
บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

 การวิจัยและพัฒนาเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบ

สมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) เพ่ือเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

กลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี สาระที่ 3 เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 

รายวิชาเทคโนโลยี 5 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ผูวิจัยไดดําเนินการเพ่ือสนองวัตถุประสงคของการวิจัยและ

พัฒนา 4 ขอ ดังน้ี 

  1. เพ่ือพัฒนาและหาประสิทธิภาพของเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรม  

ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

  2. เพ่ือหาคาดัชนีประสิทธิผลของเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุม 

หุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

  3. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่เรียน 

โดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดย 

ใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) กอนเรียนและหลังเรียน  

  4. เพ่ือประเมินความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียน  

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

  ในการวิจัยครั้งน้ี ใชระเบียบวิธีวิจัยในลักษณะของงานวิจัยและพัฒนา (Research and  

Development : R&D) ซึ่งประกอบดวย 4 ขั้นตอน โดยมีการวิเคราะหขอมูลเปนขั้นตอนตามลําดับ  

ดังนี้ 

  ขั้นตอนที่ 1 การศึกษาขอมูลพ้ืนฐานและสํารวจความตองการ (Research : R1) 

  ขั้นตอนที่ 2 การออกแบบและพัฒนาเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุม 

หุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

(Development : D1) 

  ขั้นตอนที่ 3 การนําเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบ 

สมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง  

(Implementation = Research : R2) 
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   3.1  ผลการวิเคราะหขอมูลจากการทดลองระยะที่ 1 ปการศึกษา 2559   

      นําเสนอผลจากการทดลองใชเครื่องมือและตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่ใชใน

การวิจัย (Try Out) จากการทดลองแบบหนึ่งตอหน่ึง การทดลองกลุมเล็ก และการทดลองภาคสนาม 

   3.2 ผลการวิเคราะหขอมูลจากการทดลองระยะที่ 2 ปการศึกษา 2560   

     นําเสนอผลการหาประสิทธิภาพ คาดัชนีประสิทธิผล การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนและผลการประเมินความพึงพอใจจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสาร

ประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 

(Project Based Learning) ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู ไดแก คาประสิทธิภาพ E1/E2 และ

คาดัชนีประสิทธิผล (The Effectiveness Index : E.I.) การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และ

ผลการประเมินความพึงพอใจ (ตามสมมติฐานวิจัย ขอที่ 1 ขอที่ 2 ขอที่ 3 และขอที่ 4)  

    3.3 ผลการวิเคราะหขอมูลจากการทดลองระยะที่ 3 ปการศึกษา 2561 (ทดลองซ้ํา)  

     เสนอผลการวิเคราะหขอมูลเชนเดียวกันกับการทดลองระยะที่ 2 ปการศึกษา 2560   

  ขั้นตอนที่ 4 การประเมินผลและการปรับปรุงเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรม 

ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

(Evaluation and Improve = Development : D2) 

ขั้นตอนที่ 1 ผลการศึกษาคนควาและสํารวจขอมูลพืน้ฐาน  

  ผลการศึกษาในขั้นตอนนี้ แบงออกเปน 3 สวน คือ  

    1. ผลการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับแนวทางในการจัดทําและพัฒนาเอกสารประกอบ 

การเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 

(Project Based Learning)  

    2. ผลการศึกษาความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ เก่ียวกับแนวทางในการจัดทําและพัฒนา 

เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงาน

เปนฐาน (Project Based Learning)  

   3. ผลการศึกษาความคิดเห็นของนักเรียน ครูผูสอน ผูปกครองนักเรียน เกี่ยวกับแนวใน 

การจัดทําและพัฒนาเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกล   

ฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

   1.1 ผลการศึกษาขอมูลเก่ียวกับแนวทางในการจัดทําและพัฒนา เอกสารประกอบการ

เรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project  

Based Learning) จากการศึกษาแนวทางการจัดทําเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรม 

ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) พบวา  
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ในปจจุบันการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรไดเขามามีบทบาทสําคัญตอระบบการเรียนการสอนเปน

อยางมาก ซึ่งจะสังเกตไดจากประเทศที่ใหความสําคัญกับการศึกษาทั่วโลกจะเพ่ิมและบรรจุหลักสูตร

การสอนการเขียนโปรแกรมใหกับนักเรียนต้ังแตระดับช้ันประถมศึกษานอกจากนี้ยังมีการนํา

เทคโนโลยีหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวเขามามีบทบาทในชีวิตประจําวันของเราเพ่ิมขึ้นทุกวัน 

ดังนั้นเราจึงควรเรียนรูเกี่ยวกับพ้ืนฐานการเขียนโปรแกรม โดยอาศัยการควบคุมระบบหุนยนตและ

ระบบสมองกลฝงตัวมาเปนสื่อชวยทําความเขาใจในการเขียนโปรแกรม นําเสนอในรูปแบบของ

โครงงาน เปนการสงเสริมใหผูเรียนเกิดทักษะการเรียนรู การทํางานเปนกลุม การแกปญหา และทําให

นักเรียนรูสึกมีความพึงพอใจทีดีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู เน่ืองจากการจัดการเรียนการสอนและมี

กิจกรรมการเรียนรูโดยใชหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวเขามาชวย  ทําใหนักเรียนเกิดความ

สนุกสนาน ทาทาย ซึ่งชวยกระตุนความสนใจของผูเรียนและเปดโอกาสใหผูเรียนไดสํารวจ ทดลอง 

และลงมือปฏิบัติดวยตนเอง ซึ่งสอดคลองกับที่ระบุไวในพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ 

พุทธศักราช 2542 แกไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2553 (กระทรวงศึกษาธิการ. 2555) มาตรา 23 

มาตรา 24 และมาตรา 66 ซึ่งสามารถสรุปเฉพาะสวนที่เกี่ยวของไดวา “การจัดการศึกษามุงเนนใหมี

ความรูและทักษะทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี คิดเปนทําเปน ประยุกตความรูมาใชเพ่ือ

ปองกันและแกไขปญหา สามารถใชเทคโนโลยีเพ่ือการศึกษาในการแสวงหาความรูดวยตนเอง อยาง

ตอเนื่องตลอดชีวิต” 

  1.2 ผลการศึกษาความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ  เก่ียวกับแนวทางในการจัดทําและพัฒนา

เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงาน

เปนฐาน (Project Based Learning) เพ่ือเพ่ิมผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน กลุมสาระการเรียนรูการงาน

อาชีพและเทคโนโลยี สาระที ่3 เทคโนโลยสีารสนเทศและการสื่อสาร รายวิชาเทคโนโลยี 5 ช้ันมัธยม 

ศึกษาปที่ 3 ประกอบการจัดการเรียนการโดยสรุปผลจากแบบสัมภาษณไดดังตอไปน้ี 

    1.2.1 การพัฒนาเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) มาใชประกอบการจัด

กิจกรรมการเรียนรูของวงการศึกษาจะตองมีหลักการหรือกระบวนการของการเรียนการสอน รวมถึง

วิธีการหรือระบบของการนําความรูมาประยุกตใชเพ่ือสรางองคทักษะปฏิบัติ (Know How) จะตองมี

เน้ือหาความรูเกี่ยวกับการสรางความเขาใจเก่ียวกับหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวที่มีการควบคุม

