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The objectives of this research were to (1) design and assess the efficiency of a 
line-follower robot (2) design and develop a STEM activity around a line-follower 
robot, and (3) develop engineering design process skills and concepts related to the 
topics of force and motion. The study involved 27 tenth grade students in the second 
semester of the 2020 academic year. The research tools consisted of a line-follower 
robot, lesson plans, an FMCE test and an engineering design process skill evaluation. 
The learning activities followed a 6-step engineering design process. Stage 1: students 
analyze the problem from a given situation, and then set the conditions for designing 
and building the robot. Step 2: students gather information and ideas related to 
problem-solving with regard to the prototype robot, and then design an infrared 
sensor circuit and a motor control circuit. Step 3: students apply their knowledge 
from data collection to design robotic circuits and robot structures. Step 4: students 
build a robot according to the design. Step 5: students test the robot using the 
Phyphox application to measure the robot's acceleration. Step 6: students present 
their work through robotics competition. The results showed that the efficiency of a 
line-follower robot was 98.51 percent. Based on the Hake learning gain method, the 
students had a moderate level of gain in engineering design process skills <g> at 0.67 
and moderate gain understanding force and motion concepts <g> at 0.60. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1  ที่มำและควำมส ำคัญ 

ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมาทั่วโลกต่างให้ความส าคัญกับสะเต็มศึกษา (STEM Education) และมี
การส่งเสริมให้ทุกระดับการศึกษาจัดการเรียนรู้ตามแนวทางนี้ ส าหรับในประเทศไทย สะเต็มศึกษา
เป็นแนวทางในการสร้างก าลังคนให้มีสมรรถนะตอบสนองต่อความต้องการของตลาดงานและการ
พัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ รองรับพลวัตของโลกและการแข่งขันในศตวรรษที่ 21 
(ทัศนีวรรณ์  เลิศเจริญฤทธิ์ และคณะ , 2563) ซึ่งมีเทคโนโลยีเกิดใหม่ เช่น หุ่นยนต์ เทคโนโลยี
การแพทย์ ข้อมูลมหัต (Big Data) และบล็อกเชน (Blockchain) ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทาง
อุตสาหกรรม (Disrupting Industries) โดยเปลี่ยนแปลงรูปแบบการท างานและวิถีชีวิตของมนุษย์ใน
ศตวรรษนี้อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ การท างานในอนาคตจึงต้องการทักษะของแรงงานที่สูงขึ้น โดยที่
สามารถเลือกใช้ความรู้จากข้อมูลที่มีอยู่และประยุกต์ใช้ความรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นการมี
สมรรถนะทางดิจิทัล (Digital Competence) จึงเป็นสิ่งส าคัญที่จะท าให้ประชาชนไทยมีทักษะและมี
ความเข้าใจเพ่ือเข้าสู่การแข่งขันในศตวรรษนี้ โดยสมรรถนะทางดิจิทัลนี้จะรวมไปถึงการคัดกรองข้อมูล 
การสื่อสาร แลกเปลี่ยนข้อมูล การสร้างสรรค์และการแก้ปัญหา (จีระพร  สังขเวทัย, 2560) ตลอดจน
ทักษะด้านการเขียนโปรแกรม (Coding Literacy) ซึ่งเป็นภาษาที่ ใช้สื่อสารระหว่างมนุษย์กับ
คอมพิวเตอร์ อีกทั้งยังช่วยให้มนุษย์สื่อสารวิธีการแก้ปัญหาออกมาอย่างมีตรรกะ มีโครงสร้างและเป็น
ระบบ ซึ่งเมื่อหันมามองทางด้านการศึกษา นักเรียนในทุกวันนี้เติบโตมาในยุคที่มีการเปลี่ยนแปลงทาง
เทคโนโลยีอย่างรวดเร็ว จึงเป็นความท้าทายส าหรับครูที่จะช่วยชี้แนะให้นักเรียนมีความรู้และทักษะที่
หลากหลาย (เอกพงศ์  บัวชุม, สุระ  วุฒิพรหม และธนิดา  สุจริตธรรม, 2562)  

ด้วยเหตุผลข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะบูรณาการความรู้วิชาฟิสิกส์ร่วมกับกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยเน้นการคิดวิเคราะห์ การคิดสร้างสรรค์ และลงมือปฏิบัติ (สุมินตรา  
จีนเมือง และธิติยา  บงกชเพชร, 2563) ในประเด็นเกี่ยวกับ หุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติ ซึ่งเป็นประเด็น
ที่นักเรียนให้ความสนใจและสอดคล้องกับสถานการณ์ในปัจจุบัน ซึ่งเมื่อพิจารณาประเด็นดังกล่าว 
พบว่า ในกระบวนการสร้างหุ่นยนต์ นักเรียนจะต้องมีความรู้และใช้ทักษะในศาสตร์ที่หลากหลาย เช่น 
การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (coding) ประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ และการออกแบบอุปกรณ์
หุ่นยนต์ ล้วนเป็นการน าความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้เพ่ือสร้างหุ่นยนต์ 
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจึงมีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการพัฒนาหุ่นยนต์อย่างเป็นขั้นตอน 
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เพ่ือให้ได้หุ่นยนต์ตามแบบที่ต้องการ (นิรมิษ เพียรประเสริฐ , 2556) ในกระบวนการพัฒนา
ประสิทธิภาพของหุ่นยนต์ นักเรียนจ าเป็นต้องใช้ความรู้วิชาฟิสิกส์ใน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่  
เพ่ือวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ว่าแรงส่งผลต่อการเคลื่อนที่อย่างไร ซึ่งใช้ปริมาณความเร่งใน
การอธิบายการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ เช่น กรณีหุ่นยนต์ไม่มีความเร่ง หมายถึง หุ่นยนต์หยุดนิ่งหรือ
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว แสดงว่าแรงลัพธ์ที่กระท ากับหุ่นยนต์มีค่าเป็นศูนย์ กรณีหุ่นยนต์มีความเร่ง
คงที่ หมายถึง หุ่นยนต์มีความเร็วเพ่ิมขึ้นอย่างสม่ าเสมอ แสดงว่าแรงลัพธ์มีขนาดคงที่และมีทิศทาง
เดียวกับการเคลื่อนที่ กรณีหุ่นยนต์มีความหน่วงคงที่ หมายถึง หุ่นยนต์มีความเร็วลดลงอย่างสม่ าเสมอ 
แสดงว่าแรงลัพธ์มีขนาดคงที่และมีทิศทางตรงข้ามกับการเคลื่อนที่ ซึ่งในการวัดปริมาณความเร่ง
สามารถท าได้โดยใช้โทรศัพท์มือถือผ่านแอปพลิเคชัน Phyphox ซึ่งนักเรียนสามารถใช้งานง่าย มีความ
แม่นย าสูง และที่ส าคัญสามารถแสดงผลเป็นกราฟแบบเรียลไทม์ (Real-time) ได้ ช่วยให้นักเรียน
เรียนรู้และตอบสนองต่อข้อมูลได้อย่างทันถ่วงที (Staacks et al., 2018) อีกทั้งยังสามารถน าข้อมูลที่
ได้ไปค านวณหาปริมาณต่าง ๆ ได้ เช่น ระยะทาง การกระจัด อัตราเร็ว และความเร็ว เป็นต้น (Vogt 
and Kuhn, 2012) ซึ่งสามารถส่งเสริมความเข้าใจในแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ของนักเรียน
ได้เป็นอย่างด ี 

ผู้วิจัยจึงสร้างหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติเพ่ือใช้เป็นหุ่นยนต์ต้นแบบ (Model) เพ่ือให้นักเรียน
ได้เรียนรู้การออกแบบโครงสร้าง การเชื่อมต่ออุปกรณ์ในวงจรไฟฟ้า และการเขียนค าสั่งโปรแกรม  
อีกทั้งเป็นการช่วยกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ  ตั้งค าถาม และกระตือรือร้นในการลงมือปฏิบัติ
เพ่ือค้นหาค าตอบ (Sheikh, Fulbright and Hademenos, 2011) จากนั้นออกแบบกิจกรรมการ
เรียนรู้ที่ให้นักเรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง โดยมีครูและพ่ีเลี้ยงเป็นผู้อ านวยความสะดวกช่วยให้
นักเรียนได้สืบค้นรวบรวมความรู้จากแหล่งอ้างอิงที่เชื่อถือได้ สร้างกระบวนการแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับ
กลุ่มเพ่ือน น าไปสู่การได้ค าตอบที่มีทฤษฎีความรู้รองรับ (สุวดี  อุปปินใจ และคณะ, 2562) จากนั้น
จัดท าชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา โดยก าหนดสถานการณ์ 2 สถานการณ์ ได้แก่ สถานการณ์ท่ี 1 เป็นการ
สร้างหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติขับเคลื่อน 2 ล้อ เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรู้แนวคิด เรื่อง แรงและการ
เคลื่อนที่และฝึกฝนทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในการสร้างหุ่นยนต์ และสถานการณ์ที่ 2 
เป็นการสร้างหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติขับเคลื่อน 4 ล้อ เพ่ือให้นักเรียนได้พัฒนาแนวคิดเรื่องแรง
และการเคลื่อนที่และพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยการสร้างหุ่นยนต์ที่มีความ
ซับซ้อนมากกว่าสถานการณ์ที่ 1 อีกทั้งในชุดกิจกรรมได้ใช้แอปพลิเคชัน Phyphox เป็นเครื่องมือใน
การศึกษาการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ เพ่ือช่วยส่งเสริมความเข้าใจในแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ 
ของนักเรียน ซึ่งในการจัดการเรียนการสอนได้ใช้ชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ผู้วิจัยจัดท าขึ้นตาม
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมี 6 ขั้นตอน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 
2557) ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้  
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ขั้นที่ 1 การระบุปัญหา เป็นขั้นที่นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ปัญหาจากสถานการณ์ที่ก าหนด 
จากนั้นก าหนดเงื่อนไขในการออกแบบและสร้างหุ่นยนต์  

ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา เป็นขั้นที่นักเรียนต้องรวบรวมข้อมูลและ
แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาจากใบความรู้ หุ่นยนต์ต้นแบบและการใช้อินเทอร์เน็ตในการสืบค้น
ข้อมูลโดยใช้คอมพิวเตอร์หรือโทรศัพท์มือถือ จากนั้นนักเรียนต้องออกแบบวงจรเซนเซอร์อินฟราเรด
และออกแบบวงจรควบคุมมอเตอร์ด้วยชุดขับมอเตอร์ รุ่น L298N จากนั้นเขียนโปรแกรมและทดสอบ
การท างาน  

ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา เป็นขั้นการน าวิธีการแก้ปัญหาซึ่งต้องก าหนดองค์ประกอบ 
ของวิธีการแก้ปัญหาและผลที่เกิดขึ้น จากข้อมูลที่นักเรียนสืบค้นและรวบรวมข้อมูลข้างต้น สามารถน า
ความรู้มาใช้ออกแบบวงจรไฟฟ้าของหุ่นยนต์และโครงสร้างของหุ่นยนต์  

ขั้นที่ 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา เป็นขั้นตอนการสร้างหุ่นยนต์ตามแบบที่วางแผน โดย
นักเรียนจะต้องวางแผนการท างานอย่างเป็นขั้นตอน นักเรียนจะต้องสร้างส่วนต่าง ๆ ของหุ่นยนต์
ตามท่ีออกแบบไว้ เช่น สัดส่วนของฐานหลัก ฐานรอง และต าแหน่งเซนเซอร์อินฟราเรด  

ขั้นที่ 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา เป็นขั้นที่ให้นักเรียนได้ทดสอบ
หุ่นยนต์ว่าสอดคล้องตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้หรือไม่ โดยทดสอบระบบการท างานของหุ่นยนต์ ซึ่งใช้
แอปพลิเคชัน Phyphox วัดความเร่งของหุ่นยนต์ เพ่ือเก็บข้อมูลและปรับปรุงแก้ไข ให้ได้หุ่นยนต์ที่มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  

ขั้นที่ 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน เป็นขั้นตอนการน าเสนอผลงาน
หรือชิ้นงานในชั้นเรียน โดยจัดเป็นกิจกรรมการแข่งขันหุ่นยนต์ ซึ่งก่อนการแข่งขันครูเปิดโอกาสให้
แลกเปลี่ยนเรียนรู้ โดยให้แต่ละกลุ่มน าเสนอผลงานหน้าชั้นเรียน ซึ่งแต่ละกลุ่มจะต้องน าเสนอวิธีการ
แก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับเวลา อธิบายให้เหตุผลประกอบ 
เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ในแนวตรง และเตรียมความพร้อมในการตอบค าถามเพ่ือน ๆ จากนั้นครู
บอกกติกาในการแข่งขันว่ากลุ่มที่ถึงเส้นชัยเป็นล าดับแรกจะเป็นผู้ชนะและได้รับรางวัล เมื่อแข่งขัน
เสร็จครูและนักเรียนร่วมกันสรุปและอภิปรายผลการแข่งขัน 

ชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ ที่ผู้วิจัยได้จัดท าขึ้น เป็นนวัตกรรมที่
ได้มาจากการบูรณาการแนวคิดสะเต็มศึกษา เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและ
พัฒนาความเข้าใจในแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ไปพร้อมกัน ซึ่งถือว่าชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา
เป็นชุดกิจกรรมทีผ่สมผสานภาคทฤษฎีและปฏิบัติไปพร้อมกันอย่างแนบเนียน ซึ่งจากงานวิจัยที่ผ่านมา 
พบว่า การเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ช่วยส่งเสริมความสามารถในการน าความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ ส่งเสริมให้นักเรียนพัฒนาแนวคิดทางคณิตศาสตร์และเทคโนโลยีผ่าน
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (อโนดาษ์  รัชเวทย์, มัลลิกา  ศุภิมาส และยุทธนา  ชัยเจริญ , 



4 

2562) และส่งเสริมความรู้ความสามารถในการใช้ทักษะ ดังนั้นชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์
เดินตามเส้นอัตโนมัติ จึงมีความเหมาะสมส าหรับใช้ในการด าเนินการวิจัยในครั้งนี้ 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1.2.1  เพ่ือสร้างและหาประสิทธิภาพของหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ 
1.2.2  เพ่ือพัฒนาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ 
1.2.3  เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมด้วยชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง 

หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ  
1.2.4  เพ่ือพัฒนาความเข้าใจแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ด้วยชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา 

เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ  
 
1.3 ตัวแปรที่ศึกษำ 

ตัวแปรต้น ได้แก่ หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติและชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตาม
เส้นอัตโนมัติ 

ตัวแปรตาม ได้แก่ ประสิทธิภาพของหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ ทักษะกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมและความเข้าใจในแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่  
 
1.4  ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนโครงการห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม (วคทส.) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/9 จ านวน 27 คน จากโรงเรียนอ านาจเจริญ 
จังหวัดอ านาจเจริญ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563  

กลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้  คือ นักเรียนโครงการห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม (วคทส.) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/9 จ านวน 27 คน จากโรงเรียน
อ านาจเจริญ จังหวัดอ านาจเจริญ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 เป็นการเลือกอย่างเจาะจง 
(purposive selection)   
 
1.5 แบบแผนงำนวิจัย  

การวิจัยครั้งนี้มีแบบแผนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ใช้นักเรียนเพียงกลุ่ม
เดียวที่มีการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน (One Group Pretest-Posttest Design) 

 
   T1   X T2 (1.1) 
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เมื่อ  T1   คือ การทดสอบก่อนการทดลอง (Pretest) 
  X    คือ การจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ 

T2   คือ การทดสอบหลังการทดลอง (Posttest) 
 

1.6 นิยำมศัพท์เฉพำะ 

1.6.1 หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ คือ หุ่นยนต์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ซึ่งประกอบไปด้วย เซนเซอร์
อินฟราเรดสองตัว ท าหน้าที่ตรวจจับพ้ืนสีขาวและเส้นสีด าแล้วส่งข้อมูลมาให้ บอร์ด Arduino nano
เพ่ือประมวลผลแล้วสั่งการให้มอเตอร์ซ้ายและมอเตอร์ขวาท างานผ่านชุดขับมอเตอร์รุ่น L298N โดยใช้
พลังงานจากแบตเตอรี่  

1.6.2 ประสิทธิภาพของหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ หมายถึง ผลการทดสอบหุ่นยนต์ ซึ่ง
พิจารณาจากความสามารถในการตรวจจับพ้ืนสีขาวและเส้นสีด า ความสามารถในการเคลื่อนที่เป็น
เส้นตรงในระยะทาง 3 เมตร และค่าความเร่งของหุ่นยนต์ที่ได้จากการค านวณตามทฤษฎีเทียบกับค่าที่
ได้จากการวิเคราะห์ด้วยแอปพลิเคชัน Phyphox ซึ่งค่าที่ ได้จะต้องมีความคลาดเคลื่อนไม่เกิน       
ร้อยละ 5  

1.6.3 ชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ หมายถึง กิจกรรมการสอนที่
ผู้วิจัยได้ออกแบบและพัฒนาขึ้นเพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและพัฒนาความ
เข้าใจแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศกรรม 6 ขั้นตอน โดยแบ่ง
กิจกรรมออกเป็น 6 กิจกรรม ได้แก่ กิจกรรมที่ 1 การระบุปัญหาหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ กิจกรรม
ที ่2 เซนเซอร์อินฟราเรด กิจกรรมที ่3 การควบคุมมอเตอร์ด้วยชุดขับมอเตอร์รุ่น L298N กิจกรรมที ่4 
การออกแบบวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ กิจกรรมที่ 5 การออกแบบและสร้างหุ่นยนต์ และกิจกรรมที่ 6 
การศึกษาหุ่นยนต์โดยแอปพลิเคชัน Phyphox  
 
1.7  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.7.1  ได้แนวทางในการสร้างหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติทีส่ามารถใช้เป็นสื่อการเรียนการสอน 
1.7.2  ได้แนวทางในพัฒนากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมด้วยชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง 

หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัต ิ
1.7.3  ได้แนวทางในการพัฒนานักเรียนให้มีความเข้าใจในแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ด้วยชุด

กิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ 



 
 

บทที่ 2 
เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในการท าวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับแนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือใช้

เป็นแนวทางในการท าวิจัย โดยได้รวบรวมข้อมูลดังหัวข้อต่อไปนี้ 
2.1  แนวคิดทฤษฎีการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 
2.2  การจัดกิจกรรมหุ่นยนต์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
2.3  การใช้เซนเซอร์ความเร่งในสมาร์ทโฟนศึกษาปริมาณทางฟิสิกส์ 
2.4  แนวคิดในการออกแบบหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ 
2.5  กระบวนการพัฒนาหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ 
2.6  การประเมินความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย (Normalized gain) 

 
2.1 แนวคิดทฤษฎีการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 

สะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่บูรณาการเชื่อมโยงเนื้อหาวิชา 
วิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) และคณิตศาสตร์ 
(Mathematics) (English, 2017) เป็นอีกหนึ่งรูปแบบของการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนน า
ความรู้และกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไปใช้แก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวัน (Mehalik, 
Doppelt and Schuun, 2008) ทั้งยังมีส่วนช่วยยกระดับการเรียนรู้และทักษะของนักเรียนโดยเฉพาะ
ในด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีได้เป็นอย่างดี  (Ridgeway and Yerrick, 2018) 
รวมถึงช่วยส่งเสริมความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ (สุนทร  
ภูรีปรีชาเลิศ, ทวีศักดิ์  จินดานุรักษ์ และจุฬารัตน์  ธรรมประทีป , 2563) และส่งเสริมให้นักเรียนมี
สมรรถนะที่สอดคล้องกับความต้องการที่เปลี่ยนแปลง ในศตวรรษที่ 21 ซึ่งเป็นยุคแห่งความเป็นโลกา
ภิวัตน์ที่ได้เกิดวิวัฒนาการความก้าวหน้าในทุก ๆ มิติเป็นไปอย่างรวดเร็วและรุนแรง ส่งผลต่อวิถีการ
ด ารงชีพของสังคมอย่างทั่วถึง  

ดังนั้นครูและนักเรียนจึงต้องปรับตัวและปรับเปลี่ยนวิธีการเรียนการสอนให้สอดคล้องกับการ
เปลี่ยนแปลงในปัจจุบัน โดยเริ่มต้นจากบทบาทของครูที่จะต้องท าความเข้าใจในวิธีการบูรณาการ แล้ว
น าวิธีนั้นไปปฏิบัติจริงในห้องเรียน โดยจัดกิจกรรมที่มีความน่าสนใจมาช่วยดึงดูดให้นักเรียนเข้าสู่
กระบวนการของกิจกรรมก่อน จากนั้นนักเรียนจะค่อย ๆ ซึมทราบความรู้ และทักษะจากการท า
กิจกรรมอย่างไม่รู้ตัว ตัวอย่าง เช่น Brian Lamore (2016) จัดกิจกรรมโดยใช้รถที่ขับเคลื่อนด้วย
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พลังงานลมดังภาพที่ 2.1 ซึ่งควบคุมการท างานของมอเตอร์ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์รุ่น ATtiny 45 
ขนาดให้พอดีกับรถเข็น เขียนโปรแกรมควบคุมการท างาน โดยใช้โปรแกรม Arduino IDE ทดสอบการ
ท างานในระยะ 1.2 เมตร โดยสังเกตไฟจากหลอด LED จะแสดงไฟกะพริบ ซึ่งแสดงถึงความพร้อมใน
การใช้งาน ผลการทดสอบ พบว่า รถมีความเร่งมากกว่า 0.3 เมตรต่อวินาที2  ซึ่งกิจกรรมสะเต็มศึกษา
สามารถช่วยส่งเสริมแนวคิดทางฟิสิกส์ของนักเรียน เรื่อง งาน พลัง กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน แรงและ
การเคลื่อนที่ได้ 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 2.1  แนวคิดทางฟิสิกส์ของรถขับเคลื่อนด้วยพลังงานลม  
 ที่มา: Brian Lamore (2016) 
 

จากงานวิจัยดังกล่าว ผู้วิจัยได้น าการแสดงผลข้อมูลแบบเรียลไทม์มาปรับใช้ในงานวิจัย โดยใช้
แอปพลิเคชัน Phyphox ในโทรศัพท์มือถือแทนการใช้โปรแกรมส าเร็จรูปที่มีราคาแพง ซึ่งแอปพลิเคชัน 
Phyphox สามารถแสดงผลแบบเรียลไทม์ ใช้งานง่าย มีความแม่นย าสูง และไม่เสียค่าใช้จ่ายในการ
ดาวน์โหลด (Staacks et al., 2018) อีกทั้งน าแนวคิดการสร้างรถเข็นพัดลมโดยใช้สมองกลหรือ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมมอเตอร์ การออกแบบวงจรและเขียนโปรแกรมค าสั่งด้วยโปรแกรม 
Arduino IDE มาประยุกต์ใช้เป็นเครื่องมือในกิจกรรมสะเต็มศึกษา โดยสร้างหุ่นยนต์ทีส่ามารถเคลื่อนที่
ด้วยความเร่งคงที่เพ่ือใช้ในการพัฒนาแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ซึ่งหุ่นยนต์เป็นเครื่องจักร
หรืออุปกรณ์ที่สามารถเคลื่อนไหวได้โดยมีการท างานจากโปรแกรมการตัดสินใจและสามารถ

แนวคิดทางฟิสิกส ์
- ความเร่งคงที ่ 
- แรงขับของพัดลมด้วยเซนเซอรวั์ดแรง 
- แรงขับเฉลี่ยของพัดลมประมาณมวลของรถ 
- ก าลงัของพัดลม 
- ประเมินประสิทธิภาพการแปลงพลังงานของรถ 
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ปรับเปลี่ยนโปรแกรมการท างานให้สามารถท างานอย่างอัตโนมัติด้วยตัวหุ่นยนต์เองหรือถูกควบคุมโดย
มนุษย์อีกทีหุ่นยนต์โดยทั่วไปแบ่งเป็น 2 ประเภท ตามลักษณะการใช้งาน ดังนี้ 

(1) หุ่นยนต์ชนิดที่ติดตั้งอยู่กับที่ (Fixed robot) เป็นหุ่นยนต์ที่ไม่สามารถเคลื่อนที่ไปไหนด้วย
ตนเอง มีลักษณะเป็นแขนกลสามารถขยับและเคลื่อนไหวได้เฉพาะแต่ละข้อต่อเท่านั้น มักเป็นหุ่นยนต์
ในระบบอุตสาหกรรมที่ใช้งานในการหยิบจับและเคลื่อนย้ายชิ้นงาน เช่น โรงงานประกอบรถยนต์  

(2) หุ่นยนต์ชนิดที่เคลื่อนที่ได้ (Mobile robot) หุ่นยนต์ประเภทนี้สามารถเคลื่อนที่ไปยังที่ต่าง ๆ 
ได้ด้วยตัวเองโดยการใช้ล้อหรือขา ซึ่งหุ่นยนต์ประเภทนี้ ปัจจุบันถูกน ามาใช้ในระบบขนส่งสินค้า เช่น 
หุ่นยนต์ขนส่งสินค้าอัตโนมัติ 

เหตุผลที่ต้องท ากิจกรรมสะเต็มศึกษาผ่านหุ่นยนต์ ประการแรก คือ ตัวหุ่นยนต์เป็นนวัตกรรมที่
ได้มาจากแนวคิดการบูรณาการของสะเต็ม เป็นสื่อที่จับต้องได้อีกตัวหนึ่งที่ช่วยดึงดูดให้นักเรียนเกิด
ความสนใจอยากที่จะลงมือสร้างและควบคุมหุ่นยนต์ด้วยตนเอง  (Sheikh, Fulbright and 
Hademenos, 2011) จนน าไปสู่รูปแบบการเรียนที่ท าให้นักเรียนได้ความรู้ทางทฤษฎี ได้ทักษะจาก
การปฏิบัติไปพร้อมกันและความเพลิดเพลิน สนุกสนาน จึงถือว่าเป็นการผสมผสานภาคทฤษฎีและ
ปฏิบัติไปพร้อมกันอย่างแนบเนียน (Kim et al., 2015)  

 
 

 
 

 

ภาพที่ 2.2  กรอบแนวคิดการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาด้วยหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ  
 

จากภาพที่ 2.2  การบูรณาการความรู้ต่าง ๆ ด้วยหุ่นยนต์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น จะเห็นได้ว่าสาระการ
เรียนรู้ที่นักเรียนจะได้รับนั้น ได้แก่ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์จะได้ความรู้  เรื่อง ชิ้นส่วน และการ

T: เทคโนโลยี 
- โปรแกรม Arduino IDE 
- บอร์ด Arduino Nano และ 
  เซนเซอร์อินฟราเรด 
- แอปพลิเคชัน Phyphox 
 

S: วิทยาศาสตร ์
- ประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกส ์
  เบื้องต้น วงจรไฟฟา้  
- แรงและการเคลื่อนที่ 

E: วิศวกรรมศาสตร ์
- กระบวนการออกแบบเชิง 
  วิศวกรรมการสร้างหุ่นยนต์ท่ี 
  วิ่งตามเส้นสีด าเป็นระยะทาง  
  3 เมตร ด้วยความเร่งคงที ่

M: คณิตศาสตร ์
- สมการและกราฟ 
- การน าเสนอข้อมูลเชิงคุณภาพ 
  และเชิงปริมาณ 
- การวิเคราะห์และแปล 
  ความหมายผลลัพธ ์
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ประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น วงจรไฟฟ้า แรงและการเคลื่อนที่  ความรู้ทางเทคโนโลยี
สารสนเทศจะได้ความรู้  เรื่อง การออกแบบโปรแกรม การเขียนโปรแกรม การทดสอบโปรแกรม  
การใช้แอปพลิเคชัน บอร์ด Arduino Nano และเซนเซอร์อินฟราเรด ความรู้ทางคณิตศาสตร์ จะได้
ความรู้เรื่อง กราฟ สมการ การน าเสนอข้อมูลเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณรวมถึงการวิเคราะห์และแปล
ความหมายผลลัพธ์  

ในการสร้างหุ่นยนต์ยังต้องใช้กระบวนการออกแบบวิศวกรรมเพ่ือให้ได้หุ่นยนต์ตามเงื่อนไขหรือ
ข้อก าหนด หุ่นยนต์จึงเป็นสื่อการเรียนรู้อีกชนิดหนึ่งที่สามารถเป็นตัวกลางในการเชื่อมโยงความรู้ 
บูรณาการสาระต่าง ๆ อีกทั้งยังสามารถเพ่ิมความสามารถด้านทักษะกระบวนการแก้ปัญหาของ
นักเรียนได้เป็นอย่างดี (Hartigan and Hademenos, 2019) ในการสร้างนวัตกรรมหุ่นยนต์ให้ท างาน
ตอบสนองความต้องการหรือแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน สามารถสร้างแรงจูงใจให้นักเรียนมีทัศนคติที่ดี
ต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (Arís and Orcos, 2019) ทั้งยังตอบสนองต่อการเรียนรู้
แบบสะเต็ม ซึ่งส่งผลให้นักเรียนได้ใช้ความคิดสร้างสรรค์เพ่ือพัฒนานวัตกรรมให้ผลผลิตใหม่ ๆ ได้  
(Plaza et al., 2018) ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้มุ่งเน้นไปที่การพัฒนากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและ
พัฒนาแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที ่
 
2.2  การจัดกิจกรรมหุ่นยนต์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

การเตรียมพร้อมสู่กิจกรรม ครูจ าเป็นต้องจัดหาวัสดุอุปกรณ์ ข้อมูล และสภาพแวดล้อมต่าง ๆ 
เพ่ือกระตุ้นความสนใจของนักเรียน เช่น ใบความรู้ วีดิทัศน์ หรืออุปกรณ์ที่จับต้องได้และที่ส าคัญต้อง
จัดเตรียมชุดอุปกรณ์หุ่นยนต์ส าหรับการเรียนการสอนให้เหมาะสมกับจ านวนนักเรียน ซึ่งผู้วิจัยแนะน า
การใช้หุ่นยนต์ 1 ตัวต่อนักเรียน 3 คน โดยลักษณะการจัดกิจกรรม ครูต้องอธิบายถึงลักษณะการ
สั่งงานให้หุ่นยนต์เดินตามเส้นสีด า โดยเริ่มจากเขียนชุดค าสั่งโปรแกรม Arduino IDE ลงในเครื่อง
คอมพิวเตอร์ แล้วส่งชุดค าสั่งไปที่หุ่นยนต์ผ่านสายส าหรับเชื่อมโยงข้อมูล จากนั้นจึงกดสวิตช์ให้
หุ่นยนต์ปฏิบัติตามค าสั่งต่าง ๆ อย่างอัตโนมัติ (Herías et al., 2019) เมื่อนักเรียนเห็นหลักการท างาน
แล้วจึงเริ่มให้นักเรียนใช้ความคิดสร้างสรรค์ในการออกแบบโครงสร้างของหุ่นยนต์และวงจรไฟฟ้า 
จากนั้นลงมือประกอบอุปกรณ์หุ่นยนต์ เขียนชุดค าสั่ง พร้อมทั้งบรรจุค าสั่งลงไปในบอร์ด Arduino 
Nano ของหุ่นยนต์ (Deken, Koch and Dudley, 2013) ในขั้นตอนเหล่านี้ นักเรียนจะได้เรียนรู้การ
ออกแบบเชื่อมต่อวงจรไฟฟ้า การออกแบบค าสั่งต่าง ๆ รวมไปถึงการแก้ปัญหาจากการท างานที่อาจ
ผิดพลาดของหุ่นยนต์ ซ่ึงต้องไม่ลืมที่จะให้นักเรียนบันทึกข้อมูลต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นระหว่างการท ากิจกรรม
ทั้งหมด ไม่ว่าจะเป็นขั้นตอนการออกแบบ ขั้นตอนการด าเนินการ ขั้นตอนการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น
ทั้งหมดตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  แน่นอนว่าในกระบวนการจัดกิจกรรมนี้  
ไม่เพียงแต่ความสนุกสนานที่เกิดขึ้นจากการเห็นหุ่นยนต์ท างาน  (Ayar, 2015) นักเรียนจะได้ความรู้ที่
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ครอบคลุมทั้งเรื่องของการประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์หรือวงจรไฟฟ้าต่าง ๆ ที่เป็นส่วนหนึ่งของ
การศึกษาแนวคิดด้านฟิสิกส์ (Buachoom, Thedsakhulwong and Wuttiprom, 2019) การพัฒนา
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ต้องใช้ความรู้ในวิชาคอมพิวเตอร์ การออกแบบชุดค าสั่ง ล้วนเป็นการน า
ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้เพ่ือสร้างสรรค์หุ่นยนต์ (Plaza et al., 2019) 

การออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์เพ่ือให้ได้หุ่นยนต์ตามที่ต้องการ จ าเป็นต้องใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม (Gaskins et al., 2015) ซึ่งเป็นขั้นตอนที่น ามาใช้ด าเนินการเพ่ือแก้ปัญหาหรือ
สนองความต้องการ ซึ่งกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมนี้จะเริ่มจากระบุปัญหา เป็นการท าความ
เข้าใจปัญหาในชีวิตประจ าวันที่พบเจอ วิเคราะห์เงื่อนไขหรือข้อจ ากัดของสถานการณ์ปัญหา เพ่ือ
ก าหนดขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะน าไปสู่การสร้างชิ้นงานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา จากนั้นจึงท าการ
รวบรวมข้อมูลและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับปัญหาหรือ
ความต้องการตามที่ก าหนดไว้ใน ขั้นที่ 1 เมื่อได้วิธีการที่เหมาะสมแล้วจึงท าการออกแบบชิ้นงานโดย
การประยุกต์ใช้ข้อมูลที่ได้จากการรวบรวมใน ขั้นที่ 2 ด้วยวิธีการต่าง ๆ เช่น การร่างภาพ การอธิบาย 
เป็นต้น ซึ่งต้องวางล าดับขั้นตอนของการสร้างชิ้นงานแล้วลงมือสร้างหรือพัฒนาชิ้นงาน จากนั้น
ทดสอบและประเมินผลการใช้งานของชิ้นงาน โดยผลที่ได้อาจน ามาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาให้มี
ประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสมที่สุด จากนั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา
หรือชิ้นงาน เป็นการน าเสนอแนวคิดและขั้นตอนการแก้ปัญหาของการสร้างชิ้นงาน (สุธิดา การีมี, 
2560) ให้ผู้ อ่ืนเข้าใจและได้ข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาต่อไป ดังนั้น กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมจึงประกอบด้วย 6 ขั้นตอน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557)  
ซ่ึงผู้วิจัยน ามาใช้ในงานวิจัย โดยการจัดท าชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ  
ที่สามารถประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนรู้เพ่ือพัฒนากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและพัฒนา
ความเข้าใจในแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ไปพร้อมกัน โดยมีข้ันตอนดังนี้  

ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา (Problem Identification) เป็นการท าความเข้าใจปัญหาที่เกิดกับหุ่นยนต์
จากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ โดยวิเคราะห์เงื่อนไขหรือข้อจ ากัดของสถานการณ์ปัญหา เพ่ือก าหนด
ขอบเขตของปัญหาซึ่งจะน าไปสู่การสร้างหุ่นยนต์  

ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related Information Search) โดย
ศึกษาระบบการท างานของหุ่นยนต์ต้นแบบ โดยศึกษาหลักการท างานเซนเซอร์อินฟราเรดและการ
ควบคุมมอเตอร์ด้วยชุดขับมอเตอร์ รุ่น L298N เพ่ือใช้ข้อมูลในการออกแบบและสร้างหุ่นยนต์  

ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) น าข้อมูลที่ได้จากการสืบค้นและรวบรวม
ข้อมูลข้างต้นมาใช้ออกแบบวงจรไฟฟ้าของหุ่นยนต์และออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์ โดยออกแบบร่าง 
3 มิติ ที่มีรายละเอียดรูปร่าง ขนาดความกว้าง ความยาว ความสูง สัดส่วนตามหลักคณิตศาสตร์ และ
แสดงหน่วยการวัดขนาดที่สามารถน าไปสร้างเป็นชิ้นงานได้จริง  
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ขั้นที่ 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) สร้างหุ่นยนต์ตามที่
ออกแบบไว้ โดยการวางแผนการท างานอย่างเป็นขั้นตอน มีการแบ่งหน้าที่และบทบาทในการ
รับผิดชอบร่วมกัน เช่น การต่อวงจรไฟฟ้า การเขียนโปรแกรมค าสั่งควบคุมหุ่นยนต์ การประกอบ
โครงสร้างหุ่นยนต์  

ขั้นที่  5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (Testing 
Evaluation and Design Improvement) ทดสอบหุ่นยนต์ว่าสอดคล้องตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้
หรือไม่ โดยทดสอบการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์โดยใช้แอปพลิเคชัน Phyphox วัดความเร่ง เพ่ือ
ประเมินผล เก็บข้อมูล ปรับปรุงแก้ไข ให้ได้หุ่นยนต์ที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น บันทึกประเด็นที่ต้อง
แก้ไข และมีผลเปลี่ยนแปลงเมื่อได้รับการปรับปรุงแก้ไข  

ขั้นที่ 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (Presentation) น าเสนอผลงาน
หรือชิ้นงานในชั้นเรียน โดยน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร่งกับเวลา อธิบายให้เหตุผลประกอบ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ในแนวตรง จากนั้นสรุปสิ่งที่ได้
จากการท ากิจกรรม 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมสามารถใช้เป็นเครื่องมือช่วยในการจัดการเรียนการสอนเพ่ือ
เสริมสร้างและพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียน โดยเป็นการเรียนรู้ด้วยการออกแบบที่เน้นการจัดโอกาส
ให้นักเรียนได้สร้างองค์ความรู้  โดยใช้สถานการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวัน (King and English, 
2016) เพ่ือกระตุ้นความสนใจ ก่อให้เกิดการแก้ปัญหาผ่านทางกิจกรรมการออกแบบด้วยการบูรณา
การศาสตร์หลักที่เกี่ยวข้องสี่ศาสตร์ ซึ่งช่วยส่งเสริมความสามารถในการน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไป
ใช้ (Vartiainen, Liljeström and Enkenberg, 2012) อีกทั้งยังเป็นการฝึกทักษะในการคิดอย่างเป็น
ขั้นตอน ซึ่งเป็นการต่อยอดความรู้ที่มีอยู่เดิมให้ขยายไปจนเกิดมุมมองใหม่ ๆ ในการแก้ปัญหานั้น ๆ ได้
อย่างครอบคลุมและถูกต้อง (Clavert and Paloposki, 2015) จนน าไปสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือ
วิธีการที่มีความสามารถน าไปแข่งขันในเชิงธุรกิจและเป็นการเพ่ิมความสามารถทางปัญญาของเยาวชน
ไทย ซึ่งเป็นก าลังในการพัฒนาประเทศชาติต่อไปในอนาคต  
 
