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บทที่ 1 
บทน ำ 

 

1.1  ควำมส ำคญัและที่มำของปัญหำ 
  
  การศึกษาในโลกปัจจุบนัมีการเปล่ียนแปลงไปอย่างรวดเร็ว การพฒันาทกัษะการเรียนรู้ใน
ศตวรรษท่ี 21 ซ่ึงได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม การคิดเชิงวิพากษ์และการแก้ปัญหา        
การส่ือสารและความร่วมมือ จึงมีความส าคญัเป็นอย่างยิ่ง การเตรียมคนส าหรับโลกแห่งอนาคตมี
ความส าคญัมากในการแข่งขนัในเวทีโลก เคร่ืองมือในการหาความรู้จึงมีความส าคญักว่าเน้ือหา
ความรู้   การพฒันาการเรียนรู้จะตอ้งไม่เป็นเพียงแต่การเรียนเพื่อให้เกิดความรู้ แต่จะตอ้งเรียนเพ่ือให้
เกิดทักษะเพ่ือเป็นวิชำชีพ (วิจารณ์ พานิช, 2554)  ในประเทศสหรัฐอเมริกา และจีน มีความพยายาม
ในการพฒันาคนเพื่อเขา้สู่ยุคของการสร้างสรรค์เทคโนโลยีเพื่อชิงความไดเ้ปรียบและเป็นหน่ึงของ
โลก โดยสหรัฐอเมริกา ไดทุ้่มงบประมาณในการน าระบบ STEM Education มาใชใ้นการเรียนการ
สอน โดยประกาศใชแ้ผนการศึกษา Education to Innovate เพื่อเร่งกระตุน้ให้ STEM Education เป็น
รูปธรรมและประสบผลส าเร็จ ส าหรับประเทศจีน ในปี พ.ศ.  2558 ประเทศจีนจะผลิตบณัฑิตท่ีส าเร็จ
การศึกษาระดบัปริญญาตรีท่ีเก่ียวกบัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หรือ STEM Degree ประมาณ 3.7 
ลา้นคน ซ่ึงไม่รวมในระดบัปริญญาโทและปริญญาเอก (พรทิพย ์ศิริภทัราชยั, 2556) ส าหรับสิงคโปร์
ก็มีการน า STEM Education มาใชเ้ช่นกนัโดยมีสโลแกนทางการศึกษาว่า สอนให้นอ้ยเรียนให้มาก 
การศึกษาในประเทศไทยโดยเฉพาะ การเรียนการสอนทางดา้นวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ พบว่า
ผลการทดสอบโดย PISA  เด็กไทยอยูใ่นกลุ่มสุดทา้ยของผลการสอบจากจ านวน 65 ประเทศ ผลการ
สอบ O-Net ปีการศึกษา 2555 มีคะแนนเฉล่ียไม่ถึงคร่ึงหน่ึงจากคะแนนเต็ม 100 คะแนน โดยระดบั
มธัยมศึกษาตอนตน้ในวิชาวิทยาศาสตร์ พบว่าได้คะแนนเฉล่ีย 35.37 คะแนน วิชาคณิตศาสตร์ 
คะแนนเฉล่ีย 26.95 คะแนน ส่วนมธัยมศึกษาตอนปลายพบวา่วชิาวทิยาศาสตร์ ไดค้ะแนนเฉล่ีย 33.10 
คะแนน วิชาคณิตศาสตร์ คะแนนเฉล่ีย 22.73 คะแนน (สถาบนัทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ 
(องคก์รมหาชน), 2556) ขอ้มูลเหล่าน้ีเป็นส่ิงกระตุน้เตือนผูท่ี้มีหนา้ท่ีท่ีเก่ียวขอ้งทั้งโดยตรงและโดย
ออ้มไดต้ระหนกัและหาทางแกไ้ข และเตรียมรับมือกบัการเปล่ียนแปลงท่ีจะเกิดข้ึน ซ่ึงการเรียนการ
สอนเพียงการบอกความรู้และท าตามจากครู ไม่เพียงพอส าหรับการศึกษาของไทยในปัจจุบนั กำร
เรียนรู้ที่ดีที่สุดไม่ใช่กำรค้นหำวิธีกำรสอนที่ดีที่สุดส ำหรับครูที่จะสอน แต่เป็นกำรให้โอกำสที่ดีที่สุด
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ในกำรสร้ำงของผู้เรียน (Papert, 1990) การเรียนการสอนของครูจึงมีความจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะตอ้งให้
โอกาสเด็กในการสร้างความรู้และสร้างสรรค์ส่ิงต่าง ๆ ดว้ยตนเอง  ผูว้ิจยัมีความเช่ือวา่ การท่ีจะให้
เด็กเกิดความรู้และพฒันาจนถึงทกัษะเพื่อเป็นวชิาชีพจะตอ้งให้โอกาสเด็กในการสร้างสรรคส่ิ์งต่าง ๆ 
ส่ิงหน่ึงท่ีผูว้จิยัเช่ือวา่จะท าใหเ้ด็กไทยพฒันาความรู้ถึงขั้นทกัษะการเป็นวิชาชีพไดคื้อ ของละเล่นของ
เล่นโบราณพื้นบา้นของไทย ซ่ึงปัจจุบนัของเล่นพื้นบา้นไทยกว่า 300 ชนิดก าลงัจะสูญหายไปจาก
สังคมไทย เพราะสังคมมีการเปล่ียนแปลงจากสังคมชนบทเป็นสังคมเมือง เด็กไทยหนัไปเล่นเกมส์ 
เล่นอินเตอร์เน็ต ติดโทรศพัทมื์อถือ  ท าใหข้องเล่นพื้นบา้นไทยบางอยา่งไดเ้กือบสูญหายไปแลว้  เช่น  
ลูกข่างตะปู พะโพละ จานบินไมไ้ผ ่เป็นตน้ ของเล่นพื้นบา้นไทยเหล่าน้ีลว้นมีคุณค่าทางดา้นการบ่ง
บอกวิถีชีวิต วฒันธรรม การด าเนินชีวิตและความเป็นอยู ่ของเล่นพื้นบา้นไทยไม่เพียงแต่เป็นการบ่ง
บอก ภูมิปัญญาหรือมรดกทางวฒันธรรมเท่านั้น แต่ยงัเป็นของเล่นเพื่อให้เด็กเกิดการเรียนรู้ กระตุน้
และเสริมสร้าง สติปัญญาของเด็ก  กระตุน้เชลล์สมองให้มีการพฒันาเต็มท่ี ส่งผลต่อประสิทธิภาพ
ทางดา้นร่างกาย จิตใจ ความฉลาดทางดา้นอารมณ์ คลายเครียด เขา้ใจหลกัการทางดา้นวทิยาศาสตร์   

  
การพฒันาของเล่นเพื่อการเรียนรู้และพฒันาทกัษะท่ีผ่านมาพบว่าในต่างประเทศ

ของเล่นจะเนน้ไปท่ีการเรียนรู้ทางดา้นวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ค่อนขา้งเป็นวิชาการ แต่ของไทย
จะเนน้ไปท่ีความสนุกสนานและสะทอ้นวิถีชีวิตความเป็นอยู ่ในต่างประเทศไดมี้การวิจยัและพฒันา
เก่ียวกบัของเล่น โดย Papert (1980) ไดน้ าเสนอการใชโ้ปรแกรมภาษา Logo ส าหรับเด็กโดยเป็น
บุคคลแรกท่ีไดใ้หเ้ด็กไดมี้โอกาสเขียนโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ และถือวา่เป็นยุคเร่ิมตน้ของการน า
คอมพิวเตอร์มาใช้ในการเรียนรู้กบัเด็กและมีการพฒันาของเล่นเด็กให้ทนัสมยัซ่ึงต่อมาภาษา Logo 
ได้พฒันาให้สามารถใช้งานในการสร้างหุ่นยนต์และโครงงานต่าง ๆ ส าหรับเด็ก โดยพฒันาเป็น 
LEGO/Logo, LEGO Mindstorms ตามล าดบั  ยุคต่อมา Resnick (1994) ไดน้ าเสนอการจดักระท า
ดิจิตอล (digital manipulation) และโปรแกรม Scratch เป็นการน าคอมพิวเตอร์มาใชใ้นการเรียนรู้ของ
เด็กทั้งส่วนท่ีเป็นฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ บนเครือข่ายอินเตอร์เน็ต  ส าหรับประเทศไทยพบวา่มีการ
สร้างของเล่นตั้งแต่สมยัสุโขทยั โดยบนัทึกไวใ้นหลกัศิลาจารึกของพ่อขุนรามค าแหง ส่วนสมยั
อยธุยามีบนัทึกไวใ้นบทละครเร่ือง นางมโนราห์ ส่วนสมยัปัจจุบนัพบวา่ เด็กไทยผูห้ญิงจะเล่นตุ๊กตา
พลาสติก เกมส์กด เกมส์บนโทรศพัท ์และอินเตอร์เน็ต ส่วนเด็กผูช้ายจะเล่นของเล่น ปืน จรวด เกมส์
กด เกมส์บนโทรศพัท ์และอินเตอร์เน็ต เป็นตน้   

 
   ดงันั้น การพฒันาทกัษะการเรียนรู้ดว้ยของเล่นพื้นบา้นอจัฉริยะตามแนวทาง การ

เรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา จึงเป็นแนวทางใหม่ในการพฒันาศกัยภาพของเด็กไทยในระดบัมธัยมศึกษา



 3 

ตอนตน้และมธัยมศึกษาตอนปลายให้กา้วเขา้สู่โลกศตวรรษท่ี 21 อยา่งภาคภูมิ การพฒันาทกัษะดว้ย
ของเล่นพื้นบา้นอจัฉริยะตามแนวทาง การเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา จะท าให้เด็กไทยสามารถพฒันา
ทกัษะการเรียนรู้ทางดา้นวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ในการเรียนรู้มีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งให้เด็กได้
มีโอกาสสร้ำงและพัฒนำของเล่นพื้นบ้ำนอัจฉริยะด้วยตนเอง ไม่ใช่ให้ครูหรือนกัการศึกษาเป็นคน
สร้างของเล่นอจัฉริยะ เพราะคนสร้างจะมีความรู้และทกัษะมากกว่าคนใช้งาน การสร้างของเล่น
อจัฉริยะดว้ยตนเองจะ เพิ่มความทนัสมยัให้กบัของเล่นให้มีความเป็นอจัฉริยะ ให้สามารถท างาน
ร่วมกบั คอมพิวเตอร์พกพา แทบเลต      ไอเพด สมาร์ทโพน ได ้ซ่ึงจะท าให้เด็กเกิดความสนุก เกิด
ทกัษะการสร้างความรู้ ทกัษะการสร้างส่ิงต่าง ๆ และยงัซาบซ้ึงถึงวฒันธรรมและภูมิปัญญาของเล่น
พื้นบา้นไทย การสร้างของเล่นพื้นบา้นด้วยตวัผูเ้รียนเองให้มีความเป็นอจัฉริยะ ด้วยกระบวนการ
เรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา  

 
  ผูว้ิจยัมีแรงบนัดาลใจและความเช่ือว่า การเตรียมเด็กไทยเพื่อเขา้สู่ศตวรรษท่ี 21 จะตอ้ง

พฒันาจากรากฐานชีวิตความเป็นอยู่ท่ีใกล้ตวั  รากเหง้าทางวฒันธรรม และภูมิปัญญาของเราเอง 
ไม่ใช่พฒันาจากส่ิงไกลตวั โดยพฒันาจากของเล่นพื้นบา้นไทย โดยใส่เทคโนโลยีอจัฉริยะและความ
ทนัสมยัให้กับของเล่นเหล่าน้ี  ให้ทนัยุคสมยั เป็นของเล่นท่ีเป็นทั้งให้ความบนัเทิงท่ีสนุกสนาน 
เรียนรู้หลกัการทางดา้นวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี  วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ แบบบูรณาการ
เขา้ดว้ยกนั โดยเด็กจะตอ้งเป็นผูส้ร้างของเล่นพื้นบา้นอจัฉริยะน้ีดว้ยตนเองเพื่อให้เกิดทกัษะในการ
สร้างความรู้ดว้ยตนเอง ซ่ึงจะมีความแตกต่างจากการเรียนรู้ท่ีเด็กมกัจะไดเ้รียนรู้เพียงวิธีการใชง้าน
ของเล่นเพื่อการเรียนรู้และไดค้วามรู้แต่ไปไม่ถึงทกัษะ ไม่มีโอกาสไดส้ร้างและพฒันาของเล่นให้มี
ความเป็นอจัฉริยะดว้ยตนเอง  งานวิจยัน้ีมุ่งพฒันาเด็กให้ไดมี้โอกาสในการคิด ออกแบบ  และสร้าง
ของเล่นพื้นบา้นอจัฉริยะ ให้เด็กมีความสามารถจนเกิดทกัษะในการพฒันาและบูรณาการความรู้ดว้ย
ตนเองให้มีความรู้และทกัษะเพื่อเป็นวิชาชีพในอนาคต  เพื่อการด ารงชีวิตในยุคปัจจุบนัท่ีจะตอ้งไม่
เพียงแต่ผลิตคนเพื่อท างานซ ้ า ๆ ท าอย่างเดิมทุกวนัในโรงงานอุตสาหกรรม  แต่จะต้องมีทกัษะ
ความสามารถเรียนรู้ท่ีจะท าในส่ิงท่ีแตกต่างและสร้างสรรค์ ซ่ึงงานวิจยัน้ีมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งท า
ทนัทีเพื่อเตรียมความพร้อมของเด็กระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้และตอนปลาย กบัการเขา้สู่เวทีโลกและ
เวทีอาเซียน ในศตวรรษท่ี 21  
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1.2   วตัถุประสงค์ของโครงกำรวจิยั 
 

 1)  เพื่อสร้างของเล่นพื้นบา้นอจัฉริยะดว้ยตนเองตามแนวทางการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา 
  2)  เพื่อศึกษาทกัษะการเรียนรู้และทดสอบประสิทธิภาพของเล่นพื้นบา้นอจัฉริยะท่ีสร้างข้ึน

ดว้ยตนเองตามแนวทางการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา 

 3) เพื่อสร้างสภาพแวดลอ้มการเรียนรู้ร่วมกนัเพื่อให้เกิดทกัษะในการสร้างของเล่นพื้นบา้น

อจัฉริยะตามแนวทางการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา 

  4) เพื่อถ่ายทอดรูปแบบและวิธีการในการสร้างของเล่นพื้นบา้นอจัฉริยะทกัษะการเรียนรู้

ตามแนวทางการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา 

 

1.3   ขอบเขตของโครงกำรวจิยั 
 

  สร้างของเล่นพื้นบา้นอจัฉริยะ 6 กลุ่ม คือ  
   1)  กลุ่มเสียง ไดแ้ก่ จกัจัน่  
   2)  กลุ่มแรง ไดแ้ก่ ลูกข่าง   
  3)  กลุ่มคาน ไดแ้ก่ คนต าครกกระเด่ือง   
  4)  กลุ่มความดนัอากาศ ไดแ้ก่ ไมโ้พละ   
  5)  กลุ่มแรงยก ไดแ้ก่ เคร่ืองบิน   
  6)  กลุ่มจุดสมดุล ไดแ้ก่ ขาโถกเถก  
 
  การสร้างของเล่นพื้นบา้นอจัฉริยะจะใช้การบูรณาการ สาขาวิชาวิทยาศาสตร์  เทคโนโลย ี
วศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์    
 
  วสัดุท่ีใชใ้นการสร้างของเล่นพื้นบา้นจะเนน้วสัดุของเหลือใช ้หาไดใ้นทอ้งถ่ินและเป็นมิตร
กบัส่ิงแวดลอ้ม 
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1.4  ประโยชน์ที่จะได้รับ 
 
 1.  ตน้แบบของการพฒันาของเล่นพื้นบา้นไทยใหมี้ความทนัสมยั 
 2.  เป็นการสร้างแนวคิดการน าของเล่นพื้นบา้นไทยมาใช้ในการเรียนรู้ วิชาวิทยาศาสตร์  
เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์     
 



 
บทที่ 2 

ทฤษฎแีละเอกสารที่เกีย่วข้อง 
 

 ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัน้ีผูว้ิจยัใช้กรอบแนวคิดทฤษฎี คือ 1) เทคโนโลยี  ทฤษฎีการ
เล่นและของเล่นพื้นบา้นไทย 2) ทฤษฎีการเรียนรู้ การจดักระท า และสะเต็มศึกษา  แสดงกรอบ
แนวคิดทฤษฎีท่ีใชใ้นการวจิยัดงัน้ี  

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.1 แสดงกรอบแนวคิดและทฤษฎีท่ีใชใ้นการวจิยั 
 

2.1  เทคโนโลยี 
 

เทคโนโลยีในปัจจุบนัไดถู้กน ามาใช้กบัอุปกรณ์ในชีวิตประจ าวนัมากมาย เช่น แอคซิลโร
มิเตอร์ ที่น าไปใช้ในโทรศพัท์มือถือ เช่น i-Phone, smart phone, tablet ในอดีตแอคซิลโรมิเตอร์
(accelerometer) และไจโรสโคป (Gyroscope) ถูกน าไปใช้ในระบบควบคุมเคร่ืองบิน จรวด        
ยานอวกาศ แต่ปัจจุบนัอุปกรณ์เหล่าน้ีไดน้ ามาใช้ในงานทางดา้นอ่ืน ๆ ท่ีแตกต่างออกไปอีกมาก  

 
 ไจโรสโคป เป็นอุปกรณ์ที่ถูกน ามาใช้ในการวดัความเอียงขณะที่วตัถุมีการเคลื่อนที่หรือ
ก าลงัเอียงหรือก าลงัเคลื่อนที่อยู ่แสดงดงัภาพที่ 3  ซ่ึงการวดัจะถูกวดัค่าออกมาเป็นองศาใน
แนวแกน X, Y และ Z ในรูปแบบขนาดมุมเป็นองศาต่อวินาที ในการใช้งานไจโรสโคปจะ
น าไปใช้ในการควบคุมการบินเพื่อปรับองศาของเคร่ืองบินหรืออากาศยาน ซ่ึงการท างานของไจ
โรสโคปมกัจะถูกน าไปใช้ร่วมกบั แอคซิลโรมิเตอร์ เพื่อปรับความสมดุลในขณะท าการบิน และ
บงัคบัทิศทางในการบิน  

เทคโนโลย ี

ทฤษฎีการเล่น
และของเล่น
พ้ืนบา้นไทย 

ทฤษฎีการเรียนรู้
การจดักระท า 

และสะเตม็ศึกษา 
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ภาพที ่2.2 ไจโรสโคป  
 

  แอคซิโรมิเตอร์ เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้วดัแรงโน้มถ่วงของโลกในแนวแกนนอน หรือเรียกง่าย 
ๆ ว่าการวดัความเอียงของวตัถุที่อยู่กบัที่ แสดงดงัภาพที่ 4 โดยจะมีการวดัมุมออกมาในแนวแกน 
X, Y และZ ในการวดัจะใช้วดัวตัถุที่อยู ่ในระนาบกบัโลก ซ่ึงการใช้งานจะถูกน ามาใช้ใน
เคร่ืองโทรศพัท์ ซ่ึงเป็น smart Phone  ในปัจจุบนั แอคซิโรมิเตอร์มกัถูกใช้ร่วมกบั ไจโรสโคป ใน
การควบคุมเคร่ืองบิน หรือหุ่นยนต์ท่ีมีขาเดินคลา้ยกบัมนุษย ์  

 
ภาพที ่2.3 แอคซิโรมิเตอร์   

 
 บอร์ดวัดความเฉ่ือย บอร์ดวดัความเฉ่ือย (inertial measurement unit (IMU)) แสดง       

ดงัภาพที่ 5 เป็นบอร์ดที่ประกอบดว้ย ไจโรสโคป แอคซิโลมิเตอร์ บารอมิเตอร์ และ แมกนีโต
มิเตอร์ ใช้ส าหรับวดัความเร็ว ความเร่ง แรงโน้มถ่วงของโลก ทิศทางของเคร่ืองบิน นอกจากนั้น
ยงัสามารถติดตั้งระบบ GPS ส าหรับน าทางดว้ย 
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ภาพที ่2.4 บอร์ดวดัความเฉ่ือย 

