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บทคัดยŠอ 

      ปŦจจุบันทั่วโลกกำลังเผชิญหนšากับปŦญหาปริมาณขยะที่มีเพิ่มมากขึ้น 

การนำขยะมารีไซเคิลและการกำจัดขยะอันตรายอยŠางถูกวิธีคือกระบวน 

การพื้นฐานที่ไดšรับการยอมรับวŠาเปŨนการบรรเทาปŦญหานี้ การใหšความรูš

เรื ่องการแยกขยะถือเปŨนสิ่งสำคัญเนื่องจากมันคือข้ันตอนเริ่มตšนในการ

แกšไขปŦญหา วัตถุประสงคŤของงานวิจัยนี้คือการสรšางชุดสาธิตการเรียนรูš

สำหรับการเรียนการสอนเรื่องการแยกขยะที่ไดšรับการออกแบบมาเพ่ือ

อำนวยความสะดวกและสรšางความเขšาใจในเรื่องการแยกขยะ การปลูกฝŦง

ความรูšเกี่ยวกับการแยกขยะและการสŠงเสริมใชšเทคโนโลยีใหšกับนักเรียน

ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตšนถือเปŨนสิ่งสำคญั ชุดสาธิตการเรียนรูšนี้ควบคุม

โดยบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP32 ดำเนินการผŠานการเชื่อมตŠอดšวย

เทคโนโลยี RFID ชุดสาธิตการเรยีนรูšมีศักยภาพในการจัดเก็บขšอมูลโดยการ

เชื่อมตŠอเครือขŠายคลาวดŤและแสดงผลทางเสียงผŠานลำโพงที่ถูกติดตั ้งไวš

ภายใน ขยะถูกจำแนกออกเปŨนสี่ประเภทที่แตกตŠางกัน ไดšแกŠ ขยะทั่วไป 

ขยะอินทรียŤ ขยะรีไซเคิล และขยะอันตราย โดยใชšการŤดรูปภาพแทนขยะ

แตŠละประเภท ชุดสาธิตการเรียนรูšเหมาะสำหรับการเรียนการสอนที่มี

วัตถุประสงคŤเพิ่มประสิทธิภาพของการศึกษาและการเรียนรูšเรื่องการแยก

ขยะที่ทำใหšเขšาใจไดšงŠาย 

คำสำคัญ: การศึกษา, การแยกขยะ, อินเทอรŤเน็ตของสรรพสิ่ง, ESP32 

Abstract 

      Currently, the whole world is confronted with an increasing 

problem of waste issues, with adopting methods of reusing, 

recycling, and properly disposing of hazardous waste recognized 

as basic processes to mitigate this problem. Waste separation 

education is crucial because it is the initial step to solving this 

issue. The objective of the study was to create an instructional 

demonstration kit for education that has been designed to 

facilitate waste separation, as educating middle school students 

with knowledge on waste separation and technology is crucial. 

The ESP32 microcontroller operates through an interface with 

RFID technology, enabling the demonstration kit to possess the 

capacity to store data utilizing a cloud network and activate the 

sound output through the built-in speaker to present the sorted 

results. The waste has been classified into four distinct 

categories: general waste, organic waste, recyclable waste, and 

hazardous waste, each represented by graphic cards. The 

demonstration learning set is suitable for educational purposes 

as it enhances the effectiveness of teaching and learning waste 

separation while easily understandable.  
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1. บทนำ 
ปŦจจุบันขยะมูลฝอยมีปริมาณเพ่ิมมากขึ้นในทุกปŘเน่ืองจากการเปลี่ยน 