2.3 การใช้เซนเซอร์ความเร่งในสมาร์ทโฟนศึกษาปริมาณทางฟิสิกส์ 

สมาร์ทโฟนเป็นโทรศัพท์เคลื่อนที่ที่มีความสามารถเพ่ิมเติมนอกเหนือจากโทรศัพท์มือถือทั่วไป 
ซึ่งสมาร์ทโฟนได้ถูกมองว่าเป็นคอมพิวเตอร์พกพาที่ท างานในลักษณะของโทรศัพท์เคลื่อนที่ โดย
สามารถเชื่อมต่อความสามารถหลักของโทรศัพท์มือถือเข้ากับแอปพลิเคชันที่สามารถเรียกใช้เซนเซอร์
ต่าง ๆ ของโทรศัพท์ได้ เช่น เซนเซอร์วัดความเร่ง (Accelerometer sensor) ใช้ส าหรับจับลักษณะ
การเคลื่อนไหวของสมาร์ทโฟน การเอียงเครื่อง เซนเซอร์วัดสภาพแสง (Light sensor) เพ่ือปรับการ
แสดงผลหน้าจอ เซนเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิ (Temperature sensor) และเซนเซอร์ตรวจจับคลื่น
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แม่เหล็กไฟฟ้า (Magnetic sensor) เป็นต้น ซึ่งเซนเซอร์ดังกล่าวสามารถน ามาช่วยส่งเสริมการเรียนรู้
ในวิชาฟิสิกส์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้สมาร์ทโฟนเพ่ือเป็นเครื่องมือวัดปริมาณทางฟิสิกส์ (Kuhn, 
Vogt and Müller, 2014) เช่น Baldock and Johnson (2016) ได้ศึกษาการหาค่าสัมประสิทธิ์ความ
เสียดทานจลน์ของวัตถุที่เคลื่อนที่บนระนาบเอียง โดยใช้สมาร์ทโฟนเป็นวัตถุให้เคลื่อนที่ลงบนระนาบ
เอียง จากนั้นวัดค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์
ระหว่างสมาร์ทโฟนกับพ้ืนเอียงเป็น 0.100 Patrinopoulos and Kefalis (2015) ได้ศึกษาการวัด
ความเร็วเชิงมุมและการค านวณโมเมนต์ของความเฉื่อยของวัตถุดังกล่าว โดยใช้เซนเซอร์วัดการหมุน 
(gyroscope sensor) ผ่านแอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟน พบว่า โมเมนต์ความเฉื่อยของสมาร์ทโฟนและ

วงล้อรวมกัน เท่ากับ 2.6  10-4 กิโลกรัมเมตร2 ในขณะที่ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของสมาร์ทโฟนเพียง

อย่างเดียว เท่ากับ 6.3  10-3 กิโลกรัมเมตร2 สมาร์ทโฟนสามารถน ามาใช้เป็นเครื่องมือในการศึกษา
แนวคิดทางฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ในกรณีที่ความเร่งคงที่ได้อย่างแม่นย าและถูกต้อง
ตัวอย่าง เช่น 

Vogt and Kuhn (2012) ได้ศึกษาการตกอย่างอิสระด้วยเซนเซอร์วัดความเร่งในสมาร์ทโฟน โดย
การน าสมาร์ทโฟนมาผูกไว้กับเชือก จากนั้นตัดเชือกให้ขาดจากสมาร์ทโฟนเพ่ือให้ตกลงสู่พ้ืนอย่าง
อิสระ โดยมีเบาะไว้รองรับเมื่อตกถึงพ้ืนเพ่ือป้องกันความเสียหายจากการกระแทก ดังภาพที ่2.3  
 

  
 

ภาพที่ 2.3  การศึกษาการตกอย่างอิสระด้วยเซนเซอร์วัดความเร่ง  
ที่มา: Vogt and Kuhn (2012) 

 
จากภาพที่ 2.3 จะเห็นได้ว่าในตอนแรกก่อนจะปล่อยสมาร์ทโฟน พบว่า สมาร์ทโฟนมีความเร่ง

เนื่องจากแรงโน้มถ่วงเป็น 9.81 เมตรต่อวินาที2 จากนั้นเมื่อปล่อยให้สมาร์ทโฟนตกอย่างอิสระ จนถึง
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เวลา 0.6 วินาที พบว่ามีความเร่งเป็นศูนย์ เซนเซอร์ยังคงขยับเล็กน้อยเมื่อตกกระทบพ้ืนแล้วหยุดนิ่ง 
หลังจากช่วงเวลา 1.5 วินาที เห็นได้ชัดว่าสมาร์ทโฟนสามารถอธิบายการตกอย่างอิสระได้อย่างถูกต้อง 
เมื่อน าค่าที่วัดได้ไปค านวณ โดยให้ช่วงเวลา (∆ t) ที่สมาร์ทโฟนตกอย่างอิสระเป็น 0.56 วินาที ใน
ระยะ (s) 1.575 เมตร แทนค่าในสมการการเคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงที่  โดยที่ความเร็วต้นเป็นศูนย์ 
เมื่อแทนค่าในสมการการเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง (a) คงที่ a = 2s/t2  พบว่าความเร่งมีค่า 10.0 ± 0.2 
เมตรต่อวินาที2 ซึ่งผลที่ได้ถือว่าสมาร์ทโฟนมีความแม่นย าในการวัด ใช้งานง่าย อีกทั้งนักเรียนยัง
คุ้นเคยกับอุปกรณ์และสามารถใช้งานแอปพลิเคชันได้อย่างช านาญ  

จากงานวิจัยดังกล่าวผู้วิจัยได้น าแนวคิดการใช้สมาร์ทโฟนผ่านแอปพลิเคชัน Phyphox มาใช้เป็น
เครื่องมือวัดความเร่งซึ่งเป็นปริมาณทางฟิสิกส์เพ่ือพัฒนาแนวคิดของนักเรียนใน เรื่อง แรงและการ
เคลื่อนที่ ซึ่งประกอบไปด้วย กราฟแรง กราฟความเร่ง กราฟความเร็ว และทิศทางการเคลื่อนที่ของ
วัตถุ ซึ่งแนวคิดดังกล่าวยังมีนักเรียนที่มีความเข้าใจผิด (Rakkapao et al., 2013) ซึ่งในการใช้
เซนเซอร์ความเร่งผ่านแอปพลิเคชัน Phyphox ต้องท าความเข้าใจความแตกต่างระหว่าง เมนู  
ความเร่งด้วย g (Acceleration with g) กับเมนูความเร่งไม่มี g ( Acceleration without g) โดยเมนู 
ความเร่งด้วย g เป็นการใช้ข้อมูลดิบจากเซนเซอร์ความเร่งของสมาร์ทโฟน เซนเซอร์ในสมาร์ทโฟน
สามารถวัดแรงที่มีต่อมวล ซึ่งรวมถึงการมีส่วนร่วมจากความเร่งด้วยแรงโน้มถ่วง ดังนั้นเซนเซอร์นี้จะ
รายงานความเร่งที่ 9.81 เมตรต่อวินาที2 ในขณะที่สมาร์ทโฟนหยุดนิ่ง (ซึ่งเป็นสิ่งที่เราเรียกว่า 
“ความเร่งด้วย g”) ในทางตรงกันข้ามความเร่งทางกายภาพจะเป็นศูนย์เมื่อสมาร์ทโฟนวางอยู่ (หรือ
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่) ดังนั้นสมาร์ทโฟนส่วนใหญ่จึงแสดงค่าของเซนเซอร์เสมือนไม่มีค่าความเร่ง 

g จึงเรียกว่า “ความเร่ง ไม่มี g” ซึ่งเซนเซอร์จะรายงานความเร่งเป็นศูนย์ในขณะที่โทรศัพท์หยุดนิ่ง 
เซนเซอร์จะประกอบด้วยระบบพิกัด แกน z เป็นแกนที่ตั้งฉากกับหน้าจอ แกน x เป็นแกนที่ชี้ไป
ทางขวาตามแนวนอนและแกน y เป็นแกนที่ชี้ขึ้นไปทางด้านยาวของโทรศัพท์ตามแนวตั้ง ส าหรับ 
แท็บเล็ตขนาดใหญ่บางรุ่นการวางแนวเริ่มต้นอาจเป็นแนวนอนซึ่งในกรณีนี้แกน x จะชี้ไปทางด้านยาว
ของอุปกรณ์ (Staacks et al., 2018) 

การติดตั้งและใช้งานแอปพลิเคชัน Phyphox เริ่มจากดาวน์โหลดแอปพลิเคชัน คลิกที่ค าว่า 
Phyphox จากนั้นเข้าไปที่แอปพลิเคชัน Phyphox เลือก เมนู Acceleration (without g) ตั้งค่าเวลา
การทดลอง โดยกดเครื่องหมาย 3 จุดตรงมุมขวา แล้วเลือกตรงค าว่า Timed run เมื่อขึ้นเครื่องหมาย
ถูก เลือกตรงค าว่า Start delay(s) เป็น 3.0 ซ่ึงหมายความว่า ให้เซนเซอร์ท างานให้หลังจากกดเริ่มไป
แล้ว 3 วินาที จากนั้นเลือก Experiment duration(s) 2.0 หมายความว่า ให้จับเวลาในการทดลอง
ทั้งหมดเป็น 2 วินาที ในหน้าจอจะมีเมนูแสดงผลในรูปแบบต่าง ๆ ดังภาพที่ 2.4 
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ภาพที่ 2.4  แถบเมนู Acceleration (without g) 
 

เมนู GRAPH เป็นเมนูแสดงผลของเซนเซอร์ความเร่งตามแนวแกน X, Y และ Z โดยแสดงผลเป็น
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับเวลา 

เมนู ABSOLUTE เป็นเมนูแสดงผลลัพธ์ของเซนเซอร์ความเร่ง ที่เกิดจากการน าค่าตามแนวแกน 
X, Y และ Z มาค านวณทางคณิตศาสตร์ โดยแสดงผลเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับเวลา 

เมนู MULTI เป็นเมนูแสดงผลลัพธ์ของเซนเซอร์ความเร่งและค่าข้อมูลตามแนวแกน X, Y และ Z 
โดยแสดงผลเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับเวลา อีกท้ังแสดงค่าความเร่งลัพธ์เฉลี่ยและค่า
ความเร่งเฉลี่ยในแต่ละแกน 

เมนู SIMPLE เป็นเมนูแสดงค่าความเร่งลัพธ์เฉลี่ยและค่าความเร่งเฉลี่ยตามแนวแกน  X, Y และ 
Z  

การส่งออกข้อมูล Export Data สามารถท าได้โดยเลือกรูปแบบไฟล์เช่น Excel จากนั้นกด 
Download Data การเลือกข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ สามารถท าได้โดยเลือกข้อมูลในช่อง Time (s) 
กับ ช่อง Absolute Acceleration (m/s2) เพ่ือก าหนดช่วงข้อมูลที่จะน ามาวิเคราะห์ 

สมาร์ทโฟนสามารถน ามาประยุกต์ใช้เป็นเครื่องมือวัดทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างหลากหลาย 
โดยเฉพาะการน ามาประยุกต์ใช้เป็นเครื่องมือวัดปริมาณฟิสิกส์ เพ่ือเสริมสร้างความเข้าใจแนวคิดเรื่อง 
แรงและการเคลื่อนที่ ได้ (Mazzella and Testa, 2016) เนื่องจากเซนเซอร์ในสมาร์ทโฟนสามารถวัด
ค่าต่าง ๆ ได้อย่างแม่นย า มีความน่าเชื่อถือสูงและแสดงผลแบบเรียลไทม์ (Vogt and Kuhn, 2012) 
จึงเป็นส่วนส าคัญในการกระตุ้นความสนใจและกระตือรือร้นที่จะเรียนรู้และพัฒนาชิ้นงาน (Kaps, 
Splith and Stallmach, 2021) รวมถึงช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ ด้วยตนเองโดยการลงมือปฏิบัติใน
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กิจกรรมที่หลากหลายเพ่ือส่งเสริมความรู้ ความสามารถและศักยภาพของนักเรียน (González et al., 
2017)  

 
2.4  แนวคิดในการออกแบบหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ 

ปัจจุบันหุ่นยนต์ได้ถูกน ามาใช้ในการจัดการเรียนการสอนมากขึ้น ซึ่งในหุ่นยนต์มักจะประกอบไป
ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ มอเตอร์ส าหรับขับเคลื่อน อุปกรณ์ที่ใช้ประกอบเป็นโครงสร้างของหุ่นยนต์ 
สายสัญญาณส าหรับเชื่อมต่อเพ่ือรับส่งชุดค าสั่งจากเครื่องคอมพิวเตอร์ไปยังหุ่นยนต์ รวมไปถึงเอกสาร
ประกอบการเขียนชุดค าสั่ง ซอฟต์แวร์ที่ใช้เขียนค าสั่งหุ่นยนต์แต่ละตัวจะท างานภายใต้ชุดค าสั่งจาก
ภาษาซี (นิรมิษ เพียรประเสริฐ, 2556) เช่น หุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรม โดย
ควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ ใช้เซนเซอร์อินฟราเรดเพ่ือตรวจจับเส้นทางและเขียนโปรแกรมการควบคุม 
PID (Proportional Integral Derivative) เพ่ือใช้ในการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ ส่งผลให้หุ่นยนต์
เคลื่อนที่ไปตามเส้นทางได้อย่างราบรื่นและแม่นย า  (Maarif and Moyo, 2019) นอกจากนี้ยังมี
หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติที่สามารถตรวจจับสิ่งกีดขวางและเดินตามเส้นสีด าได้ โดยการออกแบบ
ประกอบด้วยบอร์ด Arduino Uno ชุดขับมอเตอร์ รุ่น L293D ซึ่งได้พลังงานจากแบตเตอรี่ลิเธียม
ขนาด 6 โวลต์ (Zaman et al., 2016)  

ในการสร้างหุ่นยนต์ส่วนใหญ่มักจะมีค่าใช้จ่ายในการจัดซื้ออุปกรณ์ที่มีราคาค่อนข้างสูง ซึ่งถือได้
ว่าเป็นอุปสรรคอย่างหนึ่งในการน ามาใช้ในห้องเรียน ดังนั้น Serrano Pérez and Juárez López 
(2019) จึงได้น าเสนอหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติที่มีจุดเด่นคือ มีต้นทุนต่ ามาก (An ultra-low cost 
line follower robot) โดยใช้ซอฟต์แวร์เพ่ือการศึกษาที่ไม่เสียค่าใช้จ่าย เช่น โปรแกรมเขียนค าสั่ง 
Arduino IDE โปรแกรมออกแบบวงจร  Fritzing และโปรแกรมออกแบบสามมิติ  Sketchup อีกทั้งใช้
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และเครื่องกลราคาถูก ซึ่งหุ่นยนต์ที่สร้างขึ้นมีจุดประสงค์เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือใน
การเรียนการสอน เพ่ือเพ่ิมความมั่นใจ ความสนใจและความสามารถในด้านวิศวกรรม โดยนักเรียน
ได้รับการส่งเสริมให้สร้างหุ่นยนต์ที่เป็นเอกลักษณ์ด้วยตนเอง โดยใช้กระดาษแข็ง ซอฟต์แวร์และ
ฮาร์ดแวร์โอเพนซอร์ส กิจกรรมที่จัดขึ้นมีส่วนช่วยเพ่ิมพูนความรู้และพัฒนาทักษะทางเทคนิคของ
นักเรียน เช่น การใช้วงจรอิเล็กทรอนิกส์และเซนเซอร์ การออกแบบสามมิติ การเรียนรู้การเขียน
โปรแกรม การสร้างองค์ประกอบโครงสร้างโดยใช้กระดาษแข็งและการควบคุมหุ่นยนต์ผ่านการ
เชื่อมต่อสัญญาณบลูทูท (Bluetooth) ระหว่างอุปกรณ์ผ่านการใช้สมาร์ทโฟนที่ใช้ระบบปฏิบัติการ 
Android กิจกรรมนี้ได้รับการพัฒนาเพ่ือให้นักเรียนสามารถประยุกต์ใช้และทดสอบความคิดและ
แนวคิดของตนเองในการแก้ปัญหาผ่านกระบวนการคิดเชิงค านวณและการเขียนโปรแกรม ทั้งหมดที่
กล่าวมาอยู่ภายใต้แนวคิดสะเต็มศึกษา ซึ่งผลการทดสอบ พบว่า นักเรียนมีความมั่นใจ มีความสนใจ
และความสามารถในด้านวิศวกรรมเพ่ิมข้ึน  



16 

จากงานวิจัยดังกล่าวสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในงานวิจัยนี้ โดยน าแนวคิดในการเลือกใช้อุปกรณ์
มาออกแบบและสร้างหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือในการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา
ส าหรับพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศกรรมและแนวคิดในวิชาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการ
เคลื่อนที ่ซ่ึงมีรายละเอียดดังตารางที่ 2.1 
 
ตารางที ่2.1  เปรียบเทียบหุ่นยนต์ของ Serrano Pérez และ Juárez López กับผู้วิจัย 
 

รายการ หุ่นยนต์ของ Serrano Pérez  
และ Juárez López 

หุ่นยนต์ของผู้วิจัย 

โปรแกรมเขียนค าสั่ง โปรแกรม Arduino IDE โปรแกรม Arduino IDE 
บอร์ดสมองกล บอร์ด Arduino Uno บอร์ด Arduino Nano 
การควบคุมหุ่นยนต์ การเชื่อมต่อสัญญาณบลูทูทระหว่าง

อุปกรณ์ผ่านการใช้สมาร์ทโฟน 
การเชื่อมต่อผ่านช่อง USB 
ระหว่างอุปกรณ์ผ่านการใช้
คอมพิวเตอร์ 

เซนเซอร์อินฟราเรด รุ่น TCRT5000 รุ่น LM393 
สัญญาณ แอนะล็อก (analog) ดิจิทัล (digital) 
การควบคุมมอเตอร์ ทรานซิสเตอร์ รุ่น 2N3904  ชุดขับมอเตอร์ รุ่น L298N 
จุดการเชื่อมต่อสาย โฟโต้บอร์ด (Protoboard) บอร์ดขยาย (Expansion board) 

 
หุ่นยนต์ที่สร้างขึ้นมานั้นมีคุณสมบัติเด่น คือ 1) สามารถวิ่งด้วยความเร็วสูงและสามารถ

ปรับเปลี่ยนความเร็วให้เพ่ิมขึ้นหรือลดลงได้ อีกทั้งยังสามารถก าหนดทิศทางการเคลื่อนที่ได้ ซึ่งถูก
ก าหนดโดยชุดขับมอเตอร์รุ่น L298N เพ่ือใช้ในการศึกษาปริมาณความเร่งของหุ่นยนต์ 2) สามารถ
ตรวจจับสีด าและสีขาวได้โดยใช้เซนเซอร์อินฟราเรด ซึ่งแสดงค่าสัญญาณดิจิทัลเป็น 0 กับ 1 ซึ่งมีข้อดี 
คือ สามารถใช้งานง่ายกว่าสัญญาณแอนะล็อก เนื่องจากสัญญาณดิจิทัลไม่ต้องปรับระดับค่าสัญญาณ
ตามระดับความเข้มแสง 3) สามารถรวมจุดเชื่อมต่อสายไฟโดยใช้บอร์ดขยาย เป็นการลดปริมาณการ
ใช้สายไฟในการเชื่อมต่อจุดต่าง ๆ ในวงจร ท าให้การต่อวงจรท าได้สะดวกและรวดเร็ว 4) บอร์ดสมอง
กลที่ผู้วิจัยเลือกใช้เป็นบอร์ดรุ่น Arduino Nano ซึ่งซึ่งมีข้อดี คือ เป็นบอร์ดขนาดเล็ก ราคาถูกและมี
มาตรฐาน โดยใช้ไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega328 (เอกพงศ์  บัวชุม, สุระ  วุฒิพรหม และธนิดา  
สุจริตธรรม, 2562)  
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2.5  กระบวนการพัฒนาหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ 
หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติสร้างขึ้นมา เพ่ือใช้ในการจัดการเรียนการสอนแบบบูรณาการใน  

4 สาขาวิชาหลัก ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดยใช้สื่อการสอน
ในรูปของการออกแบบและประดิษฐ์หุ่นยนต์หลากหลายรูปแบบ โดยเน้นให้นักเรียนทุกคนได้ลงมือ
ปฏิบัติด้วยตัวเอง ซึ่งช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ทั้งในภาคทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับด้านวิทยาศาสตร์ และ
เทคโนโลยีอย่างสนุกสนาน พร้อมไปกับการได้ลงมือประดิษฐ์หุ่นยนต์ของตนเอง เพ่ือฝึกพ้ืนฐานด้าน
วิศวกรรม ตลอดจนการฝึกคิดเพ่ือการแก้ไขปัญหาแบบครบวงจร ตั้งแต่ขั้นตอนการวางแผน การ
ออกแบบ ไปจนถึงขั้นประกอบและทดลอง ปรับปรุงแก้ไข จนเป็นนวัตกรรมที่นักเรียนสร้างขึ้นด้วย
ตนเองทั้งหมด (Canek, Chicas and Rodas, 2019) นักเรียนจะได้ฝึกทักษะต่าง ๆ มากมาย ได้ทั้ง
ความรู้ใหม่ ๆ และการน าองค์ความรู้เดิมในวิชาหลักมาประยุกต์ใช้ในเชิงปฏิบัติมากขึ้น รู้จักศึกษาหา
ข้อมูล วิเคราะห์ และแก้ไขโจทย์ปัญหาที่ซับซ้อนได้เองมากขึ้น ผลที่ได้จากการเรียนการสอนในแบบ 
สะเต็มนี้ จะท าให้ผู้เรียนมีกระบวนการคิดอันน าไปสู่การเพ่ิมผลผลิตในการท างานและการสร้างสรรค์
นวัตกรรมต่าง ๆ 

ด้วยเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงพัฒนาหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ โดยเริ่มจากการติดตั้งโปรแกรม 
Arduino IDE โดยก าหนดการตั้งค่าให้สอดคล้องกับบอร์ด Arduino Nano จากนั้นศึกษาการท างาน
ของเซนเซอร์อินฟราเรด โดยการออกแบบวงจรและเขียนค าสั่งโปรแกรมเซนเซอร์อินฟราเรด จากนั้น
ศึกษาการควบคุมมอเตอร์ชุดขับมอเตอร์ รุ่น L298N โดยการออกแบบวงจรและเขียนค าสั่งโปรแกรม
การควบคุมมอเตอร์ น าความรู้ที่ได้จากการศึกษาเซนเซอร์อินฟราเรดและการควบคุมมอเตอร์มา
ออกแบบหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติขับเคลื่อน 2 ล้อ และขับเคลื่อน 4 ล้อ ให้มีคุณสมบัติตามที่
ต้องการ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  

2.5.1  การใช้งานโปรแกรม Arduino IDE เป็นโปรแกรมส าหรับเขียนค าสั่งเพ่ือควบคุมการ
ท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino โดยมีโปรแกรมให้ดาวน์โหลด ใช้งานได้โดยไม่มีค่าใช้จ่าย
และมีเวอร์ชันที่รองรับระบบปฏิบัติการหลายแบบ เช่น Windows Linux และ Mac OS X ซ่ึงผู้วิจัยได้
ติดตั้งโปรแกรม Arduino IDE ในระบบปฏิบัติการ  Windows โดยดาวน์โหลดโปรแกรม (Arduino, 
2019) ที่เว็บไซต์ https://www.arduino.cc โดยเลือกค าว่า Windows ZIP file จากนั้นเลือกค าว่า 
JUST DOWNLOAD เพ่ือดาวน์โหลดไฟล์ ดังภาพที่ 2.5 
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ภาพที่ 2.5  บริเวณส าหรับเลือก Windows ZIP file 
 

การติดตั้งไดรเวอร์ USB บอร์ด Arduino Nano ที่ใช้ชิพ CH340 และ CH341 ซึ่งผู้ใช้งาน
จะต้องไปดาวน์โหลดไดรเวอร์เพ่ือมาติดตั้งเอง โดยมี 4 ขั้นตอน ดังนี้ ขั้นที่ 1 แยกไฟล์ zip ไดรเวอร์ที่
ดาวน์โหลดจากเว็บไซต์ข้างต้น ขั้นที่ 2 เข้าไปในโฟลเดอร์ CH341SER แล้วดับเบิลคลิกที่ ไฟล์ 
setup.exe ดังภาพที ่2.6 
 

 
 

ภาพที่ 2.6  โฟลเดอร์ที่เก็บไดรเวอร์ส าหรับชิพ CH341 หลังจากการแยกไฟล์ 
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ขั้นที่  3 คลิกที่ปุ่ ม  INSTALL เ พ่ือติดตั้ ง ไดรเวอร์  USB ที่ ใช้ชิพ CH340 , CH341  
ดังภาพที ่2.7 

 

 
 

ภาพที่ 2.7  หน้าตาของโปรแกรมส าหรับติดตั้งไดรเวอร์ USB ที่ใช้ชิพ CH340, CH341 
 

ขั้นที่ 4 ตรวจสอบการท างานของไดรเวอร์ด้วยการเชื่อมต่อบอร์ด Arduino เข้ากับ
คอมพิวเตอร์ด้วยสาย USB ท าการเปิด Device Manager สังเกตพอร์ตสื่อสารที่ปรากฏขึ้นเป็น COM3 
ดังภาพที ่2.8 
 

 
 

ภาพที่ 2.8  ผลการติดตั้งไดรเวอร์หลังการเชื่อมต่อบอร์ด Arduino Nano 
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การใช้งานโปรแกรม Arduino IDE เริ่มต้นจากการตั้งค่าบอร์ดที่แถบเมนู Tools ซึ่งมีการ
ตั้งค่า 4 รายการ ดังนี้  หมายเลข 1 เป็นชนิดของบอร์ด Arduino ที่ใช้งาน คือ Arduino Nano  
หมายเลข 2 เป็นชนิดของโพรเซสเซอร์ (Processor) คือ ATmega328 (Old Bootloader) หมายเลข 3 
เป็นคอมพอร์ตที่ก าลังเชื่อมต่อ COM3 (ดูจาก Device manager) และหมายเลข 4 เป็นชนิดของ
เครื่องโปรแกรม เลือก AVRISP mkll ดังภาพที่ 2.9 

 

 
 

ภาพที่ 2.9  การตั้งค่าบอร์ด Arduino Nano 
 
การตั้งค่าโปรแกรม Arduino IDE ให้แสดงต าแหน่งของไฟล์ภาษาเครื่อง หลังจากการ

คอมไพล์ (Compile) และอัพโหลด (Upload) โดยเลือกเมนู File คลิก Preferences เลือกแสดงผล
ทั้ง 3 รายการ ได้แก่ หมายเลข 1 เป็นการแสดงล าดับการเขียนค าสั่งโปรแกรม (Display line 
numbers) หมายเลข 2 เป็นแสดงต าแหน่งของไฟล์ภาษาเครื่อง (HEX file) หลังจากการคอมไพล์ 
(Compile) และหมายเลข 3 เป็นการแสดงต าแหน่งของไฟล์ภาษาเครื่อง หลังจากการอัพโหลด
(Upload) ดังภาพที่ 2.10 

 

 
 

ภาพที่ 2.10  คลิกเลือกทั้ง 3 รายการ 

1 

3 

4 

2 

3 

2 

1 
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การเขียนค าสั่งโปรแกรมที่ต้องการ เริ่มจากเปิดหน้าต่างโปรแกรมแล้วคลิกที่ปุ่มคอมไพล์
ในกรณีที่ต้องการตรวจสอบผลของการเขียนโปรแกรมว่าถูกหลักไวยากรณ์หรือไม่ หรือต้องการไฟล์
ภาษาเครื่อง ไปจ าลองการท างานในโปรแกรมจ าลองการท างาน คลิกที่ปุ่มอัพโหลดค าสั่งลงบอร์ด  
ดังภาพที ่2.11 

 

 
 

ภาพที่ 2.11  หมายเลข 1 ปุ่มคอมไพล์และหมายเลข 2 ปุ่มอัพโหลดค าสั่งลงบอร์ด 
 

2.5.2  เซนเซอร์อินฟราเรด (Infrared reflective sensor) เป็นเซนเซอร์ที่ใช้เพ่ือก าหนดทิศ
ทางการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ โดยอาศัยหลักการสะท้อนของสัญญาณแสงอินฟราเรด ซึ่งเซนเซอร์
อินฟราเรดประกอบไปด้วยตัวรับและตัวส่งสัญญาณ ในพ้ืนสีขาวตัวรับ (Receiver) จะสามารถรับ
สัญญาณแสงจากตัวส่ง (Emitter) ได้ตลอดเวลา ซึ่งจะแสดงค่าสัญญาณดิจิทัลเป็น 0 เมื่อเส้นสีด าผ่าน
เข้ามาที่หน้าเซนเซอร์แล้วจะท าการขวางล าแสงที่ส่งออกมาจากตัวส่ง จึงท าให้ตัวรับไม่สามารถรับ
ล าแสงที่จะสะท้อนกลับมา ซึ่งจะแสดงค่าสัญญาณดิจิทัลเป็น 1 (Pakdaman and Sanaatiyan, 2009) 
การใช้งานเซนเซอร์อินฟราเรดมีโปรแกรมการใช้งาน ดังนี้ 

(1)   โปรแกรมก าหนดโหมดการท างานให้กับขาพอร์ต: pinMode (pin, mode) สามารถ
ก าหนดได้ทั้งขาดิจิทัล โดยใส่ตัวเลขของขา (0, 1, 2, ... 13) และขาแอนะล็อกที่ต้องการให้ท างานใน
โหมดดิจิทัลได้จะต้องใส่ A น าหน้า ซึ่งใช้ได้เฉพาะ AO, A1, ... A5 ส่วนขา A6 และ A7 (มีในบอร์ด 
Arduino รุ่น Mini และ Nano) ไม่สามารถใช้งานในโหมดดิจิทัลได้ pin: หมายเลขขาที่ต้องการเซต
โหมด mode: INPUT, OUTPUT ตัวอย่าง เช่น pinMode (13, OUTPUT) หมายถึง ก าหนดให้ขา 
D13 ท างานเป็นเอาต์พุตพอร์ต (ประภาส สุวรรณเพชร, 2560) 

(2)   โปรแกรมก าหนดความเร็วในการสื่อสารทางพอร์ตอนุกรม: Serial.begin (speed) 
ค่าในวงเล็บเป็นตัวเลขของอัตราเร็วในการสื่อสารผ่านพอร์ตอนุกรม 

1 
2 
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(3)   โปรแกรมส่งข้อมูลออกพอร์ต: Serial.print (val) เป็นโปรแกรมที่ใช้ในการส่งข้อมูล
ออกทางพอร์ตอนุกรมหรือพิมพ์ข้อมูลออกทางพอร์ตเพ่ือแสดงผลที่จอคอมพิวเตอร์  เมื่อพิมพ์เสร็จตัว
เคอร์เซอร์จะรออยู่ที่ท้ายสิ่งที่พิมพ์นั้น ๆ 

(4)   โปรแกรมส่งข้อมูลออกพอร์ต: Serial.println (val) คล้ายกับโปรแกรม Serial.print 
ต่างกันตรงที่เมื่อพิมพ์เสร็จตัว เคอร์เซอร์จะขึ้นมารอยังบรรทัดใหม่ ดังนั้นเมื่อสั่งพิมพ์ครั้งกัดไปข้อมูลที่
ปรากฏจะอยู่ที่บรรทัดใหม่ แทนที่จะต่อท้ายเหมือนกับโปรแกรม Serial.print 

(5)   โปรแกรมอ่านค่าลอจิกดิจิทัลที่ขาพอร์ต: digitalRead(pin) เป็นการอ่านค่าเข้ามาซึ่ง
อาจน ามาเก็บในตัวแปรแล้วตรวจสอบลอจิกทีหลัง หรือจะตรวจสอบลอจิกแบบทันทีก็ได้ ซึ่งโปรแกรม
นี้จะท างานได้ต้องมีการใช้โปรแกรม pinMode ก่อน pin: หมายเลขขาพอร์ตที่ต้องการอ่านลอจิก 

(6)   โปรแกรมหน่วงเวลาหรือโปรแกรมหยุดค้าง: delay(ms) การใช้งานสามารถก าหนด
ตัวเลขของเวลาที่ต้องการหยุดค้าง โดยตัวเลขที่ใส่เป็นตัวเลขของเวลา หน่วยเป็นมิลลิวินาที ตัวอย่าง 
เช่น delay (1000); หมายถึง หยุดค้าง (หน่วงเวลา) ไว้เป็นเวลา 1,000 มิลลิวินาที  

2.5.2.1 การเชื่อมต่อวงจรเซนเซอร์อินฟราเรด เป็นการเชื่อมต่อวงจร ดังภาพที่ 2.12 ซึ่ง
ในเซนเซอร์จะมี ขา จ านวน 3 ขา ได้แก่ ขา OUT สายสีฟ้า ขา GND สายสีด าและขา VCC สายสีแดง 

 

 
 

ภาพที ่2.12  วงจรเซนเซอร์อินฟราเรด 
 

เซนเซอร์จะมี ขา จ านวน 3 ขา ได้แก่ ขา OUT สายสีฟ้า ขา GND สายสีด าและ
ขา VCC สายสีแดง ซึ่งมีขั้นตอนการเชื่อมต่อวงจร ดังนี้ เริ่มจากเชื่อมต่อเซนเซอร์ซ้ายกับบอร์ดขยาย 

เซนเซอร์ซ้าย เซนเซอร์ขวา 
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โดยใช้สายสีฟ้าเชื่อมต่อขา OUT กับ แถว S ช่อง D10 สายสีด าเชื่อมต่อขา GND กับ แถว S ช่อง D10 
สายสีแดงเชื่อมต่อขา VCC กับ แถว S ช่อง D10 จากนั้นเชื่อมต่อเซนเซอร์ขวากับบอร์ดขยาย โดยใช้
สายสีฟ้าเชื่อมต่อ ขา OUT กับ แถว S ช่อง D9 สายสีด าเชื่อมต่อขา GND กับ แถว S ช่อง D9 สายสี
แดงเชื่อมต่อขา VCC กับ แถว S ช่อง D9 ดังตารางที ่2.2 
 
ตารางที ่2.2  การเชื่อมต่ออุปกรณ์ในวงจรเซนเซอร์อินฟราเรด 
 

ล าดับ การเชื่อมต่ออุปกรณ์ในวงจรเซนเซอร์อินฟราเรด 
1 สีสายไฟ เซนเซอร์ซ้าย บอร์ดขยาย 

 ฟ้า ขา OUT แถว S ช่อง D10 
ด า ขา GND แถว G ช่อง D10 
แดง ขา VCC แถว V ช่อง D10 

2 สีสายไฟ เซนเซอร์ขวา บอร์ดขยาย 
 ฟ้า ขา OUT แถว S ช่อง D9 

ด า ขา GND แถว G ช่อง D9 
แดง ขา VCC แถว V ช่อง D9 

 
2.5.2.2 การเขียนค าสั่งโปรแกรมควบคุม เป็นวิธีทดสอบการท างานของเซนเซอร์

อินฟราเรด ว่าท างานได้สมบูรณ์หรือไม่ โดยทดสอบการเขียนค าสั่งโปรแกรมให้เซนเซอร์อินฟราเรด 
ตรวจสอบสีขาวซึ่งจะแสดงค่าสัญญาณดิจิทัลเป็น 0 และสีด าซึ่งจะแสดงค่าสัญญาณดิจิทัลเป็น 1  โดย
เริ่มจากให้ล าดับการเขียนโปรแกรมจากโจทย์ที่ก าหนดข้างต้น เขียนล าดับงานได้ดังตารางที่ 2.3 
จากนั้นแปลงล าดับการเขียนโปรแกรมเป็นแผนผัง แล้วเขียนค าสั่งโปรแกรมตามขั้นตอนในแผนผัง 
แสดงดังภาพที่ 2.13 สามารถอธิบายการเขียนค าสั่งโปรแกรมของเซนเซอร์อินฟราเรด ดังตารางที ่2.4 
 
ตารางที ่2.3  ล าดับการเขียนโปรแกรมเซนเซอร์อินฟราเรด 
 

ล าดับการเขียนโปรแกรม ล าดับการเขียนโปรแกรม 
  1. ก าหนดตัวแปรกับขาพอร์ตที่ต้องใช้งาน       
  2. ก าหนดโหมดขาท่ีเชื่อมต่อเซนเซอร์ 
  3. อ่านค่าเซนเซอร์อินฟราเรดซ้าย 
  4. แสดงค่าเซนเซอร์อินฟราเรดซ้าย 

  5. อ่านค่าเซนเซอร์อินฟราเรดขวา 
  6. แสดงค่าเซนเซอร์อินฟราเรดขวา 
  7. หน่วงเวลา 1,000 มิลลิวินาที  
  8. วนกลับไปท า ล าดับที่ 3 ซ้ า 
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ภาพที่ 2.13  แผนผังล าดับงานและการเขียนโปรแกรมเซนเซอร์อินฟราเรด 
 

ตารางท่ี 2.4  ค าอธิบายการเขียนค าสั่งโปรแกรมของเซนเซอร์อินฟราเรด 
 

บรรทัด ค าอธิบายการเขียนค าสั่งโปรแกรมของเซนเซอร์อินฟราเรด 
1, 2 ก าหนดตัวแปร sensorL ขา D10 และ sensorR ขา D9 
3 ก าหนดโหมดการท างาน 
4 ก าหนดอัตราเร็วในการสื่อสารผ่านพอร์ตอนุกรม 

5, 6 ก าหนดโหมดของขาพอร์ตที่เชื่อมต่อเซนเซอร์ ให้ท างานเป็นอินพุตพอร์ต 
9 อ่านค่าสัญญาณดิจิทัลจากเซนเซอร์ซ้าย 
10 แสดงข้อความ sensorL ส่งเข้าคอมพิวเตอร์ 
11 แสดงค่าสัญญาณดิจิทัลจากเซนเซอร์ซ้าย 
12 อ่านค่าสัญญาณดิจิทัลจากเซนเซอร์ซ้าย 
13 แสดงข้อความ sensorR ส่งเข้าคอมพิวเตอร์ 
14 แสดงค่าสัญญาณดิจิทัลจากเซนเซอร์ขวา 
15 หน่วงเวลา 1,000 มิลลิวินาที 
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การทดสอบการเขียนโปรแกรมเซนเซอร์อินฟราเรดโดยการอัพโหลดค าสั่งลงในบอร์ด
Arduino Nano พบว่า เซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายและขวา สามารถตรวจสอบสีขาวได้โดยแสดงค่า
สัญญาณดิจิทัลเป็น 0 และสามารถตรวจสอบสีด าได้โดยแสดงค่าสัญญาณดิจิทัลเป็น 1   

2.5.3  การควบคุมมอเตอร์ด้วยชุดขับมอเตอร์ รุ่น L298N ชุดขับมอเตอร์ถูกน าไปใช้ในการ
ควบคุมทิศทางและความเร็วของมอเตอร์ ซึ่งสามารถควบคุมมอเตอร์ได้ทั้งหมด 2 ช่อง ซึ่งมีหลักการ
ท างาน คือ ชุดขับมอเตอร์จะขับกระแสไฟฟ้าเข้ามอเตอร์ ตามขั้วที่ก าหนดด้วยค าสั่งโปรแกรมเพ่ือ
ควบคุมทิศทาง ส่วนความเร็วของมอเตอร์นั้นจะถูกควบคุมด้วยสัญญาณ PWM (Pulse Width 
Modulation) ซึ่งต้องมีการปรับความถี่ให้เหมาะสมกับมอเตอร์ที่น ามาใช้งาน  ชุดขับมอเตอร์ มี
ส่วนประกอบ ดังภาพที่ 2.14 

