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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ (1) เพ่ือสังเคราะห์ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์
ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว (2) เพ่ือออกแบบ
สถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ งเพ่ือ
พัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว (3) เพ่ือพัฒนาระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิก
ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง เพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว (4) เพ่ือประเมิน
สมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัวของนักศึกษาปริญญาตรีที่เรียนโดยใช้ระบบสนับสนุนการเรี ยนรู้
อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในวิจัย คือ นักศึกษาปริญญาตรี มหาวิทยาลัยราชภัฏหมู่บ้านจอมบึง ประจ าปี
การศึกษา 2562 จ านวน 30 คน 

1. ผลการวิจัยพบว่าสรุปองค์ประกอบของระบบการสอนอัจฉริยะ ( Intelligent Tutoring 
System) ดังนี้ (1) โมดูลนักศึกษา (Student Module) (2) โมดูลการสอนแบบกราฟิก (Graphical 
Tutoring Module) (3) โมดูลผู้เชี่ยวชาญ (Expert Module) (4) โมดูลองค์ความรู้ (Knowledge 
Module) (5) โมดูลการประเมินผล (Evaluation Module) (6) โมดูลติดต่อกับผู้ ใช้งาน (User 
Interface) ผลจากการประเมินองค์ประกอบของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว ภาพรวมของความคิดเห็นอยู่
ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 4.40 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.52 และผลจากการประเมินความ
เหมาะสมของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือ
พัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว ภาพรวมของความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 4.50 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.50 

2. ผลจากการประเมินความเหมาะสมของสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อั จฉริยะ
แบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว ในภาพรวม
มีความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 4.48 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.54 เมื่อพิจารณาเป็น
ส่วนพบว่า ส่วนผู้ใช้งานระบบ มีความคิดเห็นอยู่ในระดับมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ ย 4.57 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.60 ส่วนระบบการสอนอัจฉริยะ ความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 4.46  
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.52 ส่วนฐานข้อมูล มีความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 4.45  
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ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.55 และส่วนเว็บเซิรฟเวอรและระบบฐานข้อมูล มีความคิดเห็นอยู่ในระดับ
มากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.71 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.49 

3. ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว พบว่าผลการประเมิน
ประสิทธิภาพในภาพรวม อยู่ในระดับเหมาะสมมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.54 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
0.50 ซึ่งผลการประเมินภาพทั้ง 5 ด้าน มีผลการประเมินดังนี้ ด้านการประเมินด้านการท างานของ
ระบบทั้งหมด (System Test) อยู่ในระดับเหมาะสมมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 4.36 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
0.70 ด้านการประเมินด้านการตรงตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ (Functional Requirement 
Test) อยู่ในระดับเหมาะสมมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 4.44 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.59 ด้านการท างานได้
ตามฟังก์ชันงานของระบบ (Functional Test) อยู่ในระดับเหมาะสมมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.76 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.28 ด้านความง่ายต่อการใช้งานระบบ (Usability Test) อยู่ในระดับ
เหมาะสมมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.66 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.38 ด้านการประเมินด้านการรักษา
ความปลอดภัยของข้อมูลในระบบ (Security Test) อยู่ในระดับเหมาะสมมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 4.32 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.72 

4. ผลการประเมินความเหมาะสมของเกณฑ์สมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว ภาพรวมมีความ
เหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.75 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.43  

(วิทยานิพนธ์มีทั้งสิ้น 177 หน้า) 
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Abstract 

This research has the following objectives: (1) to synthesis system module of 
intelligent tutoring system using graphical programming by internet of things for 
develop embedded system competency, (2) to design system architecture of 
intelligent tutoring system using graphical programming by internet of things for 
develop embedded system competency, (3) to develop of intelligent tutoring system 
using graphical programming by internet of things for develop embedded system 
competency and (4) to evaluate embedded system competency from intelligent 
tutoring system using graphical programming by internet of things for develop 
embedded system competency.In this study, the number of fifrty undergraduate 
students in Muban Chom Bueng Rajabhat University, studying in the academic year 
2019 were selected as a sampling group. 

The research found that; 
1. The system module of intelligent tutoring system using graphical programming 

by internet of things for develop embedded system competency has five module: (1) 
Student Module (2) Graphical Tutoring Module (3) Expert Module (4) Knowledge 
Module (5) Evaluation Module and (6) User Interface, and the opinion result of the 
system module was at a high level (𝑥̅  = 4.00, S.D. = 0.52), and the suitability result of 
the system module was at a high level (𝑥̅  = 4.50, S.D. = 0.50). 

2. The system architecture of intelligent tutoring system using graphical programming 
by internet of things for develop embedded system competency has the suitability result 
of the system  architecture was at a high level (𝑥̅  = 4.48, S.D. = 0.54). 

3. The system architecture of intelligent tutoring system using graphical programming 
by internet of things for develop embedded system competency has the opinion result 
of the system  architecture was at a high level (𝑥̅  = 4.48, S.D. = 0.54). 
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4. The embedded system competency from intelligent tutoring system using 
graphical programming by internet of things for develop embedded system 
competency has the suitability result of the system efficiency  was at the highest level 
(𝑥̅  = 4.75, S.D. = 0.43). 

(Total 177 pages) 
 

Keywords : Intelligent Tutoring Systems, Graphical Programming, Embedded System,   
Embedded System Competency 
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คอยให้ค าแนะน าแนวทางในการท าวิทยานิพนธ์ ตลอดจน อบรมสั่งสอน พร้อมทั้งให้ประสบการณ์  
ในการศึกษาและการท างานวิจัยด้วยความเอาใจใส่เสมอมา ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงมา 
ณ โอกาสนี้ 

ขอกราบขอบพระคุณ ศาสตราจารย์ ดร.ปิยะ โควินท์ทวีวัฒน์ ประธานสอบป้องกันวิทยานิพนธ์ 
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ดร.ปณิตา วรรณพิรุณ รองศาสตราจารย์ ดร.ปานใจ ธารทัศนวงศ์ และผู้ช่วยศาสตราจารย์.ดร.นฤมล 
ชูเมือง คณะกรรมการสอบป้องกันวิทยานิพนธ์ ที่ให้ความอนุเคราะห์และให้ค าแนะน าเพ่ือปรับปรุง
วิทยานิพนธ์ให้ส าเร็จสมบูรณ์ 

ขอขอบพระคุณผู้เชี่ยวชาญและผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่ให้ความอนุเคราะห์สละเวลาในการ
ประเมิน ตรวจสอบและให้ค าแนะน าที่เป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ และขอขอบคุณ
ผู้บริหาร คณาจารย์ และนักศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏหมู่บ้านจอมบึง และสาขาวิชาเทคโนโลยี 
สารสนเทศและการสื่อสารเพ่ือการศึกษา คณะครุศาสตร อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ ที่สนับสนุนการด าเนินงานวิจัยครั้งนี้ 

ท้ายนี้ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ครู อาจารย์ ญาติพ่ีน้อง เพ่ือน ผู้ที่ไม่ได้กล่าวนาม และ
ผู้ให้การสนับสนุน และเพ่ือนสาขาสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเพ่ือการศึกษาทุกท่าน 
ให้ความช่วยเหลือด้วยความห่วงใยเสมอมา สุดท้ายขอขอบพระคุณบูรพาจารย์ทุกท่านที่ผู้ประสิทธิ์
ประสาทความรู้ให้แก่ผู้วิจัยตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน 
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บทน ำ 

 

 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
       การเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีในปัจจุบันอย่างรวดเร็ว ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งทางด้าน
เศรษฐกิจ สังคม วิถีชีวิต และความเจริญก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยียังมีผลท าให้สังคมไทยมีการ
ปรับเปลี่ยนโครงสร้างหลายด้าน ซึ่งทางด้านการศึกษานั้น ได้ปรับให้มีการใช้การเรียนรู้โดยใช้ไอซีที
เป็นฐาน (ICT-Based Learning) (ปัณณิกา ไชยนวล, 2556) เนื่องจากได้เข้ามามีบทบาทในการน า
ไอซีทีมาใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในหลากหลายวิธีการเพ่ือให้การเรียนรู้ของผู้เรียน
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ประกอบกับการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตที่ปัจจุบันได้มี
การเปลี่ยนแปลงพัฒนาไปอย่างรวดเร็ว ทุกคนสามารถเข้าถึงและใช้บริการระบบอินเทอร์เน็ตได้ง่าย
ขึ้น และประกอบกับจ านวนผู้ใช้งานมีเพ่ิมมากขึ้นทุกวันท าให้ผู้ใช้งานอินเทอร์เน็ตสามารถเข้าถึงข้อมูล
ข่าวสารได้ง่ายและไม่ถูกปิดกั้นกับการแลกเปลี่ยนข้อมูลหรือเนื้อหา จึงมีการน าแนวคิดการน าเนื้อหา
การเรียนการสอนมาประยุกต์ใช้บนระบบสื่อสังคมออนไลน์ประเภทต่าง ๆ ซึ่งจะเป็นกลยุทธ์ที่ส าคัญ  
ที่จะท าให้ผู้เรียนได้ใช้สื่อสังคมออนไลน์ให้เป็นประโยชน์และเข้าถึงได้ง่ายเพราะปัจจุบันสื่อสังคม
ออนไลน์ได้กลายเป็นเครื่องมือที่ส าคัญในการสร้างสื่อให้เกิดเป็นเครือข่ายเชื่อมโยงกันในโลกออนไลน์
ที่เปิดโอกาสให้ทุกคนสามารถใช้เป็นช่องทางในการเข้าถึงกลุ่ม เป้าหมายได้อย่างง่ายและสะดวก
รวดเร็วซึ่งจะท าให้เกิดประโยชน์ต่อการจัดการศึกษา เพ่ือให้ผู้เรียนก้าวทันกับสังคมที่เปลี่ยนแปลงไป
จากเดิมเข้าสู่ยุคสังคมแห่งการเรียนรู้ในยุคดิจิทัล จึงส่งผลให้น าเทคโนโลยีมาใช้ในการพัฒนาการ
กระบวนการศึกษาและท าให้สามารถเข้าถึงกลุ่มผู้ เรียนยุคใหม่ได้อย่างทันท่วงที ซึ่งจะท าให้เกิดระบบ
การแลกเปลี่ยนเรียนรู้บนระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตหรือระบบการเรียนการสอนที่จะเข้ามาเป็น
สื่อกลางของการเรียนรู้ ที่ตอบสนองความต้องการทางการศึกษา เน้นการโต้ตอบและมีปฏิสัมพันธ์
ระหว่างผู้เรียนและผู้สอน และมีส่วนร่วมในการเรียนการสอนมากขึ้น ผนวกกับการค้นหาความรู้  
ที่สามารถค้นหาได้ทุกเวลา ซึ่งเป็นการใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และการสื่อสารเป็นเครื่องมือในการ
ถ่ายทอดความรู้ ไปยังผู้ เรียนผ่านระบบการเรียนการสอนซึ่งจะสามารถด าเนินการเกี่ยวกับ
กระบวนการเรียนการสอนให้เป็นไปอย่างอัตโนมัติเสมือนกับการเรียนการสอนในการศึกษาปกติ  
มนต์ชัย, (2545) เพราะฉะนั้นการศึกษาในปัจจุบันจึงต้องน าเทคโนโลยีมาใช้เป็นเครื่องมือส าคัญ 
ในการศึกษาและพัฒนาประเทศ ซึ่งจะเห็นได้จากแผนพัฒนาดิจิทัลเพ่ือเศรษฐกิจและสังคม กระทรวง
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร (2559) พบว่า ในยุทธศาสตร์ที่ 5 ว่าด้วยเรื่องของการพัฒนา
ก าลังคนให้พร้อมเข้าสู่ยุคเศรษฐกิจและสังคมดิจิทัล โดยการการสร้างและพัฒนาบุคลากรผู้ท างานให้มี
ความสามารถในการสร้างสรรค์และใช้เทคโนโลยีดิจิทัลอย่างชาญฉลาดในการประกอบอาชีพรวมถึง
การพัฒนาทักษะด้านเทคโนโลยีดิจิทัลในบุคลากรภาครัฐภาคเอกชนทั้งที่ประกอบอาชีพในสาขา
เทคโนโลยีดิจิทัลโดยตรงและทุกสาขาอาชีพให้มีความรู้ความสามารถและความเชี่ยวชาญตามระดับ
มาตรฐานสากลเพ่ือสร้างให้เกิดการจ้างงานที่มีคุณค่าสูงรองรับการพัฒนาประเทศในยุคเศรษฐกิจ 
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และสังคมที่ใช้เทคโนโลยีดิจิทัลเป็นปัจจัยหลักในการขับเคลื่อนเพ่ือพัฒนาทักษะและองค์ความรู้ 
ด้านเทคโนโลยีดิจิทัลสมัยใหม่ที่สอดคล้องกับความต้องการของภาคอุตสาหกรรมหรือระบบเศรษฐกิจ
ด้วยการส่งเสริมให้มีการเรียนรู้และพัฒนาทักษะทางด้านเทคโนโลยีดิจิทัลผ่านการเรียนรู้ในระบบ
ออนไลน์ ตามความต้องการที่หลากหลายที่ผู้ เรียนทั่วไปได้ใช้ประโยชน์ และมีการปรับโครงสร้างการ
พัฒนาก าลังคนทางด้านดิจิทัลของประเทศในทุกระดับทั้งภาคการศึกษาภาครัฐและภาคธุรกิจ 
ที่เหมาะสมและสอดคล้องต่อทิศทางการเปลี่ยนแปลงความต้องการการจ้างงานลักษณะการจ้างงาน
อัตราก าลังและค่านิยมของการท างานทางด้านดิจิทัลในอนาคตโดยเฉพาะอย่างยิ่งในภาคการศึกษาให้
ครอบคลุมถึงแนวคิดการให้การศึกษาด้านทักษะการคิดค านวณอย่างเป็นระบบ (Computational 
Thinking) การเขียนโปรแกรม (Coding) เพ่ือเตรียมความพร้อมของเด็กไทยในระยะยาวไปสู่อนาคต 

ปัจจุบันได้มีการน าเทคโนโลยีทางด้านคอมพิวเตอร์และอินเทอร์เน็ตมาประยุกต์ใช้กับการเรียน
การสอนในรูปแบบต่าง ๆ เพ่ือความสะดวกในการจัดรูปแบบการเรียนการสอน การประมวลผลข้อมูล
และการจัดเก็บข้อมูลจนท าให้เกิดรูปแบบการเรียนรู้แบบใหม่ที่สามารถดึงดูดผู้เรียนให้มีความสนใจ  
ในการเรียนมากขึ้น และเป็นการถ่ายทอดเนื้อหาผ่านทางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ไม่ว่าจะเป็น สื่อการ
สอนในรูปแบบดิจิทัลและใช้รูปแบบการน าเสนอเนื้อหาสารสนเทศ โดยที่ผู้เรียนสามารถที่จะเรียนรู้
เนื้อหาของบทเรียนได้ตามความต้องการหรือตามความถนัดของผู้เรียนในแต่ละราย ระบบการเรียนรู้
แบบออนไลน์นี้ก็จะด าเนินกระบวนการและกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนให้เป็นระบบตาม
แผนการสอนเหมือนกับการเรียนการสอนแบบปกติและเรียนจากที่ใดก็ได้ และจะเป็นประโยชน์กับ
ผู้เรียนที่ส่วนใหญ่จะท างานและเรียนไปด้วย จนท าให้บางครั้งต้องมีการขาดเรียนหรือไม่ก็เข้าเรียน  
ไม่ทันเวลา ซึ่งส่งผลต่อประสิทธิภาพในการเรียน เครือข่ายสังคมออนไลน์จึงได้กลายมาเป็นส่วนหนึ่ง
ในการเรียนรู้เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถเข้ามาเรียนย่อนหลังได้และท าให้ผู้เรียนนั้นบรรลุวัตถุประสงค์  
ให้เป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ และช่วยลดความเหลื่อมล้ าของโอกาสทางการศึกษาและมุ่งขยาย
โอกาสทางการศึกษาระดับอุดมศึกษาให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ได้ทุกที่ทุกเวลา 

ระบบการสอนอัจฉริยะเป็นสื่อการเรียนรู้ประเภทหนึ่งที่น าเสนอองค์ความรู้อย่างเป็นระบบ
และเป็นขั้นตอนตามหลักการเรียนรู้ที่สามารถตอบสนองความแตกต่างระหว่างผู้เรียนได้ โดยใช้
เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และแนวทางของปัญญาประดิษฐ์มาน าเสนอจัดการเป็นบทเรียน โครงสร้าง
และกระบวนการพัฒนาจะเป็นบทเรียนที่ใช้ในการสอนและมุ่งเน้นที่เรียนด้วยตนเองเป็นหลัก และมี
องค์ประกอบที่ส าคัญคือ ฐานองค์ความรู้และใช้หลักการของระบบผู้เชี่ยวชาญเพ่ือตอบสนองความรู้
และเพ่ือการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ต่าง ๆ ส าหรับผู้เรียนตามศักยภาพ ซึ่งระบบการสอนอัจฉริยะ
สนับสนุนให้กับการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพมากและตรงกับความต้องการของผู้เรียน 
ช่วยเหลือผู้เรียนให้สามารถเรียนตามศักยภาพของตนเองได้ พงษศักดิ์ (2551) อีกท้ังยังเป็นนวัตกรรม
การเรียนรู้ที่ชาญฉลาดซึ่งใช้สนับสนุนกิจกรรมการเรียนรู้ทั้งในหลักสูตรห้องเรียนปกติและการเรียนรู้
ทางไกลผ่านทางอินเทอร์เน็ต ระบบดังกล่าวถือว่าเป็นแนวทางส าหรับการศึกษาซึ่งใช้คอมพิวเตอร์ที่มี
ฐานความรู้ด้านเนื้อหาและกลยุทธ์การเรียนการสอน Dag and Erkan (2003) โดยมีจุดมุ่งหมาย คือ
การให้บริการสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้และปรับวิธีการหรือเนื้อหาของบทเรียนให้ตรงตามความสามารถ
ของผู้เรียน ซึ่งระบบดังกล่าวถือว่าเป็นแนวทางใหม่ส าหรับการศึกษาซึ่งใช้คอมพิวเตอร์ที่มีฐานความรู้
ส าหรับเนื้อหาและกลยุทธ์การเรียนการสอนเป็นตัวแทนของการเรียนรู้ที่ทันสมัยภายใต้
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สภาพแวดล้อมในการปรับตัวเนื้อหาให้เข้ากับลักษณะของผู้เรียนเป็นรายบุคคลและจัดกิจกรรมใน
ระหว่างการเรียนเพ่ือช่วยให้ผู้สอนได้เน้นกิจกรรมหลักที่เกี่ยวข้องทั้งด้านตัวเนื้อหาและความสามารถ
ของผู้เรียน 

การเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกส์เป็นการเขียนโปรแกรมด้วยบล็อกไดอะแกรมหรือแผนภาพ
สัญลักษณ์แทนการเขียนโปรแกรมด้วยโค๊ดหรือชุดค าสั่งซึ่งจะมีการสร้างปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้และ
สามารถมองเห็นถึงผลลัพธ์ของโปรแกรมที่เขียนไว้ทันที บล็อกค าสั่งมีลักษณะง่ายต่อการใช้งานและ
สามารถต่ออุปกรณ์เชื่อมโยงภายนอกเพ่ือให้สามารถแสดงผลได้อย่างสมบูรณ์ นอกจากนั้นยังมีการ
จ าลองผลการท างานจากการเขียนโปรแกรมเป็นชิ้นๆ  เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถที่จะท าความเข้าใจผล
ของการท างานจริงได้ก่อนในรูปแบบของการจ าลองสถานการณ์ เป็นการแสดงผลของโปรแกรม
ในทันทีที่หน้าจอภาพของโปรแกรมโดยยังไม่ต้องเชื่อมต่อไปยังอุปกรณ์ภายนอก มีหลักการที่เข้าใจได้
ไม่ยากและสามารถพัฒนาโปรแกรมได้สะดวก เหมาะส าหรับผู้เริ่มต้นในการเขียนโปรแกรม เนื่องจาก
วิธีการเขียนโปรแกรม ท าได้โดยใช้สัญลักษณ์ภาพหรือบล็อกแบบจิ๊กซอล แทนค าสั่งมาเรียงต่อกันตาม
เงื่อนไขที่ต้องการ บล็อกที่ต่อด้วยกันได้เท่านั้นที่จะอนุญาตให้ต่อกันได้ การใส่ข้อมูลในบล็อกก็มีการ
ตรวจเช็คเพ่ือป้องกันการใส่ข้อมูลผิดพลาด ท าให้ไม่เกิดข้อผิดพลาดในการเขียนโปรแกรม ไม่ต้อง
กังวลกับความถูกต้องของโครงสร้างการเขียนโปรแกรม การเขียนโปรแกรมจึงเป็นเรื่องง่าย ท าให้
ผู้เรียนสนใจเรียนรู้ ออกแบบ และสร้างชิ้นงานอย่างสนุกสนาน ด้วยความคิดสร้างสรรค์และ
จินตนาการ Brasiel et al (2017) ซึ่งในปัจจุบันการเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกส์เป็นที่นิยมอย่าง
แพร่หลายและมีการน าไปประยุกต์ใช้ในการเขียนโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์หรือ
หุ่นยนต์ เพ่ือสนองความต้องการในการออกแบบและเขียนโปรแกรมใช้งานหุ่นยนต์ได้หลากหลาย  
ซึ่งตัวโปรแกรมแบบกราฟิกส์สามารถใช้งานในการเขียนค าสั่งให้หุ่นยนต์ท างานได้อย่างง่าย สามารถ
พัฒนาร่วมกันได้ และปรับแต่งหุ่นยนต์ได้อย่างรวดเร็ว Datta & Macdonald (2017) อีกทั้งยัง
สามารถเพ่ิมบล็อกค าสั่งให้ท างานได้เฉพาะกับฮาร์ดแวร์ที่ต้องการ เช่น ควบคุมการท างานขอ ง
เซ็นเซอร์ Rahul et al (2014) ซึ่งจะส่งเสริมทักษะการเขียนโปรแกรมช่วยให้ผู้ เรียนสามารถ
ตรวจสอบโครงสร้าง ตรรกะความคิดได้อย่างรวดเร็วและเป็นแรงจูงใจภายให้ผู้เรียนแสวงหาความรู้ 
กระตุ้นให้เกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง เพราะเป็นสิ่งที่ท าให้ผู้เรียนได้รับประสบการณ์การเรียนที่แปลก
ใหม่ในการเขียนโปรแกรม Ignacio et al (2017) 

ปัจจุบันเทคโนโลยีทางด้านอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์ ได้พัฒนาไปอย่างรวดเร็ว สังเกตุได้
จากอุปกรณ์ชนิดต่าง ๆ มีขนาดที่เล็กลงมีฟังก์ชั่นการใช้งานที่มากขึ้น อายุการใช้งานที่ยาวนานขึ้น  
มีการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตกับให้อุปกรณ์ ประสิทธิภาพการท างานสูงขึ้น อ านวยความสะดวกสบายให้ 
แก่มวลมนุษย์อย่างเห็นได้ชัด  ซึ่งเทคโนโลยีทางด้านอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์ มีความก้าวหน้า
ไปอย่างมาก นั่นมาจากการพัฒนาเทคโนโลยีระบบสมองกลฝังตัว ซึ่งเป็นระบบการประมวลที่ใช้
ไมโครโปรเซสเซอร์ที่ออกแบบมาโดยเฉพาะ เป็นระบบคอมพิวเตอร์ขนาดจิ๋วที่ฝังไว้ในอุปกรณ์และ
อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ เพ่ือเพ่ิมความฉลาด ความสามารถให้กับอุปกรณ์เหล่านั้นผ่านซอฟต์แวร์  
ยุทธนาพงษ์สวัสดิ์ และนราธิป (2559) ที่ตอนนี้ได้รับความนิยมและน าไปใช้งานกันอย่างแพร่หลาย 
ในด้านอุตสาหกรรม ด้านการเกษตร ด้านขนส่ง ด้านความปลอดภัย และทางด้านการศึกษา ซึ่งในปัจจุบัน
ได้มีการเน้นให้สถาบันทางการศึกษาให้มั่งเน้นการเรียนการสอนทางด้านสมองกลฝังตัวให้กับนักศึกษา



4 

 

ให้มีความสามารถในการสร้างและพัฒนาเทคโนโลยีหรือนวัตกรรมใหม่ Techakosit and Nilsook, 
(2018) เพ่ือจะได้น าไปใช้แก้ปัญหาหรือสร้างนวัตกรรมให้สามารถท านายสิ่งที่ต้องการจากการรับส่ง
ข้อมูลผ่านทางสมองกลฝังตัว Zhai (2018) อีกทั้งยังสามารถใช้การรับส่งและเก็บข้อมูลบน cloud 
computing Jassas et al (2017) ผ่านทางอุปกรณ์ Internet of Thing, Laukkarinen et al (2013) 
ดังนั้น 

การพัฒนาเทคโนโลยีระบบสมองกลฝังตัวในสถาบันการศึกษา จะเป็นการสนับสนุนให้มีการ
พัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมทางสมองกลฝังตัว He et al (2016) เพ่ือส่งเสริมและสนับสนุน 
ด้านการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีระบบสมองกลฝังตัว รวมถึงการพัฒนานักศึกษาและบุคลากรให้มี
ศักยภาพต่อไป 

จากหลักการ แนวคิด ทฤษฎีและความเป็นมาที่กล่าวข้างต้น ผู้วิจัยมีแนวคิดในการพัฒนาระบบ
สนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะ
วิชาชีพสมองกลฝังตัว เพ่ือจะได้ใช้เป็นเครื่องมือในการพัฒนาความรู้ ความสามารถ ทักษะในการ
เขียนโปรแกรมแบบกราฟิกส์เพ่ือสร้างนวัตกรรมจากสมองกลฝังตัว และใช้เวลาว่างนอกเหนือจากการ
เรียนการสอนในชั้นเรียนและได้ศึกษาค้นคว้าและทบทวนความรู้ด้วยตนเองเพ่ือพัฒนาสมรรถนะ
สมองกลฝังตัวของผู้เรียนให้มากยิ่งข้ึน 

 
 วัตถุประสงค ์

 เพ่ือสังเคราะห์องค์ประกอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้ อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัวเพ่ือออกแบบระบบสารสนเทศ 

 เพ่ือออกแบบสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยี
เชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัวเพ่ือประเมินระบบสารสนเทศ 

 เพ่ือพัฒนาระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพ
สิ่ง เพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

 เพ่ือประเมินสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัวของนักศึกษาปริญญาตรีที่เรียนโดยใช้ระบบ
สนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
 

 ขอบเขตของกำรวิจัย 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

1.3.1.1 ประชากร 
นักศึกษาระดับปริญญาตรี คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏหมู่บ้านจอมบึง  

ที่ลงทะเบียนเรียนในปีการศึกษา 2562 จ านวน 3,303 คน 
1.3.1.2 กลุ่มตัวอย่าง 

นักศึกษาระดับปริญญาตรี  สาขาวิชาเทคโนโลยีดิจิทัลมีเดีย คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏหมู่บ้านจอมบึง ที่ท าการลงทะเบียนในปีการศึกษา 2562 จ านวน 30 คน โดยใช้
การเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
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 ตัวแปรที่ใช้ในงานวิจัย 
ตัวแปรต้น  ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิก 
ตัวแปรตาม สมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
 

 นิยำมศัพท์เฉพำะ  
 ระบบการสอนอัจฉริยะ (Intelligent Tutoring Systems: ITSs) ระบบให้มีความสามารถ

ในการติวเตอร์ให้กับผู้เรียน มีหลักการเพ่ือที่จะน าเสนอเนื้อหาหรือบทเรียนที่ต้องการฝึกทักษะและให้
ความรู้แก่ผู้เรียนเพ่ือใช้เป็นส่วนเพ่ิมเติมของการเรียนการสอน และระบบมีความสามารถในการท า
หน้าที่สอนแทนผู้สอนได้อย่างสมบูรณ์ อีกท้ังยังมีจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องพัฒนาระบบให้สามารถน าเสนอ
ข้อเสนอแนะหรือค าแนะน า เพ่ือแนะแนวทางการเรียนให้กับผู้เรียนได้ 

 Graphical Programming คือ การเขียนโปรแกรมเชิงกราฟิกด้วยบล็อกไดอะแกรมหรือ
แผนภาพสัญลักษณ์แทนการเขียนโปรแกรมด้วยโค๊ดหรือชุดค าสั่ง  

 ระบบสมองกลฝังตัว (Embedded System) คือระบบประมวลผล ที่ใช้ชิปหรือไมโคร
โพรเซสเซอร์ที่ฝังไว้ในอุปกรณ์ต่าง ๆ เพ่ือเพ่ิมความฉลาดและความสามารถให้กับอุปกรณ์เหล่านั้น  
โดยจะท างานตามค าสั่ง คือ โปรแกรม หรืออัลกอริทึมท่ีเขียนลงไว้ในชิปหรือไมโครโพรเซสเซอร์นั้น 

 เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง (Internet of Things) คือ อุปกรณ์ที่อยู่รอบตัวสามารถ
เชื่อมโยงเข้าสู่อินเทอร์เน็ต ถ่ายโอนข้อมูลระหว่างกันผ่านเครือข่าย โดยสามารถระบุตัวตนรับรู้บริบท
ของสภาพแวดล้อมและมีปฏิสัมพันธ์โต้ตอบและท างานร่วมกันได้ 

 สมรรถนะระบบสมองกลฝังตัว คือ ความสามารถในการสร้างฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์
ส าหรับระบบสมองกลฝังตัว และสามารถออกแบบฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์และสถาปัตยกรรมส าหรับ
ระบบสมองกลฝังตัวได้ และสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับงานด้านต่าง ๆ ได ้
 

 ประโยชน์ที่ได้รับ  
 ได้กรอบแนวคิดของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกเพ่ือพัฒนาสมรรถนะ

วิชาชีพสมองกลฝังตัวด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
 ได้องค์ประกอบของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกเพ่ือพัฒนาสมรรถนะ

วิชาชีพสมองกลฝังตัวด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
 ไดส้ถาปัตยกรรมของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกเพ่ือพัฒนาสมรรถนะ

วิชาชีพสมองกลฝังตัวด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
 ไดร้ะบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝัง

ตัวด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
 เพ่ิมสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัวของนักศึกษาปริญญาตรี 
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 กรอบแนวคิดในกำรวิจัย 
 

 

 ภำพที่ 1-1  กรอบแนวคิดงานวิจัยระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกเพ่ือพัฒนา  
สมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัวด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 



 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์เพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว

ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง ผู้วิจัยได้ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง เพ่ือน าความรู้
ในทางทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องมาเป็นแนวทางในการพัฒนาระบบ สรุปได้ดังนี้ 

2.1 ระบบการสอนอัจฉริยะ 
2.2 การเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกส์ 
2.3 ระบบสมองกลฝังตัว 
2.4 เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
2.5 สมรรถนะสมองกลฝังตัว 
2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.7 สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ระบบการสอนอจัฉริยะ 
2.1.1 ความหมายของระบบการสอนอัจฉริยะ 
สุรศักดิ์ (2551:71) ได้ให้ความหมายของระบบสอนเสริมอัจฉริยะ ว่าเป็นระบบสอนเสริมที่มี

การพิจารณาถึงความแตกต่างของผู้เรียนเพ่ือการน าเสนอ บทเรียนได้อย่างเหมาะสมตามพ้ืน
ฐานความรู้และความสามารถในการเรียนของผู้เรียนเป็นรายบุคคล การพัฒนาระบบไอทีเอส ต้อง
พิจารณาถึงปัจจัยส าคัญ 3 ด้าน ได้แก่ ความรู้ในสาขาวิชาที่สนใจ (Knowledge of Domain)  
ซึ่งหมายถึงหัวข้อต่าง ๆ ในหลักสูตรที่ใช้ในการสอนที่ จะมีอยู่ในระบบ ไอทีเอส ความรู้ด้านผู้เรียน 
(Knowledge of Learner) ซึ่งหมายถึงพ้ืนฐานความรู้ ระดับความสามารถและพฤติกรรมด้านการ
เรียนของผู้เรียนที่จะใช้ระบบ ไอทีเอส และความรู้ด้านยุทธศาสตร์ของผู้สอน  (Knowledge of 
Teacher Strategies) ซึ่งหมายถึงเนื้อหาล าดับขั้นตอนและวิธี การน าเสนอบทเรียนและการทดสอบ 
ที่มีในระบบ 

พินันทา (2558, 87) ได้ให้ความหมายไว้ว่า เป็นการสอนอัจฉริยะเชิงสร้างสรรค์บนเว็บเป็น
แนวทางหนึ่งที่สามารถน ามาปรับแบบการสอนโดยการน าเสนอเนื้อหาและรูปแบบการเรียนเพ่ือ
ตอบสนองความแตกต่างในการเรียนรู ของผู้ เรียน โดยใช้หลักของระบบผู้ เชี่ยวชาญ (Expert)  
เพ่ือตอบสนองความรูและเพ่ือการวิเคราะห์ความเป็นไปไดต่าง ๆ ส าหรับผู้เรียนตามศักยภาพของ
ตนเองโดยผู้เรียนไดเรียนรูตามระดับความสามารถทางการเรียนของตนเอง 

อภิสิทธิ์ (2556, 24:25) ระบบการสอนทบทวนแบบอัจฉริยะเป็นระบบที่มีพ้ืนฐานการตัดสินใจ
เกี่ยวกับการก าหนดวิธีสอนว่าจะสอนอะไร เมื่อไร่นั้นขึ้นอยู่กับรายละเอียดในการวินิจฉัยความรู้  
ของผู้เรียนซึ่งมีอิทธิพลสูงมากไม่เพียงแต่จัดให้นักเรียนมีโอกาสได้ลงมือกระท าและมีส่วนร่วมเท่านั้น  
แต่สามารถท าให้เกิดสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ อย่างเหมาะสม ระบบการสอนทบทวนแบบอัจฉริยะ 
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หรือระบบคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะเป็นระบบที่มี ความสามารถวิเคราะห์การตอบสนองของ
นักเรียนได้อย่างกว้างขวางสามารถจ าลองความรู้ ในปัจจุบันของผู้เรียน รวมทั้งมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน
วิธีการสอนแบบต่าง ๆ สามารถวินิจฉัยและก าหนดว่าจะสอนอะไร เมื่อไรและสามารถมีปฏิสัมพันธ์ 
กับผู้เรียนได้อย่างเหมาะสม 

วิทยา (2548: 72) ได้ให้ความหมายว่า ระบบ ITS ถือเป็นงานทางด้านปัญญาประดิษฐ์ 
เนื่องจากระบบ ITS จะมีองค์ ประกอบที่ส าคัญคือ ฐานองค์ความรู้หรือ KB (Knowledge Base) และ
ใช้หลักของระบบผู้เชี่ยวชาญเพ่ือตอบสนองความรู้และเพ่ือการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ต่าง ๆ ส าหรับ
ผู้เรียนตามศักยภาพ 

Neelu Jyothi Ahuja et al (2013) กล่าวว่า Intelligent Tutoring System คือโปรแกรมที่
ใช้คอมพิวเตอร์ที่สร้างขึ้นมาเพ่ือเป็นครูสอนพิเศษให้กับผู้เรียน แต่เพ่ือให้ค าแนะน า กระบวนการเรียน 
เนื้อหา ให้กับผู้เรียนเป็นรายบุคคล 

Naser (2016) กล่าวว่า ระบบ Intelligent Tutoring System เป็นระบบที่มุ่งหวังที่จะให้บริการ
การเรียนการสอนที่ผู้เรียนก าหนดเองหรือมีข้อเสนอแนะให้กับผู้เรียน โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ืออ านวย
ความสะดวกการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยใช้ความหลากหลายของเทคโนโลยี  

Giuseppe Fenza et al (2016) ระบบ Intelligent Tutoring System เป็นระบบการให้
การศึกษาแบบปรับตัวให้ตรงกับความความรู้ ความสามารถ และประสบการณข์องผู้เรียน 

Hoang Nam Ho et al (2017) กล่าวว่า Intelligent Tutoring System เป็นผู้สอนที่ ให้
ความรู้ความเข้าใจที่จะต้องสามารถพัฒนาความรู้ของผู้เรียน ตัดสินใจ ให้ค าแนะน า ข้อเสนอแนะ 
ให้กับผู้เรียนแต่ละคน 

Marouf and Abu-naser, (2019) ได้ให้ค าจ ากัดความของ Intelligent Tutoring System  
ว่าเป็นระบบที่เน้นการปรับตัว และการตัดสินใจด้วยระบบเองเพ่ือให้ระบบการสอนในลักษณะ 
ที่จะสามารถทดแทนผู้สอนให้มากที่สุดเท่าที่จะท าได้ 
 Han et al (2019) ได้ให้นิยามของระบบ Intelligent Tutoring System ไว้ว่าเป็นระบบการ
เรียนรู้ผ่านทองระบบคอมพิวเตอร์ โดยมีผู้สอนเป็นผู้ควบคุมกระบวนการเรียนการสอนจากระยะไกล
โดยที่ผู้เรียนไม่ต้องเข้าเรียนในห้องเรียน ซึ่งเป็นสภาพแวดล้อมการสอนแบบอัตโนมัติโดยใช้หลักการ
และข้ันตอนวิธีทางปัญญาที่ได้รับการยอมรับอย่างดีเพ่ือให้เหมาะสมกับผู้ใช้ และสามารถให้ค าแนะน า
ส่วนตัวและสามารถปรับให้เข้ากับความรู้ความสามารถในการเรียนรู้และความต้องการของผู้เรียน 
แต่ละคน 
  Schez-sobrino et al (2020) Intelligent Tutoring System เป็ น ร ะบบที่ อ อ ก แ บ บ ม า 
เพ่ือจ าลองการท างานของผู้สอนโดยอัตโนมัติ เป้าหมายของระบบนี้คือการจัดให้มีการเรียนรู้  
เป็นรายบุคคล โดยให้การป้อนกลับแบบเป็นส่วนตัวให้กับนักเรียนแต่ละคน โดยปกติแล้วจะไม่ต้องมี
การแทรกแซงจากผู้สอน โดยขั้นตอนการเรียนทุกอย่างจะเป็นไปตามระบบที่ตั้งไว้ 
 ดังนั้นผู้วิจัยสามารถสรุปความหมายของระบบการสอนอัจฉริยะ ( Intelligent Tutoring 
System) คือ ระบบการสอนที่สามารถให้ผู้เรียนได้เรียนตามกระบวนการสอนที่ผู้สอนได้ออกแบบไว้ 
แต่ระบบสามารถประเมินผลผู้เรียนในแต่ละการประเมินแล้วพิจารณาว่า ผลการประเมินของผู้เรียน
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นั้นผ่านเกณฑ์ที่ผู้สอนตั้งไว้หรือไม่จากนั้น ระบบจะสามารถปรับเปลี่ยนกระบวนการสอนให้เหมาะสม
กับผู้เรียนเพ่ือทบทวนความรู้อีกครั้ง  

2.1.2 องค์ประกอบของระบบการสอนอัจฉริยะ 
สุรศักดิ์ (2551:72) ได้อธิบายระบบไอทีเอส ว่าประกอบด้วยองค์ประกอบหลักของระบบ  

5 ส่วน ดังนี้ 
1. หน่วยผู้เรียน เป็นส่วนที่เก็บข้อมูลในส่วนที่เกี่ยวข้องกับผู้เรียนแต่ละราย ซึ่งอย่างน้อยต้องมี

ความสามารถในการติดตามได้ว่าผู้เรียนสามารถเรียนรู้บทเรียนที่สอนได้ดีเพียงใด 
2. หน่วยด าเนินการวิธีการสอน เป็นหน่วยสนับสนุนกระบวนการสอน เช่นข้อมูลที่บอกว่า

เมื่อไรจะต้องทบทวน เมื่อไรจะต้องน าเสนอหัวข้อการเรียนใหม่ และหัวข้อการเรียนใดที่ถูกควบคุม
โดยหน่วยด าเนินวิธี การสอนโมเดลผู้เรียนจะถูกใช้เป็นข้อมูลน าเข้าให้กับหน่วยด าเนินการวิธีการสอน
เพ่ือการตัดสินใจที่จะสะท้อนให้เห็นความต้องการที่แตกต่างกันของผู้เรียนแต่ละราย 

3. ความรู้ในสาขาวิชาที่สนใจ เป็นส่วนที่เก็บเนื้อหาบทเรียนที่ระบบใช้ในการสอนและเป็นส่วน
ที่ส าคัญที่สุดเพราะถ้าไม่มีส่วนนี้แล้วระบบก็จะไม่มีเนื้อหาที่จะใช้ในการสอน ส่วนประกอบส่วนนี้ต้อง
อาศัยความรู้ด้านวิศวกรรมความรู้ (Knowledge Engineering) ในการแทนความรู้เพ่ือให้ระบบอ่ืน
สามารถเข้ามาใช้ได้ส่วนประกอบนี้ยังมีประเด็นที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยที่ว่าท าอย่างไรที่จะแทนความรู้
ที่มีอยู่ให้ง่ายต่อการขยายกรอบความสนใจให้กว้างขึ้นและท าอย่างไรจึงจะสามารถแทนความรู้ที่
น่าสนใจนอกเหนือจากข้อเท็จจริงและกระบวนการ เช่น แบบจ าลองของแนวคิดและการคิด 

4. หน่วยการสื่อสาร เป็นส่วนที่ควบคุมการปฏิสัมพันธ์ระหว่างระบบกับผู้เรียนซึ่งอาจจะอยู่  
ในรูปแบบของบทสนทนารายการให้เลือกภาพสัญลักษณ์ หรือภาพเคลื่อนไหวบนหน้าจอก็ได้ ว่าท า
อย่างไรจึงจะน าเสนอเนื้อหาบทเรียนให้กับผู้เรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพที่สุด 

5. หน่วยผู้เชี่ยวชาญ เป็นส่วนที่มีลักษณะคล้ายกับความรู้ในสาขาวิชาที่สนใจในลักษณะที่ว่า
จะต้องมีข้อมูลและข้อสนเทศที่จะใช้สอนผู้เรียน ทว่าหน่วยผู้เชี่ยวชาญนี้เป็นมากกว่าการแทนข้อมูล
ธรรมดาแต่เป็นแบบจ าลองการแทนความรู้จากผู้เชี่ยวชาญในสาขาวิชาที่สนใจหน่วยผู้เชี่ยวชาญนี้  
จะใช้ในการเปรียบเทียบค าตอบของการแก้โจทย์ปัญหาที่ได้ จากผู้เรียนกับค าตอบที่ได้ จากระบบเพ่ือ
ดูว่าผู้เรียนมีปัญหาในการท าความเข้าใจในเนื้อหาส่วนใดของบทเรียน 
 พินันทา (2557:45) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของระบบการสอนอัจฉริยะประกอบด้วย 5 ส่วน 
ดังนี้ 

1. ส่วนของผู้เรียน (Student Model) ท าหน้าที่เก็บข้อมูลคุณลักษณะของผู้เรียนแต่ละคน 
เพ่ือให้ระบบสามารถติดตามและประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียน 

2. ส่วนขอบข่ายเนื้อหาสาระ (Domain Knowledge) ท าหน้าที่จัดเก็บข้อมูลและสารสนเทศ 
ทีเ่กีย่วข้องกับการสอนเพ่ือจะเลือกมาใช้สอนผู้เรียน 

3. ส่วนการสอน (Pedagogical Module) ท าหน้าที่จัดเก็บโมดูลของกระบวนการสอน เช่น 
ข้อมูลว่าเมื่อใดระบบควรทบทวนบทเรียน เมื่อใดควรเริ่มบทเรียนใหม่รวมถึงการเลือกหัวข้อใหม่  
โดยส่วนการสอนนี้จะรับข้อมูลจากส่วนตัวแบบผู้เรียน แล้วน ามาใช้ตัดสินใจเลือกตัวแบบการสอน 
ที่เหมาะสมกับผู้เรียนให้มากที่สุด ส่วนตัวแบบการสอนจึงเป็นหัวใจส าคัญที่ท าให้ ITS แตกต่างจาก 
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CAI และ CBT เพราะส่วนตัวแบบการสอนจะน าคุณลักษณะของ ผู้เรียนมาเป็นข้อมูลส าคัญในการ
เลือกกระบวนการสอนที่เหมาะสมที่สุด 

4. ส่วนผู้เชี่ยวชาญ (Expert Model) ท าหน้าที่คล้ายส่วนความรู้   
คือ จัดการความรู้ต่าง ๆ ที่จะน าไปใช้สอน แต่ส่วนตัวแบบผู้เชี่ยวชาญต้องมีความสามารถเพ่ิมขึ้นคือ 
สามารถตรวจสอบความถูกต้องหรือสร้างตัวแบบส าหรับความรู้ต่าง ๆ ได้ เช่น ส่วนตัวแบบผู้เชี่ยวชาญ
ต้องสามารถตรวจสอบความถูกต้องของค าตอบจากแบบฝึกหัดที่ให้ผู้เรียนท าโดยทั่วไปส่วนผู้เชี่ยวชาญ
จะประกอบด้วยกฎเกณฑ์ต่าง ๆ ซึ่งระบบสามารถน ากฎหลาย ๆ ข้อมาประกอบกันเพ่ือน าไปใช้ตัดสิน
หรือตรวจสอบความถูกต้องของค าตอบที่ได้จากผู้เรียน 

5. ส่วนติดต่อสื่อสาร (Communication Model) ท าหน้าที่ติดต่อกับผู้เรียนโดยตรงการติดต่อ
นั้นจะรวมถึงการท าการสอนและการรับผลป้อนกลับจากผู้เรียน 

อภิสิทธิ์ (2556:26) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของระบบการสอนอัจฉริยะในการพัฒนาบทเรียน
การสอนใช้คอมพิวเตอร์ช่วยแบบอัจฉริยะจะแยกองค์ประกอบที่ชัดเจนซ่ึงองคป์ระกอบในที่นี้หมายถึง 
องค์ประกอบของข้อมูลและกลไกที่เกี่ยวของและจ าเป็นในการใช้ระบบการสอนทบทวนแบบอัจฉริยะ 
มีนักวิจัยดานระบบการสอนทบทวนแบบอัจฉริยะ หลายท่าน ได้น าเสนอองค์ประกอบและแบบจ าลอง
ระบบการสอนทบทวนแบบอัจฉริยะไว้หลายรูปแบบแต่ละรูปแบบจะมีโครงสร้างต่างกั นแต่
องคป์ระกอบย่อยภายในระบบ โดยที่จะไม่มีความแตกต่างกัน 

1. ส่วนเก็บเนื้อหาบทเรียน (Knowledge Domain) ในส่วนนี้จะทาหน้าที่เก็บเนื้อหาบทเรียน
ที่เอาไว้สอน ซึ่งเนื้อหาของบทเรียนจะถูกนาไปใช้ในส่วนจัดรูปแบบการสอน (Teaching Strategies)  

