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กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณาอย่างยิ่งจาก ศาสตราจารย์พิเศษ ดร. กาญจนา เงารังษี 

หัวหน้าโครงการสังเคราะห์ และคณะกรรมการทุกท่าน ที่ให้ค าแนะน าตลอดจนตรวจแก้ไขข้อบกพร่อง 

ในงานวิจัยฉบับนี้ให้มีความสมบูรณ์  และอาจารย์ทัศนางกูร  ตุลยากรณ์ ช่วยให้ค าชี้แนะเกี่ยวกับการทดลอง

เรื่องกรด - ด่าง ตลอดจนโรงเรียนบางปะกอกวิทยาคม โรงเรียนราชประชาสมาสัย ฝ่ายมัธยม รัชดาภิเษกใน

พระบรมราชูปถัมภ์ โรงเรียนนาหลวง และโรงเรียนวัดพุทธบูชาที่ให้การสนับสนุนและความร่วมช่วยเหลือแก่

คณะผู้วิจัย ท าให้คณะผู้วิจัยได้รับผลประเมินและแนวทางในการพัฒนาระบบให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นทาง

คณะผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งในความกรุณาเป็นอย่างยิ่ง และขอขอบคุณส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 

และส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ที่สนับสนุนทุนวิจัยมุ่งเป้าตอบสนองความต้องการใน 

การพัฒนาประเทศ กลุ่มการศึกษาและสร้างสรรค์การเรียนรู้ ประจ าปีงบประมาณ 2557 แก่คณะผู้วิจัย 

 

รศ.ดร.สยาม  เจริญเสียง และคณะ 

พฤษภาคม 2559 



 

โครงการ “ระบบควบคุมหุ่นยนตร์ะยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี” ฌ 

บทสรุปส าหรับผู้บริหาร 
การเรียนรู้ระยะไกล หรือการศึกษาทางไกล เป็นการเปิดโอกาสทางการศึกษาให้แก่นักเรียนหรือ

ผู้สนใจแต่ไม่สามารถเข้ารับการศึกษาในระบบปกติได้ เนื่องจากภาระหน้าที่ทางการงาน ครอบครัว หรือปัญหา

ระยะทางระหว่างโรงเรียนถึงที่พักหรือท่ีอยู่อาศัย อีกท้ังยังช่วยเพิ่มพูนความรู้ส าหรับนักเรียนที่มีความใฝ่รู้ได้อีก

ทางหนึ่งด้วย จะเป็นการดีอย่างยิ่งถ้ามีระบบเรียนรู้ระยะไกลแบบพิเศษโดยเฉพาะส าหรับการเรียนรู้วิชาเคมี 

ซ่ึงได้มีการเรียนการสอนทางด้านทฤษฎีได้อย่างครบถ้วน มีการอธิบายผลของการผสมสารเคมีต่างๆ แต่การที่

ได้รับความรู้ทางด้านทฤษฎีเพียงอย่างเดียวนั้น อาจไม่สามารถท าให้เกิดกระบวนการทางความคิดได้ และท าให้

ผู้เรียนไม่สามารถจดจ าผลของการผสมสารเคมีนั้นได้ ดังนั้นจึงต้องมีการปฏิบัติการเพ่ือให้เห็นผลการทดลอง

จริง และมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารเพื่อดูผลการทดลองที่เกิดขึ้น แต่การพยายามหาสารเคมีมาทดสอบตาม

ทฤษฎีเองนั้น สารเคมีบางชนิดก็ไม่สามารถหาได้ตามท้องตลาดทั่วไป อีกทั้งยังต้องใช้เครื่องมือปฏิบัติการทาง

เคมี และผลของการผสมบางครั้งอาจเกิดอันตรายแก่ผู้เรียน จ าเป็นต้องมีผู้รู้ผู้ช านาญคอยดูแลอย่างใกล้ชิด อีก

ทั้งการศึกษาวิชาเคมีของนักเรียนในชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในแต่ละโรงเรียนนั้น จะมีความคล้ายคลึงกัน แต่

มีความแตกต่างทางด้านงบประมาณในการจัดซื้อวัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี ของวิชาเคมี ซึ่งงบประมาณได้รับ

การจัดสรรมานั้นขึ้นอยู่กับโรงเรียนนั้นๆ ในขณะที่โรงเรียนในต่างจังหวัด หรือโรงเรียนขยายโอกาส อาจได้รับ 

การจัดสรรงบประมาณไม่เพียงพอ ซึ่งบางครั้งจ าเป็นต้องตัดการปฏิบัติการเคมีที่มีราคาสารเคมีสูงออกไป ท า

ให้นักเรียนในโรงเรียนนั้นๆ ไม่ได้รับโอกาสทางการศึกษาเท่าเทียมกับโรงเรียนที่มีความพร้อมทางด้าน

งบประมาณมากกว่า ดังนั้นการพัฒนาระบบการเรียนรู้ระยะไกลแบบพิเศษส าหรับวิชาเคมี จึงเป็นแนวทางที่

น่าสนใจ และมีความส าคัญอย่างยิ่งในการช่วยให้นักเรียนสามารถเข้าถึง และสนใจเนื้อหาทั้งทฤษฎีและปฏิบัติ

ของวิชาเคมีได้อย่างดี 

ดังนั้นงานวิจัยชิ้นนี้จึงน าเสนอการออกแบบ และสร้างระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลเพ่ือเรียนรู้ 

การผสมสารเคมี ซึ่งผู้เรียนสามารถควบคุมหุ่นยนต์ได้ง่าย โดยควบคุมผ่านทางเครือข่ายคอมพิวเตอร์ แสดงผล

โดยใช้เว็บบราวเซอร์ และสามารถออกแบบปริมาณสารเคมีแต่ละชนิดได้เอง เพ่ือให้เกิดการคิด วิเคราะห์ 

สังเคราะห์ ผลการทดลองได้ด้วยตัวเอง ซึ่งผู้เรียนสามารถดูผลการทดลองได้ทันทีที่สั่งการผ่านกล้อง และดูค่า

ความเป็นกรด – ด่าง ซึ่งงานวิจัยชิ้นนี้เป็นส่งเสริมการเรียนรู้ตลอดชีวิตของผู้เรียน ให้สามารถเรียนรู้ได้ด้วย

ตัวเอง อีกทั้งยังช่วยลดความเหลื่อมล้ าทางการเรียนการสอนระหว่างสังคมเมืองและชนบท ช่วยเพ่ิ มช่อง

ทางการเรียนรู้ ท าให้สามารถลดภาระการสอนของครู อาจารย์ ที่มีปัญหาสัดส่วนไม่พอดีกับจ านวนนักเรียนอีก

ด้วย และยังถือเป็นเครื่องมือเสริมทางการศึกษาส าหรับครูวิทยาศาสตร์ที่จะใช้เสริมเนื้อหา และการทดลอง

ปฏิบัติของนักเรียนที่เห็นผลได้จริงผ่านทางเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 

ทางคณะวิจัยได้ท าการออกแบบ สร้าง และพัฒนาระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้

การผสมสารเคมี ซึ่งได้ใช้โครงสร้างหุ่นยนต์ซีอาร์เอส (CRS Robot) พร้อมทั้งท าการออกแบบ และสร้างชุด
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ควบคุมหุ่นยนต์ เนื่องจากหุ่นยนต์ซีอาร์เอสไม่มีชุดควบคุม มีเพียงโครงสร้างและมอเตอร์ในแต่ละแกนเท่านั้น 

จากนั้นท าการออกแบบโครงสร้างพ้ืนที่ท างาน โดยใช้โครงสร้างเป็นอลูมิเนียมโปรไฟล์ และสเตนเลสแผ่น ใน

ส่วนของมือจับที่ได้ออกแบบและสร้างโดยคณะวิจัย เป็นมือจับที่มีรูปแบบการท างานเฉพาะ โดยมือจับสร้าง

โดยเครื่องพิมพ์สามมิติ (3D Printer) มีมอเตอร์ควบคุม 2 ตัว มือจับสามารถท าการหยิบบีกเกอร์และอุปกรณ์

วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง หยิบจับไมโครปิเปต และกด-ปล่อยไมโครปิเปตได้  

 
ภาพรวมของระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี 

ในส่วนของโปรแกรมทางคณะวิจัยได้ท าการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมโดยใช้ซอฟต์แวร์แลปวิว 

(Labview) เพ่ือควบคุมหุ่นยนต์ และโปรแกรมติดต่อไปยังอุปกรณ์วัดค่าความเป็นกรด – ด่าง โดยที่ออกแบบ

และสร้างโดยคณะวิจัยนี้จะท าการติดต่อและส่งค่าไปยังอีกโปรแกรม ซึ่งออกแบบและพัฒนาโดยใช้ซอฟต์แวร์

ไมโครซอฟต์วิชวลสตูดิโอ  โดยโปรแกรมนี้ท าหน้าที่เปิดเซิฟเวอร์รองรับผู้เรียนเพ่ือติดต่อมายังหุ่นยนต์ต่อไป ใน

ส่วนการติดต่อผู้ใช้งาน ทางคณะวิจัยได้ท าการออกแบบเว็บไซต์ให้มีข้อมูลของการปฏิบัติการเคมี มีระบบ

ฐานข้อมูล เก็บข้อมูลผู้เรียนที่เข้ามาใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ฯ อีกท้ังส่วนแสดงผลการควบคุมหุ่นยนต์ ที่จะ

ติดต่อไปยังหุ่นยนต์ เพ่ือส่งค าสั่งไปสั่งหุ่นยนต์ และรับค่าความเป็นกรด - ด่าง ที่หุ่นยนต์อ่านได้มาแสดงให้

ผู้เรียนได้ทราบ 
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หน้าต่างเว็บไซต์ส าหรับให้ผู้ใช้ควบคุมหุ่นยนต์ 

ทางด้านการน าระบบไปใช้จริงกับการเรียนรู้วิชาเคมี ได้มีการจัดท าเอกสารคู่มือประกอบการใช้งาน

เพ่ือจัดอบรมครูและนักเรียน มีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นที่มีต่อระบบ โดยหลังจากที่กลุ่มของครูและ

นักเรียนได้เรียนรู้การใช้งานแล้ว จะมีการประเมินเจตคติของครูและนักเรียน เพ่ือวัดเจตคติครูและเจตคติ

นักเรียนที่เข้ามาใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี และมีการประเมินผล

สัมฤทธิ์การเรียนก่อนเรียน-หลังเรียนของนักเรียน เพ่ือแสดงให้เห็นว่าระบบมีประสิทธิภาพเมื่อน าไปใช้ในทาง

ปฎิบัติจริงได้ 

 
จัดอบรมครูและแนะน าวิธีการใช้งานบนระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี 

ในการประเมินผลสัมฤทธิ์การเรียนได้ท าการประเมินกับกลุ่มนักเรียนตัวอย่างจ านวนทั้งหมด 173 คน 

โดยประกอบด้วยกลุ่มนักเรียนไม่ได้ใช้งานระบบหุ่นยนต์จ านวน 73 คน และกลุ่มนักเรียนที่ใช้งานระบบจ านวน 

100 คน ผลการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและคะแนนหลังเรียนของนักเรียนที่ ไม่ได้ใช้งานระบบควบคุม

หุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี มีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนที่ได้เท่ากับ 3.42 และคะแนน

เฉลี่ยหลังเรียนที่ได้เท่ากับ 3.89 เมื่อเทียบกับคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูง
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กว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และคะแนนทีเฉลี่ย (Average T-Score) 

ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนมีค่าเท่ากับ 48.51 และหลังเรียนมีค่าเท่ากับ 51.49 ค่าความแตกต่าง

ของคะแนนเฉลี่ย (Average T-Score)  มีค่าเท่ากับ 2.99 ร้อยละของคะแนนทีเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้น เท่ากับร้อยละ 

6.15 ในส่วนผลการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและคะแนนหลังเรียนของนักเรียนที่ใช้งานระบบควบคุม

หุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี โดยคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนที่ได้เท่ากับ 3.92 และคะแนน

เฉลี่ยหลังเรียนที่ได้เท่ากับ 4.8 เมื่อเทียบกับคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูง

กว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และคะแนนทีเฉลี่ย (Average T-Score) 

ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนมีค่าเท่ากับ 47.86 และหลังเรียนมีค่าเท่ากับ 52.14 ค่าความแตกต่าง

ของคะแนนเฉลี่ย (Average T-Score)  มีค่าเท่ากับ 4.27 ดังนั้นร้อยละของคะแนนทีเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้น เท่ากับ

ร้อยละ 8.93 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบนักเรียนที่ไม่ใช้งานระบบกับนักเรียนที่ใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล

ส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี พบว่านักเรียนที่ใช้งานระบบมีผลสัมฤทธิ์การเรียนทางการเรียนสูงกว่า

นักเรียนที่ไม่ใช้งานระบบ 

ตารางผลการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและคะแนนหลังเรียนของภายหลังจากการเรียนรู้ด้วย

ตัวเองไม่ได้ใช้งานระบบในการเรียนการสอนวิชาเคมี 

 
จ านวน 

(n) 
คะแนนเฉลี่ย (Mean, x̄) ค่าเบี่ยงเบนมาตราฐาน (S.D.) 

ก่อนเรียน 73 3.42 1.59 
หลังเรียน 73 3.89 1.51 

 

ตารางผลการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและคะแนนหลังเรียนของนักเรียน ที่ใช้งานระบบควบคุม

หุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี 

 
จ านวน 

(n) 
คะแนนเฉลี่ย (Mean, x̄) ค่าเบี่ยงเบนมาตราฐาน (S.D.) 

ก่อนเรียน 100 3.92 2.07 
หลังเรียน 100 4.8 2.04 

 



 

โครงการ “ระบบควบคุมหุ่นยนตร์ะยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี” ฐ 

 

 
จัดอบรมการใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมีให้กับกลุ่มนักเรียน 

จากนั้นได้ท าการประเมินเจตคตินักเรียนที่เข้ามาใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล ส าหรับ 

การเรียนรู้การผสมสารเคมี โดยผลเฉลี่ยรวมของระบบพบว่านักเรียนมีความพึงพออยู่ในระดับดี ( x̄=4.12, 

S.D. = 0.69) ซึ่งนักเรียนมีความพอใจในเรื่องความสวยงาม ความทันสมัย และน่าสนใจที่สามารถใช้งาน

หุ่นยนต์ผสมสารเคมีได้ รองรับการเข้าถึงผ่านเว็บบราวเซอร์ได้หลากหลาย 

ตารางผลการประเมินเจตคตขิองนักเรียนที่เข้ามาใช้งาน 

ในการส่วนของการประเมินเจตคติครูผู้สอนที่ผ่านการอบรมและใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล

ส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี จ านวน 6 คน ได้ผลปรากฏว่าในส่วนการใช้งานระบบกับการเรียนรู้วิชาเคมี 

ครูผู้สอนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี (x̄=4.30, S.D.= 0.62) ในส่วนการใช้งานระบบกับผู้เรียน ครูผู้สอนมี

ความพึงพอใจอยู่ในระดับดีมาก (x̄=4.5, S.D.= 0.66) และในส่วนสุดท้ายส่วนความพึงพอใจของครูผู้สอนเอง 

มีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี  (x̄=4.43, S.D.= 0.64) ซึ่งในภาพรวมครูผู้สอนมีความพอใจในเรื่องของ  

รายการประเมิน 
ความพึงพอใจ 

x̄ S.D. ความหมาย 

ส่วนที่ 1 ด้านประสิทธิภาพและประโยชน์ของระบบ 4.10 0.69 ดี 

ส่วนที่ 2 ด้านการออกแบบ 4.14 0.71 ดี 

ส่วนที่ 3 ด้านการสนับสนุนและการให้บริการการใช้งาน 4.11 0.66 ดี 

รวม 4.12 0.69 ดี 



 

โครงการ “ระบบควบคุมหุ่นยนตร์ะยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี” ฑ 

การทดลองโดยเมื่อน ามาใช้จริงกับนักเรียน ปรากฏว่านักเรียนสามารถท าทดลองปฏิบัติที่เห็นผลได้จริงผ่านทาง

เครือข่ายคอมพิวเตอร์ สามารถเป็นเครื่องมือเสริมทางการศึกษาส าหรับครูเคมีที่จะใช้เสริมเนื้อหาในชั้นเรียน 

และในส่วนของการทดลองพัฒนาทักษะกระบวนการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ 

ผลการประเมินเจตคติครผูู้สอน 

รายการประเมิน 
ความคิดเห็น 

x̄ S.D. ความหมาย 

ส่วนที่ 1  ส่วนส าหรับการเรียนรู้วิชาเคมี 4.30 0.62 ดี 

ส่วนที่ 2  ส่วนส าหรับการใช้งานระบบกับผู้เรียน 4.50 0.66 ดีมาก 

ส่วนที่ 3  ส่วนส าหรับครูผู้สอน 4.43 0.64 ดี 

รวม 4.41 0.64 ดี 

ความคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะที่ได้รับจากคณะผู้ทรงคุณวุฒิ ครูผู้สอนและนักเรียนที่ใช้งานระบบ

หุ่นยนต์เกี่ยวกับการปรับปรุงระบบให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยได้รับข้อเสนอแนะในเรื่องของระยะเวลาใน

การรอคิวนานไป ควรมีการจัดการในการเข้าใช้ให้ทุกคนมีส่วนร่วมได้ ให้ผสมได้หลายรูปแบบทั้งการผสมแบบ

ที่เป็นสารละลายอื่นๆ และสารที่ไม่ใช่สารละเลย รวมถึงการอนุญาตให้นักเรียนใช้งานอุปกรณ์ต่างๆได้ที่มากขึ้น 

ไม่ว่าจะเป็นการสั่งการให้หุ่นยนต์ท าทีละขั้นตอน เพ่ือให้เกิดความสมจริงมากขึ้น และสารเคมีที่หลากหลาย

กว่าเดิม เพ่ือเป็นการช่วยเพ่ิมเทคนิค หรือวิธีการใดๆ ให้นักเรียนสามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ได้ท้ัง 13 ทักษะ เพ่ิมการบอกข้อมูลคุณสมบัติของสารเคมี อาทิเช่น สารเคมีอันตราย สารเคมีท่ีท า

ให้เกิดควัน เป็นต้น เพ่ิมการบอกประโยชน์หรือผลลัพท์ที่ได้จากการเรียนรู้ที่จะน าไปใช้งานจริงในอนาคต อีก

ทั้งยังได้รับค าแนะน าเรื่องการใช้เครื่องเขย่าสารเคมี ซึ่งแนะน าว่าควรเปลี่ยนเป็นเครื่องกวน  (Magnetic 

Stirrer) เพราะการเขย่าอาจท าให้สารเคมีหก หรือกระเด็นออกจากบีกเกอร์ได้ นอกจากนี้ระบบควรมีระบบ

ป้องกันการโจมตีผ่านทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ต ซึ่งในขณะนี้ทางคณะวิจัยได้พัฒนาในขั้นต้นจึงพัฒนาให้ใช้ได้

เพียงคนเดียว และผู้ใช้อ่ืนๆสามารถดูผลการทดลองได้ แต่ด้วยข้อจ ากัดทางด้านความเร็วของอินเตอร์เน็ทของ

เครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายที่ยังไม่เร็วพอ จึงสามารถให้นักเรียนที่ไม่ได้ท าการทดลอง ได้ดูผลการทดลองสูงสุด

เพียง 3 คน และเนื่องจากอยู่ในขั้นการพัฒนาจึงไม่ได้อนุญาตให้นักเรียนใช้งานทีละข้ันตอน ซึ่งในความเป็นจริง

แล้วสามารถท าได้ทันที และการบอกข้อมูลคุณสมบัติ ประโยชน์หรือผลลัพท์ที่ได้จากการเรียน และ 

การเปลี่ยนเป็นเครื่องกวนนั้น ทางคณะวิจัยมีแผนจะน าไปพัฒนาต่อยอดในขั้นถัดไป ส่วนการป้องกันการโจมตี

ผ่านทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ตนั้น ทางคณะวิจัยได้ท าการป้องกันแก้ไขในเบื้องต้นได้แล้ว  

ทางคณะผู้วิจัยมีแผนพัฒนาในอนาคต ให้ระบบสามารถเพ่ิมเติมอุปกรณ์วัดค่าได้ อาทิเช่นอุปกรณ์วัด

ค่าการน าไฟฟ้าของสารเคมี หรืออุปกรณ์วัดค่าอุณหภูมิของสารเคมี สามารถพัฒนาระบบหุ่นยนต์ให้การล้าง

อุปกรณ์ได้เอง เพ่ือให้ระบบหุ่นยนต์ใช้งานได้ตลอดเวลา สามารถติดตั้งเพ่ือจัดแสดงและรองรับการปฏิบัติการ



 

โครงการ “ระบบควบคุมหุ่นยนตร์ะยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี” ฒ 

เคมีจริง ในพิพิธภัณฑ์ต่างๆ หรือศูนย์การศึกษาของจังหวัด หรือศูนย์หุ่นยนต์ของสพฐ. ซึ่งมีประจ าอยู่อย่าง

น้อย 56 จังหวัดทั่วประเทศ และยังสามารถต่อยอดในส่วนการผสมสารเคมีที่เป็นอันตราย ส าหรับทาง

การแพทย์  ทางการ เกษตร  หรื อ งานที่ ต้ อ งกา รการท าซ้ าๆตลอด โดยผู้ ใ ช้ ส ามารถ เข้ ามาดู 

ผลการท างานได้ตลอดเวลาผ่านทางอินเทอร์เน็ตได้ หรือจะเป็นการต่อยอดไปยังการปฏิบัติทางด้านอ่ืน ไม่ว่า

จะปฏิบัติการของวิชาฟิสิกส์ ชีววิทยา หรือศิลปะ เรื่องการเรียนรู้การพิมพ์ชิ้นงานต้นแบบสามมิติ เป็นต้น 

แผนการถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่กลุม่เป้าหมายเมื่อสิ้นสดุการวิจัย 
โดยเบื้องต้นจะจัดตั้งระบบหุ่นยนต์ไว้ที่สถาบันวิทยาการหุ่นยนต์ภาคสนาม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าธนบุรี เนื่องจากทางสถาบันได้ก าลังท าการก่อสร้างตึกใหม่ ซึ่งภายในตึกจะมีพิพิธภัณฑ์หุ่นยนต์ 

ท าให้มีความเหมาะสมในการจัดตั้งระบบหุ่นยนต์ จากนั้นท าการอบรมครูวิทยาศาสตร์ประยุกต์ใช้ระบบควบคุม

หุ่นยนต์ในห้องเรียน หลังจากนั้นสามารถเผยแพร่ช่องทางการเรียนรู้ให้แก่โรงเรียนและผู้สนใจ ในเวลาต่อมา

สามารถจัดสร้างหุ่นยนต์ในพิพิธภัณฑ์อ่ืนๆ เพ่ือลดปริมาณการใช้งานของหุ่นยนต์ต้นแบบที่จัดตั้งที่พิพิธภัณฑ์

หุ่นยนต์ สถาบันวิทยาการหุ่นยนต์ภาคสนาม รวมทั้งอาจพัฒนาเพ่ือจัดตั้งระบบหุ่นยนต์ส าหรับศูนย์ศึกษา

ประจ าจังหวัด หรือศูนย์หุ่นยนต์ของสพฐ. ซึ่งมีประจ าอยู่อย่างน้อย 56 จังหวัดทั่วประเทศ เพ่ือส่งเสริมให้

นักเรียนและผู้สนใจสามารถใช้งานได้มากขึ้น โดยต้นทุนในการพัฒนาระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับ

การเรียนรู้การผสมสารเคมีที่พัฒนาเองอยู่ที่ประมาณ 1 ล้านบาทต่อ 1 ระบบ ซึ่งจะลดการน าเข้าหรือจัดจ้าง

ท าระบบซึ่งอาจมีมูลค่าสูงถึง 10 ล้านบาท ส่วนด้านการต่อยอดงานวิจัยสามารถต่อยอดเป็นหุ่นยนต์ที่ใช้

ส าหรับวิชาอ่ืนๆ เช่น ฟิสิกส์ และชีววิทยา นอกจากนี้ยังต่อเป็นหุ่นยนต์ที่ช่วยผสมสารเคมีส าหรับนักเคมี 

นักวิทยาศาสตร์ นักวิจัยทางด้านการเกษตร การแพทย์ ตลอดจนแพทย์ เภสัช หรือแพทย์ผู้ช่วย ที่มี  

ความจ าเป็นต้องท าการผสมสารเคมีที่อันตราย หรือเพ่ือลดระยะเวลาของการผสมสารเคมี 

แนวทางการขยายผลงานวจัิยเพื่อให้เกิดการใช้งานจริง และเปน็ประโยชน์ต่อวงการศึกษาของ
ประเทศอย่างแท้จริง 

แนวทางการน าระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมีไปขยายผลเพ่ือให้

เกิดการใช้งานจริง และเป็นประโยชน์ต่อวงการศึกษาของประเทศอย่างแท้จริง สามารถแสดงได้ตามแผนภาพ

ดังรูป ซึ่งมีรายละเอียดของแผนการด าเนินการดังต่อไปนี้ 

 ในขั้นต้นกระทรวงศึกษาธิการจัดท าโครงการเสนอไปยังโรงงานอุตสาหกรรมเพ่ือขอบริจาคแขนกล

หุ่นยนต์ที่ปลดระวางจากการท างานหรือไม่ใช้งานแล้ว แต่ยังสามารถท างานได้ตามปกติ และจัดท าโครงการ

เสนอของบประมาณไปยังกลุ่มบริษัทที่เข้าร่วมโครงการความรับผิดชอบทางสังคมเชิงบรรษัท  (CSR : 

Corporate Social Responsibility) ซึ่งเมื่อโรงงานอุตสาหกรรมและกลุ่มบริษัททราบเรื่องและตอบรับ

โครงการ พร้อมบริจาคหุ่นยนต์ให้ และ/หรือพร้อมให้งบประมาณ ทางกระทรวงศึกษาธิการท าเรื่องแจ้งข้อมูล

ไปยังมหาวิทยาลัยหรือบริษัทเพ่ือเตรียมพร้อมในการสร้างระบบ และท าเรื่องแจ้งไปยังศูนย์หุ่นยนต์ พิพิธภัณฑ์ 



 

โครงการ “ระบบควบคุมหุ่นยนตร์ะยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี” ณ 

หรือศูนย์การศึกษาประจ าจังหวัดเพ่ือเตรียมจัดหาพ้ืนที่และผู้ดูแลระบบ และจัดส่งข้อมูลมหาวิทยาลัยต้นแบบ

หรือมหาวิทยาลัยในเครือข่าย หรือบริษัทเกิดใหม่ด้านหุ่นยนต์ (Robot Startup) ที่จะท าการสร้างเพ่ือให้

โรงงานอุตสาหกรรมติดต่อส่งมอบแขนกลหุ่นยนต์ไปยังมหาวิทยาลัยหรือบริษัทนั้นๆ  

โดยทางมหาวิทยาลัยต้นแบบในที่นี้คือ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี จะถ่ายทอด 

องค์ความรู้ เรื่อง “การสร้างและการใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้ ” ให้แก่

มหาวิทยาลัยในเครือข่าย และบริษัทเกิดใหม่ด้านหุ่นยนต์ ซึ่งเมื่อโรงงานอุตสาหกรรมส่งมอบแขนกลหุ่นยนต์ไป

ให้มหาวิทยาลัยหรือบริษัทแล้ว มหาวิทยาลัยต้นแบบ มหาวิทยาลัยในเครือข่าย หรือบริษัทเกิดใหม่  

ด้านหุ่นยนต์ ก็จะท าเรื่องเสนอของงบประมาณในการสร้างไปยังกระทรวงศึกษาธิการ และเมื่อได้รับ

งบประมาณแล้ว ทางมหาวิทยาลัยหรือบริษัทสามารถน าองค์ความรู้ที่มีไปสร้างระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล

ส าหรับการเรียนรู้ ตามรูปแบบการทดลองที่ศูนย์หุ่นยนต์ พิพิธภัณฑ์ หรือศูนย์การเรียนรู้ประจ าจังหวัด ร้องขอ 

อีกทั้งยังท าการติดตั้ง ให้ค าแนะน าวิธีการใช้งาน และวิธีการซ่อมบ ารุงขั้นต้นแก่ผู้ดูแลของศูนย์หุ่นยนต์ 

พิพิธภัณฑ์ หรือศูนย์การเรียนรู้ประจ าจังหวัดนั้นๆ ซึ่งในระหว่างที่ท าการสร้างอยู่นั้น ทางมหาวิทยาลัยหรือ

บริษัทต้องท าการรายงานผลการด าเนินการและสรุปผลเมื่อเสร็จสิ้นโครงการอีกด้วย 

ในขั้นต่อมาศูนย์หุ่นยนต์ พิพิธภัณฑ์ หรือศูนย์การเรียนรู้ประจ าจังหวัดที่ได้รับการติดตั้งระบบแล้ว ก็

ท าการแจ้งไปยังกระทรวงศึกษาธิการ เพ่ือบอกข้อมูลวิธีการเข้าใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับ

การเรียนรู้ ช่วงเวลาที่ศูนย์หุ่นยนต์ พิพิธภัณฑ์ หรือศูนย์การเรียนรู้ประจ าจังหวัดสามารถเปิดให้บริการได้ 

ปริมาณจ านวนนักเรียนที่รองรับได้ในแต่ละวัน และร้องของบประมาณส าหรับดูแลรักษาและซ่อมบ ารุง อีกทั้ง

ยังให้กระทรวงศึกษาธิการช่วยท าการประชาสัมพันธ์ให้นักเรียนหรือผู้สนใจทราบว่ามีระบบควบคุมหุ่นยนต์

ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้เปิดท าการ ณ ศูนย์หุ่นยนต์ พิพิธภัณฑ์ หรือศูนย์การเรียนรู้ประจ าจังหวัดนั้นๆ 

ในขั้นต่อไปเมื่อนักเรียนหรือผู้สนใจทราบว่ามีการเปิดให้ใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับ

การเรียนรู้ นักเรียนหรือผู้สนใจก็ท าการเปิดเว็บไซต์เพ่ือร้องขอการใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล

ส าหรับการเรียนรู้ตามช่วงเวลาที่ศูนย์หุ่นยนต์ พิพิธภัณฑ์ หรือศูนย์การเรียนรู้ประจ าจังหวัดเปิดให้ใช้บริการ 

และเมื่อนักเรียนหรือผู้สนใจได้ใช้งานระบบก็จะได้รับความรู้และประสบการณ์จากการทดลองจริงจากระบบ 

จะท าให้เกิดการกระตุ้นความสนใจในการเรียนรู้และทบทวนด้วยตนเอง สามารถลดการเหลื่อมล้ าเกี่ยวกับ

โอกาสด้านการศึกษาระหว่างสังคมเมืองและชนบทและส่งเสริมการใช้ทรัพยากรร่วมกันผ่านเครือข่าย

คอมพิวเตอร์โดยสามารถลดค่าใช้จ่ายในการจัดซื้ออุปกรณ์หรือสารเคมีให้แก่โรงเรียนที่ขาดแคลนงบประมาณ 

ซึ่งทั้งหมดจะตอบสนองนโยบายรัฐบาลเรื่องการเรียนรู้ตลอดชีวิตอย่างยั่งยืน รวมทั้งส่งเสริมการพัฒนา

เทคโนโลยีขั้นสูงขึ้นเองภายในประเทศเพ่ือการศึกษา และลดการน าเข้าจากต่างประเทศ



 

โครงการ “ระบบควบคุมหุ่นยนตร์ะยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี” ด 

 
แผนภาพแนวทางการขยายผลงานวิจัยเพื่อให้เกิดการใช้งานจริง และเป็นประโยชน์ต่อวงการศึกษาของประเทศอย่างแท้จริง 



 

โครงการ “ระบบควบคุมหุ่นยนตร์ะยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี” ต 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยชิ้นนี้เป็นการออกแบบและสร้างระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลผ่านเว็บบราวเซอร์เพ่ือเรียนรู้

การผสมสารเคมี รวมทั้งศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ เจตคติของครูและนักเรียนจากการใช้ระบบนี้ ผู้เรียน

สามารถควบคุมหุ่นยนต์จากระยะไกลได้ง่ายโดยใช้คอมพิวเตอร์ และสมาร์ทโฟนบนทุกระบบปฎิบัติการผ่าน

ทางเครือข่ายคอมพิวเตอร์ได้ ผู้เรียนสามารถเลือกเติมปริมาณสารเคมีแต่ละชนิดได้รวมทั้งดูค่าความเป็นกรด – 

ด่าง ของสารเคมี และสามารถดูผลการท างานของระบบจากภาพวิดีโอป้อนกลับได้ทันทีจากเว็บบราวเซอร์ 

ระบบที่พัฒนาขึ้นนี้นับว่าเป็นเครื่องมือเสริมทางการศึกษาส าหรับครูและนักเรียนที่จะใช้เสริมประกอบเนื้อหา 

และการทดลองปฏิบัติทั้งในและนอกห้องเรียน  

งานวิจัยนี้จะครอบคลุมทั้งส่วนการศึกษา ออกแบบ และพัฒนาซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ของระบบ

ควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี  ผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนสูงขึ้น จากผลการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและคะแนนหลังเรียนของนักเรียนหลังการใช้ระบบ

เมื่อเทียบกับการไม่ใช้ระบบ ครูและนักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับดีต่อการใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์

ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี เมื่อถ้ามีส่งเสริมการขยายผลการใช้งานให้วงกว้าง จะท าให้เกิด

การกระตุ้นความสนใจในการเรียนรู้และทบทวนด้วยตนเอง สามารถลดการเหลื่อมล้ าเกี่ยวกับโอกาส 

ด้านการศึกษาระหว่างสังคมเมืองและชนบทและส่งเสริมการใช้ทรัพยากรร่วมกันผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์

โดยสามารถลดค่าใช้จ่ายในการจัดซื้ออุปกรณ์หรือสารเคมีให้แก่โรงเรียนที่ขาดแคลนงบประมาณ 

 

ค าส าคัญ: การเรียนรู้ระยะไกล การปรากฏทางไกล วิทยาการหุ่นยนต์ระยะไกล การผสมสารเคมี 
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ABSTRACT 
This research proposes the design and build of the web-based telerobotic control 

system for learning of chemical mixture in order to study the learning achievement and 

attitude of teachers and students about the proposed system. Student can easily control the 

robot via computer network, choose the amount of chemical, view the pH of chemical, and 

observe the system operation via video feedback from the web browser. The proposed system 

is developed as a supplemental education tool for teachers and students to support the use 

in lecture and experimental activities inside and outside of the classroom. 

This research covers the study, design, and development of software and hardware of 

the telerobotic control system for learning of chemical mixture. Research results show that 

learning achievement of student got improvement after comparing scores of pretest and 

posttest. Teachers and students showed a good level of satisfaction in using the telerobotic 

control system for learning of chemical mixture. If this work is extended to be used widely, it 

can increase self-motivation in learning, reduce educational inequality, support resource 

sharing via computer network resulting in saving school’s budget. 

 

Keywords: Remote Learning, Telepresence, Telerobotics, Chemical Mixture 



 

โครงการ “ระบบควบคุมหุ่นยนตร์ะยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี” 1 

บทท่ี 1 บทน า 

ที่มาและความส าคัญ 

จากการจัดอันดับโดยสถาบันการจัดการนานาชาติ หรือ IMD (International Institute for 

Management Development) โดยน าเสนอผลในรายงาน “WORLD COMPETITIVENESS YEARBOOK” 

[1] ในปี พ.ศ. 2555 พบว่าอันดับขีดความสามารถในการแข่งขันด้านโครงสร้างพ้ืนฐานการศึกษาของประเทศ

ไทย มีแนวโน้มลดลงจากล าดับที่ 43 เป็นล าดับที่ 52 นับตั้งแต่ปี พ.ศ. 2551 ถึง 2555 ท าให้ในอนาคตนักเรียน

ที่จะเป็นก าลังในการพัฒนาประเทศชาติขาดความสามารถในการแข่งขันทางด้านอ่ืนๆด้วย ดังนั้นการให้

การศึกษาที่ดีและมีคุณภาพจึงเป็นพื้นฐานที่ส าคัญในการพัฒนาประเทศชาติ 

จากยุทธศาสตร์การพัฒนาประเทศตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับที่ 11 (พ.ศ. 

2555-2559) ยุทธศาสตร์ที่ 2 การพัฒนาคนสู่สังคมแห่งการเรียนรู้ตลอดชีวิตอย่างยั่งยืน โดยจากยุทธศาสตร์

ดังกล่าวมีการมุ่งเน้นการสร้างกระแสสังคมแห่งการเรียนรู้ และมุ่งเน้นให้คนไทยมีนิสัยใฝ่รู้ ดังนั้นเพ่ือเป็น 

การตอบสนองยุทธศาสตร์ดังกล่าวจึงควรมีการส่งเสริมช่องทางการเรียนรู้ ให้มีจ านวนเพ่ิ มขึ้น มี 

ความหลากหลายเพ่ิมขึ้น เพ่ือให้คนไทยหรือผู้สนใจสามารถเข้าถึงการเรียนรู้ได้อย่างง่าย รวดเร็ว และมี  

ความถูกต้อง โดยสื่อการเรียนรู้ระยะไกลเป็นช่องทางหนึ่งที่สามารถเข้าถึงได้อย่างรวดเร็ว และง่ายต่อ 

การเรียนรู้ เพราะประเทศไทยในปัจจุบันมีการพัฒนาระบบอินเทอร์เน็ตเป็นอย่างมากเพ่ือให้เข้าถึงเกือบทุก

ภาคส่วนของประเทศแล้ว สื่อการเรียนรู้ระยะไกลจึงเหมาะส าหรับการเรียนรู้ตลอดชีวิต อีกทั้งยังสามารถ

เรียนรู้ได้ตลอดเวลาอีกด้วย และในอนาคตสื่อการเรียนรู้ระยะไกลจะเป็นสื่อที่สามารถเข้ามาเสริมหรือแทนที่

การเรียนการสอน ดังจะเห็นได้จากบริษัทแอปเปิ้ล (Apple) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ได้มีการพัฒนา

โปรแกรม Itunes U ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ผู้สนใจสามารถเข้าเรียนวิชาต่างๆ และสามารถท าแบบฝึกหัดได้ โดยมี

มหาวิทยาลัยชั้นน ามากมายของโลกน าโปรแกรมไปใช้งานจริงแล้ว แต่ในปัจจุบันประเทศไทยมีการพัฒนาสื่ อ

การเรียนรู้น้อยมาก จึงจ าเป็นต้องมีการส่งเสริมให้สร้างมากขึ้น เพ่ือให้มีความเพียงพอต่อการใช้งาน 

ของคนภายในประเทศ 

จากค าแถลงนโยบายของคณะรัฐมนตรี เกี่ยวกับโครงการจัดหาแท็บเล็ตให้กับนักเรี ยนระดับชั้น

ประถมศึกษาปีที่ 1 [2] ซึ่งนโยบายดังกล่าวเป็นนโยบายเร่งด่วนเพ่ือตอบสนองการพัฒนาสื่อการเรียนรู้

ระยะไกล ซึ่งได้ท าการจัดหาอุปกรณ์ส าหรับการเรียนรู้ที่สามารถเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตได้ และเพ่ือเป็น 

การตอบสนองต่อนโยบายดังกล่าว จึงควรมีสื่อการเรียนรู้ระยะไกล ซึ่งระบบสั่งการหุ่นยนต์ระยะไกลเป็นสื่อ

การเรียนรู้ระยะไกลที่ดีอย่างหนึ่ง ที่สามารถเข้ามาท าหน้าที่แทนผู้เรียน โดยสามารถเข้ามาท าการผสมสารเคมี

จากระยะไกลได้ ท าให้สามารถเห็นผลการทดลองเคมีได้จากระยะไกล จึงเป็นการเปิดโอกาสการเข้าถึง

การศึกษาทางด้านการเรียนรู้วิชาเคมี และสามารถเรียนรู้เทคโนโลยีทางด้านหุ่นยนต์ได้อีกด้วย อีกทั้งยังเป็น
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การแบ่งปันทรัพยากร และง่ายต่อการจัดการ ท าให้ช่วยลดความเหลื่อมล้ าระหว่างสังคมเมืองและชนบท 

ยกระดับคุณภาพการศึกษา และเพ่ิมขีดความสามารถการแข่งขันของประเทศอีกด้วย 

ส าหรับการเรียนรู้วิชาเคมีนั้นได้มีการเรียนการสอนทางด้านทฤษฎีได้อย่างครบถ้วน มีการอธิบายผล

ของการผสมสารเคมีต่างๆ แต่การที่ได้รับความรู้ทางด้านทฤษฎีเพียงอย่างเดียวนั้น อาจไม่สามารถท าให้เกิด

กระบวนการทางความคิดได้ และท าให้ผู้เรียนไม่สามารถจดจ าผลของการผสมสารเคมีนั้นได้ ดังนั้นจึงต้องมีการ

ปฏิบัติการเพ่ือให้เห็นผลการทดลองจริง และมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารเพ่ือดูผลการทดลองที่เกิดขึ้น แต่

การพยายามหาสารเคมีมาทดสอบตามทฤษฎีเองนั้น สารเคมีบางชนิดก็ไม่สามารถหาได้ตามท้องตลาดทั่วไป 

อีกท้ังยังต้องใช้เครื่องมือปฏิบัติการทางเคมี และผลของการผสมบางครั้งอาจเกิดอันตรายแก่ผู้เรียน จ าเป็นต้อง

มีผู้รู้ผู้ช านาญคอยดูแลอย่างใกล้ชิด อีกทั้งการศึกษาวิชาเคมีของนักเรียนในชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในแต่ละ

โรงเรียนนั้น จะมีความคล้ายคลึงกัน แต่มีความแตกต่างทางด้านงบประมาณในการจัดซื้อวัสดุ อุปกรณ์ และ

สารเคมี ของวิชาเคมี ซึ่งงบประมาณได้รับการจัดสรรมานั้นขึ้นอยู่กับโรงเรียนนั้นๆ ในขณะที่โรงเรียนใน

ต่างจังหวัด หรือโรงเรียนขยายโอกาส อาจได้รับการจัดสรรงบประมาณไม่เพียงพอ ซึ่งบางครั้งจ าเป็นต้องตัด

ศึกษาตอนการปฏิบัติการเคมีที่มีราคาสารเคมีสูงออกไป ท าให้นักเรียนในโรงเรียนนั้นๆไม่ได้รับโอกาสทาง

การศึกษาเท่าเทียมกับโรงเรียนที่มีความพร้อมทางด้านงบประมาณมากกว่า 

ดังนั้นงานวิจัยชิ้นนี้เป็นการออกแบบ และสร้างระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลเพ่ือเรียนรู้การผสม

สารเคมี ซึ่งผู้เรียนสามารถควบคุมหุ่นยนต์ได้ง่าย โดยควบคุมผ่านทางเครือข่ายคอมพิว เตอร์ แสดงผลโดยใช้

เว็บบราวเซอร์ และสามารถออกแบบปริมาณสารเคมีแต่ละชนิดได้เอง เพ่ือให้เกิดการคิด วิเคราะห์ สังเคราะห์ 

ผลการทดลองได้ด้วยตัวเอง ซึ่งผู้เรียนสามารถดูผลการทดลองได้ทันทีที่สั่งการผ่านกล้อง มีระบบตรวจวัด ค่า

ความเป็นกรดด่าง และเนื่องจากระบบหุ่นยนต์ที่ ใช้เป็นระบบอัตโนมัติ จึงไม่จ าเป็นต้องมีผู้ช านาญการ 

ด้านหุ่นยนต์ คอยดูแลระบบหุ่นยนต์ ต้องการเพียงบุคลากรส าหรับเติมสารเคมีเท่านั้น ท าให้สามารถ

ประยุกต์ใช้ และจัดแสดงในพิพิธภัณฑ์ต่างๆ หรือศูนย์การศึกษาของจังหวัด หรือศูนย์หุ่นยนต์ของสพฐ. ซึ่งมี

ประจ าอยู่อย่างน้อย 56 จังหวัดทั่วประเทศได ้

ดังนั้นงานวิจัยชิ้นนี้ถือว่าระบบที่พัฒนาขึ้นนี้เป็นเครื่องมือเสริมทางการศึกษาส าหรับครูวิทยาศาสตร์ที่

จะใช้เสริมประกอบเนื้อหาในห้องเรียน และการทดลองปฏิบัติของนักเรียนที่เห็นผลได้จริงผ่านทางเครือข่าย

คอมพิวเตอร์ นอกจากนี้นักเรียนยังสามารถใช้เครื่องมือเสริมทางการศึกษาชุดนี้เพ่ือใช้ทบทวนเนื้อหาและ 

การทดลองนอกห้องเรียนได้ ซึ่งจะส่งผลท าให้นักเรียนมีความเข้าใจและสนใจในวิชาเคมีมากยิ่งขึ้น ซึ่งงานวิจัย

ชิ้นนี้ยังเป็นการส่งเสริมการเรียนรู้ตลอดชีวิตของผู้เรียน ให้สามารถเรียนรู้ได้ด้วยตัวเอง อีกทั้งยังช่วยลด 

ความเหลื่อมล้ าทางการเรียนการสอนระหว่างสังคมเมืองและชนบท ช่วยเพ่ิมช่องทางการเรียนรู้ ท าให้สามารถ

ลดภาระการสอนของครู อาจารย์ ที่มีปัญหาสัดส่วนไม่พอดีกับจ านวนนักเรียนอีกด้วย  
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วัตถุประสงค์ของโครงการ 

1. เพ่ือศึกษา ออกแบบ และพัฒนาระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี 

2. เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ เจตคติของครูและนักเรียน เมื่อน าระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล

ส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมีไปประยุกต์ใช้ในห้องเรียน 

ขอบเขตงานวิจัย 

ขอบเขตของการวิจัยมีความครอบคลุมเนื้อหาสาระตามประเด็นต่อไปนี้ 

ขอบเขตด้านเนื้อหาที่ท าวิจัย 

 ออกแบบและพัฒนาระบบการเรียนรู้ระยะไกลในวิชาเคมีโดยใช้หุ่นยนต์ผสมสารเคมีท าการทดลองเคมี

แทนผู้เรียน ใช้อุปกรณ์ที่สามารถเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตและเปิดเว็บบราวเซอร์ก็สามารถท าปฏิบัติการเคมีได้ 

ซึ่งการท าปฏิบัติการเคมีนั้นจะสามารถดูผลการปฏิบัติการได้ผ่านทางกล้อง สามารถวัดค่าความเป็นกรด 

โดยการส่งข้อมูลทั้งหมดผ่านระบบอินเทอร์เน็ต 

 จัดให้มีการอบรมครูผู้สอนเพ่ือใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี

จากในห้องเรียน 

 สามารถน าหุ่นยนต์ผสมสารเคมีไปใช้งานได้จริงในห้องเรียน โดยมีการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนรู้ของนักเรียน ท าการประเมินเจตคติของครูผู้สอน และนักเรียนต่อการใช้งานระบบควบคุม

หุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี 
ขอบเขตด้านประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากร ได้แก่ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย สายการเรียนวิทยาศาสตร์ -คณิตศาสตร์ หรือ 

สายการเรียนที่เกี่ยวข้อง และครูวิทยาศาสตร์ที่สอนวิชาเคมีในชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย สายการเรียนวิทยาศาสตร์ จากโรงเรียน 

บางปะกอกวิทยาคม โรงเรียนราชประชาสมาสัย ฝ่ายมัธยม รัชดาภิเษกในพระบรมราชูปถัมภ์  โรงเรียน 

นาหลวง และโรงเรียนวัดพุทธบูชา 

ตัวแปรต้น ได้แก่ การเรียนการสอนโดยการประยุกต์ใช้ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้

การผสมสารเคม ี

ตัวแปรตาม ได้แก่ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ เจตคติของครูและนักเรียน 
ขอบเขตด้านระยะเวลาที่จะท าวิจัย 

ระยะเวลาที่ท าวิจัยอยู่ระหว่างเดือน กรกฎาคม 2557 ถึง เดือนธันวาคม 2558 โดยได้ท าการออกแบบ

และสร้างทางด้านวิศวกรรมระหว่างเดือนกรกฏาคม 2557 ถึง มิถุนายน 2558 และได้ท าการประเมินผลช่วงใน

ภาคการเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2558 หรือประมาณเดือนสิงหาคม 2558 ถึง เดือนพฤศจิกายน 2558 
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี จะมีผลลัพธ์และผลกระทบต่อ ครู 

นักเรียน และผู้ที่มีความสนใจในวิชาเคมี โดยเมื่อสิ้นสุดโครงงานวิจัย หลังจากทดสอบและปรับปรุงคุณภาพ

ของระบบเรียบร้อยแล้ว ดังนี้ 

ด้านการศึกษา 
- ผู้เรียนหรือผู้ที่มีความสนใจในวิชาเคมีสามารถท าการทดลองเคมีได้ทันที โดยไม่จ าเป็นต้องมีอุปกรณ์เคมี 

หรือขอใช้ห้องปฏิบัติการเคมี 

- ผู้เรียนสามารถท าการทดลองเคมีได้จากทุกที่ ที่มีระบบอินเทอร์เน็ต โดยผู้เรียนจ าเป็นต้องมีอุปกรณ์

ส าหรับเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต 

- ครูวิทยาศาสตร์ได้รับการพัฒนากระบวนการเรียนรู้ของการประยุกต์ใช้ระบบควบคุมหุ่นยนต์ ระยะไกลใน

การเรียนการสอน 

- ส่งเสริมนโยบายการเรียนรู้ด้วยตนเอง การเรียนรู้ตลอดชีวิต 

- เพ่ิมช่องทางการเรียนรู้ส าหรับวิชาเคมี ซึ่งสอดคล้องกับนโยบายรัฐบาลจัดหาคอมพิวเตอร์แท็บเล็ตส าหรับ

นักเรียนทาง 

ด้านวิชาการ 
- ได้มีการเผยแพร่องค์ความรู้เพ่ือการต่อยอด จากการพัฒนาระบบการเรียนรู้ระยะไกลโดยใช้หุ่นยนต์ ให้แก่

นักวิชาการ นักวิจัย และนักศึกษา 

- องค์ความรู้ที่ได้สามารถพัฒนาต่อยอดเป็น เครื่องผสมสารเคมีระยะไกล ซึ่งผู้ใช้คือนักเคมี นักวิจัยทางด้าน

การเกษตร การแพทย์ ที่ไม่สามารถท าการปฏิบัติการได้ ด้วยเหตุผลทางด้านความปลอดภัย ระยะเวลา

การผสมสารเคมีที่นานเกินไป หรือการหน่วงเวลาส าหรับการผสมสารเคมีทาง 

ด้านสังคมและชุมชน 
- ช่วยลดความเหลื่อมล้ าทางการเรียนการสอนระหว่างสังคมเมืองและชนบท 

ด้านเศรษฐศาสตร์ 
- ลดค่าใช้จ่ายในการจัดซื้ออุปกรณ์หรือสารเคมีให้แก่โรงเรียนที่ขาดแคลนงบประมาณ  

- ลดการน าเข้าหรือจัดจ้างท าระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมีซึ่งอาจมี

มูลค่าสูงถึง 10 ล้านบาท เหลือประมาณ 1 ล้านบาท ถ้าพัฒนาเองภายในประเทศ 

แผนการถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่กลุ่มเป้าหมายเมื่อสิ้นสุดการวิจัย 

โดยเบื้องต้นจะจัดตั้งระบบหุ่นยนต์ไว้ที่สถาบันวิทยาการหุ่นยนต์ภาคสนาม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าธนบุรี เนื่องจากทางสถาบันได้ก าลังท าการก่อสร้างตึกใหม่ ซึ่งภายในตึกจะมีพิพิธภัณฑ์หุ่นยนต์ 

ท าให้มีความเหมาะสมในการจัดตั้งระบบหุ่นยนต์ จากนั้นท าการอบรมครูวิทยาศาสตร์ประยุกต์ใช้ระบบควบคุม



 

โครงการ “ระบบควบคุมหุ่นยนตร์ะยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี” 5 

หุ่นยนต์ในห้องเรียน หลังจากนั้นสามารถเผยแพร่ช่องทางการเรียนรู้ให้แก่โรงเรียนและผู้สนใจ ในเวลาต่อมา

สามารถจัดสร้างหุ่นยนต์ในพิพิธภัณฑ์อ่ืนๆ เพ่ือลดปริมาณการใช้งานของหุ่นยนต์ต้นแบบที่จัดตั้งที่พิพิธภัณฑ์

หุ่นยนต์ สถาบันวิทยาการหุ่นยนต์ภาคสนาม รวมทั้งอาจพัฒนาเพ่ือจัดตั้งระบบหุ่นยนต์ส าหรับศูนย์ศึกษา

ประจ าจังหวัด หรือศูนย์หุ่นยนต์ของสพฐ. ซึ่งมีประจ าอยู่อย่างน้อย 56 จังหวัดทั่วประเทศ เพ่ือส่งเสริมให้

นักเรียนและผู้สนใจสามารถใช้งานได้มากขึ้น โดยต้นทุนในการพัฒนาระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับ

การเรียนรู้การผสมสารเคมีที่พัฒนาเองอยู่ที่ประมาณ 1 ล้านบาทต่อ 1 ระบบ ซึ่งจะลดการน าเข้าหรือจัดจ้าง

ท าระบบซึ่งอาจมีมูลค่าสูงถึง 10 ล้านบาท ส่วนด้านการต่อยอดงานวิจัยสามารถต่อยอดเป็นหุ่นยนต์ที่ใช้

ส าหรับวิชาอ่ืนๆ เช่น ฟิสิกส์ และชีววิทยา นอกจากนี้ยังต่อเป็นหุ่นยนต์ที่ช่วยผสมสารเคมีส าหรับนักเคมี 

นักวิทยาศาสตร์ นักวิจัยทางด้านการเกษตร การแพทย์ ตลอดจนแพทย์ เภสัช หรือแพทย์ผู้ช่วย ที่มี  

ความจ าเป็นต้องท าการผสมสารเคมีที่อันตราย หรือเพ่ือลดระยะเวลาของการผสมสารเคมี 

แนวทางการขยายผลงานวิจัยเพื่อให้เกิดการใช้งานจริง และเป็นประโยชน์ต่อวงการศึกษาของ
ประเทศอย่างแท้จริง 

แนวทางการน าระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมีไปขยายผลเพ่ือให้

เกิดการใช้งานจริง และเป็นประโยชน์ต่อวงการศึกษาของประเทศอย่างแท้จริง สามารถแสดงได้ตามแผนภาพ

ดังรูปที่ 1.1 ซึ่งมรีายละเอียดของแผนการด าเนินการดังต่อไปนี้ 

 ในขั้นต้นกระทรวงศึกษาธิการจัดท าโครงการเสนอไปยังโรงงานอุตสาหกรรมเพ่ือขอบริจาคแขนกล

หุ่นยนต์ที่ปลดระวางจากการท างานหรือไม่ใช้งานแล้ว แต่ยังสามารถท างานได้ตามปกติ และจัดท าโครงการ

เสนอของบประมาณไปยังกลุ่มบริษัทที่เข้าร่วมโครงการความรับผิดชอบทางสังคมเชิงบรรษัท  (CSR : 

Corporate Social Responsibility) ซึ่งเมื่อโรงงานอุตสาหกรรมและกลุ่มบริษัททราบเรื่องและตอบรับ

โครงการ พร้อมบริจาคหุ่นยนต์ให้ และ/หรือพร้อมให้งบประมาณ ทางกระทรวงศึกษาธิการท าเรื่องแจ้งข้อมูล

ไปยังมหาวิทยาลัยหรือบริษัทเพ่ือเตรียมพร้อมในการสร้างระบบ และท าเรื่องแจ้งไปยังศูนย์หุ่นยนต์ พิพิธภัณฑ์ 

หรือศูนย์การศึกษาประจ าจังหวัดเพ่ือเตรียมจัดหาพ้ืนที่และผู้ดูแลระบบ และจัดส่งข้อมูลมหาวิทยาลัยต้นแบบ

หรือมหาวิทยาลัยในเครือข่าย หรือบริษัทเกิดใหม่ด้านหุ่นยนต์ (Robot Startup) ที่จะท าการสร้างเพ่ือให้

โรงงานอุตสาหกรรมติดต่อส่งมอบแขนกลหุ่นยนต์ไปยังมหาวิทยาลัยหรือบริษัทนั้นๆ  

โดยทางมหาวิทยาลัยต้นแบบในที่นี้คือ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี จะถ่ายทอด 

องค์ความรู้ เรื่อง “การสร้างและการใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้ ” ให้แก่

มหาวิทยาลัยในเครือข่าย และบริษัทเกิดใหม่ด้านหุ่นยนต์ ซึ่งเมื่อโรงงานอุตสาหกรรมส่งมอบแขนกลหุ่นยนต์ไป

ให้มหาวิทยาลัยหรือบริษัทแล้ว มหาวิทยาลัยต้นแบบ มหาวิทยาลัยในเครือข่าย หรือบริษัทเกิดใหม่  

ด้านหุ่นยนต์ ก็จะท าเรื่องเสนอของงบประมาณในการสร้างไปยังกระทรวงศึกษาธิการ และเมื่อได้รับ

งบประมาณแล้ว ทางมหาวิทยาลัยหรือบริษัทสามารถน าองค์ความรู้ที่มีไปสร้างระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล



 

โครงการ “ระบบควบคุมหุ่นยนตร์ะยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี” 6 

ส าหรับการเรียนรู้ ตามรูปแบบการทดลองที่ศูนย์หุ่นยนต์ พิพิธภัณฑ์ หรือศูนย์การเรียนรู้ประจ าจังหวัด ร้องขอ 

อีกทั้งยังท าการติดตั้ง ให้ค าแนะน าวิธีการใช้งาน และวิธีการซ่อมบ ารุงขั้นต้นแก่ผู้ดูแลของศูนย์หุ่นยนต์ 

พิพิธภัณฑ์ หรือศูนย์การเรียนรู้ประจ าจังหวัดนั้นๆ ซึ่งในระหว่างที่ท าการสร้างอยู่นั้น  ทางมหาวิทยาลัยหรือ

บริษัทต้องท าการรายงานผลการด าเนินการและสรุปผลเมื่อเสร็จสิ้นโครงการอีกด้วย 

ในขั้นต่อมาศูนย์หุ่นยนต์ พิพิธภัณฑ์ หรือศูนย์การเรียนรู้ประจ าจังหวัดที่ได้รับการติดตั้งระบบแล้ว ก็

ท าการแจ้งไปยังกระทรวงศึกษาธิการ เพ่ือบอกข้อมูลวิธีการเข้าใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับ

การเรียนรู้ ช่วงเวลาที่ศูนย์หุ่นยนต์ พิพิธภัณฑ์ หรือศูนย์การเรียนรู้ประจ าจังหวัดสามารถเปิดให้บริการได้ 

ปริมาณจ านวนนักเรียนที่รองรับได้ในแต่ละวัน และร้องของบประมาณส าหรับดูแลรักษาและซ่อมบ ารุง อีกทั้ง

ยังให้กระทรวงศึกษาธิการช่วยท าการประชาสัมพันธ์ให้นักเรียนหรือผู้สนใจทราบว่ามีระบบควบคุมหุ่นยนต์

ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้เปิดท าการ ณ ศูนย์หุ่นยนต์ พิพิธภัณฑ์ หรือศูนย์การเรียนรู้ประจ าจังหวัดนั้นๆ 

ในขั้นต่อไปเมื่อนักเรียนหรือผู้สนใจทราบว่ามีการเปิดให้ใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับ

การเรียนรู้ นักเรียนหรือผู้สนใจก็ท าการเปิดเว็บไซต์เพ่ือร้องขอการใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล

ส าหรับการเรียนรู้ตามช่วงเวลาที่ศูนย์หุ่นยนต์ พิพิธภัณฑ์ หรือศูนย์การเรียนรู้ประจ าจังหวัดเปิดให้ใช้บริการ 

และเมื่อนักเรียนหรือผู้สนใจได้ใช้งานระบบก็จะได้รับความรู้และประสบการณ์จากการทดลองจริ งจากระบบ 

จะท าให้เกิดการกระตุ้นความสนใจในการเรียนรู้และทบทวนด้วยตนเอง สามารถลดการเหลื่อมล้ าเกี่ยวกับ

โอกาสด้านการศึกษาระหว่างสังคมเมืองและชนบทและส่งเสริมการใช้ทรัพยากรร่วมกันผ่านเครือข่าย

คอมพิวเตอร์โดยสามารถลดค่าใช้จ่ายในการจัดซื้ออุปกรณ์หรือสารเคมีให้แก่โรงเรียนที่ขาดแคลนงบประมาณ 

ซึ่งทั้งหมดจะตอบสนองนโยบายรัฐบาลเรื่องการเรียนรู้ตลอดชีวิตอย่างยั่งยืน  รวมทั้งส่งเสริมการพัฒนา

เทคโนโลยีขั้นสูงขึ้นเองภายในประเทศเพ่ือการศึกษา และลดการน าเข้าจากต่างประเทศ



 

โครงการ “ระบบควบคุมหุ่นยนตร์ะยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี” 7 

 
รูปที่ 1.1 แผนภาพแนวทางการขยายผลงานวิจัยเพื่อให้เกิดการใช้งานจริง และเป็นประโยชน์ต่อวงการศึกษาของประเทศอย่างแท้จริง



 

โครงการ “ระบบควบคุมหุ่นยนตร์ะยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี” 8 

บทท่ี 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี

ประกอบด้วย 3 ส่วนหลักคือ ส่วนการเรียนรู้ระยะไกล ส่วนการพัฒนาสื่อการสอนการปฏิบัติการเคมี  

และส่วนการควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล ซ่ึงทบทวนวรรณกรรมท่ีมีความเก่ียวข้องได้ดังนี้ 

วรรณกรรมส่วนการเรียนรู้ระยะไกล 

การเรียนรู้ระยะไกล หรือการศึกษาทางไกล เป็นการเปิดโอกาสทางการศึกษาให้แก่นักเรียนหรือ

ผู้สนใจแต่ไม่สามารถเข้ารับการศึกษาในระบบปกติได้ เนื่องจากภาระหน้าที่ทางการงาน ครอบครัว หรือปัญหา

ระยะทางระหว่างโรงเรียนถึงที่พักหรือท่ีอยู่อาศัย อีกท้ังยังช่วยเพิ่มพูนความรู้ส าหรับนักเรียนที่มีความใฝ่รู้ได้อีก

ทางหนึ่งด้วย 

การศึกษาทางไกล (Distance Education) หมายถึง ระบบการศึกษาที่ผู้เรียนและผู้สอนอยู่ไกลกัน 

แต่สามารถท าให้เกิดการเรียนรู้ได้โดยอาศัยสื่อการสอนในลักษณะอ่ืน ตัวอย่างเช่น ต าราเรียน คอมพิวเตอร์ 

หรือโดยการใช้อุปกรณ์ทางโทรคมนาคม และสื่อมวลชนประเภทวิทยุและโทรทัศน์เข้ามาช่วยในการ

แพร่กระจาย โดยการศึกษาการศึกษานี้มีทั้งในระดับต้นจนถึงระดับสูงขั้นปริญญา โดยที่ผู้ที่ปรารถนาสามารถ

เรียนรู้ได้อย่างกว้างขวาง [3] 

การศึกษาทางไกลผ่านดาวเทียม เริ่มมีการกล่าวถึงเมื่อประมาณปีพ.ศ. 2538 โดยนายขวัญแก้ว  

วัชโรทัย ซึ่งนายขวัญแก้วมีโอกาสได้บรรยายแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับการขยายโอกาสทางการศึกษาด้วย

ระบบทางไกลผ่านด่าเทียม ในที่ประชุม ณ อาคารสหประชาชาติ กรุงเทพฯ ซึ่งเป็นการบรรยายหน้าพระพักตร์

สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯสยามบรมราชกุมารี  หลังจากนั้นจึงได้จัดท าโครงการการศึกษาทางไกลผ่าน

ดาวเทียมขึ้น ที่โรงเรียนวังไกลกังวล และต่อมาได้ถ่ายทอดการเรียนการสอนออกอากาศครั้งแรกเมื่อวันที่ 5 

ธันวาคม พ.ศ. 2538 ซึ่งภายหลังได้จัดตั้งเป็น “มูลนิธิการศึกษาทางไกลผ่านดาวเทียม” DLF เมื่อวันที่ 2 

เมษายน 2539 โดยมีนายขวัญแก้ว  วัชโรทัย เป็นประธานกรรมการบริหาร ส านักงานตั้ งอยู่ที่

กระทรวงศึกษาธิการ และมีการถ่ายทอดการเรียนการสอนผ่านดาวเทียมจนถึงทุกวันนี้ [4] 

วรรณกรรมส่วนการพัฒนาสื่อการสอนการปฏิบัติการเคมี 

ในปีพ.ศ. 2543 ศาสตราจารย์ David Yaron และคณะ จากมหาวิทยาลัย Carnegie Mellon ได้

เริ่มต้นท าการวิจัยเกี่ยวกับการสร้างโปรแกรมจ าลองการปฏิบัติการเคมี [5] ดังแสดงในรูปที่ 2.1 เพ่ือให้อาจารย์

ผู้สอนมีกิจกรรมการสอนวิชาเคมีที่หลากหลาย และส าเร็จเป็นโปรแกรมห้องปฏิบัติการเคมีเสมือน ในปีพ.ศ. 

2546 
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รูปที่ 2.1 โปรแกรมห้องปฏิบัติการเคมีเสมือน (Virtual Chemistry Laboratory) 

ต่อในปีพ.ศ. 2552 นายชัยวัฒน์ เชื้อมั่ง และนายวัลลภ คงนะ ได้ท าการวิจัยโดยน าเอาโปรแกรม  

Virtual Chemistry Laboratory [6] มาพัฒนาเป็นสื่อการสอนห้องปฏิบัติการเคมีเสมือน จัดท าเป็นระบบ  

E-learning โดยน าไปใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์ 

วรรณกรรมส่วนการควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล 

ในปีพ.ศ. 2538 – 2547 ศาสตราจารย์ Ken Goldberg จากมหาวิทยาลัยแคลิฟอร์เนีย เบิร์กลีย์ และ

คณะ [7] ได้ท าการออกแบบและพัฒนาระบบหุ่นยนต์เพ่ือท าสวน โดยสามารถปลูกต้นไม้ รดน้ า และดูภาพ 

การเจริญเติบโตของพืชเวลาปัจจุบันของสวนดังกล่าวได้ ผ่านทางระบบอินเทอร์เน็ต ซึ่งได้ใช้หุ่นยนต์ประเภท 

SCARA เพียงตัวเดียวในการควบคุมการท างานทั้งหมด ดังแสดงในรูปที่ 2.2 

 
รูปที่ 2.2 ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลเพ่ือการท าสวนขนาดเล็ก 
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จากผลการทบทวนวรรณกรรมที่มีความเกี่ยวข้อง จะเห็นได้ว่ามีการเรียนในรูปแบบที่แตกต่างจาก 

การเรียนในห้องเรียน ไม่ว่าจะเป็นในรูปแบบการเรียนรู้ทางไกล ซึ่งใช้การถ่ายทอดสดทางไกลผ่านดาวเทียม 

หรือมีการพัฒนาสื่อการสอนการปฏิบัติการเคมี ที่ท าการสร้างโปรแกรมห้องปฏิบัติการเคมีเสมือน ท าให้ 

การเรียนรู้มีความหลากหลายมากขึ้น และมีวรรณกรรมเกี่ยวกับการควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล ที่สามารถ

ควบคุมหุ่นยนต์ให้ท าสวนขนาดเล็ก และดูภาพการเจริญเติบโตของพืชผ่านกล้องได้ ซึ่งถ้าหากมีการบรูณาการ

ความรู้ทางด้านการเรียนรู้ระยะไกล การพัฒนาสื่อการสอนการปฏิบัติการเคมี และการควบคุมหุ่นยนต์

ระยะไกล เข้าด้วยกันจะท าให้เกิดการเรียนรู้ในรูปแบบใหม่ขึ้น นั่นคือ “ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับ

การเรียนรู้การผสมสารเคมี” ซึ่งระบบนี้จะใช้หุ่นยนต์ในการท างานเป็นหลัก สามารถควบคุมได้จากระยะไกล 

และมีสื่อการสอนการปฏิบัติการเคมีอีกด้วย ซึ่งท าให้ผู้เรียนได้รู้เรียนทางด้านการปฏิบัติการเคมี และได้เห็น

การท างานของหุ่นยนต์ ไปพร้อมๆกัน โดยจะอธิบายวิธีการด าเนินการวิจัยไว้ในบทต่อไป  
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บทท่ี 3 วิธีการด าเนินการวิจัย 
ในบทนี้จะกล่าวถึงสมมุติฐานและกรอบแนวคิดของโครงการวิจัยที่จะชี้แจงรายละเอียดภาพรวมของ

งานวิจัย โดยในงานวิจัยนี้สามารถแบ่งวิธีการด าเนินการวิจัยออกเป็น 2 ด้าน คือ ด้านการออกแบบและพัฒนา

ทางวิศวกรรม และด้านการประเมินผลทางการศึกษา ซ่ึงจะมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

สมมุติฐาน 

ถ้าหากท าการบรูณาการความรู้ทางด้านการการเรียนรู้ระยะไกล ด้านการพัฒนาสื่อการสอนการปฏิบัติการ

เคมี และด้านการควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล จะก่อให้เกิดรูปแบบการเรียนแบบใหม่ ซึ่งถ้าน าระบบนี้ไปใช้งาน

แล้วจะท าการสมมุติฐานผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นได้ดังนี้ 

• ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลที่พัฒนาขึ้นจะสามารถช่วยส่งเสริมการเรียนรู้การผสมสารเคมีได้  

• การพัฒนากระบวนการเรียนรู้และประยุกต์ใช้ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลของครูวิทยาศาสตร์ จะ

สามารถท าให้ครูผู้สอนมีเครื่องมือเสริมที่จะช่วยอธิบายเนื้อหาให้เข้าใจง่ายขึ้น 

• การประยุกต์ใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมีจะสามารถท าให้

นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และเจตคติต่อวิชาเคมีดีขึ้น 

กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

ภาพรวมของระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี ประกอบด้วย 2 ส่วน

หลัก คือ ส่วนหุ่นยนต์ผสมสารเคมี และส่วนของผู้เรียนหรือผู้ใช้งาน ในส่วนของหุ่นยนต์ผสมสารเคมีจะจัดอยู่ที่

ห้องทดลองหรือจัดสามารถแสดงในพิพิธภัณฑ์เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ที่สามารถท าการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตได้ 

โดยในห้องทดลองดังกล่าวจะมีกล้อง 2 ตัว ซึ่งกล้องตัวที่ 1 ท าหน้าที่แสดงภาพโดยรวมทั้งหมดของหุ่นยนต์

และขั้นตอนการผสมสารเคมีของหุ่นยนต์ และกล้องตัวที่ 2 ท าหน้าที่แสดงภาพสารเคมีในระยะใกล้และ

ปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึ้นในขณะนั้น โดยส่งข้อมูลภาพไปหาผู้เรี ยน  โดยที่หุ่นยนต์สามารถท าการวัดค่า 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และในส่วนที่สองผู้เรียนสามารถท าการสั่งการหุ่นยนต์ให้ท าการผสมสารเคมีได้ผ่าน

ทางเว็บบราวเซอร์ ซึ่งจะสามารถท าการสั่งชนิดและปริมาณสารเคมีได้ตามที่ผู้เรียนต้องการ แต่มีการจ ากัดไว้

ในปริมาณที่เหมาะสม โดยที่ผู้เรียนสามารถดูผลการทดลองในขณะนั้นได้ทันที และเมื่อหุ่นยนต์ท าการผสม

สารเคมีเสร็จแล้ว ผู้เรียนสามารถสั่งการให้หุ่นยนต์ท าการวัดค่าทางเคมีต่างๆที่เกิดขึ้นได้ ท าให้ผู้เรียนได้

ทบทวนเนื้อหา และเกิดการเรียนรู้เพ่ิมเติมขึ้นจากชั้นเรียนปกติ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 การท างานโดยรวมของระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี 

ภายหลังจากการพัฒนาระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลแล้ว จะท าการจัดอบรมครูวิทยาศาสตร์ เพ่ือใช้

งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี เพ่ือเป็นสื่อการเรียนรู้เสริมส าหรับ  

การเรียนรู้การผสมสารเคมี และท าการประเมินเจตคติของครูผู้สอนและนักเรียนภายหลังจากการใช้งานระบบ

ควบคุมหุ่นยนต์ ท าการวัด และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี และเจตคติต่อการเรียนวิชาเคมี

ของนักเรียนภายหลังจากการใช้งานระบบ 

ด้านการออกแบบและพัฒนาทางวิศวกรรม 

ในการออกแบบทางวิศวกรรมทางด้านหุ่นยนต์สามารถแบ่งงานเนื้อหาของงานออกเป็น 3 ด้าน คือ 

ด้านทางกล ด้านไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ และด้านคอมพิวเตอร์  ซึ่งจะอธิบายเนื้อหางานวิจัยของแต่ละด้าน

ตามล าดับ โดยมีภาพรวมของระบบทั้งหมดที่จะอธิบายเชื่อมโยงเนื้อหาทั้ง 3 ด้าน รวมเข้าด้วยกัน ซึ่งมี

รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ภาพรวมของระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับผสมสารเคมี 
ภาพรวมของระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับผสมสารเคมี ประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ ส่วน

หุ่นยนต์ผสมสารเคมีหรือฝั่งเซิฟเวอร์ (Server) และคอมพิวเตอร์เน็ตเวิร์ค (Computer Network) อีกส่วนคือ

ผู้เรียนหรือผู้ใช้งานหรือไคแอน (Clients)  ดังรูปที่ 3.2 ในส่วนของหุ่นยนต์ผสมสารเคมีจะจัดอยู่ที่ห้องทดลอง

หรือจัดสามารถแสดงในพิพิธภัณฑ์เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ที่สามารถท าการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตได้ โดยใน

ห้องทดลองดังกล่าวจะมีกล้อง 2 ตัว ซึ่งกล้องตัวที่ 1 ท าหน้าที่แสดงภาพโดยรวมทั้งหมดของหุ่นยนต์และ

ขั้นตอนการผสมสารเคมีของหุ่นยนต์ และกล้องตัวที่ 2 ท าหน้าที่แสดงภาพสารเคมีในระยะใกล้และปฏิกิริยา

ทางเคมีที่ เกิดขึ้นในขณะนั้น โดยส่งข้อมูลภาพไปหาผู้ เรียน  โดยที่หุ่นยนต์สามารถท าการวัด ค่า 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และในส่วนที่สองผู้เรียนหรือไคแอน (Clients) สามารถท าการสั่งการหุ่นยนต์ให้ท า

การผสมสารเคมีได้ผ่านทางเว็บบราวเซอร์ ซึ่งจะสามารถท าการสั่งชนิดและปริมาณสารเคมีได้ตามที่ผู้เรียน

ต้องการ แต่มีการจ ากัดไว้ในปริมาณที่เหมาะสม โดยที่ผู้เรียนสามารถดูผลการทดลองในขณะนั้นได้ทันที  

และเมื่อหุ่นยนต์ท าการผสมสารเคมีเสร็จแล้ว ผู้เรียนสามารถสั่งการให้หุ่นยนต์ท าการวัดค่าทางเคมีต่างๆที่
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เกิดขึ้นได้ ท าให้ผู้เรียนได้ทบทวนเนื้อหา และเกิดการเรียนรู้เพ่ิมเติมขึ้นจากชั้นเรียนปกติ  ซึ่งเมื่อท าการสร้าง

เสร็จแล้ว ได้ผลดังรูปที่ 3.3 

 
รูปที่ 3.2 ภาพรวมของระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับผสมสารเคมี 

 
รูปที่ 3.3 ภาพรวมของระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี 

ด้านการออกแบบและพัฒนาทางกล 
ในด้านการออกแบบและพัฒนาทางกล มีภายรวมของการออกแบบทางกล ดังรูปที่ 3.4 ส่วนกลางเป็น

หุ่นยนต์ที่ทางคณะวิจัยได้พัฒนาชุดควบคุมผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไว้ โดยที่หุ่นยนต์เป็นหุ่นยนต์ประเภท

อาร์ทิสคิวเลท (Articulated Robot) ซึ่งมีองศาอิสระ 5 องศา ส่วนทางซ้ายมือของภาพคือ ไมโครปิเปต 

(Micropipette) แสดงดังรูปที่ 3.5 จ านวน 4 ตัว ซึ่งจะท าหน้าที่ดูดสารเคมีมาใส่ในบีกเกอร์ส าหรับผสมสาร ใน

ส่วนด้านบนภาพด้านหลังหุ่นยนต์ คือ ส่วนส าหรับเก็บบีกเกอร์ที่ผ่านการท าความสะอาดแล้วหรือพร้อมใช้งาน 

ฝั่งขวามือของภาพ คือ ส่วนพื้นที่ส าหรับวางอุปกรณ์วัดค่าต่างๆของสารเคมี ดังนี้  อุปกรณ์วัดค่าความเป็นกรด 
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– ด่าง (pH meter) ในส่วนด้านล่าง คือ อุปกรณ์เขย่าสารเคมีเพ่ือให้สารเคมีท าปฏิกิริยาได้เร็วขึ้น และมือจับ 

(Gripper) ที่ติดอยู่กับหุ่นยนต์ได้รับการออกแบบและสร้างขี้นที่สถาบันฯเพ่ือหน้าที่หยิบ จับ และดูดสารเคมี 

ควบคุมโดยใช้มอเตอร์ 2 ตัว สามารถเคลื่อนที่ได้ 2 แนวแกน คือแกนหยิบจับ และแกนกด – ปล่อย โดยที่แกน

หยิบจับท าหน้าที่หยิบบีกเกอร์ ไมโครปิเปต และอุปกรณ์วัดต่างๆ ส าหรับแกนกด – ปล่อย ท าหน้าที่กด 

ไมโครปิเปตเพื่อดูดสารเคมี ซึ่งจะอธิบายรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 
รูปที่ 3.4 ภาพรวมทางกลของระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี 

 
รูปที่ 3.5 ไมโครปิเปต (Micropipette) และการใช้งานไมโครปิเปตควบคู่กับมือจับที่ได้สร้างข้ึนที่สถาบันฯ 

การออกแบบมือจับของหุ่นยนต์ 

หุ่นยนต์ซีอาร์เอส (CRS) มีมือจับที่อยู่คู่กับหุ่นยนต์ดังรูปที่ 3.6 โดยเป็นมือจับที่มีทิศทางการเคลื่อนที่

เ พียง 1 ทิศทาง โดยสามารถท าได้ เพียงหยิบจับเท่านั้น อีกทั้ งยังได้ใช้ระบบลม  (Pneumatics) ใน 

การขับเคลื่อนท าให้ไม่สามารถใช้งานกับระบบได้ ทางคณะวิจัยจึงได้ท าการออกแบบมือจับส าหรับหุ่นยนต์ใหม่ 

ที่วางเซนเซอร์ 

ที่วางบีกเกอร์ 

ที่วางไมโครปิเปต 

อุปกรณ์เขย่าสาร 

มือจับของหุ่นยนต์ 
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ให้สามารถใช้งานระบบได้ ซึ่งมือจับต้องสามารถหยิบจับไมโครปิเปต บีกเกอร์ และเซนเซอร์วัดค่าต่างๆได้โดย

ใช้มือจับเพียง 1 ตัว อีกท้ังยังต้องมีทิศทางการเคลื่อนที่ที่สามารถกด-ปล่อยไมโครปิเปตได้ด้วย 

 
รูปที่ 3.6 มือจับที่อยู่คู่กับหุ่นยนต์ซีอารเ์อส (CRS Robot) 

 
รูปที่ 3.7 มือจับของหุ่นยนต์ที่ได้ท าการออกแบบ 

จากการที่ได้ออกแบบมือจับของหุ่นยนต์ดังรูปที่ 3.7 เห็นได้ว่ามือจับมีทิศทางการเคลื่อน 2 ทิศทาง

โดยทิศทางเคลื่อนที่ส าหรับหยิบจับดังรูปที่ 3.8 โดยท าหน้าที่หยิบจับไมโครปิเปต บีกเกอร์ และเซนเซอร์วัดค่า

ต่างๆ ซึ่งรูปที่ 3.9 เป็นต าแหน่งที่มือจับใช้หยิบจับไมโครปิเปตและบีกเกอร์ และรูปที่ 3.10 เป็นต าแหน่งที่มือ

จับใช้หยิบเซนเซอร์วัดค่าต่างๆ และมีทิศทางเคลื่อนที่ที่สามารถกด-ปล่อยไมโครปิเปตของมือจับหุ่นยนต์ ดัง

แสดงในรูปที่ 3.11 โดยมอเตอร์ที่ใช้เป็นมอเตอร์ยี่ห้อโรโบติส (Robotis) รุ่นไดนามิกส์เซล์อาร์เอ็กซ์หกสี่  

(Dynamixel RX-64) จ านวน 2 ตัวเป็นตัวขับเคลื่อน 

 
รูปที่ 3.8 ทิศทางเคลื่อนที่ส าหรับหยิบจับของมือจับหุ่นยนต์ 
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รูปที่ 3.9 ต าแหน่งที่มือจับใช้หยิบจับไมโครปิเปตและบีกเกอร์ 

 
รูปที่ 3.10 ต าแหน่งที่มือจับใช้หยิบเซนเซอร์วัดค่าต่างๆ 

 
รูปที่ 3.11 ทิศทางการเคลื่อนที่ที่สามารถกด-ปล่อยไมโครปิเปตของมือจับหุ่นยนต์ 

ได้ด าเนินการสร้างมือจับของหุ่นยนต์โดยใช้เครื่องพิมพ์ 3 มิติ (3D Printer) ของสถาบันฯ ซึ่งมีเพลา

เหล็กขนาด 6 มิลลิเมตร และมีลูกปืนเป็นกลไกควบคุมทิศทางการคลื่อนที่ในแนวแกนหยิบจับ ดังรูปที่ 3.12 

 

 
รูปที่ 3.12 มือจับ (Gripper) ทีไ่ด้รับการออกแบบและสร้างที่สถาบันฯ 



 

โครงการ “ระบบควบคุมหุ่นยนตร์ะยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี” 17 

ออกแบบโครงสร้างและพื้นที่ท างานของหุ่นยนต์ 

โครงสร้างของหุ่นยนต์ออกแบบโดยใช้อลูมิเนียมโปรไฟล์ ขนาดความหนา 30 x 30 ตารางมิลลิเมตร 

มีการออกแบบให้บริเวณข้างหุ่นยนต์มีคานรับน้ าหนักหุ่นยนต์ อีกทั้งยังใช้อลูมิเนียมโปรไฟล์เป็นโครงสร้าง

ส าหรับวางที่เก็บบีกเกอร์ ที่วางไมโครปิเปต และที่วางเซนเซอร์ต่างๆ และในส่วนพ้ืนที่ท างานของหุ่นยนต์ใช้

วัสดุเป็นแผ่นสแตนเลสพับขึ้นรูป ความหนา 2 มิลลิเมตร มีพ้ืนที่ท างาน 1,240 x 1,240 ตารางมิลลิเมตรมี

ความสูงจากพ้ืนประมาณ 500 – 600 มิลลิเมตร ซึ่งจะขึ้นอยู่กับขาตั้งสีเขียวในรูปที่ 3.13 และมีแผ่นสแตนเลส 

ความหนา 5 มิลลิเมตร รองต าแหน่งที่วางหุ่นยนต์ เพ่ือไม่ให้พ้ืนที่ท างานโค้งงอ ซึ่งได้ท าการสร้างพ้ืนที่ท างาน

และฐานของหุ่นยนต์จริงได้ผลตามรูปที่ 3.14 

 
รูปที่ 3.13 พ้ืนที่ท างานและฐานของหุ่นยนต์ที่ได้ท าการออกแบบที่สถาบันฯ 
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รูปที่ 3.14 พ้ืนที่ท างานและฐานของหุ่นยนต์ที่ได้ท าการสร้างที่สถาบันฯ 

ออกแบบท่ีวางไมโครปิเปต 

การใช้งานหุ่นยนต์หยิบไมโครปิเปตในทิศทางปกติ (แนวนอน) ดังแสดงในรูปที่ 3.15 สามารถท าได้

ยาก จึงได้ท าการออกแบบที่วางไมโครปิเปตที่จะท าให้ไมโครปิเปตอยู่ในแนวตั้ง ซึ่งจะท าให้หุ่นยนต์สามารถ

หยิบ และวางได้ง่ายขึ้น โดยท าการออกแบบให้ติดตั้งกับโครงสร้างอลูมิเนียมโปรไฟล์ (Aluminum Profile) 

โดยจะใช้การขึ้นรูปชิ้นงานโดยใช้เครื่องพิมพ์สามมิติ (3D Printer) ซ่ึงไดผ้ลการออกแบบดังแสดงในรูปที่ 3.16 

 
รูปที่ 3.15 ไมโครปิเปต (Micropipette) 
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รูปที่ 3.16 ที่วางไมโครปิเปตที่ได้ท าการออกแบบที่สถาบันฯ 

หลังจากท าการออกแบบแล้วได้ท าการสร้างชิ้นงานจริงโดยใช้ เครื่องพิมพ์สามมิติ (3D Printer) ของ

สถาบันฯ และติดตั้งกับโครงสร้างอลูมิเนียมโปรไฟล์ (Aluminum Profile) โดยได้ผลการสร้างดังรูปที่ 3.17 

 
รูปที่ 3.17 ทีว่างไมโครปิเปตที่ได้ท าการสร้างที่สถาบันฯ 

ออกแบบท่ีเก็บบีกเกอร์ 

ได้ท าการออกแบบที่เก็บบีกเกอร์ เพ่ือวางบีกเกอร์ที่ได้ท าความสะอาดเสร็จแล้วและพร้อมใช้งาน ดัง

รูปที่ 3.18 โดยออกแบบเพ่ือใช้เก็บบีกเกอร์ 12 ใบ มีทั้งหมด 3 ชั้น ชั้นละ 4 ใบ โดยชั้นบนและชั้นกลาง จะ

เป็นขนาดที่สั้น และชั้นบนจะเป็นขนาดที่ยาวกว่า โดยได้ออกแบบให้ใช้วัสดุอะคริลิค ขนาดความหนา 5 

มิลลิเมตร ซึ่งใช้การตัดโดยเลเซอร์ และประกอบชิ้นงานแบบจิ๊กซอว์ ซ่ึงยึดกันโดยใช้กาวละลายอะคริลิก โดย

ไดผ้ลการออกแบบดังแสดงในรูปที่ 3.19 

 
รูปที่ 3.18 ที่เก็บบีกเกอร์ 



 

โครงการ “ระบบควบคุมหุ่นยนตร์ะยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี” 20 

 
รูปที่ 3.19 ที่เก็บบีกเกอร์ที่ได้ท าการออกแบบที่สถาบันฯ 

ภายหลังจากการออกแบบที่เก็บบีกเกอร์ ก็ได้ท าการสั่งตัดอะคริลิกตามที่ได้ท าการออกแบบข้างต้น 

ซึ่งได้ผลการสร้าง ดังรูปที่ 3.20 

 
รูปที่ 3.20 ที่เก็บบีกเกอร์ที่ได้ท าการสร้างที่สถาบันฯ 

ออกแบบชุดอุปกรณ์ส าหรับเขย่าสารเคมี 

ส าหรับชุดอุปกรณ์เขย่าสารเคมีได้ท าการออกแบบโดยใช้มอเตอร์ดังรูปที่ 3.21 โดยมอเตอร์นี้มีชุด

เกียร์บ๊อก (Gear Box) ทดความเร็วลงมาเหลือ 80 รอบต่อนาที (RPM) เพ่ือท าการเขย่าสารเคมีโดยการหมุน

เหวี่ยงสารเคมี 
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รูปที่ 3.21 มอเตอร์ส าหรับชุดอุปกรณ์เขย่าสารเคมี  

(ที่มา: http://www.sangtawan.org/product_img.asp?product_id=38&lng=th) 

 
รูปที่ 3.22 ชุดอุปกรณ์เขย่าสารเคมีท่ีได้ออกแบบที่สถาบันฯ 

ในส่วนของชิ้นส่วนการขับเคลื่อนออกแบบโดยจะใช้การพิมพ์สามมิติ ดังรูปที่ 3.22 โดยแบ่งออกเป็น 

2 ชิ้น โดยชิ้นล่างจะเป็นส่วนติดตั้งมอเตอร์และเซนเซอร์ก้ามปู 2 ตัว ดังรูปที่ 3.23 โดยเซนเซอร์ก้ามปูตัวแรก

จะวัดความเร็วรอบ และเซนเซอร์ก้ามปูตัวที่ 2 จะใช้วัดต าแหน่งหยุดเพ่ือให้หยุดได้ต าแหน่งเดิมทุกครั้ง 

 
รูปที่ 3.23 เซนเซอร์ก้ามปูส าหรับชุดอุปกรณ์เขย่าสารเคมี  

(ท่ีมา: http://www.oocities.org/toyga55/image/image_sensor_SE-C5.jpg) 



 

โครงการ “ระบบควบคุมหุ่นยนตร์ะยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี” 22 

ภายหลังจากการออกแบบชุดอุปกรณ์เขย่าสารเคมี ก็ได้ท าการขึ้นรูปสามมิติตามที่ได้ท าการออกแบบ

ข้างต้น ซึ่งได้ผลการสร้างดังรูปที่ 3.24 

 
รูปที่ 3.24 ชุดอุปกรณ์เขย่าสารเคมีท่ีได้สร้างที่สถาบันฯ 

ออกแบบแผ่นติดชุดคอนเนคเตอร์ด้านหลังหุ่นยนต์ 

ส าหรับหุ่นยนต์ซีอาร์เอสโรบอท (CRS Robot) เป็นหุ่นยนต์เก่าไม่มีชุดควบคุมของตัวเอง และไม่

สามารถหาซื้อสายไฟฟ้าและคอนเนคเตอร์แบบ CPC-57 และ CPC-14 ส าหรับหุ่นยนต์ซีอาร์เอสโรบอท ดังรูป

ที่ 3.25 จึงได้ออกแบบแผ่นติดชุดคอนเนคเตอร์ด้านหลังหุ่นยนต์ ได้ดังรูปที่ 3.26  

 
รูปที่ 3.25 ชุดคอนเนคเตอร์แบบ CPC-57 และ CPC-14 ของหุ่นยนต์ซีอาร์เอส (CRS Robot) 
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รูปที่ 3.26 แผ่นติดชุดคอนเนคเตอร์ด้านหลังหุ่นยนต์ที่ได้ออกแบบที่สถาบันฯ 

ภายหลังจากได้ท าการออกแบบแผ่นติดชุดคอนเนคเตอร์ด้านหลังหุ่นยนต์ ก็ได้ท าการขึ้นรูปชิ้นงาน

โดยใช้เครื่องพิมพ์สามมิติ (3D Printer) ซึ่งได้ผลการสร้างดังรูปที่ 3.27 

 
รูปที่ 3.27 แผ่นติดชุดคอนเนคเตอร์ด้านหลังหุ่นยนต์ที่ได้สร้างที่สถาบันฯ 

ด้านการออกแบบและพัฒนาทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 
ภาพรวมของการออกแบบและพัฒนาทางด้านไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ดังแสดงรูปที่ 3.28 ซึ่ง

ประกอบด้วยคอมพิวเตอร์เซิฟเวอร์ท าหน้าที่ติดต่อระหว่างผู้ใช้ สั่งการไปยังชุดควบคุมหุ่นยนต์  และสั่งการไป

ยังไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึ่งไมโครคอนโทรลเลอร์ท าหน้าที่ควบคุมชุดอุปกรณ์เขย่าสารเคมี และอ่านค่า  

ความเป็นกรด – ด่าง เพื่อส่งกลับไปยังผู้ใช้ ซึ่งแสดงรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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รูปที่ 3.28 ภาพรวมของการออกแบบและพัฒนาทางด้านไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 

ออกแบบชุดควบคุมหุ่นยนต์ซีอาร์เอส (CRS Robot) 

ภาพรวมของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ได้ออกแบบทั้งหมดส าหรับใช้ในการควบคุมหุ่นยนต์ CRS Robot ดัง

แสดงในรูปที่ 3.29 และภาพรวมอุปกรณ์ไฟฟ้าทั้งหมด ดังแสดงในรูปที่ 3.30 ประกอบไปด้วยอุปกรณ์ต่างๆ 

ดังนี้ 

 คอมพิวเตอร์ (Personal Computer) 1 เครื่อง 

ท าหน้าที่เป็นตัวประมวลผลหลักของหุ่นยนต์และเป็นคอมพิวเตอร์เซิฟเวอร์ในเวลาเดียวกัน โดยจะท า 

การติดต่อกับผู้เรียนหรือผู้ใช้งานเพ่ือรอรับค าสั่งและแสดงข้อมูลตามที่ผู้เรียนร้องขอ อีกทั้งยังท าการควบคุม

หุ่นยนต์ให้เคลื่อนที่ไปยังจุดต่างๆ ค านวณทิศทางการเคลื่อนที่ ตามค าสั่งที่รับมาจากผู้เรียนหรือผู้ใช้งาน 

 ชุดควบคุมการเคลื่อนที่ (Motion Controller) 1 ชุด 

ท าหน้าที่เป็นอุปกรณ์ส าหรับติดตั้งในคอมพิวเตอร์เพื่อให้คอมพิวเตอร์สามารถใช้งานหุ่นยนต์ได้ 

