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บทคดัยอ่ 

การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ 1) พฒันาทกัษะการต่อวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ และ 2) 

เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษา ปวส.1 จาํนวน 20 คน โดยใชวิ้ธีการสอนแบบสาธิต
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ทกัษะ ผลการวิจยัคาดวา่จะพบวา่นกัศึกษามีทกัษะการปฏิบติังานผา่นเกณฑท่ี์กาํหนดและมีผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญั 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

วิชาสมองกลฝังตวั (Embedded Systems) รหสัวิชา 30105-2007 ตามหลกัสูตรประกาศนียบตัร

วิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ ถือเป็นวิชาทักษะเฉพาะทางท่ีรวมเอาความรู้ด้าน

ฮาร์ดแวร์ (Hardware) และซอฟตแ์วร์ (Software) เขา้ไวด้ว้ยกนั นกัศึกษาจาํเป็นตอ้งมีความเขา้ใจทั้งใน

เร่ืองการออกแบบวงจรไฟฟ้า การเลือกใชอุ้ปกรณ์สารก่ึงตวันาํ และการเขียนโปรแกรมควบคุมภาษาซี

หรือภาษาคอมพิวเตอร์ระดบัสูงอ่ืนๆ เพื่อสั่งการไมโครคอนโทรลเลอร์ 

อย่างไรก็ตาม จากประสบการณ์การจดัการเรียนการสอนท่ีผ่านมา พบว่านักศึกษาในระดบั 

ปวส.1 มกัประสบปัญหาในการเปล่ียนผ่านจากการเรียนทฤษฎีสู่การปฏิบติัจริง เน่ืองจากอุปกรณ์สมอง

กลฝังตวัมีความอ่อนไหว (Sensitive) ต่อแรงดนัไฟฟ้าและการต่อวงจรท่ีผิดพลาด หากนกัศึกษาขาด

ทักษะความแม่นยาํหรือลําดับขั้นตอนการปฏิบัติท่ีไม่ถูกต้อง อาจส่งผลให้อุปกรณ์ เช่น บอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ เซนเซอร์ หรือไอซีควบคุมเกิดความเสียหาย (Short Circuit) ซ่ึงส่งผลกระทบต่อ

ทั้งงบประมาณและเวลาในการเรียนรู้ 

วิธีการสอนแบบสาธิต (Demonstration Method) จึงเป็นกลยุทธ์สําคญัท่ีจะเขา้มาแกปั้ญหาน้ี 

เน่ืองจากเป็นวิธีการท่ีเนน้ให้ผูเ้รียน "เห็นภาพจริง" (Visual Learning) ผ่านตวัแบบท่ีถูกตอ้งจากผูส้อน 

ก่อนท่ีผูเ้รียนจะลงมือปฏิบติัจริงตามใบงาน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัทฤษฎีการเรียนรู้ทางสงัคมของ Bandura ท่ี

เช่ือว่ามนุษยเ์รียนรู้ไดดี้ท่ีสุดจากการสังเกตพฤติกรรมของตวัแบบ เม่ือนักศึกษาเห็นขั้นตอนการปอก

สายไฟ การเสียบอุปกรณ์บนโปรโตบอร์ด และการ Debugging โปรแกรมจากผูส้อนอย่างใกลชิ้ด จะ

ช่วยลดความประหม่า เพิ่มความมัน่ใจ และลดอตัราการเกิดความผดิพลาดของช้ินงานได ้

ดว้ยเหตุน้ี ผูวิ้จยัจึงสนใจท่ีจะพฒันาการจดัการเรียนรู้โดยใชวิ้ธีการสอนแบบสาธิตร่วมกบัใบ

งานปฏิบติังาน เพื่อพฒันาทกัษะการปฏิบติังานและยกระดบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษา ปวส.

1 ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานวิชาชีพและพร้อมต่อการต่อยอดในระดบัโครงงานวิศวกรรมต่อไป 

 



1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อประเมินทกัษะการปฏิบติังานดา้นการต่อวงจรและเขียนโปรแกรมสมองกลฝังตวัของ

นกัศึกษา ปวส.1 หลงัไดรั้บจดัการเรียนรู้แบบสาธิต 

2. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (คะแนนทดสอบ) ก่อนเรียนและหลงัเรียนด้วย

วิธีการสอนแบบสาธิตร่วมกบัใบงานปฏิบติังาน 

3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนกัศึกษาท่ีมีต่อวิธีการสอนแบบสาธิตในวิชาสมองกลฝังตวั 

1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

1. นกัศึกษาท่ีเรียนดว้ยวิธีการสอนแบบสาธิตมีทกัษะการปฏิบติังานเฉล่ียไม่น้อยกว่าร้อยละ 

70 ของคะแนนเตม็ 

2. คะแนนทดสอบหลงัเรียนของนักศึกษาสูงกวา่คะแนนทดสอบก่อนเรียนอยา่งมีนัยสาํคญั

ทางสถิติท่ีระดบั .05 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1 ขอบเขตดา้นเน้ือหา เน้ือหาท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี อา้งอิงตามคาํอธิบายรายวิชาสมองกลฝัง

