
บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัยและพัฒนา 

 
 เพ่ือใหการวิจัยและพัฒนาเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนต  

และระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) เพ่ือเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิ  

ทางการเรียน กลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี สาระที่ 3 เทคโนโลยีสารสนเทศและ

การสื่อสาร รายวิชาเทคโนโลยี 5 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 เปนไปอยางครบถวนและสามารถนําผลลัพธ

ไปสูผูใชใหเกิดประโยชนอยางแทจริง ผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยโดยมีรายละเอียดการดําเนินการวิจั ย

เปน 4 ขั้นตอน ดังนี้  

  ขั้นตอนที่ 1 การศึกษาขอมูลพืน้ฐานและสํารวจความตองการ (Research : R1)  

   เปนการศึกษาวิเคราะหขอมูลพ้ืนฐานและความตองการในการพัฒนา เพ่ือใหไดสภาพ

ปญหาและความตองการของผูที่เกี่ยวของ เพ่ือนําขอมูลดังกลาวไปใชเปนพ้ืนฐานสําหรับการพัฒนา

เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงาน

เปนฐาน (Project Based Learning) ตอไป 

  ขั้นตอนที่ 2 การออกแบบและพัฒนา (Development : D1)  

    เปนการออกแบบและพัฒนาเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุม

หุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) รายวิชา

เทคโนโลยี 5 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 และเครื่องมือที่ใชในการทดลองรวมถึงเครื่องมือที่ใชในการเก็บ

รวบรวมขอมูล 

  ขั้นตอนที่ 3 การนาํนวัตกรรมไปทดลองใช (Implementation = Research : R2)  

    เปนการทดลองใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ

ระบบสมองกล ฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) โดยนําไปทดลองใชกับกลุม

ตัวอยาง 

       1. ลักษณะการดําเนินการทดลอง 

       2. ประชากรและกลุมตัวอยาง 

       3. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

       4. การสรางและการหาคุณภาพของเครื่องมือ 

       5. รูปแบบของการวิจัย 

       6. วิธีดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
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       7. การวิเคราะหขอมูล 

       8. สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 

  ขั้นตอนที่ 4 การประเมินผลและการปรับปรุง (Evaluation and Improve =  

Development : D2)  

    เปนการประเมินผลและปรับปรุงเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุม 

หุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ใหมีความ 

สมบูรณ  

ขั้นตอนที่ 1 การศึกษาขอมูลพืน้ฐานและสํารวจความตองการ (Research : R1)  

  เปนการศึกษาวิเคราะหขอมูลพ้ืนฐานและความตองการในการพัฒนา เพ่ือใหไดสภาพ

ปญหาและความตองการของผูที่เกี่ยวของ เพ่ือนําขอมูลดังกลาวไปใชเปนพ้ืนฐานสําหรับการพัฒนา

เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงาน

เปนฐาน (Project Based Learning) ซึ่งมีขั้นตอนการศึกษาดังนี้  

  1.1 การศึกษาขอมูลเก่ียวกับแนวทางในการจัดทําและพัฒนาเอกสารประกอบการเรียน

การเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based 

Learning) โดยการศึกษาคนควาเอกสาร ตํารา  วารสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ โดยไดศึกษาสภาพ

ปญหาในการจัดการเรียนรู ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน เพ่ือใชเปนขอมูลพ้ืนฐาน

เกี่ยวกับกระบวนการผลิตและพัฒนานวัตกรรมสื่อการเรียนรู ใหเปนไปตามมาตรฐานหลักสูตรทิศ

ทางการปฏิรูปการศึกษาจุดหมายทางการศึกษา และคุณลักษณะของผูเรียนที่พึงประสงคของ

กระทรวงศึกษาธิการดังน้ี 

   1.1.1 ศึกษาพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พุทธศักราช 2542 แกไขเพ่ิมเติม 

(ฉบับที่ 3) พุทธศักราช 2553 

    1.1.2 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

     1.1.3 ศึกษาเอกสารหลักสูตรสถานศึกษา พุทธศักราช 2553 กลุมสาระการเรียนรู 

การงานอาชีพและเทคโนโลย ีเกี่ยวกับสาระและมาตรฐานการเรียนรู ชวงช้ันที่ 3 (ม.1-3) 

     1.1.4 ศึกษาเอกสารตําราที่เกี่ยวของกับการทําโครงงาน 

     1.1.5 ศึกษาเอกสารตําราที่เกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมเบ้ืองตนดวยภาษา Arduino 

     1.1.6 ศึกษาเอกสารตําราที่เกี่ยวกับหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัว 
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 1.2 การศึกษาความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ ที่เกี่ยวของกับการเขียนโปรแกรมควบคุม

หุนยนตระบบสมองกลฝงตัว และการออกแบบการสอนแบบโครงงาน เก่ียวกับแนวทางในการจัดทํา

เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงาน

เปนฐาน (Project Based Learning) โดยใชแบบสัมภาษณ 

    1.2.1 วัตถุประสงค  เ พ่ือศึกษาความคิดเห็นของผู เ ช่ียวชาญด านการเขียน

โปรแกรมควบคุมหุนยนต ระบบสมองกลฝงตัวและการออกแบบการสอนแบบโครงงาน  

     1.2.2 กลุมผูใหขอมูลในการสัมภาษณเชิงลึก 

      กลุมขอมูลที่ใชในการสัมภาษณเชิงลึก ไดแก นักวิชาการผูเช่ียวชาญดานการ 

การศึกษา จํานวน 1 คน ผูเช่ียวชาญดานการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตระบบสมองกลฝงตัว 

จํานวน 2 คน ผูเช่ียวชาญดานการจัดการเรียนการสอนแบบโครงงาน จํานวน 2 คน ซึ่งทุกคนเปน

ผูทรงคุณวุฒิระดับเช่ียวชาญ ที่ยินดีใหความรวมมือในการใหขอมูลแกผูวิจัย (รายช่ือผูเช่ียวชาญในการ

สัมภาษณเพ่ือศึกษาความคิดเห็นเกี่ยวกับแนวทางการพัฒนาเอกสารประกอบการเรียนการเขียน

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

เพ่ือใชสําหรับประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู ในภาคผนวก ก หนา 194) 

    1.2.3 เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูล 

      เครื่องมือที่ใชในขั้นน้ี เปนแบบสัมภาษณความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญเกี่ยวกับ

ขอมูลพ้ืนฐานในการวิจัยและพัฒนาเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ประกอบการจัดการเรียนรู 

โดยดําเนินการสรางเครื่องมือดังตอไปนี้ 

       1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับการจัดการเรียนรูโดยใชนวัตกรรม 

สื่อการเรียนรู รูปแบบการจัดกิจกรรมการสอนแบบโครงงานแบบตาง ๆ สําหรับนักเรียน ช้ัน

มัธยมศึกษาปที่ 3 

      2. ศึกษาเน้ือหาที่จําเปนเกี่ยวกับการจัดทําเอกสารประกอบการเรียนการเขียน 

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

และแนวการจัดกิจกรรมที่คิดวาจําเปนที่จะตองจัดการศึกษาสําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 

      3. สรางแบบสัมภาษณความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ เก่ียวกับแนวการพัฒนา 

และความตองการเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกล   

ฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) โดยมีลักษณะเปนแบบสัมภาษณปลายเปด

เพ่ือศึกษาสภาพจริง โดยจะครอบคลุมดานตาง ๆ ของเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรม  

ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project  Based Learning) คือ  

ดานประโยชน ดานเน้ือหา ดานการจัดกิจกรรม ดานรูปแบบ ดานปญหาและอุปสรรค 
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      4. นําแบบสัมภาษณความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญเกี่ยวกับการพัฒนานวัตกรรม 

และความตองการเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกล   

ฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) สําหรับประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

ไปขอความอนุเคราะหจากผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 ทาน เพ่ือตรวจสอบสํานวนของขอคําถามที่ใชในการ

สัมภาษณและตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาใหชัดเจนแลวนําไปปรับปรุงแกไข 

    1.2.4 การเก็บรวบรวมขอมูล 

      ผูวิจัยดําเนินการติดตอประสานงานกับผูเช่ียวชาญ ดําเนินการสัมภาษณและ

เก็บขอมูลดวยตนเอง 

    1.2.5 การวิเคราะหขอมูล 

      ผูวิจัยดําเนินการวิเคราะหโดยการนําขอมูลจากการสัมภาษณ มาสรางขอสรุป

ดานประโยชน ดานเนื้อหา ดานการจัดกิจกรรม ดานรูปแบบ ดานปญหาและอุปสรรค เพ่ือใชเปน

ขอมูลพ้ืนฐานในการจัดทําและพัฒนาเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนต

และระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ตอไป 

  1.3 ศึกษาความคิดเหน็ของนักเรียน ครผููสอน ผูปกครองนักเรียน เกี่ยวกับแนวทางใน 

การจัดทําเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใช

โครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) โดยใชแบบสัมภาษณ   

    1.3.1 วัตถุประสงค เพ่ือศึกษาสภาพปญหา ความตองการ รวมถึงความสนใจสื่อการ

เรียนรูของนักเรียน ครูผูสอน ผูปกครองนักเรียน 

    1.3.2 กลุมผูใหขอมูลที่ใชในการสัมภาษณเชิงลึก  

         กลุมผูใหขอมูลที่ใชในการสัมภาษณเชิงลึก  (In-depth Interview) ไดจากการ 

เลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ไดแกนักเรียน ครูผูสอน และผูปกครองนักเรียน โรงเรียน 

วัดวังรีบุญเลิศ รวม 27 คน ที่ยินดีใหความรวมมือในการใหขอมูลแกผูวิจัย ดังนี้ 

        1. นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 20 คน 

         2. ครูผูสอนกลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี ชวงช้ันที่ 3  

จํานวน 2 คน 

        3. ผูปกครองนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 5 คน  

     ทั้งนี้ผูวิจัยเปนครูผูสอนรายวิชาเทคโนโลยี 5 กลุมสาระการเรียนรูการงาน

อาชีพและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ ทําใหสะดวกในการเก็บขอมูล 

(รายช่ือนักเรียน ครูผูสอน ผูปกครองนักเรียนในการสัมภาษณ ในภาคผนวก ก หนา 195) 
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    1.3.3 เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูล 

      เครื่องมือที่ใชในขั้นน้ี เปนแบบสัมภาษณความคิดเห็นของนักเรียน ครูผูสอน

และผูปกครองนักเรียนเกี่ยวกับความตองการและแนวทางการพัฒนาเอกสารประกอบการเรียน     

การเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based  

Learning) เพ่ือเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน กลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี สาระที่ 

3 เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร รายวิชาเทคโนโลยี 5 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ประกอบกิจกรรม

การจัดการเรียนรู โดยดําเนินการสรางเครื่องมือดังน้ี 

      1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดการเรียนรูโดยใชนวัตกรรม 

สื่อการเรียนรู และรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบโครงงานแบบตาง ๆ สําหรับนักเรียน

ขั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 

      2. ศึกษาเน้ือหาที่จําเปนเกี่ยวกับการพัฒนาเอกสารประกอบการเรียนการเขียน 

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

และแนวการจัดกิจกรรมที่คิดวาจําเปนที่จะตองจัดการศึกษาสําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 

      3. สรางแบบสัมภาษณความคิดเห็นของนักเรียน ครูผูสอน ผูปกครองนักเรียน 

เพ่ือศึกษาความตองการและแนวทางสําหรับการพัฒนาเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรม 

ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) โดยมี 

ลักษณะเปนแบบสัมภาษณปลายเปดเพ่ือศึกษาสภาพจริง โดยจะครอบคลุมดานตาง ๆ ของเอกสาร

ประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรม ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปน

ฐาน (Project Based Learning) คือ ดานประโยชน ดานเน้ือหา ดานการจัดกิจกรรม ดานรูปแบบ 

และดานสื่อการเรียนรู  

      4. นําแบบสัมภาษณความคิดเห็นของนักเรียน ครูผูสอน ผูปกครองนักเรียน  

ที่ไดศึกษาเกี่ยวกับความตองการและแนวทางการพัฒนาเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรม 

ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ที่ใช 

ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรูไปขอความอนุเคราะหจากผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 ทาน เพ่ือตรวจ 

สอบสํานวนของขอคําถามที่ใชในการสัมภาษณและตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาใหชัดเจนแลว

นําไปปรับปรุงแกไข 
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    1.3.4 การเก็บรวบรวมขอมูล 

      ผูวิจัยดําเนินการการสัมภาษณและเก็บขอมูลดวยตนเอง 

    1.3.5 การวิเคราะหขอมูล 

      ผูวิจัยดําเนินการวิเคราะหโดยการนําขอมูลจากการสัมภาษณ มาสรางขอสรุป

ดานประโยชน ดานเน้ือหา ดานการจัดกิจกรรม ดานรูปแบบและดานสื่อการเรียนรูอุปสรรค เพ่ือเปน

ขอมูลพ้ืนฐานในการจัดทําและพัฒนาเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนต

และระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ตอไป 

ขั้นตอนที่ 2 การออกแบบและพัฒนา (Development : D1)  

  เปนการออกแบบและพัฒนาเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนต

และระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) และเครื่องมือที่ใชใน

การทดลองรวมถึงเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล  

  ผูวิจัยไดนําขอมูลพ้ืนฐานที่เปนผลมาจากการวิเคราะหในขั้นตอนที่ 1 มาพิจารณากําหนด

แนวทางในการดําเนินการออกแบบจัดทําและพัฒนา เอกสารประกอบการเรียนการเขียน

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) 

คือ สภาพปญหาและความจําเปนในการจัดทําเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุม

หุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) โดยไดศึกษา 

นวัตกรรมการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาทักษะของผูเรียนในศตวรรษที่ 21 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับ

การจัดทําเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใช

โครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) วิเคราะหเน้ือหาสาระที่ 3 เทคโนโลยีสารสนเทศและ

การสื่อสาร รายวิชาเทคโนโลยี 5 กลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี ช้ันมัธยมศึกษา   

ปที่ 3 ในดานการเขียนโปรแกรมดวยภาษาคอมพิวเตอรเบ้ืองตน โดยไดทําการพัฒนารูปแบบการจัด

กิจกรรมการเรียนรูการเขียนโปรแกรมดวยภาษาคอมพิวเตอรขั้นพ้ืนฐานมาสูรูปแบบของการจัด

กิจกรรมการเรียนรูเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัว

โดยใชการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบโครงงานเปนฐานซึ่งเปนการจัดการเรียนรูที่มีครูเปนผูกระตุนเพ่ือ

นําความสนใจที่เกิดจากตัวนักเรียนมาใชในการทํากิจกรรมคนควาหาความรูดวยตัวนักเรียนเอง 

นําไปสูการเพ่ิมความรูที่ไดจากการลงมือปฏิบัติ การไดฟงและการสังเกตจากผูเช่ียวชาญ โดยนักเรียน

มีการเรียนรูผานกระบวนการทํางานเปนกลุมที่จะนํามาสู การสรุปความรูใหม มีการเขียนกระบวนการ

จัดทําโครงงานและไดผลการจัดกิจกรรมเปนผลงานแบบรูปธรรม ซึ่งสอดคลองกับ ดุษฎี โยเหลาและ

คณะ (2557: 19-20) ที่ไดกลาวถึง วิธีการจัดการเรียนการสอนแบบใชโครงงานเปนฐาน เปนการสอน

แบบหน่ึงที่ชวยใหนักเรียนไดคนพบความรูดวยตนเอง โดยใชกระบวนการคิด กระบวนการกลุม และ
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กระบวนการทางวิทยาศาสตร นอกจากนั้น ยังสามารถพัฒนาทักษะการแกปญหา ชวยใหมีความ

รับผิดชอบ ความอดทน ความเพียรพยายาม ระเบียบวินัยในตนเอง มาสงเสริมกิจกรรมการเขียน

โปรแกรมเพ่ือสรางช้ินงานผานกระบวนการโครงงานแบบตาง ๆ โดยผูเรียนสามารถเลือกทําโครงงาน

ตามสาระการเรียนรู จากหนวยเนื้อหาที่เรียนในช้ันเรียน นํามาเปนหัวขอโครงงาน ซึ่งนักเรียนทุกคน