 
  ไมโครคอนโทรลเลอร์  ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการประมวลผล
สัญญาณหรือขอ้มูลในระบบ ในไมโครคอนโทรลเลอร์จะแตกต่างจากไมโครโปรเซสเซอร์ โดยท่ี
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะมี หน่วยความจ า สัญญาณนาฬิกา สัญญาณอินเทอรัพท์ภายในตวั
ไมโครคอนโทรลเลอร์เอง ซ่ึงไมโครโปรเซสเซอร์จะไม่มี จะตอ้งต่ออุปกรณ์เพิ่มเติม ดงันั้นใน
การใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์จะใช้งานไดส้ะดวกกว่าโดยสามารถต่อเพียงอุปกรณ์ควบคุม
ทางดา้นเอาท์พุตและอินพุตก็สามารถเขียนโปรแกรมควบคุมได ้โดยไม่ตอ้งต่ออุปกรณ์เพิ่มเติม 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ปัจจุบนัมีการพฒันาเป็นขนาด 8 บิต  16 บิต และ 32 บิต สามารถใช้งาน
โดยมีซอฟต์แวร์ซ่ึงเป็น โอเพนซอร์ตให้เลือกใช้ เช่น ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ซ่ึงเป็น
ไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 8 บิต  
 
  ระบบการส่ือสารไร้สาย การติดต่อส่ือสารแบบไร้สายในปัจจุบนัมีการแบ่งระดบัและ
คลื่นความถี่แตกต่างกนั โดยมีการก าหนดเป็นมาตรฐานระบบเครือข่ายไร้สายดงัภาพที่ 13 ตาม
คลื่นความถี่วิทยุ คลื่นสั้ นและคลื่นยาว โดยความถี่วิทยุคลื่นสั้ นซ่ึงเรียกว่า PAN จะเป็นไปตาม
มาตรฐาน IEEE 802.15.4 ไดแ้ก่ ระบบ zigbee, Bluetooth และ UWB และระบบคล่ืนที่ยาวข้ึนซ่ึง
เรียกว่าระบบ LANเป็นไปตามมาตรฐาน IEEE 802.11 ไดแ้ก่ ระบบ WIFI ส่วนคลื่นยาวจะ
ประกอบไปดว้ย ระบบ WAN ไดแ้ก่ GSM\CDMA, GPRS\3G, LDMS  เป็นตน้  
 



 9 

   

ภาพที ่2.5 มาตรฐานส่ือสารไร้สาย 
 

2.2  การเล่น    
   
  เด็กสามารถเล่นทุก ๆ อย่างรอบตวัเรา การเล่นอาจจะเป็นกลุ่มหรือไม่ก็เล่นคนเดียว การ
เล่นมีประโยชน์ส าหรับเด็กในการพฒันาการทางดา้น ร่างกาย อารมณ์ ความคิดและสังคม การเล่น
กบั     การท างานเป็นค าที่ใช้อธิบายกิจกรรมที่เหมือนกนัแต่ภายใตส้ภาวะการที่แตกต่างกนั การ
เล ่นเป็นการอธิบายสภาวะจิตใจในระหว ่างกิจกรรมที ่ท  าให ้สนุก  (enjoyable) ประทบัใจ 
(captivating)           การออกแบบของเล่นเด็กไดจ้ดัหมวดหมู่ของการเล่น จากการสัมผสั (sensory) 
ความเพอ้ฝัน (fantasy) การสร้าง (construction) และ ความทา้ทาย (challenge) ดงัภาพท่ี 7   
 

 
 

ภาพที ่2.6  แสดงการจดัหมวดหมู่ของการเล่น 
ท่ีมา: http://wb.mit.edu/2.00b/www/pages/toylab.html 

 

http://wb.mit.edu/2.00b/www/pages/toylab.html
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 นอกจากจดัหมวดหมู่ของการเล่นแลว้ ของเล่นของคนแต่ละช่วงอายุมีความส าคญัส าหรับ
การออกแบบและสร้างให้กบัเด็กที่มีช่วงอายุที่แตกต่างกนั ภาพที่ 8 เป็นการแสดงให้เห็นว่าของ
เล่นตั้งแต่เด็กแรกเกิดจนถึง 12 ปี มีการพฒันาและออกแบบสร้างท่ีแตกต่างกนั 
 

 
ภาพที ่2.7 แสดงของเล่นในแต่ละช่วงของอายุ 

ท่ีมา: http://web.mit.edu/2.00b/www/pages/toylab.html 
 

 หมวดหมู่ของการเล่นมีความส าคญักบัการออกแบบของเล่นเด็ก ภาพท่ี 9 เป็นพีระมิดของ
การเล่น ซ่ึงมีความส าคญัในการพฒันาและออกแบบของเล่น โดยฐานของการเล่นประกอบดว้ย 
การสัมผสั  ความเพอ้ฝัน และการทา้ทาย ส่วนการสร้างจะอยู่ยอดของพีระมิด  
 

http://web.mit.edu/2.00b/www/pages/toylab.html
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ภาพที ่2.8 แสดงพีระมิดการเล่น 
ท่ีมา: http://web.mit.edu/2.00b/www/pages/toylab.html 

  

2.3  ของเล่นพืน้บ้านไทย 
  
  ของเล่นพื้นบา้นไทยมีหลกัฐานปรากฏในหลกัศิลาจารึกของพ่อขุนรามค าแหง ไดก้ล่าวถึง
คนในสมัยนั้นว่า อยู่เย็นเป็นสุข อยากเล่นก็เล่น แต่ไม่มีรายละเอียดกล่าวไวว้่าคนสมัยนั้นเล่น
อะไรบา้ง  ในสมยัอยธุยาไดก้ล่าว ถึงการละเล่นบางอยา่งไวใ้นบทละครคร้ังกรุงเก่า เร่ืองนางมโนราห์ 
ซ่ึงเร่ืองน้ีสมเด็จกรมพระยาด ารงราชานุภาพทรงสันนิษฐานวา่ แต่งก่อนสมยัสมเด็จพระเจา้อยูห่วับรม
โกศ การละเล่นท่ีปรากฏในบทละครเร่ืองน้ีคือ ลิงชิงหลกัและการเล่นปลาลงอวน  พระยาอนุมานราช
ธนไดเ้ขียนถึงการละเล่นของเด็กไทยสมยัท่านไวใ้นหนงัสือฟ้ืนความหลงัวา่ การละเล่นของเด็กปูนน้ี
ไม่ใช่มีปืน มีรถยนตเ์ล็ก ๆ อยา่งท่ีเด็กเล่นเกร่ออยูเ่วลาน้ี ลูกหนงัส าหรับเล่น แมว้า่จะมีราคาแพง และ
ยงัไม่แพร่หลาย ตุ๊กตาลม้ลุก ตุ๊กตาเหล่าน้ีเด็ก ๆ ชาวบา้นไม่มีเล่นเพราะตอ้งซ้ือจะมีแต่ผูใ้หญ่ท าให้
หรือไม่ก็เด็กท ากนัเองตามแบบอยา่งท่ีสืบต่อจ ามาตั้งแต่ไหนก็ไม่ทราบ เช่น มา้กา้นกลว้ย ตะกร้อสาน
ดว้ยทางมะพร้าวส าหรับโยนเตะเล่น หรือตุ๊กตาววั ควาย ป้ันดินเหนียว ของเด็กเล่นท่ีนิยมในสมยันั้น
คือ กลองหมอ้ตาล ในสมยันั้นขายน ้ าตาล เม่ือใช้หมดแลว้เด็ก ๆ ก็น ามาเป็นกลอง  เด็กผูห้ญิงส่วน
ใหญ่ชอบเล่น หมอ้ขา้วหมอ้แกง หรือเล่นขายของหุงตม้แกงไปตามเร่ือง  
 
 การเล่นของเด็กไทยในปัจจุบนั เด็กผูห้ญิงเล่นตุ๊กตากระดาษชุดขายของพลาสติกเลียนแบบ
ของจริง วดีีโอเกมส์ เด็กผูช้ายเล่นปืน จรวด เกมส์กด และเคร่ืองเล่นต่างๆ ซ่ึงมีขายมากมายและมีการ
เล่นหลายชนิดท่ีนิยมเล่นทั้งในเด็กชายและเด็กหญิง ของเล่นพื้นบา้นท่ีมีในชุมชนพื้นถ่ินจะท าจาก

http://web.mit.edu/2.00b/www/pages/toylab.html
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วสัดุท่ีหาไดง่้ายในทอ้งถ่ินเป็นผลผลิตจากธรรมชาติหรือเป็นวสัดุท่ีเหลือใช้ ซ่ึงสะทอ้นให้เห็นภูมิ
ปัญญาทอ้งถ่ินและวฒันธรรมความเป็นอยู่ของสังคมในชุมชนนั้น ๆ และช่วยส่งเสริมสุขภาวะทั้ง 4 
ดา้น คือ กาย ใจ สังคม และจิตวิญญาณ ถา้พูดถึงของเล่นจะนึกถึงเด็กเม่ือผสมรวมกนัจะกลายเป็นค า
วา่ ความสนุกสนาน เพลิดเพลิน ทกัษะกาเรียนรู้ แต่ส าหรับของเล่นพื้นบา้นจะหมายรวมถึงบริบทท่ี
กวา้งกวา่ เพราะท าใหนึ้กถึงความสัมพนัธ์ ความผกูพนั ความเช่ือมโยงระหวา่งของเล่น คนท าของเล่น 
ท่ีมาของของเล่น จึงไม่แปลกท่ีจะกล่าววา่ ของเล่นพื้นบา้นอาจจะเป็นตวับอกเล่าเร่ืองราวในอดีต ของ
พื้นท่ีนั้น ๆ ในอีกมิติหน่ึงของเล่นพื้นบา้นยงับอกเล่าเร่ืองราวภายใตก้รอบของวิทยาศาสตร์สมยัใหม่
และอธิบายความรู้พื้นฐานทางฟิสิกส์ได ้โดยส านกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติได้
แบ่งหมวดหมู่ของเล่นพื้นบา้นดงัน้ี  1) เร่ืองของแรงต่าง ๆ ท่ีกระท ากบัวตัถุ 2) เร่ืองของการเกิดเสียง 
3) เร่ืองของคานต่าง ๆ เช่น คานดีด ลอ้และเพลา ซ่ึงตวัอยา่งของเล่นพื้นบา้นจากหลกัการทางดา้น
ฟิสิกส์มีดงัน้ี (วทิยา จีรวฒัโนบล, 2553) 
 
  ลูกข่าง เป็นของเล่นส าหรับเด็กท่ีหมุนบนแกนของตวัเองแสดงดงัภาพท่ี 7 ลูกข่างถือเป็น
ของเล่นท่ีเก่าแก่ท่ีสุดอย่างหน่ึงในประวติัศาสตร์โลก มีใช้ในการละเล่นเพื่อความบนัเทิง การพนนั
และยงัรวมถึงการพยากรณ์  วิธีท  าลูกข่าง 1) ลูกข่าง ส่วนมากจะท าจากไมม้ะยมกลึงมีตะปูเป็นเดือย
แหลมตรงกลางคนละ 1 ลูก 2) เชือกยาวประมาณ 40-50 เซนติเมตร  ปลายเชือกดา้นหน่ึงผูกดว้ยไม ้
หรือร้อยดว้ยฝาเบียร์ 3) วงกลมเส้นผ่านศูนยก์ลาง 50-60 เซนติเมตร  วิธีการเล่น ในประเทศไทย 
ลูกข่างถือเป็นการละเล่นไทยชนิดหน่ึง ท่ีมีการเล่นโดยการผูกเชือก และขวา้งลูกลงพื้นให้เกิดการ
หมุน  ลูกข่างจะหมุนรอบตวัไดด้ว้ยแรงหนีศูนยก์ลาง ซ่ึงเกิดจากการป่ันให้หมุนหรือ เหวี่ยงดว้ยเชือก 
เม่ือแรงหนีศูนยก์ลางหมดลูกข่างจะหยดุหมุนปริมาณท่ีตา้นการหมุน เรียกวา่ โมเมนตมัความเฉ่ือยซ่ึง
ข้ึนอยูก่บัมวลและการกระจายมวล  
 

 
 

ภาพที ่2.9 ลูกข่าง 
ท่ีมา : http://www.arunsawat.com/board/index.php?topic=3638.0 
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 ขาโถกเถก ขาโถกเถก หรือขาหย ัง่ เป็นของเล่นพื้นบา้น ใชไ้มไ้ผท่  าเป็นขาเดิน 2 ขา้งแสดงดงั
ภาพท่ี 11 มีลกัษณะคล้ายขาเทียม เพื่อใช้ก้าวย่างเดินจะท าให้ตวัสูงข้ึน ขาโถกเถก มีลักษณะบาง
ประการคลา้ยการเดินกะลา ซ่ึงจากการเล่าของคนเฒ่าคนแก่ ขาโถกเถกและกะลามีมานานแลว้ การ
เล่นทั้ง 2 ชนิดน้ีอาจจะเกิดจากความจ าเป็นท่ีจะตอ้งแก่ปัญหาในชีวติประจ าวนั เช่น ในพื้นบา้นชนบท
มกัผกูมดัววัควาย หรือสัตวเ์ล้ียงไวใ้ตถุ้นบา้น การเดินเขา้ไปใตถุ้นบา้นอาจสกปรก จึงใชก้ารเดินดว้ย
กะลา ต่อมาประยุกตใ์ชข้าโถกเถก เดินแทนท่ีมีโคลนตมเฉอะแฉะ วิธีการเล่นขาโถกเถก พบเห็นอยู่
บา้ง โดยเฉพาะในประเพณีพื้นบา้นบางทอ้งถ่ิน จึงเป็นของเล่นท่ีส าคญัอีกประเภทหน่ึง ควรท่ีจะ
ศึกษาและสืบถอดให้แก่เยาวชนไทยสืบไป  การเล่นขาโถกเถก มีค าอธิบายในเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง
ของแรงโน้มถ่วงของโลกการถ่ายน ้ าหนกั การฝืนแรงโน้มถ่วงของโลกเป็นการทรงตวัรักษาสมดุล
ของร่างกาย  
   

 
ภาพที ่2.10 ขาโถกเถก   

ท่ีมา : http://www.arunsawat.com/board/index.php?topic=3638.0 
 
   เคร่ืองบิน  เคร่ืองบิน หรือ เรือบินแสดงดงัภาพท่ี 12 เป็นของเด็กเล่นในสมยัก่อน  มกัจะ
เล่นในกลุ่มเด็กผูช้ายมากกวา่เด็กผูห้ญิง ชาวชนบทมกัเรียกวา่ เรือบินมากกวา่เคร่ืองบิน  เคร่ืองบินใน
สมยัโบราณมีอยู ่3 รูปแบบ คือ 1) เคร่ืองบินแบบร่อน จะใชก้า้นดอกออ้ยตดัเป็นล าตวัเคร่ืองบินยาว
ประมาณ 20-25 เซนติเมตร ปีกเคร่ืองบินมี 2 ปีก คือ ปีกหนา้และปีกหลงั  ปีกหนา้จะยาวกวา่ปีกหลงั 
โดยใชใ้บตาลแก่เสียบตรงรอยท่ีใชมี้ดกรีดไว ้ส่วนดา้นปีกหลงัจะใส่หางเสือไวด้ว้ย  เวลาเล่นจะปรับ
ปีกหน้าและปีกหลงัให้งอเล็กน้อย  จบัตวัเคร่ืองบินพุ่งร่อนไปในอากาศ  2) เคร่ืองบินแบบแขวน 
เคร่ืองบินรูปแบบน้ีจะท าข้ึนเพื่อใช้แขวนตามศาลาวดัในงานเทศน์มหาชาติหรือวนัส าคญัทางพุทธ
ศาสนา 3) เคร่ืองบินชนิดลากดึง เคร่ืองบินชนิดน้ีจะใชลู้กนุ่นท่ีมีสีเขียวผวิเรียบ ลูกเรียวยาว ใชใ้บตาล
ท าเป็นปีกและใบพดัดา้นหนา้ ใชไ้มนุ่้นท าลอ้ ใชเ้ชือกผกูและลาก เม่ือเวลาลมมาปะทะใบพดัจะหมุน  
เคร่ืองบินทั้ง 3 รูปแบบขา้งตน้ไม่มีให้เห็นแลว้ในปัจจุบนั แต่จะเป็นเคร่ืองบินพลาสติกแทน และใช้
มอเตอร์เป็นตวัส่งก าลงั  
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ภาพที ่2.11 เคร่ืองบิน  
 

 ในประวติัศาสตร์ของมนุษย์ ทุกคนเรียนรู้โดยการมีปฏิสัมพนัธ์กับสภาพแวดล้อมทาง
กายภาพ เด็กเล่นกับ ก้อนหิน ไม้ ทราย น ้ า เป็นต้น การเล่นส่ิงเหล่าน้ีท าให้เด็กสรุปเป็นความรู้
เก่ียวกบัส่ิงแวดลอ้มรอบตวั ในอดีตจนกระทัง่ปัจจุบนัโรงเรียนใชว้ิธีการเรียนรู้โดยการสอนมากกวา่
การสร้างความรู้ด้วยตนเองโดยเน้นไปท่ีการเรียนรู้จากบุคคลหรือหนังสือมากกว่าการเรียนรู้จาก
ประสบการณ์ตรง การศึกษาเอกสารในงานวิจยัน้ีจะน าเสนอแนวคิดของนกัปรัชญา นกัทฤษฎีความรู้ 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเรียนรู้ 
 

2.4   การเรียนรู้  
  
  ทฤษฎกีารเรียนรู้สร้างความรู้ด้วยตนเองตามแนวคิดของ Piaget  Piaget ไม่ไดก้ล่าวชดัเจนวา่
ทฤษฎีของตนเองเป็น คอนสตรักติวิซึม แต่นักการศึกษา นักทฤษฎีความรู้และนักจิตวิทยาให้ช่ือ
แนวคิดน้ีว่า คอนสตรักติวิซึม Piaget ให้ความสนใจว่าความรู้เกิดข้ึนไดอ้ย่างไร และความรู้น้ีมีการ
พฒันาอยา่งไร โดยกล่าวถึงธรรมชาติของมนุษยว์า่โดยธรรมชาติแลว้มนุษยมี์แนวโนม้พื้นฐานท่ีติดตวั
มาแต่ก าเนิดอยู ่ 2 ลกัษณะ คือ การจดัระบบโครงสร้างความรู้ (organization) และการปรับขยาย
โครงสร้างความรู้ (adaptation) Piaget ไดรั้บการยอมรับวา่เป็นผูใ้ห้ก าเนิดแนวคิดในการสร้างความรู้
ดว้ยตนเอง ซ่ึงในสายตาของ Piaget มองเด็กเป็นผูส้ร้างและดูเหมือนวา่เด็กจะมีพรสวรรค์มาตั้งแต่
ก าเนิด ในฐานะท่ีเป็นผูเ้รียนท่ีดี ก่อนท่ีจะเขา้โรงเรียน ซ่ึงการเรียนรู้แบบน้ีเรียกวา่ Piagetian Learning 
หรือ เป็นการเรียนรู้โดยปราศจากการสอน หลายคนอาจจะมีค าถามว่า การเรียนรู้ท่ีเกิดเองตาม
ธรรมชาติเกิดข้ึนเองไดอ้ยา่งไร ขณะท่ีการเรียนรู้บางอยา่งเกิดข้ึนไดเ้ร็ว บางอยา่งเกิดข้ึนไดช้า้ หรือ
แมก้ระทัง่ไม่เกิดข้ึนเลย Piaget อธิบายวา่ สาเหตุเกิดจากความซบัซ้อนของส่ิงท่ีจะเรียนรู้ และการ
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เรียนรู้ท่ีเป็นรูปแบบ (formality) ซ่ึงท่ีจุดน้ี ท าให้นกัการศึกษาและนกัจิตวิทยา ทางการศึกษาน ามา
ประยกุตใ์ชใ้นการวจิยัโดยเฉพาะ Papert ซ่ึงไดม้องเห็นปัจจยัท่ีเป็นส่ิงท่ีท าให้เกิดการเรียนรู้ไดเ้ร็ว คือ 
วตัถุ (materials) ท่ีจะท ามโนทศัน์ง่าย ๆ และเป็นรูปธรรม (Papert, 1980) 
  
