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บทคัดย่อ 
 การศึกษาวิจัยในครั้งนี้เป็นวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) 
สร้างชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ให้มีคุณภาพ 2) หาประสิทธิภาพชุดฝึก
ระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่สร้างขึ้น 3) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียนนักศึกษาก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ 4) เปรียบเทียบทักษะการปฏิบัติระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์
เทียบกับเกณฑ์ของนักศึกษาเทียบกับเกณฑ์ 
 ปีการศึกษา 2559 ผู้วิจัยนำชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่สร้างขึ้ น
ไปทดลองใช้กับนักศึกษาประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชาช่างยนต์ที่ผู้วิจัยรับผิดชอบสอน โดย
ทดลองใช้ชุดฝึกกับนักศึกษารายบุคคล 1 คน จากนั้นปรับปรุงชุดฝึกไปทดลองใช้กับนักศึกษากลุ่มเล็ก
จำนวน 3 คน นำข้อบกพร่องแก้ไข แล้วจึงนำชุดฝึกไปใช้กับนักศึกษากลุ่มใหญ่  18 คน เ พ่ือหา
ประสิทธิภาพของชุดฝึก โดยใช้เกณฑ์ 80/80  
 ปีการศึกษา 2560 ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน (Pre-test) ของนักศึกษา จากนั้น
ใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ในการเรียนการสอนจนครบ 14 เรื่องแล้ว 
ให้ผู้เรียนทำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน (Post test) ด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนรายวิชางานระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 3101 – 2101 
จำนวน 40 ข้อ 
 ผลการวิจัย พบว่า คุณภาพของชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์  เมื่อ
พิจารณาเป็นรายด้านพบว่า ด้านการออกแบบสร้างชุดฝึกมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.86 และด้านเอกสาร
ประกอบชุดฝึกมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.85 ค่าเฉลี่ยรวมทุกด้านเท่ากับ 4.86 สูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนด ค่าเฉลี่ย
รวมไม่ต่ำกว่า 3.50 ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่ผู้ วิจัยสร้างขึ้นมี
ประสิทธิภาพเท่ากับ 84.79/83.37 สูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ที่กำหนดไว้ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักศึกษาก่อนและหลัง โดยใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นั่นคือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียนโดยใช้ชุดฝึก
ระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ทักษะการเรียนปฏิบัติ
ระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ของนักศึกษาทุกเรื่องสูงกว่าเกณฑ์ (ร้อยละ 70 ) 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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Abstract 
 This research is an Experimental Research with the purposes to 1) develop a  training 
kit on Electronic Controlled Gasoline Engine System to reach good quality, 2) evaluate the 
efficiency of usage of .the developed practice package on Electronic Controlled Gasoline 
Engine System, 3) compare learners’ achievement before and after learning through the 
training kit on Electronic Controlled Gasoline Engine System, and 4) compare operational 
skills  on Electronic Controlled Gasoline Engine System with the set criteria. 

In the academic year of B.E. 2559, the researcher experimented using the developed 
training kit on Electronic Controlled Gasoline Engine System with 1 Automotive Mechanic 
Diploma Student that the researcher taught. It was an individual experiment with 1 student. 
Then the training kit was improved and experimented with a group of 3 students. The flaw 
backs found were solved and then it was experimented with a group of 18 students to 
evaluate efficiency of the training kit under the set criteria at 80/80.  

In the academic year of B.E. 2560, the pre-test was done before implementing the 
training kit on Electronic Controlled Gasoline Engine System in the class, after that the 
training kit on Electronic Controlled Gasoline Engine System was used in teaching and 
learning until it covered all 14 units. Then, the post-test was conducted using the 
achievement test for the subject of Electronic Controlled Gasoline Engine System, subject 
code: 3101-2101, with 40 test items.  

For the findings of the research, upon the quality of the training kit on Electronic 
Controlled Gasoline Engine System, in consideration at each aspect, it was found that the 
design of the training kit had the mean scores at 4.86, and the aspect of teaching and 
learning materials of the training kit, it reached the mean scores at 4.85, while the total 
average of all aspects were at 4.86, which were higher than the set criteria at 3.50. The 
training kit on Electronic Controlled Gasoline Engine System developed by the researcher 
had efficiency at 84.79/83.37, higher than the set criteria at 80/80. The difference of 
learners’ achievement before and after learning through the training kit on Electronic 
Controlled Gasoline Engine System were statistically significant at 0.05 level, which means 
learners’ achievement after learning through the training kit on Electronic Controlled 
Gasoline Engine System was higher than the learners’ achievement before learning. The 
practicing skills on Electronic Controlled Gasoline Engine System of learners in all topics 
were higher than the set criteria (70%), with statistically significance at 0.05 level.   
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             คะแนนทดสอบก่อนเรียน(Pretest)                411 
             การหาประสิทธิภาพของชุดฝึกจากการทำแบบฝึกหัดและใบงาน (E1)               412 
             การหาประสิทธิภาพของชุดฝึกจากการทำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
             ทางการเรียนภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติหลังจบบทเรียน (E2)       414 
ภาคผนวก  ซ                                                       415 
             แบบการสร้างชุดฝึกระบบระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอินเล็กทรอนิกส์      416 
ประวัติผู้วิจัย                417 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
1.1  ความสำคัญและความเป็นมาของปัญหา 
  ปัจจุบันเทคโนโลยีระบบควบคุมการฉีดเชื้อเพลิงด้วยอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Control 
Module) มีการนำมาใช้ในรถยนต์และมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง แนวโน้มปัจจุบันพบว่ามีการพัฒนา
ชิ้นส่วนรวมถึงพัฒนาระบบควบคุมที่ ซับซ้อนและมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นทุกขณะ การใช้เทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส์ควบคุมที่สูงขึ้นอย่างแพร่หลายนี้ อาจกล่าวได้ว่ารถยนต์ในปัจจุบันมีการควบคุม      
การทำงานด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์เกือบทั้งคัน เหตุผลสำคัญของการพัฒนาเทคโนโลยี นี้ก็คือ 
มาตรการควบคุมคุณภาพไอเสียของเครื่องยนต์ตามมาตรฐานกำหนดยูโร (EURO) ซึ่งมีผลเริ่มบังคับใช้
ตั้งแต่มีการก่อตั้งปี ค.ศ. 1992 (พ.ศ. 2535) ผลจากการกำหนดมาตรฐานดังกล่าวก่อให้เกิดการ
พัฒนาปรับปรุงเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีเครื่องยนต์และระบบควบคุมการจ่ายเชื้อเพลิงเพ่ือให้สามารถ
ควบคุมการปลดปล่อยมลพิษให้ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งการพัฒนามาตรฐานยูโรในการลดการ
ปล่อยก๊าซพิษจากไอเสียรถยนต์มีความเข้มงวดขึ้นเป็นระยะๆ 
  ด้วยเหตุผลดังกล่าวจึงทำให้บริษัทผู้ผลิตรถยนต์มีการแข่งขันและพัฒนานำเอาเทคโนโลยี       
ที่ทันสมัยมาใช้มากข้ึน โดยนำเอาระบบอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์มาใช้ในการควบคุมการทำงาน 
เครื่องยนต์ให้มีสมรรถนะและประสิทธิภาพการทำงานสูงขึ้น ซึ่งก่อนหน้านี้การควบคุมปริมาณน้ำมัน
เชื้อเพลิงที่ใช้ในการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ทำได้ไม่แม่นยำ ทำให้เกิดควันดำและฝุ่นละอองรวมถึง
มลภาวะออกมาทางท่อไอเสีย ส่งผลให้เกิดมลพิษทางอากาศ ดังนั้นในปัจจุบันเครื่องยนต์แก๊สโซลีน  
จึงได้รับการพัฒนาให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยได้นำระบบอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์มาใช้ใน
การควบคุมการจ่ายน้ำมันเชื้อเพลิง หรือที่เรียกว่า “เครื่องยนต์ระบบฉีดเชื้อเพลิงด้วยอิเล็กทรอนิกส์” 
การนำเทคโนโลยีดังกล่าวมาใช้ทำให้ประหยัดน้ำมันเชื้อเพลิง สามารถตอบสนองการขับขี่ได้ดี ให้กำลัง
และแรงบิดที่ดีในทุกสภาวะการทำงาน และที่สำคัญเครื่องยนต์มีการเผาไหม้เชื้อเพลิงสมบูรณ์ ส่งผล
ให้ควันไอเสียที่ออกสู่อากาศมีมลพิษน้อยลง 
  ที่ผ่านมาประเทศไทยมีรถยนต์ที่ เปลี่ยนมาใช้เครื่องยนต์ระบบควบคุมฉีดเชื้อเพลิงด้วย
อิเล็กทรอนิกส์จำนวนมาก ซึ่งถือว่าระบบนี้เป็นเทคโนโลยีใหม่ที่ถูกพัฒนาขึ้นมาทดแทนระบบการจ่าย
น้ำมันเชื้อเพลิงด้วยคาร์บูเรเตอร์ซึ่งจะไม่ผลิตอีกต่อไปเนื่องจากปัญหาด้านการควบคุมมลพิษ และใน
อนาคตรถยนต์ที่ใช้ระบบควบคุมฉีดเชื้อเพลิงด้วยอิเล็กทรอนิกส์ก็จะมีจำนวนสะสมเพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ 
ดังจะเห็นได้จากตารางที่ 1-1 แสดงสถิติจำนวนรถจดทะเบียนใหม่รวมทั่วประเทศ ย้อนหลัง 5 ปี คือ
ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2556 - 2560  
 ที่สำคัญการใช้รถยนต์เมื่อถึงเวลาจะต้องมีการตรวจซ่อมและบริการตามคู่มือการใช้ เพ่ือให้
รถยนต์มีสภาพพร้อมใช้งานในการตรวจซ่อมและบริการรถยนต์ที่ใช้เครื่องยนต์ซึ่งมีระบบควบคุม                 
การทำงานด้วยอิเล็กทรอนิกส์ มีการทำงานที่ซับซ้อนและเป็นเทคโนโลยีที่สูงขึ้นนั้นจำเป็นต้องใช้              
ช่างเทคนิคหรือบุคลากรที่มีความรู้ความสามารถตลอดจนมีเทคนิค และประสบการณ์ความชำนาญ      
เฉพาะด้านเป็นพิเศษ 
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ตารางท่ี 1-1 สถิติจำนวนรถใหม่ที่จดทะเบียนรถใหม่รวมทั่วประเทศ ตั้งแต่ปี  พ.ศ. 2556 - 2560 
 

ปี พ.ศ. จำนวน(คัน) 
2556 3,633,822 
2557 2,897,963 
2558 27,72,269 
2559 2,872,026 
2560 3,067,278 

  
    ที่ ม า : (กลุ่ มสถิ ติ การขนส่ ง กองแผนงาน  กรมการขนส่ งทางบก สถิติ จำนวนรถ 
จดทะเบียนใหม่รวมทั่วประเทศ ปี พ.ศ. 2556 – 2560) 

 
สำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา มีหน้าที่ โดยตรงในการจัดการศึกษาด้านวิชาชีพ  

เพ่ือผลิตกำลังคนในระดับช่างฝีมือ ระดับช่างเทคนิค และระดับนักเทคโนโลยี จึงกำหนดพันธกิจใน
การจัดการอาชีวศึกษา และฝึกอบรมให้มีคุณภาพมาตรฐานสอดคล้องกับความต้องการของ
ตลาดแรงงานและท้องถิ่น ได้มีการกำหนดให้มีวิชางานระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ไว้ในหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2557 สาขาวิชาช่างยนต์ 
จุดประสงค์รายวิชาเพ่ือให้เข้าใจหลักการของระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 
ซึ่ งในคำอธิบายรายวิชากำหนดให้นักเรียน ต้องศึกษาและปฏิบัติ เกี่ยวกับหลักการทำงาน             
การตรวจสอบ การวิเคราะห์ปัญหา การซ่อมและการปรับแต่งอุปกรณ์ ระบบควบคุมเครื่องยนต์แก๊สโซลีน   
ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ (สำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ, 2557)   

จากการสำรวจข้อมูลเบื้องต้นของผู้วิจัย เกี่ยวกับสภาพปัญหาในการจัดการเรียนการสอน    
วิ ช างาน ระบบ เค รื่ อ งยนต์ แก๊ ส โซลี น ควบคุ มด้ วย อิ เล็ กท รอนิ กส์  รหั ส วิ ช า 3101-2101                 
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส .) ของสถาบันการศึกษาสังกัดสำนักงานคณะกรรมการ      
การอาชีวศึกษาในเขตภาคตะวันออก จำนวน 10 สถานศึกษา คือ วิทยาลัยเทคนิคชลบุรี วิทยาลัยเทคนิคสัตหีบ 
วิทยาลัยเทคนิคระยอง วิทยาลัยสารพัดช่างระยอง วิทยาลัยเทคนิคบ้านค่าย วิทยาลัยเทคนิคมาบตาพุด 
วิทยาลัยเทคนิคจันทบุรี วิทยาลัยการอาชีพแกลง วิทยาลัยเทคนิคตราด และวิทยาลัยการอาชีพบ่อไร่ 
โดยใช้วิธีการสัมภาษณ์ครูผู้สอน และแบบสอบถาม พบว่าปัญหาในการจัดการเรียนการสอนมีหลาย
ประการคือ เนื้อหาที่กำหนดไว้ในคำอธิบายรายวิชามีมาก ประกอบด้วยการศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับ
หลักการทำงานระบบควบคุมเครื่องยนต์แก๊สโซลีนด้วยอิเล็กทรอนิกส์ การตรวจสอบการวิเคราะห์
ปัญหาการซ่อมและการปรับแต่งตามคู่มือ ต้องใช้เวลาในการเรียนการสอนมากทำให้ผู้เรียนมีโอกาส
ฝึกทักษะปฏิบัติค่อนข้างจำกัด ปัญหาการขาดชุดฝึก ชุดทดลอง อุปกรณ์สำหรับฝึกทักษะปฏิบัติที่มี
ประสิทธิภาพ ชุดฝึกที่จำหน่ายโดยบริษัทมีราคาแพง สถานศึกษาขาดงบประมาณในการจัดซื้อ      
ขาดแหล่งข้อมูลที่ ให้การสนับสนุนนักศึกษาเพ่ือศึกษาหาความรู้  และขาดความรู้ ในเนื้อหา                        
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เนื่องจากเป็นเทคโนโลยีใหม่ การเรียนรู้เทคโนโลยีและหลักการทำงานของระบบควบคุมเครื่องยนต์
ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ในรถยนต์มีข้อจำกัด ผู้เรียนไม่สามารถมองเห็นการทำงาน ตัวอย่างเช่น การเพ่ิม
หรือลดปริมาณการฉีดน้ำมันเชื้อเพลิง การจุดประกายไฟของหัวเทียน การเปลี่ยนแปลงค่าทำงานของ
อุปกรณ์ส่งสัญญาณต่าง ๆ ตำแหน่งการติดตั้งของอุปกรณ์ในรถยนต์จริงอยู่ในตำแหน่งที่ผู้เรียน
มองเห็นได้ยาก นอกจากนี้ยังพบปัญหาแตกต่างด้านความสามารถการเรียนรู้แต่ละบุคคลของผู้เรียน
อีกด้วย 

จากข้อมูลดังกล่าว สรุปได้ว่ามีประเด็นปัญหาที่สำคัญดังต่อไปนี้ 
1) ขาดสื่อ ชุดฝึก ชุดทดลองที่มีประสิทธิภาพ และอุปกรณ์ช่วยสอนที่ทำให้นักศึกษาได้เรียนรู้

อย่างครบถ้วน 
2) ขาดแหล่งข้อมูลด้านเนื้อหา ตำรา และเอกสารอ้างอิงทีม่ีน้อย เนื่องจากเป็นเทคโนโลยีใหม่มี

ข้อมูลเฉพาะบริษัทและยังไม่มีการรวบรวมเนื้อหา 
3) ความสามารถในการเรียนรู้ที่แตกต่างของผู้เรียนและประสบการณ์ครูผู้สอน 
4) สถานศึกษาขาดงบประมาณในการจัดซื้อชุดฝึกหรือมีจำกัด 
ผลการสำรวจข้อมูลเบื้องต้นของผู้วิจัยเกี่ยวกับสภาพปัญหาในการจัดการเรียนการสอน       

พบประเด็นปัญ หาสอดคล้องกับ งานวิจั ยของเอกราช และสาร์รัตนา ซึ่ งเอกราช  (2544)                  
ซึ่งทำการศึกษาสภาพปัญหาและความต้องการของครูผู้สอนสาขาวิชาช่างยนต์ พบว่าด้านวัสดุและ
ครุภัณฑ์ สิ่งที่เป็นปัญหาคือความพอเพียงของเครื่องมือเครื่องจักรที่ใช้ในการฝึกปฏิบัติ ด้านสื่อ                 
การเรียนการสอนสิ่งที่เป็นปัญหาคือ ความพอเพียงของงบประมาณสนับสนุน การผลิต จัดซื้อ และ
จัดหาสื่อที่ใช้ในการสอน ส่วนสาร์รัตนา (2544) ได้ศึกษาเกี่ยวกับสภาพปัญหา และความต้องการใน
การใช้สื่อการเรียนการสอน พบว่า ผู้บริหารและครูผู้สอนต้องการใช้สื่อการเรียนการสอนมากท่ีสุดคือ 
ชุดฝึกและชุดการสอน รองลงมาได้แก่ ของจริง มัลติมีเดีย และเอกสารสิ่งพิมพ์ 
 อุดม (2540) ได้สร้างชุดฝึกปฏิบัติระบบไฟฟ้ารถจักรยานยนต์ และนำไปทดลองใช้กับผู้เรียน 
ผลการวิจัยพบว่าผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 วัลลภ (2543) ได้เสนอข้อคิดเห็นที่เป็นประโยชน์ต่อทางด้านการศึกษาเกี่ยวกับการจัดซื้อจัดหา
ชุดฝึกมาใช้ในการเรียนการสอนไว้ว่า ชุดฝึก หรืออุปกรณ์ช่วยสอนจากต่างประเทศมักจะมีราคา                 
สูงมาก นอกจากนั้นยังอาจไม่สอดคล้องต่อการนำมาใช้งานอันเกิดจากภาษาที่ใช้ ความเหมาะสมกับ
หลักสูตร และวิธีการสอน เป็นต้น จึงได้เสนอแนะว่าควรมีการสนับสนุนให้มีการพัฒนาชุดฝึก และ
อุปกรณ์ช่วยสอนขึ้นมาให้มีความสอดคล้องกับหลักสูตรที่ใช้ ใช้ภาษาที่เข้าใจง่าย และเป็นการส่งเสริม
ให้มีการพัฒนาเทคโนโลยีขึ้นมาใช้เอง โดยไม่จำเป็นต้องพ่ึงพาเทคโนโลยีจากต่างประเทศ 
 สุริยา (2554) ได้สร้างชุดฝึกอบรมตามสมรรถนะอาชีพช่างซ่อมเครื่องยนต์ดีเซล และนำไป
ทดลองใช้กับผู้เรียน ผลการวิจัยพบว่า คะแนนของผู้เรียนที่ได้ก่อนฝึกอบรมและหลังการฝึกอบรม              
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยคะแนนหลังฝึกอบรม สูงกว่าคะแนนก่อน
ฝึกอบรม 
 สุรพงษ์ (2557) ได้สร้างชุดฝึกระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบอิเล็กทรอนิกส์ในรถจักยานยนต์ นำไป
ทดลองใช้สอนกับนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ผลการวิจัยพบว่าค่าเฉลี่ยของคะแนนทดสอบ
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หลังเรียนของทั้งสองกลุ่มแตกต่างกัน โดยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนโดย
ใช้ชุดฝึกระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบอิเล็กทรอนิกส์ในรถจักรยานยนต์สูงกว่ากลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยวิธีการ
สอนตามแผนการสอนปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ .05  
  

1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 1.2.1  เพ่ือสร้างชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ให้มีคุณภาพ 
 1.2.2  เพ่ือหาประสิทธิภาพชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่สร้างขึ้น 
 1.2.3  เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาก่อนและหลังเรียนโดยใช้ชุดฝึก
ระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 
 1.2.4  เพ่ือเปรียบเทียบทักษะการปฏิบัติระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์
ของนักศึกษากับเกณฑ์ 
 

1.3  สมมติฐานในการวิจัย  
 1.3.1  ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์มีคุณภาพเฉลี่ยรวมไม่ต่ำกว่า 3.50 
 1.3.2 ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ     
ไม่น้อยกว่าร้อยละ 80/80  
 1.3.3 นักศึกษาที่ เรียนโดยชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์             
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 1.3.4 ทักษะปฏิบัติระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ของนักศึกษาที่เรียน
โดยชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์สูงกว่าเกณฑ์ (ร้อยละ 70) 
 
1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
 1.4.1  ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีเนื้อหาตาม
วิชางานระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 3101 -2101หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) พ.ศ. 2557 สาขางานเทคนิคยานยนต์ กลุ่มทักษะวิชาชีพเลือก 
ของสำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ   
 1.4.2  ขอบเขตของเนื้อหาชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่ผู้วิจัย
สร้างขึ้นประกอบด้วยเนื้อหาภาคทฤษฎีที่ เกี่ยวข้องกับระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์และสามารถใช้ฝึกทักษะปฏิบัติของนักศึกษาต่อไปนี้ 
   1. หน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ 
   2. มิเตอร์วัดการไหลอากาศแบบขดลวดความร้อน 
         3. เซ็นเซอร์อุณหภูมิไอดี 
   4. เซ็นเซอร์อุณหภูมิน้ำหล่อเย็นเครื่องยนต์ 
   5. เซ็นเซอร์ตำแหน่งเพลาข้อเหวี่ยง 
      6. เซ็นเซอร์ตำแหน่งเพลาราวลิ้น 
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      7. หัวฉีดเชื้อเพลิง     
      8. คอล์ยจุดระเบิดแบบ DIS 
      9. วาล์วควบคุมแบบผันแปร VVT-i 
      10. เซ็นเซอร์ตำแหน่งแป้นขาคันเร่ง ETCS-i 
      11. เซ็นเซอร์ตำแหน่งลิ้นเร่ง ETCS-i 
      12. เซ็นเซอร์ตำแหน่ง A/F และเซ็นเซอร์ Ox 
      13. การตรวจวัดรูปคลื่นสัญญาณด้วย Automotive Oscilloscope 
      14. การวินิจฉัยปัญหาขัดข้องระบบควบคุมเครื่องยนต์  
 

 1.4.3  ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ เป็นระบบของเครื่องยนต์                    
โตโยต้า รหัสเครื่องยนต์รุ่น 1NZ-FE  
 1.4.4  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ 
   1)  นักศึกษาหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปีที่ 1 สาขาวิชา                 
ช่างยนต์ วิทยาลัยเทคนิคระยอง ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 จำนวน 36  คน 
   2)  นักศึกษาหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปีที่ 1 สาขาวิชา                 
ช่างยนต์ วิทยาลัยเทคนิคระยอง ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 จำนวน 51  คน 

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ นักศึกษาที่ผู้วิจัยสอนมีรายละเอียดดังนี้ 
   1)  นักศึกษาหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปีที่ 1 สาขาวิชา               
ช่างยนต์ วิทยาลัยเทคนิคระยอง ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 จำนวน 18  คน 
   2)  นักศึกษาหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปีที่ 1 สาขาวิชา                  
ช่างยนต์ วิทยาลัยเทคนิคระยอง ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 จำนวน 25  คน 
 1.4.5  ตัวแปรที่ศึกษา 
      1.4.5.1  ตัวแปรต้น  การสอนโดยใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส ์        
              1.4.5.2  ตัวแปรตาม            
           1) คุณภาพของชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์  
                   2) ประสิทธิภาพของชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์  
 3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคทฤษฎี 
    4) ทักษะปฏิบัติระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 
 1.4.6  การวิจัยได้ดำเนินการในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 - 2560 
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1.5  นิยามศัพท์เฉพาะ 
  1.5.1 ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ หมายถึง ชุดฝึกที่ผู้วิจัย                  
สร้างขึ้นด้วยตนเอง ติดตั้งอุปกรณ์บนแผงฝึกโดยใช้ระบบควบคุมของเครื่องยนต์โตโยต้า รหัส              
เครื่องยนต์รุ่น 1NZ-FE สามารถแสดงการทำงานการควบคุมการฉีดน้ำมันเชื้อเพลิง มีคู่มือการใช้
ชุดฝึกและเอกสารประกอบชุดฝึก 
  1.5.2  คู่มือการใช้ชุดฝึก หมายถึงเอกสารประกอบการสอนในการใช้ชุดฝึก ซึ่งประกอบไปด้วย
รายละเอียดทั่วไปของชุดฝึก รายละเอียดทางเทคนิค ส่วนประกอบของชุดฝึก คำแนะนำการใช้ชุดฝึก 
และการปฏิบัติงานบนแผงฝึกเพ่ือฝึกทักษะ  
 1.5.3  เอกสารประกอบชุดฝึก หมายถึง ใบเนื้อหา ใบแบบฝึกหัด ใบงาน และใบประเมิน 
ภาคปฏิบัติประกอบการใช้ชุดฝึกแต่ละเรื่อง  
  1.5.4  ประสิทธิภาพของชุดฝึก หมายถึง ประสิทธิภาพของชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีน  
ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งวัดจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่ได้ประเมินไม่น้อยกว่า
ร้อยละ 80/80 โดยคำนวณจากค่าเฉลี่ยของกลุ่ม ซึ่งมีความหมายดังนี้   
  80 ตัวแรก (E1) หมายถึง ค่าคะแนนเฉลี่ยร้อยละของกลุ่มตัวอย่างที่ได้จากการทำแบบฝึกหัด
ทั้ งภาคทฤษฎี  และปฏิบัติระหว่างเรียนด้วยชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์       
 80 ตัวหลัง (E2) หมายถึง ค่าคะแนนเฉลี่ยร้อยละของกลุ่มตัวอย่างที่ได้จากการทำแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งภาคทฤษฎีและปฏิบัติ  โดยใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุม
ด้วยอิเล็กทรอนิกส์     
 1.5.5 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคทฤษฎี หมายถึง ความรู้ของนักศึกษาที่วัดจากแบบทดสอบ  
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคทฤษฎีที่สร้างข้ึนด้วยแบบทดสอบแบบเลือกตอบจำนวน 40 ข้อ 
 1.5.6 ทักษะการใช้ ระบบเครื่องยนต์แก๊ส โซลีนควบคุมด้วยอิ เล็กทรอนิกส์  หมายถึ ง 
ความสามารถในการใช้ระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งวัดจากแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคปฏิบัติที่สร้างขึ้น 

1.5.7 แบบทดสอบ หมายถึง แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สร้างขึ้น เพ่ือวัดผล 
สัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยบทเรียนในภาคทฤษฎี   
 1.5.8 แบบทดสอบภาคปฏิบัติ หมายถึง แบบทดสอบที่สร้างขึ้นโดยผ่านความคิดเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญ เพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนของนักศึกษาในภาคปฏิบัติ  
 1.5.9  แบบฝึกหัด หมายถึงแบบทดสอบที่ใช้ประเมินผลความก้าวหน้าระหว่างเรียน 
 1.5.10 ใบงาน หมายถึงเอกสารแสดงลำดับขั้นตอนการปฏิบัติงานเพ่ือให้นักศึกษาฝึกตาม
ขั้นตอน และบันทึกผลการปฏิบัติงาน  
 1.5.11 ใบประเมินผลภาคปฏิบัติ หมายถึงเอกสารประเมินผลการปฏิบัติงานของนักศึกษา  
  1.5.12 นักศึกษา หมายถึงนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปีที่  2 
สาขาวิชาช่างยนต์ วิทยาลัยเทคนิคระยอง 
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1.6  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากผลการวิจัย  
  1.6.1 ได้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่มีประสิทธิภาพ ไว้ใช้ใน
การเรียนการสอน 
  1.6.2 การเรียนการสอนโดยชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ช่วยให้
นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะการใช้ระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์สูงขึ้น  
 1.6.3 นักศึกษามีความเข้าใจหลักการของระบบควบคุมเครื่องยนต์แก๊สโซลีนด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 
สามารถวิเคราะห์แก้ไขปัญหาข้อขัดข้องระบบควบคุมเครื่องยนต์ได ้
 1.6.4 ช่วยให้ครูผู้สอนได้แนวทางในการจัดทำชุดฝึกที่มีคุณภาพในรายวิชาอ่ืน ๆ ที่คล้ายคลึงกัน 
อันเป็นการสนับสนุนการจัดการเรียนการสอนที่ก่อประโยชน์สูงสุดแก่นักศึกษา 



หน่วยท่ี 2  

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

   การวิจัยครั้งนี้  มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุม   
ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือนำไปใช้สำหรับฝึกนักศึกษา ให้มีทักษะในการตรวจสอบ วิเคราะห์และนำไป
ปฏิบัติจริงจนเกิดทักษะปฏิบัติ เพ่ือให้ครอบคลุมวัตถุประสงค์ของการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษา
ค้นคว้าจากตำรา เอกสารและงานวิจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง เพ่ือประกอบการทำวิจัยดังนี้ 
 2.1  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงพุทธศักราช 2557 
 2.2  การจัดการเรียนการสอน 
  2.3  ความหมายของชุดฝึก 
       2.4  การสร้างชุดฝึก 
 2.5  การประเมินคุณภาพสื่อชุดฝึก 
  2.6  การหาประสิทธิภาพชุดฝึก 
  2.7  ทฤษฎีเกี่ยวกับการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  2.8  ทฤษฎีระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบอิเล็กทรอนิกส์ในรถยนต์ 
  2.9  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2557 
      2.1.1  จุดมุ่งหมายของหลักสูตร 
               สำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาได้พัฒนาหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 
พุทธศักราช 2557 ให้มีความสอดคล้องกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ และแผน   
การศึกษาแห่งชาติ ทั้งในระดับชุมชน ระดับท้องถิ่น และระดับชาติ เป็นหลักสูตรที่เปิดโอกาสให้
ผู้เรียนเลือกเรียนได้อย่างกว้างขวาง เน้นสมรรถนะด้วยการปฏิบัติจริง ผู้เรียนสามารถเลือกวิธีเรียน
ตามศักยภาพและโอกาสของผู้เรียน หลักสูตรดังกล่าวมีจุดมุ่งหมายหลายประการดังนี้  (สำนักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา, 2557) 
               2.1.1.1  เพ่ือให้มีความรู้และทักษะพ้ืนฐานในการดำรงชีวิต สามารถศึกษาค้นคว้า
เพ่ิมเติมหรือศึกษาต่อในระดับท่ีสูงขึ้น 
               2.1.1.2  เพ่ือให้มีทักษะและสมรรถนะในงานอาชีพตามมาตรฐานวิชาชีพ 
    2.1.1.3  เพ่ือให้สามารถบูรณาการความรู้ ทักษะ จากศาสตร์ต่าง ๆ ประยุกต์ใช้ในงาน
อาชีพ สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยี 
     2.1.1.4  เพ่ือให้มีเจตคติที่ดีต่ออาชีพ มีความมั่นใจและภูมิใจในงานอาชีพ รักองค์กร 
สามารถทำงานเป็นหมู่คณะได้ดี และมีความภาคภูมิใจในตนเองต่อการเรียนวิชาชีพ 
     2.1.1.5  เพ่ือให้มีปัญญา ใฝ่รู้ ใฝ่เรียน มีความคิดสร้างสรรค์ มีความสามารถในการ
จัดการการตัดสินใจและการแก้ปัญหา รู้จักแสวงหาแนวทางใหม่  ๆ มาพัฒนาตนเอง ประยุกต์ใช้
ความรู้ในการสร้างงานให้สอดคล้องกับวิชาชีพ 
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     2.1.1.6  เพ่ือให้มีบุคลิกภาพที่ดี มีคุณธรรม จริยธรรม ซื่อสัตย์ มีวินัย มีสุขภาพสมบูรณ์
แข็งแรงทั้งร่างกายและจิตใจเหมาะสมกับการปฏิบัติในอาชีพนั้น ๆ 
    2.1.1.7  เพ่ือให้เป็นผู้มีพฤติกรรม ทางสังคมที่ดีงาม ต่อต้านความรุนแรงและสารเสพติด
ทั้งในการทำงานการอยู่ร่วมกัน  มีความรับผิดชอบต่อครอบครัว องค์กร ท้องถิ่นและประเทศชาติ 
อุทิศตนเพ่ือสังคมเข้าใจและเห็นคุณค่าของศิลปะวัฒนธรรมไทย ภูมิปัญญาท้องถิ่น ตระหนักในปัญหา
และความสำคัญของสิ่งแวดล้อม 
    2.1.1.8  เพ่ือให้ตระหนักและมีส่วนร่วมในการพัฒนาและแก้ไขปัญหาเศรษฐกิจของ
ประเทศโดยเป็นกำลังสำคัญในด้านการผลิตและให้บริการ 
     2.1.1.9  เพ่ือให้เห็นคุณค่าและดำรงไว้ซึ่งสถาบันชาติ ศาสนา และพระมหากษัตริย์  
ปฏิบัติตนในฐานะพลเมืองดีตามระบอบประชาธิปไตย อันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข 
 
