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บทคดัย่อ 

 การวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อ 1) สรา้งและหาประสทิธภิาพของหุน่ยนตเ์ดนิตามเสน้อตัโนมตั ิ

และ 2) พฒันาแนวคิด เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ของนักเรียน กลุ่มที่ศึกษาในการวิจยัครัง้น้ีคือ 

นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2563 จํานวน 27 คน เครื่องมอืในการวจิยั

ประกอบไปดว้ย หุ่นยนต์เดนิตามเสน้อตัโนมตัแิละแบบประเมนิแนวคดิ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ 

(FMCE) การจดัการเรยีนรูใ้ช้กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม 6 ข ัน้ตอน ดงัน้ี ข ัน้ที่ 1 นักเรยีน

ร่วมกนัวเิคราะห์ปัญหาจากสถานการณ์ที่กําหนด จากนัน้กําหนดเงื่อนไขในการออกแบบและสรา้ง

หุ่นยนต์ ข ัน้ที ่2 นักเรยีนรวบรวมขอ้มลูและแนวคดิทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการแกปั้ญหาจากหุ่นยนต์ตน้แบบ 

จากนัน้ออกแบบวงจรเซนเซอรอ์นิฟราเรดและวงจรควบคุมมอเตอร ์ข ัน้ที่ 3 นักเรยีนนําความรูจ้าก

การรวบรวมขอ้มลูมาใชอ้อกแบบวงจรไฟฟ้าของหุ่นยนต์และโครงสรา้งของหุ่นยนต ์ขัน้ที ่4 นกัเรยีน

สรา้งหุ่นยนต์ตามที่ออกแบบไว ้ขัน้ที่ 5 นักเรยีนทดสอบหุ่นยนต์โดยใชแ้อปพลเิคชนั Phyphox วดั

ความ เรง่ของหุ่นยนต ์และขัน้ที ่6 นกัเรยีนนําเสนอผลงานโดยการแขง่ขนัหุ่นยนต ์ผลการวจิยัพบว่า 

หุ่นยนต์เดินตามเส้นอตัโนมตัิที่ผู้วิจยัสร้างและพฒันาขึ้น มีประสทิธิภาพร้อยละ 98.51 จากการ

ประเมนิความกา้วหน้าทางการเรยีนดว้ยวธิขีอง Hake มคีวามกา้วหน้าในความเขา้ใจในแนวคดิฟิสกิส ์

เรือ่ง แรงและการเคลื่อนที ่อยูใ่นระดบัปานกลางเทา่กบั 0.60 

คาํสาํคญั: หุน่ยนตเ์ดนิตามเสน้อตัโนมตั ิ แรงและการเคลื่อนที ่ สะเตม็ศกึษา 
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Abstract 

 The objectives of this research are to 1) design and assess the efficiency of a line–

follower robot, and 2) develop concept of force and motion of students. The study involved 27 

tenth grade students during the second semester of the 2020 academic year. The research 

tools consisted of a line-follower robot and force and motion conceptual evaluation (FMCE). 

The learning activities were followed a 6–step engineering design process. Step 1, students 

analyze the problem from the given situation. Then set the conditions for designing and building 

the robot. Step 2, students gather information and ideas related to problem–solving from the 

prototype robot. Then designed an infrared sensor circuit and a motor control circuit. Step 3, 

students apply their knowledge from data collection to design robotic circuits and robot 

structures. Step 4, students build a robot as designed. Step 5, students test the robot using 

the Phyphox application to measure the robot's acceleration. Step 6, students present their 

work by the robotics competition. The results showed that the efficiency of a line–follower robot 

set was 98.51 percent. From Hake’s learning gain method, the student had the medium gain 

in force and motion concept <g> of 0.60. 

Keywords: Line–follower robot, Force and motion, STEM education 

 

บทนํา 

 ปัจจุบนัเทคโนโลยมีกีารพฒันากา้วหน้า

ไปอย่างรวดเรว็ โดยเฉพาะอย่างยิง่ศาสตรใ์นเรื่อง

หุ่นยนต์ (robot) ที่เริ่มเข้ามาเป็นส่วนหน่ึงของ

ชวีติประจาํวนัในรปูแบบต่าง ๆ หุ่นยนตเ์ป็นเครื่อง-

จกัรกลชนิดหน่ึงทีท่าํงานตามความตอ้งการ กล่าว-
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คอืสามารถปฏบิตังิานแทนมนุษย์ได้ทัง้ทางตรง

และทางออ้ม รวมทัง้งานทีเ่สีย่งอนัตรายทีม่นุษย์

ไม่สามารถทําได้ ปัจจุบนัได้พฒันานําไปใช้ใน

หลายดา้น เช่น การแพทย ์งานวจิยัวทิยาศาสตร ์

อุตสาหกรรม ดงันัน้การจดัการศกึษาในศตวรรษ

ที่ 21 จึงต้องมีการพฒันาเพื่อให้สอดคล้องกับ

สถานการณ์ในปัจจุบัน (Lertcharoenrit et al., 

2018) หุ่นยนต์จงึเป็นสื่อการเรยีนรูอ้กีทางเลอืก

หน่ึงที่สามารถใชเ้ป็นเครื่องมอืทางการศกึษาใน

การเชื่อมโยงความรูบู้รณาการสาระต่าง ๆ ตาม

แนวทางสะเตม็ศกึษา เน่ืองจากกระบวนการสรา้ง

หุ่นยนต ์นกัเรยีนไดร้บัความรูแ้ละทกัษะในศาสตร์

ทีห่ลากหลาย ซึ่งประกอบดว้ยความรูท้างวทิยา-

ศาสตร ์(science) ชิน้สว่นและการประกอบวงจร

อเิลก็ทรอนิกสเ์บื้องต้น วงจร ไฟฟ้า แรงและการ

เคลื่อนที ่ความรูท้างเทคโนโลย ี(technology) การ

เขยีนโปรแกรม (coding) เพื่อสัง่หุ่นยนตใ์หท้าํงาน

ตามความต้องการของมนุษย์ (Buachoom et al., 

2020) ความรู้ทางคณิตศาสตร์ (mathematics) 

