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บทคัดย่อ
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน แบบเน้นการเรียนรู้เชิง

ประสบการณ์ เรื่อง จลนศาสตร์หุ่นยนต์ ขั้นตอนการวิจัยประกอบด้วย การวิเคราะห์ การสังเคราะห์และ
ออกแบบรูปแบบการเรียนการสอนปิรามิดโมเดล (PIRAMID Model) เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัยประเมิน
โดยผู้เชี่ยวชาญทางด้านการศึกษาและวิศวกรรม จำ�นวน 9 ท่าน รูปแบบการเรียนการสอนนำ�ไปใช้กับ
กลุ่มตัวอย่างซ่ึงเป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรีสาขาวิศวกรรมไฟฟ้าจำ�นวน 27 คน ใช้วิธีวัดประเมิน
ความรู้ของผู้เรียนและการประเมินกระบวนการ ทดสอบความแตกต่างของคะแนนก่อนเรียนและหลัง
เรียนโดยใช้สถิติที (t-test) ผลการวิจัย พบว่า รูปแบบการเรียนการสอนมีกระบวนการเรียนการสอน 7 
ขั้นตอน ประกอบด้วย 1) ขั้นการส่งเสริมโฆษณา 2) ขั้นพรรณนาแนะนำ� 3) ขั้นลงมือกระทำ� 4) ขั้น
กิจกรรมแสดงออก 5) ขั้นบอกเสริมเพิ่มผล 6) ขั้นแรงดลบรรดาลใจ และ 7) ขั้นการพัฒนานำ�ไปใช้ มี
ประสิทธิภาพเท่ากับ 79.40/75.6 ซึ่งสูงกว่าค่าเป้าหมายที่ตั้งไว้ที่ 70/70 คะแนนสอบก่อนเรียนและ
หลงัเรยีนมคีวามแตกตา่งกนัอย่างมนียัสำ�คัญทางสถติทิีร่ะดบั .05 ผูเ้รยีนมคีวามพงึพอใจตอ่รปูแบบโดย
ภาพรวมเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก 
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Abstract

This research aimed to develop an instructional model in Robot Kinematics under 
experiential learning. The procedure of this research included analysis, and synthesis of the  
instructional model designed by PIRAMID Model. After that, all materials were evaluated by 
9 experts from both education and engineering sides. The instructional model was applied 
to a sampling group of 27 undergraduate electrical engineering students. The evaluation 
methods consisted of product assessment, process assessment, test score differences  
between pretest and posttest, and learning satisfaction evaluation. The results showed that 
the Instructional model in experiential learning with a seven-step ; 1) Promote, 2) Information,  
3) Respond, 4) Acting, 5) Manipulate, 6) Inspiration, and 7) Development. The process 
had efficiency of 79.40 / 75.65 ; higher than the 70/70 expected criteria. The test score 
difference provided statistically significant level at .05. The students were satisfied in the 
instructional model at high level.

Keywords:	Robotics, ROBOSIM2, Experiential learning, Instructional Model

บทนำ�

วิทยาการหุ่นยนต์ (Robotics) เป็นสห
วิทยาการ (Interdisciplinary) (José Alberto 
Naves Cocota Júnior, Hideo Silva Fujita, et al., 
2012) ไดบู้รณาการศาสตรส์าขาตา่งๆ เขา้ไวด้้วย
กัน ได้แก่ ไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ เครื่องกล เป็นต้น 
หัวใจหลักของวิทยาการหุ่นยนต์ คือ จลนศาสตร์ 
(Kinematics) (Baki Koyuncu and Mehmet 
Güzel., 2007) เป็นหัวข้อที่อธิบายตำ�แหน่งการ
เคลื่อนที่ของข้อต่อ (Joint) และแขน (Link) หุ่น
ยนต์ในระบบพิกัดฉาก(Cartesian Coordinates 
System) ผู้เรียนจึงต้องมีพ้ืนฐานความรู้และ
ทักษะการคำ�นวณอย่างมากเพ่ือวิเคราะห์ระบบ 
หาคำ�ตอบจลนศาสตร์สำ�หรับกำ�หนดตำ�แหน่ง
การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ให้ถูกต้อง แม่นยำ�และมี
ความปลอดภัย 

จากการศึกษางานวิจัยของ นำ�โชค  
วัฒนานัย, พูลศักดิ์ โกษียาภรณ์ และดวงกมล 
โพธิ์นาค (2557) ดังภาพที่ 1 พบว่า ปัญหาการ
เรยีนการสอนวทิยาการหุน่ยนตแ์ละการใชง้านหุน่
ยนต์ เกิดขึ้นจากองค์ประกอบทางกายภาพของ
หุ่นยนต์อุตสาหกรรมทั้งในส่วนของฮาร์ดแวร์และ
ซอฟต์แวร์ ขาดแคลนสื่อเพื่อการเรียนรู้และฝึก
ใช้งาน ปัญหาจากตัวผู้ใช้งานหรือผู้เรียนที่ต้องใช้
จนิตนาการอยา่งมากในการมองภาพวตัถทุีว่างอยู่
ในระบบสามมิติ ตลอดจนวิธีการและเทคนิคการ
ใช้งาน เนื่องจากวิทยาการหุ่นยนต์มีเนื้อหาสาระ
ที่ซับซ้อนและยากต่อการทำ�ความเข้าใจในระยะ
เวลาที่จำ�กัด (D. Katagami and S. Yamada., 
2003 ; Rizauddin Ramli, Melor Md Yunus, 
et al., 2011) 



วารสารศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 54 ปีที่ 10 ฉบับที่ 4 ตุลาคม – ธันวาคม พ.ศ. 2559

การแก้ปัญหาของโรงงานอุตสาหกรรม 
อาจกระทำ�ได้โดยส่งพนักงานเข้าอบรมทักษะ
ตา่งๆ ทีจ่ำ�เปน็ต่อการใชง้าน สำ�หรบัในสถานศกึษา
นั้นสามารถกระทำ�ได้โดยการจัดประสบการณ์ให้
กับผู้เรียน ให้ได้ฝึกประสบการณ์เพื่อให้เกิดความ
คุ้นเคยกับสิ่งแวดล้อมที่มีองค์ประกอบต่างๆ 
ที่ใกล้เคียงกับการปฏิบัติงานในอุตสาหกรรม
จริง เป็นการเตรียมพร้อมบุคลากรในระดับช่าง
ฝีมือหรือวิศวกรที่มีคุณภาพก่อนเข้าสู่งานจริง 
ฝึกการวิเคราะห์ปัญหาและแก้ไขปัญหาอย่าง
มีวิจารณญาณ และทำ�งานร่วมกับผู้อื่นจะช่วย
ส่งเสริมดึงดูดใจในการเรียนรู้วิทยาการหุ่นยนต์ 
ได้ (Jaworska and Laski, 1992 ; Rachid  
Manseur, 2005) ทั้งนี้เพราะการเรียนรู้ที่ผ่าน
บริบทของชีวิตจริง เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ให้ผู้เรียนได้รับประสบการณ์โดยตรงหรือโดยอ้อม
จากเหตกุารณจ์รงิหรอืสถานการณจ์ำ�ลอง จะทำ�ให้
ผูเ้รยีนมคีวามคงทนของความรูแ้ละติดทนนาน (นำ�
โชค และคณะ, 2555) สอดคลอ้งกบัแนวความเช่ือ
ของลทัธปิระสบการณน์ยิม (Empiricism) (ประยงค ์ 
แสนบุราณ, 2548 ; สุจิตรา อ่อนค้อม, 2552) 
ซึ่งเช่ือว่าประสบการณ์เก่าในอดีตเป็นเครื่องมือ 
ที่สำ�คัญ เชื่อมโยงประสบการณ์เดิมให้เข้ากับ

ประสบการณ์ใหม่ ตามหลักการเรียนรู้  เชิง
ประสบการณ์ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นโดย เดวิด คอล์บ 
(David Kolb: 1984 อ้างถึงใน ทิศนา เขมมณี, 
2553) มีทัศนะคติทางด้านการเรียนรู้ของผู้เรียน
ที่ว่าผู้เรียนควรได้เรียนรู้จากประสบการณ์ที่เป็น
รูปธรรม เน้นการฝึกคิดแก้ปัญหา เรียนรู้จากโครง
งาน เรียนรู้จากปัญหา เรียนรู้ด้วยการลองผิดลอง
ถูก เรียนรู้จากการเล่นหรือการมีปฏิสัมพันธ์กับ 
ผู้อ่ืน หาวิธีการแก้ปัญหาอย่างมีเหตุผลและ
สะท้อนความคิดนั้นออกมาอย่างไตร่ตรอง จะ
ทำ�ให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และมีทักษะพื้นฐานที่
จำ�เป็นต่อการทำ�งาน

ดว้ยเหตนีุ ้ผูว้จิยัจงึมแีนวคดิในการพฒันา
ผู้เรียนให้มีความรู้และทักษะพื้นฐานทางหุ่นยนต์ 
สามารถลงมอืปฏบิตังิานและมปีระสบการณเ์บือ้ง
ต้นเก่ียวกับการควบคุมตำ�แหน่งหุ่นยนต์ โดยการ
จดัประสบการณท์ีม่คีวามใกลเ้คยีงกบังานจรงิ เพือ่
ให้ผู้เรียนมองเห็นภาพการทำ�งานของหุ่นยนต์ได้
อย่างเป็นรูปธรรม สร้างเสริมประสบการณ์ทาง
ด้านหุ่นยนต์ให้กับผู้เรียน กระตุ้นความสนใจ
และสร้างเสริมจินตนาการของผู้เรียนในด้านหุ่น
ยนต์กับการเคลื่อนที่ในระบบสามมิติ ด้วยการใช้
โปรแกรมจำ�ลองและส่ือวัสดุการสอนเป็นเคร่ือง
มือในการฝึกประสบการณ์ตามรูปแบบการเรียน
การสอนที่พัฒนาขึ้น