การประกันคุณภาพหลักสูตร 
 ให้ทุกหลักสูตรกำหนดระบบประกันคุณภาพไว้ให้ชัดเจนอย่างน้อยประกอบด้วย 4 ประเด็น คือ   
   1  คุณภาพของผู้สำเร็จการศึกษา 
   2  การบริการหลักสูตร 
   3  ทรัพยากรการจัดการอาชีวศึกษา 
   4  ความต้องการกำลังคนของตลาดแรงงาน 
 ให้สำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาและสถานศึกษาจัดให้มีการประเมินเพ่ือพัฒนา
หลักสูตรที่อยู่ในความรับผิดชอบอย่างต่อเนื่อง อย่างน้อยทุก 5 ปี 
 2.1.2  โครงสร้างหลักสูตร 
      โครงสร้างหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) พุทธศักราช 2557  แบ่งเป็น                    
3 หมวดวิชา และมีกิจกรรมเสริมหลักสูตรดังนี้ (สำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา, 2557) 
     2.1.2.1  หมวดวิชาทักษะชีวิต           ไม่น้อยกว่า 21 หน่วยกิต 
        2.1.2.1.1  กลุ่มทักษะภาษาและการสื่อสาร   
       2.1.2.1.2  กลุ่มทักษะการคิดและการแก้ปัญหา 
        2.1.2.1.3  กลุ่มทักษะทางสังคมและการดำรงชีวิต 
              2.1.2.2  หมวดวิชาทักษะวิชาชีพ           ไม่น้อยกว่า 56 หน่วยกิต 
        2.1.2.2.1  กลุ่มทักษะวิชาชีพพ้ืนฐาน 
        2.1.2.2.2  กลุ่มทักษะวิชาชีพเฉพาะ 
        2.1.2.2.3  กลุ่มทักษะวิชาชีพเลือก 
        2.1.2.2.4  ฝึกประสบการณ์ทักษะวิชาชีพ 
        2.1.2.2.5  โครงการพัฒนาทักษะวิชาชีพ 
     2.1.2.3  หมวดวชิาเลือกเสรี                 ไม่น้อยกว่า 6 หน่วยกิต 
     2.1.2.4  กิจกรรมเสริมหลักสูตร (จำนวน 2 ชั่วโมงต่อสัปดาห์) 
 

                                                                                     รวมไม่น้อยกว่า 83 หน่วยกิต 
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   จำนวนหน่วยกิตของแต่ละหมวดวิชาตลอดหลักสูตร ให้เป็นไปตามที่กำหนดในโครงสร้างของ
แต่ละประเภทวิชาและสาขาวิชา ส่วนรายวิชาแต่ละหมวดวิชา สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบัน
สามารถจัดตามที่กำหนดไว้ในหลักสูตรหรือจัดตามความเหมาะสมของภูมิภาคตามยุทธศาสตร์      
เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ ทั้งนี้สถานศึกษาอาชีวศึกษาหรือสถาบันต้อง
กำหนดรหัสวิชา จำนวนหน่วยกิต และจำนวนชั่วโมงเรียน ตามท่ีกำหนดไว้ในหลักสูตร 
       2.1.3.  หลักสูตรรายวิชางานระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์  
  วิชางานระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 3101 - 2101 บรรจุใน
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรมในกลุ่ม
ทักษะวิชาชีพเฉพาะ สาขาวิชาช่างยนต์กำหนดให้นักเรียนต้องเรียน 4 ชั่วโมง/สัปดาห์ จำนวน                       
2 หน่วยกิต  มีรายละเอียดดังนี้  
               จุดประสงค์รายวิชา  
                       1.  เข้าใจหลักการของระบบควบคุมเครื่องยนต์แก๊สโซลีนด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 
  2.  สามารถวิเคราะห์แก้ไขปัญหาข้อขัดข้องซ่อมและปรับแต่งระบบควบคุม
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 
      3.  มีกิจนิสัยที่ดี ในการสืบเสาะหาความรู้ในการทำงานปฏิบัติงานด้วยความประณีต
รอบคอบประหยัดมีวินัยตรงต่อเวลาตระหนักถึงความปลอดภัยในการทำงานและรักษาสิ่งแวดล้อม 
               มาตรฐานรายวิชา 
                    1.  แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการของระบบควบคุมเครื่องยนต์แก๊สโซลีนด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ 
                    2.  บำรุงรักษาระบบควบคุมเครื่องยนต์แก๊สโซลีนด้วยอิเล็กทรอนิกส์ตามคู่มือ 
                    3.  ตรวจซ่อมและปรับแต่งระบบควบคุมเครื่องยนต์แก๊สโซลีนด้วยอิเล็กทรอนิกส์ตามคู่มือ                     
               คำอธิบายรายวิชา 
 ศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับหลักการทำงานการตรวจสอบการวิเคราะห์ปัญหาการซ่อมและ    
การปรับแต่งอุปกรณ์ระบบควบคุมเครื่องยนต์แก๊สโซลีนด้วยอิเล็กทรอนิกส์ตามคู่มือ 
 
2.2  การจัดการเรียนการสอน 
      การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ดีนั้น ควรเป็นไปเพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้ของผู้เรียนที่จะทำให้
ผู้เรียนเกิดความสมดุลทั้งทางกาย ปัญญา คุณธรรมและทักษะการใช้ชีวิต สามารถพัฒนาตนเองได้
อย่างเต็มศักยภาพและใช้ความรู้ให้เกิดประโยชน์ต่อตนเอง และส่วนรวม 
      การสอนที่ทำให้เกิดประสิทธิภาพเพ่ือบรรลุผลตามความมุ่ งหมายนั้น ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลาย ๆ 
อย่าง ตามทัศนะของนักการศึกษาและนักวิชาการ ดังนี้ 
     สุชาติ (2527) ได้อธิบายถึงกระบวนการเรียนรู้ว่าบุคคลจะเกิดการเรียนรู้ได้ก็ต่อเมื่อบุคคลนั้น ได้
ผ่านกระบวนการเรียนรู้ ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ดังนี้  
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            1)  การเรียนรู้จะเกิดขึ้นเมื่อผู้เรียนมีความพร้อมที่จะเรียน มีความตั้งใจและสนใจที่จะเรียน
ต้องการทำอะไรบางอย่างที่แปลกใหม่หรือไม่เคยทำได้มาก่อนหรือเมื่อประสบปัญหามีความสนใจที่จะ
แก้ปัญหานั้น ซึ่งจะเริ่มด้วยขั้นสนใจปัญหา (Motivation)  
            2)  เมื่อผู้เรียนประสบปัญหา มีความต้องการ หรือสนใจที่จะแก้ปัญหานั้น แต่ด้วยเหตุที่เป็น
ปัญหาใหม่ที่ไม่เคยรู้หรือทำได้มาก่อนย่อมต้องการการศึกษาข้อมูล และทำการเก็บรวบรวมข้อมูลหรือ
เนื้อหาเรื่องราวต่าง ๆ เพื่อที่จะได้นำไปใช้ในการแก้ปัญหานั้น เป็นขั้นศึกษาข้อมูล (Information)  
     3)  เพ่ือให้เกิดความมั่นใจได้ว่า  ข้อมูลหรือเนื้อหาเรื่องราวที่ได้จากการศึกษามานั้นถูกต้อง
เพียงพอสำหรับการแก้ปัญหาจริง  ย่อมต้องการการฝึกหัด การทดลองใช้งานข้อมูลหรือเนื้อหานั้นใน
การแก้ปัญหาจริง ซึ่งจะเป็นขั้นพยายาม (Application)  
           4)  การได้พยายามนำข้อมูลหรือเนื้อหามาใช้แก้ปัญหา ย่อมจะได้ผลออกมา ซึ่งหากข้อมูลที่
ศึกษามานั้นมีความถูกต้องและมีปริมาณเพียงพอก็ย่อมจะแก้ปัญหาดังกล่าวให้สำเร็จลงได้ ซึ่งจะทำให้
ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ขึ้น แต่ถ้าหากแก้ปัญหาไม่ได้หรือไม่สำเร็จ ก็จะต้องทบทวนย้อนขั้นตอนของ
กระบวนการอีกครั้ง ในขั้นท้ายสุดนี้เรียกว่าขั้นสำเร็จผล (Progress) 
       อาภรณ์ (2546) ได้กล่าวถึงหลักการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนดังนี้ 
  1.  จัดกิจกรรมให้สอดคล้องกับกิจกรรมของหลักสูตร 
  2.  จัดกิจกรรมให้สอดคล้องกับจุดประสงค์การสอน 
 3.  จัดกิจกรรมให้สอดคล้องและเหมาะสมกับวัย 
 4.  จัดกิจกรรมให้สอดคล้องกับลักษณะของเนื้อหาวิชา 
 5.  จัดกิจกรรมให้มีลำดับขั้นตอน 
 6.  จัดกิจกรรมให้น่าสนใจ 
 7.  จัดกิจกรรมโดยให้ผู้เรียนเป็นผู้กระทำกิจกรรม 
 8.  จัดกิจกรรมโดยใช้วิธีการที่ท้าทายความคิดความสามารถของผู้เรียน     
        9.  จัดกิจกรรมโดยใช้เทคนิควิธีการสอนที่หลากหลาย 
 10.  จัดกิจกรรมโดยให้มีบรรยากาศที่รื่นรมย์ 
 11.  จัดกิจกรรมแล้วต้องมีการวัดผลการใช้กิจกรรมนั้นทุกครั้ง 
  สุราษฏร์ (2552) ได้กล่าวเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนตามรายวิชาของหลักสูตรไว้ดังนี้ 
  การจัดการเรียนการสอนวิชาภาคทฤษฎี   
 การจัดการเรียนการสอนวิชาภาคทฤษฎีหรือการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ วิชาภาคทฤษฎีมี
จุดประสงค์เพ่ือให้ผู้เรียนมีความรู้ สามารถนำความรู้ที่มีอยู่นั้นไปใช้แก้ปัญหาเชิงความคิดให้สำเร็จ
ลุล่วงลงได้  การจัดการเรียนการสอนวิชาภาคทฤษฎีนี้ มีลักษณะรูปแบบและวิธีการต่าง ๆ มากมาย 
เช่น การบรรยายในห้องเรียน การจัดทำบทเรียนเป็นวิดีทัศน์ การจัดบทเรียนเป็นสไลด์โปรแกรม    
การจัดบทเรียนเป็นหน่วยการเรียน การอบรมสัมมนาทางวิชาการ ฯลฯ ซึ่งหากจะพิจารณาถึงบทบาท
ในการเรียนการสอนระหว่างครูผู้สอนกับผู้ เรียนแล้วอาจจัดรูปแบบและวิธีการจัด การเรียน          
การสอนได้เป็น 3 ลักษณะดังต่อไปนี้ คือ 
   ลักษณะที่ 1 เป็นการจัดการเรียนการสอนโดยที่ตัวครูเป็นผู้มีบทบาทค่อนข้างมาก กล่าวคือ
ครูผู้สอนเป็นผู้ให้ข้อมูลและเนื้อหาเรื่องราวต่าง ๆ ทางทฤษฎีทั้งหมดแก่ผู้เรียน การเรียนการสอนใน
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ลักษณะนี้ ได้แก่  การสอนแบบบรรยาย  การบรรยายประกอบการสาธิต เป็นต้น ซึ่งเหมาะสมสำหรับ
วัตถุประสงค์การสอนระดับ Recalled Knowledge ที่ต้องการฟื้นคืนความรู้ไปใช้    
  ลักษณะที่ 2 การจัดการเรียนการสอนโดยครูผู้สอนและผู้เรียน  ร่วมกันคิดค้นหาข้อมูลและ
เนื้อหาวิชาร่วมกัน กล่าวคือ ครูผู้สอนเป็นผู้สร้างเงื่อนไขให้ผู้เรียนได้คิดค้นหาข้อมูลและเนื้อหาวิชา
ด้วยตัวเอง การจัดการเรียนการสอนในลักษณะนี้จะส่งเสริมให้ผู้เรียนเรียนรู้โดยความเข้าใจมากขึ้น
ขณะเดียวกันผู้สอนก็มีโอกาสที่จะปรับแต่งให้ผู้เรียนเรียนรู้ไปในทางที่ต้องการได้อย่างฉับพลัน ได้แก่ 
การสอนแบบถามตอบ การสอนแบบถกปัญหา เป็นต้น ซึ่งเหมาะสมสำหรับวัตถุประสงค์ Applied 
และ Transferred Knowledge ที่ต้องการประยุกต์ความรู้ไปใช้งาน  
 ลักษณะที่ 3 การจัดการเรียนการสอนโดยตัวผู้เรียนเป็นผู้รับผิดชอบตัวเอง ตามหลักการที่ว่า
“การเรียนรู้เกิดขึ้นด้วยตัวของผู้ เรียนเอง” กล่าวคือผู้ เรียนจะศึกษาทำความเข้าใจข้อมูลและ
เนื้อหาวิชาต่าง ๆ จากสื่อการเรียนซึ่งมีอยู่แล้วหรือที่ครูผู้สอนได้จัดสร้างขึ้นมา การเรียนการสอนใน
ลักษณะนี้มีข้อดีอยู่ที่ว่าผู้เรียนมีความเป็นอิสระในการเรียนมาก คนที่เรียนรู้ช้ามีโอกาสที่จะศึกษา
ทบทวนใหม่ได้ เช่น การจัดการเรียนการสอนโดยใช้บทเรียนสไลด์โปรแกรมบทเรียน e-Learning 
เป็นต้น ซึ่งหากได้รับการพัฒนาบทเรียนไว้ดีแล้ว ก็อาจใช้ได้สำหรับการเรียนการสอนในทุกระดับของ
วัตถุประสงค์การสอน อย่างไรก็ดีดังได้กล่าวมาแล้วว่าในกระบวนการเรียนรู้นั้น ประกอบด้วยขั้นตอน
สำคัญต่าง ๆ ถึง 4 ขั้นตอน ดังนั้นไม่ว่าจะจัดการเรียนการสอนภาคทฤษฎีในลักษณะใด ก็ควรที่จะ
สร้างบทเรียนให้ครบทั้ง 4 ขั้นตอน ซึ่งอาจแยกย่อยบทเรียนเป็นตอน ๆ ได้ ดังภาพที่ 2-1  
 
 

 

 

                 

                ภาพที่ 2-1 แสดงการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาภาคทฤษฎี รูปแบบ MIAP               
           
    การจัดการเรียนการสอนวิชาภาคปฏิบัติ 
 ในการจัดการเรียนการสอนภาคปฏิบัติหรือการจัดประสบการณ์การเรียนรู้การปฏิบัติงานนั้น      
มีจุดประสงค์ที่สำคัญคือให้ผู้เรียนมีความรู้และมีทักษะฝีมือควบคู่กันไป เพ่ือใช้ในการทำงานจริงเมื่อ
สำเร็จการศึกษาไปแล้ว สิ่งที่สำคัญในการจัดการเรียนการสอนภาคปฏิบัติก็คือจะต้องเปิดโอกาสให้
ผู้เรียนได้ลงไม้ลงมือทำงานกันจริง ๆ  ในเวลาที่เพียงพอเหมาะสม ส่วนเนื้อหาความรู้ที่ใช้ในการเรียน
การสอนปฏิบัตินั้นจะจำกัดอยู่แต่สิ่งที่จำเป็นสำหรับการทำงานเฉพาะงานหนึ่งๆเท่านั้น ซึ่งอาจจำแนก
ลักษณะรูปแบบและวิธีการเรียนการสอนปฏิบัติที่สำคัญเป็น 3 ลักษณะดังนี้  
        ลักษณะที่  1 การจัดการเรียนการสอนโดยครูเป็นผู้บรรยายเนื้อหาวิชาที่ เกี่ยวข้องกับ            
การทำงานประกอบกับการสาธิตให้ผู้เรียนดู ซึ่งอาจบรรยายและสาธิตตอนเริ่มการเรียนการสอนเพียง
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ครั้งเดียวหรือจัดแบ่งออกเป็นช่วง ๆ ก็ได้ขึ้นอยู่กับลักษณะงานที่ให้ผู้เรียนฝึกในขณะที่ลงมือฝึกงาน 
ครูผู้สอนจะคอยสังเกต ให้คำปรึกษา ชี้แจงปัญหาต่าง ๆ ที่อาจเกิดขึ้น การจัดการเรียนการสอน              
ในลักษณะนี้ เหมาะสำหรับงานที่ไม่ยุ่งยากในการฝึกและไม่ก่อให้เกิดอันตรายในการทำงาน  ดังภาพ  
ที่ 2-2 
  

                  
                       

ภาพที่ 2-2  แสดงการเรียนการสอนวิชาปฏิบัติโดยครูบรรยายสาธิต 
 
    ลักษณะที่ 2  การจัดการเรียนการสอนโดยครูและผู้เรียน ร่วมกันคิดหาวิธีการในการทำงาน
อาจมีแบบฝึกหัดให้ผู้เรียนแก้ปัญหา ในส่วนทฤษฎีซึ่งครูมีโอกาสที่จะตรวจสอบความรู้ความเข้าใจของ
ผู้เรียนควบคู่กันไปด้วย  ส่วนการปฏิบัติหรือฝึกทำงาน  ครูอาจจะสาธิตให้ผู้เรียนฝึกหัดตามเป็นช่วง ๆ 
ขณะเดียวกันก็มีการถกปัญหาต่าง ๆ พร้อมกับให้ผู้เรียนหาวิธีการ แก้ไข จนกระทั่งไม่มีข้อสงสัยใน
การฝึกหรือการทำงานแล้ว จึงให้ผู้เรียนปฏิบัติการฝึกเพ่ือให้เกิดทักษะความชำนาญภายใต้การดูแล
และการให้คำแนะนำของครู  วิธีการนี้เหมาะสำหรับการฝึกทักษะในทุกลักษณะโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
งานที่เสี่ยงต่อความเสียหายหรือมีอุบัติเหตุ เช่น งานกลึง งานกัด งานเจียระไน เป็นต้น ดังภาพที่ 2-3 

         

 

 

 

ภาพที่ 2-3  แสดงการเรียนการสอนวิชาปฏิบัติโดยการสอนและการฝึกเป็นช่วง ๆ 
 
 

 ลักษณะที่ 3   การจัดการเรียนการสอนโดยให้ผู้เรียนศึกษาวิธีการทำงานจากสื่อด้วยตัวเอง  
ซึ่งส่วนใหญ่ใช้สำหรับการเรียนการสอนงานปฏิบัติที่ไม่มีอันตรายต่อเครื่องมือและตัวผู้เรียน เป็นงานที่
มีเทคนิคการทำงานไม่ยุ่งยากซับซ้อน โดยจัดบทเรียนฝึกการทำงานออกเป็นช่วง ๆ ให้ผู้เรียนศึกษา 
แล้วปฏิบัติตามคำสั่งคำแนะนำซึ่งระบุเอาไว้เป็นตอน ๆ ตรวจสอบผลการทำงานตามวิธีการที่กำหนด
ไว้ เช่น การศึกษาการทำงานจากเอกสาร การศึกษาการปฏิบัติงานจากเทปโทรทัศน์  จากสไลด์
โปรแกรม จากภาพยนตร์ เป็นต้น ดังภาพที่ 2-4 

 



14 

 

 

ภาพที่ 2-4  แสดงการเรียนการสอนวิชาปฏิบัติจากเอกสารศึกษาด้วยตนเอง 
 

   อย่างไรก็ตามการจัดการเรียนการสอนปฏิบัตินั้น อาจต้องใช้เวลาอยู่บ้างเพ่ือให้ผู้เรียนได้ฝึกหัด
ทักษะต่าง ๆ ในการทำงาน ซึ่งโดยเฉลี่ยแล้วสำหรับการฝึกงานหนึ่ง ๆ อาจต้องใช้เวลาประมาณ       
3 เท่าของการเรียนการสอนทฤษฎี ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับลักษณะงานที่ฝึกด้วยว่ามีความยุ่งยากซับซ้อนมาก
น้อย   แค่ไหนและระดับพฤติกรรมผู้เรียนที่วัตถุประสงค์ต้องการว่า จะให้เกิดความชำนาญถึงระดับใด 
 จากหลักการจัดการเรียนการสอนดังกล่าวผู้วิจัยได้ดำเนินการจัดการเรียนการสอน เพ่ือให้ผู้เรียน
ได้เกิดการเรียนรู้ ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมไปในทางที่ต้องการโดยใช้รูปแบบ 4 ขั้นตอน คือ              
(1) สร้างความสนใจในสิ่งที่จะให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ (Motivation) (2) ให้ข้อมูลหรือเนื้อหาเรื่องราวที่
ถูกต้องและเพียงพอ (Information) (3) เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ทดลองแก้ปัญหาโดยการนำข้อมูลหรือ
เนื้อหาเรื่องราวที่ได้รับจากการศึกษานั้นมาใช้ (Application) และ (4) การตรวจสอบผลจากขั้นพยายาม 
ว่าถูกหรือผิด (Progress)   
    การจัดการเรียนการสอนในภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติมีหลายรูปแบบและหลายวิธีการ ทั้งนี้
ผู้วิจัยได้เลือกรูปแบบหรือวิธีการการจัดการเรียนการสอนให้เหมาะสม  โดยพิจารณาจาก (1) ระดับ
วัตถุประสงค์การสอนที่ต้องการ  (2)ระดับพ้ืนฐานและความรับผิดชอบของผู้เรียน และ (3) ความ
ยุ่งยากซับซ้อนของการเรียนการฝึกและภัยอันตรายที่อาจจะเกิดข้ึนในการเรียนการฝึก 
  
2.3  ความหมายของชุดฝึก 
       กุศยา (2545) กล่าวว่าชุดฝึกหรือแบบฝึก หมายถึง สื่อการเรียนการสอนอย่างหนึ่งที่ ใช้                
ฝึกทักษะให้กับผู้เรียนหลังจากเรียนจบเนื้อหา  
  ชัยยงค์ (2528) กล่าวว่าชุดการฝึกคือ สิ่งที่นักเรียนต้องใช้ควบคู่กับการเรียนมีลักษณะเป็น                 
ชุดการฝึกที่ครอบคลุมกิจกรรมท่ีนักเรียนพึงกระทำ อาจกำหนดแยกเป็นหน่วยหรืออาจรวมเล่มก็ได้  
 เตือนใจ (2544) กล่าวว่าชุดฝึก หมายถึง สื่อประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนซึ่งช่วย
ให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้จากการปฏิบัติด้วยตนเองได้ฝึกทักษะเพ่ิมเติมเนื้อหาจนปฏิบัติได้อย่างชำนาญ
และให้ผู้เรียนสามารถนำไปใช้ในชีวิตประจำวันได้  
 อัจฉรา (2535) กล่าวว่าชุดฝึก หมายถึง สิ่งที่สร้างขึ้นเพ่ือสร้างความเข้าใจและเสริมเพ่ิม 
เติมเนื้อหาในบางส่วน ช่วยให้นักเรียนได้ปฏิบัติและนำเอาความรู้ไปใช้ได้อย่างแม่นยำ ถูกต้องและ
คล่องแคล่ว   
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 อุมาพร (2546) กล่าวว่าชุดฝึก หมายถึง สื่อที่สร้างขึ้นเพ่ือเสริมสร้างทักษะให้กับนักเรียน                    
มีลักษณะเป็นชุดการฝึกหัดที่มีกิจกรรมให้นักเรียนทำ โดยมีการทบทวนสิ่งที่เรียนมาแล้วจากบทเรียน
ให้ เกิ ดความ เข้ า ใจและ เป็ น การฝึ กแก้ ไขจุ ดบกพร่อ งเพ่ื อ ให้ นั ก เรียน ได้ มี ทั กษ ะยิ่ งขึ้ น  
  จากที่นักการศึกษาได้กล่าวไว้ สรุปได้ว่าชุดฝึก หมายถึง  สื่อที่สร้างขึ้นเพื่อใช้ประกอบการเรียน
การสอนให้นักเรียนได้ทำกิจกรรม ได้ฝึกฝนทักษะการเรียนรู้หลาย ๆ แบบ มีลักษณะเป็นกิจกรรมเพ่ือ
เสริมสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ให้แก่ผู้เรียนได้มีคุณลักษณะตามที่ต้องการ และให้นักเรียนได้ฝึก
ทักษะจนเกิดความชำนาญสามารถนำไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ 
 
2.4  การสร้างชุดฝึก 
 สุคนธ์ (2553) กล่าวว่า ชุดการฝึกหรือชุดฝึกทักษะการเรียนรู้เป็นเครื่องมือสำคัญในการจัด 
การเรียนการสอนจึงต้องมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับชุดการฝึกหรือชุดฝึกทักษะการเรียนรู้เป็นอย่างดี  
ซึ่งมีหลักสำคัญเป็นแนวในการจัดทำชุดฝึกทักษะดังนี้ 
   1. จัดเนื้อหาสาระในการฝึกตรงตามจุดประสงค์การเรียนรู้  
     2. เนื้อหาสาระและกิจกรรมการฝึกเหมาะสมกับวัยและความสามารถของผู้เรียน 
        3. การวางรูปแบบของแบบฝึกทักษะมีความสัมพันธ์กับโครงเรื่องและเนื้อหาสาระของเรื่อง 
         4. ชุดฝึกทักษะต้องมีคำชี้แจงง่าย ๆ สั้น ๆ  เพ่ือให้ผู้เรียนอ่านเข้าใจ เรียนจากง่ายไปยาก 
มีแบบฝึกทักษะที่น่าสนใจและท้าทายให้ผู้เรียนได้แสดงความสามารถ 
       5. มีความถูกต้อง ครูผู้สอนจะต้องพิจารณาตรวจสอบให้ดีอย่าให้มีข้อผิดพลาด 
         6. กำหนดเวลาที่ใช้แบบฝึกทักษะแต่ละตอนให้เหมาะสม 
        2.4.1  ลักษณะของชุดการฝึกหรือชุดฝึกทักษะการเรียนรู้ที่ด ี
  ในการสร้างชุดการฝึกหรือชุดฝึกทักษะการเรียนรู้ที่ดีนั้นผู้สร้างชุดการฝึกหรือชุดฝึกทักษะ                 
การเรียนรู้ ควรคำนึงในเรื่องต่อไปนี้ 
              1. ควรมีแบบฝึกทักษะหลาย ๆ แบบในชุดการฝึกหรือชุดฝึกทักษะ เพ่ือไม่ให้ผู้เรียน            
เกิดความเบื่อหน่ายและควรมีรูปแบบที่ เร้าความสนใจผู้ เรียนได้ลองความสามารถของตน 
           2. ผู้เรียนสามารถนำสิ่งที่ได้เรียนรู้จากบทเรียนมาตอบในชุดการฝึกหรือชุดฝึกทักษะหรือ
นำมาประยุกต์ใช้ในการตอบในแบบฝึกทักษะ 
             3. สำนวนภาษาง่าย เหมาะกับวัยและผู้เรียนสามารถศึกษาได้ด้วยตนเอง 
        4. ชุดการฝึกหรือชุดฝึกทักษะแต่ละชุดนั้นควรคำนึงถึงความแตกต่างของแต่ละบุคคล 
        5. ชุดฝึกทักษะการเรียนรู้ควรฝึกความสามารถของผู้เรียนหลายๆด้าน 
       6. ควรฝึกทักษะการเรียนรู้ในด้านความคิดหลาย ๆ รูปแบบ เช่น การคิดวิเคราะห์                 
การคิดสังเคราะห์ คิดอย่างมีวิจารณญาณ คิดสร้างสรรค์ เป็นต้น 
        2.4.2  ขั้นตอนการสร้างชุดการฝึกหรือชุดฝึกทักษะ 
       ในการสร้างชุดฝึกนั้น ผู้สร้างจะต้องดำเนินการดังนี้ 
              1. ศึกษาหลักสูตร หลักการ จุดมุ่งหมายของหลักสูตร            
        2. วิ เคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ของกลุ่มสาระการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้                 
เพ่ือวิเคราะห์เนื้อหา จุดประสงค์ในแต่ละชุดการฝึก 
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           3. จัดทำโครงสร้างชุดฝึกในแต่ละชุด 
         4. ออกแบบชุดการฝึกหรือชุดฝึกทักษะในแต่ละชุดให้มีรูปแบบที่หลากหลายและน่าสนใจ 
      5. ลงมือสร้างแบบฝึกในแต่ละชุด รวมทั้งออกข้อสอบก่อนและหลังเรียนให้สอดคล้องกับ
เนื้อหาและจุดประสงค์การเรียนรู้ 
      6. นำไปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ 
         7. นำชุดการฝึกชุดฝึกทักษะไปทดลองใช้ บันทึกผลแล้วปรับปรุงแก้ไขส่วนที่บกพร่อง 
       8. ปรับปรุงชุดการฝึกหรือชุดฝึกทักษะให้มีประสิทธิภาพ 
         9. นำไปใช้จริงและเผยแพร่ต่อไป  
         ไชยศ (2529) กล่าวว่า กระบวนการเรียนการสอนสาขาช่างอุตสาหกรรม คือ  การมีสื่อ               
การเรียนการสอนที่ดี ให้สอดคล้องกับหลักสูตรรายวิชาและผู้สอนได้นำไปใช้ได้อย่างถูกวิธี จะเป็นผล
ให้คุณภาพการเรียนการสอนดีขึ้น ในการผลิตสื่อเพ่ือการเรียนการสอนโดยเฉพาะสื่อในวิชาฝึกปฏิบัติ  
เช่น ชุดสาธิต หรือชุดฝึก นอกจากจะพิจารณาถึงแบบและวิธีการสอนที่จะต้องใช้แล้ว  ยังมีหลักอีก              
3 ประการ คือ           
               1. เทคนิคการผลิต 
         2. ความคิดสร้างสรรค์ในการผลิต 
         3. การออกแบบให้สอดคล้องกับกระบวนการสอน จุดมุ่งหมายการสอน และลักษณะ
ที่จะนำไปใช้ 
  วัลลภ (2529) ได้กล่าวเกี่ยวกับแนวทางในการออกแบบชุดสื่อการเรียนการสอนอย่างมี
ประสิทธิภาพ ประกอบด้วยกระบวนการ 5 ขั้นตอน ดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 กำหนดขอบข่ายเนื้อหาวิชาประกอบด้วยองค์ประกอบ 4 ประการที่ดำเนินควบคู่
กันไป ดังนี้ 
                        1. การศึกษาเชิงวิเคราะห์เนื้อหาวิชา เพ่ือการวางโครงร่างลำดับความสัมพันธ์และ
แบ่งระดับความยากงายของเนื้อหาวิชาที่จะทำการออกแบบสร้างสื่อการสอน โดยศึกษาจากตำรา 
เอกสารการสัมมนา ที่ปรึกษาผู้ทรงคุณวุฒิและศึกษางานอุตสาหกรรมที่เก่ียวข้อง 
                       2. การศึกษาเปรียบเทียบหลักสูตร เพ่ือศึกษาความสอดคล้องและความแตกต่าง
ของหลักสูตรที่ใช้เรียนของสถานศึกษาต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกันโดยการศึกษาจากเอกสารหลักสูตร         
การสอบถามครูผู้สอน ผลที่ได้จะช่วยในการเลือกและกำหนดหัวข้อชื่อเรื่องได้สอดคล้องกับหลักสูตร 
 3. การสำรวจโรงงาน เป็นการสำรวจเครื่องมือ และเทคนิคท่ีใช้ในการทำงานตาม
หัวข้อเรื่องของชุดสื่อการสอนโดยสอบถามวิศวกรโรงงานและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ือการกำหนด
รายละเอียดของการวิเคราะห์งาน ความสามารถในงาน ความรู้และทักษะที่ต้องการในงาน  
                       4. การสำรวจสถานศึกษา เป็นการเรียนรู้วิธีการเรียนการสอน ความพร้อมของ 
เครื่องมือ วัสดุอุปกรณ์ 
 ขั้นตอนที่ 2  การกำหนดเนื้อหาและวัตถุประสงค์  จากขอบข่ายเนื้อหาที่ได้นำมาศึกษา เพื่อให้
สามารถจำแนกเป็นส่วนต่าง ๆ เท่าที่จำเป็น กล่าวคือ ให้รู้ถึงจุดมุ่งหมายและหน้าที่  (Purpose- and 
Function) ของชุดฝึกว่าทำอย่างไรจึงจะสามารถทำงานได้ตามต้องการ  และสามารถตอบสนอง
จุดมุ่งหมายของเนื้อหาวิชาได้อย่างครบถ้วน 
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 ขั้นตอนที่ 3  การออกแบบและสร้างสื่อการเรียนการสอน วัตถุประสงค์ของชุดฝึกที่ผ่านการ
วิเคราะห์แล้วและตรวจสอบแล้ว  เป็นแนวทางในการออกแบบสร้างอุปกรณ์การสอนหรือชุดฝึกที่ทำ
การออกแบบนี้ สามารถนำไปใช้เป็นอุปกรณ์การสอนของครูและอุปกรณ์ในการทำกิจกรรมของ
นักเรยีน  ชุดฝึกจึงมีความสำคัญมากต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน และความสามารถในการ
ทำงานด้านช่างอุตสาหกรรม สื่อการเรียนการสอนประเภทชุดฝึกหรือชุดสาธิตเป็นสิ่งจำเป็นอย่างมาก
เนื่องจากนักเรียนช่างอุตสาหกรรม จำเป็นต้องได้รับการฝึกประสบการณ์จากการเรียนที่เป็นรูปธรรม
มากที่สุด เพ่ือที่จะสามารถปฏิบัติงานได้เป็นอย่างดี การออกแบบและการสร้างสื่อประเภทชุดฝึกนั้น 
จำเป็นต้องนำหลักการด้านออกแบบทางด้านวิศวกรรมเชิงปฏิบัติตามลำดับ มาประยุกต์ใช้กับงานที่
ออกแบบสร้าง ตามลำดับดังนี้ 
  1. กำหนดวัตถุประสงค์ในการนำชุดฝึกไปใช้ในการเรียนการสอน ควรกำหนดให้
สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการเรียน การออกแบบในการสร้างจะสำเร็จผลตามเป้าหมายและใช้ได้
จริง จะต้องศึกษาข้อมูลต่าง ๆ ประกอบ ได้แก่ สภาพการณ์ในการเรียน ข้อมูลทางด้านวิชาการ และ
กลุ่มผู้เรียน จากนั้นนำไปเขียนวัตถุประสงค์เป็นข้อ ๆ และกำหนดขอบเขตคุณลักษณะของชุดฝึกที่จะ
ทำการออกแบบสร้าง สุดท้ายจะต้องตรวจสอบความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของบทเรียนอีกครั้ง 
  2. การกำหนดหน้าที่ของชุดฝึกจากคำบรรยายคุณลักษณะของชุดฝึกท่ีกำหนดขึ้น
ในข้อที่ 1 นำมาวิเคราะห์เพ่ือค้นหาคำตอบพ้ืนฐาน (basic term) ซึ่งจะทำให้เราทราบถึงรายการ
หน้าที่ต่าง ๆ ของชุดฝึกและพิจารณาปัจจัยที่จะทำให้อุปกรณ์ทำงานได้ตามกำหนด 
  3. การศึกษาปัจจัยที่ทำให้ชุดฝึกทำงานได้ตามรายการหน้าที่ที่ กำหนด   
โดยทั่วไปจะอยู่ในรูปของวัสดุ (material) พลังงาน (energy) และสัญญาณ (signal) สิ่งที่ต้องกำหนด
อาจเขียนเป็นคำสั้น ๆ ภาพร่างต่าง ๆ หรือแบบของวงจร เพ่ือให้สามารถทราบถึงส่วนประกอบและ
อุปกรณ์ให้มากที่สุด ชิ้นส่วนหรือแบบงานที่คิดค้นขึ้นมาควรจะพิจารณาถึงการนำมาประกอบ                  
ความยากง่ายในการผลิต อุปกรณ์ที่ใช้ค่าใช้จ่ายน้อยที่สุด  
  4. การวิเคราะห์และตัดสินใจ เลือกซ้ือชิ้นส่วนประกอบของอุปกรณ์จากการเลือก
ในข้อ 3 นำมาหาผลลัพธ์ที่ดี โดยพิจารณาเกณฑ์กำหนดเรื่องประสิทธิภาพในการทำงาน ขนาดรูปร่าง 
ความคงทน การบำรุงรักษา และราคา 
 5. การสร้างต้นแบบและตรวจสอบ เมื่อเลือกชิ้นส่วนและอุปกรณ์ได้แล้วต้องนำ
ภาพมาร่างเป็นภาพประกอบต้นแบบคร่าว ๆ หรือเป็นภาพงานชิ้นง่าย ๆ จากนั้นจึงทำการสร้าง
ต้นแบบ ในขั้นตอนนี้จะต้องมีการทดสอบการทำงานของส่วนต่าง ๆ ตามรายการหน้าที่ที่กำหนด     
ตามความจำเป็น 
 6. การเขียนแบบเพ่ือประโยชน์ในการผลิตครั้งต่อไป  งานเขียนแบบนับว่า                  
มีความสำคัญอย่างมาก แบบงานจะเป็นข้อมูลสำหรับดำเนินการผลิต ดังนั้นแบบงานของชุดฝึก                 
ต้องมีแบบ ทั้งภาพประกอบ และการแยกชิ้นหรือแบบลายวงจรของแผ่นวงจรพิมพ์ 
 7. การเตรียมเอกสารประกอบ อุปกรณ์ที่ออกแบบสร้างโดยทั่วไป ควรต้องจัด
เอกสารประกอบหรือคู่มือการใช้งาน เพ่ือผู้ใช้จะได้ใช้อุปกรณ์ได้อย่างถูกต้อง สอดคล้องวัตถุประสงค์
ในการออกแบบสร้าง 
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 ขั้นตอนที่ 4  การทดลองใช้ชุดสื่อการเรียนการสอน จะถูกนำไปใช้ในสถานศึกษาโดยผู้วิจัย 
เพ่ือค้นหาข้อบกพร่องต่าง ๆ อาทิเช่น ความถูกต้อง ความเที่ยงตรง ความยาก ความซับซ้อน                
ความทนทาน และความสะดวกในการลอกเลียนขึ้นมาทำใหม่ 
 ขั้นตอนที่ 5  การปรับปรุงและประสบการณ์ที่ได้จากการทดลองข้างต้น  จะถูกนำมาใช้ใน                   
การปรับปรุงชุดสื่อการเรียนการสอนให้มีคุณภาพจนเป็นที่ยอมรับได้ วิธีสร้างชุดเครื่องมือ ชุดฝึก และ
ใบงาน โดยมีลำดับขั้นการสร้างดังต่อไปนี้ 
   1. ขั้นเตรียมเอกสารข้อมูลต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
   2. ขั้นตอนการเตรียมหาบุคลากรที่จะช่วยในการสร้างชุดเครื่องมือ และใบงาน 
ซึ่งประกอบด้วย 
       2.1 ผู้ทรงคุณวุฒิหรือผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาวิชานั้น 
       2.2 วิทยากร วิศวกร หรือครูผู้สอน และนักเทคโนโลยีทางการศึกษา 
    3. ขั้นดำเนินการ 
       3.1 เลือกเนื้อหาวิชา 
       3.2 กำหนดเวลา 
       3.3.กำหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
       3.4 จัดลำดับเนื้อหา 
       3.5 วางแผนวิธีการสอน จะสอนแบบใด ใช้สื่ออะไรบ้าง กิจกรรมอะไร 
ประเมินผลอย่างไร  
 
