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บทคัดย่อ 

  
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education 

รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์  ให้เป็นไปตาม
เกณฑ์ ร้อยละ 80/80 2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนระหว่างก่อนและหลังเรียน
ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด  STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO รายวิชา 
หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 3) ศึกษาทักษะปฏิบัติที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO กับเกณฑ์ร้อยละ 
80 รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ และ 4) ศึกษา
ความมุ่งมั่นในการทำงานของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วย
โปรแกรม ARDUINO รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของ
หุ่นยนต์ ตัวอย่างที่ใช้คือ นักเรียนระดับช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่  3 สาขาวิชา ช่างไฟฟ้า 
วิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ด ที่ลงทะเบียนเรียนวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น จำนวน 16 คน เครื่องมือที่ใช้ในการ
วิจัยได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO วิชา 
หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ มีค่าความเหมาะสมเฉลี่ยอยู่
ระหว่าง 4.67-4.72 2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด 
STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO วิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุม
การทำงานของหุ่นยนต์ มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.67 ถึง 1.00 3) แบบประเมินทักษะปฏิบัติด้วยแผนการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO วิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง 
การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ มีค่า IOC 1.00 และ 4) แบบประเมินความมุ่งมั่น
ในการทำงานของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม 
ARDUINO วิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ มีค่า IOC 
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1.00 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบ t (t-
test for dependent samples) 

ผลการวิจัยปรากฏดังนี้ 

1. ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้เรื่องการเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของ
หุ่นยนต์ได้เท่ากับ 82.91/80.90 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่กำหนด 

2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้านทักษะปฏิบัติและความมุ่งมั่นในการของผู้เรียนที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO หลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. ค่าเฉลี่ยร้อยละด้านทักษะปฏิบัติมีค่ามากที่สุด มีค่าเท่ากับ 82.06 

4. นักเรียนมีพฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทำงานด้านการเรียน อยู่ในระดับมาก (x̅ = 

4.66, S.D. = 0.56) การควบคุมตนเองอยู่ในระดับมาก (x̅ = 4.63 S.D.=0.66) แรงสนับสนุนจาก

โรงเรียน (x̅ = 4.62, S.D. = 0.64) แรงสนับสนุนจากครอบครัว (x̅ = 4.60, S.D. = 0.68) และแรง

สนับสนุนจากกลุ่มเพื่อน (x̅ = 4.56, S.D. = 0.69) 

โดยสรุป การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO 
ที่พัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลและสง่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถในด้านทักษะ
ปฏิบัติและความมุ่งมั่นในการทำสูงกว่าการเรียนแบบปกติ จึงควรสนับสนุนให้ครูนำการจัดการเรียนรู้
ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO มาใช้ในการจัดการเรียนการสอนเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพทางการเรียนของผู้เรียนเป็นทางหนึ่งต่อไป 

 
คำสำคัญ : การพัฒนาการจัดการเรียนรู้, แนวคิด STEAM Education, โปรแกรม ARDUINO, 
หุ่นยนต์เบือ้งต้น 
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ABSTRACT 

  
The objectives of this research were 1) STEAM education concept 

learning management courses introduction to robotics on programming to control 
the operation of the robot according to the criteria 80/80; 2) comparison of students' 
academic achievement during before and after learning that was managed according 
to the concept of STEAM Education with ARDUINO program introduction to robotics 
on robot control programming; 3) Comparison of practical skills that were managed 
learning according to the concept of STEAM Education with ARDUINO program with 
the criteria of 80% courses introduction to robotics on robot control programming; 
and 4) Study the commitment of students who have been taught learning according 
to the concept of STEAM Education with the ARDUINO program introduction to 
robotics on robot control programming. An example used is a 3rd year vocational 
certificate student in a major. Electrician, Roi Et Technical College enrolled in Basic 
robot 16 peoples. The research tools included 1) learning management plan based 
on the concept of STEAM Education with ARDUINO program has average suitability 
value is between 4.67 - 4.72; 2) learning achievement test with learning management 
plan based on the concept of STEAM Education with ARDUINO program introduction 
to robotics on programming the control of robot operation has IOC values between 
0.67 to 1.00 3) practical skills assessment with learning management plan based on 
the concept of STEAM Education with ARDUINO program introduction to robotics on 

 



 

 

  ช 

robot control programming has IOC value 1.00; and 4) assessment of students' 
commitment to work according to the concept of STEAM Education with ARDUINO 
program Introduction to robotics on robot control programming has IOC value 1.00. 
Analyze data using statistics, including mean, percentage, standard deviation, and t-
test for dependent samples. 

The study was resulted as follows. 

1. The efficiency of learning about programming the robot operation is 
82.91/80.90, which meets the specified criteria. 

2. Practical skills achievement and commitment of learners who were 
taught according to the STEAM Education concept with the ARDUINO program after 
learning were higher than before learning, with statistical significance of .05. 

3. The average percentage of practical skills is the highest. It has a value 
of 82.06. 

4. Students have a high level of commitment to academic work (x̅ = 4.66, 

S.D. = 0.56) and self-control is at a great level (x̅ = 4.63 S.D. = 0.66) School support (x̅ 

= 4.62, S.D. = 0.64), family support (x̅ = 4.60, S.D. = 0.68) and peer support (x̅ = 4.56, 
S.D. = 0.69). 

In summary, learning management based on the concept of STEAM 
Education with the ARDUINO program developed is efficient and effective and results 
in academic achievement. Therefore, teachers should be encouraged to apply 
STEAM Education with ARDUINO in teaching and learning management to increase 
students' learning efficiency. 

 
Keyword : Development of Learning Management, STEAM Education Concept, 
ARDUINO Program, Basic Robotic 
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สอบวิทยานิพนธ์ได้กรุณาให้คำแนะนำช้ีแนวทาง ตลอดจนให้ความช่วยเหลือแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ 
อย่างดีย่ิงตั้งแต่ต้นจนสำเร็จสมบูรณ์ ผู้วิจัยขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง 

ขอขอบพระคุณ นายอนุชิต สิงห์จันทร์ นายปรีชา หงส์ผาแก้ว นายมารุต อัฒจักร ที่กรุณาเป็น
ผู้เช่ียวชาญ ให้คำแนะนำตรวจแก้ไขข้อบกพร่องของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ให้มีคุณภาพ 

ขอขอบพระคุณ นายอาคม จันทร์นาม ผู้อำนวยการวิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ด คณะครู บุคลากร
ทุกท่าน และนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 สาขาวิชา ช่างไฟฟ้า ในวิทยาลัยเทคนิค
ร้อยเอ็ด ที่อำนวยความสะดวกให้ผู้วิจัยในการเก็บรวบรวมข้อมูลในการทำวิจัยในครั้งนี้เป็นอย่างดี 

ขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อพรชัย พรมเกตุ คุณแม่พิกุล พรมเกตุ นายสันติภาพ พรมเกตุ 
น้องชาย และขอบคุณญาติพี่น้องและเพื่อน  ๆ สาขาวิชาหลักสูตรและการสอน  ที่ เป็นกำลังใจ                   
อยู่เบื้องหลังและให้การสนับสนุน ช่วยเหลือผู้วิจัยด้วยความรักความห่วงใยด้วยดีเสมอมา 

คุณค่าและประโยชน์ของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ขอมอบเป็นเครื่องบูชา พระคุณบิดา มารดา ที่ได้
อบรมเลี้ยงดูให้โอกาสทางการศึกษาแก่ผู้วิจัย และขอขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านที่ได้ประสิทธ์ิ
ประสาทความรู้แก่ผู้วิจัย ทำให้ผู้ วิจัยได้รับประสบการณ์อันทรงคุณค่าและจะนำไปพัฒนางานที่
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บทท่ี 1 
 

บทนำ 
 
ภูมิหลัง 
 
 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ัน (ปวช.) พุทธศักราช 2562 ของสำนักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ ในรายวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น กล่าวไว้ว่า 
เป็นรายวิชาที่ศึกษาและปฏิบัตเิกี่ยวกับโครงสร้าง หลกัการทำงาน วงจรควบคุม ประกอบหุ่นยนต์
ขนาดเล็กแบบควบคุมด้วยมือและแบบอัตโนมัติ โดยใช้อุปกรณ์-อเิล็กทรอนิกสท์ดสอบการทำงานและ
การเขียนโปรแกรมการทำงานของหุ่นยนต์เบือ้งต้น ซึ่งจุดประสงค์การเรียนรายวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น
มุ่งเน้นให้แสดงความรู้เกี่ยวกบัหลักการทำงานของหุ่นยนต์เบื้องต้น ออกแบบและประกอบหุน่ยนต์
ขนาดเล็ก เขียนและทดสอบโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์ขนาดเล็ก และมีกจินิสัยในการแสวงหาความรู้
เพิ่มเตมิ การทำงานด้วยความประณีต รอบคอบและปลอดภัย เพื่อให้นักเรียนพฒันาทักษะทางด้าน
ทักษะฝมีือ ทักษะทางเจตคติที่ดีต่อวิชาชีพ ทักษะด้านคุณธรรม การกำหนดทักษะทัง้สามด้านจะถูก
กำหนดด้วยวัตถุประสงค์และการดำเนินกิจกรรมการเรียนการสอน โดยการเรียนการสอนแบบ 
บูรณาการกับประชาคมอาเซียน เพื่อเตรียมความพรอ้มและเข้าสู่ประชาคมอาเซียนได้มีประสิทธิภาพ
และประสทิธิผล เพื่อยกระดบัการศึกษาวิชาชีพของบุคคลให้สงูข้ึน สอดคล้องกับแผนพฒันาเศรษฐกิจ
และสงัคมแหง่ชาติ แผนการศึกษาแหง่ชาติ เป็นไปตามกรอบคุณวุฒิแห่งชาติ มาตรฐานการศึกษา 
ของชาติ และกรอบคุณวุฒิอาชีวศึกษาแห่งชาติ ตลอดจนยึดโยงกับมาตรฐานวิชาชีพ โดยเน้น 
การเรียนรูสู้่การปฏิบัติ เพือ่พัฒนาสมรรถนะกำลงัคนระดบัฝีมือ รวมทั้งคุณธรรม จริยธรรม 
จรรยาบรรณวิชาชีพ และกิจนสิัยทีเ่หมาะสมในการทำงาน ให้สอดคล้องกับความต้องการกำลังคนของ
ตลาดแรงงาน ชุมชน สังคม และสามารถประกอบอาชีพอสิระได้ โดยเปิดโอกาสใหผู้้เรียนเลือกระบบ
และวิธีการเรียนได้อย่างเหมาะสม ตามศักยภาพ ตามความสนใจและโอกาสของตน สง่เสรมิใหม้ี 
การประสานความร่วมมือเพื่อการจัดการศึกษาและพัฒนาหลักสูตรร่วมกันระหว่างสถาบัน 
สถานศึกษา หน่วยงาน สถานประกอบการและองค์การต่าง ๆ ทั้งในระดบัชุมชน ระดับท้องถ่ินและ
ระดับชาติ  
 ในโลกปจัจบุันมนุษยเ์ป็นผู้ให้ความหมาย และกำหนดความสัมพันธ์ระหว่างมนุษยก์ับ 
สิ่งต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นสรรพสัตว์ หรือว่าสิง่ไม่มีชีวิตอื่น ๆ ที่เข้ามาปฏิสัมพันธ์กบัเรา ในระยะหลงันี้
เทคโนโลยีหุ่นยนต์เริ่มเข้ามามบีทบาทในชีวิตประจำวันเรามากข้ึน โดยนักเทคโนโลยีมักจะแบง่
หุ่นยนต์ออกเป็น 2 ประเภท คือ หุ่นยนต์อุตสาหกรรม และหุ่นยนต์บรกิาร หุ่นยนต์อุตสาหกรรมคือ
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หุ่นยนต์ที่ในระบบการผลิตทั้งหลายทีเ่รามักจะเห็นในภาพโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ซึ่งหุ่นยนต์
อุตสาหกรรมนี้มบีทในชีวิตเราอย่างเงียบ ๆ ในฐานะเครื่องจกัรทีเ่ป็นกำลังการผลิต สำหรบัหุ่นยนต์
บริการทีเ่ราจะมาโฟกัสนั้น เรียกได้ว่าอยู่ในช่วงเริม่ต้นทีจ่ะเข้ามามีบทบาทในชีวิตเรา เช่น 
ในร้านอาหาร ด้านสุขภาพ หรือ การทำความสะอาดในครัวเรือน  
 เนื่องด้วยไม่กีป่ีที่ผ่านมานี้ มีสถานการณ์โรคระบาดร้ายแรง COVID-19 เกิดข้ึน 
สง่ผลกระทบต่อหลายประเทศ ประเทศไทยก็เป็นหนึง่ในประเทศทีป่ระสบกับสถานการณ์โรคระบาด
นั้น จึงเกิดมาตรการการป้องกันโรคระบาด ทำให้สถานศึกษาทั้งหมดทั่วประเทศไม่สามารถทำการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนทีส่ถานศึกษาได้อย่างเต็มที่ ต้องใช้การจัดกจิกรรมการเรียนรู้ในรปูแบบของ
การเรียนออนไลน์ ส่งผลให้ครผูู้สอนไม่สามารถทีจ่ะพฒันาหรือปรับปรงุกิจกรรมการเรียนการสอน 
ในวิชาที่ต้องเน้นไปในการใช้ทักษะปฏิบัติของนกัเรียนได้ และการเรียนในรปูแบบออนไลน์ยังสง่ผลให้
นักเรียนขาดความมุ่งมั่นในการเรียนรู้ เนื่องจากครูผูส้อนไมส่ามารถสื่อสารกบันักเรียนได้โดยตรง 
ไม่ทราบว่านักเรียนที่เรียนในคาบเรียนนั้นให้ความสนใจในการเรียนหรือไม่ หรือนักเรียนทีเ่รียน 
ในรายวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น นั้นได้ทำกิจกรรมที่ต้องมีทกัษะปฏิบัติด้วยตัวเองหรือป่าว และเมือ่กลบัสู่
สภาวะปกติ ด้วยวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของครยูังใช้วิธีถ่ายทอดความรู้ด้วยการบรรยาย
ให้กับนักเรียน ปฏิบัติตามครผูู้สอนขณะสอนและให้นกัเรียนทำแบบฝึกหัดจากหนังสือ มุ่งวัดและ
ประเมินผลด้วยความรู้ความเข้าใจ และผลสำเร็จของงานเฉพาะแต่ละบุคคล ทำให้นักเรียนเกิด 
ความเบื่อหน่ายในการเรียน สง่ผลใหม้ีผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนต่ำ ขาดทักษะในการปฏิบัติ และ 
ขาดความมุ่งมั่นในการเรียน ครผูู้สอนจึงจำเป็นต้องหาการจดัการเรียนรูท้ี่จะมีส่วนช่วยให้นักเรียน
เหล่าน้ัน มีความรู้ มีทักษะปฏิบัติ และมุ่งมั่นในการทำงาน 
 การจัดการเรียนการสอนจึงมีส่วนสำคัญทีจ่ะช่วยทำให้นักเรยีนเกิดองค์ความรู้และ 
สามารถนำความรู้ไปประยุกต์แล้วเกิดการสร้างนวัตกรรมเองได้ การจัดการเรียนรูรู้ปแบบ 
สะเตม็ศึกษา STEM Education (Yakman, 2008) เป็นแนวทางการจัดการศึกษาให้ผูเ้รียนเกิดการ
เรียนรู้และสามารถบูรณาการความรูท้างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี กระบวนการทางวิศวกรรม และ
คณิตศาสตร์ไปใช้ในการเช่ือมโยงและแก้ปญัหาในชีวิตจรงิ รวมทั้งการพัฒนากระบวนการหรือ 
ผลผลิตใหม่ ควบคู่ไปกับการพฒันาการเรียนรู้แห่งศตวรรษที่ 21 ส่วนสะตีมศึกษา STEAM 
Education ก็เป็นแนวทางการจัดการศึกษาที่ต่อยอดจากสะเต็มศึกษา ซึ่งตัว A ทีเ่พิ่มข้ึนมานั้นคือ 
Art เพื่อเพิม่องค์ความรู้และทักษะทั้งศาสตร์และศิลป์ โดยในการบรูณาการด้านความรู้และทกัษะทาง
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี กระบวนการทางวิศวกรรม และคณิตศาสตร์ มีความสำคัญในการแก้ปญัหา
หรือสร้างนวัตกรรมใหม่ ๆ แต่จะดีย่ิงข้ึนถ้ามีศิลปะมาช่วยเสริมเรื่องความคิดสร้างสรรค์  
สร้างแรงบันดาลใจ ความสุขในการเรียนรู้สู่การเตบิโตอย่างสมดุลและเพิ่มพูนทักษะในการแก้ปญัหา  
ซึ่งการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education จะช่วยให้ผู้เรียนสามารถพฒันาพฒันาทักษะ 
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กระบวนการแกป้ัญหาและสามารถสร้างนวัตกรรมใหม่ ๆ ได้ ครูผูส้อนจึงจำเป็นต้องปรบัปรุง  
พัฒนาการจัดกจิกรรมการเรียนการสอนให้นักเรียนไดเ้รียนรูอ้ย่างเต็มที่ อันจะเป็นผลทำใหผ้ลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนของผูเ้รียนก้าวหน้าข้ึน เป็นผลดีต่อการพฒันาการเรียนการสอนให้มปีระสิทธิภาพและ 
ยังเป็นการพฒันาความสามารถในทักษะปฏิบัติและความมุ่งมั่นในการทำงาน ดังเช่นงานวิจัยของ 
วรรษมน ตังอ่วม (2561) ได้ทำการศึกษาผลการจัดการเรียนรู้แบบ STEAM Education ที่มีตอ่ 
เจตคตต่ิอวิชาเคมี และทกัษะการแก้ปัญหาของนกัเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที่ 5 ในเรื่อง อัตราการเปิด
ปฏิกิริยาเคมี ผลปรากฏว่า นักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน คะแนนต่อเจตคติต่อวิชาเคมี 
และคะแนนทักษะการแกป้ัญหาหลังการจัดการเรียนรูส้งูกว่าก่อนการจัดการเรียนรู้ และงานวิจัยของ 
นที ศิริจรรยาพงษ์ (2560) ได้ศึกษาพฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทำงานของนักเรียนระดับช้ัน
มัธยมศึกษาตอนต้น อำเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม สังกดัสำนักงานเขตพื้นที่การศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 9 ผลปรากฏว่า 1. นักเรียนกลุม่ตัวอย่างมพีฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทำงาน 
การควบคุมตนเอง การได้รบัแรงสนบัสนุนจากโรงเรียน การได้รับแรงสนบัสนุนจากผู้ปกครอง และ
การได้รับแรงสนับสนุนจากกลุ่มเพื่อน อยู่ในระดบัมาก 2. ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่าง
ของพฤติกรรมความมุง่มั่นในการทำงาน จำแนกตาม เพศ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ความเพียงพอของ
ค่าใช้จ่าย และลักษณะการพักอาศัย พบว่า มีพฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทำงานไม่แตกต่างกัน  
3. ผลการวิเคราะห์ตัวแปรที่สามารถทำนายพฤติกรรมมุ่งมั่นในการทำงานของนักเรียน พบว่า 
การได้รับแรงสนับสนุนจากโรงเรียน การได้รบัแรงสนบัสนุนจากกลุ่มเพื่อน การได้รบัแรงสนบัสนุน
จากครอบครัว และการควบคุมตนเอง 
 ดังนั้น ผู้วิจัยจงึสนใจศึกษาการพฒันาการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education 
รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ ของนักเรียน
ระดับช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 ที่ใช้แนวคิด STEAM Education จากการบูรณาการ
เช่ือมโยงเนื้อหาวิชาและกิจกรรมต่าง ๆ ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม คณิตศาสตร์ 
และศิลปะเข้าด้วยกัน น่าจะทำให้นักเรียนเกิดการแก้ปญัหาด้วยความคิดสร้างสรรค์ส่งผลให้เป็นสิง่ที่
นักเรียนสงสัยใครรู่้และช่วยให้พฒันาความคิดเชิงพจิารณ์ เพื่อเพิ่มพูนทักษะในการแก้ปญัห 
าให้นกัเรียนไปเป็นกำลังของชาติทีจ่ะพฒันาเทคโนโลยทีางดา้นอุตสาหกรรมในอนาคตต่อไป 
 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 
 1. เพื่อหาประสิทธิภาพการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม 
ARDUINO รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 
นักเรียนระดับช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80  
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 2. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนระหว่างก่อนและหลงัเรียนที่ได้รบั
การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO รายวิชา หุ่นยนต์
เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 
 3. เพื่อศึกษาทักษะปฏิบัติที่ได้รบัการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education  
ด้วยโปรแกรม ARDUINO กับเกณฑร์้อยละ 80 รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียน
โปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 
 4. เพื่อศึกษาความมุ่งมั่นในการทำงานของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด 
STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียน
โปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 
 
สมมุติฐานของการวิจัย 
 
 นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม 
ARDUINO มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรยีน 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1. ประชากรและตัวอย่าง 
  1.1 ประชากร คือ นักเรียนระดบัประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 สาขาวิชาช่างไฟฟ้า 
วิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ด ทีล่งทะเบียนเรียนวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น ปีการศึกษา 2565 จำนวน 4 ห้อง 
จำนวนนักเรียนทัง้หมด 66 คน 
  1.2 ตัวอย่าง คือ นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปทีี่ 3 สาขาวิชาช่างไฟฟ้า 
วิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ด ทีล่งทะเบียนเรียนวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น ปีการศึกษา 2565 จำนวน 16 คน 
โดยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) ที่ระดับผลการเรียนไม่แตกต่างกัน 
 2. ตัวแปรที่ใช้ในงานวิจัย 
  2.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ 
   การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO  
  2.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ 
   2.2.1 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
   2.2.2 ทักษะปฏิบัติ  
   2.2.3 มุ่งมั่นในการทำงาน 



 

 

  5 

 3. แผนสาระการเรียนรู้วิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงาน
ของหุ่นยนต์ ประจำการศึกษา 2/2565 จำนวน 2 แผน เป็นเวลาจำนวน 8 ช่ัวโมง 
  สาระสำคัญ 
   ฟังก์ช่ันเพื่อการใช้งานควบคุมหุ่นยนต์ Arduino Wireless Robot สามารถเลือกใช้
งานบางฟงัก์ช่ันตามความจำเป็น โดยการใช้งานทุกฟงัก์ช่ันของภาษา C/C++ ของ Arduino  สามารถ
ศึกษาเพิ่มเตมิจากเว็บไซดอ์ย่างเป็นทางการของ Arduino คือ www.arduino.cc หรือ 
www.arduino.orgซึ่งสามารถแบง่ได้เป็น 6 ประเภท  คือ 
    1. ฟังก์ช่ันอินพุตและเอาต์พุตดิจิตอล 
    2. ฟังก์ช่ันเอาต์พุตแอนะล็อก 
    3. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับเวลา 
    4. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการสื่อสารผ่านพอร์ตอนุกรม 
    5. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการควบคุมเซอร์โวมอเตอร ์
    6. ฟังก์ช่ันสำหรับการรับสัญญาณจากจอยสติก๊แบบ PS2 
  กระบวนการเรียนรู ้
   ข้ันระบุและกำหนดปัญหา  
    ครูกำหนดสถานการณ์ คำถาม หรือปัญหาทีส่ำคัญเพือ่ตอบหรือแก้ไขปญัหา
เกี่ยวกับการประกอบโครงสร้างของหุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยล้อ โดยทั้งสถานการณ์ คำถาม และปัญหา
นั้นต้องมีความเกี่ยวข้องกับเนื้อหาในรายวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม คณิตศาสตร์ และ
ศิลปะ 
   ข้ันวิเคราะหร์ายละเอียด 
    นักเรียนรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปญัหาดังกล่าว 
โดยการสบืค้นว่าเคยมีใครหาวิธีแก้ปัญหาดังกล่าวนี้แล้วหรือไม่ และหากมเีขาแก้ปญัหาอย่างไร 
และมีข้อเสนอแนะใดบ้าง หรือการค้นหาแนวคิดหรือความรูท้างวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
หรือเทคโนโลยีทีเ่กี่ยวข้องและสามารถประยุกต์ในการแกป้ญัหาในการสร้างหุ่นยนต์ได้ ในข้ันตอนน้ี 
นักเรียนควรพจิารณาแนวคิดหรือความรู้ทัง้หมดที่สามารถใช้แก้ปัญหาไว้เป็นทางเลือก และหลังจาก
การรวบรวมแนวคิดเหล่าน้ันแล้วจึงประเมินแนวคิดเหล่าน้ัน โดยพิจารณาถึงความเป็นไปได ้
ความคุ้มทุน ข้อดีและจุดอ่อน และความเหมาะสมกบัเงือ่นไขและขอบเขตของปัญหาทีจ่ะประกอบ
โครงสร้างของหุ่นยนต์ แล้วจึงเลือกแนวคิดหรือวิธีการที่เหมาะสมทีสุ่ด โดยได้ร่วมพจิารณากบั
ครูผูส้อน 
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   ข้ันการค้นพบ  
    นักเรียนสืบค้นหาข้อมูลหรอืวิธีการแก้ปญัหาอย่างสร้างสรรค์จากแหล่งเรียนรู ้
ต่าง ๆ เพื่อใหเ้กิดองค์ความรู้และสามารถนำไปสู่ข้ันประยุกต์ใช้การประกอบโครงสร้างของหุ่นยนต์ 
   ข้ันการประยุกต์ใช้  
    นักเรียนสร้างผลงานหุ่นยนต์เคลือ่นที่ด้วยล้อ โดยใช้ทักษะกระบวนการและ
ความรู้ที่ได้รับการสอนหรือการสบืค้นหาข้อมูลต่าง ๆ ในข้ันการค้นพบสู่การลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง 
โดยมีครูผูส้อนคอยดูแลและให้คำปรึกษา 
   ข้ันการนำเสนอ   
    นักเรียนนำเสนอผลงานหุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยล้อ หน้าช้ันเรียนหรือภายในกลุ่ม 
เพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูล รบัฟังความคิดเห็น 
   ข้ันประเมินและปรับปรุง 
    นักเรียนสะท้อนความคิดเห็นที่ได้รบัจากการแลกเปลี่ยนข้อมูลความรู้ 
รวมทั้งทักษะกระบวนการของตนเอง แก้ไขปรับปรุงผลงานของตนเองให้ดีย่ิงข้ึน รวมทัง้วิจารณ์ผลงาน
ของตนเองและเพื่อนร่วม ซึ่งสามารถทำการประเมินผ่านการประเมินแบบรูบริค 
 4. การวิจัยครั้งนี้ดำเนินการในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2565  
 
นิยามศัพท์เฉพาะ 
 
 1. การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education คือ แผนการจัดการเรียนการสอนที่
ผู้วิจัยประยุกต์ใช้โดยบรูณาการและเช่ือมโยงกันของเนื้อหาในรายวิชา วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศิลปะ เพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตรผ์่านทกัษะ
กระบวนทางวิทยาศาสตร์และการแก้ไขปญัหา มี 6 ข้ันตอน ดังนี ้
  ข้ันที่ 1 ข้ันระบุและกำหนดปัญหา (Focus) หมายถึง ครูกำหนดสถานการณ์ คำถาม 
หรือปัญหาทีส่ำคัญ เพื่อตอบหรือแก้ไขปญัหาเกี่ยวกับการประกอบโครงสร้างของหุ่นยนต์เคลื่อนที่ 
ด้วยล้อ โดยทั้งสถานการณ์ คำถาม และปัญหาน้ันต้องมีความเกี่ยวข้องกบัเนือ้หาในรายวิชา
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม คณิตศาสตร์ และศิลปะ 
  ข้ันที่ 2 ข้ันวิเคราะห์รายละเอียด (Detail) หมายถึง นักเรียนวิเคราะห์องค์ประกอบที่
เกี่ยวข้องและความสัมพันธ์ขององค์ประกอบกบัสถานการณ์ คำถาม หรือปัญหาในการประกอบ
โครงสร้างของหุ่นยนต์ที่เลือกกำหนด วิเคราะห์สาเหตุของปญัหา และทักษะกระบวนการที่นักเรียน
ต้องตอบคำถาม โดยการสร้างแผนที่ความคิด 
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  ข้ันที่ 3 ข้ันการค้นพบ (Discovery) หมายถึง นักเรียนสบืค้นหาข้อมูลหรือวิธีการ
แก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์จากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ เพื่อให้เกิดองค์ความรู้และสามารถนำไปสู่ข้ัน
ประยุกต์ใช้การประกอบโครงสร้างของหุ่นยนต์ 
  ข้ันที่ 4 ข้ันการประยุกต์ใช้ (Application) หมายถึง นักเรียนสร้างผลงานหุ่นยนต์
เคลื่อนที่ด้วยล้อ โดยใช้ทักษะกระบวนการและความรู้ที่ได้รบัการสอนหรือการสืบค้นหาข้อมูลต่าง ๆ 
ในข้ันการค้นพบสู่การลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง โดยมีครผููส้อนคอยดูแลและให้คำปรกึษา 
  ข้ันที่ 5 ข้ันการนำเสนอ (Presentation) หมายถึง นักเรียนนำเสนอผลงานหุ่นยนต์
เคลื่อนที่ด้วยล้อ หน้าช้ันเรียนหรอืภายในกลุ่ม เพื่อแลกเปลีย่นข้อมูล รบัฟังความคิดเห็น  
  ข้ันที่ 6 ข้ันประเมินและปรับปรงุ (Evaluation) หมายถึง นกัเรียนสะท้อนความคิดเห็น
ที่ได้รับจากการแลกเปลี่ยนข้อมลูความรู้ รวมทั้งทกัษะกระบวนการของตนเอง แก้ไขปรบัปรุงผลงาน
ของตนเองให้ดีย่ิงข้ึน รวมทัง้วิจารณ์ผลงานของตนเองและเพื่อนร่วม ซึ่งสามารถทำการประเมินผ่าน
การประเมินแบบรบูริค 
 2. แผนการจัดการเรียนรู้ คือ แผนการจัดการเรียนรูท้ี่สอดคล้องกบัเนือ้หาและจุดประสงค์
การเรียนรู้ทีก่ำหนดไว้ ช่วยให้การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพและ 
เกิดประโยชน์ต่อนักเรียนและสนองความต้องการของหลกัสตูร ในการวิจัยครัง้นี้ผู้วิจัยจัดทำ 
แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO รายวิชา หุ่นยนต์
เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ นักเรียนระดบัช้ันประกาศนียบัตร
วิชาชีพช้ันปีที่ 3 จำนวน 2 แผน เป็นเวลาจำนวน 8 ช่ัวโมง 
 3. STEAM Education คือ รูปแบบการศึกษาที่พฒันามาจากแนวคิดสะเต็มศึกษา 
โดยบูรณาการเช่ือมโยงเนือ้หาวิชาและกจิกรรมต่าง ๆ ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม 
คณิตศาสตร์ และศิลปะเข้าด้วยกัน ซึ่งส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดความคิดสร้างสรรค์ผ่านการแก้ปญัหา 
การออกแบบ และผลงานอย่างสร้างสรรค์ ได้จำแนกองค์ประกอบของ STEAM ไว้ดังนี ้
  3.1 วิทยาศาสตร์ (Science) คือ สิ่งทีม่ีอยู่ตามธรรมชาติและสิ่งที่ได้รับผลกระทบ 
สาระแนวคิดและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ชีววิทยา ชีวเคมี เคมี ธรณีศาสตร์ การสอบสวน 
ฟิสิกส์และอวกาศ เทคโนโลยีชีวภาพและชีวการแพทย์ 
  3.2 เทคโนโลยี (Technology) คือ สิ่งทีม่นุษย์สร้างข้ึนหรือนวัตกรรมการเปลี่ยนแปลง
หรือการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติ เพือ่ตอบสนองความต้องการของมนุษย์ ไดแ้ก่ 
เทคโนโลยีการเกษตรกรรม การก่อสร้าง การสือ่สาร ข้อมูลการผลิต การแพทย์ กำลังและพลังงาน 
พลังงานการผลิต และการขนส่ง 
  3.3 วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) คือ การใช้เหตุผลหลักการและการสร้างสรรค์ 
บนพื้นฐานวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ โดยใช้เทคโนโลยีในการสร้างสรรค์ การวิจัย การพัฒนา 



 

 

  8 

การออกแบบ และการประดิษฐห์รอื “การออกแบบภายใต้ข้อจำกัด” รวมถงึการบินและอวกาศ 
การเกษตร สถาปัตยกรรม เคมีโยธา คอมพิวเตอร์ ไฟฟ้า สิ่งแวดล้อม ของเหลว อุตสาหกรรมและ
ระบบ วัสด ุเครื่องกล กองทัพเรือ และมหาสมทุร 
  3.4 คณิตศาสตร์ (Mathematics) คือ การศึกษาที่เกี่ยวกับตัวเลข ความสัมพันธ์เชิง
สัญลักษณ์ รูปแบบ รปูร่าง ความไม่แน่นอน และการใช้เหตุผล รวมถงึ พีชคณิต แคลคูลัส 
การวิเคราะห์ข้อมลูและความน่าจะเป็น เรขาคณิต ตัวเลขและการดำเนินงาน การแก้ปญัหา  
เหตผุลและหลักฐาน ทฤษฎีและตรีโกณมิต ิ
  3.5 ศิลปะ (Arts) คือ การสื่อสาร การสร้างความเข้าใจ แนวคิด ทัศนคติ และ
ขนบธรรมเนียมประเพณีทีส่่งต่อมาจากอดีตสูป่ัจจุบันและอนาคต ทัศนศิลป์ ดนตรี การเคลื่อนไหว 
ร่างกาย นาฏศิลป์ การแสดง ภาษาวรรณกรรม รวมทั้งการศึกษาประวัติศาสตร์ ปรัชญาการเมือง 
จิตวิทยา สังคมวิทยา และเทววิทยา 
 4. โปรแกรม Arduino IDE คือ โปรแกรมที่ใช้สำหรบัการเขียนโปรแกรมควบคุมและ
สามารถทำการแปลงไฟล์ดังกล่าวเพื่อนำไปอัพโหลดลงยังบอร์ด Arduino ใช้หลักการการของ
โปรแกรมด้วยภาษา C โดยนักเรียนทำการสร้างโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ผ่าน
โปรแกรมในคอมพิวเตอร์ตามเงื่อนไขที่ได้กำหนดไว้ 
 5. ประสทิธิภาพของการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education หมายถึง 
คุณภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทีท่ำให้นักเรียนบรรลุพฤติกรรมตามที่ได้ต้ัง ไว้ตามเกณฑ์
ประสิทธิภาพ E1/E2 ร้อยละ 80/80 ประเมินหลังจากการทดลองใช้กับนกัศึกษาระดบัประกาศนียบัตร
วิชาชีพช้ันปีที่ 3 ของวิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ด   
  80 ตัวแรก (E1) หมายถึง ค่าประสิทธิภาพกระบวนการที่นักเรียนทำได้จากงานและ 
แบบฝกึปฏิบัตริะหว่างการใช้แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด STEAM Education 
โดยนำคะแนนงานทุกช้ินของนักเรียนในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้แต่ละคนมารวมกัน แล้วหา
ค่าเฉลี่ยรวมกับจิตพิสัยและเทียบส่วนโดยเป็นร้อยละ 80 
  80 ตัวหลัง (E2) หมายถึง ค่าประสทิธิภาพผลลัพธ์ที่นักเรียนทำได้จากการประเมิน 
หลงัใช้แผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education โดยนำคะแนนจากการ
ทดสอบหลังเรียนและคะแนนจากงานสุดท้ายของนักเรียนทัง้หมดมารวมกัน แล้วหาค่าเฉลี่ยและ 
เทียบส่วนโดยเป็นร้อยละ 80 
 6. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ผลของความสามารถของบุคคลที่ต้องอาศัยทกัษะ 
ความรอบรู้ ทัศนคติที่ได้จากการเรียนการสอน การฝึกฝน อบรมสั่งสอน ทำใหเ้กิดความสำเรจ็หรือ
ความสามารถในด้านต่าง ๆ คะแนนที่ได้จากการตอบแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทั้งกอ่น
เรียนและหลังเรียนวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 
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โดยจากการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ซึง่เป็นแบบทดสอบปรนัย 
4 ตัวเลือกจำนวน 20 ข้อ  
 7. ทักษะปฏิบัติ หมายถึง ความสามารถในการเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของ
หุ่นยนต์ ด้วยความรวดเร็ว แม่นยำ ดำเนินงานอย่างเป็นลำดับข้ันตอนอย่างต่อเนื่อง และ 
มีประสิทธิภาพ โดยวัดความถูกต้องของการใช้ฟังก์ช่ันคำสัง่ต่าง ๆ ในการเขียนโปรแกรมควบคุม 
การทำงานของหุ่นยนต์ จากแบบประเมินทักษะการเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 
เป็นการประเมินแบบ (Rubric Assessment) แบ่งเป็น 3 ระดับ จำนวน 15 ข้อ 
 8. มุ่งมั่นในการทำงาน หมายถึง การกระทำที่นักเรียนแสดงออกถึงความตั้งใจและ 
ความรับผิดชอบในการทำหน้าทีห่รอืภาระงานที่ได้รับมอบหมายของนักเรียนด้วยความเพียรพยายาม 
อดทน ทุ่มเทแรงกาย แรงใจ และกำลงัสตปิัญญา ไม่ย่อท้อ เพื่อให้มีเจคตทิี่ดีต่ออาชีพ มีความมั่นใจ
และภาคภูมิใจในวิชาชีพที่เรียน รักงาน รักหน่วยงาน สามารถทำงานเป็นหมู่คณะได้ดี โดยมีความ
เคารพในสทิธิและหน้าที่ของตนเองและผู้อื่น โดยวัดความมุ่งมั่นในการทำงานระหว่างการเขียน
โปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ จากแบบประเมินระดับความมุ่งมั่นในการทำงานของ
นักเรียน ลักษณะเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scales) 5 ระดับ จำนวน 13 ข้อ  
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บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 การศึกษาเอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกบัการวิจัยเรื่อง การพัฒนาการจัดการเรียนรู้ 
ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO วิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียน
โปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ นักเรียนระดบัช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 ครั้งนี้ 
ผู้วิจัยได้ศึกษารายละเอียดต่าง ๆ ดังนี ้
  1. หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 
  2. วิชาหุ่นยนต์เบือ้งต้น 
  3. การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education  
  4. การหาประสิทธิภาพ 
  5. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
  6. ทักษะปฏิบัติการเขียนโปรแกรม 
  7. ความมุ่งมั่นในการทำงาน 
  8. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
   8.1 งานวิจัยในประเทศ 
   8.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
  9. กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 
 
 ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาเอกสารและเนื้อหาของหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
พุทธศักราช 2562 โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
  1. หลักการของหลกัสูตร 
   1.1 เป็นหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพหลงัมัธยมศึกษาตอนต้นหรือเทียบเท่าด้าน
วิชาชีพที่สอดคล้องกับแผนพัฒนาเศรษฐกจิและสังคมแห่งชาติ แผนการศึกษาแห่งชาติ เป็นไปตาม
กรอบคุณวุฒิแห่งชาติ มาตรฐานการศึกษาของชาติ และกรอบคุณวุฒิอาชีวศึกษาแห่งชาติ เพื่อผลิต
และพัฒนากำลงัคนระดบัฝีมอื ให้มสีมรรถนะ มีคุณธรรม จริยธรรมและจรรยาบรรณวิชาชีพ 
สามารถประกอบอาชีพได้ตรงตามต้องการของสถานประกอบการและการประกอบอาชีพอสิระ 
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   1.2 เป็นหลักสูตรทีเ่ปิดโอกาสให้เลือกเรียนได้อย่างกว้างขวาง เน้นสมรรถนะ 
เฉพาะด้านด้วยการปฏิบัติจริง สามารถเลือกวิธีการเรียนตามศักยภาพและโอกาสของผูเ้รียน 
เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนสามารถเทียบโอนผลการเรียน สะสมผลการเรียน เทียบโอนความรู้และ
ประสบการณ์จากแหล่งวิทยากร สถานประกอบการและสถานประกอบอาชีพอสิระ 
   1.3 เป็นหลักสูตรทีส่นับสนุนการประสานความร่วมมือในการจัดการศึกษาร่วมกัน
ระหว่างหน่วยงานและองค์กรทีเ่กี่ยวข้อง ทั้งภาครัฐและเอกชน 
   1.4 เป็นหลักสูตรทีเ่ปิดโอกาสให้สถานศึกษา สถานประกอบการ ชุมชนและท้องถ่ิน 
มีส่วนร่วมในการพฒันาหลักสูตรให้ตรงตามความต้องการ โดยยึดโยงกับมาตรฐานอาชีพ และ
สอดคล้องกบัสภาพยุทธศาสตร์ของภูมิภาค เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ 
  2. จุดหมายของหลักสูตร 
   2.1 เพื่อให้มีความรู้ ทกัษะและประสบการณ์ในงานอาชีพสอดคล้องกบัมาตรฐาน
วิชาชีพ สามารถนำไปประยกุต์ใช้ในการปฏิบัตงิานอาชีพได้อย่างมีประสิทธิภาพ เลือกวิธีการดำรงชีวิต
และการประกอบอาชีพได้อย่างเหมาะสมกับตน สร้างสรรค์ความเจริญต่อชุมชน ท้องถ่ินและ
ประเทศชาติ 
   2.2 เพื่อให้เป็นผูม้ีปญัญา มีความคิดสร้างสรรค์ ใฝ่เรียนรู้ เพือ่พัฒนาคุณภาพชีวิต
และการประกอบอาชีพ มีทักษะการสื่อสารและเทคโนโลยสีารสนเทศ ทักษะการเรียนรู้ตลอดชีวิต 
ทักษะการคิด วิเคราะห์และการแกป้ัญหา ทักษะด้านสุขภาวะและความปลอดภัย ตลอดจนทกัษะ 
การจัดการ สามารถสร้างอาชีพและพฒันาอาชีพให้ก้าวหน้าอยู่เสมอ 
   2.3 เพื่อให้มีเจคติที่ดีต่ออาชีพ มีความมั่นใจและภาคภูมิใจในวิชาชีพที่เรียน รักงาน 
รักหน่วยงาน สามารถทำงานเป็นหมู่คณะได้ดี โดยมีความเคารพในสิทธิและหน้าที่ของตนเองและผูอ้ื่น
   2.4 เพื่อให้เป็นผูม้ีพฤติกรรมทางสังคมที่ดี ทั้งในการทำงาน การอยู่ร่วมกัน 
การต่อต้านความรุนแรงและสารเสพติด มีความรับผิดชอบตอ่ครอบครัว หน่วยงาน ท้องถ่ินและ
ประเทศชาติ ดำรงตนตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง เข้าใจและเห็นคุณค่าของการอนรุักษ์
ศิลปวัฒนธรรมและภูมิปญัญาทอ้งถ่ิน มีจิตสาธารณะและจิตสำนึกในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ
และสิง่แวดล้อมที่ด ี
   2.5 เพื่อให้มบีุคลิกภาพที่ดี มมีนุษยสัมพันธ์ มีคุณธรรม มีจรยิธรรม และวินัย 
ในตนเอง มีสุขภาพอนามัยที่สมบรูณ์ทั้งร่างกายและจิตใจ เหมาะสมกบังานอาชีพ 
   2.6 เพื่อให้ตระหนักและมสี่วนร่วมในการแก้ไขปัญหาเศรษฐกิจ สังคม การเมือง 
ของประเทศและของโลก มีความรักชาติ สำนึกในความเป็นไทย เสียสละเพื่อส่วนรวม ดำรงไว้ซึ่ง 
ความมั่งคงของชาติ ศาสนา พระมหากษัตริย์ และการปกครอบระบอบประชาธิปไตยอันมี
พระมหากษัตริยเ์ป็นประมุข 
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  3. หลักเกณฑ์การใช้ หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
   3.1 การเรียนการสอน 
    3.1.1 การเรียนการสอนตามหลักสูตรนี้ ผู้เรียนสามารถลงทะเบียนเรียนได้ทุกวิธี 
เรียนที่กำหนดและนำผลการเรียนแต่ละวิธีมาประเมินผลร่วมกันได้ สามารถขอเทียบโอนผลการเรียน 
และขอเทียบโอนความรู้และประสบการณ์ได ้
    3.1.2 การจัดการเรียนการสอนเน้นการปฏิบัติจริง สามารถจัดการเรียนการสอน
ได้หลายรปูแบบ เพื่อใหผู้้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจในหลักการ วิธีการและการดำเนินงาน มทีักษะการ
ปฏิบัติงานตามแบบแผนในขอบเขตสำคัญและบรบิทต่าง ๆ ที่สัมพันธ์กัน ซึง่ส่วนใหญ ่
เป็นงานประจำ ให้คำแนะนำพื้นฐานที่ตอ้งใช้ในการตัดสินใจ วางแผนและแก้ไขปัญหา โดยไม่อยู่
ภายใต้การควบคุม ในบางเรื่องสามารถประยุกต์ใช้ความรู้ ทกัษะทางวิชาชีพเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสือ่สารในการแกป้ัญหาและการปฏิบัติงานในบริบทใหม่ รวมทั้งรับผิดชอบต่อตนเองและผู้อื่น 
ตลอดจนมีคุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชีพ เจตคติและกิจนสิัยทีเ่หมาะสมในการทำงาน 
   3.2 การจัดการศึกษาและเวลาเรียน 
    ในการจัดการศึกษาในระบบปกติ ใช้ระยะเวลา 3 ปี การศึกษา การจัดเวลาเรียน
ให้ดำเนินการ ดังนี้  
     1. ในปีการศึกษาหนึง่ ๆ ให้แบ่งภาคเรียนออกเป็น 2 ภาคเรียนปกติ หรอื
ระบบทวิภาค ภาคเรียนละ 18 สัปดาห์ รวมเวลาวัดผล โดยมีเวลาเรียนและจำนวนหน่วยกิตตามที่
กำหนด และสถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบันอาจเปิดสอนภาคเรียนฤดูร้อนได้อีกตามทีเ่ห็นสมควร 
     2. การเรียนในระบบช้ันเรียน ใหส้ถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบัน 
เปิดทำการสอนไม่น้อยกว่าสปัดาหล์ะ 5 วัน ๆ ละไม่เกิน 7 ช่ัวโมง โดยกำหนดใหจ้ัดการเรียนการสอน
คาบละ 60 นาที 
   3.3 โครงสร้างหลักสูตร 
    โครงสร้างของหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 แบ่งเป็น 
3 หมวดวิชา และกิจกรรมเสริมหลักสูตร ดังนี ้
     1. หมวดวิชาสมรรถนะแกนกลาง ไม่น้อยกว่า 22 หน่วยกิต 
      1.1 กลุ่มวิชาภาษาไทย 
      1.2 กลุ่มวิชาภาษาต่างประเทศ 
      1.3 กลุ่มวิชาวิทยาศาสตร ์
      1.4 กลุ่มวิชาคณิตศาสตร์ 
      1.5 กลุ่มวิชาสังคมศึกษา 
      1.6 กลุ่มวิชาสุขศึกษาและพลศึกษา 
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     2. หมวดวิชาสมรรถนะวิชาชีพ ไม่น้อยกว่า 71 หน่วยกิต 
      2.1 กลุ่มสมรรถนะวิชาชีพพื้นฐาน 
      2.2 กลุ่มสมรรถนะวิชาชีพเฉพาะ 
      2.3 กลุ่มสมรรถนะวิชาชีพเลือก 
      2.4 ฝึกประสบการณ์สมรรถนะวิชาชีพ 
      2.5 โครงงานพฒันาสมรรถนะวิชาชีพ 
     3. หมวดวิชาเลือกเสรี ไม่น้อยกว่า 10 หน่วยกิต 
     4. กิจกรรมเสริมหลกัสูตร (2 ช่ัวโมง/สัปดาห์)  - หน่วยกิต 
   3.4 การจัดแผนการเรียน 
    เป็นการกำหนดรายวิชาตามโครงสร้างหลักสูตรที่จะดำเนินการเรียนการสอน 
ในแต่ละภาคเรียน โดยจัดอัตราส่วนการเรียนรู้ภาคทฤษฎีต่อภาคปฏิบัติในหมวดวิชาสมรรถนะวิชาชีพ 
ประมาณ 20 : 80 ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับลักษณะหรือกระบวนการจดัการเรียนรู้ของแตล่ะสาขาวิชา 
ซึ่งมีข้อเสนอแนะดังนี ้
     1. จัดรายวิชาในแต่ละภาคเรียน โดยคำนึงถึงรายวิชาที่ต้องเรียนตามลำดับ
ก่อน-หลงั ความง่าย-ยาก ของรายวิชา ความต่อเนื่องและเช่ือมโยงสัมพันธ์กันของรายวิชา รวมทั้ง
รายวิชาที่สามารถบูรณาการจัดการเรียนรูร้่วมกันในลกัษณะของงาน โครงงานและหรอืช้ินงาน 
ในแต่ละภาคเรียน 
     2. จัดให้ผู้เรียนเรียนรายวิชาบังคับในหมวดวิชาสมรรถนะแกนกลาง 
หมวดวิชาสมรรถนะวิชาชีพ ในกลุ่มสมรรถนะวิชาชีพพื้นฐานและกลุ่มสมรรถนะวิชาชีพเฉพาะ 
และกิจกรรมเสริมหลกัสูตร ให้ครบตามที่กำหนดในโครงสร้างสร้างหลักสูตร 
      2.1 การจัดรายวิชาในหมวดวิชาสมรรถนะแกนกลาง ควรจัดกระจายทุก
ภาคเรียน 
      2.2 การจัดรายวิชาในกลุม่สมรรถนะวิชาชีพพื้นฐาน โดยเฉพาะรายวิชาที่
เป็นพื้นฐานของการเรียนวิชาชีพ ควรจัดให้เรียนภายในภาคเรียนที่ 1 
      2.3 การจัดรายวิชาในกลุม่สมรรถนะวิชาชีพเฉพาะ ควรจัดให้เรียนกอ่น
รายวิชาในกลุ่มสมรรถนะวิชาชีพเลือกและรายวิชาในหมวดวิชาเลือกเสรี 
     3. จัดให้ผู้เรียนได้เลือกเรียนรายวิชาในกลุม่สมรรถนะวิชาชีพเลือกและ 
หมวดวิชาเลือกเสรีตามความถนัด ความสนใจ เพื่อสนบัสนุนการประกอบอาชีพหรือศึกษาต่อ 
     4. จัดรายวิชาทวิภาคีที่นำไปเรียนและฝึกในสถานประกอบการ รัฐวิสาหกิจ 
หรือหน่วยงานของรัฐ โดยประสานงานร่วมกับสถานประกอบการ รัฐวิสาหกิจ หรือหน่วยงานของรฐั 
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เพื่อพจิารณากำหนดภาคเรียนทีจ่ัดฝึกอาชีพ รวมทั้งกำหนดรายวิชาหรือกลุ่มวิชาที่ตรงกับลักษณะงาน
ของสถานประกอบการ รัฐวิสาหกจิหรือหน่วยงานของรัฐที่นา ไปร่วมฝึกอาชีพในภาคเรียนนั้น ๆ 
     5. จัดรายวิชาฝึกงานในภาคเรียนที่ 5 หรือ 6 ครั้งเดียว จำนวน 4 หน่วยกิต 
320 (เฉลี่ย 20 ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ตอ่ภาคเรียน) หรือ จัดใหล้งทะเบียนเรียนเป็น 2 ครั้ง คือ  
ภาคเรียนที่ 5 จำนวน 2 หน่วยกิต และภาคเรียนที่ 6 จำนวน 2 หน่วยกิต รายวิชาละ 160 ช่ัวโมง 
(เฉลี่ย 10 ช่ัวโมงต่อสปัดาห์ต่อภาคเรียน) ตามเงือ่นไขของหลักสูตรสาขาวิชาน้ันในภาคเรียนที่จัด
ฝึกงานนี้ ใหส้ถานศึกษาพิจารณากำหนดรายวิชาฝึกงานหรอืกลุ่มวิชาที่ตรงกบัลกัษณะงานของ 
สถานประกอบการ รฐัวิสาหกิจ หรือหน่วยงานของรฐั เพื่อนำไปเรียนและฝึกปฏิบัติในภาคเรียนที่จัด
ฝึกงานด้วยการฝึกงานในภาคเรียนฤดูร้อนสามารถทำได้ โดยต้องพิจารณาระยะเวลาในการฝึกให้ครบ
ตามที่หลักสูตรกำหนด 
     6. จัดรายวิชาโครงการในภาคเรียนที่ 5 หรือ 6 ครั้งเดียว จำนวน 4 หน่วยกิต 
(12 ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ต่อภาคเรียน) หรือจัดใหล้งทะเบียนเรยีนเป็น 2 ครั้ง คือ ภาคเรียนที่ 5 และ 
ภาคเรียนที่ 6 รวม 4 หน่วยกิต (6 ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ต่อภาคเรียน) ตามเงื่อนไขของหลักสูตร 
สาขาวิชาน้ัน 
     7. จัดกิจกรรมเสรมิหลักสูตรในแต่ภาคเรียน ภาคเรียนละไมน่้อยกว่า 
2 ช่ัวโมงต่อสัปดาห ์
     8. จัดจำนวนหน่วยกิตรวมในแตล่ะภาคเรียน ไม่เกิน 22 หนว่ยกิต 
สำหรับการเรียนแบบเต็มเวลาและไม่เกิน 12 หน่วยกิต สำหรับการเรียนแบบไมเ่ต็มเวลา 
ส่วนภาคเรียนฤดูร้อนจัดได้ไมเ่กิน 12 หน่วยกิต ทั้งนี้ เวลาในการจัดการเรียนการสอนในภาคเรียน
ปกติและภาคเรียนฤดรู้อน โดยเฉลี่ยไม่ควรเกิน 35 ช่ัวโมงตอ่สัปดาห์ ส่วนการเรียนแบบไม่เตม็เวลา 
ไม่ควรเกิน 25 ช่ัวโมงต่อสัปดาห ์
   3.5 การพัฒนารายวิชาในหลักสูตร 
    3.5.1 หมวดวิชาสมรรถนะแกนกลาง สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือ 
สถาบันสามารถพฒันารายวิชาเพิ่มเติมในแต่ละกลุ่มวิชา เพื่อเลือกเรียนนอกเหนือจากรายวิชาที่
กำหนดใหเ้ป็นวิชาบังคับได้ โดยสามารถพฒันาเป็นรายวิชาหรือลักษณะบรูณาการ ผสมผสาน
เนื้อหาวิชาที่ครอบคลมุสาระของกลุ่มวิชาภาษาไทย กลุ่มวิชาภาษาต่างประเทศ กลุ่มวิชาวิทยาศาสตร์ 
กลุ่มวิชาคณิตศาสตร์ กลุม่วิชาสังคมศึกษา กลุม่วิชาสุขศึกษาและพลศึกษา ในสัดส่วนที่เหมาะสม 
โดยพิจารณาจากมาตรฐานการเรียนรู้ของกลุ่มวิชาน้ัน ๆ เพือ่ให้บรรลุจุดประสงค์ของหมวดวิชา
สมรรถนะแกนกลาง 
    3.5.2 หมวดวิชาสมรรถนะวิชาชีพ สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบัน 
สามารถเพิ่มเติมรายละเอียดของรายวิชาในแต่ละกลุม่วิชาในการจัดทำแผนการเรียนรู้ และ 
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สามารถพฒันารายวิชาเพิม่เติมในกลุ่มสมรรถนะวิชาชีพเลือกได้ ตามความต้องการของ 
สถานประกอบการหรอืยุทธศาสตร์ของภูมิภาค เพื่อเพิม่ขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ  
ทั้งนี้ ต้องพจิารณาใหส้อดคลอ้งกบัจุดประสงค์สาขาวิชาและสมรรถนะวิชาชีพสาขางานด้วย 
    3.5.3 หมวดวิชาเลือกเสรี สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบนัสามารถพฒันา
รายวิชาเพิ่มเตมิได้ตามความต้องการของสถานประกอบการ ชุมชน ท้องถ่ิน หรือยุทธศาสตร์ของ
ภูมิภาค เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ และหรอืเพื่อการศึกษาต่อ ทั้งนี้ 
การกำหนดรหัสวิชา จำนวนหน่วยกิตและจำนวนช่ัวโมงเรียนให้เป็นไปตามทีห่ลกัสูตรกำหนด 
  4. ประเภทวิชาอุตสาหกรรม สาขาเมคคาทรอนิกส์ 
   4.1 จุดประสงค์สาขาวิชาเมคคาทรอนิกส ์
    4.1.1 เพื่อใหส้ามารถประยกุต์ใช้ความรู้และทกัษะด้านภาษาและการสื่อสาร 
ทักษะการคิดและการแก้ปญัหา ทักษะทางสังคมและการดำรงชีวิตในการพฒันาตนเองและวิชาชีพ 
    4.1.2 เพื่อให้มีความเข้าใจและสามารถประยุกต์ใช้หละกการบรหิารและ 
การจัดการวิชาชีพ การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและหลักการงานอาชีพที่สมัพันธ์เกี่ยวข้องกับ 
การพัฒนาวิชาชีพ เมคคาทรอนิกส์ ให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลงและความก้าวหน้าของเศรษกจิ สังคม 
และเทคโนโลย ี
    4.1.3 เพื่อให้มีความเข้าใจในหลักการและกระบวนการงานพื้นฐานด้าน
อุตสาหกรรม 
    4.1.4 เพื่อใหส้ามารถนำความรู้และทกัษะไปใช้ในงานผลิตและงานบริการทาง
เมคคาทรอนกิส์ ตามหลกัการและกระบวนการในลกัษณะครบวงจรเชิงธุรกจิ โดยคำนึงถึง 
การใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า การอนรุักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม  
    4.1.5 เพื่อใหส้ามารถเลือก ใช้ ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีในงานอาชีพ 
เมคคาทรอนกิส ์
    4.1.6 เพื่อใหส้ามารถปฏิบัติงานเมคคาทรอนกิส์ในสถานประกอบการและ
ประกอบอาชีพอสิระ รวมทัง้การใช้ความรู้และทักษะพื้นฐานในการศึกษาต่อระดบัสงูข้ึนได้ 
    4.1.7 เพื่อใหส้ามารถปฏิบัติงานและดำรงชีวิตโดยประยุกต์ใช้หลักปรัชญา
เศรษฐกจิพอเพียง หลักการใช้พลงังานและทรพัยากรอย่างคุ้มค่า คำนึงถึงความปลอดภัยต่อตนเอง 
ผู้อื่นและการอนรุักษ์สิ่งแวดลอ้ม 
    4.1.8 เพื่อให้มีเจตคติและกจินิสัยที่ดีต่องานอาชีพ มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ 
ซื่อสัตย์สุจริต ประหยัด อดทน มรีะเบียบวินัย มีความรบัผิดชอบต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม 
ต่อต้านความรุนแรงและสารเสพติด สามารถพัฒนาตนเองและทำงานร่วมกบัผูอ้ื่น 
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   4.2 มาตรฐานการศึกษาวิชาชีพช่างเมคคาทรอนิกส ์
    คุณภาพของผู้สำเร็จการศึกษาระดบัคุณวุฒิการศึกษาประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
ประเภทวิชาอุตสาหกรรม สาขาวิชาช่างเมคคาทรอนกิสป์ระกอบด้วย 
     1. ด้านคุณธรรม จริยธรรมและคุณลักษณะทีพ่ึงประสงค์ 
      1.1 ด้านคุณธรรม จริยธรรมและจรรยาบรรณวิชาชีพ ได้แก่ ความเสียสละ 
ความซื่อสัตย์สุจริต ความกตัญญูตกเวที ความอดกลั้น การละเว้นสิ่งเสพติดและการพนัน การมี
จิตสำนึกและเจตคติที่ดีต่อวิชาชีพและสังคม ภูมิใจและรักษาเอกลักษณ์ของชาติ เคารพกฎหมาย 
เคารพสิทธิของผู้อื่น ประพฤติปฏิบัติตามบทบาทหน้าที่ของตนเอง ตามระบอบประชาธิปไตย 
อันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข มีจิตสาธารณะและจิตสานึกรกัษ์สิ่งแวดล้อม 
      1.2 ด้านคุณลักษณะที่พึงประสงค์ ได้แก่ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ 
ความรักสามัคคี มีมนุษยสัมพันธ์ ความเช่ือมั่นในตนเอง สนใจใฝรู่้ มีความคิดริเริม่สร้างสรรค์ ขยัน 
ประหยัด อดทน พึ่งตนเอง ต่อต้านความรุนแรงและการทจุรติ ปฏิบัติตนและปฏิบัตงิานโ ดยคำนึงถึง
หลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพยีง ความปลอดภัย อาชีวอนามัย การอนุรกัษ์พลงังานและสิง่แวดล้อม 
  2. ด้านสมรรถนะแกนกลาง 
   2.1 ด้านความรู้ ได้แก่ 
    2.1.1 หลักการใช้ภาษาและเทคโนโลยสีารสนเทศเพื่อสื่อสาร 
    2.1.2 หลักการใช้เหตผุล คิดวิเคราะห์ แก้ปญัหาและการจัดการ 
    2.1.3 หลักการดำรงตนและอยูร่่วมกบัผูอ้ื่นในสังคม 
    2.1.4 หลักการปรับตัวและดำเนินชีวิตในสังคมสมัยใหม่ 
   2.2 ด้านทักษะ ได้แก่ 
    2.2.1 ทักษะการสื่อสารโดยใช้ภาษาและเทคโนโลยสีารสนเทศ 
    2.2.2 ทักษะการคิดและการแกป้ัญหาโดยใช้หลกัการและกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร ์
    2.2.3 ทักษะทางสังคมและการดำรงชีวิตตามหลักศาสนา วัฒนธรรมและ 
ความเป็นพลเมอืงและหลักการพฒันาบุคลกิภาพและสุขอนามัย 
   2.3 ด้านความสามารถในการประยุกต์ใช้และความรับผิดชอบ ได้แก่ 
    2.3.1 สื่อสารโดยใช้ภาษาไทย ภาษาต่างประเทศและเทคโนโลยีสารสนเทศ 
ในชีวิตประจำวันและในงานอาชีพ 
    2.3.2 แก้ไขปัญหาในงานอาชีพโดยใช้หลักการและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
และคณิตศาสตร ์
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    2.3.3 ปฏิบัติตามหลักศาสนา วัฒนธรรม ค่านิยม คุณธรรม จริยธรรมทางสงัคม
และสทิธิหน้าที่พลเมือง 
    2.3.4 พัฒนาบุคลิกภาพและสุขอนามัย โดยใช้หลกัการและกระบวนการด้าน 
สุขศึกษาและพลศึกษา 
  3. ด้านสมรรถนะวิชาชีพ 
   3.1 ด้านความรู้ ได้แก่ 
    3.1.1 หลักการทั่วไปของงานอาชีพเฉพาะและการวิเคราะหเ์บื้องต้น 
    3.1.2 หลักการตัดสินใจ วางแผนและแก้ไขปัญหา 
    3.1.3 หลักการเลือกใช้เครื่องมือ วัสดุอุปกรณ์ในงานอาชีพ 
    3.1.4 หลักการใช้เทคโนโลยสีารสนเทศ 
    3.1.5 หลักการจัดการงานอาชีพ 
   3.2 ดา้นทักษะ ได้แก่ 
    3.2.1 ทักษะการเลือกและประยกุต์ใช้วิธีการ เครื่องมือและวัสดุข้ันพื้นฐานในการ
ปฏิบัติงาน 
    3.2.2 ทักษะการปฏิบัติงานพื้นฐานอาชีพและงานเฉพาะตามแบบแผนที่กำหนด 
    3.2.3 ทักษะการคิด วิเคราะห์และแกป้ัญหาในการปฏิบัติงาน 
    3.2.4 ทักษะการใช้คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยสีารสานเทศเพื่อการเรียนรู้ 
ตลอดชีวิต 
    3.2.5 ทักษะด้านสุขภาวะและความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 
   3.3 ด้านความสามารถในการประยุกต์ใช้และความรับผิดชอบ ได้แก่ 
    3.3.1 วางแผน ดำเนินงานตามหลักการและกระบวนการ โดยคำนึงถึง 
การบริหารงานคุณภาพ การอนรุักษ์พลังงาน ทรัพยากรและสิ่งแวดลอ้ม หลักอาชีวอนามัยและ 
ความปลอดภัย และกฎหมายที่เกี่ยวข้อง 
    3.3.2 ปฏิบัติงานพื้นฐานอาชีพเมคคาทรอนกิส์ตามหลกัการและกระบวนการ 
    3.3.3 เลือกใช้และบำรงุรกัษาเครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ์ในงานอาชีพ ตามหลักการ
และกระบวนการ โดยคำนึงถึงความประหยัดและความปลอดภัย 
    3.3.4 ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และสารสนเทศ เพือ่พัฒนาและ
สนับสนุนงานอาชีพ 
    3.3.5 เขียนแบบ อ่านแบบเทคนิค และเลือกใช้วัสดุอุตสาหกรรม ปรับ  
แปรรปูช้ินงานด้วยเครือ่งมือกลเบือ้งต้น 
    3.3.6 คำนวณพารามิเตอร์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนกิสเ์บื้องต้น 
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    3.3.7 ทดสอบและติดตั้งอปุกรณ์ไฟฟ้า อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เครื่องกลไฟฟ้า 
นิวเมติกส์และไฮดรอลิกส ์
    3.3.8 ควบคุมระบบไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนิกส์ นิวเมติกส์และไฮดรอลิกส์ 
    3.3.9 บริการซ่อมบำรงุรักษาเบื้องต้นในงานเมคคาทรอนกิส ์
    3.3.10 ผลิตช้ินงานหรือสิ่งประดิษฐ์ในงานเมคคาทรอนิกส์  
สาขางานเมคคาทรอนิกส ์
    3.3.11 ตัดสินใจ วางแผนและแก้ปญัหาในงานอาชีพเมคคาทรอนิกส์ 
ที่ไม่อยู่ภายใต้การควบคุมในบางเรื่อว 
    3.3.12 ประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะทางวิชาชีพเทคโนโลยสีารสนเทศและ 
การสือ่สารในการแกป้ัญหาและการปฏิบัติงานเมคคาทรอนกิส์ 
    3.3.13 ให้คำแนะนำพื้นฐานที่ต้องใช้การตัดสินใจและการปฏิบัติงานแก่ผูร้่วมงาน 
 จากการที่ผู้วิจัยศึกษาเอกสารและเนื้อหาของหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 
2562 จึงสรปุได้ว่า หลักสูตรหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 สาขาวิชา 
ช่างเมคคาทรอนกิส์ มุง่เน้นให้ผู้เรียนมีความรู้ความสามารถในด้านสมรรณะวิชาชีพ ด้านทักษะ 
ตลอดไปจนถึงในด้านความรับผิดชอบต่อหน้าที่ของตนเองและด้านคุณธรรมจริยธรรม เพื่อใหผู้้เรียน
สามารถนำความรู้ความสามารถเหล่าน้ันไปประกอบวิชาชีพและดำรงตนในชีวิตประจำวันได ้
วิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น 
 