วัตถุประสงค์
1. เพื่อพัฒนารูปแบบการเรียน การ

สอนแบบเน้นการเรียนรู้เชิงประสบการณ์ เรื่อง 
จลนศาสตร์หุ่นยนต์

2. เพื่อศึกษาความพึงพอใจต่อการใช้
รูปแบบการเรียนการสอนแบบเน้น การเรียนรู้เชิง
ประสบการณ์ เรื่อง จลนศาสตร์หุ่นยนต์ 

ภาพที่ 1 ปัญหาการเรียนรู้วิทยาการหุ่นยนต์
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วิธีดำ�เนินการวิจัย
ประชากร

ประชากรที่ ใ ช้ ในงานวิจัยครั้ งนี้ เป็น
นกัศกึษาคณะครุศาสตรอ์ตุสาหกรรม มหาวทิยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้า พระนครเหนือ

กลุ่มตัวอย่าง

กลุ่ มตั วอย่ า ง ใ ช้ วิ ธี ก า ร เลื อกแบบ
เจาะจง เป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขา
วิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า คณะ
ครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
พระจอมเกลา้พระนครเหนอื ช้ันปทีี ่1 ทีม่พ้ืีนฐาน
ความรู้ด้านการคำ�นวณเวกเตอร์เมทริกซ์ มีทักษะ
การมองภาพมิติสัมพันธ์ และลงทะเบียนเรียนใน
รายวิชาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือการประยุกต์
ทางวศิวกรรมในภาคเรยีนที ่2 ปกีารศกึษา 2557 
จำ�นวน 27 คน

ตัวแปรที่ศึกษา

การวิจัยน้ีได้ทำ�การศึกษาตัวแปรสอง
ประเภท ประกอบด้วย ตัวแปรอิสระ คือ รูป
แบบการเรียนการสอนแบบเน้นการเรียนรู้เชิง
ประสบการณ์ ตัวแปรตาม คือ ความพึงพอใจของ
ผู้เรียนที่มีต่อการเรียนการสอนเชิงประสบการณ์
และคะแนนสอบหลังเรียน

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

งานวิจัยนี้ใช้เครื่องมือที่ผ่านการประเมิน
คุณภาพแล้วจากผู้เช่ียวชาญ ประกอบด้วย แบบ
วิเคราะห์เนื้อหา แบบประเมินความเหมาะ
สมของเน้ือหาและรูปแบบการเรียนการสอน 
แบบสอบถาม แบบสัมภาษณ์ แบบสังเกต แบบ
ทดสอบและแบบประเมินความพึงพอใจ

การดำ�เนินการวิจัย 

ระยะที ่1 ขัน้การวเิคราะหแ์ละสงัเคราะห์
รูปแบบ ประกอบด้วย

1.1 วิเคราะห์หัวข้อเรื่อง เนื้อหาและ
งานการเรยีนรู ้โดยการสำ�รวจหลกัสตูรและเนือ้หา
วชิาทีเ่กีย่วขอ้งกบัหุน่ยนตใ์นระดบัอดุมศกึษาและ
งานวิจัยที่เก่ียวข้อง ตลอดจนตำ�ราเรียนทางด้าน
วิทยาการหุ่นยนต์ ได้แก่ S. K. Saha (2008) 
; Mark W. Spong, Seth Hutchinson, et al. 
(2006). ; R. K. Mittal and I. J. Nagrath (2007) 
; Rachid Manseur (2006) ; John J. Craig 
(2005) ; Joseph Duffy (1996) ; J. M. Selig 
(1992) ; และ Antti J. Koivo (1989) 

นำ�เสนอหัวข้อเรื่องที่ได้จากการศึกษา
ข้อมูลที่กล่าวในข้างต้น ต่อผู้เชี่ยวชาญทางด้าน
หุ่นยนต์ เพื่อประเมินความสำ�คัญของหัวข้อเรื่อง
ที่เป็นพื้นฐานและมีความจำ�เป็นต่อการศึกษา
วิชาหุ่นยนต์ กำ�หนดปริมาณเนื้อหา ประเมิน
ความยากง่ายของหัวข้อเรื่อง กำ�หนดขอบเขตของ
เนื้อหา ใบงานกิจกรรมและแบบฝึกหัด วิเคราะห์
เนื้อหาและพฤติกรรมที่ต้องการวัด ใช้เทคนิควิธี
การสร้างเครื่องมือของ บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์ 
(2553) ในการออกแบบงานการเรียนรู้ แจกแจง
สิง่ทีต่อ้งการใหผู้เ้รยีนมคีวามรูห้รอืทกัษะทีจ่ำ�เปน็

ผลที่ได้จากการวิเคราะห์หัวข้อเรื่องที่
จำ�เป็นต่อการเรียนรู้และเป็นพื้นฐานสำ�หรับผู้
เรียนจากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ ได้แก่ 1) 
ระบบพิกัดและการแปลง 2) สมการแขนหุ่นยนต์ 
3) ปัญหาจลนศาสตร์และ 4) การเขียนโปรแกรม
ควบคุมหุ่นยนต์ 