       3.6  ลงมือผลิตสื่อโดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ  
         3.6.1 การสร้างชุดฝึกซึ่งเป็นตัวเครื่องที่จะนำไปฝึกหรือสาธิตให้กับ                
ผู้เข้ารับการฝึกอบรมของส่วนการฝึกอบรมได้ฝึกในชั่วโมงฝึกปฏิบัติของวิชาช่างทุกสาขาวิชา 
โดยทั่วไปแล้ว เครื่องมือหรือชุดฝึก 1 ชุด จะใช้กับผู้เข้ารับการฝึกอบรมจำนวน 2 คนเท่านั้น การสร้าง
โดยทั่วไปใช้อุปกรณ์ที่หาซื้อง่าย และต้องมีราคาถูกคุณภาพดี 
        3.6.2 การสร้างใบงานจะต้องมีรายละเอียดมีทั้ งทฤษฎีบรรยาย
ประกอบรูปวงจร คำตอบ สรุป และแบบฝึกหัดท้ายการฝึกซึ่งส่วนการฝึกอบรมได้กำหนดให้เป็น
รูปแบบเดียวกัน 
       3.7 นำชุดเครื่องมือฝึก และใบงานไปทดลองใช้ 
       3.8 นำกลับมาแก้ไข (ถ้ามี) 
       3.9 ปรับปรุง 
       3.10 ผลิตชุดฝึกที่สมบูรณ์ให้เพียงพอกับการใช้งานต่อไป  
 จากข้อมูลที่ได้ศึกษา ผู้วิจัยสรุปได้ว่า ในการออกแบบและสร้างชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊ส    
โซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ มีข้ันตอนดังนี ้
        1. วิเคราะห์วัตถุประสงค์การเรียนรู้และศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
        2. กำหนดเนื้อหาและขอบเขตของเนื้อหา 
               3. กำหนดผู้ฝึก เป้าหมายและเกณฑ์การตัดสิน 
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               4. กำหนดวัสดุ อุปกรณ์ชุดฝึก 
        5. ร่างแบบ ออกแบบและเขียนแบบ 
        6. สร้างชุดฝึกระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบอิเล็กทรอนิกส์ 
               7. จัดทำเอกสารประกอบชุดฝึกและคู่มือการใช้งาน 
        8. ทดลองใช้ชุดฝึก  
        9. ปรับปรุงแก้ไขส่วนที่บกพร่อง 
 
2.5  การประเมินคุณภาพส่ือชุดฝึก 
      พิสิฐและพีระพล (2529) กล่าวว่า การประเมินสื่อว่ามีคุณภาพหรือไม่ สามารถนำมาใช้งานได้
อย่างมีประสิทธิภาพหรือไม่นั้น องค์ประกอบที่สำคัญ คือ ผู้ประเมินและเครื่องมือที่ใช้ประเมิน         
ผู้ประเมินจะต้องเป็นผู้ที่มีความรู้ความสามารถ  มีประสบการณ์ในด้านการประเมินเป็นอย่างดี เพื่อให้
รู้ว่าสิ่งที่ผลิตขึ้นมานั้นได้ตามผลลัพธ์ที่ต้องการ โดยหัวข้อในการประเมินมีรายละเอียดดังนี้ คือ 
 1. ประสิทธิภาพในการสื่อความหมาย (ด้านวิชาการ) 
      1.1 ด้านวัตถุประสงค์ 
                   1.1.1 สื่อครอบคลุมวัตถุประสงค์ 
            1.1.2 สื่อเหมาะสมกับระดับความยากง่ายของวัตถุประสงค์  
      1.2 ด้านเนื้อหา 
           1.2.1 เนื้อหาวิชาถูกต้องไม่มีจุดผิด 
           1.2.2 เนื้อหาวิชาแยกย่อยได้ 
           1.2.3 เนื้อหาวิชาเรียงลำดับความยากง่าย   
      1.3 ประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการสื่อความหมายบรรลุเปาหมาย ตามวัตถุประสงค ์
           1.3.1 บรรลุเป้าหมายตามวัตถุประสงค์ 
            1.3.2 สามารถลดเวลาในการสื่อความหมายให้เข้าใจได้ดีและสั้นลง 
           1.3.3 สามารถลดปริมาณการให้เนื้อหาแบบเลื่อนลอยให้มีความหมายมากข้ึน 
            1.3.4 ชว่ยเพิ่มกิจกรรมในการเรียนการสอน ให้ผู้เรียนกระตือรือร้นมากขึ้น 
            1.3.5 ดึงดูดความสนใจได้ดีข้ึน 
  2. องค์ประกอบที่เกี่ยวกับคน 
    2.1 ด้านผู้เรียน  สื่อที่ใช้เหมาะสมกับจำนวนผู้เรียน 
    2.2 ด้านผู้สอน 
         2.2.1 สื่อไม่จำเป็นต้องอาศัยความสามารถพิเศษในการใช้สอน 
         2.2.2 สื่อที่ใช้เหมาะสมกับประสบการณ์ของผู้สอน  
  3. องค์ประกอบที่เกี่ยวกับความพร้อมและการนำไปใช้ 
     3.1 ด้านวัสดุและอุปกรณ์ 
          3.1.1 ใช้วัสดุราคาท่ีเหมาะสม 
          3.1.2 ใช้วัสดุในท้องถิ่น 
          3.1.3 อุปกรณ์ที่ใช้หาได้ทั่วไป  
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     3.2 ด้านเวลา 
          3.2.1  เวลาที่ใช้ในการผลิตไม่มากนัก 
          3.2.2  เวลาที่ใช้แสดงสือ่ไม่มากเกินไป 
     3.3 ด้านการใช้งาน 
          3.3.1  สามารถนำไปใช้ได้สะดวก 
          3.3.2  ไม่ยุ่งยากในการเตรียมงาน 
         3.3.3  ไม่ตอ้งใช้อุปกรณ์พิเศษอ่ืน ๆ ช่วยขณะสอน 
       วัลลภ (2529) ได้กล่าวเกี่ยวกับการประเมินชุดฝึกไว้ว่า การประเมินชุดฝึกปฏิบัติเป็นการนำเอา
หลักวิชาการหลาย ๆ ด้านมาใช้ เพ่ือให้ทราบถึงข้อดี - ข้อเสีย ของชุดฝึกปฏิบัติ ซึ่งจะนำข้อมูลที่ได้รับ
จากการประเมินไปใช้ในการปรับปรุงแก้ไขชุดฝึกปฏิบัติได้ถูกต้องและเหมาะสม 
       การออกแบบสร้างชุดฝึกปฏิบัติให้มีความเหมาะสมในด้านต่าง ๆ มีคุณลักษณะเหมาะสมกับ
การใช้งาน สามารถทราบถึงคุณลักษณะด้านต่าง ๆ ได้ โดยการประเมิน ซึ่งอาจจะกระทำควบคู่ใน
ระหว่างกระบวนการออกแบบหรือเมื่อสิ้นสุดการออกแบบสำเร็จ เป็นงานต้นแบบก่อนการดำเนินการ
ผลิตออกมา วัตถุประสงค์ในการประเมินเพ่ือรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับข้อดี ข้อเสียในด้านต่าง ๆ แล้วนำ
ข้อมูลที่ได้จากการประเมิน ไปปรับปรุงพัฒนาเพ่ือวางแผนในการพัฒนาให้เกิดความสมบูรณ์ ประเด็น
ที่ควรประเมินมีดังต่อไปนี้ 
      1. ขนาดเครื่อง ไม่เล็ก ไม่ใหญ่ มีขนาดเหมาะสม สอดคล้องกับมาตรฐาน สะดวกต่อการเก็บรักษา 
      2. น้ำหนัก มีน้ำหนักเหมาะสม ขนย้ายสะดวก 
      3. ชิ้นส่วนประกอบ ทำหน้าที่ได้แม่นยำ นอกจากหน้าที่หลักสามารถทำหน้าที่รองมีรูปร่าง
ง่ายต่อการผลิต เป็นมาตรฐานหาอะไหล่ง่ายมีจำนวนชิ้นไม่มาก การเคลื่อนที่ของชิ้นส่วนมีความม่ันคง 
รูปร่างแข็งแรงคงทน มีอายุการใช้งานเหมาะสม มีความเรียบร้อยสวยงาม 
      4. ชนิดของวัสดุ มีคุณสมบัติเหมาะกับประเภทของการใช้งาน เป็นวัสดุหาง่าย คุณสมบัติ
วัสดุมี ความแข็ งแรงคงทน ราคาไม่แพง ทนต่อสภาพแวดล้อม ไม่ เป็ น อันตรายต่อผู้ ใช้  
       5. การดูแลรักษา ง่ายต่อการดูแลรักษา และซ่อมบำรุง มีแบบการจัดเก็บที่ง่ายและสะดวก 
รวดเร็ว ค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษาไม่มากนัก 
      6. กระบวนการผลิต ผลิตง่าย ใช้เครื่องมือง่าย ๆ มีแบบแบบงานที่ดี  แบบมาตรฐานวัสดุ
(หมายเลขวัสดุ)ผลิตออกมามีความเรียบร้อยสวยงามนำความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
มาใช้ ชิ้นงานมีขนาด คุณภาพ สามารถเป็นต้นแบบในการผลิตต่อไปได้ 
      7. มาตรฐาน สอดคล้องกับมาตรฐานในหน่วยงาน มีความเป็นสากล 
             8. ความปลอดภัย มีความปลอดภัยต่อผู้ใช้ 
      จากการศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับการประเมินสื่อและชุดฝึกผู้วิจัยได้กำหนดรายการประเมิน
ไว้ดังรายละเอียดดังนี้  
      1.  ด้านการออกแบบสร้างชุดฝึก 
  1.1  การออกแบบชุดฝึกสามารถทำให้เกิดแรงจูงใจในการใช้ฝึก 
  1.2  วัสดุ อุปกรณ์ท่ีนำมาใช้ในการสร้างชุดฝึกมีความเหมาะสม 
  1.3  ตำแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ในชุดฝึกทำได้อย่างเหมาะสม 
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  1.4  สามารถนำไปใช้ฝึกทักษะได้ครอบคลุมเนื้อหารายวิชา 
  1.5  แสดงผลการทำงานได้ตามวัตถุประสงค์ของงานในใบงาน 
  1.6  ชุดฝึกมีความแข็งแรงทนทาน สวยงาม และประณีต 
  1.7  มีความปลอดภัยในขณะทำการปฏิบัติงานกับชุดฝึก  
  1.8  ขนาดของชุดฝึกมีความเหมาะสม เคลื่อนย้ายได้สะดวก 
  1.9  ความมีประโยชน์และคุณค่าทางวิชาการของชุดฝึก 
  1.10 การดูแลรักษา และซ่อมบำรุงสามารถทำได้ง่าย 
   1.11 ออกแบบให้ใช้งานได้ง่าย สะดวกต่อการปฏิบัติงาน            
     2.  ด้านเอกสารประกอบชุดฝึก 
  2.1  เนื้อหาครอบคลุมจุดประสงค์และคำอธิบายรายวิชา 
  2.2  เนื้อหาเอกสารประกอบชุดฝึกมีความถูกต้องชัดเจน 
  2.3  ใบงานครอบคลุมวัตถุประสงค์ ทักษะที่ต้องการวัด  
  2.4  รูปภาพประกอบมีขนาดเหมาะสมและชัดเจน 
  2.5  ลำดับขั้นการปฏิบัติงานมีความถูกต้องเหมาะสม 
  2.6  คำอธิบายแต่ละขั้นตอนการปฏิบัติชัดเจน 
  2.7  ใบประเมินผลการปฏิบัติงาน ประเมินและสรุปผลได้รวดเร็ว 
 2.8  เอกสารสามารถอ่านและทำความเข้าใจได้ง่าย 
 
2.6  การหาประสิทธิภาพชุดฝึก 
      2.6.1  การกำหนดเกณฑ์การหาประสิทธิภาพของชุดฝึก 
      ชัยยงค์ (2528) อธิบายถึงเกณฑ์และการกำหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพของชุดการสอนไว้ดังนี้ 
      เกณฑ์ประสิทธิภาพ หมายถึง ระดับประสิทธิภาพของชุดการสอนที่จะช่วยให้ผู้ เรียนเกิด                 
การเรียนรู้ เป็นระดับที่ผู้ผลิตชุดการสอนพึงพอใจ หากชุดการสอนมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีกำหนด
ไว้ แสดงว่าชุดการสอนนั้นมีคุณค่าที่จะนำไปสอน และคุ้มค่ากับการลงทุนผลิตออกมาเป็นจำนวนมาก  
      การกำหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ ทำโดยการประเมินผลพฤติกรรมของผู้เรียน ซึ่งประเมินออกเป็น 
2 ลักษณะ คือ ประเมินพฤติกรรมต่อเนื่อง (กระบวนการ) และประเมินพฤติกรรมขั้นสุดท้าย (ผลลัพธ์) 
การประเมินพฤติกรรมต่อเนื่อง เป็นการกำหนดค่าของประสิทธิภาพ E1 ซึ่งเป็นประสิทธิภาพของ
กระบวนการ และประเมินพฤติกรรมขั้นสุดท้ายจะกำหนดค่าเป็น E2 คือประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 
ประเมินพฤติกรรมต่อเนื่องเป็นการประเมินผลพฤติกรรมย่อยหลายพฤติกรรมอย่างต่อเนื่อง  เรียกว่า 
กระบวนการ (Process) ของผู้เรียนโดยสังเกตจากรายงานกลุ่ม การรายงานบุคคลหรือจากการปฏิบัติ
งามตามที่ได้รับมอบหมาย ตลอดจนทำกิจกรรมอ่ืน ๆ ที่ครูผู้สอนได้กำหนดไว้ประเมินพฤติกรรมขั้น
สุดท้ายเป็นการประเมินผลลัพธ์ (Product) ของผู้เรียนโดยพิจารณาจากผลการสอบหลังเรียนและ
สอบปลายปีและปลายภาค ประสิทธิภาพของชุดการสอนจะกำหนดเป็นเกณฑ์ที่ครูผู้สอนคาดว่า
ผู้เรียนจะเปลี่ยนพฤติกรรมเป็นที่พึงพอใจ โดยจะกำหนดเป็นเปอร์เซ็นต์ของผลเฉลี่ยคะแนนการ
ทำงานและการปฏิบัติกิจกรรมของผู้เรียนทั้งหมดต่อเปอร์เซ็นต์ผลการทดสอบหลังเรียนของผู้เรียน
ทั้งหมดสรุปแล้วหมายถึง E1 และ E2 คือประสิทธิภาพของกระบวนการและประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 
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      ในการหาประสิทธิภาพของชุดการสอน  โดยใช้ เกณฑ์  E1/E2 เป็นวิธีการที่สามารถชี้วัด
ประสิทธิภาพของชุดการเรียนการสอนได้ทั้งในภาพรวมในลักษณะกว้าง และวัดส่วนย่อยเป็นราย
จุดประสงค์ ทำให้ได้ผลการวัดที่ชัดเจน นำข้อมูลที่ได้มาเป็นเครื่องตัดสินใจได้โดยไม่ต้องใช้วิธีการอื่น
มาประกอบให้เกิดการซ้ำซ้อน อีกเกณฑ์ที่ใช้คือ E1/E2 อาจเท่ากับ 80/80 หรือ 90/90 หรืออ่ืน ๆ อีก
ก็ได้ แต่ถ้ากำหนดเกณฑ์ไว้ต่ำเกินไป  อาจทำให้ผู้ ใช้บทเรียนไม่เชื่อถือคุณภาพของบทเรียน          
การหาค่า E1 และ E2  มีวิธีการคำนวณหาค่าร้อยละ 
      จากเกณฑ์การพิจารณาประสิทธิภาพของชุดฝึกดังกล่าว สำหรับการศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยได้สร้าง
ชุดฝึกระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบอิเล็กทรอนิกส์ในรถจักรยานยนต์ โดยตั้งเกณฑ์ประสิทธิภาพไว้ที่ 80/80 
       2.6.2  เกณฑ์การยอมรับประสิทธิภาพของชุดฝึก 
      เลิศ และคณะ (2537) การยอมรับประสิทธิภาพของชุดการสอน หลังจากที่ทดลองภาคสนาม
แล้วนำค่าประสิทธิภาพมาเทียบกับเกณฑ์ที่ตั้งไว้ เพ่ือดูว่าสมควรที่จะยอมรับประสิทธิภาพหรือไม่      
ในการยอมรับประสิทธิภาพให้ถือค่าความแปรปรวนที่ 2.5%-5% ซึ่งหมายถึงชุดการสอนนั้นไม่ควร 
ต่ำกว่าเกณฑ์ 5% ตามปกติจะกำหนดไว้ 2.5% เช่น ถ้าเกณฑ์ประสิทธิภาพตั้งไว้ 80/80 แต่เมื่อ
ทดลองภาคสนามแล้ว ชุดการสอนมีประสิทธิภาพไม่ถึงเกณฑ์ได้  77.5/77.5  เรายอมรับได้ว่า               
ชุดการสอนนั้นมีประสิทธิภาพ พอสรุปได้ว่า  การยอมรับประสิทธิภาพของชุดการสอนมี 3 ระดับ 
 1. สูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ 
 2. เท่ากับเกณฑ์ที่ตั้งไว้ 
 3. ต่ำกว่าเกณฑ์ท่ีตั้งไว้ประมาณ 2.5%-5% 
 
