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บทท่ี 1
บทนํา

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
การศึกษาจึงถือวาเปนเครื่องมือท่ีสําคัญตอการพัฒนาคุณภาพของคนในประเทศ คนท่ีมีคุณภาพจะ

ชวยสรางความเจริญท่ียั่งยืนใหกับประเทศในอนาคตได การเตรียมคนท่ีมีคุณภาพจึงเปนเรื่องท่ีสําคัญ
หลังจากการประกาศใชพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542  แกไขเพ่ิมเติม  (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2545
และ (ฉบับท่ี 3)  พ.ศ. 2553  ไดสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในระบบการศึกษาหลายประการ  เพ่ือใหบุคคล
และสังคมไดรับการพัฒนาไปสูคุณภาพและเปาหมาย  การจัดการศึกษาจึงใหสอดคลองกับสภาพเศรษฐกิจและ
สังคมท่ีเปลี่ยนแปลง  โดยหลักสูตรปรับใหมีสาระความรู  กระบวนการเรียนการสอนท่ีสงเสริมใหผูเรียนเกิด
การเรียนรู  เนนใหผูเรียนไดปฏิบัติจริง  สามารถนําเอาความรูไปใชในการแกปญหาได สอดคลองกับมาตรา4
ในพระราชบัญญัตินี้ท่ีกลาววา การศึกษาคือกระบวนการเรียนรูเพ่ือความเจริญงอกงามของบุคคลและสังคม
โดยการถายทอดความรูการฝกการอบรมการสืบสานทางวัฒนธรรมการสรางสรรคจรรโลงความกาวหนาทาง
วิชาการการสรางองคความรูอันเกิดจากการจัดสภาพแวดลอมสังคมการเรียนรูและปจจัยเก้ือหนุนใหบุคคล
เรียนรูอยางตอเนื่องตลอดชีวิต และมาตรา6การจัดการศึกษาตองเปนไปเพ่ือพัฒนาคนไทยใหเปนมนุษยท่ี
สมบูรณท้ังรางกายจิตใจสติปญญาความรูและคุณธรรมมีจริยธรรมและวัฒนธรรมในการดารงชีวิตสามารถอยู
รวมกับผูอ่ืนไดอยางมีความสุข

หนวยงานท่ีรับผิดชอบในการจัดการศึกษาจึงจําเปนตองปรับใหทันกับความเปลี่ยนแปลง  โดยเฉพาะ
กระบวนการทํางานของสถานศึกษาและปจจัยท่ีตองปรับในสถานศึกษาเพ่ือพัฒนาผูเรียนใหมีความรู
ความสามารถ  มีทักษะและประสบการณตามท่ีกําหนดในหลักสูตรและมาตรฐานวิชาชีพในสาขาท่ีเรียน
เพ่ือใหเปนหลักเทียบเคียงสําหรับการตรวจประเมิน  กํากับดูแลและสงเสริมการพัฒนาคุณภาพการศึกษา
(กรมอาชีวศึกษา, 2546 : 22) สถานศึกษาในสังกัดสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาเปนหนวยงานหนึ่ง
ท่ีจัดการศึกษาและฝกอบรมวิชาชีพ  เพ่ือผลิตและพัฒนากําลังคนท้ังในระดับก่ึงฝมือ  ระดับฝมือ  ระดับเทคนิค
และระดับเทคโนโลยีดานวิชาชีพท่ีมุงพัฒนาผูเรียนใหเกิดความรูไปประกอบอาชีพไดตรงตามคามตองการของ
ตลาดแรงงานและการประกอบอาชีพอิสระ  สอดคลองกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติและแผนการ
ศึกษาแหงชาติ (หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พ.ศ. 2557 : 1) สอดคลองกับวัตถุประสงคการ
อาชีวศึกษาตามมาตรา 6 ของพระราชบัญญัติการอาชีวศึกษา พ.ศ. 2551 วาตองสอดคลองกับแผนพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ (ปจจุบันฉบับท่ี 11 (2555-2559) และแผนการศึกษาแหงชาติเพ่ือผลิตและ
พัฒนากาลังคนระดับฝมือเทคนิคและเทคโนโลยีและยกระดับการศึกษาวิชาชีพใหสูงข้ึนเพ่ือประกอบอาชีพใน
ลักษณะผูปฏิบัติหรือประกอบอาชีพอิสระการจัดกระบวนการเรียนรูจะมุงใหผูเรียนบรรลุเปาหมายท่ีพึง
ประสงคตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ  พ.ศ. 2542 ซึ่งการจัดการเรียนการสอนของอาชีวศึกษาใน
ปจจุบัน ไมวาจะเปนการศึกษาในระบบ นอกระบบ หรือระบบทวิภาคี จําเปนตองมีการปรับปรุงสื่อการเรียนรู
ใหมีความเหมาะสม พรอมรับการเปดเสรีประชาคมอาเซียนและการเปลี่ยนแปลงของสถานการณโลกดวยการ
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นํานวัตกรรมเทคโนโลยีการศึกษาและสื่อการเรียนการสอนตางๆมาใชหรือประยุกตใชในหองเรียนหรือนอก
หองเรียนเพ่ือใหการจัดการอาชีวศึกษามีประสิทธิภาพสูงสุด และสามารถตอบสนองนโยบายดานการศึกษาของ
รัฐบาลท่ีเนนนักเรียนเปนศูนยกลาง สนองตอยุทธศาสตรกระทรวงศึกษาธิการและยุทธศาสตรของสํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษาดานการพัฒนาคุณภาพผูเรียนคุณภาพการเรียนการสอน (ยุวดี บุตรวงษ.
ออนไลน. 2556 : 1) กระบวนการเรียนการสอนทางสายอาชีวศึกษานั้น  จะเนนใหผูเรียนเรียนรูและสามารถ
ปฏิบัติไดจริง  ซึ่งการสอนเพ่ือใหผูเรียนไดบรรลุวัตถุประสงคนั้น  ครูผูสอนซึ่งเปนผูท่ีมีบทบาทสําคัญท่ีสุดใน
กระบวนการเรียนการสอน  จะตองรูจักเลือกวิธีการสอนท่ีสอดคลองกับจุดประสงครายวิชา  เลือกใชเทคนิค
ใหมๆ  เลือกใชวัสดุอุปกรณและสื่อการสอนท่ีเหมาะสม มีการพัฒนาปรับปรุงสื่อการสอนใหทันสมัยและใช
งานไดดี สิ่งเหลานี้จะเปนปจจัยท่ีจะทําใหการเรียนการสอนบรรลุผลตามความมุงหมายของหลักสูตรได
ปจจุบันนี้เทคโนโลยีมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตเพราะวิวัฒนาการเหลานั้นแทรกซึมอยูในทุกตารางการใช
ชีวิตของมนุษย เพราะมนุษยมีการพัฒนาคิดคนสิ่งอํานวยความสะดวกสบายตอการดํารงชีวิตเปนอันมาก
เทคโนโลยีไดเขามาเสริมปจจัยพ้ืนฐานการดํารงชีวิตไดเปนอยางดี ซึ่งจะสามารถเห็นไดชัดวาเทคโนโลยีไดเขา
มามีบทบาทอยางมากมาย มีการพัฒนาอยางไมหยุดนิ่ง เพ่ือใหมีความเสมือนกับโลกของจริงมากท่ีสุด
ในขณะท่ีงานดานอุตสาหกรรมมีความตองการดานแรงงานเปนจํานวนมาก การจางแรงงานจํานวนมากเพ่ือใช
ในงานอุตสาหกรรมนั้นทําใหตนทุนการผลิตของแตละโรงงานอุตสาหกรรมเพ่ิมจํานวนสูงข้ึน และงาน
อุตสาหกรรมบางงานไมสามารถท่ีจะใชแรงงงานเขาไปทําได ซึ่งบางงานนั้นอันตรายและมีความเสี่ยงเปนอยาง
มาก หรือเปนงานท่ีตองการความรวดเร็วและแมนยําในการผลิตรวมท้ังเปนการประหยัดระยะเวลา ทําให
หุนยนตกลายเปนทางออกของงานดานอุตสาหกรรม โดยการนําเอาเทคโนโลยีดานหุนยนตท่ีไดเขามาทดแทน
แรงงานมนุษย เชน ในภาคอุตสาหกรรมท่ีตองการเพ่ิมผลผลิตและเพ่ิมคุณภาพของสินคานั้น ๆ เทคโนโลยี
หุนยนตจึงเริ่มมีบทบาททางดานเทคโนโลยีอุตสาหกรรมมากยิ่งข้ึน องคประกอบหลักของหุนยนตตอง
ประกอบไปดวยหนวยประมวลผล  หนวยรับสัญญาณเขา  และหนวยขับเคลื่อนหุนยนต  หนวยประมวลผลจะ
ทําหนาท่ีรับสัญญาณเขามาแลวทําการประมวลผลและตัดสินใจทําตามเงื่อนไขการโปรแกรม  อุปกรณเหลานี้
สวนใหญจะเปนไมโครคอนโทรลเลอรในการผลิตและสรางเครื่องมือ  เครื่องใชทางดานอิเล็กทรอนิกส  ซึ่งเรา
จะเห็นวาอุปกรณตาง ๆ เหลานี้ไดเขามามีบทบาทตอการดํารงชีวิตของมนุษยเปนอยางมาก ผลิตภัณฑท่ีใช
ไมโครคอนโทรลเลอรเปนตัวควบคุมนั้นเปนการใช Software มาแกปญหาในเรื่องของ Hardware
ไมโครคอนโทรลเลอรยังถูกนําไปใชในระบบสมองกลฝงตัว (Embedded  System) คือระบบคอมพิวเตอร
ขนาดเล็กท่ีถูกซอนอยูภายในเครื่องมือ  เครื่องจักรกล  เครื่องใชไฟฟาในครัวเรือน  เปนระบบอิเล็กทรอนิกส
ขนาดเล็กท่ีใชในการควบคุมและแสดงผลการทํางานออกมา  เพ่ือเพ่ิมความชาญฉลาดหรือเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การทํางานของเครื่องมือ  ระบบสมองกลฝงตัวอาจเปนเพียงไมโครโปรเซสเซอร  หรือไมโครคอนโทรลเลอรชิพ
หลายตัวรวมกันเปนระบบ  หรือเพียงตัวเดียว  มีหลักการทํางานคือ  ตองการสัญญาณนําเขาจากภายนอก
(Input) จากอุปกรณท่ีทําหนาท่ีเปนตัวตรวจรู (Sensor) และสงผลสัญญาณออกมา (Output) ในรูป
สัญญาณการควบคุม  หรือในรูปแบบการแสดงผลตางๆ  ระบบสมองกลฝงตัวประกอบดวย Hardware และ
Software ท่ีทํางานรวมกัน  มีชื่อเรียกอ่ืนๆ  เชน  อุปกรณนําสมัย  (Smart  devices) ระบบชาญฉลาดหรือ
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ระบบปญญาประดิษฐ (Intelligent) ผลิตภัณฑอัตโนมัติ (Automated  equipment) (สมบูรณ  เนียมกล่ํา,
2549 : 2)

การศึกษาวิชาไมโครคอนโทรลเลอรผูเรียนจะตองมีพ้ืนฐานทางดานโครงสราง  การทํางาน  การตอ
วงจรประกอบเพ่ือใหสามารถใชงานไมโครคอนโทรลเลอรได เชน วงจรไฟเลี้ยง  วงจรสัญญาณนาฬิกาเพ่ือ
กระตุนการทํางาน  วงจรสัญญาณรีเซ็ตโปรแกรม เปนตน  ความรูพ้ืนฐานเก่ียวกับการตอวงจรอินพุต เอาตพุต
การใชงานโปรแกรมท่ีเก่ียวของรวมไปถึงคําสั่งท่ีใชในการเขียนโปรแกรม และการตอประยุกตใชงาน
เนื่องจากการศึกษาในรายวิชาดังกลาวผูเรียนจะตองใชความรูท้ังทางดานทฤษฎีและปฏิบัติ  เนื้อหาในรายวิชา
นี้ก็มีความยากและซับซอนตั้งแตในเรื่องของโครงสราง  การเขียนโปรแกรม และการตอใชงาน  ดังนั้นจะตอง
ใชสื่อการสอนท่ีเหมาะสม ซึ่งสื่อการเรียนการสอนจึงเปนองคประกอบท่ีสําคัญ  ท่ีจะทําใหการเรียนการสอน
เปนไปตามหลักสูตรและมีประสิทธิผล  เพราะนอกจากจะทําใหครูมีความเขาใจเก่ียวกับการเรียนการสอน  คือ
ชวยเสริมสรางความเขาใจบทเรียน  ยังชวยกระตุนความสนใจทําใหผูเรียนสนุกสนานกับบทเรียน  ฝกความคิด
ริเริ่มสรางสรรค ฝกใหผูเรียนเปนคนท่ีกลาแสดงออกในทางท่ีถูกตอง  และชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูตาม
จุดมุงหมายของการเรียนการสอนไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน  (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ,
2541 : 2) สื่อการเรียนการสอนจึงนับไดวาเปนสิ่งท่ีมีบทบาทอยางมากในการเรียนการสอน  เนื่องจากสื่อเปน
ตัวกลางท่ีชวยใหการสื่อสารระหวางผูสอนและผูเรียนดําเนินไปอยางมีประสิทธิภาพ  ทําใหผูเรียนมีความเขาใจ
ในความหมายของเนื้อหาบทเรียนไดตรงกับท่ีผูสอนตองการ  ไมวาสื่อนั้นจะเปนสื่อในรูปแบบใดก็ตาม  ลวนแต
เปนทรัพยากรท่ีสามารถอํานวยความสะดวกในการเรียนรูได ท้ังสิ้น  ดังนั้น  การใชสื่อการสอนใหมี
ประสิทธิภาพผูสอนควรจะเริ่มตนข้ันแรกจากการเลือกสื่อการเรียนการสอน  โดยพิจารณาจากความสอดคลอง
กับจุดประสงคและผูเรียน  เหมากับเวลา  สถานท่ี  ความทันสมัย  ปลอดภัย  หรือพิจารณาจาก  ความรูจัก
ทักษะ  การใชความเขาใจสื่อท่ีใชของผูสอนเปนอยางดี  ข้ันท่ีสองคือการเตรียมการใชสื่อการสอน  เชน
เตรียมผูสอน  เตรียมผูเรียน  เตรียมสถานท่ี  และเตรียมสื่อ  ข้ันท่ีสามคือข้ันการแสดงสื่อการสอน  โดย
ดําเนินการในดานใหผูเรียนมีสวนรวม  ใชเวลาท่ีเหมาะสม  และสังเกตการตอบสนองของผูเรียน  และข้ัน
สุดทายคือข้ันการติดตามผล  คือ  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  และผลการใชสื่อเพ่ือปรับปรุงและพัฒนา  (บงกช
บุญเจริญ, 2553 : 11)

จากท่ีกลาวมาพบวา หากตองการใหกระบวนการเรียนการสอนประสบความสําเร็จนั้นจะตองอาศัย
สื่อการสอน  เพราะนอกจากจะชวยใหประหยัดเวลาในการเรียนการสอนแลว  สื่อยังมีประโยชนอีกหลาย
ประการ  เชน  ชวยทําใหผูเรียนมีความเขาใจยิ่งข้ึน  เห็นภาพชัดเจนข้ึนทําใหเกิดความบิดเบือนจากการ
จินตนาการนอยลง  เปนตน  และยังสงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนดีข้ึน  จากเหตุความสําคัญของ
สื่อดังกลาว  สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาจึงไดกําหนดนโยบายและแผนงานรวมท้ังงบประมาณใน
การสนับสนุนใหสถานศึกษาในสังกัดทุกแหง  ไดนําเอาสื่อการเรียนการสอนประเภทตางๆ  เขามาใชใน
กระบวนการเรี ยนการสอนในสถานศึกษาในสั ง กัด ท่ัวประเทศ โดยเฉพาะดานการปฏิบัติ วิ ช า
ไมโครคอนโทรลเลอรจะตองมีชุดฝกหรือชุดประลองท่ีผูเรียนใชในการฝกแลวสามารถบรรลุวัตถุประสงคการ
เรียนการสอนไดเปนอยางดี  จากการวิจัยเรื่อง  การสรางและทดสอบประสิทธิภาพชุดฝกอบรมเรื่อง
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ไมโครคอนโทรลเลอรและการประยุกตใชงานหุนยนตพ้ืนฐาน (อนิวรรตน  พลรักษ, 2555 : บทคัดยอ)  พบวา
ชุดฝกอบรมท่ีสรางข้ึนมีความเหมาะสมอยูในระดับมากท่ีสุด ผูเรียนมีระดับความพึงพอใจตอชุดฝกอบรมท่ี
สรางข้ึนอยูในระดับมากท่ีสุด และชุดฝกอบรมมีประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 78.16/75.0  พบวาต่ํากวาเกณฑ
มาตรฐานท่ีกําหนด 80/80  แตอยูในชวงระดับประสิทธิภาพท่ียอมรับได  สามารถนําชุดฝกอบรมนี้ไปใชในการ
ฝกอบรมไดอยางมีประสิทธิภาพ และจากงานวิจัยเรื่อง  การสรางและหาประสิทธิภาพของชุดประลองเรื่อง
การควบคุมการทํางานของหุนยนตเคลื่อนท่ีอัตโนมัติ วิชาไมโครคอนโทรลเลอร สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง ตาม
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2546 สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา (กฤษณะ
สุวรรณบวร, 2550 : บทคัดยอ)  พบวา ชุดประลองท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพเทากับ 82.91/81.16  สูงกวา
เกณฑท่ีกําหนดไว  ซึ่งเปนไปตามสมมุติฐานของการวิจัย

จากงานวิจัยดังกลาวพบวาเปนกระบวนการเรียนรูในรูปแบบท่ีใชกันมานานหรือยังคงรูปแบบเดิม  ซึ่ง
มิไดมีการเพ่ิมเติมใหมีการเรียนรูแบบบูรณาการความรู  ใหเทาทันตอเทคโนโลยีในปจจุบัน  โดยเฉพาะ
เทคโนโลยีอุสาหกรรมการผลิตท่ีใชหุนยนตเขามาทดแทนกําลังคน  สิ่งเหลานี้มีบทบาทสําคัญในการผลิตสินคา
อุตสาหกรรมตาง ๆ อยางมากมายในปจจุบัน  และท่ีสําคัญยังขาดเรื่องการทดลองประยุกตใชงาน
ไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือควบคุมหุนยนต เนื่องจากในปจจุบันระบบการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมหรือ
อุปกรณไฟฟาตาง ๆ ไดนําเอาระบบไมโครคอนโทรลเลอร  หรือท่ีเรียกวาสมองกลมาเปนหัวใจในการควบคุม
การทํางานของระบบไฟฟา  ในภาคปฏิบัตินั้นจะตองมีชุดฝกใหผู เรียนไดปฏิบัติ เ ก่ียวกับการใชงาน
ไมโครคอนโทรลเลอร  จากประสบการณของผูศึกษาคนควาในฐานะผูสอนท่ีทําหนาท่ีการสอนมามากกวา  20
ป  และสอนวิชานี้มามากกวา  10 ป  และจากการสํารวจขอมูลเบื้องตน  พบวา  การควบคุมระบบไฟฟาใน
ปจจุบันสวนใหญจะเปนระบบการควบคุมแบบอัตโนมัติ  ซึ่งชุดฝกท่ีมีอยูในปจจุบันเปนชุดฝกทักษะข้ันพ้ืนฐาน
และมีราคาสูง  ประกอบกับเม่ือผูเรียนใชชุดฝกท่ีมีอยูในปจจุบันแลวไมสามารถใชฝกถึงข้ันการประยุกตใชงาน
ไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือควบคุมระบบไฟฟาได  ซึ่งเปนจุดประสงครายวิชาในขอท่ี  3  โดยเฉพาะอยางยิ่งการ
ควบคุมท่ีใชการประสานการทํางานจากอุปกรณหลายสวนใหระบบทํางานเปนแบบอัตโนมัติซึ่งกระบวนการ
ทํางานในลักษณะนี้จะมีอยูในเทคโนโลยีของหุนยนต  จากการศึกษาคนควาเก่ียวกับชุดการสอน  ชุดฝก  หรือ
ชุดทดลอง  ท่ีทําในลักษณะของหุนยนต  พบวา  ชุดการสอนการโปรแกรมควบคุมหุนยนตจะชวยใหครูผูสอน
สามารถถายทอดเนื้อหาและประสบการณท่ีสลับซับซอน  เราความสนใจของนักเรียนตอสิ่งท่ีกําลังศึกษา
สงเสริมใหนักเรียนไดศึกษาคาควาและแสวงหาความรูดวยตนเอง  ชวยในการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการ
เรียนรูใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคล  อีกท้ังชวยฝกใหนักเรียน
รับผิดชอบในการทํากิจกรรมตามความถนัดและความสนใจของตนเอง  และรูจักการทํางานรวมกับผูอ่ืน
(ชูศักดิ์  โสชะรา, 2553 : 83) และการใชชุดฝกปฏิบัติหุนยนตเบื้องตน  จะทําใหการเรียนการสอนเปนไป
อยางมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน (บุญรอด  ทองสวาง, 2553 : 50)

ดงันั้นผูศึกษาคนควาเห็นวาควรมีสื่อการเรียนการสอนท่ีมีประสิทธิภาพ  สงเสริมใหผูเรียนไดใชความรู
ท่ีหลากหลายผสมผสานกับการเรียนรูในวิชาไมโครคอนโทรลเลอร  คือ ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุม
หุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ ซึ่งจะเปนการประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือควบคุมการ
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ทํางานของหุนยนต  ผูเรียนจะตองใชความรูในหลายศาสตรวิชาผสมผสานเขาดวยกัน  เชน ความรูทางดาน
วงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  ความรูทางดานกลไกการเคลื่อนท่ี  ความรูทางดานการใชงานคอมพิวเตอรเพ่ือ
เขียนโปรแกรม เปนตน  เพ่ือท่ีจะทําใหหุนยนตสามารถทํางานไดตามเงื่อนไขท่ีตองการ ตลอดจนไดฝกการ
แกไขปญหาตาง ๆ  ท่ีจะเกิดข้ึนจากการปฏิบัติงานจริงเก่ียวกับการใชชุดฝกดังกลาว จากการวิจัยเรื่อง
การศึกษาคนควาความคิดเห็นของผูบริหาร  ครูท่ีมีประสบการณเก่ียวกับไมโครคอนโทรลเลอร  และทําหนาท่ี
สอนในประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟาและสาขาอิเล็กทรอนิกส  สังกัดวิทยาลัยเทคนิค  สํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา เก่ียวกับความสอดคลองของจุดประสงคสาขาวิชาไฟฟา มาตรฐานการศึกษา
วิชาชีพ จุดประสงครายวิชา กับการสรางและพัฒนาชุดฝก ไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตาม
เสนแบบอัตโนมัติ (พลวิรัฐ  รัชอนันทพงษ, 2558 : 69) พบวา  ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควรจะประกอบ
ไปดวยองคประกอบดังนี้  ควรเปนชุดฝกฯ แบบแยกชิ้นสวนสามารถถอดประกอบได สามารถแยกชิ้นสวนเพ่ือ
ทําการทดลองเปนใบงานยอยได  ควรมีขนาดกะทัดรัดเพ่ือใหสะดวกตอการเคลื่อนยาย  มีชุดดาวนโหลด
โปรแกรมในตัวหุนยนต  และผูเรียนสามารถทําการทดลองถึงข้ันการประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอร ซึ่ง
ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติท่ีผูศึกษาคนควาจะทําการสรางข้ึนมา
นี้ สามารถใชทําการทดลองตั้งแตข้ันความรูในการใชงานไมโครคอนโทรลเลอรเบื้องตนไปจนถึงข้ันการ
ประยุกตใชงานเพ่ือควบคุมหุนยนตใหทํางานแบบอัตโนมัติ  มีชุดรับสัญญาณอินพุตท้ังแบบกดปุมสัญญาณหรือ
สั่งการดวยมือ (Manual) เพ่ือทดลองในข้ันความรูพ้ืนฐาน  และแบบชุดรับสัญญาณเพ่ือใหหุนยนตทํางาน
แบบอัตโนมัติ (Automatic) ซึ่งจะใชตัวรับสัญญาณแสง (Infrared sensor) รวมไปถึงชุดขับเคลื่อนมอเตอร
(Driver motor) และชุดแสดงสภาวะการทํางาน (Indicator light)

ดวยความสําคัญดังกลาว  ผูศึกษาคนควาจึงมีแนวคิดท่ีจะทําการปรับปรุงและพัฒนาการใชสื่อการ
เรียนการสอนในรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอรท่ีเปนชุดฝก  เพ่ือใหผูเรียนใชในการฝก  ปฏิบัติ  ทดลองการใช
งานไมโครคอนโทรลเลอร จะชวยใหผูเรียนเห็นผลท่ีไดจากการทดลองจริงและสัมผัสไดอยางเปนรูปธรรม
เปนการสงและกระตุนใหผูเรียนอยากเรียนรูมากยิ่งข้ึน สามารถนําความรูท่ีไดจากการฝกไปใชในข้ันการ
ประยุกตใชงานเพ่ือควบคุมระบบไฟฟา และสงผลใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีสูงข้ึน

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
การสรางและหาประสิทธิภาพของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบ

อัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชา
อุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา มีจุดประสงคของการศึกษาคนควา
ดังนี้

1.2.1  เพ่ือสรางชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชา
ไมโครคอนโทรลเลอร  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม
สาขาวิชาไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา
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1.2.2 เพ่ือหาประสิทธิภาพชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ
ท่ีสรางข้ึน

1.3  สมมติฐานของการวิจัย
ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติท่ีสรางข้ึนจะมีประสิทธิภาพ

มากกวาหรือเทากับเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด 80/80

1.4  ขอบเขตของการวิจัย
ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติท่ีสรางข้ึน  ทดลองไดตามใบ

งานวิชาไมโครคอนโทรลเลอร รหัสวิชา  3104-2103 สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง  หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา ดังตอไปนี้

ใบงานท่ี  1 การติดตอกับ I/O ข้ันพ้ืนฐาน
ใบงานท่ี  2  การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Toggle
ใบงานท่ี  3  การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Jogging
ใบงานท่ี  4  การกําหนดใหโปรแกรมทํางานซ้ํา
ใบงานท่ี  5  การเพ่ิมและการลดคาตัวแปร
ใบงานท่ี 6 การควบคุมการเลื่อนขยับขอมูลในตัวแปร
ใบงานท่ี 7 การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตน
ใบงานท่ี 8 การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-Bride
ใบงานท่ี 9 การเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared sensor
ใบงานท่ี 10 การเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานแบบอัตโนมัติ

1.5  ประชากรและกลุมตัวอยาง
1.5.1  ประชากร คือ นักศึกษาแผนกวิชาชางไฟฟากําลัง ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง

สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง  สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา  ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชา
ไมโครคอนโทรลเลอร รหัสวิชา 3104-2103

1.5.2  กลุมตัวอยางในการวิจัยครั้งนี้ใชวิธีเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive  sampling)
เปนนักศึกษาชั้นปท่ี 1 ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง วิทยาลัยเทคนิคบุรีรัมย
ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาไมโครคอนโทรลเลอร รหัสวิชา 3104-2103  ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2559 จํานวน
15 คน
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1.6 ขอตกลงเบ้ืองตน
1.6.1 การศึกษาคนควาในครั้งนี้ไมคํานึงถึง  เพศ  อายุ  พ้ืนฐานทางเศรษฐกิจ  สังคม  อารมณและ

ชวงเวลาการเรียนของกลุมตัวอยาง
1.6.2  การทดลองในครั้งนี้ถือวานักศึกษาท่ีเรียนตามหลักสูตรนี้  มีคุณสมบัติคลายคลึงกันทุกประการ

เนื่องจากไดผานการสอบคัดเลือกเขามาศึกษาตอภายใตหลักสูตรเดียวกัน
1.6.3 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญถือวาไดกระทําไปดวยดุลยพินิจจากความจริงใจ  ซึ่งแสดงถึง

ความรูสึกอันแทจริงของกลุมผูเชี่ยวชาญ

1.7 คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย
การสรางและหาประสิทธิภาพของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบ

อัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชา
อุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ผูศึกษาคนควาไดใชคําจํากัดความ
เพ่ือใชในการศึกษาคนควา  ดังนี้

1.7.1  ครู  หมายถึง  ครูท่ีมีประสบการณเก่ียวกับไมโครคอนโทรลเลอร  และทําหนาท่ีสอนใน
ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาชางไฟฟาและสาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส  สังกัดวิทยาลัยเทคนิค  สํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา

1.7.2 ความคิดเห็น  หมายถึง ความคิดเห็นของครู นักศึกษาตอชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุม
หุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง  หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา

1.7.3 ชุดฝก  หมายถึง ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ
เปนชุดฝกท่ีสามารถอดประกอบ  แยกชิ้นสวนตางๆ เชน  สวนของอินพุต (Input) สวนประมวลผลดวย
ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller  Unit) และสวนเอาตพุต (Out Put) เพ่ือนํามาทําการทดลองเขียน
โปรแกรมตั้งแตข้ันพ้ืนฐานไปจนถึงข้ันการประยุกต

1.7.4 สื่อการเรียนการสอน  หมายถึง ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสน
แบบอัตโนมัติ สําหรับเปนตัวกลางหรือพาหะในการถายทอดความรูทักษะและประสบการณไปสูผูเรียนชุดฝก
ไมโครคอนโทรลเลอรจะมีคุณสมบัติพิเศษ คือ สามารถใชทําการทดลองตั้งแตข้ันพ้ืนฐานเปนตนไป  และ
สามารถบันทึกโปรแกรมลงในตัวหุนยนตโดยไมตองถอดตัวไมโครคอนโทรลเลอรออกจากตัวหุนยนต

1.7.5 หุนยนตเล็ก  หมายถึง  ชุดฝกหุนยนตเล็กท่ีประกอบไปดวย  แผงควบคุมการทํางานของ
หุนยนตหรือแผงไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 แผงขับเคลื่อนมอเตอร  แผงตรวจจับหรือรับ-สงการ
สะทอนของแสง  มอเตอรไฟฟากระแสตรง แผงสวิตช  แผงหลอดแอลอีดี (LED) และแบตเตอรี่ (Battery)
ซึ่งโครงสรางจะทําดวยพลาสติกหนา 0.5 เซนติเมตร
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1.7.6 หุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  หมายถึง  หุนยนตท่ีสามารถเคลื่อนไดโดยไมตองสั่งงาน
สามารถเคลื่อนไดดวยตัวเอง  ตัดสินใจดวยตัวเอง  ตามโปรแกรมหรือชุดคําสั่งท่ีกําหนดไวใหตรวจสอบเสน
สามารถเดินไปตามทิศทางของเสนท่ีกําหนดไว

1.7.7 แบบทดสอบ หมายถึง  เครื่องมือท่ีผูศึกษาคนควาสรางข้ึนเพ่ือใชวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักศึกษาท่ีเรียนดวยชุดฝก

1.7.8  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  หมายถึง  คะแนนท่ีไดจากการทดสอบหลังจากสิ้นสุดการเรียน  โดย
วัดจากแบบทดสอบท่ีไดผานการวิเคราะหทางสถิติซึ่งผูศึกษาคนควาสรางข้ึน

1.7.9  ประสิทธิภาพของชุดฝก  หมายถึง  คุณภาพของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนต
เล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  ซึ่งวัดจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาท่ี
เรียนดวยชุดฝก  ตามเกณฑ 80/80 โดยมีวิธีวิเคราะหดังนี้

80  ตัวแรก  หมายถึง  ประสิทธิภาพของกระบวนการท่ีวัดไดจากการหาคาคะแนนเฉลี่ยจาก
แบบทดสอบทายการประลองโดยคิดเปนรอยละ

80  ตัวหลัง  หมายถึง ประสิทธิภาพของผลลัพธท่ีไดจากการหาคาคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในการสอบหลังจากเรียน  โดยการใชใบงานการทดลองรวมกับชุดฝกครบทุกใบงานโดย
คิดเปนรอยละ

1.7.10 ผูเชี่ยวชาญ  หมายถึง  ผูท่ีปฏิบัติหนาท่ีการสอนวิชาไมโครคอนโทรลเลอร  หรือรายวิชาท่ีมี
เนื้อหาใกลเคียงกัน  หรือมีประสบการณเก่ียวกับการทําหุนยนตอาชีวศึกษา  เชน  หุนยนต ABU หุนยนตแขน
กลอุตสาหกรรม  หุนยนตคนพิการ  เปนตน  และมีวุฒิทางการศึกษาไมต่ํากวาปริญญาตรี  หรือผู ท่ีมี
ประสบการณดานการออกแบบสื่อการเรียนการสอน  และหรือการวัดผลและประเมินผล  อยางนอย 5 ป

1.7.11 ผูทรงคุณวุฒิ  หมายถึง  ผูท่ีมีความรูความเชี่ยวชาญเก่ียวกับวิชาไมโครคอนโทรลเลอร  หรือ
รายวิชาท่ีมีเนื้อหาใกลเคียงกัน  หรือมีประสบการณเก่ียวกับการทําหุนยนตอาชีวศึกษา  เชน  หุนยนต ABU
หุนยนตแขนกลอุตสาหกรรม  หุนยนตคนพิการ  เปนตน  และมีวุฒิทางการศึกษาไมต่ํากวาปริญญาตรี  หรือผู
ท่ีมีประสบการณดานการออกแบบสื่อการเรียนการสอน  และหรือการวัดผลและประเมินผล  อยางนอย 15 ป

1.8  ประโยชนของการวิจัย
1.8.1 ไดชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  ท่ีมีประสิทธิภาพ

ดีเหมาะสมสําหรับการสอนภาคปฏิบัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร รหัสวิชา 3104-2013 ซึ่งจะทําใหนักศึกษา
มีความรูและความเขาใจ  สามารถนําไปใชเปนแนวทางในการประยุกตใชงานในภาคอุตสาหกรรมไดอยาง
เหมาะสมและสอดคลองกับเทคโนโลยี

1.8.2 ไดแนวทางในการคนควาวิจัยเพ่ือทําชุดฝก  ชุดประลอง  หรือชุดการสอนในรายวิชาอ่ืน ๆ
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บทท่ี 2
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ

ผูศึกษาคนควาไดศึกษาเอกสารและงานวิจัย  ท่ีเก่ียวของกับการสรางและหาประสิทธิภาพของชุดฝก
ไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษาตามลําดับ  ดังนี้

2.1 หลักสูตรรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร
2.2 ความรูเก่ียวกับชุดฝก
2.3 ชุดฝกหุนยนต
2.4 สื่อการเรียนการสอน
2.5 ความรูเก่ียวกับการสอนปฏิบัติ
2.6 ทฤษฎีไมโครคอนโทรลเลอร
2.7 ทฤษฎีเก่ียวกับการหาประสิทธิภาพชุดฝก
2.8 ทฤษฎีเก่ียวกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
2.9 ทฤษฎีเก่ียวกับความพึงพอใจ
2.10 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

2.1 หลักสูตรรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร
จากการศึกษาคําอธิบายรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร   รหัสวิชา 3104-2103  หลักสูตร

ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557  ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา มีลักษณะ
รายวิชาดังนี้

2.1.1  ชื่อวิชาและรหัสวิชา ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) 3104-2103
2.1.2  เวลาเรียน ทฤษฎี 2 คาบเรียน/สัปดาห  ปฏิบัติ 3 คาบเรียน/สัปดาห

มีท้ังหมด 18 สัปดาห
2.1.3  หนวยกิต 3 หนวยกิต
2.1.4 จุดประสงครายวิชา

1.  เพ่ือใหเขาใจโครงสราง  ระบบ และการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร
2.  เพ่ือใหใชเครื่องมือเขียนโปรแกรมควบคุมการติดตอระบบ  และตรวจสอบความผิดพลาด

ของโปรแกรม
3.  เพ่ือใหประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคุมระบบไฟฟา
4. เพ่ือใหมีกิจนิสัยในการทํางานรวมกับผูอ่ืนดวยความประณีต  รอบคอบ  และปลอดภัย

2.1.5  สมรรถนะรายวิชา
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1.  แสดงความรูเรื่องเก่ียวกับโครงสราง  ระบบ  และการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร
2.  ใชเครื่องมือเขียนโปรแกรมควบคุมการติดตอระบบ  และตรวจสอบความผิดพลาดของ

โปรแกรม
3.  ประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคุมระบบไฟฟา

2.1.6 คําอธิบายรายวิชา
ศึกษาและปฏิบัติ  โครงสรางของไมโครคอนโทรลเลอร  วงจรประกอบการทํางานของ

ไมโครคอนโทรลเลอร  รีจีสเตอร ระบบบัสและการทํางาน  ชุดคําสั่ง  ของไมโครคอนโทรลเลอร  ใชเครื่องมือ
เขียนโปรแกรม  และโปรแกรมชวยในการทดสอบ  โดยใชชุดคําสั่งของไมโครคอนโทรลเลอรควบคุม  การ
ติดตอซีพียูกับหนวยความจํา  อินพุต  เอาตพุต  การอินเตอรรัพ  การติดตอไมโครคอนโทรลเลอรกับอุปกรณ
ภายนอกแบบเบื้องตน  และผานระบบสื่อสาร  การประยุกตใชงานในระบบควบคุมทางไฟฟาแบบตาง ๆ

2.2  ความรูเกี่ยวกับชุดฝก
ชุดฝกมีชื่อเรียกแตกตางกันออกไป  เชน  ชุดฝก  แบบฝก  แบบฝกทักษะ  เปนตน  แตเปาหมายของ

การจัดทําก็เปนไปในทิศทางเดียวกัน  คือ  เพ่ือใหผูเรียนไดฝกทักษะการเรียนรูในรูปแบบท่ีหลากหลาย  จาก
การศึกษาคนความีผูใหความหมายของชุดฝก  ดังนี้

สุกัญญา  โพธิสุวรรณ (2541 : 20) ใหความหมายวาชุดฝกทักษะ  หมายถึง  หนังสือท่ีชวยสงเสริม
ใหเกิดทักษะในการเรียนรูของแขนงวิชาตางๆ  ซึ่งอาจมีลักษณะเปนรูปเลม  บัตรงาน ฯลฯ

วรสุดา  บุญยะไวโรจน (2537 : 3) ไดใหความหมายของชุดฝกทักษะวา  เปนสื่อการสอนท่ีจัดทําข้ึน
เพ่ือใหผูเรียนไดศึกษาทําความเขาใจ  และฝกฝนจนเกิดแนวคิดท่ีถูกตองและเกิดทักษะในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง

ปรัชวี  สวามิวัศดุ (2550)  ไดใหความหมายของชุดฝกไววา  เปนสื่อหรือนวัตกรรมท่ีจัดทําข้ึนเพ่ือใช
ฝกทักษะใหกับผูเรียน  หลังจากเรียนจบเนื้อหาในชวงๆ  หนึ่งๆ  เพ่ือฝกฝนใหเกิดความรูความเขาใจ  รวมท้ัง
เกิดความชํานาญในเรื่องนั้นๆ  อยางกวางขวาง  ชุดฝกจึงมีความสําคัญตอผูเรียนในการท่ีจะชวยเสริมทักษะ
ใหกับผูเรียนทําใหการสอนของครู  อาจารยและการเรียนของนักศึกษาประสบผลสําเร็จอยางมีประสิทธิภาพ

อภิภู  สิทธิภูมิมงคล (2545) ไดใหความหมายของชุดฝกไววา  เปนสื่อการศึกษาประเภทหนึ่งทีสราง
ข้ึนมาเพ่ือใหเปนชุดประสบการณสําหรับการฝกอบรม  ชุดฝกอาจจะประกอบดวยสื่อเดียวหรือสื่อประสมท่ี
ไดรับการพัฒนาข้ึนมาเพ่ือชวยผูใหการฝกอบรมใชประกอบกิจกรรมในการฝกอบรมหรือชวยผูรับการฝกอบรม
สามารถท่ีจะศึกษาหาความรูไดดวยตนเอง  สําหรับลักษณะสําคัญๆ  ของชุดฝกอบรมนั้นจะเก่ียวของกับ
จุดมุงหมาย  สื่อท่ีใชระยะเวลา  สถานท่ี  และประโยชนท่ีจะไดรับ  ซึ่งพอสรุปไดดังตอไปนี้

1. เปนสื่อท่ีมีจุดมุงหมายเฉพาะเรื่อง  ชุดฝกอบรมท่ีพัฒนาข้ึนโดยท่ัวไปจะมีจุดมุงหมาย
เฉพาะเรื่องๆ  ไป  หากเนื้อหาท่ีตอเนื่องเปนเรื่องยากก็จะทําเปนชุดๆ  ตอเนื่องกันไป  เพ่ือใหแตละชุด
ฝกอบรมไมยาวมากจนเกินไป

2. เปนสื่อประสม  ชุดฝกอบรมโดยท่ัวไปท้ังในการศึกษานอกระบบและในระบบจะพัฒนา
ดวยสื่อประสม  คือ ประกอบดวยสื่อตั้งแตสองประเภทข้ึนไป  เชน  ชุดฝกอบรมประกอบดวยสื่อภาพนิ่งและ
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เทปเสียง  ชุดฝกอบรมท่ีใชวีดีทัศนและสื่อสิ่งพิมพเพอชวยใหผูรับการอบรมไดศึกษาหาความรูหลายๆ  ดาน
ดวยกัน

3. เปนสื่อเสริมกิจกรรมการฝกอบรมท่ีมีผูใหการฝกอบรม  หรือเปนสื่อท่ีผูรับการฝกอบรม
ศึกษาดวยตนเอง

4. เปนสื่อท่ีใชระยะเวลาฝกอบรมสั้น  ชุดฝกอบรมโดยท่ัวไปมีความมุงหมายท่ีจะอบรม
เฉพาะเรื่องระยะเวลาท่ีใชในแตละชุดจึงสั้นๆ  หากเนื้อหายาวมากก็จะจัดทําข้ึนหลายชุด  โดยแบงเนื้อหาเปน
เรื่องๆ  ไป  ซึ่งทําใหผูเขารับการอบรมไมเกิดความเบื่อหนายในการศึกษา

5. เปนสื่อท่ีใชไดทุกสถานท่ีและทุกเวลา  ซึ่งจะทําใหผูฝกอบรมสามารถศึกษาหาความรูได
อยูท่ีใดก็ได  ชุดฝกอบรมสวนใหญจะทําข้ึนมาใหอํานวยในเรื่องการใชไดทุกเวลา  ยิ่งเปนสื่อท่ีศึกษาดวยตนเอง
แลว  ผูรับการฝกอบรมสามารถจะศึกษาเม่ือใดก็ไดตามท่ีตองการ

6. เปนสื่อท่ีเบ็ดเสร็จในตัวเอง  ชุดฝกอบรมแตละชุดจะจัดทําข้ึนใหเบ็ดเสร็จในตัวเองทําใหผู
ฝกอบรมสามารถท่ีจะเลือกศึกษาหาความรูจากชุดฝกอบรมไดตามความตองการ  หรือผูรับการฝกอบรม
ตองการศึกษาเฉพาะเรื่องใดเรื่องหนึ่งจากชุดฝกอบรม ก็จะสามารถท่ีจะเลือกศึกษาเฉพาะเรื่องได  โดยไมตอง
อานตอเนื่องไปยังสิ่งท่ีไมตองการศึกษา

จากความหมายดังกลาวขางตน  สรุปไดวา  ชุดฝก  หมายถึง  สื่อการเรียนประเภทหนึ่งท่ีสรางข้ึน
เพ่ือใหผูเรียนไดศึกษาทําความเขาใจ  จนเกิดความเขาใจในบทเรียน และฝกฝนจนเกิดแนวคิดท่ีถูกตองและ
เกิดทักษะในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง จากการฝกปฏิบัติทํากิจกรรมหลากหลายรูปแบบ  เพ่ือเสริมสรางทักษะ
กระบวนการคิดและกระบวนการเรียนรูจนสามารถนําความรูไปใชไดอยางถูกตองและแมนยํา

2.3 ชุดฝกหุนยนต
ชุดฝกหุนยนต  หมายถึง  ชุดฝก  ชุดทดลอง  ชุดการสอน ชุดประลอง ท่ีเก่ียวกับการควบคุม

หุนยนต  ไดมีผูคนควาวิจัยเรื่องดังกลาว ดังนี้
กฤษณะ  สุวรรณบวร (2550 : บทคัดยอ) ไดทําการวิจัยเรื่องการสรางและหาประสิทธิภาพของชุด

ประลองเรื่อง  การควบคุมการทํางานของหุนยนตเคลื่อนท่ีอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  นําไปใชกับ
กลุมตัวอยางนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง ชั้นปท่ี 2  โรงเรียน
กองทัพบกอุปถัมภ  ชางกล ขส.ทบ.  จํานวน  34 คน  การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาโดยให
ผูเรียนทําแบบทดสอบทายการประลอง  และทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังจากนั้นนํา
คะแนนท่ีไดมาคํานวณหาคาประสิทธิภาพชุดทดลอง E1/E2 พบวาชุดประลองท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมีประสิทธิภาพ
เทากับ  82.91/81.16  สูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไว

มณฑล  แสงประไพทิพย  (2539 : 49)  ไดทําการวิจัยเรื่องการสรางชุดการสอนเรื่องการควบคุม
หุนยนตอุตสาหกรรมเบื้องตน  โดยทดลองกับกลุมตัวอยางซึ่งเปนนักศึกษาระดับปริญญาตรี  ชั้นปท่ี  4
ภาควิชาเครื่องกล คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  ภาคเรียนท่ี
2  ปการศึกษา  2539  จํานวน  24  คน  โดยตองทําแบบฝกหัดซึ่งแบงเปนภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ  เม่ือจบ
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บทเรียนจะตองทําแบบทดสอบท้ังภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ  คะแนนท่ีไดจากแบบฝกหัดและแบบทดสอบนี้ใช
สําหรับหาประสิทธิภาพของชุดการสอน พบวา  ชุดการสอนท่ีผูวิจัยสรางข้ึน  มีประสิทธิภาพทางทฤษฎี
83.11/81.77  และประสิทธิภาพทางภาคปฏิบัติ  92.63/91.21  ซึ่งสูงกวาเกณฑ  80/80  ท่ีกําหนดไว ท้ังนี้
อาจมีผลมาจากองคประกอบท่ีสําคัญหลายอยาง  คือ  ในชวงของการทําใบงานซึ่งเปนแบบฝกหัดภาคปฏิบัติ
นักศึกษาตองใชคอมพิวเตอรและโปรแกรมสําเร็จรูปในการทําใบงาน  เม่ือนักศึกษาเกิดปญหาผูสอนจะทําการ
ตรวจปรับใหนักศึกษาแตละคนตลอดชวงของการเรียนการสอน  ทําใหนักศึกษาสามารถแกปญหาท่ีเกิดจาก
การทําใบงานไดอยางถูกตอง  ซึ่งตรงกับทฤษฎีการตรวจปรับ (Feedback) ท่ีมีเปาหมายหลักเพ่ือท่ีจะคํ้าจุน
ใหนักศึกษามีความเขาใจตลอดบทเรียน  สามารถตามบทเรียนไดทัน  และเนื่องจากหุนยนตท่ีใชฝกเปน
ของใหมท่ีนักศึกษามีความสนใจเปนพิเศษ  ทําใหเกิดความอยากรูอยากเห็นมากกวาการเรียนและการฝกงาน
ปฏิบัติท่ัวๆ  ไป