2. ส่วนเก็บข้อมูลผู้เรียน (Student Module) ส่วนนี้จะเก็บข้อมูลเฉพาะของผู้เรียนแต่ละคน 
ซึ่งท าให้ระบบสามารถแยกแยะความแตกต่างของผู้เรียนได  ้โดยปกติข้อมูลเหล่านี้จะสะท้อนระดับ
ความรู้ของผู้เรียนแต่ละคน ณ เวลานี้ว่าเข้าใจการเรียนการสอนมากน้อยระดับใด   

3. ส่วนจัดรูปแบบการสอน (Teaching Strategies) เป็นส่วนประกอบที่ อ้างถึงเทคนิค 
การสอนโดยระบบจะทาการตัดสินใจจากขอมูลความเหมาะสมกบระดับความรู้ความสามารถของ 
ผู้เรียน ณ ขณะนั้น 

4. ส่วนติดต่อกับผู้เรียน (User interface) เป็นส่วนประกอบที่เอาไว้ติดต่อกับผู้เรียนจะอยู่ 
ในรูปของข้อความหรือหน้าจอ 

Beck, Stem, and Haugsjaa (1996) ได้น าเสนอองค์ประกอบของระบบการสอนอัจฉริยะ
ประกอบด้วย 5 ส่วน ดังนี้ 

1. ส่วนของผู้เรียน (Student Model) ท าหน้าที่เก็บข้อมูลทั่วไปของผู้เรียนเก็บความรู้และ
ทักษะของผู้เรียนแต่ละคน  

2. ส่วนขอบข่ายเนื้อหาสาระ (Domain Knowledge) ท าหนา้ทีจ่ัดเก็บข้อมูลและสารสนเทศที่
เกีย่วขอ้งกับการเรียนการสอนและข้อมูลทั้งหมด 

3. ส่วนการสอน (Pedagogical Module) ท าหน้าที่จัดเก็บโมดูลของกระบวนการสอน เช่น 
การวางแผนกระบวนการสอน การสร้างเนื้อหา บทเรียน แบบทดสอบ 
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4. ส่วนผู้เชี่ยวชาญ (Expert Model) ท าหน้าที่คล้ายส่วนความรู้ คือ จัดการความรู้ต่าง ๆ  
ทีจ่ะน าไปใช้สอนแต่ส่วนตัวแบบผู้เชี่ยวชาญต้องมีความสามารถเพ่ิมขึน้ สามารถวิเคราะห์และประเมิน
ผู้เรียนได ้

5. ส่วนติดต่อสื่อสาร (Communication Model) ท าหน้าที่เป็นส่วนติดต่อผู้ใช้งานโดยตรง
การติดต่อนั้นจะรวมถึงการท าการสอนและการรับผลป้อนกลับจากผู้เรียน ตามภาพท่ี 2-1 

 

 
 

ภาพที่ 2--1  องค์ประกอบของระบบการสอนอัจฉริยะ 
 

Ramirez-Noriega, Juarez-Ramirez, and Martinez-Ramirez (2017) ได้อธิบายองค์ประกอบ
ของระบบ Intelligent Tutoring System ไว้ดังนี้ 1) Domain Module เป็นองค์ประกอบที่ท าหน้าที่ใน
การเก็บองค์ความรู้ที่จะน าไปใช้ในการเรียนซึ่งจะประกอบไปด้วยความรู้ทางด้าน แนวคิด ข้อค าถาม 
กิจกรรมหรือแบบฝึกหัด และปัญหา จากนั้นก็จะมีการท าส าเนาองค์ความรู้และการท างานของผู้เรียน
เพ่ือน าไปประเมินผลเพ่ือปรับปรุงความรู้ของผู้เรียนให้เพ่ิมข้ึน 2) Student module ในส่วนนี้จะแสดง
ถึงความรู้ที่ผู้เรียนได้รับจากการเรียนด้วย Intelligent Tutoring System และสามารถก าหนดวิธีการให้
ความรู้ของผู้เรียนจากการท างานหรือแบบฝึกหัด 3) Tutoring Module ท าหน้าที่ในการก าหนดการสอน
และแผนการสอนให้กับผู้ เรียน ซึ่งจะเป็นการวางแผนและก าหนดเนื้อหาให้ผู้ เรียนได้เรียนตาม
ความสามารถของแต่ละคนและมีส่วนของการร้องขอความช่วยเหลือในกรณีท่ีผู้เรียนต้องการอยากจะขอ
ค าแนะน า เป็นต้น 4) Evaluation Module จะท าหน้าที่ในการประเมินผลจากโมดูลต่าง ๆ เพ่ือน าข้อมูล
ผู้เรียนมาวิเคราะห์และปรับปรุงเพ่ือเปลี่ยนแปลงวิธีการสอน เนื้อหาและกลยุทธ์ในการสอนให้กับผู้เรียน 
ตามภาพที่ 2-2 
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 ภาพที่ 2-2  แสดงองค์ประกอบของระบบ Intelligent Tutoring System ของ Ramirez-Noriega, 
Juarez-Ramirez, and Martinez-Ramirez (2017) 
 

Amela, Díez, Vallés (2011) ได้มีการออกแบบโครงสร้ า งสถาปัตยกรรมของระบบ 
Intelligent Tutoring System โดยมีองค์ประกอบของระบบดังนี้ 1) Student Model ท าหน้าที่ใน
การประเมินความสามารถของนักเรียนแต่ละคนเพ่ือที่จะได้ก าหนดระดับความรู้ให้ตรงกับทักษะการ
รับรู้ของนักเรียนแต่ละคนได้เหมาะสม 2) Domain model เป็นส่วนที่ท าหน้าที่ในการเก็บทรัพยากร
ทางการเรียนการสอนของหลักสูตรและก าหนดเส้นทางในการเรียน มีกิจกรรมเพ่ือให้ผู้เรียนได้มี
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างเรียนและมีการเก็บบันทึกข้อมูลเป็นรายงานในรูปแบบ (Log Files) เพ่ือน าไปให้
ผู้เชี่ยวชาญวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือติดตามความก้าวหน้าของผู้เรียน 3) Tutor Model ในส่วนนี้จะท า
หน้าที่ก าหนดกระบวนการสอนให้กับผู้เรียนโดยผู้เรียนแต่ละคนจะได้กระบวนการเรียนและเนื้อหา 
ที่แตกต่างกันตามความเหมาะสมของระดับผู้เรียน อีกทั้งยังก าหนดเนื้อหาที่เป็นสื่อแบบต่าง ๆ  
ให้เหมาะกับผู้เรียนอีกด้วย ตามภาพท่ี 2-3 
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ภาพที่ 2-3  องค์ประกอบของระบบ Intelligent Tutoring System ของ  
 Amela, Díez, Vallés (2011) 
 

Jimenez, Juarez-Ramirez, Navarro, Coronel, and Castillo (2016) ได้ออกแบบสถาปัตยกรรม
ของระบบ Intelligent Tutoring System โดยมีองค์ประกอบของระบบดังนี้ 1) Student Model เป็น
ส่วนที่แสดงความรู้ คุณลักษณะ ทักษะ และความสามารถของผู้ เรียน บอกได้ว่าใครเป็นผู้สอน 
สถานการณ์ในการเรียนผู้เรียนรู้สึกอย่างไรและต้องการอะไร 2) Domain Model ท าหน้าที่เป็นส่วน
ผู้เชี่ยวชาญในด้านการให้ความรู้และวิเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆ เกี่ยวกับผู้เรียน 3) The Tutor Model เป็น
ส่วนที่ท าหน้าที่ในการจัดกระบวนการเรียนการสอนแบบโต้ตอบกับผู้เรียนและสามารถที่จะป้อนข้อมูล
ย้อนกลับ (Feedback) อธิบายชี้แจง และสามารถให้ค าปรึกษาได้และโมดูลนี้จะตัดสินใจเกี่ยวกับสิ่งที่จะ
น าเสนอให้ผู้เรียนได้เรียนต่อไป 4) User Interface Model เป็นส่วนที่ท าหน้าที่ติดต่อประสานงานกับ
ผู้ใช้ซึ่งอยู่ในรูปแบบเว็บไซต์ที่พัฒนาด้วย HTML5, AJAX, PHP และ MySQL ตามภาพที่ 2-4 
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 ภาพที่ 2-4  องค์ประกอบของระบบ Intelligent Tutoring System ของ Jimenez, Juarez-
Ramirez, Navarro, Coronel, and Castillo (2016) 

 
Kurup, Joshi and Shekhokar (2016) ได้อธิบายสถาปัตยกรรมของระบบ ITS ดังนี้ 1) Domain 

Knowledge ท าหน้าที่ในการเก็บข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการเรียนภาษาอังกฤษ 2) Student Module  
ท าหน้าที่ในการเก็บข้อมูลของผู้เรียน 3) Tutor Module ท าหน้าที่เป็นหน่วยจัดการกระบวนการเรียน
และการมอบหมายงานให้กับผู้เรียน 4) User Interface เป็นส่วนที่ท าหน้าที่ติดต่อประสานงานกับผู้เรียน
โดยแสดงผลเป็นเว็บไซต์ ตามภาพที่ 2-5 

 

 
 

ภาพที่ 2-5  องค์ประกอบของระบบ Intelligent Tutoring System ของ Kurup,  
 Joshi and Shekhokar (2016) 
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Vinchurkar and Sasikumar (2015) ได้น าระบบ ITS มาพัฒนาเป็นระบบอัจฉริยะส าหรับ
การอ่านออกเสียงภาษาอังกฤษซึ่งจะเรียกระบบนี้ว่า ITALIC และกล่าวถึงภาพรวมของระบบดังนี้  
1) Pedalogical Manager เป็นการเรียนการสอนของวิชาภาษาอังกฤษซึ่งจะประกอบด้วยข้อมูล 
ที่เป็นประธาน กริยา รูปประโยคที่ถูกหลักไวยากรณ์ 2) Domain Knowledge Base ท าหน้าที่เป็น
แม่แบบส าหรับการสร้างประโยค โดยขั้นตอนนี้จะมีข้อมูลประเภทของค า กริยาและประโยค  
3) Knowledge Base Model ท าหน้าที่ในการเก็บกฎส าหรับการสร้างประโยค 4) Tutoring Model 
ในส่วนนี้จะท าหน้าที่ในการตรวจข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นในกระบวนการเรียนการสอน เช่น ตรวจสอบ
ค ากริยาที่ผิดพลาด ประโยคที่ผิด จากนั้นระบบก็จะมีการเสนอแนะหรือให้ค าแนะน าเกี่ยวกับ
ข้อผิดพลาดที่เกิดข้ึนและยังสามารถอธิบายวิธีการแก้ไขได้อีกด้วย ตามภาพท่ี 2-6 
 

 
ภาพที่ 2-6  องค์ประกอบของระบบ Intelligent Tutoring System ของ 

Vinchurkar, and Sasikumar (2015) 
 

Thai-Nghe, and Schmidt-Thieme (2015) ได้อธิบายองค์ประกอบหลักของระบบ Intelligent 
Tutoring System ไว้ทั้งหมด 4 องค์ประกอบดังนี้ 1) Domain Model ท าหน้าที่ในการเก็บข้อมูล
และกระบวนการที่ใช้ในการเรียนการสอน ค านิยามหรือทักษะค านวณ 2) Student Model ท าหน้าที่
ในการติดตามข้อมูลของผู้เรียนแต่ละคน และสามารถให้ค าแนะน า วิธีแก้ไขปัญหา อีกท้ังยังสามารถที่
จะความเชี่ยวชาญและทักษะของผู้เรียนในแต่ละด้านได้อีกด้วย 3) Tutoring Model เป็นส่วนที่ท า
หน้าที่เป็นกระบวนการสอน กลยุทธ์การสอน 4) User interface เป็นส่วนที่น าเสนอสภาพแวดล้อม
ทางการเรียนและโต้ตอบกับผู้เรียนให้ได้ประสิทธิภาพมากที่สุด ตามภาพท่ี 2-7 
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ภาพที่ 2-7  องค์ประกอบของระบบ Intelligent Tutoring System ของ Thai-Nghe,  
and Schmidt-Thieme (2015) 

 
Si Allal Zarouk and Khaldi (2015) ได้อธิบายสถาปัตยกรรมของระบบ ITS ไว้ทั้งหมด  

4 องค์ประกอบ ดังนี้ 1) Domain Expertise มีไว้ส าหรับการแสดงความรู้ความเชี่ยวชาญของระบบ 
2) Student Model การสร้างความรู้ให้กับผู้ เรียนในเวลาที่ก าหนด 3) Pedagogical Expertise  
เป็นส่วนที่ท าหน้าที่ในการเลือกรูปแบบการเรียนการสอนให้กับผู้เรียนโดยจะเลือกตามพฤติกรรม 
และรูปแบบให้เข้ากับผู้เรียน 4) Interface มีไว้ส าหรับเป็นส่วนที่มีการแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างระบบ
กับผู้ใช้ ตามภาพท่ี 2-8 

 

 
 

ภาพที่ 2-8  องค์ประกอบของระบบ Intelligent Tutoring System ของ Si Allal Zarouk  
 and Khaldi (2015) 
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 McArthur, Lewis and Bishay (1993: 5) ได้น าเสนอองค์ประกอบของระบบการสอนอัจฉริยะ
ประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ ได้แก่ ส่วนผู้เรียน (Learner Model) ส าหรับบันทึกข้อมูลของผู้เรียน
แต่ละคน ส่วนรูปแบบการสอน (Pedagogical Module) เป็นส่วนของการจัดรูปแบบการสอนส าหรับ
ผู้เรียนที่แตกต่างกันส่วนเชี่ยวชาญ (Domain Expertise) ถือเป็นหัวใจของบทเรียนเนื่องจากเป็นส่วน
เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ผู้เรียนและส่วนการสื่อสาร (Interaction Module) เป็นส่วนที่ส าหรับผู้เรียนใช้
ติดต่อกับบทเรียน ตามภาพท่ี 2-9 
 

 
 

ภาพที่ 2-9  องค์ประกอบของระบบการสอนอัจฉริยะ ของ McArthur, Lewis  
 and Bishay (1993: 5) 

 
  Phobun and Vicheanpanya (2010) ได้น าเสนอองค์ประกอบของระบบการสอนอัจฉริยะไว้
ดังนี้ 1) โมเดลผู้เชี่ยวชาญ (Expert Model) เป็นการให้คอมพิวเตอร์น าความรู้เกี่ยวกับผู้เชี่ยวชาญ
และความสามารถในการแก้ปัญหา (การรู้ขั้นตอน) ซึ่งความรู้นี้จะช่วยให้ระบบ ITS เปรียบเทียบการ
กระท าและการเลือกข้อมูลของผู้เรียนกับตรงกับความรู้หรือทักษะที่มี 2) โมเดลผู้เรียน (Learner 
Model) เป็นระดับความรู้ของผู้เรียนที่มีการโต้ตอบกับระบบการสอน และประเมินผลการปฏิบัติงาน
ของผู้เรียนแต่ละคนจากพฤติกรรมในระหว่างการโต้ตอบกับระบบการสอนเพ่ือก าหนดความรู้
ความสามารถในการรับรู้และทักษะการใช้เหตุผลของผู้เรียนเพ่ือให้ค าแนะน าที่เกี่ยวข้องกับผู้เรียนแต่
ละคน 3) โมเดลการสอน (Instructional Model) รูปแบบการเรียนการสอนมีไว้ใช้ความรู้ส าหรับการ
ตัดสินใจเกี่ยวกับกลยุทธ์การสอนให้กับผู้เรียน มันขึ้นอยู่กับกระบวนการวิเคราะห์ผู้เรียนเพ่ือตัดสินใจ
น าเสนอข้อมูลให้กับผู้เรียน 4) โมเดลอินเตอร์เฟส (Interface Model) รูปแบบการติดต่อมีความส าคัญ
ในฐานะสื่อกลางการสื่อสารและสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่สามารถรองรับผู้เรียนให้สามารถพูดคุย
หรือโต้ตอบกัน ตามภาพท่ี 2-10 
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ภาพที่ 2-10  องค์ประกอบของระบบ Intelligent Tutoring System ของ Phobun and 

Vicheanpanya (2010) 
 

 Li et al., (2008) ได้พัฒนาระบบการสอนอัจฉริยะโดยมีองค์ประกอบของระบบ ดังนี้ 1) โมดูล
ผู้ใช้งาน (The User Module) 2) โมดูลการจัดการทรัพยากร (Resource Management Module)  
3) โมดูลกระบวนการสอน (Pedagogical Module) และ 4) โมดูลการให้ค าแนะน า (Guide Module) 
ตามภาพที่ 2-11 
 

 
 

ภาพที่ 2-11  องค์ประกอบของระบบระบบการสอนอัจฉริยะ ของ Li et al., (2008)  
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  Bakeer and Abu-naser (2018) ได้สรุปองค์ประกอบของระบบ Intelligent Tutoring System 
ไว้ดังนี้ (1) Domain Model คือรูปแบบโดเมนเกี่ยวข้องกับบทเรียนการจัดเรียงและองค์ประกอบต่าง 
ๆ มี 2 องค์ประกอบพ้ืนฐาน องค์ประกอบแรก คือ Domain Organization Model เกี่ยวข้องกับการ
จัดการจัดบทเรียนและเนื้อหาองค์ประกอบที่สอง เกี่ยวข้องกับสื่อการสอน (2) Student Model เป็น
ส่วนที่เก็บข้อมูลของผู้เรียนและมีการเก็บบันทึกข้อมูลการเรียนตลอดการเรียนรู้  (3) Teaching 
Module คือการจัดล าดับการด าเนินการสอนที่จะต้อง เป็นไปตามกระบวนการสอนที่ตั้ ง ไว้  
กระบวนการเหล่านี้จะจัดล าดับการเรียนให้เป็นไปตามความสามารถ และความต้องการของผู้เรียน 
(4) User Interfaces เป็นส่วนเชื่อมต่อเป็นส่วนส าคัญของระบบซึ่งจะมีใช้ระหว่างผู้สอนและผู้เรียน 
โดยผู้ใช้จะเห็นอินเทอร์เฟซท่ีแตกต่างกัน    
  Marouf and Abu-naser (2019) ได้อธิบายองค์ประกอบของระบบ Intelligent Tutoring 
System ไว้ทั้งหมด 4 ส่วนดังนี้ (1) Domain Model เป็นส่วนที่เก็บสื่อการสอน องค์ความรู้ข้อมูลที่
ใช้ส าหรับการเรียนการสอน (2) Student Model เป็นส่วนที่ใช้ในการสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน
และเก็บข้อมูลหรือประวัติของผู้เรียนแล้วน าไปวิเคราะห์เพ่ือสร้างข้อมูลป้อนกลับไปที่ส่วนของ
กระบวนการสอน (3) Pedagogical Model คือส่วนที่เรียกว่ารูปแบบการสอนจัดเตรียมโครงสร้างพ้ืน
ฐานความรู้เพ่ือเลือกและวางแผนองค์ประกอบการสอนตามความสามารถของผู้เรียนให้เหมาะสม  
(4) User Interface Model ส่วนติดต่อการใช้งานที่ปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับระบบและใช้ส าหรับ
การสื่อสารระหว่างผู้เรียนและระบบ 

2.1.3 ประโยชน์ของระบบการสอนอัจฉริยะ 
  พินันทา (2557:45) ประโยชน์ของระบบการสอนอัจฉริยะมีเป้าหมายหลักคือ เพ่ือช่วยการสอน
วิชาทางสายวิทยาศาสตร์ ทั้งนี้เพราะสามารถสร้างระบบผู้เชี่ยวชาญส าหรับวัดผลผู้เรียนหรือสร้างตั ว
แบบของผู้เรียนได้ง่ายกว่า ระบบ ITS มีส่วนช่วยผู้สอนอย่างมาก ในกรณี ที่ผู้เรียนเรียนรู้ได้ช้ากว่า
ผู้เรียนส่วนใหญ่ เพราะ ITS เป็นเสมือนผู้สอนแบบตัวต่อตัว สามารถเลือกใช้วิธี การสอนแบบต่าง ๆ  
ที่เหมาะสมกับผู้เรียนได้โดยทั่วไปแล้ว ITS มีประโยชน์ในหลายด้าน คือ 
 1. การสอนพิเศษ (Micro-Tutoring) จุดแข็งของ ITS คือความสามารถที่จะวิ เคราะห์ค าตอบ
จากการแก้ปัญหาของผู้เรียนท าให้สามารถเลือกวิธีการหรือแนวทางที่เหมาะสม จุดแข็งนี้เป็นส่วนที่ท า
ให้ITS แตกต่างจากระบบ CBT หรือ CAI ซึ่งไม่มีการน าข้อมูลต่าง ๆ จากผู้เรียนไปปรับการท างาน
ของระบบ 
 2. การควบคุมการเรียนจากผู้สอน (Tutor Control of Learning) ในการใช้งานระบบ ITS 
ส่วนใหญ่ ระบบท าหน้าที่วิเคราะห์ค าตอบและเสนอบทเรียนต่อไปให้กับผู้เรียน แต่ผู้เรียนก็ยังสามารถ
เลือกหรือบอกสิ่งที่ตัวเองต้องการรู้ได้ ซึ่งตัวแบบผู้เรียนในระบบจะเก็บข้อมูลระดับความรู้ของผู้เรียน
สิ่งที่ต้องเรียนต่อไปหรือสิ่งที่ควรตัดออกเนื่องจากมีเวลาอันจ ากัดท าให้สามารถควบคุมการเรียนของ
ผู้เรียนให้เป็นไปอย่างเหมาะสมได้   
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 3. การฝึกให้เรียนผ่านได้ (Impasse-Driven Coaching) คุณสมบัติหนึ่งของระบบ ITS คือ
สามารถเสนอวิธีการเรียนจากการวิเคราะห์ปัญหาหรือความผิดพลาดของผู้เรียน โดยไม่จ าเป็นต้องให้
ผู้เรียนวางแผนการเรียนไว้ก่อน 
 4. บูรณาการความง่ายสู่ห้องเรียน (Easy Integration to Classroom) มีเหตุผลสนับสนุน  
2 ข้อคือ ระบบ ITS ได้รับการออกแบบให้มีเป้าหมายเช่นเดียวกับเป้าหมายของการสอนในชั้นเรียนอยู่
แล้ว และส่วนใหญ่ยังใช้วิธีการสอนในลักษณะเดียวกัน คือ การใช้แบบฝึกหัดท าให้สามารถน ามาใช้
แทนแบบฝึกหัดในชั้นเรียนได้โดยไม่จ าเป็นต้องเปลี่ยนแปลง 

วัฒนา, (2547: 14) กล่าวว่าเบื้องต้นระบบไอทีเอสมีเป้าหมายเพ่ือช่วยการสอนวิชาทาง 
สายวิทยาศาสตร์ ทั้งนี้เพราะ สามารถสร้างระบบผู้เชี่ยวชาญส าหรับวัดผลผู้เรียน หรือสร้างตัวแบบของ
ผู้เรียนได้ง่ายกว่า ระบบ ไอทีเอสมีส่วนช่วยผู้สอนอย่างมากในกรณีที่ผู้เรียนเรียนรู้ได้ช้ากว่านักเรียนส่วน
ใหญ่ เพราะ ไอทีเอสเป็นเสมือนผู้สอนแบบตัวต่อตัว สามารถเลือกใช้วิธีการสอนแบบต่าง ๆ  
ที่เหมาะสมกับ ผู้เรียนได้ โดยทั่วไปแล้วไอทีเอสมีประโยชน์ในหลายด้าน คือ  1) การสอนพิเศษ 
(Micro-Tutoring) จุดแข็งของไอทีเอส คือความสามารถที่จะวิเคราะห์ค าตอบจากการแก้ปัญหาของ
ผู้เรียนโดย ละเอียด ท าให้สามารถเลือกวิธีการหรือแนวทางที่เหมาะสม จุดแข็งนี้เป็นส่วนที่ท าให้ไอที
เอส แตกต่างจากระบบซีบีที หรือซีเอไอ ซึ่งไม่มีการน าข้อมูลต่าง ๆ จากผู้เรียนไปปรับการท างานของ 
ระบบ 2) การควบคุมการเรียนจากผู้สอน (Tutor Control of Learning) ในการใช้งานระบบไอทีเอ
สส่วนใหญ่ระบบท าหน้าที่วิเคราะห์ค าตอบ และเสนอบทเรียน ต่อไปให้กับผู้เรียน แต่ผู้เรียนก็ยัง
สามารถเลือกหรือบอกสิ่งที่ตัวเองต้องการรู้ได้ ซึ่งตัวแบบนักเรียน ในระบบจะเก็บข้อมูลระดับความรู้
ของผู้เรียน สิ่งที่ต้องเรียนต่อไป หรือสิ่งที่ควรตัดออกเนื่องจากมี เวลาอันจ ากัด ท าให้สามารถควบคุม
การเรียนของผู้ เรียนให้เป็นไปอย่างเหมาะสมได้  3) การฝึกให้เรียนผ่านได้ ( Impasse-Driven 
Coaching) คุณสมบัติอีกส่วนหนึ่งของระบบไอทีเอส คือ สามารถเสนอวิธีการเรียนจากการวิเคราะห์ 
ปัญหา หรือความผิดพลาดของผู้เรียน โดยไม่จ าเป็นต้องให้ผู้เรียน วางแผนการเรียนไว้ก่อน 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จะสามารถสรุปองค์ประกอบทั้วไปของระบบการสอนอัจฉริยะได้ทั้งหมด  
5 องค์ประกอบ ดังนี้ 1. ส่วนของผู้เรียน (Student Model) 2. ส่วนขอบข่ายเนื้อหาสาระ (Domain 
Knowledge)  3. ส่วนการสอน (Pedagogical Module) 4. ส่วนผู้ เชี่ยวชาญ (Expert Model)  
5. ส่วนติดต่อสื่อสาร (Communication Model ) 

2.1.4 ข้อจ ากัดของระบบการสอนอัจฉริยะ 
  พินันทา ฉัตรวัฒนา (2557:46)  ข้อจ ากัดของระบบการสอนอัจฉริยะ  ระบบ ITS มีข้อจ ากัดต่าง ๆ 
2 ประการคือ 
 1. ข้อจ ากัดในส่วนความรู้ระบบความรู้ใน ITS ในปัจจุบันนั้นยังมีขนาดจ ากัดไม่สามารถ
ครอบคลุมความรู้ในวงกว้างได้ ดังนั้นในทุกระบบจึงเหมือนมี สมมติฐานว่าความรู้ทั้งหมดเพียงที่ ระบุ
ไว้ในระบบท าให้บางครั้งระบบ ITS อาจจะท างานไม่ได้ดีพอ ดังนั้น ITS ในปัจจุบันจึงมีเป้าหมายอยู่ 
ที่การสอนซึ่งความรู้มีลักษณะเป็นระบบปิดจึงท าให้สามารถสร้างฐานความรู้ได้ง่าย 
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 2. ข้อจ ากัดในส่วนผู้เชี่ยวชาญ ข้อจ ากัดนี้ถือว่ามี ความส าคัญกว่าข้อจ ากัดแรก เพราะตัวแบบ
ผู้เชี่ยวชาญในปัจจุบันยังคงอยู่ในกรอบที่ผู้เชี่ยวชาญที่เป็นมนุษย์ก าหนดขึ้นแม้ว่าจะมีความยืดหยุ่น
สามารถประยุกต์เข้ากับสถานการณ์ส่วนใหญ่ได้ แต่ก็ยังคงมี สถานการณ์ ซึ่งอยู่นอกเหนือจากสิ่งที่
ก าหนดไว้ ท าให้ ITS ไม่สามารถท างานในสถานการณ์เหล่านั้นได้ดี 

 
2.2 การเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกส์ 

2.2.1 ความหมายการเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกส์ 
หลักการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ ซึ่งก าลังได้รับความนิยมจากผู้เขียน โปรแกรมได้พัฒนา

ซอฟต์แวร์ที่ท างานบนวินโดวส์ ก็จะมีหลักการที่เข้าใจได้ไม่ยาก และสามารถพัฒนาโปรแกรมได้
สะดวก แต่ก็ยังเป็นการพัฒนาโปรแกรมที่ผู้เขียนโปรแกรมต้องลงมือสร้างส่วนโปรแกรมเองหลายส่วน 
ต้องมีความรู้ความช านาญ ในการสร้างซอฟต์แวร์สูง อีกทั้งต้องใช้เวลาค่อนข้ างมาก ในการพัฒนา
โปรแกรม แก้ไขโปรแกรมให้มีความถูกต้อง ซึ่งอาจท าให้ผู้เพ่ิงเริ่มต้นเรียนรู้การพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอร์เกิดความท้อแท้ในการเขียนโปรแกรมได้ จึงได้มีการพัฒนาหลักการเขียนโปรแกรมแบบ
ใหม่ที่น าหลักการของการเขียนโปรแกรมแบบเชิงวัตถุมาใช้ และท าให้การเขียนโปรแกรมง่ายขึ้นมี
อุปกรณ์ ช่วยอ านวยความสะดวก ให้แก่ผู้พัฒนาซอฟต์แวร์มากขึ้นโดยผู้พัฒนาโปรแกรมไม่ต้องใช้
ความรู้ที่ลึกซึ้งในการสร้างงาน อีกท้ังสมารถเห็นผลงานของตนเองได้ตั้งแต่ขณะที่ก าลังสร้าง หลักการ
เขียนโปรแกรมท่ีว่านี้ คือการเขียนโปรแกรมแบบจินตภาพ 

อุไรวรรณ (มปป.) กล่าวว่า การเขียนโปรแกรมแบบจินตภาพ (Visual Programming) ภาษานี้
พัฒนาขึ้นโดยบริษัทไมโครซอฟต์ออกแบบเพ่ือเขียนโปรแกรมที่สามารถใช้งานได้บนระบบปฏิบัติการ
แบบจียูไอ เช่น ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟต์วินโดวส์ มีการติดต่อกับผู้ใช้โดยใช้รูปภาพ การเขียน
โปรแกรมท าได้ง่ายกว่าการเขียนโปรแกรมแบบเก่ามาก 

การเขียนโปรแกรมแบบจินตภาพ (Visual Programming) คือ การพัฒนาโปรแกรมที่ผู้เขียน
โปรแกรมสามารถมองเห็นผลลัพธ์ของงานเมื่อมีการกระท าการโปรแกรมได้ตั้งแต่ขณะพัฒนา
โปรแกรมโดยไม่จ าเป็นต้องรอให้การพัฒนาเสร็จสมบูรณ์ โดยตัวแปลภาษาได้เตรี ยมสิ่งแวดล้อม 
ในการท างาน (Development Environment) และเครื่องมือหรือชิ้นส่วนที่ผู้พัฒนาต้องใช้ในการ
สร้างงานไว้ให้สามารถเรียกใช้งานได้โดยที่ไม่ต้องลงมือสร้างเอง เครื่องมือหรือชิ้นส่วนที่ระบบเตรียม
ให้ไว้นี้เรียกว่า “คอมโพเนนต์” (Component) ซึ่งอาจเป็นปุ่ม (Button) ข้อความ (Label) ช่อง
ส าหรับกรอกข้อความ (Edit Box) รูปภาพ (Image) ผู้พัฒนาเพียงก าหนดคุณลักษณะเฉพาะและการ
กระท าของวัตถุแต่ละชิ้นเพ่ือน ามาสร้างเป็นซอฟต์แวร์ประยุกต์ที่สามารถท างานตามที่เราต้องการ 
โดยการประกอบชิ้นส่วนเหล่านั้นท าได้โดยการน าชิ้นส่วนมาวางบนฟอร์มที่มีลักษณะคล้ายหน้าต่าง
หรือวินโดวส์ (Windows) ที่เดลฟายเตรียมไว้ให้ ผู้พัฒนาโปรแกรมสามารถก าหนดคุณสมบัติเพ่ิมเติม
ให้กับคอมโพเนนต์ได้ เช่น การก าหนดขนาด ก าหนดต าแหน่ง ก าหนดชื่อคอมโพเนนต์นั้น ผ่านระบบ
ติดต่อที่ตัวภาษาเตรียมไว้ให้ โดยไม่ต้องเขียนรหัสค าสั่งเอง ผู้ใช้จะเก่ียวข้องกับภาษาเพียงการก าหนด
ตัวแปรที่ใช้งานเพ่ิมเติม และการเขียนค าสั่งภายในการกระท าหรือโปรแกรมย่อยของคอมโพเนนต์
เท่านั้น (งานเทคโนโลยีสารสนเทศ โรงเรียนเบ็ญจะมะมหาราช) 
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การเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกส์ (Graphical Programming) คือ การเขียนโปรแกรมแบบ
กราฟิก ที่เป็นการเขียนโปรแกรมด้วยบล็อกไดอะแกรมหรือแผนภาพสัญลักษณ์แทนการเขียน
โปรแกรมด้วยโค๊ดหรือชุดค าสั่งซึ่งจะมีการสร้างปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้และสามารถมองเห็นถึงผลลัพธ์ของ
โปรแกรมท่ีเขียนไว้ทันที มีหลักการที่เข้าใจได้ไม่ยากและสามารถพัฒนาโปรแกรมได้สะดวก 

2.2.2 ประเภทการเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกส์ 
  การเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกส์ได้มีการพัฒนาการเขียนโปรแกรม โดยใช้สัญลักษณ์ภาพหรือ
บล็อคแบบจิ๊กซอล แทนค าสั่งมาเรียงต่อกันตามเงื่อนไขที่ต้องการอีกทั้งยังสามารถแปลงจากบล็อค
ค าสั่งไปเป็นภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้หลายภาษา เช่น JavaScript, PHP, 
Python, Lua, Dart เป็นต้น ตามภาพท่ี 2-12 
 

 
 

ภาพที่ 2-12  การเขียนโปรแกรมแบบ Graphical Programming 
 

Rahul, Whitchurch and Rao (2014) ได้ ใช้ เครื่องมือการเขียนโปรแกรมแบบกราฟิก 
miniBlog ที่เป็นสภาพแวดล้อมการเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกท่ีเป็นแบบโอเพนซอร์สที่ใช้กับอุปกรณ์
ฮาร์ดแวร์ส าหรับ Arduino, Multipo, Physical Computing ซึ่งการเขียนโปรแกรมจะเป็นใน
ลักษณะการลากและวางบล็อคค าสั่งส าหรับโครงสร้างในการเขียนโปรแกรม เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาที่
เกิดขึ้นจากนั้นจึงท าการส่งออกไฟล์ไปที่หุ่นยนต์ผ่านทางสายส่งข้อมูล ประโยชน์จากการใช้งาน 
miniBlog สามารถเพ่ิมบล็อคค าสั่งที่ท างานได้เฉพาะกับฮาร์ดแวร์ที่ต้องการซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ทดลอง
การเขียนโปรแกรมโดยใช้ miniBlog เพ่ือควบคุมการท างานของเซ็นเซอร์ หน้าจอแสดงผล ของ Ray 
Robot ตามภาพท่ี 2-13 
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ภาพที่ 2-13  โปรแกรมแบบกราฟิก miniBlog 

 
Chia-Yin, Chih-Kai and Ya-Fei (2015) ได้ท าการศึกษาและวิจัยโดยใช้การเขียนโปรแกรม

แบบกราฟิกเพ่ือลดภาระทางปัญญาของผู้เรียนระบบการศึกษาขั้นพ้ืนฐานโดยใช้โปรแกรม StarLogo 
TNG ซึ่งเป็นโปรแกรมแบบกราฟิกที่พัฒนามาจากการเขียนโปรแกรมแบบโลโก้ ซึ่งรูปแบบการท างาน
จะเป็นการจ าลองเหตุการณ์แบบ 3 มิติ แล้วควบคุมการท างานด้วยบล็อคค าสั่ง ตามภาพท่ี 2-14 

 

 
 

ภาพที่ 2-14  โปรแกรมแบบกราฟิก StarLogo TNG 
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Chandan and Bruce (2017) ได้ กล่ าวถึ งสถาปัตยกรรมของโปรแกรมแบบกรา ฟิก 
RoboStudio ในการพัฒนาโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์ เพ่ือสนองความต้องการในการออกแบบและ
เขียนโปรแกรมใช้งานหุ่นยนต์ได้หลายฝ่าย ซึ่งตัวโปรแกรมสามารถใช้งานง่าย พัฒนาร่วมกันได้ 
ปรับแต่งหุ่นยนต์ได้อย่างรวดเร็ว ตามภาพท่ี 2-15 

 

 
ภาพที่ 2-15  โปรแกรมแบบกราฟิก RoboStudio 

 
Ignacio, Javier, Unai, Iñigo, Luis, Pablo and Gabriel (2017) ได้เล็งเห็นถึงความส าคัญใน

การเรียนที่เกี่ยวกับหุ่นยนต์ที่ก าลังเป็นที่นิยมในปัจจุบันเพราะเป็นสิ่งที่ท าให้ผู้เรียนได้รับประสบการณ์
การเรียนที่แปลกใหม่และน่าตื่นเต้นดังนั้นทางผู้สอนจะต้องมีห้องปฏิบัติการที่มีหุ่นยนต์แต่เนื่องจาก
การเขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์นั้นค่อนข้างยาก จึงท าให้ผู้เรียนไม่อยากเรียนดังนั้นจึงได้มีการน า
การเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกโดยใช้ RoboBlock เข้ามาใช้ในการเขียนโปรแกรมแบบเดิมซึ่ง
ลักษณะการใช้งานจะเป็นการน าบล็อคค าสั่งต่าง ๆ เช่น เซ็นเซอร์ มอเตอร์ เป็นต้นมาเรียงต่อกัน
เพ่ือให้หุ่นยนต์ท างานตามท่ีต้องการ ซึ่งมีภาพการท างานดังภาพที่ 2-16 
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ภาพที่ 2-16  โปรแกรม Ardublockly 
 

Shih (2017) ได้ท าการศึกษาการใช้ Blockly Games มาเป็นส่วนหนึ่งในการเรียนการสอน
ส าหรับผู้เรียนที่เริ่มการเขียนโปรแกรม โดยจะให้ผู้เรียนฝึกแนวคิดของการวนลูป ผ่านโปรแกรม 
Blockly Game: Maze ตามภาพท่ี 2-17 

 

 
 

ภาพที่ 2-17  โปรแกรม Google Blockly Game : Maze 
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Chang (2014) ได้โปรแกรมการเขียนค าสั่งด้วยภาพมาเป็นเครื่องการเรียนสอนให้กับนักเรียน 
โดยที่จะเลือกใช้ในรายวิชาการเขียนโปรแกรม ซึ่งจะท าให้นักเรียนมีความสนใจ และสนุกกับการต่อ
บล็อกค าสั่งเพ่ือควบคุมการท างานของโปรแกรม ซึงโปรแกรมที่ใช้คือ Scratch เพ่ือช่วยให้นักเรียนได้
เข้าใจโครงสร้างของภาษาที่ใช้เขียนผ่านบล็อกค าสั่งที่แยกเป็นสี แล้วท าให้นักเรียนได้รู้หลักการในการ
น าบล็อกไปใช้อีกด้วย ตามภาพท่ี 2-18 
 

 
 

ภาพที่ 2-18  โปรแกรม Scratch 
 

Selwyn-smith, et al. (2019) ในงานวิจัยนี้ได้น าการเขียนโปรแกรมแบบบล็อกค าสั่งมาใช้ใน
การเรียนรู้แบบร่วมมือโดยใช้เครื่องมือที่เป็นการเขียนโปรแกรมแบบ Blockly มาใช้เป็นเครื่องมือใน
การเขียนโปรแกรมร่วมกัน ซึ่งจะท าให้ผู้เขียนมีปฏิสัมพันธ์ แสดงความคิดเห็น ให้ค าปรึกษา ร่วมกัน 
ซึ่งในงานวิจัยนี้ออกแบบโปรแกรมท่ีใช้ในการสอนการเขียนโปรแกรม โดยใช้วิธีการท างานร่วมกัน เช่น 
การเขียนโปรแกรมคู่ และเป็นการเขียนแบบ Multi-Device Grace คือ การเขียนโปรแกรมแบบ
บล็อกในสภาพแวดล้อมแบบข้ามอุปกรณ์ประกอบด้วยหน้าจอแบบดิจิตอล แท็บเล็ต มือถือ 
และแล็ปท็อป ตามภาพท่ี 2-19 
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ภาพที่ 2-19  การเขียนบล็อกแบบ Multi-Device Grace 
 

Xiajian, et al. (2011) ได้ออกแบบและพัฒนาการเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกส์ที่มีชื่อว่า 
KidPipe เพ่ือใช้ส าหรับการศึกษาของ โดยตัวโปรแกรมจะแสดงเป็นบล็อกค าสั่งในรูปแบบต่าง ๆ   
โดยมีมีการก าหนดสีให้กับบล็อกค าสั่งแต่ละประเภทเพ่ือจะได้เลือกใช้ได้ง่ายขึ้นตามภาพที่ 2-20 
 

 
 

ภาพที่ 2-20  Logical block ของ KidPipe 
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Wulff, et al. (2016) ได้ศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับการน าโปรแกรมแบบกราฟิกส์มาประยุกต์ใช้
ท าระบบ LectureSight เพ่ือความสะดวกส าหรับการควบคุมกล้องเพ่ือบันทึกภาพระหว่างการ
น าเสนอในหน้าชั้นเรียน ตามภาพที่ 2-21 
 

 
 

ภาพที่ 2-21  การแสดงผลจากการใช้บล็อกค าสั่งของระบบ LectureSight 
 
 ในบทความนี้ได้น าเสนอระบบ LectureSight ที่พัฒนามาจากภาษา JavaScript และ XML 
เพ่ือใช้ส าหรับการควบคุมการท างานของบล็อกค าสั่ง ซึ่งจะเป็นตัวที่ให้ผู้ใช้ได้ท าการเขียนโปรแกรม
เพ่ือควบคุมการท างานของกล้องได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ ตามภาพท่ี 2-22 
 

 
ภาพที่ 2-22  บล็อกของระบบ LectureSight 
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Ray (2017) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับโปรแกรมทางด้านการเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกส์ที่ม ี
ในปัจจุบัน แล้วน ามาเปรียบเทียบความสามารถของโปรแกรมระหว่างโปรแกรมโอเพ่นซอร์สและ
โปรแกรมแบบมีลิขสิทธิ์ ซึ่งมีการค้นหาข้อมูลงานวิจัยจากฐานข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์การวิจัยที่ ได้รับ
ความนิยม เช่น IEEE Xplore, Science Direct, Springer Link, Google Scholar, Web of Science 
และ Postscapes เป็นต้น จากนั้นน าข้อมูลโปรแกรมที่ได้ไปเปรียบเทียบคุณลักษณะส าคัญสี่ประการ
เช่น สภาพแวดล้อมการเขียนโปรแกรม ลิขสิทธิ์ พ้ืนที่เก็บข้อมูล และแพลตฟอร์ม รองรับ และ
โปรแกรมที่น ามาเปรียบเทียบจะเป็นโปรแกรมที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีเชื่อมสรรพสิ่ง (Internet of 
Things) เพ่ือดูว่าโปรแกรมไหนจะมีความยืดหยุ่นในการใช้งานง่าย และสามารถรองรับการใช้งาน 
ที่หลากหลาย และเหมาะส าหรับเทคโนโลยีเชื่อมสรรพสิ่ง (Internet of Things) ตามภาพท่ี 2-23 
 

 
 

ภาพที่ 2-23  การเปรียบเทียบโปรแกรมแบบกราฟิกส์ 
 

 จากการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกส์ นั้นมีหลากหลายโปรแกรมที่มี
ความสามารถเฉพาะตัวและบางตัวไม่สามารถน ามาใช้ได้ แต่ในงานวิจัยนี้จะมีเนื้อหาในการเขียน
โปรแกรมเพ่ือสั่งให้อุปรณ์สมองกลฝังตัวและเทคโนโลยีเชื่อมสรรพสิ่ง (Internet of Things) ท างาน
ให้ได้ตามที่ก าหนด ดังนั้นผู้วิจัยจึงจะเลือกใช้โปรแกรม Ardublockly ที่มีความสามารถในการเขียน
โปรแกรมแบบกราฟิกส์ ส าหรับอุปกรณ์เทคโนโลยีเชื่อมสรรพสิ่ง (Internet of Things) ของ Adruino 
โดยเฉพาะในงานวิจัยนี้ 
 
