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บทคัดย่อ 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) สังเคราะห์รูปแบบการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัว
เพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษาด้วยเทคนิคอีดีเอฟอาร์ 2) พัฒนาคู่มือการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา และ 
3) ศึกษาผลการทดลองใช้คู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงาน
คอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มเป้าหมายในการสังเคราะห์รูปแบบการเทคนิคอีดีเอฟอาร์ 
เป็นผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 21 คน และกลุ่มเป้าหมายในการทดลองใช้คู่มือเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 3 จ านวน 30 คน และพ่ีเลี้ยง จ านวน 10 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือ แบบสอบถามด้วยเทคนิค
อีดีเอฟอาร์ จ านวน 3 ชุด คู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝั งตัวเพ่ือพัฒนาโครงงาน
คอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา และแบบประเมินความเหมาะสมของคู่มือ สถิติที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่ามัธยฐาน พิสัยควอร์ไทล์ และสถิติ
ทดสอบสมมติฐาน t-test Dependent 
 ผลการวิจัยพบว่า 1) รูปแบบการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงาน
คอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา มีองค์ประกอบ 3 ส่วน คือ นโยบายการจัดการศึกษา กิจกรรม
การเรียนรู้การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวทาง  
สะเต็มศึกษา และ ตัวชี้วัดของรูปแบบ 2) คู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนา
โครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ประกอบด้วย คู่มือวิทยากรและพ่ีเลี้ยง และคู่มือ
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นักเรียน มีความเหมาะสม อยู่ในระดับมากที่สุด และ 3) ผลการทดลองใช้คู่มือ พบว่า นักเรียนมี
คะแนนทดสอบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 มีผลการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษา โดยรวมอยู่ในระดับ มาก  
 
ค าส าคัญ 
 เทคโนโลยีสมองกลฝังตัว โครงงานคอมพิวเตอร์ เทคนิคอีดีเอฟอาร์ สะเต็มศึกษา 
 

ABSTRACT 
 The objectives of this research are 1) to establish the development A Model 
of Applied Embedded Technology for Developing STEM Computer Project. through 
EDFR technique, 2) to develop the Applied Embedded Technology for Developing 
STEM Computer Project handbook, and 3) to examine to effect of Applied Embedded 
Technology for Developing STEM Computer Project handbook. The target group of the 
development A Model of Applied Embedded Technology for Developing STEM 
Computer Project. Through EDFR technique were 21 professionals. The target group of 
using handbook were 30 Mattayom 3 junior high school students from school in 
Saknonakorn Primary Educational Service Area Office 2, 10 instructors and trainers. 
Research tools were 1) three EDFR questionnaires, 2) The Applied Embedded 
Technology for Developing STEM Computer Project handbook, 3) Suitability 
Assessment Form of the Applied Embedded Technology for Developing STEM 
Computer Project handbooks. The statistic used for data analysis were a percentage, 
standard deviation, mode, range of quartile, and t-test dependent.  
 Research results revealed that 1) A Model of Applied Embedded Technology 
for Developing STEM Computer Project consisted of 3 components including  
(1) policies of educational management, (2) Activities of STEM Computer Project, and 
(3) Indicators of Activities of STEM Computer Project. 2) The Applied Embedded 
Technology for Developing STEM Computer Project handbook for instructors and 
trainers and for the students. The overall reflective evaluation of the the Applied 
Embedded Technology for Developing STEM Computer Project handbook by experts 
is highest level. 3) The result of using Applied Embedded Technology for Developing 
STEM Computer Project handbooks on students learning achievement showed post-
test scores significantly higher than those pre-test at the 0.01 level of significance. The 
learning outcomes based on STEM education management was in high level.  
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ความส าคัญของปัญหา 
 การศึกษาไทยได้ให้ความส าคัญต่อแนวทางการปฏิรูปการศึกษาไปสู่ยุคศตวรรษที่ 21 จาก
การที่กระทรวงศึกษาธิการได้ประกาศใช้หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
เป็นหลักสูตรที่มุ่งพัฒนาสมรรถนะส าคัญของผู้เรียนทั้ง 5 ประการ คือ ความสามารถในการสื่อสาร 
ความสามารถในการคิด ความสามารถในการแก้ปัญหา ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต และ
ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี (Ministry of Education, 2008) ที่สอดคล้องกับการพัฒนาทักษะ
ผู้ เรียนในยุคศตวรรษที่ 21 และมุ่งเน้นให้ผู้สอนมีกระบวนทัศน์ในการพัฒนาผู้ เรียนโดยเน้น
กระบวนการเรียนรู้ส าคัญกว่าความรู้ โดยครูเป็นผู้ออกแบบกระบวนการเรียนรู้ไปพร้อมกับผู้เรียน 
เป็นการเรียนการสอนที่เน้นการปฏิบัติการลงมือท า การเรียนรู้ด้วยตนเองตามความสนใจของผู้เรียน 
(Jaikham & Keawkan, 2011) ดังนั้นผู้สอนจึงจ าเป็นต้องจัดรูปแบบการสอน หรือเทคนิคการสอนให้
สอดคล้องกับการพัฒนาผู้เรียนในยุคศตวรรษที่ 21 
 การจัดการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษา (STEM education) เป็นรูปแบบหนึ่งซึ่งมุ่งเน้น
ให้ผู้เรียนมีทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 เป็นการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการข้ามกลุ่มวิชา ที่ใช้ความรู้
และทักษะในด้านต่าง ๆ ผ่านการท ากิจกรรม หรือการท าโครงงานที่เหมาะสมกับวัยและระดับชั้น 
ของผู้เรียน การเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาจะช่วยให้ผู้เรียนได้พัฒนาทักษะการคิด ทักษะการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศ ทักษะการแก้ปัญหาและทักษะการสื่อสาร ซึ่งทักษะดังกล่าวเป็นทักษะการ
เรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ที่ผู้เรียนพึงมี (Pudcha & Yooyuanyong, 2016)  
 การจัดการเรียนรู้แบบโครงงาน ถือเป็นกระบวนการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับการพัฒนาทักษะ
ผู้เรียนในยุคศตวรรษที่ 21 เช่นกัน เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่ให้ผู้เรียนเลือกเนื้อหาจากความสนใจ  
ของตัวเอง โดยมีขั้นตอนการเรียนรู้อย่างเป็นระบบ เป็นไปตามแผนการที่วางไว้ ท าให้ได้มาซึ่งค าตอบ
หรือองค์ความรู้ด้วยตัวของผู้เรียนเอง (Thettum, 2016) โครงงานคอมพิวเตอร์เป็นการเรียนรู้แบบ
โครงงานอีกแบบหนึ่ง ที่เป็นการรวมกลุ่มกันเพ่ือท ากิจกรรมร่วมกันของผู้เรียน เป็นการเรียนรู้ที่เน้น
การปฏิบัติจริง ฝึกการเรียนรู้ด้วยการท างานเป็นทีมร่วมกับผู้อ่ืน ท าให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง
และมีความส าคัญที่มุ่งพัฒนาสมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 5 ด้าน ได้แก่ 1) ความสามารถในการสื่อสาร  
2) ความสามารถในการคิด ด้านการคิดวิเคราะห์ การคิดสังเคราะห์ การคิดอย่างสร้างสรรค์ การคิด
อย่างมีวิจารณญาณ และการคิดเป็นระบบ 3) ความสามารถในการแก้ปัญหา 4) ความสามารถในการ
ใช้ทักษะชีวิต และ 5) ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี อีกท้ังโครงงานคอมพิวเตอร์ยังมีคุณค่าต่อการ
ฝึกฝนผู้เรียนให้มีความรู้ ความช านาญและมีความมั่นใจในการน าระบบคอมพิวเตอร์ไปใช้ในการ
แก้ปัญหา ประดิษฐ์คิดค้นหรือค้นคว้าหาความรู้ต่าง ๆ ด้วยตนเอง 
 เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวถือเป็นเทคโนโลยีหนึ่งที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้เป็นเครื่องมือใน
การเรียนรู้แบบโครงงาน ปัจจุบันมีนโยบายจากหลายหน่วยงานที่พัฒนาและน าระบบเทคโนโลยีสมอง
กลฝังตัวลงสู่สถานศึกษาเพ่ือจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีระบบ
สมองกลฝังตัว เช่น มูลนิธิเทคโนโลยีสารสนเทศตามพระราชด าริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยาม
บรมราชกุมารี ร่วมกับส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) ร่วมมือกับ
มหาวิทยาลัย 13 แห่งทั่วประเทศ ประยุกต์ใช้ไอซีทีเป็นเครื่องมือยกระดับคุณภาพการศึกษาและ
พัฒนาทักษะที่จ า เป็นต่อการด ารงชีวิตในศตวรรษที่  21 ให้แก่ เยาวชนโดยมีบริษัทอินเทล 
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ไมโครอิเล็กทรอนิกส์ (ประเทศไทย) จ ากัด ร่วมสนับสนุนโครงการไอซีทีส่งเสริมการเรียนรู้ในศตวรรษ
ที่ 21 สร้าง innovation space : ขยายโอกาสพัฒนาทักษะนวัตกรรมไอที ด าเนินการขยายผลการ
ประยุกต์ใช้ไอซีทีส่งเสริมการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ด้วยกิจกรรมเทคโนโลยีสมองกลฝังตัว 
(Embedded technology) เรียนรู้การใช้งานบอร์ด Raspberry pi และ Arduino (National Science 
and Technology Development Agency, 2016) 
 จากการศึกษาบริบท และความส าคัญของการพัฒนาทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21  
ของผู้เรียนที่กล่าวมา ผู้วิจัยสนใจศึกษาวิจัย รูปแบบการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัว  
เพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษาด้วยเทคนิคอีดีเอฟอาร์ ซึ่งผู้วิจัยคาดหวังว่า
ผลการวิจัยจะน าไปสู่การพัฒนารูปแบบและคู่มือการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้ผู้เรียน  
มีความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม การท างานเป็นทีม และการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและมีทักษะ
การน าเสนอผลงานการพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ด้วยสมองกลฝังตัว ซึ่งเป็นทักษะจ าเป็นในการ
เรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ของผู้เรียน 
 
