
ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับ 
ระบบสมองกลฝงัตัวทีม่ีตอ่ทักษะการคิดเชิงค านวณ 

ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
THE EFFECT OF LEARNING MANAGEMENT BASED ON ENGINEERING 
DESIGN PROCESS (EDP) INTEGRATED WITH EMBEDDED SYSTEM ON 

COMPUTATIONAL THINKING SKILLS OF GRADE 11st STUDENTS 
 

 
1เทียนชัย สังขพันธ์ และ 2จุไรศิริ  ชูรักษ์ 

1Thianchai Sangkhapan and 2Juraisiri Choorak 
 

1มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา, ประเทศไทย 
1Songkhla Rajabhat University, Thailand 

 
 

  1thianchai@thida.ac.th,  2 juraisiri.choo@skru.ac.th 
 
 
Received: January 29, 2023;    Revised: March 25, 2024;    Accepted: April 30, 2024 

 

  บทคัดย่อ 
 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาทักษะการคิดเชิงค านวณระหว่างการจัดการ
เรียนรูโ้ดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับระบบสมองกลฝังตัว 2) เปรียบเทียบทักษะ
การคิดเชิงค านวณของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรู้ เรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมร่วมกับระบบสมองกลฝังตัวกับเกณฑ์ร้อยละ 80 และ 3) ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียน
ต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับระบบสมองกลฝังตัว  โดยมี
กลุ่มตัวอย่าง เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ปีการศึกษา 2566 โรงเรียนธิดานุเคราะห์ สังกัด
ส านักงานการศึกษาเอกชนจังหวัดสงขลา จ านวน 40 คน ได้มาโดยใช้วิธีสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster 
random sampling) โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยการสุ่ม ผลการวิจัยพบว่า 1) ทักษะการคิดเชิง
ค านวนของนักเรียนระหว่างการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับ
ระบบสมองกลฝังตัว โดยภาพรวมมีแนวโน้มสูงขึ้น 2) ทักษะการคิดเชิงค านวณของนักเรียนหลังการ
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จัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับระบบสมองกลฝังตัวสูงกว่าเกณฑ์
ร้อยละ 80 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และ 3) ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับระบบสมองกลฝังตัวอยู่ ในระดับมาก (X̅ = 
4.41) 
 
ค าส าคัญ : กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม, ระบบสมองกลฝังตัว, ทักษะการคิดเชิงค านวณ, 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปทีี่ 5 
 

Abstract 
 

  The purposes of this research were: 1) to study computational thinking skills 
during learning management based on engineering design process (EDP) integrated 
with embedded system, 2) to compare the computational thinking skills of students 
after learning management based on engineering design process (EDP) integrated 
with embedded system with the criterion of 80 percent, and 3) to study the 
satisfaction of students towards learning management based on the engineering 
design process (EDP) integrated with embedded systems. The samples used in this 
study were 40 grade 11st students in 2023 academic year, Thidanukroh School under 
the Office of Private Education Songkhla Province, Cluster random sampling was 
employed, using the classroom as the unit of analysis. The results of the research 
found that 1) computational thinking skills of students during learning management 
based on engineering design process (EDP) integrated with embedded system overall 
tend to increase. 2) Computational thinking skills of students after learning 
management based on engineering design process integrated with embedded 
systems was higher than the percent of 80, with statistically significant at the level 
.01. and 3) Student’s satisfaction towards learning management based on engineering 
design processes integrated with embedded systems was at a high level (X̅ = 4.41). 
 
Keywords :  Engineering design process, Embedded system, Computational thinking,  
Grade 11st Student 
 
 
 
 
 



 

 วารสารพุทธศาสตร์ มจร อุบลราชธานี  ปีท่ี 6 ฉบับท่ี 1 (มกราคม-เมษายน 2567)  |    1669 

 

 