แปลงพฤติกรรมการอุปโภคบริโภคของประชากร, การซื้อขายสินคšาทาง

ออนไลนŤ การกระตุ šนเศรษฐกิจและการขยายตัวทางดšานอุตสาหกรรม 

ปรมิาณขยะมูลฝอยของประเทศไทยในปŘพุทศักราช 2567 มีจำนวน 27.20 

ลšานตันซึ่งมีปริมาณเพิ่มขึ้นจากปŘพุทศักราช 2566 เทŠากับ 0.25 ลšานตัน 

ขยะมูลฝอยเกิดขึ้นเฉลี่ย 74,529 ตัน/วัน[1] การจัดการกับขยะเหลŠานี้ควร

เริ่มจากการลดปริมาณขยะ ณ แหลŠงกำเนิด และการนำกลับมาใชšซ้ำซึ่ง

ขยะที่ไมŠถูกนำกลับมาใชšซ้ำจะถูกนำไปกำจัด ณ แหลŠงกำจัดขยะ ทั้งตšองใชš

พลังงานจำนวนมาก และใชšงบประมาณสูง การแยกขยะกŠอนนำมาทิ้งจะ

เปŨนการลดปริมาณขยะ อีกทั้งยังเปŨนขั้นตอนสำคัญของการกำจัดขยะที่จะ

ถูกสŠงไปยังโรงคัดแยกขยะเพื่อนำไปกำจัดในวิธีที่เหมาะสม การใหšความรูš

เรื ่องการแยกขยะควรเริ่มปลูกฝŦงตั ้งแตŠเด็ก เพื่อใหšไดšรับความรูšเรื ่องการ

แยกขยะและสามารถแยกขยะใหšถูกประเภทไดšดšวยตนเอง การสอนที่มี

ประสิทธิภาพควรเลือกใชšรูปแบบการสอนที่เหมาะสมทั้งกับผูšเรียนและ

เรื่องที่สอน การวิจัยทางการศึกษาเพื่อวิเคราะหŤหาผลลัพธŤที่ดีที่สุดสำหรับ

การเรียนการสอน การวิจัยทางการศึกษาคือการทำวิจัยเพื ่อคšนควšาหา

ความรูšและความเปŨนจริงอยŠางเปŨนระบบโดยการนำขšอมูลสารสนเทศมา

วิเคราะหŤ[2] ซึ่งมีเนื ้อหาการวิจัยจะเกี่ยวขšองกับการศึกษาในหลายดšาน 

เชŠน ดšานบรหิารงาน ดšานการจัดการเรยีนรูš ดšานการพัฒนาผูšเรียน เปŨนตšน

[3] การสอนเรื่องการแยกขยะในชั้นเรียนดšวยบทเรียนจากหนังสือและสื่อ

จากคลิปวิดีโอเปŨนการใหšความรูšในรูปแบบการบรรยายไมŠไดšลงมือปฏิบัติ

จริง การลงมือปฏิบัติจริงสามารถทำใหšเขšาใจเนื้อหาและจดจำไดšนานกวŠา

การเรียนแบบบรรยายในหšองเรียน[4] ผลงานวิจัยการจัดการเรียนรูšเชิงลึก

(active learning) โดยใชšเกมและการแสดงละครใหšความรูšเรื ่องการแยก

ขยะใหšแกŠผูšเรียนระดับประถมศึกษารวมไปถึงการจัดอบรมใหšกับตัวแทน

นักเรียน[5] เปŨนการสŠงเสริมพฤติกรรมการแยกขยะและสรšางจิตสำนึกการ
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ทิ้งขยะใหšถูกวิธีซึ่งผูšเรียนยังขาดการคิดเพื่อแกšไขปŦญหาเพื่อลงมือปฏิบัติ