 จากทีผู่้วิจัยได้ศึกษาหลักสูตรหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 
จึงได้ดำเนินการศึกษาแผนการสอนรายวิชา หุ่นยนต์เบือ้งตน้ รหัสวิชา 20105-2121 ว่ามีเนื้อหา 
ตรงตามจุดประสงค์และคำอธิบายรายวิชา หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ัน (ปวช.) 
พุทธศักราช 2562 ของสำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ 
 ซึ่งจุดประสงค์การเรียนรายวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้นมุ่งเน้นให้แสดงความรู้เกี่ยวกบัหลักการ
ทำงานของหุ่นยนต์เบือ้งต้น ออกแบบและประกอบหุ่นยนต์ขนาดเล็ก เขียนและทดสอบ
โปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์ขนาดเล็ก และมกีิจนสิัยในการแสวงหาความรู้เพิ่มเตมิ การทำงานด้วยความ
ประณีต รอบคอบและปลอดภัย กิจกรรมการเรียนการสอนเป็นการจัดกจิกรรมการเรียนการสอนแบบ
ฐานสมรรถนะอาชีพแท้ บรูณาการกับประชาคมอาเซียนและประเมินพฤติกรรมผูเ้รียนอาชีวศึกษาตาม
ค่านิยมหลกัของคนไทย 12 ประการ  
  1 จุดประสงค์รายวิชา 
   1.1 เพื่อให้เข้าใจหลักการทำงานของหุ่นยนต์เบือ้งต้น 
   1.2 เพื่อให้มทีักษะเกี่ยวกับการประกอบ ทดสอบ ควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 
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   1.3 เบื้องต้นเพื่อใหม้ีเจตดติและกิจนสิัยที่ดีในการปฏิบัตงิาน มีความละเอียด
รอบคอบ ปลอดภัยเป็นระเบียบ สะอาดตรงต่อเวลา มีความซื่อสัตย์และมีความรบัผิดชอบ 
  2. สมรรถนะรายวิชา 
   2.1 แสดงความรู้เกี่ยวกบัหลักการทำงานของหุ่นยนต์ขนาดเล็ก 
   2.2 ตรวจสอบและทดสอบการทำงาน วงจรควบคุมของหุ่นยนต์ขนาดเล็ก 
   2.3 เขียนโปรแกรม ทดสอบการทำงานของหุ่นยนต์เบือ้งต้น 
แผนการเรียนรู้วิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 
 แผนการเรียนรู้วิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของ
หุ่นยนต์ จำนวน 2 แผน แผนละ 4 ช่ัวโมง เป็นเวลาจำนวน 8 ช่ัวโมง 
  1 สาระสำคัญ 
   ฟังก์ช่ันเพื่อการใช้งานควบคุมหุ่นยนต์ Arduino Wireless Robot สามารถเลือกใช้
งานบางฟงัก์ช่ันตามความจำเป็น โดยการใช้งานทุกฟงัก์ช่ันของภาษา C/C++ ของ Arduino  สามารถ
ศึกษาเพิ่มเตมิจากเว็บไซดอ์ย่างเป็นทางการของ Arduino คือ www.arduino.cc หรือ 
www.arduino.orgซึ่งสามารถแบง่ได้เป็น 6 ประเภท  คือ 
    1. ฟังก์ช่ันอินพุตและเอาต์พุตดิจิตอล 
    2. ฟังก์ช่ันเอาต์พุตแอนะล็อก 
    3. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับเวลา 
    4. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการสื่อสารผ่านพอร์ตอนุกรม 
    5. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการควบคุมเซอร์โวมอเตอร ์
    6. ฟังก์ช่ันสำหรับการรับสัญญาณจากจอยสติก๊แบบ PS2 
   การทำงานของ Arduino Wireless Robot แบ่งเป็น 4 ส่วน ดังนี้ 
    1. จอยสติ๊กไรส้าย รุ่น PS2 ทำหน้าทีส่่งสัญญาณไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์  
ตามการควบคุมของบังคับจอยสติ๊ก PS2 
    2. ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino รุ่น UNO ทำหน้าทีร่ับสญัญาณที่สง่มาจาก
จอยสติก๊ PS2 เพื่อประมวลผลการทำงาน สัง่งานไปยงัภาคขับเคลื่อนและชุดควบคุมการจับวัตถุ 
    3. ภาคขับเคลื่อนระบบ 4 ล้อ ทำหน้าที่รบัสญัญาณจากไมโครคอนโทรลเลอร์  
เพื่อขับให้มอเตอรห์มุนรูปแบบต่าง ๆ (เดินหน้า ถอยหลัง หมุนซ้าย หมุนขวา) 
    4. ชุดควบคุมการจับวัตถุ ทำหน้าทีร่ับสัญญาณจากไมโครคอนโทรลเลอร์ 
เพื่อเคลื่อนทีป่ากจับที่ขบัเคลือ่นด้วยเซอร์โวมอเตอร์ โดยชุดจับวัตถุเคลือ่นที่ข้ึน-ลง และบีบเข้า-ออก 
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   การควบคุมความเร็วของมอเตอร์ที่นิยมใช้งานและทำได้ง่ายจากฟังก์ช่ันการทำงาน
ของไมโครคอนโทรลเลอร์ทุกตระกลู คือ วิธีการ PWM (Pulse Wide Modulator) ซึ่งกำหนด
ความเร็วของมอเตอร์ ด้วยการกำหนดความกว้างของสัญญาณพัลส์ (ค่าเปอร์เซ็นต์ดิวตี้ไซเคิล :  
Duty Cycle) มีค่าตัง้แต่ 0% - 100% 
  2. จุดประสงค์การเรียนรู้ (มาตรฐานการเรียนรู้) 
   จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
    1. ประกอบวงจรและเขียนโปรแกรม เพือ่เช่ือมต่อ Arduino Wireless Robot 
กับบอร์ดขับมอเตอร์ L298 ได้อย่างถูกต้อง 
    2. ประกอบวงจรและเขียนโปรแกรม  เพื่อเช่ือมต่อ Arduino Wireless Robot 
กับเซอรโ์วมอเตอร์ ได้อย่างถูกต้อง 
    3. ประกอบวงจรและเขียนโปรแกรม เพือ่เช่ือมต่อ Arduino Wireless Robot 
กับจอยสติ๊ก PS2 ได้อย่างถูกต้อง 
    4. ประยุกต์โปรแกรมควบคุม Arduino Wireless Robot ตามภารกิจได้อย่าง
ถูกต้อง 
   สมรรถนะย่อย (Element of Competency) 
    1. ประกอบหุ่นยนต์ Wireless Arduino Robot ได้ตามแบบที่กำหนด 
    2. เขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์ได้ถูกต้องตามมาตรฐาน Arduino 
  3. สาระการเรียนรู ้
   3.1 ฟังก์ช่ันอินพุตและเอาต์พุตดิจิตอล 
   3.2 ฟังก์ช่ันเอาต์พุตแอนะล็อก 
   3.3 ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับเวลา 
   3.4 ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการสื่อสารผ่านพอร์ตอนุกรม 
   3.5 ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการควบคุมเซอร์โวมอเตอร ์
   3.6 ฟังก์ช่ันสำหรับการรบัสัญญาณจากจอยสติ๊กแบบ PS2 
   3.7 การทำงานของ Arduino Wireless Robot 
   3.8 การควบคุมความเร็วของมอเตอร์ด้วยวิธีการ PWM 
  4. สื่อการเรียนรู ้
   4.1 ใบความรู้ 
   4.2 ใบงาน          
   4.3 PowerPoint เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 
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  5. กระบวนการเรียนรู ้
   ข้ันนำเข้าสู่บทเรียน 
    นำเสนอประเด็นการใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมการทำงานของ
หุ่นยนต์เพื่อให้ทำงานได้อย่างหลากหลาย แนะนำไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู Arduino ซึ่งใช้ภาษา 
C/C++ ของ Arduino ในการเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการทำงาน ซึง่การเขียนโปรแกรม 
เพื่อควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ สามารถเรียนรู้การใช้งานบางฟังก์ช่ัน ได้แก่ ฟังก์ช่ันอินพุตและ
เอาต์พุตดิจิตอล ฟังก์ช่ันเอาต์พุตแอนะล็อก ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับเวลา ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการสื่อสาร 
ผ่านพอร์ตอนุกรม ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ ฟังก์ช่ันสำหรับการรบัสญัญาณจาก
จอยสติก๊ แบบ PS2 ก็สามารถเขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์ได้อย่างมีประสทิธิภาพ 
   ข้ันกิจกรรม 
    อธิบายหลกัการทำงานของหุ่นยนต์ Arduino Wireless Robot จากแผนผงั 
การทำงานที่กำหนดให้ศึกษา ประกอบ และเขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์ Wireless Arduino 
Robot ส่วนต่าง ๆ ของหุ่นยนต์ กำหนดการแข่งขันหุ่นยนต์ โดยเปิดโอกาสให้ผู้เรียนมสี่วนร่วมในการ
ออกแบบและสร้างสนามเพื่อใช้แข่งขัน 
   ข้ันวิเคราะห ์
    ให้ผู้เรียนแบ่งกลุม่กันประกอบและปรับปรงุหุ่นยนต์ เพือ่เข้าแข่งขันในสนาม 
ที่ร่วมกันออกแบบและสร้าง โดยใหผู้้เรียนทำการวิเคราะห์และอภิปรายรปูแบบการออกแบบ 
ตัวหุ่นยนต์และการปรับปรุงโปรแกรมทีส่ร้างขึ้นเพื่อเข้าแข่งขัน นำเสนอหน้าช้ันเรียน มผีูส้อน 
เป็นอำนวยความสะดวกและตีกรอบในการนำเสนอ 
     ทำแบบฝึกหัด 
     ทำแบบทดสอบ 
   ข้ันสรุปและประเมินผล 
    ตรวจงานทีม่อบหมาย          
    ตรวจแบบฝึกหัดท้ายบท 
    ตรวจแบบทดสอบ 
  6. กระบวนการวัดผลและประเมินผล 
   การวัดผล 
    1. วัดผลจากการทำแบบฝึกหัด 
    2. วัดผลจากการทำแบบทดสอบ 
    3. วัดผลจากการทำใบงาน 
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   การประเมินผล 
   1. ทำแบบฝกึหัดถูกต้องไม่น้อยกว่า 60% 
   2. ทำแบบทดสอบถูกตอ้งไม่น้อยกว่า 60% 
   3. ทำใบงานถูกต้องไม่นอ้ยกว่า 80% 
  7. แหล่งความรู ้
   7.1 คำอธิบายรายวิชา 
   7.2 ประสบการณ์ของครผูู้สอน 
   7.3 เอกสาร/ตำรา/IT 
  8. บันทึกหลังการสอน 
   8.1 จุดประสงค์ (ผู้เรียนผ่านและไม่ผ่านการประเมินกี่คน) 
   8.2 สาเหตุและปญัหา 
   8.3 ข้อเสนอแนะและการแก้ไข (ใช้การซ่อมเสริมหรือใช้วิธีการใดในการแก้ไข) 
 ฟังก์ช่ันอินพุตและเอาต์พุตดิจิตอล 
  เป็นฟงัก์ช่ันที่ใช้สำหรับการกำหนดประเภทของขาพอร์ต การควบคุมทิศทางของ
มอเตอร์ตามขาพอร์ตที่ต้องการ 
   1. ฟังก์ช่ัน pinMode    
    ใช้กำหนดขาพอร์ตที่ต้องการ ใหเ้ป็นพอร์ตดิจิตอล 
    รูปแบบการใช้งาน pinMode (pin, mode) 
    พารามิเตอร ์
    pin คือ หมายเลขขาพอร์ตของ Arduino UNO (2-13 โดยขา 0, 1 สำหรบั 
การสือ่สาร) 
    mode คือ กำหนดโหมดการทำงานเป็น INPUT หรือ OUTPUT 
(ใช้ตัวพิมพ์ใหญ่) 
     ตัวอย่างเช่น  
      pinMode(13, OUTPUT) //กำหนดให้พอร์ต 13 เป็น Digital Output 
      pinMode(5, INPUT) //กำหนดใหพ้อร์ต 5 เป็น Digital Input 
   2. ฟังก์ช่ัน digitalWrite   
    ใช้กำหนดขาพอร์ตที่ต้องการให้เป็นพอร์ตดิจิตอล 
    รูปแบบการใช้งาน  digitalWrite(pin,value) 
    พารามิเตอร ์
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     pin คือ หมายเลขขาพอร์ตของ Arduino UNO (2-13 โดยขา 0, 1  
สำหรับการสือ่สาร) 
     value คือ กำหนดค่า OUTPUT  กำหนดได้ 2 ค่า คือ LOW หรือ HIGH 
      ตัวอย่างเช่น  
       digitalWrite (13, LOW) //กำหนดค่าออกพอร์ต 13 เป็น LOW 
       digitalWrite(13, HIGH) //กำหนดค่าออกพอร์ต 13 เป็น HIGH 
 ฟังก์ช่ันเอาต์พุตแอนะล็อก 
  เป็นฟงัก์ช่ันที่ใช้สำหรับการกำหนดความเร็วของมอเตอร์ โดยใช้เทคนิค PWM 
ในการควบคุม ซึ่งจะควบคุมความเร็วของมอเตอรผ์่านบอร์ดขับมอเตอร์ L298N 
   1. ฟังก์ช่ัน analogWrite   
    ใช้กำหนดขาพอร์ตที่ต้องการใหส้ร้างสัญญาณ PWM 
    รูปแบบการใช้งาน analogWrite(pin,value) 
    พารามิเตอร ์
     pin อ หมายเลขขาพอร์ตของ Arduino UNO (3, 5, 6, 9, 10, 11) 
     mode  คือ ค่า Duty cycle มีค่า 0-255 (ตัวแปรแบบ Byte) 
      ตัวอย่างเช่น  
       - analogWrite (3, 127)    
       //กำหนดให้พอร์ต 3 ส่งสัญญาณ PWM ที่มี Duty cycle ประมาณ 50%  
       //สามารถคำนวณได้จาก (127/255)X100 = 49.80% 
       //กรณีที่มอเตอร์หมุนด้วยความเร็ว 3,600rpm (3,600 รอบ/นาที) 
สามารถคำนวณความเร็วต่อรอบของมอเตอร์ได้จาก (50/100) X 3,600 = 1,800rpm 
 ฟังก์ช่ันเกี่ยวกบัเวลา 
  เป็นฟงัก์ช่ันที่ใช้สำหรับการใช้สำหรบัหน่วงเวลาหรือคงสถานะของการทำงาน 
เพื่อลดความผิดพลาดจากการกดปุ่มจอยสติ๊ก PS2 ซึง่ต้องกำหนดค่าที่เหมาะสมจงึจะทำงานได้ดี 
   1. ฟังก์ช่ัน delay   
    ใช้สำหรบัหน่วงเวลาหรอืคงสถานะของการทำงานทีก่ระทำผา่นมา 
    รูปแบบการใช้งาน delay(ms) 
    พารามิเตอร ์
     ms คือ ตัวเลขกำหนดระยะเวลาที่ต้องการหน่วงเวลา (1,000ms = 1  
s = 1 วินาที)  
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      ตัวอย่างเช่น  
       Delay (1500) //หน่วงเวลาหรือคงสถานการณ์ทำงาน 
เป็นระยะเวลา 1.5 วินาที 
 ฟังก์ช่ันเกี่ยวกบัการสื่อสารผ่านพอร์ตอนุกรม 
  เป็นฟงัก์ช่ันที่ใช้สำหรับการสื่อสารระหว่างบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
กับเครื่องคอมพิวเตอร์ เพื่อใช้สำหรบัตรวจสอบความถูกต้องในการรบัสง่สญัญาณระหว่างบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino กับจอยสติ๊ก PS2 โดยจะแสดงผลทางหน้าจอของเครื่องคอมพิวเตอร์ 
   1. ฟังก์ช่ัน Serial.begin 
    เป็นฟงัก์ช่ันการสื่อสารผ่านพอร์ตอนุกรม  ใช้กำหนดค่าอัตราการรบัสง่ข้อมลู
แบบอนุกรม มหีน่วยเป็นบิตต่อวินาที (bits per second : bps) 
    รูปแบบการใช้งาน  Serial.begin (int datarate); 
    พารามิเตอร ์
     Serial.begin คือ การกำหนดค่าอัตราการรับส่งข้อมูลอนุกรม   
     Int datarate คือ อัตราการรบัส่งข้อมลูอนุกรม กำหนดเป็นตัวแปรชนิด int  
สามารถเลือกกำหนด ได้แก่ 300, 1200, 4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 57600 
หรือ 115200 bps 
      ตัวอย่างเช่น  
       - Serial.begin (9600); //กำหนดอัตราการรับส่งข้อมูลอนุกรม 
9600 bps 
   2. ฟังก์ช่ัน Serial.print 
    ใช้พิมพ์ข้อมูลแบบแสดงข้อความต่อเนื่องในบรรทัดเดียวกัน ออกทางพอร์ต
อนุกรม ใช้คู่กับฟงัก์ช่ัน Serial.begin 
    รูปแบบการใช้งาน Serial.print (data); 
    พารามิเตอร ์
     Serial.print คือ พิมพ์ข้อมลูออกพอร์ตอนุกรม แบบต่อเนื่อง 
     data คือ ข้อมูลที่ต้องการพิมพ์ออก แสดงผลหน้าจอคอมพวิเตอร์  
      ตัวอย่างเช่น  
       - Serial.print (“Hello ROBOT”); //พิมพ์ข้อมูลข้อความ Hello 
ROBOT ออกทางพอร์ตอนุกรม 
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   3. ฟังก์ช่ัน Serial.println 
    ใช้พิมพ์ข้อมูลแบบข้ึนบรรทัดใหมห่ลังจบข้อความออกทางพอร์ตอนุกรม 
ใช้คู่กับฟังก์ช่ัน Serial.begin 
    รูปแบบการใช้งาน  Serial.println (data); 
    พารามิเตอร ์
     Serial.println คือ พิมพ์ข้อมลูออกพอร์ตอนุกรม แบบข้ึนบรรทัดใหม่ 
     data คือ ข้อมูลที่ต้องการพิมพ์ออก แสดงผลหน้าจอคอมพวิเตอร์  
      ตัวอย่างเช่น  
       - Serial.println (“Hello ROBOT”); //พิมพ์ข้อมลูข้อความ 
Hello ROBOT ออกพอร์ตอนุกรม แบบข้ึนบรรทัดใหม่หลังจบข้อความ 
 ฟังก์ช่ันเกี่ยวกบัการควบคุมเซอรโ์วมอเตอร ์
  เป็นฟงัก์ช่ันที่ใช้สำหรับการควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ของชุดปากคีบ เพื่อใหเ้คลือ่นที่ไปยัง
ตำแหน่งที่ต้องการ ทัง้การยกช้ินงานและหนีบจับช้ินงาน 
   1. ฟังก์ช่ัน Servo class   
    ใช้ควบคุมเซอรโ์วมอเตอร์ที่ตอ่กับ Arduino UNO โดยใช้ความสามารถของ
ไลบรารี Servo.h เพื่อใหเ้รียกใช้งานในโปรแกรมได้ง่าย 
    รูปแบบการใช้งาน  Servo class; 
    พารามิเตอร ์
     Servo คือ การเรียกใช้งานเซอรโ์วมอเตอร ์
     class คือ ช่ือตัวแปรของ Servo class ซึ่งสามารถใช้ช่ืออื่นได้ เช่น 
myservo หรือservomotor หรือ servo1 หรืออื่น ๆ ที่ไมต่รงกบัคำสงวน 
      ตัวอย่างเช่น  
       - Servo myservo; //การใช้งานเซอร์โวมอเตอร์ในโปรแกรมจะต้อง
เรียกใช้ด้วยคำว่า myservo 
   2. ฟังก์ช่ัน attach()  
    ใช้กำหนดขาพอร์ตที่ต้องการ  เพือ่สร้างสัญญาณพลัส์ไปควบคุมเซอรโ์วมอเตอร์ 
    รูปแบบการใช้งาน  myservo.attach(pin); 
    พารามิเตอร ์
     myservo คือ การเรียกใช้งานเซอรโ์วมอเตอรจ์ากการสร้างตัวแปรในฟังก์ช่ัน 
Servo class; 
     attach คือ การกำหนดขาพอร์ตที่ต้องการ 
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     pin คือ หมายเลขขาพอร์ตของ Arduino UNO แนะนำให้ใช้พอร์ต 2-13 
      ตัวอย่างเช่น 
       - myservo.attach(12); //กำหนดให้พอร์ต 12 ใช้งานในการสร้าง
สัญญาณควบคุมเซอร์โว มอเตอร์  
   3. ฟังก์ช่ัน write()   
    ใช้ส่งสญัญาณพลัส์ไปควบคุมเซอรโ์วมอเตอร์ โดยการกำหนดเป็นองศา 
    รูปแบบการใช้งาน myservo.write(degrees); 
    พารามิเตอร ์
     myservo คือ การเรียกใช้งานเซอรโ์วมอเตอรจ์ากการสร้างตัวแปรในฟังก์ช่ัน 
Servo class; 
     write คือ การส่งสัญญาณพัลส์ไปควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ 
     degrees คือ องศาที่ตอ้งการใหเ้คลื่อนที่ไป มีค่าตั้งแต่ 0-180 
      ตัวอย่างเช่น  
       - myservo.write(90); //ส่งสัญญาณไปควบคุมเซอรโ์วมอเตอร์ช่ือ 
myservo ให้ไปที่ตำแหน่ง 90 องศา 
 ฟังก์ช่ันสำหรบัการรับสัญญาณจากจอยสติ๊กแบบ PS2 
  เป็นฟงัก์ช่ันที่ใช้สำหรับการควบคุมการรับส่งสัญญาณระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Arduino กับจอยสติ๊ก PS2 ซึ่งฟงัก์ช่ันที่ใช้งานเป็นฟงัก์ช่ันทีถู่กเรียกมาจากไลบรารีช่ือ “PS2X” 
ซึ่งการใช้งานฟังก์ช่ันต่าง ๆ ทีเ่กี่ยวข้องจะต้องทำการผนวกไลบรารีดังกล่าวก่อน 
   1. ฟังก์ช่ัน PS2X 
    ใช้ประกาศเพือ่ให้ทราบว่าต้องการใช้งานกบั Joystick รุ่นใด 
     ตัวอย่างเช่น 
      - PS2X ps2x; //เรียกใช้งาน Joystick PlayStation 2  
รุ่น PlayStation 2 
   2. ฟังก์ช่ัน config_gamepad 
    ใช้กำหนดขาเช่ือมต่อกบั Joystick  
     ตัวอย่างเช่น 
      - ps2x.config_gamepad(PS2_CLK, PS2_CMD, PS2_SEL, PS2_DAT, 
false, false); 
      //กำหนดขาเช่ือมต่อกับ Joystick  ได้แก่ ขา CLK, CMD, SEL, DAT 
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   3. ฟังก์ช่ัน read.gamepad 
    ใช้อ่านค่าจาก Joystick 
     ตัวอย่างเช่น 
      - ps2x.read_gamepad(false, false); //อ่านค่าจาก Joystick 
PlayStation 2 
   4. ฟังก์ช่ัน Button/ButtonPressed 
    ใช้กำหนดลักษณะการกดปุม่จาก Joystick โดยกำหนดให้  
     Button การกดปุ่มค้าง ทำให้ Arduino UNO ได้รับสัญญาณอย่างต่อเนื่อง  
     ButtonPressed การกดปุ่ม 1 ครั้ง ทำให้ Arduino UNO ได้รับสัญญาณ
จำนวน 1 ชุด 
      ตัวอย่างเช่น 
       - ps2x.Button(PSB_CIRCLE)   
       //มีการกดปุ่ม วงกลม (CIRCLE) ค้าง ทำให้ Arduino UNO 
ได้รับสญัญาณอย่างตอ่เนื่อง 
       - ps2x.ButtonPressed(PSB_CIRCLE) 
       //มีการกดปุ่ม วงกลม (CIRCLE) จำนวนหนึง่ครัง้ ทำให้ Arduino 
UNO ได้รับสัญญาณ 1 ชุด 
       //หรือกดปุ่ม วงกลม (CIRCLE) ค้าง ก็ยังทำให้ Arduino UNO 
ได้รับสญัญาณ 1 ชุด เช่นเดิม 
 การทำงานของ Arduino Wireless Robot 
  Arduino Wireless Robot เป็นชุดหุ่นยนตเ์พื่อการศึกษาสำหรับการประกอบและ
พัฒนาโปรแกรม เพื่อควบคุมหุ่นยนต์ขนาดเล็กควบคุมด้วยรโีมทคอนโทรลแบบไรส้ายหรือแบบมสีาย  
ออกแบบการขับเคลือ่นแบบ Skid Stee  ซึ่งมจีุดเด่นทีม่ีกำลังในการเคลื่อนทีสู่ง ทำใหส้ามารถ
เคลื่อนที่ได้ดีในทกุสภาพพื้นผิว สามารถเปลี่ยนมอเตอรเ์ป็นรุ่น 120:1 เพื่อให้มแีรงบิดมากข้ึนหรอื
เปลี่ยนมอเตอรเ์ป็นรุ่น 48:1 เพื่อให้มีความเร็วเพิ่มข้ึน การออกแบบ Arduino Wireless Robot  
คำนึงถึงการใช้งานและการซ่อมบำรงุ อะไหล่ทุกช้ินส่วนในตัวหุ่นยนต์มีจำหน่ายทางอินเทอร์เน็ต เช่น 
www.arduinoall.com, www.myarduino.com และ www.arduitronics.com ซึง่จำหน่าย 
ราคาถูกและการบริการจัดส่งทางขนส่งเอกชนหรือไปรษณีย ์ทำให้สะดวกรวดเร็วในการซอ่มบำรุง 
 การทำงานของ Arduino Wireless Robot แบ่งเป็น 4 ส่วน ดังนี้ 
  1. จอยสติ๊กไรส้าย รุ่น PS2 ทำหน้าทีส่่งสัญญาณไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ตามการควบคุมของบังคับจอยสติ๊ก PS2 
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  2. ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino รุ่น UNO ทำหน้าทีร่ับสญัญาณที่สง่มาจากจอยสติ๊ก 
PS2 เพื่อประมวลผลการทำงาน สัง่งานไปยงัภาคขับเคลื่อนและชุดควบคุมการจับวัตถุ 
  3. ภาคขับเคลื่อนระบบ 4 ล้อ ทำหน้าที่รบัสญัญาณจากไมโครคอนโทรลเลอร์ 
เพื่อขับให้มอเตอรห์มุนรูปแบบต่าง ๆ (เดินหน้า ถอยหลัง หมุนซ้าย หมุนขวา) 
  4. ชุดควบคุมการจับวัตถุ ทำหน้าทีร่ับสัญญาณจากไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อเคลื่อนที่
ปากจบัที่ขับเคลื่อนด้วยเซอร์โวมอเตอร์ โดยชุดจับวัตถุเคลื่อนที่ข้ึน-ลง และบีบเข้า-ออก 
 การควบคุมความเร็วของมอเตอร์ด้วยวิธีการ PWM 
  การควบคุมความเร็วของมอเตอรส์ามารถทำได้ด้วยวิธีการลดแรงดันไฟฟ้าที่ป้อนเข้า
มอเตอร์ แต่วิธีการที่นิยมใช้งานและทำได้ง่ายจากฟังก์ช่ันการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ทุกตระกูล คือ วิธีการ PWM (Pulse Wide Modulator) ซึง่กำหนดความเร็วของมอเตอร์ด้วยการ
กำหนดความกว้างของสัญญาณพัลส์ (ค่าเปอรเ์ซ็นต์ดิวตี้ไซเคิล : Duty Cycle) มีค่าตั้งแต่ 
0% - 100%  
   Duty Cycle สามารถคำนวณค่าแรงดันเฉลี่ยได้ดังตัวอย่างตอ่ไปนี้ 
    - Duty Cycle 100%  
    = (100/100)X5V = 5V   
   แรงดันเฉลี่ย Duty Cycle 100% คือ 5V 
    - Duty Cycle 75%  
    = (75/100)X5V = 3.75V   
   แรงดันเฉลี่ย Duty Cycle 75% คือ 3.75V 
    - Duty Cycle 50%  
    = (50/100)X5V = 2.5V   
   แรงดันเฉลี่ย Duty Cycle 50% คือ 2.5V 
    - Duty Cycle 25%  
    = (25/100)X5V = 1.25V   
   แรงดันเฉลี่ย Duty Cycle 25% คือ 1.25V 
 จากการที่ผู้วิจัยได้ศึกษาเนื้อหาวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น นั้น เปน็การมุ่งเน้นใหผู้้เรียน 
ได้เข้าใจถึงความหมายและหลักการของหุ่นยนต์ เพือ่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนสามารถนำความรูเ้หล่าน้ัน 
มาพัฒนาในการสร้างหุ่นยนต์และออกแบบวงจรควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ได้ 
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การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education 
 
 เนื่องจากปญัหาที่เกิดข้ึนในช้ันเรียน ผู้วิจัยจงึได้ทำการศึกษาการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด 
STEAM Education เพื่อเป็นการพัฒนาการจัดการเรียนรู้ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
  1. แนวคิดและความหมายของ STEAM Education 
   จากการสบืค้นเกี่ยวกบัแนวคิดและความหมายของสะตมีศึกษา มีนักวิชาการ 
หลายท่านได้ใหร้ายละเอียดไว้ดังนี ้
    Yakman (2010) ซึ่งเป็นผู้พัฒนาสะตีมศึกษากล่าวว่า คือ รูปแบบการศึกษาแบบ
บูรณาการที่พฒันามาจากสะเต็มศึกษา (STEM Education) โดยมีรายวิชาด้ังเดิม ได้แก่ วิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรม ศิลปะ และคณิตศาสตร์ มาประกอบเป็นกรอบความคิดเพื่อวางแผนหลักสูตร
บูรณาการ นอกจากนี้ยังระบลุักษณะสำคัญของการจัดการเรียนการสอนที่ใช้แนวคิดสะเต็มศึกษาว่า
จะต้องประกอบไปด้วย 1) สถานการณ์ (Situation) 2) มีการออกแบบเชิงสร้างสรรค์เพื่อค้นหา 
แนวทางการแกป้ัญหา (Creative design) และ 3) มีความดงึดูดเพื่อให้เกิดความกระตือรือร้นในการ
แก้ปัญหา (emotional touch) 
    Fioriello (2010) ได้กล่าวว่า แนวคิด STEAM นั้นพัฒนามาจากสะเต็มศึกษา 
(STEM Education) เป็นแนวทางการจัดการศึกษาทีมุ่่งเน้นการจัดการเรียนการสอนในวิชา
วิทยาศาสตร์เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดยสถาบันวิทยาศาสตร์แหง่ประเทศ
สหรัฐอเมรกิา (National Science Foundation : NSF) เปน็ผู้ริเริ่มใช้คำ ดังกล่าว โดยในอดีตทั่วไป 
การจัดการเรียนการสอนน้ันจะแยกตามสาระวิชา ซึ่งต่างจากหลกัการของสะเต็มนั้นจะนำสาระและ
สาขาวิชาทั้งสีส่าขามาบูรณาการกันโดยใช้เทคโนโลยีสื่อผสมผสาน ช่วยส่งเสริมใหเ้กิดความคิด
สร้างสรรค์และหาวิธีใหม่ในการแก้ปญัหาและนำไปประยกุตต์่อสิ่งทีเ่รียนรู้ต่อไปได้ 
    Riley (2014) กล่าวว่า สะตีมศึกษาคือแนวคิดทางการศึกษา (Education 
approach) สำหรบัการเรียนรู้โดยใช้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ วิศวกรรม และศิลปะ 
เพื่อเป็นแนวทางนำใหผู้้เรียนไปสูก่ระบวนการสืบสอบ การอภิปราย และการคิดวิเคราะห์  
นอกจากนี้แล้ว การเรียนรู้ไมจ่ำเป็นต้องอยู่ในห้องเรียนตลอดเวลา ควรมีการวางแผนแบบร่วมมือ 
รวมทั้งควรสร้างและปรบับทเรียนให้เช่ือมโยงมกีารนา เนื้อหาวิชามาบูรณาการกันผ่านผลงานที่
แสดงออก และควรมีการประเมินตามสภาพจริง 
    Patrick (2018) ได้กล่าวว่า สะตีมศึกษา (STEAM Education) สะท้อนถึง 
สะเตม็ศึกษา (STEM Education) โดยเฉพาะอย่างยิ่งด้านความมุ่งมั่นทีจ่ะสร้างแรงบันดาลใจ 
การมสี่วนร่วมและบริบทโลกแห่งความจรงิ ซึ่งผู้เรียนสามารถได้รับและใช้ทักษะ รวมทั้งความเข้าใจ 
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ทางคณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์อย่างมีความหมาย สำหรบัวิธีการสอนยงัคงเน้นนกัเรียนเป็น
ศูนย์กลางและเน้นการเรียนรูเ้ป็นหลกั โดยเฉพาะการทำงานเป็นทมีและการสื่อสาร 
    All Education school (2018) กล่าวว่า STEAM ให้ความสำคัญกับ 
การประยุกต์ใช้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ผ่านงานศิลปะการออกแบบ 
โดยรวมไปถึงภาษา ศิลปะ สงัคมศึกษา พลศึกษา ศิลปกรรมศาสตร์ และดนตรีด้วย โดยมีจุดมุ่งหมาย
เพื่อเสรมิสร้างรากฐานของ STEM โดยช่วยให้นักเรียนพฒันาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
Plan for kids ได้กล่าวว่า STEAM เป็นการเรียนรู้แบบบรูณาการเนื้อหาและทักษะความรู้ 4 สาระ
รวมเข้ากับศิลปะ (Arts) เข้าไปพฒันาเป็นแนวการศึกษาที่ครอบคลุมบนพื้นฐานของการสนบัสนุน 
ให้เกิดการแก้ปญัหาด้วยความคิดสร้างสรรค์ (Creativity) นบัเป็นการ “หล่อหลอม” (Nurture) 
สิ่งที่นกัเรียนสงสัยใครรู่้ (Curiosity) และช่วยให้พัฒนาความคิดเชิงพิจารณ์ (Critical thinking) 
เพื่อเพิ่มพูนทกัษะในการแกป้ัญหาอีกด้วย 
    สิราวรรณ จรสัรวีวัฒน์ (2560) ได้กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้แบบ STEAM 
เป็นการเปลี่ยนแปลงการวิจัยด้านศิลปะและการออกแบบ โดยยังใช้ STEM เป็นศูนย์กลาง และ
สามารถบูรณาการศาสตรท์างด้านศิลปะและการออกแบบได้ดี ซึ่งเหมาะกบัการศึกษาใน
ระดับอุดมศึกษา รวมทั้งยงัเป็นการสร้างศิลปินหรือนักออกแบบที่มีศักยภาพสู่ตลาดแรงงานต่อไป 
    ณัฐดนัย เนียมทอง (2561) ได้กล่าวว่า STEAM Education ก็เป็นแนวคิด
การศึกษาที่ต่อยอดจากการศึกษาแบบ STEM ซึง่การบูรณาการกจิกรรมหรอืการศึกษาต่าง ๆ นั้น 
จะมลีักษณะทีเ่ช่ือมโยงกัน ทั้งนี้การบรูณาการด้านความรูท้างวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี 
และวิศวกรรมนัน้มีความสำคัญ แต่จะดีมากยิ่งข้ึนถ้าศิลปะเข้ามาช่วยเสริมเรื่องของความคิด
สร้างสรรค์ สร้างแรงบันดาลใจ และความสุขในการเรียนรู้สูก่ารเตบิโต รวมทัง้การแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ด้วยความคิดสร้างสรรค์ (Creativity) อาจนำไปสู่วินัยในการเป็นนักวิทยาศาสตรท์ี่ด ี
และเพิม่พูนทกัษะในการแกป้ัญหา ดังนั้นการบูรณาการทัง้ 4 ได้แก่ ทักษะวิทยาศาสตร์ ทักษะ
คณิตศาสตร์ ทักษะเทคโนโลยี และทักษะวิศวกรรม และเพิม่ทักษะทางศิลปะเข้าไปอกี 1 ทักษะ 
จะทำใหเ้กิดความคิดแบบองค์รวม (Holistic way) เกิดข้ึน 
    ดังนั้น จากข้อมลูข้างต้นสรุปแนวคิดและความหมายของสะตีมศึกษา คือ 
รูปแบบการศึกษาที่พัฒนามาจากแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยบรูณาการเช่ือมโยงเนื้อหาวิชาและ 
กิจกรรมต่าง ๆ ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม คณิตศาสตร์ และศิลปะเข้าด้วยกัน 
ซึ่งสง่เสรมิใหผู้้เรียนเกิดความคิดสร้างสรรค์ผ่านการแกป้ัญหา การออกแบบ และผลงาน 
อย่างสร้างสรรค์ 
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  2. องค์ประกอบของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education 
   จากการสบืค้นเกี่ยวกบัองค์ประกอบของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา 
มีนักวิชาการชาวอเมรกิา ช่ือ Georgette Yakman (Yakman, 2008) ได้ทำการพัฒนาแนวการจัด
การศึกษาจาก STEM เป็น STEAM โดยเพิ่มตัวอักษร A เข้ามาโดยที่อักษร A หมายถึง ศิลปะอศาสตร์ 
ซึ่งรวมถงึเรื่องภาษา วรรณกรรม ปรัชญา จิตวิทยา สังคม และมนุษย์อีกด้วย และไดจ้ำแนก
องค์ประกอบของ STEAM ไว้ดังนี ้
    1. วิทยาศาสตร์ (Science) คือ สิ่งทีม่ีอยู่ตามธรรมชาติและสิ่งที่ได้รับผลกระทบ 
สาระแนวคิดและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ชีววิทยา ชีวเคมี เคมี ธรณีศาสตร์ การสอบสวน 
ฟิสิกส์และอวกาศ เทคโนโลยีชีวภาพและชีวการแพทย์ 
    2. เทคโนโลยี (Technology) คือ สิ่งทีม่นุษย์สร้างขึ้นหรือนวัตกรรม 
การเปลี่ยนแปลงหรือการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติ เพื่อตอบสนองความต้องการ
ของมนุษย ์ได้แก่ เทคโนโลยีการเกษตรกรรม การก่อสร้าง การสื่อสาร ข้อมลูการผลิต การแพทย์ 
กำลังและพลังงาน พลังงานการผลิต และการขนส่ง 
    3. วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) คือ การใช้เหตุผลหลักการและ 
การสร้างสรรค์บนพื้นฐานวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ โดยใช้เทคโนโลยีในการสร้างสรรค์ การวิจัย 
การพัฒนา การออกแบบ และการประดิษฐ์หรอื “การออกแบบภายใต้ข้อจำกัด” รวมถึงการบินและ
อวกาศ การเกษตร สถาปัตยกรรม เคมีโยธา คอมพิวเตอร์ ไฟฟ้า สิ่งแวดลอ้ม ของเหลว อุตสาหกรรม
และระบบ วัสด ุเครื่องกล กองทัพเรือ และมหาสมุทร 
    4. คณิตศาสตร์ (Mathematics) คือ การศึกษาที่เกี่ยวกับตัวเลข ความสัมพันธ์
เชิงสญัลักษณ์ รปูแบบ รูปร่าง ความไม่แน่นอน และการใช้เหตุผล รวมถึง พีชคณิต แคลคูลัส 
การวิเคราะห์ข้อมลูและความน่าจะเป็น เรขาคณิต ตัวเลขและการดำเนินงาน การแก้ปญัหา 
เหตผุลและหลักฐาน ทฤษฎี และตรโีกณมิต ิ
    5. ศิลปะ (Arts) คือ การสื่อสาร การสร้างความเข้าใจ แนวคิด ทัศนคติ และ
ขนบธรรมเนียมประเพณีทีส่่งต่อมาจากอดีตสูป่ัจจุบันและอนาคต ทัศนศิลป์ ดนตรี การเคลื่อนไหว 
ร่างกาย นาฏศิลป์ การแสดง ภาษาวรรณกรรม รวมทั้งการศึกษาประวัติศาสตร์ ปรัชญาการเมือง 
จิตวิทยา สังคมวิทยา และเทววิทยา 
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ที่มา : Yakman (2008) 
 

