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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอการศึกษาแนวโนมการศึกษาดานระบบสมองกลฝงตัวในประเทศไทย เพื่อเสนอ
แนวคิดการจัดการเรียนการสอนซึ่งไดจากการวิเคราะหขอมูล 3 ดาน คือ ดานอุตสาหกรรมการใชเทคโนโลยีระบบ
สมองกลฝงตัว ดานการวิจัยการจัดการเรียนการสอนจากฐานขอมูลออนไลน IEEEXplore และดานการศึกษา
หลักสูตรการจัดการเรียนการสอนและจัดอบรมที่มีในประเทศไทยจากการศึกษา พบวาควรปรับปรุงเนื้อหาให
สอดคลองกับภาคอุตสาหกรรม และไดเสนอแนวทางการจัดการเรียนการสอนแบบโครงงานเปนฐาน โดยใช
รูปแบบการสอนตามแนวทฤษฎี Constructionism ประกอบดวย 6 ขั้นตอน คือ ขั้นศึกษาขอมูล ขั้นวางแผน ขั้น
บูรณาการ ขั้นแลกเปลี่ยนความรู ขั้นสรางความรู ขั้นวัดผล  
 

คําสําคัญ: ระบบสมองกลฝงตัว Constructionism การสอนแบบโครงงานเปนฐาน 
 

Abstract 
This paper presents the study of recent embedded system education in Thailand in order to develop a 

better instructional model. The researcher collected and analyzed data retrieved from the industrial embedded-
systems, IEEEXplore educational research, and recent curricula and training in Thailand. According to the 
analysis, project-based learning using constructionism framework is proposed in order to bridge the gap between 
the industrial embedded systems and embedded system education. The instructional model consists of 6 stages: 
Study, Plan, Integrate, Discuss, Construct, and Evaluate. 
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1. บทนํา 
ลักษณะการจัดการเรียนการสอนที่ผานมา เปนวิธีการ

เรียนที่มุงเนนการถายทอดเนื้อหาวิชามากกวาการเรียนรูจาก
สภาพความเปนจริง ไมเนนกระบวนการเรียนรูที่ใหผูเรียนได
พัฒนาการคิดวิเคราะห การแสดงความคิดเห็น การแสวงหา
ความรูดวยตัวเอง อีกทั้งยังขาดความเชื่อมโยงใหเหมาะสมกับ
บริบทและสภาพแวดลอมในสังคม และผลการใชหลักสูตรยังมี
ขอจํากัดหลายประการ การสอนแยกออกเปนวิชา ทําใหการ
เรียนรูแยกกันเปนสวนๆ ไมสัมพันธหรือไมสอดคลองกับชีวิต
จริงของผูเรียน ผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมนอย สวนใหญมัก 
จะเรียนในหองเรียน ไมมีโอกาสไดสัมผัสกับความเปนจริงนอก
หองเรียน ทําใหผูเรียนไมเห็นความหมายของสิ่งที่เรียน [4] 
ผูเรียนจะสามารถเชื่อมโยงการเรียนรูทุกสาขาวิชา ความคิด 
ตางๆ ทักษะ เจตคติ หรือความเชื่อไดดี เมื่อไดจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนนําเสนอแกผูเรียนในลักษณะบูรณาการ จะทําให
ผูเรียนมองเห็นรูปแบบและความสัมพันธ การที่ผูเรียนไดมี
โอกาสเชื่อมโยงผสมผสานสาระความรูตางๆ ชวยใหนักเรียน
ไดรับความรูความเขาใจในลักษณะองครวมที่มีความหมาย
ลึกซึ้ง บรรยากาศการเรียนรูจะผอนคลาย ไมรูสึกกดดัน และ
เอื้อตอการเรียนรูไดดี ชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูที่สมบูรณทั้ง
ในดานพุทธิพิสัย ทักษะพิสัย สามารถนําความรูตางๆ และ
ประสบการณไปใชในชีวิตจริง การสอนแบบบูรณาการจะชวย
สงเสริมและพัฒนา ความสามารถสติปญญาที่หลากหลาย 
(Multiple Intelligences) และตอบสนองตอรูปแบบการเรียนรู 
(Learning Styles) ที่แตกตางกันของนักเรียนแตละคนไดเปน
อยางดี นอกจากนี้ ยังชวยพัฒนาในดานสุนทรียะและความ 
ดีงาม ซึ่งมีอิทธิพลตอความรูสึกและความคิดที่ดี อีกทั้งผูเรียน
จะเขาใจถึงความสัมพันธระหวางวิชา และสามารถนําความรู
จากการเรียนรูในสวนหน่ึงไปทําใหการเรียนรูในสวนอื่นๆ ดี
ขึ้นดวย ความสําคัญของการบูรณาการอีกประการหนึ่งคือ การ
ที่ผูเรียนจะเขาใจสิ่งตางๆ อยางแจมแจง เกิดความหมายและนํา 
ไปใชไดก็ตอเมื่อความรูและความคิดยอยๆ ประสานสัมพันธ
และเชื่อมโยงกัน จนสามารถมองเห็นความสัมพันธของสิ่งนั้น
กับสิ่งอื่นรอบตัว ซึ่งมีผลใหเกิดการนําความรูและประสบการณ
ที่ไดมาจัดระบบระเบียบใหมใหเหมาะสมกับตนเปนองครวม