 ทฤษฎีการเรียนรู้สร้างความรู้ด้วยตนเองตามแนวคิดของ Bruner   Bruner ไดอ้ธิบายการ
พฒันาการเรียนรู้ และองคค์วามรู้แสดงผา่นทางการท าส่ิงต่าง ๆ Bruner ไดอ้ธิบาย Enactive เป็นการ
กระท ากบัวตัถุหรือส่ิงต่าง ๆ อยา่งไร ยกตวัอยา่งเช่น การป่ันจกัรยาน จะไม่สามารถอธิบายให้เกิดการ
เรียนรู้ไดดี้ดว้ยวธีิการอ่ืนๆ นอกจากการเรียนรู้โดยการข้ึนป่ันจกัรยาน ซ่ึงเป็นการเรียนรู้จากการลงมือ
ท า การเรียนรู้รูปแบบน้ี Bruner เรียกว่า Enactive แต่ความรู้ในโลกน้ี จะอยู่ในรูปของ ภาพและ
สัญลกัษณ์ต่าง ๆ  ซ่ึง เป็นนามธรรม (abstract) เป็นจ านวนมาก ในการจดักระท ากบัส่ิงเหล่าน้ีจึง
เป็นไปดว้ยความยากล าบาก โดยเฉพาะสัญลกัษณ์ต่าง ๆ เช่น ค าต่าง ๆ ไวยากรณ์ ท่ีท าให้สามารถใช้
งานอยา่งยืดหยุน่  Bruner มีความเห็นวา่ การเรียนรู้จะให้ง่ายจ าตอ้งเรียนรู้เป็นล าดบัขั้นจาก Enactive  
ไปยงั  Symbolic  และความรู้นั้นจะตอ้งสอดคลอ้งกบัล าดบัขั้นดว้ย (Raffle, 2008)  
 
 ทฤษฎกีารเรียนรู้สร้างความรู้ด้วยตนเองตามแนวคิดของ Vygotsky  Vygotsky เป็นผูบุ้กเบิก 
สังคมวฒันธรรม (sociocultural) ในการเขา้ใจกระบวนการพฒันาการรู้คิดในเด็ก  ในงานวิจยัของ  
Vygotsky คน้พบความเป็นพลวตัรส าหรับกิจกรรมเก่ียวกบัจิตใจของแต่ละบุคคล Vygotsky พบว่า
สังคมและวฒันธรรม ปฏิสัมพนัธ์กนัอยา่งไรท าให้เกิดแหล่งก าเนิดของการรู้คิด  ในความเป็นจริงมี
ความเช่ือว่าความต้องการของคนเรา ต้องการตอบสนองและส่ือสารกันในบริบทของสังคม
วฒันธรรม ท่ีท าใหก้ารรู้คิดของมนุษยพ์ฒันาเป็นสติปัญญา และส่ิงน้ีท าใหม้นุษยแ์ตกต่างจากการรู้คิด
ของสัตว ์สัญลกัษณ์และค าต่าง ๆ เป็นส่ิงแรกส าหรับเด็ก และท่ีส าคญั ความหมายของส่ิงเหล่าน้ีจะ
เป็นตวัเช่ือมในสังคมท่ีเด็กจะตอ้งติดต่อกบัคนอ่ืน ๆ การรู้คิดและการส่ือสาร กลายเป็นพื้นฐานใหม่
และเหนือกว่ารูปแบบกิจกรรมในตวัเด็ก ซ่ึงส่ิงน้ีท าให้เขาเหล่านั้นแตกต่างจากสัตว ์ลกัษณะท่ีโดด
เด่นของผลกระทบส าหรับการปฏิสัมพนัธ์กนัทางสังคมคือการพฒันาการรู้คิด Vygotsky แสดงให้
เห็นวา่ บทบาทกิจกรรมภายนอกมีผลต่อจิตใจภายในส าหรับการสร้างความเขา้ใจ  ซ่ึงส่งผลสะทอ้น
ระหว่างจิตใจภายในและกิจกรรมภายนอก Papert ได้น าหลักการน้ีมาใช้และถือเป็นหัวใจของ
กระบวนทศัน์ คอนสตรักชนันิซึม แมว้า่ผลสะทอ้นระหวา่งกนัของความเป็นพลวตัรระหวา่งภายใน
และภายนอกเป็นวงจรท่ีต่อเน่ืองจนกลายเป็นวงจรการเรียนรู้ Vygotsky ให้มุมมองท่ีชดัเจนเพิ่มเติม
ถึงองค์ประกอบภายนอก (การแลกเปล่ียน และประสบการณ์จากการส่ือสาร) เป็นกุญแจส าคญั
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เบ้ืองตน้ในหลาย ๆ องค์ประกอบ ในการเร่ิมตน้ขององค์ประกอบภายในผ่านกระบวนการภายใน 
(process of internalization) (Shaw, 1995) 
 

ทฤษฎีการเรียนรู้สร้างความรู้ด้วยตนเองตามแนวคิดของ Papert  Papert ไดน้ าเสนอวิธีการ
ในการสร้างความรู้ดว้ยตนเองโดยอาศยัเทคโนโลยคีอมพิวเตอร์เขา้ช่วย ในการเรียนรู้และสร้างความรู้
ดว้ยตนเอง และยงัได้เสนอแนวคิดทฤษฎี  Constructionist  เป็นการคิดท่ีเพิ่มเติมจากมุมมองของ 
Constructivist ซ่ึง Subject เป็นผูก้ระท าการสร้าง ซ่ึงตรงขา้มกบัรูปแบบในอดีตส าหรับการพฒันาการ
เรียนรู้ท่ีเรียกวา่ Instructionism Constructionism  เน้นท่ีการวิพากษว์ิจารณ์บนพื้นฐานการสร้างส่ิง
ต่างๆ ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีอยูภ่ายนอกและแลกเปล่ียนกนั ดงัท่ี Papert กล่าววา่ พวกเราเขา้ใจ Constructionism 
ในฐานะท่ีประกอบดว้ยส่ิงต่าง ๆ แต่ไปนอกเหนือจากอะไรท่ี Piaget เรียกว่า“Constructivism” 
ตวัอกัษร  v  เป็นทฤษฎีท่ีวา่ดว้ยความรู้สร้างโดยผูเ้รียนเอง ไม่ใช่ถูกป้อนโดยครู  ส่วนตวัอกัษร n  
เพิ่มเติมแนวคิดในท่ีน้ีโดยเฉพาะส่ิงท่ีเหมาะสมเม่ือผูเ้รียนสนใจในการสร้างบางส่ิงบางอยา่งภายนอก
หรืออยา่งนอ้ยแลกเปล่ียนกนั เช่น การสร้างปราสาททราย  หุ่นยนต ์  โปรแกรมคอมพิวเตอร์  ส่ิง
เหล่าน้ีเป็นการน าเราไปสู่รูปแบบการใชว้งจรการสร้างใหม่ของประสบการณ์การเรียนรู้ส าหรับส่ิงท่ี
อยูภ่ายในและประสบการณ์ท่ีอยูภ่ายนอก อะไรคือส่ิงท่ีอยูภ่ายนอกและอะไรคือส่ิงท่ีอยูภ่ายในสลบั
การไปมาไม่มีท่ีส้ินสุด   ส่ิงท่ีเนน้ของทฤษฎีน้ี คือ ความสนใจการสร้างภายนอก  ส าหรับการกระท า
ของผูเ้รียน Constructionism ไดแ้สดงให้เห็นการพฒันาการของเด็กส าหรับการกระท าสร้างสรรค์ 
เป็นการสร้างสรรคใ์หม่ของการปฏิสัมพนัธ์   การกล่าวถึง Constructionism เป็นกิจกรรมสร้างสรรคท่ี์
เด็กสามารถ สะทอ้นผลระหว่างประสบการณ์ภายในและภายนอก เป็นการแสดงวงจรการพฒันา  
ประสบการณ์ขา้งในน าออกไปผา่นการสร้างและการแลกเปล่ียนกนัภายนอก  ซ่ึงประสบการณ์ขา้ง
นอกจะปรับประสบการณ์ภายในท าความเขา้ใจใหม่ โดยการตีความหมายใหม่ ในรูปแบบท่ีอยู่
ภายนอกท าให้เกิดเขา้ใจความหมายใหม่ภายใน  กระบวนการน้ีสามารถกลายเป็นขั้วระหว่าง 
ภายนอกกบัภายใน รูปแบบการอธิบายใหม่ของเด็กและการตีความหมายใหม่ของเด็กส าหรับรูปแบบ
ท่ีเป็นภายในและภายนอกส าหรับผลท่ีเกิดข้ึนจะมีการสังเคราะห์ใหม่ ความแตกต่างจากการสร้างและ
การสร้างสรรค์ของเด็กจะไม่จบส้ิน เป็นการส่งเสริมการพฒันากิจกรรม ท่ีน าประสบการณ์ท่ีอยู่
ภายในออกมาภายนอกเพื่อการแลกเปล่ียนกนั  มุมมองของ Constructionism คือ การให้โอกาสและ
บริบทส าหรับกิจกรรมการสร้างส่ิงต่างๆภายนอก ซ่ึงกลายเป็นประสบการณ์ Papert ไดอ้ธิบายวา่  

 
  “ฉนัชอบหวัขอ้ท่ีส าคญัของ Constructionism และ instructionism ในท่ีน้ีไม่ไดเ้สนอวา่อะไร
ดีหรือไม่ดี  หรือวา่การสอนไม่ดี แต่อยากจะเสนอแนวคิดใหม่ในการศึกษาวา่ การเรียนรู้ท่ีดีท่ีสุด
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ไม่ใช่การคน้หาวิธีการสอนท่ีดีท่ีสุดส าหรับครูท่ีจะสอน แต่เป็นการให้โอกาสท่ีดีท่ีสุดในการสร้าง
ของผูเ้รียน”  

 
Constructionism เป็นการเตรียมทางผา่นไปในเส้นทางท่ีกลไกบางอยา่งซ้อนอยูใ่นแต่ละคน

ซ่ึงท าการสร้างสรรคผ์ลผลิตและพฒันาประสบการณ์ และเนน้ไปท่ีประสบการณ์ภายในและภายนอก 
ส าหรับ การสร้าง ความสัมพนัธ์  และการสนบัสนุนส าหรับการพฒันา (Shaw, 1995) 

 
สรุป แนวคิดของ Piaget,   Bruner, Vygotsky และ Papert ท าให้เกิดความเขา้ใจต่อมุมมองใน

การจดัการเรียนรู้ท่ีความรู้มาจากการสร้างดว้ยตนเอง โดยแนวคิดของ Piaget ไดอ้ธิบายส่ิงท่ีเกิดข้ึนใน
สมอง เม่ือมนุษยมี์ปฏิสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้มลอ้ม  Piaget ไดอ้ธิบายการเกิดโครงสร้างของความรู้ 
(schema) ในสมองหรือการดูดซึม ความรู้เก่าเขา้กบัความรู้ใหม่นั้นเกิดข้ึนไดอ้ยา่งไรหรืออธิบายง่าย ๆ 
คือ การสร้างส่ิงท่ีเกิดจากรูปธรรมไปยงัส่ิงท่ีเป็นนามธรรมไดอ้ยา่งไร Piaget เรียกการกระท าน้ีวา่การ
สร้างจาก Concrete ไปยงั Formal และในกรณีท่ีความรู้ใหม่ไม่สามารถเขา้กบัความรู้เก่าไดจ้ะมีการท า
ความเขา้ใจต่อความรู้นั้นใหม่นั้นคือ กระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา เป็นการสร้างความรู้
ใหม่ต่อส่ิงนั้นการสร้าง Schema ใหม่กบัส่ิงแวดล้อมนั้นหรือการอธิบายง่าย ๆ คือ การสร้างจาก
นามธรรมใหม่ภายในไปยงัรูปธรรมภายนอกเพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจใหม่กบัส่ิงแวดลอ้มภายนอกนั้น   

 
Bruner ได้อธิบายต่อจาก Piaget ว่า ความรู้ท่ีจะเรียนรู้นั้นนอกจากเป็นล าดบัขั้นเหมือน

แนวคิดของ Piaget แล้ว ความรู้นั้นจะตอ้งสอดคล้องกบัล าดบัขั้นด้วย อีกทั้งการเรียนรู้จะให้ง่าย
จะตอ้งเรียนรู้จาก Enactive  ไปยงั Symbolic  

 
แต่ส าหรับ Papert ไดรั้บอิทธิพลแนวคิดจาก Piaget และ Vygotsky แต่มีมุมมองท่ีแตกต่างใน

เร่ืองของการพฒันาสติปัญญาของมนุษย์ Papert มีความเช่ือว่ามีปัจจัยหน่ึงท่ีท าให้การพฒันา
สติปัญญาไม่เป็นล าดบัขั้นไดแ้ละสามารถสร้างความรู้และวิถีทางการเรียนรู้ท่ีแตกต่างออกไปคือวตัถุ
ช่วยคิด Papert อธิบายวา่วฒันธรรมของเราขาดซ่ึงวตัถุในการสร้างมโนทศัน์ง่าย ๆ และเป็นรูปธรรม 
วตัถุช่วยคิดน้ีสามารถท่ีจะท าให้เกิดการ ดูดซึมประสบการณ์ และ ปรับโครงสร้างทางปัญญา อยา่ง
เป็นรูปธรรมและรวดเร็ว การเรียนรู้เกิดจากการสร้างสรรคส่ิ์งต่าง ๆ โดยเนน้ท่ีผูส้ร้างจะตอ้งมีวตัถุใน
การสร้างสรรค์ ซ่ึงถา้มองจากแนวคิดของทั้งสองทฤษฎี จะพบว่าทั้งสองแนวคิดพยายามท่ีจะสร้าง
ความรู้ระหวา่งรูปธรรมและนามธรรม 
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ส าหรับ Vygotsky แลว้ สังคมและวฒันธรรมมีผลต่อการเรียนรู้ของมนุษยแ์ละส่ิงเหล่าน้ีท า
ให้มนุษยแ์ตกต่างจากสัตวแ์ละท่ีส าคญั Vygotsky พบว่าการกระท าภายนอกทางด้านสังคมและ
วฒันธรรมมีผลต่อความรู้หรือประสบการณ์ท่ีอยูภ่ายใน การสร้างความรู้เป็นผลมาจากประสบการณ์
ภายนอกมีผลต่อประสบการณ์ภายในและประสบการณ์ภายในเม่ือน าออกมาแลกเปล่ียนกบัคนอ่ืน ๆ
จะท าใหค้วามเขา้ใจประสบการณ์เปล่ียนไปและวงจรน้ีจะสลบักนัไปมาไม่มีท่ีส้ินสุด  
 

 2.5   การจัดกระท า 
 
 ในทศวรรษท่ีผา่นมามีเทคโนโลยมีากมายสนบัสนุนการเรียนรู้ และมีอิทธิพลมากส าหรับบ่ม

เพาะนกัวิจยัทางดา้นคอนสตรักชนันิส (constructionist) โดยเฉพาะกลุ่มวิจยัท่ี MIT Media Lab ได้
พฒันาเทคโนโลยีใหม่ส าหรับเด็กซ่ึงเรียกวา่ Digital Manipulatives และยกระดบัการเรียนรู้โดยใช้
คอมพิวเตอร์แบบฝังตวั (embedded computer) และการจ าลอง (simulation ) ต่าง ๆ ในการเรียนรู้ใหม่ 
กลุ่มวิจยัน้ียงัไดต้ั้งความหวงัในอนาคตท่ีจะให้มีเทคโนโลยีใหม่ ๆ การประยุกตใ์ชง้านใหม่ ๆ และ
การเรียนรู้แบบใหม่ เพราะการประยุกต์แนวคิดในวิถีทางใหม่สามารถน ามาซ่ึงเทคโนโลยีใหม่ได ้
(Zukerman and Resnick, 2003)  

 
การจดักระท า (manipulatives) เป็นแนวคิดท่ีช่วยให้เด็กเรียนรู้มโนทศัน์ท่ีเป็นนามธรรมผา่น

การลงมือท าท่ีสามารถใชเ้พื่อแสดงหรือแทนรูปแบบของปัญหา  สถานการณ์ หรือ การพฒันามโน
ทศัน์ทางดา้นคณิตศาสตร์ การจดักระท าดิจิทลั (digital Manipulatives) ช่วยให้เกิดการเรียนรู้ผา่นการ
ลงมือท า แต่ไดเ้พิ่มเติมโดยการฝังชิพคอมพิวเตอร์เขา้ไปในวตัถุ เพื่อท่ีจะท าให้เกิดมโนทศัน์ท่ีชดัเจน 
และสามารถควบคุมการสั่งการได ้ถา้มโนทศัน์ของ Manipulatives ในอดีต คือ ตวัเลข รูปเหล่ียม สี 
พื้นท่ี พื้นผิว เม่ือกลายเป็น Digital Manipulatives จะเป็น พลงังาน ความเร็ว สังคมเครือข่าย การ
ป้อนกลบัและการควบคุม การติดต่อส่ือสาร ความแตกต่างของเรขาคณิตและพฤติกรรมของระบบ
ควบคุม (Zukerman, 2004)    

   
   ในปี ค.ศ. 1998 Resnick และ นกัวิจยัท่ี Lifelong Kindergarten group ท่ี MIT Media Lab ได้
แนะน าชุด Digital Manipulatives ท่ียกระดบัของเล่นในอดีตไดแ้ก่ ลูกปัด ลูกบอล และเหรียญ ไดใ้ห้
เด็กไดส้ ารวจแนวคิดเก่ียวกบัมโนทศัน์ของเด็กและผูใ้หญ่ก็มีลกัษณะคลา้ยกนั ยกตวัอยา่งโปรแกรม
ลูกปัด จะท าให้เด็กเกิดความคิดสร้างสรรค์พลวตัรของระบบ รูปแบบการเคล่ือนไหวไฟและ
กระบวนการเรียนรู้เก่ียวกบัมโนทศัน์ของปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนแลว้แต่จะจิตนาการ 
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 ส่วนลูกบอลหรือลูกบอลดิจิทลั (bitball) เป็นโปรแกรมลูกบอลท่ีภายในบรรจุด้วยชิพ

คอมพิวเตอร์และเซ็นเซอร์ความเร็ว เพื่อใชว้ดัความเร็วในเวลาท่ีแตกต่างกนั ภายในลูกบอลสามารถ
แสดงเสียงและแสงได้  เด็กสามารถเปล่ียนแปลงโปรแกรมลูกบอลดว้ยตนเอง ในกระบวนการเล่น
และโปรแกรมเด็กสามารถเรียนรู้เก่ียวกบัมโนทศัน์ ส าหรับการเล่นในวิธีท่ีแตกต่างกนั Resnick ได้
พบวา่ กลุ่มนกัศึกษามหาวทิยาลยัก็สามารถใชลู้กบอลดิจิทลัในการทดลองทางฟิสิกส์ในหอ้งเรียนเพื่อ
หาความเร็วของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีเป็นวถีิโคง้ และสามารถเขา้ใจความเร็วของวตัถุในอากาศได้ (Resnick 
et al, 1998)                      
 

2.6   สะเต็มศึกษา  
  
STEM Edication คือ การเรียนรู้เน้ือหาและทกัษะทางด้านวิชาวิทยาศาสตร์ (Science) 

คณิตศาสตร์ (Mathematics) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) และ เทคโนโลยี (Technology) ซ่ึงลว้น
เป็นวชิาท่ีส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดมี้ความรู้ความสามารถท่ีจะด ารงชีวิตไดอ้ยา่งมีคุณภาพในโลกศตวรรษ
ท่ี 21 ท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว มีความเป็นโลกกาภิวฒัน์ ตั้งอยูบ่นฐานความรู้ และเต็มไปดว้ย
เทคโนโลยี อีกทั้งวิชาทั้งส่ีเป็นวิชาท่ีมีความส าคญัอย่างมากกับการเพิ่มขีดความสามารถในการ
แข่งขนัทางเศรษฐกิจ การพฒันาคุณภาพชีวติ และความมัน่คงของประเทศ  

 
ในอดีตท่ีผา่นมา การเรียนรู้วิชาทั้งส่ีใน STEM เป็นการเรียนรู้ท่ีแยกออกจากกนัอยา่งอิสระ 

(separated and independent) ดงัเช่นการเรียนการสอน STEM ในประเทศไทย หรือ การเรียนการสอน 
STEM ในประเทศสหรัฐอเมริกา ท่ีแยกวิชา วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ออกจากกนั
อยา่งชดัเจน (ในขณะท่ีไม่มีการเนน้วิชาวิศวกรรมศาสตร์มากนกั) ทั้งน้ีนกัการศึกษาและนกัวิชาการ
ในประเทศสหรัฐอเมริกาเปรียบเทียบแนวทางการเรียนรู้ท่ีแยกออกจากกนัอยา่งอิสระของวิชาทั้งส่ีใน 
STEM วา่คลา้ยกบั “ชุดของฉากเก็บเมล็ดพืช” หรือ “ไซโล” (silo) ท่ีตั้งอยูต่ามทุ่งนา ซ่ึงถูกสร้างให้อยู่
ใกลชิ้ดกนั เรียงกนัเป็นระเบียบ แต่ฉางแต่ละฉางแยกกนัเป็นอิสระ (แต่ในบริบทของประเทศไทย 
ฉางเก็บข้าวหรือฉางเก็บส่ิงของของชาวนา อาจจะไม่มีลักษณะดังกล่าวอย่างเด่นชัด ดังนั้ น 
นกัวชิาการไทยอาจจะใชก้ารเปรียบเทียบกบัส่ิงอ่ืน) 