 
 

 
 

 

ภาพที่ 2.14  ส่วนประกอบของชุดขับมอเตอร์ รุ่น L298N 
 

2.5.3.1  วงจรมอเตอร์ขับเคลื่อน 2 ล้อ เป็นการเชื่อมต่อวงจรดังภาพที่ 2.15  เริ่มจาก
เชื่อมต่อมอเตอร์ A กับชุดขับมอเตอร์โดยใช้สายสีด าเชื่อมต่อ ขั้วบวก กับ ช่อง OUT1 สายสีแดง
เชื่อมต่อขั้วลบกับช่อง OUT2  เชื่อมต่อมอเตอร์ B กับชุดขับมอเตอร์โดยใช้สายสีด าเชื่อมต่อขั้วลบ กับ 
ช่อง OUT3 สายสีแดงเชื่อมต่อ ขั้วบวก ช่อง OUT4 เชื่อมต่อชุดขับมอเตอร์กับบอร์ดขยายโดยใช้สายสี
แดงเชื่อมต่อขา ENA กับ ช่อง D5 แถว S สายสีส้มเชื่อมต่อขา IN1 กับ ช่อง D3 แถว S สายสีเหลือง

IN3: มอเตอร์ B 

IN4: มอเตอร์ B 

ENB: PWM มอเตอร์ B 

IN2: มอเตอร์ A 

IN1: มอเตอร์ A 

ENA: PWM มอเตอร์ A  

Out 4: มอเตอร์ B Out 3: มอเตอร์ B 

Out 1: มอเตอร์ A Out 2: มอเตอร์ A 

12V  

GND 

5V 
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เชื่อมต่อ ขา IN2 กับช่อง D4 แถว S สายสีเขียวเชื่อมต่อขา IN3 กับ ช่อง D8 แถว S สายสีฟ้าเชื่อมต่อ 
ขา IN4 กับ ช่อง D7 แถว S สายสีม่วงเชื่อมต่อ ขา ENB กับ ช่อง D6 แถว S สายสีด าเชื่อมต่อ ช่อง 
GND กับ ขา GND สายสีแดงเชื่อมต่อช่อง +5V กับ ขา 5V เชื่อมต่อชุดขับมอเตอร์กับแบตเตอรี่โดยใช้
สายสีแดงเชื่อมต่อช่อง +12V กับ ขั้วบวก สายสีด าเชื่อมต่อ ช่อง GND กับขั้วลบ ดังตารางที่ 2.5 
 
ตารางที ่2.5  การเชื่อมต่ออุปกรณ์ในวงจรมอเตอร์ขับเคลื่อน 2 ล้อ 
 

ล าดับ การเชื่อมต่ออุปกรณ์ในวงจรมอเตอร์ขับเคลื่อน 2 ล้อ 
1 สีสายไฟ มอเตอร์ A ชุดขับมอเตอร์ 

 ด า ขั้วบวก ช่อง OUT1 
แดง ขั้วลบ ช่อง OUT2 

2 สีสายไฟ มอเตอร์ B ชุดขับมอเตอร์ 
 ด า ขั้วลบ ช่อง OUT3 

แดง ขั้วบวก ช่อง OUT4 
3 สีสายไฟ ชุดขับมอเตอร์ บอร์ดขยาย 

 แดง ขา ENA ช่อง D5 แถว S 
ส้ม ขา IN1 ช่อง D3 แถว S 

เหลือง ขา IN2 ช่อง D4 แถว S 
เขียว ขา IN3 ช่อง D8 แถว S 
ฟ้า ขา IN4 ช่อง D7 แถว S 
ม่วง ขา ENB ช่อง D6 แถว S 
ด า ช่อง GND ขา GND 
แดง ช่อง +5V ขา 5V 

4 สีสายไฟ ชุดขับมอเตอร์ แบตเตอรี่ 
 แดง ช่อง +12V ขั้วบวก 

ด า ช่อง GND ขั้วลบ 
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ภาพที่ 2.15  วงจรมอเตอร์ขับเคลื่อน 2 ล้อ 
 

2.5.3.2 วงจรมอเตอร์ขับเคลื่อน 4 ล้อ เป็นการเชื่อมต่อวงจรดังภาพที่ 2.16 โดยเริ่มจาก 
เชื่อมต่อมอเตอร์ A หน้า กับชุดขับมอเตอร์โดยใช้สายสีด าเชื่อมต่อ ขั้วบวก กับ ช่อง OUT1 สายสีแดง
เชื่อมต่อขั้วลบกับช่อง OUT2  เชื่อมต่อมอเตอร์ B หน้า กับชุดขับมอเตอร์โดยใช้สายสีด าเชื่อมต่อขั้ว
ลบ กับ ช่อง OUT3 สายสีแดงเชื่อมต่อ ขั้วบวก ช่อง OUT4  
 

มอเตอร์ B 

มอเตอร์ A 
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ภาพที่ 2.16  วงจรมอเตอร์ขับเคลื่อน 4 ล้อ 
 

เชื่อมต่อมอเตอร์ A หลัง กับชุดขับมอเตอร์โดยใช้สายสีด าเชื่อมต่อ ขั้วบวก กับ ช่อง 
OUT1 สายสีแดงเชื่อมต่อขั้วลบกับช่อง OUT2  เชื่อมต่อมอเตอร์ B หลัง กับชุดขับมอเตอร์โดยใช้สาย
สีด าเชื่อมต่อขั้วลบ กับ ช่อง OUT3 สายสีแดงเชื่อมต่อ ขั้วบวก ช่อง OUT4 เชื่อมต่อชุดขับมอเตอร์กับ
บอร์ดขยายโดยใช้สายสีแดงเชื่อมต่อขา ENA กับ ช่อง D5 แถว S สายสีส้มเชื่อมต่อขา IN1 กับ ช่อง 
D3 แถว S สายสีเหลืองเชื่อมต่อขา IN2 กับช่อง D4 แถว S สายสีเขียวเชื่อมต่อขา IN3 กับ ช่อง D8 
แถว S สายสีฟ้าเชื่อมต่อ ขา IN4 กับ ช่อง D7 แถว S สายสีม่วงเชื่อมต่อ ขา ENB กับ ช่อง D6 แถว S 

มอเตอร์ A หน้า 

มอเตอร์ B หลัง 
มอเตอร์ B หน้า 

มอเตอร์ A หลัง 
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สายสีด าเชื่อมต่อ ช่อง GND กับ ขา GND สายสีแดงเชื่อมต่อช่อง +5V กับ ขา 5V เชื่อมต่อชุดขับ
มอเตอร์กับแบตเตอรี่โดยใช้สายสีแดงเชื่อมต่อช่อง +12V กับ ขั้วบวก สายสีด าเชื่อมต่อ ช่อง GND กับ 
ขั้วลบ แสดงดังตารางที ่2.6 

 
ตารางที ่2.6  การเชื่อมต่ออุปกรณ์ในวงจรมอเตอร์ขับเคลื่อน 4 ล้อ 
 

ล าดับ การเชื่อมต่ออุปกรณ์ในวงจรมอเตอร์ขับเคลื่อน 4 ล้อ 
1 สีสายไฟ มอเตอร์ A หน้า ชุดขับมอเตอร์ 
 ด า ขั้วบวก ช่อง OUT1 
 แดง ขั้วลบ ช่อง OUT2 
2 สีสายไฟ มอเตอร์ B หน้า ชุดขับมอเตอร์ 
 ด า ขั้วลบ ช่อง OUT3 
 แดง ขั้วบวก ช่อง OUT4 
3 สีสายไฟ มอเตอร์ A หลัง ชุดขับมอเตอร์ 
 ด า ขั้วบวก ช่อง OUT1 
 แดง ขั้วลบ ช่อง OUT2 
4 สีสายไฟ มอเตอร์ B หลัง ชุดขับมอเตอร์ 

 ด า ขั้วลบ ช่อง OUT3 
 แดง ขั้วบวก ช่อง OUT4 

5 สีสายไฟ ชุดขับมอเตอร์ บอร์ดขยาย 
 แดง ขา ENA ช่อง D5 แถว S 
 ส้ม ขา IN1 ช่อง D3 แถว S 
 เหลือง ขา IN2 ช่อง D4 แถว S 
 เขียว ขา IN3 ช่อง D8 แถว S 
 ฟ้า ขา IN4 ช่อง D7 แถว S 
 ม่วง ขา ENB ช่อง D6 แถว S 
 ด า ช่อง GND ขา GND 
 แดง ช่อง +5V ขา 5V 
6 สีสายไฟ ชุดขับมอเตอร์ แบตเตอรี่ 

 แดง ช่อง +12V ขั้วบวก 
 ด า ช่อง GND ขั้วลบ 
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2.5.3.3 การเขียนค าสั่งโปรแกรมควบคุมมอเตอร์ เป็นวิธีทดสอบการท างานของมอเตอร์ 
ว่าท างานได้สมบูรณ์หรือไม่ โดยทดสอบการเขียนค าสั่งโปรแกรมให้มอเตอร์ A และมอเตอร์ B หมุนไป
ข้างหน้าหรือถอยหลัง ซึ่งส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ให้เดินหน้า ถอยหลัง เลี้ยวซ้าย และเลี้ยว
ขวา การเขียนโปรแกรมสามารถท าได้โดยเริ่มจากล าดับงาน การเขียนโปรแกรมจากโจทย์ที่ก าหนด
ข้างต้นเขียนล าดับงานได้ดังตารางที่ 2.7 จากนั้นแปลงล าดับการเขียนโปรแกรมเป็นแผนผัง แล้วเขียน
ค าสั่งโปรแกรมตามขั้นตอนในแผนผัง แสดงดังภาพที่ 2.17 และอธิบายการเขียนค าสั่งโปรแกรมการ
ควบคุมมอเตอร์ ดังตารางที่ 2.8 
 
ตารางที ่2.7  ล าดับการเขียนโปรแกรมการควบคุมมอเตอร์ 
 

ล าดับการเขียนโปรแกรมการควบคุมมอเตอร์ ล าดับการเขียนโปรแกรมการควบคุมมอเตอร์ 
  1. ก าหนดตัวแปรกับขาพอร์ตที่ต้องใช้งาน 
  2. ก าหนดโหมดขาท่ีเชื่อมต่อมอเตอร์ 
  3. มอเตอร์ A และ B เดินหน้า 
  4. มอเตอร์ A และ B ถอยหลัง 

  5. มอเตอร์ A เดินหน้า และ B ถอยหลัง  
  6. มอเตอร์ A ถอยหลัง และ B เดินหน้า 
  7. มอเตอร์ A และ B หยุด 
  8. วนกลับไปท าล าดับที่ 3 ซ้ า 

 
ตารางท่ี 2.8  ค าอธิบายการเขียนค าสั่งโปรแกรมการควบคุมมอเตอร์ 
 

บรรทัด ค าอธิบายการเขียนค าสั่งโปรแกรมการควบคุมมอเตอร์ 
1, 2 ก าหนดตัวแปร VSpeed ให้แทน 250 ซึ่งเป็นความเร็วของมอเตอร์เมื่อหมุนไปข้างหน้า 

turn_speed ให้แทน 230 ซึ่งเป็นความเร็วของมอเตอร์เมื่อหมุนกลับหลัง 
3, 4 ก าหนดตัวแปร motorA1, motorA2 ให้แทน 3, 4 ซึ่งเป็นขาควบคุมการหมุนของ

มอเตอร์ A ต่อกับขา D3, D4 
5 ก าหนดตัวแปร motorAspeed ให้แทน 5 ซึ่งเป็น ขา ENA ของมอเตอร์ A ต่อกับขา D5 

6,7 ก าหนดตัวแปร motorB1, motorB2 ให้แทน 7, 8 ซึ่งเป็นขาควบคุมการหมุนของ
มอเตอร์ B ต่อกับขา D7, D8 

8 ก าหนดตัวแปร motorBspeed ให้แทน 6 ซึ่งเป็น ขา ENB ของมอเตอร์ B ต่อกับขา D6 
11-16 ก าหนดโหมดให้กับขาพอร์ตท างานเป็นเอาต์พุต (Output) 
20-24 สั่งให้มอเตอร์ A และมอเตอร์ B เดินหน้าหน่วงเวลา 1,000 มิลลิวินาที 
26-30 สั่งให้มอเตอร์ A และมอเตอร์ B ถอยหลังหน่วงเวลา 1,000 มิลลิวินาที 
32-36 สั่งให้มอเตอร์ A เดินหน้าและมอเตอร์ B หยุด(เลี้ยวขวา)หน่วงเวลา 1,000 มิลลิวินาที 
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ตารางท่ี 2.8  ค าอธิบายการเขียนค าสั่งโปรแกรมการควบคุมมอเตอร์ (ต่อ) 
 

บรรทัด ค าอธิบายการเขียนค าสั่งโปรแกรมการควบคุมมอเตอร์ 
38-42 สั่งให้มอเตอร์ A หยุดและมอเตอร์ B เดินหน้า (เลี้ยวซ้าย) หน่วงเวลา 1,000 มิลลิวินาที 
44-48 สั่งให้มอเตอร์ A หยุด และ มอเตอร์ B หยุด (หยุด) หน่วงเวลา 1,000 มิลลิวินาที 

 
การทดสอบการเขียนโปรแกรมมอเตอร์โดยการอัพโหลดค าสั่งลงในบอร์ด Arduino 

Nano พบว่า มอเตอร์ A และมอเตอร์ B หมุนไปข้างหน้าและถอยหลังได้ ซึ่งส่งผลให้หุ่นยนต์เดินหน้า 
ถอยหลัง เลี้ยวซ้าย และเลี้ยวขวา ตามท่ีต้องการ 
 

 
 

ภาพที่ 2.17  แผนผังล าดับงานและการเขียนโปรแกรมควบคุมมอเตอร์ 

START 

ก าหนดตัวแปร 

มอเตอร์ A และ B 

หน่วงเวลา 

มอเตอร์ A และ B ถอย

หน่วงเวลา 

มอเตอร์ A เดินหน้าและ B ถอย

มอเตอร์ A ถอยหลังและ B 

หน่วงเวลา 

หน่วงเวลา 

มอเตอร์ A และ B หยุด 

หน่วงเวลา 
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2.5.4  หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ มีหลักการท างานคือ เมื่อเซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายและขวา 
ตรวจเจอพ้ืนสีขาว หุ่นยนต์จะเคลื่อนที่ไปข้างหน้า ถ้าเซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายตรวจเจอเส้นสีด าและ
เซนเซอร์อินฟราเรดขวาตรวจเจอพ้ืนสีขาวหุ่นยนต์เลี้ยวซ้าย ดังภาพที ่2.18 

 

  
 

ภาพที่ 2.18  หุ่นยนต์เคลื่อนที่ (1) ข้างหน้าและ (2) เลี้ยวซ้าย 
 
ถ้าเซนเซอร์อินฟราเรดขวาตรวจเจอเส้นสีด าและเซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายตรวจเจอพ้ืนสีขาว หุ่นยนต์
จะเลี้ยวขวา ถ้าเซนเซอร์อินฟราเรดทั้งสองตรวจเจอเส้นสีด าทั้งคู่หุ่นยนต์จะหยุดเคลื่อนที่ ดังภาพที่ 
2.19 
 

  
 

ภาพที่ 2.19  หุ่นยนต์ (1) เลี้ยวขวาและ (2) หยุด 

หุ่นยนต ์

เซนเซอร์ขวา เซนเซอร์ซ้าย 

เส้นสีด า 

ท้ังสองเซนเซอร์เจอสีขาว หุ่นยนต์เคลื่อนที่ตรงไปข้างหน้า 

(1) 

เซนเซอร์ขวา 

เส้นสีด า 

เซนเซอร์ซ้าย 

หุ่นยนต์เลี้ยวซ้าย เซนเซอร์ซ้ายเจอสดี าและ

เซนเซอร์ขวาเจอสีขาว 

(2) 

(1) เส้นสีด า 

เซนเซอร์ซ้าย เซนเซอร์ขวา 

หุ่นยนต์เลี้ยวขวา เซนเซอร์ขวาเจอสีด าและ

เซนเซอร์ซ้ายเจอสขีาว 

(2) 

หุ่นยนต ์

เซนเซอร์ขวา เซนเซอร์ซ้าย 

เส้นสีด า 

ท้ังสองเซนเซอร์เจอสีด า หุ่นยนต์หยุด 
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2.5.4.1 วงจรหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติขับเคลื่อน 2 ล้อ เป็นการเชื่อมต่อแสดงดังภาพ
ที่ 2.20 โดยใช้จุดเชื่อมต่อของเซนเซอร์อินฟราเรดตามข้อมูลในตารางที่ 2.2 และใช้จุดเชื่อมต่อการ
ควบคุมมอเตอร์ขับเคลื่อน 2 ล้อ ตามข้อมูลในตารางที ่2.5 

 

 
 

ภาพที่ 2.20  วงจรหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติขับเคลื่อน 2 ล้อ 
 

2.5.4.2  วงจรหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติขับเคลื่อน 4 ล้อ เป็นการเชื่อมต่อดังภาพที่ 
2.21 โดยใช้จุดเชื่อมต่อของเซนเซอร์อินฟราเรด ตามข้อมูลในตารางที่ 2.2 และใช้จุดเชื่อมต่อการ
ควบคุมมอเตอร์ขับเคลื่อน 4 ล้อตามข้อมูลในตารางที่ 2.6 

มอเตอร์ A 

มอเตอร์ B 

เซนเซอร์ซ้าย เซนเซอร์ขวา 
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ภาพที่ 2.21  วงจรหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติขับเคลื่อน 4 ล้อ 
 

การเขียนค าสั่งโปรแกรมมี 4 เงื่อนไข ดังนี้ เงื่อนไขแรก ถ้าเซนเซอร์ทั้งสองพบพ้ืนสีขาว
หุ่นยนต์จะเคลื่อนที่ไปข้างหน้า เงื่อนไขที่สอง ถ้าเซนเซอร์ซ้ายมาพบเส้นสีด าและเซนเซอร์ขวาพบพ้ืนสี
ขาวหุ่นยนต์จะเลี้ยวซ้าย เงื่อนไขที่สาม ถ้าเซนเซอร์ขวามาพบเส้นสีด าและเซนเซอร์ซ้ายพบพ้ืนสีขาว 
หุ่นยนต์จะเลี้ยวขวา เงื่อนไขสุดท้าย ถ้าเซนเซอร์ทั้งสองมาอยู่บนเส้นสีด าทั้งคู่หุ่นยนต์หยุด จากนั้น 

มอเตอร ์A หนา้ 
มอเตอร ์A หลัง 

มอเตอร ์B หลัง 
มอเตอร ์B หน้า 



35 

อัพโหลดค าสั่งลงในบอร์ด (ขั้นตอนการเขียนค าสั่งและการทดสอบผู้วิจัยได้เขียนไว้ในบทที่ 3) โดยผล
การทดสอบ พบว่า หุ่นยนต์สามารถเคลื่อนที่ได้ตามเงื่อนไขที่ก าหนดทุกเงื่อนไข 
 
2.6 การประเมินความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย (Normalized gain) 

Richard R. Hake (1998) นักฟิสิกส์แห่ง University of Indiana ได้เสนอวิธีประเมินผลการ
เรียนรู้จากการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน โดยค านึงถึง floor and ceiling effect (โอกาสได้
คะแนนต่ าสุดไม่น้อยกว่า 0 เปอร์เซ็นต์ และคะแนนสูงสุดไม่เกิน 100 เปอร์เซ็นต์) เรียกว่า 
Normalized Gain นิยมใช้กันมากในกลุ่มวิจัยฟิสิกส์ศึกษา (อภิสิทธิ์ ธงไชย และคณะ, 2550)  
โดยพิจารณาจากคะแนนสอบก่อนเรียนและหลังเรียนเทียบกับคะแนนสูงสุดที่มีโอกาสเพิ่มขึ้นได้  
เขียนเป็นสมการความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 

 

 (% ) (% )

(100) (% )

post test pre test
g

pre test

  
  

 
 (2.1)

  
 โดยที่    <g>          คือ  ค่า Normalized gain 
 %pre - test  คือ ค่าเฉลี่ยของคะแนนสอบก่อนเรียนเป็นเปอร์เซ็นต์ *  
                %post - test คอื ค่าเฉลี่ยของคะแนนสอบหลังเรียนเป็นเปอร์เซ็นต์ *  
 *หมายเหตุ คิดเฉพาะนักเรียนคนที่สอบทั้งก่อนเรียนและหลังเรียนเท่านั้น  
 

จากสมการค่าของ (%posttest - %pretest) เรียกว่า Actual gain คือ ผลการเรียนรู้ที่เพ่ิมขึ้น
จริงของนักเรียน และ (100% - %pretest) เรียกว่า Maximum possible gain คือ ผลการเรียนรู้
สูงสุดที่มีโอกาสเพ่ิมขึ้นได้ ดังนั้น ค่าของ Normalized gain จะมีค่าอยู่ในช่วง 0.0 - 1.0 และแบ่ง
ระดับของค่า normalized gain ออกเป็นกลุ่มได้  3 ระดับ  คือ 

High gain (H) ระดับสูง  ผลการเรียนเพิ่มขึ้นในช่วง 0.7    <g>   1 
Medium gain (M) ระดับกลาง ผลการเรียนเพิ่มขึ้นในช่วง 0.3    <g>  < 0.7 
Low gain (L) ระดับต่ า  ผลการเรียนเพิ่มขึ้นในช่วง 0.0    <g>  < 0.3 
นอกจากนี้การค านวณหาค่า Normalized gain สามารถใช้คะแนนสอบจริงแทนการคิด 

แบบเปอร์เซ็นต์ได้อีกด้วย (ไม่ต้องเปลี่ยนคะแนนที่ได้เป็นเปอร์เซ็นต์) โดยพิจารณาจากคะแนนสอบ
ก่อนเรียน (Pre – test) กับคะแนนสอบหลังเรียน (Post – test) และใช้คะแนนเต็มของข้อสอบชุดนั้น 
แทน 100% ประเภทของ  Normalized gain แบ่งออกเป็น 4 ประเภท ดังนี้ 
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2.6.1 Class normalized gain หรือ Class average normalized gain คือ การพิจารณา
ผลการเรียนรู้ของนักเรียนทั้งชั้นเพ่ือดูว่าผลการเรียนการสอนโดยภาพรวมของทั้งชั้นนั้นมีพัฒนาการ
เพ่ิมขึ้นมากน้อยเพียงใด 

2.6.2  Single student normalized gain คือ การพิจารณาผลการเรียนรู้เพ่ือดูพัฒนาการ
ของนักเรียนรายบุคคลว่ามีการเรียนรู้เป็นอย่างไร ส าหรับข้อมูลที่ได้จากกรณีนี้สามารถช่วยให้ครูผู้สอน
ทราบว่านักเรียนแต่ละคนควรได้รับการช่วยเหลือหรือส่งเสริมมากน้อยเพียงใด 

2.6.3  Single test item normalized gain คือ การพิจารณาข้อสอบรายข้อจากคะแนนสอบ
ของนักเรียนทั้งก่อนเรียนและหลังเรียน ในกรณีนี้จะท าให้สามารถทราบว่านักเรียนมีความเข้าใจต่อ
ข้อสอบข้อนั้น ๆ เป็นอย่างไร รวมทั้งเป็นข้อมูลให้แก่ครูผู้สอนส าหรับการพัฒนาข้อสอบแต่ละข้อใน
โอกาสต่อไป 

2.6.4  Conceptual dimensional normalized gain คือ การพิจารณาพัฒนาการต่อการ
เรียนในแต่ละหัวข้อเพ่ือดูว่านักเรียนมีผลการเรียนต่อหัวข้อนั้นอย่างไร ข้อมูลในส่วนนี้สามารถช่วยให้
ครูผู้สอนพัฒนาการจัดการเรียนรู้ให้แก่นักเรียนได้ตรงประเด็น     

ดังนั้น วิธีการประเมินแบบ normalized gain จะสามารถบอกได้ว่าพัฒนาการทางด้านการเรียน
ของนักเรียนเพ่ิมขึ้นหรือลดลงมากน้อยเพียงใด ซึ่งจะแตกต่างจากวิธีการประเมินผลแบบทั่วไป เช่น  
t – test  และ z – test  จะทราบเพียงว่านักเรียนมีพัฒนาการด้านการเรียนเพ่ิมข้ึนหรือลดลงเท่านั้น 



 
 

บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
การด าเนินการวิจัยในครั้งนี้เป็นการสร้างชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้น

อัตโนมัติ ที่สามารถประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนรู้เพ่ือพัฒนากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและ
พัฒนาความเข้าใจในแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยผู้วิจัยได้เริ่มจากการสร้างหุ่นยนต์เดินตาม
เส้นอัตโนมัติเพ่ือใช้เป็นหุ่นยนต์ต้นแบบในการศึกษาวงจรไฟฟ้า โครงสร้างและระบบการท างานของ
หุ่นยนต์ กระบวนการสร้างหุ่นยนต์ที่ผ่านการตรวจสอบแล้วจะถูกน ามาออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา
และจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้  ซึ่งตัวชี้วัดที่อยู่ในแผนจะถูกน ามาสร้างแบบประเมินทักษะ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและแบบประเมินแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ จากนั้น
ฝึกอบรมพ่ีเลี้ยงเพ่ือเป็นผู้ช่วยในการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษารวมถึงการเก็บรวบรวมข้อมูล ซึ่งข้อมูลที่
ได้จะน าไปวิเคราะห์และประเมินผลต่อไป  
 
3.1  กำรสร้ำงหุ่นยนต์เดินตำมเส้นอัตโนมัติ 

ผู้วิจัยได้ด าเนินการสร้างและหาประสิทธิภาพของหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติโดยมีวัสดุอุปกรณ์ 
แสดงดังตารางที่ 3.1 และมีขั้นตอนดังนี้ 

 
ตำรำงท่ี 3.1  รำยกำรวัสดุอุปกรณ์ 
 

ที ่ รำยกำร จ ำนวน ที ่ รำยกำร จ ำนวน 

1 บอร์ด Arduino nano 1 อัน 11 สายไฟ 1 ชุด 

2 สาย Mini USB 1 เส้น 12 ปืนกาว 1 อัน 

3 ล้อพร้อมมอเตอร์ 4 ชุด 13 ไม้บรรทัด 1 อัน 

4 เซนเซอร์อินฟราเรด 2 ตัว 14 แผ่นพลาสวูด 1 แผ่น 

5 ชุดขับมอเตอร์ L298N 1 อัน 15 ชุดเอกสารประกอบ 1 ชุด 

6 บอร์ดขยาย 1 อัน 16 แผ่นรองตัด 1 แผ่น 

7 แบตเตอรี่ 2 ก้อน 17 คัตเตอร์ 1 อัน 

8 สายไฟต่อแบตเตอรี่ 1 เส้น 18 ชุดไขควงอเนกประสงค์ 1 ชุด 
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ตำรำงท่ี 3.1  รำยกำรวัสดุอุปกรณ์ (ต่อ) 
 

ที ่ รำยกำร จ ำนวน ที ่ รำยกำร จ ำนวน 

9 สวิตช ์ 1 ตัว 19 ดินสอ 1 แท่ง 

10 กาวแท่ง 4 แท่ง 20 ยางลบ 1 ก้อน 

 

3.1.1  ก ำหนดเงื่อนไขกำรท ำงำนของหุ่นยนต์เดินตำมเส้นอัตโนมัติ ผู้วิจัยได้ก าหนดเงื่อนไขใน
การท าหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ ดังนี้ 1) หุ่นยนต์ต้องสามารถตรวจจับพ้ืนสีขาวและเส้นสีด าได้  
2) หุ่นยนต์เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงในระยะทาง 3 เมตร ด้วยความเร่งคงท่ี และ 3) บรรทุกโทรศัพท์มือถือ
เพ่ือใช้วัดค่าความเร่งโดยใช้แอปพลิเคชัน Phyphox จากนั้นผู้วิจัยออกแบบระบบการท างานหุ่นยนต์ 
โดยใช้เซนเซอร์อินฟราเรดตรวจจับพ้ืนสีขาวและเส้นสีด าแล้วส่งข้อมูลมาให้บอร์ด Arduino nano 
เพ่ือประมวลผลแล้วสั่งการให้มอเตอร์ท างานผ่านชุดขับมอเตอร์ โดยใช้พลังงานจากแบตเตอรี่   
ดังภาพที่ 3.1 
 
 

 
 

 

ภำพที่ 3.1  แผนผังระบบกำรท ำงำนหุ่นยนต์เดินตำมเส้นอัตโนมัติ 
 

3.1.2  ออกแบบวงจรหุ่นยนต์เดินตำมเส้นอัตโนมัติ  ผู้วิจัยใช้ โปรแกรม Fritzing ในการ
ออกแบบวงจรหุ่นยนต์ โดยเชื่อมต่อมอเตอร์กับชุดขับมอเตอร์ ที่มอเตอร์ A กับช่องซ้าย และมอเตอร์ 
B กับช่องขวา เชื่อมต่อชุดขับมอเตอร์กับบอร์ดขยาย แถว S ที่ ช่อง ENA กับ D5, IN1 กับ D3, IN2 
กับ D4, IN3 กับ D8, IN4 กับ D7 และ ENB กับ D6 เชื่อมต่อแบตเตอรี่กับชุดขับมอเตอร์ที่สายสีแดง

เซนเซอร์ขวา 

เซนเซอร์ซ้าย 

บอร์ด 
Arduino nano 

ชุดขับมอเตอร์ 
L298N 

มอเตอร์ขวา 

มอเตอร์ซ้าย 

แบตเตอรี่ 
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ขั้วบวก กับ ช่อง +12V และสายสีด าขั้วบวก กับ ช่อง GND จากนั้นเชื่อมต่อชุดขับมอเตอร์กับบอร์ด
ขยาย ที่ช่อง GND กับ ช่อง GND และช่อง 5V กับ ช่อง 5V ดังภาพที่ 3.2 
 

 
 

ภำพที่ 3.2  กำรออกแบบวงจรหุ่นยนต์เดินตำมเส้นอัตโนมัติโดยโปรแกรม Fritzing 
 
ค าอธิบายหมายเลขส่วนประกอบของวงจร ได้แก่ หมายเลข 1 บอร์ดขยาย, หมายเลข 2 

เซนเซอร์อินฟราเรดขวา, หมายเลข 3 เซนเซอร์อินฟราเรดซ้าย, หมายเลข 4 ชุดขับมอเตอร์ L298N, 
หมายเลข 5 มอเตอร์ B, หมายเลข 6 แบตเตอรี่และหมายเลข 7 มอเตอร์ A 

3.1.3  ออกแบบโครงสร้ำงหุ่นยนต์เดินตำมเส้นอัตโนมัติ ผู้วิจัยใช้โปรแกรม Tinker cad ในการ
ออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์ โดยแบ่งออกเป็นสองส่วน ส่วนแรก คือ ฐานหลัก มีขนาดความกว้าง  
15 เซนติเมตร และความยาว 18 เซนติเมตร จ านวน 1 แผ่น ฐานท าหน้าที่รองรับวงจรไฟฟ้าของ
หุ่นยนต์ ซึ่งประกอบด้วย ชุดขับมอเตอร์ L298N บอร์ด Arduino nano บอร์ดขยายแบตเตอรี่ 
มอเตอร์ ล้อและเซนเซอร์อินฟราเรด ส่วนที่สอง คือ ฐานรองขนาดความกว้าง 10 เซนติเมตร ความ
ยาว 16 เซนติเมตร จ านวน 1 แผ่น และมีเสาค้ ายันขนาดความกว้าง 4 เซนติเมตร ความสูง  
5 เซนติเมตร จ านวน 2 แผ่น อีกทั้งมีแผ่นขอบกั้นโทรศัพท์ตกหล่นขนาดกว้าง 3 เซนติเมตร ยาว 6 
เซนติเมตร จ านวน 4 แผ่น และขนาดกว้าง 2.5 เซนติเมตร ยาว 3 เซนติเมตร จ านวน 4 แผ่น ฐานรอง
ท าหน้าที่รองรับโทรศัพท์มือถือซึ่งท าหน้าที่เป็นเครื่องมือวัดความเร่งผ่านแอปพลิเคชัน Phyphox ดัง
ภาพที่ 3.3 

4 

2 

1 

3 

5 

6 

7 
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ภำพที่ 3.3  กำรออกแบบหุ่นยนต์ (1) ภำพรวม (2) ฐำนรองและ (3) ฐำนหลัก 
 

3.1.4  สร้ำงหุ่นยนต์เดินตำมเส้นอัตโนมัติ ผู้วิจัยได้เลือกใช้แผ่นพลาสวูด (Plaswood) เป็นวัสดุ
ในการสร้างหุ่นยนต์ ซึ่งแผ่นพลาสวูดเป็นแผ่นพีวีซีชนิดแข็ง สามารถตัด เจาะ ติดกาว ได้สะดวก อีกท้ัง
มีความแข็งแรงทนทานสามารถรับน้ าหนักของอุปกรณ์ที่ติดตั้งไว้กับตัวแผ่นได้ ในการสร้างหุ่นยนต์มี
ขั้นตอนการสร้างดังนี้  

ขั้นที ่1 สร้างฐานหลักและฐานรอง โดยวัดขนาดแผ่นพลาสวูดตามที่ออกแบบแล้วน าแผ่น 

พลาสวูดมาวางที่แผ่นรองตัดใช้สเกลในการก าหนดองศาของมุมและขนาด จากนั้นใช้ไม้บรรทัดเหล็ก

วางทาบเพ่ือก าหนดทิศทางแล้วใช้มีดคัตเตอร์ตัด 

ขั้นที่ 2 ติดตั้งมอเตอร์ซ้ายและมอเตอร์ขวา โดยวางมอเตอร์ทั้งสองให้ขนานกันแล้วใช้

ดินสอวาดร่างรอยมอเตอร์บนแผ่นฐานหลัก จากนั้นติดมอเตอร์ด้วยกาวแท่ง  

ขั้นที ่3 ติดต้ังชุดขับมอเตอร์ L298N และบอร์ดขยาย โดยวางชุดขับมอเตอร์ L298N และ

บอร์ดขยายลงบนฐานหลักแล้วใช้ดินสอวาดร่างรอยต าแหน่งของน็อต จากนั้นใช้ไขควงเจาะรูตาม

ต าแหน่งที่ร่างเอาไว้แล้วยึดชุดขับมอเตอร์ L298N และบอร์ดขยายด้วยน็อต  

ขั้นที ่4 ติดตั้งล้อพยุง โดยวาดร่างต าแหน่งล้อพยุงให้อยู่ในต าแหน่งตรงกลางระหว่างขอบ

ซ้ายขวาและห่างจากขอบหน้าฐานหลัก 2 เซนติเมตร จากนั้นถอดน็อตออกทั้งสองตัว น าแผ่นปิดล้อ

พยุงวางด้านบนฐานหลักแล้วน าส่วนล้อพยุงไว้ด้านล่าง ขันน็อตเชื่อมแผ่นปิดและส่วนล้อ ระวังอย่าให้

ลูกปืนในล้อพยุงหายเพราะล้อจะฝืด 

เซนเซอร์อินฟราเรด  ชุดขับมอเตอร์ 

มอเตอร์ 

บอร์ด Arduino Nano 

โทรศัพท์มือถือ 

แบตเตอรี่ 

(1) 

(2) 

(3) 
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ขั้นที ่5 ติดตั้งเซนเซอร์อินฟราเรด โดยวางต าแหน่งเซนเซอร์ทั้งสองให้อยู่ระหว่างเส้นสีด า

ซึ่งห่างกัน 2.5 เซนติเมตร และอยู่สูงจากพ้ืน 2 มิลลิเมตร แล้วยึดด้วยน็อต  

ขั้นที่ 6 ติดตั้งบอร์ด Arduino nano ลงบนบอร์ดขยายแล้วเชื่อมต่อวงจรตามที่ออกแบบ

วงจรหุ่นยนต์ ขั้นสุดท้ายวัดขนาดฐานรองตามที่ออกแบบจากนั้นตัดแผ่นพลาสวูดแล้วติดด้วยกาว 

แสดงดังภาพที่ 3.4 

 

 
 

ภำพที่ 3.4  หุ่นยนต์เดินตำมเส้นอัตโนมัติ (1) ภำพรวม (2) ด้ำนบนและ(3) ด้ำนข้ำง 
 

3.1.5 เขียนค ำสั่งโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์เดินตำมเส้นอัตโนมัติ ผู้วิจัยใช้โปรแกรม Arduino 
IDE ในการเขียนค าสั่งโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ เนื่องจากสามารถใช้งานได้โดยไม่
มีค่าใช้จ่ายและรองรับระบบปฏิบัติการหลายแบบ เช่น Windows, Mac OS X และ Linux ซ่ึงมี
ขั้นตอนดังนี้ ขั้นแรก เริ่มจากดาวน์โหลดโปรแกรมและติดตั้งในคอมพิวเตอร์ จากนั้นติดตั้งไดร์ฟเวอร์ 
USB บอร์ด Arduino nano ขั้นที่สอง ล าดับงานการเขียนโปรแกรมดังแสดงในตารางที่ 3.2 ขั้นที่สาม
แปลงล าดับงานเป็นผังงานดังภาพที่ 3.5 จากนั้นแปลงผังงานเป็นโปรแกรมดังภาพที่ 3.6 
 
  

(2) 

(1) (3) 
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ตำรำงที่ 3.2  ล ำดับงำนกำรเขียนโปรแกรมจำกโจทย์ที่ก ำหนด 
 

กำรเขียนโปรแกรมจำกโจทย์ที่ก ำหนด กำรเขียนโปรแกรมจำกโจทย์ที่ก ำหนด 
1. ก าหนดตัวแปรกับขาพอร์ตที่ต้องใช้งาน 
2. ก าหนดโหมดขาท่ีเชื่อมต่อเซนเซอร์ 
3. เงื่อนไขที่ 1 ถ้าเซนเซอร์ขวาเจอเส้นสีด า 
และเซนเซอร์ซ้ายเจอพ้ืนสีขาวให้หุ่นยนต์ 
เลี้ยวขวา 

4. เงื่อนไขที่ 2 ถ้าเซนเซอร์ซ้ายเจอเส้นสีด าและ 
เซนเซอร์ขวาเจอพ้ืนสีขาวให้หุ่นยนต์เลี้ยวซ้าย 
5. เงื่อนไขที่ 3 ถ้าเซนเซอร์ทั้งสองเจอพ้ืนสีขาว
ให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไปข้างหน้า 
6. เงื่อนไขที่ 4 ถ้าเซนเซอร์ทั้งสองเจอเส้นสีด า
ให้หุ่นยนต์หยุด 

 
แปลงล าดับงานเป็นผังงาน  จากล าดับงานสามารถเขียนเป็นผังงานได้ ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3.5  ผังงำนโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์เดินตำมเส้นอัตโนมัติ 
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แปลงผังงานเป็นโปรแกรม จากผังงานสามารถเขียนเป็นค าสั่งโปรแกรมควบคุมมอเตอร์ได้ ดังนี้ 
 