โดยการเขียนโปรแกรมเช่ือมโยงการทํางานผานกระบวนการของโครงงาน ซึ่งเปนสิ่งที่ดีและนาสนใจ

อยางมากในวงการศึกษาปจจุบันโดยประโยชนที่เกิดขึ้นกับนักเรียนจะเปนการเตรียมผูเรียนใหพรอม

รับกับเรื่องของปญญาประดิษฐ (AI) และเปนสิ่งชวยเสริมใหเกิดการพัฒนาทําใหผูเรียนมีคุณลักษณะ 

“คิดเปน ทําเปน แกปญหาเปน” มีความคิดสรางสรรค มีความรูใหม เรียนรูอยางมีความสุขและสนุก 
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สนานกับการเรียนที่คนพบความสําเร็จดวยตนเอง รูความถนัดความสามารถของตน รวมถึงมีทักษะ

พ้ืนฐานการประกอบอาชีพในอนาคตที่รองรับ Thailand 4.0 

   1.2.2 การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรม  

ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ควรมี 

การจัดการเนื้อหาความรูที่เนนกระบวนการวิเคราะหและกระบวนการสังเคราะห ซึ่งการวิเคราะหจะ

ทํานักเรียนใหเกิด “ศักยภาพ” กลายเปนการเรียนรูและความเขาใจที่จะเกิดขึ้นกับนักเรียน สวน

กระบวนการสังเคราะหจะทําใหนักเรียนเกิด “สมรรถนะ”กลายเปนการคิดไดและทําเปนของนักเรียน 

สําหรับเนื้อหาความรูที่พัฒนาขึ้นควรสงเสริมใหผูเรียนสามารถที่จะบูรณาการความรูไดทุกสาระการ

เรียนรู การทําโครงงานตองใชความรูทักษะกระบวนการทั้ง 8 กลุมสาระ โดยเนื้อหาความรูควรจะ

ประกอบไปดวยความรู ความเขาใจเกี่ยวกับหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัว วามีสวนเก่ียวของหรือมี

ความสัมพันธกันอยางไร และทักษะการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัว มีการ

นําเสนอแลกเปลี่ยนเรียนรูเพ่ือทําใหเกิดการเรียนรูที่หลากหลายและเกิดความคิดสรางสรรค 

    1.2.3 การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

ควรมีลักษณะที่ทําใหนักเรียนไดเห็นความสําคัญของงานกลุมและตําแหนงหนาที่ของตนที่เหมาะสม  

มองเห็นจุดเดน จุดดอย โอกาส อุปสรรค ปลดปลอยตัวตน ยึดมั่น ถือมั่นเพ่ือหาตัวตนใหเจอ การจัด

กิจกรรมแบบทํานํา (เด็กกรอย) ทําดวย (เด็กกลาง) ชวยทํา (เด็กเกง) นอกจากนี้การจัดกิจกรรม

โครงงาน ควรมีลักษณะเปนกลุม เนนใหนักเรียน คิดเอง ทําเอง แกปญหาเปน โดยมีกิจกรรมยอยหรือ

อาจจัดเปนฐานการเรียนรูและใหแตละกลุมผานกระบวนการเรียนรู  โดยมีครูเปนผูใหคําปรึกษาแนะ

แนวทางและอํานวยความสะดวก เพ่ือบมเพาะความคิดและทักษะ นอกจากน้ีกิจกรรมควรมีลักษณะ

ของการแกปญหา สรางสรรคสังคมสิ่งแวดลอมดวยหุนยนต และควรสงเสริมตอยอดการนําผลงานเขา

ประกวดแขงขันในเวทีระดับชาติและนานาชาติ 

   1.2.4 รูปแบบของเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ 

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ควรประกอบดวยกิจกรรม 

ซึ่งมีขั้นตอนการสอนแบบโครงงาน ประกอบดวย ขั้นนํา ขั้นสอน ขั้นสรุป ซึ่งผูเรียนสามารถนําความรู

ที่ไดรับไปประยุกต (Apply) เปนโครงงานสิ่งประดิษฐได กิจกรรมควรสรางแรงจูงใจ การนําเขาสู

บทเรียน การช้ีแนะแนวทางจนนําไปสูการปฏิบัติ สรางความสนใจใหนักเรียนอยากรูอยากเห็นหรือจะ

แกปญหาอยางไรดีจากสื่อตาง ๆ และกิจกรรมควรสงเสริมการประกอบสรางหุนยนต 4 ลักษณะ ไดแก 

การเรียนแบบเด่ียวเรียนแบบจับคู (Buddy) เรียนแบบกลุมและเรียนแบบพ่ึงพิงกันทุกขั้นตอน 

     1.2.5 ปญหาและอุปสรรคในการนําเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรม 

ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) มาใช 
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ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูกับนักเรียน เชน ความถูกตองตามหลักวิชาการในหัวขอที่ผูเรียนไปศึกษา

คนควาในการเขียนโปรแกรม ซึ่งตองศึกษาจากแหลงเรียนรู  แสวงหาความรูจากบุคคลและสื่อตาง ๆ 

ใหรอบดาน เพ่ือนําไปสูการสรางช้ินงานหรือแบบจําลองความคิดและการรายงานโครงงาน ปญหา   

อุปสรรคดานศักยภาพและสมรรถนะของผูสอนที่แตกตางกัน ครูผูสอนไมมีความรูเรื่องหุนยนต ไม

สามารถศึกษาเรียนรูหรือพัฒนาตนเองไดหรือทําไดนอยทําใหความรูไมทันสมัยกาวไมทันตอการ

เปลี่ยนแปลงทางดานเทคโนโลยีในโลกปจจุบัน นอกจากน้ีศักยภาพและสมรรถนะของนักเรียนที่

แตกตางกันซึ่งมีทั้งนักเรียนเกง กลางและออน ซึ่งอาจจะทําใหเปนอุปสรรคในการทํากิจกรรม  

  1.3 ผลการศึกษาความคิดเหน็ของนักเรียน ครูผูสอน ผูปกครองนักเรียน เกี่ยวกับแนวใน 

การจัดทําและพัฒนาเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกล

ฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) โดยสามารถสรุปผลจากแบบสัมภาษณที่ได 

ดังตอไปน้ี 

    1.3.1 ความตองการในการพัฒนาเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรม 

ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) มาใช 

ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรูของนักเรียนจะทําใหนักเรียนเกิดการอยากเรียนรู อยากทดลอง 

อยากปฏิบัติกิจกรรมเพ่ือใหเกิดความสําเร็จไดดวยตนเองซึ่งจะเปนประโยชนแกนักเรียนเองที่สามารถ

ประสบความสําเร็จในการเรียนรูทําใหนักเรียนสนใจการเรียน และมีทักษะดานการเขียนโปรแกรม

คอมพิวเตอร โดยอาศัยสื่อที่เปนหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัว จนเกิดการประยุกตความรูผาน

โครงงานมากขึ้น เขาใจเทคโนโลยีที่มีอยูในปจจุบันมากขึ้น 

    1.3.2 การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรม 

ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ควรมี

การจัดการเน้ือหาความรูที่เปนพ้ืนฐานที่งายตอการทําความเขาใจของนักเรียน มีการอธิบายเรื่องยาก

ใหเปนเปนเรื่องงาย แลวคอยเพ่ิมความเขมขนหรือความซับซอนของเน้ือหาที่ยากขึ้นในภายหลังตอไป 