 สายไฟฟ้าส าหรับเชื่อมต่อชุดควบคุมการเคลื่อนที่กับกล่องควบคุม 4 เส้น 

ท าหน้าที่เป็นสายไฟฟ้าส าหรับติดต่อเชื่อมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์กับชุดควบคุมการเคลื่อนที่กับกล่อง

ควบคุม 

 ชุดกล่องควบคุมส าหรับเชื่อมต่อสายไฟฟ้าจากหุ่นยนต์กับชุดควบคุมการเคลื่อนที่  

(Connector Block) 2 ชุด แสดงดังรูปที่ 3.31  

ท าหน้าที่เป็นกล่องส าหรับต่อสายไฟฟ้า แสดงผลการท างานของหุ่นยนต์ กรณีที่หุ่นยนต์เกิดความ

ผิดพลาดจะแสดงไฟฟ้า 
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 ชุดวงจรขับมอเตอร์ (Motor Driver) 5 ชุด แสดงดังรูปที่ 3.32  

ท าหน้าที่จ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับหุ่นยนต์ตามค าสั่งของคอมพิวเตอร์ 

 
รูปที่ 3.29 ภาพรวมอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ได้ออกแบบทั้งหมดส าหรับใช้ในการควบคุมหุ่นยนต์ 

 
รูปที่ 3.30 ภาพรวมอุปกรณ์ไฟฟ้าทั้งหมด 

 
รูปที่ 3.31 ชุดกล่องควบคุมส าหรับเชื่อมต่อสายไฟฟ้าจากหุ่นยนต์กับชุดควบคุมการเคลื่อนที่ 
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รูปที่ 3.32 ชุดวงจรขับมอเตอร์ 

ออกแบบอุปกรณ์วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ของสารเคมี และส่วนควบคุมชุดอุปกรณ์ส าหรับเขย่าสารเคมี 

ส าหรับอุปกรณ์วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ได้ท าการสั่งซื้อชุดคิทที่มีไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุม และ

ส่งค่าที่อ่านได้ผ่านทางการติดต่อแบบอนุกรม (Serial Communication) ซึ่งอุปกรณ์วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง 

ได้แสดงในรูปที่ 3.33  

 
รูปที่ 3.33 อุปกรณ์วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง  

(ที่มา: http://www.thaieasyelec.com/products/sensors/ph-d-o-orp/ph-sensor-kit-detail.html) 

โดยอุปกรณ์วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ได้มีไมโครคอนโทรลเลอร์คอยควบคุม รับค่าจากเซนเซอร์ และ

ส่งค่าไปยังคอมพิวเตอร์ โดยได้ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 ดังรูปที่ 3.34 อีกท้ังยังท าหน้าที่

ควบคุมความเร็วของมอเตอร์เขย่าสารและอ่านค่าเซนเซอร์ก้ามปูเพ่ือให้ชุดอุปกรณ์เขย่าสารหมุนกลับมา

ต าแหน่งเดิมเมื่อต้องการหยุด 
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รูปที่ 3.34 ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Arduino Mega 2560)  

(ที่มา: https://hifiduino.files.wordpress.com/2012/03/arduinomega2560_r2_front.jpg) 

ออกแบบปุ่มหยุดฉุกเฉิน 

เมื่อท าการใช้งานหุ่นยนต์ อาจมีเหตุให้ต้องท าการหยุดหุ่นยนต์แบบฉุกเฉิน เพ่ือหยุดหรือลด 

ความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้น จึงได้ท าการออกแบบปุ่มหยุดฉุกเฉิน เพื่อตัดการท างานของมอเตอร์ของหุ่นยนต์ 

ได้ดังรูปที่ 3.35 

 
รูปที่ 3.35 ปุ่มหยุดฉุกเฉิน 

ด้านการออกแบบและพัฒนาทางคอมพิวเตอร์ 
การออกแบบทางคอมพิวเตอร์สามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนควบคุมหุ่นยนต์ ส่วนผู้ให้บริการ 

และส่วนติดต่อกับผู้ใช้งาน 

ส่วนควบคุมหุ่นยนต์ 

ส่วนควบคุมหุ่นยนต์ที่ทางคณะวิจัยได้ท าการพัฒนาโปรแกรมเป็นส่วนที่ผู้ใช้งานจากระยะไกลผ่าน

เครือข่ายคอมพิวเตอร์ไม่จ าเป็นต้องเข้ามาจัดการใดๆเกี่ยวกับส่วนนี้ ส่วนนี้ได้มีการพัฒนาระบบควบคุมและ

ติดต่อกับหุ่นยนต์โดยใช้โปรแกรม Labview ดังแสดงในรูปที่ 3.36 ซึ่งในส่วนนี้จะมีการค านวณต าแหน่งของ

หุ่นยนต์ ทิศทางการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ อีกท้ังยังเป็นส่วนที่รับค่าข้อมูลจากอุปกรณ์วัดต่างๆ เพ่ือส่งข้อมูลไป

ยังผู้ใช้โดยผ่านส่วนผู้ให้บริการฝั่งคอมพิวเตอร์แม่ข่ายอีกด้วย 
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รูปที่ 3.36 โปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นโดยใช้ Labview แสดงต าแหน่งแกนหุ่นยนต์แต่ละแกน 

ส่วนผู้ให้บริการฝั่งคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 

ส่วนผู้ให้บริการที่ได้ท าการพัฒนาโปรแกรมเองโดยคณะวิจัย ซึ่งใช้ภาษาซีชาร์ป (C# language) และ

ใช้เครื่องมือในการพัฒนาซอร์ฟแวร์ชื่อ Microsoft Visual Studio ดังในรูปที่ 3.37 โดยที่ส่วนผู้ให้บริการติดต่อ

กับส่วนควบคุมหุ่นยนต์ ผ่านการติดต่อแบบยูดีพี (UDP : User Datagram Protocol) หลักจากนั้นส่วนผู้ให้

บริการก็เป็นสื่อกลางท าหน้าที่รอรับค าสั่งจากผู้ใช้แล้วส่งต่อไปยังส่วนควบคุมหุ่นยนต์อีกครั้งหนึ่ง 

 
รูปที่ 3.37 หน้าต่างแสดงผลของผู้ให้บริการ 

ส่วนติดต่อกับผู้ใช้ 

ในส่วนติดต่อผู้ใช้ที่สร้างและพัฒนาโดยคณะวิจัยเพ่ือให้ผู้ใช้สามารถใช้งานได้ทุกรูปแบบ ไม่ว่าจะเป็น

คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ คอมพิวเตอร์พกพา แท็บเล็ต (Tablet) หรือแม้กระทั่งสมาร์ทโฟน (Smartphone) จึง

ออกแบบโดยใช้เว็บไซด์ และมีการใส่รหัสผ่านเพ่ือยืนยันตัวตนของผู้ใช้ และง่ายต่อการจัดคิวเพ่ือล าดับ 

การให้บริการได้ถูกต้องมากขึ้น โดยที่มีการสร้างฐานข้อมูลไว้ที่ส่วนผู้ให้บริการ ดังรูปที่ 3.38 
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รูปที่ 3.38 หน้าต่างแสดงผลของผู้ให้บริการ 

จากรูปที่ 3.39 ในหน้าต่างส าหรับให้ผู้ใช้ควบคุมหุ่นยนต์เป็นตัวอย่างการควบคุมหุ่นยนต์ โดยจะ

อธิบายรายละเอียดการใช้งานในคู่มือการใช้ ในภาคผนวกอีกครั้งหนึ่ง 

 
รูปที่ 3.39 หน้าต่างส าหรับให้ผู้ใช้ควบคุมหุ่นยนต์ 
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ด้านการประเมิน 

ในด้านการประเมินจะมีล าดับการท างานเพ่ือให้ผู้เรียนประเมินผลงานวิจัย ดังแสดงในรูปที่ 3.40 โดย

ในขั้นต้นให้ผู้เรียนเรียนรู้การใช้งานและท าความเข้าใจการท างานของระบบหุ่นยนต์ หลังจากนั้นให้ผู้เรียนท า

การท าแบบทดสอบก่อนเรียนเพ่ือวัดความรู้ที่มีก่อนที่จะใช้งานระบบ ต่อจากนั้นผู้เรียนจะท าการใช้งานระบบ

ควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี โดยเมื่อท าการใช้งานเสร็จแล้วจะท าการทดสอบ

หลังเรียนเพ่ือวัดความรู้ที่ได้หลังจากใช้งานระบบ ซึ่งเมื่อท าการทดสอบหลังเรียนแล้วท าการประเมินเจตคติ

ของผู้เรียนต่อการใช้งานระบบ ซึ่งในการวัดและประเมินผู้เรียนจากล าดับข้างต้นใช้วิธีในการวัด 2 วิธี คือ  

การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้การปฏิบัติการเคมีของนักเรียน และการวัดเจตคติของผู้ใช้  ซึ่งมี

รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

 
รูปที่ 3.40 ล าดับการท างานเพ่ือให้ผู้เรียนประเมินผลงานวิจัย 

การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้การปฏิบัติการเคมีของนักเรียน 

การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางเรียนรู้ ใช้วิธีการท าแบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลัง

เรียน โดยใช้ในรูปแบบปรนัย หรือรูปแบบตัวเลือก (Choices) ซึ่งประกอบด้วย 4 ตัวเลือกค าตอบในแต่ละ

ค าถาม โดยจะมีค าถามทั้งหมด 10 ข้อ ซึ่งแสดงเนื้อหาแบบทดสอบไว้ในภาคผนวกอีกครั้งหนึ่ง โดยในการวัด

และประเมินผลสัมฤทธิ์ทางเรียนรู้จะท าการวัดทั้งผู้ที่ใช้งานระบบและผู้ที่ไม่ใช้งานระบบ 

การวัดและประเมินผลเจตคติของผู้ใชข้องนักเรียน 

การวัดและประเมินผลเจตคติของผู้ใช้ มีการประเมินผล 3 ด้าน คือ ด้านประสิทธิภาพและประโยชน์

ของระบบ ด้านการออกแบบ และด้านการสนับสนุนและการให้บริการการใช้งาน โดยจะค าตอบเป็น 5 ระดับ 

คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด 

โดยก าหนดเกณฑ์การประเมิน 

 ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 4.50 ขึ้นไป หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด 

 ค่าเฉลี่ย 3.50 – 4.49 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับมาก 

 ค่าเฉลี่ย 2.50 – 3.49 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับปานกลาง 

 ค่าเฉลี่ย 1.50 – 2.49 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับน้อย 

 ค่าเฉลี่ยน้อยกว่า 1.50 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับน้อยที่สุด 

ท าแบบทดสอบ

ก่อนเรียน 

ท าแบบทดสอบ

หลังเรียน 

ท าแบบทดสอบ

ประเมินเจตคติ 
ใช้งานระบบ 

เรียนรู้การใช้งาน

และท าความ

เข้าใจระบบ 
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ซึ่งจะมีค าถามดังต่อไปนี้ 

ด้านประสิทธิภาพและประโยชน์ของระบบ 

1. ความเหมาะสมของเมนูการใช้งาน เช่น เมนูเรียงล าดับการทดลองที่สอดคล้องกับการเรียนรู้วิชาเคมี  

เป็นต้น 

2. ความถูกต้องของการประมวลผล เช่น หุ่นยนต์เลือกผสมสารเคมีได้ถูกต้องตามค าสั่ง เป็นต้น 

3. ความรวดเร็วในการตอบสนองของระบบ เช่น หุ่นยนต์มีการรับค าสั่งได้ทันทีที่สั่งให้หุ่นยนต์ 

ผสมสารเคม ีเป็นต้น 

4. ความเหมาะสมของขั้นตอนการบันทึกผลการทดลอง เช่น การใช้งานระบบหุ่นยนต์มีล าดับการทดลอง

ที่ถูกต้องและสามารถบันทึกผลทดลองได้เหมือนกับปฎิบัติจริง เป็นต้น 

5. ความเหมาะสมของขั้นตอนการบันทึกข้อมูลพ้ืนฐาน เช่น ระบบสามารถวัดค่า pH ของสารเคมีที่

ต้องการได้ เป็นต้น 

6. ความเหมาะสมของขั้นตอนการบันทึกข้อมูลพ้ืนฐาน เช่น ระบบสามารถวัดค่า pH ของสารเคมีที่

ต้องการได้ เป็นต้น 

7.  การก าหนดสิทธิ์ในการเข้าถึงข้อมูลของผู้ใช้งาน เช่น ผู้ใช้งานต้องสมัครเข้าใช้งานระบบเท่านั้น 

เพ่ือที่จะสามารถเข้ามาใช้การทดลองได้ และมีการจัดล าดับคิวการใช้งานที่ถูกต้อง เป็นต้น 

8.  ความเหมาะสมของการแสดงผลภาพวิดีโอการทดลอง เช่น แสดงผลภาพการทดลองท่ีชัดเจน ระบบมี

ความสมจริง ช่วยให้เสมือนราวกับได้ทดลองเคมีจริง เป็นต้น 

9.  การเชื่อมต่อของระบบฐานข้อมูลฯ มีประสิทธิภาพต่อการใช้งาน เช่น การใช้งานระบบหลุดบ่อย

หรือไม่ การบันทึกข้อมูล การอัพโหลดภาพ การส่งข้อมูล เป็นต้น 

10.  ความง่าย (User Friendly) ของการใช้งานของระบบ เช่น สามารถใช้งานระบบได้โดยไม่ต้องมีความรู้

เกี่ยวกับระบบมากมาย ก็สามารถท าการทดลองได้ เป็นต้น 

ด้านการออกแบบ 

1. ความสวยงาม ความทันสมัย และน่าสนใจของหน้าโฮมเพจ 

2. การจัดวางรูปแบบในเว็บไซต์ง่ายต่อการอ่านและการใช้งาน 

3. ขนาดตัวอักษร และรูปแบบตัวอักษร อ่านได้ง่ายและสวยงาม 

4. ขนาดของการแสดงผลภาพวิดีโอการทดลองแสดงผลภาพการทดลองที่ชัดเจน 

5. ความเร็วในการแสดงภาพ ตัวอักษร และข้อมูลต่างๆ 

ด้านการสนับสนุนและการให้บริการการใช้งาน 

1. เอกสาร/คู่มือประกอบการใช้งานมีความชัดเจนเข้าใจง่าย 
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2. มีช่องทางในการติดต่อ/สอบถามปัญหาอย่างเพียงพอ 

อีกทั้งยังมีการสอบถามปัญหาทางเทคนิค การใช้งาน การให้บริการ ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม แนวทางการ

ปรับปรุง และสิ่งที่คาดหวัง โดยจะให้เขียนอธิบายเพิ่มเติมอีกส่วนหนึ่ง 

การวัดและประเมินผลเจตคติของครูผู้สอน 

ในการวัดและประเมินผลเจตคติของครูผู้สอน ได้แสดงล าดับการท างานเพ่ือให้ครูผู้สอนประเมินผล

งานวิจัย ดังรูปที่ 3.41 ซึ่งจะให้ครูผู้สอนอบรมการใช้งาน และศึกษาเอกสารประกอบการใช้งานระบบควบคุม

หุ่นยนต์ระยะไกล ซึ่งในเอกสารได้อธิบายข้อมูลเกี่ยวกับของระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้

การผสมสารเคมี ส่วนประกอบของระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี จากนั้น

ได้อธิบายถึงการใช้งาน โดยอธิบายการเข้าสู่เว็บไซต์ การลงทะเบียนเข้าสู่ระบบ การเข้าใช้  (Log in) การท า

แบบทดสอบก่อนเรียน การใช้งานการระบบ การท าแบบทดสอบหลังเรียน และการประเมินผลการใช้งาน ซึ่ง

รายละเอียดเนื้อหาทั้งหมดได้แสดงในภาคผนวกอีกครั้งหนึ่ง 

ต่อจากนั้นให้ครูผู้สอนทดสอบใช้งานระบบ และท าการประเมินเจตคติของครูผู้สอนต่อไป ซึ่งการวัด

และประเมินผลเจตคติของครูผู้สอนนั้น มีการประเมินผล 3 ด้าน ประกอบด้วย ด้านการเรียนรู้วิชาเคมี ด้าน

การใช้งานระบบกับผู้เรียน และด้านครูผู้สอน โดยจะค าตอบเป็น 5 ระดับ คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย 

และน้อยที่สุด โดยก าหนดเกณฑ์การประเมินเหมือนกับการวัดและประเมินผลเจตคติของนักเรียนซึ่งมีค าถาม

ดังต่อไปนี้ 

 
รูปที่ 3.41 ล าดับการท างานเพ่ือให้ครูผู้สอนประเมินผลงานวิจัย 

ดา้นการเรียนรู้วิชาเคมี 

1. เนื้อหา/สาระการเรียนรู้สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้วิชาเคมี 

2. ความเหมาะสมของการออกแบบของระบบ 

3. กิจกรรมเน้นทักษะกระบวนการคิด  การลงมือปฏิบัติ และสร้างความรู้ด้วยตนเอง 

4. วิธีการวัดผลและเครื่องมือสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และกิจกรรมการทดลองผสมสารเคมี 

5. ระบบควบคุมหุ่นยนต์สามารถน าประยุกต์มาใช้ในการสอนวิชาเคมีได้ 

ด้านการเรียนรู้วิชาเคมี 

1. ระบบท าให้ผู้เรียนนั้นสามารถเข้าถึงการเรียนรู้ได้ง่ายและก็ท่ัวถึงมากยิ่งขึ้น 

2. ระบบท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางการเรียนรู้ 

ท าแบบทดสอบ

ประเมินเจตคติ 
ใช้งานระบบ 

อบรมการใช้งาน

ระบบ 
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3. ผู้เรียนสามารถศึกษาเรียนรู้ได้โดยไม่จ ากัดเวลาและสถานที่ 

4. กิจกรรมการทดลองมีความหลากหลาย และเหมาะสมกับผู้เรียน 

ด้านครูผู้สอน 

1. ท่านมีความรู้ในการใช้งานระบบหุ่นยนต์มากขึ้น และสามารถไปประยุกต์ใช้เพ่ือเสริมการสอนได้ 

2. โครงการนี้ เปิดโอกาสให้ผู้สอนได้มีการเรียนรู้การประยุกต์ใช้ระบบควบคุมหุ่นยนต์ส าหรับ 

ใช้ในการสอน 

3. ระบบที่พัฒนาขึ้นมีประโยชน์ต่อการพัฒนาการเรียนการสอนวิชาเคมี 

4. ผู้สอนสามารถน าระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลไปประยุกต์ใช้ได้ง่ายขึ้น 

5. ผู้สอนสามารถน าระบบมาใช้กับผู้เรียนได้ ทั้งในชั้นเรียนหรือนอกชั้นเรียน 

 

ส าหรับวิธีการด าเนินการวิจัยที่กล่าวมาท้ังหมดในบทนี้ประกอบด้วยสมมุติฐาน ที่แสดงให้เห็นภาพรวมของ

ผลที่คาดว่าจะน่าจะเกิดขึ้น กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย ที่แสดงให้เห็นภาพรวมของระบบ อีกทั้ง  

การออกแบบและพัฒนาทางวิศวกรรมที่จะเกิดขึ้นว่าท าการสร้างระบบหุ่นยนต์อย่างไร และการออกแบบ

วิธีการประเมินผล ทั้งทางด้านผลสัมฤทธิ์และเจตคติของผู้เรียน หรือเจตคติของครูผู้สอน โดยในบทถัดไป 

จะกล่าวถึงผลการวิจัยที่เกิดข้ึน ตามท่ีแจงวิธีการด าเนินการวิจัยที่ได้กล่าวในบทนี้  
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บทท่ี 4 ผลการวิจัย 
ในบทนี้จะกล่าวถึงผลการวิจัย ซึ่งประกอบไปด้วยข้อมูลความต้องการของครูหรือผู้ เรียน ผล 

การทดสอบประสิทธิภาพของระบบหุ่นยนต์ทั้งหมด ผลการประเมินผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียน และผลการประเมิน

เจตคติของครูผู้สอนและนักเรียน ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ข้อมูลความต้องการของครูวิทยาศาสตร์และผู้เรียน หรือผู้ใช้งาน 

ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาจากเนื้อหาจากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม เคมี เล่ม 3 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 – 

6 (ISBN 978-616-317-0063-7) [10] ดังแสดงในรูปที่ 4.1 และได้คัดเลือกเนื้อหาการทดลองที่สอดคล้องกับ

คุณสมบัติของหุ่นยนต์ที่จะสามารถท างานได้ตอนนี้ ได้แก่ การทดลอง 8.5 การไทเทรตหาจุดสมมูลของ

ปฏิกิริยาระหว่างกรดแก่กับด่างแก่ โดยในการทดลองเป็นการทดลองผสมสารระหว่างกรดแก่กับด่างแก่ และมี

การวัดค่าความเป็นกรด – ด่าง ระหว่างที่ได้ท าการผสม อีกท้ังเมื่อท าการทดลองเสร็จแล้ว ยังมีข้อมูลเกี่ยวกับ

การทดลองผสมสารระหว่างกรดอ่อนกับด่างแก่ ระหว่างกรดแก่กับด่างอ่อน และกรดอ่อนกับด่างอ่อน เป็น

เพียงข้อมูลบอกผลการทดลองเท่านั้น ผู้วิจัยจึงเห็นว่าการทดลองดังกล่าวมีเป็นไปได้ที่จะน ามาเป็นการทดลอง

ตัวอย่าง ส าหรับระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี เพ่ือเปิดโอกาสให้นักเรียน

ได้ทดลองจริงผ่านระบบหุ่นยนต์ที่ได้พัฒนาขึ้น 

 
รูปที่ 4.1 หนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม เคมี เล่ม 3 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 – 6 
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู ้
การผสมสารเคมี 

การทดสอบประสิทธิภาพของระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี

ประกอบด้วยการทดสอบคุณสมบัติของหุ่นยนต์ คุณสมบัติของมือจับ และคุณสมบัติของการใช้งานหุ่นยนต์จาก

ระยะไกล ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ผลการทดสอบคุณสมบัติของหุ่นยนต์ 
คุณสมบัติ หน่วย 

1. น้ าหนัก 17 กิโลกรัม 
2. แกนเอว (Waist) +175° ถึง –175° 
3. แกนไหล่ (Shoulder) +110° ถึง 0° 
4. แกนข้อศอก (Elbow) 0° ถึง –125° 
5. แกนก้ม-เงย (Pitch) +110° ถึง –110° 
6. แกนหมุนข้อมือ (Roll) +180° ถึง –180° 
7. พ้ืนที่ท างานแนวแกน X และ Y รัศมี 22 นิ้ว 
8. พ้ืนที่ท างานแนวแกน Z (สูงจากพ้ืน) ไม่สูงกว่า 32 นิ้ว จากพ้ืน 
9. พ้ืนที่ท างานแนวแกน Z (ต่ าจากพ้ืน) ไม่ต่ ากว่า 2 นิ้ว จากพ้ืน 
10. ความเร็วแกนเอวสูงสุด 210 องศาต่อวินาที 
11. ความเร็วแกนไหล่สูงสุด 210 องศาต่อวินาที 
12. ความเร็วแกนข้อศอกสูงสุด 210 องศาต่อวินาที 
13. ความเร็วแกนก้ม-เงยสูงสุด 675 องศาต่อวินาที 
14. ความเร็วแกนหมุนข้อมือสูงสุด 1350 องศาต่อวินาที 

 

ผลการทดสอบคุณสมบัติของมือจับ 

 สามารถเคลื่อนที่ได้ 2 แกน คือ แกนหยิบจับ และแกนกด 

 สามารถหยิบไมโครปิเปต บีกเกอร์ และอุปกรณ์วัดต่างๆได้ 

 ขนาดกว้างสุดที่เปิดได้คือ 45 มิลลิเมตร 

 ขนาดแคบสุดที่ปิดได้คือ 0 มิลลิเมตร 

 

ผลการทดสอบคุณสมบัติการใช้งานหุ่นยนต์ได้จากระยะไกล 
เพ่ือให้ผู้ใช้สามารถใช้งานได้ทุกรูปแบบ ไม่ว่าจะเป็นคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ คอมพิวเตอร์พกพา แท็บเล็ต 

(Tablet) หรือแม้กระทั่งสมาร์ทโฟน (Smartphone) จึงได้ท าการทดสอบระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล 
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ในสมาร์ทโฟนจ านวน 2 ตัวอย่าง ดังรูปที่ 4.2 และรูปที่ 4.3 จากรูปเป็นผลการทดสอบควบคุมหุ่นยนต์ 

โดยใช้สมาร์ทโฟน สามารถใช้งานโดยใช้เว็บบราวเซอร์ที่มีอยู่ในสมาร์ทโฟน ท าการใส่ลิงค์ที่อยู่ของข้อมูล  

(URL : Uniform Resource Locator) จากนั้นท าการลงทะเบียนเข้าใช้ จากนั้นสามารถใช้งานหุ่นยนต์ได้ทันที 

 
รูปที่ 4.2 ผลการทดสอบควบคุมหุ่นยนต์โดยใช้สมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (Android 

Smartphone) 

 
รูปที่ 4.3 ผลการทดสอบควบคุมหุ่นยนต์โดยใช้ไอโฟนระบบปฏิบัติการไอโอเอส (IPhone : IOS) 

นอกจากนี้ยังได้ท าการทดสอบกับอีกหลายชนิดไม่ว่าจะเป็น อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ คอมพิวเตอร์

พกพา หรือแท็บเล็ตก็ตาม พบว่าสามารถใช้งานอุปกรณ์ได้เช่นเดียวกัน 
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ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนภายหลังจากการเรียนรู้ด้วยตัวเอง
แบบไม่ได้ใช้งานระบบหุ่นยนต์ในการเรียนการสอนวิชาเคมี 

ได้ท าการทดสอบโดยให้นักเรียนอ่านเนื้อหาบทเรียนจากเว็บไซต์ ซึ่งเป็นเว็บไซต์ที่เปิดให้โอกาสให้

นักเรียนได้เรียนรู้ด้วยตัวเอง โดยได้ทดสอบกับนักเรียนจ านวน 73 คน ประกอบไปด้วยโรงเรียน 2 โรงเรียน 

ได้แก่ โรงเรียนบางปะกอกวิทยาคม จ านวน 35 คน และโรงเรียนราชประชาสมาสัย ฝ่ายมัธยม รัชดาภิเษก ใน

พระบรมราชูปถัมภ์ จ านวน 38 คน ซึ่งได้ผลการทดสอบดังนี้ 

ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและคะแนนหลังเรียนของภายหลังจากการเรียนรู้ด้วยตัวเอง
ไม่ได้ใช้งานระบบในการเรียนการสอนวิชาเคมี 

 
จ านวน 

(n) 
คะแนนเฉลี่ย (Mean, x̄) ค่าเบี่ยงเบนมาตราฐาน (S.D.) 