บทน า 
 
  การพัฒนาอย่างรวดเร็วของเทคโนโลยีในศตวรรษที่ 21 ส่งผลต่อชีวิตประจ าวันของทุกคนใน
สังคม ทั้งในด้านการติดต่อสื่อ การท างาน และการด าเนินชีวิต นวัตกรรมที่เกิดขึ้นใหม่มากมาย
กลายเป็นเป็นส่วนหนึ่งของชีวิตประจ าวัน เมื่อเทคโนโลยีเปลี่ยนแปลงไปการจัดการเรียนรู้ต้อง
เปลี่ยนแปลงตาม เพื่อให้สอดคล้องกับการพัฒนาทักษะ กระบวนการ และความรู้ของนักเรียนที่จะ
น าไปสู่การด าเนินชีวิต การท างาน การสร้างสรรค์ผลงานและนวัตกรรมในอนาคตที่เทคโนโลยีมี
ความก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว ครูผู้สอนคือผู้ที่มีบทบาทส าคัญในการน าเทคโนโลยีสมัยใหม่มาผสมสาน
กับการจัดเรียนรู้ เพื่อให้นักเรียนเกิดความตระหนักและเห็นคุณค่าความส าคัญของการเรียนรู้เพื่อ
พัฒนาตนเองและพัฒนาสิ่งใหม่ที่เป็นประโยชน์ต่อสังคม สามารถน าความรู้และทักษะของตนเองไป
ใช้ได้อย่างสร้างสรรค์ เพื่อเตรียมความพร้อมในการเป็นพลเมืองของโลกในศตวรรษที่ 21 การจัดการ
เรียนรู้ต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนมีทั้งทักษะความรู้ (Hard Skill) และทักษะด้านอารมณ์ (Soft Skill) ซึ่งจะ
เป็นตัวก าหนดความพร้อมและความส าเร็จของนักเรียนทั้งในด้านการท างานและการอยู่ร่วมกันใน
สังคม สิ่งแวดล้อมและวิทยาการในอนาคต กระทรวงศึกษาธิการโดยสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้จัดท ามาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) โดยมีสาระการเรียนรู้ที่ 4 เทคโนโลยี เพื่อให้
นักเรียนเข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการด ารงชีวิตที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้
และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์และศาสตร์อ่ืนๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมี
ความคิดสร้างสรรค์ ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงค านวณในการ
แก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู้การ
ท างาน และการแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม (กระทรวงศึกษาธิการ, 
2560) การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process : 
EDP) มีลักษณะเช่นเดียวกับการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน (Project-based learning) การจัดการ
เรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problems Learning) และยังมีลักษะเช่นเดี่ยวกับการจัดการเรียนรู้แบบ
สะเต็ม (STEM) และสตีม (STEAM) ซึ่งมีเป็นการเรียนรู้แบบบูรณาการสหวิชาและใช้ทักษะที่
หลากหลาย เพื่อออกแบบวิธีการแก้ปัญหา พัฒนาชิ้นงานหรือสร้างสรรค์นวัตกรรม บนพื้นฐานแนวคิด
ของจอห์น ดูอี (John Dewey) ที่เชื่อว่าการเรียนรู้เกิดจากการปฏิบัติจริง (Learning by Doing) 
ประกอบด้วย การรู้ (Knowing) และการลงมือกระท า (Doing) ความรู้และความสามารถในการใช้
ความรู้ เป็นสิ่งที่ส าคัญที่สุดในการเรียนรู้ นักเรียนต้องเชื่อมโยงความรู้และประสบการณ์เดิมกับความรู้
ใหม่แล้วสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้อย่างเหมาะสม ผ่านกระบวนคิดและแก้ไขปัญหา สอดคล้องกับ
หลักพัฒนาการตามล าดับขั้นความรู้ความคิดของบลูม (Bloom's Taxonomy of Learning) ทั้ง 6 ขั้น 
คือ ความรู้ ความเข้าใจ การน าไปใช้ การประเมินค่าและการสร้างสรรค์ มาธิภัทรกุล และคณะ 
(Mathiphatikul, T. & et. al., 2019). ได้กล่าวไว้ว่าการจัดการเรียนรู้ที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีทักษะความคิดสร้างสรรค์ จากการระบุปัญหา ศึกษาข้อมูลและ
ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา สอดคล้องกับการวิจัยของ จักรกฤต ภุชงค์ประเวศ (2566) ที่พบว่าการ
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จัดการเรียนรู้ที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมช่วยส่งเสริมสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบ
ร่วมมือ ทั้งในด้าน การสร้างและเก็บรักษาความเข้าใจร่วมกัน การเลือกวิธีด าเนินการแก้ปัญหาที่
เหมาะสม และการก าหนดและรักษาระเบียบของกลุ่ม 
 ทักษะการคิดเชิงค านวณ (Computational Thinking : CT) เป็นแนวคิดที่ก่อให้เกิดทักษะ
ส าคัญในการเรียนรู้ การท างาน การแก้ปัญหาและการใช้ชีวิตประจ าวัน โดยอาศัยหลักการเรียนรู้จาก
การระบุปัญหา หาสาเหตุ ออกแบบวิธีการและหาแนวทางในการแก้ไข ด้วยแนวทางของกระบวนการ
ประมวลผลข้อมูล (Information-Processing) มีองค์ประกอบส าคัญ 4 ประการคือ การแยกย่อย
ปัญหา การพิจารณารูปแบบ การคิดเชิงนามธรรม และการออกแบบขั้นตอนวิธี ฉัตรพงศ์ ชูแสงนิล 
(2563) ได้กล่าวว่าการคิดเชิงค านวณเป็นทักษะที่เป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อทุกๆ สาขาวิชา และทุกเรื่อง
ในชีวิตประจ าวันซึ่งไม่ได้จ ากัดอยู่เพียงการคิดให้เหมือนคอมพิวเตอร์แต่เป็นกระบวนการคิดแก้ปัญหา
ของมนุษย์ เช่นเดียวกับ โกรเวอร์และพี (Grover, S. & Pea, R., 2013) ที่ได้กล่าวไว้อีกว่าการคิดเชิง
ค านวณยังเป็นความสามารถในการแก้ปัญหาด้วยการคิดแบบอัลกอริทึมหรือทักษะของมนุษย์ที่
หลากหลายในการแก้ปัญหา เช่น ความคิดสร้างสรรค์การคิดเชิงวิพากษ์ และการท างานเป็นทีม โลเปซ
ปารา (Lopez-Parra, R. D., (2023) ยังกล่าวอีกว่าการคิดเชิงค านวณได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวาง
ว่าเป็นทักษะที่มีส่วนส าคัญในการการแก้ปัญหาในบริบทของการเรียนรู้และการท างานแบบสหวิชา  
 ระบบสมองกลฝังตัวเป็นระบบประมวลผลอิเล็กทรอนิกส์โดยใช้ชิปหรือไมโครโพรเซสเซอร์ที่
ออกแบบมาโดยเฉพาะมีกระบวนการท างานเหมือนระบบคอมพิวเตอร์ที่ฝังไว้ในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและความสามารถในการท างาน โดยใช้ชุดค าสั่งคอมพิวเตอร์เพื่อเขียน
โปรแกรมควบคุมการท างาน สามารถติดตั้งหรือเชื่อมต่อเซนเซอร์ (Sensor) และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
เพิ่มเติมเพื่อให้สอดคล้องกับการออกแบบและการน าไปใช้งานตามวัตถุประสงค์ จึงเป็นเครื่องมือที่
สามารถน ามาประยุกต์ใช้เป็นสื่อในการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อ
ส่งเสริมทักษะการคิดเชิงค านวณได้เป็นอย่างดี  
 ผู้วิจัยเห็นว่า หากมีการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับระ
สมองกลฝังตัวจะส่งผลให้นักเรียนมีทักษะการคิดเชิงค านวณสูงขึ้น จากการคิดวิเคราะห์ แก้ปัญหา
อย่างเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ มีทักษะในการค้นคว้าข้อมูลหรือสารสนเทศ สามารถวิเคราะห์
ประเมิน สังเคราะห์ และแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถท างานร่วมกับผู้อ่ืนได้เหมาะสม 
และเป็นการพัฒนาทักษะการเขียนโปรแกรม การเชื่อมต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์และการใช้งานระบบ
สมองกลฝังตัว อีกทั้งยังเป็นการส่งเสริมทักษะที่ส าคัญในศตวรรษที่ 21 และเตรียมความพร้อมส าหรับ
การเป็นก าลังส าคัญในการขับเคลื่อนสังคมและประเทศชาติต่อไป 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 
   