เพ่ือไมใหนักเรียนเกิดความกังวลกับการเรียนเขียนโปรแกรมดวยภาษาคอมพิวเตอร ซึ่งนักเรียนมักจะ

มองวาการเขียนโปรแกรมเปนเรื่องที่ทําความเขาใจยากและเหมาะสําหรับคนมีผลการเรียนดี ซึ่ง

สอดคลองกับความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญดานเทคโนโลยีทางการศึกษาดังที่กลาวมาแลว 

    1.3.3 การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรม 

ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ควรมี

ลักษณะของการจัดกิจกรรมการเรียนรูควบคูกับการฝกปฏิบัติ และการทดลองหรือฝกปฏิบัติจะตอง

เห็นผลเปนรูปธรรม สามารถจับตองได ซึ่งการออกแบบเอกสารประกอบการเรียนจะตองออกแบบให

มีกิจกรรมทดลองในทุกกิจกรรมที่เปนเน้ือหาในเชิงปฏิบัติการ เพ่ือสรางความสนใจและกระตุนผูเรียน

ใหเกิดการเรียนรูในเน้ือหาถัดไป  
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    1.3.4 รูปแบบของเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ 

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ควรเนนที่เรื่องความรู

พ้ืนฐานสําหรับการเขียนโปรแกรมและทักษะการฝกปฏิบัติการเขียนโปรแกรม โดยการเขียน

โปรแกรมควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ ที่นํามาใชในกิจกรรมการเรียนการสอน 

     1.3.5 ปญหาและอุปสรรคในการนําเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรม 

ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) มาใชใน

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ปญหาและอุปสรรคจะเปนเปนเรื่องของอุปกรณสําหรับใหนักเรียน

ไดฝกปฏิบัติและใชงานมีไมเพียงพอหรือมีนอย ซึ่งสาเหตุที่อุปกรณการเรียนมีไมเพียงพอ เนื่องจาก

อุปกรณบางอยางมีราคาแพง การจัดซื้อมาใชจํานวนมากจะตองใชเงินจํานวนมากในการจัดซื้อ การ

ออกแบบพัฒนานวัตกรรมควรเนนในเรื่องของการใชงานอุปกรณที่หาไดงาย สะดวก และมีราคาไม

แพงแตนักเรียนสามารถนํามาใชเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพไดเต็มที่ 

ขั้นตอนที่ 2 ผลการออกแบบและพัฒนาเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุม

หุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

  ผูวิจัยนําขอมูลพ้ืนฐานที่เปนผลมาจากการวิเคราะหในขั้นตอนที่ 1 มาสรุปแลวพิจารณา 

กําหนดแนวทางในการวางแผนและออกแบบสําหรับการพัฒนาและจัดทําเอกสารประกอบการเรียน

การเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based 

Learning) ซึ่งเปนเอกสารประกอบการเรียนสื่อการเรียนรูที่พัฒนาขึ้นเพ่ือใชในการเรียนการสอนใน

รายวิชาเทคโนโลยี 5 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ประกอบดวยเอกสารประกอบการเรียนจํานวน 5 เลม 5 

หนวยการเรียนรู ซึ่งมีรายละเอียดตามที่ไดแสดงไวแลวในตารางที่ 13 หนา 104-105 

ขั้นตอนที่ 3 ผลการทดลองใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ 

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning 

  3.1 ผลการทดลองระยะที่ 1  ปการศึกษา 2559 

    ผลการทดลองใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ 

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ภาคเรียนที่ 1 โรงเรียน 

ชุมชนบานนาวา ปการศึกษา 2559 ในการทดลองระยะที่ 1 (Try Out)  ผูวิจัยขอนําเสนอผลจาก 

การทดลองโดยแบงเปน 3 ขั้นตอน ดังน้ี 
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    3.1.1 ผลการทดลองแบบหนึ่งตอหนึง่ (One to One Testing)  

      จากการทดลองใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนต

และระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) แบบหนึ่งตอหนึ่งกับ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ในชวงปดภาคเรียนที่ 1 (เดือนตุลาคม 2559) จํานวน 3 

คน ระหวางวันที่ 1 ตุลาคม 59 ถึงวันที่ 18 ตุลาคม  2559 ทําใหผูวิจัยพบขอบกพรอง คือ เอกสาร

ประกอบการเรียนเลมที่ 2 เรื่องของผังงานและขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมนักเรียนยังไมคอยเขาใจ

และเกิดความรูสึกสับสนกับเครื่องหมายผังงานและตัวอยางผังงานที่ผูวิจัยไดออกแบบไวในเอกสาร

ประกอบการเรียน สําหรับเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบ

สมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) เพ่ือเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

กลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี สาระที่ 3 เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 

รายวิชาเทคโนโลยี 5 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 เลมที่ 3 และเลมที่ 4 นักเรียนไมเขาใจการอธิบายภาพ

วงจรการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรที่มีอยูในเอกสารประกอบการเรียนเปนสวนมาก จึงไดทํา

การปรับปรุงแกไขในเรื่องของผังงานและรูปภาพวงจร กอนนําไปใชกับการทดลองกลุมเล็ก ดังน้ี 

      1. ปรับปรุงภาพเครื่องหมายผังงานในเอกสารประกอบการเรยีนเลมที่ 2 โดยได 

ทําการปรับเปลี่ยนรูปแบบผังงานและนําตัวอยางผังงานที่มีความเขาใจงายกวาผังงานที่ไดออกแบบไว 

ในครั้งแรก  

      2. ปรับปรุงภาพวงจรการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรที่เช่ือมตอกับ 

เซ็นเซอรตาง ๆ ทั้งหมดในภาพแตละภาพใหเปนสัดสวน มีการปรับสีเสน (สายสัญญาณ) ใหเห็น 

ความแตกตางกันเดนชัด พรอมมีคําอธิบายกํากับสายสัญญาณในวงจรทุกเสน  

    3.1.2 ผลการทดลองกลุมเลก็ (Small Group Testing)   

      จากการทดลองใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนต

และระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) กับนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ในชวงปดภาคเรียนที่ 1 (เดือนตุลาคม 2559) จํานวน 9 คน ระหวาง

วันที่ 7 ตุลาคม 2559 ถึงวันที่ 24 ตุลาคม 2559 ทําใหผูวิจัยพบขอบกพรอง คือ เอกสารประกอบ 

การเรียนเลมที่ 3 และเอกสารประกอบการเรียนเลมที่ 4 ในเรื่องคําอธิบายการทํางานมีการอธิบาย

กระบวนการทํางานของตัวอยางภายในเอกสารประกอบการเรียนยังไมชัดเจนทําใหนักเรียนไมเขาใจ 

รูสึกสับสน และในเรื่องของซอสโคดหรือคําสั่งในการเขียนโปรแกรม รวมถึงการใชเครื่องหมายภายใน

โปรแกรม ยังมีการพิมพซอสโคดและจัดวางเครื่องหมายในโปรแกรมตาง ๆ ยังมีรูปแบบที่ไมถูกตองทํา

ใหนักเรียนเกิดความรูสึกไมแนใจ ผูวิจัยจึงไดทําการปรับปรุงแกไขในเรื่องคําอธิบายตัวอยาง การจัด