ก่อนเรียน 73 3.42 1.59 
หลังเรียน 73 3.89 1.51 

ผลการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและคะแนนหลังเรียนของนักเรียน จากตารางที่ 1 พบว่านักเรียน

มีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ 3.42 และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 3.89 เมื่อเทียบกับคะแนนก่อนเรียน

และหลังเรียน พบว่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 

0.05 และคะแนนทีเฉลี่ย (Average T-Score) ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนมีค่าเท่ากับ 48.51 และ

หลังเรียนมีค่าเท่ากับ 51.49 ค่าความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ย (Average T-Score)  มีค่าเท่ากับ 2.99 ดังนั้น

ร้อยละของคะแนนทีเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น เท่ากับร้อยละ 6.15 

ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนภายหลังจากการใช้งานระบบหุ่นยนต์ 
และผลการประเมินเจตคติของครูผู้สอน และนักเรียนต่อการใช้งานระบบในการเรียนการสอน
วิชาเคมี 

ได้ท าการทดสอบระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมีกับนักเรียนจ านวน 

100 คน ประกอบไปด้วยโรงเรียน 4 โรงเรียน ได้แก่ โรงเรียนบางประกอก โรงเรียนนาหลวง โรงเรียนราช

ประชาสมาสัย ฝ่ายมัธยม รัชดาภิเษก ในพระบรมราชูปถัมภ์ และโรงเรียนวัดพุทธบูชา โดยแบ่งเป็นโรงเรียน

บางประกอก จ านวน 31 คน โรงเรียนนาหลวง จ านวน 25 คน โรงเรียนราชประชาสมาสัย ฝ่ายมัธยม 

รัชดาภิเษก ในพระบรมราชูปถัมภ์ จ านวน 19 คน และโรงเรียนวัดพุทธบูชา จ านวน 25 คน โดยจะมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของนักเรียนภายหลังจากการใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสม

สารเคม ีและผลการประเมินเจตคติของครูผู้สอน และนักเรียนต่อการใช้งานระบบในการเรียนการสอนวิชาเคมี 

ซึ่งได้ดังต่อไปนี้ 
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ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนภายหลังจากการใช้งานระบบ 
ผลการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและคะแนนหลังเรียนของนักเรียน ที่ใช้งานระบบควบคุม

หุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมีจากกลุ่มนักเรียนตัวอย่างจ านวนทั้งหมด 100 คน มีกลุ่ม

นักเรยีนที่ยังไม่เรียนเกี่ยวกับกรด-ด่าง ในเรื่องของการไทเทรตทั้งหมด 50 คน และกลุ่มนักเรียนที่เรียนเกี่ยวกับ

กรด-ด่าง ในเรื่องของการไทเทรตแล้วทั้งหมด 50 คน 

ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและคะแนนหลังเรียนของนักเรียน ที่ใช้งานระบบควบคุม
หุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี 

 
จ านวน 

(n) 
คะแนนเฉลี่ย (Mean, x̄) ค่าเบี่ยงเบนมาตราฐาน (S.D.) 

ก่อนเรียน 100 3.92 2.07 
หลังเรียน 100 4.8 2.04 

**มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ผลการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและคะแนนหลังเรียนของนักเรียน จากตารางที่ 2 พบว่านักเรียน 

มีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนด้วยระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี เท่ากับ 3.92 

และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 4.8 เมื่อเทียบกับคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่าคะแนนเฉลี่ยหลัง

เรียนสูงกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และคะแนนทีเฉลี่ย (Average  

T-Score) ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนมีค่าเท่ากับ 47.86 และหลังเรียนมีค่าเท่ากับ 52.14  

ค่าความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ย (Average T-Score)  มีค่าเท่ากับ 4.27 ดังนั้นร้อยละของคะแนนทีเฉลี่ยที่

เพ่ิมข้ึน เท่ากับร้อยละ 8.93 

ผลการประเมินเจตคติของครูผู้สอนต่อการใช้งานระบบในการเรียนการสอนวิชาเคมี 
การประเมินในส่วนของผู้เชี่ยวชาญจะเป็นการประเมินที่ได้จากครู 2 กลุ่ม คือ ครูกลุ่มสาระการเรียนรู้ 

การงานอาชีพและเทคโนโลยี และครูกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยมีครูเข้ามาประเมินระบบจ านวน

ทั้งหมด 6 คน ซึ่งสามารถแปลความหมายได้ตามเกณฑ์การประเมิน ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 การแปลความหมายเกณฑ์การประเมิน 

เกณฑ์การประเมิน การแปลความหมาย 
4.50-5.00 ดีมาก 
3.50-4.49 ดี 
2.50-3.49 ปานกลาง 
1.50-2.49 พอใช้ 
1.00-1.49 ควรปรับปรุง 



 

โครงการ “ระบบควบคุมหุ่นยนตร์ะยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี” 39 

 

ตารางที่ 4 ผลการประเมินความพึงพอใจของครู 

รายการประเมิน 
ความคิดเห็น 

x̄ S.D. ความหมาย 

ส่วนที่ 1  ส่วนส าหรับการเรียนรู้วิชาเคมี 4.30 0.62 ดี 

ส่วนที่ 2  ส่วนส าหรับการใช้งานระบบกับผู้เรียน 4.50 0.66 ดีมาก 

ส่วนที่ 3  ส่วนส าหรับครูผู้สอน 4.43 0.64 ดี 

รวม 4.41 0.64 ดี 

 

จากการประเมินผลพบว่า ความคิดเห็นของครูที่มีต่อการใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับ 

การเรียนรู้การผสมสารเคมีนั้น มีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี (x̄=4.41, S.D.= 0.64)  แสดงดังตารางที่ 4 

ระบบสะดวกและค่อนข้างเรียบง่าย เข้าใจง่าย ท าบทเรียนให้มีความน่าสนใจ โดยปกติเวลานักเรียนท าการ

ทดลองก็จะมีความตื่นเต้นอยู่แล้ว การใช้หุ่นยนต์เข้ามาช่วยในการท าการทดลอง ท าให้นักเรียนสามารถท าการ

ทดลองได้ทุกที่ ทุกเวลา และเป็นสื่อการเรียนรู้ที่เกิดจากการบูรณาการหลายวิชา เข้ามามีส่วนร่วมโดยเน้นให้

ผู้เรียนไดเ้กิดทักษะการคิด วิเคราะห์ แก้ปัญหาและเรียนรู้ ดังรูปที่ 4.4 

 
รูปที่ 4.4 แผนภูมิสรุปค่าเฉลี่ยความพึงพอใจของครูที่เข้ามาใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล 

ส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี 

ผลการประเมินความพึงพอใจของครูที่เข้ามาใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้ 

การผสมสารเคมี ในส่วนที่ 1 ส่วนส าหรับการใช้งานระบบกับผู้เรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี (x̄=4.30, 

S.D.= 0.62) ดังแสดงในรูปที่ 4.5 
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4.50
4.43

4.20

4.40

4.60

ส่วนที่ 1 ส่วนที่2 ส่วนที่3

ผลการประเมินความพึงพอใจของครู

เกณฑ์ความพึงพอใจ

ระดับคะแนน(คะแนน)
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รูปที่ 4.5 แผนภูมิสรุปค่าเฉลี่ยความพึงพอใจของครูที่เข้ามาใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล 

ส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี ในส่วนที่ 1  ส่วนส าหรับการเรียนรู้วิชาเคมี 

ผลการประเมินความพึงพอใจของครูที่เข้ามาใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้

การผสมสารเคมี ในส่วนที่ 2  ส่วนส าหรับการเรียนรู้วิชาเคมีมีความพึงพอใจอยู่ในระดับดีมาก (x̄=4.50,  

S.D.= 0.66) ดังแสดงในรูปที่ 4.6 

 
รูปที่ 4.6 แผนภูมิสรุปค่าเฉลี่ยความพึงพอใจของครูที่เข้ามาใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล 

ส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี ในส่วนที่ 2  ส่วนส าหรับการเรียนรู้วิชาเคมี 

 

ผลการประเมินความพึงพอใจของครูที่เข้ามาใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้  

การผสมสารเคมี ในส่วนที่ 3  ส่วนส าหรับครูผู้สอนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี  (x̄=4.43, S.D.= 0.64) ดัง

แสดงในรูปที่ 4.7 

 

4.33 4.50
3.83 4.17 4.67

0.00

2.00

4.00

6.00

1 2 3 4 5

ส่วนที่ 1 ส่วนส าหรับการเรียนรู้วิชาเคมี

คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจ

ระดับคะแนน(คะแนน)

ข้อ

4.67 4.67 4.50
4.17

3.50

4.00

4.50

5.00

1 2 3 4

ส่วนที่ 2 ส่วนส าหรับการใช้งานระบบกับผู้เรียน

คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจ

ระดับคะแนน(คะแนน)

ข้อ



 

โครงการ “ระบบควบคุมหุ่นยนตร์ะยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี” 41 

 
รูปที่ 4.7 แผนภูมิสรุปค่าเฉลี่ยความพึงพอใจของครูที่เข้ามาใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล 

ส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี ในส่วนที่ 3 ส่วนส าหรับครูผู้สอนมีความพึงพอใจ 
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ส่วนที่ 3 ส่วนส าหรับครูผู้สอน

คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจ

ระดับคะแนน(คะแนน)

ข้อ
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ตารางที่ 5 สรุปผลการประเมินความพึงพอใจครูที่เข้ามาใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล 
ส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมีอย่างละเอียด 

รายการประเมิน 
ความคิดเห็น 

x̄ S.D. ความหมาย 
ส่วนที่ 1  ส่วนส าหรับการเรียนรู้วิชาเคมี       
1.เนื้อหา/สาระการเรียนรู้สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้วิชาเคมี 4.33 0.52 ดี 
2. ความเหมาะสมของการออกแบบของระบบ 4.50 0.55 ดีมาก 
3.  กิจกรรมเน้นทักษะกระบวนการคิด  การลงมือปฏิบัติ และสร้างความรู้
ด้วยตนเอง 

3.83 0.75 ดี 

4. วิธีการวัดผลและเครื่องมือสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และกิจกรรมการ
ทดลองผสมสารเคม ี

4.17 0.75 ดี 

5. ระบบควบคุมหุ่นยนต์สามารถน าประยุกต์มาใช้ในการสอนวิชาเคมีได้ 4.67 0.52 ดีมาก 
รวม 4.30 0.62 ดี 

ส่วนที่ 2  ส่วนส าหรับการใช้งานระบบกับผู้เรียน       
1.ระบบท าให้ผู้เรียนนั้นสามารถเข้าถึงการเรียนรู้ได้ง่ายและก็ทั่วถึงมากยิ่งขึ้น 4.67 0.52 ดีมาก 
2.  ระบบท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางการเรียนรู้ 4.67 0.52 ดีมาก 
3. ผู้เรียนสามารถศึกษาเรียนรู้ได้โดยไม่จ ากัดเวลาและสถานที่ 4.50 0.84 ดีมาก 
4. กิจกรรมการทดลองมีความหลากหลาย และเหมาะสมกับผู้เรียน 4.17 0.75   

รวม 4.50 0.66 ดีมาก 
ส่วนที่ 3  ส่วนส าหรับครูผู้สอน       
1.ท่านมีความรู้ในการใช้งานระบบหุ่นยนต์มากขึ้น และสามารถไปประยุกต์ใช้
เพ่ือเสริมการสอนได ้

4.00 1.10 ดี 

2. โครงการนี้เปิดโอกาสให้ผู้สอนได้มีการเรียนรู้การประยุกต์ใช้ระบบควบคุม
หุ่นยนต์ส าหรับใช้ในการสอน 

4.67 0.52 ดีมาก 

3.   ระบบที่พัฒนาขึ้นมีประโยชน์ต่อการพัฒนาการเรียนการสอนวิชาเคมี 4.33 0.52 ดี 
4. ผู้สอนสามารถน าระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลไปประยุกต์ใช้ได้ง่ายขึ้น 4.67 0.52 ดีมาก 
5. ผู้สอนสามารถน าระบบมาใช้กับผู้เรียนได้ ทั้งในชั้นเรียนหรือนอกชั้นเรียน 4.50 0.55 ดีมาก 

รวม 4.43 0.64 ดี 
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จากตารางที่  5 พบว่าความพึงพอใจของครูที่ เข้ามาใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล 

ส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี ในส่วนที่ 1  ส่วนส าหรับการเรียนรู้วิชาเคมีมีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี 

(x̄=4.30, S.D.= 0.62) ส่วนที่ 2 ส่วนส าหรับการใช้งานระบบกับผู้เรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับดีมาก 

(x̄=4.5, S.D.= 0.66) และส่วนที่ 3 ส่วนส าหรับครูผู้สอนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี (x̄=4.43, S.D.= 0.64) 

ดังนั้นครูผู้สอนจึงได้ให้ความคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะของครู ส าหรับน าไปใช้ปรับปรุงระบบให้มีประสิทธิภาพ

มากขึ้น ในเรื่องของการปรับปรุงสามารถของหุ่นยนต์ให้ผสมได้หลายรูปแบบทั้งการผสมแบบที่เป็นสารละลาย

อ่ืนๆ และสารที่ไม่ใช่สารละเลย รวมถึงการอนุญาตให้นักเรียนใช้อุปกรณ์ที่มากขึ้นและสารเคมีที่หลากหลาย 

เพ่ือเป็นการช่วยเพ่ิมเทคนิค หรือวิธีการใดๆ ให้นักเรียนสามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ได้

ทั้ง 13 ทักษะ และส่วนที่เกี่ยวข้องกับเทคนิคการใช้งานควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสม

สารเคมี มีความพึงพอใจต่อการใช้งานและอยากที่จะให้พัฒนาระบบให้ดียิ่งขึ้น โดยครูผู้สอนได้ เสนอแนะ 

การใช้งาน ในเรื่องของการจ ากัดการเข้าเรียนควรปรับปรุง เรื่องการจ ากัดการเข้าเรียน ควรเพ่ิมหรือขยายให้

ผู้ เรียนสามารถเข้าเรียนได้มากกว่าครั้งละ 1 ท่าน เพ่ือให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการทดลองมากที่สุด  

และเพ่ิมเติมในส่วนขอการอนุญาตให้นักเรียนสามารถบังคับหุ่นยนต์ได้มากขึ้น และนอกจากนี้ระบบควรมี

ระบบป้องกันการโจมตีผ่านทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ต 

ผลการประเมินเจตคติของนักเรียนต่อการใช้งานระบบในการเรียนการสอนวิชาเคมี 
ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างนักเรียน ที่เข้ามาใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล

ส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี โดยมีกลุ่มนักเรียนตัวอย่างจ านวน 100 คน และแบบประเมินผลการ

ประเมินที่สามารถแปลความหมายได้ตามเกณฑ์การประเมิน ดังตารางที่ 6 

ตารางที่ 6 การแปลความหมายเกณฑ์การประเมิน 

เกณฑ์การประเมิน หมายถึง 
4.50-5.00 ดีมาก 
3.50-4.49 ดี 
2.50-3.49 ปานกลาง 
1.50-2.49 น้อย 
1.00-1.49 น้อยที่สุด 
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ตารางที่ 7 ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนที่เข้ามาใช้งาน 

 

จากตารางที่ 7 พบว่าความพึงพอใจของนักเรียนที่เข้ามาใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับ

การเรียนรู้การผสมสารเคมี โดยแบบประเมินนี้มีการประเมิน 3 ด้านหลักๆ คือ ด้านประสิทธิภาพและ

ประโยชน์ของระบบมีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี (x̄=4.10, S.D.= 0.69) ด้านการออกแบบมีความพึงพอใจอยู่

ในระดับดี (x̄=4.14, S.D.= 0.71) และด้านการสนับสนุนและการให้บริการการใช้งานมีความพึงพอใจอยู่ใน

ระดับดี (x̄=4.17, S.D.= 0.58) ดังนั้นผลการประเมินโดยรวมของระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล ส าหรับการ

เรียนรู้การผสมสารเคมี ที่ได้พบว่านักเรียนมีความพึงพออยู่ในระดับดี (x̄=4.12, S.D.= 0.69) ดังรูปที่ 4.8 

 
รูปที่ 4.8 กราฟแสดงผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนที่เข้ามาใช้งาน 

ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างนักเรียนที่เข้ามาใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล

ส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี ในส่วนที่ 1 ด้านประสิทธิภาพและประโยชน์ของระบบมีความพึงพอใจอยู่
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ส่วนที่ 1 ส่วนที่2 ส่วนที3่

ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนที่เข้ามาใช้งาน

เกณฑ์ความพึงพอใจ

ระดับคะแนน(คะแนน)

รายการประเมิน 
ความพึงพอใจ 

x̄ S.D. ความหมาย 

ส่วนที่ 1 ด้านประสิทธิภาพและประโยชน์ของระบบ 4.10 0.69 ดี 

ส่วนที่ 2 ด้านการออกแบบ 4.14 0.71 ดี 

ส่วนที่ 3 ด้านการสนับสนุนและการให้บริการการใช้งาน 4.11 0.66 ดี 

รวม 4.12 0.69 ด ี
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ในระดับดี (x̄=4.10, S.D.= 0.69) สามารถแสดงแผนภูมิผลค่าเฉลี่ยความพึงพอใจของนักเรียนในด้าน

ประสิทธิภาพและประโยชน์ของระบบดังรูปที่ 4.9 จากนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ให้ความคิดเห็นและเสนอแนะใน

ด้านประสิทธิภาพและประโยชน์ของระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี พบว่า

ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี รองรับระบบปฏิบัติการ Android  

Windows และ IOS ท าให้สามารถใช้งานกับอุปกรณ์ได้หลากหลายชนิด เช่น โทรศัพท์มือถือ คอมพิวเตอร์ตั้ง

โต๊ะ (PC) โน๊ตบุ๊ค แท็ปเลต เป็นต้น เนื่องจากระบบมีการติดต่อสื่อสารผ่านเว็บเบราว์เซอร์ (web browser) 

โดยกลุ่มนักเรียนตัวอย่าง กลุ่มที่ 1 เลือกใช้งานระบบผ่านเบราว์เซอร์ Google Chrome ร้อยละ 85 กลุ่มที่ 2 

เลือกใช้งานระบบ Internet Explorer ร้อยละ13 และกลุ่มที่ 3 เลือกใช้งานระบบ Mozilla Firefox ร้อยละ 2 

ซึ่งระบบมีประสิทธิภาพการใช้งานรองรับกับท้ัง 3 เบราว์เซอร์นี้ได้ และในส่วนความเหมาะสมของการแสดงผล

ภาพการทดลองกับกลุ่มนักเรียนตัวอย่างพบว่า บางครั้งระบบยังเกิดปัญหาทางเทคนิค ภาพสะดุดภาพค้าง 

ความชัดของภาพเเละสมจริง เนื่องจากความเร็วของระบบอินเตอร์เน็ต ในฝั่งของกลุ่มนักเรียนตัวอย่าง มี

ความเร็วระบบอินเตอร์เน็ตต่ าท าให้เกิดปัญหาการรับส่งข้อมูลวิดีโอการทดลอง 

 
รูปที่ 4.9 แผนภูมิสรุปความพึงพอใจในด้านประสิทธิภาพและประโยชน์ของระบบ 

ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างนักเรียนที่เข้ามาใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล

ส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี ในส่วนที่ 2 ด้านการออกแบบมีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี (x̄=4.14, 

S.D.= 0.71) สามารถแสดงแผนภูมิผลค่าเฉลี่ยความพึงพอใจของนักเรียนในด้านประสิทธิภาพและประโยชน์

ของระบบดังรูปที่ 4.10 โดยความพึงพอใจส่วนใหญ่มากจากของความสวยงาม ความทันสมัย และน่าสนใจของ

หน้าโฮมเพจ ที่สามารถใช้งานกับระบบหุ่นยนต์ได้อย่างงายได้ และนอกจากนี้ยังได้ให้ข้อเสนอแนะกับระบบ 
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คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจ

ระดับคะแนน(คะแนน)

ข้อ
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ให้จัดท าฟังชั่นเพ่ิมเติมในการทดลองให้สามารถใช้หุ่นยนต์ท าการทดลองได้หลากหลายมากข้ึนท าห้องทดลองที่