ของความรูของตนเอง และในการสอนตองใหผู เรียนเกิด
กระบวนการเชื่อมโยงความคิดขึ้นในเนื้อหา ดวยการใชวิธีการ
หลากหลายซึ่งจะเปนการบูรณาการทั้งดานเนื้อหาสาระและ
วิธกีาร [9]  

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบบูรณาการ เมื่อผูสอน
สามารถกําหนดเรื่อง และสรางเครือขายของเรื่องที่โยงความ 
สัมพันธและหลอมรวมจุดประสงค ใหเปนเรื่องที่สมบูรณ หรือ
บางทานอาจเรียกวาหนึ่งหนวยการเรียน (Thematic Units) 
ผูสอนจะตองออกแบบการสอนที่เหมาะสมกับเรื่องดังกลาว ไม
สามารถจะกลาวไดวา เทคนิคการสอนแบบใดเหมาะสมที่สุด 
ผูสอนแตละคนมีความถนัดไมเหมือนกัน อาจจะมีวิธีสอนหรือ
เทคนิคการสอนตางกัน เชน Storyline Method การเรียนรูโดย
โครงงาน การเรียนรูแบบมีสวนรวม การเรียนรูแบบมายา แตไม
วาจะบูรณาการก็ตาม ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูจะตอง
สอดคลองกับมาตรา 24 พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ  
พ.ศ. 2542 [2] การจัดการเรียนรูดวยโครงงานเปนรูปแบบวิธี
สอนที่จะนํานักเรียนเขาสูการแกปญหาที่ทาทายและสราง
ช้ินงานไดสําเร็จดวยตัวเอง โครงงานที่จะมาชวยสรางสภาวะ
การเรียนรูภายในชั้นเรียนจะเกิดไดในหลายกลุมสาระการ
เรียนรูในหลายเนื้อหาและในหลายระดับชวงช้ัน โครงงานจะ
สรางบทบาทหลากหลายขึ้นในตัวนักเรียน เปนผูแกปญหา  
คนที่ตัดสินใจ นักคนควา นักวิจัย โครงงานจะตอบสนองตอ
วัตถุประสงคที่ เฉพาะเจาะจงทางการศึกษา การออกแบบ
โครงงานที่ดีจะกระตุนใหเกิดการคนควาอยางกระตือรือรนและ
ใชทักษะการคิดขั้นสูง [20] มีการวิจัยเกี่ยวกับสมองไดให
ความสําคัญกับกิจกรรมการเรียนรูลักษณะนี้ศักยภาพในการ
รับรูสิ่งใหมๆ ของนักเรียนจะถูกยกระดับขึ้นเมื่อไดมีสวนรวม
ในกิจกรรมการแกปญหาที่มีความหมายและเมื่อนักเรียนไดรับ
ความชวยเหลือใหเขาใจวาความรูกับทักษะเหลานั้นสัมพันธ 
กันดวยเหตุใดเมื่อไหรและอยางไร [12] การคนควาจะเปนการ
รวบรวมกิจกรรมหลากหลายที่ตอบสนองตอธรรมชาติของเรา
ในเรื่องความอยากรูอยากเห็นที่มีตอสิ่งรอบตัว  การคนควาจะมี
ความหมายเจาะจงในประเด็นทางการศึกษา ครูที่ใชกระบวน 
การคนควาเปนหลักในการจัดการเรียนการสอนจะกระตุนให
นักเรียนรูจักตั้งคําถาม วางแผนดําเนินงานในการคนควา การ
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สังเกตและบอกสิ่งที่คนพบได กิจกรรมการคนควาในหองเรียน
อาจเกิดไปตลอดการเรียนรู จากการเรียนรูแบบเดิมที่มีครู
ดําเนินการไปสูการเรียนรูที่เปดกวางและกระตุนใหนักเรียนเกิด
ความสนใจในสิ่งอื่นๆ ได [15] การเรียนรูโดยโครงงานจะมี
ประโยชนหลากหลายทั้งตอครูและนักเรียนในการที่จะชวย
สรางองคความรูจากการคนควา  มีผลงานวิจัยเพิ่มมากขึ้นที่
รับรองวาการเรียนรูโดยโครงงานจะทําใหนักเรียนมีสวนรวม 
ลดการขาดเรียนเพิ่มทักษะในการเรียนรูแบบรวมมือและชวย
ยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน [13] สําหรับนักเรียนแลว 
ประโยชนที่ไดรับจากการเรียนรูโดยโครงงาน มีดังนี้ เพิ่มอัตรา
การเขาเรียน เสริมสรางความเชื่อมั่นในตนเอง และพัฒนา
ทัศนคติเชิงบวกตอการเรียนรู [21] เมื่อเปรียบเทียบกับการ
จัดการเรียนรูแบบอื่นแลว ผลสัมฤทธิ์มีคาเทากับหรือสูงกวา
หากผูเรียนไดมีสวนรวมรับผิดชอบในการทําโครงงาน [11,19] 
เปดโอกาสใหมีการพัฒนาทักษะที่ซับซอน เชน ทักษะการ 
คิดขั้นสูง การแกปญหาการทํางานแบบรวมมือและการสื่อสาร 
[19]  ใหโอกาสที่เปดกวางตอการเรียนรูในชั้นเรียนมีการปรับ 
ใชกลวิธีเพื่อรองรับความหลากหลายทางวัฒนธรรม  [18] 
ประโยชนที่ไดสําหรับครูที่นอกจากจะเปนการพัฒนาคุณภาพ
ดานวิชาชีพแลว ยังชวยใหเกิดการทํางานแบบรวมมือกับเพื่อน
ครูดวยกัน รวมทั้งโอกาสที่จะไดสรางความสัมพันธที่ดีกับ
นักเรียนดวย [21] นอกจากนั้นยังมีครูอีกมากที่รูสึกยินดีที่ได
คนพบรูปแบบวิธีสอนที่เหมาะสมกับความหลากหลายของ
นักเรียนดวยการเปดโอกาสในการเรียนรูในชั้นเรียน ยังพบอีก
วานักเรียนที่จะไดประโยชนจากวิธีเรียนโดยโครงงานมักจะ
เปนนักเรียนที่เรียนดวยวิธีการแบบเดิมมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนไมคอยดีนัก [19] 