ตวั (30105-2007) ประกอบดว้ย: 

• การใชง้านบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เบ้ืองตน้ 

• การต่อวงจรควบคุมอินพุต/เอาตพ์ุต (Digital I/O) 

• การใชง้านเซนเซอร์และการแสดงผลผา่นจอภาพ 

1.4.2 ขอบเขตดา้นประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 

• ประชากรคือ นกัศึกษาแผนกวิชาอิเลก็ทรอนิกส์ วิทยาลยัเทคนิคลพบุรี 

• กลุ่มตวัอย่างคือ นักศึกษาระดับ ปวส.1 กลุ่ม 1 ภาคเรียนท่ี2 ปีการศึกษา 2568 

จาํนวน 20 คน ซ่ึงไดม้าโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 

1.4.3 ขอบเขตดา้นตวัแปร 



• ตวัแปรตน้: วิธีการสอนแบบสาธิต (Teacher Demonstration) ร่วมกบัใบงาน

ปฏิบติังาน 

• ตวัแปรตาม: 1) ทกัษะการปฏิบติังาน 2) ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 3) ความพึงพอใจ 

1.4.4 ขอบเขตดา้นเวลา ดาํเนินการวิจยัในภาคเรียนท่ี 2/2568 รวมระยะเวลา 4 สัปดาห์ 

1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 

1. ก า ร ส อ น แ บ บ ส า ธิ ต  ห ม า ย ถึ ง  วิ ธี ก า ร ท่ี ค รู ผู ้ส อ น แ ส ด ง ขั้ น ต อ น ก า ร ต่ อ ว ง จ ร

ไมโครคอนโทรลเลอร์และการเขียนโปรแกรมให้นักศึกษาดูเป็นตวัอย่างผ่านเคร่ืองฉาย

ภาพ (Visualizer) หรือการสาธิตหนา้ชั้นเรียน พร้อมอธิบายเหตุผลในแต่ละขั้นตอน 

2. ทกัษะการปฏิบติังาน หมายถึง ความสามารถของนกัศึกษาในการเลือกใช้อุปกรณ์ การต่อ

วงจรบนโปรโตบอร์ดได้ถูกตอ้งตามวงจร (Schematic) และการอปัโหลดโปรแกรมลง

บอร์ดจนทาํงานไดต้ามเง่ือนไขท่ีกาํหนด วดัโดยใชแ้บบประเมินทกัษะ 

3. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง คะแนนท่ีไดจ้ากการทาํแบบทดสอบวดัความรู้เชิงทฤษฎี

และหลกัการของสมองกลฝังตวัท่ีผูวิ้จยัสร้างขึ้น 

4. ใบงานปฏิบัติงาน หมายถึง เอกสารลาํดับขั้นตอนการทดลองท่ีผูวิ้จัยจัดทาํขึ้น เพื่อให้

นกัศึกษาใชบ้นัทึกผลการทดลองและฝึกฝนตามขั้นตอนท่ีไดส้ังเกตจากการสาธิต 

1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1. นกัศึกษามีทกัษะการปฏิบติังานท่ีถูกตอ้ง ลดความเส่ียงในการทาํอุปกรณ์เสียหาย 

2. ครูผูส้อนในแผนกอิเล็กทรอนิกส์ได้แนวทางหรือนวัตกรรมการสอนแบบสาธิตท่ีมี

ประสิทธิภาพ 

3. เป็นฐานขอ้มูลในการพฒันาชุดฝึกทกัษะหรือส่ือการเรียนรู้ในรายวิชาท่ีเนน้การปฏิบติัอ่ืนๆ 

  



 

บทที่ 2 

เอกสารและทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 

ในการวิจยัเร่ือง "การพฒันาทกัษะการต่อวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ วิชาสมองกลฝังตวั โดย

ใชวิ้ธีการสอนแบบสาธิตร่วมกบัใบงานปฏิบติังาน สาํหรับนกัศึกษา ปวส.1" ผูวิ้จยัไดศึ้กษาเอกสารและ

ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อเป็นแนวทางในการดาํเนินงานวิจยั ดงัน้ี: 

2.1 หลกัสูตรรายวิชาสมองกลฝังตัว (30105-2007) 

รายวิชาสมองกลฝังตวัตามหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) พุทธศกัราช 2567 

มุ่งเน้นให้ผูเ้รียนมีสมรรถนะในการประกอบ ทดสอบ และเขียนโปรแกรมควบคุมระบบขนาดเล็ก 

เน้ือหาครอบคลุมตั้งแต่โครงสร้างภายในของ CPU, หน่วยความจาํ, พอร์ตอินพุต-เอาต์พุต และการ

ประยุกตใ์ชง้านร่วมกบัอุปกรณ์ภายนอก เช่น จอแสดงผล (LCD/OLED) และเซนเซอร์วดัค่าต่าง ๆ ซ่ึง

เป็นทกัษะพื้นฐานสาํคญัของช่างเทคนิคอิเลก็ทรอนิกส์ในยคุอุตสาหกรรม 4.0 

2.2 วิธีการสอนแบบสาธิต (Demonstration Method) 

