องเรียนกลับด้านร่วมกับ

ชุดสาธิตและการจ�ำลองแบบ วิชา การควบคุมระบบอัตโนมัติ

รายการประเมิน X SD การแปลผล

ด้านสภาพแวดล้อมในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 4.39 0.66 เหมาะสมมาก

1. การด�ำเนินกิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีอิสระในการแสดงความเห็น 4.54 0.64 เหมาะสมมากที่สุด

2. กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีการแลกเปลี่ยนความเห็นกับเพื่อน 4.68 0.48 เหมาะสมมากที่สุด

3. กิจกรรมการเรียนรู้ช่วยให้ผู้เรียนสนุกสนานและสนใจในการเรียนรู้มากขึ้น 3.96 0.64 เหมาะสมมาก

ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 4.29 0.66 เหมาะสมมาก

4. กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้ผู้เรียนน�ำความรู้ที่ได้จากชั้นเรียนมาแก้ปัญหาได้ 4.32 0.61 เหมาะสมมาก

5. การจ�ำลองการท�ำงานโดยใช้โปรแกรม ช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจเนื้อหามากขึ้น 4.68 0.48 เหมาะสมมากที่สุด

6. การจ�ำลองจากการใช้ไอซีออปแอมป์ ช่วยให้ผู้เรียนมีทักษะ 
การแก้ปัญหาทางด้านวงจรอิเล็กทรอนิกส์เพิ่มมากขึ้น

4.18 0.67 เหมาะสมมาก

7. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ช่วยให้ ผู้เรียนมีความสามารถ 
ในการค้นคว้าหาข้อมูลด้วยตนเองเพิ่มมากขึ้น

4.29 0.53 เหมาะสมมาก

8. กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้ผู้เรียนแก้ปัญหาเฉพาะหน้าได้ด้วยตัวเอง 4.00 0.77 เหมาะสมมาก

9. กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้ผู้เรียนยอมรับความคิดเห็นของเพื่อน 4.46 0.69 เหมาะสมมาก

10. กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีการคิดแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ 4.11 0.63 เหมาะสมมาก

ด้านการประเมินผล 4.19 0.72 เหมาะสมมาก

11. เกณฑ์การประเมินผลมีความเหมาะสม สามารถน�ำมาปฏิบัติได้ 4.11 0.79 เหมาะสมมาก

12. การประเมินผลด้วยการให้ข้อมูล ข้อดี-ข้อด้อย แก่ผู้เรียน 

ช่วยให้ผู้เรียนมีการพัฒนางานให้ดีขึ้นได้
4.57 0.50 เหมาะสมมากที่สุด

13. การประเมินผลมีความหลากหลาย 3.89 0.69 เหมาะสมมาก

ด้านประโยชน์จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 4.42 0.56 เหมาะสมมาก

14. กิจกรรมการเรียนรู้ช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจเนื้อหาเพิ่มมากขึ้น 4.46 0.51 เหมาะสมมาก

15. ช่วยให้เกิดทักษะการสื่อสารกับเพื่อนในกลุ่มและต่างกลุ่ม 4.50 0.51 เหมาะสมมากที่สุด

16. กิจกรรมการเรียนรู้ ช่วยให้ผู้เรียนมีทักษะสามารถน�ำไปใช้ 
การแก้ปัญหาในชีวิตประจ�ำวันได้

4.29 0.66 เหมาะสมมาก

รวมทั้งหมด 4.31 0.66 เหมาะสมมาก

วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ปีที่ 33 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2565  |  51
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สรุปผลการวิจัย
การวิจัยเรื่อง ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดห้องเรียนกลับด้านร่วมกับชุดสาธิตและการจ�ำลอง

แบบที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติในรายวิชา การควบคุมระบบอัตโนมัติ ส�ำหรับนักศึกษาระดับ

ปริญญาตรี คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม ในครั้งนี้สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้

1. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของผูเ้รยีนทีเ่รยีนด้วยกจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวคดิห้องเรยีนกลบัด้านร่วม

กับ ชุดสาธิตและการจ�ำลองแบบในรายวิชา การควบคุมระบบอัตโนมัติ สูงกว่า ผู้เรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้

แบบปกติ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย ข้อที่ 1

2. เจตคติของผูเ้รยีนของผูเ้รยีนทีผ่่านกจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวคดิห้องเรยีนกลบัด้าน ร่วมกบัชดุสาธติ

และการจ�ำลองแบบในรายวิชา การควบคุมระบบอัตโนมัติ ภาพรวมอยู่ในระดับเหมาะสมมาก 

อภิปรายผลการวิจัย
จากผลจากการวิจัยเรื่อง ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดห้องเรียนกลับด้านร่วมกับชุดสาธิตและ