 1. เพื่อศึกษาทักษะการคิดเชิงค านวณระหว่างการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมร่วมกับระบบสมองกลฝังตัว 
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 2. เพื่อเปรียบเทียบทักษะการคิดเชิงค านวณของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับระบบสมองกลฝังตัวกับเกณฑ์ร้อยละ 80 
 3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมร่วมกับระบบสมองกลฝังตัว 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 
  1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที่ ใช้ในการศึกษา ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ภาคเรียนที่  2  
ปีการศึกษา 2566 โรงเรียนธิดานุเคราะห์ จ านวน 3 ห้องเรียน นักเรียนจ านวน 135 คน 
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/2 จ านวน 40 คน ซึ่งใช้
วิธีสุ่มแบบกลุ่ม(Cluster random sampling) โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยการสุ่ม 
 2. ขอบเขตด้านเนื้อหา 
 เนื้อหาเป็นไปตามมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุงปี 2561) 
และแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ระบบสมองกลฝังตัวเพื่อและทักษะการคิดเชิงค านวณ หน่วยการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เร่ือง ความรู้และ
ทักษะเฉพาะด้าน 
 3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
      3.1 แผนจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศกรรมร่วมกับระบบสมองกล
ฝังตัว เร่ือง ความรู้และทักษะเฉพาะด้าน จ านวน 4 แผน 
  3.2 แบบทดสอบทักษะการคิดเชิงค านวณ จ านวน 3 ฉบับ 
  3.3 แบบสอบประเมินความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ จ านวน 1 ฉบับ 
 4. การวิเคราะห์ข้อมูล 

   การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป ผลการวิเคราะห์ข้อมูลน าเสนอ
ตามล าดับ โดยใช้สถิติการวิเคราะห์การแจกแจงความถี่ (frequency)  ค่าร้อยละ (Percentage)  
การหาค่าเฉลี่ย ( ) ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ใช้สถิติการทดสอบทีแบบกลุ่มตัวอย่างเดียว 
(One Sample t-test) 
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ผลการวิจัย 

 
1. ผลการศึกษาทักษะการคิดเชงิค านวณ ของนักเรียนระหวา่งการจัดการเรียนโดยใช้

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับระบบสมองกลฝงัตัว ดังตาราง 1 และ 2 ดังนี้ 
 

ตารางที่ 1 คะแนนเฉลี่ยและร้อยละของทักษะการคิดเชิงค านวณระหว่างจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับระบบสมองกลฝงัตัว (n = 40) 

แผนจัดการเรียนรู้
สถานการณ์ท่ี 

คะแนนเฉลี่ยทักษะการคิดเชิง
ค านวณ 
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1. ผังงานการค านวณ 3.30 3.00 3.13 3.00 3.11 0.16 77.66 ดี 
2. เท่ียวสวนสัตว์ 3.38 3.30 3.13 3.20 3.25 0.33 81.25 ยอดเยี่ยม 
3. สื่อสารสัญญานไฟ 3.38 3.30 3.38 3.20 3.31 0.33 82.81 ยอดเยี่ยม 
4. เตือนภัยใช้สัญญาน 3.95 3.20 3.70 3.38 3.56 0.46 88.90 ยอดเยี่ยม 