หลักสูตรในระบบการจัดการเรียนการสอนและการ 
ศึกษาแบบดั่งเดิม จํากดัใหการจัดการเรียนการสอนแยกเปนวิชา
ตางๆ เชน วิชาเครื่องกล วิชาเซ็นเซอรและทรานสดิวเซอร วิชา
วงจรไฟฟา วิชาระบบควบคุม วิชาคณิตศาสตร วิชาไมโคร 
คอนโทรลเลอร เปนตน ทําใหการเรียนรูแยกกันเปนสวนๆ [4] 
แตเมื่อมีการนํากระบวนการจัดการเรียนการสอนตามทฤษฎี 
Constructionism (วิธีการเรียนรูแบบคิดเองสรางเอง) มาใช จึง
กอใหเกิดการประสมประสานระหวางสุนทรียภาพ (Aesthetics) 

กับเทคโนโลยี ซึ่งแตเดิมเปนไปไมไดและเปนขอจํากัดใน
ระบบการศึกษาแบบเกา สื่อและเครื่องมือตางๆ ในแนวทาง
ทฤษฎี Constructionism สามารถชวยเช่ือมโยง  ลด  และปด
ชองวางนี้ได ซึ่งการนําเทคโนโลยีสารสนเทศและดิจิตอล
เทคโนโลยีม าผสมผสานกับแนวทางการ เ รี ยนรู แบบ 
Constructionism นี้ จะนําไปสู “กาวกระโดด” ที่สําคัญในการ
ปฏิรูปการศึกษาที่สามารถผลิตคนรุนใหม ใหเปนประชากรโลก
ที่สมบูรณเพียบพรอมดวยความรู คุณธรรม และความสามารถ
ในการใชเทคโนโลยีเพื่อพัฒนาการเรียนรูไดอยางเหมาะสมใน
อนาคต [5] 