1.2 วิเคราะห์ผู้เรียนและบริบทของวิชา
หุ่นยนต์ จากการสังเกตผู้เรียนในชั้นเรียนปกติ
รายวิชาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อการประยุกต์
ทางวิศวกรรม พบว่า ผู้เรียนมีปัญหาในด้าน
พีชคณิต พิกัดของวัตถุ การแปลงเมทริกซ์เอก
พันธ์ การใช้กฎมือขวา (Right-Handed Screw) 
ของผู้เรียน สำ�หรับวิเคราะห์เฟรมหุ่นยนต์ที่มี
การเปลี่ยนแปลงในระบบสามมิติ ซึ่งถือได้ว่าเป็น
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เรื่องที่ยากต่อการทำ�ความเข้าใจเกี่ยวกับเวกเตอร์
หรือเฟรมประจำ�ข้อต่อหุ่นยนต์ โดยเฉพาะการ
วิเคราะห์หุ่นยนต์ที่มีหลายข้อต่อ มีองศาอิสระ 
(Degree Of Freedom ; DOF) จำ�นวนมาก ทำ�ให้
เกิดความสับสนกับผู้เรียน นอกจากน้ันจากการ
สังเกตสื่อที่ใช้ในชั้นเรียนปกติยังพบว่า ไม่มีสื่อที่
ใช้สำ�หรับอธิบายเฟรมวัตถุในระบบพิกัดฉากที่มี
หลายองศาอิสระ

สอดคล้องกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการ
เรียนการสอนสอนหุ่นยนต์ พบว่า ผู้เรียนไม่มีพื้น
ฐานทางด้านวิทยาการหุ่นยนต์และคณิตศาสตร์
ที่เก่ียวข้องกับการวิเคราะห์จลนศาสตร์หุ่นยนต์ 
(Nagchaudhuri, et al., 2002) จินตนาการไม่
เห็นภาพเส้นทางการเคลื่อนที่ (Trajectory) ของ
หุ่นยนต์ในระบบสามมิติ (Laue, et al., 2006) 
และไม่มีทักษะการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
(Rossano, et al., 2013) 

1.3 วิเคราะห์สื่อและวัสดุการเรียนการ
สอนวิชาหุ่นยนต์ จากการศึกษางานวิจัยและ
การสังเกตภายในช้ันเรียน พบว่า นักการศึกษา
จำ�นวนมากได้ใช้ซอฟต์แวร์จำ�ลอง (Robinette 
and Manseur, 2001 ; Pepper, et al., 2004 
; Manseur, 2005 ; Sanguino and Marquez, 
2010) สำ�หรับจัดสภาพแวดล้อมให้ใกล้เคียง
กับงานจริง เพราะสามารถสร้างแรงจูงใจและส่ง
เสรมิจนิตนาการใหผู้เ้รยีน ใช้อธบิายปรากฏการณ์
และการทำ�งานที่ซับซ้อนของหุ่นยนต์อย่างชัดเจน 
ปลอดภยัและราคาไมส่งูมากนักตอ่การนำ�มาใช้ใน
การเรียน การสอน 

สอดคล้องกับวิจัยของ ไกรวุฒิ หลักคำ� 
(2549) สนัตชิยั เฟ่ืองกาญจน์ (2550) และนำ�โชค  
วัฒนานัย และคณะ (2555) ในงานวิจัยที่ใช้
โปรแกรม ROBOSIM2 พบว่า โปรแกรมจำ�ลอง
สามารถใชใ้นการเรียนรูว้ทิยาการหุน่ยนตเ์บือ้งตน้
ได้ดี ช่วยในการวิเคราะห์และจำ�ลองการเคลื่อนที่

ของหุ่นยนต์ได้ อีกทั้งโปรแกรม ROBOSIM2 
เป็นโปรแกรมที่ไม่มีค่าลิขสิทธิ์ เปิดโอกาสให้ผู้ใช้
สามารถสร้างฟังก์ชันอื่นเพิ่มเติมได้ 

1.4 วิเคราะห์รูปแบบการเรียน การสอน 
(Learning Style) ของผู้เรียนสายวิศวกรรม (แสง
เดือน ทวีสิน, นงนุช ภัทราคร และธันยวิช วิเชียร
พันธ์, 2545 ; ชูศรี เลิศรัตน์เดชากุล, 2536 ; 
Felder and Silverman, 1988 ; Kolmos and 
Holgaard, 2008 ; Kapadia, 2008) และงาน
วิจัยที่เก่ียวกับการเรียนการสอนวิชาหุ่นยนต์ พบ
ว่า ผู้เรียนจะเกิดการเรียนรู้ได้ดีและมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนที่สูง เมื่อเรียนด้วยการได้สัมผัสจับ
ต้อง ทดลองและทดสอบด้วยตนเอง เห็นผลลัพธ์
อย่างเป็นรูปธรรม มีกระบวนการคิดอย่างเป็น
เหตุผลและมีลำ�ดับขั้นตอน 