การสอนแบบสาธิตเป็นวิธีการท่ีผูส้อนแสดงการปฏิบัติให้นักศึกษาดูเป็นตัวอย่าง เพื่อให้

นกัศึกษาสังเกตและเรียนรู้วิธีการทาํงานท่ีถูกตอ้ง ช่วยลดเวลาในการลองผิดลองถูกและป้องกนัความ

เสียหายต่ออุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ ผูวิ้จยัไดป้ระยกุตใ์ชข้ั้นตอนการสาธิต 4 ขั้นตอนหลกั ดงัน้ี: 

1. ข้ันเตรียมการสาธิต: ครูเตรียมชุดฝึก ใบงาน และซอฟตแ์วร์ IDE ใหพ้ร้อมใชง้าน 

2. ข้ันสาธิต: ครูดาํเนินการต่อวงจรและเขียนคาํสั่งโปรแกรมทีละขั้นตอนผา่นเคร่ืองฉายภาพ 

(Visualizer) เพื่อใหน้กัศึกษา 20 คนเห็นภาพรวมไดท้ัว่ถึง 

3. ข้ันนักศึกษาปฏิบัติ: นกัศึกษาลงมือปฏิบติังานตามใบงานโดยมีครูเป็นผูแ้นะนาํ 

4. ข้ันสรุปและประเมินผล: การอภิปรายปัญหาท่ีพบจากการต่อวงจรและการ Debugging 

 



2.3 ทฤษฎีการเรียนรู้ทางสังคมของ Bandura 

อลัเบิร์ต แบนดูรา (Albert Bandura) ไดน้าํเสนอวา่การเรียนรู้ไม่ไดเ้กิดจากการตอบสนองต่อส่ิง

เร้าเพียงอย่างเดียว แต่เกิดจากการสังเกตพฤติกรรมของ "ตวัแบบ" (Modeling) โดยเฉพาะในงานช่างท่ี

ตอ้งการความแม่นยาํ กระบวนการเรียนรู้จะประกอบดว้ย: 

• ความใส่ใจ (Attention): นักศึกษาสังเกตการหยิบจับอุปกรณ์และการเสียบสาย Jump      

ของครู 

• การจดจํา (Retention): การเปล่ียนภาพเหตุการณ์การสาธิตใหเ้ป็นรหสัความจาํในสมอง 

• การกระทําตาม (Production): การเปล่ียนความจาํเป็นการลงมือปฏิบติัจริง 

• การจูงใจ (Motivation): เม่ือนักศึกษาทาํตามแล้วโปรแกรมทาํงานได้ (เช่น ไฟ LED 

กระพริบ) จะส่งผลใหเ้กิดความตอ้งการเรียนรู้ในบทเรียนถดัไป 

2.4 ทักษะพสัิยของซิมป์สัน (Simpson’s Psychomotor Domain) 

ทฤษฎีน้ีอธิบายถึงขั้นตอนการพัฒนาทักษะทางกายภาพซ่ึงมีความสําคัญอย่างยิ่งในงาน

ไมโครคอนโทรลเลอร์: 

1. การรับรู้ (Perception): การใชป้ระสาทสัมผสัสังเกตการทาํงานของบอร์ด 

2. การเตรียมความพร้อม (Set): การจดัตาํแหน่งเคร่ืองมือและวสัดุอุปกรณ์บนโต๊ะปฏิบติังาน 

3. การตอบสนองตามแนวชี้แนะ (Guided Response): การเลียนแบบการเขียน Code        ตาม

ครูทีละบรรทดั 

4. การตอบสนองตามกลไก (Mechanism): ทกัษะท่ีเร่ิมเกิดความชาํนาญจากการปฏิบัติซํ้ า  

ในใบงาน 

5. การตอบสนองท่ีซับซ้อน (Complex Overt Response): ความสามารถในการตรวจซ่อม

วงจรเม่ือเกิดขอ้ผิดพลาด 

 



2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ผูวิ้จยัพบงานวิจยัท่ีสนบัสนุนแนวคิดน้ี ดงัน้ี: 

• ประพันธ์ (2565) ไดศึ้กษาการจดัการเรียนรู้วิชาไมโครคอนโทรลเลอร์โดยใชวิ้ธีสอนแบบ

สาธิต ผลวิจยัพบว่านกัศึกษามีคะแนนทกัษะปฏิบติัสูงกว่าเกณฑร้์อยละ 75 และมีความพึง

พอใจในระดบัดีมาก เน่ืองจากสามารถเห็นขั้นตอนการเขียนโปรแกรมท่ีซบัซอ้นได ้ชดัเจน

ขึ้น 

• สมชาย และคณะ (2566) พบวา่การใชใ้บงานปฏิบติังานร่วมกบัการสอนแบบสาธิต ช่วยลด

อตัราการชาํรุดของบอร์ดทดลองไดถึ้งร้อยละ 40 เม่ือเทียบกบัการสอนแบบบรรยายเพียง

อยา่งเดียว เน่ืองจากนกัศึกษามีตวัอยา่งขั้นตอนการทาํงานท่ีถูกตอ้งใหเ้ปรียบเทียบ 

• วิจัยในต่างประเทศ (เช่น งานของ Bandura-inspired studies) ยืนยนัว่าในวิชาเชิงเทคนิค 