อนิวรรตน  พลรักษ  (2555 : บทคัดยอ)  ไดทําการวิจัยเรื่องการสรางและทดสอบประสิทธิภาพชุด
ฝกอบรมเรื่องไมโครคอนโทรลเลอรและการประยุกตใชงานหุนยนตพ้ืนฐาน  การดําเนินการวิจัยประกอบดวย
4  ข้ันตอนคือ  (1) ศึกษาประเด็นของปญหาในการเรียนรูเรื่องไมโครคอนโทรลเลอร  (2) วิเคราะหขอมูลเพ่ือ
สรางชุดฝกอบรม  ประกอบดวยแผนการจัดฝกอบรมระยะเวลา  2  วัน  รวม  12  ชั่วโมง  คูมือการฝกอบรม
ประกอบดวยใบเนื้อหาและใบงาน  ชุดทดลองหุนยนตพ้ืนฐาน  โปรแกรมนําเสนอและแบบทดสอบ  (3) ทํา
การประเมินคุณภาพชุดฝกอบรมท่ีสรางข้ึนโดยผูเชี่ยวชาญจํานวน  5  ทาน  และ (4) นําไปใชกับกลุมทดลอง
เพ่ือหาประสิทธิภาพและความพึงพอใจของผูเขารับการอบรมท่ีมีตอชุดฝกอบรม  โดยใชนักศึกษาในระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  สาขาอิเล็กทรอนิกส  วิทยาลัยการอาชีพโคกสําโรง  จังหวัดลพบุรี  จํานวน  20  คน
พบวา  ชุดฝกอบรมท่ีสรางข้ึนมีความเหมาะสมอยูในระดับมากท่ีสุด  ผูเรียนมีระดับความพึงพอใจตอชุด
ฝกอบรมท่ีสรางข้ึนอยูในระดับมากท่ีสุด  และชุดฝกอบรมมีประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ  78.16/75.0  อยูในชวง
ระดับประสิทธิภาพท่ียอมรับได  สามารถนําชุดฝกอบรมนี้ไปใชในการฝกอบรมไดอยางมีประสิทธิภาพ

บุญรอด  ทองสวาง  (2553 : 50)  ไดทําการวิจัยเรื่องพัฒนาชุดฝกปฏิบัติการรายวิชา  หุนยนต
เบื้องตนโดยใชไมโครคอนโทรลเลอรเบสิกสแตมป  หลังจากไดทําการทดสอบและประเมินผลการใชงานระบบ
การใชงานโปรแกรมผูใชงานจํานวน  25  คน  พบวา  ผูใชงานมีความคิดเห็นวาชุดฝกปฏิบัติการรายวิชา
หุนยนตเบื้องตน  มีความพึงพอใจตอโปรแกรมมีการออกแบบใหงายตอการใชงานในระดับพึงพอใจมากท่ีสุด
ความคิดเห็นโปรแกรมมีความสอดคลองกับลักษณะงานท่ีปฏิบัติ  นอยท่ีสุด  และสามารถตอบสนองความ
ตองการของผูใชงานเปนอยางดี  ทําใหการเรียนการสอนเปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน

2.4 สื่อการเรียนการสอน
2.4.1 ความหมายของสื่อการเรียนการสอน  ไดมีผูกลาวถึงสื่อการเรียนการสอน  ดังนี้
ไชยยศ  เรืองสุวรรณ (2533 : 79-80) กลาววา  สื่อการสอน  หมายถึง  สิ่งตางๆ  ท่ีเปนพาหะนํา

ความรูหรือสารสนเทศ (Information) ระหวางผูสื่อกับผูรับ  เชน  ภาพยนตร  วิทยุ  โทรทัศน  รูปภาพ  วัสดุ
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ฉาย  สิ่งพิมพ  และอ่ืนๆ  เม่ือมาใชในการเรียนการสอนจึงทําหนาท่ีเปนพาหะนําความรูหรือสาร (Messages)
ไปสูผูเรียนในระหวางท่ีมีกิจกรรมการเรียนการสอนและในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนนั้น

สมบูรณ  สงวนญาติ (2534 : 43-44) กลาววา  สื่อการเรียนการสอน  หมายถึงทุกสิ่งทุกอยางท่ี
ผูสอนและผูเรียนนํามาใชในการเรียนการสอนเพ่ือชวยใหกระบวนการเรียนรูดําเนินไปสูเปาหมายอยางมี
ประสิทธิภาพ  ไดแก  วัตถุสิงของท่ีมีอยูในธรรมชาติหรือมนุษยสรางข้ึนมา  รวมท้ังวิธีการสอนและกิจกรรมใน
รูปแบบตางๆ

พิมพพรรณ  เพทสุมาธานนท (2531 : 29) กลาววา  สื่อการสอน  หมายถึง  สิ่งตางๆ  ท่ีใชเปน
เครื่องมือหรือชองทางสําหรับใหการสอนของครูกับผูเรียน  และทําใหผูเรียนเรียนรูไดตามวัตถุประสงค  หรือ
จุดมุงหมายท่ีผูสอนวางไวเปนอยางดี

กิดานันท มลิทอง  (2531 : 79)  กลาวา  สื่อการสอน  หมายถึง  สื่อชนิดใดก็ตามไมวาจะเปนเทป
บันทึกการสอน  สิ่งเหลานี้เปนวัสดุ อุปกรณการกายภาพท่ีนํามาใชในเทคโนโลยีการศึกษา  เปนสิ่งท่ีใชเปน
เครื่องมือหรือชองทางสําหรับทําใหการสอนของผูสอนสงไปถึงผูเรียน

วารินทร  รัศมีพรหม (2531 : 14) กลาววา  สื่อ  หมายถึง  สิ่งเปนพาหนะนําขอมูลจากแหลงกําเนิด
ไปสูผูรับ  ในแงของการสงความหมายถึงกันท่ีใชอยู  เชน  ภาพยนตร  โทรทัศน  วิทยุ  เครื่องเสียง  ภาพ  วัสดุ
ฉาย  และสิ่งพิมพ เหลานี้เม่ือนํามาใชกับการเรียนการสอนก็เรียกวาสื่อการสอน

วันชัย  ทองสุขโข (2537 : 9) กลาววา  สื่อการเรียนการสอน  หมายถึง  ตัวกลาง ท่ีใชถายทอด
วัตถุประสงค  ความคิดความตองการ  เจตคติของผูถายทอดไปยังผูรับ  เพ่ือใหเกิดการเรียนรู  และบรรลุตาม
ตองการอยางถูกตอง

สาธิต  ม่ังค่ัง (2540 : 9) กลาววา  สื่อการเรียนการสอน  หมายถึง  ตัวกลางหรือสิ่งตางๆ  ท่ีผูสอน
ถายทอดไปสูผูเรียนและทําใหผูเรียน  เรียนรูตามวัตถุประสงคท่ีวางไวเปนอยางดี

คารเตอร  (Carter V. Good.1959 : 578) กลาววา  สื่อการเรียนการสอนเปนสาขาวิชาการศึกษาท่ี
สอนเก่ียวกับการผลิต  การเลือกและการใชวัสดุอุปกรณการสอน  นอกจากนี้ยังหมายถึงเทคนิคการสอนโดยใช
วัสดุอุปกรณและกระบวนการสอน

เจอรลารช (Gerlarch and Ely. 1971 : 800) กลาววา  สื่อการเรียนการสอนเปนกุญแจสําคัญใน
การวางแผนและการสอนเชิงระบบ  สื่อเปนคําท่ีมีความหมายกวางขวางมาก  ไมวาจะเปนบุคคล  วัสดุ
อุปกรณ  หรือเหตุการณท่ีสรางเงื่อนไขซึ่งสามารถทําใหผูเรียนเกิดความรู  ทักษะ  ตลอดจนเตคติ  โดยนัยนี้
ครู  ตําราและสิ่งแวดลอมรอบๆ  โรงเรียนตางเปนสื่อการเรียนการสอนท้ังสิ้น

สํานักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติ (2541 : 7) กลาวา  สื่อการเรียนการสอน
หมายถึง  สิ่งท่ีเปนตัวพาสารไปสูผูเรียน ซึ่งอาจเปนวัสดุอุปกรณหรือวิธีการโดยมีการวางแผนมาแลวเปนอยาง
ดีใหเหมาะสมและสอดคลองกับระบบการสอน  ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ

จากความหมายสื่อการเรียนการสอนดังกลาวขางตน  สรุปไดวา  สื่อการเรียนการสอน  หมายถึง
ตัวกลางหรือสิ่งตางๆ ซึ่งหมายถึง  อุปกรณ  เทคนิค  วิธีการ  และนวัตกรรมท่ีผูสอนไดนํามารวมถายทอดให
ผูเรียน  เกิดการเรียนรู  เกิดความสนใจ  และเขาใจตามวัตถุประสงคท่ีกําหนดไว  และยังชวยใหผูเรียนได
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บูรณาการประสบการณเดิมเขาดวยกัน  ทําใหเกิดเปนนามธรรมมีความหมายข้ึน  สื่อการเรียนการสอนจึงเปน
สิ่งท่ีมีบทบาทอยางมากในการเรียนการสอนนับตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน  เนื่องจากเปนตัวกลางท่ีจะชวยใหการ
สื่อสารระหวางผูสอนและผูเรียนดําเนินไปไดตรงตามท่ีผูสอนตองการ  ไมวาสื่อนั้นจะอยูในรูปแบบใดก็ตาม
ลวนแตเปนทรัพยากรท่ีสามารถเอ้ืออํานวยความสะดวกในการเรียนรูไดท้ังสิ้น

2.4.2  ประเภทของสื่อการสอน  ไดมีผูกลาวถึงประเภทของสื่อการสอน  ดังนี้
สุมาลี จันทรชะลอ (2547 : 29-34) กลาววา  สื่ออาจมีหลายประเภท  มีบทบาทในการเรียนการ

สอน  มีลักษณะและคุณสมบัติแตกตางกัน บางประเภทใชสําหรับเรียนรูดวยตนเอง  บางประเภทใช
ประกอบการสอนเพ่ือสื่อสารในเนื้อหามากข้ึน  สื่อการเรียนการสอนแบงไดเปน

1. สื่อสิ่งพิมพ  ไดแก  ตํารา  หนังสือประกอบการเรียน  เอกสารการสอน  ใบงาน  แผนภูมิ
เปนตน

2. สื่อวัสดุ,  อุปกรณ,  รวมท้ังโปรแกรม Software ตางๆ
3. สื่อครุภัณฑมีหลายประเภท  ตามลักษณะวิชา

ไชยยศ  เรืองสุวรรณ (2526 : 141) กลาววา  สื่อการสอนแบงออกได  4  ประเภท  ดังนี้
1. สื่อประเภทเครื่องมือ  เปนสื่อท่ีไดจากความเจริญกาวหนาทางวิทยาศาสตรแขนง

วิศวกรรมไฟฟาอิเล็กทรอนิกส  เชน  เครื่องฉายตางๆ  เครื่องเสียง  วิทยุ  และโทรทัศน  รวมท้ังแผนปายตางๆ
2. สื่อประเภทวัสดุ  หมายถึง สื่อท่ีเปนผลผลิตมาจากวิทยาศาสตร  เปนวัสดุท่ีมีการผุพัง

สิ้นเปลืองไดงาย  เชน  แผนท่ี  แผนสถิติ  ภาพโฆษณา  รูปภาพ  หุนจําลอง  ของจริง  และอ่ืนๆ
3. สื่อประเภทวิธีการ หมายถึง  สื่อประเภทเทคนิค  ระบบ  กระบวนการตางๆ  เชน  การ

สาธิต  การศึกษานอกสถานท่ี  การทดลอง  การแสดงละคร  และนิทรรศการ  เปนตน
4. สื่อประสม  หมายถึง  การนําสื่อประเภทตางๆ  ท้ังท่ีเปนเครื่องมือ  วัสดุ  เชน  บทเรียน

โปรแกรม  ชุดการสอน  และการจัดการเรียนแบบศูนยการเรียน  เปนตน
เปรื่อง  กุมุท (2521 : 98-99) กลาววา  สื่อการเรียนการสอนมีขอบเขตครอบคลุม  ดังนี้

1. บุคคลนอกจากครูบรรณารักษ และคนอ่ืนๆ  ท่ีโรงเรียนมีอยูแลว  ยังหมายถึงใครก็ไดท่ี
ไมไดผลิตมาสําหรับโรงเรียน บุคคลเหลานี้สามารถนํามาใชเพ่ือการเรียนรูได  เชน  วิทยากร  เปนตน

2. วัสดุ  หมายถึง  อุปกรณท่ีโรงเรียนมีอยู  เชน  ของจริง  รูปภาพ  เปนตน
3. อุปกรณและเครื่องมือ  ไดแก  เครื่องฉาย  เครื่องเสียงตางๆ  รวมท้ังหองปฏิบัติการ

ทดลองและหองปฏิบัติการทางภาษา ตลอดจนเครื่องมือและวัสดุฝกตางๆ
4. สถานท่ี  หมายถึง  อาคาร  โรงฝกงาน  หองเรียน  หองปฏิบัติการ  และแหลงวิทยาการ

อ่ืนๆ  ภายนอกโรงเรียน
5. กิจกรรม  หมายถึง  กิจกรรมตางๆ  ท่ีจัดข้ึนในโรงเรียน  เชน  การสาธิต  ทดลอง  นาฎ

การ  การแสดงนิทรรศการ  การศึกษานอกสถานท่ี  เปนตน
สํานักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติ (2541 : 8) กลาววา  สื่อการเรียนการสอนแบง

ออกเปน  3  ประเภท  ดังนี้
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1. อุปกรณหรือเครื่องมือ (Equipment  or  Hardware)
2. วัสดุ (Software) เปนสื่อขนาดเล็ก  ทําหนาท่ีเก็บความรูหรือสารในลักษณะ ภาพ  เสียง

และตัวอักษรในรูปแบบตางๆ  สื่อประเภทนี้ยังแบงออกไดเปน  2  ชนิด  ตามลักษณะการใชงาน  ดังนี้
2.1 วัสดุท่ีมีความเปนอิสระในตัว (Independent  Software) เปนสื่อท่ีสามารถสื่อ

ความหมายในการเรียนรูไดดวยตัวของมันเอง  ไมตองใชอุปกรณ (Hardware) ชวยในการสื่อความหมาย
เชน  แผนภูมิ  แผนท่ี  หุนจําลอง  ภาพถาย  ลูกโลก  บัตรคํา  เปนตน

2.2 วัสดุท่ีไมเปนอิสระในตัว (Dependent  Software) เปนสื่อท่ีไมสามารถสื่อ
ความหมายในตังของมันเองไดดวยตัวเอง  ตองอาศัยอุปกรณเปนชองทางในการสื่อความหมาย  เชน ฟลม
สไลด  แผนภาพโปรงใส  ฟลมภาพยนตร  เปนตน

3.  เทคนิควิธีการ (Technique) เปนวิธีการหรือกระบวนการสื่อความหมายไปยังผูเรียน
เชน  เกมส  กิจกรรมการเรียนการสอน  วิธีการเสนอเนื้อหา  เลนบทบาทสมมต  ซึ่งโดยปกติแลวสื่อประเภทนี้
มักถูกมองขามอยูเสมอ

อําภา  บุญชวย (2537 : 99-100) ไดแบงสื่อการเรียนการสอนเปน  3  ประเภทใหญๆ  คือ  สื่อ
ประเภทอุปกรณ  สื่อประเภทวัสดุและสื่อประเภทกิจกรรม

1. สื่อประเภทอุปกรณหรือเครื่องมือ (Equipment) ซึ่งไดแกสื่อใหญ (Big  Media)
ท้ังหลายอาจประกอบดวยกลไกไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  ชนิดตางๆ  เชน  เครื่องฉายภาพยนตร  เครื่องฉาย
สไลด  เครื่องฉายฟลมสตริป  เครื่องฉายโปรงใส  เครื่องรับโทรทัศน  เครื่องรับวิทยุ  เครื่องเลนแผนเสียง
เครื่องบันทึกเสียง  เครื่องบันทึกเทปโทรทัศน  ตลอดจนเครื่องชวยสอน  และเครื่องคอมพิวเตอรและกระดาน
ชอลก  รวมท้ังแผนปายผาสําลี  เปนตน  บางทีเราเรียกสื่อประเภทนี้วา  สื่อประเภทหนัก

สื่อประเภทนี้สวนใหญเปนตัวกลาง  ซึ่งเปนท่ีอาศัยหรือทางผานของความรูท่ีจะถายทอดไปยัง
ผูเรียน  โดยตัวของมันเองแลวแทบไมมีประโยชนตอการเรียนรูเลย  ถาไมมีความรูในแบบตางๆ  มาปอนผาน
สื่อเปลานี้ไปยังผูเรียน  เชน  เครื่องฉายภาพยนตรตองมีฟลมภาพยนตร  เครื่องรับวิทยุและโทรทัศนตองการ
รายการ  เครื่องชวยสอนตองการบทเรียนสําเร็จรูป  เปนตน  แตอยางไรก็ตามเราก็ถือวาสื่อประเภทเครื่องมือ
นี้มีความสําคัญมากเชนกัน

2. สื่อประเภทวัสดุ (Materials) ไดแก  สื่อเล็ก (Small  media) ท้ังหลาย  บางทีเราเรียก
สื่อประเภทเบา(Software) สื่อประเภทนี้อาจแบงไดเปน  2  ลักษณะ  คือ

2.1 สื่อท่ีตองการอาศัยสื่อใหญในการนําเสนอจึงจะสามารถใชในการเรียนการสอนได
เชน  สไลด  ฟลมภาพยนตรและมวนเทป

2.2 สื่อท่ีเปนตัวของมันเอง  โดยเอกเทศไมตองอาศัยสื่ออ่ืนๆ  ในการนําเสนอ  เชน
หนังสือหรือตํารา  ของจริง  หุนจําลอง  แผนท่ี  ลูกโลก  รูปภาพ

3. สื่ อประเภทเทคนิคหรือวิ ธีการ (Techniques  or  methods) ในการถ ายทอด
ประสบการณหรือการสื่อความหมายนั้น  บางครั้งไมอาจจะทําไดดวยการใชเพียงวัสดุ  หรือเครื่องมือเทานั้นแต
จะตองใชกระบวนการหรือเทคนิคหรือวิธีการดวย  คือ  ตองใชท้ังวัสดุ  เครื่องมือ  และวิธีการไปดวยกัน
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ชัยยงค  พรหมวงศ (2529 : 112) กลาววา  สื่อการสอนแบงออกได  3  ประเภท  ดังนี้
1. วัสดุ  หมายถึง  สิ่งชวยสอนท่ีมีการผุพังสิ้นเปลือง  เชน  ชอลก  ฟลมภาพถายภาพยนตร
2. อุปกรณ  หมายถึง  สิ่งชวยสอนท่ีเปนเครื่อง  เชน  กระดานดํา  กลองถายรูป  เครื่องฉาย

ภาพยนตร  เครื่องรับโทรทัศน
3. กระบวนการและวิธี  ไดแก  การจัดระบบ  การสาธิตทดลอง  เกมส  และกิจกรรมตางๆ

โดยเฉพาะกิจกรรมท่ีครูจัดข้ึนและมุงใหผูเรียนปฏิบัติ
กิดานันท มลิทอง (2531 : 79-80) กลาววา  สื่อการเรียนการสอนแบงออกได  5  ประเภท  ตาม

ทรัพยากรการเรียนรู (Learning  Resources) ดังนี้
1. คน (People) ในทางการศึกษาโดยตรงนั้น  หมายถึง  บุคลากรท่ีอยูในระบบของ

โรงเรียน ไดแก  ครู  ผูบริหาร  ผูแนะนําการศึกษา  ผูชวยสอน  หรือผูอํานวยความสะดวกตางๆ  ในการ
เรียนรู  สวนคนตามความหมายของการประยุกตใชนั้น ไดแก  คนท่ีทํางานหรือมีความชํานาญงานในแตละ
สาขา  ซึ่งมีอยูในวงสังคมโดยท่ัวไป  โดยคนเหลานี้นับเปนวิทยากรเพ่ือเสริมการเรียนรูไดในการใหความรูแตละ
ดาน  เชน  ศิลปน  นักการเมือง  นายธนาคาร  ชางซอมรถยนต  เปนตน

2. วัสดุ (Materials) วัสดุในการศึกษาโดยตรงจะเปนประเภทท่ีบรรจุเนื้อหา  บทเรียน
โดยรูปแบบของวัสดุมิใชสิ่งสําคัญท่ีจะตองคํานึงถึง  เชน  หนังสือ  สไลด  ฟลมสคริป แผนท่ี  เปนตน  หรือสิ่ง
ตางๆ  ท่ีใชรวมกันซึ่งเปนทรัพยากรทางการเรียน  และไดรับการออกแบบเพ่ือชวยอํานวยความสะดวกในการ
เรียน  สวนวัสดุท่ีนํามาประยุกตใชในการเรียนการสอนนั้นจะมีลักษณะเชนเดียวกับวัสดุท่ีใชในการศึกษา
ดังกลาวขางตน เพียงแตเนื้อหาท่ีบรรจุอยูในวัสดุนั้นสวนมากจะอยูในรูปของการใหความบันเทิง  เชน  การจัด
นิทรรศการ  ภาพเขียน  หรือภาพยนตร  สารคดีสัตว  เปนตน  ซึ่งสิ่งสําคัญเหลานั้นถูกมองไปในรูปของความ
บันเทิง  แตก็สามารถใหความรูทางการศึกษาไดเชนกัน

3. อาคารสถานท่ี (Setting) หมายถึง  ตัวตึก  สิ่งแวดลอม  ซึ่งมีผลเก่ียวของกับทรัพยากร
รูปแบบอ่ืนๆ  ท่ีกลาวมาแลวและกับผูเรียนดวย  ซึ่งสถานท่ีสําคัญในการศึกษา  ไดแก  ตึกเรียนและสถานท่ี
อ่ืนๆ  ท่ีออกแบบเพ่ือการเรียนการสอนโดยสวนรวม  เชน  หองสมุด หอประชุม  สนามเด็กเลน  เปนตน  สวน
สถานท่ีตางๆ  ในชุมชนก็สามารถใชเปนทรัพยากรสื่อการเรียนได  เชน  โรงงาน  ตลาด  สถานท่ีทาง
ประวัติศาสตร  เปนตน

4. เครื่องมือและอุปกรณ (Tools  and  Equipment) เปนทรัพยากรการเรียนรูเพ่ือชวยใน
การผลิตหรือใชรวมกับทรัพยากรอ่ืน  สวนมากเปนเครื่องมือทางดานโสตทัศนูปกรณ  หรือเครื่องมือเครื่องใช
ตางๆ  เชน  เครื่องถายเอกสาร  เครื่องคอมพิวเตอร  หรือตะปูไขควง  เปนตน

5. กิจกรรม (Activities) โดยท่ัวไปกิจกรรมท่ีกลาวถึงนี้มีเปนการดําเนินงานท่ีจัดข้ึนเพ่ือ
กระทํารวมกับทรัพยากรอ่ืนๆ  หรือเปนเทคนิควิธีการพิเศษ  เพ่ือการเรียนการสอน  เชน  การสอนแบบ
โปรแกรม  เกมส  และสถานการณจําลองหรือการจัดทัศนศึกษา  กิจกรรมเหลานี้มีวัตถุประสงคเฉพาะท่ีตั้งข้ึน
มีการใชวัสดุการเรียนเฉพาะวิชาหรือมีวิธีการพิเศษในการเรียนการสอน
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เดล (Dale.  1969 : 170-182) กลาววา  สื่อการสอนแบงออก  11  ประเภท  ซึ่งพิจารณาไดจาก
ลักษณะของประสบการณ (Cone  of  Experience) โดยใหสื่อท่ีมีความเปนรูปธรรมมากท่ีสุดไปไวในฐานะ
กรวยและสื่อเปนนามธรรมท่ีสุดไวยอดกรวย  ดังนี้

1. ประสบการณตรงท่ีมีความหมาย (Direct  and  Purposeful  Experiences) เปน
ประสบการณท่ีผูเรียนไดรับจากความเปนจริง  ผูรับประสบการณไดจากการผานทางประสาทสัมผัสจากของ
จริงในชีวิตคน  และประสบการณเหลานั้นมีความหมายตอผูไดรับประสบการณแบบเขาใจไดงายกวา
ประสบการณ  ไดแก  ของตัวอยาง  หุนจําลอง  เปนตน

2. ประสบการณจําลอง (contrived  Experiences) เปนประสบการณแบบของจริงเพราะ
ของจริงอาจมีขนาดใหญ  หรือมีความซับซอนเกินไป  ถาใชของจําลองอาจทําใหเขาใจงายกวา  ประสบการณนี้
ไดแก  ของตัวอยาง  หุนจําลอง  เปนตน

3. ประสบการณนาฎการ (Dramatized  Experiences) เปนการมีสวนรวมในการแสดง
ประสบการณไดจากการศึกษาเนื้อเรื่องท่ีจะแสดง  การจัดฉาก  การบอกบท  การแตงบทละคร  เปนตน

4. การสาธิต (Demonstrations) เปนการใหดูตัวอยางประกอบการอธิบาย  การสาธิตท่ีดี
ตองมีอุปกรณประกอบ  ผูสาธิตควรรูจักการใชอุปกรณนั้นดวย  เชน  การสาธิต  การทดลองทางวิทยาศาสตร
การสาธิตทากายบริหารตางๆ  เปนตน

5. การศึกษานอกสถานท่ี (Study  Trips) หมายถึง  การพาผูเรียนไปศึกษานอกสถานท่ี
เพ่ือใหผูเรียนมีประสบการณและความรูกวางขวางข้ึน  เปนเครื่องมือท่ีชวยใหผูเรียนไดรับประสบการณ  บาง
สิ่งโดยตรงซึ่งไมสามารถจัดไดในหองเรียน

6. นิทรรศการ (Exhibitions) หมายถึง  การแสดงสิ่งของตางๆ  เพ่ือใหความรูแกผูดู  ซึ่ง
อาจรวบรวมเอาหุนจําลอง  การสาธิต  และแผนภูมิ  ไวเพ่ือใหดูรับประสบการณตางๆ  จากสิ่งเหลานั้น

7. โทรทัศนการศึกษา (Educational  Television) รายการโทรทัศนจะทําใหผูเรียนไดเห็น
ภาพและไดยินเสียงเหตุการณและความเปนไปตางๆ  ในขณะเดียวกันท่ีมีการถายทอดเหตุการณนั้นๆ

8. ภาพยนตร (Motion  Pictures) เปนการจําลองเหตุการณมาใหผู เรียนไดดู  ไดฟง
ใกลเคียงกับความเปนจริง แมจะไมใชเวลาเดียวกันกับเหตุการณจริง  สามารถใชไดดีในการประกอบการสาธิต

9. ภาพนิ่ง  การบันทึกเสียง  วิทยุ (Still  Pictures  Recordings) ไดแก  การถายภาพวาด
แผนโปรงใส  สไลด  การบันทึกเสียงตางๆ  และวิทยุ  สามารถไดกับการเรียนเปนกลุม  หรือรายบุคคล ภาพ
สามารถจําลองความเปนจริงมาใหเราไดศึกษา  สวนวิทยกุารบันทึกเสียงใหความรูแกผูฟงโดยไมตองอาน

10. ทัศนสัญลักษณ (Visual  Symbols) ไดแก  แผนภาพ  แผนภูมิ  แผนสถิติ  ภาพ
โฆษณา  การตูน  ซึ่งมีลักษณะเปนสัญลักษณสําหรับการถายทอดความหมาย นํามาใชแทนความหมายท่ีเปน
ขอเท็จจริง

11. วัจนสัญลัญลักษณ(Verbal  Symbols) ไดแก  คําพูด  ตัวหนังสือ  ตัวอักษร  ผูท่ีจะ
เขาใจสัญลักษณนี้ไดตองอาศัยประสบการณเปนพ้ืนฐานมากพอสมควร

จากแนวคิดดังกลาวขางตน  สรุปไดวา  สื่อการเรียนการสอน  แบงออกได  3  ประเภท  ดังนี้
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1. ประเภทวัสดุ (Material  or  Software) เปนสื่อท่ีอยูในรูปของภาพเสียง  หรือตัวอักษร
แบงออกได  2  ชนิด  คือ  ชนิดท่ีสามารถสื่อความหมายไดดวยตนเองของมันเอง  เชน  รูปภาพ  แผนภูมิ
ภาพวาด  หนังสือ  เปนตน ชนิดท่ีสองคือชนิดท่ีตองอาศัยเครื่องมืออ่ืนชวยเสนอเรื่องราวไปสูผูเรียน  เชน
ภาพโปรงใส  สไลด  แถบบันทึกเสียง  ฟลมภาพยนตร  เปนตน

2. ประเภทเครื่องมือ (Hardware) หมายถึง  เครื่องมือท่ีเปนตัวกลางสงผานความรูไปสู
ผูเรียน  เชน  เครื่องฉายชนิดตางๆ เครื่องเสียงชนิดตางๆ  เครื่องรับและสงวิทยุและโทรทัศน  ซึ่งตองอาศัย
วัสดุและเครื่องมือ  หรือใชเพียงลําพังในการจัดการเรียนการสอน  ไดแก  การสาธิต  การทดลอง  การแสดง
ละคร  การจัดนิทรรศการ  เปนตน

3. ประเภทเทคนิคหรือวิธีการ (Technique  or  Method) หมายถึง เทคนิคหรือวิธีการท่ี
จะใชรวมกันกับวัสดุและเครื่องมือ  หรือใชเพียงลําพังในการจัดการเรียนการสอน  ไดแก  การสาธิต  การ
ทดลอง  การแสดงละคร  การจัดนิทรรศการ  เปนตน

2.4.3 บทบาทของสื่อการสอนตอกระบวนการเรียนการสอน  ไดมีผูกลาวถึงบทบาทของสื่อการสอน
ตอกระบวนการเรียนการสอน  ดังนี้

พิมพพรรณ  เทพสุมาธานนท (2531 : 41) กลาววา สื่อการสอนจะมีความสําคัญมากข้ึนเปนลําดับ
เนื่องจากผูเรียนมีจํานวนมากข้ึน  ถาผูสอนยังสอนโดยวิธีการบรรยายแบบเดิม  จะทําใหผูเรียนเขาใจ
เนื้อหาวิชาไดยากข้ึน และยังไดกลาวถึงบทบาทของสื่อการสอนไว  ดังนี้

1. สื่อการสอนชวยในการจัดประสบการณใหผูเรียนไดมากข้ึน
2. สื่อการสอนชวยใหครูจัดหาแหลงเนื้อหาวิชาท่ีมีความหมายตอผูเรียน
3. สื่อการสอนชวยใหครูมีการแนะนําและควบคุมผูเรียนใหมีปฏิกิริยาตอบสนองในทางท่ีพึง

ปรารถนากับสิ่งเราของสภาพการเรียนรู
4. สื่อการสอนชวยใหผูสอนจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีแตกตางกัน
5. สื่อการสอนชวยใหสอนเนื้อหาตามวัตถุประสงค
6. สื่อการสอนชวยใหสอนเนื้อหาไดงายข้ึน  และผูเรียนไดพัฒนาทักษะในการแกปญหาตางๆ
7. สื่อการสอนชวยเปนเครื่องมือท่ีจะชวยใหผูสอน  สอนไดรวดเร็วและถูกตองยิ่งข้ึน

เดล (Dale.  1969 : 8) กลาววา  สื่อการสอนมีคุณคา  ดังนี้
1. สามารถสงเสริมความเขาใจอันดีระหวางผูเรียนกับผูเรียนในชั้นได
2. ทําใหผูเรียนสามารถเปลี่ยนพฤติกรรมตามท่ีประสงคได
3. ทําใหผูเรียนเห็นความสัมพันธของเนื้อหาวิชาท่ีเรียนไดตรงกับความตองการเปนผลใหเพ่ิม

แรงจูงใจใหเกิดการเรียนรูอยางยิ่ง
4. ใหประสบการณเรียนรูแปลกใหมหลายดานแกผูเรียน
5. ทําใหการเรียนรูมีความหมาย  ทําใหผู เรียนมีระดับสติปญญาแตกตางกัน  เขาใจใน

เนื้อหาวิชาท่ีเรียนเชนเดียวกัน
6. เราใจใหผูเรียนนําเอาความรูไดไปใชอยางมีความหมาย
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7. ทําใหผูเรียนมีปฏิกิริยาสะทอนกลับ  ซึ่งชวยใหทราบวาผูเรียนเกิดการเรียนรูไดเพียงใด
8. ทําใหไดรับประสบการณท่ีสมบูรณ  เกิดมีนโนภาพท่ีถูกตองและความหมาย
9. ชวยขยายและเพ่ิมพูนขอบเขตของประสบการณของผูเรียนใหกวางขวางยิ่งข้ึน  ชวยให

จดจําไดเร็วและแมนยํายิ่งข้ึนไดโดยไมตองอาศัยคําอธิบาย
10. ผูเรียนเกิดความคิดไดกระจางและเปนระเบียบ

ชม  ภูมิภาค (2536 : 20-21) กลาววา สื่อมีคุณสมบัติท่ีกอใหเกิดผลดีแกการสอนและการเรียนรูไว
ดังนี้

1. มีคุณสมบัติในการจับยึดประสบการณกิจกรรมการกระทําตางๆ  เอาไวเพ่ือการสังเกต
การศึกษาพิจารณาไดเทาท่ีความจําเปนตองใหทําเชนนั้น  ทําใหผูเรียนมีแบบท่ีจะฝกปฏิบัติตามท่ีจะพิจารณา
เปรียบเทียบ การท่ีสื่อการสอนมีคุณสมบัติในการจับยึดใหสามารถทําใหเหตุการณตางๆ  ท่ีเปนประโยชนตอ
การเรียนการสอน  มีความคงทนอยูไดเพ่ือใหผูเรียนไดเรียนรูตามความสามารถ  และสามารถท่ีจะคิดสรางและ
ปรับปรุงระบบการสอนแบบตางๆ  ไดกวางยิ่งข้ึน

2. คุณสมบัติในดานการจัดการและปรุงแตงไดอยางกวางขวาง  สามารถแปลงรูปของ
เหตุการณและวัสดุตางๆ  ได  เชน  เทคนิคของการถายทําภาพยนตรทําใหเคลื่อนไหวเร็วใหชาลงได  เพ่ือให
ศึกษาและสังเกตไดสิ่งท่ีเกิดชามากกินเวลายาวนาน  สามารถทําใหเห็นกระบวนการตอเนื่องไดนานโดยใชเวลา
ไมนาน  เปนตน เทปบันทึกเสียงรายการวิทยุ  และรายการโทรทัศนก็สามารถใชเทคนิคตางๆ  ไดอยาง
กวางขวางเชนกัน  สิ่งท้ังหลายเหลานี้สามารถปรับปรุงใหเขากับวัตถุประสงคในการเรียนการสอนได

3. คุณสมบัติในดานการขยายแจกจาย หมายความวาสามารถขยายเปนหลายฉบับหรืออัน
เดียวกันใชไดหลายครั้ง  และสามารถเขาถึงคนไดเปนจํานวนมาก  จึงทําใหสามารถแกปญหาในดานการเรียน
การสอนไดหลายดาน  เชน  การขาดแคลนครูท่ีมีความชํานาญเฉพาะดาน  ผูเรียนมีจํานวนมาก  ความ
แตกตางของผูเรียน  คุณสมบัตินี้จะเขาไปชวยแกปญหาได

กิดานันท มลิทอง (2531 : 81-82) กลาววา  คุณคาของการนําสื่อการสอนมาใชซึ่งเกิดประโยชนท้ัง
ผูเรียนและผูสอน  ดังนี้

1. สื่อการสอนกับผูเรียน
1.1 เปนสิ่งท่ีชวยใหเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ  เพราะชวยใหผูเรียนเกิดความรู

ความเขาใจเนื้อหาบทเรียนท่ียุงยากซับซอนไดงายข้ึนในระยะเวลาอันสั้น  และสามารถชวยใหเกิดความคิดรวบ
ยอดในเรื่องนั้นไดอยางถูกตองและรวดเร็ว

1.2 สื่อจะชวยทําใหผูเรียนเกิดความเขาใจท่ีตรงกัน  ทําใหเกิดความสนุกสนานและไม
เบื่อหนายการเรียน

1.3  การใชสื่อจะทําใหผูเรียนเกิดความเขาใจท่ีตรงกัน  และเกิดประสบการณรวมกันใน
วิชาท่ีเรียน

1.4 ชวยใหผูเรียนไดมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนการสอนมากข้ึน  ทําใหเกิดมนุษย
สัมพันธอันดีระหวางผูเรียนดวยกัน  และกับผูสอนดวย
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1.5  ชวยสรางเสริมลักษณะท่ีดีในการศึกษาคนควาหาความรู  และชวยใหผูเรียนเกิด
ความคิดสรางสรรค จากการใชสื่อการสอนเหลานี้

1.6 ชวยแกไขปญหาเรื่องความแตกตางระหวางบุคคล  โดยการจัดใหมีการใชสื่อการสอน
ในการเรียนการสอนทุกรายบุคคล

2.  สื่อการสอนกับผูสอน
2.1 การใชสื่อ  วัสดุ  อุปกรณตางๆ ประกอบการเรียนการสอน  ชวยใหบรรยากาศใน

การเรียนนาสนใจยิ่งข้ึน  ทําใหผูสอนมีความสนุกสนานในการสอนมากกวาวิธีการท่ีเคยใชการบรรยายแตเพียง
อยางเดียว  เปนการสรางความเชื่อม่ันในตัวเองใหมากข้ึน

2.2 สื่อจะชวยแบงเบาภาระของผูสอนในดานการเตรียมเนื้อหา  เพราะบางครั้งอาจให
ผูเรียนศึกษาเนื้อหาจากสื่อไดเอง

2.3  เปนการกระตุนใหผูสอนตื่นตัวอยูเสมอในการเตรียมและผลิตวัสดุใหมๆ  เพ่ือใชเปน
สื่อการสอน  ตลอดจนคิดคนเทคนิควิธีการตางๆ  เพ่ือใหการเรียนรูนาสนใจยิ่งข้ึน

ชัยยงค  พรหมวงศ (2529 : 113) กลาววา  สื่อการสอนท่ีมีบทบาทตอกระบวนการเรียนการสอน
เปนอยางมากในฐานะท่ีเปนตัวกลางท่ีจะชวยเปลี่ยนพฤติกรรมการเรียนรู   สื่อการสอนท่ีมีบทบาทใน
กระบวนการเรียนการสอน  ดังนี้

1. การเพ่ิมจํานวนผูเรียน  สื่อการสอนท่ีมีความสําคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพเพ่ือให
เพียงพอตอความตองการของผูเรียน

2. สื่อการสอนชวยทําใหผูสอนสอนไดดีข้ึน  และชวยใหการสอนบรรลุเปาหมาย
3. สื่อการสอนสําเร็จรูป  ชวยใหผูเรียนท่ีอยูในสภาพเสียเปรียบ  ซึ่งเปนอีกทัศนะหนึ่งสรุปได

ดังนี้
3.1 ชวยเพ่ิมพูนประสบการณของผูเรียน
3.2 ทําใหเนื้อหาวิชาความรูท่ีสอนมีความหมายตอผูเรียนมากข้ึน
3.3 เราความสนในของผูเรียน  ทําใหครูสามารถสอนและจัดกิจกรรมการเรียนการสอน

ไดอยางกวางขวางมากข้ึน
3.4 เปนเครื่องชี้แนะการตอบสนองของผูเรียน
3.5 สามารถเอาชนะขีดจํากัดตางๆ  ทางกายภาพได
3.6 ทําใหผูเรียนไดพัฒนาทักษะกระบวนการตางๆ  การแกปญหา
3.7 เปนเครื่องมือสําหรับครูในการวินิจฉัยผลการเรียน  และชวยในการสอนซอมเสริม

นอกจากนี้ไดเสนอแนวคิดท่ีเก่ียวกับคุณคาของสื่อการสอนในดานกายภาพ  ดังนี้
1. เปนแหลงความรู  เพราะสื่อการสอนสามารถเก็บและเสนอขอมูลตางๆ  ไดตามความ

ตองการ (Fixative)
2. เปนสิ่งท่ีสามารถจัดใหสัมผัสและรับรูไดโดยงาย (Manipulative)
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3. เปนสิ่งท่ีสามารถเสนอตัวตอผูเรียนได  ไมวาผูเรียนจะเปนกลุมใหญหรือรายบุคคลและใช
ในท่ีตางๆ  ไดตามความตองการ

จึงสรุปไดวา  สื่อการสอนจะมีคุณคาก็ตอเม่ือ  ผูสอนไดนําไปใชอยางเหมาะสมและถูกวิธี  ดังนั้น
กอนท่ีจะนําสื่อแตละอยางไปใช  ผูสอนจึงควรจะไดศึกษาถึงลักษณะและคุณสมบัติของสื่อการสอน ขอดีและ
ขอจํากัดอันเก่ียวเนื่องกับตัวสื่อและการใชสื่อแตละอยาง  ตลอดจนการผลิตและการใชใหเหมาะสมกับสภาพ
การเรียนการสอนดวย  ท้ังนี้เพ่ือใหการจัดกิจกรรมการสอนบรรลุผลตามจุดมุงหมายและวัตถุประสงคท่ีวางไว

2.4.4 องคประกอบในการใชสื่อการเรียนการสอน
1.  การจัดหาสื่อการเรียนการสอน
สุนันท  สังขออง (2526 : 16-18) กลาววา เกณฑในการพิจารณาจัดหาสื่อการเรียนการสอนมีเกณฑ

ในการพิจารณา  ดังนี้
1. สื่อท่ีจะนํามาชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูเนื้อหาตามหลักสูตรหรือไม
2. สื่อชนิดนั้นเหมาะสมกับวัยหรือระดับชั้นของผูเรียนหรือไม
3. สื่อชนิดนั้นใหเนื้อหาความรูท่ีทันตอเหตุการณและเวลาในขณะนั้นหรือไม  มีความถูกตอง

นาเชื่อถือในเนื้อหาท่ีเสนอใหแกผูเรียนมากนอยเพียงใด
4. สื่อชนิดนั้นชวยกระตุนใหผูเรียน  คิดและสืบเสาะหาความรูไดมากกวาท่ีจะไมไดใชสื่อการ

สอนหรือไม
5. สื่อชนิดนั้นชวยเปดโอกาสใหผูเรียนไดทํากิจกรรมเปนกลุมใหญหรือรายบุคคลหรือไม
6. ระยะเวลาในการเลือกสื่อการเรียนการสอนนั้นเหมาะสมหรือไม
7. สื่อชนิดนั้นเปนท่ีหนาสนใจดานเทคนิคการผลิตหรือไม  เชน  ลักษณะการจัดภาพ  เสียง

ขนาด  รูปแบบของการเสนอ  เปนตน
8. คุมกับเวลาการลงทุนหรือไม  ถาจะนําสื่อนั้นมาใช
9. สื่อชนิดนั้นเปนท่ีดึงดูดและนาสนใจหรือไม
10. สื่อนั้นชวยเสนอแนะกิจกรรมอ่ืนๆ  ท่ีผูเรียนอาจปฏิบัติเพ่ิมเติมไดหรือไม

ไชยยศ  เรืองสุวรรณ (2526 : 157) กลาววา  การจัดหาสื่อการเรียนการสอนเพ่ือนํามาเก้ือกูลหนุน
ใหผูเรียนเกิดการเรียนรูควรยึดหลัก  ดังนี้

1. สื่อตองสัมพันธกับจุดมุงหมายและเรื่องท่ีสอน
2. สื่อตองเหมาะสมกับความรูและประสบการณของผูเรียน
3. เหมะสมกับวัยและระดับของผูเรียน
4. เนื้อหาและวิธีใชไมยุงยากและซับซอนจนเกินไป
5. นาสนใจและทันสมัย
6. เนื้อหามีความถูกตอง
7. เทคนิคการผลิต  เชน  ขนาด  สี  เสียง  ภาพ ความจริง  เปนตน
8. เปนสื่อท่ีเปดโอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียน
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9. สามารถนําเขารวมในกิจกรรมการเรียนการสอนไดดี
10. ถามีสื่อการสอนหลายอยางในเรื่องเดียวกันใหกําหนดวาสื่อใดเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะให

ความรูความเขาใจแกผูเรียนไดดีท่ีสุด  ในเวลาอันสั้น
วาสนา  ชาวหา (2522 : 64) กลาววา  แนวคิดในการจัดหาใชสื่อการเรียนการสอน  ดังนี้

1. ใหความเหมาะสมและสอดคลองกับจุดมุงหมายเชิงพฤติกรรม
2. เหมาะสมกับกิจกรรมหรือประสบการณท่ีจัดข้ึนเพ่ือการเรียนการสอน
3. เหมาะกับวัยและความสนใจของผูเรียน
4. คํานึงถึงประหยัดและใหผลคุมคากับการลงทุนท้ังในดานเงินทองและเวลาท่ีเสียไป
5. ใชไดสะดวกและประหยัด

ลัดดา  ศุขปรีดี (2523 : 61-62) กลาววา  หลักเกณฑในการจัดหาสื่อการเรียนการสอนและ
ประสบการณในการเรียนการสอนมี  ดังนี้

1. เลือกสื่อและประสบการณท่ีสอดคลองกับจุดมุงหมายของการสอน
2. เลือกสื่อและประสบการณท่ีสอดคลองกับลักษณะการตอบสนองและพฤติกรรมข้ันสุดทาย

ของผูเรียนท่ีคาดหวังจะใหเกิดข้ึน
3. เลือกสื่อและประสบการณในการเรียนการสอน  ท่ีเหมาะสมกับความสามารถและ

ประสบการณเดิมของแตละบุคคล
4. เลือกสื่อและประสบการณท่ีจะหาได การเลือกสื่อจะตองคํานึงถึงความสะดวกในการนํา

สื่อการสอนนั้นมาใชและไมจําเปนตองใชสื่อการสอนท่ีมีราคาแพงเสมอไป
เดล (Dale. 1969 : 175-179) กลาววา  ในการจัดหาสื่อการเรียนการสอนมีขอควรพิจารณา  ดังนี้

1. สื่อการสอนนั้นสามารถใหแนวคิดท่ีถูกตองไดเพียงใด
2. สื่อการสอนนั้นจะสามารถสรางความเขาใจท่ีถูกตองในสิ่งท่ีเรียน  ไดดีเพียงใด
3. สื่อการสอนนั้นๆ  เหมาะกับวัย  สติปญญาและประสบการณตางๆ  ของผูเรียนเพียงใด
4. สภาพแวดลอมท่ีจะใชสื่อการสอนนั้นๆ  หรือไม
5. มีขอเสนอแนะสั้นๆ  ในการใชสื่อการสอนนั้นสําหรับครูหรือไม
6. สื่อการสอนนั้นสามารถกระตุนใหผูเรียนพัฒนาดานความคิดไดหรือไม
7. คุมคากับเวลาและการลงทุนหรือไม

อิริคสัน  และเคิรล (Ericson  and  Curl. 1972 : 163-170) กลาววา  ครูควรจัดหาหาสื่อการเรียน
การสอนโดยพิจารณาจากคําถาม  ดังนี้

1. สื่อการสอนนั้นเปนประโยชนตอหนวยการสอน  และเปนกิจกรรมในการแกปญหาหรือ
ประสบการณเฉพาะหรือไม

2. เนื้อหาท่ีตองใชในสื่อการสอนในการสื่อความหมายนั้นเปนประโยชนและสําคัญแกผูเรียน
ชุมชนและสังคมหรือไม

3. สื่อการสอนนั้นเหมะกับจุดประสงคการสอนหรือเปาหมายของผูเรียนหรือไม
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4. มีการตรวจสอบระดับความยากของจุดประสงคการสอนเ ก่ียวกับความเขาใจ
ความสามารถ  เจตคติ  และความนิยม

5. สื่อการสอนนั้นใหความสําคัญตอประสบการณจากการคิด  การโตตอบ  การอภิปราย
และการศึกษาหรือไม

6. เนื้อหาท่ีสอนในรูปของปญหา  และกิจกรรมของผูเรียนหรือไม
7. สื่อการสอนนั้นใหแนวคิดท่ีมีความสัมพันธกันหรือไม
8. สื่อการสอนนั้นใหความรูเก่ียวกับเนื้อหาความรูเก่ียวกับขนาด  อุณหภูมิ  น้ําหนัก  ความ

ลึก  ระยะทาง  การกระทํา  กลิ่นเสียง  สี  ความมีชีวิตชีวา  อารมณหรือไม
9. สื่อการสอนเนนใหความแนนอนและทันสมัยหรือไม
10. สื่อการสอนนั้นปรับใหเขากับจุดประสงคท่ีพึงปรารถนาไดหรือไม
11. สื่อการสอนการสอนนั้นมีรสนิยมดีหรือไม
12. สื่อการสอนนั้นใชกับหองเรียนธรรมดาไดหรือไม
13. เนื้อหาความรูของสื่อการสอนมีตัวอยางใหมากไดหรือไม