ดังนั้น รูปแบบการจัดการเรียน การสอน
วิทยาการหุ่นยนต์ท่ีเหมาะสมและสอดคล้องกับ 
สไตร์การเรียนรู้ของผู้เรียนสายวิศวกรรม คือ การ
จัดการเรียนรู้ เชิงประสบการณ์สอดคล้องกับหลัก
ปรัชญาประสบการณ์นิยม (Experimentalism)  
( ส า โ ร ช  บั วศ รี ,  2552 )  ของกลุ่ มลั ทธิ
ประสบการณ์นิยมที่มีความเชื่อว่าต้นกำ�เนิดของ
ความรู้เกิดจากประสาทสัมผัสและผัสสะ (พระ
ธรรมโกศาจารย์ (ประยูร ธมฺมจิตฺโต), 2552) 
เป็นปรัชญาที่แตกหน่อมาจากปรัชญาปฎิบัตินิยม 
(Pragmatism) (ประทุม อังกูรโรหิต, 2551) 
ซึ่งเน้นให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยการปฏิบัติ 
(Learning by Doing)

ผู้วิจัยได้กำ�หนดกรอบแนวคิด ในการ
พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนแบบเน้นการ
เรียนรู้เชิงประสบการณ์ เรื่อง จลนศาสตร์หุ่นยนต์  
ดังภาพท่ี 2 ด้วยความเชื่อว่าความรู้ของผู้เรียน
จะเกิดขึ้นจากประสบการณ์ของผู้เรียนเอง โดยผู้
สอนเปลีย่นบทบาทเปน็ผูจ้ดัประสบการณท์ีจ่ำ�เปน็
เบือ้งตน้ให้กบัผูเ้รยีนไดล้งมอืปฏบิติักจิกรรมตา่งๆ 
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สร้างองค์ความรู้ขึ้นด้วยตนเอง ผู้สอนทำ�หน้าที่
สร้างเสริมประสบการณ์ทางการเรียนรู้และจัด
ประสบการณ์ให้ใกล้เคียงกับสภาพงานจริง ทำ�ให้
ผู้เรียนมีความกล้าแสดงออกทางความคิดและ
สามารถเรยีนรูร้ว่มกนั ทำ�งานเปน็ทมีได้ โดยกรอบ
แนวคิดของงานวิจัยนี้เกิดข้ึนจากการวิเคราะห์
ปัญหาที่เป็นอุปสรรคต่อการเรียนวิทยาการหุ่น

ยนต์ ทำ�การศึกษาหารูปแบบการเรียนการสอน
และศึกษาโปรแกรมจำ�ลองที่เกี่ยวข้อง เพื่อแก้
ปญัหาการมองภาพวตัถใุนระบบสามมติ ิการเขยีน
โปรแกรม การแปลงเฟรมวัตถุและการคำ�นวณ
ตัวแปรหุ่นยนต์ (DH-parameters) ที่มีหลาย
องศาอิสระ

ภาพที่ 2 กรอบแนวคิด

ภาพที่ 2 ร่างรูปแบบการเรียนการสอนแบบเน้นการเรียนรู้เชิงประสบการณ์ PIRAMID Model (ครั้งที่ 1)



วารสารศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 58 ปีที่ 10 ฉบับที่ 4 ตุลาคม – ธันวาคม พ.ศ. 2559

ผู้วิจัยได้ทำ�การสังเคราะห์งานวิจัยที่
เน้นการปฏิบัติ ดำ�เนินการเรียนการสอนเชิง
ประสบการณ์ (Experimential Learning) ตาม
แนวคิดการจัดการเรียน การสอนของ คอล์บ 
(Kolb) จำ�นวน 19 งานวิจัย วิเคราะห์ข้อดีและจุด
เด่นต่างๆ ที่มีความแตกต่างกันตามลักษณะของ
เนื้อหา สังคม สภาพแวดล้อมและระดับชั้นผู้เรียน 
ผลที่ได้จากการสังเคราะห์งานวิจัยดังกล่าว พบ
วา่ มอีงคป์ระกอบทีส่ำ�คญัในการจดัประสบการณ์
ให้กับผู้เรียน ได้แก่ การกระตุ้นความสนใจของผู้
เรียน การจัดประสบการณ์ตามบริบทของเนื้อหา
ในรปูแบบตา่งๆ เพือ่ใหผู้เ้รยีนได้รบัขอ้มลูทีจ่ำ�เปน็
เบ้ืองต้นก่อนการลงมือปฏิบัติหรือศึกษาค้นคว้า
ดว้ยตนเอง การนำ�เสนอผลงานในรูปแบบกลุม่หรือ
รายบุคคลและสรุปผลที่ได้รับประสบการณ์จาก
กิจกรรม ทีจ่ดัขึน้รว่มกนั ซึง่ผูส้อนมสีว่นรว่มในจดั
และดำ�เนินกิจกรรมตลอด สังเกตและตรวจปรับ 
ผู้เรียน ประเมินความรู้ที่ผู้เรียนได้รับจากกิจกรรม 
มุ่งหวังที่จะให้นำ�ไปประยุกต์ใช้หรือเช่ือมโยง
ประสบการณ์ที่ได้รับเข้ากับงานใหม่ๆ ที่เกี่ยวข้อง

