
 

 

บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 
ในการวิจยัคร้ังน้ี เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกปฏิบติัระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเลก็ทรอนิกส์

รถจกัรยานยนต์  เพื่อน าไปใช้ประกอบเป็นส่ือการสอนในรายวิชางานจกัรยานยนต์  สาขาวิชาช่าง
ยนต ์ตามหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ ผูว้ิจยัไดศึ้กษา เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 

2.1 หลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ (ปวช.) พุทธศกัราช 2556 
2.2 การจ าลองสถานการณ์ 
2.3 การวิเคราะห์งานและการวิเคราะห์วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
2.4 ทฤษฎีการสร้างแบบทดสอบ 
2.5 การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
2.6 หลกัการออกแบบและสร้างชุดฝึกปฏิบติัระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเลก็ทรอนิกส์ 
2.7 การสร้างชุดควบคุมเพื่อจ าลองปัญหาในรถจกัรยานยนตส์ั่งการจากสมาร์ทโฟน 
2.8 แนวคิดเก่ียวกบัความพึงพอใจ 
2.9 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
2.10 กรอบแนวคิดในการศึกษา 
 

2.1 หลกัสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) พุทธศักราช 2556  
2.1.1 หลกัการของหลกัสูตร 

1. เป็นหลกัสูตรระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพหลงัมธัยมศึกษาตอนตน้หรือเทียบเท่าด้าน 
วิชาชีพ ท่ีสอดคลอ้งกบัแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติแผนการศึกษาแห่งชาติ ประชาคม 
อาเซียนเพื่อผลิตและพฒันาก าลงัคนระดับฝีมือให้มีสมรรถนะมีคุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณ 
วิชาชีพ สามารถประกอบอาชีพได้ตรงตามความตอ้งการของสถานประกอบการและการประกอบ 
อาชีพอิสระ  

2. เป็นหลกัสูตรท่ีเปิดโอกาสให้เลือกเรียนไดอ้ยา่งกวา้งขวาง เนน้สมรรถนะเฉพาะดา้นดว้ย 
การปฏิบติัจริง สามารถเลือกวิธีการเรียนตามศกัยภาพและโอกาสของผูเ้รียน เปิดโอกาสให้ผูเ้รียน 
สามารถเทียบโอน ผลการเรียน สะสมผลการเรียน เทียบความรู้และประสบการณ์จากแหล่งวิทยาการ 
สถานประกอบการและสถานประกอบอาชีพอิสระ 

3. เป็นหลกัสูตรท่ีสนบัสนุนการประสานความร่วมมือในการจดัการศึกษาร่วมกนัระหว่าง 
หน่วยงาน และองคก์รท่ีเก่ียวขอ้ง ทั้งภาครัฐและเอกชน 
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4. เป็นหลกัสูตรท่ีเปิดโอกาสให้สถานศึกษา สถานประกอบการ ชุมชนและทอ้งถ่ิน มีส่วน 
ร่วมในการพฒันาหลกัสูตรให้ตรงตามความตอ้งการและสอดคลอ้งกบัสภาพยุทธศาสตร์ของภูมิภาค 
เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขนัของประเทศ 

2.1.2 จุดหมายของหลกัสูตร 
1. เพื่อให้มีความรู้ ทกัษะและประสบการณ์ในงานอาชีพสอดคลอ้งกับมาตรฐานวิชาชีพ 

สามารถน าความรู้ทกัษะและประสบการณ์ในงานอาชีพไปปฏิบติังานอาชีพไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
เลือกวิถีการด ารงชีวิต การประกอบอาชีพไดอ้ย่างเหมาะสมกบัตน สร้างสรรค์ ความเจริญต่อชุมชน 
ทอ้งถ่ิน และประเทศชาติ 

2. เพื่อให้เป็นผูมี้ปัญญา มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ ใฝ่เรียนรู้ เพื่อพฒันาคุณภาพชีวิตและ 
การประกอบอาชีพ สามารถสร้างอาชีพ มีทกัษะในการจดัการและพฒันาอาชีพใหก้า้วหนา้อยูเ่สมอ 

3. เพื่อให้มีเจตคติท่ีดีต่ออาชีพ มีความมัน่ใจและภาคภูมิใจในวิชาชีพท่ีเรียน รักงาน รัก
หน่วยงาน สามารถท างานเป็นหมู่คณะไดดี้โดยมีความเคารพในสิทธิและหนา้ท่ีของตนเองและผูอ่ื้น 

4. เพื่อให้เป็นผูมี้พฤติกรรมทางสังคมท่ีดีงาม ทั้งในการท างาน การอยู่ร่วมกนั การต่อตา้น 
ความรุนแรง และสารเสพติด มีความรับผิดชอบต่อครอบครัว หน่วยงาน ทอ้งถ่ินและประเทศชาติ 
อุทิศ ตนเพื่อสังคม เขา้ใจและเห็นคุณค่าของศิลปวฒันธรรม ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน มีจิตส านึกดา้นปรัชญา     
ของเศรษฐกิจพอเพียง รู้จกัใชแ้ละอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติและสร้างส่ิงแวดลอ้มท่ีดี 

5. เพื่อให้มีบุคลิกภาพท่ีดี มีมนุษยสัมพนัธ์ คุณธรรม จริยธรรมและวินยัในตนเอง มีสุขภาพ 
อนามยัท่ีสมบูรณ์ทั้งร่างกายและจิตใจ เหมาะสมกบังานอาชีพ 

6. เพื่อใหต้ระหนกัและมีส่วนร่วมในการแกไ้ขปัญหาเศรษฐกิจ สังคม การเมืองของประเทศ 
และโลก มีความรักชาติ ส านึกในความเป็นไทย เสียสละเพื่อส่วนรวม ด ารงรักษาไวซ่ึ้งความมัน่คง
ของ ชาติ ศาสนา พระมหากษตัริยแ์ละการปกครองระบอบประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษตัริยเ์ป็นประมุข 

2.1.3 หลกัเกณฑก์ารใชห้ลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ พุทธศกัราช 2556 
1. การเรียนการสอน 

1.1 การเรียนการสอนตามหลกัสูตรน้ี ผูเ้รียนสามารถลงทะเบียนเรียนไดทุ้กวิธีเรียน ท่ี
ก าหนด น าผลการเรียนแต่ละวิธีมาประเมินผลร่วมกนัได ้สามารถเทียบโอนผลการเรียนและขอเทียบ 
ความรู้และประสบการณ์ได ้

1.2 การจัดการเรียนการสอนเน้นการปฏิบัติจริง  สามารถจัดการเรียนการสอนได้
หลากหลายรูปแบบ เพื่อให้ผูเ้รียนมีความรู้ ความเขา้ใจในวิธีการและการด าเนินงาน มีทกัษะ การ
ปฏิบติังาน ในขอบเขตส าคญัและบริบทต่าง ๆ ท่ีสัมพนัธ์กนั ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นงานประจ า สามารถ 
ประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะไปสู่บริบทใหม่  สามารถให้ค  าแนะน าแก้ปัญหาเฉพาะด้านและ
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รับผิดชอบ ต่อตนเองและผูอ่ื้น มีส่วนร่วมในคณะท างานหรือมีการประสานงานกลุ่ม รวมทั้งมี
คุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณ วิชาชีพ เจตคติและกิจนิสัยท่ีเหมาะสมในการท างาน 

2. การจดัการศึกษาและเวลาเรียน การจดัการศึกษาในระบบปกติใชร้ะยะเวลา 3 ปีการศึกษา 
การจดัเวลาเรียนด าเนินการดงัน้ี 

2.1 ในปีการศึกษาหน่ึง ๆ ให้แบ่งภาคเรียนออกเป็น 2 ภาคเรียนปกติหรือระบบทวิภาคี 
ภาคเรียนละ 18 สัปดาห์ โดยมีเวลาเรียน จ านวนหน่วยกิต ตามท่ีก าหนด และสถานศึกษาอาชีวศึกษา 
หรือสถาบนัอาจเปิดสอนภาคเรียนฤดูร้อนไดต้ามท่ีเห็นสมควร 

2.2 การเรียนในระบบชั้นเรียน ให้สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบนัเปิดท าการสอนไม่
นอ้ยกวา่สัปดาห์ละ 5 วนั ๆ ละไม่เกิน 7 ชัว่โมง โดยก าหนดใหจ้ดัการเรียนการสอนคาบละ 60 นาที 

3. หน่วยกิต 
ให้มีจ านวนหน่วยกิต ตลอดหลกัสูตรไม่น้อยกว่า 103 หน่วยกิต การคิดหน่วยกิต ถือ

เกณฑด์งัน้ี 
3.1 รายวิชาทฤษฎีท่ีใชเ้วลาบรรยายหรืออภิปราย ไม่นอ้ยกวา่ 18 ชัว่โมง เท่ากบั 1 หน่วยกิต 
3.2 รายวิชาปฏิบติัท่ีใชเ้วลาในการทดลองหรือฝึกปฏิบติัในห้องปฏิบติัการไม่น้อยกว่า 

36 ชัว่โมง เท่ากบั 1 หน่วยกิต 
3.3 รายวิชาปฏิบติัท่ีใชเ้วลาในการฝึกปฏิบติัในโรงฝึกงานหรือภาคสนาม ไม่นอ้ยกวา่ 54 

ชัว่โมง เท่ากบั 1 หน่วยกิต 
3.4 รายวิชาท่ีใชใ้นการศึกษาระบบทวิภาคีไม่นอ้ยกวา่54 ชัว่โมงเท่ากบั1หน่วยกิต 
3.5 การฝึกประสบการณ์ทกัษะวิชาชีพในสถานประกอบการหรือแหล่งวิทยาการ ไม่

นอ้ยกวา่ 320 ชัว่โมง เท่ากบั 4 หน่วยกิต 
3.6 การท าโครงการพฒันาทกัษะวิชาชีพ ไม่นอ้ยกวา่ 54 ชัว่โมง เท่ากบั1 หน่วยกิต 

4. โครงสร้าง 
โครงสร้างของหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ พุทธศกัราช 2556 แบ่งเป็น 3 หมวด 

วิชาและกิจกรรมเสริมหลกัสูตร ดงัน้ี 
1. หมวดวิชาทกัษะชีวิต 

1.1 กลุ่มวิชาภาษาไทย 
1.2 กลุ่มวิชาภาษาต่างประเทศ 
1.3 กลุ่มวิชาวิทยาศาสตร์ 
1.4 กลุ่มวิชาคณิตศาสตร์ 
1.5 กลุ่มวิชาสังคมศึกษา 
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1.6 กลุ่มวิชาสุขศึกษาและพลศึกษา 
2. หมวดวิชาทกัษะวิชาชีพ 

2.1 กลุ่มทกัษะวิชาชีพพื้นฐาน 
2.2 กลุ่มทกัษะวิชาชีพเฉพาะ 
2.3 กลุ่มทกัษะวิชาชีพเลือก 
2.4 ฝึกประสบการณ์ทกัษะวิชาชีพ 
2.5 โครงการพฒันาทกัษะวิชาชีพ 

3. หมวดวิชาเลือกเสรี 
4. กิจกรรมเสริมหลกัสูตร จ านวนหน่วยกิต ของแต่ละหมวดวิชาตลอดหลกัสูตรให้

เป็นไปตามท่ีก าหนดไวใ้นโครงสร้างของแต่ละประเภทวิชาและสาขาวิชา รายวิชาแต่ละหมวดวิชา 
สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบนัสามารถจัดตามท่ีก าหนดไวใ้นหลกัสูตร และหรือพฒันาได้      
ตามความเหมาะสมของภูมิภาคตามยุทธศาสตร์เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขนัของประเทศ 
ทั้งน้ีสถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบนัตอ้งก าหนดรหัสวิชา จ านวนหน่วยกิตและจ านวนชั่วโมง
เรียน ตามท่ีก าหนดไวใ้นหลกัสูตร 

5. การฝึกประสบการณ์ทกัษะวิชาชีพเป็นการจดักระบวนการเรียนรู้โดย ความร่วมมือ
ระหว่างสถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบนักบัภาคการผลิตและหรือภาคบริการ หลงัจากผูเ้รียนได้
เรียนรู้ภาคทฤษฎีและการฝึกหัดหรือฝึกปฏิบติัเบ้ืองตน้ในสถานศึกษาอาชีวศึกษา หรือ สถาบนัแลว้
ระยะเวลาหน่ึง ทั้ งน้ีเพื่อเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์จริง ได้สัมผสักับการ
ปฏิบติังานอาชีพ เคร่ืองมือเคร่ืองจกัร อุปกรณ์ ท่ีทนัสมยั และบรรยากาศการท างานร่วมกนั  ส่งเสริม 
การฝึกทกัษะ กระบวนการคิด การจดัการ การเผชิญสถานการณ์ ซ่ึงจะช่วยให้ผูเ้รียนท าได ้คิดเป็น    
ท าเป็น และเกิดการใฝ่รู้อย่างต่อเน่ือง ตลอดจนเกิดความมัน่ใจและเจตคติท่ีดี ในการท างานและ การ
ประกอบอาชีพอิสระโดยการจดัฝึกประสบการณ์ทกัษะวิชาชีพ 

6. สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบนัตอ้งจดัให้มีการฝึกประสบการณ์ทกัษะวิชาชีพ ใน
รูปของการฝึกงานในสถานประกอบการ แหล่งวิทยาการ รัฐวิสาหกิจหรือหน่วยงานของรัฐ โดยใช้ 
เวลารวมไม่นอ้ยกว่า 320 ชัว่โมง ก าหนดให้มีค่าเท่ากบั 4 หน่วยกิต กรณีสถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือ 
สถาบนัตอ้งการเพิ่มพูนประสบการณ์ทกัษะวิชาชีพ สามารถน ารายวิชาในหมวดวิชาทกัษะวิชาชีพ     
ท่ีตรงหรือสัมพนัธ์กบัลกัษณะงานไปเรียนหรือฝึกในสถานประกอบการรัฐวิสาหกิจหรือหน่วยงาน 
ของรัฐไดโ้ดยใชเ้วลารวมกบัการฝึกประสบการณ์ทกัษะวิชาชีพ ไม่นอ้ยกวา่ 1 ภาคเรียน  

7. การตดัสินผลการเรียนและใหร้ะดบัผลการเรียน ใหป้ฏิบติัเช่นเดียวกบัรายวิชาอ่ืน 
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8. โครงการพฒันาทกัษะวิชาชีพ เป็นรายวิชาท่ีเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดศึ้กษาคน้ควา้ หรือ
บูรณาการความรู้ทกัษะและประสบการณ์ จากส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ลงมือปฏิบติัดว้ยตนเองตามความถนัด 
และความสนใจ ตั้งแต่การเลือกหวัขอ้หรือเร่ืองท่ีจะศึกษาคน้ควา้การวางแผน การก าหนดขั้นตอน การ
ด าเนินการ การด าเนินงาน การประเมินผลและการจดัท ารายงาน ซ่ึงอาจท าเป็นรายบุคคล หรือกลุ่มก็ได้
ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัลกัษณะของโครงการนั้น ๆ โดยการจดัท าโครงการดงักล่าว  

9. สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบันต้องจดัให้ผูเ้รียนจัดท าโครงการพฒันาทักษะ 
วิชาชีพ ท่ีสัมพนัธ์หรือสอดคลอ้งกบัสาขาวิชา ในภาคเรียนท่ี 5 และหรือภาคเรียนท่ี 6 รวมจ านวน 4 
หน่วยกิต ใช้เวลาไม่น้อยกว่า 216 ชั่วโมง ทั้งน้ี สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบัน ต้องจัดให้มี 
ชัว่โมงเรียน 4 ชัว่โมงต่อสัปดาห์ กรณีท่ีใช้รายวิชาเดียว หากจดัให้มีโครงการพฒันาทกัษะวิชาชีพ       
2 รายวิชา คือ โครงการ 1 และโครงการ 2 ให้สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบนัจดัให้มีชัว่โมงเรียน 
ต่อสัปดาห์ท่ีเทียบเคียงกบัเกณฑด์งักล่าวขา้งตน้ 

10. การตดัสินผลการเรียนและใหร้ะดบัผลการเรียนใหป้ฏิบติัเช่นเดียวกบัรายวิชาอ่ืน 
11. การศึกษาระบบทวิภาคี 

เป็นรูปแบบการจัดการศึกษาท่ีเกิดจากข้อตกลงร่วมกันระหว่างสถานศึกษา 
อาชีวศึกษาหรือสถาบนักบัสถานประกอบการ รัฐวิสาหกิจ หรือหน่วยงานของรัฐ โดยผูเ้รียนใชเ้วลา 
ส่วนหน่ึงในสถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบัน  และเรียนภาคปฏิบัติในสถานประกอบการ 
รัฐวิสาหกิจ หรือหน่วยงานของรัฐ เพื่อใหก้ารจดัการศึกษาระบบทวิภาคีสามารถเพิ่มขีดความสามารถ
ด้านการผลิตและพฒันาก าลงัคนตามจุดหมายของหลกัสูตรการจดัการศึกษาระบบทวิภาคีโดยน า
รายวิชาทวิภาคี ในกลุ่มทกัษะวิชาชีพเลือกไปก าหนดรายละเอียดของรายวิชาและเวลาท่ีใช้ฝึกจดัท า
แผนฝึกอาชีพ การวดัและการประเมินผลในแต่ละรายวิชาให้สอดคลอ้งกบัลกัษณะงานของสถาน
ประกอบการ รัฐวิสาหกิจหรือหน่วยงานของรัฐทั้งน้ี อาจน ารายวิชาชีพอ่ืนในหมวดวิชาทกัษะวิชาชีพ
ไปจดัร่วมดว้ยได ้

12. การเขา้เรียน 
ผูเ้ขา้เรียนตอ้งส าเร็จการศึกษาไม่ต ่ากว่าระดบัมธัยมศึกษาปีท่ี 3 หรือเทียบเท่า และ

มีคุณสมบติัเป็นไปตามระเบียบกระทรวงศึกษาธิการว่าดว้ยการจดัการศึกษาและการประเมินผลการ 
เรียนตามหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ พ.ศ. 2556 

13. การประเมินผลการเรียน  
เนน้การประเมินสภาพจริง ทั้งน้ีให้เป็นไปตามระเบียบกระทรวงศึกษาธิการวา่ดว้ย 

การจดัการศึกษาและการประเมินผลการเรียนตามหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ พ.ศ. 2556 
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14. กิจกรรมเสริมหลกัสูตร 
1. สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบนัตอ้งจดัให้มีกิจกรรมเสริมหลกัสูตรไม่น้อย

กว่า 2 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ทุกภาคเรียน เพื่อพฒันาวิชาการและวิชาชีพ ปลูกฝังคุณธรรม จริยธรรม 
ค่านิยม ระเบียบวินัย การต่อตา้นความรุนแรงและสารเสพติด ส่งเสริมการคิด วิเคราะห์ สร้างสรรค์ 
การท างาน ปลูกฝังจิตส านึกและเสริมสร้างการเป็นพลเมืองไทยและโลก ใชก้ระบวนการกลุ่ม ในการ
ท าประโยชน์ต่อชุมชนและทอ้งถ่ิน รวมทั้งการทะนุบ ารุงขนบธรรมเนียมประเพณีอนัดีงาม โดยการ
วางแผน ลงมือ ปฏิบติั ประเมินผล และปรับปรุงการท างาน ทั้งน้ีส าหรับนกัเรียนอาชีวศึกษาระบบทวิ
ภาคีใหเ้ขา้ร่วม กิจกรรมท่ีสถานประกอบการจดัขึ้น 

2. การประเมินผลกิจกรรมเสริมหลกัสูตรให้เป็นไปตามระเบียกระทรวงศึกษาธิการ
วา่ดว้ยการจดัการศึกษาและการประเมินผลการเรียนตามหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ พ.ศ. 2556 

15. การส าเร็จการศึกษาตามหลกัสูตร 
1. ประเมินผา่นรายวิชาในหมวดวิชาทกัษะชีวิต หมวดวิชาทกัษะวิชาชีพ และหมวด 

วิชาเลือกเสรี ตามท่ีก าหนดไวใ้นหลกัสูตร 
2. มีจ านวนหน่วยกิตสะสมครบตามโครงสร้างของหลกัสูตร                         
3. มีระดบัคะแนนเฉล่ียสะสมไม่ต ่ากวา่ 2.00 และผา่นการประเมินมาตรฐานวิชาชีพ                        
4. เขา้ร่วมกิจกรรมและประเมินผา่นทุกภาคเรียน 

16. การพฒันารายวิชาในหลกัสูตร 
1. หมวดวิชาทกัษะชีวิต สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบนัสามารถพฒันารายวิชา 

เพิ่มเติม ในแต่ละกลุ่มวิชาของหมวดวิชาทกัษะชีวิต ในลกัษณะจ าแนกเป็นรายวิชาหรือลกัษณะบูรณา 
การใด ๆ ก็ได้ โดยผสมผสานเน้ือหาวิชาท่ีครอบคลุมสาระของกลุ่มวิชาภาษาไทย กลุ่มวิชา 
ภาษาต่างประเทศ กลุ่มวิชาวิทยาศาสตร์ กลุ่มวิชาคณิตศาสตร์ กลุ่มวิชาสังคมศึกษา กลุ่มวิชาสุขศึกษา
และพลศึกษาในสัดส่วนท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาจากมาตรฐานการเรียนรู้ของกลุ่มวิชานั้น ๆ เพื่อให้ 
บรรลุจุดประสงคข์องหมวดวิชาทกัษะชีวิต 

2. หมวดวิชาทกัษะวิชาชีพ สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบนัสามารถปรับปรุง 
รายละเอียดของรายวิชาในกลุ่มทกัษะวิชาชีพเฉพาะ และหรือพฒันารายวิชาเพิ่มเติมในกลุ่มทกัษะ 
วิชาชีพเลือกได้ โดยพิจารณาจากจุดประสงค์สาขาวิชาและมาตรฐานการศึกษาวิชาชีพ สาขาวิชา 
ตลอดจนความต้องการของสถานประกอบการหรือสภาพยุทธศาสตร์ของภูมิภาค เพื่อเพิ่มขีด
ความสามารถในการแข่งขนัของประเทศ 

3. หมวดวิชาเลือกเสรี สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบนัสามารถพฒันารายวิชา 
เพิ่มเติมได้ ตามความต้องการของสถานประกอบการ ชุมชน ท้องถ่ินหรือสภาพยุทธศาสตร์ของ
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ภูมิภาค เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ และหรือเพื่อการศึกษาต่อ ทั้ งน้ี            
การก าหนดรหสัวิชา จ านวนหน่วยกิตและจ านวนชัว่โมงเรียนใหเ้ป็นไปตามท่ีหลกัสูตรก าหนด 

4. การปรับปรุง แกไ้ข พฒันารายวิชากลุ่มวิชาและการอนุมติัหลกัสูตร 
5..การพฒันาหลกัสูตรหรือการปรับปรุงสาระส าคญัของหลกัสูตรตามมาตรฐาน

คุณวุฒิอาชีวศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ให้เป็นหน้าท่ีของส านักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษาสถาบันการอาชีวศึกษาหรือสถานศึกษาโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการ การ
อาชีวศึกษา 

6. การอนุมติัหลกัสูตรใหเ้ป็นหนา้ท่ีของส านกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
7. การประกาศใชห้ลกัสูตรใหท้ าเป็นประกาศกระทรวงศึกษาธิการ 
8. การพฒันารายวิชาหรือกลุ่มวิชาเพิ่มเติม  สถานศึกษาหรือสถาบันสามารถ 

ด าเนินการไดโ้ดยตอ้งรายงานใหส้ านกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาทราบ 
17. การประกนัคุณภาพหลกัสูตร 

ใหทุ้กหลกัสูตรก าหนดระบบประกนัคุณภาพไวใ้หช้ดัเจนประกอบดว้ย 4 ประเด็น 
1. คุณภาพของผูส้ าเร็จการศึกษา 
2. การบริหารหลกัสูตร 
3. ทรัพยากรการจดัการอาชีวศึกษา 
4. ความต้องการก าลังคนของตลาดแรงงาน ให้ส านักงานคณะกรรมการการ

อาชีวศึกษา สถาบนัการอาชีวศึกษาและสถานศึกษาจดัให้มีการประเมินเพื่อพฒันาหลกัสูตรท่ีอยู่ใน 
ความรับผิดชอบอยา่งต่อเน่ืองอยา่งนอ้ยทุก 5 ปี 

2.1.4 รายวิชา 2101–2102 งานจกัรยานยนต ์
1. จุดประสงคร์ายวิชา      

1.1 เพื่อใหเ้ขา้ใจหลกัการท างานของรถจกัรยานยนต ์
1.2 เพื่อใหถ้อดประกอบ ตรวจสภาพช้ินส่วนของรถจกัรยานยนต ์
1.3 เพื่อให้บ ารุงรักษา บริการ แกไ้ขขอ้ขดัขอ้ง ของรถจกัรยานยนต์และประมาณราคา

ค่าบริการ 
1.4 เพื่อใหมี้กิจนิสัยท่ีดีในการท างาน รับผิดชอบ ประณีต รอบคอบ ตรงต่อเวลา สะอาด

ปลอดภยัและรักษาสภาพแวดลอ้ม 
2. มาตรฐานรายวิชา 

2 .1  แสดงความ รู้ เ ก่ี ยวกับหลักการตรวจสอบ  บ า รุง รักษา  ปรับแต่ง ช้ินส่วน
รถจกัรยานยนต ์
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2.2 บ ารุงรักษาเคร่ืองยนตร์ถจกัรยานยนตแ์ละระบบต่าง ๆ ตามคู่มือ 
2.3 ตรวจสภาพเคร่ืองยนตร์ถจกัรยานยนตแ์ละระบบต่าง ๆ ตามคู่มือ 
2.4 ถอดประกอบช้ินส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองยนตร์ถจกัรยานยนตต์ามคู่มือ 
2.5 ถอดประกอบช้ินส่วนระบบต่าง ๆ ของรถจกัรยานยนตต์ามคู่มือ 
2.6 ประมาณราคาค่าบริการรถจกัรยานยนต ์

3. ค าอธิบายรายวิชา 
ศึกษาและปฏิบติัเก่ียวกบัหลกัการท างาน การถอดประกอบช้ินส่วนของเคร่ืองยนต์และ

ระบบของรถจกัรยานยนต์ ระบบควบคุมการฉีดเช้ือเพลิงดว้ยอิเล็กทรอนิกส์ การใช้เคร่ืองมือและ
เคร่ืองมือพิเศษ ตรวจสอบช้ินส่วน ปรับแต่ง การบ ารุงรักษาและประมาณราคาค่าบริการ 

2.1.5 โครงการสอน 
  จากโครงสร้างหลกัสูตรรายวิชางานจกัรยานยนต ์ รหสั 2101-2102 ไดก้ าหนดจ านวนคาบ
เรียน 7 ชั่วโมง / สัปดาห์ ผูว้ิจยัได้วิเคราะห์หลกัสูตรรายวิชา สามารถแยกเป็นหน่วยการเรียนรู้ได้
ทั้งหมด 13 เร่ือง ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 2-1  แสดงหน่วยการเรียนรู้วิชางานจกัรยานยนตต์ลอดหลกัสูตร 

 
โครงการสอน 

(Teaching Program) 

ช่ือรายวิชา งานจกัรยานยนต ์ รหสัวิชา  2101 – 2102   หน่วยกิต 3 
ในหลกัสูตร ประกาศนียบตัรวิชาชีพ พุทธศกัราช  2556 สอนปีท่ี  
 
หน่วยท่ี งาน-หัวข้อเร่ือง เวลาสอน (ชม.) 

1 
เคร่ืองมือท่ีใชก้บัรถจกัรยานยนต ์
ใบงานท่ี 1  งานเคร่ืองมือท่ีใชก้บัรถจกัรยานยนต ์

7 

2 
เคร่ืองยนต ์
ใบงานท่ี 2  งานถอด-ประกอบฝาสูบเคร่ืองยนต ์4 จงัหวะ 

7 
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ตารางท่ี 2-1 (ต่อ)  แสดงหน่วยการเรียนรู้วิชางานจกัรยานยนตต์ลอดหลกัสูตร 
 

โครงการสอน 
(Teaching Program) 

ช่ือรายวิชา งานจกัรยานยนต ์ รหสัวิชา  2101 – 2102   หน่วยกิต 3 
ในหลกัสูตร ประกาศนียบตัรวิชาชีพ พุทธศกัราช  2556 สอนปีท่ี  
 
หน่วยท่ี งาน-หัวข้อเร่ือง เวลาสอน(ชม.) 