(Technical Vocational Education) การเห็นตวัอย่างพฤติกรรมท่ีถูกตอ้งจากผูเ้ช่ียวชาญ 

(ครู) จะช่วยสร้าง "Self-Efficacy" หรือความเช่ือมัน่ในความสามารถของตนเอง ส่งผลให้

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเพิ่มขึ้นอยา่งมีนยัสาํคญั 

 

  



 

บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ในการวิจยัเร่ือง "การพฒันาทกัษะการต่อวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ วิชาสมองกลฝังตวั โดย

ใชวิ้ธีการสอนแบบสาธิตร่วมกบัใบงานปฏิบติังาน สาํหรับนกัศึกษา ปวส.1" ผูวิ้จยัไดด้าํเนินการตาม

ขั้นตอนดงัน้ี 

3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

3.1.1 ประชากร: นกัศึกษาแผนกวิชาอิเลก็ทรอนิกส์ วิทยาลยัเทคนิคลพบรีุ ท่ีลงทะเบียนเรียน

วิชาสมองกลฝังตวั ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2568  

3.1.2 กลุ่มตัวอย่าง: นกัศึกษาระดบั ปวส.1 กลุ่ม 1 จาํนวน 20 คน ซ่ึงไดม้าโดยการเลือกแบบ

เจาะจง (Purposive Sampling) เน่ืองจากเป็นกลุ่มท่ีผูวิ้จยัไดรั้บมอบหมายใหป้ฏิบติัหนา้ท่ีสอน 

3.2 รายละเอยีดเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

เพื่อใหก้ารวิจยัมีความแม่นยาํ ผูวิ้จยัไดจ้าํแนกรายละเอียดเคร่ืองมือออกเป็น 3 ส่วนหลกั ดงัน้ี: 

3.2.1 แผนการจัดการเรียนรู้ (Lesson Plan) ผูวิ้จยัจดัทาํแผนการจดัการเรียนรู้จาํนวน 4 แผน 

โดยเนน้แผนการสอนท่ีสอดคลอ้งกบัทกัษะพื้นฐานและการควบคมุเอาตพ์ุต ดงัน้ี: 

แผนท่ี 1: การติดตั้งเคร่ืองมือและพื้นฐานการควบคุมสมองกลฝังตัว (4 คาบ) 

o เน้ือหา: แนะนาํสถาปัตยกรรมของไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีใชใ้นการ

เรียน, การติดตั้งซอฟตแ์วร์ Arduino IDE, การตั้งค่า Driver และการ

ตรวจสอบพอร์ตเช่ือมต่อ (COM Port) 

o จุดเน้นการสาธิต: ผูวิ้จยัสาธิตขั้นตอนการติดตั้งซอฟตแ์วร์ทีละขั้น

ตอนบนหนา้       จอโปรเจกเตอร์ พร้อมทั้งสาธิตการตั้งค่าบอร์ด (Board 

Selection) ใหต้รงกบัรุ่นท่ีใชง้าน เพื่อป้องกนัปัญหา "Upload Error" ซ่ึง

เป็นปัญหาพื้นฐานสาํคญั 



o ใบงาน: ใบงานท่ี 1 การติดตั้งและการทดสอบโปรแกรมตวัอยา่ง (Blink) 

เพื่อตรวจสอบความพร้อมของบอร์ด 

แผนท่ี 2: การควบคุมเอาต์พุตดิจิทัลและการเช่ือมต่อโหลด (4 คาบ) 

o เน้ือหา: หลกัการทาํงานของขาพอร์ตแบบ Digital Output, ทฤษฎีการ

จาํกดักระแสดว้ยตวัตา้นทาน (Current Limiting Resistor), และการเขียน

คาํสั่ง pinMode(), digitalWrite() และ delay() 

o จุดเน้นการสาธิต: ผูวิ้จยัใช ้Visualizer สาธิตการวิเคราะห์ขาของ LED 

(ขั้วบวก-ขั้วลบ) และการเสียบสาย Jump Wire ลงบนโปรโตบอร์ดใน

แนวท่ีถูกตอ้งเพื่อเช่ือมต่อกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ พร้อมทั้งสาธิตการ

เขียน Code ควบคุมไฟว่ิง (Running Light) 4 ดวง 

o ใบงาน: ใบงานท่ี 2 การออกแบบวงจรไฟจราจรจาํลอง และการปรับ

ลาํดบัช่วงเวลาการกระพริบของไฟ LED 

3.2.2 ใบงานปฏิบัติงาน (Job Sheets) 

ใบงานถูกออกแบบมาใหส้อดคลอ้งกบัวิธีการสอนแบบสาธิต โดยแบ่งโครงสร้าง

ภายในใบงานออกเป็น 4 ส่วน: 