ระยะท่ี 2 ขั้นการออกแบบรูปแบบ
การเรียนการสอน (Instructional Design) ผู้
วิจัยได้ประยุกต์แนวทางการออกแบบรูปแบบการ
เรียนการสอนเชิงระบบ (System Orientation)  
ตามโมเดลการออกแบบการเรียนการสอน  
(Instructional Design Model) ของสมิทและ
เรแกน (Smith and Ragan Model) (ณมน  
จีรังสุวรรณ, 2556) กำ�หนดยุทธวิธีการเรียนการ
สอนที่สอดคล้องกับผู้เรียนสายวิศวกรรม มุ่งเน้น
ให้ผู้เรียนได้สร้างความรู้และสั่งสมประสบการณ์
ท่ีเกีย่วขอ้งกับหุน่ยนตจ์ากการได้ลงมอืปฏิบตัผิา่น
โปรแกรมจำ�ลอง

ขั้นตอนนี้ได้ทำ�การร่างรูปแบบ การ
เรียนการสอนที่ได้จากการสังเคราะห์จุดเด่น
ของงานวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้เชิง

ประสบการณ์ ดังภาพที่ 3 คือ ปิรามิดโมเดล 
(PIRAMID Model) ดำ�เนินกิจกรรมอย่างเป็นกระ
บวนการตามลำ�ดบัขัน้ตอนและสมัพนัธต์อ่เนือ่งกนั 
7 ขั้นตอน ประกอบด้วย ขั้นการส่งเสริมโฆษณา 
(Promote: P) ขัน้พรรณนาแนะนำ� (Information: I)  
ขั้นลงมือกระทำ� (Respond: R) ขั้นกิจกรรม
แสดงออก (Action: A) ขัน้บอกเสรมิเพิม่ผล (Ma-
nipulate: A) ขั้นแรงดลบันดาลใจ (Inspiration:  
I) และขั้นพัฒนานำ�ไปใช้ (Development: D) 
จากนั้นกำ�หนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมและ
ออกแบบเนือ้หาการเรยีนรู ้ออกแบบวัสดุการเรยีน
การสอน ออกแบบข้อสอบและเครื่องมือสำ�หรับ
การเก็บข้อมูล

ระยะที่ 3 ขั้นพัฒนารูปแบบการเรียน
การสอน เพื่อให้เป็นตัวแทนของรูปแบบการเรียน
การสอนวิทยาการหุ่นยนต์ที่พัฒนาขึ้น สามารถ
นำ�ไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนได้อย่างดี
มีประสิทธิภาพและเห็นผลอย่างเป็นรูปธรรม 
กระทำ�ไดด้ว้ยการพฒันาสือ่วัสดกุารเรยีนการสอน
ประกอบการเรียนการสอนอย่างเป็นขั้นตอนตาม
รูปแบบที่ได้ออกแบบไว้ ตรวจสอบคุณภาพโดยผู้
เชี่ยวชาญจำ�นวน 9 ท่าน ดังตาราง 1 เพื่อนำ�ไปใช้
กับกลุ่มทดสอบเครื่องมือในลำ�ดับต่อไป 

ตาราง 1 ความเหมาะสมของรูปแบบ

หวัข้อการเรยีนรูท้ัง้ 4 หน่วยทีไ่ดอ้อกแบบ
ไว้ ผ่านการประเมินความสอดคล้องของเนื้อหา
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จากผูเ้ชีย่วชาญดา้นเนือ้หาวิทยาการหุน่ยนต ์(สาย
วศิวกรรม) พบวา่ ดชันคีวามสอดคลอ้งของเนือ้หา 
(IOC) มีคา่อยูร่ะหวา่ง 0.5-1.0 และดัชนคีวามตรง
ตามเน้ือหา (CVI) ชีว้ดัความตรงกนัของหวัขอ้เรือ่ง
กับวตัถุประสงคเ์ชงิพฤติกรรมอยูร่ะหวา่ง 0.6-1.0

กิจกรรม ประกอบด้วย การจดบันทึก 
เขยีนสรปุ การคำ�นวณทางคณติศาสตรแ์ละฟสิกิส ์
วาดภาพ ร่างแบบ เขียนผังมโนทัศน์ จำ�ลอง
แบบหุ่นยนต์อุตสาหกรรม การแปลงเมทริกซ์
จลนศาสตร์หุ่นยนต์ ควบคุมหุ่นยนต์ด้วยภาพ
เคลือ่นไหวโดยมปีฏสิมัพนัธก์บัโปรแกรม ROBO-
SIM2 เพือ่ให้เรยีนรูด้้วยการลองผดิลองถกู เปน็ต้น 

