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บทคัดย่อ 

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ (1) เพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์   
เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ (2) เพ่ือพัฒนาระบบการเรียนรู้วิศวกรรม                    
ฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ และ (3) เพ่ือศึกษาผล                     
การทดลองใช้ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และ
ผลงานสร้างสรรค์ ใน 5 ประเด็น ดังต่อไปน้ี 3.1) เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อน
เรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 3.2) เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียนและ
หลังเรียนของกลุ่มทดลอง 3.3) เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์หลัง
เรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 3.4) เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนของ
กลุ่มทดลองกับเกณฑ์ (ร้อยละ 75) และ 3.5) เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนของ
กลุ่มทดลองกับเกณฑ์ (ร้อยละ 75) กลุ่มตัวอย่างของงานวิจัยน้ี คือ นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียน                    
วิชาไมโครโปรเซสเซอร์ ภาคการศึกษาที่ 2 ปีการศึกษา 2560 จํานวน 2 ห้อง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ ใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling) โดยใช้ห้องเรียน
เป็นหน่วยสุ่ม และมีการสุ่มอย่างง่ายเพ่ือกําหนดกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง โดยแต่ละห้อง                     
มีนักศึกษาห้องละ 40 คน เน้ือหาที่ใช้ในการวิจัย คือ รายวิชาไมโครโปรเซสเซอร์ ใช้ระยะเวลาใน                  
การทดลอง 15 สัปดาห์ การวิเคราะห์ข้อมูลใช้ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน one Sample,                  
t test, Independent t test, Paired Sample t test และ one way MANOVA  

ผลการวิจัยพบว่า 
1.  ผลการพัฒนารูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์

และผลงานสร้างสรรค์ มี 7 ขั้นตอนหลัก ดังน้ี 1) การแบ่งกลุ่มผู้เรียนด้วยเทคนิคจิ๊กซอว์ (Jigsaw 
Group) 2) การสร้างจินตนาการ (Imagination) 3) การออกแบบ (Design) 4) การพัฒนาพัฒนา
ระบบสมองกลฝังตัว (Embedded Development) 5) การนําเสนอ (Presentation) 6) การปรับปรุง 
(Improvement) และ 7) การประเมิน (Evaluation) โดยมีผลการประเมินความเหมาะสมของ
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รูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์

มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด (xത   = 4.54, S.D. = .0 49)  
2. ผลการพัฒนาระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์

และผลงานสร้างสรรค์มีผลการประเมินดังน้ี 1) ผลการประเมินคุณภาพแผนการเรียนการสอนสําหรับ
ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์

มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด (xത   = 4.52, S.D. = .0 47) 2) ผลการประเมินคุณภาพเน้ือหา
การเรียนการสอนสําหรับระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิด

สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด (xത   = 4.52, S.D. = .0 49) 
และ 3) ผลการประเมินแบบประเมินผลงานสร้างสรรค์สําหรับการเรียนการสอนด้วยระบบการเรียนรู้
วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์มีความเหมาะสม

อยู่ในระดับมากที่สุด (xത   = 4.61, S.D. = .0 47) 4) ผลการประเมินคุณภาพของสื่อการเรียนรู้สําหรับ

ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด (xത   = 4.51, 

S.D. = .0 48) และ 5) ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคม

คลาวด์มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด (xത   = 4.51, S.D. = .0 47) 
3.  ผลการใช้ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์

และผลงานสร้างสรรค์มีรายละเอียดคือ 1) กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียน                  
ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 2) กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิด
สร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 3) กลุ่มทดลองมีคะแนน
ความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ                   
ที่ระดับ .05 และ 4) กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าเกณฑ์อย่างมีนัยสาํคญั
ทางสถิติที่ระดับ .05 และ 5) กลุ่มทดลองมีคะแนนผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าเกณฑ์                     
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 (วิทยานิพนธ์มีจํานวนทั้งสิ้น 196 หน้า) 
 

คําสําคัญ   :   วิศวกรรมฝังตัว สังคมคลาวด์ เทคนิคจิ๊กซอว์ จินตวิศวกรรม ความคิดสรา้งสรรค์และ
ผลงานสร้างสรรค์ 
 
 
 
 

________________________________________________อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก 



ง 

Name :   Mr.Sathaporn Yoosomboon 
Thesis Title : Embedded Engineering Learning System on Social Cloud to 

Enhance Creative Thinking and Creative Product 
Major Field : Information and Communication Technology for Education 

King Mongkut’s University of Technology North Bangkok 
Thesis Advisor   : Associate Professor Dr.Pallop Piriyasurawong 
Academic Year   : 2018 
 

Abstract 
The purposes of this research are: (1) to develop an embedded engineering learning 

on social cloud model to enhance creative thinking and creative product, (2) to develop an 
embedded engineering learning on social cloud system to enhance creative thinking and 
creative product, and (3) to study the effect of embedded engineering learning on social 
cloud system to enhance creative thinking and creative product on five aspects as followings: 
3.1) to compare creative thinking scores before learning between experimental group and 
controlled group, 3.2) to compare creative thinking pretest and post-test scores of 
experimental group, 3.3) to compare creative thinking and creative product of experimental 
group and control group after post-test session, 3.4) to compare creative thinking of the 
experimental group with a criterion of 75%, and 3.5) to compare creative product of the 
experimental group with a criterion of 75%. The samples of this study are 80 undergraduate 
students of King Mongkut’s University of Technology North Bangkok who enrolled in two 
classes of microprocessor course in the second semester of academic year 2016. For each 
class, 40 students were selected by the method of simple random sampling. The lessons 
used in this research were all provided in microprocessor classes. The study took 15 weeks 
to test for the results. Data were analyzed by applying arithmetic mean, standard deviation, 
one Sample, t-test, Independent t-test, Paired Sample t-test and one-way MANOVA.   

The findings are as followings: 
1.  The results of developing an embedded engineering learning on social cloud 

model to enhance creative thinking and creative product had 7 processes as followings:                        
1) Jigsaw Group 2) Imagination 3) Design 4) Embedded Development 5) Presentation                        
6) Improvement and 7) Evaluation, with the evaluation of suitability of a model of embedded 
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engineering learning on social cloud to enhance creative thinking and creative product which 

was ranked in the highest level (xത = 4.54, S.D. = 0.49).  
2. The development result of an embedded engineering learning on social cloud 

system to enhance creative thinking and creative product as followings: 1) the evaluation of 

suitability of teaching and learning quality was ranked in the highest level (xത = 4.52, S.D. = 
0.47), 2) the evaluation of lesson’s quality for embedded engineering learning on social cloud 
system to enhance creative thinking and creative product was ranked in the highest level 

(xത = 4.52, S.D. = 0.49), and 3) the evaluation of creative product evaluation form was ranked 

in the highest level (xത =4.61, S.D. = 0.47) 4) the evaluation of the quality of learning media 
for embedded engineering learning on social cloud system to enhance creative thinking and 

creative product was ranked in the highest level (xത = 4.51, S.D. = 0.48) and 5) The efficiency 
evaluation of embedded engineering learning on social cloud system to enhance creative 

thinking and creative product was ranked in the highest level (xത = 4.51, S.D. = 0.47). 
3. The results of the implementation of embedded engineering learning on social 

cloud system to enhance creative thinking and creative product were as followings:                        
1) experimental group’s creative thinking scores of pretest were not different from controlled 
group as the significance was .05, 2) the scores of experimental group’s creative thinking                    
post-test were higher than the pretest at the significance of .05, 3) experimental group’s 
creative thinking and creative product scores were higher than controlled group’s at the 
significance value of .05, 4) experimental group’s creative thinking scores of post-test were 
higher than a criterion of 75% at the significance value of .05, and 5) experimental group’s 
creative product scores of post-test were higher than a criterion of 75% at significance level 
of .05. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปน็มาและความสําคญัของปญัหา 

ในปัจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารมีการพัฒนา เพ่ือรองรับการเติบโตอย่าง                 
ก้าวกระโดดและต่อเน่ืองของภาคอุตสาหกรรม ICT ทั้งด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ โดยเฉพาะด้าน
ระบบสมองกลฝังตัว (Embedded System) ซึ่งกลายเป็นส่วนหน่ึงในชีวิตประจําวันเพราะระบบ                     
สมองกลฝังตัวได้แฝงเข้าไปในอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น อุปกรณ์ทางด้านเทคโนโลยี อุปกรณ์ทางด้าน                   
การสื่อสารและอุปกรณ์ทางด้านการควบคุมอัตโนมัติในอุตสาหกรรม ซึ่งสามารถตอบสนองการทํางาน
และอํานวยความสะดวกในทุกภาคอุตสาหกรรม (สถาบันไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์, 2555) 

ประเทศไทยเป็นฐานการผลิตและส่งออกที่สําคัญของอาเซียนด้านเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและ                     
อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ แต่ส่วนใหญ่เป็นเพียงการรับจ้างผลิตและประกอบ โดยอาศัยความได้เปรียบ                     
ด้านแรงงานที่มีฝีมือ ซึ่งในอนาคตอันใกล้ น้ีอาจไม่ใช่ข้อได้เปรียบของประเทศไทยอีกต่อไป                     
(ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ, 2559) จึงทําให้รัฐบาลต้องการสร้างความ
มั่นคงด้านเศรษฐกิจของประเทศ โดยมีนโยบายในการนําประเทศก้าวสู่โมเดล “ประเทศไทย 4.0” 
หรือ “ไทยแลนด์ 4.0” เพ่ือเป็นการปรับเปลี่ยนโครงสร้างเศรษฐกิจไปสู่ “Value–Based Economy” 
หรือ “เศรษฐกิจที่ขับเคลื่อนด้วยนวัตกรรม” (สุวิทย์, 2559)  

จากนโยบายดังกล่าวส่งผลให้มีการเปลี่ยนช่ือกระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
เป็นกระทรวงดิจิทัลเพ่ือเศรษฐกิจและสังคม (สํานักเลขาธิการคณะรัฐมนตรี, 2559) โดยกระทรวง
ดังกล่าวได้จัดทําแผนพัฒนาดิจิทัลเพ่ือเศรษฐกิจและสังคมหรือเรียกว่า ดิจิทัลไทยแลนด์ 4.0 เพ่ือให้
ประเทศไทยสามารถสร้างสรรค์และใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีดิจิทัลอย่างเต็มประสิทธิภาพและ                   
เกิดศักยภาพในการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐาน นวัตกรรม ข้อมูล ทุนมนุษย์และทรัพยากรอื่นใด                   
เพ่ือขับเคลื่อนการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศไปสู่ความมั่นคง มั่งคั่งและย่ังยืน                     
ซึ่งแผนพัฒนาดิจิทัลเพ่ือเศรษฐกิจและสังคม ได้กําหนดยุทธศาสตร์การพัฒนาไว้ 6 ยุทธศาสตร์                   
คือ ยุทธศาสตร์ที่ 1 พัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานดิจิทัลประสิทธิภาพสูงให้ครอบคลุมทั่วประเทศ 
ยุทธศาสตร์   ที่ 2 ขับเคลื่อนเศรษฐกิจด้วยเทคโนโลยีดิจิทัล ยุทธศาสตร์ที่ 3 สร้างสังคมคุณภาพ                     
ที่ทั่วถึงเท่าเทียมด้วยเทคโนโลยีดิจิทัล ยุทธศาสตร์ที่ 4 ปรับเปลี่ยนภาครัฐสู่การเป็นรัฐบาลดิจิทัล 
ยุทธศาสตร์ที่ 5 พัฒนากําลังคนให้พร้อมเข้าสู่ยุคเศรษฐกิจและสังคมดิจิทัล และยุทธศาสตร์ที่ 6                    
สร้างความเช่ือมั่นในการใช้เทคโนโลยีดิจิทัล โดยมี 2 ยุทธศาตร์ที่ พัฒนาคนเพ่ือรองรับขีด
ความสามารถในการแข่งขันด้านอุตสาหกรรม 4.0 คือยุทธศาสตร์ที่ 2 และยุทธศาสตร์ที่ 5 (กระทรวง 
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เพ่ือเศรษฐกิจและสังคม, 2559) โดยมีรายละเอียดคือ  
ยุทธศาสตร์ที่ 2 เก่ียวกับขับเคลื่อนเศรษฐกิจด้วยเทคโนโลยีดิจิทัลประกอบด้วย 1) เพ่ิมขีด

ความสามารถในการแข่งขันของภาคธุรกิจตลอดห่วงโซ่คุณค่า โดยผลักดันธุรกิจให้เข้าสู่ระบบการค้า
ดิจิทัลสู่สากลและให้เกิดการใช้เทคโนโลยีและข้อมูลเพ่ือปฏิรูปการผลิตสินค้าและบริการ 2) เร่งสร้าง
ธุรกิจเทคโนโลยีดิจิทัล (Digital Technology Startup) ให้เป็นฟันเฟืองสําคัญในการขับเคลื่อน
เศรษฐกิจดิจิทัล และ 3) พัฒนาอุตสาหกรรมเทคโนโลยีดิจิทัลของไทยให้มีความเข้มแข็งและสามารถ
แข่งขันเชิงนวัตกรรมได้ในอนาคต โดยเฉพาะอย่างยิ่งอุตสาหกรรมไทยมีศักยภาพและเป็น
อุตสาหกรรมแห่งอนาคต  

ยุทธศาสตร์ที่ 5 เก่ียวกับพัฒนากําลังคนให้พร้อมเข้าสู่ยุคเศรษฐกิจและสังคมดิจิทัลประกอบ 
ด้วย 1) พัฒนาทักษะด้านเทคโนโลยีดิจิทัลให้แก่บุคลากรในตลาดแรงงานทั้งภาครัฐและเอกชน                   
ทุกสาขาอาชีพและทุกช่วงวัย และ 2) ส่งเสริมการพัฒนาทักษะความเช่ียวชาญเทคโนโลยีเฉพาะ                     
ด้านให้กับบุคลากรสายวิชาชีพด้านเทคโนโลยีดิจิทัลที่ปฏิบัติงานในภาครัฐและเอกชนเพ่ือรองรับ                       
ความต้องการในอนาคต  

โดยแผนพัฒนาดิจิทัลเพ่ือเศรษฐกิจและสังคมมีความสอดคล้องกับยุทธศาสตร์การพัฒนา
อุตสาหกรรมไทย 4.0 ระยะ 20 ปี พ.ศ. 2560 – 2579 ภายใต้วิสัยทัศน์คือ การมุ่งสู่อุตสาหกรรม                 
ที่ขับเคลื่อนด้วยปัญญาและเช่ือมโยงกับเศรษฐกิจโลก ซึ่งการพัฒนาอุตสาหกรรมในประเทศไทย
จําเป็นต้องใช้เทคโนโลยีและนวัตกรรมในการพัฒนา โดยต้องมีการกําหนดกรอบเทคโนโลยีหลัก               
เพ่ือเป็นเคร่ืองมือในการพัฒนา รวมทั้งการแปลงความได้เปรียบเชิงเปรียบเทียบของประเทศท่ีมีอยู่                    
2 ด้าน คือความหลากหลายเชิงชีวภาพและความหลากหลายเชิงวัฒนธรรมให้เป็นความได้เปรียบ                  
ในเชิงแข่งขัน โดยการเติมความคิดสร้างสรรค์นวัตกรรม การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี เพ่ือการปรับ
โครงสร้างจากกลุ่มอุตสาหกรรมด้ังเดิมสู่กลุ่มอุตสาหกรรมที่มีมูลค่าและความซับซ้อนสูงซึ่งขับเคลื่อน                               
ใน 5 กลุ่มเทคโนโลยีและนวัตกรรมคือ 1) กลุ่มอาหาร เกษตรและเทคโนโลยีชีวภาพ 2) กลุ่ม
สาธารณสุข สุขภาพและเทคโนโลยีทางการแพทย์ 3) กลุ่มเคร่ืองมืออุปกรณ์อัจฉริยะ หุ่นยนต์และ
ระบบเคร่ืองกลที่ใช้ระบบอิเล็กทรอนิกส์ควบคุม 4) กลุ่มอุตสาหกรรมสร้างสรรค์ ทุนวัฒนธรรมและ
บริการที่มีมูลค่าสูง และ 5) กลุ่มดิจิทัล เทคโนโลยี อินเตอร์เน็ตเช่ือมต่ออุปกรณ์ ปัญญาประดิษฐ์และ
เทคโนโลยีสมองกลฝังตัว (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2559) 

จากสถิติปี 2557 พบว่าอุตสาหกรรมในประเทศไทยมีปัญหาสําคัญคือ ปัญหาเก่ียวกับ                         
การขาดแคลนบุคลากรด้านซอฟต์แวร์สมองกลฝังตัวอย่างรุนแรง ดังนั้นสํานักงานส่งเสริมเศรษฐกิจ
ดิจิทัลจึงจําเป็นต้องให้การสนับสนุนเก่ียวกับการพัฒนาบุคลากรเพ่ิมขึ้น 51% เพ่ือรองรับตลาด
อุตสาหกรรมซอฟต์แวร์สมองกลฝังตัว (สํานักงานส่งเสริมอุตสาหกรรมซอฟต์แวร์แห่งชาติ, 2557) 
ต่อมาสถิติในปี 2558 พบว่าอุตสาหกรรมในประเทศไทยยังขาดแคลนบุคลากรท่ีมีคุณภาพ                          
ด้านซอฟต์แวร์สมองกลฝัง ตัวเหมือนเดิม  รวมท้ังหลักสูตรการเรียนการสอนไม่สามารถ                    
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ตอบสนอง ความต้องการของภาคอุตสาหกรรม (สํานักงานส่งเสริมอุตสาหกรรมซอฟต์แวร์แห่งชาติ, 
2559)  

จากปัญหาดังกล่าว ส่งผลให้ภาคการศึกษาจําเป็นต้องมีการพัฒนาหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์ 
สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า โดยสภาวิศวกรรมกําหนดวิชาบังคับเฉพาะสําหรับหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์ 
สาขาวิศวกรรมไฟฟ้าจํานวน 8 วิชาคือ 1. วิชาเคร่ืองมือวัดและการวัดทางไฟฟ้า 2. วิชาเคร่ืองจักรกล
ไฟฟ้า 3. วิชาการออกแบบระบบไฟฟ้า 4. วิชาการวิเคราะห์ระบบไฟฟ้ากําลัง 5. วิชาการผลิต ส่งจ่าย
และกระจายทางไฟฟ้ากําลัง 6. วิชาไมโครโปรเซสเซอร์ 7. วิชาเซนเซอร์และอุปกรณ์ควบคุม
อุตสาหกรรมและ 8. วิชาการออกแบบระบบการวัด ซึ่งวิชาไมโครโปสเซสเซอร์เป็นวิชาหน่ึงในวิชา
บังคับเฉพาะวิศวกรรมไฟฟ้า โดยวิชาดังกล่าวจะส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความรู้เก่ียวกับระบบสมองกลฝัง
ตัว (Embedded System) (สภาวิศวกร, 2558) เพ่ือแก้ปัญหาการขาดบุคลากรด้านน้ี 

ระบบสมองกลฝังตัว (Embedded System) คือระบบที่ออกแบบสําหรับใช้งานวัตถุประสงค์
เฉพาะด้าน (วิรุฬห์, 2553) ที่ผสมผสานกันระหว่างฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ (นรังสรรค์, 2552)                     
โดยฝังไมโครคอนโทรลเลอร์และไมโครโปรเซสเซอร์ในอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า เครื่องเล่น
อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ (ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ, 2554) ซึ่งระบบนี้           
มีหลักการทํางานคือ มีสัญญาณเข้าจากอุปกรณ์ภายนอกเข้าสู่ระบบประมวลผลและมีสัญญาณผลลัพธ์
ออกเพ่ือไปควบคุมบังคับอุปกรณ์ (สมบูรณ์, 2550) นอกจากน้ีระบบยังช่วยเพ่ิมความฉลาดและ 
ความสามารถให้อุปกรณ์ต่าง ๆ สามารถทํางานได้โดยอัตโนมัติเสมือนมีสมองกลฝังตัวอยู่ภายใน 
(Mazidi & McKinlay, 2006) จากความสําคัญและประโยชน์ของระบบสมองกลฝังตัว ส่งผลให้
สถาบันการศึกษาจําเป็นต้องปรับรูปแบบการเรียน การสอน เพ่ือตอบสนองกับภาคอุตสาหกรรม                     
โดยเน้นให้ผู้เรียนสามารถสร้างสรรค์สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรมที่จับต้องได้ 

จินตวิศวกรรม (Imagineering) คือการผสมผสานคําระหว่างจินตนาการ (Imagine) และ
วิศวกรรม (Engineering) (Duncan, 2011) ซึ่งเป็นรูปแบบการเรียนการสอนในศตวรรษที่ 21                 
ที่ช่วยสนับสนุนให้ผู้เรียนมีจินตนาการหรือความคิดสร้างสรรค์ (Creative Thinking) ในการออกแบบ                    
สร้างสิ่งประดิษฐ์หรือผลงานสร้างสรรค์ (Creative Product) (สํานักเลขาธิการสภาการศึกษา, 2555) 
โดยการเรียนการสอนในรูปแบบน้ีจะทําให้ผู้เรียนสามารถนําจินตนาการหรือความคิดผ่านกระบวน 
การเรียนการสอนอย่างเป็นลําดับขั้นตอนมาสร้างสิ่งประดิษฐ์หรือนวัตกรรมที่สามารถจับต้องได้และ
นําไปใช้ประโยชน์ได้ นอกจากน้ีการเรียนการสอนในรูปแบบน้ียังสามารถเรียนผ่านเทคโนโลยีคลาวด์
คอมพิวต้ิง (Cloud Computing) ซึ่งทําให้นักศึกษาสามารถทํางานร่วมกัน แลกเปลี่ยนความรู้ต่าง ๆ 
รวมท้ังมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างนักศึกษาและอาจารย์ ส่งผลให้เกิดสังคมบนคลาวด์ (Social Cloud) 
(Chard et al., 2012) 

สังคมคลาวด์ (Social Cloud) เป็นโครงสร้างด้านทรัพยากรและการแบ่งปันบริการ โดยใช้                    
ความสัมพันธ์ระหว่างสมาชิกเครือข่ายทางสังคมในสร้างกระบวนการทํางานร่วมกันแบบออนไลน์                 
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ซึ่งเป็นลักษณะของแพลตฟอร์มอิเล็กทรอนิกส์เฉพาะทางสังคมและสามารถกําหนดสิทธ์ิการเข้าใช้
ข้อมูล (Chard et al, 2012;  Haas et al, 2012; Sonawane et al, 2014) ผ่านเทคโนโลยีคลาวด์              
คอมพิวต้ิง ในปัจจุบันมีการนําเทคโนโลยีคลาวด์คอมพิวต้ิงมาใช้กับการเรียนการสอน เพ่ือให้ผู้เรียน 
ผู้สอนสามารถพูดคุย ส่งข้อมูล แชร์ข้อมูลเก่ียวกับการเรียนการสอนตามสิทธ์ที่ถูกกําหนดไว้ รวมทั้ง  
ยังสามารถทํางานร่วมกันกับเพ่ือนร่วมช้ันเรียน (Thaufeeg et al, 2011; Bai et al, 2011)   

จากหลักการ แนวคิด ทฤษฎีและความเป็นมาที่กล่าวข้างต้น ทําให้ผู้ วิจัยมีแนวคิดใน                   
การพัฒนาระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงาน
สร้างสรรค์ เพ่ือตอบสนองการเรียนการสอนในศตวรรษที่ 21 ที่เน้นให้ผู้เรียนเกิดทักษะต่าง ๆ                        
เช่น ทักษะความคิดสร้างสรรค์ และเป็นเคร่ืองมือสนับสนุนการเรียนการสอนและการทํากิจกรรม                   
ซึ่งส่งผลให้ผู้เรียนเกิดความกระตือรือร้นในการเรียนมากข้ึน (The Partnership for 21st Century 
Skills, 2012) 
 
1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1  เพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนรู้ วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ 

1.2.2 เพ่ือพัฒนาระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ 

1.2.3 เพ่ือศึกษาผลการทดลองใช้ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนา
ความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ 

 1.2.3.1  เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุม 

 1.2.3.2  เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่ม
ทดลอง 

 1.2.3.3  เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์หลังเรียน
ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

 1.2.3.4  เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนของกลุ่มทดลองกับ
เกณฑ์ (ร้อยละ 75)   

 1.2.3.5 เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนของกลุ่มทดลองกับเกณฑ์ 
(ร้อยละ 75)  
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1.3  สมมติฐานของการวิจัย 
1.3.1  กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียนไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม        
1.3.2  กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน 
1.3.3  กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่ากลุ่ม

ควบคุม 
1.3.4  กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าเกณฑ์ 
1.3.5  กลุ่มทดลองมีคะแนนผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าเกณฑ์   
 

1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
1.4.1  ประชากรคือ นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชาไมโครโปรเซสเซอร์ ภาคการศึกษาที่ 2                     

ปีการศึกษา 2559 จํานวน 7 ห้อง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
1.4.2 กลุ่มตัวอย่างคือ นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชาไมโครโปรเซสเซอร์ ภาคการศึกษา        

ที่ 2 ปีการศึกษา 2559 จํานวน 2 ห้อง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ                 
ใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling) โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยการสุ่มเพราะใน
ระบบการลงทะเบียนของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ผู้เรียนจะดําเนินการ
ลงทะเบียนผ่านระบบอินเทอร์เน็ต โดยฝ่ายวิชาการเป็นส่วนงานที่รับผิดชอบเกี่ยวกับการจัดเปิด
จํานวนห้องเรียนในแต่ละรายวิชา ซึ่งผู้วิจัยไม่สามารถกําหนดและแบ่งแยกผู้เรียนเข้าห้องเรียนแต่ละ
ห้องได้เอง จึงทําให้เป็นข้อจํากัดในการที่ผู้วิจัยจะสุ่มผู้เรียนเข้าห้องเรียน ดังน้ันผู้วิจัยจึงต้องใช้การสุ่ม
ตัวอย่างโดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยการสุ่ม (กลุ่มงานทะเบียนและสถิตินักศึกษา, 2561) และมีการสุ่ม
อย่างง่ายเพ่ือกําหนดกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง โดยแต่ละห้องมีนักศึกษาห้องละ 40 คน 

1.4.3  ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 
 1.4.3.1  ตัวแปรต้นคือ วิธีการเรียนการสอน  
  1.4.3.1.1  การเรียนการสอนแบบปกติ  
  1.4.3.1.2  การเรียนการสอนด้วยระบบการเรียนรู้ วิศวกรรมฝังตัวบน                   

สังคมคลาวด์ 
 1.4.3.2  ตัวแปรตามคือ ความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ 
1.4.4 ระยะเวลาที่ใช้ในการทดลอง 1 ภาคเรียน จํานวน 16 สัปดาห์ 
1.4.5  เน้ือหาที่ใช้ในการวิจัยคือ วิชาไมโครโปรเซสเซอร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า                     

พระนครเหนือ 
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1.5  กรอบแนวคิดการวิจัย 
การวิจัยเรื่องระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์

และผลงานสร้างสรรค์ ประกอบด้วยหลักการต่าง ๆ ที่ใช้ในการวิจัย ดังต่อไปน้ี 
1.5.1  จินตวิศวกรรม (Imagineering) 
1.5.2 เทคนิคจิกซอว์ (Jigsaw Technique) 
1.5.3   ระบบสมองกลฝังตัว (Embedded System) 
1.5.4   สังคมคลาวด์ (Social Cloud) 
1.5.5  ความคิดสร้างสรรค์ (Creative Thinking) 
1.5.6 ผลงานสร้างสรรค์ (Creative Product) 
กรอบแนวคิดการวิจัยเร่ืองระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิด

สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ แสดงดังภาพที่ 1-1 

 
ภาพท่ี 1-1 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 
1.6  ข้อตกลงเบื้องต้น 

1.6.1  ผู้สอนเป็นผู้จัดกลุ่มให้กับผู้เรียนในการเรียนและการทํากิจกรรมต่าง ๆ โดยผู้สอนจะจัด
กลุ่มด้วยการคละความสามารถโดยแบ่งออกเป็น 3 ระดับคือ เก่ง ปานกลางและอ่อน  

1.6.2 ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และ
ผลงานสร้างสรรค์สามารถใช้เช่ือมต่อกับบอร์ดทดลองไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino UNO R3 

 
1.7  ประโยชน์ที่ได้รับ 

ได้แนวทางในการนําระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ไปออกแบบระบบ               
การเรียนรู้ในบริบทอ่ืน ๆ เช่น การศึกษาในระดับอาชีวศึกษาและการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน นอกจากน้ียัง
สามาสามารถนําไปประยุกต์ใช้ในรายวิชาอ่ืน ๆ เช่น ระบบอัตโนมัติและหุ่นยนต์เบ้ืองต้น และรายวิชา
ในหมวดวิทยาการคํานวณ  
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1.8  นิยามศัพท์เฉพาะ 
1.8.1  วิชาไมโครโปรเซสเซอร์หมายถึง วิชาบังคับเฉพาะสําหรับหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์โดย

สภาวิศวกรรม 
1.8.2 สังคมคลาวด์ (Social Cloud) หมายถึงสภาพแวดล้อมในการเรียนการสอนด้วยระบบการ

เรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ที่นักศึกษาสามารถมีปฏิสัมพันธ์ เรียนรู้ร่วมกัน แบ่งปัน
ทรัพยากรในเครือข่ายของกลุ่มนักศึกษาและอาจารย์ที่ใช้ในการทํากิจกรรมต่างๆ และการทํางาน
ร่วมกัน                        

1.8.3 กลุ่มทดลองหมายถึง นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชาไมโครโปรเซสเซอร์ ภาคการศึกษาที่ 
2 ปีการศึกษา 2559 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ โดยใช้วิธีการเรียน                
การสอนผ่านระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์  

1.8.4 กลุ่มควบคุมหมายถึง นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชาไมโครโปรเซสเซอร์ภาคการศึกษา             
ที่ 2 ปีการศึกษา 2559 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ โดยใช้วิธีการเรียน                    
การสอนแบบปกติ  

1.8.5 วิธีสอนแบบปกติหมายถึง การจัดการเรียนการสอนในช้ันเรียนระหว่างอาจารย์และ
นักศึกษา โดยอาจารย์และนักศึกษาสามารถมีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างเรียนในห้องเรียนธรรมดา  

1.8.6 ผลงานสร้างสรรค์หมายถึง สิ่งประดิษฐ์ที่เกิดจากกลุ่มผู้เรียนร่วมกันสร้างสรรค์ขึ้นหลัง                  
การเรียนผ่านกระบวนการเรียนด้วยระบบการเรียนรู้ วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ โดยมี                      
การประเมินผลงานสร้างสรรค์จะประเมินตามสภาพจริงตามเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคส์  

 1.8.7 ความคิดสร้างสรรค์หมายถึง กระบวนการที่ช่วยพัฒนาความคิดของนักศึกษาที่เรียนผ่าน
ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ ให้สามารถสร้างสิ่งประดิษฐ์สร้างสรรค์ที่มี                      
ความแปลกใหม่ไม่เหมือนใครโดยนําความรู้เดิมมาประยุกต์หรือดัดแปลงให้เกิดสิ่งใหม่ขึ้น โดยใช้                    
แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์ตนเองของบริษัท AULIVE 

 1.8.8 ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวหมายถึง ระบบการเรียนการสอนที่ผู้วิจัยออกแบบเพ่ือ
สนับสนุนการเรียนระบบสมองกลฝังตัวของนักศึกษาผ่านสังคมคลาวด์ โดยในกระบวนการเรียนน้ี
ประกอบด้วยจินตวิศวกรรมและเทคนิคจิ๊กซอว์ สําหรับใช้ในการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงาน
สร้างสรรค์ 

 
 
 
 
 
 



 
 

 
บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

การนําเสนอรายงานการวิจัยเก่ียวกับระบบการเรียนรู้ วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์                     
เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ โดยผู้วิจัยได้ศึกษาตํารา เอกสารและงานวิจัย
ต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับการวิจัย ซึ่งสามารถนําเสนอเป็น 10 หัวข้อโดยมีรายละเอียดดังน้ีคือ 2.1 ระบบ
สมองกลฝังตัว (Embedded System) 2.2 เทคนิคจิ๊กซอว์ (Jigsaw Technique) 2.3 สังคมคลาวด์                    
(Social Cloud) 2.4 จินตวิศวกรรม (Imagineering) 2.5 ความคิดสร้างสรรค์ (Creative Thinking) 
2.6 ผลงานสร้างสรรค์ (Creative Product) 2.7 แบบแผนการทดลอง 2.8 การทดสอบโปรแกรม                    
2.9 บริบท และ 2.10 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง ซึ่งในแต่ละตอนมีรายละเอียดดังน้ี  

 
2.1  ระบบสมองกลฝังตัว (Embedded System) 

2.1.1  ประวัติสมองกลฝังตัว 
ในปี ค.ศ.1960 Draper ได้พัฒนาระบบสมองกลฝังตัวห้องปฏิบัติการวัดคุมในสถาบัน

เทคโนโลยีแมสซาชูเซตส์เครื่องแรกคือ Apollo Guidance Computer โดยการบูรณาการเก่ียวกับ
ขนาดของวงจรและนํ้าหนัก แต่มีนักวิชาการมองว่ามีความเสี่ยงเนื่องจากขนาดของวงจรและน้ําหนัก
ในการนําไปใช้งาน จึงทําให้ในปี ค.ศ. 1961 ได้พัฒนาระบบสมองกลฝังตัวจนสําเร็จและได้ต้ังช่ือว่า 
Autonetics D-17 guidance computer โดยผู้ผลิตได้แก้ปัญหาต่าง ๆ โดยการนําทรานซิสเตอร์
ขนาดใหญ่และฮาร์ดดิสสําหรับเก็บข้อมูลมาใช้แทน (Shibu, 2009; Hughes Systique Corporation, 
2016) จึงทําให้ระบบสมองกลฝังตัวมีราคาที่ตํ่าและมีพลังการประมวลผลและฟังก์ช่ันการทํางานที่
เพ่ิมขึ้น (Fan Zhuosi, n.d.; Li Chang & Jiang Lintong, n.d.) จึงทําให้ทหารนําไปใช้ในโครงการ 
Minute missile (Reihaneh, 2015; Hughes Systique Corporation, 2016) ต่อมาในปี  ค .ศ . 
1965 ได้มีการพัฒนาคอมพิวเตอร์แบบฝังในการวัดคุมเชิงพาณิชย์ ขนาด DEC’12 บิต PDP 8 
(Hughes Systique Corporation, 2016) ในปี ค.ศ. 1966 ได้ผลิตระบบสมองกลฝังตัวรุ่นใหม่ได้โดย
ใช้ช่ือว่า Minuteman II ถือเป็นชิฟประมวลผลรุ่นแรกที่มีขนาดเล็กลงและมีประสิทธิภาพสูงมากขึ้น
แต่มีราคาถูกลง (Reihaneh, 2015; Hughes Systique Corporation, 2016)  ในปี ค.ศ.1968 
Noyce and Moore ได้จัดต้ังบริษัท INTEL เพ่ือพัฒนาเก่ียวกับอิเล็กทรอนิกส์ ในปี ค.ศ. 1969                  
ถือเป็นครั้งแรกที่มีการผลิตระบบสมองกลฝังตัวเพ่ือควบคุมระบบเช้ือเพลิงในรถรุ่นโฟล์กสวาเกน 
1600 missile (Hughes Systique Corporation, 2016) มาจนกระทั่งในปี ค.ศ. 1971ถือว่าเป็น                   



 
 

ยุคแรกของไมโครโปรเซสเซอร์ โดย INTEL ได้เปิดตัวไมโครโปรเซสเซอร์ ขนาด 4 บิต รุ่น Intel 4004 
ถูกออกแบบขึ้นมาสําหรับเป็นหน่วยประมวลผลกลางในเครื่องคิดเลข แต่ก็ยังคงใช้ฮาร์ดดิสภายนอก
ในการเก็บหน่วยความจํา ในปี ค.ศ. 1974 โดย INTEL ได้ออกแบบไมโครโปรเซสเซอร์ ขนาด 8 บิต 
รุ่น Intel 8008 และ 8080 ในขณะที่โมโตโลล่าผลิตรุ่น MC 6800 (Hughes Systique Corporation, 
2016) ดังแสดงในภาพที่ 2-1 

 

 
ภาพท่ี 2-1 ตัวอย่างไมโครโปรเซสเซอร์ขนาด 8 บิต (Joseph, 2014) 

 
ต่อมาในต้นปี ค .ศ .  1980 ได้มีการออกแบบไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยมีการผนวก

หน่วยความจํากับตัวชิปประมวลผลเข้าด้วยกันได้สําเร็จ นอกจากน้ันก็มีการปรับปรุงการใช้พลังงาน
และขนาด (Hughes Systique Corporation, 2016; Reihaneh, 2015) ซึ่งถือได้ว่าเป็นจุดเร่ิมต้นที่
สําคัญของวงการไมโครคอนโทรลเลอร์ต้ังแต่น้ันเป็นต้นมา โดยตัวไมโครคอนโทรเลอร์ตัวแรกของโลก
คือ Intel 8048 และต่อมาก็เป็นจุดเปลี่ยนของวงการไมโครคอนโทรลเลอร์อีกครั้งหน่ึง เมื่อ Intel ได้
เปิดตัว Intel 8051 ที่มาพร้อมกับเคร่ืองมือช่วยในการพัฒนาโปรแกรม (Software Developments 
Tools) จนได้รับการตอบรับจากผู้ใช้อย่างกว้างขวางและเป็นที่นิยมทั้งในระดับมหาวิทยาลัย                       
และบริษัท (Fan Zhuosi, n.d.; วิรุฬห์, 2557) ในปี ค.ศ. 1987 Win river ได้สร้างระบบปฏิบัติการ
สําหรับระบบสมองกลฝังตัวแบบเรียวไทม์สําหรับโครงการปฏิบัติการ MAR Mission โดยการสร้างรถ
สํารวจที่ช่ือว่า Mars Pathfinder ในปี ค.ศ. 1990 มีการออกแบบระบบสมองกลฝังตัวสําหรับการใช้



 
 

 
 

เวิลด์ไวด์เว็บ ในปี ค.ศ. 1992 มีการออกแบบระบบสมองกลฝังตัวไปประยุกต์ใช้ไวเลสในโทรศัพท์                 
ในปี ค.ศ. 1996 บริษัท Microsoft ออกแบบ windows embedded CE103 ในปี ค.ศ. 1999 บริษัท 
Linux ได้ผลิต Embedded Linux ในปี ค.ศ. 1999 ระบบสมองกลฝังตัวได้ถูกนําไปใช้ในโทรศัพท์              
มือถือในทุกฟังก์ช่ัน (Hughes Systique Corporation, 2016) ในปี ค.ศ. 2000 มีการพัฒนาและ
ปรับปรุงเทคโนโลยีระบบสมองกลฝังตัวเก่ียวกับความน่าเช่ือถือการใช้พลังงานและประสิทธิภาพ               
การทํางาน ส่งผลให้สามารถนําชิประบบสมองกลฝังตัวบรรจุลงในอุปกรณ์ขนาดเล็กมากแต่มี
ประสิทธิภาพสูง ผู้ใช้สามารถใช้งานได้นานกว่าสองหรือสามสัปดาห์โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลง                     
(Fan Zhuosi, n.d.) 
 2.1.2  ระบบสมองกลฝังตัว (Embedded System) 

ระบบสมองกลฝังตัวเป็นการย่อเคร่ืองคอมพิวเตอร์ให้อยู่ในแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ (Mazidi 
and Mazidi, 2006) โดยอุปกรณ์ดังกล่าวสามารถติดต้ังโปรแกรมหรือแก้ไขได้ในคอมพิวเตอร์ 
(Heath, 2002) รวมท้ังยังสามารถทําการประมวลผลควบคุมการทํางานและการแสดงผลต่าง ๆ ได้
แบบเรียลไทม์ นอกจากน้ีระบบสมองกลฝังตัวมีราคาถูกกว่าระบบทั่วไป จึงส่งผลให้ระบบสมองกลฝัง
ตัวเป็นกุญแจสําคัญที่ใช้ในระบบอุตสาหกรรมต่าง ๆ (Emilio, 2015) ซึ่งระบบสมองกลฝังตัว                
มีวัตถุประสงค์หลักของการใช้งานคือการนําแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ไปใส่ในอุปกรณ์ที่ต้องการเพ่ือให้
สามารถทํางานได้อย่างอัตโนมัติเสมือนมีสมองกลฝังตัวอยู่ภายในอุปกรณ์ต่างๆ (Mazidi and Mazidi,            
2005) ดังแสดงในภาพที่ 2-2 

 
ภาพท่ี 2-2 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ทางด้านสมองกลฝังตัว (วิรุฬห์,  2557) 

 



 
 

2.1.3  คุณลักษณะของระบบสมองกลฝังตัว 
Tutorialspoint (2015) ได้แบ่งคุณลักษณะของระบบสมองกลฝังตัวได้ 7 ลักษณะคือ                     

1. ฟัง ช่ันทํางานแบบเ ด่ียว  (Single-functioned) 2. ข้อจํา กัดเฉพาะ  (Tightly constrained)               
3. การมีปฏิกิริยาและการตอบสนองทันที (Reactive and Real time) 4. ไมโครโปรเซสเซอร์เบส 
(Microprocessors based) 5. หน่วยความจํา (Memory) 6. การเช่ือมต่อ (Connected) และ                  
7. ระบบ ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ (HW-SW systems) โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

1.  ฟังช่ันทํางานแบบเด่ียว (Single-functioned) ระบบฝังสมองกลฝังตัวมักจะดําเนินการ
เฉพาะและทําซ้ําเหมือนกันหน่วยความจํา (Memory)  

2. ข้อจํากัดเฉพาะ (Tightly constrained) ระบบคอมพิวเตอร์ทั้งหมดมีข้อจํากัดเก่ียวกับ
ตัวช้ีวัดการออกแบบ แต่ระบบสมองกลฝังตัวจะมีข้อจํากัดโดยเฉพาะ ตัวช้ีวัดการออกแบบคือการวัด
คุณสมบัติการใช้งานเช่น ค่าใช้จ่าย ขนาดพลังงานและประสิทธิภาพ ต้องมีขนาดที่พอดีกับ                        
ชิปตัวเดียวและสามารถทํางานได้เร็วพอที่จะประมวลผลข้อมูลได้แบบเรียลไทม์และใช้พลังงานข้ันตํ่า        
เพ่ือยืดอายุการใช้งานแบตเตอรี่  

3. การมีปฏิกิริยาและเวลาจริง (Reactive and Real time) ระบบสมองกลฝังตัวจะต้อง
ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมของระบบอย่างต่อเน่ืองและต้องคํานวณผลการค้นหา
แบบทันทีทันใด  

4.  ไมโครโปรเซสเซอร์เบส (Microprocessors based) ต้องมีไมโครโปรเซสเซอร์หรือ
ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นองค์ประกอบ  

5. หน่วยความจํา (Memory) ซอฟต์แวร์ในระบบสมองกลฝังตัวจะอยู่ในหน่วยความจํา ROM 
โดยไม่จําเป็นต้องมีหน่วยความจําสํารองในคอมพิวเตอร์  

6. การเช่ือมต่อ (Connected) สามารถเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่อพ่วงที่เป็นอินพุตและเอาต์พุต  
7. ด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ (Hardware and Software) ด้านฮาร์ดแวร์ถูกใช้เ พ่ือ

ประสิทธิภาพและความปลอดภัย (Tutorialspoint, 2015) โดยกระบวนการคือการประกอบช้ินงาน 
(Assembling) ส่วนด้านระบบซอฟต์แวร์ใช้เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติและความยืดหยุ่น (Tutorialspoint, 
2015) โดยมีกระบวนการคือ 1. การเขียนโค้ด 2. การคอมไพล์โค้ดและ 3. การทดสอบ (Brian 
Wilson, 2008) 

2.2.2  ส่วนประกอบของระบบสมองกลฝังตัว 
Emilio (2015) เสนอแนวคิดเก่ียวกับส่วนประกอบของระบบสมองกลฝังตัวประกอบด้วย                 

4 อย่างคือ 1. หน่วยประมวลผล (Processor) 2. หน่วยความจํา (Memory) 3. ระบบเวลา (System 
Clock)  และ 4. อุปกรณ์ต่อพ่วง (Peripherals) โดยแต่ละอย่างมีรายละเอียดดังน้ี  



 
 

 
 

1. หน่วยประมวลผล (Processor) คือส่วนหลักของระบบสมองกลฝังตัวเป็นตัวประมวลผล
ข้อมูล ซึ่งอาจเป็นไมโครโปรเซสเซอร์หรือไมโครคอนโทรลเลอร์ทั่วไปหรือโปรแกรมควบคุม และได้รับ
การติดต้ังโปรแกรมเพ่ือดําเนินการเฉพาะตามที่ได้มีการออกแบบระบบรวมไว้ 

2.  หน่วยความจํา (Memory) หน่วยความจําอิเล็กทรอนิกส์เป็นส่วนสําคัญของระบบ                
สมองกลฝังตัว ซึ่งประกอบด้วย 1) RAM เป็นหน่ึงในส่วนประกอบฮาร์ดแวร์ที่เก็บข้อมูลไว้ช่ัวคราว
ระหว่างการทํางานของระบบ 2) ROM เป็นหน่วยความจําถาวรมีขั้นตอนการป้อนข้อมูลเข้า ข้อมูล
ออกที่จําเป็นสําหรับระบบเวลาบูตเป็นประจําและ 3) Cache คือหน่วยความจําอย่างหน่ึง ที่จัดเก็บ
ข้อมูลช่ัวคราวระหว่างการประมวลผลและการถ่ายโอนข้อมูล จึงทําให้มีความเร็วในการเข้าถึงและ                  
การถ่ายโอนข้อมูลที่สูง  

3. ระบบเวลา (System Clock) เป็นระบบที่ใช้สําหรับทุกกระบวนการทํางานบนระบบ               
สมองกลฝังตัวและต้องการข้อมูลเวลาที่แม่นยํา โดยระบบน้ีจะประกอบด้วยตัวสร้างความถี่สัญญาณ
นาฬิกาและวงจรดิจิตอลท่ีเก่ียวข้อง 

