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บทคัดย่อ 
 การวจิยัคร้ังน้ี มีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาและหาประสิทธิภาพ บทเรียนอีเลิร์นนิง เร่ืองโครงงานระบบ
สมองกลฝังตวั และวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนดา้นทกัษะการปฏิบติั การด าเนินการวจิยั ประกอบดว้ย 1) การ
สร้างบทเรียนอีเลิร์นนิง และมีการประเมินคุณภาพ โดยผูเ้ช่ียวชาญ ดา้นเน้ือหาและดา้นส่ือและเทคนิคการ
น าเสนอ จ านวน 5 คน 2) การหาประสิทธิภาพบทเรียน โดยน าไปทดลองกบักลุ่มตวัอยา่งท่ีเลือกมาแบบ
เจาะจง จากนกัศึกษาชั้นปีท่ี 1 สาขาวชิาเทคโนโลยคีอมพิวเตอร์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวทิยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลกรุงเทพ  ท่ีมีความสนใจท าโครงงานดา้นระบบสมองกลฝังตวั จ านวน 25 คน หลงัส้ินสุด
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2554 การหาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ท าโดยการทดสอบทกัษะการปฏิบติั เคร่ืองมือ
ท่ีใชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ บทเรียนอีเลิร์นนิง และแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ
โดยใชค้่า ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่า t  
 ผลการวิจยั พบว่าบทเรียนอีเลิร์นนิง ท่ีพฒันามีจ านวน 6 หน่วยเรียน มีคุณภาพในระดับดี  ส่วน
ประสิทธิภาพของบทเรียน อีเลิร์นนิง ท่ีหาโดยการใชค้่า E1/E2 มีค่า 97.15/84.67 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑท่ี์ตั้งไว ้ส่วน
ค่าผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนดา้นทกัษะการปฏิบติั อยูท่ี่ระดบัร้อยละ 84.67 

ค ำส ำคญั: การพัฒนา อีเลิร์นนิง สมองกลฝังตัว 

Abstract 
 The objectives of this research were to develop e-learning lessons on Embedded System Projects, 
to examine the lessons’ effectiveness and to evaluate students’ achievement focusing on practical skills. Six 



e-learning lessons designed by the researcher were undergone quality check by five specialists in the subject 
contents, instructional material design and presentation techniques. To examine effectiveness, the lessons 
were trailed with a group of computer technology students who were studying at Rajamangala University of 
Technology Krungthep in semester 2 academic year 2011. The students were purposefully selected and 25 
students, with the interest in completing an embedded system project, volunteered to participate in the 
research. At the end of the lessons, the students completed a practical test. The research instruments 
included the e-learning lessons and the performance test. Statistical analyses were carried out for the mean, 
standard deviation and t test. 
 It was found that the e-learning lessons had a good quality. The effectiveness value of the e-
learning lessons was 97.15/84.67, which exceeded the common E1/E2 standard. The students’ achievement 
level in the practical domain was at 84.67 percent. 
Keywords:   Development, eLearning,, Embedded system 
 

1. บทน า 
โครงงานด้าน “ระบบสมองกลฝังตวั” เป็น

การใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ (สมองกลขนาดเล็ก 
ร่วมกบัวงจรควบคุม) เพ่ือควบคุมการท างานต่างๆ 
ของช้ินงานท่ีออกแบบไว ้ความส าคญัของการท า
โครงงานด้านสมองกลฝังตัว คือการบูรณาการ
ความรู้ในหลายแขนงวิชา อนัไดแ้ก่ เคร่ืองกลไฟฟ้า 
อิ เล็กทรอนิกส์  ไมโครโพรเซสเซอร์ และการ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์เข้าด้วยกัน  ซ่ึงนักศึกษา
หลักสูตร อุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา
เทคโนโลยคีอมพิวเตอร์ทุกคน ไดผ้า่นการศึกษาวชิา
เหล่าน้ีมาแลว้ทั้งส้ิน  หากแต่ผผูว้ิจยัพบว่านกัศึกษา
ยงัไม่สามารถบูรณาการความรู้มาใชส้ร้างโครงงาน
ระบบสมองกลฝังตัวได้ โดยเฉพาะการ เลือกใช้
อุปกรณ์  การออกแบบ ช้ินงาน  และการเขี ยน
โปรแกรมควบคุมให้กลไกต่างๆ สามารถท างาน
ประสานกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ และมีฟังก์ชัน
ควบคุมตามท่ีควรจะเป็น สงัเกตจากการท าโครงงาน 
ก่อนส าเร็จการศึกษาในระดบัปริญญาตรี 