สื่อและวัสดุการเรียนการสอน ประกอบ
ด้วย กราฟิกจำ �ลองหุ่นยนต์อุตสาหกรรม 
การประยุกต์ใช้โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทาง
คณิตศาสตร์ (SciLab) ในการคำ�นวณผลการ
แปลงเฟรมวัตถุ สื่อ E-Learning แบบ Interac-
tive แบบจำ�ลองพลาสติก เอกสารประกอบการ
เรียนการสอนและแบบทดสอบ ดังภาพที่ 4 และ
ภาพท่ี 5 ทดลองใช้กับกลุ่มทดสอบเครื่องมือ
เป็นนักศึกษาชั้นปีที่ 2 จำ�นวน 27 คน ที่ผ่าน
การเรียนรู้วิทยาการหุ่นยนต์ด้วยโปรแกรมจำ�ลอง 
ROBOSIM2 และมีความรู้เกี่ยวกับจลนศาสตร์
เบ้ืองต้น ดงัภาพที ่6 หาความยากงา่ยและอำ�นาจ
จำ�แนกของข้อสอบแบบปรนัยชนิดตัวเลือก 4 ตัว
เลือก ครอบคลุมวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมทั้ง 4 
หน่วยการเรียน จำ�นวน 40 ข้อ นำ�ผลที่ได้กลับ
มาปรับปรุงแก้ไขรูปแบบการเรียน การสอน ได้ 
PIRAMID Model ครั้งที่ 2 และครั้งที่ 3 ดังภาพ
ที่ 7 และภาพที่ 8 ตามลำ�ดับ 

ภาพที่ 4 E-Learning แบบ Interactive และเอกสาร
ประกอบการเรียน

ภาพที่ 3 กราฟิกจำ�ลองหุ่นยนต์ และ แบบจำ�ลอง

พลาสติก

ภาพที่ 5 กลุ่มทดสอบเครื่องมือ

ภาพที่ 6 PIRAMID Model (ครั้งที่ 2)
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ระยะที่ 4 ขั้นเก็บรวบรวมข้อมูล เป็นขั้น
ตอนที่นำ�รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาแก้ไข
แลว้ไปใชก้บักลุม่ตวัอย่าง ซึง่เปน็นักศึกษาภาควชิา 
ครุศาสตร์ไฟฟ้าชั้นปีที่ 1 ดังภาพที่ 8 เพื่อยืนยัน
คุณภาพของรูปแบบ ใช้เวลา 4 วัน โดยเครื่องมือ
ที่ใช้ในงานวิจัยขั้นนี้ คือ แบบทดสอบและแบบ
ประเมินความ พึงพอใจ

ระยะที่ 5 ขั้นประเมินผล นำ�ข้อมูลที่ได้
จากการเก็บรวบรวมขอ้มลูการวจิยั หาคา่ทางสถติิ
และประเมินผลคุณภาพของรูปแบบ

ผลการวิจัย
การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา

รูปแบบการเรียนการสอนแบบเน้นการเรียนรู้
เชิงประสบการณ์ เรื่อง จลนศาสตร์หุ่นยนต์ ผล

การวิจัยได้รูปแบบ PIRAMID Model ประกอบ
ด้วย กระบวนการเรียนการสอน 7 ขั้นตอน ได้แก่ 
(P: Promote) คือ ขั้นตอน ที่ 1) กระตุ้นความ
สนใจ ด้วยการรื้อฟื้นและทบทวนความรู้รอบตัว
ของผู้เรียน ในรูปแบบของ Problem, Project 
or Product สำ�หรับใช้นำ�เข้าสู่บทเรียนในลำ�ดับ
ต่อไป (I: Information) คือ ขั้นตอนที่ 2) จัดให้ผู้
เรียนได้รับประสบการณ์ (R: Respond) คือ ขั้น
ตอนที่ 3) ผู้เรียนได้เรียนรู้ด้วยการลงมือปฏิบัติ 
(A: Acting) คือ ขั้นตอน ที่ 4) ผู้เรียนนำ�เสนอผล
งานของตนร่วมกับผู้อื่น (M: Manipulate) คือ ขั้น
ตอน ท่ี 5) สรุปทบทวนความรู้หรือประเด็นท่ีได้
จากประสบการณ์ (I: Inspiration) คือ ขั้นตอนที่ 
6) เรียนรู้ร่วมกันและดำ�เนินกิจกรรมต่อเนื่อง วน
ซ้ำ�หรือข้ามกระบวนการได้ตามวัตถุประสงค์และ
สถานการณ์ ข้ันตอนสุดท้ายเมื่อจบกระบวนการ
ของประสบการณ์ที่จัดให้ คือ (D: Development) 
เป็นขั้นตอน ที่ 7) ประยุกต์ใช้ความรู้และเชื่อมโยง
ประสบการณ์เข้ากับงานใหม่