โจทย์วิจัย/ปัญหาวิจัย 
 1. รูปแบบการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ 
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ที่ได้จากเทคนิคอีดีเอฟอาร์เป็นอย่างไร 
 2. คู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์  
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เป็นอย่างไร 
 3. ผลการทดลองใช้คู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงาน
คอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เป็นอย่างไร 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1. เพ่ือสังเคราะห์รูปแบบการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงาน
คอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ด้วยเทคนิคอีดีเอฟอาร์ 
 2. เพ่ือพัฒนาคู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
 3. เพ่ือศึกษาผลการทดลองใช้คู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนา
โครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 ประกอบด้วยขั้นตอนการวิจัย 3 ระยะ ดังนี้ 
 ระยะที่ 1 สังเคราะห์รูปแบบการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงาน
คอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ด้วยเทคนิคอีดีเอฟอาร์  
 ระยะที่ 2 พัฒนาคู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงาน
คอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา  
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 ระยะที่ 3 ศึกษาผลการทดลองใช้คู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนา
โครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา  
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  กลุ่มนักเรียน ประชากรเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนคุณภาพประจ า
ต าบล สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาสกลนคร เขต 2 จ านวน 10 โรงเรียน รวมทั้งหมด 431 คน
คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างจากประชากร โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียน
คุณภาพประจ าต าบล สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาสกลนคร เขต 2 จ านวน 10 โรงเรียน 
คัดเลือกแบบเจาะจง โดยครูผู้สอนรายวิชาคอมพิวเตอร์คัดเลือกเป็นนักเรียนในชุมชนคอมพิวเตอร์ที่มี
ความพร้อมและสามารถเข้าร่วมกิจกรรมการอบรมตามคู่มือของรูปแบบที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น โรงเรียนละ 
3 คน รวมทั้งหมด 30 คน  
  กลุ่มพี่เลี้ยง ประชากรเป็น เป็นครูผู้สอนรายวิชาคอมพิวเตอร์โรงเรียนคุณภาพ
ประจ าต าบล โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาสกลนคร เขต 2 จ านวน 10 
โรงเรียน รวมทั้งหมด 14 คน คัดเลือกแบบเจาะจงเป็นครูผู้สอนรายวิชาคอมพิวเตอร์ที่ดูแลชุมนุม
คอมพิวเตอร์ของโรงเรียนที่มีประสบการณ์หรือเคยอบรมการเรียนการสอนด้านเทคโนโลยีสมองกลฝัง
ตัวโรงเรียนละ 1 คน รวมทั้งหมด 10 คน 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย การวิจัยในระยะที่ 3 น าเครื่องมือที่ได้พัฒนาในระยะที่ 2 มาใช้ใน
การวิจัย ได้แก่ 
  1. คู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ประกอบด้วยคู่มือส าหรับวิทยากรและพ่ีเลี้ยง และคู่มือส าหรับนักเรียน  
จากการก าหนดรายละเอียดตามรูปแบบการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงาน
คอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษาจากการศึกษาในระยะที่ 1 น ามาพัฒนาเป็นคู่มือและทดลองใช้
ในระยะที่ 2 ประเมินความเหมาะสมของคู่มือโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 9 คน ด้วยแบบประเมินความ
เหมาะสมของคู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษาที่มคี่าความสอดคล้องเท่ากับ 1.00 
  2. แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อกิจกรรมและคู่มือการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา มีค่าความ
สอดคล้องเท่ากับ 1.00 
  3. แบบสอบถามความพึงพอใจของพ่ีเลี้ยงที่มีต่อกิจกรรมและคู่มือการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา มีค่าความ
สอดคล้องเท่ากับ 1.00 
 