4. อุปกรณ์ต่อพ่วง (Peripherals) อุปกรณ์ต่อพ่วงจะถูกรวมไว้ในบอร์ดระบบสมองกลฝังตัว
สําหรับอุปกรณ์ทั่วไปเช่นพอร์ตเครือข่าย แป้นพิมพ์ เมาส์ พอร์ตหน่วยความจําและพอร์ตจอภาพ และ
สําหรับบอร์ดระบบสมองกลฝังตัวเฉพาะบางชนิดเช่น CAN-bus 

2.1.4  ประเภทของระบบสมองกลฝังตัว 
Shibu (2009); Dietmar (2016) ได้จัดแบ่งระดับความซับซ้อนและประสิทธิภาพการทํางาน

ของระบบสมองกลฝังตัวไว้ 3 ระดับคือ 1. ระดับระบบสมองกลฝังตัวขนาดเล็ก (Small-Scale 
Embedded System) 2.ระดับระบบสมองกลฝังตัวขนาดกลาง (Medium-Scale Embedded 
System) และ  3.  ระดับระบบสมองกลฝังตัวที่มีความซ้ํ าซ้อน  (Sophisticated Embedded 
Systems)  โดยแต่ละระดับมีรายละเอียดดังน้ี 

1.  ระบบสมองกลฝังตัวขนาดเล็ก (Small-Scale Embedded System) เป็นระบบที่มีฟังก์ช่ัน
การทํางานง่ายไม่ซับซ้อนรวมทั้งมีประสิทธิภาพตํ่าและต้นทุนตํ่า นอกจากน้ีระบบสมองกลฝังตัวขนาด
เล็กอาจมีหรือไม่มีระบบปฏิบัติการสําหรับการทํางานของระบบ โดยจะถูกควบคุมการทํางาน                     
ผ่านไมโครโปรเซสเซอร์หรือไมโครคอนโทรลเลอร์ ขนาด 8 หรือ 16 บิต เช่นไมโครโปรเซสเซอร์                
ขนาด 4 บิต รุ่น Intel 4004 ไมโครโปรเซสเซอร์ขนาด 8 บิต รุ่น Intel 8008 8080 Z80 และไมโคร                    
คอนโทรล คอนโทรลเลอร์ 8 บิต รุ่น Z80 MCS-51  (Shibu, 2009; Dietmar, 2016) ดังแสดง                    
ในภาพที่ 2-3 



 
 

 
ภาพท่ี 2-3 ตัวอย่างระบบสมองกลฝังตัวขนาดเล็ก (อุดม, 2547) 

 
2. ระบบสมองกลฝังตัวขนาดกลาง (Medium-Scale Embedded System) เป็นระบบ                  

ที่จําเป็นต้องใช้ไมโครโปรเซสเซอร์หรือไมโครคอนโทรลเลอร์ ขนาด 16 หรือ 32 บิต ดังแสดงในภาพท่ี                 
2-4 เน่ืองจากต้องใช้การประมวลผลสูงจึงทําให้ต้องใช้หน่วยความจําที่มีขนาดใหญ่ เพ่ือรองรับงานที่
ต้องการคุณสมบัติพิเศษ โดยบางคร้ังอาจจะใช้ชิบไมโครโพรเซสเซอร์หรือไมโครคอนโทรลเลอร์
มากกว่า 1 ตัว (Shibu, 2009; Dietmar, 2016)  

 
ภาพท่ี 2-4 ตัวอย่างระบบสมองกลฝังตัวขนาดกลาง (Joseph, 2014) 

 
3.  ระบบสมองกลฝังตัวที่มีความซ้ําซ้อน (Sophisticated Embedded Systems) ระบบ

สมองกลฝังตัวชนิดน้ีจะมีความซับซ้อนของฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ที่อาจจําเป็นต้องใช้ ASIP, IPs, 
PLAs, จึงมีความจําเป็นต้องใช้ไมโครโปรเซสเซอร์หรือไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ได้รับการออกแบบ
สําหรับการประมวลผลโดยเฉพาะขนาด 32 หรือ 64 ดังแสดงในภาพที่ 2-5 ซึ่งบางคร้ังอาจจะต้องใช้



 
 

 
 

ชิปไมโครโปรเซสเซอร์หรือไมโครคอนโทรลเลอร์มากกว่า 1 ตัว เพ่ือรองรับการประมวลผลข้อมูล
จํานวนมากหรือข้อมูลเฉพาะด้าน (Pallab et al., 2014; Rosli, 2010) 

 
ภาพท่ี 2-5 ตัวอย่างระบบสมองกลฝังตัวขนาดใหญ่ (Joseph, 2014) 

  
2.1.5  ขั้นตอนการพัฒนาอุปกรณ์ที่ใช้ระบบสมองกลฝังตัว (Development Step)  
Japan System House Association (2549) ได้แบ่งขั้นตอนการพัฒนาอุปกรณ์ที่ใช้ระบบ

สมองกลฝังตัว 7 ขั้นตอนคือ 1. ความต้องการ (Requirement) 2. การนิยามความต้องการหลัก 
(Requirement Definition) 3. การวางแผนพัฒนา (Development Plan) 4. การออกแบบภายนอก 
(External Design) 5. การออกแบบภายใน (Internal Design) 6. การผลิต (Production) และ                   
7. การทดสอบ (Testing) โดยแต่ขั้นตอนมีรายละเอียดดังน้ี 

1.  ความต้องการ (Requirement) คือกลยุทธ์ทางธุรกิจ ความต้องการเชิงสังคมและ                    
ความต้องการของลูกค้าเป็นสิ่งที่ก่อให้เกิดการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 

2.  การนิยามความต้องการหลัก (Requirement Definition) คือการพิจารณาวิเคราะห์
วัตถุประสงค์ของระบบ ฟังก์ช่ันการทํางาน ประสิทธิภาพและความต้องการเชิงโครงสร้าง เพ่ือนํา
ผลลัพธ์มาเขียนเป็นเอกสารที่ระบุรายละเอียดความต้องการให้ชัดเจน แล้วเขียนการดําเนินงานของ
ระบบโดยละเอียด โดยบางคร้ังจําเป็นต้องวางข้อบังคับหรือเง่ือนไขที่จําเป็นสําหรับการดําเนินการตาม
ความต้องการให้เกิดขึ้นจริง 

3. การวางแผนพัฒนา (Development Plan) คือการกําหนดรายละเอียดให้ชัดเจน เพ่ือให้
สร้างกรอบวิธีการสร้างระบบ ผังการวางตัวขององค์ประกอบในระบบ ตารางเวลาหรือกําหนดการและ
เป้าหมายเชิงคุณภาพ เพ่ือให้สามารถตรวจสอบความเหมาะสมหรือจุดตรวจสอบความก้าวหน้า  
รวมทั้งกิจกรรมการตรวจสอบ 

4. การออกแบบภายนอก (External Design) คือการพิจารณาให้ครอบคลุมในส่วนของ
รายละเอียดหน้าที่การทํางานที่ระบุไว้ในเอกสารที่ระบุรายละเอียดความต้องการ นอกจากน้ียังต้อง



 
 

กําหนดให้ชัดเจนเร่ืองวิธีการปฏิบัติงาน ขอบเขตการใช้ฟังก์ช่ัน การทํางานที่ผิดปกติและหัวข้อ              
การทดสอบ โดยผลลัพธ์ต่าง ๆ จะนําไปสร้างเป็นเอกสารการอออกแบบภายนอก 

5. การออกแบบภายใน (Internal Design) คือการระบุวิธีการที่เป็นรูปธรรมในการดําเนินการ                     
ตามหัวข้อที่กําหนดไว้ในเอกสารการออกแบบภายนอก โดยส่วนใหญ่ของขั้นตอนน้ีจะเป็นการแบ่ง
หน้าที่การทํางานระหว่างส่วนของฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ ซึ่งรวมทั้งรายละเอียดข้อดีข้อเสียของ
วิธีการต่าง ๆ  

6. การผลิต (Production) คือกระบวนการผลิตอุปกรณ์ที่ใช้ระบบสมองกลฝังตัวทั้งฮาร์ดแวร์
และซอฟต์แวร์ไปพร้อมกัน กระบวนน้ีฝ่ายพัฒนาจะเป็นผู้รับผิดชอบโดยจะเร่ิมต้ังแต่การออกแบบ 
การทดสอบ จนถึงการทําให้ผลิตภัณฑ์เสร็จสมบูรณ์  

7. การทดสอบ (Testing) คือกระบวนทดสอบจะต้องตรวจสอบแบบ (Design Verification) 
และการตรวจสอบรับรองคุณภาพ (Quality assurance verification) โดยจะตรวจสอบถึงขอบเขต
หน้าที่การทํางานของผลิตภัณฑ์ตามท่ีออกแบบไว้และการทํางานของผลิตภัณฑ์มีคุณภาพสามารถนํา
ออกจําหน่ายได้หรือไม่ 

จากที่กล่าวมาสามารถสรุปได้ว่า ระบบสมองกลฝังตัวเป็นเทคโนโลยีในศตวรรษที่ 21 สามารถ
ตอบสนองการทํางานทั้ ง ในภาคธุรกิจและภาคอุตสาหกรรม  โดยระบบสมองกลฝังตัวมี
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) เป็นหัวใจหลักในการควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ และจะทํา
หน้าที่รวบรวมฟังก์ช่ันการทํางานต่าง ๆ ซึ่งจะประกอบด้วยหน่วยรับข้อมูลและโปรแกรมหรือพอร์ต 
หน่วยประมวลผล หน่วยความจํา หน่วยแสดงผล โดยจะถูกบรรจุเข้าไว้ในตัวชิป จึงทําให้มีขนาดเล็ก
นอกจากน้ียังสามารถเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของอุปกรณ์ ต่างๆ ที่ เ ช่ือมต่อกับ                             
ตัวไมโครคอนโทรลเลอร์ Top of Form ดังน้ันสถาบันการศึกษาจําเป็นต้องวางแผนและนโยบาย
เก่ียวกับการให้ความรู้เรื่องระบบสมองกลฝังตัวทั้งในภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติแก่นักศึกษา  

โดยงานวิจัยน้ีผู้ วิจัยได้สรุปกระบวนการที่เก่ียวกับระบบสมองกลฝังตัวไว้ 4 ขั้นตอนคือ                
1. การประกอบ (Assembling) 2. การเขียนโปรแกรม (Coding) 3. คอมไพเลอร์ (Compile) และ    
4. การทดสอบ (Testing)  
 
2.2  เทคนิคจ๊ิกซอว์ (Jigsaw Technique) 

เทคนิคจิ๊กซอว์เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ร่วมกันที่มีประสิทธิภาพ โดยออกแบบมาเพ่ือลดปัญหา
ความขัดแย้งทางเช้ือชาติและเพ่ิมความรับผิดชอบของผู้เรียนในการเรียนรู้ (BYU–Idaho, 2016; 
Cegnet, n.d.) โดยผู้เรียนแต่ละคนจะรู้บทบาทหน้าที่และความรับผิดชอบของตนเองและยังช่วยให้
ผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์ที่ดีกับผู้อ่ืนโดยมีการปรึกษา แบ่งปันความคิด นอกจากน้ีผู้เรียนยังสามารถประเมิน
การทํางานของสมาชิกในกลุ่มและหาทางปรับปรุงหากเกิดปัญหาในการทํางานของกลุ่ม (อัญญปารย์, 



 
 

 
 

2558) โดยเทคนิคจิ๊กซอว์ประกอบ 5 แบบคือด้วย 1. เทคนิคจิ๊กซอว์ 2. เทคนิคจิ๊กซอว์2 3. เทคนิคจิ๊ก
ซอว์3 4. เทคนิคจิ๊กซอว์4 และ 5. เทคนิคจิ๊กซอว์5 โดยแต่ละแบบมีรายละเอียดดังน้ี 

1. เทคนิคจิ๊กซอว์  
ในปี ค.ศ. 1970 Aronson และเพ่ือนร่วมงานและนักเรียนในสหรัฐอเมริกาได้พัฒนารูปแบบ 

การเรียนการสอนโดยใช้เทคนิคจิ๊กซอว์เป็นการสอนที่อาศัยแนวคิดการต่อภาพ ต่อมาในปี ค.ศ. 1971 
ได้มีการนําเทคนิคจิ๊กซอว์มาทดลองใช้สอนคร้ังแรกในเมืองออสติน รัฐเท็กซัสและมีการใช้สอนกับ
ห้องเรียนอีกจํานวนมาก โดยผลการเรียนการสอนในห้องเรียนด้วยเทคนิคจิ๊กซอว์ถือว่ามีประสิทธิภาพ
ในการเพ่ิมผลการศึกษาในเชิงบวกเป็นอย่างมาก นอกจากน้ันการเรียนการสอนด้วยเทคนิคจิ๊กซอว์    
ยังเน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลางและผู้เรียนจะเป็นแหล่งการเรียนรู้ซึ่งกันและกัน โดยผู้สอนจําเป็นต้อง
เตรียมความพร้อมก่อนการเรียนด้วยเทคนิคจิ๊กซอว์คือ ผู้สอนจําเป็นต้องแบ่งเน้ือหาสาระออกเป็น
ช้ินส่วนโดยที่แต่ละช้ินมีความสอดคล้องกันและแบ่งผู้เรียนให้อยู่ในกลุ่มบ้านพร้อมกับระบุกลุ่มผู้นํา 
นอกจากน้ีผู้สอนจําเป็นต้องฝึกผู้ เรียนให้มีความเป็นผู้ นํา (Social Psychology Network and 
Aronson, 2000) ตามภาพที่ 2-6 โดยมีกระบวนการเรียนดังน้ี 

Social Psychology Network and Aronson (2000) ได้เสนอแนวคิดเก่ียวกับขั้นตอนของ
การเรียนโดยใช้เทคนิคจิ๊กซอว์ 10 ขั้นตอนคือ 1. แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มบ้าน (Home Group)                 
5-6 คน 2. เลือกผู้นํา 1 คน จากสมาชิกในกลุ่มบ้านแต่ละกลุ่ม 3. แบ่งบทเรียนในแต่ละคร้ังออกเป็น 
5-6 ส่วน 4. มอบหมายงานให้ผู้เรียนแต่ละคนเพ่ือศึกษาเรียนรู้ 5. ให้เวลาผู้เรียนศึกษาและทํา
ความคุ้นเคยกับงานที่ได้รับมอบหมาย 6. ให้ผู้เรียนจากกลุ่มบ้านแต่ละกลุ่มที่มีหัวข้อเดียวกันมา
รวมกันเพ่ือสร้างกลุ่มผู้ เ ช่ียวชาญ (Expert Group) เพ่ือศึกษาหาความรู้เก่ียวกับหัวข้อที่ได้รับ
มอบหมายตามใบงานของสมาชิกในกลุ่มเช่ียวชาญ 7. นําผู้เรียนกลับเข้าไปในกลุ่มบ้านของผู้เรียน                     
8. ให้ผู้เรียนนําเสนอในกลุ่มบ้านของผู้เรียนแต่ละกลุ่มเก่ียวกับรายละเอียดที่ได้ศึกษามา 9. สมาชิกใน
กลุ่มบ้านสามารถสังเกตุการณ์กระบวนการเรียนจากกลุ่มบ้านอ่ืนๆ และ 10. เมื่อสิ้นสุดกระบวน                
การเรียนให้ผู้เรียนทําแบบทดสอบเก่ียวกับเน้ือหา  



 
 

 
ภาพท่ี 2-6 กระบวนการเรียนด้วยเทคนิคจิ๊กซอว์ (Institute for Teaching 

and Learning Innovation, n.d.) 
 

2. เทคนิคจิ๊กซอว์ 2  
ในปี ค.ศ. 1986 Slavin ได้พัฒนาเทคนิคจิ๊กซอว์ 2 โดยนําแนวคิดมาจากเทคนิคจิ๊กซอว์ของ 

Aronson มาเป็นฐาน Slavin ได้ปรับปรุงวิธีการเกี่ยวกับเน้ือหาและคะแนน ซึ่งเทคนิคจิ๊กซอว์ 1 มี
ความคล้ายกับเทคนิคจิ๊กซอว์ 2 โดยในกระบวนการของเทคนิคจิ๊กซอว์2 ผู้เรียนทุกคนในกลุ่มบ้านต้อง
ศึกษาบทเรียนทั้งหมดเหมือนกันแต่หัวข้อย่อยของเน้ือหาน้ันจะแบ่งให้สมาชิกแต่ละคนในกลุ่มบ้าน 
(Home Group) ไปศึกษารวมกับผู้เรียนที่มีหัวข้อย่อยเดียวกันในกลุ่มบ้านอ่ืน ๆ โดยกลุ่มดังกล่าวจะ
เรียกว่ากลุ่มผู้เช่ียวชาญ (Expert Group) เพ่ือศึกษาหาความรู้เก่ียวกับหัวข้อที่ได้รับมอบหมายตาม 
ใบงานของสมาชิกในกลุ่มเช่ียวชาญ จากน้ันผู้เรียนจากกลุ่มผู้เช่ียวชาญต้องกลับไปสู่กลุ่มบ้านของ
ผู้เรียนเพ่ือแบ่งปันความรู้ที่ได้ศึกษามาให้ผู้เรียนในกลุ่มบ้านได้รับรู้ถึงข้อมูลที่ได้ศึกษามา ซึ่งหลังจากท่ี
ได้ศึกษาการเรียนแล้วผู้เรียนทุกคนจะต้องเข้าสู่กระบวนการทําแบบทดสอบโดยผลคะแนนของผู้เรียน
จะออกมาเป็นรายบุคคลและผลคะแนนของผู้เรียนในกลุ่มบ้านจะถูกนํามารวมกันเป็นคะแนนกลุ่มโดย
การหาค่าเฉล่ียรวมของกลุ่ม วิธีน้ีเหมาะสําหรับวิชาสังคมศาสตร์และวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างย่ิง
เมื่อเป้าหมายการเรียนรู้เน้นแนวคิดมากกว่าทักษะ (Slavin, 1990) 

3. เทคนิคจิ๊กซอว์ 3  
ในปี ค.ศ. 1994 Stahl ได้พัฒนาเทคนิคจิ๊กซอว์ 3 ได้นําแนวคิดมาจากเทคนิคจิ๊กซอว์ของ 

Slavin เทคนิคจิ๊กซอว์ 2  มาเป็นฐาน โดย Stahl ได้การเพ่ิมกระบวนการทบทวนในข้ันตอนของ
เทคนิค จิ๊กซอว์ 3 (Holiday, 2002) ในกระบวนการของเทคนิคจิ๊กซอว์ 3 ผู้เรียนทุกคนในกลุ่มบ้าน



 
 

 
 

ต้องศึกษาบทเรียนทั้งหมดเหมือนกันแต่หัวข้อย่อยของเน้ือหาน้ันจะแบ่งให้สมาชิกแต่ละคนในกลุ่ม
บ้าน (Home Group) ไปศึกษารวมกับผู้เรียนมีหัวข้อย่อยเดียวกันในกลุ่มบ้านอ่ืน ๆ โดยกลุ่มดังกล่าว
จะเรียกว่ากลุ่มผู้เช่ียวชาญ (Expert Group) เพ่ือศึกษาหาความรู้เก่ียวกับหัวข้อที่ได้รับมอบหมายตาม 
ใบงานของสมาชิกในกลุ่มเช่ียวชาญ จากน้ันผู้เรียนจากกลุ่มผู้เช่ียวชาญต้องกลับไปสู่กลุ่มบ้านของ
ผู้เรียนเพ่ือแบ่งปันความรู้ที่ได้ศึกษามาให้ผู้เรียนในกลุ่มบ้านได้รับรู้ถึงข้อมูลที่ได้ศึกษามา โดยหลังจาก
ที่ผู้เรียนได้ศึกษาแล้วผู้สอนจะนําผู้เรียนเข้าสู่กระบวนการทบทวนโดยผู้สอนจะทบทวนและช้ีแจง
แนวคิดต่าง ๆ ที่ปรากฏขึ้นเพ่ือให้ผู้เรียนเข้าใจอย่างถ่องแท้ในเร่ืองที่ศึกษา ซึ่งหลังจากน้ันผู้เรียน               
ทุกคนจะต้องเข้าสู่กระบวนการทําแบบทดสอบโดยผลคะแนนของผู้เรียนจะออกมาเป็นรายบุคคลและ
ผลคะแนนของผู้เรียนในกลุ่มบ้านจะถูกนํามารวมกันเป็นคะแนนกลุ่มโดยการหาค่าเฉลี่ยรวมของกลุ่ม 
(Holiday, 2002) 

4. เทคนิคจิ๊กซอว์ 4  
ในปี ค.ศ. 2000 Holiday ได้พัฒนาเทคนิคจิ๊กซอว์ 4 ได้นําแนวคิดมาจากเทคนิคจิ๊กซอว์ของ 

Stahl เทคนิคจิ๊กซอว์ 3 มาเป็นฐาน  โดย Holiday ได้การเพ่ิมขั้นตอนการเรียนด้วยเทคนิคจิ๊กซอว์                 
3 ขั้นตอนคือ 1. ขั้นตอนการแนะนําเข้าสู่กระบวนเรียน 2. ขั้นตอนทดสอบและ 3. ขั้นตอนทบทวน 
(Holiday, 2002) โดยในกระบวนการของเทคนิคจิ๊กซอว์ 4 จะเร่ิมจากผู้สอนจะบรรยายแนะนํา
บทเรียนเก่ียวกับวรรณกรรม คําถาม ปัญหาหรือการแสดงภาพยนตร์ให้กับผู้เรียน โดยมีวัตถุประสงค์
คือการกระตุ้นให้ผู้เรียนสนใจในบทเรียน โดยผู้เรียนทุกคนในกลุ่มบ้านต้องศึกษาบทเรียนทั้งหมด
เหมือนกันแต่หัวข้อย่อยของเน้ือหาน้ันจะแบ่งให้สมาชิกแต่ละคนในกลุ่มบ้าน (Home Group) ไป
รวมตัวกับผู้เรียนมีหัวข้อย่อยเดียวกันในกลุ่มบ้านอ่ืน ๆ โดยกลุ่มดังกล่าวจะเรียกว่ากลุ่มผู้เช่ียวชาญ 
(Expert Group) เพ่ือศึกษาหาความรู้เก่ียวกับหัวข้อที่ได้รับมอบหมายตามใบงานของสมาชิกในกลุ่ม
เช่ียวชาญและผู้เรียนต้องทําการทดสอบเพ่ือเช็ค ความถูกต้องของเนื้อหาที่ได้ศึกษาร่วมกัน โดยผู้สอน
ต้องจัดการเก่ียวกับแบบทดสอบเพ่ือประเมินความถูกต้องของคําตอบ หลังจากน้ันผู้เรียนจาก          
กลุ่มผู้เช่ียวชาญต้องกลับไปสู่กลุ่มบ้านของผู้เรียน เพ่ือแบ่งปันความรู้ที่ได้ศึกษามาให้ผู้เรียนใน              
กลุ่มบ้านได้รับรู้ถึงข้อมูลที่ได้ศึกษามา ผู้เรียนต้องเข้าสู่กระบวนการทดสอบเก่ียวกับเน้ือหาที่ใช้ร่วมกัน
เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องโดยผู้เรียนจะถูกทดสอบจากเน้ือหาต้นฉบับทั้งหมด จากกระบวนที่กล่าว
มาแล้วน้ันผู้สอนจะนําผู้เรียนเข้าสู่กระบวนการทบทวนโดยผู้สอนจะทบทวนและช้ีแจงแนวคิดต่าง ๆ 
ที่ปรากฏขึ้นเพ่ือให้ผู้เรียนเข้าใจอย่างถ่องแท้ในเร่ืองที่ศึกษาและผู้เรียนทุกคนจะต้องเข้าสู่กระบวนการ
ทําแบบทดสอบโดยผลคะแนนของผู้เรียน จะออกมาเป็นรายบุคคลและผลคะแนนของผู้เรียนในกลุ่ม
บ้านจะถูกนํามารวมกันเป็นคะแนนกลุ่มโดยการหาค่าเฉล่ียรวมของกลุ่ม (Holiday, 2002) หลังจากน้ี
ผู้สอนจะทําการสอนทบทวนเน้ือหาบางหัวข้อที่จําเป็นโดยผู้สอนจะดูจากผลการทดสอบของผู้เรียน 



 
 

จากที่กล่าวมา ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับเทคนิคจิ๊กซอว์ ซึ่งสามารถสรุป
ได้ตามตารางที่ 2-1 

 
ตารางที่ 2-1  การเปรียบเทียบขั้นตอนของการเรียนด้วยเทคนิคจิ๊กซอว์ 

ลําดับ 
เทคนิคจ๊ิกซอว์ 1 

Jigsaw 
เทคนิคจ๊ิกซอว์ 2 

Jigsaw II 
เทคนิคจ๊ิกซอว์ 3 

Jigsaw III 
เทคนิคจ๊ิกซอว์ 4 

Jigsaw IV 

1 - - - 
ขั้นตอนการแนะนํา  
เข้าสู่กระบวนเรียน 

2 
มอบหมายใบงานให้
กลุ่มผู้เช่ียวชาญ 

เหมือน         
เทคนิคจิ๊กซอว์ 1 

เหมือน         
เทคนิคจิ๊กซอว์ 1 

เหมือน         
เทคนิคจิ๊กซอว์ 1 

3 
สมาชิกในกลุม่

ผู้เช่ียวชาญหาคําตอบ 
เหมือน         

เทคนิคจิ๊กซอว์ 1 
เหมือน         

เทคนิคจิ๊กซอว์ 1 
สมาชิกตอบ 

คําถามผู้เช่ียวชาญ 

4 - - - ทดสอบ 

5 
สมาชิกกลับสู่กลุ่มบ้าน   

เพ่ือแชร์ข้อมูลกับ      
เพ่ือนร่วมทีม 

เหมือน         
เทคนิคจิ๊กซอว์ 1 

เหมือน         
เทคนิคจิ๊กซอว์ 1 

เหมือน         
เทคนิคจิ๊กซอว์ 1 

6 - - - ทดสอบ 

7 
- - กระบวนการ

ทบทวน 
กระบวนการ

ทบทวน 

8 
ทดสอบรายบุคคล ทดสอบรายบุคคล

และหาค่าเฉล่ีย
กลุ่ม 

ทดสอบรายบุคคล
และหาค่าเฉล่ีย

กลุ่ม 

ทดสอบรายบุคคล   
และหาค่าเฉล่ีย

กลุ่ม 

9 - - - 
สอนทบทวน

เน้ือหา 
หมายเหตุ : ปรับปรุงจาก Social Psychology Network and Aronson, 2000; Home 2002 และ  
 Ninna et al., 2008 
                

ขั้นตอนของการเรียนโดยใช้เทคนิคจิ๊กซอว์ 5 ขั้นตอนสามารถแบ่งได้เป็น 3 ระยะคือ ระยะที่ 1 
จัดนักศึกษาเข้ากลุ่มบ้านและแบ่งเข้ากลุ่มผู้เช่ียวชาญตามหัวข้อ ระยะที่ 2 กลุ่มบ้านและ ระยะที่ 3 
ทดสอบความเข้าใจ (Cegnet, n.d.) โดยมีรายละเอียดของแต่ละระยะดังน้ี 



 
 

 
 

ระยะที่ 1 จัดนักศึกษาเข้ากลุ่มบ้านและแบ่งเข้ากลุ่มผู้เช่ียวชาญตามหัวข้อ 
หน้าที่ของผู้สอนมีรายละเอียดดังน้ี 
1. แนะนําบทเรียนและทําการเช่ือมโยงบทเรียนให้ผู้เรียนเห็นภาพรวม รวมท้ังบอกถึงผลของ

การเรียนรู้ในและข้อระวังในแต่ละบทเรียน 
2. กําหนดกฎพ้ืนฐานสําหรับการเรียน 
หน้าที่ของผู้เรียนมีรายละเอียดดังน้ี 
1. ผู้เรียนเข้ากลุ่มบ้านและรับเน้ือหาสาระหรือหัวข้อตามที่ผู้สอนจัด 
2.  ผู้เรียนเข้ากลุ่มผู้เช่ียวชาญกับผู้เรียนคนอ่ืนๆ ตามหัวข้อที่ได้รับมอบหมายและช่วยกันศึกษา

หาข้อมูลต่าง ๆ รวมทั้งนําข้อมูลที่ศึกษากลับไปแบ่งปันให้ผู้เรียนในกลุ่มบ้านเดิม 
ระยะที่ 2 กลุ่มบ้าน 
หน้าที่ของผู้เรียน 
1. ผู้เรียนช่วยกันแบ่งปันข้อมูลซึ่งกันและกันภายในกลุ่มบ้าน โดยเรียงตามลําดับของข้อมูล 
2. ผู้เรียนช่วยกันตรวจสอบความเข้าใจเก่ียวกับเน้ือหาสาระหรือหัวข้อ  
3. ผู้เรียนในกลุ่มบ้านช่วยกันตรวจสอบและประเมินการวิธีดําเนินงานของกลุ่ม 
ระยะที่ 3 ทดสอบความเข้าใจ 
หน้าที่ของผู้สอน 
1. ผู้สอนแจ้งให้ผู้เรียนทราบถึงผลการเรียนรู้ที่คาดหวังไว้ 
2. ผู้สอนเลือกวิธีการประเมินผู้เรียนว่าแต่ละคนเข้าใจเน้ือหาสาระทั้งหมดหรือไม่ 
จากการทบทวนวรรณกรรมเร่ืองเทคนิคจิ๊กซอว์ตามท่ีกล่าวมาแล้ว ผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษา

เทคนิคจิ๊กซอว์ 2 ของ Slavin ปี 1986 เพราะกระบวนการของเทคนิคจิ๊กซอว์ 2 เหมาะสําหรับ                    
การเรียนการสอนของระบบสมองกลฝังตัวตัวบนสังคมคลาวด์ โดยกระบวนการเรียนรูปแบบน้ีผู้สอน
จะจัดกลุ่มให้ผู้เรียนช่วยกันศึกษาและสร้างช้ินงานแต่ละส่วน เพ่ือนํามาประกอบเป็นช้ินงานที่สมบูรณ์ 
นอกจากน้ีผู้สอนจะประเมินช้ินงานที่สมบูรณ์โดยใช้คะแนนกลุ่มตามเทคนิคจิ๊กซอว์ 2 เป็นตัวกระตุ้น
ให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และการทํางานเป็นทีมในการสร้างสรรค์ช้ินงานร่วมกัน 

 
2.3  สังคมคลาวด์ (Social Cloud) 

สังคมคลาวด์ (Social Cloud) เป็นรูปแบบการให้บริการและการใช้ทรัพยากรร่วมกันบน
เครือข่ายสังคมโดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างสมาชิกในเครือข่ายสังคม (Chard et al., 2010; Kim, 
2016) ผ่านโปรแกรมสื่อสังคมเช่น Facebook, Line and Flickr โดยผู้ใช้บริการต้องเข้ารหัส (Chard                  
et al., 2011) ในโปรแกรมสื่อสังคม ซึ่งโปรแกรมสื่อสังคมจะเป็นตัวกลางในเช่ือมต่อความสัมพันธ์กับ
บุคคลต่าง ๆ ที่ผู้ใช้บริการให้ความไว้วางใจเก่ียวกับความสัมพันธ์ทางสังคมและการทํางานร่วมกัน 



 
 

นอกจากน้ีผู้ใช้บริการสื่อสังคมสามารถจัดกลุ่มการเช่ือมต่อได้ทั้งแบบเป็นรายบุคคลหรือแบบกลุ่ม 
(Chard et al., 2015) ดังแสดงในภาพที่ 2-7 

 
ภาพท่ี 2-7 การให้บริการและการใช้ทรพัยากรร่วมกันบนสังคมคลาวด ์(WANG et al., 2015) 

 
2.3.1  องค์ประกอบของสภาพแวดล้อมบนสังคมคลาวด์ (Social Cloud  Environment) 
Teemu (2015) ได้กล่าวถึงส่วนประกอบของสภาพแวดล้อมการเรียนรู้บนสังคมคลาวด์ 

(Social Cloud Learning Environment) ซึ่งแบ่งออกได้เป็น 4 ส่วนคือ 1. แพลตฟอร์มเทคโนโลยี
การกระจายดิจิทัล (Digitally Distributed Technology Platforms) 2. การปฏิบัติเก่ียวกับการ
สื่อสารบนพ้ืนฐานของบริบท (Context-based Communication Practices) 3. สภาพแวดล้อมการ
เรียนรู้ส่วนบุคคลบนพ้ืนฐานการเช่ือมต่อแบบอัจฉริยะ (Personal Learning Environments Based 
on Smart Interfaces) และ 4. การเพ่ิมขีดความสามารถผ่านการมีปฏิสัมพันธ์ (Empowerment 
Through Interaction) ดังแสดงในภาพที่ 2-8 โดยแต่ละส่วนมีรายละเอียดดังน้ี 

1. แพลตฟอร์ม เทคโนโล ยีการกระจายดิ จิ ทั ล  (Digitally Distributed Technology 
Platforms) คือการเพ่ิมขีดความสามารถด้านภายนอกเช่น ทรัพยากรด้านข้อมูลและคนผ่านระบบ
คลาวด์คอมพิวต้ิงและเทคโนโลยีทางสังคม การปฏิบัติเก่ียวกับการสื่อสารบนพ้ืนฐานของบริบท 

2. การปฏิบัติเก่ียวกับการสื่อสารบนพ้ืนฐานของบริบท (Context-based Communication 
Practices) คือ การเปิดใช้งานโหมดการติดต่อสื่อสารที่ตอบสนองตามบริบทและความร่วมมือ  

3. สภาพแวดล้อมการเรียนรู้ส่วนบุคคลบนพ้ืนฐานการเช่ือมต่อแบบอัจฉริยะ (Personal 
Learning Environments Based on Smart Interfaces) คือ โปรแกรมการจัดเก็บข้อมูลและกลไก
การนําเสนอเน้ือหาบนระบบคลาวด์ที่ช่วยในการปรับใช้เน้ือหาในรูปแบบส่วนตัว 

4. การเพ่ิมขีดความสามารถผ่านการมีปฏิสัมพันธ์ (Empowerment Through Interaction) 
คือการเพ่ิมการเช่ือมต่อ การโต้ตอบ และการแบ่งปันกับผู้อ่ืน 



 
 

 
 

 
ภาพท่ี 2-8 สภาพแวดล้อมสังคมคลาวด์ (Teemu, 2015) 

  
2.3.2  สภาพแวดล้อมการเรียนรู้บนระบบคลาวด์ (Social Cloud Learning Environment) 
สภาพแวดล้อมการเรียนรู้บนระบบคลาวด์มีองค์ประกอบหลัก 3 ส่วนคือ 1.ด้านการบริการ

คลาวด์ 2. ด้านฝั่งผู้สอน และ 3. ด้านฝั่งผู้เรียน (LIN, 2014) ดังแสดงในภาพที่ 2-9 และแต่ละส่วนมี
รายละเอียดดังน้ี 

1.  ด้านการบริการคลาวด์ประกอบด้วยเว็บแอ็พพลิเคชันและฐานข้อมูล ซึ่งเป็นเคร่ืองมือที่ช่วย
ให้สามารถใช้บริการบนคลาวด์ โดยเว็บแอ็พพลิเคชันใช้เพ่ือช่วยผู้สอนและผู้เรียนในการบริหารและ
ดําเนินการกิจกรรมการเรียนรู้ที่มีผลสะท้อน ส่วนฐานข้อมูลประกอบด้วยฐานข้อมูลหลักสูตรและ
ฐานข้อมูลโปรไฟล์ผู้ใช้ โดยฐานข้อมูลของหลักสูตรถูกสร้างขึ้นเพ่ือจัดเก็บข้อมูลและแหล่งข้อมูล
หลักสูตร แต่ในขณะที่ใช้ฐานข้อมูลโปรไฟล์ของผู้ใช้ จะใช้เก็บข้อมูลส่วนบุคคล ข้อมูลการเรียนรู้และ
ประวัติการศึกษาของผู้เรียน 

2. ด้านฝั่งผู้สอน : ผู้สอนสามารถใช้ผลสะท้อนการเรียนรู้ เพ่ือจัดการเก่ียวกับคําแนะนําของ
หลักสูตรและดําเนินกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือช่วยให้ผู้เรียนสามารถทราบผลการเรียนรู้  

3.  ด้านฝั่งผู้เรียน : ผู้เรียนสามารถเข้าสู่สภาพแวดล้อมการเรียนรู้ โดยการมีส่วนร่วมใน
กิจกรรมการเรียนรู้ต่าง ๆ ในระหว่างหรือหลังเรียน 



 
 

 
ภาพท่ี 2-9 สภาพแวดล้อมการเรียนรู้ด้วยระบบคลาวด์  (LIN, 2014) 

 
2.4  จินตวิศวกรรม (Imagineering) 

จินตวิศวกรรม (Imagineering) เป็นการรวมของคําว่าจินตนาการ (Imagine) กับคําว่า 
วิศวกรรม (Engineering) จินตวิศวกรรมเป็นรูปแบบที่ช่วยให้ผู้เรียนรู้จักวิธีแก้ไขปัญหาของตนเองโดย
ใช้ความรู้ที่มีอยู่ (Center for Imagineering Leadership and Renewal, 2011) โดยสามารถสร้าง
ช้ินงาน สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรมท่ีเป็นรูปธรรมจับต้องได้จริงจากจินตนาการและความคิด โดย
กระบวนของจินตวิศกรรมได้ผ่านการสังเคราะห์มาจากวอลท์ ดิสนี ย์ (Wright, 2008) ซึ่ งมี                           
ความสอดคล้องกับความคิดของไอสไตน์ที่ได้กล่าวว่า จินตนาการสําคัญกว่าความรู้ (Calkin and 
Karlsen, 2014)  

จินตวิศวกรรมเป็นแนวคิดใหม่ของการจัดการเรียนการสอนที่มุ่งเน้นการพัฒนาคุณลักษณะ 
เฉพาะของผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 (สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2555) โดยเฉพาะผู้เรียนใน
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์ ซึ่งจําเป็นต้องมีการบูรณาการโดยเน้นพ้ืนฐานทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ 
วิทยาศาสตร์ การออกแบบและการสร้างทักษะต่าง ๆ (มหาวิทยาลัยพระจอมเกล้าธนบุรี, ม.ป.ป)               
สิ่งเหล่าน้ีจะช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความคิดสร้างสรรค์รวมทั้งสามารถสร้างสรรค์สิ่งประดิษฐ์และ
นวัตกรรมได้ (Partnership for 21st Century Skills, 2009) 

2.4.1  คุณลักษณะของการเรียนด้วยจินตวิศวกรรม (ปรัชญนันท์ และปณิตา, 2556) 
การเรียนรู้ด้วยจินตวิศวกรรมประกอบด้วยคุณลักษณะ 6 ประการคือ 
1.  การเรียนรู้แบบจินตวิศวกรรม เป็นการเรียนรู้ด้วยตนเองของผู้เรียนโดยผู้เรียนเป็นสําคัญ 

และนําไปสู่ผลงานที่เป็นนวัตกรรมความคิดสร้างสรรค์ 
2. การเรียนรู้แบบจินตวิศวกรรม เป็นการเรียนรู้ที่ผู้เรียนจะต้องจินตนาและใช้ความคิดอ่านใน

การที่จะแก้ไขปัญหาจากโจทย์ที่กําหนดด้วยตนเองหรือร่วมกับผู้อ่ืน 
3. การเรียนรู้แบบจินตวิศวกรรม เป็นการเรียนรู้ที่ผู้ เรียนต้องฝึกทํางานร่วมกับผู้ อ่ืน                       

การทํางานเป็นกลุ่ม การทํางานเป็นทีมและต้องสื่อความหมายกับผู้อ่ืนได้ 



 
 

 
 

4. การเรียนรู้แบบจินตวิศวกรรม เป็นการเรียนรู้ที่ผู้เรียนต้องฝึกความกล้าในการแสดงออก 
และรู้จักที่จะรับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืน ๆ พร้อมยอมรับและปรับปรุงแก้ไขข้อผิดพลาด 

5. การเรียนรู้แบบจินตวิศวกรรม เป็นการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการคิดและทักษะการปฏิบัติ 
มากกว่าการสอนเพียงเน้ือหา ทําให้ผู้เรียนได้รับประสบการณ์จริงและมีทักษะปฏิบัติได้ 

6. การเรียนรู้แบบจินตวิศวกรรม เป็นการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับการปฏิรูปการเรียนรู้ที่ผู้เรียน
เป็นศูนย์กลางและผู้สอนเป็นผู้แนะนําอํานวยความสะดวก 

2.4.2  ขั้นตอนการเรียนด้วยจินตวิศวกรรม 
Wright (2008) ได้กล่าวว่า ธุรกิจหลายแห่งได้ปรับขั้นตอนจินตวิศวกรรม ในสภาพแวดล้อม

เฉพาะของตนโดยมุ่งเน้นการปฏิบัติที่ดีที่สุด นอกจากน้ีจินตวิศวกรรม ตามท่ีปฏิบัติโดยองค์กร
ของดิสนีย์อาจถูกวิเคราะห์เป็น 8 ขั้นตอนเชิงกลยุทธ์คือ 1. การกําหนดขอบเขตการพัฒนา (Setting 
Development Boundaries)  2. คว ามคิ ดท้ อ ง ฟ้ า ใ ส  ( Blue Sky Thinking)  3. ร ะดมสมอง 
(Brainstorming) 4. น่ังในมุมมืด (Dark Corner Sitting) 5. การสร้างระดับให้สูง (Creating an 
Elevation) 6. จลศาสตร์ (Kinetics) 7. การเก็บรวมรวม (Accumulating) และ 8. การแสดงหรือ                  
การนําเสนอ (Acting of Presentint) โดยแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียดดังน้ี 

1.  การกําหนดขอบเขตการพัฒนา (Setting Development Boundaries) ผู้สร้างจินตนาการ
สามารถใช้งานได้ในพ้ืนที่ของสถาปัตยกรรม ช้ินส่วนอุปกรณ์ประกอบฉากและส่วนประกอบการ
แสดงผล 

2. ความคิดท้องฟ้าใส (Blue Sky Thinking) ขั้นตอนแรกคือต้องคิดว่าทุกอย่างเป็นไปได้ โดย
ไม่จําเป็นต้องพิจารณาเง่ือนไขอ่ืนใดที่อาจส่งผลต่อความคิดสร้างสรรค์และทําให้ 'ท้องฟ้า' กลายเป็น
มืดครึ้ม 

3. ระดมสมอง (Brainstorming) คือกระบวนการรวบรวมวัตถุประสงค์ทั่วไปจากความเป็นไป
ได้ต่างๆ ภายในระยะเวลาสั้น ๆ ซึ่งกระบวนการการระดมความคิดถือเป็นจะผลิตความคิด "ดีที่สุด  

4. น่ังในมุมมืด (Dark Corner Sitting) คําน้ีใช้เพ่ืออธิบายการทํางานของสถานท่ีท่องเที่ยวที่
น่าสนใจสําหรับฝูงชน การน่ังอยู่ในมุมมืดจะช่วยให้เห็นถึงแตกต่างระหว่างอุปกรณ์ประกอบฉากและ
การควบคุมแสง  

5. การสร้างระดับให้สูง (Creating an Elevation) จินตนาการถึงสิ่งที่เราสามารถมองเห็นได้ 
จากมุมต่าง ๆ ไปยังวัตถุหรือแบบจําลองที่เราต้องการสร้าง 

6. จลศาสตร์ (Kinetics) กระบวนการน้ีเป็นหน่ึงในการเรียนรู้ความสัมพันธ์ระหว่างการ
เคลื่อนไหวทางกายภาพและผลกระทบของปฏิกิริยากับการเคลื่อนไหวที่ วัตถุที่เคลื่อนที่และขับเคลื่อน
บนหน้าจออาจดูราวกับว่าเป็นของจริงตัวอย่าง 



 
 

7. การเก็บรวมรวม (Accumulating) ผู้ใช้จินตนาการหลายคนพยายามท่ีจะพัฒนางานของตน
ต่อไปแม้ว่าพวกเขาจะได้พบกับความต้องการข้ันพ้ืนฐาน 

8. การแสดงหรือการนําเสนอ (Acting or Presenting) เป็นการนําเสนอโครงการที่ เสร็จ
สมบูรณ์ให้คนส่วนใหญ่รับรู้ถึงสิ่งที่เป็นอยู่  

ต่อในปี 2556 ปรัชญนันท์และปณิตาได้นําเสนอกระบวนการเรียนด้วยจินตวิศวกรรม
ประกอบด้วย 6 องค์ประกอบ คือ 1. การจินตนาการ (Imagine) 2. การออกแบบ (Design)                       
3. การพัฒนา (Develop) 4. การนําเสนอ (Present) 5. การปรับปรุง ( Improvement) และ                  
6. การประเมินผล (Evaluate) โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

1.  การจินตนาการ (Imagine) ได้แก่ ขั้นตอนการกําหนดโจทย์จินตนาการของผลงาน 
(Problem) ขั้นตอนการระดมสมองจินตนาการผลงาน (Brainstorm) ขั้นตอนการแสดงความคิดเห็น 
(Discussion) และขั้นตอนการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของจินตนาการ (Feasibility) 

2. การออกแบบ (Design) ได้แก่ ขั้นตอนการร่างแบบ (Draft) ขั้นตอนการเขียนสตอร่ีบอร์ด 
(Story board) ขั้นตอนการเขียนสคริปต์ (Script) และขั้นตอนการสร้างแบบจําลอง (Prototype) 

3.  การพัฒนา (Develop) ได้แก่ ขั้นตอนการสร้าง (Create) และขั้นตอนการทดสอบการ
ทํางาน (Testing) 

4.  การนําเสนอ (Present) ได้แก่ ขั้นตอนการแสดงผลงาน (Show) ขั้นตอนการแข่งขัน 
(Contest) และขั้นตอนการรับฟังความคิดเห็น (Suggestion) 

5. การปรับปรุง (Improvement) ได้แก่ ขั้นตอนการแก้ไขผลงาน (Revised) และขั้นตอน   
การสรุปผลงาน (Conclusion)  

6. การประเมินผล (Evaluate) ได้แก่ ขั้นตอนการประเมินตามจินตนาการ (Process 
Evaluation) และขั้นตอนการประเมินคุณภาพงาน (Product Evaluation) 

 
ภาพท่ี 2-10 กระบวนการเรียนรู้แบบจินตวิศวกรรม (ปรชัญนันท ์และปณิตา, 2556) 



 
 

 
 

จากการทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกับจินตวิศวกรรม ผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษาจินตวิศวกรรมของ 
ปรัชญนันท์และปณิตา เพราะกระบวนการดังกล่าวเป็นกระบวนที่สามารถรองรับการเรียนการสอนที่
เก่ียวกับการสร้างสิ่งประดิษฐ์ สร้างผลงานและช้ินงาน  
 
2.5  ความคิดสร้างสรรค์ (Creative Thinking) 

ความคิดสร้างสรรค์ถือเป็นทักษะที่สําคัญทักษะหน่ึงในศตวรรษที่ 21 (21st Century Skills) 
(Partnership for 21st Century Skills, 2009) ที่ ช่วยให้ผู้ เรียนสามารถสร้างสรรค์สิ่งประดิษฐ์                  
นวัตกรรมและวิธีแก้ปัญหาต่าง ๆ  

Osborn (1957) กล่าวว่าความคิดสร้างสรรค์เป็นจินตนาการที่นําไปสู่การสร้างผลงานให้เกิดขึ้น
ใหม่ หรือเพ่ือแก้ปัญหาต่าง ๆ 

Torrance (1965) กล่าวว่า ความคิดสร้างสรรค์คือกระบวนการที่บุคคลต้องการแก้ปัญหาโดย
การค้นหาวิธีการแก้ไขปัญหาหรือต้ังสมมติฐานเพ่ือทําการทดสอบเพ่ือให้แน่ใจว่าสามารถนําเอาผลท่ี
ได้ไปแสดงแก่ผู้อ่ืนได้  

Guilford (1967) กล่าวว่าความคิดสร้างสรรค์คือความสามารถพิเศษทางสมองที่คิดได้
หลากหลาย ซึ่งความคิดต่าง ๆ น้ีสามารถนําไปสู่การสร้าง ประดิษฐ์สิ่งต่าง ๆ นอกจากน้ีความคิด
สร้างสรรค์ยังช่วยในการแก้ปัญหาต่าง ๆ  

Anderson (1970) กล่าวว่าความคิดสร้างสรรค์คือการสร้างความคิดหรือผลิตภัณฑ์ใหม่ ๆ โดย
ผ่านความรู้และประสบการณ์ที่ผ่านมาของแต่ละบุคคล 

Reilly and Lewis (1983) กล่าวว่า ความคิดสร้างสรรค์เป็นกระบวนที่เก่ียวกับจินตนาการของ
ตัวเองโดยไม่ซ้ํากับคนอ่ืน เพ่ือนําไปสู่ผลงาน  

Good and Brophy (1994) กล่าวว่าความคิดสร้างสรรค์คือผลงานหรือความคิดที่มีความ
แปลกใหม่และมีคุณค่า ซึ่งต้องเป็นที่ยอมรับ มีความถูกต้องและสามารถใช้งานได้ 

ชาญณรงค์ (2546) กล่าวว่าความคิดสร้างสรรค์เป็นความสามารถของสมองที่คิดสิ่งแปลกใหม่ 
นอกจากน้ียังเป็นความสามารถในการมองเห็นสิ่งต่าง ๆ รอบตัวจนทําให้เกิดการเรียนรู้ซึ่งส่งผลให้เกิด
ความคิดเชิงจินตนาการ ซึ่งเป็นสิ่งสําคัญของการคิดประดิษฐ์สิ่งใหม่ ๆ 

เกรียงศักด์ิ (2553) กล่าวว่าความคิดสร้างสรรค์คือความคิดในแง่บวก (Positive Thinking) 
การคิดสร้างสรรค์สิ่งใหม่ ๆ (Creative Thinking) ซึ่งสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ 

จากที่กล่าวมาสามารถสรุปได้ดังน้ีความคิดสร้างสรรค์เป็นความสามารถทางสมองในการคิดหา
คําตอบใหม่ ๆ หรือเป็นความสามารถในการมองเห็นสิ่งต่าง ๆ รอบตัวที่ทําให้เกิดจินตนาการเพ่ือ
นําไปสู่สิ่งใหม่ ๆ ในการสร้างสรรค์สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรมใหม่รวมทั้งความคิดเพ่ือแก้ไขปัญหา                 
ต่าง ๆ โดยสิ่งต่าง ๆ ต้องเป็นสิ่งที่ไม่เคยมีใครคิดมากก่อน นอกจากน้ันยังต้องเป็นประโยชน์ต่อสังคม 



 
 

2.5.1  องค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์ 
Osborn (1963) ได้เสนอกระบวนการเกิดความคิดสร้างสรรค์ประกอบด้วย 7 ขั้นคือ 
1.  ช้ีประเด็นปัญหา (Problem Identification) เป็นกระบวนการช้ีประเด็นปัญหาที่ต้องการ

แก้ไข 
2.  การจัดเตรียม (Preparation) เป็นขั้นตอนเก่ียวกับการเตรียมตัวและรวบรวมข้อมูลสําหรับ

การแก้ปัญหา 
3.  การวิเคราะห์ (Analysis) วิเคราะห์ข้อมูล แจกแจงและการแบ่งข้อมูลเน้ือหาที่เก่ียวข้อง 
4.  ความคิด (Ideation) การใช้ความคิดในการหาวิธีทางเลือกต่าง ๆ อย่างรอบคอบ รวมท้ัง

ต้องหาทางเลือกที่เป็นไปได้ไว้หลายแนวทาง     
5.  การบ่มเพาะความคิด (Incubation) เป็นขั้นตอนที่ทําให้ความคิดชัดเจนขึ้น 
6.  สังเคราะห์ (Synthesis) เป็นขั้นตอนการรวบรวมส่วนต่างๆ เข้าด้วยกัน 
7.  การประเมิน (Evaluation) เป็นขั้นตอนการคัดเลือกทางเลือกหรือคําตอบที่ดีที่สุด 
จากน้ัน Torrance (1965) ได้เสนอกระบวนการเกิดความคิดสร้างสรรค์ประกอบด้วย 5 ขั้นคือ                    

1. การค้นหาข้อเท็จจริง (Fact Finding) 2. การค้นพบปัญหา (Problem-Finding) 3. กล้าค้นพบ
ความคิด (Ideal-Finding) 4. การค้นพบคําตอบ (Solution-Finding) และ 5. การยอมรับจากการ
ค้นพบ (Acceptance-Finding) โดยแต่ละขั้นมีรายละเอียดดังน้ีคือ 

1. การค้นหาข้อเท็จจริง (Fact Finding) เริ่มจากความรู้สึกที่ไม่สามารถหาปัญหาว่าเกิดจาก
อะไร  

2.  การค้นพบปัญหา (Problem-Finding) เป็นการคิดจนทําให้เกิดความเข้าใจจนสามารถทํา
ให้สามารถบอกถึงต้นตอของปัญหา  

3.  กล้าค้นพบความคิด (Ideal-Finding) คือการคิดและการต้ังสมมติฐานตลอดจนการรวบรวม           
ข้อมูลต่าง ๆ เพ่ือทดสอบความคิด  

4.  การค้นพบคําตอบ (Solution-Finding) เป็นการทดสอบสมมติฐานจนสามารถหาคําตอบได้  
5.  การยอมรับจากการค้นพบ (Acceptance-Finding) เป็นการยอมรับคําตอบที่ค้นพบ ซึ่งจะ

นําไปสู่แนวความคิดใหม่ต่อไป 
 



 
 

 
 

 
ภาพท่ี 2-11 กระบวนการความคิดสร้างสรรค์ของ Torrance (กฤษณพงศ์ , 2560) 

 
Guilford (1967) เสนอแนวคิดเก่ียวกับองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์มี 3 ข้อคือ                   

1. มีความคิดริเริ่ม 2. มีความคิดคล่องแคล่ว และ 3. มีความยืดหยุ่น โดยแต่ละข้อมีรายละเอียดดังน้ี 
1.  มีความคิดริเริ่มหมายถึง มีความคิดที่แปลกใหม่ ไม่ซ้ํากับใครและแตกต่างจากความคิด

ธรรมดาหรืออาจเกิดจากการนําความรู้เดิมมาดัดแปลงและประยุกต์ให้เป็นสิ่งใหม่หรือความคิด
จินตนาการประยุกต์ โดยเป็นการคิดและหาทางสร้างผลงานด้วยความคิดริเริ่มประกอบด้วย                     
3 ประการดังน้ี 

 1.1  ลักษณะทางกระบวนการคือ กระบวนการคิดและสามารถแตกจากความคิดเดิมไปสู่
ความคิดใหม่ 

 1.2  ลักษณะของบุคคลคือ บุคคลที่มีความเช่ือมั่น กล้าคิด กล้าแสดงออก และมีสุขภาพจิต
ดีพร้อมที่จะเผชิญหรือเสี่ยงกับสถานการณ์ต่าง ๆ  

 1.3  ลักษณะทางผลิตผลคือ ผลที่เกิดจากความคิดริเริ่มซึ่งสามารถนํามาสร้างเป็นผลงานที่
ไม่เคยปรากฏมาก่อนแต่มีคุณค่าต่อตนเองและส่วนรวม 

2. มีความคิดคล่องแคล่วหมายถึง ปริมาณความคิดที่ไม่ซ้ํากันในเรื่องเดียวกันในด้านต่าง ๆ 
เช่นด้านถ้อยคํา ด้านความสัมพันธ์ ด้านการแสดงออกและด้านความคิด  

3. มีความยืดหยุ่นหมายถึง ความคิดที่เสนอเรือ่งราวเดียวกันในแบบต่าง ๆ หรือความสามารถ
ในการดัดแปลงความรู้หรือประสบการณ์ทีม่ีอยู่ในเรื่องต่าง ๆ  

ต่อมาในปี 1970 Guilford ได้เพ่ิมเติมองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์อีก 1 ข้อคือ
ความคิดละเอียดลออ (Elaboration) คือความคิดในรายละเอียดของเรื่องต่าง ๆ หรือความคิดอย่าง               
มีขั้นตอน ซึ่งสามารถอธิบายให้เห็นภาพได้อย่างชัดเจน  

จากที่กล่าวมาผู้วิจัยสามารถเปรียบเทียบกระบวนการความคิดสร้างสรรค์ของ Osborn (1963) 
Torrance (1965) Guilford, (1967) และGuilford (1970) โดยมีรายละเอียดตามตารางที่ 2-2 
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ตารางที่ 2-2  การเปรียบเทียบกระบวนการความคิดสร้างสรรค์ 

Osborn, 1963 Torrance, 1965 Guilford, 1967 Guilford, 1970 
 

1. ช้ีประเด็นปัญหา 
(Problem 
Identification) 

1. การค้นหา
ข้อเท็จจริง  
(Fact Finding)  

1. มีความคิดริเริ่ม  
(Originality) 

1. มีความคิดริเริ่ม  
(Originality) 

2. การจัดเตรียม 
(Preparation) 

2. การค้นพบปัญหา 
(Problem-Finding) 

2. มีความคิด
คล่องแคล่ว 
(Fluency) 

2. มีความคิด
คล่องแคล่ว 
(Fluency) 

3. การวิเคราะห์ 
(Analysis) 

3. กล้าค้นพบ
ความคิด  
(Ideal-Finding) 

3. มีความยืดหยุ่น 
(Flexibility) 

3. มีความยืดหยุ่น 
(Flexibility) 

4. ความคิด (Ideation) 4. การค้นพบคําตอบ 
(Solution-Finding) 

 4. ความคิด
ละเอียดลออ 
(Elaboration 

5. การบ่มเพาะความคิด 
(Incubation) 

5. การยอมรับจาก     
การค้นพบ 
(Acceptance 
Finding) 

  

6. สังเคราะห์ 
(Synthesis) 

   

7. การประเมิน 
(Evaluation)  

   

 
2.5.4  ประเภทของความคิดสร้างสรรค์ 
Ben (n.d.) ได้เสนอประเภทของความคิดสร้างสรรค์ 4 ประเภทคือ 
1.  ความคิดสร้างสรรค์ประเภทการเปลี่ยนแปลง (Invention) เป็นแนวคิดที่อธิบายเก่ียวกับ

การสร้างผลิตภัณฑ์ บริการหรือกระบวนการใหม่ 
2.  ความคิดสร้างสรรค์ประเภทการสังเคราะห์ (Synyhesis) เป็นการผสมผสานแนวคิดต่าง ๆ

และปัจจัยที่มีอยู่เข้าด้วยกัน ซึ่งทําให้เกิดแนวคิดใหม่ๆ  
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3.  ความคิดสร้างสรรค์ประเภทต่อเน่ือง (Extension) เป็นการผสมผสานกันของความคิด
สร้างสรรค์ประเภทการเปลี่ยนนแปลงกับความคิดสร้างสรรค์ประเภทสังเคราะห์ (อุษณีย์, 2537) 
ส่งผลให้การพัฒนาผลิตภัณฑ์ บริการหรือกระบวนการจากต้นแบบเดิม 

4. ความคิดสร้างสรรค์ประเภทการลอกเลียน (Duplication) เป็นการจําลอง ทําซ้ําหรือ
ลอกเลียนแบบจากผลิตภัณฑ์บริการและกระบวนการที่มีอยู่แล้ว 

จากที่กล่าวมาเก่ียวกับความคิดสร้างสรรค์ ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า เมื่อคนมีความคิดสร้างสรรค์
จะส่งผลให้สามารถสร้างสรรค์ผลงานหรือสิ่งประดิษฐ์ นวัตกรรม ซึ่งสิ่งเหล่าน้ีเป็นประโยชน์ที่ช่วยให้
โลกเกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งในภาคเกษตรกรรม อุตสาหกรรม ฯลฯ เช่น เลโอนาร์โด ดา วินซี เป็น
ผู้ออกแบบนวัตกรรมหลายอย่าง ซึ่งผลงานของเขาส่วนใหญ่มักเป็นพ้ืนฐานของสิ่งประดิษฐ์ในปัจจุบัน
น้ีด้วย เช่น เฮลิคอปเตอร์ เรือท้องแบน เรือดํานํ้า เครื่องแต่งกายมนุษย์กบ ปืนกล และประดิษฐ์
ไฮโกรมิเตอร์ เป็นต้น 

บริษัท AULVE ถือเป็นผู้นําในการออกแบบความคิดสร้างสรรค์นวัตกรรมเพ่ือสร้างมูลค่าด้วย
การวิจัยและการพัฒนาในด้านนวัตกรรม 20 ปี โดยบริษัท AULVE ได้ดําเนินงานเก่ียวกับการ
ออกแบบความคิดสร้างสรรค์นวัตกรรมให้กับบริษัทต่าง ๆ มากมาย เช่น Shell, Siemens, SKF, 
TATA, Toyota, Unilever จากประสบการณ์ดังกล่าวบริษัท AULVE จึงมีแนวคิดในการสร้าง
เคร่ืองมือในการประเมินทักษะความคิดสร้างสรรค์เพ่ือใช้ประเมินทักษะความคิดสร้างสรรค์ของแต่ละ
บุคคล ประกอบด้วย 40 คําถาม แบ่งออกเป็น 8 ด้าน คือ 

1. สิ่งที่เป็นนามธรรม (Abstraction) ประเมินเก่ียวกับความสามารถในแนวคิดรวบยอดจาก
แนวคิด 

2. ความกล้า (Boldness) ประเมินเก่ียวกับความม่ันใจที่จะผลักดันให้เกิดความยอมรับจาก
บุคคลอ่ืน 

3. ความซับซ้อน (Complexity) ประเมินเก่ียวกับความสามารถในการเก็บข้อมูลจํานวนมาก
และสามารถจัดการความสัมพันธ์ในการเช่ือมต่อระหว่างข้อมูลดังกล่าว 

4. การเช่ือมต่อ (Connection) ประเมินเก่ียวกับความสามารถในการเช่ือมต่อระหว่าง                    
สิ่งต่าง ๆ ที่ไม่ได้มีการเช่ือมต่อที่ชัดเจน  

5. ความอยากรู้อยากเห็น (Curiosity) ประเมินเก่ียวกับความปรารถนาที่จะเปลี่ยนแปลงหรือ
ปรับปรุงสิ่งที่คนอ่ืนยอมรับเป็นบรรทัดฐาน 

6. ความขัดแย้ง (Paradox) ประเมินเก่ียวกับความสามารถในการยอมรับและทํางานร่วมกับ
ปัญหาที่ขัดแย้งกัน 

7. ความคงอยู่ (Persistence) ประเมินเก่ียวกับความสามารถในการบังคับตัวเองให้พยายาม
หาทางแก้ปัญหาที่เข้มแข็งขึ้นแม้ว่าจะมีคนเคยหาทางแก้ไขที่ดีไว้แล้ว 
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8. มุมมอง (Perspective) ประเมินเก่ียวกับความสามารถในการเปลี่ยนมุมมองของผู้คนใน
สถานการณ์ ด้านพ้ืนที่ เวลาและคนอ่ืน ๆ 

โดยเคร่ืองมือดังกล่าวทางบริษัท AULVE ได้เปิดให้ใช้บริการฟรีและเครื่องมือน้ียังเป็นที่ยอมรับ              
ทั้งทางด้านธุรกิจและด้านวิชาการ 

 
 

ภาพท่ี 2-12 การประเมินความคิดสร้างสรรค์ทั้ง 8 ด้านของบริษัท AULVE (AULVE. n.d.) 
 

จากการทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับทฤษฎีความคิดสร้างสรรค์ ผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษาความคิด
สร้างสรรค์ของ บริษัท AULVE เพราะแนวคิดดังกล่าวมีความน่าเช่ือถือและเหมาะสมกับการประเมิน
ช้ินงานที่พัฒนาขึ้นทั้งด้านซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ผ่านระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคม
คลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ โดยแนวคิดยังเป็นองค์ประกอบที่ช่วยให้
ผู้สอนสามารถประเมินช้ินงานของนักศึกษาได้อย่างเหมาะสม 
 
2.6  ผลงานสร้างสรรค์ (Creative Product) 

Besemer และ O'Quin (1993) กล่าวว่าผลงานสร้างสรรค์ต้องมีเอกลักษณ์เฉพาะตัวที่เกิดจาก
บุคคลที่มีความคิดสร้างสรรค์และกระบวนในการสร้างวัตถุที่จับต้องได้ ซึ่งสิ่งน้ีจะเป็นตัวแทนในการวัด
ความคิดสร้างสรรค์ของคน โดยเกณฑ์สําหรับการประเมินผลงานสร้างสรรค์ส่วนใหญ่เก่ียวกับความคิด
สร้างสรรค์โดยมุ่งเน้นไปที่ความคิดสร้างสรรค์ของคนและกระบวนการในการผลิต Besemer and 
Treffinger (1981) ต่อมา Besemer and Treffinger (1981) ได้เสนอ The Creative Product 
Analysis Matrix หรือที่เรียกว่า CPAM ซึ่งต่อมาเป็นรูปแบบสามมิติของความคิดสร้างสรรค์ใน
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ผลิตภัณฑ์ ซึ่งประกอบด้วย 3 ข้อคือ 1. ความแปลกใหม่ (Novelty) 2. ความละเอียด (Resolution) 
และ 3. ความประณีตและการสังเคราะห์ (Elaboration and Synthesis) โดยแต่ละข้อมีรายละเอียด
ดังน้ี 

1. ความแปลกใหม่  พิจารณาถึงการใช้วัสดุใหม่ ๆ   กระบวนการแนวคิดและวิธีการต่างๆ ของ
การทําผลิตภัณฑ์ 

2.  ความละเอียดของช้ินงาน  พิจารณาถึงลักษณะการทํางานของผลิตภัณฑ์หรือการใช้
ประโยชน์ของช้ินงาน 

3.  ความประณีต และการสังเคราะห์  อธิบายเก่ียวกับรูปแบบส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ 
 

 
ภาพท่ี 2-13 The Creative Product Analysis Matrix : CPAM (Majid et al., 2015) 
 
นอกจากน้ี Tayler (1964) ได้แบ่งระดับผลงานสร้างสรรค์ไว้ 6 ระดับดังน้ี 
ระดับที่ 1  การแสดงออกอย่างอิสระ ในขั้นน้ีเป็นขั้นที่บุคลลคิดและสามารถกล้าแสดงความคิด 
ระดับที่ 2  ผลติงานออกมาโดยที่งานน้ันอาศัยทักษะบางประการ แต่ไมจ่ําเป็นต้องเป็นสิ่งใหม ่
ระดับที่ 3 ขั้นสร้างสรรค์เป็นขั้นแสดงความคิดใหม่โดยที่ไม่ได้ลอกเลียนแบบใครมา ถึงแม้ว่า

งานความคิดน้ันจะมีคนคิดไว้แล้วก็ตาม 
ระดับที่ 4 ขั้นคิดประดิษฐ์อย่างสร้างสรรค์ เป็นขั้นที่สามารถคดิประดิษฐ์สิ่งใหมข่ึ้น โดยไม่ซ้ํา

แบบใคร   
ระดับที่ 5 เป็นขั้นการพัฒนาผลงานในระดับที่ 4 ให้มปีระสิทธิภาพมากขึ้น 
ระดับที่ 6 เป็นขั้นความคิดสร้างสรรค์สูงสุด สามารถคดิสิ่งที่เป็นนามธรรมขั้นสูงได้ 
ต่อมาในปี  2547 สุวิมล  ว่องวาณิช ได้มีแนวคิดเก่ียวกับการวัดทักษะการปฏิบัติว่าคุณภาพ

ผลงานเป็นผลมาจากคุณภาพของกระบวนการทํางาน ถ้ากระบวนการมีความซับซ้อน ผลงานก็มักจะ
ซับซ้อนด้วยทําให้ยากต่อการวัด โดยสุวิมล  ว่องวาณิช ได้แยกลักษณะย่อยเก่ียวกับกระบวนการวัดไว้
ดังน้ี 
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1.  คุณภาพของผลงาน ประกอบด้วยผลงานท่ีมีคุณภาพสอดคล้องกับเกณฑ์มาตรฐาน จุดดี
จุดเด่นของผลงาน ความเหมาะสมในการนําไปใช้และลักษณะภายนอกที่ปรากฎ (ความสวยงาม      
ความประณีต ฯลฯ) 

2.  ปริมาณงาน ประกอบด้วยพัฒนาการของผลงานในเชิงคุณภาพและปริมาณ 
3.  ความปลอดภัยของผลงาน ประกอบด้วยระดับความปลอดภัยของผลผลิตเมื่อนําไปใช้จริง 
4.  ความสิ้นเปลือง/ผลเสีย ประกอบด้วยจํานวนช้ินงานที่ทําแล้วใช้ไม่ได้หรือยอมรับไมไ่ด้ 
จากการทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกับผลงานสร้างสรรค์ ผู้วิจัยนําแนวคิดของ Besemer and 

Treffinger (1981) และสุวิมล (2547) มาพัฒนาเป็นแบบประเมินผลงานสร้างสรรค์ที่ใช้ในการวิจัย
ครั้งน้ีเพราะเป็นแนวคิดที่มีความสอดคล้องกัน  โดยมีที่มาของการพัฒนาแบบประเมินผลงาน
สร้างสรรค์ตามตารางที่ 2-3 
 
ตารางที่ 2-3  ที่มาของการพัฒนาแบบประเมินผลงานสร้างสรรค์ 

รายการทีป่ระเมิน 
Besemer and Treffinger 

(1981) 
สุวิมล  ว่องวาณิช  

(2547) 
1. ผลงานมีคุณภาพสอดคล้องกับเกณฑ์ที่
กําหนด 

  √ 

2. จุดดี จุดเด่นของผลงาน √  √ 
3. ความเหมาะสมในการนําไปใช้ √  √ 
4. ความสวยงาม  ความประณีต √  √ 
5. ผลงานใช้อุปกรณ์แปลกใหม่ √   

6. ปริมาณของผลงานทําได้ในเวลาที่
กําหนด 

  √ 

7. พัฒนาการของผลงานในเชิงคุณภาพ √  √ 
8. พัฒนาการของผลงานในเชิงปริมาณ √  √ 
9. ระดับความปลอดภัยของผลผลิตเมื่อ
นําไปใช้จริง 

√  √ 

 

10. จํานวนช้ินงานที่ทําแล้วใช้ไม่ได้   √ 
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2.7  แบบแผนการทดลอง 
มนต์ชัย (2548) ได้กล่าวว่าการวิจัยเชิงทดลองมีหลายกระบวนการเช่น การคัดเลือกกลุ่ม

ตัวอย่างให้มีคุณสมบัติใกล้เคียงกัน การควบคุมตัวแปรแทรกซ้อนไม่ให้มีผลต่อการทดลอง และ                 
การกําหนดแบบแผนการทดลองที่มีความเที่ยงตรงทั้งภายนอกและภายใน เป็นต้น โดยการวิจัย               
เชิงทดลองต้องกําหนดแบบแผนการทดลองขึ้นก่อน เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการทดลองเพ่ือเก็บรวบรวม 
(มนต์ชัย, 2548) 

แบบแผนการทดลอง (Experimental Design) หมายถึง รูปแบบขั้นตอนหรือกระบวนการ                 
ในการทดลอง เพ่ือศึกษาผลอิทธิพลของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้นที่มีต่อตัวแปรตามในการวิจัย            
การวิจัยเชิงทดลอง จึงทําให้จะต้องมีการกําหนดแบบแผนการทดลอง เพ่ือใช้ในการวางแผนการวิจัย
ให้ดําเนินไปตามกระบวนการวิจัยอย่างเป็นระบบ โดยแบบแผนการทดลอง มีดังต่อไปน้ี 

มนต์ชัย (2548) ได้แบ่งแผนการทดลองออกเป็น 9 ประเภท คือ 1. แบบแผนการทดลองแบบ 
One-Shot Case Study 2. แบบแผนการทดลองแบบ  One Group Pretest Posttest Design                     
3. แบบแผนการทดลองแบบ Static Group Comparison 4. แบบแผนการทดลองแบบ Posttest-
Only Control Group Design 5. แบบแผนการทดลองแบบ Pretest Posttest Control Group 
Design 6. แบบแผนการทดลองแบบ Solomon Four Group Design 7. แบบแผนการทดลองแบบ 
Quasi-Equivalent Control Group Design 8. แบบแผนการทดลองแบบ Time Series Design 
และ 9. แบบแผนการทดลองแบบ Latin Square Design โดยในแต่ละแบบแผนจะใช้สัญลักษณ์และ
ดังน้ี 

E   หมายถึง กลุ่มทดลอง (Experimental Group) 
C   หมายถึง กลุ่มควบคุม (Control Group) 
X   หมายถึง การทดลองหรือการกระทํา (Treatment) 
O1  หมายถึง การสังเกต (หรือการวัดผล) ก่อนการทดลอง (Pre-Observation) 
O2  หมายถึง การสังเกต (หรือการวัดผล) หลังการทดลอง (Post-Observation) 
R   หมายถึง การสุ่ม (Random) 
1.  แบบแผนการทดลองแบบ One-Shot Case Study เป็นแบบแผนที่มุ่ งเน้นการวิจัย                   

เชิงทดลองกับกลุ่มทดลองเพียงกลุ่มเดียว โดยดําเนินการทดลองแล้วศึกษาผลท่ีเกิดขึ้นกับตัวแปรตาม
ว่าเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือไม่อย่างไร ปัญหาของแบบแผนการทดลองแบบนี้ก็คือ ไม่มีกลุ่มควบคุม
และไม่มีการทดสอบก่อนการทดลอง ผลที่เกิดขึ้นกับตัวแปรตามจึงคาดเดาได้ยากว่าเป็นผลเกิดจาก
อิทธิพลใด แต่แบบแผนน้ีสามารถดําเนินการทดลองได้ง่าย มีขั้นตอนไม่ ยุ่งยากในการวิจัย                   
เชิงทดลองทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยเฉพาะการพัฒนาระบบใหม่ ๆ ที่ไม่ต้องการ
กระบวนการทดลองที่ยุ่งยากและซับซ้อนมากนัก สามารถใช้แบบแผนการทดลองแบบน้ีได้ โดยนํา
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ระบบที่พัฒนาขึ้นไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่เป็นกลุ่มทดลองเพียงกลุ่มเดียวในระยะเวลาหนึ่ง 
หลังจากน้ันจึงทําการสังเกตผลหลังการทดลอง และรายงานผลการค้นพบ 

วิธีการทดลอง : E    -  X  O2 
2.  แบบแผนการทดลองแบบ One Group Pretest Posttest Design เป็นแบบแผนที่มุ่งเน้น

การดําเนินการทดลองกับกลุ่มทดลองเพียงกลุ่มเดียว แต่ดําเนินการสังเกต (Observation) ผู้เข้าร่วม
การทดลองก่อนและหลังการทดลอง (O1 และ O2) หลังจากน้ันจึงนําผลท่ีได้จากการวัดหรือ                      
การสังเกตไปเปรียบเทียบกัน เพ่ือทดสอบดูว่าแตกต่างกันหรือไม่อย่างไร ซึ่งอาจจะเป็นข้อด้อยของ
แบบแผนการทดลองเน่ืองจากแบบแผนการทดลองแบบน้ีกระทํากับกลุ่มตัวอย่างเพียงกลุ่มเดียว
เท่าน้ัน ไม่มีการเปรียบเทียบผลการทดลองกับกลุ่มอ่ืน ๆ แต่ถ้าเปรียบเทียบกับแบบแผนการทดลอง
แบบ One-Shot Case Study จะเห็นได้ว่าแบบแผนการทดลองแบบน้ีสามารถจัดการตัวแปรแทรก
ซ้อนได้ดีกว่า เน่ืองจากมีการสังเกตทั้งก่อนและหลังการทดลอง 

วิธีการทดลอง : E    O1  X  O2 
3.  แบบแผนการทดลองแบบ Static Group Comparison เป็นการแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น

2 กลุ่ม คือกลุ่มทดลอง (E) และกลุ่มควบคุม (C) ทําการทดลองเฉพาะกลุ่มทดลองโดยไม่มีการวัดหรือ
สังเกตใด ๆ ก่อนการทดลอง ส่วนกลุ่มควบคุมไม่ได้ถูกกระทําใด ๆ เพียงแต่ต้องมีการควบคุมตัวแปร
แทรกซ้อนไม่ให้ส่งผลใด ๆ ต่อตัวแปรตาม หลังจากเสร็จสิ้นการทดลองแล้วจึงทําการวัดหรือสังเกต 
(O2) เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมเพ่ือสรุปผลอิทธิพลของ                    
ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้นที่มีต่อตัวแปรตาม 

ข้อจํากัดของแบบแผนการทดลองแบบนี้ก็คือ ไม่มีการวัดหรือสังเกตใด ๆ ก่อนการทดลอง
เช่นเดียวกันกับแบบแผนการทดลองแบบ One-Shot Case Study จึงสรุปผลของการเปลี่ยนแปลง 
ได้ยากกว่าการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นของตัวแปรตามน้ันเป็นผลมาจากอิทธิพลของตัวแปรอิสระหรือ                  
ตัวแปรต้นที่เกิดจากการกระทําในการทดลองหรือไม่ แต่ก็มีข้อดีกว่าแบบแผนการทดลองแบบ                     
One-Shot Case Study โดยที่สามารถนําผลการทดลองของกลุ่มทดลองไปเปรียบเทียบกับ                    
กลุ่มควบคุมได้ 

วิธีการทดลอง : 
E   -  X  O2 
C   -  -  O2 
4.  แบบแผนการทดลองแบบ  Posttest-Only Control Group Design หรื อ เ รี ยก ว่ า 

Random Group Design มีลักษณะคล้ายกับแบบแผนการทดลองแบบ One-Shot Case Study แต่
เพ่ิมกลุ่มควบคุมในการทดลองอีก 1 กลุ่ม โดยทั้ง 2 กลุ่มเกิดจากการสุ่มจากกลุ่มประชากรที่มี
คุณลักษณะคล้ายกันและมีจํานวนเท่ากัน ดําเนินการทดลองโดยให้กลุ่มทดลอง (ER) ได้รับการทดลอง 
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(X) ส่วนกลุ่มควบคุม (CR) ไม่ได้รับการกระทําใด ๆ ภายหลังจากเสร็จสิ้นการทดลองจึงให้ทั้ง 2 กลุ่ม
ถูกวัด (O2) ด้วยเคร่ืองมือวัด เพ่ือเปรียบเทียบผลท่ีเกิดขึ้นระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม ซึ่งเป็น
การเปรียบเทียบผลท่ีเกิดขึ้นระหว่างกลุ่ม ส่วนผลท่ีเกิดขึ้นภายในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม จะไม่
สามารถศึกษาในส่วนน้ีได้ เน่ืองจากไม่มีการวัดก่อนการทดลอง (O1)  

การสรุปผลการทดลอง ทําได้โดยการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองกับ                    
กลุ่มควบคุม โดยวัดผลจากอิทธิพลของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้น เพ่ือศึกษาผลที่เกิดขึ้นของตัวแปร
ตามของกลุ่มควบคุมกับกลุ่มทดลองว่าแตกต่างกันหรือไม่อย่างไร แต่ปัญหาสําคัญของแบบแผน                     
การทดลองน้ีก็คือ การที่ไม่มีการสังเกตหรือการวัด ก่อนการทดลอง (O1) เพ่ือทดสอบความแตกต่างที่
เกิดขึ้นก่อนและหลังการทดลองของกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม ทําให้ไม่สามารถสรุปผลได้อย่าง
ชัดเจนถึงผลของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น อย่างไรก็ตามแบบแผนการทดลองแบบนี้ก็สามารถนําผล
ของตัวแปรตามท่ีเกิดจากกลุ่มทดลองไปเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมได้ ซึ่งมีข้อดีกว่าแบบแผน               
การทดลองแบบ One-Shot Case Study ปัญหาประการสําคัญของแบบแผนการทดลองแบบน้ีอยู่ที่
การสุ่มกลุ่มตัวอย่างในขั้นแรก ที่จะต้องสร้างความมั่นใจถึงการกระจายของกลุ่มตัวอย่างทั้งใน                   
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม เพ่ือให้ผลการวิจัยสามารถพยากรณ์ไปยังประชากรที่แท้จริงได้ 

วิธีการทดลอง : 
ER   -  X O2 
CR  -  -  O2 
5.  แบบแผนการทดลองแบบ Pretest Posttest Control Group Design มุ่งเน้นการทดลอง

กับกลุ่มตัวอย่างที่เกิดจากการสุ่มจากกลุ่มประชากรจํานวน 2 กลุ่มด้วยกันคือกลุ่มทดลอง (ER) และ
กลุ่มควบคุม (CR) โดยให้กลุ่มตัวอย่างที่มีคุณลักษณะเหมือนกัน ได้มีโอกาสได้เข้าร่วมทั้ง 2 กลุ่มอย่าง
เท่าเทียมกันก่อนเริ่มกระบวนการทดลองทั้ง 2 กลุ่มจะถูกวัดหรือสังเกตก่อน (O1) หลังจากน้ันจึงเริ่ม
กระบวนการทดลอง โดยที่กลุ่มทดลองจะถูกกระทํา (X) ในขณะที่กลุ่มควบคุมไม่ได้ถูกกระทําใด ๆ 
หลังจากเสร็จสิ้นกระบวนการทดลองแล้ว จึงให้ทั้ง 2 กลุ่มถูกวัดอีกคร้ังหน่ึง (O2) แล้วนําผล                     
การทดลองไปเปรียบเทียบกัน โดยแบบแผนการทดลองแบบนี้ เป็นแบบแผนที่ได้รับความนิยมใน                  
การวิจัยเชิงทดลองมากอีกแบบหน่ึง เน่ืองจากสามารถกําจัดตัวแปรแทรกซ้อนได้ดีกว่าแบบแผน                     
การทดลองที่ผ่านมาแล้วสามารถเปรียบเทียบผลที่เกิดขึ้นได้ทั้งภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่ม 

วิธีการทดลอง : 
ER   O1  - O2 
CR  O1  - O2 
นอกจากน้ีแบบแผนการทดลองยังสามารถประยุกต์ใช้ได้กับกลุ่มตัวอย่างหลาย ๆ กลุ่ม เพ่ือเน้น

การศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
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วิธีการทดลอง : 
E1R  O1  X1  O2 
E2R  O1  X2  O2 
E3R  O1  X3  O2 
CR  O1 -  O2 
โดยที่ X1 เป็นการทดลองโดยกระทําแบบหน่ึงเช่น เว็บ ช่วยสอนแบบปกติ ส่วน X2 และ X3 

อาจเป็นการทดลองที่แตกต่างออกไป แต่อยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมเหมือน ๆ กัน เช่นเว็บช่วยสอน   
แบบมัลติมีเดีย (X2) และเว็บช่วยสอนแบบไฮเปอร์มีเดีย (X3) เป็นต้น หลังจากน้ันจึงนําผลไป
เปรียบเทียบกันทั้ง 4 กลุ่ม ทําให้ได้กระบวนการวิจัยที่หลากหลายมากขึ้น สามารถทดสอบสมมติฐาน
การวิจัยได้หลายประเด็น เพ่ือเน้นความสําคัญของการทดลองในลักษณะต่าง ๆ 

6.  แบบแผนการทดลอง Solomon Four Group Design เป็นการทดลองที่ผนวกแบบ
แผนการทดลองแบบ  Pretest Posttest Control Group Design กับ  Posttest-Only Control 
Group Design เข้าด้วยกันโดยแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 4 กลุ่มจํานวนเท่า ๆ กัน ได้แก่กลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุมอย่างละ 2 กลุ่ม โดยใช้วิธีการสุ่มเพ่ือกระจายกลุ่มตัวอย่างให้มีโอกาสได้เข้าร่วมใน
กลุ่มต่าง ๆ อย่างเท่าเทียมกันและดําเนินการทดลองคร้ังเดียวพร้อม ๆ กันตามแบบแผนการทดลอง               
ที่แสดงไว้ เพ่ือให้เกิดความม่ันใจว่าสามารถควบคุม ตัวแปรแทรกซ้อนและปัญหาอ่ืนๆ ได้ทั้งหมด                    
โดยมีเฉพาะกลุ่มทดลอง 2 กลุ่มที่ได้รับการทดลอง ส่วนกลุ่มควบคุม อีก 2 กลุ่ม ไม่ได้ถูกกระทําใด ๆ 
หลังจากเสร็จสิ้นการดําเนินการทดลองแล้ว จึงทําการวัดหรือการสังเกตผลก่อนสิ้นสุดกระบวนการ 
แล้วนําผลที่ได้ไปเปรียบเทียบกันภายในกลุ่มหรือเปรียบเทียบกันระหว่างกลุ่มทั้ง 4 ตามสมมติฐาน
ที่ต้ังไว้ ตามแบบแผนการทดลองแบบนี้สามารถต้ัง สมมติฐานได้หลายข้อ ทําให้ได้ประเด็นของ                   
การวิจัยที่หลากหลายมากย่ิงขึ้น 

ข้อจํากัดของแบบแผนการทดลองแบบ Solomon Four Group Design ก็คือจะต้องเตรียม
กลุ่มตัวอย่างที่มีคุณลักษณะเหมือนกันเป็นจํานวนมาก และต้องเกิดจากการสุ่มจากกลุ่มประชากร                
ทําให้การวิจัยบางเรื่องไม่สามารถหาจํานวนประชากรได้เพียงพอ 

วิธีการทดลอง : 
E1R  O1  X1  O2 
C1R  O1 -  O2 
E2R  - X1  O2 
C2R  -  -  O2 
7.  แบบแผนการทดลองแบบ Quasi-Equivalent Control Group Design มีลักษณะคล้าย

กับแบบแผนการทดลองแบบ Posttest-Only Control Group Design แต่แบบแผนการทดลอง               
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แบบนี้มุ่งเน้นการวิจัยก่ึงทดลองโดยมีกลุ่มควบคุมอีก 1 กลุ่ม ที่มีจํานวนเท่ากัน เพ่ือใช้เปรียบเทียบผล                  
การทดลอง ก่อนเริ่มการทดลองจะมีการวัดหรือสังเกตกลุ่มตัวอย่างทุกกลุ่ม หลังจากน้ันจึงทํากับ                     
กลุ่มทดลอง ส่วนกลุ่มควบคุมไม่ได้ถูกกระทําใด ๆ เช่นเดียวกันกับแบบแผนการทดลองแบบ 
Posttest-Only Control Group Design ภายหลังเสร็จสิ้น การกระทําแล้วจึงทําการวัดหรือสังเกต
กลุ่มตัวอย่างทั้ ง 2 กลุ่มแล้วนําผลไปเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่ม ถ้าหากพบ                     
ความเปลี่ยนแปลงใด ๆ เกิดขึ้นก็สามารถสรุปได้ว่าเป็นผลมาจากตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้น                
ซึ่งก็คือผลจากการทดลองน่ันเอง  

แบบแผนการทดลองน้ีมีข้อจํากัดคือ การที่ไม่ได้มีการสุ่มกลุ่มตัวอย่างให้มีโอกาสเท่าเทียมกันใน
การเข้าร่วมกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมในช่วงเร่ิมต้น ทําให้เกิดความแตกต่างของกลุ่มตัวอย่างที่อาจ
ส่งผลไปยังผลการทดลองได้ แตกต่างจากแบบแผนการทดลองแบบ Posttest-Only Control Group 
Design ซึ่งประชากรทั้ง 2 กลุ่มเกิดจากการสุ่มมาจากประชากรกลุ่มเดียวกันที่มีคุณลักษณะคล้ายคลึง
กัน อย่างไรก็ตามแบบแผนการทดลองแบบน้ีจะกระทําได้ง่ายกว่า จึงเหมาะสําหรับประชากรจํานวน
น้อย ๆ โดยไม่สามารถคัดเลือกเป็นกลุ่มตัวอย่างโดยวิธีการสุ่มได้ 

วิธีการทดลอง : 
E   O1  X  O2 
C   O1  -  O2 
8.  แบบแผนการทดลองแบบ Time Series Design เป็นการวิจัยก่ึงทดลองโดยเก็บข้อมูล

หลายคร้ัง ในช่วงเวลาที่ต่างกันทั้งก่อนและหลังการทดลอง ทําให้ทราบพัฒนาการของกลุ่มทดลองใน
ช่วงเวลาที่ต่างกันตัวอย่างเช่น การศึกษาพัฒนาการเรื่องการเขียนโปรแกรมของผู้เรียน ซึ่งก่อนที่จะทํา
การทดลอง เริ่มต้นด้วยการวัดหรือสังเกตผู้เรียนเป็นระยะ ๆ คือ 6 เดือน (O10) 3เดือน (O11) และ                
3 วัน (O12) ก่อนการเข้ารับการฝึกอบรมการเขียนโปรแกรม ภายหลังจากเสร็จสิ้นการกระทํา (X)                 
ซึ่งหมายถึงการฝึกอบรม ก็ทําการวัดหรือสังเกตผู้เรียนเป็นระยะ ๆเช่นเดียวกันกับก่อนฝึกอบรมอีก                   
3 ครั้งด้วยกัน คือ 3 วัน (O20) 3 เดือน (O21) และ 6 เดือน (O22) หลังจากน้ัน จึงนําข้อมูลไปวิเคราะห์ 
จะทําให้ทราบพัฒนาการของกลุ่มทดลองว่ามีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร ซึ่ งสอดคล้องกับ                 
การวิจัยเชิงทดลองที่เน้นการศึกษาในเชิงพัฒนาการ 

ปัญหาของแบบแผนการวิจัยแบบน้ีก็คือ การเก็บข้อมูลหลายครั้ งอาจจะทําให้ เ กิด                     
ความอ่อนไหว (Sensitization) ของกลุ่มทดลองทําให้รู้ตัวว่าผู้วิจัยต้องการวัดอะไร นอกจากน้ีการที่
ไม่มีกลุ่มควบคุมเพ่ือเปรียบเทียบผลการวิจัย ทําให้ขาดหลักฐานเพ่ือยืนยันถึงความเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นว่าเกิดจากการกระทํา (X) เพียงประการเดียวเท่าน้ัน รวมทั้งยังเกิดความเบ่ือหน่ายในการวัด
หรือสังเกตเป็นจํานวนหลายคร้ังทั้งระยะก่อนและระยะหลังการทดลองอีกด้วย แบบแผนการทดลอง
แบบน้ีนิยมใช้ในการทดลองทางการแพทย์  
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วิธีการทดลอง : 
E  O10  O11  O12  X  O20  O21  O22 

9.  แบบแผนการทดลองแบบ Latin Square Designเป็นการวิจัยเชิงทดลองที่มุ่ ง เ น้น                     
การทดลองหลาย ๆ อย่างกับกลุ่มทดลอง โดยสลับการทดลองแต่ละกลุ่มให้ได้รับการกระทํา (X1, X2 
และ X3) จนครบทั้งหมดในการดําเนินการทดลอง โดยมีการวัดหรือสังเกตผลหลังการกระทําทุกครั้ง 
เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากอิทธิพลของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้นที่กระทํากับกลุ่ม
ทดลองที่เกิดจากการสุ่ม  

การสรุปผลการทดลองโดยใช้แบบแผนการทดลองแบบ Latin Square สามารถเปรียบเทียบ
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได้ในแตล่ะกลุ่มทดลอง พร้อมทั้งยังสามารถศึกษาพัฒนาการที่เกิดขึ้นจาก
การสลับการกระทํากับกลุ่มทดลอง เพ่ือศึกษาว่าหากดําเนินการทดลองอย่างใดอย่างหน่ึง ก่อน-หลัง
จะให้ผลหรือแสดงพฤติกรรมใด ๆ ออกมาบ้าง แบบแผนการทดลองแบบน้ีจึงเหมาะสําหรับการวิจัย
เชิงทดลองทางการแพทย์ อย่างไรก็ตามสามารถนําแบบแผนการทดลองแบบ Latin Square Design 
น้ีไปใช้กับการวิจัยเชิงทดลองสาขาอ่ืน ๆ ได้เช่นกัน 

วิธีการทดลอง : 
E1R  -  X1  O2 X2  O2  X3  O2 
E2R -  X2  O2  X3 O2  X1  O2 
E3R  -  X3  O2  X1  O2  X2 O2 
ในงานวิจัยน้ี ผู้วิจัยใช้แบบแผนการทดลองแบบ Pretest Posttest Control Group Design