3 ระบบหล่อล่ืน 
ระบบส่งก าลงั 
ระบบระบายความร้อน 
ใบงานท่ี 3.1  งานถอด-ประกอบคลตัชเ์คร่ืองยนต ์
ใบงานท่ี 3.2  งานถอด-ประกอบชุดเกียร์ 

7 

4 ระบบน ้ามนัเช้ือเพลิง 
ใบงานท่ี 4  งานบริการระบบน ้ามนัเช้ือเพลิง 
ใบงานท่ี 4.1  งานถอด-ประกอบคาร์บูเรเตอร์แบบ VM   
ใบงานท่ี 4.2  งานถอด-ประกอบคาร์บูเรเตอร์แบบ CV หรือ BS 

7 

5 ระบบจุดระเบิด 
ใบงานท่ี 5  งานบริการระบบจุดระเบิด 

7 

6 ระบบไฟฟ้ารถจกัรยานยนต ์
ใบงานท่ี 6  งานบริการระบบไฟฟ้ารถจกัรยานยนต ์
ใบงานท่ี 6.1  งานบริการระบบไฟชาร์จ 
ใบงานท่ี 6.2  งานบริการระบบไฟแสงสวา่ง 
ใบงานท่ี 6.3  งานบริการระบบไฟสัญญาณ 
ใบงานท่ี 6.4  งานบริการระบบสตาร์ตไฟฟ้า 

21 
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ตารางท่ี 2-1 (ต่อ)  แสดงหน่วยการเรียนรู้วิชางานจกัรยานยนตต์ลอดหลกัสูตร 
 

โครงการสอน 
(Teaching Program) 

ช่ือรายวิชา งานจกัรยานยนต ์ รหสัวิชา  2101 – 2102   หน่วยกิต 3 
ในหลกัสูตร ประกาศนียบตัรวิชาชีพ พุทธศกัราช  2556 สอนปีท่ี  

7 ระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเลก็ทรอนิกส์ 
1. หลกัการท างานระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเลก็ทรอนิกส์ 
2. ส่วนประกอบและหนา้ท่ีระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเลก็ทรอนิกส์ 
3. ระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์  
4. ระบบวินิจฉยัขอ้ขดัขอ้งดว้ยตวัเอง 
5. ตารางการวินิจฉยัขอ้ขดัขอ้งดว้ยตวัเอง 
6. งานบริการระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเลก็ทรอนิกส์ 
ใบงานท่ี 7.1  งานเรียกดูรหสัปัญหาขอ้ขดัขอ้งระบบฉีด

เช้ือเพลิงอิเลก็ทรอนิกส์ PGM-FI 
ใบงานท่ี 7.2  งานลบขอ้มูลรหสัปัญหาขอ้ขดัขอ้งระบบฉีด

เช้ือเพลิงอิเลก็ทรอนิกส์  PGM-FI 
ใบงานท่ี 7.3  งานการปรับตั้งตวัตรวจจบัต าแหน่งลิ้นเร่ง 
ใบงานท่ี 7.4  งานแกไ้ขปัญหาขอ้ขดัขอ้ง MAP Sensor 
ใบงานท่ี 7.5  งานแกไ้ขปัญหาขอ้ขดัขอ้ง EOT Sensor 
ใบงานท่ี 7.6  งานแกไ้ขปัญหาขอ้ขดัขอ้ง TP Sensor  
ใบงานท่ี 7.7  งานแกไ้ขปัญหาขอ้ขดัขอ้ง IAT Sensor 
ใบงานท่ี 7.8  งานแกไ้ขปัญหาขอ้ขดัขอ้งหวัฉีด (Injector)     
ใบงานท่ี 7.9  งานแกไ้ขปัญหาขอ้ขดัขอ้ง O2 Sensor 
ใบงานท่ี 7.10  งานแกไ้ขปัญหาขอ้ขดัขอ้งชุดลิ้นควบคุม

อากาศรอบเดินเบา (IACV) 
ใบงานท่ี 7.11  งานแกไ้ขปัญหาขอ้ขดัขอ้งตวัตรวจจบั

ต าแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง (CKP Sensor) 
ใบงานท่ี 7.12  งานแกไ้ขปัญหาขอ้ขดัขอ้งตวัตรวจจบัความ

เอียงของรถ (BA Sensor)    

21 
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ตารางท่ี 2-1 (ต่อ)  แสดงหน่วยการเรียนรู้วิชางานจกัรยานยนตต์ลอดหลกัสูตร 
 
 

 
โครงการสอน 

(Teaching Program) 

ช่ือรายวิชา งานจกัรยานยนต ์ รหสัวิชา  2101 – 2102   หน่วยกิต 3 
ในหลกัสูตร ประกาศนียบตัรวิชาชีพ พุทธศกัราช  2556 สอนปีท่ี  
 
หน่วยท่ี งาน-หัวข้อเร่ือง เวลาสอน(ชม.) 

8 โครงรถจกัรยานยนต์ 
ใบงานท่ี 8.1  งานบริการลอ้หนา้แบบดรัมเบรก 
ใบงานท่ี 8.2  งานบริการลอ้หลงั 

7 

9 ระบบบงัคบัเล้ียว 
ใบงานท่ี 9.1  งานบริการโชก้อพัหนา้ 
ใบงานท่ี 9.2  งานบริการระบบบงัคบัเล้ียว 

7 

10 ระบบรองรับน ้าหนกั 
ใบงานท่ี 10  งานขึ้นซ่ีลวด 

7 

11 ระบบเบรก 
ใบงานท่ี 11.1  งานบริการดิสกเ์บรก 
ใบงานท่ี 11.2  งานบริการชุดสายพาน (Automatic) 

7 

12 ลอ้และยางรถจกัรยานยนต ์
การบ ารุงรักษาและการประมาณราคาค่าบริการ 
ใบงานท่ี 12  งานบ ารุงรักษารถจกัรยานยนต ์

7 

13 แกปั้ญหารถจกัรยานยนต ์
ใบงานท่ี 13  งานแกปั้ญหารถจกัรยานยนต ์

7 

13 ทดสอบประมวลความรู้  หน่วยท่ี  ช่ือหวัขอ้เร่ือง  และงาน   
ทดสอบประมวลความรู้  ใบงาน-เร่ืองท่ี  1-13 

7 

 รวม 126 

ผูว้ิจัยน าหน่วยท่ี 7 มาออกแบบและสร้างชุดฝึกปฏิบัติระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์
รถจกัรยานยนต ์ 
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2.1.6 หน่วยท่ี 7 เร่ือง ระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเลก็ทรอนิกส์ 
ระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์ในรถจกัรยานยนต ์เป็นแบบ D-Jetronic  เป็นระบบท่ีมี

การควบคุมการฉีดน ้ามนัเช้ือเพลิงของหวัฉีด โดยการวดัความดนัอากาศภายในท่อไอดี เพื่อหาปริมาณ
อากาศท่ีเข้ากระบอกสูบ ด้วยตัวตรวจจับความดันในท่อไอดี (MAP  Sensor) แล้วเปล่ียนเป็น
สัญญาณไฟฟ้าส่งไปยงักล่อง ECU (Electronic Control Unit) หรือ ECM (Engine Control Module) 
เพื่อก าหนดระยะเวลาในการฉีดน ้ ามันเช้ือเพลิงของหัวฉีดให้เหมาะสมกับปริมาณอากาศท่ีเข้า
เคร่ืองยนต ์ท าใหก้ารเผาไหมส้มบูรณ์ ช่วยลดมลพิษในอากาศ 

หลกัการท างาน 
ขณะท่ีเคร่ืองยนตมี์ความเร็วรอบต ่า ลิ้นเร่งจะเปิดให้อากาศเขา้กระบอกสูบนอ้ยเป็นผลให้

ความดนัในท่อไอดีต ่า ตวัตรวจจบัความดนัในท่อไอดี (MAP  Sensor) จะเปล่ียนสัญญาณทางไฟฟ้า 
ส่งข้อมูลไปยังกล่อง ECU (Electronic Control Unit) หรือ ECM (Engine Control Module) เพื่อท า
หน้าท่ีประมวลผลหาปริมาณของอากาศ เพื่อก าหนดระยะเวลาในการฉีดพื้นฐาน ในทางกลบักัน    
หากบิดคนัเร่งมากขึ้นจะท าให้มีอากาศไหลเขา้กระบอกสูบมากขึ้น เป็นผลให้ความดันในท่อไอดี
สูงขึ้น ในสภาวะแบบน้ีกล่อง ECU (Electronic Control Unit) หรือ ECM (Engine Control Module) 
จะถูกสั่งใหจ่้ายน ้ามนัเช้ือเพลิงมากขึ้น ใหเ้หมาะสมกบัความตอ้งการของเคร่ืองยนต ์ในสภาวะนั้น ๆ 

การควบคุมระยะเวลาในการฉีดน ้ามันเช้ือเพลงิ 
ระบบจะมีการควบคุมระยะเวลาในการฉีดน ้ามนัเช้ือเพลิง ออกเป็น 2 ส่วน คือ การควบคุม

ระยะเวลาการฉีดพื้นฐาน และการเพิ่มระยะเวลาในการฉีดตามสภาวะการท างานของเคร่ืองยนต ์โดยมี
รายละเอียดการควบคุม ดงัน้ี 

การควบคุมระยะเวลาในการฉีดพื้นฐาน 
กล่อง  ECU (Electronic Control Unit) หรือ  ECM (Engine Control Module) จะได้ รับ

สัญญาณไฟฟ้าจากตวัตรวจจบัความดันในท่อไอดี (MAP  Sensor)  และสัญญาณความเร็วรอบของ
เคร่ืองยนต ์(Pulser Coil) สัญญาณทั้งสอง จะถูกใชส้ าหรับก าหนดระยะเวลาในการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง
ของหวัฉีด ระยะเวลาในการฉีดท่ีไดจ้ากสัญญาณทั้งสองน้ีจะเรียกวา่ ระยะเวลาในการฉีดพื้นฐาน 

การท างาน เม่ือเปิดสวิตช์จุดระเบิด กระแสไฟฟ้าไหลไปเล้ียงอุปกรณ์ต่าง ๆ เซนเซอร์จะ
ท างาน แลว้ส่งขอ้มูลไปใหก้ล่อง ECU (Electronic Control Unit) หรือ ECM (Engine Control Module) 
ป๊ัมน ้ามนัเช้ือเพลิงท างาน เป็นเวลาประมาณ 2-3 วินาที ดูดน ้ามนัเช้ือเพลิงจากถงัส่งไปรอท่ีหวัฉีด 
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ภาพท่ี 2-1 แสดงไดอะแกรมการควบคุมระยะเวลาในการฉีดพื้นฐาน 

หมายเหตุ 
สัญญาณความเร็วรอบของเคร่ืองยนตจ์ะใชเ้ป็นขอ้มูลในการค านวณหาปริมาณอากาศต่อ

รอบการท างานของเคร่ืองยนต ์พร้อมทั้งเป็นตวัก าหนดจงัหวะการจุดระเบิด และจงัหวะเร่ิมตน้การฉีด
น ้ามนัเช้ือเพลิงของหวัฉีด 

การเพิม่ระยะเวลาในการฉีดน ้ามันเช้ือเพลงิ  
เน่ืองจากเคร่ืองยนต์ตอ้งท างานภายใตส้ภาวะต่าง ๆ ท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลา    

จึงท าให้อตัราส่วนผสมท่ีไดจ้ากสัญญาณการฉีดพื้นฐานไม่สามารถตอบสนองต่อความตอ้งการของ
เคร่ืองยนต์ในทุกสภาวะการท างานได้ ดงันั้น จึงตอ้งมีตวัตรวจจบัสภาวะการท างานของเคร่ืองยนต์  
(Sensor) เป็นตวัส่งขอ้มูลสภาวะการท างานต่าง ๆ ของเคร่ืองยนตใ์ห้กล่อง ECU (Electronic Control 
Unit) หรือ ECM (Engine Control Module) ทราบเพื่อท่ีกล่อง  ECU (Electronic Control Unit) หรือ 
ECM (Engine Control Module) จะไดน้ าขอ้มูลเหล่านั้นไปประมวลผลค านวณหาปริมาณเช้ือเพลิงท่ี
เคร่ืองยนตต์อ้งการในสภาวะนั้น ๆ แลว้สั่งให้หวัฉีดฉีดน ้ ามนัออกมาผสมกบัอากาศให้ไดส่้วนผสมท่ี
พอเหมาะท่ีสุด 
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ภาพท่ี 2-2 แสดงไดอะแกรมเพิ่มระยะเวลาในการฉีดน ้ามนัเช้ือเพลิง 

  การท างาน เม่ือสตาร์ตเคร่ืองยนต ์เซนเซอร์ตรวจจบัความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์(Pulser Coil) ส่ง
สัญญาณมาท่ีกล่อง ECU (Electronic Control Unit) หรือ ECM (Engine Control Module) เม่ือกล่อง 
ECU (Electronic Control Unit) หรือ ECM (Engine Control Module) ไดรั้บสัญญาณความเร็วรอบจะ
สั่งใหห้วัฉีดจ่ายน ้ามนัเช้ือเพลิงใหก้บัเคร่ืองยนต ์ ระบบจุดระเบิดและป๊ัมน ้ามนัเช้ือเพลิงท างาน 

ส่วนประกอบของระบบ 
- ตวัตรวจจบัสัญญาณ (Sensor) 

ตวัตรวจจบัความดนัในท่อไอดี (MAP Sensor) 
ตวัตรวจจบัอุณหภูมิอากาศ (IAT Sensor) 
ตวัตรวจจบัต าแหน่งลิ้นเร่ง (TP Sensor) 
ตวัตรวจจบัอุณหภูมิเคร่ืองยนต ์(ET Engine Temperature) 
ตวัตรวจจบัอุณหภูมิน ้ามนัเคร่ือง (EOT Sensor) 
ตวัตรวจจบัอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ (ECT Sensor) 
ตวัตรวจจบัปริมาณออกซิเจน (O2 Sensor) 
ตวัตรวจจบัต าแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง (CKP Sensor) 
ตวัตรวจจบัความเอียงของรถ (BA Sensor) 

- ป๊ัมน ้ามนัเช้ือเพลิง (Fuel Pump) 
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- หวัฉีด (Injector) 
- กล่องควบคุม ECU (Electronic Control Unit) หรือ ECM (Engine Control Module) 
- หลอดไฟเช็คเคร่ืองยนต ์(FI-Indicator) 

ต าแหน่งของอุปกรณ์ระบบ PGM-FI 

 
ภาพท่ี 2-3 แสดงต าแหน่งของอุปกรณ์ระบบ PGM-FI 
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แผนผงัระบบ PGM – FI 

 
ภาพท่ี 2-4 แสดงแผนผงัระบบ PGM – FI 

1. สวิตชจุ์ดระเบิด     12. คอยลจุ์ดระเบิด 
2. ฟิวส์หลกั (15 A)     13. ตวัตรวจจบัอุณหภูมิอากาศ 
3. ฟิวส์รอง (10 A)     14. ตวัตรวจจบัต าแหน่งลิ้นเร่ง 
4. แบตเตอร่ี     15. ตวัตรวจจบัความดนัในท่อไอดี 
5. เร็กกูเรเตอร์/เร็กติไฟเออร์    16. หวัฉีด 
6. เกจวดัระดบัน ้ามนัเช้ือเพลิง   17. หวัเทียน 
7. หลอดไฟแสดงความผิดปกติ   18. สวิตชไ์ฟเกียร์วา่ง 
8. หลอดไฟเกียร์วา่ง    19. พลัซ์เซอร์คอยล ์(Pulser Coil) 
9. ตวัตรวจจบัการเอียงของรถ   20. ตวัตรวจจบัอุณหภูมิน ้ามนัเคร่ือง 
10  ขั้วตรวจสอบ     21. อลัเทอร์เนเตอร์ 
11. ป๊ัมน ้ามนัเช้ือเพลิง 
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ระบบควบคุมอเิลก็ทรอนิกส์ 
ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ประกอบด้วย  ECU (Electronic Control Unit) หรือ ECM 

(Engine Control Module)  ตวัตรวจจบัสัญญาณ และอุปกรณ์ท างาน ECM จะรับสัญญาณไฟฟ้าจากตวั
ตรวจจบัสัญญาณ และควบคุมการท างานต่าง ๆ เช่น หวัฉีดและป๊ัมน ้ามนัเช้ือเพลิง 

 ภาพท่ี 2-5 แสดงระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์แบบ PGM - FI  

การท างาน เม่ือเปิดสวิตช์กุญแจ ไปท่ีต าแหน่ง " ON "  กล่อง ECU (Electronic Control Unit) 
หรือ ECM (Engine Control Module) จะสั่งให้ป๊ัมน ้ ามนัเช้ือเพลิงท างาน พร้อมกับตรวจสอบความ
ผิดปกติของตวัตรวจจบั และหลอดไฟแสดงการท างานของเคร่ืองยนต์ท่ีหน้าปัดเรือนไมล์ติด เพื่อ
แสดงการตรวจสอบท างานทั้งหมดพร้อมกนั ใชเ้วลาเพียง 2 วินาที ถา้ตรวจสอบระบบแลว้ เป็นปกติ
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หลอดไฟเตือนจะดบั แต่ถา้ตรวจพบความผิดปกติ หลอดไฟจะกะพริบเป็นรหัส เพื่อแจง้ให้ทราบวา่มี
ความผิดปกติเกิดขึ้นในระบบ  

เม่ือสตาร์ตเคร่ืองยนต ์ตวัตรวจจบัทั้งหมดจะส่งสัญญาณมาท่ีกล่อง ECU (Electronic Control 
Unit) หรือ ECM (Engine Control Module) เพื่อประมวลผลการสั่งจ่ายน ้ ามันเช้ือเพลิงและก าหนด
จงัหวะจุดระเบิด เพื่อใหเ้คร่ืองยนตท์ างานในต าแหน่งเดินเบา 

การเร่งเคร่ืองยนต์ให้รอบสูงขึ้น ตวัตรวจจบัต าแหน่งลิ้นเร่งจะส่งสัญญาณไปท่ีกล่อง ECM  
เพื่อเพิ่มปริมาณการฉีดน ้ ามันเช้ือเพลิงและปรับองศาการจุดระเบิดใหม่ให้เหมาะสมกับความ
เปล่ียนแปลงของเคร่ืองยนต ์

ขณะผ่อนคนัเร่งเพื่อลดรอบเคร่ืองยนต์ ตวัตรวจจบัต าแหน่งลิ้นเร่งจะส่งสัญญาณไฟฟ้าไปท่ี 
ก ล่ อ งECU (Electronic Control Unit) ห รื อECM (Engine Control Module) เ พื่ อ ป ร ะม วล ผ ล  
ความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์กับต าแหน่งของลิ้นเร่ง ถา้ไม่สัมพนัธ์กนักล่อง 
ECM จะตดัการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงจนกวา่ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์กบัต าแหน่งลิ้นเร่งสัมพนัธ์กนั
กล่อง ECM ก็จะสั่งการฉีดอีกคร้ัง 

วงจรจ่ายพลงังาน (Power Supply Circuit) 
แหล่งจ่ายพลงังานในรถจกัรยานยนตรุ่์นใหม่ มีอยูด่ว้ยกนั 2 แห่งดว้ยกนัคือ 

1. แบตเตอร่ี 
2. อลัเทอร์เนเตอร์ 

ซ่ึงระบบจ่ายพลงังานสามารถแยกการท างานออกเป็น 2 กรณีคือ แบบปกติและแบบฉุกเฉิน 
ซ่ึงมีหลกัการท างานดงัน้ี 

1. การท างานแบบปกติ (แบตเตอร่ีพร้อมใชง้าน) 
เม่ือเปิดสวิตช์จุดระเบิดแบตเตอร่ีจะจ่ายพลงังานออกมาเล้ียงระบบต่าง ๆ ทั้งหมดจนกว่าจะ

สตาร์ตเคร่ืองยนต์และเคร่ืองยนต์ติด ถา้เคร่ืองยนต์สามารถผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าแรงเคล่ือนของ
แบตเตอร่ี อลัเทอร์เนเตอร์ก็จะเป็นตวัจ่ายไฟเล้ียงระบบแทนแบตเตอร่ีและจ่ายไฟไปประจุท่ีแบตเตอร่ี 

2. การท างานแบบฉุกเฉิน (แบตเตอร่ีไม่พร้อมใชง้าน) 
อลัเทอร์เนเตอร์จะเป็นตวัจ่ายพลงังานไฟฟ้าออกมาเล้ียงระบบทั้งหมด โดยได้พลงังาน

ไฟฟ้ามาจากการสตาร์ตเคร่ืองยนต ์ซ่ึงรุ่นน้ีไดมี้การออกแบบเร็กติไฟเออร์ใหม่ ให้มีความสามารถใน
การจ่ายกระแสไฟ ออกไปมาเล้ียงระบบ ไดม้ากขึ้น โดยท่ีเร็กกูเรเตอร์-เร็กติไฟเออร์ จะมีตวัเก็บประจุ
อยู่ภายใน ซ่ึงจะช่วยท าให้ แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีจ่ายออกมาจากอลัเทอร์เนเตอร์ในระหว่างการสตาร์ต    
มีความคงท่ี และเพียงพอในการติดเคร่ืองยนต ์
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ภาพท่ี 2-6 แสดงวงจรจ่ายพลงังาน 

ตัวตรวจจับสัญญาณ ( Sensor ) 
มีหน้าท่ีตรวจจบัความเปล่ียนแปลงต่าง ๆ แลว้ส่งขอ้มูลเขา้ไปท่ีกล่อง ECM แลว้น าขอ้มูล

เหล่านั้นไปประมวลผล เพื่อหาปริมาณการฉีดและจงัหวะในการจุดระเบิดท่ีเหมาะสมท่ีสุด ในรถรุ่นน้ี 
ไดมี้การติดตั้งตวัตรวจจบัสัญญาณต่าง ๆ ดงัน้ี 

1. ตวัตรวจจบัอุณหภูมิอากาศ (IAT Sensor) 
2. ตวัตรวจจบัความดนัในท่อไอดี (MAP Sensor) 
3. ตวัตรวจจบัต าแหน่งลิ้นเร่ง (TP Sensor) 
4. ตวัตรวจจบัอุณหภูมิเคร่ืองยนต ์(ET Engine Temperature) 

4.1 ตวัตรวจจบัอุณหภูมิน ้ามนัเคร่ือง (EOT Sensor) 
4.2 ตวัตรวจจบัอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ (ECT Sensor) 

5. ตวัตรวจจบัปริมาณออกซิเจน (O2 Sensor) 
6. ตวัตรวจจบัต าแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง (CKP Sensor) 
7. ตวัตรวจจบัความเอียงของรถ (BA Sensor) 
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ตัวตรวจจับอุณหภูมิอากาศในท่อไอดี (Intake Air Temperature Sensor : IAT Sensor) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-7 แสดงตวัตรวจจบัอุณหภูมิอากาศ (IAT Sensor) 

ท าหน้าท่ี ตรวจจบัอุณหภูมิของอากาศท่ีจะเขา้ไปผสมกับน ้ ามนัเช้ือเพลิงในท่อไอดี แลว้
เปล่ียนเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าส่งข้อมูลไปยังกล่อง ECU (Electronic Control Unit) หรือ ECM 
(Engine Control Module) เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการค านวณหาปริมาณอากาศท่ีจะเขา้ไปผสมกบัน ้ ามนั
เช้ือเพลิงในท่อไอดี 

โครงสร้าง IAT Sensor เป็นเทอร์มิเตอร์ท่ีสามารถตรวจจบัการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของ
อากาศไดถึ้งแมจ้ะเป็นเพียงความร้อนแค่เลก็นอ้ย ซ่ึงจะติดตั้งอยูด่า้นหนา้ของลิ้นปีกผีเส้ือ 

 
ภาพท่ี 2-8 แสดงการท างานและการส่งสัญญาณทางไฟฟ้าของ IAT Sensor 

การท างาน  ปริมาณอากาศท่ีบรรจุเข้ากระบอกสูบ จะเป็นข้อมูลส่งไปยังกล่อง ECU 
(Electronic Control Unit) หรือ ECM (Engine Control Module) ประมวลผลหาระยะเวลาในการฉีด
น ้ ามนัเช้ือเพลิงให้ได้ส่วนผสมระหว่างอากาศกับน ้ ามันเช้ือเพลิงตามทฤษฎีคือ 15 : 1 ซ่ึงหมายถึง 
อากาศ 15 ส่วน : น ้ ามนั 1 ส่วนโดยน ้ าหนัก แต่เน่ืองจากอุณหภูมิของอากาศไม่คงท่ีจึงท าให้ความ
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หนาแน่นของอากาศเปล่ียนแปลงไป ส่งผลให้การจ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงผสมกบัอากาศผิดพลาด ดงันั้น
จึงจ าเป็นตอ้งมี ตวัตรวจจบัอุณหภูมิของอากาศ 
หมายเหต ุ

อุณหภูมิของอากาศต ่า ความหนาแน่นของอากาศมาก กล่อง ECU (Electronic Control Unit) 
หรือ ECM (Engine Control Module) จะสั่งจ่ายน ้ามนัเช้ือเพลิงมาก 

อุณหภมิูของอากาศสูง ความหนาแน่นของอากาศนอ้ย กล่อง ECU (Electronic Control Unit) 
หรือ ECM (Engine Control Module) จะสั่งจ่ายน ้ามนัเช้ือเพลิงนอ้ย 

 
ตัวตรวจจับความดันในท่อไอดี (Manifold Absolute Pressure Sensor : MAP) 

ตวัตรวจจบัความดนัในท่อไอดี เป็นความตา้นทานท่ีเปล่ียนแปลงได้แบบสารก่ึงตวัน า ติดตั้ง
อยูด่า้นหลงัของลิ้นปีกผีเส้ือ เพื่อตรวจจบัความดนัของอากาศ ก่อนเขา้เคร่ืองยนต ์แลว้เปล่ียนความดนั
อากาศ เป็นสัญญาณทางไฟฟ้าส่งไปยงักล่อง ECU (Electronic Control Unit) หรือ ECM (Engine 
Control Module) เพื่อประมวลผลหาปริมาณอากาศ  และรอสัญญานความเร็วรอบเคร่ืองยนต์   ซ่ึงเป็น
ขอ้มูลในการสั่งจ่ายน ้ามนัเช้ือเพลิงขั้นพื้นฐานให้เหมาะสมกบัความตอ้งการของเคร่ืองยนต ์ในสภาวะนั้น ๆ 

ท าหนา้ท่ีตรวจจบัความดนัภายในท่อไอดี แลว้เปล่ียนเป็นสัญญาณทางไฟฟ้า ส่งขอ้มูลไปยงั
กล่อง ECU (Electronic Control Unit) หรือ ECM (Engine Control Module) เพื่อท าหนา้ท่ีประมวลผล
หาปริมาณของอากาศเพื่อก าหนดระยะเวลาในการฉีดพื้นฐาน 

 
ภาพท่ี 2-9 แสดงต าแหน่งตวัตรวจจบัความดนัในท่อไอดี (MAP Sensor) 
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 โครงสร้างและลกัษณะของ MAP Sensor เป็นความตา้นทานท่ีเปล่ียนแปลงได ้แบบสารก่ึง
ตวัน า ติดตั้งอยูด่า้นหลงัของลิ้นปีกผีเส้ือ 

 
ภาพท่ี 2-10 แสดงการท างานและการส่งสัญญาณทางไฟฟ้าของ MAP Sensor 

การท างาน MAP Sensor จะประมวลผลหาปริมาณของอากาศ เพื่อก าหนดระยะเวลาในการ
ฉีดพื้นฐาน นอกจากนั้นกล่อง ECU (Electronic Control Unit) หรือ ECM (Engine Control Module)  
ยงัใช้สัญญาณน้ี ไปเปรียบเทียบกบัสัญญาณจากตรวจจบัความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ (Pulser Coil) เพื่อ
ก าหนดจงัหวะในการฉีดน ้ามนัเช้ือเพลิง และจงัหวะจุดระเบิด 