ผลการวิจัย 
 1. ผลการสังเคราะห์รูปแบบการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพื่อพัฒนา
โครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษาด้วยเทคนิคอีดีเอฟอาร์ 
  ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลการสังเคราะห์รูปแบบการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนา
โครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษาด้วยเทคนิค อีดีเอฟอาร์ จากผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 21 คน 
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โดยเก็บข้อมูล จ านวน 3 รอบ วิเคราะห์และสรุปค่าสถิติ จากแบบสอบถามด้วยเทคนิค อีดีเอฟอาร์ รอบ
ที่ 3 มีข้อค าถาม 156 ข้อ และเลือกข้อค าถามที่เป็นฉันทามติ (Consensus) ทีม่ีค่ามัธยฐานเท่ากับ 5.00 
และมีค่าพิสัยควอร์ไทล์ เท่ากับ 0.00 สอดคล้องกับ Khunchompu (2018) และ Salaksilp (2019)  
โดยมีข้อค าถามที่เป็นไปตามเงื่อนไข 152 ข้อ น ามาก าหนดองค์ประกอบของรูปแบบจ านวน 3 ด้าน 
แสดงดังภาพที่ 1 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
ภาพที่ 1 รูปแบบการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ตาม

แนวทางสะเต็มศึกษา 
 
 จากภาพที่ 1 พบว่า รูปแบบการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงาน
คอมพิวเตอร์ตามแนวสะเต็มศึกษา มีองค์ประกอบ ทั้ง 3 ส่วน ดังนี้  

นโยบาย หลักการและแนวคิด 
นโยบายการพัฒนา 
ประเทศไทย 4.0 

ทักษะการเรียนรู้ 
ในศตวรรษที่ 21 

หลักสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขั้นพื้นฐาน 2551 ฉบับปรับปรุง 2560 

การจัดการเรียนรู้ 
แบบสะเต็มศึกษา 

กิจกรรมการเรียนรู้การประยกุต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพื่อพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 

เทคโนโลยีสมองกลฝังตัว 
ระบบโครงสร้างของ 

เทคโนโลยีสมองกลฝังตัว 

 

Google Classroom 
 Google Forms 
 Google Sites 
 Google Search 
 Google Drive 
 Google mail 
 YouTube 

 

ข้ันท่ี 1 เปิดโลกการเรียนรู้ ข้ันที่ 1 เปิดโลกการเรียนรู้ 
ข้ันที่ 2 วิเคราะห์ปัจจัยพื้นฐาน 
ข้ันที่ 3 วางแผนการด าเนินงาน 
ข้ันที่ 4 ปฏิบัติการสร้างสรรค์ 
ข้ันที่ 5 จัดท ารายงานและคู่มือ 

ข้ันที่ 6 สานต่อการเรียนรู้ 
 

 การเรียนรู้แบบกลุ่มร่วมมือ 
ระ

บบ
พี่เ

ลี้ย
ง 

สะ
เต

็มศึ
กษ

า 

 ความรู้ความเข้าใจ 
 1. การพฒันาโครงงาน 
 2. การใช้งานเทคโนโลยสีมองกล 
 3. ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี    
    วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์  

 
 

 ทักษะการเรียนรู้ 
 1. การท างานเป็นทีม 
 2. ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
 3. การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการเรียนรู้ 
 

  โครงงานคอมพิวเตอร์ 
  1. การพัฒนาช้ินงานโครงงาน 
  2. การน าเสนอผลงาน 

 
 

 

การวัดและประเมินผล 

คุณลักษณะของกิจกรรมการเรียนรู ้ คุณลักษณะของนักเรียน 

 1. พัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์โดยใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัว 
 2. บูรณาการองค์ความรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและ    
     วิศวกรรมในการพัฒนาโครงงาน 
 3. ส่งเสริมการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการจัดกิจกรรม 
     การเรียนรู้ 
 

 1. มีความรู้ความเข้าใจด้านเทคโนโลยีสมองกลฝังตัว เทคโนโลยีสารสนเทศ 
 การพัฒนาโครงงานและความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ วิศวกรรม 

     และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องในการพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ 
 2. มีทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรรม       
    ทักษะการท างานเป็นทีม ทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการเรียนรู้ 
 3. มีทักษะการน าเสนอผลการพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ด้วยเทคโนโลยี 

 สมองกลฝังตัว  

ตัวชี้วัดของรูปแบบ 

การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ควบคุมการท างานของเทคโนโลยี

