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บทคัดย่อ 
        การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์ (1) ศึกษาปัญหา
และความต้องการในการจัดการขยะภายในโรงเรียน 
(2) เพื่อออกแบบและสร้างนวัตกรรมถังขยะสะสม
คะแนน (3) เพื่อประเมินประสิทธิภาพของนวัตกรรมที่
ได้พัฒนาขึ้น งานวิจัยเริ่มจากศึกษาข้อมูลปัญหาและ
ความต้องการของบุคลากรครูในการจัดการขยะจาก
การสัมภาษณ์ผู้ให้ข้อมูลหลักและการสังเกตแบบไม่มี
ส่วนร่วมของโรงเรียนเป้าหมาย จากนั้นน าข้อมูลที่
ได้มาวิเคราะห์และสังเคราะห์ เพื่อพัฒนาซอร์ฟแวร์
ด้วย Excel VBA รวมทั้งออกแบบและสร้างนวัตกรรม
ถังขยะสะสมคะแนน ทดสอบการท างาน และประเมิน
ประสิทธิภาพของนวัตกรรม ผลการวิจัย พบว่า ด้าน
ฮาร์ดแวร์ของนวัตกรรมที่ออกแบบและสร้างขึ้น ผล
การทดสอบ คือ เมื่อมีการทิ้งขยะแต่ละครั้งโมดูล
ควบคุมตัวชี้เมาส์สามารถควบคุมตัวชี้เมาส์ให้คลิกปุ่ม
ค าสั่งเพื่อเริ่มการประมวลผลต่าง ๆ ได้ทุกครั้ง ด้าน
ซอร์ฟแวร์สามารถประมวลผลการน าเข้าข้อมูลพื้นฐาน
ของนักเรียน ค านวณคะแนนสะสม และแสดงผลต่าง ๆ 
ได้อย่างถูกต้อง ส่วนการท างานโดยรวมของถังขยะ
รองรับการทิ้งขวดพลาสติกขนาดมาตรฐานต่ าสุด 250 
มิลลิลิตร และสูงสุด 1500 มิลลิลิตร อีกทั้งยังสามารถ
ท า ง า น ร่ ว ม กั บ ส่ ว น ข อ ง ซ อ ร์ ฟ แ ว ร์ ไ ด้ อ ย่ า ง มี
ประสิทธิภาพ โดยมีผลการประเมินประสิทธิภาพอยู่ที่
ค่าเฉลี่ยรวม 4.48 อยู่ในระดับมาก 

ค าส าคัญ : นวัตกรรมถังขยะสะสมคะแนน, เอ็กเซล วีบีเอ,  
                     ขวดพลาสติก 

Abstract 
        This research aimed to (1) study problem 
and identify factors for waste management in 
the school; 2) design and develop the 
innovative reward point bin; and 3) evaluate 
the efficiency of the intelligent bin. The 
research starts by observing and interviewing 
teachers to identify their problems and needs 
about waste management in school. The 
author then, analyze such information by 
applying VBA Excel, and later input to the 
software. The experiment shows that the 
installed control module in the intelligent bin 
can count and record properly when wastes 
are littered.  The developed software can 
process the input, calculate, and display the 
scores for students accurately. For the 
hardware, the intelligent bin can work with the 
plastic bottles with the size of 250 ml up to 
1500 ml . Overall, it can work relatively and 
efficiently with the software.  The assessment 
score is as high as 4.48.  
Keywords :  Reward point bin, VBA Excel, Plastic bottle. *ไพรินทร์ วงค์ศรีเทพ
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1. บทน า
ในปัจจุบันด้วยเทคโนโลยีที่มีความทันสมัยมากข้ึน

