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บทคััดย่่อ

	 การวิิจััยในครั้้�งน้ี้�มีีวัตถุุประสงค์์ 1) เพ่ื่�อพััฒนาบทเรีียนบนเครืือข่่ายตามการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน               
เร่ื่�อง บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ์เพ่ื่�อส่่งเสริิมทักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณ ให้้มีีประสิิทธิิภาพตามเกณฑ์์ 80/80 2) เพ่ื่�อศึึกษา
ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน 3) เพ่ื่�อศึึกษาทักัษะการคิดิเชิิงคำำ�นวณ 4) เพ่ื่�อศึึกษาความคิดิเห็็น โดยใช้้รููปแบบการวิิจััยกึ่่�งทดลอง 
เป็็นการทดลองแบบกลุ่่�มเดีียว  กลุ่่�มตัวอย่่างที่่�ใช้้ในการวิิจััย ได้้แก่่ นั กเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 3 โรงเรีียนฝายหิิน           
หนองทุ่่�มหนองทองศึึกษา อำำ�เภอชุุมแพ จัังหวัดขอนแก่่น จำำ�นวน 22 คน เคร่ื่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย ได้้แก่่ 1) บทเรีียน     
บนเครืือข่่าย 2) แผนการจััดการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน โดยมีีขั้้�นตอนดัังน้ี้� 1. ขั้้�นให้้ความรู้�พื้้�นฐาน 2. ขั้้�นกระตุ้้�น
ความสนใจ 3. ขั้้�นจััดกลุ่่�มร่วมมืือ 4. ขั้้�นแสวงหาความรู้� 5. ขั้้�นสรุุปสิ่่�งที่่�เรีียนรู้้� 6. ขั้้�นนำำ�เสนอผลงาน 3) แบบทดสอบ      
ก่่อนเรีียนและหลังเรีียน 4) แบบวััดทัักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณ 4 องค์์ประกอบ คืื อ การแยกย่่อย (Decomposition)         
การจดจำำ�รููปแบบ (Pattern Recognition)  การคิิดเชิิงนามธรรม (Abstraction)  การออกแบบขั้้�นตอนวิิธีี (Algorithm 
Design) 5) แบบสอบถามความคิดเห็็น 	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 สรุุปผลการวิิจััย ดังน้ี้�	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 1. ผลการศึึกษาประสิิทธิิภาพของบทเรีียนบนเครืือข่่าย พ บว่่า บทเรีียนบนเครืือข่่ายมีีประสิิทธิิภาพ           
(E

1
/E

2
) เท่่ากัับ 87.20/80.45	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

	 	 	 2. ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนก่่อนเรีียน ( = 8.91, S.D.=2.99) และผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนหลังเรีียน                     
( =24.14, S.D.= 2.85) เม่ื่�อเปรีียบเทีียบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนก่่อนเรีียนและหลังเรีียน พบว่่า ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน
หลังเรีียนของสููงกว่่าก่่อนเรีียน โดยมีีนัยสำำ�คัญทางสถิิติิ .05
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	 	 3. นักเรีียนมีีคะแนนทัักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณ ร้้อยละ 90.63 ( =3.63, S.D.=0.59)	 	 	
	 	 4. ความคิดเห็็นของผู้้�เรีียน พบว่่า ในภาพรวมมีีระดัับความคิดเห็็นอยู่่�ในระดัับดีีมาก ( = 4.88, S.D.=0.31) 

คำำ�สำำ�คััญ :  บทเรีียนบนเครืือข่่าย,  การเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน,  บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์,	 	 	
	 	   ทักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณ

Abstract

	 The objectives of this project were 1) To develop the lesson plan of The Development of       
On-Line Project-Based Learning on Microcontroller Boards to Enhance Computational Thinking as 
80/80 2) To study learning achievement   3) To study computational skill 4) To study opinion of        
students. This research was conducted by a Quasi-experimental method which use a single                     
experimental group, contains with 22 of grade 9 students from Fayhinnongtumnongtongsuksa school, 
Chum Phae District, Khon Kaen Province. The research tools used were 1) Online instruction 2) Lesson 
plan 3) Pre-test and post-test 4) Computational skill-test 5) opinion evaluation form.	 	 	
	 The result of this research are	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 1. The quality of online instruction (E

1
/E

2
) was equal to 87.20/80.45	 	 	 	

	 	 2. The comparison of pre-test score ( =8.91, S.D.=2.99) with post-test score ( = 24.14,    
S.D.=2.85), study found that post-test score higher than pre-test score with statistical significance        
of .05		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 3.  The Computational skill score was 90.63%, ( =3.63, S.D.=0.59) 	 	 	 	
	 	 4. The students’ opinion declared as highest level ( = 4.88, S.D.=0.31)

Keywords: Online learning,  Project-Based Learning,  Microcontroller Board,  Computational Thinking. 

บทนำำ�										        
	 การใช้้ เทคโนโลยีีสารสนเทศและการส่ื่�อสาร            
ในยุุคปััจจุบัันมีีการพััฒนาอย่่างรวดเร็็ว  และมีีหลากหลาย
รููปแบบ การจะทำำ�ให้้ประชากรในวััยเรีียน รู้ �เท่่าทััน
เทคโนโลยีีสารสนเทศและการส่ื่�อสาร จึ งจำำ�เป็็นต้้องนํํา
วิิวััฒนาการและความก้้าวหน้้าดัังกล่่าวมาพััฒนา และ         
ส่่งเสริิมภายในกระบวนการจััดการเรีียนการสอนเพ่ื่�อให้้       
ผู้้� เรีียนมีีความรู้�ที่่�สอดคล้้องกัับสถานการณ์์ปััจจุบััน            
การเรีียนการสอนในปััจจุบัันยัังไม่่มีีความหลากหลาย           
ถููกจํํากััดเฉพาะในห้้องเรีียน และอยู่่�ภายใต้้การควบคุุม
กำำ�กับของผู้้�สอนเท่่านั้้�น ทั้้ �งที่่� ผู้้� เรีียนแต่่ละคนมีีความ         
แตกต่่างระหว่างบุุคคล มีีความรู้้�ความเข้้าใจประสบการณ์์
และการมองโลกแตกต่่างกัันออกไป รวมถึงรููปแบบการจััด
ชั้้�นเรีียนในปััจจุบัันไม่่สามารถตอบสนองความต้้องการของ
ผู้้�เรีียนเป็็นรายบุุคคลได้้  เทคโนโลยีีจึงเป็็นพื้้�นฐานสำำ�คัญ 
การจััดการเรีียนการสอนด้้วยบทเรีียนออนไลน์จึ์ึงตอบสนอง
การแก้้ไขปัญหาดัังกล่่าว  โดยเป็็นการจััดสภาพแวดล้้อม      
การเรีียนการสอนที่่�ประยุุกต์์คุุณลัักษณะของอิินเทอร์์เน็็ต