สมองกลฝังตัว 

การใช้งานอุปกรณ์เพิ่มเติมเชื่อมต่อ 
กับเทคโนโลยีสมองกลฝังตัว  

การพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร ์ การประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศในการเรียนรู้ 
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 ส่วนที่ 1 ด้านนโยบาย หลักการและแนวคิด ได้แก่ ด้านนโยบายการพัฒนาประเทศไทย 4.0 
ด้านทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ด้านหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 
2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) และด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ สะเต็มศึกษา 
 ส่วนที่ 2 กิจกรรมการเรียนรู้การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงาน
คอมพิวเตอร์ตามแนวสะเต็มศึกษา มีองค์ประกอบ 4 ด้าน ดังนี้  
   1. ด้านเทคโนโลยีสมองกลฝังตัว เป็นการเรียนรู้และประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมอง
กลฝังตัวในการพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ โดยมีเนื้อหาสาระท่ีเรียนรู้และน าสู่การออกแบบโครงงาน 
คือ (1) ระบบโครงสร้างของเทคโนโลยีสมองกลฝังตัว (2) การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ควบคุม  
การท างานของเทคโนโลยีสมองกลฝังตัว และ (3) การใช้งานอุปกรณ์เพ่ิมเติมเชื่อมต่อกับเทคโนโลยี
สมองกลฝังตัว 
   2. ด้านการพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ เป็นขั้นตอนกิจกรรมการเรียนรู้ที่บูรณา
การความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร์เพ่ือออกแบบและพัฒนาโครงงาน
คอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา โดยเรียนรู้แบบกลุ่มร่วมมือที่มีพ่ีเลี้ยงให้ค าแนะน าในการเรียนรู้ 
ประกอบด้วยกิจกรรม 6 ขั้น คือ (1) เปิดโลกการเรียนรู้ (2) วิเคราะห์ปัจจัยพ้ืนฐาน (3) การวางแผน
ด าเนินการ (4) ปฏิบัติการสร้างสรรค์ (5) จัดท ารายงานและคู่มือ และ (6) สานต่อการเรียนรู้   
   3. ด้านการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการเรียนรู้ เป็นการน าเทคโนโลยี
สารสนเทศมาใช้เป็นเครื่องมือในการเรียนรู้ร่วมกัน ประกอบด้วย การใช้ Google Classroom ในการจัด 
กิจกรรมการเรียนรู้ การใช้ Google Forms ในการท าแบบฝึกหัด แบบทดสอบ แบบสอบถาม แบบ
ประเมินต่าง ๆ การใช้ Google Sites ในการน าเสนอกิจกรรมของนักเรียน การใช้ Google Search 
เป็นเครื่องมือค้นหาข้อมูลใช้ในการเรียนรู้ การใช้ Google Drive เป็นเครื่องมือในการน าเสนอข้อมูล
ออนไลน์ หรือการแชร์ข้อมูล การใช้ Google Mail ในการลงชื่อเช้าใช้งาน Google Classroom และ
การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศผ่าน YouTube   
   4. ด้านการวัดและประเมินผล เป็นการสะท้อนผลการเรียนรู้ของนักเรียนจาก
การเรียนรู้แบบโครงงานตามแนวทางสะเต็มศึกษา ประกอบด้วยการวัดผลการเรียนรู้ 3 ด้าน คือ  
(1) ความรู้ความเข้าใจ ในการพัฒนาโครงงาน การใช้งานเทคโนโลยีสมองกลและความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ในการพัฒนาโครงงาน (2) ทักษะการเรียนรู้ ในการท างาน
เป็นทีม ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการเรียนรู้ และ (3) โครงงาน
คอมพิวเตอร์ เป็นการประเมินผลการจัดท าโครงงานคอมพิวเตอร์ที่พิจารณาการน าเสนอผลงานและ 
การพัฒนาชิ้นงานโครงงาน  
  ส่วนที่ 3 ตัวชี้วัดของรูปแบบ ประกอบด้วย 2 ด้านคือ (1) ด้านคุณลักษณะของกิจกรรมการ
เรียนรู้ ได้แก่ การพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์โดยใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัว  การบูรณาการองค์
ความรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและวิศวกรรมในการพัฒนาโครงงานและส่งเสริมการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และ (2) ด้านคุณลักษณะของนักเรียน 
ได้แก่ การมีความรู้ความเข้าใจด้านเทคโนโลยีสมองกลฝังตัว เทคโนโลยีสารสนเทศ การพัฒนา
โครงงานและความรู้ที่เกี่ยวข้องด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และวิศวกรรม การมีทักษะการเรียนรู้ใน
ศตวรรษที่ 21 ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ทักษะการท างานเป็นทีม และทักษะการใช้
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เทคโนโลยีสารสนเทศในการเรียนรู้ และ ทักษะการน าเสนอผลการพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ด้วย
เทคโนโลยีสมองกลฝังตัว 
 2. ผลการพัฒนาคู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพื่อพัฒนาโครงงาน
คอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา  
 ผู้วิจัยน ารูปแบบการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ที่ได้จากการศึกษาในระยะที่ 1 ตามภาพที่ 1 มาก าหนดรายละเอียดของ
คู่มือวิทยากรและพ่ีเลี้ยง และคู่มือนักเรียน พร้อมเครื่องมือการวิจัยที่เกี่ยวข้อง หลังจากนั้นพัฒนา
เครื่องมือ ทดลองใช้เพ่ือปรับปรุงแก้ไข และประเมินความเหมาะสมโดยผู้เชี่ยวชาญ  ผลการพัฒนา
คู่มือแสดงดังภาพที่ 2  
 
 

                                                              
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2 คู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนว  

สะเต็มศึกษาส าหรับวิทยากรและพ่ีเลี้ยง และส าหรับนักเรียน 
 
  จากภาพที่ 2 คู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์
ตามแนวสะเต็มศึกษา ส าหรับวิทยากรและพ่ีเลี้ยง ส าหรับนักเรียน มีองค์ประกอบรายละเอียดดังนี้ 
  1. ความส าคัญของการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
  2. รายละเอียดของคู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงาน
คอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ประกอบด้วย เนื้อหาและจุดประสงค์  
  3. ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ โดยจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตาม
ขั้นตอนการพัฒนาโครงงาน 6 ขั้น  
  4. การวัดและประเมินผลการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงาน
คอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ประกอบด้วย แบบทดสอบวัดผลการเรียนรู้ จ านวน 20 ข้อ ใบ

(ก) คู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัว
เพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวสะเต็ม

ศึกษาส าหรับวิทยากรและพ่ีเลี้ยง 
 

(ข) คู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัว
เพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวสะเต็ม