 
 

ภำพที่ 3.6  ชุดค ำสั่งโปรแกรม Arduino IDE ควบคุมกำรท ำงำนของหุ่นยนต์เดินตำมเส้นอัตโนมัติ 
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3.1.6  ทดสอบและประเมินผลประสิทธิภำพกำรท ำงำนของหุ่นยนต์เดินตำมเส้นอัตโนมัติ 
ผู้วิจัยทดสอบหุ่นยนต์ตามเงื่อนไขที่ได้ก าหนดในการเขียนโปรแกรมทั้งหมด 4 เงื่อนไข ดังนี้ เงื่อนไขที่ 1 
ให้เซนเซอร์ขวาเจอเส้นสีด าและเซนเซอร์ซ้ายตรวจเจอพ้ืนสีขาว จากนั้นทดสอบความเร่งของหุ่นยนต์
โดยใช้แอปพลิเคชัน Phyphox บนเส้นตรงสีด าขนาดกว้าง 2 เซนติเมตร ยาว 3 เมตร และหุ่นยนต์ที่มี
น้ าหนัก 0.55 กิโลกรัม โดยตั้งค่าสัญญาณ PWM (pulse width modulation) ที่ 230  

 
3.2  แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ เรื่อง หุ่นยนต์เดินตำมเส้นอัตโนมัติ 

ผู้วิจัยได้ด าเนินการจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ โดยเริ่มจากจัดท าโครงร่างของชุดกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษา ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

3.2.1 ชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษำ เรื่อง หุ่นยนต์เดินตำมเส้นอัตโนมัติ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพที่ 3.7  แผนผังกำรจัดท ำโครงร่ำงของชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษำ 

กิจกรรมที่ 1  ทักษะการระบุปญัหา  

ทักษะการรวบรวมข้อมูลและ

แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 

ทักษะการออกแบบวิธีการ

แก้ปัญหา 

ทักษะการวางแผนและ 
ด าเนินการแก้ปญัหา 

กิจกรรมที่ 2  

กิจกรรมที่ 3  

กิจกรรมที่ 4  

กิจกรรมที่ 5  

กราฟความเร็ว 

กราฟความเร่ง 

 

กราฟแรง 

ความเข้าใจแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ 

ความเชื่อมโยง

ระหว่างแรงกับการ

เคลื่อนที ่ทักษะการทดสอบ ประเมินผล 

และปรับปรุงแก้ไข 

กิจกรรมที่ 6  
ทักษะการน าเสนอวิธีการ

แก้ปัญหา ผลการแก้ปญัหา 

ทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม  
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จากภาพที่ 3.7 ชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา ประกอบด้วย 6 กิจกรรม ได้แก่ กิจกรรมที่ 1 
การระบุปัญหาหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ เป็นกิจกรรมที่ฝึกทักษะการระบุปัญหาและความเข้าใจ
แนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ กิจกรรมที่ 2 เซนเซอร์อินฟราเรดหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ
กิจกรรมที่ 3 การควบคุมมอเตอร์ด้วยชุดขับมอเตอร์ รุ่น L298N เป็นกิจกรรมที่ฝึกทักษะการรวบรวม
ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา กิจกรรมที่ 4 การออกแบบวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์เดินตามเส้น
อัตโนมัติกิจกรรมที่ 5 การออกแบบและสร้างหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ เป็นกิจกรรมที่ฝึกทักษะการ
ออกแบบวิธีการและทักษะการวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา และกิจกรรมที่ 6 การศึกษาความเร่ง
ของหุ่นยนต์ โดยแอปพลิเคชัน Phyphox เป็นกิจกรรมที่ฝึกทักษะการทดสอบ ประเมินผล และ
ปรับปรุงแก้ไขวิธีการ ทักษะการน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงานและความเข้าใจ
แนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ กิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ แต่ละ
กิจกรรมประกอบด้วยใบความรู้และใบกิจกรรมที่ให้ความรู้ แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 3.3 

 
ตำรำงท่ี 3.3  รำยละเอียดโครงร่ำงของกิจกรรมสะเต็มศึกษำ 

 

กิจกรรม ใบกิจกรรม ใบควำมรู้ 

1. การระบุปัญหาหุ่นยนต์
เดินตามเส้นอัตโนมัติ 

- วิเคราะห์ปัญหาจาก  
  สถานการณ์ท่ีก าหนด 
- แก้โจทย์ปัญหากราฟความเร็ว 
  กราฟความเร่ง และกราฟแรง 
- อธิบายความเชื่อมโยงระหว่าง   
  แรงกับการเคลื่อนที่ 

- การติดตั้งโปรแกรม Arduino   
  IDE 
- ทฤษฎีเรื่องกราฟระยะทาง   
  กราฟความเร็ว กราฟความเร่ง  
  กราฟแรง และความเชื่อมโยง 
  ระหว่างแรงกับการเคลื่อนที่ 

2. เซนเซอร์อินฟราเรด
หุ่นยนต์เดินตามเส้น
อัตโนมัติ 

- ออกแบบและสร้างวงจร  
  เซนเซอร์อินฟราเรด 
- เขียนโปรแกรมเซนเซอร์  
  อินฟราเรด 
- ทดสอบการท างานของ  
  เซนเซอร์อินฟราเรด 

- ทฤษฎีเซนเซอร์อินฟราเรด 
- ฟังก์ชันที่ใช้งานเซนเซอร์ 
  อินฟราเรด 
- ตัวอย่างการต่อวงจรเซนเซอร์ 
  อินฟราเรด 
- การเขียนโปรแกรมเซนเซอร์ 
  อินฟราเรด 

3. การควบคุมมอเตอร์ด้วย

ชุดขับมอเตอร์ รุ่น L298N 

- ออกแบบและสร้างวงจรการ 
  ควบคุมมอเตอร์ด้วยชุดขับ 
  มอเตอร์ รุ่น L298N  

- ส่วนประกอบชุดขับมอเตอร์  
  รุ่น L298N 
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ตำรำงท่ี 3.3  รำยละเอียดโครงร่ำงของกิจกรรมสะเต็มศึกษำ (ต่อ) 
 

กิจกรรม ใบกิจกรรม ใบควำมรู้ 

3. การควบคุมมอเตอร์ด้วย
ชุดขับมอเตอร์ รุ่น L298N 

- เขียนโปรแกรมการควบคุม  
  มอเตอร์ด้วยชุดขับมอเตอร์    
  รุ่น L298N  
- ทดสอบการควบคุมมอเตอร์  
  ด้วยชุดขับมอเตอร์ รุ่น L298N 

- ตัวอย่างการต่อวงจรมอเตอร์ 
  ด้วยชุดขับมอเตอร์ รุ่น L298N 
- การเขียนโปรแกรมควบคุม 
  มอเตอร์ด้วยชุดขับมอเตอร์    
  รุ่น L298N 

4. การออกแบบและสร้าง

วงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์เดินตาม

เส้นอัตโนมัติ 

- ออกแบบและสร้างวงจรไฟฟ้า  

  หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ 

- เขียนโปรแกรมการควบคุม  

  หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ 

- ทดสอบวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์เดิน 

  ตามเส้นอัตโนมัติ 

- หลักการท างานหุ่นยนต์เดิน  

  ตามเส้นอัตโนมัติ 

- วงจรหุ่นยนต์เดินตามเส้น 

  อัตโนมัติขับเคลื่อน 2 ล้อ 

- วงจรหุ่นยนต์เดินตามเส้น 

  อัตโนมัติขับเคลื่อน 4 ล้อ 

- การเขียนโปรแกรมควบคุม

หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ 
5. การออกแบบโครงสร้าง

และประกอบหุ่นยนต์เดิน

ตามเส้นอัตโนมัติ 

- ออกแบบโครงสร้างและ 

  ประกอบหุ่นยนต์เดินตามเส้น 

  อัตโนมัติ 

- ทดสอบระบบการท างาน 

  หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ 

6. การศึกษาความเร่งของ

หุ่นยนต์ โดยแอปพลิเคชัน 

Phyphox 

- ทดสอบการเคลื่อนที่ของ 

  หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ 

  โดยแอปพลิเคชัน Phyphox 

- เขียนกราฟความเร่ง 

- อธิบายปัญหาและวิธีแก้ปัญหา 

  ที่ได้ผล 

- สรุปผลการท ากิจกรรม 

- การติดตั้งแอปพลิเคชัน  

  Phyphox 

- การใช้งานฟังก์ชัน  

  accelerometer 

- การส่งออกข้อมูลจากแอป 

  พลิเคชันไปยังคอมพิวเตอร์ 

 
3.2.2 กำรจัดกำรเรียนรู้ตำมกระบวนออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 ขั้นตอน ผู้วิจัยได้จัดการเรียนรู้

โดยใช้ชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ ตามกระบวนการออกแบบเชิง
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วิศวกรรม 6 ขั้นตอน โดยก าหนดสถานการณ์ที่ 1 หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติขับเคลื่อน 2 ล้อ และ
สถานการณ์ท่ี 2 หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติขับเคลื่อน 4 ล้อ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 
 

 
 

 

ภำพที่ 3.8  กำรจัดกำรเรียนรู้ตำมกระบวนกำรออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 ข้ันตอน 
 
ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนด้วยการให้รับชมวีดิทัศน์  เรื่อง  

ระบบขนส่งสินค้าโดยใช้หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ จากนั้นครูกระตุ้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมในชั้น

ขั้นระบุปัญหา  

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เก่ียวข้องกับปัญหา 

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 

ขั้นวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไข

วิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 

ขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา 

ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 

สถานการณ์ที่ 1  สถานการณ์ที ่2 

ปรับปรุง 

ประเมินผล 
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เรียนด้วยค าถาม ดังนี้ หุ่นยนต์สามารถเดินตามเส้นอัตโนมัติได้อย่างไร หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติมี
ประโยชน์ต่อผู้ใช้อย่างไร นักเรียนจะออกแบบและสร้างหุ่นยนต์ได้อย่างไร  ครูเปิดโอกาสให้นักเรียน
ร่วมกันแสดงความคิดเห็นอย่างอิสระ และสร้างบรรยากาศที่ส่งเสริมให้นักเรียนกล้าแสดงความคิดเห็น
และรับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืน โดยครูไม่ตัดสินความคิดเห็นนั้นว่าถูกหรือผิด หลังจากนั้นครูแบ่งกลุ่ม
นักเรียนเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3 คน เพ่ือร่วมกันวิเคราะห์สถานการณ์ ยกตัวอย่าง เช่น สถานการณ์ที่ 1 มี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ ในบริษัทขนส่งพัสดุแห่งหนึ่งได้ว่าจ้างให้วิศวกรสร้างหุ่นยนต์ เพ่ือขนส่งสินค้าไป
ยังส่วนต่าง ๆ ภายในคลังสินค้าซึ่งมีสินค้าจ านวนมาก วิศวกรจึงวัดระยะทางระหว่างจุดรับส่งสินค้า
แล้วค านวณ จากนั้นออกแบบหุ่นยนต์ให้บรรทุกสินค้าไปยังชั้นวางสินค้าในระยะทาง  12 เมตร โดย
ก าหนดให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยความเร่ง 0.38 เมตรต่อวินาที2 ในช่วงระยะทาง 3 เมตรแรก จากนั้น
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงท่ีในช่วงระยะทาง 6 เมตร และเคลื่อนที่ด้วยความหน่วง 0.38 เมตรต่อวินาที2 

ในช่วงระยะทาง 3 เมตรสุดท้าย ดังภาพที่ 3.9 
 

 
 

ภำพที่ 3.9  กำรเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 
 

เมื่อออกแบบและค านวณความเร่งเรียบร้อยแล้ว วิศวกรได้ทดสอบหุ่นยนต์ พบว่า 
หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไม่ราบรื่นท าให้พัสดุที่บรรทุกตกหล่นระหว่างทางที่ขนส่งสินค้า เมื่อตรวจสอบค่า
ความเร่งจากเซนเซอร์วัดความเร่งได้กราฟความสัมพันธ์ความเร่งกับเวลา ดังภาพที่ 3.10  
 

ควำมเร่ง 0.38 เมตรต่อวินำที2 ควำมเร็วคงท่ี ควำมหน่วง 0.38 เมตรต่อวินำที2 

3 เมตร 6 เมตร 3 เมตร 
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ภำพที่ 3.10  ควำมเร่งของหุ่นยนต์ 
 

วิศวกรได้เลือกใช้เซนเซอร์อินฟราเรดในการก าหนดทิศทางการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ โดย
อาศัยหลักการสะท้อนของสัญญาณแสงอินฟราเรด ซึ่งเซนเซอร์อินฟราเรดประกอบไปด้วยตัวรับและ
ตัวส่งสัญญาณ ในสภาวะการท างานปกติตัวรับ (Receiver) จะสามารถรับสัญญาณแสงจากตัวส่ง 
(Emitter) ได้ตลอดเวลา ซึ่งจะแสดงค่าสัญญาณดิจิทัลเป็น 0  
 
ตำรำงท่ี 3.4  ผลกำรทดสอบเซนเซอร์อินฟรำเรดกับสีต่ำง ๆ 
 

สี 
ค่ำสัญญำณดิจิทัลของเซนเซอร์อินฟรำเรด 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที ่4 ครั้งที่ 5 

ขาว 0 0 0 0 0 
เหลือง 0 0 1 1 0 

ฟ้า 0 1 0 1 1 

ม่วง 1 1 0 0 1 

ด า 1 1 1 1 1 

 
เมื่อวัตถุผ่านเข้ามาขวางเซนเซอร์จะท าให้ล าแสงที่ส่งจากตัวส่งไปไม่ถึงตัวรับ เซนเซอร์จะ

แสดงค่าสัญญาณดิจิทัลเป็น 1 เมื่อวิศวกรทดสอบการสะท้อนของสัญญาณแสงบนพ้ืนผิวสีต่าง ๆ ได้ค่า
สัญญาณดิจิทัล ดังตารางที่ 3.4 

-0.5

0

0.5

1

1.5

0 2 4 6 8 10 12 14

คว
ำม

เร่ง
 (เ

มต
รต

่อวิ
นำ

ที2 )

เวลำ (วินำที)



50 

ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันวิเคราะห์ปัญหาจากสถานการณ์ที่ก าหนด ตัวอย่างปัญหา
ที่นักเรียนร่วมกันคิด เช่น ค าถามที่ 1 หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไม่ราบรื่นท าให้พัสดุที่บรรทุกตกหล่นระหว่าง
ทางท่ีขนส่งสินค้าเกิดขึ้นในช่วงใด และวิศวกรควรแก้ไขหุ่นยนต์ให้เคลื่อนที่อย่างไรในช่วง 4 วินาทีแรก 
และค าถามที่ 2 ถ้านักเรียนเป็นวิศวกรจะเลือกสีใดในการท าสีพ้ืนและสีเส้นส าหรับหุ่นยนต์ ครูควร
เขียนประเด็นปัญหาต่าง ๆ ที่นักเรียนร่วมกันคิดบนกระดาน จากนั้นครูอธิบาย เรื่อง แรงและการ
เคลื่อนที่ และให้นักเรียนแก้โจทย์ปัญหาในใบกิจกรรม หลังจากนั้นร่วมกันอภิปรายเพ่ือระบุปัญหาจน
ได้ข้อสรุปว่า “นักเรียนจะออกแบบและสร้างหุ่นยนต์ได้อย่างไร”  

ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา นักเรียนรวบรวมข้อมูลและ
แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาจากใบความรู้ หุ่นยนต์ต้นแบบ และการใช้อินเทอร์เน็ตในการ
สืบค้นข้อมูลโดยใช้คอมพิวเตอร์หรือโทรศัพท์มือถือ เพ่ือศึกษาว่าหุ่นยนต์ตัวอย่างมีระบบการท างาน
เป็นอย่างไร โดยนักเรียนต้องวิเคราะห์และพิจารณาถึงหลักการท างานของเซนเซอร์อินฟราเรดและ
การควบคุมมอเตอร์ด้วยชุดขับมอเตอร์ รุ่น L298N เพ่ือใช้ในการออกแบบและสร้างหุ่นยนต์  

ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา นักเรียนน าวิธีการแก้ปัญหาซึ่งต้องก าหนดองค์ประกอบ
ของวิธีการแก้ปัญหาและผลที่เกิดขึ้น จากข้อมูลที่นักเรียนสืบค้นและรวบรวมข้อมูลข้างต้น สามารถน า
ความรู้มาใช้ออกแบบวงจรไฟฟ้าของหุ่นยนต์ซึ่งต้องแสดงจุดเชื่อมต่อของเซนเซอร์อินฟราเรด บอร์ด  
Arduino nano ชุดขับมอเตอร์ มอเตอร์ และแบตเตอรี่ จากนั้นออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์ ซึ่ง
ประกอบด้วยสองส่วน ส่วนแรก คือ ฐานหลัก ท าหน้าที่รองรับวงจรไฟฟ้าของหุ่นยนต์ ส่วนที่สองคือ 
ฐานรอง ท าหน้าที่รองรับโทรศัพท์มือถือซึ่งท าหน้าที่เป็นเครื่องมือวัดความเร่งผ่านแอปพลิเคชัน 
Phyphox ในระหว่างการจัดกิจกรรมครูแนะน านักเรียนว่าการออกแบบวิธีการแก้ปัญหาควรอยู่บน
พ้ืนฐานของวัสดุและอุปกรณ์ที่ก าหนดให้ ครูแนะน ากับนักเรียนว่าจะต้องออกแบบร่าง 3 มิติ ที่มี
รายละเอียดรูปร่าง ขนาดความกว้าง ความยาว ความสูง สัดส่วนตามหลักคณิตศาสตร์และแสดงหน่วย
การวัดขนาดที่สามารถน าไปสร้างเป็นชิ้นงานได้จริง  

ขั้นที่ 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา โดยนักเรียนจะต้องวางแผนการท างานอย่างเป็น
ขั้นตอน เช่น แบ่งหน้าที่และบทบาทในการรับผิดชอบร่วมกันซึ่งอาจแบ่งงานออกเป็นสามส่วน ได้แก่ การ
ต่อวงจรไฟฟ้า การเขียนโปรแกรมค าสั่งควบคุมหุ่นยนต์และการประกอบโครงสร้างหุ่นยนต์ ครูจะต้อง
กระตุ้นให้นักเรียนด าเนินการสร้างหุ่นยนต์ตามที่ออกแบบไว้ โดยเน้นให้นักเรียนทุกคนในกลุ่มมีส่วนร่วมให้
ข้อเสนอแนะและรับฟังความคิดเห็นของสมาชิกในกลุ่มเพ่ือฝึกการท างานร่วมกันเป็นทีม โดยครูและพ่ีเลี้ยง
ประจ ากลุ่มมีหน้าที่ให้ค าแนะน า ให้ค าปรึกษาและอ านวยความสะดวกแก่นักเรียนแต่ละกลุ่มอย่างทั่วถึง  

ขั้นที่ 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไข ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ทดสอบหุ่นยนต์
ว่าสอดคล้องตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้หรือไม่ โดยใช้แอปพลิเคชัน Phyphox วัดความเร่งของหุ่นยนต์เพ่ือ
ประเมินผล เก็บข้อมูล ปรับปรุงแก้ไข ให้ได้หุ่นยนต์ที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ครูควรให้ค าแนะน ากับ
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นักเรียนว่าขั้นตอนการทดสอบและประเมินผลการใช้งานหุ่นยนต์สามารถท าได้หลายครั้ง และในการแก้ไข
แต่ละครั้งนักเรียนจะต้องจดบันทึกประเด็นที่ต้องแก้ไข และมีผลเปลี่ยนแปลงเมื่อได้รับการปรับปรุง  

ขั้นที่ 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน นักเรียนน าเสนอผลงาน
หรือชิ้นงานในชั้นเรียน โดยจัดเป็นกิจกรรมการแข่งขันหุ่นยนต์ ซึ่งก่อนการแข่งขันครูเปิดโอกาสให้
แลกเปลี่ยนเรียนรู้ให้แต่ละกลุ่มน าเสนอผลงานหน้าชั้นเรียน โดยแต่ละกลุ่มจะต้องน าเสนอถึงวิธีการ
แก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับเวลา อธิบายให้เหตุผลประกอบ
เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ในแนวตรง และเตรียมความพร้อมในการตอบค าถามเพ่ือน ๆ จากนั้นครู
บอกกติกาในการแข่งขันว่ากลุ่มที่ถึงเส้นชัยเป็นล าดับแรกจะเป็นผู้ชนะและได้รับรางวัล เมื่อแข่งขัน
เสร็จครูและนักเรียนร่วมกันสรุปและอภิปรายผลการแข่งขัน  

ผู้วิจัยได้น าชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ ให้ผู้เชี่ยวชาญ
จ านวน 3 คน ตรวจสอบเนื้อหาว่าสอดคล้องกับจุดประสงค์ที่ก าหนดหรือไม่ โดยใช้แบบประเมินดัชนี
ความสอดคล้อง (IOC: Index of item objective congruence) ซึ่งมีเกณฑ์ในการตรวจพิจารณา
แผนการจัดการเรียนรู้ ดังนี้ ให้คะแนน +1  ถ้าแน่ใจว่าเนื้อหาว่าสอดคล้องกับจุดประสงค์ ให้คะแนน 
0 ถ้าไม่แน่ใจว่าเนื้อหาว่าสอดคล้องกับจุดประสงค์ ให้คะแนน -1 ถ้าแน่ใจว่าเนื้อหาไม่สอดคล้องกับ
จุดประสงค์ แล้วน าผลคะแนนที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญมาค านวณหาค่า IOC  
 
3.3  แบบประเมินทักษะกระบวนกำรออกแบบเชิงวิศวกรรม  

ผู้วิจัยได้สร้างแบบประเมินทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้น
อัตโนมัติ โดยศึกษาแบบประเมินกิจกรรมและเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริค (Scoring rubrics) จาก
คู่มือกิจกรรมสะเต็มศึกษาของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (2557) เพ่ือใช้
ก าหนดเกณฑ์การประเมินในการวัดทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 ทักษะ ได้แก่ 1) 
ทักษะการระบุปัญหา 2) ทักษะการรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 3) ทักษะการ
ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 4) ทักษะการวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 5) ทักษะการทดสอบ 
ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน และ 6) ทักษะการน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา 
ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน ดังตารางที่ 3.5   

 
ตำรำงท่ี 3.5  แบบประเมินทักษะกระบวนกำรออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 

แบบประเมิน สสวท. แบบประเมินผู้วิจัย 
1. ทักษะกำรระบุปัญหำ 
ระบุปัญหาหรือความต้องการได้ตรงกับหัวข้อที่
ก าหนดและเสนอแนวทางในการแก้ปัญหาได้ 

1.1 หุ่นยนต์ตรวจจับพ้ืนสีขาวและเส้นสีด า 
1.2 หุ่นยนต์เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงระยะทาง  
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ตำรำงท่ี 3.5  แบบประเมินทักษะกระบวนกำรออกแบบเชิงวิศวกรรม (ต่อ) 
 

แบบประเมิน สสวท. แบบประเมินผู้วิจัย 
สอดคล้องกับปัญหาหรือความต้องการอย่าง
ครบถ้วนสมบูรณ์ 

3 เมตร 
1.3 หุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงที่ 

2. ทักษะกำรรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหำ 
- ภาพร่างสามารถน าไปผลิตชิ้นงานได้จริงโดย  
  ไม่มีการปรับปรุงแก้ไข 
- โปรแกรมท างานได้ถูกต้องไม่พบข้อผิดพลาด 

2.1 การใช้เซนเซอร์อินฟราเรด 
2.1.1 ได้ภาพวงจรไฟฟ้าของเซนเซอร์อินฟราเรด 
2.1.2 เขียนโปรแกรมสั่งการให้เซนเซอร์
อินฟราเรดท างาน 
2.1.3 แสดงค่าสัญญาณเซนเซอร์อินฟราเรดขวา
และซ้าย 
2.2 การควบคุมมอเตอร์ 
2.2.1 ได้ภาพวงจรไฟฟ้าของมอเตอร์ 
2.2.2 เขียนโปรแกรมสั่งการให้หุ่นยนต์ปฏิบัติการ
เลี้ยวซ้ายและเลี้ยวขวา 
2.2.3 เขียนโปรแกรมสั่งการให้หุ่นยนต์เดินหน้า 
ถอยหลัง และหยุด 

3. ออกแบบวิธีกำรแก้ปัญหำ 
ได้ภาพร่าง 3 มิติ สอดคล้องกับวิธีการแก้ปัญหา
หรือสนองความต้องการ แสดงรายละเอียด
รูปร่าง ขนาดความกว้าง ความยาวความสูงและ
หน่วยในการวัดขนาดได้ภาพร่าง 3 มิติ
สอดคล้องกับวิธีการแก้ปัญหาหรือสนองความ
ต้องการ แสดงรายละเอียดรูปร่าง ขนาดความ
กว้าง ความยาวความสูงและหน่วยในการวัด
ขนาด 

3.1 การออกแบบวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ 
3.1.1 ได้ภาพวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ที่แสดงจุด
เชื่อมต่อเซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายและขวากับ
บอร์ด 
3.1.2 ได้ภาพวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ที่แสดงจุดเชื่อม
ต่อมอเตอร์ซ้ายกับชุดขับมอเตอร์ 
3.1.3 ได้ภาพวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ที่แสดงจุดเชื่อม
ต่อมอเตอร์ขวากับชุดขับมอเตอร์ 
3.2 การออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์ 

3.2.1 แสดงรายละเอียดรูปร่าง ขนาดความ
กว้าง ความยาว ความสูง 

3.2.2 แสดงหน่วยในการวัดขนาด 
3.2.3 ได้ภาพร่างหุ่นยนต์ 3 มิติ 
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ตำรำงท่ี 3.5  แบบประเมินทักษะกระบวนกำรออกแบบเชิงวิศวกรรม (ต่อ) 
 

แบบประเมิน สสวท. แบบประเมินผู้วิจัย 
4. ทักษะกำรวำงแผนและด ำเนินกำรแก้ปัญหำ 
สร้างชิ้นงานตามท่ีออกแบบไว้ได้เสร็จสมบูรณ์
และชิ้นงานสามารถแก้ปัญหาได้ตาม 
เงื่อนไขท่ีก าหนด 

4.1 สร้างส่วนฐานหลักมีความกว้างและความยาว
ตรงตามแบบ 
4.2 สร้างส่วนฐานรองมีความกว้างและความยาว
ตรงตามแบบ 
4.3 ติดตั้งต าแหน่งของเซนเซอร์อินฟราเรดซ้าย
และขวาตรงตามแบบ 

5. ทักษะกำรทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีกำรแก้ปัญหำหรือชิ้นงำน 
- ชิ้นงานหรือวิธีการใช้งานได้ดีไม่ต้องปรับปรุง 
  แก้ไข 
- รถสามารถวิ่งได้ตรงและเร็วที่สุด 

5.1 ชิ้นงานหุ่นยนต์ 
5.1.1 ตรวจจับพ้ืนสีขาวและเส้นสีด า 
5.1.2 เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงในระยะทาง 3 เมตร 
5.1.3 เคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงที่ 
5.2 การใช้แอปพลิเคชัน Phyphox 
5.2.1 เชื่อมต่อแอปพลิเคชัน Phyphox ใน
โทรศัพท์กับคอมพิวเตอร์ 
5.2.2 แสดงกราฟความเร่งกับเวลา 
5.2.3 เปิดใช้งานแอปพลิเคชัน Phyphox 

6. ทักษะกำรน ำเสนอวิธีกำรแก้ปัญหำ ผลกำรแก้ปัญหำหรือชิ้นงำน 
รูปแบบการน าเสนอสื่อความหมายเรื่องการต่อ
วงจรไฟฟ้าของรถของเล่นไฟฟ้าให้ผู้อื่นเข้าใจ
ถูกต้อง ชัดเจน อธิบายเหตุผลของแนวคิดได้ 

6.1 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา 
6.2 น าเสนอกราฟความเร่งกับเวลา 
6.3 อธิบายให้เหตุผลประกอบ เรื่อง แรงและการ
เคลื่อนที่ในแนวตรง 

 
จากตารางที่ 3.5 ผู้วิจัยได้ปรับเปลี่ยนเกณฑ์การประเมินให้สอดคล้องกับทักษะที่เกิดขึ้นในการท า

กิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ โดยการขยายความค าส าคัญให้ชัดเจน เช่น 
ในแบบประเมิน สสวท. มีข้อความว่า “ระบุปัญหาหรือความต้องการได้ตรงกับหัวข้อที่ก าหนด” ซ่ึงการ
ระบุปัญหาหรือความต้องการในกิจกรรมที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น คือ หุ่นยนต์ตรวจจับพ้ืนสีขาวและเส้นสีด า 
หุ่นยนต์เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงระยะทาง 3 เมตร และหุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงที่ จากนั้นผู้วิจัยได้
น าแบบประเมินทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมให้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 คน ตรวจสอบ



54 

เกณฑ์การให้คะแนนว่าวัดได้สอดคล้องกับทักษะที่ก าหนดหรือไม่ โดยใช้แบบประเมินดัชนีความ
สอดคล้อง (IOC) แสดงผลดังตารางที่ 3.6   
 
ตำรำงท่ี 3.6  ดัชนีควำมสอดคล้อง (IOC) ของแบบประเมินทักษะกระบวนกำรออกแบบ 
  เชิงวิศวกรรม 
 

ข้อที่ 
คะแนนผู้เชี่ยวชำญ 

รวม IOC แปลผล 
1 2 3 

1.1 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

1.2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

1.3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

2.1.1 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

2.1.2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

2.1.3 +1 +1 0 3 0.67 สอดคล้อง 

2.2.1 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

2.2.2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

2.2.3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

3.1.1 +1 0 +1 3 0.67 สอดคล้อง 

3.1.2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

3.1.3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

3.2.1 +1 0 +1 3 0.67 สอดคล้อง 

3.2.2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

3.2.3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

4.1 +1 +1 0 3 0.67 สอดคล้อง 

4.2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

4.3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

5.1.1 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

5.1.2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

5.1.3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
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ตำรำงท่ี 3.6  ดัชนีควำมสอดคล้อง (IOC) ของแบบประเมินทักษะกระบวนกำรออกแบบ 
  เชิงวิศวกรรม (ต่อ) 
 

ข้อที่ 
คะแนนผู้เชี่ยวชำญ 

รวม IOC แปลผล 
1 2 3 

5.2.1 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

5.2.2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

5.2.3 0 +1 +1 3 0.67 สอดคล้อง 

6.1 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

6.2 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

6.3 +1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

 
จากตารางที่ 3.6 พบว่ามีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 มี 5 หัวข้อ ที่มีค่าดัชนี

ความสอดคล้องเป็น 0.67 ได้แก่ แสดงค่าสัญญาณเซนเซอร์อินฟราเรดขวาและซ้าย (2.1.3)  ได้ภาพ
วงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ที่แสดงจุดเชื่อมต่อเซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายและขวากับบอร์ด (3.1.1)   แสดง
รายละเอียดรูปร่าง ขนาดความกว้าง ความยาว ความสูง (3.2.1) สร้างส่วนฐานหลักมีความกว้างและ
ความยาวตรงตามแบบ (4.1) และเปิดใช้งานแอปพลิเคชัน Phyphox (5.2.3) นอกจากที่กล่าวมาแล้ว
ยังมทีี่มีค่าดัชนีความสอดคล้องเป็น 1.00 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า เกณฑ์การประเมินที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นสามารถ
น าไปใช้วัดทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่เกิดขึ้นในการท าชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง 
หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติได ้(ภาคผนวก ข) 

 
3.4  แบบประเมินแนวคิด เรื่อง แรงและกำรเคลื่อนที่  

ในงานวิจัยเกี่ยวกับฟิสิกส์ศึกษาการตรวจสอบความเข้าใจแนวคิดหลักในเนื้อหาฟิสิกส์ของผู้เรียน
จะอาศัยเครื่องมือมาตรฐานที่ได้จากงานวิจัย ส าหรับเนื้อหากลศาสตร์ มีการสร้างเครื่องมือประเภทนี้
ขึ้นมาครั้งแรกในปี ค.ศ. 1985 โดย Halloun และ Hestenes เรียกว่า Mechanics Diagnostic test 
(MD) แต่ด้วยข้อความที่ใช้ไม่กระชับชัดเจนบางข้อจึงได้มีการพัฒนาเป็น Force Concept Inventory 
(FCI) (Hestenes et al., 1992) ทั้งนี้พบว่าตัวเลือกค าตอบของ FCI ไม่ครอบคลุมแนวคิดทั้งหมดที่
เป็นไปได้ ต่อมาในปี ค.ศ. 1998 จึงมีการน าข้อมูลผลงานวิจัยจากข้อสอบ FCI มาปรับสร้างข้อสอบชุด
ใหม่ เรียกว่า แบบประเมินแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ (Force and Motion Conceptual 
Evaluation: FMCE) โดย Thornton และ Sokoloff ซึ่งแบบประเมินนี้มีลักษณะเป็นค าถามแบบ 5-7 
ตัวเลือก จ านวน 47 ข้อ โดยตัวเลือกเหล่านี้สร้างมาจากกลุ่มค าตอบส่วนใหญ่ของผู้เรียนจากการใช้
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ค าถามนี้เป็นค าถามแบบปลายเปิด อีกทั้ง FMCE ยังมีตัวเลือก J ไว้ส าหรับกรณีที่ผู้ตอบคิดว่าไม่มี
ตัวเลือกใดตรงกับที่ตนเองคิด โดยทั่วไปจะใช้เวลาประมาณ 30 นาทีในการท า FMCE (Thornton 
and Sokoloff, 1998; Thornton et al., 2009) ตัวอย่างงานวิจัยที่น า FMCE มาใช้ ตัวอย่าง เช่น 
Wattanakasiwich (2008) ใช้แบบประเมิน FMCE เก็บข้อมูลกับนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ชั้นปี
ที่ 1 เพ่ือใช้ประเมินสถานะทางความคิดเรื่องกลศาสตร์ด้วยเทคนิค model analysis ปี 2010  

ในการวิจัยนี้ใช้แบบประเมินแนวคิด (Force and Motion Conceptual Evaluation: FMCE) 
ฉบับภาษาไทย ซึ่งผ่านการแปลและประเมินคุณภาพโดยกลุ่มวิจัยฟิสิกส์ศึกษา PENThai ภาควิชา
ฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล (ฉบับปรับปรุงปี 2553) ส าหรับเก็บข้อมูลก่อนเรียนและ
หลังเรียนของนักเรียนในงานวิจัย เพ่ือเพ่ิมความน่าเชื่อถือ (Trustworthiness) ของแบบประเมิน
แนวคิด FMCE ผ่านการตรวจสอบจากอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และปรับปรุงข้อความให้
เหมาะสมกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ใช้แบบทดสอบจ านวน 24 ข้อ ไม่รวม เรื่อง การ
เคลื่อนที่กลับทิศ พลังงานและกฎการเลื่อนที่ข้อที่สามของนิวตันโดยแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มค าถาม 
(Smith and Witmann, 2008)  คือ 1)  Force Sled 2)  Force Graphs 3)  Acceleration Graphs 
และ 4) Velocity Graphs ดังภาคผนวก ก 
 
3.5  กำรฝึกอบรมพี่เลี้ยงในกำรจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษำ 

ผู้วิจัยได้เตรียมการอบรมพ่ีเลี้ยงในการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้น
อัตโนมัติ  โดยคัดเลือกพ่ีเลี้ยงจากคุณสมบัติดังนี้  มีความสัมพันธ์ที่ดีกับกลุ่มนักเรียน ซึ่งผู้วิจัยได้เลือก
นักเรียนรุ่นพ่ีชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ทั้งหมด 9 คน ที่มีความรู้ ทักษะ และประสบการณ์ในเรื่องของ
หุ่นยนต์ ซึ่งแต่ละคนเคยเป็นนักเรียนที่เข้าร่วมการแข่งขันหุ่นยนต์ในระดับนานาชาติและระดับประเทศ 
จากนั้นก าหนดบทบาทของพ่ีเลี้ยง โดยเป็นผู้แนะแนวกลุ่มนักเรียนให้ระมัดระวังอันตรายที่อาจเกิดขึ้น
จากการปฏิบัติงานที่จะสร้างปัญหาและอุปสรรคต่อการท างานที่ท าให้ไม่สามารถบรรลุตามเป้าหมายที่
ก าหนดได้ โดยไม่เป็นผู้ตัดสินใจเลือกทางให้ แต่จะช่วยให้กลุ่มมองเห็นภาพของการท างาน นอกจากนี้
พ่ีเลี้ยงจะตั้งค าถามที่กระตุ้นให้กลุ่มของนักเรียนหาค าตอบที่จะท าให้กลุ่มสามารถมองเห็นเทคนิคใหม่
ที่จะน าไปใช้ในการออกแบบและสร้างหุ่นยนต์ได้ จากนั้นฝึกอบรมพ่ีเลี้ยงเพ่ือศึกษาปัญหาและแนว
ทางการแก้ไขปัญหา ซึ่งผู้วิจัยจัดอบรมเป็นเวลาสองวัน โดยน าอุปกรณ์ที่จะใช้จริงในการวิจัยมาให้พ่ี
เลี้ยงได้ฝึกฝนจนมีความช านาญ ซึ่งขณะฝึกอบรมผู้วิจัยได้พบปัญหาและวิธีแก้ปัญหาสามารถสรุปได้ 
ดังตารางที่ 3.7   
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ตำรำงท่ี 3.7  ประเด็นปัญหำและวิธีกำรแก้ปัญหำที่ได้ผล  
 

ประเด็นปัญหำ วิธีกำรแก้ปัญหำที่ได้ผล 

1. เขียนโปรแกรมสั่งให้มอเตอร์ซ้าย
เดินหน้า แต่พบว่า มอเตอร์เดินถอยหลัง 

สลับสายมอเตอร์จากสายขั้วบวกเป็นขั้วลบและสาย
ขั้วลบเป็นขั้วบวก 

2. เซนเซอร์อินฟราเรดไม่สามารถตรวจจับ
พ้ืนสีขาวและเส้นสีด า 

1) ตรวจสอบการต่อสายของเซนเซอร์อินฟราเรดว่า
ต่อตรงจุดหรือไม่ 
2) ตรวจสอบการเขียนโปรแกรมว่าถูกต้องและ
สอดคล้องกับการเชื่อมต่อเซนเซอร์อินฟราเรด
หรือไม่ 
3) ตรวจสอบความสูงเซนเซอร์อินฟราเรดว่าอยู่ใน
ระยะที่เหมาะสมหรือไม่ 
4) ปรับระดับการตอบสนองของอินฟราเรดโดยใช้
ไขควงปรับที่ปุ่มปรับระดับ 
5) เปลี่ยนเซนเซอร์อินฟราเรดอันใหม่ 

3. เขียนค าสั่งหุ่นยนต์เลี้ยวซ้ายแต่หุ่นยนต์
เลี้ยวขวาหรือเขียนค าสั่งหุ่นยนต์เลี้ยวขวา
แต่หุ่นยนต์เลี้ยวซ้าย 