2.3 ระบบสมองกลฝังตัว 

2.3.1 ความหมายระบบสมองกลฝังตัว 
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  ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (2009) ได้ให้ความหมายของระบบสมองกล
ฝังตัว Embedded System คือ ระบบที่ท างานร่วมกันระหว่างซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์เพ่ือควบคุม
การท างานของอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์หนึ่ง ๆ มีการประยุกต์ใช้อย่างกว้างขวางทุก ๆ 
วงการ เช่น อุปกรณ์เครื่องใช้ประจ าบ้าน เครื่องซักผ้า เตาไมโครเวฟ วิทยุ โทรทัศน์ เครื่องมือวัดทาง
การแพทย์ โทรศัพท์มือถือ เครื่องเล่นเกม ฯลฯ 
 ศุภชัย (มปป.) Embedded Systems Technology หรือ คือการประยุกต์ไมโครโปรเซสเซอร์
ร่ วมกับซอฟต์แวร์ฝั งตัว  ( Embedded Software) ในการสร้ างหน่วยควบคุมของอุปกรณ์/
เครื่องใช้ไฟฟ้า ตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ที่ใช้เทคโนโลยีด้านนี้และมักพบอยู่ในชีวิตประจ าวัน ได้แก่ 
กล้องดิจิตอล โทรทัศน์แอลซีดี โทรศัพท์มือถือ และเครื่องดูดฝุ่น ซึ่งต่างเป็นอุปกรณ์หรือเครื่องใช้ที่
อาศัยวงจรอิเล็กทรอนิกส์ในการควบคุมการท างาน การปรับปรุงให้ผลิตภัณฑ์เหล่านี้สามารถ
ตอบสนองต่อความต้องการของผู้บริโภคในยุคนี้ เช่น มีขนาดเล็ก เบา หลากหลายฟังก์ชัน ประหยัด
พลังงาน และราคาถูก ก็ต้องพ่ึงพาเทคโนโลยีระบบสมองกลฝังตัวในการสร้างหน่วยควบคุมที่มี
ความสามารถเพ่ิมขึ้น เทคโนโลยีด้านนี้จึงมีความส าคัญอย่างมากต่อภาคอุตสาหกรรมการผลิต  
โดยภาคอุตสาหกรรมที่ถูกจัดเป็นยุทธศาสตร์ส าคัญของประเทศไทย ได้แก่ อุตสาหกรรมรถยนต์ 
อุตสาหกรรมฮาร์ดดิสค์ และอุตสาหกรรมเครื่องใช้ไฟฟ้า ต่างก็มีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีระบบสมองกล
ฝังตัวในผลิตภัณฑ์อย่างกว้างขวาง 
 ฝ่ายวิจัยกลยุทธ์และดัชนีอุตสาหกรรม ศูนย์เทคโนโลยีอิเลิกทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ 
(2550) กล่าวว่า ระบบสมองกลฝังตัว (Embedded Systems) หมายถึง ระบบคอมพิวเตอร์ขนาดจิ๋ว
ที่ใช้อุปกรณ์ควบคุม ได้แก่ ไมโครคอนโทรลเลอร์และไมโครโพรเซสเซอร์ โดยน าไปฝังไว้ในอุปกรณ์
เครื่องมือเครื่องใช้ไฟฟ้าและเครื่องเล่นอิเล็กทรอนิกส์ ต่าง ๆ ทั้งนี้ เ พ่ือเพ่ิมความฉลาดและ
ความสามารถต่าง ๆ ให้กับอุปกรณ์เหล่านั้น โดยใช้ซอฟต์แวร์ที่ฝังไว้ภายใน อาจกล่าวได้ว่าระบบ 
สมองกลฝังตัว เป็นระบบอิเล็กทรอนิกส์ที่ ใช้ส าหรับงานควบคุม รวมถึง การแสดงผลการท างานต่าง ๆ  
โดยที่ระบบเหล่านี้ถูกใช้เป็นส่วนหนึ่งของระบบและอุปกรณ์ควบคุมเครื่องมือ เครื่องจักรต่าง ๆ การที่
ใช้ค าว่า “ระบบแบบฝังตัว หรือ ระบบสมองกลฝังตัว” เนื่องจากระบบเหล่านี้เป็น ส่วนหนึ่งของระบบ
ใหญ่ ในหลายกรณีที่ผู้ใช้ทั่วไปอาจไม่ทราบว่าอุปกรณ์ควบคุมเครื่องมือ เครื่องจักร รวมถึงระบบใดที่
ใช้งานเป็นประจ าเหล่านั้นเป็นระบบแบบฝังตัว ระบบสมองกลฝังตัว นี้แม้ไม่ใช่เครื่องคอมพิวเตอร์ก็มี
ระบบคอมพิวเตอร์อยู่ภายในอาจจะเป็น เพียงไมโครโพรเซสเซอร์ (Microprocessor) หรือชิป (chip) 
ธรรมดาหรือโพรเซสเซอร์ (Processor) ที่ประกอบด้วย ชิป (Chips) ที่มีวงจรซับซ้อน โดยจะมี
หลักการท างาน คือ มีสัญญาณข้อมูลเข้า (Input) จากอุปกรณ์เซ็นเซอร์ (Sensor) เข้าสู่ระบบและมี
สัญญาณผลลัพธ์ (Output) ของระบบไปควบคุมบังคับ (Actuator) สวิตซ์ของเครื่องควบคุมต่าง ๆ   
เช็นสวิตซ์เครื่องจักร หรือ วาล์ว ควบคุมทิศทางการไหลของท่อทางต่าง ๆ ในส่วนของไมโครโพรเซสเซอร์ 
(Microprocessor) หรือ ชิป (Chip) จะมีทั้งที่ออกแบบมา เพ่ือให้สามารถเพ่ิมโปรแกรมเข้าไปในระบบ 
ฝังตัวได้และไม่ได้แต่ที่พบเห็นโดยทั่วไปเป็นแบบที่ควบคุม ด้วยค าสั่งโปรแกรมซึ่งจะไม่สามารถแก้ไข
ได้อีก ถ้าต้องการแก้ไขก็จะต้องเอาชิปดังกล่าวออกและเปลี่ยน ชิปตัวใหม่ที่บรรจุค าสั่งโปรแกรมที่
แก้ไขแล้ว 
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2.3.2  องค์ประกอบของระบบสมองกลฝังตัว 
  องค์ประกอบของสมองกลฝังตัวอาจแยกได้เป็นกลุ่มตามหน้าที่การท างาน กระบวนการและ 
การพัฒนาระบบย่อย ดังต่อไปนี้ ฮาร์ดแวร์ (Hardware) อาทิเช่น  
 1. System On Chip (SOC), Application-Specific Standard Product (ASSP), ASIP, 
Mixed Signal, FPGA, Flash Memory  

2. I/O Interface อาทิเช่น Image, Optical Sensor, MEMS, LCD, USB, PCI  
 3. Communications อาทิเช่น 2.5G, 3G, Bluetooth, WiFi, Internet, IPv6, M2M  
 4. ซอฟต์แวร์ (Software) อาทิเช่น Embedded Linux, RTOS, Firmware, Distributed Objects, 
Java (J2ME), VoIP, GIS/GPS, Video Streaming  

5.  การออกแบบระบบ (System Design) อาทิเช่น o System level design: SpecC, SystemC, 
RT-UML, VHDL, Verilog o Virtual (simmulation) design: Comet, Matlab  
 6. DSP (Digital Signal Processing) Technology อาทิ เช่ น  Compression (MPEG, Turbo 
Code), Cryptography (3DES, PKI), Image processing, CODEC  
 7. Content อาทิเช่น Voice calls, video, MP3 Music, Video on demand, DVD, Mobile Apps. 
 ศุภชัย (มปป) หัวใจหลักของเทคโนโลยีระบบสมองกลฝังตัวคือ ซอฟต์แวร์ฝังตัวหรือที่มักเรียกว่า 
“เฟิร์มแวร์” (Firmware) ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่ควบคุมการท างานของทั้งระบบเฟิร์มแวร์จะมีความ
แตกต่างจากซอฟต์แวร์ของระบบคอมพิวเตอร์ขององค์กรหรือส่วนบุคคลสรุปได้เป็น 3 ประเด็นคือ   
 1. เฟิร์มแวร์ถูกออกแบบให้ท างานจ าเพาะหน้าที่ โดยปรับเปลี่ยนได้ยากหรือไม่ได้เลย ในขณะที่
ตัวอุปกรณ์อาจถูกใช้งานตลอด 24 ชั่วโมงเป็นเวลาต่อเนื่องหลายปี ท าให้เฟิร์มแวร์ต้องมีความน่าเชื่อถือ
สูงมาก 
 2. เฟิร์มแวร์จะท าหน้าที่ควบคุมการเชื่อมต่อกับฮาร์ดแวร์ต่าง ๆ เช่น เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 
มอเตอร์ ท าให้นักพัฒนาต้องมีความเข้าใจเกี่ยวกับคุณลักษณะและหลักการท างานขององค์ประกอบ
เหล่านั้น ซึ่งเป็นกรอบความรู้ที่กว้างและคลอบคลุมไปยังสาขาต่าง ๆ นอกเหนือจากคอมพิวเตอร์ 
 3. การพัฒนาเฟิร์มแวร์มีข้อจ ากัดมากเมื่อเทียบกับการพัฒนาซอฟต์แวร์ทั่วไป ทั้งในแง่ของ
ทรัพยากรของหน่วยประมวลผลที่จ ากัด เช่น ความเร็วในการประมวลผล ขนาดหน่วยความจ า และความ
ยุ่งยากในขั้นตอนการพัฒนาแบบข้ามแพลตฟอร์ม (Cross-platform Development) ที่ต้องสั่งการแบบ
รีโมทไปยังบอร์ดประมวลผลในขณะพัฒนาซอฟต์แวร์ 
  Emilio (2015) เสนอแนวคิดเกี่ยวกับส่วนประกอบของระบบสมองกลฝังตัวประกอบด้วย 4 อย่าง
คือ 1. หน่วยประมวลผล (Processor) 2. หน่วยความจ า (Memory) 3. ระบบเวลา (System Clock) 
และ 4. อุปกรณ์ต่อพ่วง (Peripherals) โดยแต่ละอย่างมีรายละเอียดดังนี้  
  1. หน่วยประมวลผล (Processor) คือส่วนหลักของระบบสมองกลฝังตัวเป็นตัวประมวลผล
ข้อมูล ซึ่งอาจเป็นไมโครโปรเซสเซอร์หรือไมโครคอนโทรลเลอร์ทั่วไปหรือโปรแกรมควบคุมและได้รับ
การติดตั้งโปรแกรมเพ่ือด าเนินการเฉพาะตามท่ีได้มีการออกแบบระบบรวมไว้ 
  2. หน่วยความจ า (Memory) หน่วยความจ าอิเล็กทรอนิกส์เป็นส่วนส าคัญของระบบสมองกล
ฝังตัว ซึ่งประกอบด้วย (1) RAM เป็นหนึ่งในส่วนประกอบฮาร์ดแวร์ที่เก็บข้อมูลไว้ชั่วคราวระหว่าง 
การท างานของระบบ (2) ROM เป็นหน่วยความจ าถาวรมีขั้นตอนการป้อนข้อมูลเข้าข้อมูลออก 
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ที่จ าเป็นส าหรับระบบเวลาบูตเป็นประจ า และ (3) Cache คือหน่วยความจ าอย่างหนึ่ง ที่จัดเก็บข้อมูล
ชั่วคราวระหว่างการประมวลผลและการถ่ายโอนข้อมูล จึงท าให้มีความเร็วในการเข้าถึงและการถ่าย
โอนข้อมูลที่สูง 
  3. ระบบเวลา (System Clock) เป็นระบบที่ใช้ส าหรับทุกกระบวนการท างานบนระบบสมอง
กลฝังตัวและต้องการข้อมูลเวลาที่แม่นย า โดยระบบนี้จะประกอบด้วยตัวสร้างความถ่ีสัญญาณนาฬิกา
และวงจรดิจิตอลที่เกี่ยวข้อง 
  4. อุปกรณ์ต่อพ่วง (Peripherals) อุปกรณ์ต่อพ่วงจะถูกรวมไว้ในบอร์ดระบบสมองกลฝังตัว
ส าหรับอุปกรณ์ทั่วไปเช่นพอร์ตเครือข่าย แป้นพิมพ์ เมาส์ พอร์ตหน่วยความจ าและพอร์ตจอภาพ และ
ส าหรับบอร์ดระบบสมองกลฝังตัวเฉพาะบางชนิด เช่น CAN-bus 
 การท างานในฐานะนักพัฒนาซอฟต์แวร์ฝังตัวจึงต้องการความรู้และทักษะที่นอกเหนือจากองค์
ความรู้ทางด้านคอมพิวเตอร์ (Joint Task Force for Computing Curricula, 2005) ซึ่งได้เปิดสอน
เป็นหลักสูตรต่าง ๆ ในสถาบันการศึกษา การศึกษาในระดับปริญญาตรีหรือประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
จึงไม่ใช่แนวทางหลักของการพัฒนาบุคลากรในสายอาชีพนี้ ส่งผลกระทบให้จ านวนบุคลากร 
ที่เหมาะสมกับต าแหน่งงานนี้มีจ ากัด รวมทั้งมีช่วงเวลาในการฝึกอบรมยาวหรือเรียนรู้ที่นานกว่า
ต าแหน่งงานอื่น ๆ 

2.3.3 การประยุกต์ใช้ระบบสมองกลฝังตัว 
  ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (2013) ได้การประยุกต์ใช้คลัสเตอร์
ซอฟต์แวร์ ไมโครชิป และอิเล็กทรอนิกส์ มีเป้าหมายวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีออกแบบหัวอ่าน
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ และระบบ Advanced Automation Manufacturing ให้บริการวิเคราะห์ทดสอบ 
ก าหนดมาตรฐาน RFID ภายในประเทศ และการออกแบบ UHF RFID พัฒนาเทคโนโลยี Agritronic 
ส าหรับอุตสาหกรรมการเกษตรและสิ่งแวดล้อม พัฒนาเทคโนโลยีระบบสมองกลฝังตัวและเทคโนโลยี
เซ็นเซอร์ พัฒนาสาระดิจิทัลภาษาไทย และพัฒนามาตรฐานความมั่นคงปลอดภัยระดับชาติเรื่องการ
สื่อสารไร้สายความเร็วสูง โดยมีเป้าหมายผลผลิต/เทคโนโลยี/ผลลัพธ์ ระบบสมองกลฝังตัว 
Agritronics ให้เกิดต้นแบบระบบประเมินความชื้นล าไยด้วยคลื่นไมโครเวฟต้นแบบสมองกลฝังตัว
ส าหรับเตาอบแห้งแบบสลับทิศทางลมร้อนยื่นจดสิทธิบัตรระบบสมองกลฝังตัวส าหรับเตาอบแห้งแบบ
สลับทิศทางลมร้อนต้นแบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายส าหรับระบบเฝ้าระวังตรวจสอบสวนยางพารา
ต้นแบบตู้อบแห้งล าไยสีทองขนาดเล็ก ขนาดเล็กส าหรับชุมชนยื่นจดสิทธิบัตรหลอดให้ก าเนิดแสงพืชที่
ปรับเลือกความยาวคลื่น ปรับเปลี่ยนความเข้มแสงและระยะเวลาการให้แสงได้ยื่นจดสิทธิบัตร
เครื่องอบแห้งชนิดปั๊มความร้อนประสิทธิภาพสูงควบคุมโดยระบบสมองกลฝังตัว Consumer 
Electronic ต้นแบบฮาร์ดแวร์ส าหรับโปรแกรมระบบตรรกแบบฟัซซี่ที่โปรแกรมได้ ยื่นจดสิทธิบัตร 
ชุดทดลองส าหรับช่วยออกแบบระบบตรรกแบบฟัซซี่ อย่ าง เร็ ว  ต้นแบบชุดควบคุ มและ 
มอเตอร์สวิตช์รีลัคแตนซ์ และชุดขับเคลื่อนติดตั้ งใน อุปกรณ์จริงเช่น พัดลม ปั๊มน้ า หรือ 
คอมเพรสเซอร์ ยื่นจดสิทธิบัตรการควบคุมกระแสแบบจ ากัดความถี่การสับสวิตช์ของมอเตอร์สวิตช์
รีลัคแตนซ์ 
 ภาสกร (มปป.) ได้น าเสนอการประยุกต์ใช้ระบบสมองกลฝังตัวไว้ดังนี้ชุดควบคุมการท างานหลัก 
ใช้บอร์ดไมโครคอลโทรลเลอร์ ARM-7 เป็นซีพียแบบ  ู RISC ขนาน 32 บิต ภายในมีบัสขนาด 32 บิต  
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ตัวเดียวใช้ ส าหรับรับส่งข้อมูลและค าสั่งซึ่งชุดค าสั่งจะมีขนาด 32 บิตคงที่ ในขณะที่ข้อมลสามารถ
เลือกได้ว่าจะมีขนาด 8,16 หรือ 32 บิต โดยแสดงสถาปัตยกรรมซีพียู ARM7 เบอร์ LPC2368 
สถาปัตยกรรมของ ARM7 จะเป็นแบบ Load-and-store ในการประมวลผลข้อมลใด ๆ ต้องกระท า
ผ่านรีจีสเตอร์ เริ่มต้นด้วยการโหลดค่าจากหน่วยความจ าเก็บไว้ในรีจีสเตอร์ แล้วจึงน าค่ามา
ประมวลผล เสร็จแล้วจะเขียนค่าเก็บใน หน่วยความจ าดังเดิม โดยรีจีสเตอร์ของ ARM7 ที่ใช้งานได้
ส าหรับผู้ใช้มีทั้งหมด 16 ตัว คือ R0-R15 โดยทุกตัวมีขนาด 32 บิต โดย R0-R12 เป็นรีจีสเตอร์ทั่วไป
ที่ไม่ได้ก าหนดหน้าที่การท างานพิเศษส่วน R12 ท าหน้าที่เป็น Stack Pointer (SP) R14 ท าหน้าที่เป็น 
link Register (LR) และ R15 ท าหน้าที่เป็น Program Counter (PC) 
 ภาสกร (มปป.) ได้น าเสนอการประยุกต์ใช้ระบบสมองกลฝังตัวไว้ดังนี้ การออกแบบระบบ
โครงสร้างการส่งข้อมูลและรับข้อมูล ขนตอนการทั้งงานของระบบชุดพกข้อมูลเริ่มจากการเครื่อง 
Client Computer ส่งข้อมูลที่อยู่ในรูปแบบของไฟล์ data.txt ที่สร้างขึ้นจากโปรแกรม Notepad 
หรือ Application Program และสงเข้าไปในระบบอีเทอร์เน็ต โดยที่ชดควบคุมการท างานหลักหรือ 
Embedded Board จะท าการตรวจสอบวาข้อมลที่ส่งมานั้นเป็นข้อมลของเครื่องพิมพ์เครื่องไหนโดย
ตรวจสอบจากหมายเลข IP จะท าการแปลงข้อมูลที่ส่งมาให้อยู่ในรูปแบบที่เครื่องพิมพ์เข้าใจแล้วท า
การสงออกไปให้เครื่องพิมพ์ความร้อนชนิดอุตสาหกรรม เพ่ือพิมพ์รหัสบาร์โค้ด การออกแบบแสดงให้
เห็นถึงการน าชุด Embedded Board มาตอเข้ากบระบบเครือขายแลนและแสดงให้เห็นถึงระบบของ
การสงและรับข้อมูลตั้งแต่การ สร้างไฟล์ข้อมูลจนถึงการพิมพ์ข้อมูลออกมาอยู่ในรูปของบาร์โค้ดผล
จากการสร้างและส่งไฟล์ข้อมูลผ่านระบบอีเทอร์เน็ตไปยังชุดพักข้อมูล จากการสร้างไฟล์ Data.txt 
จากโปรแกรม Notepad แล้วท าการส่งไฟล์ข้อมูลจาก Client Computer ไปยังชุดควบคุมการ
ท างานหลักซึ่งสามารถส่งได้ครบถ้วนและชุดควบคุมการท างานหลักท าการแทรกข้อมูล รูปแบบไฟล์
ใหม่ได้อย่างถูกต้องโดยอยู่ในรูปแบบข้อมูลที่เครื่องพิมพ์ความร้อนชนิดอุตสาหกรรมเข้าใจแสดงใน
และเมื่อท าการส่งต่อไปยังเครื่องพิมพ์ความร้อนชนิดอุตสาหกรรมเพ่ือท าการพิมพ์ก็ได้รหัสบาร์โค้ด
ออกมาอย่างถูกต้อง 
 
2.4 เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 

2.4.1 ความหมายเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
  เสกสรรค์ (2559) เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพ คือ การที่สิ่งต่าง ๆ รอบตัวเราถูกเชื่อมโยงเข้า
ด้วยกันบนโลกของอินเทอร์เน็ต ซึ่งท าให้เราสามารถควบคุมหรือสั่งการอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้ไม่ว่าจะเป็น 
การเปิดปิดไฟ แอร์ โทรทัศน์ ฯลฯ ผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ตด้วยสมาร์ทโฟน คอมพิวเตอร์ หรือ
อุปกรณ์พกพาอ่ืน ๆ นอกจากสิ่งต่าง ๆ รอบตัวแล้วเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง ยังถูกน าไปใช้กับ
ทางการแพทย์การเกษตร เครื่องจักรกลในโรงงานอุตสาหกรรมและอ่ืนๆ อีกมากมาย  

ประภาพร (2559) กล่าวถึงสาระส าคัญของ Internet of Things หรือ IoT ซึ่งเป็นรูปแบบใหม่
ของการสื่อสารระหว่างคน กับอุปกรณ์และระหว่างอุปกรณ์กับอุปกรณ์การเชื่อมต่อสิ่ง ต่าง ๆ เข้า
ด้วยกันโดยผ่านอินเทอร์เน็ตแนวคิดหลักของ IoT เกิดจากการเข้ามามีบทบาทสูงของการใช้อุปกรณ์
อ านวยความสะดวกในชีวิตประจ าวัน บทความนี้มีจุดประสงค์เพ่ือให้ ความรู้พื้นฐานของ IoT และการ
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น า IoT ไปใช้ประโยชน์ในงานด้านต่าง ๆ อาทิเช่น ระบบบ้านอัจฉริยะ วิทยาการด้านการแพทย์  
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะ ระบบฟาร์มอัจฉริยะ เป็นต้น 

มหศักดิ์ (2559) กล่าวว่า เทคโนโลยี Internet of Things (ioT) หมายถึง การที่สิ่งต่าง ๆ ถูก
เชื่อมโยงทุกสิ่งทุกอย่างเข้าสู่โลกอินเทอร์เน็ต ท าให้มนุษย์สามารถสั่งการ ควบคุมใช้งานอุปกรณ์ต่าง ๆ  
ผ่านทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ต เช่น การสั่งเปิด-ปิด อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า รถยนต์ โทรศัพท์มือถือ 
เครื่องมือสื่อสาร เครื่องใช้ส านักงาน เครื่องมือทางการเกษตร เครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรม 
อาคาร บ้านเรือนเครื่องใช้ในชีวิตประจ าวันต่าง ๆ ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เป็นต้น โดยเทคโนโลยีนี้
จะเป็นทั้งประโยชน์อย่างมหาศาล และความเสี่ยงไปพร้อม ๆ กัน เพราะหากระบบรักษาความ
ปลอดภัยของอุปกรณ์และเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไม่ดีพอ จะท าให้ผู้ไม่ประสงค์ดีเข้ามากระท าการที่ไม่
พึงประสงค์ต่ออุปกรณ์ข้อมูลสารสนเทศหรือความเป็นส่วนตัวของบุคคลได้ ดังนั้น การพัฒนาไปสู่ 
Internet of Things จึงมีความจ าเป็นต้องพัฒนามาตรการและเทคนิคในการรักษาความปลอดภัยไอ
ทีควบคู่กันไปด้วย  

Gubbi, Buyya, Marusic and Palaniswami (2013) กล่าวว่า อินเทอร์ เน็ตของสรรพสิ่ ง 
(Internet of Things) หมายถึงการที่สิ่ งของสามารถสื่อสารและเชื่อมต่อกันผ่าน โพรโทคอล 
ของระบบเครือข่ายทั้งแบบมีสายและแบบไร้สาย ท าให้สามารถควบคุม ตรวจสอบการท างาน  
บริหารจัดการ และสามารถระบุตัวตนของสิ่งของนั้นผ่านเครือข่ายท้องถิ่น หรือเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้ 
ทั้งนี้ฟังก์ชันในการท างานของ อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง อาจจะมีเพียงฟังก์ชันเดียวหรือมี หลากหลาย
ฟังก์ชันก็ได้ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาและเทคโนโลยี หรือ สสวท. (2559) ที่ กล่าวถึง  Internet of 
Things คือ สภาพแวดล้อมที่ประกอบด้วยอุปกรณ์ต่าง ๆ มีการถ่ายโอนข้อมูลร่วมกันผ่านเครือข่าย 
โดยไม่จ าเป็นต้องใช้ปฏิสัมพันธ์ระหว่างบุคคลกับบุคคลหรือระหว่างบุคคลกับคอมพิวเตอร์ 
ซึ่ง Internet of Things พัฒนามาจากเทคโนโลยีไร้สาย (Wireless Technology) ระบบเครื่องกล
ไฟฟ้าจุลภาค (Micro Electro Mechanical Systems : MEMS) และอินเทอร์เน็ต ซึ่งค าว่า Things 
ใน Internet of Things นั้นหมายถึง อุปกรณ์ต่าง ๆ ที่อ้างอิงได้ด้วยเลขไอพี ( IP address) และมี
ความสามารถในการถ่ายโอนข้อมูลระหว่างกันได้ผ่านทางระบบเครือข่าย 
  Aledhari and Karimipour (2020) กล่าวว่า Internet of Things (IoT) เป็นหนึ่งในเทคโนโลยี
ที่มีแนวโน้มการเติบโตมากที่สุดที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงคุณภาพชีวิตของมนุษย์ (QoL) ให้มี
บทบาทส าคัญในหลาย ๆ ด้าน เช่น การดูแลสุขภาพ, อุตสาหกรรมยานยนต์, การเกษตร, การศึกษา
และการใช้งานทางธุรกิจที่หลากหลาย โดยกลไกการท างานของ IoT นั้นสามารถเชื่อมต่อระหว่าง
อุปกรณ์กับอินเทอร์เนต ให้สามารถรับส่งข้อมูลผ่านระบบออนไลน์ท าให้สามารถเก็บข้อมูลเพ่ือน าไป
วิเคราะห์ส าหรับงานที่ต้องการ 

2.4.2 องค์ประกอบอินเทอร์เน็ตเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
  Al-Fuqaha and Guizani (2015) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบในการรับส่งข้อมูลของเทคโนโลยี 
Internet of Things ซึ่งจะถูกส่งได้ก็ต่อเมื่อมีการเชื่อมต่อระหว่างสรรพสิ่งที่สามารถจับต้องได้ ท าให้
เกิดการสื่อสารระหว่างกันผ่านทางอินเทอร์เน็ต ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการกล่าวถึง องค์ประกอบของ 
Internet of Things โดยมีองค์ประกอบตามภาพที่ 2-24 
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ภาพที่ 2-24  องค์ประกอบการรับส่งข้อมูลของ Internet of Things 
 

1. Identification เป็นการระบุตัวตนของอุปกรณ์ เพ่ือน ามายืนยันตัวตนและใช้ในการรับส่ง
ข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ 

2. Sensing เป็นหน่วยรับข้อมูลแบบเซ็นเซอร์ ซึ่งจะมีหลายแบบอย่างเช่น ความชื้น อุณหภูมิ 
ความเข้มแสง ควัน เป็นต้น 

3. Communication การเชื่อมต่อเครือข่ายเพ่ือให้ Sensor สามารถส่งข้อมูลไปยังระบบ
ประมวลผลได้ อาจจะเป็นเครือข่ายภายใน เครือข่ายภายนอก หรืออินเทอร์เน็ตก็ได้ 

4. Computation ระบบประมวลผล ส าหรับรับข้อมูลจาก Sensor ชนิดเดียวกันหลาย ๆ ตัว 
หรือหลาย ๆ ชนิดหลาย ๆ ตัวก็ได้ เพ่ือน ามาประมวลผล และส่งผลการวิเคราะห์ข้อมูลให้กับผู้ใช้งาน 
หรือส่งค าสั่งไปยังอุปกรณ์ใด ๆ ก็ตาม  

5. Service ท าหน้าที่ด้านการให้บริการข้อมูลสารสนเทศและใช้ข้อมูลที่ได้รับเพ่ือท าการ
ตัดสินใจและตอบสนองต่อระบบบริหารจัดการ ส าหรับการเพ่ิมอุปกรณ์ Sensor และระบบ
ประมวลผลเข้ามาภายในระบบ Internet of Things และการติดตามการท างาน การดูแลรักษา และ
การก าหนดค่าต่าง ๆ  

6. Semantics เป็นส่วนที่สามารถค้นหาและดึงข้อมูลเพื่อมาให้บริการ  
A. W. Burange and H. D. Misalkar (2015) ได้อธิบายองค์ประกอบของคุณสมบัติ Internet 

of Things ที่ดีควรมีดังนี้  1) Content สามารถที่จะรับส่งข้อมูลได้ทุกเวลา 2) Computing การ
ประมวลผลสามารถท าได้ทุกที่ ทุกเวลา และสามารถประมวลผลที่อุปกรณ์ใดก็ได้ 3) Collection 
สามารถให้บริการได้หลากหลายรูปแบบ 4) Connectivity การเชื่อมต่อสามารถเชื่อมต่อได้ทุก
เส้นทาง ทุกเครือข่าย 5) Communication การสื่อสารท าได้ทุกที่ 6) Convergence ความเข้ากันได้
คือสามารถรับส่งข้อมูลในอุปกรณ์ที่แตกต่างกันได้ ตามภาพท่ี 2-22 
 Anup, Burange and Misalkar (2015) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของ Internet of Things  
มีดังนี ้ตามภาพท่ี 2-25 
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ภาพที่ 2-25  Internet of Things 

 
 จากภาพที่ 2-25 แสดงองค์ประกอบของ Internet of Things ได้ดังนี ้

1. Content สามารถที่จะรับส่งข้อมูลได้ทุกเวลา 
2. Computing การประมวลผลสามารถท าได้ทุกที่ ทุกเวลา และสามารถประมวลผลที่

อุปกรณ์ใดก็ได้ 
3. Collection สามารถให้บริการได้หลากหลายรูปแบบ 
4. Connectivity การเชื่อมต่อสามารถเชื่อมต่อได้ทุกเส้นทาง ทุกเครือข่าย 
5. Communication การสื่อสารท าได้ทุกท่ี 
6. Convergence ความเข้ากันได้คือสามารถรับส่งข้อมูลในอุปกรณ์ที่แตกต่างกันได้ 

  Nicharee Chows (2559) กล่าวถึ งองค์ประกอบของเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของทุกสรรพสิ่ง 
(Internet of Things) ที่ส าคัญ 3 องค์ประกอบ ดังภาพที่ 2-26 
 

 
 

ภาพที่ 2-26  องค์ประกอบของเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของทุกสรรพสิ่ง 
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 จากภาพที่ 2-26 พบว่า องค์ประกอบของเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของทุกสรรพสิ่ง (Internet of 
Things) ประกอบไปด้วย 3 ส่วน คือ 1) Sensors and Actuators เป็นอุปกรณ์ที่ สามารถรับรู้การ
เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมตามที่หน้าของอุปกรณ์นั้น ๆ ท างานอยู่ และสามารถตอบสนองต่อ
การเปลี่ยนแปลงเหล่านั้นตามรูปแบบที่มีการก าหนดไว้ ยกตัวอย่างเช่น เซ็นเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิ
และความชื้น เป็นต้น 2) Connectivity เป็นการเชื่อมต่อสัญญาณรูปแบบต่าง ๆ เพ่ือใช้ส าหรับการส่ง
ข้อมูล อาทิ Bluetooth, Wi-Fi, GSM/GPRS, 3G/4G, เป็นต้น 3) People and Processes เป็นส่วน
ที่ใช้ส าหรับปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้กับอุปกรณ์ โดยผู้ใช้งานสามารเรียกดูข้อมูลและควบคุมการสั่งการ
อุปกรณต์่าง ๆ ผ่านทางแอปพลิเคชันบนเครื่องคอมพิวเตอร์และโทรศัพท์มือถือ 
 da Costa, Papa, Lisboa and Roberto Munoz (2019) ได้ระบุเกี่ยวกับองค์ประกอบของ 
Internet of Things ไว้ทั้งหมด 4 ชั้น ประกอบด้วย (1) Perceptual Layer คือส่วนของอุปกรณ์
เซ็นเซอร์ (2) Network Layer คือส่วนของโครงสร้างพ้ืนฐานที่เป็นระบบเครือข่ายอินเทอร์เนต  
(3) Support Layer คือ ส่วนของระบบคอมพิวเตอร์อัจฉริยะที่รองรับอุปกรณ์ของเทคโนโลยี 
Internet of Things (4) Application Layer คือส่วนที่ติดต่อกับผู้ใช้ตามภาพที่ 2-27 
 

 
 

ภาพที่ 2-27  องค์ประกอบทั่วไปของ Internet of Things 

 
2.4.3 การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
Kranz (2010) ได้น าเทคโนโลยี The Internet of Things มาใช้ในการท างานแบบดิจิตอล 

ที่มีความสามารถในการติดตามหรือระบุตัวตนอัตโนมัติโดยเป้าหมายของการเป็นอุปกรณ์แบบฝังตัว
คือสามารถท างานแบบโต้ตอบกับผู้ใช้ผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เนตได้ทันทีได้ทันทีและสามารถท าให้
ผู้ ใช้มีปฏิสัมพันธ์กับคอมพิวเตอร์หรือแอพพลิเคชั่น โดยเราสามารถน า Internet of Things  
มาประยุกต์ใช้งานกับชีวิตประจ าวันของเราได้หลากหลาย โดยมีกรณีศึกษาดังนี ้ตามภาพท่ี 2-28 
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ภาพที่ 2-28  Context-Aware Kitchen Utilities 
 

 จากภาพที่ 2-28 เป็นการน าอุปกรณ์ในห้องครับมาเชื่อมต่อกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ อย่างเช่น 
มีดท าครัวก็มีการติดเซ็นเซอร์ (Sensor Knife) เพ่ือติดตามการเคลื่อนไหวของผู้ใช้งานโดยหลังการ
ท างานจะใช้การแรงหั่นและแรงบิดที่ผู้ใช้กระท ากับการหั่นผัก เนื้อ และ อ่ืน ๆ โดยอาศัยการท างาน
เหมือนแขนหุ่นยนต์เพ่ือป้องกันความผิดพลาดจากผู้ใช้งาน, เขียงไม้จะมีการติดอุปกรณ์ต่าง ๆ ลงไปที่
ใต้เขียงไม้อย่าง เช่น Load Cells คืออุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ในการวัดน้ าหนักจากการที่ผู้ใช้งานน าผลไม้ 
เนื้อสัตว์ มาวาง, Acceleration Sensor จะท าการตรวจจับทิศทางในการใช้มีดให้มีความปลอดภัย
มากยิ่งขึ้น 
 

 
 

ภาพที่ 2-29  Capacitive Touch Input on Clothes 
 

จากภาพที่ 2-29 ในการศึกษาเกี่ยวกับอุปกรณ์เซ็นเซอร์ ที่เน้นการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตไว้กับ
วัตถุต่าง ๆ อย่างเช่น เสื้อผ้า หมวกปั่นจักรยาน กระเป๋าใส่โทรศัพท์ เป็นต้นเพ่ือใช้ในการรับส่งข้อมูล
จากอุปกรณ์หนึ่งไปอีกอุปกรณ์หนึ่ง ผ่านแพลตฟอร์มที่ต่างกัน 
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ภาพที่ 2-30  Embedded Computing for Entertainment and Sports 
 

จากภาพที่ 2-30 การใช้อุปกรณ์แบบฝังส าหรับการใช้งานแบบ Entertainment และ Sport 
โดยการประยุกต์ใช้งานจะน า Acceleration Sensor มาติดตั้งไว้ที่เบาะนั่งเล่นจากนั้นก็น าเบาะที่ติดตั้ง
เซ็นเซอร์เรียบร้อยแล้วนั้นไปเชื่อมต่อกับ เกมส์ หรือ แอพพลิเคชั่นที่สร้างขึ้นมาแล้วก็ใช้งาน 
โดยการยืนและนั่งบนเบาะแล้วใช้น้ าหนักกดไปที่เบาะเพ่ือควบคุมทิศทางของแอพพลิเคชั่นผ่านเซ็นเซอร์ 
 

 
 

ภาพที่ 2-31  Small Embedded Objects 
 

จากภาพที่ 2-31 การใช้งานอุปกรณ์แบบฝังขนาดเล็กมาประยุกต์ใช้งานกับการตรวจสอบ
สถานะของห้องประชุม เพ่ือให้ผู้ใช้ทราบว่าตอนนี้ห้องไหนก าลังท าอะไรอยู่ โดยหลักการท างานมีอยู่  
2 ส่วนคือ ส่วนแรกจะเป็นตัวของอุปกรณ์ที่สร้างขึ้นมาเพ่ือให้ผู้ใช้เช็คสถานะของห้องประชุมโดยใช้ 
RFID-Tag ไปแตะกับสัญลักษณ์ที่ตัวอุปกรณ์ (สถานะของห้องประชุมจะมี 4 สถานะ คือ ห้องว่าง , 
ก าลังท างาน, ก าลังประชุม, ไม่ว่างมีธุระ) ถ้า RFID-Tag แตะกับสถานะอันไหนตัวอุปกรณ์จะส่ง
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สัญญาณไปที่ ส่วนที่สองคือการแสดงผลทางหน้าจอแบบพกพาขนาดเล็กว่าห้องไหนมีสถานะการใช้
งานอย่างไร 

Perumal (2014) ได้ประยุกต์ใช้ Internet of Things กับ Smart Homes เพ่ือส่งเสริมความ
สะดวกสบายและความปลอดภัยของผู้ ใช้ผ่านเทคโนโลยี Internet of Things โดยออกแบบ
สถาปัตยกรรมเชิงรุกที่ท าการผสมผสานอุปกรณ์ภายในบ้านให้ท างานร่วมกันอย่างมีประสิทธิภาพ 
ตามภาพท่ี 2-32 

 

 
 

ภาพที่ 2-32  IoT systems in Smart Homes 
 

ภาพที ่2-32 แสดงองค์ประกอบของระบบ Internet of Things ในสภาพแวดล้อมของ Smart 
Home โดยมีการออกแบบระบบ Internet of Thing แบ่งออกเป็น 5 ส่วนดังนี้ 

1. IoT Security จะท าหน้าที่ในส่วนของระบบรักษาความปลอดภัยภายในบ้านอย่างเช่น การ
ปิดเปิดประตู หน้าต่าง และดูแลในเรื่องของปลั๊กไฟด้วย 

2. IoT Alarms เป็นการใช้งานในส่วนของการเตือนภัยในรูปแบบต่าง ๆ  
3. IoT Cameras ใช้ในการส่งสัญญาณภาพจากกล้องวงจรปิดให้กับเจ้าของบ้านผ่านระบบ

อินเทอร์เน็ต 
4. IoT Sensors เป็นเซ็นเซอร์ที่ติดไว้เพ่ือใช้ในการวัดค่าต่าง ๆ ภายในบ้าน เช่น วัดอุณหภูมิ

ภายในบ้าน เป็นต้น 
5. IoT Digital Enterainment เป็นการควบคุมการใช้งานระบบ โฮมเธียร์เตอร์ ภายในบ้านใน

ส่วนของการน าไปใช้จะแสดงในภาพที่ 2-33 
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ภาพที่ 2-33  Application Scenario with IoT Based Surveillance Systems 
 

โดยมีการออกแบบสถาปัตยกรรมเชิงรุกของ Internet of things ประกอบ 3 ส่วนดังนี้ 
1. IoT Surveillance Device เป็น Internet of things แบบอุปกรณ์เฝ้าระวังค่อยสังเกตุ

เหตุการณ์ภายในบ้านผ่านกล้องวงจรปิด 
2. IoT Audio Device เป็นการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์กระจายเสียง หรืออุปกรณ์ประเภท 

Entertainment  
3. IoT Alarm Device เป็นอุปกรณ์ไว้ใช้ในการแจ้งเตือนภัยเมื่อเกิดการบุกรุกเข้ามาในบ้านก็

จะส่งสัญญาณเตือนไปยังเจ้าของบ้านทันที 
Anup W. Burange and Harshal D. Misalkar. (2015) น าเทคโนโลยี Internet of Things 

มาประยุกต์ใช้ เป็นองค์ประกอบของ Smart Cities มีดังนี้  
SMART ENERGY พลังงานที่สะอาด มั่นคง ปลอดภัย มีคุณภาพ พร้อมใช้งานตลอดเวลาและ

เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน 
SMART GRID เป็นใช้เทคโนโลยีโครงข่ายไฟฟ้าที่ใช้งานอุปกรณ์และระบบอัจฉริยะเพ่ือ

สนับสนุนการผลิตไฟฟ้า การจัดส่งและจ่ายไฟฟ้าให้กับผู้ใช้ไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นและมีความ
เชื่อถือได้มากขึ้นโดยใช้เทคโนโลยีแบบดิจิตอล 

SMART BUILDINGS สิ่งปลูกสร้างอัจฉริยะจะเน้นการจัดการพลังงานภายในอาคาร 
SMART HOME บ้านอัจฉริยะที่ใช้เทคโนโลยีมาควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในบ้าน เพ่ืออ านวย

ความสะดวกแก่ผู้อยู่อาศัย, มีระบบการจัดการพลังงาน ระบบรักษาความปลอดภัยอัตโนมัติทั้งภายใน
และรอบตัวบ้านส่วนใหญ่จะควบคุมด้วยระบบคอมพิวเตอร์ 

SMART HEALTH การน าเทคโนโลยีสารสนเทศ อิเล็กทรอนิกส์คอมพิวเตอร์และการสื่อสารมา
ประยุกต์ใช้ทางด้านการแพทย์และสุขภาพ โดยมุ่งเน้นที่เป้าหมายสุดท้าย คือ เพ่ือให้ประชากรของ
ประเทศ มีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น ด้วยการมีสุขภาพที่ดี อยู่อย่างมีความสุข โดยมีคุณสมบัติของ Smart 
Cities ประกอบด้วยดังนี้  
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1. Smart Parking ที่จอดรถอัจฉริยะสามารถแสดงผลทางหน้าจอได้และสามารถตรวจสอบได้
ว่ามีท่ีจอดท่ีใดบ้าง 

2. Structural Health การตรวจสอบสภาพของโครงสร้างตามระยะเวลาที่ก าหนด 
3. Noise Urban Maps การตรวจสอบเสียงรบกวนจากสถานบันเทิงต่าง ๆ ผ่านการตรวจจับ

ของเซ็นเซอร์ 
4. Traffic Overcrowding การควบคุมยานพาหนะเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการขับขี่ 

 5. Smart Illumination การปรับสภาพแวดล้อมภายในเมืองอย่างอัจฉริยะสามารถปรับแสง
สว่าง ไฟถนน ได้อัตโนมัติ 

6. Squander Management ติดตั้งที่ตรวจวัดปริมาณของขยะเพ่ือสามารถวางแผนการเก็บ
ขยะได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

7. Intelligent Transportation System ระบบขนส่งอัจฉริยะ สามารถวางแผนการเดินและ
หลบหลีกเส้นทางที่การจราจรติดขัดและเหตุการณ์อุบัติเหตุได้ 
 Peng-fei Fan and Guang-zhao Zhou (2011) ได้ประยุกต์ใช้เทคโนโลยี internet of thing 
มาใช้ในการขนส่งไปรษณีย์ โดยแนวโน้มของเทคโนโลยี internet of thing ในระบบโลจิสติกของ
ไปรษณีย์จะมีผลต่อการด าเนินธุรกิจซึ่งอาจจะท าให้ลดต้นทุนจากการขนส่งแบบเดิมและสามารถ
จัดการด้านการขนส่งได้ดีขึ้น โดยงานนี้ที่จะศึกษาคุณลักษณะของรูปแบบธุรกิจของการใช้ internet 
of thing ในโลจิสติกของไปรษณีย์ องค์ประกอบของโครงสร้าง Internet of Things ในการใช้งาน 
ในไปรษณีย์ โดยมีองค์ประกอบดังนี้ ตามภาพท่ี 2-34 
 

 
 

ภาพที่ 2-34  องค์ประกอบของโครงสร้าง Internet of Things ในการใช้งานในไปรษณีย์ 
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A. Chip Makers เป็นการผลิตชิปในด้านโลจิสติกมาติดกับพัสดุของไปรษณีย์โดยจะใช้
อุปกรณ์การติดตามที่เป็น ชิปที่ผลิตจากโรงงาน อย่างเช่น RFID Tags, Sensor, เครื่องมือหรืออุปกรณ์
สื่อสาร มาใช้ท างานร่วมกับ internet of Things เพ่ือให้สามารถระบุต าแหน่งของพัสดุได้ 

B. Sensing Equipment Manufacturers ผลิตภัณฑ์เครื่องมือในการเก็บข้อมูล อย่างเช่น 
Tags, เครื่องอ่าน Tags, เสาอากาศ จะถูกพัฒนาให้เข้ากับ Internet of Things เพ่ือให้สามารถรับส่ง
ข้อมูลไปถึงผู้ให้บริการและผู้รับได้ 

C. System Integrator การบูรณาการระบบจะเป็นไปตามความต้องการของลูกค้า โดยที่
ลูกค้าสามารถที่จะเลือกอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์หรือซอฟต์แวร์ของ Internet of Things ได้ตามความ
ต้องการเพื่อความสมบูรณ์ของระบบ 

D. Network Provider ผู้ให้บริการเครือข่ายการสื่อสารที่จะใช้กับ Internet of Things 
อย่างเช่น Cable Broadband Wireless and Internet จะต้องสามารถประมวลผลหรือรับส่งข้อมูล
ได้อย่างรวดเร็ว 

E. Operating Service Providers ผู้ให้บริการระบบปฏิบัติการ จะต้องเลือกใช้ผู้ให้บริการ
ให้เหมาะสมกับระบบโลจิสติกของไปรษณีย์ 

F. Client Internet of Things มีแนวโน้มการใช้ในวงกว้างมากรวมทั้งการขนส่ง การก่อสร้าง 
การขนส่ง การดูแลสุขภาพ พลังงาน ไฟฟ้า การเงิน ฯลฯ และก็มีจ านวนมากของลูกค้าที่มีศักยภาพ 
บทความนี้กล่าวถึง โลจิสติกไปรษณีย์เป็นลูกค้าหลัก 

G. Final User เป็นผู้ที่เลือกใช้บริการระบบโลจิสติกของไปรษณีย์ 
 
2.5 สมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

2.5.1 ความหมายของสมรรถนะวิชาชีพ 
  ความหมายของค าว่า “สมรรถนะวิชาชีพ” หรือ “ขีดความสามารถ” สามารถแบ่งได้ตาม
วัตถุประสงค์ของการน าไปใช้งานได้ 2 กลุ่ม ได้แก่ สมรรถนะตามแนว British approach ซึ่งมี
วัตถุประสงค์เพ่ือให้ประกาศนียบัตรรับรองวิทยาฐานะของพนักงานหรือบุคลากร โดยจะก าหนดจาก
มาตรฐานผลการปฏิบัติงานที่สามารถยอมรับได้ของงานหรือบุคลากร โดยจะก าหนดจากมาตรฐานผล
การปฏิบัติงานที่สามารถยอมรับได้ของงานและวิชาชีพนั้น สมรรถนะในแนวคิดจึง เป็นการก าหนด
เฉพาะงานและเป็นไปตามวิชาชีพ ส่วนสมรรถนะตามแนว America Approach จะมีวัตถุประสงค์
เพ่ือการพัฒนาบุคลากร ก าหนดจากพฤติกรรมของผู้ที่มีผลการปฏิบัติงานดี ซึ่งการพัฒนาบุคลากรนี้
จะต้องเป็นไปตามแนวองค์การต้องการจะเป็น สมรรถนะตามแนวคิดนี้จึงไม่สามารถลอกเลียนกันได้ 
เพราะแต่ละองค์การย่อมมีความต้องการบุคลากรที่มีลักษณะแตกต่างกัน 
 ส านักงานคณะกรรมการข้าราชการพลเรือน (ก.พ.) กล่าวว่า “สมรรถนะคือ คุณลักษณะเชิง
พฤติกรรมที่เป็นผลมาจากความรู้ ทักษะ/ความสามารถและคุณลักษณะอ่ืน ๆ ที่ท า ให้บุคคลสามารถ
สร้างผลงานได้โดดเด่นกว่าเพ่ือนร่วมงานอื่น ๆ ในองค์กร”กล่าวคือ การที่บุคคลจะ แสดงสมรรถนะใด
สมรรถนะหนึ่งได้ มักจะต้องมีองค์ประกอบของทั้งความรู้ทักษะ/ความสามารถ และคุณลักษณะอ่ืน ๆ 
ตัวอย่างเช่น สมรรถนะการบริการที่ดี ซึ่งอธิบายว่า “สามารถให้บริการที่ ผู้รับบริการต้องการได้” นั้น 
หากขาดองค์ประกอบต่าง ๆ  ได้แก่ ความรู้ในงานหรือทักษะที่เกี่ยวข้อง เช่น อาจต้องหาข้อมูลจาก
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คอมพิวเตอร์และคุณลักษณะของบุคคลที่เป็นคนใจเย็น อดทน ชอบ ช่วยเหลือผู้อ่ืน แล้วบุคคลก็ไม่
อาจจะแสดงสมรรถนะของการบริการที่ดีด้วยการให้บริการที่ ผู้รับบริการต้องการได้ 
       สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ (2554) “สมรรถนะ” นั้นต้องวัดได้อย่างมี “มาตรฐาน” เป็นระบบเพื่อที่
สามารถจะใช้เป็นเครื่องมือในการพัฒนาก าลังคนของประเทศได้อย่างมีประสิทธิภาพ อันจะเป็นการ
ส่งเสริมและช่วยส่วนราชการหรือหน่วยงานภาครัฐในการพัฒนาก าลังคนให้สามารถท างานได้ตรงตาม
ความต้องการของตลาดแรงงานมากยิ่งขึ้นน าไปสู่การเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ
อย่างมีประสิทธิภาพ 