มาเป็็นส่ื่�อกลางเพ่ื่�อส่่งเสริิมสนัับสนุุนให้้เกิิดการเรีียนรู้้�       
ในรููปแบบต่่าง ๆ รูู ปแบบของการเรีียนการสอนควร         
เน้้นสอนวิิธีีการเรีียนให้้ผู้�เรีียนไม่่ใช่่สอนแต่่เนื้้�อหาวิิชา             
เพีียงอย่่างเดีียว    และการเรีียนการสอนผ่่านเว็็บไซต์์           
ยังัเป็็นการส่ง่เสริมิทักษะการเรีียนรู้้�ตลอดชีีวิิต (Klaysong, 
2010) การนํําเทคโนโลยีีทางการสอน เช่่น บทเรีียน          
บนเครืือข่่ายมาช่่วยในการจััดการเรีียนการสอนจะทำำ�ให้้    
การเรีียนมีีความหมายมากยิ่่�งขึ้้�น ส่ งเสริิมพัฒนาการของ
นัักเรีียนได้้เป็็นอย่า่งดีีส่งเสริิมให้้นักเรีียนได้้พัฒนาศัักยภาพ
ของตนเองในการใช้้เทคโนโลยีีให้้เกิิดประสิิทธิิภาพสููงสุุด 
(Klungphet, T. and Others, 2015)	 	 	
	 การจััดการเรีียนรู้้�ที่่� มีีครูู เ ป็็นผู้้�กระตุ้้�นเพ่ื่�อนำำ�        
ความสนใจที่่�เกิิดจากตััวนักเรีียนมาใช้้ในการทำำ�กิจกรรม
ค้้นคว้้าหาความรู้�ด้้วยตััวนักเรีียนเอง นำ ำ�ไปสู่่�การเพิ่่�ม       
ความรู้�ที่่�ได้้จากการลงมืือปฏิิบััติิ การฟัังและการสัังเกตจาก
ผู้้�เชี่่�ยวชาญ   โดยนัักเรีียนมีีการเรีียนรู้้�ผ่่านกระบวนการ
ทำำ�งานเป็น็กลุ่่�ม ที่่�จะนำำ�มาสู่่�การสรุปุความรู้้�ใหม่ มีีการเขีียน
กระบวนการจััดทำำ�โครงงานและได้้ผลการจััดกิิจกรรมเป็็น
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ผลงานแบบรููปธรรม  (ดุุษฎีี  โยเหลาและคณะ, 2557)       
การเรีียนรู้้�ในยุุคการศึึกษา 4.0 สำ ำ�หรับนัักเรีียนที่่�เกิิด          
ในยุุคดิิจิิทััลนั้้�นเทคโนโลยีีไม่่ใช่่เร่ื่�องยากที่่�จะเรีียนรู้้� ดั งนั้้�น 
“ครููผู้�สอน” จึ งมีีบทบาทสำำ�คัญในการสร้้างองค์์ความรู้�     
ด้้านต่่าง ๆ ให้้ครบถ้้วน ได้้แก่่ การคิิดเชิิงคำำ�นวณ              
(Computational Thinking) พื้้�นฐานความรู้�ด้้านเทคโนโลยีี
ดิิจิิทััล (Digital Technology) และพื้้�นฐานการรู้้�เท่่าทัันส่ื่�อ
และข่่าวสาร (Media and Information Literacy) เพ่ื่�อให้้
เกิิดประโยชน์สููงสุุดต่่อผู้้�เรีียน (อัักษรเอ็็ดดููเคชั่่�น, 2561)     
การคิดิเชิิงคำำ�นวณ (Computational Thinking) เป็็นทัักษะ
หนึ่่�งที่่�จำำ�เป็็นต่่อผู้้�เรีียนในศตวรรษที่่� 21 เพราะเป็็นพื้้�นฐาน
ของการคิิดที่่�สามารถนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้แก้้ปัญหาในชีีวิิต
ประจำำ�วัน หากนำำ�การคิดิเชิิงคำำ�นวณมาบููรณาการเรีียนการ
สอนจะทำำ�ให้้ผู้�เรีียนเห็็นความสัมัพันธ์์ระหว่า่งแต่ล่ะวิิชาและ
สามารถนำำ�ไปใช้้แก้้ปัญหาในชีี วิิตจริงได้้   (สถาบััน                  
การเรีียนรู้้�ออนไลน์์, 2560; (Davies et al.,2010) ทักษะ    
การคิิดเชิิงคำำ�นวณประกอบด้้วย คืื อ 1) การแยกย่่อย              
(Decomposition)   2) การจดจำำ�รููปแบบ (Pattern            
Recognition)   3) การคิิดเชิิงนามธรรม  (Abstraction)             
4) การออกแบบขั้้�นตอนวิิธีี (Algorithm Design) ผู้�ที่่�มีีทักษะ
การคิิดเชิิงคำำ�นวณ จ ะสามารถแก้้ปัญหาและเผชิิญกัับ
สภาวะสัังคมที่่�เคร่่งเครีียดได้้อย่า่งเข้้มแข็็งอีีกด้้วย ดังนั้้�นเอง
เม่ื่�อมีีการบููรณาการวิิธีิิ�คิดเชิิงคำำ�นวณผ่่านหลักสููตรในหลาก
หลายแขนงวิิชา นั กเรีียนจะเห็็นความสัมพันธ์์ระหว่าง      
แต่่ละวิิชา รวมทั้้�งสามารถนำำ�วิิธีีคิดที่่�เป็็นประโยชน์น้ี้�ไปใช้้
แก้้ปัญหาในชีีวิิตจริงได้้ในระยะยาวโดยเพ่ื่�อให้้เกิิดทัักษะ
การคิิดเชิิงคำำ�นวณ ในจััดการเรีียนการสอนโครงงานเป็็นฐาน
นั้้�นสอดคล้้องที่่�สนัับสนุุนการคิิดเชิิงคำำ�นวณเพราะเน้้นการ
ลงมืือปฏิิบััติิตามความสนใจของนัักเรีียนเองเพ่ื่�อค้้นพบสิ่่�ง
ใหม่เ่กิิดแรงจููงใจในการแก้้ไขปัญหาเช่ื่�อมโยงความรู้้�กัับโลก
ความเป็็นจริง นักเรีียนเป็็นผู้้�เลืือกวิิธีีคนหาคำำ�ตอบ กำำ�หนด
แหล่งข้้อมููล ลงมืือปฏิิบััติิค้้นคว้้าด้้วยตนเอง นั กเรีียน
สามารถสร้้างความรู้้�ใหม่แลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�ซึ่่�งกัันและกััน 
และสามารถนำำ�ไปใช้้ได้้ในชีีวิิตจริงโดยการนำำ�รููปแบบการ
สอนโครงการเป็็นฐานร่่วมกับบอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ 
เพราะบอ ร์์ด ไม โครคอนโทรล เลอ ร์์ เ ป็็น อุุปกร ณ์์
อิิเล็็กทรอนิิกส์์ขนาดเล็็กที่่�ออกแบบมาใช้้ในการควบคุุม
อุุปกรณ์์ต่่าง ๆ โดยที่่�เราสามารถเขีียนโปรแกรมแล้้วใส่่เอา
ไว้้ในบอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์เพ่ื่�อให้้ทำำ�งานตามที่่�เรา

ต้้องการได้้  บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์นั้้�นเปรีียบเสมืือน
เคร่ื่�องคอมพิวเตอร์์ขนาดเล็็กที่่�มีีหน่วยประมวลผล หน่ ่วย
ความจํํา หน่ วยควบคุุมอินพุุตและเอาต์์พุุตต่่าง ๆ โดยเรา
สามารถใช้้บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ในการสร้้างชิ้้�นงาน
ได้้หลากหลายสามารถเขีียนโปรแกรมคอมพิวิเตอร์ล์งไปได้้
ออกแบบมาเพ่ื่�อให้้การเรีียนการสอนง่่ายขึ้้�นและสนุุกมาก
ขึ้้�น เพ่ื่�อส่่งเสริิมทักษะการคิดิคำำ�นวณในการเขีียนโปรแกรม            
ได้้อย่่างเหมาะสม (เบนยามิิน วงษ์์ประเสริิฐ, 2563)	 	
     ดั     งนั้้�น ผู้ �จััดทำำ�จึงมีีความสนใจในการพััฒนาบทเรีียน    
บนเครืือข่่ายตามการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน             
เร่ื่�อง บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ์เพ่ื่�อส่่งเสริิมทักษะการคิิด
คำำ�นวณ สำ ำ�หรับนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 3 โรงเรีียน      
ฝายหิินหนองทุ่่�มหนองทองศึึกษาเพ่ื่�อให้้สอดคล้้องกััน      
กัับการพััฒนาการศึึกษาตามแนวทางของศตวรรษที่่� 21        
โดยนำำ�เอาเทคโนโลยีีเข้้ามามีีบทบาทในการอำำ�นวย        
ความสะดวกต่่อการเรีียนรู้้�และใช้้การจััดการเรีียนรู้้�ที่่�ให้้      
ผู้้�เรีียนได้้ลงมืือปฏิิบััติิและสร้้างความรู้� สร้้างประสบการณ์์
ด้้วยตััวเองตามแนวทางของการจััดการเรีียนรู้้�แบบโครงงาน
เป็็นฐานเพ่ื่�อเป็็นการพััฒนาการศึึกษาให้้มีีความก้้าวหน้้า
และได้้คุณภาพของการศึึกษาที่่�มีีศักยภาพสููงยิ่่�งขึ้้�น