สมการและกราฟ การนําเสนอขอ้มลูเชงิคุณภาพ

และเชงิปรมิาณ การวเิคราะหแ์ละแปลความหมาย

ผลลพัธ ์ในการออกแบบโครงสรา้งหุ่นยนต์ ยงัตอ้ง

ใชค้วามรูด้า้นวศิวกรรมศาสตร ์(engineering) ใน

การออกแบบให้หุ่นยนต์ทํางานตอบสนองความ

ตอ้งการของผูใ้ชง้าน 

 จุดเด่นที่ชดัเจนขอ้หน่ึงของการจดักจิ-

กรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษา คือ การผนวก

กระบวนการการออกแบบเชงิวศิวกรรมซึ่งเป็น

การเรยีนรูด้ว้ยการออกแบบที่เน้นการจดัโอกาส

ให้นักเรยีนได้สร้างองค์ความรู้และความเข้าใจ

แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ (The Institute for the 

Promotion of Teaching Science and Techno-

logy, 2014) ม ี6 ขัน้ตอน คอื ขัน้ที ่1 ระบุปัญหา 

ขัน้ที ่2 รวบรวมขอ้มลูและแนวคดิทีเ่กีย่วขอ้งกบั

ปัญหา ขัน้ที ่3 ออกแบบวธิกีารแกปั้ญหาขัน้ที ่4 

วางแผนและดาํเนินการแกปั้ญหา ขัน้ที ่5 ทดสอบ 

ประเมนิผลและปรบัปรุงแก้ไขวธิีการแก้ปัญหา

หรอืชิน้งาน ขัน้ที ่6 นําเสนอวธิกีารแกปั้ญหา ผล

การแกปั้ญหาหรอืชิน้งาน กระบวนการออกแบบ

เชงิวศิวกรรมสามารถนําไปใชใ้นการจดัการเรยีน

การสอน โดยใชส้ถานการณ์ทีเ่กดิขึน้ในชวีติประ-

จาํวนั (King and English, 2016) เพือ่กระตุน้ความ

สนใจ ก่อให้เกิดการแก้ปัญหาผ่านทางกิจกรรม

การออกแบบดว้ยการบูรณาการศาสตรห์ลกัทีเ่กี่ยว-

ข้องสี่ศาสตร์ ซึ่งช่วยส่งเสริมความสามารถใน

การนําความรูด้า้นวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยมีา

หลอมรวมให้เกิดแนวคิดหรอืนวตักรรมใหม่ ๆ 

(Vartiainen et al., 2012) 

 เป้าหมายสําคญัในการบูรณาการวชิา

ฟิสกิส์เข้ากบักิจกรรมสะเต็มศึกษา คือ เพื่อให้

นักเรียนเข้าใจหลกัการ แนวคิดทฤษฎีในวิชา

ฟิสิกส์ที่ถูกต้อง ฟิสิกส์เป็นวิทยาศาสตร์แขนง

หน่ึงที่ศกึษาเกี่ยวกบัปรากฏการณ์ทางกายภาพ

ของธรรมชาต ิเป็นวชิาทีช่ว่ยพฒันาคนใหค้ดิอยา่ง

มเีหตุผล มรีะเบยีบขัน้ตอนในการคดิ สามารถแก้

โจทยปั์ญหาได ้นอกจากนัน้ยงัช่วยสรา้งเสรมิคุณ-

ลกัษณะทีจ่าํเป็นต่อการดาํรงชวีติอื่น ๆ เช่น การ

สงัเกต การทดลอง การเกบ็ขอ้มลูมาวเิคราะหเ์พื่อ

สรุปเป็นความรู้ใหม่ เป็นทฤษฎี กฎ การเรียน

การสอนวิชาฟิสิกส์จึงมุ่งเน้นให้ผู้เรียนค้นพบ

ความรู้ด้วยตัวเอง แต่จากงานวิจัยด้านฟิสิกส์

ศกึษา พบว่า นักเรยีนยงัคงมคีวามเขา้ใจทีค่ลาด-

เคลื่อน (alternative conceptions) เกีย่วกบัแนว-

คิดที่ถูกต้องของวิชาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการ

เคลื่อนที่ เช่น เมื่อโยนวตัถุขึน้ไปในอากาศที่จุด 

สูงสุดก่อนวตัถุตกกลบัลงมาไม่มแีรงกระทําต่อ
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วตัถุ วตัถุที่มีขนาดใหญ่กว่าจะออกแรงกระทํา

มากกว่าต่อวตัถุขนาดเลก็กว่าเสมอ (Hestenes 

and Wells, 1992) วตัถุทีเ่คลื่อนทีเ่รว็กวา่จะออก

แรงกระทาํมากกวา่วตัถุทีเ่คลื่อนทีช่า้กวา่ (Brown, 

1989) วตัถุเคลื่อนทีไ่ดต้อ้งมแีรงกระทําเสมอ ถา้

ไม่มแีรงวตัถุจะไม่เคลื่อนที่ วตัถุที่เบากว่าจะตก

ถงึพืน้ชา้กวา่วตัถุทีห่นกักวา่ (Halloun and Hes-

tenes, 1985) จากความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนใน

เน้ือหาของนักเรยีนย่อมส่งผลและเป็นอุปสรรค

สาํหรบัการเรยีนการสอนเน้ือใหม่หรอืเน้ือหาที่มี

ความซบัซอ้นมากขึน้ เน่ืองจากการจดัการเรยีน

การสอนนัน้ผู้สอนมคีวามเชื่อว่า นักเรยีนที่เข้า

มาเรยีนย่อมมคีวามรูพ้ื้นฐานหรอืความรูเ้ดมิอยู่

สว่นหน่ึงแลว้ (Phornphisutthimas, 2013) 

 ด้วยเหตุผลขา้งต้น ผู้วจิยัจงึสนใจที่จะ

นําหุ่นยนต์มาเป็นเครื่องมือทางการศึกษาเพื่อ

พฒันาแนวคดิ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ตาม

แนวทางสะเตม็ศกึษา การจดักจิกรรมน้ีจะชว่ยให้

นกัเรยีนเกดิการอภปิรายแลกเปลีย่นความคดิเหน็

ซึ่งกนัและกนั ส่งเสรมิให้ผู้เรยีนลงมอืปฏิบตัิได้

จรงิ นกัเรยีนมปีฏสิมัพนัธก์บัเพื่อนในชัน้เรยีน การ 

ใช้สื่อการเรยีนรู้ที่หลากหลายส่งผลให้นักเรยีน

สามารถพฒันาแนวคดิทีถู่กตอ้งได ้(Chinmuaeng 

and Bongkotphet, 2019) 
 