การจ�ำลองแบบที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติในรายวิชา การควบคุมระบบอัตโนมัติ ส�ำหรับนักศึกษา

ระดับปริญญาตรี คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม การอภิปรายผลการวิจัยมีรายละเอียดดังนี้

1. จากผลการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน กลุม่ผูเ้รยีนท่ีผ่านกจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวคดิห้องเรยีน

กลับด้านร่วมกับชุดสาธิตและการจ�ำลองแบบมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่า กลุ่มผู้เรียนที่ใช้การจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้แบบบรรยาย ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากผู้วิจัยได้สังเคราะห์ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้แนวคิดห้องเรียนกลับ

ด้านโดยแบ่งออกเป็นกจิกรรมการเรยีนรูใ้นห้องเรยีน ด้วยการจดัการเรยีนรูใ้ห้แก่ผูเ้รยีนหน้าชัน้เรยีน โดยผูส้อนจะให้

เนือ้หาทีส่รุปเป็นมโนทศัน์ในแต่ละหน่วยจากเพาว์เวอร์พอยต์ควบคูก่บัการจ�ำลองการท�ำงานของระบบด้วยโปรแกรม

จ�ำลองแบบ (โปรแกรม MATLAB) เพือ่ท�ำการจ�ำลองแบบและสามารถดผูลตอบสนองทีไ่ด้จากโปรแกรมเปรียบเทยีบ

กับผลจากการทดลองจากชดุสาธติหน้าชัน้เรยีนได้ทนัท ีและกจิกรรมการเรยีนรูน้อกห้องเรยีนท่ีเป็นการมอบหมายงาน

ให้แก่ผู้เรียน เพ่ือให้ผู้เรียนน�ำความรู้ที่ได้จากผู้สอนน�ำไปปฏิบัติการ ต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีใช้ไอซีออปแอมป์เป็น

อุปกรณ์ในการจ�ำลองการท�ำงานเปรียบเทียบกับผลการทดลองจากการจ�ำลองการท�ำงานจากโปรแกรม MATLAB 

ท้ังนีผู้เ้รยีนจะมกีารอภปิรายร่วมกนัภายในกลุม่ของตนเอง เพือ่ให้งานทีไ่ด้รบัมอบหมายบรรลตุามวตัถปุระสงค์ทีผู่ส้อน

ก�ำหนดไว้ได้ และในการท�ำงานของแต่ละกลุ่มย่อมมีอุปสรรคเกิดขึ้นในการท�ำงาน ผู้เรียนสามารถขอค�ำแนะน�ำจาก

ผูส้อน หรือเพ่ือนต่างกลุม่ได้โดยผ่านเครอืข่ายสงัคมออนไลน์ เช่น Line, Facebook และเมือ่ท�ำงานทีไ่ด้รบัมอบหมาย

เสร็จเรียบร้อยแล้ว ผู้เรียนแต่ละกลุ่มน�ำเสนองานของกลุ่มตนเองผ่านเว็บไซต์ผ่าน Google Site ผ่าน Google 

Classroom โดยผู้สอนจะท�ำการตรวจงานแต่ละกลุ่มผ่านเว็บไซต์ท่ีผู้เรียนสร้างข้ึนและช้ีแนะข้อบกพร่องตลอดจน

เทคนคิในการจ�ำลองการท�ำงานของระบบในภาพรวมในช้ันเรยีนสปัดาห์ถัดไป ช่วยให้ผูเ้รยีนรบัทราบข้อเด่น - ข้อด้อย 

ของงานตนเองเพือ่น�ำไปใช้ส�ำหรบัปรบัปรงุในการน�ำเสนองานครัง้ต่อไป จะเหน็ได้ว่าการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้แนวคดิ

ห้องเรยีนกลบัด้าน ช่วยให้ผูเ้รยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนทีส่งูขึน้กว่ากลุม่ผูเ้รียนทีใ่ช้การจดัการเรยีนรู้แบบบรรยายที่

เป็นการจดัการเรยีนรู้แบบปกตทิัว่ไปเพยีงอย่างเดยีว ซึง่ผลของการวจิยัครัง้นี ้สอดคล้องกบังานวิจยัของ สกุร ีแวอแีต 

(2560, หน้า 52) ที่พบว่า ผลจากการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ 
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แบบห้องเรียนกลับด้านมีค่าเฉลี่ยคะแนนหลังเรียน สูงกว่ากลุ่มปกติ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 

สอดคล้องกบังานวิจยัของ ยภุาพร ด้วงโต๊ด (2561, หน้า 74-75) พบว่าการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนรายวชิา

คณิตศาสตร์เรื่อง การหาปริมาตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ของผู้เรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตาม

แนวคิดห้องเรียนกลับด้าน สูงกว่า ผู้เรียนห้องปกติ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นอกจากนี้ยังช่วยให้ผู้เรียน