2.  การใชสื่อการเรียนการสอน
จริยา  เหนียนเฉลย (2535 : 4-7) ไดกลาวถึง  การเลือกใชสื่อการสอนไว  ดังนี้

1. ความเหมาะสม  สื่อท่ีจะใชนั้นเหมาะสมกับเนื้อหาและวัตถุประสงคของการสอนหรือไม
2. ความถูกตอง  สื่อท่ีจะใชชวยใหนักเรียนไดขอสรุปท่ีถูกตองหรือไมในเนื้อหา
3. ความเขาใจ สื่อท่ีใชนั้นชวยใหนักเรียนรูจักคิดอยางมีเหตุผล  และใหใชขอมูลท่ีถูกตองแก

นักเรียนหรือไม
4. ประสบการณท่ีไดรับ  สื่อท่ีใชนั้นชวยเพ่ิมพูนประสบการณแกนักเรียนหรือไม
5. เหมาะสมกับวัย  ระดับชั้น  จํานวนผูเรียน  ความสามารถ  ความสนใจ  รวมท้ังทักษะ

รูปแบบการเรียนของนักเรียนหรือไม
6. เหมาะสมกับทัศนะคติและทักษะของครูผูสอนหรือไม
7. ใชการไดดี  ในแงกอใหเกิดประสิทธิภาพในการเรียนรูไดดีหรือไม
8. คุมกับราคา  และการลงทุนในการผลิตและการนําไปใช
9. สื่อนั้นชวยใหนักเรียนรวมกิจกรรมท่ีครูตองการหรือไม
10. ระยะเวลาในการเสนอสือ่การสอนนั้นเหมาะสมหรือไม
11. สื่อนั้นชวยเสนอแนะกิจกรรมอ่ืนๆ  ท่ีนักเรียนอาจปฏิบัติเพ่ิมเติมไดหรือไม
12. มีสิ่งอํานวยความสะดวกในการใชสื่อนั้นแตไหน  อาทิเชน  สถานท่ี  แสงสวาง  สิ่ง

อํานวยความสะดวกอ่ืนๆ  เปนตน
เชียรศรี  วิวิธศิริ (2527 : 46-48) กลาววา การใชสื่อการสอนจะไดผลหรือไมเพียงใด  ยอมข้ึนอยูกับ

องคประกอบท่ีสําคัญ  3  ประการ  คือ
1. ผูใช ไดแก  ครูผูสอนหรือคนอ่ืนๆ  ท่ีเก่ียวของกับการใชสื่อมีหลัก  ดังนี้
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1.1  ตองรูและเขาใจเปนอยางดีวา  เนื้อหาวิชาตรงไหนท่ีตนสอนอยูควรใชสื่อชนิดใดจึง
จะชวยใหผูเรียนรูไดดีข้ึน  โดยวางแผนการสอนไววาจะใชสื่ออะไรตรงไหนของบทเรียน

1.2 รูจักเลือกสื่อการสอนตามหลักการเลือกสื่อ
1.3  มีทักษะในการใชสื่อการสอนประเภทตางๆ  บางพอสมควร
1.4  มีทักษะในการผลิตสื่อการสอนอยางงายๆ  ไดบาง
1.5 มีการเตรียมและทดลองใชสื่อลวงหนากอนใชจริง
1.6  จัดใหมีกิจกรรมตอเนื่องเพ่ือเสริมสรางความรู  ความสนใจ  และทบทวนไปดวย  เชน

การรายงาน  การอภิปราย
2.  สื่อการสอน  ไดแก  วัสดุ  อุปกรณ  และเทคนิควิธีการตางๆ  ท่ีครูนํามาใชประกอบการ

สอน  เพ่ือชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรู  และจะตองพิจารณาตามหลักการเลือกสื่อการสอนดวย  พรอมท้ังเนน
ในเรื่องตอไปนี้คือ

2.1  ตองไดรับการคัดเลือกแลวาคุณภาพและคุณคาในการเรียน
2.2  เหมาะสมกับบทเรียน  อายุ  สติปญญา  และประสบการณของผูเรียน
2.3  สื่อการสอนทุกประเภทควรเก็บรักษาและดูแลใหมีสภาพใชการไดเสมอ

3.  วิธีใช  มีขอควรพิจารณา  ดังนี้
3.1  การใชสื่อการสอนตองใชเปนอุปกรณการสอนจริง
3.2  การใชจะตองมีการเตรียมท้ังตัวผูสื่อ  ผูใช  และสถานท่ีท่ีจะใชสื่อ
3.3 การใชสื่อใหไดผลดีควรใหผูเรียนมีสวนรวมดวย
3.4  ครูผูใชควรวางแผนการใชสื่อใหเหมาะสมกับเวลา
3.5  การใชสื่อประกอบการสอนคราวหนึ่งๆ  ไมควรมีหลายชนิดเกินความจําเปน
3.6 มีการประเมินผลการใชสื่อ

3.  การเลือกใชสื่อการเรียนการสอนท่ีเหมาะสม
เสาวนีย  สิกขาบัณฑิต (2528 : 14-291) กลาววา  การเลือกสื่อการสอนอยางมีประสิทธิภาพควร

เริ่มตนเลือกสื่อการสอนบนพ้ืนฐานของวัตถุประสงคของการเรียนรูและเอกลักษณของผูเรียนในกลุมนั้นๆ
ดังนั้นในการเลือกสื่อการสอนครูควรมีความสามารถพ้ืนฐานตางๆ  ดังนี้

1. สามารถเขียนวัตถุประสงคในการเรียนการสอนไดชัดเจนและเหมาะสมไมวาจะเปน
วัตถุประสงคดานความรูทักษะ  หรือเจตคติก็ตาม  ท้ังนี้วัตถุประสงคนั้นตองวัด  และสังเกตไดหรือท่ีเรียกวา
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมนั่นเอง นั่นคือครูตองสามารถเขียนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมได

2. มีความรอบรูในเรื่องของแหลงของสื่อการสอนเปนอยางดี
3. สามารถเลือกหาสื่อตางๆ  มาสัมพันธกับการเรียนรูท้ังหลายอันเนื่องมาจากสื่อการสอน

นั้นๆ  จะมีผลตอการเรียนรูของผูเรียนอยางไรบาง
4. สามารถคาดคะเนไดวา ประสบการณการเรียนรูท้ังหลายอันเนื่องมาจากสื่อการสอนนั้นๆ

จะมีผลตอการเรียนรูของผูเรียนอยางไรบาง
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5. สามารถนําสื่อตางๆ  มาสัมพันธกับการเรียนการสอนและปญหาตางๆ  ในการเรียนการ
สอนได  ไมวาจะเปนการสอนแบบกลุมหรือแบบเอกัตบุคคลก็ตาม

6. สามารถเลือกสื่อเพ่ือเสริมประสิทธิภาพของการสอนและกระตุนใหผูเรียนเรียนรูดวย
ตนเอง

7. สามารถเลือกสื่อตางๆ  ใหเหมาะสมกับวิธีการสอนแบบตางๆ
8. มีความสามารถในการพิจารณาคุณภาพและความเหมาะสมของสื่อตอผูเรียน
9. สามารถเตรียมและวางแผนการใชสื่อการสอนได
10. สามารถผลิตสื่อการสอนแบบงายๆ  ได
11. สามารถผลิตสื่อการสอนท่ีซับซอน  เชน  ชุดการสอน  รายการโทรทัศน  หรือ  รายการ

วิทยุไดเม่ือจําเปน
นอกจากนี้ครูจะตองมีความสามารถในการเลือกสื่อการสอนใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของ

การสอนแลว ครูยังจะตองมีความรูความเขาใจในลักษณะเฉพาะของตัวผูเรียนดวยไมวาจะเปนดานสังคม
ประสบการณเดิม  จิตใจและความรูสึกนึกคิด  ความตองการ  และเจตคติ  เปนตน  ดังนั้น เกณฑในการเลือก
สื่อการสอนจึงประกอบดวยการตอบคําถามตางๆ  ดังนี้

1. เนื้อหาของสื่อมีประโยชนและความสําคัญตอผูเรียนหรือไม
2. สื่อนาสนใจเพียงใด
3. สอดคลองกับวัตถุประสงคของการสอนหรือไม
4. สามารถเขารวมในกิจกรรมการเรียนไดดีเพียงใด
5. สื่อมีความนาเชื่อถือและทันสมัยหรือไม
6. ขอเท็จจริงและมโนภาพท่ีปรากฏในสื่อนั้นถูกตองหรือไม
7. ลักษณะของเนื้อหาและวิธีการนําเสนอของสื่อเหมาะสมหรือไม
8. สื่อมีขอคลาดเคลื่อนหรือสิง่ท่ีจะทําใหเกิดความเขาใจผิดหรือไม  เชน  สี  ขนาด เปนตน
9. คุณภาพดานเทคนิคของสื่อเปนท่ีนาพอใจหรือไม
10. ความประณีตในการผลิตสื่อของผูผลิตพอหรือไม
11. สื่อไดรับการทดสอบหรือทดลองใชมากอนหรือไม  หากมีการทดสอบมากอนแลวครูควร

ทราบดวยวา  ใครเปนผูทดสอบ  ภาพใตสภาพการณอยางไร  ผูเรียนมีลักษณะอยางไร  และในการทดสอบนั้น
ประสบผลสําเร็จเพียงใด

ผจญ  ขันธะชวนะ (2529 : 116) ไดใหขอคิดในการใชสื่อการสอนใหเหมาะสม  ดังนี้
1. ผูเรียนทุกคนจะตองสามารถแปลความหมายของสื่อการสอนนั้นๆ  ตรงตามเจตนารมณ

ของผูสอนไดดี  ซึ่งก็หมายความวาสิ่งท่ีใชสอนนั้นทําใหการเสนอเนื้อหานั้นอยูในความสนใจและผูเรียนไดรับ
ความรูจริงไมยากเกินไปและไมงายเกินไป  เพราะถายากเกินไปผูเรียนจะไมลําดับเรื่องราวของเนื้อหาได  ซึ่งก็
หมายความวาการใชสื่อตัวนั้นเสียเปลาโดยสิ้นเชิงและในทํานองเดียวกันถางายเกินไปผูเรียนจะขาดความสนใจ
และไมใหความสําคัญแกการสอนหรือการเสนอเนื้อหา
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2. ขนาดของสื่อการสอนจะตองเหมาะกับการมองเห็นคือใหมีขนาดใหญพอท่ีจะมองเห็น
ภาพรวมและเขาใจความหมายไดทํานองเดียวกัน  ก็ตองมีขนาดเล็กพอท่ีจะจับถือไดสะดวก

3. การใชสื่อนั้นจะตองมีความเท่ียงตรงแมนยํา  เชนเรื่องของสัดสวนกระบวนการและวิธีการ
วัด  การใชสื่อการผิดพลาดไปจากความเปนจริงอาจทําใหความเขาใจของผูเรียนคลาดเคลื่อนและไดแนวคิดท่ี
ไมถูกตอง  และโอกาสท่ีจะเปนเชนท่ีวาก็มีมากท่ีสุดเพราะการใชสื่อการสอนนั้นกอใหเกิดการเรียนรูดวยตนเอง
โดยการอธิบายและหาเหตุผลใหตัวเอง

4. จัดท่ีเก็บใหสะดวกแกการใชสื่อการสอน  จะตองอยูในสภาพท่ีพรอมท่ีจะใชและงายแก
การนํามาใชได  การสอนดวยสื่อจะมีประสิทธิภาพมากข้ึนเม่ือผูสอนสามารถนําสื่อมาใชไดอยางรวดเร็ว  ไม
เสียเวลา  เพราะจะชวยใหการสอนราบรื่น

ลัดดา  ศุขปรีดี (2522 : 61-68) ไดกลาวถึงหลักเกณฑในการพิจารณาเลือกสื่อและประสบการณใน
การเรียนการสอน  ดังนี้

1. เลือกสื่อและประสบการณท่ีสอดคลองกับจุดมุงหมายของการเรียนการสอน การเรียน
การสอนท่ีมีประสิทธิภาพนั้นจําเปนตองกําหนดจุดมุงหมายในรูปของพฤติกรรม  ดังนั้น  การเลือกสื่อและ
ประสบการณในการเรียนการสอนจึงตองใหสอดคลองกับจุดมุงหมายดังกลาว  โดยพยายามเลือกสื่อท่ีสงเสริม
ผูเรียนใหมีสวนรวมในการเรียนการสอนอยางจริงจังเพ่ือใหผูเรียนไดมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมไปตาม
จุดมุงหมายท่ีตองการ

2. เลือกสื่อและประสบการณท่ีสอดคลองกับลักษณะการสนองและพฤติกรรมข้ันสุดทายของ
ผูเรียนท่ีคาดหวังจะใหเกิดข้ึน  พฤติกรรมของผูเรียนจะเกิดข้ึนไดถาผูเรียนมีความพึงพอใจในกิจกรรมและ
ประสบการณท่ีไดรับความพึงพอใจยอมกอใหเกิดการเรียนรูไดดี  ดังนั้น  การเลือกสื่อและประสบการณการ
เรียนการสอนจึงควรเลือกสื่อท่ีจะชวยใหผูเรียนเกิดความสนใจมีการตอบสนองและเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
ตามท่ีคาดหวัง

3. เลือกสื่อและประสบการณในการเรียนการสอนท่ีเหมาะสมกับความสามารถและ
ประสบการณเดิมของแตละคน  สื่อและประสบการณท่ีจัดใหแกผู เรียนควรงายและอยู ในขอบเขต
ความสามารถของผูเรียนแตละคน  สื่อท่ีจะใชตองชวยใหผูเรียนสามารถรับประสบการณใหมไดเปนอยางดี  สื่อ
และประสบการณในการเรียนการสอนไมจําเปนตองใชกับนักเรียนท้ังชั้นเหมือนกันหมด  เพราะสื่อและ
ประสบการณบางอยางอาจไมเหมาะสมกับนักเรียนบางคน  ดังนั้นการเลือกสื่อจึงจําเปนตองคํานึงถึงความ
แตกตางระหวางบุคคลดวย

4. เลือกสื่อและวัสดุอุปกรณท่ีพอจะทําได  การเลือกสื่อการเรียนการสอนจะตองคํานึงถึง
ความสะดวกสบายในการนําสื่อนั้นมาใชดวยและไมจําเปนตองใชสื่อท่ีมีราคาแพงเสมอไป  ท้ังนี้ข้ึนอยูกับวาสื่อ
ชนิดใดบางท่ีสอดคลองกับจุดมุงหมาย  เพ่ือชวยใหเกิดการเรียนรูไดดีท่ีสุด

สุรชัย  สิกขาบัณฑิต  (2528 : 3-149) กลาวถึงการใชสื่อการสอนใหเหมาะสมวา  การใชสื่อการสอน
ใหเหมาะสมจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของการเรียนรูได  แตก็ก็ไมมีกฎเกณฑตายตัววาจะใชสื่อนั้นเม่ือไหร
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เทาไร  หรืออยางไร  ท้ังนี้ข้ึนอยูกับวิชาท่ีสอนและความเขาใจของผูเรียน  แตมีขอเสนอแนะอันควรพิจารณา
ของผูสอนในการใชสื่อการสอนท่ีเหมาะสม  ดังนี้

1. บทเรียนหนึ่งๆ  ไมควรใชสื่อการสอนมากเกินไป  ควรใชเทาท่ีจําเปน
2. ใชสื่อการสอนซ้ําอีก  ในกรณีท่ีใชแลวทําใหผูเรียนเขาใจไดชัดเจน
3. ใชสื่อท่ีพอเหมาะกับเวลา  และไดจังหวะกลมกลืนไปกับเนื้อเรื่องอยาใหเปนการเสียเวลา

ของการสอน
4. ใชสื่อโดยใหผูเรียนมีสวนรวมในการสอน
5. ใชสื่อเปนเครื่องชวยสอน  ไมใชแทนการสอนของครู
6. ใชสื่อท่ีคัดเลือกแลววามีคุณภาพและมีคุณคาตอการเรียน
7. ใชสื่อตอเนื่องและกลมกลืนกับบทเรียน  ไมควรใหขาดตอนเปนชวงๆ
8. ขณะใชสื่อไมควรสนใจเฉพาะตัวสือ่  ควรใหความสนใจตอผูเรียนดวย
9. ใชสื่อความหมายท่ีวางแผนไว
10. ใชสื่อเปนการประหยัดเวลา
11. ใชสื่ออยางม่ันใจและคลองแคลว  ไมลุกลน

2.5 ความรูเกี่ยวกับการสอนปฏิบัติ
วิทยา ประยงคพันธุ และอํานาจ ทองผาสุก (2556 : 1-2)  กลาวถึงการสอนปฏิบัติเก่ียวกับเทคนิค

การสอนวิชาปฏิบัติใหประสบความสําเร็จดังนี้
1. แกนความรูเรื่องเทคนิคการสอนวิชาปฏิบัติใหประสบความสําเร็จปจจัยสําคัญท่ีสงผลให

เทคนิคการสอนวิชาปฏิบัติใหประสบความสําเร็จนั้นประกอบดวย
1.1 ศักยภาพของอาจารยผูสอน
1.2 สื่อการเรียนการสอน
1.3 รูปแบบวิธีสอนท่ีเนนใหผูเรียนคิดวิเคราะหเชื่อมโยงสูแนวทางในการแกปญหาเพ่ือ

นําไปสูการประยุกตใชในสถานการณจริง
1.4 หลักสูตรท่ีเนนชั่วโมงการปฏิบัติ

2. ปจจัยแหงความสําเร็จ (key forsuccess) ของเทคนิคการสอนวิชาปฏิบัติใหประสบ
ความสําเร็จมีดังนี้

2.1 ข้ันเตรียมการกอนเรียนการสอน
- ผูสอนวิชาปฏิบัติใหประสบความสําเร็จนั้นจําเปนตองมีทักษะและประสบการณในการ

ปฏิบัติงานจริงโดยไดจากการศึกษาดูงานการฝกปฏิบัติในสถานประกอบการและการทํางานจริงเปนตน
- ผูสอนควรมีความรูความเขาใจในรายวิชาท่ีสอนเปนอยางดี
- การเตรียมการกอนการเรียนการสอนอาจารยผูสอนควรศึกษาขอมูลจากแหลงความรูท่ี

หลากหลายเชนหนังสือชิ้นงานจริงเอกสารวิธีการใชงานของอุปกรณแตละชนิดเปนตน
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- ผูสอนควรจัดเตรียมอุปกรณประกอบการเรียนการสอนใหเหมาะสมและเพียงพอกับ
ความตองการของผูเรียน

- สัดสวนของผูเรียนตอผูสอนไมควรมากจนเกินไปประมาณ 25-30 คนตอหนึ่งตอนเรียน
- เอกสารประกอบการสอนท่ีดีควรประกอบดวยคําอธิบายรายวิชาการวิเคราะหงาน

วัตถุประสงคท่ีชัดเจน(ประกอบดวยTask, Condition, Standards)เนื้อหา(เนนการจดบันทึกและการแกปญหา
จากสถานการณเฉพาะหนา) ใบงานฝกปฏิบัติ(ประกอบดวยสื่อการเรียนสื่อการสอนวัสดุอุปกรณ) เกณฑการวัด
และวิธีการประเมินผลการเรียน

- ควรมีการกําหนดมาตรฐานการเรียนรูและแนวทางการดําเนินงานท่ีชัดเจนเพ่ือนําไปสู
การฝกทักษะปฏิบัติ

2.2 ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
- ผูสอนควรศึกษาเทคนิคการสอนปฏิบัติแบบใหมๆเพ่ือสรางความนาสนใจในการสอน

และเลือกวิธีการสอนท่ีเขาใจงายเพ่ือใหผูเรียนสามารถนําไปประยุกตและเปนแนวทางในการวิเคราะห
สถานการณปญหาตอไป

- กิจกรรมการเรียนการสอนควรเนนทักษะการคิดวิเคราะหเพ่ือใหผูเรียนมีทักษะการคิด
วิเคราะหเพ่ือใชในการหาแนวทางในการแกปญหาสําหรับในไปใชในสถานการณจริง

- กิจกรรมการเรียนการสอนควรเนนการสอนเพ่ือใหผูเรียนเกิดความเขาใจมากกวาการ
จดจําและสงเสริมใหผูเรียนสรางชิ้นงานจากองคความรูใหมท่ีผูเรียนสรางข้ึนเอง

- การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนควรเนนรูปแบบการสอนแบบสาธิตโดยผูสอนแสดง
ตัวอยางแลวใหผูเรียนฝกปฏิบัติตามหรือใหผูเรียนศึกษาจากวีดิทัศนประกอบการสอน

- กิจกรรมการเรียนการสอนควรใชรูปแบบ MIAP ตามใบงานและเนื้อหาท่ีเนนใหผูเรียน
ฝกทักษะกระบวนการคิดตามอัตลักษณของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ําพระนครเหนือคือ “คิดเปน
ทําเปน”

- การฝกปฏิบัติของผูเรียนควรดําเนินการอยางตอเนื่องโดยผูสอนใหการดูแลอยางใกลชิด
- ผูสอนควรจัดเตรียมเนื้อหาท่ีใชในการจัดการเรียนการสอนใหอยูในรูปแบบของชุดการ

สอนหรือชุดการฝกประสบการณเพ่ือเปนคูมือแนวทางปฏิบัติใหแกผูเรียน
2.3 ข้ันการประเมินผล

- การวัดและประเมินผลการเรียนควรครอบคลุมทุกวัตถุประสงคท้ังดานพุทธิพิสัยดาน
ทักษะพิสัยและดานจิตพิสัยโดยเนนรูปแบบวิธีการวัดและประเมินผลการเรียนรูท่ีมีความหลากหลายตั้งแต
เริ่มตนจนสิ้นสุดกิจกรรมการเรียนการสอน

- กําหนดเกณฑการใหคะแนนตามความสําคัญของเนื้อหาตามมาตรฐานและวัตถุประสงค
การเรียนรูตามรูปแบบของ RUBRIC SCORE ดังตารางท่ี 2.1
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ตารางท่ี 2.1 รูปแบบเกณฑการใหคะแนนของ RUBRIC SCORE
ระดับคะแนน

ดีมาก ดี พอใช ปรับปรุง
20 14 8 2
15 11 6 2
10 7 4 1
5 3 2 1

2.6  ทฤษฎีไมโครคอนโทรลเลอร
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC  ( Programmable  interface  controller ) ผลิตโดยบริษัท

Microchip ท่ีนําออกมาวางขายตามทองตลาด  มีรายละเอียดในการใชงานท่ีดี  เปนท่ีนิยมใชกันอยาง
แพรหลายในงานท่ีเก่ียวกับการควบคุม  ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC เปนชิพท่ีมีความหลากหลายในการ
ใชงาน  มีตั้งแตจํานวนขานอยๆ  คือ 6 ขา  ไปจนถึงขนาด  100 ขา  มีการพัฒนาตัวอิดิเตอร  หรือหนาตางท่ี
ใชในการเขียนโปรแกรมออกมาใชงานมากมายหลายภาษา  เชน Assembly ,  ภาษา C และภาษา BASIC
และก็ยังมีการพัฒนาตัวแปลงภาษา  หรือ Compiler ซึ่งสามารถท่ีจะโหลดโปรแกรมท่ีเขียนลงไปในตัวชิพได
เลย

รูปท่ี 2.1 ลักษณะรูปรางของชิพไมโครคอนโทรลเลอรขนาดตางๆ

ตระกูลนี้จะมีรหัสท่ีข้ึนตนดวย PIC ตามดวยตัวเลข 2 หลัก  ตามดวยอักษรอีก 1 ตัว ( F หรือ C )
และตามดวยตัวเลข 2 ตัว หรือ 3 ตัว  ตัวอยางเชน PIC16F628  ,  PIC16F877  ,  PIC16F72  ,  PIC12C509
เปนตน  แสดงรายละเอียดดังตารางท่ี 2.2

ตารางท่ี 2.2 แสดงตัวอยาง  รายละเอียดของไมโครคอนโทรลเลอร  ตระกูล PIC
Type  Code Package I/O

( Lines )
RAM

( bytes )
FLASH  ROM

( bytes )
EEPROM
( bytes )

16F873 28  Pin  DIL 22 192 4 K 128
16F874 40  Pin  DIL 33 192 4 K 128
16F877 40  Pin  DIL 33 368 8 K 256
18F242 28  Pin  DIL 22/33* 768 8 K / 16 K* 256
18F452 40  Pin  DIL 33/34* 1536 16 K / 32 K* 256
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2.6.1 คุณสมบัติของไมโครคอนโทรลเลอร  เบอร PIC16F877
- คําสั่งใชงาน  35  คําสั่ง
- การประมวลผลคําสั่งจะใชเวลาทํางาน  1 cycle ถึง  2 cycle
- ความถ่ีออสซิลเลเตอร ( OSC ) ไดสูงสุด  20 MHz ในรุน
- หนวยความจําโปรแกรมเปนแบบ FLASH  Program  Memory ขนาด
- หนวยความจําขอมูลแบบ RAM ขนาด  368 Bytes
- หนวยความจําแบบ EEPROM ขนาด  256 Bytes
- ตอบสนองตอการอินเตอรรัพทได  14  แหลง
- มีระบบ POR  ,  PWRT และ OST สําหรับรักษาเสถียรภาพการทํางาน
- มีระบบปองกันขอมูล  สามารถเลือกระดับการปองกันได
- มีโหมดสําหรับเลือกสัญญาณนาฬิกาไดหลายโหมด RC , XT หรือ
- มีระบบประหยัดพลังงาน
- ใชไฟเลี้ยงวงจรตั้งแต  2.0  โวลต  ถึง  5.5  โวลต
- สามารถรับและจายกระแสไฟฟาไดสูงสุด  25 mA ของขาพอรต I/O แตละขา
- มี Timer / Counter ใหใชงาน  3  ตัว  คือ Timer 0 , Timer 1 , Timer 2
- มี PWM  modes จํานวน  2  ชุด
- A To D  converter ความละเอียด  10  บิต  8  ชอง ( นําเขา )
- ระบบ USART สําหรับตอกับ RS-232 เพ่ือการสื่อสารแบบอนุกรม
- ระบบตรวจสอบไฟเลี้ยง

2.6.2 ตําแหนงขาของตัวถังไมโครคอนโทรลเลอรแบบตางๆ
จากรูปท่ี 2.2  แสดงตําแหนงขาของตัวถังไมโครคอนโทรลเลอรแบบตางๆ  เชน PIC16F877 มีพอรต

I/O ท้ังหมด  5  พอรต  33  ขา  คือ  พอรต A , B , C , D และ E

รูปท่ี  2.2 แสดงตําแหนงขาของตัวถังไมโครคอนโทรลเลอรแบบ PDIP
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- พอรต A มี  6  ขา  คือ ตั้งแต  พอรต RA0 ถึง RA5
- พอรต B มี  8  ขา  คือ ตั้งแต  พอรต RB0 ถึง RB7
- พอรต C มี  8  ขา  คือ ตั้งแต  พอรต RC0 ถึง RC7
- พอรต D มี  8  ขา  คือ ตั้งแต  พอรต RD0 ถึง RD7
- พอรต E มี  3  ขา  คือ ตั้งแต  พอรต RE0 ถึง RE2

2.6.3 หนวยความจํา
การทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรตองอาศัยหนวยความจํา  ซึ่งเปนสวนประกอบท่ีสําคัญสําหรับ

จัดเก็บโปรแกรมและขอมูลตางๆ  นักพัฒนาโปรแกรมมีความจําเปนจะตองทําความรูจักกับหนวยความจําใน
แตละสวนของไมโครคอนโทรลเลอร  เพ่ือชวยใหการทํางานงาย รวดเร็ว  และสามารถทําการติดตอกับ
หนวยความจําตางๆ ไดอยางถูกตอง

ไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 จะมีลักษณะการทํางานแบบ Byte  Machine มีหนวยความจํา
เปนสวนประกอบท่ีสําคัญ  ดังนั้นภายในโครงสรางจะแบงออกเปน  3  สวนดวยกันคือ

- หนวยความจําโปรแกรม ( Program  Memory )
- หนวยความจําขอมูล ( Data  Memory )
- หนวยความจํา EEPROM

2.6.4 วงจรการทํางานของ PIC16F877
การตอวงจรใชงานไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 หรือ การตอวงจรเพ่ือใหไมโครคอนโทรลเลอร

สามารถทํางานไดรายละเอียด ดังนี้
1) วงจรไฟเลี้ยง
การตอวงจรไฟเลี้ยงเพ่ือจายใหกับไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 จะตองตอไฟบวก (+)

5  โวลต  สามารถเลือกตอขาใดขาหนึ่งจาก  2  ขา  คือขา  11  และขา  32  เนื่องจากท้ัง  2  ขานี้มีวงจร
เชื่อมตอถึงกันภายใน  สวนไฟลบ (-) หรือไฟกราวนด  ก็สามารถเลือกตอไดจาก  2 ขาเชนเดียวกัน  คือขา
12  และ ขา  33   และเพ่ือเปนการลดสัญญาณรบกวนท่ีมาจากแหลงจายไฟ  ควรจะมีการตอ Capacitor
คาประมาณ  100 nF โดยตําแหนงท่ีทําการติดตั้งควรจะอยูในบริเวณท่ีใกลกับขาไฟบวกหรือขา Vdd ให
มากท่ีสุด  ตามรูปท่ี  2.3

2) วงจรสรางสัญญาณนาฬิกา ( OSC )
ไมโครคอนโทรลเลอร  จะใชสัญญาณนาฬิกาเปนคาอางอิงเก่ียวกับความเร็วในการทํางาน

จากรูปท่ี  2.3 จะพบวาใชความถ่ีออสซิลเลเตอรท่ี  4 MHz ซึ่งจะมีคาเวลาในการประมวลผล 1 Cycle การ
ทํางาน  จึงมีคาเวลาเทากับ 1 micro Sec. เวลานี้จะเปนคาเวลาพ้ืนฐานสําหรับการหนวงเวลาของ
ไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 แตถาหากตองการความเร็วในการทํางานท่ีมากกวานี้  ก็จะตองใช
ออสซิลเลเตอรท่ีมีความเร็วสูงได  สําหรับขาท่ีจะตองทําการตอคริสตอลออสซิลเลเตอร (Crystal Oscillator)
คือ ขา 13  และขา 14
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รูปท่ี  2.3 การตอวงจรเพ่ือใชงานไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877

3) วงจร RESET ( MCLR ) (สมบูรณ  เนียมกล่ํา 2549  :  127-128 )
วงจรในสวนนี้ถึงแมวาจะไมไดดําเนินการ  วงจรของไมโครคอนโทรลเลอรก็สามารถทํางานได

แตก็ถือวามีความจําเปนสําหรับโปรแกรมท่ีตองมีการ RESET กอนเริ่มการทํางาน และควรมีการตอ
Capacitor คา  0.1 F  16 V เพ่ือหนวงเวลาการ RESET ไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 จะตอขา
RESET ท่ีขา  1  หรือขา MCLR วงจรการตอตามรูปท่ี  2.3

วงจรการทํางานท่ีกลาวมา  เปนเพียงการตอวงจรเพ่ือใหไมโครคอนโทรลเลอรPIC16F877
ใชงานไดเปนการเบื้องตนเทานั้น  ซึ่งการประยุกตใชงานในข้ันสูงนั้น  จะตองมีการดําเนินการตออีก
ตวัอยางเชน

- การตอตัวตานทานพูลอัพ (  Pull-up  resistor ) ท่ีมีคาความตานทานประมาณ
1 K ระหวางขา  6  หรือขา RA4/TOCKI กับไฟบวก (+) 5  โวลต

- การตอสวิตชเพ่ือเลือกหนาท่ีทํางาน  ท่ีขา  39  และขา  40  เนื่องจากเปนขาท่ีทําสอง
หนาท่ี  คือ  เปนขา I/O และเปนขาโปรแกรมตัวชิพ  สําหรับบอรดท่ีมีการโปรแกรมในตัว

- การตอตัวตานทานพูลดาวน ( Pull-down  resistor ) ท่ีมีคาความตานทานประมาณ  1
K ท่ีขา  36  หรือขา RB3 เพ่ือปองกันการเกิดสถานะ Low  Voltage  Programming

- การตอตัวตานทานประมาณ  4.7 K ระหวางขา I/O ท่ีไมไดใชงานกับไฟบวก (+)  5
โวลต  เพ่ือปองกันสัญญาณรบกวน  และอันตรายท่ีจะเกิดกับขา I/O
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2.7 ทฤษฎีเกี่ยวกับการหาประสิทธิภาพชุดฝก
เสาวนีย  สิกขาบัณฑิต (2528 : 291) ไดกลาวถึงเกณฑในการหาประสิทธิภาพ ดังนี้  เกณฑในการหา

ประสิทธิภาพอาจจะกําหนดเปน 90/90 หรือ 85/85 หรือ 80/80 ซึ่งข้ึนอยูกับลักษณะวิชาการท่ีจะกําหนดข้ึน
เองตามใจชอบ  แตควรจะใหเปนผลจากการทดลองใชกอน  ในกรณีของการศึกษาแบบสมรรถฐานคือเกณฑ
90/90 จึงจะถือวาใชได  เรียกไดวาเปนการเรียนเพ่ือความรอบรู (mastery Learning) หรือเชี่ยวชาญหาก
ผูใดไดคะแนนไมถึงเกณฑท่ีตั้งไวจะตองแกไขปรับปรุง  แลวหาประสิทธิภาพใหมอีกครั้ง  ถายังมีผลต่ํากวา
เกณฑท่ีตั้งไว  ก็ตองปรับปรุงแกไขอีกจนกวาจะไดผลตามเกณฑท่ีตัง้ไว

ไชยยศ  เรืองสุวรรณ (2533 : 130)  ไดกลาวถึงเกณฑในการประสิทธิภาพไว ดังนี้  การกําหนดเกณฑ
ประสิทธิภาพของสื่อนิยมตั้งไว 90/90 สําหรับเนื้อหาวิชาท่ีเปนความรูความจํา  และถาเนื้อหาวิชาเปนทักษะ
หรือเจตคติจะตั้งเกณฑไวไมต่ํากวา 80/80

กฤษณะ สุวรรณบวร (2550 : 30) ไดทําการวิจัยเรื่องการสรางและหาประสิทธิภาพของชุดประลอง
เรื่องการควบคุมการทํางานของหุนยนตเคลื่อนท่ีอัตโนมัติ วิชาไมโครคอนโทรลเลอร สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง
ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2546 สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา และได
กลาวถึงการหาประสิทธิภาพชุดประลอง ดังนี้ การหาประสิทธิภาพชุดประลองท่ีไดจากการวัดผลคาคะแนน
เฉลี่ยของนักศึกษาท้ังหมด  จากการทําแบบทดสอบทายการประลองทุกหัวขอเรื่อง  และแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยมีการกําหนดเกณฑในการหาประสิทธิภาพไวหลากหลาย คือ 80/80 และ 90/90
ท้ังนี้ข้ึนอยูกับธรรมชาติของรายวิชาและเนื้อหาท่ีนํามาสรางชุดประลอง ดังนี้

- ถาเนื้อหาท่ีคอนขางยาก  การกําหนดเกณฑประสิทธิภาพของชุดการสอนท่ีสรางข้ึนไวท่ี 80/80
80  ตัวแรก  คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการท่ีวัดไดจากการทําแบบทดสอบทายการ

ประลองระหวางเรียนทุกหัวเรื่องรวมกันโดยคิดเปนรอยละ
80  ตัวหลัง  คือ  ประสิทธิภาพของผลลัพธท่ีวัดไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนหลังเรียนครบทุกหัวเรื่อง  โดยคิดเปนรอยละ
- ถาเนื้อหางายหรือเปนชุดประลองท่ีพัฒนาข้ึน  การกําหนดเกณฑประสิทธิภาพจะตั้งไวท่ี 90/90

90  ตัวแรก  คือ  ประสิทธิภาพของกระบวนการท่ีวัดไดจากการทําแบบทดสอบทายการ
ประลองระหวางเรียนทุกหัวเรื่องรวมกันโดยคิดเปนรอยละ

90  ตัวหลัง  คือ  ประสิทธิภาพของผลลัพธท่ีวัดไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนครบทุกหัวเรื่อง  โดยคิดเปนรอยละ

2.8 ทฤษฎีเกี่ยวกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
2.8.1  ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
บุญชม ศรีสะอาด (2535 : 50)  ไดใหความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์  หมายถึง

แบบทดสอบท่ีใชความรู  ความสามารถของบุคคลในดานวิชาการ  ซึ่งเปนผลมาจากการเรียนรูในเนื้อหาสาระ
และตามจุดประสงคของวิชาหรือเนื้อหาท่ีสอบ
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พวงรัตน  ทวีรัตน (2529 : 29) ไดใหความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของนักเรียน
(Academic Achievement) หมายถึง คุณลักษณะรวมถึงความรูความสามารถของบุคคลอันเปนผลมาจาก
การเรียนการสอน  หรือมวลประสบการณท้ังปวงท่ีบุคคลไดรับจากการเรียนการสอนทําใหบุคคลเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมในดานตาง ๆ  ของสมรรถภาพทางสมอง

ลวน  สายยศ และ อังคณา  สายยศ (2538 :171) ไดใหความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวาเปนแบบทดสอบท่ีวัดความรูของนักเรียนท่ีไดเรียนไปแลว  ซึ่งมักจะเปนคําถามใหนักเรียนตอบ
ดวยกระดาษและดินสอ (Paper and Pencil Test)

ทองใบ  นึกอุนจิตร (2548 : 30)  ไดใหความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวา  ความรู
ความสามารถหรือคุณลักษณะและประสบการณการเรียนรูท่ีเกิดจากการเรียนการสอน  ทําใหบุคคลเกิดความ
เปลี่ยนแปลงสมรรถภาพทางสมอง  สามารถวัดไดโดยใชแบบทดสอบใหนักเรียนตอบคําถามดวยกระดาษและ
ดินสอ

สัมพันธ  พันธุพฤกษ (2525) ไดใหความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวา  แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ เปนแบบท่ีใชวัดผลการเรียนรูของผูเรียนแตละคน  ในดานความรูและทักษะหลังจากเสร็จสิ้น
กระบวนการสอน  เปนแบบสอบท่ีใชกันมากในสถานศึกษาท่ัวไป  แสดงวาผลของการสอนนั้นสามารถทําให
ผูเรียนมีความรู  ทักษะ  และสมรรถภาพตาง ๆ  เปนไปตามวัตถุประสงคการสอนท่ีตั้งไวหรือไม  เพียงใด

ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ (2539 : 20) กลาววา  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เปนแบบทดสอบท่ีมุงวัดเนื้อหาท่ีเรียนรูมาแลว  นักเรียนมีความรูความสามารถเพียงใด  ดังเชน  การสอบ
วัดผลการเรียนการสอนในปจจุบัน

เยาวดี  วิบูลยศรี (2540 : 28) กลาววา  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนแบบทดสอบวัด
ความรูเชิงวิชาการใชวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  เนนการวัดความรู  ความสามารถจากการเรียนรูในอดีต  หรือ
ในสภาพปจจุบันของแตละบุคคล

บุญศรี  พรหมมาพันธ และนวลเสนห  วงศเชิดธรรม (2545 : 219)  ไดใหความหมายไววา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  เปนชุดของคําถามท่ีมุงวัดความรู  ความสามารถ  ทักษะ  และ
สมรรถภาพทางสมองดานตาง ๆ  ของผูเรียนหลังท่ีเกิดการเรียนรู

สมบูรณ  ตันยะ (2545 : 143)  กลาววา  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนแบบทดสอบท่ี
ใชวัดพฤติกรรมทางสมองของผูเรียนวามีความรู  ความสามารถในเรื่องท่ีเรียนรูมาแลวหรือไดรับการฝกฝน
อบรมมาแลวมากนอยเพียงใด

ศิริชัย  กาญจนวาสี (2556 : 165)  กลาววา  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีบทบาทสําคัญ
ในการใชเปนเครื่องมืออยางหนึ่งสําหรับการวัดผลและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูของผูเรียนตาม
เปาหมายท่ีกําหนดไว  ทําใหผูสอนทราบวาผูเรียนไดพัฒนาความรู  ความสามารถถึงระดับมาตรฐานท่ีกําหนด
ไวหรือยัง  หรือมีความรูความสามารถถึงระดับใด  หรือมีความรูความสามารถเพียงไร เม่ือเปรียบเทียบกับ
เพ่ือน ๆ  ท่ีเรียนดวยกัน
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จากความหมายขางตนสามารถสรุปไดวา  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหมายถึงเปน
แบบทดสอบท่ีมุงวัดเนื้อหาในแตละเนื้อหาวิชาท่ีไดเรียนรูมาแลว  และทักษะตาง ๆ  เพ่ือใหผูสอนทราบถึงการ
พัฒนาดานความรูความสามารถท่ีเกิดจากการเรียนรูวาเปนไปตามเปาหมายหรือมาตรฐานท่ีกําหนดไวหรือไม

2.8.2  ลักษณะของแบบทดสอบท่ีดี
สุทธิวรรณ พีรศักดิ์โสภณ (ออนไลน : 2559) กลาววา แบบทดสอบท่ีดีมีคุณภาพยอมทําใหผลการวัด

ท่ีไดมีความถูกตอง แตถาแบบทดสอบมีคุณภาพไมดียอมทําใหผลการวัดมีความผิดพลาด ดังนั้นในการวัดผล
การศึกษาคุณภาพของเครื่องมือยอมเปนสิ่งท่ีตองใหความสนใจเปนพิเศษ ลักษณะของเครื่องมือวัดผลท่ีดีมี
หลายประการ ดังนี้

1. ความเท่ียงตรง (Validity) หมายถึง การวัดในสิ่งท่ีตองการจะวัดไดอยางถูกตอง
2. ความเชื่อม่ัน (Reliability) หมายถึง การวัดท่ีใหผลแนนอน สมํ่าเสมอ คงเสนคงวา

(Consistency) เปนท่ีม่ันใจหรือเชื่อถือในผลท่ีวัดไดจริง ถึงแมจะมีการวัดซ้ําอีกผลท่ีไดก็ยอมแนนอนไม
เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม

3. ความเปนปรนัย (Objectivity) หมายถึง ความแจมชัดของคําถามท่ีทําใหผูตอบเขาใจ
ความหมายไดถูกตองตรงกัน ขอคาถามท่ีมีความเปนปรนัยตองมีคุณสมบัติ 3 ประการ คือ ขอคาถามมีความ
ชัดเจนวาตองการถามอะไร การตรวจใหคะแนนไดตรงกันไมวาจะใหใครตรวจก็ตาม คะแนนท่ีไดสามารถแปล
ความหมายไดตรงกัน

4. อํานาจจําแนก (Discrimination) เปนความสามารถในการแยกหรือจําแนกบุคคลท่ีมี
คุณลักษณะหรือความสามารถแตกตางกันออกจากกันได

5. ความยากพอเหมาะ (Difficulty) เปนคุณลักษณะของขอสอบท่ีไมยากเกินไปหรืองาย
เกินไป

6. วัดอยางลึกซึ้ง (Searching) หมายความวา ลักษณะของคาถามวัดไดครอบคลุมพฤติกรรม
ท่ีตองการวัด และไมเปนคาถามท่ีวัดแตเพียงความรูความจําอยางเดียว

7. ยุติธรรม (Fair) เปนลักษณะของคําถามท่ีไมถามเพ่ือเปดโอกาสใหคนกลุมใดกลุมหนึ่งหรือ
บุคคลใดบุคคลหนึ่งไดเปรียบในการตอบมากกวาคนในกลุมหนึ่งหรือบุคคลหนึ่ง

8. มีความจําเพาะเจาะจง (Definite) ไมถามหลายแงหลายมุมในขอเดียวกัน ควรถามคําถาม
เดียวในแตละขอ

9. มีประสิทธิภาพ (Efficiency) ในแงของการนําไปใช ประหยัดเวลาและงบประมาณ
10. มีการจูงใจใหตอบ (Examplary) อาจทําไดโดยเรียงขอสอบของาย ๆ ไวตอนแรก ๆ

แลวคอย ๆ ยากข้ึนตามลาดับ หรืออาจใชรูปภาพประกอบคาถามเพ่ือดึงดูดความสนใจใหผูตอบอยากตอบ
นอกจากนี้รูปแบบการจัดพิมพขอสอบควรใหดูสวยงาม นาตอบ

2.8.3  ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ (2538 : 171)  กลาววา แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

แบงเปน 2 พวก คือ
1.  แบบทดสอบของครูท่ีสรางข้ึน  ซึ่งเปนขอคําถามท่ีถามเก่ียวกับความรูท่ีนักเรียนไดเรียน

ในหองเรียน  วานักเรียนมีความรูมากเพียงไหน  บกพรองท่ีตรงไหนจะไดสอนซอมเสริม  หรือวัดดูความพรอม
ท่ีจะข้ึนบทเรยีนใหม  ฯลฯ  ตามแตท่ีครูจะปรารถนา
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2.  แบบทดสอบมาตรฐาน  แบบทดสอบประเภทนี้สรางข้ึนจากผูเชี่ยวชาญในแตละสาขา
หรือจากครูท่ีสอนในวิชานั้น  แตผานการทดลองหาคุณภาพหลายครั้งจนกระท่ังมีคุณภาพดีพอจึงจะสราง
เกณฑปกติ (Norms) ของแบบทดสอบนั้น  สามารถใชเปนหลักและเปรียบเทียบผล  เพ่ือประเมินการสอนใน
เรื่องใด ๆ  อะไรก็ไดเพ่ือใชวัดอัตราความงอกงามของเด็กแตละวัย  ในแตละกลุมของแตละภาคก็ได  จะใช
สําหรับใหครูวินิจฉัยผลสัมฤทธิ์ระหวางวิชาตาง ๆ  ในเด็กแตละคนก็ได  ขอสอบมาตรฐานนอกจากจะมี
คุณภาพของแบบทดสอบสูงแลว  ยังมีมาตรฐานในดานวิธีดําเนินการสอบ  คือไมวาโรงเรียนใดราชการใดจะ
นําไปใชตองดําเนินการสอบในแบบเดียวกัน  แบบทดสอบมาตรฐานจะมีคูมือดําเนินการสอบ  บอกถึงวิธีการ
สอบวาทําอยางไร  และยังมีมาตรฐานในดานการแปลคะแนนดวย

สุทธิวรรณ พีรศักดิ์โสภณ (ออนไลน : 2559) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีใชอยูใน
ปจจุบันมีหลายแบบแตกตางกันไป จะใชรูปแบบใดก็ควรพิจารณาถึงจุดประสงคในการวัดเปนสําคัญสําหรับ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พอจําแนกได 2 แบบ ดังนี้

1. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีครูสรางข้ึนเอง
2. แบบทดสอบมาตรฐาน
ในท่ีนี้จะกลาวถึงเฉพาะแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ท่ีครูสรางข้ึนเอง เพ่ือใชวัดความรู

ความสามารถของนักเรียน พอจําแนกออกได ดังนี้
1. ชนิดท่ีผูสอบเปนผูใหคาตอบ ไดแก

1.1 แบบทดสอบแบบอัตนัย หรือความเรียง (Subjective Test or Essay Test)
จําแนกออกเปน

1.1.1 แบบจากัดคาตอบ (Restricted – response type)
1.1.2 แบบไมจากัดคาตอบ (Unrestricted – response type)

1.2 แบบทดสอบแบบเติมคาหรือตอบสั้น (Completion or Short-Answer Test)
2. แบบทดสอบชนิดท่ีใหผูสอบเลือกคาตอบ ไดแก

2.1 แบบทดสอบแบบถูกผิด (True – False Test)
2.2 แบบทดสอบแบบจับคู (Matching Test)
2.3 แบบทดสอบแบบเลือกตอบ (Multiple Choice Test)

2.4.1.4  การสรางเครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
บุญศรี  พรหมมาพันธ และนวลเสนห  วงศเชิดธรรม (2545 : 219) ไดกลาวถึงข้ันตอนการสราง