หุ่นยนต์อยู่ให้มีสีสันน่าใช้มากยิ่งข้ึน 

 
รูปที่ 4.10 แผนภูมิสรุปความพึงพอใจในด้านการออกแบบระบบ 

ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างนักเรียนที่เข้ามาใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล

ส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี ในส่วนที่ 3 ด้านการสนับสนุนและการให้บริการการใช้งานมีความพึงพอใจ

อยู่ในระดับดี (x̄=4.17, S.D.= 0.58) สามารถแสดงแผนภูมิผลค่าเฉลี่ยความพึงพอใจของนักเรียนในด้าน

ประสิทธิภาพและประโยชน์ของระบบดังรูปที่ 4.11 และนอกจากนี้กลุ่มตัวอย่างนักเรียนได้ให้ข้อเสนอแนะใน

ด้านการสนับสนุนและการให้บริการการใช้งานว่า ควรปรับปรุงในเรื่องของระยะเวลาในการรอคิวมากไป ควรมี

การจัดการในการเข้าใช้ให้ทุกคนมีส่วนรวมได้ และมีเครื่องที่ใช้ในการทดลองมากกว่าเดิม 

 
รูปที่ 4.11 แผนภูมิสรุปความพึงพอใจในด้านการสนับสนุนและการให้บริการการใช้งาน 
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ตารางที่ 8 สรุปผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนที่เข้ามาใช้งานด้านต่างๆอย่างละเอียด 

รายการประเมิน 
ความคิดเห็น 

x̄ S.D. ความหมาย 

ส่วนที่ 1  ด้านประสิทธิภาพและประโยชน์ของระบบ       

1.ความเหมาะสมของเมนูการใช้งาน 4.19 0.59 ดี 

2.ความถูกต้องของการประมวลผล 4.25 0.65 ดี 

3.ความรวดเร็วในการตอบสนองของระบบ 3.88 0.8 ดี 

4.ความเหมาะสมของขั้นตอนการบันทึกผลการทดลอง 4.22 0.57 ดี 

5.ความเหมาะสมของขั้นตอนการบันทึกข้อมูลพื้นฐาน 4.28 0.63 ดี 

6.การก าหนดสิทธิ์ในการเข้าถึงข้อมูลของผู้ใช้งาน 4.18 0.73 ดี 

7.ความเหมาะสมของการแสดงผลภาพการทดลองที่ชัดเจน 3.81 0.83 ดี 

8.ความเหมาะสมของการ แสดงผลภาพวิดีโอการทดลองที่ชัดเจน ระบบมี
ความสมจริง ช่วยให้เสมือนราวกับได้ทดลองเคมีจริง) 

3.95 0.78 ดี 

9.การเชื่อมต่อของระบบฐานข้อมูลฯ มีประสิทธิภาพต่อการใช้งาน 3.89 0.78 ดี 

10.ความง่าย (User Friendly) ของการใช้งานของระบบ 4.32 0.58 ดี 

รวม 4.10 0.69 ดี 

ส่วนที่ 2 ด้านการออกแบบ       

1.ความสวยงาม ความทันสมัย และน่าสนใจของหน้าโฮมเพจ 4.3 0.63 ดี 

2.การจัดวางรูปแบบในเว็บไซต์ง่ายต่อการอ่านและการใช้งาน 4.28 0.6 ดี 

3.ขนาดตัวอักษร และรูปแบบตัวอักษร อ่านได้ง่ายและสวยงาม 4.22 0.68 ดี 

4.ขนาดของการแสดงผลภาพวิดีโอการทดลองแสดงผลภาพการทดลองที่
ชัดเจน 

4.01 0.85 ดี 

5.ความเร็วในการแสดงภาพ ตัวอักษร และข้อมูลต่างๆ 3.9 0.78 ดี 

รวม 4.14 0.71 ดี 

ส่วนที่ 3 ด้านการสนับสนุนและการให้บริการการใช้งาน       

1.เอกสาร/คู่มือประกอบการใช้งานมีความชัดเจนเข้าใจง่าย 4.06 0.74 ดี 

2.มีช่องทางในการติดต่อ/สอบถามปัญหาอย่างเพียงพอ 4.17 0.58 ดี 

รวม 4.11 0.66 ดี 

 

จากตารางที่ 8 สรุปผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนที่เข้ามาใช้งานด้านต่างๆอย่างละเอียด

พบว่าความพึงพอใจของนักเรียนที่ เข้ามาใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้  



 

โครงการ “ระบบควบคุมหุ่นยนตร์ะยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี” 48 

การผสมสารเคมี ในส่วนที่ 1  ด้านประสิทธิภาพและประโยชน์ของระบบมีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี 

(x̄=4.10, S.D.= 0.69) ส่วนที่ 2 ด้านการออกแบบมีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี (x̄=4.14, S.D.= 0.71) และ

ส่วนที่ 3 ด้านการสนับสนุนและการให้บริการการใช้งานมีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี (x̄=4.11, S.D.= 0.66) 

ดังนั้นผลเฉลี่ยการประเมินโดยรวมของระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล ส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี ที่ได้

พบว่านักเรียนมีความพึงพออยู่ในระดับดี (x̄=4.12, S.D.= 0.69) ซึ่งนักเรียนมีความพอใจในเรื่องความสวยงาม 

ความทันสมัย และน่าสนใจที่สามารถใช้งานหุ่นยนต์ผสมสารเคมีได้ แต่ยังมีบางส่วนนักเรียนได้ให้ความคิดเห็น

หรือข้อเสนอแนะส าหรับน าไปใช้ปรับปรุงระบบให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ในเรื่องของการให้บริการการใช้งาน 

ควรปรับปรุงในเรื่องของระยะเวลาในการรอคิวมากไป ควรมีการจัดการในการเข้าใช้ให้ทุกคนมีส่วนรวมได้  

และมีเครื่องที่ใช้ในการทดลองมากกว่าเดิม 

ผลการวิจัยที่ได้กล่าวมาทั้งหมดในบทนี้  ประกอบด้วยข้อมูลความต้องการของครูวิทยาศาสตร์ ผล 

การทดสอบประสิทธิภาพของระบบหุ่นยนต์ ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และผลการประเมิน 

เจตคติของผู้เรียนและครูผู้สอนต่อการใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนการผสมสารเคมี 

โดยสามารถสรุปผลการวิจัยที่ได้ โดยจะกล่าวถึงในบทถัดไป  
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บทท่ี 5 สรุปผลการวิจัยและขอ้เสนอแนะ 
งานวิจัยชิ้นนี้เป็นการออกแบบ และสร้างระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลเพ่ือเรียนรู้การผสมสารเคมี 

ซึ่งผู้ เรียนสามารถควบคุมหุ่นยนต์ได้ง่าย โดยควบคุมผ่านทางเครือข่ายคอมพิวเตอร์ แสดงผลโดยใช้ 

เว็บบราวเซอร์ และสามารถออกแบบปริมาณสารเคมีแต่ละชนิดได้เอง เพ่ือให้เกิดการคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์  

ซึ่งการวิเคราะห์ที่เกิดขึ้นกับการเรียนรู้ของนักเรียน โดยที่นักเรียนสามารถแยกแยะ จ าแนก การเปรียบเทียบ

คุณสมบัติของสารเคมีแต่ละชนิดได้ และการสังเคราะห์ที่เกิดขึ้นกับการเรียนรู้ของนักเรียน โดยที่นักเรียน

สามารถน าความรู้เกี่ยวกับคุณสมบัติของสารเคมีที่ได้ มารวมกันแล้วสามารถผสมเป็นสารที่มีคุณสมบัติใหม่ได้ 

อย่างเช่นการผสมกรดเข้ากับด่าง ผลลัทธ์ที่ได้คือจะได้เกลือกับน้ าที่มีคุณสมบัติเป็นกลาง ที่สามารถสังเกตุได้

จากการทดลองที่เกิดจากการปฎิบัติจริงผลการทดลองได้ด้วยตัวเอง ในการวิเคราะห์และการสังเคราะห์ที่เกิด

ขึ้นกับการเรียนรู้ของนักเรียนสามารถวัดได้จากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ของนักเรียน  ซึ่งผู้เรียนสามารถดูผล 

การทดลองได้ทันทีที่สั่งการผ่านกล้อง และดูค่าความเป็นกรด – ด่างได้ โดยถือว่าระบบที่พัฒนาขึ้นนี้เป็น

เครื่องมือเสริมทางการศึกษาส าหรับครูวิทยาศาสตร์ที่จะใช้เสริมประกอบเนื้อหาในห้องเรียน และการทดลอง

ปฏิบัติของนักเรียนที่เห็นผลได้จริงผ่านทางเครือข่ายคอมพิวเตอร์  นอกจากนี้นักเรียนยังสามารถใช้เครื่องมือ

เสริมทางการศึกษาชุดนี้เพ่ือใช้ทบทวนเนื้อหาและการทดลองนอกห้องเรียนได้ ซึ่งจะส่งผลท าให้นักเรียนมี

ความเข้าใจและสนใจในวิชาเคมีมากยิ่งขึ้น ซึ่งงานวิจัยชิ้นนี้ยังเป็นการส่งเสริมการเรียนรู้ตลอดชีวิตของผู้เรียน 

ให้สามารถเรียนรู้ได้ด้วยตัวเอง อีกทั้งยังช่วยลดความเหลื่อมล้ าทางการเรียนการสอนระหว่างสังคมเมืองและ

ชนบท ช่วยเพ่ิมช่องทางการเรียนรู้ ท าให้สามารถลดภาระการสอนของครู อาจารย์ ที่มีปัญหาสัดส่วนไม่พอดี

กับจ านวนนักเรียนอีกด้วย 

ทางด้านวิศวกรรม ทางคณะวิจัยได้ท าการออกแบบ สร้าง และพัฒนาระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล 

ส าหรับการเรียนรู้ การผสมสารเคมี  ซึ่ ง ได้ ใช้ โครงสร้ างหุ่นยนต์ซีอาร์ เอส  (CRS Robot) พร้อมทั้ ง 

ท าการออกแบบ และสร้างชุดควบคุมหุ่นยนต์ เนื่องจากหุ่นยนต์ซีอาร์เอสไม่มีชุดควบคุม มีเพียงโครงสร้างและ

มอเตอร์ในแต่ละแกนเท่านั้น จากนั้นท าการออกแบบโครงสร้างพ้ืนที่ท างาน โดยใช้โครงสร้างเป็นอลูมิเนียม 

โปรไฟล์ และสเตนเลสแผ่น ในส่วนของมือจับที่ได้ออกแบบและสร้างโดยคณะวิจัย เป็นมือจับที่มีรูปแบบ 

การท างานเฉพาะ โดยมือจับสร้างโดยเครื่องพิมพ์สามมิติ (3D Printer) มีมอเตอร์ควบคุม 2 ตัว มือจับสามารถ

ท าการหยิบบีกเกอร์และอุปกรณ์วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง หยิบจับไมโครปิเปต และกด-ปล่อยไมโครปิเปตได้  

ในส่วนของโปรแกรมทางคณะวิจัยได้ท าการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมโดยใช้ซอฟต์แวร์แลปวิว 

(Labview) เพ่ือควบคุมหุ่นยนต์ และโปรแกรมติดต่อไปยังอุปกรณ์วัดค่าความเป็นกรด – ด่าง โดยที่ออกแบบ

และสร้างโดยคณะวิจัยนี้จะท าการติดต่อและส่งค่าไปยังอีกโปรแกรม ซึ่งออกแบบและพัฒนาโดยใช้ซอฟต์แวร์

ไมโครซอฟต์วิชวลสตูดิโอ โดยโปรแกรมนี้ท าหน้าที่เปิดเซิฟเวอร์รองรับผู้เรียนเพ่ือติดต่อมายังหุ่นยนต์ต่อไป ใน

ส่วนการติดต่อผู้ใช้งาน ทางคณะวิจัยได้ท าการออกแบบเว็บไซต์ให้มีข้อมูลของการปฏิบัติการเคมี มีระบบ
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ฐานข้อมูล เก็บข้อมูลผู้เรียนที่เข้ามาใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ฯ อีกท้ังส่วนแสดงผลการควบคุมหุ่นยนต์ ที่จะ

ติดต่อไปยังหุ่นยนต์ เพ่ือส่งค าสั่งไปสั่งหุ่นยนต์ และรับค่าความเป็นกรด - ด่าง ที่หุ่นยนต์อ่านได้มาแสดงให้

ผู้เรียนได้ทราบ 

ทางด้านการน าระบบไปใช้จริงกับการเรียนรู้วิชาเคมี ได้มีการจัดท าเอกสารคู่มือประกอบการใช้งาน

เพ่ือจัดอบรมครูและนักเรียน มีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นที่มีต่อระบบ โดยหลังจากที่กลุ่มของครูและ

นักเรียนได้เรียนรู้การใช้งานแล้ว จะมีการประเมินเจตคติของครูและนักเรียน เพ่ือวัดเจตคติครูและเจตคติ

นักเรียนที่เข้ามาใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี และมีการประเมินผล

สัมฤทธิ์การเรียนก่อนเรียน-หลังเรียนของนักเรียน เพ่ือแสดงให้เห็นว่าระบบมีประสิทธิภาพเมื่อน าไปใช้ในทาง

ปฎิบัติจริงได้  

ในการประเมินผลสัมฤทธิ์การเรียนได้ท าการประเมินกับกลุ่มนักเรียนตัวอย่างจ านวนทั้งหมด 173 คน 

โดยประกอบด้วยกลุ่มนักเรียนไม่ได้ใช้งานระบบหุ่นยนต์จ านวน 73 คน และกลุ่มนักเรียนที่ใช้งานระบบจ านวน 

100 คน ผลการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและคะแนนหลังเรียนของนักเรียนที่ ไม่ได้ใช้งานระบบควบคุม

หุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี มีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนที่ได้เท่ากับ 3.42 และคะแนน

เฉลี่ยหลังเรียนที่ได้เท่ากับ 3.89 เมื่อเทียบกับคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูง

กว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และคะแนนทีเฉลี่ย (Average T-Score) 

ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนมีค่าเท่ากับ 48.51 และหลังเรียนมีค่าเท่ากับ 51.49 ค่าความแตกต่าง

ของคะแนนเฉลี่ย (Average T-Score)  มีค่าเท่ากับ 2.99 ร้อยละของคะแนนทีเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้น เท่ากับร้อยละ 

6.15 ในส่วนผลการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและคะแนนหลังเรียนของนักเรียนที่ใช้งานระบบควบคุม

หุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี โดยคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนที่ได้เท่ากับ 3.92 และคะแนน

เฉลี่ยหลังเรียนที่ได้เท่ากับ 4.8 เมื่อเทียบกับคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูง

กว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และคะแนนทีเฉลี่ย (Average T-Score) 

ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนมีค่าเท่ากับ 47.86 และหลังเรียนมีค่าเท่ากับ 52.14 ค่าความแตกต่าง

ของคะแนนเฉลี่ย (Average T-Score)  มีค่าเท่ากับ 4.27 ดังนั้นร้อยละของคะแนนทีเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้น เท่ากับ

ร้อยละ 8.93 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบนักเรียนที่ไม่ใช้งานระบบกับนักเรียนที่ใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล

ส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี พบว่านักเรียนที่ใช้งานระบบมีผลสัมฤทธิ์การเรียนทางการเรียนสูงกว่า

นักเรียนที่ไม่ใช้งานระบบ 

จากนั้นได้ท าการประเมินเจตคตินักเรียนที่เข้ามาใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล ส าหรับ 

การเรียนรู้การผสมสารเคมี โดยผลเฉลี่ยรวมของระบบพบว่านักเรียนมีความพึงพออยู่ในระดับดี (x̄=4.12, 

S.D. = 0.69) ซึ่งนักเรียนมีความพอใจในเรื่องความสวยงาม ความทันสมัย และน่าสนใจที่สามารถใช้งาน

หุ่นยนต์ผสมสารเคมีได้ รองรับการเข้าถึงผ่านเว็บบราวเซอร์ได้หลากหลาย 
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ในการส่วนของการประเมินเจตคติครูผู้สอนที่ผ่านการอบรมและใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล

ส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี จ านวน 6 คน ได้ผลปรากฏว่าในส่วนการใช้งานระบบกับการเรียนรู้วิชาเคมี 

ครูผู้สอนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี (x̄=4.30, S.D.= 0.62) ในส่วนการใช้งานระบบกับผู้เรียน ครูผู้สอนมี

ความพึงพอใจอยู่ในระดับดีมาก (x̄=4.5, S.D.= 0.66) และในส่วนสุดท้ายส่วนความพึงพอใจของครูผู้สอนเอง 

มีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี (x̄=4.43, S.D.= 0.64) ซึ่งในภาพรวมครูผู้สอนมีความพอใจในเรื่องของ  

การทดลองโดยเมื่อน ามาใช้จริงกับนักเรียน ปรากฏว่านักเรียนสามารถท าทดลองปฏิบัติที่เห็นผลได้จริงผ่านทาง

เครือข่ายคอมพิวเตอร์ สามารถเป็นเครื่องมือเสริมทางการศึกษาส าหรับครูเคมีที่จะใช้เสริมเนื้อหาในชั้นเรียน 

และในส่วนของการทดลองพัฒนาทักษะกระบวนการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ 

ความคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะที่ได้รับจากคณะผู้ทรงคุณวุฒิ ครูผู้สอนและนักเรียนที่ใช้งานระบบ

หุ่นยนต์เกี่ยวกับการปรับปรุงระบบให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยได้รับข้อเสนอแนะในเรื่องของระยะเวลาใน

การรอคิวนานไป ควรมีการจัดการในการเข้าใช้ให้ทุกคนมีส่วนร่วมได้ ให้ผสมได้หลายรูปแบบทั้งการผสมแบบ

ที่เป็นสารละลายอื่นๆ และสารที่ไม่ใช่สารละเลย รวมถึงการอนุญาตให้นักเรียนใช้งานอุปกรณ์ต่างๆได้ที่มากขึ้น 

ไม่ว่าจะเป็นการสั่งการให้หุ่นยนต์ท าทีละขั้นตอน เพ่ือให้เกิดความสมจริงมากขึ้น และสารเคมีที่หลากหลาย

กว่าเดิม เพ่ือเป็นการช่วยเพ่ิมเทคนิค หรือวิธีการใดๆ ให้นักเรียนสามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ได้ท้ัง 13 ทักษะ เพ่ิมการบอกข้อมูลคุณสมบัติของสารเคมี อาทิเช่น สารเคมีอันตราย สารเคมีท่ีท า

ให้เกิดควัน เป็นต้น เพ่ิมการบอกประโยชน์หรือผลลัพท์ที่ได้จากการเรียนรู้ที่จะน าไปใช้งานจริงในอนาคต อีก

ทั้งยังได้รับค าแนะน าเรื่องการใช้เครื่องเขย่าสารเคมี ซึ่งแนะน าว่าควรเปลี่ยนเป็นเครื่องกวน  (Magnetic 

Stirrer) เพราะการเขย่าอาจท าให้สารเคมีหก หรือกระเด็นออกจากบีกเกอร์ได้ นอกจากนี้ระบบควรมีระบบ

ป้องกันการโจมตีผ่านทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ต ซึ่งในขณะนี้ทางคณะวิจัยได้พัฒนาในขั้นต้นจึงพัฒนาให้ใช้ได้

เพียงคนเดียว และผู้ใช้อ่ืนๆสามารถดูผลการทดลองได้ แต่ด้วยข้อจ ากัดทางด้านความเร็วของอินเตอร์เน็ทของ

เครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายที่ยังไม่เร็วพอ จึงสามารถให้นักเรียนที่ไม่ได้ท าการทดลอง ได้ดูผลการทดลองสูงสุด

เพียง 3 คน และเนื่องจากอยู่ในขั้นการพัฒนาจึงไม่ได้อนุญาตให้นักเรียนใช้งานทีละข้ันตอน ซึ่งในความเป็นจริง

แล้วสามารถท าได้ทันที และการบอกข้อมูลคุณสมบัติ ประโยชน์หรือผลลัพท์ที่ได้จากการเรียน และ 

การเปลี่ยนเป็นเครื่องกวนนั้น ทางคณะวิจัยมีแผนจะน าไปพัฒนาต่อยอดในขั้นถัดไป ส่วนการป้องกันการโจมตี

ผ่านทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ตนั้น ทางคณะวิจัยได้ท าการป้องกันแก้ไขในเบื้องต้นได้แล้ว  

ทางคณะผู้วิจัยมีแผนพัฒนาในอนาคต ให้ระบบสามารถเพ่ิมเติมอุปกรณ์วัดค่าได้ อาทิเช่นอุปกรณ์วัด

ค่าการน าไฟฟ้าของสารเคมี หรืออุปกรณ์วัดค่าอุณหภูมิของสารเคมี สามารถพัฒนาระบบหุ่นยนต์ให้การล้าง

อุปกรณ์ได้เอง ดังรูปที่ 5.1 เพ่ือให้ระบบหุ่นยนต์ใช้งานได้ตลอดเวลา สามารถติดตั้งเพ่ือจัดแสดงและรองรับ

การปฏิบัติการเคมีจริง ในพิพิธภัณฑ์ต่างๆ หรือศูนย์การศึกษาของจังหวัด หรือศูนย์หุ่นยนต์ของสพฐ. ซึ่งมี

ประจ าอยู่อย่างน้อย 56 จังหวัดทั่วประเทศ  
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รูปที่ 5.1 ระบบท าความสะอาดบีกเกอร์ที่ก าลังอยู่ในขั้นตอนการพัฒนา 

นอกจากนี้ยังสามารถพัฒนาต่อยอดในส่วนการผสมสารเคมีที่เป็นอันตราย ส าหรับทางการแพทย์ ทาง

การเกษตร หรืองานที่ต้องการการท าซ้ าๆตลอด โดยผู้ใช้สามารถเข้ามาดูผลการท างานได้ตลอดเวลาผ่านทาง

อินเทอร์เน็ตได้ หรือจะเป็นการต่อยอดไปยังการปฏิบัติทางด้านอ่ืน ไม่ว่าจะปฏิบัติการของวิชาฟิสิกส์ ชีววิทยา 

หรือศิลปะ เรื่องการเรียนรู้การพิมพ์ชิ้นงานต้นแบบสามมิติ เป็นต้น 
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แบบประเมินผลสัมฤทธิ์ทางเรียนรู้ เพ่ือท าแบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน 

1. ถ้าสาร X มีสมบัติเป็นกลาง จะมีค่า pH เท่าไร 

 มากกว่า 7 

 เท่ากับ 7 

  ระหว่าง 5-6 

 น้อยกว่า 7 
2. ข้อใดอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างค่า pH กับระดับความเป็นกรดได้ถูกต้องที่สุด 

 กรดอ่อนมีค่า pH น้อย 

 สารละลายกรดมีค่า pH เท่ากับ 7 

 สารละลายกรดมีค่า pH มากกว่า 7 

 กรดแก่มีค่า pH มากกว่ากรดอ่อน 
3. อินดิเคเตอร์เป็นสารที่ใช้บอกเกี่ยวกับเรื่องใด 

 ความสามารถในการละลาย 

 ความสามารถในการน าไฟฟ้า 

 การเปลี่ยนสีของสารละลาย 

 ความเป็นกรด-เบสของสารละลาย 
4. ในการไทเทรตระหว่างกรดแอซีติก (CH3COOH) และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

(NaOH) ที่ความเข้มข้นเท่ากันมีค่า pH ที่จุดสมมูลประมาณเท่าใด 

 ค่า pH ประมาณ 9 

 ค่า pH ประมาณ 3 

 ค่า pH ประมาณ 13 

 ค่า pH ประมาณ 7 
5. ในการไทเทรตระหว่างกรดไฮโดรอคลอริก (HCl) และสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ 