มีสมรรถนะในการเรียนรู้, ทักษะการแก้ปัญหา และทักษะในการท�ำงานร่วมกับผู้อื่นได้เป็นอย่างดี สอดคล้องกับงาน

วิจัยของ Yen-Ting Lin (2019, pp. 187-196) ที่พบว่า ผู้เรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมห้องเรียนกลับด้านในรายวิชา 

วิศวกรรมคอมพวิเตอร์ มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีน, แรงจงูใจในการเรยีน, เจตคตใินการเรยีน และความสามารถในการ

แก้ปัญหา สูงกว่าผู้เรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมแบบบรรยาย และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Shraddha B H. และคณะ 

(2020, pp. 22-27.) ที่พบว่า ผู้เรียนที่ใช้กิจกรรมห้องเรียนกลับทาง ในรายวิชาวงจรรวมเชิงเส้น ด้วยการให้ผู้เรียน

ศึกษาเนื้อหาผ่านวิดีโอและการลงมือปฏิบัติเป็นงานที่ได้รับมอบหมายนอกห้องเรียน แล้วใช้กิจกรรมการแก้ปัญหา

เป็นฐานเป็นกิจกรรมในชั้นเรียนพบว่า ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้ปัญหา สูงขึ้น

2. ผลการประเมนิเจตคตขิองผูเ้รยีนทีม่ต่ีอการจดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวคดิห้องเรยีนกลบัด้าน ร่วมกบั

ชุดสาธิตและการจ�ำลองแบบในรายวิชา การควบคุมระบบอัตโนมัติ ภาพรวมอยู่ในระดับเหมาะสมมาก (X = 4.31, 

SD = 0.66) เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 และเมื่อพิจารณาเป็นรายด้านทั้ง 4 ด้าน พบว่า ด้านประโยชน์จากการจัด

กจิกรรมการเรยีนรูม้ค่ีาเฉลีย่ของระดบัการประเมนิสงูสดุ (X = 4.42, SD = 0.56) รองลงมาคอืด้านสภาพแวดล้อมใน

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ (X = 4.39, SD = 0.66) ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ (X = 4.29, SD = 0.66) และด้าน

การประเมนิผล (X = 4.19, SD = 0.72) ตามล�ำดับ ประเด็นหวัข้อทีผู่เ้รยีนมคีวามเหน็ว่าเหมาะสมมากทีส่ดุ ประกอบ

ไปด้วย การด�ำเนินกิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีอิสระในการแสดงความเห็น, กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้

ผู้เรียนมกีารแลกเปล่ียนความเหน็กบัเพือ่น, การจ�ำลองการท�ำงานโดยใช้โปรแกรมช่วยให้ผูเ้รยีนเข้าใจเนือ้หามากขึน้, 

การประเมินผลด้วยการให้ข้อมูล ข้อดี-ข้อด้อย แก่ผู้เรียนช่วยให้ผู้เรียนมีการพัฒนางานให้ดีขึ้นได้ และช่วยให้เกิด

ทกัษะการสื่อสารกับเพือ่นในกลุ่มและต่างกลุม่ สอดคลอ้งกบัการศกึษาวจิยัของ สทุธวิชิญ์ พงษ์ธนาวิสฐิ (2561, หน้า 

67) ที่ศึกษาเรื่อง การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติในบทเรียนเรื่องพันธะโควาเลนต์ ส�ำหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนสิรินธรราชวิทยาลัย จังหวัดนครปฐมโดยใช้วัฎจักรการเรียนรู้แบบ 5 ขั้น ร่วมกับห้องเรียน

กลบัด้าน พบว่า ค่าเฉลีย่ของคะแนนเจตคติของผูเ้รียนทีผ่่านกจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยใช้วฎัจกัรการเรยีนรูแ้บบ 5 ชัน้ ร่วม

กบัห้องเรียนกลับด้านอยูใ่นระดบัด ีและส่งผลให้คะแนนเจตคตขิองผูเ้รยีนทีม่ต่ีอวชิาเคมีอยูใ่นระดบัดเีช่นกนั ซึง่สอด

รับกับงานวิจัยของ เบญจพร สุคนธร (2561, หน้า 70) ที่ท�ำการศึกษาเรื่อง แนวทางในการใช้ห้องเรียนกลับด้านใน

การเรยีนการสอนวชิาเคมสี�ำหรบันกัเรยีนมธัยมศกึษาตอนปลายทีม่ผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนต�ำ่ พบว่า ความพงึพอใจ

ของนกัเรยีนทีม่ผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนต�ำ่ทีใ่ช้ห้องเรยีนกลบัด้านในการเรยีนการสอนวิชาเคม ีมคีวามพงึพอใจเฉลีย่

ในระดับมาก จากการประเมินทั้ง 4 รอบ และสอดคล้องกับงานวิจัยของ ณัซรีน่า อุเส็น (2559, หน้า 64-73) ที่ศึกษา