วตัถปุระสงคใ์นการวิจยั 

 การวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อ 1) สรา้งและ 

หาประสทิธภิาพของหุ่นยนต์เดนิตามเสน้อตัโน-

มตั ิ(2) พฒันาความเขา้ใจแนวคดิ เรื่อง แรงและ

การเคลื่อนที่ ด้วยกจิกรรมหุ่นยนต์เดนิตามเสน้

อตัโนมตัติามแนวทางสะเตม็ศกึษา 
 

วิธีการวิจยั 

 การวจิยัครัง้น้ีมแีบบแผนการวจิยัเชงิ 

ทดลอง (experimental research) ใชน้กัเรยีนเพยีง

กลุ่มเดยีวทีม่กีารทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 

(one group pretest–posttest design) โดยเลอืก

กลุ่มตวัอยา่งแบบเจาะจง (purposive Selection) 

รายละเอยีดแบบแผนการวจิยัมดีงัน้ี 

 กลุ่มทีศ่กึษา ได้แก่ นักเรยีนโครงการ

หอ้งเรยีนพเิศษวทิยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์เทค-

โนโลยแีละสิง่แวดลอ้ม (วคทส.) ชัน้มธัยมศกึษา

ปีที่ 4/9 จํานวน 27 คน โรงเรยีนอํานาจเจรญิ จงั-

หวดัอาํนาจเจรญิ ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2563 

 เครือ่งมอืในการทดลอง ไดแ้ก่ หุ่นยนต์

เดนิตามเสน้อตัโนมตัติน้แบบ ประกอบดว้ยบอรด์ 

Arduino Nano เซนเซอร์อินฟราเรด ชุดขบัมอ-

เตอร ์รุน่ L298N และบอรด์ขยาย (expansion board) 

โดยเชื่อมต่อเซนเซอร์อินฟราเรดซ้ายและเซน-

เซอรอ์นิฟราเรดขวากบับอรด์ขยาย เชื่อมต่อมอ-

เตอร์กบัชุดขบัมอเตอร์ เชื่อมต่อชุดขบัมอเตอร์

กบับอร์ดขยาย และเชื่อมต่อชุดขบัมอเตอร์กบั

แบตเตอรี่ ดงัในภาพที่ 1 หุ่นยนต์ที่สร้างขึ้นมา

นัน้มคีุณสมบตั ิดงัน้ี 

 1) สามารถปรบัเปลี่ยนความเร็วและ

กําหนดทศิทางการเคลื่อนทีไ่ด ้โดยการเขยีนโปร-

แกรม สัง่การใหชุ้ดขบัมอเตอรร์ุน่ L298N ทาํงาน

ควบคุมมอเตอรผ์่านสญัญาณ PWM (pulse width 

modulation) ทีม่คีา่ตัง้แต่ 0 จนถงึ 255 เพือ่ใชใ้น

การศกึษาปรมิาณความเรง่ของหุน่ยนต ์

 2) สามารถตรวจจบัสดีําและสขีาวได้

โดยใชเ้ซนเซอรอ์นิฟราเรดและแสดงค่าสญัญาณ

ดจิทิลัเป็น 0 กบั 1 มขีอ้ด ีคอื สามารถใชง้านงา่ย

กวา่สญัญาณแอนะลอ็ก เน่ืองจากสญัญาณดจิทิลั

ไมต่อ้งปรบัระดบัคา่สญัญาณตามระดบัความเขม้

แสง ดงัในภาพที ่2 

 3) สามารถรวมจุดเชื่อมต่อสายไฟโดย
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ภาพท่ี 1 วงจรหุน่ยนตเ์ดนิตามเสน้อตัโนมตั ิ

 
ภาพท่ี 2 การเขยีนโปรแกรมควบคุมหุน่ยนตเ์ดนิตามเสน้อตัโนมตั ิ

 

ใชบ้อรด์ขยาย เป็นการลดปรมิาณการใชส้ายไฟ

ในการเชื่อมต่อจุดต่าง ๆ ในวงจร ทําให้การต่อ

วงจรทาํไดส้ะดวกและรวดเรว็ 

 4) บอร์ดสมองกลที่ผู้วจิยัเลอืกใช้เป็น

บอรด์รุ่น Arduino Nano มขีอ้ดคีอืเป็นบอรด์ขนาด 

เลก็ ราคาถูกและมมีาตรฐาน โดยใชไ้อซไีมโคร-

คอนโทรลเลอร ์ATmega328 ดงัในภาพที ่3 

 นักเรยีนทํากิจกรรมสะเต็มศึกษาผ่าน

กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม ประกอบดว้ย 

6 ข ัน้ตอน ดงัน้ี 

 ข ัน้ที่ 1 ระบุปัญหา (problem identify-

cation) เป็นการทาํความเขา้ใจปัญหาทีเ่กดิกบัหุน่- 

 

ภาพท่ี 3 หุ่นยนตเ์ดนิตามเสน้อตัโนมตั ิ(ก) ภาพ 

รวม (ข) ดา้นบน และ (3) ดา้นขา้ง 

ตวัแปรควบคุมความเรว็มอเตอร ์

ตวัแปรควบคุมการทาํงานมอเตอร ์

ตวัแปรควบคุมการทาํงานเซนเซอร์
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ยนต์จากสถานการณ์ที่กําหนดให้ โดยกําหนด

เงือ่นไขดงัน้ี 1) ตรวจจบัพืน้สขีาวและเสน้สดีาํได ้

2) เคลื่อนทีเ่ป็นเสน้ตรงในระยะทาง 3 เมตร ดว้ย

ความเรง่คงที ่และ 3) บรรทุกโทรศพัทม์อืถอืได ้

 ข ัน้ที ่2 รวบรวมขอ้มลูและแนวคดิทีเ่กีย่ว-

ขอ้งกบัปัญหา (related information search) ศกึษา

ระบบการทํางานของหุ่นยนต์ต้นแบบ ประกอบ 

ดว้ยเซนเซอรอ์นิฟราเรดและการควบคุมมอเตอร์

ด้วยชุดขบัมอเตอร์ รุ่น L298N เพื่อใช้ขอ้มูลใน

การออกแบบและสรา้งหุน่ยนต ์

 ขัน้ที ่3 ออกแบบวธิกีารแกปั้ญหา (solu-

tion design) นําขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการสบืคน้และรวบ-

