
ศรีล สุวรรณแสง และชัยพัฒน์ หล่อศิริรัตน์

คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

การสร้างเครื่องมือวัดความสามารถทางกลไล 

ในการเตะของนักกีฬาเทควันโด

Corresponding Author: นายศรีล สุวรรณแสง คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

E-mail: spriganomi@gmail.com

บทคัดย่อ

	 การพฒันาทกัษะการเคลือ่นไหวนบัเป็นสิง่ทีส่�ำคญักบันกักฬีา สมรรถภาพทางกายทีส่�ำคญัทีช่่วยส่งเสรมิ 

สมรรถภาพของนักกีฬาเทควันโด คือ การท�ำงานประสานกันของตาและเท้า (Eye-Foot Coordination)  

ซึ่งในปัจจุบันยังไม่มีเครื่องมือที่ใช้วัดการท�ำงานประสานกันของตาและเท้าได้โดยตรง ผู้วิจัยจึงต้องการสร้าง 

เครื่องมือที่สามารถวัดการท�ำงานประสานกันของตาและเท้าในนักกีฬาเทควันโดได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

เพ่ือเป็นตัวช่วยจัดระดับความสามารถในการเตะในนักเทควันโดได้ ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค ์

เพื่อสร้างเครื่องมือวัดการท�ำงานประสานกันระหว่างตาและเท้าในนักกีฬาเทควันโด ขั้นตอนในการสร้าง 

คร่ืองมอืวดัการท�ำงานประสานกนัระหว่างตาและเท้าทัง้หมด 3 ขัน้ ขัน้ตอนที ่1 ศกึษาเอกสาร ต�ำรา บทความ  

และรายงานการวจัิยต่างๆ ทีเ่กีย่วข้อง พบว่าการท�ำงานประสานกนัเป็นส่วนประกอบของความสามารถ 3 ด้าน  

น่ันคอื เวลาปฏกิริยิา ความแม่นย�ำ ขัน้ตอนที ่2 สร้างเครือ่งมอืโดยอ้างองิจากข้อมลูทีไ่ด้ศกึษามา ได้เครือ่งมอื 

สองส่วนคือ ส่วนแท่นเหยียบและส่วนกระสอบทรายรับแรงเตะ ซ่ึงท้ังสองส่วนจะท�ำงานคู่กันได้ผลการวัด 

ออกมาเป็นเวลาที่ใช้ในการทดสอบและจ�ำนวนต�ำแหน่งท่ีเหยียบตามไฟติดถูก ข้ันตอนท่ี 3 ตรวจวัด และ 

ทดสอบเครือ่งมอืและปรับปรุงให้มคีวามตรงและเทีย่ง โดยผูวิ้จยัมกีารหาค่าความตรง Validity โดยผูเ้ชีย่วชาญ  

มีคา่เท่ากบั 0.67 และค่าความเที่ยง จากการทดสอบน�ำนักกีฬาเทควันโดจ�ำนวน 20 คน โดยวิธีใช้สหสัมพันธ ์

แบบเพยีร์สนั มค่ีาเท่ากบั 0.75 จากการทดสอบทัง้สองแสดงว่าเครือ่งมอืมค่ีาความตรงและเทีย่งทีด่ ีสามารถ 

น�ำไปใช้วัดการท�ำงานประสานกันของตาและเท้าได้

ค�ำส�ำคัญ: กีฬาเทควันโด / การท�ำงานประสานกันระหว่างตาและเท้า / เวลาปฏิกิริยา / ความสามารถ 

	 	 ทางกลไกในการเตะ
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Abstract

	 Movement skill is essential for athletes. One of physical fitness factors which can 

improve movement skills in taekwondo players is eye-foot coordination. At present, there is  

no testing equipment that can directly measure eye-foot coordination. As a result, an eye-foot  

coordination testing equipment that can help classify kicking ability in taekwondo players  

is essential for players and coaches. The objective of the research is to build an eye-foot  

coordination testing equipment for taekwondo players. There were three steps in building  

the testing equipment. The first step was to do a literature review relating to eye-foot  

coordination. From the literature review, eye-foot coordination was a combination of reaction  

time, accuracy, and opportunity. The second step was to build the testing equipment.  

The eye-foot coordination testing equipment was composed of stepping platform and a sandbag.  

The combination of the platform and the sandbag would interpret eye-foot coordination  

of taekwondo players. The testing equipment measured movement time and the number  

of step counts on which players correctly stepped. The final stage was to conduct validity  

and reliability. The IOC value to test for validity was 0.67, while the reliability tested by  

20 players was 0.75. From the validity and reliability tests, the developed eye-foot coordination  

was able to use to measure eye-foot coordination of taekwondo players.    