ศึกษาส าหรับนักเรียน 
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กิจกรรม จ านวน 10 กิจกรรม แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนและแบบประเมินโครงงาน
คอมพิวเตอร์ 
  5. ค าแนะน าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนา
โครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ประกอบด้วย บทบาทของนักเรียน บทบาทของพ่ีเลี้ยง 
แผนการจัดกิจกรรม ค าแนะน าการเข้าใช้งาน google classroom เบื้องต้น และตารางจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวสะเต็มศึกษา 
  ผู้วิจัยน าคู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ตาม
แนวสะเต็มศึกษาส าหรับวิทยากรและพ่ีเลี้ยง และคู่มือส าหรับนักเรียน ให้ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 9 คน 
ประเมินความเหมาะสม โดยความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่ต่อคู่มือส าหรับวิทยากรและพ่ีเลี้ยงโดยรวม
อยู่ในระดับมากที่สุด ( X = 4.52, SD. = 0.55) และความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่ต่อคู่มือส าหรับ
นักเรียน โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (X = 4.57, SD. =0.53) ตามล าดับ 
  3. ผลการทดลองใช้คู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพื่อพัฒนาโครงงาน
คอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
  3.1  ผลการเรียนรู้ของนักเรียน ผู้วิจัยน าคะแนนการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน  กลุ่ม
ตัวอย่างจ านวน 30 คน โดยใช้แบบทดสอบวัดผลการเรียนรู้ จ านวน 20 ข้อ หลังจากนั้นน าคะแนนที่
ได้จากการทดสอบหลังเรียนกับคะแนนการทดสอบก่อนเรียน มาวิเคราะห์โดยใช้สถิติทดสอบ t-test 
(Dependent Samples) แสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ของนักเรียน 
 

การทดสอบ n คะแนนเต็ม X  S.D. t p-value 
ทดสอบก่อนเรียน 30 20 8.10 5.47 

23.74 .000** 
ทดสอบหลังเรียน 30 20 13.73 5.93 

หมายเหตุ **ระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี .01  
 
  จากตารางที่ 1 ค่า p-value = .000 มีค่าน้อยกว่า .01 สรุปได้ว่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนและ
ก่อนเรียนมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  
   3.2 ผลการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา โดยผู้วิจัยน าคะแนนใบกิจกรรมจากการท า
กิจกรรมระหว่างเรียนของนักเรียน จ านวน 10 กลุ่ม โดยแบ่งออกกลุ่มละ 3 คน พบว่า กลุ่มนักเรียนมี
ผลการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาจากใบกิจกรรมเฉลี่ยโดยรวมอยู่ในระดับมาก ( X = 2.69,  
S.D. = 0.32) เมื่อพิจารณารายกิจกรรม พบว่า มีคะแนนผลการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาอยู่
ระหว่าง 1.67 - 3.00 และเมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยผลการเรียนรู้ของกลุ่ม พบว่า มีคะแนนเฉลี่ยผล
การเรียนรู้อยู่ระหว่าง 2.45 - 2.87  
  3.3 ผลการประเมินโครงงานคอมพิวเตอร์ การประเมินโครงงานคอมพิวเตอร์ที่ได้จากกิจกรรม
การเรียนรู้ด้วยคู่มือที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นโดยใช้แบบประเมินโครงงาน พบว่า กลุ่มนักเรียนมีคะแนน
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ประเมินด้านทักษะการน าเสนอโครงงานและการจัดท ารายงานเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 2.44 - 2.89 และมี
คะแนนประเมินด้านผลงานหรือชิ้นงานโครงงานเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 2.17 - 2.67 
  3.4  ผลการประเมินพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนที่เรียนด้วยคู่มือการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวสะเต็มศึกษา โดยผู้วิจัยร่วมกับพ่ี
เลี้ยงประเมินพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนเป็นรายบุคคล จ านวน 30 คน โดยใช้แบบประเมิน
พฤติกรรมการเรียนรู้ตามคู่มือที่พัฒนาขึ้น เพ่ือน ามาวิเคราะห์และสรุปผล พบว่า  

  3.4.1 ด้านการสร้างสรรค์และนวัตกรรม นักเรียนมีค่าร้อยละในการแสดงพฤติกรรม
ด้านการสร้างสรรค์และนวัตกรรมอยู่ระหว่างร้อยละ 36.67 – 100.00 เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน 
พบว่า นักเรียนแสดงพฤติกรรมการวางแผนพัฒนานวัตกรรมอย่างเป็นระบบและใช้เทคโนโลยีดิจิทัล
ในการถ่ายทอดนวัตกรรม/ชิ้นงาน ร้อยละ 100.00 นักเรียนแสดงพฤติกรรมการปรับปรุงแก้ไข
จุดบกพร่องของนวัตกรรมให้ดีขึ้น ร้อยละ 80.00 นักเรียนแสดงพฤติกรรมการพัฒนานวัตกรรมและ
ประเมินระหว่างการพัฒนาและประเมินสรุปประสิทธิผลของนวัตกรรมที่พัฒนา ร้อยละ 36.67 

  3.4.2 ด้านการท างานเป็นทีม นักเรียนมีค่าร้อยละในการแสดงพฤติกรรมด้านการ
ท างานเป็นทีมอยู่ระหว่างร้อยละ 86.67 – 100.00 เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า นักเรียนแสดง
พฤติกรรมการวางแผนการท างานและการแก้ปัญหาร่วมกันในกลุ่ม ร้อยละ 100.00 นักเรียนแสดง
พฤติกรรมการสื่อสารและแลกเปลี่ยนเรียนรู้ทั้งภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่มและน าเสนอและยอมรับ
ความคิดของตนเองและผู้อ่ืน แสดงพฤติกรรมร้อยละ 93.33 นักเรียนแสดงพฤติกรรมการมีภาวะผู้น า
และผู้ตามที่ดีและมีความรับผิดชอบต่อหน้าที่ที่ได้รับมอบหมาย (ความไว้วางใจและร่วมมือในการท างาน) 
แสดงพฤติกรรมร้อยละ 86.67 