วััตถุุประสงค์์ของการวิิจััย	 	 	 	
	 1. เพ่ื่�อพััฒนาบทเรีียนบนเครืือข่่ายตามการเรีียนรู้้�
แบบโครงงานเป็็นฐาน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ 
เพ่ื่�อส่่งเสริิมทักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณ ระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษา
ปีีที่่� 3 ให้้มีีประสิิทธิิภาพตามเกณฑ์์ 80/80	 	 	
	 2. เพ่ื่�อเปรีียบเทีียบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของ       
ผู้้�เรีียนต่่อการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้บทเรีียนบนเครืือข่่าย    
ตามการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโคร
คอนโทรลเลอร์์ ระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 3	 	 	
	 3. เพ่ื่�อศึึกษาทัักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณของผู้้�เรีียน   
ต่่อการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้บทเรีียนบนเครืือข่่ายตามการ
เรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโคร
คอนโทรลเลอร์ ์ เพ่ื่�อส่่งเสริิมทักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณ ระดัับ
ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 3	 	 	 	 	 	 	
	 4. เพ่ื่�อศึึกษาความคิดเห็็นของผู้้�เรีียนต่่อการจััดการ
เรีียนรู้้�โดยใช้้บทเรีียนบนเครืือข่่ายตามการเรีียนรู้้�แบบ      
โครงงานเป็็นฐาน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ เพ่ื่�อส่่ง
เสริิมทักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณ ระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 3
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ขอบเขตของการวิิจััย						   
	 การวิิจััยครั้้�งน้ี้�เป็็นการพััฒนาบทเรีียนบนเครืือข่่าย
ตามการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโคร
คอนโทรลเลอร์์ เพ่ื่�อส่่งเสริิมทักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณ 
สำำ�หรับนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 3 โรงเรีียนฝายหิินหนอง
ทุ่่�มหนองทองศึึกษา อำำ�เภอชุุมแพ จัังหวัดขอนแก่่น	 	
	 1. ประชากรและกลุ่่�มตัวอย่่าง		 	 	
	 	 1.1 ประชากรที่่�ใช้้ในการค้้นคว้้าในครั้้�งน้ี้� เป็็น
นัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 3 ภาคเรีียนที่่� 2 ปี การศึึกษา 
2563 ศูู นย์์เครืือข่่ายวัังหิินลาดหนองไผ่่ไชยสอและ         
ศููนย์เ์ครืือข่่ายกุุดกว้้างโนนสะอาด สังกััดสำำ�นักงานเขตพื้้�นที่่�
การศึึกษาประถมศึึกษาขอนแก่่น เขต 5 จำ ำ�นวนนัักเรีียน 
187 คน จาก 9 โรงเรีียน	 	 	 	 	 	
	 	 1 .2  กลุ่่�มตั วอย่่างที่่� ใช้้ ในการ วิิ จััยครั้้� ง น้ี้�                
เป็็นนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 3 ภาคเรีียนที่่� 2 ปีการศึึกษา 
2563 โรงเรีียนฝายหิินหนองทุ่่�มหนองทองศึึกษา จำ ำ�นวน     
1 ห้้องเรีียน จำ ำ�นวน 22 คน ศูู นย์์เครืือข่่ายวัังหิินลาด          
หนองไผ่่ไชยสอ ได้้มาโดยการสุ่่�มแบบกลุ่่�ม  (cluster        
random sampling) (บุุญชม ศรีีสะอาด. 2553)	 	
	 2. ตัวแปรที่่�ศึึกษา		 	 	 	 	
	 	 ตััวแปรต้้น ได้้แก่่ บทเรีียนบนเครืือข่่าย           
ตามการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโคร
คอนโทรลเลอร์์	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 ตััวแปรตาม  ได้้แก่่ 1. ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน
ของผู้้�เรีียนต่่อการจััดการเรีียนรู้้� โดยใช้้บทเรีียนบนเครืือข่่าย
ตามการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโคร
คอนโทรลเลอร์์ 2. ผลของทัักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณของ        
ผู้้�เรีียนต่่อการจััดการเรีียนรู้้� โดยใช้้บทเรีียนบนเครืือข่่ายตาม
การเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโคร
คอนโทรลเลอร์์ 3. ความคิดเห็็นของผู้้�เรีียนต่่อการจััด       
การเรีียนรู้้�โดยใช้้บทเรีียนบนเครืือข่่ายตามการเรีียนรู้้�     
แบบโครงงานเป็็นฐาน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์		
	 	 3. รููปแบบการวิิจััย 	 	 	 	
	 	 การวิิจััยครั้้�งน้ี้�เป็็นการวิิจััยกึ่่�งทดลอง เป็็น       

การทดลองแบบกลุ่่�มเดีียว ( One Group Pretest-Posttest 
Design ) ที่่�มีีการวััดก่่อนการทดลอง 1 ครั้้�ง หลังการทดลอง 
1 ครั้้�ง สามารถเขีียนเป็็นแผนภาพดังน้ี้�

	 เม่ื่�อ		 O
1
  คืือ การทดสอบก่่อนเรีียน	 	 	

	 	 	 X   คืื   อ แทน บทเรีียนบนเครืือข่่ายตาม       
การเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโคร
คอนโทรลเลอร์์ เพ่ื่�อส่่งเสริิมทักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณ	 	
			   O

2
 คืือ การทดสอบหลังเรีียน ,ทัักษะการคิิด

เชิิงคำำ�นวณ ,แบบสอบถามความคิดเห็็น

วิิธีีดำำ�เนิินการวิิจััย							    
	 เคร่ื่�องมืือที่่� ใช้้ ในการวิิ จััยครั้้� ง น้ี้�แบ่่งออกเป็็น                
2 ประเภท ได้้แก่่ เคร่ื่�องมืือที่่�ใช้้ในการทดลองและเครื่่�องมืือ
ที่่�ใช้้ในการเก็็บรวบรวมข้้อมููล ดังน้ี้�

เครื่�องมืือที่่�ใช้้ในการทดลอง มีดัังนี้้�			 
	 1. แผนการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้บทเรีียนบนเครืือข่่าย
ตามการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโคร
คอนโทรเลอร์์ มีีขั้้�นตอนดัังน้ี้�		 	 	 	
	    	 	 1) ศึึกษาวิิเคราะห์์หลักสููตรแกนกลาง      การ
ศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่่�มสาระการเรีียนรู้้�
วิิทยาศาสตร์แ์ละเทคโนโลยีี สาระที่่� 4 เทคโนโลยีี มาตรฐาน 
ว 4.2 ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 3 และเอกสารอ่ื่�น ๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้อง 
2) วิิเคราะห์์สาระและมาตรฐานการเรีียนรู้้� 3) กำ ำ�หนด        
ตััวชี้�วััด จุ ดประสงค์์การเรีียนรู้้� และสาระการเรีียนรู้้�              
4) วิิเคราะห์์การวััดและประเมิินผลตามจุดประสงค์์          
การเรีียนรู้้� 5) จััดทำำ�แผนการจััดการเรีียนรู้้� จำ ำ�นวน 6 
แผนการจััดการเรีียนรู้้� ใช้้เวลา 12 ชั่่�วโมง โดยผู้้�วิิจััยได้้จััด
ทำำ�แผนการจััดเรีียนรู้้�ที่่�มีีการเรีียนรู้้�โดยบทเรีียนบนเครืือข่่าย 
สำำ�หรับการจััดการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน ที่่ �มีีการ      
ส่่งเสริิมการคิิดเชิิงคำำ�นวณ ปรากฏดังตารางที่่� 1-2 ดังน้ี้�
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ตารางที่่� 1  ความสัมพันธ์์ระหว่างแผนการจััดการเรีียนรู้้�ร่่วมกับการส่่งเสริิมการคิิดเชิิงคำำ�นวณ

ช่ื่�อแผนการจััดการเรีียนรู้้� การคิิดเชิิงคำำ�นวณท่ี่�ส่่งเสริม

แผนท่ี่� 1 มารู้้�จัักไมโครบิิตกัันเถอะ -

แผนท่ี่� 2 พ้ื้�นฐานการเขีียนโปรแกรม (การแสดงผล, ลููป, คำำ�
สั่่�งจััดการเงื่่�อนไข)

1) การจดจำำ�รููปแบบ (Pattern Recognition)        
2) การแยกย่่อย (Decomposition)

แผนท่ี่� 3 พ้ื้�นฐานการเขีียนโปรแกรม  (ผัังงาน, ตััวแปร) 1) การจดจำำ�รููปแบบ (Pattern Recognition)        
2) การแยกย่่อย (Decomposition)                    
3) การออกแบบขั้้�นตอนวิิธีี (Algorithm Design)

แผนท่ี่� 4 การนำำ�เข้้าข้้อมููล เซ็็นเซอร์์ต่่าง ๆ 1) การคิดเชิิงนามธรรม (Abstraction)                 
2) การจดจำำ�รููปแบบ (Pattern Recognition) 

แผนท่ี่� 5 My First Project ต่่อยอดการเรีียนรู้้� 1) การแยกย่่อย (Decomposition)                    
2) การจดจำำ�รููปแบบ (Pattern Recognition)        
3) การคิดเชิิงนามธรรม (Abstraction)                 
4) การออกแบบขั้้�นตอนวิิธีี (Algorithm Design)

แผนท่ี่� 6 Present My First Project 1) การแยกย่่อย (Decomposition)                    
2) การจดจำำ�รููปแบบ (Pattern Recognition)        
3) การคิดเชิิงนามธรรม (Abstraction)                  
4) การออกแบบขั้้�นตอนวิิธีี (Algorithm Design)

ตารางที่่� 2 ความสัมพันธ์์ระหว่างแผนการจััดการเรีียนรู้้�ร่่วมกับขั้้�นตอนการจััดการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน

ขั้้�นตอนการ
จััดการเรีียนรู้้� 
แบบโครงงาน

เป็็นฐาน

ชื่่�อแผนการจััดการเรีียนรู้้�

มารู้้�จััก
ไมโครบิิต
กัันเถอะ

พ้ื้�นฐานการเขีียน
โปรแกรม (การแสดง
ผล, ลููป, คำำ�สั่่�งจััดการ

เงื่่�อนไข)

พ้ื้�นฐานการเขีียน
โปรแกรม      

(ผัังงาน, ตััวแปร)