McClelland (1973) กล่าวว่า สมรรถนะคือ บุคลิกลักษณะที่ซ่อนอยู่ภายในปัจเจกบุคคล 
สามารถผลลักดันให้ปัจเจกบุคคลนั้นสามารถสร้างผลการปฏิบัติงานที่ดี หรือตามเกณฑ์ที่ ก าหนดใน
งานที่ตนรับผิดชอบ 
 ณรงค์วิทย์ (2547) ให้ความหมายของสมรรถนะ แบ่งเป็น  2 กลุ่ม คือ บุคลิกลักษณะที่สะท้อน
ให้เห็นถึงความรู้ (Knowledge) ทักษะ (Skill) ทัศนคติ (Attitude) ความเชื่อ (Belief) และอุปนิสัย 
(Trait) และกลุ่มของความรู้ (Knowledge) ทักษะ (Skill) และคุณลักษณะของบุคคล (Attributes) 
หรือเรียกว่า KSAs แสดงให้เห็นได้จากพฤติกรรมการท างานที่แสดงออกของแต่ละบุคคลที่สามารถวัด
และสังเกตได ้
  ธ ารงค์ (2548) ได้ให้ความหมายของ Competency หมายถึง คุณลักษณะ เช่น ความรู้
ความสามารถ ความช านาญ ทักษะ ทัศนคติ ความเชื่อตลอดจนพฤติกรรมของบุคคลที่จะสามารถ
ปฏิบัติงานให้ประสบผลส าเร็จ 

ธนัย (2553) สมรรถนะ หมายถึง คุณลักษณะเชิงพฤติกรรม เปนกลุมพฤติกรรมที่องคกรตอง
การจากขาราชการ เพราะเชื่อวาหากขาราชการมีพฤติกรรมการท างานในแบบที่องคการก าหนดแล
วจะสงผลใหขาราชผูนั้นมีผลการปฏิบัติงานดี และสงผลใหองคกรบรรลุเปาประสงคที่ตองการไว 
ตัวอยางเชน การก าหนดสมรรถนะการบริการที่ดี เพราะหนาที่หลักของขาราชการคือการใหบริการแก
ประชาชน ท าใหหนวยงานของรัฐบรรลุวัตถุประสงค คือการท าใหเกิดประโยชนสุขแกประชาชน 
  ชุลีพร (2550) สมรรถนะ (Competencies) หมายถึง คุณลักษณะเชิงพฤติกรรมที่ท าให
บุคลากร ในองคกรปฏิบัติงานไดผลโดดเดนกวาคนอื่นโดยบุคคลนั้นแสดงคุณลักษณะเชิงพฤติกรรมมา
กกวาคนอ่ืน ๆ การน าแนวคิดเครื่องสมรรถนะมาใชในการบริหารทรัพยากรบุคคลเชื่อวา จะท าใหการ
บริหารทรัพยากรบุคคลมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เพราะเชื่อวาขาราชการที่มีพฤติกรรมท างานตาม
แบบที่ก าหนด (สมรรถนะ) จะสงผลใหผูนั้นปฏิบัติงานมีผลงานดี สงผลใหองคกรบรรลุเป้าประสงคที่
องคกรตองการ ในปจจุบันส านักงานขาราชการพลเรือน ไดน าเอกสมรรถนะมาใชในการพัฒนา ระบบ
บริหารงานงานบุคคลหลายเรื่อง เชน ใชในการสรรหา คัดเลือกขาราชการ การก าหนดลักษณะงานขอ
งกลุมงาน (Job Family) การจายคาตอบแทน การประเมินและการบริหารงานบุคคลระบบอ่ืนๆ ดวย 
  ดังนั้น อาจสรุปได้ว่า สมรรถนะ เป็นส่วนหนึ่งของการพิจารณาความสามารถของบุคคลในการ
ที่จะด าเนินงานตามที่ได้รับมอบหมายให้บรรลุตามความต้องการขององค์กร ซี่งความสามารถในการ
ปฏิบัติงานนั้นเป็นผลมาจากความรู้ ทักษะ และคุณลักษณะของบุคคลที่ จะน าไปสู่การปฏิบัติงานให้
ส าเร็จมาตรฐานที่ได้ตั้งไว้หรือสูงกว่า 
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2.5.2 ประเภทของสมรรถนะวิชาชีพ 
  การจัดแบ่งประเภทของสมรรถนะนั้นมีนักวิชาการหลายท่านได้ให้ทรรศนะที่แตกต่างกัน
ออกไป โดย ณรงค์วิทย์ (2547 : 10-11) ได้ท าการสมรรถนะออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่  
      1. สมรรถนะหลัก (Coer Competency) หมายถึง บุคลิกลักษณะของคนที่สะท้อนให้เห็นถึง
ความรู้ ทักษะ ทัศนคติ ความเชื่อ และอุปนิสัยของคนในองค์การโดยรวมที่จะช่วยสนับสนุนให้องค์การ
บรรลุเป้าหมายตามวิสัยทัศน์ได้ 
     2. สมรรถนะตามสายงาน (Job Competency) หมายถึง บุคลิกลักษณะของคนที่สะท้อนให้
เห็นถึงความรู้ ทักษะ ความเชื่อ และอุปนิสัยที่จะช่วยส่งเสริมให้คนนั้น ๆ สามารถสร้างผลงานในการ
ปฏิบัติงานต าแหน่งนั้น ๆ ได้สูงกว่ามาตรฐาน 
     3. สมรรถนะส่วนบุคคล (Personal Competency) หมายถึง บุคลิกลักษณะของคนที่สะท้อน
ให้เห็นถึงความรู้ ทักษะ ทัศนคติ ความเชื่อ และอุปนิสัยที่ท าให้บุคคลนั้นมีความสามารถในการท าสิ่ง
ใดสิ่งหนึ่งได้โดดเด่นกว่าคนทั่วไป เช่น สามารถอาศัยกับแมงป่องหรืออสรพิษได้เป็นต้น ซึ่งเรามักจะ
เรียกสมรรถนะส่วนบุคคลว่าความพิเศษส่วนบุคคล 
 อาภรณ์ (2547) แบ่ง Competency ออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ (1) ขีดความสามารถหลัก 
(Core Competency) หมายถึง บุคลิกลักษณะหรือการแสดงอออกของพฤติกรรมของพนักงาน 
ทุกคนในองค์กร ที่สะท้อนให้เห็นถึงความรู้ ทักษะ ทัศนคติความเชื่อและอุปนิสัยของคนในองค์กร
โดยรวม ถ้าพนักงานทุกคนในองค์กรมีความสามารถประเภทนี้ ก็จะมีส่วนช่วยสนับสนุนให้องค์กร
บรรลุเป้าหมายตามวิสัยทัศน์ได้ ขีดความสามารถชนิดนี้จะถูกก าหนดจากวิสัยทัศน์ พันธกิจ เป้าหมายหลัก
หรือกลยุทธ์ขององค์กร (2) ขีดความสามารถด้านการบริหาร (Managerial Competency) หมายถึง
ความรู้ความสามารถด้านบริหารจัดการเป็นขีดความสามารถที่มีได้ทั้งในระดับผู้บริหาร และระดับ
พนักงาน โดยจะแตกต่างกันตามบทบาทและหน้าที่ความรับผิดชอบ (Role-Based) แตกต่างกันตาม
ต าแหน่งทางการบริหารงานที่รับผิดชอบ ซึ่งบุคลากรในองค์กรทุกคนจ าเป็นต้องมีในการท างานเพ่ือให้
งานส าเร็จและต้องสอดคล้องกับแผนกลยุทธ์ วิสัยทัศน์ พันธกิจขององค์กร (3) ขีดความสามารถตาม
ต าแหน่งงาน (Functional Competency) หมายถึง ความรู้ความสามารถในงานที่สะท้อนให้เห็นถึง
ความรู้ทักษะและคุณลักษณะเฉพาะของงานต่าง ๆ (Job-Based) หน้าที่งานที่ต่างกัน ความสามารถ
ในงานย่อมแตกต่างกันตามอาชีพ ซึ่งอาจะเรียกว่าขีดความสามารถต าแหน่งงาน Functional 
Competency หรือ Job Competency เป็น Technical Competency และอาจกล่าวได้ว่า ขีด
ความสามารถนี้เป็นความสามารถเฉพาะบุคคลที่สะท้อนให้เห็นถึงความรู้ทักษะ พฤติกรรมและ
คุณลักษณะของบุคคลที่เกิดขึ้นจริงตามหน้าที่หรืองานที่ได้รับผิดชอบที่ได้รับมอบหมาย แม้ว่าหน้าที่
งานเหมือนกัน ไม่จ าเป็นว่าคนที่ปฏิบัติหน้าที่นั้นจะต้องมีความสามารถเหมือนกัน 
 สรุปได้ว่า สมรรถนะสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลัก คือ สมรรถนะหลัก ( Core 
Competency) ซึ่งเป็นคุณลักษณะที่พนักงานทุกคนในองค์กรจ าเป็นต้องมี ทั้งนี้เพ่ือให้สามารถปฏิบัติ
หน้าที่ได้บรรลุเป้าหมายขององค์กร 
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2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวขอ้ง 
 พงษ์ศักดิ์ (2551)  ได้ท าการพัฒนาระบบการสอนอัจฉริยะเพ่ือการเรียนรู้แบบร่วมมือกันบน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยน าแนวคิดระบบการสอนอัจฉริยะ (ITS) มาสนับสนุนกับการเรียนการสอน
แบบร่วมมือกันบนเว็บเพ่ือให้ตรงตามศักยภาพทางการเรียนของผู้เรียนและให้การเรียนการสอนเกิด
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยประยุกต์ในการท าวิจัยและเพ่ิมในส่วนการเรียนรู้ร่วมมือกัน โดยใช้
คอมพิวเตอร์สนับสนุนหรือ  CSCL ผนวกกับรูปแบบการเรียนรู้แบบร่วมมือกันโดยใช้รูปแบบ STAD  
และในส่วนของเนื้อหาสาระได้น าแนวคิดของพัลลภ (2542, 122-126)  ซึ่งได้ออกแบบบทเรียนตาม
รูปแบบการควบคุมการเรียนรู้ (Locus Of Control) ไว้ 2 รูปแบบ คือ รูปแบบการควบคุมการเรียน
ภายใน (Internal LOC) และรูปแบบการควบคุมการเรียนภายนอก (External LOC) มาใช้ส าหรับ
พัฒนางานวิจัย ผลการวิจัยพบว่า   

1. ระบบที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับดี  
2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างผู้เรียนที่มีศักยภาพทางการเรียนเก่ง ปานกลางและอ่อน  

มีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนด้วยระบบการสอนอัจฉริยะเพ่ือการเรียนรู้แบบร่วมมือกันบนเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตไม่แตกต่างกัน   

3. ความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อระบบอยู่ในระดับมากที่สุดแสดงว่า ระบบการสอนอัจฉริยะ
เพ่ือการเรียนรู้แบบร่วมมือกันบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตที่พัฒนาขึ้นสามารถน าไปใช้เพ่ือพัฒนา
ศักยภาพทางการเรียนของผู้เรียนได้และช่วยให้การเรียนการสอนมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
 วิไลรัตน์ และจิติมนต์ (2556) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับระบบการสอนเสริมอัจฉริยะ: นวัตกรรม
แห่งการเรียนรู้ยุคใหม่ส าหรับการเรียนรู้ที่ ได้รับการออกแบบโดยค านึงถึงผู้ เรียนในการจัด
สภาพแวดล้อมทางการเรียน และเนื้อหาทางการเรียนให้เหมาะกับความสามารถของผู้เรียนแต่ละคน 
นอกจากนี้ยัง ช่วยเหลือผู้เรียนในการจัดสื่อเพ่ือการเรียนรู้ติดตามและประเมินกิจกรรมการเรียนรู้ของ
ผู้เรียนด้วยความสามารถทางปัญญาประดิษฐ์ระบบการสอนเสริมอัจฉริยะประกอบด้วยโมดูล
มาตรฐาน 4 องค์ประกอบ คือ โมดูลฐานความรู้ โมดูลผู้เรียน โมดูลการสอนและโมดูลส่วนต่อประสาน
ส าหรับการวิจัยและพัฒนาระบบการสอนเสริมอัจฉริยะถือเป็นการรวมวิทยาการในหลายสาขาซึ่งใน
ปัจจุบันมีแนวโน้มไปสู่การสอนเสริมส าหรับเนื้อหาการปฏิบัติโดยการน าเสนอความรู้ที่ขาดหายไป
ระหว่างการเรียนภาคปฏิบัติเพ่ือเป็นส่วนเติมเต็มของการเรียนการสอนในห้องเรียน นอกจากนี้การ
เพ่ิมความสามารถของระบบการสอนเสริมอัจฉริยะยังมีการน าเทคนิคการช่วยเสริมศักยภาพทางการ
เรียนเข้ามาใช้ซึ่งเทคนิคนี้จะให้ค าแนะน าตามคุณลักษณะของผู้เรียนโดยอัตโนมัติเพ่ือช่วยให้ผู้เรียน
เกิดการเรียนรู้ตามที่คาดหวังส าหรับการประเมินผลระบบนั้นได้ใช้รูปแบบของการประเมินผลย่อย
และการประเมินผลรวม ตลอดจนค านึงถึง ผลกระทบที่จะเกิดข้ึนต่อผู้เรียนและวงการศึกษา 
 อภิสิทธิ์ (2556) งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือนาเสนอรูปแบบ วิธีพัฒนาและหาประสิทธิภาพของ
ระบบ ช่วยสอนเสริมแบบปรับเหมาะบนระบบบริหารจัดการเรียนรู้ (Adaptive Tutoring System 
on Learning Management System) เพ่ือใช้ในกิจกรรมเสริมการเรียนการสอนของวิชาระบบ
เครือข่าย เบื้องต้น ส าหรับนักเรียนหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นปี ที่ สาขางานคอมพิวเตอร์
ธุรกิจ โดยระบบจะจัดรูปแบบการเรียนให้เหมาะสมกบความรู้และความสามารถของผู้เรียนแต่ละ
บุคคล วิเคราะห์ผู้เรียนควรได้รับบทเรียนเมื่อใดรูปแบบไหน หรือควรที่จะได้รับบทเรียนเสริมเพ่ิมเติม
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จากหรือไม่ผู้เรียนศึกษาบทเรียนด้วยตนเองขึ้นอยู่กับความสามารถของแต่ละบุคคลการท า งาน 
ของระบบน าแนวคิดระบบการสอนทบทวนแบบอัจฉริยะ ( Intelligent Tutoring System: ITS)  
มาประยุกต์ใช้ในการพัฒนามีองค์ประกอบหลัก 5 ส่วน คือ 1) ส่วนผู้เรียน 2) ส่วนเนื้อหา 3)  
ส่วนจัดรูปแบบการสอน 4) ส่วนวิเคราะห์ผู้เรียน5) ส่วนติดต่อผู้ใช้งานระบบถูกพัฒนาขึ้นในลักษณะ
ของแฟ้มส่วนขยายเสริม (External Extension Module) ชื่อ “adaptive _menu” สามารถติดต่อ 
เพ่ิมเติมในระบบบริหารจัดการเรียนรู้ ATutor ได้ง่าย สะดวก รวดเร็วและไม่มีผลกระทบต่อ 
โครงสร้างหลักของระบบเดิม การท างานจะเริ่ม จากการทดสอบก่อนเรียน กิจกรรมการเรียน 
โดยผู้เรียนเลือกรูปแบบการเรียน (Learning Style) ได้ด้วยตนเอง จากนั้นจะทดสอบท้ายบทของแต่
ละหน่วยการเรียน เพ่ือประเมินความสามารถของผู้เรียนแล้วพิจารณาว่าควรน าเสนอรูปแบบการเรียน 
ในหัวข้อถัดไปอย่างไร รูปแบบไหนกรณีที่ค่าระดับความสามารถของผู้เรียนต่ ากว่าเกณฑ์ก าหนด 
ระบบจะท าการน าเสนอบทเรียนสอนเสริมพิเศษเพ่ิมเติมเป็นการช่วยเหลือผู้เรียนในกลุ่มอ่อนให้มี 
ความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาบทเรียนให้มากขึ้นเป็นพิเศษ ผลการวิจัยพบว่าคุณภาพของระบบ อยู่ใน
ระดับดีด้วยค่าเฉลี่ย 8.43 ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์การเรียนภายหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติระดับ 0.05 ผู้เรียนมีความพึงพอใจ ต่อระบบโดยรวมอยู่ในระดับมาก ด้วยค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
3.98 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.672 
 พินันทา และ พัลลภ (2557) ได้ท าการวิจัยเรื่อง ระบบการสอนอัจฉริยะเชิงสร้างสรรค์บนเว็บ
เพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาเชิงสร้างสรรค์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน การวิจัยนี้เป็นการวิจัยและ
พัฒนาเพ่ือ (1) เพ่ือศึกษาและสังเคราะห์กรอบแนวคิดในการพัฒนารูปแบบการสอนอัจฉริยะเชิง
สร้างสรรค์บนเว็บเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาเชิงสร้างสรรค์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (2) เพ่ือ
ออกแบบรูปแบบการสอนอัจฉริยะเชิงสร้างสรรค์บนเว็บเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาเชิงสร้างสรรค์
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (3) เพ่ือพัฒนาระบบการสอนอัจฉริยะเชิงสร้างสรรค์บนเว็บเพ่ือพัฒนา
ทักษะการแก้ปัญหาเชิงสร้างสรรค์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (4) เพ่ือศึกษาผลของการใช้ระบบการ
สอนอัจฉริยะเชิงสร้างสรรค์บนเว็บเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาเชิงสร้างสรรค์และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน (5) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาต่อการใช้งานระบบการสอนอัจฉริยะเชิง
สร้างสรรค์บนเว็บเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาเชิงสร้างสรรค์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ  
(6) เพ่ือรับรองรูปแบบการสอนอัจฉริยะเชิงสร้างสรรค์บนเว็บเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาเชิง
สร้างสรรค์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ศึกษาผลการใช้ระบบการสอนอัจฉริยะเชิง
สร้างสรรค์บนเว็บเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาเชิงสร้างสรรค์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คือ 
นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปีที่ 2 สาขาไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์วิทยาลัยเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือจ านวน 33 คน ได้จากการสุ่มแบบ
แบ่งกลุ่มระยะเวลาในการทดลอง 16 สัปดาห์ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน สถิติค่าที (t-test Dependent) และการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว ผลการวิจัย 
พบว่า 1. กรอบแนวคิดในการพัฒนารูปแบบการสอนอัจฉริยะเชิงสร้างสรรค์บนเว็บเพ่ือพัฒนาทักษะ
การแก้ปัญหาเชิงสร้างสรรค์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ประกอบด้วย 2 กรอบแนวคิดหลักคือ  
1.1 กรอบแนวคิดการสอนเชิงสร้างสรรค์บนเว็บ ประกอบด้วย การเรียนการสอนบนเว็บการเรียน 
แบบร่วมมือโดยใช้เทคนิคการแบ่งกลุ่มแบบกลุ่มสัมฤทธิ์ และกระบวนการแก้ปัญหาเชิงสร้างสรรค์  
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1.2 กรอบแนวคิดการสอนอัจฉริยะ ประกอบด้วย ระบบการสอนอัจฉริยะ เนื้อหาแบบปรับตัว การทดสอบ
แบบปรับเปลี่ยน และการช่วยเสริมศักยภาพ 2.รูปแบบการสอนอัจฉริยะเชิงสร้างสรรค์บนเว็บเพ่ื อ
พัฒนาทักษะการแก้ปัญหาเชิงสร้างสรรค์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ
หลักดังนี้ 1. ก าหนดปัจจัยน าเข้า 2. กระบวนการสอนอัจฉริยะเชิงสร้างสรรค์บนเว็บ 3. ประเมิน
ผลผลิต และ 4. ป้อนกลับผลผลิตส าหรับผลการประเมินรูปแบบการสอนที่พัฒนาขึ้น โดยผู้เชี่ยวชาญ 
พบว่าค่าความเหมาะสมของรูปแบบการสอนที่พัฒนาขึ้นอยู่ในเกณฑ์ระดับมาก 3.  ผลการประเมิน
คุณภาพและประสิทธิภาพของระบบการสอนอัจฉริยะเชิงสร้างสรรค์บนเว็บเพ่ือพัฒนาทักษะ 
การแก้ปัญหาเชิงสร้างสรรค์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพบว่าผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อ
ระบบการสอนที่พัฒนาขึ้นอยู่ในเกณฑ์เหมาะสมระดับมากที่สุด 4. ผลการเปรียบเทียบคะแนนการวัด
ทักษะการแก้ปัญหาเชิงสร้างสรรค์จากการท าแบบวัดทักษะการแก้ปัญหาเชิงสร้างสรรค์ก่อนเรียนและ
หลังเรียนพบว่านักศึกษามีคะแนนเฉลี่ยการวัดทักษะการแก้ปัญหาเชิงสร้างสรรค์หลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 5. ผลการเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจาก
การท าแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนพบว่านักศึกษามีคะแนนเฉลี่ย
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 6.  ผลการ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มผู้เรียนที่มีความสามารถทางการเรียนแตกต่างจาก
คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนพบว่าคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนของผู้เรียนทั้ง 3 กลุ่มไม่
แตกต่างกันสรุปได้ว่าระบบการสอนอัจฉริยะเชิงสร้างสรรค์บนเว็บเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาเชิง
สร้างสรรค์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นสามารถท าให้ผู้เรียนที่มีความสามารถ
ทางการเรียนแตกต่างกัน มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไม่แตกต่างกัน 7. ผลการศึกษาความพึงพอใจของ
ผู้เรียนต่อการใช้งานระบบการสอนอัจฉริยะเชิงสร้างสรรค์บนเว็บเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาเชิง
สร้างสรรค์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพบว่านักศึกษามีความพึงพอใจต่อการใช้งานระบบการสอน  
ที่พัฒนาขึ้นอยู่ในเกณฑ์ระดับมากที่สุด 8.  ผลการประเมินรับรองรูปแบบการสอนอัจฉริยะเชิง
สร้างสรรค์บนเว็บเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาเชิงสร้างสรรค์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพบว่าผล
การประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิที่มีต่อรูปแบบการสอนที่พัฒนาขึ้นอยู่ในเกณฑ์เหมาะสมระดับมากที่สุด  
  พินันทา และ พัลลภ (2558) ได้ท าการวิจัยเรื่องรูปแบบการสอนอัจฉริยะเชิงสร้างสรรค์บนเว็บ
เพ่ือพัฒนาทักษะการแกปญหาเชิงสร้างสรรค์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์
เพ่ือสรางรูปแบบการสอนอัจฉริยะเชิงสร้างสรรค์บนเว็บเพ่ือพัฒนาทักษะการแกปญหาเชิงสร้างสรรค์
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยแบง ขั้นตอนการวิจัยออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ 1) ศึกษาและสังเคราะห
กรอบแนวคิดของรูปแบบการสอนอัจฉริยะเชิงสร้างสรรค์บนเว็บเพ่ือพัฒนาทักษะการแกปญหาเชิง
สร้างสรรค์และผลสัมฤทธิ์ ทางการเรียน 2) พัฒนารูปแบบการสอนอัจฉริยะเชิงสร้างสรรค์บนเว็บเพ่ือ
พัฒนาทักษะการแกปญหาเชิงสร้างสรรค์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 3) ประเมินความเหมาะสม
รูปแบบการสอนอัจฉริยะเชิงสร้างสรรค์บนเว็บเพ่ือพัฒนาทักษะการแกปญหาเชิงสร้างสรรค์และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน กลุ่มตัวอย่างเป็นผู้เชี่ยวชาญในสาขาวิชาคอมพิวเตอร์  และสาขาเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสารเพ่ือการศึกษา จ านวน 10 ท่านเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ รูปแบบการ
สอนอัจฉริยะเชิงสร้างสรรค์บนเว็บเพ่ือพัฒนาทักษะการแกปญหาเชิงสร้างสรรค์และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน และแบบประเมินความเหมาะสมของรูปแบบที่พัฒนาขึ้น สถิติที่ใช้ในการวิจัย คือ  
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คาเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการศึกษาพบว่ารูปแบบการสอนอัจฉริยะเชิง
สร้างสรรคบ์นเว็บที่พัฒนาขึ้นประกอบด้วย 4 องค์ประกอบหลัก ดังนี้  
 1. ด้านปัจจัยน าเขา ไดแก ก าหนดเป้าหมาย วิเคราะห์ผู้เรียน ออกแบบรูปแบบการสอน
อัจฉริยะเชิงสร้างสรรค์บนเว็บที่เหมาะสมต่อ ความสามารถขอผู้เรียน ก าหนดกิจกรรมการแกปัญหา
เชิงสร้างสรรค์และเตรียมเครื่องมือและสภาพแวดล้อมในการเรียนรู้   
 2. ด้านกระบวนการสอนอัจฉริยะเชิงสร้างสรรค์บนเว็บประกอบด้วย 2 ขั้นตอน คือ ขั้นเตรียม 
และขั้นการเรียนการสอนบนเว็บโดยมีขั้นการน าเสนอเนื้อหาแบบอัจฉริยะมาใช้ในการปรับรูปแบบ
การสอนให้เหมาะสมกับความสามารถทางการเรียนโดยให้ผู้เรียนไดเรียนรูตามรูปแบบที่ตนเองถนัด 
และก าหนดกิจกรรมการแกปญหาเชิงสร้างสรรค์โดยใช้กระบวนการแกปญหาเชิงสร้างสรรค์ของ 
Torrance 5 ขั้น ในการพัฒนาทักษะการแกปญหาเชิงสร้างสรรค์ 8 ด้านของผู้เรียน   
 3. ด้านผลผลิต ไดแก  การประเมินผลด้านทักษะการแก้ปัญหาเชิงสร้างสรรค์และการ
ประเมินผลด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

4. ด้านข้อมูลปอนกลับ ไดแก ข้อมูลป้อนกลับเพ่ือปรับปรุงในกระบวนการสอนอัจฉริยะเชิง
สร้างสรรค์บนเว็บ 
 Brian, Michael and Susan (2006) ได้ศึกษาเกี่ยวกับระบบอัจฉริยะช่วยสอนแบบมัลติมีเดีย
อินเตอร์แอ็กทิฟ (The Interactive Multimedia Intelligent Tutoring System: IMITS) โดยออกแบบ
ระบบเพ่ือให้นักศึกษาสาขาวิศวกรรมไฟฟ้าระดับปริญญาตรี เรียนรู้ในวิชาวงจรไฟฟ้า ( Circuits 
Course) ซึ่งสร้างสถานการณ์ด้านวิศวกรรมในชีวิตประจ าวันและนัก ศึกษาเป็นเสมือนวิศวกร 
ที่แก้ปัญหาที่เกิดขึ้นจริงภายในบริษัท IMITS ที่จ าลองขึ้นมาและส่งอีเมล์ไปยังผู้เชี่ยวชาญทาง 
ด้านวิศวกรอีกทีหนึ่ง จากการศึกษานี้พบว่า IMITS ท าให้เกิด  
 (1) การเรียนรู้โดยเน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง (Student Center) ซึ่งผู้เรียนเรียนรู้ที่จะตัดสินใจ
แก้ปัญหาที่ได้รับมอบหมาย  
 (2) วิธีการสอนรูปแบบ Guided Constructivism 
 (3) เกิดการเรียนรู้ร่วมกัน โดยระบบผู้เชี่ยวชาญ (The Expert System) จะมุ่งเน้นมาที่กลุ่ม
นักศึกษาที่มีการเรียนรู้อ่อนและแก้ ไขโดยการใช้วิธีการสอนแบบลงมือปฏิบัติ (A Learn-By-Doing)  
 (4) นักศึกษามีโอกาสใช้สถานการณ์ท่ีสร้างข้ึนมาในการแก้ปัญหาสถานการณ์จริง 
  Brian P. Butz et al. (2006) ได้ศึกษาเกี่ยวกับระบบอัจฉริยะช่วยสอนแบบมัลติมีเดียอินเตอร์ 
แ อ็กทีฟ (The Interactive Multimedia Intelligent Tutoring System : IMITS) โดยออกแบบ
ระบบ เพ่ือให้นักศึกษาสาขาวิศวกรรมไฟฟ้าระดับปริญญาตรี เรียนรู้ในวิชาวงจรไฟฟ้า (Circuits 
Courses) ซึ่งสร้างสถานการณ์ด้านวิศวกรรมในชีวิตประจ าวัน และนักศึกษาเป็นเสมือนวิศวกรที่
แก้ปัญหา ที่เกิดขึ้นจริงภายในบริษัท IMITS ที่จ าลองขึ้นมาและส่งอีเมล์ไปยังผู้เชี่ยวชาญทางด้าน
วิศวกรอีก ที่หนึ่ง จากการศึกษานี้พบว่า IMITS ท าให้เกิด 1) การเรียนรู้โดยเน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง 
(Student Center) ซึ่งผู้เรียนเรียนรู้ที่จะตัดสินใจแก้ปัญหาที่ได้รับมอบหมาย 2) วิธีการสอนรูปแบบ 
Guided Constructivism 3) เกิดการเรียนรู้มือร่วมกัน โดยระบบผู้เชี่ยวชาญ (The Expert System) 
จะมุ่งเน้น มาที่กลุ่มนักศึกษาที่มีการเรียนรู้อ่อน และแก้ไขโดยการใช้วิธีการสอนแบบลงมือปฏิบัติ  
(A learnby-doing) 4) นักศึกษามีโอกาสใช้สถานการณ์ท่ีสร้างข้ึนมาในการแก้ปัญหาสถานการณ์จริง 
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 Kularbphettong et al. (2015) ได้ท าวิจัยเกี่ยวกับระบบติวแบบอัจฉริยะบนเว็บแบบปรับ
เหมาะโดยใช้เทคนิคการเรียนรู้แบบเชี่ยวชาญตามระดับความรู้ของผู้เรียน เพ่ือสร้างบทเรียนและ
แบบทดสอบส าหรับผู้เรียนและระบบจะปรับบทเรียนและแบบทดสอบให้เหมาะสมโดยอัตโนมัติ
ส าหรับผู้เรียนเมื่อพวกเขาสามารถผ่านการทดสอบที่ก าหนด งานต้นแบบนี้ถูกออกแบบมาเพ่ือ
ปรับปรุงหลักสูตรการเขียนโปรแกรมภาษา JAVA ในมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทาประเทศไทย
ส าหรับนักศึกษาที่เข้าใหม่ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการสร้างโปรไฟล์แบบอิงกฏและสามารถ
ช่วยให้ผู้เรียนเรียนรู้และลดเวลาในการศึกษา ในการประเมินระบบต้นแบบเบื้องต้นแบบสอบถามถูก
น ามาใช้เพื่อความพึงพอใจของผู้ใช้โดยผู้สอนและผู้เรียนเรียน ผลการวิจัยมีความพึงพอใจดังนี้หมายถึง
ผู้สอนและผู้เรียนเรียนเท่ากับ 4.15 และ 4.23 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับผู้เชี่ยวชาญและผู้ใช้
เท่ากับ 0.645 และ 0.714 ตามล าดับ 
  Rahul et al. (2015) ท าวิจัยเกี่ยวกับการน าเครื่องมือเขียนโปรแกรมกราฟิกมาพัฒนาเพ่ือที่  
จะช่วยให้ผู้เริ่มต้นตระหนักถึงความส าคัญของการเคลื่อนไหวทางกายภาพของหุ่นยนต์ และแนะน า
การเขียนโปรแกรมกับผู้เรียนที่ไม่มี พ้ืนฐานของการเขียนภาษาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ รวมถึง
โครงสร้าง ไวยากรณ์และการควบคุมการไหลของโปรแกรม ในงานวิจัยนี้จะกล่าวถึงการเขียน
โปรแกรมกราฟิกโอเพนซอร์สที่ใช้เครื่องมือที่สร้างขึ้นบนแพลตฟอร์ม Minibloq ที่ให้ผู้เรียนสามารถ
เข้าใจหลักการ โครงสร้าง กระบวนการ ด้วยวิธีการเขียนโปรแกรมแบบกราฟิก ที่ผู้เรียนไม่ต้องจ า
โครงสร้างของภาษาการเขียนโปรแกรมใด ๆ แต่อาศัยในแนวทางการแก้ไข และใช้พัฒนา Arduino 
เพ่ือควบคุมหุ่นยนต์ 
  Baneres and Saiz (2016) ได้น าระบบ Intelligent Tutoring System มาประยุกต์ใช้กับการ
เรียนการสอนแบบ Massive Open Online Courses (MOOCs) เนื่องจากมีผู้เข้าใช้งานเพ่ิมขึ้นอย่าง
มากในช่วงหลายปีที่ผ่านมาดังนั้นจึงได้น าระบบ Intelligent Tutoring System มาดัดแปลงให้
เหมาะสมกับ MOOCs แล้วน าไปใช้เพ่ือช่วยเหลือผู้เรียนให้มากข้ึน 
  Mahmoud and Abo El-Hamayed (2016) ในงานวิจัยนี้ ได้น าเสนอระบบ Intelligent 
Tutoring System เพ่ือจ าลองพฤติกรรมของกระบวนการศึกษา งานวิจัยนี้น าเสนอระบบที่สามารถ
ท างานควบคู่ไปกับการสอนภาษาอาหรับ ซึ่ งท างานภายใต้โมดูลเหล่านี้ ได้แก่ Tutor Module, 
Question Selector Module, และ Expert Module นอกจากนี้ยังมีการจัดท าฐานความรู้และมีการ
ใช้งานและทดสอบ หลักสูตรไวยากรณ์ภาษาอาหรับของชั้นประถมศึกษาปีที่สี่ โรงเรียนประถมศึกษา
ในอียิปต์ 
  Angulo et al. (2017) ได้ท างานวิจัยโดยการท าการเขียนโปรแกรมแบบบล็อกค าสั่ง 
(RoboBlock) สอนเกี่ยวกับวิทยาการหุ่นยนต์ เพราะเป็นเรื่องที่น่าตื่นเต้นและสร้างสรรค์ เพราะการ
เรียนเกี่ยวกับหุ่นยนต์เป็นเรื่องที่ยากเพราะต้องมาท าการเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมให้หุ่นยนต์นั้ น 
ท างานตามค าสั่ง ซึ่งในสถานการณ์นี้จึงจ าเป็นต้องมีการใช้งานเครื่องมือที่ให้ความช่วยเหลือส าหรับ
ผู้เรียนให้มีการเขียนโปรแกรมได้ง่ายขึ้น ลดความซ้ าซ้อน และใช้งานได้ง่ายขึ้น 
 Britto et al. (2017) ได้น าระบบการสอนอัจฉริยะ (Intelligent Tutoring System) ซึ่งเป็น
โปรแกรมที่ใช้เทคนิคปัญญาประดิษฐ์เพ่ือสนับสนุนผู้เรียนในการเรียนรู้ ระบบนี้มีประโยชน์ใน 
ด้านการศึกษาที่มีพ้ืนที่แตกต่างกันสามารถเรียนจากที่ใดก็ได้ เวลาใดก็ได้ และเหมาะส าหรับผู้เรียน 
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ในรายวิชา การสอนวิชาอิเล็กทรอนิกส์ขั้นพ้ืนฐาน โดยระบบจะช่วยแนะน า ช่วยเหลือ และเลือกเนื้อ
ให้ผู้เรียนตามความเหมาะสมของผู้เรียนแต่ละคน 
 Elazhary (2017) ได้ท าวิจัยเกี่ยวกับระบบ Intelligent Tutoring Systems บนมือถือบนคลาวด์
เพ่ือเพ่ิมทักษะทางคอมพิวเตอร์ ซึ่งถูกออกแบบมาเป็นแอพพลิเคชั่นมือถือที่เป็นเครื่องมือการเรียนรู้  
ที่มีค่าที่สามารถใช้งานได้อย่างแพร่หลายเนื่องจากธรรมชาติของทักษะทางเทคนิคที่ต้องการระบบการ
สอนอัจฉริยะ จึงได้รับการออกแบบบนพ้ืนฐานคลาวด์คอมพิวติ้งเพ่ือรับประโยชน์จากทรัพยากร
คลาวด์ นอกจากนี้ยังอ านวยความสะดวกในการให้บริการและบ ารุงรักษาข้อมูลความก้าวหน้าของ
นักเรียนจ านวนมาก โดยระบบนั้นค านึงถึงบริบทและสามารถให้นักเรียนตั้งค าถามที่เกี่ยวข้องและอาจ
เป็นวิดีโอสาธิตตามระดับความรู้ที่ประเมิน นอกจากนี้ยังมีระบบการช่วยเหลือ (Scaffolding) และ
สามารถเรียนรู้ด้วยตนเอง ซึ่งนักเรียนสามารถเลือกหัวข้อหรือทักษะเพ่ือเรียนรู้หรือค้นหาค าหลัก
ส าหรับวิดีโอสาธิต ตามทักษะที่นักเรียนต้องการเพื่อให้นักเรียนท าให้ส าเร็จ 
  Ramírez-Noriega et al. (2017) ได้ท าระบบการสอนอัจฉริยะมาใช้ในการประเมินความรู้ของ
นักเรียน โดยหลักการท างานของระบบการสอนอัจฉริยะ จึงจ าเป็นต้องมีการประเมินเพ่ือปรับเนื้ 
อหาและกิจกรรมการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับความสามารถของผู้เรียน ในบทความวิจัยนี้จะเสนอ 
โครงสร้างทั่วไปของระบบการสอนอัจฉริยะ โมดูลส่วนใหญ่จากการทดสอบจะใช้เพ่ือรู้ว่านักเรียน รู้
อะไร ในระหว่างการทดสอบระบบซอฟต์แวร์เลือกค าถามใหม่ตามการตอบกลับของค าถามก่อนหน้า
นั่นคือระบบซอฟต์แวร์ท าให้การปรับตัว โมดูลการประเมินสามารถสรุปค าถาม แนวคิด และ
ความสามารถของผู้เรียนได้ 
  Bakeer and Abu-naser (2018) ได้ท าการวิจัยโดยได้น าระบบ Intelligent Tutoring System 
ที่เป็นระบบอีเลิร์นนิงที่ได้รับความนิยมเพ่ิมขึ้นในชุมชนวิชาการเนื่องจากประโยชน์จากการเรียนรู้ได้
ทุกที่ทุกเวลา ซึ่งระบบ Intelligent Tutoring System เป็นระบบคอมพิวเตอร์ที่มีจุดมุ่งหมายเพ่ือให้
ค าแนะน าหรือข้อเสนอแนะแก่ผู้เรียนโดยทันทีโดยไม่ต้องมีการแทรกแซงจากผู้สอนที่เป็นมนุษย์  
โดยระบบจะเป็นตัวสร้างกระบวนการสอนซึ่งออกแบบและปรับปรุงเพ่ือช่วยผู้สอนในการสร้างระบบ
การสอนที่ชาญฉลาดในหลาย ๆ ด้าน ในบทความนี้น าเสนอในการสร้างระบบการสอนที่ชาญฉลาด
ส าหรับการสอน TOEFL โดยใช้ระบบ Intelligent Tutoring System 
  Mohamed and Lamia (2018) ท างานวิจัยเกี่ยวกับการท าให้ผู้เรียนมีแรงจูงใจในการเรียนให้
เพ่ิมมากขึ้นจากวิธีการสอนแบบดั้งเดิม โดยใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ สมาร์ทโฟน แท็บเล็ตและอุปกรณ์
อัจฉริยะอ่ืน ๆ มาเป็นส่วนหนึ่งเพ่ือเพ่ิมความสนใจของผู้เรียน โดยมีการใช้ระบบ Intelligent 
Tutoring System ที่เป็นระบบอัจฉริยะใช้เป็นเครื่องมือเสริมส าหรับวิธีการสอนที่ทันสมัย มาใช้กับ
ห้องเรียนกลับด้านที่สามารถท าให้ผู้เรียนได้เรียนผ่านอุปกรณ์ต่าง ๆ ผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เนต
จากที่ใดก็ได้ ซึ่งระบบจะมีวิธีการสอนและมีตัวช่วยส าหรับผู้เรียนเหมือนกับผู้เรียนได้เรียนกับ 
ผู้สอนจริง โดยเป็นหนึ่งในวิธีของนวัตกรรมใหม่ท่ีขับเคลื่อนการแก้ปัญหานอกห้องเรียนผ่านเทคโนโลยี
และตอกย้ าการแก้ปัญหาในห้องเรียนผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ ในบทความนี้ได้ใส่เนื้อหาที่เป็น
องค์ประกอบของ Internet of Things (IOT) ในกระบวนการเรียนรู้ 
  Beyyoudh et al. (2019) ในบทความนี้เสนอวิธีการใหม่ของระบบ Intelligent Tutoring  
Systems ซึ่งมีพ้ืนฐานมาจากเวิร์กโฟลว์การปรับตัวและเกม วัตถุประสงค์คือ ใช้เวิร์กโฟลว์ส าหรับการ
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เรียนรู้และกระบวนการประเมินผลในบริบทการเรียนรู้ตามกิจกรรมของผู้เรียน โดยมุ่งมั่นที่จะใช้ระบบ
ช่วยให้การอยู่ร่วมกันของระบบผู้สอนที่ชาญฉลาดและผู้สอนที่เป็นมนุษย์ สามารถควบคุมและติดตาม
การด าเนินการของกระบวนการเรียนรู้และการแทรกแซงในการปิดกั้นสถานการณ์ เกมที่จริงจังจะเป็น
เสาหลักของกระบวนการประเมินผล จุดประสงค์คือจัดเตรียมวิธีการประเมินผลแบบใหม่ที่เพ่ิม
แรงจูงใจของผู้เรียนและกระตุ้นให้พวกเขาเรียนรู้ 
 Marouf and Abu-naser (2019) ได้พัฒนาระบบการเรียนการสอน โดยใช้ระบบการสอน
อัจฉริยะ Intelligent Tutoring System เป็นซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการเรียนกับผู้เรียนโดยไม่
ต้องมีหรือมีผู้สอนที่เป็นมนุษย์ เป้าหมายหลักของระบบ คือท าให้กระบวนการเรียนการสอนราบรื่น
โดยใช้เทคโนโลยีขั้นสูงสุดในสาขาวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ ระบบที่น าเสนอจะด าเนินการโดยใช้การ
เรียนเรื่อง "รู้เบื้องต้นเกี่ยวกับวิทยาการคอมพิวเตอร์" สอนในมหาวิทยาลัย Al-Azhar ในงานวิจัยฉบับ
นี้ผู้วิจัยได้สาธิตระบบการติวที่ชาญฉลาดส าหรับการสอนวิชาดังกล่าวข้างต้น ซึ่งจะลดความยากในการ
เรียนวิชาการเขียนโปรแกรม โดยระบบจะมีการประเมินและตรวจสอบระหว่างการเรียนในแต่  
ละหน่วย ถ้าผู้เรียนมีคะแนนการประเมินไม่ถึงเกณฑ์ที่ก าหนดระบบก็จะน าผู้เรียนวนกลับไปเรียนซ้ า
อีกครั้ง และระบบจะมีกระบวนการและเนื้อหาเพ่ิมเติมเพ่ือให้ผู้เรียนได้ทบทวนให้เข้าใจอีกครั้ง 
  Rodriguez et al. (2019) การเขียนโปรแกรมแบบบล็อกส่วนใหญ่จะใช้ส าหรับการสอนผู้เรียน
มือใหม่ที่สนใจในการเขยนโปรแกรมทุกคนรวมถึงในระดับปริญญาตรี ซึ่งเครื่องมือเหล่านี้จะมีความ
เรียบง่าย แต่นักศึกษาระดับปริญญาตรีก็ยังคงต้องการการสนับสนุนเพ่ิมเติม และมักจะเรียนรู้การ
เขียนโปรแกรมด้วยตัวเองหรือในหลักสูตรส่วนใหญ่ที่มีการสนับสนุนการเรียนการสอนน้อย และการ
เขียนโปรแกรมนั้นก็มีความยาก ดังนั้นงานวิจัยนี้น าเสนอการออกแบบและการน า PRIME มาใช้ในการ
เรียนรู้ที่ให้การสนับสนุนกับผู้ที่เริ่มต้นในการเขียนโปรแกรม โดย PRIME จะเป็นการเขียนโปรแกรม
ด้วยบล็อกค าสั่งและสามารถใช้งานได้เหมือนการเขียนโปรแกรมด้วยโค๊ดทั่วไป แต่ในงานนี้จะการ
เขียนโปรแกรมแค่น าบล็อกค าสั่งมาเรียงต่อกัน จากนั้นก็จะแสดงผลลัพธ์ให้เห็นได้ทันที  
  Selwyn-smith et al. (2019) ในงานวิจัยนี้ได้น าการเขียนโปรแกรมแบบบล็อกค าสั่งมาใช้ใน
การเรียนรู้แบบร่วมมือโดยใช้เครื่องมือที่เป็นการเขียนโปรแกรมแบบ Blockly มาใช้เป็นเครื่องมือใน
การเขียนโปรแกรมร่วมกัน ซึ่งจะท าให้ผู้เขียนมีปฏิสัมพันธ์ แสดงความคิดเห็น ให้ค าปรึกษา ร่วมกัน 
ซึ่งในงานวิจัยนี้ออกแบบโปรแกรมท่ีใช้ในการสอนการเขียนโปรแกรม โดยใช้วิธีการท างานร่วมกัน  
เช่น การเขียนโปรแกรมคู่ และเป็นการเขียนแบบ Multi-Device Grace คือ การเขียนโปรแกรมแบบ
บล็อกในสภาพแวดล้อมแบบข้ามอุปกรณ์ประกอบด้วยหน้าจอแบบดิจิตอล แท็บเล็ต มือถือ 
และแล็ปท็อป ผลลัพธ์งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าผู้เข้าร่วมส่วนใหญ่รู้สึกว่าพวกเขาสามารถท างาน
ร่วมกันได้อย่างรวดเร็วและง่ายดายและการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างอุปกรณ์ท่ีจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งใน
การการศึกษาต่อไป 
 Mougiakou et al. (2019) ได้ท าวิจัยเกี่ยวกับระบบ Intelligent Tutoring Systems ที่สามารถ
ใช้ AI มาท าให้บรรลุวัตถุประสงค์ขอการศึกษาเฉพาะบุคคลซึ่งน าไปสู่ความสนใจของผู้เรียนและสร้าง
แรงบันดาลใจจึงส่งผลให้การเรียนรู้มีความเหมาะสมที่สุดส าหรับผู้เรียน ระบบ Intelligent Tutoring 
Systems ได้รับการยอมรับมากขึ้นเรื่อย ๆ ดังนี้ เป็นระบบที่มีการศึกษามีประสิทธิภาพ แอปพลิเคชัน
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ดังกล่าวมีจุดมุ่งหมายในการจัดการกับผู้ใช้แต่ละคนในลักษณะที่เป็นส่วนตัวโดยใช้การปรับบริบทด้าน
การศึกษาให้เหมาะสมตามผู้เรียน ความสนใจในการจูงใจและการมีส่วนร่วมของผู้เรียน 
  Emerson et al. (2020) ได้วิจัยเกี่ยวกับการน าการเขียนโปรแกรมด้วยบล็อกค าสั่ง เพ่ือให้
สามารถพัฒนาสภาพแวดล้อมการเขียนโปรแกรมส าหรับโปรแกรมเมอร์มือใหม่ ซึ่งตอนนี้ได้รับความ
นิยมมากขึ้นโดยเฉพาะในหลักสูตรการเขียนโปรแกรมเบื้องต้น อีกท้ังยังช่วยก าจัดข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้น
เกี่ยวข้องกับไวยากรณ์ของโครงสร้างภาษาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซึ่งจะช่วยให้สภาพแวดล้อมการ
เขียนโปรแกรมของผู้สอนมีประสิทธิภาพมากข้ึน และสามารถโต้ตอบกับผู้เรียน โดยในงานวิจัยนี้จะใช้
การเขียนโปรแกรมแบบบล็อกค าสั่งในการศึกษาวิทยาการคอมพิวเตอร์เบื้องต้น 
  Schez-sobrino et al. (2020) ได้ท างานวิจัยเกี่ยวกับการใช้ระบบ Intelligent Tutoring 
System ส าหรับการใช้ระบบการสอนอัจฉริยะ ที่ช่วยในระหว่างการเรียนการเขียนโปรแกรมโดยใช้  
สัญกรณ์บนพ้ืนฐานของถนนและสัญญาณไฟจราจรที่แสดงด้วยกราฟิก 3 มิติ ในสภาพแวดล้อม 
เสมือนจริง การสร้างภาพกราฟิกเหล่านี้สามารถสร้างขึ้นโดยอัตโนมัติจากซอร์สโค้ดของโปรแกรมด้วย 
การออกแบบแยกส่วนและปรับขนาดได้ โดยผู้เรียนสามารถใช้ประโยชน์จากระบบป้อนกลับที่มีอยู่
และผู้สอนสามารถอธิบายแนวคิดการเขียนโปรแกรมในระหว่างชั้นเรียน งานนี้เน้นถึงความยืดหยุ่น
และความสามารถในการเรียนผ่านแอปพลิเคชัน เพ่ือแสดงให้เห็นว่าระบบสามารถใช้ประโยชน์ 
ในสถานการณ์การเรียนรู้ที่เสมือนจริง 
  Subchi et al. (2020) ได้น าแนวคิดในการใช้ระบบ Intelligent Tutoring System มาใช้
ส าหรับการสร้างกระบวนการเรียนรู้ที่สามารถเอาชนะจุดอ่อนของการเรียนรู้ทั่ วไป เช่น ระยะทาง 
พ้ืนที่จ ากัด และเวลาโดยที่ระบบการเรียนนี้จะจัดเตรียมสื่อการสอนส าหรับผู้เรียนทุกคน โดยไม่
ค านึงถึงความสามารถและระดับความเข้าใจของนักเรียน เป็นผลให้นักเรียนที่ไม่เข้าใจเนื้อหาถูกบังคับ
ให้เข้าร่วมการเรียนและสอนแบบรายบุคคลที่ครูสามารถควบคุมการสอนได้และเข้าใจลักษณะของ
ผู้เรียนผลการศึกษาพบว่าระบบการสอนอัจฉริยะด้วยกระบวนการประมวลผลภาษาธรรมชาติสามารถ
ช่วยนักเรียนในการตั้งค าถามและตอบค าถามกับผู้สอนและสามารถระบุลักษณะของผู้เรียนแต่ละคน
เพ่ือประเมินระดับความสามารถของผู้เรียนได้ด้วย 
 