  3.4.3 ด้านการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ นักเรียนมีค่าร้อยละในการแสดงพฤติกรรม
ด้านการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ อยู่ระหว่างร้อยละ 90.00 – 100.00 เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า 
นักเรียนแสดงพฤติกรรมการใช้ Google Classroom, Google Site ในการสื่อสาร ร้อยละ 100.00 
นักเรียนแสดงพฤติกรรมการใช้ Google Classroom, Google Search, Google Drive, YouTube, 
Google Site ในการท างาน ร้อยละ 96.67 นักเรียนแสดงพฤติกรรมการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศใน
การแก้ปัญหาแสดง ร้อยละ 93.33 และนักเรียนแสดงพฤติกรรมการใช้ Google Classroom, Google 
Search, Google Drive, YouTube ในการเรียนรู้ ร้อยละ 90.00 

  3.4.4 ด้านการเรียนรู้แบบบูรณาการในการพัฒนาโครงงานตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
พบว่า มีค่าร้อยละในการแสดงพฤติกรรมด้านการเรียนรู้แบบบูรณาการในการพัฒนาโครงงานตาม
แนวทางสะเต็มศึกษา อยู่ระหว่างร้อยละ 23.33 – 100.00  
  3.5  ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อกิจกรรมและคู่มือการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา  จากการตอบ
แบบสอบถามของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 30 คน พบว่า ความพึงพอใจของนักเรียนมีต่อ
กิจกรรมและคู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษา เฉลี่ยโดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด ( X = 4.67, S.D. = 0.47)  
  3.6 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของพ่ีเลี้ยงที่มีต่อกิจกรรมและคู่มือการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา จากการตอบ
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แบบสอบถามของพ่ีเลี้ยงกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 10 คน พบว่า พ่ีเลี้ยงมีความพึงพอใจต่อกิจกรรมและ
คู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด ( X = 4.68, S.D. = 0.47)  
 