ทําโครงงานภายใตหัวขอเรื่องเดียวกันแตมีรูปแบบความสนใจในการทําโครงงานหุนยนตและระบบ

สมองกลฝงตัวที่ตางกันโดยมีรายละเอียดดังน้ี 

  2.1 ลักษณะการจัดการเรียนรูแบบใชโครงงานเปนฐาน ในการจัดการเรียนรูแบบใช 

โครงงานเปนฐานครั้งน้ี ไดนําแนวคิดที่ปรับปรุงจาก ดุษฎี  โยเหลาและคณะ (2557 : 20-23) ซึ่งเปน

แนวทางการจัดการเรียนรูที่สรางขึ้นมาจากการศึกษาโรงเรียนในประเทศไทย โดยมีขั้นตอนดังน้ี  

    2.1.1 ขั้นใหความรูพื้นฐาน ครูใหความรูพื้นฐานที่จําเปนเกี่ยวกับการทําโครงงาน 

กอนการเรียนรู เน่ืองจากการทําโครงงานมีรูปแบบและขั้นตอนที่ชัดเจนและรัดกุม ดังน้ันนักเรียนจึงมี

ความจําเปนอยางย่ิงที่จะตองมีความรูเกี่ยวกับโครงงานไวเปนพ้ืนฐานเพ่ือใชในการปฏิบัติขณะทํางาน

โครงงานจริงในขั้นแสวงหาความรู 

    2.1.2 ขั้นกระตุนความสนใจ ครูเตรียมกิจกรรมที่จะกระตุนความสนใจของนักเรียน  

โดยตองคิดหรือเตรียมกิจกรรมที่ดึงดูดใหนักเรียนสนใจ ใครรู ถึงความสนุกสนานในการทําโครงงาน

หรือกิจกรรมรวมกัน โดยกิจกรรมนั้นอาจเปนกิจกรรมที่ครูกําหนดขึ้น หรืออาจเปนกิจกรรมที่นักเรียน

มีความสนใจตองการจะทําอยูแลว ทั้งน้ีในการกระตุนของครูจะตองเปดโอกาสใหนักเรียนเสนอจาก

กิจกรรมที่ไดเรียนรูผานการจัดการเรียนรูของครูที่เกี่ยวของกับชุมชนที่นักเรียนอาศัยอยูหรือเปนเรื่อง

ใกลตัวที่สามารถเรียนรูไดดวยตนเอง 

    2.1.3 ขั้นจัดกลุมรวมมือ ครูใหนักเรียนแบงกลุมกันแสวงหาความรูใชกระบวน 

การกลุมในการวางแผนดําเนินกิจกรรม โดยนักเรียนเปนผูรวมกันวางแผนกิจกรรมการเรียนของ

ตนเอง โดยระดมความคิดและหารือ แบงหนาที่เพ่ือเปนแนวทางปฏิบัติรวมกัน หลังจากที่ไดทราบ

หัวขอสิ่งที่ตนเองตองเรียนรูในภาคเรียนน้ัน ๆ เรียบรอยแลว 

    2.1.4 ขั้นแสวงหาความรู ในขั้นแสวงหาความรูมีแนวทางปฏิบัติสําหรับนักเรียนใน 

การทํากิจกรรม ดังน้ี 

      1. นักเรียนลงมือปฏิบัติกิจกรรมโครงงาน ตามหัวขอที่กลุมสนใจ 

      2. นักเรียนปฏิบัติหนาที่ของตนตามขอตกลงของกลุม พรอมทั้งรวมมือกัน

ปฏิบัติกิจกรรม โดยขอคําปรึกษาจากครูเปนระยะเมื่อมีขอสงสัยหรือปญหาเกิดขึ้น 

      3. นักเรียนรวมกันเขียนรูปเลม สรุปรายงานจากโครงงานที่ตนปฏิบัติ 

    2.1.5 ขั้นสรปุสิ่งทีเ่รียนรู ครใูหนักเรียนสรปุสิ่งที่เรียนรูจากการทํากิจกรรม โดยคร ู

ใชคําถาม ถามนักเรียนนําไปสูการสรุปสิ่งทีเ่รียนรู 
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    2.1.6 ขั้นนําเสนอผลงาน ครูใหนักเรียนนาํเสนอผลการเรียนรู โดยครูออกแบบ

กิจกรรมหรือจดัเวลาใหนักเรียนไดเสนอสิ่งที่ตนเองไดเรียนรู เพ่ือใหเพ่ือนรวมช้ันและนักเรียนอ่ืน ๆ 

ในโรงเรียนไดชมผลงานและเรียนรูกิจกรรมที่นักเรียนปฏิบัติในการทําโครงงาน 

  2.2 เอกสารประกอบการเรยีนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกล   

ฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

    เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัว

โดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ซึ่งเปนนวัตกรรมการเรียนการสอน (Education 

Innovation) ที่สรางขึ้นมาเพ่ือชวยแกปญหาเกี่ยวกับสื่อการเรียนรูที่ใชในการจัดการเรียนการสอน

และพัฒนาขึ้นเพ่ือใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพไดแก  แนวคิด  รูปแบบ วิธีการ 

กระบวนการ และสื่อตาง ๆ ที่เก่ียวกับการศึกษาในรายวิชาเทคโนโลยี 5 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 

ประกอบดวยเอกสารประกอบการเรียน จํานวน 5 เลม  5 หนวยการเรียนรู ดังตารางที่ 13 

ตารางที่  13 แสดงรายละเอียดหนวยการเรียนรู และจํานวนเอกสารประกอบการเรียนการเขียน 

     โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน  

    (Project Based Learning) 

เลมที ่ หนวยการเรียนรู เนื้อหา 

1 หลักการทําโครงงานเทคโนโลยี 

สารสนเทศ 

1. โครงงานเทคโนโลยีสารสนเทศ 

2. ขั้นตอนการทําโครงงาน 

2 การเขียนโปรแกรมขั้นพ้ืนฐาน 

ดวยไมโครคอนโทรลเลอร 

Arduino 

1. โครงสรางพ้ืนฐานของระบบคอมพิวเตอร 

2. ไมโครคอนโทรลเลอร Arduino   

3. โครงสรางโปรแกรมภาษา C สําหรับ Arduino    

4. การเขียนผังงานและขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรม    

5. คําสั่งสําหรับควบคุมการทํางาน 

6. โปรแกรม Arduino IDE 
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ตารางที่  13 (ตอ) 

เลมที ่ หนวยการเรียนรู เนื้อหา 

3 โครงงานการเขียนโปรแกรม 

ระบบสมองกลฝงตัวเบ้ืองตน 

1. การควบคุมและใชงานหลอด LED เบ้ืองตน 

2. การควบคุมและใชงานตัวตานทานปรับคาตาม 

   แสงแบบ LDR 

3. การควบคุมและใชงานเซ็นเซอรตรวจจับความ 

   เคลื่อนไหว 

4. การควบคุมและใชงานเซ็นเซอรตรวจวัดความช้ืน 

   ในดิน 

5. การควบคุมและใชงานเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและ 

   ความช้ืนในอากาศ 

4 โครงงานการเขียนโปรแกรม 

ควบคุมหุนยนตเบ้ืองตน 

1. การขับเคลื่อนหุนยนตดวยมอเตอรไฟฟากระแสตรง 

2. การตรวจจับการชนของหุนยนตดวยโมดูลสวิตซ   

3. การตรวจจับแสงสะทอนอินฟราเรดในหุนยนต   

4. การใชงานเซ็นเซอรวัดระยะดวยคลื่นอัลตราโซนิค 

   ในหุนยนต 

5. การควบคุมและใชงานเซอรโวมอเตอรในหุนยนต 

5 การนําเสนองานดวยเทคโนโลยี 1. รูปแบบการนําเสนองานและการเลือกซอฟตแวร 

   ที่เหมาะสม 

2. การเลือกใชเทคโนโลยีสารสนเทศและอุปกรณ 

   สําหรับนําเสนองาน 

 

 2.3 การตรวจสอบคณุภาพของเอกสารประกอบการเรยีนการเขียนโปรแกรมควบคุม 

หุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) เบื้องตน 

    หลังจากจัดทําเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบ

สมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) เสร็จเรียบรอยแลว ผูวิจัยจึงได 

ดําเนินการตรวจสอบคุณภาพของเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ตามขั้นตอนดังน้ี 
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    2.3.1 นําเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบ

สมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning พรอมแบบประเมินความ

เหมาะสมไปขอความอนุเคราะหจากผูเชี่ยวชาญ จํานวน 5 ทาน เพ่ือตรวจสอบและประเมินความ

เหมาะสมของเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัว

โดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

   2.3.2 นําคะแนนที่ไดจากการประเมินความเหมาะสมของผูเชี่ยวชาญทั้ง 5 ทาน 

มาทําการหาคาเฉลี่ย เพ่ือนําไปเทียบกับเกณฑของ บุญชม ศรีสะอาด (2556 : 121) ใหไดคาความ

เหมาะสมเฉลี่ย 3.51 ขึ้นไป และคาดัชนีความสอดคลองต้ังแต .60-1.00 จึงจะถือวาเอกสารประกอบ 

การเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 

(Project Based Learning) สามารถนําไปใชได ซึ่งผลที่ไดจากการประเมินเอกสารประกอบการเรียน

การเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based  

Learning) ปรากฏวามีคาเฉลี่ยเทากับ 4.60 หมายถึง มีความเหมาะสมอยูในระดับมากที่สุดและผล 

การตรวจสอบความสอดคลองปรากฏวาไดคาดัชนีความสอดคลอง .80-1.00 ทุกขอ  (ภาคผนวก ข  

หนา 203-206) 

    2.3.3 ปรับปรุงและแกไขขอบกพรอง ของเอกสารประกอบการเรียนการเขียน 

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) 

ตามคําแนะนําและขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญกอนจะนําไปทดลองใช (Try Out) กับนักเรียนในการ

ทดลองระยะที่ 1 ปการศึกษา 2559 ตอไป  

    2.3.4 ทดลองแบบหนึ่งตอหนึ่ง (One to One Testing) นําเอกสารประกอบการ 

เรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project  

Based Learning) ไปทดลองใชกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนชุมชนบานนาวา หลังสิ้นสุด

ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 เปนนักเรียนที่ผานการเรียนในรายวิชาเทคโนโลยี 5 จํานวน 3 คน 

โดยแบงนักเรียนออกเปน 3 ระดับคือ เกง  ปานกลางและออน แลวสุมจากระดับเกง 1 คน ปานกลาง 

1 คน และออน 1 คน เพ่ือหาขอบกพรองของเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุม

หุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน  (Project  Based  Learning) ในขั้นตอน 

ของการสอน ผลการทดลองทําใหผูวิจัยพบขอบกพรอง คือ เอกสารประกอบการเรียนเลมที่ 2 หนวย 

การเรียนรูที่ 2 เรื่องของผังงานและขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมนักเรียนยังไมคอยเขาใจและเกิด

ความรูสึกสับสนกับเครื่องหมายผังงานและตัวอยางผังงานที่ผู วิจัยได ออกแบบไวในเอกสาร

ประกอบการเรียน และเอกสารประกอบการเรียนเลมที่ 3 และเลมที่ 4 นักเรียนไมเขาใจการอธิบาย

ภาพวงจรการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรที่มีอยูในเอกสารประกอบการเรียนเปนสวนมาก จึงได

ทําการปรับปรุงแกไขในเรื่องของผังงานและรูปภาพวงจรกอนนําไปใชกับการทดลองกลุมเล็ก ดังน้ี 
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      1. ปรับปรุงภาพรายละเอียดผังงานในเอกสารประกอบการเรียนเลมที่ 2 โดย 

ทําการปรับเปลี่ยนรูปแบบผังงานและนําตัวอยางผังงานที่มีความเขาใจงายกวาผังงานที่ไดออกแบบไว 

ในครั้งแรก  

      2. ปรับปรุงภาพวงจรการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรที่ทําการเช่ือมตอกับ 

เซ็นเซอรตาง ๆ ทั้งหมดในภาพแตละภาพใหเปนสัดสวนมีการปรับสีเสน (สายสัญญาณ) ใหเห็นความ 

แตกตางกันเดนชัด พรอมมีคําอธิบายกํากับสายสัญญาณในวงจรทุกเสน 

   2.3.5 ทดลองกลุมเล็ก (Small Group Testing) นําเอกสารประกอบการเรียน 

การเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based  

Learning) ที่ปรับปรุงแกไขแลวไปทดลองใชกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนชุมชนบาน

นาวา หลังสิ้นสุดภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 เปนนักเรียนที่ผานการเรียนในรายวิชาเทคโนโลยี 5 

จํานวน 9 คน โดยการแบงนักเรียนออกเปน 3 ระดับ คือ เกง ปานกลาง และออน แลวสุมจากระดับ

เกง 2 คน ระดับปานกลาง 5 คน และระดับออน 2 คน โดยไมซ้ําคนเดิม เพ่ือตองการทดสอบการใช

งานและอุปสรรคระหวางการใชงานเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ผลการทดลองทําใหผูวิจัย

พบขอบกพรอง คือ เอกสารประกอบการเรียนเลมที่ 3 และเลมที่ 4 คําอธิบายการทํางานมีการอธิบาย

กระบวนการทํางานของตัวอยางภายในเอกสารประกอบการเรียนยังไมชัดเจนทําใหนักเรียนไมเขาใจ 

รูสึกสับสนและในเรื่องของซอสโคดหรือคําสั่งในการเขียนโปรแกรม รวมถึงการใช เครื่องหมายภายใน

โปรแกรม ยังมีการพิมพซอสโคดและจัดวางเครื่องหมายในโปรแกรมตาง ๆ มีรูปแบบบางตําแหนงที่ไม

ถูกตองทําใหนักเรียนเกิดความรูสึกไมแนใจ ผูวิจัยจึงไดทําการปรับปรุงแกไขในเรื่องคําอธิบายตัวอยาง 

การจัดวางซอสโคดของโปรแกรมรวมถึงการใชเครื่องหมายตาง ๆ ภายในโปรแกรมในสวนที่บกพรอง

หรือมีปญหากอนนําไปใชกับการทดลองภาคสนาม ดังน้ี 

      1. ปรับปรุงคําอธิบายตัวอยางการทดลองในเอกสารประกอบการเรียนเลมที่  3 

และเอกสารประกอบการเรียนเลมที่ 4 โดยทําการปรับเปลี่ยนคําอธิบายและกระบวนการทํางานของ 

ตัวอยางภายในเอกสารประกอบการเรียน โดยมีการใชคําและเรียบเรียงคําอธิบายใหม นักเรียน

สามารถอานและทําความเขาใจไดงายขึ้น  

      2. ปรับปรุงการจัดวางรูปแบบของซอสโคดในเอกสารประกอบการเรียนเลมที่ 3 

และเอกสารประกอบการเรียนเลมที่ 4 ใหดูงายแกการทําความเขาใจ เชน การจัดวางรูปแบบของ

คําสั่งเง่ือนไขการทํางานตาง ๆ ซึ่งทําใหผูเรียนสามารถดูซอสโคดแลวเขาใจไดทันทีวาในแตละฟงกชัน 

การทํางานเริ่มจากจุดใดและสิ้นสุดที่จุดใด หรือการใชเครื่องหมายตาง ๆ ในตัวอยางโปรแกรม เชน 

เครื่องหมายปกกา เครื่องหมายเซมิโคลอนสําหรับสิ้นสุดคําสั่งในแตละบรรทัด เปนตน 
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   2.3.6 ทดลองภาคสนาม (Field Testing) เปนการนําเอกสารประกอบการเรียน 

การเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based  

Learning) ที่ไดแกไขขอบกพรองแลวไปทดลองใชกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนชุมชน

บานนาวา หลังสิ้นสุดภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 ซึ่งเปนนักเรียนที่ไดผานการเรียนในรายวิชา

เทคโนโลยี 5 จํานวน 30 คน โดยแบงนักเรียนออกเปน 3 ระดับ คือ เกง  ปานกลาง และออน แลวสุม