2.7  ทฤษฎีเกี่ยวกับการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
      2.7.1  ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
      ล้วนและอังคณา (2543) ได้ให้ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนว่าเป็น
แบบทดสอบที่วัดความรู้ของนักเรียนที่ได้เรียนไปแล้ว ซึ่งมักจะเป็นข้อคําถามให้นักเรียนตอบด้วย
กระดาษและดินสอกับให้นักเรียนปฏิบัติจริง  
      สาคร (2541) กล่าวว่าผลสัมฤทธิ์หมายถึง คุณลักษณะและความสามารถของบุคคลอันเกิดจาก
การเรียนการสอน เป็นการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกิดจากการฝึกอบรม
หรือจากการสอบ การวัดผลสัมฤทธิ์จึงเป็นการตรวจสอบความสามารถหรือความสัมฤทธิ์ผลของบุคคล
ว่าเรียนรู้แล้ว       
       สมบุญ (2525) กล่าวว่าการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง การนําเอาแบบทดสอบไป
วัดผลหลังจากที่สอนจบไปแล้วบทหนึ่ง ภาคเรียนหนึ่ง ๆ หรือปีหนึ่ง ๆ เพ่ือที่จะได้ทราบว่าผู้เรียนมี
ความรู้ความสามารถและทักษะมากน้อยเพียงใด หรือเป็นการทดสอบเพ่ือต้องการทราบความสัมฤทธิ์
หรือผลสําเร็จของการเรียนที่เรียนมาแล้ว      
      วาสนา (2525) ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนว่า หมายถึง การวัดการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมและประสบการณ์การเรียนรู้   โดยใช้แบบทดสอบในด้านเนื้อหาวิชาและในด้านของการ
ปฏิบัติตามจุดประสงค์ของวิชาและเนื้อหาที่สอน 
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      เกตุแก้ว (2534) ได้ให้ความหมายไว้ว่า คุณลักษณะและความสามารถของบุคคลอันเกิดจากการ
เรียนการสอน  เป็นการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกิดจากการฝึกอบรม
หรือจากการสอบวัดผลสัมฤทธิ์ จึงเป็นการตรวจสอบความสามารถหรือความสัมฤทธิ์ผลของบุคคล              
ว่าเรียนรู้แล้วเท่าไรมีความสามารถชนิดใด สามารถวัดได้ 2 แบบ ตามจุดมุ่งหมายและลักษณะ
วิชาการสอน คือ 
         1. การวัดด้านปฏิบัติ เป็นการตรวจสอบระดับความสามารถของการปฏิบัติงานหรือ
ลักษณะของนักเรียน โดยมุ่งเน้นให้นักเรียนได้แสดงความสามารถดังกล่าว ในรูปของการกระทําจริงให้
ออกมาเป็นผลงาน เช่น วิชาศิลปศึกษา พลศึกษา การช่าง เป็นต้น การวัดแบบนี้จึงต้องใช้ข้อสอบ
ภาคปฏิบัติ 
       2. การวัดด้านเนื้อหา เป็นการตรวจสอบความสามารถที่เกี่ยวกับเนื้อหาวิชาซึ่งเป็น
ประสบการณ์การเรียนรู้ของนักเรียนรวมทั้งพฤติกรรมความสามารถในด้านต่าง ๆ สามารถวัดได้โดย
ใช้ข้อสอบวัดผลสัมฤทธิ์    
 จากความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่มีผู้กล่าวไว้ข้างต้น สรุปได้ว่า   
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมทางด้านความรู้และทักษะของผู้เรียน 
หลังจากที่ได้ผ่านประสบการณ์การเรียนรู้หรือการฝึกมาแล้วในแต่ละบทเรียน หรือแต่ละวิชาโดยใช้
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เป็นเครื่องมือตรวจสอบความสามารถหรือพฤติกรรมทาง    
ด้านทฤษฎีและด้านปฏิบัติ  
  2.7.2  ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
       ภัทรา (2540) กล่าวถึง ประเภทของแบบทดสอบด้านพุทธิพิสัยว่า โดยทั่วไปแบ่งออกเป็น 2 
ประเภท คือ แบบทดสอบอัตนัย หมายถึง แบบทดสอบที่ถามให้ตอบยาว ๆ แสดงความคิดเห็นได้
อย่างกว้างขวางและประเภทที่ 2 คือแบบทดสอบปรนัย หมายถึงแบบทดสอบประเภทถูก – ผิด,  
จับคู,่ เติมคําและเลือกตอบ โดยเกณฑ์ท่ีใช้ในการจําแนกประเภทของแบบทดสอบ ได้แก่   
   1.  จําแนกตามกระบวนการในการสร้าง จําแนกได้เป็น 2 ประเภท คือ         
                    1.1  แบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นเอง  เป็นแบบทดสอบที่สร้างขึ้นเป็นเฉพาะคราวเพ่ือ
ใช้ทดสอบผลสัมฤทธิ์และความสามารถทางวิชาการของเด็ก 
          1.2  แบบทดสอบมาตรฐาน เป็นแบบทดสอบที่สร้างขึ้นด้วยกระบวนการหรือวิธีการที่
ซับซ้อนมากกว่าแบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้น เมื่อสร้างขึ้นแล้วมีการนําไปทำการทดลองสอบ และ            
นําผลมาวิเคราะห์  ด้วยวิธีการทางสถิติ เพ่ือปรับปรุงให้มีคุณภาพดี  มีความเป็นมาตรฐาน  
          2.  จําแนกตามจุดมุ่งหมายในการใช้ประโยชน์ จําแนกได้เป็น 2 ประเภท คือ    
       2.1  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์  หมายถึง แบบทดสอบที่ใช้วัดปริมาณความรู้                
ความสามารถ ทักษะเกี่ยวกับด้านวิชาการท่ีได้เรียนรู้ว่ามีมากน้อยเพียงใด 
         2.2  แบบทดสอบความถนัด เป็นแบบทดสอบที่ใช้สำหรับวัดความสามารถที่เกิดจาก
การสะสมประสบการณ์ที่ได้เรียนรู้มาในอดีต 
   3.  จําแนกตามรูปแบบคําถามและวิธีการตอบ จําแนกได้เป็น 2 ประเภท คือ    
       3.1  แบบทดสอบอัตนัย มีจุดมุ่งหมายที่จะให้ผู้สอบได้ตอบยาวๆ แสดงความคิดเห็น
อย่างเต็มที ่
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         3.2  แบบทดสอบปรนัย เป็นแบบสอบถามที่ถามให้ผู้สอบตอบสั้น ๆ ในขอบเขต
จํากัดคําถามแต่ละข้อ วัดความสามารถเพียงเรื่องใดเรื่องหนึ่งเพียงเรื่องเดียว ผู้สอบไม่มีโอกาสแสดง
ความคิดเห็นได้อย่างกว้างขวางเหมือนแบบทดสอบอัตนัย 
          4. จําแนกตามลักษณะการตอบ จําแนกได้เป็น 3 ประเภท คือ 
         4.1  แบบทดสอบภาคปฏิบัติ เช่น ข้อสอบวิชาพลศึกษาให้แสดงท่าทางประกอบเพลง 
วิชาประดิษฐ์ให้ประดิษฐ์ของใช้ด้วยเศษวัสดุ การให้คะแนนจากการทดสอบประเภทนี้ครูต้องพิจารณา
ทั้งด้านคุณภาพผลงาน ความถูกต้องของวิธีปฏิบัติรวมทั้งความคล่องแคล่วและปริมาณของผลงานด้วย  
       4.2  แบบทดสอบเขียนตอบ เป็นแบบทดสอบที่ใช้การเขียนตอบทุกชนิด  
              4.3  แบบทดสอบด้วยวาจา เป็นแบบทดสอบที่ผู้สอบใช้การโต้ตอบด้วยวาจา  
   5. จําแนกตามเวลาที่กําหนดให้ตอบ จําแนกได้ 2 ประเภท คือ 
          5.1  แบบทดสอบวัดความเร็ว  เป็นแบบทดสอบที่มุ่งวัดทักษะของความคล่องแคล่ว
ในการคิด ความแม่นยําในความรู้เป็นสําคัญมักมีลักษณะค่อนข้างง่ายแต่ให้เวลาในการทําข้อสอบน้อย 
ผู้สอบต้องแข่งขันกันตอบ ใครที่ทําเสร็จก่อนและถูกต้องมากที่สุดถือว่ามีประสิทธิภาพสูงกว่า  
        5.2  แบบทดสอบวัดประสิทธิภาพสูงสุด แบบทดสอบลักษณะนี้ค่อนข้างยากและ           
ให้เวลาทํามาก 
         6.  จําแนกตามลักษณะและโอกาสในการใช้  จําแนกได้ 2 ประเภท คือ     
              6.1  แบบทดสอบย่อย เป็นแบบทดสอบที่มีจํานวนข้อคําถามไม่มากนักมักใช้สําหรับ
ประเมินผลเมื่อเสร็จสิ้นการเรียนการสอนในแต่ละหน่วยย่อย โดยมีจุดประสงค์หลัก คือ เพ่ือปรับปรุง
การเรียนเป็นสําคัญ 
          6.2  แบบทดสอบรวม เป็นแบบทดสอบที่ถามเกี่ยวกับความรู้ความเข้าใจรวมหลาย ๆ 
เรื่อง หลายๆ เนื้อหา  หลายๆ จุดประสงค์ มีจํานวนมากข้อ มักใช้ตอนสอบปลายภาคหรือปลายปี  
การศึกษาจุดมุ่งหมายสําคัญ คือ ใช้เปรียบเทียบแข่งขันระหว่างผู้สอบด้วยกัน  
         7.  จําแนกตามเกณฑ์ การนําผลจากการสอบวัดไปประเมิน จําแนกได้ 2 ประเภท คือ   
      7.1  แบบทดสอบอิงเกณฑ์ มีจุดมุ่งหมายเพ่ือวัดระดับความรู้พ้ืนฐานและความรู้ที่
จําเป็นในการบ่งบอกถึงความรอบรู้ของผู้เรียนตามวัตถุประสงค์  
         7.2  แบบทดสอบอิงกลุ่ม เป็นแบบทดสอบที่มุ่งนําผลของการสอบไปเปรียบเทียบกับ
บุคคลอ่ืนในกลุ่มที่ใช้ข้อสอบเดียวกันว่าใครมีความสามารถเหนือใครเพียงใด เหมาะสําหรับใช้        
เพ่ือการสอบท่ีมีการแข่งขันกันมากกว่าเพื่อการเรียนการสอน  
        8.  จําแนกตามสิ่งเร้า จําแนกได้เป็น 2 ประเภท คือ 
        8.1  แบบทดสอบทางภาษา ได้แก่ การใช้คําพูดหรือตัวหนังสือไปเร้าผู้สอบตอบโดย
การพูดหรือเขียนออกมา   
        8.2  แบบทดสอบที่ไม่ใช้ภาษา ได้แก่ การใช้รูปภาพ กิริยาท่าทาง หรืออุปกรณ์ต่าง ๆ
ไปเร้าให้ผู้สอบตอบสนอง จากข้อความข้างต้น สรุปได้ว่า แบบทดสอบที่ใช้ในปัจจุบันมีมากมายหลาย
ชนิด แต่ละชนิดก็มีจุดมุ่งหมายและขีดความสามารถในการทดสอบทีแ่ตกต่างกัน ดังนั้นในการนําแบบ 
ทดสอบไปใช้ต้องระมัดระวังว่า  เลือกใช้แบบทดสอบได้ถูกต้องเหมาะสมกับสิ่งที่เราต้องการหรือไม่ 
การจําแนกประเภทของแบบทดสอบ จึงช่วยให้สามารถเข้าใจและเลือกใช้แบบทดสอบได้ถูกต้องยิ่งขึ้น 
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การจําแนกแบบทดสอบสามารถทําได้หลายแบบ ขึ้นอยู่กับผู้จําแนกว่าจะยึดถืออะไรเป็นเกณฑ์ใน  
การจําแนก 
  ล้วนและอังคณา (2543) แบ่งแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนออกเป็น  2 ประเภท ดังนี้   
        1.  แบบทดสอบของครู หมายถึง ชุดข้อคําถามที่ครูเป็นผู้สร้างขึ้นซึ่งเป็นข้อคำถามที่
เกี่ยวกับความรู้ที่นักเรียนได้เรียนในห้องเรียนว่านักเรียนมีความรู้มากแค่ไหน บกพร่องส่วนใด จะได้
ซ่อมเสริม หรือเป็นการวัดความพร้อมที่จะเรียนบทเรียนใหม่ ขึ้นอยู่กับความต้องการของครู    
       2.  แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถึง แบบทดสอบที่สร้างขึ้นจากผู้เชี่ยวชาญในแต่ละ
สาขาวิชาหรือจากครูที่สอนวิชานั้น  แต่ผ่านการทดลองหาคุณภาพหลายครั้งจนกระทั่งมีคุณภาพดีพอ
จึงสร้างเกณฑ์ปกติของแบบทดสอบนั้นสามารถใช้เป็นหลักและเปรียบเทียบผล  เพ่ือประเมินค่าของ
การเรียนการสอนในเรื่องใด ๆ ก็ได้แบบทดสอบมาตรฐานจะมีคู่มือดําเนินการสอบบอกถึงวิธีการสอบ 
และมีมาตรฐานในด้านการแปลคะแนนด้วย ทั้งแบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นและแบบทดสอบมาตรฐาน 
มีวิธีการสร้างข้อคําถามเหมือนกัน เป็นคําถามที่วัดเนื้อหาและพฤติกรรมที่สอนไปและจะเป็นลักษณะ
พฤติกรรมที่สามารถตั้งคําถามวัดได้  ซึ่งควรวัดให้ครอบคลุมพฤติกรรมต่าง ๆ ดังนี้   
             2.1  วัดความรู้ความจํา  
             2.2  วัดความเข้าใจ    
             2.3  วัดการนําไปใช้       
                2.4  วัดการวิเคราะห์       
                2.5  วัดการสังเคราะห์      
             2.6  วัดการประเมินค่า 
  ประกิจ (2525)  แบ่งประเภทของแบบทดสอบไว้ดังนี้ 
      1.  แบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นเอง  หมายถึง  แบบทดสอบที่มุ่งวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของผู้เรียนเฉพาะกลุ่มที่ครูสอน  เป็นแบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นใช้กันโดยทั่วไปในสถานศึกษาเพ่ือวัด
ความก้าวหน้าของนักเรียนภายหลังจากได้มีการเรียนการสอนไประยะหนึ่งแล้ว  โดยปกติแบบทดสอบ
ประเภทนี้จะใช้เฉพาะภายในกลุ่มนักเรียนที่ครูผู้ออกข้อสอบเป็นผู้สอนเอง  จะไม่นําไปใช้กับนักเรียน
กลุ่มอ่ืน  ทั้งนี้โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือตรวจสอบนักเรียนว่ามีความรู้ความสามารถตรงตามจุดมุ่งหมาย
ของการเรียนรู้มากน้อยเพียงใด  และจะนําผลการสอบนี้ไปใช้ปรับปรุง ซ่อมเสริมในการเรียนการสอน 
และนําไปใช้ตัดสินผลการเรียนของนักเรียนด้วย  ครูอาจใช้ในการสอบปลายภาคหรือปลายปี หรือเม่ือ
สิ้นสุดการเรียนการสอนในแต่ละบทนั่นเอง ซึ่งมีลักษณะเป็นแบบทดสอบข้อเขียน แบ่งออกได้ 2 ชนิด 
ดังนี้คือ 
        1.1  แบบทดสอบอัตนัย  เป็นแบบทดสอบที่กําหนดคําถามหรือปัญหา แล้วให้ผู้ตอบ 
เขียนโดยแสดงความรู้ ความคิด เจตคติ ได้อย่างเต็มที่  
                  1.2  แบบทดสอบปรนัยหรือแบบให้ตอบสั้นๆ เป็นแบบทดสอบที่กําหนดให้ผู้สอบเขียน
ตอบสั้นๆ  หรือมีคําตอบให้เลือกแบบจํากัดคําตอบ  ผู้ตอบไม่มีโอกาสแสดงความรู้  ความคิด ได้อย่าง
กว้างขวางเหมือนแบบทดสอบอัตนัย แบบทดสอบชนิดนี้แบ่งออกเป็น 4 แบบคือ แบบทดสอบถูก–ผิด  
แบบทดสอบเติมคํา  แบบทดสอบจับคู ่ และแบบทดสอบเลือกตอบ 
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    2.  แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถึง  แบบทดสอบที่มุ่งวัดผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียนทั่วไป     
ซึ่งสร้างโดยผู้ เชี่ยวชาญ  มีการวิเคราะห์และปรับปรุงอย่างดีจนมีคุณภาพ  มีมาตรฐาน คือ              
มีมาตรฐานในการดําเนินการสอบ  วิธีการให้คะแนน และการแปลความหมายของคะแนน 
 สุราษฏร์ (2552)  หลังจากการเรียนการสอนแล้วในแต่ละบทเรียนหรือทั้งหมดทั้งวิชาจะต้องมี     
การวัดผลและประเมินผลผู้เรียนแต่ละคน  ว่าบรรลุวัตถุประสงค์ที่กำหนดไว้หรือไม่ สิ่งสำคัญที่ต้องทำการ
วัดผลและประเมินผล  แบ่งได้ 2 ส่วน  คือ (1)  การวัดและประเมินผลความก้าวหน้าในการเรียน และ       
(2)  การวัดและประเมินผลสัมฤทธิท์างการเรียน ซึ่งในการวัดมีจุดม่งหมายที่แตกต่างกัน  ดังนั้นแบบทดสอบ 
ทางการเรียนสามารถแบ่งได้ 2 ประเภท คือ 
      1.  แบบทดสอบวัดความก้าวหน้า(Progressive Test)มีจุดมุ่งหมายเพ่ือวัดผลและประเมิน 
ผลความก้าวหน้าในการเรียนของผู้เรียนว่าผู้เรียนแต่ละคนมีการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ครบถ้วน
สมบูรณ์แค่ไหนเพื่อนำข้อมูลที่ได้มาจัดกิจกรรมการเรียนซ่อมเสริมอีกครั้ง 
      2.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ (Achievement Test) แบบทดสอบแบบนี้มีจุดมุ่งหมาย
ต้องการทราบว่า ผู้เรียนแต่ละคนมีความสามารถตามวัตถุประสงค์การสอนที่สำคัญของรายวิชา    
มากน้อยแค่ไหน เพ่ือนำข้อมูลไปจัดแบ่งระดับผู้เรียนพิจารณาว่าใครผ่านหรือไม่ผ่านรายวิชานั้น ๆ  
     จากประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ที่มีผู้กล่าวไว้ข้างต้น  สรุปได้ว่า 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  เป็นแบบทดสอบมาตรฐานที่สร้างขึ้นโดยครูหรือผู้เชี่ยวชาญ
เฉพาะสาขาวิชาที่เกี่ยวข้องและผ่านกระบวนการในการหาคุณภาพ มีจุดมุ่งหมายเพ่ือนํามาใช้ใน    
การตรวจสอบนักเรียนว่ามีความรู้ความสามารถตรงตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้มากน้อยเพียงใด           
      2.7.3  การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคทฤษฎี             
      แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เป็นเครื่องมือที่สำคัญอย่างยิ่งมีจุดมุ่งหมายเพ่ือนำไป
วัดผลการเรียนรู้ของผู้เรียนว่า ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชานั้น ๆ มากน้อยเพียงใด
พอที่จะศึกษาต่อไปหรือไม่ หรือว่าจะเรียนซ้ำในวิชานั้นอีก การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน มีข้ันตอนในการจัดสร้างดังต่อไปนี้ 
  พิชิต (2545) ได้ให้แนวทางการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ไว้ดังนี้             
                    1.  วิเคราะห์หลักสูตรและสร้างตารางวิเคราะห์หลักสูตร 
           2.  กําหนดจุดประสงค์การเรียนรู้  
              3.  กําหนดชนิดของข้อสอบและศึกษาวิธีสร้าง  
               4.  เขียนข้อสอบ 
              5.  ตรวจทานข้อสอบ 
              6.  จัดพิมพ์แบบทดสอบฉบับทดลอง  
               7.  ทดลองสอบและวิเคราะห์ข้อสอบ 
              8.  จัดทําแบบทดสอบฉบับจริง 
   สุมาลี (2542) ได้เสนอวิธีการสร้างข้อสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ดังนี้  
          1.  ข้อสอบ  ควรใช้ประเมินจุดประสงค์ที่สําคัญของการสอนที่สามารถสอบวัดได้   
โดยใช้แบบทดสอบท่ีเป็นข้อเขียน 
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          2.  ข้อสอบควรสะท้อนให้เห็นทั้งจุดประสงค์ที่เป็นเนื้อหาวิชา และเป็นกระบวนการ
สําคัญที่เน้นในหลักสูตร   
          3.  ข้อสอบควรจะสะท้อนให้เห็นทั้งจุดประสงค์ในการวัด เช่น การวัดประเมินความ
แตกต่างระหว่างบุคคลหรือวัดเพื่อแยกแยะผู้ที่ได้เรียนรู้  
          4.  ข้อสอบควรมีความเหมาะสมกับระดับความสามารถของผู้เรียนมีความยาวที่พอดี 
      อุทุมพร (2540) กล่าวถึงการสร้างข้อสอบที่เป็นระบบนั้น มีข้ันตอนดังนี้   
          1.  การระบุจุดมุ่งหมายในการทดสอบ    
                    2.  การระบุเนื้อหาให้ชัดเจน   
                    3.  การทําตารางเนื้อหากับจุดมุ่งหมายในการทดสอบ   
             4.  การทําน้ำหนัก   
                    5.  การกําหนดเวลาสอบ    
                    6.  การกําหนดจํานวนข้อหรือคะแนน 
             7.  การเขียนข้อสอบ    
                    8.  การตรวจสอบข้อสอบที่เขียนขึ้น    
                    9.  การทดลองใช้แก้ไขปรับปรุง 
 สุราษฎร์ (2552) ได้ให้ข้อเสนอแนะในการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
ผู้เรียนในวิชาต่าง ๆ โดยมีลำดับขั้นตอนในการจัดสร้างแบบทดสอบ ดังต่อไปนี้  
            1.  วิเคราะห์วัตถุประสงค์การสอนทั้งหมดของวิชา วิเคราะห์เพ่ือตรวจว่าวัตถุประสงค์
การสอนในแต่ละข้อนั้น ต้องการเน้นให้ผู้เรียนมีพฤติกรรมสูงถึงระดับใดและมีความสำคัญต่อการเรียน
การสอนเพียงใด การวิเคราะห์วัตถุประสงค์การสอนควรพิจารณาถึงสิ่งต่าง ๆ ดังนี้    
         (1)  ระดับความสามารถทางสติปัญญาที่ระบุไว้ตามวัตถุประสงค์การสอน      
                (2)  ระดับความสำคัญของวัตถุประสงค์การสอน  
             (3)  คะแนนหรือน้ำหนักแทนความสำคัญของวัตถุประสงค์การสอน                        
        การวัดผลสัมฤทธิ์  มีข้อจำกัดเรื่องเวลาจึงจำเป็นต้องตัดบางวัตถุประสงค์ที่ มีความสำคัญน้อย
ออกไป  สร้างเฉพาะข้อสอบวัดที่สำคัญและจำเป็น  โดยเขียนวัตถุประสงค์ทั้งหมดของวิชานั้น ๆ               
ลงในตารางวิเคราะห์วัตถุประสงค์การสอน (Objective Listing Sheet ) ตรวจสอบดูว่าวัตถุประสงค์
แต่ละข้อเน้นให้ผู้เรียนมีพฤติกรรมการเรียนรู้สูงถึงระดับใด ใช้สัญลักษณ์แทนความสามารถทาง
สติปัญญาของผู้เรียนตามที่ระบุไว้ในแต่ละวัตถุประสงค์ให้สัญลักษณ์  R  A  T  แทนวัตถุประสงค์             
ในระดับฟ้ืนคืนความรู้ ระดับนำความรู้ไปใช้งาน ระดับส่งถ่ายความรู้ ตามลำดับ  และระดับความ 
สำคัญของวัตถุประสงค์การสอนแต่ละหัวข้อ   ให้ใช้สัญลักษณ์แทนความสำคัญเป็น  X  I  O  และ
น้ำหนักตามลำดับของความสำคัญเป็น 3 2 1 แต้ม   สำหรับวัตถุประสงค์การสอนที่มีความสำคัญมาก
มีความสำคัญรองลงมา และมีความสำคัญน้อย ตามลำดับ ดังแสดงในตารางที่ 2-1  
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ตารางท่ี 2-1 ตารางวิเคราะห์วัตถุประสงค์การสอน 

หัวข้อเรื่อง วัตถุประสงค์การเรียนรู้ ISL XIO 321 แต้ม 

1. 1  R X 1 

13 
 2 (เขียนข้อความของวัตถุประสงค์การสอน) R X 3 
 3  A X 3 
 4  A X 3 
 5 T X 3 
2. 1  R I 2 

10 
 2 A I 2 
 3 A X 3 
 4 A X 3 
3. 1  R O 1 

10 
  

 2 R O 1 
 3 A I 2 
 4 T X 3 
 5 A X 3 
4. 1 R I 2 

15 

 2 R I 2 
 3 A X 3 
 4 A X 3 
 5 T X 3 
 6 A I 2 

รวม    48 48 
 

            2.  สร้างตารางวิเคราะห์ออกข้อสอบ (Test Blueprint) ตารางวิเคราะห์ออกข้อสอบ    
เป็นแผนผังสำหรับครูใช้ในการพิจารณาถึงความเหมาะสมในการออกข้อสอบวัดผลตามวัตถุประสงค์
ต่าง ๆ ของแต่ละหัวข้อเรื่อง ซึ่งมีส่วนประกอบสำคัญ ดังนี้    
 

                (1)  เนื้อหา ได้แก่หัวข้อเรื่องและวัตถุประสงค์การสอนต่าง ๆ ที่ระบุเอาไว้แต่ละหัวข้อ   
         (2)  รายการความสามารถทางสติปัญญา (Intellectual Skill) ระดับต่าง ๆ ซึ่งกำหนด
จากวัตถุประสงค์การสอนแต่ละข้อที่ต้องการ 
             (3)  จำนวนของข้อสอบ ซึ่งวัดพฤติกรรมตามระดับและจำนวนวัตถุประสงค์การสอน
ส่วนจำนวนข้อสอบที่จะวัดนั้น มีความสัมพันธ์อยู่กับเวลาที่กำหนดไว้ สำหรับการสอบวิชานั้น ๆ            
เวลาที่ใช้สอบมาก จำนวนข้อสอบที่จะวัดก็มีจำนวนมากด้วย ในขั้นต้นการคำนวณจำนวนข้อของ
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ข้อสอบ โดยคิดว่าแต่ละนาทีให้ออกข้อสอบเป็นแบบปรนัยเลือกตอบ 1 ข้อ ส่วนจะปรับปรุงข้อมูลใน
ตารางเพ่ือออกข้อสอบเป็นแบบอัตนัยร่วมด้วยนั้นก็ทำได้หลังจากพิจารณาแล้วเห็นว่า วัตถุประสงค์
การสอนข้อนั้นควรที่จะออกข้อสอบเป็นแบบอัตนัย เมื่อได้จำนวนข้อสอบแล้วนำมาคำนวณหาจำนวน
ข้อสอบโดยเทียบจำนวนข้อสอบกับคะแนนแต้มสำคัญ จะได้อัตราส่วนของคะแนนแต้มสำคัญต่อ        
ข้อสอบ 1 ข้อ จากนั้นพิจารณาวัตถุประสงค์การสอนในแต่ละหัวข้อเรื่องจากการเทียบอัตราส่วน
คะแนนแต้มสำคัญกับข้อสอบ ดังแสดงในตารางที่ 2-2 
           3.  เลือกประเภทของข้อสอบที่เหมาะสมกับข้อสอบ เพ่ือวัดความสามารถทางสติปัญญา  
ของผู้เรียน ซึ่งอาจแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ ข้อสอบแบบอัตนัยและข้อสอบปรนัย       
โดยข้อสอบทั้งสองประเภทนี้ มีความเหมาะสมในการใช้วัดผลที่แตกต่างกันดังต่อไปนี้  
            (1)  ข้อสอบแบบปรนัย เป็นข้อสอบที่ใช้วัดความสามารถทางสติปัญญา ระดับฟ้ืนคืน
ความรู้ (Recalled) และการประยุกต์ความรู้  (Applied Knowledge) ได้ดี อาจใช้ข้อสอบถูก-ผิด 
จับคู่หรือเลือกตอบวัดก็ได้ ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับความเหมาะสมของวิชาที่วัด 
          (2)  ข้อสอบแบบอัตนัย ใช้ความสามารถทางสติปัญญาทุกระดับโดยเฉพาะอย่างยิ่งระดับ
การส่งถ่ายความรู้ (Transferred Knowledge) การใช้ข้อสอบแบบอัตนัยทำได้ค่อนข้างง่าย ตัดปัญหา
การเดาของผู้เรียนได้เป็นอย่างดี  
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ตารางท่ี 2-2  ตารางวิเคราะห์ออกข้อสอบ (Test Blueprint) 
 

 
ข้อสอบ 15 ข้อ   มีแต้มความสำคัญเท่ากับ    48  แต้ม 
ข้อสอบ 1   ข้อ   มีแต้มความสำคัญเท่ากับ   3.2  แต้ม  
 
     สรุปขั้นตอนการวิเคราะห์วัตถุประสงค์เพ่ือออกข้อสอบ การวิเคราะห์วัตถุประสงค์เพ่ือหา
ความสำคัญและนำมาลงในตารางวิเคราะห์ออกข้อสอบ  มีวิธีการดังต่อไปนี้ 
               1.  สร้างตารางวิเคราะห์วัตถุประสงค์การสอนกับตารางวิ เคราะห์ออกข้อสอบ   
               2.  เขียนรายการสอนอันประกอบด้วย หัวข้อเรื่องและวัตถุประสงค์การสอนของ                 
หัวข้อเรื่องต่างๆ ลงในตารางวิเคราะห์วัตถุประสงค์การสอนให้ครบสมบูรณ์ 

Content 
Level of Intellectual Skill 

แต้ม ข้อสอบ Note 
Recall (R) Apply (A) Transfer (T) 

Topic 1       
1. 

 
O 

  

13 4 

 
ตัด  

2. X(1)   
3.  X(1)  
4.  X(1)  
5. 

 
 X(1) 

Topic 2         
1. 

 
I(1) 

 
 

10 3 

 

2. 
 

I  ตัด 
3.  X(1)   

4. 
 

X(1)   

Topic 3         
1. 

 
O 

  

10 3 

 
ตัด 

2. O   ตัด 
3.  I(1)   

4.  
 

X(1)  

5. 
 

X(1)   

Topic 4        
1. 

 
I(1) 

  

15 5 
 

2. I(1)    
3. 

 
X(1)   

4. 
5. 

 
X(1) 

 
 

X(1) 6 5  

6.  I  16 13 ตัด 

แต้มรวม 12 27 9 48   
ข้อสอบ 4 8 3  15  
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               3.  การวิเคราะห์ระดับความสามารถทางสติปัญญาของวัตถุประสงค์การสอนของหัวข้อ
เรื่องต่าง ๆ ว่าวัตถุประสงค์ข้อนั้นเน้นให้ผู้เรียนมีความสามารถทางสติปัญญาถึงระดับใดสูงสุด  
               4.  ประมาณระดับความสำคัญของวัตถุประสงค์การสอนของหัวข้อต่าง ๆ  เป็น  X  I  O   
โดยพิจารณาตีความจากรายการวัตถุประสงค์การสอนแล้วให้ค่าความสำคัญ   จากนั้นจึงให้ค่าแต้ม
ค ว าม ส ำคั ญ ข อ งแ ต่ ล ะ วั ต ถุ ป ระส งค์ เป็ น ค ะแ น น  โด ย ให้  X= 3 , I= 2 , O= 1 ค ะแน น 
               5.  คิดแต้มรวมของวัตถุประสงค์การสอนแต่ละ Topic และแต้มรวมทั้งหมดของวิชานั้นๆ 
               6.  นำค่าต่าง ๆ จากข้อ 1-5 มาบรรจุลงในตารางวิเคราะห์ออกข้อสอบ ซึ่งได้แก่ หัวข้อ
และรายการวัตถุประสงค์การสอน ค่าความสำคัญ X I O ของวัตถุประสงค์การสอนและจำนวนแต้ม
ต่าง ๆ ที่วิเคราะห์เอาไว้แล้ว สำหรับช่องระดับของวัตถุประสงค์ต่าง ๆ นั้น ให้ใส่ค่า X I O  เอาไว้ 
               7.  หาจำนวนข้อสอบที่จะใช้วัดผลผู้เรียนในแต่ละหัวข้อเรื่อง เช่น มีเวลาวัดผล 15 นาที 
ถ้าออกข้อสอบเป็นแบบเลือกตอบ ก็จะออกข้อสอบทั้งหมดได้ประมาณ 15 ข้อ (คิดข้อละ 1 นาที)    
แต่เนื่องจากแต้มความสำคัญของทั้งหมด 48  แต้ม ในหัวข้อเรื่องที่ 1 มีความสำคัญเท่ากับ 13 แต้ม 
จึงออกข้อสอบวัดผลจำนวน (13 x 15) / 48 = 4 ข้อ 
               8.  หาจำนวนข้อสอบที่ใช้วัดความสามารถทางสติปัญญาในแต่ละระดับ เช่น ในตาราง
วิเคราะห์ออกข้อสอบระดับฟ้ืนคืนความรู้  มีความสำคัญเท่ากับ 12 แต้ม ดังนั้นจึงออกข้อสอบวัดผล
จำนวน (12 x 15) / 48 = 4 ข้อ เป็นต้น 
               9.  คำนวณหาจำนวนแต้มต่อข้อ โดยนำเอาแต้มของทั้งวิชาเป็นตัวตั้งแล้วหารด้วยจำนวน
ข้อสอบทั้งหมดที่จะออกวัดผลในวิชานั้น เช่น ที่ผ่านมามีแต้มทั้งหมด 48 แต้ม จำนวนข้อสอบทั้งหมด 
15 ข้อ ดังนั้น ข้อสอบ 1 ข้อ จะวัดครอบคลุม   48 / 15 = 3.2 แต้ม 
              10.  ระบุจุดที่จะออกข้อสอบวัดผลในวัตถุประสงค์ของหัวข้อเรื่องต่าง ๆ โดยพิจารณา
ออกข้อสอบที่วัตถุประสงค์มีความสำคัญ X ก่อน 
              11.  ตรวจปรับและเช็คจำนวนข้อสอบที่ออก ให้มีจำนวนข้อของแต่ละหัวข้อเรื่องและ   
แต่ละระดับการวัดให้เท่ากับจำนวนตัวเลข  ซึ่งได้กำหนดเอาไว้แล้ว 
    ประสงค์ (2544) กล่าวว่าหลักการสร้างข้อสอบเพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  มีขั้นตอน
ดำเนินการดังนี้               
             1. วิเคราะห์วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมที่ครูผู้สอนสร้างขึ้นนั้น 
สำหรับบทเรียนหนึ่ง ๆ จะประกอบด้วยพฤติกรรมที่จะให้นักเรียนแสดงออกหลาย ๆ รูปแบบ  เช่น  
ทางด้านปัญญา ทางด้านทักษะปฏิบัติและทางด้านจิตใจ ซึ่งในแต่ละพิสัยยังแบ่งออกได้หลายระดับ
ต่าง ๆ กัน  ดังนั้นครูจะต้องทำการวิเคราะห์เพ่ือสรุปพฤติกรรมที่ต้องการทั้งหมด แล้วเลือกพฤติกรรม
ที่เหมาะสมนำไปออกข้อสอบต่อไป  
             2.  กำหนดรูปแบบของข้อสอบว่าจะออกข้อสอบแบบใด เช่น แบบให้อธิบาย เติมคำ             
แบบเลือกตอบ แบบกาถูก-ผิด เป็นต้น 
             3.  เตรียมงานและเขียนข้อสอบฉบับร่าง โดยเขียนฉบับร่างให้มากข้อกว่าที่ต้องการจริง
จากนั้นคัดเลือกข้อที่คาดว่าถูกต้องและเหมาะสมไปใช้จริงแล้วจะต้องวิเคราะห์ผลอีกครั้งหนึ่งหลังจาก
สอบเสร็จแล้ว  
             4.  วิเคราะห์ข้อสอบก่อนนำไปใช้จริง เมื่อสร้างข้อสอบเสร็จเรียบร้อยควรมีการทบทวน
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ตรวจทาน ในด้านความยากง่ายของข้อคำถามเบื้องต้น ตรวจดูความถูกต้องของภาษาที่ใช้ คำสั่ง เฉลย 
ครูควรจะแก้ไขปรับปรุงข้อสอบก่อนนำไปใช้ 
       2.7.4  หลักการสร้างแบบทดสอบปรนัยแบบเลือกตอบ 
       สุราษฎร์ (2552) ได้แบ่งหลักการสร้างแบบทดสอบแบบปรนัย  แบบเลือกตอบออกเป็น                   
2 ประเภท ตามลักษณะการสร้างดังนี้ 
       1.  การสร้างปัญหาหรือคำถาม  
              (1)  เขียนคำถามให้สมบูรณ์โดยการใช้คำที่แสดงลักษณะการถามมาประกอบ เช่น 
คำว่าอะไร เพราะเหตุใด และเม่ือไร เป็นต้น 
            (2)  หากเขียนแบบทดสอบเป็นแบบเอาตัวเลือกมาต่อตัวนำแล้ว จะต้องอ่านแล้ว
เข้าใจง่าย ได้ความหมายสมบูรณ์  
             (3)  ถามให้ตรงจุดที่จะถามให้เด่นชัด คือ อ่านคำถามแล้วต้องตีความนั้นได้ว่า 
ผู้สอนมุ่งถามเรื่องอะไร ไม่ต้องอ่านกลับไปกลับมา 
            (4)  อย่าใช้คำถามปฏิเสธเพราะคำถามดังกล่าวตีความได้ยาก                     
            (5)  หลีกเลี่ยงการใช้คำที่อาจแนะนำคำตอบ เช่น คำหรือข้อความที่เป็นคำตอบ
รวมอยู่ในคำถามแล้ว ซึ่งจะทำให้ผู้สอบหาคำตอบได้ง่ายหรืออาจตอบถูกโดยไม่ได้ใช้ความรู้ความคิด
จากการเรียนวิชานั้น ๆ เลย 
               (6)  ควรสร้างคำถามให้สั้น กะทัดรัด เอาแต่ใจความท่ีสำคัญ 
       2.  การสร้างตัวเลือก  
               (1)  เขียนตัวเลือกให้เป็นพวกเดียวกัน หมายความว่า ตัวเลือกทั้งหลายที่สร้างขึ้น
จะต้องมีขอบข่ายอยู่ในประเภทหรือกลุ่มเดียวกัน หรือมีคุณลักษณะบางอย่างร่วมกัน      
                  (2)  ตัวเลือกควรสั้น ชัดเจน ประหยัดคำ อ่านได้ใจความสมบูรณ์      
                  (3)  ตัวเลือกทุกตัวจะต้องให้เป็นอิสระแก่กัน ถูกหรือผิดแยกกันเด็ดขาดโดย              
ไม่คลุมเครือ และจะต้องไม่แตกต่างกันจนเด่นชัดมากเกินไป  
         (4)  ตัวเลือกทุกตัวต้องให้ใช้ประโยชน์ได้  คือ มีคุณค่าในการจูงใจให้ผู้สอบได้
เลือกตอบ          
                        (5)  ควรให้ตัวเลือกทุกตัวยาวเท่ากันหรือใกล้เคียงกัน เพราะตัวเลือกที่ยาวหรือ
สั้นทีสุ่ดกลับเป็นคำตอบไปด้วย จึงกลายเป็นการแนะนำคำตอบ 
          (6)  ตัวเลือกจะต้องถูกหรือผิดตามหลักวิชาการ ไม่ใช่ถูกหรือผิดตามสมัยนิยมหรือ
เป็นความถูกต้องตามความคิดของกลุ่มบุคคล  
           (7)  อย่าให้คำถามหรือตัวเลือกข้อต้นๆ ไปมีอิทธิพลกับคำตอบข้อต่อไป  เพราะ
ทำให้ข้อสอบเหล่านั้นขาดคุณค่าและไม่สามารถวัดในสิ่งที่ต้องการได้ 
             (8)  ให้ที่อยู่ของตัวเลือกเป็นตัวเลือกอยู่ในลักษณะกลุ่ม คือ ให้กระจายคำตอบ
จากข้อ ก. ถึง ง. หรือ จ. อย่าให้คำตอบอยู่ในข้อที่ซ้ำๆ กัน เพราะจะทำให้ผู้สอบเดาคำตอบได้  
      ประสงค์ (2544)  ได้ให้หลักเกณฑ์การสร้างข้อสอบแบบเลือกตอบ  ไว้ดังนี้ 
     1.  ในตัวคำถามควรมีใจความที่สำคัญบรรจุอยู่ เพ่ือให้นักเรียนได้เกิดแนวคิด ก่อนที่จะ
อ่านถึงตัวเลือกต่าง ๆ 
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               2.  ควรหลีกเลี่ยงการใช้คำซ้ำกันในพวกตัวเลือกต่าง ๆ เพื่อประหยัดเวลาในการอ่าน 
     3.  คำถามแต่ละข้อควรเป็นอิสระ ไม่คาบเกี่ยวกัน เพ่ือมิให้ผู้ตอบสามารถนำข้อมูลจาก
ข้อหนึ่งไปตอบข้อสอบอีกข้อหนึ่งได้ 
               4.  ในแต่ละข้อ ควนถามเรื่องที่สำคัญเพียงเรื่องเดียว  
               5.  ควรหลีกเลี่ยงคำถามเชิงปฏิเสธ  
     6.  ไม่ควรให้คำตอบที่ถูกต้องยาวกว่าตัวลวงอ่ืน ๆ  
               7.  ตัวเลือกทุกตัวต้องมีเหตุผลที่เป็นไปได้   
         8.  ควรลำดับตัวเลือกท่ีเป็นจำนวนเลขให้เป็นระเบียบ   
          9.  คำถามจะต้องชัดเจนไม่คลุมเครือและกว้าง      
     10.  ในกรณีที่ไม่สามารถเขียนตัวเลือกให้ครบจำนวนได้ ควรหลีกเลี่ยงการใช้ตัวเลือกที่
เขียนว่า “ถูกหมดทุกข้อ” “สองข้อแรกถูก” “ถูกเฉพาะข้อ ค. และข้อ ง.” เพราะจะทำให้ข้อสอบ
ด้อยคุณภาพลงไป 
   11.  ข้อสอบแต่ละข้อควรมีตัวเลือกที่ถูกเพียงคำตอบเดียว     
    12.  คำถามที่เป็นข้อความไม่สมบูรณ์แบบข้อสอบเติมคำ ไม่ควรเว้นที่ต้องการให้เติม             
ในตอนต้นประโยค ควรให้เติมในตำแหน่งหลังสุด       
    13.  ไม่ควรเขียนตัวเลือกว่า “ไม่มีคำตอบถูก” “ผิดหมดทุกข้อ” ในการสอบเกี่ยวกับวิชา
คำนวณ เพื่อลดอิทธิพลการเดา         
    14.  พยายามหลีกเลี่ยงการใช้คำว่า เสมอ, โดยเฉพาะ, เท่านั้น, ไม่เคย เพราะคำเหล่านี้
ทำให้นักเรียนเกิดความรู้สึกว่าตัวเลือกนั้นผิด และจะไม่เลือกตอบ     
    15.  ควรหลีกเลี่ยงการใช้คำศัพท์หรือภาษาที่ไม่เคยเรียน      
    16.  ในข้อสอบชุดเดียวกันควรมีจำนวนตัวเลือกในข้อสอบแต่ละข้อเท่ากัน โดยทั่วไปควร
ใช้ตัวเลือกอย่างน้อย 4 ตัวเลือก         
    17.  ตำแหน่งของตัวเลือกท่ีเป็นคำตอบที่ถูกต้องควรอยู่อย่างกระจายไม่ควรให้คำตอบอยู่
ในตวัเลือกหนึ่งมาก ๆ 
   18.  ไม่ควรเขียนตัวเลือกเป็นคำ ๆ เดียวหรือข้อมูลเดียวซึ่งจะทำให้ข้อสอบวัดแต่ระดับ
ความจำและอาจทำให้คลุมเครือ และมีข้อโต้แย้งในคำตอบได้   
              19.  หลีกเลี่ยงคำหรือข้อความที่ชี้แนะคำตอบ 
 