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสรุปได 3 ข้ันตอน  ดังนี้
ข้ันตอนท่ี 1  การวางแผนสรางแบบทดสอบ  ประกอบดวย
1.  ศึกษาวิธีการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  จากเอกสาร  และงานวิจัย

ตาง ๆ  ข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนท่ีผูสรางแบบทดสอบตองทําการคนควาวิธีการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวามีแบบใดบาง  แบบทดสอบแตละชนิดมีวิธีการสรางและมีขอดีจํากัดอยางไร

2.  กําหนดจุดมุงหมายของการใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนจะเริ่มเขียนขอ
คําถาม  ผูสรางขอคําถามจะตองกําหนดจุดมุงหมายของการใชแบบทดสอบใหชัดเจนวาจะวัดไปเพ่ืออะไร  จะ
ไดเขียนขอสอบใหเหมาะสมและสอดคลองกับจุดมุงหมายนั้น
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3.  กําหนดเนื้อหาและพฤติกรรมท่ีตองการวัดในตารางวิเคราะหหลักสูตร  ผูสราง
แบบทดสอบจะตองกําหนด  ขอบเขตเนื้อหา  มาตรฐานการเรียนรู  สาระการเรียนรู พฤติกรรมท่ีจะวัดในดาน
พุทธิพิสัย  ไดแก  ความรู  ความจํา  ความเขาใจ  การนําไปใช  การวิเคราะห  สังเคราะห  และประเมินคา

4.  กําหนดลักษณะของแบบทดสอบและสวนอ่ืน ๆ  ท่ีเก่ียวของกับการสอบ  แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจะเปนแบบทดสอบอิงเกณฑหรืออิงกลุมก็ได  ซึ่งลักษณะขอสอบจะเปนแบบปรนัยหรื
อัตนัยก็ได  หรือจะเปนท้ังแบบปรนัยและอัตนัยรวมกันก็ได  ท้ังนี้ผูสรางแบบทดสอบอาจใชเกณฑตอไปนี้
กําหนดลักษณะขอสอบ  ซึ่งไดแก

4.1  วัตถุประสงคของการวัด
4.2  ระดับพฤติกรรมของการเรียนรูท่ีจะวัด
4.3  ลักษณะหรือคุณสมบัติผูเขาสอบ
4.4  จํานวนผูเขาสอบ
4.5  ระยะเวลาท่ีใชในการสรางแบบทดสอบดําเนินการสอบและตรวจขอสอบ
4.6  ความเปนอิสระในการตอบ

สวนการกําหนดสวนอ่ืน ๆ  ท่ีเก่ียวของกับการสอบไดแก  ความยาวของแบบทดสอบ  หรือ
จํานวนของขอสอบและคะแนน ระยะเวลาท่ีใชทําแบบทดสอบ  วิธีดําเนินการสอบ  การตรวจใหคะแนน  การ
แปลความหมายของคะแนน  ตลอดจนคาใชจายท้ังหมดท่ีเก่ียวของ

ข้ันตอนท่ี 2 การลงมือสรางขอสอบ
1.  ผูสรางแบบทดสอบลงมือสรางแบบขอสอบ  ตามรายละเอียดในตารางวิเคราะหขอสอบ

คํานึงถึงความยากของขอสอบ  ระยะเวลาท่ีใชสอบ  คะแนนและการตรวจใหคะแนน
2.  ตรวจทานขอสอบ  ผูสรางตองทบทวนแบบทดสอบ  เพ่ือใหขอสอบท่ีสรางข้ึนมานั้นมี

ความถูกตองครบถวน  ตามรายละเอียดไวในตารางวิเคราะหหลักสูตร  แลวจัดพิมพเปนฉบับทดลอง  เพ่ือ
นําไปใชตอไป

ข้ันตอนท่ี 3 การตรวจขอสอบคุณภาพขอสอบกอนนําไปใช
1.  นําแบบทดสอบท่ีผูวิจัยสรางข้ึน  ไปใหผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหา  และดานการวัดผล

การศึกษา  จํานวน 3-5 ทาน  ตรวจความเท่ียงตรงดานเนื้อหา (Content Validity) โดยใหผูเชี่ยวชาญ
พิจารณาวาขอสอบแตละขอนั้นไดสรางถูกตอง และเหมาะสมเพียงใด  พิจารณาความสอดคลองของขอสอบ
แตละขอนั้นสรางไดอยางถูกตอง  และเหมาะสมเพียงใด  พิจารณาความสอดคลองของขอสอบกับจุดประสงค
การเรียนรู  หรือเนื้อหาตามตารางวิเคราะหหลักสูตรหรือไม  โดยใชเกณฑการประเมิน  ดังนี้

+ 1 หมายถึง  แนใจวาขอสอบวัดจุดประสงคขอนั้น
0 หมายถึง  ไมแนใจวาขอสอบวัดจุดประสงคขอนั้น

- 1 หมายถึง  แนใจวาขอสอบไมวัดจุดประสงคขอนั้น
นําขอสอบท่ีไดหาคาความสอดคลอง IOC และคัดเลือกขอสอบท่ีมีคา IOC ตั้งแต 0.50 ข้ึน

ไป  จัดพิมพเปนแบบทดสอบฉบับใหม
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2.  ทดลองสอบ  นําแบบทดสอบท่ีไดปรับปรุงแกไขแลวไปทดสอบ (Try Out) กับนักเรียนท่ี
มีลักษณะคลายคลึง  หรือนักเรียนท่ีพ่ึงเรียนในเรื่องนั้น ๆ  จํานวนตั้งแต 30 คนข้ึนไป

3.  วิเคราะหหาคุณภาพขอสอบ  นําผลการทดสอบมาวิเคราะหหาความยากงาย (p) ระหวาง
0.20 – 0.80 และมีคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 ข้ึนไป  จากนั้นใหนําขอสอบท่ีไดคัดเลือกแลวจัดพิมพเปน
แบบทดสอบฉบับใหม  นําไปทดสอบกับนักเรียนท่ีมีลักษณะคลายคลึงหรือนักเรียนท่ีพ่ึงเคยเรียนในเรื่องนั้น ๆ
จํานวนตั้งแต 30 คนข้ึนไป  เพ่ือหาคาความเชื่อม่ัน

4.  จัดพิมพเปนแบบทดสอบฉบับจริง  เพ่ือนําไปใชกับกลุมเปาหมายตอไป
สุทธิวรรณ พีรศักดิ์โสภณ (ออนไลน : 2559) เนื่องจากแบบทดสอบเปนเครื่องมือวัดผลชนิดหนึ่งท่ีมี

ความสําคัญอันจะทําใหครูไดทราบถึงพฤติกรรมการเรียนของผูเรียน และทราบถึงประสิทธิภาพในการจัดการ
เรียนการสอน การสรางแบบทดสอบท่ีดีมีคุณภาพจึงไมใชของงายนักสําหรับครูผูออกขอสอบ ดังนั้นจึงควรมี
ข้ันตอนการสรางแบบทดสอบ ดังนี้

1. กําหนดจุดมุงหมายของการสอบใหแนชัดวาจะสอบเพ่ืออะไร สอบกับใคร ในระดับชั้นใด
2. กําหนดลักษณะของสิ่งท่ีจะวัด ในการสรางเครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนผูวัด ตอง

รูวาสิ่งท่ีตองการจะวัดนั้นคืออะไร เชน ตองการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ในระดับชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 1 ผูวัดจะตองรูวาในสาระของกลุมวิชาคณิตศาสตรนี้มีจุดมุงหมายของการเรียนการสอน
อยางไร ประกอบดวยเนื้อหาใดบางตองการใหผูเรียนบรรลุพฤติกรรมใดบาง พฤติกรรมเหลานั้นเปนอยางไร
ตองกําหนดใหชัดเจน ซึ่งอาจศึกษาคนควาจากเอกสาร ตาราและทฤษฎีตาง ๆ ได ในข้ันตอนนี้เราอาจ
พิจารณาจากตารางวิเคราะหหลักสูตรท่ีไดทําไวแลว

3. กําหนดชนิดของเครื่องมือท่ีใชในการวัด ในการกําหนดชนิดของเครื่องมือท่ีใชวัดนั้น
พิจารณาจากคุณลักษณะของสิ่งท่ีเราจะวัดวาคืออะไร ซึ่งดูไดจากตารางวิเคราะหหลักสูตร และตองดูดวยวา
วัดพฤติกรรมใด จะวัดกับใคร ท่ีไหน เม่ือไร อยางไรดวย เพราะเครื่องมือท่ีใชวัดมีหลายชนิด แตละชนิดก็
เหมาะกับคุณลักษณะท่ีจะวัดตางกัน ดังนั้นผูสรางตองรูลักษณะของเครื่องมือแตละชนิดดวย

4. เขียนขอสอบ เม่ือกําหนดไดแลวถึงชนิดของเครื่องมือท่ีใชวัดผลสัมฤทธิ์ ก็เริ่มลงมือ
เขียนขอสอบ โดยเขียนใหสอดคลองกับคุณลักษณะหรือพฤติกรรมท่ีตองการจะวัด และใหถูกตองตามหลัก
วิชาของการเขียนขอสอบแตละชนิดดวย

5. ใหผูเชี่ยวชาญพิจารณาตรวจสอบแกไข เม่ือเขียนขอสอบเสร็จแลวควรใหผูเชี่ยวชาญ
ตรวจสอบเครื่องมือ ซึ่งผูเชี่ยวชาญควรประกอบดวยบุคคล 2 ฝาย คือ ผูเชี่ยวชาญในเนื้อหาสาระวิชาและ
ผูเชี่ยวชาญท่ีมีความรูทางดานวัดผลเปนผูพิจารณาคําถามและคําตอบวาถูกตองตามหลักวิชาหรือไม ขอสอบ
วัดไดตรงตามจุดประสงคหรือไม อีกท้ังภาษาท่ีใชในการเขียนขอสอบถูกตองตามหลักวิชาหรือไม

6. การทดลองใชขอสอบ หลังจากท่ีใหผูเชี่ยวชาญพิจารณาตรวจสอบแกไขแลว ก็นํา
แบบทดสอบไปทดลองใช แลวนําผลจากการทดลองมาวิเคราะหเพ่ือหาคุณภาพ และพัฒนาแบบทดสอบ
ตอไป ในการทดลองใชอาจตองทําหลาย ๆ ครั้งจนสามารถพัฒนาแบบทดสอบไดมีคุณภาพเปนท่ีพอใจจึง
นําไปใชจริงในการสอบตอไป

7. สรางเกณฑในการแปลความหมายคะแนน การสรางเกณฑในการแปลความหมาย
คะแนนก็เพ่ือตองการบอกใหทราบวา ถาบุคคลใดสอบไดคะแนนเทาไร เขาจะเปนผูท่ีมีความสามารถหรือมี
ลักษณะพฤติกรรมอยางไร
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8. การเขียนรายงานและคูมือการใช การเขียนรายงานและคูมือการใช จะทําใหผูนาไปใชได
รูถึงข้ันตอนในการสรางแบบทดสอบนั้น และรายละเอียดเก่ียวกับการดําเนินกาสอบวาจะปฏิบัติอยางไร
คะแนนท่ีแตละคนสอบไดจะแปลความหมายอยางไร ซึ่งจะเปนขอมูลใหผูใชเลือกใชแบบทดสอบไดเหมาะสม
กับจุดมุงหมายในการสอบดวย

จากความหมายขางตนสามารถกลาวโดยสรุปไดวา ข้ันตอนในการสรางแบบทดสอบ  คือเริ่มจากการ
วางแผนการสรางการลงมือ  และการตรวจสอบเพ่ือปรับปรุง  หากพบวาขอสอบขอใดไมมีคุณภาพหรือมี
คุณภาพไมดีพอ  อาจตองตัดท้ิงหรือปรับปรุงแกไขแบบทดสอบใหมีคุณภาพ  แลวจึงจัดทําแบบทดสอบฉบับ
จริงท่ีจะนําไปใชกับกลุมตัวอยางตอไป

2.9 ทฤษฎีเกี่ยวกับความพึงพอใจ
2.9.1 ความหมายของแบบสอบถาม
อางความหมายของแบบสอบถามตามธเนศ  ตวนชะเอม (2552)  ดังตอไปนี้
ดร.จุมพล  สวัสดิยากร  กลาววา  แบบสอบถาม  คือรายการถาม หรือชุดของคําถามท่ีผูวิจัยคิด

ประดิษฐข้ึนมาเพ่ือเตรียมไวไปถามผูอ่ืนท่ีทราบขอมูลตามท่ีผูวิจัยตองการทราบ
แบบสอบถาม  คือขอคําถามท่ีผูวิจัยตองสรางข้ึนตามกรอบแนวคิดและนิยามปฏิบัติการอยางได

มาตรฐาน (Standard) สําหรับวัดสิ่งท่ีตองการวัด
ดร.อารง สุทธาศาสน ไดใหความหมายของแบบสอบถามไววา หมายถึง คําถามชุดหนึ่งซึ่งเขียน

ออกมาเปนลายลักษณ อักษรอยางมีมาตรฐานเพ่ือใหผูถูกวิจัยตอบ
ศ.บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์ กลาวไววา แบบสอบถาม หมายถึง คําถามชุดหนึ่งซึ่งเขียนออกมาเปน

ลายลักษณอักษรอยางมีมาตรฐานเพ่ือใหผูถูกวิจัยตอบ
ในอีกความหมายหนึ่ง “แบบสอบถาม” คือ รายการคําถามท่ีสรางข้ึนมาถามคนจํานวนมากเพ่ือสืบหา

ความจริงบางอยาง
“แบบสอบถาม” คือ รายการคําถามท่ีตอบปญหาวิจัย วัตถุประสงคของการวิจัย และสมมติ ฐานการ

วิจัยตามท่ีไดตั้งไว นั่นคือ มีวัตถุประสงคก่ีขอ ตองถามใหครบทุกขอ
แบบสอบถาม คือ รายการคําถามท่ีมอบใหบุคคลใดบุคคลหนึ่ง หรือหลายคนกรอกคําตอบ

(Consisting of a list of question to submitted to one or more person)
แบบสอบถาม คือ แบบท่ีพิมพ หรือเขียนข้ึนสําหรับใชรวบรวมขาวสารในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง หรือ

หล าย ๆ เ รื่ อ ง (A written or printed form used in gathering information on some subject or
subjects)

ในความหมายของธเนศ ตวนชะเอม (2552) แบบสอบถาม คือ รายการคําถามชุดหนึ่ง ท่ีผูวิจัยได
สรางข้ึนอยางมีคุณภาพตามวัตถุประสงคของการวิจัยเพ่ือใหผู ถูกวิจัยตอบ หรือจะกลาวอยางสั้น ๆ
แบบสอบถาม คือ รายการคําถามท่ีสรางข้ึนเพ่ือตองการคําตอบ นั่นเอง

2.9.2 ขอดีขอเสียของแบบสอบถาม
ปฏิมา  ม่ันศิลป  (2553 : 11-12)  ไดกลาววา  ขอดีของแบบสอบถาม  อาจจําแนกเปนขอ ๆ  ไดดังนี้

1.  การเก็บรวบรวมขอมูลดวยแบบสอบถามจะชวยใหไดขอมูลในลักษณะหรือแบบเดียวกัน
ท้ังหมด (Uniformity) เพราะมีคําถามท่ีจะใหไดขอมูลในลักษณะเดียวกันท้ังฉบับ
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2.  เปนขอมูลประเภทปฐมภูมิ (Primary data) ท่ีทันสมัย  ถูกตองและทันตอเหตุการณ
3.  ในกรณีท่ีประชากรมีมาก  และอยูกันอยางกระจัดกระจาย  ก็สามารถสงทางไปรษณียได

ซึ่งประหยัดท้ังกําลังคน  เวลา  และงบประมาณ
4.  ชวยใหผูตอบมีอิสระในการตอบ
5.  เปนคูมือชวยในการตอบของผูตอบในขอบเขตปญหาท่ีตั้งไวเทานั้น  กลาวคือ  มีคําถาม

อยางไรก็ตอบไปตามนั้น
6.  งายตอการวิเคราะห  เม่ือเก็บรวบรวมขอมูลมาไดแลว  ก็สามารถ  บรรณาธิกรณลงรหัส

จัดทําตารางไดสะดวกและรวดเร็วข้ึน
7.  การรวบรวมขอมูลดวยแบบสอบถาม  ไมจําเปนตองใชผูเชี่ยวชาญเพียงแตแบบสอบถาม

ไปใหกรอกและตามเก็บเม่ือกรอกเสร็จแลวเทานั้น
8.  ใชไดดีกับผู ท่ีมีระดับการศึกษาสูง  เพราะบุคคลระดับนี้ยินดีจะกรอกแบบสอบถาม

มากกวาการนั่งใหสัมภาษณ
ปฏิมา  ม่ันศิลป  (2553 : 12)  ไดกลาววา  ขอเสียของแบบสอบถาม  อาจจําแนกเปนขอ ๆ  ไดดังนี้

1.  มีความยืดหยุนนอย  ถาผูตอบไมเขาใจก็อาจไมตอบหรือตอบไมตรงประเดน็
2.  ใชไดกับคนท่ีมีการศึกษา  หรือานออกเขียนไดเทานั้น
3.  มักไดรับแบบสอบถามกลับคืนมานอย  ในกรณีท่ีสงไปรษณีย
4.  แบบสอบถามท่ีไดรับกลับคืนมานั้น  ผูวิเคราะหไมสามารถทราบไดวาเขาตอบตามความ

เปนจริงหรือเปลา  หรือวาใหคนอ่ืนตอน  จากการวิจัยพบวาประมาณรอยละ 10 ของแบบสอบถามท่ีไดรับคืน
มานั้น  ตอบโดยผูอ่ืน

2.9.3 การสรางแบบสอบถาม
ณรงค ศรีสวัสดิ์ (ออนไลน : 2559) ไดกลาววาในการสรางแบบสอบถาม  จะมีเทคนิคตาง ๆ

ดังตอไปนี้
1.  คําถาม พ้ืนฐานของแบบสอบถาม  ก็คือ คําถามซึ่งจะตองแปลงวัตถุประสงคของการ

วิจัยออกเปนคําถามอยางหนึ่งอยางใดโดยเฉพาะ  เพ่ือวาคําตอบของคําถามจะใหขอมูลสําหรับทําการทดสอบ
สมมติฐาน  คําถามยังจะตองชักจูงผูตอบเพ่ือใหผูตอบกรอกขอมูลท่ีตองการใหดวย  ดังนั้น  คําถามจึงเปนสวน
สําคัญยิ่งของแบบสอบถาม และในการเขียนคําถามในแบบสอบถามจะตองพิจารณาถึงสิ่งตาง ๆ  คือ  เนื้อหา
โครงสราง  รูปแบบ  และการเรียงขอ  คําถามดังรายละเอียดตอไปนี้

1.1. เนื้อหาของคําถาม  คําถามในการสํารวจ  อาจเก่ียวของกับความจริง  ความ
คิดเห็น  ทัศนคติสิ่งจูงใจของผูตอบ  และระดับความคุนเคยหรือความเคยชินของผูตอบตอสิ่งใดสิ่งหนึ่ง  และ
คําถามสวนใหญของแบบสอบถาม  จะจําแนกออกไดเปนประเภทใหญ ๆ  คือ  คําถามดานความจริง  คําถาม
ดานสิ่งแวดลอมของผูตอบ  และคําถามดานการกําหนดหรือการกระทําและทัศนคติ

- คําถามดานความจริง  เปนคําถามท่ีมีจุดมุงหมาย  เพ่ือตองการทราบภูมิหลัง
สิ่งแวดลอมของผูตอบ  นิสัยใจคอของผูตอบและอ่ืน ๆ  คําถามท่ีเคยชินกันมากท่ีสุดไดแก  คําถามดาน
คุณสมบัติของบุคคล  เชน  เพศ  อายุ  สถานภาพสมรส  การศึกษา  รายได  ซึ่งการจําแนกผูตอบออกตาม
คําถามเหลานี้จะชวยในการอธิบายความแตกตางกันทางพฤติกรรม  และทัศนคติของผูตอบได

- คําถามดานสิ่งแวดลอมของผูตอบ  เชน ภูมิลําเนาเดิมของทานอยูภาคใด  บานของ
ทานอยูในแหลงใด
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- คําถามดานการกําหนดหรือการกระทําของบุคคล  รวมท้ังทัศนคติ  และความ
คิดเห็นท่ีในการวิจัยทางสังคมวิทยาสวนใหญ  จะเก่ียวกับพฤติกรรมทางดานตาง ๆ  ของบุคคลและกลุม  ซึ่งใน
การศึกษาเชิงสํารวจ  หรือเชิงสหสัมพันธนั้น  จะเห็นไดวานักวิจัยมักจะเก่ียวของกับการวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางคุณสมบัติและการกําหนดของบุคคล  รวมท้ังทัศนคติและความคิดเห็นของบุคคล  เชน  ทัศนคติของ
นักศึกษาท่ีมีตออาชีพอาจารยมหาวิทยาลัย  ความคิดเห็นของอาจารยตอการเปนมหาวิทยาลัยในกํากับของ
รัฐบาล  เปนตน

2. โครงสรางคําถาม  ในการทําแบบสอบถามและแบบสัมภาษณโดยท่ัวไปมีโครงสรางคําถาม
อยูสามประเภท  คือ  คําถามแบบปลายปด (Closed-ended questions) คําถามปลายเปด (Open-ended
questions) และคําถามตามกรณี (Contingency questions) ดังตอไปนี้

2.1  คําถามปลายปด  จะเปนคําถามท่ีมีคําตอบหลายคําตอบ  ใหผูตอบมีโอกาสเลือก
คําตอบท่ีตรงกับทัศนะของผูตอบมากท่ีสุด  เชน  ชาวชนบทเครงศาสนามากกวาชาวเมือง  คําตอบก็อาจจะมี
เห็นดวยอยางยิ่ง  เห็นดวย ไมแนใจ  ไมเห็นดวย  และไมเห็นดวยอยางยิ่ง  บรรดาคําถามแบบปลายปด
ผูตอบทําการตอบไดงาย  และรวดเร็ว  ไมตองเขียนอะไรและการวิเคราะหก็ตรงไปตรงมา  แตมีจุดออนท่ี
สําคัญคือ  อาจเกิดความลําเอียงในการตอบได  โดยการท่ีบังคับใหผูตอบเลือกคําตอบ  ซึ่งบางทีผูตอบก็
เลือกตอบไปโดยไมตรงกับความรูสึกท่ีแทจริง

2.2  คําถามปลายเปด  จะไมมีการกําหนดใหผูตอบเลือกตอบ  และผูถามจะบันทึก
คําตอบของผูตอบ  ตัวอยางเชน  คําถามท่ีวา “สิ่งอะไรท่ีทานเห็นวาเปนปญหาสําคัญท่ีสุดท่ีรัฐบาลไทยควร
พยายามแกไข” เปนคําถามแบบปลายเปดท่ีใชกันบอยในแบบสอบถามทางดานความคิดเห็นของสาธารณชน
ขอดีของคําถามแบบนี้ก็คือการไมบังคับใหผูตอบเตรียมตอบตามคําตอบท่ีกําหนดไว  เม่ือผูตอบมีความเขาใจ
คําถามแลวก็สามารถแสดงความคิดเห็นไดอยางอิสระ  และพูดไดตามภาษาท่ีถนัดและถาตอบท่ีไดไมชัดเจนพอ
ผูถามก็สามารถสอบถามเหตุผลตอได  ซึ่งจะชวยใหผูสัมภาษณหมดขอของใจในคําตอบ  และชวยเสริมสราง
ความเปนเหตุผลตอดวย  อยางไรก็ตาม  คําถามแบบปลายเปดก็ยากแกการตอบและยังยากแกการวิเคราะห
อีกดวย

2.3  คําถามตามกรณี  มีอยูบอย ๆ  ท่ีคําถามบางคําถามเก่ียวของกับผูตอบบางคน
แตไมเก่ียวกับผูตอบคนอ่ืน ๆ  ตัวอยาง  เชน “จงใหเหตุผลสําคัญท่ีสุดท่ีทําไมทานจึงไมเขาเรียนใน
มหาวิทยาลัย” จะเห็นไดอยางชัดเจนวา  คําถามนี้ใชสําหรับเด็กนักเรียนชั้นมัธยมท่ีมีแผนจะเขาศึกษาตอใน
มหาวิทยาลัยและบางทีก็มีความจําเปนท่ีจะตั้งคําถามสําหรับผูตอบบางรายเทานั้น  และบางคําถามก็อาจ
เก่ียวกับสตรีเทานั้น  เปนตน

คําถามท่ีเปนตามกรณี  เปนคําถามกรณีพิเศษของคําถามแบบปลายปดท่ีใชสําหรับ
กลุมยอยของผูตอบท้ังหมด  ในคําถามสําหรับยอยนี้จะมีคําถามกรอง (Filter questions) ตัวอยาง ในการ
สํารวจสื่อสําหรับขาวตาง ๆ  จะมีคําถามกรอง  เชน “ทานติดตามขาวในหนังสือพิมพเปนประจําหรือไม”
และคําถามตามกรณีจะเปน “กรุณาเลาถึงเหตุการณท่ีเกิดข้ึนเร็ว ๆ  นี้ท่ีทานจําได” ความเก่ียวของของ
คําถามท่ีสองนี้ตอผูตอบก็ข้ึนอยูกับกรณีท่ีผูตอบ  ตอบคําถามกรองซึ่งเฉพาะผูตอบวา “ใช” ในคําถามกรอง
เทานั้นท่ีจะเห็นวามีความเก่ียวของกับคําถามตามกรณีตอไป  ดังนั้นผูตอบคําถามกรองก็จะเปน  1. ใช (ตอบ
คําถามตอไป)  และ 2. ไมใช (ขามไปตอบคําถามท่ี 3)

2.9.4 ความหมายของความพึงพอใจ
ปรียาพร  วงศอนุตรโรจน (2547 : 122) กลาววา  ความพึงพอใจ  หมายถึง  ความรูสึกของ

บุคคลท่ีมีตอการทํางานในทางบวก  เปนความสุขของบุคคลท่ีเกิดจากการปฏิบัติงานและไดรับผลตอบแทน
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คือผลท่ีเปนความพึงพอใจทําใหบุคคลเกิดความรูสึกกระตือรือรนมีความมุงม่ันท่ีจะทํางาน  มีขวัญและกําลังใจ
และสิ่งเหลานี้มีผลตอประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการทํางาน  รวมท้ังสงผลตอความสําเร็จและเปนไป
ตามเปาหมายขององคกร

สุนทร  เพ็ชรพราว (2551 : 17)  กลาววา  ความพึงพอใจในงาน  หมายถึง  ความรูสึกของบุคคลท่ีมี
ตองานและการทํางานนั้น  ถาบุคคลมีความรูสึกพรอมจะเสียสละอยางอุทิศแรงกาย  แรงใจ  และสติปญญา
ใหแกงาน  และทางตรงกันขามถาบุคคลมีความรูสึกไมพึงพอใจตองาน  ก็จะไมกระตือรือรนในการทํางาน
เพียงทํางานตามหนาท่ีใหเสร็จไปในแตละวันเทานั้น  ความพึงพอใจในการปฏิบัติงานเปนความรูสึกรวมของ
บุคคลในทางบวกเปนความสุขของบุคคลท่ีเกิดข้ึนจากการปฏิบัติงาน  และไดรับผลตอบแทน  ความพึงพอใจ
ทําใหบุคคลกระตือรือรนในการทํางาน  ท่ีมีความมุงม้ันมีขวัญและกําลังใจ สิ่งเหลานี้สงผลตอประสิทธิภาพ
ประสิทธิผลของการปฏิบัติงาน  และสงผลตอความสําเร็จเปนไปตามเปาหมายขององคกร

รจนา  เตชะศรี (2550 : 12)  กลาววา  ความพอใจในการทํางานเปนความรูสึกชอบ  พอใจ  หรือเต็ม
ใจท่ีจะปฏิบัติใหบรรลุวัตถุประสงคมีความสุขในการทํางานรวมท้ังประโยชนท่ีไดรับจากการปฏิบัติงานนั้น

จากความหมายขางตนสามารถกลาวโดยสรุปไดวา  ความพึงพอใจ  คือ  ความรูสึกท่ีเกิดจากทัศนคติ
ความตองการท่ีเปนไปตามความคาดหวัง  ความรูสึกของบุคคลท่ีมีตอการทํางานในทางบวก  ถาความตองการ
ไดรับการตอบสนองก็จะเกิดความพอใจ  ความพึงพอใจในการปฏิบัติงานเปนความรูสึกรวมของบุคคลใน
ทางบวกเปนความสุขของบุคคลท่ีเกิดข้ึนจากการปฏิบัติงาน  และไดรบัผลตอบแทน

2.10 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ
2.10.1 งานวิจัยในประเทศ
พนาฤทธิ์  เศรษฐกุล  (2521 : 107-116)  ไดทําการศึกษาวิจัยเรื่อง  ความตองการ  และการใชสื่อ

การสอนในการสอนวิชาชางไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  ของอาจารยสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนคร
เหนือ ผลการวิจัยพบวา

1. สถานภาพการใชสื่อการเรียนการสอน  อาจารยภาคครุศาสตรไฟฟาใชกระดานดํา
และชอลคสี  ในการสอนมากท่ีสุด  รองลงมาคือ  เครื่องอัดสําเนาของจริง

2. ความตองการสื่อการเรียนการสอน  และการบริการ
2.1  ความตองการสื่อการสอนชนิดตางๆ  อาจารยตองการชอลคสีมากท่ีสุด  รองลงมา

คือ  ของจริง
2.2  ความตองการท่ีจะไดรับบริการจากศูนยสื่อการสอน  อาจารยตองการไดรับการ

บริการในดานการติดตามผล  และศึกษาเทคโนโลยีทางการศึกษาใหมๆ  มาเสนอมากท่ีสุด  รองลงมาคือ  การ
จัดสัมมนาเรื่องการใชสื่อการสอนของอาจารยในสถาบัน

2.3 ปญหาและอุปสรรคในการใชสื่อการเรียนการสอนอาจารยมีปญหาในการใชสื่อ
การสอนในดานขาดงบประมาณในการจัดซื้อสื่อการสอนตามความตองการมากท่ีสุด  รองลงมาคือ  ตอง
เสียเวลายุงยากในการติดตอขอยืมสื่อการสอน
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2.4 ความคิดเห็นในเรื่องหนวยงานของศูนยสื่อการสอน  และศูนยสื่อการสอนกลาง
อาจารยสวนใหญมีความเห็นวา  ศูนยสื่อการสอนคณะควรเปนหนวยงานหนึ่งประจําแตละภาควิชา  รองลงมา
คือ  ควรมีศูนยสื่อการสอนกลางในสถาบัน

2.5  ปญหาและอุปสรรคในการดําเนินงานของอาจารยท่ีทําหนาท่ีบริการสื่อการสอน
ศูนยสื่อการสอนของคณะมีปญหามากท่ีสุดในดานมีสื่อการเรียนการสอนไมเพียงพอสําหรับการบริการ
รองลงมาคือ  สื่อการสอนบางอยางหาอะหลั่ยยาก

ศิริพงษ พิทอง  (2546 : บทคัดยอ)  ไดศึกษาการใชสื่อการสอน  การเรียนการสอนของครูแกนนําใน
โรงเรียนมัธยมศึกษา สังกัดกรมสามัญศึกษา  ในเขตอําเภอเมือง  จังหวัดขอนแกน  ผลการศึกษาพบวา  ครู
แกนนําเลือกใชสื่อการเรียนการสอนประเภทไมใชเครื่องฉายเรียงลําดับ  การใชจากมากไปหานอย  ไดแก  ตา
รา  วารสาร  สื่อของจริง  แผนปาย  ภาพโฆษณา  ประเภทใชเครื่องฉายเรียงลําดับการใชจากมากไปหานอย
ไดแก  เทปบันทึกเสียง  วิทยุ  และประเภทเชิงโตตอบเรียงลําดับการใชงานจากมากไปนอย  ไดแก
คอมพิวเตอร  และอินเตอรเน็ต  การจัดหาสื่อการเรียนการสอนสวนมากไดมาโดยวิธีการผลิตดวยตนเอง
รองลงมาไดมาโดยการจัดซื้อจากรานคา และไดรับการสนับสนุนจากแหลงอ่ืน  การนําสื่อเกามาประยุกตใช
และการยืมจากศูนยสื่อตางๆ  การนําเทคนิคการใชสื่อการเรียนการสอนโดยใหผูเรียนมีสวนรวม  ครูแกนนํา
สวนมากใชวิธีใหผูเรียนมีสวนในการผลิตสื่อการเรียน  รองลงมาใหผูเรียนไดรวมเลือกหัวขอท่ีผูเรียนสนใจเพ่ือ
นําผลงานมาเสนอ  และใหผูเรียนคนควาและจัดเตรียม  ใชอุปกรณดวยตนเอง  ปญหาการใชสื่อของครูแกนนํา
พบมากและรองลงมา  ไดแก  สื่อท่ีผลิตเองขาดคุณภาพ  ใชเวลาในการผลิตนาน  สื่อบางชนิดใชไดเฉพาะใน
หองเรียน  ขาดครูท่ีมีความชํานาญในการใชสื่อประเภทเครื่องฉายและคอมพิวเตอร และสื่อประเภทเครื่อง
ฉาย  คอมพิวเตอร  อินเตอรเน็ตมีจํานวนจํากัด

วิบูลย  ตามสัญญา (2531 : ค)  ไดทําการศึกษาปญหาและความตองการของผูบริหารและอาจารยใน
ดานสื่อการสอนในวิทยาลัยเทคนิค  กลุมภาคกลาง  กรมอาชีวศึกษา  ผลการวิจัยพบวา

1. อาจารยประจําท่ีทําการสอนสวนใหญจบการศึกษาในระดับปริญญาตรีมีประสบการณ
สอน  5-10 ป  มีภาระการสอน  20-25 คาบตอสัปดาห  และอาจารยสวนมากไดรับความรูในเรื่องสื่อการสอน
มาจากการศึกษาดวยตนเอง

2. ปญหาในการใชสื่อการสอนของอาจารยมากท่ีสุดในเรื่องตอไปนี้  คือ  เสียเวลาและยุงยาก
ในการติดตอขอยืมสื่อการสอน  รองลงมาคือ  ขาดความรูในการใชสื่อการสอนและไมมีโอกาสในการเสนอ
ความคิดเห็นในการเลือก  การจัดซื้อ  และการประเมินคาสื่อการสอน

3. ความตองการดานการบริการสื่อการสอนของอาจารยสวนมากคือ  ตองการใหศูนยสื่อการ
สอนจัดการฝกอบรมเก่ียวกับการใชสื่อการสอน

จํานง  พุมคํา  (2523 : 150-153)  ไดศึกษาความตองการในการใชและการรับบริการจากศูนยสื่อการ
สอนของอาจารยแผนกเครื่องกลในสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  และผลของการวิจัยพบวา

1. อาจารยภาควิชาครุศาสตรเครื่องกลใชกระดานดําในการสอนมากท่ีสุด  รองลงมาไดแก
ของจริง  เครื่องอัดสําเนา
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2. อาจารยภาควิชาครุศาสตรเครื่องกลตองการชอลกสีมากท่ีสุด  รองลงมาไดแก  ของจริง
หุนจําลอง  และของตัวอยาง

3. อาจารยภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล  มีความตองการติดตามและศึกษาเก่ียวกับเทคโนโลยี
ใหมๆ  มากท่ีสุด  รองลงมาไดแก การจัดทําคูมือแหลงวัสดุไดเปลาในการผลิตสื่อการสอน  และรายชื่อสื่อการ
สอนท้ังจากศูนยสื่อการสอนภายในและนอกสถาบัน

4. ปญหาและอุปสรรคในการใชสื่อการสอน  ท่ีเปนปญหามากท่ีสุดคือ  ขาดงบประมาณใน
การจัดซื้อสื่อการสอน  รองลงมาคือ  ไมทราบแหลงบริการสื่อการสอนจากภายนอกสถาบัน

5. ความตองการดานการบริการสื่อการสอนมากท่ีสุดคือ  การบริการขาวสารดานเทคโนโลยี
ใหมๆ  รองลงมาคือ  จัดสัมมนาเรื่องการใชสื่อการสอน

สมยศ  เจตนเจริญรักษ  (2524 : 117-128)  ไดทําการศึกษา  ขอมูลประกอบการวางแผน  และ
พัฒนาฝายสื่อการเรียนการสอนของสถานศึกษาอาชีวะ  ผลการวิจัยพบวา

1. รูปแบบการจัดบริการโสตทัศนูปกรณท่ีเหมาะสมตามความตองการของอาจารย  อาจารย
สวนใหญมีความตองการใหมีการจัดเปนหนวยงานบริการโสตทัศนูปกรณกลาง  รองลงมาคือ  ตองการให
หนวยงานบริการข้ึนอยูกับแตละแผนกชางโดยใหรับผิดชอบกันเอง

2. การใชโสตทัศนูปกรณของอาจารย  อาจารยสวนใหญใช โสตทัศนูปกรณในการ
ประกอบการสอนเปนบางครั้ง  เนื่องมาจากโสตทัศนูปกรณมีไมเพียงพอ  รองลงมาคือ  จะใชเฉพาะในหัวขอท่ี
ยากตอการเขาใจ

3. ความตองการดานการบริการจากหนวยบริการโสตทัศนูปกรณของอาจารย อาจารยสวน
ใหญมีความตองการเก่ียวกับ  เทคนิควิธีการสอน  และอุปกรณการสอนใหมๆ  รองลงมาคือ  ขาวสารทาง
เทคโนโลยีทางการศึกษา  และทางดานวิชาเทคนิค

4. เก่ียวกับปญหาของการดําเนินงานของศูนยโสตทัศนูปกรณ
4.1  ปญหาดานการบริหาร  คือ  การขาดผูมีความรูและประสบการณในการทํางาน

รองลงมา  คือการไมสามารถดําเนินงานใหไดตามแผนท่ีวางไว
4.2 ปญหาดานบุคลากร  คือ  การขออัตรากําลังเจาหนาท่ีเพ่ิม  รองลงมาคือปญหา

ความรับผิดชอบกับความสามารถของเจาหนาท่ี
4.3 ปญหาดานการบริการหรือการผลิต  ภาระหนาท่ีงานอ่ืนมีมากจนทําใหไมมีเวลา

ในการผลิตสื่อการสอน  รองลงมาคือ  ขาดงบประมาณในการผลิต
4.4  ปญหาดานการเผยแพร  และประชาสัมพันธ  คือ  ขาดผูรับผิดชอบนาน

ประชาสัมพันธโดยตรง  รองลงมาคือ  ขาดงบประมาณเพ่ือการนี้
4.5 ปญหาดานงบประมาณ  คือ  การไดรับงบประมาณไมเพียงพอ รองลงมาคือ

ไดรับงบประมาณลาชา
วรวิทย  ชุมเชย (2548: บทคัดยอ)  ไดศึกษาผลการใชชุดฝกทักษะการติดตั้งไฟฟา  เรื่องการเดิน

สายไฟฟาแสงสวางและไฟฟากําลัง  สําหรับนักเรียนชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพปท่ี 1  วิทยาลัยการอาชีพเวียง
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ชัย  จังหวัดเชียงราย  ผลการศึกษาพบวา  ชุดฝกทักษะการติดตั้งไฟฟา  เรื่องการเดินสายไฟฟาแสงสวางและ
ไฟฟากําลังท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไว  คือ 80/80  นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
สูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไว  คือ  รอยละ  70  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน  2  ครั้งเวนระยะหาง  2
สัปดาห  แตกตางกันเล็กนอย  จึงกลาวไดวาการเรียนโดยใชชุดฝกทักษะทําใหเกิดความคงทนของการเรียนรู
นักเรียนมีเจตคติในเชิงบวกตอการเรียนการสอนและเห็นวาชุดฝกทักษะการติดตั้งไฟฟา  เรื่องการเดิน
สายไฟฟาแสงสวางและไฟฟากําลัง  มีความเหมาะสมกับความสามารถของนักเรียน  ชวยใหเกิดการเรียนรูดวย
ตนเอง  เหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด  ชวยใหเกิดทักษะฝมือได  ชวยใหผูเรียนเกิดความรูความเขาใจกอนการ
ปฏิบัติงาน  เปนวิธีสอนท่ีทําใหทราบกระบวนการแกปญหา  นักเรียนมีสวนรวมในการจัดกิจกรรม  นักเรียน
สนใจในการเรียนมากข้ึนและการสอนแตละหนวยเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนดทําใหนักเรียนมีเจตคติท่ีดีตอการ
เรียน

2.10.2 งานวิจัยตางประเทศ
ดันแฮม (Dunham. 1987 : 110-A) ไดศึกษาการใชสื่อการสอนและสื่อการสอนท่ีครูใชมากท่ีสุด

โดยศึกษาจากกลุมครูโรงเรียนในรัฐโอคลาโอมา ผลการศึกษาพบวา  ครูใชสไลดและแผนไสในการเรียนการ
สอน  และไดจัดลําดับความนิยมการใชสื่อการสอน  ดังนี้

1. สื่อการสอนท่ีใชมากท่ีสุด  คือแผนใส  วีดีโอเทป  ภาพยนตร  สื่อการสอนตางๆ
2. สื่อการสอนท่ีใชปานกลาง  คือ คอมพิวเตอร
3. สื่อการสอนท่ีใชนอย คือ  เครื่องฉายทึบแสง  และเครื่องบันทึกเสียง

เซา (Tsao. 2000 : 2768-A) ไดทําการวิจัยเพ่ือประเมินความตองการเพ่ิมสมรรถภาพดานเทคโนโล
ยีการศึกษาของครูในโรงเรียนอาชีวศึกษาใน  7  เมือง  ของศูนยกลางภูมิภาคแหงรัฐโอไฮโอ  และเพ่ือวิจัย
ความตองการยอมรับในเรื่องตางๆ ท่ีเก่ียวกับการมีสมรรถภาพทางเทคโนโลยีการศึกษา  การเก็บรวมรวม
ขอมูลใชการสงแบบสอบถามไปทางไปรษณีย  จํานวน  210  ฉบับ  และไดรับกลับคืนมา  171  ฉบับ
แบบสอบถามเก่ียวของกับการเรียนรูความสําคัญของสมรรถภาพทางดานเทคโนโลยีการศึกษา  ประเมินความรู
เก่ียวกับเทคโนโลยีการศึกษา  และความสามารถในการปฏิบัติงานดานเทคโนโลยีการศึกษา  ผลการศึกษา
พบวา

1. อาจารยเนนความสําคัญของการมีสมรรถภาพทางเทคโนโลยีการศึกษาอยูในระดับสูง
2. ในศูนยกลางภูมิภาคของรัฐโอไฮโอ  อาจารยเกือบรอยละ  40  มีคอมพิวเตอรสวนตัวท่ี

บานอยางนอย  2  เครื่อง
3. อาจารยท่ีสอนอยูในชนบทมีความตองการอบรมมากกวา  อาจารยท่ีสอนอยูในเมือง
4. อาจารยท่ีทํางานดานสุขภาพ  มีความตองการอบรมมากกวา  อาจารยท่ีสอนวิชาเก่ียวกับ

ผูบริโภคในครอบครัว  การคา  และครุศาสตรอุตสาหกรรม  และธุรกิจการศึกษาและการตลาด
5. มีความสัมพันธเชิงลบในระดับต่ําถึงปานกลาง  ระหวางการใชอินเตอรเน็ตท่ีบานกับความ

ตองการอบรม  โดยอาจารยท่ีมีอินเตอรเน็ตท่ีบานมีความตองการอบรมต่ํากวาอาจารยท่ีไมมีอินเตอรเน็ตท่ีบาน
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6. มีความสัมพันธเชิงลบระดับต่ําถึงปานกลางระหวางเพศกับความตองการอบรมและเพศ
หญิงมีแนวโนมท่ีตองการอบรมมากกวาเพศชาย

7. จากการประเมินความตองการแสดงใหเห็นถึง  ชองวางระหวางระดับสมรรถภาพทางดาน
เทคโนโลยีการศึกษากับสมรรถภาพท่ีตองการของอาจารย

เฮอรช็อก (Herzog. 1996 : 77-A) มีความมุงหมายในการศึกษาเพ่ือจัดหาสารสนเทศเชิงบรรยาย
เก่ียวกับกระบวนการและผลของการพัฒนาและการนําการสอนกลยุทธการเรียนภาษา  ไปใชสําหรับชั้นเรียน
ภาษาอังกฤษเปนภาษาท่ีสองท่ีมีความหลากหลายทางวัฒนธรรมและทางภาษาศาสตร  กลุมตัวอยาง
ประกอบดวยครูเปนผูวิจัยดวย  1  คน  และนักเรียนท่ีเรียนภาษาอังกฤษเปนภาษาท่ีสองระดับกลาง  จํานวน
10  คน ในโรงเรียนมัธยมศึกษาตอนตนในเขตบานเมือง  นักเรียนไดรับการสอนกลยุทธการถามคําถาม  การ
รับคําศัพท  และการสรุปความ  กลยุทธเหลานี้เลือกมาเพ่ือใหความสะดวกในการเรียนภาษาอังกฤษเพ่ือความ
มุงหมายทางวิชาการแหลงขอมูลหลากหลาย  ไดแก  วารสารทางวิชาการของครู  การสัมภาษณนักเรียน  และ
ผลงานการเขียนของนักเรียน  รวมท้ังผลงานการพูดท่ีบันทึกเสียงได  ผลการศึกษาบงชี้วา  ครูประจําชั้นเรียน
สามารถพัฒนาและนําการสอนกลยุทธการเรียนภาษาไปใชกับชั้นเรียนภาษาอังกฤษเปนภาษาท่ีสองท่ีมีความ
หลากหลายทางวัฒนธรรมและทางภาษาศาสตร  ขอมูลแสดงวากระบวนการนี้เกิดข้ึนไดบอยๆ  และ
จําเปนตองมีขอผูกพันท่ีเขมแข็ง  ปญหาไดแก  ความตองการเวลาของครูภาษาอังกฤษตองการหลักสูตรท่ีมี
ขอบเขตเนื้อหา  การขาดแคลนวัสดุอุปกรณท่ีพิมพข้ึนสําหรับสอนกลยุทธแกผูเรียนภาษาอังกฤษเปนภาษาท่ี
สอง  และความยุงยากในการออกแบบบทเรียนท่ีจะกระตุนการใชกลยุทธ  อยางไรก็ตาม  ปญหาเหลานี้เบา
บางลงเม่ือใชเวลานอกเวลาปกติ  ผลการสอนบอกลักษณะไดดวยการเปลี่ยนแปรไดขอมูลเชิงคุณภาพบงชี้วา
นักเรียนสวนใหญแสดงใหเห็นการรูกลยุทธเพ่ิมข้ึนซึ่งนักเรียนเหลานี้สามารถใชในบริบทบางบริบท  นักเรียน
แตละคนระบุองคประกอบการสอนท่ีชวยไดผลสององคประกอบหรือมากกวานั้น  อยางไรก็ตามนักเรียน
เหลานี้แตกตางกันในดานท่ีการสอนชวยไดผล  และนักเรียนบางคนไดรับการชวยเหลือมากกวาคนอ่ืนๆ  จาก
การสอนโดยภาพรวม  ชั้นเรียนโดยรวมไมไดแสดงใหเห็นการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญจากการเครื่องมือวัด
กลยุทธการถามคําถาม  หรือการเรียนคําศัพท  แตการเปลี่ยนแปลงก็อยูในทิศทางการปรับปรุง  ความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญสังเกตไดในการปรับปรุงความสามารถในการเขียนสรุปยอ