2.7 สรุปงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
  การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะ 
แบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว พบว่า 
ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง สามารถแบ่งได้เป็น 
6 โมดูล ประกอบด้วย 1) โมดูลนักศึกษา (Student Module) 2) โมดูลการสอนแบบกราฟิก 
(Graphical Tutoring Module) 3) โมดูลผู้ เชี่ยวชาญ (Expert Module) 4) โมดูลองค์ความรู้  
(Knowledge Module) 5) โมดูลการประเมินผล (Evaluation Module) 6) โมดูลติดต่อกับผู้ใช้งาน 
(User Interface) โดยสามารถน ามาประยุกต์เข้ากับระบบการสอนอัจริยะ การเขียนโปรแกรม 
แบบกราฟิกส์ เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง และสมองกลฝัง ซึ่งท าให้กิดระบบการเรียนการที่มีการ
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ผสมผสานกิจกรรมการเรียนรู้กับการเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกส์ที่น าเนื้อหาเกี่ยวกับเทคโนโลยี
เชื่อมโยงสรรพสิ่งมาใช้เป็นบทเรียน ซึ่งท าให้ผู้เรียนมีความเข้าใจในขั้นตอนหลักการท างาน โครงสร้าง 
องค์ประกอบ วิธีการเขียนโปรแกรม โดยระบบจะมีแบบช่วยเหลือผู้เรียนเมื่อผู้เรียนมีการทดสอบใน
หน่วยการเรียนรู้ไม่ผ่านเกณฑ์ นั่นจะท าให้ผู้เรียนสามารถเรียนซ้ าด้วยเนื้อหาใหม่และท าให้เกิดความ
เข้าใจมากข้ึน 



 

 



 

บทท่ี 3  
วิธดี ำเนินงำนวิจัย 

 
การวิจัย เรื่อง ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพ

สิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว ครั้งนี้เป็นการวิจัยและพัฒนา ผู้วิจัยได้แบ่งวิธีการ
ด าเนินการวิจัยออกเป็น 5 ระยะ ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย ดังนี้ 

3.1  ระยะที่ 1 การสังเคราะห์องค์ประกอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์
ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

3.2  ระยะที่ 2 ออกแบบสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

3.3  ระยะที่ 3 พัฒนาระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยง
สรรพสิ่ง เพื่อพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

3.4  ระยะที่ 4 ประเมินสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัวของนักศึกษาปริญญาตรีที่เรียนโดยใช้
ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
 
3.1 ระยะที่ 1 กำรสังเครำะห์องค์ประกอบระบบสนับสนุนกำรเรียนรู้อัจฉริยะแบบกรำฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพื่อพัฒนำสมรรถนะวิชำชีพสมองกลฝังตัว 

การศึกษาการสังเคราะห์หาองค์ประกอบของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์
ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว  ในวัตถุประสงค์ ข้อที่ 1 
ผู้วิจัยได้ด าเนินการ ศึกษา วิเคราะห์ และสังเคราะห์เอกสาร บทความทางวิชาการ และบทความวิจัย
ทั้งในประเทศและต่างประเทศท่ีเกี่ยวข้อง โดยมีการด าเนินการตามขั้นตอน ดังนี้ 

3.1.1 ขั้นตอนการวิจัยระยะที่ 1 
ในขั้นตอนนี้ ผู้วิจัยได้แบ่งขั้นตอนการท างาน 3 ขั้นตอน คือ 1. สังเคราะห์ข้อมูลจากการศึกษา

เอกสาร ต ารา บทความทางวิชาการ และบทความวิจัย 2. สรุปผลการสังเคราะห์โมดูลองค์ประกอบ
ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะ
วิชาชีพสมองกลฝังตัว 3. การประเมินความเหมาะสมขององค์ประกอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้
อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว โดย
แต่ละข้ันมีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 สังเคราะห์ข้อมูลจากการศึกษาเอกสาร ต ารา บทความทางวิชาการ และบทความ
วิจัย ทั้งในประเทศและต่างประเทศที่เกี่ยวข้องทั้งแนวคิด ทฤษฎี  โดยท าการวิเคราะห์และสังเคราะห์
ข้อมูลที่ได้มาจากการศึกษาในลักษณะของการวิเคราะห์เอกสาร ประกอบด้วย  

1)  ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะ (Intelligent Tutoring System) 
2)  ระบบสมองกลฝังตัว (Embedded System) 
3)  การเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกส์ (Graphical Programming) 
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4)  เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง (Internet of Things) 
เพ่ือให้ได้มาซึ่งโมดูลองค์ประกอบองค์ประกอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้ อัจฉริยะแบบ

กราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
 ขั้นตอนที่ 2 สรุปผลการสังเคราะห์โมดูลองค์ประกอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบ

กราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว  โดยน าการ
รวบรวมข้อมูลที่ได้จากข้ันตอนที่ 1 มาสังเคราะห์องค์ประกอบ โดยแสดงดังตารางที่ 3-1 

 
ตำรำงที่ 3-1  แสดงการสังเคราะห์โมดูลองค์ประกอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบ  
           กราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

โมดูลองค์ประกอบระบบ
ส นั บ ส นุ น ก า ร เ รี ย น รู้
อัจฉริยะแบบกราฟิกส์
ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยง
ส ร ร พ สิ่ ง เ พ่ื อ พั ฒ น า
สมรรถนะวิชาชีพสมอง
กลฝังตัว 
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ผู้วิ
จัย

 

Domain Module           
Tutoring Module           
Student Module           
Expert Module           
User Interface           
Knowledge Module           
Evaluation Module           
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จากตารางที่ 3-1 การวิเคราะห์เอกสารและงานวิจัย โดยเฉพาะในส่วนขององค์ประกอบ โมดูล
การสอน (Tutoring Module) นั้นผู้วิจัยจะท าการผสมผสานการเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกส์เข้าไป
จึงมีการเปลี่ยนชื่อเป็นโมดูลการสอนแบบกราฟิก (Graphical Tutoring Module)  ดังนั้นผู้วิจัยได้
สรุปองค์ประกอบของระบบการสอนอัจฉริยะ (Intelligent Tutoring System) ดังนี้  

1)  โมดูลนักศึกษา (Student Module)  
2)  โมดูลการสอนแบบกราฟิก (Graphical Tutoring Module)  
3)  โมดูลผู้เชี่ยวชาญ (Expert Module)  
4)  โมดูลองค์ความรู้ (Knowledge Module)  
5)  โมดูลการประเมินผล (Evaluation Module)  
6)  โมดูลติดต่อกับผู้ใช้งาน (User Interface)  
องค์ประกอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง

เพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว มีรายละเอียดการท างานในแต่ละโมดูล สามารถสรุปได้
ดังนี้ 

1) โมดูลผู้เรียน (Student Module) เป็นส่วนที่เก็บสารสนเทศเกี่ยวกับผู้เรียน ข้อมูลเบื้องต้น
ของผู้เรียน ความสามารถในการเรียน การท าแบบทดสอบ แบบฝึกปฏิบัติ 

2) โมดูลติดต่อกับผู้ใช้งาน (User Interface) เป็นส่วนที่ระบบการสอนอัจฉริยะใช้ส าหรับ
ติดต่อสื่อสารกับผู้ใช้งานระบบซึ่งอาจเป็นผู้สอนหรือผู้เรียน โดยการน าเสนอสื่อการเรียนรู้ กิจกรรม
การเรียนการสอน แบบทดสอบ แบบฝึกปฏิบัติ ผลการทดสอบ และผลการประเมินผู้เรียน  

3) โมดูลการสอนแบบกราฟิกส์  (Tutoring Graphical Module) เป็นส่วนของการจัด
สภาพแวดล้อมการเรียนรู้ ตามแนวปฏิบัติของผู้สอนที่ ได้จัดเตรียมแผนการสอนเอาไว้และ 
มีการสอนเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมแบบ Graphical Programming ที่ให้ผู้เรียนสามารถเขียน 
Code แบบบล็อกค าสั่ง 

4) โมดูลองค์ความรู้ (Knowledge Module) เป็นโมดูลส าหรับการเก็บบันทึกข้อมูลเกี่ยวองค์
ความรู้ เอกสารประกอบการเรียน เนื้อหา และทรัพยากรการเรียนในรูปแบบมัลติมีเดีย 

5) โมดูลผู้เชี่ยวชาญ (Expert Module) โดยโมดูลนี้จะท าหน้าที่ประเมินผลความรู้ของผู้เรียน
ในแต่ละหัวข้อแล้วท าการเลือกกระบวนการเรียนและเนื้อหาให้ตรงกับความเหมาะสมของผู้เรียน  

6) โมดูลการประเมินผล (Evaluation Module) เป็นส่วนที่ใช้ส าหรับการวัดผลการประเมิน
สมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัวของผู้เรียน 

ในส่วนของ Graphical Programming จะใช้เป็นเครื่องมือในการเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุม
อุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์หรือ Embedded System เพ่ือที่จะสามารถประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์
ทางด้านเทคโนโลยี Internet of Things ท าให้ผู้เรียนสามารถสร้างนวัตกรรมและมีสมรรถนะสมอง
กลฝังตัว 

ขั้นตอนที่ 3 น าองค์ประกอบของระบบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว  น าเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญเพ่ือ
ประเมินความเหมาะสมขององค์ประกอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 



58 

 

3.1.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างระยะที่ 1 
   3.1.2.1 ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 

ผู้เชี่ยวชาญ แบ่งเป็น 3 ด้าน คือ ด้านอินเทอร์เน็ตเชื่อมโยงสรรพสิ่ง ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 
และด้านสมองกลฝังตัว ส าหรับประเมินรับรององค์ประกอบของระบบระบบสนับสนุนการเรียนรู้
อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
  3.1.2.2 กลุ่มตัวอย่าง 
  ผู้ เชี่ยวชาญ แบ่งเป็น 3 ด้าน คือ ด้านอินเทอร์ เน็ตเชื่อมโยงสรรพสิ่ ง  จ านวน 2 ท่าน  
ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ จ านวน 2 ท่าน และด้านสมองกลฝังตัว จ านวน 1 ท่าน รวมทั้งหมด 5 ท่าน 
โดยใช้การเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยเป็นผู้ที่มีประสบการณ์ในด้านที่เกี่ยวข้อง 
อย่างน้อย 3 ปี 
  3.1.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยระยะที่ 1 
   3.1.3.1 องค์ประกอบของระบบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
  3.1.3.2 แบบประเมินรับรองความเหมาะสมองค์ประกอบของระบบระบบสนับสนุนการ
เรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝัง
ตัว 

3.1.4 การวิเคราะหข์้อมูลระยะที่ 1 
  ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมประมวลผลทางสถิติ เพ่ือหาผลการประเมิน
รับรองความเหมาะสมขององค์ประกอบของระบบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์
ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว  โดยก าหนดเกณฑ์การ
ประเมินความเหมาะสมขององค์ประกอบของระบบ ตามมาตรส่วนประมาณค่า (Rating Scale)  
ตามมาตรวัดของลิเคิร์ท (Likert) 5 ระดับ โดยมีเกณฑ์การประเมิน 5 ระดับ ดังนี้ 

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

ประคอง (2542) ได้ก าหนดเกณฑ์การแปลความหมาย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
     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 
 3.1.5 สถิติที่ใช้ในการวิจัยระยะที่ 1 
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การวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความเหมาะสมขององค์ประกอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้
อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (Mean : 𝑥̅ ) และค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S.D.)  
ของความคิดเห็น การพิจารณาค่าของความคิดเห็นจะเปรียบเทียบกับเกณฑ์การแปลความหมาย 
ของค่าเฉลี่ย (ประคอง, 2542) 
 
3.2 ระยะที่ 2 ออกแบบสถำปัตยกรรมระบบสนับสนุนกำรเรียนรู้อัจฉริยะแบบกรำฟิกด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพื่อพัฒนำสมรรถนะวิชำชีพสมองกลฝังตัว 
  การวิจัยระยะที่ 2 เป็นการน าผลวิจัยที่ได้จากการวิจัยระยะที่ 1 ซึ่งได้ผลการสังเคราะห์โมดูล
องค์ประกอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือ
พัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว มาเป็นแนวทางในการออกแบบสถาปัตยกรรม โดยมีการ
ด าเนินการตามข้ันตอน ดังนี้ 

3.2.1 ขั้นตอนการวิจัยระยะที่ 2 
  ในขั้นตอนนี้ ผู้วิจัยได้แบ่งขั้นตอนการท างาน 3 ขั้นตอน คือ 1. ศึกษาข้อมูลผลการสังเคราะห์
โมดูลองค์ประกอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง
เพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 2. ออกแบบภาพรวมการท างานของระบบระบบสนับสนุน
การเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกล
ฝังตัว 3. พัฒนาสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยี
เชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 4. การประเมินความเหมาะสมของ
สถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือ
พัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว โดยแต่ละข้ันมีรายละเอียดดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาข้อมูลผลการสังเคราะห์โมดูลองค์ประกอบเพ่ือให้ได้มาซึ่งองค์ประกอบของ
สถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือ
พัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว ศึกษาหลักการ แนวคิดการท างานของระบบ และน ามา
ออกแบบสถาปัตยกรรมของระบบให้สอดคล้องกัน 
 ขั้นตอนที่ 2 ออกแบบภาพรวมการท างานของระบบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบ
กราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว  แสดงตามภาพ 
ที่ 3-1 
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ภำพที่ 3-1   ภาพรวมการท างานของระบบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ 

ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
 
 จากภาพที่ 3-1 ภาพรวมการท างานของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว  นั้นสามารถอธิบาย
องค์ประกอบภายในของสถาปัตยกรรมระบบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลัก 
ซึ่งท างานเชื่อมโยงกันประกอบด้วย 
 ส่วนที่ 1 ผู้ใช้งานระบบ ประกอบด้วย ผู้เรียน ผู้สอน และผู้ดูแลระบบ โดยจะท าการเข้าใช้ผ่าน
เครื่องคอมพิวเตอร์ หรืออุปกรณ์เคลื่อนที่ก็ได้ 
 ส่วนที่ 2 ระบบการสอนอัจฉริยะ ประกอบด้วย ส่วนติดต่อกับผู้ใช้ (User Interface) ซึ่งเป็น
ส่วนการติดต่อระหว่างผู้ใช้กับระบบ เพ่ือรองรับการน าข้อมูลหรือค าสั่งเข้าไปสู่ ระบบ ตลอดจน
น าเสนอสารสนเทศกลับมายังผู้ใช้  ส่วนการสอนแบบกราฟิกส์ (Graphical Tutoring Module)  
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เป็นส่วนของการด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอนของผู้เรียนให้เรียนไปตามแผนที่ผู้สอนได้จัดเตรียม
ให้ ซึ่งภายในส่วนนี้จะมีองค์ประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการเขียนโปรแกรมในรูปแบบของบล็อกค าสั่ง 
(Graphical Programming) โดยเนื้อหาที่เรียนจะเกี่ยวข้องกับสมองกลฝังตัว (Embedded System) 
และเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง (Internet of Things) ส่วนผู้เรียน (Student Module) จะเป็นส่วน
ที่เก็บบันทึกข้อมูลของผู้เรียน ข้อมูลการเรียน ผลการเรียน ส่วนผู้เชี่ยวชาญ (Expert Module)  
ท าหน้าที่ในการวิเคราะห์ ประเมินผู้เรียน จากการทดสอบแล้วน าผลการประเมินไปเทียบกับเกณฑ์
การประเมิน ถ้าผู้เรียนมีคะแนนไม่ผ่านการประเมิน ระบบผู้เชี่ยวชาญตัวนี้จะน าเสนอตัวช่วยการเรียน
ให้กับผู้ซ้ าอีกครั้ง ส่วนองค์ความรู้ (Knowledge Module) จะท าหน้าที่ในการเก็บข้อมูลที่ เป็น
ทรัพยากรที่ใช้ในการเรียนการสอน ส่วนการประเมินผล (Evaluation Module) ท าหน้าที่ในการ
ประเมินผลสมรรถนะสมองกลฝังตัว และสรุปรายงาน 
 ส่วนที่ 3 ฐานข้อมูล (Database) เป็นส่วนที่ใช้ในการจัดเก็บข้อมูลของระบบสนับสนุนการ
เรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกล 
ฝังตัว 
 ขั้นตอนที่ 3 พัฒนาสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว  โดยข้อมูลที่ได้จากขั้นตอน 
การออกแบภาพรวมการท างานของระบบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว มาพัฒนาสถาปัตยกรรมของ
ระบบ 

ขั้นตอนที่ 4 การประเมินความเหมาะสมของสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะ
แบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

3.2.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างระยะที่  2 
  3.2.2.1 ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 

ผู้เชี่ยวชาญ แบ่งเป็น 4 ด้าน คือ ด้านอินเทอร์เน็ตเชื่อมโยงสรรพสิ่ง ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 
ด้านสมองกลฝังตัว และด้านการออกแบบและพัฒนาระบบ ส าหรับประเมินการประเมินความ
เหมาะสมของสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยง
สรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
 3.2.2.2 กลุ่มตัวอย่าง 
  ผู้เชี่ยวชาญ แบ่งเป็น 4 ด้าน คือ ด้านอินเทอร์เน็ตเชื่อมโยงสรรพสิ่ง ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 
ด้านสมองกลฝังตัว และด้านการออกแบบและพัฒนาระบบ ด้านละ 3 ท่าน รวมทั้งหมด 12 ท่าน โดย
ใช้การเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยเป็นผู้ที่มีประสบการณ์ในด้านที่เกี่ยวข้องอย่าง
น้อย 3 ปี 
  3.2.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยระยะที่ 2  
  3.2.3.1 สถาปัตยกรรมระบบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
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  3.2.3.2 แบบประเมินรับรองความเหมาะสมสถาปัตยกรรมของระบบระบบสนับสนุน
การเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกล
ฝังตัว 

3.2.4 การวิเคราะหข์้อมูลระยะที่ 2 
  ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมประมวลผลทางสถิติ เพ่ือหาผลการประเมิน
รับรองความเหมาะสมของสถาปัตยกรรมของระบบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์
ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว  โดยก าหนดเกณฑ์การ
ประเมินความเหมาะสมขององค์ประกอบของระบบ ตามมาตรส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ตาม
มาตรวัดของลิเคิร์ท (Likert) 5 ระดับ โดยมีเกณฑ์การประเมิน 5 ระดับ ดังนี้ 

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

ประคอง (2542) ได้ก าหนดเกณฑ์การแปลความหมาย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
   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 
 3.2.5 สถิติที่ใช้ในการวิจัยระยะที่ 2 

การวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความเหมาะสมของสถาปัตยกรรมของระบบระบบสนับสนุน
การเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกล
ฝังตัว ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (Mean : 𝑥̅ ) และค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S.D.) 
ของความคิดเห็น การพิจารณาค่าของความคิดเห็นจะเปรียบเทียบกับเกณฑ์การแปลความหมายของ
ค่าเฉลี่ย (ประคอง, 2542) 

 
3.3 กำรพัฒนำระบบสนับสนุนกำรเรียนรู้อัจฉริยะแบบกรำฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง
เพื่อพัฒนำสมรรถนะวิชำชีพสมองกลฝังตัว 

การพัฒนาระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง
เพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว เป็นการน าสถาปัตยกรรมที่ได้ออกแบบไว้มาด าเนินการ
พัฒนาระบบ โดยมีการด าเนินการตามล าดับ ดังนี้ 
 3.3.1 ขั้นตอนการวิจัยระยะที่ 3 

ด าเนินการออกแบบและพัฒนาระบบระบบสนับสนุนการเรียนรู้ อัจฉริยะแบบกราฟิกส์  
ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง โดยผู้วิจัยด าเนินการออกแบบและพัฒนาระบบตามหลักวงจรการ
พัฒนาระบบ (Software Development Life Cycle) แบบ Adapted Waterfall เพราะกระบวนการ



63 

ออกแบบระบบ SDLC แบบ Adapted Waterfall นี้จะมีความยืดหยุ่นมาก สามารถปรับปรุง แก้ไข
และเพ่ิมฟังก์ชันหรือโมดูลการท างานได้อย่างเหมาะสมและสอดคล้องกับกระบวนการด าเนินงาน  
ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้นตอน คือ 1) การวิเคราะห์ 2) ออกแบบระบบ 3) การพัฒนา 4) การทดสอบ 
และ 5) การน าไปใช้ โดยแต่ละข้ันตอนมีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การวิเคราะห์  
ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ เกี่ยวกับระบบสนับสนุนการเรียนรู้ อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย

เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง โดยผู้วิจัยท าการวิเคราะห์และสังเคราะห์เอกสาร แนวคิด ทฤษฎี และ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องรวมถึงผลการสังเคราะห์องค์ประกอบและสถาปัตยกรรมของระบบ  
ขั้นตอนที่ 2 ออกแบบระบบ 

ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบ โดยแบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ 1) คอนเท็กซ์ไดอะแกรม (Context 
Diagram) 2) แผนภาพกระแสข้อมูล (Data flow Diagram) 3) แผนภาพของผู้ใช้งานกับระบบ (Use 
Case Diagram) 4) แผนภาพความสัมพันธ์ของข้อมูลระบบ ( Entity Relationship Diagram)  
5) พจนานุกรมข้อมูล (Data Dictionary) โดยมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 

1) คอนเท็กซ์ไดอะแกรม (Context Diagram) การวิเคราะห์และออกแบบระบบนั้นจะ
สามารถแสดงรายละเอียดภาพรวมของระบบโดยการน าเสนอในรูปแบบของแผนการไหลของข้อมูล 
(Context Diagram) ได้ดังนี ้

 

 
 
 ภำพที่ 3-2  คอนเท็กซ์ไดอะแกรม (Context Diagram) ของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบ   
                 กราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
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จาก Context Diagram ของระบบที่แสดงความสัมพันธ์ในแต่ละส่วนที่เกี่ยวข้อง โดยมีทั้งหมด 
3 ส่วน ดังนี้ 

ส่วนที่ 1 ผู้เรียน คือ ผู้ที่เข้าใช้งานในฐานะผู้เรียน สามารถจัดการข้อมูลส่วนตัว ดูรายละเอียด
บทเรียน รายละเอียดหลักสูตร รายละเอียดเนื้อหา ท าแบบทดสอบ แบบฝึกปฏิบัติ การสอนอัจฉริยะ
แบบกราฟิกสแ์ละบล็อกค าสั่ง สามารถโต้ตอบผ่านกระดานสนทนา 

ส่วนที่ 2 ผู้สอน คือ ผู้ที่เข้าใช้งานในฐานะผู้สอน สามารถก าหนดรายละเอียดหลักสูตร  
สร้างบทเรียน แบบทดสอบ เพ่ิมเนื้อหา การสอนอัจฉริยะแบบกราฟิกส์ สร้างบล็อกค าสั่ง การให้
คะแนน การสร้างแบบช่วยเหลือ การก าหนดเกณฑ์แบบช่วยเหลือ การก าหนดเกณฑ์สมรรถนะ  
การแสดงความคิดเห็นแบบข้อความสนทนา 

ส่วนที่ 3 ผู้ดูแลระบบ คือ ผู้ที่เข้าใช้งานในฐานะผู้ดูแลระบบ สามารถเพ่ิม ลบ แก้ไข และหนด
สิทธิ์ในการเข้าใช้งานให้กับสมาชิกในระบบ สามารถสร้าง เพ่ิมลบ แก้ไข บล็อกค าสั่ง บทเรียน เกณฑ์
การประเมินแบบช่วยเหลือ เกณฑ์การประเมินสมรรถนะ ทรัพยากรการเรียนการสอน การสนทนา 
รายงานสรุปผล และสามารถจัดการทุกข้อมูลภายในระบบ 

2) แผนภาพกระแสข้อมูล (Data flow Diagram) การออกแบบแผนภาพแสดงการไหลของ
ข้อมูลจาก Context Diagram สามารถเขียนกระแสการไหลของข้อมูลเพ่ือแสดงการท างานของแต่ละ
ระดับได้ ดังนี้ 
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ภำพที่ 3-3  แผนภาพกระแสข้อมูล (Data flow Diagram) ระดับ 0 ของระบบสนับสนุน 
  การเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
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จากภาพที่ 3-3 เป็นการแสดงแผนภาพแสดงการไหลของข้อมูลของสนับสนุนการเรียนรู้
อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว โดย
แต่ละกระบวนการมีการไหลของข้อมูลตามตาราง ดังนี้ 

 
ตำรำงท่ี 3-2  แสดงรายละเอียดของกระบวนการเข้าสู่ระบบ 
กระบวนการ : การเข้าสู่ระบบ 
อธิบาย : เป็นส่วนในการให้ผู้ใช้งานท าการล็อกอินเพื่อเข้าสู่ระบบ 
 ข้อมูลน าเข้า : -ชื่อผู้ใช้ 

-รหัสผู้ใช้ 
-สิทธิ์การเข้าใช้ 

ข้อมูลน าออก : -ข้อมูลผู้ใช้ 
-ประเภทสิทธิ์การเข้าใช้ 

 
ตำรำงท่ี 3-3  แสดงรายละเอียดของกระบวนการผู้ใช้งานระบบ 
กระบวนการ : ผู้ใช้งานระบบ 
อธิบาย : เป็นส่วนในการเก็บข้อมูลผู้ใช้งานระบบ 
 ข้อมูลน าเข้า : -ข้อมูลผู้เรียน 

-ข้อมูลผู้สอน 
-สิทธิ์การเข้าใช้ 

ข้อมูลน าออก : -ข้อมูลผู้เรียน 
-ข้อมูลผู้สอน 

 
ตำรำงท่ี 3-4  แสดงรายละเอียดของกระบวนการรายละเอียดหลักสูตร 
กระบวนการ : รายละเอียดหลักสูตร 
อธิบาย : เป็นส่วนในการเก็บข้อมูลรายละเอียดหลักสูตร 
 ข้อมูลน าเข้า : -ข้อมูลชื่อวิชา 

-ค าอธิบายรายวิชา 
-ค าชี้แจ้ง 
-แผนการเรียน 

ข้อมูลน าออก : -ข้อมูลหลักสูตร 
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ตำรำงท่ี 3-5  แสดงรายละเอียดของกระบวนการเนื้อหาและบทเรียน 
กระบวนการ : เนื้อหาและบทเรียน 
อธิบาย : เป็นส่วนในการเก็บข้อมูลเนื้อหาและบทเรียน 
 ข้อมูลน าเข้า : -เนื้อในรายวิชา 

-หน่วยการเรียนรู้ 
-บทเรียน 

ข้อมูลน าออก : -ข้อมูลบทเรียน 
 

ตำรำงท่ี 3-6  แสดงรายละเอียดของกระบวนการแบบทดสอบและแบบฝึกปฏิบัติ 
กระบวนการ : แบบทดสอบและแบบฝึกปฏิบัติ 
อธิบาย : เป็นส่วนในการเก็บข้อมูลแบบทดสอบและแบบฝึกปฏิบัติ 
 ข้อมูลน าเข้า : -แบบทดสอบปรนัย 

-แบบทดสอบอัตนัย 
-การเขียนโปรแกรมกราฟิกส์ 

ข้อมูลน าออก : -ข้อมูลแบบทดสอบปรนัย 
-ข้อมูลแบบทดสอบอัตนัย 
-ข้อมูลการเขียนโปรแกรมกราฟิกส์ 

 
ตำรำงท่ี 3-7  แสดงรายละเอียดของกระบวนการบล็อกค าสั่ง 
กระบวนการ : บล็อกค าสั่ง 
อธิบาย : เป็นส่วนในการเก็บข้อมูลบล็อกค าสั่ง 
 ข้อมูลน าเข้า : -บล็อกค าสั่ง 
ข้อมูลน าออก : -ข้อมูลบล็อกค าสั่ง 

 
ตำรำงท่ี 3-8  แสดงรายละเอียดของกระบวนการแบบช่วยเหลือ 
กระบวนการ : แบบช่วยเหลือ 
อธิบาย : เป็นส่วนในการเก็บข้อมูลแบบช่วยเหลือ 
 ข้อมูลน าเข้า : -แบบช่วยเหลือ 
ข้อมูลน าออก : -ข้อมูลแบบช่วยเหลือ 
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ตำรำงท่ี 3-9  แสดงรายละเอียดของกระบวนการสอนอัจฉริยะ 
กระบวนการ : การสอนอัจฉริยะ 
อธิบาย : การสอนอัจฉริยะเป็นส่วนที่มีหน้าที่ให้ผู้ เรียนได้ศึกษาเนื้อหาและ

บทเรียนตามกิจกรรมท่ีผู้สอนได้จัดเตรียมไว้ให้ ซึ่งจะแบ่งเป็นหน่วยการ
เรียนรู้ โดยที่ผู้เรียนได้ศึกษาในแต่ละหน่วยการเรียนเสร็จเรียบร้อยแล้ว
นั้นก็จะมีแบบทดสอบหรือแบบฝึกปฏิบัติมาให้ผู้เรียนได้ทดสอบเพ่ือ
ประเมินความรู้ จากนั้นระบบก็จะสรุปคะแนน ถ้าคะแนนที่ผู้เรียนท าได้
ไม่ผ่านเกณฑ์ที่ผู้สอนก าหนดระบบก็จะมีแบบช่วยเหลือที่ทางผู้สอนได้
จัดเตรียมไว้ให้ขึ้นมาให้ผู้เรียนได้ศึกษาอีกรอบ จากนั้นผู้เรียนก็จะท า
แบบทดสอบอีกครั้งจนกว่าจะผ่าน 

 ข้อมูลน าเข้า : -กิจกรรมการเรียนรู้ 
-แบบช่วยเหลือ 
-บล็อกค าสั่ง 
-แบบทดสอบ 
-ข้อมูล ioT 
-สมองกลฝังตัว 

ข้อมูลน าออก : -ข้อมูลแบบช่วยเหลือ 
-ข้อมูลบล็อกค าสั่ง 
-ข้อมูลแบบทดสอบ 
-ข้อมูลข้อมูล ioT 
-ข้อมูลสมองกลฝังตัว 

 
ตำรำงท่ี 3-10  แสดงรายละเอียดของกระบวนการประเมินสมรรถนะ 
กระบวนการ : การประเมินสมรรถนะ 
อธิบาย : เป็นส่วนในการเก็บข้อมูลการประเมินสมรรถนะ 
 ข้อมูลน าเข้า : -สมรรถนะสมองกลฝังตัว 
ข้อมูลน าออก : -เกณฑ์การประเมินสมรรถนะสมองกลฝังตัว 

 
ตำรำงท่ี 3-11  แสดงรายละเอียดของกระบวนการสรุปและรายงานผล 
กระบวนการ : สรุปและรายงานผล 
อธิบาย : เป็นส่วนในการเก็บข้อมูลการสรุปและรายงานผล 
 ข้อมูลน าเขา้ : -คะแนนสมรรถนะสมองกลฝังตัว 

-คะแนน 
ข้อมูลน าออก : -รายงานสมรรถนะสมองกลฝังตัว 

-รายงานผลคะแนน 
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3) แผนภาพของผู้ใช้งานกับระบบ (Use Case Diagram) สนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบ
กราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

 

 
 
ภำพที่ 3-4  แผนภาพของผู้ใช้งานกับระบบ (Use Case  Diagram) ของระบบสนับสนุน 

   การเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
 

  จากภาพที่ 3-4 แผนภาพยูสเคสของผู้ใช้งานระบบ ( Use Case Diagram) ระบบสนับสนุนการ
เรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
สามารถแสดงบทบาทผู้ใช้งานระบบ แบ่งออกเป็นกลุ่มผู้ใช้งาน ได้ตามตารางท่ี 3-12 
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ตำรำงที่ 3-12  แสดงบทบาทของผู้ใช้งานระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย  
                     เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

ผู้ใช้งำนระบบ โมดูลของระบบ บทบำท 
ผู้เรียน โมดูลผู้เรียน เก็บข้อมูลของผู้เรียน 

โมดูลติดต่อกับผู้ใช้งาน เป็นส่วนติดต่อประสานระหว่างผู้เรียนกับระบบ
สนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 

โมดูลการสอนแบบกราฟิกส์ เข้าถึงระบบการเรียนการสอน แบบทดสอบ 
แบบฝึกปฏิบัติ การใช้งานการเขียนโปรแกรม
แบบกราฟิกส์  

ผู้สอน โมดูลติดต่อกับผู้ใช้งาน เป็นส่วนติดต่อประสานระหว่างผู้สอนกับระบบ
สนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 

โมดูลการสอนแบบกราฟิกส์ สร้างเนื้อหา บทเรียน กิจกรรมการเรียนรู้  
แบบทดสอบ แบบฝึกปฏิบัติ เลือกใช้บล็อกค าสั่ง 

โมดูลผู้เชี่ยวชาญ ก าหนดเกณฑ์การประเมินให้กับผู้เรียนในแต่ละ
หน่วยการเรียนรู้ 

โมดูลองค์ความรู้ เก็บข้อมูลและทรัพยากรของการเรียนการสอน
ในรูปแบบเอกสารประกอบการเรียน ภาพ วีดีโอ  

โมดูลการประเมินผล รายงานสรุปผลการเรียน ประเมินผลสมรรถนะ
สมองกลฝังตัว 

ผู้ดูแลระบบ โมดูลผู้เรียน เพ่ิม ลบ แก้ไข ข้อมูลของผู้เรียน 
โมดูลติดต่อกับผู้ใช้งาน เป็นส่วนติดต่อประสานระหว่างผู้ดูแลระบบ 

กับระบบสนับสนุนการเรียนรู้ อัจฉริยะแบบ
กราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 

โมดูลการสอนแบบกราฟิกส์ เพ่ิม ลบ แก้ไข บทเรียน เนื้อหา แบบทดสอบ 
แบบฝึกปฏิบัติ บล็อกค าสั่ง 

โมดูลผู้เชี่ยวชาญ ก าหนดเกณฑ์การประเมินให้กับผู้เรียนในแต่ละ
หน่วยการเรียนรู้ 

โมดูลองค์ความรู้ เพ่ิม ลบ แก่ไข ข้อมูลและทรัพยากรของการ
เรียนการสอนในรูปแบบเอกสารประกอบการ
เรียน ภาพ วีดีโอ 

โมดูลการประเมินผล สามารถตรวจสอบรายงานสรุปผลการเรียน 
ประเมินผลสมรรถนะสมองกลฝังตัว 
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4) แผนภาพความสัมพันธ์ของข้อมูลระบบ (Entity Relationship Diagram) การออกแบบ
ฐานข้อมูลจะแสดงข้อมูลและการเชื่อมโยงของข้อมูลระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์
ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัวที่เรียกว่า อีอาร์ไดอะแกรม 
(Entity Relationship Diagram) 

 
 

ภำพที่ 3-5  แผนภาพความสัมพันธ์ของข้อมูลระบบของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบ   
                กราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

 
5) พจนานุกรมข้อมูล (Data Dictionary) แสดงรายละเอียดตารางข้อมูลในฐานข้อมูล สามารถ

แสดงในรายละเอียดของแต่ละตารางที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วยตาราง ดังต่อไปนี้ 
 

ตำรำงท่ี 3-13  โครงสร้างตารางข้อมูลการสนทนา (ingratu-comment) 
ล ำดับ ฟิลด ์ ชนิด ขนำด ค ำอธิบำย 
1 id INT 11 รหัสคอมเม้น 
2 code_unit VARCHAR 100 รหัสหน่วยการเรียนรู้ 
3 comm_details VARCHAR 255 ความคิดเห็น 
4 create_time VARCHAR 255 เวลาที่เขียน 
5 username VARCHAR 255 ผู้ใช้งาน 
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ตำรำงท่ี 3-14  โครงสร้างตารางข้อมูลรหัสบทเรียน (ingratu_exam_status) 
ล ำดับ ฟิลด์ ชนิด ขนำด ค ำอธิบำย 
1 id INT 11 รหัสสถานะแบบทดสอบ 
2 code_lesson VARCHAR 255 รหัสบทเรียน 
3 unit VARCHAR 100 หน่วยการเรียน 
4 ex_status VARCHAR 255 สถานะ 
5 block_name VARCHAR 20 ชื่อบล็อก 

 
ตำรำงท่ี 3-15  โครงสร้างตารางข้อมูลรหัสแบบฝึกปฏิบัติ (ingratu_exercise) 

ล ำดับ ฟิลด์ ชนิด ขนำด ค ำอธิบำย 
1 id INT 11 รหัสแบบฝึกปฏิบัติ 
2 code_exercise VARCHAR 255 รหัสบล็อก 
3 name_exercise VARCHAR 255 ชื่อบล็อก 

 
ตำรำงท่ี 3-16  โครงสร้างตารางข้อมูลแบบทดสอบ (ingratu_guide) 

ล ำดับ ฟิลด์ ชนิด ขนำด ค ำอธิบำย 
1 id INT 11 รหัสสถานะแบบทดสอบ 
2 code_lesson VARCHAR 100 รหัสหน่วยการเรียนรู้ 
3 unit VARCHAR 100 หน่วยการเรียน 
4 guide_title VARCHAR 255 หัวเรื่องย่อย 
5 guide_details TEXT  เนื้อหาย่อ 
6 st INT 2 สถานะ 

 
ตำรำงท่ี 3-17  โครงสร้างตารางข้อมูลแบบช่วยเหลือ (ingratu_help) 

ล ำดับ ฟิลด์ ชนิด ขนำด ค ำอธิบำย 
1 id INT 11 รหัสการช่วยเหลือ 
2 code_lesson VARCHAR 100 รหัสบทเรียน 
3 unit VARCHAR 10 หน่วยการเรียน 
4 data TEXT 255 ข้อมูล 
5 rank_help VARCHAR 5 ตัวช่วยเริ่มท างาน 
6 st INT 2 สถานะเปิดการใช้งาน 
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ตำรำงท่ี 3-18  โครงสร้างตารางข้อมูลการเข้าใช้งาน (ingratu_fast_login) 
ล ำดับ ฟิลด ์ ชนิด ขนำด ค ำอธิบำย 
1 id INT 11 รหัสล็อกอิน 
2 ip_addr VARCHAR 100 IP Address 
3 username VARCHAR 255 ชื่อผู้ใช้งาน 
4 time_login VARCHAR 255 เวลาเข้าใช้งาน 

 
ตำรำงท่ี 3-19  โครงสร้างตารางข้อมูลบทเรียน (ingratu_lesson) 

ล ำดับ ฟิลด ์ ชนิด ขนำด ค ำอธิบำย 
1 id INT 11 รหัสบทเรียน 
2 code_lesson VARCHAR 100 รหัสของบทเรียน 
3 userMake VARCHAR 255 ชื่อผู้สร้าง 
4 number_lesson VARCHAR 10 หมายเลขบทเรียน 
5 name_lesson VARCHAR 255 ชื่อบทเรียน 
6 status_lesson VARCHAR 2 สถานะบทเรียน 

 
ตำรำงท่ี 3-20  โครงสร้างตารางข้อมูลประวัติส่วนตัว (ingratu_profile) 

ล ำดับ ฟิลด ์ ชนิด ขนำด ค ำอธิบำย 
1 id INT 11 รหัสประวัติ 
2 username VARCHAR 255 ชื่อผู้ใช้งาน 
3 my_name VARCHAR 255 ชื่อ 
4 sur_name VARCHAR 255 นามสกุล 
5 major VARCHAR 255 ชื่อสาขาวิชา 
6 images VARCHAR 255 รูปประจ าตัว 
7 state VARCHAR 2 สถานะการใช้งาน 

 
ตำรำงท่ี 3-21  โครงสร้างตารางข้อมูลข้อค าถาม (ingratu_simple_sub) 

ล ำดับ ฟิลด ์ ชนิด ขนำด ค ำอธิบำย 
1 id INT 11 รหัสค าถาม 
2 ing_simp_test VARCHAR 200 ข้อค าถาม 
3 ing_simp_sub TEXT  ตอบ 
4 ing_simp_point VARCHAR 11 คะแนนที่ได้ 
5 ing_simp_username VARCHAR 100 ชื่อผู้ตอบ 
6 r INT 1 อ่านค าตอบ 
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ตำรำงท่ี 3-22  โครงสร้างตารางข้อมูลแบบทดสอบ (ingratu_simple_sub) 
ล ำดับ ฟิลด์ ชนิด ขนำด ค ำอธิบำย 
1 Id INT 11 รหัสแบบทดสอบ 
2 code_unit VARCHAR 11 หน่วยการเรียนรู้ 
3 simp_status VARCHAR 2 สถานะแบบทดสอบ 
4 simp_title VARCHAR 255 หัวข้อแบบทดสอบ 
5 seq_test INT 10 ล าดับข้อสอบ 
6 simp_type VARCHAR 20 ประเภทค าถาม 
7 simp_piont INT 11 คะแนน 

 
ตำรำงท่ี 3-23  โครงสร้างตารางข้อมูลแบบทดสอบแบบตัวเลือก (ingratu_simple_test_choice) 
ล ำดับ ฟิลด์ ชนิด ขนำด ค ำอธิบำย 
1 id INT 11 ร หั ส แ บ บ ท ด ส อ บ แ บ บ

ตัวเลือก 
2 code_simp_test VARCHAR 255 หมายเลขค าถาม 
3 title_choice VARCHAR 255 ค าตอบ 
4 point INT 11 คะแนน 
5 point_per VARCHAR 255 เปอร์เซ็นต ์
6 seq_point VARCHAR 255 เรียงล าดับ 

 
ตำรำงท่ี 3-24  โครงสร้างตารางข้อมูลรวมคะแนนแบบทดสอบ (ingratu_simple_total) 
ล ำดับ ฟิลด์ ชนิด ขนำด ค ำอธิบำย 
1 id INT 11 รหัสรวมคะแนนแบบทดสอบ 
2 unit VARCHAR 20 หน่วยการเรียน 
3 code_lesson VARCHAR 50 รหัสบทเรียน 
4 username VARCHAR 100 ชื่อผู้ใช้งาน 
5 total INT 5 รวม 
6 before_after VARCHAR 10 สถานะบทเรียน 
7 updates VARCHAR 30 อัพเดท 

 
 
 
 
 



75 

ตำรำงท่ี 3-25  โครงสร้างตารางข้อมูลเกณฑ์การประเมิน (ingratu_standard_point) 
ล ำดับ ฟิลด ์ ชนิด ขนำด ค ำอธิบำย 
1 id INT 11 รหัสเกณฑ์การประเมิน 
2 lower INT 11 คะแนนต่ าสุด 
3 max INT 11 คะแนนสูงสุด 
4 standard_name VARCHAR 255 ชื่อมาตรฐาน 

 
ตำรำงท่ี 3-26  โครงสร้างตารางข้อมูลเกณฑ์ประเมินการให้ความช่วยเหลือ  
                   (ingratu_standard_unit) 

ล ำดับ ฟิลด ์ ชนิด ขนำด ค ำอธิบำย 
1 id INT 11 รหัสการให้ความช่วยเหลือ 
2 code_lesson VARCHAR 100 รหัสบทเรียน 
3 unit VARCHAR 100 หน่วยการเรียนรู้ 
4 low_min INT 11 คะแนนต่ าสุด-low 
5 low_max INT 11 คะแนนสูงสุด-low 
6 mid_min INT 11 คะแนนต่ าสุด-mid 
7 mid_max INT 11 คะแนนสูงสุด-mid 
8 hight_mid INT 11 คะแนนต่ าสุด-hight 
9 hight_max INT 11 คะแนนสูงสุด-hight 
10 st INT 2 สถานะ 