จริงไดšดšวยตนเอง การสอนโดยใชšทักษะสะเต็มศึกษาคือรูปแบบของการ

เรียนรูšที ่เนšนการลงมือปฏิบัติจริงมากกวŠาการทŠองจำ ซึ่งประกอบดšวย 4 

สาขาว ิชา ค ือว ิทยาศาสตร Ť  เทคโน โลย ี  ว ิศวกรรมศาสตร Ť  และ 

คณิตศาสตรŤ[6] ผลงานการวิจัยการใชšทักษะสะเต็มมาพัฒนารูปแบบการ

จัดกิจกรรมการเรียนรู šในนักศึกษาระดับบัณฑิตพบวŠาผ ูšเรียนมีทักษะ

ความคิดเปŨนระบบสูงขึ้น[7] อีกทั้งมีผลงานวิจัยการจัดการเรียนรูšแบบหšา

ขั้นตอน (GPAS 5 steps) รŠวมกับการนำเกมมาใชšเปŨนกิจกรรมในการสอน

เรื่องการแยกขยะใหšกับผูšเรียนระดับประถมศึกษาสŠงผลใหšผูšเรียนมีทักษะ

ความคิดที่ดีขึ้น[8] การประยุกตŤใชšเทคโนโลยอีนิเทอรŤเน็ตประสานสรรพส่ิง 

(Internet of Things) รŠวมกับสื่อการเรียนการสอนเพื ่อสามารถเชื่อมตŠอ

อุปกรณŤตŠาง ๆ และงŠายตŠอการเก็บขšอมูล ผลงานวิจัยการนำเทคโนโลยี

อ ินเทอร Ť เน ็ตมาประย ุกต Ťใช šก ับการศึกษาร ูปแบบฐานการท šาทาย 

(Challenge-Based Learning) สŠงผลใหšผูšเรียนมีสŠวนรŠวมเพิ่มมากขึ้นและ

การทำงานรŠวมกันกับเพื่อนในชั้นเรียนไดšดีขึ้น[9]  

       การวิจัยเก่ียวกับถังขยะอัตโนมัตมีิการทำการวิจัยอยŠางแพรŠหลายงาน 

วิจัยเร่ืองการแยกขยะมีการประดิษฐŤถังขยะที่สามารถเปŗด-ปŗดอัตโนมัติโดย

จำลองถังขยะที่สามารถตรวจจับประเภทของขยะและใชšเสียงในการแจšง

ประเภทของขยะ[12] ซึ่งไมŠมีการเก็บขšอมูลผŠานอินเทอรŤเน็ตจึงไมŠสะดวก

ตŠอการนำขšอมูลไปวิเคราะหŤ มีงานวิจัยเกี่ยวกับถังขยะโดยนำพร็อกซิมิต้ี

เซนเซอรŤมาใชšสามารถบอกระดับปริมาณขยะในถังและตำแหนŠงที่ตั้งของถัง

ขยะใชšอินเทอรŤเน็ตในการขับเคลื่อนการทำงานของระบบ[10] แตŠตัวถัง

ขยะไมŠสามารถแยกประเภทขยะไดš อีกทั้งมีผลงานวิจัยถังขยะที่สามารถ

เก็บขšอมูลในรูปแบบออนไลนŤโดยนำเซนเซอรŤตรวจจับการเคลื่อนไหวและ

ใชšขšอมูลแนะนำการทิ้งขยะใหšถูกตšองดšวยเสียง[11] เปŨนขšอมูลการแนะนำ

ตัวอยŠางของขยะเทŠานั้นไมŠสามารถสรšางความเขšาใจในการแยกขยะไดš

ทั้งหมด  

      งานวิจัยนี้เปŨนการจัดทำชุดสาธติการเรียนรูšเรื่องการแยกขยะสำหรับ 

ผูšเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตšน โดยใชšเทคนิคการรับสŠงขšอมูลผŠานทาง

สัญญาณความถี่ของคลื่นวิทยุ RFID (Radio Frequency Identification)  

ชุดสาธิตการเรียนรูšนีท้ำการจำลองถังขยะทั้งส่ีประเภท และจำลองขยะดšวย

การŤดรูปภาพที่ติดตั้งแท็ก NFC (Near Field Communication) RFID ซึ่ง

ทำการสŠงขšอมูลดšวยคลื ่นความถี ่ว ิทยุระยะใกลš ควบคุมระบบโดยใชš

โปรแกรม Arduino IDE บอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP32 สามารถเก็บ