ภาพประกอบ 1 แสดงโครงสร้างสะตีมศึกษาของ Yakman 
 
   ดังนั้น ในงานวิจัยน้ีผู้วิจัยได้นำองค์ประกอบของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด 
สะตีมศึกษา ซึ่งประกอบด้วยเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ
ศิลปะ มาเป็นองค์ประกอบในการจัดการเรียนการสอน 
  3. ความสำคัญของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา 
   การจากการสืบค้น ศึกษาเอกสาร บทความต่าง ๆ มีนักวิชาการหลายท่านได้อธิบาย
เกี่ยวกับความสำคัญของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา ไว้ดังนี้ 
    Ministry of Education’s online in New Zealand (2013) ได้กล่าวถึง 
ความสำคัญของสะตีมศึกษา (STEAM Education) ไว้ว่า เปน็การสง่เสรมิให้นักเรียนคิดนอกกรอบ 
ได้แสดงความคิดสร้างสรรค์และสร้างนวัตกรรมใหม่ ๆ รูส้ึกสะดวกสบายเมื่อได้การเรียนรู้ด้วยการ 
ลงมอืปฏิบัติด้วยตนเอง ส่งเสริมการทำงานร่วมกบัผู้อื่น เข้าใจวิธีการทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
ศิลปะ และเทคโนโลยี เกิดความอยากรู้อยากเห็นมากขึ้นเกีย่วกับโลกรอบตัว และรูส้ึกมอีำนาจทีจ่ะ
เปลี่ยนแปลงให้ดีข้ึน 
    Orrow (2019) ได้กล่าวถึงความสำคัญของสะตีมศึกษา (STEAM Education) 
ไว้ว่า สะตีมศึกษาต้ังอยู่บนพื้นฐานของความเข้าใจต่อการค้นพบนวัตกรรม ในขณะที่ก็มีการเรียนรู้ 
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วิชาเหล่าน้ีในเวลาเดียวกัน นักเรียนจะพิจารณามุมมองทีก่ว้างขึ้นเพื่อแกป้ัญหาอย่างเฉพาะเจาะจง  
ในขณะที่การเรียนรู้แบบดั้งเดิมพฒันาความรู้ตามข้อเท็จจริง สะตีมศึกษาจะพฒันาทกัษะที่จำเป็น  
รวมทั้งความยืดหยุ่นของการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ความคิดสร้างสรรค์และการสื่อสาร การศึกษา 
ปี 2556 พบว่า เมื่อนำศิลปะศาสตร์บรูณาการกับวิทยาศาสตร์ การเรยีนรู้แบบปญัหาเป็นฐาน 
(problem based learning) และเทคโนโลยี พบว่า นักเรียนประสบความสำเรจ็เพิม่ขึ้นในสาขาวิชา
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ สะตมีศึกษาไม่เพียงแตจ่ะเป็นการเตรียมนักเรียนสำหรับอนาคต 
แต่ยังสามารถทำหน้าทีเ่ป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเพื่อการเรียนรู้อีกด้วย 
    University-Portland (2019) ได้กล่าวถึงความสำคัญของสะตีมศึกษา (STEAM 
Education) ไว้ว่า สะตีมศึกษาในห้องเรียนส่งเสริมให้นักเรียนเข้าสู่กระบวนการสร้างสรรค์ 
เมื่อนักเรียนมสี่วนร่วมในกจิกรรม ส่งเสริมการทำงานเป็นทมี เรียนรู้วิธีช่วยเหลอืซึ่งกันและกัน 
และหาวิธีใช้จุดแข็งและทักษะที่แตกต่างกัน รวมทัง้การแลกเปลี่ยนความคิดเห็นอย่างไตร่ตรองและ
การอภิปรายเพื่อหาวิธีการแกป้ัญหาผ่านกจิกรรมเหล่าน้ี นักเรียนเรียนรู้วิธีการแบง่ความรับผิดชอบ 
มีความประนปีระนอมรับฟงัและให้กำลังใจซึง่กันและกัน นักเรียนบางคนเกิดความตื่นเต้นหรืออยากรู้
อยากเห็นมากขึ้น เปิดโอกาสให้นักเรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์จรงิ เพิ่มการคิดเชิงวิพากษ์ 
คิดอย่างเป็นระบบผ่านปัญหา การใช้ข้อมลูที่เรียนรู้ตลอดทางเกี่ยวกบัเทคโนโลยีและวิศวกรรม 
เพื่อหาทางออกที่ดีทีสุ่ด มีมุมมองการแกป้ัญหาที่แตกต่างกนั เปิดโอกาสให้นักเรียนแกป้ัญหาด้วยวิธีที่
ไม่เหมอืนใคร ใช้วิธีการที่หลากหลายในการแก้ปัญหาทีเ่กิดข้ึนด้วยการลองผิดลองถูก เรียนรู้วิธีเสี่ยง
และหาวิธี “ คิดนอกกรอบ” โดยมุง่เน้นไปที่รายละเอียด พรอ้มเรียนรู้ทีจ่ะถอยกลับและมองภาพ 
ใหญ่ข้ึน แก้ปัญหาด้วยวิธีที่สร้างสรรค์ และจากการใช้ศิลปะในสะตีมศึกษาช่วยให้นักเรียนเข้าใจว่า
ศิลปะมีความหลากหลาย และเป็นส่วนหนึ่งของผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับวิศวกรรม เทคโนโลยี และ
คณิตศาสตร์นั้น ศิลปะสามารถช่วยเพิม่การมีส่วนร่วม เนื่องจากนักเรียนสามารถเช่ือมโยงสื่อศิลปะ 
ที่ชอบ เช่น ทัศนศิลป์ และดนตรี เข้ากับโครงการทางเทคนิคอื่น ๆ ที่อาจดูน่ากลัวในตอนแรก เช่น 
การสร้างแอพพลเิคชันหรอืการเขียนโปรแกรมหุ่นยนต์ นักเรยีนสามารถผสมผสานความคุ้นเคยกับ 
สิ่งที่ไม่คุ้นเคย และได้รับทักษะใหม่จากการค้นพบโลกแหง่นวัตกรรมทางศิลปะได้เช่นกัน 
    University of San Diego (2019) ได้กล่าวถึงความสำคัญของสะตมีศึกษา 
(STEAM Education) ไว้ว่า สะตีมศึกษาไม่เพียงแต่สอนให้นกัเรียนเรียนรู้ถึงวิธีคิดอย่างมีวิจารณญาณ
การแก้ปญัหา และใช้ความคิดสร้างสรรค์เท่านั้น แต่ยังเตรียมนักเรียนให้ทำงานในสาขาที่กำลังจะ
เติบโตในอนาคต (ตามข้อมลูของ Ann Arbor Public Schools Educational Foundation 
กระทรวงพาณิชย์ของสหรัฐอเมรกิาประมาณ การว่างงานในสาขาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และ
คณิตศาสตร์ จะเตบิโต 17% ในปี 2018) สะตีมศึกษาสอนนักเรียนถึงวิธีคิดอย่างมีวิจารณญาณและ 
วิธีแก้ปัญหาและทักษะทีส่ามารถใช้ได้ตลอดชีวิตอีกด้วย 
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    ดังนั้น จากข้อมลูข้างต้นสรุปการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา 
มีความสำคัญในการดำเนินชีวิตของบุคคล เนื่องจากสะตมีศกึษาส่งเสริมให้นกัเรียนคิดนอกกรอบ 
แสดงความคิดสร้างสรรค์ คิดอย่างมีวิจารณญาณ และสามารถสร้างนวัตกรรมใหม่ ๆ ข้ึน  
เพื่อแก้ปญัหาอย่างหลากหลาย บนพื้นฐานการบูรณาการเนือ้หาวิชา รวมทั้งทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศิลปะ นอกจากนี้ยังส่งเสริมและพฒันา
ทักษะในการดำเนินชีวิตในโลกอนาคต ผ่านการลงมือปฏิบัตดิ้วยตนเอง และการทำงานร่วมกบัผู้อื่น 
  4. ข้ันตอนของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา 
   จากการสบืค้นเกี่ยวกบัข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา 
มีนักวิชาการหลายท่านได้ใหร้ายละเอียดไว้ถึงข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตมีศึกษาน้ัน
ผ่านกิจกรรมกระบวนการต่าง ๆ ที่แตกต่างกัน โดยข้ันตอนการจัดการเรียนรู้นั้นต้องเน้น 
การบรูณาการและเช่ือมโยงกันได้ของเนื้อหาวิชาบนพื้นฐานของสะเต็มศึกษา เพื่อคิดแก้ไขปญัหาอย่าง
สร้างสรรค์ดังนี ้
   Riley (2014) ได้อธิบายข้ันตอนการออกแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แนวคิด
สะตีมศึกษา ซึ่งยึดถือพื้นฐานการสอนทีม่ีการบรูณาการ โดยแต่ละเนื้อหาวิชาควรได้รับการสอนและ
สามารถเช่ือมโยงกันได้ผ่านการประเมินผลและมาตรฐานการเรียนรู้ โดยมีขั้นตอน ดังนี้ 
    1. ข้ันสำรวจค้นหา (Investigate) ครูและนักเรียนร่วมกันสำรวจหัวข้อ ความคิด 
หรือปัญหาในขอบเขตเนื้อหาที่เฉพาะเจาะจง 
    2. ข้ันการค้นพบ (Discovery) ครูและนกัเรียนสร้างแผนผังความคิด (Schema 
map) เกี่ยวกับหัวข้อความคิดหรือปัญหาทีเ่ลือก ซึ่งจะทำใหม้องเห็นแนวโน้มของรูปแบบ ลำดับ 
หรือหัวข้อย่อยได้ลึกซึ้งยิ่งขึ้น 
    3. ข้ันเช่ือมต่อ (Connect) หลังจากสร้างแผนผังความคิด (schema map) 
แล้วให้เลือก 1-2 หัวข้อทีม่ีความเกี่ยวข้องกบัคำถามหรือปญัหาที่เลือกมาเช่ือมโยงกัน โดยสามารถวัด
ประเมินผลให้สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้ของทั้งสองหัวข้อ/เนื้อหาที่เลือกมา 
    4. ข้ันสร้าง (Create) นักเรียนสบืค้นข้อมูลเกี่ยวกบัหัวข้อหรอืปัญหาที่ต้องการ
ศึกษา เพื่อนำข้อมูลที่ได้ไปใช้แก้ปัญหาหรือสร้างผลงานทีส่อดคล้องกบัสถานการณ์หรือบริบท 
    5. ข้ันสะท้อน (Reflect) เมื่อนักเรียนสร้างผลงานผ่านบทเรยีนและทำโครงงาน
หรืองานมอบหมายเสรจ็สมบรูณ์ แล้วนักเรียนจะต้องไตร่ตรองและวิจารณ์งานของตนเอง รวมทั้ง 
ของเพื่อนร่วมช้ัน ซึ่งสามารถทำการประเมินผ่านการประเมนิตนเอง รบูริค (rubrics) แฟ้มสะสม
ผลงาน และการประเมินแบบคู่ (peer reviews) นอกจากนีค้รูและผู้บริหารต้องมีส่วนร่วมในการ
ประเมินผลกระบวนการจัดการเรียนการสอนของบทเรยีนและผลงานด้วย 
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   Riley (2016) ได้อธิบายข้ันตอนการออกแบบวิธีการสร้างหอ้งเรียน STEAM 
ให้เป็นศูนย์กลาง (STEAM-Centered classroom) โดยครคูวรยึดกับคา ถามว่า “อย่างไร” 
ในทุกขั้นตอน เพื่อการแก้ไขปัญหามี 6 ข้ันตอน ดังนี ้
    1. ข้ันระบุสถานการณ์ (Focus) ครูและนักเรียนร่วมกันเลือกคำถามที่สำคัญ 
เพื่อตอบหรือแก้ไขปัญหา สิ่งสำคัญคือต้องให้ความสำคัญอยา่งชัดเจนกับทัง้คำถามและปัญหา 
ที่เกี่ยวข้องกบั STEAM ทีเ่ลือก 
    2. ข้ันวิเคราะห์สถานการณ์/รายละเอียด (Detail) เป็นข้ันตอนที่มองหา
องค์ประกอบทีส่นับสนุนปัญหาหรือคำถาม สงัเกตความสัมพันธ์กับองค์ประกอบอื่น ๆ หรือ 
สาเหตุของปญัหา รวมทั้งทกัษะหรือกระบวนการที่นกัเรียนต้องตอบคำถาม 
    3. ข้ันการค้นพบ (Discovery) คือ การวิจัยเชิงรุก การลงมือปฏิบัติ ในข้ันตอนน้ี
นักเรียนค้นคว้าหาวิธีแก้ปัญหา แต่ไม่ได้ทำงานตามวิธีแก้ปัญหาที่มีอยูเ่ดิมแล้วอย่างสร้างสรรค์ 
ครูสามารถใช้ข้ันตอนน้ีเพื่อวิเคราะห์ช่องว่างที่อาจเกิดข้ึนกบันักเรียนในทักษะหรือกระบวนการนั้น ๆ 
เพื่อสอนทักษะกระบวนการเหล่าน้ันให้กบันักเรียน 
    4. ข้ันการประยกุต์ใช้ (Application) หลงัจากนกัเรียนเข้าใจปัญหาหรอืคำถามที่
เกิดข้ึนและวิเคราะห์วิธีแก้ปญัหา นักเรียนสามารถเริ่มสร้างวิธีการแก้ปัญหาหรือองค์ประกอบของ
ตนเอง โดยใช้ทักษะกระบวนการและความรู้ที่ได้รบัการสอนในข้ันตอนการค้นพบสู่การปฏิบัติ 
ด้วยตนเอง 
    5. ข้ันการนำเสนอ (Presentation) นักเรียนต้องมีการนำเสนอผลงาน 
มีการแลกเปลี่ยนข้อมูลเพื่อรับฟงัความคิดเห็นตามวิธีการแสดงออกตามมุมมองของนกัเรียนในห้อง 
นอกจากนี้ยังช่วยให้นักเรียนได้เรียนรู้วิธีการให้และรับข้อมูล 
    6. ข้ันประเมินและปรบัปรุง/เช่ือมโยง (Link) นักเรียนสะท้อนความคิดเห็น 
ที่ได้จากการแลกเปลี่ยนข้อมลูความรู้ รวมทั้งทกัษะกระบวนการของตนเองจากการไตร่ตรอง 
นักเรียนสามารถแก้ไขงานได้ตามต้องการและสร้างสรรค์ได้ดียิ่งขึ้น 
   College of Engineering, University of Colorado Boulder (2019)  
ได้อธิบายข้ันตอนกระบวนการเรยีนรู้ตามแนวคิดสะตมีศึกษา ผ่านกระบวนการออกแบบผลิตภัณฑ์
ทางวิศวกรรม เพื่อแก้ไขปญัหาอย่างสร้างสรรค์ผ่าน 6 ข้ันตอนดังนี ้
    1. ข้ันระบุและกำหนดปัญหา (Identify the need) นักเรียนทบทวนข้ันตอนของ
การออกแบบทางวิศวกรรม รวมทัง้หารือเกี่ยวกับความต้องการสำหรบัโครงการ กำหนดปญัหาและ
ตรวจสอบข้อกำหนดและข้อจำกัดของโครงการ 
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    2. ข้ันดำเนินการวิจัย (Research the problem) นักเรียนสืบค้นข้อมลูจาก
แหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ เช่น อินเตอร์เน็ต งานวิจัยต่าง ๆ ทีเ่กี่ยวกับปญัหา เพือ่สร้างแนวคิดการออกแบบ
ผลิตภัณฑ ์
    3. ข้ันระดมสมอง (Brainstorm possible solutions) นักเรียนร่วมกันสร้าง 
แผงผงัความคิดและระดมสมอง เพื่อสร้างวิธีแก้ปัญหาที่เป็นไปได้อย่างสร้างสรรค์ให้ได้มากทีสุ่ด 
    4. ข้ันประเมิน (Engineering analysis) นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์การออกแบบ
ทางวิศวกรรมในการแก้ไขปญัหาที่ได้ออกแบบไว้ทั้งหมด เพือ่หาแนวทางการแก้ไขปัญหา 
ที่เป็นไปไดม้ากทีสุ่ด 1 แนวทาง เพื่อใช้ดำเนินการสร้างสรรค์ช้ินงานต่อไป 
    5. ข้ันสร้างและทดสอบต้นแบบ (Construct a prototype) นักเรียนเรียนรู้
เกี่ยวกับข้ันตอนการผลิตของกระบวนการออกแบบวิศวกรรมและสร้างต้นแบบ นักเรียนจะได้รับ
ประสบการณ์การใช้วัสดุก่อสร้างที่มีอยู่ พร้อมทัง้นำเสนอต้นแบบช้ินงานในช้ันเรียน 
    6. ข้ันดำเนินการประเมินและผลิตผลิตภัณฑ์ข้ันสุดท้าย (Evaluate/ 
Manufacture a final Product) เมื่อนักเรียนได้ช้ินงานต้นแบบทีส่ร้างข้ึนแล้ว นักเรียนจะต้อง
ประเมินการออกแบบการผลิตช้ินงาน คณะทำงาน วัสดุ อุปกรณ์/เครือ่งมอืต่าง ๆ ด้วย  
   ดังนั้น ในงานวิจัยน้ีผู้วิจัยได้ทำการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา หมายถึง 
การจัดการเรียนการสอนที่ผู้วิจัยประยุกต์ใช้โดยบูรณาการและเช่ือมโยงกันของเนื้อหาในรายวิชา 
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศิลปะ เพือ่พัฒนาความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ผ่านทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์และการแก้ไขปัญหามี 6 ข้ันตอน ดังนี้ 
    ข้ันที่ 1 ข้ันระบุและกำหนดปัญหา (Focus) ครกูำหนดสถานการณ์ คำถาม หรือ
ปัญหาที่สำคัญ เพื่อตอบหรือแก้ไขปัญหาดังกล่าว โดยทั้งสถานการณ์ คำถาม และปัญหาน้ัน 
ต้องมีความเกี่ยวข้องกับเนื้อหาในรายวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม คณิตศาสตร์ และศิลปะ 
    ข้ันที่ 2 ข้ันวิเคราะห์รายละเอียด (Detail) นักเรียนวิเคราะหอ์งค์ประกอบ 
ที่เกี่ยวข้องและความสมัพันธ์ขององค์ประกอบกับสถานการณ์ คำถาม หรือปัญหาที่เลือกกำหนด 
วิเคราะหส์าเหตุของปัญหา และทักษะกระบวนการที่นักเรียนต้องตอบคำถาม โดยการสร้างแผนที่
ความคิด 
    ข้ันที่ 3 ข้ันการค้นพบ (Discovery) นักเรียนสบืค้นหาข้อมูลหรือวิธีการแก้ปัญหา
อย่างสร้างสรรค์จากแหลง่เรียนรู้ต่าง ๆ เพือ่ใหเ้กิดองค์ความรู้และสามารถนำไปสู่ข้ันประยุกต์ใช้ 
    ข้ันที่ 4 ข้ันการประยุกต์ใช้ (Application) นักเรียนสร้างผลงาน/ช้ินงาน 
หรืองานมอบหมาย โดยใช้ทักษะกระบวนการและความรูท้ี่ได้รับการสอนหรือการสบืค้นหาข้อมลู 
ต่าง ๆ ในข้ันการค้นพบสูก่ารลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง 
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    ข้ันที่ 5 ข้ันการนำเสนอ (Presentation) นักเรียนนำเสนอผลงาน/ช้ินงาน หรือ 
งานมอบหมายหน้าช้ันเรียนหรือภายในกลุ่ม เพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูล รบัฟังความคิดเห็น 
    ข้ันที่ 6 ข้ันประเมินและปรับปรงุ (Evaluation) นักเรียนสะท้อนความคิดเห็น 
ที่ได้รับจากการแลกเปลี่ยนข้อมลูความรู้ รวมทั้งทกัษะกระบวนการของตนเอง แก้ไขปรบัปรุงผลงาน
ของตนเองให้ดีย่ิงข้ึน รวมทัง้วิจารณ์ผลงานของตนเองและเพื่อนร่วมช้ัน ซึ่งสามารถทำการประเมิน
ผ่านการประเมินแบบรูบริค 
   จากการที่ผู้วิจัยได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education 
ได้เห็นถึงกระบวนการจัดการเรียนรูเ้พื่อที่นำไปพัฒนาการจดัการเรียนรู้ในรายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น 
เรื่อง การเขียนโปรแรกมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ ใหม้ปีระสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 
การหาประสิทธิภาพ 
 
 ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการหาประสทิธิภาพ เพือ่นำไปใช้เป็นเกณฑ์ในการวิจัย 
โดยมีรายละเอียดดงันี ้
  1. ความหมายของการหาประสิทธิภาพ 
   มีนักการศึกษากล่าวถึงความหมายของประสิทธิภาพไว้ดังนี้ 
    ดวงมาลา จาริชานนท์ (2551) ได้ให้ความหมายของประสิทธิภาพไว้ว่า 
ประสิทธิภาพ หมายถึง คุณภาพของสือ่ที่เกิดจากกระบวนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้จากสื่อและ
เทคโนโลยีการเรียนการสอน ทำใหผู้้เรียนเกิดการเรียนรู้ ซึ่งประสิทธิภาพจามาจากผลลัพธ์ของ 
การคำนวณ (E1) เป็นตัวเลขแรกและ (E2) เป็นตัวเลขหลัง ถ้าตัวเลขเข้าใกลร้้อยมากเท่าไร 
ยิ่งถือว่ามีประสทิธิภาพมากยิ่งข้ึนเท่านั้น เป็นเกณฑ์พจิารณาการรบัรองประสิทธิภาพของสือ่การสอน 
    สมหมาย ศุภพินิ (2551) ได้ให้ความหมายของประสทิธิภาพไว้ว่า ประสิทธิภาพ 
หมายถึง คุณภาพของสื่อซึ่งนำไปจัดกจิกรรมการเรียนการสอน โดยมีการกำหนดเกณฑ์ข้ึนมาสำหรบั
ทดสอบ ทำให้ทราบว่าสือ่ที่สร้างขึ้นมานั้นมีคุณภาพมากน้อยเพียงใด 
    วิมล เหล่าเคน (2552) ได้ให้ความหมายของประสทิธิภาพว่า ประสทิธิภาพ
หมายถึง คุณภาพของสื่อการเรียนการสอนหรือนวัตกรรม ซึง่นำไปจัดกจิกรรมการเรียนการสอน  
   สรปุได้ว่า ประสทิธิภาพ หมายถึง คุณภาพของสื่อทีเ่กิดจากกระบวนการจัดกิจกรรม
การเรียนรูจ้ากสื่อหรือนวัตกรรม ทำให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ ซึ่งประสิทธิภาพจะมาจากผลลัพธ์ของ
การคำนวณ (E1) เป็นตัวเลขแรก และ (E2) เป็นตัวเลขหลงั โดยมีการกำหนดเกณฑ์ข้ึนมาเพื่อพิจารณา
รับรองประสิทธิภาพของสื่อการสอนน้ัน ในการวิจัยครัง้นี้กำหนดให้ 
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    E1 คือ ร้อยละ80 ของคะแนนเฉลี่ยที่ไดจ้ากการทำกจิกรรมกลุ่มระหว่างเรียน
และแบบทดสอบย่อยประจำเนือ้หา 
    E2 คือ ร้อยละ80 ของคะแนนเฉลี่ยที่ไดจ้ากการทำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียนหลังเรียน 
  2. การหาประสิทธิภาพของสื่อ 
   การประสิทธิภาพของสือ่ เป็นการนำสือ่ไปทดลองใช้ได้มีนักการศึกษากล่าวไว้ดังนี ้
    เผชิญ กจิระการ (2544) ได้กล่าวถึงวิธีการหาประสิทธิภาพของสื่อที่สร้างขึ้น 
2 วิธี ดังนี้ 
     1. วิธีการหาประสิทธิภาพเชิงเหตผุล (Rational Approach) ในการบวนการ
นี้เป็นการหาประสิทธิภาพโดยใช้หลักความรู้ และเหตผุล ในการตัดสินคุณค่าของสื่อการเรียนการสอน 
โดยผู้เช่ียวชาญเป็นผู้พจิารณาตัดสินคุณค่า เป็นการหาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา และความสามารถ 
ในด้านการนำไปใช้ ผลการประเมินของผู้เช่ียวชาญแต่ละคนจะนำมาหาค่าประสิทธิภาพต่อไป 
     2. วิธีการหาประสิทธิภาพเชิงประจักษ์ (Empirical Approach) วิธีการนี ้
จะนำสื่อไปทดลองใช้กับนกัเรียนกลุ่มเป้าหมาย การหาประสิทธิภาพของสือ่ เช่น บทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (Computer Assisted Instruction : CAI) บทเรียนสำเรจ็รปู ชุดการสอน 
แผนการสอน แบบฝึกทักษะ เป็นต้น ส่วนมากใช้วิธีการหาประสทิธิภาพด้วยวิธีนี้ ประสิทธิภาพที่วัด
ส่วนใหญจ่ะพจิารณาจากเปอรเ์ซ็นต์การทำแบบฝกึหัดหรอืกระบวนการเรียน หรอืแบบทดสอบย่อย 
โดยแสดงค่าตัวเลข 2 ตัว เช่น E1/E2 = 80/80, E1/E2 = 90/90, E1/E2 = 95/95 เป็นต้น 
      เกณฑ์ประสิทธิภาพ E1/E2 มีความหมายแตกต่างกันหลายลกัษณะ 
ในที่นี้จะยกตัวอย่าง E1/E2 = 80/80 ดังนี้ 
       2.1 เกณฑ์ 80/80 ในความหมายที่ 1 ตัวเลข 80 ตัวแรก (E1) คือ 
นักเรียนทั้งหมดทำแบบฝึกหัดหรอืแบบทดสอบย่อยได้คะแนนเฉลี่ยรอ้ยละ 80 ถือเป็นประสทิธิภาพ
ของกระบวนการ ส่วนตัวเลข 80 ตัวหลัง (E2) คือ นักเรียนทัง้หมดที่ทำแบบทดสอบหลงัเรียน 
ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80 ส่วนการหาค่า E1 และ E2 ใช้สูตรดังนี ้
 

สูตร E1 =
∑ X

N

A

 X 100 

 
 เมื่อ E1  แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
   ∑ X แทน คะแนนเต็มของแบบฝกึหัดหรือแบบทดสอบย่อยทกุชุดรวมกัน 
   A  แทน คะแนนเต็มของแบบฝกึหัดหรือแบบทดสอบย่อยทกุชุด 
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   N  แทน จำนวนนักเรียนทั้งหมด 
 

สูตร E2 =
∑ X

N

B

 X 100 

 
 เมื่อ E2  แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 
   ∑ X แทน คะแนนรวมหลังเรียน 
   B  แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน 
   N  แทน จำนวนนักเรียนทั้งหมด 
 
       2.2 เกณฑ์ 80/80 ในความหมายที่ 2 ตัวเลข 80 ตัวแรก (E1) คือ 
จำนวนนักเรียนร้อยละ 80 ทำแบบทดสอบหลังเรียน ได้คะแนนร้อยละ 80 ทุกคน ส่วนตัวเลข  
80 ตัวหลัง (E2) คือ นักเรียนทัง้หมดทำแบบทดสอบหลงัเรียนครั้งนั้น ได้คะแนนเฉลี่ยรอ้ยละ 80 เช่น 
นักเรียน 40 คน ร้อยละ 80 ของนักเรียนทัง้หมด คือ 32 คน แต่ละคนได้คะแนนจากการทดสอบ 
หลงัเรียน ร้อยละ 80 (E1) ส่วน 80 ตัวหลัง (E2) คือ ผลการทดสอบหลังเรียนของนักเรียนทัง้หมด 
(40 คน) ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80 
       2.3 เกณฑ์ 80/80 ในความหมายที่ 3 ตัวเลข 80 ตัวแรก (E1) คือ 
จำนวนนักเรียนร้อยละ 80 ส่วนตัวเลข 80 ตัวหลัง (E2) คือ คะแนนเฉลี่ยรอ้ยละ 80 ที่นักเรียนทา 
เพิ่มข้ึนจากแบบทดสอบหลังเรียน เทียบกับคะแนนทีท่ำได้กอ่นเรียน ส่วนตัวเลข 80 ตัวหลัง (E2) คือ 
สามารถอธิบายได้ชัดเจนได้ดังนี้ สมมติว่านักเรียนทั้งหมดทำแบบทดสอบก่อนเรียน ได้คะแนนเฉลี่ย
ร้อยละ 10 แสดงว่าแตกต่างจากคะแนนเตม็เท่ากับ 90 ถ้านักเรียนทั้งหมดทำแบบทดสอบหลังเรียน 
ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 85 แสดงว่ามีความแตกต่างของการสอบ 2 ครั้งนีเ้ท่ากบั 85-10 = 75 ดังนั้น 
ค่าของ (E2) = (75/90) x 100 = 83.33 % ถือว่าสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้ (E2 = 80) 
       2.4 เกณฑ์ 80/80 ในความหมายที่ 4 ตัวเลข 80 ตัวแรก (E1) คือ 
นักเรียนทั้งหมดทำแบบทดสอบหลังเรียนได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80 ส่วนตัวเลข 80 หลัง หลัง (E2) 
คือ นักเรียนทัง้หมดทำแบบทดสอบหลงัเรียนแต่ละข้อถูกมีจำนวนร้อยละ 80 (ถ้านักเรียนทำข้อสอบ
ข้อใดถูกมีจำนวนนักเรียนไม่ถึงรอ้ยละ 80 แสดงว่าสื่อไม่มปีระสทิธิภาพและช้ีให้เห็นว่าจุดประสงค์ที่
ตรงกบัข้อนั้นมีความบกพร่อง) 
 จากที่กล่าวมาข้างต้นสรปุได้ว่า เกณฑ์การหาประสทิธิภาพของสื่อการเรียนการสอน 
ข้ึนอยู่กับธรรมชาติของวิชาและเนื้อหาที่นำมาสร้างสื่อนั้น สำหรับการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้หา
ประสิทธิภาพของเครื่องมือโดยอาศัยผู้เช่ียวชาญพิจารณาตัดสินคุณค่า ซึ่งเป็นการหาความเที่ยงตรง 
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เชิงเนื้อหาและความเหมาะสมในด้านความถูกต้องของการนำไปใช้ โดยนำไปทดลองกบันักเรียน 
กลุ่มตัวอย่าง เพื่อหาประสิทธิภาพของการพฒันาการจัดการเรียนรู้เบือ้งต้น เรื่อง การเขียน
โปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO 
นักเรียนระดับช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 
  80 ตัวแรก (E1) หมายถึง รอ้ยละ80 ของคะแนนเฉลี่ยของนกัเรียนที่ได้จากการทำ
กิจกรรมกลุม่ระหว่างเรียนและแบบทดสอบย่อย ถือว่าเป็นประสทิธิภาพของกระบวนการ 
  80 ตัวหลัง (E2) หมายถึง รอ้ยละ80 ของคะแนนเฉลี่ยของนกัเรียนได้จากการทำ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน ถือว่าเป็นประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 
 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 
 ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เพื่อนำไปวัดความสำเร็จในการ
จัดการเรียนรู้ โดยมีรายละเอียดดังนี ้
  1. ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
   กระทรวงศึกษาธิการ (2542) ได้ระบผุลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไว้ในหนังสือประมวล
ศัพท์ทางการศึกษาว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ความสำเรจ็หรือความสามารถในการกระทำ
ใด ๆ ที่ต้องอาศัยทักษะหรือมิฉะนั้นก็ต้องอาศัยความรอบรู้ในวิชาใดวิชาหนึ่งโดยเฉพาะ 
   พรรณี ชูทัย เจนจิต (2545) ให้ความหมายว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
เป็นคุณลักษณะและความสามารถของบุคคลที่พฒันาการดข้ึีน อันเกิดจากการเรียนการสอน 
การฝกึอบรม ซึง่ประกอบด้วย ความสามารถทางสมอง ความรู้ ทักษะ ความรูส้ึก และค่านิยมต่าง ๆ 
   ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (Academic Achievement) หมายถึง คุณลักษณะและ
ความสามารถของบุคคลอันเกิดจากการเรียนการสอน เป็นการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและ
ประสบการณ์การเรียนรู้ทีเ่กิดจากการศึกษาอบรม หรอืจากการสอบ การวัดผลสัมฤทธ์ิ จึงเป็นการ
ตรวจสอบความสามารถหรือระดับความสัมฤทธ์ิผล (Level of Accomplishment) ของบุคคลว่า
เรียนรู้แล้วเท่าไร มีความสามารถแค่ไหน ซึ่งสามารถวัดได้ 2 แบบ ตามจุดมุ่งหมายและลักษณะวิชา 
ที่สอน คือ 
    1. การวัดด้านปฏิบัติ เป็นการตรวจสอบระดบัความสามารถในการปฏิบัตหิรือ
ทักษะของผู้เรียน โดยมุง่เน้นให้ผู้เรียนแสดงความสามารถดังกล่าวในรูปการกระทำจรงิให้ออกเป็น
ผลงาน เช่น วิชาศิลปศึกษา พลศึกษา การช่าง เป็นต้น ซึ่งการวัดต้องใช้ “ข้อสอบภาคปฏิบัต”ิ 
(Performance Test) 
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    2. การวัดด้านเนื้อหา เป็นการตรวจสอบความสามารถเกี่ยวกับเนื้อหาความรู้ 
(Content) อันเป็นประสบการณ์การเรียนรู้ของผู้เรียนรวมถงึพฤติกรรมความสามารถในด้านต่าง ๆ 
สามารถวัดได้โดยใช้ “ข้อสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ” (ไพศาล หวังพานิช, 2523) 
   จากที่กล่าวมาแล้วเกี่ยวกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน สรุปได้ว่า ผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียน หมายถึง ผลของความสามารถของบุคคลที่ต้องอาศัยทักษะ ความรอบรู้ ทัศนคต ิ
ที่ได้จากการเรียนการสอน การฝึกฝน อบรมสัง่สอน ทำให้เกดิความสำเร็จหรือความสามารถในด้าน
ต่าง ๆ 
  2. องค์ประกอบ ตัวบ่งช้ี และการวัดผลทางการเรียนของผู้เรยีน 
   ในการจัดการเรียนการสอนจะเน้นพัฒนาผู้เรียนให้เกิดพฤติกรรมใน 3 ด้าน คือ 
พุทธิพิสัย (Cognitive domain) จิตพิสัย (Affective domain) และทกัษะพสิัย (Psychomoter 
domain) ตามแนวคิดของ Smith และ Piele (2006) ซึ่งแต่ละด้านมรีายละเอียด ดังนี ้
    1. พฤติกรรมด้านพทุธิพิสัย เป็นพฤติกรรมด้านความสามารถทางด้านสติปญัญา
ของบุคคล จำแนกได้ดังนี ้
     1.1 ความรู้ความจำ (Knowledge) คือ ความสามารถในด้านการระลึกได้ถึง
เรื่องราวต่าง ๆ ที่เคยมปีระสบการณ์มาก่อนจะโดยวิธีการใดก็ตาม ซึ่งพฤติกรรมด้านนี้ยังจำแนก
ออกเป็น 3 ลักษณะใหญ่ ๆ คือ ความรู้เฉพาะเรื่อง ความรู้ในวิธีดำเนินการ และความรูร้วบยอด 
ในเนื้อเรื่อง 
     1.2 ความเข้าใจ (Comprehension) เป็นผลจากการเอาความรู้จาก
ประสบการณ์ในข้ันความรู้ความจำมาผสมผสานจนกลายเปน็สมรรถภาพสมองชนิดใหม่ 
ซึ่งความเข้าใจมี 3 ลักษณะ คือ การแปลความ การตีความ และการขยายความ 
     1.3 การนำไปใช้ (Application) เป็นความสามารถนำความรู้ความเข้าใจใน
เรื่องที่เรียนมาแล้วไปแกป้ัญหาที่แปลกใหม่หรือสถานการณ์ใหม่ที่ไมเ่คยพบมาก่อน แต่อาจใกล้เคียง
หรือคล้ายคลึงกับเรื่องที่เคยพบเห็นมากอ่นก็ได้ 
     1.4 การวิเคราะห์ (Analysis) เป็นความสามารถแยกแยะเรือ่งราวต่าง ๆ 
ออกเป็นส่วนย่อย ๆ ได ้ทำให้สามารถมองเห็นความสัมพันธ์ได้อย่างชัดเจน สามารถค้นหาความจริง
ต่าง ๆ ที่แอบแฝงอยู่ในเนื้อเรื่องนั้น ๆ ได ้การวิเคราะห์มี 3 ลักษณะ ได้แก่ การวิเคราะห์ความสำคัญ 
การวิเคราะห์ความสมัพันธ์ และการวิเคราะห์หลักการ 
     1.5 การประเมิน (Evaluation) เป็นความสามารถในการตัดสินคุณค่าของ
แนวความคิดได้ตรงตามจุดมุ่งหมายใดจุดมุง่หมายหนึง่ โดยเฉพาะพร้อมกับสามารถแสดงเหตผุลที่
ถูกต้องและเหมาะสมสำหรบัการตัดสินน้ัน ๆ 
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     1.6 การสร้างสรรค์ (Creation) เป็นการนำเอาองค์ประกอบย่อยต่าง ๆ  
ตั้งแต่ 2 สิ่งข้ึนไป มารวมกันเข้าเป็นเรื่องราวเดียวกัน เพื่อใหเ้ห็นโครงสร้างที่ชัดเจน แปลกใหม ่
จากเดิม หรือสร้างสรรค์ความคิดจากองค์ประกอบดังกล่าว ซึ่งก่อให้เกิดผลลัพธ์ที่แปลกใหม ่
มีคุณค่าและเป็นประโยชน์ 
    2. พฤติกรรมด้านจิตพิสัย เป็นพฤติกรรมที่เกี่ยวกับความรูส้กึนึกคิดทางจิตใจ 
อารมณ ์และคุณธรรมของบุคคล สามารถจำแนกเป็น 5 ระดับ คือ 
     2.1 การรับรู้ (Receiving of attending) มีลกัษณะการตอบสนอง 
3 ลักษณะ คือ การยอมรบั การตั้งใจทีจ่ะรับรู้ และการเลือกสิ่งเร้าที่ต้องการรับรู ้
     2.2 การตอบสนอง (Responding) เป็นพฤติกรรมที่ต่อเนือ่งจากความตั้งใจ 
ที่จะรับรู้ โดยไม่เพียงแต่จะตั้งใจรับรู้เท่านั้น แต่มีความปรารถนาหรือปฏิกริิยาทีจ่ะโต้ตอบต่อสิ่งเร้าน้ัน
อย่างเต็มใจ และเกิดความพึงพอใจจากการตอบสนอง พฤติกรรมขั้นนี้จำแนกเป็น 3 ลักษณะ ได้แก่ 
การยินยอมที่จะตอบสนอง ความเต็มใจทีจ่ะตอบสนอง และความพอใจในการตอบสนอง 
     2.3 การสร้างคุณค่า (Valuing) เป็นข้ันที่บุคคลมองเห็นคุณค่าของ 
การตอบสนองต่อสิง่เร้าหรอืประสบการณ์ที่ได้ ข้ันน้ีมีพฤติกรรมการแสดง 3 ลักษณะ ได้แก่ 
การยอมรับในคุณค่า การนิยมชมชอบในคุณค่า และการสร้างคุณค่า 
     2.4 การจัดระบบคุณค่า (Organization) หลังจากที่บุคคลได้สร้างค่านิยม 
ของตนข้ึนมาแล้ว ก็พยายามนาค่านิยมนั้นมาจัดระบบให้เกดิเป็นระบบระเบียบข้ึน ลักษณะ 
การจัดระบบคุณค่ามี 2 ลักษณะ คือ การสร้างความคิดรวบยอดของคุณค่า และการจัดระบบของ
คุณค่า 
     2.5 การสร้างลกัษณะนิสัย (Characterization by a value complex) 
เป็นการจัดระบบคุณค่าที่มีอยู่ในตัวเข้าเป็นระบบที่ถาวร ซึ่งจะทำหน้าที่ควบคุมพฤติกรรมการแสดง
ของบุคคล ไม่ว่าจะอยูส่ถานการณ์ใด ๆ ก็จะแสดงพฤติกรรมตามค่านิยมที่ยึดถือตลอดไป 
การสร้างลักษณะมี 2 ลักษณะ คือ การสร้างลักษณะนสิัยช่ัวคราว และการสร้างลักษณะนสิัยถาวร 
    3. พฤติกรรมด้านทักษะพสิัย เป็นพฤติกรรมทีเ่กี่ยวกับความสามารถเชิง
ปฏิบัติการพฤติกรรมเรียนรู้ด้านทกัษะพิสัย จำแนกเป็น 5 ระดับ คือ  
     3.1 การรับรู้ (Perception) เป็นข้ันที่แสดงอาการรับรู้ทีจ่ะเคลื่อนไหว 
โดยอาศัยประสาทสัมผัสทั้ง 5 คือ หู ตา จมูก ลิ้น และสัมผสัทางกาย แม้จะมสีิ่งเร้าเข้ามากระตุ้น 
โดยผ่านทางประสำทสัมผสัพรอ้ม ๆ กัน ก็อาจเลอืกทีจ่ะรับรู้ มีการแปลความหมายสิง่เร้า 
เพื่อตอบสนอง 
     3.2 การเตรียมพรอ้ม (Set) เป็นสภาพของบุคคลที่พร้อมจะแสดงพฤติกรรม
ออกมา สภาพความพรอ้มมี 3 ด้าน คือ ความพร้อมด้านร่างกาย ด้านสมอง และด้านอารมณ ์
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     3.3 การตอบสนองตามแนวทางที่กำหนดให้ (Guided response) 
เป็นการแสดงออกในลักษณะของการเลียนแบบและการลองผิดลองถูก 
     3.4 ความสามารถด้านกลไก (Mechanism) เป็นข้ันทีผู่้เรียนได้กระทำตามที่
เรียนมาและพัฒนาข้ึนมาจนมสีัมฤทธ์ิผล สามารถสร้างเทคนิควิธีสำหรับตนเองข้ึนมาเพื่อปฏิบัติต่อไป 
     3.5 การตอบสนองทีซ่ับซ้อน (Complex overt response) 
เป็นความสามารถในการปฏิบัติในสิ่งที่ยุง่ยากซบัซ้อนมากขึน้ และสามารถกระทำได้อย่างมั่นใจ 
ไม่ลังเลและทำได้ดีจนเป็นอัตโนมัต ิ
  3. แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
   นักการศึกษาได้ให้ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
พอสรุปได้ดังนี ้
    กระทรวงศึกษาธิการ (2542) ได้ให้ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนไว้ว่า “เป็นแบบทดสอบที่มุง่วัดว่านักเรียนมีความรู้ หรอืความสามารถที่เกิดจาก 
การเรียนการสอนมากน้อยปานใด” 
    สมศักดิ์ สินธุระเวชญ์ (2542) ได้ให้ความหมายแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิว่า 
เป็นแบบทดสอบที่วัดความรู้ความสามารถด้านต่าง ๆ เมื่อได้รับประสบการณ์เฉพาะอย่างไปแล้ว 
ซึ่งจะเป็นการวัดความสามารถทางวิชาการต่าง ๆ โดยมุ่งวัดว่านักเรียนมีความรูห้รือมีทักษะในวิชาน้ัน
มากน้อยเพียงใด 
    ชาตรี เกิดธรรม (2542) ได้ให้ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิว่า 
หมายถึง แบบทดสอบที่ใช้วัดปรมิาณความรู้ ความสามารถ ทักษะเกี่ยวกบัด้านวิชาการที่ได้เรียนรู้มา
ในอดีตว่ารับรู้ไว้ได้มากน้อยเพียงไร โดยทั่วไปแล้วมักใช้วัดหลังจากทำกจิกรรมเรียบร้อยแล้ว 
เพื่อประเมินการเรียนการสอนว่าได้ผลอย่างไร 
   จากที่กล่าวมาแล้วเกี่ยวกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน สรุปได้ว่า 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบที่ใช้วัดความรู้ความเข้าใจจากการ
เรียนรู้ ซึง่เป็นการวัดผลสัมฤทธ์ิทางวิชาการของผู้เรียนที่ได้รบัจากการเรียนรู้ในเนื้อหาวิชาน้ัน ๆ 
  4. ลักษณะของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิที่ด ี
   ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ (2542) ได้สรุปลักษณะของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธ์ิที่ดีไว้ ดังนี ้
    1. ความเที่ยงตรง (Validity) เป็นลักษณะทีส่ำคัญทีสุ่ดที่ทำให้เครือ่งมอืวัดผลนั้น
มีคุณภาพ เพราะเป็นการแสดงให้เห็นว่า เครื่องมือวัดน้ันสามารถวัดได้อย่างมีประสิทธิภาพ นั่นคือ 
วัดได้ตรงและครบถ้วนตามเนื้อหาที่ต้องการวัด วัดได้ตรงตามจุดประสงค์ วัดได้ตรงตามสภาพ 
ความเป็นจริง และวัดแล้วสามารถนผลการวัดไปพยากรณ์หรือคาดคะเนอนาคตได้ 
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    2. มีความเช่ือมั่นสูง (Reliability) เครื่องมือวัดผลที่ดีวัดสิง่เดียวกันหลาย ๆ ครั้ง 
ผลที่ได้จากการวัดจะเหมอืนกันหรือแตกต่างกันน้อยมาก 
    3. มีความเป็นปรนัย (Objectivity) เครื่องมือทีม่ีความเป็นปรนัยจะมีความ
ชัดเจนในตัวเอง เช่น ข้อสอบทีม่ีความเป็นปรนัยจะมีความชัดเจนอยู่ 3 ประการ คือ คำถามชัดเจน 
อ่านแล้วเข้าใจตรงกัน คำตอบแน่นอน ใครตรวจก็ให้คะแนนตรงกัน และประการสุดท้ายคือ 
แปลความหมายคะแนนได้ตรงกัน 
    4. มีความยากง่ายพอเหมาะ (Difficulty) ไม่ยากเกินไปและไม่ง่ายเกินไป 
ข้อสอบข้อใดทีม่ีคนตอบถูกมากแสดงว่าง่าย ข้อที่มีคนตอบถูกน้อยแสดงว่ายาก ค่าความยากง่ายของ
ข้อสอบ (p) มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1.00 ข้อสอบที่ดีมีค่า p อยู่ระหว่าง 0.20 ถึง 0.80 ซึ่งเป็นข้อสอบที่
ค่อนข้างยากปานกลางและค่อนข้างง่าย 
    5. มีอำนาจจำแนก (Discrimination) หมายถึง สามารถแบง่แยกคนออกเป็น
ประเภทต่าง ๆ ได้ถูกต้อง ข้อสอบทีจ่ำแนกได้ หมายถึง ข้อสอบที่คนเก่งตอบถูก คนอ่อนตอบผิด 
ข้อสอบที่จำแนกกลบั คนเก่งจะตอบผิดแต่คนอ่อนจะตอบถูก และข้อสอบทีจ่ำแนกไม่ได้ คนเก่งและ
คนอ่อนจะตอบถูกและผิดพอ ๆ กัน ไม่ค่อยมีความแตกต่างกันมากนัก อำนาจจำแนกของข้อสอบ 
มีค่า r อยู่ระหว่าง -1.00 ถึง +1.00 ค่ำ r เป็นเครื่องหมายลบ หมายความว่า จำแนกไม่ได้ คนเก่ง 
ตอบถูกน้อยกว่าคนอ่อน r เป็นเครื่องหมายลบ หมายความว่า จำแนกได ้คนก่งตอบถูกมากกว่า 
คนอ่อน ข้อสอบทีม่ีค่า r ใกล้ศูนย์ (r = -0.19 ถึง +0.19) เปน็ข้อสอบที่จำแนกไม่ได้ เพราะคนเก่ง
ตอบถูกพอ ๆ กับคนออ่น ข้อสอบที่ดีควรมีค่า r อยู่ระหว่าง 0.20 ถึง 1.00 
    6. มีประสิทธิภาพ (Efficiency) คือ เครื่องมือทีส่ามารถทำให้ได้ข้อมูลที่ดีที่สุด
เช่ือถือได้มาก โดยใช้วิธีการที่สะดวก รวดเร็ว คล่องตัว แต่เสยีเวลาน้อย ลงทุนน้อยและ 
ใช้แรงงานนอ้ย 
    7. มีความยุติธรรม (Fair) ไม่เปิดโอกาสให้มกีารได้เปรียบเสยีเปรียบกันระหว่าง 
ผู้ที่ถูกวัดด้วยกัน 
    8. ใช้คาถามถามลึก (Searching) ข้อสอบที่ดีต้องการใหผู้้ตอบใช้ความสามารถ
คิดค้นก่อนที่จะตอบ 
    9. ใช้คำถามยั่วยุ (Exemplary) มลีักษณะทีท่้าทายใหผู้ส้อบอยากคิดอยากตอบ
ทำด้วยความเต็มใจ 
    10. คำถามจำเพาะเจาะจง (Definite) ไม่ถามวงกว้างเกินไปหรือถามคลุมเครือ
ให้คิดหลายแง่หลายมุม 
   จากที่กล่าวมาแล้วเกี่ยวกับลักษณะของแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิที่ดี สรปุได้ว่า 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิที่ดจีะต้องมีลกัษณะดังนี้ มีความเที่ยงตรง มีความเช่ือมั่นสูง มีความเป็น 
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ปรนัย มีความยากง่ายพอเหมาะ มีอำนาจจำแนก มปีระสิทธิภาพ มีความยุติธรรม ใช้คำถามถามลึก 
ใช้คำถามยั่วยุและคำถามจำเพาะเจาะจง 
   จากที่กล่าวมาแล้วเกี่ยวกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน สรุปได้ว่า ผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียน เป็นผลการวัดพฤติกรรมด้านความรู้ ความคิด ความสามารถทัง้หลายของผู้เรียน 
คุณลักษณะด้านจิตพิสัยความสนใจ ทัศนคติต่อเนื้อหาวิชาทีเ่รียนในโรงเรียนและระบบการเรียน ความ
คิดเห็นเกีย่วกับตนเองและลักษณะบุคลิกภาพ และคุณภาพการสอน การมสี่วนร่วมในการเรียนการ
สอนและการเสริมแรงของครู การแก้ไขข้อผิดพลาด และรู้ผลว่าตนเองกระทำได้ถูกต้องหรือไม่ 