(NH4OH) ที่ความเข้มข้นเท่ากันมีค่า pH ที่จุดสมมูลประมาณเท่าใด 

 ค่า pH ประมาณ 7 

 ค่า pH ประมาณ 13 

 ค่า pH ประมาณ 3 

 ค่า pH ประมาณ 9 



 

 

6. ถ้ามีสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 0.1 mol/L (HCl) 10 ml และเติมสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.1 mol/L (NaOH) 3 ml ค่า pH ที่วัดได้จะประมาณ
เท่าไหร่ 

 ค่า pH เท่ากับ 7 

 ค่า pH เท่ากับ 2.2 

 ค่า pH เท่ากับ 8 

 ค่า pH เท่ากับ 10.5 
7. เมื่อหยดยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ลงในสารละลาย A ซึ่งมี pH 8.8 จะเกิดสีใด 

 สีน้ าเงิน 

 สีส้ม 

 สีแดง 

 สีเขียว 
8. ถ้ามีสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 0.1 mol/L (HCl) 10 ml และเติมสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.1 mol/L (NaOH) 10 ml ค่า pH ที่วัดได้จะประมาณ
เท่าไหร่ 

 ค่า pH เท่ากับ 7 

 ค่า pH เท่ากับ 8 

 ค่า pH เท่ากับ 2.2 

 ค่า pH เท่ากับ 10.5 
9. สีของยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ในสารละลาย NaCl มีสีอะไร 

 สีเหลือง 

 สีม่วง 

 สีชมพู 

 สีเขียว 
10. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) มีค่า pH ประมาณเท่าไหร่ 

 1 
 7 
 13 
 5 

 



 

 

ภาพกิจกรรมการจัดอบรมครูผู้สอน และประเมินเจตคติของครูผู้สอนต่อระบบควบคุมหุ่นยนต์
ระยะไกล 

 
 

รูปการจัดอบรมการใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมีให้กับครูผู้สอน 

 

 
 

รูปการแนะน าวิธีการใช้งานบนระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี 

 



 

 

 
 

รูปการแนะน าวิธีการทดลองผสมสารเคมีบนระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี 

 

 
 

รูปการรับฟังข้อเสนอแนะระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมีจากครูผู้สอน 

 



 

 

 
 

รูปตัวอย่างแบบประเมินความพึงพอใจระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล  

ส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมีของครูผู้สอน หลังจากได้รับการอบรมการใช้งานระบบ 



 

 

ภาพกิจกรรมการทดสอบระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลกับกลุ่มตวัอย่างนักเรียนเพ่ือประเมิน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติ 

 
 

รูปจัดอบรมการใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมีให้กับกลุ่มนักเรียน 

 



 

 

 
 

รูปการอธิบายการทดลองเบื้องต้นของ ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้ 

การผสมสารเคมใีห้กับกลุ่มนักเรียน เพื่อให้นักเรียนสามารถเข้าไปควบคุมหุ่นยนต์ผ่านระบบอินเตอร์เน็ต 

 

 

 
รูปคู่มือการใช้ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมีออนไลน์ ส าหรับนักเรียน 



 

 

 

 
 

รูปกลุ่มนักเรียนตัวอย่างลงทะเบียนเข้าใช้งานระบบระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล 

ส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี 

 

 
 

รูปขณะนักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนผ่านระบบระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล 

ส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี 



 

 

 
 

รูปการแนะน าการทดลองบนระบบระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี 

 

 
 

รูปของกลุ่มนักเรียนที่ก าลังทดลองใช้งานระบบ หรือกลุ่มควบคุมหุ่นยนต์ส าหรับผสมสารเคมี  

โดยขั้นตอนนี้นักเรียนก าลังเลือกเพ่ิมปริมารสารเคมีที่จะน ามาผสม ผ่านระบบอินเตอร์เน็ต 



 

 

 
 

รูปขณะนักเรียนใช้งานระบบเพ่ือทดลองผสมสารเคมีผ่านระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้ 

การผสมสารเคมี และบันทึกผลการทดลองจากการดูสีของสารเคมีที่เปลี่ยนไปและค่า pH ที่วัดได้ 

 

 
 

รูปกลุ่มนักเรียนที่เป็นผู้สังเกตการณ์สังเกตผลการทดลองและบันทึกผลการทดลอง 

 



 

 

 
 

รูปกลุ่มนักเรียนที่อภิปรายผลการทดลองที่สังเกตจากวิดีโอ และซักถามข้อสงสัยระหว่างท าการทดลอง 

 

 
 

รูปกลุ่มนักเรียนที่ท าการทดลองเสร็จเรียบร้อยแล้วท าแบบทดสอบหลังเรียน และประเมินความพึงพอใจ 

ในการใช้งานระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี 

 



 

 

 
 

รูปกลุ่มนักเรียนมาเยี่ยมชมหุ่นยนต์ที่ใช้ในการทดลองจริง  

หลังจากท่ีได้เคยเห็นระบบผสมสารเคมี และควบคุมหุ่นยนต์ผสมสารเคมีทางออนไลน์ 

 

 
 

รูประบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี ถูกติดตั้งไว้ที่ชั้น 2 ของตึกฟีโบ้ 

 



 

 

 
 

รูปรับฟังข้อเสนอแนะระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมีจากครูผู้สอน 

ที่สนับให้นักเรียนเข้ามาทดลองใช้ระบบ 

 

 
 

รูปกลุ่มนักเรียนตัวอย่างที่ทดลองใช้งานระบบระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสม

สารเคมี จากโรงเรียนบางปะกอกวิทยาคม 

 

 



 

 

 
 

รูปกลุ่มนักเรียนตัวอย่างที่ทดลองใช้งานระบบระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้ 

การผสมสารเคมี จากโรงเรียนนาหลวง 

 

 
 

รูปกลุ่มนักเรียนตัวอย่างที่ทดลองใช้งานระบบระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้ 

การผสมสารเคมี จากโรงเรียนราชประชาสมาสัย ฝ่ายมัธยม รัชดาภิเษก ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

 



 

 

 
 

รูปกลุ่มนักเรียนตัวอย่างที่ทดลองใช้งานระบบระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้ 

การผสมสารเคม ีจากโรงเรียนวัดพุทธบูชา 

 



คู่มือการใช้งาน 
 

ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี  

(Telerobotic Control System for Learning of Chemical Mixture) 
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สนับสนุนโดยส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ (วช.) 
และส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย (สกว.) 

3 ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 

บทที่ 1 
ข้อมูลทีเ่กี่ยวกับระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล 

ส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมีเบื้องต้น 

 
1.1. ข้อมูลเกี่ยวกับระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสม

สารเคม ี 

ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี ได้จัดท ำขึ้นเพ่ือเสริมเรียนรู้ 

กำรผสมสำรเคมี ซึ่งผู้เรียนสำมำรถควบคุมหุ่นยนต์ได้ง่ำย โดยควบคุมผ่ำนทำงเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ แสดงผล

โดยใช้เว็บบรำวเซอร์และสำมำรถออกแบบปริมำณสำรเคมีแต่ละชนิดได้เอง เพ่ือให้เกิดกำรคิด วิเครำะห์ 

สังเครำะห์ ผลกำรทดลองได้ด้วยตัวเอง ซึ่งผู้เรียนสำมำรถดูผลกำรทดลองได้ทันทีท่ีสั่งกำรผ่ำนกล้อง  

 

 

 

รูปที่ 1 แบบระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 



 

สนับสนุนโดยส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ (วช.) 
และส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย (สกว.) 

4 ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 

โดยระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมีประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ  

ส่วนที่1 หุ่นยนต์ผสมสำรเคมีและคอมพิวเตอร์เน็ตเวิร์ค (Computer Network) และส่วนที่ 2 คือส่วนผู้เรียน

หรือผู้ใช้งำนหรือไคแอน (Clients)   

 

 
 

รูปที่ 2 ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 

ในส่วนของหุ่นยนต์ผสมสำรเคมีจะจัดอยู่ที่ห้องทดลองหรือจัดสำมำรถแสดงในพิพิธภัณฑ์เกี่ยวกับ

วิทยำศำสตร์ที่สำมำรถท ำกำรเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตได้ดังรูปที่ 2 โดยในห้องทดลองดังกล่ำวจะมีกล้อง 2 ตัว  

ซึ่งกล้องตัวที่ 1 ท ำหน้ำที่แสดงภำพโดยรวมทั้งหมดของหุ่นยนต์และขั้นตอนกำรผสมสำรเคมีของหุ่นยนต์ และ

กล้องตัวที่ 2 ท ำหน้ำที่แสดงภำพสำรเคมีในระยะใกล้และปฏิกิริยำทำงเคมีที่เกิดขึ้นในขณะนั้น โดยส่ง

ข้อมูลภำพไปหำผู้เรียน  โดยที่หุ่นยนต์สำมำรถท ำกำรวัดค่ำต่ำงๆทำงเคมี เช่น ค่ำควำมเป็นกรด - ด่ำง (pH) 

อีกท้ังยังสำมำรถท ำกำรล้ำงอุปกรณ์ท่ีน ำมำท ำกำรผสมสำรเคมีเองได้  



 

สนับสนุนโดยส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ (วช.) 
และส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย (สกว.) 

5 ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 

 
 

รูปที่ 3 ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 

 

และในส่วนที่สองผู้เรียนหรือไคแอน (Clients) สำมำรถท ำกำรสั่งกำรหุ่นยนต์ให้ท ำกำรผสมสำรเคมีได้ผ่ำนทำง 

เว็บบรำวเซอร์ ซึ่งจะสำมำรถท ำกำรสั่งชนิดและปริมำณสำรเคมีได้ตำมที่ผู้เรียนต้องกำร แต่มีกำรจ ำกัดไว้ใน

ปริมำณที่เหมำะสม โดยที่ผู้เรียนสำมำรถดูผลกำรทดลองในขณะนั้นได้ทันที และเมื่อหุ่นยนต์ท ำกำรผสม

สำรเคมีเสร็จแล้ว ผู้เรียนสำมำรถสั่งกำรให้หุ่นยนต์ท ำกำรวัดค่ำทำงเคมีต่ำงๆที่เกิดขึ้นได้ ท ำให้ผู้เรียนได้

ทบทวนเนื้อหำ และเกิดกำรเรียนรู้เพ่ิมเติมขึ้นจำกชั้นเรียนปกติดังรูปที่ 3 

 

 

 

รูปที่ 4 ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 



 

สนับสนุนโดยส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ (วช.) 
และส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย (สกว.) 

6 ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 

1.2. ส่วนประกอบของระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส าหรับการเรียนรู้การผสมสารเคมี 
ส่วนประกอบของระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี  จะประกอบไป

ด้วยพื้นที่หลักส ำหรับวำงอุปกรณ์ ได้แก่ พื้นที่วำงสำรเคมี พื้นที่ส ำหรับเก็บบีกเกอร์ที่ท ำควำมสะอำดแล้ว พื้นที่

วำงอุปกรณ์วัดอื่นๆ และพ้ืนที่ผสมสำรเคมี ดังรูปที่ 5-10 

 

 
 

รูปที่ 5 พ้ืนทีว่ำงอุปกรณ์ของระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 

 



 

สนับสนุนโดยส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ (วช.) 
และส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย (สกว.) 

7 ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 

 

 

รูปที่ 6 พ้ืนที่วำงสำรเคมี 

 



 

สนับสนุนโดยส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ (วช.) 
และส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย (สกว.) 

8 ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 

 
 

รูปที่ 7 พ้ืนที่ส ำหรับเก็บบีกเกอร์ที่ท ำควำมสะอำดแล้ว 

 

 

รูปที่ 8 พ้ืนที่วำงอุปกรณ์วัด pH-meter และอุปกรณ์วัดอื่นๆ 



 

สนับสนุนโดยส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ (วช.) 
และส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย (สกว.) 

9 ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 

  

 
 

รูปที่ 9 พ้ืนที่ผสมสำรเคมีและอุปกรณ์เขย่ำสำรเคมี 

 

 

 

 
 

รูปที่ 10 มือกลส าหรับจับภาชนะและดูดสารเคมี 



 

สนับสนุนโดยส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ (วช.) 
และส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย (สกว.) 

10 ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 

บทที่ 2 
การใช้งานเบื้องต้น 

 
2.1. การเข้าสู่เว็บไซต ์
 ผู้ใช้สำมำรถเข้ำไปใช้ระบบได้ที่เว็บไซต์ telerobotic.fibo.kmutt.ac.th 

 

 

รูปที่ 11 กรอก URL เว็บไซต์ : telerobotic.fibo.kmutt.ac.th 

 

 

รูปที่ 12 เว็บไซต์ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 

 

 

 



 

สนับสนุนโดยส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ (วช.) 
และส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย (สกว.) 

11 ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 

2.2. การลงทะเบียนเข้าสู่ระบบ 

 
 จำกหน้ำหลัก ให้ผู้ใช้งำนคลิกที่ปุ่ม “Register/Login”ดังรูปที่ 13 จำกนั้นจะพบหน้ำจอ Login ซึ่ง

เป็นหน้ำจอที่ใช้ส ำหรับ ป้องกันควำมปลอดภัยของข้อมูลจำกผู้ใช้งำนที่ไม่มีสิทธิ์ในกำรเข้ำถึงข้อมูล 

ส ำหรับผู้ที่ต้องกำรลงทะเบียนเข้ำสู่ระบบให้ผู้ใช้งำนคลิกท่ีปุ่ม “Sign up Here” ดังรูปที่ 14 

 

 
 

รูปที่ 13 คลิกท่ีปุ่ม “Register/Login” 
 

 
 

รูปที่ 14 คลิกท่ีปุ่ม “Sign up Here” 
 

 หลังจำกนั้นผู้ใช้งำนจะเจอ แบบฟอร์มกำรกรอกข้อมูลลงทะเบียนดังรูปที่ 15 ให้ผู้ใช้งำนกรอกข้อมูล

ให้ครบถ้วน แล้ว คลิกท่ีปุ่ม “Sign Me Up” 

 



 

สนับสนุนโดยส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ (วช.) 
และส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย (สกว.) 

12 ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 

 
 

รูปที่ 15 แบบฟอร์มกำรกรอกข้อมูลลงทะเบียน 

 

 หลังจำกคลิกท่ีปุ่ม “Sign Me Up” เรียบร้อยแล้วระบบจะแสดง ข้อควำม “successfully 

registered” เพ่ือเป็นกำรยืนยันว่ำลงทะเบียนเสร็จเรียบร้อยแล้วให้กด “ตกลง” ตำมรูปที่ 16 หลังจำก

นั้นผู้ใช้งำนสำมำรถน ำ username และ password ที่กรอกไว้มำใช้งำนได้ที่หน้ำ login 

 

 
 

รูปที่ 16 กำรยืนยันว่ำลงทะเบียนเสร็จเรียบร้อยแล้ว 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

สนับสนุนโดยส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ (วช.) 
และส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย (สกว.) 

13 ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 

2.3. การใช้งานหน้า Login 
 จำกหน้ำหลัก ให้ผู้ใช้งำนคลิกท่ีปุ่ม “Register/Login”ดังรูปที่ 13 จำกนั้นจะพบหน้ำจอ Login 

ผู้ใช้งำนที่ลงทะเบียนแล้ว สำมำรถน ำ username และ password ลงทะเบียนไว้มำใช้ได้ หลังจำกนั้น

ให้คลิกที่ปุ่ม “Sign in” เพ่ือเข้ำสู่หน้ำจอหลัก 

 

 
 

รูปที่ 17 หน้ำจอ Login 

 

2.4. การใช้การหน้าจอหลักของระบบ 

 
 

รูปที่ 18 ภำพหน้ำจอหลัก 



 

สนับสนุนโดยส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ (วช.) 
และส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย (สกว.) 

14 ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 

จำกรูปที่ 18 หน้ำจอหลักของระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี  

ประกอบด้วยเมนูต่อไปนี้  

- หน้ำแรก (Home) เป็นปุ่มที่ใช้ส ำหรับกลับสู่หน้ำจอหลักของระบบ  

- หน้ำค ำแนะน ำกำรใช้งำน (How to) เป็นปุ่มที่ใช้ส ำหรับให้ค ำแนะน ำก่อนกำรใช้งำน เมื่ออ่ำนแล้ว 

จึงจะสำมำรถ เข้ำไปท ำกำรทดลองได้ดังรูปที่  19 นอกจำกนี้ยังสำมำรถชมวิดีกำรใช้งำนได้ 

ทีล่ิ้งค์ดังต่อไปนี้ https://www.youtube.com/watch?v=vtnoetjVQXY&feature=youtu.be 

 

 
 

รูปที่ 19 ค ำแนะน ำกำรใช้งำน (How to) 

 

- หน้ำข้อมูลเกี่ยวกับผู้จัดท ำ (About US) เป็นรำยละเอียดเกี่ยวกับผู้จัดท ำ 

 

 

 

 

 



 

สนับสนุนโดยส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ (วช.) 
และส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย (สกว.) 

15 ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 

2.5. การท าแบบทดสอบก่อนเรียน 

 
 ในหน้ำแบบทดสอบก่อนเรียน ให้ผู้เรียนกรอกข้อมูลและคลิกเลือกตอบค ำถำมในแบบทดสอบก่อน

เรียน ดังรูปที่ 20-21 

 

 
 

รูปที่ 20 ตัวอย่ำงแบบทดสอบก่อนเรียน 

 

 

 

รูปที่ 21 คลิกเลือกตอบค ำถำมในแบบทดสอบก่อนเรียน 



 

สนับสนุนโดยส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ (วช.) 
และส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย (สกว.) 

16 ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 

 หลังจำกเลือกตอบค ำถำมในแบบทดสอบก่อนเรียนเสร็จเรียบร้อยให้กดปุ่ม “ส่ง” เพ่ือบันทึกข้อมูล

และกดปุ่ม “Next” เพ่ือเปลี่ยนไปหน้ำถัดไป ตำมรูปที่ 22 

 

 

 

รูปที่ 22 กดปุ่ม “ส่ง” เพ่ือบันทึกข้อมูลและกดปุ่ม “Next” เพ่ือเปลี่ยนไปหน้ำถัดไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

สนับสนุนโดยส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ (วช.) 
และส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย (สกว.) 

17 ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 

2.6. การใช้งานการผสมสารเคม ี

 
 หน้ำเว็บกำรทดลองกำรผสมสำรเคมีของระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสม

สำรเคมี ในหน้ำเว็บกำรทดลองกำรผสมสำรเคมีของระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้
กำรผสมสำรเคมี ประกอบไปด้วย 4 ส่วนหลัก คือ ส่วนโต้ตอบกับผู้ใช้งำน ส่วนของกำรแสดงผลภำพ
วิดีโอหุ่นยนต์ผสมสำรเคมี ส่วนของสถำนะกำรใช้งำนและกำรปรับเปลี่ยนโหมด และส่วนเลือกสำรเคมี
ที่น ำมำทดลองและสั่งค ำสั่งให้หุ่นยนต์ท ำงำน ดังรูปที่ 23 
 

 
 

รูปที่ 23 เมนหูน้ำเว็บส ำหรับทดลองผสมสำรเคมี 

 

 ส่วนโต้ตอบกับผู้ใช้งำน เป็นกำรแสดงข้อควำมสนทนำจำกระบบไปยังผู้ใช้งำน 

 ส่วนของกำรแสดงผลภำพวิดีโอหุ่นยนต์ผสมสำรเคมี เป็นกำรส่งภำพวิดีโอกำรทดลองแบบ Realtime  

 ส่วนของสถำนะกำรใช้งำนและกำรปรับเปลี่ยนโหมด เป็นกำรแสดงสถำนะกำรเชื่อมต่อเข้ำกับระบบ 

และสำมำรถเลือกโหมดกำรใช้งำนได้ 3 แบบ คือ แบบ Zoom camera แบบ Overview Camera 

และแบบ View Chart 



 

สนับสนุนโดยส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ (วช.) 
และส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย (สกว.) 

18 ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 

 ส่วนเลือกสำรเคมีที่น ำมำทดลองและสั่งค ำสั่งให้หุ่นยนต์ท ำงำน เป็นกำรเลือกชนิดสำรเคมีที่จะน ำมำ

ทดลองโดยสำรที่เตรียมไว้มี 4 ชนิด คือ กรดแก่(HCl) กรดอ่อน(CH3COOH) เบสแก่(NaOH) และเบส

อ่อน(NH4OH) และหลังจำกเลือกสำรแล้วให้สั่งให้หุ่นยนต์ท ำงำน โดยกดปุ่ม “Submit” ตำมรูปที่ 24 

 

 
 

รูปที่ 24 กำรเลือกชนิดสำรเคมีที่จะน ำมำทดลองโดยสำรที่เตรียมไว้มี 4 ชนิด  

หลังจำกเลือกสำรแล้วสั่งให้หุ่นยนต์ท ำงำน โดยกดปุ่ม “Submit” 

 

 
 

รูปที่ 25 ตัวอย่ำงหน้ำเว็บขณะทดลองผสมสำรเคมี โดยเลือโหมด Overview Camera 

 



 

สนับสนุนโดยส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ (วช.) 
และส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย (สกว.) 

19 ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 

 

 

รูปที่ 26 ตัวอย่ำงหน้ำเว็บขณะทดลองผสมสำรเคมี โดยเลือโหมด View Chart จะแสดงค่ำ pH ที่วัดได้  

และกดคลิกท่ีปุ่ม View chart อีกครั้งเพ่ือเป็นกำรปิดกรำฟ 

 

 
 

รูปที่ 27 หลังจำกด ูView Chart ทีแ่สดงค่ำ pH ที่วัดไดแ้ล้ว นักเรียนสำมำรถเลือกเพ่ิมปริมมำณสำรได้  

โดยกดปุ่ม “Add” หรือ ถ้ำไม่ต้องกำรเพิ่มปริมำณสำรแล้วให้กดปุ่ม “Next” 

 

 

 

 

 



 

สนับสนุนโดยส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ (วช.) 
และส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย (สกว.) 

20 ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 

2.7. การท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
 

 ในหน้ำแบบทดสอบก่อนเรียน ให้ผู้เรียนกรอกข้อมูลและคลิกเลือกตอบค ำถำมในแบบทดสอบก่อน

เรียน ดังรูปที่ 30-31 

 

  
 

รูปที่ 30 ตัวอย่ำงแบบทดสอบหลังเรียน 

 

 

 

รูปที่ 31 คลิกเลือกตอบค ำถำมในแบบทดสอบหลังเรียน 



 

สนับสนุนโดยส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ (วช.) 
และส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย (สกว.) 

21 ระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกลส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมี 

 หลังจำกเลือกตอบค ำถำมในแบบทดสอบก่อนเรียนเสร็จเรียบร้อยให้กดปุ่ม “ส่ง” เพ่ือบันทึกข้อมูล

และกดปุ่ม “Next” เพ่ือเปลี่ยนไปหน้ำถัดไป ตำมรูปที่ 32 

 

 

 

รูปที่ 32 กดปุ่ม “ส่ง” เพ่ือบันทึกข้อมูลและกดปุ่ม “Next” เพ่ือเปลี่ยนไปหน้ำถัดไป 

 

2.8. การประเมินผลการใช้งานระบบของนักเรียน 

 

 
 

รูปที่ 33 ตัวอย่ำงหน้ำเว็บประเมินผลกำรใช้งำนระบบควบคุมหุ่นยนต์ระยะไกล 
ส ำหรับกำรเรียนรู้กำรผสมสำรเคมีของนักเรียน 
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