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บทคัดย่อภาษ าไทย  

สุปรีย์ บูรณะกนิษฐ : ผลของการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่แตกต่างกันในการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐานท่ีมีต่อความสามารถในการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหาในการโปรแกรมหุ่นยนต์
ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น. (EFFECTS OF DIFFERENT TYPES OF TECHNOLOGY-
ENHANCED SCAFFOLDING IN PROJECT-BASED LEARNING UPON ANALYTICAL THINKING 
AND PROBLEM SOLVING ABILITIES IN PROGRAMMING ROBOTS OF LOWER SECONDARY 
SCHOOL STUDENTS) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร. ปราวีณยา  สุวรรณณัฐโชติ, อ.ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: รศ. ดร. ปรัชญนันท์  นิลสุข, 212 หน้า. 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ก่อนเรยีนและหลัง
เรียนของการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่ต่างกันและเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มที่ใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่
แตกต่างกันในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนต้น 2) เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียนและหลังเรียนของการใช้เทคโนโลยีเสริม
ศักยภาพที่ต่างกันและเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มที่ใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่แตกต่างกันในการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐานในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการ
วิจัยนี้ คือนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 1 จ านวน 23 คน ของโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝุายมัธยม ที่
เรียนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ แบ่งเป็นกลุ่มที่เรียนด้วยการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น จ านวน  
11 คน และกลุ่มที่เรียนด้วยการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแบบคงที่ จ านวน 12  คน เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บ
ข้อมูล ได้แก่ 1) แบบทดสอบความรู้พื้นฐานก่อนเรียนในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 2) แบบทดสอบการคิด
วิเคราะห์ในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 3) แบบทดสอบการแก้ปัญหาในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 4) แบบ
ประเมินการท าโครงงานหุ่นยนต์ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ t-test  

สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้  

1. นักเรียนท้ังสองกลุ่มท่ีเรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและแบบคงท่ีมีความสามารถใน
การคิดวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และนักเรียนที่เรียนด้วยการ
เสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและแบบคงที่มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 

2. นักเรียนทั้งสองกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและแบบคงที่มีความสามารถใน
การแก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และนักเรียนที่เรียนด้วยการเสริม
ศักยภาพแบบยืดหยุ่นและแบบคงที่มีความสามารถในการแก้ปัญหาแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 

ภาควิชา เทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา 

สาขาวิชา เทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา 

ปีการศึกษา 2556 
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The purposes of this research were: 1) to compare pre and post-test of analytical 
thinking abilities in programming robots within and between two of technology-enhanced 
scaffolding in project-based learning of lower secondary school students and 2) to compare 
pre and post-test of problem solving ability in programming robots within and between two 
of technology-enhanced scaffolding in project-based learning of lower secondary school 
students. The samples were 23 seventh grade students enrolled in robot programming at 
Chulalongkorn University Demonstration Secondary School. The samples were assigned into 2 
groups; the first group studied with hard scaffolding and the second group studied with soft 
scaffolding. The research instruments were 1) placement test, 2) analytical thinking skill test, 
3) problem solving skill test, and 4) robot project evaluation form.  An independent-samples 
t-test was conducted to compare two types of technology enhanced scaffolding.    

The findings of this study were as follows:   

1. The students who studied with hard and soft scaffolding had post-test score of 
analytical ability higher than pre-test score at the statistically significance at .05 level. There 
was no statistically significant difference between analytical ability of students who studied 
with different types of technology enhanced scaffolding at the .05 level. 

2. The students who studied with hard and soft scaffolding had post-test score of 
problem solving ability higher than pre-test score at .05 level. There was no statistically 
significant difference between problem-solving ability of students who studied with different 
types of technology enhanced scaffolding at the .05 level. 
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บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  

การเปลี่ยนแปลงทางสังคมที่เกิดขึ้นในศตวรรษที่ 21 ท าให้มนุษย์ต้องปรับตัวเองให้สามารถ
ด ารงชีพอยู่ในยุคแห่งข้อมูลข่าวสาร มีความสามารถในการเรียนรู้และสามารถใช้นวัตกรรมต่างๆ ที่
เกิดข้ึนใหม่ ตลอดจนมีความสามารถในการท างานและสื่อสารร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์  

การจัดการเรียนการสอนเพ่ือเตรียมผู้เรียนให้เหมาะกับศตวรรษที่ 21 นั้น  มีทิศทางการ
เตรียมให้ผู้เรียนเป็นนักคิดวิเคราะห์ เป็นนักแก้ปัญหา เป็นนักสร้างสรรค์ เป็นนักประสานความ
ร่วมมือ รู้จักใช้ข้อมูลและข่าวสาร เป็นผู้เรียนรู้ด้วยตนเอง เป็นนักสื่อสาร ตระหนักรับรู้สภาวะของโลก 
เป็นพลเมืองทรงคุณค่า มีพ้ืนฐานความรู้เศรษฐกิจและการคลัง จะเห็นได้ว่า การคิดวิเคราะห์และการ
แก้ปัญหา เป็นทักษะจ าเป็นที่ผู้เรียนควรได้รับการปลูกฝังให้เกิดขึ้นในตัวผู้เรียน เพ่ือให้ผู้เรียนน า
ทักษะดังกล่าวมาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆ ในชีวิตประจ าวัน และสามารถน าผลการวิเคราะห์นั้น
มาใช้ในการตัดสินใจเพื่อแก้ปัญหาที่เกิดข้ึนกับตนเอง และอาจช่วยแก้ปัญหาของผู้อื่นได้ในอนาคต 

การสอนการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหาเป็นการสอนที่มีความซับซ้อน เพราะการคิด
วิเคราะห์เป็นกระบวนการภายในสมองของผู้เรียน การแก้ปัญหาเป็นขั้นตอนต่อเนื่องจากการคิด
วิเคราะห์ที่ผู้เรียนจะประมวลผลการวิเคราะห์ของตนเองและน าไปสู่การตัดสินใจแก้ปัญหา การสอน
เพ่ือการพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหาผู้สอนจึงควรเตรียมสถานการณ์ต่างๆ ไว้
ให้แก่ผู้เรียน เพ่ือให้ผู้เรียนได้ฝึกการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหาได้ส าเร็จ 

วิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ เป็นวิชาที่ได้สอดแทรกทักษะการคิดวิเคราะห์และทักษะการ
แก้ปัญหาไว้ในกระบวนการจัดการเรียนรู้ของครูและกิจกรรมที่ผู้เรียนได้ฝึกปฏิบัติ เป็นการเรียนแบบ
บูรณาการโดยการน าวิชาเทคโนโลยี คณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์มาบูรณาการกัน เพ่ือน าไปสู่การ
เรียนรู้ของนักเรียนในการวิเคราะห์ แก้ไขปัญหา เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นการลงมือปฏิบัติ จึง
กล่าวได้ว่า การจัดการเรียนรู้ในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เรียกว่า “สะเต็ม
ศึกษา” (STEM: Science Technology Engineer and Mathematics Education) ซึ่งการเรียน
การสอนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ ในประเทศไทยได้จัดให้มีการเรียนการสอนในระดับมัธยมศึกษา
ตอนต้น มัธยมศึกษาตอนปลาย อาชีวศึกษา และระดับอุดมศึกษา โดยส่วนใหญ่เป็นการจัดการเรียน
การสอนแบบเฉพาะกิจตามแต่ความต้องการของสถานศึกษา มุ่งความส าเร็จจากการแข่งขัน ด้วย
วิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์เป็นวิชาที่สามารถพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหาให้เกิดขึ้นใน
ตัวผู้เรียนได้ ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะพัฒนาทักษะดังกล่าวผ่านวิชานี้ 

โลกปัจจุบันเป็นโลกที่เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ก าลังเข้ามามีบทบาทในชีวิตประจ าวัน 
ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในด้านเศรษฐกิจ สังคม และการเมือง หากมองในทางบวก เทคโนโลยีมี
ส่วนช่วยในการสร้างคุณค่าทางเศรษฐกิจเป็นอย่างมากเนื่องจากเทคโนโลยี ไอซีที ได้รับความสนใจใน
หมู่เด็กและเยาวชนมาก เด็กและเยาวชนเรียนรู้ผ่านสื่อเทคโนโลยีได้รวดเร็ว  ในปัจจุบันทักษะการใช้
โปรแกรมเป็นทักษะหนึ่งที่ตลาดแรงงานต้องการ และนักการศึกษาต่างให้ความส าคัญกับการศึกษา
ทางด้านนี้ จึงได้มีการน าเครื่องมือต่างๆมาประยุกต์เพ่ือใช้ในการเรียนการสอนอย่างมีประสิทธิภาพ 
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ซึ่งหนึ่งในเครื่องมือเหล่านั้นคือ การใช้หุ่นยนต์ขนาดเล็กเพ่ือมาประกอบการเรียนการสอนนั่นเอง 
หุ่นยนต์ที่น ามาใช้ประกอบการเรียนได้แก่ หุ่นยนต์โรโบโค้ดและหุ่นยนต์สแตมป์  รวมทั้งหุ่นยนต์ใน ไซ
เบอร์สสเปซแบบโอเพ็นซอร์ส ที่ส่งเสริมการเรื่องการเรียนรู้เรื่องการเขียนโปรแกรมให้เป็นเรื่อง
สนุกสนาน ตื่นเต้น ท้าทาย และสร้างสรรค์แก่เยาวชนรุ่นใหม่เพ่ือเป็นก าลังส าคัญในการพัฒนา
ประเทศ และกระตุ้นความสนใจในด้านการเขียนโปรแกรม และส่งเสริมให้เยาวชนได้ท ากิจกรรมและ
ใช้เวลาว่างให้เป็นประโยชน์  

จากการศึกษาการเรียนการสอนเกี่ยวกับหุ่นยนต์ในการศึกษาไทยนั้น ผู้วิจัยพบว่าการจัดการ
เรียนรู้เกี่ยวกับหุ่นยนต์นั้นมีอยู่ 3 ระดับ ได้แก่ การจัดการเรียนรู้ขั้นพ้ืนฐาน (Beginner level) การ
จัดการเรียนรู้ขั้นกลาง (Middle level) การจัดการเรียนรู้ขั้นสูง (Advanced level)  โดยการจัดการ
เรียนรู้ขั้นพ้ืนฐานจัดให้กับนักเรียนในระดับมัธยมศึกษา  การจัดการเรียนรู้ขั้นกลางจัดให้กับนักเรียน
ในระดับอาชีวศึกษา และการจัดการเรียนรู้ขั้นสูงจัดให้กับนักศึกษาในระดับอุดมศึกษา ซึ่งการจัดการ
เรียนรู้ขั้นกลางและขั้นสูงนั้นในการเรียนการสอนในรายวิชาที่เกี่ยวกับหุ่นยนต์นั้นมีหลักสูตร และ
แผนการจัดการเรียนรู้ตามหลักสูตรที่ชัดเจน แต่การจัดการเรียนรู้ขั้นพ้ืนฐานนั้นพบว่าโรงเรียนที่มีการ
เปิดสอนรายวิชาที่เกี่ยวกับหุ่นยนต์ไม่มีแผนการจัดการเรียนรู้โดยเฉพาะ แต่ผู้สอนได้น าคู่มือการใช้
หุ่นยนต์มาเป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการสอน  จึงท าให้แผนการจัดการเรียนรู้มิได้มุ่งในด้านการ
ส่งเสริมให้นักเรียนได้คิดวิเคราะห์ และสามารถแก้ปัญหาได้ การน าคู่มือการใช้หุ่นยนต์มาเป็นแนวทาง
ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเป็นเพียงการสอนให้นักเรียนควบคุมหุ่นยนต์ให้ท างานได้ตาม
ค าสั่งที่ต้องการแต่ขาดกระบวนการสอนที่ส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์และ
แก้ปัญหา (ปรัชญนันท์ นิลสุข และ จิรัฏฐ์ แจ่มสว่าง ค าสัมภาษณ,์ 2553) 

เนื่องจากวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์เบื้องต้นต้องอาศัยความรู้จากหลายสาขา ได้แก่  
1) ด้านกลไก 2) ด้านอิเล็กทรอนิกส์ 3) ด้านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ มาประกอบกัน ดังนั้นผู้เรียน
จ าเป็นจะต้องได้รับความช่วยเหลือที่มีความหลากหลายและแตกต่างกันไป ดังที่ไวก็อทสกี้กล่าวไว้ว่า
ความส าคัญของความแตกต่างระหว่างบุคคลในการเรียนรู้ บางคนจะเรียนรู้ได้ก็ต่อเมื่อได้รับการชี้แนะ
หรือความช่วยเหลือ แต่บางคนจะไม่สามารถท่ีจะเรียนรู้ได้แม้ว่าได้รับการช่วยเหลือ และเชื่อว่าการให้
ความช่วยเหลือชี้แนะเด็กมีความส าคัญมาก เพราะจะช่วยให้ผู้เรียนสามารถท างานที่อยู่เหนือระดับ
ความสามารถของตนเองได้ และให้สัมฤทธิผลตามวัตถุประสงค์ได้  (สุรางค์ โค้วตระกูล, 2553)    
ดังนั้นการเรียนการสอนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์นั้นจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีการเสริมศักยภาพ 
(Scaffolding) เพ่ือให้นักเรียนสามารถท างานลุล่วงด้วยดี และพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห์
และการแก้ปัญหาของนักเรียน  เนื่องจากนักเรียนแต่ละคนมีความสามารถในการรับรู้จากการ
ถ่ายทอดไม่เท่ากัน และน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ได้ไม่เท่ากัน นักเรียนจึงต้องการการเสริมศักยภาพ
เพ่ือให้สามารถท างานได้ส าเร็จ 

การเสริมศักยภาพ (Scaffolding) หมายถึง การให้ความช่วยเหลือในการเรียนรู้จาก
ผู้เชี่ยวชาญ ผู้สอน หรือเพ่ือนๆ ด้วยกันเอง เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถท างาน แก้ปัญหาให้ส าเร็จลุล่วงไป
ได้ด้วยดี ซึ่งเมื่อผู้เรียนปฏิบัติงานส าเร็จ การช่วยเหลือก็จะยุติลง ในการวิจัยนี้มีการเสริมศักยภาพด้วย
บทเรียนบนเว็บที่มีการใช้วีดิทัศน์เสริมความรู้ ผังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างเพ่ือนสู่ เพ่ือน(Peer 
interaction)  และปฏิสัมพันธ์ระหว่างครูกับนักเรียน (Teacher interaction) รวมทั้งการใช้ บล็อก
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และกระดานสนทนา ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งในคอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้แบบร่วมมือ  เป็นเครื่องมือ
ช่วยเสริมศักยภาพ เพ่ือเชื่อมโยงความรู้ใหม่   Hannafin, Land, and Oilver (1999) กล่าวถึง การ
เสริมศักยภาพไว้ดังนี้ 1) การช่วยเหลือในการสร้างความคิดรวบยอด (Conceptual Scaffolding)   
2) การช่วยเหลือด้านความคิด (Metacognition Scaffolding) 3) การช่วยเหลือด้านกระบวนการ 
(Procedure Scaffolding) เป็นการแนะแนวทางวิธีการใช้แหล่งการเรียนรู้และเครื่องมือ 4) การ
ช่วยเหลือด้านกลยุทธ์ (Strategy Scaffolding) และแนวทางเกี่ยวกับการแก้ปัญหา  ในการศึกษานี้
ผู้วิจัยสนใจศึกษาผลของการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพท่ีมีความแตกต่างกัน 2 แบบ  

การเสริมศักยภาพแบ่งออกได้เป็น  2 แบบคือ การเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น (Soft 
Scaffolding) และการเสริมศักยภาพแบบคงที่ (Hard Scaffolding) โดยที่แบบที่ 1  คือ การเสริม
ศักยภาพแบบยืดหยุ่น (Soft Scaffolding) เป็นการให้การช่วยเสริมศักยภาพที่เป็นการให้การ
สนับสนุนผู้เรียนตามความต้องการของผู้เรียนโดยเฉพาะแต่ละเรื่องโดยผู้สอน แล้วผู้สอนให้ผลตอบ
กลับแก่ผู้เรียน ซึ่งเป็นการชี้น าแนวทางในการให้ค าแนะน าหรือน าแนวทาง (Guide) ในการค้นหา
ค าตอบ การให้ค าแนะน าท าได้ทั้งในลักษณะเป็นรูปแบบ และการให้ค าแนะน าในกระบวนการกลุ่ม   
และแบบที่ 2 คือ การเสริมศักยภาพแบบคงที่ (Hard Scaffolding) เป็นการให้การช่วยเสริมศักยภาพ
ที่เป็นการชี้แนะใหก้ารสนับสนุนผู้เรียนให้สามารถพัฒนาจากความรู้เดิมให้มากขึ้นได้จากการเชื่อมโยง
ความรู้เดิมกับข้อค าถามของผู้สอน (Hannafin, Land, & Oilver, 1999)  

ในการจัดการเรียนการสอนการโปรแกรมหุ่นยนต์นั้น มีจุดมุ่งหมายเพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนได้
พัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห์และความสามารถในการแก้ปัญหา สาเหตุเพราะว่า การคิด
วิเคราะห์เป็นรากฐานส าคัญของการเรียนรู้และการด าเนินชีวิต บุคคลที่มีความสามารถในการคิด
วิเคราะห์ จะมีความสามารถด้านต่างๆ เหนือกว่าบุคคลอ่ืนทั้งด้านสติปัญญาและการด าเนินชีวิต การ
คิดวิเคราะห์เป็นพ้ืนฐานของการคิดทั้งมวล (ประพันธ์ศิริ  สุเสารัจ, 2551) การคิดวิเคราะห์จึงเป็น
ทักษะทางปัญญาในระดับที่สูงขึ้นไปกว่าการเข้าใจและการประยุกต์ใช้ ที่สามารถแยกเรื่องราวต่างๆ 
ออกเป็นส่วนย่อยทั้งในด้านองค์ประกอบ ความสัมพันธ์และวิเคราะห์หลักการ ความสามารถในการคิด
วิเคราะห์เป็นทักษะการคิดที่สามารถส่งเสริมและพัฒนาได้  

ส่วนความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นความสามารถในการน าความรู้ ความเข้าใจ ความคิด
รวบยอดหรือมโนทัศน์ไปใช้ในการวิเคราะห์ ตรวจสอบข้อมูล หาสาเหตุของปัญหาและตัดสินใจแก้ไข
อย่างใดอย่างหนึ่งในการแก้ปัญหา เมื่อต้องเผชิญกับปัญหาหรือความยุ่งยากเหล่านั้นได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ถูกต้อง น าไปสู่การแก้ปัญหาได้อย่างสมเหตุสมผล  

ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร งานวิจัย และต ารา พบว่า มีวิธีการสอนหลากหลายวิธีที่ช่วยพัฒนา
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์และความสามารถในการแก้ปัญหา การจัดการเรียนรู้แบบโครงงาน
เป็นฐานเป็นวิธีหนึ่งที่ช่วยเสริมสร้างความสามารถในการคิดวิเคราะห์และความสามารถในการ
แก้ปัญหา และการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นการจัดการเรียนรู้ตามความสนใจของ
ผู้เรียน การออกแบบโครงงานที่ดีจะกระตุ้นผู้เรียนให้มีการค้นคว้าอย่างกระตือรือร้นและใช้ทักษะการ
คิดข้ันสูง เพราะกิจกรรมในการเรียนการสอนแบบโครงงานจะช่วยเพ่ิมระดับความสามารถของผู้เรียน
ที่ได้มีส่วนร่วมในกิจกรรมการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหาอย่างมีความหมาย วิธีการสอนนี้จึง
เหมาะสมกับการโปรแกรมหุ่นยนต์เป็นอย่างยิ่ง  
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ในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานนั้น  (Project-based Learning) เป็นวิธีการเรียนการ
สอนวิธีหนึ่งที่มุ่งเน้นความส าคัญที่ผู้เรียนได้ค้นพบสิ่งประดิษฐ์ใหม่ด้วยตนเองโดยใช้วิธีการทาง
วิทยาศาสตร์และมีอาจารย์เป็นผู้ให้ค าปรึกษา (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ พเยาว์ ยินดีสุข และราเชน มีศรี , 
2553)  นอกจากนี้ยังท าให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนการสอน รู้จักพัฒนาวิธีการเรียนรู้ และ
แสวงหาความรู้ได้ด้วยตนเอง  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2548) ให้
ความหมายของวิธีการเรียนรู้ด้วยโครงงานว่า เป็นกิจกรรมที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ที่ใช้
วิธีการทางวิทยาศาสตร์  นักเรียนเป็นผู้ริเริ่มและเลือกเรื่องที่จะศึกษา นักเรียนเป็นผู้วางแผนใน
การศึกษาค้นคว้าเก็บข้อมูลด้วยตนเองตามความสนใจและระดับความรู้ความสามารถ รวบรวมข้อมูล 
ด าเนินการปฏิบัติทดลองหรือประดิษฐ์คิดค้น รวมทั้งการแปลผลสรุปผลและเสนอผลการศึกษาค้นคว้า
ด้วยตนเอง ในการตอบปัญหาที่สงสัยโดยมีอาจารย์หรือผู้ทรงคุณวุฒิเป็นผู้ให้ค าปรึกษา  ดังนั้นวิธีการ
เรียนรู้ด้วยโครงงานเป็นวิธีการเรียนที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้คิดวิเคราะห์ และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ
จากกระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียนในการท าโครงงานจึงท าให้ผู้วิจัยสนใจน าวิธีการเรียนรู้ด้วยโครงงาน
มาใช้ในการวิจัยครั้งนี้เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหา 

จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยสนใจน าเทคโนโลยีเสริมศักยภาพมาใช้ในการพัฒนา
ความสามารถในการแก้ปัญหาและการคิดวิเคราะห์ในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ด้วยการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐาน โดยผู้วิจัยจะจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้ผู้เรียนท าโครงงานสนามแข่งขันส าหรับ
หุ่นยนต์ซึ่งจัดเป็นโครงงานสิ่งประดิษฐ์  ผลการศึกษาในครั้งนี้จะส่งเสริมความสามารถในการคิด
วิเคราะห์และแก้ปัญหาให้แก่ผู้เรียน อีกทั้งได้แนวทางในการจัดการเรียนการสอนวิชาการโปรแกรม
หุ่นยนต์ในระดับการศึกษาข้ันพื้นฐานต่อไป 

 
ค าถามการวิจัย 

1. การใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพท่ีแตกต่างกันด้วยการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานสามารถ
ส่งเสริมให้นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์หรือไม่ 

2. การใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพท่ีแตกต่างกันด้วยการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานสามารถ
ส่งเสริมให้นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นมีความสามารถในการแก้ปัญหาหรือไม่ 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ก่อนเรียนและหลังเรียนของการใช้
เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่ต่างกันและเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มที่ ใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่
แตกต่างกันในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ของนักเรียนระดับ
มัธยมศกึษาตอนต้น  

2. เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียนและหลังเรียนของการใช้เทคโนโลยี
เสริมศักยภาพท่ีต่างกันและเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มที่ใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่แตกต่างกันในการ
เรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น  
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สมมติฐานการวิจัย 

1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่ใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแตกต่างกันด้วยการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐานมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่1 ที่ใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแตกต่างกันด้วยการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐานมีความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

3. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่1 ที่ใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแตกต่างกันด้วยการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐานมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์แตกต่างกัน 

4. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่1 ที่ใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแตกต่างกันด้วยการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐานมีความสามารถในการแก้ปัญหาแตกต่างกัน 

 
ขอบเขตการวิจัย  

1. ประชากร 
1.1 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ปีการศึกษา 

2556 ในสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 
2. กลุ่มตัวอย่าง 

2.1 กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จ านวน 23 คน 
โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝุายมัธยม ที่เรียนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ ด้วยการเลือกที่
เจาะจง ด้วยเกณฑ ์   1) เป็นโรงเรียนที่เปิดสอนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์มาต่อเนื่อง  

2) มีความพร้อมของชุดอุปกรณ์และบุคลากรสอน กลุ่มตัวอย่างแบ่งเป็นกลุ่มที่
เรียนด้วยการใช้เทคโนโลยีเสริศักยภาพแบบยืดหยุ่น จ านวน 11 คน และกลุ่มที่เรียนด้วยการใช้
เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแบบคงที่ จ านวน 12 คน  

3. ระยะเวลาที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยด าเนินการรวบรวมข้อมูลตลอดภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2556 สัปดาห์ละ 1 ครั้ง 

เป็นเวลา 12 สัปดาห์ ครั้งละ 2 ชั่วโมง 
4. วิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ เป็นวิชาเลือกในกลุ่มสาระการเรียนรู้ การงานอาชีพและ

เทคโนโลยี การศึกษาวิจัยในครั้งนี้มุ่งเน้นการศึกษากระบวนการเรียนรู้ของนักเรียนในวิชาการ
โปรแกรมหุ่นยนต์แม้ว่าแต่ละโรงเรียนจะมีการเลือกใช้ชุดอุปกรณ์โปรแกรมหุ่นยนต์แตกต่างกัน 
 
ตัวแปรที่ศึกษา  

1. ตัวแปรอิสระ   
ตัวแปรอิสระท่ีใช้ในการวิจัย คือ การใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพของผู้เรียนที่ต่างกัน แบ่ง

ได้เป็น  2 ประเภทดังนี้  
1.1. การเรียนรู้แบบใช้โครงงานเป็นฐานด้วยการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพของ

ผู้เรียนแบบยืดหยุ่น (Soft Scaffolding) 
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1.2. การเรียนรู้แบบใช้โครงงานเป็นฐานด้วยการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพของ
ผู้เรียนแบบคงที่ (Hard Scaffolding) 

2. ตัวแปรตาม 
2.1 ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
2.2 ความสามารถในการแก้ปัญหา 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย   ผลของการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพท่ีแตกต่างกันในการเรียนรู้
แบบโครงงานเป็นฐานที่มีต่อความสามารถในการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหาในการโปรแกรม
หุ่นยนต์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หุ่นยนต์และการเขียนโปรแกรม 
(Robot programming) 

(วรพจน์ กรแก้ววัฒนกุล ชัยวัฒน์ ลิ้มพร
จิตรวิไล และ กฤษดา ใจเย็น, 2548)
หมายถึง การเขียนชุดค าสั่งที่ เรา
สามารถเขียนโปรแกรมควบคุมให้
หุ่นยนต์ท างานอย่างใดอย่างหนึ่ ง 
หรือหลายอย่างได้ อาจเป็นไปใน
รูปแบบการท างานของหุ่นยนต์ที่มี
ลักษณะการท างานแบบอัตโนมัติซึ่ง
สามารถจะสั่งให้หุ่นยนต์ท างานตาม
ต้อ งก า ร ไ ด้  ข้ึ นอยู่ ที่ ก า ร เ ขี ย น
โ ป ร แ ก ร ม  ค ว บ คุ ม ด้ ว ย ภา ษ า 
คอมพิวเตอร์ต่าง ๆ และข้ึนอยู่กับ
ชนิดของหุ่นยนต์ นั้น ๆ 

การเรียนรู้โครงงาน 
(Project-based Learning) 
Roger (ผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง) 

หมายถึง การศึกษาเพื่อค้นพบ
ความรู้ใหม่ สิ่งประดิษฐ์ใหม่ ด้วย
ตนเองโดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์
โดยมีครูและผู้เชี่ยวชาญเป็นผู้ให้
ค าปรึกษา มีข้ันตอนดังนี้ (Barron, 
1998) (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ พเยาว์ 
ยินดีสุข และราเชน มีศรี, 2553) 

1. ระบุปัญหา 
2. ออกแบบรวบรวมข้อมูล 
3. 3. รวบรวมข้อมูล 
4. วิเคราะห์ผล 
5. สรุปผล 

ใช้ในการเรียนการสอนวิชาโปรแกรม
หุ่นยนต์ภาคปฏิบัติการ 

 

ความสามารถในการคิดวิเคราะห์
(Analytical thinking) 

(Bloom, 1972) เป็นทักษะทาง
ปัญญาในระดับที่สูงข้ึนไปกว่าความ
เ ข้า ใจและการประยุก ต์ ใช้  เป็น
คว ามส าม า ร ถ ใน ก า ร แยกแยะ
เรื่องราวใดๆ ออกเป็นส่วนย่อยๆ ทั้ง
ในด้านของ 
1. การวิเคราะห์องค์ประกอบ 
2.การวิเคราะห์ความสัมพันธ์  
3. การวิเคราะห์หลักการ  
โดยผ่านสื่อต่างๆ และเป็นการสร้าง

ความสัมพันธ์ในแต่ละส่วนของข้อมูล 
เพื่อท าความเข้าใจความคิด  หรือ
ความสัมพันธ์ของความคิดที่ต้องการ
จะสื่อความหมายให้ทราบโดยชัดเจน 
 

ความสามารถในการแก้ปัญหา 
(Problem solving ability) 

-Bruner (การค้นพบด้วยการ
แก้ปัญหาของบรุนเนอร์) หมายถึง 
ความสามารถในการน าความรู้ ความ
เข้าใจ ความคิดรวบยอด มาวิเคราะห์ 
ตรวจสอบข้อมูล หาสาเหตุของปัญหา 
และตัดสินใจแก้ไขอย่างใดอย่างหนึ่ง
ในการแก้ไขปัญหา เมื่อต้องเผชิญกับ
ปัญหาหรือความยุ่งยากนั้น (Smith 
& Regan, 2005)  
อย่างมีประสิทธิภาพและถูกต้อง
น า ไ ป สู่ ก า ร แ ก้ ปั ญ ห า ไ ด้ อ ย่ า ง
สมเหตุสมผล (Mayer, 1992) 
 
 

Technology enhanced scaffolding การน า
เทคโนโลยีมาใช้เป็นเครื่องมือเพื่อส่งเสริมศักยภาพการเรียนรู้
ของผู้เรียน เพื่อให้ผู้เรียนสามารถเข้าใจ จัดระบบ วิเคราะห์เพื่อ
น าไปสู่การเรียนรู้ที่ดีข้ึน (Lamb & Smith, 1999)  

การเรียนการสอนบนเว็บ (M. Driscoll, 2002) (สุจิตรา เขียว
ศรี, 2550) การใช้โปรแกรมสื่อหลายมิติที่อาศัยประโยชน์จาก
คุณลักษณะและทรัพยากรของอินเทอร์เน็ตและเวิลด์ไวด์เว็บ 
(www) มาออกแบบเป็นเว็บเพื่อการเรียนการสอนที่หวังผลการ
เรียนรู้เชิงวิชาการ 

การใช้เทคโนโลยีส่งเสริมศักยภาพของผู้เรียนแบบยืดหยุ่น 
และคงที่ 
- Vigotski (การช่วยเหลือในการเรียนรู้ ท างานได้ด้วยการน า
ตนเอง 

 

1. เทคโนโลยีสนับสนุนศักยภาพของผู้เรียน 
การช่วยเสริมศักยภาพ (Scaffolding) คือ การช่วยเหลือสนับสนุนการ
เรียนรู้ของผู้เรียนอย่างเป็นระบบในกิจกรรมการเรียนการสอนโดยบุคคล
และเครื่องมือ โดยเปูาหมายของการช่วยเหลือ คือ การช่วยให้ผู้เรียน
สามารถท างานที่อยู่เหนือระดับความสามารถของตนเองได้ โดยการ
ช่วยเหลือนี้จะค่อยเปลี่ยนแปลงไปตามระดับความสามารถในการ
ปฏิบัติงานด้วยตนเองของผู้เรียน เมื่อผู้เรียนสามารถปฏิบัติงานด้วยตนเอง
อย่างมีอิสระ การช่วยเหลือจะยุติลง (Hannafin, Land, & Oliver, 1999; 
Mayer, 1992)  

การใช้เทคโนโลยีส่งเสริมศักยภาพของผู้เรียนแบ่งเป็น 
1. แบบยืดหยุ่น (Soft Scaffolding) 
2. แบบคงที่ (Hard Scaffolding) 

(Brush & Saye, 2002) และ (Dabbagh, 2003) 
 

  

2. การใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้แบบร่วมมือ (Computer 
supported Collaboration Learning: CSCL) ใช้เป็นฐานข้อมูลความรู้
โดยมีดังนี้ (D. W. Johnson & Johnson, 2008) การก าหนดให้ผู้เรียนที่
มีความสามารถต่างกัน ท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม ขนาดเล็ก กลุ่มละ 3 คน 
โดยทุกคนมีความรับผิดชอบต่องานของตนเองและงานส่วนรวมร่วมกัน มี
ปฏิสัมพันธ์ช่วยเหลือซึ่งกันและกันเพื่อให้งานบรรลุเปูาหมาย   

- Blog กลุ่ม (เขียนรายงานกิจกรรม และแลกเปลี่ยน ความรู้ ความ
คิดเห็น) 

- Flow chart (เขียนรายงานกระบวนการท างานในรูปแบบของผัง
ล าดับข้ันตอน (flow chart)) 

- การใช้วีดิทัศน์เสริมความรู้ หมายถึง วีดิทัศน์ที่น าเสนอเนื้อหาใน
วิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ ที่เรียงล าดับเรื่องจากง่ายไปยาก และมีการใช้
ตัวชี้แนะ (Cue) ส าหรับเนื้อหาที่ยาก ซับซ้อนและส าคัญต่างๆ ให้ง่ายใน
การปฏิบัติ ซึ่งถ่ายทอดความเป็นนามธรรมสู่รูปธรรม 

 

 



 8 

ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

1. การเทคโนโลยีเสริมศักยภาพ (Technology enhanced scaffolding) หมายถึง วิธีการ
ช่วยเหลือสนับสนุนการเรียนรู้ของผู้เรียนอย่างเป็นระบบในกิจกรรมการสอน โดยบุคคลและเครื่องมือ 
แนะน าของครู โดยใช้กระบวนการเรียนรู้และสื่อการเรียนรู้ที่น าเทคโนโลยีมามีส่วนร่วมในการจัดการ
เรียนรู้เพื่อให้ผู้เรียนได้เกิดการเรียนรู้จนสามารถพัฒนาความสามารถจนสามารถท างานได้ด้วยตนเอง
การช่วยเหลือจึงยุติลง โดยมีการใช้ 2 แบบ 

1.1 เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น หมายถึง การช่วยเหลือ ชี้แนะของครู 
โดยใช้กระบวนการเรียนรู้และสื่อการเรียนรู้ที่น าเทคโนโลยีมามีส่วนร่วมในการจัดการเรียนรู้เพ่ือให้
ผู้เรียนได้เชื่อมโยงความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ เป็นการสนับสนุน ส่งเสริมผู้เรียนตามความต้องการของ
ผู้เรียนแต่ละคน เป็นการให้ค าแนะน าด้านกระบวนการคิด (Metacognitive Scaffolding) เป็น
รายบุคคลเพื่อให้ผู้เรียนวางแผนสร้างแนวคิด ติดตามการท างาน และแนะน าวิธีการใช้แหล่งทรัพยากร
และเครื่องมือ บอกวิธีใช้เครื่องมือในการค้นหาค าตอบผ่านทางบล็อกกลุ่ม (blog)  ซึ่งเป็นการเสริม
ศักยภาพแบบกระบวนการ (Procedural Scaffolding) จนผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้เดิมกับ
ความรู้ใหม่ เกิดการเรียนรู้จนสามารถพัฒนาความสามารถจนสามารถท างานได้ด้วยตนเองการ
ช่วยเหลือจึงยุติลง นอกจากนี้ผู้สอนพร้อมให้ความช่วยเหลือแก่ผู้เรียนตามความต้องการของผู้เรียน
ในทันทีท่ีผู้เรียนร้องขอ  

1.2 เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแบบคงที่ หมายถึง การช่วยเหลือ ชี้แนะของครู โดยใช้
กระบวนการเรียนรู้และสื่อการเรียนรู้ที่น าเทคโนโลยีมามีส่วนร่วมในการจัดการเรียนรู้เพ่ือให้ผู้เรียนได้
เชื่อมโยงความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ เป็นการให้ค าแนะน าขณะผู้เรียนอยู่ในกระบวนการกลุ่ม โดยการ
ช่วยสร้างความคิดรวบยอด (Conceptual Scaffolding) ให้กับผู้เรียน การให้เหตุผลเพ่ือแก้ปัญหาที่
ซับซ้อน ใช้วิธีการบอกใบ้เพ่ือแนะแนวทางให้ผู้เรียนเข้าถึงแหล่งทรัพยากรหรือฐานข้อมูลได้ มีการ
เสริมศักยภาพแบบกลยุทธ์ (Strategies Scaffolding) โดยใช้ยุทธศาสตร์ในการเรียน คิดหาทางออก
โดยวิธีแก้ปัญหาต่างๆ ผ่านทางกระดานสนทนา (web board)  จนผู้เรียนเกิดการเรียนรู้สามารถ
พัฒนาความสามารถจนสามารถท างานได้ด้วยตนเองการช่วยเหลือจึงยุติลง โดยผู้สอนได้เตรียมการ
สอน สื่อการเรียนรู้ แหล่งการเรียนรู้ ทรัพยากรการเรียนรู้ ตลอดจนวิธีใช้ทรัพยากรการเรียนรู้ไว้
ล่วงหน้า 

2. การใช้คอมพิว เตอร์ สนับสนุนการเรี ยนรู้ แบบร่วมมือ ( Computer-Supported 
Collaborative Learning: CSCL) หมายถึง การจัดหาเครื่องมือมาสนับสนุนการร่วมมือกันแก้ปัญหา 
ประกอบด้วยภาพต่างๆ (Visualization) ซึ่งจะอยู่ในรูปของมัลติมีเดีย ได้แก่ วีดิทัศน์เสริมความรู้ 
(Extended Video) หมายถึง สื่อภาพเคลื่อนไหว และเสียงที่น าเสนอบนจอแสดงภาพ เพ่ือใช้ในการ
เรียนการสอนโดยการน าเสนอข้อความและภาพที่เป็นความรู้ในการเรียนรู้วิชาโปรแกรมหุ่นยนต์และ
การท าโครงงาน เพ่ือให้ผู้เรียนได้รับความรู้และประสบการณ์เพ่ิมเติม   และเครื่องมือที่ใช้ในการ
สนทนา (Argumentation tools) เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการสนทนา โต้แย้ง คัดค้านที่มีเหตุผล และ
สนับสนุนการอภิปรายเป็นกลุ่ม ซึ่งประกอบด้วย การใช้บล็อกกลุ่ม (blog) และกระดานสนทนา (web 
board)  (เขียนรายงานกิจกรรม แลกเปลี่ยน ความรู้ ความคิดเห็น) และการใช้  Flow chart (เขียน
รายงานกระบวนการท างานในรูปแบบของผังล าดับขั้นตอน (flow chart))  
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3. การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน (Project-based learning) หมายถึง กิจกรรมที่ผู้เรียน
เป็นผู้ปฏิบัติตั้งแต่เริ่มเลือกเรื่องศึกษา วางแผน รวบรวมข้อมูล ปฏิบัติ ทดลอง แปลผล สรุปผล เสนอ
ผลการศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง การตอบปัญหาที่สงสัย โดยจะมีครูหรือผู้เชี่ยวชาญเป็นผู้ให้ค าปรึกษา 
เป็นวิธีการเรียนที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีการวิเคราะห์และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ โดยใช้วิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ 

4. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ (Analytical Thinking Ability) หมายถึง คะแนนที่ได้
จากความสามารถของผู้เรียน วัดจากแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ ตามแนวคิด
ของ Bloom (1972) ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น เป็นแบบทดสอบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ แบ่ง
ลักษณะการคิดวิเคราะห์ออกเป็น 3 ประเภทคือ 1) การวิเคราะห์ด้านเนื้อหา 2) การวิเคราะห์ด้าน
หลักการ และ 3) การวิเคราะห์ด้านความสัมพันธ์ 

5. ความสามารถในการแก้ปัญหา (Problem Solving Ability) หมายถึง คะแนนที่ได้จาก
ความสามารถของผู้เรียน วัดจากแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา ตามกระบวนการ
แก้ปัญหาของ (Weir (1974)) เป็นแบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 28 ข้อ ประกอบด้วย 
1) การระบุปัญหา หมายถึง ความสามารถในการอธิบายสภาพปัญหาจากสถานการณ์ที่ก าหนดได้ว่า 
อะไรคือปัญหาของสถานการณ์นั้น 2) การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา หมายถึง ความสามารถใน
การระบุที่มาของปัญหา  3) การเสนอวิธีการแก้ไขปัญหา หมายถึง ความสามารถในการหาวิธีการ
แก้ปัญหาที่เหมาะสม  4) การตรวจสอบผลการแก้ปัญหา หมายถึง ความสามารถในการบอกผลที่เกิด
จากการแก้ปัญหา 

6. การเรียนการสอนบนเว็บ หมายถึง การเรียนการสอนโดยน าทรัพยากรที่มีอยู่ในระบบ
อินเทอร์เน็ตมาออกแบบการสอนและกิจกรรมการเรียนการสอนในบทเรียนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
ซึ่งมกีารใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนแบบร่วมมือในการเสริมศักยภาพของผู้เรียน มีวีดิทัศน์เสริม
ความรู้ บล็อกกลุ่ม (Blog) กระดานสนทนา (Web board) ซึ่งเชื่อมโยงเป็นเครือข่ายที่ผู้เรียนสามารถ
เรียนได้ทุกที่ทุกเวลาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนรู้ และสนับสนุนการเรียนรู้ของผู้เรียนอย่างมี
ความหมาย 

7. นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น หมายถึง นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ของ
โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝุายมัธยม ที่สนใจลงทะเบียนเรียนในวิชาเลือกเสรี วิชาการ
โปรแกรมหุ่นยนต์ ในกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี  
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ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

1. ด้านการจัดการเรียนรู้ ได้แผนการจัดการเรียนรู้และสื่อการเรียนรู้วิชาการโปรแกรม
หุ่นยนต์ 

2. ด้านผู้เรียน ได้ปลูกฝังทักษะการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหา อันจะท าให้ผู้เรียนมีทักษะ
ติดตัวไปใช้ในอนาคต 

3. ด้านผู้สอน ได้น าเทคโนโลยีเสริมศักยภาพมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ ผู้สอนได้ตัวอย่าง
แผนการจัดการเรียนรู้ แบบประเมินผลงาน สื่อการเรียนรู้ และแบบทดสอบ 

4. เพ่ือเป็นแนวทางในการน าเทคโนโลยีเสริมศักยภาพไปพัฒนางานวิจัยในระดับการศึกษา
และศาสตร์อ่ืน 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การวิจัยเรื่อง ผลของการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่แตกต่างกันในการเรียนรู้แบบโครงงาน

เป็นฐานที่มีต่อความสามารถในการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหาในการโปรแกรมหุ่นยนต์ ของ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น  ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร ต ารา งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง น าเสนอ
ตามล าดับได้ดังนี้ 

1. การเสริมศักยภาพการเรียนรู้ (Scaffolding) 
1.1 ความหมายของการเสริมศักยภาพการเรียนรู้  
1.2 รูปแบบของการเสริมศักยภาพการเรียนรู้ 
1.3 องค์ประกอบที่ส าคัญของการเรียนการสอนแบบเสริมศักยภาพ 
1.4 แนวทางในการสอนแบบเสริมศักยภาพ 
1.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเสริมศักยภาพการเรียนรู้ของผู้เรียน 

2. การจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน (Project-based learning) 
2.1 ความหมายโครงงาน 
2.2 วิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการท าโครงงาน 
2.3 ประเภทของการท าโครงงาน 
2.4 ขั้นตอนในการท าโครงงาน 
2.5 การประเมินโครงงาน 
2.6 การประเมินผลการท าโครงงาน 
2.7 การประเมินผลกระบวนการผลิต 
2.8 การพัฒนาตัวบ่งชี้และเกณฑ์การประเมินการเรียนรู้ 
2 9 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

3. การเรียนการสอนการโปรแกรมหุ่นยนต์ (Robot programming) 
3.1 ความหมายของการเรียนการสอนการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
3.2 ความรู้เรื่องหุ่นยนต์ 
3.3 การเขียนโปรแกรมเพ่ือสั่งให้หุ่นยนต์ท างาน  
3.4 ประเภทของหุ่นยนต์ 
3.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนการโปรแกรมหุ่นยนต์ 

4. แนวคิดคอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้อย่างร่วมมือ (Computer Supported 
Collaboration Learning: CSCL) 

4.1 การจัดประเภทเครื่องมือที่ใช้ในคอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้อย่างร่วมมือ  
4.2 ประโยชน์ที่ได้จากการใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้อย่างร่วมมือ 
4.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

5. การเรียนการสอนบนเว็บ (Web-based Instruction) 
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5.1 ความหมายการเรียนการสอนบนเว็บ 
5.2 ลักษณะการเรียนการสอนบนเว็บ 
5.3 การจัดการเรียนการสอนบนเว็บ 
5.4 ส่วนประกอบพ้ืนฐานของเว็บเพื่อการเรียนการสอน 
5.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องการเรียนการสอนบนเว็บ 

6. การคิดวิเคราะห์ (Analytical Thinking) 
6.1 ความหมายของการคิดวิเคราะห์  
6.2 ประเภทของการคิดวิเคราะห์ 
6.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องการคิดวิเคราะห์ 

7. การแก้ปัญหา (Problem-solving) 
7.1 ความหมายของการแก้ปัญหา 
7.2 กระบวนการในการแก้ปัญหา 
7.3 การจัดการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา 
7.4 เครื่องมือและการวัดความสามารถในการแก้ปัญหา 
7.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องการแก้ปัญหา 

 
1. การเสริมศักยภาพการเรียนรู้ (Scaffolding) 

การเสริมศักยภาพ (Scaffolding) เป็นการช่วยผู้เรียนในการเรียนรู้  มีต้นก าเนิดมาจาก
แนวคิดของ Vygotsky (1978) ที่กล่าวว่า การเรียนรู้โดยมีการช่วยเสริมศักยภาพ เป็นการเรียนการ
สอนที่เกิดขึ้นโดยมีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างผู้เรียนและผู้เชี่ยวชาญหรือผู้สอนที่จะต้องมีการสื่อสาร
ร่วมกัน ผู้สอนจะคอยแนะน าผู้เรียนเพ่ือให้ความสามารถของผู้เรียนได้รับการพัฒนา และปรับปรุง
อย่างเหมาะสม ซ่ึง Vygotsky ได้เรียกพ้ืนที่ระหว่างระดับความสามารถที่แท้จริงของผู้เรียนและระดับ
ความสามารถที่ผู้เรียนสามารถพัฒนาได้เมื่อได้รับการช่วยเหลือและสนับสนุนว่า “Zone of 
Proximal Development” หรือ “ZPD”   
 

1.1 ความหมายของการเสริมศักยภาพการเรียนรู้ 

นักการศึกษาหลายท่าน ได้ให้ความหมายของการเสริมศักยภาพการเรียนรู้ (Scaffolding) ไว้
ดังนี้ 

Dixon-Krauss (1996) ได้ให้ค าจ ากัดความการเสริมศักยภาพการเรียนรู้ไว้ว่า เป็นการที่
ผู้สอนมอบหมายงานให้ผู้เรียนเรียนรู้ มีการแนะน า ชี้แนะ โดยการพูดคุยสนทนากับผู้เรียน เพ่ือเป็น
แนวทางในการทีผู่้เรียนจะเรียนรู้งานนั้นๆ 
 

Eggen and Kauchank (1997) ได้นิยามการเสริมศักยภาพการเรียนรู้ไว้ว่า เป็นการ
ช่วยเหลือที่ให้แก่ผู้เรียน เพ่ือให้ผู้เรียนท างานได้ส าเร็จซึ่งงานนั้นเป็นงานที่ผู้เรียนไม่สามารถท าให้
ส าเร็จได้ด้วยตนเอง 
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Larkin (2001) ได้กล่าวไว้ว่า การเรียนการสอนแบบใช้การเสริมศักยภาพการเรียนรู้ 
(Scaffolding) เป็นการช่วยเหลือสนับสนุนให้ผู้เรียนสามารถท างานให้ส าเร็จ และเมื่อผู้เรียนต้องการ
ท าสิ่งใหม่หรือสิ่งที่ยากขึ้น ผู้เรียนอาจจะต้องการความช่วยเหลือมากยิ่งขึ้น และเมื่อผู้เรียนเริ่มท างาน
นั้นได้ส าเร็จ การช่วยเหลือสนับสนุนนั้นจะค่อยๆ ลดลง จนกระทั่งผู้เรียนสามารถรับผิดชอบหรือ
ท างานนั้นได้ด้วยตนเอง การช่วยเหลือจึงยุติลง 
 

Brush and Saye (2002) กล่าวว่า การเสริมศักยภาพเป็นเสมือนเครื่องมือ (tools) กลยุทธ์ 
(strategy) และแนวทาง (guide) ที่สนับสนุนให้ผู้เรียนมีความสามารถที่จะเข้าใจได้ในระดับที่สูงขึ้น 
ซึ่งเป็นระดับที่ผู้เรียนไม่สามารถท าได้ด้วยตนเอง 
 

McLoughlin (2002) กล่าวว่าการเสริมศักยภาพที่มีประสิทธิภาพจะช่วยลดโอกาสของความ
ล้มเหลวในงานที่ผู้เรียนก าลังท า ท าให้ผู้เรียนสามารถท างานที่ตัวเองไม่สมารถท าได้ด้วยตนเองส าเร็จ 
มีความเข้าใจในระดับท่ีสูงขึ้น และน าไปสู่ความสามารถในการเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง 
 

กมล โพธิเย็น ( 2547) ได้กล่าวไว้ว่า การเสริมศักยภาพการเรียนรู้เป็นกระบวนการช่วยเหลือ 
สนับสนุนการเรียนรู้ของผู้เรียนอย่างเป็นระบบ โดยมีผู้สอนคอยให้ความช่วยเหลือ หรือผู้เรียน
ช่วยเหลือซึ่งกันและกัน เป็นปฏิสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นระหว่างผู้เรียนและผู้สอน หรือผู้ที่มีศักยภาพมากกว่า 
เปูาหมายคือต้องการที่จะให้ผู้เรียนสามารถท าให้เสร็จได้ด้วยตนเอง วิธีการช่วยเหลือจะค่อยๆ 
เปลี่ยนแปลงไปตามระดับความสามารถ เมื่อผู้เรียนสามารถปฏิบัติงานได้ด้วยตนเองอย่างอิสระแล้ว 
การช่วยเหลือในกิจกรรมนั้นจะยุติลง 

กล่าวโดยสรุปได้ว่า การเสริมศักยภาพการเรียนรู้ หมายถึง เป็นกระบวนการช่วยเหลือ 
สนับสนุนการเรียนรู้ของผู้เรียนอย่างเป็นระบบโดยมีผู้สอนคอยให้การช่วยเหลือ หรือผู้เรียนให้การ
ช่วยเหลือซึ่งกันและกัน ซึ่งเป็นปฏิสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นระหว่างผู้เรียน ผู้สอน หรือผู้ที่มีศักยภาพมากกว่า
รวมถึงเครื่องมือชนิดต่างๆและแหล่งการเรียนรู้ที่ผู้เรียนสามารถใช้ในการช่วยเหลือตนเองในกิจกรรม
การเรียนการสอน โดยมีเปูาหมายคือ การช่วยให้ผู้เรียนสามารถปฏิบัติงานที่ผู้เรียนไม่สามารถท าได้
ส าเร็จได้ด้วยตนเองให้ส าเร็จได้ด้วยตนเอง วิธีการช่วยเหลือจะค่อยๆ เปลี่ยนแปลงไปตามระดับ
ความสามารถในการปฏิบัติงานด้วยตนเอง และเม่ือผู้เรียนสามารถปฏิบัติงานได้ด้วยตนเองอย่างอิสระ 
การช่วยเหลือนั้นจะยุติลง  ในเรื่องนี้ Larkin (2002) กล่าวถึงประโยชน์ของการเสริมศักยภาพว่ามี
ประสิทธิผล คือ 1) ลดโอกาสของความล้มเหลวในงานที่ผู้เรียนก าลังใช้ความพยายาม 2) ช่วยให้
ผู้เรียนท างานที่ตนไม่สามารถท าได้ด้วยตนเองได้ส าเร็จ 3) ช่วยน าผู้เรียนไปสู่ระดับความเข้าใจที่สูงขึ้น 
4) น าผู้เรียนไปสู่ความสามารถในการเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง 
 

1.2 รูปแบบของการเสริมศักยภาพการเรียนรู้ 

Brush and Saye (2002) แบ่งการเสริมศักยภาพการเรียนรู้เป็น 2 ประเภทคือ  
1. การเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น (Soft Scaffolding) หมายถึง ความช่วยเหลือที่สามารถ

ปรับเปลี่ยนได้ตามสถานการณ์ ซึ่งจัดโดยผู้สอนหรือเพ่ือนช่วยเพ่ือนในกระบวนการเรียน การเสริม
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ศักยภาพแบบยืดหยุ่นนี้ผู้สอนจะต้องวินิจฉัยความเข้าใจของผู้เรียนอย่างต่อเนื่องและจัดการช่วยเหลือ
โดยดูจากการตอบสนองของผู้เรียน 

2. การเสริมศักยภาพแบบคงที่ (Hard Scaffolding) หมายถึง ความช่วยเหลือที่ผู้สอนได้
วางแผนไว้ล่วงหน้าแล้ว โดยความช่วยเหลือที่เตรียมการไว้มาจากปัญหาที่กลุ่มผู้เรียนทั่วไปพบในการ
ท าภาระงานนั้น  
 

Hannafin, Land, and Oliver (1999) ได้แบ่งรูปแบบการเสริมศักยภาพเป็น 2 รูปแบบ คือ  
1 การเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น (Soft Scaffolding) เป็นการให้การสนับสนุนผู้เรียนตาม

ความต้องการของผู้เรียนโดยเฉพาะแต่ละคนโดยผู้สอน แล้วให้ผลตอบกลับแก่ผู้เรียน การสนับสนุน
อาจเป็นได้ทั้งการให้ค าแนะน าหรือแนวทาง (Guide) ในการค้นหาค าตอบ การให้ค าแนะน าใน
กระบวนการกลุ่มซึ่งการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น (Soft Scaffolding) นั้นประกอบด้วย การเสริม
ศักยภาพเกี่ยวกับกระบวนการคิด (Metacognition Scaffolding) และ การเสริมศักยภาพด้าน
กระบวนการ (Procedural Scaffolding) 

1.1 การเสริมศักยภาพเกี่ยวกับกระบวนการคิด (Metacognition Scaffolding) 
เป็นการช่วยเหลือที่เก่ียวข้องกับกระบวนการจัดการการเรียนรู้ของผู้เรียนแต่ละคนซึ่ง ผู้สอนจะชี้แนะ
วิธีการคิดระหว่างการเรียนรู้ วิธีการคิดที่ใช้ในการแก้ปัญหาภายใต้เรื่องที่ศึกษาและแนวทางที่เป็นได้ที่
ผู้เรียนควรน ามาพิจารณา 

1.2 การเสริมศักยภาพด้านกระบวนการ (Procedural Scaffolding) เป็นการ
ช่วยเหลือโดยการแนะน าวิธีการใช้แหล่งทรัพยากรและเครื่องมือ การเสริมศักยภาพด้านกระบวนการ
เกี่ยวข้องกับระบบและการท างานของเรื่องที่ศึกษา 

2. การเสริมศักยภาพแบบคงที่ (Hard Scaffolding) เป็นการสนับสนุนให้ผู้เรียนได้พัฒนา
ความรู้เดิมของตนเองให้เพ่ิมมากขึ้น โดยการเชื่อมโยงความรู้เดิมของผู้เรียนกับข้อค าถามที่ผู้สอน
เตรียมมา การเสริมศักยภาพแบบคงที่ (Hard Scaffolding) นั้นประกอบด้วย การเสริมศักยภาพการ
สร้างความคิดรวบยอด (Conceptual Scaffolding) และการเสริมศักยภาพด้านกลยุทธ์ (Strategic 
Scaffolding) 

2.1 การเสริมศักยภาพการสร้างความคิดรวบยอด (Conceptual Scaffolding) เป็น
การช่วยเหลือผู้เรียนในการใช้เหตุผล แนะแนวทาง กระบวนการแก้ปัญหาที่ซับซ้อนและ เพ่ือให้ผู้เรียน
เกิดความเข้าใจและน าไปสู่การสร้างความคิดรวบยอดที่ถูกต้อง 

2.2 การเสริมศักยภาพด้านกลยุทธ์ (Strategic Scaffolding) เป็นการสนับสนุนการ
วิเคราะห์ การวางแผนยุทธศาสตร์ กลยุทธ์การตัดสินใจระหว่างการเรียนรู้ ของผู้เรียน เน้นการ
แยกแยะ และเลือกสรรสารสนเทศที่ต้องการ การประเมินแหล่งทรัพยากรที่จัดหาได้  มีการเชื่อมโยง
ความรู้และประสบการณ์เดิมของผู้เรียน 
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 Sherman (2005) ได้แบ่งรูปแบบของการเสริมศักยภาพออกเป็น 6 ประเภทดังนี้ 
1. การเสริมศักยภาพด้านวิธีการปฏิบัติงาน (Procedural Scaffolding) เป็นการให้

ค าแนะน าในการใช้ทรัพยากรและเครื่องมือในการเรียน เช่น การให้เอกสารเกี่ยวกับการเรียน วิธี
ปฏิบัติงาน คอมพิวเตอร์ช่วยสอน แผนภาพโดยรวมวิธีการปฏิบัติงาน 

2. การเสริมศักยภาพด้านกระบวนการ (Process Scaffolding) เป็นการช่วยให้ผู้เรียนรู้
ต าแหน่งของตัวเองว่าก าลังอยู่ในต าแหน่งใดในการเรียน เพ่ือช่วยให้ผู้เรียนสามารถคิดได้ว่าสิ่งที่พวก
เขาจ าเป็นต้องท ามีอะไรบ้างเพ่ือที่จะได้ท างานได้ส าเร็จ เช่น การแสดงภาพรวมกระบวนการท างาน 
การให้ผังมโนทัศน์กระบวนการท างาน การให้แผนที่เว็บไซต์ 

3. การเสริมศักยภาพด้านการสร้างความคิดรวบยอด (Conceptual Scaffolding) เป็นการ
ให้ค าแนะน าเก่ียวกับสิ่งที่ผู้เรียนต้องการในการพิจารณาแก้ปัญหา หรือการสะท้อนประสบการณ์การ
เรียนรู้ เช่น การใช้แผนผังมโนทัศน์และภาพรวม การจัดการอภิปราย การใช้ห้องสนทนา เกี่ยวกับหัว
เรื่องต่างๆ 

4. การเสริมศักยภาพด้านกระบวนการคิด (Metacognitive Scaffolding) ช่วยให้ค าแนะน า
เกี่ยวกับวิธีการเรียนหรือการคิดที่ดีที่สุดเกี่ยวกับปัญหาที่ก าลังศึกษาอยู่ โดยช่วยเหลือผู้เรียนในการ
วางแผน ช่วยผู้เรียนในการตั้งเปูาหมายและจุดประสงค์ และการก าหนดเวลาส าหรับโครงการ ช่วย
ผู้เรียนสร้างแนวคิด ก าหนดแผนที่การท างาน ช่วยเหลือให้ผู้เรียนติดตามความคืบหน้าในการเรียน 
และมีการช่วยเหลือด้านการประเมิน โดยผู้สอนรับความคิดเห็นผ่านเว็บห้องสนทนา ไปรษณีย์
อิเล็กทรอนิกส์ 

5. การเสริมศักยภาพด้านกลยุทธ์ (Strategic Scaffolding) การช่วยเหลือโดยการให้
ยุทธศาสตร์ในการเรียน ช่วยคิดทางออกของวิธีการแก้ปัญหาต่างๆ โดยผ่านกระดานสนทนา หรือห้อง
สนทนา  

6. การเสริมศักยภาพด้านความสัมพันธ์ระหว่างบุคคล (Interpersonal Scaffolding) เป็น
การช่วยเหลือโดยการให้ค าแนะน าเพ่ือท าให้การด าเนินงานเป็นไปด้วยความสะดวก อาทิ การให้
ต้นแบบ แบบจ าลอง ของตัวอย่าง และแบบตรวจสอบรายการปฏิสัมพันธ์ภายในกลุ่ม แผนภูมิแสดง
การมอบหมายหน้าที่ภายในกลุ่ม 

 
Simons and Klien (2007) ได้จ าแนกรูปแบบการเสริมสร้างศักยภาพ (Scaffolding) ไว้

ดังนี้ 
1. การเสริมศักยภาพแบบการสร้างความคิดรวบยอด (Conceptual Scaffolding) เป็นการ

ให้การแนะน าถึงสิ่งที่ต้องพิจารณาในการแก้ไขปัญหา เสนอแนะเครื่องมือที่ใช้ในการแก้ปัญหา ใช้การ
แจ้งแก่ผู้เรียนอย่างชัดเจน หรือใช้การบอกใบ้หากจ าเป็น 

2. การเสริมศักยภาพแบบการรับรู้ความคิดด้วยตนเอง (Metacognitive Scaffolding) 
เป็นการให้การแนะแนววิธีการคิดระหว่างการเรียนรู้ เสนอแนะวิธีการที่ใช้ในการแก้ปัญหา 
 และบทบาทของผู้เรียนระหว่างด าเนินการแก้ปัญหา เสนอแนะให้ผู้เรียนวางแผนการณ์ล่วงหน้า
ประเมินความก้าวหน้าในการแก้ปัญหา  
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3. การเสริมศักยภาพแบบกระบวนการ (Procedural Scaffolding) เป็นการเสนอแนวทาง
ในการท างาน เพ่ือให้ผู้เรียนเข้าใจระบบการท างาน 

4. การเสริมศักยภาพแบบด้านยุทธศาสตร์ (Strategic Scaffolding) เป็นการช่วยเหลือ
ผู้เรียนในการวิเคราะห์ปัญหาและวิธีการแก้ปัญหา เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถแก้ปัญหาได้  

 
การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยสนใจน าการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและแบบคงที่มาใช้ในการเรียนรู้

แบบโครงงานเป็นฐานที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและการคิดวิเคราะห์มาใช้ในวิชาการ
โปรแกรมหุ่นยนต์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 
 

1.3 องค์ประกอบที่ส าคัญของการเรียนการสอนแบบการเสริมศักยภาพ 

Puntambekar and Kolodner (2005) อธิบายองค์ประกอบส าคัญของการเรียนการสอน
แบบการเสริมศักยภาพไว้ 5 ประการ ได้แก่ 

1. การเข้าใจเปูาหมายของกิจกรรมร่วมกัน 
2. การวินิจฉัยระดับความเข้าใจของผู้เรียนอย่างต่อเนื่อง เพ่ือให้สามารถให้การสนับสนุนที่

เหมาะสม ดังนั้นผู้สอนต้องมีข้อมูลเกี่ยวกับงานและองค์ประกอบย่อยของงานและจุดประสงค์ที่
ต้องการบรรลุ รวมทั้งความสามารถของผู้เรียนที่เปลี่ยนแปลงไปตามความก้าวหน้าในการเรียน 

3. การสนับสนุนที่ปรับเปลี่ยนได้ การวินิจฉัยระดับความเข้าใจของผู้เรียนอย่างต่อเนื่องจะ
น าไปสู่การช่วยเหลืออย่างค่อยเป็นค่อยไป ซึ่งผู้สอนจะให้การช่วยเหลือผู้เรียนทีละขั้นตอน 

4. การสนทนาและปฏิสัมพันธ์ บทสนทนาและปฏิสัมพันธ์ช่วยให้ผู้สอนสามารถประเมินความ
เข้าใจของผู้เรียนได้อย่างต่อเนื่อง  

5. การลดความช่วยเหลือและการถ่ายโอนความรับผิดชอบสู่ผู้เรียน เพ่ือให้ผู้เรียนควบคุมและ
รับผิดชอบต่อการเรียนรู้ของตนเอง 
 
  Larkin (2002) เสนอองค์ประกอบที่จ าเป็นในการเรียนการสอนแบบเสริมศักยภาพ  8 
องค์ประกอบ ดังต่อไปนี้ 
 1. ความสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนและหลักสูตร ผู้สอนจะต้องพิจารณาเปูาหมายของหลักสูตร
และความต้องการของผู้เรียนเพื่อเลือกงานที่เหมาะสมให้แก่ผู้เรียน 
 2. ตั้งเปูาหมายร่วมกัน ผู้เรียนจะมีแรงจูงใจและใส่ใจในกระบวนการเรียนมากขึ้น เมื่อผู้สอน
มีการวางแผนเปูาหมายการเรียนร่วมกับผู้เรียน 
 3. วินิจฉัยความต้องการและความเข้าใจของผู้เรียน ผู้สอนต้องมีความรู้เกี่ยวกับเนื้อหาและไว
ต่อการรับรู้เกี่ยวกับผู้เรียน เช่น ความรู้พื้นฐานและความเข้าใจที่ไม่ถูกต้องของผู้เรียน 
 4. จัดการสนับสนุนที่เหมาะสมกับผู้เรียน รวมถึงการชี้แนะ การตั้งค าถามกับการเป็นต้นแบบ 
การบอกหรือการโต้ตอบกับผู้เรียน ผู้สอนจะต้องใช้สิ่งเหล่านี้เมื่อจ าเป็นและปรับให้เหมาะสมกับความ
ต้องการของผู้เรียน รวมทั้งกระตุ้นให้ผู้เรียนไปสู่เปูาหมายที่ต้องการ 
 5. ด ารงความต้องการให้บรรลุเปูาหมาย ผู้สอนอาจตั้งค าถามหรือขอค าอธิบายจากผู้เรียน 
ชมเชย เมื่อตอบถูก และให้ก าลังใจเพื่อช่วยให้ผู้เรียนไปตามเปูาหมาย 
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 6. ให้ข้อมูลย้อนกลับเพ่ือช่วยให้ผู้เรียนตรวจสอบความต้องการของตนเอง ผู้สอนอาจสรุป
ความก้าวหน้าของผู้เรียน เพ่ือช่วยให้ผู้เรียนไปตามเปูาหมาย 
 7. ควบคมุการผิดหวังและการเสี่ยงของผู้เรียน ผู้สอนอาจสร้างสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ที่ผู้เรียน
สบายใจที่จะเรียนรู้โดยกระตุ้นให้ผู้เรียนลองเลือกทางเลือกต่างๆ 
 8. ช่วยให้ผู้เรียนเรียนด้วยตนเองและมีการน าไปใช้ในบริบทอ่ืนๆ ซึ่งหมายถึง การที่ผู้สอน
ช่วยให้ผู้เรียนพ่ึงพิงผู้สอนน้อยลง หรือการท างานให้เสร็จสมบูรณ์ 
 ผู้วิจัยน าองค์ประกอบในการเรียนการสอนแบบเสริมศักยภาพมาใช้ระหว่างด าเนินกิจกรรม 
และเม่ือเห็นว่าผู้เรียนสามารถท างานได้ด้วยตนเองแล้ว ความช่วยเหลือจะหยุดลง 
 

1.4 แนวทางในการสอนแบบเสริมศักยภาพ 

 Larkin (2002) เสนอแนวทางในการสอนแบบเสริมศักยภาพไว้ดังนี้ 
 1. การเริ่มต้นเรียนในสิ่งที่ผู้เรียนสามารถท าได้เนื่องจากผู้เรียนต้องการทราบถึงความสามารถ 
ของตนเอง และความรู้สึกที่ดีเกี่ยวกับงานที่สามารถท าได้ด้วยตนเอง โดยมีการช่วยเหลือเพียงเล็กน้อย
หรือไม่ต้องช่วยเหลือเลย 
 2. ช่วยให้ผู้เรียนประสบความส าเร็จโดยเร็ว แม้ว่าผู้เรียนต้องการงานที่ท้าทาย แต่ความคับ
ข้องใจและความล้มเหลวซ้ าแล้วซ้ าอีก อาจเกิดขึ้นได้ถ้าผู้เรียนไม่ประสบความส าเร็จในการท างาน
บ่อยๆ  
 3. ช่วยให้ผู้เรียน “เป็น” เหมือนบุคคลอ่ืนๆ ผู้เรียนต้องการจะ “เหมือน” และได้รับการ
ยอมรับจากเพ่ือน การให้โอกาสและการสนับสนุนอาจท าให้ผู้เรียนบางคนท างานหนักมากขึ้นเพ่ือให้มี
ความสามารถใกล้เคียงกับเพ่ือน 
 4. รู้เวลาที่จะหยุดช่วยเหลือ การฝึกปฏิบัติมีความส าคัญในการจ าและประยุกต์ใช้ความรู้ของ
ผู้เรียน การฝึกปฏิบัติถ้ามากไป อาจเป็นอุปสรรคต่อการเรียนรู้ เมื่อเห็นว่าผู้เรียนแสดงความสามารถ
ท างานได้ ควรหยุดการช่วยเสริมศักยภาพ 
 5. ช่วยให้ผู้เรียนสามารถเรียนได้ด้วยตนเอง การเสริมศักยภาพควรมีการค่อยลดทีละเล็กละ
น้อย เมื่อผู้เรียนเริ่มแสดงความเชี่ยวชาญ ควรหยุดการเสริมศักยภาพ เมื่อผู้เรียนสามารถท างานนั้น
ด้วยตนเอง 
 ผู้วิจัยน าแนวทางในการสอนแบบเสริมศักยภาพมาใช้ระหว่างด าเนินกิจกรรมการเรียนการ
สอน ความแตกต่างระหว่างการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและการเสริมศักยภาพแบบคงที่แสดงไว้ 
ดังนี้ 

1. การเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น (Soft Scaffolding)  
  1.1 ให้ค าแนะน าตามความต้องการของผู้เรียนเฉพาะเรื่อง  
  1.2 ให้ค าแนะน าเกี่ยวกับกระบวนการคิด (Metacognition Scaffolding) การ
วางแผนสร้างแนวคิด ติดตามความคืบหน้าของการท างาน โดยแนะน าวิธีการใช้แหล่งทรัพยากรและ
เครื่องมือในการเรียน 
  1.3 แนะน าหรือบอกให้เป็นรายบุคคล 
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  1.4 ตรวจงานและเฉลยผลให้ผู้เรียนทราบในวันถัดไป เนื่องจากผู้สอนต้องตรวจ
แก้ไขค าตอบของผู้เรียนเป็นรายบุคคล 
  1.5 เมื่อเห็นว่าผู้เรียนท าได้ด้วยตนเอง การช่วยเหลือจะยุติลง 

2. การเสริมศักยภาพแบบคงท่ี (Hard Scaffolding) 
  2.1 ให้ความช่วยเหลือตามแผนที่ก าหนดไว้ล่วงหน้าแล้ว โดยความช่วยเหลืออยู่บน
พ้ืนฐานของปัญหาที่กลุ่มผู้เรียนทั่วไปพบในการท างาน 
  2.2 ช่วยสร้างความคิดรวบยอด (Conceptual Scaffolding) ให้กับผู้เรียน การให้
เหตุผลเพื่อแก้ไขปัญหาที่ซับซ้อน ใช้การบอกใบ้เพ่ือแนะแนวทางให้ผู้เรียนเข้าถึงแหล่งทรัพยากรหรือ
ฐานข้อมูลได ้
  2.3 ใช้การเสริมศักยภาพด้านกลยุทธ์ (Strategies Scaffolding) เพ่ือให้ผู้เรียนได้
วิเคราะห์ วางแผนยุทธศาสตร์ ตัดสินใจเลือกสารสนเทศที่ต้องการ เพ่ือน าไปสู่คิดหาทางออกของวิธี
แก้ปัญหาต่างๆ  
  2.4 ให้ค าแนะน าขณะผู้เรียนอยู่ในกระบวนการกลุ่ม 
  2.5 ตรวจงานที่ส่งทันที และเฉลยผลให้ทราบทันทีเนื่องจากมีค าเฉลยเตรียมไว้
ล่วงหน้า 

สรุปจากนักวิชาการต่างๆ ได้ว่าการช่วยเสริมศักยภาพสามารถแบ่งได้เป็น 2 รูปแบบ คือ การ
เสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น เป็นการช่วยเสริมศักยภาพที่สามารถปรับเปลี่ยนไปตามความต้องการและ
ความสนใจของผู้เรียนเฉพาะเรื่อง โดยมีครูผู้สอนให้ค าแนะน าอย่างใกล้ชิด และการเสริมศักยภาพ
แบบคงที่ เป็นการเสริมศักยภาพที่มีการจัดเตรียมไว้ให้ผู้เรียนล่วงหน้าบนพ้ืนฐานปัญหาที่เคยประสบ
มาในการท างานทั่วๆ ไป ซึ่งอาจสอดแทรกอยู่ในซอฟแวร์มัลติมีเดียและไฮเปอร์มีเดียเพ่ือช่วย
สนับสนุนการท างาน นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่สนับสนุนการเสริมศักยภาพเพ่ือให้ผู้เรียนสามารถ
ท างานได้ด้วยตนเองอย่างเต็มศักยภาพ 

 
1.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการเสริมศักยภาพการเรียนรู้ของผู้เรียน 

สุจิตรา เขียวศรี (2550) ได้ท าการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบสอบบนเว็บ
วิทยาศาสตร์โดยใช้การช่วยเสริมศักยภาพเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาผลการทดลองที่ได้คือผู้เรียน
ที่ได้ทดลองใช้รูปแบบที่พัฒนาขึ้นมีทักษะการแก้ปัญหาหลังเรียนดีกว่าอีกกลุ่มที่ไม่ได้ใช้การช่วยเสริม
ศักยภาพ 

 
ศศิวรรณ ช านิยนต์ (2552) วิจัย เรื่อง ผลของการเรียนแบบใช้ปัญหาเป็นหลักบนเว็บที่มีการ

ช่วยเสริมศักยภาพที่แตกต่างกันที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใช้แผนการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นหลักที่มีรูปแบบการช่วยเสริมศักยภาพแบบ
ปรับเปลี่ยน (Soft Scaffolding) และคงที่ (Hard Scaffolding) ที่เรียนบนเว็บ ผลการวิจัยพบว่า 
ผู้เรียนที่เรียนด้วยการใช้ปัญหาเป็นหลักที่มีการช่วยเสริมศักยภาพที่แตกต่างกัน มีผลสัมฤทธิ์ในการ
เรียนวิทยาศาสตร์แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  
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ฉัตรวรรณ์ ลัญฉวรรธนะกร (2554) วิจัยเรื่อง การพัฒนาระบบการเรียนการสอนแบบเสริม
ศักยภาพการอ่านโดยใช้มายด์ทูลด้วยข้อมูลเชิงหลักฐาน เพ่ือส่งเสริมทักษะการอ่านและการคิดอย่างมี
วิจารณญาณของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ซึ่งมีปัญหาทางการอ่าน เป็นเวลา 10 สัปดาห์ และท า
การทดสอบเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการอ่าน ความเข้าใจความ การอ่านอย่างมีวิจารณญาณ และ
การคิดอย่างมีวิจารณญาณก่อนและหลังเรียน ผลปรากฏว่า นักเรียนมีความสามารถสูงขึ้นในทักษะ
การอ่านพืน้ฐานที่มีปัญหา และสัมพันธ์กับการพัฒนาทักษะการอ่านพื้นฐานด้านอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .01 และนักเรียนที่มีปัญหาทางการอ่านที่ได้รับการพัฒนาการอ่านด้วยระบบการ
เรียนการสอนแบบเสริมศักยภาพการอ่าน มีความสามารถทางการอ่านเข้าใจความ ความสามารถ
ทางการอ่านอย่างมีวิจารณญาณ และความสามารถทางการคิดอย่างมีวิจารณญาณสูงขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และระดับของการเสริมศักยภาพในระบบการเรียนการสอนแบบเสริม
ศักยภาพการอ่านมีลักษณะความช่วยเหลือลดลงที่ละระดับ  

 
สนิท ตีเมืองซ้าย มนต์ชัย เทียนทอง และสุพจน์ นิตย์สุวัฒน์ (2552) พัฒนาโมดูลการช่วย

เสริมศักยภาพทางการเรียน 4 แบบ ประกอบด้วย ด้านกรอบแนวคิด ด้านแนวคิด ด้านกลยุทธ์ และ
ด้านกระบวนการ โดยทุกด้านแทนด้วยภาพการ์ตูนแอนนิเมชั่น 3 มิติ ส าหรับรูปแบบการเรียนรู้
ร่วมกันโดยใช้ปัญหาเป็นหลักผ่าน เครือข่ายคอมพิวเตอร์เ พ่ือช่วยในการเรียนผ่านเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ และเพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผู้เชี่ยวชาญและผู้เรียน ผลการวิจัยพบว่า  ผลการ
ประเมินความพึงพอใจจากผู้เชี่ยวชาญอยู่ในเกณฑ์ระดับเหมาะสมมาก และความพึงใจของผู้เรียนอยู่
ระดับพึงพอใจมาก 

 
ดวงกมล สวนทอง พรรณี บุญประกอบ วิลาสลักษณ์ ชัววัลลี และน าชัย ศุภฤกษ์ชัยสกุล 

(2556) ศึกษาการใช้รูปแบบการสอนแบบสแกฟโฟลด์ที่ส่งเสริมจิตลักษณะ ฉันทะ และความสามารถ
ในการเขียนบทความเชิงวิชาการของนักศึกษา หลังจากสิ้นสุดการสอนแบบสแกฟโฟลด์แล้ว นักศึกษา
กลุ่มทดลองครึ่งหนึ่งซึ่งเป็นสมาชิกชมรมพลศึกษากล้าสื่อสารได้อยู่ในสภาพแวดล้อมที่ส่งเสริมการ
เขียนอย่างต่อเนื่อง อีกครึ่งหนึ่งเป็นสมาชิกชมรมอ่ืน ผลการวิจัยพบว่า นักศึกษาที่ใช้รูปแบบการสอน
แบบสแกฟโฟลด์ มีค่าเฉลี่ยจิตลักษณะ ฉันทะ และความสามารถในการเขียนบทความเชิงวิชาการสูง
กว่ากลุ่มควบคุมทุกตัวแปรหลังการทดลอง และตลอดเวลา 3 เดือน  ในระยะติดตามผลนั้น ปรากฏว่า 
นักศึกษาชมรมพลศึกษากล้าสื่อสารมีค่าเฉลี่ยเจตคติที่ดีต่อการเขียนเชิงวิชาการสูงขึ้น และมีความ
คงทนของความสามารถในการเขียนบทความเชิงวิชาการกับฉันทะในการเขียน ส่วนผลการศึกษา
ความเปลี่ยนแปลงความ สามารถในการเขียนบทความเชิงวิชาการด้วยการวิเคราะห์แบบจ าลองตัว
แปรแฝงโค้งพัฒนาการ แสดงให้เห็นว่านักศึกษาที่ได้รับการสอนแบบสแกฟโฟลด์ มีความสามารถใน
การเขียนบทความเชิงวิชาการเพ่ิมขึ้นในระยะทดลอง แต่อัตราพัฒนาการลดลงในระยะติดตามผล 
ส าหรับผลการวิเคราะห์แบบจ าลองโค้งพัฒนาการของกลุ่มชมรม พบว่า นักศึกษาที่เข้าร่วมชมรมพล
ศึกษากล้าสื่อสาร มีอัตราการเปลี่ยนแปลงความสามารถในการเขียนบทความเชิงวิชาการทางบวกใน
ระยะติดตามผลสูงกว่านักศึกษาที่เข้าร่วมกิจกรรมชมรมอ่ืน 
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Pedersen (2000) ศึกษาผลของเครื่องมือช่วยให้ค าแนะน า (Hypermedia Tool) ในการ
เรียนโดยใช้ปัญหาเป็นหลัก พบว่า เครื่องมือช่วยให้ค าแนะน าโดยตัวแบบทางพุทธิปัญญา (Cognitive 
modeling condition) มีประสิทธิภาพกว่าแบบอ่ืนๆ และยังพบว่าการเรียนโดยใช้ปัญหาเป็นหลัก
ช่วยสร้างแรงจูงใจในการเรียนแก่นักเรียนมากกว่าการเรียนแบบปกติ 

 
Li (2001) ได้ศึกษาผลของการช่วยเสริมศักยภาพในการเรียนการสอนด้วยคอมพิวเตอร์ที่

ต่างกัน 3 รูปแบบคือ 1) ควบคุมโดยระบบ (System-Controlled) 2) ควบคุมโดยผู้เรียน (Learner-
Controlled) 3) แบบผสม คือ ระบบเสนอแนะ ผู้เรียนเป็นผู้ควบคุม (Hybrid Condition) ผลปรากฏ
ว่า การใช้การช่วยเสริมศักยภาพทั้ง 3 รูปแบบท าให้ผู้เรียนมีผลการเรียนและเจตคติที่ดีกว่าผู้เรียนใน
กลุ่มควบคุม โดยที่ผู้เรียนที่เรียนโดยผู้เรียนควบคุมเองมีผลการเรียนดีที่สุด ส่วนการเรี ยนแบบผสมมี
ผลการเรียนต่ าที่สุด 

 
Cho and Jonassen (2002) ได้ศึกษาผลการช่วยเสริมศักยภาพในการให้เหตุผล ในรูปแบบ

อักษรและกราฟิกในการให้เหตุผลและการแก้ปัญหาในลักษณะปัญหาต่างกันสองรูปแบบในบริบทของ
กลุ่มร่วมมือแก้ปัญหา ผลการวิจัยพบว่า การช่วยเสริมศักยภาพแบบกราฟิกช่วยสนับสนุนการให้
เหตุผลระหว่างการอภิปรายกลุ่มทั้งองค์ประกอบด้านการอ้างอิงและหลักฐาน  รวมถึงคุณภาพของ
การให้เหตุผลในการแก้ปัญหารายบุคคล ผู้เรียนที่ได้รับการช่วยเสริมศักยภาพการให้เหตุผลแบบอักษร
และกราฟิกสามารถสร้างองค์ประกอบในกระบวนการแก้ปัญหาระหว่างการอภิปรายกลุ่มได้มากกว่า
ผู้เรียนที่ได้รับการช่วยเสริมศักยภาพแบบอักษร 
 

Schwarz (2003) ศึกษาเกี่ยวกับผลของการช่วยเสริมศักยภาพ 2 รูปแบบคือ การให้
ค าแนะน าแบบเลือกได้ (Optional Coaching) และข้อมูลพิเศษที่ก าหนดมาให้ (Mandatory Extra 
Material) ในการฝึกหัดเทคนิคการปฏิบัติการวิจัยบนเครือข่ายคอมพิวเตอร์และศึกษาการใช้วิธีและ
วิธีการ Cognitive Apprenticeship ซึ่งได้แก่ การเป็นตัวแบบ การสอนแนะ การลดการช่วยเหลือ 
การน าเสนอ การสะท้อน และการส ารวจ ในการเรียนการสอนบนเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ผลการวิจัย
พบว่า รูปแบบการช่วยเสริมศักยภาพในกลุ่มทดลองท้ัง 4 กลุ่มมีผลการสอบหลังเรียนต่างกันอย่างไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติ และพบว่าปัจจัยหลักคือความรู้เดิมเกี่ยวกับเทคนิคการวิจัยมีอิทธิพลร่วมต่อผลการ
สอบหลังเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ
 

Simons and Klien (2007) ได้ศึกษาผลการให้การช่วยเหลือ Scaffolding ในการเรียนแบบ
ใช้ปัญหาเป็นหลัก ผลที่ได้คือนักเรียนที่ได้รับ Scaffolding มีผลการเรียนและการแก้ปัญหาดีกว่าอีก 2 
กลุ่มท่ีไม่มีและให้เลือกรับความช่วยเหลือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับScaffolding มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าก่อนเรียนมากกว่ากลุ่มที่ไม่มีและให้เลือกรับ Scaffolding  นอกจากนี้
ได้ศึกษาผลของการเสริมศักยภาพและระดับสัมฤทธิผลทางการเรียนของนักเรียนในการเรียนรู้แบบ
ปัญหาเป็นฐาน พบว่า วิธีการเสริมศักยภาพและระดับของผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียนที่มีอิทธิพลต่อการ
สืบค้นและประสิทธิภาพในสภาพแวดล้อมการเรียนรู้บนฐานการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน และ
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ผู้เรียนกลุ่มท่ีได้รับการเสริมศักยภาพทั้งแบบให้เลือกเองและแบบบังคับมีนัยส าคัญที่ดีกว่าผู้ที่ไม่ได้รับ
การเสริมศักยภาพ ดังนั้นการเสริมศักยภาพจึงมีผลต่อการเพ่ิมความสามารถในการสืบค้นและ
ประสิทธิภาพของการเรียน โดยเฉพาะเมื่อต้องการใช้หรือสามารถเข้าถึงการเสริมศักยภาพเหล่านั้นได้ 
 

ในการช่วยเสริมศักยภาพ พบว่ามีการช่วยเสริมศักยภาพ 2 แบบคือแบบยืดหยุ่นและแบบ
คงที่ ซึ่งช่วยให้การเรียนเป็นไปได้ง่าย สามารถคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหาในการท างานได้ง่ายขึ้นจาก
การเรียนรู้ออนไลน์และการชมวีดิทัศน์ 