เรือ่ง ผลการจัดกิจกรรมการเรยีนรูต้ามแนวคดิห้องเรยีนกลับทางทีม่ต่ีอผลสมัฤทธิท์างการเรยีน การเรยีนรูด้้วยตนเอง 

และเจตคตทิางวทิยาศาสตร์ของนกัเรยีนมธัยมศกึษาปีที ่5 พบว่า ผูเ้รยีนหลงัจากได้รบัการจดักจิกรรมการเรยีนรูต้าม

แนวคดิห้องเรียนกลบัด้าน มเีจตคติทางวทิยาศาสตร์เฉลีย่ในภาพรวมอยูใ่นระดบัด ีขณะเดยีวกนัเมือ่พจิารณาเป็นราย

ด้านในทุกๆ ด้าน ก็พบว่า มีค่าอยู่ในระดับดี เช่นกัน

วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ปีที่ 33 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2565  |  53
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ข้อเสนอแนะ

ข้อเสนอแนะเพื่อการน�ำผลการวิจัยไปใช้

1. ผู้สอนจะต้องท�ำการทดสอบชุดสาธิตการควบคุมระบบอัตโนมัติและการจ�ำลองแบบก่อนท่ีจะเริ่มสอน

ในชั้นเรียนก่อนทุกครั้ง เพราะเนื่องจากสภาพแวดล้อมในห้องเรียน อาจท�ำให้เกิดอุปสรรคในการสาธิตหน้าชั้นเรียน

2. การช่วยแก้ปัญหาให้แก่ผู้เรียน ในขณะที่ผู้เรียนเกิดอุปสรรคในการด�ำเนินการทดลองหรือจ�ำลองแบบ

จากงานที่ได้รับมอบหมาย จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดความมานะพยายามต่อสู้กับอุปสรรค แต่ขณะเดียวกันผู้สอนควร

จะต้องประเมินงานที่มอบหมายให้แก่ผู้เรียนก่อนว่า ความรู้พื้นฐานของผู้เรียนอยู่ในระดับใด เพียงพอที่จะท�ำงานที่

มอบหมายได้หรือไม่ เพื่อไม่ให้เกิดปัญหาว่างานที่ได้รับมอบหมายให้ท�ำหลังจบบทเรียนนั้น ทุกกลุ่มไม่สามารถท�ำได้

เลยแม้จะพยายามเท่าใดก็ตาม

3. ผู้สอนจะต้องยอมรับการเข้าถึงเทคโนโลยีของผู้เรียน โดยไม่ปิดกั้นการเข้าถึง เช่น อนุญาตให้ผู้เรียนใช้

เครือข่ายสังคมออนไลน์ในขณะเรียนในชั้นเรียนได้ อนุญาตให้ผู้เรียนสามารถน�ำคอมพิวเตอร์พกพาเข้าช้ันเรียนได้ 

และผูส้อนจะต้องใช้เครอืข่ายสงัคมออนไลน์ (Line, Facebook ฯลฯ) เพือ่ไว้เป็นช่องทางส�ำหรบัเป็นทีป่รกึษาปัญหา

จากการท�ำงานที่ได้รับมอบหมายของผู้เรียนได้ตลอดเวลา

ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยครั้งต่อไป

ส�ำหรบัในงานวจิยัครัง้ต่อไป ควรน�ำโปรแกรมคอมพวิเตอร์ทีส่ามารถเชือ่มโยง (Interface) ระบบแอนาลอ็ก 

เข้ากับระบบดิจิทัลได้ เช่นโปรแกรมแลปวิว (LabVIEW Program) เพราะจะช่วยให้ผู้เรียนไม่ต้องเสียเวลาในการ

แก้ปัญหากบัสัญญาณรบกวนและการปรบัค่าพารามเิตอร์ทีเ่กดิจากตวัควบคมุแบบแอนาลอ็ก (Analog Controller) 

จะท�ำให้การท�ำงานที่ได้รับมอบหมายจากผู้สอนนั้น ผู้เรียนจะใช้เวลาในการท�ำงานลดลง และอีกปัจจัยหนึ่งจากการ

ที่น�ำโปรแกรมแลปวิวมาประยุกต์ใช้ร่วมกับชุดสาธิตและโปรแกรม MATLAB ผู้เรียนสามารถน�ำตัวควบคุมขั้นสูงที่มี

อยู่ในโปรแกรมแลปวิวมาใช้เปรียบเทียบกับตัวควบคุมแบบพีไอดีได้ เช่น ตัวควบคุมแบบฟัซซีลอจิก ซึ่งเป็นพื้นฐาน

ที่ส�ำคัญของการก้าวเข้าสู่ระบบปัญญาประดิษฐ์ (AI) ต่อไป
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