จากระดับเกง 8 คน ระดับปานกลาง 14 คน และระดับออน 8 คน เพ่ือหาความเหมาะสมในดานเวลา

ที่ใชในแตละเน้ือหาและแตละกิจกรรม เมื่อนําไปใชกับนักเรียนจํานวน 30 คน ตลอดถึงการนําเสนอ

กิจกรรมโครงงานของนักเรียน กอนนําไปทดลองใชจริงเพ่ือหาประสิทธิภาพในการทดลองระยะที่ 2 ป

การศึกษา 2560 ผลการทดลองทําใหผูวิจัยพบขอบกพรองที่ควรปรับปรุง คือ ไดแก การเพ่ิม

คําอธิบายซอสโคดในแตละบรรทัดของโปรแกรมตัวอยางและการเพ่ิมเนื้อหาชองทางการเรียนรู

เพ่ิมเติมจึงไดปรับปรุงแกไข ดังน้ี 

      1. การเพ่ิมเติมคําอธิบายซอสโคดในหัวขอ “รายละเอียดโคดโปรแกรม” เพ่ือ

อธิบายซอสโคดในแตละบรรทัดวามีหนาที่ทําอะไรในโปรแกรม ทั้งในเอกสารประกอบการเรียนเลมที ่

3 และเอกสารประกอบการเรียนเลมที ่4 ซึง่นักเรียนสามารถอานและทําความเขาใจในสวนซอสโคด

โปรแกรมไดงายขึ้น  

      2. การเพ่ิม QR CODE (Quick Response) เพ่ือแนะนําแหลงเรียนรูเพ่ิมเติมที่

เกี่ยวของกับเรื่องนั้น ๆ สําหรบัใหนักเรียนสามารถใชสมารทโฟนหรืออุปกรณโมบายอ่ืน ๆ สแกน QR 

CODE จากน้ันระบบก็จะนําไปยังลิงคขอมูลที่ไดทําการเช่ือมโยงไวเพ่ือใหนักเรียนไดเรียนรูเพ่ิมเติมได 

ซึ่งมีทั้งความรูที่เปนเน้ือหาและวีดิโอ ประกอบการทําความเขาใจไดงายขึ้น  

ขั้นตอนที่ 3 การนาํนวัตกรรมไปทดลองใช (Implementation=Research : R2)  

  เปนการทดลองใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบ

สมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) โดยไดทําการนําไปทดลองใชกับ 

กลุมตัวอยาง โดยมีรายละเอียด ดังน้ี 

      1. ลักษณะการดําเนินการทดลอง 

       2. ประชากรและกลุมตัวอยาง 

       3. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

       4. การสรางและการหาคุณภาพของเครื่องมือ 

       5. รูปแบบของการวิจัย 
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       6. วิธีดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 

       7. การวิเคราะหขอมูล 

       8. สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 

 3.1 การทดลองระยะที่ 1 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 

     3.1.1  ลักษณะการดําเนนิการทดลอง  

          เปนการดําเนินการทดลองใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรม 

ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) และทํา

การตรวจสอบเครื่องมือที่ใชในการวิจัย (Try Out) ผูวิจัยทําการทดลองในชวงเวลาปดภาคเรียนที่ 1  

ปการศึกษา  2559  

    3.1.2  ประชากรและกลุมตัวอยาง  

             1. ประชากร 

         ประชากรที่ใชในการวิจัย ในการทดลองระยะที่ 1 ผูวิจัยไดทําหนังสือขอ 

ความอนุเคราะหจากโรงเรียนชุมชนบานนาวา สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษา

นครศรีธรรมราช เขต 2 ซึ่งเปนโรงเรียนขยายโอกาส มีบริบทการสอนรายวิชาเทคโนโลยี 5 เหมือนกัน 

โดยขอใชนักเรียนในช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ผานการเรียนรายวิชาเทคโนโลยี 5 ในภาคเรียนที่ 1  

ปการศึกษา 2559 จํานวน 67 คน โดยไดมาจากการสุมตัวอยางแบบงาย  (Simple random 

sampling) โดยวิธีการจับสลาก จํานวน 56 คน (จากนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนชุมชน

บานนาวา จํานวน 2 หองเรียน มีนักเรียน 67 คน) เพ่ือเขารวมทดลองใชเอกสารประกอบการเรียน

การเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project  Based  

Learning) ในชวงปดภาคเรียนที่ 1 เปนกลุมทดลอง (Try Out)  

       2. กลุมตัวอยาง     

            กลุมตัวอยางที่ในการทดลองใชเครื่องมือและตรวจสอบคุณภาพของ

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย (Try Out) มี 3 กลุม ดังน้ี 

         2.1 ทดลองแบบหนึ่งตอหนึ่ง (One to One Testing) กลุมตัวอยางเปน 

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 โรงเรียนชุมชนบานนาวา จํานวน 3 

คน ไดจากการสุมแบบแบงช้ัน (Stratified Random Sampling) โดยสุมจากนักเรียนระดับเกง 1 คน 

ปานกลาง 1 คน และออน 1 คน มีวิธีดําเนินการสุมกลุมตัวอยางดังน้ี (การสุมทั้งหมดใชวิธีการจับ

สลาก) 
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        2.1.1 เรียงลําดับนักเรียนกลุมเปาหมาย จํานวน 56 คน ตามคะแนน 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยเรียงจากคะแนนสูงไปหาคะแนนตํ่า 

        2.1.2 แบงนักเรียนออกเปน 3 ระดับ คือนักเรียนที่มีระดับคะแนน 

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรอยละ 27 บน เปนระดับเกง นักเรียนที่มีระดับคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียน รอยละ 46 ตรงกลาง เปนระดับปานกลาง และนักเรียนที่มีระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรอยละ 

27 ลาง เปนระดับออน 

        2.1.3 สุมนักเรยีนทั้ง 3 ระดับโดยใชวิธีจับสลากเขาเปนกลุมตัวอยาง  

จากนักเรียนระดับเกง 1 คน ปานกลาง 1 คน และออน 1 คน รวม 3 คน 

        2.2 ทดลองกลุมเล็ก (Small Group Testing) กลุมตัวอยางเปนนักเรียน

ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 โรงเรียนชุมชนบานนาวา จํานวน 9 คน ไดจาก 

การสุมแบบแบงช้ัน (Stratified Random Sampling) ใชวิธีดําเนินการสุมกลุมตัวอยางเชนเดียวกัน 

กับการทดลองแบบหนึ่งตอหนึ่ง ตางกันที่จํานวนของการสุมนักเรียนเขาเปนกลุมตัวอยาง โดยการสุม

ครั้งน้ีจะสุมจากระดับเกง 2 คน ปานกลาง 5 คน และออน 2 คน รวม 9 คน (ไมซ้ําคนเดิม) 

        2.3 ทดลองภาคสนาม (Field Testing) กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยม 

ศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 โรงเรียนชุมชนบานนาวา จํานวน 30 คน ซึ่งไดมาจาก

วิธีการสุมแบบแบงช้ัน (Stratified Random Sampling) ใชวิธีดําเนินการสุมกลุมตัวอยางเชนเดียว 

กับการทดลองแบบหนึ่งตอหนึ่ง ตางกันที่จํานวนของการสุมนักเรียนเขาเปนกลุมตัวอยาง โดยการสุม

ครั้งน้ีจะสุมจากระดับเกง 8 คน ปานกลาง 14 และออน 8 คน รวม 30 คน (ไมซ้ําคนเดิม) เพ่ือทดลอง

ใชและตรวจสอบเครื่องมือที่ใชในการวิจัยในเบ้ืองตน (Try Out เครื่องมือ) 
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ประชากรและกลุมตัวอยางสําหรับการวิจัยที่ใชในการทดลองระยะที่ 1   สามารถสรุปไดดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 13  สรปุภาพรวมของประชากรและกลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองระยะที่ 1 

    3.1.3 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย  

          การทดลองระยะที่ 1 ปการศึกษา 2559 เปนการทดลองใชเครื่องมือและ

ตรวจสอบเครื่องมือที่ใชในการวิจัย (Try Out) ซึ่งเครื่องมือที่ใชในการวิจัย ไดแก 

      1. เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบ 

สมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

      2. แผนการจัดการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรม 

ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) จํานวน 

20 แผนการจัดการเรียนรู ใชเวลา 35 ช่ัวโมง (ทดลองใชภาคสนามกับนักเรียนจํานวน 30 คน) 

 

ประชากรเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 ปการศึกษา 2559 ของโรงเรียนชุมชนบานนาวา 

สํานักงานเขตพื้นท่ีการศึกษาประถมศึกษานครศรีธรรมราช เขต 2 

กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 ปการศึกษา 2559 ของโรงเรียนชุมชนบานนาวา  

ไดมาจากการสุมตัวอยางแบบงาย  (Simple random sampling) 

ทดลองระยะท่ี 1 ปการศึกษา 2559 

(ทดลองใชเครื่องมือและตรวจสอบคุณภาพ 

ของเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย (Try Out) 

ทดลองแบบหนึ่ง 

ตอหนึ่ง  

กลุมตัวอยางเปน

นักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3  

โรงเรียนชุมชนบานนาวา  

จํานวน 3 คน 

ทดลองกลุมเล็ก 

กลุมตัวอยางเปน

นักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3  

โรงเรียนชุมชนบานนาวา  

จํานวน 9 คน 

 

ทดลองภาคสนาม 

กลุมตัวอยางเปน

นักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  

โรงเรียนชุมชนบานนาวา 

จํานวน 30 คน 

(ทดลองเครื่องมือ 

ท่ีใชในการวิจัย) 
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      3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน กลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพ

และเทคโนโลย ีสาระที่ 3 เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร รายวิชาเทคโนโลยี 5 ช้ันมัธยมศึกษา     

ปที่ 3 เปนแบบทดสอบปรนัยชนิดเลือกตอบมี 4 ตัวเลือก จํานวน 50 ขอ ตองการใชจริงเพียง 40 ขอ 

(ทดลองใชหลังทดลองภาคสนามกับนักเรียนจํานวน 30 คน เปนนักเรียนทีใ่ชทดลองแผนการจัดการ  

เรียนรู 30 คน) 

      4. แบบประเมินช้ินงาน สําหรับใชเพ่ือวัดความสามารถในการเขียนโปรแกรม

คอมพิวเตอรเพ่ือควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ จากการใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียน

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based 

Learning) เปนแบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ (Rating Scale) จํานวน 4 รายการ ตองการใช

จริงทั้ง 4 รายการ (ทดลองใชระหวางทดลองภาคสนามกับนักเรียนจํานวน 30 คน เปนนักเรียนที่ใช

ทดลองแผนการจัดการเรียนรู จํานวน 30 คน) 

      5. แบบประเมินความพึงพอใจจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสาร 

ประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 

(Project Based Learning) เปนแบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ (Rating Scale) จํานวน 12 

ขอ ตองการใชจริงทั้ง 12 ขอ(ทดลองใชหลังทดลองภาคสนามกับนักเรียนจํานวน 30 คน ซึ่งเปน

นักเรียนกลุมเดียวกันกับที่ทดลองใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน) 

   3.1.4 การสรางและตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ  

       1. เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบ 

สมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)    

        การสรางและการตรวจสอบคุณภาพของเอกสารประกอบการเรียนการเขียน 

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

ไดนําเสนอไวแลวในขั้นตอนที ่2 การออกแบบและพัฒนาเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรม 

ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

(หนา 102-108) 

       2. แผนการจัดการเรียนรู สําหรับใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียน

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู เปนแผนการจัดการเรียนรูที่ผูวิจัยไดจัดทําขึ้น เพ่ือที่จะแสดง

กระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรูของกลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี รายวิชา

เทคโนโลยี 5 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 พรอมกับไดแสดงรายละเอียดการใชงานเอกสารประกอบการเรียน

การเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based 
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Learning) ประกอบในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแตละขั้นตอนเพ่ือใชกับกลุมทดลอง ผูวิจัยไดจัดทํา

และหาคุณภาพ ดังน้ี  

       1. ศึกษาพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พุทธศักราช 2542 แกไขเพ่ิมเติม  

(ฉบับที่ 3) พุทธศักราช 2553 

       2. ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 และ 

หลักสูตรสถานศึกษา พุทธศักราช 2553 กลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี เกี่ยวกับ

สาระและมาตรฐานการเรียนรู ชวงช้ันที่ 3 (ม.1-3) 

       3. วิเคราะหมาตรฐานการเรียนรูชวงช้ัน เพ่ือกําหนดสาระการเรียนรูและ

กําหนดผลการเรียนที่คาดหวังรายป ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 

       4. ศึกษาคําอธิบายรายวิชา กลุมสาระการเรยีนรูการงานอาชีพและ

เทคโนโลยี ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ของหลักสูตรสถานศึกษา พุทธศกัราช 2553 

       5. ศึกษาหนังสอืเรียน เอกสารประกอบการสอน รายวิชาเทคโนโลยี 5 ใน 

เน้ือหาเรื่องการเขียนโปรแกรม การจัดทําโครงงาน ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 

       6. แบงเนื้อหาออกเปนหนวยยอย เพ่ือใหสอดคลองกับเน้ือหาและเวลาที่ใช

ในการสอนแตละครั้ง พรอมระบุมาตรฐานการเรียนรูวาตรงกับมาตรฐานใด ซึ่งผูวิจัยไดแบงเนื้อหา

ออกเปน 5 หนวยหลัก ประกอบดวย 20 แผนการจัดการเรียนรู ใชเวลาจัดการเรียนรูทั้งหมด 35 

ช่ัวโมง ดังตารางที่ 14 

ตารางที่  14 แสดงขอมูลของแผนการจัดการเรียนรู 

หนวยการเรียนรู 
เวลา 

(ชั่วโมง) 
แผนการจัดการเรียนรู 

1. หลักการทําโครงงาน 

   เทคโนโลยีสารสนเทศ 

3 

 

1. โครงงานเทคโนโลยีสารสนเทศ  

2. ขั้นตอนการทําโครงงาน 

2. การเขียนโปรแกรม    

   ขั้นพ้ืนฐานดวย 

   ไมโครคอนโทรลเลอร  

   Arduino 

8 3. โครงสรางพ้ืนฐานระบบคอมพิวเตอร 

4. ไมโครคอนโทรลเลอร Arduino         

5. โครงสรางโปรแกรมภาษา C สําหรับ Arduino 

6. การเขียนผังงานและขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรม    

7. คําสั่งสําหรับควบคุมการทํางาน 

8. เรื่อง โปรแกรม Arduino IDE 
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ตารางที่  14  (ตอ) 

หนวยการเรียนรู 
เวลา 

(ชั่วโมง) 
แผนการจัดการเรียนรู 

3. โครงงานการเขียน 

   โปรแกรมระบบสมอง 

   กลฝงตัวเบ้ืองตน 

10 9. การควบคุมและใชงานหลอด LED เบ้ืองตน 

10. การควบคุมและใชงานตัวตานทานปรับคาตามแสง 

     แบบ LDR 

11. การควบคุมและใชงานเซน็เซอรตรวจจับความเคลื่อนไหว 

12. การควบคุมและใชงานเซน็เซอรตรวจวัดความช้ืนในดิน 

13. การควบคุมและใชงานเซน็เซอรวัดอุณหภูมิและความช้ืน 

     ในอากาศ 

4. โครงงานการเขียน 

   โปรแกรมควบคุม 

   หุนยนตเบ้ืองตน 

10 14. การขับเคลื่อนหุนยนตดวยมอเตอรไฟฟากระแสตรง 

15. การตรวจจับการชนของหุนยนตดวยโมดูลสวิตซ 

16. การตรวจจับแสงสะทอนอินฟราเรดในหุนยนต 

17. การใชงานเซ็นเซอรวัดระยะดวยคลื่นอัลตราโซนิค 

     ในหุนยนต 

18. การควบคุมและใชงานเซอรโวมอเตอรในหุนยนต 

5. การนําเสนองานดวย 

   เทคโนโลย ี

4 19. รูปแบบการนําเสนองานและการเลือกซอฟตแวรที่  

     เหมาะสม 

20. การเลือกใชเทคโนโลยีสารสนเทศและอุปกรณสําหรับ 

    นําเสนองาน 

        7. ศึกษาแนวคดิ รูปแบบ ลักษณะที่ดีของแผนการจัดการเรียนรูและวิธีการ

จัดกิจกรรมการเรียนการสอน เพ่ือเปนแนวทางในการจัดทําแผนการจัดการเรียนรู 

       8. เขียนแผนการจัดการเรียนรู สําหรับใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียน 