รวมขอ้มูลขา้งต้นมาใช้ออกแบบวงจรไฟฟ้าของ

หุ่นยนตแ์ละออกแบบโครงสรา้งหุ่นยนต ์โดยออก-

แบบร่าง 3 มติ ิทีม่รีายละเอยีดรปูรา่ง ขนาดความ 

กวา้ง ความยาว ความสงู สดัสว่นตามหลกัคณิต-

ศาสตร์ และแสดงหน่วยการวดัขนาดที่สามารถ

นําไปสรา้งเป็นชิน้งานไดจ้รงิ 

 ข ัน้ที ่4 วางแผนและดาํเนินการแกปั้ญหา 

(planning and development) สรา้งหุ่นยนต์ตาม 

ทีอ่อกแบบไว ้โดยวางแผนการทํางานอย่างเป็นขัน้-

ตอน มกีารแบ่งหน้าที่และบทบาทในการรบัผดิ-

ชอบร่วมกนั เช่น การต่อวงจรไฟฟ้า การเขยีน

โปรแกรมคาํสัง่ควบคุมหุ่นยนต ์การประกอบโครง-

สรา้งหุน่ยนต ์

 ขัน้ที่ 5 ทดสอบ ประเมนิผล และปรบั-

ปรุงแก้ไขวธิกีารแก้ปัญหาหรอืชิ้นงาน (testing 

evaluation and design improvement) ทดสอบ

หุ่นยนต์ว่าสอดคล้องตามเป้าหมายที่กําหนดไว้

หรอืไม ่โดยทดสอบการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนตโ์ดย

ใชแ้อปพลเิคชนั Phyphox วดัความเรง่ เพื่อประ-

เมนิผล เกบ็ขอ้มลู ปรบัปรงุแกไ้ข ใหไ้ดหุ้น่ยนตท์ี่

มปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ บนัทกึประเด็นที่ต้อง

แกไ้ข และมผีลเปลีย่นแปลงเมือ่ไดร้บัการปรบัปรงุ

แกไ้ข 

 ขัน้ที่ 6 นําเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผล

การแกปั้ญหาหรอืชิน้งาน (presentation) นําเสนอ

ผลงานหรอืชิ้นงานในชัน้เรียน โดยนําเสนอวิธี 

การแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหา กราฟความสมัพนัธ์

ระหว่างความเร่งกบัเวลา อธบิายใหเ้หตุผลประ-

กอบ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที ่จากนัน้สรุปสิง่ที่

ไดจ้ากการทาํกจิกรรม 

 เครือ่งมอืในการรวบรวมขอ้มูล ในการ

วจิยัน้ีใชแ้บบประเมนิแนวคดิ FMCE ฉบบัภาษา-

ไทยผ่านการแปลและประเมนิคุณภาพโดยกลุ่ม

วจิยัฟิสกิสศ์กึษา PENThai ภาควชิาฟิสกิส ์คณะ

วทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหดิล (ฉบบัปรบัปรุงปี 

2553) สําหรบัเก็บขอ้มูลก่อนเรยีนและหลงัเรียน

ของนักเรยีนในงานวจิยั แบบประเมนิแนวคดิผ่าน

การตรวจสอบจากอาจารย์ที่ปรกึษาวทิยานิพนธ์ 

และปรบัปรุงขอ้ความใหเ้หมาะสมกบันกัเรยีนชัน้

มธัยมศกึษาตอนปลาย จํานวน 24 ขอ้ โดยแบ่ง

ออกเป็น 4 กลุ่มคาํถาม (Smith and Witmann, 2008) 

คอื 1) แรงทีก่ระทําต่อเลื่อน (force sled) 2) กราฟ 

ของแรง (force graphs) 3) กราฟของความเร่ง 

(acceleration graphs) และ 4) กราฟของความเรว็ 

(velocity graphs) 

 การเกบ็รวบรวมขอ้มลู ผูว้จิยัเกบ็ขอ้มลู

โดยใหน้กัเรยีนกรอกแบบแสดงความยนิยอมเขา้

ร่วมโครงการวจิยั แล้วทําแบบประเมนิแนวคิด 

FMCE ก่อนเรยีน จากนัน้ใหน้ักเรยีนทํากจิกรรม

การเรยีนด้วยกจิกรรมหุ่นยนต์เดนิตามเส้นอตั-

โนมตัติามแนวทางสะเตม็ศกึษา จาํนวน 2 กจิกรรม 

ไดแ้ก่ กจิกรรมหุ่นยนตเ์ดนิตามเสน้อตัโนมตัขิบั-

เคลื่อน 2 ล้อ และกิจกรรมหุ่นยนต์เดนิตามเสน้

อตัโนมตัขิบัเคลื่อน 4 ลอ้ รวม 13 ชัว่โมง นกัเรยีน
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ทําแบบประเมนิแนวคดิ FMCE หลงัเรยีน จากนัน้

นําขอ้มลูทีไ่ดท้ัง้หมดไปวเิคราะหห์าคา่ทางสถติ ิ

 การวเิคราะห์ขอ้มูล ผู้วจิยัวเิคราะห์ค่า

ความเร่งของหุ่นยนต์เดนิตามเสน้อตัโนมตัติ้นแบบ

จากแอปพลเิคชนั Phyphox เปรยีบเทยีบกบัการ

คาํนวณทางทฤษฎ ีโดยกําหนดใหหุ้่นยนตอ์ยูบ่น

เสน้ตรงสดีาํขนาด กวา้ง 2 เซนตเิมตร ยาว 3 เมตร 

น้ําหนกั 0.55 กโิลกรมั และค่าสญัญาณ PWM ที ่

230 จากนัน้วเิคราะห์คะแนนแบบประเมนิแนวคดิ 

FMCE โดยเปรยีบเทยีบคะแนนหลงัเรยีนกบัก่อน 

เรยีนด้วยการทดสอบค่าทแีบบตวัอย่างไม่อสิระ

ต่อกนั (dependent sample t–test) ทีร่ะดบัความ

เชื่อมัน่ร้อยละ 95 นอกจากน้ียงัคํานวณความ 

ก้าวหน้าทางการเรียนทัง้ในกรณีที่เป็นร้อยละ

ความก้าวหน้าจรงิ (%actual gain) ซึ่งคํานวณ

จากผลต่างของรอ้ยละของคะแนนหลงัเรยีนและ

ร้อยละของคะแนนก่อนเรยีน และในกรณีที่เป็น

ความกา้วหน้าแบบปกต ิ(normalized gain: <g>) 

คํานวณตามสูตรของ Hake (1998) เขยีนเป็นความ 

สมัพนัธด์งัในสมการที ่(1) 

 
%pretest  100

%pretest  %posttest
   

-
-

=><g  (1) 