บทเรียนอีเลิร์นนิง เร่ืองโครงงานสมองกล
ฝังตวั พฒันาข้ึนเพ่ือให้ผูเ้ร่ิมตน้สนใจท าโครงงาน 
หรือใหใ้ชท้บทวนความรู้ก่อนการลงมือท าโครงงาน 
โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ร่วมกบัภาษาซี โดย
การศึกษาบทเรียนร่วมกับการสร้างช้ินงานจริง 
เพื่อให้ผูเ้รียนสามารถใช้เป็นส่ือเติม ทบทวนด้าน
การต่อวงจร ด้านการโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และ
การท าความเข้าในถึงความสัมพันธ์ ของอุปกรณ์
ควบคุม กบัโปรแกรมควบคุม 

2 วตัถุประสงค์ 
 1. เพื่อพฒันาบทเรียนอีเลิร์นนิง เร่ือง 
โครงงานระบบสมองกลฝังตวั 
 2. เพื่อหาประสิทธิภาพบทเรียนอีเลิร์นนิง 
เร่ืองโครงงานระบบสมองกลฝังตวั เม่ือน ามาใช้
เรียนการสอนผา่นโปรแกรมจดัการเรียนมูเดิล 
 3. เพ่ือศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของ
นกัศึกษาดา้นทกัษะการปฏิบติั ในการท าโครงงาน
สมองกลฝังตวั  



 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  
 การวิจัยคร้ังน้ี ผูว้ิจัยคาดว่าประโยชน์ท่ีจะ
ไดรั้บบทเรียนท่ีสร้างข้ึนดงัน้ี 
 1. นกัศึกษาเทคโนโลยคีอมพิวเตอร์ สามารถ
ใชบ้ทเรียนท่ีสร้างข้ึน ในการเรียนรู้ หรือใชท้บทวน
ความรู้ท่ีจ าเป็นเพื่อการพฒันาโครงงานระบบสมอง
กลฝังตวั  
 2. มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
ไดบ้ทเรียนอีเลิร์นนิง เร่ือง โครงงานระบบสมองกล
ฝังตัว ท่ีสามารถน าไปเผยแพร่ให้ผูท่ี้สนใจสร้าง
โครงงาน โดยใช้ภ าษ าซี ร่วมกับ ไมโครคอน       
โทรลเลอร์ 
 

3. การด าเนินการวจัิย 
 3.1  กรอบแนวคดิงานวจิยั 
 กรอบแนวคิดในการพัฒนาบทเรียนอีเลิร์
นนิง เร่ืองโครงงานระบบสมองกลฝังตวั ไดม้าจาก
การประยุกต์ แนวความคิดหลกัการ ออกแบบการ
สอนของเมอร์ริลล์ (Merrill) [2] โดยการน าเสนอ
ปัญหาท่ีในรูปโครงงาน พร้อมทั้ งน าเสนอแนว
ทางการแก้ปัญหา โดยผู ้เรียนจะต้องบูรณาการ
ความรู้เดิมเขา้กบัความรู้ใหม่ท่ีน าเสนอเพ่ิมเติม เพ่ือ
ใชใ้นการแกปั้ญหา โดยท่ีแต่ละโครงงานจะเนน้การ
เรียนรู้ผา่นทกัษะการปฏิบติั 3 ขั้นตอน คือ Imitation 
หรือการลอกเลียน, Manipulation หรือ การท าตาม
ค าบอก ทีละขั้นตอน, Precision หรือการคิดท าได้
เอง [3]    
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   ภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการพฒันาบทเรียนอีเลิร์นนิง 