ผูศึกษาคนควาไดศึกษาเอกสาร  หลักการ  และงานวิจัยท่ีเก่ียวของทําใหทราบวา  การใชสื่อใน
กระบวนการเรียนการสอนนั้นมีประโยชนในการชวยการเรียนรูของผูเรียน  ใหสามารถเรียนรูไดดียิ่งข้ึน  และ
สามารถพัฒนาการสอนใหดียิ่งข้ึน  ในขณะเดียวกันการใชสื่อการสอนในกระบวนการเรียนการสอนก็ประสบ
ปญหาหลายประการ  เชน  ขาดทักษะในการใชสื่อ  ครูไมสามารถเลือกหรือจัดหาสื่อการเรียนการสอนใหตรง
กับเนื้อหาของบทเรียนได  ขาดงบประมาณ  ไมมีเวลาในการเตรียมการใชสื่อ และสื่อการสอนมีจํานวนไม
เพียงพอ  ซึ่งผูศึกษาคนควาไดนํามาใชเปนแนวทางในการศึกษาคนควาความคิดเห็นของผูบริหาร  ครูท่ีสอนใน
ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟาและสาขาอิเล็กทรอนิกส   ท่ี มีประสบการณ เ ก่ียวกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร  สังกัดวิทยาลัยเทคนิค สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา เก่ียวกับความ
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สอดคลองของจุดประสงคสาขาวิชาไฟฟา มาตรฐานการศึกษาวิชาชีพ จุดประสงครายวิชา กับการสรางและ
พัฒนาชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ
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บทท่ี 3
วิธีการดําเนินการวิจัย

การสรางและหาประสิทธิภาพของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบ
อัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชา
อุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา มีข้ันตอนการดําเนินการวิจัย
ดังตอไปนี้

3.1 ศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของกับงานวิจัย
3.2  กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง
3.3 สรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
3.4 การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล
3.5 การวิเคราะหขอมูลและสถิติท่ีใชในการวิจัย

3.1 ศึกษาขอมูลท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย
ผูศึกษาคนควาไดทําการศึกษาขอมูลตาง ๆ  เพ่ือเปนแนวทางในการสรางชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร

ดังนี้
3.1.1  ศึกษาหลักสูตร  โดยใชหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภท

วิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา เปนแนวทางในการกําหนด
เนื้อหาของชุดฝก

3.1.2  ศึกษาเอกสาร  ตํารา  และวิธีการสรางชุดฝก  โดยทําการศึกษาขอมูลตาง ๆ  ท่ีเก่ียวของกับ
การสรางชุดฝก  เชน  ข้ันตอนในการสรางชุดฝก รวมถึงศึกษาตําราทางดานทฤษฎีท่ีเก่ียวกับการสอนปฏิบัติ
เปนตน

3.1.3  ศึกษาการสรางแบบทดสอบ  ทฤษฎีเก่ียวกับการหาประสิทธิภาพชุดฝก ทฤษฎีเก่ียวกับ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทฤษฎีเก่ียวกับความพึงพอใจ

3.2 กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง
3.2.1  ประชากร คือ นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.)  ชั้นปท่ี 1 และ 2  แผนก

วิชาชางไฟฟากําลัง  วิทยาลัยเทคนิคบุรีรัมย  สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา  กระทรวงศึกษาธิการ
ท่ีลงทะเบียนเรียนรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร รหัสวิชา 3104-2103 จํานวน 30 คน  ภาคเรียนท่ี 2 ป
การศึกษา  2559

3.2.2  กลุมตัวอยาง  คือ  นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  ชั้นปท่ี 1 กลุม สชฟ. 11
แผนกวิชาช างไฟฟากําลั ง   วิทยาลัย เทคนิคบุรี รัมย   สํ านักงานคณะกรรมการการอาชีว ศึกษา
กระทรวงศึกษาธิการ  ท่ีลงทะเบียนเรียนรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร รหัสวิชา 3104-2103 ภาคเรียนท่ี 2
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ปการศึกษา  2559  จํานวน 15 คน  ท่ีใชหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีเรียนดวยชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร
ควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง  หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา กลุมตัวอยางไดมาโดยวิธีการสุมแบบเจาะจง (Purposive  Sampling) (บุญ
ชม  ศรีสะอาด. 2535 : 41)

3.3 สรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
3.3.1 ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร

3.3.1.1 การสรางหุนยนตเพ่ือใชเปนชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตาม
เสนแบบอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง
พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา มี
ข้ันตอนในการดําเนินงาน ดังนี้

- ศึกษาคําอธิบายรายวิชา วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103  สาขาวิชาชาง
ไฟฟากําลัง  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชา
ไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ศึกษาเอกสาร  ศึกษางานวิจัยเรื่องการศึกษาคนควาความ
คิดเห็นของผูบริหาร  ครูท่ีมีประสบการณเก่ียวกับไมโครคอนโทรลเลอรและทําหนาท่ีสอนในประเภทวิชา
อุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟาและสาขาอิเล็กทรอนิกส  สังกัดวิทยาลัยเทคนิค  สํานักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา เก่ียวกับความสอดคลองของจุดประสงคสาขาวิชาไฟฟา มาตรฐานการศึกษาวิชาชีพ จุดประสงค
รายวิชา กับการสรางและพัฒนาชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ
ศึกษาตําราวิชาการตาง ๆ  และศึกษาจากผูเชี่ยวชาญ  เพ่ือใชเปนแนวทางในการสรางชุดฝกใหครอบคลุม
เนื้อหาวิชาและวัตถุประสงคของหลักสูตร

- ออกแบบตัวหุนยนตเล็ก ผูศึกษาคันควาไดทําการออกแบบตัวหุนยนตโดยพิจารณาจาก
คําอธิบายรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103  และขอมูลจากเอกสาร  ตํารา  งานวิจัยตาง ๆ
โดยเฉพาะไดนําเอาผลการวิจัยของพลวิรัฐ  รัชอนันทพงษ (2558 : 69) เรื่องการศึกษาคนควาความคิดเห็น
ของผูบริหาร  ครูท่ีมีประสบการณเก่ียวกับไมโครคอนโทรลเลอรและทําหนาท่ีสอนในประเภทวิชาอุตสาหกรรม
สาขาวิชาไฟฟาและสาขาอิเล็กทรอนิกส  สังกัดวิทยาลัยเทคนิค  สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา
เก่ียวกับความสอดคลองของจุดประสงคสาขาวิชาไฟฟา มาตรฐานการศึกษาวิชาชีพ จุดประสงครายวิชา กับ
การสรางและพัฒนาชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ ซึ่งมี
ขอเสนอแนะในการนําผลการศึกษาดังกลาวไปใช ดังนี้

การนําผลการศึกษาไปใชในการสรางและพัฒนาชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนต
เล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  ควรมีการพิจารณาองคประกอบของชุดฝก  ดังนี้

1. ควรมีชุดดาวนโหลดโปรแกรมในตัวหุนยนตเนื่องจากการถอดตัวไมโครคอนโทรลเลอร
ออกบอยๆ  จะทําใหขาอาจจะหักหรือชํารุดเสียหายได
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2. ควรมีขนาดกะทัดรัด  สะดวกตอการเคลื่อนยาย  และจะเปนการไมสิ้นเปลืองในเรื่อง
ของพ้ืนท่ีการจัดเก็บอีกดวย

3. ควรเปนชุดฝกฯ แบบแยกชิ้นสวนสามารถถอดประกอบไดซึ่งในบางครั้งการใชงานท่ี
บอยครั้งอาจจะมีการชํารุดเสียหายในบางชิ้นสวนก็จะสามารถถอดออกมาทําการซอมแซม  หรือเปลี่ยนชิ้นใหม
ไดโดยสะดวก

4. ควรแยกชิ้นสวนเ พ่ือทําการทดลองเปนใบงานยอยได ซึ่ งจะทําใหชุดฝก
ไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  มีความหลากหลายยิ่งข้ึน  สามารถทําการ
ทดลองตั้งแตใบงานข้ันพ้ืนฐาน  เชน  การใชคําสั่งอินพุต  1  อินพุต  การสั่งใหมีเอาตพุต  1  เอาตพุต  เปนตน
ไปจนถึงการทดลองในข้ันการประยุกตใชงาน  หรือการสั่งใหหุนยนตทํางานแบบอัตโนมัติ

โดยไดนําผลการวิจัยมาเปนขอมูลในการออกแบบหุนยนต เพ่ือใหชุดฝกหุนยนตเล็กสามารถ
ทดลองไดตั้งแตข้ันพ้ืนฐานไปจนถึงข้ันประยุกต  มีขนาดกะทัดรัด  สามารถถอดประกอบไดงาย  สะดวกตอการ
เคลื่อนยาย และไมสิ้นเปลืองพ้ืนท่ีในการจัดเก็บ ซึ่งในข้ันตอนนี้จะตองผานการตรวจสอบจากผูเชี่ยวชาญ

- สรางหุนยนต โดยนําแบบท่ีผานการพิจารณาแลวมาดําเนินการสรางตามข้ันตอน ดังนี้
1.  ตัดแผนพลาสติกอะคริลิค (Acrylic) หนา 0.5 มิลลิเมตร ตามแบบเพ่ือใชเปนตัว

หุนยนตแลวประกอบเขาดวยกัน ดังรูปท่ี 3.1

รูปท่ี 3.1 ประกอบแผนพลาสติกอะคริลิคเปนตัวหุนยนต

2.  นํามอเตอร  ลอ  และบอรดวงจรประกอบเขากับตัวหุนยนต ดังรูปท่ี 3.2 และรูปท่ี
3.3 หลังจากประกอบทุกชิ้นสวนเสร็จเรียบรอยแลวจะไดชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดิน
ตามเสนแบบอัตโนมัติ  ดังรูปท่ี 3.4
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รูปท่ี 3.2 การประกอบมอเตอรกับลอเขากับตัวหุนยนต

รูปท่ี 3.3 การประกอบบอรดวงจรเขากับตัวหุนยนต

รูปท่ี 3.4 หุนยนตเล็กเม่ือประกอบเสร็จเรียบรอย
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- นําชุดฝกท่ีสรางข้ึนไปใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบ  กอนท่ีจะนําไปทดลองใชกับนักศึกษาท่ี
ผานการเรียนวิชาไมโครคอนโทรลเลอรมาแลว

รูปท่ี 3.5 แสดงข้ันตอนการสรางหุนยนตชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร

เร่ิมตน

ศึกษาคําอธิบายรายวิชา
วิชาไมโครคอนโทรลเลอร

ออกแบบหุนยนตชุดฝก
ไมโครคอนโทรลเลอร

ผูทรงคุณวุฒิ
ตรวจสอบ

ทอลองใชกับนักศึกษาที่ผาน
การเรียนมาแลว

สรางหุนยนตชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร

ปรับปรุงแกไข
ไมผาน

ผาน

ผูทรงคุณวุฒิ
ตรวจสอบ ปรับปรุงแกไข

ไมผาน

ผาน

ปรับปรุงขอบกพรอง

จบขั้นตอน
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- นําชุดฝกท่ีสรางข้ึนไปทดลองใชกับนักศึกษาท่ีผานการเรียนวิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัส
วิชา 3104-2103  มาแลว เพ่ือปรับปรุงขอบกพรองตาง ๆ  กอนจะนําไปดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวม
ขอมูลตอไป  แสดงข้ันตอนการสรางชุดฝก ดังรูปท่ี 3.5

3.3.1.2  การสรางใบงานการทดลอง ผูศึกษาคนควาไดทําการสรางใบงานตามคําอธิบาย
รายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103  ซึ่งประกอบไปดวย  จุดประสงคท่ัวไป  จุดประสงคเชิง
พฤติกรรม  เครื่องมือและอุปกรณ  ลําดับข้ันการทดลอง  ทฤษฎีพ้ืนฐาน  วงจรการทดลอง  การทํางานของ
โปรแกรม  โปรแกรมคําสั่ง เขียนแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน (Flow Chart) ของโปรแกรม เขียนแผนผัง
เวลาการทํางาน (Timing Diagram) เขียนวงจรจําลองการทํางาน  การสรางใบงานไมโครคอนโทรลเลอร
ประกอบดวยใบงานตาง ๆ  ดังนี้

ใบงานท่ี  1 การติดตอกับ I/O ข้ันพ้ืนฐาน
ใบงานท่ี  2  การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Toggle
ใบงานท่ี  3  การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Jogging
ใบงานท่ี  4  การกําหนดใหโปรแกรมทํางานซ้ํา
ใบงานท่ี  5  การเพ่ิมและการลดคาตัวแปร
ใบงานท่ี 6 การควบคุมการเลื่อนขยับขอมูลในตัวแปร
ใบงานท่ี 7 การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตน
ใบงานท่ี 8 การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-Bridge Motor Driver
ใบงานท่ี 9 การเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared sensor
ใบงานท่ี 10 การเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานแบบอัตโนมัติ
หลังจากสรางใบงานไมโครคอนโทรลเลอรเสร็จเรียบรอยแลว  นําไปใหผูทรงคุณวุฒิทําการ

ตรวจสอบและปรับปรุงแกไข หลังจากนั้นนําไปทดลองกับนักศึกษาท่ีผานการเรียนวิชาไมโครคอนโทรลเลอร
มาแลวและนําผลท่ีไดไปทําการปรับปรุงแกไข  กอนท่ีจะนําไปทําการเก็บรวบรวมขอมูลกับกลุมตัวอยางตอไป

3.3.2  แบบทดสอบ
3.3.2.1  แบบทดสอบทายใบงานการทดลอง สําหรับใชวัดผลสัมฤทธิ์หลังจากทําการทดลอง

ตามใบงานในแตละใบงาน  แบบทดสอบนี้จะมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  ผูศึกษาคนควา
ไดสรางแบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก  ถาหากนักศึกษาตอบถูกจะไดคะแนน 1 คะแนน  หรือถาตอบผิด
จะไดคะแนน 0 คะแนน

3.3.2.2  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  สําหรับวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังจาก
สิ้นสุดการทดลองทุกใบงาน  การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนนี้  ผูศึกษาคนควาไดสราง
แบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก  ถาหากนักศึกษาตอบถูกจะไดคะแนน 1 คะแนน  หรือถาตอบผิดจะได
คะแนน 0 คะแนน  แสดงข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ดังรูปท่ี 3.6
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รูปท่ี 3.6 แสดงข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

จากรูปท่ี 3.6  สามารถอธิบายข้ันตอนในการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ดังนี้
ข้ันตอนท่ี 1  นําวัตถุประสงคท่ีไดจากการวิเคราะหหลักสูตรมาลงในตารางวิเคราะหวัตถุประสงคการ

สอน (Objective listing sheet) ทําการวิเคราะหระดับการเรียนรู  ความสําคัญของแตละวัตถุประสงคและ
กําหนดระดับคะแนน โดยพิจารณาจากความยากงายของแตละวัตถุประสงค (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ง)
ทําการรวมน้ําหนักคะแนนในแตละวัตถุประสงคเปนน้ําหนักคะแนนสําคัญ  แลวนําคาน้ําหนักคะแนนท่ีไดจาก
การประเมินความสําคัญตามลําดับวัตถุประสงคมาลงในตารางวิเคราะหการออกแบบการสรางขอสอบ (Test
Blueprint) ทําการวิเคราะหกําหนดจํานวนขอสอบในแตละวัตถุประสงค  โดยการกําหนดจํานวนขอสอบตาม
น้ําหนักคะแนนสําคัญ  แลวกําหนดขอสอบขอบตามจํานวนวัตถุประสงค  ทําการหาคาน้ําหนักคะแนนรายขอ
แลวกําหนดการออกขอสอบในแตละวัตถุประสงค

เร่ิมตน

ศึกษาวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม

สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน

ผูเชี่ยวชาญ
ประเมิน

ทดลองกับนักศึกษาที่ผาน
การเรียนมาแลว (Try out)

ปรับปรุงแกไข
ไมผาน

ผาน

ดําเนินการ
เก็บรวบรวมขอมูล

จบขั้นตอน

เลือกขอสอบที่เหมาะสม
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ข้ันตอนท่ี 2  สรางแบบทดสอบสําหรับวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  โดยใชขอมูลท่ีไดจากตาราง
วิเคราะหการออกแบบการสรางขอสอบ นํามาสรางแบบทดสอบใหครอบคลุมวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมท่ี
ไดมาจากกาวิเคราะห  โดยไดแบบทดสอบจํานวน 70 ขอ (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ค)

ข้ันตอนท่ี 3  นําแบบทดสอบไปใหผูทรงคุณวุฒิประเมินเพ่ือหาคาดัชนีความสอดคลองระหวาง
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับแบบทดสอบ  โดยดัชนีความสอดคลองท่ีไดจากการประเมินของผูทรงคุณวุฒิมี
คาอยูระหวาง 0.60 – 1.00 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.87 (ดังรายละเอียดในภาคผนวก จ-1)

ข้ันตอนท่ี 4  นําแบบทดสอบไปหาคุณภาพกับกลุมทดลอง โดยการนําไปทดลองใชกับนักศึกษาระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  แผนกวิชาชางไฟฟากําลัง  วิทยาลัยเทคนิคบุรีรัมย ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา
2558 ท่ีผานการเรียนวิชาไมโครคอนโทรลเลอรมาแลว กอนทําการทดสอบไดทําการทบทวนเนื้อหาบางสวน
ใหกับนักศึกษา โดยมีนักศึกษาเขารับการทดสอบจํานวน 38 คน  ดําเนินการวิเคราะหหาคุณภาพของ
แบบทดสอบโดยนําคะแนนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบกับนักศึกษากลุมทดลองใชมาทําการวิเคราะห  เพ่ือหา
คาความยากงาย  คาอํานาจจําแนก  และคาความเชื่อม่ัน  จากผลการวิเคราะหขอมูลมีคาความยากงายอยู
ระหวาง 0.29-0.74 โดยมีคาเฉลี่ย 0.49 คาอํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.21-0.63 มีคาเฉลี่ย 0.42 และมีคา
ความเชื่อม่ัน 0.68 (ดังรายละเอียดในภาคผนวก จ-2)

ข้ันตอนท่ี 5 เลือกขอสอบท่ีเหมาะสมเพ่ือนําไปใชในการเก็บขอมูล  โดยขอสอบท่ีมีคาความยากงาย
ตั้งแต 0.20 – 0.80 ถือวาเปนขอสอบท่ีอยูในเกณฑท่ีดี  และมีคาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.20  ข้ึนไปถือวา
ขอสอบนั้นสามารถจําแนกคนเกงและคนออนได  (ลวนและอังคณา, 2539 : 168)

ข้ันตอนท่ี 6  ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยดําเนินการโดยการนําเอาชุดฝกท่ีสรางข้ึนมาใชกับ
กลุมตัวอยาง คือ นักศึกษาแผนกวิชาชางไฟฟากําลัง  วิทยาลัยเทคนิคบุรีรัมย ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา
2559

3.3.3 แบบประเมินความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ แบบประเมินท่ีสรางข้ึนมี 2 แบบ ดังนี้
3.3.3.1  แบบประเมินความเหมาะสมของชุดฝก โดยใชแบบประเมินความคิดเห็นมาตรา

สวนประเมินคา  โดยกําหนดคาคะแนน 5 ระดับ (ชูศรี , 2544 : 75)  (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ซ)  แบบ
ประเมินท่ีสรางข้ึนมี 3 ตอน คือ

ตอนท่ี 1 ดานขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบประเมิน
ตอนท่ี 2 ตรวจและประเมินเก่ียวกับการสรางและพัฒนาชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุม

หุนยนตเล็ก
ตอบท่ี 3 ขอคิดเห็น / ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ
3.3.3.2  แบบประเมินความเหมาะสมของใบงานการทดลอง  โดยใชแบบประเมินความ

คิดเห็นมาตราสวนประเมินคา  โดยกําหนดคาคะแนน 5 ระดับ (ชูศรี , 2544 : 75)  (ดังรายละเอียดใน
ภาคผนวก ซ)  แบบประเมินท่ีสรางข้ึนมี 3 ตอน คือ

ตอนท่ี 1 ดานขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบประเมิน
ตอนท่ี 2 ตรวจและประเมินใบงานการทดลองไมโครคอนโทรลเลอร
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ตอบท่ี 3 ขอคิดเห็น / ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ
การสรางแบบประเมินความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ  มีข้ันตอนดังตอไปนี้
1.  ศึกษาหลักการสรางแบบประเมินความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ  จากตําราและงานวิจัยตาง ๆ ท่ี

เก่ียวของกับการสรางชุดฝกเพ่ือออกแบบการสรางแบบประเมินความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ
2. นําแบบประเมินความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิท่ีสรางข้ึน ไปใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบความถูกตอง

ของแบบประเมินท้ังแบบประเมินชุดฝก  และแบบประเมินใบงานการทดลอง  แลวนําขอเสนอแนะของ
ผูเชี่ยวชาญนํากลับมาทําการปรับปรุงแบบประเมินความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ

รูปท่ี 3.7 แสดงข้ันตอนการสรางแบบประเมินความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ

3.  นําแบบประเมินความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิท่ีสรางข้ึนมาใชสอบถามความคิดเห็นของ
ผูทรงคุณวุฒิ  เพ่ือเก็บรวบรวมขอมูล  โดยแบงเปน 3 ข้ันตอน  ดังนี้

ตอนท่ี 1 ดานขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบประเมิน
ตอนท่ี 2  เปนขอมูลความคิดเห็น  โดยกําหนดคาคะแนน 5 ระดับ ดังนี้
5 หมายถึง มีความคิดเห็นตอขอคําถามในระดับ เห็นดวยอยางยิ่ง
4 หมายถึง มีความคิดเห็นตอขอคําถามในระดับ เห็นดวย
3 หมายถึง มีความคิดเห็นตอขอคําถามในระดับ ไมแนใจ

เร่ิมตน

ศึกษาหลักการสรางแบบประเมิน
ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ

กําหนดหวัขอการประเมิน

ผูเชี่ยวชาญ
ตรวจสอบ

ปรับปรุงแกไข
ไมผาน

ผาน

จบขั้นตอน

ออกแบบและสรางแบบประเมิน
ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ
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2 หมายถึง มีความคิดเห็นตอขอคําถามในระดับ ไมเห็นดวย
1 หมายถึง มีความคิดเห็นตอขอคําถามในระดับ ไมเห็นดวยอยางยิ่ง
ตอนท่ี 3  เปนแบบปลายเปดสําหรับผูตอบแบบประเมินความเห็นของผูทรงคุณวุฒิไดแสดงความ

คิดเห็นและขอเสนอแนะตาง ๆ  การสรางแบบประเมินความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิแสดงดังรูปท่ี 3.7

3.4  การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล
การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล  ผูศึกษาคนควาไดดําเนินการนําเอาขอมูลตาง ๆ  มา

วิเคราะหหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  โดยมีข้ันตอนการดําเนินงาน ดังนี้
3.4.1 ดําเนินการโดยการนําเอาชุดฝกท่ีสรางข้ึนมาทดลองใชกับกลุมตัวอยาง  โดยผูศึกษาคนควาเปน

ผูควบคุมการทดลองท้ังนี้เพ่ือใหไดขอมูลท่ีถูกตอง  และใชชวงเวลาในการทดลองตามตารางสอนท่ีสถานศึกษา
มอบหมายใหรับผิดชอบ  คือ ในภาคเรียนท่ี 1  ปการศึกษา 2559 ทําการทดลองสัปดาหละ 1 วัน ๆ  ละ 5
คาบ (300 นาที)  โดยไดแบงนักศึกษาออกเปน 10 กลุม ๆ  ละ 2 คนจํานวน 6 กลุม และกลุมละ 3 คน จํานวน
1 กลุม  ใชชุดฝกจํานวน 7 ชุด  เวลา 60 นาทีแรกจะเปนการทบทวนเนื้อท่ีเก่ียวกับใบงานการทดลอง  รวมไป
ถึงการชี้แจงและแนะนําการใชชุดฝก  หลังจากนั้นจะใชเวลา 180 นาที จะใหนักศึกษาดําเนินการทดลองตาม

รูปท่ี 3.8 แสดงข้ันตอนการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล

เร่ิมตน

ทบทวนเนื้อหาที่เกีย่วกับ
ใบงานการทดลอง

แนะนําการใชงานชุดฝก
และการทดลองใบงาน

จบขั้นตอน

ทดสอบกลุมตัวอยางดวยแบบทดสอบทายการทดลอง
ตรวจคะแนนและคํานวณหาประสิทธิภาพ

ทดสอบกลุมตัวอยางดวยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน  ตรวจคะแนนและคํานวณหาประสิทธภิาพ

สรุปผลการวิจยั
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ใบงานการทดลองจนเสร็จสิ้นกระบวนการทดลอง โดยผูศึกษาคนความีเวลาใหนักศึกษาตอบคําถามและทํา
แบบฝกหัดทายใบงานการทดลองเปนเวลา 30 นาที

3.4.2  ดําเนินการหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมตัวอยาง  หลังจากทําการทดลองตามใบงานการ
ทดลองเสร็จในแตละใบงานการทดลอง  โดยใชแบบทดสอบทายการทดลองแบบปรนัยเชิงปฏิบัติการ 4
ตัวเลือก  ท่ีสรางข้ึนสําหรับวัดผลสัมฤทธิ์ทายการทดลองในแตละใบงานการทดลอง

3.4.3  ดําเนินการหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมตัวอยาง  หลังจากทําการทดลองครบทุกใบงาน
การทดลองแลว  โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนแบบปรนัยเชิงปฏิบัติการ 4 ตัวเลือก
จํานวน 70 ขอ  ท่ีสรางข้ึนสําหรับวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพ่ือหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรวมทุกใบงานการ
ทดลอง

3.4.4  ดําเนินการเอาผลการทดสอบท่ีไดจากการทําแบบทดสอบทายการทดลอง  และทํา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษามาทําการวิเคราะหทางสถิติ  เพ่ือหาประสิทธิภาพของ
ชุดฝกท่ีสรางข้ึน  โดยมีข้ันตอนในการดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูลแสดงดงัรูปท่ี 3.8

3.5 การวิเคราะหขอมูลและสถิติท่ีใชในการวิจัย
การคํานวณหาประสิทธิภาพของการสรางและหาประสิทธิภาพของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุม

หุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง
พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา
ตามลําดับ ผูศึกษาคนควาไดดําเนินการคํานวณหาประสิทธิภาพของชุดฝก โดยนําขอมูลมาวิเคราะหตาม
ระเบียบวิธีทางสถิติ โดยดําเนินการดังนี้

3.5.1 คํานวณหาคามัชฌิมาเลขคณิต (Arithmetic Mean) ของคะแนนท่ีไดจากแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบฝกหัด/ปฏิบัติขณะเรียน โดยใชสูตร
(ลวน. 2531 : 59 )

X = X
N

เม่ือ X = คาเฉลี่ยของคะแนน
X = ผลรวมของคะแนนท้ังหมด
N = จํานวนผูสอบท้ังหมด

นําขอมูลมาวิเคราะหหาคาทางสถิติ  โดยกําหนดการใหคะแนนคําตอบของแบบประเมิน
ดังนี้  (บุญชม  ศรีสะอาด. 2535 : 99-100)

ระดับความคิดเห็นมากท่ีสุด กําหนดให 5 คะแนน
ระดับความคิดเห็นมาก กําหนดให 4 คะแนน
ระดับความคิดเห็นปานกลาง กําหนดให 3 คะแนน
ระดับความคิดเห็นนอย กําหนดให 2 คะแนน
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ระดับความคิดเห็นนอยท่ีสุด กําหนดให 1 คะแนน

จากนั้นนําคะแนนไปหาคาเฉลี่ยและใชเกณฑในการแปลงความหมายของคาเฉลี่ย  ดังนี้  (บุญ
ชม  ศรีสะอาด. 2535 : 99-100)

คาเฉลี่ย 4.51 – 5.00 หมายถึง มีความคิดเห็นอยูในระดับมากท่ีสุด
คาเฉลี่ย 3.51 – 4.50 หมายถึง มีความคิดเห็นอยูในระดับมาก
คาเฉลี่ย 2.51 – 3.50 หมายถึง มีความคิดเห็นอยูในระดับปานกลาง
คาเฉลี่ย 1.51 – 2.50 หมายถึง มีความคิดเห็นอยูในระดับนอย
คาเฉลี่ย 1.00 – 1.50 หมายถึง มีความคิดเห็นอยูในระดับนอยท่ีสุด

3.5.2 คํานวณคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของคะแนนแตละชุดโดยใชสูตร (ลวน
สายยศ และอังคณา สายยศ. 2538 : 79 )

S.D = N(X2) – (X)2

N (N-1)
เม่ือ S.D = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน

X2 = ผลรวมของคะแนน
(X)2 = กําลังสองผลรวมของคะแนน

N = จํานวนผูเขาสอบท้ังหมด

3.5.3 วิเคราะหความแปรปรวนของคะแนน โดยใชสูตร ( ลวน, 2531 : 62 )

S2 =     N(X2) - (X)2

N (N-1)
เม่ือ S2 = คาความแปรปรวน

X = คะแนน
X = ผลรวมของคะแนน
N = จํานวนผูสอบท้ังหมด

3.5.4 การหาคาความตรงตามเนื้อหา (Content Validity) โดยใชตารางวิเคราะหหลักสูตร (Table
of specification) และหาคาดัชนีความสอดคลอง (Index of Consistency)  IOC โดยใชสูตรของโรวิเนลลี
และแฮมเบลตัน (Rowinelli and Hambleton, 1977) (ลวน, 2539 : 248)  ดังนี้

IOC = R
N
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เม่ือ IOC = ดัชนีความสอดคลองมีคาอยูระหวาง -1 ถึง +1
R = ผลรวมของการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ
N = จํานวนผูเชี่ยวชาญ

การวิเคราะหความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเก่ียวกับความสอดคลองของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับ
แบบทดสอบ  โดยการนําผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญแตละคนมาแปลงเปนคะแนน ดังนี้

มีความเห็นวา สอดคลอง กําหนดคะแนนเปน +1
มีความเห็นวา ไมแนใจ กําหนดคะแนนเปน 0
มีความเหน็วา ไมสอดคลอง กําหนดคะแนนเปน -1
คา IOC ท่ีถือวาใชไดจะตองมีคาดัชนีความสอดคลองมากกวาหรือเทากับ 0.5 เกณฑการแปล

ความหมายดัชนีความสอดคลอง ดังนี้
0.50  ถึง  1.00 หมายถึง สอดคลอง
-0.50 ถึง  0.49 หมายถึง ไมแนใจ
-1.00 ถึง -0.49   หมายถึง ไมสอดคลอง

3.5.5 วิเคราะหขอสอบเปนรายขอ และคํานวณความเท่ียงตรงของแบบทดสอบ จากผลสัมฤทธิ์หลัง
การทดลองตามใบงานการทดลองของนักศึกษา ดังนี้

- คํานวณคาระดับความยากงาย (Difficulty) ของแบบทดสอบแตละขอ โดยใช
สูตร (ลวนและอังคณา , 2538 : 210)

P = R
N

เม่ือ P = ระดับความยากงาย
R = จํานวนนักศึกษาท่ีทําขอนั้นถูก
N = จํานวนนักศึกษาท่ีทําขอนั้นท้ังหมด

เกณฑการพิจารณาคาความยากงาย (P) จะมีคาระหวาง 0 ถึง 1
0.81-1.0 เปนขอสอบท่ีงายมาก
0.61-0.80 เปนขอสอบท่ีคอนขางงาย (ใชได)
0.40-0.60 เปนขอสอบท่ียากงายพอเหมาะ (ดี)
0.20-0.39 เปนขอสอบท่ีคอนขางยาก (ใชได)
0.00-0.19 เปนขอสอบท่ียากมาก
สรุปคาความยากงายท่ีเหมาะสมจะมีคาระหวาง 0.20-0.80 (วิรัติ, 2538 : 30)
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- คํานวณคาอํานาจจําแนก (Discrimination) ของแบบทดสอบแตละขอ โดยใช
สูตร (ลวนและอังคณา , 2538 : 210-211)

D =      RU - RL

N/2
เม่ือ D = ระดับความยาก

RU = จํานวนนักศึกษาท่ีทําขอสอบถูกในกลุมเกง
RL = จํานวนนักศึกษาท่ีทําขอสอบถูกในกลุมออน
N = จํานวนนักศึกษาท่ีทําขอสอบท้ังหมด

เกณฑการพิจารณาคาอํานาจจําแนก (D) จะมีคาระหวาง -1 ถึง +1 ดังนี้
0.40 ข้ึนไปอํานาจจําแนกสูงคุณภาพของขอสอบดีมาก
0.30-0.39 อํานาจการจําแนกปานกลางคุณภาพของขอสอบดีพอสมควร
0.20-0.29 อํานาจการจําแนกคอนขางต่ําคุณภาพของขอสอบพอใชได
0.00-0.19 อํานาจการจําแนกต่ําคุณภาพของขอสอบใชไมได
สรุป คาอํานาจการจําแนกท่ีดีจะมีคาตั้งแต 0.20 ถึง +1 (ลวน, 2531 : 18)

3.5.6 หาคาความเชื่อม่ัน (Reliability) ของแบบทดสอบใชสูตรท่ี 20 ของ คูเดอร – ริชารดสัน
(Kuder Richardson 20) สูตร KR-20 (ลวน, 2538 : 197)

rtt =        n         1- pq
n - 1          St2

เม่ือ rtt = คาความเชื่อม่ัน (Reliability) ของแบบทดสอบ
n = จํานวนขอของแบบทดสอบ
p = สัดสวนของผูตอบถูก
q = สัดสวนของผูตอบผิด
St2 = คะแนนความแปรปรวนของคะแนนของผูเขาสอบท้ังหมด (ใชสมการ

หัวขอท่ี 3.5.3)
เกณฑการพิจารณาคาความเชื่อม่ัน  มีคาระหวาง -1 ถึง +1 ดังนี้
1. คาความเชื่อม่ัน 0.00 หรือใกลเคียง  หมายความวา  แบบทดสอบนั้นไมมีความเชื่อม่ัน  คะแนนท่ี

ไดจากแบบทดสอบนี้เชื่อถือไมได  เพราะสอบครั้งแรกไดคะแนนอยางหนึ่ง  แตถาสอบอีกครั้งจะไดคะแนนอีก
อยางหนึ่ง

2. คาความเชื่อม่ัน -0.10  หมายความวา แบบทดสอบมีคาความเชื่อม่ันต่ําไมควรนําไปเปน
แบบทดสอบเพราะคะแนนสอบครั้งแรกกับครั้งหลังจะสลับกัน
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3. คาความเชื่อม่ัน +0.10  หรือใกลเคียงมาก ๆ  หมายความวา  แบบทดสอบนี้มีความเชื่อม่ันสูง
คะแนนท่ีไดจากแบบทดสอบนี้นักศึกษากลุมเดิมจะสอบก่ีครั้งก็ตามจะไดคะแนนหรอืลําดับคงท่ี

3.5.7 การหาประสิทธิภาพของชุดฝก (กรองกาญจน, 2536 : 359)

 X
E1 = N         x 100

A
และ

 F
E2 = N         x 100

B
เม่ือ E1 = ประสิทธิภาพของกระบวนการ คิดเปนรอยละของคะแนนคาเฉลี่ยจาก

การทําแบบฝกหัดและการทําใบงานท้ังหมด
E2 = ประสิทธิภาพของผลลัพธ  (พฤติกรรมของนักศึกษาหลังจากเรียนดวย

ตํารานั้นแลว)  คิดเปนรอยละของคะแนนคาเฉลี่ย  จากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
 X = คะแนนรวมของนักศึกษาจากการทําแบบฝกหัดระหวางเรียน  และการ

ทําใบงาน
 F = คะแนนรวมของนักศึกษาจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียน
N = จํานวนนักศึกษาท้ังหมด
A = คะแนนเต็มของแบบฝกหัดและใบงาน
B = คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
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บทท่ี 4
ผลการวิจัย

การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดฝกเรื่อง การสรางและหาประสิทธิภาพ
ของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง  ซึ่งเปรียบเทียบกับ
สมมุติฐานของการวิจัยคือ  ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติท่ีสรางข้ึน
จะมีประสิทธิภาพมากกวาหรือเทากับเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด 80/80 โดยเสนอผลวิเคราะหขอมูลเปนข้ึน
ตอน ดังตอไปนี้

4.1  การวิเคราะหแบบทดสอบ
4.2 การวิเคราะหแบบประเมินความเหมาะสมชุดฝกของผูทรงคุณวุฒิ
4.3  การวิเคราะหผลคะแนนของแบบทดสอบ
4.4 การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝก
4.5 การวิเคราะหผลคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
4.6 การวิเคราะหแบบประเมินความคิดเห็นของนักศึกษา

4.1  การวิเคราะหแบบทดสอบ
ผูศึกษาคนควาไดนําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบใหคะแนนเพ่ือ

หาคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  และไดนําแบบทดสอบจํานวน 70
ขอไปทดลองใชกับกลุมทดลองจํานวน 36 คน เพ่ือหาคุณภาพของชุดประลอง  ผลการวิเคราะห ดังนี้

4.1.1  ขอสอบมีดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบ  และวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมท่ีไดจาก
ผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทานเปนผูประเมินขอสอบมีท้ังหมด 70 ขอ  พบวาดัชนีความสอดคลองมีคาอยูระหวาง
0.60-1.00 และมีคาเฉลีย่เทากับ 0.87 (รายละเอียดในภาคผนวก จ-1)

4.1.2 ขอสอบมีคาความยากงายอยูระหวาง 0.29-0.74 และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.49 (รายละเอียดใน
ภาคผนวก จ-2)

4.1.3 ขอสอบมีคาอํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.21-0.63 และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.42 (รายละเอียดใน
ภาคผนวก จ-2)

4.1.4  แบบทดสอบมีคาความเชื่อม่ันเทากับ 0.68 (รายละเอียดในภาคผนวก จ-5)

4.2  การวิเคราะหแบบประเมินความเหมาะสมชุดฝกของผูทรงคุณวุฒิ
4.2.1 ขอมูลเก่ียวกับสถานภาพของผูตอบแบบประเมิน
ขอมูลของผูทรงคุณวุฒิท่ีทําการประเมินชุดฝกมีระดับการศึกษาระดับปริญญาเอกรอยละ 40 ระดับ

ปริญญาโทรอยละ 40 ระดับปริญญาตรีรอยละ 20 มีประสบการณดานการสอนมากกวา 15 ป รอยละ 100
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เปนครูแผนกวิชาชางไฟฟากําลังรอยละ 80 ครูแผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกสรอยละ 20 ประสบการณสอนใน
รายวิชาไมโครคอนโทรลเลอรหรือครูท่ีปรึกษาการจัดทําหุนยนตรอยละ 60

4.2.2 ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิท่ีมีตอชุดฝก
การประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิจะนําชุดฝกท่ีสรางข้ึนพรอมท้ังใบงานการทดลอง  ไปใหผูทรงคุณวุฒิทํา

การประเมิน แสดงความคิดเห็นและใหขอเสนอแนะ ผลการประเมินแสดงดังตารางท่ี 4.1

ตารางท่ี 4.1 ผลการประเมินความคิดเห็นเก่ียวกับการสรางและพัฒนาชุดฝก
ลําดับ

ท่ี คําถามความคิดเห็น S.D. แปลความ

ดานตัวหุนยนต
1 รูปรางลักษณะดึงดูดความสนใจในการใชชุดฝก 4.20 0.45 มาก
2 มีความเหมาะสมกับระดับของนักศึกษาท่ีทําการทดลอง 4.20 0.45 มาก
3 ชุดฝกท่ีสรางข้ึนสามารถพัฒนาการเรียนรูไดดี 4.60 0.55 มากท่ีสุด
4 ชุดฝกสามารถสรางประสบการณจากการใชชุดฝก 4.60 0.55 มากท่ีสุด
5 ชุดฝกใชงานไดสะดวกและเปนไปตามข้ันตอน 4.40 0.55 มาก
6 ชุดฝกมีลําดับข้ันตอนสัมพันธกับใบงาน 4.00 0.71 มาก
7 มีความสะดวกในการจัดเตรียมอุปกรณสําหรับการฝก 4.20 0.84 มาก
8 มีความปลอดภัยในการทดลอง 4.00 0.71 มาก
9 การจัดวางตําแหนงของอุปกรณตางๆ มีความเหมาะสม 4.80 0.45 มากท่ีสุด
10 รูปรางหรือขนาดของชุดฝกมีความเหมาะสม 4.40 0.89 มากท่ีสุด

เฉลี่ย 4.34 0.61 มาก
ดานใบงานการทดลอง

1 มีความสอดคลองของเนื้อหาใบงานกับวัตถุประสงค 4.20 0.84 มาก
2 เนื้อหาทฤษฎีประกอบใบงานมีความเหมาะสมของ 4.20 0.45 มาก
3 เนื้อหาทฤษฎีประกอบใบงานมีความถูกตอง 4.00 0.71 มาก
4 มีความสอดคลองของการนําเสนอแตละใบงาน 4.40 0.55 มาก
5 มีความสอดคลองระหวางวงจรการทดลองกับเนื้อหา 4.00 0.71 มาก
6 มีความชัดเจนในการนําเสนอเนื้อหาประกอบใบงาน 4.00 0.71 มาก
7 มีความถูกตองของภาษาท่ีใชในการสื่อความหมาย 4.20 0.84 มาก
8 มีความถูกตองระหวางวงจรการทดลองกับเนื้อหา 4.20 0.45 มาก
9 มีความเหมาะสมดานเวลากับเนื้อหาแตละใบงาน 4.40 0.55 มาก
10 มีความเหมาะสมดานเวลากับเนื้อหาตลอดท้ังเรื่อง 4.40 0.55 มาก

เฉลี่ย 4.20 0.63 มาก
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ตารางท่ี 4.1 ผลการประเมินความคิดเห็นเก่ียวกับการสรางและพัฒนาชุดฝก (ตอ)
ลําดับ

ท่ี คําถามความคิดเห็น S.D. แปลความ

ดานแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง
1 ขอสอบตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 4.00 0.71 มาก
2 จํานวนขอสอบเหมาะสมกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 4.40 0.55 มาก
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายท่ีชัดเจน 4.20 0.45 มาก
4 คําถามไมคลุมเครือมีความชัดเจน 4.00 0.71 มาก
5 ความยากงายของคําถามมีความเหมาะสม 4.00 0.71 มาก
6 คําตอบมีความลวงเพียงพอ 4.20 0.84 มาก

เฉลี่ย 4.13 0.66 มาก
ดานแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

1 ขอสอบตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 4.20 0.45 มาก
2 จํานวนขอสอบเหมาะสมกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 4.60 0.55 มากท่ีสุด
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายท่ีชัดเจน 4.20 0.45 มาก
4 คําถามไมคลุมเครือมีความชัดเจน 4.20 0.45 มาก
5 ความยากงายของคําถามมีความเหมาะสม 4.20 0.45 มาก
6 คําตอบมีความลวงเพียงพอ 4.40 0.89 มาก

เฉลี่ย 4.30 0.54 มาก

จากตารางท่ี 4.1  ผลการประเมินของผูทรงคุณวุฒิพบวามีความคิดเห็นตอชุดฝก  ดานตัวหุนยนต
ดานใบงานการทดลอง  ดานแบบทดสอบทายใบงานการทดลองและดานแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน  มีความคิดเห็นอยูในระดับมาก นอกจากนี้ผูทรงคุณวุฒิไดใหความคิดเห็นและขอเสนอแนะเพ่ิมเติม
เก่ียวกับชุดฝก  ซึ่งผูศึกษาคนควาไดทําการรวบรวมไวในตารางท่ี 4.2

ตารางท่ี 4.2 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิเก่ียวกับชุดฝก
ขอท่ี ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ ความถ่ี
1 ควรปรับปรุงเรื่องความละเอียดของเนื้อหาทฤษฎีพ้ืนฐาน 1
2 ควรใชแบตเตอรรี่ท่ีมีความระดับของแรงดันและกระแสมากกวานี้ 2
3 ใบงานท่ี 1 กับใบงานท่ี 2 ถือเปนใบงานเริ่มตนพ้ืนฐานการฝก  ควรมีโปรแกรม

คําสั่งตัวอยางเพ่ือใหนักศึกษาไดศึกษาและเรียนรูการใชคําสั่งตามเงื่อนไขท่ีกําหนด
1

จากตารางท่ี 4.2  ผูทรงคุณวุฒิไดเสนอความคิดเห็นและขอเสนอแนะเก่ียวกับชุดฝกดังนี้ ควร
ปรับปรุงเรื่องความละเอียดของเนื้อหาทฤษฎีพ้ืนฐาน  ควรใชแบตเตอรรี่ท่ีมีความระดับของแรงดันและกระแส
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มากกวานี้  และใบงานท่ี 1 กับใบงานท่ี 2 ถือเปนใบงานเริ่มตนพ้ืนฐานการฝก  ควรมีโปรแกรมคําสั่งตัวอยาง
เพ่ือใหนักศึกษาไดศึกษาและเรียนรูการใชคําสั่งตามเงื่อนไขท่ีกําหนด

4.3  การวิเคราะหผลคะแนนของแบบทดสอบ
นําคะแนนจากการนําแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง (รายละเอียดในภาคผนวก ฉ)  มาหาคา

คะแนนเฉลี่ย  ผลการวิเคราะห ดังตารางท่ี 4.3

ตารงท่ี 4.3 การวิเคราะหผลคะแนนแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง
ใบงาน

ท่ี
ชื่อใบงานการทดลอง N

คะแนน
เต็ม

รอยละ

1 เรื่อง การติดตอกับ I/O ข้ันพ้ืนฐาน 15 10 121 8.07 80.67
2 การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Toggle 15 6 73 4.87 81.11
3 การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Jogging 15 6 74 4.93 82.22
4 การกําหนดใหโปรแกรมทํางานซ้ํา 15 6 73 4.87 81.11
5 การเพ่ิมและการลดคาตัวแปร 15 6 74 4.93 82.22
6 การควบคุมการเลื่อนขยับขอมูลในตัวแปร 15 6 73 4.87 81.11
7 การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตน 15 6 74 4.93 82.22
8 การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-

Bridge Motor Driver
15 8 96 6.40 80.00

9 การเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared
sensor

15 8 100 6.67 83.33

10 การเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานแบบ
อัตโนมัติ

15 8 97 6.47 80.83

รวม 70 855 57.00 81.43

จากตารางท่ี 4.3  แสดงใหเห็นวาคะแนนจากการทําแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง  ซึ่งคิดเปน
รอยละ คาคะแนนเฉลี่ยท่ีมีคาสูงสุดคือแบบทดสอบเรื่องการเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared sensor
โดยคิดเปนรอยละ 83.33  รองลงมาไดแกแบบทดสอบเรื่องการกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Jogging การ
เพ่ิมและการลดคาตัวแปร และการควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตน โดยคิดเปนรอยละ 82.22  และ
ต่ําท่ีสุดไดแกแบบทดสอบเรื่องการควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-Bridge Motor Driver โดยคิดเปน
รอยละ 80.00  ซึ่งคาคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบทายใบงานการทดลองท้ัง 10 ใบงานมีคาคะแนนเฉลี่ยเกิน
รอยละ 80 มากกวาเกณฑท่ีกําหนด
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4.4  การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝก
การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝก  ใชเกณฑกําหนด 80/80  ผลท่ีไดแสดงในตารางท่ี 4.4

ตารางท่ี 4.4 ผลการหาประสิทธิภาพของชุดฝก
รายการ N รอยละ

คะแนนจากการทําแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง 15 855 57.00 81.43
คะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 15 846 56.40 80.57

จากตารางท่ี 4.4  แสดงใหเห็นวากลุมตัวอยางทําขอสอบในแบบทดสอบทายใบงานการทดลองได
ถูกตองเฉลี่ยรอยละ 81.43  สูงกวาเกณฑ 80 ตัวแรกท่ีกําหนดไวและทําขอสอบในแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนไดถูกตองเฉลี่ยรอยละ 80.57 สูงกวาเกณฑ 80 ตัวหลังท่ีกําหนดไว  ซึ่งแสดงวาชุดฝก
ไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร ท่ีผูศึกษา
คนควาสรางข้ึนมีประสิทธิภาพเทากับ 81.43/80.57  สูงกวาเกณฑ 80/80 ท่ีกําหนดไว (รายละเอียดใน
ภาคผนวก ฉ)

4.5 การวิเคราะหผลคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (รายละเอียดภาคผนวก ฉ) มาหาคา