เมือ่ <g> คอื คา่ normalized gain 

 %pretest คอื รอ้ยละคะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีน 

 %posttest คอื รอ้ยละคะแนนเฉลีย่หลงัเรยีน 

ค่า <g> น้อยกว่าหรือเท่ากบั 0.30 จดัเป็นความ 

กา้วหน้าระดบัตํ่า (low gain) ค่า <g> มากกว่า 0.30 

แต่น้อยกวา่ 0.70 จดัเป็นความกา้วหน้าระดบัปาน 

กลาง (medium gain) และค่า <g> มากกว่าหรอื

เท่ากบั 0.70 จดัเป็นความก้าวหน้าระดบัสูง (high 

gain) 

 

ผลการวิจยั 

 ข้อมูลการวิจัยในครัง้น้ีแยกวิเคราะห์

ออกเป็น 2 ประเดน็ ดงัน้ี 

 1) การวเิคราะห์ความเร่งของหุ่นยนต์

โดยใชแ้อปพลเิคชนั Phyphox (ภาพที ่4) พบว่า 

กราฟชว่งเวลา 0 ถงึ 1 วนิาท ีหุน่ยนตย์งัไมเ่คลื่อนที่

เน่ืองจากเขยีนโปรแกรมตัง้คา่หน่วงเวลา (delay) 

ไวท้ี ่1 วนิาท ีจากนัน้ชว่งเวลา 1 วนิาท ีถงึ 4 วนิาท ี

เป็นช่วงทีหุ่่นยนต์เคลื่อนทีด่ว้ยความเร่งคงที ่0.68 

เมตรต่อวนิาท2ี จากนัน้ช่วงเวลา 4 วนิาท ีถงึ 5 

วนิาท ีหุน่ยนตจ์ะหยดุ 

 
ภาพท่ี 4 กราฟความสมัพนัธค์วามเรง่กบัเวลาโดย

แอปพลเิคชนั Phyphox 

 

 เมือ่เปรยีบเทยีบการคาํนวณทางทฤษฎี

โดยกําหนดค่าการกระจดั 3 เมตร ช่วงเวลาที่ใช้

ในการเคลื่อนที่ 3 วนิาท ีเมื่อแทนค่าในสมการ

การเคลื่อนทีด่ว้ยความเรง่คงที ่พบวา่ ความเรง่มี

คา่ 0.67 เมตรต่อวนิาท2ี ซึง่มคีา่ใกลเ้คยีงกบัคา่ที่

ได้จากการวดัโดยใชแ้อปพลเิคชนั Phyphox พบ-

ว่า ค่าความเร่งจากแอปพลิเคชนั Phyphox มคี่า

คลาดเคลื่อนเท่ากบั 1.49% 

 2) ผลการพฒันาความเขา้ใจแนวคดิ เรื่อง 

แรงและการเคลื่อนที่ ผู้วจิยัวเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อ

ศกึษาความแตกต่างระหวา่งคะแนนก่อนเรยีนและ

หลงัเรยีนของนักเรยีนรวมถงึความก้าวหน้าทาง 
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การเรยีนจากแบบประเมนิแนวคดิ FMCE 24 ขอ้ 

โดยวเิคราะห ์3 กรณี ดงัน้ี 

 กรณีที ่1 ความกา้วหน้าทางการเรยีน 

รายชัน้เรยีน วเิคราะห์จากคะแนนของนักเรยีน

ทัง้ชัน้ ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนเพือ่ดคูวามกา้วหน้า

ทางการเรยีนโดยภาพรวม ดงัในตาราง 1 

ตาราง 1 คา่เฉลีย่ของนกัเรยีนทีต่อบถูกก่อนและหลงัเรยีน คา่ท ีและความกา้วหน้าทางการเรยีนราย

ชัน้เรยีน 

คา่สถติ ิ
การทดสอบ 

t 
%Actual 

gain 

%Possible 

gain 

Class normalized 

gain <g> Pretest Posttest 

คา่เฉลีย่ (%) 5.15 (21.45) 16.52 (68.83) 
20.03 47.38 78.55 0.60 (ปานกลาง) 

SD 1.35 2.79 
 

 ผลการวเิคราะห์ปรากฏว่าคะแนนหลงั

เรียนสูงกว่าก่อนเรียนและผลการวิเคราะห์ค่า 

dependent samples t–test (ตาราง 1) พบว่า 

คะแนนหลงัเรยีนสูงกว่าคะแนนก่อนเรยีนแตก-

ต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 

ความก้าวหน้าทางการเรยีนเฉลี่ย <g> ของชัน้

เรยีนมคีา่เทา่กบั 0.60 อยูใ่นระดบัปานกลาง 

 กรณีที่ 2 ความก้าวหน้าทางการเรยีน

รายกลุม่คาํถาม 4 กลุม่ ไดแ้ก่ 1) แรงทีก่ระทาํต่อ

เลื่อน 2) กราฟของแรง 3) กราฟของความเร่ง 

และ 4) กราฟของความเรว็ 

ผลการวเิคราะหค์วามกา้วหน้าของแต่ละ

กลุ่มคําถาม (ภาพที่ 5) พบว่า นักเรยีนมคีวาม 

กา้วหน้าทางการเรยีนเฉลีย่ <g> อยู่ในช่วง 0.49–

0.78 ความกา้วหน้าทีอ่ยูใ่นระดบัสงู ม ี1 กลุม่คาํ-

ถาม คอื กราฟของความเรง่ มคีวามกา้วหน้าทาง 

การเรยีนเฉลีย่ <g> เท่ากบั 0.78 ความกา้วหน้า

ระดบัปานกลางมี 3 กลุ่มคําถาม ได้แก่ แรงที่

กระทําต่อเลื่อน  กราฟของแรง และกราฟของ

ความเรว็ 

ผลการวเิคราะหค์วามกา้วหน้าของแต่ละ

กลุ่มคําถาม (ภาพที่ 5) พบว่า นักเรยีนมคีวาม 

กา้วหน้าทางการเรยีนเฉลีย่ <g> อยู่ในช่วง 0.49–

0.78 ความกา้วหน้าทีอ่ยู่ในระดบัสงูม ี1 กลุ่มคาํ-

ถาม คอื กราฟของความเรง่ มคีวามกา้วหน้าทาง 

การเรยีนเฉลีย่ <g> เท่ากบั 0.78 ความกา้วหน้า

ระดบัปานกลางม ี3 กลุ่มคาํถาม ไดแ้ก่ แรงทีก่ระทาํ

ต่อเลื่อน  กราฟของแรง และกราฟของความเรว็ 

 
ภาพท่ี 5 ความกา้วหน้าของแต่ละกลุม่คาํถาม 

 