   

Keywords : Taekwondo / Eye-Foot Coordination / Reaction time / General Motor Ability
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บทน�ำ

	 ในปัจจุบันการกีฬามีการพัฒนาไปอย่างรวดเร็วในหลายๆ ด้าน ประกอบกับความเจริญก้าวหน้าของ 

วิทยาศาสตร์ซึง่รวมไปถงึความรูเ้กีย่วกบัวิทยาศาสตร์การกฬีาแขนงต่างๆ มกีารน�ำวทิยาการความรูเ้ข้ามาช่วย 

ในการเพิ่มสมรรถภาพของนักกีฬา โดยมีเป้าหมายคือสร้างความเป็นเลิศในการแข่งขัน ซึ่งการสร้างนักกีฬา 

เพ่ือมุ่งหวงัในความเป็นเลศินัน้จ�ำเป็นต้องมปัีจจยัเกีย่วเนือ่งหลายประการ ไม่ว่าจะเป็นด้านองค์ความรูแ้ขนง 

ต่างๆ ของวทิยาศาสตร์การกฬีา อาทเิช่น โภชนาการการกฬีา เวชศาสตร์การกฬีา จติวทิยาการกฬีา รวมไปถึง 

เทคโนโลยทีางการกฬีา เป็นต้น งบประมาณทีใ่ช้สนบัสนนุ นอกจากนี ้เรือ่งส�ำคญัอกีประการหนึง่ทีเ่กีย่วข้อง 

โดยตรงกบัการสร้างนกักีฬาเพือ่ความเป็นเลศิน้ัน คอื การคัดเลอืกตัวนกักฬีา หรอืการจดัระดบัความสามารถ 

ของนักกีฬา

	 กีฬามีหลายประเภท และกีฬาประเภทต่อสู้ก็เป็นกีฬาอีกประเภทหนึ่งท่ีได้รับความนิยมอย่างมาก  

โดยเทควันโดเป็นกีฬาต่อสู้ที่ได้รับความนิยมอย่างมากในปัจจุบัน เห็นได้จากการท่ีมีการเปิดศูนย์ฝึกกีฬา 

เทควันโดที่มีมากขึ้นกว่าเดิม รวมทั้งใช้เป็นกิจกรรมกีฬาเสริมหรือเป็นวิชาเรียนในโรงเรียนชั้นน�ำทั่วประเทศ  

ตามพื้นที่ต่างๆ เทควันโดเป็นกิจกรรมการออกก�ำลังกายประเภทหนึ่ง เป็นศิลปะการต่อสู้ประจ�ำชาติของ 

ประเทศเกาหล ีทีปั่จจุบนัได้รบัความนยิมในกลุม่ของเยาวชน และประชาชนท่ัวไปซึง่จะพบได้ตามสถานศกึษา  

สโมสรต่างๆ ทีม่กีารสอนอย่างแพร่หลาย เนือ่งจากเทควนัโดจะมปีรชัญาของอยูใ่นชวีติและวถิกีารด�ำเนนิชวีติ 

อย่างชัดเจน ซึ่งปรัชญาเหล่านั้น ได้แก่ กตัญญูกตเวทีต่อบิดามารดาการนับถือผู้อาวุโส ความเป็นมิตรแท ้ 

และความมีระเบียบวินัยมีความเชื่อมั่นในตนเอง ซ่ึงต่อมากลายเป็นบทบัญญัติเทควันโดท่ีใช้กันในปัจจุบัน  

เพราะฉะนัน้ การแข่งขันจงึไม่รนุแรงแต่คงความเฉยีบคมและความสวยงามของเทคนิคการเตะ การต่อย ไว้ได้  

นอกจากนั้น ยังเป็นกีฬาที่จัดให้มีการแข่งขันเป็นประจ�ำท้ังในประเทศและต่างประเทศ เช่น กีฬานักเรียน  

กีฬาเยาวชนแห่งชาติ กีฬาแห่งชาติ ซีเกมส์ เอเชียนเกมส์ และโอลิมปิกเกมส์ เป็นต้น ซึ่งเทควันโดเป็นศิลปะ 

การต่อสู้ป้องกันตัวที่มีลักษณะคล้ายคลึงกับมวยไทย เป็นการออกก�ำลังกายรูปแบบหนึ่งที่ต้องฝึกจิตใจ 

และระเบียบวินัยได้เป็นอย่างดี ผู้ท่ีฝึกฝนจะมีสุขภาพและสมรรถภาพทางกายดีข้ึน เพราะเป็นการบริหาร 

ร่างกายในทกุส่วน มใิช่เฉพาะแขนหรอืขาเท่านัน้ (Sirianan, S & Photchaari, P., 2003) (Yotwong., 2004)  

ยังได้กล่าวว่า เทควันโดเป็นทั้งกีฬาและศิลปะการป้องกันตัวที่ให้ผลดีแก่ผู้ฝึกทั้งทางด้านร่างกายและจิตใจ 

สามารถฝึกได้โดยไม่จ�ำกัดเพศและวัย การฝึกเทควันโดจะทาให้มีการพัฒนากล้ามเนื้อมัดใหญ่ ซึ่งมีความ 

จ�ำเป็นต่อการพัฒนาทางด้านร่างกายของเด็กได้เป็นอย่างดี นอกจากนี้ ชเว (Choi H. H., 2009) ได้กล่าวถึง 

ประโยชน์ของการฝึกเทควันโดไว้ว่า การฝึกเทควันโดจะช่วยพัฒนากล้ามเนื้อ ระบบกล้ามเนื้อให้มีความ 

อ่อนตัวดีข้ึน ส่งเสริมระบบไหลเวียนโลหิตให้ท�ำงานดีข้ึน ท�ำให้ปอดท�ำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ท�ำให ้

หลอดเลือดขยายตัว ทั้งยังช่วยทาให้นอนหลับและขับของเสียในร่างกายได้ดีขึ้นอีกด้วย

	 ในการแข่งขันกีฬาเทควันโดแบบต่อสู้เป็นกีฬาท่ีมีการใช้เท้าในการเตะเพื่อท�ำคะแนนมากกว่าการใช้ 