วางซอสโคดของโปรแกรมรวมถึงการใชเครื่องหมายตาง ๆ ภายในโปรแกรม ในสวนที่บกพรองหรือมี

ปญหากอนนําไปใชกับการทดลองภาคสนาม ดังน้ี 
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      1. ปรับปรุงคําอธิบายตัวอยางการทดลองในเอกสารประกอบการเรียนเลมที่ 3 

และเอกสารประกอบการเรียนเลมที่ 4 โดยทําการปรับเปลี่ยนคําอธิบายกระบวนการทํางานของ

ตัวอยางภายในเอกสารประกอบการเรียน โดยมีการใชคําและเรียบเรียงคําอธิบายใหม นักเรียน

สามารถอานและทําความเขาใจไดงายขึ้น  

      2. ปรับปรุงการจัดวางรูปแบบของซอสโคดในเอกสารประกอบการเรียนเลมที่ 3 

และเอกสารประกอบการเรียนเลมที่ 4 ใหดูงายแกการทําความเขาใจ เชน การจัดวางรูปแบบของ

คําสั่งเง่ือนไขการทํางานตาง ๆ ซึ่งทําใหผูเรียนสามารถดูซอสโคดแลวเขาใจไดวาในแตละฟงกชันที่

กําหนดการทํางานเริ่มจากจุดใดและสิ้นสุดที่จุดใด หรือการใชเครื่องหมายตาง ๆ ในตัวอยางโปรแกรม 

เชน เครื่องหมายปกกา เครื่องหมายเซมิโคลอนสําหรับสิ้นสุดคําสั่งในแตละบรรทัด เปนตน  

    3.1.3 ผลการทดลองภาคสนาม (Field Testing)   

      จากการทดลองใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนต

และระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) กับนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ในชวงปดภาคเรียนที่ 1 (เดือนตุลาคม 2559) จํานวน 30 คน 

ระหวางวันที่ 14 ตุลาคม 2559 ถึงวันที่ 31 ตุลาคม 2559 ผูวิจัยไดตรวจสอบคุณภาพและไดทําการ

ปรับปรุงแกไขเครื่องมือที่ใชในการวิจัย ประกอบดวย เอกสารประกอบการเรียนการเขียน

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) 

แผนการจัดการเรียนรู แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบประเมินความพึงพอใจ ทําให

ผูวิจัยพบขอบกพรองของเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบ

สมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ที่ควรปรับปรุงแกไขใหดีขึ้น ไดแก 

การเพ่ิมคําอธิบายซอสโคดในแตละบรรทัดของโปรแกรมตัวอยาง การเพ่ิมเนื้อหาชองทางการเรียนรู

เพ่ิมเติม เมื่อใชกับนักเรียนกลุมทดลอง จํานวน 30 คน จึงไดปรับปรุงแกไข ดังนี้ 

      1. การเพ่ิมเติมคําอธิบายซอสโคด ในหัวขอ “รายละเอียดโคดโปรแกรม”  

เพ่ืออธิบายซอสโคดในแตละบรรทัดวามีหนาที่ทําอะไรในโปรแกรม ทั้งในเอกสารประกอบการเรียน

เลมที่ 3 และเอกสารประกอบการเรียนเลมที่ 4 ซึ่งนักเรียนสามารถอานและทําความเขาใจซอสโคด

โปรแกรมไดงายขึ้น  

      2. ปรับปรุงรายละเอียดคําอธิบายของใบงานที่ยังทําใหนักเรียนมีขอสงสยัให

อานทําความเขาใจไดงายขึ้น 

      3. การเพ่ิม QR CODE (Quick Response) เพ่ือแนะนําแหลงเรียนรูเพ่ิมเติมที่

เกี่ยวของกับเรื่องนั้น ๆ สําหรบัใหนักเรียนสามารถใชสมารทโฟนหรืออุปกรณโมบายอ่ืน ๆ สแกน QR 

CODE จากน้ันระบบก็จะนําไปยังลิงคขอมูลที่ไดทําการเช่ือมโยงไวเพ่ือใหนักเรียนไดเรียนรูเพ่ิมเติมได 

ซึ่งมีทั้งความรูที่เปนเน้ือหาและวีดิโอ ประกอบการทําความเขาใจไดงายขึ้น  
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  3.2 ผลการทดลองระยะที่ 2 ปการศึกษา 2560 

     การวิเคราะหขอมูลเพ่ือทดสอบผลตามสมมติฐานการวิจัยขอที่ 1 และขอที่ 2 ที่กลาว

วา “เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใช

โครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) มีคาประสิทธิภาพตามเกณฑ 75/75 และมีคาดัชนี

ประสิทธิผลต้ังแต .50 ขึ้นไป” จากการทดลองระยะที่ 2 ปรากฏดังตารางที่ 23 

ตารางที่  23  ผลการหาประสิทธิภาพจากการทดลองระยะที่ 2 กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 

         โรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2560 จํานวน 21 คน ระหวาง 

         วันที่ 17 พฤษภาคม 2560 ถึงวันที่  23 กันยายน  2560  

จํานวน 

นักเรียน 

21  คน 

ทดสอบ 

กอนเรียน 

(40) 

คะแนนระหวางเรียน รวมคะแนน 

ระหวางเรียน 

(100) 

ทดสอบ 

หลังเรียน 

(40) 

ผลงานกลุม 

(35) 

แบบฝกหัด 

(35) 

ทดสอบยอย 

(30) 

คะแนนรวม 388.00 576.28 576.71 496.50 1649.49 646.00 

  18.48 27.44 27.46 23.64 78.55 30.762 

  1.78 0.36 0.28 0.79 0.75 1.04 

รอยละ 46.19 78.40 78.46 78.81 78.55 76.90 

 E1 = 78.55 E2 = 76.90 

 E.I.= 0.57 

(รายละเอียดในภาคผนวก ช หนา 296-310)  

    จากตารางที่ 23 พบวา ผลการหาประสิทธิภาพ จากการทดลองระยะที่ 2 ไดคา

ประสิทธิภาพ (E1/E2) 78.55/76.90 และคาดัชนีประสิทธิผล (E.I.) 0.57 สูงกวาเกณฑที่ต้ังไว คือ  

สูงกวาคาประสิทธิภาพตามเกณฑ 75/75 และคาดัชนีประสิทธิผลต้ังแต .50 ขึ้นไป ซึ่งเปนไปตาม

สมมติฐานการวิจัย ขอที่ 1 และขอที่ 2  

    ผลการวิเคราะหขอมูลเพ่ือทดสอบผลตามสมมติฐานการวิจัยขอที่ 3 ที่กลาววา 

“นักเรียนที่เรียนโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมอง

กลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน

หลังเรียนมีคาเฉลี่ยสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05” โดยใชแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธ์ิทางการเรียน จํานวน 40 ขอ จากการทดลองระยะที่ 2 ปรากฏดังตารางที่ 24 
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ตารางที่ 24  การเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จากการทดลองระยะที่ 2  
นักเรียน N   T+ T- T 

คะแนนกอนเรียน 

คะแนนหลังเรยีน 

21 

21 

18.48 

30.76 
231 0 0 

  *  ระดับความมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05  (T(20, .05) = 60) 

(รายละเอียดในภาคผนวก ช หนา 311-312) 

    จากตารางที่ 24 พบวานักเรียนที่เรียนโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียน

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) 

จากการทดลองระยะที่ 2 เห็นไดวาคะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบหลังเรียนกับคะแนนเฉลี่ยจาก