ท าให้รูปแบบการด ารงชีวิตประจ าวันของประชาชน
เปลี่ยนไป ไม่ว่าจะเป็นการท างาน การเดินทาง การ
ท่องเที่ยว หรือการบริโภคและอุปโภค ท าให้อุปกรณ์
บรรจุภัณฑ์พลาสติกส าหรับสินค้าประเภทอาหารและ
เครื่องดื่มก็ต้องมีการพัฒนาบรรจุภัณฑ์เพื่อดึงดูด
ผู้บริโภคในรูปแบบต่าง ๆ กัน ส่งผลท าให้เกิดวัสดุ
สิ่งของเหลือใช้เป็นจ านวนมากและกลายเป็นขยะ จะ
เห็นได้จากในสถานการณ์ปัจจุบันประเทศไทยมีขยะ
มูลฝอยปีละกว่า 27.8 ล้านตัน และขยะพลาสติก
เพิ่มข้ึนประมาณ 12 -13 % เป็นผลมาจากสถานการณ์
แพร่ระบาดของโรคโควิด 19 (Covid-19) [1] ท าให้
เราต้องเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการใช้ชีวิตบางอย่าง 
เช่น การสั่งอาหารมารับประทานที่บ้านแทนการ
ออกไปรับประทานนอกบ้าน มีผลให้ยอดการใช้
บริการดิลิเวอรี่เพิ่มขึ้นจากภาวะปกติ ท าให้ขยะจาก
บริการส่งอาหาร ประกอบด้วยถุงพลาสติก กล่อง
พลาสติก ขวดพลาสติกและพลาสติกใช้ครั้งเดียวทิ้ง มี
ปริมาณเพิ่มขึ้นเป็นสาเหตุท าให้เกิดขยะ ได้แก่  
ครัวเรือน ส านักงานสถานประกอบการ สถานที่
ท่ อ ง เที่ ย ว  หน่ วยงานของรั ฐและเอกชน และ
สถานศึกษาทุกระดับ เช่น มหาวิทยาลัย หรือโรงเรียน 
อีกทั้งปัญหาเกิดจากความมักง่าย การจัดเก็บอย่างไม่
เป็นระเบียบ หรือพฤติกรรมที่ขาดจิตส านึก และไม่คัด
แยกขยะก่อนทิ้ง [2] เป็นผลท าให้ท าให้เกิดขยะ
ตามมามากมาย ดังนั้นจะสังเกตเห็นได้ว่าปัญหาต่าง ๆ 
เกิดขึ้นกับคนในสังคมในทุกระดับชั้นได้เสมอ แต่มีสิ่ง
หนึ่งที่น่าสนใจจากผลการสัมภาษณ์ครูที่สอนนักเรียน
ในระดับประถมศึกษา พบว่า นักเรียนยังขาดระเบียบ
วินัยและจิตส านึกในการรักษาความสะอาดโดยเฉพาะ
การทิ้งขยะไม่เป็นที่เป็นทาง ดังนั้น หากมีการสร้าง
แรงจูงใจให้นักเรียนทิ้งและแยกขยะอย่างเป็นระเบียบ
วินัยซึ่งจะน าไปสู่การสร้างจิตส านึกที่ดีให้กับเด็ก
นักเรียนได้ต่อไป อีกทั้งยังเป็นแนวทางในการช่วยลด
ขยะที่ไม่จ าเป็นได้ และสามารถสร้างประโยชน์จาก
การแยกขยะที่ถูกต้องได้อีกทาง 