ถ้า  MAP Sensor ส่งสัญญาณไปยังกล่อง  ECU (Electronic Control Unit) หรือ ECM 
(Engine Control Module)  แลว้ประมวลผลพบว่าความดนัในท่อไอดีสูง แสดงว่าขณะนั้นมีปริมาณ
อากาศน้อย กล่อง ECU (Electronic Control Unit) หรือ ECM (Engine Control Module) จะสั่งจ่าย
น ้ามนัเช้ือเพลิงนอ้ย 
  

ตัวตรวจจับต าแหน่งลิน้เร่ง (Throttle Position Sensor : TP Sensor) 
ท าหน้าท่ี ตรวจจบัต าแหน่งการเปิดของลิ้นเร่ง แลว้ส่งเป็นสัญญาณไฟฟ้าเข้ากล่อง  ECU 

(Electronic Control Unit) หรือ ECM (Engine Control Module) เพื่อเป็นข้อมูลในการสั่งจ่ายน ้ ามัน
เช้ือเพลิงให้มีความเหมาะสมกบัความตอ้งการของเคร่ืองยนตใ์นขณะนั้น และเป็นขอ้มูลในการสั่งตดั
การจ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงเม่ือผ่อนคนัเร่ง โดยการเปรียบเทียบสัญญาณกบัสัญญาณความเร็วรอบของ
เคร่ืองยนตแ์ละสัญญาณอุณหภูมิของน ้ ามนัเคร่ือง ตวัตรวจจบัต าแหน่งลิ้นเร่งจะบอกการเปิดของลิ้น
เร่งออกมาเป็นสัญญาณทางไฟฟ้า ซ่ึงเกิดจากความตา้นทานท่ีเปล่ียนแปลงไดติ้ดตั้งอยู่ท่ีส่วนปลาย
ของเพลาลิ้นเร่ง แลว้ส่งสัญญาณไฟฟ้าดงักล่าวไปท่ีกล่อง ECU (Electronic Control Unit) หรือ ECM 
(Engine Control Module) 
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ภาพท่ี 2-11 แสดงต าแหน่งตรวจจบัต าแหน่งลิ้นเร่ง (TP Sensor) 

โครงสร้าง ตวัตรวจจบัต าแหน่งลิ้นเร่ง จะบอกถึงการเปิด-ปิด ของลิ้นเร่ง แลว้ส่งเป็นสัญญาณ
ทางไฟฟ้า ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลงของความตา้นทาน ท่ีติดตั้งอยูท่ี่ส่วนปลายของเพลาลิ้นเร่ง  

 
ภาพท่ี 2-12 แสดงการท างานและการส่งสัญญาณทางไฟฟ้าของ TP Sensor 

การท างาน เม่ือลิ้นเร่งอยู่ท่ีต าแหน่งปิดสุด (เดินเบา) เซนเซอร์จะอยู่ท่ีต าแหน่งความตา้นทาน
มาก ท าให้ไฟท่ีจ่ายมาจากขั้ว VCC 5 โวลต ์ไหลกลบัไปท่ีกล่อง ECU (Electronic Control Unit) หรือ 
ECM (Engine Control Module) ท่ีขั้ว THR ไดน้อ้ย (0.29 โวลต)์ ในต าแหน่งน้ีกล่อง ECU (Electronic 
Control Unit) หรือ ECM (Engine Control Module) จะสั่งใหห้วัฉีดจ่ายน ้ามนัเช้ือเพลิงนอ้ย 

เม่ือบิดคนัเร่งมาก ความตา้นทานจะน้อย จะท าให้ไฟไหลกลบัไปกล่อง ECU (Electronic 
Control Unit) หรือ ECM (Engine Control Module) ไดม้ากขึ้น ตามอตัราการบิดคนัเร่ง บิดสุดจะอยูท่ี่
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ประมาณ 4.76 โวลต ์ในต าแหน่งน้ีกล่อง ECU (Electronic Control Unit) หรือ ECM (Engine Control 
Module) จะสั่งใหห้วัฉีดจ่ายน ้ามนัเช้ือเพลิงมาก 

 
ตัวตรวจจับอุณหภูมิเคร่ืองยนต์ (Engine Temperature) 

ท าหนา้ท่ี ตรวจจบัอุณหภูมิของน ้ ามนัเคร่ือง หรือน ้ าหล่อเยน็ แลว้เปล่ียนเป็นสัญญาณไฟฟ้า
ส่งเข้ากล่อง  ECU (Electronic Control Unit) หรือ ECM (Engine Control Module) เพื่อเพิ่มหรือลด
ปริมาณการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง เช่นน ้ ามนัเคร่ืองมีอุณหภูมิต ่า กล่อง ECU (Electronic Control Unit) 
หรือ ECM (Engine Control Module) จะสั่งจ่ายน ้ามนัเช้ือเพลิงมากขึ้น มีอยู ่2 แบบ 

 
ภาพท่ี 2-13 แสดงตวัตรวจจบัอุณหภูมิเคร่ืองยนต ์ET Sensor 

ตัวตรวจจับอุณหภูมิน ้ ามัน เค ร่ือง  (Engine Oil Temperature Sensor) หรือ EOT Sensor           
ท าหน้าท่ี ตรวจจับอุณหภูมิของเคร่ืองยนต์ แล้วส่งข้อมูลไปให้กล่อง ECU หรือ ECM ใช้ในการ
ค านวณหาปริมาณความตอ้งการน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสมกบัอุณหภูมิของเคร่ืองยนต์ในขณะนั้น 
ติดตั้งอยูท่ี่เส้ือสูบดา้นล่างซา้ย 

 
ภาพท่ี 2-14 แสดงการท างานและการส่งสัญญาณทางไฟฟ้าของ EOT Sensor 

ตัวตรวจจับอุณหภูมิน ้ าหล่อเย็น (Engine coolant Temperature Sensor) หรือ ECT Sensor     
ท าหนา้ท่ี ตรวจจบัอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ แลว้เปล่ียนเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าส่งเขา้กล่อง เพื่อเพิ่มหรือลด
ปริมาณการฉีดน ้ามนัเช้ือเพลิงใหเ้หมาะสม 
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ภาพท่ี 2-15 แสดงการท างานและการส่งสัญญาณทางไฟฟ้าของ ECT Sensor 

การท างาน เม่ืออุณหภูมิต ่า ความตา้นทานจะมาก ECU หรือ ECM จะส่งกระแสไฟฟ้าออกไป
ท่ีเซนเซอร์มาก และจะสั่งจ่ายน ้ามนัเช้ือเพลิงมาก 

เม่ืออุณหภูมิสูง ความตา้นทานจะนอ้ย ECU หรือ ECM จะส่งกระแสไฟฟ้าออกไปท่ีเซนเซอร์
นอ้ย และจะสั่งจ่ายน ้ามนัเช้ือเพลิงนอ้ย 

 
ตัวตรวจจับปริมาณออกซิเจน (Oxygen Sensor  : O2 Sensor  ) 

ท าหนา้ท่ี วิเคราะห์สภาพการเผาไหม ้โดยการตรวจจบัออกซิเจนในไอเสียท่ีเคร่ืองยนตป์ล่อย
ออกมา แลว้เปล่ียนเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าส่งเขา้กล่อง ECU หรือ ECM เพื่อเพิ่มหรือลดปริมาณการ
ฉีดน ้ามนัเช้ือเพลิง ใหเ้หมาะสมกบัการท างานของเคร่ืองยนต ์ 

โครงสร้าง O2 Sensor ติดตั้งอยู่ท่ีฝาสูบบริเวณปากท่อไอเสียด้านขวา ภายในประกอบดว้ย
แผน่เซอร์โคเนีย (Zirconia) ท่ีฉาบดว้ยแพลททินัม่ (Plainum) ซ่ึงมีลกัษณะเป็นรูรอบ ๆ เพื่อตรวจจบั
ก๊าซไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหมใ้นขณะนั้น 

 
ภาพท่ี 2-16 แสดงการท างาน การส่งสัญญาณทางไฟฟ้าและต าแหน่ง O2 Sensor 

 

การท างาน ขณะเคร่ืองยนต์ท างานการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ O2 Sensor จะไม่สามารถตรวจจบั
ออกซิเจนในก๊าซไอเสียได้ แสดงว่าส่วนผสมหนา กล่อง ECU หรือ ECM ก็จะสั่งลดปริมาณการฉีด
น ้ามนัเช้ือเพลิงใหน้อ้ยลงจนกวา่จะจบัปริมาณออกซิเจนในก๊าซไอเสียไดอ้ยา่งเหมาะสม 

และในทางกลบักนัถา้ O2 Sensor ตรวจจบัออกซิเจนในก๊าซไอเสียไดม้าก แสดงวา่ส่วนผสม
บาง กล่อง ECU หรือ ECM จะเพิ่มปริมาณการฉีดใหส้ัมพนัธ์กบัการท างานของเคร่ืองยนต  ์
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ภาพท่ี 2-17 แสดงการท างาน และการส่งสัญญาณทางไฟฟ้า O2 Sensor 
 
ตัวตรวจจับต าแหน่งเพลาข้อเหวี่ยง (Crankshaft Position Sensor หรือ CKP Sensor ) 

ท าหนา้ท่ี ตรวจจบัความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์(Engine Speed Sensor) แลว้ส่งเป็นสัญญาณไฟฟ้า
ไปให้กล่อง กล่อง ECU หรือ ECM เพื่อเป็นขอ้มูลพื้นฐานในการค านวณจงัหวะในการจุดระเบิด 
ปริมาณความตอ้งการน ้ามนัเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต ์และจงัหวะการฉีดน ้ามนัเช้ือเพลิง 

 
ภาพท่ี 2-18 แสดงต าแหน่งและการท างาน การส่งสัญญาณทางไฟฟ้าของ CKP Sensor 

การท างาน การตรวจสอบกระบวนการเผาไหมจ้ะเป็นไปตามสัญญาณท่ีไดรั้บมาจากต าแหน่ง
เพลาขอ้เหวี่ยง (CKP Sensor) ซ่ึงกล่อง ECU หรือ ECM จะตรวจว่า เคร่ืองยนต์เขา้สู่จงัหวะอดั จาก
ความเร็วรอบในการหมุนของเพลาขอ้เหวี่ยงท่ีลดลงในระหว่างการอดั แทนท่ีจะเป็นการตรวจสอบ
กระบวนการโดยอาศยัสัญญาณท่ีไดรั้บมาจาก MAP Sensor 

 
ภาพท่ี 2-19 แสดงต าแหน่งและการท างาน การส่งสัญญาณทางไฟฟ้าของ CKP Sensor 



33 

ตัวตรวจจับการเอยีงของรถ ( Bank Angle Sensor หรือ BA Sensor  ) 
ท าหน้าท่ีตรวจจบัการเอียงของรถ เพื่อให้เกิดความปลอดภยัในกรณีรถลม้ โดยตวัตรวจจบั

การเอียงของรถจะส่งกระแสไฟฟ้าประมาณ 1 โวลต ์ไปยงัชุดกล่อง ECM เม่ือองศาการเอียงถึงจุดท่ี
ก าหนดไว  ้เพื่อแจ้งให้ทราบว่าขณะน้ีรถอยู่ในลกัษณะเอียง กล่อง ECM ก็จะสั่งให้ระบบ PGM-FI 
หยุดท างานเป็นการป้องกนัไฟไหม ้ในกรณีรถเกิดอุบติัเหตุลม้โดยตวัตรวจจบัการเอียงของรถ  จะสั่ง
ให้กล่อง ECM ตดัการท างานของชุดไฟจุดระเบิดและหัวฉีด เม่ือรถจกัรยานยนตเ์อียงเป็นมุมมากกวา่ 
55o + 5o ภายในระยะเวลา 4 + 0.5 วินาที โดยการตดัวงจรน้ีจะเป็นการตดัแบบถาวรถึงแม้ว่ารถจะ
ตั้งขึ้นมาแลว้ก็ตาม ECM สั่งให้ระบบจุดระเบิดท างานอีกคร้ังเม่ือมีการปิด-เปิดสวิตช์จุดระเบิดใหม่ 
ระบบจึงจะท างานเป็นปกติ ( ป๊ัมน ้ามนัเช้ือเพลิงยงัคงท างานตามไดต้ามเง่ือนไขเดิม ) 

 

 
ภาพท่ี 2-20 แสดงต าแหน่งติดตั้งและการท างานของ BA Sensor 

 
ระบบฉีดน ้ามันเช้ือเพลงิในรถจักยานยนต์ สามารถแบ่งระบบการท างานได้ดังนี้ 

ท าหน้าท่ี จ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงให้กบัเคร่ืองยนต์ในปริมาณท่ีเพียงพอต่อความตอ้งการในทุก
สภาวะการท างานของเคร่ืองยนต์ ดว้ยความดนัคงท่ี 294 Kpa ตลอดเวลา ประกอบดว้ย ถงัน ้ามนัเช้ือเพลิง 
ป๊ัมน ้ามนัเช้ือเพลิง ตวัควบคุมแรงดนัน ้ามนัเช้ือเพลิง ท่อจ่ายน ้ามนัเช้ือเพลิง หรือ (ท่อแรงดนัสูง) หวัฉีด 

 
ภาพท่ี 2-21 แสดงการท างานของป๊ัมน ้ามนัเช้ือเพลิง 
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ป๊ัมน ้ ามนัเช้ือเพลิง (Fuel Pump) ท าหนา้ท่ี สร้างแรงดนัน ้ ามนัเช้ือเพลิงจากถงัส่งไปยงัหัวฉีด
ในปริมาณท่ีเพียงพอต่อความตอ้งการของเคร่ืองยนต์ โดยป๊ัมน ้ ามนัเช้ือเพลิงจะติดตั้งอยู่ภายในถงั
น ้ ามนัเช้ือเพลิงเป็นป๊ัมแบบใบพดั (Turbine Pump) ขบัดว้ยมอเตอร์ 12 VDC.จ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงดว้ย
อตัราการไหลคงท่ี ท่ีแรงดนั 294 Kpa หรือ 3.0 Kgf/cm2 โดยท่อดูดของป๊ัมติดตั้งอยู่ในต าแหน่งต ่าสุด
ของถงัน ้ ามนัและจะมีกรองตาข่ายอยู่ดา้นล่างเพื่อกรองส่ิงสกปรกท่ีมีขนาดตั้งแต่ 10 ไมครอนขึ้นไป 
มอเตอร์ป๊ัมจะถูกสั่งงานโดยกล่อง ECM 

 
ภาพท่ี 2-22 แสดงป๊ัมน ้ามนัเช้ือเพลิง 

จากการท่ีป๊ัมน ้ ามันเช้ือเพลิงจ่ายน ้ ามันด้วยอัตราการไหลคงท่ีตลอดเวลา แต่เคร่ืองยนต์
ตอ้งการปริมาณน ้ามนัท่ีไม่คงท่ี ดงันั้น จึงตอ้งมีการควบคุมแรงดนัน ้ามนัอีกคร้ังโดยตวัควบคุมแรงดนั
ท่ีติดตั้งอยู่กบัป๊ัมน ้ ามนัเช้ือเพลิงภายในถงัก่อนท่ีจะส่งไปยงัหัวฉีด ท าให้ไม่มีน ้ ามนัส่วนเกินส่งไปยงั
หวัฉีด จึงไม่ตอ้งมีท่อน ้ามนัไหลกลบัเหมือนท่ีใชใ้นรุ่น KPHL 

ส่วนประกอบของป๊ัมน ้ามนัเช้ือเพลิง 
ป๊ัมน ้ามนัประกอบดว้ย ขดลวดอาเมเจอร์ ชุดป๊ัม ลิ้นกนักลบั มอเตอร์ ใบพดั หอ้งป๊ัม ท่อทางดูด 

ท่อทางส่ง และเรือนป๊ัม ป๊ัมน ้ามนัจะท างานทุกคร้ังท่ีเปิดสวิตชก์ุญแจโดยกล่อง ECM จะเป็นตวัสั่งให้
ป๊ัมท างานเป็นเวลา 2 วินาที แลว้ดับ หลงัจากนั้นจะท างานอีกเม่ือเคร่ืองยนต์ติด โดยป๊ัมน ้ ามนัจะ
ท างานตลอดเวลาถา้มีสัญญาณความเร็วรอบของเคร่ืองยนตส่์งมาท่ีกล่อง ECM ป๊ัมน ้ ามนัเช้ือเพลิงจะ
หยุดการท างานอตัโนมติัเม่ือไม่มีสัญญาณความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ส่งมาท่ี  ECM เม่ือป๊ัมหยุด
ท างานลิ้นกนักลบัจะปิดเพื่อรักษาแรงดนัน ้ามนัในระบบไว ้
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ภาพท่ี 2-23 แสดงส่วนประกอบของป๊ัมน ้ามนัเช้ือเพลิง 

 
หัวฉีด (Injector) 

ท าหน้าท่ี ฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงให้เป็นฝอยละออง เพื่อคลุกเคลา้กบัอากาศบริเวณท่อไอดีก่อน
ผา่นวาลว์ไอดีเขา้สู่กระบอกสูบ หวัฉีดท่ีใชเ้ป็นแบบบงัคบัการเปิดของหวัฉีดโดยโซลินอยดไ์ฟฟ้าและ
ปิดโดยแรงดนัสปริง โดยมีโครงสร้างดงัน้ี 

 
ภาพท่ี 2-24 แสดงหวัฉีดและโครงสร้างหวัฉีด 
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ภาพท่ี 2-25 แสดงการท างานของหวัฉีด 

 

การท างาน หัวฉีดจะถูกควบคุมการท างานโดยกล่อง ECM ถา้กล่อง ECM สั่งให้ไฟท่ีมาจาก
หวัฉีดลงกราวนด ์และจะเกิดสนามแม่เหลก็ท่ีโซลินอยด ์ดูดพลงัเยอร์เขม็หวัฉีดยกขึ้น ท าใหน้ ้ามนัท่ีมี
แรงดนั ถูกฉีดออกมาในลกัษณะเป็นฝอยเพื่อผสมกบัอากาศในท่อไอดี   

เม่ือกล่อง ECM สั่งตดัการลงกราวนด์ของหัวฉีด สนามแม่เหล็กท่ีโซลินอยด์ก็จะหมดไป 
สปริงก็จะดนัใหเ้ขม็หวัฉีดลงมาปิด น ้ามนัจึงหยดุฉีด 

 
กล่องควบคุม (Engine Control Module : ECU) หรือ (Engine Control Module : ECM) 

มีหนา้ท่ี ควบคุมการท างานของระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเลก็ทรอนิกส์โดยรับสัญญาณต่าง ๆ จาก
ตวัตรวจจบั (Sensor) แลว้น าไปประมวลผลเพื่อสั่งจ่ายน ้ามนัเช้ือเพลิงและก าหนดจงัหวะในการจุด
ระเบิดใหมี้ความเหมาะสมในทุกสภาวะการท างานของเคร่ืองยนต์ เพื่อการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์ 

 
ภาพท่ี 2-26 แสดงต าแหน่งการติดตั้ง และกล่อง ECM 

 

การท างาน กล่อง ECU หรือ ECM จะตดัการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงของหัวฉีด ในบางสภาวะการ
ท างานของเคร่ืองยนต ์เพื่อความประหยดัและเป็นการป้องกนัการสึกหรอของเคร่ืองยนต ์คือ 

1.  ขณะลดความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์อย่างทนัทีทนัใด เช่น ขณะท าการเบรกหรือขบั
รถลงจากท่ีสูงซ่ึงเป็นภาวะท่ีเคร่ืองยนต์ไม่ตอ้งการน ้ ามนัเช้ือเพลิง กล่อง ECM จะท าการตดัการฉีด
น ้ ามนัของหัวฉีด โดยกล่อง ECU หรือ ECM  จะไดรั้บสัญญาณจากตวัตรวจจบัต าแหน่งลิ้นเร่งเป็น
ต าแหน่งเดินเบา และสัญญาณความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์มาเปรียบเทียบกนั ถา้ลิ้นเร่งอยูใ่นต าแหน่งเดิน
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เบา แต่เคร่ืองยนต์มีความเร็วรอบสูง กล่อง ECU หรือ ECM จะตดัการฉีดน ้ ามันของหัวฉีด  ส่วน
ความเร็วรอบในการตัดจะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของน ้ ามันหล่อล่ืนท่ีส่งมาจากตัวตรวจจับอุณหภูมิ
น ้ามนัหล่อล่ืน โดยมีเง่ือนไขดงัน้ี 

ถา้อุณหภูมิของน ้ามนัเคร่ืองต ่า ความเร็วรอบในการตดัการฉีดน ้ามนัเช้ือเพลิงจะสูง  
ถา้อุณหภูมิของน ้ามนัเคร่ืองสูง ความเร็วรอบในการตดัการฉีดน ้ามนัเช้ือเพลิงจะต ่า 

ในการตดัการฉีดน ้ามนัเช้ือเพลิงจะเป็นการตดัเพียงชัว่ขณะเท่านั้น หลงัจากความเร็วรอบของ
เคร่ืองยนต์ลดลงถึงค่าท่ีก าหนดกล่อง ECU หรือ ECM จะสั่งให้หัวฉีด ฉีดน ้ ามนัตามปกติเพื่อไม่ให้
เคร่ืองยนตด์บั 

2. เม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์สูงเกินค่าท่ีก าหนด กล่อง ECU หรือ ECM จะท าการ
เปรียบเทียบความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ีส่งมาจากตวัตรวจจบัความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์กับ
ความเร็วสูงสุดท่ีถูกก าหนดไวใ้นหน่วยความจ า หากพบว่าความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์สูงเกินค่าท่ี
ก าหนดไว ้กล่อง ECU หรือ ECM จะตดัการฉีดของน ้ ามนัของหัวฉีด  เพื่อเป็นการป้องกนัเคร่ืองยนต์
เสียหายจากการท่ีความเร็วรอบสูงเกินไป และเม่ือความเร็วรอบลดต ่ากว่าค่าท่ีก าหนด กล่อง ECU 
หรือ ECM จะสั่งใหห้วัฉีดฉีดน ้ามนัตามปกติเพื่อใหเ้คร่ืองยนตท์ างานต่อไปได ้   

 
หลอดไฟเช็คเคร่ืองยนต์ (FI-Indicator) 

เป็นระบบท่ีติดตั้งเขา้มาเพื่ออ านวยความสะดวกให้กบันายช่าง โดยระบบน้ีอยู่ภายในกล่อง 
ECM จะคอยตรวจสอบการท างานของตัวตรวจจับ  (Sensor) ทุกตัวอยู่ตลอดเวลา เม่ือใดระบบ
ตรวจสอบพบความผิดปกติเกิดขึ้นกบัตวัตรวจจบั (Sensor) ระบบก็จะแสดงผลออกมาทางหลอดไฟ 
ซ่ึงติดตั้งอยูท่ี่หนา้ปัดเรือนไมล ์โดยการกะพริบของหลอดไฟ 

 
ภาพท่ี 2-27 แสดงหลอดไฟเช็คเคร่ืองยนต ์(FI-Indicator) 
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การท างาน เม่ือเปิดสวิตชก์ุญแจไปท่ีต าแหน่ง "ON" หลอดไฟจะติดขึ้นมา 2 วินาทีแลว้ดบัลง 
ถา้ระบบตรวจสอบขอ้ขดัขอ้งดว้ยตวัเอง ตรวจพบความผิดปกติของตวัตรวจจบั (Sensor) หลอดไฟจะ
กะพริบเป็นรหสัเพื่อแจง้ปัญหาใหท้ราบ โดยหลอดไฟจะกะพริบเม่ือสวิตชก์ุญแจอยูใ่นต าแหน่ง 
"ON" และเคร่ืองยนตมี์ความเร็วรอบไม่เกิน 2,200 รอบต่อนาที ถา้เคร่ืองยนตมี์ความเร็วรอบมากกวา่ 
2,200 รอบต่อนาที หลอดไฟจะติดตลอดเวลา และจะกะพริบอีกคร้ังเม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์
ต ่ากวา่ 2,200 รอบต่อนาที 
หมายเหตุ  - ระบบจะตรวจสอบเฉพาะปัญหาท่ีเกิดจากการเปิดของวงจร หรือลดัวงจร เท่านั้น 

 - ขอ้มูลความผิดปกติจะถูกบนัทึกไวใ้นกล่อง ECM ตลอดไป จนกวา่จะมีการลบขอ้มูล 
 
เรือนลิน้เร่ง (Throttle Body) 

มีหนา้ท่ี ควบคุมปริมาณอากาศท่ีไหลเขา้กระบอกสูบซ่ึงเป็นการควบคุมความเร็วรอบของ
เคร่ืองยนต ์ท่ีตวัเรือนลิ้นเร่งจะประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ท่ีส าคญัหลายช้ิน  คือ   

ลิ้นเร่ง (Throttle  Valve) สกรูปรับรอบเดินเบา (Throttle Stop Screw)  ช่องทาง
อากาศรอบเดินเบา (Idle Air Passage) ตวัตรวจจบัต าแหน่งลิ้นเร่ง (Throttle Position Sensor : TPS)  
ตวัตรวจจบัอุณหภูมิอากาศ (Intake Air Temperature Sensor : IAT) ตวัตรวจจบัความดันในท่อไอดี 
(Manifold Absolute Pressure Sensor : MAP) 

 
ภาพท่ี 2-28 แสดงเรือนลิ้นเร่งและส่วนประกอบ 
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สกรูปรับรอบเดินเบา (Throttle Stop Screw) สกรูปรับรอบเดินเบาจะท าหนา้ท่ีเปิด
ช่องทางให้อากาศไหลเขา้กระบอกสูบไดโ้ดยไม่ผ่านลิ้นเร่ง เน่ืองจากขณะเคร่ืองยนต์เดินเบาลิ้นเร่ง
ปิดดงันั้นจึงตอ้งมีช่องทาง Bypass ให้อากาศผ่านเขา้กระบอกสูบ เพื่อให้เคร่ืองยนตเ์ดินเบาอยู่ไดโ้ดย
ไม่ดบั ถา้ปรับสกรูใหอ้ากาศไหลผา่นไดม้ากจะท าใหค้วามเร็วรอบเดินเบาสูงขึ้น 

 
ภาพท่ี 2-29 แสดงเรือนลิ้นเร่งและสกรูปรับตั้งความเร็วรอบเดินเบา 

 
วาล์วควบคุมอากาศรอบเดินเบา  (IACV : Idle Air Control Valve) 

 ท าหน้าท่ี ควบคุมปริมาณอากาศท่ีเขา้สู่เคร่ืองยนต์โดยไม่ผ่านทางลิ้นเร่ง โดยท าให้วาล์ว
ควบคุมอากาศรอบเดินเบาเคล่ือนท่ี สอดคลอ้งกับสัญญาณเขา้ท่ีมาจากกล่อง ECM เพื่อท่ีจะรักษา
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตใ์หไ้ดต้ามท่ีก าหนดไวท่ี้ 1,450  ± 100 รอบต่อนาที 

 

 
ภาพท่ี 2-30 แสดงต าแหน่งการติดตั้งวาลว์ควบคุมอากาศรอบเดินเบา IACV 

 

การท างาน เม่ือเปิดสวิตช์กุญแจ กล่อง ECU หรือ ECM จะสั่งให้มอเตอร์ปรับระยะดึงวาลว์
ควบคุมอากาศเขา้หาตวัมอเตอร์ ในขณะท่ีท าการตรวจวดัอุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ของเคร่ืองยนต์ กล่อง 
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ECM จะท าให้มอเตอร์ปรับระยะหมุนเพื่อเล่ือนวาล์วควบคุมอากาศรอบเดินเบากลบัคืนต าแหน่งท่ี
เหมาะสม ซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีมีปริมาณของอากาศท่ีเขา้มาเพียงพอต่อการสตาร์ทติดเคร่ืองยนตไ์ด ้

เม่ือเคร่ืองยนตย์งัไม่ถึงอุณหภูมิท างาน กล่อง ECU หรือ ECM จะควบคุมต าแหน่งของวาล์ว
ควบคุมอากาศรอบเดินเบา เพื่อเพิ่มปริมาณของอากาศท่ีเขา้มา ท าให้ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ถูก
รักษาใหอ้ยูท่ี่ 1,700  ± 100 รอบต่อนาที  