การทําแบบ ทดสอบกอนเรียน ของนักเรียนจํานวน 21 คน มีคะแนนคาเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอน

เรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเมื่อนําคะแนนเฉลี่ยมาทดสอบความแตกตางโดยใชสถิติ

การทดสอบอันดับที่มีเครื่องหมายกํากับของวิลคอกสัน พบวา คา T ที่ไดจากการทดลองเทากับ 0 

นอยกวา คา T ที่ไดจากการเปดตาราง Wilcoxon Signed-Ranks Table เทากับ 60 จึงปฏิเสธ H0 

ยอมรับ H1 โดยมีคาเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียน (30.76>18.48) ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานการวิจัย

ขอที่ 3  

     การวิเคราะหขอมูลสําหรับวัดความสามารถในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือ

ควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการเรียน

การเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based 

Learning) จากการทดลองระยะที่ 2 ปรากฏดังตารางที่ 25 

 ตารางที่ 25  แสดงผลการวัดความสามารถในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือควบคุม 

     การทํางานของอุปกรณตาง ๆ จากการใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียน 

     โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน  

     (Project Based Learning) ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

    แปลผล 

1. หลอด LED 3.76 0.29 ดี 

2. ตัวตานทานปรับคาตามแสงแบบ LDR 3.89 0.21 ดี 

3. เซ็นเซอรตรวจจับความเคลื่อนไหว PIR 4.04 0.07 ดี 
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ตารางที่ 25  (ตอ) 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

    แปลผล 

4. เซ็นเซอรวัดความช้ืนในดินแบบ  Capacitive  Analog  Soil  

    Moisture  Sensor 
3.90 0.19 ดี 

5. เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและความช้ืนในอากาศ 3.90 0.07 ดี 

6. มอเตอรไฟฟากระแสตรง (DC Motor) 3.93 0.00 ดี 

7. สวิตซตรวจจับการชน 3.94 0.31 ดี 

8. เซ็นเซอรตรวจจับแสงสะทอนอินฟราเรด 3.92 0.19 ดี 

9. เซ็นเซอรวัดระยะดวยคลื่นอัลตราโซนิค 3.92 0.31 ดี 

10. เซอรโวมอเตอร 3.93 0.21 ดี 

เฉลี่ย 3.91 0.19 ด ี

   จากตารางที่ 25 พบวานักเรียนที่เรียนโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียน

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) 

ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู จากการทดลองระยะที่ 2 การประเมินช้ินงานเพ่ือวัดความ 

สามารถในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ ของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ ปการศึกษา 2560 โดยภาพรวมนักเรียนมีความสามารถใน

การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ ในระดับดี โดยมีคาเฉลี่ย

รวมเทากับ 3.91 แสดงวานักเรียนมีความสามารถในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือควบคุมการ

ทํางานของอุปกรณตาง ๆ  โดยภาพรวมอยูในระดับ ดี  โดยมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.19 เมื่อ

พิจารณาเปนรายการพบวานักเรียนมีความสามารถในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือควบคุมการ

ทํางานของอุปกรณตาง ๆ ทุกรายการประเมินต้ังแตรายการที่ 1,2,3,4,5,6,7,8,9 และ 10  อยูใน

ระดับดี  
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   การวิเคราะหขอมูลเพ่ือทดสอบผลตามสมมติฐานการวิจัยขอที่ 4 ที่กลาววา “นักเรียน

ที่เรียนโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัว

โดยใชโครงงานเปนฐาน (Project  Based  Learning) ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรูมีความ     

พึงพอใจอยูในระดับมาก” จากการทดลองระยะที่ 2 ปรากฏดังตารางที่ 26 

ตารางที่ 26  แสดงความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียน 
   โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 
   (Project Based Learning) ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

    แปลผล 

ดานการจัดการเรียนรู 

1. กิจกรรมการเรียนรูสงเสรมิใหนักเรียนเกดิการเรียนรู รวมกัน 4.43 0.51 มาก 

2. กิจกรรมการเรียนรูเนนนักเรียนเปนสําคัญ เชน  ฝกปฏิบัติจริง 
   อภิปรายกลุมนําเสนอผลงาน เปนตน 

4.52 0.51 มากที่สุด 

3. กิจกรรมการเรียนรูสงเสรมิการคิดและการตัดสินใจของนักเรียน 4.43 0.51 มาก 

ดานบรรยากาศการเรียนรู 

4. ทําใหนักเรยีนมีความกระตือรือรนในการเรียน 4.48 0.51 มาก 

5. เปดโอกาสใหนักเรียนทํากิจกรรมไดอยางอิสระ 4.57 0.51 มากที่สุด 

6. บรรยากาศในการเรียนสนกุสนาน เปนกันเองระหวางเพ่ือนใน 

   หองเรียน  
4.86 0.36 มากที่สุด 

7. การจัดการเรียนรูแบบโครงงานเปนฐานชวยใหนักเรียนเรียนรู 
   อยางมีความสุข 

4.67 0.48 มากที่สุด 

ดานประโยชนที่ไดรับจากการเรียนรู 

8. การจัดการเรียนรูแบบโครงงานเปนฐาน ชวยใหนักเรียนทํางาน 

    ไดอยางเปนระบบและรอบคอบ 
4.43 0.51 มาก 

9. การจัดการเรียนรูแบบโครงงานเปนฐาน ชวยใหนักเรียนเขาใจ 

    เนื้อหาไดงายและชัดเจนขึ้น 
4.57 0.51 มากที่สุด 
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ตารางที่  26  (ตอ) 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

    แปลผล 

10. การจัดการเรียนรูแบบโครงงานเปนฐาน ชวยใหนักเรียน 

      สามารถนาํความรูที่ไดไปประยุกตใชในชีวิตประจําวันได 
4.67 0.48 มากที่สุด 

11. การจัดการเรียนรูแบบโครงงานเปนฐาน ชวยใหนักเรียนสราง 

     ความรูความเขาใจดวยตนเอง 
4.67 0.48 มากที่สุด 

12. การจัดการเรียนรูแบบโครงงานเปนฐาน ชวยใหนักเรียนเกิด 

     การแลกเปลี่ยนเรียนรูกบัเพ่ือนรวม ช้ันเรียน 
4.48 0.51 มาก 

เฉลี่ย 4.56 0.49 มากที่สุด 

(รายละเอียดในภาคผนวก ช หนา 313) 

   จากตารางที่ 26 พบวานักเรียนที่เรียนโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียน

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) 

ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู จากการทดลองระยะที่ 2 การประเมินความพึงพอใจของนักเรียน

ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ ปการศึกษา 2560 โดยสวนรวมนักเรียนมีความพึงพอใจ

ในระดับมากที่สุด โดยมีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 4.56 แสดงวานักเรียนมีความพึงพอใจโดยภาพรวมอยูใน

ระดับมากที่สุดโดยมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.49 เมื่อพิจารณาเปนรายการพบวานักเรียนมี

ความพึงพอใจตอรายการประเมินรายการที่ 2,5,6,7,9,10 และ 11 อยูในระดับมากที่สุด สวนใน

รายการที่ 1,3,4,8 และ 12 อยูในระดับมาก ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอที่ 4  

    จากการทดลองระยะที่  2 ปการศึกษา 2560 ผู วิจัยไดทําการปรับปรุงเอกสาร

ประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 

(Project Based Learning) โดยในสวนของใบงาน ไดเพ่ิมจุดประสงคของการทํากิจกรรมในใบงาน 