การใช้การเสริมศักยภาพการเรียนรู้ให้ได้ผลดีผู้เรียนต้องมีการลงมือปฏิบัติด้วยตนเองเพ่ือ
พัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหาในระหว่างการท า งาน ดังนั้นจึงมีการน า
โครงงานมาสนับสนุนในการเสริมสร้างศักยภาพการเรียนรู้ของผู้เรียน 
 
2. การจัดการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน (Project-based learning) 

2.1 ความหมายโครงงาน 

 ส านักนายกรัฐมนตรี ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ (2542) ได้ให้ความหมายไว้
ว่า กิจกรรมโครงงานเป็นการจัดกิจกรรมเพ่ือจัดประสบการณ์การเรียนรู้ให้ผู้เรียนได้เลือกและสร้าง
กระบวนการเรียนรู้ในเรื่องที่ผู้เรียนสนใจ สงสัย ต้องการหาค าตอบอย่างลุ่มลึกด้วยตนเอง โดยใช้
ความสามารถหลายๆด้าน วิธีการและแหล่งข้อมูลที่หลากหลาย มีการสรุป น าเสนอข้อค้นพบและ
สามารถน าไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 
 
 จิราภรณ์ ศิริทวี ( 2542) กล่าวว่าโครงงานเป็นการสอนให้นักเรียนรู้จักท าโครงงานวิจัยเล็กๆ 
ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติเพื่อพัฒนาความรู้ ทักษะและสร้างผลผลิตที่มีคุณภาพ ระเบียบวิธีด าเนินการเป็น
ระเบียบวิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
 
 อุดมศักดิ์ ธนะรุ่งเรืองกิจ และคณะ (2543) กล่าวว่า โครงงาน คือ กิจกรรมที่เปิดโอกาสให้
ผู้เรียนได้ศึกษาค้นคว้าและลงมือปฏิบัติด้วยตนเองตามความสามารถ ความถนัดและความสนใจ โดย
อาศัยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หรือกระบวนการอ่ืนใดไปใช้ในการศึกษาหาค าตอบในเรื่องนั้นๆ 
โดยมีครูผู้สอนคอยกระตุ้นแนะน า และให้ค าปรึกษาแก่ผู้เรียนอย่างใกล้ชิด ตั้งแต่การเลือกหัวข้อที่จะ
ศึกษาค้นคว้า ด าเนินการวางแผน ก าหนดขั้นตอนการด าเนินงานและการน าเสนอผลงาน 
 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2548) ให้ความหมายว่า เป็นกิจกรรมที่
เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ที่ใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนเป็นผู้ริเริ่มและเลือกเรื่องที่
จะศึกษา นักเรียนเป็นผู้วางแผนในการศึกษาค้นคว้าเก็บข้อมูลด้วยตนเองตามความสนใจและระดับ
ความรู้ความสามารถ รวบรวมข้อมูล ด าเนินการปฏิบัติทดลองหรือประดิษฐ์คิดค้น รวมทั้งการแปลผล
สรุปผลและเสนอผลการศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง ในการตอบปัญหาที่สงสัยโดยมีอาจารย์หรือ
ผู้ทรงคุณวุฒิเป็นผู้ให้ค าปรึกษา 
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พิมพันธ์ เดชะคุปต์ พเยาว์ ยินดีสุข และราเชน มีศรี (2553)  กล่าวว่า การท าโครงงาน 

หมายถึง การศึกษาเพ่ือค้นพบความรู้ใหม่ สิ่งประดิษฐ์ใหม่และวิธีการใหม่ ด้วยตัวของนักเรียนเอง 
โดยใช้วีการทางวิทยาศาสตร์มีครูอาจารย์และผู้เชี่ยวชาญเป็นผู้ให้ค าปรึกษา ความรู้ใหม่ สิ่งประดิษฐ์
ใหม่และวิธีการใหม่นั้นทั้งนักเรียนและครูไม่เคยรู้หรือมีประสบการณ์มาก่อน (Unknown by all) 

กล่าวโดยสรุปได้ว่า การเรียนการสอนกิจกรรมโครงงานเป็นการจัดประสบการณ์ให้ผู้ เรียนได้
เลือกและสร้างกระบวนการเรียนรู้ในเรื่องที่ผู้เรียนสนใจ สงสัย ต้องการหาค าตอบอย่างลุ่มลึกด้วย
ตนเอง โดยใช้ความสามารถหลายๆด้าน วิธีการและแหล่งข้อมูลที่หลากหลายลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง 
โดยมีการวางแผนไว้ล่วงหน้าและค้นคว้าจากแหล่งข้อมูลที่หลากหลาย สรุป น าเสนอผลงาน และน า
ผลที่ได้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์และมีอาจารย์หรือผู้ทรงคุณวุฒิเป็นผู้ให้
ค าปรึกษา ซึ่งความรู้ใหม่ สิ่งประดิษฐ์ใหม่และวิธีการใหม่นั้นทั้งนักเรียนและครูไม่เคยรู้หรือมี
ประสบการณ์มาก่อน (Unknown by all) 

 
2.2 วิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการท าโครงงาน 

วิธีการทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้เป็นขั้นตอนในการท าโครงงานเพ่ือหาค าตอบของปัญหา 
ประกอบด้วยขั้นตอนต่อไปนี้ 

1. ขั้นระบุปัญหา 
2. ขั้นออกแบบการรวบรวมข้อมูล 
3. ขั้นปฏิบัติการรวบรวมข้อมูล 
4. ขั้นวิเคราะห์ผลและสื่อความหมายข้อมูล 
5. ขั้นสรุปผล 

ในแต่ละข้ันตอนของการท าโครงงาน ประกอบด้วยทักษะต่างๆ ดังนี้ 
1. ขั้นระบุปัญหา : สังเกต สรุปอ้างอิง แยกแยะ เปรียบเทียบ วิเคราะห์ สื่อสาร และก าหนด

ปัญหาเพื่อหาค าตอบ 
2. ขั้นออกแบบการรวบรวมข้อมูล : ตั้งสมมุติฐาน คิดเชิงเหตุผล การพิสูจน์สมมุติฐาน การ

ระบุตัวแปร การนิยามเชิงปฏิบัติการ การวางแผนวิธีเก็บข้อมูล การสร้างเครื่องมือ และวางแผน
วิเคราะห์ข้อมูล 

3. ขั้นปฏิบัติการรวบรวมข้อมูล : การสังเกต การสัมภาษณ์ การสอบถาม การวัด การใช้
อุปกรณ์และเครื่องมือ การใช้ตัวเลข การบันทึกผล 

4. ขั้นวิเคราะห์ผลและสื่อความหมายข้อมูล : การสังเกต การแยกแยะ การจัดกลุ่ม การ
จ าแนกประเภท การเรียงล าดับ การจัดระบบ การใช้ตัวเลข รวมทั้งการสื่อความหมายข้อมูลแบบ
ต่างๆ เช่น ตาราง กราฟ ภาพ เป็นต้น 

5. ขั้นสรุปผล : การแปลผลข้อมูล การอุปนัย การนิรนัย การสรุปผลจากข้อมูล 
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2.3 ประเภทของโครงงาน 

ชรินทร์ มั่นคง (2551) ได้แบ่งโครงงานออกเป็นประเภทต่างๆ ดังนี้  
1. โครงงานส ารวจ 
โครงงานส ารวจเป็นการส ารวจความรู้ที่มีอยู่แล้วในธรรมชาติหรือสภาพที่เป็นอยู่ในปัจจุบัน 

(What it is) โครงงานประเภทนี้เป็นโครงงานที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือส ารวจและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับ
เรื่องใดเรื่องหนึ่ง แล้วน าข้อมูลที่ได้จากการส ารวจนั้นมาจ าแนกเป็นหมวดหมู่ และน าเสนอแบบต่างๆ 
อย่างมีแบบแผน เพ่ือให้เห็นถึงลักษณะหรือความสัมพันธ์ของเรื่องดังกล่าวได้ชัดเจนยิ่งขึ้น การปฏิบัติ
ตามโครงงานนี้นักเรียนจะต้องไปศึกษา รวบรวมข้อมูลด้วยวิธีการต่างๆ เช่น สอบถาม สัมภาษณ์ 
ส ารวจโดยใช้เครื่องมือ เช่น แบบสังเกต แบบสอบถาม แบบสัมภาษณ์ แบบบันทึก ฯลฯ ในการ
รวบรวมข้อมูลที่ต้องการศึกษา 

2. โครงงานทดลอง 
โครงงานประเภทนี้เป็นโครงงานที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือการศึกษาเรื่องใดเรื่องหนึ่งว่าจะเกิด

อะไรหรือมีอะไรเกิดขึ้น (What it will be) เมื่อมีการทดลองสิ่งที่จัดกระท าขึ้นคือ ตัวแปรต้น เพ่ือ
ศึกษาว่าจะมีผลต่อตัวแปรที่ต้องการศึกษาคือตัวแปรตามอย่างไร ด้วยมีการควบคุมตัวแปรอ่ืนๆ คือ 
ตัวแปรควบคุมที่อาจมีผลต่อตัวแปรตาม 

3. โครงงานประดิษฐ์ 
โครงงานประเภทนี้เป็นโครงงานที่มีวัตถุประสงค์คือ การน าความรู้ทฤษฏี หลักการหรือ

แนวคิดมาประยุกต์ใช้ โดยการประดิษฐ์เป็นเครื่องมือ เครื่องใช้ต่างๆ เพ่ือประโยชน์ในการเรียนการ
ท างาน หรือการใช้สอยอ่ืนๆการประดิษฐ์คิดค้นตามโครงงานนี้อาจเป็นการประดิษฐ์ขึ้นมาใหม่ โดยที่
ยังไม่มีใครท า หรืออาจเป็นการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง และดัดแปลงของเดิมที่มีอยู่แล้วให้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นกว่าที่เป็นอยู่ รวมทั้งการสร้างแบบจ าลองต่างๆ โครงงานประเภทนี้มีการทดลอง
เพ่ือปรับปรุงแก้ไขเป็นระยะจึงเรียกว่า โครงงานทดลองเชิงพัฒนา 

โครงงานทั้ง 3 ประเภท มีความเหมือนและความแตกต่างกันดังนี้ (ชรินทร์ มั่นคง, 2551) 
ตารางท่ี  1 ความเหมือนและความแตกต่างของโครงงาน 3 ประเภท 

ความเหมือน ความแตกต่าง 
โครงงานส ารวจ โครงงานทดลอง โครงงานประดิษฐ์ 

1. ใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์
โดยให้นักเรียนท าเอง 

1. หาค าตอบที่มีอยูแ่ล้ว  
(What it is) 

1. ยังไม่มีค าตอบที่ชัดเจน/
ถูกต้อง  (What it will be) 

1. สร้าง/ประดิษฐ์/พัฒนา
ชิ้นงานใหม่พร้อมด้วยวิธกีาร
ใหม่ สูตรใหม่ 

2. ได้องค์ความรู้ใหม่/ชิ้นงาน
ใหม่ 

2. ใช้วิธกีารหาข้อมูล
หลากหลาย เช่น 
- สังเกต  
- สอบถาม  
- สัมภาษณ์  
- สืบค้นเอกสาร  เป็นต้น 

2. ต้องมีการตรวจสอบค าตอบ 
โดยมีตัวแปรต้น/ตัวแปรตาม 

2. ต้องมีการทดลองเชิงพัฒนา
เป็นระยะๆ และต้องบันทึก
ข้อมูลเป็นระยะๆ ด้วย 

3. ปัญหาเร่ิมจากการคิด/ 
สังเคราะห์ การริเร่ิม 

3. ต้องมีการวิเคราะหข์้อมูล
และอาจใช้ตวัเลขประกอบการ
วิเคราะห ์

3. เก็บข้อมูลด้วยการทดลอง
และวิธกีารรวบรวมข้อมูล
ประกอบการทดลอง 

3. เก็บข้อมูลด้วยการส ารวจ 
และทดลองเป็นระยะๆ จนกว่า
จะได้สิ่งประดิษฐ์ใหม่ เป็นการ
ทดลองเชิงพัฒนา  
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2.4 ขั้นตอนในการท าโครงงาน 

ส านักนายกรัฐมนตรี ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ (2542)  ได้แบ่งการท า
โครงงานเป็น 4 ระยะ ได้แก่ ระยะเริ่มต้นโครงงาน ระยะการท าโครงงาน ระยะการเสนอผลการศึกษา 
และระยะการพัฒนาโครงงาน 
 1. ระยะเริ่มต้นโครงงาน 

การเลือกเรื่องหรือปัญหาที่จะท าโครงงาน 
การเลือกเรื่องในการท าโครงงาน ควรเป็นเรื่องที่นักเรียนสนใจจากตัวนักเรียนเองหรือ เรื่องที่

นักเรียนสนใจศึกษาเพ่ือแก้ปัญหาที่ประสบในชีวิตประจ าวัน หรือเรื่องที่นักเรียนสนใจจากเหตุการณ์
ปัจจุบัน/ชุมชน/บทเรียน หรือเรื่องที่นักเรียนสนใจจากการกระตุ้นของครู 

การเรียนรู้ด้วยโครงงานเริ่มจากนักเรียนมีความสนใจอยากศึกษาเรื่องใดเรื่องหนึ่งอย่างลึกซึ้ง 
โดยเรื่องที่ศึกษาอาจเป็นประเด็นทั่วไป หรือปัญหาที่เกิดขึ้นในชีวิตจริงซึ่งตรงกับสาขาวิชาใดก็ได้ สิ่ง
ส าคัญ คือเรื่องหรือปัญหาที่ได้มาต้องมาจากนักเรียนเกิดความสงสัยหรือต้องการหาค าตอบหรือ
ต้องการปฏิบัติงานนั้นด้วยตนเอง ไม่ใช่ครูเป็นผู้ก าหนด ทั้งนี้โครงงานที่นักเรียนจะศึกษานั้น นักเรียน
ต้องมีความรู้พ้ืนฐานมาแล้วเพราะโครงงานเป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนน าความรู้ไปใช้ เว้นแต่ใน
กรณีเด็กเล็กที่สนใจอยากศึกษา ครูก็สามารถจัดกิจกรรมโครงงานให้นักเรียนได้แสวงหาความรู้
เชื่อมต่อประสบการณ์ เพ่ือเป็นการส่งเสริมให้นักเรียนมีนิสัยใฝุรู้และมีทักษะพื้นฐานในการเรียน   
 2. ระยะการท าโครงงาน 

2.1 การก าหนดวัตถุประสงค์ 
การก าหนดวัตถุประสงค์ที่ชัดเจนจะช่วยให้การเรียนรู้ด้วยกิจกรรมโครงงานเป็นไป

อย่างมีประสิทธิภาพ เป็นการตอบค าถามที่ว่าท าไปท าไม ท าเพ่ืออะไร ซึ่งจะท าให้นักเรียนก าหนด
แนวทางในการด าเนินงานได้ง่ายไม่สับสน 

2.2 การระบุประโยชน์ 
การระบุประโยชน์เป็นการคาดหวังในเบื้องต้นว่าผลกระทบที่เกิดจากการเรียนรู้ด้วย

โครงงานจะมีคุณประโยชน์ในเรื่องใดบ้างจะท าให้นักเรียนตระหนักไว้เบื้องต้นว่าท าแล้วจะได้อะไร    
มีคุณประโยชน์อย่างไร 

2.3 การหาแนวโน้ม/ การคาดเดาค าตอบเป็นการคาดหวัง (สมมุติฐาน) 
การหาแนวโน้ม/การคาดเดาค าตอบเป็นการเข้าไปหาสภาพจริงที่ เป็นอยู่โดย

รวบรวมข้อมูลพ้ืนฐานที่มีอยู่ในปัจจุบันมาสัมพันธ์เชื่อมโยงหาแนวโน้ม ท านายหรือคาดเดาผลที่คาด
ว่าจะเกิดขึ้น เป็นการตอบสนองความสนใจ ความอยากรู้อยากเห็นของนักเรียน และเป็นพ้ืนฐาน
ส าคัญของการท างานเรื่องต่างๆ การท าโครงงานในลักษณะของการแก้ปัญหาหรือเชิงทดลองนั้น การ
คาดเดาค าตอบมีความส าคัญมากเพราะเป็นเงื่อนไขที่จะก าหนดวิธีการศึกษาของนักเรียนและช่วยฝึก
ให้นักเรียนคิดอย่างมีเหตุผล แต่มิใช่ว่าทุกโครงงานจะมีการคาดเดาค าตอบล่วงหน้าเสมอไป ขึ้นอยู่กับ
ลักษณะของโครงงานว่าเป็นโครงงานลักษณะใด 

2.4 การก าหนดวิธีการศึกษาที่หลากหลาย 
นักเรียนสามารถก าหนดวิธีการศึกษาได้อย่างหลากหลาย เป็นการหาหนทางไปสู่

ค าตอบซึ่งจะเป็นชุดของวิธีการต่างๆ หลายอย่างผสมกันได้หลายชุด ได้แก่ การสังเกต การสัมภาษณ์ 
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สอบถาม ฟังบรรยาย ศึกษา ค้นคว้าจากเอกสารต ารา ปฏิบัติการทดลอง ปฏิบัติงาน ไปทัศนศึกษา   
ดูของจริง ดูวีดิทัศน์ อินเทอร์เน็ต ฯลฯ ทั้งนี้เพ่ือให้นักเรียนได้เรียนรู้ว่าการเรียนรู้นั้นสามารถเรียนรู้ได้
หลากหลายวิธีการตามความถนัดและสภาพเอ้ืออ านวยและสามารถเรียนรู้ได้ทุกที่ทุกเวลาตลอดจน
เรียนรู้ว่าวิธีการให้ได้มาซึ่งค าตอบมิใช่มีวิธีเดียวเสมอไป 

2.5 การเลือกวิธีที่จะศึกษา 
ถึงแม้ว่านักเรียนจะก าหนดวิธีการศึกษาได้อย่างหลากหลายก็ตาม  นักเรียน

จ าเป็นต้องรู้จักการเลือกวิธีการที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการเรียนรู้ภายใต้ข้อจ ากัดที่เป็นอยู่
และวิสัยที่ตนเองจะสามารถเรียนรู้ได้ บทบาทส าคัญของนักเรียนในขั้นตอนนี้คือ การคิดตัดสินใจที่จะ
เลือกวิธีการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับสภาพการณ์ที่เป็นอยู่และเหมาะสมกับนักเรียนแต่ละคน ส าหรับ
บทบาทส าคัญของครูคือการหาทางสนับสนุนช่วยเหลือนักเรียนได้เรียนรู้ตามวิธีการที่เขาเลือกให้
ได้มากที่สุด และได้ใช้แหล่งการเรียนรู้ที่มีอยู่ใกล้ตัวให้เกิดประโยชน์สูงสุด ทั้งตัวบุ คคล สถานที่      
ภูมิปัญญาท้องถิ่น ฯลฯ 

2.6 การลงมือศึกษา 
ขั้นตอนนี้มีความส าคัญและมีความหมายอย่างยิ่งส าหรับนักเรียนเพราะเป็นขั้นตอน

ของการลงมือท า ขั้นตอนต่างๆ ที่ผ่านมาเป็นเพียงขั้นตอนของการวางแผนการเรียนรู้เท่านั้น นักเรียน
จะเกิดการเรียนรู้ได้จริงก็ต่อเมื่อได้ลงมือปฏิบัติ ศึกษา รวบรวมข้อมูล จัดหมวดหมู่ วิเคราะห์ 
สังเคราะห์ หาแนวโน้ม เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างสารสนเทศต่างๆ โดยปฏิบัติกิจกรรมตาม
แผนการเรียนรู้ที่ก าหนดไว้รวมถึงการเปลี่ยนแปลงพลิกผันได้ตามความเหมาะสมกับสถานการณ์ที่
เกิดข้ึนจริง ซึ่งครูต้องติดตามสนับสนุนช่วยเหลือให้การเรียนรู้ของนักเรียนด าเนินไปถึงจุดหมาย 

3. ระยะการเสนอผลการศึกษา 
  3.1 การสรุปผล 

เพ่ือให้นักเรียนสามารถสรุปหรือสร้างความรู้ด้วยตนเอง นักเรียนต้องมีโอกาสน า
ข้อมูลที่รวบรวมไว้มาท าความเข้าใจ วิเคราะห์ สังเคราะห์ สัมพันธ์เชื่อมโยงหาแนวโน้มและลงสรุปผล
การด าเนินโครงงานเป็นความรู้หรือข้อค้นพบที่ได้รับ ซึ่งรวมทั้งวิธีการได้มาและผลที่ได้ค้นพบ 

3.2 การน าเสนอผลการศึกษา 
เมื่อนักเรียนได้ข้อค้นพบจากการท าโครงงานแล้วนักเรียนในฐานะผู้จัดท า ควรมี

โอกาสเสนอผลการด าเนินงานของเขา ทั้งในส่วนที่เป็นกระบวนการ และส่วนที่เป็นผลผลิต ครูควรใช้
โอกาสนี้สร้างเวทีเพ่ือฝึกทักษะการน าเสนอให้กับนักเรียนและจุดส าคัญของการน าเสนอผลงานก็คือ 
ในการน าเสนอนั้นต้องมีการสะท้อนความคิดเห็นอย่างสร้างสรรค์ต่อการท าโครงงานนั้นๆ เพ่ือเป็นการ
แลกเปลี่ยนเรียนรู้ และสร้างเสริมต่อหรือจุดประกายความรู้ความคิดที่ได้จากการน าเสนอให้กับผู้น า
เสนอและผู้รับฟังอ่ืนๆ ส าหรับการน าเสนอผลงานสามารถท าได้หลายรูปแบบ เช่น การรายงานด้วย
เอกสาร หนังสือเล่มเล็ก การเล่าสู่กันฟัง การประชุม การจัดนิทรรศการ การแสดงละคร ฯลฯ โดย
นักเรียนร่วมกันเป็นผู้คิดค้นวิธีการและควรให้ผู้ปกครองหรือบุคคลในชุมชนเข้ามามีส่วนร่วมในการ
น าเสนอท้ังในการร่วมรับฟังและร่วมสะท้อนความคิดเห็นอย่างสร้างสรรค์ดังกล่าวข้างต้น การน าเสนอ
ท าได้ทั้งในระดับชั้นเรียน โรงเรียน ชุมชน อ าเภอ จังหวัด หรือระดับภูมิภาค และระดับชาติก็ได้ 
ขึ้นอยู่กับศักยภาพและความเหมาะสม 
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3.3 การเผยแพร่ 
นอกจากการน าเสนอผลงานดังกล่าวข้างต้นแล้ว ครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนคิด

วิธีการเผยแพร่ ประชาสัมพันธ์ผลงานให้กว้างขวางยิ่งขึ้น โดยใช้วารสารวิชาการ องค์กร ชุมชน 
สื่อมวลชน ซึ่งนักเรียนจะได้มีโอกาสเขียนน าเสนอและแสดงความคิดเห็นผ่ านสื่อต่างๆ ด้วยตัวของ
นักเรียนเอง 

4. ระยะการพัฒนาโครงงาน 
 การเรียนรู้ด้วยกิจกรรมโครงงานคงไม่ยุติลงหลังจากการน าเสนอเท่านั้น หากแต่การเรียนรู้
อย่างมีความหมายนี้จะถูกเชื่อมต่อด้วยการสะท้อนความคิดเห็นอย่างสร้างสรรค์ เป็นลูกโซ่ไปเกี่ยวต่อ
ความรู้ใหม่ เกิดข้อสงสัย ความต้องการศึกษาในเชิงลึก เป็นสิ่งท้าทายใหม่ๆที่ควรได้รับการสนับสนุน
ให้ด าเนินการค้นหาความรู้ไปอย่างต่อเนื่องลึกซึ้ง โดยก าหนดเป็นเรื่องหรือปัญหาใหม่ที่อาจเป็นเรื่องที่
ต่อเนื่องจากเรื่องเดิม เพ่ือการหาค าตอบที่ยังสงสัยอยู่ หรือเป็นเรื่องใหม่ที่มีความเชื่อมโยงสัมพันธ์กัน 
แต่เป็นอีกมิติหนึ่ง เพ่ือให้เกิดความเข้าใจที่กว้างขวางลุ่มลึกยิ่งขึ้น 
 

2.5 การประเมินโครงงาน 

การประเมินโครงงาน เป็นส่วนหนึ่งของการประเมินผลการเรียนการสอน ทั้งนี้เพ่ือเป็นข้อมูล
ปูอนกลับให้นักเรียนทราบว่าผลงานของตนมีคุณภาพเพียงใด มีข้อบกพร่องหรือข้อเด่นอะไรบ้าง ใน
การประเมินผลการท าโครงงานของนักเรียน มีแนวทางในการประเมินโครงงานนักเรียนดังนี้  
 (ธีรชัย  ปูรณโชติ, 2531)  

1. การประเมินการวางแผนท าโครงงานของนักเรียน หัวข้อที่ควรประเมินคือ 
  1.1 ชื่อสัมพันธ์กับเนื้อหาหรือไม่ 
  1.2 ค าถามเป็นค าถามเพ่ือการค้นพบหรือไม่ 
  1.3 สมมุติฐานที่ตั้งแสดงพื้นความรู้เดิมของนักเรียนมากน้อยเพียงใด 
  1.4 การก าหนดวิธีการศึกษา/ แหล่งข้อมูลมีความเหมาะสมหรือไม ่
  1.5 วิธีเสนอผลการศึกษาเหมาะสมมากน้อยเพียงไร 
 2. การประเมินผลส าเร็จของโครงงาน หัวข้อที่ควรประเมินคือ 
  2.1 ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ 
  2.2 ความถูกต้องและความเหมาะสมของวิธีการศึกษาค้นคว้า 
  2.3 การเขียนรายงานของโครงงาน และหรือการจัดแสดงโครงงาน 
  2.4 การน าเสนอโครงงานด้วยวาจา 
 
 อุดมศักดิ์ ธนะรุ่งเรืองกิจ และคณะ (2543) ได้เสนอวิธีการประเมินโครงงานนักเรียนไว้ดังนี้ 
 1. การสังเกต เป็นวิธีประเมินพฤติกรรมที่สามารถท าได้ทุกเวลาและสถานการณ์ ทั้งแบบมี
และไม่มีเครื่องมือในการสังเกต 
 2. การสัมภาษณ์ การสอบถาม อาจมีลักษณะเป็นทางการหรือสัมภาษณ์ สอบถาม ขณะ
ปฏิบัติโครงงานได้ 
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 3. วัดความรู้ ความสามารถ (Authentic Test) ควรเป็นแบบสอบถามปลายเปิด เพ่ือดูความ
เชื่อมโยงระหว่างความรู้ ความเข้าใจเดิม กับสิ่งที่ได้เพ่ิมเติมจากประสบการณ์ในการปฏิบัติโครงงาน 
 4. การรายงาน จะเป็นการเขียนรายงาน หรือเล่าขั้นตอนหรือประสบการณ์ในการท า
โครงงานก็ได้ เพื่อให้ผู้เรียนได้ประเมินตนเองจากการที่ได้พูด หรือเขียนบรรยายสะท้อนความรู้ ความ
เข้าใจ ความรู้สึกนึกคิดตามแนวทางการเรียนรู้ที่ผ่านประสบการณ์ขณะปฏิบัติกิจกรรมตามโครงงาน 

5. แฟูมผลงาน เป็นการเก็บรวบรวมผลงานที่มีความโดดเด่นในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง ที่เลือก
รวบรวมไว้อย่างเป็นระบบเพ่ือแสดงถึงความเข้าใจ ความสนใจ ความถนัด ทักษะ ความสามารถ ที่
แสดงออกถึงพัฒนาการความก้าวหน้า ความส าเร็จในเรื่องใดเรื่องหนึ่งหรือหลายๆเรื่อง หรือจะเป็น
การเก็บผลการประเมินการปฏิบัติโครงงานในวิธีที่ 1-4 ด้วยก็ได้ ทั้งนี้เพ่ือเป็นการติดตามพัฒนาการ
การเรียนรู้ของผู้เรียนได้อย่างต่อเนื่อง   
 

2.6 การประเมินผลการท าโครงงาน 

ในการตัดสินคุณค่าเรื่องหนึ่งเรื่องใดนั้น  การวัดหรือประเมินสิ่งนั้นอย่างดีอย่างรอบคอบ เป็น
สิ่งจ าเป็น การประเมินผลเป็นบทบาทส าคัญของครู ครูควรมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการเรียนรู้ 
(Learning) การเรียนการสอน ( Instruction) การประเมินการเรียนรู้  (Assessment) และการ
ประเมินผล (Evaluation) อย่างชัดเจน ซึ่งค าดังกล่าวข้างต้น มีความสัมพันธ์กัน ครูมีบทส าคัญในการ
จัดการเรียนการสอนเพ่ือให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ ในขณะเดียวกันการประเมินผลก็ใช้เป็นการ
ตัดสินใจการเรียนรู้ทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ เพ่ือเป็นการตัดสินให้ระดับคะแนน ดังนั้นค าส าคัญ
ต่อไปนี้คือ การเรียนการสอน การเรียนรู้  การประเมินการเรียนรู้และการประเมินผล จึงมี
ความสัมพันธ์กันที่ยากต่อการแยกจากกันอย่างเด็ดขาด ค าส าคัญท้ัง 4 ปรากฏรายละเอียดดังนี้ 

1. การเรียนการสอน (Instruction) หมายถึง การเกิดการเรียนรู้ด้วยทั้งกระบวนการเรียน
ของนักเรียนและกระบวนการสอนของครูร่วมกัน 

2. การเรียนรู้ (Learning) หมายถึง การมีความรู้ ความสามรถ ทักษะและความประพฤติชอบ
ของนักเรียน ซึ่งเป็นการเปลี่ยนพฤติกรรมนักเรียนโดยใช้กระบวนการเรียนรู้ที่มีครูเป็นผู้จัด
ประสบการณเ์รียนรู้ให้ 

3. การประเมินการเรียนรู้ (Assessment) หมายถึง การรวบรวมข้อมูลทั้งเชิงปริมาณและ
คุณภาพ จากกระบวนการท างาน การปฏิบัติงาน และผลผลิตที่ได้จากกระบวนการเรียนรู้เพ่ือ
การศึกษา 

4. การประเมินผล (Evaluation) หมายถึง การตัดสินใจคุณค่าสิ่งใดสิ่งหนึ่งจากข้อมูลทั้งเชิง
ปริมาณและคุณภาพที่ได้จากการวัดสิ่งที่ต้องการประเมิน 
 การประเมินการเรียนรู้ (Assessment)  สิ่งใดสิ่งหนึ่งอาจไม่จ าเป็นต้องตัดสินคุณค่า หรือ
ประเมินผล (evaluation) แต่การประเมินผลหรือตัดสินคุณค่าสิ่งใดสิ่งหนึ่งจ าเป็นต้องมีการประเมิน
การเรียนรู้ ดังนั้นข้อมูลที่ได้จากการประเมินการเรียนรู้นั้นจึงมีความส าคัญ ถ้าการประเมินการเรียนรู้
มีคุณภาพก็ท าให้การประเมินผลมีคุณภาพ ถ้าการประเมินการเรียนรู้ผิดพลาด การตัดสินผลก็
ผิดพลาด หรืออาจกล่าวว่า การตัดสินใจผลที่มีความเที่ยงตรงนั้นได้มาจากการประเมินการเรียนรู้ที่มี
ความถูกต้องและสมบูรณ์ 
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 ในการวางแผนด าเนินการ และจัดการการประเมินการเรียนรู้อย่างมีความหมาย ผู้ประเมิน
ต้องมีความรู้และความเข้าใจในประเด็นต่อไปนี้ 
 1. พฤติกรรมหรือการปฏิบัติการของนักเรียนที่ต้องประเมินมีอะไรบ้าง  
 2. กระบวนการหรือวิธีการประเมินมีอะไรบ้าง 

3. เปูาหมายของการประเมินการเรียนรู้คืออะไร 
4. จุดเน้นที่ต้องประเมินการเรียนรู้คืออะไร 
5. ผู้มีหน้าที่ประเมินการเรียนรู้มีใครบ้าง 

 ในการประเมินการเรียนรู้  เป็นการประเมินการเรียนรู้ตามสภาพจริง ( Authentic 
assessment) มีการประเมินอะไรบ้าง การประเมินการเรียนรู้ตามสภาพจริงนั้นเป็นการประเมินใน
เรื่องต่อไปนี้ 
 1. ผลการเรียนด้านวิชาการ คือ ความรู้ ความเข้าใจในสาระ 
 2. การใช้เหตุผล คือ การใช้กระบวนการแก้ปัญหา การใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ การใช้
กระบวนการสร้างความรู้ 

3. ทักษะและสมรรถนะ เช่น ทักษะการน าเสนอ ทักษะการเขียน ทักษะการท างานเป็นทีม 
ทักษะการวิจัย ทักษะการจัดระบบ และวิเคราะห์ข้อมูล ทักษะการใช้เทคโนโลยี ทักษะการท างาน
ด้วยความอดทนและฝุาฟันอุปสรรค ทักษะการแก้ปัญหาความขัดแย้ง เป็นต้น 

4. เจตคติ เช่น การพัฒนาเจตคติต่อการเรียน การรักเรียนความเป็นพลเมืองดี ใฝุรู้ใฝุเรียน 
เป็นนักอ่าน อัตมโนทัศน์ ความรักธรรมชาติ 

5. นิสัยการท างาน เช่น การท างานได้ส าเร็จตรงเวลาใช้เวลาอย่างมีคุณค่า ความรับผิดชอบ 
ความอดทนเพ่ือให้ได้งานที่มีคุณภาพการท างานอย่างต่อเนื่อง   
 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยประเมินโครงงานเพ่ือประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียนที่ได้จากการท า
โครงงาน  
 

2.7 การประเมินผลกระบวนการผลิต 

การประเมินกระบวนการ เป็นการประเมินกระบวนการเรียนรู้ กระบวนการสอน การปฏิบัติ 
หรือการท างาน รวมทั้งประเมินผลผลิต มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1. การประเมินกระบวนการเรียนรู้ (processs of learning) 
การประเมินกระบวนการเรียนรู้ที่ผู้ เรียนใช้ เป็นวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วยการใช้

กระบวนการกลุ่ม ดังนั้นครูจึงต้องดูการพัฒนาของการใช้กระบวนการเรียนรู้เป็นระยะๆ จึงต้องมีการ
ประมวลข้อมูลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพของนักเรียนในการใช้การประเมินกระบวนการเรียนรู้ 
ตัวอย่างเช่น ต้องการการประเมินกระบวนการท างานกลุ่มของนักเรียน เป็นต้น ซึ่งนักเรียนแต่ละกลุ่ม
ต้องสามารถท างานกลุ่มได้อย่างมีคุณภาพ จึงต้องประเมิน 1) บทบาทของหัวหน้ากลุ่ม 2) บทบาท
ของสมาชิกกลุ่มในการท างานเป็นทีม 3) ประเมินกระบวนการท างานกลุ่ม คือ การวางแผนและการ
ปฏิบัติตามแผน ประเมินผลเป็นระยะๆ การวิเคราะห์ รวมทั้งการสรุปผลงาน จากนั้นจึงน าผลการ
ประเมินไปใช้เป็นแนวทางปรับปรุงแก้ไขต่อไป  
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2. การประเมินกระบวนการเรียนการสอน (processs of instruction) เป็นกระบวนประเมิน
การจัดการเรียนการสอนครู โดยต้องด าเนินกิจกรรมต่อไปนี้ 

2.1 ให้ค านิยามของกระบวนการจัดการเรียนการสอน 
2.2 ประมวลผลจากครูที่เกี่ยวข้อง 
2.3 สรุปผล 
2.4 วางแผนเพื่อปรับปรุง 

3. การประเมินการปฏิบัติ/การท างาน (performance) 
การประเมินพฤติกรรมการปฏิบัติงานของนักเรียน ครูสามารถประเมินในประเด็นต่อไปนี้ 

3.1 การใช้เหตุผล เช่น กระบวนการแก้ปัญหา การใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ ในการ
แก้ปัญหา หรือทดลองเพ่ือหาค าตอบ 

3.2 ทักษะ เช่น ทักษะการท างานเป็นทีม ทักษะการเขียน ทักษะการทดลอง ทักษะ
การท าโครงการ 

3.3 เจตคติของนักเรียน ความพอใจ ความสนใจ  
3.4 นิสัยการท างาน  
3.5 ความใฝุรู้ใฝุเรียน 

4. การประเมินผลผลิต (product) สามารถประเมินในสิ่งต่อไปนี้ 
4.1 ผลการเรียนรู้ คือ ความรู้เชิงวิชาการ 
4.2 ผลผลิต คือ ผลงานต่างๆที่สามารถนับเป็นชิ้นได้ เช่น รายงาน สิ่งประดิษฐ์ และ

ชิ้นงานลักษณะต่างๆ 
สรุปได้ว่า ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยใช้วิธีการประเมินกระบวนการเรียนการสอน การประเมิน

การปฏิบัติ/การท างาน และการประเมินผลผลิตมาใช้ในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน  
 

2.8 การพัฒนาตัวบ่งชี้และเกณฑ์การประเมินการเรียนรู้ 

2.8.1 ลักษณะตัวบ่งชี้แบ่งเป็น 2 ลักษณะ ได้แก่ 
1. ตัวบ่งชี้ที่มีขอบเขตชัดเจนสามารถเก็บรวบรวมข้อมูลได้ง่าย เช่น  

ตัวบ่งชี้ด้านผลผลิตของนักเรียน เช่น ระบุว่า  
1.1 มีรายงานโครงงาน รายงานวิชาการ  
1.2 มีสิ่งประดิษฐ์วิทยาศาสตร์ สิ่งประดิษฐ์งานช่าง 
1.3 มีชิ้นงาน เช่น ภาพโปสเตอร์ ผังมโนทัศน์ 
1.4 มีเรียงความ ความเรียง และมีบทคัดย่อ ฯลฯ 

การเก็บรวบรวมข้อมูลตังบ่งชี้ ใช้การนับจ านวนรายงานชิ้นงาน งานสิ่งประดิษฐ์ได้โดยตรง 
2. ตัวบ่งชี้ที่มีขอบเขตกว้างขวางและเป็นคุณลักษณะแฝงที่ไม่อาจเก็บข้อมูล

โดยตรง ต้องสร้างเครื่องมือวัดตัวบ่งชี้นั้นโดยเฉพาะ เช่น ตัวบ่งชี้ ระบุกระบวนการปฏิบัติงานของ
นักเรียน เช่น ระบุว่า 

2.1 นักเรียนมีกระบวนการวางแผนเพื่อปฏิบัติ/ เพ่ือทดลอง 
2.2 นักเรียนปฏิบัติตามกิจกรรมที่ก าหนดให้ 
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2.3 นักเรียนปฏิบัติทดลองตามแผนที่ก าหนดให้โดยครู 
2.4 นักเรียนปฏิบัติทดลองตามแผนที่ก าหนดโดยนักเรียนเอง 
2.5 นักเรียนท างานเป็นกลุ่มหรือเป็นทีม 
2.6 นักเรียนปฏิบัติการแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง 

ในการเก็บรวบรวมข้อมูลตามตัวบ่งชี้ดังกล่าวอาจใช้เครื่องมือประเภทแบบสอบถามแบบ
มาตรประมาณค่า 4 ระดับ ประกอบด้วย ข้อความ (item) ที่แสดงถึงพฤติกรรมหรือการกระท าของ
นักเรียนในการใช้กระบวนการการเรียนรู้และด าเนินปฏิบัติการเพ่ือค้นหาความรู้รวมทั้งชิ้นงานใหม่ 

2.8.2 การพัฒนาเกณฑ์การประเมินการเรียนรู้ 
การสร้างเกณฑ์การประเมินที่นิยมใช้มากมี 2 วิธี  

1. เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคส์ (rubrics scoring) เป็นเกณฑ์ที่ต้อง
ก าหนดรายละเอียดให้คะแนนอย่างชัดเจนส าหรับทุกตัวบ่งชี้ ผลการเก็บรวบรวมข้อมูลมีความเป็น
ปรนัยสูง และมีความตรงสูง 

2. เกณฑ์การให้คะแนนแบบมาตรประมาณค่า (rating scale) เป็นเกณฑ์ที่
ก าหนดเป็นกลางไม่มีรายละเอียดให้คะแนนอย่างชัดเจนในแต่ละข้อมูล ( item) สะดวกต่อการเก็บ
รวบรวมข้อมูลโดยข้อมูลที่ได้มีความเป็นปรนัยสูงน้อยกว่าวิธีให้คะแนนแบบรูบริคส์ เช่น ก าหนด
เกณฑ์ 5 ระดับ 5-4-3-2-1 ก าหนดเกณฑ์ 4 ระดับ 4-3-2-1 เป็นต้น  
  2.8.3 การประเมินโดยใช้เกณฑ์รูบริคส์  
  การให้ค่าคะแนนของนักเรียนโดยใช้เกณฑ์รูบริคส์ นี้ ค าว่า รูบริคส์ (Rubrics) เป็น
มาตรฐานในการก าหนดค่าคะแนนของนักเรียนซึ่งเป็นมาตรฐานที่ชัดเจน ประกอบไปด้วยเกณฑ์ใน
การประเมินคุณภาพของชิ้นงานแต่ละชิ้น ซึ่งผู้สอนและผู้เรียนร่วมกันก าหนดขึ้น โดยต้องระบุ
หลักเกณฑ์ในการปฏิบัติงานของนักเรียน และก าหนดเกณฑ์คุณภาพของงานอย่างชัดเจน ท าให้ผู้เรียน
ทราบว่า ควรปฏิบัติอย่างไรจึงจะเป็นไปตามที่คาดหลัง โดยทั่วๆ ไปมีอยู่ 2 แนวทางในการให้คะแนน 
คือ 
   1. การให้คะแนนภาพรวม (Holistic scoring) เป็นการให้คะแนนโดยดูจาก
สิ่งที่แสดงออกมาในภาพรวมทั้งหมดของงานชิ้นนั้น 
   2. การให้คะแนนแบบวิเคราะห์ (Analytic scoring) เป็นการให้คะแนนกับ
รายละเอียด หรือองค์ประกอบที่แตกต่างกันของงาน เมื่อต้องการเน้นรายละเอียดหรือองค์ประกอบ
อ่ืนๆ หรือต้องการประเมินผลสิ่งที่เป็นส่วนส าคัญ มักจะใช้เมื่อต้องการประเมินเปูาหมายเฉพาะ หรือ
เมื่อผู้เรียนต้องการข้อมูลย้อนกลับในเรื่องจุดแข็ง จุดอ่อนของตนเอง 
  2.8.4 ขั้นตอนในการสร้างเกณฑ์รูบริคส์  
   1. ศึกษาลักษณะของชิ้นงาน ได้แก่ การพิจารณาชิ้นงานที่ดี ไม่ดีระบุ
ลักษณะที่ท าให้ชิ้นงานดี หรือไม่ดี 
   2. ระบุเกณฑ์พิจารณาชิ้นงาน คือ การน าองค์ประกอบที่ส าคัญที่ 
บ่งบอกถึงความเป็นชิ้นงานที่ดี มาจัดท าเป็นรายการ เช่น ประเมินเรื่องการใช้ภาษา ควรพิจารณาทั้ง
ด้านการใช้ภาษาเขียน ภาษาพูด เป็นต้น  
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   3. ระบุระดับคุณภาพ ได้แก่ การก าหนดระดับคุณภาพ และการให้
ความหมายของแต่ละระดับให้เห็นเป็นรูปธรรมชัดเจน มักจะใช้การบรรยายลักษณะของชิ้นงานที่ถือ
ว่ามีคุณภาพมากท่ีสุด และน้อยที่สุดก่อน 
   4. ทดลองใช้เกณฑ์ เมื่อสร้างรูบริคส์ขึ้นได้แล้ว ควรมีการฝึกใช้เครื่องมือนั้น
ในการประเมินเพ่ือดูว่าสามารถใช้ได้จริง ซึ่งการทดลองนี้จะช่วยให้ได้ข้อมูลในการปรับปรุงเกณฑ์ให้
เหมาะสมยิ่งขึ้น 
   5. การน าเกณฑ์รูบริคส์ไปประเมินผลจริง  

ในการศึกษาครั้งนี้ นักเรียนได้ท าโครงงานหุ่นยนต์ตอนท้าย ท าให้นักเรียนได้มีโอกาสพัฒนา
ทักษะการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหาในขั้นตอนการท าโครงงาน ในขั้นประเมินผลการท าโครงงาน
ผู้วิจัยได้พัฒนาเกณฑ์รูบริคส์ส าหรับประเมินการท าโครงงานของนักเรียน ถือได้ว่าการท าโครงงานของ
นักเรียนเป็นการประมวลความรู้เชิงทฤษฎีและทักษะปฏิบัติมาใช้ในการพัฒนาความสามารถในการคิด
วิเคราะห์และการแก้ปัญหา 
 

2 9 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

วราภรณ์ ตระกูลสฤษดิ์ (2545) ได้น าเสนอรูปแบบการเรียนการสอนบนเว็บด้วยการเรียนรู้
แบบโครงงานเพ่ือการเรียนรู้เป็นทีมของนักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มตัวอย่างมีคะแนนการเรียนรู้เป็นทีม ประสิทธิภาพในการท างานเป็นทีมและ
ความร่วมมือในการท างานเป็นทีม หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
กิจกรรมโครงงานบนเว็บที่นักศึกษาใช้มากที่สุดในทุกองค์ประกอบคือ การสนทนา รองลงมาคือ การ
ใช้กระดานข่าว และ กลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจต่อรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นในระดับ
มาก 

 
ณัฐพร เลิศพิทยภูมิ (2549) ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานในกลุ่ม

สาระสังคมศึกษาศาสนาและวัฒนธรรม ที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและพฤติกรรมในการ
อนุรักษ์สิ่งแวดล้อมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสาธิตในกรุงเทพมหานคร พบว่า
นักเรียนที่ เรียนวิชาสังคมศึกษาโดยผ่านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานมีคะแนน
ความสามารถในการแก้ปัญหาสูงขึ้นหลังจากการทดลอง และมีคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหา
สูงกว่ากลุ่มที่เรียนแบบปกติ รวมทั้งมีระดับการเกิดพฤติกรรมการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมสูงขึ้นหลังจาก
การทดลอง และมีระดับการเกิดพฤติกรรมกรอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมสูงกว่ากลุ่มที่เรียนแบบปกติ 

 
กันยารัตน์ ดัดพันธ์ (2551) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การออกแบบสภาพแวดล้อมในห้องเรียน

เสมือนส าหรับการเรียนแบบโครงงานในระดับอุดมศึกษา ผลการวิจัยพบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อ
สภาพแวดล้อมส าหรับการเรียนแบบโครงงานในระดับอุดมศึกษา แบ่งได้เป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ 1) ปัจจัย
เกี่ยวกับการเรียนการสอนและการออกแบบ 2) ปัจจัยเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมและชุมชนของผู้เรียน 3) 
ปัจจัยเกี่ยวกับพลวัตรของกลุ่มและปฏิสัมพันธ์ของเพ่ือน 4) ปัจจัยเกี่ยวกับขนาดของกลุ่มและจ านวน
สมาชิกในกลุ่ม ซึ่งปัจจัยด้านพลวัตรของกลุ่มและมีปฏิสัมพันธ์ของเพ่ือนสมาชิกในกลุ่ม เป็นปัจจัยที่มี
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ความสัมพันธ์ทางบวกที่ส่งผลต่อสัมฤทธิผลทางการเรียนและทักษะการเรียนรู้เป็นทีม จากผลการ
พัฒนานี้พบว่า จ านวนสมาชิกกลุ่มขนาดกลางมีค่าเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่ากลุ่ม
ขนาดใหญ่และขนาดเล็ก อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังนั้นจ านวนสมาชิกที่เหมาะสมควร
อยู่ระหว่าง 6-8 คน และมีขนาดเท่ากันทุกกลุ่ม 

 
ขจรศักดิ์  สงวนสัตย์ (2554) ศึกษากระบวนการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ในการท าโครงงานตาม

ทฤษฎีกิจกรรมที่ใช้แบบการแสดงตัวตนในบล็อกและการประเมินโดยเพ่ือนที่แตกต่างกันของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ผลการวิจัยพบว่า      
1. นักเรียนมีพฤติกรรมการท างานในกระบวนการแลกเปลี่ยนเรียนรู้คือ 1.1) การวางแผน 1.2) การ
แบ่งหน้าที่การท างาน 1.3) การแนะน าแหล่งข้อมูลใหม่ 1.4) การแบ่งปันข้อมูล 1.5) การแก้ปัญหา
การท างาน  2. พฤติกรรมการสื่อสารของนักเรียน พบว่ามีกับเพ่ือนนักเรียน ผู้เชี่ยวชาญและครู ครู
ผู้ช่วย นักเรียนประเภทที่มีตัวตนในบล็อกแบบ Avatar แต่ไม่มีการประเมินโดยเพ่ือน มีการสื่อสารเชิง
วิชาการกับเพื่อนสูงสุด ส่วนกับผู้เชี่ยวชาญ นักเรียนประเภทที่มีการแสดงตัวตนในบล็อกแบบ Avatar 
และมีการประเมินโดยเพ่ือนมีการสื่อสารเชิงวิชาการสูงที่สุด และกับครู ครูผู้ช่วย นักเรียนที่แสดงตน
ในบล็อกด้วยภาพถ่ายและไม่มีการประเมินโดยเพ่ือน มีการสื่อสารเชิงวิชาการสูงที่สุด  3. แบบ
แผนการท างานของนักเรียนคือ 3.1) พฤติกรรมการท างานของหัวหน้ากลุ่มกับสมาชิกกลุ่มส่วนมาก
แบบมีส่วนร่วม 3.2 พฤติกรรมการท างานของสมาชิกกลุ่มกับหัวหน้าส่วนมากเป็นแบบให้เกียรติและ
ให้อ านาจตัดสินใจ 3.3) การพูดคุยกับผู้เชี่ยวชาญ (นักวิทยาศาสตร์) ส่วนมากเป็นแบบศรัทธาและให้
เกียรติ  4. นักเรียนประเภทที่มีการแสดงตัวตนแบบ Avatar และมีการประเมินโดยเพ่ือนมีคะแนน
ความสามารถในการท าโครงงานสูงกว่านักเรียนที่ไม่มีการแสดงตัวตนในบล็อกแบบ Avatar และไม่มี
การประเมินโดยเพื่อน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิตที่ระดับ .05 

 
Barron (1998) ได้ท าวิจัยเรื่อง Doing with Understanding: Lessons from Research 

on Problem and Project-Based Learning. โดยมีวิธีวิจัยคือใช้การส ารวจรายบุคคลและให้พวก
เขาบรรยาย ว่ามีส่วนร่วมในโครงงานนั้นอย่างไร จากนั้นสรุปผลด้วยการอภิปราย ผลการวิจัยพบว่า 
กิจกรรมโครงงานมีผลต่อการเรียนรู้ของนักเรียนอย่างมาก ข้อค้นพบคือ กิจกรรมโครงงานมี
จุดมุ่งหมายที่เหมาะสมส าหรับการเรียนรู้ที่น าไปสู่ความเข้าใจที่ลึกซึ้ง  เป็นรูปแบบการสอนที่จะสร้าง
ความรู้ให้อยู่กับนักเรียนได้ยาวนาน ทั้งนี้เป็นการเริ่มต้นกิจกรรมการเรียนรู้แบบแก้ปัญหาก่อนที่จะ
ด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอนขั้นต่อไป ท าให้มีโอกาสหลากหลายในการประเมินผลด้วยตนเอง 
พัฒนาทักษะทางสังคมและความเป็นผู้น าได้  

 
จากการศึกษางานวิจัยพบว่า การเรียนการสอนโดยใช้โครงงานเป็นฐานส่งผลต่อตัวแปรตาม 

ดังนี้ คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหา ระดับการเกิดพฤติกรรมการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ความ
คงทนของการเรียนรู้  และพบว่าโครงสร้างการเรียนรู้ด้วยการน าตนเองในกิจกรรมโครงงาน 
ประกอบด้วย วิเคราะห์ความต้องการ ก าหนดจุดมุ่งหมาย ออกแบบแผนการเรียนรู้ ปฏิบัติการเรียนรู้ 
ประเมินการเรียนรู้ของตนเอง ปรับปรุงให้ดีขึ้นเสมอ ชื่นชมในผลงาน เทคนิค นอกจากนี้ยังพบว่า 
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โครงงานแบ่งเป็น 2 ลักษณะ คือ 1) จัดการสอนเป็นวิชาโครงงานโดยเฉพาะ 2) จัดเป็นกิจกรรมส่วน
หนึ่งของวิชาที่สอน และการประเมินผลของครูเน้นการประเมินช่วงสิ้นสุดโครงงาน 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ใช้วิธีการประเมินกระบวนการเรียนการสอน ประเมินวิธีปฏิบัติงาน 
และประเมินผลผลิตมาใช้ในการท าโครงงานที่ท าเกี่ยวกับหุ่นยนต์ซึ่งเป็นงานทางด้านวิทยาศาสตร์ จึง
น าขั้นตอนวิธีการวิทยาศาสตร์มาใช้และใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพมาช่วย ท าเป็นโครงงานประดิษฐ์ 
โดยการสร้างสนามแข่งขันหุ่นยนต์ขึ้นมาส าหรับใช้ในการแข่งขัน โดยน าความรู้ที่เรียนมาประยุกต์ใช้
หลายขั้นตอนและประเมินจากการน าหุ่นยนต์ไปแข่งขันจริง เพ่ือดูผลสรุปตอนท้าย 

การที่จะรับรู้ถึงการน าการเสริมศักยภาพที่แตกต่างกันมาใช้ในการท าโครงงานให้เผยแพร่
ออกไปก็จะต้องมีการเรียนการสอนโปรแกรมหุ่นยนต์และการเขียนโปรแกรมควบคู่กันจึงจะประสบ
ผลส าเร็จ 
 
3. การเรียนการสอนการโปรแกรมหุ่นยนต์ 

3.1 ความหมายของการเรียนการสอนการโปรแกรมหุ่นยนต์ 

การเรียนการสอนการโปรแกรมหุ่นยนต์ หมายถึง การเขียนชุดค าสั่งที่เราสามารถเขียน
โปรแกรมควบคุมให้หุ่นยนต์ท างานอย่างใดอย่างหนึ่ง หรือหลายอย่างได้ อาจเป็นไปในรูปแบบการ
ท างานของหุ่นยนต์ที่มีลักษณะการท างานแบบอัตโนมัติซึ่งสามารถจะสั่งให้หุ่นยนต์ท างานตามต้องการ
ได้ขึ้นอยู่ที่การเขียนโปรแกรมควบคุมด้วยภาษาคอมพิวเตอร์ต่าง ๆ ขึ้นอยู่กับชนิดของหุ่นยนต์นั้น เพ่ือ
น ามาใช้ประกอบการเรียนการสอน   (วรพจน์ กรแก้ววัฒนกุล ชัยวัฒน์ ลิ้มพรจิตรวิไล และ กฤษดา 
ใจเย็น, 2548) 

 
3.2 ความรู้เรื่องหุ่นยนต์  

หุ่นยนต์ (Robotics) เป็นการน าความรู้ด้านต่างๆมารวมกันเข้าเพ่ือท าให้เกิดความ
เจริญก้าวหน้า ได้แก่ ด้านวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยีปัจจุบัน คณิตศาสตร์ และ
กลศาสตร์ ท าให้การเรียนการสอนที่น าศาสตร์ต่างๆมารวมเข้าเป็นที่น่าสนใจ สนุก น่าทดลอง และ
พัฒนาตามจินตนาการของตนเอง (Barker & Ansorge, 2007)  

จากแผนการศึกษาแห่งชาติ (2545-2559) ได้ก าหนดแนวนโยบายเพ่ือด าเนินการพัฒนา
ก าลังคนในด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เพ่ือการพ่ึงพาตนเองและเน้นสมรรถนะแข่งขันใน
นานาชาติ โดยมุ่งพัฒนาความสามารถด้านความรู้ ความเข้าใจ และการใช้ศักยภาพของวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีเพ่ือใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้พัฒนาหลักสูตร และสื่อ
อุปกรณ์ทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี ตลอดจนกระบวนการเรียนการสอนให้
นักเรียนได้ฝึกฝนกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ รู้จักหาความรู้ด้วยตนเอง รู้จักใช้เหตุผล ใช้ความคิด
สร้างสรรค์ และสามารถใช้คอมพิวเตอร์เป็นเครื่องมือในการพัฒนาการเรียนรู้ ใช้เหตุผลในทาง
แก้ปัญหา สนุกกับการเรียน ซึ่งเป็นแนวทางหนึ่ง ที่สนับสนุนนโยบายปฏิรูปการศึกษา ในการส่งเสริม
การเรียนรู้เรื่องหุ่นยนต์เพ่ือคัดเลือกนักเรียนเป็นตัวแทนประเทศไทยไปร่วมการแข่งขันหุ่นยนต์ระดับ
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นานาชาติอย่างแพร่หลาย ทั้งนี้เพ่ือส่งเสริมและจูงใจให้ครูและนักเรียนได้เรียนรู้วิธีการใช้เทคโนโลยี
ผสมผสานกับความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ในการพัฒนาหุ่นยนต์ ซึ่งเป็นรากฐานส าคัญยิ่งต่อการพัฒนา
วงการอุตสาหกรรมของไทยในอนาคต นอกจากนี้ยังมีประโยชน์ต่อตัวนักเรียน ดังนี้ 1) ท าให้นักเรียน
ได้เรียนรู้ทักษะพ้ืนฐานหุ่นยนต์ 2) ได้รับประสบการณ์ตรงในการท างานกลุ่ม เพ่ือสร้างชิ้นงานตามที่
สนใจ 3) ได้รับการฝึกทักษะด้านการท าโครงงาน เช่น ทักษะเกี่ยวกับไฟฟูา อิเล็กทรอนิกส์ และกลไก 
4) มีโอกาสที่เข้าร่วมประกวดและแข่งขันหุ่นยนต์ในระดับต่างๆ อีกด้วย  

การพัฒนาการศึกษาวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  เป็นที่แพร่หลาย ได้แก่ 
การใช้หุ่นยนต์สอนเนื้อหาวิชา ทั้งนี้เพราะความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี ท าให้ราคาของอุปกรณ์
หุ่นยนต์ถูกลงจากเดิมมาก สะดวก และง่ายในการน าเข้ามาใช้ในห้องเรียนด้วยเงินทุนที่จ ากัด  

Papert (1980) ได้กล่าวว่า มีการใช้งานหุ่นยนต์ในห้องเรียนในการท างาน มาตั้งแต่ปี 1970 
และหยุดใช้  เพเพิท (Papert) พยายามให้นักเรียนได้ใช้คอมพิวเตอร์ด้วยการจัดสิ่งแวดล้อมและใช้
หุ่นยนต์ การท าเช่นนี้ท าให้นักเรียนได้รับรู้ความรู้สึกที่มีอิทธิพลของเทคโนโลยี เขาเชื่อว่า นักเรียนต้อง
รู้จักรูปลักษณะของหุ่นยนต์ เพราะเป็นรูปธรรมมีส่วนของคอมพิวเตอร์และโปรแกรมคอมพิวเตอร์ มี
การน าหลักการทางวิทยาศาสตร์และกลไกต่างๆ มาใช้กับหุ่นยนต์ ท าให้นักเรียนมีความคิ ดเป็น
นามธรรม และประโยชน์ที่ท าให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น  (Beer, Chiel, & Drushel, 1999 ) 

สิ่งที่ต้องค านึงถึงประการแรกคือชิ้นส่วนที่ใช้ในการสร้างหุ่นยนต์อัตโนมัติขนาดเล็ก
ประกอบด้วยอะไรบ้าง ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยใช้หุ่นยนต์ iZEBOT ในการด าเนินการวิจัย มี
ชิ้นส่วนดังต่อไปนี้ 

1. แผงวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์และบอร์ด 
2. กล่องรองกะบะถ่าน 
3. แผ่นฐานพลาสติก 
4. มอเตอร์พร้อมเฟืองขับ 
5. ล้อพลาสติกกลมและยาง 
6. ชิ้นต่อมุมฉาก 
7. ชิ้นต่อมุมปูาน 
8. ชิ้นต่อแนวตรง 
9. ชุดนอตสกรูและเสารอง 
10. แผงวงจรสวิตซ์ 
11. แผงวงจรตรวจจับแสงสะท้อนอินฟราเรด 
12. โมดูลวัดระยะทาง 
13. รีโมทคอนโทรลอินฟราเรด 4 ช่อง 
14. แผงวงจรโมดูลรับแสงอินฟราเรด 
นอกจากชิ้นส่วนที่ใช้สร้างหุ่นยนต์อัตโนมัติ ต้องมีการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือควบคุม

การท างานของหุ่นยนต์ เพ่ือให้หุ่นยนต์ท างานได้ตามค าสั่งที่ต้องการ 
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3.3 การเขียนโปรแกรมเพื่อสั่งให้หุ่นยนต์ท างาน  

ในการน าหุ่นยนต์ไปใช้ต้องมีการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ให้หุ่นยนต์ท างานได้อัตโนมัติ  
ดังที่ เอกรินทร์ ศรีผ่อง (2554) ได้ท างานวิจัยรวบรวมไว้ว่า การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์
(Computer Programming)  หรือการเขียนโค้ด (Coding) เป็นขั้นตอนการเขียน ทดสอบ และดูแล
ซอร์สโค้ดของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ซึ่งซอร์สโค้ดนั้นจะเขียนด้วยภาษาโปรแกรม ขั้นตอนการเขียน
โปรแกรมต้องการความรู้ในหลายด้านด้วยกัน เกี่ยวกับโปรแกรมท่ีต้องการจะเขียนและอัลกอริทึมที่จะ
ใช้ การเขียนโปรแกรมจะได้มาซึ่งซอร์สโค้ดของโปรแกรมนั้นๆ  โดยปกติแล้วจะอยู่ในรูปแบบของ
ข้อความ (Plain Text) ซึ่งไม่สามารถน าไปใช้งานได้ จะต้องผ่านการคอมไฟล์ตัวซอร์สโค้ดนั้นให้เป็น
ภาษาเครื่อง (Machine Language) เสียก่อนจึงจะได้เป็นโปรแกรมที่พร้อมใช้งาน  การเขียน
โปรแกรมถือว่าเป็นการผสมผสานกันระหว่างศาสตร์ของศิลปะ วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ
วิศวกรรม เข้าด้วยกัน  ซึ่งภาษา คือ สื่อกลาง หรือเครื่องมือที่ใช้แลกเปลี่ยนความคิด ความรู้สึก
ระหว่างผู้พูดและผู้ฟัง ในทางคอมพิวเตอร์มีภาษาส าหรับสื่อระหว่างคนกับเครื่องคอมพิวเตอร์ เป็น
สัญลักษณ์ที่คอมพิวเตอร์เข้าใจ  และมนุษย์ใช้สื่อความหมายกับคอมพิวเตอร์ได้ (สานนท์  เจริญฉาย, 
2550) เพ่ือการสื่อสารที่รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ มีผู้คิดค้นและพัฒนาโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์
ขึ้น ท าให้เกิดภาษาคอมพิวเตอร์ต่างๆ ขึ้นมากมาย  ในการนี้ภาษาคอมพิวเตอร์ (Computer 
Language) เป็นสัญลักษณ์ที่ผู้พัฒนาภาษาก าหนดรหัสค าสั่งขึ้นมาใช้ควบคุมการท างานของอุปกรณ์
ในระบบคอมพิวเตอร์ พัฒนาการภาษาคอมพิวเตอร์เริ่มจากรหัสค าสั่งอยู่ในรูปแบบเลขฐานสอง 
จากนั้นพัฒนารูปแบบเป็นข้อความภาษาอังกฤษในยุคปัจจุบัน ภาษาคอมพิวเตอร์มีมากมายหลาย
ภาษาให้เลือกใช้งาน มีจุดเด่นด้านประสิทธิภาพค าสั่งแตกต่างกันไป ดังนั้นผู้สร้างงานโปรแกรมต้อง
ศึกษาว่าภาษาใดมีค าสั่งที่มีประสิทธิภาพ ควบคุมการท างานตามต้องการ เพ่ือเลือกไปใช้สร้าง
โปรแกรมประยุกต์งานตามที่ได้ก าหนดจุดประสงค์ไว้ (รุ่งทิวา เสาร์สิงห์, 2549)   ภาษาคอมพิวเตอร์มี
อยู่เป็นจ านวนมาก แต่เครื่องคอมพิวเตอร์จะท างานได้ภาษาเดียว คือภาษาเครื่อง (Machine 
Language) ซึ่งเป็นภาษาที่บังคับการท างานของเครื่องอย่างแท้จริง ข้อเสียของภาษาเครื่องคือ ภาษา
ของแต่ละเครื่องจะไม่เหมือนกัน ทั้งนี้แล้วแต่การออกแบบระบบเครื่องว่าจะเป็นแบบใด นอกจากนี้
เครื่องคอมพิวเตอร์แต่ละเครื่องที่สร้างขึ้นมาส่วนใหญ่จะมีการแก้ไขปรับปรุงให้ดีขึ้นอยู่เสมอ ซึ่งจะท า
ให้ลักกษณะของภาษาเครื่องเปลี่ยนแปลงแตกต่างออกไปอีก แต่ภาษาที่ไม่ใช่ภาษาเครื่องอาจจะยัง
เหมือนเดิมได้ ภาษาเครื่องที่ใช้ในปัจจุบันคือภาษาที่มีค าสั่งอยู่เลขฐานสอง (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553)  

สรุปได้ว่า หุ่นยนต์เป็นอุปกรณ์ท่ีต้องการการเขียนโปรแกรมที่มีภาษาโดยเฉพาะ โปรแกรมที่
เขียนมีไว้ส าหรับควบคุมการท างานของหุ่นยนต์  
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3.4 ประเภทของหุ่นยนต์ 

หุ่นยนต์สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท (วิชาญ ค าแสน, 2545)  
1. หุ่นยนต์ชนิดที่ติดตั้งอยู่กับที่ (Fixed robot) หุ่นยนต์ประเภทนี้ไม่สามารถเคลื่อนที่ไปไหน

ได้ด้วยตนเอง หุ่นยนต์ประเภทนี้มีลักษณะเป็นแขนกล สามารถเคลื่อนไหวได้เฉพาะแต่ละข้อต่อ 
ภายในตัวเองเท่านั้น ส่วนมากมักน าไปใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม เช่น โรงงานประกอบรถยนต์ เป็นต้น 

2. หุ่นยนต์ชนิดเคลื่อนที่ได้ (Mobil robot) หุ่นยนต์ประเภทนี้สามารถเคลื่อนที่ไปไหนมาไหน
ได้ด้วยตัวเอง บ้างก็เคลื่อนที่โดยการใช้ล้อ หรือเคลื่อนที่โดยการใช้ขา ซึ่งหุ่นยนต์ประเภทนี้ ส่วนใหญ่
เป็นงานวิจัยที่อยู่ในห้องทดลอง  

หุ่นยนต์อัตโนมัติโดยทั่วไปจะประกอบด้วยส่วนส าคัญ 4 ส่วนดังนี้   (วรพจน์ กรแก้ววัฒนกุล 
ชัยวัฒน์ ลิ้มพรจิตรวิไล และกฤษดา ใจเย็น, 2546)  ส่วนควบคุม ส่วนตรวจจับหรือเซนเซอร์ กลไก
เคลื่อนไหว และแหล่งจ่ายไฟ ซึ่งสามารถสรุปเป็นภาพการท างานโดยรวมได้ดังนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 1 ผังการท างานโดยรวมเบื้องต้นของหุ่นยนต์อัตโนมัติ 

(วรพจน์ กรแก้ววัฒนกุล ชัยวัฒน์ ลิ้มพรจติรวไิล และกฤษดา ใจเย็น, 2546) 
1. ส่วนควบคุมหรือสมองของหุ่นยนต์ 
ส่วนควบคุมหรือสมองของหุ่นยนต์นั้น เป็นส่วนที่ท าให้หุ่นยนต์ต่างจากเครื่องจักรธรรมดา

ทั่วไป สมองมีไว้ใช้ในการประมวลผลข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจจับต่างๆ เช่น ตัวตรวจจับการชน 
หลังจากนั้นวงจรขั้นพ้ืนฐานภายในหรือ โปรแกรมประยุกต์ที่ถูกฝังอยู่ที่สมองก็จะค านวณและ
วิเคราะห์ว่าจะให้หุ่นยนต์ท าสิ่งใดต่อไป ดังนั้นหากว่าปราศจากสมองแล้วหุ่นยนต์ก็ไม่ต่างอะไรกับของ
เล่นที่ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์เท่านั้น (Johnson, 2002)  

โดยทั่วไปสมองของหุ่นยนต์สามารถสร้างขึ้นด้วยการประกอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์พ้ืนฐาน
อย่างเช่น ทรานซิสเตอร์ ตัวต้านทาน และตัวเก็บประจุ เป็นวงจรอย่างง่าย  (McComb, 2001)     
แต่ข้อเสียที่ส าคัญของการสร้างสมองหุ่นยนต์ที่ประกอบด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์คือ การเชื่อมต่อ

ส่วนตรวจจับหรือเซนเซอร์ 

 

 

 

 

 

 

ส่วนกลไกเคลื่อนไหว 

 

 

 

 

 

 

แหล่งจ่ายไฟ 

 

ส่วนควบคุมหลัก 

ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์หรือ
ไมโครโปรเซสเซอร์ 

ตัวตรวจจับแสง / 
อุณหภูม ิ

ตัวตรวจจับการชนโดย
สวิตช์/อินฟราเรด 

ตัวตรวจจับสัญญาณภาพ 
(vision system) 

แขนกล 

ตัวจับหรือกริปเปอร ์

ส่วนขับมอเตอร์หรือขา 
มี/ไม่มีชุดเฟืองขับก็ได้ 

โปรแกรมข้อมูลจาก
คอมพิวเตอร์ 
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วงจรอย่างถาวรซึ่งหากมีการเปลี่ยนแปลงหรือเพ่ิมเติมความสามารถของหุ่นยนต์ จะต้องตัดต่อสาย
หรือแม้กระทั่งต้องสร้างวงจรใหม่ ดังนั้นปัจจุบันในการสร้างสมองของหุ่นยนต์จึงนิยมใช้ระบบ
คอมพิวเตอร์และไมโครคอนโทรลเลอร์ (คิโยฮิโร โนริอากิ, 2546)  เนื่องจากเมื่อใดที่ต้องการเปลี่ยน
การท างานของหุ่นยนต์ เราก็สามารถเชื่อมต่อวงจรสมองที่ประกอบด้วยระบบคอมพิวเตอร์ใหม่ได้ด้วย
การเปลี่ยนแปลงโปรแกรมที่อยู่ภายในเท่านั้น เช่น ถ้าหุ่นยนต์ประกอบได้ด้วยตัวตรวจจับแสง 2 ตัว 
และมอเตอร์ 2 ตัว สามารถเปลี่ยนบางส่วนในโปรแกรมก็สามารถท าให้หุ่นยนต์เดินเข้าไปหา
แหล่งก าเนิดแสง หรือ เดินหนีจากแหล่งก าเนิดแสงได้ตามต้องการ โดยไม่ต้องยุ่งยากกับวงจรควบคุม
ของหุ่นยนต์แม้แต่นิดเดียว (McComb, 2001)  

2. ส่วนตรวจจับหรือเซนเซอร์ 
เซนเซอร์ (sensor) หรือตัวตรวจจับของหุ่นยนต์นั้น เปรียบเทียบได้กับประสาทสัมผัสของ

มนุษย์ เซนเซอร์จะท าหน้าที่รับข้อมูลจากสิ่งแวดล้อมเพ่ือรายงานให้ส่วนควบคุมทราบว่าสิ่งแวดล้อม
เป็นอย่างไร เช่น เซนเซอร์ตรวจการชน จะท าหน้าที่ตรวจสอบว่ามีสิ่งใดขวางทางที่หุ่นยนต์ก าลัง
เคลื่อนที่ไปหรือไม่ ซึ่งข้อมูลนี้จะใช้ประกอบในการตัดสินใจของหุ่นยนต์ว่าจะเคลื่อนที่หลบสิ่งกีดขวาง
นี้อย่างไร (คิโยฮิโร โนริอากิ, 2546)  เซนเซอร์ที่ใช้กับหุ่นยนต์มีหลายแบบ เช่น เซนเซอร์ตรวจจับการ
ชน ตรวจจับปริมาณแสง ตรวจจับอุณหภูมิ ตรวจจับควัน ตรวจจับระยะทาง ตรวจจับความเร็วและ
อ่ืนๆ ซึ่งสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับหุ่นยนต์ได้ทั้งสิ้น ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ในการสร้างหุ่นยนต์นั้น 
(McComb, 2001)  เนื่องจากเซนเซอร์จะมีหน้าที่ตรวจจับสัญญาณหรือการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
ทางวิทยาศาสตร์ แล้วรายงานหรือแจ้งให้ส่วนควบคุมรับทราบ (วรพจน์ กรแก้ววัฒนกุล ชัยวัฒน์ ลิ้ม
พรจิตรวิไล และกฤษดา ใจเย็น, 2546)  

3. กลไกเคลื่อนไหว 
กลไกเคลื่อนไหวนับได้ว่าเป็นส่วนประกอบส าคัญที่ขาดไม่ได้ส าหรับหุ่นยนต์เพราะหุ่นยนต์

ต้องมีการเคลื่อนไหว จะเคลื่อนไหวบางส่วน หรือทั้งหมดก็ได้ ในกลไกเคลื่อนไหวจะมีส่วนประกอบ
ย่อยท่ีส าคัญ 2 ส่วนคือ แหล่งก าเนิดการเคลื่อนไหว และกลไกของการขับเคลื่อน 

1. แหล่งก าเนิดการเคลื่อนไหวของหุ่นยนต์ที่รู้จักกันดีคือ มอเตอร์  (motor) 
มอเตอร์ที่นิยมใช้งานได้แก่ มอเตอร์ไฟตรงธรรมดา เซอร์โวมอเตอร์ และสเต็ปเปอร์มอเตอร์ ซึ่ง
มอเตอร์แต่ละแบบต่างก็ต้องการวงจรขับเฉพาะเป็นของตัวเอง ความต้องการพลังงานไฟฟูาในการ
ท างานก็จะเปลี่ยนแปลงไปตามขนาดของมอเตอร์ ซึ่งจะส่งผลต่อแหล่งจ่ายไฟของหุ่นยนต์ด้วยเพราะ
ในหุ่นยนต์บางตัวต้องใช้แหล่งไฟแยกเฉพาะส าหรับส่วนขับมอเตอร์นี้ เนื่องจากใช้แรงดันที่สูงกว่า
แรงดันไฟเลี้ยงของส่วนควบคุม และยังใช้เพ่ือช่วยลดผลของสัญญาณรบกวนและเพ่ิมประสิทธิภาพ
ด้วย โดยส่วนใหญ่วงจรขับมอเตอร์ไฟตรงจะออกแบบให้ใช้สายสัญญาณ 2 เส้นคือ สายควบคุม
ทิศทางการหมุนของมอเตอร์  (direction) และสายสัญญาณก าหนดความเร็ว (pulse) แต่ส าหรับการ
ขับเซอร์โวมอเตอร์ขนาดเล็กอย่าง RC เซอร์โวมอเตอร์จะใช้สายสัญญาณเพียงเส้นเดียว หรือในการ
ขับสเต็ปเปอร์มอเตอร์ควรใช้สายสัญญาณ 2 เส้น เพ่ือความสะดวกในการควบคุมและสามารถท า
ความเข้าใจและตรวจสอบการท างานได้ง่าย 

2. กลไกของการขับเคลื่อน ในการสร้างส่วนขับเคลื่อนของหุ่นยนต์นั้นเราสามารถ
น ามอเตอร์มาขับเคลื่อนหุ่นยนต์ได้โดยตรง หากมอเตอร์ตัวนั้นมีก าหนดและแรงบิดหรือ ทอร์ก 
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(totque) ที่มากพอ เช่น เซอร์โวมอเตอร์หรือสเต็ปเปอร์มอเตอร์ ส าหรับมอเตอร์ไฟตรงแบบธรรมดา 
มักมีความเร็วรอบสูงมากๆ แต่แรงบิดน้อย ท าให้การควบคุมยากและเมื่อน าไปใช้ขับเคลื่อนจะท าได้ไม่
ดี เนื่องจากแรงบิดน้อย จึงไม่สามารถเอาชนะความฝืดของพ้ืนผิวที่หุ่นยนต์จะเคลื่อนที่ไปได้ หุ่นยนต์
จึงไม่เคลื่อนที่หรือถ้าเคลื่อนที่ได้ก็ไม่ดี ไม่สามารถไต่เนินลาดเอียงได้ ส่วนประกอบที่สองที่เป็นกลไก 
(mechanics) จึงมีส่วนส าคัญมากในการแก้ปัญหานี้ 

4. แหล่งจ่ายไฟ  
แหล่งจ่ายไฟ ถือว่าเป็นส่วนที่ท าให้หุ่นยนต์มีชีวิต (McComb, 2001)  เนื่องจากหากไม่มี

แหล่งจ่ายไฟ ทุกส่วนที่กล่าวมาก่อนหน้านี้จะไม่มีทางท างานได้ ส าหรับหุ่นยนต์ส่วนใหญ่จะใช้
แรงดันไฟตรงเป็นไฟเลี้ยง ระดับของแรงดันขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีของส่วนควบคุม ชนิดและขนาดของ
มอเตอร์เป็นหลัก แหล่งจ่ายไฟในหุ่นยนต์ส่วนมากมักเป็นแบตเตอรี่ (battery) แบตเตอรี่ที่ใช้มีทั้งแบบ
ประจุแรงดันใหม่ได้และไม่ได้ ซึ่งราคาของมันก็จะแตกต่างกันไปรวมไปถึงชนิดของวัตถุดิบที่น ามาผลิต
แบตเตอรี่ ซึ่งมีผลโดยตรงต่อความสามารถในการจ่ายกระแสไฟฟูา หากเป็นแบตเตอรี่ธรรมดาขนาด 
AA จะจ่ายแรงดันได้ 1.5V กระแสไฟฟูาประมาณ 400-800 mA แต่ถ้าเป็นแบตเตอรี่ที่ประจุใหม่ได้
จะมีแรงดัน 1.2V กระแสไฟฟูาประมาณ 500-1500 mA  

นอกจากนี ้Barker and Ansorge (2007) เสนอประโยชน์ของหุ่นยนต์ไว้ดังนี้  
1. การใช้หุ่นยนต์ในการสอนวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี ท าให้เพ่ิมความสนใจและพัฒนา

ทัศนคติของนักเรียนที่เรียนเกี่ยวกับ วิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี 
2. การใช้หุ่นยนต์ในการสอนหลักการวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ โดยสามารถท าให้หุ่นยนต์

เคลื่อนที่ได้ 1-2 วินาที ท าให้เห็นสัมพันธภาพของโปรแกรม และคณิตศาสตร์ 
3. การสร้างและเขียนโปรแกรมหุ่นยนต์ ท าให้พัฒนาทักษะการแก้ปัญหาในขณะท างาน 
4. จากการท างานเป็นทีม ท าให้มีสัมพันธภาพระหว่างเพื่อนและแลกเปลี่ยนความรู้ซึ่งกันและ

กัน ท าให้ได้แนวทางการแก้ปัญหาหลายๆแนวทาง  
การเรียนการสอนการโปรแกรมหุ่นยนต์โดยบรรจุเข้าไว้ในหลักสูตรรายวิชาเลือกเสรี เพ่ือการ

เผยแพร่ไปอย่างรวดเร็ว ประโยชน์ของการเรียนวิชานี้ ท าให้เพ่ิมจ านวนนักวิทยาศาสตร์น้อย และ
ความสนใจในการเรียนการสอนทางสาขาวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์มากขึ้น  
 

3.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนการโปรแกรมหุ่นยนต์ 

Goldman, Eguchi, and Sklar (2004) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับหลักสูตรการศึกษาหุ่นยนต์
ด้วยเทคโนโลยีในการสอนฟิสิกส์ คณิตศาสตร์ในโรงเรียน Inter city ที่เมือง นิวยอร์ค กลุ่มตัวอย่าง
เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น หลักสูตรหุ่นยนต์ แบ่งเป็น 2 โครงการ และเปิดเรียนในฤดูร้อน 
โครงการแรก ชื่อ STEP มาจากมหาวิทยาลัย เบอร์นาร์ด ในโคลัมเบีย ใช้เวลาเรียน 5 สัปดาห์ รับ
นักเรียน 2 ห้องเรียน ห้องเรียนละ 12 คน รวมทั้งหมด 24 คน มีอายุระหว่าง 14-16 ปี ใช้เวลาเรียน 
2 ครั้งต่อสัปดาห์ เรียนครั้งละ 1 1/2 ชั่วโมง จุดประสงค์ เพื่อเพ่ิมจ านวนผู้เข้าเรียนต่อในมหาวิทยาลัย 
และผู้ที่เตรียมตัวประกอบอาชีพซึ่งมีใบรับรองวุฒิให้ และพัฒนาหลักสูตรเฉพาะคอมพิวเตอร์ 
โครงการที่สอง คือ P2W อยู่ Central Harlem โครงการนี้เปิดเรียนตลอดทั้งปี และสามารถเรียนได้
ทุกอายุ ใช้เวลาในการเรียน 6 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 2 ครั้ง ครั้งละ 2 ชั่วโมง ในแต่ละห้องเรียนมี
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นักเรียนประมาณ 20 คน จุดประสงค์ของหลักสูตรนี้ ต้องการพัฒนาหลักสูตรโดยเฉพาะคอมพิวเตอร์ 
โครงการนี้เปิดพิเศษเฉพาะฤดูร้อน ส าหรับเด็กเล็ก ให้หัดท ากล่องเครื่องมือ (Kid) เครื่องมือที่ใช้เป็น 
Lego Robot ที่พัฒนามาจาก Tankbot  ที่สร้างโดย “C.M.U. Roboties Academy” ซึ่งดัดแปลง
มาจาก พาหนะล้อเลื่อนหรือ Go cart ซึ่งไม่มีมอเตอร์ และต่อเติมในส่วนที่ใช้มอเตอร์ต่างๆ และ 
LEGO RCR  (Microprocessor) เข้าไปภายในของหุ่นยนต์ ได้สร้างปุุมสัมผัสรับสัญญาณ (Touch 
sensor) และ Light sensor เพ่ิมขึ้น น ามาใช้เป็นส่วนต่างในหลักสูตร กระบวนการพัฒนาหลักสูตร 
แบ่งได้เป็น 3 ส่วนด้วยกัน คือ 1) การสร้าง (Construction) 2) การเขียนโปรแกรม (Programming) 
และ3) การน าไปใช้ (Application) วิธีการในการวิจัยครั้งนี้ ใช้การส ารวจโดยส ารวจก่อนและหลัง
ท างาน เพ่ือวัดความสามารถในการแก้ปัญหา กระบวนการทางปัญญา และระดับความสนใจในวิชา
คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีหุ่นยนต์ รวมไปถึงการให้ผลย้อนกลับ เป็นการประเมินโครงการ
ไปพร้อมๆกัน การอภิปราย การให้ feedback และการท า Workshop ในฤดูร้อนโดยใช้ website 
online ผลการวิจัย พบว่า การวิจัยนี้ขาดความเท่ียง (Reliability) เพราะกลุ่มตัวอย่างน้อยมาก แต่ยัง
มีผู้สนใจมาลงทะเบียนตลอดเวลาทั้งสองโครงการ และการเรียนประสบผลส าเร็จ การท าโครงงาน
หุ่นยนต์เป็นหนึ่งในโครงการที่นักเรียนสนใจหาประสบการณ์ และต้องการ feedback ทันทีมากกว่าที่
จะรอค าถามจาก Pre and Post โดยตรง นอกจากนี้ยังพบว่า การแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็นกลุ่มละ 
3 คน จะดีที่สุด  แต่ผู้เรียนยังกล่าวว่า ตนเองขาดความมั่นใจในการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นกับหุ่นยนต์ ซึ่ง
จะต้องช่วยโดยจัดหาพ่ีเลี้ยงให้ และความยากที่สุดของการวิจัยครั้งนี้ คือ การให้ความยินยอมจากพ่อ
แม่และผู้ปกครองในการร่วมวิจัย  

 