ประสิทธิภาพระหว่างกระบวนการ E
1
 

และผลลัพธ์การเรียนรู้ E
2
 ใช้เกณฑ์ประสิทธิภาพ 

E
1 
/ E

2
 กำ�หนดคา่เปา้หมายที ่70/70 มค่ีาเทา่กบั 

79.40/75.65 เมื่อเปรียบเทียบระหว่างคะแนน
สอบทั้งสองครั้ง โดยใช้สถิติที (t-test) พบว่า 
คะแนนสอบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัย
สำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังตารางที่ 2 ผู้เรียน
มคีวามพงึพอใจตอ่การเรยีนการสอน สือ่และวสัดุ
การสอนโดยภาพรวมเฉล่ียอยูใ่นระดบัมาก (4.03) 
ดังภาพที่ 10 

ตาราง 2 การเปรียบเทียบคะแนน

ภาพที่ 7 PIRAMID Model (ครั้งที่ 3)

ภาพที่ 8 กิจกรรมของกลุ่มตัวอย่าง
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อภิปรายผล
การเรียนการสอนเชิงประสบการณ์ทาง

ด้านวิทยาการหุ่นยนต์ ตามรูปแบบการเรียนรู้  
PIRAMID Model เน้นให้ผู้เรียนเกิดประสบการณ์
ทางด้านวิทยาการหุ่นยนต์ เป็นการปูพ้ืนฐานที่
สำ�คัญก่อนที่ผู้เรียนจะสำ�เร็จการศึกษาเพื่อให้ 
ผู้เรียนมีความรู้พื้นฐานทางด้านหุ่นยนต์ สามารถ
วิเคราะห์หุ่นยนต์ในรูปแบบต่างๆ ได้ เป็นการ
เตรียมพร้อมผู้เรียนให้ก้าวเข้าสู่งานอุตสาหกรรม
อย่างมั่นใจ การเรียนรู้เชิงประสบการณ์ เป็น
แนวคิดของการจัดการเรียนรู้ท่ีมุ่งเน้นให้ผู้เรียน
สร้างความรู้จากประสบการณ์ต่างๆ ที่ได้รับด้วย
การลงมือกระทำ�อาศัยประสบการณ์เดิมของ 
ผู้เรียนเป็นหลักพ้ืนฐานในการเรียนรู้ รูปแบบการ
เรียนการสอนเชิงประสบการณ์ในงานวิจัยคร้ังน้ี  
ผู้เชี่ยวชาญได้ประเมินผลรูปแบบการเรียนรู้  
กจิกรรมการเรยีนรูแ้ละสือ่สนบัสนนุการเรยีน เหน็

ควรวา่รปูแบบนีเ้หมาะสมสอดคลอ้งกบัเนือ้หามาก 
กิจกรรมและวัสดุการเรียนการสอนที่ออกแบบ
สำ�หรับใช้ในการเรียนการสอนตามรูปแบบ ช่วย
ใหผู้เ้รยีนมองเหน็กระบวนการทำ�งานของหุน่ยนต์
และใช้เวลาในการจินตนาการที่ สั้นลง มองเห็น 
เป็นรูปธรรมมากขึ้น ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
ผู้เรียน เมื่อผ่านการเรียนการสอนด้วยรูปแบบ  
PIRAMID Model ที่พัฒนาขึ้น มีค่าคะแนน
เฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่กำ�หนด 70/70 
สอดคลอ้งดษุฎนีพินธข์อง Brian L. Davis (2008) 
ซึ่งพบว่าการเรียนการสอนเชิงประสบการณ์ตาม
รากฐานของคอล์บมีองค์ประกอบที่สนับสนุนการ
เรียนรู้ของผู้เรียนได้ สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง
ข้ึนจากการปฏิบัติ เรียนรู้ในสิ่งแวดล้อมจริงหรือ
ใกล้เคียง เชื่อมโยงความรู้และประสบการณ์เดิม
เข้ากับประสบการณ์ใหม่ที่ได้รับเกิดเป็นความรู้ที่
คงทนยาวนาน

การจัดการเรียนการสอนสามารถปรับ
เปลี่ยนรูปแบบการเรียนรู้ในลักษณะการผสม
ผสานได้หรือข้ามตอนบางจุดเพื่อความเหมาะสม 
โดยต้องพิจารณาจากผู้เรียน ปริมาณและความ
ยากง่ายของเนื้อหา ตลอดจนระยะเวลา ซึ่งผู้สอน
อาจปรับประยุกต์สื่ออื่นในรูปแบบออนไลน์หรือ
ออฟไลน์เสริมนอกเหนือจากห้องเรียนปกติ หรือ
จัดกิจกรรมที่ใช้เทคโนโลยีในลักษณะของสังคม
การสื่อสารและเรียนรู้ร่วมกันจะช่วยส่งเสริมให้ผู้
เรียนได้มีหนทางในการเรียนรู้และทำ�ความเข้าใจ
ได้เพิ่มขึ้น

ภาพที่ 9 ระดับความพึงพอใจต่อรูปแบบ
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