คะแนนเฉลี่ยซึ่งผลการวิเคราะหดังตารางท่ี 4.5

ตารางท่ี 4.5 การวิเคราะหผลคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ใบงาน

ท่ี
ชื่อใบงานการทดลอง N

คะแนน
เต็ม

รอยละ

1 เรื่อง การติดตอกับ I/O ข้ันพ้ืนฐาน 15 10 123 8.20 82.00
2 การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Toggle 15 6 75 5.00 83.33
3 การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Jogging 15 6 73 4.87 81.11
4 การกําหนดใหโปรแกรมทํางานซ้ํา 15 6 70 4.67 77.78
5 การเพ่ิมและการลดคาตัวแปร 15 6 74 4.93 82.22
6 การควบคุมการเลื่อนขยับขอมูลในตัวแปร 15 6 73 4.87 81.11
7 การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตน 15 6 75 5.00 83.33
8 การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-

Bridge Motor Driver
15 8 92 6.13 76.67

9 การเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared
sensor

15 8 96 6.40 80.00
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ตารางท่ี 4.5 การวิเคราะหผลคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ตอ)
ใบงาน

ท่ี
ชื่อใบงานการทดลอง N

คะแนน
เต็ม

รอยละ

10 การเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานแบบ
อัตโนมัติ

15 8 95 6.33 79.17

รวม 70 846 56.40 80.57

จากตารางท่ี 4.5 แสดงใหเห็นวาคะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยคิด
เปนรอยละคาคะแนนท่ีมีคาสูงสุดคือแบบทดสอบเรื่องการกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Toggle และ
แบบทดสอบเรื่องการควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตน  โดยคิดเปนรอยละ 83.33 รองลงมาไดแก
แบบทดสอบเรื่องการเพ่ิมและการลดคาตัวแปร โดยคิดเปนรอยละ 82.22 และต่ําสุดไดแกแบบทดสอบเรื่อง
การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-Bridge Motor Driver โดยคิดเปนรอยละ 76.67 ซึ่งคาเฉลี่ยของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของแตละเรื่องมีคาคะแนนเฉลี่ยเกินรอยละ 80 ยกเวนแบบทดสอบ
เรื่องการกําหนดใหโปรแกรมทํางานซ้ํา การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-Bridge Motor Driver
และเรื่องการเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานแบบอัตโนมัติ  ท่ีมีคาเฉลี่ยต่ํากวา 80  โดยภาพรวมแลวคา
คะแนนเฉลี่ยจะอยูท่ี 80.57  ซึ่งเกินรอยละ 80 มากกวาเกณฑท่ีกําหนด 0.57

4.6 การวิเคราะหแบบประเมินความคิดเห็นของนักศึกษา
การวิเคราะหการแสดงความคิดเห็นของนักศึกษาดังตารางท่ี 4.6

ตารางท่ี 4.6 ผลการประเมินความคิดเห็นของนักศึกษา
ขอ
ท่ี

ขอคําถามความคิดเห็น S. D แปลความหมาย

ดานการเรียนการสอน
1 เนื้อหาของทฤษฎีพ้ืนฐานอานเขาใจงายไมสับสน 4.33 0.49 เห็นดวย
2 ทฤษฎีพ้ืนฐานขนาดของตัวอักษรมีความเหมาะสม และมี

ภาพท่ีชัดเจน
4.07 0.59 เห็นดวย

3 การจัดลําดับเนื้อหามีความตอเนื่องและสัมพันธกัน 4.27 0.59 เห็นดวย
4 เนื้อหาท่ีใชสอนมีความนาสนใจ 4.27 0.59 เห็นดวย
5 ปริมาณเนื้อหาท่ีใชพอเหมาะกับเวลาและความจําเปนตอง

ใชในการทดลอง
4.67 0.49 เห็นดวยอยางยิ่ง

6 เวลาท่ีใชในการทดลองใบงานมีระยะเวลาท่ีเหมาะสม 4.40 0.63 เห็นดวย
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ตารางท่ี 4.6 ผลการประเมินความคิดเห็นของนักศึกษา (ตอ)
ขอ
ท่ี

ขอคําถามความคิดเห็น S. D แปลความหมาย

7 แบบทดสอบทายใบงานมีความยากงายเหมาะสม 4.40 0.63 เห็นดวย
8 หลังจากจบการทดลองตามใบงานนักศึกษาสามารถนํา

ความรูท่ีไดรับไปใชกับรายวิชาอ่ืน ๆ  ได
4.60 0.51 เห็นดวยอยางยิ่ง

เฉลี่ย 4.37 0.56 เห็นดวย
ดานตัวหุนยนต

1 รูปรางลักษณะดึงดูดความสนใจในการใชชุดฝก 4.53 0.52 เห็นดวยอยางยิ่ง
2 มีความเหมาะสมกับระดับของนักศึกษาท่ีทําการทดลอง 4.60 0.51 เห็นดวยอยางยิ่ง
3 ชุดฝกท่ีสรางข้ึนสามารถพัฒนาการเรียนรูไดดี 4.27 0.59 เห็นดวย
4 ชุดฝกสามารถสรางประสบการณจากการใชชุดฝก 4.27 0.59 เห็นดวย
5 ชุดฝกใชงานไดสะดวกและเปนไปตามข้ันตอน 4.67 0.49 เห็นดวยอยางยิ่ง
6 ชุดฝกมีลําดับข้ันตอนสัมพันธกับใบงาน 4.40 0.63 เห็นดวย
7 มีความสะดวกในการจัดเตรียมอุปกรณสําหรับการฝก 4.40 0.63 เห็นดวย
8 มีความปลอดภัยในการทดลอง 4.60 0.51 เห็นดวยอยางยิ่ง
9 การจัดวางตําแหนงของอุปกรณตางๆ มีความเหมาะสม 4.33 0.49 เห็นดวย
10 รูปรางหรือขนาดของชุดฝกมีความเหมาะสม 4.53 0.52 เห็นดวยอยางยิ่ง

เฉลี่ย 4.46 0.48 เห็นดวย

จากตารางท่ี 4.6  แสดงใหเห็นวานักศึกษามีความคิดเห็นตอชุดฝกเรื่องการสรางและหาประสิทธิภาพ
ของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร ดาน
ตาง ๆ  ดังนี้

ดานการเรียนการสอน  พบวา  ปริมาณเนื้อหาท่ีใชพอเหมาะกับเวลาและความจําเปนตองใชในการ
ทดลองมีคาเฉลี่ยสูงสุด คือ 4.67  ปริมาณเนื้อหาท่ีใชพอเหมาะกับเวลาและความจําเปนตองใชในการทดลอง
หลังจากจบการทดลองตามใบงานนักศึกษาสามารถนําความรูท่ีไดรับไปใชกับรายวิชาอ่ืน ๆ  ได  มีความคิดเห็น
อยูในระดับเห็นดวยอยางยิ่ง  สวนเนื้อหาของทฤษฎีพ้ืนฐานอานเขาใจงายไมสับสน  ทฤษฎีพ้ืนฐานขนาดของ
ตัวอักษรมีความเหมาะสม และมีภาพท่ีชัดเจน  การจัดลําดับเนื้อหามีความตอเนื่องและสัมพันธกัน  เนื้อหาท่ี
ใชสอนมีความนาสนใจ  เวลาท่ีใชในการทดลองใบงานมีระยะเวลาท่ีเหมาะสม  และแบบทดสอบทายใบงานมี
ความยากงายเหมาะสมมีความคิดเห็นอยูในระดับเห็นดวย โดยในภาพรวมมีคาเฉลี่ยอยูท่ี  4.37  ซึ่งเปน
คาเฉลี่ยในระดับเห็นดวย

ดานตัวหุนยนต  พบวา ชุดฝกใชงานไดสะดวกและเปนไปตามข้ันตอนมีคาเฉลี่ยสูงสุด คือ 4.67
รูปรางลักษณะดึงดูดความสนใจในการใชชุดฝก มีความเหมาะสมกับระดับของนักศึกษาท่ีทําการทดลอง
ชุดฝกใชงานไดสะดวกและเปนไปตามข้ันตอน มีความปลอดภัยในการทดลอง รูปรางหรือขนาดของชุดฝกมี
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ความเหมาะสมมีความคิดเห็นอยูในระดับเห็นดวยอยางยิ่ง  สวนชุดฝกท่ีสรางข้ึนสามารถพัฒนาการเรียนรูไดดี
ชุดฝกสามารถสรางประสบการณจากการใชชุดฝก ชุดฝกมีลําดับข้ันตอนสัมพันธกับใบงาน มีความสะดวกใน
การจัดเตรียมอุปกรณสําหรับการฝก การจัดวางตําแหนงของอุปกรณตางๆ มีความเหมาะสมมีความคิดเห็นอยู
ในระดับเห็นดวย  โดยในภาพรวมมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.46 ซึ่งเปนคาเฉลี่ยในระดับเห็นดวย
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บทท่ี 5
สรุปผลและขอเสนอแนะ

การวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง  โดยใชแบบแผนการทดลองแบบกลุมตัวอยางเดียวแลวทํา
การทดสอบครั้งเดียว (One-Short Case Study) มีวัตถุประสงคเพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดฝกเรื่อง การ
สรางและหาประสิทธิภาพของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชา
ไมโครคอนโทรลเลอร  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม
สาขาวิชาไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา และนําชุดฝกนี้ไปทําการทดลองเพ่ือศึกษา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา  โดยตั้งสมมุติฐานในการวิจัยวา  ชุดฝกท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพมากกวา
หรือเทากับเกณฑท่ีกําหนด 80/80

ผูศึกษาคนควาไดสรางชุดฝก เรื่อง การสรางและหาประสิทธิภาพของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร
ควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา หลังจากนั้นไดนําแบบประเมินชุดฝกไปใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ  เม่ือแบบประเมินผานการ
ตรวจสอบแลว นําแบบประเมินและชุดฝกไปใหผูทรงคุณวุฒิทําการประเมินชุดฝกและใบงานการทดลอง เพ่ีอ
หาคุณภาพของชุดฝกในดานตาง ๆ  พบวา  ชุดฝกท่ีสรางข้ึนมีคาคะแนนเฉลี่ยรวมทุกดานเทากับ 4.24  ซึ่งมี
ความเหมาะสมอยูในระดับมาก  ผูศึกษาคนควาไดนําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไปทดลองใชกับ
นักศึกษากลุมยอยท่ีเคยเรียนวิชาไมโครคอนโทรลเลอรมาแลว จํานวน 38 คน  เพ่ือหาคาคุณภาพของ
แบบทดสอบ  ซึ่งแบบทดสอบมีคาความยากงายเทากับ 0.49 มีคาอํานาจจําแนกเทากับ 0.42 คาความเชื่อม่ัน
เทากับ 0.68 จากนั้นทําการปรับปรุงชุดฝกและแบบทดสอบใหดียิ่งข้ึน  กอนท่ีจะนําไปใชกับกลุมตัวอยาง
ไดแก นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง  วิทยาลัยเทคนิคบุรีรัมย  ท่ี
ลงทะเบียนเรียนวิชาไมโครคอนโทรลเลอร  ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2558 จํานวน 38 คน  โดยผูศึกษา
คนควาใชวิธีเลือกแบบเจาะจง  ดําเนินการสอนโดยใชชุดฝกท่ีสรางข้ึน  หลังจากนักศึกษาทดลองเสร็จในแตละ
ใบงานการทดลองแลว  ใหนักศึกษาทําแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง  และเม่ือทําการทดลองครบทุกใบ
งานการทดลองแลวก็ใหทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและใหตอบแบบสอบถามความคิดเห็นของ
นักศึกษา  พบวา นักศึกษามีความคิดเห็นตอชุดฝกท่ีสรางข้ึนมีคาคะแนนเฉลี่ยรวมทุกดาน เทากับ 4.42 ซึ่งมี
ความคิดเห็นอยูในระดับเห็นดวย  จากนั้นนําคะแนนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบทายการทดลองและ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาวิเคราะหผลทางสถิติ

5.1  สรุปผลการวิจัย
ผลการวิจัย พบวา ชุดฝกท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพ เทากับ 81.43/80.57  ซึ่งแสดงวาชุดฝกนี้สามารถ

ใชทดลองไดอยางมีประสิทธิภาพตามสมมุติฐานท่ีตั้งไวคือ  มากกวาหรือเทากับเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด
80/80

สรุปไดวา ชุดฝกเรื่อง การสรางและหาประสิทธิภาพของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนต
เล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช
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2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ท่ีสรางข้ึนมี
ประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไวในสมมุติฐาน  และนักศึกษาท่ีผานกระบวนการเรียนการสอนดวยชุดฝก
นี้มีความรูเพ่ิมข้ึนจริง  และสามารถนําไปใชในการเรียนการสอนได

5.2  อภิปรายผลการวิจัย
จากผลการวิจัยเรื่อง การสรางและหาประสิทธิภาพของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนต

เล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช
2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา สามารถอภิปราย
ผลได ดังนี้

5.2.1  ดานคะแนนแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง
5.2.1.1 จากตารางท่ี 4.3  จะเห็นวาคาคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง

ท้ัง 10 เรื่อง  อยูในเกณฑท่ีดี  โดยพิจารณาจากคารอยละท่ีกําหนดไว คือ รอยละ 80 ท้ังนี้อาจเปนเพราะ
นักศึกษาไดรับรายละเอียดของเนื้อหาครบถวนบวกกับชุดฝกมีความนาสนใจ  อีกท้ังยังมีการทําแบบทดสอบ
ทายใบงานการทดลอง  หลังจากการทดลองตามใบงานในแตละครั้ง  เพ่ีอวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทําให
นักศึกษาทราบผลคะแนนของตัวเองในแตละครั้ง  สงผลใหมีความกระตือรือรนตอการเรียนมากยิ่งข้ึน

5.2.1.2 จากตารางท่ี 4.3  พบวา คาคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง
เรื่อง การเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared sensor มีคาคะแนนเฉลี่ยสูงท่ีสุดซึ่งอาจเปนเพราะในใบงาน
การทดลองนี้จะนําเอาหลักการและทฤษฎีของใบงานท่ี 1 เรื่อง การติดตอกับ I/O ข้ันพ้ืนฐาน มาประยุกตใช
หมายถึงมีลักษณะของการใชคําสั่งท่ีคลายคลึงกันแตเปลี่ยนจากการรับคาจากสวิตชเปนการรับคาจาก
infrared sensor จึงทําใหนักศึกษาใชประสบการณเดิมท่ีผานมาใชกับการทดลองในปจจุบัน  ผลท่ีไดรับก็คือ
ทําใหนักศึกษาสามารถทําคะแนนการทดสอบทายใบงานการทดลองนี้มีคะแนนสูงกวาใบงานอ่ืน  และพบวาคา
คะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบทายใบงานการทดลองเรื่อง การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-Bridge
Motor Driver มีคาเฉลี่ยคะแนนต่ําสุด  ท้ังนี้อาจเปนเพราะเนื้อหามีความยาก  และเนื้อหามีปริมาณมาก แต
เวลาในการทดลองและในการทําแบบทดสอบเทากันกับใบงานการทดลองอ่ืนท่ีมีเนื้อหาและความยากนอยกวา
ทําใหคาคะแนนเฉลี่ยของการทดลองเรื่อง การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-Bridge Motor Driver
มีคาต่ํา

5.2.2 ดานประสิทธิภาพชุดฝก
ดานประสิทธิภาพชุดฝกจากการวิจัย พบวา ผลการทําแบบทดสอบทายใบงานการทดลองมีระดับ

คะแนนเฉลี่ยและคารอยละสูงกวาคะแนนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ท้ังนี้อาจจะ
เปนเพราะแบบทดสอบทายใบงานการทดลองเปนการวัดความเขาใจในการทดลองแตละครั้ง  หลังจากการทํา
การทดลองเสร็จแลวนักศึกษาก็จะทําแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง  ซึ่งในชวงเวลานั้นนักศึกษายังจดจํา
เนื้อหาไดมาก สวนการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีมีเนื้อหารวมทุกใบงานการทดลอง  และมี
ชวงเวลากอนการทดสอบคอนขางท้ิงชวงเปนเวลานานอาจเปนไปไดวา  การจดจําเนื้อหาของนักศึกษาอาจจะ
ลดลงไปบาง ทําใหคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ํากวาคะแนนเฉลี่ยของ
แบบทดสอบทายใบงานการทดลอง
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5.2.3 ดานคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
5.2.3.1  จากตารางท่ี 4.5 พบวา คาคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

อยูในเกณฑท่ีดี โดยพิจารณาจากคารอยละท่ีกําหนดไว คือ รอยละ 80
5.2.3.2  จากตารางท่ี 4.5 พบวา คาคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ในเรื่อง การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Toggle และการควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตน  มีคา
คะแนนเฉลี่ยสูงท่ีสุด  ซึ่งอาจเปนเพราะเนื้อในใบงานการทดลองมีเนื้อหานอยทําความเขาใจไดรวมเร็ว  และ
นักศึกษามีเวลามากในการตรวจสอบแกไขโปรแกรมท่ีเขียนข้ึนทําใหมีความเขาใจในการทดลองเปนอยางดี
และพบวาคาคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง การควบคุมมอเตอรไฟฟา
กระแสตรงผาน H-Bridge Motor Driver มีคาต่ํา  ท้ังนี้อาจจะเกิดจากการทดลองในเรื่องดังกลาวจะตองใช
ความรูในหลายเรื่องรวมกันเชน  การทํางานและการขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟากระแสตรง  วงจรขับมอเตอรท่ี
จะตองใชความรูท้ังทางดานการตอวงจรอิเล็กทรอนิกสและความรูดานดิจิตอล  โดยเฉพาะการควบคุมใหวงจร
ขับมอเตอรสามารถทํางานไดตามตองการหรือตามเงื่อนไขของโปรแกรม ประกอบกับในเรื่องนี้เปนเรื่องท่ีมี
เนื้อหาคอนขางยากจึงทําใหคาคะแนนเฉลี่ยต่ําลง

5.3  ขอเสนอแนะจากการวิจัย
5.3.1 เพ่ือใหนักศึกษามีเวลาเพียงพอในการทําความเขาใจเนื้อหาของการทดลองควรกําหนดเวลาให

เหมาะสมในแตละใบงานการทดลอง  โดยใหเพ่ิมเวลาสําหรับใบงานท่ีมีเนื้อหาการทดลองยาก  และมีปริมาณ
เนื้อหาท่ีมาก

5.3.2 เพ่ือใหคาคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบทายใบงานการทดลองมีคาเฉลี่ยท่ีดีใกลเคียงกันในแต
ละการทดลองควรกําหนดเวลาใหเหมาะสมกับจํานวนขอสอบในแบบทดสอบ  ซึ่งควรกําหนดวาการทดลองใด
มีจํานวนขอสอบมากก็ควรเพ่ิมเวลาในการทําแบบทดสอบใหมากข้ึนตามไปดวย

5.3.3  ควรมีใบงานการทดลองท่ีสามารถใหนักศึกษาคิดตอเติม  หรือทําการปรับปรุงตัวหุนยนตให
สามารถเขาถึงข้ันการประยุกตใชงานท่ีหลากหลายมากกวานี้

5.4  ขอเสนอแนะในการวิจัยในครั้งตอไป
5.4.1 ในการวิจัยครั้งตอไป  เพ่ือใหม่ันใจวาผลการวิจัยในการใชเครื่องมือนั้น ๆ  มีผลตอกลุมตัวอยาง

จริงหรือไม  ควรมีกลุมตัวอยาง 2 กลุม  กลุมหนึ่งทดลองใชเครื่องมือท่ีสรางข้ึนและอีกกลุมหนึ่งใชการเรียนการ
สอนตามปกติ  แลวนําผลท้ัง 2 กลุมมาเปรียบเทียบกันจะทําใหทราบผลและมีความม่ันใจวาเครื่องมือท่ีใชใน
การวิจัยนั้นกอใหเกิดประสิทธิผลและมีประสิทธิภาพตอกลุมตัวอยางมากนอยเพียงไร

5.4.2  ควรนําชุดฝกท่ีสรางข้ึนไปทดลองใชกับสถานศึกษาอ่ืน ๆ  ท่ีใชหลักสูตรการสอนเดียวกัน  ท้ังนี้
ก็เพ่ือจะไดทําใหทราบผลของการหาประสิทธิภาพของชุดฝกในภาพรวมท่ีชัดเจนยิ่งข้ึน

5.4.3  ควรมีการวิจัยพัฒนา  ชุดฝกอ่ืน ๆ ท่ีสามารถบูรณาการความรูความสามารถหลากหลาย
สาขาวิชาเขาดวยกัน  เพ่ือเปนการนําความรูท่ีไดรับจากการทดลองตามใบงานและความรูจากวิชาอ่ืน ๆ
สามารถนํามาใชกับชุดฝกท่ีมีคุณภาพ
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5.4.4  การศึกษาทางดานเทคโนโลยีจะตองมีการพัฒนาสื่อการเรียนการสอนใหเทาทันตอเทคโนโลยีท่ี
มีอยูในปจจุบัน  ดังนั้นการวิจัยเพอหาสื่อการเรียนการสอนท่ีเหมาะสมและทันสมัย  ยังเปนเรื่องท่ีจําเปน
จะตองรวมมือกันในการพัฒนาอยูตลอดเวลา เพ่ือผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีดีในทุก ๆ  วิชาท่ีเก่ียวของกับ
ทางดานเทคโนโลยี
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ภาคผนวก ก

รายละเอียดของหลักสูตร  และลักษณะรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร
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หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  พุทธศักราช 2557
ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา

ลักษณะรายวิชา
1. ชื่อวิชาและรหัสวิชา ไมโครคอนโทรลเลอร 3104-2103
2. แผนกวิชา ชางไฟฟากําลัง
3. การจัดการเรียนการสอน ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2559
4. เวลาเรียน ทฤษฎี 2 คาบเรียน/สัปดาห  ปฏิบัติ 3 คาบเรียน/สัปดาห

ตลอด 18 สัปดาห/1 ภาคเรียน
5. หนายกิต 3 หนวยกิต
6. จุดประสงครายวิชา 1.  เพ่ือใหเขาใจโครงสราง  ระบบ  และการทํางานของ

ไมโครคอนโทรลเลอร
2.  เพ่ือใหใชเครื่องมือเขียนโปรแกรมควบคุมการติดตอระบบ

และตรวจสอบความผิดพลาดของโปรแกรม
3.  เพ่ือใหประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคุม

ระบบไฟฟา
4. เพ่ือใหมีกิจนิสัยในการทํางานรวมกับผูอ่ืนดวยความประณีต

รอบคอบ  และปลอดภัย
7. สมรรถนะรายวิชา 1.  แสดงความรูเรื่องเก่ียวกับโครงสราง  ระบบ  และการทํางาน

ของไมโครคอนโทรลเลอร
2.  ใชเครื่องมือเขียนโปรแกรมควบคุมการติดตอระบบ  และ

ตรวจสอบความผิดพลาดของโปรแกรม
3.  ประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคุมระบบ

ไฟฟา
8. คําอธิบายรายวิชา ศึกษาและปฏิบัติ  โครงสรางของไมโครคอนโทรลเลอร  วงจร

ประกอบการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร  รีจีสเตอร  ระบบ
บัสและการทํางาน  ชุดคําสั่ง  ของไมโครคอนโทรลเลอร  ใช
เครื่องมือเขียนโปรแกรม  และโปรแกรมชวยในการทดสอบ  โดย
ใชชุดคําสั่งของไมโครคอนโทรลเลอรควบคุม  การติดตอซีพียูกับ
หนวยความจํา  อินพุต  เอาตพุต  การอินเตอรรัพ  การติดตอ
ไมโครคอนโทรลเลอรกับอุปกรณภายนอกแบบเบื้องตน  และผาน
ระบบสื่อสาร  การประยุกตใชงานในระบบควบคุมทางไฟฟาแบบ
ตาง ๆ
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ภาคผนวก ข

รายละเอียดสวนประกอบของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร
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รายละเอียดสวนประกอบของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร

H-Bridge Motor Driver

LED Output Logic Test

Push Button Switch

Microcontroller Unit
PIC16F877

Battery

Tracker Sensor DC Motor
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ภาคผนวก  ค

- แบบทดสอบทายการทดลอง (ออกใหม)
- แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
- เฉลยแบบทดสอบทายการประลองและวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
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แบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 1
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การติดตอกับ I/O ข้ันพ้ืนฐาน
คําช้ีแจง จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด  เวลา 20 นาที  แบบทดสอบมีท้ังหมด 6 ขอใหนักศึกษาทําทุกขอ
1. สัญญาณแบบแอนะลอก (Analog Signal) ท่ีปอนสวนอินพุตขอใดอธิบายความหมายไดถูกตอง

ก. สามารถรับไดถึง 2 ระดับ หรือ 1064 ระดับ
ข. เปนสัญญาณท่ีระดับแรงเคลื่อนตั้งแต 0 – 5 โวลต
ค. ระดับแรงเคลื่อนจะตองถูกปรับเปลี่ยนใหเปน 0-5 โวลต  กอนท่ีจะสงเขาขา I/O ของ MCU
ง. ถูกทุกขอ

2. สัญญาณแบบดิจิตอล (Digital Signal) ท่ีปอนสวนอินพุตขอใดตอไปนี้อธิบายความหมายไมถูกตอง
ก. ระดับท่ีเปนลอจิก 1 คือ 5 โวลต
ข. เปนสัญญาณท่ีมีระดับแรงเคลื่อนแคสองสถานะ
ค. ระดับลอจิก 0 คือ นอยกวา 2.5 โวลต หรือ 0 โวลต
ง. สัญญาณใด ๆ  ท่ีมีสภาวะตรงขามกัน  เชน มืดกับสวาง  ติดกับดับ ปดกับเปด เปนตน

3. จากรูป ขอใดตอไปนี้อธิบายสภาวะปกติกอนการกดสวิตชท้ังสองตัวไดถูกตองท่ีสุด

ก. S1 = 0 และ S2 = 0 ข. S1 = 0 และ S2 = 1
ค. S1 = 1 และ S2 = 0 ง. S1 = 1 และ S2 = 1

4. การตอวงจรสวิตชเพ่ือปอนสัญญาณสวนอินพุตเม่ือนําไปใชงานจริงนิยมแบบใด  เพราะเหตุใด
ก. แบบลอจิกลบ เพ่ือปองกันขา I/O อยูในสภาพลอย
ข. แบบลอจิกบวก เพ่ือปองกันสัญญาณรบกวนขณะท่ียังไมกดสวิตช
ค. แบบลอจิกบวก เพ่ือปองกันขา I/O อยูในสภาพลอย
ง. แบบลอจิกลบ เพ่ือปองกันสัญญาณรบกวนขณะท่ียังไมกดสวิตช

5. ขอใดตอไปนี้คือระบบการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรท่ีประกอบดวย 3 สวน
ก. อินพุต  เอาตพุต และประมวลผล
ข. อินพุต  เอาตพุต และรับสัญญาณดิจิตอล
ค. อินพุต  เอาตพุต และรับสัญญาณแอนะลอก
ง. ถูกทุกขอ

6. จากรูป ขอใดตอไปนีคื้อคําสั่งสําหรับการตั้งคาเริ่มตนใหกับสวิตชท้ังสองตัว

ก. S1 VAR PORTA.0 และ S2 VAR byte
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ข. S1 VAR PORTA.0 และ S2 VAR PORTB.1
ค. S1  VAR  PORTA.0 และ S2 VAR  PORTA.1
ง. ถูกทุกขอ

7. ขอใดไมใชความหมายของอุปกรณท่ีสงสัญญาณปอนสวนอินพุต
ก. อุปกรณท่ีตรวจจับการตัดผานของแสง
ข. อุปกรณท่ีตรวจจับความรอน
ค. อุปกรณท่ีสัญญาณแอนะลอกใหแกพอรท B
ง. ถูกทุกขอ

8. จากรูป ขอใดตอไปนี้คือคําสั่งสําหรับในสวนของเอาตพุต

ก. L1  VAR  bit ข. L1  VAR  LED
ค. L1  VAR  PORTA.1 ง. L1  VAR PORTB.1

9. สัญญาณจากสวิตชแบบดิจิตอลท่ีปอนเขาสวนอินพุตมีก่ีแบบ อะไรบาง
ก. 1 แบบ คือ แบบสวิตชปดเปด 1 ทาง
ข. 2 แบบ คือ แบบลอจิกลบ และแบบลอจิกบวก
ค. 2 แบบ คือ แบบดิจิตอล และแบบแอนะลอก
ง. 3 แบบ คือ แบบสวิตชปดเปด 1 ทาง  แบบลอจิกลบ และแบบลอจิกบวก

10. คําสั่งตามขอใดตอไปนี้เปนการสั่งใหพอรตรับสัญญาณเขาสวนอินพุต และสงออกสวนเอาตพุต
ก. TRISA = %111111, TRISB = %00000000
ข. TRISA = %000111, TRISB = %11100000
ค. TRISA = %000011, TRISB = %11110000
ง. ถูกทุกขอ

---------------------------------------------
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แบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 2
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Toggle
คําช้ีแจง จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด  เวลา 20 นาที  แบบทดสอบมีท้ังหมด 6 ขอใหนักศึกษาทําทุกขอ
1. ลักษณะการทํางานของเอาตพุตแบบ Toggle ขอใดตอไปนี้อธิบายไดไมถูกตองท่ีสุด

ก. กด S1 หลอด L2 ติดเม่ือกด S2 อีกครั้ง หลอด L2 ดับ และเม่ือกด S1 อีกครั้งหลอด L2 จะติด
ข. กด S1 หลอด L1 ติดเม่ือกด S1 อีกครั้ง หลอด L1 ดับ และเม่ือกด S1 อีกครั้งหลอด L1 จะติด
ค. กด S2 หลอด L1 ติดเม่ือกด S2 อีกครั้ง หลอด L1 ดับ และเม่ือกด S2 อีกครั้งหลอด L1 จะติด
ง. ขอ ข และ ค อธิบายไมถูกตอง

2. ขอใดตอไปนี้เปนคําสั่งตรวจสอบการปลอยสวิตชท่ีถูกตองของการทํางานแบบ Toggle เม่ือตอสวิตชกับ
MCU แบบลอจิกลบ

ก. IF S1 = 0 Then goto loop
ข. IF S1 = 1 and S2 = 1 Then goto loop
ค. IF S1 = 1 Then goto loop
ง. ขอ ข และ ค ถูก

3. คําสั่ง ADCON1 มีความหมายตรงกับขอใดตอไปนี้
ก. เปนรีจิสเตอรท่ีควบคุมการใชงานให PortA รับสัญญาณ Analog เพียงอยางเดียว
ข. เปนรีจิสเตอรท่ีควบคุมการใชงานให PortA รับสัญญาณ Analog หรือ Digital
ค.  เปนรีจิสเตอรท่ีจะตองกําหนดใหเขากันกับการใชงานและคําสั่ง TRISB
ง. เปนรีจิสเตอรท่ีควบคุมการใชงานให PortA รับสัญญาณ Digital เพียงอยางเดียว

4. ไมโครคอนโทรลเลอรโดยท่ัวไปแลวจะใช Tact Switch ท่ีมีการทํางานแบบใด
ก. กดติดคาง ข. กดติดกดดับ
ค. กดติดปลอยดับ ง. ถูกทุกขอ

5. การเขียนโปรแกรมให Tact Switch ทํางานเปน Toggle Switch ขอใดอธิบายแนวคิดไดถูกตองท่ีสุด
ก. ใชสวิตช 3 ตัวควบคุมการทํางานของเอาตพุตหนึ่งบิต
ข. ใชสวิตช 2 ตัวควบคุมการทํางานของเอาตพุตหนึ่งบิต
ค. การทํางานแบบ Toggle สามารถท่ีจะใชสวิตชไดไมจํากัดจํานวน
ง. ใชสวิตช 1 ตัวควบคุมการทํางานของเอาตพุตหนึ่งบิต

6. ขอใดอธิบายการทํางานในสวนของเอาตพุตแบบ Toggle ไดอยางถูกตองท่ีสุด
ก. เปนไปไดท้ังสามกรณี ข. กดครั้งแรกดบั กดครั้งท่ีสองติด
ค. กดครั้งแรกติด กดครั้งท่ีสองติดเหมือนเดิม ง. กดครั้งแรกติด กดครั้งท่ีสองดับ

---------------------------------------------
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แบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 3
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Jogging
คําช้ีแจง จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด  เวลา 20 นาที  แบบทดสอบมีท้ังหมด 6 ขอใหนักศึกษาทําทุกขอ
1. การทํางานในระดับบิตเม่ือตอสวิตชกับ MCU แบบลอจิกลบคําสั่งขอใดเปนทํางานแบบ Jogging

ก. IF S1 = 0 Then HIGH LED
ข. IF S1 = 0 Then LOW LED
ค. IF S1 = 1 Then HIGH LED
ง. IF S1 = 1 Then LOW LED

2. การทํางานในระดับพอรตเม่ือตอสวิตชกับ MCU แบบลอจิกลบคําสั่งขอใดเปนทํางานแบบ Jogging
ก. TRISA = %111111 ,  PortB = PortA ^/ %000000
ข. TRISA = %111111 ,  PortB = PortB ^/ %000000
ค. TRISA = %111000 ,  PortB = PortB ^/ %000000
ง. TRISA = %111000 ,  PortB = PortA ^/ %000000

3. การเขียนโปรแกรมใหทํางานแบบ Jogging ขอใดอธิบายแนวคิดในไดถูกตอง
ก. ใชสวิตชหลายตัวควบคุมการสงสัญญาณเอาตพุตจุดเดียว
ข. เขียนโปรแกรมใหวนคอยตรวจสอบสถานะการกดปลอยสัญญาณเอาตพุต
ค. เขียนโปรแกรมภายใตเงื่อนไขวาหากปลอยสวิตชจะหยุดสงเอาตพุตออกไป
ง. เขียนโปรแกรมภายใตเงื่อนไขวาหากสวิตชยังถูกกดอยูตองสงคาเอาตพุตออกไป

4. อุปกรณไฟฟาตามขอใด ท่ีมีการควบคุมแบบ Jogging
ก. การควบคุมเครน ปนจั่น และการบังคับการเคลื่อนท่ีของหุนยนตแบบ Automatic
ข. การควบคุมเครน ปนจั่น และการบังคับเปนจังหวะ
ค. การควบคุมเครน ปนจั่น และการควบคุมการทํางานของมอเตอรปดเปดประตูลิฟต
ง. การควบคุมเครน ปนจั่น และการควบคุมการทํางานของมอเตอรสวานไฟฟา

5. การทํางานในระดับบิตขอใดตอไปนี้อธิบายความหมายการทํางานแบบ Jogging ไดอยางถูกตอง
ก. การตรวจสอบสวิตชหนึ่งตัว และสงคาออกเอาตพุตเพียงบิตเดียว
ข. การตรวจสอบสวิตชหลายตัว และสงคาออกเอาตพุตเพียงพอรตเดียว
ค. การตรวจสอบสวิตชหนึ่งตัว และสงคาออกเอาตพุตเพียงพอรตเดียว
ง. การตรวจสอบสวิตชหลายตัว และสงคาออกเอาตพุตเพียงบิตเดียว

6. การทํางานแบบ Jogging มีลักษณะตรงตามขอใดตอไปนี้
ก. ไมโครคอนโทรลเลอรสงคาเอาตพุตออกมาตลอดเวลาขณะท่ียังปลอยสวิตช
ข. ไมโครคอนโทรลเลอรสงคาเอาตพุตออกมาตลอดเวลาขณะท่ียังกดสวิตช
ค. ลักษณะของการทํางานคือ กดดับปลอยติด
ง. ถูกทุกขอ
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---------------------------------------------
แบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 4

วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การกําหนดใหโปรแกรมทํางานซ้ํา
คําช้ีแจง จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด  เวลา 20 นาที  แบบทดสอบมีท้ังหมด 6 ขอใหนักศึกษาทําทุกขอ
1. ขอใดอธิบายคําสั่ง “Start : IF S1 = 1 then goto start” เม่ือตอสวิตชกับ MCU แบบลอจิกลบไดถูกตอง

ก. เปนการตรวจสอบสถานะของสวิตช S1 วาเปนปกติเปดหรือปกติปด
ข. ถาสวิตช S1 ถูกกดโปรแกรมจะวนกลับไปยัง Start
ค. ถาสวิตช S1 ยังไมถูกกดโปรแกรมจะเลื่อนไปยังบรรทัดถัดไป
ง. ถาสวิตช S1 ถูกกดโปรแกรมจะเลื่อนไปยังบรรทัดถัดไป

2. คําสั่ง “loop : IF S1 = 0 then goto loop” ขอใดเขียน Flow Chart ไดถูกตอง
ก. ข.

ค. ง.

3. คําสั่งเพ่ือกําหนดใหโปรแกรมประมวลผลซ้ําโดยใชคําสั่งกระโดดยอนกลับไปเริ่มตนทํางานใหมโดยไมมี
เงื่อนไขคือคําสั่งตามขอใดตอไปนี้

ก. RETURN ข. GOTO
ค. WHILE … WEND ง. FOR … NEXT

4. คําสั่งในการประมวลผลการทํางานซ้ําตามจํานวนครั้งท่ีกําหนดคือขอใดตอไปนี้
ก. IF … ELSE … ENDIF ข. RETURN
ค. FOR … NEXT ง. WHILE … WEND

5. คําสั่ง “For i = 1 to 3 … NEXT i” ขอใดอธิบายความหมายไดถูกตองมากท่ีสุด
ก. ข.

ค. ง.

6. คําสั่งประมวลผลการทํางานซ้ําจนกวาเงื่อนไขท่ีกําหนดจะเปนจริง หรือ เท็จ คือขอใดตอไปนี้
ก. IF B = 20 THEN HIGH LED ข. IF … ELSE … ENDIF
ค. WHILE … WEND ง. ขอ ก และ ข ถูก

Sw

L1

Sw

L1

Sw Sw

L1 L1

S1=1 S1=0
Yes Yes

No No

S1=1 S1=0
Yes Yes

No No
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---------------------------------------------
แบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 5

วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การเพ่ิมและการลดคาตัวแปร
คําช้ีแจง จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด  เวลา 20 นาที  แบบทดสอบมีท้ังหมด 6 ขอใหนักศึกษาทําทุกขอ
1. ขอใดอธิบายความหมายไดถูกตองท่ีสุดสําหรับการเขียนโปรแกรมประมวลผลแบบ step operation

ก. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรแบบคาไมตอเนื่อง
ข. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรครั้งละ 1 แบบคาไมตอเนื่อง
ค. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรครั้งละ 1 แบบคาตอเนื่อง
ง. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดคาตัวแปรแบบตอเนื่อง

2. จะตองใชสวิตชจํานวนอยางนอยก่ีตัวเพ่ือการเขียนโปรแกรมใหเพ่ิมและลดคาตัวแปร และเพราะเหตุใด
ก. จํานวน 4 ตัว ตัวแรกกดเพ่ิม ตัวท่ีสองกดเพ่ือวิ่งหาคากลาง ตัวท่ีสามกดลดคาตัวแปร และตัวท่ีสี่กด
ข. จํานวน 3 ตัว ตัวแรกกดเพ่ิม ตัวท่ีสองกดเพ่ือวิ่งหาคากลาง และตัวท่ีสามกดลดคาตัวแปร
ค. จํานวน 2 ตัว ตัวแรกกดเพ่ิม และตัวท่ีสองกดลดคาตัวแปร
ง. จํานวน 1 ตัวเพ่ือกดเพ่ิม และเม่ือกดซ้ําจะเปนการลดคาตัวแปร

เพ่ือกลับไปยังคาเริ่มตน
3. การประยุกตการเขียนโปรแกรมเพ่ีอควบคุมการเพ่ิมและลดคาตัวแปรขา I/O มีลักษณะตามขอใด

ก. ประมวลผลการควบคุมคาท่ีมีระดับความสูง-ต่ํา
ข. ประมวลผลกการควบคุมคาท่ีมีระดับแสงมาก-นอย
ค. ประมวลผลกการควบคุมคาท่ีมีระดับความเร็ว-ชา
ง. ถูกทุกขอ

4. การเขียนโปรแกรมประมวลผลแบบ continuous  operation ขอใดอธิบายความหมายไดถูกตองท่ีสุด
ก. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรแบบคาไมตอเนื่อง
ข. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรแบบคาตอเนื่อง
ค. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรครั้งละ 1 แบบคาตอเนื่อง
ง. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรครั้งละ 1 แบบคาไมตอเนื่อง

5. สําหรับการเขียนโปรแกรมเพ่ือเก็บคา สาเหตุท่ีมีการใชคําสั่ง “IF k = 255 THEN k = 254” เพราะเหตุใด
ก. เพ่ือใหตัวแปร k เพ่ิมเนื้อท่ีการเก็บคาจาก bit เปน byte
ข. เพ่ือไมใหตัวเลขท่ีแสดงหนาจอ LCD แสดงตัวเลข 255
ค. เพ่ือใหตัวแปร k ลบคาออก 1 ทุกครั้งท่ีมีการเก็บคา
ง. เพ่ือปองกันไมใหตัวแปร k เก็บคาจนเต็มความจุหรือเนื้อท่ีท่ีกําหนดไว

6. การเขียนโปรแกรมเพ่ีอควบคุมการเพ่ิมและลดคาตัวแปรขา I/O คือการประยุกตตามขอใดตอไปนี้
ก. การควบคุมความเร็วมอเตอร ข. การควบคุมอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศ
ค. การควบคุมระดับความดังเสียง ง. ถูกทุกขอ
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แบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 6

วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การควบคุมการเลื่อนขยับขอมูลในตัวแปร
คําช้ีแจง จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด  เวลา 20 นาที  แบบทดสอบมีท้ังหมด 6 ขอใหนักศึกษาทําทุกขอ
1. ขอใดตอไปนีไ้มใชการเขียนโปรแกรมประยุกตใชงานเพ่ือเลื่อนบิตขอมูล

ก. การควบคุมความเร็วของหุนยนต
ข. การควบคุมจังหวะการทํางานของเครื่องจักร
ค. การควบคุมความเร็วในการเลื่อนสายพานลําเลียงสินคา
ง. ขอ ข และ ค ไมใชลักษณะการทํางานแบบเลื่อนบิตขอมูล

2. คําสั่ง “PortB = %10000000” มีความหมายตรงตามขอใดตอไปนี้
ก. กําหนดให PortB.7 เปนอินพุต นอกนั้นเปนเอาตพุต
ข. กําหนดให PortB สงคา 1 ออกไปท่ีบิต 7 นอกนั้นสงคา 0
ค. กําหนดให PortB เปนเอาตพุตทุกขา
ง. กําหนดให PortB เปนอินพุตทุกขา

3. การเขียนโปรแกรมประมวลผลเลื่อนบิตไปทางซาย - ขวา ใชเครื่องหมายหรือคําสั่งตามขอใด
ก. < และ > ข. <<< และ >>>
ค. << และ >> ง. ถูกทุกขอ

4. ขอใดตอไปนี้คือความสําคัญของการเขียนโปรแกรมเพ่ือเลื่อนบิตขอมูล
ก. เพ่ือการประมวลผลตําแหนงการเคลื่อนท่ี
ข. เพ่ือการประมวลผลทางคณิตศาสตร
ค. เพ่ือประมวลผลความเร็วในการเคลื่อนท่ี
ง. ถูกทุกขอ

5. “การเลื่อนขอมูลไปถึงบิตสุดทายของ MSB” ขอใดอธิบายความหมายไดถูกตอง
ก. เลื่อนบิตไปทางขวาสุด ข. เลื่อนบิตไปจนถึงบิตนัยต่ําสุด
ค. เลื่อนบิตไปทางซายสุด ง. เลื่อนบิตไปจนถึงบิตนัยสูงสุด

6. “การเลื่อนขอมูลไปถึงบิตสุดทายของ LSB” ขอใดอธิบายความหมายไดถูกตอง
ก. เลื่อนบิตไปจนถึงบิตนัยต่ําสุด ข. เลื่อนบิตไปจนถึงบิตนัยสูงสุด
ค. เลื่อนบิตไปทางซายแลวหยุด ง. เลื่อนบิตไปทางขวาแลวหยุด

---------------------------------------------
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แบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 7
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตน
คําช้ีแจง จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด  เวลา 20 นาที  แบบทดสอบมีท้ังหมด 6 ขอใหนักศึกษาทําทุกขอ
1. ขอใดคือแนวคิดท่ีถูกตองกับการควบคุมการทํางานของมอเตอรไฟฟากระแสตรงโดยใชทรานซิสเตอรเปน
เหมือนสวิตชตอเขากับข้ัวกราวด

ก. สงคาเอาตพุตออกไปสองบิตเพ่ือควบคุมทรานซิสเตอร
ข. ใชสวิตชควบคุม 2 ตัว คือ Start กับ Stop
ค. ใชสวิตชควบคุม 1 ตัว คือ กดหมุน ปลอยหยุดหมุน
ง. ถูกทุกขอ

2. การควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอรไฟฟากระแสตรงมีลักษณะตามขอใด
ก. เพ่ิมแรงดันเขาไปในขดลวดอารเมเจอร ข. สลับข้ัวไฟฟาท่ีตอเขากับมอเตอร
ค. ลดแรงดันท่ีขดลวดอารเมเจอร ง. ขอ ก และ ข ถูก

3. ขอใดตอไปนีเ้ปนหลักการทํางานของมอเตอรไฟฟากระแสตรง
ก. DCV เขาไปในขดลวดสนามแมเหล็กสรางข้ัวเหนือ-ใตข้ึนจะเกิดสนามแมเหล็ก 1 สนาม
ข. แปรงถานเปนสวนเชื่อมตอเพ่ือรับพลังงานไฟฟาภายนอกไปยังขดลวดของมอเตอร
ค. ขดลวดไดรับไฟฟากระแสตรงจะถูกเหนี่ยวนําใหเกิดสนามแมเหล็กรอบๆ รอบขดลวด
ง. ขอ ข และ ค เปนหลักการทํางานท่ีถูกตอง

4. การควบคุมความเร็วของมอเตอรไฟฟากระแสตรงมีลักษณะตามขอใด
ข. ปรับแรงดันไฟฟาท่ีแหลงจายไฟฟา ข. เพ่ิมหรือลดจํานวนแปรงถาน
ค. สลับข้ัวไฟฟาท่ีตอใหกับมอเตอร ง. ถูกทุกขอ

5. ขอใดตอไปนี้อธิบายเก่ียวกับ DC motor ไดถูกตองท่ีสุด
ก. เปนอุปกรณท่ีแปลงพลังงานไฟฟาใหเปนพลังกล
ข. โครงสรางภายในประกอบดวยสวนหลักๆ สองสวน ไดแก แมเหล็กถาวรและแกนขดลวด
ค. มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบงออกเปน 4 ชนิด
ง. ขอ ก และ ข ถูกตอง

6. การเกิดแรงบิดในตัวอารเมเจอรของมอเตอรไฟฟากระแสตรง เกิดจากสาเหตุตามขอใดตอไป
ก. เกิดจากการสรางข้ัวแมเหล็กไฟฟาข้ึนในอารเมเจอร
ข. เกิดจากการสรางข้ัวแมเหล็กไฟฟาข้ึนในขดลวดสนามแมเหล็ก
ค. เกิดจากคุณสมบัติของเสนแรงแมเหล็กทิศทางตรงขามจะหักลางและทิศทางเดียวจะเสริมแรงกัน
ง. ถูกทุกขอ

---------------------------------------------



93

แบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 8
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-Bridge
Motor Driver คําช้ีแจง จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด  เวลา 20 นาที  แบบทดสอบมีท้ังหมด 8 ขอ
1. ขอใดกลาวไดถูกตองท่ีสุดเก่ียวกับไอซีเบอร L298

ก. ขา SENSE A และ ขา SENSE B จะตองตอกับสัญญาณไฟข้ัวบวก
ข. ขา SENSE A และ ขา SENSE B จะตองตอกับสัญญาณไฟข้ัวลบ
ค. จะมี Output 2 ชุด คือขา Out 1 , Out 2 และ ขา Out 3 , Out 4
ง. ขอ ข และ ค กลาวถูกตอง