Barak and Zadok (2009) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับโครงงานหุ่นยนต์ การเรียนความคิด
ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และการแก้ปัญหา การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยท า
โครงงานหุ่นยนต์ที่ใช้ Lego mindstrom ในโรงเรียนมัธยมศึกษาระดับต้นที่ศูนย์การศึกษาฮอลอน 
(Holon) HIT เป็นวิทยาลัยที่สอนทางวิศวกรรมศาสตร์ ตั้งอยู่ที่ Tel-Aviv หลักสูตรที่เรียนใช้เวลาเวลา 
15 สัปดาห์ สอนสัปดาห์ละ 2 ชั่วโมง โดยผู้สอนต้องมีประสบการณ์ด้านการสอนท าหุ่นยนต์อย่างน้อย 
5 ปี การวิจัยนี้ด าเนินการเป็นเวลา 3 ปี นักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่างไม่เท่ากัน ในปีแรก (2004-2005) 
นักเรียนทั้งหมด 80 คน เป็นหญิง 38 คน ปีที่สอง (2005-2006) นักเรียนทั้งหมด 76 คน เป็นหญิง 
29 คน และในปีที่สาม (2006-2007) นักเรียนทั้งหมด 116 คน เป็นหญิง 67 คนและในปีนี้ มีนักเรียน
ปีที่ 1 และปีท่ี 2 เข้ามาเรียนในวิชาขั้นสูง แต่นักเรียนปีที่ 3 เข้ามาเรียนในวิชาพ้ืนฐานของปีที่ 1 ด้วย  
ค าถามการวิจัยในเรื่องนี้ มี 3 ค าถาม คือ 1) ท าอย่าไรจึงจะแก้ปัญหาของหุ่นยนต์ให้ทันเวลา 2) 
ความรู้ชนิดใดที่น ามาใช้ในการท าโครงงานหุ่นยนต์ และ 3) ท าอย่างไรให้การสอนนอกระบบที่เป็นอยู่
เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและการแก้ปัญหา ให้ได้ประโยชน์ได้มาก วิธีการรวบรวมข้อมูลใน
การวิจัย ใช้การสัมภาษณ์นักเรียนเป็นรายบุคคลและรายกลุ่ม โดยใช้การสังเกตในชั้นเรียน สิ่งที่
นักเรียนสร้างขึ้นคือหุ่นยนต์ การแก้ปัญหา การวิเคราะห์ไตร่ตรองขณะท างาน การสะท้อนความคิด
ของตนเองในแต่ละโครงงาน รวมทั้ง การเขียนรายงาน การประชุม อภิปราย ถ่ายภาพ วิดีโอ เก็บ
บันทึกไว้ ในไฟล์คอมพิวเตอร์   เป็นการเรียนเนื้อหา เป็นความรู้ ในการปฏิบัติ  ( Procedure 
Knowledge)  ในปีที่สอง เรียนรู้ลักษณะ วิธีการต่างๆ เตรียมงานในการสร้างหุ่นยนต์ รวมทั้งหน้าที่ 
ส่วนประกอบต่างๆ ทางด้านวิทยาศาสตร์ กลศาสตร์ ชีววิทยา คณิตศาสตร์ เป็นต้น  เรียนให้เข้าใจ
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ลึกซึ้งถึงส่วนต่างๆ ที่จะประกอบเป็นหุ่นยนต์ ให้เป็นการให้ความรู้ด้าน Conceptual Knowledge 
ในปีที่ 3 เป็นการท าหุ่นยนต์และการแก้ปัญหาที่พบในขณะท างาน เตรียมรายงานการปฏิบัติการสร้าง
หุ่นยนต์ การอภิปรายสนทนาแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับเพ่ือนนักเรียน ครู ผู้ปกครอง และผู้บริหาร
เพ่ือให้ได้ข้อคิดเห็น (Reflection)  สิ่งที่พบในงานวิจัยนี้ คือ ได้ผลิตหุ่นยนต์ขนาดเล็กที่ท าด้วย Lego 
mindstrom ที่มีคุณภาพ โดยใช้ความรู้ 3 อย่างที่เรียนมาประกอบกัน ด้วยความช่วยเหลือจากครู
เพียงเล็กน้อย สิ่งที่ท าต่อมาก็คือ ได้รถหุ่นยนต์ที่สามารถวิ่งบนทางโค้งได้ และได้หุ่นยนต์ขว้างลูกบอล
ลงตะกร้า แต่ปัญหาที่พบคือ การปูองกันไม่ให้หุ่นยนต์ล้ม และรถหุ่นยนต์วิ่งถอยหลังเมื่อไต่ขึ้นทางโค้ง 
ที่นักเรียนต้องแก้ไขให้ส าเร็จ โดยสรุปการวิจัยนี้ตอบค าถามการวิจัยได้ทั้งสามข้อ ช่วยให้เข้าใจในการ
ท าโครงงาน ประหยัดเวลาและแรงงาน ได้รับความรู้และกิจกรรมจากการกระท ามากขึ้นกว่าเนื้อหาที่
จ ากัดให้เรียนที่ใช้การท่องจ า 

 
Barker and Ansorge (2007) ได้ท าวิจัยหลักสูตรวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ใช้หุ่นยนต์

เป็นเครื่องมือ  โดยใช้ kid ของหุ่นยนต์ ที่เรียกว่า Lego mindstrom และการเขียนโปรแกรมหุ่นยนต์
ที่เรียกว่า Robolab ซึ่งสร้างจากทฤษฏีการเรียนรู้ประสบการณ์ ของ Klob (1984) แบ่งเป็น 5 ตอน 
ได้แก่ 1) ประสบการณ์ (experiences) จากการท ากิจกรรม 2) การแบ่งปัน (share)เป็นปฏิกิริยาและ
การสังเกตในสังคมสิ่งแวดล้อม 3) กระบวนการ (process) การวิเคราะห์และการไตร่ตรองจากสิ่งที่
เกิดขึ้น 4) หลักการทั่วไป (generalize) การค้นพบสิ่งนี้จะเรียนและเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน 5) 
ประโยชน์ที่น าไปใช้ (apply) สิ่งที่เรียนจะเหมือนหรือคล้ายคลึงกัน หรือเป็นเหตุการณ์ที่แตกต่างกัน
ของประสบการณ์ ท าให้มีปฏิสัมพันธ์ทางสังคม และการร่วมมือ ประชากรที่ใช้ในการวิจัยนี้เป็น
นักเรียนอายุ 9-11 ปี จ านวน 32 คน จากโรงเรียนประถมศึกษาในภูมิภาคของ Nebraska กลุ่ม
ทดลอง 14 คน ที่เลือกทดลองกับหุ่นยนต์ กลุ่มควบคุมสุ่มจากนักเรียนที่เหลือทั้งหมดในโรงเรียน อีก 
18 คน โดยหัวหน้าครูและเป็นผู้ไม่เคยท างานกับหุ่นยนต์เลย การทดลองครั้งนี้ใช้การทดลองแบบ 
Quasi-experiment ทดสอบก่อนและหลังเรียน กลุ่มทดลองเรียนในโปรแกรมหุ่นยนต์ สัปดาห์ละ 2 
ครั้ง วันละ 1 ชั่วโมง เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ท าทดสอบหลังเรียนทั้งสองกลุ่ม การประเมินใช้กระดาษ
และดินสอมีค าถาม การประเมินผลมี 24 ข้อ ให้เลือกค าตอบที่ถูกต้องเพียงข้อเดียว ถ้าตอบผิดถูกหัก
คะแนน 3 คะแนนต่อ 1 ข้อ ค าถามมาจากกิจกรรมในหลักสูตรหุ่นยนต์ กิจกรรม มี 2 ชนิด 1) การ
สร้างหุ่นยนต์ก็โดยใช้ “Tankbot” และ Robolab ซอร์ฟแวร์ 2) การควบคุมหุ่นยนต์ ให้เลี้ยวซ้าย 
เลี้ยวขวา ถึง 90 องศาในการแข่งขัน โดยใช้สนามที่มีรูปเป็นสี่เหลี่ยมจุตรัสขนาด 36x36 นิ้ว ลง
แข่งขันกัน 3 ครั้ง ผลจากการวิจัย พบว่า นักเรียนสามารถท าให้หุ่นยนต์ปฏิบัติตามกติกาการแข่งขัน
ได้ส าเร็จและใช้ sensor (การควบคุมสัญญาณ) ให้สามารถเปลี่ยนแปลงตามต้องการได้ 

จากการศึกษางานวิจัยพบว่า การเรียนการสอนการโปรแกรมหุ่นยนต์ถูกน ามาใช้ในการเรียน
การสอนเพ่ือช่วยพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาของผู้เรียนและเป็นการเรียนที่ผู้เรียนต้องใช้ความรู้จาก
หลายสาขาร่วมกัน 
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4. แนวคิดคอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้อย่างร่วมมือ  
(Computer Supported Collaboration Learning: CSCL) 

แนวคิดคอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้แบบร่วมมือ ได้ถูกนิยามว่าเป็นระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ที่สนับสนุนการท างานเป็นกลุ่ม เป็นแนวคิดที่น าคอมพิวเตอร์มาช่วยในการจัดสร้างสภาพการ
เรียนรู้ของผู้ เรียน เนื่องจากการเรียนในรูปแบบนี้ได้น าเอาเทคโนโลยีเข้ามาสนับสนุนการเรียนใน
สภาพแวดล้อมการท างานจริง (Ellis, Gibbs, & Rein, 1991)  

 
Wasson (1998) กล่าวว่า “CSCL” พัฒนามาจาก Computer supported collaborative work 

(CSCW) ที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้คอมพิวเตอร์ช่วยให้การท างาน ซึ่งสนใจในปฏิสัมพันธ์ระหว่างคอมพิวเตอร์
กับผู้ใช้ในบริบทของกลุ่มผู้ใช้ โดยเป็นระบบคอมพิวเตอร์เครือข่ายที่สนับสนุนการท างานเป็นกลุ่ม สนับสนุน
การเรียนแบบร่วมมือ การเรียนเป็นกลุ่มของผู้เรียนที่มีจุดมุ่งหมายเดียวกัน  แต่ CSCLกับ CSCW จะมีความ
ต่างกันตรงที่ CSCW จะมุ่งเน้นในเรื่องเทคนิควิธีการสื่อสาร แต่ CSCL จะมุ่งเน้นกับเนื้อหาที่จะสื่อสารเท่านั้น 
คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้แบบร่วมมือยังช่วยให้ผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์ต่อกัน ท างานร่วมกันเป็น
กลุ่มได้ทั้งในและนอกห้องเรียน โดยไม่มีข้อจ ากัดในเรื่องของเวลาและสถานที่  

การเรียนโดยใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้แบบร่วมมือนี้ช่วยให้ผู้เรียนมีความเข้าใจ
บทเรียนได้อย่างลึกซึ้งข้ึน เพ่ิมระยะเวลาในการจดจ าเนื้อหาต่างๆ ได้ดียิ่งขึ้นอีกด้วย นอกจากนี้ยังช่วย
พัฒนาให้ผู้เรียนเป็นนักคิด (thinker) มีความกระตือรือร้นมีการเรียน (active learner) เพ่ือที่จะบรรลุ
วัตถุประสงค์และเปูาหมายทางการเรียนการสอนในวิชานั้นๆ 
 

4.1 การจัดประเภทเครื่องมือที่ใช้ในคอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้อย่างร่วมมือ 

เครื่องมือที่ใช้ในคอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้อย่างร่วมมือ แบ่งประเภทออกได้เป็น
ดังนี้ 

4.1.1 แบ่งตามลักษณะกิจกรรม ประกอบด้วย 
1. Visualization คือภาพที่มองเห็นซึ่งจะมีอยู่ในรูปของวีดิทัศน์ มัลติมีเดีย 

สามารถท าให้เกิดความเข้าใจในความคิดที่เป็นนามธรรม โดยแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลและ
เหตุการณ์ เช่น Concept maps, diagram และ text ในการวิจัยนี้ได้น าวีดิทัศน์เสริมความรู้มาเป็น
เครื่องมือช่วยเสริมศักยภาพในการเรียนการสอน : 

1.1 “วีดิทัศน์” เป็นศัพท์บัญญัติของราชบัณฑิตสถาน มาจากค า
ว่า “Video” ซึ่งหมายถึง การน าเสนอภาพบนจอปรากฏบนจอโทรทัศน์ (Heimich & Others, 1999) 
(Heimich & Others, 1999)  วีดิทัศน์เป็นสื่อภาพเคลื่อนไหวและเสียงที่มาแทนฟิล์มภาพยนตร์เพ่ือ
ใช้ในการเรียนการสอน เนื่องจากขั้นตอนการใช้งานง่ายกว่า ต้นทุนการผลิตต่ า ท าส าเนาจ านวนมาก
ได้ ไม่ช ารุดง่ายเหมือนฟิล์มภาพยนตร์ โดยเฉพาะการใช้วีดิทัศน์ร่วมกับโทรทัศน์เพ่ือการสอนและ
การศึกษา  สะดวกในการใช้ สามารถบันทึกบทเรียนหรือการสอนไว้ได้เพ่ือน ากลับมาใช้ได้อีกหลาย
ครั้ง เช่น บันทึกการสอนของครูที่สอนในห้องเรียน บันทึกการสอนแบบจุลภาค เพ่ือให้ผู้เรียน
บันทึกภาพการทดลองของตนไว้ชมเพ่ือปรับปรุงข้อบกพร่อง หรือบันทึกรายการจากโทรทัศน์แบบ



 42 

แพร่สัญญาณ เมื่อบันทึกลงแถบวีดิทัศน์ยังสามารถน ามาแปลงสัญญาณเพ่ือบันทึกลงบนแผ่นวีซีดี  
เพ่ือใช้กับเครื่องคอมพิวเตอร์และเครื่องเล่น  วีซีดีได้  ในการผลิตวีดิทัศน์มีอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง ได้แก่  

1. กล้องวีดิทัศน์ เป็นกล้องที่ใช้เพ่ือถ่ายทอดการสอนภายใน
ห้องเรียนหรือห้องสตูดิโอเพ่ือส่งสัญญาณภาพและเสียงออกจากจอโทรทัศน์ไปยังผู้เรียนที่อยู่ในที่อ่ืนๆ 
ในลักษณะการแพร่สัญญาณภาพและสัญญาณโทรทัศน์วงจรปิด หรือบันทึกการสอน รวมถึงการถ่าย
ท าวีดิทัศน์ทั้งภายในและภายนอกสถานที่  

2. คลิปวีดิโอดิจิตอล (Digital Video Clip) เป็นการบันทึกและ
ฉายภาพเคลื่อนไหวระบบดิจิตอลให้ดูเหมือนมีชีวิตจริง ภาพแต่ละเฟรมจะต้องถูกแปลงให้เป็นระบบ
ดิจิตอล และเรียงติดต่อกัน เรียกว่า คลิปวิดีโอดิจิตอล การท าให้เป็นไฟล์ภาพขนาดใหญ่ เช่น วิดีโอ
คลิปที่มีคุณภาพสูง ใช้เวลาฉายเพียง 3 นาที จะใช้เนื้อที่บันทึกมากถึง 1 จิกะไบต์ ด้วยเหตุนี้ 
เทคโนโลยีการบีบอัด (Compression Technologies) จึงเกิดขึ้นเพ่ือลดเหลือเนื้อที่เก็บบันทึกและ
ความสะดวก รวดเร็วในการส่งผ่านบนอินเทอร์เน็ท การบีบอัดลักษณะนี้สามารถลดขนาดไฟล์ได้ถึง 
1/50 ของขนาดเดิม และต้องใช้ซอฟแวร์เฉพาะเพ่ือคลายการบีบอัดให้สามารถเล่นภาพและเสียง
ของเดิมได้ 

นอกจากนี้ Romiszowski (1981) กล่าวถึงสิ่งที่ควรค านึงถึงในการ
ออกแบบวีดิทัศน์ ไว้ดังนี้ 

1. การเห็น (Seeing) เป็นคุณสมบัติหนึ่งของการออกแบบวีดิทัศน์ เพ่ือให้
ผู้ชมได้เห็นภาพสิ่งต่างๆ ที่เคยเห็นมาก่อน หรือมองผ่านเลยไป หรือไม่เคยมองเห็นมาก่อนเลย ให้เกิด
ความเคยชินกับสิ่งที่เห็น สิ่งที่ต้องสร้างหรือออกแบบการผลิตวี ดิทัศน์ คือ การให้ผู้ชมคุ้นเคยกับสิ่งที่
มองเห็น (Familiarity) ซึ่งอาจจะไม่เคยมองมาก่อนเลย ได้มองเห็น เช่น การขึ้นรถไฟเดินทางไป
จังหวัดเชียงใหม่ นั่งชมวิวที่รถไฟวิ่งผ่านแต่บอกไม่ได้ว่า ผ่านที่ไหน และที่ไหนสวยงามกว่ากันแต่ไม่
เคยที่จะได้พิจารณาดูในรายละเอียด เพียงแต่มองผ่านไป วีดิทัศน์จะช่วยให้ผู้ชมได้สังเกตเห็นสิ่งต่างๆ
เหล่านี้ด้วยตนเอง จากนั้นท าให้ผู้ชมได้มองเห็นลึกซ้ึงยิ่งขึ้นด้วย การมองสิ่งที่เห็นอย่างถ่ีถ้วนมากยิ่งขึ้น 
(Discernment) การมองเห็นภาพในวีดิทัศน์ที่จัดสร้างขึ้น ท าให้ผู้ชมเห็นสิ่งต่างๆ ที่ไม่เคยมองเห็นมา
ก่อน ทั้ งที่ เป็นสิ่งที่มีมาก่อนแล้ว ภาพในวี ดิทัศน์ที่สร้างขึ้นต้องมีสิ่งที่ เหล่านี้ ให้แก่ผู้ชมด้วย 
ความส าเร็จในการออกแบบวีดิทัศน์ประเมินได้จากการชมวี ดิทัศน์ว่า สิ่งใดที่เขาจ าได้หรือระลึกได้ 
(Recognition) เป็นการทดสอบการมองเห็นและความคุ้นเคย วิธีที่ดีที่สุดในการจดจ าภาพ (Shepard, 
1967) คือการให้ดูภาพในมุมต่างๆกัน แล้วถามว่า เห็นอะไรเป็นการประเมินการมองเห็น (Seeing) 
ไปพร้อมกันด้วย (Derry et al., 2005)  ช่วยให้ผู้เรียนได้รับประสบการณ์ ช่วยให้ผู้เรียนสังเกตและ
สามารถจดบันทึก (Noticing) ไว้ได้ 

2. การจูงใจผูกมัด (Engaging) การที่จะให้ผู้เรียนเรียนด้วยความตั้งใจที่จะ
ไปสู่จุดหมายนั้น ต้องมีแรงจูงใจให้มีความต้องการที่จะเรียน สิ่งนั้นคือ “ความสนใจ” (Interest) ผู้ชม
วีดิทัศน์ต้องมีความสนใจในเรื่องนั้น และสนใจติดตามขั้นตอนการเรียน ซึ่งต้องอาศัยแรงจูงใจให้
ผู้เรียนอยากเรียน วีดิทัศน์เป็นสิ่งกระตุ้นให้จูงใจผู้เรียนมีความต้องการที่จะเรียนได้ดีที่สุด เพราะท าให้
ผู้เรียนสามารถน าความรู้ที่มีอยู่เดิมมาผนวกกับสิ่งที่เห็นในวี ดิทัศน์ ท าให้เกิดความสนใจเนื้อหาการ
สอน  ดังนั้นการท าให้ผู้เรียนเกิดความสนใจมีการกระตุ้น 2 แบบ ได้แก่  



 43 

แบบที่ 1 การกระตุ้นผู้เรียนภายนอก (Extrinsic Motivation) เช่น 
การให้รางวัล เมื่อผู้เรียนสอบได้คะแนนดีเยี่ยม เป็นต้น เป็นการกระตุ้นภายนอกที่ดีและเหมาะสม  

แบบที่ 2 การกระตุ้นภายใน (Intrinsic Motivation) คือสิ่งที่ผู้เรียน
สนใจ ได้แก่ เนื้อหา (Contextualize) ที่มีความหมายต่อผู้เรียน เทคนิคการกระตุ้นภายใน คือการ
ทบทวนภูมิหลัง เพ่ือกระตุ้นความรู้เดิมให้เป็นหลักในการท ากิจกรรม แต่ถ้าไม่มีความรู้เดิมมาก่อน 
อาจเป็นการยากที่จะจดจ าบทเรียนใหม่ และต้องท่องเนื้อหามากกว่าการเข้าใจ แรงจูงใจภายในท าให้
เกิดการกระตุ้นและพัฒนาเป็นความสนใจขึ้น การกระตุ้นและการจูงใจทั้งภายนอกและภายใน เป็น
การผูกมัดให้ผู้เรียนต้องการการเรียนรู้ใหม่ๆ เพ่ิมขึ้น สิ่งเหล่านี้จะท าให้การผลิตวี ดิทัศน์ประสบ
ผลส าเร็จมากข้ึน  

ในการประเมินการจูงใจผูกมัด (Engaging) นั้น มีเปูาหมายที่กระตุ้น
ให้ผู้เรียนเตรียมตัวที่จะเรียน เห็นได้จากผู้เรียนสนใจการเรียนและการสอบหรือท างานได้ดีมากขึ้น
กว่าเดิม ในการประเมินเนื้อหา (Contextualization) สังเกตจากที่ผู้เรียนสนใจที่จะเรียนต่อเพ่ิมเติม
ในอนาคต (Future Learning)  (Bransford & Schwartz, 1999)  

3. การกระท า (Doing) วีดิทัศน์น าเสนอการกระท าซึ่งเป็นการแสดง
พฤติกรรมของมนุษย์ที่ถูกต้องเป็นไปตามอุดมคติตามความต้องการในการแสดงออกของบุคคล การ
แสดงออกในรูปของการกระท ามี 2 องค์ประกอบที่เก่ียวข้องดังนี้  

3.1 ทัศนคติ (Attitude) เป็นผลจากการเรียนรู้พฤติกรรม
ของบุคคลอ่ืนมาเป็นตัวอย่างโดยไม่ตั้งใจ (Bandura, 1986)  ซึ่งเป็นผลมาจากอิทธิพลของสิ่งที่
สามารถเลียนแบบได้ ทัศนคติในวี ดิทัศน์ที่สามารถเป็น Model ที่ดีได้คือ การน าเสนอลักษณะ 
รูปพรรณ (Identification) ที่ดี เช่น การเลียนแบบสิ่งที่ดีงามแล้วน ามาปฏิบัติกับตนเอง ส่วนการ
เรียนรู้ทักษะจากการสาธิต (Demonstration) เป็นอีกวิธีหนึ่งที่เหมาะสม การให้งานที่มีความยาก
และซับซ้อน การชมวีดิทัศน์จะช่วยให้การสอนการท างานแต่ละขั้นง่ายขึ้น และไม่จ าเป็นต้องสอนท า
ทั้งหมดในคราวเดียว การสอนทักษะที่ดีที่สุดต้องมีการอธิบายเหตุผลที่ต้องท าทีละขั้นเช่นนี้  ทัศนคติ
สามารถประเมินได้จากการกระท า โดยดูจาก การแสดงกริยา ท่าทาง (Manner) ตัวอย่างของทัศนคติ
ที่ดี เช่น การพบปะผู้อาวุโสกว่า ก็ต้องแสดงความเคารพด้วยการไหว้ ที่มีการแสดงในวีดิทัศน์ เด็กก็จะ
ท าตามในเวลาต่อมา แต่ถ้าในวีดิทัศน์แสดงกริยาก้าวร้าวต่อบุพการี เด็กก็จะก้าวร้าวกับบุพการีของ
ตนในเวลาต่อมาด้วย สิ่งเหล่านี้เป็นอิทธิพลของทัศนคติที่แฝงอยู่ในวีดิทัศน์ 

3.2 ทักษะ (Skills) เกิดจากความรู้ที่ได้เรียนมา และความ
พยายามที่จะปฏิบัติงานในส่วนที่รับมอบหมาย การฝึกทักษะเป็นเรื่องยากเพราะต้องมีการฝึกปฏิบัติ 
และจะยากมากขึ้นไปอีกหากต้องการให้แสดงการฝึกปฏิบัติซ้ า หรือให้กระท าอย่างใกล้ชิดและท า
อย่างช้าๆ และทักษะก็ไม่ได้ขึ้นกับจ านวนครั้งที่ปฏิบัติ แต่อยู่ที่การกระท าของบุคคลคนนั้น การสอน
ทักษะที่ดี ต้องแน่ใจว่า ผู้เรียนเกิดความเข้าใจแต่ละขั้นตอนของการปฏิบัติ ผู้เรียนจึงจะสามารถ
เลียนแบบได้  

Romiszowski (1981) ยังกล่าวถึงรูปแบบของวีดิทัศน์ที่ผลิตขึ้น มีรูปแบบ
ดังนี้ 

1. วีดิทัศน์การท่องเที่ยวที่มีการบรรยายประกอบ (Tour Portrayal)  
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2. วีดิทัศน์แสดงความคิดเห็น (Point of View)  
3. วีดิทัศน์แสดงสถานการณ์จ าลองต่างๆ (Simulation)  
4. วีดิทัศน์แสดงจุดเด่นในเรื่องต่างๆ (High lighting)   
5. วีดิทัศน์โฆษณา (Advertisement)  
6. วีดิทัศน์การศึกษาที่มีกรณีศึกษา (Case Study) ร่วมด้วย (Education 

and Trailers)  
7. วีดิทัศน์ส่งเสริมการท่องเที่ยว (Trigger)  
8. วีดิทัศน์สารคดีที่มีการบรรยายประกอบ(Narrative)  
9. วีดิทัศน์สอนแก้ปัญหาต่างๆ (Anchor Video) ในวีดิทัศน์จะแสดง

วิธีแก้ไขปัญหาให้สั้นลง ง่ายขึ้น สามารถน ามาใช้ได้ในชีวิตประจ าวันได้ 
 

งานการประเมินคุณภาพของวีดิทัศน์เพ่ือศึกษาว่าวีดิทัศน์ที่ผลิตขึ้นมานั้นมี
ประสิทธิภาพเพียงใดท าได้ 2 รูปแบบ   

1. การประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา นักเทคโนโลยีและ
สื่อสารการศึกษา นักวัดและประเมินผล ผู้เชี่ยวชาญด้านวีดิทัศน์ โทรทัศน์ บุคคลเหล่านี้จะร่วมกัน
วิเคราะห์ในการปรับปรุงวีดิทัศน์ให้ดียิ่งขึ้น 

2. การประเมินโดยการทดลอง โดยการน าวีดิทัศน์ที่ผลิตไปทดลองใช้กับ
กลุ่มเปูาหมายจริง และวัดดูว่าบรรลุหรือผ่านวัตถุประสงค์ที่ได้วางไว้ การประเมินผลแบบนี้ต้องอาศัย
แบบทดสอบร่วมด้วย 

นอกจากนี้ ผู้ประเมินควรไปร่วมชมวีดิทัศน์กับกลุ่มเปูาหมายด้วย สังเกต
ปฏิกิริยา ความสนใจ ความเบื่อหน่ายต่อรายการ การพูดคุยอย่างไม่เป็นทางการ ถามถึงสิ่งที่ได้รับจาก
การชม ความเข้าใจต่อสิ่งนั้นในทุกแง่ทุกมุม จะท าให้การประเมินผลนั้นสมบูรณ์ยิ่งขึ้น   ในการชม    
วีดิทัศน์เพื่อการเรียนการสอนนั้นจะได้รับประโยชน์จาการชมดังนี้   

1. สามารถแสดงการเคลื่อนไหวของสิ่งต่างๆที่ผู้สอนไม่สามารถแสดงหรือน าของ
จริงมาให้ชมได้ เช่น สิ่งที่มีการเคลื่อนไหวภายใน อาทิ การเต้นของหัวใจ การหมุนเวียนของโลหิต การ
ย่อยอาหาร ฯลฯ  สิ่งที่มีการเคลื่อนไหวช้าเกินไป อาทิ การบานของดอกไม้ การหยั่งรากของต้นไม้ ซึ่ง
แสดงให้เห็นได้ด้วยเทคนิคการถ่ายท าแบบ time-lapse  สิ่งที่มีการเคลื่อนไหวเร็วเกินกว่าตาจะดูได้
ทัน อาทิ การเคลื่อนที่ของลูกปืนขณะยิง หรือการเคลื่อนไหวของกล้ามเนื้อขณะวิ่ง จะแสดงให้เห็นได้
ด้วยเทคนิคการถ่ายช้าแบบ slow motion  แสดงความสัมพันธ์เกี่ยวโยงของสิ่งต่างๆที่ต่อเนื่องกัน 
อาทิ วงจรชีวิตของพืชหรือเหตุการณ์ตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบัน 

2. ช่วยในการเรียนการสอนเป็นจริงขึ้นเพราะสามารถบันทึกหรือถ่ายทอด
เหตุการณ์ในท่ีห่างไกลมาให้ชมได้ 

3. ช่วยในการถ่ายทอดนามธรรมไปสู่รูปธรรม ท าให้ผู้เรียนเข้าใจเนื้อหาบทเรียน
ได้ดีขึ้นเมื่อเห็นสภาพการณ์หรือสิ่งต่างๆ หลังจากฟังการบรรยายของผู้สอน 

4. ใช้ได้กับการเรียนทุกประเภท เช่น การสร้างทักษะในการเคลื่อนไหว ตลอดจน
การสร้างเสริมทัศนคติ ความคิด ความเข้าใจต่างๆ 
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5. เป็นสื่อการสอนที่ช่วยประหยัดเวลา สามารถใช้สอนเนื้อหาให้ผู้เรียนเข้าใจได้
อย่างรวดเร็ว และเข้าใจง่ายกว่าการบรรยาย 

6. ช่วยสร้างประสบการณ์ร่วมกันแก่ผู้เรียนเพ่ือความเข้าใจที่ถูกต้องอย่าง
เดียวกันเพ่ือเป็นแนวทางในการอภิปรายหรือตัดสินปัญหาที่เกิดขึ้น 

7. ช่วยให้ผู้เรียนที่ช้าสามารถเรียนได้ทันผู้อ่ืน เนื่องจากได้ชมภาพเนื้อหาและ
เสียงประกอบค าอธิบายด้วย 

8. เป็นจุดรวมความสนใจของผู้เรียนเพื่อให้มีความสนใจในสิ่งที่ชมร่วมกัน 
9. สามารถเลือกดูภาพตามต้องการได้ โดยการบังคับแถบวีดิทัศน์ให้เลื่อนหน้า

หรือถอยหลัง ดูภาพช้า หรือหยุดดูเฉพาะภาพได้ แต่ภาพที่หยุดดูจะไม่คมชัดเท่าที่ควร  
10. เครื่องเล่นวีดิทัศน์บางเครื่องสามารถปรับภาพให้ขยายใหญ่เพ่ือดูให้ชัดเจน

มากขึ้น  
11. การบันทึกวีดิทัศน์เพ่ือใช้เป็นบทเรียนนั้น สามารถท าได้ในห้องสตูดิโอ หรือ

ภายในห้องปฏิบัติการที่สามารถตัดต่อส่วนที่ไม่ต้องการ หรือเพ่ิมเติมส่วนใหม่ได้ 
12. เปิดโอกาสให้ผู้สอนใช้วิธีการสอนแบบใหม่ๆ เพ่ือบูรณาการการสอนทั้งแบบ

บูรณาการในวิชาเดียวกันและบูรณาการระหว่างวิชา 
13. เพ่ิมความสนุกและน่าสนใจของเนื้อหาบทเรียนด้วยการใช้คอมพิวเตอร์

กราฟิกท้ังแบบภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหว 
วีดิทัศน์เสริมความรู้ที่สร้างขึ้นเสริมศักยภาพการเรียนการสอน เป็นวีดิทัศน์ที่

ประกอบด้วย เนื้อหาที่ต้องเน้นให้ผู้เรียนตระหนักถึงความส าคัญในส่วนต่างๆ ได้มีการใช้ การชี้แนะ 
(Cuing) เช่น เทคนิคและกลวิธีต่างๆ ในการปฏิบัติ (Trick & Tip)  ซึ่งช่วยถ่ายทอดนามธรรมไปสู่
ความเป็นรูปธรรม ท าให้ผู้เรียนเข้าใจเนื้อหาบทเรียนได้ดีข้ึน เมื่อเห็นสภาพการณ์หรือสิ่งต่างๆ เหล่านี้
แล้ว และยังสร้างเสริมทัศนคติและความคิดความเข้าใจต่างๆ รวมทั้งประหยัดเวลาอย่างมากในการ
ช่วยให้ผู้ที่เรียนช้าสามารถเรียนทันผู้เรียนคนอ่ืนได้ เพราะได้มองภาพเนื้อหาและเสียงประกอบค า
บรรยายช่วยให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจในเนื้อหาอย่างรวดเร็วลึกซึ้ง   

2. Argumentation Tools มี 2 ชนิด คือ  
1 เครื่องมือที่น าไปใช้ในการช่วยเหลือด้านต่างๆ เช่น วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 

การเขียน และกิจกรรมการแพทย์ต่างๆ (งานยาเวชภัณฑ์ซึ่งเก็บไว้เฉพาะท้องที่ งานเคลื่อนย้าย
เครื่องมือแพทย์บางชนิด เป็นต้น) 

2 เครื่องมือที่ใช้ในการประชุมอภิปราย แสดงความคิดเห็น กล่าวสรุป ใช้ใน 
การสนทนาต่างๆ เป็นการสร้างปฏิสัมพันธ์กับสมาชิกร่วมทีม รวมทั้งสนับสนุนการอภิปรายเป็นกลุ่ม
ใหญ่   

2.1 Interactive white board เป็นชนิดหนึ่งของ Argumentation tools ที่
ใช้เทคโนโลยีสนับสนุน โดยใช้เครือข่าย laptop เชื่อมต่อกับ Interactive white board สามารถ
แลกเปลี่ยนข้อคิดเห็นในกลุ่มย่อย ข้อเสนอแนะ และข้อทักท้วงในกลุ่มตนเองและกลุ่มเพ่ือนอีก        
2 กลุ่ม เครื่องมือต่างๆ ที่ใช้ (CSCL) จะออกแบบและรวมเข้าไว้ใน Interactive white board เพ่ือ
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สนับสนุนการร่วมมือในการแก้ปัญหา และเป็นเครื่องมือที่มีการแบ่งเป็นภาพให้เห็นชัดเจน และการ
อภิปรายโต้แย้งหาเหตุผลมาสนับสนุนความร่วมมือในการแก้ปัญหา 

2.2 Collaborative Argumentation tools เป็นเครื่องมือที่ใช้สังเกตการ 
กระท าของนักเรียนในการอธิบายประกอบ ให้ค าวิจารณ์ แนะน า ให้เลือกตัดสินใจที่จะเรียกให้บุคคล
อ่ืนมาช่วย (oncall) และเป็นเครื่องช่วยเสริมศักยภาพในการตัดสินใจในการอภิปรายถึงจุดประสงค์ใน
การท างาน ท าให้ผู้ เรียนเข้าใจในความคิดรวบยอดขั้นสู ง และทักษะการรู้คิดของตนเอง 
(Metacognition skills) Resta (1995) และ Mc Alpine (2000)  

2.3 Web board กระดานสนทนา เป็นเทคโนโลยีที่ใช้เป็นเครื่องมือสื่อสารที่
เป็นการสนทนาในมิติที่ต่างเวลา ไม่จ าเป็นต้องใช้งานในเวลาเดียวกัน มีการเขียนข้อความประกาศ 
การตั้งกระทู้ค าถาม การโต้ตอบด้วยการอภิปราย แสดงความคิดเห็น และติดต่อสื่อสารระหว่าง
สมาชิกภายใต้หัวเรื่องหนึ่งๆ โดยแสดงผลตามล าดับเวลาก่อนหลังของการเขียนตอบ การใช้เครื่องมือ
นี้ช่วยท าให้มีพ้ืนที่ในการอภิปรายแสดความคิดเห็นแลกเปลี่ยนระหว่างสมาชิกในกลุ่มมากขึ้นและมี
ข้อมูลที่เป็นหลักฐานการท างานร่วมกันได้อย่างชัดเจน ซึ่งท าให้ผู้สอนสามารถใช้ประเมินการท างาน
และกระบวนการได้เป็นอย่างดี (ปราวีณยา  สุวรรณณัฐโชติ, 2552) 

2.4 Blog (บล๊อก) หมายถึงเทคโนโลยีที่เป็นเครื่องมือสื่อสาร ที่เอ้ือต่อการสร้าง
ความรู้ด้วยตนเองและเครือข่ายสมาชิก เป็นบันทึกการเรียนรู้ด้วยตนเองท้ังเรื่องส่วนตัวและเหตุการณ ์
ที่เกิดขึ้นและเผยแพร่ผลงานผ่านเว็บที่อยู่ในรูปของภาพ เสียงสามารถแบ่งปันและเผยแพร่สารสนเทศ
ไปยังกลุ่มเครือข่ายได้โดยการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นสามารถท าได้ในรูปของข้อความ (Text)  ภาพ 
(Image)  คลิปวิดีโอ (Video clip)  คลิปเสียง (Audio clip)  ซึ่งจะเรียงล าดับวันและเวลาในกาเข้าถึง
จากการเผยแพร่ อัพโหลด และให้ข้อมูลปูอนกลับโดยแสดงข้อมูลล่าสุดไว้แรกสุด และมีจุดเด่นในการ
ให้เจ้าของบล็อกสามารถก าหนดระดับการเผยแพร่สารสนเทศได้  (ปราวีณยา  สุวรรณณัฐโชติ, 2552) 
ถือเป็นการเปิดโลกทัศน์ให้กว้างข้ึน 

2.5 E-Mail (Electronic Mail) เป็นเครื่องมือส าหรับการเขียนข้อความเหมือน
การเขียนจดหมายโต้ตอบ ซึ่งจะต้องทราบที่อยู่ของผู้ส่ง คือบัญชีไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์  (E-mail 
address) ช่วยลดข้อจ ากัดของเวลาและสถานที่ที่แตกต่างกันเป็นการสื่อสารแบบไม่ประสานเวลา 
หรือเป็นกลุ่มเล็กหรือกลุ่มใหญ่ได้ นอกจากนี้ยังสามารถส าเนาสารและส่งต่อไปได้อย่างรวดเร็ว การส่ง
สารด้วยเครื่องมือนี้เอ้ือต่อการส่งข้อความและการแนบไฟล์ลักษณะต่างๆ เช่น ภาพ เสียง และวิดีโอ 
รวมทั้งการส่งปฏิทินก าหนดต่างๆ (ปราวีณยา  สุวรรณณัฐโชติ, 2552) 

การสื่อสารรายบุคคลที่ใช้ติดต่อกับผู้ อ่ืนที่เป็นส่วนตัวหรือสาธารณะ ส่ง
ข่าวสารระหว่างกัน เป็นการใช้งานในการรับและส่งข้อความ เป็นระบบที่บุคคลส่งและรับข้อความ
ระหว่างกันโดยผ่านเครื่องคอมพิวเตอร์โมเด็ม และข่ายงานที่เชื่อมโยงกัน ข้อมูลที่ส่งเป็นได้ทั้งตัวอักษร 
ภาพถ่าย ภาพกราฟิก และเสียง สามารถส่งไปยังผู้รับคนเดียวหรือหลายคนพร้อมๆ กันได้ และยัง
สามารถส่งทางอินเตอร์เน็ท ซึ่งเป็นระบบของการเชื่อมโยงข่ายงานคอมพิวเตอร์ที่กว้าขวางทั่วโลก 
ช่วยในการรับและส่งข้อความทาง E-Mail หรือ ไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์เป็นไปด้วยความสะดวก
รวดเร็วมากยิ่งขึ้น 
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4.1.2. แบ่งตามเวลาและสถานที่ 
คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้แบบร่วมมือแบ่งตามเวลาและสถานที่ได้ดังนี้ Resta (1995)  
 
ตารางท่ี  2 คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเวลาและสถานที่ 

 Synchronous Asynchronous 
Face to Face เวลาเดียวกัน สถานที่เดียวกัน 

(Same Time Same Place) 
ต่างเวลา สถานที่เดียวกัน 

(Different Time Same Place) 
Remote เวลาเดียวกัน ต่างสถานที ่ 

(Same Time Different Place) 
ต่างเวลา ต่างสถานที ่

(Different Time Different Place) 

 
1. เวลาเดียวกัน สถานที่เดียวกัน (Same Time Same Place) เช่น การเรียนในห้องเรียน

ปกติ   การประชุม  
2. ต่างเวลา ต่างสถานที่ (Different Time Different Place) เช่น การประชุมทาง

คอมพิวเตอร์ที่เป็นต่างเวลากัน ไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ และกระดานข่าว  
3. เวลาเดียวกัน ต่างสถานที่ (Same Time Different Place) เช่น การใช้โทรศัพท์การ

ประชุมทางคอมพิวเตอร์ในเวลาเดียวกัน มีทั้งภาพ เสียง และข้อมูล การส่งข้อความที่เป็นที่นิยมกัน
มากในปัจจุบัน  

4. ต่างเวลา สถานที่เดียวกัน (Different Time Same Place) การเรียนในศูนย์การเรียน 
การเรียนในห้องทดลอง  

 
4.2 ประโยชน์ที่ได้จากการใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้อย่างร่วมมือ  

การใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้อย่างร่วมมือมีประโยชน์ที่ดังนี้ (Resta, 1995)  
1. คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้อย่างร่วมมือ ช่วยให้ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้เก่า

เพ่ือน ามาใช้ในสภาพแวดล้อมใหม่ ช่วยในการแก้ไขปัญหาสถานการณ์จริง เป็นแนวคิดหนึ่งที่น ากลุ่ม
ผู้เรียนมาท างานและเรียนรู้ร่วมกันผ่านเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร์ 

2. ช่วยลดข้อจ ากัดเรื่องเวลาและสถานที่ 
3. ช่วยขจัดปัญหาเรื่องของความจ ามนุษย์ที่มีอยู่อย่างจ ากัด 

 
การใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้แบบร่วมมือ เป็นการใช้เครื่องมือต่างๆ มาสนับสนุน

ร่วมมือในการแก้ปัญหา และเป็นเครื่องช่วยเสริมศักยภาพในการตัดสินใจ การอภิปรายถึงจุดประสงค์
การท างาน ท าให้ผู้เรียนเข้าใจในความคิดรวบยอดขั้นสูง และทักษะการรู้คิดของตนเอง เครื่องมือ
เหล่านี้ได้แก่ วีดิทัศน์ บล็อกกลุ่ม เว็บบอร์ด อีเมลล์ ผังงาน (Flow chart) และผังความคิด (Mind 
mapping) เป็นต้น ซึ่งน ามาใช้ในงานวิจัยนี้ เพื่อเป็นเครื่องมือในการช่วยเสริมศักยภาพเพ่ือให้เกิดการ
คิดวิเคราะห์และแก้ปัญหาได้อย่างต่อเนื่อง 
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4.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

อมรรัตน์ เฉยงาม (2550) ท าวิจัยเรื่องการศึกษากระบวนการเมตาคอกนิชันผ่านการสื่อสาร
ด้วยเว็บล็อกในการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นหลักของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ผลการวิจัยเกี่ยวกับ
การใช้เว็บล็อกพบว่า นักเรียนมีความคิดเห็นเกี่ยวกับการสื่อสารผ่านเว็บล็อกออกเป็น 4 ด้านคือ      
1) ด้านทัศนคติในการใช้เว็บล็อกนักเรียนเห็นว่าการใช้เว็บล็อกเป็นสิ่งที่มีประโยชน์และท าให้เป็นคน
ทันสมัย 2) ด้านแรงจูงใจการใช้เว็บล็อกที่มีผลต่อการศึกษาพบว่าการเขียนสะท้อนความคิดในเว็บล็
อกมีผลต่อแรงจูงใจภายในของนักเรียนท าให้นักเรียนรู้สึกมีส่วนร่วมในการเรียนอย่างต่อเนื่องและท า
ให้มีกระบวนการท างานที่เป็นระบบ และเป็นแรงจูงใจภายนอกที่น่าสนใจและดึงดูดใจท าให้นักเรียนมี
ส่วนร่วมในการท างานเพ่ิมขึ้น 3) ด้านความคิดเห็นที่มีต่อการใช้เว็บล็อกเขียนสะท้อนความคิดในการ
เรียนรู้ พบว่า เป็นช่องทางในการรับรู้ความคิดเห็นของผู้อ่ืนและเป็นการบันทึกและวิเคราะห์การ
ท างานของตนเองช่วยทบทวนการท างานในแต่ละสัปดาห์และเป็นช่องทางการสื่อสารส าหรับ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น 4) ด้านความคิดเห็นที่มีต่อลักษณะทั่วไปของเว็บล็อกแบ่งออกเป็น 3 
ประเด็นส าคัญ ดังนี้ คือ 1)ช่วยเพ่ิมช่องทางการสื่อสารและช่วยสร้างความสัมพันธ์ที่ดีระหว่างผู้สอน
และเพ่ือน 2) เป็นสื่อที่ให้ความบันเทิงและสนุกสนานต่อการท างาน และ 3) เป็นสื่อที่ช่วยฝึกทักษะ
ด้าน HTML และการตกแต่งสร้างสรรค์เว็บล็อกของตนเอง  

 
ปราวีณยา  สุวรรณณัฐโชติ (2552) ใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้ร่วมกันในวิชาการ

ถ่ายภาพ เพ่ือให้ผู้เรียนได้เรียนรู้เทคนิคการถ่ายภาพ ใช้เรียนเวลา 4-5 สัปดาห์ ก าหนดให้ผู้เรียนใช้
บล็อกแบ่งปันและแลกเปลี่ยนภาพเป็นรายบุคคลและสร้างเครือข่ายภายในระหว่างเพ่ือนร่วมชั้นเรียน
และเชื่อมโยงกับบล็อกของผู้สอนซึ่งท าให้ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงไปยังบล็อกของผู้เรียนรุ่นพ่ีที่เป็น
เครือข่ายเดิมของผู้สอนเดิมอยู่แล้วได้ด้วย เป็นการเปิดโอกาสให้ผู้เรียนสร้างเครือข่ายที่เพ่ิมมากขึ้น 
อันเป็นการเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้รับสารสนเทศและข้อมูลปูอนกลับจากสมาชิกคนอ่ืนๆ ในเครือข่าย
มากขึ้นด้วย 

 
Wasson (1998) พบว่า การเรียนที่น ารูปแบบคอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้อย่างร่วมมือ

มาใช้นี้ ส่งผลให้ผู้เรียนมีความเข้าใจบทเรียนได้อย่างลึกซึ้ง อีกทั้งยังเพ่ิมระยะเวลาในการจดจ าเนื้อหา
ต่างๆ ได้ดียิ่งข้ึนอีกด้วย นอกจากรูปแบบการเรียนคอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้อย่างอย่างร่วมมือ
จะจัดสภาพการเรียนโดยให้ผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ยังช่วยพัฒนาให้ผู้เรียนเป็นนักคิด  (Thinkers) มี
ความกระตือรือร้นในการเรียน (Active Learners) เพ่ือที่จะบรรลุวัตถุประสงค์และเปูาหมายทางการ
เรียนการสอนในวิชานั้น 

 
Mc Alpine (2000) ได้ศึกษาโดยน าการเรียนการสอนแบบออนไลน์เข้ามาใช้ร่วมกับวิธีการ

เรียนรู้ร่วมกันของนิสิตบัณฑิตศึกษา เพ่ิมทักษะการคิดวิเคราะห์ การติดต่อสื่อสาร การท างานร่วมกัน
เป็นทีม ผลการวิจัยพบว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่มีความรู้สึกที่ดีต่อการท างานร่วมกันโดยเฉพาะการได้เรียนรู้
ข้อมูลจากผู้เรียนคนอ่ืนและเห็นว่าเป็นข้อมูลที่มีคุณค่า ท าให้เกิดความเข้าใจในการเรียนเพ่ิมขึ้น แต่
บางส่วนเห็นว่าการอภิปรายบนเครือข่ายคอมพิวเตอร์มีความไม่เป็นธรรมชาติ ควรใช้โทรศัพท์ในการ
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สื่อสารมากกว่า ในประเด็นการรับรู้ ความเข้าใจของผู้เรียน การพัฒนาทักษะในการแก้ปัญหา การใช้
ประสบการณ์และความรู้ในการท างานที่มอบหมาย ผู้เรียนส่วนใหญ่ค่อนข้างเห็นด้วยว่าตนเองมี
พัฒนาการเพิ่มขึ้นและได้รับประโยชน์ แต่ไม่ค่อยมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างกันจะสนทนาเฉพาะในเรื่องงาน
ที่ได้รับมอบหมายและยุติการสนทนาภายในระยะเวลาอันสั้น 

 
Shell (2005) ได้ศึกษาผลที่ตามมาจากความตั้งใจของผู้สอนที่จะพัฒนาชุมชนคอมพิวเตอร์

สนับสนุนการเรียนรู้อย่างร่วมมือให้เกิดขึ้นในห้องเรียนของสองโรงเรียน โดยศึกษาในเรื่องการสร้าง
ความรู้ของผู้ เรียน และการรับรู้สภาพแวดล้อมในการเรียน กลุ่มตัวอย่างได้แก่ ผู้ เรียนระดับ
มัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 746 คน ในภาคเรียนที่ 1 และจ านวน  317 คน ในภาคเรียนที่ 2 รวม
ทั้งสิ้น 1063 คน มีผู้สอน 8 คน ส่วนอีกโรงเรียนหนึ่งเป็นผู้เรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 946 
คน มีผู้สอน 18 คน ผลการวิจัยพบว่า ผู้เรียนที่เข้าร่วมในชุมชนคอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้อย่าง
ร่วมมือ มีเปูาหมายในการเรียนเป็นอย่างดี การปฏิบัติที่สนับสนุนชุมชนคอมพิวเตอร์สนับสนุนการ
เรียนรู้อย่างร่วมมือสามารถช่วยให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ในการเรียนดีขึ้น และยังสามารถช่วยพัฒนา
ความรู้และความเข้าใจในการเรียนรู้ร่วมกันได้ในสภาพห้องเรียนปกติ 

 
Salovaara (2005) ศึกษาการใช้ Cognitive learning strategies ในการเรียนแบบสืบสอบ

โดยใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้แบบร่วมมือ ซึ่งมีกระบวนการดังนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาเกี่ยวกับการ
รู้คิด (cognitive activity) การก ากับตนเอง (self-regulation) และการจูงใจ (motivation) จากนั้น
น ามาจ าแนกประเภทเพ่ือวิเคราะห์กลยุทธ์การเรียนรู้ทางพุทธิปัญญา ( cognitive learning 
strategies)  และการคิดก ากับตนเอง (cognitive self-regulation) โดยแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 
กลุ่ม คือ ผู้เรียนที่เข้าร่วมในการเรียนแบบสืบสอบโดยใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้แบบร่วมมือ 
18 คน และกลุ่มเปรียบเทียบ 8 คน ในระยะเวลา 3 ปี จะมีการสัมภาษณ์ 6-8 ครั้ง ผลการวิจัยพบว่า 
ในกลุ่มแรกจะมีการรับรู้ และเข้าใจในเรื่อง monitoring, creating representations และ
แลกเปลี่ยนสารสนเทศร่วมกันได้ลึกซึ้งกว่า ในขณะที่กลุ่มที่สองมีความเข้าใจในระดับพ้ืนฐาน และ
เลือกใช้เครื่องมือที่ไม่มีความซับซ้อนมากนัก สรุปได้ว่าคุณสมบัติของการเรียนแบบสืบสอบโดยใช้
คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้แบบร่วมมือสามารถช่วยให้ผู้เรียนมีกลยุทธ์การเรียนรู้ทางพุทธิ
ปัญญา และการคิดก ากับตนองเพ่ือการเรียนรู้ 

จากการศึกษางานวิจัยพบว่าการใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้อย่างร่วมมือส่งผลต่อ 
ตัวแปรตามดังนี้ ความลึกซึ้งในการเข้าใจบทเรียนของผู้เรียน  ระยะเวลาในการจดจ าเนื้อหาบทเรียน 
ความกระตือรือร้นในการเรียน ผลสัมฤทธิ์ในการเรียน การก ากับตนเองเพ่ือการเรียนรู้  และวีดิทัศน์
เสริมความรู้จะเผยแพร่ได้ดีต้องขึ้นอยู่บนเว็บที่เชื่อมโยงบนเครือข่ายสามารถเรียนได้ทุกท่ีทุกเวลา 
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5. การเรียนการสอนบนเว็บ (Web-based Instruction) 

5.1 ความหมายการเรียนการสอนบนเว็บ 

Colleen (1966) ให้ความหมายว่า การเรียนการสอนผ่านเว็บเป็นสื่อใหม่ ซึ่งรวมเอา
คุณสมบัติไฮเปอร์มีเดียซึ่งประกอบด้วยข้อความ เสียง วิดีโอ ภาพกราฟิก ภาพเคลื่อนไหว เป็นการ
สอนรายบุคคลโดยผ่านเครือข่าย การออกแบบการสอนต้องใช้หลักทฤษฏีเพ่ือการออกแบบเพ่ือให้เกิด
ประโยชน์ทางการศึกษาแก่ผู้เรียน 
 

Khan (1997) ให้ความหมายของการเรียนการสอนผ่านเว็บไว้ว่า หมายถึง โปรแกรมการ
เรียนการสอนในรูปแบบของไฮเปอร์มีเดียที่น าคุณลักษณะและทรัพยากรต่างๆ ของอินเทอร์เน็ทมา
สร้างให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย โดยส่งเสริมและสนับสนุนการเรียนรู้ในทุกทาง 
 

Driscoll (1997) ให้ความหมายว่า การเรียนการสอนผ่านเว็บเป็นการใช้ทักษะหรือความรู้
ต่างๆ ถ่ายโยงไปสู่ที่ใดท่ีหนึ่งโดยการใช้เวิลด์ไวด์เว็บเป็นช่องทางในการเผยแพร่ความรู้ 
 

Parson (1997) ให้ความหมายว่า เป็นการสอนที่น าเอาสิ่งที่ต้องการส่งให้บางส่วนหรือ
ทั้งหมดโดยอาศัยเว็บ โดยการเรียนการสอนผ่านเว็บสามารถกระท าได้ในหลากหลายรูปแบบและ
หลากหลายขอบเขตที่เชื่อมโยงถึงกัน ทั้งการเชื่อมต่อบทเรียน วัสดุช่วยการเรียนรู้ และการศึกษา
ทางไกล 
 

Relan and Gillani (1997) ให้ความหมายว่า การเรียนการสอนผ่านเว็บเป็นการกระท าของ
คณะหนึ่งในการเตรียมการคิดกลวิธีการสอนโดยกลุ่มคอนสตรัคติวิซึม และการเรียนรู้ในสถานการณ์
ร่วมมือกัน โดยใช้ประโยชน์จากคุณลักษณะและทรัพยากรในเวิร์ลไวด์เว็บ 

 
กิดานันท์ มลิทอง (2548) กล่าวว่า การเรียนการสอนบนเว็บเป็นการใช้เว็บทั้งในลักษณะ

รายวิชาเอกเทศ และวิชาใช้เว็บเสริม โดยเนื้อหาและทรัพยากรทั้งหมดของวิชานั้นจะมีการน าเสนอ
บนเว็บ รวมถึงการสื่อสารทั้งผู้สอนและผู้เรียนผ่านทางคอมพิวเตอร์ นอกจากนี้การสอนบนเว็บ
สามารถใช้ได้ท้ังในระบบและนอกระบบโรงเรียน 

 
วีระ ไทยพาณิช (2551) ได้ให้ความหมายว่า การเรียนการสอนบนเว็บเป็นการบูรณาการกัน

ระหว่างเทคโนโลยีปัจจุบันกับกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพทางการเรียนรู้และการ
แก้ปัญหา เรื่องข้อจ ากัดทางด้านสถานที่และเวลา โดยการสอนบนเว็บจะประยุกต์ใช้คุณสมบัติและ
ทรัพยากรของเวิลด์ไวด์เว็บ ในการจัดการสภาพแวดล้อมที่ส่งเสริมและสนับสนุนการเรียนการสอนซึ่ง
การเรียนการสอนที่จัดขึ้นผ่านเว็บนี้อาจเป็นบางส่วนหรือท้ังหมดของกระบวนการสอน 
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ดรัณภพ เพียรจัด (2551) การเรียนการสอนบนเว็บ หมายถึง การเรียนการสอนที่ใช้สื่อหลาย
มิติ เช่นไฮเปอร์มีเดีย รวมทั้งการน าโปรแกรมมัลติมีเดียมาเป็นส่วนหนึ่งของการจัดการเรียนการสอน 
โดยใช้คุณลักษณะบนอินเทอร์เน็ตและเวิลด์ไวด์เว็บ ในการจัดสภาพการเรียนการสอน นักเรียนและ
ครูสามารถปฏิบัติการในการเรียนการสอนได้ในทุกที่ทุกเวลา ส่งผลให้ไม่เกิดข้อจ ากัดในการเรียนรู้
เหมือนกับการเรียนแบบในห้องปกติ และใช้ได้กับนักเรียนทุกระดับที่มีความสามารถด้านความรู้
เพราะการสอนถูกออกแบบบนพ้ืนฐานการออกแบบการเรียนรู้ผ่านระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์หรือ
ระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ซึ่งการเรียนการสอนบนเว็บเป็นการเรียนที่จัดว่าทันสมัย เนื่องจาก
บทเรียนสามารถปรับพัฒนาเนื้อหาสาระได้รวดเร็วและทันสมัยอยู่ตลอดเวลา 

 
ใจทิพย์ ณ สงขลา (2553) ได้ให้ความหมายการจัดการเรียนการสอนบนเว็บ ว่าเป็นการใช้

คุณสมบัติไฮเปอร์มีเดียและคอมพิวเตอร์เครือข่าย ซึ่งรวมทั้งเครื่องมือสื่อสารในการสร้างสรรค์
กิจกรรมการเรียน ท าให้เกิดการเรียนรู้โดยผู้สอนไม่จ าเป็นต้องอยู่พร้อมกัน ณ สถานที่เดียวกัน โดย
เน้นการจัดการเรียนการสอนที่หวังผลการเรียนรู้เชิงวิชาการในรูปแบบต่างๆ  
 

กล่าวโดยสรุปได้ว่าการเรียนการสอนผ่านเว็บ คือการเรียนการสอนโดยการน าคุณลักษณะ
ของคอมพิวเตอร์และทรัพยากรบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตร่วมกับการออกแบบการสอนมาใช้ในการจัด
สภาพแวดล้อมหรือกิจกรรมการเรียนการสอนเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนรู้ ซึ่งการเรียนการสอนบน
เว็บนี้อาจเป็นบางส่วนหรือทั้งหมดของกระบวนการเรียนการสอนก็ได้ นอกจากนี้ยังลดข้อจ ากัดใน
ด้านต่างๆ เช่น เวลา สถานที่ ผู้เรียนและผู้สอนสามารถปฏิบัติในด้านการเรียนการสอนได้ทุกที่ทุก
เวลา 
 

5.2 ลักษณะการเรียนการสอนบนเว็บ 

Driscoll (1997) แบ่งลักษณะการเรียนการสอนผ่านเว็บออกเป็น 2 ลักษณะ คือ 
1. แบบที่เป็นข้อมูลอย่างเดียว (Text-only) เป็นลักษณะของการเรียนการสอนโดยอาศัย

อินเทอร์เน็ต ซึ่งมีข้อจ ากัดบางอย่างในการเข้าถึงข้อมูล โดยมีลักษณะที่เป็นข้อความอย่างเดียว เช่น 
  - ไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Mail-e-mail) 
  - กระดานข่าว (Bulletin Board) 
  - ห้องสนทนา (Chat Room) 
  - โปรแกรมดาวน์โหลด (Software downloading) 
ทั้งหมดนี้เป็นการน าเครื่องมือที่มีอยู่ในระบบอินเทอร์เน็ตมาใช้ในการเรียนการสอนได้โดยที่ไม่ต้องใช้
ความสามารถของคอมพิวเตอร์มากนัก 

2. แบบที่เป็นมัลติมีเดีย (Multimedia) เป็นอินเทอร์เน็ตเพ่ือการเรียนการสอนที่มีโครงสร้าง
ลักษณะเป็นกราฟิก สืบค้นข้อมูลโดยใช้ภาพในรูปแบบของเว็บ 

การเรียนการสอนผ่านเว็บที่ต้องอาศัยบทบาทของอินเทอร์เน็ตเป็นส าคัญ มีวิธีการใช้ใน 3 
ลักษณะ ดังนี้ (Doherty, 1998) 



 52 

2.1 การน าเสนอ (Presentation) เป็นไปในรูปแบบของเว็บไซด์ที่ประกอบไปด้วย
ข้อความและภาพกราฟิกที่สามารถน าเสนอได้อย่างเหมาะสมในลักษณะของสื่อคือ  
  - น าเสนอแบบสื่อทางเดียว เช่น เป็นข้อความ 
  - น าเสนอแบบสื่อคู่ เช่น เป็นข้อความกับภาพกราฟิก 
  - น าเสนอแบบมัลติมีเดีย เช่น ประกอบด้วยข้อความ ภาพกราฟิก ภาพเคลื่อนไหว
เสียงและภาพยนตร์หรือวิดีโอ 

2.2 การสื่อสาร (Communication) เป็นสิ่งจ าเป็นที่จะต้องใช้ชีวิตประจ าวัน ซึ่งเป็น
ลักษณะที่ส าคัญของอินเทอร์เน็ต โดยที่การสื่อสารทางอินเทอร์เน็ตจะมีหลายรูปแบบ เช่น  
  - การสื่อสารทางเดียวโดยการดูจากเว็บเพจ 
  - การสื่อสารสองทาง เช่น การส่ง e-mail หรือไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์โต้ตอบกัน 
  -  การสื่อสารแบบหนึ่งแหล่งไปหลายที่เป็นการส่งข้อความจากแหล่งเดียว
แพร่กระจายไปหลายแหล่ง เช่น การประชุมทางคอมพิวเตอร์  
  - การสื่อสารแบบหลายแหล่งไปสู่หลายแหล่ง เช่น การใช้กระบวนการกลุ่มในการ
สื่อสารบนเว็บ 

2.3 การท าให้เกิดปฏิสัมพันธ์ (Dynamic Interaction) เป็นการท าให้เกิดปฏิสัมพันธ์ใน
ลักษณะต่อเนื่องซึ่งเป็นคุณลักษณะที่ส าคัญของอินเทอร์เน็ต ซึ่งมีลักษณะที่ส าคัญ 3 ประการคือ 
  - การสืบค้น 
  - การหาวิธีการเข้าสู่เว็บ 
  - การตอบสนองของมนุษย์ในการใช้เว็บ 

 
Parson (1997) ได้แบ่งประเภทของการเรียนการสอนผ่านเว็บออกเป็น 3 ประเภทดังนี้ 
1. การเรียนการสอนผ่านเว็บแบบรายวิชาอย่างเดียว (Stand alone courses) เป็นรายวิชา

ที่มีเครื่องมือและแหล่งที่เข้าไปถึงและเข้าหาได้โดยผ่านระบบอินเทอร์เน็ตอย่างมากที่สุด ถ้าไม่มีการ
สื่อสารก็สามารถที่ จะไปผ่ านระบบคอมพิวเตอร์สื่ อสารได้  ( Computer Mediated 
Communication) การเรียนการสอนผ่านเว็บลักษณะนี้เป็นแบบวิทยาเขตมีนักศึกษาจ านวนมากที่
เข้ามาใช้งานจริง และมีการส่งข้อมูลจากรายวิชาแบบทางไกล 

2. การเรียนการสอนผ่านเว็บแบบสนับสนุนรายวิชา (Web supported courses) ได้
รายวิชาที่มีลักษณะเป็นรูปธรรมที่มีการพบปะระหว่างผู้เรียนกับผู้สอน มีการก าหนดงานที่ให้ท าบน
เว็บ การก าหนดให้อ่าน การสื่อสารผ่านระบบคอมพิวเตอร์ หรือการมีเว็บที่สามารถใช้ต าแหน่งของ
พ้ืนที่ของเว็บไซด์รวมของกิจกรรมต่างๆ เอาไว้  

3. การเรียนการสอนผ่านเว็บแบบศูนย์การศึกษา (Web pedagogical resources) เป็นเว็บ
ไซด์ที่มีวัตถุดิบ เครื่องมือ ซึ่งสามารถรวบรวมรายวิชาขนาดใหญ่เข้าด้วยกัน เป็นแหล่งสนับสนุนทาง
การศึกษาซึ่งผู้ที่จะเข้ามาใช้สื่อให้เข้ามาใช้หลายรูปแบบ เช่น ข้อความ ภาพ การสื่อสารระหว่างบุคคล 
และการท าภาพเคลื่อนไหวต่างๆ เป็นต้น  

นอกจากแบ่งประเภทการเรียนการสอนผ่านเว็บ  ทางมหาวิทยาลัยแห่งรัฐอิลลินอยส์สรุป
องค์ประกอบของการจัดการเรียนการสอนบนเว็บ ไว้ดังนี้ 
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1. Web resource หรือแหล่งความรู้ต่างๆจากเวิร์ลไวด์เว็บ องค์ประกอบนี้ หมายถึง เนื้อหา
บทเรียนบนเว็บที่ผู้สอนออกแบบและพัฒนาไว้ หรืออาจเป็นแหล่งข้อมูลจากเว็บอ่ืนๆ เกี่ยวข้องที่
ผู้สอนแนะน า หรือผู้เรียนอาจค้นคว้าได้ด้วยตนเองก็ได้ การศึกษาเนื้อหาบทเรียนบนเว็บ ผู้เรียน
สามารถศึกษาได้ด้วยตนเองในเวลาใดก็ได้ที่เหมาะสม 

2. Offline หรือการเรียนการสอนอ่ืนๆ ที่ไม่ได้เกิดขึ้นบนเครือข่าย องค์ประกอบนี้ถือว่าเป็น
องค์ประกอบที่มีความส าคัญเช่นเดียวกัน โดยที่ผู้สอนอาจจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในชั้นปกติ 
หรืออาจมอบหมายให้ผู้เรียนศึกษาเนื้อหาเพิ่มเติมจากต ารา เอกสารประกอบการสอน หรือสื่อสารการ
สอนรูปแบบอ่ืนๆ เช่น CD-ROM หรือ CAI ซึ่งผู้เรียนสามารถศึกษาเนื้อหาต่างๆ นี้ได้ด้วยตนเอง ใน
เวลาที่สะดวกเช่นเดียวกับการศึกษาจาก Web Resource 

3. Homework หรือ Assignment เมื่อศึกษาเนื้อหาตามที่ก าหนดแล้ว ผู้สอนมักจะ
มอบหมายงานให้ผู้เรียนได้ท าหรือฝึกปฏิบัติ ซึ่งอาจจะเป็นงานรายบุคคล หรือกิจกรรมกลุ่มที่ต้อง
ร่วมมือกันหรือช่วยกันท าก็ได้ ขึ้นอยู่กับเนื้อหาและจุดประสงค์ของบทเรียน การมอบหมายงานนี้ อาจ
เป็นกิจกรรมที่มอบหมายให้ผู้เรียนท าเป็นรายบุคคลหรืออาจเป็นกิจกรรมที่ให้ผู้เรียนร่วมกันท าเป็น
กลุ่มก็ได้ หากเป็นกิจกรรมเดี่ยว ผู้เรียนแต่ละคนสามารถท างานที่ได้รับมอบหมายในเวลาที่ตนสะดวก
ได้เอง และควรที่จะสามารถจัดส่งงานที่ได้รับมอบหมายผ่านทางอินเทอร์เน็ตให้ผู้สอนได้เอง แต่หาก
เป็นกิจกรรมกลุ่มควรจะต้องมีการบริหาร จัดการ รูปแบบของการสื่อสารระหว่างผู้เรียนรูปแบบใด
แบบหนึ่งขึ้น ซึ่งอาจท าได้ทั้งที่ต้องให้ผู้เรียนเข้าสู่ระบบเครือข่ายพร้อมๆ กัน (Synchronous หรือ 
Asynchronous) 

4. Online Tests and Quizzes หรือแบบทดสอบออนไลน์เพ่ือเป็นการประเมินความเข้าใจ
เนื้อหาบทเรียน    ผู้สอนสามารถประเมินความรู้ความสามารถของผู้เรียนรายบุคคลออนไลน์ผ่าน
เวิล์ดไวด์เว็บได้ หลังจากที่ผู้เรียนศึกษาเนื้อหาบทเรียนจนจบ นอกจากนั้นผู้สอนมักจะน าเสนอค า
เฉลยของแบบทดสอบเพื่อให้ผู้เรียนได้รับทราบผลการประเมินทันทีได้อีกด้วย 

5. Discussion Forum การจัดการเรียนการสอนบนเว็บนั้น ผู้เรียนและผู้สอนจะต้องมีการ
สื่อสารระหว่างกันโดยอาศัยอินเทอร์เน็ตเป็นเครื่องมือในการสื่อสาร เช่น การสื่อสารผ่านไปรษณีย์
อิเล็กทรอนิกส์ (E-mail) การแลกเปลี่ยนหรือแสดงความคิดเห็นผ่านกระดานสนทนา (Web board) 
การจัดการประชุมสนทนาแบบประสานเวลาผ่านโปรแกรมสนทนา (Chat) เพ่ือให้ผู้เรียนและผู้สอน
สามารถสื่อสารกันได้ ทั้งนี้ ผู้สอนและผู้เรียนจะต้องก าหนดตารางและวิธีการสื่อสารอย่างชัดเจน 
เพ่ือให้ผู้สอนได้รับทราบความคืบหน้าหรือปัญหาที่อาจเกิดขึ้นได้ 

 
5.3 การจัดการเรียนการสอนบนเว็บ 

การจัดการเรียนการสอนบนเว็บมีหลักการพื้นฐาน ดังนี้  
1. ควรส่งเสริมให้ผู้เรียนและผู้สอนสามารถติดต่อสื่อสารกันได้ตลอดเวลา  
2. ควรสนับสนุนให้มีการพัฒนาความร่วมมือระหว่างกลุ่มผู้เรียน   
3. ควรสนับสนุนให้ผู้เรียนรู้จกัแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง (active learner)   
4. ควรให้ผลย้อนกลับแก่ผู้เรียนทันทีทันใด  
5. ควรสนับสนุนการจัดการเรียนการสอนที่ไม่มีขีดจ ากัด  
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แบ่งรูปแบบการจัดการเรียนการสอนบนเว็บได้เป็น 2 ระบบ คือ 
1. Synchronous learning คือ การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในเวลาเดียวกันพร้อมกัน 

เช่น การพูดคุยสนทนา (Chat) การรับส่งข้อความ ภาพ เสียง และภาพเคลื่อนไหว 
2. Asynchronous learning คือ การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ไม่จ าเป็นต้องมี

กิจกรรมในเวลาเดียวกัน เช่น กลุ่มสนทนา จดหมายอิเล็กทรอนิกส์ เป็นต้น และมีหลักการพ้ืนฐานใน
การจัดการเรียนการสอนบนเว็บ (วิชุดา รัตนเพียร, 2542)  

มีปัจจัยสนับสนุนในการจัดการเรียนการสอนบนเว็บดังต่อไปนี้  
1. มีความพร้อมของเครื่องมือและทักษะการใช้งานเบื้องต้น  
2. มีการสนับสนุนจากฝุายบริหารและผู้ใช้  
3. เปลี่ยนพฤติกรรมผู้เรียนเป็นการเรียนรู้วิธีการเรียน (learning how to learn)   
4. บทบาทของผู้สอนที่เอ้ือต่อการเรียนการสอนที่ผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง  
5. สร้างความจ าเป็นในการใช้ประโยชน์กิจกรรมบนเครือข่าย  
6. ออกแบบการเรียนการสอนให้ใช้ประโยชน์จากเครือข่ายอย่างสูงสุดและเหมาะสม 
 (ใจทิพย์ ณ สงขลา, 2542)  
ก่อให้เกิดคุณประโยชน์ดังนี้  
1. การสอนบนเว็บยังเป็นการส่งเสริมให้เกิดความเท่าเทียมกันทางการศึกษา ผู้เรียนที่ศึกษา

อยู่ในสถาบันการศึกษาในภูมิภาคหรือในประเทศหนึ่งสามารถที่จะศึกษา ถกเถียง อภิปราย กับ
อาจารย์ ครูผู้สอนซึ่งสอนอยู่ที่สถาบันการศึกษาในนครหลวงหรือในต่างประเทศก็ตาม   

2. การสอนบนเว็บเป็นวิธีการเรียนการสอนที่มีศักยภาพ เนื่องจากที่เว็บได้กลายเป็นแหล่ง
ค้นคว้าข้อมูลทางวิชาการรูปแบบใหม่ครอบคลุมสารสนเทศทั่วโลกโดยไม่จ ากัดภาษา การสอนบนเว็บ
ช่วยแก้ปัญหาของข้อจ ากัดของแหล่งค้นคว้าแบบเดิมจากห้องสมุด  

3. การสอนบนเว็บเอื้อให้เกิดการปฏิสัมพันธ์ ซึ่งการเปิดปฏิสัมพันธ์นี้อาจท าได้ 2 รูปแบบ คือ 
ปฏิสัมพันธ์กับผู้เรียนด้วยกันและ/หรือผู้สอน ปฏิสัมพันธ์กับบทเรียนในเนื้อหาหรือสื่อการสอนบนเว็บ 
ซึ่งลักษณะแรกนี้จะอยู่ในรูปของการเข้าไปพูดคุย พบปะ แลกเปลี่ยน ความคิดเห็นกัน ส่วนในลักษณะ
หลังนั้นจะอยู่ในรูปแบบของการเรียนการสอน แบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบที่ผู้สอนได้จัดหาไว้ให้แก่
ผู้เรียน  

4. การสอนบนเว็บเปิดโอกาสให้ผู้เรียนแสดงผลงานของตน สู่สายตาผู้อ่ืน ถือเป็นการสร้าง
แรงจูงใจภายนอกในการเรียนอย่างหนึ่งส าหรับผู้เรียน ผู้เรียนน ามาพัฒนางานของตนเองให้ดียิ่งขึ้น  

5. การสอนบนเว็บเปิดโอกาสให้ผู้สอนปรับปรุงเนื้อหาหลักสูตร ให้ทันสมัยได้อย่าง 
สะดวกสบายเนื่องจากข้อมูลบนเว็บมีลักษณะเป็นพลวัตร (Dynamic) ดังนั้นการสอนบนเว็บสามารถ
น าเสนอเนื้อหาในรูปของมัลติมีเดีย ได้แก่ ข้อความ ภาพนิ่ง เสียง ภาพเคลื่อนไหว วีดีทัศน์ ภาพ 3 มิติ 
โดยผู้สอนและผู้เรียนสามารถเลือกรูปแบบของการน าเสนอเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดทางการ
เรียน (ถนอมพร  เลาหจรัสแสง, 2544)  

 
คุณภาพของบทเรียนบนเว็บ ซึ่งส่ งผลต่อผลสัมฤทธิ์ในการเรียนการสอนบนเว็บจะมี

ประสิทธิภาพและประสิทธิผลเพียงใดนั้น ขึ้นอยู่กับ องค์ประกอบของการเรียนการสอนบนเว็บ 
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ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนบนเว็บ และการออกแบบและพัฒนาเว็บเพ่ือการเรียนการสอน การ
ออกแบบเว็บเพจนั้น เป็นทั้งศาสตร์และศิลป์ เพ่ือช่วยให้การผลิตเว็บเพจสมบูรณ์และได้คุณภาพสูงสุด  
 

5.4 ส่วนประกอบพื้นฐานของเว็บเพื่อการเรียนการสอน 

McGreal (1997) กล่าวถึงส่วนประกอบพื้นฐานของเว็บเพื่อการเรียนการสอนไว้ดังนี้  
1. โฮมเพจ (Home Page) คือ หน้าแรกที่ผู้เรียนเห็น ซึ่งมีสาระสั้นๆ เกี่ยวกับเว็บไซด์นั้นๆ 

หรือสถาบันนั้นๆ ที่ผู้เรียนควรทราบ มีขนาดไม่ใหญ่นักและมีความเร็วในการแสดงผลบนจอภาพ 
2. ค าแนะน า (Introduction) เป็นการอธิบายโดยย่อเกี่ยวกับวิชา การเชื่อมโยงไปยัง

ผู้ออกแบบ ที่อยู่อิเล็กทรอนิกส์ วันเวลาที่ปรับปรุง การเชื่อมโยงไปยังสาระของวิชาที่เรียน 
3. แผนผังวิชา (Course Overview) เป็นการให้ภาพโครงสร้างของวิชา มีรายละเอียด

เกี่ยวกับตารางการเรียน วัตถุประสงค์ทางการเรียนที่ชัดเจน 
4. ข้อบังคับของวิชา (Course Requirement) บอกรายการสื่อหนังสือ คู่มือ แหล่งการเรียน 

การเชื่อมโยงและเครื่องมืออ่ืนๆ 
5. สารสนเทศที่จ าเป็น (Vital Information) ที่อยู่ของผู้สอนที่สามารถส่งไปรษณีย์

อิเล็กทรอนิกส์พร้อมที่อยู่ เบอร์โทรศัพท์ โทรสาร ชั่วโมงท างานบนออนไลน์ การเชื่อมโยงไปยังบริการ
อ่ืนๆ เช่น การลงทะเบียน การบริการ ค าแนะน า ห้องสมุด และนโยบายอื่นๆ ของสถาบัน 

6. หน้าที่และความรับผิดชอบ (Role and Responsibility) สิ่งที่ก าหนดให้ผู้เรียนรับผิดชอบ 
เช่น การส่งงาน แนวทางการประเมินผู้เรียน 

7. การมอบหมายงาน (Assignments) แสดงรายการงานทั้งหมดที่ผู้เรียนต้องปฏิบัติ วันเวลา 
ก าหนดส่ง และความก้าวหน้าของกิจกรรม 

8. ตารางเรียน (Course Schedule) ปฏิทินการเรียนตลอดภาคการศึกษาแสดงสิ่งจะที่
เกิดข้ึน ได้แก่ วันส่งงาน วันสอบย่อย วันสอบปลายภาค และกิจกรรมอ่ืนๆ 

9. แหล่งข้อมูล (Resource) มีการเชื่อมโยงไปยังแหล่งข้อมูลในเว็บอ่ืนๆ ที่เกี่ยวกับวิชาที่
เรียน 

10. ตัวอย่างแบบทดสอบ (Sample Test) ท าหน้าที่เป็นตัวอย่างค าถามในแบบทดสอบ หรือ
การเชื่อมโยงไปยังงานที่เสร็จสมบูรณ์แล้ว 

11. ประวัติบุคคล (Biography) มีประวัติสั้นๆ ของผู้สอนและผู้อ่ืนที่เกี่ยวข้อง อาจมีภาพและ
การเชื่อมโยงไปยังหลักสูตร รายละเอียดอื่นๆ ตามความเหมาะสม 

12. การประเมินผลวิชาหรือโปรแกรม (Course or Program Evaluation) แบบสอบถามให้
ผู้เรียนประเมินรายวิชา 

13. ดัชนีและค าศัพท์ (Glossary and Index) หน้านี้จะมีอภิธานศัพท์ ค าศัพท์ใหม่ๆ ที่ใช้ใน
วิชาหรือสามารถค้นไปยังค าอธิบายเต็มได้ เรียงล าดับค าศัพท์ที่เก่ียวข้องไว้ให้สืบค้นได้ง่าย 

14. ส่วนการประชุม (Conference Area) เป็นที่ส าหรับผู้เรียนและผู้สอนนัดพบกันบน
ออนไลน์ อภิปรายร่วมกัน ทั้งในการประชุมแบบพร้อมกันเวลาเดียวกัน (Synchronous) หรือแบบ
ต่างเวลา (Asynchronous) 
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15. กระดานข่าว (Bulletin Board) ท าหน้าที่เตรียมไว้ส าหรับติดข่าวและเปิดประเด็นปัญหา
ไว้เป็นที่สาธารณะให้ผู้อ่านทั่วไปทราบ 

16. ค าถาม (FAQ page) ค าถามที่มีผู้ถามบ่อยๆ พร้อมค าตอบ ซึ่งผู้เรียนอาจมีค าถาม
เช่นเดียวกัน ก็สามารถค้นหาเพื่อให้ได้ค าตอบที่ต้องการได้ 

17. เรียนอย่างไร (How to Learn) เป็นการแนะน าวิธีการเรียนออนไลน์วิชานั้นๆ 
 
การเรียนการสอนบนเว็บหมายถึง การใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ในระบบอินเทอร์เน็ตมาออกแบบ

จัดระเบียบการเรียนการสอน โดยน าบทเรียนบนเว็บและเครื่องมือที่ใช้ ในการเรียนการสอน มา
สนับสนุนในการเรียนรู้อย่างมีความหมาย เชื่อมโยงเป็นเครือข่ายที่สามารถเรียนได้ทุกที่ทุกเวลา โดย
อาศัยวิธีการต่างๆ ของอินเตอร์เน็ต ได้แก่ การน าเสนอ การสื่อสาร การท าให้มีปฏิสัมพันธ์ต่อเนื่อง 
ผู้สอนและผู้เรียนต้องมีการสื่อสารระหว่างกันโดยอาศัยอินเตอร์เน็ทเป็นเครื่องมือ เพ่ือให้ทราบความ
คืบหน้าหรือปัญหาที่อาจเกิดข้ึนได้ 
 

5.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องการเรียนการสอนบนเว็บ 

นิตยา โสรีกุล (2547) ได้ศึกษาผลของการใช้การสอนแนะในการเรียนรู้ด้วยกรณีศึกษาบน
เว็บที่มีต่อการแก้ปัญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่มีรูปแบบการคิดต่างกัน ผลการวิจัยพบว่า 
นักเรียนที่เรียนจากบทเรียนกรณีศึกษาบนเว็บที่มีการสอนแนะและบทเรียนกรณีศึกษาบนเว็บที่ไม่มี
การสอนแนะมีคะแนนการแก้ปัญหาไม่แตกต่างกันนักเรียนที่มีรูปแบบการคิดแบบฟิลด์ อินดิเพนเดนซ์ 
เมื่อเรียนด้วยกรณีศึกษาบนเว็บมีคะแนนการแก้ปัญหาสูงกว่าคะแนนการแก้ปัญหาของนักเรียนที่มี
รูปแบบการคิดแบบฟิลด์ ดิเพนเดนซ์ นักเรียนที่มีรูปแบบการคิดต่างกัน เมื่อเรียนด้วยบทเรียน
กรณีศึกษาบนเว็บที่มีการสอนแนะต่างกันมีคะแนนการแก้ปัญหาต่างกัน โดยนักเรียนที่มีรูปแบบการ
คิดแบบฟิลด์ ดิเพนเดนซ์ เมื่อเรียนด้วยบทเรียนกรณีศึกษาบนเว็บที่มีต่อการสอนแนะ มีคะแนนการ
แก้ปัญหาสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยบทเรียนกรณีศึกษาบนเว็บที่ไม่มีการสอนแนะ และนักเรียนที่มี
รูปแบบการคิดฟิลด์ อินดิเพนเดนซ์ เมื่อเรียนด้วยบทเรียนกรณีศึกษาบนเว็บที่ไม่มีการสอนแนะมี
คะแนนการแก้ปัญหาสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยบทเรียนกรณีศึกษาบนเว็บที่มีการสอนแนะ  

 
อรรจน์ บัณฑิตย์ (2550) ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง การน าเสนอรูปแบบการเรียนการสอนบนเว็บ

ด้วยกระบวนการเรียนรู้โดยใช้ทรัพยากรเป็นฐานเพื่อพัฒนาการคิดเชิงวิเคราะห์และการใช้สารสนเทศ
ในการแก้ปัญหาของนักศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ ผลการวิจัยพบว่า 1 . ผล
การเปรียบเทียบกระบวนการเรียนรู้โดยใช้ทรัพยากรเป็นฐานเพ่ือพัฒนาการคิดเชิงวิเคราะห์ของ
นักศึกษา พบว่านักศึกษามีพัฒนาการการคิดเชิงวิเคราะห์โดยใช้ทรัพยากรเป็นฐานสูงขึ้นก่อนการ
ทดลอง  2. ผลการเปรียบเทียบการใช้สารสนเทศในการแก้ปัญหาของนักศึกษา มีการใช้สารสนเทศใน
การแก้ปัญหาของนักศึกษาสูงขึ้นก่อนการทดลอง 

 
เสาวลักษณ์ รัตนชูวงศ์ (2551) ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง ผลของการเรียนแบบร่วมมือที่มีโครงสร้าง

ต่างกันบนเว็บด้วยกระดานสนทนาที่มีต่อการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา
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ปีที 5 ที่มีบุคลิกภาพต่างกัน ผลการวิจัยสรุปได้ว่า  1. นักเรียนที่เรียนแบบร่วมมือที่มีโครงสร้างมาก
ด้วยกระดานสนทนาบนเว็บมีความคิดอย่างมีวิจารณญาณสูงกว่านักเรียนที่เรียนบนเว็บที่มีโครงสร้าง
น้อยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05   2.นักเรียนที่มีบุคลิกภาพแบบเก็บตัวเรียนด้วยกระดาน
สนทนาบนเว็บมีการคิดอย่างมีวิจารณญาณสูงกว่านักเรียนที่มีบุคลิกภาพแบบแสดงตัวอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  3. ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างการเรียนแบบร่วมมือที่มีโครงสร้างต่างกัน
และบุคลิกภาพของนักเรียนที่ต่างกันด้วยกระดานสนทนาบนเว็บที่มีการคิดอย่างมีวิจารณญาณ  4. 
การแสดงความคิดเห็นรายครั้งของนักเรียนที่เรียนแบบร่วมมือที่มีโครงสร้างมากด้วยกระดานสนทนา
บนเว็บมีระดับการคิดอย่างมีวิจารณญาณสูงกว่านักเรียนที่เรียนแบบร่วมมือที่มีโครงสร้างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  5. การแสดงความคิดเห็นรายครั้งของนักเรียนที่เรียนแบบเก็บตัวที่
เรียนแบบร่วมมือด้วยกระดานสนทนาบนเว็บมีระดับการคิดอย่างมีวิจารณญาณสูงกว่านักเรียนที่มี
บุคลิกภาพแบบแสดงตัวในครั้งที่ 4 และครั้งที่ 5 ของการแสดงความคิดเห็นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05   6. ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างการแสดงความคิดเห็นรายครั้งของการเรียนแบบร่วมมือที่มี
โครงสร้างต่างกันและบุคลิกภาพที่ต่างกันของนักเรียนที่เรียนด้วยกระดานสนทนาบนเว็บที่มีต่อระดับ
การคิดอย่างมีวิจารณญาณ 