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) 

เพ่ือเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน กลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี สาระที่ 3 

เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร รายวิชาเทคโนโลยี 5 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ประกอบการจัด

กิจกรรมการเรียนรู ตามหนวยการเรียนรูในขอที่ 6 จํานวน 20 แผนการจัดการเรียนรู โดยมีรูปแบบ 

ดังนี้ 
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         8.1 มาตรฐานการเรียนรู 

         8.2 ตัวช้ีวัด 

         8.3 สาระสําคญั 

         8.4 จุดประสงคการเรียนรู  

         8.5 สมรรถนะสําคัญของผูเรยีน 

         8.6 คุณลักษณะอันพึงประสงค 

          8.7 สาระการเรียนรู 

         8.8 กิจกรรมการเรียนรู  ประกอบดวยขั้นตอนดังนี้    

          ขั้นนาํเขาสูบทเรียน 

         1. ขั้นใหความรูพื้นฐาน ครใูหความรูพ้ืนฐานที่จําเปนเกี่ยวกับการทํา 

โครงงานกอนการเรียนรู เน่ืองจากการทําโครงงานมีรูปแบบและขั้นตอนที่ชัดเจนและรัดกุม ดังน้ัน

นักเรียนจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีความรูเก่ียวกับโครงงานไวเปนพ้ืนฐาน เพ่ือใชเปนความรู

ในการปฏิบัติขณะทํางานโครงงานจริง ในขั้นแสวงหาความรู 

         ขั้นจัดการเรียนรู 

         2. ขั้นกระตุนความสนใจ ครูเตรียมกิจกรรมที่จะกระตุนความสนใจ 

ของนักเรียน โดยตองคิดหรือเตรียมกิจกรรมที่ดึงดูดใหนักเรียนสนใจ ใครรู ถึงความสนุกสนานในการ

ทําโครงงานหรือกิจกรรมรวมกัน โดยกิจกรรมน้ันอาจเปนกิจกรรมที่ครูกําหนดขึ้น หรืออาจเปน

กิจกรรมที่นักเรียนมีความสนใจตองการจะทําอยูแลว ทั้งนี้ในการกระตุนของครูจะตองเปดโอกาสให

นักเรียนเสนอจากกิจกรรมที่ไดเรียนรูผานการจัดการเรียนรูของครูที่เก่ียวของกับชุมชนที่นักเรียน

อาศัยอยูหรือเปนเรื่องใกลตัวที่สามารถเรียนรูไดดวยตนเอง 

         3. ขั้นจัดกลุมรวมมือ ครูใหนักเรียนแบงกลุมกันแสวงหาความรูใช 

กระบวนการกลุมในการวางแผนดําเนินกิจกรรม โดยนักเรียนเปนผูรวมกันวางแผนกิจกรรมการเรียน

ของตนเอง โดยระดมความคิดและหารือ แบงหนาที่เพ่ือเปนแนวทางปฏิบัติรวมกัน หลังจากที่ไดทราบ

หัวขอสิ่งที่ตนเองตองเรียนรูในภาคเรียนน้ันๆเรียบรอยแลว 

         4. ขั้นแสวงหาความรู  ในขั้นแสวงหาความรูมีแนวทางปฏิบัติ 

สําหรับนักเรียนในการทํากิจกรรม ดังน้ี 

             1. นักเรียนลงมือปฏิบัติกิจกรรมโครงงาน ตามหัวขอที่กลุมสนใจ 

             2. นักเรียนปฏิบัติหนาที่ของตนตามขอตกลงของกลุม พรอมทั้ง 

รวมมือกันปฏิบัติกิจกรรม โดยขอคําปรึกษาจากครูเปนระยะเมื่อมีขอสงสัยหรือปญหาเกิดขึ้น 

             3. นักเรียนรวมกันเขียนรูปเลม สรุปรายงานจากโครงงานที่ตน 

ปฏิบัติ  
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         ขั้นสรุป  

         5. ขั้นสรุปสิ่งที่เรียนรู ครูใหนักเรียนสรุปสิง่ที่เรียนรูจากการทํา 

กิจกรรม โดยครูใชคําถาม ถามนักเรียนนําไปสูการสรุปสิ่งที่เรียนรู 

         6. ขั้นนาํเสนอผลงาน ครใูหนักเรียนนําเสนอผลการเรียนรู โดยครู 

ออกแบบกิจกรรมหรือจัดเวลาใหนักเรียนไดเสนอสิ่งที่ตนเองไดเรียนรู เพ่ือใหเพ่ือนรวมช้ันและ

นักเรียนอ่ืนๆในโรงเรียนไดชมผลงานและเรียนรูกิจกรรมที่นักเรียนปฏิบัติในการทําโครงงาน 

         8.9 สื่อการเรียนรู 

         8.10 การวัดและประเมินผล 

         8.11 บันทึกผลการจัดการเรียนรู 

          8.12 สรุปผลหลังการจัดการเรียนรู 

       9. จัดพิมพแผนการจัดการเรียนรู โดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียน 

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู ที่เขียนเสร็จแลวพรอมตรวจสอบความเรียบรอย 

       10. นําแผนการจัดการเรียนรู สําหรับใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียน 

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) 

ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู ที่พิมพและตรวจสอบความเรียบรอยแลวพรอมแบบประเมิน

คุณภาพและแบบประเมินความสอดคลองของแผนการจัดการเรียนรู ไปขอความอนุเคราะหจาก

ผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 ทาน เพ่ือตรวจสอบความถูกตอง ความเหมาะสมและความสอดคลองของ

แผนการจัดการเรียนรู  

       11. นําคะแนนคุณภาพที่ไดจากการประเมินของผูเช่ียวชาญทั้ง 5 ทาน มาหา 

คาเฉลี่ยนําไปเทียบกับเกณฑของ บุญชม  ศรีสะอาด (2556 : 121) โดยใหคุณภาพเฉลี่ย 3.51 ขึ้นไป

และคาดัชนีความสอดคลองต้ังแต .60-1.00 จึงจะถือวาเปนแผนการจัดการเรียนรูที่ใชได ซึ่งผลการ

ประเมินปรากฏวาคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรูมีความเหมาะสมอยูในระดับมากที่สุด มีคาเฉลี่ย

เทากับ 4.63 และผลการตรวจความสอดคลองปรากฏวาไดคาดัชนีความสอดคลอง .80-1.00 ทุกขอ  

(ภาคผนวก ค หนา 210-213)  

       12. ปรับปรุงแกไขขอบกพรองในแผนการจัดการเรียนรู ตามขอเสนอแนะ

ของผูเช่ียวชาญ  

       13. นําแผนการจัดการเรียนรู โดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียน 

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) 

ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรูไปทดลองใช (Try Out) กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ในปการ 

ศึกษา 2559 โรงเรียนชุมชนบานนาวา จํานวน 30 คน ในการทดลองระยะที่ 1 ทดลองภาคสนาม 
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(Field Testing) พรอมกับเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบ

สมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) เพ่ือหาความเหมาะสมเก่ียวกับ

เน้ือหาสาระ กิจกรรม สื่อการเรียนรู เวลาและภาษาที่ใช แลวทําการปรับปรุงแกไขขอบกพรอง 

       14. นําแผนการจัดการเรียนรูสําหรับใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียน 

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) 

ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่ปรับปรุงแกไขขอบกพรองแลว มาจัดพิมพเปนฉบับสมบูรณ เพ่ือ

นําไปใชหาประสิทธิภาพกับนักเรียนกลุมตัวอยางในการทดลองระยะที่ 2 ตอไป 

      3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

       การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีจุดประสงคเพ่ือใชทดสอบ 

วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ในรายวิชาเทคโนโลยี 5 จากการใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียน

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) 

กับนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทั้งกอนทดลองและหลังทดลอง ซึ่งผูวิจัยไดดําเนินการสรางและหา

คุณภาพ ดังนี้ 

       1. ศึกษามาตรฐานการเรียนรูชวงช้ันและผลการเรียนรูที่คาดหวังกลุมสาระ 

การเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 

2551   

       2. วิเคราะหความสัมพันธของเน้ือหา มาตรฐานการเรียนรูและตัวช้ีวัดของ 

กลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 เรื่องการใชเทคโนโลยี

สารสนเทศในการพัฒนาโครงงาน การเขียนโปรแกรมภาษาขั้นพ้ืนฐาน การใชเทคโนโลยีสารสนเทศ

นําเสนองานในรูปแบบที่เหมาะสมกับลักษณะงานและวิธีการใชคอมพิวเตอรเพ่ือชวยสรางงานตาม

หลักของการทาํโครงงานใชทรัพยากรอยางคุมคาเพ่ือกําหนดความสัมพันธของเนื้อหาสาระ ตัวช้ีวัดที่

ตองการวัด และจํานวนขอของแบบทดสอบ 

       3. ศึกษาการสรางแบบทดสอบที่ดี จากหนังสือการวิจัยเบ้ืองตน (บุญชม  

ศรีสะอาด. 2545 : 78-93) การวัดผลการศึกษา (สมนึก ภัททิยธนี. 2544 : 214-230)   

       4. สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาเทคโนโลยี 5 จาก 

การใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใช

โครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู เปนแบบทดสอบ

อิงเกณฑ แบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 50 ขอ ตองการใชจริง 40 ขอ ใหสอดคลอง

กับจุดประสงคการเรียนรู 
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       5. สรางแบบประเมินความเหมาะสมแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  

รายวิชาเทคโนโลยี 5 จากการจัดการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรม 

ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) เปนแบบ 

มาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ (Rating Scale) ตามวิธีการของลิเคิรท (Likert’s Summated 

Rating Scale) คือ มากที่สุด  มาก  ปานกลาง  นอย  นอยที่สุด  จํานวน 8 ขอ โดยผูทําแบบประเมิน

ความเหมาะสมของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจะตองอานขอความในแบบประเมินทีละ

ขอและพิจารณาวาขอความในแตละรายการมีความเหมาะสมมากนอยเพียงใด โดยตรวจใหคะแนน

คําตอบดานบวกเปนคาสูง ดานลบเปนคาตํ่า (บุญชม  ศรีสะอาด. 2556 : 121-122)  ดังนี้ 

    กรณีที่ 1 ขอความที่มีความหมายทางบวก ไดคะแนน ดังนี้ 

        เห็นดวยอยางย่ิง   ตรวจให  5  คะแนน 

         เห็นดวย     ตรวจให  4  คะแนน 

        ไมแนใจ    ตรวจให  3  คะแนน 

        ไมเห็นดวย   ตรวจให  2  คะแนน   

       ไมเห็นดวยอยางย่ิง   ตรวจให  1  คะแนน   

   กรณีที่ 2 ขอความที่มีความหมายทางลบ ไดคะแนน ดังนี้      

        เห็นดวยอยางย่ิง   ตรวจให  1  คะแนน 

        เห็นดวย      ตรวจให  2  คะแนน 

        ไมแนใจ    ตรวจให  3  คะแนน 

        ไมเห็นดวย   ตรวจให  4  คะแนน 

        ไมเห็นดวยอยางย่ิง    ตรวจให  5  คะแนน 

    สําหรับเกณฑในการแปลผล กําหนดดังน้ี 

        คาเฉลี่ย 4.51-5.00  แปลความวา  เห็นดวยอยางย่ิง 

        คาเฉลี่ย 3.51-4.50  แปลความวา   เห็นดวย 

        คาเฉลี่ย 2.51-3.50  แปลความวา ไมแนใจ 

        คาเฉลี่ย 1.51-2.50  แปลความวา   ไมเห็นดวย 

        คาเฉลี่ย 1.00-1.49  แปลความวา   ไมเห็นดวยอยางยิ่ง 

       6. นําแบบทดสอบพรอมแบบตรวจสอบความสอดคลองระหวางแบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกับจุดประสงค ไปขอความอนุเคราะหจากผูเช่ียวชาญ 5 ทาน เพ่ือตรวจสอบ

เครื่องมือโดยพิจารณาความสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกับจุดประสงคที่

ตองการประเมิน รวมถึงความเหมาะสมของขอคําถามและภาษาที่ใช โดยทําตารางวิเคราะหขอสอบ
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เสนอผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 ทาน เพ่ือตรวจสอบดูความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงคและ

เน้ือหาหรือเรียกวา IOC โดยมีเกณฑการใหคะแนน ดังน้ี 

         +1  หมายถึง เมื่อแนใจวาขอสอบสอดคลองกับจุดประสงค 

          0  หมายถึง เมื่อไมแนใจวาขอสอบสอดคลองกับจุดประสงค 

         -1  หมายถึง เมื่อแนใจวาขอสอบไมสอดคลองกับจุดประสงค 

        7. นําแบบประเมินความเหมาะสมของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียนไปขอความอนุเคราะหจากผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 ทาน เพ่ือทําการประเมินความเหมาะสมและ

ตรวจสอบความสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  

      8. นําผลคะแนนที่ไดจากการประเมินความเหมาะสมของแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาเทคโนโลยี 5 จากผูเช่ียวชาญทั้ง 5 ทาน มาหาคาเฉลี่ยนําไปเทียบกับ

เกณฑของบุญชม  ศรีสะอาด (2556 : 121) โดยใหไดคาความเหมาะสมเฉลี่ย 3.51 ขึ้นไป จึงจะถือวา

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาเทคโนโลยี 5 ใชได ผลการประเมินปรากฏวามีความ

เหมาะสมอยูในระดับมากที่สุด โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.60 (รายละเอียดในภาคผนวก ง หนา 234) 

       9. นําผลที่ไดจากการประเมินของผูเช่ียวชาญ 5 ทาน มาวิเคราะหขอมูลเพ่ือ

หาคาความสอดคลองและคาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเปน

รายขอ โดยใชสูตรหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) (สมนกึ  ภัททิยธนี. 2551 : 221) ไดคาดัชนีความ

สอดคลอง (IOC) .60-1.00 จึงถือวาใชได ถาไมผานเกณฑดังกลาวก็จะปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะ

ของผูเช่ียวชาญ ผลการตรวจสอบความสอดคลองปรากฏวาไดคาดัชนีความสอดคลอง .80-1.00  

ทุกขอ (รายละเอียดในภาคผนวก ง หนา 235-237)   

      10. จัดพิมพเปนแบบทดสอบฉบับทดลอง จาํนวน 50 ขอ เพ่ือนําไปทดลอง

ใช (Try Out) กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ปการศึกษา 2559 โรงเรียนชุมชนบานนาวา ภาคเรียน

ที่ 1 จํานวน 30 คน หลังสิ้นสุดการทดลองภาคสนาม (Try Out) และหลังจากนักเรียนไดเรียนในราย 

วิชาเทคโนโลยี 5 โดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมอง

กลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) แลว 1 วัน 

       11. นํากระดาษคําตอบของนักเรียนที่ทําแบบทดสอบมาตรวจใหคะแนน โดย 

หากตอบถูกได 1 คะแนน ตอบไมถูกหรือไมตอบหรือตอบเกินให 0 คะแนน 

       12. นําคะแนนที่ไดจากการตรวจแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลัง  

การทดลองภาคสนาม (Field Testing) มาทําการวิเคราะหเพ่ือหาคาความยาก (p) และคาอํานาจ 

จําแนก (r) จากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาเทคโนโลยี 5 จากผลการสอบ

ครั้งเดียว (บุญชม  ศรีสะอาด. 2556 : 105) แลวเลือกขอสอบที่มีคาอํานาจจําแนกเขาเกณฑต้ังแต 

.20-1.0 ไวใชโดยผูวิจัยไดคัดเลือกขอสอบไวจํานวน 40 ขอ ที่มีคาความยากระหวาง .20-.80 และมี 
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คาอํานาจจําแนกต้ังแต .20 ขึ้นไป ซึ่งไดขอสอบครอบคลุมครบตามตัวช้ีวัดและจุดประสงคการเรียนรู 

ที่กําหนดไว (รายละเอียดในภาคผนวก ง  หนา 238-248) 