เม่ือเคร่ืองยนตมี์อุณหภูมิสูงขึ้น กล่อง ECU หรือ ECM จะสั่งวาลว์ควบคุมอากาศรอบเดินเบา
คืนกลบัต าแหน่งเดิม เพื่อลดปริมาณของอากาศและควบคุมรอบเดินเบาของ เค ร่ื อ งยนต์ให้อยู่ท่ี 
1,450 ± 100 รอบต่อนาที 

 
ภาพท่ี 2-31 แสดงการท างานของวาลว์ควบคุมอากาศรอบเดินเบา IACV 

 
ระบบวินิจฉัยข้อขัดข้องด้วยตัวเอง 

เป็นระบบท่ีติดตั้ง เพื่อเป็นการอ านวยความสะดวกกบันายช่าง โดยระบบน้ีจะตรวจสอบการ
ท างานของเซนเซอร์อยู่ตลอดเวลา ถา้เม่ือใดระบบตรวจพบความผิดปกติเกิดขึ้นกบัเซนเซอร์ ระบบก็
จะแสดงผลออกมาทางหลอดไฟ FI ซ่ึงติดตั้งอยูท่ี่หนา้ปัดเรือนไมล ์โดยการกะพริบของหลอดไฟ FI 

 
ภาพท่ี 2-32 แสดงระบบวินิจฉยัขอ้ขดัขอ้งดว้ยตวัเอง 
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รหัสข้อขัดข้อง 
เม่ือเปิดสวิตช์จุดระเบิดไปท่ีต าแหน่ง " ON " หลอดไฟจะติดขึ้นมา 2 วินาทีแลว้ดับลง ถา้

ระบบวินิจฉยัขอ้ขดัขอ้งดว้ยตวัเอง ตรวจพบความผิดปกติของอุปกรณ์ หลอดไฟ " FI " จะกะพริบเป็น
รหสัเพื่อแจง้ปัญหาให้ทราบ โดยหลอดไฟจะกะพริบเม่ือสวิตช์อยูใ่นต าแหน่ง " ON " และเคร่ืองยนต์
มีความเร็วรอบไม่เกิน 2000 รอบต่อนาที ถา้ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์สูงกว่าน้ี หลอดไฟจะติด
ตลอดและจะกะพริบอีกคร้ังเม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนตล์ดลงต ่ากวา่ 2000 รอบต่อนาที  

ระบบจะตรวจสอบเฉพาะปัญหาท่ีเกิดจากการเปิดของวงจรหรือปัญหาท่ีเกิดจากการรัดวงจร
เท่านั้น ขอ้มูลความผิดปกติท่ีเกิดขึ้นจะถูกบนัทึกไวใ้นกล่อง ECU หรือ ECM ตลอดไปจนกว่าจะมี
การแกไ้ขปัญหาลบขอ้มูลโดยการตดัไฟเล้ียงกล่อง ECU หรือ ECM โดยการปิดสวิตชจุ์ดระเบิด 

รหสัวินิจฉยัขอ้ขดัขอ้งท่ีใชใ้นระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเลก็ทรอนิกส์ จะมีอยู ่2 แบบ คือ แบบรหสั
เด่ียว และแบบรหสัคู่ 

แบบรหัสเดี่ยว 
เป็นการแสดงรหสัขอ้ขดัขอ้ง 1 รหสั โดยการกะพริบของหลอดไฟ FI ตามจ านวนคร้ัง

ของรหสัดว้ยความถ่ีท่ีเท่ากนั เช่น รหสั 3 ก็จะกะพริบ 3 คร้ัง รหสั 7 ก็จะกะพริบ 7 คร้ัง 

 
ภาพท่ี 2-33 แสดงแบบรหสัเด่ียว 

 

เป็นการแสดงรหสัขอ้ขดัขอ้ง 2 รหสั โดยการกะพริบของหลอดไฟ FI ตามจ านวนคร้ังของ
รหสัดว้ยความถ่ีท่ีแตกต่างกนั เช่น รหสั 11 ก็จะกะพริบยาว 1 คร้ัง สั้น 1 คร้ัง รหสั 12 ก็จะกะพริบยาว 
1 คร้ัง สั้น 2 คร้ัง 

 
ภาพท่ี 2-34 แสดงรหสัขอ้ขดัขอ้ง 2 รหสั 
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ตาราง 2-2 ตารางการวินิจฉัยข้อขัดข้องด้วยตัวเอง 
จ านวนคร้ังการกะพริบของหลอดไฟ FI จะแสดงออกมาเป็นรหสัของปัญหาท่ีเกิดขึ้นกบัระบบ 

รหัสปัญหา จุดท่ีเกดิปัญหา/สาเหต ุ อาการของปัญหา 
รหสั 1 

MAP Sensor 
 

 

ตวัตรวจจบัแรงดนัสัมบูรณ์ในท่อไอดีท างาน
บกพร่อง 
• หนา้สัมผสัท่ีขั้วต่อของตวัตรวจจบัแรงดนั

สัมบูรณ์ ในท่อไอดีหลวมหรือไม่ดี 
• ตวัตรวจจบัแรงดนัสัมบูรณ์ในท่อไอดีหรือ

วงจรของตวัตรวจจบัแรงดนัสัมบูรณ์ในท่อไอ
ดีท างานบกพร่อง 
 

• เคร่ืองยนตท์ างาน
ไดต้ามปกติ 

รหสั 7 
ECT Sensor 
EOT Sensor 

 
 

ตวัตรวจจบัอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็/น ้ามนัเคร่ืองของ
เคร่ืองยนตท์ างานบกพร่อง 
• หนา้สัมผสัท่ีขั้วต่อของตวัตรวจจบัอุณหภูมิ

น ้าหล่อเยน็ /น ้ามนัเคร่ืองของเคร่ืองยนต์
หลวมหรือไม่ดี 

• ตวัตรวจจบัอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ /น ้ามนัเคร่ือง 
ของเคร่ืองยนตห์รือวงจรท างานบกพร่อง 

• สตาร์ตติดยากท่ี
อุณหภูมิต ่า 

รหสั 8 
TP Sensor 

 

ตวัตรวจจบัต าแหน่งลิ้นเร่งท างานบกพร่อง 
• หนา้สัมผสัท่ีขั้วต่อของตวัตรวจจบัต าแหน่ง

ลิ้นเร่งหลวมหรือไม่ดี 
• ตวัตรวจจบัต าแหน่งลิ้นเร่งหรือวงจรของตวั

ตรวจจบัต าแหน่งลิ้นเร่งท างานบกพร่อง 

• การเร่งความเร็ว
ของเคร่ืองยนตไ์ม่ดี
พอ 

• ค่าท่ีไดก้ าหนดไว้
ล่วงหนา้แลว้ : 0o 

รหสั 9 
IAT Sensor 

 

ตวัตรวจจบัอุณหภูมิอากาศท างานบกพร่อง 
• หนา้สัมผสัท่ีขั้วต่อของตวัตรวจจบัอุณหภูมิ

อากาศหลวมหรือไม่ดี 
• ตวัตรวจจบัอุณหภูมิอากาศหรือวงจรของตวั

ตรวจจบัอุณหภูมิอากาศท างานบกพร่อง 
 

• เคร่ืองยนตท์ างาน
ไดต้ามปกติ 
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ตาราง 2-2 (ต่อ) ตารางการวินิจฉัยข้อขัดข้องด้วยตัวเอง  

รหัสปัญหา จุดท่ีเกดิปัญหา/สาเหต ุ อาการของปัญหา 
รหสั 11 

VS Sensor 

 

ตวัตรวจจบัความเร็วของรถท างานบกพร่อง 
• หนา้สัมผสัท่ีขั้วต่อของตวัตรวจจบัความเร็ว

ของรถหลวมหรือไม่ดี 
• ตวัตรวจจบัความเร็วของรถหรือวงจรของตวั

ตรวจจบัความเร็วของรถท างานบกพร่อง 

• เคร่ืองยนตท์ างาน
ไดต้ามปกติ 

• ระบบหยดุการ
ท างานของ
เคร่ืองยนตใ์นรอบ
เดินเบาปิด 

รหสั 12 
Injector 

 

หวัฉีดท างานบกพร่อง 
• หนา้สัมผสัท่ีขั้วต่อของหวัฉีดหลวมหรือไม่ดี 
• หวัฉีดหรือวงจรของหัวฉีดท างานบกพร่อง 

• เคร่ืองยนตส์ตาร์ต
ไม่ติด 

• หวัฉีด ป๊ัมน ้ามนั
เช้ือเพลิงและคอยล์
จุดระเบิด 

รหสั 21 
O2 Sensor 

 

ตวัตรวจจบัปริมาณออกซิเจนท างานบกพร่อง 
• หนา้สัมผสัท่ีขั้วต่อของตวัตรวจจบัปริมาณ

ออกซิเจนหลวมหรือไม่ดี 
• ตวัตรวจจบัปริมาณออกซิเจนหรือวงจรของ

ตวัตรวจจบัปริมาณออกซิเจนท างานบกพร่อง 

• เคร่ืองยนตท์ างาน
ไดต้ามปกติ 

รหสั 29 
IACV Sensor 

 

ชุดวาลว์ควบคุมอากาศรอบเดินเบาท างานบกพร่อง 
• หนา้สัมผสัท่ีขั้วต่อของชุดวาลว์ควบคุม

อากาศรอบเดินเบาหลวมหรือไม่ดี 
• ชุดวาลว์ควบคุมอากาศรอบเดินเบาหรือวงจร

ของชุดวาลว์ควบคุมอากาศรอบเดินเบา
ท างานบกพร่อง 
 
 

• เคร่ืองยนตติ์ดขดั 
สตาร์ตติดยาก เดิน
เบาไม่เรียบ 
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ตาราง 2-2 (ต่อ) ตารางการวินิจฉัยข้อขัดข้องด้วยตัวเอง  

รหัสปัญหา จุดท่ีเกดิปัญหา/สาเหต ุ อาการของปัญหา 
รหสั 33 
ECM 

 

กล่อง ECM  ผิดปกติ 
 

• เคร่ืองยนตย์นต์
ท างานไดต้ามปกติ 

รหสั 52 
CKP sensor  

 

ตวัตรวจจบัต าแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยงท างานบกพร่อง 
• หนา้สัมผสัท่ีขั้วต่อของตวัตรวจจบัต าแหน่ง

เพลาขอ้เหวี่ยงหลวมหรือไม่ดี 
• ตวัตรวจจบัต าแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยงหรือวงจร

ของตวัตรวจจบัต าแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง
ท างานบกพร่อง 
 

• เคร่ืองยนตส์ตาร์ท
ไม่ติด 

• ระบบจุดระเบิดไม่
ท างาน 

รหสั 54 
Bank Angle Sensor 

 

ตวัตรวจจบัการเอียงของรถท างานบกพร่อง 
• หนา้สัมผสัท่ีขั้วต่อของตวัตรวจจบัการเอียง

ของรถหลวมหรือไม่ดี 
• ตวัตรวจจบัการเอียงของรถหรือวงจรของตวั

ตรวจจบัการเอียงของรถท างานบกพร่องการ
เอียงของรถท างานบกพร่อง 
 

• เคร่ืองยนตท์ างาน
ปกติ 

• ตวัตรวจจบัการ
เอียงของรถหยดุ
ท างาน 
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2.2 การจ าลองสถานการณ์ 
2.2.1 ความหมายการจ าลองสถานการณ์ 

การจ าลองสถานการณ์ (Simulation) เป็นวิธีการฝึกให้ผูเ้รียนคิดวิเคราะห์ ฝึกแสดงออก ฝึก
สังเกตขอ้มูล ประเมินขอ้มูลท่ีสังเกตได้ จึงจดัเป็นวิธีการให้คิดสืบคน้แบบหน่ึง ทั้งสองวิธีเป็นการ
สอนให้วิเคราะห์ กรณีการแสดงบทบาทสมมติเป็นการแสดงออกในสถานการณ์ท่ีเป็นกรณีง่าย ๆ 
สั้ นๆ ส่วนการจ าลองสถานการณ์หน่ึงสถานการณ์จ าลอง จากข้อมูลดังกล่าว การเรียนใช้ส่ือ
แบบจ าลองสถานการณ์ สรุปไดว้่า ผูเ้รียนสามารถท่ีจะหาความรู้ ประสบการณ์ และทกัษะไดจ้ากการ
เรียนในสภาวะท่ีคลา้ยกบัของจริงทุกประการ การน าเอาสภาพการเรียนแบบจ าลองสถานการณ์มาใชก้็
เพื่อท่ีจะลดในส่ิงต่าง ๆ ท่ีเป็นปัจจยัต่อการศึกษา เช่น ลดเวลา ลดค่าใชจ่้ายในการซ้ือวสัดุ ลดการเส่ียง
ต่อการเกิดอุบติัเหตุเป็นตน้ (เสริมศรี , 2528) 

2.2.2 การออกแบบการจ าลองสถานการณ์ 
การออกแบบการจ าลองสถานการณ์ เพื่อให้การจ าลองสถานการณ์เกิดประโยชน์ต่อผูเ้รียน

มากท่ีสุด มีหลายขั้นตอนท่ีตอ้งค านึงถึง ส าหรับแนวทางการออกแบบนั้นจะตอ้งค านึงถึงเป้าหมาย
ของการเรียน และการฝึกหัดท่ีผูเ้รียนตอ้งกระท า จ าลองสถานการณ์นั้น ๆ Trekker ไดใ้ห้ขั้นตอนใน
การออกแบบการจ าลองสถานการณ์ในการเรียนไว ้13 ประการ ตามล าดบัต่อไปน้ี (Pareek,  1981)   

1) ก าหนดปัญหาต่าง ๆ ในการเรียนการสอนปกติวา่มีอะไรบา้ง 
2) แยกรายละเอียดส่วนยอ่ยของระบบการด าเนินการเรียนการสอน  
3) พิจารณาการด าเนินการเรียนการสอนวา่มีส่วนใดเก่ียวขอ้งกบัปัญหาต่าง ๆ ท่ีก าหนด 
4) ตั้งวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมในส่วนของบทเรียนนั้น ๆ  
5) สร้างเกณฑส์ าหรับการวดัผล  
6) เลือกส่วนท่ีจะจ าลองสถานการณ์  
7) เลือกรูปแบบของการจ าลองสถานการณ์ท่ีตอ้งการสร้าง  
8) พฒันารายละเอียดต่าง ๆ ของประสบการณ์จ าลอง  
9) พฒันาระบบการจ าลองสถานการณ์ตน้แบบ  
10) ทดลองระบบการจ าลองสถานการณ์ตน้แบบท่ีสร้างกบักลุ่มยอ่ย 
11) แกไ้ขปรับปรุงระบบการจ าลองสถานการณ์ตน้แบบ  
12) น าตน้แบบท่ีแกไ้ขแลว้ไปทดลองภาคสนาม  
13) ท าการปรับปรุงระบบจ าลองสถานการณ์ใหดี้ยิง่ขึ้นต่อไป โดยดูขอ้มูลจากการทดลอง 

2.2.3 องค์ประกอบของการจ าลองสถานการณ์ ประกาศิต, (2536 ) กล่าวไว้ว่า  การจ าลอง
สถานการณ์ประกอบดว้ยองคป์ระกอบท่ีส าคญั 6 ขอ้ ดงัน้ี 
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1) วตัถุประสงคข์องสถานการณ์จ าลอง ส าหรับวตัถุประสงคน้ี์ จะแสดงเป้าหมายของการ
ฝึก ซ่ึงผูอ้อกแบบและผูใ้ชส้ถานการณ์จ าลองจะตอ้งมีความเขา้ใจอยา่งเด่นชดั เพื่อผลสัมฤทธ์ิ ของการ
ใช้สถานการณ์จ าลอง ส าหรับวตัถุประสงค์นั้นอาจมีได้หลายประเภท เช่น วตัถุประสงค์ ประเภท
ความรู้เม่ือสถานการณ์จ าลองก่อใหเ้กิดการปฏิบติัการฝึกทกัษะ 

2) ขอบเขตความรู้ของผูฝึ้กสถานการณ์จ าลอง เน่ืองจากการฝึกสถานการณ์จ าลอง ผูฝึ้ก 
จะตอ้งมีพื้นฐานความรู้ ความเขา้ใจ อย่างกระจ่างในส่วนท่ีไดเ้ก่ียวขอ้งในการฝึกสถานการณ์ จ าลอง
นั้น ๆ เพื่อท่ีจะน าความรู้ท่ีไดไ้ปต่อโยงให้เกิดความรู้ใหม่หรือความเขา้ใจในการฝึก บางคร้ังผูฝึ้กอาจ
ไม่ประสบผลส าเร็จตามความต้องการ อันมีสาเหตุมาจากผู ้ฝึกขาดความรู้พื้นฐานท่ีเก่ียวกับ 
สถานการณ์จ าลองนั้น ๆ อย่างกระจ่าง ดังนั้นขอบข่ายความรู้น้ีจึงเป็นตัวก าหนดให้ผูอ้อกแบบ 
สถานการณ์จ าลองมีความระมดัระวงัในการออกแบบใหผู้ฝึ้กไดป้ระสบผลส าเร็จท่ีดีอีกดว้ย 

3) ส่วนท่ีจ าลองสถานการณ์ เน่ืองจากการจ าลองสถานการณ์นั้นเป็นส่วนท่ีเปล่ียนมาจาก
ความเป็นจริง ในบางคร้ังลกัษณะการเปล่ียนจากของจริงใหเ้ป็นสถานการณ์จ าลอง เพื่อมุ่งหวงัให้ผูใ้ช้
สถานการณ์เกิดทั้งความรู้และการแสดงออกพร้อมกนัในส่วนท่ีถูกเปล่ียนแปลงมาจากของจริงน้ี ไม่
ว่าผูอ้อกแบบหรือผูใ้ชก้ารจ าลองสถานการณ์ก็ตามจะตอ้งเขา้ใจในเร่ืองราวในส่วนท่ีถูกเปล่ียนแปลง
น้ีเป็นอยา่งดี เพื่อผลสัมฤทธ์ิของการฝึกสถานการณ์จ าลองนั้น 

4) บทบาทของผูท่ี้ฝึกสถานการณ์จ าลอง เน่ืองจากการฝึกสถานการณ์จ าลองทุกคร้ัง ตวัผู ้
ฝึกเองจะเป็นส่วนหน่ึงในสถานการณ์ท่ีสร้างขึ้น ผูฝึ้กจะตอ้งด าเนินไปตามบทบาทท่ีเก่ียวขอ้ง ใน
ระหว่างการฝึก ซ่ึงบทบาทเหล่าน้ีอาจถูกให้กระท าตามก าหนดไว ้หรือเกิดขึ้นเองโดยอตัโนมติั ก็ตาม
ยอ่มแลว้แต่วตัถุประสงคแ์ละลกัษณะของการจ าลองสถานการณ์นั้น ๆ 

5) กระบวนการเรียนรู้ เน่ืองจากการจ าลองสถานการณ์ในการฝึกมกัเก่ียวขอ้งกบัตวับุคคล
เสมอ ไม่ว่าจะท างานในสถานการณ์จ าลองเป็นกลุ่ม หรือท างาน ในสถานการณ์จ าลองเพียงล าพงั ถา้
ท างานเป็นกลุ่มจะเป็นการเก่ียวขอ้งระหว่างบุคคลและส่ิงแวดลอ้มท่ีจ าลอง ถา้ท างานเพียงล าพงัผู ้
เดียวก็จะเป็นการเก่ียวขอ้งระหว่างบุคคลกบัส่ิงแวดลอ้มท่ีจ าลอง ฉะนั้น เพื่อผลสัมฤทธ์ิในการใช้
สถานการณ์จ าลองผูอ้อกแบบจะตอ้งเขา้ใจจิตวิทยาในการท างานร่วมกนัของบุคคลในสภาวะต่าง ๆ 
ซ่ึงจะไดอ้อกแบบสถานการณ์ใหต้รงตามเป้าหมาย 

6) เกณฑ์การฝึก ในการฝึกสถานการณ์จ าลองนั้น ผูอ้อกแบบสามารถก าหนดเป้าหมาย 
และทิศทางการด าเนินการฝึกได้ด้วยการตั้งกฎเกณฑ์ ในการตั้งกฎเกณฑ์นั้นผูอ้อกแบบมกัจะตั้ง 
กฎเกณฑข์ึ้นจากการคาดการณ์ล่วงหนา้ถึงผลส าเร็จท่ีตอ้งการใหผู้ฝึ้กปฏิบติั 
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2.2.4 ประโยชน์ของการจ าลองสถานการณ์ การจ าลองสถานการณ์ในทางการศึกษา มีประโยชน์
ทางด้านการเรียนการสอน และด้านการทดสอบทกัษะนักศึกษา ส าหรับในด้านการเรียนการสอน  
Roszkowski, (1974) ได ้กล่าวถึงประโยชน์จากการจ าลองสถานการณ์ไวด้งัน้ี 

1) สามารถท าใหผู้เ้รียนเกิดประสบการณ์ทางการศึกษาไดใ้กลเ้คียงกบัความเป็นจริง  
2) สามารถท าให้ผูเ้รียนน าความรู้ท่ีได้จากการจ าลองสถานการณ์ไปประยุกต์ใช้งานใน

ชีวิตจริงได ้ 
3) ท าให้การเรียน การฝึกท่ียุ่งยากสลบัซับซ้อน ง่ายต่อการเขา้ใจและสร้างประสบการณ์ 

คลา้ยประสบการณ์จริง 
4) สามารถลดค่าใช้จ่ายในทางเศรษฐกิจได้ เช่น อุปกรณ์การฝึกจริงมีราคาแพง ช ารุด 

เสียหายได้ง่าย หรือส่ือของจริงตอ้งเดินทางไปศึกษาไกล ๆ ท าให้เสียค่าใช้จ่ายมาก เช่นการเรียน 
ภูมิศาสตร์แกไ้ขไดโ้ดยการเรียนในหอ้งท่ีจ าลองเก่ียวกบัภูมิศาสตร์แทน 

5) ให้ความปลอดภยัแก่ผูเ้รียน ในกรณีท่ีท างานจริงมีอนัตรายหรืองานท่ียุ่งยากซับซ้อน 
เช่น การฝึกหดัขบัเคร่ืองบิน การซอ้มรบ  

6) ให้ผูเ้รียนได้เรียนรู้นอกเหนือจากการเรียนทางด้านเทคนิคอย่างเดียว  เช่น สามารถ 
เรียนรู้ทางเชาวปั์ญญาและทางอารมณ์ไดอี้ก เป็นตน้  

7) สามารถท าใหผู้ฝึ้กสถานการณ์จ าลองเกิดแรงจูงใจในการเรียน  
8) การจ าลองสถานการณ์ สามารถใชใ้นหลกัสูตรการเรียนการสอนไดเ้ป็นอย่างดี ภายใต้

เ ง่ือนไขการสร้างอย่างมีสมมติฐาน การแก้ปัญหาและการสังเกต การประเมินผลและแก้ไข 
ขอ้บกพร่องและสร้างสถานการณ์จ าลองใหไ้ดผ้ลตามตอ้งการ 

 
2.3 การวิเคราะห์งานและการวิเคราะห์วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 

พิสิฐและธีรพล , (2532) กล่าวถึงการวิเคราะห์งานไว้ดังต่อไปน้ี การวิเคราะห์งานเป็น 
กระบวนการ หรือกิจกรรมท่ีกระท าเพื่อให้ได้ถึงล าดับขั้นตอนในการท างานอาชีพนั้น ๆ ส าหรับ 
ขั้นตอนต่าง ๆ เหล่าน้ีจ าเป็นมากส าหรับงานวิเคราะห์เพื่อหารายละเอียดต่าง ๆ ของเน้ือหาวิชา เพื่อ
น าไปสู่การเรียนการสอนในการสร้างหรือผลิตช่างฝีมือต่อไป 

2.3.1 แหล่งขอ้มูลในการพิจารณาเพื่อเขียนการวิเคราะห์งาน ในการเขียนวิเคราะห์งานเพื่อใหไ้ด้
ขอ้มูลต่าง ๆ ในการศึกษางาน เพื่อท่ีจะน าไปสู่ขอ้มูลท่ีจ าเป็นในการเรียนการสอน การฝึกเพื่อให้ได้
ความรู้ความสามารถในอาชีพนั้น ๆ จริง ๆ โดยการเขียนจะสามารถท าไดด้งัน้ี 

1) เขียนไดจ้ากประสบการณ์ของตนเอง โดยเป็นการน าเอาประสบการณ์ของตวัเองมา
วิเคราะห์เพื่อหาจุดละเอียดต่าง ๆ  ซ่ึงถา้ผูเ้ขียนมีประสบการณ์มากพอในงานนั้น ๆ ก็จะท าให้การ 
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วิเคราะห์งานมีผลออกมาใกล้ความจริงมากท่ีสุด ผลการวิเคราะห์งานน้ีส าคัญมากส าหรับการ 
พิจารณาคน้หาขอ้มูลต่าง  ๆ ของหลกัสูตรฯ ต่อไป  

2) ถามจากผูเ้ช่ียวชาญ คือ การน าขอ้มูลมาจากประสบการณ์ของผูเ้ช่ียวชาญ ซ่ึงจะท าให้
การวิเคราะห์งานท าไดง้่ายขึ้นโดยท่ีผูมี้ประสบการณ์หรือผูเ้ช่ียวชาญจะสามารถตอบค าถามต่าง ๆ  
เก่ียวกบังานนั้น ๆ ได ้จะท าให้ขอ้มูลค่อนขา้งถูกตอ้งชดัเจนแก่การวิเคราะห์งานเพื่อน าไปพิจารณา
คน้หาเป็นขอ้มูลต่าง ๆ ของหลกัสูตรฯ ต่อไป 

3) ไปสังเกตการณ์ในอาชีพจริง ๆ หรืองานจริง วิธีน้ีจะไดข้อ้มูลจากการไปสังเกตการณ์
ในอาชีพจริงว่าเขาท างานกนัอยา่งไร ใชเ้วลานานแค่ไหน ใชเ้คร่ืองมืออะไรบา้ง เป็นตน้ ซ่ึงขอ้มูลต่าง ๆ 
เหล่าน้ี จะสามารถน ามาเพื่อใชใ้นการพิจารณาคน้หาเพื่อเป็นขอ้มูล ต่าง ๆ ของหลกัสูตรต่อไป 

4) ศึกษาจากเอกสาร ต ารา รายงาน งานวิจยั วิธีน้ีจะได้ขอ้มูลมาจากการศึกษาเอกสาร  
ต ารา รายงาน หรืองานวิจยั ซ่ึงขอ้มูลต่าง ๆ เหล่าน้ีจะเป็นตวัช่วยในการคน้หาค าตอบไดดี้ส าหรับการ
วิเคราะห์งาน เพราะข้อมูลท่ีได้จากประสบการณ์ของผู ้เขียนก็ดี จากผูเ้ช่ียวชาญก็ดี จากการไป
สังเกตการณ์ในอาชีพจริง ๆ ก็ดี อาจจะมีข้อผิดพลาดท าให้ไม่สามารถหาข้อมูลต่าง ๆ ได้อย่าง
ครบถว้น  จึงจ าเป็นตอ้งมีการศึกษาคนัควา้เพิ่มเติมจากเอกสาร ต ารา รายงาน หรืองานวิจยั  เพื่อท่ีจะ
ไดข้อ้มูลท่ีครบถว้นและถูกตอ้งในการพิจารณาหลกัสูตรต่อไป 

2.3.2 แนวทางในการวิเคราะห์งาน 
การวิเคราะห์งานเป็นกระบวนการในการแยกแยะรายละเอียดของงาน เพื่อระบุท่ีจะให้ 

บุคคลท างานในงาน (Job) นั้น ๆ ไดโ้ดยสมบูรณ์ แลว้เขาควรจะตอ้งมีความสามารถอะไรอยา่งไร บา้ง  
ถ้าเราต้องการจะทราบว่าในงาน ๆ หน่ึงบุคคลท่ีจะท างานนั้นได้ควรมีความสามารถอะไรบ้าง  
อย่างไรบา้ง ในขั้นแรกอาจท าได้โดยใช้ประสบการณ์ของผูศึ้กษางานเอง ซ่ึงโดยท า Job นั้นด้วย 
ตนเองเขียนรายการความสามารถต่าง ๆ ท่ีจ าเป็นส าหรับงาน Job นั้น ๆ ก่อน หรือจะไปสังเกตการณ์  
หรือสอบถาม เพื่อจะหาความรู้ความสามารถท่ีตอ้งการอนัจะเป็นค าตอบของบุคคลท่ีท างาน Job นั้น
วิเคราะห์งานได ้ คือ ความรู้ความสามารถอะไรบา้งท่ีจะน ามาประกอบกนัแลว้ สามารถท างาน Job 
นั้นไดน้ัน่เอง  