เพ่ือใหนักเรียนไดรูและเขาใจถึงจุดประสงคของการทําใบงานแตละกิจกรรมวาตองการใหนักเรียนเกิด

ความรูหรือทักษะในเรื่องใด     

 3.3  ผลการทดลองระยะที่ 3 ปการศึกษา 2561 (ทดลองซ้ํา) 

    ผลการวิเคราะหขอมูลในการทดลองระยะที่ 3 เปนการวิเคราะหผลจากการทดลองซ้ํา

ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2561 เพ่ือตองการยืนยันขอสรุปของผลการทดลอง จากผลการทดลอง

ระยะที่ 3 วามีความถูกตองแนนอน และเพ่ือทําใหเกิดความมั่นใจในประสิทธิผลที่ไดรับจากเอกสาร

ประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 

(Project Based Learning) ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ตามสมมติฐานการวิจัย ขอที่ 1 ถึง
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ขอที่ 4 จึงขอนําเสนอผลการทดลองโดยแบงเปน 4 ขั้นตอน เชนเดียวกันกับผลการทดลองในระยะที่ 

2 ดังน้ี 

    การวิเคราะหขอมูลเพ่ือทดสอบผลตามสมมติฐานการวิจัย ขอที่ 1 และขอที่ 2 ที่กลาว

วา “เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใช

โครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) มีคาประสิทธิภาพตามเกณฑ 75/75 และมีคาดัชนี

ประสิทธิผลต้ังแต 0.50 ขึ้นไป” จากการทดลองระยะที่ 3 ปรากฏดังตารางที่ 27 

ตารางที่  27  ผลการหาประสิทธิภาพจากการทดลองระยะที่ 3 กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 

         โรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2561 จํานวน 13 คน  

         ระหวางวันที่ 17 พฤษภาคม 2561 ถึงวันที่ 20 กันยายน  2561 (ทดลองซ้ํา) 

จํานวน 

นักเรียน 

13 คน 

ทดสอบกอน

ทดลอง 

(40) 

คะแนนระหวางเรียน รวมคะแนน 

ระหวางเรียน 

(100) 

ทดสอบ 

หลังทดลอง 

(40) 

แบบฝกหัด 

(35) 

ผลงานกลุม 

(35) 

ทดสอบยอย 

(30) 

คะแนนรวม 234.00 357.03 360.15 299.50 1016.74 397.00 

  18.00 27.47 27.70 23.04 78.21 30.54 

  1.29 0.18 0.08 0.83 0.91 1.33 

รอยละ 45.00 78.48 79.15 76.79 78.21 76.35 

 E1 = 78.21 E2 = 76.35 

 EI = 0.57 

(รายละเอียดในภาคผนวก ซ หนา 315-322) 

   จากตารางที่ 27  พบวา ผลการหาประสิทธิภาพ จากการทดลองระยะที่ 3 ไดคา 

ประสิทธิภาพ (E1/E2) 78.21/76.35 และคาดัชนีประสิทธิผล (EI) 0.57 สูงกวาเกณฑที่ต้ังไว คือ  

สูงกวาคาประสิทธิภาพตามเกณฑ 75/75 และคาดัชนีประสิทธิผลต้ังแต 0.50  ขึ้นไป ซึ่งเปนไปตาม 

สมมติฐานการวิจัย ขอที่ 1 และขอที่ 2 

    ผลการวิเคราะหขอมูลเพ่ือทดสอบผลตามสมมติฐานการวิจัย ขอที่ 3 ที่กลาววา 

“นักเรียนที่เรียนโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมอง

กลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน

หลังเรียนมีคาเฉลี่ยสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05” โดยใชแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธ์ิทางการเรียน จํานวน 40 ขอ จากการทดลองระยะที่ 3 ปรากฏดังตารางที่ 28 
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ตารางที่ 28 การเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จากการทดลองระยะที่ 3 (ทดลองซ้ํา) 
นักเรียน N   T+ T- T 

คะแนนกอนเรียน 

คะแนนหลังเรยีน 

13 

13 

18.00 

30.54 
91 0 0 

  *  ระดับความมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05  (T(12, .05) = 17) 

(รายละเอียดในภาคผนวก ซ หนา 323-324) 

   จากตารางที่ 28 พบวานักเรียนที่เรียนโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียน

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) 

จากการทดลองระยะที่ 3 เห็นไดวาคะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบหลังเรียนกับคะแนนเฉลี่ยจาก

การทําแบบทดสอบกอนเรียน ของนักเรียนจํานวน 13 คน มีคะแนนคาเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอน

เรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อนําคะแนนเฉลี่ยมาทดสอบความแตกตางโดยใชสถิติ

การทดสอบอันดับที่มีเครื่องหมายกํากับของวิลคอกสัน พบวา คา T ที่ไดจากการทดลองเทากับ 0 ซึ่ง

นอยกวาคา T ที่ไดจากการเปดตาราง Wilcoxon signed – rank test เทากับ 17 จึงปฏิเสธ H0 

ยอมรับ H1 โดยมีคาเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียน (30.54>18.00) ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานการวิจัย

ขอที่ 3  

     การวิเคราะหขอมูลสําหรับวัดความสามารถในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือ

ควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชเอกสารประกอบการเรียน

การเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based 

Learning) จากการทดลองระยะที่ 3 ปรากฏดังตารางที่ 29 

 ตารางที่  29   แสดงผลการวัดความสามารถในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือควบคุม 

     การทํางานของอุปกรณตาง ๆ จากการใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียน 

     โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน  

     (Project Based Learning) ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

    แปลผล 

1. หลอด LED 4.02 0.20 ดี 

2. ตัวตานทานปรับคาตามแสงแบบ LDR 4.08 0.11 ดี 

3. เซ็นเซอรตรวจจับความเคลื่อนไหว PIR 4.00 0.00 ดี 
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ตารางที่ 29  (ตอ) 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

    แปลผล 

4. เซ็นเซอรวัดความช้ืนในดินแบบ  Capacitive  Analog  Soil  

    Moisture  Sensor 
3.75 0.21 ดี 

5. เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและความช้ืนในอากาศ 3.92 0.09 ดี 

6. มอเตอรไฟฟากระแสตรง (DC Motor) 3.98 0.24 ดี 

7. สวิตซตรวจจับการชน 3.92 0.09 ดี 

8. เซ็นเซอรตรวจจับแสงสะทอนอินฟราเรด 4.17 0.35 ดี 

9. เซ็นเซอรวัดระยะดวยคลื่นอัลตราโซนิค 4.00 0.00 ดี 

10. เซอรโวมอเตอร 4.08 0.15 ดี 

เฉลี่ย 3.99 0.14 ด ี

   จากตารางที่  29 พบวานักเรียนที่เรียนโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียน

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) 

ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู จากการทดลองระยะที่ 3 การประเมินช้ินงานเพ่ือวัดความ 

สามารถในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ ของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนวัดวังรีบุญเลิศ ปการศึกษา 2560 โดยภาพรวมนักเรียนมีความสามารถใน

การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ ในระดับดี โดยมีคาเฉลี่ย

รวมเทากับ 3.99 แสดงวานักเรียนมีความสามารถในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือควบคุมการ

ทํางานของอุปกรณตาง ๆ  โดยภาพรวมอยูในระดับ ดี  โดยมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.14 เมื่อ