มือชก ซึ่งมีกติกาคือจะต้องใช้เท้าเตะหรือถีบ โดยใช้ส่วนที่ต�่ำกว่าข้อเท้าเตะบริเวณเป้าหมายคือสูงกว่าเอว 

ขึ้นไปทั้งด้านหน้าและด้านหลัง แต่ยกเว้นบริเวณด้านหลังของศีรษะ ส่วนการกอด ผลัก ชกหน้า เหวี่ยง ทุ่ม  
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ศอก เข่า ฟัน ทบุ ห้ามใช้ทัง้สิน้ จึงจะเหน็ได้ว่าการเตะเป็นทกัษะทีส่�ำคญัมากในกฬีาชนดินี ้ซึง่การเตะนอกจาก 

จะใช้พลังกล้ามเนื้อ (Muscular power) ความเร็ว (Speed) แล้ว อีกปัจจัยหนึ่งที่ส�ำคัญไม่แพ้กันนั่นคือ  

การท�ำงานประสานกนัระบบประสาทและกล้ามเน้ือ (Neuromuscular coordination) ซึง่อวยัวะทีส่�ำคัญทีส่ดุ 

ทีจ่ะต้องท�ำงานประสานกนัอย่างมปีระสทิธภิาพทีส่ดุนัน่กค็อื ตาและเท้านัน่เอง เพราะการเคลือ่นไหวในกีฬา 

เทควันโดเน้นการเตะซึ่งเป็นการเคลื่อนไหวที่ใช้มากที่สุดในการท�ำคะแนนเพื่อเอาชนะคู่ต่อสู้เนื่องจากกติกา 

การแข่งขนักีฬาเทควนัโดเน้นให้ใช้การเตะเป็นอาวธุหลกั ไม่ว่าจะเป็นท่ากลบัหลงัถีบ (Back kick) ท่าเหยยีบลง  

(Chop kick) ท่าหมุนตัวเหวี่ยงกลับหลังเตะ (Swing back kick) ท่าเตะเฉียง (Round kick) ดังนั้นสนาม 

จงึแข่งขนัไม่มเีชอืกก้ันสงัเวยีนเหมอืนกฬีามวย ขนาดของสนามมขีนาด 8x8 เมตร ท�ำให้การเตะมคีวามส�ำคญั 

อย่างยิ่งในการแข่งขัน และนอกจากสมรรถภาพทางกายไม่ว่าจะเป็นความเข็งแรง (Strength) ความอ่อนตัว  

(Flexibility) ความอดทน (Endurance) พลงักล้ามเนือ้ (Power) ความเรว็ (Speed) แล้ว สมรรถภาพทางกาย 

ที่ส�ำคัญไม่ย่ิงหย่อนไปกว่ากันก็คือ การท�ำงานประสานกันระหว่างตาและเท้า (Eye-Foot Coordination)  

ซึ่งนักกีฬาเทควันโดจะต้องใช้ในการเข้าโจมตีหรือเตะคู่ต่อสู้ และยังสามารถใช้ในการหลบหลีกจากการ 

ท�ำคะแนนหรือการเตะของคูต่่อสูอ้กีด้วย และความเรว็ของเวลาตอบสนองนัน้ นบัว่ามคีวามส�ำคญัอย่างยิง่ต่อ 

กฬีาเทควนัโด เช่น ในกรณทีีคู่่ต่อสูเ้ปิดช่องว่าง กต้็องโจมตด้ีวยความรวดเรว็ หรอืในกรณทีีคู่ต่่อสูโ้จมต ีกต้็อง 

หลบหลีกด้วยความรวดเร็วสอดคล้องกับผู้เชี่ยวชาญทางกีฬาเทควันโดของไทยท่ีปรึกษาสานักงานใหญ่ 

คกุควิอน อดตีประธานฝ่ายเทคนิคและผูฝึ้กสอนทมีชาตไิทย (Kusonwong, P., 2009) ท่ีได้กล่าวในการแข่งขัน 

กีฬามหาวิทยาลัยโลกภาคฤดูร้อน ครั้งที่ 25 ที่กรุงเบลเกรด ประเทศเซอร์เบีย ในการแข่งขันกีฬาเทควันโด  

โดยให้ข้อสังเกตว่า “การท�ำคะแนนส่วนใหญ่จะเป็นการฉวยโอกาสเตะเมื่อคู่ต่อสู้เปิดช่องว่าง หรือในจังหวะ 

ทีคู่ต่่อสูก้�ำลังเตะ” ซึง่การประสานงานระหว่างสายตากบัเท้าเป็นสมรรถภาพทางกลไกท่ีส�ำคญัมากท่ีใช้ในการ 

ท�ำคะแนน ทีป่ระสบความส�ำเรจ็มากทีส่ดุในการแข่งขัน ซึง่การประสานงานดงักล่าวถือว่า เป็นคณุสมบัตพิเิศษ 

ของความสามารถทางปฏกิริยิา (Reaction ability) (Lee and Jeong, 1996) การท�ำงานของระบบประสาท 

และกล้ามเน้ือที่ดีจะส่งผลให้นักกีฬามีปฏิกิริยาการรับรู้และตอบสนองต่อการเคลื่อนไหวที่ดี ซึ่งสามารถ 

สามารถดูได้จากเวลาปฏิกิริยา (Reaction time) และ เวลาในการเคลื่อนไหว (Movement time) ซึ่งเป็น 

วิธีการประเมินถึงความเร็วในการตอบสนองของนักกีฬาแต่ละประเภท (Waddell and Gowitzke, 2000;  