อภิปรายผล 
 การวิจัยเพ่ือพัฒนารูปแบบการประยุกต์เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงาน
คอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา พบว่า 
  1. ผลการสังเคราะห์รูปแบบการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงาน
คอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษาด้วยเทคนิคอีดีเอฟอาร์ มีองค์ประกอบ 3 ส่วน ดังนี้ ส่วนที่ 1 
ด้านนโยบาย หลักการและแนวคิด ประกอบด้วย ด้านนโยบายการพัฒนาประเทศไทย 4.0 ด้านทักษะ
การเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ด้านหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับ
ปรับปรุง พ.ศ. 2560) และด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ สะเต็มศึกษา ส่วนที่ 2 กิจกรรม 
การเรียนรู้การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวสะเต็ม
ศึกษา มีองค์ประกอบ 4 ด้าน ประกอบด้วย 1. ด้านเทคโนโลยีสมองกลฝังตัว 2. ด้านการพัฒนา
โครงงานคอมพิวเตอร์ ประกอบด้วยกิจกรรม 6 ขั้น โดยเรียนรู้แบบกลุ่มร่วมมือที่มีพ่ีเลี้ยงให้ค าแนะน า
ในการเรียนรู้ 3. ด้านการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการเรียนรู้ 4. ด้านการวัดและประเมินผล 
ประกอบด้วยการวัดผลการเรียนรู้ 3 ด้าน คือ (1) ความรู้ความเข้าใจ (2) ทักษะการเรียนรู้ และ  
(3) โครงงานคอมพิวเตอร์ ส่วนที่ 3 ตัวชี้วัดของรูปแบบ ประกอบด้วย 2 ด้านคือ (1) ด้านคุณลักษณะของ
กิจกรรมการเรียนรู้ (2) ด้านคุณลักษณะของนักเรียน อันเนื่องมาจาก ผู้วิจัยได้ท าการจัดเก็บข้อมูล 
โดยใช้เทคนิคอีดีเอฟอาร์ ข้อมูลที่ได้เกิดจากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญในรอบที่ 1 น ามาสู่การวิเคราะห์
เป็นข้อค าถามในรอบที่ 2 และ 3 ส่งผลให้ได้ข้อมูลมีความครอบคลุมทุกด้านในการสังเคราะห์รูปแบบ 
และผู้ เชี่ยวชาญมีฉันทามติร่วมกันในทุก ๆ ด้าน ในระดับมากที่สุด  สอดคล้องกับแนวคิดของ 
Thienthong (2011) กล่าวว่า เทคนิคอีดีเอฟอาร์ (Ethnographic Delphi Futures Research : 
EDFR) เป็นเทคนิคหนึ่งที่น ามาใช้ในการศึกษาการวิจัยในอนาคต โดยเทคนิค อีดีเอฟอาร์ เป็นการน า
เทคนิคเดลฟาย (Delphi technique) ที่เป็นวิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการรวบรวมข้อมูลจาก
ผู้เชี่ยวชาญหลาย ๆ คน เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์เกี่ยวกับองค์ความรู้ในอนาคตของศาสตร์ด้านต่าง ๆ 
โดยเฉพาะทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งเป็นศาสตร์ที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่อง น ามา
พยากรณ์ภาพในอนาคตที่คาดว่าจะเป็นไปได้ และสอดคล้องกับ Homkrailach (2019) ได้ท าการวิจัย
เรื่อง การพัฒนานักศึกษาระดับปริญญาตรีเพ่ือเตรียมความพร้อมด้านเท็คสตาร์ทอัพโดยใช้เทคนิคอีดี
เอฟอาร์ โดยผลการสังเคราะห์รูปแบบ พบว่า รูปแบบการพัฒนานักศึกษาระดับปริญญาตรีเพ่ือเตรียม
ความพร้อมด้านเท็คสตาร์ทอัพ ประกอบด้วย องค์ประกอบ 3 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 นโยบายการจัด
การศึกษา ส่วนที่ 2 การพัฒนานักศึกษาระดับปริญญาตรีเพ่ือเตรียมความพร้อมด้านเท็คสตาร์ทอัพ 
และส่วนที่ 3 คุณลักษณะของคู่มือการพัฒนานักศึกษาระดับปริญญาตรีเพ่ือเตรียมความพร้อมด้าน
เท็คสตาร์ทอัพ  
 2. ผลการพัฒนาคู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงาน
คอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา พบว่า องค์ประกอบของคู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกล
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เพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรับวิทยากรและพ่ีเลี้ยง  และส าหรับ
นักเรียน ประกอบด้วย (1) ความส าคัญของการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงาน
คอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา (2) รายละเอียดของคู่มือประกอบด้วย เนื้อหาและจุดประสงค์  
(3) ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ (4) การวัดและประเมินผล ประกอบด้วย 
แบบทดสอบวัดผลการเรียนรู้ จ านวน 20 ข้อ ใบกิจกรรม จ านวน 10 กิจกรรม แบบประเมินโครงงาน
คอมพิวเตอร์และแบบประเมินพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน (5) ค าแนะน าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
ประกอบด้วย บทบาทของนักเรียน บทบาทพ่ีเลี้ยง แผนการจัดกิจกรรม ค าแนะน าการเข้าใช้งาน google 
classroom เบื้องต้น และตารางจัดกิจกรรมการเรียนรู้  โดยความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อคู่มือ
ส าหรับวิทยากรและพ่ีเลี้ยง และคู่มือส าหรับนักเรียน โดยรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด อันเนื่องมาจาก 
คู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษา พัฒนาจากรูปแบบการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์
ตามแนวทางสะเต็มศึกษาจากระยะที่ 1 ซึ่งเป็นการจัดเก็บข้อมูลจากผู้เชี่ยวชาญจ านวน 21 คน มีความ
ครอบคลุมในทุก ๆ ด้านจากความเห็นที่เป็นฉันทามติของผู้เชี่ยวชาญ เช่น การใช้เทคนิคพ่ีเลี้ยงหรือการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการเรียนรู้ เมื่อน ามาพัฒนาเป็นคู่มือ จึงท าให้มีความสมบูรณ์และ
องค์ประกอบชัดเจนในประเด็นรายละเอียดที่เกี่ยวข้องทั้งคู่มือส าหรับวิทยากรและพ่ีเลี้ยง รวมถึงคู่มือ
ส าหรับนักเรียน ตรวจสอบและประเมินความเหมาะสมโดยผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Klintawon (2015) ได้วิจัยเรื่อง การใช้กิจกรรมการพัฒนาทักษะการออกแบบขั้นตอนวิธีทาง
คอมพิวเตอร์ด้วยวิธีปัญหาเป็นฐาน โดยใช้เทคโนโลยีเว็บ 2.0 และเทคนิคพ่ีเลี้ยง โดยได้พัฒนาคู่มือ
ส าหรับผู้สอน คู่มือส าหรับพ่ีเลี้ยง และคู่มือส าหรับผู้เรียน ผลการวิจัย พบว่า ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่
มีต่อกิจกรรมพร้อมเครื่องมือของกิจกรรมเฉลี่ยโดยรวมมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด 
  3. ผลการทดลองใช้คู่มือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงาน
คอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา พบว่า  
   3.1 นักเรียนมีผลการเรียนรู้เฉลี่ยหลังเรียนและก่อนเรียนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .01 โดยคะแนนทดสอบเฉลี่ยหลังเรียนมากกว่าคะแนนทดสอบเฉลี่ยก่อนเรียนและมี
ผลการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาโดยรวมอยู่ในระดับมาก อันเนื่องมาจาก กิจกรรมการเรียนรู้
ของคู่มือตามรูปแบบ มุ่งเน้นให้นักเรียนได้ศึกษาเนื้อหาสาระและเรียนรู้จากสื่อเทคโนโลยีสารสนเทศ
พร้อมการฝึกปฏิบัติตามใบกิจกรรมด้วยกระบวนการเรียนรู้แบบกลุ่มร่วมมือ มีการฝึกปฏิบัติใช้งาน
เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวและประยุกต์ใช้อุปกรณ์ภายนอกเพ่ิมเติมส าหรับเทคโนโลยีสมองกลฝังตัว 
โดยบูรณาการความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร์ ส่งผลให้นักเรียนได้ฝึก
คิด ปฏิบัติทดลอง ซ่ึงสอดคล้องกับ Arsasuek (2017) ได้ท าวิจัยเรื่อง การส่งเสริมนักประดิษฐ์รุ่นเยาว์
ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบของสะเต็มศึกษาเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติต่อ