 
ทั้งน้ี เม่ือไม่ก่ีสิบปีท่ีผ่านมา ได้มีกระแสของกลุ่มนักวิชาการนักการศึกษา และ ครู ใน

ประเทศสหรัฐอเมริกาท่ีต้องการให้มีการเน้นการเรียนการสอน “E” ของ STEM หรือ 
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วศิวกรรมศาสตร์ ให้มากและชดัเจนกวา่เดิมเน่ืองดว้ย มีการพบวา่ การเนน้ให้มีการเรียนรู้เน้ือหาวิชา
วิศวกรรมศาสตร์มากยิ่งกว่าเดิม นอกจากจะส่งเสริมให้การเรียนรู้เน้ือหาในวิชา วิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ มีความน่าสนใจและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนแล้ว ผูเ้รียนยงัได้ฝึกฝนทกัษะการน า
เน้ือหาท่ีไดเ้รียนรู้ไปใชแ้กปั้ญหาในชีวติจริง และท าใหก้ารเรียนรู้ STEM สมบูรณ์มากยิ่งข้ึน (รักษพล 
ธนานุวงศ,์ 2556) 
 
แนวความคิดหลกัของแต่ละองค์ประกอบของ STEM 
 
 Science เป็นวิชาท่ีวา่ดว้ยการศึกษาปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาติโดยอาศยักระบวนการ
สืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ (scientific inquiry) โดยวิทยาศาสตร์ถือไดว้่าเป็นเคร่ืองมืออนัน้ีท่ีท าให้
มนุษยเ์ราเขา้ใจธรรมชาติมากยิ่งข้ึนและในปัจจุบนัประเทศสหรัฐอเมริกาเองมีการปรับปรุง Science 
K-12 Framework ใหม่ในเดือนพฤษภาคม 2555 และไดเ้ผยแพร่เพื่อท าประชาพิจารออนไลน์ โดยมี
การรวมแนวความคิดของ Technology และ Engineering เขา้ไปดว้ย และไดย้กระดบัความส าคญัของ 
engineering design ใหเ้ท่าเทียมกบั scientific inquiry 
 
 Technilogy เป็นวิชาท่ีวา่ดว้ยกระบวนการท างานเพื่อแกปั้ญหา ปรับปรุงแกไ้ข หรือพฒันา
ส่ิงต่าง ๆ เพื่อตอบสนองความตอ้งการ หรือความจ าเป็นของมนุษย ์โดยกระบวนการแกปั้ญหาหรือ
การท างานทางเทคโนโลยนีั้นจะเรียกวา่ Engineering design หรือ design process ซ่ึงเป็นกระบวนการ
แกปั้ญหาอยา่งเป็นขั้นตอนคลา้ยกบั scientific inquiry นัน่เอง และการจดัการเรียนรู้จะอยูบ่นพื้นฐาน
ของ problem-based หรือ project-based learning อยา่งไรก็ตามคนทัว่ไปมกัเขา้ใจผิดวา่เทคโนโลยี
หมายถึง คอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์ ICT ต่างๆเท่านั้ น แต่ในความเป็นจริงแล้ว จะหมายถึง
กระบวนการแกปั้ญหาหรือท างานเพื่อสร้างสรรคส่ิ์งต่าง ๆ เพื่อนตอบสนองความตอ้งการของคนเรา
ดว้ย โดยในประเทศสหรัฐอเมริกาจะมีสมาคมนกัการศึกษาเทคโนโลยีและวิศวกรรม (International 
Technology and Engineering Educators Association : ITEEA) ก าหนดมาตรฐาน (Standard) วิชา
เทคโนโลยใีหผู้ส้อนไดใ้ชส้อนในทิศทางเดียวกนั 
 
 Engineering เป็นวิชาท่ีเก่ียวกบัการสร้างสรรคน์วตักรรมหรือสร้างส่ิงต่าง ๆ เพื่อมาอ านวย
ความสะดวกของมนุษยโ์ดยอาศยัความรู้ดา้นวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และกระบวนการท างานทาง
เทคโนโลยช่ีวยสร้างสรรคช้ิ์นงานนั้น ๆ อยา่งไรก็ตาม ในสหรัฐอเมริกาเองพบวา่วิชาวิศวกรรมนั้นยงั
ไม่ไดป้รากฏเป็นท่ีชดัเจนในระดบัการศึกษาขั้นพื้นฐาน แต่จะถูกแฝงเขา้ในวชิาเทคโนโลยมีากกวา่ 
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 Mathematics เป็นวิชาท่ีมีความส าคญัและมีความชัดเจนในตวัอยู่แลว้ดว้ยธรรมชาติของ
คณิตศาสตร์ท่ีมีทฤษฏีชดัเจน ซ่ึงวิชาคณิตศาสตร์จะเป็นตวัเช่ือมทั้งสามสาขาวิชาเขา้ดว้ยกนัไดเ้ป็น
อยา่งดี 
 
ความจ าเป็นของการเกดิ STEM education 
 ในประเทศสหรัฐอเมริกาพบวา่ปัจจุบนัขีดความสามารถของประเทศไม่ไดเ้ป็นอนัดบัหน่ึง
ในหลาย ๆ ดา้นดงัท่ีเคยเป็นมา หลาย ๆ ประเทศทัว่โลกมีความกา้วหนา้ไปมาก ผลการทดสอบ PISA 
ของสหรัฐอเมริกาเองพบวา่ดอ้ยกวา่หลายประเทศ รวมทั้งประชากรทางดา้นวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ี
และวศิวกรรมเองก็มีจ  านวนนอ้ยลง ดงันั้นรัฐบาลจึงไดมี้นโยบายในการส่งเสริมการพฒันาการศึกษา 
STEM ข้ึนมาโดยคาดหวงัว่าจะช่วยยกระดับผลการทดสอย PISA ให้สูงข้ึน นอกจากนั้นการ
เปล่ียนแปลงของสังคมโลกท่ีมีการพฒันาอย่างรวดเร็วโดยเฉพาะเทคโนโลยีการส่ือสาร การขนส่ง 
การคา้ และอ่ืน ๆ มีการติดต่อกนัทัว่โลก ดงันั้นการเตรียมคนรุ่นใหม่ให้ด ารงชีวิตในสังคมโลกท่ีมี
การเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง ซ่ึงการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการตาม
แนวทางของ STEM จะเป็นแนวทางหน่ึงเพื่อช่วยส่งเสริมทกัษะพื้นฐานท่ีจ าเป็นในโลกปัจจุบนัหรือ
ท่ีเราก าลงัพูดถึงอยา่งแพร่หลายในช่ือ 21st Century skills (อภิสิทธ์ิ ธงไชย, 2555)  
 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

Patten (2006) ไดท้  าการศึกษาการปฏิสัมพนัธ์กบัวตัถุบนโต๊ะท่ีรับรู้ได ้ท่ีสามารถรับรู้การ
ปฏิสัมพนัธ์และเคล่ือนยา้ยวตัถุบนพื้นผิวของโต๊ะท่ีรับรู้ได ้งานวิจยัน้ีเป็นการขยายขอ้จ ากดัของผูใ้ช้
ซ่ึงปกติผูใ้ชจ้ะเคล่ือนยา้ยวตัถุน าทางบนโตะ๊ในการจ าลองสถานการณ์ แต่งานของ Patten  สามารถท า
ใหว้ตัถุบนโตะ๊ท่ีรับรู้ไดเ้คล่ือนท่ีตามการท างานท่ีคอมพิวเตอร์ค านวณไว ้ซ่ึงมีความแม่นย  ่ากวา่มนุษย ์
ผลการวิจยัพบว่า การปฏิสัมพนัธ์กบัวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีไดส้ามารถแก้ปัญหาท่ีซับซ้อนและการจ าลอง
ปัญหาท่ีซบัซอ้นไดดี้กวา่การเคล่ือนยา้ยวตัถุโดยมือมนุษย ์ 
 

Raffle (2004) ไดท้  าการศึกษาและออกแบบ  Topobo ซ่ึงเป็นชุดประกอบโครงสร้าง 3 มิติ ท่ี
สามารถโปรแกรมโดยการบนัทึกลกัษณะท่าทางของส่ิงท่ีประกอบข้ึน และหลงัจากนั้นก็สามารถให้
ท างานตามส่ิงท่ีบนัทึกไวไ้ด้ งานวิจยัน้ีเร่ิมตน้กบัค าถามท่ีว่า รูปป้ันแกะสลกัสามารถเคล่ือนท่ีได้
อยา่งไร งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ เพื่อให้เขา้ใจการเคล่ือนไหวและการเคล่ือนท่ีของวตัถุ  3 มิติ ท่ี
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สามารถบนัทึกการเคล่ือนท่ีและแสดงการเคล่ือนท่ีใหม่ได้ Topobo ประกอบด้วยช้ินส่วนท่ีเป็น 
อุปกรณ์แบบแอคตีพ ท่ีมีอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อยูภ่ายใน และอุปกรณ์ท่ีเรียกวา่ พาสซีพ ซ่ึงอุปกรณ์
จะไม่มีอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ โดยสามารถน าช้ินส่วน Topobo ท่ีเป็นแบบแอคตีพและพาสซีพ มา
สร้างเป็นรูปสุนขัและศึกษาการเคล่ือนท่ีหรือโปรแกรมให้เคล่ือนท่ีในลกัษณะต่าง ๆ ผลการศึกษา
พบวา่ เด็กอาย ุ5 – 13 ปี มีความสามารถในการสร้างสรรคแ์ละมีประสบการณ์กบัการทดลอง Topobo 
ในการเรียนรู้เก่ียวกบั การเคล่ือนท่ี ของสัตวต่์างเม่ือเปรียบเทียบกบัการเคล่ือนท่ีอ่ืน ๆ เด็กอายุ 8  ปี 
สามารถพฒันาการเดินของหุ่นยนต ์โดยเขาสามารถเขา้ใจหลกัการสมดุล  ระดบัและแรงต่าง ๆ ท่ีมีผล
ต่อโครงสร้างในการเคล่ือนท่ี เพราะวา่ในการเช่ือมตวัของหุ่นยนตแ์ต่ละส่วนตอ้งตอบสนองต่อแรง
ธรรมชาติและขอ้จ ากดัของระบบ 

 
Raffle (2008)  ไดท้  าการศึกษาและพฒันาเคร่ืองมือในการพฒันาการรู้เอง (intuitive) ของ

ผูเ้รียนดว้ยใชเ้ทคโนโลยกีารเช่ือมต่อท่ีสัมผสัและรู้สึกได ้เป็นการศึกษารูปแบบพฤติกรรมรู้ไดเ้องแต่
ง่าย (intuitive-but –simple) เช่น Curlybot หรือ ซับซ้อนแต่เป็นนามธรรม (complex-but-abstract) 
เช่น LEGO Mindstorms ระบบ Topobo ท่ี Raffle พฒันาข้ึนมีวตัถุประสงคท่ี์จะพฒันาและสนบัสนุน
ผูเ้ด็กในการส่งผ่าน(transitions) การรู้ไดเ้องแต่ง่าย ไปยงัซับซ้อนแต่เป็นนามธรรม โดยไดอ้า้งอิง
ทฤษฎีการเรียนรู้ของ Bruner ถึงการพฒันาการเรียนรู้จาก Enactive ไปยงั Iconic และไปยงั Symbolic  
ผลการวิจยัพบว่า ระบบ Topobo ท่ีออกแบบข้ึนสามารถท าให้เด็กส่งผา่น การรู้ไดเ้องแต่ง่าย ไปยงั
ซบัซ้อนแต่เป็นนามธรรมได ้ นอกจากนั้นระบบ Topobo ยงัสามารถท่ีจะอ านวยความสะดวกในการ
ส่งผา่นรูปแบบความคิดระหว่างแนวคิดท่ีแตกต่างกบัระหว่างเคร่ืองมือท่ีแตกต่าง โดยเด็กสามารถท่ี
จะใช ้Enactive Knowledge ในการรับรู้ถึง สัตวช์นิดต่าง ๆ เดินอยา่ง สามารถเขา้ใจกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์ ด้านการสร้างและออกแบบระบบ Topobo ท่ีประกอบด้วย 
Queens backpacks Remix และ Robo สามารถส่งผา่นความรู้ท่ีเกิดจากการจดักระท าดว้ย 2 มือ ไปเป็น
ความรู้ทางทฤษฎีของเด็กได้ เด็กสามารถท่ีจะทดสอบและปรับปรุงทฤษฎีของเขาในการแสดง
ความคิดจาก Enactive ไปยงั Iconic และไปยงั Symbolic ตามล าดบั  
  

Parkes (2004)  ไดท้  าการศึกษา เก่ียวกบัการออกแบบท่าทาง (gestural) โดยแนะน า Topobo 
ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือในการออกแบบท่าทาง ท่ีฝังชุดบนัทึกขอ้มูลท่าทางการเคล่ือนไหวไวใ้นตวั Topobo 
ท่ีสามารถบนัทึก เล่นกลบั และส่งผา่นการเคล่ือนไหวในรูปแบบ 3 มิติท่ีจบัตอ้งได ้ผลการวิจยัพบวา่ 
Topobo สามารถท่ีจะท าใหเ้กิดความเขา้ใจ การจ าลองอลักอลิทึม ในวตัถุต่าง ๆ เพื่อเตรียมความเขา้ใจ
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การแสดง ถึง หลกัเกณฑ์ง่าย ๆ สามารถท าให้เกิดรูปแบบและพฤติกรรมท่ีซับซ้อนอยา่งไร ซ่ึงวตัถุ
ธรรมดาไม่สามารถท่ีจะท าได ้ 
 

Parkes (2009) ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัธรรมชาติการเคล่ือนท่ีและเคล่ือนไหวของวตัถุ โดย
ใชแ้นวคิดการเช่ือมต่อท่ีสัมผสัและรู้สึกได ้โดยไดเ้ตรียมการป้อนกลบัส าหรับวตัถุ การส่งผา่นขอ้มูล
ข่าวสารดิจิทัลผ่านการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของวตัถุ วตัถุประสงค์ของการวิจยั เพื่อ สร้าง
หลกัการใหม่ ของการออกแบบการเคล่ือนไหว (kinetic design) และการเคล่ือนท่ี (motion) ผา่นการ
ส ารวจและทดลองใน 2 วิธีการ คือ การสร้างการเคล่ือนท่ีและการจดักระท าการเคล่ือนไหว โดยได้
น าเสนอระบบใน 3 รูปแบบ (platforms) คือ 1) Topobo เป็นรูปแบบส าหรับการสร้างการเคล่ือนท่ี
และระบบพลวตัรดา้นกายภาพการเคล่ือนไหวส าหรับดา้นการศึกษาของเด็ก 2) Kinetic Scketchup 
เป็นรูปแบบการสร้างการเคล่ือนท่ีและระบบพลวัตรด้านกายภาพการเคล่ือนไหวส าหรับ
สถาปัตยกรรมและการออกแบบผลิตภณัฑ์ 3) Bosu เป็นรูปแบบการสร้างการเคล่ือนท่ีและระบบพล
วตัรดา้นกายภาพการเคล่ือนไหวในส่ิงมีชีวิตส าหรับการออกแบบแฟชัน่และผลิตภณัฑ์ ผลการวิจยั
พบว่า ทั้ ง 3 รูปแบบสามารถท าให้ผูใ้ช้งาน ออกแบบ สร้างสรรค์ เรียนรู้และ จดักระท าในการ
ตอบสนองต่อวตัถุภายใตพ้ื้นท่ีการออกแบบ  
 

Vaucelle (2002) ไดท้  าการศึกษาการเล่าเร่ืองราวของเด็กดว้ยเทคโนโลยีการเช่ือมต่อท่ีสัมผสั
และรู้สึกได ้ท่ีช่ือว่า Doltalk ในการฝึกทกัษะทางด้านภาษาและการเล่าเร่ืองราว  เด็กสามารถเล่า
เร่ืองราวกบัเทคโนโลยีน้ี และเล่นกลบัเร่ืองราวท าให้เด็กสามารถพฒันาทกัษะทางดา้นภาษาและการ
เล่าเร่ืองราว Doltalk เป็นการน าเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์เขา้ไปฝังไวภ้ายในตวัหุ่นกระบอก ซ่ึงเด็ก
สามารถท่ีจะบนัทึกเร่ืองราวและลกัษณะท่าทางของหุ่นผา่นตวั accelerometers  การระบุตวัละครดว้ย 
RFID tag  แสดงผลดว้ยจอคอมพิวเตอร์ ผลการวจิยัพบวา่ Doltalk ท าให้เด็กมีความสามารถดา้นภาษา
และการสร้างสรรคเ์ร่ืองราว มากกวา่การไม่ไดบ้นัทึกและเล่นกบัเร่ืองราว   

 
Vaucelle (2010) ไดท้  าการศึกษาและพฒันาแนวคิด Gesture Object Interfaces ท่ีเป็นการ

ขยายแนวคิดของ การเช่ือมต่อท่ีสัมผสัและรู้สึกได ้(tangible use interfaces (TUIs)) และ Gesture 
Recognition  Vaucelle ไดน้ าเสนอวิธีการท่ีจะชุบชีวิตส่ิงต่าง ๆ ท่ีเป็นรูปร่างเช่น ตุ๊กตา หุ่นมือ ของ
เล่นต่าง ๆ ของเด็กให้มีชีวิตเม่ืออยู่ในมือของเด็ก โดยเรียกส่ิงน้ีว่า Gesture Object Interfaces โดย
เทคนิคน้ีจะท าให้เด็กสามารถท่ีจะเขา้ใจส่ิงต่าง ๆ ท่ีเด็กไดชุ้บชีวิตให้ เช่น มุมมองของตุ๊กตาขณะท่ีมี
ปฏิสัมพนัธ์กบัเด็ก Vaucelle ไดอ้อกแบบ สภาพแวดลอ้มของกลอ้งจบัภาพและการปฏิสัมพนัธ์กบั
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ลกัษณะท่าทางของส่ิงต่าง ๆ ในการควบคุมสภาพแวดลอ้ม โดยเป้าหมาย คือ เทคโนโลยีใหม่ในการ
กระตุน้เด็ก  ต่อมุมมองใหม่ๆและเทคนิคการเล่าเร่ืองราว Vaucelle ไดพ้ฒันาแนวคิด Play it by Eye, 
Frame it by hand  ซ่ึงเป็นทางเลือกใหม่ในการการเล่าเร่ืองราวของเด็ก ใน 4 รูปแบบ (platforms) คือ 
1) Textable Movie  เป็นการผสมผสานภาพและเร่ืองราวท่ีเป็นตวัหนงัสือ ในการเล่าเร่ืองเล่า Textable 
Movie   เด็กสามารถใส่เร่ืองราวของตนเองและอธิบายเป็นค าพูดและปฏิสัมพนัธ์กบัเพื่อน ๆ ได ้       
2) Moving Pictures  เป็นการน าเสนอ การบนัทึกภาพ จบัภาพ เพื่อมาตดัต่อแกไ้ข โดยเทคนิค TUI ท่ี
พฒันาข้ึนแทนการใชซ้อฟตแ์วร์ตดัต่อท่ีมีขายในทอ้งตลาดซ่ึงมีความยากในการใชง้านส าหรับเด็กมา
เป็นการออกแบบด้วยเทคนิค TUI ท าให้เด็กสามารถตดัต่อแก้ไขวีดีโอไดง่้ายเพียง การใช้ video 
tokens 3) Terraria: Plug-and-Play Movie editing เป็นการน าเสนอ การเล่นกบัของเล่นท่ีเป็นหุ่นยนต ์
โดยเด็กสามารถสร้างเร่ืองราวจากหุ่นยนต์ท่ีเล่นแลว้ท าการบนัทึกภาพเร่ืองภาพท่ีสร้างข้ึนหลงัจาก
นั้นสามารถท่ีจะมาท าการตดัต่อเป็นภาพยนตร์ได ้ซ่ึงการควบคุมหุ่นยนตจ์ะใช ้คนับงัคบัส าหรับการ
แสดงท่าทางและการเคล่ือนท่ี 4)  Picture This! เป็นการน าเสนอการเล่นของเด็กกบัตุ๊กตา ท่ีตุ๊กตาได้
ใส่กลอ้ง และตวัตรวจจบัท่าทาง ไว ้ซ่ึงท าให้เด็กสามารถเขา้ใจมุมมองของตุ๊กตาเม่ือมองมายงัตวัเด็ก 
ท าใหเ้ด็กเกิดมุมมองใหม่และเขา้ใจวา่ ส่ิงต่าง ๆ มีมุมมองต่อเราอยา่งไร และมีการเคล่ือนไหวท่าทาง
อยา่งไร ซ่ึงรูปแบบน้ีเป็นการเปิดโลกทศัน์ใหม่ส าหรับเด็กในการเล่นกบัของเล่น ซ่ึงเดิมเด็กไม่ทราบ
วา่ในขณะท่ีเล่นตุก๊ตาของเขามองเขาและเล่นกบัเขาอยา่งไร  