เหตุผลและแนวคิดของทฤษฎี Constructionism เปน
ทฤษฎีที่ Seymour Papert ไดเริ่มพัฒนาขึ้นตั้งแตป ค.ศ. 1960 
โดยมีรากฐานมาจากทฤษฎี Constructivism ของ Jean Piaget 
นักจิตวิทยาชาวสวิตเซอรแลนด (1896-1980) ที่ใหความสําคัญ
ดานกระบวนการพัฒนาการเรียนรูของเด็ก Piaget เช่ือวา เด็ก
สามารถสรางความรูขึ้นเองได โดยเด็กจะเปนเสมือนนักทดลอง
รุนเยาวที่สรางและทดลอบทฤษฎีที่เกี่ยวกับสิ่งตางๆ อยูตลอด 
เวลา และเมื่อเด็กไดมีโอกาสไดสรางความรูนั้นดวยตัวของเด็ก
เองก็จะเขาใจสิ่งตางๆ อยางลึกซึ้ง สามารถจัดระบบโครงสราง
ความรูของตนเองและมีความสามารถในการเรียนรูไดอยางดี 
[17] Papert ไดนําสิ่งที่ Piaget เรียนรูเกี่ยวกับเด็กมาเปนพื้นฐาน
ในการคิดทบทวนเกี่ยวกับทฤษฎีทางการศึกษา โดยมีความเห็น
ตางไปจาก Piaget ที่อธิบายวา เด็กไมสามารถเรียนรูเรื่องบาง
เรื่องไดในชวงวัยหนึ่งๆ เนื่องจากบางเรื่องมีความซับซอนหรือ
มีระบบแบบแผนที่ยากตอการทําความเขาใจ ควรตองรอใหถึง
วัยที่เหมาะสมเสียกอน ซึ่ง Papert เช่ือวา สาเหตุที่แทจริงที่ไม
สามารถเรียนรูนั้น เกิดจากการขาดแคลนวัสดุอุปกรณที่นํามาใช 
เพื่อชวยใหสิ่งที่ เรียนรูไดยาก  กลายเปนเรื่องงายและเปน
รูปธรรมเพียงพอ โดยในสังคมทั่วไปอาจมีวัสดุอุปกรณตางๆ 
อยูแลว แตไมไดรับการสงเสริมใหนํามาใชอยางถูกตองและ
เกี่ยวของกับการศึกษามากพอ การมีวัสดุสําหรับสรางความรูที่
หลากหลายอยางเพียงพอนี้ จะชวยใหเด็กมีโอกาสในการเลือก 
ใชวัสดุเหลานั้นเปนสื่อสําหรับชวยคิด (Object-to-Think-with) 
ซึ่งเด็กแตละคนควรมีสื่อของตนเอง และสามารถทดลองใช 
ตามวิธีการของตนเองได และ Papert ยังเชื่อวา ความรูเปนสิ่งที่
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เด็กๆ สามารถขึ้นไดอยางกระตือรือรน ดังนั้นการศึกษาที่ดี คือ
การใหโอกาสเด็กไดเขารวมกิจกรรมสรางสรรคตางๆ เพื่อจุด
ประกายในกระบวนการสรางความรู ดังที่ Papert กลาวไววา 
“การเรียนรูที่ดีกวา ไมไดมาจากการคนพบวิธีการ “สอน” ที่
ดีกวาของครู หากแตเปนการใหโอกาส “ในการสราง” ที่ดีกวา
แกผูเรียน” โดยเขาไดกลาวถึงหลักสําคัญของการเรียนรู 3 
ประการคือ การเรียนรูจากการแกปญหาโดยการสํารวจและ
ทดลองดวยตนเอง การเชื่อมโยงความรูใหมเขากับสิ่งที่รูมา 
กอนแลว  และการนําความรูที่มีอยู เดิมไปใชเพื่อนสรางสิ่ง 
ใหมๆ [17] แนวคิด Constructionism และวิธีการที่ใช เชน 
โปรแกรม Microworlds และ Robot Design มีพลังมากเปน
พิเศษที่จะทําใหทั้งครูและเด็กตางเขาใจและตระหนักในความ 
สําคัญของการเรียนรูและคนพบสิ่งที่ตนไมเคยรูดวยตนเอง  
โดยแกไขปญหา อุปสรรค ดวยตนเอง [3] ผลการวิจัยเรื่อง การ
พัฒนากลยุทธการจัดระบบการเรียนการสอนแบบสรรคนิยม
ของสถาบันอุดมศึกษาไทย หลักสูตรปริญญาครุศาสตรดุษฎี
บัณฑิต สาขาวิชาอุดมศึกษา ภาควิชาอุดมศึกษา คณะครุศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 2545 พบวา มีอาจารยผูสอนที่จัดการ
เรียนการสอนแบบสรรคนิยมในสถาบันอุดมศึกษา 16 แหง 
อาจารยสวนใหญเปนผูยอมรับการเปลี่ยนแปลง นักศึกษามี
ลักษณะชอบทํางานเปนกลุม ผูบริหารสวนใหญสงเสริมและ
พัฒนาศักยภาพของอาจารย มีการบริหารจัดการและหลักสูตรที่
เอื้อตอการจัดการเรียนการสอนแบบสรรคนิยม วิธีการเรียนการ
สอนสวนใหญเปนการจัดกิจกรรมในชั้นเรียน รวมทั้งมีการจัด
สภาพแวดลอมและสิ่งสนับสนุนเอื้อตอการเรียนรูของนักศึกษา 
สวนในตางประเทศมีการนําทฤษฎีสรรคนิยมไปใชอยางกวาง 
ขวาง กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วในระบบการ 
ศึกษาโดยการใชเทคโนโลยี สําหรับกลยุทธการจัดระบบการ
เรียนการสอนแบบสรรคนิยม ไดแก การพัฒนาอาจารยใหเขาใจ
และปฏิบัติตามแนวทฤษฎีสรรคนิยม ปรับเปลี่ยนพฤติกรรม
การสอนจากผูสอนมาเปนผูอํ านวยความสะดวก  พัฒนา
นักศึกษาใหรู วิธีการเรียนรูและแสวงหาความรูดวยตัวเอง 
สงเสริมนักศึกษาใหเรียนรูจากแหลงวิทยาการตางๆ พัฒนา
นักศึกษาใหเปนผูใฝรู ใฝเรียน มีความกระตือรือรน มีวินัย 
ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมนักศึกษาจากผูคอยรับความรูมาเปน