      2.7.5  การสร้างแบบทดสอบวัดผลภาคปฏิบัติ                                      
      สุราษฎร ์(2552) ได้ให้ข้อเสนอแนะในการสร้างแบบทดสอบวัดผลภาคปฏิบัติไว้ดังนี้ 
      ข้อสอบที่ ใช้วัดความสามารถในการทำงานหรือการปฏิบัติ งานนั้น  นอกจากจะต้องมี  
ใบสั่งงาน(Job Sheet) หรือคำสั่งให้ปฏิบัติงานที่ชัดเจนแล้ว เครื่องมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่จัดให้
ผู้สอบแต่ละคนใช้ควรจะต้องมีลักษณะและคุณภาพเช่นเดียวกัน ส่วนเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวม
ข้อมูลทางด้านกิจนิสัยของผู้เรียนนั้น จะต้องให้รายละเอียดเกี่ยวกับการแสดงออกของผู้เรียนที่แท้จริง
ได้มากที่สุด ซึ่งในทางปฏิบัติแล้วอาจต้องใช้เครื่องมือหลาย ๆ อย่างประกอบกัน เช่น บันทึก
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พฤติกรรมบุคคล แบบสังเกตการณ์ ซึ่งอาจทำเป็น Check List และ/หรือ Rating Scale สำหรับเก็บ
ข้อมูลพฤติกรรมผู้เรียน เป็นต้น 
      ข้อสอบที่ใช้วัดผลภาคปฏิบัติ คือ ข้อสอบที่ผู้เรียนจะต้องลงมือทำกันจริง ๆ ซึ่งจะให้ข้อมูลที่
ชัดเจนว่า หลังจากการเรียนการสอนหรือการฝึกหัดจบลงเรียบร้อยแล้ว ผู้เรียนมีความสามารถอยู่ใน
ระดับไหน  จึงมีข้อควรระวังอยู่ที่ว่าข้อสอบวัดผลภาคปฏิบัติเป็นคนละอย่างกับการสั่งงานในขั้น 
Application  ซึ่งเป็นการฝึกหัดทักษะภาคปฏิบัติในระหว่างการเรียนการสอน  เพ่ือให้เกิดการเรียนรู้
ตามกระบวนการเรียนรู้รูปแบบ  MIAP  ข้อสอบวัดผลภาคปฏิบัติ จะต้องวัดผลได้ครบทั้งกระบวนการ
ในการทำงาน ซึ่งจะเริ่มตั้งแต่การวัดความรู้ในการทำงาน การเตรียมงาน การทำงานที่กำหนดให้และ
การพิจารณาดูผลงานที่ทำด้วย ดังนั้นจึงไม่น่าแปลกใจว่าบางครั้งก่อนที่จะลงมือปฏิบัติงานจริงจะต้อง
มีการวัดผลภาคทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการทำงานนั้น ๆ รวมอยู่ด้วย สำหรับตัวข้อสอบภาคปฏิบัตินั้น 
ส่วนใหญ่จะประกอบด้วยรูปภาพ แบบงาน วัสดุที่ใช้ทำ ชิ้นงาน ขนาดวัตถุดิบที่จะทำชิ้นงาน คำสั่ง  
รวมถึงข้อควรระวังต่าง ๆ ที่จะให้ผู้เรียนลงมือทำ อยู่ในเอกสารเพียงหน้าเดียวก็ได้ ทั้งนี้  ข้อสอบ
ภาคปฏิบัติมีลักษณะอย่างไรก็ขึ้นอยู่กับว่างานที่จะให้ผู้เรียนปฏิบัตินั้นเป็นอะไร อย่างไรก็ดี ข้อสอบ
วัดผลทางปฏิบัตินั้น จำเป็นต้องใช้วัสดุ เครื่องมือ และอุปกรณ์ร่วมด้วย ฉะนั้นสิ่งสำคัญที่จะต้อง
พิจารณาถึงอยู่เสมอ ก็คือ (1) เครื่องไม้เครื่องมือในการสอบของผู้สอบแต่ละคนควรจะเป็นแบบ
เดียวกันหรือมีคุณภาพใกล้เคียงกันมากท่ีสุด การปฏิบัติการสอบควรจะอยู่ภายในบริเวณการทำงานที่
เหมือน ๆ กัน และ (2) ในการสอบครูจะต้องสังเกตการณ์ทำงานของผู้สอบโดยใกล้ชิด ดังนั้น                 
ตัวข้อสอบภาคปฏิบัติอาจต้องมีเครื่องมือช่วยเก็บข้อมูลอย่างอ่ืนสำหรับครูใช้ควบคู่กันไปด้วย  เช่น 
แบบประเมินผลงานเป็นต้น 
      จากการสร้างแบบทดสอบวัดผลภาคปฏิบัติ  พอสรุปได้ว่า ในแบบทดสอบจะต้องประกอบ 
ด้วยใบสั่งงาน (Job Sheet) หรือคำสั่งให้ปฏิบัติงานที่ชัดเจน เวลาในการปฏิบัติงาน รูปภาพ แบบงาน  
วัสดุที่ใช้ทำ ชิ้นงาน ขนาดวัตถุดิบที่จะทำชิ้นงาน คำสั่ง รวมไปถึงข้อควรระวังต่าง ๆ ที่จะให้ผู้เรียน   
ลงมือทำอยู่ในเอกสารเพียงหน้าเดียวก็ได้ ทั้งนี้ข้อสอบภาคปฏิบัติจะมีลักษณะอย่างไรก็ขึ้นอยู่กับ     
ว่างานที่จะให้ผู้เรียนปฏิบัตินั้นเป็นอะไรหรือขึ้นอยู่กับรายวิชานั้น ๆ       
      2.7.6  การสร้างแบบประเมินผลภาคปฏิบัติ                 
      สุราษฎร์ (2552) กล่าวว่า สิ่งที่จะวัดและประเมินผลภาคปฏิบัติจะประกอบด้วยการวัดและ
ประเมินผลความสามารถในการเตรียมงาน  ความสามารถในการปฏิ บัติ งานและคุณภาพ 
ของผลงานหรือชิ้นงานที่ได้ การวัดและประเมินผลภาคปฏิบัติ น้ำหนักส่วนใหญ่จะอยู่ที่ภาคปฏิบัติ
และผลงานที่ทำออกมา แต่ในบางงานอาจจะต้องมีการตรวจสอบความรู้ในการเตรียมงาน ความรู้ที่ใช้
ทำงาน ตลอดจนการวัดตรวจสอบความตระหนักความรับผิดชอบในการทำงานด้วย ดังนั้นในการสร้าง
ใบประเมินผลส่วนใหญ่จะมีรายการวัดผลและประเมินผลดังนี้  
  1.  ในด้านความรู้ความเข้าใจเนื้อหาทางด้านทฤษฎี เป็นการวัดเนื้อหาความรู้ที่มีความ
เกี่ยวข้องสัมพันธ์กับการปฏิบัติงาน เช่น การอ่านแบบในใบงาน การอ่านทำความเข้าใจ ไดอะแกรม     
สัญลักษณ ์การเตรียมงาน การวิเคราะห์งานเป็นต้น 
  2.  ในด้านความสามารถในการปฏิบัติงาน เป็นการตรวจสอบการปฏิบัติงานตั้งแต่เริ่ม
เตรียมงาน การทำงานตามขั้นตอน ความถูกต้องและความปลอดภัยในการใช้เครื่องจักร เครื่องมือ
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อุปกรณ์ รวมถึงการดูแลรักษา ระยะเวลาในการทำงานตั้งแต่ต้นจนกระทั่งสำเร็จและอาจพิจารณาถึง
ทางด้านเจตคติในการทำงานร่วมกับผู้อ่ืนด้วย 
  3.  ในด้านคุณภาพของผลงานหรือชิ้นงาน เป็นการตรวจสอบความเที่ยงตรงของงาน 
เช่น ผิว ขนาด รูปร่าง น้ำหนัก เป็นต้น รวมถึงลักษณะการทำงาน หรือการใช้งานว่ามีความสมบูรณ์
ขนาดไหน ซึ่งการพิจารณาถึงคุณภาพของชิ้นงาน หรือผลงานที่ทำได้    
      2.7.7  การให้คะแนนงานปฏิบัติ 
      สุราษฎร์ (2552) กล่าวว่าการให้คะแนนและประเมินผลงานปฏิบัติ  แบ่งได้  4 ประเด็น  
ดังต่อไปนี้ 
   1.  วิธีการให้คะแนน   
                   การให้คะแนนงานปฏิบัติทำได้เป็น 2  ลักษณะ คือ (1) การพิจารณาจุดต่าง ๆ               
แล้วให้คะแนน และ (2) การใช้ เครื่องมือไปวัดแล้วให้คะแนน  ซึ่ งมีหลักการให้คะแนนดังนี้  
        1.1  โดยการพิจารณาแล้วให้คะแนน (Subjective Valuation) คือ การให้คะแนน
โดยอาศัยการสังเกต ใช้ความคิดเห็น ความรู้สึก พิจารณาจุดที่วัดผล เช่น การเตรียมเครื่องมือ การใช้
เครื่องจักร ความรับผิดชอบ ความสะอาด ความสำเร็จของงาน คุณภาพการใช้งาน เป็นต้น 
 

คะแนน  คุณภาพผลงาน 
10      ผลงานดี         ลักษณะส่วนใหญ่ดี    ผลงานใช้งานได้ดี 
6      ผลงานพอใช้    ลักษณะพอใช้          ผลงานพอใช้งานได้ 
1      ผลงานไม่ด ี     ลักษณะไม่ดี            ผลงานใช้งานไม่ได้ 
0      กรณีไม่มีผลงานออกมาเลย 

 
                     1.2  โดยการใช้เครื่องมือวัดเทียบแล้วให้คะแนน (Objective Valuation) คือ การ
ให้คะแนนโดยพิจารณาที่ขนาดของงาน (หรือชิ้นงาน) จุดที่วัด เช่น ขนาดความยาว ความหยาบผิว 
ขนาดมุม เป็นต้น ซึ่งสามารถใช้เครื่องมือวัดไปตรวจสอบขนาดได้ 
 

คะแนน คุณภาพผลงาน 
10           ขนาดอยู่ในพิกัดท่ีกำหนดให้ 
7           ขนาดอยู่นอกพิกัดไม่เกิน   ± 25% ของขนาดกำหนด 
3           ขนาดอยู่นอกพิกัดไม่เกิน   ± 50% ของขนาดกำหนด 
1           ขนาดอยู่นอกพิกัดเกินกว่า ± 50% ของขนาดกำหนด 
0           กรณีไม่มีผลงานออกมาเลย 

   
     2.  ตัวคูณ (Factor)   
                 ตัวคูณ คือ ค่าน้ำหนักของจุดที่นำมาพิจารณา ด้วยเหตุที่ชิ้นงานในแต่ละชิ้นหรือ    
การทำงานแต่ละงานแต่ละส่วนมีความสำคัญไม่เท่ากัน จุดที่เน้นมากจะมีน้ำหนักคะแนนความสำคัญ
มาก จุดที่ไม่ค่อยสำคัญก็จะมีน้ำหนักคะแนนน้อย โดยใช้ตัวคูณ 1-5 เพ่ิมความสำคัญของแต่ละจุด 
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   3.  เวลาในการทางาน (Working Speed) 
              เวลาที่ใช้ในการสอบปฏิบัติเป็นเวลาเฉลี่ยสำหรับการทำงานนั้นให้สำเร็จ อาจต่อ
เวลาสอบได้แต่ไม่ควรเกิน 10 % ของเวลากำหนด เวลาที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงมีผลต่อการให้คะแนน คือ 
          (1)  การเพ่ิมจะเพ่ิมเฉพาะผู้ที่ได้คะแนนจากการสอบ เกินกว่า 75% เท่านั้น 
          (2)  ในแต่ละ2%ของเวลาที่เร็วหรือช้ากว่าเวลากำหนดจะเพ่ิมหรือลด 1 คะแนน 
          (3)  การเพ่ิมหรือลดคะแนน ไม่ควรเกินกว่า 5 คะแนน สำหรับผู้สอบแต่ละคน 
        4.  วิธีประเมินผลงานปฏิบัติ 
               การประเมินผลงานปฏิบัติ เป็นการจัดระดับว่าผู้เรียนคนนั้นมีความสามารถอยู่ใน
ระดับใด ส่วนใหญ่จะเป็นการประเมินผลแบบอิงเกณฑ์ ซึ่งหากเป็นการจัดระดับคะแนนจากคำนวณ
เปอร์เซ็นต์ที่ทำได้จากการสอบ การคำนวณทำได้ดังนี้ 
 

                เปอร์เซ็นต์ที่ทำได้ = 100
คะแนนเต็ม

 ้คะแนนท่ีได   

 
ส่วนการเทียบเปอร์เซ็นต์กับเกณฑ์  มีดังนี้ 
 

เปอร์เซ็นต์  ระดับคะแนน คุณภาพผลงาน 
90  ขึ้นไป             A    ดีทุกจุด   ใช้งานได้  ทำงานได้ 

 75  ถึง  89          B    อยู่ในขั้น  ใช้ได้  และทำงานได้ 
 60  ถึง  74          C    อยู่ในระดับ  ปานกลาง 
 30  ถึง  59          D    อยู่ในระดับ  ต่ำ   ใช้งานไม่ได้ 
ต่ำกว่า 30          F    งานไม่สำเร็จผล ไม่มีผลงานออกมา 

 
      จากที่กล่าวข้างต้นผู้วิจัยได้จัดทำใบประเมินผลภาคปฏิบัติโดยเลือกรูปแบบการให้คะแนนโดย
อาศัยการสังเกต ใช้ความคิดเห็น ความรู้สึก พิจารณาจุดที่วัดผล เช่น การเตรียมเครื่องมือ การใช้
เครื่องจักร ความรับผิดชอบ ความสะอาด ความสำเร็จ ของงาน คุณภาพการใช้งาน เป็นต้น ซ่ึงการให้
คะแนนแบบนี้เหมาะสมกับงานที่เป็นภาคปฏิบัติ 
 
2.8  ทฤษฎีระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบอิเล็กทรอนิกส์ในรถยนต์ 
      2.8.1  หลักพ้ืนฐานของระบบฉีดเชื้อเพลิงแก๊สโซลีนแบบอิเล็กทรอนิกส์  
      ระบบฉีดเชื้อเพลิงแก๊สโซลีน หรือระบบ EFI (Electronic Fuel Injection System) คือ การ
จ่ายน้ำมันเชื้อเพลิงให้กับเครื่องยนต์โดยใช้หัวฉีด ( Injector) ที่มีการควบคุมการทำงานด้วยหน่วย
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Control Unit) หรือบางครั้งเรียกว่า กล่อง อีซียู (ECU) ได้รับการ
คิดค้นและพัฒนาเพ่ือแก้ปัญหาข้อจำกัดการทำงานของคาร์บูเรเตอร์ โดยระบบฉีดเชื้อเพลิงนี้จะไม่มี
วงจรจ่ายสำหรับส่วนผสมหลายวงจรเหมือนคาร์บูเรเตอร์  หลักการของระบบจะใช้หัวฉีด ( Injector) 
ฉีดเชื้อเพลิงที่แรงดันเข้าไปผสมกับอากาศในท่อร่วมไอดี (Intake manifold) ปริมาณน้ำมันเชื้อเพลิง
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ที่ถูกฉีดจะถูกควบคุมให้มีปริมาณเหมาะสมกับปริมาณอากาศที่ถูกดูดเข้ากระบอกสูบ และสภาวะการ
ทำงานของเครื่องยนต์ในขณะนั้น 
      น้ำมันเชื้อเพลิงจากถังน้ำมันจะถูกทำให้มีแรงดันสูงขึ้นประมาณ 2.5 Kg/cm2 หรือ 2.5 bar ด้วย
ปั๊มไฟฟ้า ดังโครงสร้างภาพที่ 2.5 เมื่อสัญญาณการฉีดจากหน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ถูกส่งไปยัง
หัวฉีด น้ำมันที่มีความดันจะถูกฉีดเข้าไปผสมกับอากาศในท่อไอดี แล้วถูกดูดเข้ากระบอกสูบ
เครื่องยนต์ ปริมาณน้ำมันที่ถูกฉีดจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับระยะเวลาในการส่งกระแสไฟฟ้าเข้าหัวฉีด 
(สัญญาณการฉีด) โดยหน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จะใช้เซ็นเซอร์ต่าง ๆ ตรวจจับสภาพการทำงาน
ของเครื่องยนต์ เพ่ือคำนวณปริมาณการฉีดน้ำมันเชื้อเพลิงและสั่งหัวฉีดให้ฉีดเชื้อเพลิงให้เหมาะสม 

 
ภาพที่ 2-5 ส่วนประกอบและตำแหน่งติดตั้งหัวฉีด (Injector) 

      2.8.2   โครงสร้างของระบบฉีดเชื้อเพลิงแก๊สโซลีน 
      โครงสร้างของระบบฉีดเชื้อเพลิงแก๊สโซลีนจะมีลักษณะการทำงานเช่นเดียวกันกับระบบการ
ทำงานคอมพิวเตอร์ คือจะต้องประกอบด้วยองค์ประกอบสำคัญ 3 ส่วน คือ ภาคตรวจสอบสัญญาณ
ด้านอินพุท  หน่วยประมวลผล และภาคแสดงผล 
      สัญญาณด้านอินพุท (Input) หรือที่เรียกว่าเซ็นเซอร์ (Sensor) ได้แก่ตัวตรวจจับสัญญาณต่างๆ 
ตัวอย่างเช่น ตัวตรวจจับอุณหภูมิน้ำ ตรวจจับอุณหภูมิไอดี ตัวตรวจจับตำแหน่งลิ้นเร่ง เป็นต้น  
สัญญาณด้านอินพุทจะทำหน้าที่ส่งสัญญาณข้อมูลต่างๆของเครื่องยนต์ ให้หน่วยประมวลผล
คอมพิวเตอร์ (Processor) ซึ่งก็คือกล่องควบคุมการทำงานของเครื่องยนต์ (Electronic Control 
Unit) หรือกล่อง ECU จากนั้นสัญญาณส่งออกด้านเอาท์พุท (Out put) จากหน่วยประมวลผลจะไป
กระตุ้นการทำงานของอุปกรณ์ เช่น หัวฉีด คอยล์จุดระเบิด ลิ้นควบคุมรอบเดินเบา รีเลย์ควบคุม               
การทำงานของปั๊มน้ำมันเชื้อเพลิง  การทำงานของระบบควบคุมการจ่ายน้ำมันเชื้อเพลิงแก๊สโซลีน     
ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ แสดงดังภาพที่ 2-6 
 
 

ลิ้นไอดี (Intake Valve) 

หัวฉีด (Injector) 

ท่อไอดี (Intake Manifold) 

ห้องเผาไหม้ (Combustion 
Chamber) 
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ภาพที่ 2-6  แสดงระบบควบคุมการจ่ายน้ำมันเชื้อเพลิงแก๊สโซลีนด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

 

 

 

 

 

 

สัญญาณ Output 
 

สัญญาณ Input 

ตัวตรวจจับ 

ความดันในท่อไอดี 

 

 

 

ตัวตรวจจับ 

อุณหภูมิอากาศ 

 

 

 

ตัวตรวจจับ 

ตำแหน่งลิ้นเร่ง 

 

 

 

ตัวตรวจจับ 

มุมเพลาลูก
เบ้ียว

ในท่อไอดี 

 

 

 

ตัวตรวจจับ 

ความเร็วรอบ
เคร่ืองยนต์ 

 

 

 

ตัวตรวจจับ 

ออกซิเจน 

 

 

 

ตัวตรวจจับ 

อุณหภูมิน้ำหล่อเย็น 
 

 

 

ขั้วตรวจสอบ 

 

 

 

 

หัวฉีดเชื้อเพลิง 
 

 

 
ตัวช่วยจุดระเบิด 

คอยล์จุดระเบิด 

หัวเทียน 
 

 

 

ลิ้นควบคุม 

รอบเดินเบา 

 

 

 

รีเลย์ควบคุม
ป๊ัมน้ำมนั 

 

 

 

ไฟเตือนตรวจสอบ
เคร่ืองยนต์ 

 

 

 

 

ประมวลผล Processor 

ECU 
Electronic Control Unit 

ควบคุม 
ระบบจุดระเบิด 

ควบคุม 
การฉีดเชื้อเพลิง 

ควบคุม 
การฉีดเชื้อเพลิง 

ควบคุม 
การทำงานปั๊ม

เชื้อเพลิง 

ควบคุม 
ความเร็วรอบเดินเบา 
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ภาพที่ 2- 7  แสดงลักษณะโครงสร้างของระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบอิเล็กทรอนิกส์ในรถยนต์ 
       ภาพที่ 2-7  แสดงโครงสร้างของระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบอิเล็กทรอนิกส์ 

      ในปัจจุบันระบบจ่ายน้ำมันเชื้อเพลิงแบบอิเล็กทรอนิกส์ได้ถูกพัฒนามากขึ้น โดยนำมาใช้แทน
ระบบการจ่ายน้ำมันเชื้อเพลิงแบบคาร์บูเรเตอร์ ซึ่งเป็นระบบควบคุมการจ่ายน้ำมันเชื้อเพลิงด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ โดยมีกล่องควบคุมการทำงานของเครื่องยนต์ (Electronic Control Unit : ECU)  
เป็นชุดอิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็ก เรียกว่า ไมโครคอมพิวเตอร์ (Micro Computer) เป็นตัวควบคุม   
การจ่ายน้ำมันเชื้อเพลิงให้เป็นฝอยละอองเข้าสู่กระบอกสูบ ทำให้การจ่ายน้ำมันเชื้อเพลิงประหยัด
และเหมาะสมกับการทำงานของเครื่องยนต์ตลอดเวลา โครงสร้างของระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบ
อิเล็กทรอนิกส์ แสดงดังภาพที่ 2-7 