1. จุดประสงค์: ระบุทกัษะท่ีนกัศึกษาตอ้งไดรั้บ 

2. รายการอุปกรณ์: รายการบอร์ด สายไฟ และเซนเซอร์ 

3. ผังวงจร (Schematic Diagram): ภาพวงจรท่ีนกัศึกษาตอ้งสังเกตจากการ

สาธิตแลว้นาํไปต่อตาม 

4. ส่วนเขียนโปรแกรม (Coding): พื้นท่ีวา่งใหน้กัศึกษาเขียนโครงสร้างคาํสั่ง

ตามตวัอยา่งท่ีครูสาธิต 

3.4 รายละเอยีดข้ันตอนการสอนแบบสาธิต (Lesson Plan Implementation) 

เพื่อใหเ้ห็นภาพการสอนจริง ผูวิ้จยัไดก้าํหนดขั้นตอนโดยละเอียดในแต่ละคาบเรียน ดงัน้ี: 



ข้ันท่ี 1: ข้ันเตรียมการ (Preparation) 

• ผูวิ้จยัเตรียม Visualizer (กล้องส่องภาพวัตถุ) เพื่อใชข้ยายภาพการเสียบอุปกรณ์

บนโปรโตบอร์ด เน่ืองจากขาของอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์มีขนาดเลก็ นกัศึกษาทั้ง 

20 คนอาจมองเห็นไม่ชดัเจนหากสาธิตดว้ยมือเปล่า 

• ตรวจสอบบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ทั้ง 20 ชุด ใหพ้ร้อมเช่ือมต่อกบั

คอมพิวเตอร์ 

ข้ันท่ี 2: ข้ันนําเข้าสู่บทเรียน (Motivation) 

• ผูวิ้จยันาํเสนอ "ตวัอยา่งผลลพัธ์" เช่น การทาํใหไ้ฟจราจรทาํงานจาํลอง เพื่อให้

นกัศึกษามีเป้าหมายในการเรียนรู้ (สอดคลอ้งกบัทฤษฎีการจูงใจ) 

ข้ันท่ี 3: ข้ันสาธิต (Demonstration - หัวใจสําคัญของการวิจัย) 

ผูวิ้จยัแบ่งการสาธิตออกเป็น 2 ช่วง: 

1. สาธิตการต่อวงจร (Hardware): ผูวิ้จยัแสดงการเสียบสาย Jump Wire จากพนิ 

$D13$ ไปยงัตวัตา้นทาน และ LED บนโปรโตบอร์ดผา่นหนา้จอขนาดใหญ่ เนน้

ย ํ้าเร่ือง "ข้ัว" (Polarity) ของ LED และการเลือกค่าความตา้นทานท่ีถูกตอ้งเพื่อ

ป้องกนัอุปกรณ์เสียหาย 

2. สาธิตการเขียนคําส่ัง (Software): ผูวิ้จยัเร่ิมเขียน Code ตั้งแต่บรรทดัแรก โดย

อธิบายการใชฟั้งกช์นั pinMode(13, OUTPUT); ใน void setup() และการสั่งงาน

ใน void loop() ใหน้กัศึกษาจดบนัทึก Logic การทาํงาน 

ข้ันท่ี 4: ข้ันปฏิบัติงานโดยนักศึกษา (Application) 

• นกัศึกษาลงมือปฏิบติังานตามใบงาน โดยมีขั้นตอนท่ีครูสาธิตเป็นตวัแบบ 

(Modeling) 

• ผูวิ้จยัเดินสาํรวจตรวจสอบการต่อวงจรของนกัศึกษาก่อนท่ีจะใหน้กัศึกษาเสียบ

สาย USB เขา้กบัคอมพิวเตอร์ เพื่อความปลอดภยั (Safety First) 



ข้ันท่ี 5: ข้ันสรุปและประเมินผล (Evaluation) 

• นกัศึกษาทาํการทดสอบการทาํงานของวงจร (Running Test) 

• ผูวิ้จยัทาํการบนัทึกคะแนนลงในแบบประเมินทกัษะปฏิบติังาน 

3.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล (Data Collection) 

ผูวิ้จยัดาํเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลกบันกัศึกษา ปวส.1 กลุ่ม 1 จาํนวน 20 คน โดยมีลาํดบั

ขั้นตอนดงัน้ี: 

1. ขั้นก่อนดาํเนินการทดลอง: ผูวิ้จยัช้ีแจงวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้ และใหน้กัศึกษาทาํ

แบบทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) ดว้ยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีผูวิ้จยัสร้าง

ขึ้น จาํนวน 30 ขอ้ 

2. ขั้นดาํเนินการทดลอง: ผูวิ้จยัดาํเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ทั้ง 4 แผน โดยเนน้