 
ทักษะปฏิบัต ิ
  
 ปรียาพร วงศ์อนุตรโรจน์ (2551 : 87-103) สรุปการเรียนรูท้ักษะปฏิบัตจิากนักการศึกษา
ดังนี ้
  การเรียนรู้ด้านวิชาชีพหลายสาขา เช่น การเขียนแบบ การซอ่มสร้างอปุกรณ์ต่าง ๆ 
ตลอดจนการเล่นกีฬา ดนตรี ขับรอ้ง ล้วนต้องอาศัยความสามารถทางทักษะ และการฝึกซ้อมจนเกิด
ความชำนาญ การศึกษาถึงปัจจัยที่มผีลต่อการเรียนทางทกัษะจึงเป็นสิ่งจำเป็น ก่อนจะได้กล่าวถึง 
การเรียนรูท้ักษะเราควรหันมาสนใจถึงลำดับข้ันของการเรียนรู้ จากการสงัเกตเด็กเล็กที่เพิง่เรียน 
เราจะเห็นได้ว่า เด็กจะหัดนับเลขได้ก่อนจะบวกและลบเลข แล้วจึงจะเรียนคูณและหารได้ เด็กเล็ก ๆ 
จะเริ่มต้นคลานก่อนจะตั้งไข่ และหัดเปล่งเสียงได้ก่อนจะออกเสียงเป็นคำแล้วจงึจะเป็นประโยค 
 จากการศึกษาของกาเย่ (Gagne, 1977) ได้สรปุข้ันต่าง ๆ ของการเรียนรู้ไว้ทั้งหมด 8 ข้ัน 
ด้วยกัน โดยการเรียนรู้จะเริ่มจากการเรียนรู้ในลำดับข้ันที่ต่ำกว่า จะเกิดข้ึนก่อนการเรียนรู้ในลำดับข้ัน
ที่สูงข้ึนไป ผู้เรียนควรจะเริม่จากข้ันต่ำไปก่อน เพื่อให้เกิดผลในด้านการเรียนการสอน 
  1. การเรียนรูส้ัญญาณ (signal learning) เป็นการเรียนรู้ในลักษณะนิสัยหรอือารมณ์ 
การทดลองการหลัง่น้ำลายของสุนัข เมื่อได้ยินเสียงสั่นกระดิง่ เป็นตัวอย่างของการเรียนรู้สญัญาณ 
สิ่งทีเ่ราสามารถสังเกตเห็นจากชีวิตประจำวันของเรา ได้แก่ การกะพริบตา เมื่อมีฟองอากาศมา 
เราจะกะพริบตา ซึง่พาฟลอฟเรียกว่า ปฏิกิริยาสะท้อนที่ไม่ได้วางเงื่อนไข หมายถึง ไม่ได้เกิดข้ึน
เนื่องจากการเรียนรู้มาก่อน เมื่อมีเสียงกระดิง่ข้ึน ถ้าเราใหเ้สียงกริ่งพร้อมกับฟองอากาศในลักษณะ
พร้อมกันและติดต่อกัน เสียงกริง่ก็คือสิ่งเร้าทีม่ีการวางเงือ่นไขเป็นสญัญาณ เราจะกะพรบิตาแม้ว่า
ปราศจากฟองอากาศมากระทบตา 
  2. การเรียนรู้ความสมัพันธ์ระหว่างสิง่เร้าและการตอบสนอง (stimulus response 
learning) เป็นการเคลื่อนไหวของอวัยวะต่าง ๆ ของร่างกายต่อสิ่งเร้า เป็นการเน้นข้อต่อระหว่าง 
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สิ่งเร้าและการตอบสนอง โดยผู้เรียนเป็นผู้กระทำเอง เช่น การทดลองจิกแป้นสีของนกพิราบ 
จากการทดลองของสกินเนอร์ เป็นต้น 
  3. การเรียนรู้การ เช่ือมโยง (chaining) เป็นการเรียนรู้ทีเ่กิดจากการเช่ือมโยงระหว่าง 
สิ่งเร้าและการตอบสนองติดต่อกนั เป็นการเรียนรู้ในด้านทกัษะ เช่น การเขียน การอ่าน การพมิพ์ดีด 
เล่นดนตรี เป็นต้น 
  4. การเช่ือมโยงทางภาษา (verbal association) เป็นการเช่ือมโยงความหมาย 
ทางภาษา โดยออกมาเป็นคำพูด แล้วจึงใช้ตัวอักษร เช่น การเขียน การใช้ภาษา รวมทั้งการเขียน
ตัวอักษรด้วย 
  5. การแยกประเภท (multiple discrimination learning) เป็นความสามารถในการ
แยกสิ่งเร้าและตอบสนองสิง่เร้าได้ ผู้เรียนเห็นความแตกต่างของสิ่งของประเภทเดียวกัน เช่น 
การจำแนกความแตกต่างด้านทักษะและภาษา หรือสามารถแยกลักษณะของลายเส้นจาก 
หมึกเขียนได้ เป็นต้น 
  6. การเรียนรู้ความคิดรวบยอด (concept learning) เป็นความสามารถทีผู่เ้รียน
มองเห็นลักษณะร่วมของสิง่ต่าง ๆ เช่น เมื่อนกึถึงวิทยุก็นึกถึงความถ่ีของเสียง สามารถใช้ไฟฟ้าหรอื
แบตเตอรี่ได้ และรับฟังข่าวสาระบันเทิงได้ เป็นต้น 
  7. การเรียนรูห้ลักการ (principle learning) เป็นการเรียนรูท้ี่เกิดจากการนำความคิด
รวบยอดสองความคิดหรือมากกว่าน้ันมาสัมพันธ์กัน แล้วสรปุตั้งเป็นกฎเกณฑ์ข้ึน เช่น ไฟฟ้า 
เป็นสื่อนำความร้อน 
  8. การเรียนรูจ้ากการแก้ปัญหา (problem-solving learning) การเรียนรู้ด้วยการ
แก้ปัญหา เกิดข้ึนจากที่ผูเ้รียนนำหลกัการที่มปีระสบการณ์มาก่อนมาใช้ในการแก้ปญัหา 
เป็นความสมัพันธ์ระหว่างสิง่แวดล้อมและปัญหา เช่น ไฟฟ้าเป็นสื่อนำความร้อน เราก็นำไฟฟ้ามาใช้ใน
การหงุต้มได้ เป็นต้น 
   จากลำดับข้ันการเรียนรู้ดังกล่าว กาเย่ (Gagne) ได้อธิบายถึงการเรียนรู้ในลักษณะ 
การเช่ือมโยง (chain) ซึ่งเป็นการตอบสนองกลไก โดยยกตัวอย่างเกี่ยวกบัการขับรถ ซึ่งประกอบด้วย
ความสัมพันธ์ระหว่างสิง่เร้า 
    สิ่งเร้า        การตอบสนอง 
    สตาร์ทเครื่องยนต์    มองหน้าและหลงั 
    มองหน้าหลังเห็นถนนว่าง  หาตำแหน่งเกียร์ว่าง 
    เกียร์ว่าง       หมุนกญุแจสตาร์ทเครื่อง 
    เสียงเครื่องยนต์ดัง    ปล่อยกุญแจ 
    ปล่อยกุญแจ      เหยียบคันเรง่ 
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   การตอบสนองดังกล่าว เป็นการสมัพันธ์ระหว่างอวัยวะส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย 
เป็นการตอบสนองทางกลไก (motor) การตอบสนองนีเ้ป็นลำดับข้ันต่อกัน ถ้าหากว่าเหยียบคันเรง่
ก่อนที่จะปล่อยกญุแจก็อาจมปีัญหา จึงเป็นไปตามลำดับก่อนหลงั การปล่อยกญุแจจึงเป็นการ
ตอบสนองทีส่ัมพันธ์กบัสิง่เร้า (คือ เสียงเครื่องยนต์ดัง) จะทำหน้าที่เป็นสิง่เร้าหรือตัวกระตุ้นสำหรบั
การตอบสนองเป็นคู่ ๆ ต่อกันจนเป็นลกูโซ ่
  1. ความหมายของทักษะปฏิบัติ  
   Garrison และ Magoon (1972) ได้อธิบายความหมายของทักษะว่า เป็นแบบของ
พฤติกรรมที่กระทำไปด้วยความราบเรียบ รวดเร็ว แม่นยำ ซึ่งเป็นผลมาจากการพัฒนาความสามารถ
ของตน 
   Klausmeior และ Ripple (1971) ได้ให้ความหมายของทักษะไว้ว่า  
ทักษะเป็นระดบัความคล่องแคล่วในการประกอบกจิกรรมอย่างใดอย่างหนึง่ให้ดำเนินไปอย่างต่อเนื่อง
ตามลำดับ ผูท้ี่มีความสามารถทางทักษะสูงจะมลีักษณะดังนี้ 
    1. สามารถประกอบกจิกรรมนั้น ๆ ให้สำเรจ็อย่างมปีระสทิธิภาพ แม้ว่าจะมี
ความตั้งใจในการกระทำน้ันแตเ่พียงนอ้ยก็ตาม 
    2. สามารถแยกแยะและมองเห็นแนวทางทีจ่ะทำได้ดีกว่าเดมิ 
    3. สามารถรูผ้ลและตรวจสอบความถูกต้องได้เร็วและไม่ผิดพลาด 
    4. ทำได้รวดเร็วและมกีารประสานงานกันด ี
    5. มีความคงที่ ทำได้สม่ำเสมอ แม้อยู่ในภาวะแวดล้อมต่างกนั 
   Page และ Thomas (1977) ได้อธิบายความหมายของทักษะว่า เป็นระบบและ 
มีรูปแบบของการประสานต่อเนื่องกัน ทั้งกจิกรรมทางร่างกายและจิตใจ ซึ่งจะประกอบด้วย
กระบวนการรบั (ได้แก่ อวัยวะรับสัมผัสต่าง ๆ) กับกระบวนการแสดงออก (กล้ามเนื้อต่าง ๆ) 
ซึ่งเป็นการตอบสนองทักษะเป็นการใช้การรบัรู้ด้านกลไก การใช้มือ และความสามารถทางสังคม 
ซึ่งข้ึนอยู่กบัเนื้อหาของทกัษะนั้น 
   ดังนั้น ทักษะจงึเป็นแผนของพฤติกรรมทีม่ีการตอ่เนื่องกัน ซึง่จะประกอบด้วยสิ่งเร้า
และการตอบสนองให้การประกอบกิจกรรมนั้นอย่างถูกต้อง รวดเร็ว และมปีระสทิธิภาพ 
  2. ลักษณะของทักษะปฏิบัต ิ
   De Cecco (1974) ได้กล่าวถึงลักษณะของทกัษะดังนี ้
    1. การตอบสนองแบบเช่ือมโยง (response chains) เป็นการตอบสนองทาง
กลไก ดังนั้น กาเย่ ได้อธิบายในลำดับข้ันการเรียนรู้การตอบสนองกลไกว่าเป็นการเคลื่อนไหวของ
กล้ามเนื้อ เช่น การเคลื่อนไหวของเท้าและมือ เป็นต้น เป็นการเห็นความสัมพันธ์เช่ือมโยงระหว่าง 
สิ่งเร้ากบัการตอบสนองทางกลไกตั้งแต่ 2 คู่ข้ึนไป โดยที่การตอบสนองทีเ่กิดข้ึนจากสิ่งเร้าอย่างหนึง่ 
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จะทำหน้าที่เป็นสิง่เร้าหรือตัวกระตุ้นให้เกิดคู่ของความสมัพนัธ์ระหว่างสิ่งเร้าและการตอบสนอง 
เป็นคู่ ๆ ต่อไป 
    2. การเคลือ่นไหวที่ประสานกัน (movement coordination) เป็นทักษะที่
เกี่ยวกับการประสานงานระหว่างการเคลื่อนไหวทางกลไกกบัสายตา เราเรียกว่า ทักษะด้านกลไก 
การรบัรู้ (perceptual-motor skill) ซึง่เป็นทักษะที่เกี่ยวกบัการประสานงานระหว่างการรับรู้และ
กิริยาทางกลไก เช่น การเล่นฟุตบอล ดนตรี ซึ่งอาศัยการเคลื่อนไหวทีป่ระสานกันระหว่างแขน 
ขาและตา เป็นต้น 
    3. แบบการตอบสนอง (response patterns) เมื่อผูเ้รียนตอบสนองต่อสิ่งเร้า
ต่อเนื่องกนัเป็นลูกโซ่ แล้วจงึเอาส่วนต่าง ๆ เข้ามาเคลื่อนไหวให้ประสานกันจนเป็นกระบวนการ
ตอบสนองทัง้หมด จึงมีคำกล่าวว่า ทักษะเป็นกระบวนการตอบสนองทัง้หมด เช่น การขับรถ 
จะประกอบด้วยการใช้ส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย มือหมนุพวงมาลัย สายตามองดูถนน ขาเหยียบคันเรง่
และเบรก เราจึงต้องเรียนการใช้ส่วนต่าง ๆ อย่างตอ่เนื่องกนัเป็นลูกโซก่่อน แล้วจงึนำส่วนต่าง ๆ 
เข้ามาเคลือ่นไหวประสานกันจนกลายเป็นกระบวนการตอบสนองที่ใหญ่ข้ึนในทีสุ่ด 
  3. ประเภทของทักษะปฏิบัต ิ
   นักจิตวิทยาได้แบ่งทกัษะเป็นประเภทต่าง ๆ เช่น Bernard (1972)  
ได้แบ่งทักษะเป็น 2 ประเภท 
    1. ทักษะทางกลไกการสมัผสั (sensorimotor skill) เป็นทักษะเกี่ยวกับ 
การใช้กลไกกล้ามเนื้อและข้อต่อ เป็นการเคลื่อนไหวทางกลไกโดยอัตโนมัต ิ
    2. ทักษะทางกลไกการรบัรู้ (perceptual motor skill) เปน็ทักษะในระดบัที่
ซับซ้อน ต้องอาศัยทั้งการรับรู้และการเคลื่อนไหวทางกลไก มักจะเป็นการเรียนรู้ความสัมพันธ์ของ 
สิ่งต่าง ๆ และเกี่ยวข้องกับการจำและการคิด 
   Klausmeier และ ripple (1971) ได้แบ่งประเภทของทกัษะตามองค์ประกอบทาง
กลไกกล้ามเนื้อ (motor component) 
    1. ทักษะที่ใช้กลไกกล้ามเนื้อมาก แต่ใช้การรับรู้น้อย เช่น การเดิน การว่ิง 
การว่ายน้ำ เป็นต้น 
    2. ทักษะที่ต้องการใช้การรับรู้และกลไกทางกล้ามเนื้อมากทัง้คู่ กิจกรรม 
ประเภทนี้จะตอ้งอาศัยการรบัรูท้างตา ทางหู เพื่อจะเป็นแนวทางนำไปสู่การตอบสนองทางกล้ามเนื้อ 
เช่น การเล่นดนตรี การพิมพ์ดีด เป็นต้น 
    3. ทักษะที่ต้องอาศัยการรบัรูม้าก แต่ใช้กลไกกล้ามเนือ้น้อย เช่น การอ่าน
หนังสือ เป็นต้น 
    4. กระบวนการทางสรรีวิทยาและจิตวิทยาในการใช้ทักษะปฏิบัติ 
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   Lovell (1980) ได้อธิบายถึงการใช้ทักษะใด ๆ ก็ตาม ต้องเกี่ยวข้องกับ 
2 กระบวนการ คือ 
    1. กระบวนการทางสรรีวิทยา (physiological process) สว่นของอินทรีย ์
ที่ทำหน้าทีเ่ฉพาะในการแสดงพฤติกรรม จะประกอบด้วย 3 ส่วน คือ อวัยวะสัมผัส ระบบประสาท
และอวัยวะกลไก เมื่ออวัยวะสมัผสัซึง่ทำหน้าที่เป็นเครือ่งรับ (receptor) ได้รบัข้อมลูจากสิ่งแวดลอ้ม 
เข้าสู่อินทรีย์ ระบบประสาทก็จะเปลี่ยนข้อมลูนั้นเป็นกระแสประสาท หรอืคลื่น สง่ต่อไปยังสมอง 
โดยทางเส้นประสาท เมือ่ถึงสมองแล้วก็จะมีการแปลความหมายของข้อมลูนั้นด้วย แล้วจึงส่งผล 
ผ่านระบบประสาทออกมาเป็นพฤติกรรม โดยอวัยวะกลไกทำหน้าที่เป็นตัวกระทำ ซึ่งทำหน้าที่ 
ตอบสนอง 
    2. กระบวนการทางจิตวิทยา (psychological process) เปน็กระบวนการที่
ได้รับข้อมลูจากสิ่งแวดลอ้ม ก็จะมีการเปลี่ยนแปลงข้อมลูที่ได้รับเป็นกระแสคลื่น เพื่อให้เกิด 
การตัดสินใจและวิเคราะห์ความสำคัญข้อมลูนั้น การตัดสินใจนั้นจะเป็นเช่นไรข้ึนอยู่กับประสบการณ์
ที่ผ่านมาและสิง่ทีเ่รียนรู้ ถ้าหากว่าสิ่งนั้นคล้ายกบัสิง่ที่เราไดเ้รียนรู้มาก่อน เรากจ็ะประสบผลสำเร็จ 
ในการแปลข้อมลูและแสดงออกมาได้เหมาะสม 
  5. ข้ันตอนการเรียนรู้ทกัษะปฏิบัต ิ
   Haber และ Fried (1975) ซึง่อ้างจาก Fitts ถึงการเรียนรู้ทกัษะ มี 3 ข้ันตอน คือ 
    1. ข้ันทำความเข้าใจ (cognitive phase) เป็นข้ันทีผู่้เรียนจำเป็นต้องศึกษาให้
เข้าใจข้ันตอนต่าง ๆ ของทักษะนั้นเสียก่อน คือ รู้ว่าจะทำอย่างไรจะปฏิบัติอย่างไร ผู้เรียนและผูส้อบ
ต้องพยายามวิเคราะห์ทกัษะนั้น ๆ และอธิบายถึงสิง่ที่คาดหวังว่าจะเกิดข้ึน 
    2. ข้ันฝึกหัดจน เป็นพฤติกรรมคงที่ (fixation phase) หลังจากทีเ่ข้าใจวิธีการที่
จะก่อให้เกิดทักษะแล้วกเ็ริม่ลงมือฝึกฝนแล้วพฤติกรรมต่าง ๆ ก็จะถูกแก้ไขให้ถูกต้อง จนกระทัง่
พฤติกรรมทีผ่ิดพลาดลดลงเป็นศูนย์ พฤติกรรมที่ถูกกจ็ะคงทีแ่ละทำการฝกึหัดจนเกิดความชำนาญข้ึน 
    3. ข้ันปฏิบัติได้ อย่างอัตโนมัติ (autonomous phase) เปน็ข้ันที่ทำได้ รวดเร็ว 
ถูกต้อง โอกาสผิดน้ันจะไม่เกิดข้ึนซึ่งเป็นข้ันทีเ่ช่ียวชาญมาก 
  6. ข้อมูลทีจ่ำเป็นสำหรับการเรียนทักษะปฏิบัต ิ
   เมื่อบุคคลกำลังเรียนทกัษะใหม่ ๆ เพื่อจะให้บรรลุความสำเรจ็ในงานที่อาศัย 
ความชำนาญเราจำเป็นต้องมีข้อมลู 3 อย่าง คือ 
    6.1 เขาจะต้องรู้อย่างแจ่มแจง้ว่า สิ่งทีเ่ขาหวังจะได้รับผลสำเรจ็นั้นคืออะไร 
ข้อมูลแบบนี้อาจจะได้จากภายนอก คือ จากโครงการ คำแนะนำ วัตถุประสงค์ที่ระบุไว้มาตรฐาน 
ต่าง ๆ ที่กำหนดไว้หรอือาจจะเกิดจากบุคคลผู้ชำนาญเองได้วินิจฉัยว่า การกระทำเช่นไรทีเ่ขามุ่งทีจ่ะ
ให้สำเร็จ ตัวอย่างเช่น ในกรณีของศิลปินก่อนที่เขาจะเป็นผูร้อบรู้ในศิลปะนั้น เขาจำเป็นต้องไดร้ับ
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คำอธิบายที่ชัดเจนจากผูส้อนเสียก่อนในการที่จะปฏิบัติงาน อันเป็นเป้าหมายของเขา เราไมส่ามารถ
จะเรียนรูก้ารบินของเครื่องร่อนได้ ถ้าหากว่าเราไม่ได้เห็นภาพของการฝึกฝนที่ชัดเจนทีเ่ราจะต้อง
เรียนรู้ การสาธิตก็เป็นวิธีสำคัญวิธีหนึง่ที่ครจูะใช้ถ่ายทอดวิชาความรู้เช่นน้ี 
    6.2 ผู้เรียนต้องอาศัยข้อมลูความรูส้ึกทีป่้อนเข้ามา (sensory input)  
จากผลงานนั้นผู้เรียนทกัษะจำเป็นต้องอาศัยความช่วยเหลือทุกอย่างเท่าทีส่ามารถจะทำได้ 
เพื่อใหส้ามารถจำแนกความแตกต่างระหว่างความรู้ทีส่ัมพันธ์กับงาน อุปกรณ์ และสิ่งแวดล้อม 
รวมทั้งจำแนกได้ว่าความรู้ใดที่ไม่จำเป็นต่อการปฏิบัติ ครูสอนขับรถยนต์จะต้องช่วยให้ผูเ้รียนสามารถ
จำแนกความแตกต่างระหว่างโอกาสที่เหมาะสมในการเปลี่ยนเกียร์ และรวมถึงข้อมูลที่เกี่ยวกบัการฟัง 
สายตา สรรีะทีจ่ะเกิดข้ึน วิธีการสาธิตนำมาใช้ได้เพื่อใหผู้้เรียนได้เข้าใจมากขึ้น 
    6.3 ผู้เรียนต้องอาศัยความรู้และรูผ้ล (feedback) เกี่ยวกับผลการกระทำของเขา
ไม่เพียงแต่ว่าเขาจำเป็นต้องรู้ว่าการตอบสนองที่เหมาะสมเปน็เช่นไร อะไรเป็นการตอบสนองที่ควรได้
สร้างขึ้น ในแต่ละข้ันตอนการฝึกทกัษะนั้นผูเ้รียนควรได้รบัรูถึ้งผลที่ได้ปฏิบัติไปแล้วด้วย 
ซึ่งการย้อนกลับมี 2 ประเภท คือ 
     6.3.1 การรับรู้ภายนอก (external feedback) ซึง่ผูเ้รียนจะเห็น 
การเคลื่อนไหวของมือในการจับปากกา หรือได้ยินเสียงตนในขณะพูดว่าพอดีเพียงใด 
     6.3.2 การรับรู้ภายใน (internal feedback) เกิดข้ึนโดยอาศัยประสาทสัมผสั
จากการเห็น การได้ยิน การสมัผสั การลิ้มรส หรือดมกลิ่น ซึง่จำเป็นในการฝึกทักษะข้ันต่อไป 
  7. พื้นฐานทที่สำคัญในการเรียนรู้ทักษะปฏิบัต ิ
   7.1 การจัดลำดับของสิ่งเร้าและการตอบสนองแตล่ะคู่ให้ต่อเนื่องกันเป็นลำดับอย่าง
เหมาะสม จะเป็นภาวะที่สำคัญที่จะช่วยให้การเรียนรูท้ักษะได้ผลดี การจัดสิง่เร้าและการตอบสนอง 
ให้ใกล้ชิดต่อเนือ่งกันเป็นลูกโซ่ ก็จะทำให้กระบวนการตอบสนองเกิดข้ึนได้อย่างรวดเร็ว ความใกล้ชิด
นี้จะต้องคำนึงระยะเวลา (timing) การประสานกัน (coordination) และการจัดลำดับทีเ่หมาะสม 
(proper order) 
   7.2 การฝึกหรือการปฏิบัติ (practice) เป็นกระบวนการกระทำซ้ำบ่อย ๆ 
จนเกิดความชำนาญ เพราะการฝกึหัดและการปฏิบัติจะช่วยให้ผู้เรียนเกิดความชำนาญมากข้ึน 
การฝกึแบ่งเป็น 2 ลักษณะ คือ 
    7.2.1 การฝึกแบบยาวโดยไม่ต้องพัก (massed practice) คือ การฝึกหัดกระทำ
กิจกรรมอย่างใดอย่างหนึ่งติดต่อกันไปจนเสรจ็สิ้นไมม่ีการหยุดช่วง 
    7.2.2 การฝึกระยะสั้นสลับพัก (distributed practice) คือ การฝกึหัดโดยมีการ
หยุดพักเว้นระยะระหว่างการฝึกเป็นช่วง ๆ ตามกำหนดและความเหมาะสม จากงานวิจัยพบว่า 
การฝกึแบบสลับพกัได้ผลดกีว่า และพบว่าการพักช่วงสั้นและช่วงยาวให้ผลไม่แตกต่างกัน 
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นอกจากนีก้ารพักในช่วงเวลาสั้น ๆ มีความสำคัญกว่าการยดืเวลาการปฏิบัติออกไป ช่วงเวลาของ 
การพักจะมผีลมากหรือนอ้ยข้ึนอยู่กับระยะเวลาของการปฏิบัติงานว่ายาวนานเพียงใด 
   7.3 การรู้ผลของการปฏิบัติซึง่เปน็การย้อนกลบั (feedback) ผู้เรียนสามารถ
เปรียบเทียบการกระทำของตนกับการกระทำอันเป็นมาตรฐานสำหรับทกัษะนั้น ๆ ได้ผู้เรียนที่รูผ้ลการ
ปฏิบัติย่อมเกิดแรงจงูใจเกิดความพอใจที่จะกระทำซ้ำ ๆ เมือ่เห็นผลงานที่ก้าวหน้ายิ่งขึ้น ฉะนั้น 
การรูผ้ลการปฏิบัติจงึเป็นลกัษณะหนึ่งของการเสริมแรง การรูผ้ลการปฏิบัติแยกเป็น 2 ลักษณะ คือ 
    7.3.1 การรูผ้ลจากผูอ้ื่น (extraneous feedback) ครูหรือผูอ้ื่นชมเชย  
ให้กำลงัใจ ฝกึหัด หรือบอกข้อบกพรอ่งใหผู้้เรียนรู ้
    7.3.2 การรูผ้ลด้วยตนเอง (intravenous feedback) ให้ผูเ้รียนสงัเกตผลการฝึก
ของตนเอง 
     ความรู้ที่เกิดจากผลการกระทำต่าง ๆ นั้นเป็นสิ่งจำเป็นสำหรับการเรียนรู้ 
ทักษะที่จะเกิดข้ึนครูผูส้อนทกัษะจะต้องใหผู้้เรียนได้มีความรู้จากผลการกระทำของตนเองตั้งแต่ 
ครั้งแรก ธอร์นไดค์ (Thorndike) ได้ทดลองในด้านความรู้ทีไ่ด้จากผลของการทดลองโดยใช้กลุ่ม 
2 กลุ่ม ให้ลากเส้นดินสอมีความยาวตามที่กำหนดไว้เป็นเวลาหลายวัน ซึ่งในขณะทีล่ากเส้นอยู่น้ัน 
เขาจะต้องใช้ผูกตาไว้ด้วย ผลที่ได้คือ กลุ่มหนึ่งเขียนออกมาแบบไม่เกิดความรู้จากผลของการกระทำ 
นั้นเลย และการเขียนของพวกเขาแสดงใหเ้ห็นว่าไม่มีการปรบัปรงุข้ึนเลยในระหว่างนั้น แม้ว่าจะได้ฝกึ
มามากแล้วก็ตาม ส่วนอีกกลุ่มหนึ่งได้เขียนออกมาเป็นคำพูด โดยผู้ทำการทดลองเป็นผูบ้อกแก ่
พวกเขาว่าถูกหรือผิด หลังจากที่พวกเขาได้พยายามในแต่ครัง้นั้นแล้ว และกลุ่มนีเ้องทีม่ีพฒันาข้ึน
มากกว่าอีกกลุ่มหนึ่ง ความรู้ทีเ่กิดจากผลของการกระทำเปน็รูปแบบหนึง่ของการรูผ้ล มิลเลอร์ 
(Miller) ได้แยกแยะใหเ้ห็นความแตกต่างระหว่างรปูแบบ 2 ชนิด ซึ่งการรูผ้ลของการกระทำและ 
การรูผ้ลของการเรียน บางครัง้การรูผ้ลก็ได้นำมาใช้เพื่อการตอบสนองในทันททีันใดที่ข้อมลูนั้น 
ยังใช้อยู่ ความรู้ที่เกิดจากผลของการกรทำจะช่วยให้ผูเ้รียนได้รับความรูท้ี่จำเป็นในการที่จะ
เปลี่ยนแปลงแก้ไขการกระทำของเขาในระหว่างการฝึกฝน เพื่อให้ได้ผลการตอบสนองที่มั่นคงและ
แน่นยิ่งขึ้น การเรียนรู้แบบนี้คล้ายกบัการทดลองและการเรยีนรู้แบบลองผิดลองถูก ผลตอบสนองที่
ประสบความสำเร็จจะมีข้ึนอีกในอนาคตมากกว่าผลตอบสนองที่ไม่เป็นผลสำเร็จ สิง่นี้ไม่ได้หมายความ
ว่าผู้เรียนจำเป็นต้องปล่อยให้เรียนรูท้ักษะใหม่ ๆ เองโดยอาศัยการลองผิดลองถูกก็ดูเหมือนจะนำไปสู่
การสร้างผลงานที่พอไปได้ แต่ไม่ค่อยมีประสิทธิภาพนักถ้าเราฝึกพิมพ์ดีดเองโดยไม่มีใครคอยให้
คำแนะนำ เราก็อาจจะกลายเป็นนักพมิพ์ดีดทีส่ามารถพมิพ์โดยใช้นิ้ว 2 นิ้วที่คล่องแคล่วได้ 
แต่เราจะไม่ได้เรียนรู้โดยอาศัยการทดลองและการลองถูกลองผิดจนพิมพ์ได้เร็วมากเท่านักพิมพ์ที่
ได้รับการฝึกฝนมาแล้ว หน้าที่อันสำคัญอีกประการหนึ่งของผู้สอนก็คือ การให้คำแนะนำแกผู่้เรียน 
เพื่อว่าข้อผิดพลาดที่ไมจ่ำเป็นต่าง ๆ จะได้ถูกตัดทิง้หรือแก้ไขเสียต้ังแต่ต้น 
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  8. การถ่ายโยงการเรียนรู้ทกัษะปฏิบัต ิ
  บ่อยครั้งที่เราได้เรียนรู้ทกัษะอย่างหนึ่งแล้วจะพบว่า เราจะได้ปฏิบัติทักษะนั้นอกี 
ในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันหรือด้วยอุปกรณ์ที่ต่างกันบ้างเลก็น้อย เราอาจจะเรียนรูก้ารว่ายน้ำ 
ในสระน้ำและไปว่ายที่ทะเล หรือเราอาจจะหัดพิมพ์ดีดด้วยเครื่องพิมพ์ดีดธรรมดา แต่นายจ้างให้ใช้
เครื่องพิมพ์ดีดไฟฟ้า ในสองกรณีดังกล่าวนี้จะเป็นการถ่ายโยงความรู้ไปใช้ในทางที่ดีและสูงข้ึนของ
ผลสำเร็จที่เกิดจากการฝกึฝนในสภาพแวดล้อมอย่างหนึง่ไปสู่การเรียนรู้ทกัษะในสภาพแวดล้อม 
อีกอย่างหนึ่ง นักว่ายน้ำที่ว่ายน้ำในทะเลจะต้องต่อสู้กบัคลื่นในทะเล แต่ตอนแรกเขาจะว่ายน้ำได้อย่าง
ไม่มีความมั่นใจได้เท่ากับทีเ่ขาว่ายในสระน้ำ อย่างไรก็ตามมสีถานการณ์บางอย่างที่อาจเกิดผลจาก
การเช่ือมโยงไปใช้ในทางลบไดเ้ช่นเดียวกัน ถ้าเราทำการตอบสนองอย่างเจาะจงต่อสิ่งเร้าโดยเฉพาะฃ
เราจะมีแนวโน้มทีส่ร้างการตอบสนองในครั้งต่อไป เราจะพบว่าต้องเผชิญอยู่กบัสิง่เร้าน้ัน ถ้าหากว่า
จะต้องใช้การตอบสนองที่แตกต่างกันแล้วจะทำให้เรากงัวลการตอบสนองนั้นอย่างไร สมมุติว่า 
เราเคยขับรถทีม่ีเกียร์ถอยหลังอยู่ทางซ้ายมือ ด้านบนเราจะเกิดการถ่ายโยงประสบการณ์ทีเ่คยปฏิบัติ
มาไปในทางลบเป็นระยะเวลาหนึง่ ถ้าเราไปขับรถใหมท่ี่มเีกยีร์ถอยหลังอยูท่างขวามือด้านล่าง 
ซึ่งจะทำใหเ้กิดความงงงวยมากทีสุ่ด ถ้าต้องใช้การตอบสนองที่คล้ายคลึงกันมากแต่ในสถานการณ์ที่
แตกต่างกัน แม้จะมีส่วนคล้ายคลึงกันมากและต่างกันเพียงเล็กน้อยก็ตามก็เป็นจุดสำคัญ 
  9. การสอนทักษะปฏิบัต ิ
   การสอนทักษะปฏิบัติข้ันตอนดังนี ้
    1. วิเคราะห์ทักษะนั้นต้องพจิารณาแยกแยะรายละเอียดของทักษะนั้นออกมา 
    2. ตรวจสอบความสามารถเบือ้งต้นทีเ่กี่ยวกบัทักษะของผูเ้รยีนว่า มีอะไรเพียงใด
ให้ทดสอบการปฏิบัตเิบื้องต้นต่าง ๆ ตามลำดับก่อนหลงั 
    3. จัดการฝึกหน่วยย่อยต่าง ๆ และฝกึหนักในหน่วยที่ขาดไปและอาจจะฝึกสิ่งที่
เขาพอเป็นอยู่แล้วให้ชำนาญเต็มที่และให้ความสนใจในสิ่งทีย่ังไม่ชำนาญ 
    4. ข้ันอธิบายและสาธิตทักษะให้ผูเ้รียนเป็นการแสดงทักษะทั้งหมด  
ทั้งการอธิบายและการแสดงใหเ้ห็นตัวอย่าง โดยให้ผูเ้รียนดภูาพยนตร์หรอืผูเ้ช่ียวชาญแสดงให้ด ู
ในข้ันต้นไม่จำเป็นต้องอธิบายมาก ให้ผูเ้รียนดูตัวอย่างและสงัเกตเอง เพราะถ้าอธิบายมากจะเป็น
สิ่งรบกวนการสงัเกตของผูเ้รียน การใช้ภาพยนตร์สอนทักษะต่าง ๆ นั้น ได้มีผู้สนใจศึกษากันมาก เช่น 
ใช้ภาพยนตร์ประเภทภาพซ้ำของการกระโดดสูงของแชมเปีย้นสอนกระโดดสูง ใช้ภาพยนตร์สอน 
การตีเทนนิส ภาพยนตร์มีคุณค่าอย่างยิง่ในข้ันแรกของการเรียนและข้ันสุดท้ายของการเรียน 
เพราะเมื่อผู้เรียนมทีักษะในข้ันสงูแล้วก็อาจจะหันมาพจิารณารายละเอียดจากภาพยนตร์อีกครั้งหนึ่ง 
การใช้ภาพยนตร์นั้นเมือ่ดูแล้วควรอภิปรายโดยใหผู้้เรียนอธิบายเป็นคำพูดของเขาเองและควรจะฉาย
ให้ดอูีกครัง้ก่อนทีจ่ะลงมอืปฏิบัต ิ
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    5. ข้ันจัดภาวะเพื่อการเรียน 3 ประการ คือ 
     5.1 จัดลำดับข้ันสิง่เร้าและการตอบสนองใหผู้้เรียนได้ปฏิบัตอิย่างถูกต้อง
ตามลำดับกอ่นหลัง สิง่ใดที่เกี่ยวกันต้องจัดให้ติดต่อกัน 
     5.2 การปฏิบัติต้องจัดกำหนดเวลาของการปฏิบัติให้ดี จะใช้เวลาแต่ละครั้ง
นานเท่าใด หรือแต่ละครัง้จะมีการหยุดพกัมากน้อยเพียงใด การฝกึแต่ละอย่างอาจใช้ครัง้เดียวหรือ
หลายครัง้จะต้องคิดพจิารณาให้ดี จะใช้การปฏิบัติแบบแบ่งปฏิบัติหรือฝกึแบบรวดเร็วเดียวนั้น 
ข้ึนอยู่กับข้ันต่าง ๆ ของการเรียน ทักษะในข้ันสุดท้ายของการเรียนทักษะอาจจะใช้การฝกึฝนนานได ้
     5.3 ให้รู้ผลของการปฏิบัตกิารรู้ผลนั้นมี 2 อย่าง คือ รู้จากคำบอกเล่าของ
ครูผูส้อนและรูผ้ลโดยตัวเอง ในข้ันแรก ๆ บอกเล่าว่าเขามีข้อบกพร่องอย่างไร แบบนี้เป็นการรู้ผลจาก
ภายนอก เป็นการบอกให้รู้ว่าจะแก้ไขอย่างไร พอผู้เรียนก้าวหน้าไปถึงข้ันทีส่องและข้ันทีส่าม คือ 
มีความชำนาญมากข้ึน เขาจะสังเกตตัวเองเป็นการรู้ผลจากตัวเองโดยดูจากผลของการเคลื่อนไหว 
 