นวัตกรรมด้านนโยบายและการรณรงค์ส าหรับ
แก้ปัญหาดังกล่าว สามารถท าได้หลากหลายแนวทาง 
เช่น การออกมาตรการหรือนโยบายในการจัดระเบียบ
หน่วยงานให้น่าอยู่ ซึ่ งจะพบเห็นตามสื่ อต่ าง  ๆ 
มากมาย มาตรการการคัดแยกขยะ การท าตาม 5 ส. 
การท า “Big cleaning day” การใช้แนวทาง 3R 
ได้แก่  ลดการใช้  (Reduce) ใช้ซ้ า  (Reuse) และ 
รีไซเคิล (Recycle) การด าเนินการในรูปของโครงการ
ต่าง ๆ แนวทางในการจัดการขยะมูลฝอย [3] ให้มีการ
รณรงค์ ท าความเข้าใจในการจัดการขยะมูลฝอยใน
ชุมชน โดยให้แต่ละครัวเรือนมีการคัดแยกขยะมูลฝอย
ภายในครัวเรือน หรือนวัตกรรมด้านเทคโนโลยี เช่น 
อานนท์ เนตรยอง และธิติมา นริศเนตร [4] ที่ได้ศึกษา
และจัดท าถังขยะอัจฉริยะที่ สามารถแจ้งเตือนผ่าน
เว็บไซต์เพื่อแก้ปัญหาขยะล้นถังที่จะท าให้เกิดปัญหา
ต่าง ๆ ตามมา ตู้รับซื้อขยะรีไซเคิลและเเอพพลิเคชั่น
เพื่อรับคะแนน [5] ส าหรับสะสมแต้มเพื่อสร้าง
แรงจูงใจในการน าขยะที่รีไซเคิลได้มาทิ้งให้ถูกที่ แล้ว
รับแต้มคะแนนสะสมเพื่อน าไปใช้จ่าย หรือแลกเป็น
ส่วนลดกับร้านค้าภายในมหาวิทยาลัย และทิพานัน 
พงษ์สุวรรณ, อนุพงษ์ ติตะ, ภานุวัตร อุทัยบาล [6] 
ที่ ได้พัฒนาระบบติดตามถังขยะอัจฉริยะ ที่เป็นระบบ
ที่ใช้ในการจัดการปัญหาขยะที่เต็มก่อนก าหนดและมี
กลิ่นเหม็น โดยมีการแจ้งเตือนส่วนกลางให้ทราบถึงถัง
ขยะที่ใกล้จะเต็มแล้ว  
        จากแนวทางการแก้ปัญหาขยะดังกล่าวล้วน
แล้วแต่ส่งผลดีทั้งทางด้านกายภาพและการสร้าง
แรงจูงใจในการจัดการขยะ ดังนั้นถ้าสามารถสร้าง
นวัตกรรมที่สร้างแรงจูงใจให้กับคนในสังคมทิ้งและคัด
แยกขยะที่ถูกต้องนอกเหนือจากการบังคับหรือการ
รณรงค์เพียงอย่างเดียวก็จะเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการ
แก้ปัญหาทางด้านขยะให้กับประเทศได้ ผู้วิจัยจึงมี
ความสนใจน าเสนอแนวทางการสร้างนวัตกรรมถัง
ขยะสะสมคะแนน โครงสร้างโดยรวมประกอบด้วย 2 
ส่วน คือ ส่วนของซอร์ฟแวร์ ที่พัฒนาด้วย Excel VBA 
[7] และส่วนของฮาร์ดแวร์ที่ประกอบด้วยชุดถังขยะที่
มีเซ็นเซอร์แสงตรวจจับการผ่านของขยะขวดพลาสติก 
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และชุดควบคุม  Mouse Pointer โดยนวัตกรรม
ดังกล่าวออกแบบและสร้างเพื่อรองรับกับการน าไปใช้
กับกลุ่มเป้าหมายที่เป็นนักเรียนในระดับประถมศึกษา 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย
      2.1  ศึกษาปัญหาและความต้องการในการ
จัดการขยะภายในโรงเรียน 
      2.2  เพื่อออกแบบและสร้างนวัตกรรมถังขยะ
สะสมคะแนน 
      2.3  เพื่อประเมินประสิทธิภาพของนวัตกรรมที่
ได้พัฒนาขึ้น 

3. ระเบียบวิธีวิจัย
3.1  ศึกษาข้อมูลปัญหาและความต้องการของ

บุคลากรครู ในการจัดการขยะภายในโรงเรียน
เป้าหมาย กรณีศึกษา : ข้อมูลจากการสัมภาษณ์ผู้ให้
ข้อมูลหลัก (Key informant) และการสังเกตแบบไมม่ี
ส่ ว น ร่ ว ม  ( Non participant Observation) ข อ ง
โรงเรียนบ้านหนองเดิ่นทุ่ง อ าเภอบุ่งคล้า จังหวัด    บึง
กาฬ จากนั้นวิเคราะห์และสังเคราะห์ปัญหาต่าง ๆ 
เพื่อออกแบบและพัฒนานวัตกรรมต่อไป 
     3.2  การออกแบบและสร้างนวัตกรรมส าหรับแยก
ขยะภายในโรงเรียนด้วยการใช้เครื่องมือหลัก 2 ส่วน 
คือ 1) ส่วนของซอร์ฟแวร์ (Software) คือ โปรแกรม
ที่พัฒนาด้วย เอ็กเซล วีบีเอ บน Microsoft Excel 
แ ล ะ  2 )  ส่ ว น ข อ ง ฮ า ร์ ด แ ว ร์  ( Hardware) คื อ 
คอมพิวเตอร์ ถังขยะ โมดูลถควบคุมตัวชี้เมาส์ซึ่ง
ประกอบด้วยโมดูลเซ็นเซอร์แสง โมดูลรีเลย์ และเมาส์ 

 3.3  ทดสอบการท างาน 
     3.4  ประเมินประสิทธิภาพของนวัตกรรมที่ได้
พัฒนาขึ้นจากผู้ทรงคุณวุฒิ และวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 
            3.4.1  การวิเคราะห์ข้อมูลด้านการประเมิน
ประสิทธิภาพของนวัตกรรมที่ได้พัฒนาขึ้นด้วยสถิติใน
การวิเคราะห์ ได้แก่ ค่าร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลีย่ 
(Mean) และค่ า เบี่ ย ง เบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) 

            3.4.2  การแปลความหมายค่าเฉลี่ยแบบ
ประเมิน ก าหนดคะแนนเป็น 5 ระดับ ตามการ
ประมาณค่าของลิเคิร์ท (Likert rating scale) ดังนี้ 
           ค่าเฉลี่ย  4.50 – 5.00  หมายถึง  มากที่สุด 
           ค่าเฉลี่ย  3.50 – 4.49  หมายถึง  มาก 