ขšอมูลไดšทันทีโดยการเชื ่อมตŠอระบบอินเทอรŤเน็ตไรšสาย สŠงขšอมูลไปเก็บ

บนเคลือขŠายคลาวดŤจึงสะดวกตŠอการนำขšอมูลไปวิเคราะหŤเพื่อประเมินผล

การเร ียนรู šของเด ็ก ระบบมีการแสดงผลผŠานทางเส ียงและหนšาจอ

คอมพิวเตอรŤ ชุดสาธิตการเรียนรู šนี้ผู šเรียนสามารถทำการทดลองไดšดšวย

ตนเอง หรอืครูผูšสอนสามารถนำไปใชšเปŨนอุปกรณŤประกอบการสอนไดš 

 
 
 
 
 

2. การออกแบบระบบ 
       ชุดสาธิตการเรียนรูšการแยกขยะโดยใชšเทคนิคการสŠงผŠานขšอมูลดšวย

คลื่นวิทยุในระยะใกลš NFC RFID ใชšคลื่นความถี่ 13.56 เมกะเฮิรตซŤ ใชš

แหลŠงจŠายไฟฟŜากระแสตรงขนาด 5 โวลตŤ ใชšอุปกรณŤเชื่อมตŠออินเตอรŤเน็ต

ไรšสายสŠงสัญญาณผŠานคล่ืนวิทยุความถี่ 2.4 กิกะเฮิรตซŤ ดšวยอัตราความเร็ว 

300 ลšานบิตตŠอวินาท ีการดำเนินงานของชุดสาธติการเรียนรูšการแยกขยะ

นี้แบŠงเปŨนสามสŠวน สŠวนแรกคือสŠวนของการออกแบบถังขยะ และโมเดล

ขยะ โดยทำการจำลองถังขยะทำมาจากวัสดุพลาสติกมีขนาด 90 x 102 x 

130 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 1 ฝาถังสามารถเปŗดปŗดไดš ใชšสีตามประเภท

ของขยะแบŠงเปŨน 4 ประเภท คือ ถังขยะทั่วไปตัวถังสีน้ำเงิน, ถังขยะ

อินทรียŤ ตัวถังสีเขียว, ถังขยะรีไซเคิลตัวถังสีเทา และ ถังขยะอันตรายตัวถัง

สีแดง จำลองขยะดšวยการŤดรูปภาพขนาด 36 x 45 มิลลิเมตร จำนวน 40 

แผŠน แบŠงเปŨนประเภทละ 10 แผŠน โดยแตŠละแผŠนจะถกูระบุขšอมูลประเภท

ขยะที่ถูกตšองไวšภายในแท็ก NFC RFID ทีถู่กนำไปติดตั้งไวšบนการŤดรูปภาพ 

การดำเนินงานสŠวนที ่สองคือสŠวนของการประมวลผล ชุดการเรียนรูšนี้

ควบคุมการวดัโดยใชš โปรแกรม Arduino IDE บอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