ผูสรางความรูดวยตนเอง ผูบริหารตองใหความสําคัญและ
สนับสนุนใหมีการจัดการเรียนการสอนแบบสรรคนิยม การ
สรางความรวมมือกับผูเกี่ยวของทุกระดับในการจัดการเรียน
การสอนแบบสรรคนิยม และจะตองมีความรูความเขาใจใน
กระบวนการเรียนรูแบบสรรคนิยมโดยเปนครูของครู พัฒนา
ระบบการบริหารจัดการที่เนนการทํางานแบบมีสวนรวม การ
พัฒนาหลักสูตรใหเอื้อตอการจัดการเรียนการสอน การจัด
กิจกรรมใหนักศึกษาไดเรียนรูจากการปฏิบัติ การสนับสนุนให
ใชแหลงเรียนรูและภูมิปญญาทองถิ่น สงเสริมการใชอุปกรณ 
สื่อ เทคโนโลยีเปนเครื่องมือในการเรียนรูของนักศึกษา ลดเวลา
เรียนในหองเรียนใหนักศึกษาไดเรียนรูจากแหลงเรียนรูภาย 
นอกมากขึ้น จัดใหเรียนรูจากผูเช่ียวชาญในสาขาวิชาชีพ จัดให
มีการแลกเปลี่ยนเรียนรูใชวิธีเพื่อนชวยเพื่อน ปรับระบบการ
ประเมินใหเหมาะสม และพัฒนาสภาพแวดลอมใหเอื้อตอ 
การเรียนรู สวนผลการทดลองใชกลยุทธการจัดการเรียนการ
สอนแบบสรรคนิยม นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มี 
ความสามารถในการคิดวิเคราะหสรุปผลและแกปญหา มี
สัมพันธภาพระหวางบุคคล การยอมรับซึ่งกันและกัน และ
พฤติกรรมการสื่อสารหลังเรียนสูงกวากอนเรียน ความคิดเห็น
ของนักศึกษาที่มีตอการจัดการเรียนการสอนแบบสรรคนิยม  
ในภาพรวมนักศึกษาเห็นวา ดานการจัดสภาพการเรียนการสอน 
ดานวิธีการเรียนการสอน และดานบทบาทของอาจารยผูสอน 
อยูในระดับมาก [6] 

ปจจุบัน เทคโนโลยีทางด านอิ เล็ กทรอนิกสและ
คอมพิวเตอรไดพัฒนาไปอยางรวดเร็ว ซึ่งในชวงแรกๆ ของการ
พัฒนาเครื่องใชตางๆ มีขนาดใหญ การทํางานไดนอยฟงกช่ัน 
แตปจจุบันเครื่องใชตางๆ มีขนาดที่เล็กลง มีฟงกช่ันการใชงาน
ที่มากขึ้น อายุการใชงานที่ยาวนานขึ้น ประสิทธิภาพการทํางาน
สูงขึ้น อํานวยความสะดวกสบายใหแกมวลมนุษยอยางเห็น 
ไดชัด  เชน  เครื่องซักผาระบบดิจิตอล  เครื่องปรับอากาศ 
โทรศัพทมือถือ เปนตน โดยเฉพาะโทรศัพทมือถือ ที่รวมเอา
กลองถายรูป กลองถายวีดีโอ สงทั้งภาพและเสียง และสามารถ
สื่อสารไดรอบโลก โดยสวนที่สําคัญสวนหนึ่งในการพัฒนา
เทคโนโลยีนี้คือ ระบบสมองกลฝงตัว (Embedded System) ซึ่ง
เปนระบบที่ชวยใหประสิทธิภาพของเครื่องใชตางๆ ทํางานได
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ตามที่ ผูออกแบบกําหนดระบบสมองกลฝงตัวคือ  ระบบ
อิเล็กทรอนิกสที่ใชในงานควบคุมรวมถึงการแสดงผลการ
ทํางานตางๆ โดยระบบเหลานี้ถูกใชเปนสวนหน่ึงของระบบ
และอุปกรณควบคุม เครื่องมือ เครื่องจักรตางๆ การใชคําวา 
“ระบบสมองกลแบบฝงตัว” หรือระบบคอมพิวเตอรฝงตัว 
เนื่องจากระบบเหลานี้เปนสวนหนึ่งของระบบใหญ ในหลาย
กรณีที่ ผูใชทั่วไปอาจไมทราบวาอุปกรณควบคุมเครื่องมือ
เครื่องจักร รวมไปถึงในระบบใดที่ใชงานเปนประจําเหลานั้น
เปนระบบฝงตัว ในบางครั้งแมแตผูที่มีความรูทางดานเทคนิค 
ก็ไมสามารถระบุไดชัดวามีระบบฝงตัวอยู ระบบสมองกลฝง 
ตัว แมวาไมใชเครื่องคอมพิวเตอร แตก็มีระบบคอมพิวเตอร 
อ ยู ภ า ย ใ น  อ า จ จ ะ เ ป น ไ ม โ ค ร โ ป ร เ ซ ส เ ซ อ ร  ห รื อ
ไมโครคอนโทรลเลอรเปนชิพเพียงตัวเดียวหรือหลายตัวรวม 
กันเปนระบบ หรืออาจจะมีคอมพิวเตอรทั้งระบบที่ซับซอนก็ได 
โดยมีหลักการทํางานคือ มีสัญญาณเขา (Input) จากอุปกรณ
ภายนอกซึ่งไดแกอุปกรณเซนเซอร (Sensors) ตางๆ มีการ
ประมวลผลที่ Micro Control Unit และมีสัญญาณผลลัพธออก 
(Output) ของระบบไปควบคุมบังคับสวิตซเครื่องควบคุมตางๆ 
เชน สวิตชเครื่องจักร หรือวาลวควบคุมทิศทางการไหลของทอ
ตางๆ นอกจากนี้แบบและรุนของระบบแบบฝงตัวก็มีมากมาย
ทั้ งระบบที่ เปนแบบง ายๆ  การทํ างานไมซับซอน  แบบ
ไมโครโปรเซสเซอรเดี่ยว เปนระบบซึ่งใชอยูในอุปกรณขนาด
เล็ก เชน อุปกรณไฟฟา วงจรไฟฟาตางๆ  เครื่องตรวจจับตางๆ 
แบบไมโครโปรเซสเซอรหลายตัวรวมกันในวงจร เปนระบบ 
ซึ่งใชอยูในอุปกรณควบคุมที่ซับซอน อุปกรณควบคุมการไหล
ของแกส ของเหลว กระแสไฟฟา อุปกรณขยายสัญญาณตางๆ 
อุปกรณเปดวาลว เครื่องควบคุมเครื่องจักรในโรงงาน ซึ่งมีทั้ง
ไมทําหนาที่เกี่ยวกับเวลาและทําหนาที่เกี่ยวกับเวลา [8] คณะ
วิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอรของมหาวิทยาลัย Alabama 
(UA) ใหบรรจุเทคโนโลยีระบบสมองกลฝงตัวเปนหลักสูตรใน
โปรแกรมวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอรโดยใหเหตุผลสําคัญวา 
ระบบสมองกลฝงตัวเปนที่นิยมในตลาดดิจิตอล เปนกุญแจ
สําคัญของเทคโนโลยีการเคลื่อนไหวดวยตัวเองของเครื่องจักร
ในภาคอุตสาหกรรม มีขนาดเล็ก เปนเครื่องจักรที่ใชแทน
คนงานในอุตสาหกรรม ใชในระบบอุตสาหกรรมสื่อสารและ