เร่ืองโครงงานระบบสมองกลฝังตวั 
 

 3.2 การพฒันาบทเรียนอเีลร์ินนิง 
 การพัฒนาบทเรียนอีเลิร์นนิง จัดท าข้ึนใน
ลกัษณะของเว็บเบส (Web Base) โดยเผยแพร่ผ่าน
ระบบระบบจดัการการเรียนรู้ มูเดิล ซ่ึงมหาวทิยาลยั
เท คโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ  จัดตั้ ง ข้ึ น เพ่ื อ
สนับสนุนการเรียนการสอนในแบบอีเลิร์นนิง และ
เม่ือจดัรวบรวมส่วนต่างๆ ข้ึนเป็นส าเร็จเป็นบทเรียน 
จึงน าเสนอผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา เพ่ือตรวจประเมิน
คุณภาพของเน้ือหาในการน าเสนอ และน าเสนอ
ผู ้เช่ียวชาญด้านส่ือและเทคนิคการน าเสนอ เพื่อ
ตรวจประเมินคุณภาพของบทเรียน 
 3.3การตรวจสอบคุณภาพบทเรียนอเีลร์ินนิง 
 การประเมินคุณภาพของบทเรียนอีเลิร์นนิงท่ี
สร้างข้ึน ท าโดยผูเ้ช่ียวชาญประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญ
ดา้นเน้ือหา จ านวน 3 คน ท่ีเป็นอาจารยผ์ูส้อน หรือ
นกัประดิษฐ์ นกัวจิยั วทิยากรฝึกอบรม และมีความรู้
ด้ า น ก า ร พั ฒ น า ร ะ บ บ ค ว บ คุ ม ด้ ว ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์  ร่วมกับภาษาซี  โดยมี



ประสบการณ์การสอน หรือการท างานไม่นอ้ยกวา่ 3 
ปี ส่วนผูเ้ช่ียวชาญดา้นส่ือและเทคนิคการน าเสนอ มี
จ านวนไม่นอ้ย 3 คน โดยจะตอ้งเป็นผูส้อนในวิชาท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการออกแบบและประเมินคุณภาพส่ือ
การสอน หรือเป็นผูท่ี้มีผลงานวิจยัด้านการสร้างส่ือ
การสอนโดยใช้คอมพิวเตอร์ หรือจบการศึกษา
ระดบัไม่นอ้ยกวา่ ปริญญาโท ในสาขาท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การศึกษา หรือมีหน้าท่ีรับผิดชอบเก่ียวขอ้งกบัการ
ผลิตส่ือ โดยการประเมินคุณภาพกระท าโดยการใช้
แบบประเมินคุณภาพ 5 ระดับ คือ 5, 4, 3, 2 และ 1 
ซ่ึงใช้แทนระดับคุณภาพในระดับ ดีมาก ดี พอใช ้
ตอ้งปรับปรุง และไม่เหมาะสม ตามล าดบั ซ่ึงผลการ
ป ร ะ เมิ น อ ยู่ ใ น ร ะ ดั บ เฉ ล่ี ย  ดี ม าก ทุ ก ด้ าน                 
ดงัตารางท่ี 1 

ตารางที ่1 ผลการประเมินคุณภาพดา้นเน้ือหา และดา้นส่ือ
และเทคนิคการน าเสนอ 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

ค่าเฉล่ีย แปลผล 

ดา้นเน้ือหาและการน าเสนอ 4.60 ระดบัดีมาก 

ดา้นการใชภ้าษา และ
ภาพประกอบ 

4.81 ระดบัดีมาก 

ดา้นการออกแบบหนา้จอ 4.91 ระดบัดีมาก 

ดา้นตวัอกัษรและสี 4.88 ระดบัดีมาก 

ดา้นการจดัการบทเรียน 4.75 ระดบัดีมาก 

 
3.4 การทดลองใช้ 
 บทเรียนอีเลิ ร์นนิง เร่ืองโครงงานระบบ
สมองกล-ฝังตวั ท่ีสร้างข้ึนไดผ้่านการประเมินจากผู ้
เชียวชาญในระดับดีมาก หลังจากนั้ น ผูว้ิจัยได้ท า
การทดลองบทเรียนอีเลิร์นนิง โดยน าไปใชท้ดลอง
กับผูเ้รียน ในแบบกลุ่มเล็ก ในแบบ 1:1 จ านวน 3 