2. ขอใดไมใชหลักการควบคุมโดยใชชุดขับกระแสดีซีมอเตอรแบบ H-Bridge
ก. ใชมอตเฟสทําหนาท่ีเปนสวิตชปดวงจร และใชทรานซิสเตอรทําหนาท่ีเปดวงจร
ค. ใชทรานซิสเตอรกําลัง 4 ตัวท่ีทําหนาท่ีขับมอเตอรแตไมสามารถควบคุมทิศทางได
ข. ใชทรานซิสเตอรหรือมอตเฟส โดยทําหนาท่ีเปนสวิตซเปดปด จํานวน 4 ชุด
ง. ขอ ก และ ข ไมใชหลักการควบคุม

3. ขอใดคือหลักการกลับทางหมุนของมอเตอรไฟฟากระแสตรงท่ีถูกตอง
ก. กลับข้ัว field coil กับข้ัวท่ี Armature
ข. ถามอเตอรนั้นตออยูกับ DC- Drive กลับท่ีข้ัว Field หรอืข้ัว Armature คูกับข้ัว Tacho
ค. ใชไมโครคอนโทรลเลอรรวมกับวงจรขับมอแตอร
ง. ถูกทุกขอ

4. จากรูปชุดขับกระแสดีซีมอเตอรแบบ H-Bridge ขอใดตอไปนี้กลาวไมถูกตอง

ก. เม่ือตองการเริ่มเดินมอเตอรจะสงสัญญาณใหทรานซิสเตอร Q1 และ Q2 ทํางานกอน
ข. เม่ือตองการเริ่มเดินมอเตอรจะสงสัญญาณใหทรานซิสเตอร Q3 และ Q4 ทํางานกอน
ค. เม่ือตองการเริ่มเดินมอเตอรจะสงสัญญาณใหทรานซิสเตอร Q1 , Q4 หรือ Q2 , Q3 ทํางานก็ได
ง. ขอ ก และ ข ถูก

5. จากรูป ขอใดถูกตอง
ก. จากรูปคือ AND GATE ข. จากรูปคือ OR GATE
ค. จากรูปคือ NAND GATE ง. จากรูปคือ XOR GATE

6. การควบคุมโดยใชชุดขับกระแสดีซีมอเตอรแบบ H-Bridge ขอใดกลาวไดถูกตอง
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ก. วงจรประกอบดวยทรานซิสเตอร จํานวน 2 ตัว
ข. วงจรประกอบดวยทรานซิสเตอรหรือมอตเฟส จํานวน 4 ตัว
ค. วงจรประกอบดวยมอตเฟส 2 ตัวและทรานซิสเตอร 2 ตัว
ง. วงจรประกอบไปดวยมอตเฟส จํานวน 2 ตัว

7. การกลับทางหมุนเม่ือใชชุดขับกระแสดีซีมอเตอรแบบ H-Bridge ขอใดกลาวถูกตองท่ีสุด
ก. สงสัญญาณใหทรานซิสเตอรเปนคูตรงกันขามกับครั้งแรก คือระหวาง Q1 , Q4 และ Q2 , Q3
ข. สงสัญญาณใหทรานซิสเตอร Q1 , Q4 เพ่ือหยุดการทํางานของมอเตอรกอนกลับทางหมุน
ค. สงสัญญาณใหทรานซิสเตอร Q2 , Q3 เพ่ือหยุดการทํางานของมอเตอรกอนกลับทางหมุน
ง. สงสัญญาณใหทรานซิสเตอรเปนคูตรงกันขามกับครั้งแรก คือระหวาง Q1 , Q2 และ Q3 , Q4

8. จากรูป ขอใดกลาวถูกตอง
ก. A = 0 and B = 0 , Out = 1 ข. A = 0 and B = 1 , Out = 1
ค. A = 1 and B = 1 , Out = 1 ง. A = 1 and B = 0 , Out = 1

---------------------------------------------

แบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 9
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared sensor
คําช้ีแจง จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด  เวลา 20 นาที  แบบทดสอบมีท้ังหมด 8 ขอใหนักศึกษาทําทุกขอ
1. ขอใดกลาวถึงหลักการทํางานของวงจรอินฟราเรดไดอยางถูกตอง

ก. การรับสงสัญญาณถาตรงกันก็จะใหเอาทพุทท่ีขาเอาทพุทเปน “0”
ข. ตัวสงแบบใชกับโมดูลรับสําเร็จรูป จะสงดวยความถ่ี 50 KHz โดยประมาณ
ค. ตัวรับแบบโมดูลจะรับสัญญาณท่ีกระพริบดวยความถ่ีประมาณ 50 KHz
ง. ถูกทุกขอ

2. การปลอยรังสีอินฟราเรดออกมาของสสารทุกชนิดท่ีมีอุณหภูมิอยูระหวางเทาไร
ก. อยูระหวาง -250 องศาเซลเซียส ถึง 4,100 องศาเซลเซียส
ข. อยูระหวาง -200 องศาเซลเซียส ถึง 4,000 องศาเซลเซียส
ค. อยูระหวาง -350 องศาเซลเซียส ถึง 4,300 องศาเซลเซียส
ง. อยูระหวาง -300 องศาเซลเซียส ถึง 4,200 องศาเซลเซียส

3. ขอใดกลาวถึงรังสีอินฟราเรดไดไมถูกตอง
ก. เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคลื่นอยูระหวางคลื่นวิทยุ
ข. มีชื่อเรียกอีกชื่อวา รังสีใตแดง หรือรังสีความรอน
ค. ความยาวคลื่นอยูระหวางแสงสีแดงกับคลื่นรังสีความรอน
ง. แสงมีความถ่ีในชวง 1011 – 1014 เฮิรตซ (Hz)

4. ขอใดตอไปนี้กลาวถึงคุณสมบัติเฉพาะตัวของรังสีอินฟราเรดไดอยางถูกตอง
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ก. ความถ่ีไมมีผลกับพลังงานของรังสีอินฟราเรด ข. เบี่ยงเบนในสนามแมเหล็กไฟฟา
ง. ยิ่งความถ่ีสูงมากข้ึนพลังงานจะต่ําลง ง. ไมเบี่ยงเบนในสนามแมเหล็กไฟฟา

5. จากรูป ขอใดอธิบายหลักการทํางานของวงจรไดไมถูกตอง

ก. หลอด LED สงแสงไปยัง Photo transistor และสงลอจิก “1” ออกไปยังขา Output
ข. หลอด LED สงแสงไปยัง Photo transistor เม่ือไดรับสัญญาณกระตุนก็จะเกิดการนํากระแส
ค. เม่ือทรานซิสเตอรไดรับสัญญาณกระตุนเปนแสงจะยอมใหกระแสไฟฟาไหลผาน
ง. หลอด LED สงแสงไปยัง Photo transistor และสงลอจิก “0” ออกไปยังขา Output

6. การนําลําแสงอินฟราเรดไปประยุกตใชงาน ขอใดไมใชชื่อท่ีเก่ียวของ
ก. การตรวจจับ ( Sensor ) ข. Infrared sensor
ค. IR-Sensor ง. Photo transistor

7. สีใดตอไปนี้มีอัตราการสะทอนของแสงไดดีท่ีสุด
ก. สีเขียว ข. สีฟาออน
ค. สีเหลืองออน ง. สีขาว

8. การสะทอนกลับของแสงของ Infrared sensor ขอใดตอไปนีมี้ปจจัยผลกระทบนอยท่ีสุด
ก. โทนสีของวัตถุ
ข. วัสดุท่ีใชทําวัตถุ
ค. แสงจากภายนอกท่ีสองมายังวัตถุ
ง. ระยะหางระหวางตัวสงแสงและวัตถุ

---------------------------------------------

แบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 10
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานแบบอัตโนมัติ
คําช้ีแจง จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด  เวลา 20 นาที  แบบทดสอบมีท้ังหมด 6 ขอใหนักศึกษาทําทุกขอ
1. สามารถกําหนดการหมุนของมอเตอรไดอยางไร  เม่ือตองการควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนตใหเลี้ยวซาย

ก. มอเตอรท้ังสองขางหมุนไปในทิศทางเดียวกันดวยความเร็วเทากัน
ข. มอเตอรขางซายหยุดหมุน  และขางขวายังคงหมุนตามปกติ
ค. มอเตอรขางใดขางหนึ่งหยุด  และอีกขางหนึ่งหมุน
ง. มอเตอรท้ังสองขางหมุนในทิศทางตรงกันขามกัน

2. ความหมายของหุนยนตอัตโนมัติ ขอใดอธิบายไดถูกตองมากท่ีสุด
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ก. หุนยนตท่ีทํางานตามคําสั่งไดภายใตสภาพแวดลอมท่ีไมแนนอนโดยปราศจากการควบคุม
ข. หุนยนตท่ีสามารถทํางานตามคําสั่งท่ีกําหนดไดโดยการประมวลผลดวยตนเอง
ค. หุนยนตท่ีสามารถทํางานตามคําสั่งท่ีกําหนดไดภายใตสภาพแวดลอมท่ีไมแนนอน
ง. หุนยนตท่ีสามารถทํางานตามคําสั่งท่ีกําหนดไดโดยปราศจากการควบคุมจากมนุษย

3. หากตองการใหหลอดติดเม่ือกําหนดใหหลอด LED เปน Common + จะตองสงสัญญาณออกไปอยางไร
ก. สงแรงดันไฟบวกออกไปตามพิกัดของ LED ข. สงสัญญาณออกไปเปนลอจิก +
ค. สงสัญญาณออกไปเปนลอจิก ง. สงแรงดันไฟลบออกไปตามพิกัดของ LED

4. ขอใดกลาวถูกตองท่ีสุด ถาหากวา IR Sensor สงสัญญาณออกมาท้ังหมดเปนลอจิกเหมือนกัน
ก. หุนยนตเจอทางตรง ข. หุนยนตเจอทางสี่แยก
ค. หุนยนตเจอทางโคง ง. ถูกทุกขอ

5. จากรูป ขอใดกลาวถูกตองท่ีสุด

ก. เม่ือ IR Sensor ตรวจพบพ้ืนสีดําจะสงลอจิก “0”
ข. เม่ือ IR Sensor ตรวจพบพ้ืนสีขาวจะสงลอจิก “1”
ค. เม่ือ IR Sensor ตรวจพบพ้ืนสีดําจะสงลอจิก “1”
ง. ปกติ IR Sensor จะสงลอจิก “0” ออกไป

6. การเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ ขอใดคือแนวคิดท่ีเปนลําดับข้ันท่ีถูกตอง
ก. ประมวลผล - IR Sensor ตรวจจับเสน – DC Motor
ข.  ประมวลผล - IR Sensor ตรวจจับเสน – Motor Driver
ค. IR Sensor ตรวจจับเสน – ประมวลผล – DC Motor
ง. IR Sensor ตรวจจับเสน – ประมวลผล – Motor Driver

7. ขอใดคือความหมายของหุนยนตท่ีมีใชงานอยูในปจจุบัน
ก. เครื่องจักรทุกชนิดท่ีปฏิบัติงานแทนมนุษยไดทุกประการท้ังทางตรงและทางออม
ข. เครื่องจักรท่ีสามารถรับรู  สามารถคิดและกระทําไดโดยอัตโนมัติ
ค. เครื่องจักรท่ีใชงานแทนมนุษยท่ีออกแบบใหสามารถตั้งลําดับการทํางานได
ง. ถูกทุกขอท่ีกลาวมา

8. สามารถกําหนดการหมุนของมอเตอรไดอยางไรเม่ือตองการใหควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนตใหเลี้ยวขวา
ก. มอเตอรขางใดขางหนึ่งหยุด  และอีกขางหนึ่งหมุน
ข. มอเตอรท้ังสองขางหมุนในทิศทางตรงกันขามกัน
ค. มอเตอรขางซายหยุดหมุน  และขางขวายังคงหมุนตามปกติ
ง. มอเตอรขางซายหมุนตามปกติ  และขางขวาหยดุหมุน
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---------------------------------------------
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 นักศึกษาระดับ ปวส. แผนกวิชา ชางไฟฟากําลัง
คําช้ีแจง จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด  เวลา 90 นาที  แบบทดสอบมีท้ังหมด 70 ขอใหนักศึกษาทําทุกขอ
1. การทํางานของระบบไมโครคอนโทรลเลอรโดยท่ัวไปประกอบดวย 3 สวน คือขอใดตอไปนี้

ก. อินพุต  เอาตพุต และรับสัญญาณดิจิตอล
ข. อินพุต  เอาตพุต และรับสัญญาณแอนะลอก
ค. อินพุต  เอาตพุต และประมวลผล
ง. ถูกทุกขอ

2. ขอใดอธิบายความหมายของสัญญาณท่ีปอนสวนอินพุตไดถูกตองท่ีสุด
ก. อุปกรณท่ีปอนสัญญาณใหแกพอรท A
ข. อุปกรณท่ีปอนสัญญาณใหแกสวนควบคุม
ค. วงจรท่ีปอนสัญญาณใหแกสวนประมวลผล
ง. ถูกทุกขอ

3. ขอใดตอไปนี้อธิบายความหมายของสัญญาณแบบดิจิตอล (Digital Signal) ท่ีปอนสวนอินพุตไดไมถูกตอง
ก. เปนสัญญาณท่ีมีระดับแรงเคลื่อนแคสองสถานะ
ข. ระดับลอจิก 0 คือ นอยกวา 2.5 โวลต หรือ 0 โวลต
ค. ระดับท่ีเปนลอจิก 1 คือ 5 โวลต
ง. สัญญาณใด ๆ  ท่ีมีสภาวะตรงขามกัน  เชน มืดกับสวาง  ติดกับดับ ปดกับเปด เปนตน

4. การตอสวิตชเพ่ือปอนสัญญาณแบบดิจิตอลเขาสวนอินพุตสามารถตอไดก่ีแบบ อะไรบาง
ก. 1 แบบ คือ แบบสวิตชปดเปด 1 ทาง
ข. 2 แบบ คือ แบบลอจิกลบ และแบบลอจิกบวก
ค. 2 แบบ คือ แบบดิจิตอล และแบบแอนะลอก
ง. 3 แบบ คือ แบบสวิตชปดเปด 1 ทาง  แบบลอจิกลบ และแบบลอจิกบวก

5. การนําไปใชงานจริงนิยมตอวงจรสวิตชเพ่ือปอนสัญญาณสวนอินพุตแบบใด  เพราะเหตุใด
ก. แบบลอจิกลบ เพ่ือปองกันสัญญาณรบกวนขณะท่ียังไมกดสวิตช
ข. แบบลอจิกลบ เพ่ือปองกันขา I/O อยูในสภาพลอย
ค. แบบลอจิกบวก เพ่ือปองกันสัญญาณรบกวนขณะท่ียังไมกดสวิตช
ง. แบบลอจิกบวก เพ่ือปองกันขา I/O อยูในสภาพลอย

6. ขอใดตอไปนี้อธิบายความหมายของสัญญาณแบบแอนะลอก (Analog Signal) ท่ีปอนสวนอินพุตไดถูกตอง
ก. เปนสัญญาณท่ีระดับแรงเคลื่อนตั้งแต 0 – 5 โวลต
ข. สามารถรับไดถึง 2 ระดับ หรือ 1064 ระดับ
ค. ระดับแรงเคลื่อนจะตองถูกปรับเปลี่ยนใหเปน 0-5 โวลต  กอนท่ีจะสงเขาขา I/O ของ MCU
ง. ถูกทุกขอ
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จากรูปใชตอบคําถาม ขอ 7-10

7. ขอใดตอไปนี้คือคําสั่งสําหรับการตั้งคาเริ่มตนใหกับสวิตชท้ังสองตัว
ก. S1  VAR  PORTA.0 และ S2 VAR  PORTA.1
ข. S1 VAR PORTA.0 และ S2 VAR byte
ค. S1 VAR PORTA.0 และ S2 VAR PORTB.1
ง. ถูกทุกขอ

8. ขอใดตอไปนี้คือคําสั่งสําหรับในสวนของเอาตพุต
ก. L1  VAR  bit
ข. L1  VAR  PORTA.1
ค. L1  VAR  PORTB.1
ง. L1  VAR  LED

9. คําสั่งตามขอใดตอไปนี้เปนการสั่งใหพอรตรับสัญญาณเขาสวนอินพุต และสงออกสวนเอาตพุต
ก. TRISA = %111111, TRISB = %00000000
ข. TRISA = %000111, TRISB = %11100000
ค. TRISA = %000011, TRISB = %11110000
ง. ถูกทุกขอ

10. ขอใดตอไปนี้อธิบายสภาวะปกติกอนการกดสวิตชท้ังสองตัวไดถูกตองท่ีสุด
ก. S1 = 0 และ S2 = 1
ข. S1 = 0 และ S2 = 0
ค. S1 = 1 และ S2 = 1
ง. S1 = 1 และ S2 = 0

11. โดยท่ัวไปแลว Tact Switch แบบ Push Button ท่ีใชกับไมโครคอนโทรลเลอรจะมีการทํางานแบบใด
ก. กดติดคาง ข. กดติดปลอยดับ
ค. กดติดกดดับ ง. ถูกทุกขอ
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12. การทํางานในสวนของเอาตพุตแบบ Toggle ตามขอใดอธิบายไดถูกตอง
ก. กดครั้งแรกดบั กดครั้งท่ีสองติด ข. กดครั้งแรกติด กดครั้งท่ีสองดับ
ค. กดครั้งแรกติด กดครั้งท่ีสองติดเหมือนเดิม ง. เปนไปไดท้ังสามกรณี

13. ขอใดตอไปนี้อธิบายลักษณะการทํางานของเอาตพุตแบบ Toggle ไดถูกตองท่ีสุด
ก. กด S1 หลอด L1 ติดเม่ือกด S1 อีกครั้ง หลอด L1 ดับ และเม่ือกด S1 อีกครั้งหลอด L1 จะติด
ข. กด S2 หลอด L1 ติดเม่ือกด S2 อีกครั้ง หลอด L1 ดับ และเม่ือกด S2 อีกครั้งหลอด L1 จะติด
ค. กด S1 หลอด L2 ติดเม่ือกด S2 อีกครั้ง หลอด L2 ดับ และเม่ือกด S1 อีกครั้งหลอด L2 จะติด
ง. ขอ ก และ ข ถูก

14. ขอใดอธิบายความหมายของคําสั่ง ADCON1 ไดถูกตองท่ีสุด
ก. เปนรีจิสเตอรท่ีควบคุมการใชงานให PortA รับสัญญาณ Analog หรือ Digital
ข. เปนรีจิสเตอรท่ีควบคุมการใชงานให PortA รับสัญญาณ Analog เพียงอยางเดียว
ค. เปนรีจิสเตอรท่ีควบคุมการใชงานให PortA รับสัญญาณ Digital เพียงอยางเดียว
ง.  เปนรีจิสเตอรท่ีจะตองกําหนดใหเขากันกับการใชงานและคําสั่ง TRISB

15. ขอใดอธิบายแนวคิดในการเขียนโปรแกรมให Tact Switch ทํางานเปน Toggle Switch ไดถูกตองท่ีสุด
ก. ใชสวิตช 1 ตัวควบคุมการทํางานของเอาตพุตหนึ่งบิต
ข. ใชสวิตช 2 ตัวควบคุมการทํางานของเอาตพุตหนึ่งบิต
ค. ใชสวิตช 3 ตัวควบคุมการทํางานของเอาตพุตหนึ่งบิต
ง. การทํางานแบบ Toggle สามารถท่ีจะใชสวิตชไดไมจํากัดจํานวน

16. การทํางานแบบ Toggle เม่ือตอสวิตชกับ MCU แบบลอจิกลบ ขอใดตอไปนี้เปนคําสั่งตรวจสอบการปลอย
สวิตชท่ีถูกตอง

ก. IF S1 = 1 and S2 = 1 Then goto loop
ข. IF S1 = 1 Then goto loop
ค. IF S1 = 0 Then goto loop
ง. ขอ ก และ ข ถูก

17. ขอใดอธิบายลักษณะการทํางานแบบ Jogging ไดถูกตอง
ก. ไมโครคอนโทรลเลอรสงคาเอาตพุตออกมาตลอดเวลาขณะท่ียังกดสวิตช
ข. ไมโครคอนโทรลเลอรสงคาเอาตพุตออกมาตลอดเวลาขณะท่ียังปลอยสวิตช
ค. ลักษณะของการทํางานคือ กดดับปลอยติด
ง. ถูกทุกขอ

18. ขอใดอธิบายแนวคิดในการเขียนโปรแกรมใหทํางานแบบ Jogging ไดถูกตอง
ก. เขียนโปรแกรมใหวนคอยตรวจสอบสถานะการกดปลอยสัญญาณเอาตพุต
ข. ใชสวิตชหลายตัวควบคุมการสงสัญญาณเอาตพุตจุดเดียว
ค. เขียนโปรแกรมภายใตเงื่อนไขวาหากสวิตชยังถูกกดอยูตองสงคาเอาตพุตออกไป
ง. เขียนโปรแกรมภายใตเงื่อนไขวาหากปลอยสวิตชจะหยุดสงเอาตพุตออกไป
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19. เครื่องมือ เครื่องจักรไฟฟา หรืออุปกรณไฟฟาตามขอใด ท่ีมีการควบคุมแบบ Jogging
ก. การควบคุมเครน ปนจั่น และการบังคับเปนจังหวะ
ข. การควบคุมเครน ปนจั่น และการบังคับการเคลื่อนท่ีของหุนยนตแบบ Automatic
ค. การควบคุมเครน ปนจั่น และการควบคุมการทํางานของมอเตอรสวานไฟฟา
ง. การควบคุมเครน ปนจั่น และการควบคุมการทํางานของมอเตอรปดเปดประตูลิฟต

20. คําสั่งขอใดเปนทํางานแบบ Jogging ในระดับบิตเม่ือตอสวิตชกับ MCU แบบลอจิกลบไดอยางถูกตอง
ก. IF S1 = 1 Then HIGH LED
ข. IF S1 = 1 Then LOW LED
ค. IF S1 = 0 Then HIGH LED
ง. IF S1 = 0 Then LOW LED

21. ขอใดตอไปนี้อธิบายความหมายการทํางานแบบ Jogging ในระดับบิตไดอยางถูกตอง
ก. การตรวจสอบสวิตชหนึ่งตัว และสงคาออกเอาตพุตเพียงพอรตเดียว
ข. การตรวจสอบสวิตชหนึ่งตัว และสงคาออกเอาตพุตเพียงบิตเดียว
ค. การตรวจสอบสวิตชหลายตัว และสงคาออกเอาตพุตเพียงพอรตเดียว
ง. การตรวจสอบสวิตชหลายตัว และสงคาออกเอาตพุตเพียงบิตเดียว

22. คําสั่งขอใดเปนทํางานแบบ Jogging ในระดับพอรตเม่ือตอสวิตชกับ MCU แบบลอจิกลบไดอยางถูกตอง
ก. TRISA = %111000 ,  PortB = PortB ^/ %000000
ข. TRISA = %111111 ,  PortB = PortB ^/ %000000
ค. TRISA = %111000 ,  PortB = PortA ^/ %000000
ง. TRISA = %111111 ,  PortB = PortA ^/ %000000

23. ขอใดตอไปนี้เปนคําสั่งเพ่ือกําหนดใหโปรแกรมประมวลผลซ้ําโดยใชคําสั่งกระโดดยอนกลับไปเริ่มตน
ทํางานใหมโดยไมมีเงื่อนไข

ก. RETURN ข. FOR … NEXT
ค. WHILE … WEND ง. GOTO

24. ขอใดตอไปนี้เปนคําสั่งประมวลผลการทํางานซ้ําจนกวาเงื่อนไขท่ีกําหนดจะเปนจริง หรือ เท็จ
ก. IF B = 20 THEN HIGH LED ข. IF … ELSE … ENDIF
ค. WHILE … WEND ง. ขอ ก และ ข ถูก

25. ขอใดตอไปนี้เปนคําสั่งในการประมวลผลการทํางานซ้ําตามจํานวนครั้งท่ีกําหนด
ก. FOR … NEXT ข. WHILE … WEND
ค. IF … ELSE … ENDIF ง. RETURN

26. เม่ือตอสวิตชกับ MCU แบบลอจิกลบ ขอใดอธิบายคําสั่ง “Start : IF S1 = 1 then goto start” ได
ถูกตอง

ก. ถาสวิตช S1 ถูกกดโปรแกรมจะวนกลับไปยัง Start
ข. ถาสวิตช S1 ถูกกดโปรแกรมจะเลื่อนไปยังบรรทัดถัดไป
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ค. ถาสวิตช S1 ยังไมถูกกดโปรแกรมจะเลื่อนไปยังบรรทัดถัดไป
ง. เปนการตรวจสอบสถานะของสวิตช S1 วาเปนปกติเปดหรือปกติปด

27. ขอใดเขียน Flow Chart ของคําสั่ง “loop : IF S1 = 0 then goto loop” ไดถูกตอง
ก. ข.

ค. ง.

28. ขอใดอธิบายความหมายของคําสั่ง “For i = 1 to 3 … NEXT i” ไดถูกตองมากท่ีสุด
ก. ข.

ค. ง.

29. ขอใดคือลักษณะการประยุกตการเขียนโปรแกรมเพ่ีอควบคุมการเพ่ิมและลดคาตัวแปรขา I/O
ก. ประมวลผลการควบคุมคาท่ีมีระดับความสูง-ต่ํา
ข. ประมวลผลกการควบคุมคาท่ีมีระดับแสงมาก-นอย
ค. ประมวลผลกการควบคุมคาท่ีมีระดับความเร็ว-ชา
ง. ถูกทุกขอ

30. ขอใดคือการประยุกตการเขียนโปรแกรมเพ่ีอควบคุมการเพ่ิมและลดคาตัวแปรขา I/O
ก. การควบคุมความเร็วมอเตอร ข. การควบคุมอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศ
ค. การควบคุมระดับความดังเสียง ง. ถูกทุกขอ

31. การเขียนโปรแกรมเพ่ือเพ่ิมและลดคาตัวแปรจะตองใชสวิตชจํานวนอยางนอยก่ีตัว เพราะเหตุใด
ก. จํานวน 1 ตัวเพ่ือกดเพ่ิม และเม่ือกดซ้ําจะเปนการลดคาตัวแปร
ข. จํานวน 2 ตัว ตัวแรกกดเพ่ิม และตัวท่ีสองกดลดคาตัวแปร
ค. จํานวน 3 ตัว ตัวแรกกดเพ่ิม ตัวท่ีสองกดเพ่ือวิ่งหาคากลาง และตัวท่ีสามกดลดคาตัวแปร
ง. จํานวน 4 ตัว ตัวแรกกดเพ่ิม ตัวท่ีสองกดเพ่ือวิ่งหาคากลาง ตัวท่ีสามกดลดคาตัวแปร และตัวท่ีสี่กด

เพ่ือกลับไปยังคาเริ่มตน
32. ขอใดอธิบายความหมายของการเขียนโปรแกรมประมวลผลแบบ continuous  operation ไดถูกตองท่ีสุด

ก. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรแบบคาตอเนื่อง
ข. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรแบบคาไมตอเนื่อง
ค. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรครั้งละ 1 แบบคาไมตอเนื่อง

S1=1 S1=0
Yes Yes

No No

S1=1 S1=0
Yes Yes

No No

Sw

L1

Sw

L1

Sw Sw

L1 L1
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ง. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรครั้งละ 1 แบบคาตอเนื่อง
33. ขอใดอธิบายความหมายของการเขียนโปรแกรมประมวลผลแบบ step operation ไดถูกตองท่ีสุด

ก. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรครั้งละ 1 แบบคาตอเนื่อง
ข. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดคาตัวแปรแบบตอเนื่อง
ค. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรครั้งละ 1 แบบคาไมตอเนื่อง
ง. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรแบบคาไมตอเนื่อง

34. สาเหตุท่ีมีการใชคําสั่ง “IF k = 255 THEN k = 254” สําหรับการเขียนโปรแกรมเพ่ือเก็บคา เพราะเหตุใด
ก. เพ่ือไมใหตัวเลขท่ีแสดงหนาจอ LCD แสดงตัวเลข 255
ข. เพ่ือใหตัวแปร k ลบคาออก 1 ทุกครั้งท่ีมีการเก็บคา
ค. เพ่ือปองกันไมใหตัวแปร k เก็บคาจนเต็มความจุหรือเนื้อท่ีท่ีกําหนดไว
ง. เพ่ือใหตัวแปร k เพ่ิมเนื้อท่ีการเก็บคาจาก bit เปน byte

35. การเขียนโปรแกรมเพ่ือเลื่อนบิตขอมูลมีความสําคัญอยางไร
ก. เพ่ือการประมวลผลทางคณิตศาสตร
ข. เพ่ือการประมวลผลตําแหนงการเคลื่อนท่ี
ค. เพ่ือประมวลผลความเร็วในการเคลื่อนท่ี
ง. ถูกทุกขอ

36. ขอใดตอไปนี้เปนการเขียนโปรแกรมประยุกตใชงานเพ่ือเลื่อนบิตขอมูล
ก. การควบคุมจังหวะการทํางานของเครื่องจักร
ข. การควบคุมสัญญาณไฟวิ่ง
ค. การควบคุมความเร็วในการเลื่อนสายพานลําเลียงสินคา
ง. ขอ ก และ ข ถูก

37. เครื่องหมายหรือคําสั่งท่ีใชในการเขียนโปรแกรมประมวลผลเลื่อนบิตไปทางซาย - ขวา คือขอใด
ก. < และ > ข. << และ >>
ค. <<< และ >>> ง. ถูกทุกขอ

38. ขอใดอธิบายความหมาย “เลื่อนขอมูลไปถึงบิตสุดทายของ MSB” ไดถูกตอง
ก. เลื่อนบิตไปจนถึงบิตนัยสูงสุด ข. เลื่อนบิตไปจนถึงบิตนัยต่ําสุด
ค. เลื่อนบิตไปทางซายสุด ง. เลื่อนบิตไปทางขวาสุด

39. ขอใดอธิบายความหมาย “เลื่อนขอมูลไปถึงบิตสุดทายของ LSB” ไดถูกตอง
ก. เลื่อนบิตไปจนถึงบิตนัยสูงสุด ข. เลื่อนบิตไปทางซายแลวหยุด
ค. เลื่อนบิตไปทางขวาแลวหยุด ง. เลื่อนบิตไปจนถึงบิตนัยต่ําสุด

40. ขอใดอธิบายความหมายของคําสั่ง “PortB = %10000000” ไดถูกตองท่ีสุด
ก. กําหนดให PortB.7 เปนอินพุต นอกนั้นเปนเอาตพุต
ข. กําหนดให PortB เปนเอาตพุตทุกขา
ค. กําหนดให PortB เปนอินพุตทุกขา



103

ง. กําหนดให PortB สงคา 1 ออกไปท่ีบิต 7 นอกนั้นสงคา 0
41. ขอใดตอไปนี้อธิบายเก่ียวกับ DC motor ไมถูกตอง

ก. เปนอุปกรณท่ีแปลงพลังงานไฟฟาใหเปนพลังกล
ข. โครงสรางภายในประกอบดวยสวนหลักๆ สองสวน ไดแก แมเหล็กถาวรและแกนขดลวด
ค. มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบงออกเปน 4 ชนิด
ง. เฟรมโครงภายนอกทําหนาท่ีเปนทางเดินของเสนแรงแมเหล็ก

42. ขอใดตอไปนีไ้มใชหลักการทํางานของมอเตอรไฟฟากระแสตรง
ก. แปรงถานเปนสวนเชื่อมตอเพ่ือรับพลังงานไฟฟาภายนอกไปยังขดลวดของมอเตอร
ข. ขดลวดไดรับไฟฟากระแสตรงจะถูกเหนี่ยวนําใหเกิดสนามแมเหล็กรอบๆ รอบขดลวด
ค. DCV เขาไปในขดลวดอารมาเจอรสรางสนามแมเหล็กข้ึนและกระแสไฟฟา
ง. DCV เขาไปในขดลวดสนามแมเหล็กสรางข้ัวเหนือ-ใตข้ึนจะเกิดสนามแมเหล็ก 1 สนาม

43. ขอใดคือลักษณะการควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอรไฟฟากระแสตรง
ก. เพ่ิมแรงดันเขาไปในขดลวดอารเมเจอร ข. ลดแรงดันท่ีขดลวดอารเมเจอร
ค. สลับข้ัวไฟฟาท่ีตอเขากับมอเตอร ง. ขอ ก และ ข ถูก

44. ขอใดคือลักษณะการควบคุมความเร็วของมอเตอรไฟฟากระแสตรง
ก. เพ่ิมหรือลดจํานวนแปรงถาน ข. ปรับแรงดันไฟฟาท่ีแหลงจายไฟฟา
ค. สลับข้ัวไฟฟาท่ีตอใหกับมอเตอร ง. ถูกทุกขอ

45. ขอใดตอไปนี้อธิบายการเกิดแรงบิดในตัวอารเมเจอรของมอเตอรไฟฟากระแสตรงไดถูกตอง
ก. เกิดจากการสรางข้ัวแมเหล็กไฟฟาข้ึนในอารเมเจอร
ข. เกิดจากการสรางข้ัวแมเหล็กไฟฟาข้ึนในขดลวดสนามแมเหล็ก
ค. เกิดจากคุณสมบัติของเสนแรงแมเหล็กทิศทางตรงขามจะหักลางและทิศทางเดียวจะเสริมแรงกัน
ง. ถูกทุกขอ

46. ขอใดคือแนวคิดท่ีไมถูกตองกับการควบคุมการทํางานของมอเตอรไฟฟากระแสตรงโดยใชทรานซิสเตอร
เปนเหมือนสวิตชตอเขากับข้ัวกราวด

ก. ใชสวิตชควบคุม 2 ตัว คือ Start กับ Stop
ข. ใชสวิตชควบคุม 1 ตัว คือ กดหมุน ปลอยหยุดหมุน
ค. สงคาเอาตพุตออกไปสองบิตเพ่ือควบคุมทรานซิสเตอร
ง. ถูกทุกขอ

47. ขอใดคือหลักการกลับทางหมุนของมอเตอรไฟฟากระแสตรงท่ีถูกตอง
ก. กลับข้ัว field coil กับข้ัวท่ี Armature
ข. ถามอเตอรนั้นตออยูกับ DC- Drive กลับท่ีข้ัว Field หรอืข้ัว Armature คูกับข้ัว Tacho
ค. ใชไมโครคอนโทรลเลอรรวมกับวงจรขับมอแตอร
ง. ถูกทุกขอ

48. ขอใดกลาวเก่ียวกับการควบคุมโดยใชชุดขับกระแสดีซีมอเตอรแบบ H-Bridge ไดถูกตอง
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ก. วงจรประกอบดวยทรานซิสเตอร จํานวน 2 ตัว
ข. วงจรประกอบดวยมอตเฟส 2 ตัวและทรานซิสเตอร 2 ตัว
ค. วงจรประกอบไปดวยมอตเฟส จํานวน 2 ตัว
ง. วงจรประกอบดวยทรานซิสเตอรหรือมอตเฟส จํานวน 4 ตัว

49. ขอใดคือหลักการควบคุมโดยใชชุดขับกระแสดีซีมอเตอรแบบ H-Bridge
ก. ใชมอตเฟสทําหนาท่ีเปนสวิตชปดวงจร และใชทรานซิสเตอรทําหนาท่ีเปดวงจร
ข. ใชทรานซิสเตอรหรือมอตเฟส โดยทําหนาท่ีเปนสวิตซเปดปด จํานวน 4 ชุด
ค. ใชทรานซิสเตอรกําลัง 4 ตัวท่ีทําหนาท่ีขับมอเตอรแตไมสามารถควบคุมทิศทางได
ง. ใชมอตเฟสกําลัง 4 ตัวท่ีทําหนาท่ีขับมอเตอรแตไมสามารถควบคุมทิศทางได

50. จากรูปชุดขับกระแสดีซีมอเตอรแบบ H-Bridge ขอใดตอไปนี้กลาวไดถูกตองท่ีสุด

ก. เม่ือตองการเริ่มเดินมอเตอรจะสงสัญญาณใหทรานซิสเตอร Q1 และ Q2 ทํางานกอน
ข. เม่ือตองการเริ่มเดินมอเตอรจะสงสัญญาณใหทรานซิสเตอร Q3 และ Q4 ทํางานกอน
ค. เม่ือตองการเริ่มเดินมอเตอรจะสงสัญญาณใหทรานซิสเตอร Q1 , Q4 หรือ Q2 , Q3 ทํางานก็ได
ง. ขอ ก และ ข ถูก

51. ขอใดกลาวถูกตองท่ีสุดเก่ียวกับการกลับทางหมุนเม่ือใชชุดขับกระแสดีซีมอเตอรแบบ H-Bridge
ก. สงสัญญาณใหทรานซิสเตอร Q1 , Q4 เพ่ือหยุดการทํางานของมอเตอรกอนกลับทางหมุน
ข. สงสัญญาณใหทรานซิสเตอร Q2 , Q3 เพ่ือหยุดการทํางานของมอเตอรกอนกลับทางหมุน
ค. สงสัญญาณใหทรานซิสเตอรเปนคูตรงกันขามกับครั้งแรก คือระหวาง Q1 , Q2 และ Q3 , Q4
ง. สงสัญญาณใหทรานซิสเตอรเปนคูตรงกันขามกับครั้งแรก คือระหวาง Q1 , Q4 และ Q2 , Q3

52. จากรูป ขอใดถูกตอง
ก. จากรูปคือ OR GATE ข. จากรูปคือ AND GATE
ค. จากรูปคือ NAND GATE ง. จากรูปคือ XOR GATE

53. จาก รูป ขอใดกลาวถูกตอง
ก. A = 0 and B = 0 , Out = 1 ข. A = 0 and B = 1 , Out = 1
ค. A = 1 and B = 0 , Out = 1 ง. A = 1 and B = 1 , Out = 1

54. ขอใดกลาวไมถูกตองท่ีสุดเก่ียวกับไอซีเบอร L298
ก. ขา SENSE A และ ขา SENSE B จะตองตอกับสัญญาณไฟข้ัวบวก
ข. ขา SENSE A และ ขา SENSE B จะตองตอกับสัญญาณไฟข้ัวลบ
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ค. จะมี Output 2 ชุด คือขา Out 1 , Out 2 และ ขา Out 3 , Out 4
ง. ขา En A กับขา En B จะตองสงสัญญาณเขาไปเปนลอจิกบวกเสมอ

55. ขอใดกลาวถึงรังสีอินฟราเรดไดไมถูกตอง
ก. มีชื่อเรียกอีกชื่อวา รังสีใตแดง หรือรังสีความรอน
ข. เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคลื่นอยูระหวางคลื่นวิทยุ
ค. แสงมีความถ่ีในชวง 1011 – 1014 เฮิรตซ (Hz)
ง. ความยาวคลื่นอยูระหวางแสงสีแดงกับคลื่นรังสีความรอน

56. สสารทุกชนิดท่ีมีอุณหภูมิอยูระหวางเทาไร จึงจะปลอยรังสีอินฟราเรดออกมา
ก. อยูระหวาง -200 องศาเซลเซียส ถึง 4,000 องศาเซลเซียส
ข. อยูระหวาง -250 องศาเซลเซียส ถึง 4,100 องศาเซลเซียส
ค. อยูระหวาง -300 องศาเซลเซียส ถึง 4,200 องศาเซลเซียส
ง. อยูระหวาง -350 องศาเซลเซียส ถึง 4,300 องศาเซลเซียส

57. ขอใดตอไปนี้กลาวถึงคุณสมบัติเฉพาะตัวของรังสีอินฟราเรดไดอยางถูกตอง
ก. เบี่ยงเบนในสนามแมเหล็กไฟฟา ข. ความถ่ีไมมีผลกับพลังงานของรังสีอินฟราเรด
ค. ไมเบี่ยงเบนในสนามแมเหล็กไฟฟา ง. ยิ่งความถ่ีสูงมากข้ึนพลังงานจะต่ําลง

58. ขอใดไมใชชื่อท่ีเก่ียวของกับการนําลําแสงอินฟราเรดไปประยุกตใชงาน
ก. การตรวจจับ ( Sensor ) ข. IR-Sensor
ค. Infrared sensor ง. Photo transistor

59. ขอใดกลาวถึงหลักการทํางานของวงจรอินฟราเรดไดอยางถูกตอง
ก. ตัวสงแบบใชกับโมดูลรับสําเร็จรูป จะสงดวยความถ่ี 50 KHz โดยประมาณ
ข. ตัวรับแบบโมดูลจะรับสัญญาณท่ีกระพริบดวยความถ่ีประมาณ 50 KHz
ค. การรับสงสัญญาณถาตรงกันก็จะใหเอาทพุทท่ีขาเอาทพุทเปน “0”
ง. ถูกทุกขอ

60. สีใดตอไปนี้มีอัตราการสะทอนของแสงไดดีท่ีสุด
ก. สีเขียว ข. สีฟาออน
ค. สีขาว ง. สีเหลืองออน

61. จากรูป ขอใดอธิบายไดไมถูกตอง

ก. หลอด LED สงแสงไปยัง Photo transistor เม่ือไดรับสัญญาณกระตุนก็จะเกิดการนํากระแส
ข. เม่ือทรานซิสเตอรไดรับสัญญาณกระตุนเปนแสงจะยอมใหกระแสไฟฟาไหลผาน
ค. หลอด LED สงแสงไปยัง Photo transistor และสงลอจิก “0” ออกไปยังขา Output
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ง. หลอด LED สงแสงไปยัง Photo transistor และสงลอจิก “1” ออกไปยังขา Output
62. ขอใดตอไปนี้คือปจจัยมีผลตอการสะทอนกลับของแสงของ Infrared sensor นอยท่ีสุด

ก. โทนสีของวัตถุ
ข. ระยะหางระหวางตัวสงแสงและวัตถุ
ค. วัสดุท่ีใชทําวัตถุ
ง. แสงจากภายนอกท่ีสองมายังวัตถุ

63. ขอใดบอกความหมายของหุนยนตอัตโนมัติไดครอบคลุมและถูกตองมากท่ีสุด
ก. หุนยนตท่ีทํางานตามคําสั่งไดภายใตสภาพแวดลอมท่ีไมแนนอนโดยปราศจากการควบคุม
ข. หุนยนตท่ีสามารถทํางานตามคําสั่งท่ีกําหนดไดภายใตสภาพแวดลอมท่ีไมแนนอน
ค. หุนยนตท่ีสามารถทํางานตามคําสั่งท่ีกําหนดไดโดยปราศจากการควบคุมจากมนุษย
ง. หุนยนตท่ีสามารถทํางานตามคําสั่งท่ีกําหนดไดโดยการประมวลผลดวยตนเอง

64. ขอใดคือความหมายของหุนยนตท่ีมีใชงานอยูในปจจุบัน
ก. เครื่องจักรท่ีใชงานแทนมนุษยท่ีออกแบบใหสามารถตั้งลําดับการทํางานได
ข. เครื่องจักรทุกชนิดท่ีปฏิบัติงานแทนมนุษยไดทุกประการท้ังทางตรงและทางออม
ค. เครื่องจักรท่ีสามารถรับรู  สามารถคิดและกระทําไดโดยอัตโนมัติ
ง. ถูกทุกขอท่ีกลาวมา

65. การควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนตใหเลี้ยวซายสามารถกําหนดการหมุนของมอเตอรไดอยางไร
ก. มอเตอรท้ังสองขางหมุนไปในทิศทางเดียวกันดวยความเร็วเทากัน
ข. มอเตอรขางใดขางหนึ่งหยุด  และอีกขางหนึ่งหมุน
ค. มอเตอรท้ังสองขางหมุนในทิศทางตรงกันขามกัน
ง. มอเตอรขางซายหยุดหมุน  และขางขวายังคงหมุนตามปกติ

66. กําหนดใหหลอด LED เปน Common + หากตองการใหหลอดติดจะตองสงสัญญาณออกไปอยางไร
ก. สงสัญญาณออกไปเปนลอจิก + ข. สงสัญญาณออกไปเปนลอจิก
ค. สงแรงดันไฟบวกออกไปตามพิกัดของ LED ง. สงแรงดันไฟลบออกไปตามพิกัดของ LED

67. ขอใดคือแนวคิดท่ีเปนลําดับข้ันในการเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ
ก. IR Sensor ตรวจจับเสน > ประมวลผล > DC Motor
ข. IR Sensor ตรวจจับเสน > ประมวลผล > Motor Driver
ค. ประมวลผล > IR Sensor ตรวจจับเสน > DC Motor
ง.  ประมวลผล > IR Sensor ตรวจจับเสน > Motor Driver

68.  จากรูป ขอใดกลาวถูกตองท่ีสุด
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ก. เม่ือ IR Sensor ตรวจพบพ้ืนสีดําจะสงลอจิก “1”
ข. เม่ือ IR Sensor ตรวจพบพ้ืนสีดําจะสงลอจิก “0”
ค. เม่ือ IR Sensor ตรวจพบพ้ืนสีขาวจะสงลอจิก “1”
ง. ปกติ IR Sensor จะสงลอจิก “0” ออกไป

69. การควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนตใหเลี้ยวขวาสามารถกําหนดการหมุนของมอเตอรไดอยางไร
ก. มอเตอรขางซายหมุนตามปกติ  และขางขวาหยุดหมุน
ข. มอเตอรขางใดขางหนึ่งหยุด  และอีกขางหนึ่งหมุน
ค. มอเตอรท้ังสองขางหมุนในทิศทางตรงกันขามกัน
ง. มอเตอรขางซายหยุดหมุน  และขางขวายังคงหมุนตามปกติ

70 . ถาหากวา IR Sensor สงสัญญาณออกมาท้ังหมดเปนลอจิกเหมือนกัน ขอใดกลาวถูกตองท่ีสุด
ก. หุนยนตเจอทางสี่แยก ข. หุนยนตเจอทางตรง
ค. หุนยนตเจอทางโคง ง. ถูกทุกขอ

---------------------------------------------
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เฉลยแบบทดสอบทายการประลองและวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เฉลยแบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 1

วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การติดตอกับ I/O ข้ันพ้ืนฐาน
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1. ง 6. ค
2. ค 7. ค
3. ก 8. ง
4. ง 9. ข
5. ก 10. ง

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
เฉลยแบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 2

วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Toggle
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1. ก 4. ค
2. ก 5. ง
3. ข 6. ง

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
เฉลยแบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 3

วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Jogging
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1. ก 4. ข
2. ก 5. ก
3. ง 6. ข

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
เฉลยแบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 4

วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การกําหนดใหโปรแกรมทํางานซ้ํา
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1. ง 4. ค
2. ง 5. ค
3. ข 6. ค

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

เฉลยแบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 5
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วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การเพ่ิมและการลดคาตัวแปร
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1. ก 4. ข
2. ค 5. ง
3. ง 6. ง

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

เฉลยแบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 6
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การควบคุมการเลื่อนขยับขอมูลในตัวแปร
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1. ก 4. ข
2. ข 5. ง
3. ค 6. ก

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

เฉลยแบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 7
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตน
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1. ง 4. ข
2. ข 5. ง
3. ง 6. ง

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

เฉลยแบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 8
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-Bridge
Motor Driver
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1. ง 4. ง 7. ก
2. ง 5. ก 8. ค
3. ง 6. ข

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

เฉลยแบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 9
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared sensor
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1. ก 4. ง 7. ง
2. ข 5. ก 8.  ข
3. ค 6. ก

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

เฉลยแบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 10
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานแบบอัตโนมัติ
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1. ข 4. ข 7.  ค
2. ก 5. ค 8.  ง
3. ค 6. ง

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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เฉลยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 นักศึกษาระดับ ปวส. แผนกวิชา ชางไฟฟากําลัง
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1.  ค
2. ง
3. ข
4. ข
5. ก
6. ง
7. ก
8. ค
9. ง
10. ข
11. ข
12. ข
13. ง
14. ก
15. ก
16. ค
17. ก
18. ค
19. ก
20. ค

21. ข
22. ง
23. ง
24. ค
25. ก
26. ข
27. ง
28. ค
29. ง
30. ง
31. ข
32. ก
33. ง
34. ค
35. ก
36. ง
37. ข
38. ก
39. ง
40. ง

41. ค
42. ง
43. ค
44. ข
45. ง
46. ค
47. ง
48. ง
49. ข
50. ค
51. ง
52. ข
53. ง
54. ก
55. ง
56. ก
57. ค
58. ก
59. ค
60. ค

61. ง
62.  ค
63. ก
64. ก
65. ง
66. ข
67. ข
68. ก
69.  ก
70.  ก

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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ภาคผนวก  ง

- ผลการวิเคราะหวัตถุประสงคการทดลอง
- ผลการวิเคราะหการออกขอสอบ
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ตารางท่ี ง-1 ผลการวิเคราะหวัตถุประสงคการทดลอง
ตารางวิเคราะหวัตถุประสงคการสอน (Objective listing sheet)

วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร รหัสวิชา 3104-2103                                   หนวยกิต 3  (5)
หลักสูตร ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557                      ระดับ ปวส.