 
      2.8.3  ส่วนประกอบและหน้าที่ของอุปกรณ์ในระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบอิเล็กทรอนิกส์ 
      ระบบจ่ายน้ำมันเชื้อเพลิงแบบอิเล็กทรอนิกส์ เป็นระบบที่มีการควบคุมปริมาณการฉีดน้ำมัน
เชื้อเพลิงด้วยอิเล็กทรอนิกส์ โดยประมวลผลจากการวัดความดันของอากาศภายในท่อไอดี หรือมาตรวัด
ปริมาณการไหลของอากาศ เพ่ือหาปริมาณอากาศที่เข้าไปในกระบอกสูบด้วยเซนเซอร์วัดความดันภายใน
ท่อไอดี การวัดอุณหภูมิอากาศและการวัดอุณหภูมิน้ำหล่อเย็น เปลี่ยนเป็นสัญญาณไฟฟ้าส่งไปยังกล่อง
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ควบคุมการทำงานของเครื่องยนต์ เพ่ือกำหนดระยะเวลาในการฉีดน้ำมันเชื้อเพลิงของหัวฉีดที่เหมาะสม
กับปริมาณอากาศ เข้าสู่กระบอกสูบ ทำให้การเผาไหม้สมบูรณ์ โดยมีส่วนประกอบหลักที่สำคัญ ดังนี้   
                2.8.3.1  ตัวตรวจจับความดันในท่อไอดี  (Manifold  Absolute  Pressure Sensor)            
ทำหน้าที่ ตรวจจับความดันภายในท่อไอดี แล้วเปลี่ยนเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าส่งข้อมูลไปยังกล่อง
ควบคุมการทำงานของเครื่องยนต์ เพ่ือประมวลผลหาปริมาณของอากาศ ในการกำหนดระยะเวลา
การฉีด พ้ืนฐาน  ตัวตรวจจับความดันในท่อไอดี  เป็นความต้านทานที่ เปลี่ ยนแปลงค่าได้               
แบบสารกึ่งตัวนำ ถูกติดตั้งอยู่ด้านหลังของลิ้นปีกผีเสื้อ เพ่ือตัวตรวจจับความดันของอากาศก่อนเข้า
เครื่องยนต์ แล้วเปลี่ยนความดันอากาศเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าส่งไปยังกล่องควบคุมการทำงานของ
เครื่องยนต์เพ่ือประมวลผลหาปริมาณอากาศและรอสัญญาณความเร็วรอบเครื่องยนต์ ซึ่งเป็นข้อมูล
ในการสั่งจ่ายน้ำมันเชื้อเพลิงขั้นพื้นฐาน ให้เหมาะสมกับความต้องการของเครื่องยนต์ในสภาวะนั้น ๆ 
ถ้าตัวตรวจจับความดันในท่อไอดี ส่งสัญญาณไปยังกล่องควบคุมการทำงานของเครื่องยนต์ แล้ว
ประมวลผลพบว่าความดัน ในท่ อไอดีสู ง  แสดงว่ า ในขณ ะนั้ นมีปริมาณ ของอากาศมาก     
แรงเคลื่อนไฟฟ้าจากกล่องควบคุมการทำงานของเครื่องยนต์จะเพ่ิมขึ้น และสั่งจ่ายน้ำมันเชื้อเพลิงใน
ปริมาณเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย ในทางกลับกันถ้าความดันในท่อไอดีต่ำแสดงว่าในขณะนั้นมีปริมาณ
อากาศน้อย กล่องควบคุมการทำงานของเครื่องยนต์ จะสั่งจ่ายน้ำมันเชื้อเพลิงลดน้อยลงเช่นกัน     
              2.8.3.2  ตัวตรวจจับอุณหภูมิอากาศ (Intake Air Temperature Sensor) ทำหน้าที่ 
ตัวตรวจจับอุณหภูมิอากาศแบบเทอร์มิสเตอร์  สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศ
ได้อย่างละเอียด  ติดตั้งอยู่บริเวณด้านหน้าของลิ้นปีกผีเสื้อเพ่ือตรวจสอบอุณหภูมิของอากาศที่ถูก
บรรจุเข้าสู่ห้องกระบอกสูบ ทำหน้าที่ ตรวจจับอุณหภูมิของอากาศที่บรรจุเข้ากระบอกสูบ แล้ว
เปลี่ยนเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าส่งข้อมูลไปยังกล่องควบคุมการทำงานของเครื่องยนต์ เพ่ือทำการปรับ
ระยะเวลาในการฉีดน้ำมันเชื้อเพลิงให้เหมาะสมกับอุณหภูมิของอากาศในขณะนั้น ๆ  
           2.8.3.3  ตั วตรวจจับตำแหน่ งลิ้ น เร่ ง   (Throttle Position Sensor) ท ำหน้ าที่                  
ตัวตรวจจับตำแหน่งลิ้นเร่งทำหน้าที่ ตรวจจับตำแหน่งการเปิด–ปิด ของลิ้นเร่ง แล้วเปลี่ยนเป็น
สัญญาณทางไฟฟ้าส่งข้อมูลไปยังกล่องควบคุมการทำงานของเครื่องยนต์ เพ่ือประมวลผลหาปริมาณ
การจ่ายน้ำมันเชื้อเพลิงที่เหมาะสมกับความต้องการของเครื่องยนต์ในขณะนั้น และส่งข้อมูลสั่งตัด  
การจ่ายน้ำมันเชื้อเพลิงขณะผ่อนคันเร่ง โดยเปรียบเทียบกับสัญญาณของตัวตรวจจับความเร็วรอบ
เครื่องยนต์และสัญญาณตัวตรวจจับตำแหน่งลิ้นเร่ง              
         2.8.3.4  ตัวตรวจจับอุณหภูมิน้ำหล่อเย็น  (Engine Coolant Temperature Sensor) 
ทำหน้าที่ ตัวตรวจจับอุณหภูมิน้ำหล่อเย็น ทำหน้าที่ ตรวจจับอุณหภูมิน้ำหล่อเย็นแล้วเปลี่ยนเป็น
สัญญาณทางไฟฟ้าส่งเข้ากล่องควบคุมการทำงานของเครื่องยนต์   เพ่ือเพ่ิมหรือลดปริมาณการฉีด
น้ำมันเชื้อเพลิง ให้เหมาะสมกับอุณหภูมิของเครื่องยนต์   ตัวตรวจจับอุณหภูมิน้ำหล่อเย็นติดตั้งอยู่กับ
ฝาสูบบริเวณช่องทางไหลเวียนน้ำหล่อเย็น ภายในประกอบด้วยความต้านทานที่เปลี่ยนแปลงไปตาม
อุณหภูมิแบบมีค่าสัมประสิทธิ์เป็นลบ กล่าวคือ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นความต้านทานจะลดลง คุณสมบัติ
ดังกล่าวจะถูกนำไปใช้เปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าที่ส่งเข้ากล่องควบคุมการทำงานของเครื่องยนต์  เพ่ือ
ใช้เป็นข้อมูลในการประมวลหาปริมาณน้ำมันเชื้อเพลิงที่เหมาะสมกับอุณหภูมิของเครื่องยนต์ ใน
ขณะนั้น เช่นในขณะเครื่องยนต์มีอุณหภูมิต่ำ ตัวตรวจจับอุณหภูมิน้ำหล่อเย็นจะมีความต้านทานมาก 
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แรงเคลื่อนไฟฟ้าตกคร่อมที่ตัวตรวจจับอุณหภูมิน้ำหล่อเย็นจะมาก กล่องควบคุม การทำงานของ
เครื่องยนต์จะสั่งจ่ายน้ำมันเชื้อเพลิงปริมาณมาก และเมื่อเครื่องยนต์มีอุณหภูมิทำงานสูงขึ้น              
ตัวตรวจจับอุณหภูมิน้ำหล่อเย็นจะมีความต้านทานลดลง แรงดันไฟฟ้าจะไหลผ่านตัวตรวจจับอุณหภูมิ
น้ำหล่อเย็นเข้ากล่องควบคุมการทำงานของเครื่องยนต์ได้มาก กล่องควบคุมการทำงานของเครื่องยนต์
ก็จะสั่งจ่ายน้ำมันเชื้อเพลิงในปริมาณน้อยลง เพ่ือให้เหมาะสมกับอุณหภูมิของเครื่องยนต์           
                2.8.3.5  ตั วตรวจจับความเร็วรอบเครื่ องยนต์   (Crankshaft Position Sensor)                                   
ทำหน้าที่ ตัวตรวจจับความเร็วรอบเครื่องยนต์ ทำหน้าที่ตรวจจับความเร็วรอบของเครื่องยนต์แล้ว
เปลี่ยนเป็นสัญญาณทางไฟฟ้า ส่งไปยังกล่องควบคุมการทำงานของเครื่องยนต์  เพ่ือใช้เป็นข้อมูล
พ้ืนฐานในการประมวลผลหาอัตราการฉีดน้ำมันเชื้อเพลิง และกำหนดจังหวะจุดระเบิดให้เหมาะสมกับ
การทำงานของเครื่องยนต์ รวมถึงส่งสัญญาณความเปลี่ยนแปลงของตำแหน่งเพลาข้อเหวี่ยงไปพร้อม
กันด้วย เพ่ือเปรียบเทียบตำแหน่งในแต่ละจุดว่ามีการเปลี่ยนแปลงเท่าใด กล่องควบคุมการทำงานของ
เครื่องยนต์ จะทำการประมวลผลเพ่ือหาอัตราการฉีดน้ำมันเชื้อเพลิงให้เหมาะสมและทันต่อสภาวะ
การทำงานของเครื่องยนต์ 
                2.8.3.6  ตัวตรวจจับออกซิเจน   (Oxygen Sensor) ทำหน้าที่ ตัวตรวจจับออกซิเจน  
ทำหน้าที่  ตรวจจับปริมาณออกซิเจนในไอเสียของเครื่องยนต์ ภายหลังจากการเผาไหม้ แล้ว
เปลี่ยนเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าส่งไปยังกล่องควบคุมการทำงานของเครื่องยนต์ เพ่ือประมวลผล                
ในการสั่งเพ่ิมหรือลดอัตราการฉีดน้ำมันเชื้อเพลิง ให้เหมาะสมกับสภาวะการทำงานของเครื่องยนต์  
ตำแหน่งติดตั้งตัวตรวจจับออกซิเจนอยู่กับบริเวณช่วงต้นของท่อร่วมไอเสีย ภายในประกอบด้วยแผ่น
เซอร์โคเนีย (Zirconia) ที่ฉาบด้วยแพลทินั่ม (Platinum) ซึ่งมีลักษณะเป็นรูรอบๆ เพ่ือตรวจจับก๊าซ
ไอเสียที่เกิดจากเผาไหม้ในขณะนั้นว่าเครื่องยนต์เผาไหม้สมบูรณ์เพียงใด  ถ้าเผาไหม้ไม่สมบูรณ์              
ตัวตรวจจับออกซิเจนจะไม่สามารถตรวจจับออกซิเจนในก๊าซไอเสียได้ กล่องควบคุม การทำงานของ
เครื่องยนต์จะสั่งลดอัตราการฉีดน้ำมันเชื้อเพลิง จนกว่าจะตรวจจับปริมาณออกซิเจนในก๊าซไอเสียได้  
ในทางกลับกันถ้าตรวจจับพบว่ามีปริมาณออกซิเจนในก๊าซไอเสียมาก กล่องควบคุมการทำงานของ
เครื่องยนต์จะเพ่ิม อัตราการฉีดน้ ำมัน เชื้ อ เพลิง  ให้ สัมพันธ์กับการทำงานของเครื่องยนต์  
               2.8.3.7  ปั๊มน้ำมันเชื้อเพลิง (Fuel Pump) ทำหน้าที่ ปั๊มน้ำมันเชื้อเพลิงเป็นอุปกรณ์ที่
จัดอยู่ในส่วนของอุปกรณ์ทำงาน ทำหน้าที่ในการสร้างแรงดันน้ำมันเชื้อเพลิงภายในระบบฉีดเชื้อเพลิง 
โดยปั๊มน้ำมันเชื้อเพลิงจะทำการสร้างแรงดันจากถังน้ำมันส่งต่อไปยังหัวฉีดให้เพียงพอต่อความ
ต้องการของเครื่องยนต์ ปั๊มน้ำมันเชื้อเพลิงถูกติดตั้งอยู่ภายในถังน้ำมันเชื้อเพลิง เป็นปั๊มแบบใบพัด 
(Turbine) ทำงานด้วยมอเตอร์ 12 V.DC. จ่ายน้ำมันเชื้อเพลิงด้วยอัตราการไหลคงที่ที่แรงดัน 294 
กิโลปาสคาล (Kpa) โดยท่อดูดของปั๊มจะอยู่ที่จุดต่ำสุดของถังน้ำมันเชื้อเพลิงและมีกรองน้ำมัน
เชื้อเพลิง เพ่ือดักกรองสิ่งสกปรก ที่มีขนาด 10 ไมครอนขึ้นไป ปั๊มน้ำมันเชื้อเพลิงจะถูกสั่งให้ทำงาน
หรือหยุดการทำงาน โดยกล่องควบคุมการทำงานของเครื่องยนต์ ปั๊มน้ำมันเชื้อเพลิงจะทำงานทุกครั้ง
ที่เปิดสวิตช์จุดระเบิด โดยกล่องควบคุมการทำงานของเครื่องยนต์จะสั่งให้ปั๊มน้ำมันเชื้อเพลิงทำงาน
เป็นเวลา 2 วินาที แล้วตัดการทำงาน และจะเริ่มการทำงานอีกครั้งเมื่อมีสัญญาณความเร็วรอบของ
เครื่องยนต์ ส่งมาที่กล่องควบคุมการทำงานของเครื่องยนต์ ปั๊มน้ำมันเชื้อเพลิงจะทำงานตามสัญญาณ
ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ และจะหยุดทำงานโดยอัตโนมัติเมื่อไม่มีสัญญาณความเร็วรอบของ
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เครื่องยนต์ส่งมายังกล่องควบคุมการทำงานของเครื่องยนต์ แรงดันน้ำมันเชื้อเพลิงในระบบจะถูกรักษา
แรงดันไว้โดยลิ้นกันกลับ 
                2.8.3.7  หัวฉีด (Injector) ทำหน้าที่ ฉีดน้ำมันเชื้อเพลิงให้เป็นฝอยละอองเพ่ือผสมกับ
อากาศบริเวณท่อไอดี ก่อนผ่านลิ้นไอดีเข้าสู่ห้องกระบอกสูบ หัวฉีดที่ใช้เป็นแบบไฟฟ้าบังคับการเปิด
ของหัวฉีดโดยใช้โซลินอยด์สร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเพ่ือยกเข็มหัวฉีดขึ้น และปิดโดยใช้แรงดันสปริง  
น้ำมันเชื้อเพลิงจากถังจะถูกสร้างแรงดันให้เพ่ิมสูงขึ้นด้วยปั๊มน้ำมันเชื้อเพลิง และควบคุมแรงดันโดย
ตัวควบคุมแรงดัน แล้วส่งผ่านไปยังหัวฉีดโดยผ่านตะแกรงกรองที่อยู่ด้านบน ลงไปยังเข็มหัวฉีดที่ปลาย
ด้านล่างของหัวฉีด ซึ่งในขณะที่หัวฉีดยังไม่ทำงานเข็มหัวฉีดจะถูกสปริงดันให้แนบสนิทอยู่กับบ่าของ
เข็มหัวฉีด เมื่อถึงจังหวะการฉีด กล่องควบคุมการทำงานของเครื่องยนต์จะสั่งให้หัวฉีดทำงานโดยต่อ
วงจรไฟฟ้าที่มาจากหัวฉีดลงกราวด์ ทำให้โซลินอยด์เกิดสนามแม่เหล็กดูดพลันเยอร์ เข็มหัวฉีดยกตัว
ขึ้นจากบ่าของเข็มหัวฉีด น้ำมันเชื้อเพลิงที่มีแรงดันสูง 294 Kpa จะถูกฉีดออกมาในลักษณะเป็น               
ฝอยละออง เพ่ือผสมกับอากาศก่อนเข้าสู่ห้องกระบอกสูบ   
           2.8.3.8  วาล์วควบคุมอากาศวงจรเดินเบา (Idle Air Control Valve) ทำหน้าที่   
ควบคุมความเร็วรอบของเครื่องยนต์ ผ่านทางชุดวาล์วควบคุมอากาศวงจรเดินเบา โดยควบคุมปริมาณ
อากาศที่ไหลผ่านวงจรบายพาส เพ่ือรักษาความเร็วรอบเดินเบาของเครื่องยนต์ให้อยู่ที่ 750 - 850 
รอบต่อนาที เมื่อเปิดสวิตช์กุญแจกล่องควบคุมการทำงานของเครื่องยนต์ จะสั่งมอเตอร์ปรับระยะดึง
วาล์วควบคุมอากาศเข้าหาตัวมอเตอร์และจะทำการตรวจวัดอุณหภูมิของน้ำหล่อเย็น  เพ่ือเลื่อนวาล์ว
ปรับระยะกลับคืนตำแหน่งที่เหมาะสม ซึ่งเพียงพอต่อการสตาร์ตติดของเครื่องยนต์ ขณะที่เครื่องยนต์
ทำงานแต่อุณหภูมิยังไม่ถึงอุณหภูมิทำงาน กล่องควบคุมการทำงานของเครื่องยนต์จะสั่งให้มอเตอร์
ปรับระยะดึงวาล์วควบคุมอากาศ เพ่ือที่จะเพ่ิมปริมาณอากาศให้ความเร็วรอบของเครื่องยนต์อยู่ที่  
900 รอบต่อนาที เมื่อเครื่องยนต์ทำงานและมีอุณหภูมิสูงขึ้น กล่องควบคุมการทำงานของเครื่องยนต์
จะสั่งวาล์วควบคุมอากาศวงจรเดินเบาคืนกลับตำแหน่งเดิม เพ่ือลดปริมาณของอากาศและควบคุม
ความเร็วรอบเดินเบาของเครื่องยนต์ให้อยู่ที่ 850 รอบต่อนาที 
               2.8.3.9  หลอดไฟแสดงการทำงานของเครื่องยนต์  (Malfunction Indicator Lamp) 
ติดตั้งอยู่บนหน้าปัดเรือนไมล์ เป็นอุปกรณ์อำนวยความสะดวกในการตรวจวิเคราะห์โดยกล่องควบคุม
การทำงานของเครื่องยนต์ จะทำหน้าที่ตรวจสอบการทำงานของตัวตรวจจับสัญญาณ  ทุกตัวอยู่
ตลอดเวลา เมื่อใดที่ระบบตรวจสอบพบความผิดปกติที่เกิดขึ้นกับตัวตรวจจับสัญญาณ หลอดไฟแสดง
การทำงานของเครื่องยนต์จะแสดงผลโดยการกระพริบ เมื่อเปิดสวิตช์กุญแจไปที่ตำแหน่ง “ON” 
หลอดไฟจะติดนาน 2 วินาที แล้วดับลง ถ้าระบบตรวจสอบข้อขัดข้องด้วยตัวเอง  ตรวจพบความ
ผิดปกติของตัวตรวจจบัสัญญาณหลอดไฟจะติดค้างไว้เพ่ือแจ้งเตือน 
               2.8.3.10.  กล่องควบคุมการทำงานของเครื่องยนต์  (Engine  Control  Unit : ECU ) 
ทำหน้าที่ ควบคุมการทำงานทั้งหมดของระบบฉีดน้ำมันเชื้อเพลิง โดยรับสัญญาณต่าง ๆ จากตัว
ตรวจจับสัญญาณ แล้วประมวลผลการสั่งจ่ายน้ำมันเชื้อเพลิง กำหนดจังหวะจุดระเบิดและการสั่งจ่าย
น้ำมันเชื้อเพลิงให้เหมาะสมกับสภาวะการทำงานของเครื่องยนต์ และยังทำหน้าที่ตรวจสอบระบบ
ควบคุม ตลอดเวลาที่เปิดสวิทช์กุญแจรวมถึงการแสดงข้อมูลปัญหาที่เกิดขึ้นของระบบตรวจสอบ    
ความผิดปกติด้วยตัวเอง และบันทึกข้อมูลปัญหาที่เกิดข้ึนกับระบบควบคุมการทำงาน     
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      2.8.4  ระบบการตรวจสอบความผิดปกติด้วยตนเอง 
      ระบบการตรวจสอบความผิดปกติด้วยตนเองจะถูกโปรแกรมไว้ภายในหน่วยควบคุม
อิเล็กทรอนิกส์ เป็นระบบที่ติดตั้งเข้ามาเพ่ืออำนวยความสะดวกในการตรวจสอบ โดยระบบจะทำการ
ตรวจสอบการทำงานของตัวตรวจจับสัญญาณอยู่ตลอดเวลา ทำหน้าที่ในการตรวจสอบความบกพร่อง
ของตัวตรวจจับสัญญาณ (Sensor) รวมถึงวงจรไฟฟ้าของตัวตรวจจับสัญญาณ เมื่อระบบวินิจฉัย
ข้อขัดข้องตรวจพบความผิดปกติในการทำงานของตัวตรวจจับสัญญาณ หน่วยควบคุมการทำงานของ
เครื่องยนต์จะแสดงผลความผิดปกติต่าง ๆ ที่ เกิดขึ้น โดยกำหนดให้ไฟตรวจสอบเครื่องยนต์      
(Check engine warning lamp) รูป เครื่องยนต์  หรือคำว่ า “CHECK  ENGINE” จะปรากฏที่                 
มาตรวัดรวม เมื่อหลอดไฟติดสว่างขึ้นจะทำให้เจ้าของรถทราบว่าเกิดปัญหาความผิดปกติเกิดขึ้น            
ต้องนำรถเข้ารับการบริการตรวจซ่อม 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-8 ลักษณะไฟตรวจสอบเครื่องยนต์ที่มาตรวัดรวม 
 

      2.8.5  รหัสปัญหาความผิดปกติ (Diagnostic Code) 
      รหัสปัญหาแสดงความผิดปกติของระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบอิเล็กทรอนิกส์ สามารถแบ่งออกเป็น 2 
แบบ คือ รหัสเดี่ยว และรหัสคู่   
               2.8.5.1  รหัสเดี่ยว เป็นการแสดงรหัสข้อขัดข้องแบบ 1 สัญญาณ ลักษณะการกะพริบ
ของหลอดไฟแสดงการทำงานของเครื่องยนต์ จะเป็นการกระพริบสั้นตามจำนวนครั้งของรหัสด้วย
ความถี่ที่เท่ากัน แสดงรหัสข้อขัดข้องโดยการกระพริบของหลอดไฟ 1 ครั้ง แทนรหัสหมายเลข 1 
หลอดไฟกระพริบ 2 ครั้ง แทนรหัสหมายเลข 2 อย่างนี้ไปเรื่อยๆ หลอดไฟจะติดสว่างนาน 1/3 วินาที 
แสดงดังภาพที่ 2-9 
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ภาพที่ 2-9 การกระพริบของหลอดไฟตรวจสอบแสดงรหัสหมายเลข 1 
 
 

กรณีมีรหัสข้อขัดข้องมากกว่า 1 รหัส คอมพิวเตอร์จะแสดงรหัสข้อขัดข้องเรียงจากรหัส
หมายเลขน้อยไปหารหัสที่มีหมายเลขมาก ดังภาพที่ 2.10  แสดงรหัสปัญหาหมายเลข 2 และ3 

 

 
 

ภาพที่ 2-10 การกระพริบของหลอดไฟตรวจสอบแสดงรหัสหมายเลข 2 และ 3 
 
 
 

            2.8.5.2  รหัสคู่ เป็นการแสดงรหัสข้อขัดข้องแบบ 2 สัญญาณ ลักษณะการกะพริบของ
หลอดไฟแสดงการทำงานของเครื่องยนต์จะเป็นการกระพริบ ยาว-สั้น ตามรหัสด้วยความถี่ที่ไมเ่ท่ากัน        
เช่น รหัส 13 หลอดไฟตรวจสอบเครื่องยนต์กระพริบดังภาพที่ 2-11   

         

         

0.5 SEC.

1.5 SEC. 0.5 SEC.

2.5 SEC.

1.5 SEC.

0.5 SEC.

0.5 SEC. 0.5 SEC.

            13

 
ภาพที่ 2-11 การกระพริบของหลอดไฟตรวจสอบแสดงรหัสหมายเลข 2 และ 3 
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สำหรับกรณีที่มีรหัสข้อขัดข้องเกิดขึ้นมากกว่า 1 รหัส หลอดไฟตรวจสอบเครื่องยนต์จะกระพริบ
แสดงรหัสข้อขัดข้องที่มีตัวเลขน้อยไปหารหัสที่มีตัวเลขมาก เช่น รหัส 14 และ 22  แสดงดังภาพที่2-12 

 
 

         

            14      22

         
0.5 SEC.

0.5 SEC. 1.5 SEC.

4 SEC. 2.5 SEC. 4.5 SEC.

 1     
            14             22

    

 

 
ภาพที่ 2-12 การกระพริบของหลอดไฟตรวจสอบแสดงรหัสหมายเลข 14 และ 22 
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ความหมายของรหัสวินิจฉัยข้อขัดข้อง แบบรหัสเดี่ยว (1 สัญญาณ) 
 

รหัส 
หมายเลข 

จำนวนการกระพริบของ 
หลอดไฟตรวจสอบเคร่ืองยนต์ 

ระบบ การวินิจฉัยข้อขัดข้อง 

 
1 
 

OFF
ON

OFF
ON

OFF
ONON

OFF

1/3

3 (Seconds)
 

 

สภาพปกต ิ  
------------ 

 
2 
 

 

 
 

- สัญญาณแรงดัน      
  อากาศหรือ 
- สัญญาณมาตรวัดการ   
  ไหลของอากาศ 

- สัญญาณแรงดันอากาศมีการขาดวงจร หรือ 
  ลัดวงจร 
- สัญญาณมาตรวัดการไหลของอากาศมีการ 
  ขาดวงจรหรือลดัวงจร 

 

3  
 

- สัญญาณการจุดระเบิด - ไม่มีสญัญาณยืนยันการจดุระเบดิ (IGf)  
  ป้อนเขา้ ECU 4 ครั้งติดต่อกัน 

 

4  
 

- สัญญาณตัวตรวจจับ  
  อุณหภูมิน้ำ 

- สัญญาณอุณหภูมิน้ำมีการขาดวงจรหรือ  
  ลัดวงจร 

 
 
 
 
5 

 
 
 
 

 
 

- สัญญาณตัวตรวจจับ   
  ปริมาณออกซิเจน      
  (ตัวตรวจจับส่วนผสม   
  บาง) 
 
- ตวัอุ่นตัวตรวจจับ 
  ปริมาณออกซิเจน 
  (ตัวอุ่นตัวตรวจจับ 
  ส่วนผสมบาง) 

- สัญญาณปรมิาณออกซเิจนขาดวงจรหรือ 
  ลัดวงจร 
- การตรวจจับองตัวตรวจจับปริมาณออกซิเจน 
  เลื่อมลง 
-  มีการขาดวงจรหรือลัดวงจรในตวัอุ่นปริมาณ 
   ออกซิเจน 

 
 

 
6 

 
 
 

 
 

- สัญญาณความเร็วรอบ 
  เครื่องยนต ์

- ไม่มีสญัญาณ G หรือ NE ไปยัง ECU   
  หลังจากเครื่องยนตห์มุนไปนาน 2 วินาที  
  หรือมากกว่า 
- ไม่มีสญัญาณ NE ไปยัง ECU  นาน 50  
  msec. ท่ีความเร็วรอบเครื่องยนต์มากกว่า  
  1000 รอบ/นาท ี

 

7  
 

- สญัญาณตัวตรวจจับ  
  ตำแหน่งลิ้นเร่ง 

- มีการขาดวงจรหรือลัดวงจรในสญัญาณตัว 
  ตรวจจับตำแหน่งลิ้นเร่ง 

 

8  
 

- สัญญาณตัวตรวจจับ 
  อุณหภูมิอากาศ 

- สัญญาณอุณหภูมิอากาศมีการขาดวงจรหรือ 
  ลัดวงจร 

 
 
 
 
 



47 

ความหมายของรหัสวินิจฉัยข้อขัดข้อง แบบรหัสเดี่ยว (1 สัญญาณ) (ต่อ) 
 

รหัส 
หมายเลข 

จำนวนการกระพริบของ 
หลอดไฟตรวจสอบเคร่ืองยนต์ 

ระบบ การวินิจฉัยข้อขัดข้อง 

 
9 

 

 
 

- สัญญาณตัวตรวจจับ  
  ความเร็วรถยนต ์

- สัญญาณจากตัวตรวจจบัความเรว็รถยนต์มีค่า 
  เป็น 0 km/h หลายวินาที เมื่อความเร็ว  
  เครื่องยนต์มากกว่า 2800 rpm. และ 
  สัญญาณแรงดันอากาศมากกว่าค่ากำหนด 

 
10 

 

 
 

- สัญญาณการสตาร์ต - ไม่มีสญัญาณการสตาร์ต (STA) จนกระทั่ง   
  เครื่องยนต์มีความเร็วรอบเกินกว่า 800 rpm.  
  ที่ความเร็วรถยนต์ 0 km/h 

 

 

11 
 

 
 

- สัญญาณสวติช์ - สวิตช์เครื่องปรับอากาศเปิด (ON) หรือ 
  หน้าสัมผสัสญัญาณเดินเบา (IDL) ของตัว 
  ตรวจจับตำแหน่งลิ้นเร่งปดิ (OFF) (ไม่มีการ 
  บันทึกลงในหน่วยความจำ) 

12  
 

- สัญญาณตัวตรวจจับ 
  การน๊อก 

- สัญญาณตัวตรวจจับการน็อกมีการขาดวงจร 
  หรือลัดวงจร 

13  
 

- สัญญาณควบคุม             
  การน็อกใน ECU 

- การควบคุมการน็อกใน ECU บกพร่อง 

14  
 

- สัญญาณความดัน 
  เทอร์โบชาร์จ 

- ความดันเทอร์โบชาร์จผดิปกต ิ
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ความหมายของรหัสวินิจฉัยข้อขัดข้อง แบบรหัสคู่  (2 สัญญาณ) 
 

รหัส 
หมายเลข 

จำนวนการกระพริบของ 
หลอดไฟตรวจสอบเคร่ืองยนต์ 

ระบบ การวินิจฉัยข้อขัดข้อง 

 0.25

0.25

ON
OFF

 
 

 - สภาพปกต ิ  
----------------- 

 

11  - ECU ขั้ว + B - การจ่ายกระแสไฟฟ้าไปยังกล่อง ECU เกดิ 
  การหยุดชะงักช่ัวขณะ 

 
12 

 

 

- สัญญาณความเร็วรอบ 
  เครื่องยนต ์

- ไม่มีสญัญาณ G หรือ NE ไปยัง ECU  
  หลังจากเครื่องยนตห์มุนไปนาน 2 วินาที  
  หรือมากกว่า 

 
13 

 

 

- สัญญาณความเร็วรอบ 
  เครื่องยนต ์

- ไม่มีสญัญาณ NE ไปยัง ECU นาน 50 msec.    
  ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์มากกว่า 1000  
  รอบ/นาที 

 

14  - สัญญาณการจุดระเบิด - ไม่มีสญัญาณยืนยันการจดุระเบดิ (IGf)  
  ป้อนเข้า ECU 4 ครั้งติดต่อกัน 

 
 

 
21 

 
 
 

 

- สัญญาณตัวตรวจจับ 
  ปริมาณออกซิเจน(ตัว 
  ตรวจจับส่วนผสมบาง) 
- ตัวอุ่นตัวตรวจจับ 
  ปริมาณออกซิเจน(ตัว 
  อุ่นตัวตรวจจับ   
  ส่วนผสมบาง) 

- สัญญาณปรมิาณออกซเิจนขาดวงจรหรือ 
  ลัดวงจรการตรวจจับของตัวตรวจจับปริมาณ 
  ออกซิเจนเสื่อมลง 
- มีการขาดวงจรหรือลัดวงจรในตวัอุ่นปริมาณ 
  ออกซิเจน 

 

22  - สัญญาณตัวตรวจจับ 
  อุณหภูมิน้ำ 

- สัญญาณอุณหภูมิน้ำมีการขาดวงจรหรือ 
  ลัดวงจร 

 

24  - สัญญาณตัวตรวจจับ 
  อุณหภูมิอากาศ 

- สัญญาณอุณหภูมิอากาศมีการขาดวงจรหรือ   
  ลัดวงจร 

 
25 

 

 

- อัตราส่วนผสมของ 
  เชื้อเพลิงบางเกินไป 

- สัญญาณส่วนผสมบางจากตัวตรวจจับปริมาณ 
  ออกซิเจน (แรงดันไฟฟ้าต่ำกว่า 0.45 V) ถูก 
  ส่งเป็นเวลานานกว่า 90 วินาทีหรือ 120  
  วินาที 
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ความหมายของรหัสวินิจฉัยข้อขัดข้อง แบบรหัสคู่ (2 สัญญาณ) (ต่อ) 
 

รหัส 
หมายเลข 

จำนวนการกระพริบของ 
หลอดไฟตรวจสอบเคร่ืองยนต์ 

ระบบ การวินิจฉัยข้อขัดข้อง 

 
26 

 

 

- อัตราส่วนผสมของ  
  เชื้อเพลิงหนาเกินไป 

- สัญญาณส่วนผสมหนาจากตัวตรวจจับ 
  ปริมาณออกซิเจน (แรงดันไฟฟ้าสูงกว่า                
  0.45 V) ถูกส่งเป็นเวลานานกว่า 90 วินาที 
  หรือ 120 วินาที 
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- สัญญาณตัวตรวจจับ 
  ปริมาณออกซิเจนช่วย 
  หรือตัวอุ่นตัวตรวจจับ 
  ปริมาณออกซิเจนช่วย 

- มีการขาดวงจรหรือลัดวงจรในตวัตรวจจับ 
  ปริมาณออกซิเจนช่วย 
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- สัญญาณตัวตรวจจับ 
  ปริมาณออกซิเจนหรือ 
  ตัวอุ่นตัวตรวจจับ 
  ปริมาณออกซิเจนตัว  
  ที่ 2 

- เหมือนกับรหัสหมายเลข 21 
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- สัญญาณแรงดัน 
  อากาศหรือสัญญาณ 
  มาตรวัดการไหลของ 
  อากาศ 

- สัญญาณแรงดันอากาสมีการขาดวงจร หรือ 
  ลัดวงจร 
- สัญญาณมาตรวัดการไหลของอากาศ มีการ 
  ขาดวงจรหรือลดัวงจร 
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- สัญญาณมาตรวัดการ 
  ไหลของอากาศแบบ 
  แผ่นวัด หรือสญัญาณ 
  ตัวตรวจจับการชดเชย 
  ความสูง (7M-GTE) 

- ขั้ว E2 มีการขาดวงจร หรือลัดวงจร ระหว่าง 
  ขั้ว VCC และ VS 
- สัญญาณตัวตรวจจับการชดเชยความสูง ม ี
  การขาดวงจรหรือลัดวงจร 

34  - ความดันเทอร์โบชาร์จ - ความดันเทอร์โบชาร์จผดิปกต ิ
 

35 
 

 

- สัญญาณตัวตรวจจับ 
  ความดันเทอร์โบชาร์จ 
- สัญญาณตัวตรวจจับ 
  การชดเชยความสูง 

- สัญญาณตัวตรวจจับความดันเทอร์โบชาร์จ 
  ขาดหรือลัดวงจร 
- สัญญาณตัวตรวจจับการชดเชยความสูงมีการ 
  ขาดวงจร 

 
41 

 - สัญญาณตัวตรวจจับ 
  ตำแหน่งลิ้นเร่ง 

- สัญญาณมุมของลิ้นเร่งขาดวงจรหรือลัดวงจร 

 
42 

 

 

- สัญญาณตัวตรวจจับ 
  ความเร็วรถยนต ์

- สัญญาณจากตัวตรวจจบัความเรว็รถยนต์มีค่า 
  เป็น 0 km/h หลายวินาที เมื่อความเร็ว 
  เครื่องยนต์สูงและมภีาระหนัก 
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ความหมายของรหัสวินิจฉัยข้อขัดข้อง แบบรหัสคู่ (2 สัญญาณ) (ต่อ) 
    

รหัส 
หมายเลข 

จำนวนการกระพริบของ 
หลอดไฟตรวจสอบเคร่ืองยนต์ 

ระบบ การวินิจฉัยข้อขัดข้อง 
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- สัญญาณการสตาร์ท - ไม่มีสญัญาณการสตาร์ท (STA) จนกระทั่ง 
  เครื่องยนต์มีความเร็วรอบเกินกว่า 800 rpm  
  ที่มีความเร็วรถยนต์ 0 km/h 
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- สัญญาณสวติช์ - สวิตช์เครื่องปรับอากาศเปิด (ON) หรือ  
  หน้าสัมผสัสญัญาณเดินเบา (IDL) ของตัว 
  ตรวจจับตำแหน่งลิ้นเร่งปดิ (OFF) 
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 - สัญญาณตัวตรวจจับ 
  การน็อก 

- สัญญาณตัวตรวจจับการน็อกมีการขาดวงจร 
  หรือลัดวงจร 
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 - สัญญาณการควบคุม   
  การน็อกใน ECU 

- การควบคุมการน็อกใน ECU บกพร่อง 
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- สัญญาณลดอุณหภูม ิ
  ไอดีของ ECU 

- ระดับน้ำหล่อเย็นสำหรับลดอณุหภูมิไอดีต่ำ 
  กว่ามาตรฐาน 
- มอเตอร์ปั๊มน้ำสำหรับลดอุณหภมูิไอดีถูก 
  ล็อคหรือขาดวงจร 
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 - ระบบหมุนเวียนไอเสีย  
  (EGR) ทำงานผิดปกติ 

- อุณหภูมิแกส๊ไอเสีย (EGR) ต่ำกวา่ค่าที ่
  กำหนดขณะมีการควบคมุ 
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- สัญญาณรเีลย ์
  คอมเพรสเซอร ์
  เครื่องปรับอากาศ  
  (ACR) 