วิธีการสอนแบบสาธิตร่วมกบัใบงานปฏิบติังาน ในระหว่างการเรียนแต่ละหน่วย ผูวิ้จยัจะ

ใชแ้บบประเมินทกัษะการปฏิบติังาน บนัทึกคะแนนของนกัศึกษาเป็นรายบุคคล 

3. ขั้นหลงัการทดลอง: เม่ือส้ินสุดการสอนตามขอบเขตเน้ือหา ผูวิ้จยัใหน้กัศึกษาทาํ

แบบทดสอบหลงัเรียน (Post-test) ซ่ึงเป็นขอ้สอบชุดเดียวกบัก่อนเรียนแต่มีการสลบัขอ้

และตวัเลือก 

4. ขั้นประเมินความพึงพอใจ: ใหน้กัศึกษาประเมินความพึงพอใจต่อวิธีการสอนแบบสาธิต

ผา่นแบบสอบถามท่ีผูวิ้จยัเตรียมไว ้

3.6 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติท่ีใช้ (Data Analysis) 

ผูวิ้จยันาํขอ้มูลท่ีรวบรวมไดม้าทาํการวิเคราะห์ดว้ยวิธีการทางสถิติ ดงัน้ี: 

3.6.1 สถิติท่ีใช้ตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ 

• ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC): เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตรงของแบบทดสอบและ

แผนการสอนโดยผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน 



• การหาค่าความยากง่าย (p) และค่าอาํนาจจาํแนก (r): สาํหรับคดัเลือกขอ้สอบท่ีมี

คุณภาพ 

• การหาค่าความเช่ือมัน่ (Reliability): ของแบบทดสอบทั้งฉบบัโดยใชสู้ตร KR-20 ของ 

Kuder-Richardson 

3.6.2 สถิติพื้นฐานท่ีใช้ในการวิจัย 

• ค่าร้อยละ (Percentage): ใชส้รุปคะแนนทกัษะปฏิบติังาน 

• ค่าเฉล่ีย ($\bar{x}$): ใชใ้นการวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและระดบั

ความพึงพอใจ 

• ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.): เพื่อดูการกระจายตวัของคะแนนนกัศึกษาทั้ง 20 คน 

3.6.3 สถิติท่ีใช้ทดสอบสมมติฐาน 

• t-test for Dependent Samples: ใชเ้ปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนก่อนเรียนและ

หลงัเรียน เพื่อพิสูจน์วา่วิธีการสอนแบบสาธิตช่วยใหผ้ลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น

จริงหรือไม่ 

3.7 เคร่ืองมือวัดและประเมินผล (Measurement Tools) 

เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลเชิงประจกัษ ์ผูวิ้จยัไดอ้อกแบบเกณฑก์ารใหค้ะแนน (Rubrics) ดงัน้ี: 

ตารางท่ี 3.1: เกณฑ์การให้คะแนนทักษะปฏิบัติงาน  

ข้อท่ี รายการประเมินทักษะ ดีมาก (3) พอใช้ (2) ปรับปรุง (1) 

1 การเตรียมอุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
เตรียมครบถว้น ตรง

ตามใบงาน 
เตรียมครบแต่ล่าชา้ 

เตรียมไม่ครบ/                

หยบิผิด 

2 การต่อวงจรตามแผนผัง 
ถูกตอ้ง 100% 

ไม่ช็อต 

ต่อผิด 1-2 จุดแต่แก้

ได ้

ต่อผิดมาก/อุปกรณ์

เสียหาย 



ข้อท่ี รายการประเมินทักษะ ดีมาก (3) พอใช้ (2) ปรับปรุง (1) 

3 การเขียนและคอมไพล์โปรแกรม 
ไม่มี Error ทาํงาน

ไดท้นัที 

มี Syntax Error 

เลก็นอ้ย 

ไม่เขา้ใจโครงสร้าง

โคด้ 

4 ทักษะการแก้ปัญหา (Debugging) 
ตรวจหาจุดผิดได้

ดว้ยตนเอง 
ตอ้งการคาํใบจ้ากครู ครูตอ้งแกใ้หท้ั้งหมด 

5 ความสะอาดและวินัยการทํางาน 
เก็บของเรียบร้อย 

ปลอดภยั 

เก็บของแต่ไม่

เรียบร้อย 

ไม่เก็บอุปกรณ์/

ประมาท 

  



 

บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจยัเร่ือง "การพฒันาทกัษะการต่อวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ วิชาสมองกลฝังตวั โดยใช้

วิธีการสอนแบบสาธิตร่วมกับใบงานปฏิบติังาน สําหรับนักศึกษา ปวส.1" ผูวิ้จยัได้นําเสนอผลการ

วิเคราะห์ขอ้มลูตามลาํดบัวตัถุประสงคข์องการวิจยั ดงัน้ี 

4.1 สัญลกัษณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

• n แทน จาํนวนนกัศึกษาในกลุ่มตวัอยา่ง 

• xˉ แทน ค่าเฉล่ีย (Mean) 

• S.D. แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

• t แทน คา่สถิติท่ีใชเ้ปรียบเทียบค่าเฉล่ีย (t-test) 

• P แทน ค่าระดบันยัสาํคญัทางสถิติ 

4.2 ผลการประเมินทักษะการปฏิบัติงาน (วัตถุประสงค์ข้อท่ี 1) 

ผูวิ้จยัไดป้ระเมินทกัษะการปฏิบติังานของนกัศึกษาจาํนวน 20 คน ผา่นแผนการจดัการเรียนรู้