ความมุ่งมั่นในการทำงาน 
 
 1. ความหมายของความมุ่งมั่นในการทำงาน 
  ความมุ่งมั่นในการทำงาน เป็นพฤติกรรมหนึ่งในคุณลกัษณะอันพึงประสงค์ของนกัเรียน
ที่ควรมี และสำคัญ เนื่องจากการที่นกัเรียนมีพฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทำงานจะนำไปสู่
ความสำเรจ็ในด้านการเรียนและการดำเนินชีวิตได้ ซึ่งพฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทำงานได้มี
นักวิชาการให้ความหมาย ไว้ดังนี ้
   พระอำนาจ อตฺถกาโม (น้อยนิล) (2555 : 5) ได้ให้ความหมายของความมุ่งมั่นในการ
ทำงานไว้ว่า เป็นความตั้งใจและรับผิดชอบในการทำหน้าที่การงานด้วยความเพียรพยายาม อดทน 
เพื่อใหง้านสำเรจ็ตามเป้าหมาย 
   สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน (2553 : 23) ได้ให้ความหมายของ
ความมุ่งมั่นในการทำงาน หมายถึง คุณลักษณะที่แสดงออกถึงความตั้งใจและรับผิดชอบในการทำ
หน้าที่การงานด้วยความเพียรพยายาม อดทน เพื่อให้งานสำเรจ็ตามเป้าหมาย โดยมีตัวช้ีวัดสองข้อ 
คือ 1) ตั้งใจและรบัผิดชอบในหน้าทีก่ารงาน และ 2) ทำงานด้วยความเพียรพยายามและอดทนฃ
เพื่อใหง้านสำเรจ็ตามเป้าหมาย 
   โครงการการศึกษาศักยภาพของเด็กไทย ของกองวิจัยการศึกษา (2552 : 4-5) 
ได้ให้ความหมายของคาว่า มุ่งมั่นในการทำงาน หมายถึง ความตั้งใจและกระตือรอืร้น  
โดยไม่ผัดวันประกันพรุ่ง โดยมีพฤติกรรมที่แสดงออก ได้แก่ ตอบรบัการทำงาน พูดหรือแสดงกริิยา
ท่าทางว่ายอมรับหรือเต็มใจ พึงพอใจที่จะทำงานตามที่ได้รบัมอบหมาย อาสาทำงาน พูดหรือ 
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แสดงกริิยาท่าทางว่าต้องการจะทำงานหนึง่งานใด แม้ว่าจะไม่ใช่งานที่ได้รับมอบหมายโดยตรง 
ไม่ผัดวันประกันพรุ่ง ลงมือทำทันที โดยไม่ปล่อยให้วันเวลาผา่นไปอย่างไร้ค่า ไร้ประโยชน์ ทำงานที่ได้
เริ่มต้นไว้แล้วอย่างตอ่เนื่องและสำเร็จตามเป้า 
   กรมวิชาการ (2545 : 4) ได้ให้ความหมายของความมุ่งมั่นในการทำงาน ไว้ว่า 
การมุ่งมั่นใหบ้รรลเุป้าหมาย หมายถึง ความสามารถในการใช้พลังกาย พลังใจ ด้วยความพยายาม 
ในการกระทำสิ่งต่าง ๆ ใหบ้รรลเุป้าหมายอย่างสร้างสรรค์และเหมาะสม ไม่ยอมแพ้กับอปุสรรคหรือ
ปัญหาที่เกิดข้ึนอย่างง่าย ๆ 
   ฉัตรลดา เพง็ผลา (2557: 16) ได้ให้ความหมายของ ความมุ่งมั่นในการเรียน 
หมายถึง การที่นักเรียนแสดงพฤติกรรมความสนใจ มีความตั้งใจ เอาใจใส่ มีมานะพยายาม ทุ่มเท
แรงกาย แรงใจ และกาลังสติปญัญา ไม่ย่อทอ้ จนกว่าจะประสบผลสำเรจ็ได้ 
   จากความหมายของพฤติกรรมความมุง่มั่นในการทำงานของนักเรียนนั้น เนือ่งจาก 
นักเรียนมีหน้าทีห่ลักทีส่ำคัญ คือ การศึกษาเล่าเรียน และอกีหน้าทีห่นึ่งคือ การปฏิบัติตน
นอกเหนอืจากการเรียน  
   ดังนั้น โดยสรปุผู้วิจัยใหส้ามารถสรปุความหมายของพฤติกรรมความมุ่งมั่นในการ
ทำงาน ไว้ว่า การกระทำที่นักเรยีนแสดงออกถึงความตั้งใจและความรบัผิดชอบในการทำหน้าทีห่รือ
ภาระงานที่ได้รบัมอบหมายของนักเรียน ด้วยความเพียรพยายาม อดทน ทุ่มเทแรงกาย แรงใจ และ 
กำลังสติปญัญา ไม่ย่อท้อ เพื่อใหง้านสำเรจ็ตามเป้าหมาย 
 2. องค์ประกอบของพฤติกรรมความมุง่มั่นในการทำงาน 
  องค์ประกอบของพฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทำงานนั้น คือ พฤติกรรมในรูปแบบ 
ต่าง ๆ ที่นำไปสู่การเป็นพฤติกรรมความมุง่มั่นอย่างสมบรูณ์ ซึ่งได้มีผู้ให้แนวคิดเกี่ยวกบัองค์ประกอบ
ของพฤติกรรมความมุง่มั่นในการทำงานไว้ดังนี ้
   ยงยุทธ ชมไชย (2557 : 12) ได้กล่าวถึง องค์ประกอบของความมุ่งมั่นในการทำงาน
ไว้ว่า ต้องประกอบไปด้วย ความตั้งใจและรบัผิดชอบในการปฏิบัติหน้าทีก่ารงาน เอาใจใส่ต่อ 
การปฏิบัตหิน้าที่ที่ไดร้ับมอบหมาย ตั้งใจและรับผิดชอบในการทำงานให้สำเรจ็ ปรบัปรุงและ
พัฒนาการทำงานด้วยตนเอง ตลอดจนการทำงานด้วยความเพียรพยายามและอดทน เพื่อให้งาน
สำเร็จตามเป้าหมาย 
   ศศิธร รณะบุตร (2557 : 6) ได้กล่าวถึง องค์ประกอบของความมุ่งมั่นในการทำงาน
ไว้ว่า คุณลักษณะความมุ่งมั่นในการเรียนมี 3 องค์ประกอบ ได้แก่ (1) องค์ประกอบด้านเจตคติ 
ต่อการเรียน มีพฤติกรรมบ่งช้ี ได้แก่ การคิดชิงบวก การเห็นคุณค่า การยอมรับ ความเช่ือมั่นและ
ความรักและความศรทัธา (2) องค์ประกอบด้านแรงจูงใจในการเรียน มีพฤติกรรมบ่งช้ี ได้แก่ 
การตั้งเป้าหมาย ความพยายาม ความอดทน ความเช่ือมั่นในตนเอง และความภาคภูมิใจในตนเอง  
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และ (3) องค์ประกอบด้านพฤติกรรมการเรียน มีพฤติกรรมบ่งช้ี ได้แก่ ความกระตือรือร้น  
ความเอาใจใส่ การปรับตัว การวางแผน และการแก้ปญัหา 
  จากองค์ประกอบของพฤติกรรมความมุง่มั่นในการทำงานทีก่ล่าวมาข้างต้น 
สามารถสรปุได้ว่า พฤติกรรมความมุง่มั่นในการทำงานของนกัเรียนนั้น มีองค์ประกอบทีส่ำคัญ 
ใน 2 ด้าน คือ 
   1. พฤติกรรมความมุง่มั่นทางด้านการเรียน หมายถึง พฤติกรรมหรอืการปฏิบัติตน
ของนักเรียนที่ตั้งใจ รับผิดชอบต่อหน้าที่ ต่อครู อาจารย์และเพื่อน ในการเรียนมีความอดทน ทุ่มเท 
ไม่ย่อท้อในการเรียน พยายามแก้ไขปัญหาอุปสรรคในการเรยีน เพื่อให้บรรลเุป้าหมายและช่ืนชม
ผลงานด้วยความภาคภูมิใจ 
   2. พฤติกรรมความมุง่มั่นทางด้านการดำเนินชีวิต หมายถึง พฤติกรรมหรือการปฏิบัติ
ตนของนักเรียนที่ตั้งใจ รับผิดชอบต่อหน้าทีท่ี่ได้รับมอบหมาย จากบิดา มารดา ผูป้กครอง ญาติพี่น้อง
หรือเพื่อน นอกเหนือจากการเรียน ความอดทน ทุ่มเท ไม่ยอ่ท้อ พยายามแก้ไขปัญหาอุปสรรคในการ
ทำงานได้สำเร็จตามเป้าหมาย และช่ืนชมผลงานด้วยความภาคภูมิใจ 
 3. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับพฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทำงาน 
  พฤตกิรรมความมุ่งมั่นในการทำงาน้ันเป็นเรื่องที่สำคัญยิง่ต่อนักเรียน จงึได้มีผู้ศึกษาและ
ตั้งทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกบัพฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทำงานไว้ ดังนี ้
   ทฤษฎีความมุ่งมั่นในตนเอง (Self-determination) ของ Deci and Ryan (1985, 
อ้างถึงใน ศศิธร รณะบุตร, 2558 : 16-18) เป็นทฤษฎีที่ได้ถูกนำไปใช้ และทดสอบอย่างแพรห่ลาย
และมีการวิจัยกว่า 800 เรื่อง ในวารสารวิชาการทีเ่ป็นการศึกษาที่เกี่ยวข้องกบัแรงจงูใจภายใน 
แรงจงูใจภายนอก และการขาดแรงจงูใจ ทฤษฎีนี้ถูกสร้างเปน็กรอบแนวคิดของการศึกษาทาง
จิตวิทยาสมัยใหม่ โดยอธิบายถึงการพฒันาบุคลิกภาพ และการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในการสร้าง
แรงจงูใจให้กับตนเอง ซึง่สันนิษฐานว่า มนุษย์มีเรื่องของการเรียนรู้ ความสามารถ การพัฒนาตนเอง 
ประสบการณ์ และการมสีุขภาวะที่ดีมาต้ังแต่เกิด โดยมีลักษณะนิสัยที่จะไปสู่การเจริญเติบโต 
การเรียนรูส้ิ่งที่ท้าทายจากสภาพแวดล้อมทางสงัคม และการรวมองค์ประกอบต่าง ๆ เข้าไว้ด้วยกัน 
ที่มาจากประสบการณ์ใหม่ในการเรียนรูผ้่านกระบวนการทางจิตวิทยา เพื่อนำไปสู่ความสอดคล้อง 
ที่ตรงกบัความรูส้ึกของตนเองและพฒันาข้ึนจนกลายเป็นบุคลิกภาพของตนเอง การรับรู้ถึง ความรูส้ึก
ในการควบคุมพฤติกรรมตัง้แต่เริม่ต้นเข้าร่วมการคงอยู่ของพฤติกรรม และการเลิกทำกิจกรรม 
ยังรวมไปถึงแรงจูงใจของบุคคลที่เกิดจากการมปีฏิสมัพันธ์กบัสภาพแวดล้อมทางสังคม เพื่อไปสู่ 
การพัฒนาพฤติกรรม และการมสีุขภาวะที่ดีในตนเอง เช่น สุขภาพหรือคุณภาพชีวิตที่ดี ทั้งกายและใจ 
เป็นต้น 
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   ดังนั้น ทฤษฎีความมุ่งมั่นในตนเองถือเป็นแนวทางหนึ่งของการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับ
บุคคลและสิ่งที่เกิดข้ึนระหว่างการกระทำของบุคคลกับสภาพแวดล้อมทางสงัคมที่เป็นพื้นฐานในการ
ทำนายการกำหนดตนเองในการปฏิบัติ พฤติกรรม เรียนรูป้ระสบการณ์ และการพฒันาตนเอง 
ให้สำเร็จตามเป้าหมาย ทฤษฎีความมุ่งมั่นในตนเอง จงึประกอบไปด้วยทฤษฎีย่อย 5 ทฤษฎี 
ที่อธิบายถึงความชัดเจนในกระบวนการทางจิตวิทยาสังคม ได้แก่ 
    1. Cognitive evaluation theory (CET) เป็นทฤษฎีที่อธิบายแรงจงูใจภายใน 
ที่มีพื้นฐานมาจากความพึงพอใจที่เกิดจากพฤติกรรมของตนเอง เป็นการกระทำจากตนเองหรือ
ตอบสนองความรูส้ึกเพื่อตนเอง ได้แก่ ความสนุกสนาน ความพึงพอใจและความสนใจ นอกจากนี้ 
ยังอธิบายถึงลักษณะเฉพาะจากการประเมินปจัจัยทางด้านสภาพแวดล้อมทางสังคมที่มีต่อการพฒันา
แรงจงูใจภายใน ซึ่งมผีลสมัพันธ์กับการรบัรูจ้ากภายในตัวเอง เช่น ก่อให้เกิด ความสนกุสนาน 
ความท้าทาย และความพึงพอใจ 
     จากทฤษฎีแรงจูงใจภายใน พบว่า แรงจูงใจสามารถเป็นตัวกำหนดพฤติกรรม 
ความมุ่งมั่นในการทำงานได้ เนื่องจากบุคคลจะแสดงพฤติกรรมความมุ่งมั่นก็ต่อเมื่อเป็นความต้องการ 
จากตนเองหรือความรูส้ึกเพื่อตนเอง ซึง่เป็นพฤติกรรมที่ชัดเจนที่จะแสดงออกถึงความมุง่มั่นที่เกิดจาก
แรงจงูใจภายในตนเอง 
    2. Organismic integration theory (OIT) เป็นทฤษฎีที่อธิบายถึง 
การมุ่งความสนใจตามความคิดทีม่ีอยู่ภายในตนเอง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในแงมุ่มจากปจัจัยที่พัฒนา
ความหลากหลายที่มีอิทธิพลต่อลักษณะของแรงจงูใจภายนอกลักษณะขององค์ประกอบทีอ่ยู่ภายใน
ตนเอง (Properties) การตัดสินใจ และผลลัพธ์ 
     จากทฤษฎีที่อธิบายถึงการมุง่สนใจตามความคิดที่มีอยู่ภายในตนเอง 
มีความเป็นไปได้ทีจ่ะส่งผลถึงพฤติกรรมความมุง่มั่นในการทำงาน เนื่องจากเป็นการแสดงพฤติกรรม 
ที่เกิดจากแรงจงูใจภายนอกที่นำไปสู่การตัดสินใจ และผลลพัธ์ ซึ่งมีความคล้ายคลงึกับพฤตกิรรม 
ความมุ่งมั่นในการทำงาน ทีส่ิ่งสำคัญคือเป้าหมายหรือความสำเร็จ 
    3. Causality orientation theory (COT) เป็นทฤษฎีที่อธิบายถึงความแตกต่าง
ของลักษณะนสิัยในการหลอ่หลอมตนเองจากสิ่งแวดล้อม ในการกำกบัพฤติกรรมไปยังสิ่งที่ตัง้ใจหรือ
ต้องการ และจัดการกบัสภาพแวดล้อมนั้น ๆ โดยการสนับสนุนตนเองใหม้ีความมุ่งมั่นด้วยตนเอง 
ซึ่งมาจากการประเมิน 3 ลักษณะ ของการหล่อหลอมจากเหตุผลภายในตนเอง (Causality 
orientations) ได้แก่ ด้านการหล่อหลอมความมีอสิระ (Autonomy orientation) ซึง่เป็นพฤติกรรม 
ที่บุคคลได้ปฏิบัตหิรอืแสดงความต้องการของตนเองมาเป็นพฤติกรรมจากสิ่งที่ตนเองสนใจ หรือ 
เห็นคุณค่าจากสิ่งทีเ่กิดข้ึน ด้านการหลอ่หลอมจากการถูกกำหนด (Control orientation) ได้แก่ 
พฤติกรรมที่บุคคลนั้นได้ปฏิบัติจากรางวัล สิ่งที่เป็นประโยชน์ และการได้รบัการยอมรับ และสุดท้าย
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ด้านการหล่อหลอมแบบไม่เกี่ยวกบับุคคลหรอืขาดการจูงใจ (Impersonal or a motivated 
orientation) ที่แสดงลักษณะโดยความวิตกกังวลเกี่ยวกบัเรือ่งของความสามารถ การรับรู้เหตุผล 
ภายในตนเอง จึงมีความสัมพันธ์กบัการรับรู้ถึงพฤติกรรมการมีอสิระในตนเอง 
     จากทฤษฎีในความแตกต่างของลกัษณะนิสัยในการหล่อหลอมตนเองจาก
สิ่งแวดล้อมในการกำกับพฤติกรรมไปยังสิ่งที่ตั้งใจ ต้องการ และจัดการกบัสภาพแวดล้อมนั้น ๆ 
โดยการสนบัสนุนตนเองให้มีความมุง่มั่นด้วยตนเอง ซึ่งตรงกบัพฤติกรรมความมุง่มั่นในการทำงาน 
โดยตนเองเป็นคนกาหนดพฤติกรรมเป็นหลกั 
    4. Basic psychological needs (BPN) เป็นทฤษฎีที่อธิบายถึงว่า มนุษย์ทุกคน
มีความต้องการพื้นฐานทางจิตวิทยา และมีความสัมพันธ์ต่อความรู้สึกในการรบัรู้ไปถึงจิตวิทยา 
สุขภาพ การเพิม่ขึ้นของการมีสุขภาวะที่ดี และส่งผลต่อความรู้สกึในความพึงพอใจต่อความต้องการ
ข้ันพื้นฐาน ในความต้องการเป็นคนที่มีความสามารถรูส้ึกถงึการมปีฏิสัมพันธ์กบัสภาพแวดล้อมทาง
สังคม และปรารถนาถึงผลของความสำเร็จ ความรูส้ึกของการรบัรู้ว่าตนเองเป็นผูท้ี่มีความสามารถคือ
สิ่งทีจ่ำเป็นสำหรบับุคคลไปสู่ความท้าทาย การเรียนรู้ และการพัฒนา ความต้องการ ความมีอิสระ 
ในตนเอง หมายถึง การทีบุ่คคลได้เริ่มต้นในการปฏิบัติด้วยตนเอง ซึ่งเป็นความรู้สกึจากการส่งเสริมถึง
ความจำเป็นสำหรับการจูงใจพฤติกรรมใหป้ฏิบัติอย่างตอ่เนือ่ง และความต้องการในการมีปฏิสัมพันธ์
กับผูอ้ื่น 
     จากทฤษฎีที่อธิบายถึงว่า มนุษย์ทุกคนมีความต้องการพื้นฐานทางจิตวิทยา
เป็นความต้องการข้ันพื้นฐานที่คนจะรู้สึกถงึการมีปฏิสมัพันธ์กับสภาพแวดล้อม และความต้องการ 
ข้ันพื้นฐานก็จะเป็นตัวที่ทำให้บุคคลจำเป็นต้องแสดงพฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทำงานออกมา 
    5. Goal content theory (GCT) เป็นทฤษฎีที่แสดงให้เห็นถึงความแตกต่าง 
ที่เด่นชัดจากเป้าหมายของแรงจูงใจภายในและแรงจูงใจภายนอก รวมไปถึงสิ่งทีม่ีผลกระทบต่อ
แรงจงูใจและสุขภาพ ซึ่งความแตกต่างนั้นเป็นเหตุผลของการแสวงหาเป้าหมายจากสิ่งทีเ่กิดข้ึนจาก
เหตผุลของการจูงใจจากภายในและภายนอก โดยมีสิง่ที่อยู่ตรงกลางของเหตุผลนั่นคือสมมุติฐานตาม 
ทฤษฎีความมุ่งมั่นในตนเองจึงมีขอบเขตของการศึกษา 2 ด้าน ได้แก่ ด้านแรงจูงใจทีส่นใจถึงว่า 
ทำไมหรอืเหตุผลอะไรที่อยู่ภายใต้การเพิ่มข้ึนของพฤติกรรม และเนื้อหาของเป้าหมายว่าอะไรหรอื 
การรบัรู้วัตถุประสงค์ของเป้าหมายว่า ทำไมจึงทำให้เกิดความมุ่งมั่น การมเีป้าหมายทัง้สองลกัษณะ 
จึงเป็นสิง่ทีม่ีความแตกต่างจากความพงึพอใจต่อความต้องการพื้นฐาน  
     จากทฤษฎีที่แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างที่เด่นชัด จากเป้าหมายของ
แรงจงูใจภายในและแรงจูงใจภายนอก ซึ่งเน้นไปในเรื่องของเป้าหมาย และเป็นไปในทิศทางเดียวกัน
กับพฤติกรรมความมุง่มั่นในการทำงานที่เน้นไปที่เป้าหมาย หรือความสำเร็จเป็นสำคัญ ซึ่งจากทฤษฎี
ที่กล่าวมาในภาพรวม พบว่า ทุกทฤษฎีล้วนแล้วเป็นส่วนประกอบที่นำไปสู่พฤติกรรมความมุ่งมั่น 
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ในการทำงานทั้งสิ้น ไม่ว่าจะเป็นแรงจูงใจภายในตนเองที่คอยกำหนดพฤติกรรมของตนเอง 
แรงจงูใจภายนอกที่มีอิทธิพลต่อสิ่งทีมุ่่งความสนใจ การกำกบัพฤติกรรมทีเ่กิดจากการกลอ่หลอม 
หรือสิ่งแวดลอ้มของแตล่ะบุคคล ความต้องการพื้นฐานทางจติวิทยาที่จะแสดงพฤติกรรมบางอย่าง 
และแรงจูงใจภายในและภายนอกทีก่ำหนดพฤติกรรมเพือ่ไปสู่เป้าหมาย 
    4. ปัจจัยที่มผีลต่อความมุง่มั่นในการทำงาน 
     ปัจจัยที่มผีลตอ่พฤติกรรมความมุง่มั่นในการทำงานนั้นประกอบไปด้วย 
ปัจจัยในทางบวกและทางลบ ซึ่งปัจจัยทางบวกเป็นปจัจัยทีส่่งผลให้แสดงออกถึงพฤติกรรมในความ
มุ่งมั่นในการทำงานได้มากขึ้น และปจัจัยทางลบ คือ ปัจจัยที่มีผลในการยับยั้ง หรือลด การแสดงออก
ของพฤติกรรมความมุง่มั่นในการทำงาน ซึง่มีปจัจัยต่าง ๆ ดังต่อไปนี ้
      1. ความสามารถในการเผชิญปัญหาและฝ่าฟันอปุสรรค 
       อารี พันธ์มณี (2546) กล่าวว่า ความสามารถในการเผชิญและ 
ฟันฝ่าอุปสรรค หรือการเอาชนะปัญหาและอปุสรรค หมายถึง บุคคลที่มีความอดทน จิตใจเข้มแข็ง
และมีเป้าหมายชัดเจน แน่นอน มีความเข้าใจโลก สามารถอดทนต่อความเหนื่อยยากลำบาก 
ความเจ็บปวด การรอคอยอดทนต่อความเหนื่อยหน่าย มุ่งมัน่ ฟันฝ่าอุปสรรคและแกป้ัญหาให้ได้ 
       หทัยชนก พันพงศ์ (2555) การควบคุมตนเอง เป็นควบคุม 
การแสดงออกของพฤติกรรมไมพ่ึงประสงค์ด้วยตนเอง สามารถยับยั้งระงบัพฤติกรรมได้ด้วยการแสดง
พฤติกรรมด้านบวก ควบคุมพฤติกรรมตนเองโดยมุ่งหวัง ตั้งใจฟันฝ่าอปุสรรคให้การทำงานประสบ
ความสำเรจ็ ดังนั้น ความสามารถในการเผชิญปัญหาและอปุสรรคนั้นจะต้องมีความอดทน  
สามารถควบคุมตนเองได้ ในด้านของความคิด สติ อารมณ์ รวมถึงการแสดงออกของพฤติกรรม 
เพื่อใช้ในการแก้ไขปญัหา ฟันฝ่าอุปสรรคที่พบเจอได้ ไม่ว่าจะเป็นปัญหาเล็กน้อย หรืออาจจะเป็น
ปัญหาปานกลาง หรืออาจจะเป็นปัญหาที่ใหญ่ได้ ซึ่งความสามารถในการเผชิญปัญหาและอุปสรรค 
ถือเป็นปจัจัยหนึ่งที่สำคัญอย่างยิ่งตอ่การแสดงออกในด้านของความมุ่งมั่นในการทางาน 
      2. การสนบัสนุนทางสงัคม 
       วัฒนา พาผล (2551) ให้นิยามการสนับสนุนทางสังคมว่า หมายถึง 
การทีบุ่คคลได้รับการช่วยเหลือในด้านต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นด้านอารมณ์ สิ่งของ ความรู้ ข้อมูล ข่าวสาร 
เงินทอง แรงงาน จากบุคคลแวดล้อม 
       สมจิตร หนเุจริญกลุ (2553) ได้แบ่งชนิดของแรงสนบัสนุนทางสังคม
เป็น 3 ชนิด 
        1. การสนบัสนุนโดยการให้ข้อมูลข่าวสาร (Information 
Support) การให้ความรู้คำแนะนำเกี่ยวกบัปัญหา และให้ข้อมูลป้อนกลับพฤติกรรมและการปฏิบัติ
ของบุคคล 
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        2. การสนบัสนุนด้านอารมณ์ (Emotion Support) การให้
ความสำคัญ การให้ความมั่นใจ และความรูส้ึกที่จะพึง่พาและไว้วางใจ ทาให้รู้สกึว่าได้รับความเอาใจใส่ 
หรือความรัก 
        3. การสนบัสนุนทีเ่ป็นรูปธรรม (Tangible Support) เป็นการให้
สิ่งของ การใหร้างวัล เพื่อใหบุ้คคลรูส้ึกที่ไว้วางใจ สามารถทีจ่ะพึ่งพาและไว้วางใจได้ ทำให้รูส้ึกไดร้ับ
ความเอาใจใสห่รอืความรัก 
       จริยาวัตร คมพยัคฆ์ (2531) ได้แบ่งแหล่งของการสนับสนุนทางสงัคม 
เป็น 2 กลุ่ม 
        1. กลุ่มสงัคมปฐมภูมิ ได้แก่ ครอบครัว ญาติพี่น้อง และเพื่อนบ้าน 
หรือเรียกรวมว่ากลุ่มทีม่ีความผูกพันกันตามธรรมชาติ 
        2. กลุ่มสงัคมทุติยภูมิ ได้แก่ กลุม่วิชาชีพและกลุม่สงัคมอื่น ๆ หรือ
เรียกรวมว่า กลุ่มที่ช่วยเหลือในวิชาชีพ 
       ไพศาล แย้มวงษ์ (2555) การสนับสนุนทางสังคมของนักเรียนเกิดข้ึน
จาก 3 กลุ่ม ได้แก่ 
        1. อาจารย์ ได้แก่ ครู อาจารย์ ผูท้ำหน้าทีส่อน ผู้ดูแลศูนย์เยาวชน 
        2. ครอบครัว ได้แก่ พ่อแม่ ผู้ปกครอง หรือญาติพี่น้อง 
        3. เพื่อน ได้แก่ เพื่อนร่วมช้ัน เพื่อนร่วมวิชาชีพ เพื่อนที่ร่วม
กิจกรรม 
       โดยสรปุ การสนับสนุนทางสังคม คือ การที่บุคคลได้รับการช่วยเหลือ
ในด้านต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นการสนบัสนุนในรูปแบบของข้อมลูข่าวสาร ด้านอารมณ์ หรือด้านของ
สิ่งของหรอืรางวัล โดยเป็นการไดร้ับแรงสนบัสนุนจาก ครอบครัว ญาติพี่น้อง เพือ่น ถ้าเป็นนักเรียน 
อาจจะรวมไปถึงการได้รบัแรงสนบัสนุนจาก ครู อาจารย์ ซึ่งการได้รับแรงสนับสนุนทางสงัคมเหล่าน้ี 
ถือเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่นกัเรียนจะสามารถแสดงพฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทำงานได้ดียิ่งขึ้น 
     3. แรงจูงใจ 
      อารี พันธ์มณี (2546) ได้ให้นิยามแรงจงูใจ ว่า เป็นการนำปจัจัยต่าง ๆ 
ที่เป็นแรงจูงใจมาผลักดันให้บุคคลแสดงพฤติกรรมอย่างมีทศิทาง เพื่อบรรลจุุดมุ่งหมายหรือเงือ่นไข 
ที่ต้องการ ปัจจัยต่าง ๆ ที่น่าอาจจะเป็นเครื่องลอ่รางวัล การลงโทษ การทำให้เกิดการตื่นตัว 
รวมทั้งทำให้เกิดความคาดหวัง 
      มัลลิกา ต้นสอน (2544) ได้ให้นิยามแรงจงูใจว่า หมายถึง ความยินดีและ
ความเต็มใจของบุคคลทีจ่ะทุม่เทความพยายาม เพื่อให้การปฏิบัติงานบรรลเุป้าหมายบุคคลที่มี
แรงจงูใจ 
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      วิวัฒน์ แสงเพ็ชร (2560) แรงจูงใจในการทำงานคือ สิง่ที่เปน็พลังงาน
กระตุ้นให้แตล่ะบุคคลกระทำพฤติกรรม เป็นสิ่งที่ช้ีทิศทางหรือเพือ่ใหบุ้คคลกระทำพฤติกรรม 
เพื่อบรรลุเป้าหมายของแตล่ะคน และเป็นสิง่ที่ช่วยสนบัสนนุรักษาพฤติกรรมนั้น ๆ ให้คงอยู่ แรงจูงใจ
เป็นการสร้างแรงผลักดันให้บุคคลมีพฤติกรรมไปในทิศทางทีก่ำหนด เพื่อบรรลจุุดมุง่หมายหรอืเงื่อนไข
ที่ต้องการ ด้วยความยินดีและความเต็มใจของบุคคลที่จะทุ่มเททำงาน การทีบุ่คคลแสดงพฤติกรรม 
ไปในทิศทางทีก่าหนด เพื่อให้บรรลุเป้าหมาย และกระทำด้วยความทุ่มเท และเต็มใจ สิ่งเหล่าน้ีถือว่า
เป็นการกระทำที่แสดงออกถึงพฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทางานทั้งสิ้น 
  จากข้อความที่กล่าวมาข้างต้น ปัจจัยทีส่่งผลตอ่พฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทำงานและ
ประกอบไปด้วย ความสามารถในการเผชิญปัญหาและอปุสรรค การได้รับแรงสนับสนุน รวมไปถึง
แรงจงูใจ 
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 งานวิจัยในประเทศ 
  นที ศิริจรรยาพงษ์ (2560) ได้ศึกษาพฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทำงานของนักเรียน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น อำเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม สงักัดสำนักงานเขตพื้นที่การศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 9 โดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อ 1) ศึกษาระดบัพฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทำงาน 
การควบคุมตนเอง การได้รบัแรงสนบัสนุนจากโรงเรียน การได้รับแรงสนบัสนุนจากครอบครัว และ
การได้รับแรงสนับสนุนจากกลุ่มเพื่อนของนักเรียนระดบัมัธยมศึกษาตอนต้น 2) เปรียบเทียบ
พฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทำงานของนักเรียน จำแนกตามข้อมูลส่วนบุคคล ได้แก่ เพศ ผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน ความเพียงพอของค่าใช่จ่าย และลกัษณะการพักอาศัย 3) ศึกษาตัวแปรที่ส่งผลต่อ
พฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทำงานของนักเรียน ได้แก่ การควบคุมตนเอง การไดร้ับแรงสนับสนุนจาก
โรงเรียน การได้รับแรงสนับสนุนจากครอบครัว และการได้รบัแรงสนับสนุนจากกลุ่มเพื่อน 
กลุ่มตัวอย่างได้แก่ นักเรียน ระดบัมัธยมศึกษาตอนต้น จำนวน 5 โรงเรียนในสงักัดสำนักงานเขตพื้นที่
การศึกษามัธยมศึกษา เขต 9 ปีการศึกษา 2560 จำนวน 310 คน โดยผู้วิจัยกำหนดตัวอย่าง 
โดยใช้สูตรของยามาเน่ ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 สำหรับความคลาดเคลื่อนร้อยละ 5  
ใช้วิธีการสุ่มแบบแบ่งช้ัน (Stratified Random Sampling) ตามสัดส่วนประชากรจำแนกตาม
โรงเรียนและเพศ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
การทดสอบหาค่าที การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวและการวิเคราะห์พหุถดถอยตามลำดับ
ความสำคัญของตัวแปรที่นำเข้าสมการ ผลการวิจัยพบว่า 1. ผลการวิเคราะห์ระดบัตัวแปรที่ใช้ใน
การศึกษา พบว่า นักเรียนกลุม่ตัวอย่างมีพฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทำงาน การควบคุมตนเอง 
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การได้รับแรงสนับสนุนจากโรงเรียน การได้รบัแรงสนบัสนุนจากผูป้กครอง และการได้รบัแรง 
สนบัสนุนจากกลุม่เพือ่น อยู่ในระดับมาก 2. ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของ 
พฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทำงาน จำแนกตาม เพศ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ความเพียงพอของ
ค่าใช้จ่าย และลักษณะการพักอาศัย พบว่า มีพฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทำงานไม่แตกต่างกัน  
3. ผลการวิเคราะห์ตัวแปรที่สามารถทำนายพฤติกรรมมุ่งมั่นในการทำงานของนักเรียน พบว่า 
การได้รับแรงสนับสนุนจากโรงเรียน การได้รบัแรงสนบัสนุนจากกลุ่มเพื่อน การได้รบัแรงสนบัสนุน
จากครอบครัว และการควบคุมตนเอง สามารถร่วมทำนายพฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทำงาน 
ของนักเรียนระดบัมัธยมศึกษาตอนต้น ได้ร้อยละ 70.7 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  กนกพร วิเศษรัตน์ (2562) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนแบบทำนาย 
สังเกต อธิบาย ร่วมกับสะตมีศึกษาต่อความเข้าใจของนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายเกี่ยวกับ
กระแสไฟฟ้าไหลวน โดยผู้วิจัยสร้างเครื่องมือเพื่อพฒันาความเข้าใจของนกัเรียนเรื่องกระแสไฟฟ้า
ไหลวน แต่เนื้อหาดังกล่าวมมีโนทัศน์ทีซ่ับซ้อนและยากต่อการทำความเข้าใจ ซึง่สอดคล้องกับ 
ผลการสำรวจพบประเด็นความเข้าใจที่คลาดเคลือ่น เรื่อง การอธิบายการเปลี่ยนแปลงฟลักซ์แมเ่หล็ก 
การสร้างชุดการเรียนรูเ้พื่อพฒันาความเข้าใจของนกัเรียน เรื่อง กระแสไฟฟ้าไหลวน ประกอบด้วย 
แผนการจัดการเรียนรู้แบบทำนาย สงัเกต อธิบาย ร่วมกับสะตีมศึกษา ใบกิจกรรมการเรียนรู้กบั 
ชุดทดลองทีม่ีลกัษณะพื้นเอียง เพื่อปลอ่ยแม่เหลก็ให้เคลื่อนที่ผ่านแผ่นโลหะทีจ่ัดวางไว้ในช่อง
พลาสตกิใสสามารถปรบัขนาดได้ตามต้องการ ทำให้สามารถสังเกตและเปรียบเทียบลักษณะ 
การเปลี่ยนแปลงความเร็วของแม่เหลก็ขณะเคลื่อนที่ผ่านแผน่วัสดุที่แตกต่างกันได้ชัดเจน  
ชุดการเรียนรู้นี้ถูกนำไปใช้กับนกัเรียนกลุ่มตัวอย่าง จำนวน 60 คน แล้วทำการวิเคราะหผ์ลจาก
แบบทดสอบวัดความเข้าใจโดยเปรียบเทียบก่อนและหลังไดร้ับการจัดการเรียนรู้ ผลการวิจัยพบว่า 
นักเรียนมีความเข้าใจที่คลาดเคลือ่น จากการอธิบายตามกฎฟาราเดย์และกฎของแรงลอเรนซ์ 
มีจำนวนลดลง โดยเปรียบเทียบผลก่อนและหลังได้รบัการจดัการเรียนรู้คิดเป็นรอ้ยละ 34.05 และ
ร้อยละ 12.27 และสามารถอธิบายการเกิดกระแสไฟฟ้าไหลวนจากการเปลี่ยนแปลงฟลักซ์แม่เหลก็ 
ได้ถูกต้องมีจำนวนมากข้ึนร้อยละ 54.5 จาก ร้อยละ 4.6 และพบว่านักเรียนมีคะแนนรวมเฉลีย่สงูข้ึน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 ผลการวิจัยน้ีแสดงให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้แบบทำนาย 
สังเกต อธิบาย ร่วมกับสะตมีศึกษา และชุดการการเรียนรูท้ีผู่้วิจัยสร้างขึ้นสามารถพฒันาความเข้าใจ
เรื่องกระแสไฟฟ้าไหลวนของนักเรียนได ้
  มินตรา กระเป๋าทอง (2560) ได้ศึกษาการสร้างชุดกจิกรรมการเรียนรู้แบบสะตีมศึกษา 
เพื่อพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความคิดสร้างสรรค์ สำหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
โดยการวิจัยครัง้นี้มีวัตถุประสงค์เพือ่ 1) เพื่อสร้างชุดกจิกรรมการเรียนรู้แบบสะตมีศึกษา 
หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง ชีวิตกับสิ่งแวดลอ้ม สำหรบันักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ให้มีประสิทธิภาพ 
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ตามเกณฑ์ 80/80 2) เพื่อหาดัชนีประสทิธิผลของชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสะตมีศึกษา 
ในหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง ชีวิตกับสิ่งแวดลอ้มสำหรบันักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 3) เพื่อเปรียบเทียบ 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียน  
โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสะตีม 4) เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนโดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสะตมีศึกษา หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง 
ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม เพื่อเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4  
ที่เรียนโดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสะตีมศึกษา ในหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 1) แผนการจัดการเรยีนรู้ 2) ชุดกิจกรรมการเรียนรู ้
แบบสะตีมศึกษา หน่วยการเรียนรู้เรื่อง ชีวิตกับสิ่งแวดล้อมสำหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
3) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง ชีวิตกับสิ่งแวดลอ้ม สำหรบั
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 30 ข้อ มีค่าความยากง่ายและอำนาจจำแนกอยูร่ะหว่าง 
0.31 - 0.76 และมีค่าความเที่ยง 0.92 4) แบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ ทดสอบสมมุติฐาน 
โดยใช้การทดสอบค่าแบบที กรณีกลุ่มตัวอย่างไม่เป็นอิสระตอ่กัน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้
เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนเบญจมราชาลัย ในพระบรมราชูปถัมภ์ ที่กำลงัศึกษาอยู่ใน
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 จำนวน 30 คน ผลการวิจยัพบว่า 1. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
แบบสะตีมศึกษา หน่วยการเรียนรู้ เรือ่ง ชีวิตกับสิง่แวดล้อม สำหรบันักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4 
ที่สร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 82.28/80.67 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้ 2. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้
แบบสะตีมศึกษา หน่วยการเรียนรู้ เรือ่ง ชีวิตกับสิง่แวดล้อม สำหรบันักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4 
ที่สร้างข้ึนมีค่าดัชนีประสิทธิผล 0.70 3. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
ที่ได้รับการสอนโดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสะตมีศึกษา หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง ชีวิตกับ
สิ่งแวดล้อม หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดบั 0.05 4. ผลการศึกษา
ความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4 ที่ได้รับการสอนโดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้
แบบสะตีมศึกษา หน่วยการเรียนรู้เรื่อง ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.05 
  โพธิวัฒน์ งามขจรวิวัฒน์ (2560) เป็นที่ทราบกันดีว่าในสาขาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ STEAM ไมเ่พียงพอสำหรับการสร้างนวัตกรรมสำหรบัโลกปจัจบุันและ
อนาคต ดังนั้น ศิลปะและมนุษยศาสตรจ์ึงถูกรวมเข้าด้วยกันเป็นสื่อกลางที่ชัดเจนของความคิด
สร้างสรรค์ในการเป็น STEAM ในประเทศไทยและประเทศกำลังพฒันาแทบไม่เคยเห็นการดำเนินการ
ทั้งในโรงเรียนหรือนอกโรงเรียน ผู้วิจัยพฒันา “STEAM Fab Model” ซึง่ประกอบด้วยกิจกรรมเสรมิ 
STEAM ที่นำไปสู่ความท้าทายที่ยอดเยี่ยม ผู้วิจัยสาธิตแบบจำลองโดยใช้การสร้างหุ่นยนต์เพื่อสังคม
เป็นเครื่องมือในการผสานความรู้แบบสหสาขาวิชาชีพ นอกเหนือจากการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
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และอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์แล้ว ยังมีการนำศิลปะ วัฒนธรรม และสงัคมมาประยกุต์ใช้วิเคราะห ์
การสะท้อนของนักเรียนและหุ่นยนต์ทางสงัคมทีส่ร้างข้ึนระหว่างกิจกรรม เพือ่ทำความเข้าใจว่า
นักเรียนเรียนรู้และผสมผสานความรู้จากสหสาขาได้อย่างไร 
  สมรกั อินทวิมลศรี (2560) ได้ศึกษาผลของการใช้แนวคิดสะตีมศึกษาในวิชาชีววิทยา 
ที่มีต่อความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษาปทีี่ 4 
การวิจัยมีวัตถุประสงค์เพือ่ 1. ศึกษาระดับความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์หลังการจัดการเรียน
การสอนชีววิทยาตามแนวคิดสะตีมศึกษา 2. เปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตรร์ะหว่าง
ก่อนและหลงัเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนชีววิทยาตามแนวคิดสะตีมศึกษา และ 
3. ศึกษาระดับผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาหลงัการจัดการเรียนการสอนชีววิทยาตามแนวคิด 
สะตีมศึกษา กลุม่เป้าหมายการวิจัยเป็นนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียน
มัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแหง่หนึง่ในกรงุเทพมหานคร การวิจัยน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้น 
มีรูปแบบการวิจัยแบบกลุ่มเดียวทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน มีการเก็บข้อมูลความคิดสร้างสรรค์
ทางวิทยาศาสตรก์่อนเรียนและหลังเรียน และเกบ็ข้อมลูผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาหลังเรียน 
เครื่องมือที่ใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมลู ได้แก่ 1. แบบวัดความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 
2. แบบประเมินการออกแบบผลงาน และแบบประเมินผลงาน สำหรบัประเมินความคิดสร้างสรรค์
ทางวิทยาศาสตรเ์ชิงปฏิบัติการ และ 3. แบบทดสอลผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา วิเคราะห์ข้อมูล
ด้วยสถิติค่าเฉลี่ยเลขคณิต ค่าเฉลี่ยร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิตทิดสอบทีแบบไม่อสิระ 
ผลการศึกษาสรุปได้ดังนี้ 1. นักเรียนทีเ่รียนชีววิทยาตามแนวคิดสะตีมศึกษามีความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์หลังเรียนอยู่ในระดบัดีข้ึนไป 2. นักเรียนทีเ่รียนชีววิทยาตามแนวคิดสะตีมศึกษา 
มคีวามคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตรก์่อนเรียนและหลังเรียนไม่แตกต่างกัน 3. นักเรียนที่เรียน
ชีววิทยาตามแนวคิดสะตีมศึกษามีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาหลังเรียนอยู่ในระดับปานกลาง 
  ถนอมขวัญ วิบูลย์ธนสาร (2561) ได้ศึกษาการพฒันาชุดกิจกรรมตามแนวสะตมีศึกษา 
เรื่อง พันธะเคมี เพื่อส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่ 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ระดบัมัธยมศึกษา
ตอนปลาย โดยการวิจัยครัง้นี้เป็นการพัฒนาชุดกิจกรรมสะตมีศึกษา เรื่อง พันธะเคมีโดยใช้
สถานการณ์ปญัหาขยะล้นเมือง โดยมีความมุง่หมายของการวิจัย คือ 1) พัฒนาประสิทธิภาพของ 
ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เรือ่ง พันธะเคมเีพื่อส่งเสรมิทักษะในศตวรรษที่ 21 ด้านการเรียนรู้ 
และนวัตกรรม ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย 2) เพื่อเปรียบเทียบทักษะในศตวรรษที่ 21  
ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมก่อนและหลังเรียนของ 
กลุ่มทดลอง โดยใช้วิธีการทางสถิติ t-test for Dependent Samples 3) เพือ่เปรียบเทียบทกัษะ 
ในศตวรรษที่ 21 ด้านการเรียนรู้ และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
ระหว่างกลุม่ทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใช้วิธีการทางสถิติt-test for Independent Samples 
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4) ศึกษาทักษะในศตวรรษที่ 21 ด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และ
นวัตกรรม และการสื่อสารและการร่วมมือทำงาน กลุ่มตัวอยา่งที่ใช้คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษา 
ตอนปลาย ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดนครนายก จำนวน 
2 ห้องเรียน ที่ได้มาจากการเลือกตัวอย่างแบบกลุม่ (Cluster random sampling) แบง่เป็น 
กลุ่มทดลอง คือ นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ โดยใช้ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา 
1 ห้องเรียน และกลุ่มควบคุม คือ นักเรียนที่ได้รบัการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
1 ห้องเรียน โดยเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 1) ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา 
เรื่อง พันธะเคมี 2) แบบวัดทักษะในศตวรรษที่ 21 ด้านการเรียนรู้ และนวัตกรรม ได้แก่ 
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 3) แบบประเมินทักษะในศตวรรษที่ 21 ด้านการเรียนรู้ 
และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม และการสื่อสารและการร่วมมือทำงาน 
ผลการวิจัยพบว่า 1) ชุดกิจกรรมตามแนวสะตีมศึกษา เรื่อง พันธะเคมีมปีระสิทธิภาพ เท่ากบั 
74.79/70.47 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ประสิทธิภาพ 70/70 ที่ก าหนดไว้ 2) กลุ่มทดลองมีทักษะ 
ในศตวรรษที่ 21 ด้านการเรียนรู้ และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 3) กลุ่มทดลองมทีักษะในศตวรรษ 
ที่ 21 ด้านการเรียนรู้ และนวัตกรรม ได้ แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม สูงกว่ากลุม่ควบคุม 
4) กลุ่มทดลองมีทักษะในศตวรรษที่ 21 ด้านการเรียนรู้ และนวัตกรรม ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และ
นวัตกรรม และการสื่อสารและการร่วมมือทำงาน อยู่ในระดบัดีมาก 
  วรรษมน ตังอ่วม (2561) ได้ศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรูแ้บบ STEAM Education 
ในเรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เจตคติต่อวิชาเคมี และทักษะ
การแก้ปญัหาของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 จำนวน 34 คน ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ STEAM 
Education เครือ่งมอืที่ใช้ในงานวิจัย ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้แบบ STEAM Education 
จำนวน 4 แผน แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน แบบประเมินเจตคติต่อวิชาเคมี แบบวัดทักษะ
การแก้ปญัหา ใบบันทึกหลงัการจัดการเรียนรู้ของผูส้อน และใบอนุทินบันทึกการเรียนรู้ของนักเรียน 
ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนรู้แบบ STEAM Education ตามกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมช่วยให้นักเรียนทำความเข้าใจและแกป้ัญหาอย่างเป็นลำดับข้ันตอน ด้วยการนำความรู้หรือ
ทฤษฎีต่าง ๆ มาบูรณาการเพื่อสร้างช้ินงาน วิธีการ หรือนวัตกรรมใหม่ ๆ แล้วนำไปใช้แก้ปญัหาที่
เช่ือมโยงกับสถานการณ์จริงในชีวิตประจำวันได้ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ STEAM Education 
ช่วยพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เจตคติต่อวิชาเคมี และทักษะการแก้ปัญหาของนกัเรียน  
นักเรียนมีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน คะแนนเจตคติต่อวิชาเคมี และคะแนนทักษะการแก้ปัญหา 
หลงัการจัดการเรียนรูสู้งกว่าก่อนจัดการเรียนรู้ และสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนด (ร้อยละ 70)  
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อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.05 นอกจากนี้นักเรียนยงัมีระดบัดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียน
ด้านทักษะการแกป้ัญหาในข้ันกำหนดวิธีการแกป้ัญหาอยู่ในระดับสูง (<g> = 0.75) 
  รัชฎาภรณ์ จันทร์ทอง (2562) ได้ศึกษาการใช้ STEAM Education พัฒนาความคิด
สร้างสรรค์ของนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยการวิจยัครัง้นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษา
ประสิทธิภาพการจัดการเรียนรู้โดยใช้สะตีมศึกษา (STEAM Education) เพื่อพฒันาความคิด
สร้างสรรค์ของนกัเรียน 2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิก่อน-หลังเรียนของนกัเรียนโดยใช้สะตีมศึกษา 
3) ศึกษาความสามารถการคิดสร้างสรรค์ของนกัเรียนหลังเรยีนโดยใช้สะตีมศึกษา 4) ศึกษา 
ความพึงพอใจของนักเรียนหลังเรียนโดยใช้สะตีมศึกษา กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษา 
ปีที่ 3/1 วิทยาลัยนาฏศิลปอ่างทอง ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561 จํานวน 30 คน เลือกกลุม่
ตัวอย่างแบบเจาะจง ดําเนินการวิจัยโดยการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะตมีศึกษา เครื่องมือที่ใช้ใน
การวิจัย ได้แก่ รูปแบบการสอนสะตีมศึกษา แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะตมีศึกษา 
แบบวัดความคิดสร้างสรรค์ของนกัเรียน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ แบบวัดความพึงพอใจของ
นักเรียน วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้ค่าเฉลี่ยและ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า 
(1) ประสิทธิภาพการจัดการความรูเ้พื่อพฒันาความคิดสร้างสรรค์นักเรียนโดยใช้สะตมีศึกษา 
มีค่าเท่ากบั 78.83/78.75 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่กําหนด (2) ผลสัมฤทธ์ิของการพฒันาความคิดสร้างสรรค์
นักเรียนหลงัเรียนโดยใช้สะตมีศึกษาสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมนีัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 
(3) ความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนหลงัเรียนโดยใช้สะตีมศึกษาสงูกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ.01 (4) ความพึงพอใจของนักเรียนหลงัเรียน โดยใช้สะตีมศึกษา 
อยู่ในระดับดมีาก 
  ธัญชนก ทาระเนตร (2565) ได้ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา 
ที่มีต่อความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรือ่ง เทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาที่มีต่อความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง เทคโนโลยีทางดเีอ็นเอ งานวิจัยน้ีเป็นรูปแบบการวิจัยกึง่ทดลอง 
โดยดำเนินการทดลองแบบ One group pre-test post-test design กลุ่มตัวอย่างที่ใช้คือ 
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนบางละมงุ จังหวัดชลบุรี ภาคเรียนที่ 1 ปี การศึกษา 2563 
จำนวน 40 คน โดยวิธีการสุ่มแบบกลุม่ เครื่องมือในการทำวิจัยครั้งนี้ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ 
ตามแนวคิดสะตีมศึกษา แบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ และแบบทดสอบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และการทดสอบค่าเฉลี่ยค่าทีแบบไม่อสิระ และการทดสอบค่าเฉลี่ยค่าทีแบบกลุม่ตัวอย่าง
กลุ่มเดียวเทียบกับเกณฑ ์ผลการวิจัยพบว่า 1. คะแนนความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตรห์ลงัเรียน 



 

 

  66 

ด้วยการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตมีศึกษาสงูกว่าก่อนเรยีนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ .05 
2. คะแนนวิทยาศาสตร์หลงัเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาสูงกว่ากอ่นเรียนและ
สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 
  ภาวิณี เทียมดี, ปิยวรรณ พันสี และยทุธนา ชัยเจริญ (2565) ได้ศึกษาการจัดกิจกรรม 
การเรียนรูบู้รณาการ STEAM Education ที่มผีลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง  
พลังงานและการเปลี่ยนรปูพลงังาน และความพงึพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ โดยการวิจัยครัง้นี้ 
มีวัตถุประสงค์ เพื่อจัดกจิกรรมการเรียนรู้บรูณาการ STEAM Education ที่มผีลต่อผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง พลังงานและการเปลี่ยนรปูพลังงาน และความพึงพอใจต่อ 
การจัดการเรียนรู้ โดยมีวัตถุประสงค์ย่อย 3 ประการ คือ 1) สร้างแผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้
บูรณาการ STEAM Education ประกอบด้วยวิทยาศาสตร์ (S) เทคโนโลยี (T) วิศวกรรมศาสตร์ (E) 
ศิลปะ (A) และคณิตศาสตร์ (M) เรื่อง พลังงานและการเปลีย่นรูปพลังงาน 2) เพื่อเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรร์ะหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียนของผู้เรียนที่ได้รบัการเรียนรู้
บูรณาการ STEAM Education และ 3) ศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียน กลุ่มเป้าหมาย คือ นักศึกษา
หลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเคมี ปีที่ 2 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เทพสตรี จํานวน 24 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้บรูณาการ 
STEAM Education แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบประเมินความพึงพอใจต่อ 
การจัดกจิกรรมการเรียนรู้บรูณาการ STEAM Education สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก ่
ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ t-test 
(Dependent Samples) ผลวิจัยพบว่า 1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้บรูณาการ STEAM 
Education เรื่อง พลังงานและการเปลี่ยนรูปพลงังาน มีค่าประสิทธิภาพของผลลัพธ์ของ E1/E2 
เท่ากับ 82/81 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ทีร่ะดับ 80/80 2) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอ่นเรียนและ 
หลงัเรียนของผู้เรียน พบว่า คะแนนหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
และ 3) ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูเ้รียนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้บรูณาการ STEAM 
Education อยู่ในระดบัความพึงพอใจมากที่สุด 
 งานวิจัยต่างประเทศ 
  Jin (2012) ได้ศึกษาการออกแบบเนือ้หาการเรียนรูท้ี่ปรับปรุงด้วยวิทยาการหุ่นยนต์
สำหรับ STEAM Education ซึ่งได้อธิบายการออกแบบและการนำเนื้อหาด้านการศึกษาไปใช้
สนับสนุนกจิกรรมภาคปฏิบัตริะดับ K-12 ภายใต้กระบวนทศัน์ของการศึกษา STEAM แบบสห 
สาขาวิชาชีพ เนื้อหาที่ช่ือว่า SiCi-Campaign ได้รบัการออกแบบมาเพื่อใหเ้ด็กสามารถสัมผัส
ประสบการณ์หลากหลายหัวข้อและค่านิยมทางอารมณ์พร้อม ๆ กัน ขณะที่พวกเขาสร้างแคมเปญของ
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ตนเองด้วย นอกจากทักษะและความรู้ด้านไอที วิทยาการหุน่ยนต์ ศิลปะ และธรรมชาติ/สงัคมศาสตร์
แล้วคาดว่าเด็ก ๆ จะเข้าใจคุณค่าของการแบ่งปันและการดแูลเอาใจใส่ 
  Danah Henriksen (2014) ได้ศึกษาการก้าวไปข้างหน้าของ STEAM: ความคิด
สร้างสรรค์ในแนวทางการสอน STEM ที่ยอดเยี่ยม โดยบทความนี้เน้นย้ำถึงคุณค่าของความคิด
สร้างสรรค์และการเรียนรู้ด้วยศิลปะเป็นหลัก (STEAM education) โดยใช้ตัวอย่างหนึง่จากการ
ศึกษาวิจัยล่าสุดของครูในห้องเรียนทีส่ร้างสรรค์และมปีระสทิธิภาพอนาคตของการคิดเชิงนวัตกรรม 
ในสาขาวิชา STEM นั้นข้ึนอยู่กบัการทำลายความแตกต่างระหว่างสาขาวิชาที่มองว่าเป็น “ความคิด
สร้างสรรค์” เช่น ศิลปะหรือดนตรี และสาขาวิชา STEM ทีแ่ต่เดิมมองว่าเข้มงวดกว่าหรือเชิงตรรกะ-
คณิตศาสตร์ (Cutterall, 2002) นักคิดทีเ่ก่งที่สุดในสาขาวิทยาศาสตร์หรือคณิตศาสตรก์็เช่นกัน 
บุคคลที่มีความคิดสร้างสรรค์สงู ซึ่งได้รบัอิทธิพลอย่างลึกซึ้งจากความสนใจและความรู้ด้านดนตรี 
ศิลปะ และสาขาที่คล้ายคลึงกัน (Caper, 1996; Root-Bernstein, 2003; Dail, 2013; Eger, 2013) 
ด้วยเหตุน้ี STEAM จึงตอ้งกลายเป็นกระบวนทัศน์ทีจ่ำเป็นสำหรับการสอนและการเรียนรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ทีส่ร้างสรรค์และมีศิลปะ ฉันเพิง่ทำการศึกษาแนวทางการสอนอย่างสร้างสรรค์ในหมู่ครู 
ที่มีประสทิธิภาพสูง (ผู้ชนะ/ผูเ้ข้ารอบสุดท้ายของโครงการครูแห่งปีแหง่ชาติ) บทความนี้กล่าวถึง
กรณีศึกษาเดียวที่ดึงมาจากการศึกษาน้ี และพจิารณาการสอน/การเรียนรู้วิทยาศาสตรบ์นพื้นฐาน
ศิลปะที่ใช้โดยหนึ่งในครเูหล่าน้ี Michael Geisen ผู้ชนะรางวัลครูแห่งชาติประจำปี 2008  
และครูวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมต้น 
  Tiryaki และ Adıgüzel (2021) ได้ศึกษาผลของการประยุกต์ใช้หุ่นยนต์จาก STEM 
ที่มีต่อความคิดสร้างสรรค์และทัศนคติของนกัเรียน ในการศึกษาน้ี ผลกระทบของการประยุกต์ใช้
หุ่นยนต์ที่ใช้ STEM ต่อความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนและทัศนคติทางวิทยาศาสตร์ในหน่วยไฟฟ้า
ช้ันประถมศึกษาปทีี่ 7 ได้รับการตรวจสอบโดยใช้รปูแบบการซ้อนของวิธีการผสมนักเรียน จำนวน 
60 คน โดยจำนวน 30 คน เป็นกลุม่ทดลองและอีก จำนวน 30 คน เป็นกลุ่มควบคุม โดยเข้าร่วม
หลักสูตรหลังเลิกเรียนในอสิตันบลูในปกีารศึกษา 2018-2019 เข้าร่วมในการสมัครล่วงหน้าสอง
สัปดาห์และการสมัครสี่สปัดาห์ TOSRA วัดทัศนคติต่อวิทยาศาสตร์ และ “Torrance Creative 
Thinking Test” เพื่อวัดความคิดสร้างสรรค์ถูกนำมาใช้เป็นแบบทดสอบก่อนและหลังข้อมลูที่ได้จาก
การทดสอบวิเคราะห์ด้วย SPSS 21 นอกจากนี้ การวิเคราะห์ข้อมูลการสัมภาษณ์แบบกึง่โครงสร้าง
โดยใช้การวิเคราะห์เนื้อหา ผลลัพธ์ที่ได้คือพบว่า แอปพลเิคชันหุ่นยนต์ที่ใช้ STEM ช่วยเพิ่มความคิด
สร้างสรรค์และทัศนคติของนักเรียนที่มีต่อวิทยาศาสตร์ได้อย่างมีนัยสำคัญ ผลการสัมภาษณ์ 
แสดงใหเ้ห็นว่า นักเรียนสนกุกับการใช้แอปพลิเคชัน STEM ที่มีแอปพลเิคชันแทนความรู้เชิงทฤษฎี
การใช้ซอฟต์แวรห์ุ่นยนต์และซอฟต์แวร์ทีซ่ับซ้อน เพื่อแก้ปญัหาในชีวิตประจำวัน พวกเขารูส้ึกเหมือน
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เป็นนักวิทยาศาสตร์ในระหว่างการฝึกหัด และแอปพลิเคชันก็ส่งผลตอ่การเลอืกอาชีพในอนาคตของ
พวกเขา 
  จากการที่ผู้วิจัยได้ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องทั้งในและต่างประเทศ 
สามารถสรปุได้ว่า การจัดการเรียนการรู้ตามแนวคิด STEAM Education เป็นแนวคิดการจัด
การศึกษาที่มุง่เน้นการจัดการเรียนการสอนในวิชาวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์ ซึ่งผูเ้รียนสามารถได้รับและใช้ทักษะรวมทั้งความเข้าใจกระบวนการสบืสอบ 
การอภิปราย และการคิดวิเคราะห์ ทำให้ผูเ้รียนเกิดองค์ความรู้และเกิดทักษะในการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนให้เพิ่มข้ึน และมีความมุง่ในการทำงานทีอ่ยู่ในระดับมากต่อการเรียนการรู้ตามแนวคิด 
STEAM Education ซึง่การรู้ตามแนวคิด STEAM Education นั้น มีการเน้นทักษะปฏิบัต ิ
ด้านการคิด วิเคราะห์ ทำใหผู้้เรียนเกิดความคิดสร้างสรรค์ มีทักษะการแก้ปญัหา ซึง่สามารถนำมา
ปรับใช้กบัเนื้อหาด้านวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น ที่เป็นวิชาที่เน้นการปฏิบัติได้อีกด้วย 
 
กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด 
STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO วิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียน
โปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ ใช้หลักการแนวความคิด STEAM Education ที่เป็นการ 
บูรณาการเช่ือมโยงเนื้อหาวิชาและกจิกรรมต่าง ๆ ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม 
คณิตศาสตร์ และศิลปะเข้าด้วยกัน ด้วยการใช้งานโปรแกรม ARDUINO เพื่อศึกษาหาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน ทกัษะปฏิบัติ และมุ่งมั่นในการทำงานของนกัเรียนระดบัประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ัน 
ปีที่ 3 ซึ่งสามารถสรุปเป็นกรอบแนวคิดการวิจัยได้ตามภาพประกอบ 2 
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   ศึกษาวิเคราะห ์             ตัวแปรต้น         ตัวแปรตาม 
 

 
 

ภาพประกอบ 2 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิด STEAM 
Education ด้วย
โปรแกรม ARDUINO 
  

- ผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน 
- ทักษะปฏิบัต ิ
- มุ่งมั่นในการทำงาน 

- แนวคิด STEAM 
Education 
- โปรแกรม ARDUINO 
- วิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น 
- การหาประสทิธิภาพ 
- การสร้างเครื่องมือที่ใช้
ในการวิจัย 
- การสังเคราะหเ์นื้อหา 
การเขียนปรแกรมควบคุม
การทำงานของหุ่นยนต์ 
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บทท่ี 3 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 
 การวิจัยเรื่อง การพฒันาการจัดการเรียนรู้วิชา หุ่นยนต์เบือ้งต้น เรื่อง การเขียน
โปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO 
นักเรียนระดับช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 ผู้วิจัยไดด้ำเนินการวิจัย ตามขั้นตอนดังนี ้
  1. ประชากรและตัวอย่าง 
  2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
  3. วิธีดำเนินการสร้างเครื่องมือ 
  4. วิธีดำเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  5. การจัดทำและการวิเคราะห์ข้อมูล 
  6. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
ประชากรและตัวอย่าง 
 
 ประชากรและตัวอย่าง 
  1. ประชากร คือ นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 สาขาวิชาช่างไฟฟ้า 
วิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ด ทีล่งทะเบียนเรียนวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น ปีการศึกษา 2565 จำนวน 4 ห้อง 
เป็นนักเรียนทั้งหมด 66 คน  
  2. ตัวอย่าง คือ นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 สาขาวิชาช่างไฟฟ้า 
วิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ด ทีล่งทะเบียนเรียนวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น ปีการศึกษา 2565 จำนวน 16 คน 
โดยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) 
 
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนีป้ระกอบด้วย 
  1. เครื่องมอืสำหรบัการจัดการเรียนรู้ 
   แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO 
วิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรือ่ง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ จำนวน 2 แผน 
เป็นเวลาจำนวน 8 ช่ัวโมง 
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  2. เครื่องมอืสำหรบัการเกบ็รวบรวมข้อมลู 
   2.1 แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด 
STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO วิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุม
การทำงานของหุ่นยนต์เป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 20 ข้อ 
   2.2 แบบประเมินทักษะปฏิบัติด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM 
Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO วิชา หุ่นยนต์เบื้องตน้ เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุม 
การทำงานของหุ่นยนต์ เป็นการประเมินแบบ (Rubric Assessment) แบ่งเป็น 3 ระดับ 
จำนวน 15 ข้อ 
   2.3 แบบประเมินความมุง่มั่นในการทำงานของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ 
ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO วิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียน
โปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ ลักษณะเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scales) 
5 ระดับ จำนวน 13 ข้อ 
 
วิธีดำเนินการสรา้งเครื่องมือ 
 
 ในการวิจัยครัง้นี้ผู้วิจัยไดส้ร้างเครือ่งมอืในการทดลองทั้ง 4 ชนิด ดังนี้ 
  1. แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO 
วิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ มีขั้นตอนดังนี ้
   1.1 ศึกษาและวิเคราะหห์ลกัสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 
สาขาวิชาเมคคาทรอนิกส์ ในรายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น ซึ่งมเีนื้อหาทั้งหมด 8 หน่วยการเรียนรู้ 
ผู้วิจัยได้เลือกเนื้อหา หน่วยการเรียนรูท้ี่ 8 เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 
มาใช้ในการวิจัยครั้งนี้ โดยจัดแผนการเรียนรู้ตามตาราง 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  72 

ตาราง 1 แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยการเรียนรูท้ี่ 8 เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของ
หุ่นยนต์ 

 

แผนการ
จัดการ
เรียนรู ้

สาระการเรียนรู ้ จุดประสงค์การเรียนรู ้
เวลา
เรียน  

(ช่ัวโมง) 
แผนการ
จัดการ

เรียนรูท้ี่ 1 
 

1. ฟังก์ช่ันอินพุตและเอาต์พุต
ดิจิตอล                    
2. ฟังก์ช่ันเอาต์พุตแอนะล็อก                                       
3. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับเวลา 
4. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับ 
การสือ่สารผ่านพอร์ตอนุกรม
5. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการ
ควบคุมเซอร์โวมอเตอร ์

1. ประกอบวงจรและเขียนโปรแกรม 
เพื่อเช่ือมต่อ Arduino Wireless Robot 
กับบอร์ดขับมอเตอร์ L298  ได้อย่าง
ถูกต้อง 
2. ประกอบวงจรและเขียนโปรแกรม 
เพื่อเช่ือมต่อ Arduino Wireless Robot 
กับเซอรโ์วมอเตอร์ ได้อย่างถูกต้อง 

4 

แผนการ
จัดการ

เรียนรูท้ี่ 2 

1. ฟังก์ช่ันสำหรับการรับ
สัญญาณจากจอยสติ๊กแบบ 
PS2                             
2. การทำงานของ Arduino 
Wireless Robot                                
3. การควบคุมความเร็วของ
มอเตอร์ด้วยวิธีการ PWM 

1. ประกอบวงจรและเขียนโปรแกรม 
เพื่อเช่ือมต่อ Arduino Wireless Robot 
กับจอยสติ๊ก PS2  ได้อย่างถูกต้อง                   
2. ประยุกต์โปรแกรมควบคุม Arduino 
Wireless Robot ตามภารกิจ  ได้อย่าง
ถูกต้อง 

4 

รวม 2 แผนการจัดการเรียนรู้ จำนวน 8 ช่ัวโมง 

 
   1.2 จัดทำแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม 
ARDUINO วิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 
ซึ่งประกอบด้วย  
    1.2.1 สาระการเรียนรู้  
    1.2.2 จุดประสงค์การเรียนรู้  
    1.2.3 กระบวนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education 6 ข้ัน ดังนี้ 
     ข้ันที่ 1 ข้ันระบุและกำหนดปัญหา (Focus)  
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     ข้ันที่ 2 ข้ันวิเคราะห์รายละเอียด (Detail) 
     ข้ันที่ 3 ข้ันการค้นพบ (Discovery) 
     ข้ันที่ 4 ข้ันการประยุกต์ใช้ (Application) 
     ข้ันที่ 5 ข้ันการนำเสนอ (Presentation) 
     ข้ันที่ 6 ข้ันประเมินและปรับปรงุ (Evaluation) 
   1.3 นำแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ที่ตอ้งการทดลองใช้ 
(Try-Out) เสนอต่อประธานและกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์และผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหา จำนวน 
3 ท่าน ตรวจสอบความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู ้โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบประเมิน
ของลิเคอร์ท (Likert) เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ โดยมเีกณฑ์ดังนี ้
(บุญชม ศรสีะอาด, 2556) 
    ค่าเฉลี่ย 4.51-5.00 หมายถึง มีคุณภาพและเหมาะสมมากทีสุ่ด  
    ค่าเฉลี่ย 3.51-4.50 หมายถึง มีคุณภาพและเหมาะสมมาก  
    ค่าเฉลี่ย 2.51-3.50 หมายถึง มีคุณภาพและเหมาะสมปานกลาง  
    ค่าเฉลี่ย 1.51-2.50 หมายถึง มีคุณภาพและเหมาะสมน้อย  
    ค่าเฉลี่ย 1.00-1.50 หมายถึง มีคุณภาพและเหมาะสมน้อยทีสุ่ด 
     โดยให้ค่าเฉลี่ยระดับคุณภาพและความเหมาะสมมีค่าต้ังแต่ 3.51 ข้ึนไป 
เป็นเกณฑ์พจิารณายอมรับว่าเป็นแผนการจัดการเรียนรู้ทีส่ามารถนำไปใช้ได้ 
   1.4 ปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education 
ที่ได้รับข้อเสนอแนะจากประธานและกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์และผูเ้ช่ียวชาญด้านเนื้อหา 
ให้ถูกต้อง แล้วนำเสนอต่อประธานและกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์และผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน
ประกอบด้วย 
    1.4.1 นายอนุชิต สิงห์จันทร์ ตำแหน่ง ครู วิทยฐานะ ครูชำนาญการ 
วิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ด เป็นผูเ้ช่ียวชาญด้านนวัตกรรม 
    1.4.2 นายปรีชา หงสผ์าแก้ว ตำแหน่ง ครู วิทยฐานะ ครูชำนาญการ 
วิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ด เป็นผูเ้ช่ียวชาญด้านเนื้อหา 
    1.4.3 นายมารุต อัฒจักร ตำแหน่ง ครู วิทยฐานะ ครูชำนาญการ  
วทยาลัยการอาชีพร้อยเอ็ด เป็นผู้เช่ียวชาญด้านวัดผล 
เพื่ออนุมัตินำไปทดลองใช้ (Try-Out) 
   1.5 นำแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ไปทดลองใช้ 
(Try-Out) กับนักเรียนกลุม่ตัวอย่างกลุ่มเล็กคือ นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3  
สาขาวิชา ช่างไฟฟ้า วิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ด ทีล่งทะเบียนเรียนวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น ซึง่ได้มาจาก 
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การสุม่อย่างง่าย จากกลุ่มนักเรียนที่มรีะดับผลการเรียนสูง กลาง และต่ำ ระดับละ 3 คน 
ตามตาราง 2 
 
ตาราง 2 กำหนดการทดลองใช้แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยการเรียนรู้ที่ 8 เรื่อง 

การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 
 

วัน/เดือน/ปี หน่วยการเรียนรู้ 
แผนการจัด 
การเรียนรู้ที่ 

สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์ 
จำนวน
ช่ัวโมง 

13 ม.ค. 66 

หน่วยที่ 8 
การเขียน
โปรแกรม 
ควบคุม 

การทำงานของ
หุ่นยนต ์

แผนการจัดการ
เรียนรู้ที่ 1 

1. ฟังก์ช่ันอินพุตและ
เอาต์พุตดิจิตอล             
2. ฟังก์ช่ันเอาต์พุต 
แอนะล็อก                                
3. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับเวลา                                
4. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับ 
การส่ือสารผ่านพอร์ต
อนุกรม                   
5. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับ 
การควบคุม 
เซอร์โวมอเตอร์ 

1. ประกอบวงจรและ
เขียนโปรแกรม 
เพื่อเช่ือมต่อ Arduino 
Wireless Robot กับ
บอร์ดขับมอเตอร์ 
L298 ได้อย่างถูกต้อง               
2. ประกอบวงจรและ
เขียนโปรแกรม เพื่อ
เช่ือมต่อ Arduino 
Wireless Robot  
กับเซอร์โวมอเตอร์ 
ได้อย่างถูกต้อง 

4 ช่ัวโมง 
เวลา 

13.00-
17.00 น. 