1) ตรวจสอบการเขียนโปรแกรมว่าถูกต้องและ
สอดคล้องกับการเชื่อมต่อเซนเซอร์อินฟราเรด
หรือไม่ เพราะอาจจะก าหนดขาเซนเซอร์
อินฟราเรดซ้ายกับเซนเซอร์อินฟราเรดขวาสลับกัน 
 2) ตรวจสอบการต่อวงจรเซนเซอร์อินฟราเรดว่า
ต่อตรงจุดหรือไม่ เพราะอาจต่อสายสลับกันระว่าง
เซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายกับเซนเซอร์อินฟราเรด
ขวา 

4. ไฟไหม้หุ่นยนต์ เกิดจากการสลับสายแบตเตอรี่จากสายขั้วบวกเป็น
ขั้วลบและสายขั้วลบเป็นขั้วบวก 

 
3.6  กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

การศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างโดยการทดสอบก่อนเรียน
ด้วยแบบประเมินแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ จ านวน 24 ข้อ เวลาสอบ 30 นาท ีจากนั้นจัดการ
เรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ  
จ านวน 2 แผน ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติขับเคลื่อน 2 ล้อ และ
แผนการจัดการเรียนรู้หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติขับเคลื่อน 4 ล้อ โดยใช้เวลาท ากิจกรรม 
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แผนละ 6 ชั่วโมง 30 นาที ซึ่งแต่ละแผนประกอบด้วย กิจกรรมที่ 1 การระบุปัญหาหุ่นยนต์เดินตาม
เส้นอัตโนมัติ ใช้เวลา 30 นาที กิจกรรมที่ 2 เซนเซอร์อินฟราเรดใช้เวลา 1 ชั่วโมง กิจกรรมที่ 3 การ
ควบคุมมอเตอร์ด้วยชุดขับมอเตอร์ รุ่น L298N ใช้เวลา 1 ชั่วโมง กิจกรรมที่ 4 การออกแบบวงจรไฟฟ้า
หุ่นยนต์ใช้เวลา 1 ชั่วโมง กิจกรรมที่ 5 การออกแบบและสร้างหุ่นยนต์ใช้เวลา 1 ชั่วโมง กิจกรรมที่ 6
การศึกษาหุ่นยนต์โดยแอปพลิเคชัน Phyphox ใช้เวลา 1 ชั่วโมง รวมเวลาทัง้หมด 13 ชั่วโมง 

ในระหว่างการด าเนินการจัดการเรียนรู้ให้พ่ีเลี้ยงแต่ละกลุ่มประเมินทักษะกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมของนักเรียน ได้แก่ ทักษะการระบุปัญหา ทักษะการรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เก่ียวข้อง
กับปัญหา ทักษะการออกแบบวิธีการแก้ปัญหา ทักษะการวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา ทักษะการ
ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา ส่วนทักษะการน าเสนอวิธีการแก้ปัญหาให้
ครูผู้สอนเป็นผู้ประเมินโดยบันทึกผลและเก็บหลักฐานหรือชิ้นงาน ดังตารางที่ 3.8 

 
ตำรำงท่ี 3.8  กำรวัดและประเมินผล 
 

รำยกำรประเมิน หลักฐำนหรือชิ้นงำน (คะแนน) 

ความเข้าใจแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ แบบประเมิน (24 คะแนน) 

1. ทักษะกำรระบุปัญหำ 

1.1 หุ่นยนต์สามารถตรวจจับพื้นสีขาวและเส้นสีด า 

1.2 หุ่นยนต์เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงในระยะทาง 3 เมตร 

1.3 หุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงที่ 

บันทึกผลการท ากิจกรรมในใบ

กิจกรรมที่ 1 (3 คะแนน) 

2. ทักษะกำรรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหำ 

2.1 การใช้เซนเซอร์อินฟราเรด 

2.1.1 ได้ภาพวงจรไฟฟ้าของเซนเซอร์อินฟราเรด บันทึกผลการท ากิจกรรมในใบ

กิจกรรมที่ 2 (1 คะแนน) 

2.1.2 เขียนโปรแกรมสั่งการให้เซนเซอร์อินฟราเรดท างาน บันทึกผลการท ากิจกรรมในใบ

กิจกรรมที่ 2 และการสาธิตการ

ท างานของเซนเซอร์ (1 คะแนน) 

2.1.3 แสดงค่าสัญญาณเซนเซอร์อินฟราเรดขวาและซ้าย การสาธิตการแสดงค่าสัญญาณ

เซนเซอร์ (1 คะแนน) 
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ตำรำงท่ี 3.8  กำรวัดและประเมินผล (ต่อ) 
 

รำยกำรประเมิน หลักฐำนหรือชิ้นงำน (คะแนน) 

2.2 การควบคุมมอเตอร์ 

2.2.1 ได้ภาพวงจรไฟฟ้าของมอเตอร์ บันทึกผลการท ากิจกรรมในใบ

กิจกรรมที่ 3 (1 คะแนน) 

2.2.2 เขียนโปรแกรมสั่งการให้หุ่นยนต์ปฏิบัติการเลี้ยว

ซ้ายและเลี้ยวขวา 

บันทึกผลการท ากิจกรรมในใบ

กิจกรรมที่ 3 และการสาธิตการ

ท างานของหุ่นยนต์ (2 คะแนน) 2.2.3 เขียนโปรแกรมสั่งการให้หุ่นยนต์เดินหน้า ถอยหลัง 

และหยุด 

3. ออกแบบวิธีกำรแก้ปัญหำ 

3.1 การออกแบบวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ 

3.1.1 ได้ภาพวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ที่แสดงจุดเชื่อมต่อ

เซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายและขวากับบอร์ด 

บันทึกผลการท ากิจกรรมในใบ

กิจกรรมที่ 4 (3 คะแนน) 
3.1.2 ได้ภาพวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ที่แสดงจุดเชื่อมต่อ

มอเตอร์ซ้ายกับชุดขับมอเตอร์ 

3.1.3 ได้ภาพวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ที่แสดงจุดเชื่อมต่อ

มอเตอร์ขวากับชุดขับมอเตอร์ 

3.2 การออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์ 

3.2.1 แสดงรายละเอียดรูปร่าง ขนาดความกว้าง ความยาว 

ความสูง บันทึกผลการท ากิจกรรมในใบ

กิจกรรมที่ 5 (3 คะแนน) 3.2.2 แสดงหน่วยในการวัดขนาด 

3.2.3 ได้ภาพร่างหุ่นยนต์ 3 มิติ 

4. ทักษะกำรวำงแผนและด ำเนินกำรแก้ปัญหำ 

4.1 สร้างส่วนฐานหลักมีความกว้างและความยาวตรงตามแบบ บันทึกผลการท ากิจกรรมในใบ

กิจกรรมที่ 5 และชิ้นงานหุ่นยนต์ 

(3 คะแนน) 
4.2 สร้างส่วนฐานรองมีความกว้างและความยาวตรงตามแบบ 

4.3 ติดตั้งต าแหน่งของเซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายและขวาตรง

ตามแบบ 
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ตำรำงท่ี 3.8  กำรวัดและประเมินผล (ต่อ) 
 

รำยกำรประเมิน หลักฐำนหรือชิ้นงำน (คะแนน) 

5. ทักษะกำรทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีกำรแก้ปัญหำหรือชิ้นงำน 

5.1 ชิ้นงานหุ่นยนต์ 

5.1.1 ตรวจจับพ้ืนสีขาวและเส้นสีด า  บันทึกผลการท ากิจกรรมในใบ

กิจกรรมที่ 5 และการสาธิตการ

ท างานของหุ่นยนต์ (3 คะแนน) 

5.1.2 เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงในระยะทาง 3 เมตร 

5.1.3 เคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงที่ 

5.2 การใช้แอปพลิเคชัน Phyphox 

5.2.1 เชื่อมต่อแอปพลิเคชัน Phyphox ในโทรศัพท์กับ

คอมพิวเตอร์ 
การสาธิตการใช้งาน 

แอปพลิเคชัน Phyphox 

(3 คะแนน) 
5.2.2 แสดงกราฟความเร่งกับเวลา 

5.2.3 เปิดใช้งานแอปพลิเคชัน Phyphox 

6. ทักษะกำรน ำเสนอวิธีกำรแก้ปัญหำ ผลกำรแก้ปัญหำหรือชิ้นงำน 

6.1 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา 

6.2 น าเสนอกราฟความเร่งกับเวลา 

6.3 อธิบายให้เหตุผลประกอบ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ใน

แนวตรง 

บันทึกผลการท ากิจกรรมในใบ

กิจกรรมที่ 6 การสาธิตการ

ท างานของหุ่นยนต์และเนื้อหา

ในการน าเสนอ (3 คะแนน) 

 
เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรู้ครบทุกแผนการจัดการเรียนรู้แล้ว ให้นักเรียนท าการทดสอบหลังเรียน

ด้วยแบบประเมินแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ซึ่งเป็นแบบประเมินชุดเดียวกันกับการทดสอบ
ก่อนเรียนโดยใช้เวลา 30 นาที จากนั้นน าข้อมูลที่ได้ทั้งหมดไปวิเคราะห์หาค่าทางสถิต ิ

 
3.7  กำรวิเครำะห์ข้อมูล 

ผู้วิจัยน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ตามล าดับขั้นตอนดังนี้ 
3.7.1  วิเครำะห์กำรพัฒนำทักษะกระบวนกำรออกแบบเชิงวิศวกรรม สถานการณ์ที่ 1 และ

สถานการณ์ที่  2 โดยใช้รูปภาพ คะแนนเฉลี่ย ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน t-test และ
ความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> เพ่ือประเมินความก้าวหน้าทางการเรียน โดยผู้วิจัยจะวิเคราะห์
ทั้งหมด 3 กรณี คือ 1) วิเคราะห์การพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรายชั้นเรียน  
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2) วิเคราะห์การพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรายขั้นตอน จ านวน 6 ขั้นตอน และ
3) วิเคราะห์การพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรายหัวข้อ จ านวน 27 หัวข้อ 

3.7.2 วิเครำะห์เปรียบเทียบแนวคิด เรื่อง แรงและกำรเคลื่อนที่ ก่อนและหลังการเรียนด้วยชุด
กิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ โดยใช้คะแนนเฉลี่ย ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน t-test และความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> เพ่ือประเมินผลการเรียนรู้ที่เพ่ิมขึ้น โดย
ใช้คะแนนจากผลสอบก่อนเรียน (Pretest) และหลังเรียน (Posttest) ซึ่งวิธีการหาค่า Normalized 
gain พิจารณาจากอัตราส่วนของผลการเรียนรู้ที่เพ่ิมขึ้นจริง (Actual gain) ต่อผลการเรียนรู้สูงสุดที่มี
โอกาสเพ่ิมขึ้นได้ (Maximum possible gain) โดยผู้วิจัยจะวิเคราะห์ทั้งหมด 4 กรณี คือ 1) วิเคราะห์
ความก้าวหน้าทางการเรียนรายชั้นเรียน 2) วิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนรายบุคคล   
3) วิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนรายแนวคิดรวบยอด และ 4) วิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการ
เรียนรายข้อ  



 
 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและอภิปรายผล 

 
การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้พัฒนาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ โดย

ก าหนดสถานการณ์ 2 สถานการณ์ ได้แก่ สถานการณ์ที่ 1 สร้างหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ
ขับเคลื่อน 2 ล้อ และสถานการณ์ที่ 2 สร้างหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติขับเคลื่อน 4 ล้อ เพ่ือพัฒนา
ทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 ขั้นตอน อีกทั้งในขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง
แก้ไขหุ่นยนต์ได้ใช้แอปพลิเคชัน Phyphox เป็นเครื่องมือในการศึกษาการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ เพ่ือ
พัฒนาความเข้าใจในแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ข้อมูลและน าเสนอผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลตามล าดับดังนี้ 

 
4.1  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ  

ผู้วิจัยได้ทดสอบหุ่นยนต์ตามเงื่อนไขที่ได้ก าหนดในการเขียนโปรแกรมทั้งหมด 4 เงื่อนไข ดังนี้ 
เงื่อนไขที่ 1 ให้เซนเซอร์ขวาเจอเส้นสีด าและเซนเซอร์ซ้ายตรวจเจอพ้ืนสีขาว พบว่า หุ่นยนต์เลี้ยวขวา 
เงื่อนไขที่ 2 เซนเซอร์ซ้ายตรวจเจอเส้นสีด าและเซนเซอร์ขวาตรวจเจอพ้ืนสีขาว พบว่า หุ่นยนต์เลี้ยว
ซ้าย เงื่อนไขที่ 3 เซนเซอร์ทั้งสองตรวจเจอพ้ืนสีขาว พบว่า หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไปข้างหน้าและเงื่อนไขที่ 
4 เซนเซอร์ทั้งสองตรวจเจอเส้นสีด า พบว่า หุ่นยนต์หยุด ดังภาพที่ 4.1   
 

 
 

ภาพที่ 4.1  การทดสอบหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ 
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จากการวัดค่าความเร่งของหุ่นยนต์โดยใช้แอปพลิเคชัน Phyphox ก าหนดให้หุ่นยนต์อยู่บน
เส้นตรงสีด าขนาดกว้าง 2 เซนติเมตร ยาว 3 เมตร และน้ าหนัก 0.55 กิโลกรัม โดยตั้งค่าสัญญาณ 
PWM (pulse width modulation) ที่ 230 พบว่า จากกราฟช่วงเวลา 0 ถึง 1 วินาที  หุ่นยนต์ยัง 
ไม่เคลื่อนที่เนื่องจากเขียนโปรแกรมตั้งค่าหน่วงเวลา (delay) ไว้ที่ 1 วินาที จากนั้นช่วงเวลา 1 วินาที 
ถึง 4 วินาที เป็นช่วงที่หุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงที่ 0.68 เมตรต่อวินาที2 จากนั้นช่วงเวลา  
4 วินาที ถึง 5 วินาที หุ่นยนต์จะหยุด ดังภาพที่ 4.2 

 

 
 

ภาพที่ 4.2  กราฟความสัมพันธ์ความเร่งกับเวลาโดยแอปพลิเคชัน Phyphox 
 

เมื่อน าไปเปรียบเทียบการค านวณทางทฤษฎีโดยก าหนดค่าการกระจัด (S) เป็น 3 เมตร ช่วงเวลา 
ที่ใช้ในการเคลื่อนที่เป็น 3 วินาที เมื่อแทนค่าในสมการการเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง  (a) คงที่ (∆t) 

2a = 2s / t  พบว่า ความเร่งมีค่า 0.67 เมตรต่อวินาที2 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากการวัดโดยใช้

แอปพลิเคชัน Phyphox จากตารางที่ 4.1 พบว่า ค่าความเร่งจากแอปพลิเคชัน Phyphox มีค่า
คลาดเคลื ่อนเท่ากับ 1.49% แสดงให้เห็นว่าหุ ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติที ่สร้างขึ ้นสามารถ
น าไปใช้ส าหรับการทดลองและแอปพลิเคชัน Phyphox สามารถให้ค่าความเร่งที่ถูกต้องได้  
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ตารางท่ี 4.1  ผลการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 
 

ผลการวิเคราะห์ทางทฤษฎี ผลการวิเคราะห์จากแอปพลิเคชัน Phyphox 
ค านวณหาค่าความเร่งจากสมการ 

2a = 2s / t s = 3 เมตร, t = 3วินาที 

จะได้ว่า  
2

2(3)
a =

(3)
 เมตรต่อวินาที2 

ดังนั้น  a = 0.67  เมตรต่อวินาที2 

จากการวิเคราะห์ด้วยแอปพลิเคชัน Phyphox 
ค่าของความความเร่ง (a)  แสดงดังภาพที่ 4.2 
ซึ่งมีค่า  
a = 0.68  เมตรต่อวินาที2 

เปอร์เซ็นความคลาดเคลื่อน  
ค่าจากPhyphox ค่าทฤษฎี

= 100
ค่าทฤษฎี


  

                                
0.68 0.67

= 100 = %
0.6

9
7

1.4


  

 
4.2  ผลการพัฒนาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ 

ผู้วิจัยได้น าชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ  ให้ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน  
3 คน ตรวจสอบเนื้อหาว่าสอดคล้องกับจุดประสงค์ที่ก าหนดหรือไม่ โดยใช้แบบประเมินดัชนีความ
สอดคล้อง (IOC: Index of item objective congruence) ซึ่งมีเกณฑ์ในการตรวจพิจารณาแผนการ
จัดการเรียนรู้  ดังนี้ ให้คะแนน +1 ถ้าแน่ใจว่าเนื้อหาว่าสอดคล้องกับจุดประสงค์ ให้คะแนน 0  
ถ้าไม่แน่ใจว่าเนื้อหาว่าสอดคล้องกับจุดประสงค์ ให้คะแนน -1 ถ้าแน่ใจว่าเนื้อหาไม่สอดคล้องกับ
จุดประสงค์ แล้วน าผลคะแนนที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญมาค านวณหาค่า IOC แสดงผลดังตารางที่ 4.2   
 
ตารางท่ี 4.2  ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา  
   

กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม 

กิจกรรม 

คะแนน 
ผู้เชี่ยวชาญ รวม IOC แปลผล 
1 2 3 

ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา 1. การระบุปัญหาหุ่นยนต์

เดินตามเส้นอัตโนมัติ 

+1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูล

และแนวคิดท่ีเกี่ยวข้อง

กับปัญหา 

2. เซนเซอร์อินฟราเรด

หุ่นยนต์เดินตามเส้น

อัตโนมัติ 

+1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 4.2  ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา (ต่อ) 
   

กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม 

กิจกรรม 
คะแนน 

ผู้เชี่ยวชาญ รวม IOC แปลผล 
1 2 3 

ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูล

และแนวคิดท่ีเกี่ยวข้อง

กับปัญหา 

3. การควบคุมมอเตอร์ด้วย

ชุดขับมอเตอร์ รุ่น L298N 

+1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการ

แก้ปัญหา 

ขั้นที่ 4 วางแผนและ

ด าเนินการแก้ปัญหา 

4. การออกแบบและสร้าง

วงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์เดินตาม

เส้นอัตโนมัติ 

+1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

5. การออกแบบโครงสร้าง

และประกอบหุ่นยนต์เดิน

ตามเส้นอัตโนมัติ 

+1 +1 +1 3 1.00 สอดคล้อง 

ขั้นที่ 5 ทดสอบ 

ประเมินผล และ

ปรับปรุงแก้ไข 

ขั้นที่ 6 น าเสนอวิธีการ

แก้ปัญหา ผลการ

แก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 

6. การศึกษาความเร่งของ

หุ่นยนต์ โดยแอปพลิเคชัน 

Phyphox 

+1 +1 0 3 0.67 สอดคล้อง 

 
จากตารางที่ 4.2 พบว่า มีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 มี 1 กิจกรรม ที่มีค่า

ดัชนีความสอดคล้อง เป็น 0.67 คือ กิจกรรมที่ 6 การศึกษาความเร่งของหุ่นยนต์ โดยแอปพลิเคชัน 
Phyphox แสดงให้เห็นว่า ชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ ที่ผู้วิจัยสร้าง
ขึ้นสามารถน าไปพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและพัฒนาความเข้าใจแนวคิดเรื่อง 
แรงและการเคลื่อนที ่ของนักเรียนได้  
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4.3  ผลการพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ของนักเรียนโดยใช้ชุดกิจกรรม  
สะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ 

ผู้วิจัยวิเคราะห์ผลการพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  ในสถานการณ์ที่ 1 และ

สถานการณ์ที่ 2 ของนักเรียนโดยวิเคราะห์ตามล าดับดังนี้  

4.3.1  การวิเคราะห์การพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรายช้ันเรียน เป็น
การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อศึกษาความแตกต่างระหว่างคะแนนในสถานการณ์ท่ี 1 และสถานการณ์ที่ 2 
และความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> แสดงผลดังตารางที่ 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3  เปรียบเทียบคะแนนการพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของ

สถานการณ์ที่ 1 และสถานการณ์ที่ 2 
 

สถานการณ ์ ค่าเฉลี่ย  ร้อยละ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  t <g> 
1 16.89 62.55 7.11 

9.35* 0.64 
2 23.33 86.42 4.00 

 

* t.05 = 2.31, df = 8  
 

จากตารางที่ 4.3 เป็นการวิเคราะห์ผลโดยใช้คะแนนรายชั้นเรียนของนักเรียน จ านวน  
9 กลุ่ม จากแบบประเมินทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  จ านวน 27 ข้อ ซึ่งคะแนนที่น ามา
วิเคราะห์ผลนั้นเป็นคะแนนในสถานการณ์ที่ 1 และสถานการณ์ที่ 2 ผลการวิเคราะห์ปรากฏว่า
สถานการณ์ท่ี 2 ได้คะแนนสูงกว่าสถานการณ์ที่ 1 ซึ่งแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05
โดยในสถานการณ์ที่ 2 มีคะแนนเป็น 23.33 คิดเป็นร้อยละ 86.42 สถานการณ์ที่ 1 ได้คะแนน 16.89 
คิดเป็นร้อยละ 62.55 มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> เท่ากับ 0.64 แสดงให้เห็นว่า นักเรียน
ทั้งชั้นมีความก้าวหน้าในการใช้ทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่เพ่ิมขึ้นจริงคิดเป็น 
ร้อยละ 64 เนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตาม  
เส้นอัตโนมัติ ในสถานการณ์ที่ 1 นักเรียนทั้งชั้นมีทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมน้อย เมื่อ
นักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษาในสถานการณ์ที่ 2 แล้วท าให้มีทักษะ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้นักเรียนทั้งชั้นเรียนสามารถท าคะแนนได้เพ่ิมขึ้น 
ซึ่งมีความก้าวหน้าอยู่ในระดับ Medium gain ทั้งนี้เนื่องจากกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ เป็นกิจกรรมที่น่าสนใจเป็นสิ่งแปลกใหม่ส าหรับนักเรียน 
(Sheikh et al., 2011) และนักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ผ่านกระบวนออกแบบเชิงวิศวกร            
6 ขั้นตอน ได้แก่ การระบุปัญหา รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา ออกแบบ วางแผน
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และด าเนินการแก้ปัญหา ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไข และน าเสนอผลงาน ซึ่งช่วย
เสริมสร้างและพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียน โดยเป็นการเรียนรู้ด้วยการออกแบบที่เน้นการจัดโอกาส
ให้นักเรียนได้สร้างองค์ความรู้ (King and English, 2016)  อีกทั้งใช้แอปพลิเคชัน Phyphox เป็น
เครื่องมือในการศึกษาการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ ซึ่งเป็นเครื่องมือทีส่ามารถใช้งานง่าย มีความแม่นย าสูง 
และสามารถแสดงผลแบบเรียลไทม์ (Real time) ซึ่งคุณสมบัติดังกล่าวช่วยกระตุ้นความสนใจและ
ความกระตือรือร้นในการเรียนรู้และการพัฒนาชิ้นงานของนักเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Staacks 
et al., 2018) 

4.3.2  การวิเคราะห์การพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรายขั้นตอน เพ่ือดู
พัฒนาการทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในแต่ละขั้นตอนของนักเรียน โดยพิจารณาจากค่า
ร้อยละของคะแนนในสถานการณ์ที่ 1 และสถานการณ์ที่ 2 และความก้าวหน้าทางการเรียน <g> ผล
การวิเคราะห์แสดงดังภาพที ่4.3 

 

 
 

ภาพที่ 4.3  ทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม   
 

จากภาพที่ 4.3 ผลการประเมินทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจ านวน 6 ทักษะ
พบว่า ในสถานการณ์ที่ 1  นักเรียนได้คะแนนอยู่ในช่วงร้อยละ 56 ถึง ร้อยละ 69 โดยทักษะรวบรวม
ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหาได้คะแนนน้อยที่สุด ซึ่งเป็นทักษะในการต่อวงจรควบคุม
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เซนเซอร์อินฟราเรด การควบคุมการท างานของมอเตอร์และการใช้โปรแกรม Arduino IDE แสดงให้
เห็นว่ายังมีนักเรียนบางกลุ่มไม่สามารถเขียนโปรแกรมและต่อวงจรได้อย่างถูกต้อง เนื่องจากนักเรียน 
ไมมี่ประสบการณ์ในการเขียนโปรแกรมมาก่อน จึงท าให้เกิดความสับสนในการก าหนดตัวแปรทีม่ีหลาย
ตัวแปร ส่งผลให้หุ่นยนต์ไม่สามารถปฏิบัติตามค าสั่ง รวมถึงความสับสนในการเชื่อมต่อวงจรไฟฟ้าของ
เซนเซอร์อินฟราเรดและมอเตอร์มีหลายจุดเชื่อมต่อ หากไม่ตรวจสอบการเชื่อมต่อหลาย ๆ ครั้งก็
อาจจะท าให้เกิดการเชื่อมต่อผิดต าแหน่งได้ เมื่อนักเรียนท ากิจกรรมในสถานการณ์ที่ 2 นักเรียน
สามารถใช้โปรแกรมและต่อวงจรได้ดีขึ้น เนื่องจากได้เรียนรู้และฝึกฝนจนเกิดความช านาญ ส่งผลให้
นักเรียนได้คะแนนเพิ่มขึ้น  

 

 
 

ภาพที่ 4.4  การพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม   
 

จากภาพที ่ 4 .4 เป็นผลการวิเคราะห์การพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม 6 ทักษะ พบว่า นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> อยู่ในช่วง 0.55 - 0.76 
สามารถแบ่งระดับความก้าวหน้าออกเป็น 2 ระดับ ดังนี้ 1) ความก้าวหน้าที่อยู่ในระดับ High gain    
มี 2 ขั้น ได้แก่ ทักษะทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา และทักษะน าเสนอ
วิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา โดยทักษะที่มีความก้าวหน้าสูงที่สุดในระดับนี้คือ ทักษะทดสอบ 
ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหามีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> เท่ากับ 0.76 
ซึ่งเป็นทักษะที่เกิดจากนักเรียนได้ลงมือทดสอบหุ่นยนต์ว่าสอดคล้องตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้หรือไม่ 
โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 การทดสอบระบบการท างานของหุ่นยนต์ ส่วนที่ 
2 การใช้แอปพลิเคชัน Phyphox วัดความเร่งของหุ่นยนต์ เพ่ือเก็บข้อมูลและปรับปรุงแก้ไขให้ได้
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หุ่นยนต์ที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 2) ความก้าวหน้าระดับ Medium gain มี 4 ทักษะ ได้แก่ ทักษะ
ระบุปัญหา ทักษะรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เก่ียวข้องกับปัญหา ทักษะออกแบบวิธีการแก้ปัญหาและ
ทักษะวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา โดยทักษะที่มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย ค่อนข้างต่ าใน
ระดับนี้ คือ ทักษะออกแบบวิธีการแก้ปัญหา มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> เท่ากับ 0.55 ซ่ึง
เป็นทักษะในการออกแบบหุ่นยนต์โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 เป็นวงจรไฟฟ้าของหุ่นยนต์ ซึ่ง
นักเรียนจะต้องแสดงจุดเชื่อมต่อวงจรไฟฟ้าของหุ่นยนต์ ส่วนที่  2 นักเรียนจะต้องออกแบบโครงสร้าง
หุ่นยนต์ โดยวาดภาพร่าง 3 มิติ ที่มีรายละเอียดรูปร่างที่สามารถน าไปสร้างเป็นหุ่นยนต์ได้จริง 

จากผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่ายังมีนักเรียนบางกลุ่มออกแบบหุ่นยนต์โดยก าหนด
รายละเอียดรูปร่างไม่ครบถ้วน เช่น ก าหนดขนาดความกว้างความยาวของฐานรองแต่ไม่ก าหนดขนาด
ความกว้างความยาวของฐานหลัก ส่งผลให้นักเรียนได้คะแนนน้อยในสถานการณ์ที่ 1 เมื่อนักเรียนท า
กิจกรรมในสถานการณ์ที่ 2 นักเรียนได้ให้ความส าคัญกับการระบุรายละเอียดของการออกแบบวงจร
และการออกแบบโครงสร้างมากขึ้น แตก่ารออกแบบและสร้างหุ่นยนต์ขับเคลื่อน 4 ล้อ มีความซับซ้อน
และมีรายละเอียดมากกว่าหุ่นยนต์ขับเคลื่อน 2 ล้อ ส่งผลให้นักเรียนได้คะแนนเพ่ิมขึ้นไม่มากนัก จึงมี
ความก้าวหน้าอยู่ในระดับ Medium gain 

4.3.3  การวิเคราะห์การพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรายหัวข้อ พิจารณา
จากคะแนน 27 หัวข้อใน 6 ขั้นตอน  

ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา เป็นขั้นที่นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์สถานการณ์ โดยแต่ละกลุ่มร่วมกัน
วิเคราะห์ปัญหาจากสถานการณ์ที่ก าหนด เพ่ือก าหนดเงื่อนไขในการออกแบบและสร้างหุ่นยนต์  

 
ตารางท่ี 4.4  ผลการพัฒนาทักษะการระบุปัญหา 
 

รายการประเมิน หลักฐานหรือชิ้นงาน (คะแนน) 

1. ทักษะการระบุปัญหา  

1.1 หุ่นยนต์สามารถตรวจจับ
พ้ืนสีขาวและเส้นสีด า 
1.2 หุ่นยนต์เคลื่อนที่เป็น
เส้นตรงในระยะทาง 3 เมตร 
1.3 หุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วย
ความเร่งคงที่  

 

ก าหนดเง่ือนไขไม่ถูกต้อง 
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จากตารางที่ 4.4 นักเรียนระบุเงื่อนไขจากสถานการณ์ คือ สามารถตรวจจับพื้นสีขาวและ
เส้นสีด า หุ่นยนต์เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงในระยะทาง 3 เมตร และหุ่นยนต์มีความเร่งเพ่ิมข้ึน แสดงให้เห็น
ว่านักเรียนบางส่วนไม่สามารถระบุเงื่อนไขเกี่ยวกับความเร่งได ้โดยเงื่อนไขที่ถูกต้อง คือหุ่นยนตเ์คลื่อนที่
ด้วยความเร่งคงที่ 

 

 
 

ภาพที่ 4.5  ทักษะการระบุปัญหา 
 

จากภาพที่ 4.5 ผลการประเมินหัวข้อในขั้นระบุปัญหาของนักเรียนจ านวน 3 หัวข้อ พบว่า 
ในสถานการณ์ที่ 1  นักเรียนได้คะแนนอยู่ในช่วงร้อยละ 56 ถึง ร้อยละ 78 ซึ่งหัวข้อหุ่นยนต์เคลื่อนที่
ด้วยความเร่งคงที่ได้คะแนนน้อยที่สุดในขั้นนี้ แสดงให้เห็นว่ายังมีนักเรียนบางกลุ่มไม่สามารถระบุวิธี
แก้ปัญหาการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ได้สอดคล้องกับสถานการณ์ โดยนักเรียนระบุว่าควรให้หุ่นยนต์มี
ความเร่งเพ่ิมขึ้น ซึ่งค าตอบที่ถูกต้อง คือ หุ่นยนต์ควรมีความเร่งสม่ าเสมอ ส่งผลให้นักเรียนได้คะแนน
น้อยในสถานการณ์ที่ 1 เมื่อนักเรียนท ากิจกรรมในสถานการณ์ที่ 2 นักเรียนสามารถระบุวิธีแก้ปัญหา
การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ได้สอดคล้องกับสถานการณ์มากขึ้น ส่งผลให้นักเรียนได้คะแนนเพ่ิมขึ้นเป็น
ร้อยละ 89  

ผลการวิเคราะห์การพัฒนาทักษะการระบุปัญหาดังภาพที ่ 4 .6 พบว่า นักเรียนมี
ความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> อยู่ในช่วง 0.50 - 0.75 สามารถแบ่งระดับความก้าวหน้า
ออกเป็น 2 ระดับ ดังนี้ 1) ความก้าวหน้าที่อยู่ในระดับ High gain มี 1 หัวข้อ ได้แก่ หัวข้อหุ่นยนต์
เคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงที่  มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย สูงที่สุด <g> เท่ากับ 0.75                 
2) ความก้าวหน้าระดับ Medium gain มี 2 หัวข้อ ได้แก่ หัวข้อหุ่นยนต์สามารถตรวจจับพ้ืนสีขาวและ
เส้นสีด า หัวข้อหุ่นยนต์เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงในระยะทาง 3 เมตร โดยหัวข้อที่มีความก้าวหน้าสูงที่สุดใน
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ระดับนี้ คือ หัวข้อหุ่นยนต์สามารถตรวจจับพ้ืนสีขาวและเส้นสีด ามีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย 
<g> เท่ากับ 0.67 

 

 
 

ภาพที่ 4.6  การพัฒนาทักษะการระบุปัญหา 
 

หัวข้อที่มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ยต่ าที่สุดในระดับนี้ คือ หัวข้อหุ่นยนต์เคลื่อนที่
เป็นเส้นตรงในระยะทาง 3 เมตร มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> เท่ากับ 0.50 เนื่องจาก
เงื่อนไขในหัวข้อดังกล่าวนักเรียนสามารถท าความเข้าใจได้ไม่ยาก ส่งผลให้ท าคะแนนได้มากใน
สถานการณ์ที่ 1 เมื่อนักเรียนท ากิจกรรมในสถานการณ์ที่ 2 ไม่สามารถท าคะแนนให้เพ่ิมขึ้นจากเดิม
มากนัก ส่งผลให้มีความก้าวหน้าอยู่ในระดับ Medium gain 

ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา เป็นขั้นที่นักเรียนต้องรวบรวม
ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาจากใบความรู้ หุ่นยนต์ตัวอย่างและการใช้อินเทอร์เน็ตใน
การสืบค้นข้อมูลโดยใช้คอมพิวเตอร์หรือโทรศัพท์มือถือ เพ่ือศึกษาว่าหุ่นยนต์ตัวอย่างมีระบบการท างาน
เป็นอย่างไรโดยนักเรียนต้องออกแบบวงจรเซนเซอร์อินฟราเรดและออกแบบวงจรควบคุมมอเตอร์ด้วย
ชุดขับมอเตอร์ รุ่น L298N จากนั้นเขียนโปรแกรมและทดสอบการท างาน เพ่ือน าข้อมูลที่ได้จากการ
ทดสอบไปออกแบบและสร้างหุ่นยนต์ จากตารางที่ 4.5 นักเรียนได้ออกแบบวงจรเซนเซอร์อินฟราเรด 
โดยเชื่อมต่อเซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายกับบอร์ดขยายที่ ขา OUT กับ แถว S ช่อง D10  ขา GND กับ แถว 
G ช่อง D10 และขา VCC กับ แถว V ช่อง D10 จากนั้นเชื่อมต่อเซนเซอร์อินฟราเรดขวากับบอร์ดขยาย
ที่ที่ ขา OUT กับ แถว S ช่อง D9  ขา GND กับ แถว G ช่อง D9 และขา VCC กับ แถว V ช่อง D9 เมื่อ
ทดสอบการท างานพบว่า เซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายและขวาตรวจสอบพ้ืนสีขาวโดยแสดงค่าสัญญาณ
ดิจิทัลเป็น 0 และสามารถตรวจสอบเส้นสีด าโดยแสดงค่าสัญญาณดิจิทัลเป็น 0 แสดงให้เห็นว่านักเรียน
สามารถออกแบบวงจรได้แต่เขียนโปรแกรมไม่สอดคล้องกับการต่อวงจรเซนเซอร์อินฟราเรด เนื่องจาก
นักเรียนเขียนค าสั่งผิด คือ int sensorL = 9 ค าสั่งที่ถูกต้อง คือ int sensorL = 10 และเขียนค าสั่งผิด 
คือ int sensorR = 9 ค าสั่งที่ถูกต้อง คือ int sensorR = 10 
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ตารางท่ี 4.5  ผลการพัฒนาทักษะการรวบรวมข้อมูลเซนเซอร์อินฟราเรด 
 

รายการประเมิน หลักฐานหรือชิ้นงาน 

2. ทักษะการรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 

2.1 การใช้เซนเซอร์อินฟราเรด 

2.1.1 ได้ภาพวงจรไฟฟ้าของ
เซนเซอร์อินฟราเรด 

 
2.1.2 เขียนโปรแกรมสั่งการ
ให้เซนเซอร์อินฟราเรดท างาน 

 
2.1.3 แสดงค่าสัญญาณ
เซนเซอร์อินฟราเรดขวาและ
ซ้าย 

 
 
 

เซนเซอร์ซ้าย ช่อง D10 
เซนเซอร์ซ้าย ช่อง D9 

ค าสั่งที่เขียนผิด 



73 

ตารางท่ี 4.6  ผลการพัฒนาทักษะการรวบรวมข้อมูลมอเตอร์ 
 

รายการประเมิน หลักฐานหรือชิ้นงาน  
2. ทักษะการรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 
2.2 การควบคุมมอเตอร์ 
2.2.1 ได้ภาพวงจรไฟฟ้าของ
มอเตอร์ 

 
2.2.2 เขียนโปรแกรมสั่งการ
ให้หุ่นยนต์ปฏิบัติการเลี้ยว
ซ้ายและเลี้ยวขวา 

 
 

 

ค าสั่งที่เขียนผิด 
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ตารางท่ี 4.6  ผลการพัฒนาทักษะการรวบรวมข้อมูลมอเตอร์ (ต่อ) 
 

รายการประเมิน หลักฐานหรือชิ้นงาน  
2.2.3 เขียนโปรแกรมสั่งการ
ให้หุ่นยนต์เดินหน้า ถอยหลัง 
และหยุด 

 
 
จากตารางที่ 4.6 นักเรียนสามารถออกแบบวงจรมอเตอร์ โดยเชื่อมต่อมอเตอร์ได้ถูกต้อง 

เมื่อทดสอบการเคลื่อนที่ พบว่า หุ่นยนต์เดินหน้าและเลี้ยวซ้ายได้ แต่ถอยหลังและเลี้ยวขวาไม่ได้ แสดง
ให้เห็นว่าการเขียนโปรแกรมควบคุมมอเตอร์ไม่สอดคล้องกับการออกแบบวงจร ดังนี้ ค าสั่งถอยหลังผิด 
คือ digitalWrite (motorA1 ,LOW) ;digitalWrite(motorA2 ,HIGH)  ค าสั่ งถอยหลั งที่ ถู กต้อง คือ 
digitalWrite (motorA1,HIGH);digitalWrite(motorA2,LOW) ค าสั่งเลี้ยวขวาผิด คือ digitalWrite 
(motorA1 ,HIGH) ;digitalWrite(motorA2 ,LOW)  ค า สั่ ง เ ลี้ ย ว ข ว าที่ ถู ก ต้ อ ง  คื อ  digitalWrite 
(motorA1,LOW);digitalWrite(motorA2,HIGH) 