การนำำ�เข้้า
ข้้อมููล 

เซ็็นเซอร์์   
ต่่าง ๆ

My First 
Project 

ต่่อยอดการ
เรีียนรู้้�

Present 
My First 
Project

1. ขั้้�นให้้ความรู้้�
พ้ื้�นฐาน

2. ขั้้�นกระตุ้้�น
ความสนใจ

3. ขั้้�นจััดกลุ่่�ม
ร่่วมมืือ

4. ขั้้�นแสวงหา
ความรู้้�

5. ขั้นสรุปสิ่งที่
เรียนรู้

6. ขั้้�นนำำ�เสนอผล
งาน
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	 	 6) นำ ำ�แผนการจััดการเรีียนรู้้�ให้้ผู้�เชี่่�ยวชาญด้้านเนื้้�อหาประเมิินแผนการจััดการเรีียนรู้้� 5 ท่ าน โดยตรวจสอบ
ความเที่่�ยวตรงด้้านเนื้้�อหาโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านเนื้้�อหาพิิจารณาความสอดคล้้องระหว่างข้้อสอบกัับวััตถุุประสงค์์                
การเรีียนรู้้� (Index of Item Objective Congruence : IOC) 	 	 	 	 	 	 	
	 	 7) ทำ ำ�การรวมคะแนนแต่่ละข้้อของแบบทดสอบจากผู้้�เชี่่�ยวชาญ ตั ัวเลขที่่�ได้้จะเป็็นคะแนนความสอดคล้้อง 
ระหว่างข้้อสอบแต่่ละข้้อกัับจุุดประสงค์์ วิิเคราะห์์หาค่่าดััชนีีความสอดคล้้อง (IOC) ข องแบบทดสอบกัับจุุดประสงค์์        
การเรีียนรู้้� แล้้วเลืือกเอาเฉพาะแบบทดสอบที่่�มีีค่าเฉลี่่�ยตั้้�งแต่่ 0.5 ขึ้้�นไป แล้้วทำำ�การปรัับปรุุงแก้้ไข	 	 	
	 2. พัฒนาบทเรีียนบนเครืือข่่าย เร่ื่�อง บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ 	 	 	 	 	 	
	 	 ผู้้�วิิจััยได้้ดำำ�เนิินการสร้้างเคร่ื่�องมืือตามขั้้�นตอนของ Addie Model ซึ่่ �งประกอบด้้วย 5 ขั้้ �นตอน ได้้แก่่               
การวิิเคราะห์์ การออกแบบ การพััฒนา การทดลองใช้้ และการประเมิินผล   	 	 	 	 	
	 	 	 	 1) การวิิเคราะห์์ (Analysis) ศึึกษาหลักสููตรแกนกลางการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน พุ ุทธศักราช  2551              
(ฉบัับปรัับปรุุง พ.ศ. 2560) และวิิเคราะห์์เนื้้�อหารายวิิชาวิิทยาการคำำ�นวณ ระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 3 เพ่ื่�อทำำ�ความเข้้าใจ
กัับจุุดมุ่่�งหมายของหลักสููตร ขอบข่่ายเนื้้�อหา จุดประสงค์์การเรีียนรู้้� วิิธีีการสอนและการวััดประเมิินผลการเรีียน ซึ่่�งเนื้้�อหา
ที่่�นำำ�มาใช้้ในการจััดการเรีียนรู้้�ในรููปแบบการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน (Project-Based Learning) เร่ื่�อง บอร์์ดไมโคร
คอนโทรลเลอร์์ จำำ�นวน 6 แผนการจััดการเรีียนรู้้� นำำ�เสนอต่่ออาจารย์์ที่่�ปรึึกษา แล้้วให้้ผู้�เชี่่�ยวชาญประเมิินเพ่ื่�อพิิจารณา
ตรวจสอบความตรงเชิิงเนื้้�อหา นำำ�ข้้อเสนอแนะนำำ�มาปรัับปรุุงแก้้ไข	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 2) การออกแบบ (Design)	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	  	 1) ผู้�วิิจััยสร้้างบทเรีียนบนเครืือข่่ายโดยใช้้ wix.com ออกแบบโครงสร้้างบทเรีียนบนเครืือข่่าย 
ผู้้�วิิจััยได้้ออกแบบโดยให้้บทเรีียนบนเครืือข่่าย มีีองค์์ประกอบใหญ่ 5 ส่วน ได้้แก่่ 1) หน้้าแรก 2) คลัังความรู้� 3) ภารกิิจ
การเรีียนรู้้� 4) แบบทดสอบ 5) ติดต่่อเรา ผู้�วิิจััยได้้สร้้างปุ่่�มนำำ�ทางที่่�เข้้าใจง่าย เพ่ื่�อให้้สะดวกในการเรีียนรู้้�และการค้้นหา 
ดัังภาพที่่� 1 

ภาพที่่� 1 โครงสร้้างบทเรีียนบนเครืือข่่าย

	 	 	 2) ออกแบบภารกิิจการเรีียนรู้้� เพ่ื่�อประเมิินผลการเรีียนรู้้�ของผู้้�เรีียนโดยวิิเคราะห์์จากผลการเรีียนรู้้�ที่่�        
คาดหวังของแต่่ละแผนการจััดการเรีียนรู้้� เสนอต่่อผู้้�เชี่่�ยวชาญตรวจสอบความถููกต้้อง แล้้วแก้้ไขปรัับปรุุงตาม                     
ข้้อเสนอแนะ	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 3) การพััฒนา (Developed)	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 1) จััดทำำ�สื่�อการนำำ�เสนอความรู้้�ที่่�ใช้้สำำ�หรับทำำ�กิจกรรมในชั้้�นเรีียนและนำำ�วิิดีีทัศน์จาก YouTube 
แล้้วอัปโหลดลงบทเรีียนบนเครืือข่่าย โดยใช้้ wix.com เสนอต่่ออาจารย์์ที่่�ปรึึกษาเพ่ื่�อตรวจสอบความถููกต้้องอีีกครั้้�ง	
	 	 	 	 	 2) สร้้างภารกิิจการเรีียนรู้้� แบบทดสอบ รวมถึงใบงาน เสนอต่่ออาจารย์์ที่่�ปรึึกษาเพ่ื่�อตรวจสอบ
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ความถููกต้้องอีีกครั้้�ง	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 4) การนำำ�ไปใช้้  (Implement) จััดการเรีียนรู้้�ตามการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโคร
คอนโทรลเลอร์์ ตามแผนการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�ได้้ออกแบบไว้้กับนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 3 โรงเรีียนฝายหิินหนองทุ่่�ม
หนองทองศึึกษา อำำ�เภอชุุมแพ จัังหวัดขอนแก่่น จำำ�นวน 22 คน	 	 	 	 	 	 	
	 	 5) การประเมิินและปรัับปรุุงแก้้ไข  (Evaluation and Revision) หลั งจากจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�ตามแผน     
การจััดการเรีียนรู้้�แล้้ว ต้้องทำำ�การบันัทึึกผลหลังัการจััดการเรีียนรู้้�เพ่ื่�อรวบรวมข้้อมููล ข้้อบกพร่อ่งต่่าง ๆ  ที่่�เกิิดขึ้้�นระหว่า่ง
การจััดการเรีียนรู้้� และนำำ�มาปรัับปรุุงแก้้ไขแผนการจััดการเรีียนรู้้�ให้้มีีความสมบููรณ์์ เพ่ื่�อใช้้ในการจััดการเรีียนรู้้�                   
ในครั้้�งต่่อไปให้้มีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น แล้้วหาประสิิทธิิภาพของบทเรีียนบนเครืือข่่าย ได้้แก่่ ค่ าเฉลี่่�ย ส่ วนเบี่่�ยงเบน
มาตรฐาน และร้้อยละของคะแนนที่่�ระหว่างเรีียนและคะแนนทดสอบหลังเรีียน