ค่าเฉลี่ย  2.50 – 3.49  หมายถึง  ปานกลาง 
           ค่าเฉลี่ย  1.50 – 2.49  หมายถึง  น้อย      
           ค่าเฉลี่ย  1.00 – 1.49  หมายถึง  น้อยที่สุด 

4. ผลการวิจัย
4.1  เพื่ อศึกษาปัญหาการคัดแยกขยะขวด

พลาสติกในโรงเรียน 
        การวิจัยในครั้งนี้เริ่มจากการศึกษาปัญหา

และความต้องการของบุคลากรครูซึ่งเป็นผู้ให้ข้อมูล
หลักที่ต้องการลดปัญหาการทิ้งขยะของนักเรียนระดับ
ประถมศึกษาแม้ว่าจะมีการก าหนดสถานที่ทิ้งและคัด
แยกขยะให้แล้วก็ตาม และจากข้อมูลการสังเกต
พฤติกรรมการทิ้งขยะของนักเรียน พบว่านักเรียนยัง
ขาดระเบียบวินัยและจิตส านึกในการรักษาความ
สะอาด และบางคนยังไม่ใส่ใจในการทิ้งหรือคัดแยก
ขยะในที่ที่ก าหนดไว้ให้ ดังนั้นครูจึงต้องการเคร่ืองมือที่
สามารถช่วยแก้ปัญหาดังกล่าว โดยเฉพาะการแยก
ขยะขวดพลาสติกเพื่อรีไซเคิล หรือน าไปขายสร้าง
รายได้เข้าโรงเรียน เป็นต้น จากการรวบรวมข้อมูล
ปัญหาและความต้องการ ผู้วิจัยมีแนวความคิดที่
ต้องการออกแบบและสร้างนวัตกรรมส าหรับสร้าง
แรงจูงใจให้นักเรียนมีระเบียบวินัยในการทิ้งและแยก
ขยะมากยิ่งขึ้น 

 4.2  การออกแบบและสร้างถังขยะสะสมคะแนน 
       4.2.1  การออกแบบบล็อกไดอะแกรมการ

ท างานโดยรวม 

รูปที่ 1  บล็อกไดอะแกรมการท างานโดยรวม 

วารสารวิจัยและนวัตกรรมการอาชีวศึกษา 
Vocational Education Innovation and Research Journal VE-IRJ

91

ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2564

VE-IRJ Thai-Journal Citation Index Centre Tier #2



        จากรูปที่ 1  เมื่อขวดพลาสติกเคลื่อนที่ผ่าน
เซ็นเซอร์แสง (Optical Sensor) ซึ่งท าหน้าที่ตรวจจับ
ขวดพลาสติกแล้วจะส่งสัญญาณขาออกไปยังโมดูล
รีเลย์ (Relay Module) ซึ่งเป็นสวิตซ์ท าหน้าที่แทน
การคลิกของเมาส์ (Mouse) ให้ควบคุมตัวชี้ เมาส์  
(Mouse Pointer) สั่งงานให้กล่องข้อความปรากฏขึ้น
เพื่อรองรับรหัสผ่านทางแป้นพิมพ์ตัวเลข (Keypad) 
แล้ วประมวลผลและแสดงผลด้วยซอร์ฟแวร์ที่
พั ฒ น า ขึ้ น ด้ ว ย  Excel VBA บ น ค อ ม พิ ว เ ต อ ร์  
(Computer) 

4.2.2  ส่วนของซอร์ฟแวร์ 
การออกแบบส่ วนของซอร์ฟแวร์

ประกอบด้วยส่วนการออกแบบหน้าต่างการใช้งาน 
และส่วนการออกแบบโปรแกรมควบคุมการท างาน
ของหน้าต่างการใช้งาน ดังนี้ 

           4.2.2.1  ส่วนที่ 1  การออกแบบหน้าต่างการ
ใช้งาน  ในงานวิจัยนี้ได้มีการประยุกต์ใช้งาน Excel 
VBA ที่ประมวลผลบน Microsoft Excel โดยมี 2 ส่วน 
คือ 1) ส่วนการกรอกข้อมูลพื้นฐาน และ 2) ส่วนการ
ประมวลผลและแสดงผล ดังนี้ 