สําหรับความคิดสร้างสรรค์ โดยในงานวิจัยน้ีผู้วิจัยใช้แบบประเมินจากบริษัท AULIVE ในการประเมิน
ความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียนและหลังเรียนและใช้แบบแผนการทดลองแบบ Posttest-Only 
Control Group Design สําหรับผลงานสร้างสรรค์เพราะช้ินงานที่ นักศึกษาสร้างขึ้นเกิดจาก
กระบวนการเรียนในห้องเรียนดังน้ันผู้วิจัยจึงไม่สามารถวัดผลงานสร้างสรรค์ก่อนเรียนได้และใน
งานวิจัยน้ีผู้วิจัยใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling) โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยสุ่ม 
และมีการสุ่มอย่างง่ายเพ่ือกําหนดห้องควบคุมและห้องทดลอง  

 
2.8  การทดสอบโปรแกรม 

รังสิต (2555) ได้กล่าวว่าการทดสอบซอฟต์แวร์โดยทั่วไปเป็นการกําหนดแนวทางใน                         
การทดสอบโดยอาศัยการเลือกข้อมูลสําหรับการทดสอบและจากน้ันทําการวิเคราะห์ผลลัพธ์ของ              
การทดสอบการเลือกใช้เทคนิคในการทดสอบที่แตกต่างกันจะมีผลต่อคุณภาพของซอฟต์แวร์ที่
แตกต่างกันตามไปด้วยเทคนิคพ้ืนฐานในการทดสอบสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 วิธี คือ 
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1.  การทดสอบฟังก์ชันการทํางาน (Functional Testing) บางครั้งจะถูกเรียกว่า Black Box 
Testing) (รังสิต, 2555) เป็นการทําการทดสอบโดยไม่สนใจกลไกภายในของโปรแกรมโดยจะมุ่งที่ผล 
Output ของโปรแกรมที่ตอบสนองเกิดจากการ Input และ Execution โปรแกรม โดยการทดสอบน้ี
จะไม่เข้าถึงซอสโค้ด (Source Code) การทดสอบน้ีจะใช้วิธีพ้ืนฐานในการทดสอบคือ Boundary 
Value Testing และ Equivalence Class Testing (เทวา, 2557) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-14 การทดสอบฟังก์ชันการทํางานแบบ Black Box Testing (เทวา, 2557) 
 
 1.1  การทดสอบแบบ Black Box สามรถแบ่งออกเป็น 3 วิธีดังต่อไปน้ี (รังสิต, 2555) 
  1.1.1  Equivalence Partition เป็นการจัดแบ่งข้อมูลเข้าเป็นกลุ่มข้อมูลที่มีขนาด                   

เท่า ๆ กัน (Equivalence Classes) โดยค่าเหล่าน้ีจะถูกใช้เป็นเง่ือนไขในการกําหนดข้อมูลเข้าสู่ระบบ 
โดยข้อมูลจะถูกนําเสนอทั้งกลุ่มที่ถูกต้องหรือไม่ถูกต้อง การแบ่งกลุ่มข้อมูลเข้าในรูปแบบน้ีสามารถ
ช่วยลดจํานวนของข้อมูลที่ใช้สําหรับการทดสอบได้ 

  1.1.2  Boundary Value Analysis เป็นการทดสอบแบบการต้ังสมมุติฐานไว้ว่า               
ความผิดพลาดมักจะเกิดขึ้นได้ที่บริเวณขอบเขต (Boundaries) ของข้อมูลเข้า การทดสอบรูปแบบน้ี
จะเน้นไปที่การออกแบบข้อมูลทดสอบที่ใช้ตรวจสอบ Upper และ Lower Limits ของ Equivalence 
Class ที่ได้จากวิธีการแรก โดยข้อมูลเหล่าน้ีจะเน้นไปที่ผลลัพธ์ของโปรแกรมโดยไม่ได้ขึ้นอยู่กับ
เง่ือนไขของการกําหนดข้อมูลเข้าอย่างเดียว  

  1.1.3  Cause-effect Graphing เป็นการทดสอบแบบที่สามารถมองเห็นถึงเง่ือนไข
ทางลอจิกและการกระทําที่เก่ียวข้องโดยถูกนําเสนอผ่านโหนด (Node) และแสดงการเช่ือมต่อ
ระหว่างโหนดเพ่ือแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างกัน แต่ละโหนดและลิงค์จะถูกกําหนดนํ้าหนัก
ขึ้นตามลําดับ เพ่ือนําไปใช้ในการสร้างตารางสําหรับตัดสินใจและข้อมูลทดสอบต่อไป  

1.2  ข้อดีของเทคนิคการทดสอบแบบ Black Box ประกอบด้วย 5 ข้อ คือ (รังสิต, 2555) 
  1.2.1  ได้ผลดีสําหรับการทดสอบหน่วยของโค้ดที่มีขนาดใหญ่กว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ    
การทดสอบแบบ White Box 
  1.2.2  นักทดสอบไม่จําเป็นต้องมีความรู้เก่ียวกับการภาษาที่ใช้ในพัฒนาโปรแกรม 

Input Output  
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  1.2.3  นักทดสอบและโปรแกรมเมอร์มีความเป็นอิสระต่อกัน 
  1.2.4  การทดสอบจะดําเนินการตามมุมมองของผู้ใช้ ซึ่งจะช่วยในการตรวจสอบ                  
ความสับสนหรือความไม่ถูกต้องที่เกิดขึ้นภายในข้อกําหนดเบ้ืองต้นในการออกแบบ 
  1.2.5  ข้อมูลสําหรับการทดสอบสามารถออกแบบได้ทันทีที่การกําหนดความต้องการ
ของระบบเสร็จสมบูรณ์ 
 1.3  ข้อเสียของเทคนิคการทดสอบแบบ Black Box ประกอบด้วย 5 ข้อ คือ (รังสิต,  
2555) 
  1.3.1  มีเพียงข้อมูลที่เข้าสู่ระบบจํานวนหน่ึงที่มีความเป็นไปได้ในการนําไปใช้ใน                    
การทดสอบจริง ซึ่งการทดสอบด้วยข้อมูลเข้าในทุก ๆ ข้อมูลที่เป็นไปได้อาจใช้เวลามากเกินไป 
  1.3.2  การออกแบบข้อมูลทดสอบค่อนข้างยากหากปราศจากข้อกําหนดเบ้ืองต้นใน                    
การออกแบบที่มีความถูกต้องและชัดเจน 
  1.3.3  อาจมีการทดสอบซ้ํา ๆ เกิดขึ้นในกรณีที่นักทดสอบไม่ได้รับแจ้งข้อมูลสําหรับ                
การทดสอบจากโปรแกรมเมอร์ที่ได้มีการทดสอบไปแล้ว 
  1.3.4  อาจมีการละเลยการทดสอบหลาย ๆ เส้นทางในกรณีที่โปรแกรมมีความ
ซับซ้อนมาก ๆ  
  1.3.5  ไม่สามารถเข้าถึงโค้ดเซกเมนต์ได้โดยตรง ทั้งน้ีเน่ืองจากส่วนดังกล่าวอาจมี                     
ความซับซ้อนสูง (และมี Error Prone มากขึ้น) 

2.  การทดสอบเชิงโครงสร้าง (Structural Testing) หรือบางคร้ังเรียกว่า White Box Testing 
คือการทดสอบซึ่งพิจารณากลไกภายในของโปรเเกรม หรือ Comeponent โดยจะมุ่งเน้นไปที่
โครงสร้างภายในของซอสโค้ดและค้นหาว่าส่วนใดของโค้ดที่มีการทํางานผิดพลาด ดังน้ันนักทดสอบจึง
จําเป็นต้องมีความรู้ทางด้านการทํางานทางลอจิกและการพัฒนาโปรแกรมและการออกแบบข้อมูลที่ใช้
สําหรับการทดสอบ (รังสิต, 2555) 

 
ภาพท่ี 2-15 การทดสอบฟังก์ชันการทํางานแบบ White Box Testing (เทวา, 2557) 
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1.1  เทคนิคการทดสอบแบบ White Box แบ่งออกได้เป็น 2 วิธี คือ (รังสิต, 2555) 
 1.1.1  Control Flow Testing เป็นการทดสอบโดยเน้นไปที่กลไกควบคุมการทํางาน

หลัก 
 1.1.2  Data Flow Test ing เ ป็นการทดสอบโดยเน้นไปที่การกําหนดนิยาม 

(Definittion) และการใช้งาน (Uses) ของตัวแปร ตลอดจนเส้นทางที่มีความสัมพันธ์ระหว่างกัน 
1.2  ข้อดีของเทคนิคการทดสอบแบบ White Box แบ่งออกได้เป็น 3 วิธี คือ (รังสิต, 2555) 

 1.2.1  จําเป็นต้องมีความรู้เก่ียวกับโครงสร้างภายในของโค้ด เพ่ือให้ง่ายต่อการค้นหา
ข้อมูลเข้าสู่ระบบเพ่ือใช้เป็นข้อมูลที่ช่วยในการทดสอบ 

 1.2.2  ข้อได้เปรียบอ่ืนๆ ของการทดสอบแบบนี้คือการทดสอบเน้นไปที่โค้ดเป็นหลัก 
ดังน้ันจึงถือว่าช่วยในการเพ่ิมประสิทธิภาพโค้ดของโปรแกรมโดยอัตโนมัติ 

 1.2.3  ช่วยในการกําจัดโค้ดที่เป็นส่วนเกินออกไป ซึ่งโค้ดเหล่าน้ีอาจนําไปสู่การค้นหา
ข้อบกพร่องที่หาไม่พบก่อนหน้าน้ี 

1.3  ข้อเสียของเทคนิคการทดสอบแบบ White Box แบ่งออกได้เป็น 3 วิธี คือ (รังสิต, 
2555) 
 1.3.1  เน่ืองจากต้องมีความรู้เก่ียวกับการโค้ดและโครงสร้างภายในของโปรแกรม 
ดังน้ันจึงจําเป็นต้องใช้นักทดสอบที่มีทักษะสูงเพ่ือทําการทดสอบด้วยวิธีการน้ี ซึ่งจะมีผลโดยตรงต่อ
การเพ่ิมค่าใช้จ่ายในการทดสอบ 
 1.3.2  การค้นหาข้อบกพร่องในทุกๆ รายละเอียดของโค้ดเป็นสิ่งที่เกือบจะเป็นไปไม่ได้ 
ดังน้ันข้อบกพร่องที่ยังหาไม่พบอาจก่อให้เกิดปัญหาและมีผลลัพธ์นําไปสู่ความผิดพลาดหรือล้มเหลว
ในการทํางานของซอฟต์แวร์ได้ 
 1.3.3  สืบเน่ืองจากความซับซ้อนในการโปรแกรมที่มากข้ึนๆ ในปัจจุบันจึงส่งผลให้               
การทดสอบด้วยวิธีการแบบ White Box ส่วนใหญ่จะใช้ในการทํางานที่เก่ียวข้องกับงานวิจัยเป็นหลัก 

จากที่กล่าวมาสามารถสรุปได้ว่าการทดสอบแบบกล่องดํา (Black-Box Testing) เป็น                     
การทดสอบในระดับอินเตอร์เฟสของซอฟต์แวร์โดยจะทําการตรวจสอบแง่มุมพ้ืนฐานบางส่วนของ
ระบบ โดยไม่คํานึงถึงโครงสร้างภายในของซอฟต์แวร์ ส่วนการทดสอบแบบกล่องขาว (White-Box 
Testing) จะเป็นการทดสอบถึงรายละเอียด กระบวนการทํางานภายใน เส้นทางผ่านตัวซอฟต์แวร์
และความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ โดยใช้การทดสอบแบบเง่ือนไขและลูปต่าง ๆ (พรฤดี, 2549) 
ดังน้ันผู้วิจัยจึงเลือกที่จะใช้การทดสอบแบบกล่องดํา (Black-Box Testing ) ในงานวิจัยน้ีเพราะผู้วิจัย
ใช้ฟังก์ช่ันของโปรแกรมแบบสําเร็จรูป 
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2.9  บริบท 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือมีปรัชญาคือ พัฒนาคน พัฒนา

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ปณิธาน มุ่งมั่นที่จะพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ที่มีความเป็นเลิศทางวิชาการ
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีและวิชาการช้ันสูงที่เก่ียวข้องให้มีความรู้คู่คุณธรรม เพ่ือเป็นผู้พัฒนา
และสร้างเทคโนโลยีที่เหมาะสม อันก่อให้เกิดการพัฒนาเศรษฐกิจสังคมและสิ่งแวดล้อมที่ย่ังยืน และ
วิสัยทัศน์คือ มหาวิทยาลัยช้ันนําด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมเป็นที่ยอมรับในระดับ
นานาชาติ พันธกิจคือ ผลิตบัณฑิตที่พึงประสงค์ วิจัยและพัฒนา บริการวิชาการแก่สังคม ทํานุบํารุง
ศิลปะและวัฒนธรรม อัตลักษณ์คือ บัณฑิตที่คิดเป็นทําเป็น เอกลักษณ์คือ มหาวิทยาลัยแห่ง                   
การสร้างสรรค์ประดิษฐกรรมสู่นวัตกรรม (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ,  
2561) 

ปัจจุบันมหาวิทยาลัยได้ขยายการศึกษาไปยังส่วนภูมิภาคอีก 2 วิทยาเขต คือวิทยาเขต             
ประจีนบุรีและวิทยาเขตระยอง โดยที่วิทยาเขตระยองได้จัดต้ังคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี 
เพ่ือจัดการศึกษาระดับปริญญาบัณฑิตศึกษา จํานวน 5 หลักสูตร คือสาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรม 
การวัดคุมและอัตโนมัติ (Instrumentation and Automation Engineering Technology) สาขา 
วิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมเคร่ืองกลและยานยนต์ (Mechanical and Automotive Engineering 
Technology) สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ (Industrial and Logistics 
Engineering Technology) สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมกระบวนการเคมี (Chemical Process 
Engineering Technology) และสาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมวัสดุและกระบวนการผลิต (Material 
and Process Engineering Technology) มีวัตถุประสงค์เพ่ือบริการวิชาการและผลิตวิศวกรรม
ศาสตรบัณฑิตเฉพาะทางสาขาวิศวกรรมควบคุมให้กับภาคอุตสาหกรรมและภาคสังคมในพื้นที่                  
ภาคตะวันออก ซึ่งทั้ง 5 สาขาวิชาดังกล่าวสามารถตอบสนองความต้องการของภาคอุตสาหกรรม                
ภาคตะวันออกได้เป็นอย่างดี (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 2561)  

สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมการวัดคุมและอัตโนมัติเป็นสาขาที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนมีความรู้
ทางด้านระบบการวัดและระบบอัตโนมัติในอุตสาหกรรม ซึ่งตอบสนองกับการพัฒนาประเทศตามการ
เปลี่ยนแปลงของภาคอุตสาหกรรมไปสู่อุตสาหกรรม 4.0 ที่จะใช้ระบบอัตโนมัติ และหุ่นยนต์เข้ามา
ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพสายการผลิต ผู้เรียนในสาขาวิชาน้ีจะมีความรู้ทางด้านไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 
คอมพิวเตอร์ ระบบการวัดและควบคุมอัตโนมัติ ซึ่งมีวิชาที่เป็นวิชาเฉพาะของสาขาวิชาที่จะทําให้
ผู้เรียนได้บูรณาการความรู้ในรายวิชาต่าง ๆ เช่น วิชาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ วิชาวิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ วิชาดิจิตอลและการออกแบบ วิชาวงจรไฟฟ้าให้สามารถสร้างสรรค์ผลงาน สิ่งประดิษฐ์ 
และนวัตกรรม  
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ดังน้ันหลักสูตรของคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีจึงมีนโยบายที่จะส่งเสริมให้ผู้เรียนมี
ความรู้ภาคทฤษฎีและมีทักษะในการปฏิบัติ ตามเกณฑ์การประกันคุณภาพ AUN-QA ซึ่งเป็นการจัด
การศึกษาที่มุ่งเน้นผลลัพธ์ (Outcome Based Education) โดยเน้นให้ผู้เรียนสามารถสร้างช้ินงานได้ 
ดังน้ันสาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมการวัดคุมและอัตโนมัติจึงได้กําหนดเกณฑ์มาตรฐานการเรียนรู้
รายวิชาภาคปฏิบัติไว้ที่ร้อยละ 75 (รายงานการประชุมสาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมการวัดคุมและ
อัตโนมัติ, 2558) เพ่ือให้สอดคล้องกับผลลัพธ์ (Outcome Based Education) คณะวิศวกรรมศาสตร์
และเทคโนโลยี  
 
2.10  งานวิจัยที่เก่ียวข้อง  

ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องมี 10 เรื่อง โดยแต่ละงานวิจัยมีวิธีการดําเนิน   
การวิจัยและผลการวิจัยดังน้ี 

พูนศักด์ิและนิตยา (2555) ทําวิจัยเรื่องการพัฒนาบทเรียนอีเลิร์นนิง เรื่องโครงงานระบบ                     
สมองกลฝังตัว การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาและหาค่าประสิทธิภาพบทเรียนอีเลิร์นน่ิง                     
เรื่องโครงงานระบบสมองกลฝังตัวและวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้านทักษะการปฏิบั ติ                      
การดําเนินการจัยประกอบด้วย 1. การสร้างบทเรียนอีเลิร์นนิงและมีการประเมินคุณภาพโดย
ผู้เช่ียวชาญด้านเน้ือหาและด้านสื่อและเทคนิคการนําเสนอ จํานวน 5 คน 2. การหาประสิทธิภาพ
บทเรียนโดยนําไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่างที่เลือกมาแบบเจาะจง จากนักศึกษาช้ันปีที่ 1 สาขาวิชา
เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ที่มี
ความสนใจทําโครงงานด้านระบบสมองกลฝังตัว จํานวน 25 คน ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2554    
การหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทําโดยการทดสอบทักษะการปฏิบัติเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่
บทเรียนอีเลิร์นนิงและแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้ค่าเฉลี่ย                     
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและค่า t- test ผลการวิจัยพบว่าบทเรียนอีเลิร์นนิงที่พัฒนามีจํานวน                   
6 หน่วยเรียน มีคุณภาพในระดับดีส่วนประสิทธิภาพของบทเรียนอีเลิร์นนิงที่หาโดยการใช้ค่า E1/E2                     
มีค่า 97.15/84.67 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ต้ังไว้ ส่วนค่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านทักษะการปฏิบัติได้
ค่าเฉล่ีย 84.67  

กนกรัตน์ เมษิยาและปรัชญนันท์ (2559) ทําวิจัยเรื่องการเปรียบเทียบการเรียนรู้อย่างเป็น
ระบบกับการเรียนรู้แบบจินตวิศวกรรมของนักศึกษาปริญญาตรีสาขาทางด้านคอมพิวเตอร์ 3 คณะ
วิชา มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรีเป็นการเปรียบเทียบการเรียนรู้อย่างเป็นระบบกับการเรียนการรู้
แบบจินตวิศวกรรมของนักศึกษาปริญญาตรีสาขาทางด้านคอมพิวเตอร์ 3 คณะวิชา มหาวิทยาลัย                
ราชภัฏเพชรบุรี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบการเรียนรู้อย่างเป็นระบบกับการเรียนรู้
แบบจินตวิศวกรรมและเพ่ือเปรียบเทียบการเรียนรู้อย่างเป็นระบบกับการเรียนรู้แบบจินตวิศวกรรม
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ระหว่างนักศึกษาปริญญาตรีสาขาทางด้านคอมพิวเตอร์ 3 คณะวิชา โดยแยกตามหลักสูตรการศึกษา
คือ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและคณะวิทยาการจัดการโดยกลุ่ม
ตัวอย่างคือ นักศึกษาปริญญาตรีสาขาทางด้านคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี จํานวน                   
3 คณะวิชา แบ่งออกได้ดังน้ี กลุ่มที่ 1 นักศึกษาสาขาคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
จํานวน 15 คน กลุ่มที่ 2 นักศึกษาสาขาทางด้านคอมพิวเตอร์ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ จํานวน                   
29 คน และกลุ่มที่ 3 คือนักศึกษาสาขาทางด้านคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาการจัดการ จํานวน 40 คน 
เก็บรวบรวมข้อมูลโดยการแจกแบบสอบถามเร่ืองการเรียนรู้อย่างเป็นระบบกับการเรียนรู้แบบ           
จินตวิศวกรรม จํานวน 33 ข้อ ซึ่งสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน independent t-test และ ANOVA ผลการวิจัย พบว่าการเรียนรู้แบบจินตวิศวกรรม                 
มีค่าเฉล่ียสูงกว่าการเรียนรู้อย่างเป็นระบบในทุกกลุ่มตัวอย่างและผลรวมของการเรียนรู้ระหว่าง                   
การเรียนรู้อย่างเป็นระบบกับการเรียนรู้แบบจินตวิศวกรรมของนักศึกษาสาขาวิชาทางด้าน                                
คอมพิวเตอร์ 3 คณะวิชา แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากน้ันการเรียนรู้อย่างเป็น
ระบบและการเรียนรู้แบบจินตวิศวกรรมของนักศึกษาปริญญาตรีสาขาทางด้านคอมพิวเตอร์ทั้ง              
3 คณะวิชา แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ 

Abdullah Şahin (2010) ทํ า วิ จั ย เ รื่ อ ง  Effects of Jigsaw II Technique on Academic 
Achievement and Attitudes to Written Expression Course กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาเป็น
นักศึกษาระดับปริญญาตรีสาขาการศึกษาภาษาตุรกีจํานวน 80 คนที่ โดยแบ่งเป็นกลุ่มทดลอง จํานวน 
42 คน เป็นกลุ่มที่ใช้เทคนิคจิ๊กซอว์ 2 ในการเรียน กลุ่มควบคุม จํานวน 38 คน เป็นกลุ่มที่ใช้เรียน
ตามปกติเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลคือผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความคิดเห็นของ
นักศึกษาใน ปีการศึกษา 2552-2553 สถิ ติที่ ใ ช้ในการวิเคราะห์คือ t-test Mean และ SD                       
โดยใช้โปรแกรม SPSS ในการวิเคราะห์ การวิจัยน้ีผู้วิจัยได้ออกแบบการทดลองโดยการทดสอบ
ความสามารถในการเขียน (Written Expression Achievement Test) ก่อนเรียนและหลังเรียนกับ
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ผลการวิจัยคือนักเรียนกลุ่มทดลองมีมุมมองที่เป็นบวกเกี่ยวกับการใช้
เทคนิค Jigsaw II 

อุไรวรรณ (2557) ทําวิจัยเรื่องการพัฒนาทักษะการคิดด้วยเทคนิคจิกซอว์2 ในรายวิชา
สารสนเทศเพ่ือการศึกษาค้นคว้า การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1. ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักศึกษาหลังการเรียนรู้ด้วยเทคนิคจิกซอว์2 2. ศึกษาทักษะการคิดวิเคราะห์ของนักศึกษาที่เกิดจาก
การเรียนรู้ด้วยเทคนิคจิกซอว์2 3. ศึกษาเจตคติต่อการทํางานเป็นทีมของนักศึกษาด้วยการเรียนรู้ด้วย
เทคนิคจิกซอว์2 และ 4. ศึกษาความคิดเห็นของนักศึกษาที่มีต่อการเรียนรู้ด้วยเทคนิคจิกซอว์2 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักศึกษาช้ันปีที่ 1 คณะศึกษาศาสตร์ สถาบันการพลศึกษา วิทยาเขต
ชุมพรที่ลงทะเบียนเรียนวิชาสารสนเทศเพ่ือการศึกษาค้นคว้า ภาคเรียนที่ 1/2556 จํานวน 116 คน 
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เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลประกอบด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน                    
แบบสัมภาษณ์ แบบสอบถาม จํานวนอย่างละ 1 ชุด และแบบฝึกทักษะ จํานวน 2 ชุด สถิติที่ใช้ใน     
การวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า นักศึกษา
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังการเรียนรู้ด้วยเทคนิคจิกซอว์2 ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 79.56 ซึ่งสูงกว่า
เกณฑ์ที่กําหนดไว้คือ ร้อยละ 70.00 ทักษะการคิดวิเคราะห์ของนักศึกษาหลังการเรียนรู้ ด้วย                  
เทคนิคจิกซอว์ 2 อยู่ในระดับดีมาก นักศึกษามีเจตคติที่ดีต่อการทํางานเป็นทีมและมีความคิดเห็นต่อ

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยเทคนิคจิกซอว์2 อยู่ในระดับมาก (μ = 4.35; σ = 0.73) 
Garcês, Pocinho, Neves de Jesus, & Viseu. (2016) ทําวิจัยเรื่อง The Impact of the 

Creative Environment on the Creative Person, Process, and Product กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน
การศึกษา จํานวน 215 คน เป็นนักศึกษาจากมหาวิทยาลัย Madeira จํานวน 172 คน และนักศึกษา
จากมหาวิทยาลัย Algarve จํานวน 43 คน โดยแบ่งเป็นกลุ่มทดลองจํานวน 42 คน นอกจากน้ัน                
ยังมีนักศึกษาจากสาขาสังคมศาสตร์ จํานวน 153 คน และจากสาขาศิลปกรรมศาสตร์ จํานวน 62 คน                   
ด้านอายุของนักศึกษาสาขาสังคมศาสตร์มีอายุ 25 ปีขึ้นไป จํานวน 92 คน และมีอายุมากกว่า 25 ปี 
จํานวน 59 คน สาขาศิลปกรรมศาสตร์มีช่วงอายุ 25 ปีหรือน้อยกว่า จํานวน 52 คน และมีอายุ
มากกว่า 25 ปี จํานวน 10 คน สาขาสังคมศาสตร์มีนักศึกษาเพศหญิง จํานวน 136 คน และเพศชาย
จํานวน 16 คน และสาขาศิลปกรรมศาสตร์มีนักศึกษาเพศหญิง จํานวน 36 คน และเป็นเพศชาย                   
จํานวน 26 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือแบบวัดบุคลิกภาพ                     
เชิงสร้างสรรค์ (CPS) พ้ืนที่โฆษณาครีเอทีฟโฆษณาแบบย่อ (CBI) และการทดสอบการแก้ปัญหา                     
เชิงลึก (IPST) สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์คือ MANOVA โดยใช้โปรแกรม SPSS ในการวิเคราะห์ 
ผลการวิจัยมีรายละเอียดคือ 1. สาขาอิทธิพลอย่างมีนัยสําคัญจากสภาพแวดล้อมของความคิด
สร้างสรรค์เก่ียวกับกระบวนการความคิดสร้างสรรค์และผลิตภัณฑ์ โดยกล่าวได้ว่านักศึกษาจากสาขา
สังคมศาสตร์และสาขาศิลปกรรมศาสตร์มีผลการดําเนินการในกระบวนการสร้างสรรค์และผลิตภัณฑ์
ให้ดีขึ้น 2. ไม่พบผลกระทบที่มีนัยสําคัญทางสถิติเก่ียวกับเพศและสภาพแวดล้อมที่ เ ก่ียวกับ
กระบวนการความคิดสร้างสรรค์และผลิตภัณฑ์ 3. อายุมีผลต่อการควบคุมความสัมพันธ์ระหว่าง
สภาพแวดล้อมที่สร้างสรรค์กับศิลปะ 

มัทธิกา (2557) ทําวิจัยเรื่องผลของการใช้นิตยสารดิจิทัลบนแท็บเล็ตโดยการแก้ปัญหา                     
อย่างสร้างสรรค์ที่มีผลต่อผลงานสร้างสรรค์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 การวิจัยในครั้งน้ี                     
มีวัตถุประสงค์ 1. เพ่ือพัฒนาสื่อนิตยสารดิจิทัลบนแท็บเล็ตโดยการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ที่มีผลต่อ
ผลงานสร้างสรรค์ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ให้มีคุณภาพระดับดี 2. เพ่ือเปรียบเทียบ
คะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียนจากสื่อและหลังเรียนจากสื่อนิตยสารดิจิทัลบนแท็บเล็ต                     
เพ่ือการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ 3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนจากสื่อนิตยสาร
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ดิจิทัลบนแท็บเล็ตเพ่ือการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยคือ นักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัยสระบุรี จํานวน 1 ห้องเรียน ประกอบด้วยนักเรียน 
จํานวน 30 คน ได้มาโดยสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Sampling) จาก 10 ห้องเรียน ด้วยวิธีการจับสลาก 
โดยทําการทดลองในภาคเรียนที่ 2 ปี การศึกษา 2557 ด้วยการเรียนด้วยสื่อนิตยสารดิจิทัลบน                
แท็บเล็ตโดยการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์โดยเก็บข้อมูลจากการวัดคะแนนผลงานสร้างสรรค์และ
แบบสอบถามความพึงพอใจการเรียนรู้ด้วยสื่อนิตยสารดิจิทัลบนแท็บเล็ตโดยการแก้ปัญหาอย่าง
สร้างสรรค์การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้คอมพิวเตอร์โปรแกรมสําเร็จรูปเพ่ือหาค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย                    
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานและการทดสอบค่า t-test แบบ Dependent ผลการวิจัยพบว่า 1. คุณภาพ
ของการพัฒนาสื่อนิตยสารดิจิทัลบนแท็บเล็ตโดยการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ที่มีผลต่อผลงาน
สร้างสรรค์ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 อยู่ในระดับดีมาก ค่าเฉล่ียอยู่ที่ 4.67 2. นักเรียน             
ที่เรียนรู้จากสื่อนิตยสารดิจิทัลบนแท็บเล็ตโดยการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์มีคะแนนผลงาน
สร้างสรรค์หลัง เ รียนสูงกว่าก่อนเรียนจากสื่ออย่างมี นัยสําคัญทางสถิ ติที่ ระดับ  .05 และ                               
3. ความพึงพอใจของนักเรียนที่ เรียนจากสื่อนิตยสารดิจิทัลบนแท็บเล็ตโดยการแก้ปัญหา                       
อย่างสร้างสรรค์อยู่ในระดับมากมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.41 

Abdulrahman M Al-Zahrani (2015) ทําวิจัยเรื่อง From Passive to Active: The Impact 
of the Flipped Classroom Through Social Learning Platforms on Higher Education 
Students’ Creative Thinking การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลกระทบของห้องเรียน
กลับด้านเพ่ือส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาเป็นนักศึกษา
ระดับปริญญาตรีคณะศึกษาศาสตร์ที่มหาวิทยาลัย King Abdulaziz ในช่วงภาคเรียนแรกของปี 2014 
จากหลักสูตร e-Learning (ETEC-331) ในประเทศซาอุดีอาระเบีย จํานวน 55 คนที่ โดยแบ่งเป็น  
กลุ่มทดลอง จํานวน 27 คน เป็นกลุ่มที่ใช้การเรียนการสอนแบบห้องเรียนกลับด้านและกลุ่มควบคุม               
จํานวน 28 คน เป็นกลุ่มที่ใช้เรียนตามปกติ เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลคือ แบบสอบถาม
การสํารวจเพ่ือประเมินความคิดเห็นของนักเรียนเก่ียวกับห้องเรียนกลับด้าน ซึ่งมีบทบาทใน            
การส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และปัญหาในระหว่างกิจกรรมการเรียนรู้ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์คือ 
t-test Mean และ SD โดยใช้โปรแกรม SPSS ในการวิเคราะห์ ผลการวิจัยคือ ห้องเรียนกลับด้าน
ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนโดยเฉพาะอย่างย่ิงเกี่ยวกับความคล่องแคล่วความยืดหยุ่นและ
ความแปลกใหม่ นอกจากน้ีนักเรียนยังมองว่าห้องเรียนกลับด้านเป็นวิธีการที่ช่วยอํานวยความสะดวก
ในการสร้างสรรค์ได้อย่างมาก ดังน้ันจึงจําเป็นต้องเตรียมความพร้อมของนักเรียนในการใช้ห้องเรียน
กลับด้านและมีเครื่องมือการเรียนรู้  

ชามาศและปริญญ์ (2557) ทําวิจัยเรื่องการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลสัมฤทธ์ิ                     
ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 โดยการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานตามแนว                   
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คอนสตรัคช่ันนิซึ่มในรายวิชาการเขียนโปรแกรมพัฒนาหุ่นยนต์ประยุกต์ การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์
เพ่ือศึกษาแนวทางสําหรับการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน                     
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบโครงงานตามแนวคอนสตรัคช่ันนิซึ่ม ในรายวิชา           
การเขียนโปรแกรมพัฒนาหุ่นยนต์ประยุกต์ กลุ่มเป้าหมายในการศึกษาคือ นักเรียนโรงเรียน                 
บดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2556 ที่เรียนในรายวิชา
การเขียนโปรแกรมพัฒนาหุ่นยนต์ จํานวน 30 คน การวิจัยน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลองขั้นต้น                     
(Pre-Experimental Research Design) เ ป็นการศึกษากลุ่มทดลองกลุ่ม เ ดียว  มีการทดสอบ                    
แบบ One-Shot Case Study เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 1. แผนการจัดการเรียนรู้                  
แบบโครงงานตามแนวคอนสตรัคช่ันนิซึ่ม จํานวน 10 แผน 2. แบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์                
3. แบบประเมินโครงงานหุ่นยนต์ และ 4. แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาการเขียนโปรแกรม
พัฒนาหุ่นยนต์ประยุกต์ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบโครงงาน                     
ตามแนวคอนสตรัคช่ันนิซึ่มสามารถพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ที่ประกอบด้วย 1. ความคิดริเริ่ม                     
2. ความคิดคล่องตัว 3. ความคิดยืดหยุ่น และ 4. ความคิดละเอียดลออ (Guilford, 1971) มีคะแนน
ความคิดสร้างสรรค์เฉลี่ยร้อยละ 85.33 มีนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 90 และนักเรียนที่ได้รับ                 
การจัดการเรียนรู้แบบโครงงานตามแนวคอนสตรัคช่ันนิซึ่มมีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา                     
การเขียนโปรแกรมพัฒนาหุ่นยนต์ประยุกต์คิดเป็นร้อยละ 81.44 ของคะแนนเต็มและมี                     
จํานวนนักเรียนผ่านตามเกณฑ์คิดเป็นร้อยละ 90 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด โดยนักเรียน
กลุ่มเป้าหมายสามารถสร้างโครงงานหุ่นยนต์ตามความสนใจเพ่ือประเมินความคิดสร้างสรรค์ได้ 



 
 

  
บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การวิจัยเพ่ือระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และ
ผลงานสร้างสรรค์ การวิจัยน้ีเป็นการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) ผู้วิจัยได้
กําหนดขั้นตอนการดําเนินการวิจัยแบ่งตามวัตถุประสงค์การวิจัยดังน้ี   

3.1 เพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนรู้ วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ 

3.2  เพ่ือพัฒนาระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์
และผลงานสร้างสรรค์ 

3.3  เพ่ือศึกษาผลการทดลองใช้ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนา
ความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ 

 3.3.1  เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุม 

 3.3.2  เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่ม
ทดลอง 

 3.3.3  เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนของ
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

 3.3.4  เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนของกลุ่มทดลองกับเกณฑ์ 
(ร้อยละ 75)   

 3.3.5 เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนของกลุ่มทดลองกับเกณฑ์        
(ร้อยละ 75)  

  
3.1  เพื่อพัฒนารูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์
และผลงานสร้างสรรค์ 

ในขั้นตอนน้ี ผู้วิจัยได้แบ่งขั้นตอนการทํางานมี 3 ขั้นคือ 1. ขั้นการสังเคราะห์รูปแบบการเรียนรู้
วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ 2. ขั้นการพัฒนา
รูปแบบการเรียนรู้ วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงาน
สร้างสรรค์ และ 3. การประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ 
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เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ โดยแต่ละขั้นมีรายละเอียดดังน้ี 
1.  ขั้นการสังเคราะห์รูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิด

สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ ในขั้นตอนน้ี ผู้วิจัยได้ทําการศึกษาข้อมูลจากเอกสาร ตํารา งานวิจัย 
บทความและวิทยานิพนธ์ระดับดุษฎีบัณฑิตทั้งในประเทศและต่างประเทศที่เก่ียวกับระบบสมองกล 
ฝังตัว การเรียนแบบจินตวิศวกรรม เทคนิคจิ๊กซอว์ สังคมคลาวด์ ความคิดสร้างสรรค์และผลงาน
สร้างสรรค์ 

2.  ขั้นการพัฒนารูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ หลังจากที่ผู้วิจัยได้ทําการศึกษาหาข้อมูลและสังเคราะห์ข้อมูล                   
ในด้านต่าง ๆ มาแล้ว ผู้วิจัยจึงทําการพัฒนากระบวนการของรูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบน
สังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ โดยมีรายละเอียดตามตารางที่ 3-1 
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                  ตารางที่ 3-1  ตารางวิเคราะห์ สังเคราะห์และการพัฒนารูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝงัตัวบนสังคมคลาวด์เพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์   
ระบบสมองกลฝังตัว 

(Embedded System) 
Tutorialspoint, 2015; 
Brian Wilson, 2008 

 

 

เทคนิคจิ๊กซอว์ 2 
(Jigsaw2) 

Slavin, 1990 

 

จินตวิศวกรรม 
(Imagineering) 

ปรัชญนันท์และปณิตา, 2556 

 

สังคมคลาวด ์
(Social Cloud) 

 

EEL Model 

1. Hardware 
- การประกอบ 
(Assembling)  
 

1. แบ่งนักเรียนออกเป็น 
กลุ่มบ้าน (Home Group)  
5-6 คน 

1. การจินตนาการ (Imagine) 
1.1 การกําหนดโจทย์จินตนาการ
ของผลงาน (Problem) 
1.2 การระดมสมองจินตนาการ
ผลงาน (Brainstorm) 
1.3 ขั้นตอนการแสดงความคิดเห็น 
(Discussion) 
1.4 ขั้นตอนการวิเคราะห์              
ความเป็นไปได้ของจินตนาการ 
(Feasibility) 

1. การกําหนดสิทธิ์         
การใช้งานในระบบ 
 

1. การแบ่งกลุ่มผู้เรียนด้วย
เทคนิคจิ๊กซอว์ (Jigsaw 
Group) 
1.1 กลุ่มบ้าน (Home Group)   
1.2 ผู้เชี่ยวชาญ (Expert 
Group)  
  

                                  
 
                            

              



 
 

          ตารางที่ 3-1 (ต่อ) 
 

ระบบสมองกลฝังตัว 
(Embedded System) 
Tutorialspoint, 2015); 

Brian Wilson, 2008 

 

เทคนิคจิ๊กซอว์ 2 
(Jigsaw2) 

Slavin, 1990 

 

จินตวิศวกรรม 
(Imagineering) 

ปรัชญนันท์และปณิตา, 2556 

 

สังคมคลาวด ์
(Social Cloud) 

 

EEL Model 

 

2. Software 
- การเขียนโปรแกรม 
(Coding) 
- คอมไพเลอร์ (Compile) 
- การทดสอบ (Testing) 
 

 

2. เลือกผู้นํา 1 คน จาก
สมาชิกในกลุม่บ้านแต่ละ
กลุ่ม 

 

2. การออกแบบ (Design) 
2.1 ขั้นตอนการร่างแบบ (Draft) 
2.2 ขั้นตอนการเขียนสตอรี่บอร์ด 
(Story board) 
2.3 ขั้นตอนการเขียนสคริปต์ 
(Script) 
2.4 ขั้นตอนการสร้างแบบจําลอง 
(Prototype) 

 

2. การทํางานบนระบบ
ร่วมกัน 
 

 

2. การสร้างจินตนาการ
(Imagination) 
2.1 ศึกษาเนื้อหา (Study 
Content)                           
2.2 การกําหนดโจทย์ 
(Problem) 
2.3 การระดมสมอง 
(Brainstorm) 
2.4 การแสดงความคิดเห็น 
(Discussion) 
2.5 การวิเคราะห์ความเป็นไป
ได้ของจินตนาการ 
(Feasibility) 

 



 
 

ตารางที่ 3-1 (ต่อ) 
 

ระบบสมองกลฝังตัว 
(Embedded System) 
Tutorialspoint, 2015); 

Brian Wilson, 2008 

 

เทคนิคจิ๊กซอว์ 2 
(Jigsaw2) 

Slavin, 1990 

 

จินตวิศวกรรม 
(Imagineering) 

ปรัชญนันท์และปณิตา, 2556 

 

สังคมคลาวด ์
(Social Cloud) 

 

EEL Model 

 

3. แบ่งบทเรียนออกเป็น 
5-6 ส่วน 

3. การพัฒนา (Develop) 
3.1 ขั้นตอนการสร้าง (Create) 
3.2 ขั้นตอนการทดสอบ            
การทํางาน (Testing) 

3. การแลกเปลี่ยนข้อมูล 3. การออกแบบ (Design) 
3.1 การเขียนร่างแบบ (Draft) 
3.2 การเขียนสตอรี่บอร์ด (Story 
board) 
3.3 การเขียนสคริปต์ (Script) 
3.4 การสร้างแบบจําลอง 
(Prototype) 
4. การพัฒนาระบบสมองกลฝงัตัว
(Embedded Development) 
4.1 การประกอบวงจร 
(Assembling)  
4.2 การเขียนโปรแกรม (Coding) 
4.3 การประมวลผล (Compile)  
4.4 การทดสอบ (Testing) 

 

4. มอบหมายงานให้
ผู้เรียนแต่ละคนเพื่อศึกษา
เรียนรู้ 

4. การนําเสนอ (Present) 
4.1 ขั้นตอนการแสดงผลงาน 
(Show) 
4.2 ขั้นตอนการแข่งขัน 
(Contest)  
4.3 ขั้นตอนการรับฟัง               
ความคิดเห็น (Suggestion) 

4. การมีปฏิสัมพันธ์ใน
ระบบ 



 

ตารางที่ 3-1 (ต่อ) 
 

ระบบสมองกลฝังตัว 
(Embedded System) 
Tutorialspoint, 2015); 

Brian Wilson, 2008 

 

เทคนิคจิ๊กซอว์ 2 
(Jigsaw2) 

Slavin, 1990 

 

จินตวิศวกรรม 
(Imagineering) 

ปรัชญนันท์และปณิตา, 2556 

 

สังคมคลาวด ์
(Social Cloud) 

 

EEL Model 

 

5. ให้เวลาผู้เรียนศึกษาและทํา
ความคุ้นเคยกับงานที่ได้รับ
มอบหมาย 

5. การปรับปรุง 
(Improvement) 
5.1 ขั้นตอนการแก้ไขผลงาน 
(Revised) 
5.2 ขั้นตอนการสรุปผลงาน 
(Conclusion) 

5. ทดสอบการทํางาน
ของโปรแกรม 

5. การนําเสนอ 
(Presentation) 
5.1 การแสดงผลงาน (Show) 
5.2 การแข่งขนั (Contest)  
5.3 การรับฟังความคิดเห็น 
(Suggestion) 
6. การปรับปรุง 
(Improvement) 
6.1 การแก้ไขผลงาน 
(Revised) 
6.2 การสรุปผลงาน 
(Conclusion) 
 

 

6. ให้ผู้เรียนจากกลุ่มบ้านแต่ละ
กลุ่มที่มีหัวข้อเดียวกันมารวมกัน
เพื่อสร้างกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ 
(Expert Group) เพื่อศึกษาหา
ความรู้เกี่ยวกับหัวข้อที่ได้รับ
มอบหมายตามใบงานของสมาชิก
ในกลุ่มเชี่ยวชาญ 

6. การประเมินผล (Evaluate) 
6.1 ขั้นตอนการประเมินตาม
จินตนาการ (Process 
Evaluate) 
6.2 ขั้นตอนการประเมิน
คุณภาพงาน (Product 
Evaluate) 

 

 



 
 

ตารางที่ 3-1 (ต่อ) 
 

ระบบสมองกลฝังตัว 
(Embedded System) 
Tutorialspoint, 2015); 

Brian Wilson, 2008 

 

เทคนิคจิ๊กซอว์ 2 
(Jigsaw2) 

Slavin, 1990 

 

จินตวิศวกรรม 
(Imagineering) 

ปรัชญนันท์และปณิตา, 2556 

 

สังคมคลาวด ์
(Social Cloud) 

 

EEL Model 

 
7. นําผู้เรียนกลับเข้าไปใน
กลุ่มบ้านของผู้เรียน 

  
7 การประเมิน 
(Evaluation) 
7.1 การประเมินความคิด
สร้างสรรค์ (Creative 
Thinking Assessment) 
7.2 การประเมินผลงาน
สร้างสรรค์ (Creative       
Product Assessment) 

 

8. ใหผู้้เรียนนําเสนอในกลุ่ม
บ้านของผู้เรียนแต่ละกลุ่ม
เกี่ยวกับรายละเอียดที่ได้
ศึกษามา 

 

 

 

9. สมาชิกในกลุ่มบ้าน
สามารถสังเกตุการกระบวน 
การเรียนจากกลุ่มบ้านอื่นๆ 

  

 
10. ผู้เรียนทําแบบทดสอบ
เกี่ยวกับเนื้อหา 

  

 
 



 

จากตารางที่ 3-1 การวิเคราะห์ สังเคราะห์และการพัฒนารูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวเพ่ือ      
พัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ประกอบด้วย 7 ขั้นตอนหลักดังน้ี 1) การแบ่งกลุ่ม
ผู้เรียนด้วยเทคนิคจิ๊กซอว์ (Jigsaw Group) 2) การสร้างจินตนาการ (Imagination) 3) การออกแบบ  
(Design) 4) การพัฒนาระบบสมองกลฝังตัว (Embedded Development) 5) การนําเสนอ 
(Presentation) 6) การปรับปรุง ( Improvement) และ 7) การประเมิน (Evaluation) แสดง                
ตามภาพที่ 3.1 นอกจากน้ีผู้วิจัยยังได้ทําการวิเคราะห์ปัจจัยหลักของรูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรม                   
ฝังตัวคือ วัตถุประสงค์การเรียนรู้ คุณลักษณะผู้สอน คุณลักษณะผู้เรียนและสังคมคลาวด์ดังแสดง
รายละเอียดเก่ียวกับรูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์
และผลงานสร้างสรรค์ไว้ในบทที่ 5 

 
ภาพท่ี 3-1 รูปแบบการเรยีนรู้วิศวกรรมฝังตัวเพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงาน

สร้างสรรค์ 
 

3.  ขั้นการประเมิน ในขั้นน้ีผู้วิจัยได้แบ่งการประเมินออกเป็น 5 ข้อคือ  
 3.1  การประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคม

คลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น เป็นการ
ประเมินรูปแบบการเรียนการสอนด้วยระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ โดย
แบบประเมินน้ีได้ผ่านการตรวจสอบคุณภาพเกี่ยวกับความตรงตามเน้ือหาและภาษาที่ใช้ 
ตลอดจนความครบถ้วนสมบูรณ์และ              ความครอบคลุมของคําถามโดยอาจารย์ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์แล้ว ผู้วิจัยให้ผู้เช่ียวชาญ จํานวน 7 ท่าน  