- วงจรรีเลยค์อมเพรสเซอร์เครื่องปรับอากาศ 
  ขาดหรือลัดวงจร 

 
2.9  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
       พิพิธ (2546) ได้ทำการวิจัยเพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดฝึกโทรทัศน์สี วิชาปฏิบัติโทรทัศน์ 
2 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพผลการวิจัยปรากฏว่าชุดฝึกโทรทัศน์สีมีประสิทธิภาพ 84.53/81.67 
ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์กำหนด 80/80  
       สุ รินทร์  (2547) ได้ท ำการวิจั ย เรื่ องการสร้างและหาประสิทธิภ าพของชุดฝึ กความ 
สามารถแบบอิงเกณฑ์  และเพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างเรียนจากชุดฝึกกับเรียน
ด้วยวิธีสอนตามแผนการสอน ในวิชามอเตอร์ไฟฟ้าและการควบคุม เรื่องการต่อวงจรควบคุมมอเตอร์
ไฟฟ้าสามเฟส  ผลการวิจัยปรากฏว่า ชุดฝึกมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่กำหนดและผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนของกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยชุดฝึกมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สูงกว่ากลุ่มควบคุมที่เรียนด้วย 
วิธีสอนตามแผนการสอน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 บรรเจิด (2557) ทำการวิจัยเรื่องการสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกระบบฉีดเชื้อเพลิง
เครื่องยนต์ดีเซลแบบคอมมอนเรลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ และนำไปใช้สอนนักเรียนกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม เพ่ือเปรียบเทียบค่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน ผลการวิจัยพบว่าค่าเฉลี่ยของคะแนน
ทดสอบหลังเรียนของทั้งสองกลุ่มแตกต่างกัน โดยค่าเฉลี่ยคะแนนทดสอบหลังเรียนของนักเรียนที่
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เรียนด้วยชุดฝึกระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลแบบคอมมอนเรลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์สูงกว่า
ผู้เรียนด้วยวิธีการสอนตามแผนการสอนปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
       สุรพงษ์ (2557) การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบอิเล็กทรอนิกส์ใน
รถจักรยานยนต์ จากผลการวิจัยพบว่า ชุดฝึกระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบอิเล็กทรอนิกส์ในรถจักรยานยนต์ 
ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น มีประสิทธิภาพเท่ากับ 83.58/83.28  ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ตั้งไว้ที่ 80/80 และ
ค่าเฉลี่ยของคะแนนการทำแบบทดสอบหลังจบบทเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง มีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ย
ของคะแนนการทำแบบทดสอบหลังจบบทเรียนของนักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 ตลอดจนการประเมินคุณภาพของชุดฝึกระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบอิเล็กทรอนิกส์ใน
รถจักรยานยนต์ โดยผู้เชี่ยวชาญทั้ง 5 ท่าน มีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.80 สูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้  
3.50 เห็นได้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มทดลองที่เรียนโดยใช้ชุดฝึกระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบ
อิเล็กทรอนิกส์ในรถจักรยานยนต์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่เรียน
ด้วยวิธีสอนตามแผนการสอนปกติ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05    
 วีระยุทธ (2559) ได้ทำวิจัย การพัฒนาชุดฝึกอบรมโดยใช้มาตรฐานสมรรถนะอาชีพช่างวินิจฉัย
ข้อบกพร่องระบบควบคุมหัวฉีดอิเล็กทรอนิกส์ของเครื่องยนต์แก๊สโซลีน ผลการวิจัยพบว่า ผู้เชี่ยวมี
ความเห็นเกี่ยวกับโดยภาพรวมจำแนกโมดูลฝึกอบรมฐานสมรรถนะออกได้เป็น 5 โมดูล มีสมรรถนะ
ย่อย จำนวน 46 ข้อ ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) มีค่า 0.87 ประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมโดย
ภาพรวมมีค่าประสิทธิภาพ 84.17/83.61 สูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ที่กำหนด คะแนนวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนก่อนและหลังด้วยชุดฝึกอบรมมีคะแนนเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 และความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดฝึกอบรมมีค่าเฉลี่ยรวม 4.78 อยู่ในระดับพึงพอใจมากที่สุด 
       ประชิต และคณะ (2559) ได้ทำงานวิจัยการสร้างและประเมินคุณภาพชุดฝึกปฏิบัติ
รถจักรยานยนต์ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ผลปรากฏว่าด้านการออกแบบชุดฝึกปฏิบัติและในด้าน
การนำชุดฝึกปฏิบัติไปใช้สอนมีความสอดคล้องอยู่ในระดับมาก และสามารถนำชุดฝึกปฏิบัติ
รถจักรยานยนต์ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ไปใช้ในการเรียนการสอนได้ 
 Pelegren Cardino And Consorcio S. Namoco (2559) ได้ทำวิจัยเรื่อง การพัฒนาและ
ประเมินผลของแผงวงจรจำลองสำหรับชุดฝึกอบรม EFI ในรถยนต์ วัตถุประสงค์เพ่ือประเมินความ
เป็นไปได้ในการนำนวัตกรรมใช้กับระบบหัวฉีดเชื้อเพลิงแบบอิลเกทรอนิกส์ (EFI) ที่มีอยู่ในปัจจุบัน
ผลการวิจัยได้ชุดฝึกที่มีการออกแบบเฉพาะตัว กระบวนการในห้องทดลองสามารถทำได้โดยมี                  
ความแม่นยำใช้ระยะเวลาน้อยในการใช้ชุดฝึกหลายอย่างที่เกี่ยวกับ ระบบ EFI สามารถทำได้ง่ายขึ้น 
หนึ่งในนั้นคือการสาธิตการทำงานของระบบ EFI  การทดสอบ EFI การจำลองความผิดพลาดและ
ปัญหาที่เกิดขึ้นในระบบ EFI ผลการประเมิน พบว่า ผู้ให้ข้อมูลตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เห็นว่า
เหมาะสมสำหรับการใช้งานการนำ SSB นี้ไปใช้ สามารถสร้างความเข้าใจและประสบการณ์หลักการ
ทำงานหาระบบ EFI 
  จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับชุดฝึก สรุปได้ว่าชุดฝึกสามารถนำมาใช้
ประกอบการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ นักเรียนเกิดแรงจูงใจและได้รับประสบการณ์จาก
การเรียนในสภาวะที่ใกล้ เคียงกับความเป็นจริงทุกประการ ช่วยให้ผลการฝึกของนักเรียนสูงขึ้น    
ดังนั้นผู้วิจัยเห็นว่าการสร้างชุดฝึก สามารถแก้ปัญหาต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับการเรียนการสอนในวิชา             
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งานระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้ จึงนำเอาหลักการและวิธีการดำเนินการ
สร้างชุดฝึกจากเอกสารและผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง มาใช้เป็นแนวทางในการสร้างชุดฝึกระบบ
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์  ตามหลักสูตรประกาศบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) 
พุทธศักราช 2557 เพ่ือแก้ปัญหาที่ เกิดขึ้นในการเรียนการสอน และยังใช้เป็นแนวการพัฒนา                 
สร้างชุดฝึกในระบบอ่ืน ๆ ต่อไป  
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บทท่ี 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยครั้งนี้ เป็นวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research)  ผู้วิจัยได้ดำเนินการวิจัยตาม

ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย       
3.3 ดำเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
3.4 วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล 
 

3.1  ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
      ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่   
 1)  นักศึกษาหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปีที่ 1  สาขาวิชาช่างยนต์ 
วิทยาลัยเทคนิคระยอง ภาคเรียนที่ 1 ปีการศกึษา 2559 จำนวน 36  คน 
 2)  นักศึกษาหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปีที่ 1  สาขาวิชาช่างยนต์ 
วิทยาลัยเทคนิคระยอง ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 จำนวน 51  คน   
      กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ นักศึกษาที่ผู้วิจัยสอนมีรายละเอียดดังนี้ 
 1)  นักศึกษาหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปีที่ 1 สาขาวิชาช่างยนต์ 
วิทยาลัยเทคนิคระยอง ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 จำนวน 18  คน 
 2)  นักศึกษาหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปีที่ 1 สาขาวิชาช่างยนต์ 
วิทยาลัยเทคนิคระยอง ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 จำนวน 25  คน 
  

3.2  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
      เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย  
      1) ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์  วิชางานระบบเครื่องยนต์                 
แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 3101-2101 และเอกสารประกอบชุดฝึกประกอบด้วย 
ใบเนื้อหา ใบแบบฝึกหัด ใบงาน และใบประเมินผล     
      2) คู่มือการใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์  
      3) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคทฤษฎี   
      4) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคปฏิบัติ   
       ซึ่งมีรายละเอียดและขั้นตอนการสร้างดังต่อไปนี้ 
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      3.2.1  การสร้างชุดฝึก 
               ขัน้ตอนในการสร้างชุดฝึกดำเนินการดังต่อไปนี้ 
               3.2.1.1  การวิเคราะห์หลักสูตรรายวิชา 
        การวิเคราะห์หลักสูตรรายวิชาเพ่ือกำหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้ สำหรับออกแบบชุดฝึก
ระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ วิชางานระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 3101-2101 ตามหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.)   
พุทธศักราช 2557 ซึ่งมีข้ันตอนการวิเคราะห์หลักสูตร ดังแสดงในภาพที่ 3-1 ดังนี้คือ 
 
 

ศึกษาหลักสูตรวิชางานระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-1   แสดงขั้นตอนการวิเคราะห์หลักสูตรรายวิชา 
  

                1)  ศึกษาหลักสูตรรายวิชางานระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ โดยเริ่มตั้งแต่ศึกษาจุดประสงค์ของหลักสูตร คำอธิบายรายวิชา เพ่ือใช้เป็นแนวทางใน
การจัดทำชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ให้สอดคล้องและตรงตาม
วัตถุประสงค์ของหลักสูตร รายวิชางานระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 
3101-2101   
 2)  ศึกษาและกำหนดหัวข้อเรื่องจากตำรา เอกสาร สัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ
ประสบการณ์ของผู้วิจัย และคู่มือซ่อมบริการ  โดยพิจารณาว่านักศึกษาจะทำงานได้อย่างสมบูรณ์นั้น 
จะต้องมีความสามารถในหัวข้อใดอย่างไรบ้าง โดยบันทึกรายละเอียดในตารางแสดงหน่วยการเรียนรู้     

วิเคราะห์หัวข้อเรื่อง/หัวข้อย่อย 

ประเมินความสำคัญของหัวข้อเรื่อง 

 

ตำรา เอกสาร 
ตำราต ำรำ 

ผู้เชี่ยวชาญ 

ศึกษาและกำหนดหัวข้อเรื่อง 

คำอธิบายรายวิชา ประสบการณ์ คู่มือซ่อมบริการ 

การกำหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้ 
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 3)  วิ เคราะห์หัวข้อเรื่อง/หัวข้อย่อย หลังจากที่ ได้ศึกษาและกำหนด                   
หัวข้อเรื่องแล้ว นำมาวิเคราะห์เพ่ือกำหนดว่าในหัวข้อย่อย ๆ ของแต่ละหัวข้อเรื่อง จำเป็นต้องมี
เนื้อหาความรู้และทักษะอะไรบ้าง โดยบันทึกรายละเอียดในตารางการวิเคราะหห์ัวข้อเรื่อง/หัวข้อย่อย   
 4)  ประเมินความสำคัญของหัวข้อเรื่อง เมื่อรวบรวมหัวข้อเรื่องแล้วจึงนำมา
ประเมินความสำคัญของหัวข้อเรื่อง/หัวข้อย่อยแต่ละหัวข้อ  โดยในแต่ละหัวข้อจะพิจารณาถึง
ความสำคัญการส่งเสริมการเรียนการสอนในด้านใดและมีระดับความสำคัญมากน้อยเพียงใด         
โดยบันทึกรายละเอียดในตารางประเมินความสำคัญของหัวข้อเรื่อง  
 5)  กำหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้  โดยนำข้อมูลที่ ได้จาการวิเคราะห์                   
หัวข้อเรื่องมาใช้เป็นหลักเกณฑ์ในการกำหนดวัตถุประสงค์ โดยพิจารณาว่าต้องการให้นักเรียนเกิด  
การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมหลังจากผ่านการเรียนการสอนในหัวข้อเรื่องนั้น ไปอยู่ ในระดับใด                  
ทั้งความรู้ทักษะทางด้านสติปัญญา ทักษะทางกล้ามเนื้อ และระดับความสามารถในการปรับตัว                
โดยบันทึกรายละเอียดลงในตารางรายการวิเคราะห์ระดับวัตถุประสงค์การเรียนรู้   
        3.2.1.2  การดำเนินการสร้างชุดฝึก 
         การสร้างชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ วิชางานระบบ
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 3101-2101 ตามหลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) พุทธศักราช 2557 สาขาวิชาช่างยนต์ ประกอบด้วย อุปกรณช์ุดฝึกของระบบเครื่องยนต์
แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ เอกสารประกอบชุดฝึก  ใบเนื้อหา แบบฝึกหัด ใบงาน และใบประเมินผล                
มีรายละเอียดของการดำเนินการสร้าง ดังแสดงในภาพที่ 3-2    
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ภาพที่ 3-2  แสดงขั้นตอนการสร้างชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส ์   

     
 

ประเมินผลโดยผู้เชี่ยวชาญ 

 
 ไม่ผ่าน 

     ผล ปรับปรุงแก้ไข 

ร่างแบบและเขียนแบบ กำหนดวัสดุ อุปกรณ์ชุดฝึก  

สร้างชุดฝึก 

 
 

กำหนดเนื้อหาภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ 

ปรับปรุงแก้ไข 

ผ่าน 

  ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวข้องและวัตถุประสงค์การเรียนรู้ 

ไดชุ้ดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุม 
     ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่สมบูรณ์พร้อมวิจัย 

 ทดลองใช้ชุดฝึก 

ผล 

ผ่าน 

ไม่ผ่าน 
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               จากภาพที่ 3-2 แสดงขั้นตอนการสร้างชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ รายละเอียดมีดังนี้ 
               1)  ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและวัตถุประสงค์การเรียนรู้ โดยเนื้อหาในภาคทฤษฎีและ
ภาคปฏิบัติจะต้องสอดคล้องกับวัตถุประสงค์การเรียนรู้ในระดับต่าง ๆ ที่ได้ทำการวิเคราะห์ไว้ใน
ตารางการวิเคราะห์ระดับวัตถุประสงค์การเรียนรู้ของรายวิชางานระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุม
ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 
               2)  กำหนดเนื้อหาภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ 
               3)  ร่างแบบ เขียนแบบ กำหนดวัสดุและอุปกรณ์  ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าหลักทฤษฎีของ
การออกแบบผลิตภัณฑ์ และคุณสมบัติของวัสดุ เพ่ือนำมาพิจารณาออกแบบและกำหนดวัสดุ โดย
เลือกวัสดุที่มีคุณภาพ หาได้ง่าย มีจำหน่ายภายในประเทศและท้องตลาดโดยทั่วไป จากนั้นร่างแบบ
และเขียนแบบโครงสร้างของชุดฝึกด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อกำหนดตำแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์
บนแผงฝึกให้สามารถทำงานสัมพันธ์กันอย่างมีประสิทธิภาพและสอดคล้องกับวัตถุประสงค์การเรียนรู้
ทั้งในภาคทฤษฎีและการฝึกทักษะปฏิบัติตามขอบเขตของชุดฝึกที่กำหนดไว้ 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3-3  แสดงแบบโครงสร้างวัสดุและขนาดของชุดฝึก 
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ภาพที่ 3-4  แสดงแบบชิ้นส่วนประกอบแผ่นปิดด้านต่าง ๆ ของชุดฝึก 
 

 

 
ภาพที่ 3-5  แบบแสดงตำแหน่งการจัดวางอุปกรณ์บนแผงชุดฝึก 
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     4)  ขั้นตอนสร้างชุดฝึก ผู้วิจัยได้ทำการทดลองจัดวางตำแหน่งชิ้นส่วนอุปกรณ์ต่าง ๆ บน
แบบร่างของแผงชุดฝึก จากนั้นดำเนินการจัดทำโครงสร้างชุดฝึกตามการออกแบบ ทำการเคลือบสี
ชิ้นส่วนของแผงยึดและฝาปิดหลัง ประกอบโครงสร้างชุดฝึกทั้งหมดเข้าด้วยกัน ติดตั้งอุปกรณ์ตาม
ตำแหน่งกำหนด เชื่อมต่อวงจรระบบควบคุมการทำงาน ทดสอบการทำงานและปรับตั้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 3-6  แสดงการจัดวางตำแหน่งอุปกรณบ์นแบบร่างกระดาษแผงชุดฝึก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3-7  แสดงโครงอะลูมิเนียมโปรไฟล์และการจัดวางอุปกรณ์บนแผงชุดฝึก 
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ภาพที่ 3-8 แสดงลักษณะโครงของแผงชุดฝึกและชิ้นส่วนประกอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-9  แผงอุปกรณ์ด้านหน้ารอติดตั้งวงจรควบคุมการทำงาน 



61 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-10  ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่เสร็จสมบูรณ์ 
 

      นอกจากนี้ผู้วิจัยได้จัดทำเอกสารประกอบชุดฝึก  ใบเนื้อหา ใบแบบฝึกหัด ใบงาน และ   
ใบประเมินผล ให้สอดคล้องกับเรื่องท่ีให้ปฏิบัติ 
              5)  ประเมินผลโดยผู้เชี่ยวชาญ เมื่อสร้างชุดฝึกเสร็จเรียบร้อยแล้ว นำไปให้ผู้เชี่ยวชาญ
พิจารณาประเมินคุณภาพของชุดฝึกในด้านการออกแบบสร้างชุดฝึกและเอกสารประกอบชุดฝึก เมื่อ
พบข้อควรแก้ไขปรับปรุงด้านใด ก็ดำเนินการแก้ไขตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ เพ่ือให้ได้ชุดฝึกและ
เอกสารประกอบชุดฝึก ที่มีคุณภาพในการนำไปทดลองใช้ 
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                 6)  ทดลองใช้ชุดฝึก หลังจากผู้เชี่ยวชาญประเมินคุณภาพชุดฝึกและเอกสารประกอบ
ชุดฝึกผ่านแล้ว ผู้วิจัยได้นำชุดฝึกที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นไปทดลองใช้กับนักศึกษาที่เคยผ่านการเรียนรายวิชา
งานระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์มาแล้วครั้งหนึ่ง เพ่ือนำข้อบกพร่องต่าง ๆ 
จากข้ันตอนนี้มาปรับปรุงแก้ไขอีกครั้งก่อนนำชุดฝึกไปทดลองใช้จริง 
                 7)  ได้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่มี คุณภาพพร้อม
สมบูรณ ์สามารถนำไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างการวิจัยได้อย่างมีประสิทธิภาพ   
 
 3.2.2  การสร้างคู่มือการใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์  

         การสร้างคู่มือการใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งเป็น
คู่มือการใช้งาน มีข้ันตอนการสร้าง ดังแสดงใน ภาพที่ 3-11  

 
 

         

 

 

    

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-11  แสดงขั้นตอนสร้างคู่มือการใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ 

คู่มือการใช้ชุดฝึก 

ประเมินผล ปรับปรุงแก้ไข 

 คู่มือการใช้งาน 
 

ใบเนื้อหา 
 

 ใบแบบฝีกหัด 
 

ผู้เชี่ยวชาญ (IOC) 

 
 ไม่ผ่าน 

 

ทดลองใช้เพ่ือหาคุณภาพ 

ผ่าน 

 

ได้คู่มือการใช้ชุดฝึก 
 

สิ้นสุด 

 ใบงาน 
 

ใบประเมินผล 
 

เริ่มต้น 
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3.2.3  การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคทฤษฎี 
         การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคทฤษฎี มีขั้นตอนการสร้าง ดัง

แสดงในภาพที่ 3-12 
 
        

 

 

 

    

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               ภาพที่ 3-12  แสดงขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคทฤษฎี 

 

 

ประเมินผล ปรับปรุงแก้ไข 

ผ่าน 

 

 

นักเรียนท่ีเคยเรียนวิชางาน 
ระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 
ควบคมุด้วยอิเล็กทรอนิกส ์
   รหัสวิชา 3101-2101      
      จำนวน 20  คน 

ไดแ้บบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 

ทดลองใช้ 
 

ประเมินผลโดยผู้เชี่ยวชาญ  

 
 ไม่ผ่าน 

 

สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

วิเคราะห์แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 

 ตัดแบบทดสอบ    
  ที่ไม่ผ่านเกณฑ์ 

คัดเลือกแบบทดสอบ 
ที่มีคุณภาพตามเกณฑ์ 

 

วัตถุประสงค์การเรียนรู้ 
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    จากภาพที่ 3-12 แสดงขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคทฤษฎี 
มีรายละเอียดมีดังนี ้
   1)  นำวัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่ ได้จากการวิเคราะห์ หัวข้องานและการศึกษา
หลักสูตรรายวิชาทั้งหมดมากำหนดความสำคัญของวัตถุประสงค์การเรียนรู้แต่ละข้อว่ามีความสำคัญ
มากน้อยเพียงใด  เป็นระดับ  X  I  O  พร้อมบันทึกลงในตารางวิเคราะห์วัตถุประสงค์การเรียนรู้ โดย
พิจารณาจากระดับความยากง่ายของเนื้อหา ปริมาณของเนื้อหาและความจำเป็นของการนำไปใช้
แก้ปัญหาในการปฏิบัติงาน  จากนั้นรวมแต้มความสำคัญของทุก ๆ วัตถุประสงค์ มาบันทึกค่าลงใน
ตารางวิเคราะห์ออกข้อสอบ (Test Blueprint) ให้ตรงตามระดับการเรียนรู้ เสร็จแล้วคำนวณหาว่าใน
แต่ละระดับการเรียนรู้จะต้องกำหนดจำนวนข้อสอบเพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจำนวนกี่ข้อ 
เพ่ือให้สัมพันธ์กับเวลาที่มี    

    2)  ดำเนินสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคทฤษฎีตามตาราง
วิเคราะห์ข้อสอบ มุ่งเน้นข้อสอบให้สอดคล้อง ครอบคลุมวัตถุประสงค์การเรียนรู้ จำนวน 40 ข้อ   
        3)  ประเมินโดยผู้ เชี่ ยวชาญ โดยนำแบบประเมินความสอดคล้องระหว่าง
วัตถุประสงค์การเรียนรู้กับข้อสอบที่สร้างขึ้นไปให้ผู้เชี่ยวชาญจำนวน  5  ท่าน  ได้พิจารณาตรวจให้
คะแนนความสอดคล้องโดยกำหนดเกณฑ์การประเมินผลไว้ดังนี้  

         +1   หมายถึง   แน่ใจว่าข้อสอบสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ที่ระบุไว้ 
             0   หมายถึง   ไม่แนใ่จว่าข้อสอบสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ที่ระบุไว้ 
                      - 1   หมายถงึ   แน่ใจว่าข้อสอบไมส่อดคล้องกับวัตถุประสงค์ที่ระบุไว้ 
นำข้อมูลที่รวบรวมจากความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญมาคำนวณหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC : 
Index of Item Objective Congruence) แล้วเลือกข้อสอบที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องตั้งแต่ 0.5 
ขึ้นไป ผลที่ได้จากการประเมินค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์การเรียนรู้กับข้อสอบอยู่
ระหว่าง  0.80-1.00   
                4)  ทดลองใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยนำไปทดลองใช้กับ
นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปีที่ 2 ที่ผ่านการเรียนวิชางานระบบ
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 3101-2101 มาแล้ว จำนวน 20 คน โดย
แบ่งออกเป็น 2 กลุม่ คือ กลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อน กลุ่มละ 10 คน   
   5)  วิเคราะห์แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคทฤษฎี โดยนำข้อมูลมา
วิเคราะห์ ค่าความยากง่าย (Difficulty Index) ค่าอำนาจจำแนก (Discrimination Index) และ           
ความเชื่อมั่น (Reliability of test)  หลังจากการทดลองใช้  มีผลดังนี้ 
        -  ค่าความยากง่าย โดยนำคะแนนที่ได้เป็นรายข้อมาทำการวิเคราะห์ หาค่า
ความยากง่าย (p) แล้วนำมาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ความยากง่าย คือระหว่าง 0.20 – 0.80  
ผลการทดลองใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคทฤษฎี มีค่าความยากง่ายของข้อสอบ  
อยู่ระหว่าง  0.40 – 0.75  ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.59  
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                  -  ค่าอำนาจจำแนก  คัดเลือกข้อสอบที่มีค่าอำนาจจำแนก (r) 0.20 ขึ้นไป          
ผลการทดลองใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคทฤษฎี มีค่าอำนาจจำแนกระหว่าง     
0.30 – 0.50 ค่าเฉลี่ย 0.36   
                  - ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ คำนวณหาความเชื่อมั่นโดยใช้สูตรของ        
คูเดอร์-ริชาร์ดสัน KR-20 จากผลการคำนวณได้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคทฤษฎี      
ทีม่ีค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.89   
     6)  ได้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคทฤษฎี ที่มีคุณภาพตามเกณฑ์เพ่ือ
ใช้ในการวิจัย จำนวน 40 ข้อ   
 

3.2.4  การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคปฏิบัติ 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                    

 

 

 

 
 
 
 

 
 

ผ่าน 

ไดแ้บบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน(ภาคปฏิบัติ)  
ฉบับสมบูรณ์ 

วัตถุประสงค์การเรียนรู้ 

      ภาพที่ 3-13  แสดงการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคปฏิบัติ 

ไม่ผ่าน 

สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคปฏิบัติ 

ผู้เชี่ยวชาญ (IOC) 

ประเมินผล 

 

ศึกษาข้อมูลเพิ่มเติม
และปรับปรุงแก้ไข 
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1)  นำวัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่ได้จากการวิเคราะห์หัวข้องานและการศึกษาหลักสูตร
รายวิชาทั้งหมดมากำหนดความสำคัญของวัตถุประสงค์การเรียนรู้แต่ละข้อว่ามีความสำคัญมากน้อย
เพียงใด เป็ นระดับ   X  I  O  พร้อมบันทึ กลงในตารางวิ เคราะห์ วัตถุประสงค์การเรียนรู้  
                  2)  สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคปฏิบัติ สำหรับใช้เป็นเครื่องมือ
ในการเก็บรวบรวมคะแนนผลการทดสอบภาคปฏิบัติ  โดยผู้วิจัยพิจารณาสร้างให้สอดคล้อง  
ครอบคลุมวัตถุประสงค์การเรียนรู้และตรงกับระดับของพฤติกรรมที่วิเคราะห์ไว้ ในแบบทดสอบ
จะต้องประกอบไปด้วย ใบสั่งงาน (Job Sheet) หรือคำสั่งให้ปฏิบัติงานที่ชัดเจน  มีกำหนดระยะเวลา
ในการปฏิบัติงาน มีรูปภาพแบบงาน เครื่องมือที่ใช้ในการปฏิบัติงาน รวมถึงข้อควรระวังต่าง ๆ   
   3)  ประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ โดยนำแบบประเมินความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์
การเรียนรู้กับข้อสอบที่สร้างขึ้นไปให้ผู้ เชี่ยวชาญจำนวน 5 ท่าน ได้พิจารณาตรวจให้คะแนน               
ความสอดคล้องโดยกำหนดเกณฑ์การประเมินผล ไว้ดังนี้   
                       +1   หมายถึง  แน่ใจว่าข้อสอบสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ท่ีระบุไว้ 
                         0   หมายถึง  ไม่แน่ใจว่าข้อสอบสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ท่ีระบุไว้ 
                        -1   หมายถึง  แน่ใจว่าข้อสอบไมส่อดคล้องกับวัตถุประสงค์ท่ีระบุไว้ 
นำข้อมูลที่รวบรวมจากความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญมาคำนวณหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC:Index 
of Item Objective Congruence) แล้วเลือกข้อสอบที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไป     
ผลที่ได้จากการประเมินค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์การเรียนรู้กับข้อสอบอยู่ระหว่าง   
0.80 - 1.00    
 
3.3  ดำเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
      การวิจัยครั้งนี้ ได้ดำเนินการใน 2 ปีการศึกษา คือ ปีการศึกษา 2559 – ปีการศึกษา 2560 การ
ดำเนินงานในแต่ละปีการศึกษามีดังนี้ 
      1. ปีการศึกษา 2559 ในภาคเรียนที่ 1  

  ผู้วิจัยได้ดำเนินการหาประสิทธิภาพของชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้สอนในรายวิชางานระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 
3101-2101 ตามเกณฑ์ 80/80 มีลำดับขั้นตอนดังนี้   

  1.1  ขั้นทดลองเป็นรายบุคคล นำชุดฝึกระบบเครื่องยนต์ แก๊ส โซลีนควบคุมด้ วย
อิเล็กทรอนิกส์ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นไปทดลองใช้กับนักศึกษาจำนวน 1 คน โดยอธิบายวัตถุประสงค์ และ
วิธีการเรียนโดยใช้ชุดฝึกให้นักศึกษาทราบ ขณะที่นักศึกษากำลังเรียนโดยใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์
แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ผู้วิจัยได้สังเกตและบันทึกพฤติกรรมในการเรียนและอภิปราย
ร่วมกับนักศึกษาเกี่ยวกับปัญหาต่าง ๆ เพ่ือนำมาเป็นแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขชุดฝึกระบบ
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

  1.2  ขั้นทดลองกลุ่มเล็ก เป็นขั้นทดลองปรับปรุงชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุม
ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ หลังจากทดลองเป็นรายบุคคล โดยนำชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุม
ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ที่แก้ไขปรับปรุงแล้วไปทดลองกับนักศึกษา จำนวน 3 คน ดำเนินการทดลอง
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เช่นเดียวกับขั้นตอนทดลองเป็นรายบุคคล และนำข้อบกพร่องต่าง ๆ มาปรับปรุงแก้ไข ชุดฝึกระบบ
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์อีกครั้งหนึ่ง 

  1.3  ขั้นทดลองกลุ่มใหญ่ เป็นขั้นทดลองเพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊ส
โซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ โดยนำไปใช้กับนักศึกษา จำนวน 25 คน ใช้เวลาทดลองทั้งหมด 20 
ชั่วโมง ซึ่งได้ดำเนินการตามข้ันตอนดังนี้ 

         1.3.1  ผู้วิจัยสอนโดยใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 
รวมจำนวน 14 เรื่อง ในแต่ละเรื่องให้นักศึกษาทำแบบฝึกหัดและเก็บคะแนนของการทำแบบฝึกหัดแต่
ละเรื่องของทุกคนไว้ 

         1.3.2  นำแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาแจกให้นักศึกษาทำคนละ 1 ชุด 
กำหนดเวลาในการทำแบบทดสอบ 60 นาที แล้วจึงเก็บรวบรวมกระดาษคำตอบมาตรวจให้คะแนน   
เพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดฝึกระบบแก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ต่อไป 

         1.3.3  ทำการหาประสิทธิภาพของชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุม              
ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ตามเกณฑ์ 80/80 

                  80 ตัวแรก หมายถึง ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของนักศึกษาทุกคนที่ได้จาก             
การทำแบบฝึกหัดระหว่างเรียนด้วยชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

                  80 ตัวหลัง หมายถึง ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของนักศึกษาทุกคนที่ได้จาก             
การทำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียน 

 2. ปีการศึกษา 2560 ในภาคเรียนที่ 1  
   ผู้วิจัยได้ดำเนินการดังนี้ 
   2.1 ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน (Pre-test) ด้วยแบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคทฤษฎีรายวิชางานระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 
รหัสวิชา 3101-2101 จำนวน 40 ข้อ โดยทดสอบในคาบแรกก่อนการสอนรายวิชางานระบบ
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ด้วยชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุม          
ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ แล้วจึงเก็บรวบรวมกระดาษคำตอบมาตรวจให้คะแนน 

   2.2 ดำเนินการสอนรายวิชา งานระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์  
โดยใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ตลอดภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2560 เป็นเวลา 72 ชั่วโมง รายละเอียดตาราง A 
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ตาราง 3-1 แสดงหน่วยการเรียนสำหรับชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์  
และจำนวนชั่วโมงที่สอน 

 
หน่วยที่ 1 ชื่อเรื่อง จำนวนชั่วโมง 

1. หน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ 4 
2. มิเตอร์วัดการไหลอากาศแบบขดลวดความร้อน 4 
3. เซ็นเซอร์อุณหภูมิไอดี 4 
4. เซ็นเซอร์อุณหภูมิน้ำหล่อเย็นเครื่องยนต์ 4 
5. เซ็นเซอร์ตำแหน่งเพลาข้อเหวี่ยง 4 
6. เซ็นเซอร์ตำแหน่งเพลาราวลิ้น 4 
7. หัวฉีดเชื้อเพลิง 4 
8. คอยล์จุดระเบิดแบบ DIS 4 
9. วาล์วควบคุมแบบผันแปร VVT-i 4 
10. เซ็นเซอร์ตำแหน่งแป้นขาคันเร่ง ETCS-i 4 
11. เซ็นเซอร์ตำแหน่งลิ้นเร่ง ETCS-i 4 
12. เซ็นเซอร์ A/Fและเซ็นเซอร์ Ox 4 
13. การตรวจวัดรูปคลื่นสัญญาณ ด้วย Automotive Oscilloscope 12 
14. การวินิจฉัยปัญหาขัดข้องระบบควบคุมเครื่องยนต์ 12 

 

2.3  ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน (Post-test) ด้วยแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคทฤษฎีรายวิชา งานระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 
รหัสวิชา 3101-2101 จำนวน 40 ข้อ ชุดเดียวกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน 
แล้วจึงเก็บรวบรวมกระดาษคำตอบมาตรวจให้คะแนน เพ่ือนำไปเปรียบเทียบกับคะแนนที่เก็บ
รวบรวมได้ตอนทดสอบก่อนเรียน 

     การดำเนินการสอนรายวิชา งานระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์       
โดยใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ในครั้งนี้ใช้แบบแผนการทดลอง        
One Group Pre-test Post-test Design 

 
ทดสอบก่อนเรียน การทดลอง ทดสอบหลังเรียน 

T1 X T2 
 

สัญลักษณ์ท่ีใช้แบบแผนการทดลอง 
        T1 แทน การทดสอบก่อนเรียนโดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ภาคทฤษฎี 
        X  แทน การสอนโดยใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 
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        T2 แทน การทดสอบหลังเรียนโดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ภาคทฤษฎี 