การท างานควรแบ่งงาน (Job) ออกเป็นงานเลก็ ๆ อยา่เลือกงานท่ีใหญ่เกินไป เพราะจะท าให้
ยุง่ยากในการวิเคราะห์งานและท าใหเ้กิดความสับสนในขณะท าการวิเคราะห์งานดว้ย 

หลกัการพิจารณาหาความส าคญัของงานย่อยท่ีจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการเรียนการสอน จะตอ้ง 
พิจารณาตามหวัขอ้ต่อไปน้ี 

1) ความถ่ีหรือความบ่อยคร้ังของงานยอ่ยในอาชีพนั้น ๆ  (ใชอ้กัษรยอ่ F)  
2) ความส าคญัของงานยอ่ยในอาชีพนั้น ๆ  (ใชอ้กัษรยอ่ I)  
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3) ความยากและความง่ายของงานในการท างานยอ่ยนั้น (ใชอ้กัษรยอ่ D)   
4) ใหร้ะดบัคะแนนความส าคญัดงัน้ี 

X = 3   มากท่ีสุด / ตอ้งท าไดจ้ริง ๆ   
 I = 2 ปานกลาง   
O = 1 นอ้ยหรือไม่จ าเป็น 

อย่างไรก็ดี การประเมินผลลกัษณะงานจากคะแนนท่ีได้ให้ไวข้า้งตน้ อาจไม่มีขอ้สรุปท่ี 
แน่นอนเหมือนตวัเลขในทางคณิตศาสตร์ แต่ตอ้งใช้เหตุผลจากหลาย ๆ ทางมาประกอบกนั ในทาง
ปฏิบัติมีข้อค านึงถึงในการประเมิน กล่าวคือ การพิจารณาว่างานใดควรฝึกหรือไม่นั้ น ให้ดูท่ี
ความส าคญัต่องานอาชีพเป็นประเด็นแรก หลงัจากนั้นจึงพิจารณาท่ีความยากในการท างานนั้น และ
ประเด็นทา้ยคือ ดูท่ีความถี่ในการท างานนั้น ๆ จากงานอาชีพจริง 

2.3.3 ขอ้ค านึงในการเขียน Task  ของ  Job  ต่าง ๆ ดงัไดก้ล่าวมาบา้งแลว้ว่า การท างานใน  Job   
หน่ึง ๆ นั้น อาจตอ้งใช้ Task  ทั้งทางสติปัญญาและทางกลา้มเน้ือควบคู่กันไป ซ่ึง Task ทางทกัษะ
กล้ามเน้ือสามารถท่ีจะสังเกตจาการท างานจริงได้ง่าย เช่น จับยึดช้ินงานเข้ากับอุปกรณ์จับยึด  
ประกอบ/ถอดดอกสว่านเจาะน าศูนย์ช้ินงานได้ เป็นต้น ส่วน Task ทางสติปัญญานั้น บางคร้ัง
สังเกตเห็นไม่ได ้  แต่ทว่าจ าเป็นจะตอ้งมีในการท างาน เช่น เลือกใชด้อกสว่านไดถู้กตอ้ง แกปั้ญหา
ต่าง ๆ ในการท างานได ้ เป็นตน้ 

2.3.4 การวิเคราะห์งานเพื่อหาวตัถุประสงคใ์นการเรียนการสอน ถา้เรามองท่ีการเรียนการสอน
ในระบบอาชีวศึกษาโดยทัว่ไป จะพบว่าการจดัการเรียนการสอนมีองค์ประกอบท่ีส าคญัอยู่ 2 ส่วน  
คือครูและผูเ้รียนโดยครูท าหน้าท่ีเป็นผูช้ี้แนะแนวทางในการเรียนให้ผูเ้รียนได้เกิดการเรียนรู้ ซ่ึง
หมายถึง หลงัจากการเรียนการสอนแลว้ผูเ้รียนจะมีการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม สามารถท่ีจะท าอะไร
ตามท่ีตอ้งการได้โดยท่ีเขาไม่เคยท างานมาก่อน เช่น ท างานเจาะได ้ ท างานบดักรีเป็น ท างานตรวจ
ซ่อมระบบไฟฟ้าจุดระเบิดแบบ CDI ได ้ ท างานเดินสายไฟระบบแสงสวา่งในอาคารได ้เป็นตน้ 

โดยประเด็นน้ี การจดัการเรียนการสอนจึงจ าเป็นตอ้งมีวตัถุประสงคก์ารสอนเป็นตวัก าหนด 
เป้าหมายปลายทางว่าจะให้ผูเ้รียนท าอะไร อย่างไรไดบ้า้ง หลงัจากการเรียนการสอนจบแลว้ เช่น ถา้
ตอ้งการให้ผูเ้รียนท างานเจาะได ้วตัถุประสงคก์ารสอนก็จะตอ้งระบุถึงพฤติกรรมต่าง ๆ หลงัจากการ
เรียนการสอนว่า จะให้ผูเ้รียนมีความสามารถอย่างไรบา้ง ถึงจะท างานเจาะได ้เป็นตน้ อย่างไรก็ดี ครู
บางคนอาจเขียนวตัถุประสงค์การสอน กล่าวถึงงานอย่างกวา้ง ๆ เอาไว ้ เช่น หลงัจากการเรียนการ
สอนแลว้ ผูเ้รียนจะสามารถท างานเจาะได ้เป็นตน้  ปัญหาท่ีจะติดตามมาก็คือ ในการเรียนการสอน  
เพื่อให้ผูเ้รียนท างานเจาะไดน้ั้น ไม่ทราบว่าจะตอ้งให้ผูเ้รียนเลือกดอก สว่านถูกตอ้งกับชนิดของวสัดุ
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งานหรือไม่ จะตอ้งปรับความเร็วรอบเคร่ืองเจาะเป็นดว้ยหรือเปล่า หรือจะตอ้งลบัดอกสว่านเป็นดว้ย
จึงจะถือไดว้า่ท างานเจาะไดส้มบูรณ์ 

ดว้ยเหตุน้ี ก่อนท่ีจะเขียนวตัถุประสงคส์ าหรับใชใ้นการเรียนการสอน จึงมีความจ าเป็นอย่าง
ยิ่งท่ีจะตอ้งแยก ถึงรายละเอียดของงานท่ีตอ้งการสอน ตอ้งการดูว่า ถา้จะให้ผูเ้รียนท างานนั้น ๆ ได้
โดยสมบูรณ์แลว้ เขาควรท่ีจะตอ้งมีความสามารถอย่างไรบา้ง ซ่ึงเราเรียกกระบวนการอนัน้ีว่า การ
วิเคราะห์งาน เหมือนกนักบัการวิเคราะห์ท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ โดยงานย่อยเหล่าน้ีจะประกอบกนัจน
เป็นอาชีพดงักล่าว แต่ถา้จ านวนของงานย่อยมีมากพอจนท าให้เกิดปัญหาตามมาว่าจะรู้ไดอ้ย่างไรว่า
งานไหนส าคญั จ าเป็นตอ้งมีการเรียนการสอน ผูเ้รียนตอ้งรู้จริง ผูเ้รียนตอ้งท าไดจ้ริง หรืองานไหน
ตอ้งเรียนแต่ไม่จ าเป็นตอ้งรู้จริง คือ แค่พอรู้ ไม่ตอ้งรู้ทั้งหมด เป็นตน้ 

2.3.5 การตรวจสอบ Task  ของงานต่าง ๆ  การระบุความสามารถ (Task) ในการท างานใดงาน
หน่ึง โดยผูศึ้กษางานเพียงคนเดียวอาจ ไดข้อ้มูลท่ีไม่สมบูรณ์เพียงพอ ฉะนั้น การท่ีจะตรวจสอบดูว่า 
Task ต่าง ๆ ท่ีระบุเอาไวส้ าหรับงานหน่ึง ๆ เพียบพร้อมสมบูรณ์หรือเป็นจริงมากนอ้ยเพียงใดหรือไม่  
ควรเพิ่มเสริมขอ้มูลอะไรบา้ง  อาจใชวิ้ธีการอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือหลาย ๆ อยา่งรวมกนั ดงัน้ี  

1) ลองท างานนั้น ๆ ด้วยตนเอง หรือให้ผูร่้วมงานลองท าเก็บบนัทึกขอ้มูล Task ต่าง ๆ 
หรือตรวจสอบ Task ท่ีไดร้ะบุเอาไวแ้ลว้   

2) สอบถาม Task ต่าง ๆ จากผูท้  างานในงานนั้น ๆ วา่ควรมี Task อะไรบา้งแลว้ ตรวจสอบ
ขอ้มูลกบั Task ท่ีไดร้ะบุไวแ้ลว้ 

3) น าข้อมูล Task ต่าง ๆ ท่ีได้จากการวิเคราะห์ไว้แล้วไปตรวจสอบโดยใช้วิธีการ 
สังเกตการณ์จากการท างานของช่างแลว้ตรวจสอบขอ้มูลวา่ถูกตอ้งเป็นจริงหรือไม่ 

4) ส่งขอ้มูล Task ท่ีไดว้ิเคราะห์เอาไวแ้ลว้ให้ผูท้  างานนั้น ๆ ณ สถานประกอบการต่าง ๆ 
ช่วยตรวจสอบแลว้น าผลมาปรับปรุงขอ้มูลอีกคร้ังหน่ึง 

2.3.6 การวิเคราะห์ Knowledge/Skills  
2.3.6.1 ความหมายของ Knowledge/Skills  

1) ความรู้ (Knowledge) หมายถึง เน้ือหาหรือเร่ืองราวต่าง ๆ ท่ีมีอยู่ในตวับุคคล ซ่ึง
โดยปกติแลว้ผูเ้รียนจะมีความรู้อยู่ในตวัได ้2 ลกัษณะ คือ การจ าและเขา้ใจเน้ือหานั้น ๆ เช่น ความจ า
เก่ียวกบัชนิด/ประเภทของเคร่ืองมือต่าง ๆ ความเขา้ใจเก่ียวกบัวิธีการใชเ้คร่ืองมือต่าง ๆ เป็นตน้ 

2) ทกัษะ (Skills) หมายถึง การใชก้ลา้มเน้ือส่วนต่าง ๆ ของร่างกายท างาน ประกอบ
กบัเคร่ืองมือ อุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น ผูเ้รียนมีทกัษะในการตอกน าศูนยแ์สดงวา่ผูเ้รียนใชมื้อ จบัคนัจบัดา้น
คอ้นและจบัดอกน าศูนย ์ตอกคอ้นลงบนดอกน าศูนยไ์ดอ้ย่างถูกตอ้งไดผ้ลงานตามท่ีตอ้งการ เป็นตน้   
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การสอนหรือการฝึกให้ผูเ้รียนมีทกัษะในการปฏิบติังานตาม Task  ต่าง ๆ โดย ปกติแลว้จะตอ้งอาศยั
ความรู้ประกอบดว้ย แต่ทวา่การสอนใหผู้เ้รียนมีความรู้อาจไม่จ าเป็นตอ้งมี การฝึกทกัษะก็ได ้ 

2.3.6.2 แนวทางในการวิเคราะห์  Knowledge/Skills การวิเคราะห์ Knowledge/Skills  
ส าหรับ Task ใด Task หน่ึงนั้น จะตอ้งพิจารณาดูวา่ถา้จะใหผู้เ้รียนมีพฤติกรรมตาม Task ท่ีระบุไว ้นั้น  
เขาควรจะตอ้งมีความรู้และตอ้งฝึกทกัษะอะไรบา้ง  

2.3.6.3 ลกัษณะของการใช้ความรู้/ทกัษะ การท่ีจะให้ผูเ้รียนไดมี้ความรู้นั้น การเรียนการ
สอนก็จะตอ้งให้เน้ือหา (Content or Information) แก่ผูเ้รียน(ส่วนว่าผูเ้รียนจะรับไดม้ากน้อยแค่ไหน  
คือ มีความมากน้อยเพียงใดนั้นก็ขึ้นอยู่กบัผูเ้รียนแต่ละคนอีกทีหน่ึง) เพื่อให้เขาไดน้ าความรู้ ไปใช้  
คือ แสดงความสามารถตาม Task ท่ีตอ้งการออกมา ซ่ึงอาจจ าแนกไดเ้ป็น 3 ลกัษณะ ดงัน้ี 

1) การฟ้ืนคืนความรู้ (Recalled Knowledge) การฟ้ืนคืนความรู้  คือ การลอกเลียน
ความรู้เก่าหรือความรู้เดิมจากท่ีไดศึ้กษามาแลว้ออกมาใชง้านในลกัษณะเดิมทุกอยา่ง 

2) การประยกุตค์วามรู้ (Applied  Knowledge) การประยกุตค์วามรู้ คือ การน าเอา
ความรู้ซ่ึงไดศึ้กษามาแลว้มาใชแ้กปั้ญหาใหม่ในลกัษณะเดิมซ่ึงเคยมีประสบการณ์มาแลว้  

3) การส่งถ่ายความรู้ (Transferred  Knowledge) การส่งถ่ายความรู้ คือ การน าเอา 
ความรู้ซ่ึงไดศึ้กษามาแลว้ผนวกกบัประสบการณ์เก่าบางอยา่ง  เก่ียวขอ้งกบัการน ามาใชแ้กปั้ญหาใหม่  
ซ่ึงมีลกัษณะแตกต่างไปจากส่ิงท่ีเคยมีประสบการณ์มาแลว้ 

2.3.7 การวิเคราะห์วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม   
2.3 .7 .1  ความหมายของวัตถุประสงค์ เ ชิงพฤติกรรม  (Behavioral Objectives) เ ป็น

วตัถุประสงค์ท่ีตั้งขึ้นเพื่อแสดงให้เห็นอย่างชัดแจ้งว่า หลงัจากมีการ เรียนการสอนแลว้ ผูเ้รียนจะ
สามารถแสดงพฤติกรรมท่ีวดัได้ สังเกตได้ออกมาอย่างไรบา้งภายในเง่ือนไขอย่างไร และตอ้งท า
ไดม้ากนอ้ยเพียงใด ค าท่ีประกอบขึ้นเป็นวตัถุประสงคแ์บบน้ี ตอ้งเป็นค ากิริยาท่ีผูเ้รียนแสดงออกเป็น
การกระท าท่ีมองเห็นหรือสังเกต หรือวดัได ้

2.3.7.2 ส่วนประกอบของวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม ประกอบดว้ย ส่วนประกอบท่ีส าคญั 
3 ส่วน คือ 

1) พฤติกรรมขั้นสุดทา้ยหรือพฤติกรรมท่ีคาดหวงั (Terminal Behavior or Expected  
Behavior) หมายถึง พฤติกรรมท่ีคาวหวงัวา่เม่ือส้ินสุดการเรียนการสอนแลว้ผูเ้รียนจะตอ้งมีพฤติกรรม
อย่างไร และพฤติกรรมท่ีเกิดขึ้นนั้นจะตอ้งวดัได ้สังเกตได ้การเขียนพฤติกรรมท่ีคาดหวงัตอ้งใช้ค  า
กิริยาท่ีบ่งถึงการกระท า (Action Verb) เช่น บอก อธิบาย จ าแนก สร้าง ค านวณ แกไ้ข เป็นตน้ ดงันั้น
จึงกล่าวไดว้า่องคป์ระกอบส่ิงแรกของวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม คือพฤติกรรมท่ีผูเ้รียนแสดงออกใน
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รูปของความสามารถหรือ Task นั่นเอง ตัวอย่างเช่น ค านวณ ค่ากระแสไฟฟ้าในวงจรไฟตรงได้ 
อธิบายส่วนประกอบของวงจรหลอดฟลูออเรสเซนตไ์ด ้

2) สถานการณ์หรือเง่ือนไข (Situation or Condition) หมายถึง ข้อความท่ีบ่งถึง 
ส่ิงแวดลอ้มสถานการณ์ หรือเง่ือนไขท่ีจะให้ผูเ้รียนแสดงพฤติกรรมท่ีคาดหวงัออกมา ซ่ึงอาจก าหนด
สถานการณ์ไดด้งัน้ี 

(1) เป็นส่วนหน่ึงของเน้ือหาบทเรียน หรือท าให้ผู ้เรียนเกิดพฤติกรรมท่ี 
ตอ้งการในบทเรียนนั้น ๆ เช่น อธิบายหลกัการท างานของเคร่ืองยนต์ดีเซล 4 จงัหวะได้ แยกแยะ 
ส่วนประกอบของเคร่ืองวดัก าลงัไฟฟ้าไดถู้กตอ้ง 

(2) ในลกัษณะของส่ิงเร้าเพื่อให้แสดงพฤติกรรมท่ีคาดหวงัออกมา เช่น เม่ือ 
ก าหนดดอกสว่านชนิดต่าง ๆ ให้ สามารถเลือกใช้เหมาะสมกับงาน เม่ือก าหนดวงจรไฟฟ้าให้  
สามารถอ่านแบบไดถู้กตอ้ง 

(3) ในลกัษณะของเง่ือนไขการกระท า เช่น ต่อวงจรระบบไฟฟ้าเล้ียงรถยนต ์
ไดโ้ดยไม่ตอ้งดูแบบ 

3) เกณฑห์รือมาตรฐาน (Criteria or Standard) หมายถึง ขอ้ความท่ีบ่งถึงเกณฑข์ั้น
ต ่าของผูเ้รียนจะตอ้งท าได้เพียงใดจึงจะเป็นท่ียอมรับว่าผูเ้รียนบรรลุตามวตัถุประสงค์แลว้ ซ่ึงอาจ
ก าหนดเกณฑไ์ดด้งัน้ี 

(1) การบอกเวลา เช่น เจียระไนผิวโลหะขนาดพื้นท่ี 10 ซม.ไดเ้รียบ สม ่าเสมอ
ภายในเวลา 30 นาที สาธิตการต่อโวลตมิ์เตอร์และแอมป์มิเตอร์ในวงจรไฟสลบัไดภ้ายในเวลา 5 นาที 

(2) การก าหนดจ านวนต ่าสุด เช่น เหตุผลส าหรับการใชใ้บเล่ือยฟันละเอียด ใน
การเล่ือยช้ินงานหนา้ตดัไดอ้ยา่งนอ้ย 2 ขอ้ บอกส่วนประกอบของหลอดไฟฟ้าแบบมีไส้ได ้ถูกตอ้ง 5 ช่ือ  

(3) การระบุเป็นเปอร์เซ็นต ์หรือสัดส่วน เช่น อ่านค่าความตา้นทานจาก โคด้สี
ไดถู้กตอ้ง 7 ใน 10 ตวั ตอบค าถามเร่ืองขอ้ควรระวงัในการปฏิบติังานเจาะไดถู้กตอ้ง 80 %  

(4) การระบุเป็นค่าประมาณ เช่น ตะไบเหล็กส่ีเหล่ียมขนาดความหนา 5 ซม.  
ใหข้นานกบัดา้นตรงขา้มภายในเวลาท่ีก าหนดใหไ้ดค้วามเท่ียงตรง  + 0.1  มม. 

2.3.8 ขอ้ค านึงเก่ียวกบัการเขียนวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม การเขียนวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม
ควรพิจารณาในดา้นต่อไปน้ี 

2.3.8.1 วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรมต้องเป็นวตัถุประสงค์ท่ีบ่งถึงพฤติกรรมของผู ้เรียน 
หลงัจากท่ีมีการเรียนการสอนเร่ืองนั้น ๆ ไปแลว้ ไม่ใช่พฤติกรรมท่ีเกิดขึ้นก่อนหรือเป็นพฤติกรรมท่ี
เกิดขึ้นในระหวา่งท่ีมีการเรียนการสอน 
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2.3.8.2 ว ัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมจะต้องเก่ียวข้องกับพฤติกรรมของผู ้เ รียน  ไม่ใช้ 
พฤติกรรมของผูส้อน  

2.3.8.3 วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมตอ้งประกอบดว้ยพฤติกรรมท่ีคาดหวงัท่ีสังเกตได ้หรือ
วดัได้ แสดงออกให้เห็นในรูปของความสามารถด้วยการใช้ค  า กิริยาระบุพฤติกรรมนั้น ๆ ไม่ใช้ค  า
ต่อไปน้ีมาระบุพฤติกรรม เช่น รู้ เช่ือ เข้าใจ พอใจ ซาบซ้ึง ทราบ คุ ้นเคย จ า สนใจ ชอบ ส านึก  
ตระหนกั รู้คุณค่า 

2.3.8.4 วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมในบทเรียนหน่ึง ๆ ควรวดัทกัษะให้ครบทุกดา้น ทั้งทาง
สมอง ทางกลา้มเน้ือและทางความรู้สึกของจิตจึงจะสมบูรณ์ 

2.3.9 ประโยชน์ของวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม มีประโยชน์ต่อ กระบวนการเรียนรู้ พอจะกล่าว
ไดด้งัน้ี 

2.3.9.1 ช่วยวางแผนการเรียนการสอน ผูส้อนเม่ือทราบจุดมุ่งหมายแน่ชัด สามารถจัด 
กิจกรรมวิธีการสอน ส่ือการสอน ว่าควรด าเนินการอย่างไรจึงจะบรรลุวตัถุประสงค์ท่ีตั้งไว ้ส่วน
ผูเ้รียนเม่ือทราบจุดมุ่งหมายในการเรียน ก็จะเป็นแนวทางในการปฏิบติัตนในการเรียน เพื่อให้การ
เรียนเป็นไปตามความมุ่งหวงัของหลกัสูตร 

2.3.9.2 ช่วยดา้นการวดัผล ประเมินผล และติดตามผล วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ีมีความ
ชดัเจน ท าใหก้ารเขียนขอ้สอบวดัไดต้รงจุดมากขึ้น การประเมินผลหลกัสูตรก็เช่นกนั ถา้วตัถุประสงค์
ชดัเจน การประเมินผลจะง่ายขึ้น 

2.3.9.3 ช่วยผูเ้รียนดา้นการเตรียมตวัฝึกฝนตนเองก่อนบทเรียน และระหวา่งเรียน  
2.3.9.4 ช่วยประหยดัเวลาในการเรียนการสอน  เน่ืองจากผูส้อนจะไดก้ าหนดทิศทางท่ีจะ

บรรลุเป้าหมายไวล้่วงหนา้และเด่นชดั 
 
2.4 ทฤษฎีการสร้างแบบทดสอบ 

สุราษฎร์ , (2554)  กล่าวถึงขั้นตอนการด าเนินการสร้างแบบทดสอบไวด้งัน้ี 
2.4.1 วิเคราะห์วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม การวดัผลสัมฤทธ์ิมีขอ้จ ากดัเร่ืองเวลา จึงจ าเป็นท่ี 

จะตอ้งตดับางวตัถุประสงคท่ี์ส าคญัน้อยออกไป สร้างเฉพาะขอ้ท่ีส าคญัและจ าเป็นจริง ๆ โดยเขียน 
วตัถุประสงค์ทั้งหมดของวิชานั้น ๆ ไวใ้นตารางวิเคราะห์วตัถุประสงค์การสอน (Objective Listing  
Sheet) และตรวจสอบวตัถุประสงคแ์ต่ละขอ้นั้น เนน้ให้ผูเ้รียนมีพฤติกรรมในการเรียนรู้สูงถึงระดบั
ไหนโดยใช้สัญลักษณ์แทนความสามารถทางสติปัญญาของผู ้เ รียน  ตามท่ีระบุไว้ในแต่ละ 
วตัถุประสงคใ์หส้ัญลกัษณ์  R , A และ T แทนวตัถุประสงคใ์นระดบัพื้นความรู้ ระดบัน าความรู้ไปใช้
งานและระดบัส่งถ่ายความรู้ ตามล าดบัและระดบัความส าคญัของวตัถุประสงค์แต่ละหัวขอ้ ให้ใช้
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สัญลักษณ์แทนความส าคัญเป็น X , I และ O และน ้ าหนักความส าคัญ 3 , 2 และ 1 แต้ม  ส าหรับ
วตัถุประสงคก์ารสอนท่ีมีความส าคญัรองลงมาและมีความส าคญันอ้ยตามล าดบั 

2.4.2 การสร้างตารางวิเคราะห์การออกข้อสอบ (Test Blueprint) ตารางการออกข้อสอบเป็น 
แผนผงัส าหรับครูใช้ในการพิจารณาออกข้อสอบตามวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรมท่ีก าหนดไว ้มี
ส่วนประกอบท่ีส าคญัคือ  

2.4.2.1 Content ไดแ้ก่ Topic และวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ีระบุไวใ้นแต่ละ Topic  
2.4.2.2 รายการความสามารถทางสติปัญญา (Intellectual Skill)   
2.4.2.3 จ านวนขอ้สอบท่ีวดัพฤติกรรมตามระดบัการเรียนรู้ และจ านวนวตัถุประสงค์ท่ี

ก าหนด   
2.4.3 การเลือกขอ้สอบท่ีเหมาะสมกบัระดบัวตัถุประสงคข์องขอ้สอบท่ีใชว้ดัความสามารถทาง

สติปัญญาของผูเ้รียนแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ ข้อสอบอัตนัยและข้อสอบปรนัย การท่ีจะเลือก 
ขอ้สอบแบบไหนวดัผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนนั้น ใหพ้ิจารณาดงัน้ี 

2.4.3.1 ระดับของวตัถุประสงค์การสอนขอ้สอบแบบปรนัยเลือกตอบ สร้างขึ้นเพื่อวดั 
ระดบัฟ้ืนคืนความรู้ ระดบัน าความรู้ไปใชง้านท าไดง้่าย แต่การสร้างเพื่อวดัระดบัส่งถ่ายความรู้ อาจ
ท าได้ยาก จึงควรใช้ข้อสอบอัตนัย ซ่ึงสามารถใช้วดัได้ตั้งแต่ระดับฟ้ืนคืนความรู้ถึงระดับส่งถ่าย
ความรู้ไดดี้ ดงันั้น ถา้เราพิจารณาถึงรายละเอียดของวตัถุประสงคก์ารสอนดูแลว้เห็นวา่ วตัถุประสงค์
ระดับส่งถ่ายความรู้ข้อใดต้องอาศัยวตัถุประสงค์การสอนระดับอ่ืน ๆ เป็นพื้นฐาน  หรือมีส่วน
เก่ียวขอ้งกนัอยูก่็อาจออกขอ้สอบอตันยัวดัผลก็ได ้

2.4.3.2 เวลาในการจดัสร้างและตรวจให้คะแนน   ในการสอบแต่ละคร้ังเราจะพบว่า เรา 
ใชเ้วลานอ้ยมากส าหรับสร้างขอ้สอบอตันยั 4-5 ขอ้ เพื่อใชว้ดัผลในวิชาหน่ึง ๆ เม่ือเทียบกบัการสร้าง
ขอ้สอบปรนัยแบบเลือกตอบ 80 ขอ้ ในวิชาเดียวกนั แต่ว่าเม่ือเทียบกบัเวลาในการตรวจให้คะแนน
ค าตอบแล้วจะเห็นได้ว่า ต้องใช้เวลาในการตรวจให้คะแนนค าตอบข้อสอบอัตนัยนานกว่ามาก   
ดงันั้น เวลาจึงเป็นขอ้พิจารณาเบ้ืองตน้ประการหน่ึงส าหรับครูผูอ้อกแบบขอ้สอบ กล่าวคือ ถา้ผูอ้อก
ขอ้สอบมีเวลาในการเตรียมตวัออกขอ้สอบนอ้ย แต่ว่ามีเวลาท่ีจะตรวจให้คะแนนค าตอบหลงัสอบได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ ก็อาจใชข้อ้สอบอตันยัวดัผลได ้แต่ถา้มีเวลาในการออกขอ้สอบมาก มีเวลาตรวจ
ใหค้ะแนนค าตอบนอ้ย การใชข้อ้สอบปรนยัวดัผลจะมีความเหมาะสมมากกวา่ 