 
ตำรำงท่ี 3-27  โครงสร้างตารางข้อมูลบทเรียนให้ความช่วยเหลือ (ingratu_unit) 

ล ำดับ ฟิลด ์ ชนิด ขนำด ค ำอธิบำย 
1 id INT 11 รหั ส บท เ รี ย น ให้ ค ว าม

ช่วยเหลือ 
2 code_les VARCHAR 100 บทเรียน 
3 status_unit VARCHAR 2 สถานะหน่วยการเรียนรู้ 
4 status_simp VARCHAR 2 สถานะแบบทดสอบ 
5 status_guide VARCHAR 2 สถานะตัวช่วย 
6 unit VARCHAR 10 หน่วยการเรียน 
7 name_unit VARCHAR 255 ชื่อหน่วยการเรียน 
8 details TEXT  เนื้อหา 
9 exercise VARCHAR 255 บล็อกการเรียน 
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ตำรำงท่ี 3-28  โครงสร้างตารางข้อมูลผู้ใช้งาน (ingratu_user) 
ล ำดับ ฟิลด์ ชนิด ขนำด ค ำอธิบำย 
1 id INT 11 รหัสผู้ใช้งาน 
2 username VARCHAR 255 ชื่อผู้ใช้งาน 
3 fname VARCHAR 200 ชื่อ 
4 lname VARCHAR 200 นามสกุล 
5 auth_key VARCHAR 32 คีย ์
6 password_hash VARCHAR 255 รหัสผ่าน 
7 password_reset VARCHAR 255 คีย์รีเซ็ท 
8 email VARCHAR 255 อีเมล์ 
9 status VARCHAR 6 สถานะ 
10 created_at INT 11 วันที่สร้าง 
11 updated_at INT 11 วันที่อัพเดท 
12 permission VARCHAR 255 สิทธิ์ในการเข้าใช้งาน 

 
ขั้นตอนที่ 3 การพัฒนา 

  เป็นขั้นตอนที่ผู้วิจัยน าผลลัพธ์จากการออกแบบมาพัฒนาระบบตามที่ได้ออกแบบไว้ โดยผู้วิจัย
จะเลือกน าเครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาระบบประเภทต่าง ๆ  มาสร้างระบบสนับสนุนการเรียนรู้
อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง ให้มีประสิทธิภาพ มีความเหมาะสมและ
สามารถรองรับการใช้งานหลักของผู้สอนและผู้เรียนให้สอดคล้องตามวัตถุประสงค์และกระบวนการ
ของงานวิจัยนี้ 
  ขั้นตอนที่ 4 การทดสอบ 
  การทดสอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง
เพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว ใช้วิธีการทดสอบระบบแบบแบล็คบ๊อกซ์ ( Black-Box 
Testing) เป็นการตรวจสอบกระบวนการท างานของฟังก์ชันระบบงานทั้งหมดเพ่ือหาประสิทธิภาพ
ของระบบ 5 ด้าน คือ  
 1)  การประเมินด้านการท างานของระบบทั้งหมด (System Test) 
        2)  ด้านการตรงตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ (Functional Requirement Test) 

3)  ด้านการท างานได้ตามฟังก์ชันงานของระบบ (Functional Test) 
4) ด้านความง่ายต่อการใช้งานระบบ (Usability Test) 
5)  ด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลในระบบ (Security Test) แล้วน ามาแก้ไขปรับปรุง

ให้ระบบมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 ขั้นตอนที่ 5 การใช้งานและการบ ารุงรักษา 
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การใช้งานและการบ ารุงรักษาเป็นขั้นตอนสุดท้ายของวงจรการพัฒนาระบบ จะมีการรวบรวผล
จาการทดสอบระบบ ข้อเสนอแนะต่าง ๆ จากผู้ประเมินระบบเพ่ือน ามาปรับปรุงแก้ไขให้ระบบมีความ
สมบูรณ์และถูกต้องตรงตามความต้องการและการออกแบบมากท่ีสุด 
ขั้นตอนที่ 2 ประเมินประสิทธิภาพและความเหมาะสมของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบ
กราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว น าเสนอ
ผู้เชี่ยวชาญ  
  3.3.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างระยะที่ 3 

  3.3.2.1  ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 
 ผู้เชี่ยวชาญ แบ่งเป็น 4 ด้าน คือ ด้านอินเทอร์เน็ตเชื่อมโยงสรรพสิ่ง ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 
ด้านสมองกลฝังตัว และด้านการออกแบบและพัฒนาระบบ ส าหรับประเมินการประเมินความ
เหมาะสมของสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยง
สรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

 3.3.2.2 กลุ่มตัวอย่าง 
ผู้เชี่ยวชาญ แบ่งเป็น 4 ด้าน คือ ด้านอินเทอร์เน็ตเชื่อมโยงสรรพสิ่ง ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 

ด้านสมองกลฝังตัว และด้านการออกแบบและพัฒนาระบบ ด้านละ 3 ท่าน รวมทั้งหมด 12 ท่าน โดย
ใช้การเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยเป็นผู้ที่มีประสบการณ์ในด้านที่เกี่ยวข้องอย่าง
น้อย 3 ปี 

3.3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยระยะท่ี 3 
  3.3.3.1 ระบบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยง

สรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
 3.3.3.2  แบบประเมินประสิทธิภาพของระบบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบ

กราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
 3.3.3.3  แบบประเมินความเหมาะสมของระบบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบ

กราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
3.3.4 การวิเคราะหข์้อมูลระยะที่ 3 

ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือหาผลการประเมินประสิทธิภาพและความเหมาะสม
ของระบบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนา
สมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว โดยก าหนดเกณฑ์การประเมินประสิทธิภาพและความเหมาะสมของ
ระบบ ตามมาตรส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ตามมาตรวัดของลิเคิร์ท (Likert) 5 ระดับ โดยมี
เกณฑ์การประเมิน 5 ระดับ ดังนี้ 

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

ประคอง (2542) ได้ก าหนดเกณฑ์การแปลความหมาย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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      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 

3.3.5 สถิติที่ใช้ในการวิจัยระยะที่ 3 
การวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินประสิทธิภาพและความเหมาะสมของระบบระบบสนับสนุน 

การเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกล
ฝังตัว ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (Mean : 𝑥̅ ) และค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S.D.) 
ของความคิดเห็น การพิจารณาค่าของความคิดเห็นจะเปรียบเทียบกับเกณฑ์การแปลความหมาย 
ของค่าเฉลี่ย (ประคอง, 2542) 

 
3.4 ระยะที่ 4 ประเมินสมรรถนะวิชำชีพสมองกลฝังตัวส ำหรับนักศึกษำปริญญำตรี 

การประเมินสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัวของนักศึกษาที่เรียนโดยใช้ระบบสนับสนุนการ
เรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง ในวัตถุประสงค์ข้อที่ 4 ผู้วิจัยได้
ด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลการใช้งาน โดยมีการด าเนินการ ดังนี้ 

การประเมินสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัวของนักศึกษาที่เรียนโดยใช้ระบบสนับสนุนการ
เรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง ผู้วิจัยได้ด าเนินการทดลองและเก็บ
รวบรวมข้อมูลการใช้งานระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยง
สรรพสิ่ง ควบคู่กับเกณฑ์การประเมินสมรรถนะสมองกลฝังตัว โดยมีการด าเนินการตามล าดับ ดังนี้ 

3.4.1 ขั้นตอนการวิจัยระยะที่ 4 
3.4.1.1 สร้างเกณฑ์การประเมินสมรรถนะสมองกลฝังตัวแล้วน าไปให้ผู้เชี่ยวชาญ

ประเมินรับรอง 
  3.4.1.2 น าระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยง

สรรพสิ่งมาทดลองใช้กับนักศึกษาท่ีเป็นกลุ่มตัวอย่าง 
  3.4.1.3 ประเมินสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัวของนักศึกษาที่เรียนโดยใช้ระบบ

สนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง จากเกณฑ์ที่ดก าหนด 
 3.4.1.4 วิเคราะห์สมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัวและสรุปผลการวิจัย 

3.4.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างระยะที่  4 
 3.4.2.1 ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 
 นักศึกษาระดับปริญญาตรี คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏหมู่บ้านจอมบึง  
ที่ลงทะเบียนเรียนในปีการศึกษา 2562 จ านวน 3,303 คน 

 3.4.2.2 กลุ่มตัวอย่าง 
นักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาเทคโนโลยีดิจิทัลมีเดีย คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏหมู่บ้านจอมบึง ที่ท าการลงทะเบียนในปีการศึกษา 2562 จ านวน 30 คน โดยใช้
การเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling)   
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3.4.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยระยะที่   
3.4.3.1 ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง  

 3.4.3.2 เกณฑ์การประเมินสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
3.4.4 การวิเคราะห์ข้อมูลระยะที่ 4 

ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลจากเกณฑ์การประเมินสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัวของ
นักศึกษา จากการใช้ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 



 

บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
การวิจัย เรื่อง ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพ

สิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว ในครั้งนี้เป็นการวิจัยและพัฒนา น าเสนอผลการวิจัย
ออกเป็น 4 ตอน ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย ดังนี้ 

ตอนที่ 1 ผลการศึกษาองค์ประกอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

ตอนที่ 2 ผลการออกแบบสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้ อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

ตอนที่ 3 ผลการพัฒนาพัฒนาระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยี
เชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

ตอนที่ 4 ผลการประเมินสมรรถนะสมองกลฝังตัว 
 
4.1 ตอนที่ 1 ผลการศึกษาองค์ประกอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพื่อพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
  ผลการศึกษาองค์ประกอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยี
เชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว ผู้วิจัยแบ่งการประเมิน 2 ส่วน 
ประกอบด้วย  
  1. ผลประเมินองค์ประกอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยี
เชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

2. การประเมินความเหมาะสมของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
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ตารางที่ 4-1  ผลประเมินองค์ประกอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้ อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย 
                   เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

ล าดับ รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

𝑥̅  S.D. 
ความ

เหมาะสม 
1 โมดูลการสอนแบบกราฟิก  

(Graphical Tutoring Module) 
4.80 0.45 มากที่สุด 

2 โมดูลผู้เรียน (Student Module) 4.20 0.45 มาก 
3 โมดูลผู้เชี่ยวชาญ (Expert Module) 4.60 0.55 มากที่สุด 
4 โมดูลองค์ความรู้ (Knowledge Module) 4.20 0.45 มาก 
5 โมดูลการประเมินผล (Evaluation Module) 4.60 0.55 มากที่สุด 
6 โมดูลติดต่อกับผู้ใช้งาน (User Interface) 4.00 0.71 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.40 0.52 มาก 
 

จากตารางที่ 4-2 พบว่า ผลจากการประเมินองค์ประกอบของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะ
แบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว ภาพรวมของ
ความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 4.40 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.52 โดยโมดูลที่มีการ
ประเมินมากที่สุด คือ โมดูลการสอนแบบกราฟิก (Graphical Tutoring Module) โดยมีค่าเฉลี่ย 4.80 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.45 รองลงมาคือโมดูลผู้เชี่ยวชาญ (Expert Module) โดยมีค่าเฉลี่ย 4.60 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.55 โมดูลการประเมินผล (Evaluation Module) โดยมีค่าเฉลี่ย 4.60  
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.55 
  สรุปจากการประเมินองค์ประกอบของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว  โดยองค์ประกอบโมดูล 
การสอนแบบกราฟิก (Graphical Tutoring Module) เป็นส่วนที่มีความส าคัญในระบบสนับสนุน 
การเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง  ซึ่งจะเป็นส่วนที่ช่วยให้ผู้เรียนได้
สามารถเรียนการเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง (Internet of Thing)  
ด้วยวิธีการเขียนโปรแกรมโดยใช้บล็อกค าสั่ง ที่จะท าให้ผู้เรียนเข้าใจหลักการเขียนโปรแกรมง่ายขึ้น 
ส่วนที่มีความส าคัญรองลงมาคือ โมดูลผู้เชี่ยวชาญ (Expert Module) ซึ่งเป็นโมดูลที่ท าหน้าที่ในการ
ประเมินผลการเรียนของผู้เรียนในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ หลักการท างานคือการเรียนในแต่ล่ะหน่วย 
เมื่อผู้เรียนได้ท าการศึกษาจนจบหน่วยการเรียนแล้วก็จะมีการประเมินความรู้ของผู้เรียน จากนั้น
ระบบจะน าคะแนนของผู้เรียนที่ได้จากการประเมินเข้าสู่โมดูลผู้เชี่ยวชาญแล้วท าการวิเคราะห์ว่า
คะแนนที่ได้นั้น ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดไว้หรือไม่ ถ้าผ่านผู้เรียนก็จะได้เรียนในหน่วยการเรียนถัดไป แต่
ถ้าผู้เรียนได้คะแนนไม่ผ่านเกณฑ์ โมดูลผู้เชี่ยวชาญก็จะท าการดึงแบบช่วยเหลือผู้เรียน ซึ่งจะเป็น
เนื้อหาหรือบทเรียน ให้ผู้เรียนได้ท าการศึกษาอีกครั้งแล้วจึงจะให้ผู้เรียนท าการประเมินความรู้อีกครั้ง 
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และโมดูลการประเมินผล (Evaluation Module) มีหน้าที่ในการประเมินผลคะแนนของผู้เรียน 
จากการศึกษาท้ังหมดแล้ว ผู้เรียนจะมีสมรรถนะสมองกลฝังตัวอยู่ในระดับใด 
 

ตารางที่ 4-2  ผลการประเมินความเหมาะสมของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ 
                  ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

ล าดับ รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

𝑥̅  S.D. 
ความ

เหมาะสม 
1 ความเหมาะสมในการน าเทคโนโลยี Internet of Things  

มาเป็นเนื้อหา 
4.80 0.45 มากที่สุด 

2 ความเหมาะสมในการน า Graphical Programming  
มาเป็นเครื่องเครื่องมือ 

4.40 0.55 มาก 

3 ความเหมาะสมประเมินสมรรถนะสมองกลฝังตัว  4.20 0.45 มาก 
4 ความเหมาะสมในการน าไปใช้จริง  4.60 0.55 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.50 0.50 มาก 
 

จากตารางที่ 4-2 ผลจากการประเมินความเหมาะสมของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะ 
แบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว ภาพรวมของ
ความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 4.50 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.50 โดยความเหมาะสมที่มาก
ที่สุดคือ การน าเทคโนโลยี Internet of Things มาเป็นเนื้อหา โดยมีค่าเฉลี่ย 4.80 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.45 รองลงมาคือ ความเหมาะสมในการน าไปใช้จริง มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด 
โดยมีค่าเฉลี่ย 4.60 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.55 และการน า Graphical Programming มาเป็น
เครื่องมือ มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 4.40 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.55  
  สรุปจากการประเมินความเหมาะสมองค์ประกอบของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะ 
แบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว โดยมีความ
เหมาะสมในการน าเทคโนโลยี (Internet of Things) มาเป็นเนื้อหา มีความเหมาะสมมากท่ีสุดเพราะว่า
ในปัจจุบัน เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง (Internet of Things) เป็นสิ่งที่เข้ามามีบทบาทในการพัฒนา
และช่วยให้ชีวิตของมนุษย์นั้นสะดวกสบายมากยิ่งขึ้น และมีการปลูกฝังให้มีการเรียนการสอนเกี่ยวกับ
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง (Internet of Things) ตั้งแต่มัธยมตอนต้นเพ่ือให้ผู้เรียนได้ศึกษาแล้วมี
แนวคิดในการพัฒนาสิ่งประดิษฐ์ให้เป็นประโยชน์ต่อสังคมและประเทศชาติต่อไป 
 
4.2 ตอนที่ 2 ผลการออกแบบสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพื่อพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

ผลการประเมินความเหมาะสมของสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบ
กราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว สามารถสรุปได้
ดังตารางที่ 4-3 
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ตารางที่ 4-3  ผลการประเมินความเหมาะสมของสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะ 
                    แบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

ล าดับ รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

𝑥̅  S.D. 
ความ

เหมาะสม 
1 ผู้ใช้งานระบบ 
 1.1  นักศึกษา (Student) 4.71 0.49 มากที่สุด 

1.2  อาจารย์ (Teacher) 4.43 0.79 มาก 
1.3  ผู้ดูแลระบบ (Administrator) 4.57 0.53 มากที่สุด 

รวม 4.57 0.60 มากที่สุด 
2 ระบบการสอนอัจฉริยะ 
 2.1  การระบุตัวตนเข้าใช้งานระบบ 4.14 0.69 มาก 

2.2  ข้อมูลผู้เรียน 4.43 0.79 มาก 
2.3  กระบวนการเรียนการสอน 4.57 0.79 มากที่สุด 
2.4  เนื้อหาและการจัดการเนื้อหา 4.29 0.49 มาก 
2.5  ส่วนของการสื่อสาร 4.00 0.00 มาก 
2.6  ส่วนระบบให้ความช่วยเหลือ 4.57 0.53 มากที่สุด 
2.7  ส่วนของแบบทดสอบ 4.43 0.53 มาก 
2.8  ชุดฝึกปฏิบัติบล็อกค าสั่ง 4.86 0.38 มากที่สุด 
2.9  ส่วนติดต่อผู้ใช้งาน 4.71 0.49 มากที่สุด 
2.10  เกณฑ์การประเมินให้ความช่วยเหลือ 4.43 0.53 มาก 
2.11  เกณฑ์การประเมินสมรรถนะสมองกลฝังตัว 4.43 0.53 มาก 
2.12  การประเมินประเมินสมรรถนะสมองกลฝังตัว 4.57 0.53 มากที่สุด 
2.13  การสรุปผลรายงาน 4.57 0.53 มากที่สุด 

รวม 4.46 0.52 มาก 
3 ฐานข้อมูล (Database) 
 3.1  การจัดเก็บข้อมูลผู้เรียน 4.14 0.38 มาก 

3.2  การจัดเก็บข้อมูลองค์ความรู้ 4.86 0.38 มากที่สุด 
3.3  การจัดเก็บข้อมูลผู้เชี่ยวชาญ 4.57 0.53 มากที่สุด 
3.4  การจัดเก็บข้อมูลการเรียนการสอน 4.43 0.53 มาก 
3.5  การจัดเก็บข้อมูลผลการประเมิน 4.43 0.53 มาก 
3.6  การจัดเก็บข้อมูลส่วนการติดต่อผู้ใช้งาน 4.29 0.95 มาก 

รวม 4.45 0.55 มาก 
4 เว็บเซิรฟเวอรและระบบฐานข้อมูล 4.71 0.49 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.48 0.54 มาก 
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 จากตารางที่ 4-3 ผลจากการประเมินความเหมาะสมของสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้
อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยี เชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว  
ในภาพรวมมีความคิดเห็นอยู่ ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 4.48 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.54  
เมื่อพิจารณาเป็นส่วนพบว่า ส่วนผู้ใช้งานระบบ มีความคิดเห็นอยู่ในระดับมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.57 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.60 ส่วนระบบการสอนอัจฉริยะ ความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 
4.46 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.52 ส่วนฐานข้อมูล มีความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 4.45 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.55 และส่วนเว็บเซิรฟเวอรและระบบฐานข้อมูล มีความคิดเห็นอยู่ในระดับ
มากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.71 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.49 
  สรุปจากผลการประเมินสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว แสดงให้เห็นถึงการออกแบบ
ระบบการสอนอัจฉริยะที่มีการออกแบบมาเพ่ือช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนให้สามารถ เรียนรู้ได้ด้วยตนเอง
ได้มากยิ่งขึ้น อีกทั้งยังมีส่วนการเรียนแบบการเขียนโปรแกรมโดยใช้ชุดฝึกปฏิบัติบล็อกค าสั่ง เพ่ือให้
ผู้เรียนไม่ต้องศึกษาโครงสร้างของภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม ท าให้ผู้เรียนมีความรู้และเข้าใจ
วิธีการเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งมากยิ่งขึ้น  
 
4.3 ตอนที่ 3 ผลการพัฒนาพัฒนาระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยี
เชื่อมโยงสรรพสิ่งเพื่อพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบสนับสนุนการเรียนรู้ อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4-4  

 

ตารางที่ 4-4  ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย 
                  เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว  

ล าดับ รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

𝑥̅  S.D. ประสิทธิภาพ 
1 ด้านการประเมินด้านการท างานของระบบทั้งหมด  

(System Test) 
 1.1 การพิสูจน์ตัวตนในการเข้าใช้งานระบบ 3.40 1.52 ปานกลาง 

1.2 การออกแบบและจัดวางองค์ประกอบในส่วน
ติดต่อผู้ใช้งาน 

4.40 0.55 มาก 

1.3 การจัดเก็บข้อมูล 4.60 0.55 มากที่สุด 
1.4 การแสดงเนื้อหาบทเรียน แบบทดสอบ และแบบ
ฝึกปฏิบัติ 

4.20 0.45 มาก 

1.5 การใช้แบบช่วยเหลือผู้เรียนในระหว่างการเรียน
การสอน  

4.40 0.55 มาก 

 1.6 การใช้บล็อกค าสั่งในการเขียนโปรแกรม 4.60 0.89 มากที่สุด 
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ตารางท่ี 4-4  (ต่อ) 

ล าดับ รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

𝑥̅  S.D. ประสิทธิภาพ 
 1.7 การก าหนดเกณฑ์การประเมินสมรรถนะสมองกล

ฝังตัว 
4.60 0.55 มากที่สุด 

1.8 การรายงานสรุปผลการประเมินสมรรถนะสมอง
กล 

ฝังตัว 
4.60 0.55 มากที่สุด 

1.9 การมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้สอนและผู้เรียน 4.40 0.89 มาก 
1.10 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 4.40 0.55 มาก 

รวม 4.36 0.70 มาก 
2 การประเมินด้านการตรงตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ 

(Functional Requirement Test) 
 2.1 ความสามารถของระบบในด้านการจัดการในส่วนของ

รายวิชา       
4.40 0.55 มาก 

2.2 ความสามารถของระบบในด้านการจัดการข้อมูล
ของผู้ใช้  

4.80 0.45 มากที่สุด 

2.3 ความสามารถของระบบในด้านการจัดการสิทธิ์เข้า
ใช้งาน 
ของผู้ใช้ 

4.40 0.55 มาก 

2.4 ความสามารถของระบบในด้านการจัดการในส่วนของ
เนื้อหา แบบทดสอบแบบฝึกปฏบิัติของรายวิชา  

4.40 0.55 มาก 

2.5 ความสามารถของระบบในการสนทนาโต้ตอบเพ่ือการ
แลกเปลี่ยนเรียนรู้ 

4.20 0.84 มาก 

รวม 4.44 0.59 มาก 
3 การประเมินด้านการท างานได้ตามฟังก์ชันงานของระบบ  

(Functional Test) 
 3.1 ความถูกต้องในการจัดเก็บข้อมูลน าเข้า       4.80 0.45 มากที่สุด 

3.2 ความถูกต้องของผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผล
ของระบบ 

4.40 0.55 มาก 

3.3 ความถูกต้องในการปรับปรุงแก้ไขข้อมูล       4.80 0.45 มากที่สุด 
3.4 ความถูกต้องในการลบข้อมูล   4.40 0.55 มาก 
3.5 ความถูกต้องของระบบการช่วยเหลือผู้เรียน       5.00 0.00 มากที่สุด 
3.6 ความถูกต้องในการตรวจค าตอบของแบบทดสอบ       5.00 0.00 มากที่สุด 
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ตารางท่ี 4-4  (ต่อ) 

ล าดับ รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

𝑥̅  S.D. ประสิทธิภาพ 
 3.7 ความถูกต้องในการแสดงผลสื่อการเรียนการสอน       5.00 0.00 มากที่สุด 

3.8 การใช้เครื่องมือสร้าง แก้ไข ปรับปรุง เนื้อหา
บทเรียน      

5.00 0.00 มากที่สุด 

3.9 การติดต่อสื่อสารระหว่างผู้เรียนกับผู้สอนผ่าน
ระบบ         

4.20 0.84 มาก 

4.10 ความถูกต้องในการรายงานผลสมรรถนะสมอง
กลฝังตัว 

5.00 0.00 มากที่สุด 

รวม 4.76 0.28 มากที่สุด 
4 การประเมินด้านความง่ายต่อการใช้งานระบบ  

(Usability Test) 
 4.1 ความง่ายต่อการใช้งานของระบบ       5.00 0.00 มากที่สุด 

4.2 ความเหมาะสมในการเลือกใช้ชนิดตัวอักษรบน
จอภาพ       

4.40 0.55 มาก 

4.3 ความเหมาะสมในการเลือกใช้ขนาดของตัว
อักษรบนจอภาพ       

4.60 0.55 มากที่สุด 

4.4 ความเหมาะสมในการใช้สีของตัวอักษร  4.80 0.45 มากที่สุด 
4.5 ความเหมาะสมในการใช้ข้อความเพ่ืออธิบายสื่อ
ความหมาย       

5.00 0.00 มากที่สุด 

4.6 ความเหมาะสมในการใช้สัญลักษณ์หรือรูปภาพใน
การสื่อความหมาย       

5.00 0.00 มากที่สุด 

4.7 ความเหมาะสมของปริมาณข้อมูลที่น าเสนอ  4.60 0.55 มากที่สุด 
4.8 ความเหมาะสมในการปฏิสัมพันธ์โต้ตอบกับผู้ใช้     4.00 0.71 มาก 
4.9 ความเหมาะสมในการวางต าแหน่งของ
ส่วนประกอบบนจอภาพ       

4.80 0.45 มากที่สุด 

4.10 ความเหมาะสมในการจัดวางต าแหน่งของ
บทเรียน  

4.40 0.55 มาก 

รวม 4.66 0.38 มากที่สุด 
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ตารางท่ี 4-4  (ต่อ) 

ล าดับ รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

𝑥̅  S.D. ประสิทธิภาพ 
5 การประเมินด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลในระบบ  

(Security Test) 
 5.1 การก าหนดชื่อผู้ใช้และรหัสผ่านให้กับผู้ใช้ 4.20 0.84 มาก 

5.2 การตรวจสอบสิทธิ์ก่อนการใช้งานของผู้ใช้ระบบ 3.80 1.10 มาก 
 5.3 การเข้าถึงการจัดการข้อมูลในส่วนของผู้เรียน 4.60 0.55 มากที่สุด 
 5.4 การควบคุมให้ใช้งานตามสิทธิ์ผู้ใช้ได้อย่างถูกต้อง 4.40 0.55 มาก 

 5.5 การเข้าถึงการจัดการข้อมูลในส่วนของผู้สอน 4.60 0.55 มากที่สุด 
รวม 4.32 0.72 มาก 

 ค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมด 4.51 0.53 มากที่สุด 
  
  จากตารางที่ 4-4 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบ
กราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว พบว่าผลการ
ประเมินประสิทธิภาพในภาพรวม อยู่ในระดับเหมาะสมมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.51 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.53 
  สรุปจากผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว พบว่า  การประเมินด้านการ
ท างานได้ตามฟังก์ชันงานของระบบ (Functional Test) มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด 
เนื่องจากผู้เชี่ยวชาญเล็งเห็นถึงความสามารถ ความรวดเร็ว และความถูกต้องของระบบการช่วยเหลือ
ผู้เรียน ความถูกต้องในการแสดงผลสื่อการเรียนการสอน ความถูกต้องในการตรวจค าตอบของ
แบบทดสอบ ของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
รวมถึงความง่าย และความสะดวกในการใช้งานระบบอีกด้วย 
 
ตารางที่ 4-5  สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ 

                  ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

ล าดับ รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

𝑥̅  S.D. 
ความ

เหมาะสม 
1 ด้านการประเมินด้านการท างานของระบบทั้งหมด  

(System Test) 
4.36 0.70 มาก 

2 การประเมินด้านการตรงตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ 
(Functional Requirement Test) 

4.44 0.59 มาก 
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ตารางท่ี 4-5  (ต่อ) 

ล าดับ รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

𝑥̅  S.D. 
ความ

เหมาะสม 
3 การประเมินด้านการท างานได้ตามฟังก์ชันงานของระบบ  

(Functional Test) 
4.76 0.28 มากที่สุด 

     
4 การประเมินด้านความง่ายต่อการใช้งานระบบ  

(Usability Test) 
4.66 0.38 มากที่สุด 

5 การประเมินด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลในระบบ  
(Security Test) 

4.32 0.72 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.51 0.53 มากที่สุด 
 
  จากตารางที่ 4-5 สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพระบบ โดยสรุปแยกทั้ง 5 ด้าน มีภาพรวม
ทั้งหมดอยู่ในระดับมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.51 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.53 มีผลการประเมินในแต่
ละด้านดังนี้ ด้านการประเมินด้านการท างานของระบบทั้งหมด (System Test) อยู่ในระดับเหมาะสม
มาก โดยมีค่าเฉลี่ย 4.36 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.70 ด้านการประเมินด้านการตรงตามความ
ต้องการของผู้ใช้ระบบ (Functional Requirement Test) อยู่ในระดับเหมาะสมมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 
4.44 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.59 ด้านการท างานได้ตามฟังก์ชันงานของระบบ (Functional Test) 
อยู่ในระดับเหมาะสมมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.76 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.28 ด้านความง่ายต่อ
การใช้งานระบบ (Usability Test) อยู่ในระดับเหมาะสมมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.66 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.38 ด้านการประเมินด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลในระบบ (Security Test) 
อยู่ในระดับเหมาะสมมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 4.32 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.72 
  ผลการประเมินความเหมาะสมของระบบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว  สามารถสรุปได้ ดังตารางที่  
4-6 
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ตารางที่ 4-6  ผลการประเมินความเหมาะสมของระบบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ 
                     ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

ล าดับ รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

𝑥̅  S.D. ประสิทธิภาพ 
1 ด้านประสิทธิภาพ 
 1.1 การเข้าใช้งานระบบ 4.38 0.52 มาก 

1.2 การท างานของระบบมีความรวดเร็วและถูกต้อง 4.63 0.52 มากที่สุด 
1.3 ข้อมูลมีความถูกต้องสมบูรณ์และครบถ้วน 4.88 0.35 มากที่สุด 
1.4 ความสะดวกในการใช้งานระบบ 4.75 0.46 มากที่สุด 
1.5 ความน่าสนใจของการรายงานข้อมูลในระบบ 4.13 0.64 มาก 
1.6 การใช้ประโยชน์จากระบบ 4.88 0.35 มากที่สุด 
1.7 ระบบใช้งานง่าย และไม่ซับซ้อน 4.75 0.46 มากที่สุด 
1.8 ประสิทธิภาพ และความรวดเร็วในการตอบสนอง
ของระบบ 

4.75 0.46 มากที่สุด 

1.9 รองรับการท างานบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ 4.88 0.35 มาก 
1.10 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 4.25 0.46 มาก 

รวม 4.63 0.46 มากที่สุด 
2 ด้านการใช้ระบบ 
 2.1 ระบบมีข้อความ ค าสั่งชัดเจน เหมาะสม ง่ายต่อ

การใช้งาน 
4.50 0.53 มาก 

2.2 ข้อมูลมีความน่าเชื่อถือ ถูกต้อง ทันสมัย 4.75 0.71 มากที่สุด 
2.3 ง่ายต่อการเรียนรู้ 4.88 0.35 มากที่สุด 
2.4 ระบบสามารถให้บริการได้อย่างต่อเนื่อง รวดเร็ว 
และมีประสิทธิภาพ 

4.38 0.52 มาก 

2.5 การเข้าถึงระบบสามารถเข้าได้ทุกที่ทุกเวลา 5.00 0.00 มากที่สุด 
2.6 แบบทดสอบและแบบฝึกปฏิบัติใช้งานง่ายไม่
ซับซ้อน 

4.88 0.35 มากที่สุด 

2.7 สี ตัวอักษร ชัดเจน สวยงาม อ่านง่ายเหมาะสม 5.00 0.00 มากที่สุด 
2.8 การออกแบบปฏิสัมพันธ์ใช้โปรแกรมง่ายและ
สะดวก 

5.00 0.00 มากที่สุด 

2.9 ออกแบบหน้าจอเหมาะสม ง่ายต่อใช้ สัดส่วน
เหมาะสมสวยงาม 

4.50 0.76 มาก 

2.10 การใช้งานระบบโดยภาพรวม 4.63 0.52 มากที่สุด 
รวม 4.75 0.37 มากที่สุด 
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ตารางท่ี 4-6  (ต่อ) 

ล าดับ รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

𝑥̅  S.D. ประสิทธิภาพ 
3 ด้านการประมวลผผล 
 3.1 การประมวลผลข้อมูลรวดเร็ว 4.63 0.52 มากที่สุด 

3.2 การประมวลผลถูกต้องแม่นย า 4.63 0.52 มากที่สุด 
3.3 มีการจัดระดับความปลอดภัยในการเข้าถึงข้อมูล 4.75 0.46 มากที่สุด 
3.4 การก าหนดสิทธิ์เข้าถึงข้อมูล 4.38 0.52 มาก 
3.5 การประมวลผลของระบบโดยภาพรวม 4.63 0.52 มากที่สุด 

รวม 4.60 0.51 มากที่สุด 
 ค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมด 4.67 0.43 มากที่สุด 

 
จากตารางที่ 4-6 ผลการประเมินความเหมาะสมของระบบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะ

แบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว  ภาพรวมมี
ความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.67 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.43 เมื่อพิจารณา
เป็นรายด้าน พบว่า ด้านประสิทธิภาพ มีความเหมาะสมอยู่ในระบบมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.63 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.46 ซึ่งมีความเห็นในการประมวลผลข้อมูลมีความถูกต้องสมบูรณ์และครบถ้วน 
ระบบใช้งานง่าย และไม่ซับซ้อน ด้านการใช้ระบบ มีความเหมาะสมอยู่ในระบบมากที่สุด โดยมี
ค่าเฉลี่ย 4.75 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.37 ซึ่งมกีารออกแบบปฏิสัมพันธ์ใช้โปรแกรมง่ายและสะดวก 
การเข้าถึงระบบสามารถเข้าได้ทุกที่ทุกเวลา  และสี  ตัว อักษร ชัดเจน สวยงาม อ่านง่าย  
ด้านการประมวลผผล มีความเหมาะสมอยู่ในระบบมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.60 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.43 ในส่วนนี้สามารถประมวลผลได้ถูกต้องและครบถ้วน 
 
4.4 ตอนที่ 4 ผลการประเมินสมรรถนะสมองกลฝังตัว 
  ผลการประเมินเพ่ือรับรองเกณฑ์สมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว ของระบบสนับสนุนการเรียนรู้
อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง โดยมีผลการประเมินดังนี้ 
 

ตารางท่ี 4-7 ผลการประเมินรับรองสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

ล าดับ รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

𝑥̅  S.D. ประสิทธิภาพ 
1 สมรรถนะสมองกลฝังตัว ระดับ 1 พื้นฐานของสมองกลฝังตัว 
 1. ความหมายและความส าคัญของระบบสมองกลฝังตัว 4.80 0.45 มากที่สุด 

2. พ้ืนฐานระบบสมองกลฝังตัว 4.80 0.45 มากที่สุด 
3. ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับระบบสมองกลฝังตัว 4.60 0.55 มากที่สุด 
4. กระบวนการท างานของระบบสมองกลฝังตัว 5.00 0.55 มากที่สุด 
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ตารางท่ี 4-7 (ต่อ) 

ล าดับ รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

𝑥̅  S.D. ประสิทธิภาพ 
2 สมรรถนะสมองกลฝังตัว ระดับ 2 พ้ืนฐานทางด้านฮาร์ดแวร์ 
 1. ความรู้พื้นฐานของไมโครคอนโทรเลอร์ 4.80 0.45 มากที่สุด 

2. หลักการใช้งานไมโครคอนโทรเลอร์เบื้องต้น 4..60 0.55 มากที่สุด 
3. โครงสร้างและสถาปัตยกรรมภายในของ
ไมโครคอนโทรเลอร์ 

4.80 0.45 มากที่สุด 

4. ประเภทและการเลือกใช้ไมโครคอนโทรเลอร์ 4.80 0.45 มากที่สุด 
3 สมรรถนะสมองกลฝังตัว ระดับ 3 พื้นฐานทางด้านซอฟต์แวร์ 
 1. พ้ืนฐานและหลักการเขียนโปรแกรมเกี่ยวกับระบบ

สมองกลฝังตัว 
4.60 0.55 มากที่สุด 

2. โครงสร้างภาษาท่ีใช้ในการพัฒนาของระบบสมอง
กลฝังตัว 

4.80 0.45 มากที่สุด 

3. หลักการใช้ค าสั่งและฟังก์ชั่นในการเขียนโปรแกรม 4.80 0.45 มากที่สุด 
4. การเขียนโปรแกรมควบคุมระบบสมองกลฝังตัว 4.40 0.55 มาก 

4 สมรรถนะสมองกลฝังตัว ระดับ 4 พัฒนาซอฟตแวรส าหรับระบบสมองกลฝังตัว 
 1. สามารถเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมระบบสมองกล

ฝังตัว 
5.00 0.00 มากที่สุด 

2. สามารถใช้ค าสั่งและฟังก์ชั่นในการเขียนโปรแกรม 4.80 0.45 มากที่สุด 
3. สามารถทดสอบระบบโดยรวม 4.60 0.55 มากที่สุด 
4. สามารถแกไขปัญหาของซอรสโค้ด โดยพิจารณาจาก
ข้อความที่รายงาน 

4.80 0.45 มากที่สุด 

5 สมรรถนะสมองกลฝังตัว ระดับ 5 ออกแบบและพัฒนาระบบสมองกลฝังตัว 
 1. สามารถออกแบบการเชื่อมต่อทางด้านฮาร์ดแวร์ได้ 4.80 0.45 มากที่สุด 

2. สามารถเขียนโปรแกรมส าหรับการสั่งงานระบบ
สมองกลฝังตัว 

4.80 0.45 มากที่สุด 

3. สามารถใช้เครื่องมือในการสร้างระบบสมองกลฝัง
ตัวทั้งฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ 

4.80 0.45 มากที่สุด 

4. สามารถประยุกต์การใช้ระบบสมองกลฝังตัวกับงาน
ด้านอื่นได้ 

4.60 0.55 มากที่สุด 

6 ความเหมาะสมในการน าไปใช้งานจริง 4.80 0.45 มากที่สุด 
 ค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมด 4.75 0.43 มากที่สุด 



93 

 จากตารางที่ 4-7 จากการประเมินรับรองความเหมาะสมของสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว
ภาพรวมมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.75 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.43 และ
ในส่วนของความเหมาะสมในการน าไปใช้งานจริง มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 
4.80 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.45 

  การประเมินสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัวของนักศึกษาที่เรียน โดยใช้ระบบสนับสนุนการ
เรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง  ในวัตถุประสงค์ข้อที่ 4 ผู้วิจัยได้
ด าเนินการสรุปผลการวิจัยตามเกณฑ์การประเมินสมรรถนะ โดยมีการด าเนินการตามล าดับ ดังนี้ 
  ผลการประเมินสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว จากการเก็บรวบรวมข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่าง 
จ านวน 30 คน ในการท าแบบทดสอบวัดความรู้ทางด้านสมองกลฝังตัวสามารถแสดงรายละเอียด 
ได้ ดังนี้ 
 

ตารางท่ี 4-5 ผลการประเมินสมรรถนะสมองกลฝังตัว 
 

  ล าดับ ระดับ 1 ระดับ 2 ระดับ 3 ระดับ 4 ระดับ 5 ผลการ
ประเมิน คะแนน ร้อยละ คะแนน ร้อยละ คะแนน ร้อยละ คะแนน ร้อยละ คะแนน ร้อยละ 

1 17 85.00 16 80.00 14 70.00 15 75.00 11 55.00 ระดับ 4 
2 14 70.00 15 75.00 15 75.00 12 60.00 8 40.00 ระดับ 3 
3 15 75.00 14 70.00 15 75.00 15 75.00 12 60.00 ระดับ 4 
4 16 80.00 15 75.00 16 80.00 15 75.00 10 50.00 ระดับ 4 
5 16 80.00 15 75.00 14 70.00 15 75.00 13 65.00 ระดับ 4 
6 18 90.00 16 80.00 15 75.00 16 80.00 9 45.00 ระดับ 4 
7 15 75.00 14 70.00 16 80.00 11 55.00 8 40.00 ระดับ 3 
8 16 80.00 15 75.00 15 75.00 16 80.00 12 60.00 ระดับ 4 
9 15 75.00 16 80.00 15 75.00 16 80.00 11 55.00 ระดับ 4 
10 15 75.00 15 75.00 15 75.00 13 65.00 7 35.00 ระดับ 3 
11 16 80.00 15 75.00 15 75.00 16 80.00 10 50.00 ระดับ 4 
12 16 80.00 15 75.00 14 70.00 15 75.00 12 60.00 ระดับ 4 
13 14 70.00 15 75.00 15 75.00 10 50.00 7 35.00 ระดับ 3 
14 15 75.00 14 70.00 14 70.00 9 45.00 8 40.00 ระดับ 3 
15 14 70.00 14 70.00 15 75.00 11 55.00 9 45.00 ระดับ 3 
16 14 70.00 15 75.00 14 70.00 13 65.00 8 40.00 ระดับ 3 
17 15 75.00 16 80.00 14 70.00 12 60.00 7 35.00 ระดับ 3 
18 15 75.00 16 80.00 14 70.00 8 40.00 6 30.00 ระดับ 3 
19 16 80.00 17 85.00 16 80.00 17 85.00 10 50.00 ระดับ 4 
20 16 80.00 15 75.00 14 70.00 15 75.00 11 55.00 ระดับ 4 
21 18 90.00 17 85.00 18 90.00 18 90.00 15 75.00 ระดับ 5 
22 15 75.00 14 70.00 15 75.00 12 60.00 10 50.00 ระดับ 3 
23 16 80.00 15 75.00 14 70.00 15 75.00 12 60.00 ระดับ 4 
24 15 75.00 16 80.00 15 75.00 16 80.00 10 50.00 ระดับ 4 
25 19 95.00 18 90.00 19 95.00 19 95.00 17 85.00 ระดับ 5 
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ตารางท่ี 4-8 (ต่อ) 
 

ล า ดั
บ 

ระดับ 1 ระดับ 2 ระดับ 3 ระดับ 4 ระดับ 5 ผลการ
ประเมิน คะแนน ร้อยละ คะแนน ร้อยละ คะแนน ร้อยละ คะแนน ร้อยละ คะแนน ร้อยละ 

26 19 95.00 19 95.00 18 90.00 18 90.00 18 90.00 ระดับ 5 
27 18 90.00 17 85.00 19 95.00 18 90.00 15 75.00 ระดับ 5 
28 15 75.00 16 80.00 15 75.00 16 80.00 10 50.00 ระดับ 4 
29 16 80.00 17 85.00 16 80.00 15 75.00 12 60.00 ระดับ 4 
30 15 75.00 16 80.00 16 80.00 15 75.00 11 55.00 ระดับ 4 

 

 จากตารางที่ 4-8 สามารถสรุปผลการประเมินสมรรถนะสมองกลฝังตัว โดยระบบสนับสนุน 
การเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง ได้ดังนี้ 
  สมรรถนะสมองกลฝังตัว ระดับ 1 พื้นฐานของสมองกลฝังตัว จ านวน 0 คน 

สมรรถนะสมองกลฝังตัว ระดับ 2 พื้นฐานทางด้านฮาร์ดแวร์ จ านวน 0 คน  
สมรรถนะสมองกลฝังตัว ระดับ 3 พื้นฐานทางด้านซอฟต์แวร์ จ านวน 10 คน 
สมรรถนะสมองกลฝังตัว ระดับ 4 พัฒนาซอฟตแวรส าหรับระบบสมองกลฝังตัว จ านวน 16 คน   
สมรรถนะสมองกลฝังตัว ระดับ 5 ออกแบบและพัฒนาระบบสมองกลฝังตัว จ านวน 4  คน 



 

    
บทท่ี 5 

ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยง
สรรพสิ่งเพื่อพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

 
  ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนา
สมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
  5.1 บทน า 

5.2 ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือ
พัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

5.3 การน าระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง
เพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัวไปใช้ 