คน โดยผูว้ิจยัน าบทเรียนข้ึนเผยแพร่บนระบบอีเลิร์
นนิงของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล-กรุงเทพ 
และอนุญาตให้เฉพาะผูเ้รียน 3 คนสามารถเขา้ศึกษา
บทเรียนได ้โดยมีผูว้จิยัคอยสงัเกต และใหค้  าปรึกษา
อย่างใกลชิ้ด พบวา่ผลการเรียนรู้และประสิทธิภาพ
ของบทเรียนเป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด อยา่งไรก็ดี 
จากการสังเกตพบว่าผูเ้รียนยงัมีปัญหาด้านความรู้
พ้ืนฐานในบางหัวขอ้ท่ีน ามาก าหนดเป็นโจทยใ์น
การฝึก เช่น เสียงดนตรี ผูว้ิจยัจึงไดด้ าเนินการแกไ้ข 
ปรับปรุงบทเรียนโดยการเพ่ิมค าอธิบายให้มีเน้ือหา
ท่ีละเอียดมากข้ึน จากนั้ นเม่ือแก้ไขแล้วจึงน าไป
ทดลองโดยในแบบการสอนกลุ่มเล็ก โดยใช้กลุ่ม 
1:3 จ านวน 2 กลุ่ม ผลปรากฏว่าผู ้เรียนสามารถ
เรียนรู้ไดเ้ป็นอยา่งดี โดยมีคะแนนระหว่างเรียนอยู่
ในระดบั 95.4 อยา่งไรก็ดีจากการสังเกตพบวา่ เม่ือมี
ปัญหาเกิดข้ึนในการเรียน ผูเ้รียนจะใชว้ิธีสอบถาม
กนัเอง มากกวา่การสอบถามจากผูส้อน 
 3.5  การหาประสิทธิภาพของบทเรียน และ
การหาผลสัมฤทธ์ิด้านทกัษะการปฏิบัติ 
 การวิจัยเพื่อการหาประสิทธิภาพบทเรียน 
และผลสมัฤทธ์ิ มีระเบียบวธีิวจิยั ดงัน้ี 
  ประชากร และกลุ่มตวัอยา่ง 
 1. ประชากรของการวิจยัคร้ังน้ี เป็นนกัศึกษา
ระดับปริญญาตรี หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตร
บณัฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ คณะครุ
ศาสตร์อุตสาหกรรม   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลกรุงเทพ  
 2. กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยั เป็นการเลือก
แบบเจาะจง ตามความสมัครใจของนักศึกษา
หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต 
สาขาวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล



กรุงเทพ ท่ีมีความสนใจท าโครงงานด้านระบบ
สมองกลฝังตัว จ านวน 25 คน ในภาคเรียนท่ี 2 ปี
การศึกษา 2554 
  เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั 
 1. บทเรียนอีเลิร์นน่ิง เร่ืองโครงงานระบบ
สมองกลฝังตัว จ านวน 6 หน่วย และชุดทดลอง 
ประกอบด้วย ชุดพัฒนาระบบสมองกลฝังตัวช่ือ 
“Mikro C for PIC”  พร้อมด้วยชุด  “PIC Kit” และ
แผงวงจรพร้อมอุปกรณ์ต่อเช่ือม 
 2. แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ดา้นทกัษะการปฏิบติั เร่ือง โครงงานระบบสมองกล
ฝังตวั  การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ท าโดยการ
ประเมินจากผลงานท่ีเป็นโครงงาน ท่ีได้จากการ
ทดสอบภาคปฏิบัติ ดว้ยการท าโครงงานตามโจทย์
ก าหนด จ านวน 3 โครงงาน ซ่ึงให้คะแนนโดยใช้
เกณฑ์ประเมินคุณภาพแบบรูบริค (Rubric Score) 
โดยมีการประเมินความสอดคลอ้งของเน้ือหาจาก 
ผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน   
 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 การ เก็บ รวบรวมข้อ มูล  ท าโดยการน า 
บทเรียนอีเลิร์นิง ท่ีสร้างข้ึนมาใช้กับกลุ่มตวัอย่าง 
โดยวธีิการทดลองเป็นดงัน้ี 
 1. ติดตั้งบทเรียนอีเลิร์นนิง บนระบบจดัการ
เรียนการสอนบนอินเทอร์เน็ต ของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ และเปิดเป็นรายวิชา
ช่ือ เรียนรู้ภาษาซีผ่านโครงงาน การเขา้ใช้บทเรียน
กระท าผา่นการควบคุมของระบบอีเลิรน์นิง 
 2. วิธีการด าเนินการทดลอง ผูเ้รียน เรียนรู้
โดยมีผูส้อนท าหนา้ท่ีเป็นให้ค  าปรึกษา เปิดบทเรียน
อีเลิร์นนิงบนอินเทอร์เน็ตให้ผู ้เรียนเข้าศึกษาได้
ตลอดเวลาเป็นเวลา 2  สปัดาห์ต่อเน่ือง ส าหรับส่วน
ท่ีตอ้งใชแ้ผงทดลองในการปฏิบติั ผูเ้รียนจะตอ้งใช้