 
บทที่ 3 

การออกแบบและสร้างของเล่นพืน้บ้านอจัฉริยะ 
 

การอนุรักษ์ภูมิปัญญาไทยทางด้านของเล่นพื้นบา้นมีการอนุรักษ์ไวเ้ป็นจ านวนน้อยและ
บางอยา่งก าลงัจะสูญหายไป การออกแบบและสร้างเล่นพื้นบา้นอจัฉริยะ ตามแนวทางการเรียนรู้แบบ
สะเตม็ศึกษาน้ี   เป็นการฟ้ืนฟูและการประยกุตใ์ชข้องเล่นพื้นบา้นท่ีก าลงัจะสูญหาย  ใหก้ลบัมามีชีวิต
อีกคร้ัง โดยเพิ่มเทคโนโลยใีหก้บัของเล่น  ซ่ึงในบทน้ีจะตอบวตัถุประสงคข์อ้ท่ี 1 และขอ้ท่ี 2  โดยได้
ออกแบบและสร้างเล่นพื้นบา้นอจัฉริยะตามแนวทางการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษาดงัน้ี  
  1)  กลุ่มเสียง ไดแ้ก่ จกัจัน่  
   2)  กลุ่มแรง ไดแ้ก่ ลูกข่าง   
  3)  กลุ่มคาน ไดแ้ก่ คนต าครกกระเด่ือง   
  4)  กลุ่มความดนัอากาศ ไดแ้ก่ ไมโ้พละ   
  5)  กลุ่มแรงยก ไดแ้ก่ เคร่ืองบิน   
  6)  กลุ่มจุดสมดุล ไดแ้ก่ ขาโถกเถก  

 

3.1   กลุ่มเสียง    
 

กลุ่มเสียง ได้แก่ จักจ่ัน   จกัจัน่ของเล่นอจัฉริยะท่ีสร้างข้ึน เป็นของเล่นท่ีสร้างเสียงเลียนเสียง
จกัจัน่ โดยเกิดจากการเสียดสีกนัระหว่างยางสนกบัเส้นเชือกท่ีติดอยู่กบัไม ้โดยส่งการสั่นสะเทือน
ผา่นเส้นเชือกไปยงัท่อหรือวสัดุท่ีใชท้  าตวัจกัจัน่ ซ่ึงท าหนา้ท่ีขยายเสียง ในส่วนท่ีเป็นดา้มจบัจะเป็น
เทคโนโลยใีนการตรวจจบัเสียงเพื่อส่งผา่นสัญญาณเสียงไปประมวลผลท่ีคอมพิวเตอร์ จกัจัน่ของเล่น
อจัฉริยะแสดงดงัภาพท่ี 3.1   
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ภาพที ่3.1  ของเล่นจกัจัน่อจัฉริยะ 
 

3.1.1  การออกแบบฮาร์ดแวร์จักจั่น  
  
  การออกแบบฮาร์ดแวร์จะใชเ้คร่ืองพิมพ ์3 มิติในการข้ึนรูปดา้มจบัและภายในบรรจุดว้ยวงจร
รับสัญญาณเสียงไมโครโฟน เพื่อส่งสัญญาณเสียงไปยงัคอมพิวเตอร์แสดงดงัภาพท่ี 3.2 
 
 

                         
 
 

ภาพที ่3.2  วงจรรับสัญญาณเสียงจากจกัจัน่ 
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3.1.2  การออกแบบซอฟต์แวร์จักจั่น 
  
  ซอฟต์แวร์จะใช้โปรแกรม AudioDope ในการบนัทึกสัญญาณเสียงและประมวลผลเสียง
แสดงภาพสัญญาณเสียงดงัภาพท่ี 3.3 
 

 
 

ภาพที ่3.3  โปรแกรม AudioDope 
 
การบนัทึกจะเช่ือมต่อจกัจัน่อจัฉริยะเขา้กบัคอมพิวเตอร์ดงัภาพท่ี 3.4  เพื่อท าการบนัทึกเสียง  
 

 
 

ภาพที ่3.4 การเช่ือมต่อจกัจัน่อจัฉริยะเขา้กบัคอมพิวเตอร์ 
 
 
การประมวลผลเสียง จะเห็นวา่เสียงมีความถ่ีสูงและเสียงดงัอยู ่2 ช่วงจากภาพท่ี 3.5  
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ภาพที ่3.5 โปรแกรม AudioDope 
 

3.1.2  การทดสอบประสิทธิภาพจักจั่น      
  
  การทดสอบประสิทธิภาพจะทดลองใช้งานกบักลุ่มท่ีศึกษาเป็นกลุ่มนกัศึกษาดงัภาพท่ี  ให้
ทดลองใชง้านและเก็บขอ้มูล 
 

 
 

ภาพที ่3.6  กลุ่มท่ีศึกษาก าลงัทดสอบจกัจัน่ 
 
 ผลการทดสอบพบว่าจักจัน่อัจฉริยะสามารถให้เสียงท่ีเลียนแบบจักจั่น และระบบการ
บนัทึกเสียงสามารถบนัทึกเสียงได ้ โดยกลุ่มท่ีศึกษาสามารถท่ีจะเขา้ใจสัญญาณเสียงของจกัจัน่ได้
แสดงดงัภาพท่ี 3.7 

เสียงดังและมคีวามถีสู่ง 
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ภาพที ่3.7 กลุ่มท่ีศึกษาก าลงัอ่านค่าและวเิคราะห์สัญญาณเสียง 
 

3.2  กลุ่มแรง 
  
  กลุ่มแรง ได้แก่ ลูกข่าง ลูกข่างถือเป็นการละเล่นไทยชนิดหน่ึง ท่ีมีการเล่นโดยการผูกดว้ย
เชือก และขวา้งลูกข่างลงพื้นใหเ้กิดการหมุน โดยมีกติกาการเล่น 1) หากขวา้งลูกข่างไม่หมุนหรือออก
นอกวงถือวา่แพ ้2) ผูแ้พจ้ะตอ้งน าลูกข่างของตนวางในวงกลมเพื่อใหค้นอ่ืนใชลู้กข่างท่ีพนัเชือกขวา้ง
ไปบนลูกข่างนั้นเป็นการลงโทษ  ส าหรับลูกข่างอจัฉริยะจะมีความพิเศษมากกว่าท่ีเล่นกนัในอดีต 
ลูกข่างอจัฉริยะสามารถแสดงไฟแสงสีขณะหมุน ดังภาพท่ี 3.8  นอกจากนั้นลูกข่างอจัฉริยะยงั
สามารถน ามาใชใ้นการศึกษาความสมดุลของวตัถุไดโ้ดยการแสดงผลจะแสดงท่ีจอแอลซีดี   

 

 
 

ภาพที ่3.8 ลูกข่างอจัฉริยะ 
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3.2.1   การออกแบบลูกข่าง 
  
  ลูกข่างอจัฉริยะท่ีสร้างข้ึน มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 8 เซนติเมตร สูง7.7 เซนติเมตร และ
ความยาวของไมห้มุน 25 เซนติเมตร ดงัภาพท่ี   
 

 
 

ภาพที ่3.9  ขนาดลูกข่างอจัฉริยะ 
 
ไมโครคอนโทรลเลอร์  ATMega328  

 การออกแบบจะใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ ATMega328  ในการประมวลผลค่าไจโรสโคป
และแอคซิโรมิเตอร์ ดงัภาพท่ี 3.10 

 

 
ภาพที ่3.10  ไมโครคอนโทรลเลอร์ ATMega328   
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 nrf24l01  

 การส่งสัญญาณไปแสดงผลท่ีจอแอลซีดีจะใชโ้มดูลไร้สาย nrf24l01 ดงัภาพท่ี 3.11 เป็น
โมดูลส าหรับส่งค่าค่าไจโรสโคปและแอคซิโรมิเตอร์ 

 

 
ภาพที ่3.11  โมดูลไร้สาย nrf24l01 

 

โมดูลวดัอตัตราเร่ง ไจโรสโคป 3 แกนและแอคซิโคมิเตอร์  
 การตรวจวดัการเอียงและการหมุนจะใช ้MCU6050 ในการวดัอตัราการเร่ง ไจโรสโคป 3 
แกนและแอคซิโคมิเตอร์ แสดงดงัภาพท่ี   

 
ภาพที ่3.12  โมดูลMCU6050 

การสร้างลูกข่างสมบูรณ์แสดงดงัภาพท่ี 3.13   
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ภาพที ่3.13  ภายในลูกข่างอจัฉริยะ 
 

3.2.2   การออแบบซอฟต์แวร์ลูกข่าง  
  
  การออกแบบซอฟตแ์วร์จะใชโ้ปรแกรม อาดูโนไอดีอี ในการโปรแกรมลูกข่างส าหรับการรับค่า
จากไจโรสโคปและแอคซิโรมิเตอร์ อีกทั้งแสดงผลดว้ยหลอดแอลอีดี โปรแกรมแสดงดงัภาพท่ี 3.14 
 

 
 

ภาพที ่3.14  โปรแกรมอาดูโนไอดีอี 
 

การแสดงผลค่าไจโรสโคปและแอคซิโรมิเตอร์แสดงดงัภาพท่ี 3.15 
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ภาพที ่3.15  ค่าไจโรสโคปและแอคซิโรมิเตอร์ 

 
3.2.3  การทดสอบประสิทธิภาพ 
 
 การทดสอบประสิทธิภาพจะทดสอบการส่งขอ้มูลไปยงัจอแอลซีดีและการหมุนลูกข่างแสดงผล
ดว้ยแอลอีดี กลุ่มท่ีศึกษาและทดสอบแสดงดงัภาพท่ี3.16 
 

 
 

ภาพที ่3.16  กลุ่มท่ีศึกษาและทดสอบลูกข่าง 
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  การแสดงผลค่าไจโรสโคปและแอคซิโรมิเตอร์จะทดสอบดว้ยการใหลู้กข่างส่งค่าทั้งสองค่าไป
ยงัจอแอลอีดีดงัภาพท่ี 3.17 ผลการทดสอบพบวา่ ค่าไจโรสโคปและแอคซิโรมิเตอร์แสดงบนจอแอลซีดี
ไดส้มบูรณ์  

 

 
 

ภาพที ่3.17  ทดสอบการแสดงผลบนจอแอลซีดี 
 

 การทดสอบการแสดงผลดว้ยแอลอีดี ในการทดสอบจะหมุนลูกข่างให้ไดค้วามเร็วระดบัหน่ึง
ซ่ึงจะท าใหเ้กิดแสดงเป็นวงดงัภาพท่ี 3.18 ผลการทดสอบลูกข่างสามารถแสดงไฟเป็นวงแหวนได ้ 

 

 
 

ภาพที ่3.18  ทดสอบการแสดงผลบนจอแอลอีดี 
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3.3  กลุ่มคาน 
  
 กลุ่มคาน ได้แก่ คนต าครกกระเด่ือง คนต าครกกระเด่ืองจะออกแบบโดยการข้ึนรูปจาก
เคร่ืองพิมพ ์3 มิติแสดงดงัภาพท่ี 3.19 

 

 
 

ภาพที ่3.19  คนต าครกกระเด่ือง 

 
3.3.1  การออกแบบฮาร์ดแวร์ 

  
การออกแบบฮาร์ดแวร์จะออกแบบฮาร์ดแวร์ดงัน้ี 
 
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโนเป็นบอร์ดท่ีออกแบบข้ึนมาส าหรับประมวลผลค่า

น ้าหนกัของสากท่ีต าลงมา โดยจะส่งค่าน ้าหนกัไปแสดงผลท่ีจอแอลอีดี บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์
อาดูโนแสดงดงัภาพท่ี  3.20 
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ภาพที ่3.20  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน 
 

  โมดูลส่ือสารไร้สาย nrf24l01 เป็นโมดูลในการรับส่งสัญญาณแบบไร้สายในการรับส่งค่า
น ้าหนกัเพื่อแสดงผลท่ีหนา้จอแอลอีดี โมดูลส่ือสารไร้สาย nrf24l01แสดงดงัภาพท่ี 3.21 
 

 
 

ภาพที ่3.21  โมดูล nrf24l01 
 

เซอร์โวมอเตอร์เป็นมอเตอร์ในการดึงให้สากยกข้ึนเพื่อจะปล่อยให้สากต าลงมาเพื่อดูค่า
น ้าหนกัของสาก เซอร์โวมอเตอร์เป็นมอเตอร์แสดงดงัภาพท่ี 3.22 

 

 
 

ภาพที ่3.22 เซอร์เวอร์มอเตอร์ 
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ชุดวดัน ้าหนกัเป็นชุดในการวดัขนาดแรงท่ีกดท่ีสากเพื่อให้สากยกข้ึน ค่าน ้ าหนกัจะถูกแสดง
ท่ีจอแอลซีดีแสดงดงัภาพท่ี 3.23 
 

 
 

ภาพที ่3.23  ชุดวดัน ้ าหนกั 
 

ชุดสวิตช์ เป็นชุดประกอบดว้ยปุ่มควบคุม 3 ปุ่มคือ ปุ่มเร่ิมตน้ ปุ่มบวกยกสากข้ึน ปุ่มลบ
ปล่อยสากลงมา แสดงดงัภาพท่ี 3.24 
 

 
 

ภาพที ่3.24  ชุดสวิตซ์ 
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3.3.2  การออกแบบซอฟต์แวร์ 
 
 การออกแบบโปรแกรมจะใชโ้ปรแกรมอาดูโนไอดีอีแสดงดงัภาพท่ี 3.25 ในการควบคุมและ
แสดงผล 
 

 
 

ภาพที ่3.25 โปรแกรมอาดูโนไอดีอี 
 

3.3.3  การทดสอบประสิทธิภาพคนต าครกกระเด่ือง 
 
 การทดสอบประสิทธิภาพจะทดลองควบคุมการต าและการแสดงค่าท่ีจอแอลซีดี การทดสอบ
แสดงดงัภาพท่ี 3.26 
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ภาพที ่3.26  ชุดสวิตซ์ควบคุมการยกสาก 
 

การแสดงผลบนจอแอลซีดีแสดงดงัภาพท่ี 3.27 
 

 
 

ภาพที ่3.27  ชุดแสดงผลแอลซีดี 
 

ของเล่นพื้นบา้น ครกต าขา้ว มีปุ่มกดทั้งหมด3ปุ่ม ใชค้วบคุมการท างานดงัน้ี เม่ือกดสวิตช์ + 
เซอร์โวจะเพิ่มองศาข้ึนในขณะเดียวกนัจะท าให้รอกกน้หอยมีการหมุนท าให้หนา้สัมผสัไปกดกบัตวั
วดัน ้าหนกัและดึงเชือกจากตวัหุ่นคนท าใหต้วัสากลอยข้ึนแสดงผลดงัภาพท่ี 3.28 
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ภาพที ่3.28  สวติซ์ควบคุมการยกสาก 
 

  หากกดปุ่ม – เซอร์โวจะลดองศาลงในขณะเดียวกนัจะท าให้รอกกน้หอยมีการหมุนท าให้
หนา้สัมผสัไปคลายออกจากตวัวดัน ้ าหนกัและปล่อยเชือกจากตวัหุ่นคนท าให้ตวัสากตกลงแสดงผล
ดงัภาพท่ี 3.29 
 

 
 

ภาพที ่3.29  ชุดสวิตซ์ควบคุมการปล่อยสาก 
 

หากกดปุ่ม Start จะเป็นการสั่งให้เซอร์โวหมุนกลบัมาท่ี0องศา ท าให้ตวัสากตกลงมาจนสุด  
แสดงดงัภาพท่ี 3.30 
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ภาพที ่3.30  ชุดสวิตซ์ควบคุมการเร่ิมตน้ใหม่ 
 

ชุดไมโครคอนโทรนเลอจะท าการค านวณน ้ าหนกัท่ีกดลงมา แลว้ส่งขอ้มูลผ่านดูลวายฟาย 
ไปท่ีชุดไมโครคอนโทรนเลออีก1ตวัและแสดงค่าน ้ าหนกัท่ีวดัไดจ้ากชุดวดัน ้ าหนกัออกทางหน้าจอ 
แอลซีดีแสดงดงัภาพท่ี 3.31 
 

 
 

ภาพที ่3.31   แสดงค่าน ้าหนกับทจอแอลซีดี 
 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพชุดคนต าครกกระเด่ืองสามารถท างานไดต้ามท่ีออกแบบไวแ้ละ
แสดงผลค่าน ้าหนกัไดท้างจอแอลอีดี 
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3.4   กลุ่มความดนัอากาศ   
  
  กลุ่มความดันอากาศ ได้แก่ ไม้โพละ  ไมโ้พละจะท าจากกระบอกไมไ้ผข้ึ่นรูปชุดรับสัญญาณ
และแสดงผลจากเคร่ืองพิมพ ์3 มิติแสดงดงัภาพท่ี 3.32 

 

 
 

ภาพที ่3.32   แสดงไมโ้พละ 
 

3.4.1  การออกแบบฮาร์ดแวร์ 
  

การออกแบบฮาร์ดแวร์จะท าการผสมผสานวสัดุธรรมชาติกบัวสัดุพลาสติกธรรมชาติแสดง
ดงัภาพท่ี 3.33 

 

 
ภาพที ่3.33 แสดงลกัษณะการวางอุปกรณ์วดัแรงดนั 
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  โครงสร้าง ของไมโ้พละจะมีขนาดยาวของไมส้ าหรับแทงยาว 45 เซนซิเมตร ขนาดกระบอก

ยาว 25 เซนติเมตรแสดงดงัภาพท่ี 3.34 

 
 

ภาพที ่3.34   ขนาดของไมโ้พละ 
 

  บอร์ดควบคุม ใชบ้อร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดูโนท่ีพฒันาข้ึนเอง แสดงดงัภาพท่ี 3.35 

 

 
 

ภาพที ่3.35 บอร์ดควบคุม 
 
โมดูล nrf24l01  โมดูลส่งสัญญาณไร้สายเพื่อรับส่งขอ้มูลแรงดนัอากาศจากเซนเซอร์ไป

แสดงผลท่ี จอแอลอีดี แสดงดงัภาพท่ี 3.36 
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ภาพที ่3.36 โมดูลส่งสัญญาณไร้สาย 
 
  เซนเซอร์วดัแรงดนัอากาศ คือเซนเซอร์ท่ีวดัแรงดนัอากาศท่ีอยูในกระบอกไมไ้ผไ่มโ้พละ
เพื่อใหท้ราบค่าแรงดนัอากาศท่ีอยูใ่นท่อกระบอกไมโ้พละแสดงดงัภาพท่ี 3.37 
 

 
 

ภาพที ่3.37 เซนเซอร์วดัแรงดนัอากาศ 
 

3.4.2  การออกแบบซอฟต์แวร์ 
  
  การออกแบบซอฟต์แวร์จะท าการออกแบบโดยใช้โปรแกรมอาดูโนไอดีอีในการเขียน
โปรแกรมโดยในการเขียนจะแบ่งการเขียนโปรแกรมเป็น 2 ส่วนคือ  
  1) ตวัส่งสัญญาณจะเป็นโปรแกรมท่ีรับค่าจากเซนเซอร์แรงดนัโปรแกรมแสดงดงัภาพท่ี 3.38 
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ภาพที ่3.38 โปรแกรมตวัส่งสัญญาณ 
 

  2) ตวัรับสัญญาณขอ้มูลแรงดนัจากไมโ้พละ ในส่วนน้ีจะเขียนดว้ยโปรแกรมอาดูโนไอดีอี
เช่นเดียวกนั โปรแกรมแสดงดงัภาพท่ี 3.39 
 

 
ภาพที ่3.39 โปรแกรมรับค่าสัญญาณและแสดงผลท่ีจอแอลซีดี 
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3.4.3   การทดลองประสิทธิภาพ  
  
  การทดสอบประสิทธิภาพลูกไมโ้พละจะทดสอบการยงิกระสุนกระดาษชุบน ้ าพอประมาณ ท า
เป็นลูกกระสุน ในการยงิเพื่อดูแรงดนัอากาศภายในท่อกระบอกไมไ้ผ ่โดยค่าแรงดนัจะถูกตรวจจบัผา่น
เซนเซอร์ การทดสอบขณะบรรจุกระสุนแสดงดงัภาพท่ี 3.40 