สื่อสารทางไกล และมหาวิทยาลัย Alabama มีความสนใจและ
ตองการปรับปรุงหลักสูตรระบบสมองกลฝงตัวใหเหมาะสม 
กับเทคโนโลยีทองถิ่น [16] รายงานสารสนเทศเชิงวิเคราะห 
เทคโนโลยีระบบสมองกลฝงตัว ฉบับที่ 4/2552 31 มกราคม 
2552 ศูนยบริการความรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี STKS 
สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ เรียบเรียง
โดย รังสิมา  เพ็ชรเม็ดใหญ ทําการรวบรวมเอกสารสิทธิบัตร
และเอกสารผลงานวิจัยตีพิมพเรื่อง เทคโนโลยีระบบสมองกล
ฝงตัว จากแหลงความรูวิชาการแบบบริการออนไลนที่สําคัญ 
รวม 5 แหลงคือ Delphion Patent, Espacenet EP Patent, 
IEEEXplore, ISI:Web of Science และ Elsevier Scopus และ 
ทําการวิเคราะหเพื่อสรุปภาพรวม ผลการสืบคน วิเคราะห มี
ความแตกตางกันบางเนื่องจาก ฐานขอมูลแตละแหลงมีดัชนี
แตกตางกัน สรุปเอกสารสิทธิบัตรพบวาบริษัทผูนํา การขอยื่น
จด/ไดรับสิทธิบัตร ไดแก IBM, Samsung, Microsoft, Cannon, 
LG Electronic เปนตน มีจํานวนสิทธิบัตรที่ยื่นขอและไดรับการ
อนุมติัเพิ่มขึ้นทุกป ต้ังแตป 2000 (20 เรื่อง) - ป 2008 (100 เรื่อง) 
จัดอยูในหมวดหมู IPC Class G06F (156 เรื่อง) สวนเอกสาร
วิจัยตีพิมพจาก 3 แหลง ผลการวิเคราะห ใกลเคียงกัน มีจํานวน
บทความวิจัยเพิ่มขึ้นทุกป แสดงบทความวิจัยที่ไดรับการอางอิง
สูงสุด ตีพิมพในวารสาร Nature ป 2004 พบเปนบทความ 
วิจัยในหมวดหมู (ตามระบบของ ISI) เรื่อง Instrument และ 
Instrumentation สูงสุด โดยมีประเทศผูนําการวิจัยคือ 
สหรัฐอเมริกา เยอรมนี ฝรั่งเศส อิตาลีและสเปน ระบบสมองกล
ฝงตัวคือระบบที่ทํางานรวมกันระหวางซอฟตแวรและฮารดแวร
ใชในระบบควบคุม ถือวาเปนเทคโนโลยีที่ไดรับความสนใจใน
ปจจุบันมากจากภาคอุตสาหกรรม เพื่อนํามาปรับปรุงผลิตภัณฑ
ใหมีคุณภาพมากขึ้น ประเทศไทยใหความสนใจมีการจัดตั้ง
สมาคมสมองกลฝงตัวไทย และมีการจัดประชุมสัมมนาเรื่องนี้
ม าตั้ ง แต ป  2 5 4 7  ศูนย เทคโนโลยี อิ เ ล็ กทรอนิกส และ
คอมพิวเตอรแหงชาติ (เนคเทค) สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงชาติ  (สวทช . )  ไดทํ าการศึกษาวิจั ย 
Embedded Technology มีผลงานตอเนื่อง ยกตัวอยางเชน เครื่อง 
วัดความเปนกรด – ดาง ของน้ํา อุปกรณตรวจวัดคุณภาพน้ํา 
การพัฒนาระบบเครือขายเซ็นเซอร  อุปกรณการเขาออก
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สํานักงาน รถสื่อสารฉุกเฉินเพื่อสังคมไทย และใหความสําคัญ
ดําเนินการ บริหารจัดการเปนโปรแกรมวิจัยกลยุทธ ในชวง
ปงบประมาณ 2552-2554 ช่ือวาโปรแกรมระบบสมองกลฝงตัว 
โดยมีแผนงานดําเนินการประมาณ 25 โครงการ ดวยนโยบาย
ของรัฐบาลที่ตองการใหประเทศไทยเปนศูนยกลางการผลิต
รถยนต อีกทั้งตองการสงเสริมอุตสาหกรรมเครื่องใชไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกสเพื่อการสงออก สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี 
(ไทย-ญี่ปุน) รวมกับสมาคมสมองกลฝงตัวไทย JETRO และ 
AOTS ริเริ่มโครงการพัฒนาบุคลากรทางดานระบบสมองกล 
ฝงตัว (Embedded Systems Training for Thai Engineer : 
ESTATE) เพื่อตอบสนองความตองการอยางเรงดวนของ
บุคลากรดาน Embedded System Technology ในประเทศไทย
ใหแขงขันกับเวทีโลก โดยมีแนวคิดที่จะพัฒนาและยกระดับ 
นักออกแบบทางดานสมองกลฝงตัว ใหมีความทัดเทียมกับ
ประเทศอื่นในเวทีโลก  ตลอดจนการสรางเครือขายนักพัฒนา
ใหมีการเชื่อมโยงและตอยอดเทคโนโลยี เพื่อนําไปสูการสราง
นวัตกรรม และชวยในการพัฒนาอุตสาหกรรมของประเทศไทย 