Akarsu et al., 2009) มีงานวิจัยไม่น้อยที่ศึกษาถึงความสัมพันธ์ของระดับ Coordination กับประสิทธิภาพ 

ในการเคลือ่นไหวร่างกาย เช่น (Phadan, R., 2014) ได้ศกึษาโดยออกแบบแบบฝึกเพือ่พฒันาระดบั Eye-Hand  

coordination ในเด็กเล็ก พบว่าก่อนฝึกและหลังฝึกระดับ Eye-Hand coordination เพิ่มขึ้นสัมพันธ์กับ 

ความสามารถในการใช้กล้ามเน้ือมัดเล็กอย่างมีนัยยะส�ำคัญ เทลฟอร์ด และคันนิ่งแฮม (Telford and  

Cunningham, 2013) ได้ศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่าง Coordination กับ สมรรถภาพร่างกายในเด็กอายุ  

8-10 ปี พบว่า ผู้ที่มี Coordination ที่ดี จะมีความสามารถในการเคลื่อนไหวร่างกาย ความสามารถในกีฬา  

และ Cardiorespiratory fitness ดีสัมพันธ์กับระดับ Coordination เช่นเดียวกัน สอดคล้องกับงานวิจัยของ  
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ววิสนั โคลแมน และแมก็แกรท (Wilson, Coleman and McGrath, 2010) พบว่าการพฒันาระดบั Eye-Hand  

coordination จะส่งผลให้การเคลื่อนไหวของมือดีข้ึนตามไปด้วย การท�ำงานประสานกันของตาและเท้า  

(Eye-Foot Coordination) เป็นการท�ำงานของกล้ามเนื้อและระบบประสาทร่วมกัน กล่าวคือมีการรับภาพ 

หรือส่ิงเร้าทางตาส่งไปประมวลผลที่สมอง และจึงส่งการตอบสนองไปให้ขาและเท้าเพื่อเคลื่อนไหวตามท่ี 

สมองสั่งการ จะเห็นได้ว่าการท�ำงานประสานกันของตาและเท้าท่ีดีจะต้องมีการท�ำงานของระบบประสาท 

และกล้ามเนื้อที่ดีด้วยนั่นเอง

	 ด้วยเหตุที่ยังไม่มีเครื่องมือวัด Eye-Foot Coordination ในนักกีฬาเทควันโด ผู้วิจัยจึงต้องการสร้าง 

เครือ่งมอืทีส่ามารถวดั Eye-Foot Coordination ในนกักฬีาเทควนัโดได้อย่างมปีระสทิธภิาพเพือ่เป็นตวัช่วย 

จัดระดับความสามารถในการเตะในนักเทควันโดได้

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 เพื่อสร้างเครื่องมือวัดการท�ำงานประสานกันระหว่างตาและเท้ากับเวลาปฏิกิริยาและความแม่นย�ำ 

ในการเตะของนักกีฬาเทควันโด

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 การศึกษาวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experiment research design) และได้ผ่านการพิจารณา 

จริยธรรมการวิจัยจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดที่ 1 จุฬาลงกรณ ์

มหาวิทยาลัย รับรองเมื่อวันที่ 12 มีนาคม 2561

กลุ่มตัวอย่าง 

	 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยนี้คือ นักกีฬาเทควันโดที่มีอายุระหว่าง 15-20 ปี ที่มีประสบการณ์ในการ 

ฝึกซ้อมเทควันโดอย่างน้อย 6 เดือนขึ้นไป และปัจจุบันยังฝึกฝนอย่างสม�่ำเสมอ อย่างน้อย 1 ครั้งต่อสัปดาห์  

และไม่มปีระวติัได้รบัการบาดเจบ็ทีรุ่นแรงระดบัทีต้่องเข้ารบัการรกัษาทางการแพทย์บริเวณข้อเท้าและ/หรอื 

เข่าในช่วง 3 เดอืนทีผ่่านมาโดยเคลือ่นไหวข้อเท้าและเข่าได้เตม็ช่วงการเคลือ่นไหว เพศชายและหญงิ จ�ำนวน  

20 คน ค�ำนวณจ�ำนวนกลุ่มตัวอย่างโดยใช้โปรแกรม G-Power ในการค�ำนวณ ผู้วิจัยใช้การค�ำนวณสูตร 

ตัวอย่างการหา correlation ของ Hulley SB, Cummings SR, Browner WS, Grady D, Newman TB.

	 The standard normal deviate for α = Zα = 1.960

	 The standard normal deviate for β = Zβ = 0.842

	 C = 0.5 * ln[(1+r)/(1-r)] = 0.549 ; r = ค่าความคาดหวังของสหสัมพันธ์

	 Total sample size = N = [(Zα+Zβ)/C]2 + 3 = 19
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ขั้นตอนการวิจัยและสร้างเครื่องมือ

	 ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาเอกสาร ต�ำรา บทความ และรายงานการวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง

	 ศกึษา วเิคราะห์และสงัเคราะห์แนวคิด ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องจากเอกสารทางวชิาการและงานวจิยัได้กรอบ 

กิจกรรมการเคลื่อนไหวร่างกายที่จ�ำเป็นและส�ำคัญในการเตะในกีฬาเทควันโด และได้องค์ประกอบส�ำคัญ 

อนัเป็นตัวบ่งชีถ้งึความสามารถเตะหรือจ�ำเป็นต้องมใีนการเตะของนกักฬีาเทควนัโด คอื การท�ำงานประสานกนั 