 

 
 

ภาพที ่3.40 การทดสอบแรงดนัขณะบรรจุกระสุนกระดาษ 
 

  การทดสอบเม่ือมีการยิงกระสุนค่าแรงดนัอากาศในท่อกระบอกไมไ้ผ่จะแสดงค่าแรงดัน
อากาศขณะกระสุนจะระเบิดท่ีจอแอลซีดีโดยจะแสดงค่าขณะท าการระเบิดซ่ึงเป็นค่าสุดทา้ยของการ
ยงิแสดงดงัภาพท่ี 3.41 

 
 

ภาพที ่3.41   การแสดงผลบนจอแอลซีดี 
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3.5 กลุ่มแรงยก 
 
  กลุ่มแรงยก ได้แก่  เคร่ืองบิน เคร่ืองบิน ของเล่นเคร่ืองบินข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองพิมพ ์3 มิติ แสดง
ดงัภาพท่ี 3.42 

 

 
 

ภาพที ่3.42   เคร่ืองบินส าหรับทดสอบ 
 

3.5.1  การออกแบบฮาร์ดแวร์ของเล่นเคร่ืองบิน 
  
การออกแบบฮาร์ดแวร์ของเล่นเคร่ืองบินจะข้ึนรูปเคร่ืองประกอบไปดว้ย 3 ส่วนดงัน้ี คือ  
1) ส่วนรับค่าไจโรสโคปเพื่อแสดงค่าการเอียงของเคร่ืองบินขณะท าการทดสอบ แสดงดงั

ภาพท่ี 3.43 
 

 
ภาพที ่3.43  บอร์ดส าหรับทดสอบการบิน 
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2) ส่วนควบคุมการก าเนิดลมแสดงดงัภาพท่ี 3.44 
 

 
 

ภาพที ่3.44   บอร์ดควบคุม 
 

3) ส่วนก าเนิดลมแสดงดงัภาพท่ี 3.45 
 

 
 

ภาพที ่3.45   มอเตอร์และใบพดัส าหรับก าเนิดลมทดสอบ 
 

3.5.2  การออกแบบซอฟต์แวร์เคร่ืองบิน 

  
  การออกแบบซอฟตแ์วร์จะออกแบบสองส่วนคือส่วนของการแสดงค่าการเอียงของเคร่ืองบิน
และส่วนของการควบคุมแหล่งก าเนิดลม โปรแกรมท่ีใชใ้นการออกแบบแสดงดงัภาพท่ี 3.46 
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ภาพที ่3.46 โปรแกรมอาดูโนไอดีอี 
 
ผลการแสดงไจโรสโคปวดัการเอียงแสดงดงัภาพท่ี 4.47 
 

 
 

ภาพที ่3.47 ผลค่าการเอียงจากไจโรสโคป 
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3.5.3   การทดสอบประสิทธิภาพ 
  
  การทดสอบประสิทธิภาพ จะทดสอบการเอียงของเคร่ืองบินขณะปล่อยกระแสลมจาก
แหล่งก าเนิดลมการทดสอบแสดงดงัภาพท่ี 3.48 และภาพท่ี 3.49 

 

 
 

ภาพที ่3.48 ทดสอบการเอียงและแสดงผลท่ีหนา้จอแอลซีดี 
 
 

 
 

ภาพที ่3.49 การปรับกระแสลมขณะทดสอบ 
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 ผลการทดสอบพบว่า การทดสอบของเล่นเคร่ืองบินสามารถท างานไดดี้โดยสามารถให้เห็น
สภาพการบินจริงของเคร่ืองบินโดยมีเซนเซอร์วดัค่าการเอียงเพื่อให้เห็นสภาพการบินในขณะ
เคร่ืองบินท าการบินเป็นอยา่งไร  
 
3.6   กลุ่มจุดสมดุล  
 

กลุ่มจุดสมดุล ไดแ้ก่ ขาโถกเถก ขาโถกเถกสร้างจากไมไ้ผต่ามแบบโบราณท่ีท ากนัมา ขาโถ
กเถกเป็นการละเล่นของชาวเหนือและอีสานท่ีเดิมนั้นเป็นอุปกรณ์ส าหรับใชใ้นการเดินบนพื้นดินท่ี
ช้ืนแชะและมีสัตวพ์วกตะขาบงู ท าให้ตอ้งใช้ขาโถกเถกในการเดินหลีกเล่ียงสัตวต่์างๆท่ีมีพิษใน
งานวิจยัน้ีขาโถกเถกประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ ส่วนเซนเซอร์วดัความสมดุลติดอยู่กบัขาโถกเถก และ
อีกส่วนคือส่วนแสดงผลสภาวะสมดุลยด์ว้ยจอแอลซีดี แสดงดงัภาพท่ี 3.50  

 

 
 

ภาพที ่3.50 ขาโถกเถกท่ีสร้างข้ึน 
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3.6.1  การออกแบบฮาร์ดแวร์ขาโถกเถก 
 
  โครงสร้างขาโถกเถกยาวทั้งหมด 213 เซนติเมตร ช่วงขาเหยียบยาว 34 เซนติเมตร กล่องท่ีวดั
ความสมดุลของการเล่นขนาด 8 เซนติเมตร แสดงดงัภาพท่ี 3.51 
 

 
 

ภาพที ่3.51   ขนาดขาโถกเถก 

 
ส่วนควบคุมการส่งขอ้มูลความสมดุลใช ้ไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ ATMega328   ในการ

ประมวล แสดงดงัภาพท่ี 3.52 

 
ภาพที ่3.52 ไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ ATMega328  

 
  โมดูล nrf24l01 เป็นโมดูลในการส่งขอ้มูลแบบไร้สายท่ีส่งจากขาโถกเถกไปยงัจอแสดงผล
แสดงดงัภาพท่ี 3.53 
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ภาพที ่3.53 การปรับกระแสลมขณะทดสอบ 
   
  โมดูลวดัอตัตราเร่ง ไจโรสโคป 3 แกน เป็นชุดเซนเซอร์วดัความสมดุลของขาโถกเถกใช้
โมดูล MCU6050 แสดงดงัภาพท่ี 3.54 

 

ภาพที ่3.54 การปรับกระแสลมขณะทดสอบ 
 
  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีสมบูรณ์แสดงดงัภาพท่ี 3.55 และ ภาพท่ี 3.56 
 

 
 

ภาพที ่3.55   การปรับกระแสลมขณะทดสอบ 
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ภาพที ่3.56 การปรับกระแสลมขณะทดสอบ 
 

3.6.2   การออกแบบซอฟต์แวร์ขาโถกเถก 
  
  การออกแบบใชโ้ปรแกรมอาดูโนไอดีอีในการเขียนโปรแกรมในการศึกษาสภาวะความ
สมดุลในการเล่นขาโถกเถก โปรแกรมแสดงดงัภาพท่ี 3.57 
 

 

 
ภาพที ่3.57 การปรับกระแสลมขณะทดสอบ 
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3.6.3  การทดสอบประสิทธิภาพขาโถกเถก 

  
  การทดสอบจะข้ึนบนขาโถกเถกโดยจะตอ้งใหมี้คนช่วยในการเล่นเน่ืองจากการเล่นขาโถกเถก
เป็นทกัษะความช านาญในการเล่นดงันั้นส าหรับผูท่ี้ไม่เคยเล่นจะตอ้งมีคนช่วยแต่ส าหรับคนท่ีเคยเล่นจะ
สามารถข้ึนเดินดว้ยขาโถกเถกไดเ้ป็นเหมือนเดินปกติ ในภาพท่ี 3.58 เป็นการทดลองเล่นผลการทดสอบ
พบวา่ขาโถกเถกมีความแขง็แรงพอในการเล่น และการส่งขอ้มูลในการศึกษาความสมดุลไดถู้กตอ้ง 100 
เปอร์เซนต ์
 
 

         
 

ภาพที ่3.58 การปรับกระแสลมขณะทดสอบ 



 
บทที่ 4 

การปฏิสัมพนัธ์กบัของเล่นอจัฉริยะ 
  

  ในการประเมินปฏิสัมพนัธ์ของผูใ้ช้งานกบัลูกข่างผูว้ิจยัประเมินจากการปฏิสัมพนัธ์ของ
ผูใ้ช้งานเพื่อศึกษาการสร้างสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ส่ิงใหม่ด้วยวิธีการใหม่ ในบทน้ีจะตอบ
วตัถุประสงคข์อ้ท่ี 3 และวตัถุประสงคข์อ้ 4 โดยผูว้ิจยัไดน้ าเสนอการสร้างสภาพแวดลอ้มเรียนรู้ส่ิง
ใหม่ดว้ยวธีิการใหม่  6   ประเด็นคือ 
   1)  กลุ่มเสียง ไดแ้ก่ จกัจัน่  
   2)  กลุ่มแรง ไดแ้ก่ ลูกข่าง   
  3)  กลุ่มคาน ไดแ้ก่ คนต าครกกระเด่ือง   
  4)  กลุ่มความดนัอากาศ ไดแ้ก่ ไมโ้พละ   
  5)  กลุ่มแรงยก ไดแ้ก่ เคร่ืองบิน   
  6)  กลุ่มจุดสมดุล ไดแ้ก่ ขาโถกเถก  
 

4.1  หลกัการทางสะเตม็ของจกัจัน่  
  
  จกัจัน่อจัฉริยะดงัภาพท่ี 4.1  สามารถน าไปใชใ้นการศึกษาตามแนวทางสะเตม็ศึกษา ไดด้งัน้ี 
 

 
 

ภาพที ่4.1 จกัจัน่อจัฉริยะ 
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หลกัการทางวทิยาศาสตร์ (Science) 
 

ทฤษฎีเสียง ความถีระดบัเสียง (pitch) หมายถึง เสียงสูงเสียงต ่า ส่ิงท่ีท าใหเ้สียงแต่ละเสียงสูง
ต ่าแตกต่างกนันั้น ข้ึนอยูก่บัความเร็วในการสั่นสะเทือนของวตัถุ วตัถุท่ีสั่นเร็วเสียงจะสูงกวา่วตัถุท่ี
สั่นชา้ โดยจะมีหน่วยวดัความถ่ีของการสั่นสะเทือนต่อวินาที เช่น 60 รอบต่อวินาที, 2,000 รอบต่อ
วนิาที เป็นตน้ และนอกจาก วตัถุท่ีมีความถ่ีในการสั่นสะเทือนมากกวา่ จะมีเสียงท่ีสูงกวา่แลว้ หาก
ความถ่ีมากข้ึนเท่าตวั ก็จะมีระดบัเสียงสูงข้ึนเท่ากบั 1 ออกเตฟ (octave) ภาษาไทยเรียกวา่ 1 ช่วงคู่
แปดความยาวช่วงคล่ืนความยาวช่วงคล่ืน (wavelength) หมายถึง ระยะทางระหวา่งยอดคล่ืนสองยอด
ท่ีติดกนัซ่ึงเกิดข้ึนระหวา่งการอดัตวัของคล่ืนเสียง (คลา้ยคลึงกบัยอดคล่ืนในทะเล) ยิง่ความยาวช่วง

คล่ืนมีมาก ความถ่ีของเสียง (ระดบัเสียง) ยิง่ต  ่าลง ( 
https://sites.google.com/site/projectsonarphy121/sonar-object-detector/thvsdi-thi-
keiywkhxng) 
 
หลกัการทางเทคโนโลย ี(Technology)  
 

       ไมโครโฟนแบบ USB เป็นไมโครโฟนท่ีเกิดจากการพฒันาทางเทคโนโลยีล่่าสุด ภายในจะ
ประกอบไปดว้ยช้ินส่วนทุกอยา่งท่ีคลา้ยกบัไมโครโฟนปกติ  ส่ิงท่ีแตกต่างออกไปคือ มี PreAmps 
และ A/D converter, PreAmps ท่ีอยูภ่ายใน  ท าใหไ้มโครโฟนประเภทน้ีไม่จ  าเป็นท่ีจะตอ้งต่อเขา้กบั 
ปรีแอมพใ์นมิกเซอร์ หรือ ปรีแอมพภ์ายนอก ส่วนวงจร A/D Converter จะท าหนา้ท่ีแปลงสัญญาณ 
อนาลอกท่ีอยูใ่นรูปแรงดนัไฟฟ้า ใหเ้ป็น ขอ้มูลดิจิตอล ดงันั้นไมโครโฟนชนิดน้ี จึงสามารถเสียบตรง
เขา้สู่คอมพิวเตอร์ พร้อมท่ีจะบนัทึกเสียงไดท้นัที ไมโครโฟนแสดงดงัภาพท่ี 4.2 
 

 
 

ภาพที ่4.2   ไมโครโฟนยเูอสบี 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%96%E0%B8%B5%E0%B9%88
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%9F
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%94&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%94&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://sites.google.com/site/projectsonarphy121/sonar-object-detector/thvsdi-thi-keiywkhxng
https://sites.google.com/site/projectsonarphy121/sonar-object-detector/thvsdi-thi-keiywkhxng
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หลกัการทางวศิวกรรมศาสตร์(Engineering) 
 
    การออกแบบของจกัจัน่อจัฉริยะจะยดึหลกัการทางดา้นวศิวกรรมทางดา้นโครงสร้างไดแ้ก่ กา้น
ส าหรับผกูเชือก ยางสนท่ีปลายไม ้ท่อพีวซีี การใชก้ระดาษและเชือกส าหรับยดึติดกบัไม ้และ
โครงสร้างของชุดใส่ไมโครโฟน แสดงดงัภาพท่ี4.2  

 
 

ภาพที ่4.2   โครงสร้างจกัจัน่ 
 

คณติศาสตร์ (Mathematics) 
 
       การเคล่ือนท่ีแบบวงกลม  วตัถุท่ีก าลงัเคล่ือนท่ีเป็นวงกลม จะตอ้งมีแรงกระท าต่อวตัถุในทิศ
เขา้หาศูนยก์ลางของวงกลมในการหาแรงท่ีเคล่ือนท่ีเขา้สู่ศูนยก์ลางสามารถใช้คณิตศาสตร์ในการ
ค านวณหาแรงน้ีไดก้ารแก่วงจกัจัน่แต่ละคร้ังท าใหส้ามารถเขา้ใจหลกัการทางคณิตศาสตร์ส าหรับแรง
หนีศูนยไ์ด ้จากสมการดงัน้ี        
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การสร้างสภาพแวดล้อมการเรียนรู้และถ่ายทอดวธีิการเล่น จักจั่น  
 

 การสร้างสภาพแวดลอ้มในการเรียนรู้จากการทดลองให้นกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา
ไดเ้รียนรู้การใชง้านจกัจัน่อจัฉริยะแสดงดงัภาพท่ี 4.3 
 

 
 

ภาพที ่4.3   นกัเรียนก าลงัทดลองใชจ้กัจัน่อจัฉริยะ 
 

จากการทดลองใหน้กัเรียนไดท้ดลองและเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาพบวา่นกัเรียนได้
เรียนรู้จากจกัจัน่อจัฉริยะซ่ึงท่ีผา่นมาเป็นเพียงการแก่วงใหจ้กัจัน่มีเสียงแต่พอเรียนรู้ตามแนวทางสะ
เตม็ศึกษานกัเรียนรู้สึกวา่จกัจัน่สามารถใหค้วามรู้มากกวา่ท่ีคิด หรือเป็นเพียงใหไ้ดย้นิเสียง แสดงการ
เรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาดงัภาพท่ี 4.4  

 

 
 

ภาพที ่4.4   นกัเรียนก าลงัทดลองใชจ้กัจัน่อจัฉริยะตามหลกัการสะเตม็ศึกษา 
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4.2  หลกัการทางสะเต็มกบัลูกข่าง 
 
การศึกษาของเล่นพื้นบา้นอจัฉริยะในงานวิจยัน้ีคือ ลูกข่าง ให้นกัเรียนสร้างและเรียนรู้ตาม

หลกัการสะเตม็ศึกษาลูกข่างอจัฉริยะแสดงดงัภาพท่ี 4.5 โดยศึกษาตามแนวทางสะเตม็ศึกษาดงัน้ี 

 

 
 

ภาพที ่4.5 ลูกข่างอจัฉริยะ 
  

 หลกัการทางด้านวทิยาศาสตร์ (Science) 

 
การหมุนของลูกข่าง คือการเคล่ือนท่ีแบบไจโรไจโรท างานอยา่งไรไจโรสโคป เป็นอุปกรณ์

ท่ีอาศยัแรงเฉ่ือยของล้อหมุน เพื่อช่วยรักษาระดบัทิศทางของแกนหมุน ประกอบด้วยล้อหมุนเร็ว
บรรจุอยูใ่นกรอบอีกทีหน่ึง ท าใหเ้อียงในทิศทางต่างๆ ไดโ้ดยอิสระ นัน่คือ หมุนในแกนใดๆ ก็ได ้โม
เมนตมเชิงมุมของลอ้ดงักล่าวท าใหม้นัคงรักษาต าแหน่งของมนัไวแ้มก้รอบลอ้จะเอียง จากคุณสมบติั
ดงักล่าวท าให้สามารถน าหลกัการน้ีไปประยุกต์ใช้เพื่อประโยชน์ต่างๆ มากมาย เช่น เข็มทิศ และ
นกับินอตัโนมติัของเคร่ืองบิน เรือ กลไกบงัคบัหางเสือของตอร์ปิโด  อุปกรณ์ป้องกนัการกล้ิงบนเรือ
ใหญ่ และระบบน าร่องเฉ่ือย (inertial guidance) รวมถึงระบบในยานอวกาศ และสถานีอวกาศ 

 
การหมุนของลูกข่าง ลูกข่างหมุน  จะมีการหมุน 2 แบบดว้ยกนั  อยา่งแรก คือ การหมุนรอบ

ตวัเองของลูกข่าง   อยา่งท่ีสอง คือ ลูกข่างทั้งลูกจะหมุนรอบแกนกลางอีกแกนหน่ึง  การหมุนแบบท่ี
สองน้ีเรียกวา่ การควง (Precession) โดยลูกข่างไม่ลม้  แต่ถา้ไม่หมุนจะลม้  ซ่ึงดูเหมือนกบัทา้ทายกบั
แรงโนม้ถ่วงของโลก 
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หลกัการทางด้านเทคโนโลย ี(Technology)  

  
ภายในจะประกอบไปดว้ย  บอร์ด, ATMega328  โมดูล nrf24l01,โมดูลวดัอตัตราเร่ง ไจโรส

โคป3 แกน MCU6050 , LED, วงจร A/D Converter น ามาประกอบเขา้ดว้ยกนั โดยใชโ้ปรแกรมอาดู
โนไอดีอี และส่วนวงจร A/D Converter จะท าหนา้ท่ีแปลงสัญญาณอนาล๊อกท่ีอยูใ่นรูปแรงดนัไฟฟ้า  
 

วศิวกรรมศาสตร์(Engineering) 
 
การออกแบบทางดา้นวิศกรรมส าหรับลูกข่างคือขนาดและความสูงของลูกข่างจากพื้นจะเป็น

ปัจจยัท่ีท าให้ลูกข่างหมุนไดน่ิ้มนวลและสมดุลนอกจากนั้นน ้ าหนักของลูกข่างจะมีความส าคญัต่อ
การหมุนดว้ยเช่นกนั ภาพท่ี 4.6   

 
ภาพที ่4.6 ลกัษณะทางดา้นวศิวกรรมของลูกข่างอจัฉริยะ 

 

หลกัการทางด้านคณติศาสตร์ (Mathematics) 
  
  การเคล่ือนท่ีแบบวงกลม  วตัถุท่ีก าลงัเคล่ือนท่ีเป็นวงกลม จะตอ้งมีแรงกระท าต่อวตัถุในทิศ
เขา้หาศูนยก์ลางของวงกลม เรียกวา่ แรงสู่ศูนยก์ลาง(centripetal force) แรงน้ีจะท าให้วตัถุเปล่ียนทิศ
ของความเร็วซ่ึงอยู่ในแนวเส้นสัมผสัของวงกลมท าให้วตัถุวิ่งเป็นวงกลมอยู่ได้ หากไม่มีแรงสู่
ศูนยก์ลางกระท าต่อวตัถุ วตัถุจะไม่เคล่ือนท่ีเป็นวงกลมแต่จะวิ่งไปในแนวเส้นสัมผสัแรงท่ีท าหนา้ท่ี
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เป็นแรงสู่ศูนยก์ลางอาจเป็นแรงเสียดทานท่ีกระท าต่อวตัถุเม่ือวตัถุสัมผสักบัพื้น หรือเป็นแรงท่ีพื้น
กระท าต่อวตัถุ 
 