20 ม.ค. 66 หน่วยที่ 8 
การเขียน
โปรแกรม 
ควบคุม 

การทำงานของ
หุ่นยนต ์

 
แผนการจัดการ
เรียนรู้ที่ 2 

1. ฟังก์ช่ันสำหรับการ
รับสัญญาณจาก
จอยสติ๊กแบบ PS2                             
2. การทำงานของ 
Arduino Wireless 
Robot                                
3. การควบคุม
ความเร็วของมอเตอร์
ด้วยวิธีการ PWM 

1. ประกอบวงจรและ
เขียนโปรแกรม 
เพื่อเช่ือมต่อ Arduino 
Wireless Robot กับ
จอยสติ๊ก PS2 ได้อย่าง
ถูกต้อง                   
2. ประยุกต์
โปรแกรมควบคุม 
Arduino Wireless 
Robot ตามภารกิจ 
 ได้อย่างถูกต้อง 

4 ช่ัวโมง 
เวลา 

13.00-
17.00 น. 

 
   1.6 วิเคราะห์ผลการทดลองใช้ (Try-Out) หาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้
ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO ตามเกณฑ์ 80/80 แล้วนำเสนอต่อ
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ประธานและกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์และผูเ้ช่ียวชาญด้านเนื้อหานายปรีชา หงส์ผาแก้ว 
ตรวจสอบความเหมาะสม และนำข้อเสนอไปปรับปรงุแก้ไข เพื่อนำไปทดลองใช้จรงิกับภาคสนาม 
   1.7 ปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้แนวคิด STEAM Education ที่ได้รับ
ข้อเสนอแนะจากประธานและกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์และผูเ้ช่ียวชาญด้านเนื้อหาให้ถูกต้อง 
แล้วนำเสนอต่อประธานและกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์และผูเ้ช่ียวชาญด้านเนื้อหา เพื่ออนุมัตินำไป
ทดลองใช้จรงิกับภาคสนาม 
   1.8 นำแผนการจัดการเรียนรู้แนวคิด STEAM Education ไปทดลองใช้จริงกบั
ภาคสนาม กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 สาขาวิชา 
ช่างไฟฟ้า วิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ด ทีล่งทะเบียนเรียนวิชา หุน่ยนต์เบื้องต้น ซึ่งได้มาจากการ 
สุ่มแบบกลุ่ม จำนวน 16 คน 
   1.9 เก็บรวบรวมข้อมลูจากการนำแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM 
Education หลังจากที่ได้ทดลองใช้จริงกับภาคสนาม 
   1.10 วิเคราะห์ผลการทดลองหาประสทิธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด 
STEAM Education โดยใช้สถิติในการวิเคราะห์ข้อมลู 
   1.11 นำเสนอข้อมลูที่ได้จากทดลองแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM 
Education ต่อประธานและกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ 
  2. แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด 
STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO วิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุม
การทำงานของหุ่นยนต์ มีขั้นตอนดงันี ้
   2.1 ศึกษาและวิเคราะหห์ลกัสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 
สาขาวิชาเมคคาทรอนิกส์ ในรายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรือ่ง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงาน
ของหุ่นยนต์ และเอกสารที่เกี่ยวข้องกับแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนด้วยแผนการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education  
   2.2 จัดทำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ 
ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO วิชาหุ่นยนต์เบือ้งต้น เรือ่ง การเขียน
โปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ โดยใช้หลักการวิเคราะห์ของ Bloom’s Taxonomy อาศัย 
ทฤษฎีการเรียนรู้และจิตวิทยาพื้นฐานว่า มนุษย์จะเกิดการเรียนรู้ใน 3 ด้านคือ ด้านสติปัญญา  
ด้านร่างกายและด้านจิตใจ เป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือกจำนวน 30 ข้อ ซึ่งต้องการจำนวน 20 ข้อ 
จากค่าความยาก (Difficulty) ของแบบทดสอบ (บุญชม ศรสีะอาด, 2545) ตามตาราง 3 
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ตาราง 3 วิเคราะหห์ลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 สาขาวิชาเมคคาทรอนิกส์ 
ในรายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรือ่ง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 

 

สาระการเรียนรู ้ จุดประสงค์การเรียนรู ้
จำนวนข้อสอบ 

ข้อสอบที่
ออก 

ข้อสอบที่
ต้องการ 

การเขียน
โปรแกรมควบคุม 
การทำงานของ
หุ่นยนต์ 

1. ประกอบวงจรและเขียนโปรแกรม 
เพื่อเช่ือมต่อ Arduino Wireless Robot  
กับบอร์ดขับมอเตอร์ L298 ได้อย่างถูกต้อง 

10 7 

2. ประกอบวงจรและเขียนโปรแกรม 
เพื่อเช่ือมต่อ Arduino Wireless Robot 
กับเซอรโ์วมอเตอร์ ได้อย่างถูกต้อง 

8 5 

3. ประกอบวงจรและเขียนโปรแกรม 
เพื่อเช่ือมต่อ Arduino Wireless Robot 
กับจอยสติ๊ก PS2 ได้อย่างถูกต้อง 

5 3 

4. ประยุกต์โปรแกรมควบคุม Arduino 
Wireless Robot ตามภารกิจ ได้อย่างถูกต้อง 

7 5 

รวม 30 20 

 
   2.3 นำแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิด STEAM Education ที่ต้องการทดลองใช้ (Try-Out) เสนอต่อประธานและกรรมการควบคุม
วิทยานิพนธ์และผูเ้ช่ียวชาญด้านวัดผลนายมารุต อฒัจักร ตรวจสอบความเหมาะสมของแบบทดสอบ
วัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน จากค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบข้อคำถามกับจุดประสงค์ 
(Index-Objective Congruency : IOC) ซึ่งมเีกณฑก์ารประเมินดังนี ้(สมบัติ ท้ายเรือคำ, 2552) 
    ให้คะแนน +1  เมื่อแน่ใจว่าข้อคำถามนั้นวัดได้ตรงตามจุดประสงค์  
    ให้คะแนน 0   เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อคำถามนั้นวัดได้ตรงตามจุดประสงค์  
    ให้คะแนน -1  เมื่อแน่ใจว่าข้อคำถามนั้นวัดไม่ตรงตามจุดประสงค์  
     โดยพิจารณาค่าดัชนีความสอดคลอ้งตั้งแต่ 0.50 ถึง 1.00 
(สมนกึ ภัททิยธนี, 2544) ตามเกณฑ์การให้คะแนน เพื่อนำข้อเสนอแนะไปปรับปรุงแก้ไข 
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   2.4 ปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้
ตามแนวคิด STEAM Education ที่ได้รับข้อเสนอแนะจากประธานและกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์
และผูเ้ช่ียวชาญด้านเนื้อหาให้ถูกต้อง แล้วนำเสนอต่อประธานและกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์และ
ผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหานายปรีชา หงษ์แก้ว เพื่ออนุมัตินำไปทดลองใช้ (Try-Out) 
   2.5 นำแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิด STEAM Education ไปทดลองใช้ (Try-Out) กบันกัเรียนกลุม่ตัวอย่างกลุ่มเล็กคือ 
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 สาขาวิชา ช่างไฟฟ้า วิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ด 
ที่ลงทะเบียนเรียนวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น ซึ่งได้มาจากการสุม่อย่างง่าย จากกลุ่มนกัเรียนที่มรีะดบั 
ผลการเรียนสูง กลาง และต่ำ ระดบัละ 3 คน 
   2.6 วิเคราะห์ผลการทดลองใช้ (Try-Out) แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education จากนั้นหาค่าอำนาจจำแนกของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน(Discrimination) ของแบบทดสอบ โดยใช้สูตรของ  
เบรนแนน (Brennan) (บุญชม ศรสีะอาด, 2545) คัดเลือกข้อสอบที่มีค่าอำนาจจำแนกผ่านเกณฑ์ (B) 
ตั้งแต่ 0.20 ถึง 1.00 จำนวน 20 ข้อ วิเคราะห์หาค่าความเช่ือมั่น (Reliability) ของแบบทดสอบทัง้
ฉบับ โดยใช้สูตรของ Lovett (บญุชม ศรีสะอาด, 2545) 
   2.7 ปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้
ตามแนวคิด STEAM Education ที่ได้รับข้อเสนอแนะจากประธานและกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์
และผูเ้ช่ียวชาญด้านเนื้อหาและครอบคลมุการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิด STEAM Education 
ให้ถูกต้อง แล้วนำเสนอต่อประธานและกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์และผูเ้ช่ียวชาญด้านเนื้อหา 
เพื่ออนุมัตินำไปทดลองใช้จริงกบัภาคสนาม 
   2.8 นำแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิด STEAM Education ไปทดลองใช้จริงกับภาคสนาม กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียน
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 สาขาวิชา ช่างไฟฟ้า วิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ด ทีล่งทะเบียน
เรียนวิชา หุ่นยนต์เบือ้งต้น ซึ่งได้มาจากการสุม่แบบกลุม่ จำนวน 16 คน 
   2.9 เก็บรวบรวมข้อมลูจากการนำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education หลังจากที่ได้ทดลองใช้จริงกับภาคสนาม 
   2.10 วิเคราะห์ผลการทดลองหาประสทิธิภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education โดยใช้สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูล 
   2.11 นำเสนอข้อมลูที่ได้จากทดลองแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้วย
แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ต่อประธานและกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ 
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  3. แบบประเมินทักษะปฏิบัติด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM 
Educationด้วยโปรแกรม ARDUINO วิชาหุ่นยนต์เบือ้งต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุม 
การทำงานของหุ่นยนต์ มีขั้นตอนดงันี ้
   3.1 ศึกษาและวิเคราะหห์ลกัสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 
สาขาวิชาเมคคาทรอนิกส์ ในรายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรือ่ง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงาน
ของหุ่นยนต์ และเอกสารที่เกี่ยวข้องกับแบบประเมินทกัษะปฏิบัติด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ 
ตามแนวคิด STEAM Education 
   3.2 จัดทำแบบประเมินทกัษะปฏิบัติด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM 
Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO วิชา หุ่นยนต์เบื้องตน้ เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุม 
การทำงานของหุ่นยนต์ เป็นการประเมินแบบ (Rubric Assessment) แบ่งเป็น 3 ระดับ  
จำนวน 15 ข้อ 
   3.3 นำแบบประเมินทักษะปฏิบัติด้วยแผนการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิด STEAM 
Education ที่ต้องการทดลองใช้ (Try-Out) เสนอต่อประธานและกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์และ
ผู้เช่ียวชาญด้านนวัตกรรมนายอนุชิต สิงห์จันทร์ ตรวจสอบความเหมาะสมของแบบประเมินทักษะ
ปฏิบัติ จากค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบข้อคำถามกบัจุดประสงค์ (Index-Objective 
Congruency : IOC) ซึง่มีเกณฑ์การประเมินดังนี ้(สมบัติ ทา้ยเรือคำ, 2552) 
    ให้คะแนน +1  เมื่อแน่ใจว่าข้อคำถามนั้นวัดได้ตรงตามจุดประสงค์  
    ให้คะแนน 0   เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อคำถามนั้นวัดได้ตรงตามจุดประสงค์  
    ให้คะแนน -1  เมื่อแน่ใจว่าข้อคำถามนั้นวัดไม่ตรงตามจุดประสงค์  
     โดยพิจารณาค่าดัชนีความสอดคลอ้งตั้งแต่ 0.50 ถึง 1.00 
(สมนกึ ภัททิยธนี, 2544) ตามเกณฑ์การให้คะแนน เพื่อนำข้อเสนอแนะไปปรับปรุงแก้ไข 
   3.4 ปรับปรุงแก้ไขแบบประเมินทกัษะปฏิบัติด้วยแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด 
STEAM Education ที่ได้รบัข้อเสนอแนะจากประธานและกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์และ
ผู้เช่ียวชาญด้านนวัตกรรมนายอนุชิต สิงห์จันทร์ ให้ถูกต้อง แล้วนำเสนอต่อประธานและกรรมการ
ควบคุมวิทยานิพนธ์และผูเ้ช่ียวชาญด้านเนื้อหา เพือ่อนุมัตินำไปทดลองใช้ (Try-Out) 
   3.5 นำแบบประเมินทักษะปฏิบัติด้วยแผนการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิด STEAM 
Education ไปทดลองใช้ (Try-Out) กบันักเรียนกลุ่มตัวอยา่งกลุม่เล็กคือ นักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 สาขาวิชาช่างไฟฟ้า วิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ด ทีล่งทะเบียนเรียนวิชา 
หุ่นยนต์เบือ้งต้น ซึ่งได้มาจากการสุม่อย่างง่าย จากกลุ่มนกัเรียนที่มรีะดับผลการเรียนสูง กลาง และต่ำ 
ระดับละ 3 คน 
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   3.6 วิเคราะห์ผลการทดลองใช้ (Try-Out) แบบประเมินทักษะปฏิบัติด้วยแผนการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education แล้วนำเสนอต่อประธานและกรรมการควบคุม
วิทยานิพนธ์และผูเ้ช่ียวชาญด้านนวัตกรรมครอูนุชิต สิงหจ์ันทร์ ตรวจสอบความเหมาะสม  
จากค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบข้อคำถามกับจุดประสงค์ (Index-Objective Congruency : 
IOC) ซึ่งมีเกณฑ์การประเมินดงันี้ (สมบัติ ท้ายเรือคำ, 2552) 
    ให้คะแนน +1  เมื่อแน่ใจว่าข้อคำถามนั้นวัดได้ตรงตามจุดประสงค์  
    ให้คะแนน 0   เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อคำถามนั้นวัดได้ตรงตามจุดประสงค์  
    ให้คะแนน -1  เมื่อแน่ใจว่าข้อคำถามนั้นวัดไม่ตรงตามจุดประสงค์  
     โดยพิจารณาค่าดัชนีความสอดคลอ้งตั้งแต่ 0.50 ถึง 1.00  
(สมนกึ ภัททิยธนี, 2544) ตามเกณฑ์การให้คะแนน เพื่อนำข้อเสนอแนะไปปรับปรุงแก้ไข 
   3.7 ปรับปรุงแก้ไขแบบประเมินทกัษะปฏิบัติด้วยแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด 
STEAM Education ที่ได้รบัข้อเสนอแนะจากประธานและกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์และ
ผู้เช่ียวชาญด้านนวัตกรรมให้ถูกต้อง แล้วนำเสนอต่อประธานและกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์และ
ผู้เช่ียวชาญด้านนวัตกรรม เพื่ออนมุัตินำไปทดลองใช้จริงกับภาคสนาม 
   3.8 นำแบบประเมินทักษะปฏิบัติด้วยแผนการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิด STEAM 
Education ไปทดลองใช้จริงกับภาคสนาม กบันักเรียนกลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 สาขาวิชา ช่างไฟฟ้า วิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ด ทีล่งทะเบียนเรียนวิชา 
หุ่นยนต์เบือ้งต้น ซึ่งได้มาจากการสุม่แบบกลุม่ จำนวน 16 คน 
   3.9 เก็บรวบรวมข้อมลูจากการนำแบบประเมินทักษะปฏิบัตดิ้วยแผนการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education หลังจากที่ได้ทดลองใช้จริงกับภาคสนาม 
   3.10 วิเคราะห์ผลการทดลองหาประสทิธิภาพของแบบประเมินทักษะปฏิบัต ิ
ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education โดยใช้สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูล 
   3.11 นำเสนอข้อมลูที่ได้จากทดลองแบบประเมินทักษะปฏิบัติด้วยแผนการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ต่อประธานและกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ 
  4. แบบประเมินความมุ่งมั่นในการทำงานของนักเรียนที่ได้รบัการจัดการเรียนรู้ 
ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO วิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น เรือ่ง การเขียน
โปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ มีขั้นตอนดังนี ้
   4.1 ศึกษาและวิเคราะหห์ลกัสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 
สาขาวิชาเมคคาทรอนิกส์ ในรายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรือ่ง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงาน
ของหุ่นยนต์ และเอกสารที่เกี่ยวข้องกับแบบประเมินความมุง่มั่นในการทำงานของนกัเรียนที่ได้รบัการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education 
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   4.2 จัดทำแบบประเมินความมุง่มั่นในการทำงานของนักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO วิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรือ่ง 
การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ ลักษณะเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating 
scales) 5 ระดบั ดังนี ้
    มากที่สุด หมายถึง นักเรียนมกีารปฏิบัติตน ตรงกบัข้อความในข้อนั้น 
อยู่ในระดับมากทีสุ่ด 
    มาก   หมายถึง นักเรียนมกีารปฏิบัติตน ตรงกบัข้อความในข้อนั้น 
อยู่ในระดับมาก 
    ปานกลาง หมายถึง นักเรียนมกีารปฏิบัติตน ตรงกบัข้อความในข้อนั้น 
อยู่ในระดับ ปานกลาง 
    น้อย   หมายถึง นักเรียนมกีารปฏิบัติตน ตรงกบัข้อความในข้อนั้น 
อยู่ในระดับน้อย 
    น้อยที่สุด หมายถึง นักเรียนมกีารปฏิบัติตน ตรงกบัข้อความในข้อนั้น 
อยู่ในระดับน้อยที่สุด 
   4.3 นำแบบประเมินความมุง่มั่นในการทำงานของนักเรียนทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้
ตามแนวคิด STEAM Education ที่ต้องการทดลองใช้ (Try-Out) เสนอต่อประธานและกรรมการ
ควบคุมวิทยานิพนธ์และผูเ้ช่ียวชาญด้านวัดผลนายมารุต อฒัจักร ตรวจสอบความเหมาะสมของ 
แบบประเมินความมุ่งมั่นในการทำงาน จากค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบข้อคำถามกบั
จุดประสงค์ (Index-Objective Congruency : IOC) โดยพจิารณาค่าดัชนีความสอดคล้อง 
ตั้งแต่ 0.50 ถึง 1.00 (สมนึก ภัททิยธนี, 2544) เพื่อนำข้อเสนอแนะไปปรับปรุงแก้ไข   
   4.4 ปรับปรุงแก้ไขแบบประเมินความมุ่งมั่นในการทำงานของนักเรียนที่ได้รบัการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ที่ได้รบัข้อเสนอแนะจากประธานและกรรมการ
ควบคุมวิทยานิพนธ์และผูเ้ช่ียวชาญด้านวัดผลให้ถูกต้อง แลว้นำเสนอต่อประธานและกรรมการ
ควบคุมวิทยานิพนธ์และผูเ้ช่ียวชาญด้านวัดผลนายมารุต อฒัจักร เพื่ออนุมัตินำไปทดลองใช้ 
(Try-Out) 
   4.5 นำแบบประเมินความมุง่มั่นในการทำงานของนักเรียนทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้
ตามแนวคิด STEAM Education ไปทดลองใช้ (Try-Out) กบันักเรียนกลุ่มตัวอย่างกลุ่มเลก็คือ 
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 สาขาวิชา ช่างไฟฟ้า วิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ด 
ที่ลงทะเบียนเรียนวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น ซึ่งได้มาจากการสุม่อย่างง่าย จากกลุ่มนกัเรียนที่มรีะดบั 
ผลการเรียนสูง กลาง และต่ำ ระดบัละ 3 คน 
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   4.6 วิเคราะห์ผลการทดลองใช้ (Try-Out) แบบประเมินความมุ่งมั่นในการทำงาน
ของนักเรียนที่ได้รบัการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education แล้วนำเสนอต่อประธานและ
กรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์และผู้เช่ียวชาญด้านวัดผลนายมารุต อัฒจักร ตรวจสอบความเหมาะสม 
จากค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบข้อคำถามกับจุดประสงค์ (Index-Objective Congruency : 
IOC) ซึ่งมีเกณฑ์การประเมินดงันี้ (สมบัติ ท้ายเรือคำ, 2552) 
    ให้คะแนน +1  เมื่อแน่ใจว่าข้อคำถามนั้นวัดได้ตรงตามจุดประสงค์  
    ให้คะแนน 0   เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อคำถามนั้นวัดได้ตรงตามจุดประสงค์  
    ให้คะแนน -1  เมื่อแน่ใจว่าข้อคำถามนั้นวัดไม่ตรงตามจุดประสงค์  
     โดยพิจารณาค่าดัชนีความสอดคลอ้งตั้งแต่ 0.50 ถึง 1.00 
(สมนกึ ภัททิยธนี, 2544) ตามเกณฑ์การให้คะแนน เพื่อนำข้อเสนอแนะไปปรับปรุงแก้ไข 
   4.7 ปรับปรุงแก้ไขแบบประเมินความมุ่งมั่นในการทำงานของนักเรียนที่ได้รบัการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ที่ได้รบัข้อเสนอแนะจากประธานและกรรมการ
ควบคุมวิทยานิพนธ์และผูเ้ช่ียวชาญด้านวัดผลให้ถูกต้อง แลว้นำเสนอต่อประธานและกรรมการ
ควบคุมวิทยานิพนธ์และผูเ้ช่ียวชาญด้านวัดผล เพื่ออนมุัตินำไปทดลองใช้จรงิกับภาคสนาม 
   4.8 นำแบบประเมินความมุง่มั่นในการทำงานของนักเรียนทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้
ตามแนวคิด STEAM Education ไปทดลองใช้จรงิกับภาคสนาม กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่างคือ 
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 สาขาวิชา ช่างไฟฟ้า วิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ด 
ที่ลงทะเบียนเรียนวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น ซึ่งได้มาจากการสุม่แบบกลุ่ม จำนวน 16 คน 
   4.9 เก็บรวบรวมข้อมลูจากการนำแบบประเมินความมุง่มั่นในการทำงานของ
นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education หลังจากที่ได้ทดลองใช้จรงิกับ
ภาคสนาม 
   4.10 วิเคราะห์ผลการทดลองหาประสทิธิภาพของแบบประเมินความมุ่งมั่นในการ
ทำงานของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education โดยเกณฑ์ในการ
ประเมินระดับของแบบประเมินความมุ่งมั่นในการทางาน ผูวิ้จัยได้กำหนดเกณฑ์ในการแปล
ความหมายข้อมลูตามเกณฑ์ของเบสท์ (Best, 1981 อ้างถึงใน เรวดี นามทองดี, 2554) ดังนี ้
    ค่าเฉลี่ย 4.50 – 5.00 หมายถึง การมีพฤติกรรมความมุง่มั่นในการทำงาน 
อยู่ในระดับมากทีสุ่ด 
    ค่าเฉลี่ย 3.50 – 4.49 หมายถึง การมีพฤติกรรมความมุง่มั่นในการทำงาน 
อยู่ในระดับมาก 
    ค่าเฉลี่ย 2.50 – 3.49 หมายถึง การมีพฤติกรรมความมุง่มั่นในการทำงาน 
อยู่ในระดับปานกลาง 
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    ค่าเฉลี่ย 1.50 – 2.49 หมายถึง การมีพฤติกรรมความมุง่มั่นในการทำงาน 
อยู่ในระดับน้อย 
    ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.49 หมายถึง การมีพฤติกรรมความมุง่มั่นในการทำงาน 
อยู่ในระดับน้อยที่สุด 
   4.11 นำเสนอข้อมลูที่ได้จากทดลองแบบประเมินความมุ่งมัน่ในการทำงานของ
นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ต่อประธานและกรรมการควบคุม
วิทยานิพนธ์ 
 
วิธีดำเนินการทดลองและการเกบ็รวบรวมข้อมลู 
 
 ผู้วิจัยดำเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
  1. การออกแบบการทดลองในการวิจัยครัง้ โดยใช้การวิจัยกึง่ทดลองแบบ One group 
Pre-Post test (อรพินทร์ ชูชม, 2552) 
  2. ปฏิทินการทดลอง 
 

ตาราง 4 ปฏิทินการทดลอง 
 

ขั้นตอนการดำเนินการ 
มกราคม 2566 

1 2 3 4 

จัดเตรียมกลุ่มทดลอง จดัทำตารางกำหนดวันเวลาในการทดลอง √    
จัดเตรียมสถานที่และเคร่ืองมือในการทดลอง √    
ปฐมนิเทศนักเรียนเก่ียวกับการเรียนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ STEAM 
Education 6 ขั้นตอน 

ขั้นที่ 1 ขั้นระบุและกำหนดปญัหา (Focus)  
ขั้นที่ 2 ขั้นวิเคราะห์รายละเอียด (Detail) 
ขั้นที่ 3 ขั้นการค้นพบ (Discovery) 
ขั้นที่ 4 ขั้นการประยุกต์ใช้ (Application) 
ขั้นที่ 5 ขั้นการนำเสนอ (Presentation) 
ขั้นที่ 6 ขั้นประเมินและปรับปรุง (Evaluation) 

 √   

จัดเตรียมผู้เรียน ให้ได้ฝึกปฏบิัติในการเรียนก่อนจัดการเรียนการสอนจริง   √  
ขั้นดำเนินการทดลองใช้จริงกับภาคสนาม    √ 
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   2.1 ผู้วิจัยขอหนังสือราชการจากคณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ถึงผู้อำนวยการวิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ด เพื่อขอความอนเุคราะห์ทดลองใช้เครื่องมอืในการวิจัย 
   2.2 การเตรียมกลุม่ทดลองจัดทำบัญชีรายช่ือนักเรียน จัดทำตารางกำหนดวันเวลา
ในการทดลอง พรอ้มทัง้ทำเรื่องการขออนุญาตทางวิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ดและอาจารยผ์ู้สอน 
   2.3 จัดเตรียมสถานที่และเครือ่งมอืในการทดลองโดยประสานกับแผนก 
เมคคาทรอนกิส์และหุ่นยนต์ วิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ด เพื่อขอความอนุเคราะห์ใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ 
ในการทดลอง 
   2.4 ผู้วิจัยปฐมนเิทศนักเรียนเกี่ยวกับวิธีปฏิบัติในการเรียนดว้ยแผนการจัดการเรียนรู้
ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO  
   2.5 เตรียมผูเ้รียนโดยจัดหาแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education 
ด้วยโปรแกรม ARDUINO ให้นักเรียนกลุม่ทดลองได้ฝกึปฏิบตัิในการเรียนโดยใช้โปรแกรม ARDUINO
ก่อนที่จะใช้จัดการเรียนการสอนจริงด้วยวิธีการดังตอ่ไปนี ้
    2.5.1 ครูจัดแบ่งนักศึกษาเป็นกลุ่มเล็ก ๆ พูดคุยกับเด็กเกี่ยวกับการทำงานของ
คอมพิวเตอร ์
    2.5.2 ครูแนะนำให้นักเรียนรูจ้ักกฎระเบียบในการเข้าทำกิจกรรมใน
ห้องปฏิบัติการ 
    2.5.3 ครูแนะนำให้นักเรียนรูจ้ักคำสัง่ต่าง ๆ ในโปรแกรม ARDUINO 
    2.5.4 ครูสาธิตวิธีการใช้โปรแกรม ARDUINO 
    2.5.7 ให้นักเรียนเริม่ใช้โปรแกรม ARDUINO 
    2.5.8 การทำกิจกรรมกลุ่ม ควรทำหลงัจากนักเรียนได้รบัการฝึกฝนหรือ 
เรียนรู้ตลอดจนเกิดความเข้าใจ 
    2.5.9 เมื่อนักศึกษาคุ้นเคยและเริม่ใช้โปรแกรม ARDUINO ได้แล้วให้ดำเนินการ
ในข้ันดำเนินการทดลองต่อไป 
  3. ข้ันดำเนินการทดลอง 
   ดำเนินการทดลอง กลุ่มทดลอง โดยการเรียนด้วยแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด 
STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO 
    3.1 ให้กลุ่มทดลอง ทำแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียน (Pretest) 
แบบอัตนัย 2 ข้อ และปรนัย 20 ข้อ ที่ผู้วิจัย สร้างขึ้นและได้วิเคราะหห์าคุณภาพแล้วไปทดสอบกบั
กลุ่มทดลอง คือ กลุ่มทีเ่รียนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education 
ด้วยโปรแกรม ARDUINO ได้แก่ นักเรียนระดบัประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3/8 จำนวน 16 คน  
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เพื่อหาประสทิธิภาพ เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะปฏิบัติและมุ่งมั่นในการทำงาน 
รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์  
    3.2 ดำเนินการทดลอง กลุ่มทดลอง โดยเรียนจากแผนการจดัการเรียนรู้ 
ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO 
    3.3 ทำการแนะนำกลุม่ทดลอง โดยอธิบายและแนะนำวิธีการใช้แผนการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO โดยใช้เวลาการให้คำแนะนำ
ประมาณ 15 นาที 
    3.4 ทำการทดลองโดยให้กลุม่ทดลอง ได้เรียนจากแผนการจดัการเรียนรู้ 
ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO 
    3.5 ให้กลุ่มทดลอง ทำแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน (Posttest) 
แบบอัตนัย 2 ข้อ และปรนัย 20 ข้อ ครูผู้สอนทำการประเมนิทักษะปฏิบัติ เป็นการประเมินแบบ 
(Rubric Assessment) แบ่งเป็น 3 ระดับ จำนวน 15 ข้อ และแบบสอบประเมินความมุ่งมั่นในการ
ทำงาน วิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ โดยกระทำ
ทันทีเมือ่สิ้นสุดการเรียน โดยใช้ชุดเดียวกันกับการสอบก่อนเรียนแต่สลับข้อ หลังจากเรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO 
 
การจัดทำและการวิเคราะห์ข้อมลู 
 
 การวิเคราะห์ข้อมลู ทำการวิเคราะห์ข้อมลูด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอรส์ำเร็จรูป 
โดยดำเนินการวิเคราะห์ข้อมูลดงันี ้
  1. การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education 
ด้วยโปรแกรม ARDUINO 
   1.1 หาค่าสถิติพื้นฐาน ได้แก่ ร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลีย่ (Mean) ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) (บญุชม ศรีสะอาด, 2545) 
   1.2 หาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education 
ด้วยโปรแกรม ARDUINO ตามเกณฑ์ 80/80 (ไชยยศ เรืองสุวรรณ, 2554) 
   1.3 วิเคราะห์หาคุณภาพแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบประเมินด้าน
ทักษะปฏิบัติ แบบประเมินความมุ่งมั่นในการทำงาน ของนกัเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
ช้ันปีที่ 3 
    1.3.1 หาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์โดยการหา
ค่าเฉลี่ยการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด โดยใช้สูตร IOC (สมนึก ภัททิยธนี, 2544) 
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    1.3.2 หาค่าความยาก (Difficulty) ของแบบทดสอบ (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) 
    1.3.3 หาค่าอำนาจจำแนก (Discrimination) ของแบบทดสอบ โดยใช้สูตร
ของเบรนแนน (Brennan) (บุญชม ศรสีะอาด, 2545) 
    1.3.4 การหาค่าความเช่ือมั่น (Reliability) ของแบบทดสอบทั้งฉบับ โดยใช้สูตร
ของ โลเวทท์ Lovett (บญุชม ศรีสะอาด, 2545) 
  2. ทดสอบสมมุติฐาน 
   2.1 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะปฏิบัติและความมุ่งมั่นในการทำงาน 
ระหว่างหลงัทดลองและก่อนทดลองของกลุม่ที่เรียนกลุ่มเดียว โดยใช้ t-test (Dependent Sample) 
(สมบัติ ท้ายเรือคำ, 2553) และ The Wilcoxon signed rank test (ประเสริฐ เรือนนะการ, 2559) 
 
สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 1. การหาประสิทธิภาพของโปรแกรมบทเรียนตามเกณฑ์ 80/80 โดยใช้สูตรดังนี้ 
(ไชยยศ เรืองสุวรรณ, 2554) 
 

E1 =

∑ X
N
A

x100 

 

E2 =

∑ Y
N
B

x100 

 
  เมื่อ E1  หมายถึง  ประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนด้วยโปรแกรมบทเรียน 
    E2  หมายถึง  ประสิทธิภาพของผลการเรียนการสอนด้วยโปรแกรมบทเรียน 
    ∑ X หมายถึง  คะแนนรวมทีผู่้เรียนทำแบบฝึกหัดได้ในระหว่างเรยีน 
    ∑ Y หมายถึง  คะแนนที่ผู้เรียนทำได้จากแบบทดสอบหลังเรียน 
    N  หมายถึง  จำนวนผู้เรียน 
    A  หมายถึง  คะแนนเต็มของแบบฝึกหัดระหว่างเรียน 
    B  หมายถึง  คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน 
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 2. สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมุติฐานการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและ
หลงัเรียน โดยใช้สถิติ t-test (Dependent Samples) (สมบัติ ท้ายเรือคำ, 2553) 
 

t =
∑ D

√n ∑ D2 − (∑ D)2

n − 1

 

 
 เมื่อ t  หมายถึง  ค่า t-test 
   D  หมายถึง  ค่าผลต่างระหว่างคะแนนแต่ละคู่ 
   n  หมายถึง  จำนวนตัวอย่างหรือจำนวนคู่คะแนน 
 
 3. สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมุติฐานการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและ
หลงัเรียน โดยใช้สถิติ The Wilcoxon signed rank test (ประเสริฐ เรือนนะการ, 2559) 
 

𝑇+ =
𝑛(𝑛 + 1)

2
− 𝑇− 

 
 เมื่อ T+  หมายถึง  id ( id เครื่องหมาย +) 
   T-  หมายถึง  id ( id เครื่องหมาย -) 
   n  หมายถึง จำนวนตัวอย่าง 
 
 4. สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพเครื่องมือ 
  4.1 การหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบข้อคำถามกบัจุดประสงค์ (Index-
Objective Congruency : IOC) (สมนกึ ภัททิยธนี, 2544) โดยใช้สูตรดังนี ้
 

IOC =
∑ R

N
 

 
  เมื่อ IOC หมายถึง  ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
    ∑ R  หมายถึง  ผลรวมทัง้หมดของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 
    N  หมายถึง  จำนวนผู้เช่ียวชาญเนื้อหา 
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  4.2 การหาค่าความยาก (Difficulty) ของแบบทดสอบ (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) 
โดยใช้สูตรดังนี ้
 

P =
R

N
 

 
  เมื่อ P  หมายถึง  ระดับค่าความยาก 
    R  หมายถึง  จำนวนผู้ตอบถูกทั้งหมด 
    N  หมายถึง  จำนวนคนทั้งหมด 
 
  4.3 การหาค่าอำนาจจำแนกของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
(Discrimination) ของแบบทดสอบ โดยใช้สูตรของ เบรนแนน (Brennan) (บญุชม ศรีสะอาด, 2545) 
ดังนี ้
 

B =
U

N1

−
L

N2

 

 
  เมื่อ B  หมายถึง  ค่าอำนาจจำแนก 
    U  หมายถึง  จำนวนผูร้อบรู้ (หรือสอบผ่านเกณฑ)์ ที่ตอบถูก 
    L  หมายถึง  จำนวนผู้ไมร่อบรู้ (หรือสอบไมผ่่านเกณฑ)์ ที่ตอบถูก 
    N1  หมายถึง  จำนวนผูร้อบรู้ (หรือสอบผ่านเกณฑ)์ 
    N2  หมายถึง  จำนวนผู้ไมร่อบรู้ (หรือสอบไมผ่่านเกณฑ์) 
 
  4.4 การหาค่าความเช่ือมั่น (Reliability) ของแบบทดสอบทัง้ฉบับ โดยใช้สูตร 
ของ Lovett โดยใช้สูตรดังนี้ (บุญชม ศรสีะอาด, 2545) 
 

rcc = 1 −
k ∑ Xi − ∑ Xi

2

(k − 1) ∑(Xi − C)2
 

 
  เมื่อ rcc  หมายถึง  ความเช่ือมั่นของแบบทดสอบอิงเกณฑ ์ 
    k  หมายถึง   จำนวนข้อสอบของแบบทดสอบทัง้ฉบบั 
    Xi  หมายถึง คะแนนสอบของนักเรียนแตล่ะคน 
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    C  หมายถึง  คะแนนจุดตัด 
 
 5. สถิติพื้นฐาน 
  5.1 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ใช้สูตร (ธานินทร์ ศิลป์จารุ, 2549) 
 

X =
∑ x

N
 

 
  เมื่อ X  หมายถึง  ค่าเฉลี่ย 
    ∑ x หมายถึง  ผลรวมทัง้หมดของคะแนน 
    N  หมายถึง  จำนวนคะแนนในข้อมูลนั้น 
 
  5.2 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ใช้สูตร (บุญชม ศรสีะอาด, 2545) 
 

S. D. = √
N ∑ x2 − (∑ x)2

N(N − 1)
 

 
  เมื่อ X  หมายถึง  คะแนนจากการทำข้อสอบของผู้เรียน 
    N  หมายถึง  จำนวนผู้เรียนทั้งหมด 
 
  5.3 ค่าร้อยละ ใช้สูตร 
 

P =
f

N
x100 

 
  เมื่อ P หมายถึง  ค่าร้อยละ 
    f หมายถึง  ความถ่ีที่ต้องการแปลงใหเ้ป็นร้อยละ 
    N หมายถึง  จำนวนความถ่ีทั้งหมด 
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บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ในการวิเคราะห์ข้อมลู ผู้วิจัยได้เสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามลำดับหัวข้อ ดังต่อไปนี้  
  1. สญัลกัษณ์ที่ใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลู 
  2. ลำดับข้ันที่ใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล  
  3. ผลการวิเคราะห์ข้อมลู 
 
สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ผู้วิจัยได้กำหนดความหมายของสัญลักษณ์ในการวิเคราะห์ข้อมูล เพือ่ใหเ้กิดความเข้าใจใน
การแปลความและการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล ดังต่อไปนี้ 
  X  แทน  คะแนนเฉลี่ย (Arithmetic Mean)  
  S.D. แทน  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Division) 
  N  แทน  จำนวนผู้เรียนทั้งหมด 
  E1  แทน  ประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนด้วยโปรแกรมบทเรียน 
  E2  แทน  ประสิทธิภาพของผลการเรียนการสอนด้วยโปรแกรมบทเรียน 
  t  แทน  ค่า t-test 
  **  แทน  ค่าความคลาดเคลื่อนที่ระดับนัยสำคัญ .05 
 
ลำดับขั้นที่ใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ตอนที่ 1 เพื่อหาประสิทธิภาพการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education 
ด้วยโปรแกรม ARDUINO สำหรบัพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะปฏิบัติและมุง่มั่นในการ
ทำงาน รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 
นักเรียนระดับช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80  
 ตอนที่ 2 เพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนระหว่างก่อนและหลงัเรียน 
ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO สำหรบัพฒันา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทักษะปฏิบัติและมุ่งมั่นในการทำงานรายวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น 
เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 
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 ตอนที่ 3 เพื่อเปรียบเทียบทักษะปฏิบัติที่ได้รบัการจัดการเรยีนรู้ตามแนวคิด STEAM 
Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO สำหรับพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะปฏิบัติและมุ่งมั่น
ในการทำงานกับเกณฑ์รอ้ยละ 80 รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุม 
การทำงานของหุ่นยนต์ 
 ตอนที่ 4 เพื่อศึกษาความมุ่งมั่นในการทำงานของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ 
ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO สำหรบัพัฒนาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
ทักษะปฏิบัติและมุง่มั่นในการทำงาน รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุม 
การทำงานของหุ่นยนต์ 
 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ตอนที่ 1 เพื่อหาประสิทธิภาพการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education 
ด้วยโปรแกรม ARDUINO สำหรบัพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะปฏิบัติและมุง่มั่นในการ
ทำงาน รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 
นักเรียนระดับช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 
  ทั้งนี้ ผู้วิจัยหาประสทิธิภาพของการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุม 
การทำงานของหุ่นยนต์ นักเรียนระดับช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 สามารถสรปุได้ 
ตามตาราง 5 
 
ตาราง 5 ผลการหาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงาน

ของหุ่นยนต์ นักเรียนระดบัช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปทีี่ 3 
 

ประสิทธิภาพ คะแนนเต็ม X S.D. ร้อยละ 
ประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนด้วย
โปรแกรมบทเรียน E1 60 49.75 8.37 82.91 
ประสิทธิภาพของผลการเรียนการสอนด้วย
โปรแกรมบทเรียน E2 100 76.60 7.61 80.90 
ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ นักเรียน
ระดับช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปทีี่ 3 (E1/E2) = 82.91/80.90 
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 จากตาราง 5 พบว่า ประสทิธิภาพของกระบวนการ (E1) เทา่กับ 82.91 และประสิทธิภาพ
ของผลลัพธ์ (E2) เท่ากับ 80.90 ดังนั้น การจัดการเรียนรู้เรื่องการเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงาน
ของหุ่นยนต์ นักเรียนระดับช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ประสทิธิภาพของ 
การจัดการเรียนรู้เรื่องการเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ได้เท่ากับ 82.91/80.90 
ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ทีก่ำหนด 
 
 ตอนที่ 2 เพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรยีนระหว่างก่อนและหลังเรียน 
ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO สำหรบัพฒันา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทักษะปฏิบัติและมุ่งมั่นในการทำงาน รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง  
การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์  
  ผู้วิจัยได้ตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น เพือ่ทดสอบการกระจายของข้อมูล (Normal 
Distribution) จากกลุ่มตัวอย่าง ได้แก ่นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 สาขาวิชา 
ช่างไฟฟ้า วิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ด ทีล่งทะเบียนเรียนวิชา หุน่ยนต์เบื้องต้น ปีการศึกษา 2565 
จำนวน 16 คน โดยกำหนดสมติฐานในการทดสอบ ดังนี ้
   H0 = การกระจายของข้อมูลเป็นแบบปกติ (Normal Distribution) 
   H1 = การกระจายของข้อมูลเป็นแบบไม่ปกติ (Non - Normal Distribution) 
  โดยผลการทดสอบมีดังนี ้
 

Tests of Normality 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
คะแนนรวม(100) .148 16 .200* .953 16 .536 
*. This is a lower bound of the true significance. 
a. Lilliefors Significance Correction 
 
ภาพประกอบ 3 ผลการทดสอบกลุม่ตัวอย่าง ด้วยวิธีการ Normality Tests จำแนกตามคะแนนรวม 

 
 จากผลการทดสอบกลุ่มตัวอย่าง ตามประกอบ 3 พบว่า การกระจายของข้อมลูของ 
กลุ่มตัวอย่าง จำนวน 16 คน มีการกระจายข้อมลูแบบปกติ (ค่า Sig. ในช่องของตาราง 
Kolmogorov-Smirnov และ Shapiro-Wilk มากกว่า 0.05 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ไม่มีความแตกต่าง 
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อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ) สรุปได้ว่ายอมรับสมติฐาน H0 ทีก่ำหนดว่าการกระจายของข้อมลู 
เป็นแบบปกติ (Normal Distribution)  
 

 
 

ภาพประกอบ 4 กราฟแสดงการกระจายของข้อมูลจำแนกตามคะแนนรวม 
 
 จากภาพประกอบ 4 แสดงให้เป็นว่าข้อมลูคะแนนรวมของนกัเรียนระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพช้ันปีที่ 3 สาขาวิชาช่างไฟฟ้า วิทยาลัยเทคนิคร้อยเอด็ ที่ลงทะเบียนเรียนวิชา หุ่นยนต์เบือ้งต้น 
ปีการศึกษา 2565 จำนวน 16 คน มีการกระจายของข้อมูลในลักษณะแบบเส้นตรง (Linear) 
จึงสรปุได้ว่า มีการกระจายข้อมลูแบบปกติ และมีข้อมลูเป็นแบบ Parametric ซึ่งสอดคล้องกบั
ข้อตกลงเบื้องต้นในการใช้สถิตเิพื่อการวิจัย ดังนั้น การวิจัยในครั้งนี้จงึสามารถใช้สถิติอ้างองิ 
แบบ t-test (Dependent Sample) ตามตาราง 6 
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ตาราง 6 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรยีนระหว่างก่อนและหลังเรียนที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO 

 

ตัวแปร 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

∑D ∑D2 df t Sig. 
X S.D. X S.D. 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 16.20 1.79 24.43 1.04 249 2188 29 22.33* .000* 

** มีระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
 จากตาราง 6 พบว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนด้านทักษะปฏิบตัิและความมุ่งมั่นในการของ
ผู้เรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO หลังเรียน
สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05     
 
 ตอนที่ 3 ผลการศึกษาทักษะปฏิบัติที่ได้รบัการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิด STEAM 
Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO สำหรับพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะปฏิบัติและมุ่งมั่น
ในการทำงานกับเกณฑ์รอ้ยละ 80 รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุม 
การทำงานของหุ่นยนต์ ตามตาราง 7 
 
ตาราง 7 การศึกษาค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะปฏิบัติ

เกณฑ์รอ้ยละ 80 รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของ
หุ่นยนต์ 

 

ตัวแปรที่ศึกษา คะแนนเต็ม คะแนนเกณฑ ์ X S.D. 
ภาคทฤษฎี 40 32 32.56 5.14 
ภาคปฏิบัติ 20 16 17.75 3.92 
จิตพิสัย 20 16 20.00 .000 
สอบปลายภาค 20 16 11.75 2.18 
ภาพรวมทักษะปฏิบัต ิ 100 80 82.06 7.61 

 
 จากตาราง 7 พบว่า ค่าเฉลี่ยภาพรวมทักษะปฏิบัติผ่านเกณฑ์ร้อยละ 80 (X = 82.06,  
S.D. = 7.61) โดยพบว่า ตัวแปรที่ศึกษาส่วนใหญ่ผ่านเกณฑท์ี่กำหนดร้อยละ 80 ได้แก่ ภาคทฤษฎี 
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มีคะแนนเต็ม 40 คะแนน (X = 32.56, S.D. = 5.14) ภาคปฏิบัติ มีคะแนนเต็ม 20 คะแนน 
(X = 17.75, S.D. = 3.92) จิตพสิัย มีคะแนนเต็ม 20 คะแนน (X = 20, S.D. = 0.00) ยกเว้นตัวแปร
การสอบปลายภาคที่ไม่ผ่านเกณฑท์ี่กำหนด มีคะแนนเต็ม 20 คะแนน (X = 11.75, S.D. = 2.18)   
 
 ตอนที่ 4 ผลการศึกษาความมุ่งมั่นในการทำงานของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO สำหรบัพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ทักษะปฏิบัติและมุง่มั่นในการทำงาน รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุม 
การทำงานของหุ่นยนต์ ตามตาราง 8 
 
ตาราง 8 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความมุง่มัน่ในการทำงานของนักเรียนที่ได้รบัการ

จัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO  
 

ตัวแปรที่ศึกษา 
ค่าเฉลี่ย 

(X) 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(S.D.) 
แปลผล 

พฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทำงาน 
ด้านการเรียน 

4.66 0.56 มากที่สุด 

การควบคุมตนเอง 4.63 0.66 มากที่สุด 
แรงสนบัสนุนจากครอบครัว 4.60 0.68 มากที่สุด 
แรงสนบัสนุนจากโรงเรียน 4.62 0.64 มากที่สุด 
แรงสนบัสนุนจากกลุ่มเพื่อน 4.56 0.69 มากที่สุด 

 
 จากตาราง 8 พบว่า ค่าเฉลี่ยโดยภาพรวมส่วนใหญ่อยู่ในระดบัมากทีสุ่ด ได้แก่ กลุ่มตัวอย่าง
ที่มีพฤติกรรมความมุง่มั่นในการทำงาน ด้านการเรียน อยู่ในระดับมากทีสุ่ด (X = 4.66, S.D. = 0.56) 
การควบคุมตัวเอง อยู่ในระดับมากทีสุ่ด (X = 4.63, S.D. = 0.66) แรงสนบัสนุนจากโรงเรียน 
อยู่ในระดับมากทีสุ่ด (X = 4.62, S.D. = 0.64) แรงสนบัสนุนจากครอบครัว อยู่ในระดบัมากทีสุ่ด 
(X = 4.60, S.D. = 0.68) และแรงสนับสนุนจากกลุม่เพือ่น อยู่ในระดับมากทีสุ่ด (X = 4.56, 
S.D. = 0.69) ตามลำดับ 
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บทท่ี 5 
 

สรุปผล อภิปราย และข้อเสนอแนะ 
 
 การวิจัยในครัง้นี้เป็นการวิจัยเชิงกึง่ทดลอง (Quasi-Experimental Research) ภายหลัง
จากทีผู่้วิจัยได้ดำเนินการสร้างการจัดการเรียนรู้วิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุม
การทำงานของหุ่นยนต์ ตามแนวคิด STEAM Education ดว้ยโปรแกรม ARDUINO นักเรียนระดับช้ัน
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 ซึ่งมีขั้นตอนสรปุได้ดังนี้  
  1. ความมุ่งหมายของการวิจัย  
  2. สรุปผล  
  3. อภิปรายผล  
  4. ข้อเสนอแนะ 
 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 
 1. เพื่อหาประสิทธิภาพการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม 
ARDUINO สำหรับพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะปฏิบัติและมุง่มั่นในการทำงาน รายวิชา 
หุ่นยนต์เบือ้งต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ นักเรียนระดบั 
ช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปทีี่ 3 ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80  
 2. เพื่อศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนระหว่างกอ่นและหลังเรียนที่ได้รบัการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO สำหรับพัฒนาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนทกัษะปฏิบัติและมุง่มั่นในการทำงาน รายวิชา หุ่นยนต์เบือ้งต้น เรื่อง การเขียน
โปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 
 3. เพื่อเปรียบเทียบทักษะปฏิบัติที่ไดร้ับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education 
ด้วยโปรแกรม ARDUINO สำหรบัพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะปฏิบัติและมุง่มั่นในการ
ทำงานกับเกณฑร์้อยละ 80 รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรือ่ง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงาน 
ของหุ่นยนต์ 
 4. เพื่อศึกษาความมุ่งมั่นในการทำงานของนักเรียนที่ได้รบัการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด 
STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO สำหรบัพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะปฏิบัติ
และมุ่งมั่นในการทำงาน รายวิชา หุ่นยนต์เบือ้งต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงาน 
ของหุ่นยนต์ 
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สรุปผล 
 
 การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO สำหรับ
พัฒนาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะปฏิบัติและมุ่งมั่นในการทำงาน รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น 
เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ นักเรียนระดบัช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
ช้ันปทีี่ 3 ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีค่าประสิทธิภาพที่ 82.91/80.90 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ 80/80  
ตามที่กำหนดไว้ และจากการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนระหว่างก่อนและ 
หลงัเรียน พบว่าหลงัเรียนมีค่าสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดบั .05 นอกจากนี ้
การเปรียบเทียบทกัษะปฏิบัติและมุง่มั่นในการทำงานโดยส่วนใหญ่ผ่านเกณฑ์ที่กำหนด รอ้ยละ 80 
(X = 82.06, S.D. = 7.61) ซึ่งนักเรียนมีพฤติกรรมความมุง่มัน่ในการทำงาน ด้านการเรียน 
(X = 4.66, S.D. = 0.56) การควบคุมตัวเอง (X = 4.63, S.D. = 0.66) แรงสนบัสนุนจากโรงเรียน 
(X = 4.62, S.D. = 0.64) แรงสนับสนุนจากครอบครัว (X = 4.60, S.D. = 0.68) และแรงสนบัสนุน
จากกลุ่มเพื่อน (X = 4.56, S.D. = 0.69) อยู่ในระดับมากทีส่ดุ ตามลำดับ 
 