 
5.1 บทน า 
  ความเป็นมาเหตุผลและความจ าเป็นในการพัฒนาระบบ ซึ่งปัจจุบันได้มีการน าเทคโนโลยี
ทางด้านคอมพิวเตอร์และอินเทอร์เน็ตมาประยุกต์ใช้กับการเรียนการสอนในรูปแบบต่าง ๆ เพ่ือความ
สะดวกในการจัดรูปแบบการเรียนการสอน การประมวลผลข้อมูลและการจัดเก็บข้อมูลจนท าให้เกิด
รูปแบบการเรียนรู้แบบใหม่ที่สามารถดึงดูดผู้เรียนให้มีความสนใจในการเรียนมากขึ้น และเป็นการ
ถ่ายทอดเนื้อหาผ่านทางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ไม่ว่าจะเป็น สื่อการสอนในรูปแบบดิจิทัลและใช้
รูปแบบการน าเสนอเนื้อหาสารสนเทศ ระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์นี้ก็จะด าเนินกระบวนการและ
กิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนให้เป็นระบบตามแผนการสอนเหมือนกับการเรียนการสอน
แบบปกติและเรียนจากที่ใดก็ได้ และจะเป็นประโยชน์กับผู้เรียนที่ส่วนใหญ่จะท างานและเรียนไปด้วย 
จนท าให้บางครั้งต้องมีการขาดเรียนหรือไม่ก็เข้าเรียนไม่ทันเวลา ซึ่งส่งผลต่อประสิทธิภาพในการเรียน 
เครือข่ายสังคมออนไลน์จึงได้กลายมาเป็นส่วนหนึ่งในการเรียนรู้เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถเข้ามาเรียนย่อน
หลังได้และท าให้ผู้เรียนนั้นบรรลุวัตถุประสงค์ให้เป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ และช่วยลดความ
เหลื่อมล้ าของโอกาสทางการศึกษาและมุ่งขยายโอกาสทางการศึกษาระดับอุดมศึกษาให้ผู้เรียน
สามารถเรียนรู้ได้ทุกท่ีทุกเวลา 
 ระบบการสอนอัจฉริยะเป็นสื่อการเรียนรู้ประเภทหนึ่งที่น าเสนอองค์ความรู้อย่างเป็นระบบ
และเป็นขั้นตอนตามหลักการเรียนรู้ที่สามารถตอบสนองความแตกต่างระหว่างผู้เรียนได้ โดยใช้
เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์มาจัดการเป็นบทเรียน อีกทั้งยังเป็นนวัตกรรมการเรียนรู้ที่ชาญฉลาดซึ่งใช้
สนับสนุนกิจกรรมการเรียนรู้ทั้งในหลักสูตรห้องเรียนปกติและการเรียนรู้ทางไกลผ่านทางอินเทอร์เน็ต 
ระบบดังกล่าวถือว่าเป็นแนวทางส าหรับการศึกษาซึ่งใช้คอมพิวเตอร์ที่มีฐานความรู้ด้านเนื้อหาและกล
ยุทธ์การเรียนการสอน โดยมีจุดมุ่งหมาย คือการให้บริการสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้และปรับวิธีการหรือ
เนื้อหาของบทเรียนให้ตรงตามความสามารถของผู้เรียน 
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 การเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกส์เป็นการเขียนโปรแกรมด้วยบล็อกไดอะแกรมหรือแผนภาพ
สัญลักษณ์แทนการเขียนโปรแกรมด้วยโค๊ดหรือชุดค าสั่งซึ่งจะมีการสร้างปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้และ
สามารถมองเห็นถึงผลลัพธ์ของโปรแกรมที่เขียนไว้ทันที นอกจากนั้นยังมีการจ าลองผลการท างานจาก
การเขียนโปรแกรม เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถที่จะท าความเข้าใจผลของการท างานจริงได้ก่อนในรูปแบบ
ของการจ าลองสถานการณ์ เป็นการแสดงผลของโปรแกรมในทันทีที่หน้าจอภาพของโปรแกรมโดยยัง
ไม่ต้องเชื่อมต่อไปยังอุปกรณ์ภายนอก มีหลักการที่เข้าใจได้ไม่ยากและสามารถพัฒนาโปรแกรมได้
สะดวก เหมาะส าหรับผู้เริ่มต้นในการเขียนโปรแกรม เนื่องจากวิธีการเขียนโปรแกรม ท าได้โดยใช้สัญลักษณ์
ภาพหรือบล็อกแบบจิ๊กซอล แทนค าสั่งมาเรียงต่อกันตามเงื่อนไขที่ต้องการ 
 ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนา
สมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว ได้แนวคิดในการพัฒนา โดยเป็นการใช้ระบบการสอนอัจฉริยะเป็น
ระบบหลักในการเรียนการสอน ซึ่งในงานวิจัยนี้จะใช้เนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับสมองกลฝังตัวที่มี
ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตัวควบคุมการท างานฮาร์ดแวร์  โดยการเขียนค าสั่งลงไป ซึ่งถือว่าในยุค
ปัจจุบันเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งก็เป็นเทคโนโลยีที่มีการใช้งานอย่างแพร่หลาย  สถานศึกษาหลาย
แห่งเริ่มให้ความสนใจและเริ่มมีการเรียนการสอน แต่เนื่องจากการเรียนเขียนโปรแกรมส าหรับสมอง
กลฝังตัวหรือเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งนั้น ค่อนข้างยากเพราะว่าต้องเรียนรู้ทั้ง 2 ด้าน คือ ด้าน
ฮาร์ดแวร์ ที่เกี่ยวข้องกับการเชื่อมต่อวงจรไฟฟ้า และซอฟต์แวร์ที่เกี่ยวข้องกับการเขียนชุดค าสั่ง
เพ่ือให้ควบคุมฮาร์ดแวร์ให้ท าในสิ่งที่เราต้องการ ดังนั้นผู้วิจัยได้น าการเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกส์ 
มาผสมผสานเข้ากับระบบการสอนอัจฉริยะ เพ่ือให้ผู้เรียนได้เข้าไปศึกษาวิธีการเขียนโปรแกรมเพ่ือ
ควบคุมสมองกลฝังตัวหรือเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง แล้วสามารถมองเห็นแบบจ าลองของฮาร์ดแวร์ 
และสามารถเห็นผลลัพธ์ของค าสั่งที่เราเขียนได้ทันที หลังจากที่เรียนจนครบแผนการเรียนแล้ว
ตอนท้ายจะมีการรายงานผลสมรรถนะสมองกลฝังตัวของผู้เรียนด้วยว่าอยู่ในระดับใด 
 

5.2 ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพื่อพัฒนา
สมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

5.2.1 องค์ประกอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพ 
สิ่งเพื่อพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

หลังจากที่ได้สังเคราะห์องค์ประกอบของระบบการสอนอัจฉริยะ สามารถสรุปองค์ประกอบ
ของระบบไดต้ามภาพท่ี 5-1 
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   ภาพที่ 5-1  องค์ประกอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยง  
                   สรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

 
 จากภาพที่ 5-1 สามารถอธิบายหลักการและหน้าที่ในแต่ละโมดูลขององค์ประกอบระบบ
สนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพ
สมองกลฝังตัว ดังนี้ 

1.  โมดูลการสอนแบบกราฟิกส์  (Graphical Tutoring Module) เป็นส่วนของการจัด
สภาพแวดล้อมการเรียนรู้และแผนการสอนส าหรับผู้เรียน อีกทั้งยังเป็นการจัดการเรียนการสอนการ
เขียนโปรแกรมแบบกราฟิกส์  

2.  โมดูลผู้เรียน (Student Module) เป็นส่วนที่เก็บสารสนเทศเกี่ยวกับผู้เรียน เช่น ข้อมูล
เบื้องต้นของผู้เรียน ความสามารถในการเรียน ประสิทธิภาพทางการเรียน ความก้าวหน้าทางการเรียน 
ประวัติการเรียนและประวัติการทดสอบต่าง ๆ ของผู้เรียน เป็นต้น 

3.  โมดูลผู้เชี่ยวชาญ (Expert Module) โดยโมดูลนี้จะเป็นวิธีการสอนที่ชาญฉลาดและกลยุทธ์
การเรียนการสอนตามรูปแบบการเรียนรู้ของผู้เรียนซึ่งถือเป็นตัวแทนการสอนของระบบที่ท าการ
ประมวลผลกระบวนการเรียนการสอนที่เกิดขึ้นจริง และถือเป็นศูนย์กลางการท างานของระบบการ
สอนเสริมอัจฉริยะ โดยเป็นส่วนติดต่อสื่อสารกับโมดูลอ่ืนเพ่ือจัดหาเนื้อหาการสอนให้สอดคล้องกับ
ผู้เรียน 

4.  โมดูลองค์ความรู้ (Knowledge Module) เป็นโมดูลส าหรับการเก็บบันทึกข้อมูลเกี่ยวองค์ความรู้ 
โดยใช้ฐานความรู้ในการสร้างปัญหาพร้อมก าหนดงานที่ท าให้เหมาะสมกับผู้เรียน และความต้องการรูปแบบ
การเรียนรู้ของผู้เรียน โมดูลองค์ความรู้ยังสามารถน าไปสู่การแบ่งปันทรัพยากรการเรียนการสอนโดยมี 2 
ส่วนที่ส าคัญคือส่วนจัดความรู้ให้เป็นระบบ (Knowledge Organization) ที่เป็นส่วนตอบค าถามว่าจะสอน



98 

 

อะไร และส่วนที่เป็นพ้ืนที่เก็บความรู้ (Knowledge Repository) โดยจะเก็บสื่อส าหรับการเรียนรู้แก่ผู้เรียน
และการทดสอบทั้งหมด (วิไลรัตน์ ยาทองไชย และจิติมนต์ อ่ังสกุล, 2556) 

5.  โมดูลการประเมินผล (Evaluation Module) เป็นส่วนที่ใช้ส าหรับการวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและการประเมินสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัวของผู้เรียน 

6.  โมดูลติดต่อกับผู้ใช้งาน (User Interface) เป็นส่วนที่ระบบการสอนอัจฉริยะใช้ส าหรับ
ติดต่อสื่อสารกับผู้ใช้งานระบบซึ่งอาจเป็นผู้สอนหรือผู้เรียน โดยการน าเสนอสื่อการเรียนรู้ กิจกรรม
การเรียนการสอน ผลการทดสอบ และผลการประเมินผู้เรียนหรือผู้สอนให้ผู้ใช้งานได้ทราบ โดยใช้
ส่วนต่อประสานกับผู้ใช้แบบกราฟิก (Graphic User Interface: GUI) ซึ่งจะต้องออกแบบให้ใช้งานได้
ง่ายสะดวก และแม่นย า 

5.2.2 ภาพรวมการท างานของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยี
เชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว ดังภาพที่ 5-2 

จากภาพที่ 5-2 ภาพรวมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยี
เชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว มีส่วนประกอบ 3 ส่วนดังนี้ 

 

 
 

     ภาพที่ 5-2  ภาพรวมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยง 
                     สรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
 
 ส่วนที่ 1 ผู้ใช้งานระบบ ประกอบด้วย ผู้เรียน ผู้สอน และผู้ดูแลระบบ โดยจะท าการเข้าใช้ผ่าน
เครื่องคอมพิวเตอร์ หรืออุปกรณ์เคลื่อนที่ก็ได้ 
 ส่วนที่ 2 ระบบการสอนอัจฉริยะ ประกอบด้วย ส่วนติดต่อกับผู้ใช้ (User Interface) ซึ่งเป็น
ส่วนการติดต่อระหว่างผู้ใช้กับระบบ เพ่ือรองรับการน าข้อมูลหรือค าสั่งเข้าไปสู่ระบบ ตลอดจน
น าเสนอสารสนเทศกลับมายังผู้ใช้ ส่วนการสอนแบบกราฟิกส์ (Graphical Tutoring Module) เป็น
ส่วนของการด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอนของผู้เรียนให้เรียนไปตามแผนที่ผู้สอนได้จัดเตรียมให้ 
ซึ่งภายในส่วนนี้จะมีองค์ประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการเขียนโปรแกรมในรูปแบบของบล็อกค าสั่ง 
(Graphical Programming) โดยเนื้อหาที่เรียนจะเกี่ยวข้องกับสมองกลฝังตัว (Embedded System) 
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และเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง (Internet of Things) ส่วนผู้เรียน (Student Module) จะเป็นส่วน
ที่เก็บบันทึกข้อมูลของผู้เรียน ข้อมูลการเรียน ผลการเรียน ส่วนผู้เชี่ยวชาญ (Expert Module) ท า
หน้าที่ในการวิเคราะห์ ประเมินผู้เรียน จากการทดสอบแล้วน าผลการประเมินไปเทียบกับเกณฑ์การ
ประเมิน ถ้าผู้เรียนมีคะแนนไม่ผ่านการประเมิน ระบบผู้เชี่ยวชาญตัวนี้จะน าเสนอตัวช่วยการเรียน
ให้กับผู้ซ้ าอีกครั้ง ส่วนองค์ความรู้ (Knowledge Module) จะท าหน้าที่ในการเก็บข้อมูลที่ เป็น
ทรัพยากรที่ใช้ในการเรียนการสอน ส่วนการประเมินผล (Evaluation Module) ท าหน้าที่ในการ
ประเมินผลสมรรถนะสมองกลฝังตัว และสรุปรายงาน 
 ส่วนที่ 3 ฐานข้อมูล (Database) เป็นส่วนที่ใช้ในการจักเก็บข้อมูลของระบบสนับสนุน 
การเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกล
ฝังตัว 

5.1.1 สถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยง
สรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

 

 
 

  ภาพที่ 5-3  สถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยง 
                  สรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

 
 จากภาพที่ 5-3 สถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยี
เชื่อมโยงสรรพสิ่ งเ พ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว  สามารถอธิบายรายละเอียด  
ตามกระบวนการท างานของระบบได้ ดังนี้ 

ส่วนที่ 1 ผู้ใช้งานระบบ ประกอบด้วย ผู้เรียน ผู้สอน และผู้ดูแลระบบ โดยจะท าการเข้าใช้ผ่าน
เครื่องคอมพิวเตอร์ หรืออุปกรณ์เคลื่อนที่ก็ได้ ซึ่งเป็นกระบวนการเข้าสู่ ให้ผู้ใช้งานท าการล็อกอินเพ่ือ
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เข้าสู่ระบบ โดยระบบจะมีชื่อผู้ใช้และรหัสผ่านเพ่ือเข้าใช้งานซึ่งในแต่ละผู้ใช้ก็จะมีข้อมูลผู้ใช้และสิทธิ์
การเข้าใช้ไว้ด้วย 
 ส่วนที่ 2 ระบบการสอนอัจฉริยะ เป็นส่วนที่มีหน้าที่ให้ผู้เรียนได้ศึกษาเนื้อหาและบทเรียนตาม
กิจกรรมที่ผู้สอนได้จัดเตรียมไว้ให้ ซึ่งจะแบ่งเป็นหน่วยการเรียนรู้ โดยที่ผู้เรียนได้ศึกษาในแต่ละหน่วย
การเรียนเสร็จเรียบร้อยแล้วนั้นก็จะมีแบบทดสอบหรือแบบฝึกปฏิบัติมาให้ผู้เรียนได้ทดสอบเพ่ือ
ประเมินความรู้ จากนั้นระบบก็จะสรุปคะแนน ถ้าคะแนนที่ผู้เรียนท าได้ไม่ผ่านเกณฑ์ที่ผู้สอนก าหนด
ระบบก็จะมีแบบช่วยเหลือที่ทางผู้สอนได้จัดเตรียมไว้ให้ขึ้นมาให้ผู้เรียนได้ศึกษาอีกรอบ จากนั้นผู้เรียน
ก็จะท าแบบทดสอบอีกครั้งจนกว่าจะผ่าน จะประกอบด้วย ส่วนติดต่อกับผู้ใช้ (User Interface)  
ซึ่งเป็นส่วนการติดต่อระหว่างผู้ใช้กับระบบ เพ่ือรองรับการน าข้อมูลหรือค าสั่งเข้าไปสู่ระบบ ตลอดจน
น าเสนอสารสนเทศกลับมายังผู้ใช้ ส่วนการสอนแบบกราฟิกส์ (Graphical Tutoring Module)  
เป็นส่วนของการด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอนของผู้เรียนให้เรียนไปตามแผนที่ผู้สอนได้จัดเตรียม
ให้ ซึ่งภายในส่วนนี้ประกอบด้วย รายละเอียดหลักสูตร เนื้อหาและบทเรียน แบบทดสอบปรนัย อัตนัย
แบบฝึกปฏิบัติที่เป็นบล็อกค าสั่ง แบบช่วยเหลือผู้เรียน และการเขียนโปรแกรมกราฟิกส์ โดยเนื้อหา
และบทเรียนจะเกี่ยวกับสมองกลฝังตัว (Embedded System) และเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
(Internet of Things) อีกทั้งภายในระบบจะมีในส่วนของการสนทนาในกับผู้เรียนได้สื่อสารและมี
ปฏิสัมพันธ์โต้ตอบกันในระบบระหว่างผู้เรียนกับผู้เรียน หรือผู้เรียนกับผู้สอนก็ได้ เพ่ือให้ทุกคนมีส่วน
ร่วมและสามารถตั้งค าถามในกรณีที่ผู้เรียนสงสัยหรือไม่เข้าใจในการเรียน ส่วนผู้เรียน (Student 
Module) จะเป็นส่วนที่เก็บบันทึกข้อมูลของผู้เรียน ข้อมูลการเรียน ผลการเรียน ส่วนผู้เชี่ยวชาญ 
(Expert Module) ท าหน้าที่ในการประเมินวิเคราะห์ โดยประเมินผู้เรียน จากการแบบทดสอบในแต่
ละหน่วยการเรียนรู้แล้วน าผลการประเมินไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ ถ้าผู้เรียนมีคะแนนการ
ประเมินไม่ผ่านการเกณฑ์ที่ระบุไว้ ระบบผู้เชี่ยวชาญตัวนี้จะมรการน าเสนอแบบช่วยเหลือหรือตัวช่วย
ที่เป็นลักษณะของเนื้อหา บทเรียน สื่อองค์ความรู้ในรูปแบบต่าง ๆ มาให้ผู้เรียนได้เรียนซ้ าอีกครั้ง  
ส่วนองค์ความรู้ (Knowledge Module) จะท าหน้าที่ในการเก็บข้อมูลและทรัพยากรที่ใช้ในการเรียน
การสอน ส่วนการประเมินผล (Evaluation Module) ท าหน้าที่ในการประเมินผลสมรรถนะสมองกล
ฝังตัว สรุปและรายงานผล 
 ส่วนที่ 3 ฐานข้อมูล (Database) เป็นส่วนที่ใช้ในการจัดเก็บข้อมูลที่ใช้งานทั้งหมดของระบบ
สนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะ
วิชาชีพสมองกลฝังตัว 
 ส่วนที่ 4 เว็บเซิรฟเวอรและระบบฐานข้อมูล ใช้ส าหรับการติดตั้งระบบสนับสนุนการเรียนรู้
อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว ด้วย
การประมวลผลแบบคลาวด์ 
 ในงานวิจัยนี้ได้น า ระบบการสอนอัจฉริยะ (Intelligent Tutoring System) มาเป็นองค์ประกอบ
หลักในการพัฒนาระบบให้มีความสามารถในการติวเตอร์ให้กับผู้เรียน มีหลักการเพ่ือที่จะน าเสนอเนื้อหา
หรือบทเรียนที่ต้องการฝึกทักษะและให้ความรู้แก่ผู้เรียนเพื่อใช้เป็นส่วนเพ่ิมเติมของการเรียนการสอน 
และระบบมีความสามารถในการท าหน้าที่สอนแทนผู้สอนได้อย่างสมบูรณ์ อีกทั้งยังมีจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้อง
พัฒนาระบบให้สามารถน าเสนอข้อเสนอแนะหรือค าแนะน า เพ่ือแนะแนวทางการเรียนให้กับผู้เรียนได้ 



101 

ดังนั้นระบบการสอนแบบอัจฉริยะสามารถจัดกระบวนการเรียนรู้ให้มีความยืดหยุ่น มีความสามารถในการ
วิเคราะห์การตอบสนองของผู้เรียนได้ สามารถจ าลองแบบเนื้อหาความรู้ของผู้เรียนในขณะที่เรียน สามารถ
วิเคราะห์ว่าผู้เรียนรู้หรือยังไม่รู้เนื้อหาในส่วนไหน และระบบก็สามารถก าหนดว่าจะสอนอะไร เมื่อไรจึงจะ
เหมาะสมในการเรียกข้อมูลมาให้กับผู้เรียนแต่ละคน โดยหัวใจของระบบการสอนอัจฉริยะ คือ โมดูล
ผู้เชี่ยวชาญ (Expert Module) ซึ่งรวบรวมเอา ข้อมูลและความรู้ทั้งหมดที่ต้องการทั้งหมดมาเก็บไว้ใน
โมดูลผู้เชี่ยวชาญ เพ่ือให้ระบบสามารถอธิบายเพ่ิมเติมให้กับผู้เรียนได้อย่างละเอียดและตรงตามที่ต้องการ 
อีกทั้งโมดูลผู้เชี่ยวชาญยังท าหน้าที่ประเมินผู้เรียนจากแต่ละขั้นของการเรียนรู้ ระบบสามารถดึงเนื้อหา
หรือตัวช่วยส าหรับการเรียนการสอนมาถ่ายทอดความรู้เสมือนเป็นผู้สอนและสามารถที่จะเรียนรู้ว่าผู้เรียน
มีจุดอ่อนตรงไหนต้องการค าอธิบายเพ่ิมเติมเมื่อใด โดยโมดูลผู้เชี่ยวชาญ (Expert Module) จะมีหลักการ
ท างาน ตามภาพที่ 5-4 
 

 
 

ภาพที่ 5-4  ขั้นตอนการท างานของโมดูลผู้เชี่ยวชาญ 
 
  จากภาพที่ 5-4 เป็นขั้นตอนการท างานของโมดูลผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งจะเป็นการควบคุมการให้ค าแนะน า
และเสนอบทเรียนเพ่ิมเติมใหอัตโนมัติกับผู้เรียนรายบุคคล ซึ่งระบบจะด าเนินการวิเคราะห์พิจารณาและ
ประเมินคะแนนของผู้เรียนจากแบบทดสอบ ว่าผู้เรียนได้คะแนนตามเกณฑ์ที่ผู้สอนก าหนดไว้หรือไม่  
ถ้าผู้เรียนมีคะแนนผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดก็จะสามารถผ่านบทเรียนนี้ได้เลย แต่ถ้าผู้เรียนมีคะแนนไม่ถึงเกณฑ์
ที่ก าหนด ระบบจะท าการเรียกบทเรียนเสริมขึ้นมาให้กับผู้เรียนได้ศึกษาอีกครั้ง เพ่ือใหผู้เรียนสามารถได้รับ
ความรูเป็นไปอย่างทีละขั้นจนสามารถเขาใจได้ตรงกับจุดประสงค์ท่ีตั้งไว้ 

5.2.4 หน้าจอการท างานของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยี
เชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว จะแสดงรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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 5.2.4.1 หน้าจอหลัก (Homepage) ของระบบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบ
กราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง  
 

 
ภาพที่ 5-5  หน้าหลักของระบบ 

 
 5.2.4.2 หน้าจอส าหรับเข้าใช้งานระบบ ซึ่งให้ผู้เรียน ผู้สอน และผู้ดูแลระบบ จะมี 
Username และ Password ในการเข้าใช้งาน  
 

 
ภาพที่ 5-6  หน้า Login เพ่ือเข้าสู่ระบบ 

 
 5.2.4.3 เมื่อผู้เรียนล็อกอินเข้าสู่ระบบแล้วจะเจอหน้าหลักคือ หน่วยการเรียนที่ผู้สอนได้
สร้างข้ึนมา โดยจะเรียงตามล าดับของหน่วยการเรียน 
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ภาพที่ 5-7  หน้าจอหลักส าหรับผู้เรียน 
 
 5.2.4.4 เมื่อคลิกเลือกที่บทเรียน ภายในจะประกอบด้วยหน่วยการเรียนรู้ แบบทดสอบ 
แบบชุดปฏิบัติการเรียนรู้ โดยจะแบ่งไปตามหน่วยการเรียนแต่ละหน่วย 
 

 

 
ภาพที่ 5-8  หน่วยการเรียนรู้ แบบทดสอบ แบบชุดปฏิบัติการเรียนรู้ 

 
 5.2.4.5 เมื่อเราคลิกที่หน่วยการเรียนรู้ ภายในจะประกอบด้วยเนื้อหาและบทเรียน 
ที่ผู้สอนได้จัดเตรียมไว้ให้ 
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ภาพที่ 5-9  แสดงเนื้อหาและบทเรียนที่ผู้สอนได้จัดเตรียมไว้ให้ 
 

 5.2.4.6 เมนูแบบทดสอบหลังจากการเรียนตามบทเรียนแล้วก็จะมีแบบทดสอบให้ท า
โดยจะเป็นแบบอัตนัย 
 

 
 

ภาพที่ 5-10  แบบทดสอบแบบอัตนัยส าหรับผู้เรียน 
 
 
 
 
 

5.2.4.7 แบบทดสอบที่เป็นปรนัย 
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ภาพที่ 5-11  แบบทดสอบแบบปรนัยส าหรับผู้เรียน 

 
 5.2.4.8 ในกรณีที่มีการเรียนเนื้อที่เกี่ยวข้อกับการเขียนโปรแกรมพ้ืนฐาน เมื่อถึงข้ันตอน

การประเมิน ระบบก็จะมีแบบฝึกการเรียนรู้ ที่เป็นการเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกส์ ที่มีลักษณะเป็น
บล็อกค าสั่งขึ้นมาให้ผู้เรียนได้ท า 

 

 
 

ภาพที่ 5-12  แบบฝึกปฏิบัติการเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกส์พ้ืนฐานส าหรับผู้เรียน 
 5.2.4.9 ในกรณีที่มีการเรียนเนื้อที่เกี่ยวข้อกับการเขียนโปรแกรมที่เกี่ยวข้องกับระบบ
สมองกลฝังตัวหรือเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง ก็จะมีแบบฝึกปฏิบัติที่เป็นบล็อกค าสั่ งที่เกี่ยวข้องให้
ผู้เรียนได้ทดสอบ 
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ภาพที่ 5-13  แบบฝึกปฏิบัติการเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกส์เกี่ยวกับสมองกลฝังตัวส าหรับผู้เรียน 
 

 
 

ภาพที่ 5-14  บล็อกค าสั่งที่เกี่ยวข้องกับการเขียนโปรแกรมควบคุมระบบสมองกลฝังตัว 
 5.2.4.10 เมื่อผู้เรียนได้ท าการเรียนและประเมินผลในแต่ละหน่วยแล้ว ระบบจะมีการ
ประเมินคะแนนของผู้เรียนว่าผ่านเกณฑ์หรือถ้าไม่ผ่านระบบก็จะดึงแบบช่วยเหลือขึ้นมาให้ผู้เรียนได้
ศึกษาเพ่ิมเติมจากบทเรียนเดิม 
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ภาพที่ 5-15  แบบช่วยเหลือจะแสดง เมื่อผู้เรียนท าคะแนนไม่ผ่านเกณฑ์ 
 
 5.2.4.11 เมื่อผู้เรียนได้ท าการเรียนครบหน่วยการเรียนแล้วก็สามารถที่จะดูคะแนนแบบ
ปรนัยและอัตนัยทั้งหมดได้ทันที 
 

 
ภาพที่ 5-16  แสดงผลคะแนนในการท าแบบทดสอบทั้งแบบปรนัยและอัตนัย 

 
 
 
 5.2.4.12 นอกจากจะดูคะแนนจากการเรียนได้แล้ว ระบบยังสามารถประเมินผล
สมรรถนะสมองกลฝังตัวของผู้เรียนได้ด้วยว่าอยู่ในระดับใด 
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ภาพที่ 5-17  แสดงรายงานผลสมรรถนะสมองกลฝังตัวของผู้เรียน 

 
 5.2.4.13 หน้าจอหลักของผู้สอน 
 

 
ภาพที่ 5-18  หน้าจอหลักของผู้สอน 

 

 5.2.4.14 ในส่วนของบทเรียน ผู้สอนสามารถเข้าไปเพ่ิมเติมรายละเอียดหลักสูตร เนื้อหา 
บทเรียน แบบทดสอบ แบบช่วยเหลือ และตรวจค าตอบแบบอัตนัยได้เลย 
 

 
 

ภาพที่ 5-19  เมนู บทเรียน เป็นเมนู สร้างบทเรียน เนื้อหาการเรียนรู้แบบทดสอบ 
 5.2.4.15 ผู้สอนสามารถสร้างบทเรียน และสามารถก าหนดสถานการณ์เปิด และปิด 
บทเรียนได ้
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ภาพที่ 5-20  สร้างบทเรียน และสามารถก าหนดสถานการณ์เปิด และปิด บทเรียน 
 

 5.2.4.16 ผู้สอนสามารถสร้างหน่วยการเรียนรู้ ภายใต้บทเรียนได้ และสามารถก าหนด
สถานการณ์เปิด และปิด หน่วยการเรียนรู้ได้ 
 

 
 
ภาพที่ 5-21  สร้างหน่วยการเรียนรู้ และสามารถก าหนดสถานการณ์เปิด และปิด หน่วยการเรียนรู้ 

 5.2.4.17 ผู้สอนสามารถสร้างแบบทดสอบตามหน่วยการเรียนรู้  ได้ทั้งแบบปรนัย  
และอัตนัย  
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ภาพที่ 5-22  สร้างแบบทดสอบและสามารถก าหนดสถานการณ์เปิด และปิด หน่วยการเรียนรู้ 
 

 5.2.4.18 การสร้างแบบทดสอบแบบอัตนัย สามารถตั้งถามและก าหนดคะแนนในแต่ละ
ข้อได ้
 

 
 

ภาพที่ 5-23  การสร้างแบบทดสอบแบบอัตนัยและใส่คะแนนได้ 
 

 5.2.4.19 สร้างแบบทดสอบปรนัย โดยสามารถพิมพ์ค าถาม ค าตอบ และก าหนดข้อมูลลง
ไปได้เลย 
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ภาพที่ 5-24  การสร้างแบบทดสอบแบบปรนัยและใส่คะแนนได้ 
 
 5.2.4.20 ผู้สอนสามารถตรวจแบบทดสอบปรนัย แล้วใส่คะแนนได้ 
 

 
 

ภาพที่ 5-25  ผู้สอนสามารถตรวจแบบทดสอบปรนัย 
 

 5.2.4.21 ผู้สอนก าหนดแบบช่วยเหลือให้กับนักศึกษา 
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ภาพที่ 5-26  ก าหนดแบบช่วยเหลือให้กับนักศึกษา 
 
 5.2.4.22 ผู้สอนสามารถก าหนดแบบฝึกที่เป็นบล็อกค าสั่งได้ 
 

 
 

ภาพที่ 5-27  ก าหนดแบบฝึกที่เป็นบล็อกค าสั่ง 
 5.2.4.23 ผู้สอนสามารถก าหนดเกณฑ์การประเมินแบบช่วยเหลือได้ 
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ภาพที่ 5-28  ก าหนดเกณฑ์การประเมินแบบช่วยเหลือ 
 

 5.2.4.24 ผู้สอนสามารถเพ่ิม ลบ แก้ไข ข้อมูลผู้เรียนได้ 
 

 
ภาพที่ 5-29  สามารถเพ่ิม ลบ แก้ไข ข้อมูลผู้เรียนได้ 

 
 5.2.4.25 ผู้สอนสามารถดูการสรุปผลคะแนนของผู้เรียนได้ 
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ภาพที่ 5-30  สรุปและรายงานผลการเรียน 

 
5.2.4.26 ผู้สอนสามารถก าหนดเกณฑ์การประเมินสมรรถนะสมองกลฝังตัว 

 

 
 

ภาพที่ 5-31  การก าหนดเกณฑ์การประเมินสมรรถนะสมองกลฝังตัว 
 

5.2.4.26 ผู้สอนสามารถดูผลการประเมินสมรรถนะสมองกลฝังตัว 
 

 
 

ภาพที่ 5-32  รายงานสรุปผลสมรรถนะสมองกลฝังตัวของนักเรียน 

5.3 การน าระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพื่อ
พัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัวไปใช้ 
  แนวทางการน าระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง
เพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัวไปใช้ จ าเป็นต้องมีการเตรียมความพร้อม ดังนี้ 
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  5.3.1 ด้านระบบเครือข่าย 
  ระบบเครือข่ายส าหรับการใช้งานระบบนั้น ในกรณีที่ใช้งานบนคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ ไม่ว่าจะใช้
ในห้องปฏิบัติการของสถานการศึกษาหรือว่าที่พักอาศัย ควรใช้ระบบเครือข่ายแลน (Local Area 
Network : LAN) ถ้าใช้เครื่องคอมพิวเตอร์แบบพกพา (Notebook) หรืออุปกรณ์เคลื่อนที่ เช่น 
โทรศัพท์มือถือ แท็บเลต สามารถใช้อินเทอร์เน็ตแบบไร้สาย (WIFI) สัญญาณเครือข่าย 3G หรือ 4G  
 5.3.2 อุปกรณ์ส าหรับการเข้าใช้งานระบบ 
  5.3.2.1 ผู้ใช้งานในส่วนของผู้เรียน สามารถใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ คอมพิวเตอร์
แบบพกพา สมาร์ทโฟน แท็บเลต ถ้าจะให้สะดวกควรใช้เครื่องคอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะหรือแบบพกพา
ก็ได้ เพราะจะได้ท าแบบฝึกปฏิบัติได้คล่องตัว 

5.3.2.2 ผู้ใช้งาน ในส่วนของผู้ดูแลระบบและอาจารย์ คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล, โน้ตบุ๊ค 
5.3.3 ระบบสนับสนุนการเรียนรู้ อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 

เพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว สามารถเรียกใช้งานผ่านเครื่องคอมพิวเตอร์ สมาร์ตโฟน 
แท็บเลต และอุปกรณ์เคลื่อนที่ได้ทุกขนาดหน้าจอ เพราะออกแบบมาเพ่ือรองรับขนาดหน้าจอของ
อุปกรณ์ท่ีแตกต่างกัน 





 

 



 

 
บทท่ี 6 

สรุปผล อภิปรายผล ขอ้เสนอแนะ 
 

การวิจัยเรื่อง ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง
เพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว ผู้วิจัยได้ท าการสรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้   

6.1 สรุป   
6.2 อภิปรายผล   
6.3 ข้อเสนอแนะ 

 
6.1 สรุป 

การวิจัยเรื่อง ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง
เพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว สามารถสรุปผลตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย ดังนี้ 
  6.1.1 ผลการวิเคราะห์และสังเคราะห์องค์ประกอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบ
กราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
 6.1.1.1 ผลการสังเคราะหอ์งค์ประกอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์
ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว  โดยมีทั้งหมด 6 
องค์ประกอบดังนี้  

 6.1.1.1.1 โมดูลนักศึกษา (Student Module) เป็นส่วนที่ เก็บสารสนเทศ
เกี่ยวกับผู้เรียน ข้อมูลเบื้องต้นของผู้เรียน ความสามารถในการเรียน การท าแบบทดสอบ แบบฝึกปฏิบัติ 
 6.1.1.1.2 โมดู ลการสอนแบบกรา ฟิก  ( Graphical Tutoring Module)  
เป็นส่วนของการจัดสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ตามแนวปฏิบัติของผู้สอนที่ได้จัดเตรียมแผนการสอน
เอาไว้และมีการสอนเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมแบบ Graphical Programming ที่ให้ผู้เรียนสามารถ
เขียน Code แบบบล็อกค าสั่ง 

  6.1.1.1.3 โมดูลผู้ เชี่ยวชาญ (Expert Module) โดยโมดูลนี้จะท าหน้าที่
ประเมินผลความรู้ของผู้เรียนในแต่ละหัวข้อแล้วท าการเลือกกระบวนการเรียนและเนื้อหาให้ตรงกับ
ความเหมาะสมของผู้เรียน 

  6.1.1.1.4 โมดูลองค์ความรู้ (Knowledge Module) เป็นโมดูลส าหรับการ
เก็บบันทึกข้อมูลเกี่ยวองค์ความรู้ เอกสารประกอบการเรียน เนื้อหา และทรัพยากรการเรียนใน
รูปแบบมัลติมีเดีย 

  6.1.1.1.5 โมดูลการประเมินผล (Evaluation Module) เป็นส่วนที่ใช้ส าหรับ
การวัดผลการประเมินสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัวของผู้เรียน 

  6.1.1.1.6 โมดูลติดต่อกับผู้ใช้งาน (User Interface) เป็นส่วนที่ระบบการสอน
อัจฉริยะใช้ส าหรับติดต่อสื่อสารกับผู้ใช้งานระบบซึ่งอาจเป็นผู้สอนหรือผู้เรียน โดยการน าเสนอสื่อการ
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เรียนรู้ กิจกรรมการเรียนการสอน แบบทดสอบ แบบฝึกปฏิบัติ ผลการทดสอบ และผลการประเมิน
ผู้เรียน 
 ในส่วนของ Graphical Programming จะใช้เป็นเครื่องมือส าหรับในการเขียนโปรแกรมเพ่ือ
ควบคุมอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์หรือ Embedded System เพ่ือที่จะสามารถประยุกต์ใช้กับ
อุปกรณ์ทางด้านเทคโนโลยี Internet of Things ซึ่งจะเป็นเนื้อหาส าหรับการเรียนการสอน ที่จะท า
ให้ผู้เรียนสามารถสร้างนวัตกรรมและมีสมรรถนะสมองกลฝังตัว 
 6.1.1.2 ผลประเมินองค์ประกอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว ในภาพรวมของความคิดเห็น
อยู่ในระดับมาก และผลการประเมินความเหมาะสมของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบ
กราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว ในการน าไปใช้
จริง ในภาพรวมของความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก  
 6.1.2 ผลการออกแบบสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว ซึ่งผู้วิจัยได้ร าข้อมูลที่ได ้
จากการสังเคราะห์องค์ประกอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยี
เชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว และศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับสถาปัตยกรรม
ของระบบสนุบสนุนอัจฉริยะ มาพัฒนาสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์
ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว โดยภาพรวมการท างาน
ของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนา
สมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัวนั้น สามารถอธิบายองค์ประกอบภายในของสถาปัตยกรรมระบบ
ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะ
วิชาชีพสมองกลฝังตัว แบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลัก ซึ่งท างานเชื่อมโยงกันประกอบด้วย 
 ส่วนที่ 1 ผู้ใช้งานระบบ ประกอบด้วย ผู้เรียน ผู้สอน และผู้ดูแลระบบ โดยจะท าการเข้าใช้ผ่าน
เครื่องคอมพิวเตอร์ หรืออุปกรณ์เคลื่อนที่ก็ได้ 
 ส่วนที่ 2 ระบบการสอนอัจฉริยะ ประกอบด้วย ส่วนติดต่อกับผู้ใช้ (User Interface) ซึ่งเป็น
ส่วนการติดต่อระหว่างผู้ใช้กับระบบ เพ่ือรองรับการน าข้อมูลหรือค าสั่งเข้าไปสู่ระบบ ตลอดจน
น าเสนอสารสนเทศกลับมายังผู้ใช้  ส่วนการสอนแบบกราฟิกส์ (Graphical Tutoring Module)  
เป็นส่วนของการด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอนของผู้เรียนให้เรียนไปตามแผนที่ผู้สอนได้จัดเตรียม
ให้ซึ่งภายในส่วนนี้จะมีองค์ประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการเขียนโปรแกรมในรูปแบบของบล็อกค าสั่ง 
(Graphical Programming) โดยเนื้อหาที่เรียนจะเกี่ยวข้องกับสมองกลฝังตัว (Embedded System) 
และเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง (Internet of Things) ส่วนผู้เรียน (Student Module) จะเป็นส่วน
ที่เก็บบันทึกข้อมูลของผู้เรียน ข้อมูลการเรียน ผลการเรียน ส่วนผู้เชี่ยวชาญ (Expert Module)  
ท าหน้าที่ในการวิเคราะห์ ประเมินผู้เรียน จากการทดสอบแล้วน าผลการประเมินไปเทียบกับเกณฑ์
การประเมิน ถ้าผู้เรียนมีคะแนนไม่ผ่านการประเมิน ระบบผู้เชี่ยวชาญตัวนี้จะน าเสนอกระบวนการ
เรียนและเนื้อหาให้กับผู้เรียนซ้ าอีกครั้ง ส่วนองค์ความรู้ (Knowledge Module) จะท าหน้าที่ในการ
เก็บข้อมูลที่เป็นทรัพยากรที่ใช้ในการเรียนการสอน ส่วนการประเมินผล (Evaluation Module) ท า
หน้าที่ในการประเมินผลสมรรถนะสมองกลฝังตัวและสรุปรายงาน 
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 ส่วนที่ 3 ฐานข้อมูล (Database) เป็นส่วนที่ใช้ในการจัดเก็บข้อมูลของระบบสนับสนุน 
การเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกล
ฝังตัว 
  ผลการประเมินความเหมาะสมของสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบ
กราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว  พบว่า 
การประเมินความเหมาะสมในภาพรวมมีความคิดเห็นอยู่ในระดับ เมื่อพิจารณาเป็นส่วนพบว่า  
ส่วนผู้ใช้งานระบบมีความคิดเห็นอยู่ในระดับมากท่ีสุด ส่วนระบบการสอนอัจฉริยะ ความคิดเห็นอยู่ใน
ระดับมาก ส่วนฐานข้อมูล มีความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก และส่วนเว็บเซิรฟเวอรและระบบฐานข้อมูล 
มีความคิดเห็นอยู่ในระดับมากท่ีสุด  
 6.1.3 ผลการพัฒนาพัฒนาระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยี
เชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
 6.1.3.1 ผลการออกแบบระบบสนับสนุนการเรียนรู้ อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว แบ่งออกเป็น 5 ส่วน ดังนี้ 

  6.1.3.1.1 คอนเท็กซ์ไดอะแกรม (Context Diagram) จาก Context Diagram 
ของระบบที่แสดงความสัมพันธ์ในแต่ละส่วนที่เกี่ยวข้อง โดยมีทั้งหมด 3 ส่วน ดังนี้ 

ส่วนที่ 1 ผู้เรียน คือ ผู้ที่เข้าใช้งานในฐานะผู้เรียนสามารถจัดการข้อมูลส่วนตัว ดูรายละเอียด
บทเรียน รายละเอียดหลักสูตร รายละเอียดเนื้อหา ท าแบบทดสอบ แบบฝึกปฏิบัติ การสอนอัจฉริยะ
แบบกราฟิกส์และบล็อกค าสั่ง สามารถโต้ตอบผ่านกระดานสนทนา 

ส่วนที่ 2 ผู้สอน คือ ผู้ที่เข้าใช้งานในฐานะผู้สอน สามารถก าหนดรายละเอียดหลักสูตร สร้าง
บทเรียน แบบทดสอบ เพ่ิมเนื้อหา การสอนอัจฉริยะแบบกราฟิกส์ สร้างบล็อกค าสั่ง การให้คะแนน 
การสร้างแบบช่วยเหลือ การก าหนดเกณฑ์แบบช่วยเหลือ การก าหนดเกณฑ์สมรรถนะ การแสกง
ความคิดเห็นแบบข้อความสนทนา 

ส่วนที่ 3 ผู้ดูแลระบบ คือ ผู้ที่เข้าใช้งานในฐานะผู้ดูแลระบบ สามารถเพ่ืม ลบ แก้ไข และหนด
สิทธิ์ในการเข้าใช้งานให้กับสมาชิกในระบบ สามารถสร้าง เพ่ิมลบ แก้ไข บล็อกค าสั่ง บทเรียน เกณฑ์
การประเมินแบบช่วยเหลือ เกณฑ์การประเมินสมรรถนะ ทรัพยากรการเรียนการสอน การสนทนา 
รายงานสรุปผล และสามารถจัดการทุกข้อมูลภายในระบบ 

6.1.3.1.2 แผนภาพกระแสข้อมูล (Data flow Diagram)  
6.1.3.1.3 แผนภาพของผู้ใช้งานกับระบบ  (Use Case  Diagram)   

  6.1.3.1.4 แผนภาพความสัมพันธ์ของข้อมูลระบบ (Entity Relationship 
Diagram)  

6.1.3.1.5 พจนานุกรมข้อมูล (Data Dictionary) 
 6.1.3.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบ
กราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว ซึ่งมีการประเมิน
ใน 5 ด้าน พบว่า ในภาพรวมอยู่ในระดับเหมาะสมมากที่สุด ซึ่งในแต่ละด้านมีรายละเอียดดังนี้  
 6.1.3.2.1  ด้านการประเมินด้านการท างานของระบบทั้งหมด (System Test) 
อยู่ในระดับเหมาะสมมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 4.36 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.70  
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  6.1.3.2.2 ด้านการประเมินด้านการตรงตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ 
(Functional Requirement Test) อยู่ในระดับเหมาะสมมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 4.44 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.59  

  6.1.3.2.3 ด้านการท างานได้ตามฟังก์ชันงานของระบบ (Functional Test) 
อยู่ในระดับเหมาะสมมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.76 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.28  

  6.1.3.2.4 ด้านความง่ายต่อการใช้งานระบบ (Usability Test) อยู่ในระดับ
เหมาะสมมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.66 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.38  

  6.1.3.2.5 ด้านการประเมินด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลในระบบ 
(Security Test) อยู่ในระดับเหมาะสมมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 4.32 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.72 

6.1.3.3 ผลการประเมินความเหมาะสมของระบบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะ 
แบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว  ภาพรวมมี
ความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ด้านประสิทธิภาพ มีความ
เหมาะสมอยู่ในระบบมากที่สุด ซึ่งมีความเห็นในการประมวลผลข้อมูลมีความถูกต้องสมบูรณ์และ
ครบถ้วน ระบบใช้งานง่าย และไม่ซับซ้อน ด้านการใช้ระบบ มีความเหมาะสมอยู่ในระบบมากที่สุด  
ซึ่งมีการออกแบบปฏิสัมพันธ์ใช้โปรแกรมง่ายและสะดวก การเข้าถึงระบบสามารถเข้าได้ทุกที่ทุกเวลา 
และสี ตัวอักษร ชัดเจน สวยงาม อ่านง่าย ด้านการประมวลผผล มีความเหมาะสมอยู่ในระบบมาก
ที่สุด ในส่วนนี้สามารถประมวลผลได้ถูกต้องและครบถ้วน 
 6.1.4 ผลการประเมินสมรรถนะสมองกลฝังตัว 
  6.1.4.1 ผลการประเมินความเหมาะสมและรับรองสมรรถนะสมองกลฝัง ภาพรวม 
มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.75 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.43 และในส่วน
ของความเหมาะสมในการน าไปใช้งานจริง มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.80 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.45 

 6.1.4.2 ผลการประเมินสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังของนักศึกษาที่เรียน โดยใช้ระบบ
สนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะ
วิชาชีพสมองกลฝังตัว จากการเก็บรวบรวมข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 30 คน พบว่า นักศึกษาที่
เรียนโดยใช้ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง  
มีสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว ระดับ 3 จ านวน 10 คน ระดับ 4 จ านวน 16 คน ระดับ 5 จ านวน 4 คน 
 

6.2 อภิปรายผล    
จากการวิเคราะห์และสังเคราะห์เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง การเก็บรวบรวมผลการประเมิน  