เฉลี่ยรวม 3.50 3.20 3.34 3.30 3.31 0.19 82.66 ยอดเยี่ยม 
 
 จากตาราง 1  พบว่าผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบั
ระบบสมองกลฝังตัวส่งผลให้นักเรียนมีทักษะการคิดเชิงค านวณโดยภาพรวม อยู่ในระดับ ยอดเยี่ยม 
(X̅ = 3.31) คิดเป็นร้อยละ 82.66 เมื่อพิจารณารายสถานการณ์พบว่า นักเรียนมีทักษะการคิดเชิง
ค านวณอยู่ในระดับ ยอดเยี่ยมจ านวน 3 สถานการณ์ ได้แก่ สถานการณ์ที่ 4 เตือนภัยใช้สัญญาน (X̅ 
= 3.56) คิดเป็นร้อยละ 88.90 สถานการณ์ที่ 3 สื่อสารสัญญานไฟ (X̅ = 3.31) คิดเป็นร้อยละ 
82.81 และสถานการณ์ที่ 2 เที่ยวสวนสัตว์ (X̅ = 3.25) คิดเป็นร้อยละ 81.25 ตามล าดับ นักเรียนมี
ทักษะการคิดเชิงค านวณอยู่ในระดับ ดี จ านวน 1 สถานการณ์ ได้แก่ สถานการณ์ที่ 1 ผังงานการ
ค านวณ (X̅ = 3.11) คิดเป็นร้อยละ 77.66  
 ทั้งนี้ ผู้วิจัยได้น าข้อมูลร้อยละของคะแนนเฉลี่ยงมาสร้างเป็นแผนภูมิแท่งแสดงการ
เปรียบเทียบแนวโน้มทักษะการคิดเชิงค านวณ พบว่านักเรียนมีระดับทักษะการคิดเชิงค านวณที่
สูงขึ้นตามล าดับ จากแผนจัดการเรียนรู้ที่ 1 ผังงานการค านวณ ร้อยละ 77.66 แผนจัดการเรียนรู้ที่ 
2 เที่ยวสวนสัตว์ ร้อยละ 81.25 แผนจัดการเรียนรู้ที่ 3 สื่อสารสัญญานไฟ ร้อยละ 82.81 และแผน
จัดการเรียนรู้ที่ 4 เตือนภัยใช้สัญญาน 88.90 แสดงดังภาพ 2 ดังนี้ 
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ภาพ 2 แผนภูมิแท่งแสดงการเปรียบเทียบร้อยละของคะแนนทักษะการคิดเชิงค านวณ 
 

 ผู้วิจัยได้น าข้อมูลคะแนนเฉลี่ยทักษะการคิดเชิงค านวนแต่ละองค์ประกอบมาสร้างแผนภูมิ
แท่งเพื่อเปรียบเทียบแนวโน้มของแต่งละแผนจัดการเรียนรู้ พบว่า องค์ประกอบที่นักเรียนมีคะแนน
เฉลี่ยทักษะการคิดเชิงค านวณสูงขึ้นหรือเท่ากันตามล าดับการจัดการเรียนรู้ได้แก่ ทักษะการแยก
ย่อยปัญหา การคิดเชิงนามธรรม และการออกแบบขั้นตอนวิธี ส่วนในองค์ประกอบของการ
พิจารณารูปแบบพบว่าระดับคะแนนเฉลี่ยแผนจัดการเรียนรู้ที่ 1 มีคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 3 และสูงขึ้น
ในแผนจัดการเรียนรู้ที่ 2 และ 3 ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ย 3.30 และต่ าลงในแผนจัดการเรียนรู้ที่ 4 คะแนน
เฉลี่ย 3.20 แสดงดังภาพ 3 

 
 

ภาพ 2 แผนภูมิแท่งแสดงคะแนนเฉลี่ยทักษะการคิดเชิงค านวณจ าแนกตามองคป์ระกอบ 
เปรียบเทียบรายแผนจัดการเรียนรู้ 
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1. ผังงานการค านวณ 2. เท่ียวสวนสัตว์ 3. สื่อสารสัญญานไฟ 4. เตือนภัยใช้สัญญาน

แผนภูมิแท่งแสดงร้อยละของคะแนนเฉลี่ยทักษะการคิดเชิง
ค านวนเปรียบเทียบรายแผนจัดการเรียนรู้

3.3 3 3.13 33.38 3.3 3.13 3.23.38 3.3 3.38 3.23.95 3.2 3.7 3.38

การแยกย่อยปัญหา การพิจารณารูปแบบ การคิดเชิงนามธรรม การออกแบบขั้นตอนวิธี

แผนภูมิแท่งแสดงคะแนนเฉลี่ยทักษะการคิดเชิงค านวณจ าแนกตาม
องค์ประกอบเปรียบเทียบรายแผนจัดการเรียนรู้

1. ผังงานการค านวณ 2. เที่ยวสวนสัตว์

3. สื่อสารสัญญานไฟ 4. เตือนภัยใช้สัญญาน
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 2. การเปรียบเทียบทักษะการคิดเชิงค านวณของนักเรียนหลังจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมกับระบบสมองกลฝังตัวกับเกณฑ์ร้อยละ 80 ดังตาราง 2 
 
ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยทักษะการคิดเชิงค านวณของนักเรียนหลังจัดการเรียนรู้โดย
ใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมกับระบบสมองกลฝงัตัวกบัเกณฑ์ร้อยละ 80 (n = 40) 
 

ทักษะการคิดเชิงค านวณ คะแนนเต็ม X̅ SD ร้อยละ t 
การแยกย่อยปญัหา 4 3.20 0.46 80.00  0.00 
การพิจารณารูปแบบ 4 3.98 0.16 99.38   31.00** 
การคิดเชิงนามธรรม 4 3.70 0.46 92.50    6.81** 
การออกแบบขั้นตอนวิธี 4 2.95 0.22 73.75 -7.16 

รวมเฉลี่ย 4 3.46 0.20 86.41     7.97** 
** นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
 

 จากตาราง 2 พบว่าโดยภาพรวมผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมร่วมกับระบบสมองกลฝังตัวส่งผลต่อทักษะการคิดเชิงค านวณของนักเรียนสูงกว่าเกณฑ์
ร้อยละ 80 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีคะแนนเฉลี่ย (X̅ = 3.46) คิดเป็นร้อยละ 
86.41  
 เมื่อพิจารณารายองค์ประกอบ พบว่านักเรียนมีคะแนนทักษะการคิดเชิงค านวณเฉลี่ยสูง
กว่าเกณฑ์ร้อยละ 80 จ านวน 3 องค์ประกอบ ได้แก่ การพิจารณารูปแบบ (X̅ = 3.98) คิดเป็นร้อย
ละ 99.38 การคิดเชิงนามธรรม (X̅ = 3.70) คิดเป็นร้อยละ 92.50 และการแยกย่อยปัญหา (X̅ = 
3.20) คิดเป็นร้อยละ 80.00 ตามล าดับ และมีคะแนนทักษะการคิดเชิงค านวณเฉลี่ยต่ ากว่าเกณฑ์
ร้อยละ 80 ได้แก่ การออกแบบขั้นตอนวิธี (X̅ = 2.95) คิดเป็นร้อยละ 73.75 
 3. ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมร่วมกับระบบสมองกลฝังตัว แสดงดังตารางที่ 3 ดังนี้ 
ตารางที่ 3 ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมร่วมกับระบบสมองกลฝังตัว (n = 40) 

ที ่ รายการประเมิน X̅ SD 
ระดับความ
พึงพอใจ 

ด้านครูผู้สอน 4.37 0.15 มาก 
1 ครูมีการแนะแนวทางและแจ้งจดุประสงค์การเรียนรู ้ 4.32 0.65 มาก 
2 ครูมีความรู้  ความสามารถในการสอน 4.48 0.68 มาก 
3 ครูมีบุคลิกภาพท่ีดีในการสอน 4.29 0.69 มาก 
4 ครูสามารถให้ค าแนะน าและให้ค าปรึกษาเมื่อนักเรียน

ประสบปัญหาในการเรยีน 
4.19 0.79 มาก 

5 ครูจัดการเรยีนรู้โดยสอดแทรกคณุธรรมจริยธรรม  4.55 0.68 มากที่สุด 
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ตาราง 3 (ต่อ) 

ที ่ รายการประเมิน X̅ SD 
ระดับความ
พึงพอใจ 

ด้านเนื้อหา 4.29 0.26 มาก 
6 เนื้อหามีความน่าสนใจ 4.03 0.71 มาก 
7 เนื้อหามีความทันสมัย 4.61 0.62 มากที่สุด 
8 เนื้อหาเหมาะสมกับระดับความรู้ ความสามารถของนักเรียน 4.13 0.72 มาก 
9 เนื้อหามีการบรูณาการศาสตร์ความรู้ที่หลากหลาย 4.39 0.72 มาก 
ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 4.41 0.17 มาก 
10 นักเรียนมสี่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ 4.74 0.51 มากที่สุด 
11 กิจกรรมการเรียนรูเ้ปิดโอกาสให้นักเรียนศึกษาค้นคว้าเพื่อ

สร้างการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
4.48 0.63 มาก 

12 กิจกรรมการเรียนรูเ้น้นนักเรยีนเปน็ส าคัญ 4.29 0.70 มาก 
13 นักเรียนได้รับความรูด้้านระบบสมองกลฝังตัว 4.29 0.69 มาก 
14 นักเรียนได้รับความรูด้้านการเขียนโปรแกรม 4.48 0.68 มาก 
15 นักเรียนสามารถใช้ความรู้ในการออกแบบนวัตกรรม 4.26 0.73 มาก 
16 นักเรียนได้รับการพัฒนาทักษะการคิดเชิงค านวณ 4.32 0.83 มาก 
ด้านสื่อและสิ่งสนบัสนนุการเรียนการสอน 4.45 0.09 มาก 
17 เอกสารและสื่อประกอบในการเรยีนรู้สอดคล้องกับการสอน 4.39 0.67 มาก 
18 สื่อ เทคโนโลยีและกิจกรรมการเรยีนการสอนมคีวามที่

หลากหลาย  
4.42 0.72 มาก 

19 สื่อและอุปกรณเ์พื่อใช้ในการทดลองและฝึกปฏบิัติมเีพียงพอ 4.55 0.62 มากที่สุด 
 ด้านการวัดและประเมินผลการเรียน 4.55 0.20 มากที่สุด 