อภิปรายผล 
 
 การพัฒนาการจัดการเรียนรู้วิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุม 
การทำงานของหุ่นยนต์ ตามแนวคิด STEAM Education ดว้ยโปรแกรม ARDUINO ของนักเรียน
ระดับช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปทีี่ 3 จากผลการวิจัยดังกล่าวผู้วิจัยสามารถอภิปรายผล ดังนี้  
  1. การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO 
สำหรับพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะปฏิบัติและความมุ่งมั่นในการทำงาน รายวิชา หุ่นยนต์
เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ ของนักเรียนระดับ 
ช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปทีี่ 3 มีประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนด้วยโปรแกรมบทเรียน E1  
ที่ร้อยละ 82.91 และมีประสิทธิภาพของผลการเรียนการสอนด้วยโปรแกรมบทเรียน E2 ที่ร้อยละ 
80.90 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ 80/80 ตามที่กำหนดไว้ หมายความว่า แผนการจัดการเรียนรู ้
มีประสิทธิภาพ ทำให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ระหว่างเรียน และทำใหเ้กิดทักษะปฏิบัติ ซึง่สอดคล้องกับ
ผลการวิจัยของ มินตรา กระเป๋าทอง (2560) ทีผ่ลการวิจัยพบว่า 1) ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ 
สะตีมศึกษา หน่วยการเรียนรู้เรือ่ง ชีวิตกับสิง่แวดล้อม สำหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 4 
ที่สร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 82.28/80.67 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้คือ 80/80 2) ชุดกิจกรรม 
การเรียนรู้แบบสะตีมศึกษา หน่วยการเรียนรูเ้รื่อง ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม สำหรบันักเรียนช้ันมัธยมศึกษา 
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ปีที่ 4 ที่สร้างข้ึนมีค่าดัชนีประสิทธิผล 0.70 3) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา 
ปีที่ 4 ที่ได้รับการสอนโดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสะตมีศึกษา หน่วยการเรียนรู้เรื่อง  
ชีวิตกับสิ่งแวดลอ้ม หลังเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 4) ผลการศึกษา
ความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รบัการสอนโดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้
แบบสะตีมศึกษา หน่วยการเรียนรู้เรื่อง ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติทีร่ะดบั 0.05 
   การทีผ่ลการวิจัยปรากฏเช่นน้ี อาจเนื่องมาจากการจัดการเรยีนรู้ตามแนวคิด 
STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO ตามแนวคิดของ Riley (2016) ได้มีการอธิบาย
ข้ันตอนการออกแบบวิธีการสร้างหอ้งเรียน STEAM ให้เป็นศูนย์กลาง (STEAM-Centered 
classroom) มี 6 ข้ันตอน ดังนี้ 1) ข้ันระบุสถานการณ์ (Focus) 2) ข้ันวิเคราะห์สถานการณ์/
รายละเอียด (Detail) 3) ข้ันการค้นพบ (Discovery) 4) ข้ันการประยุกต์ใช้ (Application)  
5) ข้ันการนำเสนอ (Presentation) 6) ข้ันประเมินและปรับปรุง/เช่ือมโยง (Link) จึงทำให้
ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 
นักเรียนระดับช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 มีค่าเป็นไปตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ 
  2. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนระหว่างก่อนและหลงัเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้พบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนกลุม่ทดลองหลังเรียนมีค่าสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ตัง้ไว้ อันเนื่องมาจากนักเรียนเกิดความรู้และ
ความเข้าใจ สามารถนำความรู้มาประยุกต์ใช้ได้มากกว่ากอ่นเรียน ซึ่งมีความสอดคลอ้งกบัผลการวิจัย
ของ วรรษมน ตังอ่วม (2561) ที่ศึกษาเกี่ยวกบัการจัดการเรยีนรู้แบบ STEAM Education 
ตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมช่วยให้นักเรียนทำความเข้าใจและแก้ปญัหาอย่างเป็น 
ลำดับข้ันตอน ด้วยการนำความรูห้รือทฤษฎีต่าง ๆ มาบูรณาการเพือ่สร้างช้ินงาน วิธีการ หรอื 
นวัตกรรมใหม่ ๆ แล้วนำไปใช้แก้ปญัหาทีเ่ช่ือมโยงกับสถานการณ์จริงในชีวิตประจำวันได้ 
การจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบ STEAM Education ช่วยพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เจตคติต่อ
วิชาเคมี และทักษะการแก้ปญัหาของนกัเรียน นักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน คะแนน 
เจตคติต่อวิชาเคมี และคะแนนทักษะการแก้ปญัหาหลงัการจัดการเรียนรูสู้งกว่าก่อนจัดการเรียนรู้ 
และสงูกว่าเกณฑท์ี่กำหนด (ร้อยละ 70) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.05 รวมถึงยังมีความ
สอดคล้องกบังานวิจัยของ เฉลิมพล ช่ืนวงศ์ (2562) ที่ได้ศึกษาการพัฒนาและหาประสิทธิภาพของ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรือ่ง คำศัพท์เทคนิคสำหรับงานช่าง และเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน เรือ่ง คำศัพท์เทคนิคสำหรับงานช่าง สำหรับนกัศึกษาระดับช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
ช้ันปีที่ 3 สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากำลัง ระหว่างการเรียนผ่านบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน กบัการสอน
แบบปกติ ซึ่งผลการวิจัยพบว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง คำศัพท์เทคนิคสำหรับงานช่าง 
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มีค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 85.20/84.00 ซึ่งมีประสิทธิภาพทีย่อมรบัได้โดยมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ทีก่ำหนด
ไว้ คือ 80/80 และผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน เรื่อง คำศัพท์เทคนิคสำหรับงานช่าง 
ระหว่างการเรียนผ่านบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน กบัการสอนแบบปกติ ซึง่กลุ่มทดลองที่เรียนผ่าน
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนและกลุ่มควบคุมที่เรียนผ่านการสอนแบบปกติ มีผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนแตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยกลุ่มทดลองที่เรียนผ่านบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงูกว่ากลุม่ควบคุม ซึ่งผลการวิจัยช่วยยืนยันได้ว่า 
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนสามารถทำให้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดีข้ึนและยังช่วยทำให้เกิด 
ความเพลิดเพลิน และแรงจูงใจในการเรียนภาษาอังกฤษแกผู่้เรียนด้วย นอกจากนี้ยังสอดคลอ้งกบัที่ 
ณัฐชนน โพธ์ิอ่อน (2560) ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาหาคุณภาพและประสทิธิภาพบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบฝึกทักษะ และเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน
ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบฝึกทักษะ เรื่อง การสร้างแอพพลิเคช่ันบนระบบปฏิบัตกิาร
แอนดรอยด์เบื้องต้น ผลการวิจัยพบว่า 1) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบฝกึทักษะ เรือ่ง 
การสร้างแอพพลเิคช่ันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์เบือ้งต้น ที่พัฒนาข้ึนด้านเนื้อหามีคุณภาพ
ระดับดีมาก (X = 4.60, S.D. = 0.17) ด้านเทคนิคการผลิตสือ่มีคุณภาพระดับดีมาก (X = 4.76, 
S.D. = 0.27) 2) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบฝึกทักษะ เรื่อง การสร้างแอพพลิเคช่ัน 
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์เบื้องต้น ที่พัฒนาข้ึนมีค่าประสิทธิภาพ E1/E2 = 81.20/81.81 
ซึ่งสงูกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้ และ 3) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องการสร้างแอพพลิเคช่ัน 
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์เบื้องต้น ด้วยบทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน แบบฝึกทักษะหลังเรียน
สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดบั .05 
  3. ทักษะปฏิบัติและมุ่งมั่นในการทำงานที่ได้รบัการจัดการเรยีนรู้ โดยภาพรวมผ่าน
เกณฑ์รอ้ยละ 80 (X = 82.06, S.D. = 7.61) ยกเว้นการสอบปลายภาคที่ไม่ผ่านเกณฑท์ี่กำหนด 
มีคะแนนเต็ม 20 คะแนน (X = 11.75, S.D. = 2.18) เกิดได้หลายสาเหตุ ได้แก่ นักเรียนอาจจะขาด
การเตรียมตัวที่ดี มีข้อจำกัดในด้านเวลาการทำข้อสอบ การตั้งคำถามในข้อสอบที่เน้นในเรื่องของ
ความรู้ ความเข้าใจ นักเรียนอาจจะถนัดในการปฏิบัติมากกว่าทฤษฎี เป็นต้น ซึ่งมีความสอดคลอ้งกบั
งานวิจัยของ กฤตมุข ไชยศิริ (2559) ที่ได้ทำการวิจัยเรือ่ง การพัฒนาชุดการสอนโดยใช้รูปแบบทักษะ
ปฏิบัติของซมิพ์ซัน เรื่องการรอ้ยลกูปัดวิชาการงานอาชีพและเทคโนโลยีสำหรบันักศึกษา 
ช้ันประถมศึกษาปทีี่ 5 โรงเรียนวัดอ่างแก้ว (จีบ ปานขำ) การวิจัยครั้งนีม้ีวัตถุประสงค์ 1) เพือ่ศึกษา
ผลการประดิษฐ์ช้ินงานด้วยชุดการสอนโดยใช้รปูแบบการสอนทักษะปฏิบัติของซิมพ์ชัน เรื่อง 
การร้อยลูกปัด 2) เพื่อพฒันาชุดการสอนใหม้ีประสทิธิภาพตามเกณฑ์ (80/80) 3) เพื่อศึกษา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจากการเรียนด้วยชุดการสอน 4) เพือ่ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนทีม่ีต่อ
ชุดการสอน ผลการวิจัยพบว่า การประดิษฐ์ช้ินงานของนักเรยีนที่เรียนด้วยชุดการสอนโดยใช้รปูแบบ
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การสอนทักษะปฏิบัติของซิมพ์ซนั เรื่อง การร้อยลูกปัด นักเรียนมีผลคะแนนทกัษะการปฏิบัติงาน
เฉลี่ย (X) เท่ากับ 3.80 อยู่ในระดบัดีมาก และผลการพฒันาชุดการสอนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
มีประสิทธิภาพ 95.03/81.33 ตามเกณฑ์ 80/80 สำหรับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่า 
ก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 และความพงึพอใจของนักเรียนทีม่ีต่อชุดการสอน 
มีระดับความพงึพอใจอยู่ในระดับมาก (X = 2.59, S.D. = 0.49) 
  4. ความมุ่งมั่นในการทำงานของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ พบว่า โดยภาพรวม
อยู่ในระดับมากทีสุ่ด ได้แก่ นักเรียนมีพฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทำงาน ด้านการเรียน (X = 4.66, 
S.D. = 0.56) การควบคุมตัวเอง (X = 4.63, S.D. = 0.66) แรงสนับสนุนจากโรงเรียน (X = 4.62, 
S.D. = 0.64) แรงสนับสนุนจากครอบครัว (X = 4.60, S.D. = 0.68) และแรงสนบัสนุนจากกลุ่มเพื่อน 
(X = 4.56, S.D. = 0.69) ตามลำดับ ทั้งนีเ้นื่องจากนักเรียนกลุ่มตัวอย่างมพีฤติกรรมที่แสดงออกถึง
ความตั้งใจ และความรบัผิดชอบต่อหน้าที่ หรอืภาระงานที่ได้รับมอบหมายของนักเรียน ด้วยความ
เพียร พยายาม อดทน ไม่ย่อท้อ มีความมุ่งมั่นในการทำงานให้สำเร็จตามเป้าหมาย ซึง่ในขณะเดียวกัน
ต้องได้รับแรงสนบัสนุนจากเพื่อน ครู โรงเรียน และผู้ปกครองด้วยเช่นกัน เพื่อเป็นแรงผลักดัน 
เสริมสร้างทัศนคติที่ดีต่อตัวนักเรียน มีความสอดคล้องกบังานวิจัยของ นที ศิริจรรยาพงษ์ (2560) 
ที่ได้ศึกษาพฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทำงานของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น อำเภอ 
นครชัยศรี จังหวัดนครปฐม สังกัดสำนักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 9 ผลการวิเคราะห ์
ตัวแปรที่สามารถทำนายพฤติกรรมมุง่มั่นในการทำงานของนกัเรียน พบว่า การได้รบัแรงสนับสนุนจาก
โรงเรียน การได้รบัแรงสนับสนุนจากกลุม่เพือ่น การได้รบัแรงสนับสนุนจากครอบครัว และการควบคุม
ตนเอง สามารถร่วมทำนายพฤติกรรมความมุง่มั่นในการทำงาน ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 
ได้ร้อยละ 70.7 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
 
ข้อเสนอแนะ 
 
 1. ข้อเสนอแนะในการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม 
ARDUINO สำหรับพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะปฏิบัติและมุง่มั่นในการทำงาน รายวิชา 
หุ่นยนต์เบือ้งต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ ให้มปีระสิทธิภาพ 
  1.1 การเลอืกเนือ้หาทีจ่ะนำมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ จะต้องมีการศึกษาถึงรายละเอียด
ของหลักสูตร และมีการวิเคราะหป์ัญหาและอุปสรรคต่าง ๆ ที่เกิดข้ึนจากการเรียนแบบปกติ 
เพื่อนำปญัหาและอปุสรรคนั้นมาใช้ประกอบการตัดสินใจในการออกแบบหรอืกำหนดแนวทางในการ
จัดการเรียนรู ้
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  1.2 เนื้อหาที่นำมาใช้ในการออกแบบการจัดการเรียนรู้ควรมคีวามเหมาะสมกบัผู้เรียนใน
ด้านจิตวิทยา การเรียนรู้ การลำดับเนื้อหา และการนำเสนอเนื้อหา ควรจัดกระบวนการให้เป็นไป
ตามลำดับข้ันตอนและสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ให้มากทีสุ่ด 
  1.3 การจัดการเรียนรู้ที่มปีระสทิธิภาพ ต้องมีการทบทวน ตรวจสอบและแก้ไข 
โดยผ่านกระบวนการตรวจสอบประเมินคุณภาพของการจัดการเรียนรู้ จากการทดลองใช้ปฏิบัติจริง 
เพื่อวิเคราะหป์ัญหาที่เกิดข้ึนระหว่างนำแผนการจัดการเรียนรู้ไปใช้ รวมถึงความยากง่ายของเนื้อหา
ของการจัดการเรียนรู้ ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการปรับปรงุการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับผู้เรียน 
มากขึ้น  
 2. ข้อเสนอแนะในการนำโปรแกรม ARDUINO สำหรบัพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ทักษะปฏิบัติและมุง่มั่นในการทำงาน รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุม 
การทำงานของหุ่นยนต์ไปใช้  
  2.1 โปรแกรม ARDUINO แม้ว่าจะสามารถใช้งานได้ดี แต่ยังคงมีจุดอ่อนและข้อจำกัด
หลายประการ เช่น ปัญหาด้านความถ่ีอื่นแทรกหรอืรบกวน ระบบโปรแกรมค้าง ภาคจ่ายไฟไม่นิ่ง 
เป็นต้น ดังนั้นจงึเหมาะกับผู้ที่มีความต้องการศึกษาเรียนรู้ในเบื้องต้นหรือทดลองใช้งานระยะเริ่มแรก 
  2.2 ก่อนการเรียนด้วยโปรแกรม ARDUINO ผู้สอนควรให้คำแนะนำการใช้งานแก่ผู้เรียน
อย่างเป็นระบบ อีกทั้งต้องอาศัยความเอาใจใส่ของผู้เรียนเองเป็นสำคัญ ดังนั้น บทบาทของผูส้อนจึงมี
ความสำคัญในการเป็นทัง้ผู้ควบคุมและที่ปรึกษา (Consultant) 
 3. ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยครัง้ต่อไป 
  3.1 การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO 
สำหรับพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะปฏิบัติและมุ่งมัน่ในการทำงาน รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น 
เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ นักเรียนระดบัช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
ช้ันปีที่ 3 ที่ผู้วิจัยได้พัฒนาข้ึนน้ี ควรนำไปประยุกต์ใช้กับนกัเรียนในกลุม่อื่น ๆ เพื่อศึกษาดูว่า 
การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO สำหรับพฒันา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะปฏิบัติและมุ่งมั่นในการทำงาน รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง 
การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ มีประสทิธิภาพตามเกณฑ์ หรือแตกต่างไปจาก 
การทดลองในการวิจัยครัง้นี้หรือไม ่
  3.2 การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO 
สำหรับพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะปฏิบัติและมุ่งมัน่ในการทำงาน รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น 
เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ นักเรียนระดบัช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
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ช้ันปีที่ 3 ที่ผู้วิจัยได้พัฒนาข้ึนน้ีควรมกีารศึกษาถึงโดยใช้แนวคิดอื่น ๆ เพิ่มเติม เพื่อใหเ้กิดเป็น 
กรอบคิดที่สามารถนำมาบรูณาการใช้กบัการจัดการเรียนรู้เพิ่มเติม เพื่อใหเ้หมาะกับบรบิทของผู้เรียน
ในแต่ละกลุม่ 
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          2. เพือ่มีทกัษะในการประกอบ ทดสอบ ควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์เบื้องต้น 
          3. เพือ่มีเจตคติและกิจนสิัยในการทำงานด้วยความรับผิดชอบรอบคอบปลอดภัย 
 
สมรรถนะรายวิชา 
          1. แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการทำงานของหุ่นยนต์เบื้องต้น 
          2. ออกแบบและประกอบหุ่นยนต์ขนาดเลก็ 
          3. เขียนและทดสอบโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์ขนาดเล็ก 
 
คำอธิบายรายวิชา 
          ศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับโครงสร้าง หลกัการทำงาน วงจรควบคุม ประกอบหุ่นยนต์ขนาดเล็ก  
แบบควบคุมด้วยมือและแบบอัตโนมัติโดยใช้อปุกรณ์ไฟฟ้า-อิเลก็ทรอนิกส์ ทดสอบการทำงานของ
วงจรโดยใช้โปรแกรมจำลอง และการเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์เบื้องต้น 
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วิเคราะห์ชื่อเรื่อง 
ท-ป-น 

รหัสวิชา 20105-2121 ชื่อวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น          1-3-2  
หลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ประเภทวิชา  อุตสาหกรรม 
สาขาวิชา ชา่งเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต์  
สาขางาน ช่างเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต ์

 

                 
2105-2121

1.                                

2.                                     

3.                                   

4.                                    

5.                                                

6.                                                   

7.                   Arduino                              

8.                                          
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4.                   
                 

                            (Relay Control Circuit)

                             H-Bridge

                      IC
 

 

5.                    
                   
         

                                

                                        

                            

                                    

                                

                                        

                            

                                    
 

 

6.                     
                        
      

                     Proteus

                           Proteus ISIS

                                                               

                                          
 

 

7.                   
Arduino                   
           

                  (Microcontroller)

                                (Arduino)

      Arduino UNO R3

                        Arduino IDE

                    Arduino
 

 

8.                      
                    

                                 

                         

                      

                                           

                                         

                                           PS2

             Arduino Wireless Robot

                                       PWM  
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วิเคราะห์หัวข้อเรื่อง 
ท-ป-น 

รหัสวิชา 20105-2121 ชื่อวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น     1-3-2  
หลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ประเภทวิชา  อุตสาหกรรม 
สาขาวิชา ชา่งเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต์  
สาขางาน ช่างเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต์ 

หัวข้อหลัก(Main Element) 
บทเรียน(Learning Unit) 

แหล่งข้อมูล 
A B C D E 

1. ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกบัหุ่นยนต์   - -  
2. โครงสร้างและหลกัการทำงานของหุ่นยนต์  - -   
3. การควบคุมและวงจรควบคุมหุ่นยนต์   -   
4. การประกอบและออกแบบหุ่นยนต์ขนาดเลก็แบบ

ควบคุมด้วยมือ  - -   
5. การประกอบหุ่นยนต์ขนาดเล็กแบบอัตโนมัต ิ   -   
6. การทดสอบการทำงานของวงจรด้วยโปรแกรมจำลอง

การทำงาน   -   
7. การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์   -   
8. การสร้างหุ่นยนต์ Wireless Arduino Robot   -   
 
หมายเหต ุA : คำอธิบายรายวิชา 
  B : ผู้เช่ียวชาญ 
  C : ผู้ชำนาญงาน 
  D : ประสบการณ์ของครผูู้สอน 
  E : เอกสาร/ตำรา/คู่มือ/IT 
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วิเคราะห์บทเรียน 
                                      ท-ป-น       
รหัสวิชา 20105-2121 ชื่อวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น       1-3-2  
หลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ประเภทวิชา  อุตสาหกรรม 
สาขาวิชา ชา่งเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต์  
สาขางาน ช่างเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต์ 

บทท่ี ชื่อบทเรียน สมรรถนะ 
1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับหุ่นยนต์ 1. อภิปรายการเขา้ขา่ยการเป็นหุ่นยนต์ตามคำนิยามที่

กำหนด 

2 โครงสรา้งและหลักการทำงานของ
หุ่นยนต์ 

1. เลือกใช้งานวสัดุต่างๆ สร้างหุ่นยนต์ได้เหมาะกบั
การใช้งาน 

3 การควบคุมและวงจรควบคุม
หุ่นยนต์ 

1. เลือกใชรู้ปแบบการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนต์ได้เหมาะ
กับสภาพการใช้งาน 

2. ควบคุมหุ่นยนต์รูปแบบต่างๆ ตามหลักการ 
4 การประกอบและออกแบบ

หุ่นยนต์ขนาดเล็กแบบควบคุมด้วย
มือ 

1. เลือกใช้งานวงจรควบคุมหุ่นยนต์ได้เหมาะกับภารกิจ 
2. ต่อวงจรควบคุมหุ่นยนต์ได้ตามวงจรที่กำหนด 

5 การประกอบหุ่นยนต์ขนาดเล็ก
แบบอัตโนมัติ 

1. ประกอบหุ่นยนต์บังคับมือได้ตามแบบที่กำหนด 
2. ออกแบบหุ่นยนต์บังคบัมือได้ตามภารกิจทีก่ำหนด 
3. ประกอบหุ่นยนต์อัตโนมัติได้ตามแบบที่กำหนด 

6 การทดสอบการทำงานของวงจร
ด้วยโปรแกรมจำลองการทำงาน 

1. จำลองการทำงานของวงจรต่างๆ ตามมาตรฐาน
ของโปรแกรมจำลอง Proteus 

7 การเขียนโปรแกรมควบคมุการ
ทำงานของหุ่นยนต์ 

1. ติดต้ังโปรแกรม Arduino IDE ได้ถูกต้องตาม
รูปแบบของ Arduino 

2. ทดสอบการเชื่อมต่อ Arduino กบัคอมพิวเตอร ์
ได้ถูกต้องตามรปูแบบของ Arduino 

8 การสรา้งหุ่นยนต์ Wireless 
Arduino Robot 

1. ประกอบหุ่นยนต์ Wireless Arduino Robot 
ได้ตามแบบที่กำหนด 

2. เขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์ได้ถูกต้องตาม
มาตรฐาน Arduino 
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รายละเอียดบทเรียน 
                                              ท-ป-น 
รหัสวิชา 20105-2121 ชื่อวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น     1-3-2  
หลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ประเภทวิชา  อุตสาหกรรม 
สาขาวิชา ชา่งเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต์  
สาขางาน ช่างเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต์ 

หัวข้อหลัก(Main Element) 
บทเรียน(Learning Unit) 

หัวข้อย่อย (Element) 

1. ความรู้พื้นฐานเก่ียวกับหุ่นยนต์ 1.1 ความหมายของหุ่นยนต์ 
1.2 ประวัติความเป็นมาและวิวัฒนาการของหุ่นยนต์ 
1.3 วิวัฒนาการของหุ่นยนต์ในประเทศไทย 
1.4 ประเภทของหุ่นยนต์ 
1.5 ประโยชน์ของหุ่นยนต์ 
1.6 บทบาทของอาชีวศึกษาที่เก่ียวข้องกับเทคโนโลยีหุ่นยนต์ 

2. โครงสร้างและหลักการทำงานของ
หุ่นยนต์ 

2.1 โครงสร้างของหุ่นยนต์ 
2.2 หลักการทำงานของหุ่นยนต์ 

3. การควบคุมหุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยล้อ 3.1 รูปแบบการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยล้อ 
3.2 หลักการควบคุมหุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยล้อ 

4. วงจรควบคุมหุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยล้อ 4.1 วงจรควบคุมมอเตอร์ด้วยรีเลย์ (Relay Control Circuit) 
4.2 วงจรควบคุมมอเตอร์ด้วยวงจรแบบ H-Bridge 
4.3 วงจรควบคุมมอเตอร์ด้วย IC 

5. หุ่นยนต์ขนาดเล็กแบบควบคุมด้วยมือ
และแบบอัตโนมัติ 

5.1 หุ่นยนต์ขนาดเล็กแบบควบคุมด้วยมือ  
5.2 ตัวอย่างหุ่นยนต์ขนาดเล็กแบบควบคุมด้วยมือ 
5.3 หุ่นยนต์ขนาดเล็กแบบอัตโนมัติ 
5.4 ตัวอย่างหุ่นยนต์ขนาดเล็กแบบอัตโนมัติ 

6. การทดสอบการทำงานของวงจรด้วย
โปรแกรมจำลองการทำงาน 

6.1 ความสามารถของโปรแกรม Proteus 
6.2 เครื่องมือใช้งานของโปรแกรม Proteus ISIS 
6.3 การใช้งานเครื่องมือที่จำเป็นในการเขียนวงจรเพื่อจำลองการทำงาน 
6.4 การใช้งานเครื่องมือวัดในการจำลองการทำงาน 

7. ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino และ
การเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ 

7.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) 
7.2 ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลอาดุยโน่ (Arduino) 
7.3 บอร์ด Arduino UNO R3 
7.4 รูปแบบการเขียนโปรแกรมบน Arduino IDE 
7.5 โครงสร้างโปรแกรมของ Arduino 

http://en.wikipedia.org/wiki/Arduino
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รายละเอียดบทเรียน 
                                                ท-ป-น       
รหัสวิชา 20105-2121 ชื่อวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น       1-3-2  
หลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ประเภทวิชา  อุตสาหกรรม 
สาขาวิชา ชา่งเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต์  
สาขางาน ช่างเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต ์

หัวข้อหลัก(Main Element) 
บทเรียน(Learning Unit) 

หัวข้อย่อย(Element) 

8. การเขียนโปรแกรมควบคุมการ
ทำงานของหุ่นยนต์ 

8.1 ฟังก์ช่ันอินพุตและเอาต์พุตดิจิตอล 
8.2 ฟังก์ช่ันเอาต์พุตแอนะล็อก 
8.3 ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับเวลา 
8.4 ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการสื่อสารผ่านพอร์ตอนุกรม 
8.5 ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ 
8.6 ฟังก์ช่ันสำหรับการรับสัญญาณจากจอยสติ๊กแบบ PS2 
8.7 การทำงานของ Arduino Wireless Robot 
8.8 การควบคุมความเร็วของมอเตอร์ด้วยวิธีการ PWM 
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รายละเอียดบทเรียน 
ท-ป-น       

รหัสวิชา 20105-2121 ชื่อวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น           1-3-2  
หลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ประเภทวิชา  อุตสาหกรรม 
สาขาวิชา ชา่งเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต์  
สาขางาน ช่างเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต์ 

หัวข้อหลัก/ 
บทเรียน 

เน้ือหาวิชา 
จุดประสงค์รายวิชา มาตรฐานรายวิชา/

สมรรถนะรายวิชา 

1 2 3 4 1 2 3 4 
1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับหุ่นยนต์ 

1.1 ความหมายของหุ่นยนต์ 
1.2 ประวัติความเป็นมาและวิวัฒนาการของหุ่นยนต์ 
1.3 วิวัฒนาการของหุ่นยนต์ในประเทศไทย 
1.4 ประเภทของหุ่นยนต์ 
1.5 ประโยชน์ของหุ่นยนต์ 
1.6 บทบาทของอาชีวศึกษาที่เก่ียวข้องกับ

เทคโนโลยีหุ่นยนต์ 

        

2 โครงสร้างและหลักการทำงานของหุ่นยนต์ 
2.1 โครงสร้างของหุ่นยนต์ 
2.2 หลักการทำงานของหุ่นยนต์ 

        

3 การควบคุมและวงจรควบคุมหุ่นยนต์ 
3.1 รูปแบบการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยล้อ 
3.2 หลักการควบคุมหุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยล้อ 

        

4 การประกอบและออกแบบหุ่นยนต์ขนาดเล็กแบบ
ควบคุมด้วยมือ 
4.1 วงจรควบคุมมอเตอร์ด้วยรีเลย์ (Relay Control 

Circuit) 
4.2 วงจรควบคุมมอเตอร์ด้วยวงจรแบบ H-Bridge 
4.3 วงจรควบคุมมอเตอร์ด้วย IC 

        

5 การประกอบหุ่นยนต์ขนาดเล็กแบบอัตโนมัติ 
5.1 หุ่นยนต์ขนาดเล็กแบบควบคุมด้วยมือ  
5.2 ตัวอย่างหุ่นยนต์ขนาดเล็กแบบควบคุมด้วยมือ 
5.3 หุ่นยนต์ขนาดเล็กแบบอัตโนมัติ 
5.4 ตัวอย่างหุ่นยนต์ขนาดเล็กแบบอัตโนมัติ 
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รายละเอียดบทเรียน 
                                          ท-ป-น       
รหัสวิชา 20105-2121 ชื่อวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น     1-3-2  
หลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ประเภทวิชา  อุตสาหกรรม 
สาขาวิชา ชา่งเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต์  
สาขางาน ช่างเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต์ 

หัวข้อหลัก/ 
บทเรียน 

เน้ือหาวิชา 
จุดประสงค์รายวิชา 

มาตรฐานรายวิชา/ 
สมรรถนะรายวิชา 

1 2 3 4 1 2 3 4 
6 การทดสอบการทำงานของวงจรด้วยโปรแกรม

จำลองการทำงาน 
6.1 ความสามารถของโปรแกรม Proteus 
6.2 เครื่องมือใช้งานของโปรแกรม Proteus ISIS 
6.3 การใช้งานเครื่องมือที่จำเป็นในการเขียนวงจร

เพื่อจำลองการทำงาน 
6.4 การใช้งานเครื่องมือวัดในการจำลองการทำงาน 

        

7 การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 
7.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) 
7.2 ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลอาดุยโน่ (Arduino) 
7.3 บอร์ด Arduino UNO R3 
7.4 รูปแบบการเขียนโปรแกรมบน Arduino IDE 
7.5 โครงสร้างโปรแกรมของ Arduino 

        

8 การสร้างหุ่นยนต์ Wireless Arduino Robot  
8.1 ฟังก์ชั่นอินพุตและเอาต์พุตดิจิตอล 
8.2 ฟังก์ชั่นเอาต์พุตแอนะล็อก 
8.3 ฟังก์ชั่นเก่ียวกับเวลา 
8.4 ฟังก์ชั่นเก่ียวกับการสื่อสารผ่านพอร์ตอนุกรม 
8.5 ฟังก์ชั่นเก่ียวกับการควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ 
8.6 ฟังก์ชั่นสำหรับการรับสัญญาณจากจอยสติ๊ก

แบบ PS2 
8.7 การทำงานของ Arduino Wireless Robot 
8.8 การควบคุมความเร็วของมอเตอร์ด้วยวิธีการ 
PWM 
 

        

http://en.wikipedia.org/wiki/Arduino
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ตารางวิเคราะห์ระดบั  พุทธิพิสัย  ทักษะพิสยั  จิตพิสัย 
                                          ท-ป-น       
รหัสวิชา 20105-2121 ชื่อวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น           1-3-2  
หลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ประเภทวิชา  อุตสาหกรรม 
สาขาวิชา ชา่งเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต์  
สาขางาน ช่างเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต ์

 

วิเคราะห์ระดับพฤติกรรมที่พึงประสงค์รายวิชา 
1) พุทธิพิสัย 5 ระดับ 
2) ทักษะพิสัย 4 ระดับ 
3) จิตพิสัย 5 ระดับ 
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ตารางวิเคราะห์ระดบั  พุทธิพิสัย  ทักษะพิสยั  จิตพิสัย 
                                          ท-ป-น       
รหัสวิชา 20105-2121 ชื่อวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น            1-3-2  
หลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ประเภทวิชา  อุตสาหกรรม 
สาขาวิชา ชา่งเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต์  
สาขางาน ช่างเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต ์

บทที ่ ชื่อบทเรียน 
ระดับพฤตกิรรมที่พึงประสงค์ 

พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย จิตพิสัย เวลา 
(ชม.) 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 ความรู้พื้นฐานเก่ียวกับหุ่นยนต ์                 8 
2 โครงสร้างและหลักการทำงานของ

หุ่นยนต ์                 8 
3 การควบคุมหุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยล้อ                 8 
4 วงจรควบคุมหุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยล้อ                 8 
5 หุ่นยนต์ขนาดเล็กแบบควบคุมด้วยมือ

และแบบอัตโนมัต ิ                 8 
6 การทดสอบการทำงานของวงจรด้วย

โปรแกรมจำลองการทำงาน                 8 
7 ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino และ

การเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์                 8 
8 การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงาน

ของหุ่นยนต ์                 16 
 พุทธิพิสัย 

1 = ความรู้ 
2 = ความเข้าใจ 
3 = การนำไปใช้ 
4 = การวิเคราะห์ 
5 = การสังเคราะห์ 
6 = การประเมินค่า 

ทักษะพิสัย 
1 = เลียนแบบ 
2 = ทำได้ตามแบบ 
3 = ทำได้ถูกต้อง 
แม่นยำ 
4 = ทำได้ต่อเนื่อง  
ประสานกัน 
5 = ทำได้อย่างเป็น
ธรรมชาต ิ
 
 
 

จิตพิสัย 
1 = รับรู ้
2 = ตอบสนอง 
3 = เห็นคุณค่า 
4 = จัดระบบคุณค่า 
5 = พัฒนาเป็นลักษณะ
นิสัย 
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น้อมนำหลักปรชัญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

 

ตารางกำหนดการเรยีนรู ้
                                             ท-ป-น       
รหัสวิชา 20105-2121 ชื่อวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น                 1-3-2  
หลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ประเภทวิชา  อุตสาหกรรม 
สาขาวิชา ชา่งเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต์  
สาขางาน ช่างเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต ์

บทท่ี ชื่อบทเรียน สัปดาห์ท่ี ชั่วโมงท่ี 
1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกบัหุ่นยนต์ 1-2 1-8 
2 โครงสร้างและหลกัการทำงานของหุ่นยนต์ 3-4 9-16 
3 การควบคุมหุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยล้อ 5-6 17-24 
4 วงจรควบคุมหุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยลอ้ 7-8 25-32 
5 หุ่นยนต์ขนาดเลก็แบบควบคุมด้วยมอืและแบบอัตโนมัติ 9-10 33-40 
6 การทดสอบการทำงานของวงจรด้วยโปรแกรมจำลองการทำงาน 11-12 41-48 
7 ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino และการเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร ์ 13-14 49-56 
8 การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 15-18 57-72 

รวม 18 72 
สอบปลายภาค 
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สารบญั 
               หน้า 
ลักษณะรายวิชา             ก 
วิเคราะห์ช่ือเรื่อง             ข 
วิเคราะหห์ัวข้อเรื่อง            ง 
รายละเอียดหัวข้อเรื่อง           ฉ 
ตารางวิเคราะห์ระดับ  พุทธิพิสัย  ทักษะพสิัย  จิตพิสัย  ญ 
กำหนดการเรียนรู ้            ฏ 
 
หน่วยที่ 8  การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 1 
 สาระสำคัญ           1 
 จุดประสงค์การเรียนรู้ (มาตรฐานการเรียนรู)้  2 
 สาระการเรียนรู ้          2 
 สื่อการเรียนรู ้          2 
 กระบวนการเรียนรู ้         3 
 กระบวนการวัดผลและประเมินผล     4 
 แหล่งความรู ้           4 
 ใบช่วยสอน           5 
 เอกสารอ้างอิง          17 
   การบรูณาการอาเซียน        17 
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คำนำ 
 
 แผนการสอนรายวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น รหสัวิชา 20105-2121 มีเนื้อหาตรงตามจุดประสงค์
และคำอธิบายรายวิชา หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ัน (ปวช.) พุทธศักราช 2562 
ของสำนักงาน-คณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ 
 แผนการสอนรายวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น แบ่งเป็น 8 หน่วยการเรียน ประกอบด้วย ความรู้
พื้นฐานเกี่ยวกับหุ่นยนต์ โครงสร้างและหลักการทำงานของหุ่นยนต์ การควบคุมหุ่นยนต์เคลือ่นที ่
ด้วยล้อ วงจรควบคุมหุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยลอ้ หุ่นยนต์ขนาดเล็กแบบควบคุมด้วยมือและแบบอัตโนมัติ  
การทดสอบการทำงานของวงจรด้วยโปรแกรมจำลองการทำงาน ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino และ
การเช่ือมตอ่กับคอมพิวเตอร์ การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ ซึ่งจุดประสงค์ 
การเรียนรายวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้นมุ่งเน้นให้แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการทำงานของหุ่นยนต์เบื้องต้น  
ออกแบบและประกอบหุ่นยนต์ขนาดเล็ก เขียนและทดสอบโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์ขนาดเล็ก 
และมีกจินิสัยในการแสวงหาความรูเ้พิ่มเติม การทำงานด้วยความประณีต รอบคอบและปลอดภัย 
กิจกรรมการเรียนการสอนเป็นการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบฐานสมรรถนะอาชีพแท ้
บูรณาการกับประชาคมอาเซียนและประเมินพฤติกรรมผู้เรียนอาชีวศึกษาตามค่านิยมหลักของคนไทย 
12 ประการตามนโยบายของ คสช. 
 การจัดทำแผนการเรียนรู้ฉบบันี้  จัดทำข้ึนเพื่อมุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพและบรูณาการกับ
ประชาคมอาเซียน มีรายละเอียดการจัดทำดังนี ้
 การมุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ เพื่อให้นักศึกษาทกัษะทางด้านทกัษะฝีมือ ทกัษะทางเจตคติที่ดี
ต่อวิชาชีพ ทักษะด้านคุณธรรม การกำหนดทกัษะทั้งสามด้านจะถูกกำหนดด้วยวัตถุประสงค์และ 
การดำเนินกจิกรรมการเรียนการสอน 
 การเรียนการสอนแบบบรูณาการกับประชาคมอาเซียน เพือ่เตรียมความพรอ้มและเข้าสู่
ประชาคมอาเซียนได้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล 
 อาจารยผ์ู้สอนพยายามอย่างยิ่งทีจ่ะให้แผนการสอนรายวิชาหุ่นยนต์เบือ้งต้น เป็นแผน 
การสอนทีส่มบรูณ์  เอื้ออำนวยประโยชน์ต่อการเรียนการสอน 

        
 

(นายพงศ์ราม พรมเกตุ) 
แผนกวิชาเมคคราทรอนิกส์และหุ่นยนต์ 
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แผนการจัดการเรียนรู้หน่วยท่ี 8 
รหัสวิชา 20105-2121  ชื่อวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น 
ชื่อหน่วย  การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 

เรื่อง  การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ จำนวนช่ัวโมงสอน 4 ช่ัวโมง 
1 สาระสำคญั 
  ฟังก์ช่ันเพื่อการใช้งานควบคุมหุ่นยนต์ Arduino Wireless Robot  สามารถเลือกใช้
งานบางฟงัก์ช่ันตามความจำเป็น  โดยการใช้งานทกุฟังก์ช่ันของภาษา C/C++ ของ Arduino  
สามารถศึกษาเพิ่มเตมิจากเว็บไซด์อย่างเป็นทางการของ Arduino คือ www.arduino.cc หรือ 
www.arduino.orgซึ่งสามารถแบง่ได้เป็น 6 ประเภท  คือ 
 1. ฟังก์ช่ันอินพุตและเอาต์พุตดิจิตอล 
 2. ฟังก์ช่ันเอาต์พุตแอนะล็อก 
 3. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับเวลา 
 4. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการสื่อสารผ่านพอร์ตอนุกรม 
 5. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ 
 6. ฟังก์ช่ันสำหรับการรับสัญญาณจากจอยสติก๊แบบ PS2 
 การทำงานของ Arduino Wireless Robot แบ่งเป็น 4 ส่วน  ดังนี้ 
 1. จอยสติ๊กไร้สาย รุ่น PS2 ทำหน้าที่สง่สญัญาณไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ตามการควบคุมของบังคับจอยสติ๊ก PS2 
 2. ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino รุ่น UNO ทำหน้าทีร่ับสญัญาณที่สง่มาจากจอยสติ๊ก 
PS2  เพื่อประมวลผลการทำงาน สั่งงานไปยังภาคขับเคลื่อนและชุดควบคุมการจับวัตถุ 
 3. ภาคขับเคลื่อนระบบ 4 ล้อ ทำหน้าที่รบัสญัญาณจากไมโครคอนโทรลเลอร์ 
เพื่อขับให้มอเตอรห์มุนรูปแบบต่าง ๆ (เดินหน้า ถอยหลัง หมุนซ้าย หมุนขวา) 
 4. ชุดควบคุมการจับวัตถุ ทำหน้าทีร่ับสัญญาณจากไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อเคลื่อนที่ปาก
จับที่ขบัเคลื่อนด้วยเซอร์โวมอเตอร์ โดยชุดจับวัตถุเคลื่อนที่ขึน้-ลง และบบีเข้า-ออก 
  การควบคุมความเร็วของมอเตอรท์ี่นิยมใช้งานและทำได้ง่ายจากฟังก์ช่ันการทำงานของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ทกุตระกูล คือ วิธีการ PWM (Pulse Wide Modulator) ซึ่งกำหนดความเร็ว
ของมอเตอร์ด้วยการกำหนดความกว้างของสญัญาณพลัส์ (ค่าเปอร์เซ็นต์ดิวตี้ไซเคิล : Duty Cycle)  
มีค่าตั้งแต่ 0% - 100% 
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2. จุดประสงค์การเรียนรู้ (มาตรฐานการเรียนรู้) 
 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

 1. ประกอบวงจรและเขียนโปรแกรม  เพื่อเช่ือมต่อ Arduino Wireless Robot กับบอร์ด
ขับมอเตอร์ L298  ได้อย่างถูกต้อง 
 2. ประกอบวงจรและเขียนโปรแกรม  เพื่อเช่ือมต่อ Arduino Wireless Robot 
กับเซอรโ์วมอเตอร์ ได้อย่างถูกต้อง 
 3. ประกอบวงจรและเขียนโปรแกรม  เพื่อเช่ือมต่อ Arduino Wireless Robot กับ
จอยสติก๊ PS2 ได้อย่างถูกต้อง 
 4. ประยุกต์โปรแกรมควบคุม Arduino Wireless Robot ตามภารกิจ ได้อย่างถูกต้อง 

สมรรถนะย่อย (Element of Competency) 
1. ประกอบหุ่นยนต์ Wireless Arduino Robot ได้ตามแบบที่กำหนด 
2. เขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์ได้ถูกต้องตามมาตรฐาน Arduino 

 
3. สาระการเรียนรู ้

1. ฟังก์ช่ันอินพุตและเอาต์พุตดิจิตอล 
2. ฟังก์ช่ันเอาต์พุตแอนะล็อก 
3. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับเวลา 
4. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการสื่อสารผ่านพอร์ตอนุกรม 
5. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ 
6. ฟังก์ช่ันสำหรับการรับสัญญาณจากจอยสติก๊แบบ PS2 
7. การทำงานของ Arduino Wireless Robot 
8. การควบคุมความเร็วของมอเตอร์ด้วยวิธีการ PWM 

 
4. สื่อการเรยีนรู ้
 1. ใบความรู ้
 2. ใบงาน          
 3. PowerPoint เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 
 4. โปรแกรม ARDUINO IDE 
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5. กระบวนการเรียนรู ้
 ขั้นระบุและกำหนดปญัหา  
  ครูกำหนดสถานการณ์ คำถาม หรือปัญหาทีส่ำคัญเพือ่ตอบหรือแก้ไขปญัหาเกี่ยวกับ 
การประกอบโครงสร้างของหุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยล้อ โดยทัง้สถานการณ์ คำถาม และปัญหาน้ันต้องมี
ความเกี่ยวข้องกับเนื้อหาในรายวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวิศวกรรม คณิตศาสตร์ และศิลปะ 
 ขั้นวิเคราะห์รายละเอียด 
  นักเรียนรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการแกป้ัญหาดังกล่าว โดยการรสืบค้น
ว่าเคยมีใครหาวิธีแก้ปัญหาดังกล่าวนี้แล้วหรือไม่ และหากมเีขาแก้ปัญหาอย่างไร และ 
มีข้อเสนอแนะใดบ้าง หรือการค้นหาแนวคิดหรือความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ หรอืเทคโนโลยี
ที่เกี่ยวข้องและสามารถประยุกต์ในการแกป้ัญหาในการสร้างหุ่นยนต์ได้ ในข้ันตอนน้ี นักเรียนควร
พิจารณาแนวคิดหรอืความรู้ทัง้หมดที่สามารถใช้แก้ปัญหาไว้เป็นทางเลือก และหลังจากการรวบรวม
แนวคิดเหล่าน้ันแล้วจึงประเมินแนวคิดเหล่าน้ัน โดยพิจารณาถึง 
ความเป็นไปได้ ความคุ้มทุน ข้อดีและจุดออ่น และความเหมาะสมกบัเงื่อนไขและขอบเขตของปัญหา
ที่จะประกอบโครงสร้างของหุ่นยนต์ แล้วจึงเลอืกแนวคิดหรอืวิธีการที่เหมาะสมทีสุ่ด 
โดยได้ร่วมพิจารณากับครผููส้อน 
 ขั้นการค้นพบ  
  นักเรียนสืบค้นหาข้อมลูหรือวิธีการแกป้ัญหาอย่างสร้างสรรค์จากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ 
เพื่อใหเ้กิดองค์ความรู้และสามารถนำไปสู่ข้ันประยกุต์ใช้การประกอบโครงสร้างของหุ่นยนต์ 
 ขั้นการประยุกต์ใช้  
  นักเรียนสร้างผลงานหุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วยลอ้ โดยใช้ทักษะกระบวนการและความรู้ที่
ได้รับการสอนหรอืการสืบค้นหาข้อมลูต่าง ๆ ในข้ันการค้นพบสู่การลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง 
โดยมีครูผูส้อนคอยดูแลและให้คำปรึกษา 
 ขั้นการนำเสนอ   
  นักเรียนนำเสนอผลงานหุ่นยนต์เคลือ่นที่ด้วยล้อ หน้าช้ันเรียนหรือภายในกลุ่ม 
เพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูล รบัฟังความคิดเห็น 
 ขั้นประเมินและปรับปรุง  
  นักเรียนสะทอ้นความคิดเห็นที่ไดร้ับจากการแลกเปลี่ยนข้อมูลความรู้ รวมทั้งทกัษะ
กระบวนการของตนเอง แก้ไขปรับปรงุผลงานของตนเองใหด้ีย่ิงข้ึน รวมทั้งวิจารณ์ผลงานของตนเอง
และเพือ่นร่วม ซึง่สามารถทำการประเมินผ่านการประเมินแบบรบูริค 
 
 



 

 

  130 

6. กระบวนการวัดผลและประเมนิผล 
 การวัดผล 
  1. วัดผลจากการทำแบบฝึกหัด 
  2. วัดผลจากการทำแบบทดสอบ 
   3. วัดผลจากการทำใบงาน 
 การประเมินผล 
  1. ทำแบบฝกึหัดถูกต้องไม่น้อยกว่า 60% 
  2. ทำแบบทดสอบถูกตอ้งไม่น้อยกว่า 60% 
  3. ทำใบงานถูกต้องไม่นอ้ยกว่า 80% 
 
7. แหล่งความรู ้
 1. คำอธิบายรายวิชา 
 2. ประสบการณ์ของครผูู้สอน 
 3. เอกสาร/ตำรา/IT 
 
8. บันทึกหลังการสอน 
 1. จุดประสงค์ (ผู้เรียนผ่านและไมผ่่านการประเมินกี่คน) 
 2. สาเหตุและปญัหา 
 3. ข้อเสนอแนะและการแก้ไข (ใช้การซ่อมเสริมหรอืใช้วิธีการใดในการแก้ไข) 
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เอกสารประกอบการสอน 
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ใบความรู้ (Information  Sheet) 
รหัสวิชา 20105-2121  ชื่อวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น 
ชื่อหน่วย  การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 
 

เรื่อง  การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ จำนวนช่ัวโมงสอน 4 ช่ัวโมง 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
 1. ประกอบวงจรและเขียนโปรแกรม  เพื่อเชื่อมต่อ Arduino Wireless Robot กับบอร์ดขับมอเตอร์ 
L298 ได้อย่างถูกต้อง 
 2. ประกอบวงจรและเขียนโปรแกรม  เพื่อเชื่อมต่อ Arduino Wireless Robot กับเซอร์โวมอเตอร์  
ได้อย่างถูกต้อง 
 3. ประกอบวงจรและเขียนโปรแกรม  เพื่อเชื่อมต่อ Arduino Wireless Robot กับจอยสติ๊ก PS2  
ได้อย่างถูกต้อง 
 4. ประยุกต์โปรแกรมควบคุม Arduino Wireless Robot ตามภารกิจ ได้อย่างถูกต้อง  
 
เน้ือหาสาระ 
 ชุดคำสั่งหรือที่นิยมเรียกว่าฟังก์ชั่น  ของภาษา C/C++ ของ Arduino  มีมากมายให้เลือกใช้งานได้ตาม
ความเหมาะสมกับการทำงาน  แต่ในการเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์สามารถเลือกใช้งานบาง
ฟังก์ชั่นตามความจำเป็น  โดยการใช้งานทุกฟังก์ชั่นของภาษา C/C++ ของ Arduino  สามารถศึกษาเพิ่มเติมจาก
เว็บไซด์อย่างเป็นทางการของ Arduino คือ www.arduino.cc หรือ www.arduino.org  
 ฟังก์ชั่นเพื่อการใช้งานควบคุมหุ่นยนต์ Arduino Wireless Robot  สามารถแบ่งได้เป็น 6 ประเภท คือ 
  1. ฟังก์ชั่นอินพุตและเอาต์พุตดิจิตอล 
  2. ฟังก์ชั่นเอาต์พุตแอนะล็อก 
  3. ฟังก์ชั่นเก่ียวกับเวลา 
  4. ฟังก์ชั่นเก่ียวกับการสื่อสารผ่านพอร์ตอนุกรม 
  5. ฟังก์ชั่นเก่ียวกับการควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ 
  6. ฟังก์ชั่นสำหรับการรับสัญญาณจากจอยสติ๊กแบบ PS2 
 
8.1 ฟังก์ชั่นอินพุตและเอาต์พุตดิจิตอล 
 เป็นฟังก์ชั่นที่ใช้สำหรับการกำหนดประเภทของขาพอร์ต  การควบคุมทิศทางของมอเตอร์ตามขาพอร์ตที่
ต้องการ 
  1. ฟังก์ชั่น pinMode    
   ใช้กำหนดขาพอร์ตที่ต้องการ  ให้เป็นพอร์ตดิจิตอล 
   รูปแบบการใช้งาน  pinMode(pin,mode) 

http://www.arduino.org/
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ใบความรู้ (Information  Sheet) 
รหัสวิชา 20105-2121  ชื่อวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น 
ชื่อหน่วย  การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 
 

เรื่อง  การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ จำนวนช่ัวโมงสอน 4 ช่ัวโมง 
พารามิเตอร์ 
 pin  คือ หมายเลขขาพอร์ตของ Arduino UNO (2-13 โดยขา 0, 1 สำหรับการสื่อสาร) 
 mode  คือ กำหนดโหมดการทำงานเป็น INPUT หรือ OUTPUT (ใชต้ัวพิมพ์ใหญ่) 
 ตัวอย่างเช่น  
  pinMode(13,OUTPUT)   //กำหนดให้พอร์ต 13 เป็น Digital Output 
  pinMode(5,INPUT)    //กำหนดให้พอร์ต 5 เป็น Digital Input 

 
2. ฟังก์ชั่น digitalWrite   
 ใช้กำหนดขาพอร์ตทีต่้องการ  ใหเ้ป็นพอร์ตดจิิตอล 
 รูปแบบการใชง้าน  digitalWrite(pin,value) 
 พารามิเตอร์ 
  pin  คือ หมายเลขขาพอร์ตของ Arduino UNO (2-13 โดยขา 0, 1 สำหรับการสื่อสาร) 
  value  คือ กำหนดค่า OUTPUT  กำหนดได ้2 ค่า คือ LOW หรือ HIGH 
  
 ตัวอย่างเช่น  
  digitalWrite(13,LOW)    //กำหนดคา่ออกพอร์ต 13 เป็น LOW 
  digitalWrite(13,HIGH)    //กำหนดคา่ออกพอร์ต 13 เป็น HIGH 
 
8.2 ฟังก์ชั่นเอาต์พุตแอนะล็อก 
 เป็นฟังก์ชั่นที่ใช้สำหรับการกำหนดความเร็วของมอเตอร์  โดยใช้เทคนิค PWM ในการควบคุม  
ซ่ึงจะควบคุมความเร็วของมอเตอร์ผ่านบอร์ดขับมอเตอร์ L298N 

1. ฟังก์ชั่น analogWrite   
ใช้กำหนดขาพอร์ตทีต่้องการ  ให้สร้างสญัญาณ PWM 

 รูปแบบการใชง้าน  analogWrite(pin,value) 
 พารามิเตอร์ 
 pin  คือ หมายเลขขาพอร์ตของ Arduino UNO (3, 5, 6, 9, 10, 11) 
 mode  คือ ค่า Duty cycle มีค่า 0-255 (ตัวแปรแบบ Byte) 
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ใบความรู้ (Information  Sheet) 
รหัสวิชา 20105-2121  ชื่อวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น 
ชื่อหน่วย  การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 
 

เรื่อง  การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ จำนวนช่ัวโมงสอน 4 ช่ัวโมง 
 หมายเหตุ 
  - ขาพอร์ตที่สามารถใช้ฟังก์ชั่น analogWrite ได้ คือ ขา 3, 5, 6, 9, 10 และ 11 
  - ค่าความถี่ของสัญญาณ PWM มีค่า 490Hz 
 ตัวอย่างเช่น  
  - analogWrite(3,127)    
  //กำหนดให้พอร์ต 3  ส่งสัญญาณ PWM ที่มี Duty cycle ประมาณ 50%  
  //สามารถคำนวณได้จาก (127/255)X100 = 49.80% 
  //กรณีที่มอเตอร์หมุนด้วยความเร็ว 3,600rpm (3,600 รอบ/นาที) สามารถคำนวณความเร็วต่อรอบ
ของมอเตอร์ได้จาก (50/100)X3,600 = 1,800rpm 
8.3 ฟังก์ชั่นเกี่ยวกับเวลา 
 เป็นฟังก์ชั่นที่ใช้สำหรับการใช้สำหรับหน่วงเวลาหรือคงสถานะของการทำงาน  เพื่อลดความผิดพลาด
จากการกดปุ่มจอยสติ๊ก PS2  ซ่ึงต้องกำหนดค่าที่เหมาะสมจึงจะทำงานได้ดี 
  1. ฟังก์ชั่น delay   
   ใช้สำหรับหน่วงเวลาหรือคงสถานะของการทำงานที่กระทำผ่านมา 
   รูปแบบการใช้งาน  delay(ms) 
   พารามิเตอร์ 
    ms  คือ ตัวเลขกำหนดระยะเวลาที่ต้องการหน่วงเวลา (1,000ms = 1 s = 1 วินาที)  
   ตัวอย่างเช่น  
    Delay(1500)  //หน่วงเวลาหรือคงสถานะการทำงาน  เป็นระยะเวลา 1.5 วินาที 
 