       13. นําขอสอบที่คัดเลือกไว จาํนวน 40 ขอ มาหาคาความเช่ือมั่นทั้งฉบับ 

(บุญชม ศรีสะอาด. 2556 : 104) โดยใชสูตร KR21 ซึ่งดัดแปลงที่ดัดแปลงมาจากสูตร KR20 ของ  

Kuder- Richardson ไดคาความเช่ือมั่นทั้งฉบับของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเทากับ  

.85 (รายละเอียดในภาคผนวก ง  หนา 249-257) 

       14. จัดพิมพขอสอบทั้ง 40 ขอ เปนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  

รายวิชาเทคโนโลยี 5 จากการใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ 

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) เพ่ือเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิทาง 

การเรียน กลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี สาระที่ 3 เทคโนโลยีสารสนเทศและ 

การสื่อสาร รายวิชาเทคโนโลยี 5 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ฉบับสมบูรณ เพ่ือนําไปใชเก็บขอมูลกับกลุม 

ตัวอยางในการทดลองระยะที่ 2 ตอไป (รายละเอียดในภาคผนวก ง หนา 258-269) 

     4. แบบประเมนิชิ้นงาน 

          การสรางแบบประเมินช้ินงาน มีจุดประสงคเพ่ือใช วัดความสามารถใน   

การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ จากการจัดกิจกรรมการ

เรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัว

โดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) กับนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง ซึ่งผูวิจัยได

ดําเนินการตามลําดับ ดังน้ี 

      1. ศึกษามาตรฐานการเรียนรูชวงช้ันและผลการเรียนรูที่คาดหวังกลุมสาระ

การเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 

      2. วิเคราะหความสัมพันธของเน้ือหา มาตรฐานการเรียนรูและตัวช้ีวัดของ 

กลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 เรื่องการใชเทคโนโลยี

สารสนเทศในการพัฒนาโครงงาน การเขียนโปรแกรมภาษาขั้นพ้ืนฐาน ตัวช้ีวัดที่ตองการวัดและ

จํานวนรายการที่ตองการวัด 

      3. สรางแบบประเมินช้ินงาน เพ่ือใชวัดความสามารถในการเขียนโปรแกรม

คอมพิวเตอรเพ่ือควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสาร

ประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 

(Project Based Learning) แบบใหระดับคุณภาพ 5 ระดับ (Rating Scale) ตามวิธีการของลิเคิรท 

(Likert’s Summated Rating Scale) คือ ดีมาก  ดี  ปานกลาง  พอใช  ปรับปรุง จํานวน 4 รายการ  

โดยขอความในแบบประเมินช้ินงานเปนเรื่องที่เกี่ยวกับการวัดความสามารถในการเขียนโปรแกรม

คอมพิวเตอรเพ่ือควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ ของนักเรียน  
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ซึ่งผูที่ทําการประเมินช้ินงานจะตองอานขอความในแบบประเมินช้ินงานทีละรายการและพิจารณาวา

ขอความในแตละรายการตรงกับลักษณะหรอืรายละเอียดของช้ินงานที่ตองการประเมินเพ่ือวัดความ 

สามารถในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ ของผูเรียนมาก

นอยเพียงใด โดยตรวจใหคะแนนจากการประเมินช้ินงานตามระดับคุณภาพของช้ินงาน 5 ระดับ  

(บุญชม ศรีสะอาด. 2556 : 121-122) ดังน้ี 

     ระดับคุณภาพ 

      ดีมาก     ให  5  คะแนน 

      ดี        ให  4  คะแนน 

      ปานกลาง     ให  3  คะแนน 

      พอใช      ให  2  คะแนน 

      ปรับปรุง     ให  1  คะแนน 

   สําหรับเกณฑในการแปลผล กําหนดดังน้ี 
     คาเฉลี่ย 4.51-5.00    แปลความวา  มีความสามารถอยูในระดับ ดีมาก 
     คาเฉลี่ย 3.51-4.50    แปลความวา   มีความสามารถอยูในระดับ ดี 
     คาเฉลี่ย 2.51-3.50    แปลความวา มีความสามารถอยูในระดับ ปานกลาง 
     คาเฉลี่ย 1.51-2.50    แปลความวา   มีความสามารถอยูในระดับ พอใช 
     คาเฉลี่ย 1.00-1.49    แปลความวา   มีความสามารถอยูในระดับ ปรับปรุง 

      4. นําแบบประเมินช้ินงาน เพ่ือใชวัดความสามารถในการเขียนโปรแกรม

คอมพิวเตอรเพ่ือควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสาร

ประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 

(Project Based Learning) ที่สรางเสร็จแลวไปขอความอนุเคราะหจากผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 ทาน 

เพ่ือตรวจสอบประเมินความเหมาะสมของแบบประเมินช้ินงาน โดยพิจารณาความเหมาะสมของ

ขอความรายการประเมินช้ินงานและภาษาที่ใช โดยมีเกณฑการใหคะแนน ดังนี้ 

       +1 หมายถึง เมื่อแนใจวาแบบประเมินช้ินงานมีความสอดคลอง 

              กับจุดประสงค 

         0 หมายถึง เมื่อไมแนใจวาแบบประเมินช้ินงานมีความสอดคลอง 

              กับจุดประสงค 

        -1 หมายถึง เมื่อแนใจวาแบบประเมินช้ินงานไมมีความสอดคลอง 

              กับจุดประสงค 
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       5. นําคะแนนที่ไดจากการประเมินของผูเช่ียวชาญทั้ง 5 ทาน มาหาคาความ 

เหมาะสมและคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) โดยคาความเหมาะสมมากกวาหรือเทากับ 3.51 และ 

คาดัชนีความสอดคลองมากกวาหรือเทากับ 0.60 จะถือวาใชได ถาไมผานก็ปรับปรุงตามขอเสนอแนะ 

ของผูเช่ียวชาญจนครบ จํานวน 4 รายการ ผลการประเมินปรากฏวาแบบประเมินช้ินงาน สําหรับใช

วัดความสามารถในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ มีความ

เหมาะสมอยูในระดับมากที่สุด โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.70 และคาดัชนีความสอดคลอง .80-1.00 

(รายละเอียดในภาคผนวก จ หนา 274-275) 

       6. นําเกณฑประเมินช้ินงาน สําหรับใชวัดความสามารถในการเขียนโปรแกรม

คอมพิวเตอรเพ่ือควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสาร

ประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 

(Project Based Learning) ฉบับทดลองไปทดลองใช (Try Out) กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 

ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 โรงเรียนชุมชนบานนาวา จํานวน 30 คน (เปนนักเรียนกลุมเดียวกับ

ที่ใชทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน) ในระหวางการทดลองภาคสนาม (Field Testing) โดยใหครู

ที่สอนรายวิชาคอมพิเตอร กลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี จํานวน 2 คน ทดลองใช

ประเมินช้ินงานของนักเรียน และสังเกตความสามารถในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือควบคุม

การทํางานของอุปกรณตาง ๆ ของนักเรียน เพ่ือวิเคราะหคาความเช่ือมั่นระหวางผูประเมิน (Inter-

rater Reliability (รายละเอียดในภาคผนวก จ หนา 276) 

       7. นําผลการประเมินช้ินงานมาหาคาดัชนีความสอดคลองระหวางผูประเมิน 

(Rater Agreement Index : RAI) พบวา คาดัชนีความสอดคลองระหวางผูประเมินมีคาเทากับ .88 

(รายละเอียดดังภาคผนวก จ หนา 277-278) 

      8. ปรับปรุงแกไขแบบประเมินช้ินงาน และจัดพิมพแบบประเมินช้ินงาน เพ่ือ 

ใชวัดความสามารถในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ จาก

การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ฉบับสมบูรณ เพ่ือนําไปใช

เก็บขอมูลกับกลุมตัวอยางตอไป  

      5. แบบประเมนิความพึงพอใจ 

          การสรางแบบประเมินความพึงพอใจจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใช

เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงาน

เปนฐาน (Project Based Learning) เพ่ือตองการทราบความรูสึก ความคิดเห็นของนักเรียนหลัง

ทดลองเสร็จสิ้นแลว โดยเปนนักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรม 

ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ประกอบ 
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การจัดกิจกรรมการเรียนรู ซึ่งผูวิจัยไดดําเนินการตามลําดับ ดังน้ี 

       1. ศึกษาจุดประสงคของหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพและ

เทคโนโลยี 

       2. ศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประเมินความพึงพอใจและวิธี

สรางแบบประเมินความพึงพอใจ 

       3. สรางแบบประเมินความพึงพอใจจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใช 

เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงาน

เปนฐาน (Project Based Learning) แบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ (Rating Scale) ตาม

วิธีการของลิเคิรท (Likert’s Summated Rating Scale) คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอย

ที่สุด จํานวน 12 ขอ โดยขอความในแบบประเมินความพึงพอใจเปนเรื่องที่เกี่ยวกับความพึงพอใจ 

ความคิดเห็นของนักเรียนตอเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบ

สมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ซึ่งผูตอบแบบประเมินความพึงพอ 

ใจนี้จะตองอานขอความในแบบประเมินทีละขอและพิจารณาวาขอความในแตละขอตรงกับความ   

พึงพอใจและความคิดเห็นของผูตอบมากนอยเพียงใด โดยตรวจใหคะแนนคําตอบดานบวกเปนคาสูง 

ดานลบเปนคาตํ่า (บุญชม ศรีสะอาด. 2556 : 121-122) ดังนี้ 

      กรณีที่ 1 ขอความที่มีความหมายทางบวก ไดคะแนน ดังน้ี 

        เห็นดวยอยางยิ่ง   ตรวจให  5  คะแนน 

        เห็นดวย      ตรวจให  4  คะแนน 

        ไมแนใจ     ตรวจให  3  คะแนน 

        ไมเห็นดวย      ตรวจให  2  คะแนน 

        ไมเห็นดวยอยางยิ่ง   ตรวจให  1  คะแนน 

      กรณีที่ 2 ขอความที่มีความหมายทางลบ ไดคะแนน ดังน้ี 

        เห็นดวยอยางยิ่ง   ตรวจให  1  คะแนน 

       เห็นดวย       ตรวจให  2  คะแนน 
         ไมแนใจ    ตรวจให  3  คะแนน 
        ไมเห็นดวย     ตรวจให  4  คะแนน 
        ไมเห็นดวยอยางยิ่ง    ตรวจให  5  คะแนน 
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     สําหรับเกณฑในการแปลผล กําหนดดังนี้ 
       คาเฉลี่ย 4.51-5.00    แปลความวา  เห็นดวยอยางย่ิง 
       คาเฉลี่ย 3.51-4.50    แปลความวา   เห็นดวย 
       คาเฉลี่ย 2.51-3.50    แปลความวา ไมแนใจ 
        คาเฉลี่ย 1.51-2.50    แปลความวา   ไมเห็นดวย 
       คาเฉลี่ย 1.00-1.49    แปลความวา   ไมเห็นดวยอยางยิ่ง 
     4. นําแบบประเมินความพึงพอใจจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสาร 

ประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 

(Project Based Learning) ที่สรางเสร็จแลวไปขอความอนุเคราะหจากผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 ทาน 

เพ่ือตรวจสอบประเมินความเหมาะสมของแบบประเมินความพึงพอใจ โดยพิจารณาความเหมาะสม

ของขอความและภาษาที่ใช รวมถึงประเมินความสอดคลองระหวางขอคําถามกับคุณลักษณะที่มีความ

พึงพอใจจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุม

หุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) โดยมีเกณฑ

การใหคะแนน ดังน้ี 

       +1 หมายถึง เมื่อแนใจวาแบบประเมินมีความสอดคลองและเหมาะสม  

          0 หมายถึง เมื่อไมแนใจวาแบบประเมินมีความสอดคลองและ 

              เหมาะสม 

        -1 หมายถึง เมื่อแนใจวาแบบประเมินไมมีความสอดคลองและ 

               เหมาะสม 

      5. นําคะแนนที่ไดจากการประเมินของผูเช่ียวชาญทั้ง 5 ทาน มาหาคาความ 

เหมาะสมและคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) โดยคาความเหมาะสมมากกวาหรือเทากับ 3.51 และ 

คาดัชนีความสอดคลองมากกวาหรือเทากับ 0.60 จะถือวาใชได ถาไมผานก็ปรับปรุงตามขอเสนอแนะ 

ของผูเช่ียวชาญ จนครบ จํานวน 12 ขอ ผลการประเมินปรากฏวาแบบประเมินความพึงพอใจมีความ  

เหมาะสมอยูในระดับมากที่สุด โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.62 และคาดัชนีความสอดคลอง .80-1.00  

(รายละเอียดในภาคผนวก ฉ หนา 284-287) 

      6. นําแบบประเมินความพึงพอใจจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสาร 

ประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 

(Project Based Learning) ฉบับทดลองไปทดลองใช (Try Out) กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 

ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 โรงเรียนชุมชนบานนาวา จํานวน 30 คน (เปนนักเรียนกลุมเดียวกับ

ที่ใชทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน) หลังสิ้นสุดการทดลองภาคสนาม (Field Testing) ในการ

ทดลองระยะที่ 1 แลว 2 วัน แลวนํามาหาคาความเช่ือมั่นของแบบประเมินความพึงพอใจจากการจัด
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กิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบ

สมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) โดยใชวิธีการหาสัมประสิทธ์ิอัลฟา 

(α-Coefficient) ของครอนบัค (Cronbach) (บุญชม  ศรีสะอาด. 2556 : 117) ผลปรากฏวาไดคา

ความเช่ือมั่นเทากับ .80 (รายละเอียดในภาคผนวก ฉ หนา 288-292) 

      7. จัดพิมพแบบประเมินความพึงพอใจจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใช 

เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงาน

เปนฐาน (Project Based Learning) ฉบับสมบูรณ เพ่ือนําไปใชเก็บขอมูลกับกลุมตัวอยางในการ

ทดลองระยะที่ 2  

    3.1.5 รูปแบบของการวิจัย 

     การทดลองระยะที่ 1 ปการศึกษา 2559  เปนการทดลองใชเครื่องมือและ

ตรวจสอบเครื่องมือที่ใชในการวิจัย (Try Out) ผูวิจัยไดทําการทดลองกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3  

      3.1.6 วิธีดําเนนิการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 

      การทดลองระยะที่ 1 ปการศึกษา 2559  ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองและเก็บ

รวบรวมขอมูลดวยตนเองซึ่งมีวิธีดําเนินการ ดังนี้ 

       1. ระยะเวลาในการทดลอง 

        ผูวิจัยไดนําเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) มาดําเนินการทดลอง      

จัดกิจกรรมการเรียนรูแตละครั้ง ใชเวลา 18 วัน วันละ 2 ช่ัวโมง จํานวน 35 ช่ัวโมง และปฐมนิเทศ  

จํานวน 1 ช่ัวโมง  (ไมนับรวมกับเวลาที่ใชในการทดสอบกอนทดลองและหลังทดลอง) โดยดําเนินการ

ทดลองในระยะที่ 1 ปการศึกษา 2559 กับนักเรียนโรงเรียนชุมชนบานนาวา ดังรายละเอียดในตาราง

ที่ 15 
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ตารางที่ 15   ระยะเวลาที่ใชในการทดลองระยะที่ 1 ปการศึกษา 2559 

การทดลอง ปการศึกษา วัน  เดือน  ป ลักษณะการทดลอง โรงเรียน 

ระยะที่ 1 

(ทําการ

ทดลองแบบ

คูขนาน) 

2559 1 ต.ค. 59 – 

18 ต.ค. 59 

ทดลองใชเอกสารประกอบการ

เรียนการเขียนโปรแกรมควบคุม

หุนยนตและระบบสมองกลฝง

ตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 

(Project Based Learning) 

ทดลองแบบหนึ่งตอหนึ่ง 

โรงเรียนชุมชน

บานนาวา  

7 ต.ค. 59 – 

24 ต.ค. 59 

ทดลองใชเอกสารประกอบการ

เรียนการเขียนโปรแกรมควบคุม

หุนยนตและระบบสมองกลฝง

ตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 

(Project Based Learning) 