1) ส่วนการกรอกข้อมูลพื้นฐาน
หน้าต่างการกรองข้อมูลพื้นฐานประกอบด้วยข้อมูล 
รหัส ชื่อ-สกุล ระดับชั้น ชื่อเล่น ครูที่ปรึกษา วันเกิด 
หมายเหตุ และข้อความส าหรับประกาศ จากรูปที่ 2 
ส่วนนี้ใช้ส าหรับผู้ดูแลระบบ เช่น ครูตัวแทน หรือตัว
แทนที่ได้รับมอบหมาย ซึ่งมีฟังก์ชันการใช้งานร่วมดว้ย 
เช่น การเลื่อนหาข้อมูล การค้นหาข้อมูล และการ
บันทึกข้อมูล 

รูปที่ 2  หน้าต่างการกรอกข้อมูลพื้นฐาน 

2) ส่วนการประมวลผลและ
แสดงผล เป็นส่วนแสดงผลการจัดล าดับคะแนน 1-20 
พร้อมแสดงภาพนักเรียน 4 ล าดับแรก แบบ Real 
time เพื่อสร้างแรงจูงให้นักเรียนทิ้งและแยกขยะขวด
พลาสติกควบคู่ไปกับการแข่งขัน 

รูปที่ 3  หน้าต่างการประมวลผลและแสดงผล 

        จากรูปที่ 3  เป็นส่วนส าหรับให้นักเรียนกรอก
รหัสเพื่อเพิ่มคะแนนสะสม เมื่อมีการทิ้งขยะขวด
พลาสติก เซ็น เซอร์ แสงก็จะควบคุมใ ห้  Mouse 
Pointer บนหน้าต่างดังรูปที่ 3 คลิกปุ่มค าสั่งที่เป็น 
โล โก้  <Electronics Engineering> ท า ใ ห้ปรากฏ
กล่องข้อความ (Text Box) ขึ้นส าหรับให้นักเรียน
กรอกรหัสได้ ถ้ารหัสครบถ้วนโปรแกรมจะระบุตัวตน
ด้วยการแสดงภาพและข้อมูลพื้นฐานของนักเรียน เมื่อ
กดปุ่ม <Enter> โปรแกรมจะค านวณคะแนนสะสม
การทิ้งขยะหนึ่งครั้งต่อหนึ่งคะแนน และนอกจากนี้
ผู้ดูแลระบบยังสามารถเข้าไปยังหน้าต่างการกรอก
ข้อมูลพื้นฐานได้ด้วยการคลิกปุ่มค าสั่ง <กรอกข้อมูล> 

           4.2.2.2  ส่วนที่ 2  การออกแบบโปรแกรม 
ควบคุมการท างานการเขียนโปรแกรมควบคุมการท างาน โดย
อาศัยหลักภาษาของโปรแกรม Visual Basic ร่วมกับ
โครงสร้างการออกแบบด้วย Excel VBA และเทคนิค
การเขียนฟังก์ชันด้วย Macro [8]  รายละเอียด
โปรแกรมแสดง ดังรูปที่ 4  ซึ่งประกอบด้วย การ
ก าหนดค่าเริ่มต้น เช่น ตัวแปรต่าง ๆ สถานะ และ
คุณสมบัติของวัตถุต่าง ๆ รวมถึงข้อมูลภาพถ่ายของ
นักเรียน การกรอกข้อมูลพื้นฐานโดยผู้ดูแลระบบ การ
กรอกรหัสโดยนักเรียนซึ่งโปรแกรมจะท าการค้นหา

Text 

Box 
จุดที่ Mouse
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ข้อมูล เพื่ อแสดงรายละเอียดข้อมูลพื้นฐานแล้ว
นักเรียนตรวจสอบพร้อมยืนยันข้อมูลหากข้อมูล
ถูกต้องและค านวณคะแนนสะสม 

รูปที่ 4  ผังงานการท างานของโปรแกรมควบคุม 

4.2.3  ส่วนของฮาร์ดแวร์ (Hardware) 
ส่วนของฮาร์ดแวร์ประกอบด้วยถังขยะ

โครงสร้างเหล็กและไม้สังเคราะห์โดยมีขนาดความ
กว้าง 0.4 m ยาว 0.8 m สูง 0.9 m และช่องทิ้งขวด
พลาสติกขนาดรัศมี 0.1 m ลึก 0.4 m โมดูลเซ็นเซอร์
แสง ชุดควบคุม Mouse Pointer ประกอบด้วย โมดูล
รีเลย์ และเมาส์ คอมพิวเตอร์ส าหรับประมวลผลและ
แสดงผล และแป้นพิมพ์ตัวเลขเพื่อความสะดวกในการ
กรอกข้อมูลรหัส ดังรูปที่ 5 

                            Mouse Pointer

                 

          (ก) การออกแบบโครงสร้างและสดัส่วน 

Excel VBA

          Mouse Pointer

               
                 