ชุดฝึกในหอ้งปฏิบติัการ ผูเ้รียนจะเรียนผา่นบทเรียน
อีเลิร์นนิงเป็นหลัก โดยท่ีในแต่ละบทเรียน จะ
ก าหนดโจทย ์ผลลพัธ์ และวิธีการแก้ปัญหาไวโ้ดย
ละเอียด รวมทั้ งการน าเสนอหลักการท างานของ
อุปกรณ์ ล าดบัวธีิการท่ีใชแ้กปั้ญหา เม่ือผูเ้รียนเขา้ใจ
โจทย์และวิธีการแก้ปัญหา น าไปสู่ขั้ นตอนการ
ปฏิบัติจริง โดยใช้เคร่ืองมือและแผงทดลองสร้าง
ช้ินงาน  ท่ีมีผลลัพธ์ตามท่ีโจทย์ก าหนด สุดท้าย
ผูเ้รียนจะตอ้งอาศัยขั้นตอนและวิธีการในรูปแบบ
เดียวกับท่ีน าเสนอ เพ่ือสร้างช้ินงานให้ได้ผลลพัธ์
ตามท่ีโจทยก์ าหนด ดว้ยตนเอง โดยคะแนนจากการ
ส่งงานแต่ละคร้ัง จะถูกน าไปประเมินเป็นคะแนน
การทดสอบระหวา่งเรียน (E1) 
 3. การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ท าโดยใช้
แบบทดสอบเพ่ือวดัผลสมัฤทธ์ิดา้นทกัษะการปฏิบติั
ท่ีได้พัฒนาข้ึน โดยการสอบภาคปฏิบัติซ่ึงผูเ้รียน
จะต้องท าโครงงานตามโจทยท่ี์ก าหนด จ านวน 3 
โครงงาน คะแนนรวมท่ีไดจ้ากการสอบภาคปฏิบติั 
จะเป็นคะแนนหลังเรียน (E2) เพื่อใช้ในการหา
ประสิทธิภาพของบทเรียนอีเลิร์นนิง และใชเ้ป็นค่า
ผลสมัฤทธ์ิทางดา้นทกัษะปฏิบติัของผูเ้รียน 

4. ผลการวจัิย 
4.1 ผลการสร้างบทเรียนอเีลร์ินนิง 
 บทเรียนอีเลิร์นนิง เร่ือง โครงงานระบบ
สมองกลฝังตวั พฒันาข้ึนเพ่ือให้นักศึกษาฝึกทกัษะ
การสร้างโครงงานชุดควบคุมดว้ยคอมพิวเตอร์ขนาด
เลก็ หรือท่ีนิยมเรียกวา่ ระบบฝังตวั หรือระบบสมอง
กลฝังตวั โดยออกแบบให้เรียนรู้ผ่านบทเรียนอีเลิร์
นนิง ร่วมกบัการใชแ้ผงทดลองซ่ึงสามารถสร้างเอง
ได ้