ทั้ง 4 แผน โดยใชเ้กณฑป์ระเมิน 5 ดา้น คะแนนเตม็ 15 คะแนน (เกณฑผ์า่นร้อยละ 70 หรือ 10.5 

คะแนน) ผลปรากฏดงัน้ี: 

 

 

 

 

 



ตารางท่ี 4.1: ค่าเฉลีย่และร้อยละของคะแนนทักษะการปฏิบัติงานรายบุคคล 

รายการประเมินทักษะ (คะแนนเต็ม 3) ค่าเฉลีย่ (xˉ) S.D. ระดับคุณภาพ 

1. การเตรียมอุปกรณ์และเคร่ืองมือ 2.85 0.37 ดีมาก 

2. การต่อวงจรตามแผนผงั 2.60 0.50 ดีมาก 

3. การเขียนและคอมไพลโ์ปรแกรม 2.55 0.60 ดีมาก 

4. ทกัษะการแกปั้ญหา (Debugging) 2.45 0.51 ดี 

5. ความสะอาดและวินยัการทาํงาน 2.90 0.31 ดีมาก 

รวมเฉลีย่ 13.35 / 15 0.46 ดีมาก 

คิดเป็นร้อยละ 89.00 - - 

จากตารางท่ี 4.1 พบวา่นกัศึกษามีทกัษะการปฏิบติังานโดยรวมอยูใ่นระดบั ดีมาก xˉ = 13.35, 

S.D. = 0.46) เม่ือพิจารณารายดา้นพบวา่ ดา้นท่ีมีคะแนนสูงสุดคือ ความสะอาดและวินยัการทาํงาน 

รองลงมาคือการเตรียมอุปกรณ์ ส่วนดา้นท่ีมีคะแนนนอ้ยท่ีสุดคือ ทกัษะการแกปั้ญหา (Debugging) 

อยา่งไรก็ตาม คะแนนเฉล่ียร้อยละ 89.00 สูงกวา่สมมติฐานท่ีตั้งไว ้(ร้อยละ 70) 

 

 

 

 

 

 

 



4.3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (วัตถุประสงค์ข้อท่ี 2) 

ผลการเปรียบเทียบคะแนนทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนของนักศึกษา 20 คน เพื่อดู

พฒันาการหลงัจากใชวิ้ธีการสอนแบบสาธิต มีรายละเอียดดงัน้ี: 

ตารางท่ี 4.2: การเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน (n=20) 

การทดสอบ คะแนนเต็ม xˉ S.D. t p 

ก่อนเรียน 30 12.45 2.31 18.54* .000 

หลงัเรียน 30 25.60 1.85   

จากตารางท่ี 4.2 พบวา่คะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน xˉ = 25.60 สูงกวา่ก่อน

เรียน xˉ = 12.45 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้แสดงใหเ้ห็นวา่

วิธีการสอนแบบสาธิตช่วยใหน้กัศึกษามีความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหาเพิ่มขึ้นอยา่งชดัเจน 

  



4.4 ผลการศึกษาความพงึพอใจของนักศึกษา (วัตถุประสงค์ข้อท่ี 3) 

ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนกัศึกษา ปวส.1 ท่ีมีต่อการจดัการเรียนรู้แบบสาธิตร่วมกบั

ใบงานปฏิบติังาน สรุปไดด้งัน้ี: 

ตารางท่ี 4.3: ค่าเฉลีย่ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ 

รายการประเมิน xˉ S.D. ระดับความพงึพอใจ 

1. ครูสาธิตขั้นตอนการต่อวงจรไดช้ดัเจน 4.85 0.37 มากท่ีสุด 

2. ใบงานมีลาํดบัขั้นตอนง่ายต่อการทาํตาม 4.60 0.50 มากท่ีสุด 

3. การสอนแบบสาธิตช่วยลดความสับสนในการเขียน Code 4.75 0.44 มากท่ีสุด 

4. อุปกรณ์และชุดฝึกมีความพร้อมต่อการเรียน 4.55 0.60 มากท่ีสุด 

5. นกัศึกษามีความมัน่ใจในการปฏิบติังานมากขึ้น 4.80 0.41 มากท่ีสุด 

รวมเฉลีย่ 4.71 0.46 มากท่ีสุด 

จากตารางท่ี 4.3 พบวา่นกัศึกษามีความพงึพอใจต่อวิธีการสอนแบบสาธิตในภาพรวมอยูใ่น

ระดบั มากท่ีสุด ($\bar{x} = 4.71$) โดยขอ้ท่ีนกัศึกษาพึงพอใจมากท่ีสุดคือ ความชดัเจนในการสาธิต

ขั้นตอนการต่อวงจรของครู 

4.5 สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

1. ทกัษะการปฏิบติังานของนกัศึกษาสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 โดยทาํไดเ้ฉล่ียร้อยละ 89.00 

2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

3. นกัศึกษามีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ในระดบัมากท่ีสุด 

  



 

บทที่ 5 

สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการพฒันาทกัษะการต่อวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ วิชาสมองกลฝังตวั โดย