ของตาและเท้า (Eye-Foot Coordination) การท�ำงานประสานกันเป็นส่วนประกอบของความสามารถ 

สองด้าน นั่นคือ

	 1)	 เวลาปฏิกิริยา (Reaction time)

	 2)	 ความแม่นย�ำ (Accuracy) 

	 น�ำองค์ประกอบทั้งสองด้านมาเป็นแนวทางในการสร้างเครื่องมือวัด Eye-Foot Coordination โดย 

ทั้งสามองค์ประกอบจะต้องท�ำงานประสานกันในเวลาเดียวกัน โดยเครื่องทดสอบจะต้องสามารถทดสอบ 

ได้ทัง้ เวลา ปฏกิริยิา ความแม่นย�ำในการเตะ การเลอืกเวลาท่ีเหมาะสมพร้อมๆ กัน และต้องมรีปูแบบการทดสอบ 

ทีใ่กล้เคยีงกบัทักษะการเล่นกฬีาเทควนัโด คอืมทีัง้การวางเท้าในต�ำแหน่งทีม่คีวามสมดลุและแม่นย�ำ การเตะ 

ที่รวดเร็วและสามารถทรงตัวได้ดี

 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการสร้างเครื่องมือวัด Eye-Foot Coordination
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	 ขั้นตอนที่ 2 สร้างเครื่องมือโดยอ้างอิงจากข้อมูลที่ได้ศึกษามา

	 สร้างเคร่ืองมือขั้นต้นโดยยึดองค์ประกอบส�ำคัญอันเป็นตัวบ่งช้ีถึงความสามารถเตะหรือจ�ำเป็นต้องมี 

ในการเตะของนักกีฬาเทควันโด นั่นคือการท�ำงานประสานกันของตาและเท้า (Eye-Foot Coordination)  

รวมถึงพิจารณาถึงความสามารถในการน�ำไปใช้ โดยผู้วิจัยออกแบบเครื่องมือโดยประยุกต์จากตาราง 9 ช่อง  

เนื่องจากถูกน�ำมาใช้เป็นเครื่องมือในการสร้างเงื่อนไขในการฝึก เพื่อพัฒนาปฏิกิริยาความเร็ว และการรับรู ้

สั่งงานของสมอง ในการควบคุมทักษะการเคลื่อนไหวของมือ และเท้าให้กับนักกีฬาทั้งพัฒนาทักษะความ 

สัมพันธ์ในการเคลื่อนไหว ปฏิกิริยาตอบสนอง การคิด การตัดสินใจ ตลอดจนการทรงตัวให้มีประสิทธิภาพ 

มากยิ่งขึ้น ให้เป็นเครื่องมือที่ใช้ได้ง่ายใช้เวลาทดสอบน้อยแปลผลและน�ำผลไปใช้ง่าย มีขั้นตอนดังนี้

	 	 2.1	 วิเคราะห์ปัจจัยการสร้างเครื่องมือ วัสดุที่ใช้และงบประมาณร่วมกับผู้เชี่ยวชาญจากคณะ 

วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

	 	 2.2 	ออกแบบโครงร่างและการท�ำงานของเครื่องมือ 

	 	 2.3 	สร้างเซน็เซอร์เก้าช่อง เป็นตาราง 3 x 3 โดยประยกุต์จากตาราง 9 ช่อง ขนาดช่องละ 30 x 30 cm  

ซ่ึงเป็นขนาดพื้นที่พอเพียงที่ผู้เข้ารับการทดสอบสามารถวางเท้าได้ ใช้ส�ำหรับเป็นฐานเหยียบที่พื้น โดยม ี

ขั้นตอนดังนี้

	 	 	 2.3.1	 การเลือกใช้วัสดุส�ำหรับส่วนนี้ประกอบไปด้วย 

	 	 	 	 1)	 แผ่นปริ๊นทองแดง 9 แผ่น ขนาดแผ่นละ 30 x 30 cm 

	 	 	 	 2) 	แผ่นโฟมหนา 4 mm ขนาด 30 x 30 cm จ�ำนวน 9 แผ่น 

	 	 	 	 3) 	จุกยางเซนเซอร์น�ำไฟฟ้าจ�ำนวน 225 อัน

	 	 	 2.3.2 	หลกัการท�ำงานของเซน็เซอร์ทีพื่น้ใช้หลกัการปิดและเปิดของวงจรไฟฟ้า แผ่นทองแดง 

จะถกูแบ่งสองส่วนเป็นขัว้ A และ B โดยใช้น�ำ้ยากดัทองแดงเป็นตวัแบ่งตามลวดลาย และใช้จกุยางเป็นเสมอืน 

สวิตซ์เชื่อมทั้งสองขั้วเข้าด้วยกันโดยการเหยียบ

	 	 	 2.3.3	 น�ำแผ่นปริ๊นทองแดงแต่ละแผ่น มาสร้างลวดลายวงจร โดยปิดแผ่นสติ๊กเกอร์ทับแผ่น 

ทองแดงและตัดลอกตามลายวงจรและท�ำลวดลายโดยใช้น�้ำยากัดทองแดง โดยมีลวดลายวงจรแต่ละแผ่น 

ดังนี้ (2a)

	 	 	 2.3.4	 ตดัช่องส�ำหรบัท�ำเซน็เซอร์และบดักรด้ีวยตะกัว่ป้องกนัแผ่นทองแดงสมัผสักบัอากาศ 