ที่เชื่อมตŠอไปยังโมดูล PN532 NFC RFID จำนวน 4 ตัว ที่มีหนšาที่เปŨนตัว

อŠานรับ-สŠงขšอมูลซึ่งโมดูลนีถู้กติดต้ังไวšบริเวณปากถังขยะ ดงัแสดงในรูปที่ 4  

สŠวนสุดทšายสŠวนของการแสดงผลชุดการเรียนรูšสามารถสŠงขšอมูลผ Šาน

อุปกรณŤเชื่อมตŠออินเตอรŤเน็ตไรšสายเพื่อนำขšอมูลไปเก็บรวบรวมบนเคลือ

ขŠายคลาวดŤ ขšอมูลสามารถแสดงผลผŠานหนšาจอคอมพิวเตอรŤและแสดงผล

ดšวยเสียงจากไฟลŤเสียงที่ถูกบันทึกไวšใน SD card ผŠานลำโพงที่ควบคุมโดย 

DF Player mini-MP3 ดงัแสดงในรูปที่ 2 

       ขั้นตอนการทำงานของชุดการเรียนรูšการแยกขยะเริ่มตšนโดยการนำ

การŤดรูปภาพที่ถูกติดตั้งแท็ก NFC RFID ที่ไดšรับการระบุขšอมูลไวšแลšวไป

สัมผัสบริเวณปากถังขยะเพียงหนึ่งประเภท โดยที่ภายในถังขยะไดšติดตั้ง

โมดูลPN532 NFC RFID ไวšเชŠนดียวกัน ระบบทำการตรวจวัดความถูกตšอง

ของประเภทของขยะโดยการส Šงข šอม ูลไปประมวลผลไปย ังบอรŤด

ไมโครคอนโทรลเลอรŤ หากถูกประเภทจะมีการแจšงเปŨนเสียงวŠาทิ้งถูก และ

บอกประเภทของขยะที่ถูกตšองตามรูปของขยะ หรือหากผิดประเภทจะมี

การแจšงเปŨนเสียงวŠา ทิ้งผิด พรšอมบอกประเภทของขยะที่ถูกตšอง จากนั้นสŠง

ขšอมูลไปเก็บไวšบนเคลือขŠายคลาวดŤผŠานทางอินเตอรŤเน็ตและนำขšอมูลไป

แสดงผลผŠานหนšาจอคอมพิวเตอรŤเพื ่อบันทักขšอมูลและสามารถนำไป

ทำการศึกษาวิเคราะหŤตŠอไปไดš 

 

 

 

 

          

        (ก)                       (ข)                          (ค) 

รูปท่ี 1 การออกแบบถังขยะของชุดสาธติการเรียนรูš 

(ก)ถังขยะอันตราย (ข)ขนาดของถัง (ค)การติดต้ังโมดูลPN532 NFC RFID  
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รูปที่ 2 ไดอะแกรมขั้นตอนการวดัโดยบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

3. การทดลอง 

การทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของชดุสาธิตการ 

เรียนรูšการแยกขยะโดยทำการทดสอบความแมŠนยำและถูกตšองของการเก็บ

ขšอมูล แบŠงออกเปŨน 3 สŠวน  

3.1 การทดสอบการเก็บขšอมูลบนเครอืขŠายคลาวดŤ 

      การเก็บขšอมูลของชุดสาธิตการเรียนรูšควบคุมการวัดโดยบอรŤด

ไมโครคอนโทรลเลอรŤ สามารถเชื่อมตŠอสัญญาณ Wi-Fi เขšากับอุปกรณŤ

เชื่อมตŠออินเทอรŤเน็ตไรšสาย ทำการบันทึกขšอมูลในรูปแบบออนไลนŤดšวย 

Google Sheets แสดงตารางขšอมูลของถังขยะทั้ง 4 ประเภท พรšอมทั้ง

ระบุจำนวนขยะทั้งหมดที่ไดšทำการทดสอบเพื่อหาความถูกตšองในการเก็บ

ขšอมูลดังแสดงในรูปที่ 3 ทดสอบโดยนำการŤดรูปภาพจำนวน 8 แผŠน ที่ถูก

ระบุขšอมูลประเภทขยะท่ีแตกตŠางกันทำการทดสอบกับถังขยะประเภทขยะ

อันตราย  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 การบันทึกขšอมูลของชุดการเรียนรูšการแยกขยะ 

 

3.2 การทดสอบระยะหŠางท่ีเครื่องสามารถรับขšอมูลไดš 

         ทดสอบระยะหŠางในการรับ-สŠงขšอมูลที่เครื่องสามารถอŠานขšอมูลไดš

ผŠานคลื่นวิทยุความถี่ตำ่จากแท็ก NFC RFID ที่ถูกติดตั้งไวšบนการŤดรูปภาพ

มายังโมดูลPN532 NFC RFID ซึ่งถูกติดตั้งไวšบริเวณปากถังขยะ โดยนำ

การŤดรูปมาสัมผัสบริเวณปากถังขยะเคร่ืองทำการอŠานขšอมูลที่ระบุประเภท

ขยะและสŠงขšอมูลไปวิเคราะหŤ การทดสอบระยะหŠางใน 2 แนวการเคล่ือนที่ 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 4 การเตรียมชุดสาธิตการเรียนรูšเพือ่ทำการทดสอบ 

 