จากผู้เชี่ยวชาญ ประกอบด้วยบุคลากรสายวิชาการ ที่มีความรู้ความสามารถเชี่ยวชาญในด้านต่าง ๆ  
จนน าไปสู่การพัฒนาระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง
เพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว สามารถอภิปรายผลตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยได้  
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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  6.2.1 สรุปผลองค์ประกอบของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยี
เชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว  ผลงานวิจัย พบว่าองค์ประกอบของ
ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง  มีทั้งหมด 6 
องค์ประกอบดังนี้ (1) โมดูลนักศึกษา (Student Module) (2) โมดูลการสอนแบบกราฟิก (Graphical 
Tutoring Module) (3) โมดูลผู้เชี่ยวชาญ (Expert Module) (4) โมดูลองค์ความรู้ (Knowledge 
Module) (5) โมดูลการประเมินผล (Evaluation Module) (6) โมดูลติดต่อกับผู้ใช้งาน (User 
Interface) สอดคล้องกับงานวิจัยของ พินันทา (2557:45) Beck, Stem, and Haugsjaa (1996) 
Thai-Nghe, and Schmidt-Thieme (2015) Ramirez-Noriega, Juarez-Ramirez, and Martinez-
Ramirez (2017)  
  ทั้งนี้ เนื่องมาจากผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเอกสาร บทความทางวิชาการและบทความวิจัย
ต่างประเทศ จ านวน 9 เรื่อง ที่เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะ  
โดยรวบรวมข้อมูลเพื่อน าไปวิเคราะห์และสังเคราะห์หาองค์ประกอบของระบบ จากนั้น ผู้วิจัยได้น าผล
การสังเคราะห์องค์ประกอบที่ได้ซึ่งประกอบด้วย (1) โมดูลนักศึกษา (Student Module) (2) โมดูล 
การสอนแบบกราฟิก (Graphical Tutoring Module) (3) โมดูลผู้ เชี่ยวชาญ (Expert Module)  
(4) โมดูลองค์ความรู้ (Knowledge Module) (5) โมดูลการประเมินผล (Evaluation Module)  
(6) โมดูลติดต่อกับผู้ใช้งาน (User Interface) จากนั้น ผู้วิจัยได้น าองค์ประกอบของระบบสนับสนุน
การเรียนรู้อัจฉริยะดังกล่าวไปให้กับผู้ทรงคุณวุฒิท าการประเมินความเหมาะสมขององค์ประกอบของ
ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะ
วิชาชีพสมองกลฝังตัว ภาพรวมของความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 4.40 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.52 
 6.2.2 การสร้างสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยี
เชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
  ผลการวิจัย พบว่า  สถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้ อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว สามารถอธิบายรายละเอียด 
ตามกระบวนการท างานของระบบได้ ดังนี้ 
 ส่วนที่ 1 ผู้ใช้งานระบบ ประกอบด้วย ผู้เรียน ผู้สอน และผู้ดูแลระบบ โดยจะท าการเข้าใช้ผ่าน
เครื่องคอมพิวเตอร์ หรืออุปกรณ์เคลื่อนที่ก็ได้ ซึ่งเป็นกระบวนการเข้าสู่ ให้ผู้ใช้งานท าการล็อกอินเพ่ือ
เข้าสู่ระบบ โดยระบบจะมีชื่อผู้ใช้และรหัสผ่านเพ่ือเข้าใช้งานซึ่งในแต่ละผู้ใช้ก็จะมีข้อมูลผู้ใช้และสิทธิ์
การเข้าใช้ไว้ด้วย 
 ส่วนที่ 2 ระบบการสอนอัจฉริยะ เป็นส่วนที่มีหน้าที่ให้ผู้เรียนได้ศึกษาเนื้อหาและบทเรียนตาม
กิจกรรมที่ผู้สอนได้จัดเตรียมไว้ให้ ซึ่งจะแบ่งเป็นหน่วยการเรียนรู้ โดยที่ผู้เรียนได้ศึกษาในแต่ละหน่วย
การเรียนเสร็จเรียบร้อยแล้วนั้นก็จะมีแบบทดสอบหรือแบบฝึกปฏิบัติมาให้ผู้เรียนได้ทดสอบเพ่ือ
ประเมินความรู้ จากนั้นระบบก็จะสรุปคะแนน ถ้าคะแนนที่ผู้เรียนท าได้ไม่ผ่านเกณฑ์ที่ผู้สอนก าหนด
ระบบก็จะมีแบบช่วยเหลือที่ทางผู้สอนได้จัดเตรียมไว้ให้ขึ้นมาให้ผู้เรียนได้ศึกษาอีกรอบ จากนั้นผู้เรียน
ก็จะท าแบบทดสอบอีกครั้งจนกว่าจะผ่าน จะประกอบด้วย ส่วนติดต่อกับผู้ใช้ (User Interface)  
ซึ่งเป็นส่วนการติดต่อระหว่างผู้ใช้กับระบบ เพ่ือรองรับการน าข้อมูลหรือค าสั่งเข้าไปสู่ระบบ ตลอดจน
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น าเสนอสารสนเทศกลับมายังผู้ใช้ ส่วนการสอนแบบกราฟิกส์ (Graphical Tutoring Module)  
เป็นส่วนของการด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอนของผู้เรียนให้เรียนไปตามแผนที่ผู้สอนได้จัดเตรียม
ให้ซึ่งภายในส่วนนี้ประกอบด้วย รายละเอียดหลักสูตร เนื้อหาและบทเรียน แบบทดสอบปรนัย อัตนัย
แบบฝึกปฏิบัติที่เป็นบล็อกค าสั่ง แบบช่วยเหลือผู้เรียน และการเขียนโปรแกรมกราฟิกส์ โดยเนื้อหา
และบทเรียนจะเกี่ยวกับสมองกลฝังตัว (Embedded System) และเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
(Internet of Things) อีกทั้งภายในระบบจะมีในส่วนของการสนทนาในกับผู้เรียนได้สื่อสารและมี
ปฏิสัมพันธ์โต้ตอบกันในระบบระหว่างผู้เรียนกับผู้เรียน หรือผู้เรียนกับผู้สอนก็ได้ เพ่ือให้ทุกคนมีส่วน
ร่วมและสามารถตั้งค าถามในกรณีที่ผู้ เรียนสงสัยหรือไม่เข้าใจในการเรียน ส่วนผู้เรียน (Student 
Module) จะเป็นส่วนที่เก็บบันทึกข้อมูลของผู้เรียน ข้อมูลการเรียน ผลการเรียน ส่วนผู้เชี่ยวชาญ 
(Expert Module) ท าหน้าที่ในการประเมินวิเคราะห์ โดยประเมินผู้เรียน จากการแบบทดสอบในแต่
ละหน่วยการเรียนรู้แล้วน าผลการประเมินไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ ถ้าผู้เรียนมีคะแนน 
การประเมินไม่ผ่านการเกณฑ์ที่ระบุไว้ ระบบผู้เชี่ยวชาญตัวนี้จะมรการน าเสนอแบบช่วยเหลือหรือ  
ตัวช่วยที่เป็นลักษณะของเนื้อหา บทเรียน สื่อองค์ความรู้ในรูปแบบต่าง ๆ  มาให้ผู้เรียนได้เรียนซ้ า 
อีกครั้ง ส่วนองค์ความรู้ (Knowledge Module) จะท าหน้าที่ในการเก็บข้อมูลและทรัพยากรที่ใช้ใน
การเรียนการสอน ส่วนการประเมินผล (Evaluation Module) ท าหน้าที่ในการประเมินผลสมรรถนะ
สมองกลฝังตัว สรุปและรายงานผล 
 ส่วนที่ 3 ฐานข้อมูล (Database) เป็นส่วนที่ใช้ในการจัดเก็บข้อมูลที่ใช้งานทั้งหมดของระบบ
สนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะ
วิชาชีพสมองกลฝังตัว 
  ส่วนที่ 4 เว็บเซิรฟเวอร ใช้ส าหรับการติดตั้งระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว ด้วยการประมวลผลแบบ
คลาวด์ 
 โดยระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนา
สมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว พัฒนาด้วยภาษา PHP และ Yii2 Framework For php  Development 
ติดตั้งบนเซิฟเวอร์ Ubuntu พร้อมทั้งติดต่อกับฐานข้อมูลด้วยภาษา MySQL สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Amela, Díez, Vallés (2011) Kurup, Joshi, and Shekhokar (2016) Mougiakou et al., 
(2019) 
 6.2.3 การพัฒนาระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพ
สิ่งเพื่อพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
 ผลการวิจัย พบว่า ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยง
สรรพสิ่ง ส่วนที่ 1 ผู้เรียน คือ ผู้ที่เข้าใช้งานในฐานะผู้เรียน สามารถจัดการข้อมูลส่วนตัวดูรายละเอียด
บทเรียน รายละเอียดหลักสูตร รายละเอียดเนื้อหา ท าแบบทดสอบ แบบฝึกปฏิบัติ การสอนอัจฉริยะ
แบบกราฟิกส์และบล็อกค าสั่ง สามารถโต้ตอบผ่านกระดานสนทนา 
  ส่วนที่ 2 ผู้สอน คือ ผู้ที่เข้าใช้งานในฐานะผู้สอน สามารถก าหนดรายละเอียดหลักสูตร สร้าง
บทเรียน แบบทดสอบ เพ่ิมเนื้อหา การสอนอัจฉริยะแบบกราฟิกส์ สร้างบล็อกค าสั่ง การให้คะแนน 
การสร้างแบบช่วยเหลือในรูปแบบที่สามารถก าหนดได้ว่าจะสร้างกระบวนการ วิธีการสอน เนื้อหา  
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ให้ตรงตามความเหมาะสมกับผู้เรียน การก าหนดเกณฑ์แบบช่วยเหลือ การก าหนดเกณฑ์สมรรถนะ 
การแสดงความคิดเห็นแบบข้อความสนทนา 
  ส่วนที่ 3 ผู้ดูแลระบบ คือ ผู้ที่เข้าใช้งานในฐานะผู้ดูแลระบบ สามารถเพ่ิม ลบ แก้ไข และ
ก าหนดสิทธิ์ในการเข้าใช้งานให้กับสมาชิกในระบบ สามารถสร้าง เพ่ิมลบ แก้ไข บล็อกค าสั่ง บทเรียน 
เกณฑ์การประเมินแบบช่วยเหลือ เกณฑ์การประเมินสมรรถนะ ทรัพยากรการเรียนการสอน การ
สนทนา รายงานสรุปผล และสามารถจัดการทุกข้อมูลภายในระบบ สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Amela, Díez, Vallés (2011) Kurup, Joshi, and Shekhokar (2016) 
  ทั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเอกสาร บทความทางวิชาการและบทความวิจัยทั้ งในประเทศและ
ต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาแบบประเมินประสิทธิภาพของระบบสนับสนุนการเรียนรู้
อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว  
โดยรวบรวมข้อมูลเพ่ือน าไปสังเคราะห์และสรุปผลการพัฒนาเกณฑ์การประเมินประสิทธิภาพของ
ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะ
วิชาชีพสมองกลฝังตัว แบ่งได้ เป็น 5 ด้าน ประกอบด้วย (1) ด้านการประเมินด้านการท างานของ
ระบบทั้งหมด (System Test) (2) ด้านการประเมินด้านการตรงตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ 
(Functional Requirement Test) (3) ด้านการท างานได้ตามฟังก์ชันงานของระบบ (Functional 
Test) (4) ด้านความง่ายต่อการใช้งานระบบ (Usability Test) (5) ด้านการประเมิน ด้านการรักษา
ความปลอดภัยของข้อมูลในระบบ (Security Test) สอดคล้องกับงานวิจัยของ สถาพร,  (2561) 
 6.2.4 การประเมินสมรรถนะสมองกลฝังตัวของนักศึกษาที่ เรียนโดยใช้ ระบบสนับสนุน 
การเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพ 
สมองกลฝังตัว 
  ผลการวิจัย พบว่า นักศึกษาที่เรียนโดยใช้ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว จ านวน 30 คน โดยในแต่ละ
ระดับจะต้องมีคะแนนผ่านเกณฑ์ในภาพรวมอยู่ในระดับร้อยละ 70 ขึ้นไป ซึ่งสรุปผลการประเมิน ดังนี้ 
ผู้ที่ได้ สมรรถนะสมองกลฝังตัว ระดับ 1 พื้นฐานของสมองกลฝังตัว จ านวน 0 คนสมรรถนะสมองกล
ฝังตัว ระดับ 2 พ้ืนฐานทางด้านฮาร์ดแวร์ จ านวน 0 คน สมรรถนะสมองกลฝังตัว ระดับ 3 พ้ืนฐาน
ทางด้านซอฟต์แวร์ จ านวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 33.33 สมรรถนะสมองกลฝังตัว ระดับ 4 พัฒนา
ซอฟตแ์วร์ส าหรับระบบสมองกลฝังตัว จ านวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 53.33 สมรรถนะสมองกลฝังตัว 
ระดับ 5 ออกแบบและพัฒนาระบบสมองกลฝังตัว จ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 13.33 
 

6.3 ข้อเสนอแนะ 
จากการวิจัยเรื่อง ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยง

สรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัวมีข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัย ดังนี้ 
 6.3.1 ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งที่ได้
พัฒนาขึ้นมีไว้ทดสอบกับนักศึกษาภายใน ดังนั้นควรจะมีการปรับปรุงเพ่ือให้สามารถรองรับผู้เรียนได้
มากกว่านี้ 
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 6.3.2 ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
ที่ได้พัฒนาขึ้น ยังไม่มีการยืนยันตัวบุคคลที่เข้ามาเรียนอย่างชัดเจน ดังนั้นควรมีการปรับปรุงแก้ไข  
ให้ระบบให้มีความปลอดภัยและสามารถยืนยันตัวผู้เรียนได้ 
 6.3.3 ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง  
ในส่วนของแบบทดสอบยังมีรูปแบบการสร้างแบบทดสอบน้อย ดังนั้นควรเพ่ิมรูปแบบของ
แบบทดสอบ และควรให้มีการสร้างคลังข้อสอบเพ่ือใช้ในการสุ่มให้ผู้เรียนด้วย 
 6.3.4 ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง  
มีส่วนของการติดต่อสื่อสารระหว่างผู้เรียนกับผู้สอน ได้ผ่านทางช่องสนทนาในบทเรียนได้พียงช่องทาง
เดียว และในช่องสนทนานั้นสามารถพิมพ์แต่ข้อความได้เพียงอย่างเดียว ดังนั้นควรจะพัฒนาเพ่ิมให้
สามารถแนบไฟล์เอกสาร รูปภาพ เพื่อที่จะให้ผู้เรียนได้ส่งภาพที่เป็นปัญหามาปรึกษาผู้สอน 

6.3.5 ในส่วนของผู้สอนควรที่จะมีการปรับปรุงให้สามารถเพ่ิมรายวิชาได้มากกว่า 1 วิชา  
และสามารถแบ่งแยกเป็นปีการศึกษา ภาคการศึกษาได้ 

6.3.6 ควรมีการประยุกต์ใช้การเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกส์ร่วมกับรายวิชาอ่ืนเพ่ือเป็นการสร้าง
เครื่องมือที่จะช่วยส่งเสริมผู้เรียนให้เรียนรู้สิ่งที่แปลกใหม่ 
 6.3.7 ควรมีการปรับปรุงแก้ไขส่วนต่อประสาน (User Interface) ในหน้ากระบวนการเรียนให้
ง่ายต่อการเรียนการสอน ซึ่งถ้ามีการเพ่ิมขั้นตอน เนื้อหา แบบฝึกหัด แบบทดสอบ แบบฝึกปฏิบัติใน
จ านวนมากหน้าจอควรจะปรับให้สามารถดูรายเอียดได้ง่าย 
  6.3.8 ควรมีการสร้างแบบจ าลอง (Simulation) เพ่ือทดสอบผลการเขียนโปรแกรมแบบ
กราฟิกส์ และมีไว้ส าหรับการแสดงผลลัพธ์ของระบบสมองกลฝังตัว 
 6.3.9 ควรปรับปรุงให้กระบวนการอัปโหลดบล็อกโค๊ดลงสมองกลฝัง ให้สามารถอัปโหลด 
ผ่านทางเครือข่ายไร้สายได้
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ภาคผนวก ก 
 

- รายนามผู้เชี่ยวชาญ 
 - ตัวอยางหนังสือแตงตั้งผูเชี่ยวชาญ 
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รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิประเมินความเหมาะสมขององค์ประกอบ 
ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพื่อพัฒนา 

สมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
 

1. อาจารย์ ดร.บุรินทร์ นรินทร์ 
 คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

มหาวิทยาลัยราชภัฏหมู่บ้านจอมบึง 
 

2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิวรรธน์ จันทร์เทพย์ 
 คณะครุศาสตร์  

มหาวิทยาลัยราชภัฏหมู่บ้านจอมบึง   
 

3. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ วิจารณ์ สงกรานต์ 
 ผู้อ านวยการ 
 โรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลัยราชภัฏหมู่บ้านจอมบึง 

 
4. อาจารย์ ดร.สุดจิต หม่ันตะคุ 
 อาจารย์ประจ าสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา 
 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏหมู่บ้านจอมบึง 
 

5. อาจารย์ ดร.ณัฐพล ธนเชวงสกุล 
ต าแหน่ง ผู้ช่วยคณบดีฝ่ายวิชาการ 
สังกัด คณะวิทยาการจัดการ   
มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม 
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รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิประเมิน  
สถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 

เพื่อพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
 

1. อาจารย์ ดร.บุรินทร์ นรินทร์ 
 คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

มหาวิทยาลัยราชภัฏหมู่บ้านจอมบึง 
 

2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. กอบเกียรติ สระอุบล 
ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และสารสนเทศ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
 

3. อาจารย์ ดร.พิมพ์พัชร พรสวรรค์ 
สังกัด สถาบันวิจัย  พัฒนา  และสาธิตการศึกษา  
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 

4. อาจารย์ ดร.ปถมาภรณ์ ไทยโพธิ์ศรี 
ต าแหน่งอาจารย์ประจ าสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา 
สังกัด คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
 

5. อาจารย์ ดร.มณีรัตน์ ภารานันท์ 
ต าแหน่ง อาจารย์ประจ าสาขาวิชาระบบสารสนเทศ  

 สังกัด คณะบริหารธุรกิจและเทคโนโลยีสารสนเทศ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจักรพงษภูวนารถ 
 

6. อาจารย์ ดร.อภิชาต อนุกูลเวช 
 ต าแหน่ง ครูวิทยฐานะช านาญการพิเศษ 
 สังกัด แผนกวิชาอิเล็กทรอนิกส์  วิทยาลัยเทคนิคชลบุรี 

 

7. อาจารย์ ดร.สถาพร  อยู่สมบูรณ์ 
 ต าแหน่ง อาจารย์ประจ าสาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมการวัดคุมและอัตโนมัติ 

สังกัด คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ วิทยาเขตระยอง 
 

8. อาจารย์ ดร.จารุมน หนูคง 
ต าแหน่ง  รองผู้อ านวยการฝ่ายวิชาการ ส านักวิชาศึกษาท่ัวไปและนวัตกรรมการเรียนรู้  

     อิเล็กทรอนิกส์ และอาจารย์ประจ าสาขาวิชาสารสนเทศศาสตร์ 
สังกัด  คณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
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รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิประเมิน  
ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 

เพื่อพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
 

1.อาจารย ์ดร.บุรินทร์ นรินทร์ 
 ต าแหน่ง คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

มหาวิทยาลัยราชภัฏหมู่บ้านจอมบึง 
 

2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. กอบเกียรติ สระอุบล 
ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และสารสนเทศ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
 

3. อาจารย์ ดร.จักรกฤษณ์ เปรมสมิทธ์ 
 ต าแหน่ง หัวหน้าสาขาวิชาการจัดการเทคโนโลยีการผลิตและสารสนเทศ 
 สังกัด วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
 
4. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ สุวัฒน์ เตชะเพชรไพบูลย์ 

ต าแหน่ง คณบดีคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ 
สังกัด คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 
 

5. ผู้ช่วยศาสตราจารย์จารุต บุศราทิจ 
 ต าแหน่ง อาจารย์ประจ าสาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ 

สังกัด คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 
 

6. อาจารย์ ดร.ณัฐพล ธนเชวงสกุล 
ต าแหน่ง ผู้ช่วยคณบดีฝ่ายวิชาการ 
สังกัด คณะวิทยาการจัดการ   
มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม 

7. อาจารย์ ดร.วัจนารัตน์ ควรดี 
ต าแหน่ง อาจารย์ประจ าสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ ภาควิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน  
สังกัด คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร ์
 

8. อาจารย์ ดร.นฤมล ชูเมือง 
 ต าแหน่ง ผู้ช่วยอธิการบดี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏหมู่บ้านจอมบึง 
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รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิประเมินรับรอง  
สมรรถนะสมองกลฝังตัว 

 
1. ผศ.ดร.ชัยยพล  ธงชัยสุรัชต์กูล  

ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า  มจพ. 
ค.อ.บ., ค.อ.ม. (ไฟฟ้า) Ph.D.(Electrical Engineering) 
Vanderbilt University, Tennessee, USA 
 

2. ผศ.ดร.ชูชาติ  สีเทา 
ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า  มจพ. 
ค.อ.บ.,ค.อ.ม., ปร.ด. (ไฟฟ้า)    มจพ. 
 

3. อาจารย์ ดร.น าโชค  วัฒนานัย 
ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า  มจพ. 
ค.อ.บ.,ค.อ.ม., ปร.ด. (ไฟฟ้า)    มจพ. 
 

4. อาจารย์ ดร.คมกฤช  ข ายัง 
วิทยาลัยเทคนิคราชบุรี 
คอบ,คอม, (ไฟฟ้า) คอด, (บริหารอาชีวะและเทคนิคศึกษา) 
 

5. ผศ.ดร.อรอนงค์  วิริยานุรักษ์นคร 
สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างแบบประเมินความเหมาะสมขององค์ประกอบ 
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ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพื่อพัฒนา 
สมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

 
ตัวอย่างแบบประเมินสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยี

เชื่อมโยงสรรพสิ่งเพื่อพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
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ตัวอย่างแบบประเมินระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกด้วยเทคโนโลยี 
เชื่อมโยงสรรพสิ่งเพื่อพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
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ตัวอย่างแบบประเมินรับรองสมรรถนะสมองกลฝังตัว 
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ภาคผนวก ข 
 

- แบบประเมินต่าง ๆ ที่ใช้เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 
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แบบประเมินองค์ประกอบระบบ สนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบ
กราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพื่อพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

 

ชื่องานวิจัย ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยง
สรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

อาจารย์ที่ปรึกษา        รองศาสตราจารย์ ดร.ปรัชญนันท์ นิลสุข 
   รองศาสตราจารย์ ดร.ปณิตา วรรณพิรุณ 

ผู้วิจัย                          นายจิรากร เฉลิมดิษฐ 
      สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเพ่ือการศึกษา 
      คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
      มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
ค าชี้แจง 
 แบบประเมินสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยี
เชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
ประกอบด้วย 3 ตอน  ดังนี้ 
 ตอนที่ 1  ข้อมูลทั่วไป 
 ตอนที่ 2  แบบประเมินสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
 ตอนที่ 3  ข้อเสนอแนะอ่ืนๆ 
 

โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในช่องที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของท่าน โดยมีเกณฑ์การ
พิจารณา ดังนี้ 

 5   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด  
 4   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
 3   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง 
 2   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อย 
 1   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อยที่สุด 

 
ตอนที่ 1  ข้อมูลทั่วไป 
ชื่อ – นามสกุลผู้ประเมิน          
ต าแหน่ง            
สถานที่ท างาน           
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ตอนที่ 2  แบบประเมินองค์ประกอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยี
เชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

 
รายการประเมิน 

ระดับความเหมาะสม 
5 4 3 2 1 

1. ผลการวิเคราะห์ความต้องการ      
2. ผลการวิเคราะห์ผู้ใช้ระบบ      
3. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะ

ด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบ MIAP เพื่อส่งเสริมทักษะวิชาชีพด้าน
คอมพิวเตอร์ส าหรับนักศึกษาปริญญาตรี 

     

      3.1. โมดูล Knowledge Module      
      3.2. โมดูล MIAP Tutoring Module      
      3.3. โมดูล Student Module      
      3.4. โมดูล Content module      
      3.5. โมดูล Expert Module      
      3.6. โมดูล Communication Module      
      3.7. โมดูล User Interface      
4. ความเหมาะสมของระบบในการพัฒนาทักษะ วิชาชีพด้ าน
คอมพิวเตอร์ 

     

5. ความเหมาะสมในการน าผลการวิเคราะห์ระบบไปใช้จริง       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตอนที่ 3  ข้อเสนอแนะอ่ืนๆ 
 ค าชี้แจง โปรดแสดงความคิดเห็นของท่านเพ่ิมเติม (ถ้ามี) เพ่ือเป็นประโยชน์ในการปรับปรุง
ข้อมูลองค์ประกอบระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง
เพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
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................................................................................................................................................................  

................................................................................................................................................................  

................................................................................................................................................................  

................................................................................................................................................................  

................................................................................................................................................................  

................................................................................................................................................................  

........................................................................................................................................................ ........  

................................................................................................................................................................  

................................................................................................................................................................  

................................................................................................................................................................  
 

ลงชื่อ............................................................................  
(............................................................................) 

                                                                       ผู้ประเมิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบประเมินสถาปัตยกรรมระบบ สนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบ
กราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพื่อพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

 
ชื่องานวิจัย ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือ
พัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
อาจารย์ท่ีปรึกษา    รองศาสตราจารย์ ดร.ปรัชญนันท์ นิลสุข 
          รองศาสตราจารย์ ดร.ปณิตา วรรณพิรุณ 
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ผู้วิจัย                        นายจิรากร เฉลิมดิษฐ 
       สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเพ่ือการศึกษา 
      คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
       มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
 
ค าชี้แจง 
 แบบประเมินสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
ประกอบด้วย 3 ตอน  ดังนี้ 
 ตอนที่ 1  ข้อมูลทั่วไป 
 ตอนที่ 2  แบบประเมินสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์
ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
 ตอนที่ 3  ข้อเสนอแนะอ่ืนๆ 
 
โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในช่องที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของท่าน โดยมีเกณฑ์การพิจารณา ดังนี้ 
 5   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด  
 4   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
 3   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง 
 2   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อย 
 1   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อยที่สุด 
ตอนที่ 1  ข้อมูลทั่วไป 
ชื่อ – นามสกุลผู้ประเมิน          
ต าแหน่ง            
สถานที่ท างาน           
ตอนที่ 2  แบบประเมินสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยี
เชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
ล าดับ รายการประเมิน 

     
ระดับความ
เหมาะสม 

ข้อเสนอแนะ 

5 4 3 2 1 

1 

ผู้ใช้งานระบบ 
1.1  นักศึกษา (Student)       
1.2  อาจารย์ (Teacher)       
1.3  ผู้ดูแลระบบ (Administrator)       

2 
ระบบการสอนอัจฉริยะ (Intelligent Tutoring System) 
2.1  การระบุตัวตนเข้าใช้งานระบบ       
2.2  ข้อมูลผู้เรียน       
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ล าดับ รายการประเมิน 
     

ระดับความ
เหมาะสม 

ข้อเสนอแนะ 

5 4 3 2 1 
2.3  กระบวนการเรียนการสอน       
2.4  เนื้อหาและการจัดการเนื้อหา       
2.5  ส่วนของการสื่อสาร       
2.6  ส่วนระบบให้ความช่วยเหลือ       
2.7  ส่วนของแบบทดสอบ       
2.8  ชุดฝึกปฏิบัติบล็อกค าสั่ง       
2.9  ส่วนติดต่อผู้ใช้งาน       
2.10  เกณฑ์การประเมินให้ความช่วยเหลือ       
2.11  เกณฑ์การประเมินสมรรถนะสมองกลฝัง
ตัว 

      

2.12  การประเมินประเมินสมรรถนะสมองกล
ฝังตัว 

      

2.13  การสรุปผลรายงาน       

3 

ฐานข้อมูล (Database) 
3.1  การจัดเก็บข้อมูลผู้เรียน       
3.2  การจัดเก็บข้อมูลองค์ความรู้       
3.3  การจัดเก็บข้อมูลผู้เชี่ยวชาญ       
3.4  การจัดเก็บข้อมูลการเรียนการสอน       
3.5  การจัดเก็บข้อมูลผลการประเมิน       
3.6  การจัดเก็บข้อมูลส่วนการติดต่อผู้ใช้งาน       

4 เว็บเซิรฟเวอรและระบบฐานข้อมูล       
 
ตอนที่ 3  ข้อเสนอแนะอ่ืนๆ 
 ค าชี้แจง โปรดแสดงความคิดเห็นของท่านเพ่ิมเติม (ถ้ามี) เพ่ือเป็นประโยชน์ในการปรับปรุง
ข้อมูลส าหรับสถาปัตยกรรมระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยง
สรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
............................................................................................................................. ...................................  
............................................................................................................................. ...................................  
.................................................................... ............................................................................................  
............................................................................................................................. ...................................  
............................................................................................................................. ...................................  
.............................................................................................. ..................................................................  
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............................................................................................................................. ...................................  

....................................................................................................................................................... .........  

........................................................................................................................ ........................................  

............................................................................................................................. ...................................  

................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. ...................................  

............................................................................................................................. ...................................  

............................................................................................................................. ...................................  

.............................................................................................. ..................................................................  

............................................................................................................................. ...................................  

....................................................................................................................................................... .........  

........................................................................................................................ ........................................  
 

ลงชื่อ............................................................................  
(............................................................................) 

                 ผู้ประเมิน   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบประเมินระบบสนับสนุนการ เรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วย
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 

เพื่อพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
 
ชื่องานวิจัย ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
    เพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
อาจารย์ท่ีปรึกษา    รองศาสตราจารย์ ดร.ปรัชญนันท์ นิลสุข 
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      รองศาสตราจารย์ ดร.ปณิตา วรรณพิรุณ 
ผู้วิจัย                       นายจิรากร เฉลิมดิษฐ 

       สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเพ่ือการศึกษา 
       คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
       มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ค าชี้แจง 
 แบบประเมินแบบสอบถามความคิดเห็นชุดนี้จัดท าขึ้นเพ่ือใช้สอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับ
การใช้งานระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพื่อพัฒนา
สมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินหาระดับคุณภาพของระบบ ในฐานะที่
ท่านเป็นผู้หนึ่งที่มีความเก่ียวข้องกับการใช้ระบบที่พัฒนาขึ้น ประกอบด้วย 3 ตอน  ดังนี้ 
 ตอนที่ 1  ข้อมูลทั่วไป 
 ตอนที่ 2  แบบประเมินระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยี
เชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว   

เป็นการสอบถามข้อมูลความคิดเห็นของผู้ตอบภายหลังจากที่ได้ทดลองใช้โปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นซึ่งการประเมินผลส่วนนี้จะแบ่งออกเป็น 5 ด้าน คือ 
              1.1 การประเมินด้านการท างานของระบบทั้งหมด (System Test) 

         1.2 ด้านการตรงตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ (Functional Requirement 
Test) 
                     1.3 ด้านการท างานได้ตามฟังก์ชันงานของระบบ (Functional Test) 
                     1.4 ด้านความง่ายต่อการใช้งานระบบ (Usability Test) 
                     1.5 ด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลในระบบ (Security Test) 
 
 
 
 ตอนที่ 3  ข้อเสนอแนะอ่ืนๆ 

โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในช่องที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของท่าน โดยมีเกณฑ์การ
พิจารณา ดังนี้ 

 5   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด  
 4   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
 3   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง 
 2   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อย 
 1   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อยที่สุด 

ตอนที่ 1  ข้อมูลทั่วไป 
ชื่อ – นามสกุลผู้ประเมิน          
ต าแหน่ง            
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สถานที่ท างาน           
       
ตอนที่ 2  แบบประเมินระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพ
สิ่งเพื่อพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
การประเมินด้านการท างานของระบบท้ังหมด (System Test) 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

5 4 3 2 1 
1. การพิสูจน์ตัวตนในการเข้าใช้งานระบบ      
2. การออกแบบและจัดวางองค์ประกอบในส่วนติดต่อผู้ใช้งาน      
3. การจัดเก็บข้อมูล      
4. การแสดงเนื้อหาบทเรียน แบบทดสอบ และแบบฝึกปฏิบัติ      
5. การใช้แบบช่วยเหลือผู้เรียนในระหว่างการเรียนการสอน       
6. การใช้บล็อกค าสั่งในการเขียนโปรแกรม      
7. การก าหนดเกณฑ์การประเมินสมรรถนะสมองกลฝังตัว      
8. การรายงานสรุปผลการประเมินสมรรถนะสมองกลฝังตัว      
9. การมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้สอนและผู้เรียน      
10. ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ      

 
 
 
 
 
การประเมินด้านการตรงตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ (Functional Requirement Test) 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

5 4 3 2 1 
1. ความสามารถของระบบในด้านการจัดการในส่วนของรายวิชา            
2. ความสามารถของระบบในด้านการจัดการข้อมูลของผู้ใช้       
3. ความสามารถของระบบในด้านการจัดการสิทธิ์เข้าใช้งานของ
ผู้ใช้ 

     

4. ความสามารถของระบบในด้านการจัดการในส่วนของเนื้อหา 
แบบทดสอบแบบฝึกปฏิบัติของรายวิชา  

     

5. ความสามารถของระบบในการสนทนาโต้ตอบเพ่ือการแลกเปลี่ยน
เรียนรู้ 
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การประเมินด้านการท างานได้ตามฟังก์ชันงานของระบบ (Functional Test) 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

5 4 3 2 1 
1. ความถูกต้องในการจัดเก็บข้อมูลน าเข้า            
2. ความถูกต้องของผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลของระบบ      
3. ความถูกต้องในการปรับปรุงแก้ไขข้อมูล            
4. ความถูกต้องในการลบข้อมูล        
5. ความถูกต้องของระบบการช่วยเหลือผู้เรียน            
6. ความถูกต้องในการตรวจค าตอบของแบบทดสอบ            
7. ความถูกต้องในการแสดงผลสื่อการเรียนการสอน            
8. การใช้เครื่องมือสร้าง แก้ไข ปรับปรุง เนื้อหาบทเรียน           
9. การติดต่อสื่อสารระหว่างผู้เรียนกับผู้สอนผ่านระบบ              
10. ความถูกต้องในการรายงานผลสมรรถนะสมองกลฝังตัว      

 
การประเมินด้านความง่ายต่อการใช้งานระบบ (Usability Test) 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

5 4 3 2 1 
1. ความง่ายต่อการใช้งานของระบบ            
2. ความเหมาะสมในการเลือกใช้ชนิดตัวอักษรบนจอภาพ            
3. ความเหมาะสมในการเลือกใช้ขนาดของตัวอักษรบนจอภาพ            
4. ความเหมาะสมในการใช้สีของตัวอักษร       
5. ความเหมาะสมในการใช้ข้อความเพ่ืออธิบายสื่อความหมาย            
6. ความเหมาะสมในการใช้สัญลักษณ์หรือรูปภาพในการสื่อ
ความหมาย       

     

7. ความเหมาะสมของปริมาณข้อมูลที่น าเสนอ       
8. ความเหมาะสมในการปฏิสัมพันธ์โต้ตอบกับผู้ใช้          
9. ความเหมาะสมในการวางต าแหน่งของส่วนประกอบบน
จอภาพ       

     

10. ความเหมาะสมในการจัดวางต าแหน่งของบทเรียน       
 
การประเมินด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลในระบบ (Security Test) 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

5 4 3 2 1 
1. การก าหนดชื่อผู้ใช้และรหัสผ่านให้กับผู้ใช้      
2. การตรวจสอบสิทธิ์ก่อนการใช้งานของผู้ใช้ระบบ      
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3. การเข้าถึงการจัดการข้อมูลในส่วนของผู้เรียน      
4. การควบคุมให้ใช้งานตามสิทธิ์ผู้ใช้ได้อย่างถูกต้อง      
5. การเข้าถึงการจัดการข้อมูลในส่วนของผู้สอน      

 
ตอนที่ 3  ข้อเสนอแนะอ่ืนๆ 
 ค าชี้แจง โปรดแสดงความคิดเห็นของท่านเพ่ิมเติม (ถ้ามี) เพ่ือเป็นประโยชน์ในการปรับปรุง
ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะ
วิชาชีพสมองกลฝังตัว 
..................................................................................................................... ...........................................  
............................................................................................................................. ...................................  
................................................................................................................................................................  
............................................................................................................................. ...................................  
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........................................................................... .....................................................................................  
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............................................................................................................................. ...................................  
....................................................................................................................................................... .........  
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............................................................................................................................. ...................................  
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............................................................................................................................. ...................................  
....................................................................................................................................................... .........  
........................................................................................................................ ........................................  
............................................................................................................................. ...................................  
................................................................................................................................................................  
............................................................................................................................. ...................................  
............................................................................................................................. ...................................  
.............................................................................. ..................................................................................  
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............................................................................................................................. ...................................  
 

 
 

ลงชื่อ............................................................................  
(............................................................................) 

                 ผู้ประเมิน   
 
 

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณท่านเป็นอย่างสูงที่กรุณาประเมินคุณภาพของระบบ 
อันเป็นประโยชน์ต่องานวิจัยครั้งนี้เป็นอย่างมาก 

นายจิรากร เฉลิมดิษฐ  นักศึกษาดุษฎีบัณฑิต   
โทรศัพท์ 087 367 5672   

jiragorncha@mcru.ac.th 
 
 
 
 

 

 

 

 
แบบประเมินความเหมาะสมของการออกแบบและพัฒนา 

ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
เพื่อพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

 
ชื่องานวิจัย  ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโย

สรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
อาจารย์ท่ีปรึกษา     รองศาสตราจารย์ ดร.ปรัชญนันท์ นิลสุข 

  รองศาสตราจารย์ ดร.ปณิตา วรรณพิรุณ 
ผู้วิจัย                          นายจิรากร เฉลิมดิษฐ 
    สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเพ่ือการศึกษา 
    คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
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ค าชี้แจง 
 แบบประเมินแบบสอบถามความคิดเห็นชุดนี้จัดท าขึ้นเพ่ือใช้สอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับ
การใช้งานระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพื่อพัฒนา
สมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินหาระดับคุณภาพของระบบ ในฐานะที่
ท่านเป็นผู้หนึ่งที่มีความเก่ียวข้องกับการใช้ระบบที่พัฒนาขึ้น ประกอบด้วย 3 ตอน  ดังนี้ 
 ตอนที่ 1  ข้อมูลทั่วไป 
 ตอนที่ 2  แบบประเมินระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยี
เชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว   

เป็นการสอบถามข้อมูลความคิดเห็นของผู้ตอบภายหลังจากที่ได้ทดลองใช้โปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นซึ่งการประเมินผลส่วนนี้จะแบ่งออกเป็น 3 ด้าน คือ 
                             1.1 ด้านประสิทธิภาพ 

        1.2 ด้านการใช้ระบบ) 
                             1.3 ด้านการประมวลผผล 
 
 
 
 ตอนที่ 3  ข้อเสนอแนะอ่ืนๆ 

โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในช่องที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของท่าน โดยมีเกณฑ์การ
พิจารณา ดังนี้ 

 5   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด  
 4   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
 3   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง 
 2   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อย 
 1   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อยที่สุด 

ตอนที่ 1  ข้อมูลทั่วไป 
ชื่อ – นามสกุลผู้ประเมิน          
ต าแหน่ง            
สถานที่ท างาน           
       
ตอนที่ 2  แบบประเมินความเหมาะสมของการออกแบบและพัฒนาระบบสนับสนุนการเรียนรู้
อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

5 4 3 2 1 
ด้านประสิทธิภาพ      
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รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

5 4 3 2 1 
1. การเข้าใช้งานระบบ      
2. การท างานของระบบมีความรวดเร็วและถูกต้อง      
3. ข้อมูลมีความถูกต้องสมบูรณ์และครบถ้วน      
4. ความสะดวกในการใช้งานระบบ      
5. ความน่าสนใจของการรายงานข้อมูลในระบบ      
6. การใช้ประโยชน์จากระบบ      
7. ระบบใช้งานง่าย และไม่ซับซ้อน      
8. ประสิทธิภาพ และความรวดเร็วในการตอบสนองของระบบ      
9. รองรับการท างานบนอุปกรณ์เคลื่อนที่      
10. ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ      
ด้านการใช้ระบบ      
1. ระบบมีข้อความ ค าสั่งชัดเจน เหมาะสม ง่ายต่อการใช้งาน      
2. ข้อมูลมีความน่าเชื่อถือ ถูกต้อง ทันสมัย      
3. ง่ายต่อการเรียนรู้      
4. ระบบสามารถให้บริการได้อย่างต่อเนื่อง รวดเร็ว และมี
ประสิทธิภาพ 

     

5. การเข้าถึงระบบสามารถเข้าได้ทุกที่ทุกเวลา      
6. แบบทดสอบและแบบฝึกปฏิบัติใช้งานง่ายไม่ซับซ้อน      
7. สี ตัวอักษร ชัดเจน สวยงาม อ่านง่ายเหมาะสม      
8. การออกแบบปฏิสัมพันธ์ใช้โปรแกรมง่ายและสะดวก      
9. ออกแบบหน้าจอเหมาะสม ง่ายต่อใช้ สัดส่วนเหมาะสม
สวยงาม 

     

10. การใช้งานระบบโดยภาพรวม      
ด้านการประมวลผผล      
1. การประมวลผลข้อมูลรวดเร็ว      
2. การประมวลผลถูกต้องแม่นย า      
3. มีการจัดระดับความปลอดภัยในการเข้าถึงข้อมูล      
4. การก าหนดสิทธิ์เข้าถึงข้อมูล      
5. การประมวลผลของระบบโดยภาพรวม      

ตอนที่ 3  ข้อเสนอแนะอ่ืนๆ 
 ค าชี้แจง โปรดแสดงความคิดเห็นของท่านเพ่ิมเติม (ถ้ามี) เพ่ือเป็นประโยชน์ในการปรับปรุง
ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะ
วิชาชีพสมองกลฝังตัว 
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.............................................................................................. ..................................................................  

............................................................................................................................. ...................................  

....................................................................................................................................................... .........  
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............................................................................................................................. ...................................  

................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. ...................................  
 

ลงชื่อ............................................................................  
(............................................................................) 

        ผู้ประเมิน   
 

 

 

แบบประเมินรับรองความเหมาะสม ของเกณฑ์การประเมิน 
สมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

 
ชื่องานวิจัย ระบบสนับสนุนการเรียนรู้อัจฉริยะแบบกราฟิกส์ด้วยเทคโนโลยีเชื่อมโยง 
  สรรพสิ่งเพ่ือพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
อาจารย์ท่ีปรึกษา    รองศาสตราจารย์ ดร.ปรัชญนันท์ นิลสุข 
 รองศาสตราจารย์ ดร.ปณิตา วรรณพิรุณ 
ผู้วิจัย                         นายจิรากร เฉลิมดิษฐ 
  สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเพ่ือการศึกษา 
  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
ค าชี้แจง 
 แบบประเมินแบบสอบถามความคิดเห็นชุดนี้จัดท าขึ้นเพ่ือใช้สอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับ
เกณฑ์การประเมินสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินรับรองคุณภาพของ
เกณฑ์การประเมินสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว ในฐานะที่ท่านเป็นผู้หนึ่งที่มีความเชี่ยวชาญ 
ประกอบด้วย 3 ตอน  ดังนี้ 
 ตอนที่ 1  ข้อมูลทั่วไป 
 ตอนที่ 2  แบบประเมินเกณฑ์การประเมินสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 
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เป็นการสอบถามข้อมูลความคิดเห็นและความเหมาะสมเกี่ยวกับการรับรองความเหมาะสม
ของเกณฑ์การประเมินสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว โดยแบ่งสมรรถนะออกเป็น 5 ระดับ ดังนี้ 
                      1.1 สมรรถนะสมองกลฝังตัว ระดับ 1 พื้นฐานของสมองกลฝังตัว 

          1.2 สมรรถนะสมองกลฝังตัว ระดับ 2 พื้นฐานทางด้านฮาร์ดแวร์ 
                        1.3 สมรรถนะสมองกลฝังตัว ระดับ 3 พื้นฐานทางด้านซอฟต์แวร์ 
                              1.4 สมรรถนะสมองกลฝังตัว ระดับ 4 พัฒนาซอฟตแวรส าหรับระบบสมองกลฝงตัว 
                              1.5 สมรรถนะสมองกลฝังตัว ระดับ 5 ออกแบบและพัฒนาระบบสมองกลฝงตัว 
 
 
 
 
 
 ตอนที่ 3  ข้อเสนอแนะอ่ืนๆ 

โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในช่องที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของท่าน โดยมีเกณฑ์การ
พิจารณา ดังนี้ 

 5   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด  
 4   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
 3   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง 
 2   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อย 
 1   หมายถึง    มีความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อยที่สุด 

 
ตอนที่ 1  ข้อมูลทั่วไป 

ชื่อ – นามสกุลผู้ประเมิน          
ต าแหน่ง            
สถานที่ท างาน           
       
ตอนที่ 2  แบบประเมินความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินสมรรถนะวิชาชีพสมองกลฝังตัว 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

5 4 3 2 1 
สมรรถนะสมองกลฝังตัว ระดับ 1 พื้นฐานของสมองกลฝังตัว 
1. ความหมายและความส าคัญของระบบสมองกลฝังตัว      
2. พ้ืนฐานระบบสมองกลฝังตัว      
3. ความรู้เบื้องต้นเก่ียวกับระบบสมองกลฝังตัว      
4. กระบวนการท างานของระบบสมองกลฝังตัว      
สมรรถนะสมองกลฝังตัว ระดับ 2 พื้นฐานทางด้านฮาร์ดแวร์ 
1. ความรู้พื้นฐานของไมโครคอนโทรเลอร์      
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รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

5 4 3 2 1 
2. หลักการใช้งานไมโครคอนโทรเลอร์เบื้องต้น      
3. โครงสร้างและสถาปัตยกรรมภายในของไมโครคอนโทรเลอร์      
4. ประเภทและการเลือกใช้ไมโครคอนโทรเลอร์      
สมรรถนะสมองกลฝังตัว ระดับ 3 พื้นฐานทางด้านซอฟต์แวร์ 
1. พื้นฐานและหลักการเขียนโปรแกรมเกี่ยวกับระบบสมองกลฝัง
ตัว 

     

2. โครงสร้างภาษาท่ีใช้ในการพัฒนาของระบบสมองกลฝังตัว      
3. หลักการใช้ค าสั่งและฟังก์ชั่นในการเขียนโปรแกรม      
4. การเขียนโปรแกรมควบคุมระบบสมองกลฝังตัว      
สมรรถนะสมองกลฝังตัว ระดับ 4 พัฒนาซอฟตแวรส าหรับระบบสมองกลฝังตัว 
1. สามารถเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมระบบสมองกลฝังตัว      
2. สามารถใช้ค าสั่งและฟังก์ชั่นในการเขียนโปรแกรม      
3. สามารถทดสอบระบบโดยรวม      
4. สามารถแกไขปัญหาของซอรสโค้ด โดยพิจารณาจากข้อความที่
รายงาน 

     

สมรรถนะสมองกลฝังตัว ระดับ 5 ออกแบบและพัฒนาระบบสมองกลฝังตัว 
1. สามารถออกแบบการเชื่อมต่อทางด้านฮาร์ดแวร์ได้      
2. สามารถเขียนโปรแกรมส าหรับการสั่งงานระบบสมองกลฝังตัว      
3. สามารถใช้เครื่องมือในการสร้างระบบสมองกลฝังตัวทั้ง
ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ 

     

4. สามารถประยุกต์การใช้ระบบสมองกลฝังตัวกับงานด้านอื่นได้      
ความเหมาะสมในการน าไปใช้งานจริง      

 
ตอนที่ 3  ข้อเสนอแนะอ่ืนๆ 
 ค าชี้แจง โปรดแสดงความคิดเห็นของท่านเพ่ิมเติม (ถ้ามี) เพ่ือเป็นประโยชน์ในการปรับปรุง
เกณฑ์การประเมินสมรรถนะสมองกลฝังตัว 
............................................................................................................................. ...................................  
................................................................................................................................................... .............  
.................................................................................................................... ............................................  
............................................................................................................................. ...................................  

 
ลงชื่อ............................................................................  

(............................................................................) 
          ผู้ประเมิน   
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ผู้วิจัยขอขอบพระคุณท่านเป็นอย่างสูงที่กรุณาประเมิน 

อันเป็นประโยชน์ต่องานวิจัยครั้งนี้เป็นอย่างมาก 
นายจิรากร เฉลิมดิษฐ  นักศึกษาดุษฎีบัณฑิต   

โทรศัพท์ 087 367 5672   
jiragorncha@mcru.ac.th 
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ภาคผนวก ค 

 
บทความที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ 
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บทความที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ 
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