		  เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการเก็็บรวบรวมข้้อมููล ได้้แก่่ แบบทดสอบหลังเรีียน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์          
แบบวััดทัักษะการคิดิเชิิงคำำ�นวณ โดยใช้้บอร์ด์ไมโครคอนโทรลเลอร์ ์และแบบสำำ�รวจความคิดิเห็็นของผู้้�เรีียน มีีรายละเอีียด
ดัังน้ี้�	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 1. แบบทดสอบ ผู้ �ศึึกษาได้้ดำำ�เนิินการในสร้้างแบบทดสอบก่่อนเรีียนและหลังเรีียน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโคร
คอนโทรลเลอร์์ รายวิิชา ว 23104 วิิทยาการคำำ�นวณ ระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 3 เป็็นแบบทดสอบแบบเลืือกตอบ           
(Multiple Choice) ชนิด 4 ตัวเลืือก จำำ�นวน 30 ข้้อ อาจารย์์ที่่�ปรึึกษาวิิจััยตรวจสอบและให้้คำำ�แนะนำำ�  เพ่ื่�อให้้ผู้�วิิจััย
ปรัับปรุุง แก้้ไข ก่อนนำำ�ไปให้้ผู้�เชี่่�ยวชาญด้้านเนื้้�อหาประเมิินแบบทดสอบ 5 ท่าน โดยตรวจสอบความเที่่�ยวตรงด้้านเนื้้�อหา
โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านเนื้้�อหาพิิจารณาความสอดคล้้องระหว่่างข้้อสอบกัับวััตถุุประสงค์์การเรีียนรู้้� (Index of Item                
Objective Congruence : IOC) 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 - ทดลองใช้้แบบทดสอบกัับนัักเรีียนจำำ�นวน 8 คน ของโรงเรีียนโนนฟัันเรืือบะยาว อำำ�เภอชุุมแพ จัังหวัด
ขอนแก่่น ที่่ �เคยเรีียนเร่ื่�องบอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์มาแล้้ว  แล้้วนำำ�มาหาการหาค่่าความยากง่่ายของแบบทดสอบ         
(ภััทรา นิคมานนท์์, 2543: 153-170) หาค่่าอำำ�นาจจำำ�แนกของแบบทดสอบ (ภััทรา นิคมานนท์์, 2543: 153-170) และ
หาค่่าความเช่ื่�อมั่่�นโดยวิิธีีหาสััมประสิิทธิ์์�แอลฟา (ไพศาล วรคำำ�, 2559)	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 - เสร็็จแล้้วสร้้างแบบทดสอบจำำ�นวน 30 ข้้อ โดยใช้้ Google Form เพ่ื่�อนำำ�ไปใช้้ในการเก็็บรวมรวม
ข้้อมููลกัับกลุ่่�มเป้้าหมายต่่อไป	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 2. แบบวััดทัักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณ ผู้�วิิจััยได้้สร้้างใบกิิจกรรม ซึ่่�งเป็็นส่่วนหนึ่่�งของแผนการจััดการเรีียนรู้้�
สำำ�หรับให้้นักเรีียนทำำ�เป็น็รายบุุคคลระหว่า่งจััดกิจิกรรมการเรีียนรู้้� โดยมีีสถานการณ์ปั์ัญหาที่่�สอดคล้้องกับัเนื้้�อหาในแต่ล่ะ
แผนการจััดการเรีียนรู้้� และมีีข้้อคำำ�ถามที่่�สอดคล้้องกัับองค์์ประกอบย่่อยของทัักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณ 4 ด้้ าน                      
ใช้้ในการเก็็บรวบรวมข้้อมููลวิิจััยโดยคำำ�ตอบของนัักเรีียนจะถููกตรวจและจััดกลุ่่�มคำำ�ตอบตามเกณฑ์์การให้้คะแนน             
แบบรููบริิค (Rubric Score) ปรัับปรุุงจากสถาบัันส่่งเสริิมวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี The Institute for the Promotion 
of Teaching Science and Technology (2017: 102) 4 ระดัับ คืือ ยอดเยี่่�ยม ดีี กาลัังพััฒนา และเริ่่�มต้้น 	 	
	 	 เกณฑ์์การให้้ระดัับคุุณภาพของความสามารถที่่� นัักเรีียนแสดงออกถึึงทัักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณทั้้�ง                           
4 องค์์ประกอบย่่อย สร้้างหลักเกณฑ์์การให้้คะแนนตามจุดมุ่่�งหมาย (โชติกา สงครามและคณะ, 2563) ดังน้ี้�
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ตารางที่่� 3   ความสัมพันธ์์ระหว่างองค์์ประกอบของการคิิดเชิิงคำำ�นวณกัับระดัับคะแนนและความสามารถที่่�แสดงออก	
	 	    ของผู้้�เรีียน

ทักษะการคิดเชิง

คำ�นวณ

ระดับ

คุณภาพ

ความสามารถที่นักเรียนแสดงออก

การแบ่งปัญหาใหญ่

ออกเป็นปัญหาย่อย 

(Decomposition) 

ยอดเยี่ยม 

(4)

แตกปัญหาใหญ่ออกเป็นปัญหาย่อยได้ และสามารถ

เชื่อมโยงแต่ละส่วนเข้าด้วยกันได้ 

ดี (3) แตกปัญหาใหญ่ออกเป็นปัญหาย่อยได้ครบทุก

ประเด็น 

กำ�ลัง

พัฒนา 

(2)

แตกปัญหาใหญ่ออกเป็นปัญหาย่อยได้ ยังไม่ละเอียด

ลออพอหรือไม่ครบทุกประเด็น 

เริ่มต้น 

(1)

ไม่สามารถแตกปัญหาใหญ่ออกเป็นปัญหาย่อยได้ 

การพิจารณา                    

รูปแบบของปัญหา                     

(Pattern recognition) 

ยอดเยี่ยม 

(4)

สามารถกำ�หนดแบบแผนที่จะนาไปสู่การแก้ปัญหาได้

ครบถ้วน 

ดี (3) สามารถกำ�หนดแบบแผนที่จะนาไปสู่การแก้ปัญหาได้

ส่วนใหญ่ 

กำ�ลัง

พัฒนา 

(2)

สามารถกำ�หนดแบบแผนที่จะนาไปสู่การแก้ปัญหาได้

บางส่วน 

เริ่มต้น 

(1)

ไม่สามารถกำ�หนดแบบแผนที่จะนาไปสู่การแก้ปัญหา

ได้ 

การพิจารณาสาระ

สำ�คัญของปัญหา 

(Abstraction) 

ยอดเยี่ยม 

(4)

สามารถอธิบายรายละเอียดที่สำ�คัญของปัญหาได้ครบ

ถ้วน 

ดี (3) สามารถอธิบายรายละเอียดที่สำ�คัญของปัญหาได้ส่วน

ใหญ่ 

กำ�ลัง

พัฒนา 

(2)

สามารถอธิบายรายละเอียดที่สำ�คัญของปัญหาได้บาง

ส่วน 

เริ่มต้น 

(1)

ไม่สามารถอธิบายรายละเอียดที่สำ�คัญของปัญหาได้ 
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ทักษะการคิดเชิง

คำ�นวณ

ระดับ

คุณภาพ

ความสามารถที่นักเรียนแสดงออก

การออกแบบอัลกอริทึม 

(Algorithms) 

ยอดเยี่ยม 

(4)

สามารถเขียนขั้นตอนวิธีการแก้ปัญหาได้ครบถ้วน 

ดี (3) สามารถเขียนขั้นตอนวิธีการแก้ปัญหาได้ส่วนใหญ่ 

กำ�ลัง

พัฒนา 

(2)

สามารถเขียนขั้นตอนวิธีการแก้ปัญหาได้บางส่วน 

เริ่มต้น 

(1)

ไม่สามารถเขียนขั้นตอนวิธีการแก้ปัญหาได้ 

	 	 3. แบบสอบถามความคิดเห็็น ผู้�วิิจััยได้้ดำำ�เนิินการสร้้างแบบสอบถามความคิดเห็็นของผู้้�เรีียน  แบ่่งเป็็น 5 ด้้าน 
ได้้แก่่ ด้้ านเนื้้�อหา, ด้้ านการออกแบบและการจััดการบทเรีียน, ด้้านกิิจกรรมการเรีียนรู้้�ภายในชั้้�นเรีียน, ด้้ านผู้้�เรีียน, และ
ด้้านผู้้�สอน นำ ำ�แบบสอบถามที่่�สร้้างเสร็็จแล้้วให้้อาจารย์์ที่่�ปรึึกษาตรวจสอบความถููกต้้อง แล้้วนำำ�ไปให้้ผู้�เชี่่�ยวชาญ              
ด้้านวััดและประเมิินผลตรวจสอบความตรงตามเนื้้�อหา ตรงตามเป้้าหมายที่่�ต้้องการวััด และความถููกต้้องทางด้้านภาษา 
นำำ�ข้้อเสนอแนะมาปรัับปรุุงแก้้ไขให้้ถููกต้้อง

	 	 ทั้้�งน้ี้�เพ่ื่�อตรวจสอบความถููกต้้องและความเหมาะสม  ได้้ใช้้แบบประเมิินที่่�มีีลักษณะเป็็นมาตราส่่วนประมาณ
ค่่า 5 ระดัับ (Rating Scale) นำ ำ�มาหาค่่าเฉลี่่�ยและส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน แล้้วนำำ�ค่าเฉลี่่�ยมาแปลความหมาย โดย           
เปรีียบเทีียบกัับเกณฑ์์ ดังน้ี้� (บุุญชม ศรีีสะอาด, 2545) เม่ื่�อแก้้ไขแบบสอบถามความคิดเห็็นแล้้ว ทำำ�การสร้้างแบบสอบถาม
ความคิดเห็็นฉบัับสมบููรณ์์บน Google Form เพ่ื่�อนำำ�ไปใช้้ในการเก็็บรวมรวมข้้อมููลกัับกลุ่่�มเป้้าหมาย