20 วิธีการวัดประเมินผลสอดคล้องกับเนื้อหา 4.61 0.62 มากที่สุด 
21 วิธีการวัดประเมินผลมีความหลากหลาย 4.26 0.69 มาก 
22 เกณฑ์การประเมินผลมีความโปร่งใสและยุติธรรม 4.71 0.53 มากที่สุด 
23 เปิดโอกาสให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการประเมินผล 4.61 0.62 มากที่สุด 
 รวมเฉลี่ย 4.41 0.10 มาก 

 
จากตาราง 3 พบว่าความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับระบบสมองกลฝังตัวโดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก ( X̅ = 4.41) เมื่อ
พิจารณารายด้าน พบว่านักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด ได้แก่ ด้านการวัดและ
ประเมินผลการเรียน (X̅ = 4.55) และมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก จ านวน 4 ด้าน ได้แก่ ด้าน
สื่อและสิ่งสนับสนุนการเรียนการสอน (X̅ = 4.45) ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน (X̅ = 4.41) ด้าน
ครูผู้สอน (X̅ = 4.37) และด้านเนื้อหา (X̅ = 4.29) ตามล าดับ   
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อภิปรายผล 
   
 1. ผลการศึกษาทักษะการคิดเชิงค านวณระหว่างเรียนโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมร่วมกับระบบสมองกลฝังตัว พบว่านักเรียนมีแนวโน้มพัฒนาการทักษะการคิดเชิงค านวณที่
สูงขึ้น จากแผนจัดการเรียนรู้ที่ 1 2 3 และ 4 โดยคิดเป็นร้อยละ 77.66, 81.25, 82.81 และ 88.90 
ตามล าดับ ผลการวิจัยเป็นเช่นนี้เนื่องจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ร่วมกับระบบสมองกลฝังตัว ช่วยให้นักเรียนร่วมกันศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาที่มีความท้ายทาย 
สอดคล้องกับชีวิตจริงและเป็นสิ่งใกล้ตัวของนักเรียน  ส่งเสริมให้นักเรียนได้เชื่อมโยงทักษะความรู้ 
ด้านการเขียนโปรแกรม การเชื่อมต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์ และการใช้งานระบบสมองกลฝังตัวสู่การใช้
งานจริงได้อย่างเป็นรูปธรรมฝึกทักษะการเรียนรู้และแสวงหาความรู้ร่วมกัน เปิดโอกาสให้นักเรียนได้
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นและช่วยเหลือซึ่งกันด้วยกระบวนการกลุ่ม จนได้มาซึ่งวิธีการและแนวทางใน
การแก้ปัญหาซึ่งสามารถน าไปสู่การสร้างสรรค์นวัตกรรมต่อไป สอดคล้องกับการวิจัยของ โลเปซ 
(Lopez-Parra, R. D., 2023) ที่ได้จัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมบูรณาการ
ร่วมกับทักษะการคิดเชิงค านวณเพื่อให้นักเรียนแก้ปัญหาในแต่ละสถานการณ์ส่งผลให้นักเรียนมี
แนวโน้มพัฒนาการที่สูงขึ้นตามล าดับ 
 เมื่อพิจารณาผลการจัดการเรียนรู้ในแผนที่ 1 พบว่าค่าร้อยละคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนต่ า
กว่าเกณฑ์ร้อยละ 80 เนื่องจากเป็นการจัดกาเรียนรู้ในครั้งแรกโดยที่นักเรียนยังมีทักษะ การแยกย่อย
ปัญหา  การพิจารณารูปแบบ การคิดเชิงนามธรรม และการออกแบบขั้นตอนวิธีการ ไม่ถึงเกณฑ์ที่ตั้งไว้ 
อีกทั้งเป็นการเรียนรู้เนื้อหาใหม่ในคาบเรียนแรกและยังไม่คุ้นเคยกับวิธีการสอนและการวัดประเมินผล
ที่แตกต่างไปจากเดิม อย่างไรก็ตามเมื่อนักเรียนได้เรียนครบทั้ง 4 แผน ก็พบว่า ทักษะการคิดเชิง
ค านวณมีแนวโน้มสูงขึ้น เนื่องจากการใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับระบบสมองกลฝัง
ตัวช่วยให้นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติและการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ อีกทั้งกระบวนการกลุ่มยังส่งเสริมให้
นักเรียนได้แบ่งปันความรู้และทักษะซึ่งกันและกันได้เป็นอย่างดี 
 2. การเปรียบเทียบทักษะการคิดเชิงค านวณของนักเรียนหลังจัดการเรียนรู้ โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับระบบสมองกลฝังตัวกับเกณฑ์ร้อยละ 80 พบว่าโดย
ภาพรวมนักเรียนมีทักษะการคิดเชิงค านวนสูงกว่าเกณฑ์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมี
คะแนนเฉลี่ย (X̅ = 3.46) คิดเป็นร้อยละ 86.41 เนื่องจากการจัดกาเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับระบบสมองกลฝังตัวมีขั้นตอน ได้แก่ 1) ระบุปัญหา 2) รวบรวมข้อมูล
และแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 3) การออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 4) วางแผนและด าเนินการ
แก้ปัญหา 5) ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน และ 6) น าเสนอ
วิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน ซึ่งช่วยให้นักเรียนสามารถวิเคราะห์แยกย่อยปัญหาและ
เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างปัญหาใหญ่กับปัญหาย่อยตามเหตุปัจจัยของแต่ละสถานการณ์ มี
ความสามารถในการพิจารณารูปแบบของปัญหาเพื่อออกแบบขั้นตอนวิธีในการแก้ปัญหา สามารถ
เขียนภาพร่างหรือใช้สัญลักษณ์เพื่อแสดงกระบวนการท างานและออกแบบผลงาน ได้โดยใช้
ความสามารถในการคิดเชิงนามธรรมและสามารถน าเสนอแนวคิดวิธีการได้อย่างถูกต้องเหมาะสม อีก