 กรณีที่ 3 ความก้าวหน้าทางการเรยีน

รายขอ้ จํานวน 24 ขอ้ ใน 4 กลุ่มคําถาม ได้แก่ 

1) แรงทีก่ระทาํต่อเลื่อน ขอ้ที ่1–7  2) กราฟของ

แรง ขอ้ที ่8–15  3) กราฟของความเรง่ ขอ้ที ่16–

20 และ 4) กราฟของความเรว็ ขอ้ที ่21–24 ซึ่งได้

ขอ้มลูจากการทําแบบทดสอบก่อนเรยีนและหลงั

เรียนของนักเรียน โดยแสดงผลการวิเคราะห์

ขอ้มลูดงัน้ี 

 1) กลุม่คาํถามแรงทีก่ระทาํต่อเลื่อน ขอ้

ที ่1–7 เป็นคําถามเกี่ยวกบัการเคลื่อนทีข่องเลื่อน 

(sled) ซึง่เคลื่อนทีใ่นทศิทางเดยีว (ซา้ยหรอืขวา) 
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โดยการเพิ่มหรือลดความเร็ว เพื่อให้หาแรงที่

กระทําต่อเลื่อนเพยีงแรงเดยีว ผลการวเิคราะห์

ขอ้มลู พบว่า ก่อนเรยีนนักเรยีนสว่นมากมคีวาม

เขา้ใจแนวคดิทีผ่ดิ คอื แรงทีก่ระทาํต่อวตัถุแปรผนั

ตรงกบัความเรว็ อยูใ่นช่วงรอ้ยละ 48 ถงึ รอ้ยละ 

78 มเีพยีงขอ้ 3 ทีน่กัเรยีนสว่นมากมคีวามเขา้ใจ

แนวคดิที่ถูก หลงัเรยีนนักเรยีนส่วนมากมคีวาม

เขา้ใจแนวคดิทีถู่ก คอื แรงทีก่ระทําต่อวตัถุแปรผนั

ตรงกบัความเร่งของวตัถุ อยู่ในช่วงรอ้ยละ 56–

74 การวเิคราะหค์วามกา้วหน้ารายขอ้ในกลุ่มคาํ-

ถาม แรงทีก่ระทาํต่อเลื่อน พบว่า นักเรยีนมคีวาม 

กา้วหน้าทางการเรยีนเฉลีย่ <g> อยู่ในช่วง 0.31–

0.63 อยู่ในระดบัปานกลางทุกข้อ ข้อที่มีความ 

กา้วหน้าสงูทีส่ดุในระดบัน้ี คอื ขอ้ 5 มคีวามกา้ว-

หน้าทางการเรยีนเฉลี่ย <g> เท่ากบั 0.63 ดงัใน

ภาพที ่6 

 
ภาพท่ี 6 ความกา้วหน้ารายขอ้ในกลุม่คาํถาม 

กราฟของแรง 

 

 2) กลุ่มคําถามกราฟของแรง ขอ้ที่ 8–

15 เป็นคําถามเกี่ยวกบัการเคลื่อนที่ซึ่งในกลุ่มน้ี

นกัเรยีนจะตอ้งพจิารณาการเคลื่อนทีข่องรถ แลว้

เลอืกกราฟของแรงกบัเวลาที่สอดคล้องกบัการ

เคลื่อนที่ของรถ ผลการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า 

ก่อนเรยีนนักเรยีนสว่นมากมคีวามเขา้ใจแนวคดิ

ทีผ่ดิ คอื แรงแปรผนัตรงกบัความเรว็ อยู่ในช่วง

รอ้ยละ 37–89 หลงัเรยีนนักเรยีนส่วนมากมคีวาม

เขา้ใจแนวคดิที่ถูก คอื แรงแปรผนัตรงกบัความ 

เร่ง อยู่ในช่วงรอ้ยละ 56–85 การวเิคราะหค์วาม 

กา้วหน้ารายขอ้ในกลุม่คาํถาม กราฟของแรง พบ 

ว่า นักเรยีนมคีวามก้าวหน้าทางการเรยีนเฉลี่ย 

<g> อยูใ่นช่วง 0.50–0.83 ความกา้วหน้าทีอ่ยูใ่น

ระดับสูงมี 1 ข้อ คือ ข้อ 14 มีความก้าวหน้า

ทางการเรยีนเฉลีย่ <g> เท่ากบั 0.83 ความกา้ว-

หน้าระดบัปานกลาง ม ี7 ขอ้ ไดแ้ก่ 8  9  10  11  

12  13 และ 15 ขอ้ที่มคีวามก้าวหน้าสูงที่สุดใน

ระดบัน้ี คอื ขอ้ 10 มคีวามกา้วหน้าทางการเรยีน

เฉลีย่ <g> เทา่กบั 0.67 ดงัในภาพที ่7 

 
ภาพท่ี 7 ความกา้วหน้ารายขอ้ในกลุม่คาํถาม

กราฟของแรง 

 

 3) กลุ่มคําถามกราฟของความเร่ง ขอ้

ที ่16 – 20 เป็นคาํถามเกีย่วกบัความเรง่ของรถที่

มกีารเคลื่อนที่หลากหลายรูปแบบ และนักเรยีน

ต้องเลอืกกราฟความเร่งกบัเวลาที่สอดคล้องกบั

การเคลื่อนทีข่องรถในแต่ละสถานการณ์  

 ผลการวเิคราะหข์อ้มลู พบวา่ ก่อนเรยีน

นักเรยีนส่วนมากมคีวามเขา้ใจแนวคดิที่ผดิ คอื 

ความเรง่แปรผนัตรงกบัความเรว็ อยูใ่นช่วงรอ้ยละ 

41–89 หลงัเรยีนนักเรยีนส่วนมากมคีวามเขา้ใจ

แนวคดิที่ถูก คอื ความเร่งแปรผนัตรงกบัอตัรา

การเปลีย่นแปลงความเรว็ อยู่ในช่วงรอ้ยละ 74–

89 การวเิคราะหค์วามกา้วหน้ารายขอ้ในกลุ่มคาํ-

ถามกราฟของความเร่ง พบว่า นักเรยีนมคีวาม 

กา้วหน้าทางการเรยีนเฉลีย่ <g> อยู่ในช่วง 0.71–

0.86 อยูใ่นระดบัสงูทุกขอ้ ดงัในภาพที ่8 
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ภาพท่ี 8 ความกา้วหน้ารายขอ้ในกลุม่คาํถาม