 บทเรียนอีเลิร์นน่ิง เป็นส่วนการฝึกทบทวน
ความรู้ดา้นเน้ือหาท่ีจ าเป็น จะถูกน าเสนอในรูปแบบ
ของใบงาน ในลกัษณะการสอนท าโครงงาน จ านวน 
6 ชุด ถูกน าไปติดตั้งเผยแพร่ไวบ้นระบบอีเลิร์นนิง
ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
(http://md.rmutk.ac.th) รายวิชา เรียนรู้วิชาภาษาซี
ผ่ า น โ ค ร ง ง า น  โ ด ย มี  URL คื อ 
http:://md.rmutk.ac.th/course/view.php?id=505 
บทเรียนอีเลิร์นนิงซ่ึงประกอบด้วย โครงงาน 6 ชุด 
โดยจ าแนกตามทักษะความรู้ท่ีต้องการน าเสนอ 
ล าดับการน าเสนอเน้ือหาของบทเรียนประยุกต์
หลกัการของเมอร์ริลล ์คือ น าเสนอความรู้ท่ีสามารถ
น าไปปฏิบัติให้ เห็นผลลัพธ์ได้จริง (Real-world 
Application) โดย การกระตุน้ สาธิต ประยกุต ์ซ่ึงใน
บทเรียนประกอบดว้ย 4 ส่วนหลกั ดงัน้ี 
 1) Background เป็นส่วนให้ทบทวนความรู้
เก่า หรือใหค้วามรู้ใหม่ท่ีจ าเป็น ตามหลกัการกระตุน้
ของเมอร์ริลล์ และกฏแห่งความพร้อมของธอร์น
ไดค ์ส่วนน้ีจะน าเสนอ ค าอธิบายและความรู้พ้ืนฐาน
ท่ีเก่ียวข้องกับการท างาน ความรู้เก่าจะถูกอ้างอิง
เช่ือมโยงมาจากโครงงานชุดก่อนหน้าน้ี ภาพท่ี 2 
และ3 เป็นตวัอย่างบทเรียนโครงงานท่ี 3.1 เร่ิมจาก
การน าเสนอ ผลลัพธ์ และวตัถุประสงค์ไวใ้นหน้า
แรกในภาพท่ี 2 
 
 

 
ภาพที่ 2   หน้าแรกของบทเรียน มีการแสดงผลลัพธ์และ

วตัถุประสงค ์

 ต่อด้วยภาพท่ี 3 เป็นการอธิบายพ้ืนฐานการ
ใช้วิธีการควบคุมแบบวนซ ้ า ตลอดจนวิธีการเขียน
โปรแกรมภาษาซีเพ่ือใหเ้กิดการวนซ ้ า 

 

ภาพที ่3 อธิบายวธีิการควบคุมแบบวนซ ้ า 

 2) Design คือส่วนการออกแบบ เร่ิมจากการ
น าเสนอวิธีการแกปั้ญหาดว้ยโฟล์วชาร์ต พร้อมทั้ ง
การจ าลองการท างาน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวทางการ
สาธิตของเมอร์ ริลล์  และกฎแห่ งความพ ร้อม
ของธอร์นไดค ์จากภาพท่ี 4.5 จะเห็นการเสนอวธีิคิด 
เพื่อให้เกิดเลขล าดบั ทั้ งหมด 36 ล าดบัท่ีสอดคลอ้ง



กับผลลัพ ธ์ และจ าลองให้ เห็นการท างานตาม
โฟลวช์าร์ตทีละขั้น เพ่ือให้ผูเ้รียน เขา้ใจล าดบัการ
ท างาน 

 

ภาพที ่4 อธิบายวิธีการควบคุมให้เกิดผลลพัธ์ตามท่ีตอ้งการ 
โดยจ าลองการท างานดว้ยโฟลวช์าร์ต 

 3) Coding and Run เป็นส่วนแนะน า วิธีการ
ปฏิบัติ และการลงมือปฏิบัติจริง โดยในส่วนน้ี
นักศึกษาจะต้องใช้แผงทดลองร่วมกับชุดพัฒนา
โปรแกรม เพ่ือน าส่ิงท่ีเรียนรู้ผ่านมาไปปฏิบัติให้
ได้ผลลพัธ์จริง เป็นส่วนการประยุกต์ตามขั้นตอน
การปฏิบติัของเมอร์ริลล ์และการไดฝึ้กหัดด้วยแบบ
ฝึกและการทดลองสร้างงานจริง ตามกฏแห่งการฝึก
ของธอร์นไดค์ ภาพท่ี 5 เป็นส่วนการฝึกลงรหัส
ภาษาซี ผูเ้รียนจะไดศึ้กษาวิธีการลงรหัสภาษาซีจาก
โฟลวช์าร์ต โดยการฝึกในบทเรียน และน าผลลพัธ์ท่ี
ไดไ้ปสร้างเป็นโปรแกรม โดยชุดโปรแกรมและแผง
ท ด ล อ ง  เพื่ อ พั ฒ น า โ ค ร ง ง า น  (Software 
Development Kit) การฝึกทักษะด้านการปฏิบัติจะ
เกิดข้ึนในขั้นตอนน้ี จากการฝึกใชเ้คร่ืองมือพฒันา
โครงงานตั้ งแต่โครงงานชุดท่ี  1 ซ่ึงต้องอาศัย
ค าแนะน าจากผู ้วิจัย  และฝึกโดยการเลียนแบบ 
(Imitate) มาจนถึงโครงงานชุดท่ี 3 นักศึกษาจะมี
ความสามารถในการใชชุ้ดฝึกในระดบั ท าไดต้ามสั่ง 