ท�ำให้เกิดสนิม (2a)

	 	 	 2.3.5	 เจาะรูแผ่นโฟมทั้งหมด 25 ช่อง ต่อหนึ่งแผ่น ให้ตรงกับช่องที่บัดกรีไว้ โดยต้องให้ช่อง 

อยู่ตรงกึ่งกลางเส้นที่กัดแผ่นทองแดง (2b)

	 	 	 2.3.6 	น�ำจุกยางเซ็นเซอร์น�ำไฟฟ้าใส่ในรูท่ีเจาะไว้ และประกบแผ่นโฟมกับแผ่นทองแดง 

โดยให้เซ็นเซอร์ตัวกดตรงกับเส้นที่กัดแผ่นทองแดงไว้ (2c)

	 	 	 2.3.7 	ท�ำซ�้ำทั้งหมด 9 แผ่น
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	 	 	 2.3.8	 เชื่อมแผ่นทั้ง 9 เข้าด้วยกัน โดยต่อวงจรขั้ว A และ B แต่ละขั้วของทั้ง 9 แผ่นด้วยกัน 

ทั้งหมด (2d)

	 	 	 2.3.9	 น�ำแผ่นทั้ง 9 ที่เชื่อมกันแล้วติดเข้ากับฐานแผ่นโฟมแข็งความหนา 3 cm 

	 	 	 2.3.10	 น�ำหลอดไฟ LCD มาติดไว้แต่ละแผ่น 1 หลอด ต่อ 1 แผ่น โดยแต่ละหลอดจะเช่ือมต่อ 

กบั CPU เพือ่ควบคุมต�ำแหน่งทีไ่ฟติด เพ่ือก�ำหนดจุดเหยยีบให้แก่ผูท้ดสอบ โดยต�ำแหน่งท่ีไฟติดจะเป็นแบบสุ่ม

	 	 	 2.3.11	 เชื่อมวงจรออกมาสู่ CPU

 

ภาพที่ 2 ส่วนประกอบเซนเซอร์ที่ใช้ส�ำหรับเหยียบ ตามขั้นตอนการสร้างเครื่องมือที่ 2.3

	 	 2.4 	สร้างเซ็นเซอร์กระสอบทรายใช้ส�ำหรับเตะ

	 	 	 2.4.1	 การเลือกใช้วัสดุส�ำหรับส่วนนี้ประกอบไปด้วย 

	 	 	 	 1) 	กระสอบทรายตั้งพื้นฐานถ่วงน�้ำหรือทราย 

	 	 	 	 2) 	 เซน็เซอร์วดัความเร่ง รุน่ GY-61 3-axis Accelerometer Module (ADXL335)  

โดยติดที่ส่วนบนของกระสอบ

	 	 	 2.4.2	 หลกัการท�ำงานของเซน็เซอร์กระสอบทรายใช้หลกัการจบัความเร่งของการเคลือ่นที่  

เมื่อถูกเตะเซ็นเซอร์จะจับการเคลื่อนไหว และส่งข้อมูลไปที่ CPU

	 	 	 2.4.3 	 น�ำกระสอบทรายตั้งพื้นติดเซ็นเซอร์วัดความเร่งและเชื่อมวงจรเข้าสู่ CPU

	 	 2.5 	เชื่อมส่วนเซ็นเซอร์ส่วนพื้นเหยียบและกระสอบทรายเข้าด้วยกันโดยการเชื่อมวงจรส่วนพื้น 

เหยียบเข้ากับ CPU และส่วนกระสอบทรายด้วยสายไฟ

	 	 2.6 	ต่อวงจรทั้งหมดเข้ากับจอแสดงผล ซึ่งจะมีการตั้งโปรแกรมให้แสดงผลได้ สองอย่าง คือ
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	 	 	 1) 	เวลาทั้งหมดที่ใช้ในการทดสอบ

	 	 	 2) 	จ�ำนวนต�ำแหน่งที่เหยียบถูกตามต�ำแหน่งที่ไฟติด

	 	 2.7	 เขยีนล�ำดบัการท�ำงานให้กบั CPU เพือ่ควบคุมการท�ำงานของเครือ่งวดั Eye-Foot Coordination  

โดยมีล�ำดับการท�ำงานดังนี้

	 	 	 1)	 สุ่มไฟติด 1 ใน 3 ต�ำแหน่ง ต�ำแหน่งแผ่นเหยียบ 1-3

	 	 	 2)	 สุ่มไฟติด 1 ใน 6 ต�ำแหน่ง ต�ำแหน่งแผ่นเหยียบ 4-9

	 	 	 3) 	เวลาเริ่มเดิน

	 	 	 4) 	เซ็นเซอร์รับต�ำแหน่งเหยียบจุดที่ 1

	 	 	 5) 	เซ็นเซอร์รับต�ำแหน่งเหยียบจุดที่ 2

	 	 	 6) 	เซ็นเซอร์รับต�ำแหน่งเตะกระสอบ

	 	 	 7) 	เวลาหยุดเดิน

	 	 2.8 	ผลทีบ่นัทกึได้จะเป็นค่าเวลาท่ีใช้ในการทดสอบตัง้แต่เริม่ไฟตดิจนถึงเซน็เซอร์ท่ีกระสอบทราย 

ถูกเตะ และจ�ำนวนแผ่นที่เหยียบถูกตามต�ำแหน่งที่ไฟติด

	 ขั้นตอนที่ 3 น�ำเครื่องมือที่สร้างขึ้นมาให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบและปรับปรุงแก้ไข