 
2. การศึกษาแนวโนมการจัดการศึกษาดานระบบสมองกลฝง
ตัว 

การศึกษาแนวโนมการจัดการศึกษาดานระบบสมองกล
ฝงตัว  ไดศึกษาขอมูลจากแหลงขอมูล  3  ด าน  คือ  ด าน
อุตสาหกรรม ดานการวิจัย ดานการศึกษา 

 
ภาพที่ 1: การวิเคราะหขอมูลดานอตุสาหกรรมและดานการศกึษา 

 

ข อมู ลด านอุ ตสาหกรรมสืบคนจากการใช ง าน
เทคโนโลยีระบบสมองกลฝงตัว ดานการวิจัยสืบคนจากฐาน 
ขอมูลออนไลน IEEEXplore ดานการศึกษาสืบคนจากหลักสูตร
การจัดการเรียนการสอนและหลักสูตรการฝกอบรมเรื่องระบบ
สมองกลฝงตัว เพื่อนําขอมูลมาวิเคราะหหาชองวางระหวางดาน
อุตสาหกรรมและดานการศึกษาและนําเสนอการจัดการศึกษา
ดานระบบสมองกลฝงตัว 

 
3. ผลการวิเคราะหขอมูลดานอุตสาหกรรม  ดานการวิจัย  ดาน
การศึกษา 

การวิเคราะหขอมูลดานอุตสาหกรรม  เรื่องการนํา
เทคโนโลยีระบบสมองกลฝงตัวไปใชงานดานอุตสาหกรรม 
ดานการวิจัย เรื่องการจัดการเรียนการสอนรูปแบบการเรียน 
การสอน ดานการศึกษา เรื่องเนื้อหาวิชาที่ใชในการสอนและจัด
อบรม 

 
ภาพที่ 2:  การวิเคราะหขอมลูดานอุตสาหกรรม  ดานวิจัย  และดาน

การศึกษา 

 
ผลการวิเคราะหขอมูลทั้ง 3 ดาน พบวา ดาน

อุตสาหกรรมการนําเทคโนโลยีระบบสมองกลฝงตัวไปใชงาน
มากที่สุด 3 ดานหลักๆ คือ อุตสาหกรรมรถยนต อุตสาหกรรม
การผลิตเครื่องใชไฟฟา อุตสาหกรรมหุนยนต ดานการวิจัย 
พบวา การจัดการเรียนการสอนมากที่สุด 2 วิธีคือ การจัดการ
เรียนการสอนโดยใชโครงงานเปนฐานและการจัดการเรียนการ
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สอนโดยใชเว็บเปนฐาน สวนดานการศึกษาเนื้อหาวิชาที่ใชใน
การเรียนการสอนและฝกอบรม คือ Microprocessor - Based 
System, Microcontroller, Hardware - Software codesign, 
Specification language VHDL Verilog SystemC, Real - Time 
System, Control Theory, Interface, ADC/DAC, Sensor, Time - 
Based Measurement, Output control Methods, Actuators, 
Electromagnetic Interfaces, High Precision Application, 
Standard Interfaces, Analog Toolboxs. 