 
 

โดยผู้ เ ช่ียวชาญมีคุณสมบัติ ดัง น้ี  1) คุณวุฒิการศึกษาไม่ ตํ่ าก ว่าระดับปริญญาเอก  และ                      
2) มีประสบการณ์ไม่น้อยกว่า 3 ปี ที่เก่ียวกับด้านการออกแบบการเรียนการสอนด้านวิศวกรรมและ
ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 

เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคม
คลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์คือ แบบประเมิน โดยมีข้อคําถาม จํานวน 
47 ข้อ เป็นคําถามปลายปิด มีจํานวน 41 ข้อ แบบประมาณค่า 5 ระดับ (Likert Scale) และ                  
มีคําถามปลายเปิด จํานวน 6 ข้อ เพ่ือให้ผู้เช่ียวชาญเสนอแนะเพ่ิมเติมได้ โดยมีเกณฑ์การประเมิน        
5 ระดับ ดังน้ี 

5 หมายถึง เหมาะสมในระดับมากที่สุด 
4 หมายถึง เหมาะสมในระดับมาก 
3 หมายถึง เหมาะสมในระดับปานกลาง 
2 หมายถึง เหมาะสมในระดับน้อย 
1 หมายถึง เหมาะสมในระดับน้อยที่สุด 

ประคอง (2542) ได้กําหนดเกณฑ์การแปลความหมาย โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
  4.51 - 5.00 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับมากที่สุด 
  3.51 - 4.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับมาก 
  2.51 - 3.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับปานกลาง 
  1.51 - 2.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับน้อย 
  1.00 - 1.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับน้อยที่สุด 
การวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความเหมาะสมของกรอบแนวคิดกระบวนการของรูปแบบ

การเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์      

โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉล่ีย (Mean: xത) และค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation: S.D.) ของความคิดเห็น การพิจารณาค่าของความคิดเห็นจะเปรียบเทียบกับเกณฑ์                  
การแปลความหมายของค่าเฉล่ีย (ประคอง, 2542)  
 
 
 
 



 
 

3.2  เพื่อพัฒนาระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์
และผลงานสร้างสรรค์ 

ในขั้นตอนน้ีผู้วิจัยได้นํารูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ที่พัฒนาขึ้นในขั้นตอนที่ 1 มาพัฒนาเป็นระบบการเรียนรู้วิศวกรรม
ฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ โดยผู้วิจัยดําเนินการ
ออกแบบและพัฒนาระบบตามหลักวงจรการพัฒนาระบบ (Software Development Life Cycle) 
แบบ Adapted Waterfall เพราะกระบวนการออกแบบระบบ SDLC แบบ Adapted Waterfall น้ี
จะมีความยืดหยุ่นมาก สามารถปรับปรุง แก้ไขและเพ่ิมฟังก์ช่ันหรือโมดูลการทํางานได้อย่างเหมาะสม
และสอดคล้องกับกระบวนการดําเนินงาน ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้นตอน คือ 1) การวิเคราะห์                  
2) ออกแบบระบบ 3) การพัฒนา 4) การทดสอบ และ 5. การนําไปใช้ โดยแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียด
ดังน้ี   

1.  การวิเคราะห์ เป็นการศึกษาถึงแนวคิด ทฤษฎีต่าง ๆ เก่ียวกับระบบวิศวกรรมฝังตัวบน
สังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ โดยผู้วิจัยทําการวิเคราะห์และ
สังเคราะห์เอกสาร แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เก่ียวรวมท้ังเครื่องมือที่เก่ียวกับระบบการจัดการ
เรียนรู้ที่สามารถรองรับการพัฒนาระบบวิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ เช่น Google App เป็นต้น 

2. ออกแบบระบบเป็นการแสดงถึงรายละเอียดและการทํางานของระบบ ซึ่งมีรายละเอียด
ดังน้ี 

 2.1  คอนเท็กซ์ไดอะแกรม (Context Diagram) เป็นการแสดงถึงการทํางานภายในระบบ 
บุคคลและข้อมูลที่เก่ียวข้องกับระบบ ดังแสดงภาพที่ 3-2 

 



 
 

ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์
เพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์
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ภาพท่ี 3-2 คอนเท็กซ์ไดอะแกรมระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคม
คลาวด์ 

 2.2  แผนภาพกระแสข้อมูลระดับ 0 – 4 (Data flow Diagram Level 0 - 4 : 
DFD 0 - 4)              เป็นการแสดงถึงการทํางานของระบบและแสดงการไหลของข้อมูล ดัง
แสดงภาพที่ 3-3 ถึง 3-24 
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ภาพท่ี 3-
3 

Data flow Diagram Level 0 ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคม
คลาวด์ 
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ภาพท่ี 3-4 Data flow Diagram Level 1 การจัดการผู้ใช้งานระบบ 
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ภาพท่ี 3-5 Data flow Diagram Level 1 บริหารการจัดการเรียน 
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ภาพท่ี 3-6 Data flow Diagram Level 2 การจัดกลุ่มแบบจ๊ิกซอว์2 
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ภาพท่ี 3-7 Data flow Diagram Level 2 บทเรียน 
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ข้อมูลการสร้างแบบจําลอง
ข้อมูลการประกอบวงจร
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ข้อมูลการสร้างแบบจําลอง
ข้อมูลการประกอบวงจร
ข้อมูลการเขียนโปรแกรม
ข้อมูลการคอมไพล์

ข้อมูลการนําเสนอ
ข้อมูลสรุปใบงาน
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ภาพท่ี 3-8 Data flow Diagram Level 1 การเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัว 
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ภาพท่ี 3-9 Data flow Diagram Level 2 การเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวของกลุ่มบ้าน  
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ภาพท่ี 3-10 Data flow Diagram Level 3 ใบงานของกลุ่มบ้าน 
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ภาพท่ี 3-11 Data flow Diagram Level 3 การพัฒนาสมองกลฝังตัวของกลุ่มบ้าน 
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ภาพท่ี 3-12 Data flow Diagram Level 4 การประกอบวงจรของกลุ่มบ้าน 
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ภาพท่ี 3-13 Data flow Diagram Level 4 การเขียนโปรแกรมของกลุ่มบ้าน 
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ภาพท่ี 3-14 Data flow Diagram Level 2 การเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวของกลุ่มผู้เช่ียวชาญ  
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ภาพท่ี 3-15 Data flow Diagram Level 3 ใบงานของกลุ่มผู้เช่ียวชาญ 
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ภาพท่ี 3-16 Data flow Diagram Level 3 การพัฒนาสมองกลฝังตัวของกลุ่มผู้เช่ียวชาญ 
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ภาพท่ี 3-17 Data flow Diagram Level 4 การประกอบวงจรของกลุ่มผู้เช่ียวชาญ 
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ภาพท่ี 3-18 Data flow Diagram Level 4 การเขียนโปรแกรมของกลุ่มผู้เช่ียวชาญ 
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ภาพท่ี 3-19 Data flow Diagram Level 1 แหล่งทรัพยากรการเรียนรู้ 
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ภาพท่ี 3-20 Data flow Diagram Level 1 คะแนน 
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ภาพท่ี 3-21 Data flow Diagram Level 2 คะแนนแบบฝึกหัด 
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ภาพท่ี 3-22 Data flow Diagram Level 2 คะแนนใบงาน 
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ภาพท่ี 3-23 Data flow Diagram Level 2 คะแนนความคิดสร้างสรรค์ 
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ภาพท่ี 3-24 Data flow Diagram Level 2 คะแนนผลงานสร้างสรรค์ 
 
2.3  แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) เป็นแผนภาพในการออกแบบภาพรวมของระบบ 

แสดงรายละเอียดดังภาพที่ 3-25 
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ภาพท่ี 3-25 แผนภาพยูสเคสระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ 



 
 

จากภาพดังกล่าว แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้งานกับระบบ ซึ่งสามารถอธิบาย
ความสัมพันธ์ได้ดังน้ี 

 1.2.1  ผู้ดูแลระบบ ทําหน้าที่กําหนดสิทธ์ิให้กลุ่มผู้ใช้งานซึ่งผู้ใช้งานในระบบประกอบด้วย 
อาจารย์หลักประจําวิชา และผู้เรียนในรายวิชา โดยมีฟังก์ช่ันการทํางานสร้างผู้ใช้งาน ปรับปรุงผู้ใช้งาน 
และลบผู้ใช้งาน 

 1.2.2  ผู้สอน ทําหน้าที่สร้างเน้ือหาบทเรียน แก้ไขปรับปรุงเน้ือหาบทเรียน ลบเน้ือหา
บทเรียน สร้างกลุ่มผู้เรียนแบบจิ๊กซอว์ 2 แก้ไขปรับปรุงกลุ่มผู้เรียนแบบจิ๊กซอว์ 2 ลบกลุ่มผู้เรียน
แบบจิ๊กซอว์ 2 สร้างใบงานในแต่ละสัปดาห์ ปรับปรุงใบงานในแต่ละสัปดาห์ ลบใบงานในแต่ละ
สัปดาห์ แก้ไขปรับปรุงแหล่งทรัพยากรการเรียนรู้โดยมีขั้นตอนดังน้ี เพ่ิมแหล่งทรัพยากรการเรียนรู้ 
ลบแหล่งทรัพยากรการเรียนรู้ เพ่ิมข้อเสนอแนะในการทํางาน สร้างคะแนนแบบฝึกหัด ปรับปรุง
คะแนนแบบฝึกหัด ลบคะแนนแบบฝึกหัด สร้างคะแนนความคิดสร้างสรรค์ ปรับปรุงคะแนนความคิด
สร้างสรรค์ ลบคะแนนความคิดสร้างสรรค์ สร้างคะแนนผลงานสร้างสรรค์ ปรับปรุงคะแนนผลงาน
สร้างสรรค์ ลบคะแนนผลงานคิดสร้างสรรค์ 

 1.2.3  ผู้ เรียน  ทําแบบวัดความคิดสร้างสรรค์ ก่อนเรียน  ศึกษาเ น้ือหาบทเรียน                               
ทําแบบฝึกหัดแต่ละบทเรียน ทําใบงานรายสัปดาห์ โดยมีขั้นตอนดังน้ี สร้างแบบ เขียนสตอรรี่บอร์ด 
เขียนสคริปต์ สร้างแบบจําลอง สร้างการประกอบวงจร ปรับปรุงการประกอบวงจร ลบการประกอบ
วงจร เขียน โปรแกรมโดยมีขั้นตอนดังน้ี สร้างการเขียนโปรแกรม ปรับปรุงการเขียนโปรแกรม                        
ลบการเขียนโปรแกรม คอมไพล์โปรแกรม รันโปรแกรม แก้ไขปรับปรุงแหล่งทรัพยากรการเรียนรู้โดย
มีขั้นตอนดังน้ี เพ่ิมแหล่งทรัพยากรการเรียนรู้ ลบแหล่งทรัพยากรการเรียนรู้ ส่งแบบฝึกหัด ส่งใบงาน 
นําเสนอผลงาน เพ่ิมความคิดเห็น สรุปช้ินงาน วัดความคิดสร้างสรรค์หลังเรียน 

3.  การพัฒนา (Development) เป็นขั้นตอนที่ผู้วิจัยนําผลลัพธ์จากการออกแบบมาพัฒนา
ระบบตามที่ได้ออกแบบไว้ โดยผู้วิจัยจะเลือกนําเคร่ืองมือต่าง ๆ ที่มีความเหมาะสมและสามารถ
รองรับการใช้งานหลักของผู้สอนและผู้เรียน เพ่ือให้ระบบมีคุณภาพสอดคล้องตามวัตถุประสงค์และ
กระบวนการของงานวิจัยน้ี โดยในกระบวนการพัฒนาน้ีผู้วิจัยได้นําคุณภาพของแผนการสอน คุณภาพ
เน้ือหา แบบการประเมินผลงานสร้างสรรค์และระบบไปให้ผู้เช่ียวชาญประเมิน โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

 3.1  การประเมินคุณภาพของแผนการสอนสําหรับการเรียนการสอนด้วยระบบการเรียนรู้                     
วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ เป็นการประเมิน
โครงสร้างสําหรับการเรียนการสอนด้วยระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ โดยแบบ
ประเมินน้ีได้ผ่านการตรวจสอบคุณภาพเก่ียวกับความตรงตามเน้ือหาและภาษาที่ใช้ ตลอดจน                  
ความครบถ้วนสมบูรณ์และความครอบคลุมของคําถามโดยอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์แล้ว ผู้วิจัยให้
ผู้เช่ียวชาญจํานวน 5 ท่าน เป็นผู้ประเมินโดยผู้เช่ียวชาญมีคุณสมบัติดังน้ี 1) คุณวุฒิการศึกษาไม่ตํ่ากว่า



 
 

ระดับปริญญาเอก และ 2) มีประสบการณ์ไม่น้อยกว่า 3 ปี ที่เก่ียวกับด้านการออกแบบการเรียน                    
การสอน ด้านวิศวกรรมและด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 

เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินคุณภาพของแผนการสอนสําหรับการเรียนการสอนด้วยระบบ            
การเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ คือ แบบประเมินโดยมีข้อคําถามมี จํานวน 20 ข้อ เป็น              
คําถามปลายปิดมี จํานวน 19 ข้อ แบบประมาณค่า 5 ระดับ (Likert Scale) และมีคําถามปลายเปิด 
จํานวน 1 ข้อ เพ่ือให้ผู้เช่ียวชาญเสนอแนะเพ่ิมเติมได้ โดยมีเกณฑ์การประเมิน 5 ระดับ ดังน้ี 

   5 หมายถึง เหมาะสมในระดับมากที่สุด 
4 หมายถึง เหมาะสมในระดับมาก 
3 หมายถึง เหมาะสมในระดับปานกลาง 
2 หมายถึง เหมาะสมในระดับน้อย 
1 หมายถึง เหมาะสมในระดับน้อยที่สุด 

  ประคอง (2542) ได้กําหนดเกณฑ์การแปลความหมาย โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
  4.51 - 5.00 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับมากที่สุด 
  3.51 - 4.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับมาก 
  2.51 - 3.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับปานกลาง 
  1.51 - 2.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับน้อย 
  1.00 - 1.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับน้อยที่สุด 
การวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความเหมาะสมของคุณภาพของแผนการสอนสําหรับการเรียน

การสอนด้วยระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และ

ผลงานสร้างสรรค์โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉล่ีย (Mean: xത) และค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation: S.D.) ของความคิดเห็น การพิจารณาค่าของความคิดเห็นจะเปรียบเทียบกับ
เกณฑ์การแปลความหมายของค่าเฉล่ีย (ประคอง, 2542)  

 3.2  การประเมินคุณภาพเน้ือหาสําหรับการเรียนการสอนด้วยระบบการเรียนรู้วิศวกรรม                    
ฝังตัวบนสังคมคลาวด์ โดยแบบประเมินน้ีได้ผ่านการตรวจสอบคุณภาพเก่ียวกับความตรงตามเน้ือหา
และภาษาที่ใช้ ตลอดจนความครบถ้วนสมบูรณ์และความครอบคลุมของคําถามโดยอาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์แล้ว ผู้วิจัยให้ผู้เช่ียวชาญ จํานวน 5 ท่าน โดยผู้เช่ียวชาญมีคุณสมบัติดังน้ี 1) คุณวุฒิ
การศึกษาไม่ ตํ่ากว่าระดับปริญญาเอก และ 2) มีประสบการณ์ไม่ น้อยกว่า 3 ปี ที่ เ ก่ียวกับ                 
ด้านการออกแบบการเรียนการสอน ด้านวิศวกรรมและด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการประเมินคุณภาพเน้ือหาของการเรียนการสอนด้วยระบบการเรียนรู้
วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เ พ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์คือ                  
แบบประเมิน โดยข้อคําถามมี จํานวน 23 ข้อ เป็นคําถามปลายปิดมี จํานวน 22 ข้อ แบบประมาณ                    



 
 

ค่า 5 ระดับ (Likert Scale) และมีคําถามปลายเปิด จํานวน 1 ข้อ เพ่ือให้ผู้เช่ียวชาญเสนอแนะเพ่ิมเติมได้ 
โดยมีเกณฑ์การประเมิน 5 ระดับ ดังน้ี 

5 หมายถึง เหมาะสมในระดับมากที่สุด 
4 หมายถึง เหมาะสมในระดับมาก 
3 หมายถึง เหมาะสมในระดับปานกลาง 
2 หมายถึง เหมาะสมในระดับน้อย 
1 หมายถึง เหมาะสมในระดับน้อยที่สุด 

  ประคอง (2542) ได้กําหนดเกณฑ์การแปลความหมาย โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
  4.51 - 5.00 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับมากที่สุด 
  3.51 - 4.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับมาก 
  2.51 - 3.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับปานกลาง 
  1.51 - 2.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับน้อย 
  1.00 - 1.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับน้อยที่สุด 
การวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินคุณภาพเน้ือหาสําหรับการเรียนการสอนด้วยระบบการเรียนรู้

วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์โดยใช้สถิติเชิง

พรรณนาได้แก่ ค่าเฉล่ีย (Mean: xത) และค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) 
ของความคิดเห็น การพิจารณาค่าของความคิดเห็นจะเปรียบเทียบกับเกณฑ์การแปลความหมายของ
ค่าเฉล่ีย (ประคอง, 2542)  

 3.3 การประเมินผลงานสร้างสรรค์ เป็นแบบการประเมินผลงานสร้างสรรค์ของผู้เรียนหลัง
เรียนด้วยระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ แบบประเมินน้ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้นเพ่ือประเมิน
ตามสภาพจริง (Authentic Assessment) ตามเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคส์ โดยมีมาตรการวัดผล
งานความสร้างสรรค์ 4 ระดับ คือ 0-3 โดยผู้วิจัยใช้ได้กําหนดเกณฑ์ประเมนิคะแนนของผลงานสร้างสรรค์
แบ่งเป็น 5 ระดับ คือ ระดับที่ 5 คะแนนรวม 25 – 30 หมายถึงงานมีคุณภาพระดับดีมาก ระดับที่ 4 
คะแนนรวม 19 – 24 หมายถึงงานมีคุณภาพระดับดี ระดับที่ 3 คะแนนรวม 13 – 18 หมายถึงงานมี
คุณภาพระดับปานกลาง ระดับที่ 2 คะแนนรวม 7 – 12 หมายถึงงานมีคุณภาพระดับพอใช้ และระดับ
ที่ 1 คะแนนรวม 0 – 6 หมายถึงงานมีคุณภาพระดับปรับปรุง โดยแบบประเมินน้ีได้ผ่านการตรวจ
คุณภาพเก่ียวกับความตรงตามเน้ือหาและภาษาที่ ใช้ ตลอดจนความครบถ้วนสมบูรณ์และ                
ความครอบคลุมของคําถามโดยอาจารย์ปรึกษาวิทยานิพนธ์แล้ว ผู้วิจัยให้ผู้เช่ียวชาญ จํานวน 5 ท่าน    
โดยผู้เช่ียวชาญมีคุณสมบัติดังน้ี 1) คุณวุฒิการศึกษาไม่ตํ่ากว่าระดับปริญญาเอก และ 2) มีประสบการณ์                 
ไม่น้อยกว่า 3 ปี ที่เก่ียวกับด้านการออกแบบ การเรียนการสอน ด้านวิศวกรรมและด้านเทคโนโลยี
สารสนเทศ 



 
 

เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินคือแบบประเมินผลงานสร้างสรรค์มีข้อคําถาม จํานวน 11 ข้อ                  
เป็นคําถามปลายปิด จํานวน 10 ข้อ แบบประมาณค่า 5 ระดับ (Likert Scale) และมีคําถามปลายเปิด
จํานวน 1 ข้อ เพ่ือให้ผู้เช่ียวชาญเสนอแนะเพ่ิมเติมได้ โดยมีเกณฑ์การประเมิน 5 ระดับ 

  5 หมายถึง เหมาะสมในระดับมากที่สุด 
 4 หมายถึง เหมาะสมในระดับมาก 
 3 หมายถึง เหมาะสมในระดับปานกลาง 
 2 หมายถึง เหมาะสมในระดับน้อย 
 1 หมายถึง เหมาะสมในระดับน้อยที่สุด 
 ประคอง (2542) ได้กําหนดเกณฑ์การแปลความหมาย โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
  4.51 - 5.00 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับมากที่สุด 
  3.51 - 4.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับมาก 
  2.51 - 3.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับปานกลาง 
  1.51 - 2.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับน้อย 
  1.00 - 1.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับน้อยที่สุด 
การวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความเหมาะสมของแบบประเมินผลงานสร้างสรรค์รค์โดยใช้สถิติ

เชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉล่ีย (Mean: xത) และค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) 
ของความคิดเห็น การพิจารณาค่าของความคิดเห็นจะเปรียบเทียบกับเกณฑ์การแปลความหมายของ
ค่าเฉลี่ย (ประคอง, 2542)  

     3.4  การประเมินคุณภาพของสื่อการเรียนรู้สําหรับระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบน
สังคมคลาวด์โดยแบบประเมินน้ีได้ผ่านการตรวจสอบคุณภาพเกี่ยวกับความตรงตามเน้ือหาและภาษา
ที่ใช้ ตลอดจนความครบถ้วนสมบูรณ์และความครอบคลุมของคําถามโดยอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
แล้ว ผู้วิจัยให้ผู้เช่ียวชาญ จํานวน 5 ท่าน โดยผู้เช่ียวชาญมีคุณสมบัติดังน้ี 1) คุณวุฒิการศึกษาไม่ตํ่ากว่า
ระดับปริญญาโท และ 2) มีประสบการณ์ไม่น้อยกว่า 3 ปี ที่เก่ียวกับด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 

เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินคุณภาพของของระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ 
คือ แบบประเมิน โดยมีข้อคําถาม จํานวน 22 ข้อ เป็นคําถามปลายปิด จํานวน 21 ข้อ แบบประมาณค่า 
5 ระดับ (Likert Scale) และมีคําถามปลายเปิด จํานวน 1 ข้อ เพ่ือให้ผู้เช่ียวชาญเสนอแนะเพ่ิมเติมได้ 
โดยมีเกณฑ์การประเมิน 5 ระดับ ดังน้ี 

5 หมายถึง เหมาะสมในระดับมากที่สุด 
4 หมายถึง เหมาะสมในระดับมาก 
3 หมายถึง เหมาะสมในระดับปานกลาง 
2 หมายถึง เหมาะสมในระดับน้อย 



 
 

1 หมายถึง เหมาะสมในระดับน้อยที่สุด 
  ประคอง (2542) ได้กําหนดเกณฑ์การแปลความหมาย โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
  4.51 - 5.00 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับมากที่สุด 
  3.51 - 4.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับมาก 
  2.51 - 3.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับปานกลาง 
  1.51 - 2.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับน้อย 
  1.00 - 1.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับน้อยที่สุด 
การวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินคุณภาพของระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ 

โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉล่ีย (Mean: xത) และค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation: S.D.) ของความคิดเห็น การพิจารณาค่าของความคิดเห็นจะเปรียบเทียบกับเกณฑ์การแปล
ความหมายของค่าเฉล่ีย (ประคอง, 2542)  

 3.5  การประเมินประสิทธิภาพของระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์                    
โดยแบบประเมินน้ีได้ผ่านการตรวจสอบคุณภาพเก่ียวกับความตรงตามเนื้อหาและภาษาที่ใช้ ตลอดจน
ความครบถ้วนสมบูรณ์และความครอบคลุมของคําถามโดยอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์แล้ว ผู้วิจัยให้
ผู้เช่ียวชาญ จํานวน 5 ท่าน โดยผู้เช่ียวชาญมีคุณสมบัติดังน้ี 1) คุณวุฒิการศึกษาไม่ตํ่ากว่าระดับ
ปริญญาเอก และ 2) มีประสบการณ์ไม่น้อยกว่า 3 ปี ที่เก่ียวกับด้านการออกแบบการเรียนการสอน             
ด้านวิศวกรรม และด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ  

เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินคุณภาพของของระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ 
คือ แบบประเมิน โดยมีข้อคําถาม จํานวน 22 ข้อ เป็นคําถามปลายปิด มีจํานวน 21 ข้อ แบบประมาณ
ค่า 5 ระดับ (Likert Scale) และมีคําถามปลายเปิด จํานวน 1 ข้อ เพ่ือให้ผู้เช่ียวชาญเสนอแนะเพ่ิมเติมได้ 
โดยมีเกณฑ์การประเมิน 5 ระดับ ดังน้ี 

5 หมายถึง เหมาะสมในระดับมากที่สุด 
4 หมายถึง เหมาะสมในระดับมาก 
3 หมายถึง เหมาะสมในระดับปานกลาง 
2 หมายถึง เหมาะสมในระดับน้อย 
1 หมายถึง เหมาะสมในระดับน้อยที่สุด 

 ประคอง (2542) ได้กําหนดเกณฑ์การแปลความหมาย โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
  4.51 - 5.00 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับมากที่สุด 
  3.51 - 4.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับมาก 
  2.51 - 3.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับปานกลาง 
  1.51 - 2.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับน้อย 



 
 

  1.00 - 1.50 หมายถึง มีความเหมาะสมระดับน้อยที่สุด 
การวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินคุณภาพของระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ 

โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉล่ีย (Mean: xത) และค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation: S.D.) ของความคิดเห็น การพิจารณาค่าของความคิดเห็นจะเปรียบเทียบกับเกณฑ์การแปล
ความหมายของค่าเฉล่ีย (ประคอง, 2542) 

นอกจากน้ีผู้ วิจัยยังใช้แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์ (Testmycreativity) ของบริษัท 
AULIVE โดยมีข้อคําถามจํานวน 40 ข้อ คะแนนรวม 100 คะแนน เป็นการประเมินความคิด
สร้างสรรค์ของผู้เรียนก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ 
โดยแบบประเมินน้ีมีสอดคล้องและมีความเหมาะสมกับงานวิจัยเพราะงานวิจัยน้ีจะมุ่งเน้นที่
กระบวนการสร้างสรรค์ที่นําไปสู่ผลงานสร้างสรรค์ 

4.  การทดสอบ (Testing) ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนเกี่ยวกับการทดสอบระบบก่อนการนําไปใช้
จริง โดยผู้วิจัยจะทําการตรวจสอบเกี่ยวกับคุณภาพและประสิทธิภาพโดยรวมของระบบเช่น ฟังก์ช่ัน
การทํางานของระบบโดยใช้เทคนิคทดสอบกล่องดํา (Black Box Testing) หากมีความผิดพลาด               
ก็ทําการแก้ไขปรับปรุงและนําไปทดสอบใช้ นอกจากน้ีผู้วิจัยยังทําการทดสอบระบบการเรียนรู้
วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์โดยการนําไปใช้สอนจริงกับนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชา
ไมโครโปรเซสเซอร์ ภาคการศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 2559 จํานวน 30 คน โดยผู้สอนจะเป็นผู้จัดกลุ่ม
การเรียนแบบกลุ่ม ซึ่งประกอบด้วยนักศึกษาที่มีผลการเรียนระดับเก่ง กลาง อ่อน และเป็นผู้สอนจะ
เป็นผู้สังเกตุการณ์ละควบคุมการเรียนบนระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ จาก                   
การทดสอบพบว่านักศึกษาที่ เรียนด้วยระบบน้ีสามารถสามารถถ่ายทอด พูดคุยช่วยกันออก                     
ความคิดเห็น แชร์ความรู้และแหล่งทรัพยากรในการศึกษาเน้ือหาแต่ละหัวข้อตามที่ได้รับมอบหมาย 
นอกจากน้ีนักศึกษายังสามารถแก้ปัญหาต่าง ๆ ในการทํางาน นําเสนอผลงานตามใบงานรายสัปดาห์               
ที่ผู้สอนเป็นผู้ กําหนดและนักศึกษายังสามารถนําช้ินงานรายสัปดาห์ไปประกอบเป็นผลงาน                    
ปลายภาค นอกจากน้ีผู้สอนได้นําแบบประเมินความคิดสร้างสร้างสรรค์ไปทดลองใช้กับนักศึกษา
จํานวน 30 คน ตามท่ีกล่าวมาเพื่อหาค่าความเที่ยง (ค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบราค) ซึ่งได้ผล
ค่าความเที่ยง = .959 แสดงว่าแบบประเมินความคิดสร้างสร้างสรรค์สามารถนําไปใช้ได้ และนําแบบ
ประเมินผลงานสร้างสรรค์ของอาจารย์ 2 ท่าน ไปทดลองใช้ในการประเมินผลงานสร้างสรรค์                     
ของนักเรียน พบว่าอาจารย์ 2 ท่านมีการประเมินผลงานสร้างสรรค์ของนักเรียนสอดล้องกัน                  
(Inter-correlation) = .873  แสดงว่าแบบประเมินผลงานสร้างสรรค์สามารถนําไปใช้งานได้จริง 

 ชัยยงค์ (2556) ได้กําหนดเกณฑ์การทดสอบประสิทธิภาพคือ E1/E2 เท่ากับ 75/75 โดย
ผู้สอนได้นําผลคะแนนต่าง ๆ มาคํานวณหาประสิทธิภาพของระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคม
คลาวด์ที่พัฒนาขึ้น ซึ่งได้ผลคะแนน E1/E2 เท่ากับ 76.75/77.78 จากผลคะแนนดังกล่าวสามารถสรุป



 
 

ได้ว่าระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์อยู่ในเกณฑ์ที่กําหนด ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าระบบ
น้ีสามารถช่วยพัฒนาผู้เรียนเก่ียวกับความคิดสร้างสรรค์และสร้างผลงานสร้างสรรค์  

 5.  การนําไปใช้ (Implementation) คือการนําระบบการเรียนรู้ วิศวกรรมฝังตัวบน                     
สังคมคลาวด์ไปใช้งานจริง เป็นระยะเวลา 15 สัปดาห์ 

      5.1 ประชากรคือ นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชาไมโครโปรเซสเซอร์ ภาคการศึกษา                 
ที่ 2 ปีการศึกษา 2559 จํานวน 7 ห้อง 

  5.2 กลุ่มตัวอย่างคือ นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชาไมโครโปรเซสเซอร์ ภาคการศึกษา                 
ที่ 2 ปีการศึกษา 2559 จํานวน 2 ห้อง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ                 
ใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling) โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยการสุ่มเพราะใน
ระบบการลงทะเบียนของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ผู้เรียนจะดําเนินการ
ลงทะเบียนผ่านระบบอินเทอร์เน็ต โดยฝ่ายวิชาการเป็นส่วนงานที่รับผิดชอบเกี่ยวกับการจัดเปิด
จํานวนห้องเรียนในแต่ละรายวิชา ซึ่งผู้วิจัยไม่สามารถกําหนดและแบ่งแยกผู้เรียนเข้าห้องเรียนแต่ละ
ห้องได้เอง จึงทําให้เป็นข้อจํากัดในการที่ผู้วิจัยจะสุ่มผู้เรียนเข้าห้องเรียน ดังน้ันผู้วิจัยจึงต้องใช้การสุ่ม
ตัวอย่างโดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยการสุ่ม (กลุ่มงานทะเบียนและสถิตินักศึกษา, 2561) และมีการสุ่ม
อย่างง่ายเพ่ือกําหนดกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง โดยแต่ละห้องมีนักศึกษาห้องละ 40 คน 

  5.3 ระยะเวลาที่ใช้ในการทดลอง 1 ภาคเรียน จํานวน 15 สัปดาห์ 
  5.4 เน้ือหาที่ใช้ในการวิจัย คือ วิชาไมโครโปรเซสเซอร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม

เกล้าพระนครเหนือ 
  5.5  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 1. แบบประเมินความเหมาะสมของรูปแบบ 

การเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์                  
2. แบบประเมินคุณภาพแผนการเรียนการสอน 3. แบบประเมินคุณภาพเน้ือหา 4. แบบประเมิน
ความคิดสร้างสรรค์ 5. แบบประเมินผลงานสร้างสรรค์ 6. แบบประเมินคุณภาพระบบเรียนรู้วิศวกรรม
ฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ และ 7. ระบบการเรียนรู้
วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์คือ ระบบการเรียนการสอนที่ผู้วิจัยได้ออกแบบเพ่ือรองรับการเรียน
วิชาไมโครโปรเซสเซอร์ประกอบด้วย 6 กระบวนการ ได้แก่ 1) การจัดการผู้ ใ ช้งานระบบ                                
2) การบริหารจัดการเรียน 3) การเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัว 4) แหล่งทรัพยากรการเรียนรู้ 5) การวัดและ
ประเมินผล และ 6) รายงานผลการเรียน โดยทั้ง  6 กระบวนการ จะทําให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ 
ปฏิบัติการทดลอง ใบงาน แบบฝึกหัดบนสังคมคลาวด์ นอกจากน้ีผู้เรียนยังสามารถแลกเปลี่ยน แชร์ 
ระดมสมอง รวมทั้งยังสามารถเขียนโปรแกรมเพ่ือรองรับการใช้งานของระบบสมองกลฝังตัว 

 



 
 

3.3  เพื่อศึกษาผลการใช้ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพื่อพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ 

ในขั้นตอนน้ี ผู้วิจัยได้ศึกษาผลการใช้ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือ
พัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ทั้งหมด 5 ข้อดังน้ี โดยรายละเอียดทั้งหมดผู้วิจัยได้
นําเสนอไว้ที่ผลการวิจัยในบทที่ 4 

1.  เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
2.  เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลอง 
3.  เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนของกลุ่ม

ทดลองและกลุ่มควบคุม 
4.  เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนของกลุ่มทดลองกับเกณฑ์ (ร้อยละ 

75)   
5.  เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนผลงานสร้างสรรค์หลงัเรียนของกลุ่มทดลองกับเกณฑ์ (ร้อยละ 75) 
โดยมีสมมติฐานงานวิจัยดังน้ี 
1.  กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียนไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม        
2.  กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน 
3.  กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่ากลุ่ม

ควบคุม 
4.  กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าเกณฑ์ 
5.  กลุ่มทดลองมีคะแนนผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าเกณฑ์  
ในการวิเคราะห์ข้อมูลในตอนน้ี ผู้วิจัยใช้สถิติอนุมานในการทดสอบสมมติฐานดังน้ี 
1. One Sample t test กับการทดสอบสมมติฐานข้อ 4 และ 5 
2. Independent t test กับการทดสอบสมมติฐานข้อ 1 
3. Paired Sample t test ทดสอบสมมติฐานข้อ 2 
4. One way MANOVA (Multivariate Analysis of Variance) ทดสอบสมมติฐานข้อ 3 
  
 



 
 

 
บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
 

ในบทน้ีผู้วิจัยขอนําเสนอผลการวิจัยเรื่องการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนา
ความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ โดยมีรายละเอียดดังน้ี   

4.1  ผลการพัฒนารูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ 

4.2 ผลการพัฒนาระบบการเรียนรู้ วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ 

4.3 ผลการทดลองใช้ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ 

โดยแต่ละตอนมีรายละเอียดดังน้ี 
 

4.1  ผลพัฒนารูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพื่อพัฒนาความคดิสร้างสรรค์
และผลงานสร้างสรรค ์

การสังเคราะห์กรอบแนวคิดรูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนา
ความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์โดยผู้วิจัยผลการวิเคราะห์และสังเคราะห์กรอบแนวคิด
รูปแบบการเรียนรู้ วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงาน
สร้างสรรค์ จากการศึกษาข้อมูลจากเอกสาร ตํารา งานวิจัย บทความและวิทยานิพนธ์ในประเทศและ
ต่างประเทศ และได้พัฒนารูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ และได้นํารูปแบบให้กับผู้เช่ียวชาญ จํานวน 7 ท่าน ประเมิน                
ความเหมาะสม โดยแสดงผลการประเมินแสดงดังน้ี 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

ตารางที่ 4-1  ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ 
                  เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

 xത S.D. ระดับ 

1.  หลักการของทฤษฎีที่ใช้เป็นพ้ืนฐานในการสังเคราะห์แบบจําลองการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบน    
    สังคมคลาวด์ 

    1.1  ทฤษฎีการจัดกลุ่มด้วยเทคนิคจิ๊กซอว์ 4.71 0.49 มากที่สุด 

    1.2  ทฤษฎีการจัดการเรียนรู้แบบจินตวิศวกรรม 4.71 0.49 มากที่สุด 

    1.3  หลักการพัฒนาระบบสมองกลฝังตัว 4.86 0.38 มากที่สุด 

    1.4  หลักการสังคมคลาวด์ 4.29 0.49 มาก 

เฉลี่ย 4.64 0.46 มากที่สุด 

2.  องค์ประกอบแบบจําลองการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ประกอบด้วย 

    2.1  ปัจจัยนําเข้า  4.29 0.49 มาก 
          2.1.1  วัตถุประสงค์ของแบบจําลองการเรียนรู้วิศวกรรม    
                   ฝังตัวบนสังคมคลาวด์ 

4.71 0.49 มากที่สุด 

          2.1.2  ผู้สอน  4.14 0.38 มาก 
          2.1.3  ผู้เรียน 4.29 0.49 มาก 
          2.1.4  สภาพแวดล้อมการเรียนบนสังคมคลาวด ์ 4.29 0.49 มาก 

เฉลี่ย 4.34 0.47 มาก 

     2.2  กระบวนการเรียนรู้  4.29 0.49 มาก 
          2.2.1  การจัดกลุ่มการเรียนด้วยเทคนิคจิ๊กซอว์ 4.57 0.43 มากที่สุด 
          2.2.2  การสร้างจินตนาการในการเรียนรู้ 4.63 0.52 มากที่สุด 
          2.2.3  การออกแบบ 4.68 0.46 มากที่สุด 
          2.2.4  การพัฒนาระบบสมองกลฝังตัว 4.57 0.52 มากที่สุด 
          2.2.5  การนําเสนอผลงาน 4.48 0.52 มาก 
          2.2.6  การปรับปรุง 4.71 0.46 มากที่สุด 
          2.2.7  การประเมินผล 4.57 0.53 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.47 0.48 มาก 



 
 

 
 

ตารางที่ 4-1 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

xത S.D. ระดับ 

   2.3  ข้อมลูป้อนกลับประกอบด้วยการให้ข้อมูลป้อนกลับไปที ่
         วัตถุประสงค์  

4.29 0.49 มาก 

          2.3.1  ผลการประเมนิความคิดสร้างสรรค์บรรลุตาม 
                   วัตถุประสงค์ 

4.43 0.53 มาก 

          2.3.2  ผลการประเมนิผลงานสร้างสรรค์บรรลุตาม 
                   วัตถุประสงค์ 

4.57 0.53 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.46 0.49 มาก 
เฉลี่ยรวม 4.43 0.48 มาก 

3.  การจัดลําดับองค์ประกอบในแบบจําลองมีความชัดเจนและ  
    ต่อเน่ือง    

4.71 0.49 มากที่สุด 

4.  องค์ประกอบแต่ละองค์ประกอบมีความสัมพันธ์สอดคล้องกัน   4.57 0.53 มากที่สุด 
5.  การเรียบเรียงลําดับขององค์ประกอบในแบบจําลองการ 
    เรียนรู้วิศวกรรม ฝังตัวบนสังคมคลาวด์มีความเหมาะสมทําให ้
    เข้าใจได้ง่าย 

4.86 0.38 มากที่สุด 

6.  ภาพรวมขององค์ประกอบในแบบจําลองการเรียนรู้วิศวกรรม 
    ฝังตัวบนสังคมคลาวด์มีความสมบูรณ์ครอบคลุมตรงตามความ 
    ต้องการและตรงตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย       

4.57 0.53 มากที่สุด 

7.  แบบจําลองการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือ 
    พัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ที่พัฒนาข้ึนมี 
    ความเหมาะสมกับการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ 

4.57 0.53 มากที่สุด 

8.  แบบจําลองการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือ 
    พัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ที่พัฒนาข้ึนมี 
    ความเหมาะสมกับการพัฒนาผลงานสร้างสรรค์ 

4.57 0.53 มากที่สุด 

9.  แบบจําลองการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือ 
    พัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ที่พัฒนาข้ึนมี 
    ความเป็นไปได้ในการนําไปทดลองใช้ 

4.71 0.49 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวม 4.54 0.49 มากที่สุด 



 
 

จากตารางที่ 4-1 แสดงให้เห็นว่า รูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนา
ความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ มีรายการประเมินดังน้ี 1. หลักการของทฤษฎีที่ใช้เป็น
พ้ืนฐานในการสังเคราะห์แบบจําลองการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ โดยมีผลการประเมิน

ความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด (xത= 4.64, S.D. = 0.46) 2. องค์ประกอบแบบจําลองการเรียนรู้

วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ โดยมีผลการประเมินความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก (xത= 4.43,                
S.D. = 0.48) 3. การจัดลําดับองค์ประกอบในแบบจําลองมีความชัดเจนและต่อเน่ือง โดยมีผล                  

การประเมินความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด (xത= 4.71, S.D. = 0.49) 4. องค์ประกอบแต่ละ
องค์ประกอบมีความสัมพันธ์สอดคล้องกัน โดยมีผลการประเมินความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด 

(xത = 4.57, S.D. = 0.53) 5. การเรียบเรียงลําดับขององค์ประกอบในแบบจําลองการเรียนรู้วิศวกรรม
ฝังตัวบนสังคมคลาวด์มีความเหมาะสมทําให้เข้าใจได้ง่าย โดยมีผลการประเมินความเหมาะสมอยู่ใน

ระดับมากที่สุด (xത= 4.86, S.D. = 0.38) 6. ภาพรวมขององค์ประกอบในแบบจําลองการเรียนรู้
วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์มีความสมบูรณ์ครอบคลุมตรงตามความต้องการและตรงตาม

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย โดยมีผลการประเมินความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด (xത = 4.57,                               
S.D. = 0.53) 7. แบบจําลองการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์
และผลงานสร้างสรรค์ที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมกับการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ โดยมีผล                  

การประเมินความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด (xത = 4.57, S.D. = 0.53) 8. แบบจําลองการเรียนรู้
วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ที่พัฒนาขึ้นมี                         
ความเหมาะสมกับการพัฒนาผลงานสร้างสรรค์โดยมีผลการประเมินความเหมาะสมอยู่ในระดับ              

มากที่สุด  (xത = 4.57, S.D. = 0.53) และ 9. แบบจําลองการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์
เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ที่พัฒนาข้ึนมีความเป็นไปได้ในการนําไปทดลอง

ใช้ โดยมีผลการประเมินความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด (xത = 4.71, S.D. = 0.49) และรูปแบบน้ี

มีความเหมาะสมในภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (xത = 4.54, S.D. = 0.49) แสดงว่าผู้วิจัยสามารถนํา
รูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์
ไปใช้ในกระบวนการต่อไปได้ 
 
4.2  ผลการพัฒนาระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์
และผลงานสร้างสรรค์ 

เป็นขั้นตอนที่ผู้วิจัยนําผลลัพธ์จากการออกแบบมาพัฒนาระบบตามที่ได้ออกแบบไว้ โดยใน
กระบวนการพัฒนาน้ีผู้วิจัยได้นําคุณภาพของแผนการสอน คุณภาพเน้ือหา แบบการประเมินผลงาน



 
 

 
 

สร้างสรรค์ คุณภาพของสื่อการเรียนรู้และประสิทธิภาพของระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบน                     
สังคมคลาวด์ไปให้ผู้เช่ียวชาญจํานวน 5 ท่านประเมิน โดยมีรายละเอียดผลการประเมินดังน้ี 

 
ตารางที่ 4-2 ผลการประเมินคุณภาพแผนการเรียนการสอนสําหรับระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัว

บนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ 

รายการประเมิน 

 

ผลการประเมิน 
  

xത 
 

S.D. ระดับ 

1. หน่วยการเรียนรู้มีความสมบูรณ์ เหมาะสมและมีรายละเอียดที่
สอดคล้องสัมพันธ์กัน 

4.54 0.46 มากที่สุด 

2. แผนการจัดการเรียนรู้สอดคล้องสัมพันธ์กับหน่วยการเรียนรู้ที่
กําหนดไว้ 

4.41 0.48 มาก 

3. แผนการจัดการเรียนรู้มีองค์ประกอบสําคัญครบถ้วนสัมพันธ์กัน 4.45 0.43 มาก 

4. การเขียนสาระสําคัญในแผนถูกต้อง 4.51 0.47 มากที่สุด 

5. จุดประสงค์การเรียนรู้มีความชัดเจนครอบคลุมเน้ือหาสาระ 4.43 0.44 มาก 

6. จุดประสงค์การเรียนรู้พัฒนานักเรียนด้านความรู้ทักษะ
กระบวนการและเจตคติ 

4.48 0.47 มาก 

7. จุดประสงค์การเรียนรู้เรียงลําดับพฤติกรรมจากง่ายไปยาก 4.54 0.48 มากที่สุด 

8. กําหนดเน้ือหาสาระเหมาะสมกับคาบเวลา 4.56 0.50 มากที่สุด 

9. กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับจุดประสงค์และเน้ือหาสาระ 4.55 0.47 มากที่สุด 

10. กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับจุดประสงค์และระดับช้ันของ
ผู้เรียน 

4.53 0.48 มากที่สุด 

11. กิจกรรมการเรียนรู้มีความหลากหลายและสามารถปฏิบัติได้
จริง 

4.57 0.43 มากที่สุด 

12. กิจกรรมการเรียนรู้เป็นกิจกรรมทีส่่งเสริมกระบวนการคิด
สร้างสรรค์ 

4.52 0.45 มากที่สุด 

13. กิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้เกิดผลงานสร้างสรรค์ 4.54 0.51 มากที่สุด 

14. กิจกรรมเน้นให้ผู้เรียนเรยีนรู้จากการปฏิบัติจริง 4.56 0.44 มากที่สุด 

15. วัสดุอุปกรณ์ สื่อและแหลง่เรียนรู้มีความหลากหลาย 4.58 0.49 มากที่สุด 



 
 

ตารางที่ 4-2 (ต่อ) 

รายการประเมิน 

 