พิจารณาเปนรายการพบวานักเรียนมีความสามารถในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือควบคุมการ

ทํางานของอุปกรณตาง ๆ ทุกรายการประเมินต้ังแตรายการที่ 1,2,3,4,5,6,7,8,9 และ 10  อยูใน

ระดับดี  

   การวิเคราะหขอมูลเพ่ือทดสอบผลตามสมมติฐานการวิจัย ขอ 4 ที่กลาววา “นักเรียน

ที่เรียนโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัว

โดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ประกอบกิจกรรมการเรียนรูมีความพึงพอใจตอ

รายวิชาเทคโนโลยี 5 อยูในระดับมาก” จากการทดลองระยะที่ 3 ปรากฏดังตารางที่ 30 
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ตารางที่ 30  แสดงความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียน 
   โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 
   (Project Based Learning)  

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

    แปลผล 

ดานการจัดการเรียนรู 

1. กิจกรรมการเรียนรูสงเสรมิใหนักเรียนเกดิการเรียนรูรวมกัน 4.62 0.51 มากที่สุด 

2. กิจกรรมการเรียนรูเนนผูเรียนเปนสําคัญ เชน  ฝกปฏิบัติจริง  

   อภิปรายกลุมนําเสนอผลงาน เปนตน 
4.69 0.48 มากที่สุด 

3. กิจกรรมการเรียนรูสงเสรมิการคิดและการตัดสินใจของนักเรียน 4.46 0.52 มาก 

ดานบรรยากาศการเรียนรู 

4. ทําใหนักเรียนมีความกระตือรือรนในการเรียน  4.62 0.51 มากที่สุด 

5. เปดโอกาสใหนักเรียนทํากิจกรรมไดอยางอิสระ 4.46 0.52 มาก 

6. บรรยากาศในการเรียนสนกุสนาน เปนกันเองระหวางเพ่ือน 

    ในหองเรียน  
4.77 0.44 มากที่สุด 

7. การจัดการเรียนรูแบบโครงงานเปนฐานชวยใหนักเรียน 

   เรียนรูอยางมีความสุข 
4.69 0.48 มากที่สุด 

ดานประโยชนที่ไดรับจากการเรียนรู 

8. การจัดการเรียนรูแบบโครงงานเปนฐาน ชวยให 

   นักเรียนทํางานไดอยางเปนระบบและรอบคอบ 
4.54 0.52 มากที่สุด 

9. การจัดการเรียนรูแบบโครงงานเปนฐาน ชวยให 

   นักเรียนเขาใจเน้ือหาไดงายและชัดเจนขึ้น 
4.69 0.48 มากที่สุด 

10. การจัดการเรียนรูแบบโครงงานเปนฐาน ชวยให 

    นักเรียนสามารถนําความรูที่ไดไปประยุกตใชในชีวิต 

    ประจําวันได 

4.69 0.48 มากที่สุด 
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ตารางที่  30  (ตอ) 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

    แปลผล 

11. การจัดการเรียนรูแบบโครงงานเปนฐาน ชวยให 

    นักเรียนสรางความรูความเขาใจดวยตนเอง 
4.46 0.52 มาก 

12. การจัดการเรียนรูแบบโครงงานเปนฐาน ชวยให    

     นักเรียนเกดิการแลกเปลีย่นเรียนรูกับเพ่ือนรวม 

     ช้ันเรียน 

4.62 0.51 มากที่สุด 

สรุปผล 4.61 0.50 มากที่สุด 

(รายละเอียดในภาคผนวก ซ หนา 325) 

   จากตารางที่ 30 พบวานักเรียนที่เรียนโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียน 

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) 

จากการทดลองระยะที่ 3 จากการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียน

วัดวังรีบุญเลิศ ปการศึกษา 2561 โดยสวนรวมนักเรียนมีความพึงพอใจในระดับมากที่สุด โดยมี

คาเฉลี่ยรวมเทากับ 4.61 แสดงวานักเรียนมีความพึงพอใจโดยภาพรวมอยูในระดับมากที่สุด โดยมีคา

เบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ .50 เมื่อพิจารณาเปนรายการพบวานักเรียนมีความพึงพอใจตอรายการ

ประเมินรายการที่1,2, 4,6,7,8,9,10 และ 12 อยูในระดับมากที่สุด สวนในรายการที่ 11 อยูในระดับ

มาก  

    ผลการทดลองใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ประกอบการจัดกิจกรรม

การเรียนรูในการทดลองระยะที่ 2 และการทดลองระยะที่ 3 สามารถสรุปไดวา ผลการทดลองมีความ

สอดคลองกัน คือ เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกล   

ฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) มีคาประสิทธิภาพตามเกณฑ 75/75 มีคา

ดัชนีประสิทธิผลต้ังแต .50 ขึ้นไป นักเรียนที่ เรียนโดยใช เอกสารประกอบการเรียนการเขียน

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) 

ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนมากกวากอนเรียน การวัด

ความสามารถในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ  ของ

นักเรียนที่เรียนโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกล

ฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน  (Project Based Learning) ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
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โดยรวมอยูในระดับดี และนักเรียนมีความพึงพอใจตอการใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียน

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based 

Learning) สําหรับจัดกิจกรรมการเรียนรูในรายวิชาเทคโนโลยี  5 โดยรวมในระดับมากที่สุด 

ขั้นตอนที่ 4  ผลการประเมินและการปรบัปรุงเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรม 

ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

 4.1 การประเมินผลเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ 

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

    4.1.1 จุดประสงคเพื่อประเมินประสิทธิภาพ การทดลองใชเอกสารประกอบการเรียน 

การเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based 

Learning)  

    4.1.2 เกณฑที่ใชในการประเมิน 

      1. เกณฑในการพิจารณาประสิทธิภาพของเอกสารประกอบการเรียนการเขียน 

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)   

        1.1 มีคาประสิทธิภาพตามเกณฑ 75/75 

        1.2 มีคาดัชนีประสิทธิผลต้ังแต .50 ขึ้นไป 

        1.3 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลังทดลองของนักเรียนที่เรียนโดยเอกสาร

ประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคมุหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 

(Project Based Learning) สูงกวากอนทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 

         1.4 การประเมินความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนโดยใชเอกสารประกอบ  

การเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 

(Project Based Learning) อยูในระดับมาก หรืออยูในระดับเกณฑที่กําหนด 3.51 ขึ้นไป 

      2. ความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญที่ประเมินเอกสารประกอบการเรียนการเขียน 

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

        2.1 ดานรูปเลม 

        2.2 ดานรูปภาพ 

        2.3 ดานเน้ือหา 

    4.1.3 ผลการประเมิน เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนต 

และระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  
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      1. เมื่อพิจารณาคาสถิติที่เปนผลการทดลองดังที่แสดงไวในตารางขางตนทําให

สามารถสรุปไดวา เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกล 

ฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) มีคาประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑ 75/75 มี

คาดัชนีประสิทธิผลสูงกวาเกณฑที่ต้ังไว (.50 ขึ้นไป) นักเรียนที่เรียนโดยใชเอกสารประกอบการเรียน

การเขียนโปรแกรม ควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based 

Learning) มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

และนักเรียนที่เรียนโดยใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบ

สมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) มีระดับความพึงพอใจตอเอกสาร

ประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน 

(Project Based Learning) อยูในระดับมากที่สุดและสูงกวาเกณฑที่กําหนด 3.51 ขึ้นไป 

      2. ความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญที่ประเมินเอกสารประกอบการเรียนการเขียน 

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

        2.1 ดานรูปเลม สรุปผลการประเมินอยูในระดับมากที่สุด คือ รูปแบบปก 

ของเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใช

โครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) มีความสวยงาม นาสนใจ ลักษณะขนาดสีของตัวอักษร 

รูปเลมเหมาะสมกับระดับช้ันของผูเรียน และตัวหนังสือชัดเจน อานงาย และมีขนาดเหมาะสม 

        2.2 ดานรูปภาพ สรุปผลการประเมินอยูในระดับมากที่สุด คือ รูปภาพและ 

องคประกอบของรูปภาพในเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบ

สมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ไดสัดสวนเหมาะสม รูปภาพใน

เอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงาน

เปนฐาน (Project Based Learning) มีความนาสนใจ การเรียงลําดับภาพกิจกรรม เปนขั้นตอนเขาใจ

งาย และสรุปผลการประเมินอยูในระดับมาก คือ ภาพและคําบรรยายอานเขาใจงาย ไมสับสน 

        2.3 ดานเน้ือหา สรุปผลการประเมินอยูในระดับมากที่สุดคือ เน้ือหามีความ 

เหมาะสมเขาใจไดงาย มีความตอเน่ือง เน้ือหาสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู   การนําเสนอ

เน้ือหานาสนใจ เน้ือหากระตุนและเราความสนใจของนักเรียน จํานวนกิจกรรมมีความเหมาะสมกับ

นักเรียน สรุปผลการประเมินยูในระดับมาก คือ การจัดลําดับในการนําเสนอเน้ือหามีการจัดลําดับ

ความสําคัญ  สํานวนภาษาเขาใจงาย ไมซับซอน คําบรรยายในเอกสารประกอบการเรียนการเขียน

โปรแกรมควบคุมหุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) 

อานแลวเกิดความเขาใจไดอยางชัดเจนและเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุม

หุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project  Based  Learning) ชวยสราง 

ทัศนคติและจิตสํานึกที่ดีตอการเรียนของนักเรียน 
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  4.2  ผลการปรับปรุงเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ 

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning)  

    การประเมินผลการทดลองใชเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุม

หุนยนตและระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ต้ังแตในการ

ทดลองระยะที่ 1 จนถึงการทดลองระยะที่ 3 ผูวิจัยไดทําการปรับปรุงสวนที่เปนปญหา ทั้งจากขอเสนอ 

แนะของผูเช่ียวชาญที่ไดประเมินเอกสารประกอบการเรียนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตและ

ระบบสมองกลฝงตัวโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project Based Learning) ขอคิดเห็นของนักเรียน 

ครูผูสอนและผูปกครองนักเรียน รวมถึงผูที่มีความสนใจใหการสนับสนุน ผูวิจัยไดคิดคนทดลองวิธีการ

ปรับปรุงแกไขปญหาขอบกพรองและขอสังเกตตาง ๆ โดยมีรายละเอียดของเน้ือหา ขั้นตอนในการจัด

กิจกรรมการเรียนรู การพัฒนาและปรับปรุงจึงเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง ไดแก  

   1. การปรับปรุงแกไขขอคําถามในแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบ

ประเมินความพึงพอใจตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญ 

    2. ปรับปรุงภาพรายละเอียดเครื่องหมายผังงานในเอกสารประกอบการเรียนเลมที่ 2 

โดยทําการปรับเปลี่ยนรูปแบบผังงานและนําตัวอยางผังงานที่มีความเขาใจงายกวาผังงานที่ได

ออกแบบไวในครั้งแรก  

    3. ปรับปรุงภาพวงจรการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรที่ทําการเช่ือมตอกับ

เซ็นเซอรตาง ๆ ทั้งหมดในภาพแตละภาพใหเปนสัดสวนมีการปรับสีเสน (สายสัญญาณ) ใหเห็นความ 

แตกตางกันเดนชัด พรอมมีคําอธิบายกํากับสายสัญญาณในวงจรทุกเสน 

    4. ปรับปรุงคําอธิบายตัวอยางการทดลองในเอกสารประกอบการเรียนเลมที่ 3 และ

เอกสารประกอบการเรียนเลมที่ 4 โดยทําการปรับเปลี่ยนคําอธิบายและกระบวนการทํางานของ

ตัวอยางภายในเอกสารประกอบการเรียน โดยมีการใชคําและเรียบเรียงคําอธิบายใหม นักเรียน

สามารถอานและทําความเขาใจไดงายขึ้น  

    5. ปรับปรุงการจัดวางรูปแบบของซอสโคดในเอกสารประกอบการเรียนเลมที่ 3 และ

เอกสารประกอบการเรียนเลมที่ 4 ใหดูงายแกการทําความเขาใจ เชน การจัดวางรูปแบบของคําสั่ง

เง่ือนไขการทํางานตาง ๆ ซึ่งทําใหผูเรียนสามารถดูซอสโคดแลวเขาใจวาในแตละฟงกชันการทํางาน

เริ่มจากจุดใดและสิ้นสุดที่จุดใด หรือการใชเครื่องหมายตาง ๆ ในตัวอยางโปรแกรม เชน เครื่องหมาย

ปกกา เครื่องหมายเซมิโคลอนสําหรับสิ้นสุดคําสั่งในแตละบรรทัด เปนตน 

    6. การเพ่ิมเติมคําอธิบายซอสโคดในหัวขอ “รายละเอียดโคดโปรแกรม” เพ่ืออธิบาย

ซอสโคดในแตละบรรทัดวามีหนาที่ทําอะไรในโปรแกรม ทั้งในเอกสารประกอบการเรียนเลมที่ 3 และ

เอกสารประกอบการเรียนเลมที่ 4 ซึ่งนักเรียนสามารถอานและทําความเขาใจซอสโคดโปรแกรมไดงาย

ขึ้น  
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    7. ปรับปรุงรายละเอียดคําอธิบายของใบงานที่ยังทําใหนักเรียนมีขอสงสัยใหอานทํา

ความเขาใจไดงายขึ้น 

    8. การเพ่ิม QR CODE (Quick Response) เพ่ือแนะนําแหลงเรียนรูเพ่ิมเติมที่

เก่ียวของกับเรื่องน้ัน ๆ สําหรับใหนักเรียนสามารถใชสมารทโฟนหรืออุปกรณโมบายอ่ืน ๆ สแกน QR 

CODE จากนั้นระบบก็จะนําไปยังลิงคขอมูลที่ไดทําการเช่ือมโยงไวเพ่ือใหนักเรียนไดเรียนรูเพ่ิมเติมได 

ซึ่งมีทั้งความรูที่เปนเน้ือหาและวีดิโอ ประกอบการทําความเขาใจไดงายขึ้น  

    9. แกไขคําผิดในเน้ือหาตามที่นักเรียนไดตรวจพบในตําแหนงตาง ๆ  

    10. เพ่ิมเติมรูปภาพไอคอนประกอบหัวขอภายในเอกสารประกอบการเรียนทุกเลม 

เพ่ือใหมีความรูสึกนาอาน นาสนใจ ตามคําแนะนําของนักเรียน 

 

   

 

 

 