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ทั้งยังช่วยส่งเสริมทักษะการเขียนโปรแกรม การเชื่อมต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์และการใช้งานระบบสมอง
กลฝังตัวโดยใช้กระบวนการกลุ่มในการจัดการเรียนรู้และร่วมกันแก้ปัญหา จนได้ผลลัพธ์เป็นแนว
ทางการสร้างสรรค์นวัตกรรม ดังที่ เบญจมาศ รอดวงษ์ (2565) ได้กล่าวไว้ว่าการจัดการเรียนรู้ที่เน้น
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่มีการน าประเด็นสถานการณ์ปัญหาจริงในชีวิตประจ าวันที่ไม่
ซับซ้อนสามารถส่งเสริมการทักษะการแก้ปัญหาและช่วยกระตุ้นให้นักเรียนคิดในมุมมองของผู้ผลิต
หรือนวัตกร และวินิตย์ พิชพันธ์ (2563) ได้กล่าวว่าการจัดการเรียนการสอนด้วยระบบสมองกลฝังตัว
จะช่วยเพิ่มศักยภาพทางด้านการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ การคิดวิเคราะห์อย่างสร้างสรรค์ ความ
เป็นนวัตกร สอดคล้องกับงานวิจัยของ ไพรวัลย์ คิวสุทรเนตร (2565) ที่ได้ศึกษาการพัฒนาชุดกิจกรรม
การเรียนรู้ ที่ส่งเสริมการใช้ทักษะการคิดเชิงค านวณด้วยการเขียนโค้ดดิ้ง (Coding) โดยใช้หุ่นยนต์ที่มี
ส่วนประกอบของระบบสมองกลฝังตัวเป็นสื่อการเรียนพบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางเรียนรู้สูงกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สอดคล้องกับการวิจัยของสุมัยย๊ะ สาแอ (2566) ที่ได้
ศึกษาและพัฒนานวัตกรรมการเรียนรู้โดยใช้หุ่นยนต์ที่มีส่วนประกอบของระบบสมองกลฝังตัวเพื่อ
ส่งเสริมทักษะการคิดเชิงค านวณ พบว่านักเรียนมีคะแนนทักษะการคิดเชิงค านวณหลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนและสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 และสอดคล้องกับงานวิจัยของ นานนิมและคณะ (Nannim et 
al., 2023) ที่ได้ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้หุ่นยนต์บอร์ดสมองกลฝังตัวอาดูโน่ (Aduino) พบว่า
นักเรียนมีทักษะการคิดเชิงค านวนสูงกว่านักเรียนที่เรียนรู้แบบปกติ 
 เมื่อพิจารณารายองค์ประกอบพบว่า องค์ประกอบที่มีร้อยละของคะแนนเฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์
ร้อยละ 80 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ได้แก่ การพิจารณารูปแบบ และการคิดเชิงนามธรรม 
องค์ประกอบที่ไมสู่งกว่าเกณฑ์ ได้แก่ การแยกย่อยปัญหาและการออกแบบขั้นตอนวิธี ทั้งนี้เป็นเพราะ
รูปแบบของสถานการณ์ปัญหาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้มีความแตกต่างและซับซ้อนตามเนื้อหา
สถานการณ์ ส่งผลให้การแยกย่อยปัญหาต้องใช้ความรู้จากศาสตร์อ่ืนๆ หรือประสบการณ์ที่แตกต่าง
กันของนักเรียนมากใช้ในการวิเคราะห์ หากนักเรียนแยกย่อยปัญหาหรือพิจารณารายละเอียดจาก
ข้อมูลที่ได้รับไม่ครบถ้วนก็จะส่งผลให้การออกแบบขั้นตอนวิธีมีความไม่สมบูรณ์ตามไปด้วย 
 3. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมร่วมกับระบบสมองกลฝังตัว พบว่าโดยภาพรวมนักเรียนมีความพึงพอในอยู่ในระดับมาก 
(X̅ = 4.41) ด้านที่นักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุดคือด้านการวัดและประเมินผลการ
เรียน (X̅ = 4.55) เนื่องจากในการประเมินผลระหว่างเรียน (Formative) ครูจะแจ้งผลให้นักเรียน
ทราบเป็นระยะ ซึ่งนักเรียนมีโอกาสค้นคว้า ปรับแก้หรือขอค าปรึกษาระหว่างเรียนได้ ส่งผลให้นักเรียน
รู้สึกมีส่วนร่วมในการวัดและประเมินผลเพื่อพัฒนาตนเองร่วมกับเพื่อนในชั้นเรียน ในด้านสื่อและสิ่ง
สนับสนุนการเรียนการสอน (X̅ = 4.45)  ด้านกิจกรรมการสอน (X̅ = 4.41)  ด้านครูผู้สอน (X̅ = 
4.37)  และด้านเนื้อหา (X̅ = 4.29)  นักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก โดยในการจัดการเรียนรู้
ครไูด้จัดเตรียมสื่ออุปกรณ์ คอมพิวเตอร์ ระบบสัญญานอินเตอร์เน็ตและศึกษาการใช้งานซอฟต์แวร์มา
เป็นอย่างดีเพื่อให้ค าแนะน าแก้ปัญหาให้กับนักเรียน จัดการเรียนรู้ให้นักเรียนมีส่วนร่วมและมี
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างกันมากที่สุดทั้งในด้านการคิด การท างานและการช่วยเหลือกัน โดยจัดท าใบงานให้
นักเรียนแต่ละคนสามารถท างานร่วมกันได้ผ่านระบบ Google Document, Google Slide, Google 
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Class Room, Thinkercad และโปรแกรมอ่ืนๆ ที่จ าเป็นต่อการใช้งานในการออกแบบและท าใบงาน 
โดยครูคอยให้การช่วยเหลือเมื่อนักเรียนประสบปัญหาหรือต้องการค าแนะน า ทั้งนี้ จากการที่ผู้วิจัยได้
สังเกตการร่วมกิจกรรมของนักเรียนระหว่างการวิจัยภาคสนาม พบว่านักเรียนมีความความตั้งใจและมี
ส่วนร่ามในการท ากิจกรรม จึงส่งผลให้ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้อยู่ในระดับมาก สอดคล้อง
กับงานวิจัยของศิริพร เครืองทองและณัฐการญจน์ (2563) และฤทัย ประทุมทอง (2563) ที่ได้ศึกษา
กระบวนการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและระบบสมองกลฝังตัว 
ผลการวิจัยพบการนักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
 