      3.2.1 ระยะหŠางท่ีเครื่องสามารถอŠานไดšในแนวดิ่ง 

การทดสอบระยะหŠางระหวŠางแผŠนการŤดรูปภาพกับบริเวณปาก 

ของถังขยะที่ชุดสาธิตการเรียนรูšสามารถอŠานขšอมูลไดšในแนวแกนดิ่งโดย

เคร่ืองมือวัดเวอรŤเนียรŤคาลิปเปอรŤมคีŠาความละเอียด 0.02 มลิลิเมตร 

 

      3.2.2 ระยะหŠางท่ีเครื่องสามารถอŠานไดšในแนวราบ 

              การทดสอบความสามารถในอŠานขšอมูลจากแผŠนการŤดรูปภาพ 

โดยนำแผŠนการŤดรูปภาพวางลงบนปากของถังขยะทำการเคลื ่อนที ่ใน

แนวราบตำแหนŠงตรงกลางและตำแหนŠงมุมท้ังสี่ของปากถงัขยะ 

3.3 การทดสอบระยะเวลาของการรับขšอมูลเครื่อง 
      การตรวจสอบประเภทขยะของชุดการเรียนรูšนี้คือการนำการŤดรูปภาพ

ที่มีแท็กNFC RFID ไปสัมผัสบริเวณปากของถังขยะถูกติดตั้งโมดูล PN532 

NFC RFID เพื่อทำการอŠานขšอมูลและนำผลไปวิเคราะหŤ โดยการทดสอบใชš 

การŤดรปูภาพทั้งสี่ประเภทรวมเปŨนจำนวน 20 แผŠน การทดสอบระยะเวลา

ในการอŠานคŠาของชุดสาธิตการเรียนรูšนี้แบŠงเปŨน 2 กรณ ี

     3.3.1 การเปลี่ยนแผŠนการŤดรูปภาพขยะในการทดสอบ 

             การทดสอบระยะเวลาในการอŠานขšอมูลของโมดูลPN532 NFC 

RFID โดยใชšการŤดรูปภาพขยะจำนวน 20 แผŠนกับถังขยะหนึ่งประเภท 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 การเปลี่ยนแผŠนการŤดในการทดสอบ 
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     3.3.2 การวางซ้ำการŤดรูปภาพขยะแผŠนเดิม 
            การทดสอบระยะเวลาในการอŠานขšอมูลของโมดูลPN532 NFC  

RFID โดยใชšการŤดรูปภาพขยะเพียงหนึ่งแผŠนวางซ้ำบนถงัขยะประเภทเดียว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6 การวางซำ้การŤดแผŠนเดิม 

4. อภิปรายผล 

ในสŠวนแรกการทดสอบการเก็บขšอมูลบนเครือขŠายคลาวดŤระบบ 

สามารถบันทกึขšอมูลในรูปแบบตารางระบุวันที่และเวลา ประเภทของขยะ 

จำนวนขยะที่ทิ ้งถูกตามประเภทของถังขยะ ผลรวมขยะที่ทิ ้งถูกทั้งหมด 

และจำนวนขยะที่นำมาทดลองทำการคัดแยกทั้งหมด สŠวนที่สองของการ

ทดสอบเพื่อหาระยะหŠางระหวŠางแผŠนการŤดรูปภาพกับบริเวณปากของถัง

ขยะที่เครื ่องสามารถอŠานคŠาไดš โดยทำการทดสอบทั้งในแนวดิ่งและใน

แนวราบ ตารางที่ 1 แสดงขšอมูลจากการทดสอบระยะหŠางในแนวด่ิง เคร่ือง

สามารถอŠานคŠาไดšในระยะหŠาง 0 – 20 มิลลเิมตร การทดสอบระยะหŠางใน

แนวราบเครื่องสามารถอŠานคŠาไดšบริเวณตำแหนŠงตรงกลางและบริเวณมุม

ทั้งสีข่องปากถังขยะ 

ตารางที่ 1 ความสามารถของเคร่ืองในการทดสอบระยะหŠางในแนวด่ิง 

        

 