2.4.3.3 จ านวนผูเ้ขา้สอบในคร้ังนั้น ถา้ผูเ้ขา้สอบมีจ านวนนอ้ย และขอ้สอบท่ีใชน้ั้น ไม่ได้
น าไปใช้กบัผูส้อบกลุ่มอ่ืน ๆ อีกต่อไป  ก็อาจใช้ขอ้สอบอตันัยวดั หรือถา้ผูส้อบมีจ านวนน้อย และ
เร่ืองราวท่ีจะวดัมีน้อยก็อาจใช้การสัมภาษณ์ได้ หากผู ้เขา้สอบมีจ านวนมากและข้อสอบท่ีใช้ นั้น
ตอ้งการน าไปใช้อีกต่อไป ขอ้สอบท่ีใช้วดัผลก็ควรเป็นแบบปรนัย เพราะผูส้อบจะจ าขอ้สอบปรนยั
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จ านวนมากไดย้ากกว่าการจ าขอ้สอบอตันยัเพียง 4-5 ขอ้ นอกจากนั้นผูส้ร้างขอ้สอบอาจตอ้ง ค านึงถึง
ส่ิงอ านวยความสะดวกต่าง ๆ ในการจดัท าขอ้สอบ เช่น เคร่ืองพิมพ ์เคร่ืองอดัส าเนา เคร่ืองถ่ายเอกสาร 
และเคร่ืองมืออ่ืน ๆ ท่ีจ าเป็นตอ้งใชใ้นการท าขอ้สอบเป็นตน้ ขอ้สอบท่ีจดัสร้าง ขึ้นควรอยูใ่นวิสัยท่ีจะ
สร้างดว้ยเคร่ืองมือท่ีมีอยู่ได ้รวมถึงความสามารถต่าง ๆ ในการสร้างขอ้สอบ ของตวัครูเอง ครูผูอ้อก
ขอ้สอบบางคนอาจเห็นวา่ขอ้สอบบางชนิดสร้างง่ายและติดใจอยูก่บัการใช ้ขอ้สอบชนิดนั้น ๆ ซ่ึงโดย
แท้จริงแล้วไม่ใช่วิธีการท่ีถูกต้องนัก ครูควรออกข้อสอบได้ทุกชนิด ซ่ึงวิธีการท่ีจะปรับปรุง
ความสามารถในการออกขอ้สอบให้ดีขึ้นท าไดโ้ดยการเขียนและฝึกหดัสร้างขอ้สอบทุกชนิดอยูเ่สมอ  
ๆ ก็จะช่วยใหค้รูออกขอ้สอบไดมี้ประสิทธิภาพมากขึ้น 

2.4.3.4 ขอ้พิจารณาในการสร้างขอ้สอบการออกขอ้สอบวดัผลสัมฤทธ์ิในการเรียนของ 
ผูเ้รียนในวิชาต่าง ๆ จ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องสร้างข้อสอบจ านวนมาก เพื่อท าให้การออกข้อสอบ 
ละเอียดและง่ายขึ้น จึงควรท่ีจะออกขอ้สอบแต่ละขอ้แยกไวข้อ้ละแผ่น พร้อมจดัเตรียมค าตอบเฉลย 
และการใหค้ะแนนเอาไวด้ว้ย 

2.4.4 ลกัษณะของแบบทดสอบท่ีดีเคร่ืองมือวดัผลทางการศึกษาหรือแบบทดสอบท่ีครูจะสร้าง
ขึ้นนั้นควรจะมีคุณภาพดี ซ่ึงมีเกณฑพ์ิจารณาดงัค ากล่าวของ ประสงค,์ (2544)  กล่าวไวด้งัน้ี  

2.4.4.1 มีความเท่ียงตรง (Validity) ใช้วดัได้ตรงในส่ิงท่ีตอ้งการวดั ความตรงนับว่า เป็น
ลกัษณะท่ีส าคญัท่ีสุดของแบบทดสอบ ความตรงของแบบทดสอบแบ่งออกเป็น 4 ชนิด คือ  

1) ความเท่ียงตรงตามเน้ือหา (Content Validity) คือ แบบทดสอบนั้นมีข้อค าถาม
สอดคลอ้งกนั หรือตรงตามเน้ือหาวิชาท่ีก าหนดไวใ้นหลกัสูตร 

2) ความเท่ียงตรงตามสภาพ (Concurrent Validity) คือ แบบทดสอบท่ีเม่ือผูส้อบโดย
แบบทดสอบนั้น ไปแสดงพฤติกรรมปฏิบัติจริง จะสามารถแสดงพฤติกรรมนั้นได้สอดคล้องกับ
ความสามารถท่ีไดจ้ากการทดสอบ เช่น นกัเรียนคนหน่ึงสอบวิชากลศาสตร์วิศวกรรม เร่ืองใดถูกตอ้ง 
หลงัจากการสอบไดใ้หค้  านวณเร่ืองในท านองเดียวกนั นกัเรียนผูน้ั้นก็สามารถ ค านวณไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
แบบทดสอบเร่ืองการค านวณหาแรงในโครงสร้างน้ีจึงถือวา่มีความตรงตามสภาพสูง  

3) ความเท่ียงตรงเชิงพยากรณ์  (Predictive Validity)  คือ ลกัษณะของแบบทดสอบท่ี
สามารถพยากรณ์พฤติกรรมใด ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัพฤติกรรมท่ีก าหนดไวใ้นแบบทดสอบได ้เป็นการวดั
ถึงความสอดคลอ้งกบัขอ้เทจ็จริงในอนาคต    

4) ความเท่ียงตรงตามโครงสร้าง (Construct Validity) คือ แบบทดสอบท่ีสามารถวดั
สมรรถภาพทางดา้นสมองดา้นต่าง ๆไดต้รงตามท่ีก าหนดไวใ้นหลกัสูตร เช่น ดา้นความรู้ ความจ า  
ความเขา้ใจการน าไปใช ้เป็นตน้ 
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2.4.4.2 มีความเป็นปรนัย คือ แบบทดสอบท่ีทุกคนอ่านขอ้สอบนั้น ๆ เขา้ใจตรงกัน ทั้ง
วิธีการสอบ เน้ือหาของโจทย ์ และตอ้งมีค าตอบท่ีแน่นอนชดัเจน นกัเรียนท่ีมีความเขา้ใจดี เม่ืออ่าน
แลว้ตอ้งเห็นพอ้งกันว่าถูกหรือผิด หรือ เลือกขอ้ท่ีถูกตอ้งตรงกัน ไม่ใช่การใช้ความคิดท่ี เสรีและ
ผูต้รวจสามารถตรวจไดง้่าย คะแนนท่ีไดแ้ปลความหมายของพฤติกรรมท่ีตอ้งการไดถู้กตอ้ง ดงันั้น
ระบบทดสอบท่ีมีความเป็นปรนยั จึงมีลกัษณะส าคญั 3 ประการ คือ 

1) ค าถามตอ้งชดัเจน อย่าใชค้  าถามท่ีก ากวม เพื่อผูส้อบจะไดเ้ขา้ใจค าถามตรงกนักบั
ความตอ้งการของผูส้ร้างขอ้สอบ  

2) มีค าตอบท่ีแน่นอน นกัเรียนท่ีตอบไดจ้ะตอบในขอบเขตเน้ือหาเดียวกนั  
3) เกณฑ์การให้คะแนนตอ้งชดัเจน ไม่ว่าใครจะเป็นคนตรวจและตรวจเม่ือใด ก็จะ

ไดค้ะแนนเท่ากันเสมอ การให้คะแนนตอ้งไม่อาศยัความคิดเห็นส่วนตวั มาเป็นเกณฑ์การก าหนด
คะแนน ผิดได ้0 ถูกได ้1 เป็นการใหค้ะแนนทีเป็นปรนยัมากท่ีสุด   

2.4.4.3 มีความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ (Reliability) ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ คือ
ลกัษณะความคงเส้นคงวาของแบบทดสอบไม่ว่าจะสอบก่ีคร้ัง สอบท่ีใด ผลท่ีวดัได้จะเหมือนเดิม 
หรือใกลเ้คียงกนั 

2.4.4.4 สามารถน าไปใช้ได้ง่าย (Practicality) ลกัษณะของแบบทดสอบแบบน้ีจะมีค าสั่ง
ช้ีแจงชดัเจน มีขอ้ก าหนดต่าง ๆ แสดงไวอ้ย่างถูกตอ้ง มีแบบเฉลยหรือแผนการตรวจค าตอบอย่าง
ชดัเจน มีตวัเลขหรือตารางมาตรฐานก าหนดไว ้ส าหรับอ านวยความสะดวกในการแปลค่าของคะแนน  
ไม่มีขอ้สงสัยขณะสอบ ผูคุ้มสอบไม่จ าเป็นตอ้งช้ีแจงเพิ่มเติม การจดัพิมพช์ดัเจน 

2.4.4.5 มีค่าความยากง่ายเหมาะสม (Difficulty) แบบทดสอบทีดีนั้นควรมีความยากง่าย
พอเหมาะ ถา้ยากหรือง่ายเกินไปจะท าใหมี้ผลต่อความเช่ือถือได ้ 

2.4.4.6 มีค่าอ านาจจ าแนกท่ีดี (Discrimination) แบบทดสอบแต่ละขอ้จะตอ้งสามารถแยก
คนเก่งและคนไม่เก่งออกจากกนั กล่าวคือ คนเก่งจะตอ้งตอบถูก คนไม่เก่งจะตอบไม่ถูก  

2.4.4.7 ใชเ้วลาเหมาะสม (Speediness) คือ ตอ้งก าหนดเวลาสอบให้เหมาะสมไม่มาก หรือ
นอ้ยจนเกินไป โดยทัว่ไปเวลาท่ีเหมาะสมส าหรับแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิควรเป็นเวลาท่ีเขา้สอบ
ประมาณ 90 % ท าขอ้สอบฉบบันั้นเสร็จ 

2.4.4.8 มีประสิทธิภาพสูง (Efficiency) แบบทดสอบท่ีดีจะตอ้งสามารถสร้างข้อสอบ ให้
ตรงตามเน้ือหา ตามวตัถุประสงคแ์ละมีคุณค่ามากท่ีสุดโดยใช้เวลา แรงงาน และค่าใช้จ่ายน้อยท่ีสุด
สามารถใชข้อ้สอบไดห้ลายคร้ัง และมีคุณสมบติัดงัท่ีกล่าวแลว้ 
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2.5 การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
2.5.1 ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

การจัดการเรียนการสอน หลังจากได้รับความรู้ท่ีได้รับจากการสอน หรือทักษะ                       
ทางปฏิบติัท่ีไดรั้บการพฒันาขึ้นตามล าดบัขั้นท่ีไดเ้รียนมาแลว้ การท่ีผูส้อนจะทราบวา่ผูเ้รียนมีความรู้
หรือทกัษะปฏิบติัในวิชาต่าง ๆ เพิ่มขึ้นเพียงใด ก็จ าเป็นท่ีตอ้งอาศยัเคร่ืองมือในการวดัและประเมินผล
การศึกษา เพื่อท่ีจะน าผลการประเมินมาปรับปรุงการเรียนการสอน ซ่ึงมีผูใ้หค้วามหมายไวด้งัน้ี 

สุทธิรัตน์  เลิศจตุรวิทย.์ (2544: 43) กล่าวว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ผลของการเรียน
การสอนท่ีรวมถึงความรู้ความสามารถในการเรียนไวด้ว้ยกนัและแสดงออกเป็นพฤติกรรมไวท้ั้ง 3 
ดา้น ไดแ้ก่ พุทธิพิสัย จิตพิสัย และทกัษะพิสัย 

กญัจนา  ลินทรัตนศิริกุล. (2546: 286) กล่าวว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหรือผลการเรียนรู้ 
หมายถึง ความรู้หรือทกัษะท่ีไดจ้ากการเรียนรู้ในรายวิชาท่ีก าหนดไวใ้นหลกัสูตร 

ปาวณีย ์ ศรีสงคราม. (2547: 12) กล่าววา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ผลหรือส่ิงท่ีผูเ้รียน
ได้รับจากการเรียนรู้หรือสมรรถภาพทางสมองในด้านต่าง ๆ ท่ีผูเ้รียนได้รับจากประสบการณ์ทั้ง
ทางตรงและทางออ้มส่ิงท่ีผูเ้รียนไดรั้บนั้นมีทั้งส่วนท่ีเป็นความรู้และทกัษะต่าง ๆ 

มณัฑนา  ฟักขาว. (2549: 36) กล่าวว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง คุณลกัษณะหรือ
ความสามารถทางสมองของบุคคลท่ีพฒันาขึ้น ทั้งทางดา้นความรู้ ความจ า ทกัษะความรู้สึกและค่านิยม 
ซ่ึงไดจ้ากการเรียนรู้ประสบการณ์และส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ 

จากแนวคิดดงักล่าวสรุปไดว้่าผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง พฤติกรรมท่ีแสดงออกถึง
ความสามารถทางการเรียนรู้และคุณลกัษณะทางการเรียนของผูเ้รียนแต่ละบุคคลท่ีเกิดขึ้นจากการ
ไดรั้บประสบการณ์ภายใตส่ิ้งแวดลอ้มต่าง ๆท่ีผูส้อนจดัขึ้นเพื่อให้เกิดการพฒันาสมอง ดา้นความรู้ 
ความจ า และทกัษะปฏิบติัต่าง ๆ 

2.5.2  ความหมายของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 ภทัรา  นิคมานนท.์ (2543: 88-89) กล่าวว่า แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ หมายถึง แบบทดสอบ
ท่ีใช้วดัปริมาณความรู้ความสามารถ ทกัษะเก่ียวกบัดา้นวิชาการท่ีไดเ้รียนรู้มาในอดีตว่ารับรู้ไดม้าก
นอ้ย โดยทัว่ไปแลว้มกัใชว้ดัหลงัจากท ากิจกรรมเรียบร้อยแลว้ เพื่อประเมินการเรียนการสอนวา่ไดผ้ล
อยา่งไร 
 บรรพต  สุวรรณประเสริฐ. (2544: 124) กล่าวว่า แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
เป็นแบบทดสอบท่ีใช้ว ัดความก้าวหน้าของผู ้เรียนในส่วนท่ีเป็นมโนมติทั้ งหลาย ในเน้ือหา 
แบบทดสอบเพื่อวดัผลสัมฤทธ์ิ จะเป็นแบบทดสอบเพื่อท่ีแสดงใหเ้ห็นความสามารถของผูเ้รียน 
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 วนัเพ็ญ  วรรณโกมล. (2544 : 198-199) แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็น
เคร่ืองมือวดัผลท่ีส าคญั โรงเรียนส่วนใหญ่นิยมใชก้ารทดสอบเป็นหลกัการของการวดัผลการศึกษาท่ี
สามารถวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และวดัพฤติกรรมดา้นต่าง ๆ ของผูเ้รียนใหค้รอบคลุมจุดประสงค์
การสอนทั้ง 3 ดา้นได ้ 
 จากแนวคิดในการใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ เรียนดังกล่าว ผู ้วิจัยได้ใช้
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสร้างขึ้น ใชท้ดสอบในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ และการสอบ
ปลายภาค เพื่อใชใ้นการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชางานจกัรยานยนต ์รหสัวิชา 2101-2102 ของ
ผูเ้รียนระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ (ปวช.) วิทยาลยัเทคนครสวรรค ์อ าเภอเมือง จงัหวดันครสวรรค ์

2.5.3 ประเภทของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ 
 พิชิต  ฤทธ์ิจ ารูญ. (2544 : 96) ได้กล่าวถึงการจ าแนกประเภทของแบบทดสอบวดัผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนไว ้2 ประเภท ดงัน้ี 

1)  แบบทดสอบท่ีผูส้อนสร้างขึ้นเอง หมายถึง แบบทดสอบท่ีมุ่งวดัผลสัมฤทธ์ิของผูเ้รียน
เฉพาะกลุ่มท่ีผูส้อนสอน เป็นแบบทดสอบท่ีผูส้อนสร้างขึ้น ใชก้นัทัว่ไปในสถานศึกษา มีลกัษณะเป็น
แบบทดสอบขอ้เขียน ซ่ึงแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 

1.1) แบบทดสอบอตันัย เป็นแบบทดสอบท่ีก าหนดค าถามหรือปัญหาแลว้ให้ผูเ้รียน
เขียนโดยแสดงความรู้ ความคิด เจตคติไดอ้ยา่งเตม็ท่ี 

1.2) แบบทดสอบปรนยั หรือแบบให้ตอบสั้น ๆ เป็นแบบทดสอบท่ีก าหนดให้ผูเ้รียน
เขียนตอบสั้น ๆ หรือมีค าตอบให้เลือกแบบจ ากดัค าตอบ ผูเ้รียนไม่มีโอกาสแสดงความรู้ความคิดได้
อย่างกวา้งขวางเหมือนแบบทดสอบอตันยั แบบทดสอบชนิดน้ีแบ่งออกเป็น 4 แบบ คือ แบบทดสอบ
ถูก-ผิด แบบทดสอบเติมค า แบบทดสอบจบัคู่ และแบบทดสอบเลือกตอบ 

1.3) แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถึง แบบทดสอบท่ีมุ่งวดัผลสัมฤทธ์ิของผูเ้รียนทัว่ ๆ 
ไป ซ่ึงสร้างโดยผูเ้ช่ียวชาญ มีการวิเคราะห์และปรับปรุงอย่างดีจนมีคุณภาพ มีมาตรฐาน กล่าวคือ มี
มาตรฐานในการด าเนินการสอบ วิธีการใหค้ะแนน และแปลความหมายของคะแนน 
 จากขอ้ความข้างต้นสรุปได้ว่า แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิประกอบด้วยแบบทดสอบท่ี
ผูส้อนสร้างขึ้น ซ่ึงเป็นแบบทดสอบแบบอตันยัและแบบปรนยั และเป็นแบบทดสอบมาตรฐานท่ีมีการ
พฒันาคุณภาพมาเป็นอยา่งดี 

2.5.4  หลกัในการเขียนขอ้สอบวดัผลสัมฤทธ์ิ 
สมนึก  ภทัทิยธนี. (2546: 67-71) ไดเ้สนอแนวคิดการเขียนแบบทดสอบโดยทัว่ไปจะตอ้ง

ค านึงถึงส่ิงส าคญัต่อไปน้ี 
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1) วตัถุประสงคข์องการสอบ ก่อนเขียนจะตอ้งก าหนดวตัถุประสงคใ์นการสอบใหช้ดัเจน
วา่สอบไปท าไม และตอ้งการสอบอะไรบา้ง ส่ิงท่ีตอ้งการสอบนั้นจะตอ้งก าหนดในรูปของพฤติกรรม
ท่ีสามารถวดัได ้

2) ความตรง (Validity) ขอ้สอบท่ีดีจะตอ้งสามารถวดัในส่ิงท่ีตอ้งการจะวดั กล่าวคือ ถา้ตั้ง
ว ัตถุประสงค์ไว้อย่างไรข้อสอบท่ีสร้างขึ้ นจะต้องวัดตามวัตถุประสงค์นั้ น ๆ เท่านั้ น เช่น ตั้ ง
วตัถุประสงค์ไวว้่า “ผูเ้รียนสามารถบอกลกัษณะท่ีดีของขอ้สอบแบบปรนัยได้” ขอ้สอบจะตอ้งถาม
เฉพาะเร่ืองลกัษณะท่ีดีของขอ้สอบปรนัย มิใช่ถามเร่ืองอ่ืน นอกจากนั้นยงัตอ้งพิจารณาระดับของ
วตัถุประสงค์ท่ีตั้งไว ้เช่น ตอ้งการวดัความจ า ขอ้สอบก็ตอ้งวดัเพียงความจ า หรือถา้ตอ้งการวดัการ
แกปั้ญหา ขอ้สอบท่ีสร้างก็ตอ้งวดัการแกปั้ญหา เป็นตน้ 

3) ความเป็นปรนยั (Objectivity) ความเป็นปรนยัขอ้สอบ หมายถึง 
3.1) ความเป็นปรนยัในเร่ืองของความถูกตอ้ง กล่าวคือ ผูเ้ช่ียวชาญในสาขาวิชานั้นตอ้ง

ยอมรับวา่ถูกตอ้ง 
3.2 )ความเป็นปรนัยในการให้คะแนน จะตอ้งมีเกณฑ์การตรวจให้คะแนนท่ีแน่นอน ไม่

ขึ้นอยูก่บัอารมณ์ของผูต้รวจ ซ่ึงผูต้รวจจะเป็นใครก็ตามจะตรวจใหค้ะแนนไดเ้หมือนกนั 
3.3) ความเป็นปรนยัในดา้นภาษา คือ ผูเ้รียนอ่านแลว้เขา้ใจความหมายของเน้ือความไดอ้ยา่ง

ชดัเจน และถูกตอ้งกบัวตัถุประสงคข์องผูส้อน เป็นความชดัเจนในการใชภ้าษาขอ้สอบท่ีดี ไม่ว่าใคร 
อ่านขอ้สอบนั้นก็ไดค้วามหมายตรงกนั 

3.4) ระดบัความยาก (Difficulty index) ขอ้สอบท่ีดีควรมีระดบัความยากพอเหมาะ คือ
ไม่ยากไม่ง่ายเกินไป ส าหรับผูเ้รียน ถา้ขอ้สอบยากเกินไปจะท าให้ผูเ้รียนเดามากขึ้น ความยากของ
ขอ้สอบส าหรับขอ้สอบวดัผลสัมฤทธ์ิควรอยู่ระหว่าง 0.20- 0.80 ของขอ้สอบทั้งหมด อย่างไรก็ดี
ส าหรับขอ้สอบชนิด Criteria Referenced Test ซ่ึงถือการตีความของคะแนนเปรียบเทียบกับเกณฑ์
ก าหนด จะไม่ค  านึงถึงความยากของขอ้สอบท่ีใช ้
  3.5) ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination power) ข้อสอบท่ีดีจะต้องสามารถแยกแยะ
ผูเ้รียนเก่งและผูเ้รียนท่ีเรียนอ่อนออกจากกนัได ้ถูกตอ้งจะตอ้งขึ้นอยู่กบัการมีความรู้ในเร่ืองนั้น มิใช่
เป็นการบงัเอิญหรือเดา โดยปกติขอ้สอบท่ีมีอ านาจจ าแนกจะเป็นขอ้สอบท่ีผูเ้รียนเก่งตอบถูกมากกวา่
ผูเ้รียนท่ีเรียนอ่อน ขอ้สอบท่ีผูเ้รียนเก่งตอบถูกน้อยกว่าท่ีผูเ้รียนอ่อนจะเป็นขอ้สอบท่ีไม่ดี ไม่ควร
น ามาใชใ้นการสอบวดัอยา่งยิ่ง ปกติระดบัค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบท่ีมีคุณภาพ จะตอ้งมีค่าอ านาจ
จ าแนกตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป 
  3.6) ความเท่ียง และความตรงของแบบทดสอบ ซ่ึงเป็นขอ้สอบทั้งชุดนั้น หมายถึง ผล
การสอบจะไดผ้ลคงท่ีแน่นอน จะใชแ้บบทดสอบนั้นก่ีคร้ังกบัผูเ้รียนคนหน่ึง คะแนนน้ีจะไดเ้ท่าเดิม
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หรือใกลเ้คียงกนัทุกคร้ัง ถา้ไม่มีตวัแปรอ่ืนท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลง เช่น การจ าขอ้สอบได ้สภาพ
จิตใจ และสภาพแวดลอ้มต่างกนัไป 
 จากหลกัการดังกล่าวสรุปได้ว่า หลกัในการเขียนขอ้สอบวดัผลสัมฤทธ์ิจะตอ้งค านึงถึง
วตัถุประสงคข์องการสอบ และขอ้สอบตอ้งผ่านการตรวจสอบคุณภาพท่ีมีความตรงในเชิงเน้ือหา มี
ความเป็นปรนยั มีความยากง่ายพอเหมาะอยู่ระหว่าง 0.20-0.80 มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป
และมีความเท่ียงตรงจะสอบก่ีคร้ังก็ไดค้ะแนนเท่าเดิมหรือใกลเ้คียงกนัเสมอ 

2.5.5  คุณลกัษณะของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิท่ีดี   
 ชวาล  แพรัตกุล อา้งถึงใน วนัเพ็ญ วรรณโกมล. (2545 : 203) กล่าวถึงคุณลกัษณะของ
แบบทดสอบท่ีดีไวด้งัน้ี  

1) เท่ียงตรง เป็นค าถามท่ีสามารถวดัส่ิงท่ีเราตอ้งการจะวดัได้อย่างถูกตอ้งครบถว้น มี
ความมุ่งหมายท่ีเราตอ้งการหรือไม่และเท่ียงตรงในดา้นใด 

2) ยุติธรรม ค าถามไม่เปิดช่องให้ผูเ้รียนเก่งใชไ้หวพริบเดาถูกได ้ไม่เปิดโอกาสให้ผูเ้รียน
อ่อนตอบได ้และไม่ช่วยเหลือผูเ้รียนโชคดีเก็งขอ้สอบได ้

3) ถามลึก เป็นค าถามท่ีไม่วดัแต่เพียงเน้ือความผิวเผิน ตามต าราและความจ า ค  าถามให้
ผูเ้รียนน าความรู้นั้นไปวิเคราะห์ และน าไปใชใ้นสถานการณ์จริง ๆ หรือท่ีคลา้ยคลึงกนั 

4) ย ัว่ย ุเป็นค าถามท่ีสามารถปลุกใหผู้เ้รียนต่ืนเตน้ กระหายท่ีจะลองสอบ ลองสู้อีกหรือไม่ 
ขอ้สอบเรียงล าดบัค าถามจากง่ายไปยากแลว้หรือยงั 

5) จ าเพาะเจาะจงทั้งค  าถามและค าตอบ มุ่งวดัตรงจุดไหน ค าถามไม่ก ากวม และไม่ถาม
ครอบจกัรวาล 

6) ปรนยั คือ ขอ้ค าถามเหล่านั้นถามแจ่มชดั ใหค้ะแนน และความหมายของคะแนนชดั 
7) ประสิทธิภาพ เป็นค าถามท่ีสามารถวดัไดจ้ริง และท างานไดถู้กตอ้งมากท่ีสุดภายใน

เวลาแรงงาน และเงินนอ้ยท่ีสุดหรือไม่ 
8) ยากพอเหมาะ คือ แต่ละขอ้มีความยากง่ายใกล ้ๆ 50 % หรือไม่ ขอ้สอบนั้นสามารถให้

คะแนนเฉล่ียของผูเ้รียนทั้งหมดราว 50 % เลก็นอ้ยหรือไม่ ของคะแนนเตม็ หรือสูงกวา่ 50 % เลก็นอ้ย
หรือไม่ 

9) มีอ านาจจ าแนก เป็นค าถามท่ีสามารถแยกผูเ้รียนวา่ใครเก่ง ใครอ่อน ไดจ้ริงหรือไม่ 
10) เช่ือมัน่ เป็นขอ้ค าถามท่ีสามารถใหค้ะแนนไดค้งท่ีไม่เปล่ียนแปลงไปจากเดิม 

 จากแนวคิดสรุปได้ว่า แบบทดสอบท่ีดีจะตอ้งมีคุณลกัษณะส าคญั คือ ตอ้งมีความเท่ียง
ยุติธรรม ถามลึก ค าถามยัว่ยุตอ้งจ าเพาะเจาะจง เป็นปรนัย มีประสิทธิภาพยากพอเหมาะ มีอ านาจ
จ าแนกและตอ้งเช่ือมัน่ได ้
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2.5.6 ประโยชน์ในการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
สุภาณี  ชูเกล้ียง. (2542: 53) กล่าวถึงประโยชน์การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไว ้ดงัน้ี 
1) ท าใหผู้ส้อนเห็นเป้าหมายปลายทางหรือรู้พฤติกรรมปลายทางท่ีคาดหวงัไดอ้ยา่งชดัเจน 
2) ท าใหผู้ส้อนสามารถประเมินความส าเร็จ ทราบความกา้วหนา้ในการเรียนของผูเ้รียน 
3) ท าให้ผูส้อนสามารถเห็นทิศทางในการพฒันาของผูเ้รียนว่าเป็นไปตามแนวทางท่ีจะ

ไปสู่เป้าหมายหรือไม่เพียงใด 
 จากขอ้ความขา้งตน้สรุปไดว้่า ประโยชน์ในการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ท าให้ผูส้อนรู้ถึง
ส่ิงท่ีคาดหวงั ประเมินความส าเร็จในการเรียน สามารถเห็นทิศทางในการพฒันาของผูเ้รียนและ
วางแผนในการพฒันาผูเ้รียนต่อไปไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
2.6 หลกัการออกแบบและสร้างชุดฝึกปฏิบัติระบบฉีดเช้ือเพลงิอเิลก็ทรอนิกส์ 