ทดลองกลุมเลก็ 

โรงเรียนชุมชน

บานนาวา  

14  ต.ค. 59 – 

31 ต.ค. 59 

ทดลองใชเอกสารประกอบการ

เรียนการเขียนโปรแกรมควบคุม

หุนยนตและระบบสมองกลฝง

ตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 

(Project Based Learning) 

(ทดลองภาคสนาม (Try Out) 

โรงเรียนชุมชน

บานนาวา  

   ตามชวงระยะเวลาที่แสดงไวในตารางที่ 15 ในการทดลองระยะที่ 1 ผูวิจัยไดทําหนังสือ 

ประสานขอความรวมมือกับทางโรงเรียนชุมชนบานนาวา เพ่ือทําการทดลองใชเครื่องมือและ

ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่ใชในการวิจัย (Try Out) ชวงเวลาปดภาคเรียนที่ 1 (เดือนตุลาคม) 

กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 โดยไดกําหนดเวลาในการทดลอง ดังตารางที่ 16 

ตารางที่ 16  วันและเวลาการทดลองระยะที่ 1 ของนักเรียนโรงเรียนชุมชนบานนาวา 

วัน เวลา 

ทุกวัน 10.00 - 12.00 น. 
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   จากตารางที่ 16 แสดงเวลาการทดลองในแตละวันของนักเรียนกลุมทดลองใชกับการ

ทดลองระยะที่ 1 ปการศึกษา 2559 ทดลองใชเครื่องมือและตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่ใชใน

การวิจัย (Try Out) ในการทดลองภาคสนาม (Field Testing) 

        2. วิธีดําเนนิการทดลอง 

            เปนการทดลองใชเครื่องมือและตรวจสอบเครื่องมือที่ ใชในการวิจัย               

(Try Out) ผูวิจัยไดทําหนังสือขอความอนุเคราะหจากโรงเรียนชุมชนบานนาวา ซึ่งเปนโรงเรียนขยาย

โอกาสอยูในพื้นที่ใกลเคียงและมีบริบทการสอนรายวิชาเทคโนโลยี 5 เหมือนกัน โดยทดลองใชเอกสาร 

ประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน

(Project Based Learning) และตรวจสอบเครื่องมือที่ใชในการวิจัย (Try Out) ชวงเวลาปดภาคเรียน

ที่ 1 (เดือนตุลาคม) ในปการศึกษา 2559 ทดลองกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ซึ่งผานการเรียน

รายวิชาเทคโนโลยี 5 มาแลว กอนนําไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางในการทดลองระยะที่ 2 และระยะที่ 

3 ในปการศึกษา 2560-2561 ตอไป ซึ่งผูวิจัยเปนผูดําเนินการดวยตัวเองทั้งหมดแบงการทดลองเปน 

3 ขั้นตอน ดังตอไปนี ้

          2.1 การทดลองแบบหน่ึงตอหน่ึง (One to One Testing) เปนการเตรียม 

ความพรอมของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ซึ่งผานการเรียนรายวิชาเทคโนโลยี 5 ภาคเรียนที่ 1  

ปการศึกษา 2559 โรงเรียนชุมชนบานนาวา จํานวน 3 คน โดยไดทําการแนะนํานักเรียนเกี่ยวกับ

วิธีการจัดการเรียนการสอนและการทํากิจกรรมโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียน

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

เพ่ือหาขอบกพรองของเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมอง

กลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) โดยการสังเกต สอบถามพรอมทําการ

บันทึกขอมูลขอบกพรองตาง ๆ ที่พบ แลวทําการปรับปรุงแกไขกอนนําไปใชกับการทดลองกลุมเล็ก

ตอไป 

       2.2 ทดลองกลุมเล็ก (Small Group Testing) เปนการเตรียมความพรอมของ 

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ซึ่งผานการเรียนรายวิชาเทคโนโลยี 5 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 

โรงเรียนชุมชนบานนาวา จํานวน 9 คน (ไมซ้ําคนเดิม) แนะนํานักเรียนเกี่ยวกับวิธีการจัดการเรียนการ

สอนและการทํากิจกรรมโดยทดลองใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนต

และระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) เพ่ือทดสอบการใชงาน

เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงาน

เปนฐาน (Project Based Learning) และอุปสรรคที่เกิดขึ้นระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรูและทํา

การปรับปรุงแกไขขอบกพรองกอนนําไปใชกับการทดลองภาคสนามตอไป  
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        2.3 ทดลองภาคสนาม (Field Testing) ดําเนินการทดลองโดยใหนักเรียน

ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ซึ่งผานการเรียนรายวิชาเทคโนโลยี 5 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 โรงเรียน

ชุมชนบานนาวา โดยไดแนะนํานักเรียนเกี่ยวกับวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยการทดลองใช

เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงาน

เปนฐาน (Project Based Learning) เพ่ือทดสอบความสมบูรณของการใชงานในภาพรวมทั้งหมด

และปญหาอุปสรรค ซึ่งนอกจากทดลองใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุม

หุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) แลวยังได

ทดลองเพ่ือตรวจสอบเครื่องมือที่ใชในการวิจัยตาง ๆ ไดแก แผนการจัดการเรียนรู แบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบประเมินความพึงพอใจจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสาร

ประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 

(Project Based Learning) โดยไดดําเนินการ ดังนี้ 

          2.3.1 การเตรียมความพรอมของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ซึ่งผาน 

การเรียนรายวิชาเทคโนโลยี 5 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2559 โรงเรียนชุมชนบานนาวา จํานวน 30 

คน (ไมซ้ําคนเดิม) โดยแนะนําวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรู วัตถุประสงคของบทเรียน บทบาทของ

นักเรียน การกําหนดกลุมเรียนและการทํากิจกรรมรวมกัน พรอมกับแนะนําวิธีการจัดกิจกรรมการ

เรียนการสอนโดยใชโครงงานเปนฐานและการปฏิบัติกิจกรรมจากการใชเอกสารประกอบการเรียนการ

เขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based  

Learning) การเรียนรูคําสั่ง ทักษะพ้ืนฐานของการเขียนโปรแกรมดวยภาษาคอมพิวเตอรเบ้ืองตน

วงจรพ้ืนฐานของไมโครคอนโทรลเลอร รวมถึงการจัดทําโครงงานและนําเสนอผลงาน 

          2.3.2 กําหนดนักเรียนเขากลุมยอย ตามแผนการจัดการเรียนรูของ 

นักเรียนกลุมตัวอยาง จะแบงนักเรียนออกเปนกลุม กลุมละ 4-5 คน แบบคละความสามารถทาง     

การเรียน ดังน้ัน เพ่ือลดปญหาระหวางการทดลองและลดความแตกตางระหวางกลุม (เน่ืองจาก

จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยางมี 30 คน) จึงไดกําหนดนักเรียนแตละคนเขากลุมยอยไวลวงหนาโดย

ปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี้ 

            1. กําหนดจํานวนกลุมยอย ในการตัดสินใจวามีจํานวนกลุม

เทาไหร ใหหารจํานวนนักเรียนทั้งหมดดวย 4 ถาหารลงตัวก็ไดจํานวนกลุมตามผลหารที่ได (ถาเปนไป

ไดแตละกลุมควรมีสมาชิก 4 คน) ถาหารไมลงตัวเหลือเศษ 1,2 หรือ 3 ก็จะได 1,2 หรือ 3 กลุมที่มี

จํานวนสมาชิก 5 คน เชน ในการทดลองครั้งน้ีใชนักเรียนกลุมตัวอยาง 30 คน ก็จะได 7 กลุม โดย 5 

กลุมแรก มีสมาชิก 4 คน และ 2 กลุมหลังมีสมาชิก 5 คน 
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           2. นําคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนราย 

วิชาเทคโนโลยี 5 ของนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง ในภาคเรียนที่ 1 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ซึ่งเปน

นักเรียนกลุมเปาหมาย มาจัดลําดับช้ันของนักเรียน โดยเรียงลําดับจากคะแนนสูงไปหาคะแนนตํ่า 

            3. จัดนักเรียนเขากลุมยอย การจัดนักเรียนเขากลุมยอย กลุม

ละ 4-5คน โดยใชตารางลําดับช้ันคะแนนของนักเรียน เพ่ือลดความแตกตางระหวางกลุมในการแบง

นักเรียนทํากิจกรรมหรือโครงงานในแตละแผนการจัดการเรียนรูเพ่ือใหแตละกลุมประกอบไปดวย

นักเรียนแบบคละความสามารถทางการเรียน ประกอบดวย เกง 1 คน ปานกลาง 2-3 คน และออน 1 

คน และระดับคะแนนเฉลี่ยของทุกกลุมในช้ันเทา ๆ กัน จึงใชตารางลําดับช้ันคะแนนของนักเรียน 

จัดแบงกลุมโดยใสช่ือกลุมลงไปบนช่ือของนักเรียนแตละคน (ช่ือลําดับผูเรียน) โดยเริ่มจากนักเรียนคน

แรกที่มีคะแนนสูงสุดเรียงลําดับตอเนื่องกันต้ังแต A ถึง G เมื่อเรียงไปถึง G แลวใหเรียงใหมในทิศทาง

ตรงกันขามและใหเริ่มกระบวนการใหมจากนักเรียนคนสุดทายขึ้นมา โดยเริ่มตนและจบลงดวยอักษร 

A แตเน่ืองจากนักเรียนในช้ันมี 30 คน จึงได 5 กลุมแรก  (A, B, C, D, E) มีสมาชิก 4 คน และ 2 กลุม

หลัง (F, G) มีสมาชิก 5 คน ดังตัวอยางในตารางที่ 17 
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ตารางที่ 17  แสดงการจัดนักเรียนเขากลุมยอย โดยใชตารางลําดับช้ันคะแนนของนักเรียน 

ระดับผูเรียน ช่ือลําดับผูเรียน กลุมสังกัด 

นักเรียน เรียนเกง 1 A 
2 B 
3 C 
4 D 
5 E 
6 F 
7 G 

นักเรียน เรียนปานกลาง 8 G 
9 F 
10 E 
11 D 
12 C 
13 B 
14 A 
15 G 
16 F 
17 A 
18 B 
19 C 
20 D 
21 E 
22 F 
23 G 

นักเรียน เรียนออน 24 G 
25 F 
26 E 
27 D 
28 C 
29 B 
30 A 

จํานวนนักเรียนทั้งหมด 30 คน 
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 ดังนั้น สมาชิกในกลุมสังกัด A ประกอบดวยช่ือลําดับผูเรียน 1,14,17,30 

   สมาชิกในกลุมสังกัด B ประกอบดวยช่ือลําดับผูเรียน 2,13,18,29 

   สมาชิกในกลุมสังกัด C ประกอบดวยช่ือลําดับผูเรียน 3,12,19,28 

  สมาชิกในกลุมสังกัด D ประกอบดวยช่ือลําดับผูเรียน 4,11,20,27 

   สมาชิกในกลุมสังกัด E ประกอบดวยช่ือลําดับผูเรียน 5,10,21,26 

  สมาชิกในกลุมสังกัด F ประกอบดวยช่ือลําดับผูเรียน 6,9,16,22,25 

  สมาชิกในกลุมสังกัด G ประกอบดวยช่ือลําดับผูเรียน 7,8,15,23,24 

        2.3.3 ดําเนินการทดลอง (Try Out) โดยใหนักเรียนเรียนโดยใช

เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงาน

เปนฐาน (Project Based Learning) (พรอมกับการทดลองใชแผนการจัดการเรียนรู) ซึ่งผูวิจัยเปน

ผูดําเนินการทดลองดวยตัวเอง ใชระยะเวลาดําเนินการจัดการเรียนรู 18 วัน วันละ 2 ช่ัวโมง ระหวาง

ดําเนินการทดลอง ผูวิจัยจะสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน สอบถาม บันทึกขอมูล เพ่ือใชใน

การปรับปรุงขอบกพรองของเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

         2.3.4 ทําการทดลองใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชา 

เทคโนโลยี 5 ที่ผูวิจัยสรางขึ้นกับนักเรียน จํานวน 30 คน หลังสิ้นสุดการทดลองภาคสนามและหลัง 

จากนักเรียนไดเรียนโดยการใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบ

สมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ครบถวนแลว 1 วัน และทําการ

ทดลองใชแบบประเมินความพึงพอใจจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการเรียน

การเขียนโปรแกรม ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based 

Learning) ที่ผูวิจัยสรางขึ้นกับนักเรียนหลังสิ้นสุดการทดลองแลว 2 วัน 

          2.3.5 วิเคราะหขอมูลเพ่ือปรับปรุงแกไขขอบกพรองของเครื่องมือที่ใช

ในการวิจัย ไดแก เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝง

ตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) แผนการจัดการเรียนรู แบบทดสอบวัดผล 

สัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบประเมินความพึงพอใจจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสาร

ประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 

(Project Based Learning) ตลอดจนถึงการหาความเหมาะสมในดานเวลาที่ใชในแตละกิจกรรม กอน

นําไปใชกับกลุมตัวอยาง ในการทดลองระยะที่ 2 ตอไป 
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    3.1.7  การวิเคราะหขอมูล  

       จากการทดลองในระยะที่ 1 ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหขอมูลเพ่ือตรวจสอบ

คุณภาพของเครื่องมือที่ใชในการวิจัย (Try Out) จากการทดลองแบบหน่ึงตอหนึ่ง การทดลองกลุม

เล็กและการทดลองภาคสนาม แลวปรับปรุงแกไขขอบกพรอง ไดแก 

      1. หาคาความเหมาะสมและคาความสอดคลองแบบประเมินความเหมาะสม

ของเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใช

โครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) เพ่ือเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน กลุมสาระการเรียนรู

การงานอาชีพและเทคโนโลยี สาระที่ 3 เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร รายวิชาเทคโนโลยี 5 

ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 โดยการหาคาเฉลี่ย (X) แลวเทียบกับเกณฑ (บุญชม ศรีสะอาด. 2556 : 121)  

และหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) (สมนึก  ภัททิยธนี. 2551 : 221) 

     2. หาคาความเหมาะสมและคาความสอดคลองของแบบประเมินคุณภาพของ

แผนการจัดการเรียนรูโดยการหาคาเฉลี่ย (X) แลวเทียบกับเกณฑ (บุญชม ศรีสะอาด. 2556 : 121)  

และหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) (สมนึก  ภัททิยธนี. 2551 : 221) 

     3. หาคาความเหมาะสมและคาความสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียน โดยหาคาเฉลี่ยความเหมาะสม  (X) แลวเทียบกับเกณฑ (บุญชม  ศรีสะอาด. 2556 : 

121) และหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) (สมนึก ภัททิยธนี. 2551 : 221)  

       4. วิเคราะหขอสอบรายขอของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเพ่ือหา 

คาความยาก (p) และหาคาอํานาจจําแนก (r) (บญุชม ศรสีะอาด. 2556 : 97-98) 

      5. การหาคาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทั้งฉบับ

โดยใชสูตร KR21 ซึ่งดัดแปลงที่ดัดแปลงมาจากสูตร KR20 ของ Kuder Richardson (บุญชม         

ศรีสะอาด. 2556 : 104) 

      6. หาคาความเหมาะสมและคาความสอดคลองของแบบประเมินช้ินงานสําหรับ 

ใชวัดความสามารถในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ จาก

การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) โดยทําการหาคาเฉลี่ยความ

เหมาะสม (X) แลวเทียบกับเกณฑ (บุญชม  ศรีสะอาด. 2556 : 121) และหาดัชนีความสอดคลอง 

(IOC) (สมนึก ภัททิยธนี. 2554 : 221) 

      7. หาคาดัชนีความสอดคลองระหวางผูประเมินของแบบประเมินช้ินงาน 

สําหรับใชวัดความสามารถในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือควบคุมการทํางานของอุปกรณ    

ตาง ๆ จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุม
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หุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ทั้งฉบับโดยใช

สูตรหาคาดัชนีความสอดคลองระหวางผูประเมิน (Rater Agreement Index : RAI) (สุรชัย มีชาญ. 