 
เขมณัฐ มิ่งศิริธรรม (2552) ได้พัฒนารูปแบบการเรียนบนเว็บเชิงบูรณาการระหว่างการเรียน

แบบร่วมมือกับการเรียนร่วมกันเพ่ือส่งเสริมการเรียนด้วยการน าตนเองของนักศึกษาระดับปริญญา
บัณฑิต คณะศึกษาศาสตร์ จากผลการวิจัยสรุปได้ว่า  1. รูปแบบการเรียนบนเว็บเชิงบูรณาการ
ระหว่างการเรียนแบบร่วมมือกับการเรียนร่วมกันเพื่อส่งเสริมการเรียนด้วยการน าตนเองประกอบด้วย 
4 องค์ประกอบคือ 1) เนื้อหา 2) กิจกรรมและกระบวนการเรียนรู้ 3) แหล่งการเรียนรู้ และ 4) การ
ประเมินผล และรูปแบบแบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ ระยะที่ 1 การเตรียมความพร้อมผู้เรียน ระยะที่ 2 
การทดสอบ/การประเมินผลก่อนเรียน และระยะท่ี 3 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ทั้ง 3 ระยะ แบ่งเป็น 
5 ขั้นตอน คือ 1) การน าเสนอสถานการณ์ปัญหาบนเครือข่าย 2) ผู้เรียนร่วมกันก าหนดเปูาหมายการ
เรียนรู้ 3) ผู้เรียนร่วมกันวางแผนและแสวงหาค าตอบบนเครือข่าย 4) ผู้เรียนน าเสนอข้อค้นพบของ
กลุ่ม และ 5) การประเมินผลและสรุปแนวคิดที่ได้จากข้อค้นพบ  2. นักศึกษาปริญญาบัณฑิตที่เรียน
ตามรูปแบบการเรียนที่พัฒนาขึ้นมีคะแนนการน าตนเองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 และนักศึกษามีความคิดเห็นว่าการเรียนตามรูปแบบที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสม
อยู่ในระดับมาก และ   3. ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 7 ท่าน ประเมินรูปแบบการเรียนบนเว็บเชิงบูรณาการ 
มีความคิดเห็นว่ารูปแบบการเรียนที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก 
 

วรากร พรหมมณี และ จินตวีร์ คล้ายสังข์ (2555)  ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการเรียนรู้ในการ
จัดการเรียนการสอนบนเว็บ : การวิเคราะห์อภิมาน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์หาค่าขนาด
อิทธิพล (Effect Size) จากปัจจัยพ้ืนฐานที่ส่งผลต่อผลการเรียนรู้ ทั้ง พุทธิพิสัย จิตพิสัย ทักษะพิสัย 
และการคิดขั้นสูง จากงานวิจัยทางด้านการจัดการเรียนการสอนบนเว็บ ตามคุณลักษณะด้านการ
จัดการเรียนการสอนบนเว็บ แบ่งเป็น 3 ด้านได้แก่ ปัจจัยด้านศาสตร์การสอน ปัจจัยด้านเนื้อหาวิชา 
และปัจจัยด้านเทคโนโลยี ผลการวิจัยพบว่า การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยขนาดอิทธิพลจากงานวิจัย มีต่อผล
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การเรียนรู้โดยรวม ทั้ง พุทธิพิสัย จิตพิสัย ทักษะพิสัย และการคิดขั้นสูง จากการเรียนการสอนบนเว็บ
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.77 ซึ่งมีอิทธิพลต่อผลการเรียนรู้ของผู้เรียนอยู่ในระดับสูง เมื่อพิจารณารายด้าน 
พบว่า ปัจจัยด้านศาสตร์การสอนนิยมใช้รูปแบบตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ (Constructivist) ประกอบ
ในการเรียนการสอนบนเว็บมากที่สุด ซึ่งมีอิทธิพลต่อการพัฒนาผลการเรียนรู้สูงมาก ด้านเนื้อหา 
พบว่า มีการใช้เนื้อหาวิชาในกลุ่มวิทยาศาสตร์ในการเรียนการสอนบนเว็บมากที่สุด ซึ่งมีอิทธิพลต่อ
การพัฒนาผลการเรียนรู้สูง ด้านเทคโนโลยี ระบบการเรียนการสอน พบว่า มีการใช้ซอฟแวร์ส าเร็จรูป
ในการสร้าง (Web Authoring tool) คือ Adobe Dreamweaver ในการจัดระบบการเรียนการสอน
มากที่สุด ซึ่งมีอิทธิพลต่อการพัฒนาผลการเรียนรู้สูง ด้านเทคโนโลยีบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์ พบว่า มี
การใช้เอกสารอิเล็กทรอนิกส์ (E-documents) ในการเรียนการสอนบนเว็บมากที่สุด มีอิทธิพลต่อการ
พัฒนาผลการเรียนรู้ค่อนข้างสูง ด้านเทคโนโลยีการติดต่อสื่อสาร พบว่า มีการใช้ กระดานสนทนา 
(Web board) ในการเรียนการสอนบนเว็บมากที่สุด ซึ่งมีอิทธิพลต่อการพัฒนาผลการเรียนรู้ค่อนข้าง
สูง และเทคโนโลยีการประเมินผลการเรียนรู้  พบว่า มีการใช้แบบทดสอบออนไลน์ ( online 
test/quiz) ในการเรียนการสอนบนเว็บมากที่สุด ซึ่งมีอิทธิพลต่อการพัฒนาผลการเรียนรู้ค่อนข้างสูง 

 
กมลรัตน์  จ าปาจันทร์ ไชยยศ เรืองสุวรรณ และ ไพฑูรย์ สุขศรีงาม (2556)  ศึกษาผลการ

เรียนด้วยบทเรียนบนเว็บแบบผสมผสาน 2 รูปแบบ เรื่อง การสื่อสารข้อมูลและเครือข่ายคอมพิวเตอร์
ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน การคิดวิเคราะห์และความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปทีี่ 2 ที่มีแรงจูงใจใฝุสัมฤทธิ์ต่างกัน ผลการวิจัย พบว่า 1.บทเรียนบนเว็บแบบผสมผสาน 
2 รูปแบบ ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการคิดวิเคราะห์เพ่ิมขึ้น และนักเรียนที่มีแรงจูงใจใฝุ
สัมฤทธิ์สูงที่ด้วยบทเรียนบนเว็บแบบผสมผสาน แบบ 70 : 30 จะมีการคิดวิเคราะห์สูงกว่านักเรียนที่
เรียนด้วยบทเรียนบนเว็บแบบผสมผสาน แบบ 30 : 70 จึงควรสร้างแรงจูงใจใฝุสัมฤทธิ์ให้กับผู้เรียน  
2. การจัดการเรียนการสอนด้วยบทเรียนบทเว็บแบบผสมผสาน 2 รูปแบบ ต้องค านึงถึงสภาพความ
เป็นจริง และความเป็นไปได้ของการจัดการเรียนการสอน และมีรูปแบบการผสมผสานในลักษณะอ่ืนๆ 
เพ่ือพัฒนาศักยภาพผู้เรียนให้สูงขึ้น 

โดยสรุปการเรียนการสอนบนเว็บมีอิทธิพลต่อการพัฒนาผลการเรียนสูงรวมทั้งเพ่ิมระดับการ
คิดวิเคราะห์และความคงทนในการเรียนรู้ 

 
6.การคิดวิเคราะห์ (Analytical Thinking) 

การคิดวิเคราะห์  (Analytical Thinking) เป็นทักษะทางปัญญาในระดับที่สูงขึ้นไปกว่าการ
เข้าใจและการประยุกต์ใช้ เป็นความสามารถในการแจกแจงเรื่องราวออกเป็นส่วนต่างๆ ทั้งในด้าน
องค์ประกอบ ความสัมพันธ์ หลักการโดยผ่านสื่อต่างๆ เป็นการสร้างความสัมพันธ์ในแต่ละส่วนของ
ข้อมูลเพ่ือท าความเข้าใจความคิด หรือความสัมพันธ์ของความคิดที่มีผู้ประสงค์จะสื่อความหมายให้
ชัดเจน   
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6.1 ความหมายของการคิดวิเคราะห์  

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความหมายของการคิดวิเคราะห์ มี
นักวิชาการและนักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายเกี่ยวกับการคิดวิเคราะห์ไว้ดังนี้ 

Bloom (1956) ให้ความหมายของการคิดวิเคราะห์ ว่าเป็นการจ าแนกข้อเท็จจริงออกเป็น
ส่วนๆ เพื่อท าความเข้าใจเกี่ยวกับโครงสร้าง ความสัมพันธ์ของแต่ละส่วนและหลักการ 

 
Bank (1985) ได้ให้ความหมายของการคิดวิเคราะห์ไว้ว่า เป็นความสามารถในการแยกแยะ

ส่วนต่างๆ ของข้อมูลและเป็นการสร้างความสัมพันธ์ในแต่ละส่วนของข้อมูล 
 
Mayer. (2002) ให้ความหมายของการคิดวิเคราะห์ ไว้ว่า เป็นการแยกแยะข้อเท็จจริง

ออกเป็นส่วนประกอบย่อยๆ และหาความสัมพันธ์ของแต่ละส่วนประกอบและความสัมพันธ์ของ
โครงสร้างทั้งหมด  

 
Warner (2005) ให้ความหมายของการคิดวิเคราะห์ไว้ว่า เป็นการแยกแยะส่วนประกอบ

ออกเป็นส่วนๆ แล้วระบุความแตกต่างและความเหมือนของแต่ละส่วนประกอบย่อย เพ่ือท าความ
เข้าใจในส่วนย่อยของสถานการณ์เก่ียวกับหลักการท างานหรือความสัมพันธ์ที่เชื่อมโยงกัน  

 
Watkins (2006) กล่าวถึง ทักษะการวิเคราะห์ เป็นการจ าแนกความคิด มโนทัศน์ หรือข้อมูล

ออกเป็นองค์ประกอบย่อย และหาความสัมพันธ์ของแต่ละองค์ประกอบนั้น 
 
นาตยา ภัทรแสงไทย (2525) กล่าวว่า การคิดวิเคราะห์เป็นทักษะทางปัญญาในระดับที่สูงขึ้น

ไปกว่าความเข้าใจและการประยุกต์ใช้ การคิดวิเคราะห์จะเน้นที่แยกแยะข้อมูลออกเป็นส่วนย่อยๆ 
และพยายามมองหาว่าส่วนประกอบที่แยกย่อยมีความสัมพันธ์และจัดรวมกันอย่างไร 
 

พิบูลศรี วาสนสมสิทธ์ (2527) กล่าวว่า การคิดวิเคราะห์ คือ การจ าแนกแจงแจกใน
รายละเอียดของเรื่องราวเพ่ือท าความเข้าใจความคิด หรือความสัมพันธ์ของความคิดที่มีผู้ประสงค์จะ
สื่อความหมายให้ทราบชัด 

 
บุญชม ศรีสะอาด (2537) กล่าวว่า การคิดวิเคราะห์เป็นความสามารถในการแยกแยะ

เรื่องราวใดๆ ออกเป็นส่วนย่อยๆ ว่าสิ่งเหล่านี้ประกอบกันอยู่เช่นไร แต่ละอันคืออะไร มีความเกี่ยวพัน
กันอย่างไร อันใดส าคัญมากน้อยกว่ากัน 

 
อรพรรณ พรสีมา (2543) ได้ให้ความหมายว่าของการคิดวิเคราะห์ เป็นทักษะการคิด

ระดับกลาง ซึ่งจะต้องได้รับการพัฒนาต่อจากทักษะการคิดพ้ืนฐาน มีการพัฒนาแง่มุมของข้อมูล
โดยรอบด้านเพ่ือหาเหตุผลและความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบต่างๆ 
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จากความหมายดังกล่าวสรุปได้ว่า  การคิดวิเคราะห์ (Analytical Thinking) เป็นทักษะทาง
ปัญญาในระดับที่สูงขึ้นไปกว่าความเข้าใจและการประยุกต์ใช้ เป็นความสามารถในการแยกแยะ
เรื่องราวใดๆ ออกเป็นส่วนย่อยๆ ทั้งในด้านขององค์ประกอบ ความสัมพันธ์ หลักการ โดยผ่านสื่อ
ต่างๆ และเป็นการสร้างความสัมพันธ์ในแต่ละส่วนของข้อมูล เพ่ือท าความเข้าใจความคิด หรือ
ความสัมพันธ์ของความคิดที่มีผู้ประสงค์จะสื่อความหมายให้ทราบชัด 

 
6.2 ประเภทของการคิดวิเคราะห์ 

Bloom (1972) ได้แบ่งการคิดวิเคราะห์ออกเป็น 3 ประเภท คือ  
1. การวิเคราะห์เนื้อหา ข้อมูลต่างๆ ที่ได้มานั้นสามารถแยกเป็นส่วนย่อยๆได้ บางข้อความ

อาจเป็นความจริง บางข้อความเป็นความคิดเห็นของผู้เขียน ซึ่งการวิเคราะห์เนื้อหา ได้แก่  
1.1 ความสามารถในการตระหนักรู้ซึ่งไม่กล่าวถึงข้อสันนิษฐาน 
1.2 การแยกแยะความจริงออกจากสมมุติฐาน  
1.3 ความสามารถในการจ าแนกข้อเท็จจริงออกจากข้อมูลเบื้องต้น  
1.4 การบอกถึงสิ่งจูงใจและการพิจารณาพฤติกรรมของบุคคลและกลุ่ม 
1.5 ความสามารถในการแยกแยะข้อสรุปออกจากข้อความปลีกย่อย 

2. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ ผู้อ่านจะต้องมีทักษะในการเชื่อมต่อความสัมพันธ์ระหว่าง
ข้อมูลหลักกับส่วนอ่ืนๆ ได้ ทั้งความสัมพันธ์ของสมมุติฐาน ข้อสรุป รวมถึงชนิดของหลักฐานที่น ามา
แสดงด้วย การวิเคราะห์ความสัมพันธ์สามารถแยกได้ดังนี้ 

2.1 ความเข้าใจในความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิดในข้อความต่างๆ 
2.2 ความสามารถในการระลึกเหตุผลที่เก่ียวข้องกับการตัดสินใจ 
2.3 ความสามารถในการแยกแยะความจริงหรือสมมุติฐานที่เป็นใจความส าคัญหรือข้อ

โต้แย้งที่น ามาสนับสนุนข้อความนั้น 
2.4 ความสามารถในการตรวจสอบความเที่ยงของสมมุติฐาน 
2.5 ความสามารถในการจ าแนกความสัมพันธ์ของสาเหตุและผลกระทบจากความสัมพันธ์

อ่ืนๆ 
2.6 ความสามารถในการจ าแนกข้อมูลที่ขัดแย้ง แบ่งแยกสิ่งที่ตรงและไม่ตรงกับข้อมูลได้ 
2.7 ความสามารถในการสืบหาความผิดปกติของข้อมูลตามหลักตรรกะ 
2.8 ความสามารถในการสร้างความสัมพันธ์และแยกรายละเอียดที่ส าคัญและไม่ส าคัญใน

ข้อมูลได ้
3. การวิเคราะห์หลักการ เป็นการวิเคราะห์ระบบ โครงสร้าง และหลักการที่เกี่ยวข้อง ในการ

วิเคราะห์หลักการนี้จะต้องวิเคราะห์แนวคิด จุดประสงค์ และมโนทัศน์ ซึ่งการวิเคราะห์หลักการ
สามารถแยกได้ดังนี ้

3.1 ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ในรายละเอียดของงาน ความสัมพันธ์ของข้อมูลและ
ความหมายขององค์ประกอบต่างๆ 

3.2 ความสามารถในการวิเคราะห์รูปแบบในการเขียน 
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3.3 ความสามารถในการวิเคราะห์จุดประสงค์ของผู้เขียน ความคิดเห็นของผู้เขียนและ
ความรู้สึกท่ีมีต่องาน 

3.4 ความสามารถในการวิเคราะห์มโนทัศน์ของผู้เขียนในด้านต่างๆ 
3.5 ความสามารถในการวิเคราะห์ส่วนที่เป็นโฆษณาชวนเชื่อ 
3.6 ความสามารถในการวิเคราะห์แง่คิดหรือจุดที่เป็นอคติของผู้เขียน 
 

Marzano and Kendall (2008) กล่าวถึงประเภทของการวิเคราะหไ์ว้ 5 ประเภทดังนี้ 
1.การจับคู่ (Matching) เป็นการระบุความสัมพันธ์ในลักษณะของความเหมือนและความ

แตกต่างของข้อมูล 
2. การจ าแนก (Classifying) เป็นการจัดกระท าความรู้ใหม่ให้อยู่ในลักษณะของหมวดหมู่

หรือประเภทต่างๆ อย่างมีความหมาย โดยอาศัยความสัมพันธ์ในลักษณะของ superordinate และ 
subordinate  

3. การวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อน (Analyzing Errors) เป็นการระบุเหตุผล ตรรกะหรือ
ความรู้ที่ถูกต้องแม่นย าเกี่ยวกับข้อมูลเพ่ือพิจารณายอมรับหรือไม่ยอมรับข้อมูลนั้นๆ อย่างมีเหตุผล 

4. การสร้างความรู้ใหม่ (Generalizing) เป็นกระบวนการสร้างความรู้หรือหลักการใหม่โดย
อาศัยความรู้เดิมหรือข้อมูลที่ได้จากการสังเกต  

5. การระบุรายละเอียด (Specifying) เป็นการล าดับขั้นตอนของข้อมูล รวมถึงกระบวนการ
ประยุกต์ความรู้หรือหลักการไปสู่สถานการณ์หรือปรากฏการณ์ใหม่ 

 
C. J. Carol, Joyce, and Sarah (2012) ได้แบ่งประเภทของการคิดวิเคราะห์ออกเป็น 4 

ประเภทไว้ในหนังสือ Keys to Success: Building Analytical, Creative, and Practical Skills, 
7th Edition ดังนี้ 

1.จ าแนกความคิด (separate the idea) เป็นการจ าแนกความคิดหรือแนวคิดต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องกับเรื่องท่ีสนใจออกเป็นส่วนประกอบย่อยๆ 

2. เปรียบเทียบความเหมือนและความต่าง (compare and contrast) พิจารณา
ความสัมพันธ์ของข้อมูลในส่วนของความเหมือนและความแตกต่าง 

3. พิจารณาหาเหตุและผล (examine cause and effect) พิจารณาหาเหตุผลที่สามารถ
เกิดข้ึนได ้เพ่ืออธิบายสาเหตุและผลทั้งเชิงบวกและเชิงลบ  

4. พิจารณารูปแบบ ลักษณะ และประเภท (look for themes, patterns, and 
categories) พิจารณาลักษณะความสัมพันธ์ของความเชื่อมโยงของข้อมูลแต่ละส่วนรวมไปถึงแนวทาง
ความสัมพันธ์ของข้อมูลและประเภทของข้อมูลนั้นๆ 
 

การคิดวิเคราะห์เป็นความสามารถในการแยกแยะเรื่องราวออกเป็นส่วนๆ ย่อยๆ ทั้งในด้าน
หลักการ องค์ประกอบ หรือเนื้อหา และความสัมพันธ์ ซึ่งเป็นทักษะทางปัญญาในระดับที่สูงกว่าการ
เข้าใจ และการประยุกต์ใช้ โดยผ่านสื่อต่างๆ เช่น แผนที่ เทปบันทึก และเป็นการสร้างความสัมพันธ์
ในแต่ละส่วนของข้อมูล การคิดวิเคราะห์มีประโยชน์ในการค้นหาเหตุและผลที่เกิดขึ้น ตรวจสอบ
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ความถูกต้อง การคาดการณ์อนาคต ท าให้การวินิจฉัยมีเหตุมีผลอย่างน่าเชื่อถือ และช่วยแก้ปัญหาได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ปัญหากับการคิดวิเคราะห์มักไปด้วยกัน ถ้าไม่มีปัญหาการคิดวิเคราะห์ยังไม่
เกิดขึ้น เพราะการคิดวิเคราะห์จะหาเหตุผลที่ควรจะเชื่อถือได้มาแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น ดังนั้นจึงกล่าวได้
ว่า การคิดวิเคราะห์น ามาซึ่งแนวทางการแก้ปัญหา 

 
6.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องการคิดวิเคราะห์ 

อุบลวรรณ เสือเดช (2550) ท าการทดลองอิทธิพลกลุ่มเพ่ือนที่มีต่อความสามารถในการคิด
วิเคราะห์ของนักเรียนประถมศึกษาปีที่ 4 พบว่า 1. การจัดกลุ่มนักเรียนโดยจ าแนกตามผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ซึ่งมี 4 ระดับ คือ สูง ปานกลาง ต่ า และคละ ท าให้นักเรียนมีความสามารถในการคิด
วิเคราะห์แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตติที่ระดับ .05 แสดงว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนส่งผลต่อ
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียน และพบว่ากลุ่มที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระดับสูงมี
คะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห์แตกต่างจากกลุ่มที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระดับต่ าอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  2. การจัดกลุ่มนักเรียนโดยจ าแนกตามเพศซึ่งมี 3 ระดับ คือ เพศชาย 
เพศหญิง และคละเพศ ท าให้นักเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่าเพศส่งผลต่อความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียน และพบว่า
กลุ่มเพศชายมีคะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห์แตกต่างจากกลุ่มเพศหญิงอย่างนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05  3. ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเพศอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 แสดงว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเพศไม่ส่งผลร่วมกันต่อความสามารถในการคิด
วิเคราะห์ของนักเรียน 
 

ปณิตา วรรณพิรุณ และปรัชญนันท์ นิลสุข (2554) ศึกษาผลของการเรียนแบบผสมผสานโดย
ใช้เครื่องมือทางปัญญาเพ่ือพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห์ของนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา เครื่องมือที่
ใช้ในการวิจัย คือ ระบบบริหารจัดการการเรียนรู้แบบผสมผสานโดยใช้เครื่องมือทางปัญญา แบบวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์และแบบสอบถามความพึงพอใจของนักศึกษา ผลการวิจัยพบว่า 1. 
นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานโดยใช้เครื่องมือทางปัญญามี
คะแนนการคิดวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  2. นักศึกษา
ระดับบัณฑิตศึกษาที่เรียนด้วยจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานโดยใช้เครื่องมือทางปัญญา มีความพึง
พอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานโดยใช้เครื่องมือทางปัญญา อยู่ในระดับมากที่สุด 

 
7. การแก้ปัญหา (Problem-solving) 

การแก้ปัญหาเป็นกระบวนการเรียนรู้ในระดับสูง ซึ่งมีความส าคัญต่อผู้เรียนเป็นอย่างมาก 
เพราะเป็นสิ่งที่ต้องปฏิบัติ และพบเห็นเป็นประจ าในชีวิตของมนุษย์ ค าว่า “ปัญหา” หมายถึง
สถานการณ์ที่ยุ่งยาก ไม่พึงประสงค์เกิดขึ้นได้ทุกเวลา ปัญหาจึงเปรียบเสมือนอุปสรรคที่เข้ามา
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ขัดขวางการท างาน จึงต้องมีการแก้ปัญหา เพ่ือให้การท างานผ่านพ้นอุปสรรคหรือปัญหานี้ไป ดังนั้น
การแก้ปัญหาจึงเป็นการเรียนรู้อย่างหนึ่งที่ต้องเรียนรู้ได้ด้วยการค้นหาสิ่งที่ไม่รู้  
 

7.1 ความหมายของการแก้ปัญหา 

Good (1973) กล่าวว่าการแก้ปัญหาหมายถึง แบบแผนหรือวิธีด าเนินการในสภาวะที่บุคคล
มีความล าบาก ด้วยวิธีการตรวจสอบข้อมูลที่เกี่ยวข้อง ตั้งสมมติฐานและเก็บรวบรวมข้อมูล เพ่ือ
ตรวจสอบสมมติฐานนั้นเป็นจริงหรือไม่ 
 

Chi and Glaser (1982) ให้ความหมายไว้ว่า การแก้ปัญหาเป็นกิจกรรมที่ต้องใช้ความรู้
เฉพาะด้าน (domain-specific knowledge) และกลยุทธ์ทางปัญญา (cognitive strategies) เพ่ือ
เผชิญกับสถานการณ์ที่มีจุดหมายที่ชัดเจน แต่หนทางที่จะไปสู่จุดหมายยังไม่เกิดขึ้น 
 

Bransford and Schwartz (1999) ได้กล่าวถึงการแก้ปัญหาว่า เป็นการใช้ความคิดเพ่ือสร้าง
แบบจ าลองจากเหตุการณ์ หรือสถานการณ์ที่เป็นปัญหา เพ่ือค้นหาค าตอบโดยใช้หลักการทาง
วิทยาศาสตร์และกระบวนการแก้ปัญหาที่มีขั้นตอนแบบแผนด้วย 

 
Llewellyn (2002) ได้กล่าวถึงความหมายของการแก้ปัญหาเป็นการน าความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์มาเสริมสร้าง ประดิษฐ์สิ่งต่างๆขึ้น โดยใช้ความสามารถทางทักษะ การให้เหตุผลทาง
วิทยาศาสตร์มาแก้ปัญหา มีการสุ่มสอบความรู้พ้ืนฐานเพ่ือน าไปสู่จุดเน้นที่ส าคัญคือการออกแบบและ
สร้างสรรค์สิ่งประดิษฐ์โดยมีเงื่อนไขต่างๆ ก ากับการออกแบบและการสร้างสิ่งประดิษฐ์นั้น 
 

Mayer (1992) กล่าวว่าปัญหา 2 ชนิด ประการแรกคือ ปัญหาที่มีโครงสร้างชัดเจน (well-
structured) มักพบเมื่อจบบทเรียนในต าราและการสอนที่ต้องการใช้กฎเกณฑ์ทั่วไป และกฎหลักของ
โครงสร้างที่ดี ที่ถูกจัดระเบียบไว้ เพ่ือใช้ในการท านายและชี้แนะ  ประการที่สอง คือปัญหาที่มี
โครงสร้างไม่ชัดเจน (Ill-structured) เป็นปัญหาที่รวมเนื้อหาหลักๆ หลายอย่างเข้าด้วยกัน ไม่ได้มา
จากเนื้อหาหลักที่เคยเรียนในห้องเรียน ค าตอบในการแก้ปัญหาก็ไม่มีให้ไว้ หรือมีก็แก้ไม่ได้ทั้งหมด 
โดยทั่วไปถือว่า ปัญหาที่มีโครงสร้างไม่ชัดเจน (Ill structured)     
 

ดังนั้น การแก้ปัญหา หมายถึง กิจกรรมทางความคิดในการรวบรวม วิเคราะห์และตรวจสอบ
ข้อมูลเพื่อตัดสินใจอย่างใดอย่างหนึ่งในการแก้ปัญหาเมื่อต้องเผชิญกับปัญหาหรือความยุ่งยากนั้น  

 
7.2 กระบวนการในการแก้ปัญหา 

กระบวนการในการแก้ปัญหา คือ การด าเนินการตามล าดับขั้นตอนของการคิด ตั้งแต่เริ่มเห็น
ปัญหาจนสิ้นสุดการแก้ปัญหา นักการศึกษาหลายท่านได้น าเสนอกระบวนการแก้ปัญหา ดังนี้ 
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ตารางท่ี  3 กระบวนการแก้ปัญหา 

นักการศึกษา ปี กระบวนการแก้ปัญหา 
Polya  
 

1971 1. การเข้าใจปัญหา ต้องท าความเข้าใจว่าสิ่งที่เราต้องค้นหา  
2. การคิดวางแผนในการแก้ปัญหา เป็นการหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลกับสิ่งที่เราต้องการค้นหา  
3. การด าเนินการตามแผน ในการลงมือแก้ปัญหานั้น  
4. การตรวจสอบการด าเนินการ (Polya, 1971)  

Wallas 
 

1972 1. ขั้นเตรียม (Preparation) เป็นขั้นที่ผู้แก้ปัญหา เลือกปัญหา รวบรวมข้อมูลเกีย่วกบัปัญหา  
2. ขั้นฟักตัว (Incubation) เป็นขั้นที่ผู้แก้ปัญหาหันความสนใจออกไปจากปัญหาไปยังกิจกรรมอื่นๆ  
3. ขั้นเกิดความคิด หรือขั้นเขา้ใจปัญหา (Illumination) ผู้แก้ปัญหาจะมีความคิด “แว็บ” ขึ้นมาในสมอง  
4. ขั้นตรวจสอบ (Verification) เป็นขั้นที่ผู้แก้ปัญหา ตรวจสอบค าตอบของตนวา่สามารถใช้ได้หรือไม่ 
(Wallas, 1972) 

Weir  1974 1. ขั้นน าเสนอปัญหา 
2. ขั้นวิเคราะห์ปัญหา 
3. ขั้นเสนอวิธีการแก้ไขปัญหา 
4. ตรวจสอบผลการแก้ปัญหา  (Weir, 1974) 

Green 1975 1. รู้ถึงปัญหา 
2. รู้จักกฎเกณฑท์ี่จะใช้ในการแก้ปัญหา 
3. พบค าตอบที่ถกูต้องระหวา่งการท างาน 
4. เลือกและประเมินการกระท าส าหรับในการแก้ปัญหา 
5. จัดปัญหาใหม ่หรือสร้างวธิีการในการแก้ปัญหาขึ้นใหม่ 
6. ตระหนักวา่มีปัญหาอยู่ทัว่ไป (Green, 1975)  

Gick  
 

1986 1. การสร้างตัวแทนปัญหา โดยใช้การสร้างสัญลักษณ์ เพื่อให้เข้าใจปัญหาได้ดียิ่งขึ้น 
2. การคิดวิธีการแก้ปัญหา เป็นการรวบรวมวิธีการต่างๆที่เกี่ยวข้องกับปัญหาเพื่อน าไปสู่ค าตอบ  
3. การด าเนินการแก้ปัญหา เป็นการปฏิบัติตามแผนและขั้นตอนที่ก าหนดไว้ 
4. การประเมินผลการด าเนินการแก้ปญัหา ว่ามุ่งไปสู่ค าตอบ หรอืเปูาหมายทีว่างไว้หรือไม่ เปูาหมาย 
(Gick, 1986) 

Krulik 1987 1. การอ่านโจทย ์ประกอบด้วย การบันทึกค าส าคัญจากโจทย์ การอธิบายปัญหา  
2. การส ารวจรายละเอยีดของปัญหา  
3. การเลือกวธิี เพือ่เตรียมการแก้ปัญหา 
4. การลงมือแก้ปัญหา ประกอบด้วย การด าเนินการตามแผน การใช้ทักษะความรู้ที่มีอยู่ 
5. การพิจารณาค าตอบ และการขยายผล (Krulik & Rudnik, 1987) 

Llewellyn 2002 1. ระบุปัญหาที่ต้องการแก้ไข  
2. รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับปัญหา  
3. วิธีคิดแก้ปัญหาที่เป็นไปได้  
4. เลือกและออกแบบกลยุทธ์ หรือวางแผนเพื่อแก้ปัญหา  
5. ปฏิบัติตามแผนที่ก าหนด  
6. ประเมินและสื่อสาร เผยแพร่ผลการแก้ปัญหา (Llewellyn, 2002)  

Fay 2006 1. ระบุปัญหา 
2. บรรยายถึงลักษณะพิเศษ หรือลักษณะเฉพาะของปัญหา 
3. หาแนวทางแก้ปัญหาต่างๆ แล้วเลือกแนวทางที่ดีที่สุด 
4. การย้อนกลับไปพิจารณาปัญหาอีกครั้ง (Fay, 2006) 

กรมวิชาการ 
กระทรวงศึกษาธิการ  

2534 1. ก าหนดประเด็นปัญหาจากการสังเกตศึกษาข้อมูล  
2. วิเคราะห์โดยการอภิปราย หรือแสดงความคิดเห็นเพื่อแยกแยะประเด็นปัญหา  
3. สร้างทางเลือกในการแก้ปญัหาดว้ยการต้ังสมมุติฐาน 
4. ตรวจสอบสมมุติฐานด้วยการลงมือปฏิบัต ิ
5. สรุปผล สังเคราะห์ความรู้ด้วยตนเอง  
 (กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ, 2534) 
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นักการศึกษา ปี กระบวนการแก้ปัญหา 
สุรางค์  
โค้วตระกูล 

2553 1. มีประสบการณ์ด้วยตนเองว่าตนเองก าลังเผชิญกับปัญหาที่จะต้องแกแ้ละมีความต้องการที่จะแก้ปัญหา
ที่ก าลังเผชิญอยู ่
2. พยายามหาทางที่จะทราบให้แน่นอนว่าปัญหาที่ตนก าลังเผชิญอยู่คืออะไร โดยการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับ
ปัญหาและให้ค าจ ากัดความของปัญหา (Defining the problem) 
3. คิดตั้งสมมุติฐาน หาทางแก้ปัญหา 
4. พิสูจน์วา่สมมุติฐานที่ตั้งขึ้นถูกหรือไม ่โดยการเก็บข้อมูล 
5. สรุปผลและประเมินผล (สุรางค์ โค้วตระกูล, 2553)  

 
จากการศึกษากระบวนการแก้ปัญหาของนักการศึกษา สรุปได้ว่ามี 6 ขั้นตอน ดังนี้ 

1) ระบุปัญหาที่ต้องการแก้ไข 2) รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับปัญหา 3) คิดวิธีแก้ปัญหาที่
เป็นไปได้ 4) วางแผนเพ่ือแก้ปัญหา 5) ปฏิบัติตามแผนที่ก าหนด 6) ประเมินผลการแก้ปัญหา จาก
ขั้นตอนของการแก้ปัญหาต่างๆ ที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้นเห็นได้ว่า ความสามารถในการแก้ปัญหาเริ่ม
ตั้งแต่การเผชิญกับปัญหาไปจนถึงการแก้ปัญหาเป็นล าดับขั้นได้ในที่สุด  ซึ่งกล่าวได้ว่าเป็น
กระบวนการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ซึ่งผู้วิจัยพบว่าขั้นตอนการแก้ปัญหาตามแนวคิดของเวียร์ 
(Weir, 1974) เหมาะสมกับงานวิจัยครั้งนี้ เพราะในขั้นของการแก้ปัญหานักเรียนต้องคิดวิเคราะห์หา
สาเหตุของปัญหาและหาแนวทางในการแก้ปัญหาซึ่งเป็นตัวแปรที่ผู้วิจัยสนใจศึกษา จึงได้ใช้แนวคิด
ของเวียร์ (Weir, 1974) ดังนี้ 

1.การระบุประเด็นปัญหา 
2.การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 
3.การเสนอแนวทางการแก้ปัญหา 
4.การตรวจสอบผลการแก้ปัญหา 
เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการสร้างแบบทดสอบการแก้ปัญหาในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ และ

จะใช้ทดสอบความรู้หลังเรียนเพ่ือดูความก้าวหน้าหลังจากจบการเรียนรู้ตามหน่วยต่างๆ แล้ว ซึ่ง
ผู้วิจัยสร้างค าถามจากสถานการณ์จ าลองที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นและน าปัญหาที่เกิดขึ้นจริงในการปฏิบัติงาน
มาใช้ด้วย 

 
7.3 การจัดการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา 

ความสามารถในการแก้ปัญหาของแต่ละบุคคลย่อมแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับปัจจัยด้าน
สติปัญญาและทักษะต่างๆ การเรียนการสอนจึงเป็นส่วนหนึ่งที่จะช่วยพัฒนาปัจจัยต่างๆ ที่จะส่งผลให้
ความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนดีขึ้น การแก้ปัญหาเป็นเปูาหมายส าคัญของการศึกษาใน
ทุกสาขา เป็นส่วนที่ส าคัญและจ าเป็นส าหรับการศึกษาในโรงเรียนทั่วๆ ไป การแก้ปัญหาไม่ใช่เป็น
ส่วนหนึ่งเฉพาะการเรียนวิทยาศาสตร์เท่านั้น (Dressel, 1963) ครูควรสอนการแก้ปัญหาโดยตรง
ให้แก่นักเรียน ซึ่งควรมีกิจกรรมการเรียนการสอนที่ช่วยให้นักเรียนได้รู้จักคิด รู้จักพิสูจน์หาข้อสรุป 
และให้นักเรียนมองเห็นคุณค่าของการแก้ปัญหา (Goldstein, 1949) ถ้านักเรียนมีคุณสมบัติในการคิด
หาเหตุผล เรียนรู้วิธีการแก้ปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพ และปลูกฝังนิสัยในการไต่ถามเพ่ือสืบสวน
ข้อเท็จจริง ย่อมสามารถน าคุณสมบัติเหล่านี้ไปใช้ในการแก้ปัญหาอ่ืนๆ ได้ (Carol, 2009) มี
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นักวิชาการหลายท่านได้เสนอแนวทางการจัดการเรียนการสอนให้ผู้เรียนมีความสามารถในการ
แก้ปัญหาไว้ดังนี้ 

Weir (1974) เสนอว่า การใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์สามารถใช้แก้ปัญหาได้ประสบ
ความส าเร็จ เทคนิคในการแก้ไขปัญหาสามารถช่วยให้นักเรียนตระหนักว่าการคิดเป็นทักษะที่สามารถ
พัฒนาได้ ถ้ารู้ว่าต้องท าอย่างไร เมื่อนักเรียนถูกท้าทายด้วยปัญหาจะน าไปสู่ความตื่นตัวทางความคิด 
ทราบถึงจุดแข็ง จุดอ่อน และกระบวนการคิดอันเป็นการสนองตอบต่อความส าเร็จหรือล้มเหลวในการ
แก้ปัญหา 

 
Festinger (1988) เสนอว่า ความสามารถในการแก้ปัญหาเป็นทักษะอย่างหนึ่งที่จะต้องมี

การฝึกฝนอยู่เสมอ การให้นักเรียนมีโอกาสฝึกฝนอยู่เสมอ ย่อมเป็นประโยชน์แก่นักเรียน วิธีการต่างๆ 
ที่ครูจะช่วยฝึกนักเรียนให้มีความสามารถในการแก้ปัญหา มีดังนี้ 

1. ฝึกให้นักเรียนท างานอยู่เสมอ การท างานช่วยให้มีประสบการณ์เพ่ิมมากขึ้นและช่วยให้มี
หนทางในการแก้ปัญหา 

2. ฝึกให้นักเรียนมีการทดสอบอยู่เสมอ 
3. ฝึกให้นักเรียนมีเหตุผลแก่ตนเอง 
4. ฝึกให้รู้จักคิดแบบมีวิจารณญาณ 

 
สายหยุด สมประสงค์ (2523) กล่าวถึงการจัดสภาพการณ์ภายนอกต่างๆ เพ่ือยั่วยุให้ผู้เรียน

เกิดความสามารถในการแก้ปัญหา ดังนี้ 
1. จัดสถานการณ์ที่เป็นสถานการณ์ใหม่ๆ วิธีการแก้ปัญหาหลายๆ วิธี ให้ผู้เรียนได้ฝึกฝน 
2. ปัญหาที่ผู้สอนหยิบยกมานั้น ควรเป็นปัญหาใหม่ที่ผู้เรียนยังไม่เคยประสบมาก่อน และควร

เป็นปัญหาที่ไม่พ้นวิสัยของผู้เรียน 
3. การฝึกแก้ปัญหา ผู้สอนควรแนะน าผู้เรียนตีปัญหาให้แตกก่อนว่าเป็นปัญหาเกี่ยวกับอะไร 
4. การฝึกแก้ปัญหา ผู้สอนไม่ควรบอกวิธีการแก้ปัญหาต่างๆ ให้กับผู้เรียน 
5. การจัดบรรยากาศการเรียนการสอนให้มีลักษณะเปลี่ยนแปลงได้ และสร้างความเป็น

กันเองกับผู้เรียน 
6. ให้โอกาสผู้เรียนได้คิดเสมอ 

 
ส าราญ วังนุราช (2542) ได้เสนอแนวทางการจัดการเรียนการสอนให้ผู้เรียนมีความสามารถ

ในการแก้ปัญหาดังนี ้
1. สอนให้นักเรียนเข้าใจในความหมายและประเภทของการแก้ปัญหา 
2. สอนให้นักเรียนเข้าใจเทคนิคการแก้ปัญหาแบบขั้นตอนเดียวและฝึกให้นักเรียนใช้เทคนิค

ดังกล่าว ได้แก่ การคิดถอยหลัง การท าปัญหาให้ง่ายลง การพิจารณาปัญหาโดยรวม การสร้างตาราง
หรือกราฟ การสร้างแบบจ าลอง เป็นต้น 

3. สอนให้นักเรียนเข้าใจในขั้นตอนการแก้ปัญหาแบบหลายขั้นและฝึกให้ใช้ขั้นตอนดังกล่าว
แก้ปัญหา ได้แก่ ส ารวจปัญหา ระบุปัญหา หาแนวทางท่ีหลากหลาย เลือกทางท่ีคิดว่าดีที่สุด ออกแบบ
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วิธีการและขั้นตอนในการแก้ปัญหา เลือกการออกแบบที่ดีที่สุดมาใช้ รวบรวมผล ตีความการแก้ปัญหา 
และประเมินผลการแก้ปัญหา 

 
จากแนวทางการจัดการเรียนการสอนดังกล่าว สรุปได้ว่า การจัดการเรียนการสอนเพ่ือให้

นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหา ควรจัดบรรยากาศที่เอ้ือต่อการแก้ปัญหา มีการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียนได้ฝึกคิดแก้ปัญหาด้วยตนเอง โดยฝึกจากปัญหาง่ายๆ ไปสู่ปัญหาที่
ซับซ้อน 
 

7.4 เครื่องมือและการวัดความสามารถในการแก้ปัญหา 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2548) ได้เสนอเครื่องมือและวิธีวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาไว้ 4 ประเภท มีรายละเอียดดังนี้ 

1. การสังเกต การสังเกตเป็นเครื่องมือที่ใช้ระหว่างการสอนของครูโดยสะท้อนความสามารถ
ในการแก้ปัญหาของผู้เรียน ช่วยให้เห็นพัฒนาการด้านการคิดอย่างชัดเจน การสังเกตการแก้ปัญหามี  
2 แบบ คือ การสังเกตแบบไม่ตั้งใจ ซึ่งสามารถเกิดขึ้นได้ตลอดเวลา และการสังเกตแบบตั้งใจ เป็นการ
สังเกตที่มีการสังเกตและบันทึกข้อมูลอย่างเป็นระบบ มีการจัดท าแบบสังเกตล่วงหน้า 

2. การประเมินตนเอง คือการให้ผู้เรียนได้ประเมินตนเองเกี่ยวกับพฤติกรรมเรื่องการ
แก้ปัญหา เมื่อพบปัญหาอย่างหนึ่งอย่างใด ซึ่งจะสะท้อนให้เห็นการรวบรวมการพัฒนาการการ
แก้ปัญหาของแต่ละคน 

3. แบบส ารวจรายการ ใช้ประเมินพฤติกรรมของผู้เรียนในการแก้ปัญหา ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อ
การเก็บข้อมูลที่เป็นกระบวนการที่แยกกระท าต่างๆ ไว้อย่างชัดเจน 

4. แบบทดสอบข้อเขียน เป็นการสะท้อนให้เห็นถึงความสามารถในการแก้ปัญหา โดยมีการ
ก าหนดสถานการณ์ที่เป็นปัญหา และผู้เรียนอธิบายขั้นตอนการแก้ปัญหาแต่ละขั้นตอน มีการก าหนด
เกณฑ์การให้คะแนนอย่างชัดเจน 

 
Nitko (2004) ได้เสนอแนวทางการประเมินความสามารถในการแก้ปัญหา ดังต่อไปนี้ 
1. ประเมินการระบุปัญหา เป็นการประเมินความสามารถในการอธิบายรายละเอียดของ

สถานการณ์ ซึ่งค าถามส่วนใหญ่ที่ใช้ถามได้แก่ ปัญหาในสถานการณ์นี้คืออะไร 
2. ประเมินการระบุสิ่งที่ไม่เกี่ยวข้องกัน เป็นการประเมินความสามารถในการระบุข้อมูลที่ไม่

เกี่ยวข้อง ซึ่งต้องมีข้อมูลที่เก่ียวข้องและไม่เกี่ยวข้องในปัญหาผสมผสานกัน 
3. ประเมินการระบุข้อสันนิษฐาน เป็นการประเมินความสามารถในการระบุวิธีแก้ปัญหา 

และข้อสันนิษฐานเกี่ยวกับสถานการณ์ที่เป็นปัญหา 
4. ประเมินการอธิบายกลยุทธ์การแก้ปัญหาที่หลากหลาย เป็นการประเมินความสามารถใน

การคิดแก้ปัญหาโดยใช้แนวทางต่างๆ 
5. ประเมินการตัดสินใจเลือกวิธีแก้ปัญหา เป็นการประเมินความสามารถในการตัดสินใจ

เลือกวิธีแก้ปัญหา หนึ่งวิธีจากหลากหลายวิธีแก้ปัญหาที่เป็นไปได้ และสามารถระบุเหตุผลที่เลือกวิธี
แก้ปัญหานั้น 
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6. ประเมินการรวบรวมข้อมูลเข้าด้วยกัน เป็นการประเมินความสามารถในการคิดขั้นตอน
ส าหรับวิธีแก้ปัญหา โดยใช้ข้อมูลต่างๆ ที่มีอยู่ในสถานการณ์ที่ก าหนดให้  

7. ประเมินการสร้างทางเลือก เป็นการประเมินความสามารถในการคิดแก้ปัญหาอย่างน้อย 
สองวิธีขึ้นไป 

8. ประเมินการใช้วิธีการอุปมาอุปไมย เป็นการประเมินความสามารถในการอธิบายถึงวิธี
แก้ปัญหาโดยการเปรียบเทียบกับวิธีแก้ปัญหาที่มีลักษณะคล้ายกัน 

9. ประเมินวิธีแก้ปัญหา เป็นการประเมินความสามารถให้เหตุผลที่ตัดสินใจเลือกวิธีแก้ปัญหา
นั้นโดยสามารถระบุว่ามีข้อดีมากกว่าวิธีแก้ปัญหาจากทางเลือกอ่ืนได้ 

การแก้ปัญหาเป็นกิจกรรมการเรียนการสอนที่เน้นให้ผู้เรียนฝึกคิดแก้ปัญหาด้วยตนเอง จาก
ปัญหาที่ง่ายไปสู่ปัญหาที่ซับซ้อน จากสภาพการณ์ที่เป็นสถานการณ์ใหม่ๆ มีวิธีแก้ปัญหาได้หลายวิธี
เพ่ือให้ผู้เรียนได้ฝึกฝนและแก้ปัญหาในมุมมองที่หลากหลาย ควรประเมินผลการแก้ปัญหาด้วยการคิด
หาเหตุผล ปลูกฝังนิสัยการซักถาม เพื่อสอบสวนข้อเท็จจริงเพราะการแก้ปัญหาเป็นทักษะอย่างหนึ่งที่
ต้องฝึกฝนอยู่เสมอ ฉะนั้นผู้ที่จะแก้ปัญหาได้ต้องมีการจัดกระท า การเรียนรู้สถานการณ์และปัญหา
ต่างๆ การปฏิบัติงานจะท าให้เกิดการคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหาได้เป็นอย่างดี 

จากแนวทางการจัดการเรียนการสอนดังกล่าว สรุปได้ว่า การจัดการเรียนการสอนเพ่ือให้
นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหา ควรจัดบรรยากาศที่เอ้ือต่อการแก้ปัญหา มีการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียนได้ฝึกคิดแก้ปัญหาด้วยตนเอง โดยฝึกจากปัญหาง่ายๆ ไปสู่ปัญหาที่
ซับซ้อน 

 
7.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องการแก้ปัญหา 

ยุรวัฒน์ คล้ายมงคล (2534) ท าวิจัยเรื่อง การศึกษากระบวนการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์
ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์สูง ในโรงเรียนสังกัด
ส านักงานประถมศึกษา กรุงเทพมหานคร จ านวน 102 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบวัด
กระบวนการแก้ปัญหา แบบสังเกตกระบวนการแก้ปัญหา และแบบสัมภาษณ์ ผลการวิจัยพบว่า 
นักเรียนส่วนใหญ่มีกระบวนการแก้ปัญหา 3 ขั้นตอน คือ การท าความเข้าใจในโจทย์ปัญหา การ
วางแผนการแก้ปัญหา และการด าเนินการตามแผน มีส่วนน้อยที่ท าครบทั้ง 4 ขั้นตอน คือ มีการ
ทบทวนค าตอบและแผนการแก้ปัญหา  ผลการศึกษานี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในเรื่องการจัดการ
เรียนการสอนเพ่ือให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาในเรื่องนี้ ได้น ามาใช้ในการสอน
คณิตศาสตร์ตั้งแต่วัยเด็ก 7-11 ปีขึ้นไป  
 

ฉัตรลดา สุนทรนนท์ (2549) ศึกษาผลของการเรียนโดยใช้ปัญหาเป็นหลักบนเว็บที่มีต่อ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่มีแบบการเรียนต่างกัน 
ผลการวิจัยพบว่า 1. นักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนโดยใช้ปัญหาเป็นหลักบนเว็บวิชาวิทยาศาสตร์มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  2. นักเรียนที่
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เรียนด้วยการเรียนโดยใช้ปัญหาเป็นหลักบนเว็บวิชาวิทยาศาสตร์ที่มีแบบการเรียนต่างกันมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  3. นักเรียนที่มีแบบการเรียนแบบ
ปรับปรุงมีค่าเฉลี่ยของคะแนนการประเมินตนเองและสมาชิกสูงที่สุดจากการประเมินพฤติกรรมการ
เรียน 5 ด้าน ได้แก่ ด้านความสนใจ ด้านการแสดงความคิดเห็น ด้านการตอบค าถาม ด้านการยอมรับ
ฟังความคิดเห็นผู้อ่ืน และด้านการท างานตามท่ีได้รับมอบหมาย ขณะที่นักเรียนที่มีแบบการเรียนแบบ
คิดเอกนัยมีค่าเฉลี่ยคะแนนการประเมินตนเองและสมาชิกต่ าที่สุดในด้านความสนใจ การแสดงความ
คิดเห็น ด้านการตอบค าถาม และด้านการยอมรับฟังความคิดเห็นผู้อ่ืนและนักเรียนที่มีแบบการเรียน
แบบดูดซึมเป็นกลุ่มที่มีค่าเฉลี่ยของคะแนนการประเมินตนเองและสมาชิกต่ าที่สุดในด้านการท างาน
ตามท่ีได้รับมอบหมาย 

 
จิรากร ส าเร็จ (2551)ที่ได้ท าการศึกษาผลการจัดการเรียนรู้แบบแบ่งกลุ่มผลสัมฤทธิ์ (STAD) 

โดยเน้นเทคนิค KWDL ที่มีต่อความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่มีระดับ
ความสามารถทางการเรียนแตกต่างกัน พบว่า ความสามารถทางการเรียนคณิตศาสตร์สูง ปานกลาง
และต่ า แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตที่ระดับ .01 

 
เอกรินทร์ ศรีผ่อง (2554) ศึกษาผลของเว็บคอมไพเลอร์ที่ใช้คอกนิทีฟทูลที่แตกต่างกัน ที่มี

ต่อสัมฤทธิ์ผลทางการเรียน และทักษะการแก้ปัญหาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ของนักเรียน
ระดบัชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่มีระดับผลการเรียนแตกต่างกัน พบว่า นักเรียนที่เรียนแก้ปัญหาด้วย เว็บ
คอมไพเลอร์ที่ใช้คอกนิทีฟทูลที่แตกต่างกัน มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะการแก้ปัญหาการ
เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์แตกต่างกันอย่างนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และไม่มีปฏิสัมพันธ์
ระหว่างระดับผลการเรียนกับแบบคอกนิทีฟทูลในการเรียนแก้ปัญหาด้วยเว็บคอมไพเลอร์ต่อสัมฤทธิ์
ผลทางการเรียน และทักษะการแก้ปัญหาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์  
 

ดวงกมล สวนทอง พรรณี บุญประกอบ วิลาสลักษณ์ ชัววัลลี และน าชัย ศุภฤกษ์ชัยสกุล 
(2556) ศึกษาผลของแบบการเรียนโดยใช้บทเรียนแบบมัลติมีเดียตามแนวคิดคอนสตัคติวิส เรื่อง
มนุษย์กับทรัพยากรธรรมชาติที่มีต่อการแก้ปัญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ผลพบว่า ผู้เรียนที่
เรียนด้วยบทเรียนมัลติมีเดียตามแนวคิดคอนสตัคติวิส เรื่องมนุษย์กับทรัพยากรธรรมชาติที่มีต่อการ
แก้ปัญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่มีแบบเรียนต่างกัน มีคะแนนการแก้ปัญหาหลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ .05  
 

จากเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง สรุปได้ว่า การส่งเสริมให้ผู้เรียนการใช้เทคโนโลยีเสริม
ศักยภาพที่แตกต่างกันในการเรียนรู้โครงงานเป็นฐานที่มีต่อความสามารถในการคิดวิเคราะห์และการ
แก้ปัญหาในโปรแกรมหุ่นยนต์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น มีหลักการอยู่ 3 ประการ
ด้วยกันคือ สิ่งที่จะให้ศึกษาต้องเป็นเรื่องที่น่าสนใจของผู้เรียน ซึ่งได้แก่ หุ่นยนต์ เพราะประกอบไป
ด้วยศาสตร์หลายสาขาที่มาประกอบเป็นหุ่นยนต์ท าให้น่าศึกษาค้นคว้า และการประกอบหุ่นยนต์เป็น
รูปร่างจากชิ้นส่วนต่างๆ น่าชวนให้ทดลองปฏิบัติด้วยตนเอง รวมทั้งการเขียนโปรแกรมควบคุมการ
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ท างานของหุ่นยนต์ด้วย ซึ่งในการวิจัยนี้พบว่า นักเรียนเป็นผู้ที่มีความกระตือรือร้น แสวงหาสิ่งแปลก
ใหม่ ต้องการศึกษา ทดลองปฏิบัติด้วยตนเองให้เห็นเป็นรูปธรรมจึงน่าที่จะใช้หุ่นยนต์มาศึกษา อีก
ประการหนึ่งผู้วิจัยเลือกใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและแบบคงที่มาช่วยเสริมให้เกิดการ
คิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหาเพราะการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นประกอบด้วย การเสริมศักยภาพ
แบบกระบวนการคิด (Metacognitive Scaffolding) และการเสริมศักยภาพแบบกระบวนการ 
(Procedural Scaffolding) ส่วนการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแบบคงที่ประกอบด้วย การเสริม
ศักยภาพแบบความคิดรวบยอด (Conceptual Scaffolding) และการเสริมศักยภาพแบบกลยุทธ์ 
(Strategies Scaffolding) ที่ช่วยท าให้เกิดกระบวนการเรียนรู้ในการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหาใน
สถานการณ์ต่างๆ ทั้งท่ีซับซ้อนและไม่ซับซ้อน  

ส่วนเนื้อหาที่จะให้นักเรียนเรียนต้องสอดคล้องกับความสนใจและความต้องการของนักเรียน 
โดยจัดท าแผนการเรียนรู้ออกเป็น 8 หน่วย มีทั้งทฤษฎีและปฏิบัติควบคู่กันไปทุกครั้งที่เรียนอย่างละ 
1 คาบ และน าขึ้นไปไว้บนเว็บการเรียนการสอน ซึ่งในปัจจุบันการเรียนการสอนบนเว็บมี
ประสิทธิภาพมากสามารถเรียนได้ทั้งในสถานที่ นอกสถานที่  หรือในทุกที่ของหน่วยงานที่มี
อินเตอร์เน็ทติดตั้งอยู่ สามารถเรียนได้ด้วยตนเอง เข้าถึงข้อมูลได้ง่ายสะดวกตลอด 24 ชั่วโมง เรียน
เวลาใดก็ได้ (Pollack & Master, 1997) ซึ่งในปัจจุบันถือว่าการเรียนการสอนด้วยอินเตอร์เน็ทผ่าน
ระบบเวิลด์ไวด์เว็บ www ถือเป็นแหล่งข้อมูลใหญ่ที่สุดในโลก เหมาะเป็นการเชื่อมโยงเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ทั่วโลกเข้าด้วยกัน (ไพรัช ธัชยพงษ์, 2540) ท าให้ผู้เรียนมีความสะดวกคล่องตัวได้รับ
ความรู้เต็มที่ตามต้องการ 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยเรื่อง ผลของการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพท่ีแตกต่างกันในการเรียนรู้แบบโครงงาน
เป็นฐานที่มีต่อความสามารถในการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหาในการโปรแกรมหุ่นยนต์ของ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น มีรายละเอียดในการด าเนินการวิจัย ดังต่อไปนี้ 

 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ก่อนเรียนและหลังเรียนของการใช้
เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่ต่างกันและเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มที่ ใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่
แตกต่างกันในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ของนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนต้น  

2. เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียนและหลังเรียนของการใช้เทคโนโลยี
เสริมศักยภาพท่ีต่างกันและเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มที่ใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่แตกต่างกันในการ
เรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น  

 
ประชากร 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ปีการศึกษา 2556  ใน
สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 

 
กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 1 ปี
การศึกษา 2556 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝุายมัธยม จ านวน 23 คน เป็นการคัดเลือก
แบบเจาะจง (Purposive Sampling) ด้วยเกณฑ์ 1) เป็นโรงเรียนที่เปิดสอนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์
มาต่อเนื่อง  2) มีความพร้อมของชุดอุปกรณ์และบุคลากรสอน  กลุ่มตัวอย่างแบ่งเป็นกลุ่มที่เรียนด้วย
การใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น จ านวน 11 คน และกลุ่มที่เรียนด้วยการใช้เทคโนโลยี
เสริมศักยภาพแบบคงที่ จ านวน 12 คน 

การเลือกกลุ่มตัวอย่างมีขั้นตอน ดังนี้ 
1. คัดเลือกนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่ลงทะเบียนเรียนในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 

อยู่ในกลุ่มสาระการเรียนรู้ การงานอาชีพและเทคโนโลยี ซึ่งเป็นวิชาเลือกเสรี จ านวน 23 คน   
2. นักเรียนที่ลงทะเบียนเรียนในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ จะได้รับการสอบวัดความรู้พื้นฐาน

ก่อนเรียนเพ่ือเตรียมสุ่มเข้ากลุ่มทดลอง โดยน าคะแนนจากการวัดความรู้พ้ืนฐานก่อนเรียนมาเป็น
เกณฑ์ในการจัดกลุ่ม แบ่งนักเรียนออกเป็น 3 ระดับตามระดับคะแนนที่วัดได้ ได้แก่ กลุ่มสูง กลุ่มกลาง 
และกลุ่มต่ า จากนั้นน าคะแนนของแบบทดสอบความรู้พ้ืนฐานก่อนเรียน มาพิจารณาหาค่า สูงสุด 
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ต่ าสุด ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยใช้ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็นเกณฑ์ 
(นาถวดี  นันทาภินัย, 2546) ดังนี้  

นักเรียนที่มีคะแนนสูงกว่า  + 1SD จัดเป็นนักเรียนที่มีระดับความรู้สูง 
นักเรียนที่มีคะแนนระหว่าง  - 1SD กับ  + 1SD จัดเป็นนักเรียนที่มีระดับความรู้ปานกลาง 
นักเรียนที่มีคะแนนต่ ากว่า  - 1SD จัดเป็นนักเรียนที่มีระดับความรู้ต่ า 
คะแนนเฉลี่ยแบบทดสอบความรู้พ้ืนฐานก่อนเรียนเท่ากับ 12.45 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เท่ากับ 2.259 ดังนั้นนักเรียนในกลุ่มสูงมีคะแนน 12.45 + 2.259 = 14.709 
นักเรียนในกลุ่มปานกลางมีคะแนน 12.45 
นักเรียนในกลุ่มต่ ามีคะแนน 12.45-2.259 = 10.191  

ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยจัดให้ 
นักเรียนที่มีคะแนนแบบทดสอบความรู้พ้ืนฐานก่อนเรียน 14 คะแนนขึ้นไป อยู่ในกลุ่มสูงได้

จ านวน  7 คน  
นักเรียนที่มีคะแนนแบบทดสอบความรู้พ้ืนฐานก่อนเรียนระหว่าง 11-13 อยู่ในกลุ่มปานกลาง

ได้จ านวน  11 คน 
นักเรียนที่มีคะแนนแบบทดสอบความรู้พ้ืนฐานก่อนเรียนตั้งแต่ 10 คะแนนลงไปอยู่ในกลุ่มต่ า

ได้จ านวน  5 คน 
จากเกณฑ์ดังกล่าวนี้  

เมื่อผู้วิจัยได้คะแนนจากแบบทดสอบความรู้พ้ืนฐานก่อนเรียนของนักเรียนทั้งหมด 23 คน
แล้ว จึงจัดสุ่มเข้ากลุ่มทดลองท่ีแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองที่ 1 เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบ
ยืดหยุ่นจ านวน 11 คน และสุ่มเข้ากลุ่มทดลองที่ 2 ที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบคงที่ จ านวน 
12 คน โดยแต่ละกลุ่มมีสมาชิกทั้งสูง กลาง ต่ า ปะปนกัน เพ่ือให้ทั้ง 2 กลุ่มมีความสามารถเท่าเทียม
กัน เป็นการควบคุมตัวแปรที่อาจเกิดข้ึนกับงานวิจัย  

ผู้วิจัยจัดนักเรียนสุ่มเข้ากลุ่มทดลองท่ี 1 เรียนโดยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นได้ทั้งสิ้น 11 
คน จ าแนกเป็น กลุ่มสูง 2 กลุ่ม กลุ่มปานกลาง 2 กลุ่ม และกลุ่มต่ า 1 กลุ่ม  สุ่มเข้ากลุ่มทดลองที่ 2 
เรียนโดยการเสริมศักยภาพแบบคงที่ได้ทั้งสิ้น 12 คน จ าแนกเป็น กลุ่มสูง 2 กลุ่ม กลุ่มปานกลาง 3 
กลุ่ม และกลุ่มต่ า 1 กลุ่ม จากนั้นท าการจัดกลุ่มย่อยให้แก่กลุ่มทดลอง โดยสุ่มอย่างง่าย เข้ากลุ่ม
ทดลองที่ 1 เป็นกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นได้กลุ่มย่อย 5 กลุ่ม โดยมีกลุ่มละ 2 
คนจ านวน 4 กลุ่ม และกลุ่มละ 3 คน จ านวน 1 กลุ่ม และกลุ่มทดลองที่ 2 ที่เรียนด้วยการเสริม
ศักยภาพแบบคงท่ี ได้กลุ่มย่อย จ านวน 6 กลุ่มๆ ละ 2 คน  

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้จึงมีความสามารถคละกัน จากนั้นผู้วิจัย น าคะแนนที่ได้
จากการทดสอบความสามารถของกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มด้วยแบบทดสอบความรู้พ้ืนฐานก่อนเรียน
มาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ผลการทดสอบพบว่านักเรียนทั้งสองกลุ่มมีคะแนนเฉลี่ยความรู้พ้ืนฐานก่อน
เรียนไม่แตกต่างกัน แสดงในตารางที่ 4 
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ตารางท่ี  4 ผลการทดสอบคะแนนความรู้พื้นฐานก่อนเรียน 

         SD   p 
กลุ่มยืดหยุ่น  12.50  2.46  0.899 

 กลุ่มคงที ่  12.40  2.17 
  
 จากตารางที่ 4 พบว่า กลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น1 และการเสริม
ศักยภาพแบบคงที่ มีคะแนนเฉลี่ยความรู้พ้ืนฐานก่อนเรียนเท่ากับ 12.50 และ12.40 ตามล าดับ เมื่อ
วิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความรู้พื้นฐานก่อนเรียนด้วยการทดสอบด้วย t-test พบว่าคะแนน
เฉลี่ยความรู้พื้นฐานก่อนเรียนของกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและกลุ่มที่เรียนด้วย
การเสริมศักยภาพแบบคงท่ีแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ผลการทดสอบนี้เพ่ือยืนยันว่ากลุ่ม
ตัวอย่างทั้งสองกลุ่มมีความสามารถไม่แตกต่างกัน ผู้วิจัยจึงสามารถด าเนินการทดลองต่อไปได้  
 
แบบแผนการวิจัย 

 แบบการวิจัยครั้งนี้ เป็นแบบการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi Experimental Research) ใน
รูปแบบการทดสอบก่อนและหลังการทดลอง (Pretest - Posttest Control Group Design) 
(Campbell & Stanley, 1963) โดยมีรูปแบบดังนี้ 
    E1R    O1    X1   O2 

 E2R     O1    X2   O2 
  เมื่อ R  เป็นการสุ่มเข้ากลุ่มทดลอง 
   E1  เป็นกลุ่มทดลองที่ 1 ใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพของผู้เรียนแบบยืดหยุ่น 
   E2  เป็นกลุ่มทดลองที่ 2 ใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพของผู้เรียนแบบคงท่ี  
 O1 เป็น แบบทดสอบการคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหาก่อนเรียนในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
 O2 เป็น แบบทดสอบการคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหาหลังเรียนในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 

X1 เป็น Treatment ได้รับการเรียนโดยใช้โครงงานเป็นฐานด้วยการใช้เทคโนโลยีเสริม
ศักยภาพของผู้เรียนแบบยืดหยุ่น 

X2 เป็น Treatment ได้รับการเรียนโดยใช้โครงงานเป็นฐานด้วยการใช้เทคโนโลยีเสริม
ศักยภาพของผู้เรียนแบบคงท่ี  
 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

เนื่องจากวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์เป็นวิชาที่ประกอบไปด้วยศาสตร์ต่างๆ อาทิ วิทยาศาสตร์ 
วิศวกรรมศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ ซึ่งมีความซับซ้อนในการเรียนรู้ ท าให้เข้าถึง
ความรู้เนื้อหานั้นยาก ประกอบกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 (อายุ 12 ปี) ชอบค้นคว้าทดลองหา
ค าตอบด้วยตนเอง และสนใจท ากิจกรรมที่ต้องลงมือปฏิบัติ จึงสนใจเข้าเรียนวิชาการโปรแกรม
หุ่นยนต์ซึ่งเป็นวิชาเลือกเสรีที่มีการสอนให้นักเรียนได้ทั้งทฤษฎีและปฏิบัติจากสถานการณ์จริง เพ่ือให้
นักเรียนเกิดทักษะในกระบวนการคิดวิเคราะห์และทักษะการแก้ปัญหาได้ ในการเรียนวิชาที่มีความ
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ยากขึ้นการเข้าถึงเนื้อหาส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 จึงจ าเป็นต้องช่วยเหลือให้นักเรียน
เข้าถึงความรู้โดยการเสริมศักยภาพ ซึ่งนักเรียนแต่ละคนมีความแตกต่างระหว่างบุคคลการรับรู้หรือ
เข้าถึงความรู้ ความเข้าใจในเนื้อหาวิชานี้ซับซ้อนได้ไม่เท่ากัน รวมถึงการถ่ายทอดความรู้และการ
แสดงออกก็แตกต่างกัน จึงจ าเป็นต้องช่วยเหลือเด็กที่ด้อยกว่านักเรียนคนอ่ืนให้สามารถท างานได้ 
ดังที่ไวก็อทสกี้ ได้อธิบายไว้ว่า เด็กแต่ละคนในวัยเดียวกันจะมีบริเวณใกล้เคียงพัฒนาการทางเชาว์
ปัญญาแตกต่างกัน บางคนอยู่เหนือ Zone of Proximal Growth บางคนอยู่ระหว่าง แต่บางคนอยู่
ต่ ากว่า จึงต้องได้รับการช่วยเหลือจึงจะสามารถท างานได้บรรลุวัตถุประสงค์ ซึ่งไวก็อทสกี้เรียกวิธี
ช่วยเหลือนี้ว่า Scaffolding หรือ Assisted Learning  (สุรางค์ โค้วตระกูล, 2553)  

การเสริมศักยภาพที่ให้แก่นักเรียนในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ เป็นการช่วยเหลือให้นักเรียน
เข้าใจปัญหาที่ยากและซับซ้อน เพ่ือไปสู่การคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหา โดยน าเทคโนโลยีเสริม
ศักยภาพแบบยืดหยุ่น (Soft scaffolding) และแบบคงที่ (Hard Scaffolding) (Brush & Saye, 
2002) มาใช้ดังนี้ 

การเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น (Soft scaffolding) หมายถึง การช่วยเหลือที่สามารถ
ปรับเปลี่ยนได้ตามสถานการณ์ตามความสนใจและความต้องการของผู้เรียน การให้การสนับสนุน
ผู้เรียนตามความต้องการของผู้เรียนโดยเฉพาะแต่ละคน แล้วให้ผลตอบกลับแก่ผู้เรียน การสนับสนุน
อาจเป็นไปทั้งการให้ค าแนะน าในการค้นหาค าตอบ การเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นยังประกอบด้วย
การเสริมศักยภาพด้านกระบวนการคิด (Metacognition Scaffolding) และการเสริมศักยภาพแบบ
กระบวนการ (Procedural  Scaffolding) 

การเสริมศักยภาพแบบคงท่ี (Hard scaffolding) เป็นการสนับสนุนให้ผู้เรียนได้พัฒนาความรู้
เดิมของตนเองเพ่ิมมากขึ้น โดยการเชื่อมโยงความรู้เดิมของผู้เรียนกับข้อค าถามใหม่ที่ผู้สอนเตรียมมา
เป็นการช่วยเหลือที่ผู้สอนวางแผนไว้ล่วงหน้า โดยความช่วยเหลือเตรียมการไว้มาจากปัญหาที่กลุ่ม
ผู้เรียนทั่วไปพบในการท างาน การเสริมศักยภาพแบบคงที่ประกอบด้วย การเสริมศักยภาพแบบการ
สร้างความคิดรวบยอด (Conceptual Scaffolding) และการเสริมศักยภาพแบบยุทธศาสตร์ 
(Strategic Scaffolding)  

ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้เครื่องมือ 2 แบบ คือ เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง และเครื่องมือที่
ใช้ในการเก็บข้อมูลดังนี้ 

1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย 
1.1 แผนการจัดการเรียนรู้วิชาโปรแกรมหุ่นยนต์ ประกอบด้วยแผนการจัดการ

เรียนรู้ที่ใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและแบบคงท่ี 
1.2 เว็บที่ใช้ในการเรียนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
1.3 วีดิทัศน์เสริมความรู้ 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล ประกอบด้วย 
2.1 แบบทดสอบความรู้พื้นฐานก่อนเรียนในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
2.2 แบบทดสอบการคิดวิเคราะห์ในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
2.3 แบบทดสอบการแก้ปัญหาในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
2.4 แบบประเมินการท าโครงงานหุ่นยนต์ในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์  
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เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยดังกล่าว มีรายละเอียดในการด าเนินการสร้าง ดังนี้ 
 

เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง  

1. แผนการจัดการเรียนรู้ในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 

แผนการจัดการเรียนรู้ในวิชาวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ คือ เอกสารที่แสดงรายละเอียดของ
การเรียนการสอน การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ การวัดและประเมินผลตามการใช้เทคโนโลยีเสริม
ศักยภาพแบบยืดหยุ่นและแบบคงที่ มีจ านวนทั้งสิ้น 12 แผน ประกอบด้วย 

แผนการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง การแนะน าหุ่นยนต์ 
แผนการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง การประกอบหุ่นยนต์ 
แผนการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง การขับเคลื่อนหุ่นยนต์ 
แผนการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง การควบคุมการชนด้วยสวิทซ์ของหุ่นยนต์ 
แผนการเรียนรู้ที่ 5 เรื่อง การสื่อสารข้อมูลอนุกรม 
แผนการเรียนรู้ที่ 6 เรื่อง การติดตั้งวงจรอินฟราเรดเพื่อควบคุมระยะไกล 
แผนการเรียนรู้ที่ 7 เรื่อง การหลบหลีกสิ่งกีดขวาง 
แผนการเรียนรู้ที่ 8 เรื่อง การเคลื่อนที่ตามเส้นของหุ่นยนต์ 
แผนการเรียนรู้ที่ 9-12 เรื่อง การท าโครงงานหุ่นยนต์ 
การสร้างแผนการเรียนรู้ มีขั้นตอนในการสร้างดังนี้ 
1.1 ศึกษาหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ในด้านจุดหมาย สาระ

และมาตรฐานการเรียนรู้ การจัดการเรียนรู้ และการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ เพ่ือน ามาเป็น
แนวทางในการวิเคราะห์โครงสร้างเนื้อหา และองค์ประกอบในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน และ
เป็นแนวทาง พ้ืนฐานในการจัดท าแผนการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานที่มีการใช้เทคโนโลยีเสริม
ศักยภาพที่แตกต่างกัน ประกอบด้วยการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพของผู้เรียนแบบยืดหยุ่นและแบบ
คงท่ี 

1.2 ศึกษาหลักการ แนวคิด จากเอกสาร ต ารา งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการ
สอนผ่านเว็บ การเรียนโดยใช้โครงงานเป็นฐาน การใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้แบบร่วมมือ  
และการโปรแกรมหุ่นยนต์ 

1.3 หลังจากการวิเคราะห์โครงสร้างเนื้อหา และองค์ประกอบในการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอน ยังได้ท าการสัมภาษณ์ครูผู้สอน อาจารย์ ที่สอนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ในโรงเรียนต่างๆ ทั้งใน
กรุงเทพและต่างจังหวัดรวมถึง 8 โรงเรียน  รายนามโรงเรียนต่างๆ ที่ถูกสัมภาษณ์  อยู่ในภาคผนวก ก  
ในเรื่องหลักสูตรการสอน การจัดกิจกรรม เวลาในการเรียนภาคทฤษฏีและปฏิบัติ รวมทั้งเครื่องมือ
และอุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในการเรียนการสอนหุ่นยนต์ และการฝึกซ้อมเพ่ือเข้าแข่งขันในระดับต่างๆ 
เป็นต้น เพ่ือมาเป็นแนวทางก าหนดกรอบเนื้อหาวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์และกิจกรรมการเรียนรู้ที่มี
การใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพท่ีแตกต่างกัน นอกจากนี้ผู้วิจัยได้สัมภาษณ์นักเรียนรุ่นพ่ีที่เคยเรียนการ
โปรแกรมหุ่นยนต์ถึงปัญหาต่างๆ ที่นักเรียนเคยพบขณะเรียนและวิธีในการแก้ปัญหาของนักเรียน 
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1.4 ศึกษาจากเอกสารที่ทางโรงเรียนจัดการสอนหุ่นยนต์จัดให้ รวมทั้งการสังเกตการเรียน
การสอนหุ่นยนต์ตามโรงเรียนที่ไปสังเกตและสัมภาษณ์ 

1.5 จัดท าแผนการเรียนรู้ฉบับร่างโดยก าหนดกิจกรรมการเรียนรู้ตามการใช้เทคโนโลยีเสริม
ศักยภาพแบบยืดหยุ่นและแบบคงที่ จ านวน 12 แผน แผนละ 2 คาบ คาบละ 50 นาที น าไปให้
อาจารย์ประจ าวิชาและอาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือพิจารณาด้านเนื้อหา ส านวนภาษา แล้วน ามาปรับปรุง
แก้ไขตามค าแนะน า 

1.6 น าแผนการจัดการเรียนรู้วิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์โดยใช้โครงงานเป็นฐานที่มีการใช้
เทคโนโลยีเสริมศักยภาพท่ีแตกต่างกัน เสนอผู้เชี่ยวชาญเพ่ือตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content 
validity)  เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของเนื้อหา โดยการค านวณค่าดัชนีความสอดคล้องของ
แผนการจัดการเรียนรู้ ตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้ ขั้นตอนการเรียน การจัดกิจกรรม  ที่ผู้วิจัยสร้าง
ขึ้น ( IOC ) Index of item objective Congruence โดยมีวิธีการให้คะแนนดังนี้ 
  ให้คะแนน  +1   ส าหรับข้อที่แน่ใจว่าสอดคล้อง  
   ให้คะแนน    0   ส าหรับข้อที่ไม่แน่ใจว่าสอดคล้อง 
  ให้คะแนน   -1   ส าหรับข้อที่แน่ใจว่าไม่สอดคล้อง  
 จากนั้นน าคะแนนที่ได้มาค านวณหาค่าความสอดคล้องของข้อค าถาม โดยแปลความหมาย 
ถ้าข้อค าถามท่ีมีค่า  IOC ≥ 0.5   แสดงว่า ข้อค าถาม มีความสอดคล้อง  
 ถ้าข้อค าถามท่ีมีค่า IOC ≤ 0.5   แสดงว่า ข้อค าถาม ไม่มีความสอดคล้อง 
 (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2552)  

ผลการประเมินค่าความสอดคล้องโดยผู้เชี่ยวชาญ มีค่า IOC ≥ 0.5  จัดว่าแผนการจัดการ
เรียนรู้ในวิชาโปรแกรมหุ่นยนต์ มีคุณภาพสามารถน าไปใช้ทดลองได้ และมีข้อเสนอแนะที่ได้จาก
ผู้เชี่ยวชาญ มีดังนี้ 1) การจัดกิจกรรมมากเกินไป มีหลายขั้นตอน อาจไม่ทันกับคาบเรียนที่มี 2) ควรมี
การวัดผลเชิงปฏิบัติในกิจกรรมที่สอน น่าจะเหมาะสมกว่าการใช้แบบทดสอบ 3) การประเมินด้วยการ
สังเกตนานมากเกินไป 4) ควรปรับปรุงภาษาที่ใช้ให้สละสลวยกว่านี้  ผู้วิจัยปรับปรุงตามข้อเสนอแนะ
ของผู้เชี่ยวชาญ และจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ฉบับจริง ผู้วิจัยน าเสนอตัวอย่างเครื่องมือไว้ที่ 
ภาคผนวก ข 
 
2. เว็บท่ีใช้ในการเรียนในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 

เว็บที่ใช้ในการเรียนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ ผู้วิจัยเลือกใช้ Moodle ซึ่งเป็นโปรแกรมหนึ่ง
ที่ระบบ LMS รองรับ โดยน าบทเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นวางไว้ในระบบ ผู้วิจัยด าเนินการสร้างเพ่ือใช้
ส าหรับการเรียน 2 แบบคือ การเรียนโดยใช้โครงงานเป็นฐานด้วยการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพของ
ผู้เรียนแบบยืดหยุ่นและคงที่ บทเรียนบนเว็บประกอบด้วยเนื้อหาของวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์มีไว้
ส าหรับให้ความรู้แก่ผู้เรียน มีข้ันตอนในการสร้างดังนี้  

2.1 ศึกษาหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี ในด้านจุดมุ่งหมาย 
สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ การจัดการเรียนรู้ และการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ รวมทั้งศึกษา
วัตถุประสงค์ เนื้อหา การวัดและประเมินผลและขอบข่ายของวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์  

2.2 ศึกษาทฤษฏี แนวคิด และข้ันตอนการสร้างเว็บ โดยใช้เนื้อหาวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
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2.3 วิเคราะห์เนื้อหาวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ ก าหนดเนื้อหา ความคิดรวบยอด และ
วัตถุประสงค์ของการเรียนรู้  

2.4 ออกแบบและสร้างเว็บที่ใช้ในการเรียนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ ภายในเว็บ มีเครื่องมือ
ที่ช่วยในการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ ได้แก่ 1)บทเรียนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 2) วีดิทัศน์เสริม
ความรู้ 3) การใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนแบบร่วมมือในการเสริมศักยภาพของผู้เรียนแบบ
ยืดหยุ่น ซึ่งประกอบด้วย บล็อกกลุ่ม (Blog) ระหว่างผู้เรียนด้วยกัน และระหว่างผู้เรียนกับผู้สอน 
เพ่ือให้ได้สนทนา แลกเปลี่ยนความคิดเห็นในการแก้ปัญหา และสรุปความรู้ที่ได้ และกระดานสนทนา 
(Web board) เพ่ือให้ผู้เรียนได้เข้าไปเขียนความรู้ที่ค้นคว้ามาให้ผู้อ่ืนทราบ    ส่วนการเสริมศักยภาพ
ของผู้เรียนแบบคงที่นั้น ได้ให้แหล่งการเรียนรู้ออนไลน์เพ่ิมเติม เช่น การให้ตัวอย่างผังงาน (Flow 
chart) พร้อมกับตัวอย่างการเขียนโปรแกรม และสรุปความรู้ที่ได้ในรูปแบบของผังงาน หรือผังมโน
ทัศน์ บนกระดานสนทนา (Web board) หรือ ส่งผ่านทาง e-mail ให้ผู้สอนตรวจและเฉลยทันที โดย
ผู้สอนเตรียมเฉลยไว้แล้ว   

 
การสร้างบทเรียนบนเว็บ มีขั้นตอนการสร้างดังนี้ 
สร้างบทเรียนบนเว็บตามขั้นตอนการออกแบบเว็บการเรียนการสอนของ (Hadjerrouit, 

2010) ซึ่งแบ่งออกได้เป็น 4 ตอน ได้แก่  
1. การวิเคราะห์ (Analytic stage) เป็นการเก็บและศึกษาข้อมูลต่างๆ ที่จะน ามาสังเคราะห์

เพ่ือหาความต้องการ ขอบเขต ซึ่งถือว่าเป็นรากฐานส าคัญในการออกแบบ 
2. ขั้นการออกแบบ (Design stage) เป็นกระบวนการต่อเนื่องจากการวิเคราะห์ โดยผู้สร้าง

ออกแบบระบบขึ้นให้สอดคล้องต่อการใช้งานของผู้ใช้ การออกแบบนี้จะบูรณาการระหว่างเทคโนโลยี
เข้ากับศาสตร์และกลยุทธ์ในการจัดการเรียนการสอน 

3. ขั้นด าเนินการสร้างและทดสอบ (Implementation and testing stage) เป็นระยะ
ด าเนินการสร้างและทดสอบระบบการท างานต่างๆ จากการสร้าง 

4. ขั้นตอนการประเมินผล (Evaluation stage) เป็นขั้นน าเครื่องมือหรือสื่อที่ได้จากการ
ออกแบบไปทดลองเพ่ือหาประสิทธิภาพหรือข้อบกพร่องต่างๆ เพ่ือน ามาแก้ไขโดยการประเมินจาก
ผู้ใช้จริง 

 
ภาพที่ 2 การออกแบบ web-based instruction ของ (Hadjerrouit, 2010) 
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น าเว็บที่ออกแบบและสร้างเป็นบทเรียนไปเสนออาจารย์ที่ปรึกษาพิจารณา แล้วน ามา

ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน า 
 จากนั้นน าเว็บการเรียนการสอนที่ออกแบบไปเสนอผู้เชี่ยวชาญการเรียนการสอนบนเว็บ 
จ านวน 3 ท่าน เพ่ือตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา ขั้นตอนการเรียน เครื่องมือที่ช่วยในการเรียน 
และรูปแบบการช่วยเสริมศักยภาพ จากนั้นน ามาหาค่าความสอดคล้องของข้อค าถามที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
( IOC ) Index of item objective Congruence โดยมีวิธีการให้คะแนนดังนี้ 
  ให้คะแนน  +1   ส าหรับข้อที่แน่ใจว่าสอดคล้อง  
   ให้คะแนน    0   ส าหรับข้อที่ไม่แน่ใจว่าสอดคล้อง 
  ให้คะแนน   -1   ส าหรับข้อที่แน่ใจว่าไม่สอดคล้อง  
 จากนั้นน าคะแนนที่ได้มาค านวณหาค่าความสอดคล้องของข้อค าถาม โดยแปลความหมาย 
ถ้าข้อค าถามท่ีมีค่า  IOC ≥ 0.5   แสดงว่า ข้อค าถาม มีความสอดคล้อง  
 ถ้าข้อค าถามท่ีมีค่า IOC ≤ 0.5   แสดงว่า ข้อค าถาม ไม่มีความสอดคล้อง 
 (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2552) 

ผู้เชี่ยวชาญมีข้อเสนอแนะให้ปรับปรุงดังนี้ 1)ควรมีภาพประกอบค าอธิบายประเภทของ
หุ่นยนต์ เพ่ือให้จดจ าได้ง่ายขึ้น  2) การเชื่อมโยงยังไม่สมบูรณ์ เช่น ขาดปุุมเชื่อมโยงในบางหน่วยของ
บทเรียน และ3) ปรับปรุงเรื่องของเวลาเพราะมีเนื้อหามากเกินไป ให้พิจารณาใหม่ รวมทั้งเรื่อง
กิจกรรมด้วย 