ผลการประเมิน 
  

xത 
 

S.D. ระดับ 

16. วัสดุอุปกรณ์ สื่อและแหลง่เรียนรู้เหมาะสมกับเน้ือหาสาระ 4.52 0.48 มากที่สุด 

17. ผู้เรียนได้ใช้สื่อและแหล่งเรียนรู้ด้วยตนเอง 4.57 0.45 มากที่สุด 

18. นักเรียนสร้างช้ินงานที่ได้ใช้ความรู้ ความคิดสร้างสรรค์
มากกว่าการทําตามที่ผู้สอนกําหนด 

4.55 0.52 มากที่สุด 

19. มีการวัดและประเมินผลที่สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 4.52 0.49 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวม 4.52 0.47 มากที่สุด 

 
จากตารางที่ 4-2 แสดงให้เห็นว่าผลประเมินคุณภาพแผนการเรียนการสอนสําหรับระบบ                   

การเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์                  

มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด (xത = 4.52, S.D. = 0.47)  
 
ตารางที่ 4-3 ผลการประเมินคุณภาพเน้ือหาการเรียนการสอนสําหรับระบบการเรียนรู้วิศวกรรม                  

ฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ 

รายการประเมิน 

 

ผลการประเมิน 
  

xത 
 

S.D. ระดับ 

1. ด้านแผนการจัดการเรียนรู้ 
    1.1 แผนการจัดการเรียนรู้ออกแบบตรงตามมาตรฐานคุณวุฒิ 
         ระดับอุดมศึกษา 

4.29 0.48 มาก 

    1.2 องค์ประกอบมีความชัดเจน ครบถ้วนเพียงพอ 4.29 0.49 มาก 
    1.3 จุดประสงค์การเรียนรู้สอดคล้องกับตัวช้ีวัด 4.29 0.47 มาก 
    1.4 สาระการเรียนรู้สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 4.57 0.43 มากที่สุด 
    1.5 เน้ือหาเหมาะสมกับวัยและความสนใจของผู้เรียน 4.63 0.52 มากที่สุด 
    1.6 จํานวนชุดกิจกรรมการเรียนรู้ครอบคลุมสาระการเรียนรู้ 4.68 0.46 มากที่สุด 
    1.7 กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกับจุดประสงค์และสาระการ 
         เรียนรู ้

4.57 0.52 มากที่สุด 

    1.8 กิจกรรมมีความหลากหลาย 4.48 0.52 มาก 



 
 

 
 

ตารางที่ 4-3 (ต่อ)  

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

 xത S.D. ระดับ 
    1.9 กิจกรรมการเรียนรู้ช่วยกระตุ้นให้ผู้เรยีนเกิดการคิด 
         สร้างสรรค์ 

4.71 0.46 มากที่สุด 

    1.10 ข้อปฏิบัติในการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เข้าใจง่าย   
           ชัดเจน 

4.57 0.53 มากที่สุด 

    1.11 ระยะเวลาในการจัดกิจกรรมเหมาะสมต่อการเรียนใน 
           เน้ือหาแต่ละชุดกิจกรรม 

4.29 0.49 มาก 

เฉลี่ย 4.49 0.49 มาก 

2. ด้านสื่อการเรียนรู้    

    2.1 การใช้ภาษามีความถูกต้อง ชัดเจน เข้าใจง่าย 4.29 0.49 มาก 

    2.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 4.43 0.53 มาก 

    2.3 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 4.57 0.53 มากที่สุด 

    2.4 เหมาะสมกับผู้เรียน 4.71 0.49 มากที่สุด 

    2.5 ช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจ เกิดความคิดรวบยอดและสรุป           
         องค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง 

4.57 0.53 มากที่สุด 

    2.6 ช่วยให้ผู้เรียนรู้วิธีการใช้สื่อและแหลง่ข้อมูลต่าง ๆ เพ่ือ 
         การศึกษาค้นคว้าเพ่ิมเติม 

4.86 0.38 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.57 0.49 มากที่สุด 

3. ด้านการประเมิน    

    3.1 วัดได้ครอบคลุมจุดประสงค์การเรียนรู้ 4.29 0.49 มาก 

    3.2 แบบวัดความคิดสร้างสรรค์มีความเหมาะสม 4.57 0.43 มากที่สุด 
    3.3 แบบวัดผลงานสร้างสรรค์มีความเหมาะสม 4.63 0.52 มากที่สุด 

    3.4 เกณฑ์ที่ใช้วัดและประเมินผลการเรยีนรู้มีความเหมาะสม 4.68 0.46 มากที่สุด 

    3.5 วัดและประเมินผลเน้นการประเมินตามสภาพจริง 4.57 0.52 มากที่สุด 
เฉลี่ย 4.55 0.48 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวม 4.54 0.49 มากที่สุด 



 
 

จากตารางที่ 4-3 แสดงให้เห็นว่าคุณภาพเน้ือหาการเรียนการสอนสําหรับระบบการเรียนรู้
วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์มีความเหมาะสม               

ในภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (xത = 4.54, S.D. = 0.49) โดยมีรายการประเมินดังน้ี 1. ด้านแผน                 

การจัดการเรียนรู้ โดยมีผลการประเมินความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก (xത = 4.49, S.D. = 0.49)                            

2. ด้านสื่อการเรียนรู้ โดยมีผลการประเมินความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด (xത = 4.57, S.D. = 0.49)                         

และ 3. ด้านการประเมินโดยมีผลการประเมินความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด (xത = 4.55,                           
S.D. = 0.49)  
 
 
 
 
 
 
 
 
                
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ตารางที่ 4-4   ผลการประเมินความเหมาะสมของแบบประเมินผลงานสร้างสรรค์สําหรับการเรียนการสอนด้วยระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์    
                    เพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ 

 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน ผลการประเมิน 

3 2 1 0 xത S.D. ระดับ 
1. ผลงานมีคณุภาพสอดคล้อง
กับเกณฑ์ที่กําหนด  

ผลงานมีคุณภาพ
สอดคล้องกับเกณฑ์      
ที่กําหนด 3  จดุ 

ผลงานมีคุณภาพ
สอดคล้องกับเกณฑ์    
ที่กําหนด 2  จดุ 

ผลงานมีคุณภาพ
สอดคล้องกับเกณฑ์    
ที่กําหนด 1  จดุ 

ผลงานไม่มีคุณภาพ
สอดคล้องกับเกณฑ์   
ที่กําหนด 

4.73 0.51 มากที่สุด 

2. จุดดีจุดเด่นของผลงาน มีจุดดีจุดเด่นของ
ผลงานตั้งแต่ 3 จุด 

มีจุดดีจุดเด่นของ
ผลงาน 2 จุด 

มีจุดดีจุดเด่นของ
ผลงาน 1 จุด 

ผลงานไม่มีจุดดี
จุดเด่น 

4.68 0.42 มากที่สุด 

3. ความเหมาะสมในการ
นําไปใช้งาน 

ผลงานมีความ
เหมาะสมในการ
นําไปใช้งานมากกว่า     
3 ฟังก์ชั่น 

ผลงานมีความ
เหมาะสมในการ
นําไปใช้งาน             
2 ฟังก์ชั่น 

ผลงานมีความ
เหมาะสมในการ
นําไปใช้งาน             
1 ฟังก์ชั่น 

ผลงานไม่มีความ
เหมาะสมในการ
นําไปใช้งาน 4.57 0.52 มากที่สุด 

4. ความสวยงาม ความประณีต ผลงานมีความสวยงาม 
ความประณีตตั้งแต่      
3 จุด 

ผลงานมีความ
สวยงาม ความ
ประณีต 2 จุด 

ผลงานมีความ
สวยงาม ความ
ประณีต 1 จุด 

ผลงานไม่มีความ
สวยงาม ความ
ประณีต 

4.48 0.52 มากที่สุด 



 
 

ตารางที่ 4-4 (ต่อ)  

 
 
 
 
 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน ผลการประเมิน 

3 2 1 0 xത S.D. ระดับ 
5. ผลงานใช้วัสดุอุปกรณ์
แปลกใหม่ 

ผลงานใช้วัสดุอุปกรณ์
แปลกใหม่ตั้งแต่          
3 ชนิด  

ผลงานใช้วัสดุอุปกรณ์
แปลกใหม่ 2 ชนิด 

ผลงานใช้วัสดุ
อุปกรณ์แปลกใหม่      
1 ชนิด 

ผลงานไม่ใช้วัสดุ
อุปกรณ์แปลกใหม ่ 4.71 0.46 มากที่สุด 

6. ปริมาณของผลงานทําได้ใน
เวลาที่กําหนด 

ผลงานทําได้เสร็จก่อน
เวลาที่กําหนด 7 วัน 

ผลงานทําได้ในเวลาที่
กําหนด 7 วัน 

ผลงานทําได้ช้ากว่า
เวลาที่กําหนด 1 วัน 

ผลงานทําได้ช้ากว่า
เวลาที่กําหนด 3 วัน  

4.57 0.53 มากที่สุด 

7. พัฒนาการของผลงานใน
เชิงคุณภาพ 

ผลงานมีพัฒนาในเชิง
คุณภาพสามารถ
ทํางานได้สมบูรณ์ 
ราบรื่น สม่ําเสมอ        
3 ครั้ง 

ผลงานมีพัฒนาในเชิง
คุณภาพสามารถ
ทํางานได้สมบูรณ์ 
ราบรื่น สม่ําเสมอ       
2 ครั้ง 

ผลงานมีพัฒนาในเชิง
คุณภาพสามารถ
ทํางานได้สมบูรณ์ 
ราบรื่น สม่ําเสมอ       
1 ครั้ง 

ผลงานไม่มีการ
พัฒนาในเชิงคุณภาพ 
ไม่สามารถทํางานได้
สมบูรณ์ ราบรื่น 

4.52 0.49 มากที่สุด 



 
 

 
 

ตารางที่ 4-4 (ต่อ)  

 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน ผลการประเมิน 

3 2 1 0 xത S.D. ระดับ 
8. พัฒนาการของผลงานใน
เชิงปริมาณ 

ผลงานมีพัฒนาในเชิง
ปริมาณสูงสามารถ
ทํางานได้ตามฟังก์ชั่น
และเวลาที่กําหนด       
3 ครั้ง 

ผลงานมีพัฒนาในเชิง
ปริมาณสูงสามารถ
ทํางานได้ตามฟังก์ชั่น
และเวลาที่กําหนด      
2 ครั้ง 

ผลงานมีพัฒนาในเชิง
ปริมาณสูงสามารถ
ทํางานได้ตามฟังก์ชั่น
และเวลาที่กําหนด      
1 ครั้ง 

ผลงานไม่มีการ
พัฒนาในเชิงคุณภาพ 
ไม่สามารถทํางานได้
ตามฟังก์ชั่นและเวลา
ที่กําหนด 

4.54 0.42 มากที่สุด 

9. ระดับความปลอดภัยของ
ผลผลิตเมื่อนําไปใช้งานจริง 

การนําผลงานไปใช้
งานจริงมีความ
ปลอดภัยตั้งแต่ 3 จุด 
ขึ้นไป 

การนําผลงานไปใช้
งานจริงมีความ
ปลอดภัยตั้งแต่ 2 จุด  

การนําผลงานไปใช้
งานจริงมีความ
ปลอดภัยตั้งแต่ 1 จุด  

การนําผลงานไปใช้
งานจริงไม่มีความ
ปลอดภัย 

4.58 0.47 มากที่สุด 

10. จํานวนชิ้นงานที่            
ทําแล้วใช้ไม่ได้  

ชิ้นงานที่ทําแล้ว
สามารถใช้งานได้ทุก
ชิ้น 

ม ี1 ชิ้นงานที่ทําแล้ว
ไม่สามารถใช้งานได้ 

มี 2 ชิ้นงานที่ทําแล้ว
ไม่สามารถใช้งานได้ 

ชิ้นงานตั้งแต่ 3 ชิ้น 
ที่ทําแล้วไมส่ามารถ
ใช้งานได้ 

4.72 0.42 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวม 4.61 0.47 มากที่สุด 



 
 

จากตารางที่ 4-4 แสดงให้เห็นว่าแบบประเมินผลงานสร้างสรรค์สําหรับการเรียนการสอนด้วย
ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์มี

ความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด (xത = 4.61, S.D.  = 0.47)  
 

ตารางที่ 4-5 ผลการประเมินคุณภาพของสื่อการเรียนรู้สําหรับระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบน
สังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ 

รายการประเมิน 

 

ผลการประเมิน 
  

xത 
 

S.D. ระดับ 

1. ด้านตัวอักษร (Text) 

    1.1 ขนาดของตัวอักษรที่ใช้ อ่านง่ายและชัดเจน 4.47 0.53 มาก 

    1.2 รูปแบบตัวอักษรที่ใช้ สวยงาม 4.56 0.44 มากที่สุด 

    1.3 ความเหมาะสมของสตัีวอักษร และสีของพ้ืนหลัง 4.60 0.49 มากที่สุด 

    1.4 ความเหมาะสมของการจัดวางตัวอักษรหรือ 
         ข้อความในแต่ละกรอบ 

4.57 0.49 มากที่สุด 

    1.5 ความถกูต้องของข้อความตามหลักภาษา 4.46 0.38 มาก 

เฉลี่ย 4.53 0.47 มากที่สุด 

2. ด้านภาพนิง่ (Image) 

    2.1 ขนาดของภาพที่ใช้เหมาะสม 4.43 0.53 มาก 

    2.2 สแีละความชัดเจนของภาพที่ใช้ 4.57 0.47 มากที่สุด 

    2.3 ความเหมาะสมของภาพที่ใช้ในการสื่อ 
          ความหมาย 

4.31 0.49 มาก 

    2.4 ความสมดุลของการจัดวางภาพในแต่ละกรอบ 4.57 0.52 มากที่สุด 

    2.5 ความเหมาะสมของจํานวนภาพ 4.56 0.38 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.49 0.48 มาก 

3. ด้านวิดีโอ (Video) 

    3.1 ขนาดของวิดีโอที่ใช้เหมาะสม 4.43 0.56 มาก 

    3.2 ความชัดเจนของวิดีโอที่ใช้ 4.29 0.43 มาก 

    



 
 

 
 

ตารางที่ 4-5 (ต่อ)  

รายการประเมิน 

 

ผลการประเมิน 
  

xത 
 

S.D. ระดับ 

    3.3 ความเหมาะสมของวิดีโอที่ใช้ในการสื่อความหมาย 4.61 0.49 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.44 0.48 มาก 

4. ด้านเสียง (Audio)    

    4.1 ระดับความดังของเสียงสมํ่าเสมอ 4.53 0.48 มากที่สุด 

    4.2 ความชัดเจนของเสียงที่อธิบาย 4.55 0.53 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.54 0.51 มากที่สุด 

5. ด้านปฏิสัมพันธ ์(Interaction) 

    5.1 เปิดโอกาสให้ผู้เรียนโต้ตอบกับบทเรียน 4.43 0.53 มาก 

    5.2 การควบคุมบทเรียนทาํได้ง่ายและสะดวก 4.55 0.52 มากที่สุด 

    5.3 ความเหมาะสมของการเช่ือมโยงเน้ือหาภายใน 
         หน่วยการเรียน 

4.70 0.49 มากที่สุด 

    5.4 ความเหมาะสมของการเช่ือมโยงระหว่างบทเรียน 
         แต่ละหน่วยการเรียน 

4.57 0.34 มากที่สุด 

    5.5 ความเหมาะสมของการให้ข้อมูลย้อนกลับและ 
         การเสริมแรง 

4.37 0.48 มาก 

เฉลี่ย 4.52 0.47 มากที่สุด 

6. ด้านอ่ืน ๆ 
6.1 ความเหมาะสมของการผสมผสานสื่อประเภท ข้อความ 
     ภาพน่ิง ภาพเคลื่อนไหวและเสียงในบทเรียน 

4.44 0.42 มาก 

เฉลี่ยรวม 4.51 0.48 มากที่สุด 

 
จากตารางที่ 4-5 แสดงให้เห็นว่าผลการประเมินคุณภาพของสื่อของระบบการเรียนรู้วิศวกรรม                

ฝังตัวบนสังคมคลาวด์มีความเหมาะสมในภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (xത = 4.51, S.D. = 0.48) โดยมี
รายการประเมินดังน้ี 1. ด้านตัวอักษร โดยมีผลการประเมินความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด                      



 
 

(xത = 4.53, S.D. = 0.47) 2. ด้านภาพนิ่ง โดยมีผลการประเมินความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด                     

(xത = 4.49, S.D. = 0.48) 3. ด้านวิดีโอ โดยมีผลการประเมินความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด                    

(xത = 4.44, S.D. = 0.48) 4. ด้านเสียง โดยมีผลการประเมินความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด               

(xത = 4.54, S.D. = 0.51) 5. ด้านปฏิสัมพันธ์ (Interaction) โดยมีผลการประเมินความเหมาะสมอยู่ใน

ระดับมากที่สุด (xത = 4.52, S.D. = 0.47) และ 6. ด้านอ่ืน ๆ โดยมีผลการประเมินความเหมาะสมอยู่ใน

ระดับมากที่สุด (xത = 4.44, S.D. = 0.42)  
 
ตารางที่ 4-6  ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ 

รายการประเมิน 

 

ผลการประเมิน 
  

xത 
 

S.D. ระดับ 

ด้านการตรงตามความต้องการของผู้ใชร้ะบบ 

1. ความสามารถของระบบในส่วนการออกแบบหน้าจอ 4.53 0.48 มากที่สุด 

2. ความสามารถของระบบในส่วนการแสดงข้อมูล รายงานผล 4.42 0.43 มาก 

3. ความสามารถของระบบในส่วนแสดงเน้ือหาของบทเรียน 4.60 0.45 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.52 0.45 มากที่สุด 

ด้านฟงัก์ชั่นการทํางาน 

1. การตรวจสอบสิทธ์ิ การใช้งานเข้าสู่บทเรียน 4.52 0.45 มากที่สุด 

2. แบ่งกลุ่มผู้เรียนบนระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบน 
   สังคมคลาวด์ 

4.53 0.51 มากที่สุด 

3. ใช้เครื่องมือบนสังคมคลาวด์ ออกแบบ และสร้างผลงาน 
   สร้างสรรค์ 

4.52 0.44 มากที่สุด 

4. รายงานผลคะแนน แบบฝกึหัด ใบงาน ความคิดสร้างสรรค์  
   และผลงานสร้างสรรค์ 

4.54 0.49 มากที่สุด 

5. การเข้าถึงเน้ือหาแต่ละบทเรียนมีความต่อเน่ืองเป็นลําดับ 
    ขั้น 

4.43 0.44 มากที่สุด 

6. การทํากิจกรรม แบบฝึกหัด ใบงาน มีความต่อเน่ืองเป็น 
    ลําดับขั้น 

4.48 0.47 มาก 

 



 
 

 
 

ตารางที่ 4-6 (ต่อ) 

รายการประเมิน 

 

ผลการประเมิน 
  

xത 
 

S.D. ระดับ 

7. การใช้เครื่องมือสร้าง แก้ไข ปรับปรุง เน้ือหาบทเรียน  
    แบบฝึกหัดและใบงาน 

4.54 0.48 มากที่สุด 

8. การติดต่อสื่อสารผ่านทางสังคมคลาวด์ระหว่าง ผู้เรียนกับ 
    ผู้สอน และ ผู้เรียนกับผู้เรยีน 

4.56 0.50 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.52 0.47 มากที่สุด 

ด้านความง่ายต่อการใช้งานระบบ    

1. เครื่องมือที่ใช้เก่ียวกับการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัว 4.56 0.48 มากที่สุด 

2. เครื่องมือที่ใช้เก่ียวกับการติดต่อสื่อสาร 4.54 0.47 มากที่สุด 

3. เครื่องมือที่ใช้เก่ียวกับบทเรียน 4.52 0.44 มากที่สุด 

4. เครื่องมือที่ใช้เก่ียวกับทํากิจกรรม 4.60 0.50 มากที่สุด 

5. เครื่องมือที่ใช้เก่ียวกับวัดประเมินผล 4.52 0.47 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.53 0.47 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวม 4.52 0.47 มากที่สุด 

 
จากตารางที่ 4-6 แสดงให้เห็นว่าผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบการเรียนรู้วิศวกรรม              

ฝังตัวบนสังคมคลาวด์มีความเหมาะสมในภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (xത = 4.52, S.D. = 0.47) โดยมี
รายการประเมินดังน้ี 1. ด้านการตรงตามความต้องการของผู้ใช้ระบบมีผลการประเมินความเหมาะสม                   

อยู่ในระดับมากที่สุด (xത = 4.52, S.D. = 0.45) 2. ด้านฟังก์ ช่ันการทํางานมีผลการประเมิน                      

ความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด (xത = 4.52, S.D. = 0.47) และ 3. ด้านความง่ายต่อการใช้งานระบบ

มีผลการประเมินความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด (xത = 4.53, S.D. = 0.47)  
 
 
 



 
 

4.3  ผลการใช้ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสงัคมคลาวด์เพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และ
ผลงานสร้างสรรค์ 

ในขั้นตอนน้ี ผู้วิจัยจะแสดงผลการใช้ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนา
ความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ข้อ คือ 1) เพ่ือเปรียบเทียบคะแนน
ความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 2) เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิด
สร้างสรรค์ก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลอง 3) เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์
และผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 4) เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิด
สร้างสรรค์หลังเรียนของกลุ่มทดลองกับเกณฑ์ (ร้อยละ 75) และ 5) เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนผลงาน
สร้างสรรค์หลังเรียนของกลุ่มทดลองกับเกณฑ์ (ร้อยละ 75) และสามารถเขียนสมมติฐานได้ดังน้ี  

สมมติฐานข้อที่ 1 กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียนไม่แตกต่างจากกลุ่ม
ควบคุม        

สมมติฐานข้อที่ 2  กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน 
สมมติฐานข้อที่ 3 กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์หลังเรียน

มากกว่ากลุ่มควบคุม 
สมมติฐานข้อที่ 4 กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าเกณฑ์ 
สมมติฐานข้อที่ 5  กลุ่มทดลองมีคะแนนผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าเกณฑ์   
โดยผู้วิจัยจะนําเสนอผลการทดสอบสมมติฐานแต่ละข้อดังต่อไปน้ี 

สมมติฐานที่ 1  กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียนไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม  
การนําเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลในตอนน้ี เป็นการนําเสนอผลการทดสอบสมมติฐานข้อที่ 1 

ด้วยสถิติ Independent t-test ดังรายละเอียดที่แสดงตามตารางที่ 4-7     
 
ตารางที่ 4-7  ผลการทดสอบคะแนนความคดิสร้างสรรค์ก่อนเรียนของกลุม่ทดลองและกลุ่มควบคมุ 

กลุ่ม จํานวน xത S.D. t Sig 

ทดลอง 40 54.975 2.412 -.209 .835 
ควบคุม 40 55.125 3.858   

รวม 80 55.050 3.19770   

 
จากตารางที่ 4-7 พบว่ากลุ่มทดลอง คือนักศึกษาที่เรียนด้วยระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบน

สังคมคลาวด์มีคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียน = 54.975 คะแนน ส่วนกลุ่มควบคุม คือ 
นักศึกษาที่เรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนแบบปกติมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียน = 55.125 
คะแนน ซึ่งกลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียนไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่าง                   



 
 

 
 

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่านักศึกษาของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีความคิด
สร้างสรรค์ก่อนเรียนเท่าเทียมกัน ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ต้ังไว้   

 
สมมติฐานที่ 2  กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน 

การนําเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลในตอนน้ี เป็นการนําเสนอผลการทดสอบสมมติฐานข้อที่ 2 
ด้วยสถิติ Paired Sample t-test ดังรายละเอียดที่แสดงตามตารางที่ 4-8    

 
ตารางที่ 4-8  ผลการทดสอบคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลอง                           

กลุ่มทดลอง xത S.D. t Sig 

หลังเรียน 81.850 3.873 57.034** .000 
ก่อนเรียน 54.975 2.412   

 หมายเหตุ: ** P < .01 
 

จากตารางที่ 4-8 พบว่านักศึกษาของกลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียน                  
= 54.975 คะแนน และมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียน = 81.850 คะแนน น่ันคือนักศึกษา
ของกลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ              
ที่ระดับ .05 โดยนักศึกษาของกลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน                 
= 26.875 คะแนน ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ต้ังไว้   
สมมติฐานข้อที่ 3 กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่า
กลุ่มควบคุม 

การนําเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลในตอนน้ี เป็นการนําเสนอผลการทดสอบสมมติฐานข้อที่ 3 
ด้วยสถิติ one way MANOVA ดังรายละเอียดที่แสดงตามตารางที่ 4-9   
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ตารางที่ 4-9  ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนความคิดสร้างสรรค์และผลงาน 
                  สร้างสรรค์หลังเรียนระหว่างกลุ่ม (กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม) 

กลุ่ม ค่าสถิติ ความคิดสรา้งสรรค ์ ผลงานสร้างสรรค ์
ทดลอง x 81.850 77.775 

 S.D. 3.873 1.717 

ควบคุม x 59.225 60.875 

 S.D. 3.254 2.002 

 

Leven’s statistics (p) 1.434 (.235) 1.654 (.202) 
Box’s M (p) 3.156 (.381) 

Bartlett’s χ2(p) 30.590 (.000) 

 
จากตารางที่ 4-9 เป็นการตรวจสอบข้อตกลงเบ้ืองต้นของการวิเคราะห์ความแปรปรวน                   

ตัวแปรพหุนามแบบทางเดียว (one way MANOVA) ในประเด็นความเป็นเอกพันธ์ของเมทริกซ์                        
ความแปรปรวน -ความแปรปรวน ร่วมของ ตัวแปรโดยใ ช้  Box’s M Test พบว่า เมท ริกซ์                            
ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของคะแนนความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์หลังเรียน
ระหว่างกลุ่ม (กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม) มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ                            
ผลการตรวจสอบความเป็นเอกพันธ์ของความแปรปรวนของตัวแปรแต่ละตัวระหว่างกลุ่ม                         
(กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม) โดยใช้ Levene’s Test พบว่าคะแนนความคิดสร้างสรรค์และผลงาน
สร้างสรรค์หลังเรียนมีความแปรปรวนของกลุ่มประชากรเท่ากันและผลการตรวจสอบความสัมพันธ์
ร ะห ว่ า ง ตั ว แปร โดย ใ ช้  Bartlett’s Test of Sphericity พบ ว่ า เ มท ริ กซ์ ค ว ามแปรปรวน -                          
ความแปรปรวนร่วมภายในกลุ่ม (Within Group Variance-Covariance Matrix) เมื่อจําแนกตาม
กลุ่ม (กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม) พบว่ามีความแตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงว่า
คะแนนความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนในการวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม 
(กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม) มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ สามารถวิเคราะห์ข้อมูล
โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนตัวแปรพหุนามแบบทางเดียว (one way MANOVA) ได้   
 
 
 
 
 



 
 

 
 

ตารางที่ 4-10  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนตัวแปรพหุนามของคะแนนความคิดสร้างสรรค์และ  
                   ผลงานสร้างสรรค์ระหว่างกลุ่ม (กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม) 

ตัวแปรอิสระ สถิติ Value Approximate F p 
 

กลุ่ม 
Pillai’s Trace .936 565.225 .000 
Wilks’ Lambda .064 565.225 .000 
Hotelling’s Trace 14.681 565.225 .000 
Roy’s Largest Root 14.681 565.225 .000 

Tests of  Between-Subjects Effects 

   ตัวแปรตาม SS df MS  F     p Post Hoc 
test 

ความคิดสร้างสรรค์ 10237.813 1 10237.813 800.090   .000 1>2 
ผลงานสร้างสรรค์ 1248.200 1 1248.200 358.797   .000 1>2 

 
จากตารางที่ 4-10 เป็นการวิเคราะห์ความแปรปรวนตัวแปรพหุนามของคะแนนความคิด

สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนระหว่างกลุ่ม (กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม) พบว่า                    
เซ็นทรอยด์ (Centroid) ของคะแนนความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนน
ความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์หลังเรียน พบว่ากลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์
และผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่ากลุ่มควบคุมเท่ากับ 22.625 และ 16.900 ตามลําดับ                   
ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ต้ังไว้   
สมมติฐานข้อที่ 4 กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าเกณฑ์ 

การนําเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลในตอนน้ี เป็นการนําเสนอผลการทดสอบสมมติฐานข้อที่ 4 
ด้วยสถิติ one Sample t-test ดังรายละเอียดที่แสดงตามตารางที่ 4-11  
 
ตารางที่ 4-11  ผลการทดสอบคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนของกลุ่มทดลองกับเกณฑ์  

กลุ่ม จํานวน x S.D. เกณฑ์ t Sig 

ทดลอง 40 81.850 3.873 75 11.185** .000 

หมายเหตุ: ** P < .01 
 



 
 

จากตารางที่ 4-11 พบว่านักศึกษาของกลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียน                  
= 81.850 คะแนน โดยทางสาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมการวัดคุมและอัตโนมัติมีนโยบายว่าต้องการให้
นักศึกษามีผลการเรียนมากกว่าร้อยละ 75 แสดงว่านักศึกษาของกลุ่มทดลองมีคะแนนความคิด
สร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าเกณฑ์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยนักศึกษาของกลุ่มทดลอง       
มีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลงัเรียนมากกว่ามากกว่าเกณฑ์ = 6.850 คะแนน ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน
ที่ต้ังไว้ 
สมมติฐานข้อที่ 5 กลุ่มทดลองมีคะแนนผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าเกณฑ์   

การนําเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลในตอนน้ี เป็นการนําเสนอผลการทดสอบสมมติฐานข้อที่ 5 
ด้วยสถิติ one Sample t-test ดังรายละเอียดที่แสดงตามตารางที่ 4-12  
 
ตารางที่ 4-12  ผลการทดสอบคะแนนผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนของกลุ่มทดลองกับเกณฑ์ 

กลุ่ม จํานวน x S.D. เกณฑ์ t Sig. 
ทดลอง 40 77.775 1.717 75 11.185 .000** 

หมายเหตุ: ** P < .01 
 

จากตารางที่ 4-12 พบว่านักศึกษาของกลุ่มทดลองมีคะแนนผลงานสร้างสรรค์หลังเรียน                      
= 77.775 คะแนน โดยทางสาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมการวัดคุมและอัตโนมัติมีนโยบายว่าต้องการให้
นักศึกษามีผลการเรียนมากกว่าร้อยละ 75 แสดงว่านักศึกษากลุ่มทดลองมีคะแนนผลงานสร้างสรรค์     
หลังเรียนมากกว่าเกณฑ์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยนักศึกษาของกลุ่มทดลองมีคะแนน
ผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าเกณฑ์ = 2.775 คะแนน ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ต้ังไว้ 

จากการนําเสนอผลการใช้ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์พบว่ามีสมมติฐาน 5 ข้อ ผู้วิจัยขอนําเสนอผลการทดสอบสมมติฐาน                
ทั้ง 5 ข้อ ตามตารางที่ 4-13 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

ตารางที่ 4-13  ผลการทดสอบสมมติฐานข้อ 1-5 

ข้อสมมติฐาน ผลการทดสอบสมมติฐาน 

สมมติฐานข้อที่ 1 กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อน
เรียนไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม        
สมมติฐานข้อที่ 2 กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลัง
เรียนมากกว่าก่อนเรียน 
สมมติฐานข้อที่ 3 กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์และ
ผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่ากลุ่มควบคุม 
สมมติฐานข้อที่ 4 กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลัง
เรียนมากกว่าเกณฑ์ 
สมมติฐานข้อที่ 5 กลุ่มทดลองมีคะแนนผลงานสร้างสรรค์หลัง
เรียนมากกว่าเกณฑ์   

ยอมรับ 
 

ยอมรับ 
 

ยอมรับ 
 

ยอมรับ 
 

ยอมรับ 

 
จากตารางที่ 4-13 พบว่าผลการทดสอบสมมติฐานทั้ง 5 ข้อ น้ันมีการยอมรับสมมติฐานทั้งหมด 

แสดงว่าระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงาน
สร้างสรรค์สามารถช่วยทําให้นักศึกษามีความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนได้มากกว่า
การเรียนการสอนแบบปกติและมากกว่าเกณฑ์ที่กําหนดด้วย 

 



 
 

 
บทที่ 5 

รูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์                           
เพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ 

 
รูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงาน

สร้างสรรค์ ได้ดําเนินการตามข้ันตอนการวิจัยที่กําหนดไว้ครบถ้วนสมบูรณ์แล้ว ผู้วิจัยจึงขอนําเสนอ
รูปแบบการเรียนรู้ ตามหัวข้อต่อไปน้ี 

5.1  บทนํา 
5.2  รูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และ

ผลงานสร้างสรรค์ 
 

5.1  บทนํา 
กระทรวงดิจิทัลเพ่ือเศรษฐกิจและสังคม (สํานักเลขาธิการคณะรัฐมนตรี, 2559) ได้จัดทํา

แผนพัฒนาดิจิทัลเพ่ือเศรษฐกิจและสังคมหรือเรียกว่า ดิจิทัลไทยแลนด์ 4.0 เพ่ือให้ประเทศไทย
สามารถสร้างสรรค์และใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีดิจิทัลอย่างเต็มประสิทธิภาพและเกิดศักยภาพใน
การพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐาน นวัตกรรม ข้อมูล ทุนมนุษย์และทรัพยากรอ่ืนใด เพ่ือขับเคลื่อน                     
การพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศไปสู่ความมั่นคง มั่งคั่งและย่ังยืน   

ยุทธศาสตร์ที่ 2 เก่ียวกับการขับเคลื่อนเศรษฐกิจด้วยเทคโนโลยีดิจิทัลประกอบด้วย 1) เพ่ิมขีด
ความสามารถในการแข่งขันของภาคธุรกิจตลอดห่วงโซ่คุณค่า โดยผลักดันธุรกิจให้เข้าสู่ระบบการค้า
ดิจิทัลสู่สากลและให้เกิดการใช้เทคโนโลยี ข้อมูลเพ่ือปฏิรูปการผลิตสินค้าและบริการ 2) เร่งสร้าง
ธุรกิจเทคโนโลยีดิจิทัล (Digital Technology Startup) ให้เป็นฟันเฟืองสําคัญในการขับเคลื่อน
เศรษฐกิจดิจิทัล และ 3) พัฒนาอุตสาหกรรมเทคโนโลยีดิจิทัลของไทยให้มีความเข้มแข็งและสามารถ
แข่งขันเชิงนวัตกรรมได้ในอนาคต โดยเฉพาะอย่างย่ิงอุตสาหกรรมไทยมีศักยภาพและเป็น
อุตสาหกรรมแห่งอนาคต  

ยุทธศาสตร์ที่ 5 เก่ียวกับพัฒนากําลังคนให้พร้อมเข้าสู่ยุคเศรษฐกิจและสังคมดิจิทัล ประกอบ 
ด้วย 1) พัฒนาทักษะด้านเทคโนโลยีดิจิทัลให้แก่บุคลากรในตลาดแรงงานทั้งภาครัฐและเอกชน                   
ทุกสาขาอาชีพและทุกช่วงวัย และ 2) ส่งเสริมการพัฒนาทักษะความเช่ียวชาญเทคโนโลยีเฉพาะด้าน
ให้กับบุคลากรสายวิชาชีพด้านเทคโนโลยีดิจิทัลที่ปฏิบัติงานในภาครัฐและเอกชน เพ่ือรองรับ                  
ความต้องการในอนาคต  

 



  
 

ระบบสมองกลฝังตัว (Embedded System) คือระบบที่ออกแบบสําหรับใช้งานวัตถุประสงค์
เฉพาะด้าน (วิรุฬห์, 2553) ที่ผสมผสานกันระหว่างฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ (นรังสรรค์, 2552) โดย  
ฝังไมโครคอนโทรลเลอร์และไมโครโปรเซสเซอร์ในอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า เครื่องเล่นอิเล็กทรอนิกส์
ต่าง ๆ (ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ, 2554) ซึ่งระบบน้ีมีหลักการทํางาน
คือ มีสัญญาณจากอุปกรณ์ภายนอกเข้าสู่ระบบประมวลผลและมีสัญญาณผลลัพธ์ออกเพ่ือไปควบคุม
บังคับอุปกรณ์ (สมบูรณ์, 2550) นอกจากน้ีระบบยังช่วยเพ่ิมความฉลาดและความสามารถให้อุปกรณ์               
ต่าง ๆ สามารถทํางานได้โดยอัตโนมัติเสมือนมีสมองกลฝังตัวอยู่ภายใน (Mazidi and McKinlay, 
2006) จากความสําคัญและประโยชน์ของระบบสมองกลฝังตัว ส่งผลให้สถาบันการศึกษาจําเป็นต้อง
ปรับรูปแบบการเรียน การสอน เพ่ือตอบสนองกับภาคอุตสาหกรรมโดยเน้นให้ผู้เรียนสามารถ
สร้างสรรค์สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรมที่จับต้องได้ 

จินตกรรมวิศวกรรม (Imagineering) คือการผสมผสานคําระหว่างจินตนาการ (Imagine) และ
วิศวกรรม (Engineering) (Duncan, 2011) ซึ่งเป็นรูปแบบการเรียนการสอนในศตวรรษที่ 21 ที่ช่วย
สนับสนุนให้ผู้เรียนมีจินตนาการหรือความคิดสร้างสรรค์ (Creative Thinking) ในการออกแบบสร้าง
สิ่งประดิษฐ์หรือผลงานสร้างสรรค์ (Creative Product) (สํานักเลขาธิการสภาการศึกษา, 2555) โดย
การเรียนการสอนในรูปแบบน้ีจะทําให้ผู้เรียนสามารถนําจินตนาการหรือความคิดผ่านกระบวนการ
เรียนการสอนอย่างเป็นลําดับขั้นตอนมาสร้างสิ่งประดิษฐ์หรือนวัตกรรมที่สามารถจับต้องได้และ
นําไปใช้ประโยชน์ได้ นอกจากน้ีการเรียนการสอนในรูปแบบน้ียังสามารถเรียนผ่านเทคโนโลยีคลาวด์
คอมพิวต้ิง (Cloud Computing) ซึ่งทําให้นักศึกษาสามารถทํางานร่วมกัน แลกเปลี่ยนความรู้ต่าง ๆ 
รวมท้ังมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างนักศึกษาและอาจารย์ ส่งผลให้เกิดสังคมบนคลาวด์ (Social Cloud) 
(Chard et al., 2012) 

สังคมคลาวด์ (Social Cloud) เป็นโครงสร้างด้านทรัพยากรและการแบ่งปันบริการ โดยใช้                    
ความสัมพันธ์ระหว่างสมาชิกเครือข่ายทางสังคมในการสร้างกระบวนการทํางานร่วมกันแบบออนไลน์                 
ซึ่งเป็นลักษณะของแพลตฟอร์มอิเล็กทรอนิกส์เฉพาะทางสังคมและสามารถกําหนดสิทธ์ิการเข้าใช้
ข้อมูล (Chard et al, 2012;  Haas et al, 2012; Sonawane et al, 2014) ผ่านเทคโนโลยีคลาวด์              
คอมพิวต้ิง ในปัจจุบันมีการนําเทคโนโลยีคลาวด์คอมพิวต้ิงมาใช้กับการเรียนการสอน เพ่ือให้ผู้เรียน 
ผู้สอนสามารถพูดคุย ส่งข้อมูล แชร์ข้อมูลเก่ียวกับการเรียนการสอนตามสิทธ์ที่ถูกกําหนดไว้ รวมทั้งยัง
สามารถทํางานร่วมกันกับเพ่ือนร่วมช้ันเรียน (Thaufeeg et al, 2011; Bai et al, 2011)   

จากที่กล่าวมาแสดงให้เห็นถึงความสําคัญของระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์
เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ ซึ่งระบบดังกล่าวเป็นวิธีการจัดการเรียนรู้เพ่ือ
สนับสนุนให้ผู้เรียนสามารถสร้างสิ่งประดิษฐ์ โดยผู้เรียนสามารถเรียนรู้ แบ่งปันความรู้และทํางาน
ร่วมกันได้ โดยงานวิจัยน้ีมีวัตุประสงค์คือ 



 
 

1.  เพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์
และผลงานสร้างสรรค์ 

2.  เพ่ือพัฒนาระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์
และผลงานสร้างสรรค์ 

3.  เพ่ือศึกษาผลการทดลองใช้ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนา
ความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ 

  3.1  เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุม 

 3.2 เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลอง 
 3.3  เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนของกลุ่ม

ทดลองและกลุ่มควบคุม 
 3.4 เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนของกลุ่มทดลองกับเกณฑ์                 

(ร้อยละ 75)   
 3.5  เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนของกลุ่มทดลองกับเกณฑ์                     

(ร้อยละ 75) 
 
5.2  รูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงาน                      
สร้างสรรค์ 

รูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงาน
สร้างสรรค์เป็นรูปแบบการศึกษาที่ให้นักศึกษาทุกคนสามารถเข้าสู่ระบบที่มีกระบวนการเรียนและ                     
การทํากิจกรรมร่วมกันผ่านอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ทุกชนิด อาทิเช่น คอมพิวเตอร์ โน๊ตบุ๊ค แทบเล็ต         
สมาร์ทโฟน เป็นต้น โดยจะต้องเช่ือมต่อกับอินเทอร์เน็ต  

รูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงาน
สร้างสรรค์ประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 2 องค์ประกอบคือ 1. ปัจจัยหลักของรูปแบบการเรียนรู้
วิศวกรรมฝังตัวประกอบด้วยวัตถุประสงค์ การเรียนรู้ คุณลักษณะของผู้สอน คุณลักษณะของผู้เรียน
และสังคมคลาวด์ 2. กระบวนการเรียนการสอนน้ีมี 7 ขั้นตอนหลักดังน้ี 1) การแบ่งกลุ่มผู้เรียนด้วย
เทคนิคจิ๊กซอว์ (Jigsaw Group) 2) การสร้างจินตนาการ (Imagination) 3) การออกแบบ  (Design) 
4) การพัฒนาระบบสมองกลฝังตัว (Embedded Development) 5) การนําเสนอ (Presentation) 
6) การปรับปรุง (Improvement) และ 7) การประเมิน (Evaluation) โดยมีรายละเอียดภาพที่ 5-1 
ดังน้ี 

 



  
 

 

 
ภาพท่ี 5-1 รูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวเพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ 

  
ปัจจัยหลักของรูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวประกอบด้วย วัตถุประสงค์ การเรียนรู้ 

คุณลักษณะของผู้สอน คุณลักษณะของผู้เรียนและสังคมคลาวด์ โดยมีรายละเอียดตามภาพที่ 5-2  

 
ภาพท่ี 5-2  ปัจจัยหลักของรูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัว 
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Learner
Social 
Cloud

Objective



 
 

1.  วัตถุประสงค์ (Objective) ของระบบการเรียนรู้ วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ คือ                 
เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ เน้นให้ผู้เรียนมีความคิดสร้างสรรค์ และสามารถ
สร้างผลงานสร้างสรรค์ในกระบวนการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ โดยใช้เน้ือหาบทเรียน 
กิจกรรมแบบฝึดหัด และใบงานที่ใช้สอนในรายวิชา 120213400 ไมโครโปรเซสเซอร์ ตามแผน                   
การเรียนรู้ มคอ.3 ซึ่งสอดคล้องกับเกณฑ์ข้อกําหนดรายวิชาเฉพาะทางสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า โดย               
สภาวิศวกร ผู้เรียนสามารถเรียนรู้และทํากิจกรรมร่วมกับสมาชิกในกลุ่มได้โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

1.1  เข้าใจหลักการทํางานส่วนต่างๆของระบบสมองกลฝังตัว 
1.2  เช่ือมต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์ อุปกรณ์อินพุต เอาพุต กับระบบสมองกลฝังตัวได้  
1.3  เขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานระบบสมองกลฝังตัวได้ 
1.4  ออกแบบสร้างผลงานด้วยระบบสมองกลฝังตัวได้ 
1.5  พัฒนาความคิดสร้างสรรค์โดยใช้ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือ

พัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ได้ 
1.6  พัฒนาผลงานสร้างสรรค์โดยใช้ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือ

พัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ได้ 
2. คุณลักษณะของผู้สอน (Instructor) ของระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์

เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ ต้องเป็นอาจารย์ที่สอนในรายวิชาไมโคร 
โปรเซสเซอร์ ซึ่งมีความรู้ทางด้านวงจรไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ ดิจิทัล และการเขียนโปรแกรม ผู้สอน
ต้องมีทักษะในการใช้งานเทคโนโลยีสารสนเทศ สามารถสร้าง แก้ไข ปรับปรุงข้อมูลบนสังคมคลาวด์ 
สามารถใช้แอพพลิเคช่ันบนคลาวด์ในการทํางาน และสามารถเข้าถึงระบบอินเทอร์เน็ตได้ตลอดเวลา 
โดยผู้สอนมีบทบาทหน้าที่ในการจัดการให้ผู้เรียนได้รับทราบขั้นตอนในการใช้งานระบบการเรียนรู้
วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ โดยผู้สอนต้องแบ่งกลุ่มผู้เรียนตามระดับความสามารถมีการช้ีแจง
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้รายสัปดาห์ โดยให้ผู้ เรียนได้รับข้อมูลเน้ือหาบทเรียน และ
ประสบการณ์เรียนรู้จากกิจกรรมการเรียนรู้จากการทําแบบฝึกหัดใบงานที่ผู้สอนได้มอบให้ในแต่ละ
สัปดาห์  ในช่วงทํากิจกรรมผู้สอนต้องให้ข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ต่อการเรียน การศึกษาค้นคว้า
ของผู้เรียน และผู้สอนต้องประเมินผลจากการทําแบบฝึกหัด  ใบงาน ประเมินความคิดสร้างสรรค์ของ
ผู้เรียนก่อนเรียนและหลังเรียน รวมทั้งประเมินผลงานสร้างสรรค์ที่ผู้เรียนสร้างขึ้น 

3. คุณลักษณะของผู้เรียน (Learner) ของระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือ
พัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ ต้องผ่านการเรียนในรายวิชาคอมพิวเตอร์โปรแกรม
มิ่ง วิชาอิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น วงจรไฟฟ้า และวิชาดิจัลและการออกแบบมาก่อน เพ่ือให้ผู้เรียน
สามารถเรียนรู้เน้ือหา ทํากิจกรรมการเรียนรู้ แบบฝึกหัด ใบงาน การค้นคว้าข้อมูล การหาแหล่ง
เรียนรู้ การนําเสนอผลงานทั้งในรูปแบบเด่ียวและแบบกลุ่มได้  โดยผู้เรียนต้องมีบทบาทหน้าที่                