การเก็็บรวบรวมข้อมููล											         
	 1) ชี้�แจงรููปแบบการจััดการเรีียนรู้้�และวััตถุุประสงค์์ในการเรีียนรู้้�	 	 	 	 	 	
	 2) ดำ ำ�เนิินการทดลองและเก็็บรวบรวมข้้อมููลในการทดลองโดยการพััฒนาบทเรีียนบนเครืือข่่ายตามการเรีียนรู้้�     
แบบโครงงานเป็็นฐาน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ กั บกลุ่่�มตัวอย่่าง ตามแผนการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�ได้้ออกแบบไว้้ 
จำำ�นวน 6 แผน ใช้้เวลาในการจััดการเรีียนรู้้�แผนละ 2 ชั่่�วโมง	 	 	 	 	 	 	
	 3) ให้้ผู้�เรีียนทำำ�แบบทดสอบก่่อนเรีียน ตามการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้บทเรีียนบนเครืือข่่ายตามการเรีียนรู้้�แบบ       
โครงงานเป็็นฐาน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอ จำำ�นวน 30 ข้้อ 30 คะแนน	 	 	 	 	
	 4) ผู้ �วิิจััยให้้ผู้�เรีียนทำำ�ภารกิิจการเรีียนรู้้� 6 ภารกิิจ  ตามแผนการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�ได้้ออกแบบไว้้ จำ ำ�นวน 6 แผน        
เป็็นคะแนนระหว่างเรีียน 60 คะแนน โดยใช้้บทเรีียนบนเครืือข่่ายสำำ�หรับการจััดการเรีียนรู้้� แบบโครงงานเป็็นฐาน เร่ื่�อง 
บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ 		 	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 5) ผู้�วิิจััยประเมิินผลการทำำ�งานของผู้้�เรีียนลงในแบบวััดทัักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณของผู้้�เรีียนรวบรวมข้้อมููลที่่�ได้้จาก
ภารกิิจการเรีียนรู้้�ระหว่างเรีียน 6 ภารกิิจ โดยใช้้บทเรีียนบนเครืือข่่ายสำำ�หรับการจััดการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน เร่ื่�อง 
บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์		 	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 6) หลังจากจััดการเรีียนรู้้�ครบตามแผนที่่�กำำ�หนดทั้้�งหมดแล้้ว ทำำ�การทดสอบหลังเรีียนด้้วยแบบทดสอบหลังเรีียน 
จำำ�นวน 30 ข้้อ 30 คะแนน และสอบถามความคิดเห็็นในการพััฒนาบทเรีียนบนเครืือข่่ายตามการเรีียนรู้้�แบบโครงงาน
เป็็นฐาน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ เพ่ื่�อส่่งเสริิมทักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณ กับกลุ่่�มตัวอย่่าง
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การวิิเคราะห์์ข้้อมููลและสถิติิที่่�ใช้้ในการวิิเคราะห์์ข้้อมููล

	 1) วิิเคราะห์ผ์ลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนรู้้�ของผู้้�เรีียน โดยใช้้ข้้อมููลจากคะแนนจากแบบทดสอบก่อ่นเรีียนและหลังัเรีียน 
ในการวิิเคราะห์์ข้้อมููลโดยใช้้ค่าสถิิติิพื้้�นฐานได้้แก่่ ความถี่่� ค่ าเฉลี่่�ยเลขคณิิต ( ) ส่ วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และ     
ร้้อยละ		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 2) วิิเคราะห์์หาค่่าประสิิทธิิภาพของบทเรีียนบนเครืือข่่ายตามการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโคร
คอนโทรลเลอร์์ เพ่ื่�อส่่งเสริิมทักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณ จากคะแนนแบบฝึึกหััดระหว่างเรีียนและหลังเรีียน		 	
	 3) วิิเคราะห์์หาค่่าเฉลี่่�ยของคะแนนจากแบบวััดทัักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณของผู้้�เรีียน และนำำ�ไปเปรีียบเทีียบหลัก
เกณฑ์์การให้้คะแนนตามจุดมุ่่�งหมาย 4 ระดัับ คืือ ยอดเยี่่�ยม (4) ดีี (3) กาลัังพััฒนา (2) และเริ่่�มต้้น (1) (โชติกา สงคราม, 
จัักรกฤษ กลิ่่�นเอี่่�ยม และสนิินทร สุภาพ, 2563) 	 	 	 	 	 	 	 	
	 4) วิิเคราะห์์ความคิดเห็็นของผู้้�เรีียนโดยใช้้ข้้อมููลจากแบบสอบถามความคิดเห็็น ในการวิิเคราะห์์ข้้อมููลโดยใช้้ค่า
สถิิติิพื้้�นฐานได้้แก่่ ค่าเฉลี่่�ย ร้้อยละและการวิิเคราะห์์เชิิงคุุณภาพด้้วยการวิิเคราะห์์ แบบตีีความข้้อมููล และนำำ�ไปเปรีียบ
เทีียบกัับเกณฑ์์ตััดสิินคุุณภาพ โดยยึึดหลักค่่าเฉลี่่�ยที่่�ยอมรับได้้ คืือ ตั้้�งแต่่ 3.50 ถึง 5.00 (บุุญชม ศรีีสะอาด, 2545)

ผลการวิิจััย															             
	 1. ผลการพััฒนาบทเรีียนบนเครืือข่่ายตามการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์      
เพ่ื่�อส่่งเสริิมทักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณ สำำ�หรับนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 3 มีีองค์์ประกอบ 5 ส่วน ได้้แก่่ 1) หน้้าแรก คืือ 
หน้้าตอนรัับเข้้าสู่่�บทเรีียน มีีภาพกิจกรรม  และแบบสอบถาม  2) คลัังความรู้� คืื อ เนื้้�อหาเร่ื่�องที่่�ต้้องเรีียนและสามารถ      
ดาวน์โหลดใบความรู้�ได้้ 3) ภารกิิจการเรีียนรู้้� คืือ หน้้าที่่�ให้้ผู้�เรีียนได้้ทำำ�ภารกิิจการเรีียนรู้้� 4) แบบทดสอบ คืือ หน้้าแบบ
ทดสอบก่่อนเรีียนและหลังเรีียน 5) ติดต่่อเรา หน้้าข้้อมููลผู้้�สอนเพ่ื่�อให้้ผู้�เรีียนได้้ติดต่่อสอบถาม

ภาพที่่� 2 หน้้าแรกของบทเรีียนบนเครืือข่่ายตามการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน 

 
ภาพที่่� 3 หน้้าคลัังความรู้�ของบทเรีียนบนเครืือข่่ายตามการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน
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ภาพที่่� 4 หน้้าภารกิิจการเรีียนรู้้�ของบทเรีียนบนเครืือข่่ายตามการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน
เรู่้ยนรู้้�ขีองบิที่เรู่้ยนบินเครู้้อข่ีายตามการู้เรู่้ยนรู้้�แบิบิโครู้งงานเป็นฐาน 

 
ภาพที่่� 5 หน้้าแบบทดสอบของบทเรีียนบนเครืือข่่ายตามการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน

ภาพที่่� 6 หน้้าติิดต่่อเราของบทเรีียนบนเครืือข่่าย 
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ภาพที่่� 7 ตัวอย่่างหน้้าสำำ�หรับให้้ผู้�เรีียนสอบถามผู้�สอนผ่่านการแชทในบทเรีียนบนเครืือข่่าย

	 	 2. ผลการศึึกษาประสิทิธิิภาพของบทเรีียนบนเครืือข่่ายตามการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็น็ฐาน เร่ื่�อง บอร์ด์ไมโคร
คอนโทรลเลอร์์ เพ่ื่�อส่่งเสริิมทักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณ สำำ�หรับนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 3 พบว่่า บทเรีียนบนเครืือข่่าย
จึึงมีีประสิิทธิิภาพ (E

1
/E

2
) เท่่ากัับ 87.20/80.45 ซึ่่�งเป็็นไปตามเกณฑ์์ที่่�กำำ�หนดไว้้

ตารางที่่� 4   ผลการศึึกษาประสิิทธิิภาพของบทเรีียนบนเครืือข่่ายตามการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน 		 	
	 	   เร่ื่�อง บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ เพ่ื่�อส่่งเสริิมทักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณ

	 3. เปรีียบเทีียบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของนักัเรีียนก่่อนเรีียนและหลังเรีียนพบว่่า ผลสััมฤทธิ์์�หลังเรีียนของผู้้�เรีียน
ที่่�เรีียนด้้วยบทเรีียนบนเครืือข่่ายตามการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ เพ่ื่�อส่่งเสริิมทักษะ
การคิิดเชิิงคำำ�นวณ ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 3 หลังเรีียนสููงกว่่าก่่อนเรีียน โดยมีีนัยสำำ�คัญทางสถิิติิ .05

ตารางที่่� 5  ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของผู้้�เรีียนโดยใช้้บทเรีียนบนเครืือข่่ายตามการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน 	 	
	       เร่ื่�อง บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ เพ่ื่�อส่่งเสริิมทักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณ

*มีีนัยสำำ�คัญทางสถิิติิที่่� ระดัับ .05

ผลี่ส่ัมฤที่ธิ์ที่างการเรียนขั้องผ้�เรียนต่อการจััดการเรียนร้� 
โดยใชื่�บที่เรียนบนเคิร่อข่ั้าย 

N X̅ S.D. t 

แบิบิที่ดสอบิก่อนเรู่้ยน (Pre-Test)  22 8.91 2.99 
21.22* 

แบิบิที่ดสอบิห้ลังเรู่้ยน (Post-Test)  22 24.14 2.85 
 

n

n
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	 4. ผลการศึึกษาทัักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณ พ บว่่า นั กเรีียนมีีคะแนนทัักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณ ร้้ อยละ 90.63                
( =3.63, S.D.=0.59)

ตารางที่่� 6   ผลการศึึกษาทัักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณของผู้้�เรีียนต่่อการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้บทเรีียนบนเครืือข่่าย      	
	 	   ตามการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์