ผู้วิจัยปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ และจัดท า เว็บการเรียนการโปรแกรม
หุ่นยนต์ ผู้วิจัยน าเสนอตัวอย่างเครื่องมือไว้ที่ ภาคผนวก ค 

ผลจากการหาค่าดัชนีความสอดคล้องของบทเรียนบนเว็บ พบว่ามีค่า IOC เท่ากับ 0.92 ซึ่งมี
ค่ามากกว่า  0.5  แสดงว่า เว็บการเรียนการโปรแกรมหุ่นยนต์ มีคุณภาพเหมาะสมตามที่ก าหนดไว้ 
สามารถน าไปใช้ในการทดลองต่อไปได้ 
 
3. วีดิทัศน์เสริมความรู้ 

วีดิทัศน์เสริมความรู้เป็นวีดิทัศน์ที่มีเนื้อที่ขนาดเล็ก และใช้เวลาสั้นในการน าเสนอมีขั้นตอนใน
การสร้างดังนี้  

3.1 ศึกษาเนื้อหาจากคู่มือการใช้งานของหุ่นยนต์ เอกสารที่เกี่ยวข้อง การสัมภาษณ์ การ
สอบถามข้อมูล ปัญหา ประสบการณ์ ประเด็นที่น่าสนใจจากนักเรียนที่เคยเรียนวิชานี้มาจากหลายรุ่น 
เพ่ือเป็นรวบรวมข้อมูลแล้วน ามาใช้ในการวิเคราะห์เนื้อหา และการน าเสนอเรื่องราว การจัดล าดับ
ความส าคัญก่อนหลัง จุดเน้นของเรื่อง เพ่ือเป็นข้อมูลในการท าบทวีดิทัศน์ (Script) รวบรวมข้อมูลข้อ
ควรระวังในการเรียนการโปรแกรมหุ่นยนต์ (Trick and tip) 

3.2 สร้างบทวีดิทัศน์ (Script) ฉบับร่าง แล้วน าบทวีดิทัศน์ฉบับร่างเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา
พิจารณาด้านเนื้อหา ส านวนภาษา แล้วน ามาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน า จากนั้นน าไปให้ผู้เชี่ยวชาญ
ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา แล้วปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ  
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3.3 จัดท าโครงเรื่อง (story board) ให้ครอบคลุมเนื้อหาและวัตถุประสงค์ แล้วน าโครงเรื่อง
เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญเพ่ือตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา แล้วปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ  

3.4 ผลิตวีดิทัศน์เสริมความรู้ ด าเนินการถ่ายท าตามโครงเรื่องที่ก าหนดไว้ สร้างภาพ 
ภาพเคลื่อนไหว และข้อความประกอบการน าเสนอเหตุการณ์ วีดิทัศน์เสริมความรู้ในกลุ่มที่เรียนด้วย
การเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น ผู้เรียนจะเป็นผู้สรุปด้วยตนเอง แต่ในกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริม
ศักยภาพแบบคงที่จะมีสรุปขั้นตอนการปฏิบัติหรือการเรียนเป็นล าดับขั้น จากนั้นน าวีดิทัศน์เสริม
ความรู้เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน เพ่ือตรวจสอบโครงสร้างและเทคนิคการน าเสนอ โดยใช้
แบบประเมินสื่อที่มีการหาค่าระดับความเหมาะสมและความสอดคล้องของข้อค าถามที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
( IOC ) Index of item objective Congruence โดยมีวิธีการให้คะแนนดังนี้ 
  ให้คะแนน  +1   ส าหรับข้อที่แน่ใจว่าสอดคล้อง  
   ให้คะแนน    0   ส าหรับข้อที่ไม่แน่ใจว่าสอดคล้อง 
  ให้คะแนน   -1   ส าหรับข้อที่แน่ใจว่าไม่สอดคล้อง  
 จากนั้นน าคะแนนที่ได้มาค านวณหาค่าความสอดคล้องของข้อค าถาม โดยแปลความหมาย  
 ถ้าข้อค าถามท่ีมีค่า IOC ≥ 0.5   แสดงว่า ข้อค าถาม มีความสอดคล้อง  
 ถ้าข้อค าถามท่ีมีค่า IOC ≤ 0.5   แสดงว่า ข้อค าถาม ไม่มีความสอดคล้อง 
 (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2552) 

ผู้เชี่ยวชาญมีข้อเสนอแนะให้ปรับปรุงดังนี้ ควรมีภาพประกอบค าอธิบายประเภทของหุ่นยนต์ 
เพ่ือให้จดจ าได้ง่ายขึ้น และปรับปรุงเรื่องกิจกรรม และเวลาที่ใช้ในการสอนเพราะมีเนื้อหามากเกินไป  

3.5 ผู้วิจัยปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ และจัดท าวีดิทัศน์เสริมความรู้การ
โปรแกรมหุ่นยนต์ ผู้วิจัยน าเสนอตัวอย่างเครื่องมือไว้ที่ ภาคผนวก ง 

3.6 ผู้วิจัยหาค่าความเหมาะสมและความสอดคล้องของวีดิทัศน์เสริมความรู้ มีค่า  IOC 
เท่ากับ 0.88 ซึ่งมากกว่า  0.5  แสดงว่า วีดิทัศน์เสริมความรู้ที่ใช้ในการเรียนการโปรแกรมหุ่นยนต์ มี
คุณภาพตามท่ีก าหนดไว้  

3.7 ผู้วิจัยน าวีดิทัศน์เสริมความรู้ มาทดลองใช้เพ่ือหาประสิทธิภาพของเครื่องมือ ให้ได้ค่า
ประสิทธิภาพของสื่อ  80/80 (80 ตัวแรก หมายถึง คะแนนเฉลี่ยของกลุ่ม (Class mean) คิดเป็นร้อย
ละ 80 และ80 ตัวหลัง หมายถึงร้อยละ 80 ของผู้เรียนสามารถเรียนได้บรรลุวัตถุประสงค์แต่ละข้อ
ของบทเรียน) (วชิราพร อัจฉริยโกศล, 2536) 

ในการหาประสิทธิภาพของวีดิทัศน์ในข้อที่ 3.7 มีข้ันตอนการประเมินดังนี้ 
1. การประเมินหนึ่งต่อหนึ่ง  โดยใช้นักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างในการศึกษาครั้งนี้จ านวน    

1 คน เพ่ือสอบถามความเข้าใจในวีดิทัศน์เสริมความรู้ทั้งด้านเนื้อหา ภาษา ภาพ อักษรประกอบค า
บรรยาย เสียง ภาพเคลื่อนไหวเป็นต้น และน ามาปรับปรุงแก้ไข 

2. การประเมินกลุ่มเล็ก โดยใช้นักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างแต่มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่ม
ตัวอย่างจ านวน 3 คน โดยศึกษาวิธีเดียวกันเพ่ือดูความเข้าใจในเนื้อหา ความเหมาะสมของวีดิทัศน์ที่
ใช้ หรือข้อบกพร่องอ่ืนถ้ามี น ามาแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ จึงน าไปทดลองกับนักเรียนกลุ่มใหญ่ต่อไป 

3. การประเมินกลุ่มใหญ่ หรือการทดสอบภาคสนาม ให้นักเรียนจ านวน 10 คน ที่ไม่ใช่กลุ่ม
ตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ โดยศึกษาวิธีเดียวกันกับกลุ่มที่ผ่านมา สอบถามความคิดเห็นและปัญหาใน
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การใช้วีดิทัศน์เสริมความรู้ เมื่อไม่พบจึงน าไปทดลองได้ แล้วให้ท าแบบประเมิน น ามาวิเคราะห์ ใน
ระหว่างที่ทดสอบการใช้วีดิทัศน์เสริมความรู้นั้น ผู้วิจัยเข้าร่วมการสอนที่มีการใช้วีดิทัศน์ เพ่ือสังเกต
พฤติกรรมนักเรียนว่ามีประสิทธิภาพ หรือข้อบกพร่องในการใช้ง่านอย่างไร และตรวจสอบปฏิกิริยาที่
แสดงออกจากค าถามที่ใช้ ภาษา การเชื่อมโยงเนื้อหา จับเวลาเพ่ือควบคุมเวลาที่ใช้ในการเรียนการ
สอนอย่างเหมาะสม พร้อมทั้งสอบถามปัญหาในการใช้จากนักเรียนแล้วน ามาปรับปรุงแก้ไข 

จากนั้นน าผลการใช้วีดิทัศน์เสริมความรู้มาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยคะแนน สรุปข้อมูลที่ได้จาก
การทดสอบและวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพของสื่อ ได้ค่าคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนเท่ากับ 84.5 และ
นักเรียนน าค่าคะแนนเฉลี่ยจากการน าผลงานที่ครูก าหนดให้หลังการเรียนทุกๆ หน่วย ได้ค่าคะแนน
เฉลี่ยของการเรียนตามวัตถุประสงค์เท่ากับ 89.80 จึงเป็น 84.5/89.80 ถือว่าเหมาะสม น าไปทดลอง
ได ้ผลการทดสอบประสิทธิภาพสื่อดังแสดงในภาคผนวก จ 
 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล ประกอบด้วย 
1. แบบทดสอบความรู้พ้ืนฐานก่อนเรียนในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
2. แบบทดสอบการคิดวิเคราะห์ในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
3. แบบทดสอบการแก้ปัญหาในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
4. แบบประเมินการท าโครงงานหุ่นยนต์  

 
1. แบบทดสอบความรู้พื้นฐานก่อนเรียนในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 

แบบทดสอบความรู้พื้นฐานก่อนเรียนในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ เป็นแบบวัดที่ผู้วิจัยใช้วัด
ความรู้ก่อนเรียนในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ มีขั้นตอนการด าเนินการสร้างดังต่อไปนี้ 

1.ศึกษาเอกสาร หนังสือ ต ารา วารสารงานวิจัยทั้งในและต่างประเทศเกี่ยวกับการเรียนการ
โปรแกรมหุ่นยนต์ 

2. ศึกษาหลักสูตร จุดมุ่งหมายของหลักสูตร วัตถุประสงค์รายวิชา และขอบข่ายของวิชาการ
โปรแกรมหุ่นยนต์ 

3. ก าหนดเนื้อหาของแบบทดสอบความรู้ก่อนเรียน 
4. สร้างแบบทดสอบวัดความรู้ พ้ืนฐานก่อนเรียนในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ เป็น

แบบทดสอบปรนัย จ านวน 42 ข้อ ข้อละ 4 ตัวเลือก ตอบถูกได้ 1 คะแนน ตอบผิดได้ 0 คะแนน โดย
วัดความรู้ขั้นความรู้/ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมิน
ค่า (Bloom, 1956)  

5. น าเสนอแบบทดสอบให้อาจารย์ประจ าวิชา และอาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกต้อง 
ความเหมาะสมของเนื้อหา ภาษา และส านวนที่ใช้   

6. น าแบบทดสอบเสนอผู้เชี่ยวชาญด้านการเรียนการสอนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ จ านวน 
3 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) ภาษาที่ใช้และความถูกต้อง โดย
ตรวจสอบดัชนีความสอดคล้อง IOC พบว่ามีค่า 0.89 ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.5 จึงสรุปได้ว่ามีความ
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เหมาะสม สามารถน าไปใช้ทดลองได้ โดยมีข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญดังนี้ มีให้ปรับปรุงค าถามบาง
ค าถามท่ีมีเนื้อหาซับซ้อน ปรับปรุงข้อค าตอบที่เป็นข้อลวงไม่ชัดเจนอาจท าให้ผู้เรียนสับสนได้ และให้
ปรับส านวนภาษาในข้อค าถามบางข้อก่อนน าไปใช้จริง 

7. น าแบบทดสอบที่ได้รับการปรับปรุงเรียบร้อยแล้ว ไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 2 ปีการศึกษา 2556 ที่มีลักษณะคล้ายกับกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งได้เรียนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์แล้ว  
ตัวอย่างแบบทดสอบความรู้พ้ืนฐานก่อนเรียน แสดงไว้ที่ภาคผนวก ค 

8. น าแบบทดสอบมาวิเคราะห์รายข้อ เพ่ือหาค่าความยากง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (r) 
น าข้อสอบที่ได้มาคัดเลือก โดยเลือกข้อที่มีความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.2-0.8 และมีค่าอ านาจจ าแนก
ตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไป วิเคราะห์หาความเชื่อมั่น โดยใช้สูตร KR-20 ได้ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้ง
ฉบับเท่ากับ 0.84 แสดงไว้ที่ภาคผนวก ค   

9. วิธีการคัดเลือกแบบทดสอบความรู้พ้ืนฐานก่อนเรียนในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
9.1 ผู้เชี่ยวชาญให้ความเห็นว่า แบบทดสอบความรู้พ้ืนฐานก่อนเรียนที่ได้ให้

ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบนั้น มีจ านวนมากเกินไปส าหรับทดสอบกับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1
สมควรลดจ านวนข้อลง  

9.2 ผู้วิจัย ได้คัดเลือกตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญโดยใช้วัตถุประสงค์เป็นหลัก 
รวมทั้งใช้ค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.2-0.8  และค่าของอ านาจจ าแนก 0.2 ขึ้นไป เป็นเกณฑ์ในการ
คัดเลือก ได้แบบทดสอบความรู้พื้นฐานก่อนเรียนในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ฉบับจริงจ านวน 25 ข้อ  
 
2. แบบทดสอบการคิดวิเคราะห์ในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 

แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ เป็นแบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก 
ตามแนวคิดของ Bloom (1972) ได้แบ่งลักษณะการคิดวิเคราะห์ออกเป็น 3 ประเภทคือ 1) การ
วิเคราะห์ด้านเนื้อหา 2) การวิเคราะห์ด้านหลักการ และ 3) การวิเคราะห์ด้านความสัมพันธ์ มีขั้นตอน
ในการสร้างดังนี้ 

2.1 ศึกษาลักษณะแบบวัด หลักสูตร หนังสือ เอกสาร ต ารา และวารสารงานวิจัยทั้งในและ
ต่างประเทศท่ีเกี่ยวข้องกับการโปรแกรมหุ่นยนต์  

2.2 สร้างแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ฉบับร่างที่ครอบคลุมเนื้อหาใน
วิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ เป็นแบบทดสอบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 44 ข้อ แบ่งการวิเคราะห์เป็น 3 
ด้าน ได้แก่ 1) การวิเคราะห์เนื้อหาจ านวน 15 ข้อ 2) การวิเคราะห์หลักการจ านวน 15 ข้อ และ3) 
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์จ านวน 14 ข้อ โดยตอบถูกให้ 1 คะแนน ถ้าตอบผิดให้ 0 คะแนน  

2.3 น าแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ฉบับร่างเสนออาจารย์ที่ปรึกษา
พิจารณาตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา ความสอดคล้อง ลักษณะการใช้ค าถามและความถูกต้องด้าน
ภาษา พร้อมน าข้อเสนอแนะมาปรับปรุงตามแก้ไข  

2.4 น าแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ฉบับร่างเสนอผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 
ท่าน เพ่ือตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา ลักษณะการใช้ค าถามและความถูกต้องด้านภาษา แล้ว
ปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ ได้ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) เท่ากับ 0.94 ซึ่งมีค่า
มากกว่า 0.5 แสดงว่าแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์มีความเหมาะสมจากนั้นจึง
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จัดท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ฉบับจริง ผู้วิจัยน าเสนอตัวอย่างเครื่องมือไว้ที่
ภาคผนวก ฉ 

2.5 น าแบบทดสอบที่ปรับปรุงแล้ว จ านวน 44 ข้อ ไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 1  ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง แต่มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่างจ านวน  20  คน เพ่ือน าผลการ
ทดสอบมาวิเคราะห์รายข้อ (Item analysis) ผู้วิจัยตัดข้อสอบที่ไม่เหมาะสมออกจนได้แบบทดสอบวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ฉบับใช้จริง มีจ านวนข้อสอบทั้งหมด 30  ข้อ  ได้ค่าความยากอยู่
ระหว่าง 0.2-0.8  ได้ค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไป และความเที่ยงของแบบทดสอบโดยใช้สูตร  
KR-20 ของคูเดอร์ริชาร์ดสัน (Kuder-Richardson) มีค่าเท่ากับ   0.743 
 
3. แบบทดสอบการแก้ปัญหาในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 

แบบทดสอบการแก้ปัญหาที่สร้างขึ้น เป็นแบบทดสอบแบบปรนัย มีสถานการณ์ให้ผู้เรียน
แก้ปัญหาแล้วตอบค าถามในแบบทดสอบ ค าถามเรียงกันตามกระบวนการแก้ปัญหาของ(Weir, 1974) 
มีข้ันตอนการสร้างดังนี้ 

3.1 ศึกษาเอกสาร ต ารา และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบวัดและกระบวนการ
แก้ปัญหาทั้งในและต่างประเทศ  

3.2 ผู้วิจัยสร้างแบบทดสอบการแก้ปัญหา  เป็นแบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 
57 ข้อ โดยก าหนดสถานการณ์ให้ผู้เรียนแก้ปัญหาแล้วตอบค าถามในแบบทดสอบ ตอบถูกให้ 1 
คะแนน ถ้าตอบผิดให้ 0 คะแนน สถานการณ์มาจากกิจกรรมการเรียนรู้ของผู้เรียน ค าถามใน
แบบทดสอบประกอบด้วยกระบวนการแก้ปัญหาตามล าดับขั้นดังนี้  1. ความสามารถในการระบุ
ปัญหา หมายถึง ความสามารถในการอธิบายสภาพปัญหาจากสถานการณ์ที่ก าหนดได้ว่า อะไรคือ
ปัญหาของสถานการณ์นั้น  2.  ความสามารถในการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา หมายถึง 
ความสามารถในการระบุที่มาของปัญหา  3. ความสามารถในการเสนอวิธีการแก้ไขปัญหา หมายถึง 
ความสามารถในการหาวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสม  4. ความสามารถในการตรวจสอบผลการ
แก้ปัญหา หมายถึง ความสามารถในการบอกผลที่เกิดจากการแก้ปัญหา 

3.3 น าแบบทดสอบการแก้ปัญหาฉบับร่างเสนออาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความตรงเชิง
เนื้อหา ความสอดคล้อง ลักษณะการใช้ค าถามและความถูกต้องด้านภาษา พร้อมน าข้อเสนอแนะมา
ปรับปรุงตามแก้ไข 

3.4 น าแบบทดสอบการแก้ปัญหาฉบับร่างเสนอผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน เพ่ือตรวจสอบ
ความตรงเชิงเนื้อหา ลักษณะการใช้ค าถามและความถูกต้องด้านภาษา แล้วปรับปรุงตามข้อเสนอแนะ
ของผู้เชี่ยวชาญได้ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) เท่ากับ 0.97 ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.5 แสดงว่า
แบบทดสอบการแก้ปัญหามีความเหมาะสม จากนั้นจึงจัดท าแบบทดสอบการแก้ปัญหาฉบับจริง 
ผู้วิจัยน าเสนอตัวอย่างเครื่องมือไว้ที่ภาคผนวก ช 

3.5 น าแบบทดสอบการแก้ปัญหาฉบับร่าง จ านวน 56 ข้อ ไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง แต่มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่างจ านวน  20  คน เพ่ือน า
ผลการทดสอบมาวิเคราะห์รายข้อ (Item analysis) ผู้วิจัยคัดเลือกข้อสอบที่มีค่าความยากอยู่ระหว่าง   
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0.2-0.8   มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไป จ านวน 28 ข้อ ได้เป็นแบบทดสอบการแก้ปัญหาฉบับ
ใช้จริง  ความเที่ยงของแบบทดสอบโดยใช้สูตร  KR-20 (Kuder-Richardson) มีค่าเท่ากับ   0.722 
 
4. แบบประเมินการท าโครงงานหุ่นยนต์  

แบบประเมินการท าโครงงานหุ่นยนต์เป็นแบบประเมินที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเพ่ือประเมินผลขณะ
ผู้เรียนท าโครงงาน มีวัตถุประสงค์เพ่ือสังเกตการณ์ปฏิบัติงาน การคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหาของ
ผู้เรียนจากการปฏิบัติงาน มีข้ันตอนการด าเนินการสร้างดังนี้ 

4.1 ศึกษาเอกสาร หนังสือ ต ารา ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบประเมินด้วยวิธี  Rubric 
scoring 

4.2 ศึกษาเอกสาร หนังสือ ต าราที่เก่ียวข้องกับการท าโครงงานและการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
4.3 ก าหนดหัวข้อการประเมินการท าโครงงาน 3 ด้าน ประกอบด้วย 1) การปฏิบัติตามค าสั่ง  

2) การแก้ไขปัญหาขณะปฏิบัติงาน  3) การท างานกลุ่ม  
4.4 สร้างแบบประเมินการท าโครงงานหุ่นยนต์ฉบับร่าง 
4.5 น าแบบประเมินการท าโครงงานหุ่นยนต์เสนออาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกต้อง 

ความเหมาะสมของเนื้อหา ภาษาและส านวนที่ใช้ 
4.6 น าแบบประเมินการท าโครงงานหุ่นยนต์เสนอผู้เชี่ยวชาญด้านการเรียนการสอนวิชาการ

โปรแกรมหุ่นยนต์จ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) ภาษาที่ใช้และ
ความถูกต้อง ตรวจสอบดัชนีความสอดคล้อง IOC พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 0.5-1.00 ผู้วิจัยน าเสนอ
ตัวอย่างเครื่องมือไว้ที่ภาคผนวก ซ 

การประเมิน เกณฑ์การประเมินรูบริคส์ มีดังนี้ 
คะแนน = 4 หมายถึง นักเรียนท างานได้ดี ประสบผลส าเร็จ และมีการวิเคราะห์ปัญหา 

หาทางแก้ปัญหาได้ทุกข้ันตอน    
คะแนน = 3 หมายถึง นักเรียนท างานได้ดีพอใช้  มีการวิเคราะห์ปัญหา หาทางแก้ปัญหาได้

บางส่วน 
คะแนน = 2 หมายถึง นักเรียนท างานได้ มีการวิเคราะห์ปัญหาในขณะท างาน และหาทาง

แก้ปัญหาไม่ได้ต้องอาศัยผู้สอนเข้ามาช่วยจึงแก้ปัญหาได้ 
คะแนน = 1 หมายถึง นักเรียนท างานได้ไม่เป็นผลส าเร็จทั้งหมด วิเคราะห์ปัญหาไม่เป็น และ

แก้ปัญหาไม่ได ้
คะแนน = 0 หมายถึง นักเรียนท างานไม่ได้เลย วิเคราะห์ปัญหาและหาทางแก้ปัญหา 

 
การรวบรวมข้อมูล 

ผู้วิจัยด าเนินการรวบรวมข้อมูลตามล าดับดังนี้ 
1. การเตรียมเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยและการเตรียมกลุ่มตัวอย่าง มีขั้นตอน ดังนี้ 

1.1 การเตรียมเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการเรียนรู้ในวิชาการโปรแกรม
หุ่นยนต์ เว็บที่ใช้ในการเรียนในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ แบบวัดความรู้ก่อนเรียน แบบทดสอบการ
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แก้ปัญหา แบบทดสอบการคิดวิเคราะห์ แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานของนักเรียนและแบบ
ประเมินการท าโครงงานหุ่นยนต์  

1.2 การเตรียมกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
จ านวน 23 คน จัดกลุ่มแบบคละความสามารถ แบ่งเป็นกลุ่มที่จัดการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน
ด้วยการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพของผู้เรียนแบบยืดหยุ่น จ านวน 12 คน และกลุ่มที่จัดการเรียนรู้
โดยใช้โครงงานเป็นฐานด้วยการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพของผู้เรียนแบบคงที่ จ านวน 11 คน 

2. การด าเนินการทดลอง 
ผู้วิจัยด าเนินการทดลองด้วยตนเอง ใช้เวลาทดลองทั้งสิ้น 12 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 2 คาบ  

การเสริมศักยภาพที่ให้แก่นักเรียนในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ เป็นการช่วยเหลือให้นักเรียนสามารถ
วิเคราะห์ปัญหาและน าไปสู่การแก้ปัญหาที่มีความยากและซับซ้อน โดยน าเทคโนโลยีเสริมศักยภาพ
แบบยืดหยุ่น (Soft scaffolding) และแบบคงที่ (Hard Scaffolding) (Brush & Saye, 2002) มาใช้
ดังนี้ 

เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น  หมายถึง การช่วยเหลือ ชี้แนะของครู โดยใช้
กระบวนการเรียนรู้และสื่อการเรียนรู้ที่น าเทคโนโลยีมามีส่วนร่วมในการจัดการเรียนรู้เพ่ือให้ผู้เรียนได้
เชื่อมโยงความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ เป็นการสนับสนุน ส่งเสริมผู้เรียนตามความต้องการของผู้เรียนแต่
ละคน เป็นการให้ค าแนะน าด้านกระบวนการคิด (Metacognitive Scaffolding) เพ่ือให้ผู้เรียน
วางแผนสร้างแนวคิด ติดตามการท างาน และแนะน าวิธีการใช้แหล่งทรัพยากรและเครื่องมือ บอก
วิธีใช้เครื่องมือในการค้นหาค าตอบผ่านทางบล็อกกลุ่ม (blog)  ซึ่งเป็นการเสริมศักยภาพแบบ
กระบวนการ (Procedural Scaffolding) เกิดการเรียนรู้จนสามารถพัฒนาความสามารถจนสามารถ
ท างานได้ด้วยตนเองการช่วยเหลือจึงยุติลง นอกจากนี้ผู้สอนพร้อมให้ความช่วยเหลือแก่ผู้เรียนตาม
ความต้องการของผู้เรียนในทันทีที่ผู้เรียนร้องขอ  

เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแบบคงที่ หมายถึง การช่วยเหลือ ชี้แนะของครู โดยใช้กระบวนการ
เรียนรู้และสื่อการเรียนรู้ที่น าเทคโนโลยีมามีส่วนร่วมในการจัดการเรียนรู้เพ่ือให้ผู้เรียนได้เชื่อมโยง
ความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ เป็นการให้ค าแนะน าขณะผู้เรียนอยู่ในกระบวนการกลุ่ม เพ่ือช่วยผู้เรียน
สร้างความคิดรวบยอด (Conceptual Scaffolding) การให้เหตุผลเพ่ือแก้ปัญหาที่ซับซ้อน ใช้วิธีการ
บอกใบ้เพ่ือแนะแนวทางให้ผู้เรียนเข้าถึงแหล่งทรัพยากรหรือฐานข้อมูลได้ มีการเสริมศักยภาพแบบกล
ยุทธ์ (Strategies Scaffolding) โดยใช้ยุทธศาสตร์ในการเรียน คิดหาทางออกโดยวิธีแก้ปัญหาต่างๆ 
ผ่านทางกระดานสนทนา (web board)  จนผู้เรียนเกิดการเรียนรู้สามารถพัฒนาความสามารถจน
สามารถท างานได้ด้วยตนเองการช่วยเหลือจึงยุติลง โดยผู้สอนได้เตรียมการสอน สื่อการเรียนรู้ แหล่ง
การเรียนรู้ ทรัพยากรการเรียนรู้ ตลอดจนวิธีใช้ทรัพยากรการเรียนรู้ไว้ล่วงหน้า แสดงในตารางที่ 5 
และมีรายละเอียดในการด าเนินการทดลอง แสดงในตารางที่ 6 และ 7 
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ตารางท่ี  5 การใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพสองแบบ 

 

การเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น การเสริมศักยภาพแบบคงท่ี 
1 ให้ค าแนะน าตามความต้องการของผู้เรียน
เฉพาะเรื่อง 

1 ให้ความช่วยเหลือตามแผนที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า 
โดยความช่วยเหลืออยู่บนพื้นฐานของปัญหาที่กลุ่ม
ผู้เรียนทั่วไปพบในขณะที่ท างาน 

2 ให้ค าแนะน าเป็นรายบุคคล 2 ให้ค าแนะน าขณะผู้เรียนอยู่ในกระบวนการกลุ่ม 
(ขณะท างานกลุ่ม) 

3 ให้ค าแนะน าเกี่ยวกับกระบวนการคิด 
(Metacognitive Scaffolding) วางแผนสร้าง
แนวคิด ติดตามการท างาน และบอกวิธีใช้
เครื่องมือในการค้นหาค าตอบ 

3 ช่วยสร้างความคิดรวบยอด (Conceptual 
Scaffolding) ให้กับผู้เรียน การให้เหตุผลเพื่อ
แก้ปัญหาที่ซับซ้อน ใช้วิธีการบอกใบ้เพ่ือแนะ
แนวทางให้ผู้เรียนเข้าถึงแหล่งทรัพยากรหรือ
ฐานข้อมูลได้ 

4 ให้ชมวีดิทัศน์เสริมความรู้ที่ไม่มีการสรุป
ตอนท้าย 

4 ให้ชมวีดิทัศน์เสริมความรู้ที่มีการสรุปตอนท้าย
เป็นล าดับขั้น 

5 ใช้เครื่องมือสื่อสารคือบล็อกกลุ่ม 5 ใช้เครื่องมือสื่อสารคือเว็บบอร์ด 
6 เมื่อผู้เรียนส่งงานครูตรวจงานภายหลังเนื่องจาก
ผู้สอนต้องตรวจแก้ไขค าตอบของผู้เรียนเป็น
รายบุคคล 

6 เมื่อผู้เรียนส่งงานครูตรวจงานและเฉลยให้ทราบ
ทันที เนื่องจากมีค าเฉลยเตรียมไว้ล่วงหน้า  

7 มีการเสริมศักยภาพแบบกระบวนการ 
(Procedural Scaffolding) เป็นการช่วยเหลือ
โดยการแนะน าวิธีการใช้แหล่งทรัพยากรและ
เครื่องมอื เพราะต้องเกี่ยวข้องกับระบบและการ
ท างานของเรื่องที่ศึกษา 

7 มีการเสริมศักยภาพแบบกลยุทธ์ (Strategies 
Scaffolding) โดยใช้ยุทธศาสตร์ในการเรียน คิด
หาทางออกโดยวิธีแก้ปัญหาต่างๆ ผ่านทาง Web 
board 
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ตารางท่ี  6 รายละเอียดในการด าเนินการทดลองการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่แตกต่างกันใน
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานที่มีต่อความสามารถในการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหา  

 
สัปดาห์

ที่ 
เทคโนโลยีเสริมศักยภาพ (Technology enhanced scaffolding) เครื่องมือที่ใช้ใน 

การรวบรวมข้อมูล 
1 กลุ่มตัวอยา่งได้รับการสอบวัดความรู้ก่อนเรียนเพื่อเตรียมจัดเข้ากลุ่มการทดลอง แบบทดสอบความรู้ก่อนเรียน 
 เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยดืหยุ่น

ให้แก่ผู้เรียน 
เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบคงที่ 

ให้แก่ผู้เรียน 
 

2 การทดสอบกอ่นเรียน การทดสอบกอ่นเรียน แบบทดสอบการคิดวิเคราะห์และ
การแบบทดสอบการแก้ปัญหา 

3 การเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นให้แก่
ผู้เรียน 
การจัดการเรียนการสอนผ่านเว็บ 
(Web-Based Instruction)ประกอบดว้ย  
- บทเรียน เร่ืองหุ่นยนต์ 8 หนว่ย 
- การเขียนโปรแกรมหุ่นยนต ์ 
- การเขียนโปรแกรมบนเว็บโดยการให้
นักเรียนถามตอบเกีย่วกับวิธีการเขียน 
flow chart วา่มีวธิีการเขยีนอยา่งไร  
-CSCL การใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุนการ
เรียนรู้แบบร่วมมือ เมื่อนักเรียนปฏิบัต ิ
งานเข้าใจแล้วให้นกัเรียนเขียน flow 
chart แล้วให้เพื่อนตรวจสอบ flowchart 
ของกันและกัน หลังจากนั้นครูจึงเฉลย 
flowchart ที่ถูกต้องให้นักเรียนทราบ
ภายหลัง  
-ให้มีการใช้วีดิทัศน์เสริมความรู ้ โดยการ
ให้นักเรียนสรุปความรู้ที่เกิดขึ้นบนบลอ็ก
กลุ่ม เน้นปฏิสัมพันธ์ระหว่างเพื่อนสู่เพื่อน
(Peer interaction) 

การเสริมศักยภาพแบบคงที่ให้แก่ผู้เรียน 
การจัดการเรียนการสอนผ่านเว็บ(Web-
Based Instruction) ประกอบด้วย 
 
- บทเรียน เร่ืองหุ่นยนต์ 8 หนว่ย 
- การเขียนโปรแกรมหุ่นยนต ์ 
-  การให้ตัวอย่างผังงาน (Flow chart)
พร้อมกับตัวอยา่งการเขียนโปรแกรม 
 
-CSCL การใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุนการ
เรียนรู้แบบร่วมมือ ให้นักเรียนเขียน 
flowchart ภายหลังจากปฏิบัติงานแล้ว
และส่ง จากนั้นครูเฉลยค าตอบ 
ให้ทราบทันที 
 
 
-ให้มีการใช้วีดิทัศน์เสริมความรู้ที่มีการ
สรุปทบทวนเน้ือหาจากการดูวีดิทัศน์เสริม
ความรู้ในตอนท้าย และสรุปความรู้ที่
เกิดขึ้นบนกระดานสนทนา 
 

 
4 
5 
6 
7 

8 การทดสอบหลังเรียน การทดสอบหลังเรียน แบบทดสอบการคิดวิเคราะห์และ
การแบบทดสอบการแก้ปัญหา 
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ตารางท่ี  7 รายละเอียดในการด าเนินการทดลองการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่แตกต่างกันใน
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานที่มีต่อความสามารถในการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหา(ต่อ) 

สัปดาห์
ที่ 

เทคโนโลยีเสริมศักยภาพ (Technology enhanced scaffolding) เครื่องมือที่ใช้ใน 
การรวบรวมข้อมูล 

เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยดืหยุ่น
ให้แก่ผู้เรียน 

เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบคงที่ 
ให้แก่ผู้เรียน 

 

9-11 ท าโครงงานหุ่นยนต์ ดังนี้  
1. ระบุปัญหาว่าจะควบคุมหุ่นยนต์ได้อย่างไร 
เพื่อให้สามารถท างานได้ตามค าสั่ง และสามารถ
หลบหลีกสิ่งกีดขวางไปให้ถึงจุดหมายได้  
 
2. ตั้งสมมุติฐานว่าการเขียนโปรแกรมแบบใดจึง
ควบคุมการท างานของหุ่นยนต์ได้ 
3. รวบรวมข้อมูล โดยนักเรียนศึกษาการท างาน
ของหุ่นยนต์ และด าเนินการทดลองเขียน
โปรแกรม ติดตั้งอุปกรณ์ในการท างานของ
หุ่นยนต์ เช่น ให้หุ่นยนต์เดินตามเส้นที่ก าหนด 
โดยมีครูคอยชี้แนะ ให้ค้นคว้าเพิ่มเติม ตาม
ความต้องการของนักเรียน และใช้วีดิทัศน์เสริม
ความรู้  ร่วมกับการใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุน
การเรียนรู้แบบร่วมมือ มาช่วยเสริมความเข้าใจ 
และแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและความรู้ร่วมกัน
บนบล็อกกลุ่ม ซ่ึงเน้นกระบวนการปฏิสัมพันธ์
ระหว่างเพื่อนสู่เพื่อน (peer interaction)  
4. วิเคราะห์ผล โดยน าผลที่ได้จากการทดสอบ
กับหุ่นยนต์ไปวิเคราะห์ว่ามีปัญหาหรือเกิด
ความผิดพลาดจากส่วนใด หุ่นยนต์ท างานได้
ตามโปรแกรมที่ตั้ ง ไว้หรือไม่  ให้ผลตามที่
ต้องการหรือมีปัญหาว่าเกิดขึ้นจากอะไร และ
ต้องแก้ไขอย่างไรบ้าง  
5. สรุปผลหลังจากที่ทดสอบกับหุ่นยนต์จนเป็น
ที่พอใจและแน่ใจแล้ว จึงท าการสร้างสนามแข่ง
ขันและควบคุมหุ่นยนต์เพื่อใช้ในการแข่งขันกับ
กลุ่มเพื่อนที่ท าโครงงานด้วยกันในตอนสิ้นสุด
การท าโครงงาน   
6. เขียนผังงาน (Flow Chart) แสดงขั้นตอน
การท างานตลอดจนความส าเร็จหรือล้มเหลว
ของตนเอง  

 

ท าโครงงานหุ่นยนต์ ดังนี้  
1. ระบุปัญหาว่าจะควบคุมหุ่นยนต์ได้อย่างไร 
เพื่อ ให้สามารถท า งานได้ตามค าสั่ ง  และ
สามารถหลบหลีกสิ่งกีดขวางไปให้ถึงจุดหมาย
ได ้ 
2. ตั้งสมมุติฐานว่าการเขียนโปรแกรมแบบใดจึง
ควบคุมการท างานของหุ่นยนต์ได้ 
3. รวบรวมข้อมูล โดยนักเรียนศึกษาการท างาน
ของหุ่นยนต์ และด าเนินการทดลองเขียน
โปรแกรม ติดตั้งอุปกรณ์ในการท างานของ
หุ่นยนต์ เช่น ให้หุ่นยนต์เดินตามเส้นที่ก าหนด 
โดยจะมีครูคอยดูแลควบคุมอยู่ตลอดเวลา และ
ใช้วีดิทัศน์เสริมความรู้  ซ่ึงมีการสรุปทบทวน
เนื้อหาในตอนท้ายของวีดิทัศน์เสริมความรู้ รวม
กับการใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้แบบ
ร่วมมือ มาช่วยเสริมความเข้าใจ  
 
 
4. วิเคราะห์ผล โดยน าผลที่ได้จากการทดสอบ
กับหุ่นยนต์ไปวิเคราะห์ว่ามีปัญหาหรือเกิด
ความผิดพลาดจากส่วนใด หุ่นยนต์ท างานได้
ตามโปรแกรมที่ตั้ ง ไว้หรือไม่  ให้ผลตามที่
ต้องการหรือมีปัญหาว่าเกิดขึ้นจากอะไร และ
ต้องแก้ไขอย่างไรบ้าง  
5. สรุปผลหลังจากที่ทดสอบกับหุ่นยนต์จนเป็น
ที่พอใจและแน่ใจแล้ว จึงท าการสร้างสนามแข่ง
ขันและควบคุมหุ่นยนต์เพื่อใช้ในการแข่งขันกับ
กลุ่มเพื่อนที่ท าโครงงานด้วยกันในตอนสิ้นสุด
การท าโครงงาน   
6. เขียนผังงาน (Flow Chart) แสดงขั้นตอน
การท างานตลอดจนความส าเร็จหรือล้มเหลว
ของตนเอง โดยครูผู้สอนจะให้เฉลยที่เตรียมไว้
นักเรียนทันที ครูอาจช่วยเหลือนักเรียนได้โดย
การชี้แนะช่องทางการค้นคว้า หรือ คู่มือ หรือ
สิ่งต่างๆ ที่ครูเตรียมไว้ เพื่อให้นักเรียนได้ศึกษา
ค้นคว้าเพิ่มเติมด้วยตนเองต่อไป     

 

12 น าเสนอโครงงาน น าเสนอโครงงาน แบบประเมินการท า
โครงงานหุ่นยนต์ 
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การวิเคราะห์ข้อมูล   

การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตอบค าถามวิจัยและสมมติฐานการวิจัยแบ่งเป็น 6 ข้อ ดังนี้ 
การวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (mean) 
1. การวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (mean) ของตัวแปรความสามารถในการคิด 

วิเคราะห์ก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น โดยใช้การ
วิเคราะห์ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ด้วยการทดสอบค่าที (t-test) ชนิดกลุ่มตัวอย่างสัมพันธ์กัน 
(dependent sample) โดยใช้โปรแกรมค านวณส าเร็จรูป 

2. การวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (mean) ของตัวแปรความสามารถในการคิด 
วิเคราะห์ก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบคงที่ โดยใช้การวิเคราะห์
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ด้วยการทดสอบค่าที (t-test) ชนิดกลุ่มตัวอย่างสัมพันธ์กัน (dependent 
sample) โดยใช้โปรแกรมค านวณส าเร็จรูป 

3. การวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (mean) ของตัวแปรความสามารถในการแก้ปัญหา 
ก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น โดยใช้การวิเคราะห์
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ด้วยการทดสอบค่าที (t-test) ชนิดกลุ่มตัวอย่างสัมพันธ์กัน (dependent 
sample) โดยใช้โปรแกรมค านวณส าเร็จรูป 

4. การวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (mean) ของตัวแปรความสามารถในการแก้ปัญหา 
ก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบคงที่ โดยใช้การวิเคราะห์
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ด้วยการทดสอบค่าที (t-test) ชนิดกลุ่มตัวอย่างสัมพันธ์กัน (dependent 
sample) โดยใช้โปรแกรมค านวณส าเร็จรูป 

5. การวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (mean) ของตัวแปรความสามารถในการคิด 
วิเคราะห์หลังเรียนของกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริม
ศักยภาพแบบคงที่ โดยใช้การวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ด้วยการทดสอบค่าที (t-test) ชนิดกลุ่ม
ตัวอย่างไม่สัมพันธ์กัน (independent sample) โดยใช้โปรแกรมค านวณส าเร็จรูป 

6. การวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (mean) ของตัวแปรความสามารถในการแก้ปัญหา 
หลังเรียนของกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพ
แบบคงท่ี โดยใช้การวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ด้วยการทดสอบค่าที (t-test) ชนิดกลุ่มตัวอย่างไม่
สัมพันธ์กัน (independent sample) โดยใช้โปรแกรมค านวณส าเร็จรูป 
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บทที่ 4  
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจัยเรื่อง ผลของการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพท่ีแตกต่างกันในการเรียนรู้แบบโครงงาน
เป็นฐานที่มีต่อความสามารถในการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหาในการโปรแกรมหุ่นยนต์ของ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น มีวัตถุประสงค์ของการวิจัยดังนี้ คือ  

1. เปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ก่อนเรียนและหลังเรียนของการใช้
เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่ต่างกันและเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มที่ ใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่
แตกต่างกันในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ของนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนต้น  

2. เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียนและหลังเรียนของการใช้เทคโนโลยี
เสริมศักยภาพท่ีต่างกันและเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มที่ใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่แตกต่างกันในการ
เรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น  

มีสมมตฐิานการวิจัย ดังนี้ 
1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนโดยใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่แตกต่างกันด้วยการ

เรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานสามารถมีคะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียน 

2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนโดยใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่แตกต่างกันด้วยการ
เรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานสามารถมีคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียน 

3. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่1 ที่เรียนโดยใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแตกต่างกันด้วยการ
เรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์แตกต่างกัน 

4. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่1 ที่เรียนโดยใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแตกต่างกันด้วยการ
เรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานมีความสามารถในการแก้ปัญหาแตกต่างกัน 

การทดสอบสมมติฐานการวิจัยดังกล่าว ผู้วิจัยออกแบบการวิจัยเป็นแบบการวิจัยกึ่งทดลอง 
(Quasi Experimental Research) ในรูปแบบการทดสอบก่อนและหลังการทดลอง (Pretest - 
Posttest Control Group Design) การทดลองนี้แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 2 กลุ่มทดลองที่เรียนโดยใช้
เทคโนโลยีเสริมศักยภาพท่ีแตกต่างกัน โดยมีตัวแปรที่ศึกษา ได้แก่  

ตัวแปรอิสระ คือ  การใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพของผู้เรียนที่ต่างกัน แบ่งได้เป็น  2 
ประเภทดังนี้  

1. การใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพของผู้เรียนแบบยืดหยุ่น (Soft Scaffolding) 
2. การใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพของผู้เรียนแบบคงที่ (Hard Scaffolding) 
ตัวแปรตาม คือ  ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ และความสามารถในการแก้ปัญหา 

 หลังจากด าเนินการทดลองตามขั้นตอนวิธีการด าเนินการวิจัยแล้ว ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลท า
การวิเคราะห ์ และน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 
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ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์เพ่ือตอบวัตถุประสงค์ของการวิจัยข้อที่ 1 
ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์เพ่ือตอบวัตถุประสงค์ของการวิจัยข้อที่ 2 
 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์เพื่อตอบวัตถุประสงค์ของการวิจัยข้อที่ 1 

ตอนที่ 1.1 เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ก่อนเรียนและหลังเรียนและใน
กลุ่มที่เปรียบเทียบการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่แตกต่างกันระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริม
ศักยภาพแบบยืดหยุ่นและกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบคงที่ในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์
ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้นในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน น าเสนอผลการวิเคราะห์
ดังนี้ 

1.1.1 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย ( ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD.) ของ
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบ
ยืดหยุ่นและแบบคงที่ แสดงในตารางที่ 5  
 
ตารางที่  8 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความสามารถในการคิดวิเคราะห์ก่อนเรียน
และหลังเรียนของกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและแบบคงที่ 

 
กลุ่มทดลอง     N         SD   t  p 
กลุ่มยืดหยุ่น 
ก่อนเรียน    11  15.73   4.24  -2.331  0.042* 
หลังเรียน    11  18.29   2.55    
กลุ่มคงท่ี 
ก่อนเรียน    12  14.83   5.40  -2.219  0.048* 
หลังเรียน    12  17.38   1.74 
*p < .05 
  

จากตารางที่ 8 พบว่าคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของกลุ่มที่เรียนด้วยการ
เสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและแบบคงท่ี มีคะแนนการวัดก่อนเรียนและหลังเรียนของทั้งสองกลุ่มมีค่า
เท่ากับ 15.73, 18.29 และ14.83, 17.38 ตามล าดับ  เมื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ พบว่าค่า p ของทั้งสองกลุ่มเท่ากับ 0.042 และ0.048 แสดงว่า
คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและ
แบบคงท่ีหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการ
วิจัย 
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  1.1.2 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย ( ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD.) ของ
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์หลังเรียนของกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น และ
กลุ่มท่ีเรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบคงที่ แสดงในตารางที่ 6 
 
ตารางที่  9 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความสามารถในการคิดวิเคราะห์หลังเรียน
ของกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบ
คงท่ี    

 
กลุ่มทดลอง     N         SD   t  p  
หลังเรียน 
ยืดหยุ่น     11  18.29   2.55  1.003  0.086 
คงท่ี     12  17.38   1.74 
 

จากตารางที่ 9  พบว่าคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดวิเคราะห์หลังเรียนของกลุ่มที่
เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบคงที่ เท่ากับ 
18.29 และ 17.38 ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิด
วิเคราะห์หลังเรียนด้วยการทดสอบด้วย Independent  t- test พบว่า ค่า p เท่ากับ  0.086 แสดง
ว่า คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดวิเคราะห์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริม
ศักยภาพแบบยืดหยุ่นและกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบคงที่แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ
 
ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์เพื่อตอบวัตถุประสงค์ของการวิจัยข้อที่ 2 

ตอนที่ 2.1 เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียนและหลังเรียนและใน
กลุ่มที่เปรียบเทียบการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่แตกต่างกันระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริม
ศักยภาพแบบยืดหยุ่นและกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบคงที่ในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์
ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้นในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน น าเสนอผลการวิเคราะห์
ดังนี้ 

2.1.1 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย ( ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD.) ของ
ความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบ
ยืดหยุ่นและแบบคงที่ แสดงในตารางที่ 7  
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ตารางที่  10 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียน
และหลังเรียนของกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและแบบคงที่ 

 
กลุ่มทดลอง     N         SD   t  p 
กลุ่มยืดหยุ่น 
ก่อนเรียน    11  16.09   3.27  -2.456  0.034* 
หลังเรียน    11  17.80   1.72    
กลุ่มคงท่ี 
ก่อนเรียน    12  14.75   4.90  -2.313  0.041* 
หลังเรียน    12  17.46   1.56 
*p < .05 

 
จากตารางที่ 10 พบว่าคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาของกลุ่มที่เรียนด้วยการ

เสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและแบบคงท่ี มีคะแนนการวัดก่อนเรียนและหลังเรียนของทั้งสองกลุ่มมีค่า
เท่ากับ 16.09, 17.80 และ14.75, 17.46 ตามล าดับ  เมื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการแก้ปัญหาพบว่าค่า p ของทั้งสองกลุ่มเท่ากับ 0.034 และ 0.041แสดงว่าคะแนน
เฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาของกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและแบบคงที่
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย 

 
  2.1.2 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย ( ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD.) ของ
ความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนของกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น และกลุ่ม
ที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบคงที่ แสดงในตารางที่ 8 
 
ตารางที่  11 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียน
ของกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบ
คงท่ี    

 
กลุ่มทดลอง     N         SD   t  p  
หลังเรียน 
ยืดหยุ่น     11  17.80   1.72  0.499  0.616 
คงท่ี     12  17.46   1.56 
 

จากตารางที่ 11  พบว่าคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนของกลุ่มที่เรียน
ด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบคงที่ เท่ากับ 17.80 
และ 17.46 ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียน
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ด้วยการทดสอบด้วย Independent  t- test พบว่า ค่า p เท่ากับ 0.616 แสดงว่า คะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น
และกลุ่มทีเ่รียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบคงที่แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย การอภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 ผลของการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่แตกต่างกันในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานที่มี
ต่อความสามารถในการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหาในการโปรแกรมหุ่นยนต์ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนต้น มีสาระของการวิจัยดังนี้  
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ก่อนเรียนและหลังเรียนของการใช้
เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่ต่างกันและเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มที่ ใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่
แตกต่างกันในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ของนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนต้น  

2. เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียนและหลังเรียนของการใช้เทคโนโลยี
เสริมศักยภาพท่ีต่างกันและเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มที่ใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่แตกต่างกันในการ
เรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น  

 

สมมติฐานการวิจัย 

1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนโดยใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่แตกต่างกันด้วยการ
เรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานสามารถมีคะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียน 

2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนโดยใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่แตกต่างกันด้วยการ
เรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานสามารถมีคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียน 

3. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่1 ที่เรียนโดยใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแตกต่างกันด้วยการ
เรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์แตกต่างกัน 

4. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่1 ที่เรียนโดยใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแตกต่างกันด้วยการ
เรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานมีความสามารถในการแก้ปัญหาแตกต่างกัน 

 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

1. ประชากร 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น  ปีการศึกษา 2556 ใน

สังกัดส านักคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 
2. กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จ านวน 23 คน โรงเรียน

สาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝุายมัธยม ที่เรียนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ ด้วยการเลือกที่เจาะจง 
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ด้วยเกณฑ์ 1) เป็นโรงเรียนที่เปิดสอนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์มาต่อเนื่อง 2) มีความพร้อมของชุด
อุปกรณ์และบุคลากรสอน  กลุ่มตัวอย่างแบ่งเป็นกลุ่มที่เรียนด้วยการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแบบ
ยืดหยุ่น จ านวน 11 คน และกลุ่มที่เรียนด้วยการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแบบคงที่ จ านวน 12 คน  
 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วยเครื่องมือ 2 แบบ คือ เครื่องมือที่ใช้ในการ
ทดลอง และเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูลดังนี้ 

1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย 
1.1 แผนการจัดการเรียนรู้วิชาโปรแกรมหุ่นยนต์ ประกอบด้วยแผนการจัดการ

เรียนรู้ที่ใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและแบบคงท่ี 
1.2 เว็บที่ใช้ในการเรียนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
1.3 วีดิทัศน์เสริมความรู้ 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล ประกอบด้วย 
2.1 แบบทดสอบความรู้พ้ืนฐานก่อนเรียนในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
2.2 แบบทดสอบการคิดวิเคราะห์ในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
2.3 แบบทดสอบการแก้ปัญหาในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
2.4 แบบประเมินการท าโครงงานหุ่นยนต์  

 
การรวบรวมข้อมูล  

ผู้วิจัยด าเนินการรวบรวมข้อมูลตามล าดับดังนี้ 
1. การเตรียมเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยและการเตรียมกลุ่มตัวอย่าง ประกอบด้วย 

1.1 การเตรียมเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ในวิชาการ
โปรแกรมหุ่นยนต์ เว็บที่ใช้ในการเรียนในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ แบบวัดความรู้ก่อนเรียน 
แบบทดสอบการคิดวิเคราะห์ แบบทดสอบการแก้ปัญหา และแบบประเมินการท าโครงงานในวิชาการ
โปรแกรมหุ่นยนต์  

1.2 การเตรียมกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
จ านวน 23 คน จัดกลุ่มแบบคละความสามารถ แบ่งเป็นกลุ่มที่จัดการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน
ด้วยการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพของผู้เรียนแบบยืดหยุ่น จ านวน 12 คน และกลุ่มที่จัดการเรียนรู้
โดยใช้โครงงานเป็นฐานด้วยการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพของผู้เรียนแบบคงที่ จ านวน 11 คน  

2. การด าเนินการทดลอง ผู้วิจัยด าเนินการทดลองด้วยตนเองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
1 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝุายมัธยม ปีการศึกษา 2556 ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาการ
โปรแกรมหุ่นยนต์ ใช้เวลาทดลองทั้งสิ้น 12 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 2 คาบ 
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สรุปผลการวิจัย 

 การวิจัยเรื่องผลของกการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่แตกต่างกันในการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐานที่มีต่อความสามารถในการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหาในการโปรแกรมหุ่นยนต์
ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น สรุปผลตามวัตถุประสงค์การวิจัยได้ ดังนี้  

1. นักเรียนที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและคงที่มีความสามารถในการคิด
วิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และนักเรียนที่เรียนด้วยการ
เสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและนักเรียนที่ เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบคงที่  มีค่าเฉลี่ย
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทั้งก่อนเรียนและหลังเรียนระหว่างกลุ่มแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติ 

2. นักเรียนที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและแบบคงที่มีความสามารถในการ
แก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และนักเรียนที่เรียนด้วยการ
เสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและนักเรียนที่ เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบคงที่  มีค่าเฉลี่ย
ความสามารถในการแก้ปัญหาทั้งก่อนเรียนและหลังเรียนระหว่างกลุ่มแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ
 
อภิปรายผลการวิจัย 

1. จากผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและแบบคงที่
มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย 

ในการเรียนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ ได้มีการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพทั้งสองแบบเข้ามา
ช่วยสนับสนุนให้นักเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ได้  โดยมีการใช้บทเรียนบนเว็บ ซึ่งใน
บทเรียนบนเว็บแบ่งออกเป็นตอนสั้นๆ แต่ละตอน ออกแบบตามล าดับขั้นตอนของการเรียนรู้ 
จัดล าดับจากง่ายไปหายาก ท าให้นักเรียนเกิดความคิดวิเคราะห์ โดยใช้เทคนิค Advance organizers 
ของ ออซูเบล ที่เน้นความส าคัญของผู้สอนมีหน้าที่จัดเรียบเรียงความรู้อย่างมีระบบ และสอนความคิด
รวบยอดใหม่ ให้แก่ผู้เรียนที่จะต้องได้เรียนรู้ (สุรางค์ โค้วตระกูล, 2553) และยังมีเครื่องมือบนเว็บ 
ตัวอย่างโปรแกรม แหล่งทรัพยากรการเรียนรู้ที่ผู้สอนเตรียมจากปัญหาที่นักเรียนมักพบในการท างาน 
สอดคล้องกับ (อรรจน์ บัณฑิตย์, 2550) ที่ได้ศึกษาเรื่อง การน าเสนอรูปแบบการเรียนการสอนผ่าน
เว็บด้วยกระบวนการเรียนรู้โดยใช้ทรัพยากรเป็นฐานเพ่ือพัฒนาการคิดเชิงวิเคราะห์ และการใช้
สารสนเทศในการแก้ปัญหาของนักศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ ผลการวิจัย
พบว่า นักศึกษามีพัฒนาการคิดเชิงวิเคราะห์โดยใช้ทรัพยากรเป็นฐานสูงขึ้นกว่าก่อนการทดลอง 
รวมทั้งวีดิทัศน์เสริมความรู้ ที่ไม่มีสรุปตอนท้าย ส าหรับการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและวีดิทัศน์
เสริมความรู้ที่มีสรุปตอนท้ายเป็นล าดับขั้นในการเสริมศักยภาพแบบคงที่ โดยในวีดิทัศน์เสริมความรู้ 
จะได้เห็นตัวอักษร สัญลักษณ์รูปต่างๆ ภาพ ภาพเคลื่อนไหว กราฟิก แผนภาพที่สื่อให้เข้าใจลักษณะ
การท างานของชิ้นส่วนอุปกรณ์ ท าให้เข้าใจในเรื่องนั้นได้ดีขึ้น รวมทั้งฟังเสียงบรรยายพร้อมอุปกรณ์ที่
แสดง ซึ่งการได้ฟังเสียงและการเห็นภาพจะช่วยท าให้การเรียนรู้ดีขึ้น ท าให้ใช้เวลาน้อยในการท า
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ความเข้าใจในเนื้อหาได้ลึกซึ้ง รวดเร็ว และจดจ าได้นาน และสามารถน าไปปฏิบัติได้เป็นรูปธรรม ดังที่
Riber (1990)  พบว่าการเคลื่อนไหวของภาพต่างๆ ช่วยให้เกิดการระลึกได้ เมื่อสิ่งนั้นเป็นความจริง 
เป็นความคิดรวบยอดหรือหลักการได้ 

นอกจากนี้ในการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นได้มีการใช้บล็อกกลุ่มในการแสดงความคิดเห็น
ซึ่งเป็นการเสริมศักยภาพแบบกระบวนการ เพ่ือให้นักเรียนเกิดคิดวิเคราะห์จากการประสบการณ์ตรง
ในการปฏิบัติ ส่วนในการเสริมศักยภาพแบบคงท่ี ได้เตรียมแหล่งทรัพยากรการเรียนรู้ ซึ่งเป็นการเสริม
ศักยภาพแบบกลยุทธ์ ไว้ให้ผู้เรียนได้ศึกษาค้นคว้าความรู้ ท าให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจในเนื้อหาวิชา
สามารถวิเคราะห์ได้อย่างถูกต้อง ดังนั้นความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนจ า เป็นต้องใช้
เวลาในการพัฒนาให้เกิดข้ึนในตัวนักเรียน นักเรียนจึงจ าเป็นต้องฝึกการคิดวิเคราะห์จากการฝึกปฏิบัติ
โดยใช้การท าโครงงานที่ได้ผลลัพธ์เป็นรูปธรรม ผลจากการฝึกปฏิบัติจะช่วยให้นักเรียนสามารถคิด
วิเคราะห์ได้  ดังที่ ธเนศ ปานอุทัย (2556) ได้พัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ของครูที่เน้นการสอน
แบบโครงงานเพ่ือส่งเสริมความสามารถในการคิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์ของนักเรียนโรงเรียนวัดบาง
หลวง ผลการทดลองพบว่า ครูมีความสามารถในการจัดการเรียนรู้ที่เน้นการสอนแบบโครงงานเพ่ือ
ส่งเสริมความสามารถในการคิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์หลังการใช้รูปแบบสูงกว่าก่อนการใช้รูป
แบบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 รวมทั้งนักเรียนมีความคิดเห็นต่อการจัดการเรียนรู้ของครูที่
เน้นโครงงานอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก  ในระหว่างการด าเนินกิจกรรม และผู้เรียนได้ฝึกปฏิบัติ ผู้สอน
เป็นผู้เสริมศักยภาพโดยมีบทบาทที่มีความแตกต่างกันในการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพทั้งสองแบบ 
มีดังนี้ บทบาทของผู้สอนในการใช้เทคโนโลยีการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นประกอบด้วย 1) ผู้สอนให้
ค าแนะน าตามความต้องการและความสนใจของผู้เรียนเฉพาะเรื่อง 2) ผู้สอนให้ค าแนะน าแก่ผู้เรียน
เป็นรายบุคคล 3) ผู้สอนให้ค าแนะน าเกี่ยวกับกระบวนการคิด เป็นการวางแผน สร้างแนวคิด แนะน า
วิธีการใช้แหล่งทรัพยากรและเครื่องมือในการเรียน 4) ผู้สอน ตรวจงานและเฉลยให้ทราบในภายหลัง
เนื่องจากผู้สอนตรวจสอบค าตอบของผู้เรียนเป็นรายบุคคล 5) ใช้การเสริมศักยภาพแบบกระบวนการ 
เพ่ือให้ผู้เรียนได้รู้จักเครื่องมือ อุปกรณ์  เสนอแนะวิธีการท างานให้แก่ผู้เรียน ส่วนบทบาทของผู้สอน
ในการใช้เทคโนโลยีการเสริมศักยภาพแบบคงที่ประกอบด้วย 1) ผู้สอนให้การชี้แนะ ช่วยเหลือ ตาม
แผนที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า โดยอยู่บนพ้ืนฐานของปัญหาที่กลุ่มผู้เรียนทั่วไปในการท างาน 2) ผู้สอนให้
ค าแนะน าทั้งรายบุคคลและรายกลุ่ม 3) ผู้สอนช่วยสร้างความคิดรวบยอดให้กับผู้เรียน โดยการให้
เหตุผลเพ่ือแก้ปัญหาที่ซับซ้อน 4) ผู้สอนตรวจงานและเฉลยให้ทราบในทันที เนื่องจากมีค าเฉลย
เตรียมไว้ล่วงหน้าท าให้เกิดผลดีแก่ผู้เรียนที่พิจารณาแก้ไขสิ่งผิดพลาดได้ทันที ถ้าเป็นค าชมก็จะยิ่ง
ภูมิใจมากขึ้น 5) ผู้สอนใช้การเสริมศักยภาพแบบกลยุทธ์เพ่ือให้ผู้เรียนได้วิเคราะห์ วางแผน
ยุทธศาสตร์ ตัดสินใจเลือกสารสนเทศที่ต้องการน าไปสู่การหาทางออกในการแก้ปัญหา  จากการ
ช่วยเหลือของผู้สอนท าให้นักเรียนสามารถปรับตัวให้เหมาะสมกับความต้องการในการเรียนรู้ของ
ตนเองและระดับความเข้าใจของตนเอง การมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้สอนกับนักเรียนอย่างใกล้ชิด ท าให้
ผู้สอนสามารถให้ความช่วยเหลือนักเรียนเป็นรายบุคคลได้มากขึ้น จึงท าให้ผู้สอนสามารถช่วยเหลือให้
นักเรียนได้เรียนรู้ด้วยตนเอง และประสบความส าเร็จในการท างานที่ซับซ้อนได้ การเสริมศักยภาพนี้
สอดคล้องกับแนวคิดของ Hannafin (2000)ที่กล่าวไว้ว่าการเสริมศักยภาพเป็นสิ่งจ าเป็นในการช่วย
สนับสนุนให้เกิดการคิดวิเคราะห์ขึ้น  
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จากกระบวนการในการเสริมศักยภาพให้กับนักเรียนและ บทบาทที่แตกต่างกันของผู้สอน
รวมทั้งการฝึกปฏิบัติของนักเรียนในการเรียนโดยใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพทั้งสองแบบมาสนับสนุน
ในการเรียนการสอน  ท าให้ความสามารถในการคิดวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ 

 
2. จากผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและแบบคงที่

มีความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย 

การแก้ปัญหาที่มีประสิทธิภาพจะต้องได้รับการฝึกปฏิบัติจากสถานการณ์จริง ซึ่งใน
กระบวนการแก้ปัญหานี้จะเกิดข้ึนภายหลังการคิดวิเคราะห์ ดังที่ผู้วิจัยได้อภิปรายไว้ในข้อที่ 1 ที่พบว่า
การใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและแบบคงที่ ช่วยพัฒนาความสามารถในการคิด
วิเคราะห์ให้กับนักเรียนในการเรียนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์แล้ว การเสริมศักยภาพทั้งสองแบบยัง
ช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาอีกด้วย เนื่องจากนักเรียนได้เรียนรู้และฝึกปฏิบัติการ
แก้ปัญหาในสภาพหรือสถานการณ์จริง ได้ฝึกหาความสัมพันธ์เชิงเหตุผลจนสามารถค้นหาค าตอบได้
ว่า อะไรเป็นสาเหตุและมีความเชื่อมโยงกันอย่างไร มีขั้นตอนประกอบด้วยอะไรบ้างและแนวทางการ
แก้ปัญหามีอะไรบ้าง ถ้าท าเช่นนั้นจะเกิดอะไรขึ้นในอนาคต (ลักขณา สิริวัฒน์, 2549) จนนักเรียนเกิด
การเรียนรู้และสามารถแก้ปัญหาได้ จะเห็นได้ว่าการคิดวิเคราะห์เป็นพ้ืนฐานในการน าไปสู่การ
แก้ปัญหา  

ความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนที่เรียนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ ผู้วิจัยใช้การ
เสริมศักยภาพทั้งสองแบบมาสนับสนุน การเสริมศักยภาพทั้งสองแบบได้แก่ การเสริมศักยภาพแบบ
ยืดหยุ่นและแบบคงที่ โดยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นนั้น  มีการใช้บทเรียนบนเว็บที่จัดบทเรียน
ออกเป็นระบบ ขั้นตอน และมีความต่อเนื่อง มาช่วยให้นักเรียนพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Garrison (1997) ที่พบว่าการน าคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยเป็นสื่อในการ
จัดการเรียนการสอน จะท าให้ผู้เรียนจะมีความสุขและมีแรงจูงใจในการมีส่วนร่วมกับบทเรียน ควรมี
การส่งเสริมให้ใช้การเรียนการสอนด้วยเว็บเพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของผู้เรียน  โดย
มีการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งในแต่ละแผนแบ่งออกเป็น 3 ตอน ในตอนที่ 1 และตอนที่ 2 ของ
แผนการจัดการเรียนรู้ ที่มีวีดิทัศน์เสริมความรู้ที่ไม่มีสรุปตอนท้าย ซึ่งในแต่ละตอนของวีดิทัศน์เสริม
ความรู้ได้มีเรียงล าดับเรื่องจากง่ายไปยาก และมีการใช้ตัวชี้แนะ (Cue) ส าหรับเนื้อหาที่ยากและ
สลับซับซ้อน อาทิเช่น การให้ข้อสังเกตหรือข้อควรระวังต่างๆ (Trick and Tip)  รวมทั้งการใช้แถบ
ข้อความ วงกลม ลูกศรที่สีสันแตกต่างกัน และมีการเน้นข้อความที่ส าคัญ โดยใช้กราฟิกในลักษณะ
ต่างๆ เช่น แผนภาพ ภาพมาช่วยเปรียบเทียบให้เห็นข้อแตกต่าง เพ่ือแสดงข้อมูลหรือข้อความต้องการ
เน้น ซึ่งน าไปสู่การแก้ปัญหา ดังที่ (Gagné, Briggs, & Wagner, 1988) กล่าวถึง การให้เนื้อหาและ
ความรู้ใหม ่ควรใช้ภาพประกอบกับเนื้อหาทีก่ะทัดรัด ง่ายและได้ใจความ ภาพที่ดีไม่ควรมีรายละเอียด
มากเกินไป ท าให้เข้าใจได้ยาก ส่วนเนื้อหาที่ส าคัญและสลับซับซ้อนควรใช้ตัวชี้แนะ (Cue) เช่นการขีด
เส้นใต้ การตีกรอบ การเปลี่ยนสีพ้ืน แต่ไม่ควรใช้กราฟิกที่ยาก อาจใช้กราฟิกในลักษณะต่างๆ เช่น 
แผนภูมิ แผนภาพ ภาพ มาช่วยเปรียบเทียบ ควรยกตัวอย่างที่เข้าใจง่าย และไม่ควรใช้สีเกิน 3 สีใน
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จอสี จะเห็นได้ว่า การน าเสนอในวีดิทัศน์เสริมความรู้มีการผสมผสานของกราฟิก สี ภาพ เคลื่อนไหว 
และมีการน าเสนอการเปรียบเทียบและการให้ตัวอย่างที่มีความแตกต่างกัน ตรงตามที่ Gagne (1985) 
ได้กล่าวไว้ว่า การน าเสนอเนื้อหาควรกระตุ้นให้ผู้เรียนน าความรู้เดิมมาใช้ในการศึกษาความรู้ใหม่ 
พร้อมทั้งน าเสนอตัวอย่างที่แตกต่างกัน เพ่ือช่วยอธิบายความคิดรวบยอดใหม่ให้ชัดเจน และน าเสนอ
ตัวอย่างที่ไม่ใช่ตัวอย่างที่ถูกต้องด้วย เพ่ือให้ผู้เรียนเปรียบเทียบกับตัวอย่างที่ถูกต้อง และควรให้
ตัวอย่างที่เป็นรูปธรรมกับเนื้อหาที่ยาก    

ส าหรับการเสริมศักยภาพแบบคงที่นั้นมีการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ ในแต่ละแผนแบ่ง
ออกเป็น 3 ตอน ในตอนที่ 1 และตอนที่ 2 ของแผนการจัดการเรียนรู้มีวีดิทัศน์เสริมความรู้ที่มีสรุป
ตอนท้ายเป็นล าดับขั้น ส่วนในตอนที่ 3 เป็นการให้โจทย์ให้นักเรียนฝึกการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นระหว่าง
การท างาน และในตอนท้ายของการเรียนนักเรียนได้แสดงความคิดเห็นผ่านกระดานสนทนา และมี
การให้แหล่งทรัพยากรการเรียนรู้ ในการเสริมศักยภาพแบบคงที่นั้นมีการใช้เครื่องมือติดต่อสื่อสารบน
เว็บ คือ กระดานสนทนา (web board)  การถามค าถามผู้เรียนผ่านทางกระดานสนทนา (web 
board) นี้สามารถรองรับการท างานเป็นกลุ่ม และสนับสนุนการเรียนรู้ของนักเรียน มีการอภิปราย
โต้ตอบความคิดเห็นกับสมาชิกคนอ่ืนๆ เพ่ือหาข้อสรุป เป็นการส่งเสริมให้เพ่ือนช่วยเพ่ือนให้เกิดการ
เรียนรู้ เครื่องมือนี้ช่วยสนับสนุนให้ผู้เรียนสามารถแก้ปัญหาได้  เพราะผู้เรียนสามารถแลกเปลี่ยน
ข้อคิดเห็น ความรู้ หรือการถามค าถาม จนไปน าไปสู่ค าตอบหรือข้อสรุป  ผลการศึกษาในครั้งนี้
สอดคล้องกับการศึกษาของ Hannafin (1999) ที่พบว่าการน าการเสริมศักยภาพแบบคงที่มาใช้ในการ
แก้ปัญหา ช่วยท าให้ผู้เรียนได้เรียนรู้โดยใช้เหตุผลเพ่ือมาแก้ไขปัญหาและความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน
ของผู้เรียนเอง การบอกใบ้ของผู้สอนเพ่ือให้ผู้เรียนสามารถแก้ไขปัญหาได้ หรือเพ่ือให้ผู้เรียนเข้าถึง
แหล่งทรัพยากรอันจะน าไปสู่การแก้ปัญหาได้จะท าให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจจนสามารถแก้ไขปัญหาได้
ด้วยตนเอง เป็นการใช้การเสริมศักยภาพด้านความคิดรวบยอด (Conceptual Scaffolding) มา
สนับสนุน ให้ผู้เรียนเพ่ิมพูนความรู้ใหม่ต่อจากความรู้เดิม เชื่อมโยงความรู้เดิมเข้ากับสิ่งที่ผู้เรียนได้
ศึกษาค้นคว้า จึงท าให้ผู้เรียนมีแนวทางการแก้ปัญหาและความสามารถในการแก้ปัญหาได้พัฒนาขึ้น  
นอกจากนี้ในกระบวนการเรียนรู้ได้มีการจัดกิจกรรมการเสนอสถานการณ์ที่เป็นปัญหาจากหน่วยต่างๆ 
ของการเรียนการสอน และมีการฝึกขั้นการแก้ปัญหา ประกอบด้วย 1) ขั้นการระบุปัญหา 2) ขั้นการ
วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 3) ขั้นการเสนอวิธีการแก้ไขปัญหา  4) ขั้นการตรวจสอบผลการ
แก้ปัญหา  การช่วยเสริมศักยภาพในลักษณะนี้ท าให้การเรียนเป็นไปได้ง่าย และผู้เรียนสามารถน าเอา
ความรู้เหล่านั้นมาประยุกต์ใช้ในการเรียนรู้ได้ด้วยตนเองและสามารถแก้ปัญหาได้ (Eggen & 
Kauchank, 1997)  

และในตอนที ่3 เป็นการให้โจทย์ให้นักเรียนฝึกการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นระหว่างการท างาน การ
ฝึกปฏิบัติในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยทดสอบผ่านการท างานหุ่นยนต์นั้น ท าให้นักเรี ยน
สามารถทดลองได้ตามต้องการ และเห็นผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจากทดลองการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ของตนเองทันที ว่าสิ่งที่นักเรียนคิดและต้องการท านั้นถูกต้องและสามารถท าได้หรือไม่ ผิดพลาด 
ติดขัด หรือบกพร่อง ขาดความระมัดระวังตรงจุดใด ก็สามารถทดลองแก้ไข ซ้ าจนพบสิ่งที่ถูกต้อง และ
ตรงกับความต้องการของนักเรียนที่เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ไว้ รู้ถึงปัญหา สาเหตุ วิธีการแก้ปัญหา 
และผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น  ซึ่งเห็นผลเป็นรูปธรรมได้ในทันที ส่งผลให้ผู้เรียนเกิดความสามารถในการ
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แก้ปัญหา สอดคล้องกับแนวคิดของ Papert (1980) ที่น าเสนอทฤษฏีการสร้างสรรค์ด้วยปัญญา 
Constructionism ที่เน้นเรื่องการเรียนรู้ด้วยการลงมือท า (Learning by doing)  การจัดการเรียน
การสอนตามแนวการเรียนรู้เพื่อสร้างสรรค์ด้วยปัญญา ผู้สอนจะต้องให้ผู้เรียนได้ลงมือส ารวจ ทดลอง 
ฝึกปฏิบัติและท ากิจกรรมต่างๆด้วยตนเองตลอดจนท างานร่วมกับผู้อ่ืนด้วยซึ่งจะท าให้ผู้เรียนเกิด
ความรู้ความเข้าใจได้โดยตรงผ่านประสบการณ์ตรงของตัวเองไม่ได้มาจากการถ่ายทอดจากผู้สอน 

ในตอนท้ายของการเรียน นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นจากการแก้ปัญหาตามสถานการณ์ใน
หน่วยต่างๆ และการแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับเพ่ือนผ่านบล็อกกลุ่ม เป็นการส่งเสริมให้เพ่ือนช่วยเพ่ือนให้
เกิดการเรียนรู้ เกิดปฏิสัมพันธ์ระหว่างเพ่ือนสู่เพ่ือน (Peer interaction)  เนื่องจากบล็อกกลุ่มนั้นจัด
ว่าเป็นการเสริมศักยภาพแบบกระบวนการ และมีไว้ให้สมาชิกในกลุ่มเขียนบันทึกที่ได้จากการสรุปการ
ฟังบรรยาย การศึกษาค้นคว้ามาเพิ่มเติม เผยแพร่ แลกเปลี่ยนเรียนรู้กับเพ่ือนสมาชิกในกลุ่ม และร่วม
อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นวิธีการแก้ไขปัญหาจากสถานการณ์ในหน่วยต่างๆ  การแลกเปลี่ยน
เรียนรู้ระหว่างกันนี้ยังช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนอีกด้วย สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Richardson (2009) ที่กล่าวว่าการเขียนบล็อกช่วยพัฒนาศักยภาพในตัวผู้เรียนท าให้
ผู้เรียนได้แสดงความคิดเห็นและสร้างสัมพันธ์กับเพ่ือนได้ ดังที่ ใจทิพย์ ณ สงขลา (2550) พบว่าการใช้
บล็อกช่วยให้เกิดการสะท้อนความคิดในงานกลุ่มสามารถวิพากษ์ของผู้อ่ืนได้ 

หลังจากที่ผู้เรียนได้พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาโดยได้ฝึกคิดและปฏิบัติ ในตอนท้าย
ของหน่วยการเรียนในแต่ละครั้งแล้ว การท าโครงงานของนักเรียนจะเป็นการบูรณาการความรู้ทั้งหมด
ที่นักเรียนได้เรียนมาก่อนหน้านี้มาเป็นฐานความรู้ในการท าโครงงาน  ซึ่งในการท าโครงงานนักเรียน
จะได้คิดวางแผน ออกแบบและลงมือสร้างโครงงาน การท าโครงงานของนักเรียนจัดว่าเป็นกิจกรรมที่
ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน  กล่าวคือเมื่อนักเรียนได้สร้างโครงงานของตนเองตาม
ความสนใจแล้ว นักเรียนจะได้เรียนรู้จนเกิดความเข้าใจในสิ่งนั้นได้อย่างลึกซึ้ง เป็นกิจกรรมที่ช่วยให้
นักเรียนไดร้ับประสบการณ์และความรู้ที่หลากหลาย เพราะสิ่งที่นักเรียนสร้างนั้นจะเป็นโจทย์ท้าทาย
ให้เกิดการเรียนรู้ที่น่าสนใจส าหรับนักเรียน เช่น การออกแบบสนามแข่งขันให้กับหุ่นยนต์ นักเรียน
จะต้องใช้ความรู้ทีห่ลากหลายที่ได้เรียนรู้ผ่านฐานการเรียนรู้มาแล้ว น ามาใช้ในการสร้างสนามแข่งขัน
ว่าจะต้องมีลักษณะอย่างไรบ้างที่ท าให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ได้จนจบ ท าอย่างไรหุ่นยนต์จึงสามารถ
เคลื่อนที่หลบหลีกสิ่งกีดขวางได้ การเคลื่อนที่ตามเส้นของหุ่นยนต์เกิดจากกระบวนการท างาน
อะไรบ้าง และนักเรียนจะท าให้หุ่นยนต์ของตนเองนั้นเคลื่อนที่จากจุดเริ่มต้นไปจนจบในสนามแข่งขัน
ที่มีการออกแบบในลักษณะต่างๆ ได้อย่างไร เป็นต้น ในระหว่างการท าโครงงานนักเรียนจะได้สะท้อน
ความคิดของตนเองผ่านทางบล็อกกลุ่ม กระดานสนทนา และเป็นการให้นักเรียนได้ฝึกทบทวน เรียนรู้
จากประสบการณ์  ในการหาหนทางแก้ไขปัญหาในการพัฒนาโครงงาน หรือให้โครงงานส าเร็จลุล่ว ง 
การที่นักเรียนได้เห็น เข้าใจ และฝึกฝนในการท าโครงงานจึงท าให้นักเรียนมีความสามารถในการ
แก้ปัญหา กิจกรรมที่นักเรียนได้ท าในโครงงานหุ่นยนต์นั้นสอดคล้องกับหลักการพ้ืนฐานของการ
โครงงานคือ 1) นักเรียนได้คิดและออกแบบสนามแข่งขันหุ่นยนต์ด้วยตนเอง 2). นักเรียนเป็นผู้ที่ลงมือ
สร้างสนามแข่งขันหุ่นยนต์ด้วยตนเอง โดยเริ่มจากรูปแบบสนามที่ตนเองสนใจ หรือจากปัญหาที่
นักเรียนที่พบในระหว่างปฏิบัติงาน โดยมีผู้สอนท าหน้าที่เป็นผู้อ านวยการเรียนรู้ (Facilitator) ซึ่งเป็น
ผู้คอยชี้แนะและให้ค าแนะน ากับนักเรียน 3) นักเรียนได้เกิดกระบวนการสะท้อนความคิด 
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(Reflecting) ซึ่งจะเป็นการให้นักเรียนได้ฝึกฝนสะท้อนความคิด ระลึกถึงสิ่งที่ได้เรียนรู้จาก
ประสบการณ์ต่างๆ ที่ผ่านไป ท าให้เกิดความตระหนักในสิ่งที่ได้เรียนรู้ ได้เรียนรู้เชิงประจักษ์ (เห็นได้
ด้วยตนเอง) ว่าตนเรียนรู้ได้อย่างไร และแก้ไขปัญหาต่างๆ ได้อย่างไร การสะท้อนความคิดนี้เป็น
องค์ประกอบที่ส าคัญมาก เพราะเป็นการฝึกฝนกระบวนการเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน ที่จะค่อยๆ 
สั่งสมประสบการณ์จากการคิดทบทวนสิ่งที่ตนเองได้ท าจะเห็นได้ว่าโครงงานเป็นกิจกรรมที่ช่วยเปิด
โอกาสให้นักเรียนได้มีประสบการณ์การเรียนรู้ที่มีความหมาย ที่ช่วยส่งเสริมศักยภาพที่มีอยู่แล้วใน
นักเรียนให้ได้พัฒนาอย่างเต็มที่  ซึ่งสอดคล้องกับที่ Kafai and Resnick (1996) ได้ท าการศึกษาวิจัย
เกี่ยวกับการเรียนรู้ตามแนวการเรียนรู้เพ่ือสร้างสรรค์ด้วยปัญญา และแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับ
ลักษณะของกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวการเรียนรู้เพ่ือสร้างสรรค์ด้วยปัญญา ดังนี้  1) กิจกรรมที่ให้
ผู้เรียนได้เรียนรู้จากการวางแผนการท างาน 2) กิจกรรมที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติงาน 3) 
กิจกรรมที่ให้ผู้เรียนได้แก้ปัญหาจากงานที่ท า 4) กิจกรรมที่ให้ผู้เรียนได้ศึกษาผลจากการลงมือท าหรือ
แก้ปัญหา 

สรุปได้ว่ากิจกรรมทั้ง 4 ประการนี้ เป็นกิจกรรมที่เน้นการเรียนรู้โดยการลงมือท า โดยการ
ท างานผ่านโครงงานต่างๆ หรือท าเป็นกลุ่มโดยเน้นการเรียนรู้ที่ผู้เรียนเป็นส าคัญในการคิดแก้ปัญหา
ขณะลงมือท าผลงาน ท าให้เกิดการเรียนรู้ที่ไม่มีที่สิ้นสุด 

การเสริมศักยภาพหลากหลายวิธีในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ที่ผู้วิจัยอภิปรายดังข้างต้น
สนับสนุนให้นักเรียนที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและแบบคงที่มีความสามารถในการ
แก้ปัญหาของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

 
3. จากผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น

และแบบคงที่ มีค่าเฉลี่ยความสามารถในการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหาหลังเรียนแตกต่างกัน
อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ โดยผู้วิจัยมีประเด็นการอภิปรายผลการวิจัยดังนี้ 