  
 

ในการระดมสมองใช้จินตนาการในการสร้างสรรค์ผลงานตามใบงานที่กําหนด แสดงความคิดเห็นใน                   
การแก้ปัญหา เพ่ือวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของจินตนาการท่ีจะใช้ในการสร้างสรรค์ผลงานได้                         
ต้องออกแบบพัฒนาสร้างสร้างสรรค์ผลงานทั้งด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ เพ่ือนําเสนอผลงาน                       
ที่ได้พัฒนาขึ้น หากมีข้อเสนอแนะจากผู้สอน ผู้เรียนต้องนําข้อสรุปน้ันมาปรับปรุงผลงานให้ดีขึ้น โดย
กระบวนการเรียนด้วยระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ ผู้เรียนต้องทําการประเมิน
ความคิดสร้างสรรค์ของตนเองก่อนและหลังเรียนเพ่ือใช้วัดพัฒนาการของความคิดสร้างสรรค์ที่เกิดขึ้น 

4. สังคมคลาวด์ (Social Cloud)  ของระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์                    
เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ เป็นเคร่ืองมือที่ใช้ในระบบการเรียนรู้วิศวกรรม
ฝังตัวบนสังคมคลาวด์ ที่ช่วยให้ผู้เรียนและผู้สอนใช้งานระบบตามสภาพแวดล้อมการเรียนรู้บนสังคม
คลาวด์ ที่สามารถให้ผู้เรียนและผู้สอนทุกคนใช้งานได้ทุกที่ทุกเวลา สามารถเข้าถึงได้จากอุปกรณ์
คอมพิวเตอร์ทุกชนิด อาทิเช่น คอมพิวเตอร์ โน๊ตบุ๊ค แทบเล็ต สมารถโฟน เป็นต้น โดยระบบจะต้อง
เช่ือมต่อกับอินเทอร์เน็ตได้ ทําให้ผู้เรียนสามารถทํากิจกรรมแต่ละสัปดาห์ได้ เช่น การสื่อสาร
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นในกลุ่มของผู้เรียน การให้คําแนะนําของผู้สอน การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ข้อมูล
บนสังคมคลาวด์ มีการปรับปรุง แก้ไข ข้อมูลบนสังคมคลาวด์แบบทันทีตามเวลาจริง (Real Time) 
นอกจากน้ันในส่วนของการดูแลบํารุงรักษาด้านต่างๆ ของระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคม
คลาวด์ เช่น การปรับปรุงโปรแกรม การกําหนดสิทธ์ิผู้ใช้งาน การป้องกันระบบถูกโจมตี สามารถ
กระทําได้โดยง่าย ผ่านทางระบบอินเทอร์เน็ต 

กระบวนการเรียนการสอนของรูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวเพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์
และผลงานสร้างสรรค์ มีรายละเอียดดังน้ี 

ขั้นตอนที่  1 การแบ่งกลุ่มผู้ เรียนด้วยเทคนิคจิ๊กซอว์  (Jigsaw Group) ประกอบด้วย                             
2 กระบวนการคือ  1. กลุ่มบ้าน  (Home Group) 2. กลุ่มผู้ เ ช่ียวชาญ  (Expert Group) โดยมี
รายละเอียดตามภาพที่ 5-3  

 



 
 

 
ภาพท่ี 5-3 ขั้นตอนการแบ่งกลุ่มผู้เรียนด้วยเทคนิคจิ๊กซอว์ (Jigsaw Group) 

 
1.  กลุ่มบ้าน (Home Group) 
ในกระบวนการน้ีผู้สอนและผู้เรียนต้องลงทะเบียนการเข้าใช้งานระบบการเรียนรู้วิศวกรรม                

ฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ผ่านอีเมลล์ของ
มหาวิทยาลัยที่ URL https://goo.gl/PZh7bF เมื่อเข้าสู่ระบบบนเว็บไซต์แล้วจะปรากฏหน้าจอเข้าสู่
ระบบโดยมีรายละเอียดตามภาพที่ 5-4  

 

 
 

ภาพท่ี 5-4 ตัวอย่างการเปิดใช้งานบัญชีนักศึกษา 

1.Jigsaw 
Group

1.Home 
Group

2.Expert 
Group



  
 

เมื่อเข้าสู่ระบบแล้วผู้สอนจะทําการแบ่งกลุ่มผู้เรียนออกเป็นกลุ่มบ้าน (Home Group) โดยใน
งานวิจัยน้ีผู้สอนได้แบ่งกลุ่มบ้านออกเป็น 8 กลุ่ม โดยแต่ละกลุ่มมีสมาชิกจํานวน 5 คน โดยแต่ละกลุ่ม
จะมีสมาชิกที่มีคุณสมบัติคือ เก่ง ปานกลาง อ่อน ผู้สอนใช้สัดส่วนในการแบ่งคือ 20:40:40 โดยผู้สอน
ได้นําผลการเรียนของผู้เรียนมาเรียงจัดลําดับจากมากไปน้อย จากการแบ่งตามสัดส่วนที่กล่าวมา                   
จึงทําให้ผู้สอนได้ผู้เรียนในระดับเก่งจํานวน 8 คนแรก ซึ่งผู้สอนได้ทําการสุ่มผู้เรียนเข้าในกลุ่มบ้านโดย
ใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย ต่อมาผู้สอนได้จัดแบ่งผู้เรียนในระดับปานกลางจํานวน 16 คน จากการแบ่ง 
ตามสัดส่วนที่กล่าวมาและผู้สอนได้จัดผู้เรียนเข้ากลุ่มโดยวิธีการสุ่มอย่างง่ายโดยจัดผู้เรียนเข้ากลุ่มบ้าน
กลุ่มละ 2 คน ในลําดับ16 คนสุดท้ายคือผู้ เรียนที่อยู่ในระดับอ่อน ผู้สอนได้ทําการจัดผู้ เรียน                         
เข้ากลุ่มละ 2 คน โดยวิธีการสุ่มอย่างง่าย โดยมีรายละเอียดตามภาพที่ 5-5 

 

 
 

          ภาพที่ 5-5 การแบ่งกลุ่มผูเ้รียนของกลุ่มบ้าน (Home Group) 
 
ในกระบวนการน้ีผู้สอนใช้ Arduino Project Hub เป็นเคร่ืองมือในการสร้างกลุ่มบ้านโดย                       

เครื่องมือน้ีมีฟังก์ช่ันการเพ่ิมสมาชิกและลบสมาชิกในกลุ่มของผู้เรียน โดยมีรายละเอียดตามภาพท่ี                    
5-6  

 



 
 

 
 

          ภาพที่ 5-6 ตัวอย่างเครื่องมือการแบ่งกลุม่ผู้เรียนกลุม่บ้าน (Home Group) 
 
2.  กลุ่มผู้เช่ียวชาญ (Expert Group) 
เมื่อผู้เรียนเข้าสู่ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ ผู้เรียนจะเข้าสู่กลุ่มบ้านและ

สมาชิกในกลุ่มบ้านทําการแบ่งกลุ่มโดยผู้สอนได้ทําการมอบหมายใบงานรายสัปดาห์จํานวน 10                  
ใบงาน ให้กับกลุ่มบ้าน และสมาชิกในกลุ่มบ้านได้แบ่งหัวข้อตามใบงานที่ผู้สอนได้มอบหมายให้             
แต่ละกลุ่ม โดยแต่ละกลุ่มจะส่งตัวแทนสมาชิกในกลุ่มบ้านที่มีหัวข้อใบงานที่เหมือนมารวมกันเป็นกลุ่ม
ผู้เช่ียวชาญโดยมีรายละเอียดตามภาพที่ 5-7  

 

 
 

          ภาพที่ 5-7 การแบ่งกลุ่มผูเ้รียนไปกลุ่มผู้เช่ียวชาญ (Expert Group) 



  
 

ในกระบวนการน้ีผู้สอนใช้ Arduino Project Hub เป็นเคร่ืองมือในการสร้างกลุ่มผู้เช่ียวชาญ 
โดยเคร่ืองมือน้ีมีฟังก์ช่ันการเพ่ิมสมาชิกและลบสมาชิกในกลุ่มของผู้เรียน โดยมีรายละเอียดตามภาพท่ี                  
5-8 

 

 
 

          ภาพที่ 5-8 ตัวอย่างเครื่องมือการแบ่งกลุม่ผู้เช่ียวชาญ (Expert Group) 
 
ขั้นตอนที่ 2 การสร้างจินตนาการ (Imagination) ประกอบด้วย 5 กระบวนการ คือ 1. ศึกษา                     

เ น้ือหา (Study Content) 2. การกําหนดโจทย์ (Problem) 3. การระดมสมอง (Brainstorm)                                
4. การแสดงความคิดเห็น (Discussion) และ 5. การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของจินตนาการ 
(Feasibility) โดยมีรายละเอียดตามภาพที่ 5-9  

 

 
           ภาพที่ 5-9 ขั้นตอนการสร้างจินตนาการ (Imagination) 

2.Imagination

1.Study 
Content

2.Problem

3.Brainstrom4.Discussion

5.Feasibility



 
 

1.  ศึกษาเน้ือหา (Study Content)  
ในกระบวนการน้ีผู้สอนจะเพ่ิมรายวิชาไมโครโปรเซสเซอร์ แบบฝึกหัดและใบงานอย่างละ                   

10 ชุด เข้าสู่ระบบ เมื่อผู้เรียนเข้าสู่ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์แล้ว ผู้เรียนจะ
สามารถศึกษาเน้ือหา ทําแบบฝึกหัดและใบงานตามที่ผู้สอนกําหนด โดยผู้เรียนในกลุ่มบ้านจะส่ง
ตัวแทนเข้าศึกษาในกลุ่มผู้เช่ียวชาญ (Expert Group) ในแต่ละหัวข้อที่ได้รับมอบหมาย หลังจากน้ัน
สมาชิกในกลุ่มผู้เช่ียวชาญจะกลับสู่กลุ่มบ้านเพ่ือแชร์ความรู้ต่าง ๆ ให้กับสมาชิกกลุ่มบ้านตามที่ได้
ศึกษาในกลุ่มผู้เช่ียวชาญ โดยมีรายละเอียดตามภาพที่ 5-10 

 

 
 

          ภาพที ่5-10 ตัวอย่างการศึกษาเน้ือหา (Study Content) 
 

2.  การกําหนดโจทย์ (Problem)  
ผู้สอนจะทําการมอบหมายใบงานในแต่ละสัปดาห์ให้กับผู้เรียน โดยผู้สอนจะกําหนดโจทย์

ปลายเปิดให้ผู้เรียนแต่ละกลุ่ม โดยมีรายละเอียดตามภาพที่ 5-11 
 

 
 

           ภาพที ่5-11 ตัวอย่างการกําหนดโจทย์จินตนาการของผลงาน (Problem) 



  
 

3.  การระดมสมอง (Brainstorm)  
จากใบงานที่ผู้เรียนได้รับมอบจากผู้สอนในแต่ละสัปดาห์ โดยผู้เรียนแต่ละกลุ่มจะประชุมระดม

สมอง โดยใช้ฐานความรู้ที่ได้ศึกษามาในแต่ละสัปดาห์ในการออกแบบ จินตนาการสร้างสรรค์ผลงาน
ตามโจทย์ที่ได้กําหนดไว้ โดยในขั้นน้ีผู้เรียนจะใช้เครื่องมือสังคมคลาวด์ในการติดต่อสื่อสาร 

4.  การแสดงความคิดเห็น (Discussion) 
ในกระบวนการน้ีผู้เรียนแต่ละกลุ่มจะได้ร่วมแสดงความคิดเห็น แลกเปลี่ยนความรู้ที่ได้ศึกษา

เพ่ิมเติมและขั้นตอนในการออกแบบสร้างผลงานตามใบงานที่ผู้สอนกําหนดผ่านช่องทางสังคมคลาวด์ 
Facebook, Line เป็นต้น 

5.  การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของจินตนาการ (Feasibility) 
ผู้เรียนแต่ละกลุ่มจะร่วมกันวิเคราะห์เลือกแนวทางการทํางานที่มีความเป็นไปได้ทั้งด้าน

ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ให้สามารถทํางานได้ตามที่จินตนาการไว้ผ่านช่องทางสังคมคลาวด์ 
Facebook, Line เป็นต้น 

ขั้นตอนที่ 3 การออกแบบ (Design) ประกอบด้วย 4 กระบวนการ คือ 1. การเขียนแบบร่าง 
(Draft) 2. การเขียนสตอรี่บอร์ด (Story Board) 3. การเขียนสคริปต์ (Script) และ 4. การสร้าง
แบบจําลอง (Prototype) โดยมีรายละเอียดตามภาพที่ 5-12  

 
           ภาพที่ 5-12 ขั้นตอนการออกแบบ (Design) 

 
 

3.Design

1.Draft

2.Story 
Board

3.Script
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1.  การเขียนแบบร่าง (Draft) 
เพ่ือนําข้อสรุปจากการระดมความคิดเห็นของผู้เรียนในแต่ละกลุ่มมาเขียนอธิบายการทํางาน

ด้วยรูปภาพ ซึ่งในขั้นตอนน้ีผู้เรียนสามารถใช้เครื่องมือในการสร้างแบบจําลองแบบการทํางาน                    
การวางอุปกรณ์ การเช่ือมต่อวงจรและการกําหนดค่าให้อุปกรณ์ในวงจร โดยมีรายละเอียดตามภาพที่ 
5-13 

 

 
 

 

           ภาพที ่5-13 ตัวอย่างการเขียนแบบร่าง (Draft) 
 

2.  การเขียนสตอร่ีบอร์ด (Story Board) 
ในกระบวนการน้ีผู้เรียนจะใช้เครื่องมือ Arduino Project Hub ในการเขียนอธิบายข้ันตอน           

การทํางานของช้ินงานด้วยการเขียนบรรยายข้อความ การเพ่ิมลิงค์ของงาน การกําหนดโค๊ดคําสั่ง                     
การลําดับหัวข้อรายการข้ันตอน การวาดภาพและภาพเคลื่อนไหวประกอบการทํางาน โดยมี
รายละเอียดตามภาพที่ 5-14 

 



  
 

 
 

           ภาพที ่5-14 ตัวอย่างการเขียนสตอร่ีบอร์ด (Story Board) 
 
3.  การเขียนสคริปต์ (Script)  
ในกระบวนการน้ีผู้เรียนจะเขียนสคริปต์ของงานเพ่ืออธิบายรายละเอียดด้านฮาร์ดแวร์ คือ

รายละเอียดอุปกรณ์ เครื่องมือประมวลผล แบบช้ินงาน และแบบการเช่ือมต่อวงจร ด้านซอฟต์แวร์ 
คือ ภาษาและโปรแกรมที่ใช้ในการพัฒนาช้ินงานและลําดับของการทํางานตามโฟลว์ชาร์ต โดยมี
รายละเอียดตามภาพที่ 5-15 ถึง 16 

 

 
 

           ภาพที ่5-15 ตัวอย่างการเขียนสคริปต์ด้านฮาร์ดแวร์ 



 
 

 
 

           ภาพที ่5-16 ตัวอย่างการเขียนสคริปต์ด้านซอฟต์แวร์ 
 
4.  การสร้างแบบจําลอง (Prototype) 
ผู้เรียนจะสร้างแบบจําลองของช้ินงานด้านฮาร์ดแวร์ด้วยการวาง การเช่ือมต่อและการกําหนด                   

ค่าอุปกรณ์ ด้านซอฟต์แวร์ คือ การเขียนโปรแกรม การตรวจสอบโปรแกรมให้ทํางานตามที่กําหนด 
การทดสอบผลการทํางานโดยการจําลองการทํางานของโปรแกรม ซึ่งจะแสดงผลออนไลน์ทางหน้าจอ 
ในรูปแบบกราฟฟิค ข้อความและกราฟ โดยในกระบวนการน้ีผู้เรียนจะใช้เครื่องมือ Tinkercad ใน                   
การสร้างแบบจําลอง (Prototype) นอกจากน้ีผู้เรียนยังสามารถแชร์ผ่านทางสังคมคลาวด์ เช่น
Facebook, Tweeter และPinterest โดยมีรายละเอียดตามภาพที่ 5-17 ถึง 19 
 

 
 

           ภาพที ่5-17 ตัวอย่างการใช้ใเครื่องมือ Tinkercad ด้านฮาร์ดแวร์ 



  
 

 
 

           ภาพที ่5-18 ตัวอย่างการใช้ใเครื่องมือ Tinkercad ด้านซอฟต์แวร์ 
 

 
 

ภาพท่ี 5-19 ตัวอย่างการใช้เครื่องมือ Tinkercad ในการแชร์ผลงานบนสังคมคลาวด์ 
 

ขั้นตอนที่ 4 การพัฒนาระบบสมองกลฝังตัว (Embedded  Development) ประกอบด้วย                   
4 กระบวนการ  คือ  1. การประกอบวงจร  (Assembling) 2. การเขียนโปรแกรม  (Coding)                                
3. การประมวลผล (Compile) และ 4. การทดสอบ (Testing) โดยมีรายละเอียดตามภาพที่ 5-20  

 



 
 

 
           ภาพที่ 5-20 ขั้นตอนกระบวนการพัฒนาระบบสมองกลฝังตัว (Embedded  Development) 

 
1.  การประกอบวงจร (Assembling) 
ผู้เรียนจะทําการเช่ือมต่อวงจรจริงบนฮาร์ดแวร์ โดยทําการเช่ือมต่อสายสัญญาณแต่ละเส้นกับ

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และตัวไมโครคอนโทรลเลอร์ ตระกูล Arduino ซึ่งจะมีแผงเช่ือมต่อวงจร                     
เบรดบอร์ดเป็นที่รองรับวงจรอิเล็กทรอนิกส์ โดยมีรายละเอียดตามภาพที่ 5-21 

 

 
 

           ภาพที่ 5-21 ตัวอย่างการประกอบช้ินงาน (Assembling) 
 

3.Design

1.Assembling

2.Coding

3.Compile

4.Testing



  
 

2.  การเขียนโปรแกรม (Coding)    
ผู้เรียนทําการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาซีลงในหน้า Sketcbook โดยใช้เครื่องมือ Arduino 

Web Editor โดยเคร่ืองมือน้ีจะมีฟังก์ช่ันการช่วยเหลือในการเขียนโปแกรม ตัวอย่างโปรแกรม                     
ไลบรารี่ที่ใช้งาน และหน้าจอมอนิเตอร์ที่ใช้แสดงผลลัพธ์การทํางานของโปรแกรม โดยมีรายละเอียด
ตามภาพที่ 5-22 

                          

 
 

           ภาพที ่5-22 ตัวอย่างการเขียนโปรแกรม (Coding)   
 

3.  การประมวลผล (Compile)  
ผู้เรียนทําการประมวลผลการทํางานของชุดคําสั่งเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของชุดคําสั่งที่ได้

เขียนขึ้น โดยใช้เครื่องมือ Verify หากชุดคําสั่งที่เขียนขึ้นมีข้อผิดพลาด โปรแกรมจะแสดงบรรทัดคําสั่ง
ที่ผิดพลาดเพ่ือให้ผู้เรียนทําการแก้ไขให้ถูกต้องก่อนส่งชุดคําสั่งไปยังหน่วยความจําโปรแกรมของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ตระกูล Arduino เพ่ือทําการทดสอบการทํางานต่อไป โดยมีรายละเอียดตาม
ภาพที่ 5-23 

 



 
 

 
 

           ภาพที ่5-23 ตัวอย่างการประมวลผล (Compile) 
 
4.  การทดสอบ (Testing) 
ผู้เรียนทดสอบการทํางานของชุดคําสั่งร่วมกับช้ินงานที่ประกอบขึ้นจากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ตระกูล Arduino โดยผู้เรียนต้องทําการเช่ือมต่อสาย USB เข้ากับ
เครื่องคอมพิวเตอร์และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ตระกูล Arduino และทําการต้ังค่าบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ตระกูล Arduino เลือกคอมพอร์ต (Com Port) ที่ใช้เช่ือมต่อให้ถูกต้อง แล้ว
เลือกคลิ๊กที่ ปุ่ม Upload โปรแกรมก็จะทําการส่งชุดคําสั่งไปยังหน่วยความจําโปรแกรมของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์และบอร์ดคอนโทรลเลอร์ก็จะควบคุมอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ให้แสดงผล                   
การทํางานออกมาโดยทันที หากผลลัพธ์ของการทํางานไม่เป็นไปตามที่ออกแบบ ผู้เรียนต้องตรวจสอบ
แก้ไข ปรับปรุงวงจรอิเล็กทรอนิส์และชุดคําสั่งของโปรแกรม เพ่ือให้ผลลัพธ์ของการทํางานได้                     
ตามเป้าหมายที่กําหนดไว้ โดยมีรายละเอียดตามภาพที่ 5-24 

 



  
 

 
 

           ภาพที่ 5-24 ตัวอย่างการทดสอบการทํางาน (Testing) 
 
ขั้นตอนที่ 5 การนําเสนอ (Presentation) ประกอบด้วย 3 กระบวนการ คือ 1. การแสดง 

ผลงาน (Show) 2. การแข่งขัน (Contest) และ 3. การรับฟังความคิดเห็น (Suggestion) โดยมี
รายละเอียดตามภาพที่ 5-25  

 

 
           ภาพที่ 5-25 ขั้นตอนกระบวนการนําเสนอ (Presentation) 

 

 

5.Presentation

1.Show

2.Contest3.Suggestion



 
 

1.  การแสดงผลงาน (Show)  
ผู้เรียนส่งผลงานที่ทําเสร็จเข้าสู่ระบบในรูปแบบของวีดีโอไฟล์ผ่านสังคมคลาวด์ เพ่ือแสดงให้

เห็นถึงการเช่ือมต่อวงจรและการทํางานของโปรแกรมตามท่ีสมาชิกในกลุ่มได้ร่วมกันทําขึ้น โดยมี
รายละเอียดตามภาพที่ 5-26 

 

 
 

           ภาพที ่5-26 ตัวอย่างการแสดงผลงาน (Show) 
 
2. การแข่งขัน (Contest)  
ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการคัดเลือกผลงานด้วยการโหวตจากผู้สอนและผู้เรียน โดยผู้สอนและ

ผู้เรียนแต่ละคนจะมีสิทธ์ิคนละ 1 Like ในการเลือกผลงานของแต่ละกลุ่มที่มีความคิดสร้างสรรค์ใน
การสร้างผลงานสร้างสรรค์ได้ตามเง่ือนไขที่ผู้สอนกําหนด กลุ่มที่ได้คะแนนสูงสุดจะเป็นผู้ชนะใน                 
การแข่งขัน โดยมีรายละเอียดตามภาพที่ 5-27 

 



  
 

 
 

           ภาพที ่5-27 ตัวอย่างการแข่งขัน (Contest) 
 
3. การรับฟังความคิดเห็น (Suggestion) 
ผลงานของแต่ละกลุ่มจะได้รับข้อเสนอแนะจากผู้สอนและผู้เรียนจากกลุ่มอ่ืน โดยผู้สอนและ

ผู้เรียนจากกลุ่มอ่ืนจะแสดงความคิดเห็นบนโพสหน้าส่งงานของระบบ ซึ่งผู้สอนจะเป็นคนสรุป
ข้อเสนอแนะให้แต่ละกลุ่มทั้งด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ เพ่ือนําไปปรับปรุงให้ผลงานดีขึ้นใน                   
ครั้งต่อไป โดยมีรายละเอียดตามภาพที่ 5-28 

 

 
 

           ภาพที ่5-28 ตัวอย่างการรับฟังความคิดเห็น (Suggestion) 
 

ขั้นตอนที่ 6 กระบวนการปรับปรุง (Improvement) ประกอบด้วย 2 กระบวนการ คือ                      
1. การแก้ไขผลงาน (Revised) และ 2. การสรุปผลงาน (Conclusion) โดยมีรายละเอียดตามภาพที่               
5-29  



 
 

 

           ภาพที่ 5-29 ขั้นตอนกระบวนการปรับปรุง (Improvement) 
 
1.  การแก้ไขผลงาน (Revised)  
ผู้เรียนแต่ละกลุ่มทําการปรับปรุงผลงานตามบทสรุปที่เก่ียวกับข้อเสนอแนะของผู้สอน ทั้งด้าน

ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ เพ่ือให้ผลงานทํางานได้อย่างสมบูรณ์ โดยมีรายละเอียดตามภาพที่ 5-30 
 

 
 

           ภาพที่ 5-30 กระบวนการปรับปรุง (Improvement) 
 
 
 

6.Improvement

1.Revised

2.Conclusion



  
 

2.  การสรุปผลงาน (Conclusion) 
ผู้เรียนแต่ละกลุ่มสรุปเขียนผลสรุปของการทํางานเช่น ความเป็นมาของปัญหา วัตถุประสงค์ 

ปัญหา อุปสรรค ข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นและวิธีการแก้ไข เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการทํางานในครั้งต่อไป 
โดยมีรายละเอียดตามภาพที่ 5-31 

 

 
 

           ภาพที่ 5-31 การสรุปผลงาน (Conclusion) 
 

ขั้นตอนที่ 7 การประเมินผล (Evaluation) ประกอบด้วย 2 กระบวนการ คือ 1. การประเมิน                         
1. การประเมินความคิดสร้างสรรค์ (Creative Thinking Assessment) และ 2. การประเมินผลงาน
สร้างสรรค ์(Product Creative Assessment) โดยมีรายละเอียดตามภาพที่ 5-32  

 

 
           ภาพที่ 5-32 ขั้นตอนกระบวนวัดประเมินผล (Evaluation) 

 
 

 

7.Evaluation

1.Creative 
Thinking 

Assessment

2.Creative 
Product 

Assessment



 
 

1.  การประเมินความคิดสร้างสรรค์ (Creative Thinking Assessment) 
ผู้สอนจัดให้ผู้เรียนทําแบบวัดความคิดสร้างสรรค์รายบุคคล TEST MY CREATIVITY ก่อนเรียน 

และหลังเรียนสัปดาห์สุดท้ายจํานวน 40 ข้อ 100 คะแนน เพ่ือวัดประเมินความคิดสร้างสรรค์ 
(Creative Thinking Assessment) โดยมีรายละเอียดตามภาพที่ 5-33 

 

 
 

           ภาพที่ 5-33 ตัวอย่างการประเมินความคิดสร้างสรรค ์(Creative Thinking Assessment) 
 

2.  ประเมินผลงานสร้างสรรค์ (Product Creative Assessment) 
ผู้สอนใช้แบบวัดผลงานสร้างสรรค์ ที่พัฒนาขึ้นและผ่านการประเมินรับรองจากผู้เช่ียวชาญ                   

โดยแบบวัดผลงานสร้างสรรค์เป็นแบบวัดรูบริคจํานวน 10 หัวข้อรายการประเมิน มีคะแนนเต็ม                 
30 คะแนน ประกอบด้วยผลประเมิน 5 ระดับ คือ ระดับที่ 5 คะแนนรวม 25 – 30 หมายถึงงานมี
คุณภาพระดับดีมาก ระดับที่ 4 คะแนนรวม 19 – 24 หมายถึงงานมีคุณภาพระดับดี ระดับที่ 3 
คะแนนรวม 13 – 18 หมายถึงงานมีคุณภาพระดับปานกลาง ระดับที่ 2 คะแนนรวม 7 – 12 หมายถึง
งานมีคุณภาพระดับพอใช้ และระดับที่ 1 คะแนนรวม 0 – 6 หมายถึงงานมีคุณภาพระดับปรับปรุง   
โดยมีรายละเอียดตามตารางที่ 5-1



 
 

ตารางที่ 5-1  ตัวอย่างการประเมินผลงานสร้างสรรค์ (Product Creative Assessment) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน คะแนน

รวม 3 2 1 0 

1. ผลงานมีคุณภาพสอดคล้อง
กับเกณฑ์ที่กําหนด 

ผลงานมีคุณภาพสอดคล้อง
กับเกณฑ์ 3 จุด 

ผลงานมีคุณภาพ
สอดคล้องกับเกณฑ์ที่
กําหนด 2  จุด 

ผลงานมีคุณภาพ
สอดคล้องกับเกณฑ์ที่
กําหนด 1  จุด 

ผลงานไม่มีคุณภาพ
สอดคล้องกับเกณฑ์ที่
กําหนด 

3 

2. จุดดีจุดเด่นของผลงาน มีจุดดีจุดเด่นของผลงาน
มากกว่า 3 จุด 

มีจุดดีจุดเด่นของ
ผลงาน 2 จุด 

มีจุดดีจุดเด่นของผลงาน 
1 จุด 

ผลงานไม่มีจุดดจีุดเด่น 
3 

3. ความเหมาะสมในการ
นําไปใช้งาน 

ผลงานมีความเหมาะสมใน
การนําไปใช้งานมากกว่า 3 
ฟังก์ชั่น 

ผลงานมีความเหมาะสม
ในการนําไปใช้งาน 2 
ฟังก์ชั่น 

ผลงานมีความเหมาะสม
ในการนําไปใช้งาน 1 
ฟังก์ชั่น 

ผลงานไม่มีความ
เหมาะสมในการ
นําไปใช้งาน 

2 

4. ความสวยงามความประณีต ผลงานมีความสวยงาม 
ความประณีตตัง้แต่ 3 จุด 

ผลงานมีความสวยงาม 
ความประณีต 2 จุด 

ผลงานมีความสวยงาม 
ความประณีต 1 จุด 

ผลงานไม่มีความ
สวยงาม ความประณีต 

3 

5. ผลงานใช้วัสดุอุปกรณ์แปลก
ใหม ่

ผลงานใช้วัสดุอปุกรณ์
แปลกใหม่ตัง้แต ่3 ชนิด 

ผลงานใช้วัสดุอปุกรณ์
แปลกใหม่ 2 ชนิด 

ผลงานใช้วัสดุอปุกรณ์
แปลกใหม่   1 จุด 

ผลงานไม่ใช้วัสดุ
อุปกรณ์แปลกใหม่ 

3 

6.ปริมาณของผลงานทําไดใ้น
เวลาที่กําหนด 

ผลงานทําได้เสรจ็ก่อนเวลา
ที่กําหนด (7 วัน) 

ผลงานทําได้ในเวลาที่
กําหนด (7 วัน) 

ผลงานทําได้ช้ากว่าเวลา
ที่กําหนด 1 วัน 

ผลงานทําได้ช้ากว่าเวลา
ที่กําหนดมากกว่า 1 วัน 

3 



  
 

ตารางที่ 5-1 (ต่อ)  

 
 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

คะแนนรวม 
3 2 1 0 

7. พัฒนาการของผลงานในเชิง
คุณภาพ 

ผลงานมีพัฒนาในเชิง
คุณภาพ สามารถ
ทํางานได้สมบรูณ์ 
ราบรื่น สม่ําเสมอ         
3 ครั้ง 

ผลงานมีพัฒนาในเชิง
คุณภาพ สามารถ
ทํางานได้สมบรูณ์ 
ราบรื่น สม่ําเสมอ          
2 ครั้ง 

ผลงานมีพัฒนาในเชิง
คุณภาพ สามารถ
ทํางานได้สมบรูณ์ 
ราบรื่น สม่ําเสมอ 1 
ครั้ง 

ผลงานไม่มีการพัฒนาใน
เชิงคุณภาพไม่สามารถ
ทํางานได้สมบรูณ์ ราบรื่น 3 

8. พัฒนาการของผลงานในเชิง
ปริมาณ 

ผลงานมีพัฒนาในเชิง
ปริมาณสูงสามารถ
ทํางานไดต้ามฟงัก์ชั่น
และเวลาที่กําหนด       
3 ครั้ง 

ผลงานมีพัฒนาในเชิง
ปริมาณสูงสามารถ
ทํางานไดต้ามฟงัก์ชั่น
และเวลาที่กําหนด         
2 ครั้ง 

ผลงานมีพัฒนาในเชิง
ปริมาณสูงสามารถ
ทํางานไดต้ามฟงัก์ชั่น
และเวลาที่กําหนด         
1 ครั้ง 

ผลงานไม่มีการพัฒนาใน
เชิงปริมาณ ไม่สามารถ
ทํางานไดต้ามฟงัก์ชั่นและ
เวลาที่กําหนด 

3 

9 .ระดับความปลอดภัยของ
ผลผลิตเมื่อนําไปใช้งานจริง 

การนําผลผลิตไปใช้
งานมีความปลอดภัย
ตั้งแต่ 3 จุด ขึ้นไป 

การนําผลผลิตไปใช้งาน
มีความปลอดภัยตั้งแต่    
2 จุด ขึ้นไป 

การนําผลผลิตไปใช้งาน
มีความปลอดภัยตั้งแต่    
1 จุด ขึ้นไป 

ผลงานไม่มีความปลอดภัย 
3 



 
 

ตารางที่ 5-1 (ต่อ)  
 

 
 

นอกจากนี้ผู้วิจัยได้สรุปกระบวนการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ โดยมี
รายละเอียดตามตารางที่ 5-2 
 
 
 
 
 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

คะแนนรวม 
3 2 1 0 

 

10. จํานวนชิ้นงานที่ทําแล้วใช้
ไม่ได้  

 

ชิ้นงานทีท่ําแล้ว
สามารถใช้ได้ทกุชิ้น 

 

มี 1 ชิ้นงานที่ทาํแล้วไม่
สามารถใช้ได้ทกุชิ้น 

 

มี 2 ชิ้นงานที่ทาํแล้วไม่
สามารถใช้ได้ทกุชิ้น 

 

มีตั้งแต่ 3 ชิ้นงานที่ทํา
แล้วไม่สามารถใช้ได้ทุก
ชิ้น 

3 

คะแนนรวม 29 
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1.  กระบวนการสร้างกลุ่มจิ๊กซอว์ (Jigsaw Group) 

1.1 ขั้นตอนการสร้างกลุ่มบ้าน (Home Group) 
แบ่งกลุ่มผู้เรียนเป็นกลุ่มบ้าน 
(Home Group) ตามระดับ
ความสามารถ ของผู้เรียน ในกลุ่ม
มี 3 ระดับ เก่ง กลาง อ่อน  

ผู้สอนแบ่งผู้เรยีนออกเป็นกลุ่มบ้าน 
(Home Group)กลุ่มละ 5 คน 
จํานวน 8 กลุ่ม โดยแบ่งตามระดับ
ความสามารถ เก่ง กลาง อ่อน  

สมาชิกในกลุม่แนะนําตัวเอง ให้กับ
สมาชิกในกลุม่ เลือกหัวหน้ากลุ่มใน
การทํางาน แบ่งหน้าที่รับผิดชอบ 
ทํางาน 

ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝงัตัว
บนสังคมคลาวด์ฯและโปรแกรม
Arduino Project Hub 
 

1.2  ขั้นตอนการสร้างกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ (Expert Group) 

แบ่งกลุ่มเป็นกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ 
(Expert Group) ตามลําดับที่ของ
สมาชิกภายในกลุ่ม 

ผู้สอนแบ่งผู้เรยีนออกเป็นกลุ่ม
ผู้เชี่ยวชาญ (Expert Group) กลุ่ม
ละ 8 คน จํานวน 5 กลุ่ม โดยแบ่ง
ตามลําดับที่ของสมาชิกในกลุม่ 

สมาชิกในกลุม่แนะนําตัวเอง ให้กับ
สมาชิกในกลุม่ เลือกหัวหน้ากลุ่มใน
การทํางาน แบ่งหน้าที่รับผิดชอบ 
ทํางาน 

ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝงัตัว
บนสังคมคลาวด์ฯ และ
โปรแกรมArduino Project 
Hub 



 
 

ตารางที่ 5-2 (ต่อ)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

วัตถุประสงค ์ ผู้สอน ผู้เรียน สังคมคลาวด ์

2. กระบวนการสรา้งจินตนาการ (Imagination)   

2.1 ขั้นตอนการศึกษาเนื้อหา (Study Content) 

ศึกษาเนื้อหารายวิชาไมโคร 
โปรเซสเซอร์ตามแผนการเรียนรู้ 
รายสัปดาห์ 

ผู้สอนชี้แจงการใช้งานระบบและ
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ราย
สัปดาห์ 

ศึกษาเนื้อหารายสัปดาห ์และทํา
กิจกรรมการเรยีนรู้ แบบฝึกหัด และ
ใบงาน 

ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝงัตัว
บนสังคมคลาวด์ฯ และ
โปรแกรม Arduino Project 
Hub 

2.2 ขั้นตอนกําหนดโจทย์จินตนาการของผลงาน (Problem) 

กําหนดโจทย์ให้ผู้เรียนสร้างสรรค์
ผลงานจากจินตนาการ 
 

ผู้สอนมอบหมายใบงานให้ผู้เรียน
โดยผู้สอนจะกําหนดโจทย์ปลายเปิด
ให้ผู้เรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันสร้าง
ผลงานจากจินตนาการ 

ผู้เรียนแต่ละกลุ่มจะใช้ความรู้ที่ได้
ศึกษามาในแต่ละสัปดาห์ ช่วยกัน
ออกแบบ สร้างสรรค์ผลงานตาม
โจทย์ที่ได้กําหนดไว้ 

ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝงัตัว
บนสังคมคลาวด์ฯ 
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2.3 ขั้นตอนการระดมสมองจินตนาการผลงาน (Brainstorm) 

สามารถระดมสมองช่วยกันแก้        
ปัญหาโดยใช้จินตนาการสร้าง
ผลงานได้ 

ผู้สอนอธิบายให้ผู้เรียนเข้าใจในงาน
ที่มอบหมาย ให้คําแนะนําและ
ข้อเสนอแนะ แหล่งข้อมูลในการ
ค้นคว้า 

ผู้เรียนแต่ละกลุ่มประชุมระดมสมอง 
ใช้จินตนาการสร้างสรรค์ผลงานตาม
โจทย์ใบงานที่กําหนด 

ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝงัตัว
บนสังคมคลาวด์ สื่อสังคม
คลาวด์ เช่น Facebook, Line  

2.4 ขั้นตอนการแสดงความคิดเห็น (Discussion) 

สามารถแสดงความคิดเห็นใน         
การแก้ปัญหาโดยใช้จินตนาการ
สร้างผลงานได้ 

ผู้สอนอธิบายให้ผู้เรียนเข้าใจ           
ให้คําแนะนําและข้อเสนอแนะ 

ผู้เรียนแต่ละกลุ่มร่วมแสดงความ
คิดเห็นร่วมกันเพื่อหาข้อสรุปในการ
ทํางาน ผ่านช่องทางสังคมคลาวด์  

ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝงัตัว
บนสังคมคลาวด์ สื่อสังคม
คลาวด์ เช่น Facebook, Line  

2.5 ขั้นตอนการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของจินตนาการ (Feasibility)                   

สามารถวิเคราะห์ความเป็นไปได้
ของจินตนาการที่ใช้สร้างสรรค์
ผลงานได้ 

ผู้สอนอธิบายให้ผู้เรียนเข้าใจ ให้
คําแนะนํา และข้อเสนอแนะ 

ผู้เรียนแต่ละกลุ่มร่วมวิเคราะห์
ความเป็นไปได้ของจินตนาการที่ใช้
สร้างผลงานเพื่อหาข้อสรุปในการ
ทํางาน ผ่านช่องทางสังคมคลาวด์ 

ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝงัตัว
บนสังคมคลาวด์ สื่อสังคม
คลาวด์ เช่น Facebook, Line  
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3. กระบวนการออกแบบ (Design) 

3.1 ขั้นตอนแบบร่าง (Draft) 

สามารถร่างแบบของผลงานที่ได้
วิเคราะห์สร้างสรรค์ผลงานไว้ได้ 
 
 

ผู้สอนอธิบายการใช้งานเครื่องมือ
ต่างๆ ให้ผู้เรียนเข้าใจ และให้
คําแนะนํา ตัวอย่างผลงาน 
 
 

ผู้เรียนเขียนแบบร่างซึ่งอธิบายด้วย
รูปภาพที่ผู้เรียนต้องการให้สามารถ
ทํางานได้ตามวัตถุประสงค์ ซึ่ง
สามารถใช้เครื่องมือ จําลองแบบ
การทํางาน การวางอุปกรณ์            
การเชื่อมต่อวงจร และการ
กําหนดค่าให้อุปกรณ์ในวงจร 

ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝงัตัว
บนสังคมคลาวด์ โปรแกรม 
Arduino Project Hub 
 
 

3.2 ขั้นตอนเขยีนสตอรี่บอร์ด (Story Board) 

สามารถเขียนสตอรี่บอร์ดอธิบาย
ขั้นตอนหลักการทํางานได้ 
 

ผู้สอนอธิบายการใช้งานเครื่องมือ
ต่างๆ ให้ผู้เรียนเข้าใจ และให้
คําแนะนํา 
 

ผู้เรียนสามารถใช้เครื่องมืออธิบาย
ขั้นตอนหลักการทํางานของชิ้นงาน 
ด้วยการเขียนบรรยายข้อความ การ
เพิ่มลิงค์ของงาน  การกําหนดโค๊ด  

ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝงัตัว
บนสังคมคลาวด์ โปรแกรม
Arduino Project Hub 
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  คําสั่ง การลําดับหัวข้อรายการ
ขั้นตอน การวาดภาพประกอบการ
ทํางาน และ การใส่ภาพเคลื่อนไหว 

 
 

3.3 ขั้นตอนการเขียนสคริปต์ (Script) 

สามารถเขียนสคริปต์เพื่ออธิบาย
รายละเอียดด้านฮาร์ดแวร์ และ 
และด้านซอฟต์แวร์ ของผลงานที่
สร้างสรรค์ขึ้นได้ 
 
 
 
 

ผู้สอนอธิบายการใช้งานเครื่องมือ
ต่างๆ ให้ผู้เรียนเข้าใจ และให้
คําแนะนํา 
 
 
 
 
 

ผู้เรียนเขียนสคริปต์ เพื่ออธิบาย
รายละเอียดด้านฮาร์ดแวร์ คือ
รายละเอียดอุปกรณ์ เครื่องมือ
ประมวลผล แบบชิ้นงาน แบบการ
เชื่อมต่อวงจร และด้านซอฟต์แวร์ 
คือ ภาษาที่ใช้เขียน การเลือกใช้
โปรแกรมและบริการออนไลน์ใน
การพัฒนา ลําดับของการทํางาน
ตามโฟล์ชาร์ต 

ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝงัตัว
บนสังคมคลาวด์ โปรแกรม
Arduino Project Hub 
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3.4 ขั้นตอนการสร้างแบบจําลอง (Prototype) 

สามารถสร้างแบบจําลองของ
ชิ้นงานด้านฮาร์ดแวร์และด้าน
ซอฟต์แวร์ ของผลงานที่สร้างสรรค์
ขึ้นได้ 

ผู้สอนอธิบายการใช้งานเครื่องมือ
ต่างๆ ให้ผู้เรียนเข้าใจ และให้
คําแนะนํา 
 

ผู้เรียนสร้างแบบจําลองของชิ้นงาน
ด้านฮาร์ดแวร์ คือการวางอุปกรณ์ 
การเชื่อมต่ออุปกรณ์ การกําหนดค่า
อุปกรณ์  และด้านซอฟต์แวร์คือ 
การเขียนโปรแกรม การดีบัก และ
การจําลองการทํางาน เพื่อทดสอบ
ผลการทํางาน ซึ่งจะแสดงผล
ออนไลน์ทางหน้าจอ ในรูปแบบ
กราฟฟิค ข้อความและกราฟ 

ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝงัตัว
บนสังคมคลาวด์ โปรแกรม 
Tinkercad 
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4. กระบวนการพัฒนาระบบสมองกลฝังตัว (Embedded  Development) 

4.1 ขั้นตอนการประกอบชิ้นงาน (Assembling) 

สามารถประกอบชิ้นงานทางด้าน
ฮาร์ดแวร์ตามแบบที่ได้ออกแบบไว้
ได้ 

ผู้สอนอธิบายการใช้งานเครื่องมือ
ต่างๆ ให้ผู้เรียนเข้าใจ และให้
คําแนะนําการเชื่อมต่อวงจร
อิเล็กทรอนิกส ์ระบบไฟฟ้า             
ความปลอดภัยในการทํางาน 

ผู้เรียนจะทําการเชื่อมต่อฮาร์ดแวร์
วงจรจริง โดยทําการเชื่อมต่อ
สายสัญญาณแต่ละเส้นกับอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส ์และตัวไมโคร 
คอนโทรลเลอร์ ตระกูล Arduino 
ซึ่งจะมีแผงเชื่อมต่อวงจรเบลด
บอร์ดเป็นที่รองรับอุปกรณ์ต่างๆ 

ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝงัตัว
บนสังคมคลาวด์ โปรแกรม 
Tinkercad 
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4.2 ขั้นตอนการเขียนโปรแกรม (Coding) 

สามารถเขียนโปรแกรมสั่งงาน
บอร์ดไมโคร คอน โทรลเลอรใ์ห้
ทํางานตามที่ได้ออกแบบสร้างสรรค์
ผลงานไว้ได้ 

ผู้สอนอธิบายการใช้งานเครื่องมือ
ต่างๆ ให้ผู้เรียนเข้าใจ และให้
คําแนะนําเกี่ยวกับการเขียน
โปรแกรมด้วย ภาษาซี 

ผู้เรียนทําการเขียนโปรแกรมด้วย
ภาษาซี ลงในหน้า Sketchbook 
โดยใช้เครื่องมือช่วยเหลือในการ
เขียนโปแกรม ตัวอย่างโปรแกรม 
ไลบรารี่ที่ใช้งาน และหน้าจอ
มอนิเตอร์ที่ใช้แสดงผลลัพธ์การ
ทํางานของโปรแกรม 

ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝงัตัว
บนสังคมคลาวด์ โปรแกรม 
Arduino Web Editor  

4.3 ขั้นตอนการประมวลผล (Compile) 

สามารถทําการ ประมวลผลการ
ทํางานของชุดคําสั่งเพื่อตรวจสอบ
ความถูกต้องของชุดคําสั่งที่ได้เขียน
ขึ้นได้ 

ผู้สอนอธิบายการใช้งานเครื่องมือ
ต่างๆ ให้ผู้เรียนเข้าใจ และให้
คําแนะนําเกี่ยวกับการการแก้ไข
ข้อผิดพลาดโปรแกรมภาษาซ ี 