2.6.1 แนวคิดและเทคนิคในการจ าลองปัญหา ท่ีเกิดขึ้นในเคร่ืองยนต ์ 
หอมจนัทร์ แกว้กาสี (2560 : 6) ความเป็นมาของการจ าลองปัญหาในการจดัการเรียนการ

สอน ระบบไฟฟ้ารถยนต์ ไฟฟ้ายานยนต์ ระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์ และอิเล็กทรอนิกส์ยานยนต ์
จ าเป็นตอ้งแบ่งเน้ือหาสาระการสอนออกเป็น 2 ส่วน คือ ภาคทฤษฎีและภาคปฏิบติั  

ภาคทฤษฎี เป็นการจดัการเรียนการสอนเพื่อพฒันาทกัษะทางสมองให้มีความรู้ความ
เขา้ใจหลกัการอยา่งถ่องแท ้ในเร่ืองนั้น ๆโดยส่ิงท่ีจ าเป็นอยา่งยิง่อีกเร่ืองหน่ึงส าหรับผูเ้รียน คือ ทกัษะ
การแปลค่า แปลความหมายจากหลกัการทางภาคทฤษฎีสู่ภาคปฏิบติั เช่น อ่านวงจร , เขียนวงจรไฟฟ้า
ไดจ้ะตอ้งส่งต่อไปยงัการต่อวงจรไฟฟ้าได ้

ภาคปฏิบติั เป็นการฝึกทกัษะทางกลา้มเน้ือเพื่อใหเ้กิดความช านาญ ความเช่ียวชาญ ไม่ใช่
แคเ่พียงรู้และเขา้ใจ วา่ท าอยา่งไร แต่ตอ้งท าได ้ปฏิบติัได ้ซ่ึงแบ่งไวห้ลายระดบั ตั้งแต่ขั้นท าตามแบบ 
ถึงขั้นท าดว้ยความช านาญ ท าไดโ้ดยอตัโนมติั ในส่วนของงานช่างยนตน์ั้น ส่ิงส าคญัสูงสุดท่ีทุกคน
ตอ้งมี คือ 

ทกัษะการคิดวิเคราะห์และการแกไ้ขขอ้ขดัขอ้งจะเกิดในตวัผูเ้รียนไดอ้ยา่งไร 
1. รู้และเขา้ใจ หลกัการการท างานของระบบโดยถ่องแท ้ชดัเจน (กวา้ง,ลึก) 
2. ปฏิบติังานในขั้นตอน การท าตามแบบ (เลียนแบบ) ได ้
3. ปฏิบติังานดว้ยความช านาญและเป็นอตัโนมติัได ้
4. มีสถานการณ์จ าลองปัญหาข้อขัดข้องเสมือนจริง (การจ าลองปัญหาของผูส้อน) 

เพื่อใหผู้เ้รียนไดฝึ้กปฏิบติัการคิดวิเคราะห์ และแกปั้ญหาขอ้งขดัขอ้งอยา่งหลากหลายสถานการณ์ 
5. มีสถานการณ์จริงใหผู้เ้รียนไดฝึ้กทกัษะปฏิบติัการคิดวิเคราะห์และแกไ้ขขอ้ขดัขอ้ง 
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2.6.2 การจ าลองปัญหาในงานการเรียนการสอน 
หอมจันทร์ แก้วกาสี (2560 : 7) การจ าลองปัญหาเพื่อให้ผูเ้รียนได้ฝึกทักษะการคิด

วิเคราะห์เพื่อแก้ไขข้อขัดข้องนั้น ถือเป็นความสามารถขั้นสูงของครูผูส้อน โดยเฉพาะปัจจุบัน
เคร่ืองยนต ์เป็นเคร่ืองยนตท่ี์ควบคุมการท างานดว้ยอิเลก็ทรอนิกส์โดยส้ินเชิงแลว้ 

ครูผู ้สอนจะต้องมีความรู้  ทักษะสูง ทั้ งระบบกลไกเคร่ืองยนต์และระบบควบคุม
อิเล็กทรอนิกส์ จึงจะท าให้การจ าลองปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นกบัเคร่ืองยนต์เป็นไปอย่างมีคุณภาพ มี
ประสิทธิภาพ ให้ผูเ้รียนอยากสืบคน้ คิดวิเคราะห์และแกไ้ขขอ้ขดัขอ้ง และส่ิงส าคญัจะตอ้งไม่เป็น
อนัตรายกบัผูเ้รียน และไม่เกิดความเสียหายกบัระบบควบคุมเคร่ืองยนต์ 

องคป์ระกอบของการจ าลองปัญหาระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเลก็ทรอนิกส์สมยัใหม่ อยา่งมีคุณภาพ 
การจ าลองปัญหาไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพครูผูส้อนตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจและทกัษะในส่ิงต่างๆ 

ดงัต่อไปน้ี 
1. หลกัการของเคร่ืองยนตร์ะบบฉีดเช้ือเพลิงอิเลก็ทรอนิกส์ 
2. รหสัขอ้บกพร่อง (Diagnosis Trouble Code, DTC) 
3. ความหมายของรหสัขอ้บกพร่อง 
4. ทกัษะการใชเ้คร่ืองมือวิเคราะห์ 
5. การอ่านค่าขอ้มูลการท างานจริงของเคร่ืองยนต์ (Data Stream, Data List) และเขา้ใจ

ความหมายของขอ้มูลดงักล่าว 
เทคนิคการจ าลองปัญหา 

หลักการและเทคนิคท่ีใช้ประกอบการจ าลองปัญหา เคร่ืองยนต์ระบบฉีดเช้ือเพลิง
อิเลก็ทรอนิกส์มีหลากหลายวิธี เช่น การท าใหข้าดวงจร การท าใหล้ดัวงจร การก าหนดค่าของอุปกรณ์
ทั้งดา้นขาเขา้(in put)  ดา้นขาออก (Output) และอุปกรณ์ท างาน(Actuator) ต่าง ๆ ให้มีค่าผิดไปจากค่า
ก าหนด (Specification)  ของบริษทัผูผ้ลิต 

ในยุคแรก ๆ อาจจะเป็นเพียงการใช้สวิตช์ตัดต่อวงจร บนแท่นเคร่ืองยนต์ส าหรับฝึก
(ชุดฝึก) ซ่ึงถา้ผูเ้รียนเป็นคนช่างสังเกต อาจจะพบปัญหาท่ีก าหนดไวไ้ดโ้ดยง่ายและรวดเร็ว ดงันั้นการ
คน้หาปัญหาขอ้ขดัขอ้งก็ไม่ไดว้ดัและพิสูจน์ให้เห็นวา่ผูเ้รียนมีองคค์วามรู้และหลกัการวินิจฉยั การใช้
เคร่ืองมือ และการใช้ทกัษะความรู้ความสามารถ ในการสืบคน้หาสาเหตุขอ้ขดัขอ้งได้อย่างแทจ้ริง 
(การจ าลองปัญหา ยงัไม่มีประสิทธิภาพ ไม่สามารถวดัความรู้ทกัษะของผูเ้รียนไดอ้ยา่งสมบูรณ์) 

ดงันั้นจึงเป็นปัญหาให้ครูผูส้อนตอ้งขบคิดและศึกษาเทคนิควิธีการในการจ าลองปัญหา 
ให้มีประสิทธิภาพ ใกลเ้คียงและเสมือนจริงมากท่ีสุด จึงเป็นท่ีมาของ โครงการอบรมเชิงปฏิบติัการ 
“สร้างชุดควบคุมเพื่อจ าลองปัญหาในเคร่ืองยนต ์สั่งการจากสมาร์ทโฟน” นบัวา่เป็นนวตักรรมใหม่ ท่ี
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เหมาะสมกบัยุคสมยั กา้วทนัเทคโนโลยี ท่ีเปล่ียนไป ซ่ึงคาดหวงัว่าปัญหาท่ีถูกจ าลอง ดว้ยหลกัการ
ทางเทคโนโลยีน้ีจะใกลเ้คียงและเสมือนปัญหาท่ีเกิดขึ้นจริงมากขึ้น ดีขึ้น สะดวกและรวดเร็วขึ้น 
สามารถน าไปพฒันาการเรียนการสอนภาคปฏิบติัเคร่ืองยนตร์ะบบฉีดเช้ือเพลิงอิเลก็ทรอนิกส์ พฒันา
ทกัษะการคิดวิเคราะห์ปัญหาขอ้ขดัขอ้งของผูเ้รียนไดเ้ป็นอยา่งดี 

สรุป.แนวคิดและเทคนิคในการจ าลองปัญหาท่ีเกิดขึ้นในรถยนต ์หรือรถจกัรยานยนต์ท่ีเป็น
ระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเลก็ทรอนิกส์ ท่ีใชร้ะบบไฟฟ้ามาควบคุม สามารถจ าลองปัญหาขอ้ขดัขอ้งไดอ้ย่าง
มีประสิทธิภาพ เป็นการพฒันาส่ือการเรียนการสอนเพื่อเสริมทกัษะ การคิดวิเคราะห์หาสาเหตุและ
แกไ้ขขอ้งขดัขอ้งของระบบต่าง ๆ ในรถยนตห์รือรถจกัรยานยนตใ์หก้บัผูเ้รียนเป็นอยา่งดี จากแนวคิด
แบบน้ี ผูวิ้จัยจึงมีแนวคิดและออกแบและสร้างชุดฝึกปฏิบัติระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์
รถจกัรยานยนต ์
 
2.7 การสร้างชุดควบคุมเพ่ือจ าลองปัญหาในรถจักรยานยนต์ ส่ังการจากสมาร์ทโฟน 

การสร้างชุดควบคุมเพื่อจ าลองปัญหาชุดฝึกปฏิบัติระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์
รถจกัรยานยนต ์สั่งการจากสมาร์ทโฟน จะมีองคป์ระกอบ ดงัน้ี 

2.7.1 ส่วนประกอบชุดควบคุมเพื่อจ าลองปัญหาชุดฝึกปฏิบติั ประกอบดว้ย  
1) Arduino MEGA 2560 R3 

 
ภาพท่ี 2-35 แสดง Arduino MEGA 2560 R3 

2) Relay 16 CH 12V 10A 

 
ภาพท่ี 2-36 แสดง Relay 16 CH 12V 10A 
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3) Bluetooth Serial Module (HC-06 Slave mode) 

 
ภาพท่ี 2-37 แสดง Bluetooth Serial Module (HC-06 Slave mode) 

 
4) สายแพ ผู-้เมีย 40 เส้น ยาว 30 cm 

 
ภาพท่ี 2-38 แสดงสายแพ ผู-้เมีย 40 เส้น 
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 2.7.2 การสร้าง App Android บนมือถือ 
ขั้นตอน การเขียน APP Android บนมือถือ 
1. เปิด Google ใน Google Chrome 

 
ภาพท่ี 2-39 แสดงเปิด Google ใน Google Chrome 

 

2. คน้หาโดย พิมพ ์APP Inventor 

 
ภาพท่ี 2-40 แสดงคน้หาโดย พิมพ ์APP Inventor 
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3. เลือก MIT App Inventor 2 

 
ภาพท่ี 2-41 แสดงเลือก MIT App Inventor 2 

 
4. แสดงหนา้ จอหลกั App Inventor 

 
ภาพท่ี 2-42 แสดงหนา้ จอหลกั App Inventor 
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5. เลือกเมนู  Project             Start new project 

 
ภาพท่ี 2-43 แสดงเลือกเมนู  Project 
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6. ตั้งช่ือ App            ok 

 
 

 
ภาพท่ี 2-44 แสดงตั้งช่ือ App 

 
 
 
 
 
 
 
 



69 

7. Click ท่ี ช่ือ project ท่ีตั้งไว ้autostart1 

 
ภาพท่ี 2-45 แสดง Click  ท่ี ช่ือ project ท่ีตั้งไว ้ auto start1 

 
8. เลือก List Picker แลว้ลากไปวางท่ี Screen1 

 
ภาพท่ี 2-46 แสดง เลือก  List Picker  แลว้ลากไปวางท่ี Screen1 
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9. Click ท่ี Text for Listpicker1            Screen1          Align Horizontal            center3    เพื่อ
ปรับใหอ้ยูต่รงกลาง Screen1   

 
ภาพท่ี 2-47 แสดง Click ท่ี Text for List picker1 

10. เลือก Button แลว้ลากไปวางท่ี screen1 ตามจ านวนท่ีตอ้งการ 

 

ภาพท่ี 2-48 แสดงเลือก Button แลว้ลากไปวางท่ี screen1 ตามจ านวนท่ีตอ้งการ 
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11. จดั icon หนา้จอ  เลือก Layout            horizontal Arrangement             ลากไปวาง
บน Screen1   

 
ภาพท่ี 2-49 แสดงจดั icon หนา้จอ   

12. ลาก Button1 และ Button 2 ลงในกรอบส่ีเหล่ียม  ท าแบบน้ีจนครบ 3 ชุด (แลว้แต่
จะออกแบบ) 

 
ภาพท่ี 2-50 แสดงลาก Button1 และ Button 2 
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13. ปรับช่องวา่งของ icon โดยเลือก vertical Arrangement วางบน screen1           Height      
เลือกขนาด 20 pixels กด OK  ท าทุกช่องแบบเดียวกนั 

 
ภาพท่ี 2-51 แสดงปรับช่องว่างของ  icon   

 
14. ปรับภาพพื้นหลงั screen1 

             เลือก Screen1           
เลือก Background Image                     
UP Load File     เลือกภาพท่ีตอ้งการใน Folder ของ computer                    
กด OK 
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ภาพท่ี 2-52 แสดงปรับภาพพื้นหลงั screen1เลือก Screen1           
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ภาพท่ี 2-53 แสดงปรับภาพพื้นหลงั screen1เลือก Background Image                     
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ภาพท่ี 2-54 แสดงปรับภาพพื้นหลงั screen1 UP Load File เลือกภาพท่ีตอ้งการใน Folder ของ 

computer กด OK 
 

 
 
15. ปรับภาพ icon  Button1                      

เลือก Button1             
เลือก Image                     
UP Load File     เลือกภาพท่ีตอ้งการใน Folder ของ computer                     
กด OK 
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ภาพท่ี 2-55 แสดงปรับภาพ icon  Button1 เลือก Image UP Load File                                                                  
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ภาพท่ี 2-56 แสดงปรับภาพ icon  Button1เลือกภาพท่ีตอ้งการใน Folder ของ computer  

 

 
ภาพท่ี 2-57 แสดงปรับภาพ icon  Button1 กด OK                     
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เลือกขนาด icon ใหเ้หมาะสม ขนาด 60 pixels แลว้กด OK  ทั้ง height และ width 

 
ภาพท่ี 2-58 แสดงเลือกขนาด icon ใหเ้หมาะสม ขนาด 60 pixels 

 

 
ภาพท่ี 2-59 แสดงเลือกขนาด icon ใหเ้หมาะสม ขนาด 60 pixels กด OK                     
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16. ท าการปรับ icon แบบเดียวกนัทุก icon 

 
ภาพท่ี 2-60 แสดงท าการปรับ icon แบบเดียวกนัทุก icon 
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ท าการลบ text ท่ี icon ทั้งหมด  โดย click ท่ี icon แลว้ไปลบขอ้ความท่ี text ออก  จะท าให้
เหลือ แต่ icon 

 
ภาพท่ี 2-61 แสดงท าการลบ text ท่ี icon ทั้งหมด  โดย click 

 
ภาพท่ี 2-62 แสดงท าการลบขอ้ความท่ี text ออก  จะท าใหเ้หลือ แต่ icon 
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17. เปล่ียนช่ือ project ท่ี screen1 เลือก title แลว้เปลี่ยนช่ือ เป็น autostart1 

 
ภาพท่ี 2-63 แสดงเปล่ียนช่ือ project ท่ี screen1 เลือก title 

18. เลือกการเช่ือมต่อ connectivity  โดยเลือก connectivity  เลือก blue tooth client 
แลว้ลากมาวาง บน screen1 (autostart1) 

 
ภาพท่ี 2-64 แสดงเลือก connectivity  เลือก blue tooth client 
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19. เลือก icon ส าหรับ App ของคุณท่ีจะแสดงบนมือถือ ตามท่ีตอ้งการ  จะแสดงตอน
ท่ี DOWLOAD    
โดยเลือก screen1   
เลือก icon    
เลือก Upload file   
เลือกภาพ ท่ีตอ้งการ เลือก OK  
จบการ ออกแบบ App  autostart1 

 
ภาพท่ี 2-65 แสดงเลือก icon ส าหรับ App 
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ภาพท่ี 2-66 แสดงเลือก icon ส าหรับ App ตอนท่ี DOWLOAD    
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ภาพท่ี 2-67 แสดงเลือกภาพ ท่ีตอ้งการ เลือก OK 

 
20. เปล่ียนหนา้ต่าง จาก Die signer เป็น blocks 

 

 
ภาพท่ี 2-68 แสดงเปล่ียนหนา้ต่าง จาก Die signer เป็น blocks 
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21. เลือก  listPicker1  เลือก Before Picking   วางบน viewer 

 
ภาพท่ี 2-69 แสดงเลือก  list Picker1  เลือก Before Picking   วางบน viewer 

 

22. เลือก  listPicker1  เลือก set - listPicker1 - Elements 

 
ภาพท่ี 2-70 แสดงเลือก  list Picker1  เลือก set - list Picker1 - Elements 
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เลือก Bluetooth client  เลือก address and name 

 

ภาพท่ี 2-71 แสดงเลือก Bluetooth client  เลือก address and name 

23. เลือก listPicker1  เลือก After Picking วางบน viewer  
เลือก listPicker1  selection   
เลือก call Bluetooth connect address   
เลือก listPicker1  selection 

 
ภาพท่ี 2-72 แสดงเลือก list Picker1  เลือก After Picking วางบน viewer 
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ภาพท่ี 2-73 แสดงเลือก list Picker1 เลือก listPicker1  selection    
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ภาพท่ี 2-74 แสดงเลือก list Picker1เลือก call Bluetooth connect address     
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ภาพท่ี 2-75 แสดงเลือก list Picker1  เลือก call Bluetooth connect address   

 
ภาพท่ี 2-76 แสดงเลือก list Picker1 เลือก list Picker1  selection   
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24. เลือก button1  เลือก Bluetooth client ..send Text  เลือก Text  เลือกช่องวา่ง เพื่อ
เติมอกัษร 

 
ภาพท่ี 2-77 แสดงเลือก button1  เลือก Bluetooth client ..send Text   
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ภาพท่ี 2-78 แสดงเลือก button1  เลือก Bluetooth client ..send Text  เลือก Text   

 
ภาพท่ี 2-79 แสดงเลือกช่องว่าง เพื่อเติมอกัษร 
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25. ท าแบบน้ีกบั icon  ทุกตวั จ านวน 6 ตวั และใส่ ตวัอกัษร ABCDEF ตามล าดบั ใน
ช่อง Text 

 
ภาพท่ี 2-80 แสดงท าแบบน้ีกบั icon  ทุกตวั จ านวน 6 ตวั 
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26. เลือก Button7 เลือก control เลือก close application 

 
ภาพท่ี 2-81 แสดงเลือก Button7 เลือก control เลือก close application 
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ภาพท่ี 2-82 แสดงเลือก close application 

 
ภาพท่ี 2-83 แสดงเลือก Button7 เลือก control เลือก close application 
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27. เสร็จแลว้ เลือก project เลือก save project 

 
ภาพท่ี 2-84 แสดงเลือก project เลือก save project 
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28. การเอา App autostart1 เขา้มือถือ 

 

 
ภาพท่ี 2-85 แสดงการเอา App auto start1 เขา้มือถือ 
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29. แสกน QR code  ดว้ยApp จาก play store  ตอ้งโหลดมาก่อน 
30. ติดตั้ง App autostart1  บนมือถือ 
31. เสร็จสมบูรณ์ 
 

2.7.3 การเขียนค าสั่งดว้ย App Android 
1. เปิด โปรแกรม App Adriano 

 
ภาพท่ี 2-86 แสดงเปิด โปรแกรม App Adriano 

 
2. เปิดเมนู ตามท่ีตอ้งการ 

 
ภาพท่ี 2-87 แสดงเปิดเมนู ตามท่ีตอ้งการ 
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ภาพท่ี 2-87 (ต่อ) แสดงเปิดเมนู ตามท่ีตอ้งการ  
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ภาพท่ี 2-87 (ต่อ) แสดงเปิดเมนู ตามท่ีตอ้งการ 
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2.7.4 การสร้างชุดฝึกปฏิบติัระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเลก็ทรอนิกส์รถจกัรยานยนต ์
2.7.4.1 ส่วนประกอบ ประกอบดวัย  

 
   

ภาพท่ี 2-88 แสดงส่วนประกอบชุดฝึกปฏิบติัระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเลก็ทรอนิกส์รถจกัรยานยนต ์
 

 



101 

1) รถจกัรยานยนตร์ะบบฉีดเช้ือเพลิงอิเลก็ทรอนิกส์   

 
ภาพท่ี 2-89 แสดงรถจกัรยานยนตร์ะบบฉีดเช้ือเพลิงอิเลก็ทรอนิกส์   

 
2) โทรศพัท ์ระบบ Android 

 
ภาพท่ี 2-90 แสดงโทรศพัทร์ะบบ Android ท่ีสร้างระบบแอปพลิเคชนัส าหรับจ าลองสถานการณ์ 
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3) โปรแกรม 

 
ภาพท่ี 2-91 แสดงโปรแกรมหนา้จอโทรศพัทส์ าหรับจ าลองสถานการณ์ 
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4) ชุดควบคุมเพื่อจ าลองสถานการณ์ปัญหาชุดฝึกปฏิบัติระบบฉีดเช้ือเพลิง
อิเลก็ทรอนิกส์รถจกัรยานยนต ์สั่งการจากสมาร์ทโฟน 

 
ภาพท่ี 2-92 แสดงชุดควบคุมเพื่อจ าลองสถานการณ์ปัญหาชุดฝึกปฏิบติั 

 
5) ขั้วต่อระหวา่งกล่อง ECU หรือ ECM ของรถจกัรยานยนต ์กบัชุดควบคุมเพื่อ

จ าลองสถานการณ์ปัญหาชุดฝึกปฏิบติั 

 
ภาพท่ี 2-93 แสดงปลัก๊ต่อระหวา่งกล่อง ECU หรือ ECM กบัชุดควบคุมจ าลองสถานการณ์ปัญหา 

 
2.7.4.2 การท างานชุดฝึกปฏิบัติระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์รถจักยานยนต์ ใช้

โทรศัพท์สั่งการเพื่อสร้างสถานการณ์ จ าลองปัญหาข้อขัดข้องระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์
รถจักรยานยนต์ โดยการออกแบบ Application ผ่านมือถือระบบ Android เช่ือมต่อผ่าน Wi-Fi หรือ  
Bluetooth รหสัผา่น EMUT 2018 เป็นชุดควบคุมเพื่อน าไปติดตั้งในรถจกัรยานยนตท์ุกรุ่น โดยไม่กระทบ
กบัโครงสร้างและประสิทธิภาพการท างานกบัรถจกัรยานยนต ์ประกอบดว้ย 
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2.8 แนวคิดเกีย่วกบัความพงึพอใจ 
 การจดักระบวนการเรียนรู้ให้ผูเ้รียนเกิดความสมดุล เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีท าให้ผูเ้รียนมี
ความสุข มีความพึงพอใจ เป็นความรู้สึกท่ีดี ท่ีชอบ หรือท่ีประทับใจต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึงท่ีสามารถ
ตอบสนองความตอ้งการทั้งทางดา้นร่างกายและจิตใจของผูเ้รียน ก่อให้เกิดความสมดุลในกิจกรรม
การเรียนรู้ มีความสนุกกบักิจกรรมการเรียน เกิดผลงานท่ีมีคุณภาพ และความสุขท่ีเกิดจากการร่วม
กิจกรรมกับกลุ่มเพื่อน เป็นความสุขจากการช่วยเหลือและร่วมมือร่วมใจในการท ากิจกรรม ท าให้
ผูเ้รียนมีความสามารถในการจดัการจดัระบบโดยร่วมมือกนัรับผิดชอบในการปฏิบติัตามกฎระเบียบ 
ขอ้ตกลง เพื่อเสริมสร้างวินยัในการอยู่ร่วมกนั น าไปสู่การปรับตวั การรับและเลือกขอ้มูลสารสนเทศ
และเทคโนโลยเีพื่อการบริโภคดว้ยการใชว้ิธีแห่งปัญญา ผูศึ้กษาจึงไดศึ้กษาคน้ควา้เก่ียวกบัความหมาย
ของความพึงพอใจไว ้ดงัน้ี 

2.8.1 ความหมายของความพึงพอใจ 
จากการศึกษาความหมายของความพึงพอใจ ไดมี้ผูใ้ห้ความหมายของความพึงพอใจไว้

มากมาย ดงัต่อไปน้ี 
  โสรัจจ์  วิสุทธิแพทย.์ (2544: 7) ให้ความหมายความพึงพอใจ หมายถึง ความรู้สึกของ
บุคคลท่ีมีต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึงซ่ึงจะเกิดขึ้นไดก้็ต่อเม่ือบุคคลนั้นไดรั้บการตอบสนองในส่ิงท่ีตนตอ้งการ
หรือตรงเป้าหมายท่ีวางไว ้หากบุคคลนั้น ๆ ไม่ไดรั้บการตอบสนองหรือไม่ตรงกบัเป้าหมายท่ีตนตั้ง
ไว ้ระดบัความพึงพอใจก็จะลดลง 
 อุทยัพรรณสุดใจ. (2545: 7) ความพึงพอใจ หมายถึง ความรู้สึกหรือทศันคติของบุคคลท่ี
มีต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึงโดยอาจจะเป็นไปในเชิงประเมินค่าว่าความรู้สึกหรือทศันคติต่อส่ิงหน่ึงส่ิงใดนั้น
เป็นไปในทางบวกหรือทางลบ 
 ราชบณัฑิตยสถาน. (2546: 775) ไดใ้หค้วามหมาย หมายถึง พอใจ ชอบใจ  
 Good.(1973: 320) ใหค้วามหมายของความพึงพอใจไวว้า่ ความพึงพอใจ หมายถึง สภาพ
คุณภาพ หรือระดบัความพึงพอใจซ่ึงเป็นผลมาจากความสนใจต่าง ๆ และทศันคติท่ีบุคคลมีต่อส่ิงท่ีท า
อยู ่
 Wolman.(1973: 384)ให้ความหมายของความพึงพอใจว่า ความพึงพอใจ  หมายถึง 
ความรู้สึกท่ีมีความสุข เม่ือไดรั้บความส าเร็จตามความมุ่งหมาย ความตอ้งการหรือแรงจูงใจ 
 จากความหมายของความพึงพอใจท่ีกล่าวมา สรุปไดว้า่ ความพึงพอใจ เป็นทศันคติอยา่งหน่ึง  
ท่ีมีลกัษณะเป็นนามธรรม ไม่สามารถมองเห็นรูปร่างได ้เป็นส่ิงก าหนดพฤติกรรมในการแสดงออก
ของบุคคลท่ีมีผลต่อการเลือกท่ีจะปฏิบติัในกิจกรรมนั้น ๆ ความพึงพอใจจะท าให้บุคคลเกิดความ
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สบายใจหรือสนองความตอ้งการท าให้เกิดความสุข ซ่ึงจะแสดงออกทางสายตา ค าพูดและพฤติกรรม
ต่าง ๆ 

2.8.2 การวดัความพึงพอใจ 
อมรลกัษณ์  ปรีชาหาญ. (2535 อา้งถึงใน ปราสาท  สอนรมย.์ 2546 : 36) กล่าววา่ มาตรวดั

ความพึงพอใจสามารถท าไดห้ลายวิธี ไดแ้ก่ 
1) การใช้แบบสอบถาม โดยผูส้อบถามจะออกแบบสอบถาม เพื่อตอ้งการทราบความ

คิดเห็นซ่ึงสามารถท าไดใ้นลกัษณะท่ีก าหนดค าตอบให้เลือกหรือค าตอบอิสระ ค าถามดงักล่าวอาจ
ถามความพึงพอใจดา้นต่าง ๆ เช่น การบริหาร การควบคุมงานและเง่ือนไขต่าง ๆ 