ในการท าโครงงาน มีขั้นตอนในการท าโครงงานทั้งหมด 5 ขั้นตอน ประกอบด้วย 1) ระบุ
ปัญหาว่าจะสร้างสนามแข่งขันหุ่นยนต์อย่างไร โดยใช้ความรู้ที่เรียนมา 2) . ตั้งสมมุติฐานว่า สนามที่
นักเรียนสร้างขึ้นหุ่นยนต์สามารถเดินตั้งแต่เริ่มต้นไปจนสุดท้ายได้ 3) รวบรวมข้อมูล โดยนักเรียน
ศึกษาการท างานของหุ่นยนต์ และค้นคว้าหาลักษณะการออกแบบของสนามที่ใช้ในการแข่งขัน 
ด าเนินการทดลองเขียนโปรแกรม ติดตั้งอุปกรณ์ในการท างานของหุ่นยนต์ เช่น ให้หุ่นยนต์เดินตาม
เส้นที่ก าหนด โดยมีครูคอยชี้แนะ ให้ค้นคว้าเพิ่มเติม ตามความต้องการของนักเรียน  4)  วิเคราะห์ผล 
โดยน าผลที่ได้จากการทดสอบกับหุ่นยนต์และสนามไปวิเคราะห์ว่ามีปัญหาหรือเกิดความผิดพลาดจาก
ส่วนใด หุ่นยนต์ท างานได้ตามโปรแกรมที่ตั้งไว้หรือไม่ ให้ผลตามที่ต้องการหรือมีปัญหาว่าเกิดขึ้นจาก
อะไร และต้องแก้ไขอย่างไรบ้าง  5) . สรุปผลหลังจากที่ทดสอบกับหุ่นยนต์และสนามจนเป็นที่พอใจ
และแน่ใจแล้ว จึงท าการสร้างสนามแข่งขันและควบคุมหุ่นยนต์เพ่ือใช้ในการแข่งขันกับกลุ่มเพ่ือนที่ท า
โครงงานด้วยกันในตอนสิ้นสุดการท าโครงงาน  ในขั้นการท าโครงงานที่ 3 ได้ใช้การเสริมศักยภาพด้วย
การใช้ วีดิทัศน์เสริมความรู้ บล็อกกลุ่ม กระดานสนทนา และแหล่งการเรียนรู้ให้แก่นักเรียนการท า
โครงงาน ส่วนขั้นการท าโครงงานข้ันอื่นๆ เป็นการเสริมศักยภาพโดยบุคคลหรือผู้สอน   
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ในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์นี้เป็นวิชาที่ประกอบด้วยศาสตร์ต่างๆ อาทิเช่น วิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยีและคอมพิวเตอร์ ซึ่งมีความซับซ้อนในการเรียนรู้ ท าให้
เข้าถึงความรู้ในเนื้อหานั้นได้ยาก จากสาเหตุดังกล่าวจึงจ าเป็นต้องปูพ้ืนฐานความรู้ทั้งภาคทฤษฏีและ
ปฏิบัติ ในสัปดาห์ที่ 1-8 เพ่ือน าไปประยุกต์ในการท าโครงงานในการสอนในสัปดาห์ที่ 9-12 ต่อไป 
เพ่ือให้นักเรียนเกิดทักษะในกระบวนการคิดวิเคราะห์และทักษะในการแก้ปัญหาได้ เนื่องจากเป็น
กิจกรรมการเรียนรู้แบบบูรณาการที่ท าให้ผู้เรียนรู้สึกตื่นเต้น (Kolberg & Nahum, 2001) และยัง
ช่วยให้ผู้เรียนเกิดความรู้และทักษะทางวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และคอมพิวเตอร์ รวมถึง
กระตุ้นให้ผู้เรียนได้ใช้กระบวนการคิดในการแก้ปัญหา  ทักษะการลงมือปฏิบัติ  กระบวนการกลุ่ม 
(Kin & Heng, 1999) จากวิชาดังกล่าวนี้ ที่มีความยากในการเข้าถึงเนื้อหาส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษา
ปีที่ 1  จึงจ าเป็นต้องช่วยเหลือให้นักเรียนเข้าถึงความรู้ โดยการเสริมศักยภาพ ซึ่งนักเรียนแต่ละคนมี
ความแตกต่างระหว่างบุคคล โดยแต่ละคนมีการรับรู้หรือเข้าถึงความรู้ ความเข้าใจในเนื้อหาวิชาที่
ซับซ้อนได้ไม่เท่ากัน รวมทั้งการถ่ายทอดความรู้และแสดงออกไม่เหมือนกัน  จ าเป็นต้องช่วยเหลือให้
เด็กที่ด้อยกว่านักเรียนคนอ่ืนให้สามารถท างานได้ สอดคล้องกับ ไวก็อทสกี้ พบว่า เด็กบางคนเรียนรู้
สิ่งใหม่ได้ด้วยตนเองโดยไม่ต้องให้ผู้ใหญ่คอยช่วยเหลือ  แต่เด็กบางคนไม่สามารถเรียนรู้สิ่งใหม่ได้ด้วย
ตนเอง แต่ถ้าผู้ใหญ่ให้ความช่วยเหลือเพียงเล็กน้อยก็ท าได้ แต่เด็กบางคนไม่สามารถเรียนรู้ได้แม้ว่าจะ
ได้รับการช่วยเหลือ และได้อธิบายว่า เด็กแต่ละคนในวัยเดียวกันจะมีบริเวณใกล้เคียงพัฒนาการทาง
เชาว์ปัญญาแตกต่างกัน บางคนอยู่เหนือ Zone of Proximal growth  บางคนอยู่ระหว่าง บางคนอยู่
ต่ า ซึ่งต้องได้รับความช่วยเหลือจึงจะสามารถท างานได้บรรลุตามวัตถุประสงค์  ในการสอนเด็ก ผู้สอน
สามารถเอ้ืออ านวยให้เด็กเกิดการเรียนรู้ได้ถ้าทราบว่าพัฒนาการทางเชาว์ปัญญาของเด็กอยู่ในส่วนที่
ใกล้เคียงกับระดับที่จะรับรู้ หรือค้นพบความรู้ที่ผู้สอนให้ :ซึ่ง ไวก็อทสกี้เรียกว่าวิธีการช่วยเหลือว่า 
“Scaffolding” หรือ “Assisted Learning” (สุรางค์ โค้วตระกูล, 2553)  

ในการเรียนของแต่ละกลุ่มด้วยการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแบบที่แตกต่างกัน ก าหนดให้
เวลาในการท าโครงงาน กลุ่มละ 4 ครั้ง 8  ชั่วโมง ที่สามารถจะท าให้เกิดการคิดวิเคราะห์และ
แก้ปัญหาในงานปฏิบัติได้ แต่ต้องไม่น้อยกว่า 8 ชั่วโมง ซึ่งเป็นเวลาอันสั้น ท าให้ผลของความสามารถ
ในการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหาของนักเรียนที่ได้รับการเสริมศักยภาพไม่ชัดเจน ถ้าเพ่ิมเวลาให้
มากกว่านี้ จะท าให้นักเรียนมีประสิทธิภาพได้เต็มที่ตามศักยภาพที่มีอยู่โดยก าหนดให้เรียนความรู้
พ้ืนฐาน 12 ชั่วโมง และการท าโครงงาน 12 ชั่วโมง กับนักเรียนระดับขั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จะ
เหมาะสมกว่า    

อีกทั้งกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นกลุ่มตัวอย่างเฉพาะที่ลงทะเบียนเรียนในวิชาการ
โปรแกรมหุ่นยนต์ ซึ่งเป็นวิชาเลือก มีจ านวนน้อย จัดว่าเป็นกลุ่มตัวอย่างที่มีขนาดเล็ก คือ กลุ่มที่ 1 
(ยืดหยุ่น) มีจ านวน 11 คน  กลุ่มที่ 2 (คงที่) มีจ านวน 12 คน อาจเป็นเหตุให้การวัดผลไม่เกิดความ
เที่ยง ส่งผลให้คะแนนค่าเฉลี่ยของนักเรียนในกลุ่มที่เรียนทั้งสองกลุ่มใกล้กันมาก ถ้าหากมีจ านวน
นักเรียนที่เข้ามาเรียนวิชานี้เพ่ิมสูงขึ้น จะท าให้ค่าคะแนนเฉลี่ยของกลุ่มจะกระจายกันมากขึ้น ซึ่งอาจ
เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้ไม่มีความแตกต่างกันในกลุ่มนักเรียนทั้งสองกลุ่ม  

งานวิจัยนี้ไม่ได้พิจารณาถึงรูปแบบการเรียนรู้ (Learning style) ของนักเรียน จากการวิจัย
ผู้วิจัยพบว่ากลุ่มทดลองทั้งสองกลุ่มเป็นเด็กนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 มีความกระตือรือร้น ชอบ
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ค้นคว้าทดลอง ค้นหาค าตอบด้วยตนเอง สนใจท ากิจกรรมที่ได้ลงมือปฏิบัติ   สอดคล้องกับ นิภา  
แก้วศรีงาม (2547) ที่ระบุว่าการเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีเสริมศักยภาพท าให้ผู้เรียนรู้จักคิด รู้จัก
แก้ปัญหา รู้จักการแสวงหาความรู้ ปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมใหม่ ท าให้ผู้เรียนมีพลังในการ
เรียนรู้ ซึ่งเป็นรูปแบบของการเรียนรู้ที่ดี ส่งผลให้ผู้เรียนเป็นบุคคลที่  “คิดเป็น ท าเป็น และแก้ปัญหา
เป็น” นักเรียนจึงสนใจเข้าเรียนในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ซึ่งเป็นวิชาเลือกเสรี ที่มีการสอนให้
นักเรียนได้ท้ังทฤษฏีและปฏิบัติจากสถานการณ์จริง   

อาจมีสาเหตุจากในการเรียนของกลุ่มที่เรียนด้วยการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น 
จะเรียนตามแผนการจัดการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้จะประกอบด้วย 3 ตอน ในตอนที่ 1 
ว่าด้วยการติดตั้งอุปกรณ์และปฏิบัติ โดยใช้วีดิทัศน์เสริมความรู้ ที่ไม่มีสรุปตอนท้าย ซึ่งเป็นการเสริม
ศักยภาพแบบกระบวนการคิด ช่วยให้นักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห์ในขั้นจ าแนก แยกแยะข้อมูล
สารสนเทศ และตอนที่ 2 เป็นการเขียนโปรแกรมทดสอบอุปกรณ์โดยใช้วีดิทัศน์เสริมความรู้ที่ไม่มีสรุป
ตอนท้าย ซึ่งเป็นการเสริมศักยภาพแบบกระบวนการคิด ช่วยให้นักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห์ในขั้นการ
เข้าใจความสัมพันธ์ของเรื่องที่ศึกษา ส่วนตอนที่ 3 เป็นการให้โจทย์ในการฝึกการคิดแก้ปัญหา เป็น
การฝึกการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นระหว่างการท างาน ท าให้นักเรียนได้ฝึกคิดฝึกแก้ปัญหา ท าให้การ
แก้ปัญหาเห็นผลชัดเจน  ช่วยให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาในตั้งแต่ขั้น การรู้ว่าปัญหา
คืออะไร การหาสาเหตุของปัญหา การหาแนวทางการแก้ไขปัญหา และการตัดใจเลือกแนวทางการ
แก้ปัญหาที่เหมาะสม และในตอนท้ายของการเรียน ได้ให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็น ผ่านทาง
บล็อกกลุ่ม ซึ่งเป็นการเสริมศักยภาพแบบกระบวนการเพ่ือให้นักเรียนเกิดคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหา
จากการประสบการณ์ตรงในการปฏิบัติ  

ส่วนในการเรียนของกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบคงที่ จะเรียนตามแผนการจัดการ
เรียนรู้ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้จะประกอบด้วย 3 ตอน ในตอนที่ 1 ที่ว่าด้วยการติดตั้งอุปกรณ์
และปฏิบัติ โดยใช้วีดิทัศน์เสริมความรู้ที่มีสรุปตอนท้ายเป็นล าดับขั้น ซึ่งเป็นการเสริมศักยภาพแบบ
ความคิดรวบยอด ช่วยให้นักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห์ในขั้นเข้าใจเรื่องที่ศึกษา และตอนที่ 2 เป็นการ
เขียนทดสอบอุปกรณ์โดยใช้วีดิทัศน์เสริมความรู้ที่มีสรุปตอนท้ายเป็นล าดับขั้น ซึ่งเป็นการเสริม
ศักยภาพแบบความคิดรวบยอด ช่วยให้นักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห์ในขั้นการเข้าใจความสัมพันธ์ของ
เรื่องที่ศึกษา ส่วนตอนที่ 3 เป็นการให้โจทย์ในการฝึกการคิดแก้ปัญหาเป็นการฝึกการแก้ปัญหาที่
เกิดขึ้นระหว่างการท างาน ท าให้นักเรียนได้ฝึกคิดฝึกแก้ปัญหา ท าให้การแก้ปัญหาเห็นผลชัดเจน  
ช่วยให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาในตั้งแต่ขั้น การรู้ว่าปัญหาคืออะไร การหาสาเหตุของ
ปัญหา การหาแนวทางการแก้ไขปัญหา และการตัดใจเลือกแนวทางการแก้ปัญหาที่เหมาะสม และใน
ตอนท้ายของการเรียน ได้ให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็น ผ่านทางกระดานสนทนา และมีการให้
แหล่งทรัพยากรการเรียนรู้ซึ่งเป็นการเสริมศักยภาพแบบกลยุทธ์เพ่ือให้นักเรียนเกิดคิดวิเคราะห์และ
แก้ปัญหาจากการประสบการณ์ตรงในการปฏิบัติ  จะเห็นได้ว่าแต่ละขั้นของการเรียนการสอนมุ่งให้
นักเรียนได้พัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห์ โดยเฉพาะในขั้นตอนที่ 3 ที่เป็นการฝึกคิดวิเคราะห์และ
แก้ปัญหาจากโจทย์ที่ผู้สอนก าหนดให้ ซึ่งในการคิดวิเคราะห์นั้นนักเรียนได้ฝึกการวิเคราะห์เนื้อหา 
หลักการ ความสัมพันธ์ และ ยังได้ฝึกการระบุปัญหา วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา เสนอแนวทางการ
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แก้ไขปัญหา และตรวจสอบผลการแก้ปัญหา ส าหรับการพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียนอีก
ด้วย  

นอกจากนี้ยังมีการแบ่งเนื้อหาของบทเรียนบนเว็บและวีดิทัศน์เสริมความรู้ออกเป็นตอนสั้นๆ 
ตามความส าคัญที่ผู้ เรียนได้เรียนรู้  ตามล าดับขั้นตอนของการเรียนรู้โดยใช้เทคนิค Advance 
organizers ของ ออซูเบล ที่กล่าวว่า ผู้เรียนจะเข้าใจบทเรียนที่จะสอนได้ดี และมีการเรียนรู้ อย่างมี
ความหมาย  ขึ้นอยู่กับการจัด การเรียบเรียงข้อมูลข่าวสารที่ต้องการให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ ออกเป็น
หมวดหมู่ หรือให้หลักการกว้างๆ ก่อนที่ผู้เรียนจะได้เรียนความรู้ใหม่ หรือแบ่งบทเรียนออกเป็นหัวข้อ
ที่ส าคัญๆ และหากมีความคิดรวบยอดใหม่ที่ส าคัญเกี่ยวกับหัวข้อที่จะเรียนรู้ใหม่ ควรจะอธิบายให้
ผู้เรียนทราบก่อนที่จะสอนในหน่วยการเรียนใหม่นั้น  ซึ่งท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในเนื้อหาของ
หน่วยการเรียนใหม่และช่วยความจ าได้ดีข้ึนส่งผลต่อการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหา ซึ่งในการวิจัย
ครั้งนี้ออกแบบให้เหมาะกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เริ่มเรียนการโปรแกรมหุ่นยนต์เป็นครั้ง
แรกและค านึงถึงการให้ความช่วยเหลือในรูปของวีดิทัศน์ซึ่งช่วยให้นักเรียนทั้งสองกลุ่มเกิดการคิด
วิเคราะห์ อันประกอบด้วย 1) จ าแนก แยกแยะข้อมูลสารสนเทศ 2) เข้าใจในเรื่องที่ศึกษา 3) อธิบาย
ความสัมพันธ์ของเรื่องที่ศึกษา 4) ประเมิน ตัดสินใจเลือกค าตอบตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ และการ
แก้ปัญหา อันประกอบด้วย 1) รู้ว่าปัญหาคืออะไร 2) หาสาเหตุของปัญหา 3) หาหนทางการแก้ไข
ปัญหาที่หลากหลาย 4) ตัดสินใจเลือกวิธีการแก้ปัญหาอย่างสมเหตุผล 

การใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและแบบคงที่ช่วยพัฒนานักเรียนทั้งสองกลุ่ม 
ดังนี้ 1) ความสามารถในการค้นหาข้อมูล นักเรียนสามารถเข้าถึงข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาวิชา
ได้มาก และมีความทันสมัยในการค้นหาข้อมูล และมีความสามารถในการแยกแยะความเหมาะสมของ
ข้อมูล 2) ความสามารถในการติดต่อสื่อสารกับเพ่ือนในกลุ่ม โดยใช้การเชื่อมโยงทางอินเทอร์เน็ต ท า
ให้นักเรียนสามารถติดต่อสื่อสารกับเพ่ือนได้อย่างอิสระ ซึ่งสอดคล้องกับวราภรณ์ ตระกูลสฤษดิ์ 
(2545) ที่กล่าวว่าอินเทอร์เน็ตเป็นเทคโนโลยีที่มีศักยภาพในการท างานสูง มีบริการรูปแบบที่
หลากหลาย สามารถเอ้ือประโยชน์ในการจัดการเรียนการสอนได้ดี การอภิปรายโดยใช้กระดาน
สนทนาท าให้นักเรียนสามารถติดต่อกันได้โดยไม่จ ากัดเวลา ท าให้นักเรียนสามารถท างานกลุ่มได้
นอกเหนือจากเวลาเรียน ซึ่งท าให้เกิดความสะดวกในการมีส่วนร่วมของผู้ เรียนในกิจกรรมนี้ 
นอกจากนั้นการใช้ผังงาน (flow chart)  ในตอนท้ายของการท าโครงงานเป็นตัวสะท้อนหรือ
ตรวจสอบความคิด บ่งชี้ได้ว่านักเรียนที่เรียนด้วยการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพทั้งสองแบบนั้น 
สามารถสะท้อนให้รู้ว่านักเรียนสามารถเกิดการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหาได้ ดังที่  Mayer (1997)  
กล่าวว่า ผังงานเป็นประโยชน์อย่างมากส าหรับการสร้างหรือช่วยเหลือการคิด เพราะแสดงให้เห็นภาพ
ของขั้นตอนการคิดมากกว่าผลของการคิด จะช่วยให้ผู้เรียนพัฒนาการคิดผ่านขั้นตอนต่างๆ พิจารณา
จากการตอบค าถามในรูปผังงาน ถึงสาเหตุที่ท าให้แข่งขันแพ้ และวิธีที่ท าให้แข่งขันชนะ  มี 45.45 %  
ที่สามารถคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหาได้อย่างชัดเจน   อีก 36.36 % บอกวิธีการคิดวิเคราะห์และ
แก้ปัญหาได้ไม่ลุ่มลึก ไม่บอกวิธีลงรายละเอียด และ 18.18 % ที่ไม่สามารถสะท้อนความคิดวิเคราะห์
และแก้ปัญหาได้ ดังที่แสดงไว้ในภาคผนวก ค 

จากเหตุผลดังกล่าว จะเห็นได้ถึงประโยชน์ของการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพทั้งสองแบบ 
ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ออกแบบให้เหมาะกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เริ่มเรียนการโปรแกรม
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หุ่นยนต์เป็นครั้งแรกและค านึงถึงการให้ความช่วยเหลือในรูปของวีดิทัศน์ซึ่งช่วยให้นักเรียนทั้งสอง
กลุ่มเกิดกระบวนการคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหาในระหว่างด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอนอย่าง
ต่อเนื่องเป็นเวลา 12 สัปดาห์ตลอดการท าวิจัย 

 
ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้  

1. ในการศึกษาผลของการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่แตกต่างกันในการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐานที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและการคิดวิเคราะห์ในการโปรแกรมหุ่นยนต์
ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นนั้นผู้วิจัยได้  ใช้ การจัดการเรียนการสอนผ่านเว็บ (Web-
Based Instruction) การใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้แบบร่วมมือ การเขียน flow chart การ
ใช้วิดีโอเสริมศักยภาพในการเรียนรู้ การใช้บล็อก และออกแบบการศึกษาโดยก าหนดให้ผู้เรียนได้ท า
โครงงานเป็นเวลา 4 ครั้ง หรือ 8 ชั่วโมง จากผลการทดลองพบว่าระยะเวลาดังกล่าวสามารถพัฒนา
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์และความสามารถในการแก้ปัญหาของผู้เรียนได้  เมื่อผู้สอนน าไป
ประยุกต์ใช้จึงควรจัดเวลาในการท าโครงงานอย่างต่ า  8 ชั่วโมง และสามารถเพ่ิมเวลาในการท า
โครงงานเพ่ือท าให้การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และผู้สอนสามารถน า
แนวทางของเทคโนโลยีการเสริมศักยภาพไปประยุกต์ใช้ในการสร้างสื่อการเรียนรู้ในวิชาอ่ืนๆ เพ่ือ
เสริมประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของผู้เรียน 

2. การใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น ประกอบด้วย การจัดการเรียนการสอนผ่าน
เว็บ(Web-Based Instruction) -CSCL การใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้แบบร่วมมือ  บล็อก
กลุ่ม (blog)  บทบาทผู้สอน ประกอบด้วย ให้ค าแนะน าตามความต้องการของผู้เรียนเฉพาะเรื่อง ให้
ค าแนะน าเป็นรายบุคคล ให้ค าแนะน าเกี่ยวกับกระบวนการคิด (Metacognitive Scaffolding) 
วางแผนสร้างแนวคิด ติดตามการท างาน และบอกวิธีใช้เครื่องมือในการค้นหาค าตอบ มีการเสริม
ศักยภาพแบบกระบวนการ (Procedural Scaffolding) เป็นการช่วยเหลือโดยการแนะน าวิธีการใช้
แหล่งทรัพยากรและเครื่องมือ เพราะต้องเกี่ยวข้องกับระบบและการท างานของเรื่องที่ศึกษา และการ
ใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแบบคงที่ประกอบด้วย) ประกอบด้วย การจัดการเรียนการสอนผ่านเว็บ
(Web-Based Instruction) CSCL การใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้แบบร่วมมือ กระดาน
สนทนา (web board) บทบาทครูประกอบด้วย ให้ความช่วยเหลือตามแผนที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า โดย
ความช่วยเหลืออยู่บนพ้ืนฐานของปัญหาที่กลุ่มผู้เรียนทั่วไปพบในขณะที่ท างาน ให้ค าแนะน าขณะ
ผู้เรียนอยู่ในกระบวนการกลุ่ม (ขณะท างานกลุ่ม) ช่วยสร้างความคิดรวบยอด (Conceptual 
Scaffolding) ให้กับผู้เรียน การให้เหตุผลเพื่อแก้ปัญหาที่ซับซ้อน ใช้วิธีการบอกใบ้เพ่ือแนะแนวทางให้
ผู้เรียนเข้าถึงแหล่งทรัพยากรหรือฐานข้อมูลได้ มีการเสริมศักยภาพแบบกลยุทธ์  (Strategies 
Scaffolding) โดยใช้ยุทธศาสตร์ในการเรียน คิดหาทางออกโดยวิธีแก้ปัญหาต่างๆ ผ่านทาง Web 
board ซึ่งผู้สอนสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ 

3. ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยได้สร้างแบบทดสอบความรู้พ้ืนฐานก่อนเรียน แบบทดสอบการ
คิดวิเคราะห์ แบบทดสอบการแก้ปัญหาในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ และแบบประเมินการท า
โครงงานหุ่นยนต์ ผู้สอนสามารถประยุกต์น าแบบทดสอบและแบบประเมินดังกล่าวไปใช้กับผู้เรียนที่ใช้
หุ่นยนต์ชนิดเดียวกันกับการวิจัยในครั้งนี้  และจากผลการวิจัย พบว่า มีข้อบ่งชี้ถึงการใช้เทคโนโลยี
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เสริมศักยภาพที่แตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัดเจน กล่าวคือ การใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่แบบ
ยืดหยุ่น มีข้อแตกต่างกับแบบคงท่ี ดังนี้ 1) ให้ค าแนะน าตามความต้องการของผู้เรียนเฉพาะเรื่องและ
ให้ค าแนะน าเป็นรายบุคคล 2) ให้ค าแนะน าเกี่ยวกับกระบวนการคิด  วางแผน สร้างแนวคิดและ
ติดตามงานของผู้เรียน 3) ใช้บล็อกกลุ่มเป็นเครื่องมือในการปฏิบัติงาน 4) ให้ชมวีดิทัศน์เสริมความรู้ที่
ไม่มีการสรุปตอนท้าย  5) ตรวจงานให้ภายหลังเพราะต้องตรวจเป็นรายบุคคล และ 6) ใช้การเสริม
ศักยภาพแบบกระบวนการที่แนะน าเครื่องมือและวิธีการใช้ในการค้นหาค าตอบ ส่วนกลุ่มผู้เรียนที่
เรียนด้วยการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่แบบคงที่นั้นจะใช้ความช่วยเหลือดังนี้ 1) ให้การช่วยเหลือ
ตามแผนที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า และให้ค้นคว้าด้วยตนเอง 2) ให้ค าแนะน า ขณะที่ผู้ เรียนอยู่ใน
กระบวนการกลุ่ม 3) สร้างความคิดรวบยอดให้กับผู้เรียน โดยหาเหตุผลเพ่ือแก้ปัญหาที่ซับซ้อน และ
ใช้วิธีการบอกใบ้เพ่ือให้ผู้เรียนเข้าถึงแหล่งทรัพยากร 4) ให้ชมวีดิทัศน์เสริมความรู้ที่มีการสรุป
ตอนท้ายเป็นล าดับขั้น 5) ใช้กระดานสนทนาเป็นเครื่องมือในการปฏิบัติงาน และ 6) ตรวจงานให้
ทันทีที่ส่งตรวจ เพราะได้เตรียมค าตอบไว้ล่วงหน้า 7)  ใช้การเสริมศักยภาพแบบกลยุทธ์ เพ่ือการ
ตัดสินใจ วางแผนการแก้ปัญหา  

ฉะนั้นในการเลือกน าการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแบบใดไปใช้ ผู้สอนควรเลือกให้
เหมาะสม กับระยะเวลาและระดับชั้นของผู้เรียน 
 
ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 

1. การวิจัยครั้งนี้น ากลยุทธการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพมาใช้ในการพัฒนาความสามารถ
ในการแก้ปัญหาและการคิดวิเคราะห์ในการโปรแกรมหุ่นยนต์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา
ตอนต้น ดังนั้นการวิจัยครั้งต่อไปควรศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาและการคิดวิเคราะห์ในการ
โปรแกรมหุ่นยนต์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย หรือ ระดับอาชีวศึกษา หรือ
ระดับอุดมศึกษา 

2. การวิจัยครั้งนี้มุ่งศึกษาตัวแปรความสามารถในการคิดวิเคราะห์และความสามารถในการ
แก้ปัญหา ดังนั้นในการวิจัยครั้งต่อไปควรศึกษาตัวแปรตามอ่ืน เช่น ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการกลุ่ม ทักษะกระบวนการทางเทคโนโลยี ทักษะทางคณิตศาสตร์เป็น
ต้น 

3. การใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นและแบบคงที่ในการวิจัยครั้งนี้มีการใช้การ
เสริมศักยภาพบางตัวที่มีความซ้ าซ้อนกัน ดังนั้นในการวิจัยครั้งต่อไปควรพิจารณาเลือกใช้ให้มีความ
แตกต่างกันเพื่อเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของการเสริมศักยภาพ 

4. ในการวิจัยครั้งต่อไปกับนักเรียนระดับที่สูงขึ้นควรเพ่ิมเวลาในการท าโครงงาน ลดจ านวน
ชั่วโมงความรู้พ้ืนฐานและควรเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพในการท าโครงงานด้วย 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญ 
 

1. ผู้เชี่ยวชาญด้านการเรียนการสอนบนเว็บและวีดิทัศน์ 
1) รองศาสตราจารย์ ดร.พิชัย ทองดีเลิศ  อาจารย์ประจ า และหัวหน้าภาควิชา 

ภาควิชาส่ง เสริมและนิ เทศศาสตร์
เกษตรคณะเกษตร มหาวิทยาลั ย 
เกษตรศาสตร์  วิทยาเขตบางเขน 

2) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมศักดิ์  คูหาสวรรค์เวช อาจารย์ประจ า  ภาควิ ช า เทคนิ ค
การเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ
ทหารลาดกระบัง 

3) อาจารย์ ดร.นาถวดี  นันทาภินัย รองผู้อ านวยการด้านวิจัยและบริการ
วิชาการ โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ฝุายมัธยม 

 
2. ผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผล 

1) รองศาสตราจารย์ ดร.ศิริเดช  สุชีวะ หั วหน้ าภ าควิ ช า  วิ จั ย กา รศึ กษ า    
ค ณ ะ ค รุ ศ า ส ต ร์  จุ ฬ า ล ง ก ร ณ์
มหาวิทยาลัย 

2) รองศาสตราจารย์ ดร.ดวงกมล  ไตรวิจิตรคุณ รองคณบดีฝุายบริหาร คณะครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

3) อาจารย์ ดร.นาถวดี  นันทาภินัย รองผู้อ านวยการด้านวิจัยและบริการ
วิชาการ โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ฝุายมัธยม 

 
3. ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาและการท าโครงงาน วิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์   

1) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ชยการ  คีรีรัตน์ อาจารย์ประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้
การงานอาชีพและเทคโนโลยี โรงเรียน
สา ธิ ต จุ ฬ า ล งก รณ์ มห า วิ ท ย าลั ย     
ฝุายมัธยม 

2) อาจารย์ สกล  ธรรมวงศ์ ครู  วิทยฐานะ เชี่ยวชาญ การสอน
หุ่นยนต์  กลุ่มสาระการเรียนรู้การงาน
อาชีพและเทคโนโลยี  
โรงเรียนชัยภูมิภักดีชุมพล และหัวหน้า
ศูนย์พัฒนาการเรียนรู้เทคโนโลยีด้าน
หุ่นยนต์ ไทย บริดจสโตน 

http://research.rdi.ku.ac.th/forest/Department.aspx?CampusID=01&FacultyID=02&SectionID=11
http://research.rdi.ku.ac.th/forest/Department.aspx?CampusID=01&FacultyID=02&SectionID=11
http://research.rdi.ku.ac.th/forest/Department.aspx?CampusID=01&FacultyID=02
http://research.rdi.ku.ac.th/forest/Department.aspx?CampusID=01&FacultyID=02
http://research.rdi.ku.ac.th/forest/Department.aspx?CampusID=01&FacultyID=02
http://research.rdi.ku.ac.th/forest/Department.aspx?CampusID=01&FacultyID=02
http://research.rdi.ku.ac.th/forest/Department.aspx?CampusID=01&FacultyID=02
http://research.rdi.ku.ac.th/forest/Department.aspx?CampusID=01&FacultyID=02
http://www.komchadluek.net/search.php?search=หุ่นยนต์
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3) อาจารย์ ปรเมษฐ์ ค าจร อาจารย์ประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้
การงานอาชีพและเทคโนโลยี และศูนย์
พัฒนานวัตกรรมและต้นแบบทางการ
ศึกษาเชิงบูรณาการ โรงเรียนสาธิต
มห า วิ ท ย าลั ย ศ รี น ค ริ นท ร วิ โ รฒ    
ปทุมวัน  

 
4. ผู้เชี่ยวชาญด้านเสริมศักยภาพและการท าโครงงาน วิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์   

1) รองศาสตราจารย์ ดร.พิมพันธ์ เดชะคุปต์  ข้าราชาการบ านาญ คณะครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ผู้เชี่ยวชาญ
ด้านหลักสู ตรและการสอน คณะ     
ครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  

อดีตหัวหน้าภาควิชาหลักสูตรและการ
สอน วิทยากร การจัดท าแผนการ
เรียนรู้แบบบูรณาการ โครงงาน การ
ออกแบบการสอนแบบย้อนกลับ 

2) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พูลศักดิ์ โกษียาภรณ์ อาจารย์ประจ า ภาควิชาครุศาสตร์
ไฟฟูา และ หัวหน้าหน่วยไฟฟูาก าลัง
และควบคุม และหัวหน้าศูนย์วิจัย
เฉพาะทาง  ศูนย์ วิ จั ยและพัฒนา
หุ่นยนต์อุตสาหกรรม คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

3) อาจารย์ ปรเมษฐ์ ค าจร อาจารย์ประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้
การงานอาชีพและเทคโนโลยี และศูนย์
พัฒนานวัตกรรมและต้นแบบทางการ
ศึกษาเชิงบูรณาการ โรงเรียนสาธิต
มห า วิ ท ย าลั ย ศ รี น ค ริ นท ร วิ โ รฒ    
ปทุมวัน  
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รายนามผู้สอนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ที่ได้รับการสัมภาษณ์  มีดังนี้ 
 
1. อาจารย์ ภาวนา เห็นแก้ว  โรงเรียน อัสสัมชัญ บางรัก  
2. อาจารย์ กิติพงษ์ นาคบาง  โรงเรียน อุดมศึกษา น้อมเกล้า   
3. อาจารย์ กิตตินันท์ พ่ึงเพาะปลูก  โรงเรียน ทิวไผ่งาม  
4. อาจารย์ วชิรวิทย์ ธรรมนันทาวัฒน์  โรงเรียน โยธินบูรณะ  
5. อาจารย์ ปัญญา ไขศรี  โรงเรียน ราชินีบูรณะ  
6. อาจารย์ อัญปรีย์ ธราดลธิติรัตน์  โรงเรียน สมุทรสาครบูรณะ  
7. อาจารย์ สันทัด ตันยา และอาจารย์ บุญทาน สารเพียร โรงเรียน ตากวิทยาคม  
8. อาจารย์ สกล ธรรมวงศ์  โรงเรียน ชัยภูมิภักดีชุมพล   
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ภาคผนวก ข 
 

 ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ ที่ 4 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่เสริมสร้างความสามารถในการแก้ปัญหาและการคิดวิเคราะห์ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง การควบคุมการชนด้วยสวิตช์ (Touch sensor)     

วิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์                                                ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
เวลา 2 คาบ (100 นาที)     ผู้สอน นายสุปรีย์ บูรณะกนิษฐ 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้   เพ่ือให้นักเรียน 

1. บอกความหมายของ เซนเซอร์สัมผัส ได้  
2. สามารถติดตั้งเซนเซอร์สวิตช์ (Touch sensor) ในหุ่นยนต์ได้ถูกต้อง  
3. เขียนโปรแกรมตรวจสอบสวิตช์ได้  
4. เขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์และให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ได้ตามต้องการ  
5. เขียนผังการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ได้  
6. สามารถแก้ปัญหาในระหว่างการท างานได้  
7. รับผิดชอบ ท างานจนส าเร็จ  

เนื้อหาสาระ           
  เมื่อหุ่นยนต์พบสิ่งกีดขวางจะไม่สามารถเคลื่อนที่ต่อไปได้ Touch sensor เป็นอุปกรณ์ท่ีติด
เพ่ิมข้ึนเพ่ือช่วยให้หุ่นยนต์รับรู้ว่า ข้างหน้ามีสิ่งกีดขวาง ต้องหลบหลีกเพ่ือเคลื่อนที่ต่อไปได้ 
การควบคุมการชนให้กับหุ่นยนต์ ต้องติดอุปกรณ์ (sensor) เพ่ิมขึ้น เช่น เซนเซอร์สัมผัส และ
เซนเซอร์ที่ไม่สัมผัส (เซนเซอร์แสง) และต้องใช้การเขียนโปรแกรมด้วยภาษา Pbasic ค าสั่งที่เขียนขึ้น
สามารถเขียนได้หลายแบบตามการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ ซึ่งท าให้ได้โปรแกรมที่ยาวและอ่านยาก ควร
ใช้โปรแกรมย่อย มาช่วยโดยแทรกในโปรแกรมหลัก เพ่ือกระชับและเข้าใจได้ง่ายขึ้น 
สัญญาณที่ได้จากสวิตช์สัมผัส มีค่าเป็นแรงดัน คือ 1) เมื่อกดสวิตช์จะมีแรงดันเกิดขึ้น 2) เมื่อปล่อย
สวิตช์ จะไม่มีแรงดัน การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์อาศัยแรงดันไฟฟูาที่ติดกับเซนเซอร์สวิตช์ ท าให้
หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไปในทิศทางที่ต้องการได้   
 การเขียนโปรแกรมตรวจสอบการกดสวิตช์นั้น จะต้องท าผ่านค าสั่ง IF….THEN เพ่ือตรวจสอบ
เงื่อนไขของขาพอร์ตที่ต่อกับสวิตช์ โดยการอ่านค่าของพอร์ต จะใช้ค าสั่ง Inx (x หมายถึงต าแหน่งของ
ขาพอร์ต เช่นถ้าต่อเข้ากับ P1 จะระบุต าแหน่งเป็น IN1) ถ้าสวิทช์ถูกกดจะท าให้ขาที่รับการกดมีค่า
ลอจิกเป็น “0” การตรวจสอบด้วยค าสั่ง IF จะท าให้สามารถควบคุมให้หุ่นยนต์ท าเหตุการณ์ที่ต้องการ
ได้ เช่น เมื่อสวิตช์ถูกกด ให้หุ่นยนต์หยุดเดิน แล้วถอยหลังเพ่ือเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ เป็นต้น  
 
กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
ด าเนินการสอนโดย ผู้วิจัย รวมกับ อาจารย์ประจ าวิชา 

จากการให้นักเรียนที่สมัครเข้าเรียนในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ สอบวัดความรู้ตามพ้ืนฐาน
เพ่ือเตรียมสุ่มเข้ากลุ่มทดลอง ในชั่วโมงที่ผ่านมา โดยน าคะแนนจากการวัดความรู้เบื้องต้นมาเป็น
เกณฑ์ในการจัดกลุ่ม ดังนี้ 

 1. ท าการสุ่มกลุ่มตัวอย่างเข้าสู่กลุ่มทดลอง จากจ านวน 30 คน  เลือกเข้ากลุ่มย่อยจ านวน 2 
กลุ่ม กลุ่มละ 15 คน โดยให้แต่ละกลุ่มมีสมาชิกที่มีความคละกัน เพ่ือให้ทุกกลุ่มมีความสามารถเท่า
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เทียมกัน เป็นการควบคุมตัวแปรที่อาจจะเกิดข้ึนกับงานวิจัย จากนั้นท าการสุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่มทดลอง
ที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 ได้จ านวน 5 กลุ่ม กลุ่มละ 3 คน โดยแบ่งกลุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่มทดลองที่ 1 
ที่เรียนด้วยการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพของผู้เรียนแบบยืดหยุ่นและในกลุ่มทดลองที่ 2 เรียนด้วย
การใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพของผู้เรียนแบบคงที่  ได้จ านวน 5 กลุ่ม กลุ่มละ 3 คน ตามล าดับ 
จากนั้นผู้วิจัยและอาจารย์ประจ าวิชา ได้แนะน าการใช้เว็บการเรียนการสอนเรื่องโปรแกรมหุ่นยนต์ 
และได้สอนการเขียนผังงาน(Flow chart) รวมทั้งสอนนักเรียนในเรื่องการให้ค าแนะน าที่ดีแก่เพ่ือนใน
กลุ่มท่ีช่วยกันท างานส่งอาจารย์  

2. ผู้วิจัย และอาจารย์ประจ าวิชา ได้จัดการเรียนการสอนผ่านเว็บ แบ่งกลุ่มทดลองเป็น 2 
กลุ่ม แต่ละกลุ่ม ด าเนินการดังนี้  

 
กลุ่มทดลองที่  1 ที่ เรียนด้วยการใช้ เทคโนโลยีเสริมศักยภาพของผู้ เรียนแบบยืดหยุ่น ( Soft 
Scaffolding) ประกอบด้วย 

1. บทเรียน เรื่องหุ่นยนต์ 
- การเขียนโปรแกรมบนเว็บโดยการให้นักเรียนถามตอบเกี่ยวกับวิธีการเขียน flow 

chart ว่ามีวิธีการเขียนอย่างไร  
2. การใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้แบบร่วมมือ เมื่อนักเรียนปฏิบัติงานเข้าใจ

แล้วให้นักเรียนเขียน flow chart แล้วให้เพ่ือนตรวจสอบ flowchart ของกันและกัน (peer 
interaction) หลังจากนั้นครูจึงเฉลย flowchart ที่ถูกต้องให้นักเรียนทราบภายหลัง (teacher 
interaction)  

3. การใช้วิดีโอเสริมความรู้ (Extensive Video) เน้นเชื่อมโยงความรู้ใหม่ โดยการให้
นักเรียนสรุปความรู้ที่เกิดขึ้นบนบล็อกกลุ่ม เน้นปฏิสัมพันธ์ระหว่างเพ่ือนสู่เพ่ือน (peer interaction) 
กลุ่มทดลองที่ 2 เรียนด้วยการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพของผู้เรียนแบบคงที่ (Hard Scaffolding) 
ประกอบด้วย 

1. บทเรียน เรื่องหุ่นยนต์ 
- การเขียนโปรแกรมหุ่นยนต์  
-  การให้ตัวอย่างผังงาน (Flow chart) พร้อมกับตัวอย่างการเขียนโปรแกรม 
2. การใช้คอมพิวเตอร์สนับสนุนการเรียนรู้แบบร่วมมือ 
ให้นักเรียนเขียน Flowchart ภายหลังจากปฏิบัติงานแล้วและส่ง จากนั้นครูเฉลย

ค าตอบ  
3. การใช้วิดีโอเสริมความรู้ (Extensive Video) เน้นเชื่อมโยงความรู้ใหม่ และการ

สรุปทบทวนเนื้อหาจากการดูวิดีโอในตอนท้าย  
 ในการจัดการเรียนการสอนของทั้งสองกลุ่ม มีครูคอยควบคุมดูแลและให้ความช่วยเหลือ
ตลอดเวลา เพียงแต่ในกลุ่มทดลองท่ี 2 ครูจะให้ความช่วยเหลือน้อยกว่ากลุ่มทดลองท่ี 1 
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กิจกรรมการเรียนรู้ 
กลุ่มทดลองที่ 1และ 2 

ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน   (ใช้เวลา 10 นาที) 
1.นักเรียนแต่ละกลุ่มทบทวนความรู้ที่นักเรียนได้เรียนรู้ในบทเรียนที่ผ่านมา โดยครูตั้งปัญหา

เพ่ือซักถามและสรุปให้นักเรียน  
2. ครูสาธิตการติดตั้งแผงวงจรสวิทช์เข้ากับแขนของหุ่นยนต์ 
ขั้นสอน  (ใช้เวลา 80 นาที) แบ่งเป็น 3 ตอนดังนี้  
ตอนที่ 1   เรื่อง การติดตั้งเซนเซอร์สวิตช์ (Touch sensor) กลุ่มที่ 1 (Soft Scaffolding) 

(ใช้เวลา 20 นาที) 
 1. นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาสืบสอบจากบทเรียนโปรแกรมหุ่นยนต์บนเว็บ เรื่อง การควบคุม
การชนด้วยสวิตช์ (Touch sensor) มีวิดีโอเสริมความรู้ให้นักเรียนชม และสรุปความรู้ที่ได้จากการชม
วิดีโอเสริมความรู้ ใช้เวลา 10 นาที  

2. ครูอธิบายซ้ าในเรื่องการติดตั้งสวิตช์ว่าในการติดตั้งสวิตช์เพ่ือตรวจจับการชน นักเรียนต้อง
ติดตั้งให้แน่นหนาแข็งแรงเพ่ือให้สามารถรับการปะทะและหลบหลีกสิ่งกีดขวาง ข้อควรระวังคือ เมื่อ
ต่อแผงวงจรสวิตช์ยึดติดกับแขนทั้งสองข้างของหุ่นยนต์แล้ว ควรหันด้านที่ใช้ต่อกับสายสัญญาณขึ้น
ด้านบน และแนะน าให้ต่อสายจากแผงวงจรสวิตช์ด้านขวากับขาพอร์ตที่จุดต่อ P6 ของแสตมป์บ๊อกซ์ 
และต่อสายจากแผงวงจรสวิตช์ด้ายซ้ายเข้ากับขาพอร์ตที่จุดต่อ P1 ของแสตมป์บ๊อกซ์   

3. นักเรียนทดลองปฏิบัติการติดตั้งวงจรสวิตช์เพ่ือตรวจจับการชน (Touch sensor) โดยมี
ครูดูแลอย่างใกล้ชิดจนเสร็จเรียบร้อย เมื่อเกิดความสงสัยให้ถามครู  

เรื่อง การติดตั้งเซนเซอร์สวิตช์ (Touch sensor) กลุ่มที่ 2 (Hard Scaffolding) (ใช้เวลา 20 
นาที) 
 1. นักเรียนแต่ละกลุ่มสืบสอบจากบทเรียนโปรแกรมหุ่นยนต์บนเว็บ เรื่อง การควบคุมการชน
ด้วยสวิตช์ (Touch sensor) โดยมีตัวอย่างโปรแกรม และมีวิดีโอเสริมความรู้ ที่มีการสรุปทบทวน
ความรู้ในตอนท้าย นักเรียนสรุปความรู้ที่ได้จากการชมวิดีโอส่งครู ครูเฉลยค าตอบให้แต่ละกลุ่มทันที  
ใช้เวลา 10 นาที  

2. ครูอธิบายเรื่องการติดตั้งสวิตช์โดยเน้นกับนักเรียนว่า การติดตั้งสวิตช์เพ่ือตรวจจับการชน
ต้องท าให้แน่นหนาแข็งแรงเพ่ือใช้ในการรับการปะทะและหลบหลีกสิ่งกีดขวาง มีข้อสังเกตและข้อควร
ระวังคือ เมื่อต่อแผงวงจรสวิตช์ยึดติดกับแขนทั้งสองข้างของหุ่นยนต์แล้ว ควรหันด้านที่ ใช้ต่อกับ
สายสัญญาณขึ้นด้านบน และแนะน าให้ต่อสายจากแผงวงจรสวิตช์ด้านขวากับขาพอร์ตที่จุดต่อ P6 
ของแสตมป์บ๊อซ์ และต่อสายจากแผงวงจรสวิตช์ด้ายซ้ายเข้ากับขาพอร์ตที่จุดต่อ P1   ของแสตมป์   
บ๊อกซ์   

3. นักเรียนทดลองปฏิบัติการติดตั้งวงจรสวิตช์เพ่ือตรวจจับการชน (Touch sensor) โดยมี
ครูดูแลอย่างใกล้ชิดจนเสร็จเรียบร้อย เมื่อสงสัยให้ถามครูได้  

ตอนที่ 2 เรื่อง การทดลองใช้โปรแกรมอ่านค่าสวิตช์  (ใช้เวลา 20 นาที) 
1.นักเรียนแต่ละกลุ่มสืบสอบจากบทเรียนโปรแกรมหุ่นยนต์บนเว็บเรื่อง การเขียนโปรแกรม

อ่านค่าสวิตช์  
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2. ครูทบทวนและสรุปความเข้าใจในการท างานของเซนเซอร์สวิตช์ และความสัมพันธ์ของ
การแทนค่าตัวแปรในโปรแกรมการท างานที่เชื่อมต่อเซนเซอร์สวิตช์กับหุ่นยนต์  

3. นักเรียนทดลองเขียนโปรแกรมท่ี A5-1 แล้วทดสอบกับสวิตช์สัมผัสกับหุ่นยนต์ และสังเกต
การท างานของหุ่นยนต์   

4. นักเรียนทดลองเขียนโปรแกรมท่ี A5-2 แล้วทดสอบกับสวิตช์สัมผัสกับหุ่นยนต์ และสังเกต
การท างานของหุ่นยนต์   

5. นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายร่วมกันผ่านทาง Web board และ Chat เกี่ยวกับข้อสรุปใน
การเขียนโปรแกรม อ่านค่าสวิตช์ จากนั้นจึงบันทึกเพ่ือส่งครู 

ตอนที่ 3  เรื่อง  การทดสอบหุ่นยนต์ปะทะก าแพง และการปรับแต่งโปรแกรม  (ใช้เวลา 40 
นาที) 

1.นักเรียนทดลองเขียนโปรแกรมที่ 6-1 แล้วทดสอบกับสวิตช์สัมผัสกับหุ่นยนต์ และสังเกต
การท างานของหุ่นยนต์  

2. นักเรียนทดลองวางสิ่งกีดขวางไว้ในต าแหน่งที่ต้องการ  เปิดโปรแกรมเบสิกแสตมป์     
เอดิเตอร์ 2.0 และ พีเบสิก 2.5 เขียนโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ แล้วดาวน์โหลดไปยัง
หุ่นยนต์ สังเกตการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์  ครั้งแรก หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไปข้างหน้า ทดลองกดสวิทช์ตัวใด
ตัวหนึ่ง แสดงว่าหุ่นยนต์ถูกชน หุ่นยนต์จะถอยหลังกลับแล้วหมุนตัวเลี้ยวไปด้านตรงข้ามกับที่ถูกชน 
(ชนด้านซ้ายเลี้ยวไปด้านขวา) ท าให้สามารถหลบหลีกสิ่งกีดขวางได้ 
 3. นักเรียนทดลองเขียนโปรแกรมที่ 6-2 แล้วทดสอบกับสวิตช์สัมผัสกับหุ่นยนต์ และสังเกต
การท างานของหุ่นยนต์  

4.นักเรียนแต่ละกลุ่มฝึกปฏิบัติตามโจทย์ที่ครูก าหนดให้ โดยนักเรียนแต่ละกลุ่มปรับแต่งแก้ไข
โปรแกรมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 

5. นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายกลุ่มทาง Web board และ chat และเขียนข้อสรุปลงใน 
blog กลุ่ม และเขียนผังการท างานของหุ่นยนต์ส่งครู 

ค าถามท้ายกิจกรรม 
 ค าถาม การติดตั้งเซนเซอร์สวิตช์ต้องให้ความส าคัญในเรื่องใดบ้าง ที่ท าให้การติดตั้งนั้น
สมบูรณ์ 
 ค าตอบ 1) ต้องต่อแผงวงจรเซนเซอร์สวิตช์ ยึดติดกับแขนทั้งสองข้างของหุ่นยนต์ โดยหัน
ด้านที่ต่อสายสัญญาณขึ้นข้างบน 

ค าตอบ 2) ต่อสายจากแผงวงจรเซนเซอร์สวิตช์ด้านขวาและสวิตช์ด้านซ้ายกับขาพอร์ตที่จุด
ต่อ Px โดยที่ x หมายถึง เลขที่ของต าแหน่งบนขาพอร์ตนั้น เช่น P1 =ขาพอร์ตที่ 1 และอย่าลืม
ก าหนดค่าในโปรแกรมให้ถูกต้องด้วย คือ ถ้าใช้ P1 ให้แทนค่าเท่ากับ IN 1  
กลุ่มทดลองที่ 1 ขั้นสรุป   (ใช้เวลา 10 นาที) 

นักเรียนถามสิ่งที่สงสัยในการท ากิจกรรม และให้ครูอธิบายซ้ าอีกครั้ง จากนั้นครูและนักเรียน
ร่วมกันสรุปเรื่องที่เรียนดังต่อไปนี้ 

1.การเขียนโปรแกรมตรวจสอบการกดเซนเซอร์สวิทช์ 
2. การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์เมื่อพบสิ่งกีดขวาง 
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กลุ่มทดลองที่ 2  ขั้นสรุป  (ใช้เวลา 10 นาที) 
ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปการควบคุมแผงวงจรสวิทช์ตรวจการชน และถามครูถึงสิ่งที่สงสัย

ในการท ากิจกรรม และให้ครูช่วยอธิบายซ้ าอีกครั้ง  
สามารถสรุปกิจกรรมการเรียนการสอนที่ใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพของผู้เรียนแบบยืดหยุ่น

และแบบคงท่ี ได้ดังนี้ 
กลุ่มทดลองที่ 1 

เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น 
กลุ่มทดลองที่ 2 

เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบคงท่ี 
ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน 10 นาที 
นักเรียนแต่ละกลุ่มทบทวนความรู้ตามท่ีเรียนรู้
บทเรียนที่ผ่านมา โดยครูตั้งปัญหาซักถามและ
สรุปให้นักเรียน 

ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน 10 นาที 
ครูตั้งค าถามถามนักเรียนถึงความรู้ที่เรียนมาใน
บทเรียนที่ผ่านมาว่ามีความรู้ด้านใดบ้างและให้
นักเรียนค้นคว้าเพ่ิมเติมในสิ่งที่ตนเองยังขาดอยู่ 

ขั้นสอน 80 นาที 
แบ่งการสอนในขั้นนี้ออกเป็น 3 ตอน 
ตอนที่ 1 การติดตั้งเซนเซอร์สวิตซ์ (Touch 
sensors) ใช้เวลา 20 นาที  
           ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาเรื่องนี้จาก
บทเรียนบนเว็บและชมวีดิทัศน์เสริมความรู้และ
ครูสรุปความรู้ที่ได้จากวีดิทัศน์เสริมความรู้ 
           ครูอธิบายเน้นเรื่องการติดตั้งสวิตซ์เพ่ือ
ตรวจจับการชน ในการติดตั้งนักเรียนต้องติดตั้ง
ให้แน่นและแข็งแรงเพ่ือให้สามารถรับการปะทะ
และหลบหลีกสิ่งกีดขวาง ข้อควรระวังคือ เมื่อต่อ
แผงวงจรสวิตซ์ยึดติดกับแขนทั้งสองข้างของ
หุ่นยนต์แล้วควรหันด้านที่ใช้ต่อกับสายสัญญาณ
ขึ้นด้านบน และแนะน าให้ต่อสายจากวงจรสวิตซ์
ด้านขวากับขาพอร์ตที่จุดต่อ P6 ของแสตมป์      
บ๊อกซ์ และต่อสายจากวงจรสวิตซ์ด้านซ้ายเข้ากับ
ขาพอร์ตที่จุดต่อ P1 ของแสตมป์บ๊อกซ์ 
             นักเรียนทดลองปฏิบัติการติดตั้งวงจร
สวิตซ์เพ่ือตรวจจับการชนโดยมีครูดูแลอย่าง
ใกล้ชิดจนเสร็จเรียบร้อย ถ้ามีข้อสงสัยให้ถามครู 
 
 
 

ขั้นสอน 80 นาที 
แบ่งการสอนในขั้นนี้ออกเป็น 3 ตอน 
ตอนที่ 1 การติดตั้งเซนเซอร์สวิตซ์ (Touch 
sensors) ใช้เวลา 20 นาที  
           ให้นักเรียนทุกคนในกลุ่มศึกษาจาก
บทเรียนโปรแกรมหุ่นยนต์บนเว็บ เรื่องการ
ควบคุมการชนด้วยสวิตซ์ โดยมีตัวอย่างโปรแกรม
และวีดิทัศน์เสริมความรู้ที่มีการสรุปตอนท้ายเป็น
ล าดับขั้น นักเรียนสรุปความรู้จากการชมวีดิทัศน์
เสริมความรู้ส่งครู ครูตรวจสอบและเฉลยผลให้
ทราบทันทีเพ่ือความพร้อมในการปฏิบัติงาน
ต่อไป 
             ครูอธิบายเรื่องการติดตั้งสวิตซ์โดยเน้น
กับนักเรียนว่าการติดตั้งสวิตซ์เพ่ือตรวจจับการ
ชนต้องท าให้แน่นหน้าแข็งแรงเพ่ือใช้ในการรับ
ปะทะและหลบหลีกสิ่งกีดขวาง มีข้อสังเกตและ
ข้อควรระวังคือ เมื่อต่อแผงวงจรสวิตซ์ติดกับแขน
ทั้งสองข้างของหุ่นยนต์แล้ว ควรหันด้านที่ต่อกับ
สายสัญญาณขึ้นด้านบน และแนะน าให้ต่อสาย
จากวงจรสวิตซ์ด้านขวากับขาพอร์ตที่จุด P6 ของ
แสตมป์บ็อกซ์ แต่ต่อสายจากวงจรสวิตซ์ด้านซ้าย
เข้ากับขาพอร์ตที่จุด P1 ของแสตมป์บ็อกซ์     
นักเรียนทดลองปฏิบัติการติดตั้งวงจรสวิตซ์เพ่ือ
ตรวจจับการชนโดยมีครูดูแลอย่างใกล้ชิดจนเสร็จ
เรียบร้อยถ้ามีข้อสงสัยให้ถามครู 
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กลุ่มทดลองที่ 1 
เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น 

กลุ่มทดลองที่ 2 
เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบคงท่ี 

ตอนที่ 2 การทดลองใช้โปรแกรมอ่านค่าสวิตซ์ 
(เวลา 20 นาที) 
          ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาจากบทเรียน
โปรแกรมหุ่นยนต์บนเว็บเรื่อง การเขียนโปรแกรม
อ่านค่าสวิตซ์ 
           ครูทบทวนและสรุปความเข้าใจในการ
ท างานของเซนเซอร์สวิตซ์กับหุ่นยนต์และ
ความสัมพันธ์ของการแทนค่าตัวแปรในโปรแกรม
การท างานเชื่อมต่อเซนเซอร์สวิตซ์กับหุ่นยนต์ 
           ให้นักเรียนทดลองเขียนโปรแกรมท่ี A5-
1 แล้วทดสอบกับสวิตซ์สัมผัสกับหุ่นยนต์ สังเกต
การท างานของหุ่นยนต์ 
            ให้นักเรียนทดลองเขียนโปรแกรมท่ี 
A5-2 แล้วทดสอบกับสวิตซ์สัมผัสกับหุ่นยนต์ 
สังเกตการท างานของหุ่นยนต์ 
            ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายเกี่ยวกับ
ข้อสรุปในการเขียนโปรแกรมอ่านค่าสวิตซ์และ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นด้วยการเขียนลงใน
บล็อกกลุ่มให้สมาชิกได้ร่วมวิจารณ์แสดงความ
คิดเห็นจากนั้นท าบันทึกส่งครู 

ตอนที่ 2 การทดลองใช้โปรแกรมอ่านค่าสวิตซ์ 
(เวลา 20 นาที) 
           ให้นักเรียนทุกกลุ่มศึกษาจากบทเรียน
โปรแกรมหุ่นยนต์บนเว็บ เรื่อง การเขียน
โปรแกรมอ่านค่าสวิตซ์ 
            ครูทบทวนและสรุปความเข้าใจในการ
ท างานของเซนเซอร์และความสัมพันธ์ของการ
แทนค่าตัวแปรในโปรแกรมการท างานงานที่
เชื่อมต่อเซนเซอร์สวิตซ์กับหุ่นยนต์ 
              ให้นักเรียนทดลองเขียนโปรแกรมที่ 
A5-1 แล้วทดสอบกับสวิตซ์สัมผัสกับหุ่นยนต์ 
สังเกตการณ์ท างานของหุ่นยนต์ 
               ให้นักเรียนทดลองเขียนโปรแกรมที่ 
A5-2 แล้วทดสอบกับสวิตซ์สัมผัสกับหุ่นยนต์ 
สังเกตการท างานของหุ่นยนต์ 
                ให้นักเรียนทุกกลุ่มตั้งกระทู้ถาม
โต้ตอบด้วยการอภิปรายผ่านทาง web board 
ถึงเรื่องการเขียนโปรแกรมอ่านค่าสวิตซ์ แสดง
ความคิดเห็นจากนั้นเขียนบันทึกส่งครู 
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กลุ่มทดลองที่ 1 
เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น 

กลุ่มทดลองที่ 2 
เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบคงท่ี 

ตอนที่ 3  เรื่องการทดสอบหุ่นยนต์ปะทะ
ก าแพงและการปรับแต่งโปรแกรม (เวลา 40 
นาที) 
            ให้นักเรียนเขียนโปรแกรมท่ี 6.1 แล้ว
ทดสอบกับสวิตซ์สัมผัสกับหุ่นยนต์สังเกตการ
ท างานของหุ่นยนต์ 
            ให้นักเรียนทดลองวางสิ่งกีดขวางไว้ใน
ต าแหน่งที่ต้องการ เปิดโปรแกรมเบสิกแสตมป์
เอดิเตอร์ 2.0 และเบสิกแสตมป์เอดิเตอร์ 2.5 
เขียนโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 
แล้วดาวน์โหลดไปยังหุ่นยนต์ สังเกตการณ์
เคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ครั้งแรก หุ่นยนต์จะเคลื่อนที่
ไปข้างหน้า ทดลองกดสวิตซ์ตัวใดตัวหนึ่งแสดงว่า
หุ่นยนต์ถูกชน หุ่นยนต์จะถอยหลังกลับแล้วหมุน
ตัวเลี้ยวไปด้านตรงกันข้ามกับที่ถูกชน (เช่น ชน
ด้านซ้ายเลี้ยวไปด้านขวา) ท าให้หลบหลีกสิ่งกีด
ขวางได้  
              ให้นักเรียนทดลองเขียนโปรแกรมที่ 
6.2 แล้วทดสอบกับสวิตซ์สัมผัสกับหุ่นยนต์และ
สังเกตการท างานของหุ่นยนต์ 
              นักเรียนแต่ละกลุ่มยังปฏิบัติตาม
โจทย์ที่ครูก าหนดให้ โดยนักเรียนแต่ละกลุ่ม
ปรับแต่งแก้ไขโปรแกรมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 
               ให้นักเรียนอภิปรายแสดงความ
คิดเห็นทาง เว็บบอร์ด และเขียนข้อสรุปที่ได้ลงใน
บล็อกกลุ่มให้เห็นทั่วกัน แล้วเขียนผังการท างาน 
(Flowchart) ส่งครูทางอีเมลล์ 
 

ตอนที่ 3  เรื่องการทดสอบหุ่นยนต์ปะทะ
ก าแพงและการปรับแต่งโปรแกรม (เวลา 40 
นาที) 
            ให้นักเรียนเขียนโปรแกรมท่ี 6.1 แล้ว
ทดสอบกับสวิตซ์สัมผัสกับหุ่นยนต์สังเกตการ
ท างานของหุ่นยนต์ 
            ให้นักเรียนทดลองวางสิ่งกีดขวางไว้ใน
ต าแหน่งที่ต้องการ เปิดโปรแกรมเบสิกแสตมป์
เอดิเตอร์ 2.0 และเบสิกแสตมป์เอดิเตอร์ 2.5 
เขียนโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 
แล้วดาวน์โหลดไปยังหุ่นยนต์ สังเกตการณ์
เคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ครั้งแรก หุ่นยนต์จะเคลื่อนที่
ไปข้างหน้า ทดลองกดสวิตซ์ตัวใดตัวหนึ่งแสดงว่า
หุ่นยนต์ถูกชน หุ่นยนต์จะถอยหลังกลับแล้วหมุน
ตัวเลี้ยวไปด้านตรงกันข้ามกับที่ถูกชน (เช่น ชน
ด้านซ้ายเลี้ยวไปด้านขวา) ท าให้หลบหลีกสิ่งกีด
ขวางได้ 
               ให้นักเรียนทดลองเขียนโปรแกรมที่ 
6.2 แล้วทดสอบกับสวิตซ์สัมผัสกับหุ่นยนต์และ
สังเกตการท างานของหุ่นยนต์ 
              นักเรียนแต่ละกลุ่มยังปฏิบัติตาม
โจทย์ที่ครูก าหนดให้ โดยนักเรียนแต่ละกลุ่ม
ปรับแต่งแก้ไขโปรแกรมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 
               ให้นักเรียนอภิปรายแสดงความ
คิดเห็นทาง เว็บบอร์ด และเขียนข้อสรุปที่ได้ลงใน
บล็อกกลุ่มให้เห็นทั่วกัน แล้วเขียนผังการท างาน 
(Flowchart) ส่งครูทางอีเมลล์ 
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กลุ่มทดลองที่ 1 
เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่น 

กลุ่มทดลองที่ 2 
เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบคงท่ี 

ค าถามท้ายกิจกรรม 
การติดตั้งเซนเซอร์สวิตช์ต้องให้ความส าคัญใน
เรื่องใดบ้าง ที่ท าให้การติดตั้งนั้นสมบูรณ์ 
ค าตอบ 1) ต้องต่อแผงวงจรเซนเซอร์สวิตช์ ยึด
ติดกับแขนทั้งสองข้างของหุ่นยนต์ โดยหันด้านที่
ต่อสายสัญญาณขึ้นข้างบน 
ค าตอบ 2) ต่อสายจากแผงวงจรเซนเซอร์สวิตช์
ด้านขวาและสวิตช์ด้านซ้ายกับขาพอร์ตที่จุดต่อ 
Px โดยที่ x หมายถึง เลขที่ของต าแหน่งบนขา
พอร์ตนั้น เช่น P1 =ขาพอร์ตที่ 1 และอย่าลืม
ก าหนดค่าในโปรแกรมให้ถูกต้องด้วย คือ ถ้าใช้ 
P1 ให้แทนค่าเท่ากับ IN 1  
 
ขั้นสรุป (ใช้เวลา 10 นาที) 
               นักเรียนถามสิ่งที่สงสัยในการท า
กิจกรรมและขอให้ครูอธิบายซ้ าอีกครั้ง 
ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเรื่องที่เรียนดังต่อไปนี้ 
1) การเขียนโปรแกรมตรวจสอบการกดเซนเซอร์ 
2) การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์เมื่อพบสิ่งกีดขวาง 
 

ค าถามท้ายกิจกรรม 
การติดตั้งเซนเซอร์สวิตช์ต้องให้ความส าคัญใน
เรื่องใดบ้าง ที่ท าให้การติดตั้งนั้นสมบูรณ์ 
ค าตอบ 1) ต้องต่อแผงวงจรเซนเซอร์สวิตช์ ยึด
ติดกับแขนทั้งสองข้างของหุ่นยนต์ โดยหันด้านที่
ต่อสายสัญญาณขึ้นข้างบน 
ค าตอบ 2) ต่อสายจากแผงวงจรเซนเซอร์สวิตช์
ด้านขวาและสวิตช์ด้านซ้ายกับขาพอร์ตที่จุดต่อ 
Px โดยที่ x หมายถึง เลขที่ของต าแหน่งบนขา
พอร์ตนั้น เช่น P1 =ขาพอร์ตที่ 1 และอย่าลืม
ก าหนดค่าในโปรแกรมให้ถูกต้องด้วย คือ ถ้าใช้ 
P1 ให้แทนค่าเท่ากับ IN 1  
 
ขั้นสรุป (ใช้เวลา 10 นาที) 
              ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปการ
ควบคุมแผงวงจรสวิตซ์ตรวจการชนและถามครู
ถึงสิ่งที่สงสัยในการท ากิจกรรมให้ครูช่วยอธิบาย
ซ้ า 

 
สื่อการเรียนรู้   

1.บทเรียน โปรแกรมหุ่นยนต์บนเว็บ เรื่อง การควบคุมการชนด้วยสวิตช์ (Touch sensor) 
2. สื่อการสร้างหุ่นยนต์ไอซีบอท และคู่มือ 
3.โปรแกรมเบสิกแสตมป์เอดิเตอร์   
4.อุปกรณ์ ประกอบด้วย หุ่นยนต์ /สายสัญญาณ/ไขควง วงจรสวิตช์ตรวจจับการชน 
5. ซอฟแวร์โปรแกรม 

อุปกรณ์ 
1. ไขควง , คีมปากแหลม  
2. หุ่นยนต์  และชิ้นส่วนต่างๆ ที่ประกอบเป็นหุ่นยนต์ 

2.1 สายดาวน์โหลด (สาย CX-4) 
2.2 แบตเตอรี่ ขนาด AA 1.5V 
2.3 อุปกรณ์แปลงพอร์ต เป็นพอร์ตนุกรม (UCON-232) 
2.4 แผงวงจรสวิตช์ (Switch/Touch sensor) 
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 3.  เตรียมอุปกรณ์ที่เป็นสิ่งกีดขวาง 
การประเมินผล  
เกณฑ์การประเมินผล  

1. นักเรียนนิยามของ เซนเซอร์สัมผัส ได้ 
2. นักเรียนสามารถติดตั้งเซนเซอร์สวิตช์ (Touch sensor) ในหุ่นยนต์ได้ถูกต้อง 
3. นักเรียนสามารถเขียนโปรแกรมตรวจสอบสวิตช์ได้ 
4. นักเรียนเขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์และให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ได้ตามต้องการ 
5. นักเรียนสามารถเขียนผังการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ได้ 
6. นักเรยีนสามารถแก้ปัญหาในระหว่างการท างานได้ 
7. นักเรียนมีความรับผิดชอบ ท างานจนส าเร็จ 
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ภาคผนวก ค 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  

 
 แบบทดสอบความรู้พ้ืนฐานก่อนเรียนในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
 ค่าความยากง่ายและอ านาจจ าแนกของแบบวัดความรู้พื้นฐานก่อนเรียน 
 แบบทดสอบการคิดวิเคราะห์ในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
 แบบทดสอบการแก้ปัญหาในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
 แบบประเมินการท าโครงงานหุ่นยนต์ 
 ตัวอย่างผลงานการสะท้อนการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหาของนักเรียนในกลุ่มท่ีเรียนด้วยการใช้การ

เสริมศักยภาพแบบทั้งสองแบบ 
 การประเมินโครงงานด้วยเกณฑ์รูบริกส์ 
 ตัวอย่างเว็บและวีดิทัศน์เสริมความรู้ที่ใช้ในการเรียนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
 ตัวอย่างภาพบรรยากาศในการเก็บข้อมูลในการเรียนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
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แบบวัดความรู้พื้นฐานก่อนเรียน 
ค าชี้แจง แบบวัดนี้เป็นแบบวัดความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับหุ่นยนต์ ซึ่งเป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 
25 ข้อ ใช้เวลา 30 นาที ให้นักเรียนอ่านค าถามให้เข้าใจ แล้วเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงค าตอบ
เดียว โดยท าเครื่องหมาย X ลงในช่องตรงกับตัวอักษรที่เลือกลงในกระดาษค าตอบ 
 

1. หุ่นยนต์ (Robot) หมายถึงเครื่องจักรกลแบบใด 
1. เครื่องจักรกลที่มีมอเตอร์และชุดเฟื่องเป็นส่วนประกอบ  
2. เครื่องจักรกลที่มนุษย์เป็นผู้ควบคุมการท างาน 
3. เครื่องจักรกลที่สามารถท างานด้วยตนเองอย่างอัตโนมัติ  
4. เครื่องจักรกลที่สามารถเคลื่อนที่ได้คล้ายมนุษย์ 

2. ข้อใดไม่ใช่ภารกิจของหุ่นยนต์ 
1. การส ารวจใต้น้ า 
2. การกู้ระเบิด 
3. เป็นของเล่น 
4. ควบคุมการท างานของมนุษย์ 

3. ส่วนประกอบหลักของหุ่นยนต์ ประกอบด้วย 
1. ส่วนของเครื่องยนต์กลไก วงจรไฟฟ้า โปรแกรมควบคุมการท างาน 
2. ส่วนของวงจรไฟฟูา วงจรแม่เหล็ก โปรแกรมควบคุมการท างาน 
3. ส่วนของโปรแกรมควบคุมการท างาน เครื่องยนต์กลไก วงจรแม่เหล็ก  
4. ส่วนของวงจรไฟฟูา ระบบขับเคลื่อน วงจรแม่เหล็ก 

4. ส่วนใดของหุ่นยนต์ เปรียบเทียบกับสมองของมนุษย์ 
1. ระบบกลไกต่างๆ 
2. ระบบวงจรไฟฟูา อีเล็กทรอนิกส์ 
3. หน่วยประมวลผล 
4. เวคเตอร์ แรง โมเมนตัม 

5. มอเตอร์ที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ มีกี่ตัว 
1. 1 ตัว 
2. 2 ตัว 
3. 3 ตัว 
4. 4 ตัว 

6. เซนเซอร์ของหุ่นยนต์ เปรียบเทียบได้กับอวัยวะส่วนใดของร่างกายมนุษย์ 
1. ตา 
2. กล้ามเนื้อ 
3. ศีรษะ 
4. แขน ขา 
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7.  ชุดเฟ่ือง (Gear Box) มีอัตราทดเท่ากับ 1:16 ผลที่เกิดขึ้นกับเฟ่ือง ข้อใดถูกต้อง 
1. แรงบิดเพิ่มขึ้น 8 เท่า  
2. แรงบิดลดลง 16 เท่า 
3. หมุนเร็วขึ้น 8 เท่า 
4. หมุนช้าลง 16 เท่า 

8. ข้อใดเป็นส่วนประกอบของเซนเซอร์แสง (Light sensor) 
1. หลอดไฟ และโฟโต้ทรานซิสเตอร์ 
2. โฟโต้ทรานซิสเตอร์ และสวิทช์ 
3. หลอดอินฟราเรด โฟโต้ทรานซิสเตอร์ 
4. หลอดไฟ และหลอดอินฟราเรด 

9. หลอดอินฟราเรดในเซนเซอร์แสง (Light sensor) มีหน้าที่ใด 
1. ให้แสงสว่าง  
2. ตรวจจับปริมาณแสงที่มาตกกระทบ 
3. ให้ความร้อนแก่วัตถุ 
4. ส่องแสงอินฟราเรดไปยังวัตถุ 

10. เวลาขี่จักรยานเสือภูเขาขึ้นภูเขาท่ีมีความชัน ผู้ขี่มักลดเกียร์ลงเพราะเหตุใด 
1. ท าให้มีความเร็วเพ่ิมข้ึน 
2. ท าให้มีแรงบิดเพิ่มขึ้น 
3. ท าให้แรงบิดลดลง 
4. ท าให้มีแรงบิดเพ่ิมขึ้นและความเร็วเพ่ิมขึ้น 

11. ถ้าต้องการให้หุ่นยนต์วิ่งเร็วที่สุด ควรปรับชุดเฟ่ืองให้มีอัตราทดเท่าใด 
1. 1 : 8 
2. 1 : 16 
3. 1 : 32 
4. 1 : 64 

12. การเลี้ยวแบบสองล้อ กับการเลี้ยวแบบล้อเดียว ต่างกันอย่างไร 
1. เลี้ยวแบบสองล้อท าให้เกิดจุกหมุนหลายจุด 
2. มุมในการเลี้ยวแบบสองล้อน้อยกว่าการเลี้ยวแบบล้อเดียว 
3. มุมในการเลี้ยวแบบสองล้อมากกว่าการเลี้ยวแบบล้อเดียว 
4. เลี้ยวแบบสองล้อใช้เวลามากกว่าการเลี้ยวแบบล้อเดียว 

13. การเคลื่อนที่ของล้อจะเป็นอย่างไร ถ้าหุ่นยนต์เคลื่อนที่ไปทางซ้าย 
1. ล้อซ้ายหมุนช้า และล้อขวาหยุดหมุน 
2. ล้อซ้ายหมุนเร็วกว่าล้อขวา  
3. ล้อซ้ายหยุดหมุน แต่ล้อขวาหมุนไปด้านหน้า 
4. ล้อซ้ายหยุดหมุน แต่ล้อขวาหมุนไปด้านหลัง 
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14. การก าหนดค่าเวลาที่ต่างกัน จะท าให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่เป็นระยะทางอย่างไร 
1. ระยะทางเท่ากัน 
2. ระยะทางไม่เท่ากัน 
3. ระยะทางเพ่ิมมากขึ้น 
4. ระยะทางลดลงจากเดิม 

15. หุ่นยนต์จะเคลื่อนที่อย่างไร เมื่อเซนเซอร์สัมผัส (Touch sensor) ถูกกด  
1. หุ่นยนต์จะเคลื่อนที่ไปตามที่โปรแกรมก าหนด 
2. หุ่นยนต์จะเคลื่อนที่ไปข้างหลัง 
3. หุ่นยนต์จะหมุนตัว 
4. หุ่นยนต์จะเคลื่อนที่ไปข้างหน้าและจะถอยหลัง 

16. ขณะที่หุ่นยนต์เคลื่อนที่อยู่ และได้รับค าสั่งให้หยุด แต่หุ่นยนต์หยุดเลยจากจุดที่ต้องการให้หยุด
ออกไป เป็นเพราะเหตุใด 

1. หุ่นยนต์มีแรงเฉื่อย 
2. หุ่นยนต์มีแรงเสียดทางสูง 
3. หุ่นยนต์มีแรงเสียดทางต่ า 
4. หุ่นยนต์มีแรงขับ 

17. การเลี้ยวด้วยล้อข้างเดียว จุดหมุนอยู่ที่ใด  
1. จุดหมุนอยู่ตรงกลาง  
2. จุดหมุนอยู่ที่ล้อข้างที่หยุดนิ่ง 
3. จุดหมุนอยู่ที่ล้อที่ก าลังหมุน 
4. อยู่ที่ใดก็ได้บนตัวหุ่นยนต์ 

18. จงบอกลักษณะการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ เมื่อล้อ A หมุนไปข้างหน้า และล้อ Bหมุนไปด้านหลัง  
1. หุ่นยนต์เดินไปข้างหน้า  
2. หุ่นยนต์เดินไปข้างหลัง 
3. หุ่นยนต์หมุนตัว 
4. หุ่นยนต์เลี้ยวไปด้านล้อ A 

19. ในกรณีที่ต้องการให้หุ่นยนต์มีก าลังเพ่ิมข้ึน ควรท าอย่างไร  
1. ตั้งชุดเกียร์ให้มีอัตราทดสูง  
2. ตั้งชุดเกียร์ให้มีอัตราทดต่ า 
3. ตั้งชุดเกียร์ให้มีความเร็วเพ่ิมข้ึน 
4. ตั้งชุดเกียร์ให้มีความเร็วต่ าลง 

20. ไมโครคอนโทรเลอร์ คือ  
1. อุปกรณ์ควบคุมท่ีรวม ซีพียู หน่วยความจ าและพอร์ต 
2. อุปกรณ์ควบคุมขนาดเล็กที่รวม ซีพียู หน่วยความจ าและพอร์ต 
3. อุปกรณ์ท่ีปูอนชุดค าสั่งให้ท างานได้อย่างอัตโนมัติ 
4. อุปกรณ์ขนาดเล็กที่เป็นส่วนติดต่อกับพอร์ตเพ่ือรับ ส่งสัญญาณข้อมูล 
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21. ข้อใดที่คล้ายการท างานของเซนเซอร์สัมผัส 
1. เครื่องปอกมันฝรั่ง 
2. จักรยาน 
3. แท่นหมุนโทรศัพท์ 
4. ถังขยะที่ใช้เท้าเหยียบ 

22. สีใดต่อไปนี้ดูดกลืนแสงได้มากที่สุด 
1. สีขาว 
2. สีแดง 
3. สีเขียว 
4. สีน้ าเงิน 

23. ข้อใดที่ ไม่มี ผลต่อความแม่นย าในการท างานของเซนเซอร์แสง (Light sensor) 
1. ระยะห่างระหว่างวัตถุกับเซนเซอร์แสง 
2. สีของวัตถุ 
3. พ้ืนผิวของวัตถุ 
4. อุณหภูมิของวัตถุ 

24. หุ่นยนต์ให้ประโยชน์ด้านใดมากที่สุด 
1. ด้านการแพทย์ 
2. ด้านการวิจัย 
3. ด้านอุตสาหกรรม 
4. ด้านบันเทิง 

25. ในโฟโต้ทรานซิสเตอร์นั้น ถ้าแสงสะท้อนมีค่ามาก แสดงถึงอะไร 
1. มีแสงสะท้อนน้อย 
2. ไม่มีแสงสะท้อน 
3. มีแสงสะท้อนมาก 
4. บอกไม่ได้แน่ชัด 
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ค่าความยากง่ายและอ านาจจ าแนกของแบบวัดความรู้พื้นฐานก่อนเรียน 
 
ข้อที ่ ความยากง่าย อ านาจจ าแนก แปลผล น าไปใช้ 
1 0.81 0.27 ง่าย  
2 0.77 0.20 ค่อนข้างง่าย  
3 0.73 0.27 ค่อนข้างง่าย  
4 0.80 0.27 ค่อนข้างง่าย  
5 0.63 0.20 ปานกลาง  
6 0.70 0.20 ปานกลาง  
7 0.80 0.27 ค่อนข้างง่าย  
8 0.73 0.27 ค่อนข้างง่าย  
9 0.80 0.53 ค่อนข้างง่าย  
10 0.77 0.20 ค่อนข้างง่าย  
11 0.73 0.27 ปานกลาง  
12 0.80 0.53 ค่อนข้างง่าย  
13 0.80 0.27 ค่อนข้างง่าย  
14 0.80 0.40 ค่อนข้างง่าย  
15 0.80 0.27 ค่อนข้างง่าย  
16 0.77 0.20 ค่อนข้างง่าย  
17 0.77 0.20 ค่อนข้างง่าย  
18 0.80 0.27 ค่อนข้างง่าย  
19 0.70 0.33 ปานกลาง  
20 0.63 0.20 ปานกลาง  
21 0.60 0.27 ปานกลาง  
22 0.57 0.33 ปานกลาง  
23 0.80 0.27 ค่อนข้างง่าย  
24 0.67 0.40 ค่อนข้างง่าย  
25 0.70 0.33 ปานกลาง  
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แบบทดสอบการคิดวิเคราะห์ 
ค าชี้แจง จงอ่านสถานการณ์ต่อไปนี้และตอบค าถามที่เห็นว่าถูกต้องที่สุด เพียงค าตอบเดียวเท่านั้น
โดยท าเครื่องหมาย X ทับข้อที่เลือก 
 
ข้อ 1.) จากการฝึกปฏิบัติให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ตรงไปข้างหน้า เมื่อพบสิ่งกีดขวาง จึงหยุดแล้ว เลี้ยวซ้ายอ้อมหลบสิ่งกดี
ขวางเป็นรูปครึ่งวงกลม ตามรูปด้านล่าง  นักเรียนคิดว่าจะท าอย่างไร ให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ได้ตามเส้นทางที่ก าหนด 
จงเลือกข้อที่ถูกท่ีสุด 
 
 
 
 
 
ค าตอบ  
ก. ต้องเลี้ยวซ้ายก่อนก าหนดให้หุน่ยนต์เคลื่อนที่เป็นรูปครึ่งวงกลมหลบสิ่งกีดขวาง ไปทางขวาทีละนอ้ยใช้ระยะเวลา
สั้นๆ อย่างต่อเนื่อง หุ่นยนตจ์ึงหลบหลีกสิ่งกีดขวางได ้
ข. ต้องเลี้ยวซ้ายก่อนก าหนดให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่เป็นรูปคร่ึงวงกลมหลบสิ่งกีดขวาง ต้องปรับต้ังท่ีโปรแกรมใน
ส่วนของเวลาให้ปรับเลี้ยวขวาทีละน้อยโดยใช้ระยะเวลาสัน้ๆ คร้ังละ 0.5-1 วินาที อย่างต่อเนื่อง 
ค. ต้องเลี้ยวซ้ายก่อนก าหนดให้หุน่ยนต์เคลื่อนที่ไปทางขวาดันมมุของสิ่งกีดขวางเพื่อให้สิ่งกีดขวางหลบให้เส้นทาง 
จะไดเ้คลื่อนทีต่่อไปได ้
ง. ต้องเลี้ยวซ้ายก่อนก าหนดให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่เป็นรูปครึ่งวงกลมหลบสิ่งกีดขวาง ให้ปรับเลี้ยวขวาโดยใช้ระยะเวลา
สั้นๆ ครั้งละ 0.5-1 วินาที หุ่นยนต์จึงหลบหลีกสิ่งกีดขวางได ้
 
ข้อ 2.) การหมุนของมอเตอร์เกิดจากการจ่ายไฟจากแบตเตอรี่ให้กับตัวมอเตอร์ โดยจ่ายไฟที่ขั้วบวก (+ = High) 
และจ่ายไฟขั้วลบ (- = Low) เพื่อให้เกิดความต่างศักย์ของไฟฟูา แต่ถ้ามอเตอร์ของหุ่นยนต์ไม่หมุน นักเรียนคิดว่า
เกิดจากสาเหตุใด จงเลือกข้อที่ถูกท่ีสุด 
 

 
ค าตอบ  
ก. มีความต่างศักย์ของไฟฟ้าเท่ากัน 
ข. มีความต่างศักย์ของไฟฟูาไม่เทา่กัน 
ค. มีการจ่ายไฟให้กับมอเตอร์ทั้งสองขั้วไม่เท่ากัน 
ง. ไม่มีข้อใดกล่าวถูกต้อง  
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ข้อ 3.) จากการทดลองใช้หุ่นยนต์ 2 ตัว เคลื่อนที่ด้วยวิธีเดียวกัน พบว่าหุ่นยนต์ตัวหนึ่งเปลี่ยนแบตเตอรี่บ่อยกว่าอีก
ตัวหนึ่ง โดยมีค าสั่งใน sub routine ดังนี ้
หุ่นยนต์ A                                                                     หุ่นยนต์ B 
 
 
 
 
 
 
 
จากค าสั่งข้างต้นนักเรียนคิดว่า หุน่ยนต์ตัวไหนน่าจะเปลี่ยนแบตเตอรี่บ่อยกว่ากัน และเป็นเพราะเหตุใด  
 
ค าตอบ  
ก. หุ่นยนต์ A เพราะมีการจ่ายไฟให้กับมอเตอร์ตลอดเวลา แม้ว่าค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าจะเท่ากัน จึงใช้
พลังงานมากกว่า 
ข. หุ่นยนต์ B เพราะมีการจ่ายไฟให้กับมอเตอรต์ลอดเวลา แม้ว่าค่าความต่างศักยไ์ฟฟูาจะต่างกัน จึงใช้พลังงาน
มากกว่า 
ค. หุ่นยนต์ A เพราะไม่มีการจ่ายไฟให้กับมอเตอร์ตลอดเวลา แม้ว่าค่าความต่างศักยไ์ฟฟูาจะต่างกัน จึงใช้พลังงาน
มากกว่า 
ง. หุ่นยนต์ B เพราะไม่มีการจ่ายไฟให้กับมอเตอร์ตลอดเวลา แม้ว่าค่าความต่างศักยไ์ฟฟูาจะเท่ากัน จึงใช้พลังงาน
มากกว่า 
 
ข้อ 4.) เมื่อเวลาน ารถยนต์เข้าบ้าน เรากดที่ปุุมสวิตช์หน้าบ้านแล้วท าให้มอเตอร์ของประตูบ้านเปิดออก ถ้าไม่กดปุุม
สวิตช์ มอเตอร์ของประตูหยุดท างาน คล้ายกับการท างานของแผงวงจรสวิตช์ของหุ่นยนต์ เรียกว่า “กดติด ปล่อย
ดับ” อยากทราบว่า การท างานของปุุมสวิตช์ประตูบ้านท างานอย่างไร จงเลือกข้อที่ถูกท่ีสุด 
 
             ปุุมสวิตช์ 
 
 
              
             
        ขั้วที1่ (+) 
        ขั้วที่ 2 (-) 
 
ค าตอบ  
ก. เมื่อเลิกกดปุุมสวติช์ มีการเชื่อมต่อข้ัวท่ี1 กับข้ัวท่ี 2 ท าให้วงจรปิด มอเตอร์ประตูจึงเปิดได ้
ข. เมื่อกดปุุมสวิตช์ มีการเชื่อมต่อขั้วที่1 กับข้ัวท่ี 2 ท าให้วงจรเปิด มอเตอร์ประตจูึงเปิดได้  
ค. เมื่อกดปุุมสวิตช์ มีการเชื่อมต่อขั้วที่1 กับข้ัวท่ี 2 ท าให้วงจรเปิด มอเตอร์ประตจูึงปิดลง 
ง. เมื่อกดปุ่มสวิตช์ มีการเชื่อมตอ่ขั้วที่1 กับขั้วท่ี 2 ท าให้วงจรปิด มอเตอร์ประตูจึงเปิดได้ 
 