ผลการประเมินหัวข้อในขั้นการรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหาของ
นักเรียน จากภาพที่ 4.7 จ านวน 6 หัวข้อ พบว่า ในสถานการณ์ที่ 1 นักเรียนได้คะแนนอยู่ในช่วงร้อย
ละ 44 ถึง ร้อยละ 67 โดยหัวข้อสามารถแสดงค่าสัญญาณเซนเซอร์อินฟราเรดขวาและซ้าย หัวข้อการ
เขียนโปรแกรมสั่งการให้หุ่นยนต์ปฏิบัติการเลี้ยวซ้ายและเลี้ยวขวาได้และหัวข้อการเขียนโปรแกรมสั่ง
การให้หุ่นยนต์เดินหน้า ถอยหลังและหยุดได้คะแนนน้อยที่สุดในขั้นนี้ แสดงให้เห็นว่ายังมีนักเรียนบาง
กลุ่มไม่มีความช านาญในการใช้โปรแกรม เนื่องจากนักเรียนไม่เคยมีประสบการณ์ในการเขียนโปรแกรม
มาก่อนจึงท าให้เกิดความสับสนในการก าหนดค่าตัวแปร ส่งผลให้นักเรียนได้คะแนนน้อยใน
สถานการณ์ที่ 1 เมื่อนักเรียนท ากิจกรรมในสถานการณ์ที่ 2 นักเรียนมีความช านาญในการเขียน
โปรแกรมมากข้ึน เนื่องจากได้ฝึกฝนทักษะจากสถานการณ์ที่ 1 ส่งผลให้นักเรียนได้คะแนนเพิ่มขึ้น 

ค าสั่งที่เขียนผิด 
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ภาพที่ 4.7  ทักษะการรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 
 

ผลการวิเคราะห์การพัฒนาทักษะการรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา  
ดังภาพที ่ 4 .8 พบว่า นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> อยู่ในช่วง 0.50 - 0.80 
สามารถแบ่งระดับความก้าวหน้าออกเป็น 2 ระดับ ดังนี้ 1) ความก้าวหน้าที่อยู่ในระดับ High gain มี 
2 หัวข้อ ได้แก่ หัวข้อสามารถแสดงค่าสัญญาณเซนเซอร์อินฟราเรดขวาและซ้ายได้ และหัวข้อการ
เขียนโปรแกรมสั่งการให้เซนเซอร์อินฟราเรดท างานได้ โดยหัวข้อที่มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย
สูงที่สุดในระดับนี้  คือ หัวข้อสามารถแสดงค่าสัญญาณเซนเซอร์ อินฟราเรดขวาและซ้ายได้   
มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> เท่ากับ 0.80 2) ความก้าวหน้าระดับ Medium gain มี  
4 หัวข้อ ได้แก่ หัวข้อได้ภาพวงจรไฟฟ้าของมอเตอร์ หัวข้อเขียนโปรแกรมสั่งการให้หุ่นยนต์ปฏิบัติการ
เลี้ยวซ้ายและเลี้ยวขวา หัวข้อเขียนโปรแกรมสั่งการให้หุ่นยนต์เดินหน้า ถอยหลังและหยุด และหัวข้อ
ได้ภาพวงจรไฟฟ้าของเซนเซอร์อินฟราเรด โดยหัวข้อที่มีความก้าวหน้าสูงที่สุดในระดับนี้ คือ หัวข้อได้
ภาพวงจรไฟฟ้าของมอเตอร์ มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> เท่ากับ 0.67 โดยหัวข้อที่มี
ความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ยต่ าที่สุดในระดับนี้คือ หัวข้อไดภ้าพวงจรไฟฟ้าของเซนเซอร์อินฟราเรด 
มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> เท่ากับ 0.50 เนื่องจากในสถานการณ์ที่ 1 นักเรียนก าหนด
จุดเชื่อมต่อเซนเซอร์อินฟราเรดขวาและซ้ายไม่ถูกต้อง เช่น ก าหนดจุดเชื่อมต่อไว้ในช่องสัญญาณ 
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แอนะล็อก (Analog signal) แทนช่องสัญญาณดิจิทัล (Digital signal) ส่งผลให้นักเรียนได้คะแนนน้อย
ในสถานการณ์ที่ 1 เมื่อนักเรียนท ากิจกรรมในสถานการณ์ที่ 2 นักเรียนก าหนดจุดเชื่อมต่อเซนเซอร์
อินฟราเรดขวาและซ้ายไว้ในช่องสัญญาณดิจิทัล ได้ถูกต้องมากขึ้น แต่ยังมีนักเรียนบางกลุ่มเลือก
ช่องสัญญาณดิจิทัลที่ใช้ส าหรับการควบคุมมอเตอร์แทนช่องสัญญาณ PWM ส่งผลให้นักเรียนได้
คะแนนเพิ่มขึ้นไม่มากในสถานการณ์ที่ 2 จึงมีความก้าวหน้าอยู่ในระดับ Medium gain 

 

 
 

ภาพที่ 4.8  การพัฒนาทักษะการรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 
 

ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา  เป็นขั้นการน าวิธีการแก้ปัญหาซึ่งต้องก าหนด
องค์ประกอบ ของวิธีการแก้ปัญหาและผลที่เกิดขึ้นจากข้อมูลที่นักเรียนสืบค้นและรวบรวมข้อมูล
ข้างต้น สามารถน าความรู้มาใช้ออกแบบหุ่นยนต์โดยแบ่งเป็นสองส่วน ได้แก่ ส่วนแรกเป็นวงจรไฟฟ้า
ของหุ่นยนต์ นักเรียนจะต้องแสดงจุดเชื่อมต่อของเซนเซอร์อินฟราเรด บอร์ดขยาย ชุดขับมอเตอร์ 
มอเตอร์และแบตเตอรี่ จากตารางที่ 4.7 นักเรียนได้ลากจุดเชื่อมต่อภายในวงจรไฟฟ้าของหุ่นยนต์ โดย
เชื่อมต่อเซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายกับบอร์ดขยายที่ ขา OUT กับ แถว S ช่อง D10 ขา GND กับ แถว G 
ช่อง D10 และขา VCC กับ แถว V ช่อง D10  จากนั้นเชื่อมต่อเซนเซอร์อินฟราเรดขวากับบอร์ดขยาย
ที่ ขา OUT กับ แถว S ช่อง D9 ขา GND กับ แถว G ช่อง D9 และขา VCC กับ แถว V ช่อง D9 
จากนั้นเชื่อมต่อมอเตอร์กับชุดขับมอเตอร์ ที่มอเตอร์ A กับช่องซ้าย และมอเตอร์ B กับช่องขวา 
จากนั้นเชื่อมต่อชุดขับมอเตอร์กับบอร์ดขยาย แถว S ที่ ช่อง ENA กับ D5 IN1 กับ D3 IN2 กับ D4 
IN3 กับ D8 IN4 กับ D7 และ ENB กับ D6 จากนั้นนักเรียนเชื่อมต่อมอเตอร์หน้ากับหลังโดยขั้วบวกต่อ
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กับขั้วลบและขั้วลบต่อกับขั้วบวกซึ่งเป็นการเชื่อมต่อที่ผิด การเชื่อมต่อที่ถูกต้อง คือ มอเตอร์หน้ากับ
หลังแบบขนานโดยให้ขั้วบวกต่อกับข้ัวบวกและข้ัวลบต่อกับข้ัวลบ  

 
ตารางท่ี 4.7  ผลการพัฒนาทักษะการออกแบบวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ 
 

รายการประเมิน หลักฐานหรือชิ้นงาน 
3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
3.1 การออกแบบวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ 
3.1.1 ได้ภาพวงจรไฟฟ้า
หุ่นยนต์ที่แสดงจุดเชื่อมต่อ
เซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายและ
ขวากับบอร์ด 

 

3.1.2 ได้ภาพวงจรไฟฟ้า
หุ่นยนต์ที่แสดงจุดเชื่อมต่อ
มอเตอร์ซ้ายกับชุดขับมอเตอร์ 
3.1.3 ได้ภาพวงจรไฟฟ้า
หุ่นยนต์ที่แสดงจุดเชื่อมต่อ
มอเตอร์ขวากับชุดขับมอเตอร์ 

 
ส่วนที่สอง นักเรียนจะต้องออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์ โดยนักเรียนจะต้องวาดภาพร่าง   

3 มิติ ที่มีรายละเอียดรูปร่าง ขนาดความกว้าง ความยาว ความสูง สัดส่วนตามหลักคณิตศาสตร์และ
แสดงหน่วยในการวัดขนาดที่สามารถน าไปสร้างเป็นหุ่นยนต์ได้จริง จากตารางที่ 4.8 นักเรียนวาด
โครงสร้างหุ่นยนต์เป็นภาพ 3 มิติ โดยแบ่งออกเป็นสองส่วน ส่วนแรก คือ ฐานหลักใช้เป็นที่ติดตั้ง

ผิด 

ผิด 
ผิด 
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อุปกรณ์ต่าง ๆ ซึ่งประกอบด้วย ชุดขับมอเตอร์ L298N บอร์ดขยาย แบตเตอรี่ มอเตอร์ ล้อและเซนเซอร์
อินฟราเรด ส่วนที่สอง คือ ฐานรองใช้บรรทุกโทรศัพท์มือถือ นักเรียนไม่ก าหนดขนาดรูปร่างและหน่วย
ในการวัด  

 
ตารางท่ี 4.8  ผลการพัฒนาทักษะการออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์ 
 

รายการประเมิน หลักฐานหรือชิ้นงาน 
3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
3.2 การออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์ 
3.2.1 แสดงรายละเอียดรูปร่าง 
ขนาดความกว้าง ความยาว 
ความสูง 

 

3.2.2 แสดงหน่วยในการวัด
ขนาด 

3.2.3 ได้ภาพร่างหุ่นยนต์ 3 มิติ 

 
ผลการประเมินหัวข้อในขั้นการออกแบบวิธีการแก้ปัญหาของนักเรียนจ านวน 6 หัวข้อ  

ดังภาพที่ 4.9 พบว่า ในสถานการณ์ที่ 1  นักเรียนได้คะแนนอยู่ในช่วงร้อยละ 56 ถึง ร้อยละ 67 โดย
แสดงรายละเอียดรูปร่าง ขนาดความกว้าง ความยาว ความสูงและหัวข้อภาพร่างหุ่นยนต์ 3 มิติได้
คะแนนน้อยที่สุดในขั้นนี้ แสดงให้เห็นว่ายังมีนักเรียนบางกลุ่มออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์โดยไม่ระบุ
รายละเอียดรูปร่างให้ชัดเจน เนื่องจากนักเรียนใช้วิธีการคาดคะเนด้วยสายตาจากขนาดของหุ่นยนต์
ตัวอย่าง จากนั้นร่างภาพหุ่นยนต์ 3 มิติ จึงท าให้ภาพร่างที่ได้ไม่ได้สัดส่วนที่ชัดเจน ส่งผลให้นักเรียนได้
คะแนนน้อยในสถานการณ์ที่ 1 เมื่อนักเรียนท ากิจกรรมในสถานการณ์ที่ 2 นักเรียนได้ให้ความส าคัญ
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ในการก าหนดรายละเอียดรูปร่าง ขนาดความกว้าง ความยาว ความสูง ที่ชัดเจนมากขึ้น เนื่องจาก
นักเรียนได้เรียนรู้จากสถานการณ์ที่ 1 แล้วว่าหากไม่ก าหนดรายละเอียดที่ชัดเจนในการออกแบบ จะ
ไม่สามารถสร้างหุ่นยนต์ได้ตามที่ต้องการ เนื่องจากโครงสร้างหุ่นยนต์อาจมีขนาดใหญ่หรือเล็กเกินไป
ท าให้ต้องเสียเวลาในการออกแบบใหม่ ส่งผลให้นักเรียนได้คะแนนเพิ่มขึ้น  

 

 
 

ภาพที่ 4.9  ทักษะการออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
 

ผลการวิเคราะห์การพัฒนาทักษะการออกแบบวิธีการแก้ปัญหา ดังภาพที่ 4.10 พบว่า 
นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> อยู่ ในช่วง 0.33 - 0.75 สามารถแบ่งระดับ
ความก้าวหน้าออกเป็น 2 ระดับ ดังนี้ 1) ความก้าวหน้าที่อยู่ในระดับ High gain มี 1 หัวข้อ คือ หัวข้อ
แสดงรายละเอียดรูปร่าง ขนาดความกว้าง ความยาว ความสูง ซึ่งมีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย 
<g> เท่ากับ 0.75 2) ความก้าวหน้าระดับ Medium gain มี 5 หัวข้อ ได้แก่ หัวข้อแสดงหน่วยในการ
วัดขนาด หัวข้อได้ภาพวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ที่แสดงจุดเชื่อมต่อเซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายและขวากับบอร์ด 
หัวข้อได้ภาพร่างหุ่นยนต์ 3 มิติ หัวข้อได้ภาพวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ที่แสดงจุดเชื่อมต่อมอเตอร์ขวากับชุด
ขับมอเตอร์และหัวข้อได้ภาพวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ที่แสดงจุดเชื่อมต่อมอเตอร์ซ้ายกับชุดขับมอเตอร์ ซึ่ง
หัวข้อที่มีความก้าวหน้าสูงที่สุดในระดับนี้ คือ หัวข้อแสดงหน่วยในการวัดขนาดและหัวข้อได้ภาพ
วงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ที่แสดงจุดเชื่อมต่อเซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายและขวากับบอร์ด ทั้งสองหัวข้อมี
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ความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> เท่ากับ 0.67 และหัวข้อที่มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ยต่ า
ที่สุดในระดับนี้ คือ หัวข้อได้ภาพวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ที่แสดงจุดเชื่อมต่อมอเตอร์ขวากับชุดขับมอเตอร์ 
และหัวข้อได้ภาพวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ที่แสดงจุดเชื่อมต่อมอเตอร์ซ้ายกับชุดขับมอเตอร์ ทั้งสองหัวข้อมี
ความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> เท่ากับ 0.33 ในหัวข้อได้ภาพวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ที่แสดงจุดเชื่อม
ต่อมอเตอร์ขวากับชุดขับมอเตอร์ และหัวข้อได้ภาพวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ที่แสดงจุดเชื่อมต่อมอเตอร์ซ้าย
กับชุดขับมอเตอร์ มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ยค่อนข้างต่ า เนื่องจากในสถานการณ์ท่ี 1 นักเรียน
แสดงจุดเชื่อมต่อมอเตอร์ขวาและมอเตอร์ซ้ายกับชุดขับมอเตอร์ได้ไม่ถูกต้อง เช่น เชื่อมต่อขั้วลบของ
มอเตอร์เข้ากับขั้วบวกของชุดขับมอเตอร์ ซึ่งที่ถูกต้อง คือ เชื่อมต่อขั้วลบของมอเตอร์เข้ากับขั้วลบของ
ชุดขับมอเตอร์ ส่งผลให้นักเรียนได้คะแนนน้อยในสถานการณ์ที่ 1 เมื่อนักเรียนท ากิจกรรมใน
สถานการณ์ที่ 2 นักเรียนบางกลุ่มออกแบบให้มอเตอร์หน้าและมอเตอร์หลังหันด้านท้ายเข้าหากัน จึง
ท าให้เกิดความเข้าใจผิดว่าขั้วไฟฟ้าของมอเตอร์หน้าและมอเตอร์หลังที่อยู่ด้านเดียวกันเป็นขั้วลบหรือ
ขั้วบวกเหมือนกัน ส่งผลให้นักเรียนได้คะแนนเพ่ิมขึ้นไม่มากในสถานการณ์ที่ 2 ซึ่งมีความก้าวหน้าอยู่
ในระดับ Medium gain 

 

 
 

ภาพที่ 4.10  การพัฒนาทักษะการออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
 
ขั้นที่ 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา เป็นขั้นตอนการสร้างหุ่นยนต์ตามแบบที่วางแผน 

โดยนักเรียนจะต้องวางแผนการท างานอย่างเป็นขั้นตอน โดยสร้างส่วนต่าง ๆ ของหุ่นยนต์ตามแผน
และแบบที่ออกแบบไว้ เช่น สัดส่วนของฐานหลัก ฐานรอง และต าแหน่งเซนเซอร์อินฟราเรด จาก
ตารางที่ 4.9 นักเรียนประกอบชิ้นส่วนต่าง ๆ ของหุ่นยนต์แตกต่างจากแบบร่างที่ออกแบบไว้ในตารางที่ 
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4.8 เล็กน้อย ดังนี้ 1) ส่วนฐานรองมีการปรับให้ขนานไปกับหุ่นยนต์แทนที่จะวางในแนวขวางตามแบบ
ร่าง 2) ปรับเปลี่ยนได้ฐานของล้อหลังให้ขยายออกไปอีก และ 3) ต าแหน่งด้านหน้าของหุ่นยนต์มีรูปทรง
ที่แตกต่างออกไป แสดงให้เห็นว่านักเรียนปรับเปลี่ยนหุ่นยนต์แตกต่างจากแบบร่างเพ่ือความเหมาะสม
กับการใช้งาน 
 
ตารางท่ี 4.9  ผลการพัฒนาทักษะการวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 

 

รายการประเมิน หลักฐานหรือชิ้นงาน 
4. ทักษะการวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 
4.1 สร้างส่วนฐานหลักมีความ
กว้างและความยาวตรงตาม
แบบ 

 

4.2 สร้างส่วนฐานรองมีความ
กว้างและความยาวตรงตาม
แบบ 
4.3 ติดตั้งต าแหน่งของ
เซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายและ
ขวาตรงตามแบบ 

 
ผลการประเมินหัวข้อในขั้นการวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหาของนักเรียน จ านวน  

3 หัวข้อ ดังภาพที่ 4.11 พบว่า ในสถานการณ์ท่ี 1 นักเรียนได้คะแนนร้อยละ 67 ซึ่งทุกหัวข้อได้คะแนน
เท่ากัน ได้แก่ หัวข้อส่วนฐานหลักมีความกว้างและความยาวตรงตามแบบ หัวข้อส่วนฐานรองมีความ
กว้างและความยาวตรงตามแบบและหัวข้อต าแหน่งของเซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายและขวาตรงตามแบบ 
แสดงให้เห็นว่า การออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์โดยไม่ระบุรายละเอียดรูปร่างให้ชัดเจน ในขั้นตอนการ
ออกแบบ ส่งผลให้เกิดปัญหาในขั้นตอนการสร้างหุ่นยนต์ เนื่องจาก รูปร่าง ขนาดและสัดส่วนของฐาน
หลัก ฐานรองและต าแหน่งของเซนเซอร์อินฟราเรด มีขนาดไม่ตรงกับขนาดของอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น 
มอเตอร์ บอร์ดขยาย โทรศัพท์มือถือและแบตเตอรี่ เป็นต้น นักเรียนจึงต้องปรับเปลี่ยนโครงสร้างของ
หุ่นยนต์ให้ตรงกับขนาดของอุปกรณ์ ส่งผลให้หุ่นยนต์ที่ได้ไม่ตรงกับแบบร่าง นักเรียนจึงได้คะแนนน้อย
ในสถานการณ์ที่ 1 เมื่อนักเรียนท ากิจกรรมในสถานการณ์ที่ 2 นักเรียนได้เรียนรู้และแก้ไขปัญหา
ดังกล่าวโดยการให้ความส าคัญกับการวัดขนาดและสัดส่วนของฐานหลักและฐานรองมาก รวมถึงการ
วัดต าแหน่งของของเซนเซอร์อินฟราเรด ส่งผลให้นักเรียนได้คะแนนเพิ่มขึ้น 

 

1 

2 
3 
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ภาพที่ 4.11  ทักษะการวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 
 

จากภาพที่ 4 .12 เป็นผลการวิเคราะห์การพัฒนาทักษะการวางแผนและด าเนินการ
แก้ปัญหาพบว่า นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> อยู่ในช่วง 0.33 - 0.67 ซึ่งทุกหัวข้อ 
มีความก้าวหน้าที่อยู่ในระดับ Medium gain หัวข้อที่มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ยสูงที่สุดใน
ระดับนี้คือ หัวข้อสร้างส่วนฐานหลักมีความกว้างและความยาวตรงตามแบบ และหัวข้อสร้างส่วน
ฐานรองมีความกว้างและความยาวตรงตามแบบ ทั้งสองหัวข้อมีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> 
เท่ากับ 0.67 หัวข้อที่มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ยต่ าที่สุดในระดับนี้ คือ หัวข้อติดตั้งต าแหน่งของ
เซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายและขวาตรงตามแบบ มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> เท่ากับ 0.33 
เนื่องจากในสถานการณ์ที่ 1 นักเรียนปรับเปลี่ยนต าแหน่งของเซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายและขวาให้
แตกต่างจากแบบที่ร่างเพ่ือให้สอดคล้องกับการใช้งานตามสภาพจริง ซึ่ง ระยะระหว่างเซนเซอร์
อินฟราเรดกับพ้ืนตามแบบที่ร่างไว้อยู่ในต าแหน่งที่ไม่สามารถตรวจจับเส้นสีด าและพ้ืนสีขาวได้ ส่งผล
ให้นักเรียนได้คะแนนน้อยในสถานการณ์ที่ 1 เมื่อนักเรียนท ากิจกรรมในสถานการณ์ที่ 2 นักเรียนต้อง
ปรับเปลี่ยนโครงสร้างหุ่นยนต์ใหม่ให้เป็นหุ่นยนต์ขับเคลื่อน  4 ล้อ จึงไม่สามารถใช้ต าแหน่งของ
เซนเซอร์ที่ เคยติดตั้งในสถานการณ์ที่ 1 มาใช้ในสถานการณ์ที่ 2 ได้ นักเรียนบางกลุ่มจึงต้อง
ปรับเปลี่ยนต าแหน่งของเซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายและขวาให้แตกต่างจากแบบที่ร่าง  เพ่ือให้สอดคล้อง
กับการใช้งาน แตเ่นื่องจากนักเรียนได้เรียนรู้วิธีหาต าแหน่งต าแหน่งของเซนเซอร์อินฟราเรดมาบ้างแล้ว
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จากสถานการณ์ที่ 1 ส่งผลให้นักเรียนได้คะแนนเพ่ิมขึ้นในสถานการณ์ที่ 2 จึงมีความก้าวหน้าอยู่ใน
ระดับ Medium gain 

 

 
 

ภาพที่ 4.12  การพัฒนาทักษะการวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 
 

ขั้นที่ 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา เป็นขั้นที่ให้นักเรียนได้
ทดสอบหุ่นยนต์ว่าสอดคล้องตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้หรือไม่ โดยแบ่งการทดสอบออกเป็นสองส่วน 
ได้แก่ ส่วนที่หนึ่งเป็นการทดสอบระบบการท างานของหุ่นยนต์ โดยหุ่นยนต์ของนักเรียนจะต้องท าตาม
เงื่อนไขที่ก าหนดไว้ในขั้นการระบุปัญหา ส่วนที่สองเป็นการใช้แอปพลิเคชัน Phyphox วัดความเร่ง
ของหุ่นยนต์ เพ่ือเก็บข้อมูลและปรับปรุงแก้ไขหุ่นยนต์ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น จากนั้นส่งออก
ข้อมูลจากแอปพลิเคชัน Phyphox ไปยังคอมพิวเตอร์ เพ่ือประเมินผลการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ ซึ่ง
นักเรียนสามารถทดสอบและประเมินผลการใช้งานหุ่นยนต์ได้หลายครั้งจนกว่าจะหมดเวลา จากตาราง
ที่ 4.10 หัวข้อชิ้นงานหุ่นยนต์ กราฟที่ 1 หุ่นยนต์เคลื่อนที่ความเร่งคงที่ แสดงว่าหุ่นยนต์เคลื่อนที่ได้
ราบรื่นโดยไม่ออกนอกเส้นทาง เพราะหากหุ่นยนต์เคลื่อนที่ออกนอกเส้นทาง หุ่นยนต์จะเคลื่อนที่เลี้ยว
กลับเข้ามาในเส้นทางเดิม โดยหุ่นยนต์เคลื่อนที่ส่ายไปมา ส่งผลให้ความเร่งไม่คงที่ ดังกราฟที่ 2 จาก
ตารางที ่4.10 หัวข้อการใช้แอปพลิเคชัน Phyphox นักเรียนสามารถแสดงผลการเชื่อมต่อแอปพลิเคชัน  
Phyphox ในโทรศัพท์กับคอมพิวเตอร์ เพ่ือศึกษาความเร่งของหุ่นยนต์แบบเรียลไทม์ 
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ตารางท่ี 4.10  ผลการพัฒนาทักษะการทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขหุ่นยนต์ 
 

รายการประเมิน หลักฐานหรือชิ้นงาน 
5. ทักษะการทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 
5.1 ชิ้นงานหุ่นยนต์ 
5.1.1 ตรวจจับพ้ืนสีขาวและเส้น
สีด า 

 
 

 

5.1.2 เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงใน
ระยะทาง 3 เมตร 

5.1.3 เคลื่อนที่ด้วยความเร่ง
คงท่ี 

5.2 การใช้แอปพลิเคชัน Phyphox 
5.2.1 เชื่อมต่อแอปพลิเคชัน 
Phyphox ในโทรศัพท์กับ
คอมพิวเตอร์ 

 

5.2.2 แสดงกราฟความเร่งกับ
เวลา 
5.2.3 เปิดใช้งานแอปพลิเคชัน 
Phyphox 
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ภาพที่ 4.13  ทักษะการทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา 
 
จากภาพที่ 4.13 ผลการประเมินหัวข้อในขั้นการทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไข

วิธีการแก้ปัญหาของนักเรียนจ านวน 6 หัวข้อ พบว่า ในสถานการณ์ที่ 1 นักเรียนได้คะแนนอยู่ในช่วง
ร้อยละ 56 ถึง ร้อยละ 78 โดยหัวข้อหุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงที่ได้คะแนนน้อยที่สุด แสดงให้
เห็นว่า การออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์โดยไม่ระบุรายละเอียดรูปร่างให้ชัดเจนในขั้นตอนออกแบบ
วิธีการแก้ปัญหา ส่งผลต่อขั้นตอนการวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหาท าให้ได้หุ่นยนต์ที่ไม่ตรงกับ
แบบร่าง ดังนั้นผลการทดสอบหุ่นยนต์จึงเคลื่อนที่ด้วยความเร่งไม่คงที่ นักเรียนจึงได้คะแนนน้อยใน
สถานการณ์ท่ี 1 เมื่อนักเรียนท ากิจกรรมในสถานการณ์ท่ี 2 นักเรียนได้เรียนรู้และแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น 
หุ่นยนต์จึงเคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงที่ ส่งผลให้นักเรียนได้คะแนนเพิ่มขึ้น 

ผลการวิเคราะห์การพัฒนาทักษะการทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการ
แก้ปัญหา ดังภาพที่ 4.14 พบว่า นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> อยู่ในช่วง 0.50 - 
1.00 สามารถแบ่งระดับความก้าวหน้าออกเป็น 2 ระดับ ดังนี้ 1) ความก้าวหน้าที่อยู่ในระดับ High 
gain มี 3 หัวข้อ ได้แก่ หัวข้อหุ่นยนต์สามารถตรวจจับพ้ืนสีขาวและเส้นสีด า หัวข้อแสดงกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับเวลา และหัวข้อสามารถเปิดใช้งานแอปพลิเคชัน Phyphox ทุก
หัวข้อในระดับนี้ มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> เท่ากับ 1.00 และ 2) ความก้าวหน้าระดับ 
Medium gain มี 3 หัวข้อ ได้แก่ หัวข้อหุ่นยนต์เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงในระยะทาง 3 เมตร หัวข้อ
เชื่อมต่อแอปพลิเคชัน Phyphox ในโทรศัพท์กับคอมพิวเตอร์ได้ และหัวข้อหุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วย
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ความเร่งคงที่ โดยหัวข้อที่มีความก้าวหน้าสูงที่สุดในระดับนี้ คือ หัวข้อหุ่นยนต์เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงใน
ระยะทาง 3 เมตร และหัวข้อเชื่อมต่อแอปพลิเคชัน Phyphox ในโทรศัพท์กับคอมพิวเตอร์ได้ ทั้งสอง
หัวข้อมีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> เท่ากับ 0.67 และหัวข้อที่มีความก้าวหน้าทางการเรียน
เฉลี่ย ต่ าที่สุดในระดับนี้ คือ หัวข้อหุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงที่ มีความก้าวหน้าทางการเรียน
เฉลี่ย <g> เท่ากับ 0.50 เนื่องจากในสถานการณ์ที่ 1 การที่หุ่นยนต์ของนักเรียนจะเคลื่อนที่ด้วย
ความเร่งคงที่ขึ้นอยู่กับโครงสร้างหุ่นยนต์ที่สมดุล และการติดตั้งต าแหน่งเซนเซอร์อินฟราเรดขวา 
และซ้าย ซึ่งต้องอาศัยการออกแบบที่ต้องค านึงถึงความสมดุลโครงสร้างหุ่นยนต์และการสร้างหุ่นยนต์
ให้ได้ตรงตามแบบ ซึ่งนักเรียนไม่สามารถท าได้ ส่งผลให้นักเรียนได้คะแนนน้อยในสถานการณ์ท่ี 1 เมื่อ
นักเรียนท ากิจกรรมในสถานการณ์ที่ 2 นักเรียนออกแบบโดยค านึงถึงความสมดุลโครงสร้างหุ่นยนต์
และการสร้างหุ่นยนต์ให้ได้ตรงตามแบบมากขึ้น แต่เนื่องจาก หุ่นยนต์ขับเคลื่อน  4 ล้อ มีโครงสร้างที่
ซับซ้อนมากกว่าหุ่นยนต์ขับเคลื่อน 2 ล้อ ส่งผลให้นักเรียนได้คะแนนเพ่ิมขึ้นไม่มากในสถานการณ์ที่ 1 
จึงมีความก้าวหน้าอยู่ในระดับ Medium gain 

 

 
 

ภาพที่ 4.14  การพัฒนาทักษะการทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา 
 

ขั้นที่ 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน เป็นขั้นตอนการน าเสนอ
ผลงานหรือชิ้นงานในชั้นเรียน โดยจัดเป็นกิจกรรมการแข่งขันหุ่นยนต์ ก่อนการแข่งขันครูเปิดโอกาสให้
แลกเปลี่ยนเรียนรู้ให้แต่ละกลุ่มน าเสนอผลงานหน้าชั้นเรียน โดยให้แต่ละกลุ่มน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา 
ผลการแก้ปัญหา กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับเวลา อธิบายให้เหตุผลประกอบ เรื่อง แรง
และการเคลื่อนที่ในแนวตรง และเตรียมความพร้อมในการตอบค าถามเพ่ือน ๆ จากนั้นครูบอกกติกาใน
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การแข่งขันว่ากลุ่มที่ถึงเส้นชัยเป็นล าดับแรกจะเป็นผู้ชนะและได้รับรางวัล เมื่อแข่งขันเสร็จครูและ
นักเรียนร่วมกันสรุปและอภิปรายผลการแข่งขัน  

 
ตารางท่ี 4.11  ผลการพัฒนาทักษะการน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 
 

รายการประเมิน หลักฐานหรือชิ้นงาน 
6. ทักษะการน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 
6.1 น าเสนอวิธีการ

แก้ปัญหา ผลการ

แก้ปัญหา 

 

6.2 น าเสนอกราฟ
ความเร่งกับเวลา 

 

6.3 อธิบายให้เหตุผล
ประกอบ เรื่อง แรงและ
การเคลื่อนที่ในแนวตรง 
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จากตารางที่ 4.11 ประเด็นปัญหา: เมื่อหุ่นยนต์เคลื่อนที่ออกนอกเส้นทางไปทางขวา 
โดยทั่วไปแล้วหุ่นยนต์จะเลี้ยวซ้ายเพ่ือกลับเข้าสู่เส้นทางเดิมแต่หุ่นยนต์กลับเลี้ยวขวา ส่งผลให้หุ่นยนต์
เคลื่อนที่ออกนอกเส้นทางจนไม่สามารถกลับเข้าสู่เส้นทางเดิมได้  วิธีการแก้ปัญหาของนักเรียน: 
นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ปัญหาแล้วพบว่าเป็นเพราะเซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายไม่ท างาน หุ่นยนต์จึงไม่
สามารถเลี้ยวซ้ายเพ่ือกลับเข้าสู่เส้นทางหลัก จึงแก้ปัญหาโดยการปรับค่าสัญญาณของเซนเซอร์
อินฟราเรดซ้ายให้สามารถท างานได้ แต่ผลปรากฎว่าหุ่นยนต์ยังคงเลี้ยวขวาเหมือนเดิม  วิธีการ
แก้ปัญหาที่ได้ผล: จากสถานการณ์ที่หุ่นยนต์เคลื่อนที่ออกนอกเส้นทางไปทางขวา แล้วหุ่นยนต์เลี้ยว
ขวาแทนที่จะเลี้ยวซ้าย เกิดจากเซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายท างานได้ไม่ตรงกับค าสั่งที่เขียนโปรแกรมไว้ 
ดังนั้นวิธีการแก้ปัญหาที่ได้ผล คือ ตรวจสอบค าสั่งที่เขียนโปรแกรมไว้ว่าถูกต้องหรือไม่ ตรวจสอบการ
เชื่อมต่อเซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายว่าตรงจุดหรือไม่ จากนั้นทดสอบการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ ผลปรากฎ
ว่าหุ่นยนต์สามารถเลี้ยวซ้ายเพ่ือกลับเข้าสู่เส้นทางหลักได้  

นักเรียนสามารถน าเสนอข้อมูลที่ได้จากแอปพลิเคชัน Phyphox โดยน าค่าความเร่งและ
เวลาที่ได้มาเขียนลงในตาราง แล้วน าค่าที่ได้ไปเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับเวลา 
จากนั้นอธิบายว่า จากกราฟช่วงเวลา 0 ถึง 1 วินาที หุ่นยนต์ยังไม่เคลื่อนที่เพราะตั้งค่าหน่วงเวลา 
(delay) 1 วินาที จากนั้นช่วงเวลา 1 วินาที ถึง 4 วินาที เป็นช่วงที่หุ่นยนต์เคลื่อนที่ซึ่ง เคลื่อนที่ด้วย
ความเร่งคงท่ี 0.65 เมตรต่อวินาที2 แสดงว่าหุ่นยนต์เคลื่อนที่ได้ราบรื่น จากนั้นช่วงเวลา 4 วินาที ถึง 5 
วินาที หุ่นยนต์หยุด แสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถเขียนกราฟความเร่ง พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลและ
หลักการได ้

 

 
 

ภาพที่ 4.15  ทักษะการน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 
 

67

56

67

78

100

89

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

น าเสนอผลการแก้ปัญหา

กราฟความเร่ง

อธิบายเหตุผลประกอบ

ร้อยละ

สถานการณ์ที่ 2 สถานการณ์ที่ 1



89 

จากภาพที่ 4.15 ผลการประเมินหัวข้อในขั้นการน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการ
แก้ปัญหาหรือชิ้นงานของนักเรียนจ านวน 3 หัวข้อ พบว่า ในสถานการณ์ที่ 1 นักเรียนได้คะแนนอยู่
ในช่วงร้อยละ 56 ถึง ร้อยละ 67 โดยหัวข้อน าเสนอกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับเวลาได้
คะแนนน้อยที่สุดในขั้นนี้ แสดงให้เห็นว่ายังมีนักเรียนบางกลุ่มน าเสนอกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร่งกับเวลาไม่ถูกต้อง เนื่องจากนักเรียนเลือกข้อมูลจากแอปพลิเคชันมาเขียนกราฟไม่เหมาะสม 
ตัวอย่าง เช่น หุ่นยนต์เคลื่อนที่อยู่ในช่วงวินาทีที่ 2 ถึงวินาทีที่ 4 นักเรียนต้องเลือกข้อมูลให้ครอบคลุม
ช่วงเวลาที่หุ่นยนต์เคลื่อนที่ แต่นักเรียนบางกลุ่มเลือกข้อมูลที่อยู่ในช่วงวินาทีที่ 2 ถึงวินาทีที่ 3 ซึ่งขาด
ข้อมูลในช่วงวินาทีที่ 3 ถึงวินาทีที่ 4 เป็นต้น ส่งผลให้นักเรียนได้คะแนนน้อยในสถานการณ์ที่ 1 เมื่อ
นักเรียนท ากิจกรรมในสถานการณ์ที่ 2 นักเรียนสามารถเลือกข้อมูลได้อย่างเหมาะสม ดังตารางที่ 4.11 
ส่งผลให้นักเรียนได้คะแนนเพิ่มขึ้น  

 

 
 

ภาพที่ 4.16  การพัฒนาทักษะการน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 
 
จากภาพที่ 4.16 เป็นผลการวิเคราะห์การพัฒนาทักษะการน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผล

การแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน พบว่า นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> อยู่ในช่วง 0.33 - 
1.00 สามารถแบ่งระดับความก้าวหน้าออกเป็น 2 ระดับ ดังนี้ 1) ความก้าวหน้าที่อยู่ในระดับ High 
gain มี 1 หัวข้อ คือ หัวข้อน าเสนอกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับเวลา ซึ่งมีความก้าวหน้า
ทางการเรียนเฉลี่ย <g> เท่ากับ 1.00 2) ความก้าวหน้าระดับ Medium gain มี 2 หัวข้อ ได้แก่ หัวข้อ
อธิบายให้เหตุผลประกอบ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ในแนวตรง และหัวข้อน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา 
ผลการแก้ปัญหา หัวข้อที่มีความก้าวหน้าสูงที่สุดในระดับนี้ คือ หัวข้ออธิบายให้เหตุผลประกอบ เรื่อง 
แรงและการเคลื่อนที่ในแนวตรง มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> เท่ากับ 0.67 หัวข้อที่มี
ความก้าวหน้าค่อนข้างต่ าในระดับนี้ คือ หัวข้อน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา มี
ความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> เท่ากับ 0.33 เนื่องจากในสถานการณ์ที่ 1 นักเรียนไม่สามารถ
น าเสนอวิธีแก้ปัญหาที่ได้ผล ส่งผลให้นักเรียนได้คะแนนน้อยในสถานการณ์ที่ 1 เมื่อนักเรียนท า
กิจกรรมในสถานการณ์ที่ 2 นักเรียนสามารถน าเสนอวิธีแก้ปัญหาที่ได้ผล ได้ดียิ่งขึ้นกว่าสถานการณ์ที่ 1 
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เนื่องจากนักเรียนสามารถน าวิธีแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่ 1 มาปรับใช้ในสถานการณ์ที่ 2 เช่น ปัญหา
ที่เกิดจากเซนเซอร์อินฟราเรด เพราะทั้งสองสถานการณ์มีเซนเซอร์อินฟราเรดสองตัวเท่ากัน ถึงแม้ว่า
วงจรอาจจะแตกต่างกันบ้างแต่วิธีตรวจสอบปัญหาและแก้ไขปัญหาเหมือนกัน แต่ยังมีปัญหาบาง
ประเด็นที่เป็นปัญหาใหม่ในสถานการณ์ที่ 2 ทีน่ักเรียนบางกลุ่มไม่สามารถน าเสนอวิธีแก้ปัญหาที่ได้ผล 
ตัวอย่าง เช่น 

ประเด็นปัญหา: เมื่อสั่งให้หุ่นยนต์ขับเคลื่อน 4 ล้อ เคลื่อนที่ไปข้างหน้า ผลปรากฏว่า
หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไร้ทิศทาง เนื่องจากล้อหน้าหมุนไปข้างหน้าส่วนล้อหลังหมุนไปข้างหลัง ซึ่งโดยทั่วไป
ล้อทั้งสองต้องหมุนไปในทิศทางเดียวกัน 