กราฟของความเรง่ 

 

 4) กลุม่คาํถามกราฟของความเรว็ ขอ้ที ่

21–24 เป็นกลุ่มคําถามทีใ่หน้ักเรยีนพจิารณาการ 

เคลื่อนทีข่องรถ แลว้เลอืกกราฟความเรว็กบัเวลา

ทีส่อดคลอ้งกบัการเคลื่อนทีด่งักลา่ว ผลการวเิคราะห์

ขอ้มลู พบว่า ก่อนเรยีนนักเรยีนสว่นมากมคีวาม

เขา้ใจแนวคดิทีผ่ดิ คอื ความสบัสนระหวา่งกราฟ

ความเรว็กบัเวลาและกราฟตําแหน่งกบัเวลา อยู่

ในช่วงรอ้ยละ 59–97 หลงัเรยีนนกัเรยีนสว่นมาก

มคีวามเขา้ใจแนวคดิที่ถูกเกี่ยวกบักราฟความเรว็

กบัเวลา อยูใ่นชว่งรอ้ยละ 52–78 การวเิคราะหค์วาม 

ก้าวหน้ารายข้อในกลุ่มคําถามกราฟของความ 

เรว็ พบวา่ นกัเรยีนมคีวามกา้วหน้าทางการเรยีน

เฉลี่ย <g> อยู่ในช่วง 0.48–0.70 ความก้าวหน้า

ที่อยู่ในระดบัสูงม ี1 ขอ้ คอื ขอ้ 24 มคีวามก้าว-

หน้าทางการเรยีนเฉลีย่ <g> เท่ากบั 0.70 ความ 

ก้าวหน้าระดบัปานกลางม ี3 ข้อ ได้แก่ 21  22 

และ 23 ดงัในภาพที ่9  

 
ภาพท่ี 9 ความกา้วหน้ารายขอ้ในกลุม่คาํถาม

กราฟของความเรว็ 

 

สรปุและอภิปรายผล 

หุ่นยนต์เดินตามเส้นอตัโนมตัิที่ผู้วิจยั

สรา้งขึน้มปีระสทิธภิาพรอ้ยละ 98.51 เมื่อนําไป 

ใชจ้ดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา

ผ่านกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม 6 ขัน้-

ตอน สามารถพฒันาความเขา้ใจแนวคดิ เรื่อง แรง

และการเคลื่อนที่ ของนักเรียนทัง้ชัน้เรยีนให้มี

ความกา้วหน้าทางการเรยีนอยู่ทีร่ะดบัปานกลาง 

เมื่อพจิารณารายกลุ่มคําถาม พบว่า กลุ่มคําถาม

กราฟของความเร่ง มคีวามก้าวหน้าทางการเรยีน

อยูท่ีร่ะดบัสงู กลุม่คาํถามแรงทีก่ระทาํต่อเลื่อน กลุม่

คําถามกราฟของแรง และกลุ่มคําถามกราฟของ

ความเรว็ มคีวามกา้วหน้าทางการเรยีนอยูท่ีร่ะดบั 

ปานกลาง เมื่อพจิารณาความก้าวหน้าทางการ

เรียนรายข้อในแต่ละกลุ่มคําถาม สามารถสรุป

และอภปิรายผลตามกลุม่ไดด้งัน้ี 

 1) กลุ่มคําถามแรงที่กระทําต่อเลื่อน 

พบว่า นักเรยีนมคีวามก้าวหน้าทางการเรยีนอยู่

ในระดบัปานกลางทุกขอ้ แสดงใหเ้หน็ว่า นักเรยีน

ไดร้บัการพฒันาความเขา้ใจแนวคดิทีถู่กวา่แรงที่

กระทาํต่อวตัถุแปรผนัตรงกบัความเรง่ เน่ืองจาก

ได้เรยีนรู้แนวคดิจากกระบวนการออกแบบเชิง

วศิวกรรม ขัน้ที ่1 การกาํหนดเงือ่นไขจากสถาน-

การณ์หุ่นยนต์ นักเรียนได้ศึกษาแนวคิดแรงที่

กระทําต่อวตัถุแปรผนัตรงกบัความเร่งจากสถาน-

การณ์ทีก่าํหนดให ้และฝึกฝนการแกโ้จทยปั์ญหา

เกีย่วกบักราฟการเคลื่อนที ่สง่ผลใหน้กัเรยีนเขา้ใจ

แนวคิดที่ถูกเพิ่มขึ้น แต่ยังมีนักเรียนที่เข้าใจ

แนวคดิที่ผดิ เน่ืองจากนักเรยีนเขา้ใจว่าทิศทาง

ของแรงกบัทศิทางการเคลื่อนทีม่ทีศิทางเดยีวกนั

เสมอ เหน็ไดจ้ากการตอบคําถามขอ้ 3 ของนัก-

เรยีน สง่ผลใหข้อ้น้ีมคีวามกา้วหน้าทางการเรยีน

คอ่นขา้งน้อย 
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 2) กลุ่มคําถามกราฟของแรง พบว่า นัก-