(Manipulate) ซ่ึงสามารถน า Code ท่ีสร้างจากการ
ฝึกไปสร้างเป็นช้ินงานจริงไดเ้อง  
 เม่ือส าเร็จการฝึกลงรหัสขั้นแรก ซ่ึงเป็นการ
ฝึกทกัษะดว้ยการเลียนแบบ จะต่อดว้ยการฝึกสร้าง
โครงงานใหม่ท่ีใชโ้ครงสร้างการควบคุมแบบวนซ ้ า
เช่นเดียวกัน ในโครงงานท่ี 3.2 แต่จะออกแบบให้
ซบัซอ้นมากข้ึน และใชก้ารฝึกลงรหัสโดยการใหท้ า
เองบา้งบางส่วน  

 

ภาพที ่5 กิจกรรมการฝึกลงรหสัภาษาซี 
 

4.2  ผลการวเิคราะห์ประสิทธิภาพของบทเรียน        
อเีลร์ินนิง 
ตารางที่ 2  แสดงคะแนนจากการฝึกระหว่างเรียน และผล

การทดสอบภาคปฏิบติัหลงัเรียน 

คะแนน N 
คะแนน
เตม็ 

s X s X   
(ร้อยละ) 

S.D. 

จากการท างาน
ระหวา่งเรียน (E1) 

25 109 106.01 97.15 3.56 

จากการทดสอบ 
หลงัเรียน (E2) 25 30 25.58 84.67 2.10 

 จากตารางท่ี 2  เห็นวา่ผลคะแนนท่ีได ้E1 / E2  
มีค่าเป็น 97.15 / 84.67 แสดงให้เห็นว่าบทเรียนเลิร์



นนิงท่ีพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ท่ี
ก าหนด 
4.3 ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้าน
ทกัษะการปฏิบัต ิ
 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนดา้นทกัษะปฏิบติั วดั
จากคะแนนการสอบปฏิบัติหลังการเรียนส้ินสุด 
ปรากฏว่า ได้ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  84.66 และเม่ือน าไป
ทดสอบสมมติฐานทางสถิติ (t–test) ดว้ยโปรแกรม
ส าเร็จรูป ผลปรากฏว่า ค่าเฉล่ียของผลคะแนนท่ีได ้
มีค่ามากว่าสมมติฐานท่ีตั้งไว ้คือ t มีค่ามากกวา่ร้อย
ละ 80 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ีระดับ 0.05 ดัง
ตารางท่ี 3 

ตารางที ่3 เปรียบเทียบคะแนนผลสมัฤทธ์ิดา้นทกัษะการ
ปฏิบติั ดว้ยค่า t 

คะแนน N Df s X s S.D. t Sig. 

จากการสอบ
ภาคปฏิบติั 

25 24 84.67 2.10 11.12 0.00 

 นอกจากน้ีจากการสงัเกตพบวา่ การเรียนโดย
ใช้บทเรียนอีเลิร์นนิง ร่วมกับการปฏิบัติ  ท าให้
นักศึกษามีสมาธิในการเรียน และการปฏิบัติงาน
นานกวา่การเรียนในภาคทฤษฎี 

5. ผลการวจัิย 
 ผลการวิจัย หาประสิทธิภาพ บทเรียนอีเลิร์
นนิง เร่ืองโครงงานระบบสมองกลฝังตวัท่ีพฒันาข้ึน 
ไดผ้ลการทดสอบระหว่างเรียน (E1) ท่ีมีค่าเฉล่ียสูง
ถึงร้อยละ 97.15 และค่าเฉล่ียในการทดสอบหลัง
เรียน (E2) มีค่าเฉล่ียสูงถึงร้อยละ 84.67 ซ่ึงสูงกวา่ค่า
สมมติฐานท่ีก าหนดไว ้อาจเน่ืองด้วยเหตุผลดังน้ี 
ประการแรก การน าเสนอเน้ือหาผา่นบทเรียนน้ี เป็น