M 

‘ {$STAMP BS2sx} 
‘ {$PBASIC 2.5} 
……………..  
…………….. 
STOP High 13 :  High 12 : High 15 : 
High 14 
 

‘ {$STAMP BS2sx} 
‘ {$PBASIC 2.5} 
……………..  
…………….. 
STOP Low 13 :  Low 12 : Low 15 : Low 
14 
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ข้อ 5.) จากการเรียนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ที่ผ่านมา ให้นักเรียนวิเคราะห์หน้าที่การท างานของพอร์ตอนุกรมที่
เป็นส่วนประกอบของคอมพิวเตอร์ เมื่อน ามาใช้งานกับหุ่นยนต์อัตโนมัติ   

 
ค าตอบ  
ก. มีการเชื่อมต่อเพื่อรับข้อมูลจากคอมพิวเตอรไ์ปยังหุ่นยนต์  
ข. มีการเชื่อมต่อเพื่อส่งข้อมูลจากหุ่นยนต์ไปยังคอมพิวเตอร์  
ค. มีการเชื่อมต่อโปรแกรมและสื่อสารข้อมลู 
 ง. ท าหน้าท่ีทุกข้อที่กล่าวมานี ้
 
ข้อ 6.) แนวคิดของการใช้ไม้เท้าของคนตาบอดหรือคนพิการทางสายตาที่จะเดินไปไหนตามถนน ที่ต้องใช้ไม้เท้าเคาะ
เวลาเดินไปตามทางเดิน เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับเซนเซอร์ของหุ่นยนต์ จะเปรียบได้กับอะไร จงเลือกข้อที่ถูกท่ีสุด 
 
ค าตอบ  
ก.ไม้เท้าเคาะเปรียบได้กับเซนเซอร์สัมผัสใช้ตรวจการชนของหุ่นยนต์จากสิ่งกีดขวางและสภาพแวดล้อม  
ข.ไม้เท้าเคาะเปรียบได้กับเซนเซอร์เสยีงท าหน้าเป็นเครื่องน าทางให้สามารถเดินไดร้วดเร็วขึ้น  
ค.ไม้เท้าเคาะเปรียบได้กับเซนเซอร์เสยีงท่ีส่งเสียงดังเตือนของหุ่นยนต์ เวลาเคาะพื้นถนนให้เสียงดังเพือ่ให้คนท่ีเดิน
ผ่านหลบให้พ้นจากการเดินของคนตาบอด  
ง. ไม้เท้าเคาะช่วยปูองกันการหกลม้ ช่วยพยุงตัวและเคลื่อนที่ได้อย่างปลอดภัย 
 
ข้อ 7.) จงวิเคราะห์ว่าท าไมเซนเซอร์สัมผัสเป็นที่นิยมใช้กันในปัจจุบัน อาทิเช่น การใช้การสัมผัสบนหน้าจอ
โทรศัพท์มือถือ และแท็บเล็ต  
 
ค าตอบ  
ก. สะดวก รวดเร็ว ใช้งานง่าย  
ข. เหมือนสวิทต์ปดิ เปิด หลอดไฟตามบ้าน  
ค. สามารถตรวจจับการชนต่างๆได้  
ง. ข้อมูลที่ส่งเป็นข้อมูลแบบดิจิตอล 
 
ข้อ 8.) จากการทดลองการท างานของหุ่นยนต์อัตโนมัติกับคอมพิวเตอร์ เมื่อเราต้องการสื่อสารข้อมลูระหว่างหุ่นยนต์
กับคอมพิวเตอร์ โดยส่งข้อมูลระหว่างหุ่นยนต์กับคอมพิวเตอร์ และรับข้อมูลระหว่างคอมพิวเตอร์กับหุ่นยนต์ โดยใช้
การดาวน์โหลดโปรแกรมผ่านได้ด้วยวิธีใดบ้าง 
 
ค าตอบ  
ก. จุดต่อทางพอร์ต USB  
ข. จุดต่อทางพอร์ตอนุกรม และตัวแปลงพอร์ต USB 
ค. จุดต่อทางพอร์ต อินพุตอะนาลอก 
ง. จุดต่อทางพอร์ตเอาต์พุตดิจิตอล 
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ข้อ 9.) จากการทดลองการตรวจจับสิ่งกีดขวางจากที่ใช้เซนเซอร์สัมผัสชนเข้ากับสิ่งกีดขวาง แล้วให้หุ่นยนต์เปลี่ยน
เส้นทาง แต่เมื่อใช้งานกับโมดูล GP2D120 หุ่นยนต์ไม่จ าเป็นต้องสัมผัสสิ่งกีดขวางโดยตรง เพียงวัดระยะว่า สิ่งกีด
ขวางที่อยู่ด้านหน้านั้นมีระยะใกล้กว่าท่ีก าหนด หุ่นยนต์จะถอยหลังและเปลี่ยนเส้นทางทันที 
จงวิเคราะหเ์หตุการณ์นี้ว่าใช้หลักการใดมาช่วยในการท างาน และเลือกข้อที่ถูกท่ีสุด   
 

 
 
 
ค าตอบ  
ก. ใช้หลักการของการสะท้อนของเสียง มาช่วยในการท างานโดยส่งเสียงอัลตร้าโซนิกไปกระทบสิ่งกีดขวางแล้วนับ
เวลาที่เสียงน้ันสะท้อนกลับมา เพือ่ตรวจจับสิ่งกีดขวางได้  
ข. ใช้หลักการของการสะท้อนของแสง มาช่วยในการท างานโดยส่งแสงอินฟราเรดไปกระทบสิ่งกีดขวางแล้ว
สะท้อนกลับมาท่ีภาครับโดยใช้โฟโต้ทรานซิสเตอร์ช่วยค านวณค่าหาระยะทาง เพ่ือตรวจจับสิ่งกีดขวางได้ 
ค. ไม่ได้ใช้หลักการอะไร ใช้ชุดค าสั่งโปรแกรมควบคุมการแปลงค่าระยะทางจากดิจติอลเป็นอะนาลอกให้กับหุ่นยนต์
แทน เพื่อตรวจจับสิ่งกีดขวางได้  
ง. ไม่ได้ใช้หลักการอะไร ตัวโมดลู GP2D120ท างานได้โดยอัตโนมัติเมื่อติดตั้งเสร็จและเปิดปุมุเพาเวอรใ์ห้หุ่นยนต์
ท างาน สามารถตรวจจับสิ่งกีดขวางได้ทันที 

 
 
ข้อ 10.) ในการทดลองให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ตามเส้นโดยใช้แผงวงจรตรวจจับเส้น 3 จุด เป็นการช่วยให้หุ่นยนต์
สามารถท างานได้ตามเส้นทางต่างๆ ในขณะที่หุ่นยนต์เคลื่อนที่ตามเส้นทางเมื่อมาทางแยกที่มีเส้นตัดผ่านด้านหน้า 
อาจเป็นสี่แยกหรือสามแยกก็ได้ ให้ท่านวิเคราะห์ว่า จะต้องใช้หลักการใดเขียนโปรแกรมเพื่อให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่
ระหว่างทาง 3แยกได้ 
 
ค าตอบ  
ก. ทางด้านซ้ายและด้านขวาของแผงวงจรตรวจจับเป็นสีด า ส่วนตรงกลางเป็นสีด า  
ข. แผงวงจรตรวจจับการสะท้อนทางด้านขวามือสองตัว อ่านค่าได้เปน็สีขาว ด้านซ้ายสุดอ่านคา่ไดเ้ป็นสีด า  
ค. แผงวงจรตรวจจับเส้นด้านซ้ายและตรงกลางเป็นสีด า ส่วนด้านขวาสุดอ่านค่าได้เป็นสีขาว  
ง. แผงวงจรตรวจจับเส้นท้ัง 2 ตัวด้านขวาและตรงกลาง ตรวจจับพบสีด า ด้านซ้ายอ่านค่าได้เป็นสีขาว  
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ข้อ 11.) ในการต่อขั้วมอเตอร์ส าหรับให้หุ่นยนต์ท างานนั้น เมื่อเด็กชายตั้ม ต่อขั้วมอเตอร์เสร็จแล้ว เปิดสวิตช์ให้
หุ่นยนต์เริ่มท างาน ปรากฏว่าหุ่นยนต์ท างานโดยหมุนกลับทิศทางตรงข้ามกับท่ีตั้งใจไว้ คือให้เดินตามเข็มนาฬิกา แต่
กลับหมุนทวนเข็มนาฬิกา จงวิเคราะห์หาสาเหตุและแนวทางการแก้ไขให้เด็กชายตั้ม 

 
 
ค าตอบ  
ก. มอเตอร์ของหุ่นยนตเ์สียทั้งสองข้าง จึงท าให้หมุนผิด เป็นหมุนทวนเข็มนาฬิกา ต้องเปลีย่นมอเตอร์ใหม่  ท าให้
หุ่นยนต์ท างานได้ตามต้องการ 
ข. เพราะว่าต่อขั้วมอเตอร์ผิดจึงต้องตรวจจุดต่อขั้วมอเตอร์ให้ดีก่อนต่อขั้วมอเตอร์  คือการต่อขั้วมอเตอร์อาจ
ต่อเป็น invert ทั้งคู่ ท าให้หมุนกลับทิศทาง ต้องสลับการต่อขั้วมอเตอร์เป็น direct ทั้งคู่ ท าให้หุ่นยนต์ท างาน
ได้ตามต้องการ 
ค. มอเตอร์ของหุ่นยนตป์กติ แตไ่มโครคอนโทรลเลอร์ท างานผิดพลาด ท าให้มอเตอรห์มุนกลับทิศทาง ต้องเปลี่ยน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตัวใหม่ ท าให้หุ่นยนต์ท างานได้ตามต้องการ 
ง. เป็นเพราะแบตเตอรี่ อ่อนมากสง่ผลให้หุ่นยนต์ท างานผิดพลาด ท าให้มอเตอร์หมุนกลับทิศทาง ต้องเปลี่ยน
แบตเตอรี่ใหม่ ท าให้หุ่นยนต์ท างานได้ตามต้องการ 
 
ข้อ 12.) ในการติดต่อสื่อสารระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์กับหุ่นยนต์นั้น หากคอมพิวเตอร์ที่ใช้งานไม่มีพอร์ตอนุกรม
มาให้ ท่านจงวิเคราะห์ว่าจะให้คอมพิวเตอร์นั้นสามารถสื่อสารกับหุ่นยนต์ได้อย่างไร 

 
 
ค าตอบ  
ก. ต่อสายดาวน์โหลด CX-4 เข้ากับตัวแปลงสัญญาณพอร์ต USB เป็นพอร์ต RS-232 เสียบเข้าท่ีชอ่ง USB ของ
คอมพิวเตอร์  
ข. ต่อสายดาวนโ์หลด CX-4 เข้ากับหุ่นยนต์โดยใช้ตัวแปลงสญัญาณอะนาลอกเป็นดจิิตอล โมดลู GP2D120 เข้าที่
ช่อง USB ของคอมพิวเตอร์  
ค. ต้องใช้การเขียนค าสั่งโปรแกรมควบคุมให้แปลงสญัญาณจาก Comport เป็น USB เท่านั้นจึงสามารถติดต่อได้  
ง. ต้องใช้การเขียนค าสั่งโปรแกรมควบคุมให้แปลงสญัญาณจากอะนาลอกเป็นดิจติอลเท่านั้นจึงสามารถติดต่อได ้
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ข้อ 13.) จากการเรียนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ในการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์นั้น ถ้าต้องการให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วย
การเลี้ยว ท่านจงวิเคราะห์ว่า การเลี้ยวโดยใช้ล้อท้ังสองข้างของหุ่นยนต์ ใช้วิธีใด 
 
ค าตอบ  
ก. ให้ล้อทั้งสองข้างหมุนกลับทิศทางกัน  
ข. ให้จุดศูนย์กลางการเลีย้วอยู่ตรงกลางระหว่างล้อท้ังสองข้าง  
ค. ให้องศาการหมุนกว้างกว่าเดมิ 
ง. ให้ล้อข้างหนึ่งหยุดหมุน ล้ออีกข้างท าการเลี้ยว  
 
ข้อ 14.) จากค าถามในข้อที่ผ่านมา (ข้อ 13) ท่านจงวิเคราะห์ว่า การเลี้ยวแบบหมุนได้ทั้งซ้ายและขวาของหุ่นยนต์ท า
ได้อย่างไร 
 
ค าตอบ  
ก. ให้ล้อท้ังสองข้างหมุนกลับทิศทางกัน  
ข. ให้จุดศูนย์กลางการเลี้ยวอยู่ตรงกลางระหว่างล้อทั้งสองข้าง  
ค. ให้องศาการหมุนกว้างกว่าเดมิ   
ง. ให้ล้อข้างหนึ่งหยุดหมุน ล้ออีกข้างหนึ่งท าการเลี้ยว  
 
ข้อ 15.) นายสว่างต้องการต่อหลอดไฟฟูาในบ้านให้สว่างมากขึ้น โดยต้องการต่อหลอดไฟเพิ่มขึ้นอีก 2 ดวงโดยไม่
เพิ่มค่าใช้จ่ายมากนัก  ท่านจงวิเคราะห์ว่า นายสว่างจะเลือกวิธีการต่อไฟฟูาของหลอดไฟด้วยวิธีใดจึงจะประหยัด
ค่าใช้จ่ายมากท่ีสุด  
 
ค าตอบ  

ก. ต่อแบบขนาน  

ข. ต่อแบบอนุกรม หรือต่อตามกัน   

ค. ต่อผสมทั้งแบบอนุกรมและแบบขนาน  
ง. ต่อวิธีใดก็ได้ให้มีไฟฟูาสว่างเพิ่มขึ้น  
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ข้อ 16.) ในการแข่งขันหุ่นยนต์ นักเรียนพบว่าผู้เข้าแข่งขันนิยมน าโฟโต้ทรานซิสเตอร์ มาใช้ในการแข่งขันกันมาก จง
วิเคราะห์ว่าเหตุใด จึงเป็นเช่นน้ัน  
 
ค าตอบ  
ก. เป็นเหมือนสวติช์เปิดปดิไฟอัตโนมัติ  
ข. เป็นเหมือนเครื่องขยายเสียง ปรับให้ระดับเสียงดังหรือค่อยได้  
ค. ขยายกระแสไฟฟูา และขยายสญัญาณ  
ง. รับแสงสะท้อนอินฟราเรดจากวัตถุ  
 
ข้อ 17.) ในการทดลองให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ ถ้าต้องการให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่เป็นวงกลมได้ 
ให้ท่านวิเคราะห์ว่า มอเตอร์ของหุ่นยนต์ท างานได้อย่างไร 
 
ค าตอบ  
ก. ให้มอเตอร์หุ่นยนต์ทั้ง 2 ข้างคือ (Aและ B) ท างานในทิศทางเดียวกัน ใช้ความเร็วของมอเตอร์เท่ากนั   
ข. ก าหนดให้มอเตอร์ทั้ง 2 ตัวท างานในทิศทางตรงข้ามกัน ใช้ความเร็วของมอเตอร์เท่ากัน  
ค. ให้มอเตอร์หุ่นยนต์ท้ัง 2 ตัว ท างานในทิศทางเดียวกัน ใช้ความเร็วของมอเตอร์แตกต่างกัน 
ง. ก าหนดให้มอเตอรห์ุ่นยนต์ทั้ง 2 ตัวท างานในทิศทางตรงข้ามกัน และใช้ความเร็วของมอเตอร์แตกต่างกัน 
 
ข้อ 18.) ในฐานะทีท่่านเรียนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ จนจบแล้ว จงวิเคราะห์ว่า อุปกรณ์ใดจัดว่าเป็นส่วนประกอบ
ที่ส าคัญ ขาดไม่ได้ของเซนเซอร์แสง 
 
ค าตอบ  
ก. หลอดไฟ LED และโฟโต้ทรานซิสเตอร์  
ข. สวิตช์ และโฟโต้ทรานซิสเตอร์  
ค. หลอดอินฟราเรดและโฟโต้ทรานซิสเตอร์  
ง. หลอดไฟ LED และหลอดอินฟราเรด 
 
ข้อ 19.) จากความรู้ในเรื่องมอเตอรไฟฟูากระแสตรงที่ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟูาเป็นพลังงานกล ท่านจง
วิเคราะห์ว่าเครื่องใช้ไฟฟูาใดต่อไปนี้ท่ีไม่ได้ใช้หลักการของมอเตอร์ไฟฟูากระแสตรงจากถ่านไฟฉายที่เคยเรียนมา  
 
ค าตอบ  
ก. เครื่องซักผ้า  
ข. เครื่องปั่นน้ าผลไม้  
ค. ตุ๊กตาเคลื่อนไหว  
ง. พัดลมตั้งโต๊ะ 
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ข้อ 20.) จากการทดลองใช้หุ่นยนต์ 2 ตัว เคลื่อนที่ด้วยวิธีแบบเดียวกัน พบว่าหุ่นยนต์ตัวหนึ่งเปลี่ยนแบตเตอรี่บ่อย
กว่าอีกตัวหนึ่ง จากการสังเกตพบว่า หุ่นยนต์ Aเปลี่ยนแบตเตอรี่บ่อยกว่าหุ่นยนต์ B  จากเหตุการณ์นี้ ท่านจะเขียน
ค าสั่งเช่นไรเพื่อให้มอเตอร์ของ หุ่นยนต์ A มีการใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ให้น้อยที่สุด จงเลือกข้อที่ถูกท่ีสุด  
 
ค าตอบ 
ก. ต้องก าหนดให้ขาของหุ่นยนต ์A เป็น LOW ทั้งคู่ เพ่ือประหยัดพลังงาน 
ข. ต้องก าหนดให้ขาของหุ่นยนต์ A เป็น LOW และ HIGH เพื่อท าให้พลังงานลดลง 
ค. ต้องก าหนดให้ขาของหุ่นยนต์ A เป็น LOW และ HIGH เพื่อท าให้พลังงานมีความสมดลุ 
ง. ต้องก าหนดให้ขาของหุ่นยนต์ B เป็น HIGH ทั้งคู่ เพื่อให้หุ่นยนต์ B มีพลังงานสะสมมาก จะเปลีย่นแบตเตอรี่ช้า
กว่าเดิม  
 
ข้อ 21.) ถ้าท่านเห็นหุ่นยนต์อัตโนมัติตัวหนึ่ง สามารถเคลื่อนที่หลบหลีกสิ่งกีดขวางได้ โดยไม่สัมผัสกับสิ่งกีดขวาง ใน
ฐานะที่ท่านเรียนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์มา ให้ท่านวิเคราะห์ว่า หุ่นยนต์ตัวนั้น ต้องใช้เครื่องมือหรืออุปกรณ์ใดบ้าง
ช่วยในการท างาน   
 
ค าตอบ  
ก. เซนเซอรต์รวจจับการสมัผสั  
ข. เซนเซอร์ตรวจจับแสง 
ค. เซนเซอรต์รวจจับอุณหภูม ิ
ง. เซนเซอร์ตรวจจับการสะท้อนของแสง 
 
ข้อ 22.) การก าหนดระยะทางการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ขึ้นอยู่กับค่าเวลาที่พลังงานให้กับมอเตอร์หุ่นยนต์ ถ้าต้องการ
ให้หุ่นยนต์ 2 ตัวเคลื่อนที่ได้ระยะทางที่เท่ากัน ด้วยเวลาเท่ากัน เพื่อให้การท างานได้ส าเร็จท่านต้องค านึงถึง
องค์ประกอบใดบ้าง   
 
ค าตอบ  
ก. ใช้พลังงานท่ีเป็นแบตเตอรี่เก่า 1 ตัวและแบตเตอรี่ใหม่ 1 ตัว   
ข. ใช้พลังงานที่เป็นแบตเตอร่ีใหม่ทั้ง 2 ตัว   
ค. ใช้พลังงานท่ีเป็นแบตเตอรี่เก่าทั้ง 2 ตัว  
ง. ใช้พลังงานชนิดใดก็ได้ที่ท าให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ได้  
 
ข้อ 23.) ในสนามการแข่งขัน หากท่านต้องการให้หุ่นยนต์เลี้ยวขวา ให้ท่านวิเคราะห์ถึงการท างานของล้อท้ังซ้ายและ
ขวาว่าความสัมพันธ์กันอย่างไร  
 
ค าตอบ  
ก. ให้ล้อขวาหยุดนิ่ง ล้อซ้ายเดินหน้าหมุนไปทางล้อขวา  
ข. ให้ล้อซ้ายหยดุนิ่ง ล้อขวาเดินหน้าหมุนไปทางล้อซา้ย 
ค. ให้จุดศูนย์กลางอยู่ตรงกลางระหว่างล้อซ้ายและขวา แล้วเลี้ยว 
ง. ให้ล้อขวาหมุนไปทางด้านหน้า  ล้อซ้ายหมุนไปทางด้านหลัง จึงเลีย้ว  
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ข้อ 24.) การปฏิบัติการในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ หากท่านต้องการให้หุ่นยนต์หมุนเลี้ยว 180 องศา ให้ท่าน
วิเคราะห์ว่าการท างานของล้อขวาและล้อซ้าย มีความสัมพันธ์กันอย่างไร 
 
ค าตอบ  
ก. ให้จุดหมุนอยู่ตรงกลางระหว่างล้อท้ังสองข้าง   
ข. ก าหนดให้ล้อช้างหนึ่งหมุนไปขา้งหน้า ล้ออีกข้างหนึ่งหมุนไปข้างหลัง 
ค. ล้อท้ังสองข้างเมื่อท าการหมุนจะกว้างกว่าเดิม เป็น 2 เท่า (180 องศา)  
ง. ถูกทั้งสามข้อ   
 
ข้อ 25.) ในการทดลองการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ ให้ท่านวิเคราะห์ว่าการเลี้ยวแบบสองล้อกับการเลี้ยวแบบล้อเดียว 
การเลี้ยวของล้อท้ังสองแบบ แตกต่างหรือสัมพันธ์กันอย่างไร  
 
ค าตอบ  
ก. เลี้ยวแบบสองล้อ ท าให้เกิดจุดหมุนหลายจุด   
ข. เลี้ยวแบบสองล้อใช้เวลามากกว่าการเลีย้วแบบล้อเดียว  
ค. มุมในการเลี้ยวแบบสองล้อนอ้ยกว่าการเลี้ยวแบบล้อเดียว  
ง. มุมในการเลีย้วแบบสองล้อมากกว่าการเลีย้วแบบล้อเดียว   
 
ข้อ 26.) เวลาที่ท่านเดินเข้าไปในร้านสะดวกซื้อ บานประตูเปิดได้เองโดยอัตโนมัติ จากความรู้ที่ท่านได้เรียนใน
วิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ ให้ท่านวิเคราะห์ว่าการท างานของบานประตูอัตโนมัตินี้ มีอุปกรณ์ใดท่ีเกี่ยวข้อง  
 
ค าตอบ  
ก. ใช้เซนเซอร์ตรวจแสง ติดที่บานประตู  
ข. ใช้วงจรตรวจจับการสะท้อนของแสง  
ค. ติดมอเตอร์บานประตเูลื่อนเทียบเท่ามอเตอรห์ุ่นยนต์  
ง. ใช้ค าสั่งควบคุมการท างานของบานประตู  
 
ข้อ 27.) ในการเรียนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างการที่หุ่นยนต์เคลื่อนที่ได้ระยะทางไม่
เท่ากัน ขึ้นกับเวลาที่จ่ายพลังงานให้กับมอเตอร์ของหุ่นยนต์ จริงหรือไม่ จงเลือกข้อที่ถูกต้อง 
 
ค าตอบ  
ก. จริง เพราะถ้าให้เวลานาน ท าให้หุ่นยนตไ์ด้พลังงานเพิ่มขึ้น  
ข. จริง เพราะเวลาน้อยลง พลังงานท่ีให้กับหุ่นยนต์น้อยตามไปด้วย  
ค. ไม่จริง เพราะพลังงานอยู่ในแบตเตอร่ีของหุ่นยนต์แต่ละตัวไม่เท่ากัน  
ง. ไม่จริง เพราะการก าหนดเวลาไม่ไดเ้พิ่มพลังงานให้กับมอเตอร์ของหุ่นยนต์  
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ข้อ 28.) นายเอนก ทดลองเช่ือมต่อหุ่นยนต์กับคอมพิวเตอร์ตามคู่มือเรียนรู้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และการสร้าง
หุ่นยนต์ ผลปรากฏว่า คอมพิวเตอร์แสดงผลว่า ล้มเหลว (error) นายเอนกทดลองใหม่โดยเลือกปรับที่ port ไปที่ 
com3 แทนที่ com1 ปรากฏว่าคอมพิวเตอร์ตอบรับ ว่า welcome ที่หน้าจอ Debug terminal จากการทดลอง
ของนายเอนก ให้ท่านวิเคราะห์ว่าในการเช่ือมต่อหุ่นยนต์กับเครื่องคอมพิวเตอร์ ต้องใช้อุปกรณ์ใดบ้างที่ใช้ในการ
เชื่อมต่อได้ส าเร็จ 
 
ค าตอบ  
ก. สายสญัญาณดาวน์โหลด ,พอร์ต ucon 232 , พอร์ต USB  
ข. software โปรแกรม,สายสญัญาณดาวนโ์หลด ,พอร์ต ucon 232   
ค. พอร์ต USB, software โปรแกรม ,พอร์ต ucon 232   
ง. สายสัญญาณดาวน์โหลด ,พอร์ต ucon 232 ,พอร์ต USB, software โปรแกรม 
 
ข้อ 29.) หลังจากที่นักเรียนติดตั้งแผงวงจรตรวจจับแสงสะท้อนอินฟราเรด ZX-03Q เข้ากับหุ่นยนต์เสร็จ ได้เขียน
โปรแกรมทดสอบการท างานของแผงวงจรตรวจจับการสะท้อนของหุ่นยนต์ หากน าหุ่นยนต์ไปวางที่บริเวณพื้นที่สี
ขาว  ให้ท่านวิเคราะห์ว่า ผลของการอ่านค่าแสงท่ีได้จากแผงวงจรตรวจจับการสะท้อนมีค่าที่อ่านได้สัมพันธ์กับพื้นที่
สีขาวอย่างไร 
 
ค าตอบ  
ก. พ้ืนที่สีขาวจะอ่านค่าแสงได้ ประมาณ 700 ถึง 1023  
ข. พื้นที่สีขาวจะอ่านค่าแสงได้ ประมาณ 20 ถึง 400 
ค. พื้นที่สีขาวจะอ่านค่าแสงได้ ประมาณ 1200 ถึง 2063 
ง. พื้นที่สีขาวจะอ่านค่าแสงได้ ประมาณ 240 ถึง 9600 
 
ข้อ 30.) หากนักเรียนไม่สามารถอ่านค่าแสงท่ีอยู่ในช่วงแสงสีขาวและแสงสีด าได้ ให้ท่านวิเคราะห์ว่าเกิดอะไรขึ้นกับ
การท างานของหุ่นยนต์ จงเลือกข้อที่ถูกท่ีสุด 
 
ค าตอบ  
ก. แผงวงจรตรวจจับแสงสะท้อน ZX-03Q เสีย ท าให้อ่านค่าผิดพลาด  
ข. การติดต้ังแผงวงจรตรวจจับแสงสะท้อน ZX-03Q รวมทั้งการต่อสายสัญญาณมีความผิดพลาด 
ค. มีแสงสว่างจากภายนอกเข้ามารบกวนการท างานของแผงวงจร ZX-03Q 
ง. แบตเตอรี่ของหุ่นยนต์อ่อนก าลงั ท าให้อ่านค่าผิดพลาด 
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แบบทดสอบการแก้ปัญหา 
ค าชี้แจง จงอ่านสถานการณ์ต่อไปนี้และตอบค าถามที่เห็นว่าถูกต้องที่สุด เพียงค าตอบเดียวเท่านั้น
โดยท าเครื่องหมาย X ทับข้อที่เลือก 
สถานการณ์ท่ี 1  นาย คิง เรียน การศึกษานอกโรงเรียน นายคิงเห็นการแข่งขันหุ่นยนต์ในโทรทัศน์ จึง
สนใจจะเรียนวิชาการเขียนโปรแกรมหุ่นยนต์ แม้ตนเองจะไม่เคยมีประสบการณ์มาก่อน ครูบอกให้
นายคิง เตรียมตัวประกอบหุ่นยนต์ และให้หนังสือคู่มือการสร้างหุ่นยนต์มาด้วย นายคิง ทดลอง
ประกอบหุ่นยนต์ด้วยตนเอง ปรากฏว่าประกอบไม่ได้ตามท่ีบอกไว้ในหนังสือคู่มือ  
 
1. ข้อใดเป็นปัญหาของสถานการณ์นี้  
 1. ประกอบหุ่นยนต์ ไม่ได้  
 2. ไม่เคยปฏิบัติจริง เห็นแต่ในภาพ  
 3. อุปกรณ์การประกอบหุ่นยนต์ไม่ครบถ้วน   
 4. การประกอบหุ่นยนต์ไม่เป็นไปตามขั้นตอน 
2. ข้อใดที่ไม่ใช่ สาเหตุของสถานการณ์นี้  คือข้อใด 
 1. นายคิงเรียนวิชาการเขียนโปรแกรมหุ่นยนต์  
 2. ไม่เคยประกอบหุ่นยนต์มาก่อน เลยไม่กล้าท า   
 3. ชิ้นส่วนต่างๆ ในการประกอบหุ่นยนต์ไม่ครบถ้วน  
 4. ขาดความเข้าใจในการประกอบหุ่นยนต์จากการอ่านคู่มือในการประกอบหุ่นยนต์ล่วงหน้า 
3. ข้อใดเป็นวิธีการแก้ไขปัญหาจากสถานการณ์นี้  
 1. ต้องอ่านคู่มือการสร้างหุ่นยนต์ให้ละเอียด   
 2. ต้องเข้าใจการใช้ชิ้นส่วนต่างๆ ที่ประกอบเป็นหุ่นยนต์  
 3. ต้องประกอบหุ่นยนต์พร้อมกับศึกษาคู่มือการประกอบไปพร้อมๆ กัน  
 4. ต้องให้ครูผู้สอนสาธิตให้ดูก่อน 
4. ผลลัพธ์ที่ได้จากการแก้ไขสถานการณ์นี้ คือข้อใด 
 1. ประกอบหุ่นยนต์ได้ถูกต้อง  
 2. การติดตั้งแสตมป์บ๊อกซ์ ท าได้ถูกต้อง  
 3. ปฏิบัติตามข้ันตอนของการประกอบหุ่นยนต์ทุกครั้ง   
 4. สามารถน าหุ่นยนต์มาใช้งานในชีวิตประจ าวันได้   
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สถานการณ์ที่ 2 นายวิชัยน าเด็กชาย เอ้ บุตรชายไปชมการแข่งขันหุ่นยนต์ มีหุ่นยนต์เข้าแข่งขัน
ทั้งหมด 10 ตัว มีหุ่นยนต์ A, B, C และ D ที่นายวิชัยรู้จักอยู่ด้วย การแข่งขันครั้งนี้ แข่งขันกัน 8 รอบ
สนาม เมื่อถึงรอบที ่6 หุ่นยนต์ A หยุดนิ่ง จนหุ่นยนต์ตัวอ่ืนวิ่งแซงขึ้นหน้าไปหมด  
 

หุ่นยนต์ A, B, C และ D….J   
   ครบ 1 รอบ 

 
 

หุ่นยนต์ A  

 
5. ข้อใดคือปัญหาของสถานการณ์นี้  
 1. มอเตอร์ของหุ่นยนต์ A ไม่ท างาน 
 2. ตั้งค่าการก าหนดเวลาในโปรแกรมผิดพลาด 
 3. สายส่งสัญญาณหลุด 
 4. วงจรก าเนิดสัญญาณนาฬิกาเสีย 

6. อะไร คือสาเหตุส าคัญของปัญหานี้  
 1. วิ่งระยะทางยาวไป  
 2. โปรแกรมท่ีตั้งไว้ไม่ท างาน  
 3. การเชื่อมต่อสายสัญญาณต่างๆ ไม่ถูกต้อง  
 4. พลังงานที่หุ่นยนต์ใช้ท างานหมด 

7. ท่านคิดว่าจะมีวิธีแก้ปัญหาที่เกิดจากสถานการณ์นี้อย่างไร 
 1. การแข่งขันให้ระยะทางสั้นเข้า 
 2. เปลี่ยนแบตเตอรี่ใหม่ 
 3. ตรวจดูมอเตอร์ของหุ่นยนต์ให้อยู่ในสถานการณ์ท่ีสมบูรณ์ 
 4. ตั้งโปรแกรมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ใหม่ 

8. เมื่อแก้ไขปัญหาได้แล้ว การแข่งขันจะเป็นอย่างไร  
 1. หุ่นยนต์วิ่งได้ตามปกติ 
 2. หุ่นยนต์ถึงท่ีหมายโดยปลอดภัย ได้ชัยชนะ 
 3. ตรวจสอบการท างานของหุ่นยนต์ก่อนการแข่งขัน 
 4. ไม่มีการหยุดการท างานระหว่างการแข่งขันอีก 
 
 
 
 
 
 
 
 

Start 

Stop 
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สถานการณ์ท่ี 3  หนูน้อยแนนซี่ น าเซนเซอร์สัมผัสมาติดหุ่นยนต์เพ่ือปูองกันการชน แต่พบว่าหุ่นยนต์
ยังคงเคลื่อนที่ต่อไปไม่หยุด 
 
9. ข้อใดเป็นปัญหาของสถานการณ์นี้  
 1. หุ่นยนต์เคลื่อนที่ชนก าแพง 
 2. อุปกรณ์ประกอบหุ่นยนต์ช ารดเสียหาย  
 3. เซนเซอร์สัมผัสที่ติดตั้งไว้ไม่ท างาน 
 4. โปรแกรมการท างานของหุ่นยนต์ผิด 
10. สาเหตุของสถานการณ์นี้คือข้อใด  
 1. เซนเซอร์สัมผัสเสีย   
 2. มีสิ่งกีดขวางขณะที่หุ่นยนต์เคลื่อนที่  
 3. การเขียนโปรแกรมเคลื่อนที่ให้ถูกต้อง   
 4. หุ่นยนต์เป็นหุ่นยนต์เก่า ใช้งานมานาน 
11. ข้อใดเป็นวิธีการแก้ไขปัญหาจากสถานการณ์นี้  
 1. ตั้งโปรแกรมให้หุ่นยนต์ถอยและหมุนตัวกลับไปในด้านตรงข้ามกับที่ถูกชน  
 2. ซื้อเซนเซอร์ใหม่มาใช้  
 3. เขียนโปรแกรมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ใหม่  
 4. ซ่อมหุ่นยนต์ที่ถูกชนให้ใช้งานได้ 
12. ผลลัพธ์ที่ได้จากการแก้ไขสถานการณ์นี้ คืออะไร 
 1. หุ่นยนต์ไม่ชนหรือปะทะก าแพงอีกเลย  
 2. หุ่นยนต์ไม่ช ารุดเสียหายจากการชน  

3. ไม่ต้องซื้อเซนเซอร์ใหม่มาเปลี่ยน  
 4. โปรแกรมท่ีเขียนไว้ปูองกันการชนใช้ได้ดี 
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สถานการณ์ที่ 4  นาย แดน ต้องการส่งข้อมูลจากแสตมป์บ๊อกซ์ของหุ่นยนต์มายังคอมพิวเตอร์ นาย
แดนด้วยการเชื่อมต่อในแบบอนุกรม ต้องท าอย่างไรจึงท าให้หุ่นยนต์และคอมพิวเตอร์จะติดต่อกันได้  
 
13. ข้อใดเป็นปัญหาของสถานการณ์นี้  
 1. สื่อสารข้อมูลจากหุ่นยนต์ไปยังคอมพิวเตอร์ ไม่ได้  
 2. สื่อสารทุกครั้งต้องส่งผ่านตัวแปลงสัญญาณพอร์ต  
 3. ต้องใช้การกดสวิตช์ที่ต่อกับจุด P1 ของหุ่นยนต์เท่านั้น  
 4. ขาดการดาวน์โหลดโปรแกรมที่เขียนขึ้นเพ่ือสื่อสาร 
14. ข้อใดเป็นสาเหตุของสถานการณ์นี้   
 1. ไม่ได้เตรียมสายดาวน์โหลด (CX-4) ไว้ส าหรับการเชื่อมต่อ 
 2. คอมพิวเตอร์ไม่มีพอร์ตอนุกรม  
 3. การเขียนโปรแกรมที่จะสื่อสารถึงกันไม่ถูกต้อง   
 4. การสื่อสารทุกครั้งต้องเป็นแบบอนุกรมเท่านั้น 
15. ข้อใดเป็นวิธีการแก้ไขปัญหาจากสถานการณ์นี้  
 1. ต่อสายดาวน์โหลด (CX-4) ระหว่างหุ่นยนต์กับพอร์ตอนุกรม  
 2. เขียนโปรแกรมให้ถูกต้อง ชัดเจน  
 3. การสื่อสารข้อมูลต้องกระท าในแบบอนุกรมเท่านั้น  
 4. ให้ใช้ตัวแปลงสัญญาณพอร์ต USB เป็นพอร์ต RS-232 แทน 
16. ผลลัพธ์ที่ได้จากการแก้ไขสถานการณ์นี้ คือข้อใด 
 1. นายแดนส่งข้อมูลจากหุ่นยนต์ไปยังคอมพิวเตอร์ได้   
 2. มีการต่อสายดาวน์โหลด (CX-4) ทุกครั้งที่ติดต่อได้สะดวก  
 3. ในการสื่อสารทุกครั้ง จะปรากฏข้อมูลมาแสดงที่หน้าต่าง Debug Terminal  
 4. สามารถสื่อสารสองทิศทางได้ โดยผ่านหน้าต่าง Debug Terminal   
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สถานการณ์ท่ี 5  ในการตรวจจับแสงสะท้อนอินฟราเรดโดยการติดตั้งวงจรตรวจจับแสงสะท้อน นาย 
ดลพบว่า เมื่อติดตั้งเสร็จเรียบร้อย ไม่สามารถจะตรวจจับแสงสะท้อนได้ ทั้งๆที่เมื่อนายดลเปิดสวิตช์
จ่ายไฟแล้วมีไฟแสดงสถานะ การท างาน  
 
17. ข้อใดคือปัญหาของสถานการณ์นี้  

1. วงจรตรวจจับแสงสะท้อนอินฟราเรดไม่ท างานเพราะห้องมืด   เกินไป  
2. ไม่มีแสงอินฟราเรดเลยในบริเวณนั้น เพราะในห้องมีแสงสว่างเกินไป 
3. การต่อสายสัญญาณของแผงวงจรผิด  
4. ขาดไฟฟูาไปเลี้ยงวงจร 

18. ข้อใดคือ สาเหตุของสถานการณ์นี้   
 1. ไม่ได้ใช้ โฟโต้ทรานซิสเตอร์เป็นตัวรับแสง 
 2. ความเข้มของแสงที่เข้ามาน้อย 
 3. ติดตั้งวงจรตรวจจับแสงสะท้อนไม่ถูกต้อง  
 4. ระยะการสะท้อนไกลเกิน 1.5 เซนติเมตร 
19. ข้อใดเป็นการแก้ไขปัญหาของสถานการณ์นี้ 
 1. ใช้โฟโต้ทรานซิสเตอร์ต่อเป็นวงจรรับแสง   
 2. ติดตั้งวงจรตรวจจับแสงอินฟราเรดให้ถูกต้อง  
 3. จ่ายไฟเลี้ยง +V ให้วงจรได้รับแรงดันตลอดเวลา  
 4. ให้แรงดันส่งผ่านช่องอินพุต Analog เท่านั้น 
20. ผลที่ได้จากการแก้ไขสถานการณ์นี้ คือข้อใด 
 1. สามารถตรวจจับแสงสะท้อนอินฟราเรดได้  
 2. สามารถใช้วงจรตรวจจับแสงอินฟราเรดได้ทั้งการสะท้อนและไม่สะท้อนแสง 
 3. ได้ค่าการสะท้อนแสงตามจังหวะการหมุนของล้อ  
 4. ท าให้สามารถค านวณค่าแสงสะท้อนของอินฟราเรดได้แม่นย า 
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สถานการณ์ที่ 6  นายดอน ประกอบหุ่นยนต์ขึ้น 1 ตัว เพ่ือเป็นของขวัญให้แก่บุตรชาย และท าสนาม
ขนาด 60x100 เซนติเมตร ให้บุตรชายทดลองใช้กับหุ่นยนต์ โดยให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ตามเส้นสีด าที่ท า
ไว้ในสนาม โดยที่นายดอน ทดลองให้หุ่นยนต์เดินตามเส้นในสนามที่ท าไว้ก่อนที่จะให้บุตรชาย ทดลอง
ท าด้วยตนเองปรากฏว่าหุ่นยนต์สามารถเดินได้ตามปกติ เมื่อบุตรชายทดลองให้หุ่นยนต์เดินตามเส้ น
ด้วยตนเอง บุตรชายไม่สามารถท าได้  
 
21. ข้อใดเป็นปัญหาของสถานการณ์นี้  

1.หุ่นยนต์หยุดนิ่ง   
2. ขนาดของสนามไม่เหมาะสมกับหุ่นยนต์  
3. พลังงานที่ใช้ในหุ่นยนต์เหลือน้อย ไม่พอที่จะใช้ในการท างาน  
4. การประกอบหุ่นยนต์ไม่ถูกต้อง ตามขั้นตอน  

22.ข้อใดเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดสถานการณ์นี้ 
1.มอเตอร์ของหุ่นยนต์เสื่อม  
2. เส้นทางในสนามที่ก าหนดให้หุ่นยนต์เดินนั้นวกวนสับสนมาก  
3. ไม่ได้ติดเซนเซอร์ควบคุม  
4. การเขียนโปรแกรมไม่ถูกต้อง  

23. เมื่อเกิดสถานการณ์เช่นนี้ จะแก้ปัญหาอย่างไร  
1.เปลี่ยนแบตเตอรี่ใหม่  
2. ติดเซนเซอร์เพ่ิม  
3. เขียนโปรแกรมการเคลื่อนที่ใหม่  

 4. ตรวจสอบวิธีการประกอบหุ่นยนต์ใหม่   
24.เมื่อแก้ไขตามที่ระบุได้แล้ว ผลที่เกิดข้ึน คือข้อใด  

1.หุ่นยนต์เคลื่อนที่ได้ตามเส้นทางท่ีก าหนดไว้ในสนาม   
2. ไม่ต้องเปลี่ยนแบตเตอรี่ใหม่  
3. บุตรชายของนายดอน มีของเล่นใหม่ที่พอใจ  
4. มีทัศนคติที่ดีกับหุ่นยนต์และการเรียนวิทยาศาสตร์  
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สถานการณ์ที่ 7 ในการแข่งขันหุ่นยนต์ มีหุ่นยนต์เข้าแข่งขันหลายทีม ต่างผลัดกันแพ้ชนะ ในการ
แข่งขัน 6 รอบสนาม ในรอบท่ี 4 ทีมท่ีหนึ่ง วิ่งขึ้นเนินสูงไปได้ครึ่งทางแล้ว หยุดวิ่ง  
 
   
 
 
 
25. ปัญหาในสถานการณ์นี้ คือข้อใด 
 1. มอเตอร์ของหุ่นยนต์ของทีมที่หนึ่งท างานเต็มที่จนไม่สามารถท างานต่อได้ 
 2. หุ่นยนต์ทีมที่หนึ่งพยายามว่ิงข้ึนไปแต่ไม่ถึงยอดเนิน  
 3. หุ่นยนต์ทีมท่ีหนึ่งไม่ได้ใช้การทดก าลังของเกียร์ช่วย 
 4. ความเร็วของหุ่นยนต์ทีมท่ีหนึ่งขณะขับเคลื่อนน้อยไป 
26. ข้อใดเป็นสาเหตุของปัญหานี้  
 1. ระยะทางวิ่งของสนามวิบากมาก  
 2. แบตเตอรี่ในหุ่นยนต์มีไม่พอที่จะขับเคลื่อน   
 3. เนินมีความชันมาก   
 4. ซ้อมการขับเคลื่อนหุ่นยนต์ขึ้นเนินสูงให้ช านาญ 
27. ถ้าท่านอยู่ในสถานการณ์นี้ท่านจะแก้ไขปัญหาอย่างไร 
 1. หยุดการแข่งขันกลางคัน 
 2. ตรวจสอบสถานการณ์ท างานของหุ่นยนต์ว่าอยู่ในสถานะที่ดี 
 3. เปลี่ยนแบตเตอรี่ใหม่  
 4. ให้แข่งขันระยะทางเรียบ 
28. จากวิธีที่เสนอให้แก้ไขในค าตอบข้อที่ 27 ผลลัพธ์ที่ได้เป็นอย่างไร  
 1. หุ่นยนต์ทีมที่หนึ่งและทุกทีมสามารถว่ิงแข่งขันได้ครบ 6 รอบ 
 2. ยังคงใช้สนามนี้ในการแข่งขันหุ่นยนต์เป็นประจ า 
 3. หุ่นยนต์ก่อนเข้าแข่งขันได้รับการตรวจสภาพเรียบร้อยทุกตัว 
 4. ไม่พบมอเตอร์ของหุ่นยนต์ขัดข้องอีกเลย 
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แบบประเมินโครงงาน  
ส าหรับผู้เชี่ยวชาญด้านการประเมินโครงงาน 

 
ผู้วิจัยท าวิจัยเรื่อง (ภาษาไทย)  ผลของการใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่แตกต่างกันในการเรียนรู้

แบบโครงงานเป็นฐานที่มีต่อความสามารถในการคิดวิเคราะห์และ
การแก้ปัญหาในการโปรแกรมหุ่นยนต์ ของนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนต้น 

(ภาษาอังกฤษ) EFFECTS OF DIFFERENT TYPES OF TECHNOLOGY 
ENHANCED-SCAFFOLDING IN PROJECT-BASED LEARNING 
UPON ANALYTICAL THINKING AND PROBLEM SOLVING 
ABILITIES IN PROGRAMMING ROBOTS OF LOWER 
SECONDARY SCHOOL STUDENTS  

 โดย    นายสุปรีย์  บูรณะกนิษฐ 
สาขาวิชา   เทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา 
ภาควิชา   หลักสูตร การสอนและเทคโนโลยีการศึกษา 
ชื่ออาจารย์ที่ปรึกษา  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราวณียา  สุวรรณณัฐโชต ิ
ชื่ออาจารย์ที่ปรึกษาร่วม  รองศาสตราจารย์ ดร.ปรัชญนันท์ นิลสุข 
 
มีวัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาผลของความสามารถในการคิดวิเคราะห์ในวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ของ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้นที่ใช้การใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่แตกต่างกันด้วยการเรียนรู้
แบบโครงงานเป็นฐาน 

2. เพ่ือศึกษาผลของความสามารถในการแก้ปัญหาวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ของนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนต้นที่ใช้การใช้เทคโนโลยีเสริมศักยภาพที่แตกต่างกันด้วยการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐาน 
 
 

ขอบพระคุณเป็นอย่างสูงที่ท่านกรุณาให้ข้อมูล และความคิดเห็นอันเป็นประโยชน์ต่องานวจิัยในครั้งนี้ 
 

          ผู้วิจัย นายสุปรีย์  บูรณะกนิษฐ 
สาขาวิชาเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา ภาควิชาเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา 

คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
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ค าชี้แจง 
แบบประเมินส าหรับผู้เชี่ยวชาญชุดนี้เป็นแบบประเมินการท าโครงงาน ในวิชาการโปรแกรม

หุ่นยนต์ โดยมีเกณฑ์ในการประเมินดังนี้ 
5  หมายถึง   เหมาะสมมากที่สุด 

   4 หมายถึง   เหมาะสมมาก 
   3  หมายถึง    เหมาะสมปานกลาง 
   2  หมายถึง   เหมาะสมน้อย 
   1  หมายถึง   เหมาะสมน้อยที่สุด 
  
 
ค าชี้แจง    ขอให้ท่านพิจารณาตรวจสอบประเมินการท าโครงงาน โดยท าเครื่องหมาย ลงในช่องตาม
ความคิดเห็นของท่าน 
 

รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

ข้อเสนอแนะ 
5 4 3 2 1 

1. การวิเคราะห์ กระบวนการท างาน         
1.1 วางแผนงานเป็นระบบ       
1.2 แบ่งงานเป็นขั้นตอนย่อยๆ ให้งานเสร็จเร็วขึ้น       
1.3 ค้นหาข้อเท็จจริง / ข้อสรุปได้ถูกต้อง        
ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเพิ่มเตมิ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………..……………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

ข้อเสนอแนะ 
5 4 3 2 1 

2. การน าความรู้ที่เรียนมาจากหน่วยต่างๆในบทเรียนมา
ประยุกต์ใชใ้นโครงงาน  

      

2.1 จากหน่วยที่ 2 การประกอบหุ่นยนต์        
2.2 จากหน่วยที่ 3 การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์        
2.3 จากหน่วยที่ 4 การใช้เซนเซอร์สัมผัส        
2.4 จากหน่วยที่ 6 การหลบหลีกสิ่งกีดขวางโดยไม่สัมผัสด้วย
แสงอินฟราเรด  

      

2.5 จากหน่วยที่ 7 หุ่นยนต์เคลือ่นที่เดินตามเสน้        
ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเพิ่มเตมิ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 



 
 

156 

รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

ข้อเสนอแนะ 
5 4 3 2 1 

3. การปฏิบัติงาน        
3.1 วิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้น       
3.2 ใช้อุปกรณ์ เครื่องมือได้ถูกต้อง       
3.3 รับฟังความคดิเห็นจากเพื่อนรว่มงานและน ามาพิจารณา 
ร่วมมือกันในการแก้ปญัหาที่เกิดขึน้       

3.4 ร่วมแสดงความคดิเห็นในการอภิปราย โต้แย้ง       
3.5 สร้างสนามแข่งขนัหุ่นยนต์ โดยใช้ความรู้ที่เรียนมา
ประยุกต์ ใช้ในการสรา้งสนาม  
       3.5.1 การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต ์
       3.5.2 การใช้เซนเซอร์สัมผัส 
       3.5.3 การใช้เซนเซอร์แสงหลบสิ่งกีดขวาง 
       3.5.4 หุ่นยนต์เคลื่อนที่เดนิตามเสน้  

      

      
      
      
      

3.6 ใช้กระบวนการกลุ่มในการท าโครงงาน       
3.7 แก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในระหว่างการท างาน        
3.8 บันทึกการท างานอย่างเป็นระเบียบ        
3.9 มีการทดสอบสนามที่สร้างขึ้นเองโดยใช้หุ่นยนต์ เพื่อ
ตรวจสอบสนามให้ใช้งานได้ น าจุดบกพร่องมาแก้ไข ปรับปรุง 

      

3.10 เขียนผังงาน (Flowchart) แสดงขั้นตอนการท างาน 
และเขียนวิเคราะห์ในการแข่งขันต่อไป วา่จะปรับปรุงสิ่ง
ใดบ้างให้สามารถแข่งขันได้ส าเร็จ  

      

3.11 มีการสรุปเพื่อสะท้อนความคิดของตนเอง        
ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเพิ่มเตมิ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

ข้อเสนอแนะ 
5 4 3 2 1 

4. กระบวนการการท างานของนักเรียนในการท าโครงงาน 
4.1 นักเรียนได้ใช้กระบวนการคิดเก่ียวกับแผนงานในการท า
โครงงาน 

      

4.2 นักเรียนมีการด าเนนิงานที่เป็นล าดับขัน้ตอน       
4.3 นักเรียนสามารถลงความเห็นหรือสรุปด้วยตนเอง       
4.4 นักเรียนใช้กลยุทธ์ในการปฏิบัติงาน       
ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเพิ่มเตมิ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

ข้อเสนอแนะ 
5 4 3 2 1 

5. ผลผลิต 
5.1 เป็นสิ่งประดิษฐ์ถูกต้องตามแผนที่ก าหนดไว้       
5.2 ใช้ความคิดสรา้งสรรค์ในการออกแบบสนาม       
ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 

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

 
     ต าแหน่ง ........................................................................... 
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จากแบบประเมินการท าโครงงานดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยสามารถสรปุรายการการประเมินมุ่งสู่ทักษะทีผู่้วิจัยต้องการ
วัดไดด้ังนี ้
 

รายการประเมิน ระดับความเหมาะสม ทักษะที่วัด 
5 4 3 2 1 

  1.สามารถวางแผนงานอย่างเป็นระบบ      การคิดวิเคราะห ์
  2. สามารถแบ่งงานเป็นขั้นตอนยอ่ยๆ ให้งานเสร็จเร็วขึ้น      การคิดวิเคราะห ์
  3. สามารถค้นหาข้อเท็จจริงหรือข้อสรุปได้ถูกต้อง      การแก้ปญัหา 
  4. สามารถน าความรูจ้ากหน่วยการประกอบหุ่นยนต์มาใช้ในโครงงาน      การแก้ปญัหา 
  5. สามารถน าความรูจ้ากหน่วยการเคลื่อนที่หุ่นยนต์มาใช้ในโครงงาน      การแก้ปญัหา 
  6. สามารถน าความรูจ้ากหน่วยการใชเ้ซนเซอร์สัมผัสมาใช้ในโครงงาน      การแก้ปญัหา 
  7. สามารถน าความรูจ้ากหน่วยการการหลบหลีกสิ่งกีดขวางโดยไม่สัมผัส
ด้วยแสงอินฟราเรดมาใช้ในโครงงาน 

     
การแก้ปญัหา 

  8. สามารถน าความรูจ้ากหน่วยหุ่นยนต์เคลื่อนที่ตามเส้นมาใช้ในโครงงาน       การแก้ปญัหา 
  9. สามารถวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้น      การคิดวิเคราะห ์
 10. สามารถเลือกใช้อุปกรณ์เครื่องมือได้ถูกต้อง      การคิดวิเคราะห ์
  11. รับฟังความคิดเห็นของเพื่อนร่วมงานและน ามาพิจารณาร่วมมือกันใน
การแก้ปญัหา 

     
ไม่ใช่ทักษะที่
ต้องการวัด 

  12. แสดงความคิดเห็นในการอภิปราย โต้แย้งกบัเพื่อนในกลุ่ม      การคิดวิเคราะห ์

  13. สามารถสร้างสนามแข่งขันหุ่นยนต์ 
     

ไม่ใช่ทักษะที่ 
ต้องการวัด 

  14. สามารถน าความรู้เรื่องการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์มาใช้ในการสร้าง
สนามแข่งขัน 

     
การแก้ปญัหา 

  15. สามารถน าความรู้เรื่องการใช้เซนเซอร์สัมผัสมาใช้ในการสร้าง
สนามแข่งขัน 

     
การแก้ปญัหา 

  16. สามารถน าความรู้เรื่องการใช้เซนเซอร์แสงหลบหลีกสิ่งกีดขวางมาใช้ใน
การสร้างสนามแข่งขัน 

     
การแก้ปญัหา 

  17. สามารถน าความรู้เรื่องการเคลื่อนที่ตามเส้นของหุ่นยนต์มาใช้ในการ
สร้างสนามแข่งขัน      

การแก้ปญัหา 
 

  18. สามารถใช้กระบวนการกลุ่มในการท าโครงงาน 
     

ไม่ใช่ทักษะที่ 
ต้องการวัด 

  19. สามารถแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในระหว่างการท างาน      การแก้ปญัหา 

  20. สามารถบันทกึการท างานอย่างเปน็ระเบียบ 
     

ไม่ใช่ทักษะที่ 
ต้องการวัด 

  21. สามารถเขยีนผังงาน (Flow chart) แสดงขั้นตอนการท างาน      การคิดวิเคราะห ์
  22. สามารถสรุปเพื่อสะท้อนความคิดของตนเอง      การคิดวิเคราะห ์
  23. สามารถใช้กระบวนการคิดเกี่ยวกบัแผนงานในการท าโครงงาน      การคิดวิเคราะห ์
  24. สามารถด าเนินงานที่เป็นล าดับขั้นตอน      การคิดวิเคราะห ์
  25. สามารถลงความเห็นหรือสรุปด้วยตนเอง      การคิดวิเคราะห ์
  26. สามารถใช้กลยุทธ์ในการปฏบิัติงาน      การแก้ปญัหา 
  27. สามารถใช้ความคิดสร้างสรรค์ในการออกแบบสนามแข่งขัน      การแก้ปญัหา 
  28. สามารถสร้างสนามแข่งขันถูกต้องตามแผนที่ก าหนดไว้      การแก้ปญัหา 
  29. สามารถแก้ไขปรับปรุงจุดบกพร่องของสนามที่สร้างขึ้นให้ใช้งานได้       การแก้ปญัหา 
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ตัวอย่างผลงานการสะท้อนการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหาของนักเรียนในกลุ่มที่เรียนด้วยการ
ใช้การเสริมศักยภาพทั้งสองแบบ 

1. ตัวอย่างผลงานการสะท้อนการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนในกลุ่มที่เรียนด้วยการใช้การเสริม
ศักยภาพทั้งสองกลุ่ม  
 

1.1 ตัวอย่างผลงานการสะท้อนการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนในกลุ่มที่เรียนด้วยการใช้การ
เสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นถึงสาเหตุที่ท าให้แข่งขันแพ้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากภาพในข้อ 1.1 แสดงให้เห็นว่านักเรียนในกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นได้
วิเคราะห์สาเหตุแห่งการแพ้ไว้ 2 ประการ คือ (1) ตัวหุ่นยนต์ (2) สนามแข่งขัน การที่นักเรียนแยก
องค์ประกอบแต่ละส่วนท าให้เห็นความสัมพันธ์ของข้อมูลทั้งหมด มิได้เน้นที่จุดใดจุดหนึ่งเท่านั้นแต่
มองไปถึงสิ่งแวดล้อมด้วย จึงท าให้นักเรียนสามารถวิเคราะห์ได้ง่ายข้ึน ในส่วนของหุ่นยนต์ นักเรียนได้
วิเคราะห์ว่าวิธีการแก้ไขให้ใช้การซ่อมหรือซื้อใหม่ ส าหรับการแก้ไขสนามนั้นท าได้ยากหากท าได้จะดี 
 

แพ้ 

สนามแข่งขัน หุ่นยนต์ 

วิธีแก้ วิธีแก้ 

ไม่ได้
มาตรฐาน 

ซื้อใหม่ น าไปซ่อม 

โค้งแคบ 
ท าให้หลุด

โค้ง 

ท างานได้
ไม่ปกต ิ

แก้ไขสนามให้ได้
มาตรฐาน 
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1.2 ตัวอย่างผลงานการสะท้อนการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนในกลุ่มที่เรียนด้วยการใช้การ
เสริมศักยภาพแบบคงที่ถึงสาเหตุที่ท าให้แข่งขันแพ้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากภาพในข้อ 1.2 แสดงให้เห็นว่านักเรียนในกลุ่มที่เรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบคงที่ สามารถ
แยกแยะเรื่องราวออกเป็นส่วนย่อยๆ ในด้านองค์ประกอบ ความส าคัญและความสัมพันธ์ในแต่ละส่วน
ของข้อมูล ถึงสาเหตุของการแพ้ว่ามาจากสาเหตุใด เช่น เซนเซอร์ไม่ท างานหรือถ่านแรงเกินไป เป็น
การสะท้อนถึงการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนที่เกิดขึ้นจากการแข่งขัน และหากต้องการให้แข่งขันชนะ
จะต้องด าเนินการแก้ไขดังนี้คือ ตรวจสอบเซนเซอร์หากเสียให้เปลี่ยน เปลี่ยนถ่านให้อ่อนลง หุ่นยนต์
วิ่งไปตามทาง และเขียนโปรแกรมค าสั่งให้ถูกต้อง  
 
 
 
 
 
 

แพ้ 

เซนเซอร์ไม่ท างาน ถ่านแรงไป เขียนโปรแกรมผิด 

วิธีแก้ วิธีแก้ วิธีแก้ 

ตรวจสอบ
เซนเซอร ์

เปลี่ยนถ่านอ่อน เขียนโปรแกรมให้
ถูกต้อง 

เปลี่ยน
เซนเซอร ์
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2. ตัวอย่างผลงานการสะท้อนการแก้ปัญหาของนักเรียนในกลุ่มท่ีเรียนด้วยการใช้การเสริม
ศักยภาพทั้งสองกลุ่ม  
 

2.1 ตัวอย่างผลงานการสะท้อนการแก้ปัญหาของนักเรียนในกลุ่มที่เรียนด้วยการใช้การเสริม
ศักยภาพแบบยืดหยุ่นถึงวิธีที่ท าให้แข่งขันชนะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากภาพในข้อที่ 2.1 จะเห็นได้ว่า การสะท้อนการแก้ปัญหาของนักเรียนในกลุ่มนี้ เป็นความคิดที่มีอยู่
ภายในตนเองท่ีเป็นลักษณะของนักเรียนกลุ่มที่เรียนการใช้การเสริมศักยภาพแบบยืดหยุ่นที่ต้องน าไป
ปรึกษาผู้สอนก่อนเพ่ือความมั่นใจจากการที่เคยแพ้ท าให้มองเห็นปัญหาอย่างเข้าใจ จึงเสนอวิธีท าให้
การแข่งขันชนะ โดยขั้นแรกตรวจสอบสนามก่อนอ่ืนเพ่ือหาทางแก้ไข ตรวจสอบหุ่นยนต์ว่าจะมี
อุปกรณ์ใดช ารุดหรือต้องซ่อม และถ่านที่ใช้แรงหรืออ่อน รวมทั้งตรวจสอบโปรแกรมว่าเขียนถูกต้อง
หรือไม่ จึงแก้ไขสิ่งที่พบทีละข้ันตอน ก็จะท าให้การแข่งขันครั้งหน้าชนะได้แน่นอน  
 
 
 

วิธีท าให้
ชนะ 

ตรวจสอบสนาม ตรวจสอบ
โปรแกรม 

เปลี่ยน 

ตรวจสอบอุปกรณ์
ใหม่ 

ดูว่าถ่านแรง
หรือเบาไป 

ท าให้เรียบ
หรือไม่ก็
สร้างใหม ่

ถ้าผิดก็แก้ไข ถ้าช ารุด 
น าไปซ่อม 

ซื้อใหม่ 
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2.2 ตัวอย่างผลงานการสะท้อนของนักเรียนในกลุ่มที่เรียนด้วยการใช้การเสริมศักยภาพแบบ
คงท่ีถึงวิธีที่ท าให้แข่งขันชนะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากภาพในข้อที่ 2.2 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนด้วยการเสริมศักยภาพแบบคงที่ได้
เสนอวิธีที่ท าให้การแข่งขันชนะ โดยศึกษาจากประสบการณ์ที่ท าให้พ่ายแพ้มาแล้วว่ามีอะไรบ้าง เช่น 
สนามไม่ได้มาตรฐาน รายละเอียดของสนาม อาทิ มีมุมเลี้ยว มุมตรง คดเคี้ยวหรือไม่ รวมถึงตรวจสอบ
ตัวหุ่นยนต์และอุปกรณ์ว่าถูกต้องตรงกับความต้องการหรือไม่  เช่น การตรวจสอบหุ่นยนต์ทุกครั้งก่อน
การแข่งขัน ซึ่งทางกลุ่มคิดว่า เป็นหนทางที่จะท าให้ชนะได้จึงถ่ายทอดความคิดออกมาเป็นการ
สะท้อนการแก้ปัญหาของกลุ่ม 
 
 
 
 

วิธีท าให้
ชนะ 

เตรียมสนามให้ได้
มาตรฐาน 

ตรวจสอบโปรแกรม
ก่อนการแข่งขัน 

ตรวจสอบ
เซนเซอร ์

ทดลองก่อนการ
แข่งขัน 

ตรวจสอบหุ่นยนต์
ก่อนการแข่งขันทุก

ครั้ง 

ควรเลือกใช้ถ่านอ่อน
เพื่อให้หุ่นยนต์เลี้ยวได้ตาม

เส้นทางที่ก าหนด 
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การประเมินโครงงานด้วยเกณฑ์รูบริกส์ 
  1.สามารถวางแผนงานอย่างเป็นระบบ 

5 4 3 2 1 
-สามารถวางแผนงาน
อย่างสมบูรณ์ด้วย
ตนเอง 

-สามารถวางแผนงานได้
โดยอาจารย์ให้
ค าแนะน าเมื่อต้องการ 

-สามารถวางแผนงานได้
โดยขอค าปรกึษาจาก
อาจารย์เล็กน้อย 

-สามารถวางแผนงานได้
โดยขอค าปรกึษาจาก
อาจารย์เป็นระยะ 

-อาจารย์ให้ความ
ช่วยเหลือเป็นอย่างมาก
ในการวางแผนงาน 

 
  2. สามารถแบ่งงานเป็นขั้นตอนยอ่ยๆ ให้งานเสร็จเร็วขึ้น 

5 4 3 2 1 
-สามารถแบ่งงานเป็น
ขั้นตอนย่อยๆ ได้ด้วย
ตนเอง 

-สามารถแบ่งงานเป็น
ขั้นตอนย่อยๆ ได้ โดย
อาจารย์ให้ค าแนะน า
เพียงเล็กน้อย 

-สามารถแบ่งงานเป็น
ขั้นตอนย่อยๆ ได้ โดย
อาจารย์คอยให้
ค าแนะน าเมื่อผู้เรียน
เกิดปัญหา 

-อาจารย์ก ากับดแูลการ
แบ่งงานเป็นขั้นตอน
ย่อยๆ แบบห่างๆ  

-อาจารย์ก ากับดแูล
อย่างใกล้ชิดในการแบ่ง
งานเป็นขั้นตอนย่อยๆ  

 
  3. สามารถค้นหาข้อเท็จจริงหรือข้อสรุปได้ถูกต้อง 

5 4 3 2 1 
-สามารถค้นหา
ข้อเท็จจริงหรือข้อสรุป
ได้ด้วยตนเอง 

-สามารถค้นหา
ข้อเท็จจริงหรือข้อสรุป
ได้ อาจารย์ให้ค าแนะน า
เพียงเล็กน้อย 

-สามารถค้นหา
ข้อเท็จจริงหรือข้อสรุป
ได้ โดยอาจารย์ให้
ค าปรึกษาเมื่อผู้เรียน
เกิดปัญหาหรือตอ้งการ
ความช่วยเหลือ 

-สามารถค้นหา
ข้อเท็จจริงหรือข้อสรุป
ได้ โดยอาจารย์ต้อง
แนะน าให้ค าปรกึษาจน
ท างานส าเร็จ 

- อาจารย์ตอ้งชี้แนะ
แนวทางในค้นหา
ค าตอบให้ผู้เรียน 
ช่วยเหลือให้ผู้เรียน
สามารถสรุปผลได้ 

 
  4. สามารถน าความรูจ้ากหน่วยการประกอบหุ่นยนต์มาใช้ในโครงงาน 

5 4 3 2 1 
-สามารถน าความรู้จาก
หน่วยการประกอบ
หุ่นยนต์มาใช้ใน
โครงงานได้ด้วยตนเอง 
 

-สามารถน าความรู้จาก
หน่วยการประกอบ
หุ่นยนต์มาใช้ใน
โครงงานได้อาจารย์ให้
ค าแนะน าเพยีงเล็กน้อย 

-สามารถน าความรู้จาก
หน่วยการประกอบ
หุ่นยนต์มาใช้ใน
โครงงานได้โดยอาจารย์
ให้ค าปรึกษาเมื่อผู้เรียน
เกิดปัญหาหรือตอ้งการ
ความช่วยเหลือ 

-สามารถน าความรู้จาก
หน่วยการประกอบ
หุ่นยนตม์าใช้ใน
โครงงานได้โดยอาจารย์
ต้องแนะน าให้
ค าปรึกษาจนท างาน
ส าเร็จ 

-อาจารย์ต้องชี้แนะใน
การน าความรู้จากหน่วย
การประกอบหุ่นยนต์มา
ใช้ในโครงงาน 

 
  5. สามารถน าความรูจ้ากหน่วยการเคลื่อนที่หุ่นยนต์มาใช้ในโครงงาน 

5 4 3 2 1 
-สามารถน าความรู้จาก
หน่วยการเคลื่อนที่
หุ่นยนต์มาใช้ใน
โครงงานได้ด้วยตนเอง 
 

-สามารถน าความรู้จาก
หน่วยการเคลื่อนที่
หุ่นยนต์มาใช้ใน
โครงงานได้อาจารย์ให้
ค าแนะน าเพยีงเล็กน้อย 

-สามารถน าความรู้จาก
หน่วยการเคลื่อนที่
หุ่นยนต์มาใช้ใน
โครงงานได้โดยอาจารย์
ให้ค าปรึกษาเมื่อผู้เรียน
เกิดปัญหาหรือตอ้งการ
ความช่วยเหลือ 

-สามารถน าความรู้จาก
หน่วยการเคลื่อนที่
หุ่นยนต์มาใช้ใน
โครงงานได้โดยอาจารย์
ต้องแนะน าให้
ค าปรึกษาจนท างาน
ส าเร็จ 

-อาจารย์ต้องชี้แนะใน
การน าความรู้จากหน่วย
การเคลื่อนที่หุ่นยนต์มา
ใช้ในโครงงาน 
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  6. สามารถน าความรูจ้ากหน่วยการใชเ้ซนเซอร์สัมผัสมาใช้ในโครงงาน 

5 4 3 2 1 
-สามารถน าความรู้จาก
หน่วยการใช้เซนเซอร์
สัมผัสมาใช้ในโครงงาน
ได้ด้วยตนเอง 
 

-สามารถน าความรู้จาก
หน่วยการใช้เซนเซอร์
สัมผัสมาใช้ในโครงงาน
ได้อาจารย์ให้ค าแนะน า
เพียงเล็กน้อย 

-สามารถน าความรู้จาก
หน่วยการใช้เซนเซอร์
สัมผัสมาใช้ในโครงงาน
ได้โดยอาจารย์ให้
ค าปรึกษาเมื่อผู้เรียน
เกิดปัญหาหรือตอ้งการ
ความช่วยเหลือ 

-สามารถน าความรู้จาก
หน่วยการใช้เซนเซอร์
สัมผัสมาใช้ในโครงงาน
ได้โดยอาจารย์ต้อง
แนะน าให้ค าปรกึษาจน
ท างานส าเร็จ 

-อาจารย์ต้องชี้แนะใน
การน าความรู้จาก
หน่วยการใช้เซนเซอร์
สัมผัสมาใช้ในโครงงาน 

 
  7. สามารถน าความรูจ้ากหน่วยการหลบหลีกสิ่งกีดขวางโดยไม่สัมผัสด้วยแสงอินฟราเรดมาใช้ในโครงงาน 

5 4 3 2 1 
-สามารถน าความรู้จาก
หน่วยการหลบหลีกสิ่ง
กีดขวางโดยไม่สัมผัส
ด้วยแสงอินฟราเรดมา
ใช้ในโครงงานได้ด้วย
ตนเอง 
 

-สามารถน าความรู้จาก
หน่วยการหลบหลีกสิ่ง
กีดขวางโดยไม่สัมผัส
ด้วยแสงอินฟราเรดมา
ใช้ในโครงงานได้
อาจารย์ให้ค าแนะน า
เพียงเล็กน้อย 

-สามารถน าความรู้จาก
หน่วยการหลบหลีกสิ่ง
กีดขวางโดยไม่สัมผัส
ด้วยแสงอินฟราเรดมา
ใช้ในโครงงานได้โดย
อาจารย์ให้ค าปรึกษา
เมื่อผู้เรียนเกิดปัญหา
หรือต้องการความ
ช่วยเหลือ 

-สามารถน าความรู้จาก
หน่วยการหลบหลีกสิ่ง
กีดขวางโดยไม่สัมผัส
ด้วยแสงอินฟราเรดมา
ใช้ในโครงงานได้โดย
อาจารย์ต้องแนะน าให้
ค าปรึกษาจนท างาน
ส าเรจ็ 

-อาจารย์ต้องชี้แนะใน
การน าความรู้จาก
หน่วยการหลบหลีกสิ่ง
กีดขวางโดยไม่สัมผัส
ด้วยแสงอินฟราเรดมา
ใช้ในโครงงาน 

 
  8. สามารถน าความรูจ้ากหน่วยหุ่นยนต์เคลื่อนที่ตามเส้นมาใช้ในโครงงาน 

5 4 3 2 1 
-สามารถน าความรู้จาก
หน่วยหุ่นยนต์เคลื่อนที่
ตามเส้นมาใช้ใน
โครงงานได้ด้วยตนเอง 
 

-สามารถน าความรู้จาก
หน่วยหุ่นยนต์เคลื่อนที่
ตามเส้นมาใช้ใน
โครงงานได้อาจารย์ให้
ค าแนะน าเพยีงเล็กน้อย 

-สามารถน าความรู้จาก
หน่วยหุ่นยนต์เคลื่อนที่
ตามเส้นมาใช้ใน
โครงงานได้โดยอาจารย์
ให้ค าปรึกษาเมื่อผู้เรียน
เกิดปัญหาหรือตอ้งการ
ความช่วยเหลือ 

-สามารถน าความรู้จาก
หน่วยหุ่นยนต์เคลื่อนที่
ตามเส้นมาใช้ใน
โครงงานได้โดยอาจารย์
ต้องแนะน าให้
ค าปรึกษาจนท างาน
ส าเร็จ 

-อาจารย์ต้องชี้แนะใน
การน าความรู้จากหน่วย
หุ่นยนต์เคลื่อนที่ตาม
เส้นมาใช้ในโครงงาน 

 
  9. สามารถวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้น 

5 4 3 2 1 
-สามารถวิเคราะห์
ปัญหาที่เกิดขึ้นได้ด้วย
ตนเอง 

-สามารถวิเคราะห์
ปัญหาที่เกิดขึ้นได้ด้วย
ตนเองแต่ยังต้องการ
ก าลังใจจากอาจารย์ 

-สามารถวิเคราะห์
ปัญหาที่เกิดขึ้นได้โดย
ต้องซักถามข้อสงสัย
จากอาจารย์แล้วผู้เรียน
วิเคราะห์ต่อได้เอง 

-สามารถวิเคราะห์
ปัญหาที่เกิดขึ้นได้โดย
ต้องซักถามข้อสงสัย
และรับฟังค าแนะน า
จากอาจารย์จึงจะ
สามารถท าได ้

-อาจารย์ต้องชี้แนะ 
อธิบาย ยกตวัอยา่ง
ให้แก่ผู้เรียนในการ
วิเคราะห์หาสาเหตุของ
ปัญหา 
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  10. สามารถเลือกใช้อุปกรณ์เครื่องมือได้ถูกต้อง 

5 4 3 2 1 
-ผู้เรียนสามารถเลือกใช้
อุปกรณ์เครื่องมือได้
ถูกต้องด้วยตนเอง 

-ผู้เรียนต้องใช้เวลาใน
การเลือกใช้อุปกรณ์
เครื่องมือ ผู้สอนต้องให้
ก าลังใจ 
 

-ผู้เรียนสามารถเลือกใช้
อุปกรณ์เครื่องมือได้
ถูกต้องแต่ไม่ครบทุกชิ้น 
อาจารย์ต้องให้
ค าแนะน า 

-ผู้เรียนสามารถเลือกใช้
อุปกรณ์และเครื่องมือได้
เองและเมื่อเกิดความ
ลังเลไม่แน่ใจผู้เรียนจะ
ขอค าแนะน าจาก
อาจารย์เสมอ 

-อาจารย์ต้องแนะน า
วิธีการเลือกใช้อุปกรณ์
และเครื่องมือผู้เรียนจึง
เลือกได้ถูกต้อง 

 
  12. แสดงความคิดเห็นในการอภิปราย โต้แย้งกบัเพื่อนในกลุ่ม 

5 4 3 2 1 
-ผู้เรียนแสดงความ
คิดเห็นในการอภิปราย 
โต้แย้งกับเพื่อนในกลุ่ม
ได้ด้วยตนเอง 

-ผู้เรียนแสดงความ
คิดเห็นในการอภิปราย 
โต้แย้งกับเพื่อนในกลุ่ม 
โดยผู้สอนต้องให้
ก าลังใจ 

-ผู้เรียนแสดงความ
คิดเห็นในการอภิปราย 
โต้แย้งกับเพื่อนในกลุ่ม 
อาจารย์ให้ค าแนะน า
บ้างเล็กน้อย 

-ผู้เรยีนแสดงความ
คิดเห็นในการอภิปราย 
โต้แย้งกับเพื่อนในกลุ่ม
แต่ไม่กว้างขวาง 
อาจารย์ให้ข้อเสนอแนะ
ในการอภิปรายให้ครบ
ทุกคนทุกประเด็น 

-อาจารย์ต้องให้ก าลังใจ 
สนับสนุนให้ผู้เรียน
ร่วมกันอภปิราย โต้แย้ง
กับเพื่อนในกลุ่ม 

 
  14. สามารถน าความรู้เรื่องการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์มาใช้ในการสร้างสนามแขง่ขัน 

5 4 3 2 1 
-สามารถน าความรู้เรื่อง
การเคลื่อนที่ของ
หุ่นยนต์มาใช้ในการ
สร้างสนามแข่งขันได้
ด้วยตนเอง 
 

-สามารถน าความรู้เรื่อง
การเคลื่อนที่ของ
หุ่นยนต์มาใช้ในการ
สร้างสนามแข่งขันได้
โดยอาจารย์ให้
ค าแนะน าเพยีงเล็กน้อย 

-สามารถน าความรู้เรื่อง
การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์
มาใช้ในการสร้าง
สนามแข่งขันได้โดย
อาจารย์ให้ค าปรึกษา
เมื่อผู้เรียนเกิดปัญหา
หรือต้องการความ
ช่วยเหลือ 

-สามารถน าความรู้เรื่อง
การเคลื่อนที่ของ
หุ่นยนต์มาใช้ในการ
สร้างสนามแข่งขันได้
โดยอาจารย์ตอ้งแนะน า
ให้ค าปรึกษาจนท างาน
ส าเร็จ 

-อาจารย์ต้องชี้แนะใน
การน าความรู้เรื่องการ
เคลื่อนที่ของหุ่นยนต์มา
ใช้ในการสร้าง
สนามแข่งขัน 

 
  15. สามารถน าความรู้เรื่องการใช้เซนเซอร์สัมผัสมาใช้ในการสร้างสนามแข่งขัน 

5 4 3 2 1 
-สามารถน าความรู้เรื่อง
การใช้เซนเซอร์สัมผัส
มาใช้ในการสร้าง
สนามแข่งขันมาใช้ใน
การสร้างสนามแข่งขัน
ได้ด้วยตนเอง 
 

-สามารถน าความรู้เรื่อง
การใช้เซนเซอร์สัมผัส
มาใช้ในการสร้าง
สนามแข่งขันได้โดย
อาจารย์ให้ค าแนะน า
เพียงเล็กน้อย 

-สามารถน าความรู้เรื่อง
การใช้เซนเซอร์สัมผัส
มาใช้ในการสร้าง
สนามแข่งขันได้โดย
อาจารย์ให้ค าปรึกษา
เมื่อผู้เรียนเกิดปัญหา
หรือต้องการความ
ช่วยเหลือ 

-สามารถน าความรู้เรื่อง
การใช้เซนเซอร์สัมผัส
มาใช้ในการสร้าง
สนามแข่งขันได้โดย
อาจารย์ต้องแนะน าให้
ค าปรึกษาจนท างาน
ส าเร็จ 

-อาจารย์ต้องชี้แนะใน
การน าความรู้เรื่องการ
ใช้เซนเซอร์สัมผัสมาใช้
ในการสร้างสนามแข่ง
ขัน 
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  16. สามารถน าความรู้เรื่องการใช้เซนเซอร์แสงหลบหลีกสิ่งกีดขวางมาใช้ในการสร้างสนามแข่งขัน 
5 4 3 2 1 

-สามารถน าความรู้เรื่อง
การใช้เซนเซอร์แสง
หลบหลีกสิ่งกีดขวางมา
ใช้ในการสร้างสนามแข่ง
ขันได้ด้วยตนเอง 
 

-สามารถน าความรู้เรื่อง
การใช้เซนเซอร์แสง
หลบหลีกสิ่งกีดขวางมา
ใช้ในการสร้างสนามแข่ง
ขัน ได้โดยอาจารย์ให้
ค าแนะน าเพยีงเล็กน้อย 

-สามารถน าความรู้เรื่อง
การใช้เซนเซอร์แสง
หลบหลีกสิ่งกีดขวางมา
ใช้ในการสร้างสนามแข่ง
ขันได้โดยอาจารย์ให้
ค าปรึกษาเมื่อผู้เรียน
เกิดปัญหาหรือตอ้งการ
ความช่วยเหลือ 

-สามารถน าความรู้เรื่อง
การใช้เซนเซอร์แสง
หลบหลีกสิ่งกีดขวางมา
ใช้ในการสร้างสนามแข่ง
ขันได้โดยอาจารย์ต้อง
แนะน าให้ค าปรกึษาจน
ท างานส าเร็จ 

-อาจารย์ต้องชี้แนะใน
การน าความรู้เรื่องการ
ใช้เซนเซอร์แสงหลบ
หลีกสิ่งกีดขวางมาใช้ใน
การสร้างสนามแข่งขัน 
 

 
  17. สามารถน าความรู้เรื่องการเคลื่อนที่ตามเส้นของหุ่นยนต์มาใช้ในการสร้างสนามแข่งขัน 

5 4 3 2 1 
-สามารถน าความรู้เรื่อง
การเคลื่อนที่ตามเส้น
ของหุ่นยนต์มาใช้ในการ
สร้างสนามแข่งขันได้
ด้วยตนเอง 
 

-สามารถน าความรู้เรื่อง
การเคลื่อนที่ตามเส้น
ของหุ่นยนต์มาใช้ในการ
สร้างสนามแข่งขันได้
โดยอาจารย์ให้
ค าแนะน าเพยีงเล็กน้อย 

-สามารถน าความรู้เรื่อง
การเคลื่อนที่ตามเส้น
ของหุ่นยนต์มาใช้ในการ
สร้างสนามแข่งขันได้
โดยอาจารย์ให้
ค าปรึกษาเมื่อผู้เรียน
เกิดปัญหาหรือตอ้งการ
ความช่วยเหลือ 

-สามารถน าความรู้เรื่อง
การเคลื่อนที่ตามเส้น
ของหุ่นยนต์มาใช้ในการ
สร้างสนามแข่งขันได้
โดยอาจารย์ตอ้งแนะน า
ให้ค าปรึกษาจนท างาน
ส าเร็จ 

-อาจารย์ต้องชี้แนะใน
การน าความรู้เรื่องการ
เคลื่อนที่ตามเส้นของ
หุ่นยนต์มาใช้ในการ
สร้างสนามแข่งขัน 
 

 
  19. สามารถแก้ปัญหาที่เกิดขึน้ในระหว่างการท างาน 

5 4 3 2 1 
-สามารถแก้ปัญหาที่
เกิดขึ้นในระหว่างการ
ท างานได้ด้วยตนเอง 

-สามารถแก้ปัญหาที่
เกิดขึ้นในระหว่างการ
ท างานได้โดยมอีาจารย์
เป็นที่ปรกึษาคอยให้ความ
ช่วยเหลือบ้าง 

-สามารถแก้ปัญหาที่
เกิดขึ้นในระหว่างการ
ท างานได้โดยมกัมีค าถาม
หรือขอ้สงสัยมาให้
อาจารย์คอยช่วยเหลือ
แนะน าเสมอ 

-สามารถแก้ปัญหาที่
เกิดขึ้นในระหว่างการ
ท างานได้โดยอาจารย์ตอ้ง
ดูแลการท างานอย่าง
ใกล้ชิด 

-สามารถแก้ปัญหาที่
เกิดขึ้นในระหว่างการ
ท างานได้โดยอาจารย์ตอ้ง
คอยให้ก าลังใจในการฝนั
ฝุาอุปสรรค แนะน า
แนวทางในการแก้ปัญหา
ให้ 

 
  21. สามารถเขียนผังงาน (Flow chart) แสดงขัน้ตอนการท างาน 

5 4 3 2 1 
-สามารถเขียนผังงาน 
(Flow chart) แสดง
ขั้นตอนการท างานได้ดว้ย
ตนเอง 

-สามารถเขียนผังงาน 
(Flow chart) แสดง
ขั้นตอนการท างานได้โดย
มีอาจารย์เป็นที่ปรึกษา
คอยให้ความช่วยเหลือบ้าง 

-สามารถเขียนผังงาน 
(Flow chart) แสดง
ขั้นตอนการท างานได้โดย
มักมีค าถามหรอืขอ้สงสัย
มาให้อาจารย์คอย
ช่วยเหลือแนะน าเสมอ 

-สามารถเขียนผังงาน 
(Flow chart) แสดง
ขั้นตอนการท างานได้โดย
อาจารย์ตอ้งดูแลการ
ท างานอย่างใกล้ชิด 