เรยีนมคีวามกา้วหน้าทางการเรยีนอยูใ่นระดบัสงู

และระดบัปานกลาง แสดงใหเ้หน็ว่านักเรยีนได้ 

รบัการพฒันาความเข้าใจแนวคิดที่ถูกว่าแรงที่

กระทาํต่อวตัถุแปรผนัตรงกบัความเรง่ เน่ืองจาก

ได้เรยีนรู้แนวคดิจากกระบวนการออกแบบเชิง

วศิวกรรม ขัน้ที่ 5 การทดสอบการเคลื่อนที่ของ

หุ่นยนต์ นักเรยีนแปลความหมายผลลพัธ์กราฟ

ความเรง่กบัเวลาที ่จากนัน้นําขอ้มลูทีไ่ดไ้ปเขยีน

กราฟแรงกบัเวลา ขัน้ตอนน้ีช่วยใหน้ักเรยีนเขา้ใจ

และความเชื่อมโยงระหว่างกราฟความเร่งกบัเวลา

และกราฟแรงกบัเวลาได ้และขัน้ที ่2 การรวบรวม

ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องจากหุ่นยนต์ต้น-

แบบ นักเรยีนทดสอบการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์

ตน้แบบ ทาํใหเ้หน็ทศิทางการเคลื่อนทีจ่รงิ สง่ผล

ให้นักเรียนเข้าใจแนวคิดที่ถูกเพิ่มขึ้น แต่ยงัมี

นกัเรยีนทีเ่ขา้ใจแนวคดิทีผ่ดิ เน่ืองจากการเขยีน

เป็นกราฟแรงกับเวลาโดยใช้ข้อมูลจากกราฟ

ความเร่งกับเวลา ต้องอาศยัความรู้ทางคณิต-

ศาสตรแ์ละทกัษะในการเขยีนกราฟ ซึ่งอาจเป็น

อุปสรรคต่อการทําความเขา้ใจ เห็นได้จากการ

ตอบคาํถามขอ้ 11–12 สง่ผลใหข้อ้น้ีมคีวามกา้ว-

หน้าทางการเรยีนคอ่นขา้งน้อย 

 3) กลุ่มคําถามกราฟของความเร่ง พบ 

ว่า นักเรยีนมคีวามก้าวหน้าทางการเรยีนอยู่ใน

ระดบัสงูทุกขอ้ แสดงใหเ้หน็วา่นกัเรยีนไดร้บัการ

พฒันาความเขา้ใจแนวคดิที่ถูกว่าความเร่งแปร

ผนัตรงกบัอตัราการเปลี่ยนแปลงความเรว็ที่เพิม่ 

ขึน้ เน่ืองจากได้เรยีนรูแ้นวคดิจากกระบวนการ

ออกแบบเชงิวศิวกรรม ขัน้ที่ 5 การทดสอบการ

เคลื่อนทีข่องหุน่ยนต ์นกัเรยีนเหน็กราฟความเรง่

แบบเรยีลไทม ์จากแอปพลเิคชนั Phyphox ที่ใช้

งานง่าย แม่นยํา สามารถตอบสนองความต้อง-

การของนกัเรยีนไดท้นัทว่งท ี(Staacks et al., 2018) 

ช่วยกระตุ้นให้นักเรยีนเกิดการอภิปรายผลการ

ทดสอบภายในกลุ่ม ก่อให้เกิดการแลกเปลี่ยน

เรยีนรูแ้นวคดิในการพฒันาชิน้งานใหม้ปีระสทิธ-ิ

ภาพ (Vogt and Kuhn, 2012) และขัน้ที่ 6 การแข่ง-

ขนัหุ่นยนต์และนําเสนอชิ้นงาน นักเรยีนอธบิาย

ใหเ้หตุผลประกอบ เรื่องกราฟความสมัพนัธร์ะหว่าง

ความเรง่กบัเวลา และแลกเปลีย่นแนวคดิกบัเพือ่น 

ในชัน้เรยีน ส่งผลให้นักเรยีนเขา้ใจแนวคดิที่ถูก

เพิม่ขึน้ 

 4) กลุ่มคําถามกราฟของความเรว็ พบ 

ว่า นักเรยีนมคีวามก้าวหน้าทางการเรยีนอยู่ใน

ระดบัสงูและระดบัปานกลาง แสดงใหเ้หน็ว่านัก-

เรยีนไดร้บัการพฒันาความเขา้ใจแนวคดิทีถู่กใน

เรื่องกราฟความเรว็กบัเวลามากขึน้ เน่ืองจากได้

เรยีนรูแ้นวคดิจากกระบวนการออกแบบเชงิวศิว-

กรรม ขัน้ที่ 5 การทดสอบการเคลื่อนที่ของหุ่น-

ยนต์ นักเรยีนแปลความหมายผลลพัธ์กราฟความ 

เร่งกบัเวลา จากนัน้นําขอ้มูลที่ได้ไปเขยีนกราฟ

ความเรว็กบัเวลา ในขัน้ตอนน้ีช่วยใหน้กัเรยีนเขา้-

ใจความเชื่อมโยงระหวา่งกราฟความเร่งกบัเวลา

และกราฟความเรว็กบัเวลา สง่ผลใหน้กัเรยีนเขา้ใจ

แนวคดิที่ถูกเพิม่ขึน้ แต่ยงัมนีักเรยีนที่เขา้ใจแนว-

คดิทีผ่ดิ เน่ืองจากความสบัสนระหวา่งกราฟความ 

เรว็กบัเวลาและกราฟตําแหน่งกบัเวลา เห็นได้

จากการตอบคาํถามขอ้ 23 ของนกัเรยีน สง่ผลให้

ขอ้น้ีมคีวามกา้วหน้าทางการเรยีนคอ่นขา้งน้อย 

 งานวิจยัน้ีสามารถพฒันาความเข้าใจ

แนวคดิ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ของนักเรยีน

ได้ โดยใช้หุ่นยนต์เดินตามเส้นอัตโนมัติเป็น

เครื่องมอืในการจดักจิกรรม ซึง่เป็นสิง่แปลกใหม่

สําหรบันักเรยีน (Hartigan and Hademenos, 2019) 

จงึมสีว่นช่วยกระตุน้ความสนใจและทําใหเ้กดิความ 
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กระตือรอืร้นในการค้นหาคําตอบ (Kaps et al., 

2021) นักเรยีนแต่ละคนดงึความสามารถของตน-

เองออกมาใชใ้นการคดิ วเิคราะห์ แก้ปัญหาจาก

สถานการณ์ นําไปสูก่ารลงมอืปฏบิตัจิรงิ (González 

et al., 2017) ผ่านกระบวนการออกแบบเชงิวศิว-

กรรม การจดัการเรยีนรูด้งักล่าวมพีืน้ฐานมาจาก

ทฤษฎกีารเรยีนรู ้constructivism ของ Piaget ที่

เชื่อวา่ผูเ้รยีนทุกคนมคีวามรูค้วามเขา้ใจ ประสบ-

การณ์เกี่ยวกบับางสิง่บางอย่างมาแล้วไม่มากก็

น้อย ผู้เรียนเป็นผู้สร้างความรู้ใหม่ด้วยตนเอง

โดยการเชื่อมโยงความรูแ้ละประสบการณ์ทีไ่ดร้บั

กบัความรู้ความเข้าใจและประสบการณ์ที่มีอยู่

แลว้ ผนวกกบัทฤษฎกีารเรยีนรู ้social construc-

tivism ของ Vygotsky ทีเ่ชื่อวา่คนเราปฏสิมัพนัธ์

กบัสิง่แวดลอ้มตัง้แต่แรกเกดิและปฏสิมัพนัธอ์ย่าง 

ต่อเน่ืองระหวา่งบุคคลกบัสิง่แวดลอ้มน้ีมผีลทาํให้

ระดบัสติปัญญาและความคิดมกีารพฒันาอย่าง

ต่อเน่ืองอยูต่ลอดเวลา 
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