วิธีการแก้ปัญหาของนักเรียน: นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ปัญหาแล้ว พบว่า เป็นเพราะ
เขียนโปรแกรมตั้งค่า PWM เป็น -230 ซึ่งท าให้ล้อหลังหมุนไปข้างหลังจึงเปลี่ยนค่าเป็น 230 ผล
ปรากฎว่าล้อหน้าหมุนไปข้างหลังส่วนล้อหลังหมุนไปข้างหน้า แสดงว่านักเรียนแก้ปัญหาไม่ได้ผล 

วิธีการแก้ปัญหาที่ได้ผล: นักเรียนควรเริ่มจากตรวจสอบการต่อขั้วไฟฟ้าของมอเตอร์ล้อ
หน้าและมอเตอร์ล้อหลังว่าตรงกันหรือไม่ โดยทั่วไปแล้วขั้วบวกของล้อหน้าจะต่อเข้ากับขั้วบวกของล้อ
หลังและขั้วลบของล้อหน้าจะต่อเข้ากับขั้วลบของล้อหลัง แต่เนื่องจากนักเรียนออกแบบให้มอเตอ์หัน
ด้านท้ายเข้าหากัน จึงเกิดความเข้าใจผิดว่าขั้วไฟฟ้าที่อยู่ข้างเดียวกันคือขั้วไฟฟ้าเดียวกัน ส่งผลให้
นักเรียนได้คะแนนเพิ่มขึ้นไม่มากในสถานการณ์ที่ 2 ซึ่งมีความก้าวหน้าอยู่ในระดับ Medium gain  

แสดงให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้น
อัตโนมัติ สามารถพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของนักเรียนให้เพ่ิมข้ึน เนื่องจากขั้น
ระบุปัญหานักเรียนได้เรียนรู้สถานการณ์จาก คลิปวิดีโอ ซึ่งเป็นภาพเคลื่อนไหว และเป็นสถานการณ์ที่
มีการน าหุ่นยนต์ไปใช้จริงในระบบขนส่งสินค้า และที่ส าคัญนักเรียนได้เรียนรู้สถานการณ์จากหุ่นยนต์
ตัวอย่างที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยการสังเกต สัมผัส ตั้งค าถามและลงมือทดสอบ จึงช่วยให้เข้าใจ
สถานการณ์ได้ดียิ่งขึ้น ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เก่ียวข้องกับปัญหา นักเรียนได้ร่วมกันสังเกตการ
เชื่อมต่อวงจรเซนเซอร์อินฟราเรดและการควบคุมมอเตอร์จากหุ่นยนต์ตัวอย่าง จากนั้นทดสอบการ
เขียนโปรแกรมแล้วน าองค์ความรู้จากการลงมือปฏิบัติมาออกแบบวงจรของตัวเองให้สอดคล้องกับ
เงื่อนไขที่ก าหนด ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา นักเรียนได้ใช้หุ่นยนต์ตัวอย่างเป็นต้นแบบในการ
ออกแบบวงจรไฟฟ้าและโครงสร้างหุ่นยนต์ โดยการสังเกตต าแหน่งของการติดต้ังอุปกรณ์ จากนั้นวัด
ขนาดหุ่นยนต์ตัวอย่าง แล้วบันทึกรายละเอียดรูปร่าง ขนาดความกว้าง ความยาว ความสูง สัดส่วนตาม
หลักคณิตศาสตร์ นักเรียนได้ร่วมกันวิเคราะห์และพิจารณาถึงจุดเด่น จุดด้อยของหุ่นยนต์ตัวอย่าง แล้ว
น าข้อมูลที่ได้มาประยุกต์ใช้กับหุ่นยนต์ของตัวเอง ขั้นวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา นักเรียนได้
วางแผนและร่วมมือกันท างาน โดยแบ่งหน้าที่และบทบาทในการรับผิดชอบตามความสามารถของแต่ละ
คนในกลุ่ม อีกท้ังยังมีพ่ีเลี้ยงคอยให้ค าแนะน า ชี้แนะและอ านวยความสะดวกในด้านต่าง ๆ แก่นักเรียน
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แต่ละกลุ่มอย่างทั่วถึง (สุวดี  อุปปินใจ และคณะ, 2562) ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไข
วิธีการแก้ปัญหา นักเรียนได้ใช้แอปพลิเคชัน Phyphox ในการวัดค่าความเร่ง ซึ่งสามารถใช้งานง่าย มี
ความแม่นย า และแสดงผลออกมาเป็นกราฟความเร่งแบบเรียลไทม์ ซึ่งช่วยดึงดูดความสนใจและ
ตอบสนองความต้องการอย่างทันท่วงทีของนักเรียน (Staacks et al., 2018) และช่วยให้นักเรียน
พัฒนาหุ่นยนต์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ได้เปิดโอกาสให้นักเรียนน าเสนอ
แนวคิดในการออกแบบและสร้างหุ่นยนต์ โดยการจัดกิจกรรมแข่งขันหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ ซึ่ง
เป็นกิจกรรมที่แปลกใหม่ ท้าทายความสามารถ กระตุ้นให้นักเรียนมีความสนใจและต้องการส ารวจหา
แนวคิดเพ่ือให้ ได้ค าอธิบายที่ถูกต้อง (Buachoom, Wuttisela and Wuttiprom, 2021) การ
แก้ปัญหาหรือการสร้างสรรค์ชิ้นงานเกิดจากกระบวนการที่ต้องท าซ้ าและต่อเนื่องจนกว่าจะสามารถ
แก้ปัญหาหรือสร้างสรรค์ชิ้นงานนั้น ๆ ได ้

 
4.4  ผลการพัฒนาความเข้าใจแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่  

ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือศึกษาความแตกต่างระหว่างคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนของ
นักเรียน รวมถึงความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> จากแบบประเมินแนวคิด FMCE 24 ข้อ  
คิดเป็น 24 คะแนน โดยวิเคราะห์ทั้งหมด 4 กรณี คือ 1) วิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนราย 
ชั้นเรียน 2) วิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนรายบุคคล 3) วิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียน
รายแนวคิดรวบยอด และ 4) วิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนรายข้อ ดังนี้  

4.4.1  ความก้าวหน้าทางการเรียนรายชั้นเรียน วิเคราะห์จากคะแนนของทั้งชั้นก่อนเรียนและ
หลังเรียนเพื่อดูพัฒนาการของการจัดการเรียนการสอนโดยภาพรวม แสดงดังตารางที่ 4.12  

 
ตารางท่ี 4.12  ค่าเฉลี่ย (ร้อยละ) ของนักเรียนที่ตอบถูกก่อนและหลังเรียน ค่าที และ 

ความก้าวหน้าทางการเรียนรายช้ันเรียน 
 

 
 

ค่าสถิติ 

การทดสอบ 
 

t 
%Actual 

gain 
%Possible 

gain 

Class 
normalized 

gain <g> 
Pretest Posttest 

 

ค่าเฉลี่ย (%) 
5.15 

(21.45) 
16.52 
(68.83) 

20.03* 47.38 78.55 
0.60 

(medium 
gain) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1.35 2.79 

 

* t.05 =  2.06, df = 26  
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จากตารางที่ 4.12 คะแนนของนักเรียนจ านวน 27 คน ที่ได้ท าแบบทดสอบวัดความเข้าใจ
ในแนวคิดจ านวน 24 ข้อ ซึ่งคะแนนที่น ามาวิเคราะห์ผลนั้นเป็นคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน ผลการ
วิเคราะห์ปรากฏว่าคะแนนหลังเรียนเป็น 16.52 คะแนนก่อนเรียนเป็น 5.15 ซึ่งคะแนนหลังเรียน 
สูงกว่าก่อนเรียนและผลการวิเคราะห์ค่า t – test dependent พบว่ามีค่าเท่ากับ 20.03 ซึ่งมากกว่า
ค่า t วิกฤติ ที่มีค่าเท่ากับ 2.06 จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติสรุปได้ว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วย
ชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ ส่งผลให้คะแนนหลังเรียนสูงกว่าคะแนน
ก่อนเรียนซึ่งแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความรู้ความ
เข้าใจในแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่เ พ่ิมขึ้น ความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> ของชั้น
เรียนมีค่าเท่ากับ 0.60 หมายความว่า นักเรียนทั้งชั้นมีความก้าวหน้าของการเรียนรู้ที่เพ่ิมขึ้นจริงคิด
เป็นร้อยละ 60 แสดงให้เห็นว่าก่อนการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดิน
ตามเส้นอัตโนมัติ นักเรียนทั้งชั้นเรียนมีความเข้าใจในแนวคิดน้อย เมื่อนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้
ด้วยชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา นักเรียนมีความรู้และความเข้าใจในแนวคิดเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้นักเรียน
สามารถท าคะแนนได้เพ่ิมขึ้นในการท าแบบทดสอบหลังเรียน จึงมีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ใน
ระดับ Medium gain  

4.4.2  ความก้าวหน้าทางการเรียนรายบุคคล วิเคราะห์จากคะแนนที่ได้จากการท าแบบทดสอบ
ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน จ านวน 27 คน โดยใช้วิธีการหาค่าความก้าวหน้าทางการเรียน
เฉลี่ย <g> รายบุคคล เพ่ือดูพัฒนาการของนักเรียนรายบุคคล จากภาพที่ 4.17 เป็นภาพของกราฟ
ที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง %pretest กับ %<Gain> ของนักเรียน โดยแกน X คือค่า
ร้อยละของคะแนนก่อนเรียน (%Pretest)  และแกน Y คือร้อยละผลการเรียนรู้ที ่ เ พิ่มขึ้น
จริง  Actual gain (%<gain>)  โดยค่า  Normalized gain ของนักเรียนจะพิจารณาจาก
อัตราส่วนของผลการเรียนรู ้ที ่ เ พิ ่มขึ ้นจริง  % <Gain> เทียบกับผลการเรียนรู ้ที ่มีโอกาส
เพิ่มขึ้นได้ (100% - %Pretest) ส าหรับเส้นกราฟที่เป็นเส้นประ คือ กราฟที่แสดงการแบ่ง
ช่วงของระดับค่า Normalized gain ออกเป็น 3 ระดับ คือ ระดับ High gain, Medium 
gain และ Low gain ส่วนกราฟที่เป็นเส้นทึบที่มีลูกศรก ากับ คือ เส้นกราฟที่แสดงค่าเฉลี่ย 
Normalized gain ของชั้นเรียน ส าหรับผลการวิเคราะห์ข้อมูลในครั้งนี ้พบว่า นักเรียนมี
ความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ 2 ระดับ คือ 1)  ระดับ High gain (แถบสีฟ้า )  นักเรียนมี
ความก้าวหน้าอยู่ในระดับนี้จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 25.9 และ 2)  ระดับ Medium 
gain (แถบสีส้ม) จ านวน 20 คน คิดเป็นร้อยละ 74.1 จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า
นักเรียนส่วนมากมีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับ Medium gain 
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ภาพที่ 4.17  กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง %pretest กับ %<Gain> ของนักเรียนที่ได้รับ       
 การจัดการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ 

 
4.4.3 วิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนรายแนวคิดรวบยอด จากจ านวนนักเรียนที่ตอบถูก

เพ่ิมข้ึนของแต่ละแนวคิดรวบยอด ในการวิเคราะห์จะน าข้อมูลที่ได้จากผลของการวิเคราะห์ข้อสอบราย
ข้อมาจัดกลุ่มแนวคิดรวบยอดเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ 1) Force Sled 2) Force Graphs 3) Acceleration 
Graphs และ 4) Velocity Graphs จากภาพที่ 4.18 เป็นผลการวิเคราะห์ความก้าวหน้าของแต่ละ
แนวคิดรวบยอด พบว่า นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> อยู่ในช่วง 0.49 – 0.78 
สามารถแบ่งระดับความก้าวหน้าออกเป็น 2 ระดับ ดังนี้ 1) ความก้าวหน้าที่อยู่ในระดับ High gain  
มี 1 แนวคิด คือ  Acceleration Graphs มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> เท่ากับ 0.78 
เนื่องจากหัวข้อดังกล่าวนักเรียนใช้แอปพลิเคชัน Phyphox ซึ่งใช้งานง่าย แม่นย า และสามารถ
แสดงผลกราฟความเร่งแบบเรียลไทม์ จึงช่วยตอบสนองความต้องการของนักเรียนได้อย่างทันท่วงที 
(Mazzolini, 2015) นักเรียนสามารถน าข้อมูลจากแอปพลิเคชัน Phyphox มาเขียนกราฟความเร่งกับ
เวลา ส่งผลให้นักเรียนมีความเข้าใจแนวคิดกราฟความเร่งกับเวลาเพ่ิมข้ึน และ 2) ความก้าวหน้าระดับ 
Medium gain มี 3 แนวคิด ได้แก่ Force Sled, Force Graphs และ Velocity Graphs แนวคิดที่มี

Low gain 

Medium gain  

<g>=0.60 
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ความก้าวหน้าสูงที่สุดในระดับนี้ คือ Force Graphs มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> เท่ากับ 
0.61  
 
   

 
 

 

ภาพที่ 4.18 ความก้าวหน้าของแต่ละแนวคิดรวบยอด 
 

4.4.4 ความก้าวหน้าทางการเรียนรายข้อ  วิเคราะห์จากจ านวนนักเรียนที่ตอบถูกเพ่ิมขึ้นของ
ข้อสอบจ านวน 24 ข้อ ใน 4 กลุ่มค าถาม ได้แก่ 1) Force Sled ข้อที่ 1-7 2) Force Graphs ข้อที่ 8-
15 3) Acceleration Graphs ข้อที่ 16-20 และ 4) Velocity Graphs ข้อที่ 21-24 ซึ่งได้ข้อมูลจาก
การท าแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน โดยแสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 

4.4.4.1  กลุ่มค าถาม Force Sled ข้อที่ 1-7 เป็นค าถามเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของเลื่อน 
(sled) ซึ่งเคลื่อนที่ในทิศทางเดียว (ซ้ายหรือขวา) โดยมีการเพ่ิมหรือลดความเร็ว เพ่ือให้หาแรงที่
กระท าต่อเลื่อนเพียงแรงเดียว จากตารางที่ 4.13 ความเข้าใจของนักเรียนที่พบคือ ก่อนเรียนนักเรียน
ส่วนมากมีความเข้าใจแนวคิดที่ผิด คือ แรงที่กระท าต่อวัตถุแปรผันตรงกับความเร็ว อยู่ในช่วงร้อยละ 
48 ถึง ร้อยละ 78 มีเพียงข้อ 3 ที่นักเรียนส่วนมากมีความเข้าใจแนวคิดที่ถูก หลังเรียนนักเรียน
ส่วนมากมีความเข้าใจแนวคิดที่ถูก คือ แรงที่กระท าต่อวัตถุแปรผันตรงกับความเร่งของวัตถุ อยู่ในช่วง
ร้อยละ 56 ถึง ร้อยละ 74 แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์
เดินตามเส้นอัตโนมัติ ส่งผลให้นักเรียนมีความเข้าใจแนวคิดท่ีถูกได้เพ่ิมขึ้น  
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ตารางท่ี 4.13  ความเข้าใจแนวคิดของผู้เรียนก่อนเรียนและหลังเรียนข้อที่ 1-7 
 

 
ข้อที่ 

ความเข้าใจที่ผิด ความเข้าใจทีถู่ก ค าตอบท่ีนักเรียนตอบมากที่สุด 
แรงแปรผันตรงกับ

ความเร็ว 
แรงแปรผันตรงกับ

ความเร่ง 
ก่อนเรียน หลังเรียน 

1 a b a (78%) b (56%) 
2 b d b (74%) d (67%) 
3 c, g f f (41%) f (59%) 
4 g f g (63%) f (74%) 
5 b d b (70%) d (74%) 
6 e, c b c (48%) b (67%) 
7 e b e (56%) b (67%) 

 
ผลการวิเคราะห์ความก้าวหน้ารายข้อในกลุ่มค าถาม Force Sled จากภาพที่ 

4 .19 พบว่า นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> อยู่ในช่วง 0.31 - 0.63 อยู่ในระดับ 
Medium gain ทุกข้อ ข้อที่มีความก้าวหน้าสูงที่สุด คือ ข้อ 5 มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> 
เท่ากับ 0.63 แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้น
อัตโนมัติ สามารถพัฒนาความเข้าใจแนวคิดที่ถูกว่าแรงที่กระท าต่อวัตถุแปรผันตรงกับความเร่งได้มาก
ขึ้น เนื่องจากได้เรียนรู้แนวคิดจากการศึกษาการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ต้นแบบและหุ่นยนต์ที่นักเรียน
สร้างขึ้นซึ่งเป็นปรากฏการจริง ส่งผลให้นักเรียนเข้าใจแนวคิดที่ถูกเพ่ิมขึ้น แต่ยังมีนักเรียนที่เข้าใจ
แนวคิดที่ผิด เนื่องจากนักเรียนเข้าใจว่าทิศทางของแรงกับทิศทางการเคลื่อนที่มีทิศทางเดียวกันตลอด
เห็นได้จากการตอบค าถามข้อ 3 ของนักเรียน ส่งผลให้ข้อนี้มีความก้าวหน้าทางการเรียนค่อนข้างน้อย 
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ภาพที่ 4.19 ความก้าวหน้ารายข้อในกลุ่มค าถาม Force Sled 
 

4.4.4.2  กลุ่มค าถาม Force Graphs ข้อที่ 8-15 เป็นค าถามเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ซึ่งใน
กลุ่มนี้นักเรียนจะต้องพิจารณาการเคลื่อนที่ของรถ แล้วเลือกกราฟของแรงกับเวลาที่สอดคล้องกับการ
เคลื่อนที่ของรถ  

 
ตารางท่ี 4.14  ความเข้าใจแนวคิดของผู้เรียนก่อนเรียนและหลังเรียนข้อที่ 8-15 
 

  
ข้อที่ 

ความเข้าใจที่ผิด ความเข้าใจทีถู่ก ค าตอบท่ีนักเรียนตอบมากที่สุด 
แรงแปรผันตรงกับ

ความเร็ว 
แรงแปรผันตรงกับ

ความเร่ง 
ก่อนเรียน หลังเรียน 

8 a e a (89%) e (67%) 
9 b, h e b (48%) e (63%) 
10 c a c (67%) a (78%) 
11 a, b e b (37%) e (63%) 
12 h b h (89%) b (56%) 
13 d b d (85%) b (63%) 
14 f g f (89%) g (85%) 
15 g, h e g (48%) e (59%) 
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จากตารางที่ 4.14 ความเข้าใจของนักเรียนที่พบ คือ ก่อนเรียนนักเรียนส่วนมาก
มีความเข้าใจแนวคิดที่ผิด คือ แรงแปรผันตรงกับความเร็ว อยู่ในช่วงร้อยละ 37 ถึง ร้อยละ 89 หลัง
เรียนนักเรียนส่วนมากมีความเข้าใจแนวคิดที่ถูก คือ แรงแปรผันตรงกับความเร่ง อยู่ในช่วงร้อยละ 56 
ถึง ร้อยละ 85 แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตาม
เส้นอัตโนมัติ ส่งผลให้นักเรียนมีความเข้าใจแนวคิดท่ีถูกได้เพ่ิมข้ึน 

 

 
 

ภาพที่ 4.20 ความก้าวหน้ารายข้อในกลุ่มค าถาม Force Graphs 
 

จากภาพที่ 4.20 ผลการวิเคราะห์ความก้าวหน้ารายข้อในกลุ่มค าถาม Force 
Graphs พบว่า นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> อยู่ในช่วง 0.50 – 0.83 สามารถแบ่ง
ระดับความก้าวหน้าออกเป็น 2 ระดับ ดังนี้ 1) ความก้าวหน้าที่อยู่ในระดับ High gain มี 1 ข้อ คือ  
ข้อ 14 มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> เท่ากับ 0.83 2) ความก้าวหน้าระดับ Medium gain 
มี 7 ข้อ ได้แก่ 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 15 ข้อที่มีความก้าวหน้าสูงที่สุดในระดับนี้ คือ ข้อ 10  
มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> เท่ากับ 0.67 แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรม
สะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ สามารถพัฒนาความเข้าใจแนวคิดที่ถูกว่าแรงที่
กระท าต่อวัตถุแปรผันตรงกับความเร่งได้มากขึ้น เนื่องจากได้วิเคราะห์และแปลความหมายผลลัพธ์
กราฟความเร่งกับเวลาที่ได้จากแอปพลิเคชัน Phyphox โดยน าค่าที่ได้จากกราฟความเร่งกับเวลาไป
เขียนเป็นกราฟแรงกับเวลา ซึ่งนักเรียนสามารถเห็นความเชื่อมโยงระหว่างกราฟความเร่งกับเวลาและ
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กราฟแรงกับเวลาได้ ส่งผลให้นักเรียนเข้าใจแนวคิดที่ถูกเพ่ิมขึ้น แต่ยังมีนักเรียนที่เข้าใจแนวคิดที่ผิด 
เนื่องจากการเขียนเป็นกราฟแรงกับเวลาโดยใช้ข้อมูลจากกราฟความเร่งกับเวลา ต้องอาศัยความรู้ทาง
คณิตศาสตร์และทักษะในการเขียนกราฟ ซึ่งอาจเป็นอุปสรรคต่อการท าความเข้าใจ เห็นได้จากการ
ตอบค าถามข้อ 11 และข้อ 12 ส่งผลให้ข้อนี้มีความก้าวหน้าทางการเรียนค่อนข้างน้อย 

4.4.4.3  กลุ่มค าถาม Acceleration Graphs ข้อที่ 16 – 20 เป็นค าถามเก่ียวกับ
ความเร่งของรถที่มีการเคลื่อนที่หลากหลายรูปแบบ และนักเรียนจะต้องเลือกกราฟความเร่งกับเวลาที่
สอดคล้องกับการเคลื่อนที่ของรถในแต่ละสถานการณ์  
 
ตารางท่ี 4.15  ความเข้าใจแนวคิดของผู้เรียนก่อนเรียนและหลังเรียนข้อที่ 16 – 20 
 

ข้อที่ 

ความเข้าใจที่ผิด ความเข้าใจทีถู่ก ค าตอบท่ีนักเรียนตอบมากที่สุด 

ความเร่งแปรผัน
ตรงกับความเร็ว 

ความเร่งแปรผัน
ตรงกับอัตราการ

เปลี่ยนแปลง
ความเร็ว 

ก่อนเรียน หลังเรียน 

16 e a e (81%) a (78%) 
17 g, f b g (41%) g (89%) 
18 b c b (78%) c (85%) 
19 f b f (81%) b (81%) 
20 a c a (89%) c (74%) 

  
จากตารางที่ 4.15 ความเข้าใจของนักเรียนที่พบ คือ ก่อนเรียนนักเรียนส่วนมาก

มีความเข้าใจแนวคิดที่ผิด คือ ความเร่งแปรผันตรงกับความเร็ว อยู่ในช่วงร้อยละ 41 ถึง ร้อยละ 89 
หลังเรียนนักเรียนส่วนมากมีความเข้าใจแนวคิดที่ถูก  คือ ความเร่งแปรผันตรงกับอัตราการ
เปลี่ยนแปลงความเร็ว อยู่ในช่วงร้อยละ 74 ถึง ร้อยละ 89 แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยชุด
กิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ ส่งผลให้นักเรียนมีความเข้าใจแนวคิดที่ถูก
เพ่ิมข้ึน 
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ภาพที่ 4.21 ความก้าวหน้ารายข้อในกลุ่มค าถาม Acceleration Graphs 
 

จากภาพที่  4.21 ผลการวิ เคราะห์ความก้าวหน้ารายข้อในกลุ่มค าถาม 
Acceleration Graphs พบว่า นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> อยู่ในช่วง 0.71 - 0.86 
อยู่ในระดับ High gain ทุกข้อ ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ สามารถพัฒนาความเข้าใจแนวคิดที่ถูกว่าความเร่งแปรผัน
ตรงกับอัตราการเปลี่ยนแปลงความเร็วได้เพ่ิมขึ้น เนื่องจากนักเรียนเห็นปรากฏการณ์การเคลื่อนที่ของ
หุ่นยนต์และข้อมูลกราฟความเร่งกับเวลาโดยแอปพลิเคชัน Phyphox ซึ่งแสดงผลแบบเรียลไทม์ไป
พร้อมกัน รวมถึงวิเคราะห์และแปลความหมายผลลัพธ์ข้อมูลโดยการเขียนกราฟความเร่งกับเวลาและ
อภิปรายร่วมกัน ส่งผลให้นักเรียนเข้าใจแนวคิดที่ถูกเพ่ิมข้ึน 

4.4.4.4 กลุ่มค าถาม Velocity Graphs ข้อที่ 21 – 24 เป็นกลุ่มค าถามที่ให้นักเรียน
พิจารณาการเคลื่อนที่ของรถ แล้วเลือกกราฟความเร็วกับเวลาที่สอดคล้องกับการเคลื่อนที่ดังกล่าว 
จากตารางที่ 4.16 ความเข้าใจของนักเรียนที่พบ คือ ก่อนเรียนนักเรียนส่วนมากมีความเข้าใจแนวคิดที่
ผิด คือ ความสับสนระหว่างกราฟความเร็วกับเวลาและกราฟต าแหน่งกับเวลา อยู่ในช่วงร้อยละ 59 ถึง 
ร้อยละ 97 หลังเรียนนักเรียนส่วนมากมีความเข้าใจแนวคิดที่ถูก คือ กราฟความเร็วกับเวลา อยู่ในช่วง
ร้อยละ 52 ถึง ร้อยละ 78 แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์
เดินตามเส้นอัตโนมัติ ส่งผลให้นักเรียนมีความเข้าใจแนวคิดท่ีถกูเพ่ิมข้ึน 
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ตารางท่ี 4.16  ความเข้าใจแนวคิดของผู้เรียนก่อนเรียนและหลังเรียนข้อที่ 21-24 
 

ข้อที่ 

ความเข้าใจที่ผิด ความเข้าใจทีถู่ก ค าตอบท่ีนักเรียนตอบมากที่สุด 
ความสับสนระหว่าง
กราฟความเร็วกับ
เวลา และกราฟ
ต าแหน่งกับเวลา 

กราฟความเร็วกับ
เวลา 

ก่อนเรียน หลังเรียน 

21 d a d (97%) a (52%) 
22 g f g (74%) f (63%) 
23 a, e b a (59%) b (56%) 
24 g d g (74%) d (78%) 

 
จากภาพที ่ 4 . 22 ผลการวิเคราะห์ความก้าวหน้ารายข้อในกลุ่มค าถาม 

Velocity Graphs พบว่า นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> อยู่ในช่วง 0.48 – 0.70 
โดยแบ่งระดับความก้าวหน้าออกเป็น 2 ระดับ ดังนี้ 1) ความก้าวหน้าที่อยู่ในระดับ High gain มี 1 ข้อ 
คือ ข้อ 24 มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> เท่ากับ 0.70 2) ความก้าวหน้าระดับ Medium 
gain มี 3 ข้อ  
 

 
 

ภาพที่ 4.22  ความก้าวหน้ารายข้อในกลุ่มค าถาม Velocity Graphs 
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ได้แก่ 21, 22 และ 23 แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์
เดินตามเส้นอัตโนมัติ สามารถพัฒนาความเข้าใจแนวคิดที่ถูกในกราฟความเร็วกับเวลาให้มากขึ้น 
เนื่องจากได้วิเคราะห์และแปลความหมายผลลัพธ์กราฟความเร่งกับเวลาที่ได้จากแอปพลิเคชัน 
Phyphox โดยการน าค่าท่ีได้จากกราฟความเร่งกับเวลาไปเขียนเป็นกราฟความเร็วกับเวลา ซึ่งนักเรียน
สามารถเห็นความเชื่อมโยงระหว่างกราฟความเร่งกับเวลาและกราฟความเร็วกับเวลาได้ ส่งผลให้
นักเรียนเข้าใจแนวคิดที่ถูกเพ่ิมขึ้น แต่ยังมีนักเรียนที่เข้าใจแนวคิดที่ผิด เนื่องจากความสับสนระหว่าง
กราฟความเร็วกับเวลาและกราฟการต าแหน่งกับเวลา เห็นได้จากการตอบค าถามข้อ 23 ของนักเรียน 
ส่งผลให้ข้อนี้มีความก้าวหน้าทางการเรียนค่อนข้างน้อย 

การจัดการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ  
สามารถพัฒนาความเข้าใจแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ส่งผลให้มีความก้าวหน้าทางเรียนของ
ชั้นเรียนอยู่ที่ระดับ Medium gain โดยกลุ่มค าถาม Acceleration Graphs มีค่าความก้าวหน้า
ทางการเรียนเฉลี่ยมากที่สุด อยู่ในระดับ High gain เนื่องจากนักเรียนได้ใช้แอปพลิเคชัน Phyphox 
ซ่ึงใช้งานง่าย แม่นย า และแสดงผลกราฟความเร่งแบบเรียลไทม์ สามารถตอบสนองความต้องการของ
นักเรียนได้ทันท่วงที (Staacks et al., 2018) ท าให้นักเรียนสามารถน าข้อมูลมาเขียนกราฟความเร่ง
แล้วร่วมกันอภิปรายภายในกลุ่ม และเกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับเพ่ือนในห้อง เพ่ือน าองค์ความรู้ไป
พัฒนาชิ้นงานให้มีประสิทธิภาพ อีกทั้งการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา โดยใช้
หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติเป็นเครื่องมือในการจัดกิจกรรม ส่งผลให้กิจกรรมน่าสนใจและเป็นสิ่ง
แปลกใหม่ส าหรับนักเรียน (Hartigan and Hademenos, 2019) จึงมีส่วนช่วยกระตุ้นความสนใจของ
นักเรียนท าให้เกิดความกระตือรือร้นในการค้นหาค าตอบ (Kaps et al., 2021) ซึ่งท าให้นักเรียนแต่ละ
คนดึงความสามารถของตนเองออกมาใช้ในการคิด วิเคราะห์แก้ปัญหาจากสถานการณ์ แล้วลงมือ
ปฏิบัติจริง (González et al., 2017) ผ่านกระบวนออกแบบเชิงวิศวกร 6 ขั้นตอน ที่ช่วยส่งเสริมการ
เรียนรู้ในแนวคิดได้อย่างมีประสิทธิภาพ (สุมินตรา  จีนเมือง และธิติยา  บงกชเพชร, 2563) 



 
 

บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
ผู้วิจัยได้ออกแบบ สร้างและพัฒนาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ 

โดยสถานการณ์ที่ 1 ออกแบบและสร้างหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติขับเคลื่อน 2 ล้อ และสถานการณ์
ที่ 2 ออกแบบและสร้างหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติขับเคลื่อน 4 ล้อ เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม อีกทั้งในกระบวนการพัฒนาหุ่นยนต์ได้ใช้แอปพลิเคชัน Phyphox เป็น
เครื่องมือในการศึกษาการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์เพ่ือพัฒนาความเข้าใจในแนวคิดและความก้าวหน้า
ทางการเรียน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ผู้วิจัยได้สรุปผลการวิจัย ดังนี้ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

5.1.1  การทดสอบประสิทธิภาพของหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ พบว่า หุ่นยนต์สามารถ
ตรวจจับพ้ืนสีขาวและเส้นสีด าและสามารถเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงในระยะทาง 3 เมตรได้ เมื่อวิเคราะห์
ค่าความเร่ง ( )a ของหุ่นยนต์จากการค านวณตามทฤษฎีและจากการวิเคราะห์ด้วยแอปพลิเคชัน 
Phyphox พบว่า มีประสิทธิภาพร้อยละ 98.51 ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้ที่ร้อยละ 95 
แสดงให้เห็นว่าหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติที่สร้างขึ้น สามารถน าไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ได ้

5.1.2  การพัฒนาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ พบว่า มีค่า
ดัชนีความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 มี 1 กิจกรรม ที่มคี่าดัชนีความสอดคล้อง เป็น 0.67 คือ 
กิจกรรมที่ 6 การศึกษาความเร่งของหุ่นยนต์ โดยแอปพลิเคชัน Phyphox แสดงให้เห็นว่า แผนการ
จัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นสามารถน ามา
พัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและพัฒนาความเข้าใจแนวคิด เรื่อง แรงและการ
เคลื่อนที่ได้ 

5.1.3  การพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
5.1.3.1  การพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรายชั้นเรียน เป็นการ

วิเคราะห์ผลโดยใช้คะแนนรายชั้นเรียนของนักเรียนจ านวน 9 กลุ่ม จากแบบประเมินทักษะ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม จ านวน 27 ข้อ พบว่า คะแนนสถานการณ์ที่ 2 สูงกว่าคะแนน
สถานการณ์ที่ 1 ซึ่งแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 มีความก้าวหน้าทางการเรียน
เฉลี่ย <g> เท่ากับ 0.67 อยู่ในระดับ Medium gain  
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5.1.3.2  การพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรายขั้นตอน นักเรียนมี
ความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> อยู่ในช่วง 0.55 - 0.76 สามารถแบ่งระดับความก้าวหน้า
ออกเป็น 2 ระดับ ดังนี้ 1) ความก้าวหน้าที่อยู่ในระดับ High gain มี 3 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นทดสอบ 
ประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา ขั้นระบุปัญหาและขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการ
แก้ปัญหา ขั้นที่มีความก้าวหน้าสูงที่สุดในระดับนี้คือ ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการ
แก้ปัญหา มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> เท่ากับ 0.76 2) ความก้าวหน้าระดับ Medium 
gain มี 3 หัวข้อ ได้แก่ ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา ขั้นออกแบบวิธีการ
แก้ปัญหาและขั้นวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา หัวข้อที่มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ยสูงที่สุด
ในระดับนี้ คือ ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย 
<g> เท่ากับ 0.67  

5.1.3.3  การพัฒนาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรายหัวข้อ  
1) ทักษะการระบุปัญหา พบว่า นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย 

<g> อยู่ในช่วง 0.50 - 0.75 สามารถแบ่งระดับความก้าวหน้าออกเป็น 2 ระดับ ดังนี้ 1) ความก้าวหน้า
ที่ อยู่ ในระดับ High gain มี  1 หั วข้อ คือ หั วข้อหุ่นยนต์ เคลื่ อนที่ ด้ วยความเร่ งคงที่  และ  
2) ความก้าวหน้าระดับ Medium gain มี 2 หัวข้อ ได้แก่ หัวข้อหุ่นยนต์เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงใน
ระยะทาง 3 เมตร และหวัข้อหุ่นยนต์สามารถตรวจจับพื้นสีขาวและเส้นสีด า 

2) ทักษะการรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา พบว่า นักเรียนมี
ความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> อยู่ในช่วง 0.50 - 0.80 โดยแบ่งระดับความก้าวหน้าออกเป็น  
2 ระดับ ดังนี้ 1) ความก้าวหน้าที่อยู่ในระดับ High gain มี 2 หัวข้อ ได้แก่ หัวข้อสามารถแสดงค่า
สัญญาณเซนเซอร์อินฟราเรดขวาและซ้ายได้ และหัวข้อการเขียนโปรแกรมสั่งการให้เซนเซอร์
อินฟราเรดท างานได้ และ 2) ความก้าวหน้าระดับ Medium gain มี 4 หัวข้อ ได้แก่ หัวข้อได้ภาพ
วงจรไฟฟ้าของมอเตอร์ หัวข้อเขียนโปรแกรมสั่งการให้หุ่นยนต์ปฏิบัติการเลี้ยวซ้ายและเลี้ยวขวา  
หัวข้อเขียนโปรแกรมสั่งการให้หุ่นยนต์เดินหน้า ถอยหลัง และหยุด และหัวข้อได้ภาพวงจรไฟฟ้าของ
เซนเซอร์อินฟราเรด  

3) ทักษะการออกแบบวิธีการแก้ปัญหา พบว่า นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการ
เรียนเฉลี่ย <g> อยู่ในช่วง 0.33 - 0.75 สามารถแบ่งระดับความก้าวหน้าออกเป็น 2 ระดับ ดังนี้  
1) ความก้าวหน้าที่อยู่ในระดับ High gain มี 1 หัวข้อ คือ หัวข้อแสดงรายละเอียดรูปร่าง ขนาดความ
กว้าง ความยาว ความสูง และ 2) ความก้าวหน้าระดับ Medium gain มี 5 หัวข้อ ได้แก่ หัวข้อแสดง
หนว่ยในการวัดขนาด หัวข้อได้ภาพวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ที่แสดงจุดเชื่อมต่อเซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายและ
ขวากับบอร์ด หัวข้อได้ภาพร่างหุ่นยนต์ 3 มิติ หัวข้อได้ภาพวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ที่แสดงจุดเชื่อมต่อ
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มอเตอร์ขวากับชุดขับมอเตอร์ หัวข้อได้ภาพวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ที่แสดงจุดเชื่อมต่อมอเตอร์ซ้ายกับชุด
ขับมอเตอร์  

4) ทักษะการวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา พบว่า นักเรียนมีความก้าวหน้า
ทางการเรียนเฉลี่ย <g> อยู่ในช่วง 0.33 - 0.67 ซึ่งทุกหัวข้อมีความก้าวหน้าอยู่ในระดับ Medium 
gain ได้แก่ หัวข้อต าแหน่งของเซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายและขวาตรงตามแบบได้ หัวข้อส่วนฐานหลักมี
ความกว้างและความยาวตรงตามแบบและหัวข้อส่วนฐานรองมีความกว้างและความยาวตรงตามแบบ 

5) ทักษะการทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา พบว่า 
นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย  <g> อยู่ในช่วง 0.50 - 1.00 สามารถแบ่งระดับ
ความก้าวหน้าออกเป็น 2 ระดับ ดังนี้ 1) ความก้าวหน้าที่อยู่ในระดับ High gain มี 3 หัวข้อ ได้แก่ 
หัวข้อหุ่นยนต์สามารถตรวจจับพ้ืนสีขาวและเส้นสีด า หัวข้อแสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร่ง
กับเวลา และหัวข้อสามารถเปิดใช้งานแอปพลิเคชัน Phyphox  และ 2) ความก้าวหน้าระดับ 
Medium gain มี 3 หัวข้อ ได้แก่ หัวข้อหุ่นยนต์เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงในระยะทาง 3 เมตร หัวข้อ
เชื่อมต่อแอปพลิเคชัน Phyphox ในโทรศัพท์กับคอมพิวเตอร์ได้ และหัวข้อหุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วย
ความเร่งคงท่ี 

6) ทักษะการน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน พบว่า 
นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> อยู่ในช่วง 0.33 - 1.00 สามารถแบ่งระดับ
ความก้าวหน้าออกเป็น 2 ระดับ ดังนี้ 1) ความก้าวหน้าที่อยู่ในระดับ High gain มี 1 หัวข้อ คือ 
น าเสนอกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับเวลา และ 2) ความก้าวหน้าระดับ Medium gain  
มี 2 หัวข้อ ได้แก่ หัวข้ออธิบายให้เหตุผลประกอบ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ในแนวตรง และหัวข้อ
น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา  