2) การสัมภาษณ์ เป็นวิธีวดัความพึงพอใจทางตรงทางหน่ึง ซ่ึงตอ้งอาศยัเทคนิควิธีและ
วิธีการท่ีดี จึงจะท าใหไ้ดข้อ้มูลท่ีเป็นจริงได ้

3) การสังเกต เป็นวิธีการวดัความพึงพอใจโดยสังเกตพฤติกรรมของบุคคลเป้าหมาย  ไม่
ว่าจะแสดงออกจากการพูด กิริยาท่าทางวิธีน้ีจะตอ้งอาศยัการกระท าอย่างจริงจงัและสังเกตอย่างมี 
ระเบียบแบบแผน 
 แครธวูลและคณะ (Krathwolh et al. 1946: 130–132 อา้งถึงใน ชนยัสุดา  ทองอยู.่ 2550: 30-32) กล่าวถึง
การวดัความพึงพอใจ สรุปไดว้า่ การวดัความพึงพอใจประกอบดว้ย การระบุพฤติกรรมท่ีบ่งช้ีความพึง
พอใจ และวิธีการบนัทึกพฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงความพอใจอยา่งเป็นระบบ เน่ืองจากความพึงพอใจ
เป็นพฤติกรรมภายใน บางคร้ังไม่แสดงออกมาเป็นพฤติกรรมภายนอก และเพียงอย่างเดียวอาจมาจาก
พฤติกรรมภายในท่ีแตกต่างกนั เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัพฤติกรรมท่ีดีสามารถท่ีจะลว้งพฤติกรรมภายในให้
แสดงเป็นพฤติกรรมภายนอกไดบ้า้ง การวดัความพึงพอใจอาจใชว้ิธีการวดั ดงัน้ี 

1) การบอกเร่ืองราวเก่ียวกบัความคิด ความเช่ือ การปฏิบติัและความพึงพอใจของตนเอง
โดยใชเ้คร่ืองมือต่อไปน้ี 

1.1) แบบตรวจสอบรายการ ซ่ึงประกอบดว้ยขอ้ความอธิบายเร่ืองราว แลว้ให้ผูต้รวจสอบ
กบัความคิด ความเช่ือ และการปฏิบติัของตนเอง 

1.2) มาตราส่วนประมาณค่า ประกอบดว้ย ขอ้ความอธิบายเร่ืองราวหรือคุณลกัษณะ ท่ี
ตอ้งการวดั ใหผู้ต้อบอ่านขอ้ความแลว้พิจารณาวา่ ตนเองมีความรู้สึกอยา่งไร ในระดบัใด 

1.3) แบบจับคู่ โดยการให้ผูต้อบเลือกค าคุณศัพท์จากรายการ 3–4 ค า เขียนบรรยาย
ความรู้สึกเม่ือท ากิจกรรมร่วมกับรายการของค าคุณศัพท์ท่ีต้องการบรรยายปฏิกิริยาทางอารมณ์
ทางบวกและทางลบ โดยค าคุณศพัทท่ี์ผูเ้รียนเลือกสามารถแสดงออกถึงความพึงพอใจท่ีผูเ้รียนไดรั้บ
จากกิจกรรม 
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1.4) โปรเจคทีฟเทคนิค (Projective Techniques) สามารถใช้ประโยชน์ในการลว้งการ
ตอบสนองทางอารมณ์ไดเ้ป็นอยา่งดี มี 3 ส่วน คือ 

ส่วนท่ี 1 เป็นการสอบปากเปล่าเป็นรายบุคคล โดยให้ผูเ้รียนพูดแสดงความรู้สึก
หรือเร่ืองท่ีผูส้อนพูดให้เร็วท่ีสุด ปฏิกิริยาจากการตอบสนองท่ีผูเ้รียนพูดออกมาสามารถ วิเคราะห์
ความรู้สึก และเจตคติของผูเ้รียนได ้

ส่วนท่ี 2 เป็นการสอบปากเปล่าเป็นรายบุคคล โดยการให้ผูเ้รียนเล่าเร่ืองจาก
รูปภาพ บรรยายความรู้สึกนึกคิดของตนเองอย่างอิสระ แล้วน าเร่ืองท่ีผูเ้รียนเล่าไปวิเคราะห์หา
คุณลกัษณะของผูเ้รียน 

ส่วนท่ี 3 เป็นการสอบแบบเขียนตอบ โดยการเติมประโยคให้สมบูรณ์ แล้วน า
ค าตอบท่ีผูเ้รียนเขียนเติมลงไปนั้น ไปวิเคราะห์หาคุณลกัษณะของผูเ้รียน 

1.5) แบบสอบถามปลายเปิด 
1.6) ซีแมนติก ดิฟเฟอเรนเซียล (Semantic Differential) ประกอบดว้ย ค าหรือวลี หรือ

ประโยคแทนส่ิงท่ีต้องการประเมิน แลว้ตามด้วยค าคุณศัพท์หลายๆ คู่ ท่ีอธิบายความหมาย หรือ
ลักษณะของเร่ืองท่ีต้องการประเมิน คู่ของค าคุณศัพท์แต่ละคู่ประกอบด้วยค าคุณศพัท์ 2 ค า เช่น 
สนุกสนาน–น่าเบ่ือ 

1.7) การสัมภาษณ์ เป็นวิธีการท่ีสามารถลว้งความรู้สึกและความคิดเห็นท่ีแทจ้ริงไดแ้ต่ผู ้
สัมภาษณ์ตอ้งเป็นผูท่ี้มีประสบการณ์ อาจใช้การสัมภาษณ์เป็นกลุ่มหรือรายบุคคลและใช้เวลามาก
นอ้ยแตกต่างกนัไป 

1.8) การอภิปรายกลุ่ม 
1.9) การเขียนบรรยายความคิดเห็นหรือความรู้สึก เป็นการให้ผูเ้รียนเขียนบรรยาย

ความรู้สึก ความคิดเห็น พร้อมทั้งเหตุผลท่ีใช้ประกอบการตดัสินใจในเร่ืองเก่ียวกับสถานการณ์ท่ี
ก าหนดให ้วิธีการเขียนบรรยายความรู้สึก เป็นวิธีการท่ีดีมาก สามารถวดัความคิดเห็นและความรู้สึก 

1.10) แบบเลือกตอบคงท่ี มีลกัษณะคลา้ยมาตราส่วนประมาณค่า คือ มีตวัเลือกชุดหน่ึง 
อาจประกอบไปดว้ย 4-5 ตวัเลือก แลว้มีค าถามหรือขอ้ความหลาย ๆ ขอ้มาใหพ้ิจารณา 

1.11) แบบเลือกตอบ มีลกัษณะคลา้ยขอ้สอบแบบเลือกตอบท่ีใชโ้ดยทัว่ไป 
2) การวดัโดยการใหผู้อ่ื้นบอกเร่ืองราวเก่ียวกบัตวับุคคลท่ีตอ้งการวดั ดงัน้ี 

2.1) สัมภาษณ์ผูอ่ื้น 
2.2) ใหผู้อ่ื้นกรอกแบบสอบถาม 
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3) การสังเกตบุคคลท่ีตอ้งการวดัในสถานการณ์เฉพาะ เป็นวิธีการวดัตรงในการวดัความ
สนใจ ความอยากรู้อยากเห็น แต่ตอ้งใช้เวลามาก การสังเกตพฤติกรรมแบบน้ีเหมาะส าหรับสังเกต
พฤติกรรมผูเ้รียนบางคน 
  3.1) สังเกตพฤติกรรมท่ีเกิดขึ้นในสถานการณ์ปกติ เม่ือพบว่าผูเ้รียนมีพฤติกรรมใดตรง
ตามรายการสังเกตพฤติกรรมก็จดบันทึกไว้ การสังเกตพฤติกรรมแบบน้ีเหมาะส าหรับสังเกต
พฤติกรรมผูเ้รียนบางคน 
  3.2) สังเกตพฤติกรรมภายใตเ้ง่ือนไขสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ ในกรณีน้ี สามารถสังเกต
พฤติกรรมผูเ้รียนไดที้ละหลายๆ คน โดยจดัสถานการณ์หรือจดักิจกรรมต่าง ๆ ใหผู้เ้รียนท่ีเราตอ้งการ
สังเกตไดป้ฏิบติั โดยใหผู้เ้รียนแต่ละคนไดมี้โอกาสเท่ากนัท่ีจะเลือกกิจกรรมต่าง ๆ ไดอ้ยา่งอิสระจาก
พฤติกรรมการเลือกการ ไม่เลือกท ากิจกรรม หรือวิธีการปฏิบติักิจกรรม ต่าง ๆ ท่ีผูเ้รียนท า 
 ลิเคอร์ท (Likert) ให้ความมายไวว้่า การวดัความพึงพอใจ หมายถึง ความรู้สึกชอบ ความ
ตอ้งการ ความพอใจ ความสุข เน่ืองจากผลงานท่ีไดรั้บผลส าเร็จตามความมุ่งหมาย วดัความพึงพอใจ
ได้จากแบบวดัความพึงพอใจท่ีผูวิ้จยัสร้างขึ้น มีลกัษณะเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating 
Scale ) ซ่ึงไดก้ าหนดค่าออกเป็น5 ระดบั ตามวิธีของลิเคอร์ท (Likert) โดยพิจารณาเน้ือหา 3 ดา้น ดงัน้ี 
 1.  ดา้นปัจจยัน าเขา้ 
  1.1  ค  าช้ีแจงของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ชดัเจน อ่านแลว้เขา้ใจง่าย 
  1.2  ชุดกิจกรรมการเรียนมีขนาดอกัษรท่ีเหมาะสม 
  1.3  เน้ือหาท่ีก าหนดในกิจกรรมการเรียนเหมาะสมกบัผูเ้รียน 
  1.4  เวลาท่ีใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนเพียงพอต่อการเรียนในเน้ือหาแต่ละชุด 
  1.5  ส่ือในกิจกรรมการเรียนมีความเหมาะสม 
  1.6  ใบกิจกรรมมีความยากง่ายเหมาะสม 
 2.  ดา้นกระบวนการ 
  2.1  กิจกรรมการเรียนการสอนมีความน่าสนใจ 
  2.2  ขั้นตอนของกิจกรรมการเรียนผูเ้รียนสามารถปฏิบติัได ้
  2.3  กิจกรรมการเรียนส่งเสริมผูเ้รียนใหศึ้กษาลงมือปฏิบติัดว้ยตนเอง 
  2.4  กิจกรรมการเรียนส่งเสริมผูเ้รียนใหห้าค าตอบ และแกไ้ขปัญหาเป็นทีม 
  2.5  กิจกรรมการเรียนส่งเสริมผูเ้รียนใหฝึ้กคน้ควา้ รวบรวมขอ้มูล และหาความรู้ 
  2.6  กิจกรรมการเรียนส่งเสริมผูเ้รียนใหมี้วินยั และรับผิดชอบในการท างาน 
  2.7  กิจกรรมการเรียนส่งเสริมผูเ้รียนได้ประเมิน ปรับปรุงตนเองและยอมรับผู ้อ่ืน 
ตลอดจนใฝ่หาความรู้อยา่งต่อเน่ือง 
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 3.  ดา้นผลผลิต 
  3.1  ผูเ้รียนเกิดความรู้จากชุดกิจกรรม 
  3.2  ผูเ้รียนสามารถน าความรู้จากชุดกิจกรรมไปใชใ้นชีวิตประจ าวนัได ้
  3.3  ชุดกิจกรรมท าใหผู้เ้รียนประสบผลส าเร็จในการเรียนได ้
 จากท่ีกล่าวมาสรุปได้ว่า การวดัความพึงพอใจ หมายถึง การวดัความรู้สึกชอบ ความ
ตอ้งการ ความพอใจ ความสุขเน่ืองจากผลงานท่ีไดรั้บผลส าเร็จตามความมุ่งหมาย สามารถแบ่งการวดั
ความพึงพอใจเป็นดา้น ๆ ดงัน้ี ดา้นปัจจยัน าเขา้ ดา้นกระบวนการ และดา้นผลผลิต การรายงานในคร้ัง
น้ี ผูว้ิจัยได้ใช้แบบวดัความพึงพอใจแต่ละด้านของผูเ้รียนท่ีมีต่อชุดฝึกปฏิบัติระบบฉีดเช้ือเพลิง
อิเล็กทรอนิกส์รถจักรยานยนต์ เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale ) ซ่ึงได้ก าหนดค่า
ออกเป็น 5 ระดบั ตามวิธีของลิเคอร์ท (Likert) โดยพิจารณาเน้ือหา 3 ดา้น ดงัน้ี ดา้นปัจจยัน าเขา้ ดา้น
กระบวนการ และดา้นผลผลิต ท่ีผูวิ้จยัสร้างขึ้นโดยมี 
เกณฑก์ารประเมินความพึงพอใจ ดงัน้ี บุญชม  ศรีสะอาด. (2542: 113) 
 คะแนน   5  คะแนน หมายถึง พึงพอใจมากท่ีสุด 
 คะแนน  4  คะแนน หมายถึง พึงพอใจมาก 
 คะแนน  3  คะแนน หมายถึง พึงพอใจปานกลาง 
 คะแนน  2  คะแนน หมายถึง พึงพอใจนอ้ย 
 คะแนน  1  คะแนน หมายถึง พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
เกณฑก์ารแปลความหมายค่าเฉล่ียใชเ้กณฑด์งัน้ี บุญชุม  ศรีสะอาด (2542: 113) 
 ค่าเฉล่ีย  4.51-5.00 หมายถึง พึงพอใจมากท่ีสุด 
 ค่าเฉล่ีย  3.51-4.50 หมายถึง พึงพอใจมาก 
 ค่าเฉล่ีย  2.51-3.50 หมายถึง พึงพอใจปานกลาง 
 ค่าเฉล่ีย  1.51-2.50 หมายถึง พึงพอใจนอ้ย 
 ค่าเฉล่ีย  1.00-1.50 หมายถึง พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 

 
2.9 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 เฉลิมศักด์ิ  ด้วงงาม. (2559). ได้ศึกษาเร่ือง การพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการต่อวงจรระบบ
สัญญาณไฟฟ้ารถยนต์ ส าหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขางานยานยนต์ โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดฝึกปฏิบติัการต่อวงจรระบบสัญญาณไฟฟ้ารถยนต์
ส าหรับนกัเรียนระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ สาขางานยานยนต ์เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนระหว่างนักเรียน ท่ีใชชุ้ดฝึกปฏิบติัการต่อวงจรระบบสัญญาณไฟฟ้ารถยนต ์กบันกัเรียนท่ีเรียน
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แบบปกติโดย ผลการวิจยัพบวา่ ชุดฝึกปฏิบติัการต่อวงจรระบบสัญญาณไฟฟ้ารถยนตมี์ประสิทธิภาพ
ตามเกณฑ์ 72.22 : 80.46 เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีตั้งไว ้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนโดยใช้ชุดฝึก
ปฏิบติัการต่อวงจรระบบสัญญาณไฟฟ้ารถยนต์สูงกว่านักเรียนท่ีเรียนแบบปกติมีอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั 0.05 
 ธวฒัชัย ค าหลิน และคณะ. (2558). ได้ศึกษาเร่ือง ชุดสาธิตระบบฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงแบบ
อิเลก็ทรอนิกส์ โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อสร้างชุดสาธิตระบบฉีดน ้ามนัเช้ือเพลิงแบบอิเลก็ทรอนิกส์ของ
รถจักรยานยนต์ HONDA WAVE 110 I แบบ PGM-FI เพื่อหาคุณภาพชุดสาธิตระบบฉีดน ้ ามัน
เช้ือเพลิงแบบอิเล็กทรอนิกส์ของรถจกัรยานยนต์ HONDA WAVE 110 I แบบ PGM-FI เพื่อเป็นส่ือ
การเรียนการสอนตามรายวิชาปฏิบติังานเคร่ืองยนต์เล็กและจกัรยานยนต์ ผลการศึกษา พบว่า  การ
ด าเนินการได้ศึกษาค าอธิบายรายวิชาปฏิบัติงานเคร่ืองยนต์เล็กและจกัรยานยนต์รวมถึงหลักการ
ท างานของระบบฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง จากนั้นได้ด าเนินการสร้างชุดสาธิตระบบฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง           
แบบอิเล็กทรอนิกส์ทดลองใช้และปรับปรุงแก้ไขจนได้ชุดสาธิตระบบฉีดน ้ ามันเช้ือเพลิงแบบ
อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีสมบูรณ์ น าไปประเมินคุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 11ท่าน เป็นผูป้ระเมินคุณภาพ 
แบ่งการประเมินคุณภาพชุดสาธิตออกเป็น 3 ดา้น พบว่า ดา้นโครงสร้างมีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 4.65 และ
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 0.51 ดา้นการใช้งานมีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 4.55 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เท่ากบั 0.51 ดา้นเอกสารประกอบการสอนและคู่มือการใชง้านมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.68 ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน เท่ากับ 0.52 คิดค่าเฉล่ียโดยรวม ทั้ง 3 ด้าน ได้ค่าเฉล่ียเท่ากับ4.63 คะแนน และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.51 ซ่ึงตรงตามสมมติฐานท่ีตั้ งไว ้แสดงว่าชุดสาธิตระบบฉีดน ้ ามัน
เช้ือเพลิงแบบอิเลก็ทรอนิกส์ ท่ีสร้างขึ้นสามารถน าไปใชป้ระกอบการเรียนการสอนไดอ้ยา่งมีคุณภาพ 
 นภดล  ยะซัน. (2557). ได้ศึกษาเร่ือง การพัฒนาหลักสูตรฝึกอบรมระบบฉีดเช้ือเพลิง
อิเล็กทรอนิกส์รถจกัรยานยนต์ โดยมีวตัถุประสงค์ เพื่อพฒันาหลกัสูตรฝึกอบรมระบบฉีดน ้ ามัน
เช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์รถจกัรยานยนต์ เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของหลกัสูตรฝึกอบรมระบบฉีด
น ้ามนัเช้ือเพลิงอิเลก็ทรอนิกส์รถจกัรยานยนต ์ผลการวิจยัพบวา่  
  การพฒันาหลกัสูตรฝึกอบรมระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์รถจกัรยานยนต์ มี
เน้ือหาของหลกัสูตร ได้แก่ โครงสร้างส่วนประกอบของระบบฉีดน ้ ามันเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์
รถจกัรยานยนต์ การท างานของระบบฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์รถจกัรยานยนต์ การเรียกดู
ขอ้มูลในหน่วยความจ าของระบบฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์รถจกัรยานยนต ์การแปลงขอ้มูล
ในหน่วยความจ าของระบบฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์รถจกัรยานยนต์ การลบขอ้มูลความ
ผิดปกติในหน่วยความจ าของระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์รถจกัรยานยนต์ การตรวจสอบการ
ท างานของระบบฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์รถจกัรยานยนต ์การตรวจสอบอุปกรณ์ของระบบ
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ฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงอิเลก็ทรอนิกส์รถจกัรยานยนต ์การปรับตั้งการท างานของระบบฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง
อิเล็กทรอนิกส์รถจกัรยานยนต ์การตรวจสอบการท างานของระบบจุดระเบิด การตรวจสอบอุปกรณ์
ของระบบจุดระเบิด และการแกไ้ขปัญหาการท างานของระบบจุดระเบิด 
  ผลการทดลองดา้นประสิทธิภาพของการพฒันาหลกัสูตรพฒันาหลกัสูตรฝึกอบรม
ระบบฉีดน ้ามนัเช้ือเพลิงอิเลก็ทรอนิกส์รถจกัรยานยนต ์ค่าประสิทธิภาพ (E1) เท่ากบั 85.10 ค่าคะแนน
เฉล่ีย เท่ากบั 25.53 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 1.36 ค่าประสิทธิภาพ (E2) เท่ากบั 91.11 ค่า
คะแนนเฉล่ีย เท่ากบั 27.33 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 1.59  

การประเมินหลกัสูตรฝึกอบรมระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์รถจกัรยานยนต์
ภาพรวมของความพึงพอใจต่อการอบรมอยูใ่นระดบัดีมาก 
 บรรเจิด (2557) การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกระบบฉีดเช้ือเพลิงเคร่ืองยนตดี์เซลแบบ
คอมมอนเรลควบคุมดว้ยอิเลก็ทรอนิกส์ ผูวิ้จยัไดน้ าชุดฝึกปฏิบติัท่ีสร้างขึ้นไปทดลองกบักลุ่มตวัอย่าง  
จ านวน 28 คน ซ่ึงเป็นนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้ นปี ท่ี  3 แผนกวิชาช่างยนต์  
วิทยาลยัเทคนิคอ่างทอง โดยแบ่งกลุ่มตวัอยา่งออกเป็น 2 กลุ่ม ๆ ละ 14 คน หลงัจากกลุ่มตวัอยา่งผา่น
การฝึกจนครบบทเรียนแลว้  ให้กลุ่มตวัอย่างท าแบบประเมินผล จากนั้นน าขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการ
ทดลองมาท าการวิเคราะห์และสรุปผล ผลการวิจยัปรากฏว่าชุดฝึกปฏิบติัท่ีสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ  
84.58/82.79  ซ่ึงสูงกวา่เกณฑท่ี์ก าหนด 80/80 

พินิต  แก้วพระ (2555) ได้ศึกษาเร่ือง การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดจ าลองปัญหา
ข้อขัดข้องระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์รถจักรยานยนต์ ผลการวิจัยพบว่า ทุกด้านมีค่าเฉล่ีย
มากกว่า 4.51 อยู่ในเกณฑ์ระดับคุณภาพดีมาก ส่วนการหาประสิทธิภาพ พบว่ามีค่า E1/E2 เท่ากบั 
92.96/91.50 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑท่ี์ก าหนด คือ 80/80 

ชะลอ  พลนิล. (2551). ไดศึ้กษาเร่ือง การปฏิบติัการพฒันาทกัษะการซ่อมระบบฉีดเช้ือเพลิง
อิเล็กทรอนิกส์ วิชางานระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์ของนกัเรียนระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ 
หลกัสูตรพุทธศกัราช 2545 สาขางานยานยนต ์คณะเคร่ืองกล วิทยาลยัสารพดัช่างอุบลราชธานี  โดยมี
วตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาการปฏิบติัการพฒันาทกัษะการซ่อมระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์ ท่ี
เหมาะสมส าหรับวิชางานระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์ ในดา้นทกัษะกระบวนการทางวิชาชีพ 
และดา้นพฤติกรรมในชั้นเรียน ของนกัเรียนระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ หลกัสูตรพุทธศกัราช 2545 
สาขางานยานยนต ์คณะเคร่ืองกล วิทยาลยัสารพดัช่างอุบลราชธานี โดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้
ทักษะกระบวนการทางวิชาชีพ และเพื่อศึกษาผลการปฏิบัติการพัฒนาทักษะการซ่อมระบบฉีด
เช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์ วิชางานระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์ ก่อนและหลังในด้านทักษะ
กระบวนการทางวิชาชีพ และดา้นพฤติกรรมในชั้นเรียนของนักเรียน ระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ 
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หลกัสูตรพุทธศกัราช 2545 สาขางานยานยนต ์คณะเคร่ืองกล วิทยาลยัสารพดัช่างอุบลราชธานี โดยใช้
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้ทกัษะกระบวนการทางวิชาชีพ ผลการศึกษา พบวา่  

การวิจยัเชิงปฏิบติัการในคร้ังน้ีผูวิ้จยัไดแ้นวทางการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อพฒันา
ทกัษะการซ่อมระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์โดยใช้เทคนิคและวิธีการสอนวิชาชีพในรูปแบบ
แผนการจดัการเรียน MIAP โดยมีขั้นตอน 4 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นสนใจปัญหา 2) ขั้นศึกษาขอ้มูล 3) ขั้น
พยายาม 4) ขั้นส าเร็จผล ซ่ึงน ามาใชค้วบคู่กบัรูปแบบการวิจยัเชิงปฏิบติัการเพื่อพฒันาทกัษะการซ่อม
ระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์อย่างเหมาะสม มีการวางแผนเป็นระบบ มีการสังเกตเก็บรวบรวม
ขอ้มูล และมีการสะทอ้นผลปฏิบติัการน าไปปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ MIAP ในวงจรต่อไป จึง
ท าให้เกิดการพฒันาด้านทกัษะกระบวนการทางอาชีพและด้านพฤติกรรมในชั้นเรียนของนักเรียน
ระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ หลกัสูตรพุทธศกัราช 2545 สาขางานยานยนต ์คณะเคร่ืองกล วิทยาลยั
สารพดัช่างอุบลราชธานี จนท าให้นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสุงขึ้น เป็นวิธีท่ีเหมาะสม
ส าหรับใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดา้นวิชาชีพไดเ้ป็นอยา่งดี 

ผลการศึกษาพฤติกรรมการเรียน นกัเรียนสามารถปรับพฤติกรรมตนเองในภาพรวมได้
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 2.39 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.518 คิดเป็นร้อยละ 79.66 สูงกว่าเกณฑท่ี์ตั้งไว้
ร้อยละ 60 นักเรียนท่ีเรียนดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ MIAP มีผลแตกต่างระหว่างคะแนนก่อนเรียน
และหลงัเรียน พบวา่นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดับ .01 ประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ ในการพฒันาทกัษะการซ่อมระบบฉีด
เช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์ มีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากบั 81.39/67.63 ซ่ึง E2 ต ่ากว่าเกณฑท่ี์ตั้งไว ้70/70 
เน่ืองจาก E1 มีผลรวมของคะแนนก่อนเรียนสูงเน่ืองจากมีการเก็บคะแนนหลายคร้ัง E2  เป็นผลรวม
ของคะแนนหลงัเรียนจากการสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเพียงคร้ังเดียว โดยไม่มีผลกระทบกบั
เกณฑแ์ต่อยา่งใด และมีค่าดชันีประสิทธิผลเท่ากบัร้อยละ 75 สูงกวา่เกณฑก์ าหนดร้อยละ 20  
 นนัทชยั  โลหะโรจน์วิเชียร. (2551). ไดศึ้กษาเร่ือง การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกอบรม 
เร่ืองการท างานและการติดตั้งระบบฉีดเช้ือเพลิงก๊าซแอลพีจี ท่ีปรับแต่งดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ โดยมี
วตัถุประสงค์ เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกอบรม เร่ืองการท างานและการติดตั้งระบบฉีด
เช้ือเพลิงก๊าซแอลพีจี ท่ีปรับแต่งดว้ยคอมพิวเตอร์ ผลการวิจยัพบว่า ชุดฝึกอบรมท่ีผูวิ้จยัสร้างขึ้นมี
ประสิทธิภาพ 92.82/87.65 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไวค้ือ 80/80  หลงัจากผูเ้ขา้รับการอบรมแลว้มี
ความรู้ในเน้ือหาสูงขึ้นกวา่เดิมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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2.10 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องการสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึก
ปฏิบติัการระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์รถจกัรยานยนต์ เพื่อส่งเสริมความพร้อมทางด้านงาน
จกัรยานยนต ์มีกรอบแนวคิดในการศึกษา ดงัน้ี 
           ตัวแปรต้น                            ตัวแปรตาม 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 

ภาพท่ี 2-94 แสดงกรอบแนวคิดในการวิจยั 

- หลกัสูตรระดบั

ประกาศนียบตัรวิชาชีพ 

พุทธศกัราช 2556 ประเภทวิชา

อุตสาหกรรมเคร่ืองกล สาขา

งานจกัรยานยนต ์

-  การสอนดว้ยชุดฝึก

ปฏิบติัการระบบฉีดเช้ือเพลิง

อิเลก็ทรอนิกส์รถจกัรยานยนต ์

 

 

ชุดฝึกปฏิบติัการระบบ
ฉีดเช้ือเพลิง
อิเลก็ทรอนิกส์
รถจกัรยานยนต ์

-  ประสิทธิภาพของชุดฝึก
ปฏิบติัการระบบฉีดเช้ือเพลิง
อิเลก็ทรอนิกส์รถจกัรยานยนต์ 
-  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดว้ย
ชุดฝึกปฏิบติัการระบบฉีด
เช้ือเพลิงอิเลก็ทรอนิกส์
รถจกัรยานยนต ์
-  ความพึงพอใจต่อการใช้
ชุดฝึก 
 