(ข) การประยุกต์ใช้งานจริง 

รูปที่ 5  นวัตกรรมถังขยะสะสมคะแนน 

        จากรูปที่ 5  การออกแบบถังขยะด้วยโครงสร้าง
เหล็กกับไม้สังเคราะห์และให้สามารถมองเห็นขยะขวด
พลาสติกในถังขยะได้อย่างชัดเจน มีความทนทาน 
และเคลื่อนย้ายสะดวกส่วนช่องทิ้งขวดพลาสติก
ออกแบบให้มีรัศมีที่รองรับขวดพลาสติกขนาดใหญ่สุด 
1500 มิลลิลิตร โมดูลเซ็นเซอร์แสงเลือกใช้ประเภทตัว
ส่งและตัวรับแสงติดตั้งรวมอยู่ภายในตัวเดียวกันเพื่อ
ความสะดวกในการติดตั้ง ส่วนโมดูลรีเลย์  5 V 
1 ช่อง ส าหรับเป็นสวิตช์แทนการคลิกซ้ายของเมาส์ 
ส่วนคอมพิวเตอร์ต้องรองรับการใช้งาน Excel VBA 
และแป้นพิมพ์ที่เป็นตัวเลขเพื่อความสะดวกในการ
กรอกข้อมูลรหัส ด้านการสื่อสารระหว่างคอมพิวเตอร์
กับโมดูลต่าง ๆ จะใช้พอร์ต USB ซึ่งสามารถรับส่ง
ข้อมูลได้ เร็วและมากกว่าพอร์ตอนุกรมหรือขนาน 
และใช้ ได้กับคอมพิว เตอร์ทั่ ว ไป  อีกทั้ งยั ง เป็น
แหล่งจ่ายไฟดีซี 5 V  ให้กับโมดูลด้วย 

 4.3  การทดสอบการท างาน 
           4.3.1  การท างานของซอร์ฟแวร์ 

4.3.1.1  การกรอกข้อมูลพื้นฐานการ
ทดสอบกรอกข้อมูลพื้นฐานนักเรียนระดับอนุบาลและ
ประถมศึกษาจากโรงเรียนเป้าหมายจ านวนทั้งหมด 
126 คน พบว่าซอร์ฟแวร์สามารถน าเข้าข้อมูลลงใน
แผ่นงานได้ตามเป้าหมาย อีกทั้งยังสามารถเลื่อนหรือ
ค้นหาข้อมูล และบันทึกข้อมูลได้ 
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4 . 3 . 1 . 1   กา รประมวลผลและ
แสดงผลการทดสอบโดยป้อนรหัสนักเรียนจ านวน 30 
รหัส และยืนยันข้อมูลด้วยการกดปุ่ม <Enter> โดย
ท าซ้ ารหัสละ 10 ครั้ง พบว่า  ซอร์ฟแวร์สามารถ
ค านวณคะแนนสะสมเพิ่มขึ้นคร้ังละ 1 คะแนน ต่อการ
จ าลองทิ้งขยะขวดพลาสติก 1 ครั้ง และประสบ
ความส าเร็จทุกครั้ง อีกทั้งยังแสดงภาพ ข้อความ
เคลื่อนไหว วันเวลา และข้อมูลพื้นฐานของนักเรียนได้
อย่างถูกต้อง 
           4.3.2  การท างานของโมดูลควบคุมตัวชี้เมาส์ 
การทดสอบโดยการต่อวงจรเซ็นเซอร์แสงร่วมกับโมดูล
รีเลย์และเมาส์โดยอาศัยไฟเลี้ยงจากพอร์ท USB ของ
คอมพิวเตอร์ เพื่อทดสอบว่าเมื่อมีขวดพลาสติก
เคลื่ อนที่ ผ่ านเซ็น เซอร์แล้ว  Mouse Pointer บน
จอคอมพิวเตอร์จะสามารถเกิดเหตุการณ์คลิกได้
หรือไม่  จากการทดสอบทิ้ งขวดพลาสติกขนาด
มาตรฐาน 5 ขนาด (มิลลิลิตร) คือ ขนาด 250, 350, 
500, 600 และ 1500 แต่ละขนาดท าซ้ าจ านวน 10 
ครั้ง พบว่าทุกครั้งที่ขวดพลาสติกผ่านเซ็นเซอร์ท าให้
โมดูลควบคุมตัวชี้เมาส์สามารถสั่งงานให้ตัวชี้เมาส์เกิด
เหตุการณ์คลิกได้ทุกครั้งแม้ว่าจะเกิดการสั่นบน
หน้าสัมผัสรีเลย์ก็ตาม 
           4.3.3  การท างานโดยรวม  ในการการ
ทดสอบ ท าการประมวลผลซอร์ฟแวร์ที่พัฒนาขึ้นด้วย 
Excel VBA ร่วมกับการท างานในส่วนของฮาร์ดแวร์ 
กระบวนการเริ่มด้วยการเลื่อนตัวชี้เมาส์ไปที่ <โลโก้ 
Electronics Engineering> จากนั้นท าการทิ้งขยะ
ขวดพลาสติกสั่งให้เกิดเหตุการณ์ คลิกเพื่อเปิดใช้งาน 
<Text Box> เพียงครั้งเดียวซึ่งเป็นการแก้ปัญหาการ
สั่นของรีเลย์ได้ด้วย จากนั้นกรอกรหัสนักเรียนและ
ยืนยันข้อมูลด้วยการกดปุ่ม <Enter> จากการทดสอบ 
พบว่า เมื่อครบกระบวนการในแต่ละคร้ังคะแนนสะสม
จะเพิ่มข้ึนคร้ังละ 1 คะแนน และจัดล าดับคะแนนจาก
มากไปน้อยโดยทันที พร้อมแสดงผลข้อมูลพื้นฐานต่าง ๆ  
ได้อย่างถูกต้อง อีกทั้งยังสามารถแสดง ข้อความ
ประกาศ เคลื่อนที่จากขวาไปซ้ายได้ข้อความที่
ครบถ้วน ดังตัวอย่างผลการทดสอบรูปที่ 6 