8.4 ฟังก์ชั่นเกี่ยวกับการส่ือสารผ่านพอร์ตอนุกรม 

เป็นฟังก์ชั่นที่ใช้สำหรับการสื่อสารระหว่างบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino กับเครื่องคอมพิวเตอร์  
เพื่อใช้สำหรับตรวจสอบความถูกต้องในการรับส่งสัญญาณระหว่างบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino กับ
จอยสติ๊ก PS2  โดยจะแสดงผลทางหน้าจอของเครื่องคอมพิวเตอร์ 

1. ฟังก์ชั่น Serial.begin 
เป็นฟังก์ชั่นการสื่อสารผ่านพอร์ตอนุกรม  ใช้กำหนดค่าอัตราการรับส่งข้อมูลแบบอนุกรม  มีหน่วยเป็นบิต

ต่อวินาที (bits per second : bps) 
รูปแบบการใช้งาน  Serial.begin (int datarate); 
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เรื่อง  การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ จำนวนช่ัวโมงสอน 4 ช่ัวโมง 
 พารามิเตอร์ 
  Serial.begin  คือ การกำหนดค่าอัตราการรับส่งข้อมูลอนุกรม   
  Int datarate  คือ อัตราการรับส่งข้อมูลอนุกรม  กำหนดเป็นตัวแปรชนิด  int  สามารถเลือก
กำหนด ได้แก่ 300, 1200, 4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 57600 หรือ 115200 bps 
 ตัวอย่างเช่น  
  - Serial.begin (9600);   //กำหนดอัตราการรับส่งข้อมูลอนุกรม  9600 bps 
 2. ฟังก์ชั่น Serial.print 
  ใช้พิมพ์ข้อมูลแบบแสดงข้อความต่อเน่ืองในบรรทัดเดียวกัน  ออกทางพอร์ตอนุกรม  ใช้คู่กับฟังก์ชั่น 
Serial.begin 
 

  รูปแบบการใช้งาน  Serial.print (data); 
  พารามิเตอร์ 
   Serial.print  คือ พิมพ์ข้อมูลออกพอร์ตอนุกรม  แบบต่อเน่ือง 
   data    คือ ข้อมูลที่ต้องการพิมพ์ออก  แสดงผลหน้าจอคอมพิวเตอร์  
  ตัวอย่างเช่น  
   - Serial.print (“Hello ROBOT”); //พิมพ์ข้อมูลข้อความ Hello ROBOT ออกทางพอร์ต
อนุกรม 
 3. ฟังก์ชั่น Serial.println 
  ใช้พิมพ์ข้อมูลแบบขึ้นบรรทัดใหม่หลังจบข้อความ  ออกทางพอร์ตอนุกรม  ใช้คู่กับฟังก์ชั่น 
Serial.begin 
  รูปแบบการใช้งาน  Serial.println (data); 
   

  พารามิเตอร์ 
   Serial.println  คือ พิมพ์ข้อมูลออกพอร์ตอนุกรม  แบบขึ้นบรรทัดใหม่ 
   data    คือ ข้อมูลที่ต้องการพิมพ์ออก  แสดงผลหน้าจอคอมพิวเตอร์  
  ตัวอย่างเช่น  
   - Serial.println (“Hello ROBOT”);   //พิมพ์ข้อมูลข้อความ Hello ROBOT ออกพอร์ต
อนุกรม  แบบขึ้นบรรทัดใหม่หลังจบข้อความ 
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เรื่อง  การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ จำนวนช่ัวโมงสอน 4 ช่ัวโมง 
8.5 ฟังก์ชั่นเก่ียวกับการควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ 
 เป็นฟังก์ชั่นที่ใช้สำหรับการควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ของชุดปากคีบ  เพื่อให้เคลื่อนที่ไปยังตำแหน่งที่
ต้องการ ทั้งการยกชิ้นงานและหนีบจับชิ้นงาน 
  1. ฟังก์ชั่น Servo class   
   ใช้ควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ที่ต่อกับ Arduino UNO โดยใช้ความสามารถของไลบรารี Servo.h 
เพื่อให้เรียกใช้งานในโปรแกรมได้ง่าย 
   รูปแบบการใช้งาน  Servo class; 
   พารามิเตอร์ 
    Servo  คือ การเรียกใช้งานเซอร์โวมอเตอร์ 
    class   คือ ชื่อตัวแปรของ Servo class  ซึ่งสามารถใช้ชื่ออ่ืนได้ เช่น myservo หรือ
servomotor หรือ servo1 หรืออ่ืนๆ ที่ไม่ตรงกับคำสงวน 
   ตัวอย่างเช่น  
   - Servo myservo; //การใช้งานเซอร์โวมอเตอร์ในโปรแกรมจะต้องเรียกใช้ด้วยคำว่า 
myservo 
  2. ฟังก์ชั่น attach()  
   ใช้กำหนดขาพอร์ตที่ต้องการ  เพื่อสร้างสัญญาณพัลส์ไปควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ 
   รูปแบบการใช้งาน  myservo.attach(pin); 
   พารามิเตอร์ 
    myservo  คือ การเรียกใช้งานเซอร์โวมอเตอร์จากการสร้างตัวแปรในฟังก์ชั่น Servo 
class; 
    attach     คือ การกำหนดขาพอร์ตที่ต้องการ 
    pin         คือ หมายเลขขาพอร์ตของ Arduino UNO แนะนำให้ใช้พอร์ต 2-13 
   ตัวอย่างเช่น  
   - myservo.attach(12); //กำหนดให้พอร์ต 12  ใช้งานในการสร้างสัญญาณควบคุมเซอร์โว
มอเตอร์  

3. ฟังก์ชั่น write()   
ใช้ส่งสัญญาณพัลส์ไปควบคุมเซอร์โวมอเตอร์  โดยการกำหนดเป็นองศา 

 รูปแบบการใช้งาน  myservo.write(degrees);  
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ชื่อหน่วย  การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 
 

เรื่อง  การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ จำนวนช่ัวโมงสอน 4 ช่ัวโมง 
พารามิเตอร์ 
 myservo  คือ การเรียกใช้งานเซอร์โวมอเตอร์จากการสร้างตัวแปรในฟังก์ชั่น Servo class; 
 write  คือ การส่งสัญญาณพัลส์ไปควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ 
 degrees  คือ องศาที่ต้องการให้เคลื่อนที่ไป  มีค่าตั้งแต่ 0-180 
 ตัวอย่างเช่น  
  - myservo.write(90);  //ส่งสัญญาณไปควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ชื่อ myservo ให้ไปที่ตำแหน่ง 90 
องศา 
8.6 ฟังก์ชั่นสำหรับการรับสัญญาณจากจอยสต๊ิกแบบ PS2 
 เป็นฟังก์ชั่นที่ใช้สำหรับการควบคุมการรับส่งสัญญาณระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino กับ
จอยสติ๊ก PS2  ซ่ึงฟังก์ชั่นที่ใช้งานเป็นฟังก์ชั่นที่ถูกเรียกมาจากไลบรารีชื่อ “PS2X” ซ่ึงการใช้งานฟังก์ชั่นต่างๆ ที่
เก่ียวข้อง จะต้องทำการผนวกไลบรารีดังกล่าวก่อน 
 1. ฟังก์ชั่น PS2X 
  ใช้ประกาศเพื่อให้ทราบว่าต้องการใช้งานกับ Joystick รุ่นใด 
  ตัวอย่างเช่น 
   - PS2X  ps2x;    //เรียกใช้งาน Joystick PlayStation 2  รุ่น PlayStation 2 
 2. ฟังก์ชั่น config_gamepad 
  ใช้กำหนดขาเชื่อมต่อกับ Joystick  
  ตัวอย่างเช่น 
   - ps2x.config_gamepad(PS2_CLK, PS2_CMD, PS2_SEL, PS2_DAT, false, false); 
   //กำหนดขาเชื่อมต่อกับ Joystick  ได้แก่ ขา CLK, CMD, SEL, DAT 
 3. ฟังก์ชั่น read.gamepad 
  ใช้อ่านค่าจาก Joystick 
  ตัวอย่างเช่น 
  - ps2x.read_gamepad(false, false); //อ่านค่าจาก Joystick PlayStation 2 
 4. ฟังก์ชั่น Button/ButtonPressed 
  ใช้กำหนดลักษณะการกดปุ่มจาก Joystick  โดยกำหนดให้  
  Button  การกดปุ่มค้าง  ทำให้ Arduino UNO ได้รับสัญญาณอย่างต่อเน่ือง 
  ButtonPressed การกดปุ่ม 1 ครั้ง  ทำให้ Arduino UNO ได้รับสัญญาณจำนวน 1 ชุด 
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เรื่อง  การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ จำนวนช่ัวโมงสอน 4 ช่ัวโมง 
 ตัวอย่างเช่น 
  - ps2x.Button(PSB_CIRCLE)   
  //มีการกดปุ่ม วงกลม (CIRCLE) ค้าง  ทำให้ Arduino UNO ได้รับสัญญาณอย่างต่อเนื่อง 
  - ps2x.ButtonPressed(PSB_CIRCLE) 
  //มีการกดปุ่ม วงกลม (CIRCLE) จำนวนหนึ่งคร้ัง ทำให้ Arduino UNO ได้รับสัญญาณ 1 ชุด 
  //หรือกดปุ่ม วงกลม (CIRCLE) ค้าง ก็ยังทำให้ Arduino UNO ได้รับสัญญาณ 1 ชุด เชน่เดิม 
 
8.7 การทำงานของ Arduino Wireless Robot 
 Arduino Wireless Robot  เป็นชุดหุ่นยนต์เพ่ือการศึกษาสำหรับการประกอบและพัฒนาโปรแกรมเพื่อควบคุม
หุ่นยนต์ขนาดเล็กควบคุมด้วยรีโมทคอนโทรลแบบไร้สายหรือแบบมีสาย  ออกแบบการขับเคลื่อนแบบ Skid Steer  ซึ่งมี
จุดเด่นท่ีมีกำลังในการเคลื่อนท่ีสูง  ทำให้สามารถเคลื่อนท่ีได้ดีในทุกสภาพพ้ืนผิว  สามารถเปลี่ยนมอเตอร์เป็นรุ่น 120:1 
เพื่อให้มีแรงบิดมากข้ึนหรือเปลี่ยนมอเตอร์เป็นรุ่น 48:1 เพื่อให้มีความเร็วเพ่ิมข้ึน  การออกแบบ Arduino Wireless Robot  
คำนึงถึงการใช้งานและการซ่อมบำรุงอะไหล่ทุกชิ้นส่วนในตัวหุ่นยนต์มีจำหน่ายทางอินเทอร์เน็ต เช่น 
www.arduinoall.com, www.myarduino.com และ www.arduitronics.com  ซึ่งจำหน่ายราคาถูกและการบริการ
จัดส่งทางขนส่งเอกชนหรือไปรษณีย์  ทำให้สะดวกรวดเร็วในการซ่อมบำรุง 
 การทำงานของ Arduino Wireless Robot แบ่งเป็น 4 ส่วน  ดังนี ้
  1. จอยสติ๊กไร้สาย รุ่น PS2  ทำหน้าท่ีส่งสัญญาณไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์  ตามการควบคุมของบังคับ
จอยสติ๊ก PS2 
  2. ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino รุ่น UNO ทำหน้าท่ีรับสัญญาณท่ีส่งมาจากจอยสติ๊ก PS2 
เพื่อประมวลผลการทำงาน  สั่งงานไปยังภาคขับเคลื่อนและชุดควบคุมการจับวัตถุ 
  3. ภาคขับเคลื่อนระบบ 4 ล้อ  ทำหน้าท่ีรับสัญญาณจากไมโครคอนโทรลเลอร์  เพื่อขับให้มอเตอร์หมุน
รูปแบบต่างๆ (เดินหน้า  ถอยหลัง  หมุนซ้าย  หมุนขวา) 
  4. ชุดควบคุมการจับวัตถุ  ทำหน้าท่ีรับสัญญาณจากไมโครคอนโทรลเลอร์  เพื่อเคลื่อนท่ีปากจับท่ีขับเคลื่อน
ด้วยเซอร์โวมอเตอร์  โดยชุดจับวัตถุเคลื่อนท่ีข้ึน-ลง และบีบเข้า-ออก 
 
8.8 การควบคุมความเร็วของมอเตอร์ด้วยวิธีการ PWM 
 การควบคุมความเร็วของมอเตอร์สามารถทำได้ด้วยวิธีการลดแรงดันไฟฟ้าท่ีป้อนเข้ามอเตอร์ แต่วิธีการท่ีนิยมใช้
งานและทำได้ง่ายจากฟังก์ชั่นการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ทุกตระกูล คือ วิธีการ PWM (Pulse Wide Modulator)  
ซึ่งกำหนดความเร็วของมอเตอร์ด้วยการกำหนดความกว้างของสัญญาณพัลส์ (ค่าเปอร์เซ็นต์ดิวต้ีไซเคิล : Duty Cycle)  มีค่า
ตั้งแต่ 0% - 100% 
 

http://www.arduinoall.com/
http://www.myarduino.com/
http://www.arduitronics.com/
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เรื่อง  การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ จำนวนช่ัวโมงสอน 4 ช่ัวโมง 
คำชี้แจง Duty Cycle  สามารถคำนวณค่าแรงดันเฉลี่ยได้ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
 - Duty Cycle 100%  
 = (100/100)X5V  = 5V   
 แรงดันเฉลี่ย Duty Cycle 100% คือ 5V 
 - Duty Cycle 75%  
 = (75/100)X5V  = 3.75V   
 แรงดันเฉลี่ย Duty Cycle 75% คือ 3.75V 
 - Duty Cycle 50%  
 = (50/100)X5V  = 2.5V   
 แรงดันเฉลี่ย Duty Cycle 50% คือ 2.5V 
 - Duty Cycle 25%  
 = (25/100)X5V  = 1.25V   
 แรงดันเฉลี่ย Duty Cycle 25% คือ 1.25V 
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แผนการเรียนรู ้
รหัสวิชา 20105-2121  ชื่อวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น 
ชื่อหน่วย  การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 

เรื่อง  การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ จำนวนช่ัวโมงสอน 4 ช่ัวโมง 
แบบฝึกหดัหน่วยที่ 8 

การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต ์
ตอนที่ 1 

คำชี้แจง  จงจับคู่ข้อความท่ีมีความสัมพันธ์กันมากที่สุด  สามารถเลือกตอบได้มากกว่า 1 ตัวเลือก โดยใช้
เวลา 30 นาที (10คะแนน) 
 1. pinMode(pin,mode)    ก. 300  1200  4800  9600  14400 
 2. analogWrite(pin,value)   ข. CLK  CMD  SEL  DAT 
 3. Delay(2500)      ค. 0-100 
 4. อัตราการรับส่งข้อมูลอนุกรม   ง. รอบความเร็วต่อนาทีสูง 
 5. digitalWrite(pin,value)   จ. ฟังก์ชั่นเอาต์พตุแอนะล็อก 
 6. ขาควบคุม Joystick PS2   ฉ. ฟงัก์ชั่นอินพุตและเอาต์พตุดิจติอล 
 7. ไลบราร่ีสำหรับการควบคุม Joystick PS2  ช. หน่วงเวลา 2.5 วินาท ี 
 8. ค่าเปอร์เซ็นตด์ิวตี้ไซเคิล    ซ. รอบความเร็วต่อนาทีตำ่ 
 9. มอเตอร์อัตราทด 48:1    ฌ. แรงบดิสงู 
 10. มอเตอร์อัตราทด 120:1   ญ. PS2X 
ตอนที่ 2 
คำชี้แจง  จงตอบคำถามต่อไปน้ีให้ถูกต้องทีสุ่ด โดยใชเ้วลา 30 นาที (10คะแนน) 
1. จงอธบิายการทำงานของฟงัก์ชั่นตา่งๆ ดงัน้ี 
pinMode(10,OUTPUT)    
     
pinMode(2,INPUT)      
   
digitalWrite(4,LOW)     
   
digitalWrite(8,HIGH)     
   

 



 

 

  141 

 

แผนการเรียนรู ้
รหัสวิชา 20105-2121  ชื่อวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น 
ชื่อหน่วย  การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 

เรื่อง  การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ จำนวนช่ัวโมงสอน 4 ช่ัวโมง 
analogWrite(6,200)    
   
   
Delay(500) 
   
   
Serial.begin (4800) 
   
   
Serial.println (“Hello Microcontroller”) 
   
   
 
2. จงคำนวณหาค่าแรงดันเฉลี่ยของค่า Duty Cycle ระดับต่างๆ ดังน้ี 
Duty Cycle 28% 
   
   
Duty Cycle 45% 
   
   
 
 
Duty Cycle 70% 
   
   
Duty Cycle 92% 
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แผนการเรียนรู ้
รหัสวิชา 20105-2121  ชื่อวิชาหุ่นยนต์เบื้องต้น 
ชื่อหน่วย  การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 
 

เรื่อง  การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ จำนวนช่ัวโมงสอน 4 ช่ัวโมง 
เอกสารอ้างอิง 
 หนังสือเรียนวิชา  หุ่นยนต์เบื้องต้น  ของ อ.พสิิฐ  พางาม 
การบูรณาการอาเซียน 
คำศัพท์ที่เกี่ยวข้องกับเนือ้หาทีเ่รยีน 
 การสือ่สาร   Communication 
 ความถูกต้อง   Accuracy 
 แสดงผล    Display 
 พอร์ตอนุกรม   Serial port 
 ตัวแปร    Variable 
 พื้นผิว     Surface 
 อะไหล่     Spare parts 
 การซ่อมบำรุง  Maintenance 
 การประกอบ   Assembly 
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แบบทดสอบหน่วยท่ี 8 
รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขยีนโปรแกรมควบคมุการทำงานของหุ่นยนต ์

 
ช่ือ............................................ แผนก..................................... ช้ันปี........... ห้อง......... รหัส.................. 
คำชี้แจง จงทำเครื่องหมายกากบาท (X) ตัวเลือกที่ถูกต้องทีสุ่ด โดยใช้เวลา 30 นาที (20คะแนน) 
1. ข้อใดคือจุดเด่นของเซอรโ์วมอเตอร ์
 ก. รักษาตำแหน่งได้ด ี     ข. ราคาถูก  
 ค. ปรับความเร็วได้ละเอียด    ง. หมุนด้วยความเร็วสงู  
2. ส่วนประกอบใดของเซอร์โวมอเตอร์  ที่ทำใหเ้กิดแรงบิดเพิ่มมากขึ้น 
 ก. ชุดควบคุมมอเตอร ์ ข. เฟือง  ค. มอเตอรก์ระแสตรง ง. ชุดควบคุมตำแหน่ง 
3. ข้อใดใช้งานฟังก์ช่ัน analogWrite ได้อย่างถูกต้อง 
 ก. analogWrite(200,3)    ข. analogWrite(3,200) 
 ค. analogWrite(200,7)    ง. analogWrite(7,200) 
4. ฟังก์ช่ัน Serial.print เป็นฟังก์ช่ันประเภทใด  
 ก. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกบัเวลา     ข. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการสื่อสารผ่านพอร์ต SPI  
 ค. ฟังก์ช่ันอินพุตและเอาต์พุตดิจิตอล ง. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการสื่อสารผ่านพอร์ตอนุกรม 
5. ฟังก์ช่ัน analogWrite เป็นฟงัก์ช่ันประเภทใด 
 ก. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกบัเวลา     ข. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการสื่อสารผ่านพอร์ต SPI  
 ค. ฟังก์ช่ันอินพุตและเอาต์พุตดิจิตอล ง. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการสื่อสารผ่านพอร์ตอนุกรม 
6. ข้อใดคือขาสัญญาณสำหรับการสื่อสารระหว่างจอยสติ๊ก PS2 กับไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
 ก. DAT, CMD, SEL, CLK    ข. DAT, CMD, SEL, SPI 
 ค. DAT, CMD, SEL, TX     ง. DAT, CMD, SEL, RX 
7. ชุด Wireless Joystick PS2 ใช้ความถ่ีย่านใดในการรับ-ส่งสัญญาณ 
 ก. 2.4GHz        ข. 47MHz  
 ค. 5.7GHz        ง. 4.7GHz 
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8. ข้อใดใช้งานฟังก์ช่ัน digitalWrite ได้อย่างถูกต้อง 
 ก. Serial.print “Hello ROBOT”  ข. Serial.print (0,“Hello ROBOT”) 
 ค. Serial.print (Hello ROBOT)  ง. Serial.print (“Hello ROBOT”) 
9. ส่วนประกอบใดของเซอร์โวมอเตอร์  ใช้ในการขับเคลือ่น 
 ก. ชุดควบคุมมอเตอร ์ ข. เฟือง  ค. มอเตอรก์ระแสตรง ง. ชุดควบคุมตำแหน่ง 
10. ข้อใดคือไลบรารทีี่ใช้ผนวกกับโปรแกรมเพื่อใช้งาน Wireless Joystick PS2 
 ก. PS2X_lip.h ข. PS2_lip.h  ค. JoyPS2X_lip.h ง. JoyPS2_lip.h 
11. ข้อใดคือลักษณะการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ Arduino Wireless Robot 
 ก. Skid Steer       ข. Ackermann  
 ค. Differential Drive     ง. Omni Wheel 
12. ฟังก์ช่ัน digitalWrite เป็นฟังก์ช่ันประเภทใด 
 ก. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกบัเวลา     ข. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการสื่อสารผ่านพอร์ต SPI  
 ค. ฟังก์ช่ันอินพุตและเอาต์พุตดิจิตอล ง. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการสื่อสารผ่านพอร์ตอนุกรม 
13. หากต้องการหุ่นยนต์ทีส่ามารถเคลือ่นได้ดีในสภาพพื้นผวิขรุขระ  ควรเลือกใช้งานหุ่นยนต์แบบใด 
 ก. Mecanum       ข. Differential   
 ค. Omni         ง. Skid Steer 
14. ข้อใดคือฟังก์ช่ันสั่งงานให้มอเตอรห์มุนด้วยความเร็ว Duty Cycle 50% 
 ก. analogWrite(5,50)     ข. analogWrite(5,0.5)  
 ค. analogWrite(5,127)    ง. analogWrite(5,50%)   
15. ข้อใดคือจุดเด่นที่สุดในการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ Arduino Wireless Robot 
 ก. มีความเร็วสงู       ข. ใช้แรงบิดมากในการเลี้ยว 
 ค. กลไกในการเลี้ยวไม่ซบัซ้อน   ง. น้ำหนักเบา 
16. ข้อใดคือฟังก์ช่ันหน่วงเวลา  ในภาษา C/C++ ของ Arduino เป็นเวลา 1 นาที 
 ก. Delay(1s)  ข. Delay(1)  ค. Delay(6000) ง. Delay(60s) 
17. ข้อใดไม่ใช่ส่วนประกอบหลักของหุ่นยนต์ Arduino Wireless Robot  
 ก. สวิตซ์, Arduino UNO, วงจรขับมอเตอร ์  
 ข. จอยสติ๊ก, Arduino UNO, วงจรขับมอเตอร ์
 ค. สวิตซ์, Arduino UNO, จอภาพแสดงผล  
 ง. จอยสติ๊ก, Arduino UNO, จอภาพแสดงผล 
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18. ข้อใดใช้งานฟังก์ช่ัน digitalWrite ได้อย่างถูกต้อง 
 ก. digitalWrite(14,LOW)    ข. digitalWrite(LOW,14)    
 ค. digitalWrite(13,LOW)    ง. digitalWrite(LOW,13)   
19. ข้อใดไม่ใช่เว็บไซด์สำหรับการสัง่ซื้ออะไหล่หุ่นยนต์  
 ก. www.arduinoall.com   ข. www.arduino.com  
 ค. www.myarduino.com    ง. www.arduitronics.com 
20. ข้อใดคือหลักการปรับความเร็วมอเตอร์  ด้วยสัญญาณ PWM (Pulse Wide Modulation) 
 ก. การใช้ขนาดของพัลส์ควบคุมความเร็ว 
 ข. การใช้รูปร่างของพลัส์ควบคุมความเร็ว  
 ค. การใช้ความถ่ีของพัลส์ควบคุมความเร็ว   
 ง. การใช้ความกว้างของพลัส์ควบคุมความเร็ว 
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แบบทดสอบหน่วยท่ี 8 
รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขยีนโปรแกรมควบคมุการทำงานของหุ่นยนต ์

 
ช่ือ............................................ แผนก..................................... ช้ันปี........... ห้อง......... รหัส.................. 
คำชี้แจง จงทำเครื่องหมายกากบาท (X) ตัวเลือกที่ถูกต้องทีสุ่ด โดยใช้เวลา 30 นาที (20คะแนน) 
1. ข้อใดคือจุดเด่นของเซอรโ์วมอเตอร ์
 ก. รักษาตำแหน่งได้ด ี     ข. ราคาถูก  
 ค. ปรับความเร็วได้ละเอียด    ง. หมุนด้วยความเร็วสงู  
2. ส่วนประกอบใดของเซอร์โวมอเตอร์  ที่ทำใหเ้กิดแรงบิดเพิ่มมากขึ้น 
 ก. ชุดควบคุมมอเตอร ์ ข. เฟือง  ค. มอเตอรก์ระแสตรง ง. ชุดควบคุมตำแหน่ง 
3. ข้อใดใช้งานฟังก์ช่ัน analogWrite ได้อย่างถูกต้อง 
 ก. analogWrite(200,3)    ข. analogWrite(3,200) 
 ค. analogWrite(200,7)    ง. analogWrite(7,200) 
4. ฟังก์ช่ัน Serial.print เป็นฟังก์ช่ันประเภทใด  
 ก. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกบัเวลา     ข. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการสื่อสารผ่านพอร์ต SPI  
 ค. ฟังก์ช่ันอินพุตและเอาต์พุตดิจิตอล ง. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการสื่อสารผ่านพอร์ตอนุกรม 
5. ฟังก์ช่ัน analogWrite เป็นฟงัก์ช่ันประเภทใด 
 ก. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกบัเวลา     ข. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการสื่อสารผ่านพอร์ต SPI  
 ค. ฟังก์ช่ันอินพุตและเอาต์พุตดิจิตอล ง. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการสื่อสารผ่านพอร์ตอนุกรม 
6. ข้อใดคือขาสัญญาณสำหรับการสื่อสารระหว่างจอยสติ๊ก PS2 กับไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
 ก. DAT, CMD, SEL, CLK    ข. DAT, CMD, SEL, SPI 
 ค. DAT, CMD, SEL, TX     ง. DAT, CMD, SEL, RX 
7. ชุด Wireless Joystick PS2 ใช้ความถ่ีย่านใดในการรับ-ส่งสัญญาณ 
 ก. 2.4GHz        ข. 47MHz  
 ค. 5.7GHz        ง. 4.7GHz 
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8. ข้อใดใช้งานฟังก์ช่ัน digitalWrite ได้อย่างถูกต้อง 
 ก. Serial.print “Hello ROBOT”  ข. Serial.print (0,“Hello ROBOT”) 
 ค. Serial.print (Hello ROBOT)  ง. Serial.print (“Hello ROBOT”) 
9. ส่วนประกอบใดของเซอร์โวมอเตอร์  ใช้ในการขับเคลือ่น 
 ก. ชุดควบคุมมอเตอร ์ ข. เฟือง  ค. มอเตอรก์ระแสตรง ง. ชุดควบคุมตำแหน่ง 
10. ข้อใดคือไลบรารทีี่ใช้ผนวกกับโปรแกรมเพื่อใช้งาน Wireless Joystick PS2 
 ก. PS2X_lip.h ข. PS2_lip.h  ค. JoyPS2X_lip.h ง. JoyPS2_lip.h 
11. ข้อใดคือลักษณะการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ Arduino Wireless Robot 
 ก. Skid Steer       ข. Ackermann  
 ค. Differential Drive     ง. Omni Wheel 
12. ฟังก์ช่ัน digitalWrite เป็นฟังก์ช่ันประเภทใด 
 ก. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกบัเวลา     ข. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการสื่อสารผ่านพอร์ต SPI  
 ค. ฟังก์ช่ันอินพุตและเอาต์พุตดิจิตอล ง. ฟังก์ช่ันเกี่ยวกับการสื่อสารผ่านพอร์ตอนุกรม 
13. หากต้องการหุ่นยนต์ทีส่ามารถเคลือ่นได้ดีในสภาพพื้นผวิขรุขระ  ควรเลือกใช้งานหุ่นยนต์แบบใด 
 ก. Mecanum       ข. Differential   
 ค. Omni         ง. Skid Steer 
14. ข้อใดคือฟังก์ช่ันสั่งงานให้มอเตอรห์มุนด้วยความเร็ว Duty Cycle 50% 
 ก. analogWrite(5,50)     ข. analogWrite(5,0.5)  
 ค. analogWrite(5,127)    ง. analogWrite(5,50%)   
15. ข้อใดคือจุดเด่นที่สุดในการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ Arduino Wireless Robot 
 ก. มีความเร็วสงู       ข. ใช้แรงบิดมากในการเลี้ยว 
 ค. กลไกในการเลี้ยวไม่ซบัซ้อน   ง. น้ำหนักเบา 
16. ข้อใดคือฟังก์ช่ันหน่วงเวลา  ในภาษา C/C++ ของ Arduino เป็นเวลา 1 นาที 
 ก. Delay(1s)  ข. Delay(1)  ค. Delay(6000) ง. Delay(60s) 
17. ข้อใดไม่ใช่ส่วนประกอบหลักของหุ่นยนต์ Arduino Wireless Robot  
 ก. สวิตซ์, Arduino UNO, วงจรขับมอเตอร ์  
 ข. จอยสติ๊ก, Arduino UNO, วงจรขับมอเตอร ์
 ค. สวิตซ์, Arduino UNO, จอภาพแสดงผล  
 ง. จอยสติ๊ก, Arduino UNO, จอภาพแสดงผล 
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18. ข้อใดใช้งานฟังก์ช่ัน digitalWrite ได้อย่างถูกต้อง 
 ก. digitalWrite(14,LOW)     ข. digitalWrite(LOW,14)    
 ค. digitalWrite(13,LOW)     ง. digitalWrite(LOW,13)   
19. ข้อใดไม่ใช่เว็บไซด์สำหรับการสัง่ซื้ออะไหล่หุ่นยนต์  
 ก. www.arduinoall.com    ข. www.arduino.com  
 ค. www.myarduino.com     ง. www.arduitronics.com 
20. ข้อใดคือหลักการปรับความเร็วมอเตอร์  ด้วยสัญญาณ PWM (Pulse Wide Modulation) 
 ก. การใช้ขนาดของพัลส์ควบคุมความเร็ว 
 ข. การใช้รูปร่างของพลัส์ควบคุมความเร็ว  
 ค. การใช้ความถ่ีของพัลส์ควบคุมความเร็ว   
 ง. การใช้ความกว้างของพลัส์ควบคุมความเร็ว 
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แบบทดสอบทักษะปฏิบัติหน่วยท่ี 8 
รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขยีนโปรแกรมควบคมุการทำงานของหุ่นยนต ์

 
ช่ือ........................................... แผนก..................................... ช้ันปี........... หอ้ง......... รหัส.................. 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
 1. ประกอบวงจรและเขียนโปรแกรม เพือ่เช่ือมต่อ Arduino Wireless Robot กบับอร์ดขับ
มอเตอร์ L298 ได้อย่างถูกต้อง 
 2. ประกอบวงจรและเขียนโปรแกรม เพือ่เช่ือมต่อ Arduino Wireless Robot กบัเซอรโ์ว
มอเตอร์ ได้อย่างถูกต้อง 
 3. ประกอบวงจรและเขียนโปรแกรม เพือ่เช่ือมต่อ Arduino Wireless Robot กบัจอยสติ๊ก 
PS2 ได้อย่างถูกต้อง 
 4. ประยุกต์โปรแกรมควบคุม Arduino Wireless Robot ตามภารกิจ  ได้อย่างถูกต้อง 
วัสด-ุอุปกรณ ์
 1. เครื่องคอมพิวเตอร ์
 2. บอร์ดขับมอเตอร์ L298 
 3. เซอรโ์วมอเตอร ์
 4. จอยสติ๊ก PS2 
 5. บอร์ด ARDUINO 
 6. โครงสร้างหุ่นยนต์ 
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โจทย ์
 จงประกอบวงจรและเขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์เพื่อเดินไปหยิบช้ินงานตามเส้นทางและ
หยิบช้ินงานกลับมาวางไว้ที่จุดเริ่มต้นตามที่กำหนดไว้ โดยใช้เวลา 1 ช่ัวโมง (20คะแนน)  

 
สนามหุ่นยนต์เคลื่อนที ่

 

 
 
 

จงอธิบายการหลักการเขียนโปรแกรม 
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................... ................................................................. 
............................................................................................................................. ................................... 
.......................................................................................................................................................... ...... 
............................................................................................................................ .................................... 
............................................................................................................................. ................................... 
................................................................................................................................................................ 
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แบบประเมนิทักษะปฏิบัติหน่วยท่ี 8 
รายวิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขยีนโปรแกรมควบคมุการทำงานของหุ่นยนต ์

 
ช่ือ............................................ แผนก..................................... ช้ันปี........... ห้อง......... รหัส.................. 
คำชี้แจง 
 1. แบบประเมินทักษะปฏิบัติน้ี ผูส้อนต้องทำการประเมินผลการสอบของนกัเรียนตามที่
กำหนด โดยอาศัยการสังเกตและการตอบคำถามในใบงานการทดลอง 
 2. ผู้สอนใช้วิธีสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียนตามรายการความสามารถทีอ่ยู่ในแบบประเมิน
ทักษะปฏิบัต ิ
 3. ผู้สอนทำเครื่องหมายบนรายการความสามารถ เพือ่วัดพฤติกรรมของผูเ้รียนตามรายการ
ความสามารถ 
รายละเอียดระดบัความสามารถ 
 3 หมายถึง  ระดับดี สามารถปฏิบัตงิานอย่างถูกตอ้ง โดยไม่ขอคำแนะนำจากผูส้อน 
 2 หมายถึง  ระดับผ่าน สามารถปฏิบัติงานอย่างถูกต้อง โดยขอคำแนะนำจากผูส้อน 
 1 หมายถึง  ระดับต้องปรับปรงุ สามารถปฏิบัติงานได้ แต่ต้องการคำแนะนำจากผูส้อน 
     อย่างใกล้ชิด ปฏิบัติงานได้ไม่ถูกต้อง ต้องฝึกปฏิบัตเิพิ่มเติม 
 0 หมายถึง  ไม่สามารถปฏิบัติงานได ้
เกณฑ์การประเมิน 
 ผู้เรียนเมื่อเรียนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม 
ARDUINO ที่สร้างขึ้นแล้ว การทำแบบทดสอบทกัษะปฏิบัติ คะแนนที่ได้จากการทำแบบทดสอบ
ทักษะปฏิบัติ รวมกับคะแนนทีท่ำแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ผู้เรียนต้องผ่านการประเมิน
ด้วยคะแนนร้อยละ 80 ข้ึนไป 
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แบบประเมนิทักษะปฏิบัติด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education 
ด้วยโปรแกรม ARDUINO วิชา หุ่นยนตเ์บื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุม 

การทำงานของหุ่นยนต์ แผนกเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต์ 
วิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ด 

 

ที่ รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 0 
1 นักเรียนตรวจสอบความเรียบร้อยของอุปกรณ์ที่ใช้ประกอบ

หุ่นยนต์ให้ครบถ้วนพร้อมใช้งาน 
    

2 นักเรียนประกอบหุ่นยนต์ได้ถูกต้อง     
3 เปิดใช้โปรแกรม ARDUINO เขียนฟังก์ช่ันและค่าพารามิเตอร์ใน

ฟังก์ช่ันได้ถูกต้อง 
    

4 ใส่เครื่องหมายในการเขียนคำสั่งได้ถูกต้อง     
5 จัดเรียงลำดับการทำงานของคำสั่งได้อย่างด ี     
6 มีการประกาศตัวแปรทีเ่รียกใช้อย่างชัดเจน     
7 ใส่คำอธิบายในแต่ละคำสัง่ได้ครบถ้วน     
8 ทำการ compile คำสั่งแล้วไม่ติดปญัหา      
9 สามารถแก้ไขปญัหาการเขียนโปรแกรมที่ผิดพลาดได้ดี     
10 สามารถอธิบายคำสั่งควบคุมที่เขียนได ้     
11 เช่ือมต่อโปรแกรมกบัหุ่นยนต์ได ้     
12 อัพโหลดข้อมลูเข้าโปรแกรมได้อย่างถูกตอ้ง     
13 หุ่นยนต์สามารถทำงานได้อย่างถกูต้อง     
14 สามารถอธิบายการทำงานของหุ่นยนต์ได้     
15 จัดเกบ็คอมพิวเตอร์และหุ่นยนต์อย่างเป็นระเบียบหลังเลิกใช้

งาน 
    

 

ลงช่ือ...............................................ผู้ประเมิน                       

(.............................................................) 
 
 



 

 

  153 

แบบประเมนิความมุ่งมัน่ในการทำงานของนักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM 
Education ด้วยโปรแกรม ARDUINO วิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขียนโปรแกรมควบคุม

การทำงานของหุ่นยนต ์
แผนกเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต์ วิทยาลัยเทคนคิร้อยเอ็ด 

 
ช่ือ.................................................. แผนก............................... ช้ันปี........... ห้อง......... รหัส.................. 
คำชี้แจง 
 แบบประเมินนี้สอบถามเกี่ยวกับพฤติกรรมความมุ่งมั่นในการทำงาน ให้นักเรียนประเมินตาม
ความเข้าใจของนักเรียน โดยทำเครื่องหมาย √ ลงในช่องว่างที่กำหนด มีเกณฑ์การเลือกตอบ ดังนี้ 
 มากที่สุด หมายถึง นักเรียนมีการปฏิบัติตน ตรงกับข้อความในข้อนั้นอยู่ในระดับมากทีสุ่ด 
 มาก   หมายถึง นักเรียนมีการปฏิบัติตน ตรงกับข้อความในข้อนั้นอยู่ในระดับมาก 
 ปานกลาง หมายถึง นักเรียนมีการปฏิบัติตน ตรงกับข้อความในข้อนั้นอยู่ในระดับปานกลาง 
 น้อย   หมายถึง นักเรียนมีการปฏิบัติตน ตรงกับข้อความในข้อนั้นอยู่ในระดับน้อย 
 น้อยที่สุด หมายถึง นักเรียนมีการปฏิบัติตน ตรงกับข้อความในข้อนั้นอยู่ในระดับน้อยที่สุดมาก 
 

ท่ี รายการประเมิน 
ระดับการปฏิบัต ิ

5 4 3 2 1 
1 นักเรียนตั้งใจทำงานที่ได้รบัมอบหมายจากคร ู      
2 นักเรียนจะทำงานจนสำเรจ็ด้วยความเพียร พยายาม และ

อดทน 
     

3 นักเรียนรบัผิดชอบต่อหน้าที่ของนกัเรียนที่ได้รับมอบหมาย
อย่างเต็มที ่

     

4 เมื่อนักเรียนไมเ่ข้าในบทเรียน นักเรียนจะถามครผููส้อน 
หรือหาคำตอบจากแหล่งข้อมูลต่างๆ เสมอ 

     

5 เมื่อนักเรียนทำงานที่ได้รบัมอบหมายเสรจ็ นักเรียนมีความ
ภาคภูมิใจในผลงานตัวเองเสมอ 
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ท่ี รายการประเมิน 
ระดับการปฏิบัต ิ

5 4 3 2 1 
6 นักเรียนไม่ย่อท้อต่อ ปัญหาหรือ อุปสรรคทีเ่กิดข้ึนจากการ

เรียน เช่น บทเรียนที่ยาก ภาระงานที่มจีำนวนมาก 
     

7 นักเรียนภูมิใจเมื่อนักเรียนสามารถทำแบบฝึกหัดที่ยากได้
ด้วยตนเอง 

     

8 เมื่อนักเรียนเจอบทเรียนที่ยาก นักเรียนจะตั้งใจในการเรียน
มากขึ้น 

     

9 นักเรียนทำข้อสอบด้วยความตั้งใจ      
10 นักเรียนส่งใบงาน หรอืการบ้านที่ครสูั่งตรงเวลา      
11 นักเรียนเอาใจใส่ในรายวิชาเรียน      
12 นักเรียนหมั่นทบทวนบทเรียนทีเ่พิง่เรียนผ่านมาเสมอ      
13 นักเรียนพยายามปฏิบัติใหบ้รรลเุป้าหมายในการเรียนเสมอ 

เช่น นักเรียนตั้งเป้าหมายจะสอบให้ได้คะแนนในระดบัที่
คาดหวังไว้ 
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ภาคผนวก ข 
แบบประเมนิแผนการจัดการเรียนรู้และผลการประเมิน 
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แบบประเมนิประสิทธิภาพแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม 
ARDUINO วิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรื่อง การเขยีนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 

 
คำชี้แจง 
 โปรดพจิารณาว่าแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม 
ARDUINO วิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรือ่ง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ มีความ
เหมาะสมตามองค์ประกอบด้านต่าง ๆ ทีก่ำหนดหรือไม่ โดยเขียนเครื่องหมาย √ ลงในช่อ 
 “ระดับความเหมาะสม” ตามความคิดเห็นของท่าน ดังนี้ 
  5 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัมากที่สุด 
  4 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัมาก 
  3 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัปานกลาง 
  2 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัน้อย 
  1 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัน้อยทีสุ่ด 
 

ท่ี รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็น 

ข้อเสนอแนะ 
5 4 3 2 1 

1 แผนการจัดการเรียนรู้มีความตรงตาม
เนื้อหาของสาระการเรียนรู ้

      

2 แผนการจัดการเรียนรู้มีความตรงตาม
หลักการของทฤษฎีที่นำมาใช้ 

      

3 เวลาในการจัดทำแผนการจัดการเรียนรู้
มีความเหมาะสม 

      

4 องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้
มีความครบถ้วนสมบูรณ์ 

      

5 รูปแบบและเนื้อหาในการจัดทำแผนการ
จัดการเรียนรู้ครบถ้วนสมบรูณ์ 
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ท่ี รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็น 

ข้อเสนอแนะ 
5 4 3 2 1 

6 คำช้ีแจงและคำสัง่ในแผนการจัดการ
เรียนรู้มีความชัดเจน เข้าใจง่าย 

      

7 แผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสม
กับนักเรียน 

      

8 ภาพประกอบในแผนการจัดการเรียนรู้
มีความจัดเจนเหมาะสมกบันักเรียน 

      

9 แผนการจัดการเรียนรูส้่งเสริมพฒันา
ความสามารถในการเรียนรู ้

      

10 แผนการจัดการเรียนรูส้ามารถวัด
ความสามารถในการเรียนรู้ได ้
เป็นอย่างด ี

      

11 แผนการจัดการเรียนรู้มกีิจกรรม
ครอบคลมุสาระการเรียนรู ้

      

12 แผนการจัดการเรียนรู้มสีื่อการเรียนรูท้ี่
เหมาะสม 

      

รวม       
 
ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................... ................................................................. 
............................................................................................................................. ................................... 
.......................................................................................................................................................... ...... 
 
       ลงช่ือ.............................................ผู้ประเมิน 
       (.............................................................) 
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ตาราง 9 ผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education ด้วยโปรแกรม 
ARDUINO วิชา หุ่นยนต์เบื้องต้น เรือ่ง การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 

 

ท่ี รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของ

ผู้เชี่ยวชาญคนท่ี ข้อเสนอแนะ 
1 2 3 

1 แผนการจัดการเรียนรู้มีความตรงตามเน้ือหาของ
สาระ 
การเรียนรู้ 5.00 4.67 4.67 

 

2 แผนการจัดการเรียนรู้มีความตรงตามหลักการของ
ทฤษฎีที่นำมาใช้ 5.00 4.67 4.67 

 

3 เวลาในการจัดทำแผนการจัดการเรียนรู้มีความ
เหมาะสม 4.33 5.00 4.67 

 

4 องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้มีความ
ครบถ้วนสมบูรณ์ 4.33 4.67 4.67 

 

5 รูปแบบและเน้ือหาในการจัดทำแผนการจัดการ
เรียนรู้ครบถ้วนสมบูรณ์ 4.67 4.67 4.67 

 

6 คำชี้แจงและคำสั่งในแผนการจัดการเรียนรู้มีความ
ชัดเจน เข้าใจง่าย 4.67 4.33 4.33 

 

7 แผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมกับนักเรียน 4.33 4.67 4.67  

8 ภาพประกอบในแผนการจัดการเรียนรู้มีความจัดเจน
เหมาะสมกับนักเรียน 5.00 4.67 4.67 

 

9 แผนการจัดการเรียนรู้ส่งเสริมพัฒนาความสามารถใน
การเรียนรู้ 4.67 4.67 4.33 

 

10 แผนการจัดการเรียนรู้สามารถวัดความสามารถใน
การเรียนรู้ได้เป็นอย่างดี 

4.67 5.00 5.00  

11 แผนการจัดการเรียนรู้มีกิจกรรมครอบคลุมสาระการ
เรียนรู้ 

5.00 4.67 4.67  

12 แผนการจัดการเรียนรู้มีสื่อการเรียนรู้ที่เหมาะสม 5.00 4.67 4.67  

ค่าเฉลี่ย (X̅) 4.72 4.7 4.64  

S.D. 0.28 0.17 0.17  

แปลผล 
เหมาะสม

มาก 
เหมาะสม

มาก 
เหมาะสม

มาก 
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ภาคผนวก ค 
คุณภาพเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
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ตาราง 10 แสดงค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิโดยผู้เช่ียวชาญ 
 

ข้อสอบ
ข้อที่ 

ผู้เช่ียวชาญ (คนที่) 
รวม เฉลี่ย สรปุผล 

1 2 3 
1 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
2 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
3 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
4 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
5 1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 
6 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
7 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
8 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
9 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
10 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
11 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
12 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
13 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
14 1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 
15 1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 
16 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
17 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
18 1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 
19 1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 
20 1 1 1 2 0.67 สอดคล้อง 
21 1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 
22 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
23 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
24 1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 
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ตาราง 10 (ต่อ) 
 

ข้อสอบ
ข้อที่ 

ผู้เช่ียวชาญ (คนที่) 
รวม เฉลี่ย สรปุผล 

1 2 3 
25 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
26 1 0 1 2 0.67 สอดคล้อง 
27 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
28 1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 
29 1 1 0 2 0.67 สอดคล้อง 
30 1 1 1 3 1.00 สอดคล้อง 
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ตาราง 11 ค่าความยากง่าย (P) ค่าอำนาจจำแนก (B) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย  (P) ค่าอำนาจจำแนก  (B) ผล 
1 0.47 0.30 ใช้ได้ 
2 0.60 0.48 ใช้ได้ 
3 0.57 0.43 ใช้ได้ 
4 0.67 0.23 ใช้ได้ 
5 0.50 0.34 ใช้ได้ 
6 0.50 0.34 ใช้ได้ 
7 0.57 0.26 ใช้ได้ 
8 0.70 0.27 ใช้ได้ 
9 0.63 0.35 ใช้ได้ 
10 0.60 0.31 ใช้ได้ 
11 0.50 0.34 ใช้ได้ 
12 0.63 0.35 ใช้ได้ 
13 0.67 0.40 ใช้ได้ 
14 0.60 0.31 ใช้ได้ 
15 0.40 0.38 ใช้ได้ 
16 0.43 0.42 ใช้ได้ 
17 0.67 0.40 ใช้ได้ 
18 0.60 0.48 ใช้ได้ 
19 0.80 0.41 ใช้ได้ 
20 0.87 0.30 ใช้ไม่ได้ 
21 0.60 0.31 ใช้ได้ 
22 0.53 0.39 ใช้ได้ 
23 0.77 0.36 ใช้ได้ 
24 0.60 0.31 ใช้ได้ 
25 0.77 0.36 ใช้ได้ 
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ตาราง 11 (ต่อ) 
 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย  (P) ค่าอำนาจจำแนก  (B) ผล 
26 0.60 0.31 ใช้ได้ 
27 0.60 0.31 ใช้ได้ 
28 0.67 0.40 ใช้ได้ 
29 0.57 0.26 ใช้ได้ 
30 0.77 0.32 ใช้ได้ 

 
ค่าความยาก (P) อยู่ในช่วง  0.40 – 0.87 
และค่าอำนาจจำแนก (B) อยู่ในช่วง 0.23 – 0.48 
ค่าความเช่ือมั่นทั้งฉบบั (rcc)  เท่ากบั 0.816 
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ตาราง 12 ความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 

คนที่ xi xi
2

 (xi − 𝒄) (xi − c)2 

1 17 289 7 49 
2 14 196 4 16 
3 13 169 3 9 
4 12 144 2 6 
5 13 169 3 9 
6 12 144 2 4 
7 13 169 3 9 
8 12 144 2 4 
9 14 196 4 16 
10 19 121 9 81 
11 12 144 2 4 
12 17 121 7 49 
13 12 144 2 4 
14 15 100 5 25 
15 18 121 8 64 
16 13 169 3 9 

รวม 16 
คน 

∑xi 

= 226 
∑xi

2 

= 3276 
∑(xi − 𝐶) 
= 66 

∑(xi − c)2 
= 356 

rcc = 1 −  
K∑xi  −   ∑xi

2

(k − 1) ∑(xi − c)2
 ค่าความเช่ือมั่น = 0.81 
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ตาราง 13 แสดงค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบประเมินทกัษะปฏิบัติของนักเรียนโดย
ผู้เช่ียวชาญ 

 

ข้อสอบ
ข้อที่ 

ผู้เช่ียวชาญ (คนที่) 
รวม เฉลี่ย สรปุผล 

1 2 3 
1 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 
2 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 
3 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 
4 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 
5 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 
6 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 
7 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 
8 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 
9 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 
10 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 
11 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 
12 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 
13 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 
14 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 
15 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 
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ตาราง 14 แสดงค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบประเมินความมุง่มั่นในการทำงานของ
นักเรียนโดยผู้เช่ียวชาญ 

 

ข้อสอบ
ข้อที่ 

ผู้เช่ียวชาญ (คนที่) 
รวม เฉลี่ย สรปุผล 

1 2 3 

1 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 
2 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 

3 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 
4 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 

5 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 

6 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 
7 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 

8 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 
9 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 

10 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 

11 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 
12 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 

13 1 1 1 3 1 สอดคล้อง 
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ภาคผนวก ง 
รายชื่อผูเ้ชี่ยวชาญ 
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รายชื่อผูเ้ชี่ยวชาญ 
 

ด้านนวัตกรรม 
 นายอนุชิต สิงห์จันทร์ คอ.ม.ไฟฟ้ากำลัง ทำงานที่ วิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ด ตำบลในเมือง 

อำเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด ตำแหน่ง ครู วิทยฐานะ ครูชำนาญการ สาขาเมคคาทรอนกิส์และหุ่นยนต์ 
 

ด้านเนื้อหา  
 นายปรีชา หงส์ผาแก้ว คอ.ม.เครื่องกล ทำงานที่ วิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ด ตำบลในเมือง 

อำเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด ตำแหน่ง ครู วิทยฐานะ ครูชำนาญการ สาขาช่างยนต์ 
 

ด้านวัดผล 
 นายมารุต อัฒจักร คอ.ม.เครื่องกล ทำงานที่ วิทยาลัยการอาชีพร้อยเอ็ด ตำบลในเมอืง 

อำเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด ตำแหน่ง ครู วิทยฐานะ ครูชำนาญการ สาขาช่างยนต์ 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

ประวัต ิผ ู้เข ีย น 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ นายพงศ์ราม พรมเกต ุ
วันเกิด วันที่ 16 สิงหาคม พ.ศ. 2533 
สถานท่ีเกิด อำเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด 
สถานท่ีอยู่ปัจจุบัน บ้านเลขที่ 16 บ้านขอนแก่นใต ้หมู่ที่ 2  

ตำบลขอนแก่น อำเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด รหสัไปรษณีย์ 45000 
ตำแหน่งหน้าท่ีการงาน ครูอัตราจ้าง 
สถานท่ีทำงานปัจจบุัน วิทยาลัยเทคนิคร้อยเอ็ด  

อำเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด รหัสไปรษณีย์ 45000 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2552     มัธยมศึกษาตอนปลาย  

    โรงเรียนรอ้ยเอ็ดวิทยาลัย จังหวัดร้อยเอ็ด  
พ.ศ. 2558     ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.)  
    สาขาวิชาวิศวกรรมระบบควบคุมและเครื่องมือวัด  
    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบุรี  
พ.ศ. 2566     ปริญญาการศึกษามหาบัณฑิต (กศ.ม.)  
    สาขาวิชาหลักสูตรและการสอน มหาวิทยาลยัมหาสารคาม   
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