การสร้างสภาพแวดล้อมการเรียนรู้และถ่ายทอดวธีิการเล่น ลูกข่าง 
  
  การเรียนรู้การใชง้านลูกข่างปกติแลว้จะเป็นเพียงการหมุนท าใหลู้กข่างหม่นตั้งอยูไ่ม่ลม้แต่
ลูกข่างอจัฉริยะจะสามารถให้นกัเรียนไดเ้ห็นการเกิดแสงจากหลอกแอลอีดีท่ีท าใหส้ามารถเห็นแสง
เป็นรูปวงแหวนได ้แสดงดงัภาพท่ี 4.7 

 

 
 

ภาพที ่4.7 นกัเรียนก าลงัเรียนรู้การเกิดไฟวงแหวนจากลูกข่าง 
 

 การศึกษาลูกข่างอจัฉริยะจะเป็นส่ิงใหม่ส าหรับนกัเรียนท าใหต้อ้งใชว้ธีิการอธิบายดว้ยพี่เล้ียง
ในการศึกษาและท าความเข้าใจในการสร้างสภาพแวดล้อมการเรียนรู้แสดงดังภาพท่ี 4.8 พบว่า
นกัเรียนสามารถเขา้ใจการใชง้านไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
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ภาพที ่4.8 นกัเรียนก าลงัท าความเขา้ใจหลกัการของลูกข่าง 
 

 การศึกษาตามแนวทางสะเต็มศึกษาพบว่านกัเรียนสามารถศึกษาและเขา้ใจหลกัการสะเต็ม
ศึกษาไดด้ว้ยตนเองนกัเรียนอธิบายวา่ลูกข่างอจัฉริยะสามารถท าให้เรียนรู้หลกัการต่างๆมากมายกวา่
ท่ีคิดและเขา้ใจสภาพการเรียนรู้ร่วมกนัดว้ยแสดงดงัภาพท่ี 4.9 
 

 
 

ภาพที ่4.9 นกัเรียนเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 
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4.3  หลกัการทางสะเตม็กบัคนต าครกกระเด่ือง 
 

 การศึกษาตามแนวทางการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา  
 
 การศึกษาของเล่นพื้นบา้นอจัฉริยะในงานวิจยัน้ีคือ คนต าครกกระเด่ือง ให้นกัศึกษาสร้าง
และเรียนรู้ตามหลกัการสะเตม็ศึกษาดงัน้ี  
 

 หลกัการทางด้านวทิยาศาสตร์ (science(S))  
 
คนต าครกกระเด่ือง สามารถศึกษาดา้นวทิยาศาสตร์ เร่ืองของโมเมนตข์องแรง ซ่ึงหมายถึง 

ผลของแรงท่ีกระท าต่อวตัถุหมุนไปรอบจุดหมุน ดงันั้น ค่าโมเมนต ์ก็คือ ผลคูณของแรงกบัระยะ
ตั้งฉากจากแนวแรงถึงจุดหมุน  โดยมีสูตร โมเมนต์  =  แรง X ระยะตั้งฉากจากแนวแรงถึงจุด
หมุน  การค านวณหาแรงโมเมนต ์สามารถหาไดถ้า้ทราบ ตวัแปรต่างๆ  จากภาพท่ี  5  เช่น  น ้ าหนกั
ของสากท่ีต าคือ 30 กรัม   ระยะจากจุด A ถึงจุด B เท่ากบั 4 เซนติเมตร  จากจุด Bถึงจุด C  12  
เซ็นติเมตร  ถา้สากท่ีหนกั 30  กรัมอยูท่ี่จุด C เราก็สามารถหาแรงท่ีกดท่ีจุด A ดว้ยแรงเท่าไรถึงจะ
ท าใหส้ากยกข้ึนมาได ้ซ่ึงสูตรหาแรงท่ีใชย้กครกกระเด่ืองไดจ้ากสูตร    โมเมนตท์วนเข็มนาฬิกา = 
โมเมนตต์ามเขม็นาฬิกา ผลการศึกษา นกัศึกษาสามารถค านวณและเขา้ใจแรงทางดา้นวิทยาศาสตร์ 
กบัชุด คนต าครกกระเด่ืองได ้ 

 
  

 
 
 

 
ภาพที ่4.10  คนต าครกกระเด่ือง 

 
 

จดุ A จดุ B 

4 cm 12 cm 

หนกั  30 กรัม 

จดุ C 
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หลกัการทางด้านเทคโนโลยี (Technology(T)) 
     
  คนต าครกกระเด่ือง สามารถศึกษาการใช้เทคโนโลยีในการวดัค่าแรงกดท่ีใช้กดอีกดา้น
หน่ึงของครกต าครกกระเด่ือง การวดัค่าแรงกดใช ้ชุดวดัแรง 2 ชุด  แสดงดงัภาพท่ี  6     ชุดแรกใช้
ชุด  Load Cell โดยไดด้ดัแปลงออกแบบใหส้ามารถรับแรงกดจาก Servo Motor ในขณะสากยกข้ึน 
เทคโนโลยีน้ีท าให้นกัศึกษาทราบหลกัการท างานของ Load Cell ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงในเคร่ืองชัง่
น ้ าหนักแบบดิจิตอล ทั่วโลก นักศึกษาสามารถน าเทคโนโลยีน้ีไปใช้งานในชั่งน ้ าหนักหรือ
ดดัแปลงใชง้านท่ีตอ้งการวดัเก่ียวกบัแรงต่างๆ ส่วนชุดวดัแรงกดชุดท่ี 2 เป็นเทคโนโลยีในการวดั
แรงท่ีกดลงบนตวั Force  Sensitive  Resistor เทคโนโลยีน้ีท าให้นกัศึกษาสามารถน าอุปกรณ์และ
หลักการน้ีไปใช้งานในการหาแรงต่างๆได้เช่นกัน  ผลการศึกษา พบว่า นักศึกษาเข้าใจ ชุด
เซ็นเซอร์ทั้งสองรูปแบบและสามารถน าไปใชง้านได ้ 
 

 
 

ภาพที ่4.11  คนต าครกกระเด่ือง 
 

หลกัการทางด้านวศิวกรรม (Engineering(E)) 
 
การออกแบบทางดา้นวิศวกรรม ใช้การออกแบบโครงสร้างทั้งหมดของคนต าครกกระเด่ือง 

เพื่อใช้เรียนรู้หลักการทางด้านวิศวกรรม การออกแบบโครงสร้าง คนต าครกกระเด่ือง ในการ
ออกแบบใช ้โปรแกรม 3 มิติ ส าหรับการออกแบบ และข้ึนรูป  ในการออกแบบนกัศึกษาไดเ้รียนรู้
กระบวนการทางดา้นวศิวกรรมดงัน้ี 1) ระบุปัญหาหรือความตอ้งการ ในงานวิจยัน้ี นกัศึกษาตอ้งระบุ
ความตอ้งการในการสร้างช้ินส่วนครกกระเด่ือง  2) ส ารวจและคน้หาขอ้มูล ในขั้นน้ีนกัศึกษาตอ้ง
ส ารวจและคน้หาขอ้มูลเก่ียวกบัครกกระเด่ืองเพื่อจะน าขอ้มูลมาใชใ้นการออกแบบ  3) วางแผนและ
ออกแบบ  นกัศึกษาตอ้งวางแผนและออกแบบช้ินส่วนครกกระเด่ืองดว้ยโปรแกรม 3 มิติ 4)  สร้าง
และทดสอบ แสดงดงัภาพท่ี 4.12    นกัศึกษพิมพช้ิ์นส่วนและประกอบเป็นชุด คนต าครกกระเด่ือง  5) 
การน าเสนอผลงาน นักศึกษาจะน าเสนอผลงานท่ีออกแบบและสร้างข้ึน  ขั้นตอนกระบวนการ
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ทางดา้นวศิวกรรมแสดงดงัภาพท่ี  4.13  ผลการศึกษา  นกัศึกษาสามารถเรียนรู้และเขา้ใจกระบวนการ
ทางดา้นวศิวกรรมศาสตร์ สามารถสร้างและเรียนรู้กระบวนการทางดา้นวศิวกรรมได ้  
 

 
 

ภาพที ่4.12 การสร้างและทดสอบครกกระเด่ือง 
 

 
 

ภาพที ่4.13 กระบวนการทางดา้นวศิวกรรมคนต าครกกระเด่ือง 
 

หลกัการทางด้านคณติศาสตร์(Mathematics(M)) 
 
หลกัการทางดา้นคณิตศาสตร์เป็นการใชค้ณิตศาสตร์ในการค านวณโครงสร้างของคนต าครก

กระเด่ือง  แสดงดงัภาพท่ี  4.14   ในการออกแบบนกัศึกษาใชค้ณิตศาสตร์ในการค านวณขนาด มุม
และองศาในการออกแบบช้ินส่วนแต่ละช้ิน    เพื่อน ามาใช้ในการออกแบบด้วยโปรแกรม 3 มิติ 
การศึกษาพบวา่ นกัศึกษาสามารถน าคณิตศาสตร์ไปใชง้านจริงในการออกแบบ คนต าครกกระเด่ือง
ได ้ 
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ภาพที ่4.14 การใชห้ลกัการทางดา้นคณิตศาสตร์ในการค านวณขนาดของครกกระเด่ือง 

 
การสร้างสภาพแวดล้อมการเรียนรู้และถ่ายทอดวธีิการเล่น ครกกระเด่ือง 
  
  การเรียนรู้ครกกระเด่ืองนกัเรียนอธิบายว่า มนัคือหนงัสือเล่มหน่ึงเลยทีเดียวท่ีอธิบายกลไก
การท างานของแรงแต่ละจุด การทดลองพบวา่นกัเรียนสามารถเขา้ใจการท างานของครกกระเด่ืองแรง
ต่างๆแต่ละจุดแสดงดงัภาพท่ี 4.15 
 

 

ภาพที ่4.15 การเรียนรู้การท างานของครกกระเด่ือง 
 

การศึกษาตามแนวทางสะเต็มศึกษาท าให้นกัเรียนสร้างสะภาพแวดลอ้มการเรียนรู้ร่วมกนั
และสามารถเขา้ใจหลกัการสะเต็มศึกษาท่ีเกิดจากครกกระเด่ืองไดง่้ายโดยนกัเรียนอธิบายว่า ไม่น่า
เช่ือวา่ ครกกระเด่ืองจะใหค้วามรู้เรามากขนาดน้ี แสดงดงัภาพท่ี 4.16 
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ภาพที ่4.16 การเรียนรู้แรงกดตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 

 

4.4  หลกัการทางสะเตม็กบัไม้โพละ 
 
การศึกษาตามแนวทางการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา  
  
  การศึกษาของเล่นพื้นบา้นอจัฉริยะในงานวิจยัน้ีคือ ไมโ้พละ ให้นักศึกษาสร้างและเรียนรู้
ตามหลกัการสะเตม็ศึกษาดงัน้ี  
 

หลกัการทางด้านวทิยาศาสตร์ ( Science ) 
 
 ความดันอากาศ หรือ ความดันบรรยากาศ หมายถึง ค่าของแรงดนัอากาศต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี

ท่ีรองรับแรงดนันั้น ในการพยากรณ์อากาศ เรียกความดนัอากาศวา่ ความกดอากาศ อากาศท่ีปกคลุม
โลกเราเป็นชั้นๆ เรียกว่าชั้นบรรยากาศ บรรยากาศแต่ละชั้นมีส่วนประกอบและปริมาณของแก๊ส
แตกต่างกนั เน่ืองจากอากาศเป็นสารซ่ึงมีมวลจึงถูกแรงโนม้ถ่วงของโลกดึงดูดเช่นเดียวกบัท่ีกระท า
ต่อวตัถุอ่ืนๆ น ้าหนกัของอากาศท่ีกดลงบนพื้นโลกเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลกในแนวตั้งฉากต่อหน่ึง
หน่วยพื้นท่ีเรียกว่า ความดนัอากาศ หรือ ความดนับรรยากาศ ความดนัอากาศมีการเปล่ียนแปลงอยู่
ตลอดเวลา และความดนัอากาศ ณ บริเวณต่างๆ จะไม่เท่ากนั  
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หลกัการทางด้านเทคโนโลย ี( Technology ) 

  
  ภายในประกอบดว้ย บอร์ด,ATM Mega 328, โมดูลไร้สาย nrf24l01,เซนเซอร์วดัความดนั 
น ามาประกอบดว้ยกนัแลว้เขียนโปรแกรม โดยใชโ้ปรแกรม อาดูโนไอดีอีดงัภาพท่ี 4.17 
 

 
 

ภาพที ่4.17 โปรแกรมอาดูโนไอดีอี 

 
หลกัการทางด้านวศิวกรรมศาสตร์ ( Engineering ) 

 

การสร้างไมโ้พละดว้ยหลกัการทางดา้นวิศวกรรม ภาพท่ี  4.18  จะเห็นวา่ดา้มจบัจะตอ้งมี
ขนาดยาวเพื่อให้จบัได้ถนัดมือและแข็งแรง กระบอกท่ีสร้างความดนัมีขนาด 25 เซนซิเมตรเพียง
พอท่ีจะใหแ้รงดนัท าใหเ้กิดเสียงได ้                                                 
 

 
 

ภาพที ่4.18 การออกแบบและสร้างไมโ้พละ 
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หลกัการทางด้านคณติศาสตร์(Mathematics ) 
 
แรงดนัของอากาศ ซ่ึงก็เป็นเร่ืองของสมบติัของอากาศท่ีตอ้งการท่ีอยู่อากาศจะเคล่ือนท่ีโดย

โมเลกุลของอากาศจะเคล่ือนท่ีอยูต่ลอดเวลา เน่ืองจากอยูใ่นสถานะของแก๊ส อากาศจะเคล่ือนท่ีไปทุก
ทิศทุกทางท าให้เกิดแรงท่ีเรียกว่า แรงดนัอากาศ แรงดนัอากาศจะข้ึนอยู่กบัอิทธิพลของขนาดพื้นท่ี 
อุณหภูมิ และอ่ืนๆ                                  

 

การสร้างสภาพแวดล้อมการเรียนรู้และถ่ายทอดวธีิการเล่น ไม้โพละ 

 การเล่นไมโ้พละจะเป็นการสร้างสภาพแวดลอ้มการท างานเป็นทีมซ่ึงนกัเรียนดงัภาพท่ี4.19 
ไดร่้วมมือกนัท างานในการบรรจุกระสุนของไมโ้พละซ่ึงกาเรียนรู้น้ีท าใหเ้กิดความซาบซ้ึงในของเล่น
ชนิดน้ีรู้วธีิการเล่นซ่ึงปกติจะไม่มีใหเ้ล่นแลว้   

 
 

ภาพที ่4.19 การท างานเป็นทีม 
 

การบรรจุกระสุนลูกข่างเป็นจุดส าคญัในการทดสอบองคค์วามรู้เพราะวา่ถา้บบรจุกระสุนไม่
เป็นแล้วจะไม่สามารถเล่นไม้โพละได้ดังนั้ นความพยายามในการศึกษาการบบรจุกระสุนจึงมี
ความส าคญัดงัภาพท่ี4.20 
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ภาพที ่4.20 การบรรจุกระสุนไมโ้พละ 
 

  การเรียนรู้ตามหลกัการสะเต็มศึกษานกัเรียนก าลงัท าการร่างแบบจากของจริงเพื่อศึกษา
หลกัการทางดา้นวศิวกรรมของไมโ้พละดงัภาพ 
 

 
 

ภาพที ่4.21 การศึกษาหลกัการทางดา้นวศิวกรรม 
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4.5 หลกัการทางสะเตม็กบัเคร่ืองบิน   
 

การศึกษาตามแนวทางการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา  
  
  การศึกษาของเล่นพื้นบา้นอจัฉริยะในงานวิจยัน้ีคือ เคร่ืองบิน ศึกษาสร้างและเรียนรู้ตาม
หลกัการสะเตม็ศึกษาดงัน้ี  
 

หลกัการทางด้านวทิยาศาสตร์ (Science) 
 
จุดศูนยถ่์วงของเคร่ืองบิน หากน ้ าหนกัเทไปทางดา้นหลงัของตวัเคร่ืองบิน หวัของเคร่ืองบิน

จะเชิดข้ึน หากน ้าหนกัปกติ จุดศูนยถ่์วงจะอยูศู่นยก์ลางของตวัเคร่ืองบิน 
 
จุดศูนยถ่์วง (Center of gravity) คือ จุดศูนยร์วมน ้ าหนกัของวตัถุทั้งกอ้น หรือการท าให้วตัถุ

เกิดความสมดุลของทั้งสองดา้นนัน่เอง การท่ีวตัถุจะไม่ลม้คว  ่าก็ต่อเม่ือเส้นตั้งฉากจากจุดศูนยถ่์วงผา่น
ฐานของวตัถุนั้น กระบอกท่ีเอียงในรูปจะตอ้งล้มลง แต่ถ้าเส้นตั้งฉากจากจุดศูนยถ่์วงผ่านฐานของ
กระบอกแลว้ กระบอกนั้นจะตั้งอยูไ่ดโ้ดยไม่ลม้ลง 

 

หลกัการทางด้านเทคโนโลยี (Technology) 
  
  หลกัการทางดา้นเทคโนโลยีของเคร่ืองบินคือ บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโนท่ีใช้ใน
การวดัค่าการเอียงขณะปะทะกบัอากาศในขณะบินข้ึน บอร์ดแสดงดงัภาพท่ี 4.22 
 

 
ภาพที ่4.22 บอร์ดอาดูโน 
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ส าหรับการทดสอบเทคโนโลยอีีกส่ิงหน่ึงคือการก าเนิดลมเพื่อทดสอบ ภาพท่ี 4.23 
 

 
 

ภาพที ่4.23 แหล่งก าเนิดลมส าหรับการทดสอบ 
 

หลกัการทางด้านวศิวกรรม (Engineering) 
      
  การออกแบบทางดา้นวิศวกรรมของเคร่ืองบินส าหรับการทดสอบการบินส่วนส าคญัในการ
ออกแบบคือการวางล าตวัเคร่ืองบินให้อยูใ่นสภาวะสมดุล และระยะของการปล่อยกระแสลมส าหรับ
การทดสอบระดบัของการปล่อยกระแสลมส่ิงเหล่าน้ีคือการออกแบบทางดา้นวิศกรรมส าหรับการ
เรียนรู้ของนกัเรียน การออกแบบแสดงดงัภาพท่ี 4.24 
  

 
 

ภาพที ่4.24 การออกแบบทางดา้นวศิวกรรมเคร่ืองบินทดสอบ 
 
 
 

หลกัการทางด้านคณติศาสตร์M (Mathematics)  
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  หลกัการทางดา้นคณิตศาสตร์จะสามารศึกษาและค านวณอตัราความเร็วลมต่อการบินข้ึนของ
เคร่ืองสามารถค านวณหาแรงยกต่ออตัราความเร็วของกระแสลม นกัเรียนจะไดเ้รียนรู้เก่ียวกบัการ
ค านวณกระแสลมต่อแรงยกท่ีเกิดข้ึนโดยสามารถปรับปุ่มความเร็วลมดงัภาพท่ี 4.25 
 
 
 

 
 

ภาพที ่4.25 การปรับขนาดกระแสลม 
 

การสร้างสภาพแวดล้อมการเรียนรู้และถ่ายทอดวธีิการเล่น เคร่ืองบิน 
  
  การสร้างสภาพแวดล้อมการเรียนรู้การทดสอบเคร่ืองบินจะท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้
บรรยากาศการท างานจริงภาพท่ี 4.26 นักเรียนมีโอกาสในการออกแบบและค านวณค่าต่างๆซ่ึงมี
บรรยากาศเหมือนการท างานจริง 

 
 

ภาพที ่4.26 การเรียนรู้ตามหลกัการสะเตม็ศึกษา 
 

ปุ่มปรับความเร็วกระแสลมทดสอบ 
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การเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาพบวา่นกัเรียนสามารถเรียนรู้และเขา้ใจแต่ละหลกัการ
ของสะเตม็ศึกษาไดอ้ยา่งรวดเร็ว และนกัเรียนอธิบายวา่ เคร่ืองบินทดสอบท าใหเ้รียนรู้หลกัการบินได้
โดยท่ีคิดวา่การเรียนรู้ส่ิงเหล่าน้ีเป็นเร่ืองยากส าหรับนกัเรียนระดบัน้ี บรรยากาศการเรียนรู้แสดงดงั
ภาพท่ี 4.27 และภาพท่ี 4.28  
 

 
 