รูปที่ 6  ตัวอย่างผลการทดสอบการท างานโดยรวม 

     4.4  การทดสอบประสิทธิภาพของถังขยะสะสม
คะแนน 

         เมื่อท าการทดสอบการท างานโดยรวมของถัง
ขยะสะสมคะแนนเรียบร้อยแล้ว และได้ผลเป็นไปตาม
ความต้องการของผู้วิจัย จากนั้นจึงได้น านวัตกรรม
ดังกล่าวไปประเมินประสิทธิภาพโดยผู้เชี่ยวชาญ
จ านวน 5 ท่าน เพื่อพิจารณาการใช้งานด้านซอร์ฟแวร์ 
ด้านฮาร์ดแวร์ และด้านการใช้งานโดยรวม ซึ่งได้ผล
การประเมินข้อคิดเห็นจากผู้เชี่ยวชาญ ดังนี้ 

ตารางที่ 1  ผลการประเมินข้อคิดเห็นจากผู้เชี่ยวชาญ 
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5. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย
5.1  การการศึกษาปัญหาและการวิเคราะห์ความ

ต้องการของครูจากโรงเรียนเป้าหมาย พบว่า ปัญหา
เกิดจากนักเรียนยังขาดระเบียบวินัยและจิตส านึกใน
การรักษาความสะอาดเป็นผลท าให้เกิดความต้องการ
เครื่องมือส าหรับช่วยสร้างแรงจูงใจให้นักเรียนมี
ระเบียบวินัยในการทิ้งและคัดแยกขยะมากขึ้น พร้อม
ทั้งให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการจัดการขยะในโรงเรียน
และชุมชน สอดคล้องกับผลการศึกษาวิจัยของ ธวัช 
ทะเพชร และผศ.ดร.กนกอร บุญมี [9] ที่ได้ศึกษา 
เรื่อง กลยุทธ์การจัดการขยะโดยการมีส่วนร่วมของ
ผู้สูงอายุในจังหวัดขอนแก่น พบว่า ปัจจัยที่มีอิทธิพล
ต่อการมีส่วนร่วมจัดการขยะของผู้สูงอายุในจังหวัด
ขอนแก่น ประเด็นส าคัญที่มีอิทธิพลต่อการมีส่วนร่วม
ในการจัดการขยะของผู้สูงอายุในจังหวัดขอนแก่น คือ 
มีระบบก าจัดขยะภายในชุมชน มีระบบถัง/ช่องแยก
ขยะ และการน าขยะไปฝากธนาคารขยะของชุมชน                  
     5.2  การออกแบบและสร้างนวัตกรรมถังขยะ
สะสมคะแนน ในส่วนของซอร์ฟแวร์การกรอกข้อมูล
พื้นฐานสามารถน าเข้าข้อมูลลงในแผ่นงาน เลื่อนหรือ
ค้นหาข้อมูล และบันทึกข้อมูลได้ และการประมวลผล
และแสดงผล พบว่า  ซอร์ฟแวร์สามารถค านวณ
คะแนนสะสมได้ตามเป้าหมาย และสามารถแสดงภาพ 
ข้อความเคลื่อนไหว วันเวลา และข้อมูลพื้นฐานของ
นักเรียนได้อย่างถูกต้อง ในส่วนของฮาร์ดแวร์การ
ท างานของเซ็นเซอร์แสงร่วมกับโมดูลควบคุมตัวชี้เมาส์ 
พบว่าขณะที่ขวดพลาสติกผ่านเซ็นเซอร์ตัวชี้เมาส์
สามารถตอบสนองการท างานได้ตามการการเปิดและ
ปิดหน้าสัมผัสของรี เลย์ ได้ทุกครั้ ง  ถึงแม้จะเกิด
สั ญญาณรบกวนที่ หน้ า สั ม ผั ส รี เ ล ย์ ที่ เ รี ย กว่ า 
“Bouncing” ก็ตาม แนวทางการก าจัดสัญญารบกวน
นี้มี 2 วิธีการ คือ การจัดการด้วยวงจรกรองสัญญาณ 
และการจัดการด้วยโปรแกรม ผู้วิจัยเลือกจัดการด้วย
กระบวนการทางโปรแกรม ส่วนการท างานโดยรวม 
พบว่าการด าเนินการตามกระบวนการการทิ้งขยะใน
แต่ละคร้ังก็สามารถสะสมคะแนนเพิ่มข้ึนได้ พร้อมการ
จัดล าดับคะแนนจากมากไปน้อย การแสดงผลข้อมูล