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนในชั้นเรียนวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ได้จัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่
บูรณาการความรู้ วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์โดยมุ่งเน้นให้นักเรียนได้
ลงมือปฏิบัติจริง ท าให้เกิดความรู้ความเข้าใจและทักษะด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี 
ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนด้วยรูปแบบการจัดกิจกรรมการ
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เรียนรู้ตามรูปแบบของสะเต็มศึกษา เรื่อง การต่อวงจรไฟฟ้าและกฎของโอห์ม คิดเป็นร้อยละ 76.19 
มีค่าสูงกว่าเกณฑ์ 75 และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
   3.2 นักเรียนมีผลการประเมินโครงงานคอมพิวเตอร์ มีคะแนนประเมินด้านผลงานหรือ
ชิ้นงานโครงงานเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 2.17 - 2.67 อยู่ในเกณฑ์ระดับปานกลางถึงระดับมาก ด้านทักษะ
การน าเสนอโครงงานและการจัดท ารายงานเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 2.44 - 2.89 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ระดับมาก 
อันเนื่องมาจาก นักเรียนได้เป็นผู้เรียนรู้และลงมือปฏิบัติพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ด้วยตนเองผ่าน
กระบวนการเรียนรู้ตามขั้นตอนการพัฒนาโครงงานส่งผลให้นักเรียนสามารถสรุปองค์ความรู้ที่ใช้ใน
การแก้ปัญหาหรือพัฒนาโครงงานด้วยตนเองและสามารถถ่ายทอดความรู้นั้นด้วยตนเองผ่านการ
น าเสนอการรายงานผลการพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ได้ดี ซ่ึงสอดคล้องกับ Chaipila & Chanunan 
(2016) ได้วิจัยเรื่อง ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานตามแนวคิด STEM Education เพ่ือ
ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนสามารถน าความรู้จากการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้แบบโครงงานตามแนวคิด STEM Education มาประยุกต์ใช้ได้ดีและยังสามารถเสนอแนว
ทางการแก้ปัญหาที่หลากหลายแตกต่างกันออกไปอีกทั้งยังได้ใช้ความรู้ของแต่ละคนได้อย่างเต็ม
ความสามารถอีกด้วย 
   3.3 ผลการประเมินพฤติกรรมการเรียนรู้ นักเรียนแสดงพฤติกรรมด้านการสร้างสรรค์
และนวัตกรรมอยู่ระหว่างร้อยละ 36.67 – 100.00 นักเรียนแสดงพฤติกรรมด้านการท างานเป็นทีมอยู่
ระหว่างร้อยละ 86.67 – 100.00 นักเรียนแสดงพฤติกรรมด้านการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอยู่ระหว่าง
ร้อยละ 90.00 – 100.00 และนักเรียนแสดงพฤติกรรมด้านการเรียนรู้แบบบูรณาการในการพัฒนา
โครงงานตามแนวทางสะเต็มศึกษาอยู่ระหว่างร้อยละ 23.33 – 100.00 อันเนื่องมาจาก การพัฒนา
รูปแบบผู้วิจัยได้ก าหนดนโยบาย หลักการและแนวคิด วัตถุประสงค์ของรูปแบบที่เป็นแนวทางส่งเสริม
การพัฒนาทักษะการเรียนรู้ของนักเรียนในศตวรรษที่ 21 และกิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงาน
คอมพิวเตอร์ 6 ขั้นที่บูรณาการองค์ความรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและวิศวกรรมในการ
พัฒนาโครงงานและส่งเสริมการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการเรียนรู้แบบกลุ่มร่วมมือ  
ซ่ึงสอดคล้องกับ Sena Pa & Samang (2016) ได้ท าวิจัยเรื่อง ผลการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็น
ฐานที่มีต่อทักษะการเรียนรู้ขั้นพ้ืนฐานในศตวรรษที่ 21 รายวิชาฟิสิกส์ เรื่อง งานและพลังงานส าหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็น
ฐานมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
2) นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน มีค่าเฉลี่ยของทักษะการเรียนรู้ขั้นพ้ืนฐาน
ในศตวรรษที่ 21 ก่อนเรียนและหลังเรียน เท่ากับ 2.71 และ 3.62 ตามล าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
นักเรียนมีการพัฒนาทางทักษะการเรียนรู้ขั้นพ้ืนฐานในศตวรรษที่ 21 ที่เพ่ิมขึ้นหลังจากที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้ ซึ่งอยู่ในระดับที่ดีเยี่ยม 
  3.4 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียนและพ่ีเลี้ยง ที่มีต่อกิจกรรมและคู่มือการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด อันเนื่องมาจาก คู่มือส าหรับวิทยากรและพ่ีเลี้ยง และคู่มือส าหรับ
นักเรียนที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นตามรูปแบบการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงาน
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คอมพิวเตอร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษาด้วยเทคนิคอีดีเอฟอาร์ที่เป็นฉันทามติจากผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 
21 คน น ามาออกแบบเป็นขั้นตอนจัดกิจกรรมการเรียนรู้และองค์ประกอบต่าง ๆ ของคู่มือส าหรับ
วิทยากรและพ่ีเลี้ยง และคู่มือส าหรับนักเรียน ก าหนดบทบาทของพ่ีเลี้ยง บทบาทของนักเรียนในการ
ร่วมกิจกรรมการเรียนรู้อย่างชัดเจน ส่งผลให้พ่ีเลี้ยงและนักเรียนมีความคิดเห็นที่มีต่อคู่มือการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตัวเพ่ือพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ตามแนวสะเต็มศึกษาส าหรับ
วิทยากรและพ่ีเลี้ยง และคู่มือส าหรับนักเรียนอยู่ในระดับมากที่สุด  ซึ่งสอดคล้องกับ Homkrailach 
(2019) ได้ท าการวิจัยเรื่องการพัฒนานักศึกษาระดับปริญญาตรีเพ่ือเตรียมความพร้อมด้านเท็คสตาร์ท
อัพโดยใช้เทคนิคอีดีเอฟอาร์ โดยพัฒนาคู่มือการพัฒนานักศึกษาระดับปริญญาตรีเพ่ือเตรียมความ
พร้อมด้านเท็คสตาร์ทอัพ ประกอบด้วยคู่มือวิทยากรและพ่ีเลี้ยง และคู่มือนักศึกษาตามรูปแบบ พบว่า 
นักศึกษามีความพึงพอใจต่อคู่มือและกิจกรรมการเรียนรู้โดยรวมอยู่ในระดับมาก 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ส าหรับการน างานวิจัยไปใช้ วิทยากรและพ่ีเลี้ยงต้องคอยระวังความปลอดภัยของ
นักเรียนและการใช้งานอุปกรณ์ที่ต้องใช้ไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ท างานร่วมกับบอร์ดคิดไบร์ท 
หรือเครื่องมือช่าง เช่น สว่าน เครื่องเจียร์ไฟฟ้า หรือหัวแร้งบัดกรี เนื่องจากการต่อวงจรผิดพลาดอาจ
ท าให้อุปกรณ์เสียหายแล้วอาจเกิดไฟฟ้าลัดวงจรได้ เนื่องจากอาจท าให้เกิดอุบัติเหตุอันตรายจากการ
ใช้งานได ้
 2. ในการวิจัยครั้งต่อไป จากการทดลองใช้พบว่านักเรียนสามารถเรียนรู้ และฝึกปฏิบัติ 
สามารถพัฒนาชิ้นงานได้ส าเร็จโดยบูรณาการความรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ซึ่งมีพ่ีเลี้ยงให้
ค าแนะน า ดังนั้นควรมีการศึกษาวิจัยการอบรมและพัฒนาพ่ีเลี้ยงและนักเรียน ให้เป็นวิทยากรแกนน า
ในลักษณะ Training the Trainer ส าหรับการเรียนรู้ในโรงเรียนต่าง ๆ ที่มีความสนใจ โดยใช้คู่มือที่
ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น ซึ่งจะส่งผลต่อการขยายผลการเรียนรู้ทางด้านเทคโนโลยีสมองกลฝังตัวและส่งเสริม
การพัฒนาโครงงานตามแนวทางสะเต็มศึกษาท่ีจะส่งผลต่อการพัฒนาผู้เรียนให้เกิดทักษะการเรียนรู้ใน
ศตวรรษท่ี 21 ได ้
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งบประมาณ 2561 จึงขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ และขอขอบคุณผู้เชี่ยวชาญ ทุกท่านที่กรุณาตอบ
แบบสอบถามและประเมินเครื่องมือการวิจัย ขอบคุณพ่ีเลี้ยงและนักเรียนที่ร่วมในงานวิจัยครั้งนี้ 
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