2.4  ขณะที่ผู้ วิจัยสอนโดยใช้ชุดฝึ กระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ เมื่อสิ้นสุดการสอนในแต่ละเรื่อง ผู้วิจัยจะทดสอบภาคปฏิบัติโดยใช้แบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคปฏิบัติที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นแล้วเก็บรวบรวมกระดาษคำตอบมาตรวจให้คะแนน 
แล้วนำไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์ โดยใช้แบบแผนการทดลอง One-Shot Case Study 

 

การทดลอง การทดสอบหลังเรียน 
X T1 

  

สัญลักษณ์ท่ีใช้แบบแผนการทดลอง 
        X  แทน การสอนโดยใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

       T1  แทน การทดสอบหลังเรียนภาคปฏิบัติแต่ละเรื่องโดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนภาคปฏิบัติ 

 
3.4  การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ดำเนินการวิเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆ โดยวิธีการทางสถิติ ดังต่อไปนี้ 
       3.4.1  วิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมกับ
ข้อสอบ โดยใช้สูตร (ล้วน และอังคณา, 2543)   
 

                                N

R
   IOC


=
 

                เมื่อ    IOC  =  ดัชนีความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมกับข้อสอบ   

                                  R  =   ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ   
                            N  =   จำนวนผูเ้ชี่ยวชาญ 
      3.4.2  คำนวณหาค่าความยากง่ายของข้อสอบ (p)  โดยใช้สูตร (ล้วน และอังคณา, 2538)   
                         p   =    

N

R        

                      เมื่อ          p   =   ดัชนีค่าความยากง่าย  
                                      R   =   จำนวนนักเรียนที่ตอบถูกท้ังหมด    
                                     N   =   จำนวนนักเรียนผู้เขา้สอบทั้งหมด   
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   ตาราง 3-2 ขอบเขตของค่าความยากง่าย  
 

ดัชนีค่าความง่าย  ความหมาย 
             0.81 –  1.00   ง่ายมาก (ปรับปรุงหรือตัดทิ้ง) 

0.61 –  0.80  ค่อนข้างง่าย 
0.41 –  0.60  ปานกลาง 
0.20 –  0.40  ค่อนข้างยาก 
0.00 –  0.19    ยากมาก (ปรับปรุงหรือตัดทิ้ง) 

  
  3.4.3  คำนวณหาค่าอำนาจจำแนก (r)  โดยใช้สูตร (ล้วน และอังคณา, 2538) 
                           

                                                r         =   
   U

LU

N

RR −
 

         เมื่อ      r       =      ค่าอำนาจจำแนกของข้อสอบ 
               RU     =      จำนวนนักศึกษาที่ตอบถูกในกลุ่มคะแนนสูง 
                    RL     =      จำนวนนักเรียนที่ตอบถูกในกลุ่มคะแนนต่ำ 
              NU     =      จำนวนนักเรียนในกลุ่มคะแนนสูง 
 
 
    3.4.4  คำนวณหาค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ (Reliability) โดยใช้สูตร KR-20 
ของ Kuder Richardson ดังนี้ (สุมาลี, 2542) 
 

                                 rtt    =   







−


2S

pq
1

1 -k 

k

 
         เมื่อ          rtt     =      ค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 

                       k      =      จำนวนข้อสอบ 

                       p      =      จำนวนนักเรียนที่ทำถูก/จำนวนนักเรียนทั้งหมด 

                      q       =      สัดส่วนของนักเรียนที่ทำข้อนั้นผิด  = 1 – p 

                     S2      =      ความแปรปรวนของข้อสอบทั้งฉบับ   
        3.4.5  การคำนวณหาประสิทธิภาพการเรียนการสอน โดยใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีน  
ควบคมุด้วยอิเล็กทรอนิกส์ (E1 และ E2) โดยใช้สูตร (เสาวนีย์, 2528) 
 

                                   
( )

100
A

X/N
E1 =
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             เมื่อ        E1      =       คะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละจากการทำแบบฝึกหัดได้ถูกต้อง 

            X     =       คะแนนรวมที่นักเรียนทำแบบฝึกหัดได้ถูกต้อง  
           A       =       คะแนนเต็มของแบบฝึกหัด  

           N        =       จำนวนนักเรียน 

                     
( )

100
B

F/N
E2 =


 

            เมื่อ       E2       =      คะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละจากการทำแบบทดสอบได้ถูกต้อง 

                  F      =      คะแนนรวมที่นักเรียนทำแบบทดสอบได้ถูกต้อง  
                 B        =      คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
                      N        =      จำนวนนักเรียน 

 3.4.6  การวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

                3.4.6.1  คำนวณหาค่าเฉลี่ย )X( โดยใช้สูตร (ล้วน และอังคณา, 2538)  

                                          
N

X
    X


=  

เมื่อ         X        =       ค่าเฉลี่ย 
X      =       ผลรวมของคะแนนทั้งหมดในกลุ่ม                                                          

N        =       จำนวนข้อมูล 

 

                             S2       =       ( )
( )1-NN

xxN 2 −
2

 

               เมื่อ       X        =      คะแนนนักเรียนแต่ละคนที่ตอบถูก 
          x2       =      ผลรวมของคะแนนแต่ละตัวยกกำลังสอง 
          (x)2   =      ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกกำลังสอง  
          N        =      จำนวนผู้เรียนทั้งหมด 
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                3.4.6.2  คำนวณหาค่าสถิติที่ใช้ในการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและ 
หลังเรียนโดยใช้สูตร t-test dependent    (บุญชม ศรีสะอาด 2545) ดังนี้ 
    

( )
1n

2
D2Dn

Dt

−
 −

=

 
 

                                         df   =    n - 1 
             

   เมื่อ      D    =   ความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู่ 
                                      n   =    จำนวนคู ่
 
 

                3.4.6.3 คำนวณหาค่าสถิติท่ีใช้ในการเปรียบเทียบทกัษะปฏบิตัริะบบเครื่องยนตแ์ก๊สโซลนี  
ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์โดยใช้สูตร t-test เทียบกับเกณฑ์ (บุญชม ศรีสะอาด. 2545) ดังนี้ 
 

         
n

S
0X

t
μ−

=   df = n – 1 

 

          เมื่อ t แทน ค่าสถิติท่ีใช้ในการเปรียบเทียบกับค่าวิกฤติ  
       เพ่ือทราบความมีนัยสำคัญ 
     X  แทน ค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง 
     S แทน ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
     n แทน จำนวนสมาชิกในกลุ่มหรือจำนวนข้อมูล 
     0μ  แทน เกณฑ ์
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บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
  
  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีน   
ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ผู้วิจัยเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งออกเป็น 4 หัวข้อ ดังนี้คือ  
  4.1  ผลการวิเคราะห์หาคุณภาพชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์   
 4.2  ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์          
        4.3  ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาก่อนและหลังเรียน   
โดยใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 
  4.4  ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบทักษะปฏิบัติระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ของนักศึกษากับเกณฑ์ 
 
4.1  ผลการวิเคราะห์หาคุณภาพชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์    
       จากการนำชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ และแบบประเมินไปให้
ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 5 ท่าน ทำการประเมินความคิดเห็นทั้ง 2 ด้าน คือ ด้านการออกแบบสร้างชุดฝึก
และด้านเอกสารประกอบชุดฝึก ผลการวิเคราะห์ปรากฏว่า ผู้เชี่ยวชาญทั้ง 5 ท่าน มีความเห็นอยู่ใน
ระดับเห็นด้วยมากที่สุด ค่าเฉลี่ยรวมทุกด้านเท่ากับ 4.86 ดังตารางที่ 4-1  
 
ตารางท่ี 4-1   ผลการประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์   
 

ด้าน ค่าเฉลี่ย แปลความหมาย 
1.  ด้านการออกแบบสร้างชุดฝึก 4.86 เห็นด้วยมากที่สุด 
2.  ด้านเอกสารประกอบชุดฝึก 4.85 เห็นด้วยมากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.86 เห็นด้วยมากที่สุด 
  
      จากตารางที่ 4-1  ผลการประเมินคุณภาพของชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ โดยผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน ทั้ง 2 ด้าน เมื่อพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า ด้านการออกแบบ 
สร้างชุดฝึก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.86 อยู่ในระดับเห็นด้วยมากที่สุด และด้านเอกสารประกอบชุดฝึก     
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.85 อยู่ในระดับเห็นด้วยมากที่สุด ค่าเฉลี่ยรวมทุกด้านเท่ากับ 4.86  ซึ่งแสดงว่า 
ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีคุณภาพเฉลี่ยรวมสูง
กว่าเกณฑ์ท่ีกำหนด (ค่าเฉลี่ยรวมไม่ต่ำกว่า 3.50) 
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4.2  ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์  
  จากการนำชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ไปทำการทดลองใช้กับ
นักศึกษาในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 จำนวน 18 คน จากนั้นนำข้อมูลผลการจัดการเรียนการ
สอนที่ ได้มาทำการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งพิจารณาผลคะแนนที่ได้จากการทำแบบฝึกหัด ใบงานระหว่างเรียน และการทำ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคทฤษฎี ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏว่า ชุดฝึกระบบ
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ 84.79/83.37 ดังตารางที่ 4-2   
  
 ตารางท่ี 4-2   แสดงผลการหาประสิทธิภาพของชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย  
                    อิเล็กทรอนิกส์   
 

รายการ N คะแนน
เต็ม F ร้อยละ 

คะแนนจากการทำแบบฝึกหัด / ใบงาน  
(E1) 

18 770 11752 84.79 

  คะแนนจากการทำแบบทดสอบ            
  วัดผลสัมฤทธิ์  ทางการเรียน (E2) 

18 40 4277 83.37    

 
       จากตารางที่ 4-2  แสดงให้เห็นว่านักศึกษา จำนวน 18 คน ทำแบบฝึกหัด ใบงานระหว่างเรียน
ได้ถูกต้องเฉลี่ยร้อยละ 84.79 ของคะแนนรวมทั้งหมด สูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดร้อยละ 80 ตัวแรกที่ตั้ง
ไว้ และทำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนได้ถูกต้อง เฉลี่ยร้อยละ 83.37 สูงกว่า
เกณฑ์ที่กำหนดร้อยละ 80 ตัวหลังที่ตั้งไว้ แสดงว่า ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้ 80/80   
 
4.3  ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาก่อนและหลังเรียนโดย  
      ใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์  
      ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาก่อนและหลังเรียนโดยใช้
ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยนำคะแนนที่ได้จาก
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคทฤษฎี  มาทำการวิเคราะห์ โดยใช้ สถิติ   t-test 
Dependent  ซึ่งผลการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏ ดังตารางที่ 4-3  
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ตารางที่ 4-3  แสดงผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาโดยใช้ชุดฝึกระบบ
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

 
รายการ N x SD t 

ก่อนเรียน 25 21.20 1.65 
25.597 

หลังเรียน 25 59.84 1.86 
     

   **มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
       จากตาราง 4-3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาก่อนและหลังเรียนโดยใช้ชุดฝึกระบบ
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์แตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นั่น
คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาโดยใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  
 
4.4  ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบทักษะปฏิบัติระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ของ

นักศึกษาเทียบกับเกณฑ์      
      ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบทักษะปฏิบัติระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์
ของนักศึกษาเทียบกับเกณฑ์  โดยนำคะแนนที่ได้จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ภาคปฏิบัติ มาทำการวิเคราะห์โดยใช้สถิติ t-test เทียบกับเกณฑ์ ซึ่งผลการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏ  
ดังตารางที่ 4-4  

 
ตารางท่ี 4-4  แสดงผลการเปรียบเทียบทักษะปฏิบัติระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย      
                 อิเล็กทรอนิกส์ของนักศึกษาเทียบกับเกณฑ์ (ร้อยละ 70 =24.5 คะแนน)   
  

เรื่อง X  S.D. t 
1.  งานตรวจสอบวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าหน่วยควบคุม
อิเล็กทรอนิกส์ 

33.08 1.38 31.041* 

2.  งานตรวจสอบวงจรมิเตอร์วัดการไหลอากาศแบบขดลวด 
     ความร้อน 

33.36 1.22 36.292* 

3.  งานตรวจสอบวงจรเซ็นเซอร์อุณหภูมิไอดี 33.08 1.15 37.246* 
4.  งานตรวจสอบวงจรเซ็นเซอร์อุณหภูมิน้ำหล่อเย็นเครื่องยนต์ 33.48 1.26 35.571* 
5.  งานตรวจสอบวงจรเซ็นเซอร์ตำแหน่งเพลาข้อเหวี่ยง 33.60 1.35 33.604* 
6.  งานตรวจสอบวงจรเซ็นเซอร์ตำแหน่งเพลาราวลิ้น 32.48 1.48 27.044* 
7.  งานตรวจสอบวงจรหัวฉีดเชื้อเพลิง 32.08 1.38 27.423* 
8.  งานตรวจสอบวงจรคอยล์จุดระเบิดแบบ DIS 33.00 1.00 42.500* 
9.  งานตรวจสอบวงจรวาล์ควบคุมแบบผันแปร  VVT-i   32.80 1.58 26.247* 
10. งานตรวจสอบวงจรเซ็นเซอร์ตำแหน่งแป้นขาคันเร่ง ETCS-i    33.40 1.44 30.831* 
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เรื่อง X  S.D. t 
11. งานตรวจสอบวงจรเซ็นเซอร์ตำแหน่งลิ้นเร่ง ETCS-i 32.88 1.56 26.805* 
12. งานตรวจสอบวงจรเซ็นเซอร์ A/F และ Ox 32.80 1.68 24.655* 
13. งานตรวจวัดรูปคลื่นสัญญาณเซ็นเซอร์เพลาราวลิ้นด้วย 
Automotive Oscilloscope 

33.00 1.29 32.920* 

14. งานตรวจวัดรูปคลื่นสัญญาณเซ็นเซอร์เพลาข้อเหวี่ยงด้วย 
Automotive Oscilloscope 

33.08 1.38 31.041* 

15. งานตรวจวัดรูปคลื่นสัญญาณการฉีดน้ำมันเชื้อเพลิงด้วย 
Automotive Oscilloscope 

32.68 1.38 29.724* 

16. งานตรวจสอบรหัสปัญหาโดยใช้เครื่องมือวินิจฉัยปัญหา
รถยนต์ 

34.12 0.88 55.558* 

    
      *มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
   

       จากตาราง 4-4 ทักษะปฏิบัติระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ของนักศึกษา
ทุกเรื่องสูงกว่าเกณฑ ์(ร้อยละ 70) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ 
  

การวิจัยครั้งนี้ เป็นวิจัยเชิ งทดลอง (Experimental Research) การวิจัยครั้งนี้ ได้มีการ
ดำเนินการใน 2 ปีการศึกษา คือ ปีการศึกษา 2559 - ปีการศึกษา 2560 การดำเนินการในแต่ละปี
การศึกษามีดังนี ้

1. ปีการศึกษา 2559 ภาคเรียนที่ 1  
ผู้วิจัยได้ดำเนินการหาประสิทธิภาพของชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้สอนในรายวิชางานระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 
3101-2101 ตามเกณฑ์ 80/80 มีลำดับขั้นตอนดังนี้ 

1.1  ขั้นทดลองเป็นรายบุคคล นำชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 
ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นไปทดลองใช้กับนักศึกษาจำนวน 1 คน โดยอธิบายวัตถุประสงค์ และวิธีการเรียนโดย
ใช้ชุดฝึกให้นักศึกษาทราบ ขณะที่นักศึกษากำลังเรียนโดยใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุม
ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ผู้วิจัยได้สังเกตและบันทึกพฤติกรรมในการเรียนและอภิปรายร่วมกับนักศึกษา
เกี่ยวกับปัญหาต่าง ๆ เพ่ือนำมาเป็นแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขชุดฝึกระบบเครื่องยนต์              
แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

 1.2  ขั้นทดลองกลุ่มเล็ก เป็นขั้นทดลองปรับปรุงชุดฝึกระบบเครื่องยนต์ แก๊สโซลีนควบคุม        
ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ หลังจากทดลองเป็นรายบุคคล โดยนำชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุม      
ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ที่แก้ไขปรับปรุงแล้วไปทดลองกับนักศึกษา จำนวน 3 คน ดำเนินการทดลอง
เช่นเดียวกับขั้นตอนทดลองเป็นรายบุคคล และนำข้อบกพร่องต่างๆ มาปรับปรุงแก้ไข ชุดฝึกระบบ
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์อีกครั้งหนึ่ง 

 1.3  ขั้นทดลองกลุ่มใหญ่ เป็นขั้นทดลองเพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดฝึกระบบเครื่องยนต์     
แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ โดยนำไปใช้กับนักศึกษา จำนวน 18 คน ใช้เวลาทดลองทั้งหมด 
20 ชั่วโมง ซึ่งได้ดำเนินการตามข้ันตอนดังนี้ 

1.3.1  ผู้วิจัยสอนโดยใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์     
รวมจำนวน 14 หน่วย ในแต่ละเรื่องให้นักศึกษาทำแบบฝึกหัดและเก็บคะแนนของการทำแบบฝึกหัด
แต่ละเรื่องของทุกคนไว้ 

1.3.2  นำแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาแจกให้นักศึกษาทำคนละ 1 ชุด 
กำหนดเวลาในการทำแบบทดสอบ 60 นาที แล้วจึงเก็บรวบรวมกระดาษคำตอบมาตรวจให้คะแนน   
เพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ต่อไป 

1.3 .3  ทำการหาประสิทธิภาพของชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊ ส โซลีนควบคุม            
ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ตามเกณฑ์ 80/80 
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2. ปีการศึกษา 2560 ภาคเรียนที่ 1  
ผู้วิจัยได้ดำเนินการดังนี้ 
2.1  ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน (Pre-test) ด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนภาคทฤษฎีรายวิชา งานระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 
3101-2101 จำนวน 40 ข้อ โดยได้ทดสอบในคาบแรกก่อนมีการสอนรายวิชางานระบบเครื่องยนต์
แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ด้วยชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 
แล้วจึงเก็บรวบรวมกระดาษคำตอบมาตรวจให้คะแนน 

2.2  ดำเนินการสอนรายวิชา งานระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ โดยใช้
ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ตลอดภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 
จำนวน 14  หน่วย เป็นเวลา 72 ชั่วโมง  

2.3  ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน (Post-test) ด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนภาคทฤษฎีรายวิชา งานระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 
3101-2101 จำนวน 40 ข้อ ชุดเดียวกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน แล้วจึงเก็บ
รวบรวมกระดาษคำตอบมาตรวจให้คะแนน เพ่ือนำไปเปรียบเทียบกับคะแนนที่เก็บรวบรวมได้      
ตอนทดสอบก่อนเรียน 

การดำเนินการสอนรายวิชา งานระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ โดยใช้
ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ในครั้งนี้ใช้แบบแผนการทดลอง       
One Group Pre-test Post-test Design   

 
ทดสอบก่อนเรียน การทดลอง ทดสอบหลังเรียน 

T1 X T2 

 

    สัญลักษณ์ท่ีใช้แบบแผนการทดลอง 
 T1 แทน การทดสอบก่อนเรียนโดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคทฤษฎี 
 X  แทน การสอนโดยใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 
 T2 แทน การทดสอบหลังเรียนโดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคทฤษฎี 

 
2.4  ขณะที่ผู้วิจัยสอนโดยใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์     

เมื่อสิ้นสุดการสอนในแต่ละเรื่อง ผู้วิจัยจะทดสอบภาคปฏิบัติโดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง   
การเรียนภาคปฏิบัติที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นแล้วเก็บรวบรวมกระดาษคำตอบมาตรวจให้คะแนน แล้วนำไป
เปรียบเทียบกับเกณฑ์ โดยใช้แบบแผนการทดลอง One-Shot Case Study 
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การทดลอง การทดสอบหลังเรียน 
X T1 

  
สัญลักษณ์ท่ีใช้แบบแผนการทดลอง 
 X  แทน การสอนโดยใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

T1 แทน การทดสอบหลังเรียนแต่ละเรื่องโดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ภาคปฏิบัติ 

การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยวิเคราะห์โดยใช้ค่าร้อยละหาค่าเฉลี่ย ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(SD) t-test dependent และ t-test one sample group 

 
5.1  สรุปผลการวิจัย   
       ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้   
       5.1.1  คุณภาพของชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ เมื่อพิจารณา
เป็นรายด้านพบว่า ด้านการออกแบบสร้างชุดฝึก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.86 และด้านเอกสารประกอบ
ชุดฝึกมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.85 ค่าเฉลี่ยรวมทุกด้านเท่ากับ 4.86  สูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดค่าเฉลี่ยรวมไม่
ต่ำกว่า 3.50 
       5.1.2  ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น มี
ประสิทธิภาพเท่ากับ  84.79/83.37 สูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ที่กำหนดไว้  
       5.1.3  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาก่อนและหลัง โดยใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์     
แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นั่นคือ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของนักศึกษาที่เรียนโดยใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุม        
ด้วยอิเล็กทรอนิกส์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
       5.1.4  ทักษะปฏิบัติระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ของนักศึกษาทุกเรื่อง
สูงกว่าเกณฑ์ (ร้อยละ 70) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

5.2  อภิปรายผลการวิจัย   
       5.2.1  ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีคุณภาพ
เฉลี่ยรวมสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนด (ค่าเฉลี่ยรวมไม่ต่ำกว่า 3.50) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากผู้วิจัยได้มี
การศึกษาหลักสูตรรายวิชางานระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือใช้เป็นแนวทาง
ในการจัดทำชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ นอกจากนี้ผู้วิจัยได้ศึกษา
ค้นคว้าหลักทฤษฎีของการออกแบบผลิตภัณฑ์ และคุณสมบัติของวัสดุ เพ่ือนำมาพิจารณาออกแบบ
และกำหนดวัสดุ โดยเลือกวัสดุที่มีคุณภาพ หาได้ไม่ยาก มีจำหน่ายภายในประเทศและท้องตลาด
โดยทั่วไป จากนั้นร่างแบบและเขียนแบบโครงสร้างของชุดฝึกด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพ่ือกำหนด
ตำแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์บนแผงฝึกให้สามารถทำงานสัมพันธ์กันอย่างมีประสิทธิภาพและสอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์การเรียนรู้ทั้งในภาคทฤษฎีและการฝึกทักษะปฏิบัติตามขอบเขตของชุดฝึกที่กำหนดไว้ 
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จึงส่งผลให้ได้คุณภาพด้านการออกแบบสร้างชุดฝึก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.86 และด้านเอกสารประกอบ
ชุดฝึกมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.85 

5.2.2  ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ
เท่ากับ 84.79/83.37 สูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ที่กำหนดไว้ ทั้งนี้อาจเนื่องจากกระบวนการสร้างชุดฝึกที่มี
การวางแผนอย่างเป็นขั้นตอนและผ่านการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ ผู้วิจัยได้ดำเนินการแก้ไขตาม
คำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญเพ่ือให้ได้ชุดฝึกและเอกสารประกอบชุดฝึกที่มีคุณภาพในการนำไปทดลองใช้
หาประสิทธิภาพ นอกจากนี้คู่มือการใช้ชุดฝึกของผู้วิจัยได้แสดงรายละเอียด ซึ่งประกอบไปด้วย
รายละเอียดทั่วไปของชุดฝึก รายละเอียดทางเทคนิค ส่วนประกอบของชุดฝึก คำแนะนำการใช้ชุดฝึก 
และการปฏิบัติงานบนแผงชุดฝึกเพ่ือฝึกทักษะ ทำให้นักศึกษามีความเข้าใจมากยิ่งขึ้น สอดคล้องกับ
ผลการวิจัย พิพิธ (2546) ที่ทำการวิจัยเรื่องการพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดฝึกโทรทัศน์สีวิชาปฏิบัติ
โทรทัศน์  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ที่ผลวิจัยพบว่าชุดฝึกโทรทัศน์สีมีประสิทธิภาพ 
84.53/81.67 สูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนด 80/80 

5.2.3  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาโดยใช้ชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุม
ด้วยอิเล็กทรอนิกส์หลังเรียนสู งกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ ระดับ .05 ทั้ งนี้              
อาจเนื่องมาจากในการสร้างชุดฝึกนั้น ผู้วิจัยได้ดำเนินการจัดทำตามขั้นตอนอย่างมีระบบ ผ่านการ
ตรวจสอบและได้รับคำแนะนำจากผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์ มีการปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ
และนำไปทดลองใช้จนแน่ใจว่าได้ผลดีตามหัวข้อการฝึกปฏิบัติดังขอบเขตของการวิจัยที่กำหนดไว้ เมื่อ
นำไปใช้จริงจึงมีส่วนกระตุ้นทำให้ผู้เรียนมีความสนใจและตั้งใจเรียน ส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดแรงจูงใจ 
เกิดการแสดงออกตอบสนองการเรียนรู้และเห็นการทำงานของระบบควบคุมเครื่องยนต์บนชุดฝึก
ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากที่สุด ทำให้เนื้อหาการเรียนระบบควบคุมการทำงานเครื่องยนต์แก๊ส
โซลีนด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่ดูซับซ้อนเป็นสิ่งที่ง่ายต่อการทำความเข้าใจ ผลการวิจัยนี้มีความสอดคล้อง
กับ สุรพงษ์ (2557) ที่ได้ทำการวิจัยการสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบ
อิเล็กทรอนิกส์ในรถจักรยานยนต์ ผลการวิจัยพบว่า ชุดฝึกระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบอิเล็กทรอนิกส์ใน
รถจักรยานยนต์ ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพเท่ากับ 83.58/83.28  ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ตั้งไว้ที่ 
80/80 และค่าเฉลี่ยของคะแนนการทำแบบทดสอบหลังจบบทเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง มีค่าสูง
กว่าค่าเฉลี่ยของคะแนนการทำแบบทดสอบหลังจบบทเรียนของนักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05  ตลอดจนการประเมินคุณภาพของชุดฝึกระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบอิเล็กทรอนิกส์
ในรถจักรยานยนต์  โดยผู้เชี่ยวชาญทั้ง 5 ท่าน  มีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.80  สูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้ 
3.50 เห็นได้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มทดลองที่เรียนโดยใช้ชุดฝึกระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบ
อิเล็กทรอนิกส์ในรถจักรยานยนต์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่เรียน
ด้วยวิธีสอนตามแผนการสอนปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05   และสอดคล้องกับ บรรเจิด 
(2557) ทำการวิจัยเรื่องการสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลแบบ
คอมมอนเรลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ และนำไปใช้สอนนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม เพ่ือ
เปรียบเทียบค่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน ผลการวิจัยพบว่าค่าเฉลี่ยของคะแนนทดสอบหลังเรียนของทั้ง
สองกลุ่มแตกต่างกัน โดยค่าเฉลี่ยคะแนนทดสอบหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดฝึกระบบฉีด
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เชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลแบบคอมมอนเรลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์สูงกว่าผู้เรียนด้วยวิธีการสอน
ตามแผนการสอนปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

5.2.4  ทักษะการปฏิบัติเรื่องระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ของ
นักศึกษาทุกหัวข้อเรื่องสูงกว่าเกณฑ์ (ร้อยละ 70) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้                 
อาจเนื่องมาจากในการสร้างชุดฝึกนั้น ผู้วิจัยได้กำหนดรูปแบบก่อให้เกิดแรงจูงใจในการฝึก ลำดับ
ขั้นตอนการปฏิบัติงานมีความเหมาะสม ชุดฝึกสามารถแสดงผลดำเนินงานตามใบงานชัดเจน เอกสาร
ประกอบชุดฝึกอ่านและทำความเช้าใจได้ง่าย การปฏิบัตินำเสนอตามขั้นตอนอย่างมีระบบ ลักษณะ
ดังกล่าวจึงส่งให้ทักษะการปฏิบัติระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ของนักศึกษา
ทุกเรื่องสูงกว่าเกณฑ์ (ร้อยละ 70) นอกจากนี้ผลการวิจัยยังมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของวีระยุทธ 
(2559)  ได้ทำวิจัยการพัฒนาชุดฝึกอบรมโดยใช้มาตรฐานสมรรถนะอาชีพช่างวินิจฉัยข้อบกพร่อง
ระบบควบคุมหัวฉีดอิเล็กทรอนิกส์ของเครื่องยนต์แก๊สโซลีน ผลการวิจัยพบว่า โดยภาพรวมจำแนก
โมดูลฝึกอบรมฐานสมรรถนะออกได้เป็น 5 โมดูล มีสมรรถนะย่อย จำนวน 46 ข้อ ค่าดัชนีความ
สอดคล้อง (IOC) มีค่า 0.87 ประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมโดยภาพรวมมีค่าประสิทธิภาพ 
84.17/83.61 สูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ที่กำหนด คะแนนวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังด้วยชุด
ฝึกอบรมมีคะแนนเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และความพึงพอใจของ
ผู้เรียนที่มีต่อชุดฝึกอบรมมีค่าเฉลี่ยรวม 4.78 อยู่ในระดับพึงพอใจมากที่สุด 

 
5.3  ข้อเสนอแนะ   
      5.3.1  ข้อเสนอแนะทั่วไป  
      จากการศึกษาวิจัย ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะ ดังนี้   
               5.3.1.1  การนำชุดฝึกระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่สร้างขึ้นไป
ใช้ประกอบการเรียนการสอนจะก่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดได้นั้น ผู้สอนจะต้องทำการสอนโดยให้
เนื้อหาความรู้ทางด้านทฤษฏี ขั้นตอนการปฏิบัติงานตามใบงาน และศึกษารายละเอียดของชุดฝึก  
ก่อนการฝึกปฏิบัติ ตลอดจนวางแผนกำหนดระยะเวลาในการฝึกทักษะให้เหมาะสมกับใบงานประกอบ
ชุดฝึก เพ่ือให้นักเรียนได้นำความรู้และขั้นตอนการปฏิบัติงานตามใบงานที่ได้รับมาใช้ในการแก้ปัญหา
ต่าง ๆ ตามที่กำหนดไว้ พร้อมตรวจปรับความรู้และทักษะของนักเรียนระหว่างปฏิบัติการฝึก เพ่ือให้
นักเรียนบรรลุตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่กำหนด  
        5.3.1.2  สำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาและผู้บริหารสถานศึกษา ควรให้การ
สนับสนุนงบประมาณในการจัดทำสื่อชุดการสอน การสร้างชุดฝึกเพ่ือใช้ประกอบการฝึกทักษะของ
นักเรียนในสาขาวิชาต่าง ๆ ของสถานศึกษาสังกัดสำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ช่วยลด
งบประมาณจากการจัดซื้อครุภัณฑ์ของบริษัทซึ่งมีราคาสูงกว่ามาก รวมทั้งสามารถส่งเสริมพัฒนา เพ่ิม
ประสิทธิภาพในการจัดการเรียนการสอนให้สูงขึ้นด้วย  
       5.3.2  ข้อเสนอแนะในการศึกษาวิจัยครั้งต่อไป  
       ควรมีการทำวิจัยจัดสร้างชุดฝึกระบบอ่ืน ๆ ที่เป็นเทคโนโลยีใหม่ ๆ เพ่ือใช้ประกอบการเรียน              
การสอนวิชางานระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์หรือรายวิชาอ่ืน ๆ เพ่ือให้ได้
ชุดฝึกมีความทันสมัยและทันต่อการเปลี่ยนทางเทคโนโลยี สามารถส่งเสริมการเรียนรู้ของผู้เรียน 
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5.4  การเผยแพร่และการนำไปใช้ 
      ชุดระบบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่ผู้วิจัยได้จัดสร้างข้ึนนี้ ได้มีการนำไปใช้
ในการเรียนการสอน พัฒนาทักษะปฏิบัติของนักเรียนนักศึกษาสาขาวิชาช่างยนต์ใน ระดับ ปวช. 
ระดับปวส. และระดับปริญญาตรีหลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิตสาขาเทคโนโลยียานยนต์ วิทยาลัยเทคนิค
ระยอง มีการเผยแพร่แนะนำสาธิตการเรียนการสอนโดยใช้ชุดฝึกที่สร้างขึ้นในงานวิชาการและงาน
แนะแนวการศึกษา รวมถึงการเผยแพร่บนเว็ปไซต์ของสถานศึกษาวิทยาลัยเทคนิคระยอง และสถาบัน
การอาชีวศึกษาภาคตะวันออก ได้รับรางวัลรองชนะเลิศอันดับหนึ่งและรางวัล Horner Award จาก
การประกวดผลงานสิ่งประดิษฐ์ของคนรุ่นใหม่ระดับชาติประเภทสื่อการเรียนการสอนของสำนักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
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