2547: 121) 

     8. หาคาความเหมาะสมและคาความสอดคลองของแบบประเมินความพึงพอใจ 

จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ 

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) โดยทําการหาคาเฉลี่ยความ

เหมาะสม (X) แลวเทียบกับเกณฑ (บุญชม  ศรีสะอาด. 2556 : 121) และหาดัชนีความสอดคลอง 

(IOC) (สมนึก ภัททิยธนี. 2554 : 221) 

      9. หาคาความเช่ือมั่นของแบบประเมินความพึงพอใจจากการจัดกิจกรรมการ 

เรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัว

โดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ทั้งฉบับโดยใชสูตรหาสัมประสิทธ์ิอัลฟา  

(α-Coefficient) ของ ครอนบัค (Cronbach) (บุญชม ศรีสะอาด. 2556 : 117)  

    3.1.8 สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล  

       1. สถิติที่ใชในการวิเคราะหหาคณุภาพของเครื่องมือ 

         1.1 การหาคาความสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

และแบบประเมินความพึงพอใจจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการ

เขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based  

Learning) โดยใชสูตรดัชนีความสอดคลอง IOC (สมนึก  ภัททิยธนี. 2551 : 221)  

    IOC  = 
∑

    

    เมื่อ IOC แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับผล 

       การเรียนรูที่คาดหวัง (หรือ IOC แทน ดัชนีความ 

       สอดคลองระหวางขอคําถามกับคุณลักษณะที่ 

       ตองการวัด)  

      ∑ R   แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ 

      N แทน จํานวนผูเช่ียวชาญทั้งหมด 
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      1.2 การหาคาความยาก (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาเทคโนโลยี 5 เปนรายขอ (บุญชม  ศรีสะอาด. 2556 : 97-98) 

              คาระดับความยาก  

     P =  

    เมื่อ p แทน คาระดับความยาก 

    Ru แทน จํานวนคนกลุมสูงที่ตอบถูก 

     Rl แทน จํานวนคนกลุมตํ่าที่ตอบถูก 

    f แทน จํานวนคนในกลุมสูงหรือกลุมตํ่า (ซึ่งเทากัน) 

             คาอํานาจจําแนก  (r) 

     r =   

   เมื่อ r แทน คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 

     Ru แทน จํานวนคนกลุมสูงที่ตอบถูก 

     Rl แทน จํานวนคนกลุมตํ่าที่ตอบถูก 

    f แทน จํานวนคนในกลุมสูงหรือกลุมตํ่า (ซึ่งเทากัน) 

       1.3 การหาคาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทั้ง 

ฉบับโดยใชสูตร KR21 ซึ่งดัดแปลงที่ดัดแปลงมาจากสูตร KR20 ของ Kuder - Richardson  

(บุญชม  ศรีสะอาด. 2556 : 104) 

    rtt = 
( )

( )
 

    เมื่อ rtt แทน คาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ 

     k แทน จํานวนขอสอบ 

     S2 แทน ความแปรปรวน 

    x   แทน คาเฉลี่ย 
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       1.4 หาคาความเช่ือมั่นของแบบประเมินความพึงพอใจจากการจัดกิจกรรม

การเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกล    

ฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ทั้งฉบับ โดยใชสูตรหาสัมประสิทธ์ิอัลฟา 

( -Coefficient) ของครอนบัค (Cronbach) (บุญชม ศรีสะอาด. 2556 : 117)  

 

    α =  1 − ∑
  

   เมื่อ α แทน คาสัมประสิทธ์ิความเช่ือมั่น 

     k แทน จํานวนขอของเครื่องมือวัด 

     ∑ S   แทน ผลรวมของความแปรปรวนของแตละขอ 

    S    แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวม 

       1.5 หาคาดัชนีความสอดคลองระหวางผูประเมินของแบบประเมินช้ินงาน

จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) โดยใชสูตรหาคาดัชนีความ

สอดคลองระหวางผูประเมิน (Rater Agreement Index) (สุรชัย มีชาญ.2547: 121)  ของแบบ

ประเมินช้ินงาน 

 
  

 
 
 

   เมื่อ RAI แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางผูประเมิน 

     R1nk แทน คะแนนที่ไดจากผูประเมินคนที่ 1 ของนักเรียน 

       คนที่ n ในพฤติกรรมที่ k (n = 1, 2, 3,……, N  

       และ  k = 1, 2, 3,…., k) 

     R2nk แทน คะแนนที่ไดจากผูประเมินคนที่ 2 ของนักเรียน 

       คนที่ n ในพฤติกรรมที่ k (n = 1, 2, 3,……, N  

       และ  k = 1, 2, 3,…., k) 

 

 

KN(I-1) 
RAI = 1 - 

 | R1nk - R2nk|
N

n=1

 



136 

 

K แทน   จํานวนของพฤติกรรมบงช้ีทั้งหมด 
N แทน   จํานวนของนักเรียนทั้งหมด 
I    แทน    จํานวนของคะแนนทั้งหมดที่เปนไปได  

                      (ตามเกณฑการใหคะแนน) 

         2.  สถิติพืน้ฐาน 

         2.1 คาเฉลี่ย ( ) โดยใชสูตร (บุญชม  ศรีสะอาด. 2556 : 124)  

  

     

 

เมื่อ     แทน คาเฉลี่ย 

       X แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดในกลุม 

  N แทน จํานวนคะแนนในกลุม 

         2.2 คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( ) โดยใชสูตร (บุญชม ศรีสะอาด. 2556 : 126)  

 

   

    

   เมื่อ       แทน สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

    X  แทน คะแนนแตละตัว 

       x   แทน คาเฉลี่ย 

    N แทน จํานวนคะแนนในกลุม 

     แทน ผลรวม 

 3.2 การทดลองระยะที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2560 

     3.2.1  ลักษณะการดําเนนิการทดลอง  

      เปนการทดลองหาประสิทธิภาพ จากการใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียน

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู ใชรูปแบบการทดลองกลุมเด่ียวเนื่องจากมีนักเรียนเพียงหองเดียว 

และทําการทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิกอนเรียนและหลังเรียน  
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   3.2.2  ประชากรและกลุมตัวอยาง  

        1. ประชากร     

          ประชากรที่ใชในการวิจัย ในการทดลองระยะที่ 2 ปการศึกษา 2560 เปน

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2560 โรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ จํานวน 21 

คน (จํานวน 1 หองเรียน มีนักเรียน 21 คน) ทั้งนี้ผูวิจัยเปนครูผูสอน รายวิชาเทคโนโลยี 5 กลุมสาระ

การเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ จึงทําใหสะดวก

ในการเก็บรวบรวมขอมูล  

      2. กลุมตัวอยาง     

           กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองระยะที่ 2 ปการศึกษา 2560 เพ่ือทดลองหา

ประสิทธิภาพของการใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมอง

กลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยม 

ศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2560 ของโรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ 1 หองเรียน จํานวน 21 คน  

ไดมาโดยใชวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) ใชรูปแบบการทดลองกลุมเด่ียว 

เน่ืองจากมีนักเรียนเพียงหองเดียวทําการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน ซึ่งประชากรและกลุม

ตัวอยางที่ใชในการวิจัยในการทดลองระยะที่ 2 สามารถสรุปเปนภาพรวม ไดดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 14 สรปุภาพรวมของประชากรและกลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองระยะที่ 2 

ประชากรเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ปการศึกษา 2560 

โรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ สํานักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษานครศรีธรรมราช เขต 2 

กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ปการศึกษา 2560  

โรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ ไดมาจากวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) 

  

ทดลองระยะท่ี 2  

ปการศึกษา 2560 

(หาประสิทธิภาพนวัตกรรม) 

กลุมประชากร 

เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 

โรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ   

1 หองเรียน จํานวน 21 คน 
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     3.2.3 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย  

            การทดลองระยะที่ 2 ปการศึกษา 2560 เปนการทดลองหาประสิทธิภาพของ

การใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใช

โครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ประกอบการจัดการเรียนรู มีเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

ไดแก 

       1. เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบ

สมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

       2. แผนการจัดการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรม 

ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) จํานวน 

20 แผนการจัดการเรียนรู ใชเวลา 35 ช่ัวโมง 

       3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน กลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพ 

และเทคโนโลยี สาระที่ 3 เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร รายวิชาเทคโนโลยี 5 ช้ันมัธยมศึกษา      

ปที่ 3 เปนแบบทดสอบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 40 ขอ  

      4. แบบประเมินช้ินงาน เพ่ือใช วัดความสามารถในการเขียนโปรแกรม

คอมพิวเตอรเพ่ือควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสาร

ประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 

(Project Based Learning) เปนแบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ (Rating Scale) จํานวน 4 

รายการ 

       5. แบบประเมินความพึงพอใจจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสาร

ประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 

(Project Based Learning) เปนแบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ (Rating Scale) จํานวน 12 ขอ  

    3.2.4 รูปแบบของการวิจัย 

         แบบแผนทีใ่ชในการทดลองเพ่ือหาประสิทธิภาพของการใชเอกสารประกอบ 

การเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 

(Project  Based Learning) ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู (มาเรยีม  นลิพันธุ. 2555 : 148)  

ใชรูปแบบการทดลองแบบ One Group Pretest - Posttest Design ซึ่งมีรูปแบบการทดลอง ดังนี้ 
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ตารางที่ 18  รปูแบบการทดลองแบบ One Group Pretest – Posttest  Design 

กลุม สอบกอน ทดลอง สอบหลัง 

E T1 X T2 

    

  สัญลักษณที่ใชในรูปแบบการทดลอง 

  E  แทน  กลุมตัวอยางที่เรียนโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียน 

       โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน  

       (Project Based Learning) ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

  T1  แทน  การทดสอบกอนทดลอง 

  T2  แทน  การทดสอบหลังทดลอง 

   X  แทน  การเรียนโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรม 

        ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน  

        (Project Based Learning) ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

      3.2.5 วิธีดําเนนิการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 

       การทดลองระยะที่ 2 ปการศึกษา 2560 ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองและเก็บ

รวบรวมขอมูลดวยตนเองซึ่งมีวิธีดําเนินการ ดังนี้  

       1. ระยะเวลาในการทดลอง  

        ผูวิจัยไดนําเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) มาดําเนินการทดลองจัด

กิจกรรมการเรียนรูแตละครั้ง ใชเวลา 18 วัน วันละ 2 ช่ัวโมง จํานวน 35 ช่ัวโมง และปฐมนิเทศ  

จํานวน 1 ช่ัวโมง (ไมนับรวมกับเวลาที่ใชในการทดสอบกอนและหลังทดลอง) โดยดําเนินการทดลอง

ระยะที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2560 กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ 

สํานักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษานครศรีธรรมราช เขต 2 รายละเอียดในตารางที่ 19 

ตารางที่ 19  ระยะเวลาที่ใชในการทดลองระยะที่ 2 ปการศึกษา 2560 

การทดลอง ปการศึกษา วัน  เดือน  ป ลักษณะการทดลอง โรงเรียน 

ระยะที่ 2 2560 17 พ.ค. 60 – 

23 ก.ย. 60 

หาประสิทธิภาพ 

(กลุมตัวอยาง 1 กลุม) 

โรงเรียน 

วัดวังรีบุญเลิศ 
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ตารางที่ 20  วันและเวลาการทดลองระยะที่ 2  ของนักเรียนโรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ 

วัน เวลา วันที เดือน ป 

พุธ 12.30-14.30 น. 17,24,31 พฤษภาคม 2560 

  14,21,28  มิถนุายน 2560 

  12,19,26 กรกฎาคม 2560 

  2,9,16,23,30 สิงหาคม 2560 

  6,13,20,23 กันยายน 2560 

   จากตารางที่ 20  แสดงวันและเวลาการทดลองระยะที่ 2 ของนักเรียนกลุมทดลอง 

โรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ ใชกับการทดลองระยะที่ 2 ปการศึกษา 2560 ทดลองหาประสิทธิภาพของ

การใชงานเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดย

ใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู เพ่ือทดสอบ

สมมติฐานการวิจัยและพัฒนาขอที่ 1 ขอที่ 2 ขอที่ 3 และขอที่ 4 (การทดลองระยะที่ 2 นี้ เปนการหา

คาประสิทธิภาพ คาดัชนีประสิทธิผล เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและประเมินความพึงพอใจ

จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) เพ่ือเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียน กลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี สาระที่ 3 เทคโนโลยีสารสนเทศและการ

สื่อสาร รายวิชาเทคโนโลยี 5 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3) ผูวิจัยจึงใชชวงเวลาตามตารางสอนปกติ ภาค

เรียนที่ 1 ที่โรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ กําหนดขึ้นในทุกวันพุธ เวลา 12.30-14.30 น.) 

      2. วิธีดําเนนิการทดลอง 

         การทดลองระยะที่ 2 ปการศึกษา 2560  เปนการทดลองหาประสิทธิภาพ 

จากการใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดย

ใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรูและหาคาดัชนี

ประสิทธิผล การเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน การประเมินความพึงพอใจ เพ่ือทดสอบผลตาม

สมมติฐานการวิจัย ขอที่ 1 ขอที่ 2 ขอที่ 3 และขอที่ 4 ผูวิจัยไดดําเนินการ ดังนี้ 

         2.1 เตรียมความพรอมของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 1  

ปการศึกษา 2560 โรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ จํานวน 21 คน (มี 1 หองเรียนจํานวน 21 คน) โดยแนะนํา

วิธีการเรียน วัตถุประสงคของบทเรียน หนาที่ของนักเรียน การกําหนดนักเรียนเขากลุมยอย และการ

ทํากิจกรรมกลุมรวมกัน พรอมกับแนะนําเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนต

และระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) และการฝกฝนทักษะ

พ้ืนฐานที่จําเปนสําหรับการใชในการจัดกิจกรรการเรียนรู  
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         2.2  กําหนดนักเรียนเขากลุมยอย ตามแผนการจัดการเรียนรูโดยแบง

นักเรียนออกเปนกลุม กลุมละ 4-5 คน แบบคละความสามารถทางการเรียน ดังนั้น เพ่ือลดปญหา

ระหวางการทดลองและลดความแตกตางระหวางกลุม จึงไดกําหนดนักเรียนแตละคนเขากลุมยอยไว

ลวงหนา โดยปฏิบัติตามขั้นตอนเชนเดียวกันกับการทดลองภาคสนาม (Field Testing) ในการทดลอง

ระยะที่ 1 (หนา 128 ถึง 131 )  

         2.3 ทดสอบกอนทดลอง (Pretest) ดวยแบบทดสอบวัดผลกอนเรียนที่

ผูวิจัยสรางขึ้น โดยทดสอบกอนทดลอง 1 วัน เพ่ือวัดพ้ืนฐานความรูของนักเรียนกลุมตัวอยาง 

         2.4 ดําเนินการทดลอง โดยใหนักเรียนเรียนโดยใชเอกสารประกอบการ

เรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project 

Based Learning) ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู ซึ่งผูวิจัยเปนผูดําเนินการทดลองดวยตนเอง ใช

ระยะเวลาดําเนินการจัดการเรียนรู 18 สัปดาห สัปดาหละ 1 วัน วันละ 2 ช่ัวโมง จํานวน 35 ช่ัวโมง 

และปฐมนิเทศ จํานวน 1 ช่ัวโมง (ไมรวมกับเวลาที่ใชในการทดสอบกอนทดลองและหลังทดลอง) 

ระหวางดําเนินการทดลองผูวิจัยจะสังเกตพฤติกรรมการเรียนและการทํากิจกรรมของนักเรียนที่ใช

เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงาน

เปนฐาน (Project Based Learning) เพ่ือเปนขอมูลสําหรับใชในการปรับปรุงขอบกพรองของเอกสาร 

ประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 

(Project Based Learning) ตอไป 

         2.5 ตรวจประเมินช้ินงาน ในระหวางการดําเนินการทดลอง ผูวิจัยไดทําการ

ตรวจประเมินช้ินงานจากการฝกเขียนโปรแกรมควบคุมอุปกรณตาง ๆ ของนักเรียนตามใบงาน โดยใช

แบบประเมินช้ินงาน เปนแบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ (Rating Scale) จํานวน 4 รายการ 

เพ่ือวัดความสามารถในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ จาก

การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

         2.6 ทดสอบหลังทดลอง (Posttest) ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิหลัง

เรียน ฉบับเดียวกับที่ใชทดสอบวัดผลกอนเรียน โดยมีการสลับขอคําถามของขอสอบ หลังสิ้นสุดการ