 
4. การนําเสนอการจัดการเรียนการสอน ระบบสมองกลฝงตัว 

จากการวิเคราะหเปรียบเทียบระบบสมองกลฝงตัว
ระหวางดานอุตสาหกรรมและดานการศึกษาโดยใชรูปแบบการ
วิเคราะหขอมูลดังภาพที่ 2 จะเห็นวาเนื้อหาที่ใชในการเรียนการ
สอนไมสอดคลองกับภาคอุตสาหกรรม จําเปนตองปรับปรุง
เนื้อหาใหสอดคลองกับภาคอุตสาหกรรม และการจัดการเรียน
การสอนที่สงเสริมใหผูเรียนสามารถสรางองคความรูที่จะกาวสู
ภาคอุตสาหกรรม 

 

ภาพที่ 3: การเสนอการจัดการเรียนการสอน ระบบสมองกลฝงตัว 

การเสนอการจัดการเรียนการสอน ระบบสมองกลฝงตัว 
ยึดทฤษฎี หลักการ การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน โดย
เห็นความสําคัญของสภาพปจจุบันของการจัดการเรียนการสอน
ดานวิศวกรรมที่มีความจําเปนตองพัฒนาหลักสูตร เนื้อหา ให
สอดคลองกับภาคอุตสาหกรรมเพื่อจะนําผูเรียนไปสูความเปน
วิศวกรรมมืออาชีพ อีกทั้งการจัดการเรียนการสอนตองเปนไป
เพื่อใหผูเรียนคิดเปน ทําเปน แกปญหาเปน สงเสริมใหผูเรียน
เปนผูสรางองคความรู เพื่อความมุงหมายใหเรียนรูดวยความ
เขาใจ [10] ดังนั้นการจัดการศึกษา ระบบสมองกลฝงตัวควร 
ปรับปรุงเนื้อหาวิชาใหสอดคลองกบัภาคอุตสาหกรรม  

โดยจัดการเรียนการสอนใชโครงงานเปนฐาน ตามแนว
ทฤษฎี Constructionism 

 

 
ภาพที่ 4:  รูปแบบการสอนระบบสมองกลฝงตัวตามแนวทฤษฎี 

Comstructionism 

 
รูปแบบการจัดการเรียนการสอนประกอบดวย  6 

ขั้นตอน คือ ขั้นศึกษาขอมูล ซึ่งครูเปนผูใหเนื้อหาและผูเรียน
ศึกษาขอมูลจากบอรดการทดลอง ขั้นวางแผน ซึ่งผูเรียนเปนผู
วางแผนสรางชิ้นงานและกําหนดโจทยดวยตนเอง ในขั้นตอนนี้
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ผูเรียนจะไดแนวคิดในการทํางาน ขั้นบูรณาการ ผูเรียนเชื่อม 
โยงความรู ขอมูลที่ไดศึกษาขางตนและแนวคิดในการทํางาน 
ขั้นแลกเปลี่ยนความรู เปดโอกาสใหผูเรียนแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นระหวางเพื่อนรวมช้ันเรียนและครู ซึ่งขั้นตอนนี้ผูเรียนจะ
ไดแนวทางการทํางานที่หลากหลายมากขึ้น ขั้นสรางความรู 
ผูเรียนสรุปแนวคิดในการทํางานที่หลากหลายดวยตนเอง ขั้น
วัดผล ผูเรียนนําแนวคิดไปทดลองใชกับบอรดทดลอง ถาใชงาน
ไดก็นําไปสรางเปนช้ินงาน ถาใชงานไมไดก็ปรับปรุงแกไขโดย
ศึกษาขอมูลขางตนใหม 

 
5. สรุป 

รูปแบบการจัดการเรียนการสอนระบบสมองกลฝงตัว 
ที่นําเสนอ เปนกระบวนการทํางานที่เกิดขึ้นอยางเปนระบบ 
และสม่ําเสมอ จะชวยใหผูเรียนสามารถพัฒนากระบวนการคิด
และการแกปญหาไดด วย ตัว เองอย างยั่ งยืน  ( Life-Long 
Learning) อยางไรก็ตาม เปนที่แนนอนแลววา เทคโนโลยีภาค 
อุตสาหกรรมจะนําหนาเทคโนโลยีที่ใชในการศึกษาอยูเสมอ  
ดั้งนั้น สิ่งที่จําเปนอยางยิ่งคือผูสอนตองปรับปรุงเนื้อหาการ
เรียนการสอนใหทันสมัยอยูเสมอและที่สําคัญไปกวาคือ การจัด 
การเรียนการสอนตามแนวทฤษฎี Constructionism จะทําให
ผูเรียนสามารถพัฒนาตนเองกาวทันสูการเปลี่ยนแปลงของ
เทคโนโลยีและสรางองคความรูดวยตัวเองที่จะเรียนรูสิ่งใหม
อยางไมมีที่สิ้นสุด 
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