 
 สŠวนที่สามการทดสอบประสิทธิภาพในการอŠานคŠาของเครื ่องโดยการ

เปลี ่ยนแผŠนการŤดในการทดสอบโดยใชšการŤดรูปภาพขยะทั้งสี ่ประเภท

จำนวน 20 แผŠน ไมŠซ้ำแผŠนเดิมดังรูปที่ 5 กราฟแสดงความสัมพันธŤระหวŠาง

เวลาที่เครื่องสามารถอŠานคŠาไดšกับจำนวนครั้งของการเปลี่ยนการŤดรูปภาพ

แผŠนใหมŠในการทดสอบ เคร่ืองสามารถทำการอŠานคŠาจากการŤดรูปภาพแผŠน

ใหมŠไดšโดยคิดเปŨนคŠาเฉล่ียเปŨนเวลา 4.75 วินาที การทดสอบประสิทธภิาพ

ในการอŠานคŠาของเครื่องโดยการวางแผŠนรูปภาพเดิมซ้ำดังรูปท่ี 6 เครื่อง

สามารถทำการอŠานคŠาจากการŤดรูปภาพแผŠนเดิมไดšโดยคิดเปŨนคŠาเฉล่ียเปŨน

เวลา 15.40 วินาที โดยระยะเวลาการอŠานคŠาทั้งสองกรณีเปŨนการใสŠโคšด

ของโปรแกรมเพื่อปŜองกันการวางซ้ำของการŤดรูปภาพ 

5. สรุปผล 
ช ุดสาธ ิตการเร ียนรู š เร ื ่องการแยกขยะโดยใชšเทคโนโลยีRadio 

Frequency Identification เปŨนอุปกรณŤที่นำไปใชšประกอบการเรียนการ

สอนเรื ่องการแยกขยะเพื ่อใหšนักเรียนสามารถแยกขยะไดšดšวยตนเอง 

ระยะหŠางในการอŠานขšอมูลระหวŠางปากถังขยะกับแผŠนการŤดรูปภาพ ระยะ

ในแนวดิ่งคือ 0 - 20 มลิลเมตร สามารถอŠานคŠาในแนวราบไดšทั้งในตำแหนŠง

ตรงกลางและมุมทั้งสี่ของบริเวณปากถังขยะ เวลาในการอŠานขšอมูลจาก

การŤดรูปภาพแผŠนใหมŠ 4.75 วินาที และเวลาจากการอŠานขšอมูลจากการŤด

รูปภาพแผŠนเดิม 15.40 วินาที ชุดสาธิตการเรียนรูšนี้ผูšเรียนสามารถลงมือ

ปฏิบัติจริงและใชšกระบวนการทางเทคโนโยลีมาชŠวยในการเรียนรูš และงŠาย

ตŠอการเก็บขšอมูลนำไปวิเคราะหŤ การนำไปพัฒนาตŠอในอนาคตโดยการเพ่ิม

จำนวนตัวอยŠางขยะใหšมากขึ้นเพื่อเพิ่มความเขšาใจใหšครอบคลุมขยะใชšจริง

ในชีวติประจำวัน 

6. กิตติกรรมประกาศ 

ผูšเขียนขอขอบคุณ ผูšชŠวยศาสตราจารยŤ ดร. ภาณุพล โขลนกระโทก  

อาจารยŤที่ปรึกษาวิทยานิพนธŤที่ชŠวยใหšคำปรึกษาคำแนะนำในการทำวิจัย 

ขอบคุณอาจารยŤป ŗโยรส ขอนดอก อาจารยŤประจำโรงเรียนสาธิตแหŠง

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรŤ วิทยาเขตกำแพงแสน ฯ  ที่ใหšการปรึกษาการ

ทำวิจัยดšานการศึกษา ขอบคุณคุณชวนนทŤ มะโน นักวิทยาศาสตรŤ คณะ

วิทยาศาสตรŤ สจล. ที่ใหšคำปรึกษาในดšานการทดสอบในงานวิจัย ขอบคุณ

คณะวิทยาศาสตรŤ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบงั 

ที่ใหšการสนับสนุนอุปกรณŤและสถานที่ในการทำวิจัยคร้ังนี้ 
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