ผู้เรียนทําการ Compile การ
ทํางานของชุดคําสั่งเพื่อตรวจสอบ
ความถูกต้องของชุดคําสั่งที่ได้เขียน
ขึ้น โดยใช้เครื่องมือ Verify หาก
ชุดคําสั่งที่เขียนขึ้นมีข้อผิดพลาด 

ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝงัตัว
บนสังคมคลาวด์ โปรแกรม 
Arduino Web Editor 
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4.4 ขั้นตอนการทดสอบการทํางาน (Testing) 

สามารถเขียนโปรแกรมสั่งงาน
บอร์ดไมโคร คอน โทรลเลอรใ์ห้
ทํางานตามที่ได้ออกแบบสร้างสรรค์
ผลงานไว้ได้ 

ผู้สอนอธิบายการใช้งานเครื่องมือ
ต่างๆ ให้ผู้เรียนเข้าใจ และให้
คําแนะนําเกี่ยวกับการเขียน
โปรแกรมด้วย ภาษาซี 

ผู้เรียนทําการเขียนโปรแกรมด้วย
ภาษาซี ลงในหน้า Sketchbook 
โดยใช้เครื่องมือช่วยเหลือในการ
เขียนโปแกรม ตัวอย่างโปรแกรม 
ไลบรารี่ที่ใช้งาน และหน้าจอ
มอนิเตอร์ที่ใช้แสดงผลลัพธ์การ
ทํางานของโปรแกรม 

ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝงัตัว
บนสังคมคลาวด์ โปรแกรม 
Arduino Web Editor  

5. กระบวนการนําเสนอ (Presentation) 

5.1 ขั้นตอนการแสดงผลงาน (Show) 

สามารถแสดงผลงานที่สร้างสรรค์
ขึ้นได้ 

ผู้สอนชี้แจงเกณฑ์ในการใหค้ะแนน 
อธิบายการใช้งานเครื่องมือต่างๆ 
ให้ผู้เรียนเข้าใจ และให้คําแนะนํา 

ผู้เรียนส่งผลงานที่ทําเสร็จเข้าสู่
ระบบในรูปแบบของวีดีโอไฟล์ผ่าน
ทางช่องทางโปรแกรม Youtube 
เพื่อแสดงให้เห็นถึงการเชื่อมต่อ 

ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝงัตัว
บนสังคมคลาวด์ โปรแกรม 
Youtube 
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วงจรและการทํางานของผลงาน
ตามที่กลุ่มได้รว่มกันสร้างขึ้น 

 

5.2 ขั้นตอนการแข่งขัน (Contest) 

ผลงานสร้างสรรค์ที่สร้างขึ้น
สามารถแข่งขนัได้ 

ผู้สอนกดไลค์ให้คะแนนผลงานที่
เห็นว่าสามารถใช้ความคิด
สร้างสรรค์ผลงานได้ตามเงื่อนไขที่
ผู้สอนกําหนด กลุ่มที่ได้คะแนน
สูงสุดจะเป็นผู้ชนะในการแข่งขัน 

ผู้เรียนแต่ละคนจะมีสิทธิ์คนละ 1 
ไลค ์ในการเลอืกผลงานที่ทุกคนเห็น
ว่าสามารถใช้ความคิดสร้างสรรค์
ผลงานได้ตามเงื่อนไขที่ผู้สอน 

ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝงัตัว
บนสังคมคลาวด์ โปรแกรม 
Tinkercad 
 
 

5.3 ขั้นตอนการรับฟังความคิดเห็น (Suggestion) 

ให้คําแนะนําและข้อเสนอแนะใน
การปรับปรุงผลงานให้ดีขึ้นโดย
ผู้สอนและผู้เรยีนช่วยกันแสดง
ความคิดเห็น 

ผู้สอนจะเป็นคนสรุปข้อเสนอแนะ
ให้แต่ละกลุ่มทัง้ด้านฮาร์ดแวร์ และ
ซอฟต์แวร์ เพื่อนําไปปรับปรุง
พัฒนาผลงานให้ดีขึ้น 

ผลงานของแต่ละกลุ่มจะได้รบั
ข้อเสนอแนะจากผู้เรียนทั้งด้าน
ฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์โดยโพสต์
ในหน้าส่งงานของระบบ เพื่อนําไป
ปรับปรุงให้ผลงานดีขึ้น 

ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝงัตัว
บนสังคมคลาวด์ 
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6. กระบวนการปรับปรุง (Improvement) 

6.1 ขั้นตอนการแก้ไขผลงาน (Revised) 

ผลงานสร้างสรรค์ที่สร้างขึ้น
สามารถแข่งขนัได้ 

ผู้สอนกดไลค์ให้คะแนนผลงานที่
เห็นว่าสามารถใช้ความคิด
สร้างสรรค์ผลงานได้ตามเงื่อนไขที่
ผู้สอนกําหนด กลุ่มที่ได้คะแนน
สูงสุดจะเป็นผู้ชนะในการแข่งขัน 

ผู้เรียนแต่ละคนจะมีสิทธิ์คนละ 1 
ไลค ์ในการเลอืกผลงานที่ทุกคนเห็น
ว่าสามารถใช้ความคิดสร้างสรรค์
ผลงานได้ตามเงื่อนไขที่ผู้สอน
กําหนด กลุ่มทีไ่ด้คะแนนสูงสดุจะ
เป็นผู้ชนะในการแข่งขัน 

ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝงัตัว
บนสังคมคลาวด์ โปรแกรม 
Tinkercad 
 
 
 

6.2 ขั้นตอนการสรุปผลงาน (Conclusion) 

สามารถสรุปขอ้บกพร่อง และ
วิธีการแก้ไขปรับปรุงผลงาน
สร้างสรรค์ให้ดีขึ้นได้ 

ผู้สอนอธิบายให้ผู้เรียน เข้าใจ
ปัญหา อุปสรรค ข้อผิดพลาดที่
เกิดขึ้น 

ผู้เรียนแต่ละกลุ่มสรุปการทํางาน
ของผลงาน ปัญหา อุปสรรค 
ข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้น เพื่อใช้เป็น
แนวทางในการทํางานในครั้งต่อไป
ให้ผลงานสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝงัตัว
บนสังคมคลาวด์ฯ 
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7. กระบวนการวัดประเมินผล (Evaluation) 

7.1 ขั้นตอนการประเมินความคิดสร้างสรรค์ (Creative Thinking Assessment) 

สามารถวัดประเมินความคิด
สร้างสรรค์ของผู้เรียน ก่อนเรยีน
และหลังเรียนได้ 

สามารถวัดประเมินความคิด
สร้างสรรค์ของผู้เรียน ก่อนเรยีน
และหลังเรียนได้ 

สามารถวัดประเมินความคิด
สร้างสรรค์ของผู้เรียน ก่อนเรียน
และหลังเรียนได้ 

สามารถวัดประเมินความคิด
สร้างสรรค์ของผู้เรียน ก่อนเรียน
และหลังเรียนได้ 

7.2 ขั้นตอนประเมินผลงานสร้างสรรค์ (Product Creative Assessment) 

สามารถวัดประเมินผลงาน
สร้างสรรค์ของผู้เรียน ได้ 

ผู้สอนใช้แบบวัดผลงานสร้างสรรค์ 
เป็นแบบวัดรูบริคจํานวน 10 หัวข้อ
รายการประเมิน คะแนนเต็ม 30 
คะแนน ประเมินผลใน 5 ระดับ 

ผู้เรียนส่งผลงานสร้างสรรค์ที่
พัฒนาขึ้น 

ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝงัตัว
บนสังคมคลาวด์ฯ 
แบบวัดผลงานสร้างสรรค์ 



 
 

 
บทที่ 6 

สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

การสรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะในการวิจัยเรื่องระบบการเรียนรู้วิศวกรรม
ฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์
เพ่ือ (1) เพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์                  
และผลงานสร้างสรรค์ (2) เพ่ือพัฒนาระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนา
ความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ (3) เพ่ือศึกษาผลการทดลองใช้ระบบการเรียนรู้วิศวกรรม        
ฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ประกอบด้วย 6 ข้อ คือ 
(3.1) เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม                     
(3.2) เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรรค์และผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนของกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม (3.3) เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียนและหลังเรียนของ                    
กลุ่มทดลอง (3.4) เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนของกลุ่มทดลองกับเกณฑ์ 
(ร้อยละ 75) (3.5) เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนของกลุ่มทดลองกับเกณฑ์      
(ร้อยละ 75) (3.6) เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนของกลุ่มทดลองและ                     
กลุ่มควบคุม ในบทน้ีผู้วิจัยขอนําเสนอการสรุปผลการวิจัยโดยมีหัวข้อดังน้ี 

6.1  สรุปผลการวิจัย 
6.2  อภิปรายผล 
6.3  ข้อเสนอแนะ 
 

6.1  สรุปผลการวิจัย 
จากผลการวิจัยระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์

และผลงานสร้างสรรค์ ผู้วิจัยได้สรุปสาระสําคัญของการวิจัยและนําเสนอตามลําดับ ดังน้ี 
6.1.1  เพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิด

สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ประกอบด้วย 
 6.1.1.1  สังเคราะห์รูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนา

ความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์จากเอกสาร ตํารา งานวิจัย บทความและวิทยานิพนธ์ระดับ                    
ดุษฎีบัณฑิตทั้งในประเทศและต่างประเทศ 

 



 
 

6.1.1.2 การพัฒนารูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนา
ความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ หลังจากที่ผู้วิจัยได้ทําการศึกษาหาข้อมูลและสังเคราะห์
ข้อมูล ซึ่งประกอบด้วย 7 กระบวนการ 22 ขั้นตอน นอกจากน้ีผู้วิจัยยังได้ทําการประเมินส่วนประกอบ                   
ในงานวิจัย โดยมีรายละเอียดดังน้ี                       

  6.1.1.2.1  การประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัว
บนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ที่ผู้ วิจัยพัฒนาขึ้น โดย

ผู้เช่ียวชาญ จํานวน 5 ท่าน พบว่ามีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด (xത = 4.54, S.D. = 0.49) 
  6.1.1.2.2  การประเมินคุณภาพของแผนการสอนสําหรับการเรียนการสอน

ด้วยระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงาน

สร้างสรรค์ โดยผู้เช่ียวชาญ จํานวน 5 ท่าน พบว่ามีความเหมาะสมในระดับมากที่สุด (xത = 4.52,                      
S.D. = 0.49) 

  6.1.1.2.3  การประเมินคุณภาพของเน้ือหาสําหรับการเรียนการสอนด้วย
ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์

โดยผู้เช่ียวชาญ จํานวน 5 ท่าน พบว่ามีความเหมาะสมในระดับมากที่สุด (xത = 4.52, S.D. = 0.49) 
  6.1.1.2.4 การประเมินความเหมาะสมของแบบประเมินผลงานสร้างสรรค์

สําหรับการเรียนการสอนด้วยระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ โดยผู้เช่ียวชาญ จํานวน 5 ท่าน พบว่ามีความเหมาะสมในระดับมาก

ที่สุด (xത = 4.61, S.D. = 0.47) 
6.1.2  เพ่ือพัฒนาระบบการเรียนรู้ วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิด

สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ ผู้วิจัยได้นําระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์                   
ไปนําเสนอเพ่ือให้ผู้ เ ช่ียวชาญ จํานวน 5 ท่าน เป็นผู้ประเมินระบบ ซึ่งผลการประเมินพบว่า                     

มีความเหมาะสมในระดับมากที่สุด (xത = 4.51, S.D. = 0.48) แสดงว่าผู้วิจัยสามารถนําแผนการสอน                           
น้ีไปใช้ในกระบวนการต่อไปได้ 

6.1.3 เพ่ือศึกษาผลการใช้ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ประกอบด้วย 5 ข้อดังน้ี 

 6.1.3.1  ผลการเปรียบเทียบกลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียน                      
ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม ผลการวิจัยครั้งน้ีพบว่ากลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียน                      

(x ഥ= 54.975) ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม (x ഥ= 55.125) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 6.1.3.2 ผลการเปรียบเทียบกลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียน

มากกว่าก่อนเรียน ผลการวิจัยครั้งน้ีพบว่ากลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียน                       



 
 

(x ഥ  = 81.850) มากกว่าก่อนเรียน (x ഥ  = 54.975) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยกลุ่ม
ทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน =26.875 คะแนน 

 6.1.3.3 กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์หลังเรียน
มากกว่ากลุ่มควบคุม ผลการวิจัยคร้ังน้ีพบว่า กลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์และผลงาน
สร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยกลุ่มทดลอง                     

มีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียน (x ഥ = 81.850) มากกว่ากลุ่มควบคุม (x ഥ  = 59.225)               

= 22.625 คะแนน และกลุ่มทดลองมีคะแนนผลงานสร้างสรรค์หลังเรียน (x ഥ  = 77.775) มากกว่า                  

กลุ่มควบคุม (x ഥ  = 60.875) = 16.900 คะแนน 
 6.1.3.4 ผลการเปรียบเทียบกลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียน

มากกว่าเกณฑ์ (ร้อยละ 75) พบว่ากลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียน (x ഥ= 81.850) 
มากกว่าเกณฑ์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยกลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์            
หลังเรียนมากกว่าเกณฑ์ =6.850 คะแนน   

 6.1.3.5 ผลการเปรียบเทียบกลุ่มทดลองมีคะแนนผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่า

เกณฑ์ (ร้อยละ 75) พบว่ากลุ่มทดลองมีคะแนนนผลงานสร้างสรรค์หลังเรียน (x ഥ= 77.775) มากกว่า
เกณฑ์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยกลุ่มทดลองมีคะแนนผลงานสร้างสรรค์หลังเรียน
มากกว่าเกณฑ์ = 2.775 คะแนน  
 
6.2  อภิปรายผล 

การวิจัยเรื่องระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์
และผลงานสร้างสรรค์ มีประเด็นหลักที่นํามาอภิปรายผลการวิจัย ดังน้ี 

6.2.1  รูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และ
ผลงานสร้างสรรค์ ประกอบด้วย 7 ขั้นตอนคือ 1. การแบ่งกลุ่มผู้เรียนด้วยเทคนิคจิ๊กซอว์ (Jigsaw 
Group) 2. การสร้างจินตนาการ (Imagination) 3. การออกแบบ (Design) 4. การพัฒนาระบบ      
สมองกลฝังตัว (Embedded  Development) 5. การนําเสนอ (Presentation) 6. การปรับปรุง 
(Improvement) และ 7. การประเมินผล (Evaluation) โดยผลการประเมินรูปแบบการเรียนรู้

วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด (x ഥ  = 4.54, S.D. = 0.49) 
ทั้งน้ีเป็นเพราะผู้วิจัยได้นําจุดเด่นของทฤษฎีในการเรียนรู้ทั้ง 3 ทฤษฎี มาเป็นแนวทางในการสร้าง
รูปแบบการเรียนรู้ วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงาน
สร้างสรรค์ คือ 1. ทฤษฎีในการเรียนรู้ด้วยเทคนิคจิ๊กซอว์ 2 (Jigsaw Technique 2) เป็นแนวคิดของ 
Aronson (1970) มีจุดเด่นคือกระบวนการเรียนรูปแบบทีม โดยผู้สอนจะจัดกลุ่มให้ผู้เรียนช่วยกัน
ศึกษาและสร้างผลงานสร้างสรรค์ในแต่ละส่วน เพ่ือนํามาประกอบเป็นผลงานสร้างสรรค์ที่สมบูรณ์ 



 
 

นอกจากน้ีผู้สอนจะประเมินผลงานสร้างสรรค์ที่สมบูรณ์โดยใช้คะแนนกลุ่มเป็นตัวกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิด
การเรียนรู้และการทํางานเป็นทีมในการสร้างสรรค์ช้ินงานร่วมกัน 2. ทฤษฎีการเรียนรู้จินตวิศวกรรม 
(Imagineering) เป็นแนวคิดของปรัชญนันท์ และปณิตา (2556) ซึ่งรูปแบบการเรียนการสอนแบบ
จินตวิศวกรรมมีจุดเด่น เพ่ือมุ่งเน้นการพัฒนาคุณลักษณะเฉพาะของผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 
โดยเฉพาะผู้เรียนในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์จําเป็นต้องมีการบูรณาการโดยเน้นพ้ืนฐานทางด้าน
วิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ การออกแบบและการสร้างทักษะต่าง สิ่งเหล่าน้ีจะช่วยกระตุ้นให้
ผู้เรียนเกิดความคิดสร้างสรรค์ในการแก้ปัญหาจากโจทย์ด้วยตนเอง หรือร่วมกับผู้อ่ืนโดยการระดม
สมอง รับฟังความคิดเห็นจากทีม และช่วยกันวิเคราะห์หาทางเลือกที่เป็นไปได้ในการแก้ปัญหา                 
มีการคิดวางแผน สร้างสรรค์ผลงานที่ได้ร่วกันคิด มีการทดสอบผลงานที่สร้างขึ้น และปรับปรุงแก้ไข
ผลงานให้ดีย่ิงขึ้น ซึ่งกระบวนการเรียนรู้จินตวิศวกรรมจะส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถสร้างสรรค์
สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรมได้เป็นอย่างดี และ 3. ระบบสมองกลฝังตัว (Embedded System) เป็น
แนวคิดของ Tutorialspoint (2015) ซึ่งระบบสมองกลฝังตัวเป็นเทคโนโลยีในศตวรรษท่ี 21                         
ที่สามารถตอบสนองการทํางานทั้งในภาคธุรกิจและภาคอุตสาหกรรม โดยระบบสมองกลฝังตัวมี
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) เป็นหัวใจหลักในการควบุคมอุปกรณ์ต่าง ๆ และจะทํา
หน้าที่รวบรวมฟังก์ช่ันการทํางานต่าง ๆ ประกอบด้วยหน่วยรับข้อมูลและโปรแกรมหรือพอร์ต                   
หน่วยประมวลผล หน่วยความจํา หน่วยแสดงผล โดยจะถูกบรรจุเข้าไว้ในตัวชิป จึงทําให้มีขนาดเล็ก
นอกจากน้ียังสามารถเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ เ ช่ือมต่อกับ                              
ตัวไมโครคอนโทรลเลอร์ ในงานวิจัยน้ีมีขั้นตอนการพัฒนาระบบสมองกลฝังตัวอยู่ 4 ขั้นตอนคือ               
1. การประกอบช้ินงาน (Assembling) 2. การเขียนโปรแกรม (Coding) 3. คอมไพเลอร์ (Compile) 
และ 4. การทดสอบ (Testing) จากข้อดีดังที่กล่าวมาจึงทําให้รูปแบบที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นน้ีสามารถ
นําไปใช้เป็นแนวทางในการพัฒนารูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ที่มีความสมบูรณ์
แบบ โดยสามารถพัฒนาให้ผู้เรียนเกิดความคิดสร้างสรรค์ และสามารถสร้างผลงานสร้างสรรค์ที่เป็น
สิ่งประดิษฐ์ และนวัตกรรมได้ 

6.2.2  การพัฒนาระบบการเรียนรู้ วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ ในขั้นตอนน้ีผู้วิจัยได้นํารูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคม
คลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์มาพัฒนาเป็นระบบการเรียนรู้วิศวกรรม   
ฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ โดยระบบจะประกอบด้วย 
6 โมดูล ได้แก่ 1) โมดูลการจัดการผู้ใช้งานระบบ  2) โมดูลการบริหารจัดการเรียน 3) โมดูลการเรียนรู้
วิศวกรรมฝังตัว 4) โมดูลแหล่งทรัพยากรการเรียนรู้ 5) โมดูลคะแนน และ 6) โมดูลรายงานผล                        
การเรียน ซึ่งรองรับผู้ใช้งาน 3 กลุ่ม คือผู้ดูแลระบบ ผู้สอน และผู้เรียน โดยผลการประเมินรูปแบบ 

มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด (x ഥ = 4.51, S.D. = 0.48)  ทั้งน้ีเป็นเพราะผู้วิจัยได้นําจุดเด่น



 
 

ของทฤษฎีการพัฒนาระบบทั้ง 3 ทฤษฎี มาเป็นแนวทางในการสร้างระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัว
บนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ คือ 1.ทฤษฎีวงจรการพัฒนา
ระบบ (Software Development Life Cycle) แบบ Adapted Waterfall ซึ่งมีจุดดีคือ กระบวนการ
ออกแบบระบบ SDLC แบบ Adapted Waterfall น้ีจะมีความยืดหยุ่นมาก สามารถปรับปรุง แก้ไข
และเพ่ิมฟังก์ช่ันหรือโมดูลการทํางานได้อย่างเหมาะสม สอดคล้องกับกระบวนการดําเนินงาน 
ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนคือ 1) การวิเคราะห์  2) ออกแบบระบบ 3) การพัฒนา 4) การทดสอบ และ 
5) การนําไปใช้ 2.ทฤษฎีสังคมคลาวด์ (Social Cloud) ซึ่งมีข้อดีในด้านการให้บริการ การใช้ทรัพยากร
และการทํางานร่วมกันบนเครือข่ายสังคมโดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างสมาชิกในเครือข่ายสังคม                     
ทั้งแบบเป็นรายบุคคลหรือแบบกลุ่ม ผ่านโปรแกรมสื่อสังคมคลาวด์ เช่น Google Apps Facebook 
Line Youtube Thinkercad Arduino Project Hub และArduino Web Editor และ 3. ทฤษฏี                     
การประเมินระบบแบบแบล็คบ๊อกซ์ (Black-Box Testing) ซึ่งมีข้อดี คือเป็นการทดสอบในระดับ                     
อินเตอร์เฟสของซอฟต์แวร์โดยจะทําการตรวจสอบแง่มุมพ้ืนฐานบางส่วนของระบบ (รังสิต, 2555)                   
ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ 
ประกอบด้วยเคร่ืองมือที่อํานวยความสะดวกและสามารถรองรับการใช้งานของผู้ดูแลระบบ ผู้เรียน 
ผู้สอน โดยระบบน้ีจะช่วยสนับสนุนการจัดการเรียนรู้ ให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ร่วมกัน มีส่วนร่วมใน
การระดมสมอง การกําหนดจินตนาการที่เก่ียวกับผลงานร่วมกันผ่านการสื่อสาร การวิเคราะห์                   
ความเป็นไปได้ของผลงานที่ได้ร่วมกับออกแบบสร้างสรรค์โดยแลกเปลี่ยนเรียนรู้ประสบการณ์ของ
ผู้เรียนผ่านระบบ นอกจากน้ีระบบยังสามารถจําลองห้องปฏิบัติสมองกลฝังตัวให้ผู้เรียนสามารถออก
แบบจําลองการทํางานของผลงานสร้างสรรค์ โดยการเขียนโปรแกรม ทดสอบผลการทํางานของ
ช้ินงาน และปรับปรุงแก้ไขผลงานให้สมบูรณ์ ก่อนที่ผู้เรียนจะนําไปเช่ือมต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์บน
ระบบและนําไปประมวลผลบนอุปกรณ์ให้สามารถทํางานได้จริง จากข้อดีของระบบการเรียนรู้
วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ ดังที่กล่าวมาน้ี 
จึงทําให้ระบบที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นน้ีสามารถนําไปใช้งานได้อย่างสมบูรณ์แบบ สามารถพัฒนาให้ผู้เรียน
เกิดความคิดสร้างสรรค์และตอบโจทย์กับความต้องการของการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 นอกจากน้ียัง          
สามารถช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเองได้ทุกที่ ทุกเวลา อํานวยความสะดวกให้ศึกษาค้นคว้า
ตามความสามารถและศักยภาพของผู้เรียน โดยใช้การเรียนรู้แบบกลุ่มเป็นตัวกระตุ้นให้ผู้เรียนสามารถ
แลกเปลี่ยนเรียนรู้ สร้างสรรค์ผลงานที่เป็นสิ่งประดิษฐ์ และนวัตกรรมได้ 

6.2.3  เพ่ือศึกษาผลการใช้ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ประกอบด้วย 6 ข้อดังน้ี 

 6.2.3.1  ผลการเปรียบเทียบกลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียน                     
ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม ผลการวิจัยครั้งน้ีพบว่ากลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียน



 
 

ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สอดคล้องกับอรธิดาและอุทิศ 
(2017) ทําวิจัยเร่ืองการศึกษาความคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์ด้านความคิดริเริ่มด้วยการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเช่ือมโยงกับแนวคิดของสะเต็มศึกษาโดยผู้ วิจัยได้ทําการทดสอบ                       
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมที่เ ก่ียวกับความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียน พบว่ากลุ่มทดลองและ                         
กลุ่มควบคุมมีความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05                    
แสดงว่ากลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีความสามารถที่เท่าเทียมกัน 

 6.2.3.2  ผลการเปรียบเทียบกลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียน
มากกว่าก่อนเรียน ผลการวิจัยครั้งน้ีพบว่ากลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่าการเรียนด้วยระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัว
บนสังคมคลาวด์ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นสามารถทําให้ผู้เรียนมีการพัฒนาในเรื่องความคิดสร้างสรรค์เพราะ
กระบวนการเรียนรู้แบบจินตวิศวกรรม และการเรียนรู้แบบกลุ่มด้วยเทคนิคจิ๊กซอว์บนสังคมคลาวด์
เป็นตัวกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความคิดสร้างสรรค์ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Susan et al. 
(2016) พบว่า นักศึกษาที่เรียนด้วยระบบออนไลน์ โดยใช้การเรียนการสอนจินตวิศวกรรมมีคะแนน
ความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ .05 

 6.2.3.3 ผลการเปรียบเทียบกลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์และผลงาน
สร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่ากลุ่มควบคุม ผลการวิจัยครั้งน้ีพบว่ากลุ่มทดลองมีคะแนนความคิด
สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
สอดคล้องกับแนวคิดของบริษัท AULVE ที่เก่ียวกับการออกแบบความคิดสร้างสรรค์นวัตกรรม                        
เพ่ือสร้างมูลค่าของสินค้า และแนวคิด Besemer and Treffinger (1981) ที่เสนอรูปแบบสามมิติ                     
ของความคิดสร้างสรรค์ในผลิตภัณฑ์ ซึ่งประกอบด้วย 3 ข้อคือ 1. ความแปลกใหม่ (Novelty)                                
2. ความละเอียด (Resolution) และ 3. ความประณีตและการสังเคราะห์ (Elaboration and 
Synthesis) กับสุวิมล (2547) ที่กล่าวเก่ียวกับคุณภาพของกระบวนการทํางานส่งผลให้เกิดคุณภาพ
ของผลงาน ซึ่งประกอบด้วย 1. คุณภาพของผลงาน 2. ปริมาณงาน 3. ความปลอดภัยของผลงาน 
และ 4. ความสิ้นเปลือง/ผลเสีย โดยระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น 
สามารถทําให้ผู้เรียนมีการพัฒนาในเรื่องความคิดสร้างสรรค์ ส่งผลให้ผู้เรียนสามารถนําไปใช้สร้างผลงาน
สร้างสรรค์มีความสอดคล้องกับงานวิจัยของสิทธิชัย (2557) ได้ทําวิจัยระบบการเรียนรู้ร่วมกันด้วย                    
ทีมเสมือนจริงในสภาพแวดล้อมการเรียนแบบภควันตภาพโดยใช้กระบวนการแก้ปัญหาเชิงสร้างสรรค์
เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และพบว่านักศึกษาที่เรียนด้วยระบบการสอนที่พัฒนามีความคิด
สร้างสรรค์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ .01 และสอดคล้องกับอรณิชชาและ
คณะ (2560) ทํางานวิจัยเร่ืองการประยุกต์ทฤษฎีโครงสร้างทางสติปัญญาในการพัฒนาความสามารถ                    
ทางปัญญาที่ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ด้วยเทคนิคการแก้ปัญหาเชิงสร้างสรรค์และการระดมสมอง               



 
 

โดยผลการวิจัยพบว่านักศึกษากลุ่มทดลองมีผลงานสร้างสรรค์มากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05   

 6.2.3.4 ผลการเปรียบเทียบกลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์และผลงาน
สร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าเกณฑ์ ผลการวิจัยครั้งน้ีพบว่ากลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์และ
ผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าเกณฑ์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่าระบบการเรียนรู้
วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์ที่ผู้วิจัยพัฒนาข้ึน ทําให้นักศึกษามีการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และ
ผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนได้เพราะกระบวนเรียนรู้ด้วยระบบดังกล่าวจะช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนได้
แลกเปลี่ยนความรู้ ซึ่งเป็นการขยายแนวความคิดของผู้เรียนให้เพ่ิมขึ้น โดยผู้เรียนสามารถนําความรู้ที่ได้
ไปสร้างสรรค์ผลงานโดยใช้โปรแกรมบนสังคมคลาวด์ที่สามารถสร้างแบบจําลองผลงานสร้างสรรค์ 
ด้วยจินตนาการของผู้เรียนที่ได้ออกแบบไว้ให้สามารถใช้งานได้จริง ซึ่งสอดคล้องกับนโยบายของ
สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมการวัดคุมและอัตโนมัติที่ต้องการให้นักศึกษามีผลการเรียนมากกว่าร้อยละ 
75 เพ่ือให้เกิดการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ในการเรียนรู้ในภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ อันจะเป็น
ประโยชน์ต่อการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของนักศึกษา นอกจากน้ีความคิดสร้างสรรค์จะส่งผลให้
นักศึกษาสามารถสร้างสรรค์ผลงานหรือสิ่งประดิษฐ์ได้ ซึ่งนโยบายนี้มีความสอดคล้องกับกับเอกลักษณ์
ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือที่ว่า “มจพ. คือมหาวิทยาลัยแห่งการสร้างสรรค์ 
ประดิษฐกรรมสู่นวัตกรรม” (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 2018) โดยเอกลักษณ์                      
ดังกล่าวสามารถตอบสนองนโยบายไทยแลนด์ 4.0 ที่มุ่งเน้นเศรษฐกิจที่ขับเคลื่อนด้วยนวัตกรรม (สุวิทย์, 
2559) 

 
6.3  ข้อเสนอแนะ 

ผลจากการศึกษา เรื่องระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ มีข้อเสนอแนะดังต่อไปน้ี 

6.3.1  ข้อเสนอแนะจากการวิจัยครั้งน้ี 
 6.3.1.1  สถาบันการศึกษาต้องจัดเตรียมความพร้อมที่เก่ียวกับอุปกรณ์และเครื่องมือ                  

เพ่ือสนับสนุนการเรียนการสอนได้แก่ ห้องเรียนและห้องปฏิบัติการที่มีความเหมาะสมและเพียงพอกับ
การทํากิจกรรมกลุ่ม ทั้งด้านฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์และโครงสร้างพ้ืนฐานเครือข่ายอินเทอร์เน็ต                     
ที่มีประสิทธิภาพ เพ่ือสามารถรองรับการเรียนการสอนผ่านระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบน                     
สังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 6.3.1.2  ผู้บริหารต้องมีนโยบายส่งเสริมสนับสนุนให้รายวิชาที่สอนมีกระบวนการเรียน
การสอนที่แบบ Active Learning และการเรียนรู้ร่วมกันแบบกลุ่ม ที่เน้นให้เกิดผลลัพธ์ของการเรียนรู้



 
 

ที่เห็นเป็นรูปธรรมเช่น สามารถสร้างสรรค์ ผลงานประดิษฐ์ นวัตกรรม ตลอดจนต้องสนันสนุนให้มี
กิจกรรมประกวด แข่งขัน ทั้งภายใน และภายนอกสถานศึกษา 

 6.3.1.3  ผู้สอนต้องเช่ือมโยงและบูรณาการความรู้ต่าง ๆ ในรายวิชาอ่ืน ในภาคทฤษฏี
และภาคปฏิบัติ เพ่ือพัฒนาให้ผู้ เรียนมีทักษะการเรียนรู้ที่สําคัญในศตวรรษที่ 21 เช่น ทักษะ                         
การแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ ทักษะการทํางานเป็นทีม และทักษะการสร้างนวัตกรรมอย่างต่อเน่ือง 

6.3.2 ข้อเสนอแนะสําหรับการวิจัยในครั้งต่อไป 
6.3.2.1 มีการนําระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิด

สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ไปใช้กับรายวิชาอ่ืน ๆ ที่เน้นให้ผู้เรียนมีความรู้ทางด้านทฤษฎี และ
เกิดทักษะทางด้านปฏิบัติ อาทิเช่น วิชาวงจรไฟฟ้า วิชาดิจิทัลและการออกแบบ วิชาคอมพิวเตอร์
โปรแกรมมิ่ง วิชาออกแบบหุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติ 

6.3.2.2  มีการศึกษาทักษะของผู้เรียนในด้านอ่ืน ๆ ที่เกิดจากการเรียนการสอนด้วย
ระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์
เช่น ทักษะในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ (Creative Problem Solving) ทักษะการทํางานเป็นทีม 
(Team work Skill) และทักษะสร้างนวัตกรรม (Innovation Skill) เป็นต้น 

6.3.2.3  มีการนําระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างในบริบทอ่ืน ๆ เช่นสําหรับนักศึกษาใน
ระดับมัธยมศึกษานําไปประยุกต์ใช้ในรายวิชาวิทยาการคํานวณ โดยบูรณาการร่วมกับรายวิชา                  
ที่ฝึกปฏิบัติให้ผู้เรียนสามารถสร้างสรรค์ผลงานโดยใช้โรงประลองต้นแบบทางวิศวกรรม (Fabrication 
Laboratory) และในระดับอาชีวศึกษา สามารถนําไปประยุกต์ใช้ในรายวิชาที่เน้นให้ผู้เรียนค้นคว้า                
หาความรู้ใหม่ ๆ โดยใช้สังคมคลาวด์มาฝึกปฏิบัติสร้างช้ินงาน เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถสร้างสรรค์
สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรมเพ่ือขับเคลื่อนการพัฒนาประเทศตามนโยบายไทยแลนด์ 4.0 อย่างย่ังยืนได้ 
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รายชื่อผู้เชี่ยวชาญ  
ตารางที่ ก-1  รายช่ือผู้เช่ียวชาญประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบน 
                  สังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ 

 
 
 
 
 
 

ชื่อ -นามสกุล ตําแหน่ง หน่วยงานท่ีสงักัด 

รศ.อุดม จีนประดับ ผู้อํานวยการ สํานักหอสมุดกลาง  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ 

 

รศ.ดร.ชาญวิทย์ ต้ังสิริวรกุล 
 

รองผู้อํานวยการฝ่ายวิจัยและ 
พัฒนามาตรฐานอุตสาหกรรม 

 

สํานักพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ืออุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ 

รศ.ดร.ชูพันธ์  รัตนโภคา ผู้อํานวยการ 

 

สํานักคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีเพ่ือ
สารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 

 

ผศ.ดร.สุพจน์ จนัทร์วิพัฒน์ 
 

คณบดี 
 

บัณฑิตวิทยาลัย  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ 

 

รศ.ดร.เฉลิมชาติ  มานพ 
 

อาจารย์ประจํา 
 

ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  
คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า            
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

 

รศ.ดร.พงศธร  ชมทอง 
 

อาจารย์ประจํา 
 

ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

 

ผศ.ดร.มณเฑียร รัตนศิริวงศ์วุฒิ 
 

หัวหน้าภาคการจัดการ
เทคโนโลยีสารสนเทศ 

 

คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ 
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รายชื่อผู้เชี่ยวชาญ  
ตารางที่ ก-2  รายช่ือผู้เช่ียวชาญประเมินคุณภาพแผนการเรียนการสอนสําหรับระบบการเรียนรู้    
                  วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์ 

ชื่อ -นามสกุล ตําแหน่ง หน่วยงานท่ีสงักัด 
 

รศ.ดร.ธนะศักด์ิ พันธ์ประสิทธ์ิ 
 

อาจารย์ประจํา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า           
พระนครเหนือ 

 

รศ.ดร.พงศธร  ชมทอง 
 

อาจารย์ประจํา 
 

คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

 

รศ.ดร.เฉลิมชาติ  มานพ 
 

อาจารย์ประจํา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ
ทหารลาดกระบัง 

 

ผศ.ดร.กฤษณ์ เสมอพิทักษ์   
 

อาจารย์ประจํา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยี       
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

 

อาจารย์ ดร.อภินัย ฤกษ์รัตน์ 
 

อาจารย์ประจํา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยี       
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
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รายชื่อผู้เชี่ยวชาญ  
ตารางที่ ก-3  รายช่ือผู้เช่ียวชาญประเมินคณุภาพเน้ือหาสําหรับการเรียนการสอนด้วยระบบ  
           การเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และ 
 ผลงานสร้างสรรค์ 

ชื่อ -นามสกุล ตําแหน่ง หน่วยงานท่ีสงักัด 
 

รศ.ดร.ธนะศักด์ิ พันธ์ประสิทธ์ิ 
 

อาจารย์ประจํา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า      
พระนครเหนือ 

 

รศ.ดร.พงศธร  ชมทอง 
 

อาจารย์ประจํา 
 

คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ 

 

รศ.ดร.เฉลิมชาติ  มานพ 
 

อาจารย์ประจํา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ
ทหารลาดกระบัง 

 

ผศ.ดร.กฤษณ์ เสมอพิทักษ์   
 

อาจารย์ประจํา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยี   
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

 

อาจารย์ ดร.อภินัย ฤกษ์รัตน์ 
 

อาจารย์ประจํา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยี   
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
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รายชื่อผู้เชี่ยวชาญ  

ตารางที่ ก-4  รายช่ือผู้เช่ียวชาญประเมินแบบประเมินผลงานสร้างสรรค์สําหรับการเรียนการสอน 
                  ด้วยระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ 
                  และผลงานสร้างสรรค์ 

ชื่อ -นามสกุล ตําแหน่ง หน่วยงานท่ีสงักัด 
 

รศ.ดร.ธนะศักด์ิ พันธ์ประสิทธ์ิ 
 

อาจารย์ประจํา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า              
พระนครเหนือ 

 

รศ.ดร.พงศธร  ชมทอง 
 

อาจารย์ประจํา 
 

คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

 

รศ.ดร.เฉลิมชาติ  มานพ 
 

อาจารย์ประจํา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ             
ทหารลาดกระบัง 

 

ผศ.ดร.กฤษณ์ เสมอพิทักษ์   
 

อาจารย์ประจํา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยี           
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

 

อาจารย์ ดร.อภินัย ฤกษ์รัตน์ 
 

อาจารย์ประจํา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยี           
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
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ตารางที่ ก-5  รายช่ือผู้เช่ียวชาญประเมินคุณภาพของสื่อการเรียนรู้ของระบบการเรียนการสอน  
                  ด้วยระบบการเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ 
                  และผลงานสร้างสรรค์ 

ชื่อ -นามสกุล ตําแหน่ง หน่วยงานท่ีสงักัด 

ผศ.ฤทธิวุธ ภูวพัฒน์ รองคณบดีฝ่ายกิจการ
นักศึกษา  

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ 

 

ดร.ธัญธรณ์  อมรกิจภิญโญ 
 

เจ้าหน้าท่ี 
 

มหาวิทยาลัยอัสสัมชัญ 
 

นายสันติ  โสภาประดิษฐ์ 
 

อาจารย์ประจํา 
 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วิทยาเซาธ์อีสท์บางกอก 

 

นางสาวอาทิตยา  ชาวเชียงขวาง 
 

อาจารย์ประจํา 
 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วิทยาเซาธ์อีสท์บางกอก 

 

นางสาวรจนา เจริญสุข  
 

ผู้จัดการด้านไอที 
 

บริษัท ผลิตภัณฑ์อาหารกว้างไพศาล จํากัด 
(มหาชน) 
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ตารางที่ ก-6  รายช่ือผู้เช่ียวชาญประเมินประสิทธิภาพของระบบการเรียนการสอนด้วยระบบ                 
 การเรียนรู้วิศวกรรมฝังตัวบนสังคมคลาวด์เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และ            
 ผลงานสร้างสรรค์ 

ชื่อ -นามสกุล ตําแหน่ง หน่วยงานท่ีสงักัด 
 

รศ.ดร.ธนะศักด์ิ พันธ์ประสิทธ์ิ 
 

อาจารย์ประจํา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า              
พระนครเหนือ 

 

รศ.ดร.พงศธร  ชมทอง 
 

อาจารย์ประจํา 
 

คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยี พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

 

รศ.ดร.เฉลิมชาติ  มานพ 
 

อาจารย์ประจํา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ             
ทหารลาดกระบัง 

 

ผศ.ดร.กฤษณ์ เสมอพิทักษ์   
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ภาคผนวก**ข 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 



 
 

ผลการวิเคราะห์ Independent t test ตามสมมติฐานข้อ 1 คือกลุ่มทดลองมีคะแนนความคิด
สร้างสรรค์ก่อนเรียนไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม 

 
Descriptive Statistics 

 N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

think_pre 80 46.00 62.00 55.0500 3.19770 

Valid N (listwise) 80     

 
Group Statistics 

กลุ่ม N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

think_pre 
ทดลอง 40 54.9750 2.41244 .38144 

ควบคุม 40 55.1250 3.85764 .60995 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Independent Samples Test 

 Levene's Test 
for Equality of 

Variances 
t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

think_pre 
Equal variances assumed 

13.808 .000 -.209 78 .835 -.15000 .71940 -
1.58221 

1.28221 

Equal variances not 
assumed 

  -.209 65.458 .835 -.15000 .71940 -
1.58654 

1.28654 

 



 
 

ผลการวิเคราะห์ Paired Sample t test ตามสมมติฐานข้อ 2 คือกลุ่มทดลองมีคะแนน
ความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน 
 

Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 
think_post 81.8500 40 3.87331 .61242 

think_pre 54.9750 40 2.41244 .38144 

 
Paired Samples Correlations 

 N Correlation Sig. 

Pair 1 think_post & think_pre 40 .639 .000 



 
 

Paired Samples Test 

 Paired Differences 

t df Sig. (2-tailed) 
Mean 

Std. 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 1 think_post - think_pre 26.87500 2.98017 .47121 25.92190 27.82810 57.034 39 .000 

 
 
 
 
 



 
 

ผลการวิเคราะห์ One way MANOVA (Multivariate Analysis of Variance) ตามสมมติฐาน
ข้อ 3 คือกลุ่มทดลองมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์และผลงานสร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่ากลุ่ม
ควบคุม 
 

Between-Subjects Factors 

 Value Label N 

กลุ่ม 
1.00 ทดลอง 40 

2.00 ควบคุม 40 

 
Descriptive Statistics 

กลุ่ม Mean Std. Deviation N 

think_post 

ทดลอง 81.8500 3.87331 40 

ควบคุม 59.2250 3.25409 40 

Total 70.5375 11.92587 80 

product 

ทดลอง 77.7750 1.71700 40 

ควบคุม 60.8750 2.00240 40 

Total 79.3250 4.38575 80 

 
Box's Test of Equality of Covariance Matricesa 

Box's M 3.156 
F 1.023 
df1 3 
df2 1095120.000 
Sig. .381 

Tests the null hypothesis that the observed covariance matrices of the dependent 
variables are equal across groups. 
a. Design: Intercept + กลุม่ 
 
 
 



Levene's Test of Equality of Error Variancesa 

 F df1 df2 Sig. 

think_post 1.434 1 78 .235 
product 1.654 1 78 .202 

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is 
equal across groups. 
a. Design: Intercept + กลุม่ 
 

Bartlett's Test of Sphericitya 

Likelihood Ratio .000 
Approx. Chi-Square 30.590 
df 2 
Sig. .000 

Tests the null hypothesis that the residual covariance matrix is 
proportional to an identity matrix. 
a. Design: Intercept + กลุ่ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Source Dependent Variable Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model think_post 10237.813a 1 10237.813 800.090 .000 

product 1248.200b 1 1248.200 358.797 .000 

Intercept think_post 398043.113 1 398043.113 31107.244 .000 
product 436010.450 1 436010.450 125331.915 .000 

กลุ่ม think_post 10237.813 1 10237.813 800.090 .000 
product 1248.200 1 1248.200 358.797 .000 

Error think_post 998.075 78 12.796 
product 271.350 78 3.479 

Total 
think_post 409279.000 80 
product 437530.000 80 

Corrected Total 
think_post 11235.888 79 
product 1519.550 79 

a. R Squared = .911 (Adjusted R Squared = .910) 
b. R Squared = .821 (Adjusted R Squared = .819) 



 
 

ผลการวิเคราะห์ One Sample t test ตามสมมติฐานข้อ 4 คือกลุ่มทดลองมีคะแนนความคิด
สร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าเกณฑ์ 
 

One-Sample Statistics 

 N Mean Std. 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

think_pos
t 

40 81.8500 3.87331 .61242 

 
One-Sample Test 

 Test Value = 75 

t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 

think_post 
11.18

5 
39 .000 6.85000 5.6113 8.0887 

 
ผลการวิเคราะห์ One Sample t test ตามสมมติฐานข้อ 4 คือกลุ่มทดลองมีคะแนนผลงาน

สร้างสรรค์หลังเรียนมากกว่าเกณฑ์  
 

Descriptive Statistics 

 N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

product 80 67.00 81.00 73.8250 4.38575 

Valid N (listwise) 80     

 
Group Statistics 

กลุ่ม N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

product 
ทดลอง 40 77.7750 1.71700 .27148 

ควบคุม 40 69.8750 2.00240 .31661 

 



 
 

Independent Samples Test 

 Levene's Test 
for Equality of 

Variances 
t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

product 

Equal variances 
assumed 

1.654 .202 18.942 78 .000 7.90000 .41706 7.06969 8.73031 

Equal variances not 
assumed 

  18.942 76.226 .000 7.90000 .41706 7.06938 8.73062 

 

 



 
 

ภาคผนวก**ค 
ภาพการทดลอง 

 
 
 

 



 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

 

ภาพท่ี ค-1 การทําแบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์ก่อนเรียน  

ภาพท่ี ค-2 การสร้างแบบจําลอง 



 
 

 
 

 

 

 

ภาพท่ี ค-4 การแนะนําขั้นตอนการต่อวงจร 
 

ภาพท่ี ค-3 การแนะนําขั้นตอนการเขียนโปรแกรม 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ค-5 การศึกษาเน้ือหาบทเรียน 

ภาพท่ี ค-6 บรรยากาศในห้องเรียน   



 
 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพท่ี ค-7 ตัวอย่างผลงานสร้างสรรค ์1 

ภาพท่ี ค-8 ตัวอย่างผลงานสร้างสรรค ์2 
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