การเสนอเน้ือหาแบบทบทวน ซ่ึงมุ่งให้เกิดความ
แม่นย  าในการปฏิบติั โดยมีกระบวนการหลายอย่าง
เกิดข้ึนซ ้ าๆ ทั้ งในขั้นตอนการฝึกในบทเรียนและ
การปฏิบติัจริง การไดเ้ห็นล าดบัการคิดทีละขั้นตอน
อยา่งชดัเจน น าไปสู่ความเขา้ใจในปัญหาท่ีน าเสนอ 
และวิธีการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ประการท่ีสอง 
การไดล้งมือปฏิบติัจริง เป็นกระบวนการท่ีท าใหเ้กิด
ความรู้ความจ าท่ีคงทน ตามทฤษฎีการเช่ือมโยง
ของธอร์นไดค ์[3] ประการท่ีสาม การฝึกปฏิบติัโดย
ท่ีมีโจทยแ์ละค าอธิบายท่ีชดัเจน ประกอบกบัการใช้
ร่วมกบัระบบจดัการบทเรียนมูเดิล ซ่ึงเปิดโอกาสให้
เรียนรู้ซ ้ าไดห้ลายคร้ัง ส่งงานซ ้ าไดห้ลายคร้ัง ท าให้
ผูเ้รียนบางคน เรียนรู้ฝึกปฏิบติั และแกไ้ขงานซ ้ าแลว้
ซ ้ าเล่า จนได้คะแนนเป็น ท่ี น่ าพอใจ ส่งผลให้
คะแนนระหว่างเรียน  (E1) มีค่าเฉล่ียออกมาใน
เกณฑสู์ง เม่ือเทียบกบังานวจิยัอ่ืนๆ  

6. สรุปผล 
 1. บทเรียนอีเลิร์นนิง เร่ืองโครงงานระบบ
สมองกลฝังตวั จ านวน 6 บทเรียนท่ีพฒันาข้ึนโดย
เนน้เร่ืองการเรียนรู้ผา่นทกัษะดา้นการปฏิบติั และใช้
แผงทดลองท่ีสามารถสร้างได้เองประกอบการ
เรียนรู้ มีล าดบัขั้นตอนการเรียนรู้ ในแต่ละโครงงาน 
เร่ิมจากการเช่ือมโยงความรู้เก่า  (Background) แลว้
ให้เรียนรู้หลกัการและวิธีการออกแบบ (Design) ต่อ
ด้วยการฝึกเขียนโปรแกรม และสร้างช้ินงานจริง 
(Coding and Run) และส้ินสุดบทเรียนด้วยการท า
โครงงาน ท่ี ก าหนดไว้ในแบบ ฝึกหั ดท้ ายบท 
(Assignment) โดยท่ีผู ้เรียนจะต้องฝึกปฏิบัติไป
พร้อมกับการเรียนผ่านบทเรียนอีเลิ ร์นนิง การ
ออกแบบโดยประยกุตจ์ากหลกัการน าเสนอบทเรียน
ของเมอร์ริลล์ และทฤษฎีการเช่ือมโยงของธอร์น



ไดค์ ให้ผู ้เรียนใช้เรียนในลักษณะส่ือเติม เพื่ อ
ทบทวนเช่ือมโยงความรู้ด้านฮาร์ดแวร์ เขา้กับการ
พฒันาโปรแกรม  
 2. ประสิทธิภาพของบทเรียนอีเลิร์นนิง เร่ือง
โครงงานระบบสมองกลฝังตัว ท่ีสร้างข้ึนมาเม่ือ
น าไป ใช้ ท ด ล อ งกับ นั ก ศึ ก ษ าแล้ วพ บ ว่ า มี
ประสิทธิภาพ 97.15 / 84.67 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑท่ี์ตั้งไว ้
 3. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน อยู่ในระดับดี       
( X  = 84.67) และมีค่ามากกว่าเกณฑ์ท่ีตั้ งไว ้ท่ีร้อย
ละ 80 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบั 0.05 
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