ภาพที ่4.27 การค านวณหาอตัราเร็วของลมต่อแรงยก 
 

 
 

ภาพที ่4.28 ทดลองออกแบบโครงสร้างทางดา้นวศิวกรรมใหม่ 
 

 
 
 
 

4.6 หลกัการทางสะเตม็กบัขาโถกเถก  
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การศึกษาตามแนวทางการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา  
  
  การศึกษาของเล่นพื้นบา้นอจัฉริยะในงานวิจยัน้ีคือ ขาโถกเถก ศึกษาสร้างและเรียนรู้ตาม
หลกัการสะเตม็ศึกษาดงัน้ี  
 

หลกัการทางด้านวทิยาศาสตร์ (Science) 
 

สภาพสมดุล (Equilibrium)    คือ สมดุลท่ีเกิดข้ึนในขณะท่ี วตัถุอยูใ่นสภาพน่ิง หรือเคล่ือนท่ี
ดว้ยความเร็วคงตวั ถา้แรงลพัธ์ท่ีกระท าต่อวตัถุมีค่าเป็นศูนย ์  

 
สภาพสมดุลของวตัถุ คือ การคงสภาพของวตัถุแบ่งได ้2 กรณีคือ 
1. สภาพสมดุลสถิต (Static equilibrium) คือ สภาพสมดุลของวตัถุหรือส่ิงก่อสร้างท่ีอยู่น่ิง 

เช่น สะพาน เข่ือน 
2. สภาพสมดุลจลน์ (Kinetic equilibrium) คือ สภาพสมดุลของวตัถุท่ีเคร่ืองท่ีดว้ยความเร็ว

คงตวั เช่น รถไฟ เคร่ืองบิน ท่ีก าลงัเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงตวั  
 
การทรงตัวหรือภาวะสมดุลของการทรงตวั ซ่ึงท าให้คนเราสามารถนั่ง นอน ยืน เดิน วิ่ง 

ปฏิบติั กิจวตัรประจ าวนั และปฏิบติักิจกรรมนอกเหนือจากกิจวตัรประจ าวนั เช่น การเล่นกีฬา วา่ยน ้ า 

ขบัรถและกิจกรรมอ่ืน ๆ ท่ีเป็นเร่ืองเฉพาะตวัไดอ้ย่างปกตินั้น ตอ้งอาศยักลไกของการทรงตวัหลาย

อยา่งท างานประสานกนัอยา่งสมดุล ไดแ้ก่ การรับรู้สภาวะแวดลอ้มจากสายตา (vision) การรับรู้แรง

ถ่วงของร่างกาย ผ่านกลา้มเน้ือขอ้ต่อของร่างกาย แขน ขา และกระดูกสันหลงั (kinesthetic) และ

โดยเฉพาะการรับรู้การเปล่ียนแปลงต าแหน่งของศีรษะผา่นทางประสาททรงตวัในหูชั้นในทั้ง 2 ขา้ง

(vestibular end-organ) โดยการท างานของระบบรับรู้ทั้งสามน้ี จะตอ้งประสานกนัอยา่งสมดุล และส่ง

สัญญาณไปสู่ศูนย์รับและประมวล ข้อมูลในสมองส่วนกลาง ซ่ึงมีการติดต่อไปยงักลีบสมอง 

(cerebrum) เพื่อการรับรู้ในทางความรู้สึกและสามารถควบคุมการทรงตวัในภาวะต่าง ๆ ไดอ้ย่าง

สมดุล โดยไม่เกิดอนัตรายต่อร่างกาย ในส่วนของสมองส่วนทา้ย (cerebellum) เอง มีการส่งขอ้มูล

มายงัศูนยก์ลางการทรงตวัในกา้นสมองดว้ย ท าให้คนเราสามารถทรงตวัในสภาพแวดลอ้มไดอ้ย่าง
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เป็นปกติ การผดิปกติของระบบการทรงตวัท าใหเ้กิดอาการและอาการแสดงทางคลินิกท่ีแยกไดเ้ฉพาะ

เป็นการผดิปกติของระบบปลายทางของประสาทและระบบกลไกปรับตวัของสมอง 

 

         ( http://www.srisangworn.go.th/SSOx/SSO/Frame/Content/Chapter04-295.html) 
 
 
 

หลกัการทางด้านเทคโนโลย ี(Technology)  
  
  เทคโนโลยีท่ีส าคญัของขาโถกเถกคือตวัตรวจจบัความสมดุลของการเล่นเพราะว่าการเล่น
จะตอ้งฝึกเม่ือฝึกจนสามารถเล่นเป็นแล้วจะสามารถทราบการทรงตวัของเราขณะเล่นได้จากชุด
ตรวจจบัความสมดุลโดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์อาดูโนดงัภาพท่ี 4.29 
 

 
 

ภาพที ่4.29 ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน 
 

เซนเซอร์ส าหรับการวดัความสมดุลจะใช ้MCU6050 เป็นตวัตรวจจบัแสดงดงัภาพท่ี 4.30 
 

 

http://www.srisangworn.go.th/SSOx/SSO/Frame/Content/Chapter04-295.html
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ภาพที ่4.30 บอร์ดMCU6050 

 

หลกัการทางด้านวศิวกรรมศาสตร์ (Engineering) 
  
  การออกแบบขาโถกเถกจ าตอ้งอาศยัหลกัการทางดา้นวิศวกรรมโดยเฉพาะความสูงในการ
ออกแบบไดใ้หสู้ง 40 เซนติเมตร ดงัภาพท่ี 4.31 
 

 
 

ภาพที ่4.31 โครงสร้างของขาโถกเถก 
 

หลกัการทางด้านคณติศาสตร์ (MATH) 
  
  การเรียนรู้หลักการคณิตศาสตร์จะสามารถเรียนรู้ได้จากนตวัเลขการแสดงค่าสมดุลแกน 
x,y,z ไดด้งัภาพท่ี 4.32 
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ภาพที ่4.32 ค่าแสดงแกนของความสมดุล x,y,z  
 

การสร้างสภาพแวดล้อมการเรียนรู้และถ่ายทอดวธีิการเล่นขาโถกเถก 
 
 การสร้างสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ของขาโถกเถก จะมีลกัษณะการท างานร่วมกันได้แก่ 
ผูช่้วยเหลือ ผูดู้ค่าสมดุล การเล่นจะตอ้งมีทีมงานดงัภาพท่ี 4.33 
 

 
 

ภาพที ่4.33 การเล่นขาโถกเถก 
 



 80 

ในการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาจะสามารถเรียนรู้ไดเ้ช่นเดียวกนัโดยผูเ้รียนจะตอ้งเล่นและ
ท างานป็นทีม ในภาพผูเ้ล่นก าลงัจะท าการทดสอบความสมดุลดว้ยตนเองโดยไม่มีผูช่้วยเหลือดงัภาพ
ท่ี 3.34 และภาพท่ี 3.35  
 

 
 

ภาพที ่4.34 การเล่นขาโถกเถกไม่มีผูช่้วยเหลือ 
 

 
 

ภาพที ่4.35 ผูเ้ล่นสามารถเล่นไดโ้ดยไม่มีผูช่้วยเหลือ  
  

 



 
บทที่ 5  

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 

 การออกแบบและสร้างของเล่นพื้นบา้นอจัฉริยะ ตามแนวทางการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา
เป็นการน าของเล่นท่ีก าลงัจะสูญหายไดแ้ก่ 1)กลุ่มเสียง ไดแ้ก่ จกัจัน่ 2)กลุ่มแรง ไดแ้ก่ ลูกข่าง  3) 
กลุ่มคาน ไดแ้ก่ คนต าครกกระเด่ือง  4) กลุ่มความดนัอากาศ ไดแ้ก่ ไมโ้พละ   5)ก ลุ่มแรงยก ได้แ ก่ 
เคร่ืองบิน  6)กลุ่มจุดสมดุล ไดแ้ก่ ขาโถกเถก มาพฒันาใหก้ลบัมามีชีวิตอีกคร้ังโดยเพิ่มเทคโนโลยีเขา้
ไปในของเล่นโบราณเพื่อใหส้ามารถเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาได ้
 

5.1  สรุปผลการวจิยั  

  
  การวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัไดน้ าเสนอสรุปผลการวจิยัใน 2 ประเด็นหลกั คือ 1) ผลการสร้างของเล่น
อจัฉริยะ และการทดสอบประสิทธิภาพของเล่นอจัฉริยะ 2) ผลการศึกษาการปฏิสัมพนัธ์ของนกัเรียน
กบัของเล่นอจัฉริยะท่ีสร้างข้ึน  
 

5.1.1  ผลการสร้างของเล่นอจัฉริยะ   
  

 ผลการสร้างของเล่นอัจฉริยะ  ผลการวิจยัพบวา่ ของเล่นอจัฉริยะมี 6 รูปแบบไดแ้ก่ 1) กลุ่ม
เสียง ไดแ้ก่ จกัจัน่ 2) กลุ่มแรง ไดแ้ก่ ลูกข่าง  3) กลุ่มคาน ไดแ้ก่ คนต าครกกระเด่ือง  4) กลุ่มความดนั
อากาศ ไดแ้ก่ ไมโ้พละ 5 )กลุ่มแรงยก ไดแ้ก่ เคร่ืองบิน  6) กลุ่มจุดสมดุล ไดแ้ก่ ขาโถกเถก  

 
ของเล่นอัจฉริยะส าหรับศึกษาหลักการทางวิทยาศาสตร์  ไดแ้รงบนัดาลใจจาก การควบคุม

วตัถุเพื่อจะเอาชนะแรงโน้มถ่วงโลก เช่น การควบคุมเคร่ืองบิน การควบคุมการแสดงหน้าจอ
โทรศพัทมื์อถือ เป็นตน้ การออกแบบไดใ้ช้  การออกแบบฮาร์ดแวร์ประกอบไปดว้ย 3 ส่วนคือ  1) 
ส่วนของอินพุต จะใช้บอร์ด IMU  เบอร์ MCU6050 ในการตรวจจบัการเอียงและการหมุน  โดย
อุปกรณ์ตวัน้ีจะให้ค่า แอคซิโรมิเตอร์ และไจโรสโคป ในแนวแกน X ,Y และ Z    2) กระบวนการ 
การประมวลผลจะใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน ในการประมวลผล  3) เอาทพ์ุต  การแสดงผลดว้ย
จอแอลซีดี 
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 ของเล่นอัจฉริยะส าหรับศึกษาหลักการทางเทคโนโลยี   การออกแบบประกอบดว้ย 3 ส่วน 
คือ 1) ส่วนอินพุต เป็นเซนเซอร์ในการรับค่าของเล่นอจัฉริยะเช่น เซนเซอร์น ้ าหนกั  การเอียง ความ
ดนั เป็นตน้   2) ส่วนประมวลผล จะใชบ้อร์ด Rajaduino ซ่ึงเป็นบอร์ดท่ีพฒันาข้ึนโดยโปรแกรมวิชา
เทคโนโลยคีอมพิวเตอร์อิเล็กทรอนิกส์  คณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุรี 3) 
ส่วนเอาทพ์ุต ประกอบดว้ย ตวัรับส่งสัญญาณระยะใกล ้ nrf24l01  

 
ของเล่นอัจฉริยะส าหรับศึกษาหลักการทางด้านวิศวกรรมศาสตร์  ของเล่นอจัฉริยะท่ี

พฒันาข้ึน 6 กลุ่มไดอ้อกแบบโดยยึดหลกัดา้นวิศกรรมศาสตร์ให้นกัเรียนไดเ้รียนรู้การออกแบบและ
การใช้งานผลการทดลองของเล่นอจัฉริยะทั้ง 6 กลุ่มพบว่านักเรียนสามารถท่ีจะเรียนรู้หลกัการ
ทางดา้นวศิวกรรมศาสตร์ไดอ้ยา่งรวดเร็วและเขา้ใจการออกแบบของเล่นทั้ง 6 กลุ่ม  

 
ของเล่นอัจฉริยะส าหรับศึกษาหลักการทางด้านคณิตศาสตร์  นักเรียนสามารถเรียนรู้การ

ค านวณทางดา้นคณิตศาสตร์เม่ือเล่นกบัของเล่นของเล่นทั้ง 6 ชุดสามารถเรียนรู้และเขา้ใจส่ิงต่างๆ
รอบตวัสามารถน ามาเรียนรู้การค านวณได้ ของเล่นอจัฉริยะสามารถท าให้นักเรียนสามารถเขา้ใจ
คณิตศาสตร์ท่ีใช้งานจริงซ่ึงแตกต่างจากการเรียนคณิตศาสตร์ในห้องเรียนซ่ึงเป็นกรณีสมมติแต่ของ
เล่นอจัฉริยะเป็นของจริง 

 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเล่นอจัฉริยะ ในการทดสอบผูว้จิยัท  าการทดสอบการท างาน

ของเล่นอจัฉริยะท่ีสร้างข้ึน เป็นการทดสอบของเล่นอจัฉริยะ โดยผลการทดสอบพบวา่ของเล่น
อจัฉริยะทั้ง 6 กลุ่มสามารถท างานไดเ้ตม็ประสิทธิภาพ 100 เปอร์เซ็นต ์นอกจากนั้นยงัสามารถน าไป
เรียนรู้ตามหลกัสะเตม็ศึกษาได ้  

 

5.1.2    ผลการศึกษาการปฏสัิมพนัธ์กบัของเล่นอจัฉริยะ 
 
 การศึกษาปฏิสัมพนัธ์กบัของเล่นอจัฉริยะ ของเด็กจะท าการศึกษาเด็กนกัเรียนมธัยมศึกษา 
การทดสอบผูว้จิยัไดท้ดสอบของเล่นอจัฉริยะกบันกัเรียนแต่ละกลุ่มดงัน้ี 
 

ผลการทดสอบของเล่นอัจฉริยะเพ่ือศึกษาหลักการทางด้านวิทยาศาสตร์  จากการทดลองให้
นกัเรียนไดท้ดลองและเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษากรณีจกัจัน่พบวา่นกัเรียนไดเ้รียนรู้จากจกัจัน่
อจัฉริยะซ่ึงท่ีผา่นมาเป็นเพียงการแก่วงใหจ้กัจัน่มีเสียงแต่พอเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษานกัเรียน
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รู้สึกว่าจกัจัน่สามารถให้ความรู้มากกว่าท่ีคิด หรือเป็นเพียงให้ได้ยินเสียง แสดงการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะเตม็ศึกษา 

 
ผลการทดสอบของเล่นอัจฉริยะเพ่ือศึกษาหลักการทางด้านเทคโนโลยี ในของเล่นด้าน

เทคโนโลยี ภายในจะประกอบไปดว้ย  บอร์ด, ATMega328  โมดูล nrf24l01,โมดูลวดัอตัราเร่ง ไจ
โรสโคป 3 แกน MCU6050 , LED, วงจร A/D Converter น ามาประกอบเขา้ดว้ยกนั โดยใชโ้ปรแกรม
อาดูโนไอดีอี และส่วนวงจร A/D Converter จะท าหน้าท่ีแปลงสัญญาณอนาล๊อกท่ีอยู่ในรูป
แรงดนัไฟฟ้าการทดสอบพบวา่สามารถท างานไดเ้ตม็ประสิทธิภาพ 100 เปอร์เซ็นต ์ 

 
ผลการทดสอบของเล่นอัจฉริยะเพ่ือศึกษาหลักการทางด้านวิศวกรรมศาสตร์  การออกแบบ

ทางด้านวิศวกรรม กรณีใช้การออกแบบโครงสร้างของคนต าครกกระเด่ือง เพื่อใช้เรียนรู้หลกัการ
ทางดา้นวิศวกรรม การออกแบบโครงสร้าง คนต าครกกระเด่ือง ในการออกแบบใช ้โปรแกรม 3 มิติ 
ส าหรับการออกแบบ และข้ึนรูป  ในการออกแบบนกัศึกษาไดเ้รียนรู้กระบวนการทางดา้นวิศวกรรม
ดงัน้ี 1) ระบุปัญหาหรือความตอ้งการ ในงานวิจยัน้ี นักศึกษาตอ้งระบุความตอ้งการในการสร้าง
ช้ินส่วนครกกระเด่ือง  2) ส ารวจและคน้หาขอ้มูล ในขั้นน้ีนักศึกษาตอ้งส ารวจและคน้หาขอ้มูล
เก่ียวกบัครกกระเด่ืองเพื่อจะน าขอ้มูลมาใชใ้นการออกแบบ  3) วางแผนและออกแบบ  นกัศึกษาตอ้ง
วางแผนและออกแบบช้ินส่วนครกกระเด่ืองดว้ยโปรแกรม 3 มิติ 4)  สร้างและทดสอบ นกัศึกษาพิมพ์
ช้ินส่วนและประกอบเป็นชุด คนต าครกกระเด่ือง  5) การน าเสนอผลงาน นกัศึกษาจะน าเสนอผลงาน
ท่ีออกแบบและสร้างข้ึน    ผลการศึกษาพบว่า  นักศึกษาสามารถเรียนรู้และเขา้ใจกระบวนการ
ทางดา้นวศิวกรรมศาสตร์ สามารถสร้างและเรียนรู้กระบวนการทางดา้นวศิวกรรมได ้  

 
ผลการทดสอบของเล่นอัจฉริยะเพ่ือศึกษาหลักการทางด้านคณิตศาสตร์ หลกัการทางดา้น

คณิตศาสตร์เป็นการใช้คณิตศาสตร์ในการค านวณโครงสร้างและการท างานของระบบ ในการ
ออกแบบนกัศึกษาใชค้ณิตศาสตร์ในการค านวณขนาด มุมและองศาในการออกแบบช้ินส่วนแต่ละช้ิน    
เพื่อน ามาใชใ้นการออกแบบดว้ยโปรแกรม 3 มิติ การศึกษาพบวา่ นกัศึกษาสามารถน าคณิตศาสตร์ไป
ใชง้านจริงในการออกแบบเช่น  คนต าครกกระเด่ือง  ลูกข่าง เป็นตน้  
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 5.2  ข้อวจิารณ์ผลการวจิยั   
 
 การวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดน้ าเสนอการเรียนรู้ส่ิงใหม่ด้วยวิธีการใหม่ ซ่ึงส่ิงใหม่ คือ มโนทศัน์
หลกัการทางวิทยาศาสตร์  หลักการทางด้านเทคโนโลยี หลกัการทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ และ
หลกัการทางดา้นคณิตศาสตร์  กบัของเล่นอจัฉริยะ ส่วนวิธีการใหม่ คือ การใช้ของเล่นอจัฉริยะทั้ง 6 
รูปแบบท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ท่ีจะสร้างความรู้ด้วยตนเองตามแนวคิดท่ีเช่ือว่าความรู้ไม่
จ  าเป็นตอ้งถ่ายทอดจากครูไปยงัผูเ้รียน (Piaget,1972,  Papert,1980) จากการเล่นกบัของเล่นอจัฉริยะ
สามารถสร้างความรู้ได้เอง เป็นการยืนยนัแนวคิดท่ีว่า ผูเ้รียนสร้างความรู้ด้วยตนเองตามทฤษฎี 
Constructionism (Papert,1990, Papert,1993)   การออกแบบของเล่นอจัฉริยะทั้ง 6 รูปแบบสามารถท า
ให้นกัเรียนรู้และเขา้ใจหลกัการสะเต็มศึกษา  ซ่ึงผลการวิจยัคลา้ยกบัผลการวิจยัของ Resnick (1998) 
ท่ีออกแบบ ลูกบอลดิจิตอล  และลูกปัดดิจิตอล  จะท าให้นกัเรียนเกิดความคิดสร้างสรรคพ์ลวตัรของ
ระบบ รูปแบบการเคล่ือนไหวและกระบวนการเรียนรู้เก่ียวกบัมโนทศัน์ของปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ี
เกิดข้ึนแลว้แต่จะจิตนาการ   

 

5.3   ข้อเสนอแนะการพฒันาในอนาคต 
 
 1. ควรพฒันาของเล่นอจัฉริยะนอกจากศึกษาตามแนวทางสะเต็มศึกษาแลว้ควรออกแบบให้
สามารถศึกษาเก่ียวกบั ทฤษฎีระบบ พลวตัรของระบบ การคิดแบบนกัคอมพิวเตอร์ เป็นตน้ ซ่ึงจะท า
ใหข้องเล่นอจัฉริยะมีความหลากหลายในการใชง้านและความสามารถเพิ่มข้ึน  
 

2. ควรออกแบบของเล่นอจัฉริยะใหมี้ลกัษณะรูปแบบท่ีต่างๆ กนัเพื่อศึกษาการท างานของแต่
รูปแบบทั้งของไทยและของต่างประเทศ 
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