ใชวิ้ธีการสอนแบบสาธิตร่วมกบัใบงานปฏิบติังาน สาํหรับนกัศึกษา ปวส.1 กลุ่ม 1 วิทยาลยัเทคนิค

ลพบุรี จาํนวน 20 คน ซ่ึงสามารถสรุปผลการวิจยั อภิปรายผล และใหข้อ้เสนอแนะไดด้งัน้ี 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากผลการวิเคราะห์ขอ้มูลในบทท่ี 4 สามารถสรุปประเด็นสาํคญัไดด้งัน้ี: 

1. ด้านทักษะการปฏิบัติงาน: นกัศึกษามีทกัษะการปฏิบติังานในวิชาสมองกลฝังตวัเฉล่ีย

ร้อยละ 89.00 ซ่ึงสูงกวา่สมมติฐานท่ีตั้งไว ้(ร้อยละ 70) โดยมีคุณภาพในระดบั "ดีมาก" 

2. ด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน: คะแนนทดสอบหลงัเรียนของนกัศึกษาสูงกวา่ก่อนเรียน

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้

3. ด้านความพงึพอใจ: นกัศึกษามีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้โดยใชวิ้ธีการสอน

แบบสาธิตร่วมกบัใบงานปฏิบติังานในภาพรวมอยูใ่นระดบั "มากท่ีสุด" xˉ = 4.71$) 

5.2 อภิปรายผล 

จากการวิจยัมีประเด็นท่ีน่าสนใจซ่ึงนาํมาอภิปรายผลไดด้งัน้ี: 

1. ประสิทธิภาพของการสอนแบบสาธิต: การท่ีนกัศึกษามีทกัษะปฏิบติัสูงถึงร้อยละ 

89.00 เป็นเพราะวิชาสมองกลฝังตวัเป็นวิชาท่ีซบัซอ้น การใช ้Visualizer ขยายภาพ

การต่อวงจรทาํใหน้กัศึกษาเห็นตาํแหน่งขาอุปกรณ์ท่ีชดัเจน ลดความสบัสน 

สอดคลอ้งกบัทฤษฎีของ Bandura ท่ีระบุวา่การเรียนรู้จากตวัแบบ (Modeling) ท่ี

ชดัเจนจะช่วยใหผู้เ้รียนเลียนแบบพฤติกรรมไดอ้ยา่งถูกตอ้งและรวดเร็ว 

2. การลดความผิดพลาดและเพิม่ความมั่นใจ: ใบงานปฏิบติังานท่ีมีโครงสร้างชดัเจนและ

การสาธิตแบบ Step-by-Step ช่วยใหน้กัศึกษาลดความประหม่าในการใชง้านอุปกรณ์



อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีมีราคาแพง ส่งผลใหท้กัษะการต่อวงจรมีความแม่นยาํสูง และลด

อตัราการเกิดอุปกรณ์เสียหาย (Short Circuit) ตามท่ีระบุไวใ้นความเป็นมาของปัญหา 

3. การพฒันาทักษะพสัิย: ผลการวิจยัสอดคลอ้งกบัทฤษฎีของ Simpson โดยเฉพาะใน

ขั้นการตอบสนองตามแนวช้ีแนะ (Guided Response) ซ่ึงนกัศึกษาสามารถลงมือทาํ

ตามครูไดท้นัที ทาํใหเ้กิดการเรียนรู้ท่ีเป็นรูปธรรมมากกวา่การอ่านทฤษฎีจากตาํรา

เพียงอยา่งเดียว 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

5.3.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช้ 

1. ควรมีการจดัเตรียมส่ือวิดีโอการสาธิต (Video Clip) สั้นๆ ไวใ้นระบบออนไลน์ เพื่อให้

นกัศึกษาท่ีตามไม่ทนัในหอ้งเรียนสามารถยอ้นดูขั้นตอนการต่อวงจรหรือการเขียน 

Code ไดด้ว้ยตนเอง 

2. ในการสาธิตการเขียนโปรแกรม (Coding) ควรเนน้การอธิบาย Logic การทาํงาน

มากกวา่การใหน้กัศึกษาพิมพต์ามเพียงอยา่งเดียว เพื่อเพิ่มทกัษะการแกปั้ญหา 

(Debugging) ซ่ึงเป็นดา้นท่ีไดค้ะแนนนอ้ยท่ีสุด 

5.3.2 ข้อเสนอแนะสําหรับการวิจัยคร้ังต่อไป 

1. ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบระหวา่งการสอนแบบสาธิตปกติกบัการสอนแบบสาธิต

ผา่นส่ือมลัติมีเดีย หรือการใชร้ะบบจาํลองสถานการณ์ (Simulation) เช่น Tinkercad 

ร่วมดว้ย 

2. ควรมีการติดตามผลทกัษะการปฏิบติังานในระยะยาว (Retention) หลงัจากจบการ

สอนไปแลว้ 2-4 สัปดาห์ เพื่อดูความคงทนในการเรียนรู้ของนกัศึกษา 

 

  



 

 

 

 

 

 