ทดลองแลว 1 วัน โดยใชสถิตินอนพาราเมตริก (Nonparametric Statistics) ใชวิธีการทดสอบแบบ 

The Wilcoxon Matched – Pairs – Rank Test วิเคราะหขอมูลเพ่ือทําการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ 

ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน 
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         2.7 ใหนักเรียนทําการตอบแบบประเมินความพึงพอใจจากการจัดกิจกรรม 

การเรียนรู โดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกล   

ฝงตัว โดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) หลังสิ้นสุดการทดลองแลว 2 วัน โดยใช

คาเฉลี่ย ( ) และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( ) 

         2.8 เก็บรวบรวมขอมูล ดังนี้ 

            1. คะแนนระหวางเรียน แบงเปน 3 สวนคือ คะแนนประเมินจากการ 

พัฒนาโครงงานจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรม 

ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) หนวย

การเรียนรูที่ 3 และ 4 คิดเปนรอยละ 35 (ใหคะแนนเปนรายกลุม) คะแนนจากการทํากิจกรรมใบงาน 

จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) หนวยการเรียนรูที่ 1, 2 

และ 5 (ใหคะแนนเปนรายบุคคล) และหนวยการเรียนรูที่ 3 และหนวยการเรียนรูที่ 4 (ใหคะแนนเปน

รายกลุม) คิดเปนรอยละ 35 และจากคะแนนแบบทดสอบยอยประจําหนวยการเรียนรูที่ 1-5 หลังจาก

การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยการใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) คิดเปนรอยละ 30 (ให

คะแนนเปนรายบุคคล) 

            2. ตรวจใหคะแนนการทําแบบทดสอบวัดผลกอนเรียนและแบบทดสอบ 

วัดผลสัมฤทธ์ิหลังเรียน 

            3. ตรวจแบบประเมินความพึงพอใจหลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู

โดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัว โดยใช

โครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) เพ่ือหาคาเฉลี่ย ( ) และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( ) 

         2.9 บันทึกผลคะแนนของนักเรียนแตละคน พรอมขอบกพรองตาง ๆ เพ่ือ

นําขอมูลจากการทดลองมาวิเคราะหผลตามสมมติฐานการวิจัย ขอที่ 1 ขอที่ 2 ขอที่ 3 และขอที่ 4 

(หาคาประสิทธิภาพ คาดัชนีประสิทธิผล เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและประเมินความ    

พึงพอใจ) และปรับปรุงแกไขขอบกพรองตาง ๆ กอนนําไปใชกับการทดลองระยะที่ 3 ตอไป 

   3.2.6 การวิเคราะหขอมูล  

       การทดลองระยะที่ 2 ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาประสิทธิภาพของ

การใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคมุหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใช

โครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู ไดแก 
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      1. วิเคราะหหาคาประสิทธิภาพ E1/E2 (ชัยยงค  พรหมวงศ. 2556 : 10) 

      2. วิเคราะหหาคาดัชนีประเมินประสิทธิผล (The Effectiveness Index : E.I.) 

(บุญชม  ศรีสะอาด. 2553 : 159)   

      3.  การเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชสถิตินอนพาราเมตริกใชวิธี

ทดสอบแบบ The Wilcoxon Matched - Pairs – Rank - Test  (สุวิมล ติรกานันท. 2553 : 40-45) 

     4. วิเคราะหแบบประเมินความพึงพอใจ เพ่ือหาคาเฉลี่ย ( ) และคาเบ่ียงเบน 

มาตรฐาน ( ) (บุญชม ศรีสะอาด. 2556 : 124-126) 

    3.2.7 สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล  

       1. สถิติพื้นฐาน 

           1.1 คาเฉลี่ย ( ) โดยใชสูตร (บุญชม  ศรีสะอาด. 2556 : 124)  

  

     

 

เมื่อ     แทน คาเฉลี่ย 

       X แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดในกลุม 

  N แทน จํานวนคะแนนในกลุม 

      1.2 คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( ) โดยใชสูตร (บุญชม  ศรีสะอาด. 2556 : 126)  

 

   

    

   เมื่อ       แทน สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

    X  แทน คะแนนแตละตัว 

       x   แทน คาเฉลี่ย 

    N แทน จํานวนคะแนนในกลุม 

     แทน ผลรวม 

       2. สถิติที่ใชในการทดสอบสมมติฐานการวิจัย  

            สถิติที่ใชสําหรับทดสอบสมมติฐานการวิจัยของเอกสารประกอบการเรียน

การเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based 

Learning) ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู มีดังน้ี 
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           2.1 หาคาประสิทธิภาพโดยใชสูตร E1/E2 (ชัยยงค  พรหมวงศ. 2556 : 10) 

ดังนี้ 

    E1   = 
∑

 × 100   E2  = 
∑

 × 100  
  

    เมื่อ E1  แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

     ∑ X แทน ผลรวมของคะแนนกิจกรรมระหวางเรียน  

       (คะแนนระหวางเรียน แบงเปน 3 สวนคือ  

       คะแนนจากแบบประเมินผลงานกลุมตาม 

       แผนการจัดการเรียนรูที่ 9-18 คิดเปนรอยละ  

       35 (ใหคะแนนเปนรายกลุม) คะแนนจากการทํา 

       แบบฝกหัดตามแผนการจัดการเรียนรูที่ 1-20  

       คิดเปนรอยละ 35 (ใหคะแนนเปนรายบุคคล)  

       และคะแนนแบบทดสอบยอยหลังหนวย 

       การเรียนรูที่ 1-5 คิดเปนรอยละ 30 โดยให 

       คะแนนเปนรายบุคคล)  

     A แทน คะแนนเต็มระหวางเรียน 

     E2   แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ 

    ∑ F แทน ผลรวมของคะแนนแบบทดสอบหลังทดลอง 

    B แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังทดลอง 

    N แทน  จํานวนผูเรียน 

        2.2 หาคาดัชนีประสิทธิผล (The Effectiveness Index : E.I.) ใชสูตรดังน้ี 

(บุญชม  ศรีสะอาด. 2553 : 159) 

    E.I.  = 
คะแนนทดสอบหลังทดลอง คะแนนทดสอบกอนทดลอง

(จํานวนนกัเรียน ×คะแนนเต็ม) คะแนนทดสอบกอนทดลอง
 

     เมื่อ E.I.  แทน คาดัชนีประสิทธิผล 
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       2.3 หาคาสถิติที่ใชตรวจสอบสมมุติฐาน ใชสถิตินอนพาราเมตริก 

(Nonparametric  Statistics)  ใชวิธีทดสอบแบบ The Wilcoxon Matched - Pairs - Rank Test  

(สุวิมล ติรกานันท. 2553 : 40-45)  

            D    =    Y – X 

         เมื่อ    D      แทน     คาความแตกตางระหวางคะแนนการทดสอบ 

             หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูกับผลการทดสอบ 

            กอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู  

            X     แทน     คะแนนผลการทดสอบกอนการจัดกิจกรรม 

                    การเรียนรู 

            Y         แทน    คะแนนผลการทดสอบหลังการจัดกิจกรรม  

               การเรียนรู 

 3.3 การทดลองระยะที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2561 

     3.3.1  ลักษณะการดําเนนิการทดลอง  

      เปนการทดลองซ้ําโดยมีวิธีดําเนินการทดลองเชนเดียวกับการทดลองในระยะที่ 

2 และเหตุผลที่ตองมีการทดลองซ้ําก็เพ่ือตองการยืนยันขอสรุปของผลการทดลองวาถูกตองแนนอน

และเ พ่ือให เกิดความมั่นใจในผลที่ ไดรับจากการนําเอกสารประกอบการเรียนการเขียน

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) 

ไปใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรู นอกจากนี้ผูวิจัยยังไดถือโอกาสปรับปรุงเอกสารประกอบการเรียน

การเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based  

Learning) ไปพรอม ๆ กับการทดลองในครั้งน้ีดวย 

   3.3.2  ประชากรและกลุมตัวอยาง  

        1. ประชากร     

          ประชากรที่ใชในการวิจัย ในการทดลองระยะที่ 3 ปการศึกษา 2561 เปน

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2561 โรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ จํานวน 13 

คน (จํานวน 1 หองเรียน มีนักเรียน 13 คน) ทั้งนี้ผูวิจัยเปนครูผูสอน รายวิชาเทคโนโลยี 5 กลุมสาระ

การเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ จึงทําใหสะดวก

ในการเก็บรวบรวมขอมูล  
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      2. กลุมตัวอยาง     

           กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองระยะที่ 3 ปการศึกษา 2561 เพ่ือทดลอง

หาประสิทธิภาพของการใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบ

สมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) กลุมตัวอยางเปน นักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2561 โรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ 1 หองเรียนจํานวน  13 

คน ใชวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) ใชรูปแบบการทดลองกลุมเด่ียว เนื่องจากมี

นักเรียนเพียงหองเดียวทําการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน เชนเดียวกันกับการทดลองระยะที่ 2 

ในปการศึกษา 2560 ซึ่งประชากรและกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยในการทดลองระยะที่ 3 สามารถ

สรุปเปนภาพรวม ไดดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 15 สรปุภาพรวมของประชากรและกลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองระยะที่ 3 

 

     3.3.3 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย  

           การทดลองระยะที่ 3 ปการศึกษา 2561 เปนการทดลองซ้ํา โดยใชเครือ่งมือใน

การวิจัยเชนเดียวกันกับการทดลองระยะที่ 2 ปการศึกษา 2560 

 

 

ประชากรเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ปการศึกษา 2561 

โรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ สํานักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษานครศรีธรรมราช เขต 2 

กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ปการศึกษา 2561  

โรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ ไดมาจากวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) 

  

ทดลองระยะท่ี 3  

ปการศึกษา 2561 

(ทดลองซํ้า) 

กลุมประชากร 

เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 

โรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ   

1 หองเรียน จํานวน 13 คน 



147 

 

    3.3.4 รูปแบบของการวิจัย 

        แบบแผนที่ใชในการทดลองใชแบบแผนเชนเดียวกันกับการทดลองระยะที่ 2  

ในปการศึกษา 2560 

      3.3.5 วิธีดําเนนิการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 

       การทดลองระยะที่ 3 ปการศึกษา 2561 ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองและเก็บ

รวบรวมขอมูลดวยตนเองซึ่งมีวิธีดําเนินการ ดังนี้  

       1. ระยะเวลาในการทดลอง  

        ผูวิจัยไดนําเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) มาดําเนินการทดลองจัด

กิจกรรมการเรียนรูแตละครั้ง ใชเวลา 18 วัน วันละ 2 ช่ัวโมง จํานวน 35 ช่ัวโมง และปฐมนิเทศ 

จํานวน 1 ช่ัวโมง (ไมนับรวมกับเวลาที่ใชในการทดสอบกอนและหลังทดลอง) โดยดําเนินการทดลอง

ระยะที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2561 กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ 

สํานักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษานครศรีธรรมราช เขต 2 รายละเอียดในตารางที่ 21 

ตารางที่ 21  ระยะเวลาที่ใชในการทดลองระยะที่ 3  ปการศึกษา 2561 

การทดลอง ปการศึกษา วัน  เดือน  ป ลักษณะการทดลอง โรงเรียน 

ระยะที่ 3 2561 17 พ.ค. 61 – 

20 ก.ย. 61 

หาประสิทธิภาพ (ทดลองซ้ํา) 

(กลุมตัวอยาง 1 กลุม) 

โรงเรียน 

วัดวังรีบุญเลิศ 

ตารางที่ 22  วันและเวลาการทดลองระยะที่ 3  ของนักเรียนโรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ 

วัน เวลา วันที เดือน ป 

พฤหัสบดี 12.30-14.30 น. 17,24,31 พฤษภาคม 2561 

  7,14,21,28  มิถุนายน 2561 

  5,12,19,26 กรกฎาคม 2561 

  2,16,23,30  สงิหาคม 2561 

  6,13,20  กันยายน 2561 

   จากตารางที่ 22 แสดงวันและเวลาการทดลองระยะที่ 3 ของนักเรียนกลุมทดลอง 

โรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ ใชกับการทดลองระยะที่ 3 ปการศึกษา 2561 ทดลองเพ่ือทดสอบผลตาม

สมมติฐานการวิจัยขอที่ 1 ขอที่ 2 ขอที่ 3 และขอที่ 4 จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสาร

ประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 



148 

 

(Project Based Learning) ผูวิจัยจึงใชชวงเวลาตามตารางสอนปกติ ภาคเรียนที่ 1 ที่โรงเรียนวัดวังรี

บุญเลิศ กําหนดขึ้นในทุกวันพฤหัสบดี เวลา 12.30-14.30 น.) 

      2. วิธีดําเนนิการทดลอง 

         การทดลองระยะที่ 3 ปการศึกษา 2561  เปนการทดลองหาประสิทธิภาพ 

จากการใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดย

ใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู เพ่ือทดสอบผล

ตามสมมติฐานการวิจัย ขอที่ 1 ขอที่ 2 ขอที่ 3 และขอที่ 4 (หาคาประสิทธิภาพ คาดัชนีประสิทธิผล 

เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและประเมินความพึงพอใจ) โดยทดลองซ้ํากับนักเรียนช้ันมัธยม 

ศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2561 จํานวน 13 คน เปนนักเรียนกลุมทดลองจากโรงเรียน  

วัดวังรีบุญเลิศ (มี 1 หองเรียน จํานวน 13 คน) เพ่ือตองการยืนยันขอสรุปของผลการทดลองวาถูกตอง

แนนอนและเพ่ือใหเกิดความมั่นใจในผลที่ ไดรับจากการนําเอกสารประกอบการเรียนการเขียน

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) 

ไปใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชวิธีดําเนินการทดลองตามขั้นตอนเชนเดียวกับการทดลอง

ระยะที่ 2 ในปการศึกษา 2560  

   3.3.6 การวิเคราะหขอมูล  

       การวิเคราะหขอมูลจากการทดลองซ้ําในระยะที่ 3 ปการศึกษา 2561 ใชวิธี  

ดําเนินการเชนเดียวกันกับการวิเคราะหขอมูลจากการทดลองในระยะที่ 2 (ปการศึกษา 2560) 

    3.3.7 สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล  

      สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูลจากการทดลองซ้ําในระยะที่ 3 ปการศึกษา 

2561 ใชสถิติการวิเคราะหขอมูลเชนเดียวกันกับการทดลองในระยะที่ 2 (ปการศึกษา 2560) 

ขั้นตอนที่ 4 การประเมินผลและการปรับปรุง (Evaluation and Improve = Development : 

D2)  

  เปนการประเมินผลและปรับปรุงเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุม

หุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

  การดําเนินการในขั้นตอนการประเมินผลและการปรับปรุง เอกสารประกอบการเรียน 

การเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based  

Learning) หลังจากไดนําเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบ

สมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ไปทดลองใช มีวิธีการดังน้ี  
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  4.1 การประเมินผล เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) การประเมินผลผูวิจัยใช

เกณฑในการพิจารณาประสิทธิภาพ ดังนี้  

    4.1.1 เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมอง

กลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) มีคาประสิทธิภาพตามเกณฑ 75/75 

และมีคาดัชนีประสิทธิผลต้ังแต .50 ขึ้นไป 

     4.1.2 ผลการประเมินความเหมาะสมเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรม 

ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) จาก

ผูเช่ียวชาญอยูในระดับมากที่สุดและสูงกวาเกณฑที่กําหนด 3.51 ขึ้นไป  

  4.2 การปรับปรุง หลังจากนําเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนต

และระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ไปทดลองใชและไดทํา

การประเมินประสิทธิภาพแลว ผู วิจัยนําผลการประเมินที่ไดดังกลาว รวมทั้งขอบกพรองและ

ขอเสนอแนะที่เปนประโยชน มาดําเนินการปรับปรุงและแกไขรายละเอียดตาง ๆ ของเอกสาร

ประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 

(Project Based Learning) อยางพิถีพิถัน เพ่ือใหไดเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรม 

ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัว โดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ที่มี

ความสมบูรณสามารถนําไปใชจัดกิจกรรมการเรียนรู ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

 

 