	 ขัน้ตอนท่ี 4 น�ำเคร่ืองมือทีไ่ด้รบัการปรบัปรงุแก้ไขแล้ว มาให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ�ำนวน 5 ท่าน ตรวจสอบ 

และปรับปรุงแก้ไข

	 ขั้นตอนที่ 5 น�ำเครื่องมือที่ได้รับการปรับปรุงแก้ไขมาทดสอบใช้จริง

	 โดยทดสอบกับกลุ่มตัวอย่างที่เป็นนักเทควันโด 20 คน ทดสอบทั้งหมดสองครั้ง โดยแต่ละครั้งมีระยะ 

เวลาห่างกัน 5 วัน 

 

ภาพที่ 2 เครื่องมือวัด Eye-Foot Coordination
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	 วิธีการใช้เครื่องมือวัดความสามารถทางกลไลในการเตะของนักกีฬาเทควันโด

	 1. 	ประกอบชิ้นส่วนของเครื่องเข้าด้วยกัน และจัดวางฐานเหยียบห่างจากฐานเตะ 75 เซนติเมตร

	 2. 	ก่อนทดสอบผู้ท�ำการทดสอบจะได้รับค�ำแนะน�ำและวิธีทดสอบเครื่องมือและแจ้งผู้ทดสอบว่า 

ให้ท�ำการทดสอบโดยให้เหยียบและเตะให้เร็วและแม่นย�ำที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้

	 3. 	เริม่ต้นผูท้ดสอบยนืทีห่น้าแผ่นเซน็เซอร์ เพือ่รอสญัญาณไฟ โดยเริม่ต้นไฟจะตดิทัง้หมด 9 จดุ และ 

ไฟจะนับถอยหลัง และดับไปทีละดวงจนดับทั้ง 9 ดวง และหลังจากนั้นไฟจะติดพร้อมกันเป็นจ�ำนวน 2 ดวง  

โดยไฟดวงแรกจะสุ่มติดจากช่องเหยียบที่ 1 ถึง 3 ไฟดวงที่ 2 จะสุ่มติดจากช่องเหยียบ ที่ 4 ถึง 9

	 4.	 เมื่อไฟติดทั้งสองดวง เวลาจะเริ่มเดิน ผู้ท�ำการทดสอบต้องเหยียบต�ำแหน่งตามไฟติด 2 ต�ำแหน่ง

	 5.	 หลังจากเหยียบครบสองต�ำแหน่งให้ผู้ท�ำการทดสอบเตะที่กระสอบต�ำแหน่งที่ 10 เป็นการจบ 

การทดสอบ และเวลาหยุดเดิน

	 6.	 ผลทีแ่สดงในจอแสดงภาพจะแสดงค่า 2 ค่า คอื ค่าเวลาทัง้หมดทีใ่ช้ในการทดสอบหน่วยเป็นวนิาท ี 

มีความละเอียดที่จุดทศนิยม 2 ต�ำแหน่ง

	 7.	 ท�ำซ�้ำทั้งหมด 3 ครั้ง

	 8. 	น�ำผลเวลาและต�ำแหน่งที่เหยียบบันทึกในตาราง

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล

	 เครื่องมือวัดความสามารถทางกลไลในการเตะของนักกีฬาเทควันโด เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดการท�ำงาน 

ประสานกันของตาและเท้าสามารถวัดผลออกมาได้ เป็นผลเวลาและจ�ำนวนต�ำแหน่งที่เหยียบโดนตามไฟติด 

	 หาคุณภาพของการเครื่องมือในด้านความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) ด้วยการตรวจสอบหา 

ค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC = Index of Congruence) ของการประเมนิโดยผูท้รงคณุวฒุ ิ5 คน โดยวธิขีอง  

(Rovinelli & Hambleton, 1977) พบว่าค่าดัชนีความสอดคล้อง 0.67 หมายความวา่เครื่องมอืนี้มีความตรง 

เชิงเนื้อหาสามารถน�ำไปใช้กับนักกีฬาเทควันโด

	 จากการทดสอบเครือ่งมอืโดยกลุม่ตวัอย่าง 20 คน โดยวเิคราะห์สมัประสทิธิ ์สหสมัพนัธ์แบบเพยีร์สนั 

ด้วยวิธีการทดสอบซ�้ำ (Test and retest method) ได้ผลดังตารางที่ 1
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ตารางที่ 1 	ผลการทดสอบเครื่องมือวัดความสามารถทางกลไลในการเตะของนักกีฬาเทควันโด

ทดสอบครั้งแรก
เวลา/ต�ำแหน่งที่เหยียบ

ทดสอบครั้งที่สอง
เวลา/ต�ำแหน่งที่เหยียบ

1.71 / 2 1.75 / 2

1.48 / 2 1.44 / 2

1.63 / 2 1.58 / 2

1.66 / 2 1.76 / 2

1.57 / 2 1.73 / 2

1.83 / 2 1.85 / 2

1.61 / 2 1.72 / 2

1.85 / 2 1.89 / 2

2.00 / 2 2.01 / 2

1.75 / 2 1.67 / 2

1.81 / 2 1.72 / 2

2.07 / 2 1.81 / 2

1.78 / 2 1.73 / 2

2.05 / 2 1.97 / 2

1.70 / 2 1.37 / 2

1.58 / 2 1.54 / 2

1.56 / 2 1.67 / 2

1.60 / 2 1.76 / 2

1.38 / 2 1.37 / 2

1.61 / 2 1.72 / 2

	 เมื่อได้ข้อมูลมาแล้วน�ำมาค�ำนวณค่าความเชื่อมั่นโดยใช้สูตรการหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของ 