5.1.4  ผลการพัฒนาความเข้าใจแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่  
5.1.4.1  ความก้าวหน้าทางการเรียนรายชั้นเรียน การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยชุด

กิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ ส่งผลให้คะแนนหลังเรียนสูงกว่าคะแนนก่อน
เรียนซึ่งแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความรู้ความเข้าใจ
ในแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ เพ่ิมขึ้น ความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ยของนักเรียนรายชั้น
เรียน เท่ากับ 0.60 อยู่ในระดับ Medium gain  

5.1.4.2  ความก้าวหน้าทางการเรียนรายบุคคล อยู่ในช่วง <g> = 0.39 – 0.88 ซึ่งการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ในครั้งนี ้นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ 2 ระดับ คือ 1) ระดับ 
High gain มีนักเรียนที่มีความก้าวหน้าอยู่ในระดับนี้จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 25.9 และ 2) ระดับ 
Medium gain จ านวน 20 คน คิดเป็นร้อยละ 74.1 นักเรียนที่มีระดับความก้าวหน้าทางการเรียนสูง
ที่สุดระดับ High gain (<g> = 0.88) มีจ านวน 1 คน และมีระดับความก้าวหน้าทางการเรียนต่ าสุด
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อยู่ที่ระดับ Medium gain (<g> = 0.39) มีจ านวน 2 คน จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าเมื่อ
พิจารณาความก้าวหน้าทางเรียนของนักเรียนเป็นรายบุคคล พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความก้าวหน้า
ทางการเรียนอยู่ในระดับ Medium gain 

5.1.4.3  ความก้าวหน้าทางการเรียนรายแนวคิดรวบยอด ซึ่งการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ใน
ครั้งนี ้กลุ่มค าถาม Acceleration Graphs มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ยสูงสุด <g> เท่ากับ 0.78 
อยู่ในระดับ High รองลงมาคือ กลุ่มค าถาม Force Graphs มีค่าความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> 
เท่ากับ 0.61 อยู่ในระดับ Medium gain กลุ่มค าถาม Velocity Graphs มีค่าความก้าวหน้าทางการ
เรียนเฉลี่ย <g> เท่ากับ 0.54 อยู่ ในระดับ Medium gain และกลุ่มค าถาม Force Sled มีค่า
ความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ยต่ าสุด <g> เท่ากับ 0.49 อยู่ในระดับ Medium gain  

5.1.4.4  ความก้าวหน้าทางการเรียนรายข้อ 
1) กลุ่มค าถาม Force Sled พบว่า ก่อนเรียนนักเรียนส่วนมากมีความเข้าใจ

แนวคิดว่า แรงแปรผันตรงกับความเร็ว ซึ่งเป็นแนวคิดที่ผิด แต่หลังจากผ่านกิจกรรมการเรียนรู้แล้ว  
พบว่า นักเรียนส่วนมากมีความเข้าใจแนวคิดที่ถูก คือ แรงที่กระท าต่อวัตถุแปรผันตรงกับความเร่งของ
วัตถุ แต่ยังมีนักเรียนที่เข้าใจแนวคิดที่ผิด เนื่องจากนักเรียนเข้าใจว่าทิศทางของแรงกับทิศทางการ
เคลื่อนที่มีทิศทางเดียวกันตลอดเห็นได้จากการตอบค าถามข้อ 3 ส่งผลให้ความก้าวหน้าทางการเรียน
เฉลี่ย <g> อยู่ในช่วง 0.31 - 0.63 และทุกข้ออยู่ในระดับ Medium gain  

2) กลุ่มค าถาม Force Graphs พบว่า ก่อนเรียนนักเรียนส่วนมากมีความเข้าใจ
แนวคิดว่า แรงแปรผันตรงกับความเร็ว ซึ่งเป็นแนวคิดที่ผิด แต่หลังจากผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ พบว่า 
นักเรียนส่วนมากมีความเข้าใจแนวคิดที่ถูก คือ แรงแปรผันตรงกับความเร่ง แต่ยังมีนักเรียนที่เข้าใจ
แนวคิดที่ผิด เนื่องจากการเขียนเป็นกราฟแรงกับเวลาโดยใช้ข้อมูลจากกราฟความเร่งกับเวลา ต้อง
อาศัยความรู้ทางคณิตศาสตร์และทักษะในการเขียนกราฟ ซึ่งอาจเป็นอุปสรรคต่อการท าความเข้าใจ
แนวคิดเห็นได้จากการตอบค าถามข้อ 11 และ ข้อ 12 ส่งผลให้ความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> 
อยู่ในช่วง 0.50 – 0.83 สามารถแบ่งระดับความก้าวหน้าออกเป็น 2 ระดับ ดังนี้ 1) ความก้าวหน้าที่อยู่
ในระดับ High gain มี 1 ข้อ คือ ข้อ 14 มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> เท่ากับ 0.83 2) 
ความก้าวหน้าระดับ Medium gain มี 7 ข้อ ได้แก่ 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 15  

3) กลุ่มค าถาม Acceleration Graphs พบว่า ก่อนเรียนนักเรียนส่วนมากมีความ
เข้าใจแนวคิดว่า ความเร่งแปรผันตรงกับความเร็ว ซึ่งเป็นแนวคิดที่ผิด แต่หลังจากผ่านกิจกรรมการ
เรียนรู้ พบว่า นักเรียนส่วนมากความเข้าใจแนวคิดที่ถูก คือ ความเร่งแปรผันตรงกับอัตราการ
เปลี่ยนแปลงความเร็ว ส่งผลให้ความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> อยู่ในช่วง 0.71 - 0.86 และทุก
ข้อ อยู่ในระดับ High gain  
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4) กลุ่มค าถาม Velocity Graphs พบว่า นักเรียนส่วนมากมีความสับสนระหว่าง
กราฟความเร็วกับเวลา และกราฟการกระจัดกับเวลา แต่หลังจากผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ พบว่า 
นักเรียนส่วนมากมีความเข้าใจแนวคิดที่ถูกในกราฟความเร็วกับเวลา แต่ยังมีนักเรียนบางส่วนมีเข้าใจ
แนวคิดที่ผิด เนื่องจากความสับสนระหว่างกราฟความเร็วกับเวลาและกราฟการต าแหน่งกับเวลาเห็น
ได้จากการตอบค าถามข้อ 23 ความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> อยู่ในช่วง 0.48 – 0.70 สามารถ
แบ่งระดับความก้าวหน้าออกเป็น 2 ระดับ ดังนี้ 1) ความก้าวหน้าที่อยู่ในระดับ High gain มี 1 ข้อ คือ 
ข้อ 24 ส่งผลให้มีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย <g> เท่ากับ 0.70 2) ความก้าวหน้าระดับ 
Medium gain มี 3 ข้อ ได้แก่ 21, 22 และ 23  

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้ชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง หุ่นยนต์เดินตาม
เส้นอัตโนมัติ นักเรียนแต่ละกลุ่มควรมีพ่ีเลี้ยงคอยให้ค าแนะน าเกี่ยวกับข้อควรระวังที่อาจเกิดขึ้นจาก
การปฏิบัติงาน  

5.2.2 ก่อนการทดสอบหุ่นยนต์แต่ละครั้ง ครูผู้สอนควรตรวจสอบการเชื่อมต่อสายแบตเตอร์รี่ให้
ขั้วบวกต่อเข้ากับขั้วบวกและขั้วลบต่อเข้ากับขั้วลบ เพราะหากเกิดข้อผิดพลาดอาจก่อให้เกิดไฟลุกไหม้
อย่างรุนแรงได้  

5.2.3 การใช้โปรแกรม Arduino IDE ครูผู้สอนควรติดตั้งโปรแกรมและทดสอบโปรแกรมให้
เรียบร้อยก่อนใช้ในการจัดกิจกรรม เพราะอาจก่อให้เกิดความล่าช้าเนื่องจาก ปัญหาเกี่ยวกับ
ระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร์กับโปรแกรมไม่สอดคล้องกันส่งผลให้ไม่สามารถใช้งานโปรแกรมได้  

5.2.4 ครูผู้สอนควรเตรียมอุปกรณ์ส าหรับบัดกรี เช่น หัวแร้ง ตะกั่ว น้ ายาบัดกรี เป็นต้น เพ่ือ
ซ่อมแซมกรณีเกิดความเสียหายขณะท ากิจกรรม อีกทั้งควรส ารอง เซนเซอร์อินฟราเรด มอเตอร์ เพ่ือ
ใช้เป็นอะไหล่เปลี่ยนกรณีอุปกรณ์หรือเครื่องมือที่นักเรียนใช้เกิดช ารุด เสียหาย จนไม่สามารถซ่อมแซม
ได ้
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แบบประเมินแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่  
(Force and Motion Conceptual Evaluation, FMCE) 

ค าชี้แจง: ตอบคําถามข้อ 1 – 24  ในช่องว่างของกระดาษคําตอบ ห้ามเขียนคําตอบหรือจดบันทึกสิ่ง
ใด ๆ ลงในกระดาษคําถาม 
 
ค าถามข้อ 1–7 เลื่อนน้ําแข็งเคลื่อนที่บนพ้ืนน้ําแข็งซ่ึงแรงเสียดทานมีขนาดน้อยมากจนไม่ต้องนํามา
คิดคนใส่รองเท้าที่พ้ืนรองเท้ามีปุ่มแหลม ๆ สามารถยืนบนน้ําแข็งและออกแรงดันเลื่อนให้เคลื่อนที่ไป
บนพื้นน้ําแข็งได้ จงเลือกแรงหนึ่งแรง (จาก A ถึง G) ที่กระท าต่อเลื่อน ซึ่งสอดคล้องกับการเคลื่อนที่
ของเลื่อนในแต่ละข้อ ใช้ตัวเลือกได้มากกว่าหนึ่งครั้งหรือไม่ใช้เลยก็ได้และเลือกได้เพียงคําตอบเดียว
ในแต่ละข้อ ให้ตอบตัวเลือก J ถ้าไม่มีตัวเลือกใดถูก 
 
 A. แรงมีทิศไปทางขวาและมีขนาดที่กําลังเพิ่มขึ้น 

B. แรงมีทิศไปทางขวาและมีขนาดทีค่งตัว 
C. แรงมีทิศไปทางขวาและมีขนาดที่กําลังลดลง 

 

D. ไม่จําเป็นต้องมีแรงกระทํา 

 

E. แรงมีทิศไปทางซ้ายและมีขนาดที่กําลังลดลง 
F. แรงมีทิศไปทางซ้ายและมีขนาดคงตัว 
G. แรงมีทิศไปทางซ้ายและมีขนาดที่กําลังเพิ่มขึ้น 

 
______1. เลื่อนกําลังเคลื่อนที่ไปทางขวาโดยเคลื่อนที่เร็วขึ้นด้วยอัตราสม่ําเสมอ (ความเร่งคงตัว) 
______2. เลื่อนกําลังเคลื่อนที่ไปทางขวาด้วยความเร็วคงตัว 
______3. เลื่อนกําลังเคลื่อนที่ไปทางขวา โดยเคลื่อนที่ช้าลงด้วยอัตราสม่ําเสมอ (ความเรง่คงตัว) 
______4. เลื่อนกําลังเคลื่อนที่ไปทางซ้าย โดยเคลื่อนที่เร็วขึ้นด้วยอัตราสม่ําเสมอ (ความเรง่คงตัว) 
______5. เลื่อนถูกดันให้เคลื่อนที่จากหยุดนิ่ง จนกระทั่งมีความเร็วขนาดหนึ่ง ไปทางขวา แรงใดท่ีจะ
    ทําให้เลื่อนยังคงเคลื่อนที่ด้วยความเร็วนี้ 
______6. เลื่อนกําลังเคลื่อนที่ช้าลงด้วยอัตราสม่ําเสมอและมีความเร่งไปทางขวา 
______7. เลื่อนกําลังเคลื่อนที่ไปทางซ้าย โดยเคลื่อนที่ช้าลงด้วยอัตราสม่ําเสมอ (ความเร่งคงตัว) 
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ค าถามข้อ 8–15 รถของเล่นคันหนึ่งสามารถเคลื่อนที่ไป
ทางขวาหรือทางซ้ายไดต้ามเส้นตรงในแนวระดับ (จุด o ใน
รูป คือ จุดกําเนิดของแกนระยะทาง) กําหนดให้ทิศขวามือ 
คือ ทิศบวก 

 
ให้สมมตวิ่าแรงเสียดทานมีขนาดน้อยมากจนไม่ต้องนํามาคิด
ให้เลือกกราฟแรง-เวลา (จาก A ถึง H) หนึ่งกราฟสําหรบั
ข้อความแตล่ะข้อข้างล่างซึ่งจะทําให้การเคลื่อนที่ของรถ
เป็นไปตามที่บรรยาย คุณอาจใช้ตัวเลือกได้มากกว่าหนึ่งครั้ง
หรือไม่ใช้เลยก็ได้ให้ตอบตัวเลือก J ถ้าไม่มีตัวเลือกใดถูก 
_______8.  รถเคลื่อนที่ไปทางขวา (หนีห่างจากจุดกําเนิด) 
       ด้วยความเร็วคงตัว 
_______9.   รถอยู่นิ่ง 
_______10. รถเคลื่อนที่ไปทางขวาโดยเคลื่อนที่เร็วขึ้นด้วย   
                 อัตราสม่ําเสมอ(ความเร่งคงตัว) 
_______11. รถเคลื่อนที่ไปทางซ้าย(เข้าหาจุดกําเนิด) ด้วย  
                 ความเร็วคงตัว 
_______12. รถเคลื่อนที่ไปทางขวา โดยเคลื่อนที่ช้าลงด้วย
       อัตราสม่ําเสมอ(ความเร่งคงตัว) 
_______13. รถเคลื่อนที่ไปทางซ้ายโดยเคลื่อนที่เร็วขึ้นด้วย 
                 อัตราสม่ําเสมอ (ความเร่งคงตัว) 
_______14. รถเคลื่อนที่ไปทางขวา โดยเคลื่อนที่เร็วขึ้นแล้ว 
                เคลื่อนที่ช้าลง 
_______15. รถถูกผลักไปทางขวาแล้วปล่อย กราฟใด 
                บรรยายแรงที่กระทําหลังจากที่รถถูกปล่อย 
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ค าถามข้อ 16 – 20 รถของเล่นคันหนึ่งสามารถเคลื่อนที่ไปทางขวาหรือทางซ้ายได ้ตามเส้นตรงใน
แนวระดับ (จุด o ในรูปคือจุดกําเนิดของแกนระยะทาง) กําหนดให้ทิศขวามือคือทิศบวก 

 
ข้อความข้างล่างบรรยายการเคลื่อนที่ของรถแบบต่าง ๆ ให้เลือกกราฟความเร่ง-เวลา (จาก A ถึง G) 
ที่สอดคล้องกับการเคลื่อนที่ของรถที่บรรยายในแต่ละข้อ คุณอาจใช้ตัวเลือกได้มากกว่าหนึ่งครั้งหรือ 
ไมใ่ช้เลยก็ไดใ้ห้ตอบตัวเลือก J ถ้าไมม่ีตัวเลือกใดถูก 

 
 

_______16. รถเคลื่อนที่ไปทางขวา (หนีหา่งจากจุดกําเนิด) โดยเคลื่อนที่เร็วขึ้นด้วยอัตราสม่ําเสมอ 
_______17. รถเคลื่อนที่ไปทางขวา โดยเคลื่อนที่ช้าลงด้วยอัตราสม่ําเสมอ 
_______18. รถเคลื่อนที่ไปทางซ้าย (เข้าหาจุดกําเนิด) ดว้ยความเร็วคงตัว 
_______19. รถเคลื่อนที่ไปทางซ้าย โดยเคลื่อนที่เร็วขึ้นด้วยอัตราสม่ําเสมอ 
_______20. รถเคลื่อนที่ไปทางขวาด้วยความเร็วคงตัว 
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ค าถามข้อ 21 – 24 รถของเล่นคันหนึ่งสามารถเคลื่อนที่ไปทางขวาหรือซ้ายตามเส้นตรงในแนวระดับ 
(จุด o ในรูปคือจุดกําเนิดของแกนระยะทาง) กําหนดให้ทิศขวามือคือทิศบวก 

 
เลือกกราฟความเร็ว-เวลา (A – H) ที่สอดคล้องกับการเคลื่อนที่ของรถที่บรรยายในแต่ละข้อข้างล่าง 
คุณอาจเลือกกราฟข้อใดข้อหนึ่งไดม้ากกว่าหนึ่งครั้งหรือไมเ่ลือกข้อนั้นเลยก็ได ้ให้ตอบตัวเลือก J  
ถ้าไม่มีตัวเลือกใดถูก 

 
 
_______21. รถกําลังเคลื่อนที่ไปทางขวา (ออกจากจุดกําเนิด) ด้วยความเร็วคงตัว 
_______22. รถมีการเคลื่อนที่ย้อนกลับทิศ 
_______23. รถกําลังเคลื่อนที่ไปทางซ้าย(เขา้หาจุดกําเนิด) ด้วยความเร็วคงตัว 
_______24. รถกําลังเพิ่ม อัตราเร็ว ด้วยอัตราสม่ําเสมอ 
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แบบประเมินทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
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แบบประเมินทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

ทักษะกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม 

รายการประเมิน 
เกณฑ์การให้คะแนน 

3 
คะแนน 

2 
คะแนน 

1 
คะแนน 

1. ระบุปัญหา 1. หุ่นยนต์สามารถตรวจจับพ้ืนสีขาว
และเส้นสีด า  
2. หุ่นยนต์เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงใน
ระยะทาง 3 เมตร  
3. หุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยความเร่ง
คงท่ี  

3 
รายการ 

2 
รายการ 

1 
รายการ 

2. รวบรวมข้อมูลและ
แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปัญหา 

เซนเซอร์อินฟราเรด 
1. ได้ภาพวงจรไฟฟ้าของเซนเซอร์
อินฟราเรด 
2. เขียนโปรแกรมสั่งการให้เซนเซอร์
อินฟราเรดท างาน 
3. สามารถแสดงค่าสัญญาณ
เซนเซอร์อินฟราเรดขวาและซ้าย 

3 
รายการ 

2 
รายการ 

1 
รายการ 

การควบคุมมอเตอร์ 
1. ได้ภาพวงจรไฟฟ้าของมอเตอร์ 
2. เขียนโปรแกรมสั่งการให้หุ่นยนต์
ปฏิบัติการเลี้ยวซ้ายและเลี้ยวขวา 
3. เขียนโปรแกรมสั่งการให้หุ่นยนต์
เดินหน้า ถอยหลัง และหยุด 

3 
รายการ 

2 
รายการ 

1 
รายการ 

3. ออกแบบวิธีการ
แก้ปัญหา 

การออกแบบวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ 
1. ได้ภาพวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ที่แสดง
จุดเชื่อมต่อเซนเซอร์อินฟราเรดซ้าย
และขวากับบอร์ด 
2. ได้ภาพวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ที่แสดง
จุดเชื่อมต่อมอเตอร์ซ้ายกับชุดขับ
มอเตอร์ 

3 
รายการ 

2 
รายการ 

1 
รายการ 
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แบบประเมินทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (ต่อ) 

ทักษะกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม 

รายการประเมิน 
เกณฑ์การให้คะแนน 

3 
คะแนน 

2 
คะแนน 

1 
คะแนน 

 3. ได้ภาพวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ที่แสดง
จุดเชื่อมต่อมอเตอร์ขวากับชุดขับ
มอเตอร์ 

   

การออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์ 
1. แสดงรายละเอียดรูปร่าง ขนาด
ความกว้าง ความยาว ความสูง 
2. แสดงหน่วยในการวัดขนาด 
3. ได้ภาพร่างหุ่นยนต์ 3 มิติ 

3 
รายการ 

2 
รายการ 

1 
รายการ 

4. วางแผนและ
ด าเนินการแก้ปัญหา 

1. สร้างส่วนฐานหลักมีความกว้าง
และความยาวตรงตามแบบ 
2. สร้างส่วนฐานรองมีความกว้าง
และความยาวตรงตามแบบ 
3. ติดตั้งต าแหน่งของเซนเซอร์
อินฟราเรดซ้ายและขวาตรงตามแบบ 

3 
รายการ 

2 
รายการ 

1 
รายการ 

5. ทดสอบ ประเมินผล 
และปรับปรุงแก้ไข
วิธีการแก้ปัญหาหรือ
ชิ้นงาน 

หุ่นยนต์ 
1. ตรวจจับพ้ืนสีขาวและเส้นสีด า  
2. เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงในระยะทาง 
3 เมตร  
3. เคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงท่ี 

3 
รายการ 

2 
รายการ 

1 
รายการ 

แอปพลิเคชัน  Phyphox  
1. เชื่อมต่อแอปพลิเคชัน Phyphox
ในโทรศัพท์กับคอมพิวเตอร์ 
2. แสดงกราฟความเร่งกับเวลา   
3. เปิดใช้งานแอปพลิเคชัน 
Phyphox   

3 
รายการ 

2 
รายการ 

1 
รายการ 
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แบบประเมินทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (ต่อ) 

ทักษะกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม 

รายการประเมิน 
เกณฑ์การให้คะแนน 

3 
คะแนน 

2 
คะแนน 

1 
คะแนน 

6. น าเสนอวิธีการ
แก้ปัญหา ผลการ
แก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 

1. น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการ
แก้ปัญหา 
2. น าเสนอกราฟความเร่งกับเวลา 
3. อธิบายให้เหตุผลประกอบเรื่อง
แรงและการเคลื่อนที่ในแนวตรง 

3 
รายการ 

2 
รายการ 

1 
รายการ 
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ใบกิจกรรมการเรียนรู้ 
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ใบกิจกรรมที่ 1.1 การระบุปัญหา 
 
ให้นักเรียนศึกษาการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ดังต่อไปนี้แล้วตอบค าถามที่ 1 
 
 ในบริษัทขนส่งพัสดุแห่งหนึ่งได้ว่าจ้างให้วิศวกรสร้างหุ่นยนต์ เพ่ือขนส่งสินค้าไปยังส่วนต่าง ๆ
ภายในคลังสินค้าซึ่งมีสินค้าจ านวนมาก วิศวกรจึงวัดระยะทางระหว่างจุดรับส่งสินค้าแล้วค านวณ 
จากนั้นออกแบบหุ่นยนต์ให้บรรทุกสินค้าไปยังชั้นวางสินค้าในระยะทาง 12 เมตร โดยก าหนดให้
หุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยความเร่ง 0.38 เมตร/วินาที2 ในช่วงระยะทาง 3 เมตรแรก จากนั้นเคลื่อนที่ด้วย
ความเร็วคงที่ในช่วงระยะทาง 6 เมตร และเคลื่อนที่ด้วยความหน่วง 0.38 เมตร/วินาที2 ในช่วง
ระยะทาง 3 เมตรสุดท้ายดังภาพที่ 1.1 
 
 
 

ภาพที่ 1.1 การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 
 

หลังจากที่ออกแบบและค านวณความเร่งเรียบร้อยแล้ว วิศวกรได้ทดสอบหุ่นยนต์ พบว่า หุ่นยนต์

เคลื่อนที่ไม่ราบรื่นท าให้พัสดุที่บรรทุกตกหล่นระหว่างทางที่ขนส่งสินค้า เมื่อตรวจสอบค่าความเร่งจาก

เซนเซอร์วัดความเร่งได้กราฟความสัมพันธ์ความเร่งกับเวลา ดังภาพที่ 1.2  

 

ภาพที่ 1.2 กราฟความเร่งของหุ่นยนต์ 
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ค าถามที่ 1 หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไม่ราบรื่นท าให้พัสดุที่บรรทุกตกหล่นระหว่างทางที่ขนส่งสินค้า เกิดขึ้น
ในช่วงใด และวิศวกรควรแก้ไขหุ่นยนต์เคลื่อนที่อย่างไรในช่วง 4 วินาทีแรก ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่
ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว 
 

ข้อ 1.1 ช่วงระยะทาง ข้อ 1.2 การแก้ไขหุ่นยนต์ 

1 3 เมตร 1 หุ่นยนต์มีความเร่งเพ่ิมขึ้น  

2 6 เมตร 2 หุ่นยนต์มีความเร่งลดลง 

3 9 เมตร 3 แก้ไขให้หุ่นยนต์มีความเร่งสม่ าเสมอ 

4 12 เมตร 4 แก้ไขให้หุ่นยนต์ไมมี่ความเร่ง 
 

 
ให้นักเรียนศึกษาการสะท้อนของสัญญาณอินฟราเรดแล้วตอบค าถามที่ 2 
 วิศวกรได้เลือกใช้เซนเซอร์อินฟราเรดในการก าหนดทิศทางการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ โดย
อาศัยหลักการสะท้อนของสัญญาณแสงอินฟราเรด ซึ่งเซนเซอร์อินฟราเรดประกอบไปด้วยตัวรับและ
ตัวส่งสัญญาณ ในสภาวะการท างานปกติตัวรับ (Receiver) จะสามารถรับสัญญาณแสงจากตัวส่ง 
(Emitter) ได้ตลอดเวลา ซึ่งจะแสดงค่าสัญญาณดิจิทัลเป็น 0 เมื่อวัตถุผ่านเข้ามาที่หน้าเซนเซอร์แล้ว
จะท าการขวางล าแสงที่ส่งจากตัวส่ง จึงท าให้ตัวรับไม่สามารถรับล าแสงที่จะสะท้อนกลับมา ซึ่งจะ
แสดงค่าสัญญาณดิจิทัลเป็น 1 เมื่อวิศวกรทดสอบการสะท้อนของสัญญาณแสงบนพ้ืนผิวสีต่าง ๆ ไดค้่า
สัญญาณดิจิทัล ดังตารางที่ 1.1 
 
ตารางท่ี 1.1 แสดงผลการทดสอบเซนเซอร์อินฟราเรดกับสีต่าง ๆ 
 

สี 
ค่าสัญญาณดิจิทัลของเซนเซอร์อินฟราเรด 

ครั้งที่ 1 ครั้งที ่2 ครั้งที ่3 ครั้งที ่4 ครั้งที ่5 

ขาว 0 0 0 0 0 

เหลือง 0 0 1 1 0 

ฟ้า 0 1 0 1 1 

ม่วง 1 1 0 0 1 

ด า 1 1 1 1 1 
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ค าถามที่ 2 ถ้านักเรียนเป็นวิศวกรจะเลือกสีใดในการท าสีพ้ืนและสีเส้นส าหรับหุ่นยนต์  ให้นักเรียน
จับคู่ระหว่างสีพ้ืนกับสีเส้น 

 

 
สรุปเงื่อนไขในการสร้างหุ่นยนต์ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

  
โจทย์ปัญหา 
1. รถไฟอยู่บนรางรถไฟที่เป็นเส้นตรง กราฟด้านล่างแสดงความเร่งรถไฟ เป็นเวลา 10 วินาที 

 

 
ข้อใดคือค าอธิบายจากกราฟนี้ 

 รถไฟก าลังเคลื่อนที่ไปตามรางรถไฟ 

 รถไฟหยุดนิ่ง 

 รถไฟก าลังเคลื่อนด้วยความเร่งคงท่ี 

 รถไฟก าลังเพ่ิมความเร่งขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

สีพ้ืน ข้อ 
ขาว 1 

เหลือง 2 
ฟ้า 3 
ม่วง 4 
ด า 5 

 

ข้อ สีเส้น 
1 ขาว 
2 เหลือง 
3 ฟ้า 
4 ม่วง 
5 ด า 

 

คว
าม

เร่ง
 (m

/s
2 ) 

เวลา (s) 
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2. ผู้โดยสารในรถไฟบันทึกเวลาโดยใช้นาฬิกาจับเวลาขณะที่รถไฟวิ่งผ่านเสาที่อยู่ข้างทางรถไฟ โดยแต่
ละเสาห่างกัน 5 กิโลเมตร ผลการบันทึก: 

 

ระยะทางการเคลื่อนที่ (km) 0 5 10 15 20 25 

เวลา (s) 0 200 390 570 740 900 

 
2.1 รถไฟก าลังท าสิ่งใดต่อไปนี้ 

 

 เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงท่ี 

 เพ่ิมความเร็วขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

 ลดความเร็วลงอย่างต่อเนื่อง 

 เพ่ิมความเร็วขึ้นจากนั้นลดความเร็วลง 

 ลดความเร็วลงจากนัน้เพิ่มความเร็วขึ้น 

 
2.2 อธิบายค าตอบในข้อ 2.1 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………….................…… 
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ใบกิจกรรมที่ 2.1 เซนเซอร์อินฟราเรด 

1.  อัพโหลดโปรแกรมในใบความรู้ที่ 2 สั่งการเซนเซอร์อินฟราเรดของหุ่นยนต์ตัวอย่าง บันทึกผลการ

ท างานของ เซนเซอร์อินฟราเรด 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2.  ให้หาความสูงที่เหมาะสมในการติดตั้งเซนเซอร์อินฟราเรด โดยยกหุ่นยนต์ตัวอย่างให้สูงจากพ้ืน 10 

เซนติเมตร แล้วค่อย ๆ ลดระดับลงมาจนถึงพ้ืน วัดความสูงตรงที่สามารถอ่านค่าสัญญาณพ้ืนสีขาวเป็น 

(0, 0 ) และวัดความสูงในต าแหน่งอ่านค่าสัญญาณเส้นสีด าเป็น (1, 1 ) 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 บันทึกผลการท างานของเซนเซอร์อินฟราเรด 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

10 เซนติเมตร 

เซนเซอร์อินฟราเรด 

เส้นสีด า 
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3.  ออกแบบวงจรไฟฟ้าส าหรับหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติให้ขับเคลื่อน 2 ล้อด้วยความเร่งคงที่ได้ 
โดยลากเส้นเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ ดังรูป และทดลองต่อวงจรไฟฟ้าที่ออกแบบโดยใช้อุปกรณ์ที่
ก าหนดให้ 
 

 

 
4.  อธิบายถึงวงจรไฟฟ้าที่ออกแบบในข้อ 3 มีการเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์อย่างไร  

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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5.  เติมตัวเลขให้สอดคล้องกับจุดเชื่อมต่อในวงจรตามข้อ 3 เพ่ือก าหนดโหมดการท างานในโปรแกรม 

 

6.  อัพโหลดโปรแกรมในข้อ 5 ลงในวงจรไฟฟ้าส าหรับเซนเซอร์อินฟราเรด บันทึกผลการท างาน 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

int sensorL = ………..; 
int sensorR = ………..; 
void setup() { 
Serial.begin(9600);  
pinMode(……..,…………); 
pinMode(……..,…………); 
} 
void loop() { 
sensorL = digitalRead(………..); //อ่านค่าสัญญาณ digital ขา D……. ที่ต่อกับ เซนเซอร์ซ้าย 
Serial.print("\t sensorL="); 
Serial.println(sensorL); // แสดงค่าเซนเซอร์ออกทางหน้าจอ 
sensorR = digitalRead(………..); //อ่านค่าสัญญาณ digital ขา D………… ที่ต่อกับ เซนเซอร์ขวา 
Serial.print("\t sensorR="); 
Serial.println(sensorR); // แสดงค่าเซนเซอร์ออกทางหน้าจอ 
delay(1000); 
} 
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ใบกิจกรรมที่ 3.1 การควบคุมมอเตอร์ขับเคลื่อน 2 ล้อ  

1.  ให้อัพโหลดโปรแกรมในใบความรู้ที่ 3 สั่งการมอเตอร์ของหุ่นยนต์ตัวอย่าง บันทึกผลการท างาน

ของมอเตอร์ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2.  ออกแบบวงจรไฟฟ้าส าหรับหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติให้ขับเคลื่อน 2 ล้อ โดยลากเส้นเชื่อมต่อ

ระหว่างอุปกรณ์ ดังรูป จากนั้นทดลองต่อวงจรไฟฟ้าที่ออกแบบโดยใช้อุปกรณ์ท่ีก าหนดให้ 
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3.  อธิบายถึงวงจรไฟฟ้าที่ออกแบบในข้อ 2 มีการเชื่อมต่อกันระหว่างอุปกรณ์อย่างไร  

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

4.  เติมตัวเลขให้สอดคล้องกับจุดเชื่อมต่อในวงจรตามข้อ 2 เพ่ือก าหนดโหมดการท างานในโปรแกรม 

 

5.  อัพโหลดโปรแกรมในข้อ 4 ลงในวงจรไฟฟ้าส าหรับมอเตอร์ บันทึกผลการท างาน 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

int vSpeed = ……..;        // MAX 255 
int turn_speed = ……..;    // MAX 255  
int motorA1 =………; // มอเตอร์ซ้าย 
int motorA2 = ………; 
int motorAspeed = ……….; // เพ่ือให้ PWM สามารถควบคุมความเร็วมอเตอร์ 
int motorB1 = …………; // มอเตอร์ขวา 
int motorB2 = ………….; 
int motorBspeed = ………….; // เพ่ือให้ PWM สามารถควบคุมความเร็วมอเตอร์ 
void setup(){ 
  Serial.begin(9600); 
  pinMode(motorA1,…………..); 
  pinMode(motorA2,…………..); 
  pinMode(motorAspeed,…………..); 
  pinMode(motorB1,…………………..); 
  pinMode(motorB2,…………………..); 
  pinMode(motorBspeed,…………………..);} 
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ใบกิจกรรมที่ 4.1 การออกแบบวงจรไฟฟ้าหุ่นยนต์ขับเคลื่อน 2 ล้อ  

 1.  ให้อัพโหลดโปรแกรมในใบความรู้ที่ 4 สั่งการท างานหุ่นยนต์ตัวอย่างให้ท างานอัตโนมัติ แล้ว

บันทึกผลการท างานของหุ่นยนต์ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2.  ให้ออกแบบวงจรไฟฟ้าส าหรับหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติให้มีการตรวจจับพ้ืนสีขาวและเส้นสีด า

โดยใช้เซนเซอร์อินฟราเรดและขับเคลื่อน 2 ล้อ โดยลากเส้นเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ จากนั้นทดลอง

ต่อวงจรไฟฟ้าที่ออกแบบโดยใช้อุปกรณ์ท่ีก าหนดให้ 
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3.  อธิบายถึงวงจรไฟฟ้าที่ออกแบบในข้อ 2 มีการเชื่อมต่อกันระหว่างอุปกรณ์อย่างไร  

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………..............................................................................................................…………………… 

 
 



136 

4.  เติมตัวเลขให้สอดคล้องกับจุดเชื่อมต่อในวงจรตามข้อ 2 เพ่ือก าหนดโหมดการท างานในโปรแกรม 

 

5.  อัพโหลดโปรแกรมในข้อ 4 ลงในวงจรไฟฟ้าส าหรับหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ จากนั้นบันทึกผล

การท างาน 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………..............................................................................................……… 

 
 
 
 

int vSpeed = ………..;        // สูงสุด 255 
  int turn_speed = ………..;    // สูงสุด 255  
  int turn_delay = ………….; 
//L293 Connection    
  const int motorA1      = …………..;   
  const int motorA2      = ……………;  
  const int motorAspeed  = …………; 
  const int motorB1      = …………;  
  const int motorB2      = …………;  
  const int motorBspeed  =…………; 
//Sensor Connection 
  const int left_sensor_pin =…………; 
  const int right_sensor_pin =…………; 
  int left_sensor_state; 
  int right_sensor_state; 
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ใบกิจกรรมที่ 5.1 การออกแบบและสร้างหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมตัิ 

1.  ออกแบบและสร้างหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ โดยใช้วงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ตามที่ออกแบบไว้ 
โดยมีลักษณะการใช้งานที่สัมพันธ์กับหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติที่สามารถบรรทุกโทรศัพท์มือถือได้ 
ภาพร่างของหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ (ระบุขนาด สัดส่วนของอุปกรณ์ การประกอบชิ้นส่วน ) 
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2.  วัสดุและอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ในการสร้างหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3.  อธิบายถึงลักษณะการท างานของหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติที่สร้างขึ้น มีการท างานโดยอัตโนมัติ

อย่างไร 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบกิจกรรมที่ 6.1  
การศึกษาความเร่งของหุ่นยนต์ขับเคลื่อน 2 ล้อ โดยแอปพลิเคชัน Phyphox  

1. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับเวลา (แสดงข้อมูลเฉพาะช่วงความเร่งคงท่ี) 

ความเร่ง (m/s2)           
เวลา (s)           

 

2.  ผลการทดสอบและประเมินผลหุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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3.  อธิบายกราฟในข้อ 1 การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์มีความเร่งเป็นอย่างไร 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

4.  จากกราฟในข้อ 1 ความเร็วสูงสุดของหุ่นยนต์มีค่าเป็นเท่าไร ให้แสดงวิธีท า 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5.  วิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
6.  สรุปผลการท างาน 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ค าถามท้ายกิจกรรม 
1.  หุ่นยนต์ตัวหนึ่งเมีมวล 2 kg เคลื่อนที่ไปทางขวาในแนวระดับเป็นเส้นตรง ด้วยความเร่งคงท่ี 1.5 

m/s2  ถ้าน าค่าที่ได้มาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับเวลา โดยให้ค่าของแรงเป็นแกนตั้งและ

เวลาเป็นแกนนอนกราฟที่ได้จะเป็นอย่างไร (จงวาดกราฟ)  

 

 

กราฟ แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับเวลา 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2.  จากข้อ 1 หุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยแรงก่ีนิวตัน  

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

1.5 

-1.5 

คว
าม

เร่ง
(m

/s
2 ) 

เวลา (s) 
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ภาคผนวก ง 

รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือวิจัย 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 
 
1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุระ  วุฒิพรหม อาจารย์ ประจ าหลักสูตร ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต  
     สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ศึกษา คณะวิทยาศาสตร์  
     มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
 
2. ดร.โชคชัย  แจวิจารณ์    ครู กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
     โรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลัย 
 
3. ดร.ศักดิ์ชัย  ราชนิยม    ครู กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
     โรงเรียนมหรรณพาราม 
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ประวัติผู้วิจัย 
 

ชื่อ นายเอกพงศ์   บัวชุม 
ประวัติการศึกษา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, พ.ศ. 2547 – 2551 

วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาฟิสิกส์ 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, พ.ศ. 2551 – 2552 
ประกาศนียบัตรบัณฑิตวิชาชีพครู 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, พ.ศ. 2556 – 2558 
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา 

ประวัติการท างาน พ.ศ. 2552 – 2556  
โรงเรียนโพนสวรรค์ราษฎร์พัฒนา จังหวัดนครพนม 
พ.ศ. 2556 – 2559  
โรงเรียนศรีคูณวิทยบัลลังก์ จังหวัดอ านาจเจริญ 
พ.ศ. 2559 – ปัจจุบัน  
โรงเรียนอ านาจเจริญ จังหวัดอ านาจเจริญ 

ต าแหน่ง คร ู
สถานที่ท างานปัจจุบัน โรงเรียนอ านาจเจริญ 

จังหวัดอ านาจเจริญ 
ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาอุบลราชธานี อ านาจเจริญ 
โทรศัพท์ (089) 5074757  
อีเมล์ Physics527@hotmail.com 

 