แบบวััดทัักษะ                 
การคิิดเชิิงคำำ�นวณ

การแยกย่่อย การจดจำำ�รููปแบบ การคิิดเชิิง
นามธรรม

การออกแบบ
ข้ั้�นตอนวิิธีี

ค่่าเฉล่ี่�ย

4 4 4 4 4.00

3.59 3.77 3.64 3.50 3.63

S.D. 0.59 0.43 0.58 0.74 0.59

ร้้อยละ 89.77 94.32 90.91 87.50 90.63

	 5. ความคิิดเห็็นของผู้้�เรีียนที่่�มีีต่อการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้บทเรีียนบนเครืือข่่ายตามการเรีียนรู้้�แบบโครงงาน          
เป็็นฐาน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ เพ่ื่�อส่่งเสริิมทักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณ ในภาพรวมมีีระดัับความคิดเห็็นอยู่่�ใน
ระดัับดีีมาก ( =4.88, S.D.=0.31) 

ตารางที่่� 7  ผลการวิิเคราะห์์ความคิดเห็็นของผู้้�เรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 3 ที่่�มีีบทเรีียนบนเครืือข่่ายตามการเรีียนรู้้�		
	       แบบโครงงานเป็็นฐาน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ เพ่ื่�อส่่งเสริิมทักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณ 

รายการ S.D. ระดับความคิดเห็น

1. ด้านเนื้อหา 4.86 0.35 ดีมาก

2. ด้านการออกแบบและการจัดการบทเรียน 4.85 0.37 ดีมาก

3. ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ภายในชั้นเรียน 4.84 0.37 ดีมาก

4. ด้านผู้เรียน 4.86 0.34 ดีมาก

5. ด้านผู้สอน 4.97 0.13 ดีมาก

รวมเฉลี่ย 4.88 0.31 ดีมาก

 อภิิปรายผลการวิิจััย						    
	 ผลการพััฒนาบทเรีียนบนเครืือข่่ายตามการเรีียนรู้้�
แบบโครงงานเป็็นฐาน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ 
เพ่ื่�อส่่งเสริิมทักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณ สำ ำ�หรัับนัักเรีียน        
ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 3 การจััดการเรีียนรู้้�แบบใช้้โครงงานเป็น็
ฐานครั้้�งน้ี้� ได้้นำำ�แนวคิดที่่�ปรัับปรุุงจาก ดุษฎีี  โยเหลาและ
คณะ (2557) ซึ่่ �งเป็็นแนวทางการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�สร้้างขึ้้�น
มาจากการศึึกษาโรงเรีียนในประเทศไทย โดยมีีขั้้�นตอนดัังน้ี้� 
1) ขั้้�นให้้ความรู้�พื้้�นฐาน 2) ขั้้�นกระตุ้้�นความสนใจ 3) ขั้้�นจััด
กลุ่่�มร่วมมืือ 4) ขั้้ �นแสวงหาความรู้� 5) ขั้้ �นสรุุปสิ่่�งที่่�เรีียนรู้้�    
6) ขั้้ �นนำำ�เสนอผลงาน และส่่งเสริิมการคิิดเชิิงคำำ�นวณ         
ซึ่่� งประกอบด้้วยลำำ�ดับการใช้้ทักษะย่่อย 4 ทั กษะ             

(สสวท., 2561) ได้้แก่่ 1) แนวคิดการแยกย่่อย 2) แนวคิด
การจดจำำ�รููปแบบ 3) แนวคิดเชิิงนามธรรม และ 4) แนวคิด
การออกแบบขั้้�นตอนวิิธีี ทำ ำ�ให้้บทเรีียนบนเครืือข่่ายมีี       
องค์์ประกอบ 5 ส่ วน ได้้แก่่ 1) หน้้ าแรก 2) คลัังความรู้้�       
3) ภารกิิจการเรีียนรู้้� 4) แบบทดสอบ 5) ติ ดต่่อเรา             
โดยเม่ื่�อนำำ�บทเรีียนบนเครืือข่่ายไปใช้้ พ บว่่า นัักเรีียนมีี
คะแนนระหว่่างเรีียนร้้อยละ 87.20 ( =52.32,                 
S.D.=3.98) มีีประสิิทธิิภาพของกระบวนการ (E

1
) เท่่ากัับ 

87.20 และคะแนนทดสอบหลังเรีียนร้้อยละ 80.45                
( = 24.14, S.D.=2.85) มีีประสิิทธิิภาพของผลลััพธ์ (E

2
) 

เท่่ากัับ 80.45 ดังนั้้�น บทเรีียนบนเครืือข่่ายจึึงมีีประสิิทธิิภาพ 
(E

1
/E

2
) เท่่ากัับ 87.20/80.45 ซึ่่�งเป็็นไปตามเกณฑ์์ที่่�กำำ�หนด
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ไว้้ ทั้้�งน้ี้� เน่ื่�องจากผู้้�วิิจััยได้้ศึึกษาเกี่่�ยวกับัการพััฒนาบทเรีียน
บนเครืือข่่าย โดยใช้้ขั้้�นตอน Addie Model ซึ่่�งประกอบด้้วย 
5 ขั้้ �นตอน ได้้แก่่ การวิิเคราะห์์ การออกแบบ การพััฒนา         
การทดลองใช้้  และการประเมิินผล โดยให้้ผู้�เชี่่�ยวชาญ
ประเมิินคุุณภาพของบทเรีียนบนเครืือข่่าย จำำ�นวน 5 ท่าน 
พบว่่า บทเรีียนบนเครืือข่่ายคุุณภาพโดยรวมอยู่่�ในระดัับ        
ดีีมาก ( =4.86, S.D.=0.26) ด้้านที่่�มีีคุณภาพสููงที่่�สุุดคืือ 
ด้้านการใช้้ภาษา อยู่่�ในระดับัดีีมาก ( = 5.00, S.D.= 0.00) 
รองลงมาคืือด้้านแบบทดสอบการประเมิินผล อยู่่�ในระดัับ
ดีีมาก ( = 4.88, S.D.=0.27) ด้้านเนื้้�อหาและการดำำ�เนิิน
เร่ื่�อง อยู่่�ในระดัับดีีมาก ( = 4.83, S.D.=0.30) ด้้านการ
ออกแบบ อยู่่�ในระดัับดีีมาก ( = 4.80, S.D.=0.38) และ
ด้้านการจััดการบทเรีียน อยู่่�ในระดัับดีีมาก ( = 4.80, S.D. 
=0.33) ตามลำำ�ดับ สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของนิิตยา มั่่�นศัักดิ์์� 
(2560) ที่่ � ได้้ ศึึกษาการพััฒนาบทเรีียนบนเครืือข่่าย
อิินเทอร์์เน็็ต เร่ื่�อง การสร้้างและตกแต่่งงานคอมพิวเตอร์์
ด้้วยโปรแกรมกราฟฟิก ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 6 พบว่่าคุุณภาพ
โดยรวมของเคร่ื่�องมืืออยู่่�ในระดัับมาก ( =4.40) มีี
ประสิิทธิิภาพระหว่างก่่อนใช้้และหลังัการใช้้ (E

1
/E

2
) เท่่ากัับ 

86.94/87.81  มีีประสิทิธิิภาพของกระบวนการ (E
1
) เท่่ากัับ 

87.20 และคะแนนทดสอบหลังเรีียนร้้อยละ 80.45               
( = 24.14, S.D. = 2.85) มีีประสิิทธิิภาพของผลลััพธ์ (E

2
) 

เท่่ากัับ 80.45 ดังนั้้�น บทเรีียนบนเครืือข่่ายจึึงมีีประสิิทธิิภาพ 
(E

1
/E

2
) เท่่ากัับ 87.20/80.45 และสอดคล้้องกัับงานวิิจััย

ของวััฒนา พลาชััยและวิินััย เพ็็งภิิญโญ (2563) ที่่�ได้้ศึึกษา
ผลของการพััฒนาบทเรีียนออนไลน์์ Mobile Learning     
โดยใช้้ปัญหาเป็็นฐาน ร่วมกับเทคนิิคการเรีียนแบบร่่วมมืือ 
ในรายวิิชาการเขีียนเว็็บไซต์์ สำำ�หรับันัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษา
ปีีที่่� 6 พ บว่่าประสิิทธิิภาพของบทเรีียนออนไลน์์ Mobile 
Learning  ที่่�พััฒนาขึ้้�นมีีค่าเท่่ากัับ 82.00/82.11 ซึ่่�งเป็็นไป
ตามเกณฑ์์ที่่�กำำ�หนดไว้้คืือ 80/80	 	 	 	
	 ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนก่่อนเรีียนของนัักเรีียน            
( = 8.91, S.D.=2.99) และผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน       
หลังเรีียนของนัักเรีียน ( =24.14, S.D.=2.85) เม่ื่�อเปรีียบ
เทีียบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของนัักเรีียนก่่อนเรีียนและ           
หลังเรีียนพบว่่า ผลสััมฤทธิ์์�หลังเรีียนของผู้้�เรีียนที่่�เรีียนด้้วย      
บทเรีียนบนเครืือข่่ายตามการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน 
เร่ื่�อง บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ์เพ่ื่�อส่่งเสริิมทักษะการคิิด
เชิิงคำำ�นวณ ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 3 หลังเรีียนสููงกว่่าก่่อนเรีียน   
โดยมีีนัยสำำ�คัญทางสถิิติิ 0.05 สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ    
อรเพ็็ญ ช นะสุุข  (2562) ได้้ศึึกษาผลการพััฒนาบทเรีียน          