พื้นฐานต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง และแสดงข้อความการ
ประกาศเคลื่อนที่จากขวาไปซ้ายได้ข้อความที่ครบถ้วน 
ข้อสังเกตุการแสดงผลด้านกราฟิกจะเกิดการหน่วง
เวลาเพียงเล็กน้อยแต่ก็ไม่ส่งผลกระทบต่อเป้าหมาย
การท างานโดยรวม ซึ่งสามารถแก้ไขด้วยการเพิ่ม
ความสามารถของคอมพิวเตอร์ได้  
     5.3  การประเมินประสิทธิภาพของถังขยะสะสม
คะแนนทั้งทางด้านซอร์ฟแวร์และฮาร์ดแวร์จาก
ผู้ทรงคุณวุฒิ 5 ท่าน พบว่าทางด้านด้านซอร์ฟแวร์มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.51 อยู่ ในระดับมากที่สุด ด้าน
ฮาร์ดแวร์มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.43 อยู่ในระดับมาก และ
ด้านการใช้งานโดยรวมมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.49 อยู่ใน
ระดับมาก ส่วนค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.48 อยู่ในระดับมาก และเมื่อพิจารณาการประเมิน
ด้านการใช้งานพบว่าความพึงพอใจประเด็นความ
เหมาะสมกับการน าไปประยุกต์ใช้งานจริงมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.60 อยู่ในระดับมากที่สุด ดังนั้นนวัตกรรมที่
สร้างขึ้นสามารถน าไปทดลองใช้งานจริงกับโรงเรียน
เป้าหมายได้ การจัดสร้างต้นแบบถังขยะสะสมคะแนน 
ในส่วนของวัสดุจัดท าโครงสร้างและชุดควบคุม
อิเล็กทรอนิกส์ใช้งบประมาณในการจัดท า 2,200 บาท 
โดยไม่รวมชุดคอมพิวเตอร์ส าหรับแสดงผล ส่วน
ข้อเสนอแนะต่าง ๆ จากผู้เชี่ยวชาญ ผู้วิจัยจะได้น าไป
ปรับปรุงและพัฒนานวัตกรรมต่อไป 

6. ข้อเสนอแนะ
6.1  ควรศึกษาปัญหาและการวิเคราะห์ความ

ต้องการ กับหน่วยงานอ่ืน ๆ เพื่อพัฒนานวัตกรรมที่
สามารถใช้งานได้อย่างกว้างขวาง 
     6.2  ควรออกแบบเซ็นเซอร์ที่สามารถตรวจสอบ
และแยกแยะขยะขวดพลาสติกเพื่อพัฒนานวัตกรรม
ให้สามารถแยกขยะได้อย่างอัตโนมัติ เช่น การใช้
เซ็นเซอร์ในการตรวจจับภาพ เป็นต้นและให้ซอร์ฟแวร์
ลดคะแนนสะสมได้หากมีการทิ้งขยะผิดประเภท และ
ควรมีการแจ้งเตือนเมื่อมีขยะขวดพลาสติกเต็มถังขยะ 
     6.3  ควรน านวัตกรรมที่พัฒนาขึ้นไปทดลองใช้
งานจริงกับโรงเรียนเป้าหมาย 
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