เพียร์สัน ระหว่างผลการทดสอบครั้งที่ 1 กับครั้งที่ 2 จากกลุ่มตัวอย่าง 20 คน พบว่าค่าความเที่ยงในการ 

ทดสอบครั้งที่ 1 กับครั้งที่ 2 ของกลุ่มตัวอย่างมีค่าความเที่ยงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01  (r=0.75)

	 จากวธิดี�ำเนนิการวจิยัและผลการวเิคราะห์ข้อมลูมาแล้วจะได้เครือ่งมอืวดั Eye-Foot Coordination  

ทีส่ามารถวดัเวลาปฏกิริยิาและความแม่นย�ำในการเตะส�ำหรบันกักีฬาเทควนัโด ทีม่คีณุภาพ คณุลกัษณะตาม 

เครื่องมือวัดที่ดี นับเป็นเครื่องมือวัด Eye-Foot Coordination ส�ำหรับนักกีฬาเทควันโดเป็นเครื่องแรก 

ที่สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย
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สรุปผลการวิจัย

	 1. 	การศึกษาและวิเคราะห์ปัจจัยของความสามารถในการเตะของนักกีฬาเทควันโด ท�ำให้เห็นถึง 

องค์ประกอบที่จ�ำเป็นและส�ำคัญในพัฒนาความสามารถในการเตะ คือ 1) เวลาปฏิกิริยา (Reaction time) 

2) ความแม่นย�ำในการเตะ (Accuracy) และจ�ำเป็นต้องสร้างเครื่องมือวัดความสามารถทางกลไลในการเตะ 

ของนักกีฬาเทควันโด นอกจากนี้เครื่องมือนี้สามารถน�ำไปใช้ได้ง่ายไม่ยุ่งยากซับซ้อนใช้เวลาทดสอบน้อย  

แปลผลและน�ำผลไปใช้ง่าย

	 2. 	เครื่องมือนี้มีคุณสมบัติและคุณภาพตามหลักวิชา ตามเกณฑ์ของเครื่องมือวัดที่ดีคือ มีความตรง 

เชงิเนือ้หา (Content validity) ด้วยการตรวจสอบหาค่าดชันคีวามสอดคล้อง เท่ากบั 0.67 และมค่ีาความเท่ียง  

(Reliability) อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (r=0.75)

ประโยชน์ที่ได้รับ

	 งานวิจัยนี้จะท�ำให้โค้ชและนักกีฬา สามารถวัด Eye-Foot Coordination และเวลาปฏิกิริยาและ 

ความแม่นย�ำในการเตะของนักกีฬาเทควันโด เพื่อที่จะน�ำไปใช้คัดเลือกหรือออกแบบฝึกเพื่อพัฒนาระดับ  

Eye-Foot Coordination ส่งผลให้นักกีฬามีสมรรถณะทางด้านการแข่งขันที่ดียิ่งขึ้นและสามารถไปพัฒนา 

ต่อยอดงานวิจัยต่อไป และสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้กับกีฬาต่อสู้ชนิดอื่นได้อีกด้วย

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย

	 1. 	การสร้างเคร่ืองมอืวดัการท�ำงานประสานกนัของตาและเท้า ได้พฒันาเซน็เซอร์ขึน้มาเองเนือ่งจาก 

เซ็นเชอร์ส�ำเร็จรูปนั้นมีราคาสูง จึงต้องใช้เวลาในการสร้างค่อนข้างนาน ควรทดลองหาเซ็นเซอร์ที่มีราคาถูก 

และใช้เวลาสร้างน้อยลง

	 2.	 ส่วนประกอบบางอย่างของเครื่องมือวัดการท�ำงานประสานกันของตาและเท้าไม่สามารถทน 

การทดสอบซ�้ำๆ และเกิดความเสียหายขึ้นได้ ควรเลือกเปลี่ยนวัสดุให้มีความทนทานมากยิ่งขึ้น

	 3. 	การน�ำเคร่ืองมอืน้ีไปใช้ต้องท�ำความเข้าใจและปฏบิตัติามค�ำอธบิายการใช้เครือ่งมอืจงึจะใช้ได้อย่าง 

เกิดประโยชน์

	 4. 	เครื่องมือสามารถน�ำไปใช้ประยุกต์กันกีฬาต่อสู้อื่นๆ เช่น คาราเต้ มวยสากล 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป

	 1. 	ควรศึกษาการท�ำงานประสานกันของตาและเท้าในกีฬาชนิดอื่นๆ หรือกลุ่มวัยอื่นๆ

	 2. 	ควรศกึษาเพ่ิมเติมเพือ่พัฒนาเครือ่งให้สามารถวดัความค่าต่างๆ ได้มากกว่าแค่วดัต�ำแหน่งและเวลา  

เช่นการวัดแรง รวมทั้งเขียนโปรแกรมการท�ำงานของเครื่องเพื่อให้มีรูปแบบการวัดได้หลากหลายมากยิ่งขึ้น

	 3.	 ควรศึกษากลุ่มตัวอย่างให้กว้างและหลากหลายมากยิ่งขึ้น เพื่อน�ำมาพัฒนาเป็นเกณฑ์ของค่า 

การท�ำงานประสานกันของตาและเท้า
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