บนเครืือข่่ายเร่ื่�องการใช้้โปรแกรม Microsoft Excel 2010 
กลุ่่�มสาระการเรีียนรู้้�การงานอาชีีพและเทคโนโลยีี สำ ำ�หรับ
นัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 2 พ บว่่าบทเรีียนบนเครืือข่่าย 
เร่ื่�อง การใช้้โปรแกรม  Microsoft Excel 2010 มีี
ประสิิทธิิภาพเท่่ากัับ 88.59/89.50 นักเรีียน มีีผลสััมฤทธิ์์�
ทางการเรีียนหลังเรีียนสููงกว่่าก่่อนเรีียน	 	 	
	 ผลการศึึกษาทัักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณของผู้้�เรีียนต่่อ
การจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้บทเรีียนบนเครืือข่่าย ตามการเรีียน
รู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน เร่ื่�อง บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ 
เพ่ื่�อส่่งเสริิมทักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณ สำ ำ�หรัับนัักเรีียน          
ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่�  3 โดยใช้้แบบวััดทัักษะการคิิด                   
เชิิงคำำ�นวณที่่�มีีหลักเกณฑ์์การให้้คะแนนตามจุุดมุ่่�งหมาย      
4 องค์์ประกอบหลัก (โชติกา สงคราม  และคณะ, 2563) 
ได้้แก่่ 1) การแยกย่่อย 2) การจดจำำ�รููปแบบ 3) การคิิดเชิิง
นามธรรม  4) การออกแบบขั้้�นตอนวิิธีี พ บว่่า นั กเรีียน             
มีีคะแนนทัักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณ ร้้ อยละ 90.63                     
( =3.63, S.D.=0.59) องค์์ประกอบที่่�มีีคะแนนสููงสุุดคืือ 
การจดจำำ�รููปแบบ ร้้อยละ 94.32 ( =3.77, S.D.=0.43) 
รองลงมาคืือการคิิดเชิิงนามธรรม ร้้อยละ 90.91 ( = 3.64, 
S.D.=0.58) การแยกย่่อย ร้้ อยละ 89.77 ( =3.59,         
S.D.=0.59) และการออกแบบขั้้�นตอนวิิธีี ร้้ อยละ 87.50      
( =3.50, S.D.=0.74) สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ             
โชติกา สงครามและคณะ (2563) ได้้ศึึกษาผลการพััฒนา
ทัักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณด้้วยการจััดการเรีียนรู้้�แบบ           
ใช้้ปัญหาเป็็นฐาน เร่ื่�อง ความน่าจะเป็็น สำ ำ�หรับนัักเรีียน    
ชั้้�นมััธยมศึึกษาปทที่่� 4 พ บว่่าผลการวิิจััยจากใบกิิจกรรม
และแบบวััดทัักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณแสดงให้้เห็็นว่่า 
นัักเรีียนส่่วนใหญ่่มีีทักษะการคิิดเชิิงคำำ�นวณอยู่่�ในระดัับ   
ยอดเยี่่�ยมทั้้�ง 4 องค์์ประกอบย่่อย ได้้แก่่ การแบ่่งปััญหา
ใหญ่ออกเป็็นปััญหาย่่อย การพิิจารณารููปแบบของปััญหา 
การพิิจารณาสาระสำำ�คัญของปััญหา และการออกแบบ        
อััลกอริิทึึม  และสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ วีี ระพงษ์์       
จัันทรเสนา และมานิิตย์์ อาษานอก (2563) ได้้ศึึกษาผล   
การเรีียนแบบผสมผสานโดยใช้้โปรแกรมเชิิงจิินตภาพ          
ที่่�ส่่งเสริิมการคิิดเชิิงคำำ�นวณผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน และ
ความสามารถการเขีียนโปรแกรม สำ ำ�หรับนัักเรีียน                
ชั้้�นประถมศึึกษาปีีที่่� 4 พบว่่านัักเรีียนที่่�เรีียนด้้วยการเรีียน
แบบผสมผสานโดยใช้้โปรแกรมเชิิงจิินตภาพมีีการคิิดเชิิง
คำำ�นวณหลังเรีียนสููงกว่่าก่่อนเรีียน มีีผลสััมฤทธิ์์�ทาง          
การเรีียนหลังเรีียนสููงกว่่าก่่อนเรีียน และมีีความสามารถใน
การเขีียนโปรแกรม
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	 ความคิดเห็็นของผู้้�เรีียนที่่�มีีต่อการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้
บทเรีียนบนเครืือข่่ายตามการเรีียนรู้้�แบบโครงงานเป็็นฐาน 
เร่ื่�อง บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ เพ่ื่�อส่่งเสริิมทักษะ          
การคิิดเชิิงคำำ�นวณ ในภาพรวมมีีรดัับความคิดเห็็นอยู่่�ใน
ระดัับดีีมาก ( =4.88, S.D.= 0.31) เม่ื่�อพิิจารณาเป็็น      
รายด้้าน โดยเรีียงลาดัับค่่าเฉลี่่�ยจากมากไปหาน้้อย คืือ ด้้าน
ผู้้�สอนอยู่่�ในระดับัดีีมาก ( = 4.97, S.D.= 0.13) รองลงมา
คืือ ด้้านเนื้้�อหาอยู่่�ในระดัับดีีมาก ( = 4.86, S.D.=0.35) 
ด้้านผู้้�เรีียนอยู่่�ในระดัับดีีมาก ( = 4.86, S.D.=0.34)       
ด้้านการออกแบบและการจััดการบทเรีียน อยู่่�ในระดับัดีีมาก 
( = 4.85, S.D.=0.37) และด้้านกิิจกรรมการเรีียนรู้้�ภายใน
ชั้้�นเรีียน อยู่่�ในระดัับดีีมาก ( =4.84, S.D.=0.37) 
สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของธนัญญาณ์์ สมหวัง และอลิิสา     
ทรงศรีี วิิทยา (2562) ได้้ ศึึกษาผลการจััดกิิจกรรม                   
การเรีียนรู้้�รููปแบบโครงงานเป็็นฐาน วิิชาคอมพิวเตอร์์ โดย
ใช้้คอมพิวเตอร์์ ช่่วยสอน เร่ื่�อง การสร้้างหนังสืือ
อิิเล็็กทรอนิิกส์์ สำำ�หรับนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 5 พบว่่า 
ผู้้�เรีียนมีีความพึงพอใจอยู่่�ในระดัับมาก และสอดคล้้องกัับ
งานวิิจััยของวััฒนา  พ  ลาชััยและวิินััย เพ็็งภิิญโญ (2563)    
ได้้ศึึกษาผลของการพััฒนาบทเรีียนออนไลน์์ Mobile 
Learning โดยใช้้ปัญหาเป็็นฐานร่่วมกับเทคนิิคการเรีียน
แบบร่่วมมืือ ในรายวิิชาการเขีียนเว็็บไซต์์ สำ ำ�หรับนัักเรีียน

ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 6 พ บว่่ามีีความพึึงพอใจของนัักเรีียน     
ที่่�มีีต่อบทเรีียนออนไลน์์ Mobile Learning โดยรวมอยู่่�ใน
ระดัับมาก

ข้้อเสนอแนะ								      
	 1. ข้้อเสนอแนะเพ่ื่�อการนำำ�ผลการวิิจััยไปใช้้	 	
	 	 1) ผู้ �สอนต้้องจััดเตรีียมอุปกรณ์์ทรััพยากร         
ในการใช้้งานให้้มีีความพร้้อม  เช่่น เคร่ื่�องคอมพิวเตอร์์ 
สััญญาณอิินเทอร์์เน็็ต และบอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์	 	
	 	 2)  ผู้  �สอนต้้องทำำ�การแนะนำำ�ขั้้�นตอนวิิธีี            
การใช้้งานบทเรีียนบนเครืือข่่าย การส่่งงาน ให้้กับผู้้�เรีียน
ก่่อนใช้้บทเรีียน	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 3) ควรเพิ่่�มระยะเวลาในการจััดการเรีียน        
การสอนให้้มากว่่าน้ี้� เพราะเนื้้�อหาค่่อนข้้างยาก และเพ่ื่�อให้้
ผู้้�เรีียนได้้มีีเวลาศึึกษาทำำ�ความเข้้าใจในเนื้้�อหาได้้มากขึ้้�น	 	
	 2. ข้้อเสนอแนะสำำ�หรับการทำำ�วิิจััยครั้้�งต่่อไป	 	
	 	 1) เน่ื่�องจากในครั้้�งน้ี้�อุุปกรณ์์ทรััพยากรในการ   
ใช้้งานค่อ่นข้้างจำำ�กัด มีีเพีียงแค่่ไมโครบิติในการสร้้างชิ้้�นงาน 
ในครั้้�งต่่อไปควรเพิ่่�มเซ็็นเซอร์์อ่ื่�น ๆ  เพ่ื่�อให้้ผู้�เรีียนได้้พัฒนา
ต่่อยอดการเรีียนรู้้�ได้้มากยิ่่�งขึ้้�น	 	 	 	
	 	 2) ควรศึึกษาเกี่่�ยวกัับการพััฒนาบทเรีียน         
บนเครืือข่่ายในเร่ื่�องอ่ื่�น ๆ  สำำ�หรับรายวิิชาวิิทยาการคำำ�นวณ
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