องค์ความรู้ที่ได้จากการศึกษา 
 
  การพัฒนาทักษะการคิดเชิงค านวณสามารถท าได้โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับระบบสมองกลฝังตัว โดยครูก าหนดสถานการณ์ปัญหาที่สามารถพบ
เจอได้ในชีวิตประจ าวันหรือเป็นประเด็นปัญหาที่มีความหน้าสนใจและก าหนดเงื่อนไขให้นักเรียนใช้
ความรู้และทักษะการเขียนโปรแกรม การเชื่อมต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์และบอร์ดสมองกลฝังเพื่อ
ร่วมกันคิดวิเคราะห์โดยใช้ทักษะการคิดค านวณทั้ง 4 องค์ประกอบ ได้แก้การแยกย่อยปัญหา การ
พิจารณารูปแบบ การคิดเชิงนามธรรม และการออแบบขั้นตอนวิธี โดยครูจะต้องตั้งค าถามหรือ
ก าหนดหัวข้อในใบงานสถานการณ์ให้สอดคล้องกับแต่ละองค์ประกอบของทักษะการคิดเชิงค านวน 
ในการท าใบงานหรือการแก้ปัญหาของนักเรียนจะด าเนินการโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมทั้ง 6 ขั้นตอนโดยเริ่มจาก 1) ระบุปัญหา 2) รวมรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับ
ปัญหา 3) ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 4) วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 5) ทดสอบ ประเมินผล
และปรับปรุงแก้ไขวิธีแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน และ 6) น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา โดยในบางขั้นตอน
อาจต้องท าซ้ าหรืออาจมีการด าเนินการแบบย้อนไปย้อนมาได้ตามสถานการณ์ ซึ่งหากจัดการเรียนรู้
แบบแบ่งกลุ่มท างาน (Committee Work Method) จะช่วยให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็น
และพัฒนาทักษะร่วมกัน และช่วยลดความกดดันจากเนื้อหาที่ยาก เวลาที่กระชั้นชิดและภาระงาน
จากใบงาน โดยมีครูคอยให้การช่วยเหลือเมื่อนักเรียนประสบปัญหาหรือต้องการค าแนะน า 
 ทั้งนี้ การจัดการเรียนรู้โดยใช้ระบบสมองกลฝังเป็นเครื่องมือได้นั้น นักเรียนต้องมีทักษะ
และความรู้ด้านการใช้งานมาเป็นอย่างดี จึงจะสามารถประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาในแต่ละ
สถานการณ์ได้ อีกทั้งครูต้องมีความรู้และความเชี่ยวชาญด้านบอร์ดสมองกลฝังตัวและระบบ
คอมพิวเตอร์เป็นอย่างดี เนื่องจากหากเกิดปัญหาด้านการใช้งานระบบ ซอฟต์แวร์หรืออุปกรณ์ ครู
จะต้องเป็นผู้ตรวจสอบแก้ไขหรือจัดการภายในคาบเรียนที่มีระยะเวลาจ ากัด ควรมีการเตรียมแผน
ส ารองหรืออุปกรณ์ชิ้นส่วนที่จ าเป็นส ารองไว้ ตลอดจนซอตฟ์แวรท์ี่สามารถใช้งานทดแทนกันได้เมื่อ
เกิดปัญหาในชั้นเรียน 
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