-สามารถเขียนผังงาน 
(Flow chart) แสดง
ขั้นตอนการท างานได้โดย
อาจารย์ตอ้งคอยให้
ก าลังใจในการฝนัฝุา
อุปสรรค แนะน าแนวทาง
ในการเขียนผังงานให้ 
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  22. สามารถสรุปเพื่อสะทอ้นความคิดของตนเอง 

5 4 3 2 1 
-สามารถสรุปเพือ่สะท้อน
ความคิดของตนเองได้ดว้ย
ตนเอง 

-สามารถสรุปเพือ่สะท้อน
ความคิดของตนเองได้โดย
มีอาจารย์เป็นที่ปรึกษา
คอยให้ความช่วยเหลือ
บ้าง 

-สามารถสรุปเพือ่สะท้อน
ความคิดของตนเองได้โดย
มักมีค าถามหรอืขอ้สงสัย
มาให้อาจารย์คอย
ช่วยเหลือแนะน าเสมอ 

-สามารถสรุปเพือ่สะท้อน
ความคิดของตนเองได้โดย
อาจารย์ตอ้งดูแลการ
ท างานอย่างใกล้ชิด 

-สามารถสรุปเพือ่สะท้อน
ความคิดของตนเองได้โดย
อาจารย์ตอ้งคอยให้
ก าลังใจในการฝนัฝุา
อุปสรรค แนะน าแนวทาง
ในการเขียนผังงานให้ 

 
  23. สามารถใชก้ระบวนการคิดเกี่ยวกับแผนงานในการท าโครงงาน 

5 4 3 2 1 
-สามารถใชก้ระบวนการ
คิดเกี่ยวกับแผนงานใน
การท าโครงงานได้ด้วย
ตนเอง 

-สามารถใชก้ระบวนการ
คิดเกี่ยวกับแผนงานใน
การท าโครงงานได้โดยมี
อาจารย์เป็นที่ปรึกษาคอย
ให้ความช่วยเหลือบ้าง 

-สามารถใชก้ระบวนการ
คิดเกี่ยวกับแผนงานใน
การท าโครงงานได้โดยมกั
มีค าถามหรอืขอ้สงสัยมา
ให้อาจารย์คอยช่วยเหลอื
แนะน าเสมอ 

-สามารถใชก้ระบวนการ
คิดเกี่ยวกับแผนงานใน
การท าโครงงานได้โดย
อาจารย์ตอ้งดูแลการ
ท างานอย่างใกล้ชิด 

-สามารถใชก้ระบวนการ
คิดเกี่ยวกับแผนงานใน
การท าโครงงานได้โดย
อาจารย์ตอ้งคอยให้
ก าลังใจในการฝนัฝุา
อุปสรรค แนะน าแนวทาง
ในการวางแผนงานให้ 

 
  24. สามารถด าเนนิงานที่เป็นล าดับขั้นตอน 

5 4 3 2 1 
-สามารถด าเนินงานทีเ่ป็น
ล าดับขั้นตอนได้ด้วย
ตนเอง 

-สามารถด าเนินงานทีเ่ป็น
ล าดับขั้นตอนได้โดยมี
อาจารย์เป็นที่ปรึกษาคอย
ให้ความช่วยเหลือบ้าง 

-สามารถด าเนินงานทีเ่ป็น
ล าดับขั้นตอนได้โดยมกัมี
ค าถามหรอืข้อสงสัยมาให้
อาจารย์คอยช่วยเหลือ
แนะน าเสมอ 

-สามารถด าเนินงานทีเ่ป็น
ล าดับขั้นตอนได้โดย
อาจารย์ตอ้งดูแลการ
ท างานอย่างใกล้ชิด 

-สามารถด าเนินงานทีเ่ป็น
ล าดับขั้นตอนได้โดย
อาจารย์ตอ้งคอยให้
ก าลังใจในการฝนัฝุา
อุปสรรค แนะน าแนวทาง
ในการท างานเป็นขั้นตอน
ให้ 

 
  25. สามารถลงความเห็นหรือสรุปด้วยตนเอง 

5 4 3 2 1 
-สามารถลงความเห็นหรอื
สรุปด้วยได้ด้วยตนเอง 

-สามารถลงความเห็นหรอื
สรุปด้วยได้โดยมีอาจารย์
เป็นที่ปรกึษาคอยให้ความ
ช่วยเหลือบ้าง 

-สามารถลงความเห็นหรอื
สรุปด้วยได้โดยมักมี
ค าถามหรอืข้อสงสัยมาให้
อาจารย์คอยช่วยเหลือ
แนะน าเสมอ 

-สามารถลงความเห็นหรอื
สรุปด้วยได้โดยอาจารย์
ตอ้งดูแลการท างานอย่าง
ใกล้ชิด 

-สามารถลงความเห็นหรอื
สรุปด้วยได้โดยอาจารย์
ต้องคอยให้ก าลังใจในการ
ฝันฝุาอุปสรรค แนะน า
แนวทางในการสรุปให้ 

 
  26. สามารถใช้กลยุทธ์ในการปฏิบัติงาน 

5 4 3 2 1 
-สามารถใชก้ลยุทธ์ในการ
ปฏิบัติงานได้ด้วยตนเอง 

-สามารถใชก้ลยุทธ์ในการ
ปฏิบัติงานได้โดยมี
อาจารย์เป็นที่ปรึกษาคอย
ให้ความช่วยเหลือบ้าง 

-สามารถใชก้ลยุทธ์ในการ
ปฏิบัติงานได้โดยมักมี
ค าถามหรอืข้อสงสัยมาให้
อาจารย์คอยช่วยเหลือ
แนะน าเสมอ 

-สามารถใชก้ลยุทธ์ในการ
ปฏิบัติงานได้โดยอาจารย์
ต้องดูแลการท างานอย่าง
ใกล้ชิด 

-สามารถใชก้ลยุทธ์ในการ
ปฏิบัติงานได้โดยอาจารย์
ต้องคอยให้ก าลังใจในการ
ฝันฝุาอุปสรรค แนะน า
แนวทางในการใชก้ลยุทธ์
ให้ 
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  27. สามารถใช้ความคิดสร้างสรรค์ในการออกแบบสนามแข่งขัน 

5 4 3 2 1 
-สามารถใช้ความคิด
สร้างสรรค์ในการ
ออกแบบสนามแข่งขันได้
ด้วยตนเอง 

-สามารถใช้ความคิด
สร้างสรรค์ในการ
ออกแบบสนามแข่งขันได้
โดยมีอาจารย์เป็นที่
ปรึกษาคอยให้ความ
ช่วยเหลือบ้าง 

-สามารถใช้ความคิด
สร้างสรรค์ในการ
ออกแบบสนามแข่งขันได้
โดยมักมีค าถามหรอืขอ้
สงสัยมาให้อาจารย์คอย
ช่วยเหลือแนะน าเสมอ 

-สามารถใช้ความคิด
สร้างสรรค์ในการ
ออกแบบสนามแข่งขันได้
โดยอาจารย์ตอ้งดูแลการ
ท างานอย่างใกล้ชิด 

-สามารถใช้ความคิด
สร้างสรรค์ในการ
ออกแบบสนามแข่งขันได้
โดยอาจารย์ตอ้งคอยให้
ก าลังใจในการฝนัฝุา
อุปสรรค แนะน าแนวทาง
ในการใชอ้อกแบบสนาม
ให้ 

 
  28. สามารถสร้างสนามแข่งขันถูกตอ้งตามแผนทีก่ าหนดไว้ 

5 4 3 2 1 
-สามารถสร้างสนามแข่ง
ขันถกูต้องตามแผนที่
ก าหนดไว้ได้ด้วยตนเอง 

-สามารถสร้างสนามแข่ง
ขันถกูต้องตามแผนที่
ก าหนดไว้ได้โดยมอีาจารย์
เป็นที่ปรกึษาคอยให้ความ
ช่วยเหลือบ้าง 

-สามารถสร้างสนามแข่ง
ขันถกูต้องตามแผนที่
ก าหนดไว้ได้โดยมกัมี
ค าถามหรอืข้อสงสัยมาให้
อาจารย์คอยช่วยเหลือ
แนะน าเสมอ 

-สามารถสร้างสนามแข่ง
ขันถกูต้องตามแผนที่
ก าหนดไว้ได้โดยอาจารย์
ต้องดูแลการท างานอย่าง
ใกล้ชิด 

-สามารถสร้างสนามแข่ง
ขันถกูต้องตามแผนที่
ก าหนดไว้ได้โดยอาจารย์
ต้องคอยให้ก าลังใจในการ
ฝันฝุาอุปสรรค แนะน า
แนวทางในการสร้างสนาม
ให้ 

 
  29. สามารถแก้ไขปรับปรุงจุดบกพรอ่งของสนามที่สร้างขึ้นให้ใช้งานได้ 

5 4 3 2 1 
-สามารถแก้ไขปรับปรุง
จุดบกพรอ่งของสนามที่
สร้างขึ้นให้ใช้งานได้ด้วย
ตนเอง 

-สามารถแก้ไขปรับปรุง
จุดบกพรอ่งของสนามที่
สร้างขึ้นให้ใช้งานได้โดยมี
อาจารย์เป็นที่ปรึกษาคอย
ให้ความช่วยเหลือบ้าง 

-สามารถแก้ไขปรับปรุง
จุดบกพรอ่งของสนามที่
สร้างขึ้นให้ใช้งานได้โดย
มักมีค าถามหรอืขอ้สงสัย
มาให้อาจารย์คอย
ช่วยเหลือแนะน าเสมอ 

-สามารถแก้ไขปรับปรุง
จุดบกพรอ่งของสนามที่
สร้างขึ้นให้ใช้งานได้โดย
อาจารย์ตอ้งดูแลการ
ท างานอย่างใกล้ชิด 

-สามารถแก้ไขปรับปรุง
จุดบกพรอ่งของสนามที่
สร้างขึ้นให้ใช้งานได้โดย
อาจารย์ตอ้งคอยให้
ก าลังใจในการฝนัฝุา
อุปสรรค แนะน าแนวทาง
ในการแก้ไขให้ 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

174 

ตัวอย่าง เว็บและวีดิทัศน์เสริมความรู้ที่ใช้ในการเรียนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
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ตัวอย่าง ภาพบรรยากาศในการเก็บข้อมูลในการเรียนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
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ภาคผนวก ง 
แบบประเมินที่ใช้ตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ  

 

 แบบประเมินความเหมาะสมเว็บการเรียนการสอนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 

 แบบประเมินความเหมาะสมวีดิทัศน์เสริมความรู้วิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 

 แบบประเมินแบบทดสอบวัดความรู้พื้นฐานก่อนเรียนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 

 แบบประเมินแบบทดสอบการคิดวิเคราะห์วิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 

 แบบประเมินแบบทดสอบการแก้ปัญหาวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
 
 

 



แบบประเมินความเหมาะสมเว็บการเรียนการสอนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
ตารางค่าคะแนนความสอดคล้องของแบบประเมินความเหมาะสมเวบ็การเรยีนการสอนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์  
 

รายการประเมิน ความคิดเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญคนที ่

รวม IOC ความคิดเห็น ความหมาย 

1 2 3 
1. ด้านวัตถุประสงค์  
     1.1 มีการแจ้งสาระส าคัญ 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     1.2 มีการแจ้งวัตถุประสงค์การเรียนรู้ 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     1.3 มีความสอดคล้องของวัตถุประสงค์กับรายวิชา 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

2. ด้านเนื้อหา   

     2.1 เนื้อหาที่น าเสนอตรงตามวัตถุประสงค์ 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     2.2 เนื้อหาที่น าเสนอครอบคลุมวัตถุประสงค์ 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     2.3 เนื้อหามีความถกูต้อง 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     2.4 ปริมาณเนื้อหาในแต่ละบทเรียนมีความเหมาะสม 1 0 1 2 0.66 แก้ไขเนื้อหาให้
เหมาะสมกับ
เวลา 

สอดคล้อง 

     2.5 การใช้ภาษา การน าเสนอ ศึกษาแล้วเข้าใจง่าย สือ่ความหมาย   0 1 1 2 0.66 ใช้ภาษาให้
เหมาะกับวัยของ
นักเรียน 

สอดคล้อง 

     2.6 เรียงล าดับจากเนื้อหาที่ง่ายไปยาก 1 1 0 2 0.66 ล าดับเนื้อหา
ใหม่ให้เหมาะสม 

สอดคล้อง 

     2.7 อธิบายเนื้อหาของบทเรียนได้ชัดเจน 1 0 1 2 0.66 การมี
ภาพประกอบจะ
ท าให้นักเรียน
เข้าใจดีขึ้น 

สอดคล้อง 

3. ด้าน การโต้ตอบของบทเรียน   

     3.1 มีการใช้ทรัพยากรบนเว็บอย่างเหมาะสมกับรูปแบบ   การเรียนรู้ 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     3.2 ผู้เรียนมีอิสระที่จะเช่ือมโยงไปยงัเว็บลิงค์ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับ
บทเรียน 

1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     3.3 การเชื่อมโยงมีความถูกต้อง 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     3.4 มีการแสดงผลที่รวดเร็ว เหมาะสม 0 1 1 2 0.66 การแสดงผล
บางครั้งช้า ไม่
สม่ าเสมอ อยู่ที่
ระบบกลาง 

สอดคล้อง 

     3.5 การเข้าถึงเครื่องมือเป็นไปได้ง่าย รวดเร็ว 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

4. ด้านการออกแบบหน้าจอ  

     4.1 การจัดวางองค์ประกอบได้สัดส่วน ง่ายตอ่การใช้งาน 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     4.2 ตัวอักษรมีขนาด รูปแบบ สี การเน้นข้อความมีความเหมาะสม 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     4.3 ปุุมสัญรูป ข้อความ รูปภาพเหน็ได้ชัดเจน และสื่อสารกับผู้ใช้ได้
อย่างเหมาะสม 

1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     4.4  การเลือกใช้สีมีความเหมาะสมและกลมกลืน 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     4.5 มีการวางรูปแบบแต่ละบทเรียนเป็นแนวทางเดียวกัน 1 1 0 2 0.66 จัดรูปแบบบาง
ตอนให้เป็น
แนวทางเดียวกัน 
 

สอดคล้อง 
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รายการประเมิน ความคิดเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญคนที ่

รวม IOC ความคิดเห็น ความหมาย 

1 2 3 
5. ด้านการออกแบบการเรียนการสอน   

     5.1 การออกแบบเป็นระบบ ท าได้ถกูต้อง 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     5.2 กลยุทธ์การน าเสนอดึงดูดความสนใจ 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     5.3 การออกแบบเอื้อตอ่การมีปฏิสมัพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับบทเรียน,
ผู้เรียนกับผู้สอน และผู้เรียนกับผู้เรียน  

1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     5.4 การจัดวางเครื่องมือสามารถใชง้านได้อย่างสะดวก       0 1 1 2 0.66 ควรจัดวาง
เครื่องมือบาง
ต าแหน่งให้
เหมาะสมกับ
การใช้งาน 

สอดคล้อง 

     5.5 เครื่องมือมีความสอดคล้องกับขั้นตอนการเรียน 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     5.6 กิจกรรมการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับจุดประสงค์ 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     5.7 มีแบบฝกึหัด หรือแบบฝกึปฏบิตัิที่ครอบคลุมจุดประสงค์การ
เรียนรู ้

1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     5.8 กิจกรรมการเรียนการสอนบนเว็บแต่ละขั้นสอดคล้องกับขั้นตอน
การเรียนรู้ร่วมกันบนเวบ็ 

1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     5.9 เครื่องมือที่เลือกใช้เอื้อต่อกิจกรรมการเรียนรู้บนเว็บเพื่อส่งเสริม
ให้เกิดความคิดวิเคราะห ์

1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     5.10 มีการเลือกใช้เครื่องมือสื่อสารที่เหมาะสมและเอื้อตอ่การให้ผล
ปูอนกลับ 

1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

ค่าเฉลี่ย     0.92   

 
ค่าดัชนคีวามสอดคล้องของแบบประเมินความเหมาะสมเว็บการเรียนการสอนวิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์เท่ากับ 0.92 
 
เกณฑ์ประเมินความสอดคล้อง 

คะแนน  1 หมายถึง มีความสอดคล้อง 
0 หมายถึง ไม่แน่ใจ 
1 หมายถึง ไม่สอดคล้อง 

ถ้าดัชนีความสอดคล้องมากกว่าหรือเท่ากับ 0.50 ถือว่าสอดคล้องใช้ได้ ไมต่้องท าการปรับปรุงแก้ไข แต่ถ้า
ดัชนีความสอดคล้องน้อยกว่า 0.50 ต้องน ามาปรับปรุงแก้ไขต่อไป 
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แบบประเมินความเหมาะสมวีดิทัศน์เสริมความรู้วิชาการโปรแกรมหุ่นยนต์ 
ตารางค่าคะแนนความสอดคล้องของแบบประเมินความเหมาะสมวีดทิัศน์เสรมิความรู้วิชาการโปรแกรมหุ่นยนต ์

รายการประเมิน ความคิดเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญคนที ่

รวม IOC ความคิดเห็น ความหมาย 

1 2 3 
1. ด้านเนื้อหา   
     1.1 เนื้อหามีความถกูต้องและชัดเจน 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     1.2 เนื้อหาที่น าเสนอตรงตามวัตถุประสงค์ของการเรียน 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     1.3 เนื้อหามีปริมาณเหมาะสมกับผู้เรียน 0 1 1 2 0.66 ปรับเนื้อหาให้เหมาะ
กับวยัและเวลา 

สอดคล้อง 

     1.4 เนื้อหาเรียงล าดับจากง่ายไปยาก 1 1 0 2 0.66 ปรับการล าดับ
เนื้อหาใหม ่

สอดคล้อง 

2. ด้านภาพและสี   

     2.1 ภาพที่ใช้สามารถสือ่ความหมายได้ชัดเจน 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     2.2 ภาพมีขนาดเหมาะสมกบัหน้าจอและเห็นชัดเจน 1 0 1 2 0.66 ปรับขนาดของภาพ
บางภาพ 

สอดคล้อง 

     2.3 ขนาดของไฟล์ภาพมีความเหมาะสม 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     2.4 สีของวิดีโอ มีความเหมาะสม กลมกลืน และสวยงาม 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     2.5 สีที่ใช้เน้นข้อความมีความเหมาะสม 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

3. ด้าน ตัวอกัษร  

     3.1 ตัวอักษรมีขนาดเหมาะสม อ่านง่าย 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     3.2 รูปแบบตัวอกัษรเหมาะสมกับเนื้อหา 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     3.3 สีของตัวอักษรเหมาะสมกับพื้นหลัง 1 0 1 2 0.66 ปรับสีพื้นหลังให้
ตัวอักษรเห็นชัด 

สอดคล้อง 

4. ด้านความเหมาะสมกับผู้เรียน  

     4.1 เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ 1 0 1 2 0.66 ควรใช้ปัญหาที่เกิด
ขึ้นมาพัฒนาเนื้อเร่ือง
ของวีดิทัศน์ 

สอดคล้อง 

     4.2 เหมาะสมกับระดับของผู้เรียน 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

5. ด้านการผลิต  

     5.1 การจัดองค์ประกอบศิลป ์ 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     5.2 การล าดับภาพ 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     5.3  ความประณีต 1 1 0 2 0.66 ให้ความส าคัญกับ
รายละเอียดมากขึ้น 

สอดคล้อง 

     5.4 เสียงบรรยาย การออกเสียงอักขระ จังหวะการอ่าน น้ าเสียง 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     5.5  เสียงประกอบสัมพันธ์กับภาพและเร่ือง 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     5.6  การน าเสนอ 1 1 0 2 0.66 ปรับการน าเสนอบาง
ตอนให้เป็นระบบ 

สอดคล้อง 

6. ด้านภาษา  

     6.1 ถูกต้อง ชัดเจน 1 1 1 3 1  สอดคล้อง 

     6.2 เหมาะสมกับวยัของผู้เรียน 1 0 1 2 0.66 ใช้ภาษาให้เหมาะกบั
วัยของนักเรียน 

สอดคล้อง 

ค่าเฉลี่ย     0.88   
ค่าดัชนคีวามสอดคล้องของแบบประเมินความเหมาะสมวีดิทัศนเ์สรมิความรู้วิชาการโปรแกรมหุ่นยนตเ์ท่ากับ 0.88 
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เกณฑ์ประเมินความสอดคล้อง 
คะแนน  1 หมายถึง มีความสอดคล้อง 

0 หมายถึง ไม่แน่ใจ 
1 หมายถึง ไม่สอดคล้อง 

ถ้าดัชนีความสอดคล้องมากกว่าหรือเท่ากับ 0.50 ถือว่าสอดคล้องใช้ได้ ไมต่้องท าการปรับปรุงแก้ไข แต่ถ้า
ดัชนีความสอดคล้องน้อยกว่า 0.50 ต้องน ามาปรับปรุงแก้ไขต่อไป 
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แบบประเมินแบบทดสอบวัดความรู้พ้ืนฐานก่อนเรียน 

ตารางวิเคราะห์แบบวดัความรู้พื้นฐานก่อนเรียน 

 พฤติกรรม รวม 

(ข้อ) 
สาระการเรียนรู้ ความรู-้

ความจ า(ขอ้) 
ความเข้าใจ 

(ข้อ) 
การน าไปใช ้

(ข้อ) 
การวิเคราะห ์

(ข้อ) 
การสังเคราะห์ 

(ข้อ) 
การประเมินค่า 

(ข้อ) 
1. รู้จักกับหุ่นยนต ์ 7       

2 ส่วนประกอบของหุ่นยนต ์  6      

3. หน้าที่อุปกรณ์ต่างๆ บน
แผงวงจรหุ่นยนต ์

  4     

4. เรียนรู้การยังคับหุ่นยนต์
ให้เคลื่อนที่ได้ 

   4    

5. การควบคุมระยะไกล    1    

6. วัดระยะทางด้วยแสง
อินฟราเรด 

   1    

7. นับระยะการเคลื่อนที่     2   

รวมจ านวนข้อทั้งหมด       25 

 
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม ของการท าแบบทดสอบความรู้พื้นฐานกอ่นเรียน 

1. บอกความหมายและลักษณะของหุ่นยนต์ได้ถูกต้อง 
2. บอกส่วนประกอบของหุ่นยนต์ได้ถูกต้อง 
3. บอกหน้าท่ีในการใช้ประโยชน์ดา้นต่างๆของหุ่นยนตไ์ด้ 

 

เกณฑ์ประเมินความสอดคล้อง 
คะแนน  1 หมายถึง มีความสอดคล้อง 

0 หมายถึง ไม่แน่ใจ 
-1 หมายถึง ไม่สอดคล้อง 

ถ้าดัชนีความสอดคล้องมากกว่าหรือเท่ากับ 0.50 ถือว่าสอดคล้องใช้ได้ ไมต่้องท าการปรับปรุงแก้ไข แต่ถ้า
ดัชนีความสอดคล้องน้อยกว่า 0.50 ต้องน ามาปรับปรุงแก้ไขต่อไป 
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ตารางค่าความสอดคล้องความคดิเห็นของผู้เชี่ยวชาญตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 
 

ข้อ
ค าถาม

ที่ 

ประเภทของ
วัตถุประสงค์

ข้อที่ 1 
(บอก

ความหมายและ
ลักษณะของ
หุ่นยนต์ได้
ถูกตอ้ง) 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ค่าเฉลี่ย ข้อเสนอแนะ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 
ระดับความ
สอดคล้อง 

ระดับความ
สอดคล้อง 

ระดับความ
สอดคล้อง 

-1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 

ข้อที่ 1           1  
ข้อที่ 2           1  
ข้อที่ 3           0.67 สถานการณ์ในโจทย์ ยาว

ไป ไม่รัดกุม  
ข้อที่ 4           1  
ข้อที่ 5           1  
ข้อที่ 6           0.67 ใช้ได้ แต่ปรับข้อค าตอบที่

มีความเป็นไปได้มากกวา่ 
1 ข้อให้เหลือถกูเพียงข้อ
เดียว  

ข้อที่ 7           1  
ข้อที่ 8           1  
ข้อที่ 9           0.67 ข้อค าถามในโจทย์ ยาก

เกินไปส าหรับนักเรียน
ระดับ ม.1  

ข้อที่ 10           1  
ข้อที่ 11           1  
ข้อที่ 12           1  
ข้อที่ 13           1  
ข้อที่ 14           1  
ข้อที่ 15           1  
ข้อที่ 16           1  
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ตารางค่าความสอดคล้องความคดิเห็นของผู้เชี่ยวชาญตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 2 
 

ข้อ
ค าถาม

ที่ 

ประเภทของ
วัตถุประสงค์

ข้อที่ 2 
(บอก

ส่วนประกอบ
ของหุ่นยนต์ได้

ถูกตอ้ง) 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ  ค่าเฉลี่ย ข้อเสนอแนะ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3   
ระดับความ
สอดคล้อง 

ระดับความ
สอดคล้อง 

ระดับความ
สอดคล้อง 

-1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1   

ข้อที่ 17           0.33 ข้อค าถามในโจทย์ ตั้ง
ค าถามไม่ชัดเจน  ถามให้
ตรงประเด็น 

ข้อที่ 18           0.67 ใช้ได้ แต่ข้อค าตอบในแต่
ละข้อยาวเกินไป ท าให้น่า
เบื่อ  

ข้อที่ 19          
 

 0.33 ข้อค าถามไม่ชัดเจน
ก ากวม 

ข้อที่ 20           1  
ข้อที่ 21           1  
ข้อที่ 22           1  
ข้อที่ 23           1  
ข้อที่ 24           1  
ข้อที่ 25           0.67 ข้อค าถามในโจทย์ ยาก

เกินไปส าหรับนักเรียน
ระดับ ม.1 

ข้อที่ 26           1  
ข้อที่ 27           1  
ข้อที่ 28           1  
ข้อที่ 29           0 ข้อค าถามในโจทย์ และ

ข้อค าตอบไม่เป็นไปใน
ทิศทางเดียวกัน ไม่
สอดคล้องกัน ถามอย่าง
หนึ่ง ตอบอีกอยา่งหนึ่ง 
สับสน 

ข้อที่ 30           1  
ข้อที่ 31           1  
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ตารางค่าความสอดคล้องความคดิเห็นของผู้เชี่ยวชาญตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 3 
 

ข้อ
ค าถาม

ที่ 

ประเภทของ
วัตถุประสงค์

ข้อที่ 3 
(บอกหน้าที่ใน

การใช้ประโยชน์
ด้านต่างๆของ
หุ่นยนต์ได้) 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ค่าเฉลี่ย ข้อเสนอแนะ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3   
ระดับความ
สอดคล้อง 

ระดับความ
สอดคล้อง 

ระดับความ
สอดคล้อง 

-1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1   

ข้อที่ 32           1  
ข้อที่ 33           1  
ข้อที่ 34           1  
ข้อที่ 35           1  
ข้อที่ 36           1  
ข้อที่ 37           1  
ข้อที่ 38           1  
ข้อที่ 39           1  
ข้อที่ 40           1  
ข้อที่ 41           1  
ข้อที่ 42           1  
ข้อที่ 43           0.33 ค าถามซ้ ากับขอ้ 42 หาก

จะใช้ต้องปรับใหม่ 
ข้อที่ 44           1  
ค่าเฉลี่ย           0.894  

 

ค่าดัชนคีวามสอดคล้องความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญรวมทั้งฉบับ เทา่กับ 0.894 
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แบบประเมินแบบทดสอบการคิดวิเคราะห์ 

แบบทดสอบนี้ ได้พัฒนาขึ้นตามหลักการของ Bloom (1972) ที่ได้แบ่งการคิดวิเคราะห์ออกเป็น 3 
ประเภท คือ 1) การวิเคราะห์ด้านหลักการ 2) การวิเคราะห์ด้านเนื้อหา  และ 3) การวิเคราะห์ด้านความสัมพันธ์ 
โดยผู้วิจัยได้นิยามค าศัพท์ในการเขียนวัตถุประสงค์ไว้ดังน้ี  

การวิเคราะห์ด้านหลักการ หมายถึง การวิเคราะห์แนวคิด วัตถุประสงค์ มโนทัศน์ในรายละเอียดของงาน
และความหมายขององค์ประกอบต่างๆ 

การวิเคราะห์ด้านเนื้อหา หมายถึง การวิเคราะห์เพื่อแจกแจงรายละเอียดของส่วนย่อยๆ ได้ และส่วนต่างๆ 
ในแต่ละส่วนประกอบ โดยเน้นถึงข้อแตกต่างของสิ่งนั้นจากสิ่งอื่นๆ  

การวิเคราะห์ด้านความสัมพันธ์ หมายถึง การวิเคราะห์เพื่อจ าแนกความสัมพันธ์ของสาเหตุและผลกระทบ
ว่า เกิดจากสาเหตุใด เชื่อมโยงสัมพันธ์กันอย่างไร สมเหตุสมผลหรือไม่ 

สถานการณ์ หมายถึง เหตุการณ์ที่ก าหนดขึ้น หรือเหตุการณ์จากการทดลองปฏิบัติจริง 
องค์ประกอบ หมายถึง ชนิด รูปแบบ วิธีการ ของเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น หรือสร้างขึ้นมาจากการทดลอง   
เนื้อหา หมายถึง รายละเอียด ข้อเท็จจริง ของเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น หรือสร้างขึ้นมาจากการทดลอง 

 
วัตถุประสงค์  1. บอกแนวคิดหรือหลักการของสิง่ที่เกิดขึ้น หรือตามสถานการณ์ทีก่ าหนดให้ได้ 

2. สามารถระบุรายละเอียดของเนือ้หาหรือข้อเท็จจริงของสิ่งที่เกิดขึน้ในเหตุการณ์ต่างๆได้ 
3. สามารถเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างชนิดหรือองค์ประกอบของเหตุการณ์ที่ให้มาได ้ 

 
เกณฑ์ประเมินความสอดคล้อง 
คะแนน  1 หมายถึง มีความสอดคล้อง 

0 หมายถึง ไม่แน่ใจ 
-1 หมายถึง ไม่สอดคล้อง 

ถ้าดัชนีความสอดคล้องมากกว่าหรือเท่ากับ 0.50 ถือว่าสอดคล้องใช้ได้ ไมต่้องท าการปรับปรุงแก้ไข แต่ถ้า
ดัชนีความสอดคล้องน้อยกว่า 0.50 ต้องน ามาปรับปรุงแก้ไขต่อไป 
 

หัวข้อ วัตถุประสงค์ ค าถามประเภทการคิดวิเคราะห์ รวม 
(ข้อ) หลักการ  

(ข้อ) 
เนื้อหา 
(ข้อ) 

ความสัมพันธ ์
(ข้อ) 

การคิดวิเคราะห ์ 1. บอกแนวคิดหรือหลักการของสิ่งที่เกดิขึ้น 
หรือสถานการณ์ที่ก าหนดให้ได ้

16 - - 16 

2. สามารถระบุรายละเอียดของเนื้อหาหรือ
ข้อเท็จจริงของสิ่งที่เกิดขึ้นในเหตุการณ์ต่างๆได้ 

- 14 - 15 

3. สามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหวา่งชนิด
หรือองค์ประกอบของเหตุการณ์ที่ให้มาได้ 

- - 12 13 

 ข้อค าถามที่ระบุในแต่ละประเภท(ขอ้ที่) ข้อที่ 1-16 ข้อที่ 17-31 ข้อที่ 32-44 44 
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ตารางค่าความสอดคล้องความคดิเห็นของผู้เชี่ยวชาญในด้านหลักการ 

 
 
 

ข้อ
ค าถามที ่

ประเภท
ของการ
วิเคราะห์ 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ค่าเฉลี่ย ข้อเสนอแนะ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 
-1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1   

ข้อที่ 1 หลักการ                1  
ข้อที่ 2                 1  
ข้อที่ 3                 0.8 สถานการณ์

ในโจทย์ ยาว
ไป ไม่รัดกุม  

ข้อที่ 4                 1  

ข้อที่ 5                 1  
ข้อที่ 6                 0.8 ใช้ได้ แต่ปรับ

ข้อค าตอบที่
มีความ
เป็นไปได้
มากกว่า 1 
ข้อให้เหลือ
ถูกเพียงข้อ
เดียว  

ข้อที่ 7                 1  

ข้อที่ 8                 1  

ข้อที่ 9                 0.8 ข้อค าถามใน
โจทย์ ยาก
เกินไป
ส าหรับ
นักเรียน
ระดับ ม.1  

ข้อที่ 10                 1  

ข้อที่ 11                 1  

ข้อที่ 12                 1  

ข้อที่ 13                 1  

ข้อที่ 14                 1  

ข้อที่ 15                 1  

ข้อที่ 16                 1  
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ตารางค่าความสอดคล้องความคดิเห็นของผู้เชี่ยวชาญในด้านเนื้อหา 

 
 
 

ข้อ
ค าถามที ่

ประเภท
ของการ
วิเคราะห์ 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ค่าเฉลี่ย ข้อเสนอแนะ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5  
-1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1   

ข้อที่ 17 เนื้อหา                0.6 ข้อค าถามใน
โจทย์ ตั้งค าถาม
ไม่ชัดเจน  ถาม
ให้ตรงประเด็น 

ข้อที่ 18                 0.8 ใช้ได้ แต่ข้อ
ค าตอบในแต่ละ
ข้อยาวเกินไป 
ท าให้น่าเบื่อ  

ข้อที่ 19                 0.6 ค าถามไม่ชัดเจน
ควรต้ังใหม่ 

ข้อที่ 20                 1  

ข้อที่ 21                 1  

ข้อที่ 22                 1  

ข้อที่ 23                 1  

ข้อที่ 24                 1  

ข้อที่ 25                 0.8 ข้อค าถามใน
โจทย์ ยาก
เกินไปส าหรับ
นักเรียนระดับ 
ม.1 

ข้อที่ 26                 1  

ข้อที่ 27                 1  

ข้อที่ 28                 1  

ข้อที่ 29                 0.4 ข้อค าถามใน
โจทย์ และข้อ
ค าตอบไม่
เป็นไปใน
ทิศทางเดียวกัน 
ไม่สอดคล้องกัน 
ถามอยา่งหนึ่ง 
ตอบอีกอย่าง
หนึ่ง สับสน 

ข้อที่ 30                 1  

ข้อที่ 31                 1  
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ตารางค่าความสอดคล้องความคดิเห็นของผู้เชี่ยวชาญในด้านความสมัพันธ์ 

 

ค่าดัชนคีวามสอดคล้องความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญรวมทั้งฉบับ เทา่กับ 0.936 

 

ข้อ
ค าถามที ่

ประเภท
ของการ
วิเคราะห์ 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ค่าเฉลี่ย ข้อเสนอแนะ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5  

-1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1   
ข้อที่ 32 ความ 

สัมพันธ ์
               1  

ข้อที่ 33                 1  

ข้อที่ 34                 1  

ข้อที่ 35                 1  

ข้อที่ 36                 1  

ข้อที่ 37                 1  

ข้อที่ 38                 1  

ข้อที่ 39                 1  

ข้อที่ 40                 1  

ข้อที่ 41                 1  

ข้อที่ 42                 1  

ข้อที่ 43                 0.6 ค าถามซ้ ากับ
ข้อ 42 หาก
จะใช้ต้องตั้ง
ใหม่ 

ข้อที่ 44                 1  

ค่าเฉลี่ย                 0.936  
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แบบประเมินแบบทดสอบการแกป้ัญหา 
 

แบบทดสอบนี้ ได้พัฒนาขึ้นตามหลักการกระบวนการแก้ปญัหาตามแนวคิดของ Weir (1974) 
ประกอบด้วย 

1.วิเคราะหส์ถานการณ์เพื่อค้นหาปัญหา 
2. ค้นคว้าถึงสาเหตุของปัญหา 
3. วางแผน ด าเนินการแก้ปญัหา 
4. ตรวจสอบผลการแก้ปัญหา 
 

ขั้นตอนการแก้ปัญหา คุณลักษณะท่ีต้องการวัด 
1.ระบุปัญหา  ความสามารถในการอธิบายสภาพปัญหาจากสถานการณ์ที่

ก าหนดได้ว่า อะไรคือปัญหาของสถานการณ์นั้น 

2.การวิเคราะห์ปัญหาหรือการหาสาเหตุของปัญหา ความสามารถในการระบสุาเหตุของปัญหา แยกแยะ
ประเด็นที่เกี่ยวข้องกับสาเหตุปัญหา 

3.การเสนอวิธีการแกไ้ขปัญหา  ความสามารถในการหาวิธีการแกป้ัญหาที่เหมาะสมกับ
สาเหตุของปัญหาเพื่อน ามาใช้ในการแก้ปัญหา 

4.ตรวจสอบผลการแก้ปัญหา ความสามารถในการวเิคราะห์ตรวจสอบและอธิบายผลที่
เกิดจากวิธีการแก้ปญัหา 

 
 
ตารางแสดง รายละเอียดของแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา 
หน่วยการเรียนท่ี เรื่องที่เรียน สถานการณ์ที่ใช้วัดความสามารถในการแก้ปัญหา 

1 เรียนรูหุ้่นยนต ์ ไม่มีการวัดความสามารถในการแก้ปัญหา เนื่องจาก
เป็นการแนะน าใหรู้้จักองค์ประกอบของหุ่นยนต์ 

2 การประกอบหุ่นยนต์  สถานการณ์ที่ 8, 9   
3 การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ สถานการณ์ที่ 1, 3, 4 
4 การควบคุมการชนด้วยสวิทช์ สถานการณ์ที่ 2 
5 การสื่อสารข้อมลูอนุกรม สถานการณ์ที่ 7 
6 การติดตั้งวงจรอินฟราเรดเพื่อควบคุม

ระยะไกล 
สถานการณ์ที่ 5,12  

7 การหลบหลีกสิ่งกีดขวางโดยใช้อินฟราเรด
วัดระยะทาง 

สถานการณ์ที่ 6,11   

8 การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ตามเส้น สถานการณ์ที่ 10,13,14 
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ตารางค่าความสอดคล้องความคดิเห็นของผู้เชี่ยวชาญของแบบวัดความสามารถในการแก้ปญัหา 
 
ล าดับที่ รายการ

ประเมิน 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ค่าเฉลี่ย ข้อเสนอแนะ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

-1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 

สถาน
การณ์
ที่ 1 

1.การระบุ
ปัญหา ค้นหา
ปัญหาที่แทจ้ริง
ที่เกิดขึ้น 

               1  

2.การวิเคราะห์
และหาสาเหตุ
ของปัญหา  

               0.8 ค าถามไม่
สอดคล้อง
กับสาเหต ุ

3.เสนอวิธีคิด
แก้ปัญหา 

               1  

4.ตรวจสอบ
ผลลัพธ์จาก
การเสนอวิธี
แก้ปัญหา  

               1  

สถาน
การณ์
ที่ 2 

1.การระบุ
ปัญหา ค้นหา
ปัญหาที่แทจ้ริง
ที่เกิดขึ้น 

               1  

2.การวิเคราะห์
และหาสาเหตุ
ของปัญหา 

               0.8 ใช้ได้ แต่
ปรับข้อ
ค าตอบที่มี
ความเป็น 
ไปได้มาก 
กว่า 1 ข้อ
ให้เหลือถูก
เพียงข้อ
เดียว  

3.เสนอวิธีคิด
แก้ปัญหา 

               1  

4.ตรวจสอบ
ผลลัพธ์จาก
การเสนอวิธี
แก้ปัญหา 
 

               1  
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ตารางค่าความสอดคล้องความคดิเห็นของผู้เชี่ยวชาญของแบบวัดความสามารถในการแก้ปญัหา (ต่อ) 
 
ล าดับ

ที่ 
รายการ
ประเมิน 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ค่าเฉลี่ย ข้อเสนอแนะ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 
-1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 

สถาน
การณ์
ที่ 3 

1.การระบุ
ปัญหา ค้นหา
ปัญหาที่แทจ้ริง
ที่เกิดขึ้น 

                ข้อค าถาม
ในโจทย์ 
ยากเกินไป
ส าหรับ
นักเรียน
ระดับ ม.1  

2.การวิเคราะห์
และหาสาเหตุ
ของปัญหา 

               1  

3.เสนอวิธีคิด
แก้ปัญหา 

               1  

4.ตรวจสอบ
ผลลัพธ์จาก
การเสนอวิธี
แก้ปัญหา 

               1  

สถาน
การณ์
ที่ 4 

1.การระบุ
ปัญหา ค้นหา
ปัญหาที่แทจ้ริง
ที่เกิดขึ้น 

               1  

2.การวิเคราะห์
และหาสาเหตุ
ของปัญหา 

               1  

3.เสนอวิธีคิด
แก้ปัญหา 

               1  

4.ตรวจสอบ
ผลลัพธ์จาก
การเสนอวิธี
แก้ปัญหา 
 

               1  
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ตารางค่าความสอดคล้องความคดิเห็นของผู้เชี่ยวชาญของแบบวัดความสามารถในการแก้ปญัหา (ต่อ) 
 
ล าดับ

ที่ 
รายการ
ประเมิน 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ค่าเฉลี่ย ข้อเสนอแนะ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 
-1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 

สถาน
การณ์
ที่ 5 

1.การระบุ
ปัญหา ค้นหา
ปัญหาที่แทจ้ริง
ที่เกิดขึ้น 

               1  

2.การวิเคราะห์
และหาสาเหตุ
ของปัญหา 

               1  

3.เสนอวิธีคิด
แก้ปัญหา 

               0.8 ปรับข้อ
ค าตอบที่มี
ความเป็น 
ไปได้มาก 
กว่า 1 ข้อ
ให้เหลือถูก
เพียงข้อ
เดียว 

4.ตรวจสอบ
ผลลัพธ์จาก
การเสนอวิธี
แก้ปัญหา 

               1  

สถาน
การณ์
ที่ 6 

1.การระบุ
ปัญหา ค้นหา
ปัญหาที่แทจ้ริง
ที่เกิดขึ้น 

               1  

2.การวิเคราะห์
และหาสาเหตุ
ของปัญหา 

               1  

3.เสนอวิธีคิด
แก้ปัญหา 

               1  

4.ตรวจสอบ
ผลลัพธ์จาก
การเสนอวิธี
แก้ปัญหา 
 

               1  
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ตารางค่าความสอดคล้องความคดิเห็นของผู้เชี่ยวชาญของแบบวัดความสามารถในการแก้ปญัหา (ต่อ) 
 
ล าดับ

ที่ 
รายการ
ประเมิน 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ค่าเฉลี่ย ข้อเสนอแนะ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 
-1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 

สถาน
การณ์
ที่ 7 

1.การระบุ
ปัญหา ค้นหา
ปัญหาที่แทจ้ริง
ที่เกิดขึ้น 

               0.8 ค าถามใน
โจทย์ ถาม
ไม่สอด 
คล้องกับ
เหตุการณ์ 

2.การวิเคราะห์
และหาสาเหตุ
ของปัญหา 

               1  

3.เสนอวิธีคิด
แก้ปัญหา 

               1  

4.ตรวจสอบ
ผลลัพธ์จาก
การเสนอวิธี
แก้ปัญหา 

               1  

สถาน
การณ์
ที่ 8 

1.การระบุ
ปัญหา ค้นหา
ปัญหาที่แทจ้ริง
ที่เกิดขึ้น 

               1  

 2.การวิเคราะห์
และหาสาเหตุ
ของปัญหา 

               1  

3.เสนอวิธีคิด
แก้ปัญหา 

               1  

4.ตรวจสอบ
ผลลัพธ์จาก
การเสนอวิธี
แก้ปัญหา 
 

               1  
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ตารางค่าความสอดคล้องความคดิเห็นของผู้เชี่ยวชาญของแบบวัดความสามารถในการแก้ปญัหา (ต่อ) 
 
ล าดับ

ที่ 
รายการ
ประเมิน 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ค่าเฉลี่ย ข้อเสนอแนะ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 
-1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 

สถาน
การณ์
ที่ 9 

1.การระบุ
ปัญหา ค้นหา
ปัญหาที่แทจ้ริง
ที่เกิดขึ้น 

               0.8 ข้อค าถาม
ในโจทย์ 
ยากเกินไป
ส าหรับ
นักเรียน
ระดับ ม.1 

2.การวิเคราะห์
และหาสาเหตุ
ของปัญหา 

               1  

3.เสนอวิธีคิด
แก้ปัญหา 

               1  

4.ตรวจสอบ
ผลลัพธ์จาก
การเสนอวิธี
แก้ปัญหา 

               1  

สถาน
การณ์
ที่ 10 

1.การระบุ
ปัญหา ค้นหา
ปัญหาที่แทจ้ริง
ที่เกิดขึ้น 

               0.8 ข้อค าถาม
ในโจทย์ 
คล้ายกับ
สถานการณ ์
ในข้อที่ 8 

2.การวิเคราะห์
และหาสาเหตุ
ของปัญหา 

               1  

3.เสนอวิธีคิด
แก้ปัญหา 

               1  

4.ตรวจสอบ
ผลลัพธ์จาก
การเสนอวิธี
แก้ปัญหา 
 

               1  
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ตารางค่าความสอดคล้องความคดิเห็นของผู้เชี่ยวชาญของแบบวัดความสามารถในการแก้ปญัหา (ต่อ) 
 
ล าดับ

ที่ 
รายการ
ประเมิน 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ค่าเฉลี่ย ข้อเสนอแนะ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 
-1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 

สถาน
การณ์
ที่ 11 

1.การระบุ
ปัญหา ค้นหา
ปัญหาที่แทจ้ริง
ที่เกิดขึ้น 

               1  

2.การวิเคราะห์
และหาสาเหตุ
ของปัญหา 

               1  

3.เสนอวิธีคิด
แก้ปัญหา 

               1  

4.ตรวจสอบ
ผลลัพธ์จาก
การเสนอวิธี
แก้ปัญหา 

                ปรับข้อ
ค าตอบที่มี
ความเป็น 
ไปได้มาก 
กว่า 1 ข้อ
ให้เหลือถูก
เพียงข้อ
เดียว 

สถาน
การณ์
ที่ 12 

1.การระบุ
ปัญหา ค้นหา
ปัญหาที่แทจ้ริง
ที่เกิดขึ้น 

               1  

2.การวิเคราะห์
และหาสาเหตุ
ของปัญหา 

               1  

 3.เสนอวิธีคิด
แก้ปัญหา 

               1  

4.ตรวจสอบ
ผลลัพธ์จาก
การเสนอวิธี
แก้ปัญหา 
 
 

               1  
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ตารางค่าความสอดคล้องความคดิเห็นของผู้เชี่ยวชาญของแบบวัดความสามารถในการแก้ปญัหา (ต่อ) 
 
ล าดับ

ที่ 
รายการ
ประเมิน 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ค่าเฉลี่ย ข้อเสนอแนะ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 
-1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 -1 0 +1 

สถาน
การณ์
ที่ 13 

1.การระบุ
ปัญหา ค้นหา
ปัญหาที่แทจ้ริง
ที่เกิดขึ้น 

               1  

2.การวิเคราะห์
และหาสาเหตุ
ของปัญหา 

               1  

3.เสนอวิธีคิด
แก้ปัญหา 

               1  

4.ตรวจสอบ
ผลลัพธ์จาก
การเสนอวิธี
แก้ปัญหา 

               1  

สถาน
การณ์
ที่ 14 

1.การระบุ
ปัญหา ค้นหา
ปัญหาที่แทจ้ริง
ที่เกิดขึ้น 

               1  

2.การวิเคราะห์
และหาสาเหตุ
ของปัญหา 

               1  

3.เสนอวิธีคิด
แก้ปัญหา 

               1  

4.ตรวจสอบ
ผลลัพธ์จาก
การเสนอวิธี
แก้ปัญหา 

               1  

ค่าเฉลี่ย                 0.97  

 
ค่าดัชนคีวามสอดคล้องความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญรวมทั้งฉบับ เทา่กับ 0.97 

 
เกณฑ์ประเมินความสอดคล้อง 
คะแนน  1 หมายถึง มีความสอดคล้อง 

0 หมายถึง ไม่แน่ใจ 
-1 หมายถึง ไม่สอดคล้อง 

ถ้าดัชนีความสอดคล้องมากกว่าหรือเท่ากับ 0.50 ถือว่าสอดคล้องใช้ได้ ไมต่้องท าการปรับปรุงแก้ไข แต่ถ้า
ดัชนีความสอดคล้องน้อยกว่า 0.50 ต้องน ามาปรับปรุงแก้ไขต่อไป 
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ภาคผนวก จ 

การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องมือ 80:80  
 

 คะแนนการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องมือ 80:80 

 แบบประเมินชิ้นงานในการหาประสิทธิภาพเครื่องมือ 

 แบบทดสอบภายหลังการใช้สื่อใช้ในการหาประสิทธิภาพเครื่องมือ 
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คะแนนการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องมือ 80:80 
คะแนนทดสอบการหาคณุภาพของสื่อตามเกณฑ์ 80:80 (วชิราพร  อัจฉริยโกศล) โดยการน าคะแนนจาก

การท าแบบทดสอบหลังการใช้สื่อมาวิเคราะห์หาคา่ร้อยละ ดังตารางที่ 1 
วิธีคิด ∑X*100/N*คะแนนเต็ม 

N คะแนนเตม็ (20 คะแนน) 
1 18 
2 19 
3 12 
4 20 
5 15 
6 17 
7 16 
8 17 
9 19 
10 16 
รวม 169 เท่ากับ 84.5 % 

ตารางที่ 1 แสดงค่าคะแนนการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องมือ โดยน าคะแนนจากการท าแบบทดสอบหลัง
การใช้สื่อมีค่าคะแนนการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องมือ เท่ากับ 84.5 %  

การประเมินช้ินงานท่ีให้นักเรียนท าหลังเรยีนบทเรียนแต่ละหน่วยเพือ่ศึกษาว่าเป็นผลงานท่ีบรรลุ
จุดประสงค์ที่ตั้งไว้ เท่ากับ 80% ทุกข้อ ดังตารางที่ 2 
ช้ินงาน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 รวม % 
คนท่ี              

1 5 4 4 4 5 5 4 5 4 5 4 49 89.09 
2 5 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5 53 96.36 
3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44 80.00 
4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 54 98.10 
5 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 45 81.81 
6 4 4 4 5 4 4 5 4 5 5 4 48 87.27 
7 4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4 52 94.54 
8 4 4 4 4 5 5 4 5 4 5 4 48 87.27 
9 5 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5 53 96.36 
10 5 4 4 5 4 4 5 5 4 4 4 48 87.27 
รวม  89.80 

ตารางที่ 2 แสดงค่าคะแนนการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องมือ โดยน าคะแนนจากการประเมินช้ินงานท่ีให้
นักเรียนท าหลังเรียนบทเรียนแต่ละหน่วยมีค่าคะแนนการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องมือ เท่ากับ 89.8 %  
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แบบประเมินชิ้นงานในการหาประสิทธิภาพเครื่องมือ 

แบบประเมินชิ้นงาน หน่วยการแนะน าหุ่นยนต์ 
ชื่อ......................................................................................................................... ...................... 
ชิ้นส่วนของหุ่นยนต์ 

5 4 3 2 1 
ชิ้นส่วนของหุ่นยนต์ที่
นักเรียนรู้จัก
ประกอบดว้ย 
-แผงวงจร
ไมโครคอนโทรลเลอร์,
บอร์ด, สาย cx4, 
อินพุตอะนาลอก 8 ช่อง
, อินพุตเอาพุตดิจิตอล 
7 ช่อง, 
-ขับมอเตอร์ไฟตรง 2 
ตัว, เซอร์โวมอเตอร์ 3 
ตัว, กล่องรองกะบะถ่าน
, แผ่นฐาน, มอเตอร์
พร้อมเฟืองขับ 
-ล้อพลาสติกกลม, ยาง, 
ชิ้นต่อมุมฉาก, ชิ้นตอ่
มุมปูาน, ชิ้นต่อแนวตรง
, 
-สกรูเกลียวปล่อย, นอต 
3 มม., สกรู 3 มม., เสา
รองโลหะ, เสารอง
พลาสติก 
-แผงวงจรสวิตซ์, 
แผงวงจรตรวจจับแสง
สะท้อนอินฟราเรด, 
GP2D120,แผงวงจร
โมดูลรับแสงอินฟราเรด,
รีโมตคอนโทรล 

ชิ้นส่วนของหุ่นยนต์ที่
นักเรียนรู้จัก
ประกอบดว้ย 
-แผงวงจร
ไมโครคอนโทรลเลอร์,
บอร์ด, สาย cx4, 
อินพุตอะนาลอก 8 ช่อง
, อินพุตเอาพุตดิจิตอล 
7 ช่อง, 
-ขับมอเตอร์ไฟตรง 2 
ตัว, เซอร์โวมอเตอร์ 3 
ตัว, กล่องรองกะบะถ่าน
, แผ่นฐาน, มอเตอร์
พร้อมเฟืองขับ 
-ล้อพลาสติกกลม, ยาง, 
ชิ้นต่อมุมฉาก, ชิ้นตอ่
มุมปูาน, ชิ้นต่อแนวตรง
, 
-สกรูเกลียวปล่อย, นอต 
3 มม., สกรู 3 มม., เสา
รองโลหะ, เสารอง
พลาสติก 

ชิ้นส่วนของหุ่นยนต์ที่
นักเรียนรู้จัก
ประกอบดว้ย 
-แผงวงจร
ไมโครคอนโทรลเลอร์,
บอร์ด, สาย cx4, 
อินพุตอะนาลอก 8 ช่อง
, อินพุตเอาพุตดิจิตอล 
7 ช่อง, 
-ขับมอเตอร์ไฟตรง 2 
ตัว, เซอร์โวมอเตอร์ 3 
ตัว, กล่องรองกะบะถ่าน
, แผ่นฐาน, มอเตอร์
พร้อมเฟืองขับ 
-ล้อพลาสติกกลม, ยาง, 
ชิ้นต่อมุมฉาก, ชิ้นตอ่
มุมปูาน, ชิ้นต่อแนวตรง
, 
 

ชิ้นส่วนของหุ่นยนต์ที่
นักเรียนรู้จัก
ประกอบดว้ย 
-แผงวงจร
ไมโครคอนโทรลเลอร์,
บอร์ด, สาย cx4, 
อินพุตอะนาลอก 8 ช่อง
, อินพุตเอาพุตดิจิตอล 
7 ช่อง, 
-ขับมอเตอร์ไฟตรง 2 
ตัว, เซอร์โวมอเตอร์ 3 
ตัว, กล่องรองกะบะถ่าน
, แผ่นฐาน, มอเตอร์
พร้อมเฟืองขับ 
 

ชิ้นส่วนของหุ่นยนต์ที่
นักเรียนรู้จัก
ประกอบดว้ย 
-แผงวงจร
ไมโครคอนโทรลเลอร์,
บอร์ด, สาย cx4, 
อินพุตอะนาลอก 8 ช่อง
, อินพุตเอาพุตดิจิตอล 
7 ช่อง, 
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แบบประเมินชิ้นงาน หน่วยการประกอบหุ่นยนต์ 
ชื่อ......................................................................................................................... ........................... 
การประกอบหุ่นยนต์ 

5 4 3 2 1 
-ล้อพลาสติกได้รับการ
หุ้มยางเรียบร้อยแล้ว 
-ล้อที่หุ้มยางได้รับการ
เสียบเข้ากับแกนของชุด
เฟืองขับมอเตอร์ ล้อ
ได้รับการยึดเข้ากับแกน
มอเตอร์ด้วยสกรูเกลียว
ปล่อย 
-ชุดมอเตอร์ได้รับการ
ติดต้ังเข้ากับแผ่นฐาน
ด้วยสกรูอย่างแน่นหนา 
-กระบะรองถา่นได้รับ
การยึดด้วยสกรูหวัตัด
และสกรูหัวตัดได้รับการ
สวมด้วยเสารอง
พลาสติก 
-Stamp box ได้รับการ
วางในกระบะถา่นที่ยึด
ติดกับฐานหุ่นยนต ์สาย
มอเตอร์ได้รับการเสียบ
ที่จุดต่อ direct ของ
มอเตอร์ A และdirect 
ของมอเตอร์ B 

-ล้อพลาสติกได้รับการ
หุ้มยางเรียบร้อยแล้ว 
-ล้อที่หุ้มยางได้รับการ
เสียบเข้ากับแกนของชุด
เฟืองขับมอเตอร์ ล้อ
ได้รับการยึดเข้ากับแกน
มอเตอร์ด้วยสกรูเกลียว
ปล่อย 
-ชุดมอเตอร์ได้รับการ
ติดต้ังเข้ากับแผ่นฐาน
ด้วยสกรูอย่างแน่นหนา 
-กระบะรองถา่นได้รับ
การยึดด้วยสกรูหวัตัด
และสกรูหัวตัดได้รับการ
สวมด้วยเสารอง
พลาสติก 
 

-ล้อพลาสติกได้รับการ
หุ้มยางเรียบร้อยแล้ว 
-ล้อที่หุ้มยางได้รับการ
เสียบเข้ากับแกนของชุด
เฟืองขับมอเตอร์ ล้อ
ได้รับการยึดเข้ากับแกน
มอเตอร์ด้วยสกรูเกลียว
ปล่อย 
-ชุดมอเตอร์ได้รับการ
ติดต้ังเข้ากับแผ่นฐาน
ด้วยสกรูอย่างแน่นหนา 
 

-ล้อพลาสติกได้รับการ
หุ้มยางเรียบร้อยแล้ว 
-ล้อที่หุ้มยางได้รับการ
เสียบเข้ากับแกนของชุด
เฟืองขับมอเตอร์ ล้อ
ได้รับการยึดเข้ากับแกน
มอเตอร์ด้วยสกรูเกลียว
ปล่อย 
 

-ล้อพลาสติกได้รับการ
หุ้มยางเรียบร้อยแล้ว 
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แบบประเมินชิ้นงาน หน่วยการขับเคลื่อนหุ่นยนต์ 
ชื่อ......................................................................................................................... ........................... 
การขับเคลื่อนหุ่นยนต์ 

5 4 3 2 1 
-ปรากฏรายการเขียน
โปรแกรมที ่A2-1 ที่
หน้าจอคอมพิวเตอร์ 
หุ่นยนต์อยู่ในสถานะปิด
สวิตซ์ 
-หุ่นยนต์ได้รับการปลด
สายดาวน์โหลดออก เมื่อ
เปิดสวิตซ์เพื่อจ่ายไฟ 
มอเตอร์ของหุ่นยนต์หมุน
ตามเข็มนาฬิกา 2 วินาท ี
แล้วหมุนทวนเข็มนาฬิกา
อีก 2 วินาท ีจากนั้น
มอเตอร์ A และ B หมุน
ในทิศทางที่ตรงข้ามกันอีก
ทิศทางละ 2 วินาท ีและ
ท างานต่อเนื่อง 
-หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไป
ข้างหน้าเมื่อไฟแสดง
สถานะเป็นสีเขียวทั้งคู่, 
หุ่นยนต์เคลื่อนที่ถอยหลัง
เมื่อไฟแสดงสถานะเป็นสี
แดงทั้งคู่, หุ่นยนต์จะเล้ียว
ไปทางขวาเมื่อไฟแสดง
สถานะของมอเตอร์ A 
เป็นสีแดงและมอเตอร์ B 
เป็นสีเขียว, หุ่นยนต์จะ
เล้ียวซ้ายเมื่อไฟแสดง
สถานะของมอเตอร ์A 
เป็นสีเขียวและมอเตอร ์B 
เป็นสีแดง 
-หน้าจอปรากฏการเขียน
โปรแกรมที่ขึ้นต้นด้วยลา
เบลตามด้วยเครื่องหมาย 
(: )และจบดว้ยค าสั่ง 
RETURN 
-หุ่นยนต์ได้รับการดาวน์
โหลดโปรแกรมเรียบร้อย 
และเคลื่อนที่ตามรูปแบบ
ที่ก าหนด 

-ปรากฏรายการเขียน
โปรแกรมที ่A2-1 ที่
หน้าจอคอมพิวเตอร์ 
หุ่นยนต์อยู่ในสถานะปิด
สวิตซ์ 
-หุ่นยนต์ได้รับการปลด
สายดาวน์โหลดออก 
เมื่อเปิดสวิตซ์เพื่อ
จ่ายไฟ มอเตอร์ของ
หุ่นยนต์หมุนตามเข็ม
นาฬิกา 2 วินาท ีแล้ว
หมุนทวนเข็มนาฬิกาอีก 
2 วินาที จากนั้น
มอเตอร์  A และ B 
หมุนในทิศทางที่ตรง
ข้ามกันอกีทิศทางละ 2 
วินาที และท างาน
ต่อเนื่อง 
-หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไป
ข้างหน้าเมื่อไฟแสดง
สถานะเป็นสีเขียวทั้งคู่, 
หุ่นยนต์เคลื่อนที่ถอย
หลังเมื่อไฟแสดงสถานะ
เป็นสีแดงทั้งคู่, หุ่นยนต์
จะเล้ียวไปทางขวาเมื่อ
ไฟแสดงสถานะของ
มอเตอร์ A เป็นสีแดง 
และมอเตอร์ B เป็นสี
เขียว, หุ่นยนต์จะเล้ียว
ซ้ายเมื่อไฟแสดงสถานะ
ของมอเตอร์ A เป็นสี
เขียวและมอเตอร์ B 
เป็นสีแดง 
-หน้าจอปรากฏการ
เขียนโปรแกรมที่ขึ้นต้น
ด้วยลาเบล ตามด้วย
เครื่องหมาย (: ) และ
จบด้วยค าสั่ง RETURN 
 

-ปรากฏรายการเขียน
โปรแกรมที ่A2-1 ที่
หน้าจอคอมพิวเตอร์ 
หุ่นยนต์อยู่ในสถานะปิด
สวิตซ์ 
-หุ่นยนต์ได้รับการปลด
สายดาวน์โหลดออก เมื่อ
เปิดสวิตซ์เพื่อจ่ายไฟ 
มอเตอร์ของหุ่นยนต์หมุน
ตามเข็มนาฬิกา 2 วินาท ี
แล้วหมุนทวนเข็มนาฬิกา
อีก 2 วินาท ีจากนั้น
มอเตอร์  A และ B หมุน
ในทิศทางที่ตรงข้ามกัน
อีกทิศทางละ 2 วินาที 
และท างานต่อเนื่อง 
-หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไป
ข้างหน้าเมื่อไฟแสดง
สถานะเป็นสีเขียวทั้งคู่, 
หุ่นยนต์เคลื่อนที่ถอยหลัง
เมื่อไฟแสดงสถานะเป็นสี
แดงทั้งคู่, หุ่นยนต์จะ
เล้ียวไปทางขวาเมื่อไฟ
แสดงสถานะของมอเตอร์ 
A เป็นสีแดง และมอเตอร ์
B เป็นสีเขียว, หุ่นยนต์จะ
เล้ียวซ้ายเมื่อไฟแสดง
สถานะของมอเตอร ์A 
เป็นสีเขียวและมอเตอร ์B 
เป็นสีแดง 
 

-ปรากฏรายการเขียน
โปรแกรมที ่A2-1 ที่
หน้าจอคอมพิวเตอร์ 
หุ่นยนต์อยู่ในสถานะปิด
สวิตซ์ 
-หุ่นยนต์ได้รับการปลด
สายดาวน์โหลดออก เมื่อ
เปิดสวิตซ์เพื่อจ่ายไฟ 
มอเตอร์ของหุ่นยนต์หมุน
ตามเข็มนาฬิกา 2 วินาท ี
แล้วหมุนทวนเข็มนาฬิกา
อีก 2 วินาท ีจากนั้น
มอเตอร์  A และ B หมุน
ในทิศทางที่ตรงข้ามกัน
อีกทิศทางละ 2 วินาที 
และท างานต่อเนื่อง 
 

-ปรากฏรายการเขียน
โปรแกรมที ่A2-1 ที่
หน้าจอคอมพิวเตอร์ 
หุ่นยนต์อยู่ในสถานะปิด
สวิตซ์ 
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แบบประเมินชิ้นงาน หน่วย การควบคุมการชนด้วยสวิตซ์ 
ชื่อ.............................................................................................................  
การติดตั้งสวิตซ์ 
 

5 4 3 2 1 
-แผงวงจรสวิตซ์ยึดติด
ด้วยสกรูและนอตอยา่ง
แข็งแรง 
-แผงวงจรสวิตซ์
ประกอบเข้ากับชิ้นต่อ
มุมฉากอย่างแข็งแรง 
-ชิ้นต่อแนวตรงติดที่
ด้านหน้าขวาของ
หุ่นยนต์อยา่งแข็งราง 
-แผงวงจรสวิตซ์
ประกอบเข้ากับตัว
หุ่นยนต์บนแขนของชิ้น
ต่อแนวตรงและชิ้นต่อ
มุมปูาน 
-สายจากแผงวงจร
สวิตซ์ขวาต่อเข้าทีจุ่ด 
p6 ของหุ่นยนต์ 
แผงวงจรสวิตซ์ซ้ายต่อ
เข้ากับที่จุด p1 ของ
หุ่นยนต ์

-แผงวงจรสวิตซ์ยึดติด
ด้วยสกรูและนอตอยา่ง
แข็งแรง 
-แผงวงจรสวิตซ์
ประกอบเข้ากับชิ้นต่อ
มุมฉากอย่างแข็งแรง 
-ชิ้นต่อแนวตรงติดที่
ด้านหน้าขวาของ
หุ่นยนต์อยา่งแข็งราง 
-แผงวงจรสวิตซ์
ประกอบเข้ากับตัว
หุ่นยนต์บนแขนของชิ้น
ต่อแนวตรงและชิ้นต่อ
มุมปูาน 
 

-แผงวงจรสวิตซ์ยึดติด
ด้วยสกรูและนอตอยา่ง
แข็งแรง 
-แผงวงจรสวิตซ์
ประกอบเข้ากับชิ้นต่อ
มุมฉากอย่างแข็งแรง 
-ชิ้นต่อแนวตรงติดที่
ด้านหน้าขวาของ
หุ่นยนต์อยา่งแข็งราง 
 

-แผงวงจรสวิตซ์ยึดติด
ด้วยสกรูและนอตอยา่ง
แข็งแรง 
-แผงวงจรสวิตซ์
ประกอบเข้ากับชิ้นต่อ
มุมฉากอย่างแข็งแรง 
 

-แผงวงจรสวิตซ์ยึดติด
ด้วยสกรูและนอตอยา่ง
แข็งแรง 
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การเขียนโปรแกรมอ่านค่าสวิตซ์ 
 

5 4 3 2 1 
-ปรากฏค าสั่ง IF 
(INx)……THENที่หน้าจอ
คอมพิวเตอร์เพื่อพร้อม
ดาวน์โหลดโปรแกรมไป
ที่หุ่นยนต ์
-หุ่นยนต์ได้รับการดาวน์
โหลดโปรแกรมสาย
ดาวน์โหลดถกูถอดออก 
-หลอดไฟที่หุ่นยนต์ติด
สว่างเมื่อกดสวิตซ์ 
-ปรากฏค าสั่ง IF 
(INx)……THEN 
ELSE ที่หน้าจอ
คอมพิวเตอร์เมื่อ
ต้องการให้หุ่นยนต์
ท างานรูปแบบอื่น 
-หุ่นยนต์ท างานตาม
ค าสั่งเมื่อกดสวิตซ์ 

-ปรากฏค าสั่ง IF 
(INx)……THENที่หน้าจอ
คอมพิวเตอร์เพื่อพร้อม
ดาวน์โหลดโปรแกรมไป
ที่หุ่นยนต ์
-หุ่นยนต์ได้รับการดาวน์
โหลดโปรแกรมสาย
ดาวน์โหลดถกูถอดออก 
-หลอดไฟที่หุ่นยนต์ติด
สว่างเมื่อกดสวิตซ์ 
-ปรากฏค าสั่ง IF 
(INx)……THEN 
ELSE ที่หน้าจอ
คอมพิวเตอร์เมื่อ
ต้องการให้หุ่นยนต์
ท างานรูปแบบอื่น 
 

-ปรากฏค าสั่ง IF 
(INx)……THENที่
หน้าจอคอมพิวเตอร์
เพื่อพร้อมดาวนโ์หลด
โปรแกรมไปที่หุ่นยนต ์
-หุ่นยนต์ได้รับการดาวน์
โหลดโปรแกรมสาย
ดาวน์โหลดถกูถอดออก 
-หลอดไฟที่หุ่นยนต์ติด
สว่างเมื่อกดสวิตซ์ 
 

-ปรากฏค าสั่ง IF 
(INx)……THENที่
หน้าจอคอมพิวเตอร์
เพื่อพร้อมดาวนโ์หลด
โปรแกรมไปที่หุ่นยนต ์
-หุ่นยนต์ได้รับการดาวน์
โหลดโปรแกรมสาย
ดาวน์โหลดถกูถอดออก 
 

-ปรากฏค าสั่ง IF 
(INx)……THENที่หน้าจอ
คอมพิวเตอร์เพื่อพร้อม
ดาวน์โหลดโปรแกรมไป
ที่หุ่นยนต ์
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แบบประเมินชิ้นงาน หน่วยการสื่อข้อมูลอนุกรม 
ชื่อ......................................................................................................................... .. 
การรับส่งข้อมูลอนุกรม 

5 4 3 2 1 
-ปรากฏหน้าตา่ง 
Debug Terminal ที่
หน้าจอคอมพิวเตอร ์
-มีสายดาวน์โหลด
เช่ือมต่อกับหุ่นยนต์
เรียบร้อย 
-มีรายการการเขยีน
โปรแกรมที ่A7-1 
ปรากฏทีห่น้าจอ
เรียบร้อย 
-ปรากฏหน้าตา่ง 
Debug Terminal ที่
หน้าจอคอมพิวเตอร์อีก
ครั้งหนึ่ง 
-หน้าต่าง Debug 
Terminal รับข้อมูล
จากหุ่นยนต์ภายหลัง
การกดปุุม P1 

-ปรากฏหน้าตา่ง 
Debug Terminal ที่
หน้าจอคอมพิวเตอร ์
-มีสายดาวน์โหลด
เช่ือมต่อกับหุ่นยนต์
เรียบร้อย 
-มีรายการการเขยีน
โปรแกรมที ่A7-1 
ปรากฏทีห่น้าจอ
เรียบร้อย 
-ปรากฏหน้าตา่ง 
Debug Terminal ที่
หน้าจอคอมพิวเตอร์อีก
ครั้งหนึ่ง 
 

-ปรากฏหน้าตา่ง 
Debug Terminal ที่
หน้าจอคอมพิวเตอร ์
-มีสายดาวน์โหลด
เช่ือมต่อกับหุ่นยนต์
เรียบร้อย 
-มีรายการการเขยีน
โปรแกรมที ่A7-1 
ปรากฏทีห่น้าจอ
เรียบร้อย 

 

-ปรากฏหน้าตา่ง 
Debug Terminal ที่
หน้าจอคอมพิวเตอร ์
-มีสายดาวน์โหลด
เช่ือมต่อกับหุ่นยนต์
เรียบร้อย 

 

-ปรากฏหน้าตา่ง 
Debug Terminal ที่
หน้าจอคอมพิวเตอร ์
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การรับข้อมูลจากคอมพิวเตอร์ด้วยค าสั่ง SERIN 
 

5 4 3 2 1 
-หุ่นยนต์ได้รับการต่อ
สายดาวน์โหลด
เรียบร้อยแล้ว 
-ปรากฏหน้าจอ
โปรแกรมเบสิกแสตมป ์
-ปรากฏรายการเขียน
โปรแกรมที่ A7-2 บน
หน้าจอคอมพิวเตอร์
เรียบร้อย 
-ปรากฏหน้าจอ Debug 
Terminal เพื่อไว้
ทดลองปูอนข้อมูล 
-หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไป
ข้างหน้าเมื่อกดแปูน A 
หุ่นยนต์หยุดเคลื่อนที่
เมื่อกดแปูน B 

-หุ่นยนต์ได้รับการต่อ
สายดาวน์โหลด
เรียบร้อยแล้ว 
-ปรากฏหน้าจอ
โปรแกรมเบสิกแสตมป ์
-ปรากฏรายการเขียน
โปรแกรมที่ A7-2 บน
หน้าจอคอมพิวเตอร์
เรียบร้อย 
-ปรากฏหน้าจอ Debug 
Terminal เพื่อไว้
ทดลองปูอนข้อมูล 
 

-หุ่นยนต์ได้รับการต่อ
สายดาวน์โหลด
เรียบร้อยแล้ว 
-ปรากฏหน้าจอ
โปรแกรมเบสิกแสตมป ์
-ปรากฏรายการเขียน
โปรแกรมที่ A7-2 บน
หน้าจอคอมพิวเตอร์
เรียบร้อย 
 

-หุ่นยนต์ได้รับการต่อ
สายดาวน์โหลด
เรียบร้อยแล้ว 
-ปรากฏหน้าจอ
โปรแกรมเบสิกแสตมป ์
 

-หุ่นยนต์ได้รับการต่อ
สายดาวน์โหลด
เรียบร้อยแล้ว 
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แบบประเมินชิ้นงาน หน่วย การหลบหลีกสิ่งกีดขวางด้วยการใช้อินฟราเรดวัดระยะทาง 
ชื่อ......................................................................................................................... ........................... 
การติดตั้งโมดูล GP2D120 เข้ากับหุ่นยนต์ 
 

5 4 3 2 1 
-สกรูได้ถูกร้อยเข้าไปใน
รูของโมดูลเรียบร้อย
อย่างหลวมๆ 
-ชิ้นต่อแนวตรงได้ต่อเข้า
กับโมดูลด้วยนอตและ
สกรู 
-ชิ้นต่อมุมปูานได้รับการ
ต่อเข้ากับชิ้นต่อแนวตรง
ทั้งสองด้าน 
-ชิ้นต่อมุมฉากได้รับการ
ต่อเข้าที่ปลายของชิ้นต่อ
แนวตรงอีกครั้งหนึ่ง 
-โมดูลได้รับการติดตั้งที่
แผ่นฐานของหุ่นยนต์
และมีได้รับการเชื่อมต่อ
ด้วยสายสัญญาณจาก
โมดูลที่จุด ANALOG 1 

-สกรูได้ถูกร้อยเข้าไปใน
รูของโมดูลเรียบร้อย
อย่างหลวมๆ 
-ชิ้นต่อแนวตรงได้ต่อ
เข้ากับโมดูลด้วยนอต
และสกร ู
-ชิ้นต่อมุมปูานได้รับการ
ต่อเข้ากับชิ้นต่อแนว
ตรงทั้งสองด้าน 
-ชิ้นต่อมุมฉากได้รับการ
ต่อเข้าที่ปลายของชิ้น
ต่อแนวตรงอีกครั้งหนึ่ง 

-สกรูได้ถูกร้อยเข้าไปใน
รูของโมดูลเรียบร้อย
อย่างหลวมๆ 
-ชิ้นต่อแนวตรงได้ต่อ
เข้ากับโมดูลด้วยนอต
และสกร ู
-ชิ้นต่อมุมปูานได้รับการ
ต่อเข้ากับชิ้นต่อแนว
ตรงทั้งสองด้าน 
 

-สกรูได้ถูกร้อยเข้าไปใน
รูของโมดูลเรียบร้อย
อย่างหลวมๆ 
-ชิ้นต่อแนวตรงได้ต่อ
เข้ากับโมดูลด้วยนอต
และสกร ู
 

-สกรูได้ถูกร้อยเข้าไปใน
รูของโมดูลเรียบร้อย
อย่างหลวมๆ 
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การเขียนโปรแกรมทดสอบโมดูล GP2D120  
 

5 4 3 2 1 
-ปรากฏค าสั่ง RD_ADC 
ที่หน้าจอคอมพิวเตอร์
เพื่อพร้อมดาวนโ์หลด
โปรแกรมไปที่หุ่นยนต ์
-หุ่นยนต์ได้รับการดาวน์
โหลดโปรแกรมสาย
ดาวน์โหลดถกูถอดออก 
-หุ่นยนต์ได้รับการ
จ่ายไฟ หุ่นยนต์หันดา้น
ที่ได้รับการติดตั้งโมดูล 
GP2D120 เข้าหา
ก าแพง หน้าต่างdebug 
terminal แสดงค่า
ระยะหา่งที่เกิดขึ้น 
-มีการเปรียบเทยีบระ
ห่างจากก าแพงด้วยไม้
บรรทัดกับค่าที่อ่านได้
จาก debug terminal 
 - มีการทดลองปรับ
ระยะหา่งและตรวจสอบ
ค่าที่วัดได้ว่าตรงกัน
หรือไม่ 

-ปรากฏค าสั่ง RD_ADC 
ที่หน้าจอคอมพิวเตอร์
เพื่อพร้อมดาวนโ์หลด
โปรแกรมไปที่หุ่นยนต ์
-หุ่นยนต์ได้รับการดาวน์
โหลดโปรแกรมสาย
ดาวน์โหลดถกูถอดออก 
-หุ่นยนต์ได้รับการ
จ่ายไฟ หุ่นยนต์หันดา้น
ที่ได้รับการติดตั้งโมดูล 
GP2D120 เข้าหา
ก าแพง หน้าต่างdebug 
terminal แสดงค่า
ระยะหา่งที่เกิดขึ้น 
-มีการเปรียบเทยีบระ
ห่างจากก าแพงด้วยไม้
บรรทัดกับค่าที่อ่านได้
จาก debug terminal 
 

-ปรากฏค าสั่ง RD_ADC 
ที่หน้าจอคอมพิวเตอร์
เพื่อพร้อมดาวนโ์หลด
โปรแกรมไปที่หุ่นยนต ์
-หุ่นยนต์ได้รับการดาวน์
โหลดโปรแกรมสาย
ดาวน์โหลดถกูถอดออก 
-หุ่นยนต์ได้รับการ
จ่ายไฟ หุ่นยนต์หันดา้น
ที่ได้รับการติดตั้งโมดูล 
GP2D120 เข้าหา
ก าแพง หน้าต่างdebug 
terminal แสดงค่า
ระยะหา่งที่เกิดขึ้น 
 
 

-ปรากฏค าสั่ง RD_ADC 
ที่หน้าจอคอมพิวเตอร์
เพื่อพร้อมดาวนโ์หลด
โปรแกรมไปที่หุ่นยนต ์
-หุ่นยนต์ได้รับการดาวน์
โหลดโปรแกรมสาย
ดาวน์โหลดถกูถอดออก 
 
 
 

-ปรากฏค าสั่ง RD_ADC 
ที่หน้าจอคอมพิวเตอร์
เพื่อพร้อมดาวนโ์หลด
โปรแกรมไปที่หุ่นยนต ์
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แบบประเมินชิ้นงาน หน่วยการเคลื่อนที่ตามเส้นของหุ่นยนต์ 
ชื่อ ............................................................................................................................. ....................... 
ติดตั้งแผงวงจรตรวจจับแสงสะท้อนอินฟราเรดเพื่อตรวจจับเส้น 
 

5 4 3 2 1 
-บอร์ดของแสตมป์ 
บ็อกซ์ถูกยกออกจาก
กล่องรองกระบะถ่าน 
สกรูที่ยึดติดกล่องรอง
กระบะถกูคลายออก 
-แผงวงจรตรวจจับได้รับ
การติดตั้งเข้ากับหุ่นยนต์
ด้วยสกรูและเสารอง
พลาสติก 
-กล่องรองกระบะถา่น
ได้รับการขันยึดเข้า
ต าแหน่งเดิม 
-บอร์ดของแสตมป์ 
บ็อกซ์ได้รับการวางลงที่
เดิม 
-สายสัญญาณของ
แผงวงจรตรวจจับ
ด้านขวาได้รับการต่อเข้า
ที่ต าแหน่ง ANALOG 1, 
ตัวกลางต่อเข้าที่จุด 
ANALOG 3, ทางซ้าย
ต่อเข้าที่จุด ANALOG 5 
ระยะหา่งของแผงวงจร
กับพื้นหา่งไม่เกิน 5 มม. 

-บอร์ดของแสตมป์ 
บ็อกซ์ถูกยกออกจาก
กล่องรองกระบะถ่าน 
สกรูที่ยึดติดกล่องรอง
กระบะถกูคลายออก 
-แผงวงจรตรวจจับได้รับ
การติดตั้งเข้ากับ
หุ่นยนต์ด้วยสกรูและ
เสารองพลาสติก 
-กล่องรองกระบะถา่น
ได้รับการขันยึดเข้า
ต าแหน่งเดิม 
-บอร์ดของแสตมป์ 
บ็อกซ์ได้รับการวางลงที่
เดิม 

-บอร์ดของแสตมป์ 
บ็อกซ์ถูกยกออกจาก
กล่องรองกระบะถ่าน 
สกรูที่ยึดติดกล่องรอง
กระบะถกูคลายออก 
-แผงวงจรตรวจจับได้รับ
การติดตั้งเข้ากับ
หุ่นยนต์ด้วยสกรูและ
เสารองพลาสติก 
-กล่องรองกระบะถา่น
ได้รับการขันยึดเข้า
ต าแหน่งเดิม 
 

-บอร์ดของแสตมป์ 
บ็อกซ์ถูกยกออกจาก
กล่องรองกระบะถ่าน 
สกรูที่ยึดติดกล่องรอง
กระบะถกูคลายออก 
-แผงวงจรตรวจจับได้รับ
การติดตั้งเข้ากับ
หุ่นยนต์ด้วยสกรูและ
เสารองพลาสติก 
 

-บอร์ดของแสตมป์ 
บ็อกซ์ถูกยกออกจาก
กล่องรองกระบะถ่าน 
สกรูที่ยึดติดกล่องรอง
กระบะถกูคลายออก 
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การทดสอบการท างานของแผงวงจรตรวจจับแสงสะท้อนอินฟราเรดในการตรวจจับสีด า-ขาว 
 

5 4 3 2 1 
-หน้าจอปรากฏการ
เขียนโปรแกรมที ่B8-1 
-หุ่นยนต์ได้รับการดาวน์
โหลดโปรแกรม
เรียบร้อย และปรากฏ
ค่าที่ได้บนหน้าต่าง 
Debug Terminal โดย
ที่ไม่ได้ปลดสายดาวน์
โหลด 
-หุ่นยนต์ถกูน าไปวางที่
พื้นที่สีขาว ปรากฏผล
การอ่านค่าที่ได้จาก
แผงวงจรที่หน้าต่าง 
Debug Terminal 
-หุ่นยนต์ถกูน าไปวางที่
พื้นที่สีด า ปรากฏผล
การอ่านค่าที่ได้จาก
แผงวงจรที่หน้าต่าง 
Debug Terminal 
-ค่าแสงที่ปรากฏบน
หน้าต่างถูกต้องและการ
ต่อสายสัญญาณถกูต้อง 
 

-หน้าจอปรากฏการ
เขียนโปรแกรมที ่B8-1 
-หุ่นยนต์ได้รับการดาวน์
โหลดโปรแกรม
เรียบร้อย และปรากฏ
ค่าที่ได้บนหน้าต่าง 
Debug Terminal โดย
ที่ไม่ได้ปลดสายดาวน์
โหลด 
-หุ่นยนต์ถกูน าไปวางที่
พื้นที่สีขาว ปรากฏผล
การอ่านค่าที่ได้จาก
แผงวงจรที่หน้าต่าง 
Debug Terminal 
-หุ่นยนต์ถกูน าไปวางที่
พื้นที่สีด า ปรากฏผล
การอ่านค่าที่ได้จาก
แผงวงจรที่หน้าต่าง 
Debug Terminal 
 

-หน้าจอปรากฏการ
เขียนโปรแกรมที ่B8-1 
-หุ่นยนต์ได้รับการดาวน์
โหลดโปรแกรม
เรียบร้อย และปรากฏ
ค่าที่ได้บนหน้าต่าง 
Debug Terminal โดย
ที่ไม่ได้ปลดสายดาวน์
โหลด 
-หุ่นยนต์ถกูน าไปวางที่
พื้นที่สีขาว ปรากฏผล
การอ่านค่าที่ได้จาก
แผงวงจรที่หน้าต่าง 
Debug Terminal 
 

-หน้าจอปรากฏการ
เขียนโปรแกรมที ่B8-1 
-หุ่นยนต์ได้รับการดาวน์
โหลดโปรแกรม
เรียบร้อย และปรากฏ
ค่าที่ได้บนหน้าต่าง 
Debug Terminal โดย
ที่ไม่ได้ปลดสายดาวน์
โหลด 
 

-หน้าจอปรากฏการ
เขียนโปรแกรมที ่B8-1 
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นายสุปรีย์  บูรณะกนิษฐ  เกิดเมื่อวันที่ 1 กันยายน พ.ศ. 2509 ณ โรงพยาบาลศิริราช 
กรุงเทพมหานคร ส าเร็จการศึกษา ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ จาก
มหาวิทยาลัยกรุงเทพ เมื่อปีการศึกษา 2536 และเข้าท างานในต าแหน่ง คอมพิวเตอร์กราฟิกดีไซเนอร์ 
ฝุายเทคนิค บริษัท เจ เอส แอล จ ากัด กรุงเทพมหานคร เมื่ อ พ.ศ. 2537 และเข้าศึกษาต่อใน
หลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา โสตทัศนศึกษา ภาควิชาโสตทัศนศึกษา คณะครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2543 เข้าท างานที่ศูนย์ปฏิบัติการโสตทัศนูปกรณ์และ
โทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรครุศาสตรดุษฎี
บัณฑิต สาขาเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา ภาควิชาเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา ในปีการศึกษา 
2551 
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