ใบงานท่ี 1 เรื่อง การติดตอกับ I/O ข้ันพ้ืนฐาน
จุดประสงคท่ัวไป

เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมใหไมโครคอนโทรลเลอรรับการกดสวิตช และสงเอาตพุตออก
ทางขา I/O เพ่ือใชเปนพ้ืนฐานการประยุกตใชงานตอไป

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม
1. อธิบายการทํางานของสวิตชในสวนอินพุตได
2. อธิบายการทํางานสวนประมวลผลได
3. อธิบายสวนเอาตพุตได
4. เขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาสัญญาณจากอินพุตและสงออกไปควบคุม

หลอด LED ได

R
R
R
T

I
I
I
X

2
3
2
3

10

ใบงานท่ี 2 การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Toggle
จุดประสงคท่ัวไป

เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมเปลี่ยน Tact Switch ใหทํางานเปน Toggle  Switch เพ่ือ
นําไปประยุกตใชทําสวิตชควบคุมการเปด – ปด อุปกรณไฟฟาเปนตน

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม
1. อธิบายลักษณะการทํางานแบบเอาตพุตเปน Toggle ได
2. เขียนโปรแกรมให Tact Switch ทํางานเปน Toggle Switch โดย

ใชคําสั่ง TOGGLE ได

R
T

I
X

3
3

6

ใบงานท่ี 3 การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Jogging
จุดประสงคท่ัวไป

เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมใหไมโครคอนโทรลเลอรสงคาเอาตพุตเม่ือกดสวิตช และหยุดสง
เม่ือไมกดปุมสวิตช เพ่ือเปนพ้ืนฐานในการประยุกตใชงานตอไป

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม
1. อธิบายการควบคุมแบบ Jogging ได
2. เขียนโปรแกรมใหสงคาเอาตพุตเม่ือกดสวิตช และหยุดสงเม่ือ

ปลอยสวิตชได

R
T

I
X

3
3

6
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ใบงานท่ี 4 การกําหนดใหโปรแกรมทํางานซ้ํา
จุดประสงคท่ัวไป

เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมในการประมวลผลการทํางานซ้ําตามจํานวนครั้งท่ีกําหนด
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม

1. เขียนโปรแกรมในการประมวลผลการทํางานซ้ําตามจํานวนครั้งท่ี
กําหนดได

2. อธิบายลักษณะของการประมวลผลการทํางานซ้ําตามจํานวนครั้งท่ี
กําหนดได

R

T

I

X

3

3

6

ใบงานท่ี 5 การเพ่ิมและการลดคาตัวแปร
จุดประสงคท่ัวไป

เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการเพ่ิม-ลดคาตัวแปรดวยวิธีการตาง ๆ
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม

1. อธิบายการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการเพ่ิม-ลดคาตัวแปรได
2. เขียนโปรแกรมในการควบคุมการเพ่ิม-ลดคาตัวแปรได

R
T

I
X

3
3

6

ใบงานท่ี 6 การควบคุมการเลื่อนขยับขอมูลในตัวแปร
จุดประสงคท่ัวไป

เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการเลื่อนขยับบิตของขอมูลในตัวแปร
ดวยวิธีการตาง ๆ

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม
1. อธิบายการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการเลื่อนขยับบิตของ

ขอมูลในตัวแปรได
2. เขียนโปรแกรมในการควบคุมการเลื่อนขยับบิตของขอมูลในตัว

แปรได

R

T

I

X

3

3

6
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ใบงานท่ี 7 การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตน
จุดประสงคท่ัวไป

เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมในการควบคุมมอเตอรไฟฟาเบื้องตน
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม

1. อธิบายขอมูลท่ัวไปเก่ียวกับมอเตอรไฟฟากระแสตรงได
2. เขียนโปรแกรมในการควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบ

เบื้องตนได

R
T

I
X

3
3

6

ใบงานท่ี 8 การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-Bridge Motor Driver
จุดประสงคท่ัวไป

เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมการควบคุมมอเตอรผาน H-Bridge Motor Driver
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม

1. อธิบายทฤษฎีเก่ียวกับการควบคุมการกลับทางหมุนของมอเตอรได
2. อธิบายหลักการทํางานของ H-Bridge Motor Driver ( L298 ) ได
3. เขียนโปรแกรมการควบคุมมอเตอรผาน H-Bridge Motor Driver

R
A
T

I
X
X

2
3
3

8

ใบงานท่ี 9 การเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared sensor
จุดประสงคท่ัวไป

เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared sensor
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม

1. อธิบายเก่ียวกับรังสีอินฟราเรด ( Infrared ) ได
2. อธิบายเก่ียวกับหลักการทํางานของวงจร Infrared sensor ได
3. เขียนโปรแกรมรับคาจาก infrared sensor แลวสงออกไปควบคุม

หลอด LED ได

A
A
T

I
X
X

2
3
3

8



116

ใบงานท่ี 10 การเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานแบบอัตโนมัติ
จุดประสงคท่ัวไป

เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานแบบอัตโนมัติ
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม

1. อธิบายความหมายของหุนยนตอัตโนมัติได
2. อธิบายความหมายของหุนยนตโปรแกรมตนเองและปรับความเร็ว

ได
3. เขียนโปรแกรมรับคาจาก infrared sensor แลวสงออกไปควบคุม

มอเตอรผาน H-Bridge Motor Driver เพ่ือใหหุนยนตวิ่งตามเสน
แบบอัตโนมัติได

A
A

T

I
X

X

2
3

3

8

หมายเหตุ ระดับการเรียนรู ความสําคัญ ระดับคะแนน
R คือ ฟนคืนความรู X คือ สําคัญมาก 3
A คือ การประยุกตความรู I คือ สําคัญ 2
T คือ การสงถายความรู O คือ ไมสําคัญ 1
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ตารางท่ี ง-2 ผลการวิเคราะหการออกขอสอบ
ตารางวิเคราะหการออกแบบการสรางขอสอบ (Test Blueprint)

ใบงานท่ี
วัตถุประสงคเชิง

พฤติกรรม

ระดับของสติปญญา
รวม

คะแนน
ขอสอบ

จํานวน
ขอสอบ

ฟนคืน
ความรู

(R)

ประยุกต
ความรู

(A)

สงถาย
ความรู

(T)

1
1.
2.
3.
4.

I
I
I

X

10 2
3
2
3

10

2 1.
2.

I
X

6 3
3

6

3 1.
2.

I
X

6 3
3

6

4 1.
2.

I
X

6 3
3

6

5 1.
2.

I
X

6 3
3

6

6 1.
2.

I
X

6 3
3

6

7 1.
2.

I
X

6 3
3

6

8
1.
2.
3.

I
X

X

8 2
3
3

8

9
1.
2.
3.

I
X

X

8 2
3
3

8

10
1.
2.
3.

I
X

X

8 2
3
3

8
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ภาคผนวก จ

- ผลการวิเคราะหขอสอบเพ่ือหาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม

- ผลการวิเคราะหแบบทดสอบ
- สรุปคาความยากงาย และคาอํานาจจําแนก
- คะแนนการทดลองใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
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ตารางท่ี  จ-1 ผลการวิเคราะหขอสอบเพ่ือหาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม

ใบงาน
ท่ี

วัตถุประสงค
ขอท่ี

ขอสอบ
ขอท่ี

ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ∑R IOC
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5

1

1 1 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8
2 0 +1 0 +1 +1 3 0.6

2
3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1
4 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8
5 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8

3 6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1
7 +1 0 +1 +1 0 3 0.6

4
8 +1 +1 +1 +1 +1 5 1
9 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8
10 +1 +1 +1 +1 +1 5 1

2
1

11 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8
12 +1 0 +1 +1 0 3 0.6
13 +1 +1 +1 +1 +1 5 1

2
14 +1 +1 +1 +1 +1 5 1
15 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8
16 +1 +1 +1 +1 +1 5 1

3
1

17 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8
18 +1 +1 +1 +1 +1 5 1
19 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8

2
20 0 +1 0 +1 +1 3 0.6
21 +1 +1 +1 +1 +1 5 1
22 +1 +1 +1 +1 +1 5 1

4
1

23 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8
24 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8
25 +1 +1 +1 +1 +1 5 1

2
26 +1 +1 0 0 +1 3 0.6
27 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8
28 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8
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ตารางท่ี  จ-1 ผลการวิเคราะหขอสอบเพ่ือหาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (ตอ)

ใบงาน
ท่ี

วัตถุประสงค
ขอท่ี

ขอสอบ
ขอท่ี

ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ∑R IOC
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5

5
1

29 +1 +1 +1 +1 +1 5 1
30 +1 +1 +1 +1 +1 5 1
31 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8

2
32 +1 +1 +1 +1 +1 5 1
33 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8
34 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8

6
1

35 +1 +1 +1 +1 +1 5 1
36 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8
37 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8

2
38 +1 +1 +1 +1 +1 5 1
39 +1 +1 +1 +1 +1 5 1
40 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8

7
1

41 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8
42 +1 +1 +1 +1 +1 5 1
43 +1 +1 +1 +1 +1 5 1

2
44 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8
45 +1 +1 +1 +1 +1 5 1
46 +1 +1 +1 +1 +1 5 1

8

1 47 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8
48 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8

2
49 +1 +1 +1 +1 +1 5 1
50 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8
51 +1 +1 +1 +1 +1 5 1

3
52 +1 +1 +1 +1 +1 5 1
53 +1 +1 0 +1 0 3 0.6
54 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8
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ตารางท่ี  จ-1 ผลการวิเคราะหขอสอบเพ่ือหาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (ตอ)

ใบงาน
ท่ี

วัตถุประสงค
ขอท่ี

ขอสอบ
ขอท่ี

ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ∑R IOC
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5

9

1
55 +1 +1 +1 +1 +1 5 1
56 +1 +1 +1 +1 +1 5 1

2
57 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8
58 +1 +1 +1 +1 +1 5 1
59 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8

3
60 +1 +1 +1 +1 +1 5 1
61 +1 +1 +1 +1 +1 5 1
62 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8

10

1 63 +1 +1 +1 +1 +1 5 1
64 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8

2
65 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8
66 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8
67 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8

3
68 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8
69 +1 +1 +1 +1 +1 5 1
70 +1 0 +1 +1 0 3 0.6

62 60 57 64 61 304 60.8
0.89 0.86 0.81 0.91 0.87 4.34 0.87
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ตารางท่ี จ-2 ผลการวิเคราะหแบบทดสอบ

ขอท่ี
ความยากงาย
(Difficulty)

คาอํานาจจําแนก
(Discrimination)

เกณฑพิจารณา
ความยากงาย

เกณฑพิจารณา
อํานาจจําแนก

1 0.74 0.42 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
2 0.53 0.53 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
3 0.63 0.63 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
4 0.68 0.32 คอนขางงาย จําแนกดีพอสมควร
5 0.63 0.21 คอนขางงาย จําแนกพอใชได
6 0.45 0.37 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
7 0.66 0.47 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
8 0.76 0.47 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
9 0.42 0.32 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
10 0.53 0.53 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
11 0.53 0.63 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
12 0.42 0.53 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
13 0.63 0.53 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
14 0.45 0.37 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
15 0.50 0.37 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
16 0.45 0.26 ยากงายพอเหมาะ จําแนกพอใชได
17 0.45 0.37 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
18 0.47 0.42 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
19 0.58 0.42 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
20 0.50 0.37 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
21 0.45 0.37 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
22 0.37 0.32 คอนขางยาก จําแนกดีพอสมควร
23 0.58 0.42 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
24 0.50 0.47 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
25 0.68 0.53 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
26 0.61 0.47 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
27 0.55 0.47 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
28 0.53 0.42 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
29 0.47 0.42 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
30 0.42 0.32 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
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ตารางท่ี  จ-2 ผลการวิเคราะหแบบทดสอบ (ตอ)

ขอท่ี
ความยากงาย
(Difficulty)

คาอํานาจจําแนก
(Discrimination)

เกณฑพิจารณา
ความยากงาย

เกณฑพิจารณา
อํานาจจําแนก

31 0.39 0.26 คอนขางยาก จําแนกพอใชได
32 0.37 0.42 คอนขางยาก จําแนกดีมาก
33 0.39 0.47 คอนขางยาก จําแนกดีมาก
34 0.58 0.42 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
35 0.53 0.32 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
36 0.37 0.42 คอนขางยาก จําแนกดีมาก
37 0.63 0.42 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
38 0.34 0.37 คอนขางยาก จําแนกดีพอสมควร
39 0.37 0.42 คอนขางยาก จําแนกดีมาก
40 0.58 0.32 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
41 0.34 0.47 คอนขางยาก จําแนกดีมาก
42 0.42 0.42 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
43 0.68 0.42 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
44 0.61 0.37 คอนขางงาย จําแนกดีพอสมควร
45 0.34 0.37 คอนขางยาก จําแนกดีพอสมควร
46 0.39 0.37 คอนขางยาก จําแนกดีพอสมควร
47 0.61 0.47 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
48 0.42 0.42 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
49 0.34 0.37 คอนขางยาก จําแนกดีพอสมควร
50 0.32 0.42 คอนขางยาก จําแนกดีมาก
51 0.32 0.53 คอนขางยาก จําแนกดีมาก
52 0.58 0.32 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
53 0.50 0.37 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
54 0.32 0.42 คอนขางยาก จําแนกดีมาก
55 0.29 0.37 คอนขางยาก จําแนกดีพอสมควร
56 0.32 0.32 คอนขางยาก จําแนกดีพอสมควร
57 0.24 0.37 คอนขางยาก จําแนกดีพอสมควร
58 0.61 0.47 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
59 0.53 0.42 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
60 0.71 0.58 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
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ตารางท่ี  จ-2 ผลการวิเคราะหแบบทดสอบ

ขอท่ี
ความยากงาย
(Difficulty)

คาอํานาจจําแนก
(Discrimination)

เกณฑพิจารณา
ความยากงาย

เกณฑพิจารณา
อํานาจจําแนก

61 0.45 0.47 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
62 0.53 0.42 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
63 0.37 0.42 คอนขางยาก จําแนกดีมาก
64 0.45 0.37 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
65 0.61 0.37 คอนขางงาย จําแนกดีพอสมควร
66 0.68 0.42 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
67 0.45 0.47 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
68 0.32 0.42 คอนขางยาก จําแนกดีมาก
69 0.68 0.42 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
70 0.45 0.47 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก

ตารางท่ี  จ-3 สรุปคาความยากงายและคาอํานาจจําแนก
ความยากงาย
(Difficulty)

คาอํานาจจําแนก
(Discrimination)

คาสูงสุด 0.74 0.63
คาเฉลี่ย 0.49 0.42
คาต่ําสุด 0.29 0.21
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ตารางท่ี  จ-4 คะแนนการทดลองใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
นักศึกษาคนท่ี คะแนน (X) x นักศึกษาคนท่ี คะแนน (X) x

1 25 625 20 35 1225
2 23 529 21 29 841
3 35 1225 22 31 961
4 38 1444 23 36 1296
5 23 529 24 40 1600
6 29 841 25 49 2401
7 37 1369 26 27 729
8 41 1681 27 35 1225
9 34 1156 28 32 1024
10 30 900 29 28 784
11 39 1521 30 43 1849
12 26 676 31 46 2116
13 32 1024 32 33 1089
14 42 1764 33 32 1024
15 27 729 34 36 1296
16 37 1369 35 25 625
17 48 2304 36 30 900
18 43 1849 37 37 1369
19 39 1521 38 48 2304

∑X = 1,320

∑x = 47,714
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ตารางท่ี  จ-5 วิเคราะหคะแนนเพ่ือหาคาความเชื่อม่ัน
ขอที่ RU (19 คน) RL (19 คน) P D p q p.q
1 18 10 0.74 0.42 0.74 0.26 0.19
2 15 5 0.53 0.53 0.53 0.47 0.25
3 18 6 0.63 0.63 0.63 0.37 0.23
4 16 10 0.68 0.32 0.68 0.32 0.22
5 14 10 0.63 0.21 0.63 0.37 0.23
6 12 5 0.45 0.37 0.45 0.55 0.25
7 17 8 0.66 0.47 0.66 0.34 0.23
8 19 10 0.76 0.47 0.76 0.24 0.18
9 11 5 0.42 0.32 0.42 0.58 0.24
10 15 5 0.53 0.53 0.53 0.47 0.25
11 16 4 0.53 0.63 0.53 0.47 0.25
12 13 3 0.42 0.53 0.42 0.58 0.24
13 17 7 0.63 0.53 0.63 0.37 0.23
14 12 5 0.45 0.37 0.45 0.55 0.25
15 13 6 0.50 0.37 0.50 0.50 0.25
16 11 6 0.45 0.26 0.45 0.55 0.25
17 12 5 0.45 0.37 0.45 0.55 0.25
18 13 5 0.47 0.42 0.47 0.53 0.25
19 15 7 0.58 0.42 0.58 0.42 0.24
20 13 6 0.50 0.37 0.50 0.50 0.25
21 12 5 0.45 0.37 0.45 0.55 0.25
22 10 4 0.37 0.32 0.37 0.63 0.23
23 15 7 0.58 0.42 0.58 0.42 0.24
24 14 5 0.50 0.47 0.50 0.50 0.25
25 18 8 0.68 0.53 0.68 0.32 0.22
26 16 7 0.61 0.47 0.61 0.39 0.24
27 15 6 0.55 0.47 0.55 0.45 0.25
28 14 6 0.53 0.42 0.53 0.47 0.25
29 13 5 0.47 0.42 0.47 0.53 0.25
30 11 5 0.42 0.32 0.42 0.58 0.24
31 10 5 0.39 0.26 0.39 0.61 0.24
32 11 3 0.37 0.42 0.37 0.63 0.23
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ตารางท่ี  จ-5 วิเคราะหคะแนนเพ่ือหาคาความเชื่อม่ัน (ตอ)
ขอที่ RU (19 คน) RL (19 คน) P D p q p.q
33 12 3 0.39 0.47 0.39 0.61 0.24
34 15 7 0.58 0.42 0.58 0.42 0.24
35 13 7 0.53 0.32 0.53 0.47 0.25
36 11 3 0.37 0.42 0.37 0.63 0.23
37 16 8 0.63 0.42 0.63 0.37 0.23
38 10 3 0.34 0.37 0.34 0.66 0.23
39 11 3 0.37 0.42 0.37 0.63 0.23
40 14 8 0.58 0.32 0.58 0.42 0.24
41 11 2 0.34 0.47 0.34 0.66 0.23
42 12 4 0.42 0.42 0.42 0.58 0.24
43 17 9 0.68 0.42 0.68 0.32 0.22
44 15 8 0.61 0.37 0.61 0.39 0.24
45 10 3 0.34 0.37 0.34 0.66 0.23
46 11 4 0.39 0.37 0.39 0.61 0.24
47 16 7 0.61 0.47 0.61 0.39 0.24
48 12 4 0.42 0.42 0.42 0.58 0.24
49 10 3 0.34 0.37 0.34 0.66 0.23
50 10 2 0.32 0.42 0.32 0.68 0.22
51 11 1 0.32 0.53 0.32 0.68 0.22
52 14 8 0.58 0.32 0.58 0.42 0.24
53 13 6 0.50 0.37 0.50 0.50 0.25
54 10 2 0.32 0.42 0.32 0.68 0.22
55 9 2 0.29 0.37 0.29 0.71 0.21
56 9 3 0.32 0.32 0.32 0.68 0.22
57 8 1 0.24 0.37 0.24 0.76 0.18
58 16 7 0.61 0.47 0.61 0.39 0.24
59 14 6 0.53 0.42 0.53 0.47 0.25
60 19 8 0.71 0.58 0.71 0.29 0.21
61 13 4 0.45 0.47 0.45 0.55 0.25
62 14 6 0.53 0.42 0.53 0.47 0.25
63 11 3 0.37 0.42 0.37 0.63 0.23
64 12 5 0.45 0.37 0.45 0.55 0.25
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ตารางท่ี  จ-5 วิเคราะหคะแนนเพ่ือหาคาความเชื่อม่ัน (ตอ)
ขอท่ี RU (19 คน) RL (19 คน) P D p q p.q
65 15 8 0.61 0.37 0.61 0.39 0.24
66 17 9 0.68 0.42 0.68 0.32 0.22
67 13 4 0.45 0.47 0.45 0.55 0.25
68 10 2 0.32 0.42 0.32 0.68 0.22
69 17 9 0.68 0.42 0.68 0.32 0.22
70 13 4 0.45 0.47 0.45 0.55 0.25
รวม 933 380 34.55 29.11 34.55 35.45 16.41
เฉลี่ย 13.33 5.43 0.49 0.42 0.49 0.51 0.23

การคํานวณหาคาความเชื่อม่ันแบบอิงเกณฑ (rtt)
1. หาคาสัดสวนของนักศึกษาท่ีทําขอนั้นถูก (p)=
2. หาคาสัดสวนของนักศึกษาท่ีทําขอนั้นผิด (q)= 1 −
3. หาคา ∑ . = ( . ) + ( . ) + ( . ) + ⋯+ ( . )∑ . = 16.41
4. หาคาคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ ( )= ∑= ,= 34.74
5. หาคาความแปรปรวนของแบบทดสอบท้ังฉบับ ( )( ) = ∑ (∑ )( ) = ( , ) ( , )= 48.98
6. หาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ ( ) จากสูตรของคุเดอร-ริชารดสัน KR-20= 1 − ∑ .= 1 − ..= 0.682
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ภาคผนวก ฉ

- ผลการวิเคราะหคะแนนจากการทําแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง
และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

- ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝก
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ตารางท่ี ฉ-1 ผลการวิเคราะหคะแนนจากการทําแบบทดสอบทายใบงานการทดลองและแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน

คนท่ี

คะแนนแบบทดสอบทายการทดลองใบงาน คะแนน
แบบทด
สอบทาย
ใบงาน
การ

ทดลอง

คะแนน
แบบทดส
อบวัดผล
สัมฤทธิ์
ทางการ
เรียน

ใบงาน
ที่ 1

เต็ม10

ใบงาน
ที่ 2

เต็ม 6

ใบงาน
ที่ 3

เต็ม 6

ใบงาน
ที่ 4

เต็ม 6

ใบงาน
ที่ 5

เต็ม 6

ใบงาน
ที่ 6

เต็ม 6

ใบงาน
ที่ 7

เต็ม 6

ใบงาน
ที่ 8

เต็ม 8

ใบงาน
ที่ 9

เต็ม 8

ใบงาน
ที่ 10
เต็ม 8

1 10 5 6 6 5 6 6 7 8 7 66 64
2 10 6 6 5 6 6 6 8 8 8 69 61
3 6 4 5 5 5 5 5 7 6 7 55 47
4 9 3 5 4 4 5 5 6 7 7 55 53
5 8 4 5 5 5 4 4 6 6 6 53 59
6 7 5 6 5 5 5 5 5 7 7 57 54
7 8 4 4 5 5 4 4 7 6 6 53 51
8 9 6 5 4 4 4 4 6 5 7 54 52
9 7 5 4 5 5 5 6 7 6 6 56 60
10 8 4 5 6 4 5 5 6 6 5 54 55
11 7 6 4 4 5 5 5 6 6 5 53 57
12 9 6 6 5 5 4 4 5 7 6 57 52
13 8 5 4 5 5 6 5 7 8 8 61 66
14 8 5 5 4 6 4 5 6 7 6 56 57
15 7 5 4 5 5 5 5 7 7 6 56 58
รวม 121 73 74 73 74 73 74 96 100 97 855 846
เฉลี่ย 8.07 4.87 4.93 4.87 4.93 4.87 4.93 6.40 6.67 6.47 57.00 56.40
รอย
ละ 80.67 81.11 82.22 81.11 82.22 81.11 82.22 80.00 83.33 80.83 81.43 80.57

ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝก
ประสิทธิภาพของกระบวนการท่ีวัดไดคิดเปนรอยละ  จากการทําแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง

(E1) จากตารางท่ี ฉ-1 ∑ = ∑ + ∑ + ∑ +⋯+ ∑= 121 + 73 + 74 + 73 + 74 + 73 + 74 + 96 + 100 + 97= 855= 1 + 2 + 3 +⋯+ 10= 10 + 6 + 6 + 6 + 6 + 6 + 6 + 8 + 8 + 8= 70
 X

E1 = N         x 100
A
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855
E1 = 15        x 100

70
ประสิทธิภาพตัวแรก = 81.43 %
ประสิทธิภาพของผลลัพธคิดเปนรอยละจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (E2) จาก

ตารางท่ี ฉ-1
 F

E1 = N         x 100
B

846
E2 = 15        x 100

70
ประสิทธิภาพตัวหลัง =    80.57 %
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ภาคผนวก ซ

- ใบงานการทดลองวิชาไมโครคอนโทรลเลอร รหัสวิชา 3104-2103
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หัวขอเรื่อง
ใบงานท่ี  1 การติดตอกับ I/O ข้ันพ้ืนฐาน
ใบงานท่ี  2  การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Toggle
ใบงานท่ี  3  การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Jogging
ใบงานท่ี  4  การกําหนดใหโปรแกรมทํางานซ้ํา
ใบงานท่ี  5  การเพ่ิมและการลดคาตัวแปร
ใบงานท่ี 6 การควบคุมการเลื่อนขยับขอมูลในตัวแปร
ใบงานท่ี 7 การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตน
ใบงานท่ี 8 การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-Bridge Motor Driver
ใบงานท่ี 9 การเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared sensor
ใบงานท่ี 10 การเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานแบบอัตโนมัติ

สาระสําคัญ
เอกสารใบงานการทดลองในหนวยนี้รวบรวมข้ึนเพ่ือใหผูเรียนไดรับความรู สามารถนําความรูท่ีไดไป

ประยุกตใชงานและสามารถดําเนินการพัฒนาไมโครคอนโทรลเลอรไดดวยตนเอง  กอนท่ีผู เรียนจะ
ทําการศึกษาในหัวขอนี้จะตองทําการศึกษา  และทําความเขาใจในเนื้อหาเก่ียวกับไมโครคอนโทรลเลอรมาเปน
อยางดีจึงจะทําใหการศึกษาในหัวขอนี้ มีประสิทธิภาพ  ใบงานการทดลองจะเรียงลําดับใหผู เรียนได
ทําการศึกษาและทดลองจากงายแบบเบื้องตนสําหรับมือใหม  โดยเงื่อนไขของคําสั่งจะเพ่ิมความยากข้ึนไป
เรื่อยๆ

สมรรถนะประจําหนวยการเรียนรู
ปฏิบัติการทดลองไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 ดวยโปรแกรม PIC  BASIC  PRO

Compiler และ  จําลองการทํางานของวงจร  ดวยโปรแกรม Proteus

จุดประสงคการเรียนรู
1. จุดประสงคท่ัวไป

1)  เพ่ือใหมีความรูเก่ียวกับการพิมพคําสั่ง ดวยโปรแกรม Microcode  Studio
2)  เพ่ือใหมีความเขาใจเก่ียวกับการจําลองการทํางานของวงจร  ดวยโปรแกรม Proteus
3)  เพ่ือใหมีความเขาใจเก่ียวกับการเขียน Flow Chart และ Timing  Diagram
4)  เพ่ือใหมีความรับผิดชอบในการจัดทําใบงาน  และแบบทดสอบเสร็จทันตาม

กําหนดเวลา

M
icr
oc
on
tr
ol
le
r

ใบงานการทดลอง
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2. จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1)  พิมพคําสั่งตามใบงานการทดลอง ดวยโปรแกรม Microcode  Studio ได
2)  ปฏิบัติจําลองการทํางานของวงจร  ดวยโปรแกรม Proteus ได
3)  เขียน Flow Chart และ Timing  Diagram ได
4)  ทําใบงาน และแบบทดสอบเสร็จทันตามกําหนดเวลา
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ใบงานท่ี  1
เรื่อง การติดตอกับ I/O ข้ันพ้ืนฐาน

วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 ระดับ ปวส.  แผนกชางไฟฟากําลัง

1. จุดประสงคท่ัวไป
เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมใหไมโครคอนโทรลเลอรรับการกดสวิตช และสงเอาตพุตออกทางขา

I/O เพ่ือใชเปนพ้ืนฐานการประยุกตใชงานตอไป

2. จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. อธิบายการทํางานของสวิตชในสวนอินพุต สวนประมวลผล และสวนเอาตพุตได
2. เขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาสัญญาณจากอินพุตและสงออกไปควบคุมหลอด LED ได

3. เครื่องมือและอุปกรณ
1. คอมพิวเตอร จํานวน 1 เครื่อง
2. ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร ( PIC16F877 ) จํานวน 1 ชุด
3. เครื่องพิมพ จํานวน 1 เครื่อง

4. ลําดับข้ันการปฏิบัติงาน
1. ศึกษาจุดประสงคท่ัวไปและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
2. ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับใบงานท่ี 1
3. ออกแบบโปรแกรมตามเงื่อนไขการทํางานของโปรแกรม พิมพคําสั่งลงในโปรแกรม

Microcode  Studio และดําเนินการตามข้ันตอน  ดังนี้
3.1 ตรวจสอบความถูกตองของคําสั่งและดําเนินการ Compile
3.2 โหลดโปรแกรมลงตัวชิพ
3.3 ทดสอบการทํางานของโปรแกรม

4. เขียนและอธิบายแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow Chart ) ของโปรแกรม
5. เขียนและอธิบายไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing Diagram ) ของโปรแกรม
6. เขียนวงจรจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม Proteus ตามวงจรการทดลอง

5. ทฤษฎีพื้นฐาน
การทํางานของระบบไมโครคอนโทรลเลอรโดยท่ัวไปประกอบดวย 3 สวน คือ สวนอินพุตสวน

ประมวลผลหรือสวนควบคุม และสวนเอาตพุต สวนอินพุตประกอบดวยอุปกรณท่ีเปนวงจรทําหนาท่ีปอน
สัญญาณใหแกสวนประมวลผล สัญญาณท่ีปอนมี 2 แบบคือ

1. แบบดิจิตอล (Digital Signal) มีระดับแรงเคลื่อนแคสองสถานะคือระดับท่ีเปนลอจิก 1 คือ 5
โวลต และระดับลอจิก 0 คือ นอยกวา 1.5 โวลต หรือ 0 โวลต ตัวอยางวงจรไดแก สวิตชปด – เปด
แบบตาง ๆ
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รูปท่ี 1.1 การตอสวิตชกับ MCU แบบลอจิกลบ

รูปท่ี 1.2 การตอสวิตชกับ MCU แบบลอจิกบวก

การนําไปใชงานจริงนิยมตอวงจรตามรูปท่ี 1.1 เพ่ือปองกันสัญญาณรบกวนขณะท่ียังไมกดสวิตช
เนื่องจากตามรูปท่ี 1.2 ขณะท่ีไมมีการกดสวิตช ขา I/O ของ MCU จะอยูในสภาพ ลอยอยู เนื่องจากไมได
ตอโดยตรงกับ Ground

2. แบบแอนะลอก (Analog Signal) มีระดับแรงเคลื่อนตั้งแต 0 – 5 โวลต  โดยสามารถรับไดถึง
2 ระดับ หรือ 1064 ระดับ ตัวอยางอุปกรณไดแกตัวตรวจจับและสงสัญญาณระดับอุณหภูมิ ความดัน ระดับ
ของเหลว หรือ ตําแหนงหมุนของ Potentiometer เปนตน ระดับท้ังหมดท่ีกลาวนี้จะตองถูกปรับเปลี่ยนให
เปนระดับของแรงเคลื่อน 0-5 โวลต  กอนท่ีจะสงเขาขา I/O ของไมโครคอนโทรลเลอร
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รูปท่ี 1.3 การตอวงจรรับสัญญาณแอนะลอกจาก Potentiometer
ปอนเขาขา I/O ของ ไมโครคอนโทรลเลอร

การตอสัญญาณแอนะลอกเขากับขา I/O ตองตอใหตรงกับพอรตท่ีสามารถรับสัญญาณแอนะลอก
ไดซึ่ง MCU แตละยี่หอ และแตละรุนจะไมเหมือนกัน ใหดูใน Datasheet (รายละเอียด ใหศึกษาในใบงานท่ี
เก่ียวของตอไป) สวนเอาตพุตเปนสวนท่ีรับสัญญาณจาก MCU มาทํางาน โดยท่ัวไปจะเปนสัญญาณแบบ
ดิจิตอล สิ่งท่ีตองคํานึงถึงในการออกแบบคือ กระแสท่ี MCU สงออกมาขับอุปกรณเอาตพุตของแตละขา
I/O แตละยี่หอ และแตละรุนจะไมเหมือนกัน สําหรับ MCU ของไมโครชิพตระกูล PIC  I/O แตละขา
สามารถขับกระแสไดเต็มท่ี 25 mA ในการออกแบบจะตองเผื่อความปลอดภัยไวจะตองไมเกิน 10  mA

รูปท่ี 1.4 การตอวงจรแสดงผลดวยหลอด LED
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6. วงจรการทดลอง

รูปท่ี 1.5 วงจรทดลองตามใบงานท่ี 11

7. การทํางานของโปรแกรม
เม่ือกดสวิตช S1 ทําใหหลอด L1 ติด กด S2 ทําใหหลอด L1 ดับ

8. โปรแกรมคําสั่งภาษาเบสิก
.............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

1 เรียนรู้และประยุกต์ใช้งาน PIC  Microcontroller.  กรุงเทพฯ: เอดิสนัเพรสโปรดกัส์ จาํกดั,
2549
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......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

9. แผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม
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.............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
. ...........................................................................................................................................................................
10. ไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม

................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

11. อธิบายลักษณะการทํางานของสวิตชในสวนอินพุต สวนประมวลผล และสวนเอาตพุต
........................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................
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12. เขียนวงจรจําลองการทํางาน โดยใชโปรแกรม Proteus หลังจากจากนั้นใหทําตามข้ันตอนดังนี้
12.1 ดาวนโหลดโปรแกรมลงตัวชพิแลวทําการ RUN โปรแกรม  และทดลองโปรแกรม
12.2 บันทึกผลการทดลอง  จากการทดลองตามขอ 12.1
................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

12.3  Print  Out รูปท่ีทําการจําลองเสร็จเรียบรอยแลว นํามาติดในกรอบท่ีกําหนดให



155

ใบงานท่ี 2
เรื่อง การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Toggle

วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 ระดับ ปวส.  แผนกชางไฟฟากําลัง

1. จุดประสงคท่ัวไป
เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมเปลี่ยน Tact Switch ใหทํางานเปน Toggle  Switch เพ่ือนําไป

ประยุกตใชทําสวิตชควบคุมการเปด – ปด อุปกรณไฟฟาเปนตน

2. จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. อธิบายลักษณะการทํางานแบบเอาตพุตเปน Toggle ได
2. เขียนโปรแกรมให Tact Switch ทํางานเปน Toggle Switch โดยใชคําสั่ง TOGGLE ได

3. เครื่องมือและอุปกรณ
1. คอมพิวเตอร จํานวน 1 เครื่อง
2. ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร ( PIC16F877 ) จํานวน 1 ชุด
3. เครื่องพิมพ จํานวน 1 เครื่อง

4. ลําดับข้ันการปฏิบัติงาน
1. ศึกษาจุดประสงคท่ัวไปและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
2. ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับใบงานท่ี 2
3. ออกแบบโปรแกรมตามเงื่อนไขการทํางานของโปรแกรม พิมพคําสั่งลงในโปรแกรม

Microcode Studio และดําเนินการตามข้ันตอน  ดังนี้
3.1 ตรวจสอบความถูกตองของคําสั่งและดําเนินการ Compile
3.2 โหลดโปรแกรมลงตัวชิพ
3.3 ทดสอบการทํางานของโปรแกรม

4. เขียนแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม
5. เขียนไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม
6. เขียนวงจรจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม Proteus ตามวงจรการทดลอง

5. ทฤษฎีพื้นฐาน
เนื่องจากอุปกรณสวิตชท่ีใชเชื่อมตอกับไมโครคอนโทรลเลอรสวนมากจะออกแบบใหทํางานใน

ลักษณะเปนสวิตชปุมกด แบบกดติด-ปลอยดับ ดังนั้นหากเราตองการใหไดผลเอาตพุตเปนแบบ Toggle
หรือกดครั้งแรกติด และกดครั้งท่ีสองดับสลับกันไป เราจะตองเขียนโปรแกรมบังคับเอาเอง
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6. วงจรการทดลอง

รูปท่ี 2.1 วงจรทดลองตามใบงานท่ี 22

7. การทํางานของโปรแกรม
เม่ือกด S1 ทําใหหลอด L1 ติดเม่ือกด S1 อีกครั้ง หลอด L1 ดับ และเม่ือกด S1 อีกครั้ง

หลอด L1 จะติดเปนแบบนี้สลับกัน เรียกวา “Toggle” โดยใชคําสั่ง TOGGLE

8. โปรแกรมคําสั่งภาษาเบสิก
.............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

2 เรียนรู้และประยุกต์ใช้งาน PIC  Microcontroller.  กรุงเทพฯ: เอดิสนัเพรสโปรดกัส์  จาํกดั,
2549
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......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

9. แผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม
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.............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

10. ไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม

................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

11. อธิบายลักษณะการทํางานแบบเอาตพุตเปน Toggle
................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................
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12. เขียนวงจรจําลองการทํางาน โดยใชโปรแกรม Proteus หลังจากจากนั้นใหทําตามข้ันตอนดังนี้
12.1 ดาวนโหลดโปรแกรมลงตัวชพิแลวทําการ RUN โปรแกรม และทดลองโปรแกรม
12.2 บันทึกผลการทดลอง  จากการทดลองตามขอ 12.1
................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

12.3  Print Out รูปท่ีทําการจําลองเสร็จเรียบรอยแลว นํามาติดในกรอบท่ีกําหนดให
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ใบงานท่ี 3
เรื่อง การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Jogging

วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 ระดับ ปวส.  แผนกชางไฟฟากําลัง

1. จุดประสงคท่ัวไป
เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมใหไมโครคอนโทรลเลอรสงคาเอาตพุตเม่ือกดสวิตช และหยุดสงเม่ือไม

กดปุมสวิตช เพ่ือเปนพ้ืนฐานในการประยุกตใชงานตอไป

2. จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. อธิบายการควบคุมแบบ Jogging ได
2. เขียนโปรแกรมใหสงคาเอาตพุตเม่ือกดสวิตช และหยุดสงเม่ือปลอยสวิตชได

3. เครื่องมือและอุปกรณ
1. คอมพิวเตอร จํานวน 1 เครื่อง
2. ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร ( PIC16F877 ) จํานวน 1 ชุด
3. เครื่องพิมพ จํานวน 1 เครื่อง

4. ลําดับข้ันการปฏิบัติงาน
1. ศึกษาจุดประสงคท่ัวไปและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
2. ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับใบงานท่ี 3
3. ออกแบบโปรแกรมตามเงื่อนไขการทํางานของโปรแกรม พิมพคําสั่งลงในโปรแกรม

MicroCode Studio และดําเนินการตามข้ันตอน  ดังนี้
3.1 ตรวจสอบความถูกตองของคําสั่งและดําเนินการ Compile
3.2 โหลดโปรแกรมลงตัวชิพ
3.3 ทดสอบการทํางานของโปรแกรม

4. เขียนแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม
5. เขียนไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม
6. เขียนวงจรจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม Proteus ตามวงจรการทดลอง

5. ทฤษฎีพื้นฐาน

การทํางานแบบ Jogging คือ  การเขียนโปรแกรมใหไมโครคอนโทรลเลอรสงคาเอาตพุตออกมา
ตลอดเวลาขณะท่ียังกดสวิตชอินพุตคางอยู และหยุดสงเม่ือเราปลอยสวิตช ตัวอยางงานท่ีใชการควบคุมแบบ
Jogging ไดแก การควบคุมเครน ปนจั่น และการบังคับเปนจังหวะ เชน  การบังคับการเคลื่อนท่ีของ
หุนยนตแบบ Manual เปนตน หลักการเขียนโปรแกรมจะตองใชคําสั่งวน คอยตรวจสอบสถานะการกด
สวิตช โดยมีเงื่อนไขวาหากสวิตชยังถูกกดอยูตองสงคาเอาตพุตออกไป หากปลอยสวิตชจะหยุดสงเอาตพุต
ออก
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6. วงจรการทดลอง

รูปท่ี 3.1 วงจรทดลองตามใบงานท่ี 33

7. การทํางานของโปรแกรม

Portb  =  porta  ^/ %000000 หมายความวา ใหเอาคาลอจิกท่ีพอรต A ทํา Exclusive – OR
กับเลข ไบนารี %000000 กําหนดเปนคาพอรต B ซึ่งเปนเอาตพุต สําหรับใชกับวงจรท่ีมีสวิตชอินพุตตออยู
หลายตัว โดยไมตองเขียนโปรแกรมใหใชคําสั่ง IF.. THEN คอยตรวจสอบเงื่อนไขการกดสวิตชทุกตัว ซึ่งจะ
ทําใหโปรแกรมทํางานชาลงโดยไมจําเปน และจะทําใหโปรแกรมสั้นลงมาก

3 เรียนรู้และประยุกต์ใช้งาน PIC  Microcontroller.  กรุงเทพฯ: เอดิสนัเพรสโปรดกัส์ จาํกดั,
2549
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8. โปรแกรมคําสั่งภาษาเบสิก

8.1 โปรแกรมคําสั่งท่ี 1 การทํางานในระดับบิต

.............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

8.2 โปรแกรมคําสั่งท่ี 2 การทํางานในระดับพอรต

.............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

9. แผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม

9.1 โปรแกรมคําสั่งท่ี 1 การทํางานในระดับบิต
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9.2 โปรแกรมคําสั่งท่ี 2 การทํางานในระดับพอรต
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10. ไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม

10.1 โปรแกรมคําสั่งท่ี 1 การทํางานในระดับบิต

................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

10.2 โปรแกรมคําสั่งท่ี 2 การทํางานในระดับพอรต

................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

11. อธิบายลักษณะการทํางานแบบ Jogging

................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
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12. เขียนวงจรจําลองการทํางาน โดยใชโปรแกรม Proteus หลังจากจากนั้นใหทําตามข้ันตอนดังนี้

12.1 ดาวนโหลดโปรแกรมลงตัวชิพแลวทําการ RUN โปรแกรม  และทดลองโปรแกรม
12.2 บันทึกผลการทดลอง จากการทดลองตามขอ 12.1

................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

12.3  Print  Out รูปท่ีทําการจําลองเสร็จเรียบรอยแลว นํามาติดในกรอบท่ีกําหนดให
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ใบงานท่ี 4
เรื่อง การกําหนดใหโปรแกรมทํางานซ้ํา

วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 ระดับ ปวส.  แผนกชางไฟฟากําลัง

1. จุดประสงคท่ัวไป
เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมในการประมวลผลการทํางานซ้ําตามจํานวนครั้งท่ีกําหนด

2. จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. อธิบายลักษณะของการประมวลผลการทํางานซ้ําตามจํานวนครั้งท่ีกําหนดได
2. เขียนโปรแกรมในการประมวลผลการทํางานซ้ําตามจํานวนครั้งท่ีกําหนดได

3. เครื่องมือและอุปกรณ
1. คอมพิวเตอร จํานวน 1 เครื่อง
2. ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร ( PIC16F877 ) จํานวน 1 ชุด
3. เครื่องพิมพ จํานวน 1 เครื่อง

4. ลําดับข้ันการปฏิบัติงาน
1. ศึกษาจุดประสงคท่ัวไปและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
2. ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับใบงานท่ี 4
3. ออกแบบโปรแกรมตามเงื่อนไขการทํางานของโปรแกรม พิมพคําสั่งลงในโปรแกรม

MicroCode  Studio และดําเนินการตามข้ันตอน  ดังนี้
3.1 ตรวจสอบความถูกตองของคําสั่งและดําเนินการ Compile
3.2 โหลดโปรแกรมลงตัวชิพ
3.3 ทดสอบการทํางานของโปรแกรม

4. เขียนแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow Chart ) ของโปรแกรม
5. เขียนไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม
6. เขียนวงจรจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม Proteus ตามวงจรการทดลอง

5. ทฤษฎีพื้นฐาน
การเขียนโปรแกรมเพ่ือกําหนดใหประมวลผลการทํางานซ้ํา จะมีอยู 3 ลักษณะคือ

5.1 ใชคําสั่งกระโดดยอนกลับไปเริ่มตนทํางานใหมโดยไมมีเงื่อนไขกําหนดดวยคําสั่ง
GOTO คําสั่งนี้ จะใชในกรณียอนกลับไปเริ่มตนทํางานท่ีจุดเริ่มตนใหม ไมรูจบ

5.2 ใชคําสั่งในการประมวลผลการทํางานตามจํานวนครั้งท่ีกําหนด ดวยคําสั่ง FOR … NEXT
5.3 ใชคําสั่งในการประมวลผลการทํางานซ้ําจนกวาเงื่อนไขท่ีกําหนดจะเปนจริง หรือ เท็จ ดวยคําสั่ง

WHILE … WEND
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6. วงจรการทดลอง

รูปท่ี 4.1 วงจรทดลองตามใบงานท่ี 44

7. การทํางานของโปรแกรม
เม่ือกดสวิตช S1 จะทําใหหลอด L1 กระพริบ  หรือ  ติด – ดับ  จํานวน 5 ครั้ง  หลังจากนั้น

โปรแกรมก็จะวนกลับมารอรับคาสัญญาณจาก S1

8. โปรแกรมคําสั่งภาษาเบสิก

.............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

4 เรียนรู้และประยุกต์ใช้งาน PIC  Microcontroller.  กรุงเทพฯ: เอดิสนัเพรสโปรดกัส์  จาํกดั,
2549
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..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................
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..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

9. แผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม

.............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
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10. ไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม

................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.

11. อธิบายลักษณะของการประมวลผลการทํางานซํ้าตามจํานวนครั้งท่ีกําหนด
................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

12. เขียนวงจรจําลองการทํางาน โดยใชโปรแกรม Proteus หลังจากจากนั้นใหทําตามข้ันตอนดังนี้
12.1 ดาวนโหลดโปรแกรมลงตัวชพิแลวทําการ RUN โปรแกรม  และทดลองโปรแกรม
12.2 บันทึกผลการทดลอง  จากการทดลองตามขอ 12.1
................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................
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12.3  Print  Out รูปท่ีทําการจําลองเสร็จเรียบรอยแลว นํามาติดในกรอบท่ีกําหนดให
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ใบงานท่ี 5
เรื่อง การเพ่ิมและการลดคาตัวแปร

วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 ระดับ ปวส.  แผนกชางไฟฟากําลัง

1. จุดประสงคท่ัวไป
เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการเพ่ิม-ลดคาตัวแปร

2. จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. อธิบายการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการเพ่ิม-ลดคาตัวแปรได
2. เขียนโปรแกรมในการควบคุมการเพ่ิม-ลดคาตัวแปรได

3. เครื่องมือและอุปกรณ
1. คอมพิวเตอร จํานวน 1 เครื่อง
2. ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร ( PIC16F877 ) จํานวน 1 ชุด
3. เครื่องพิมพ จํานวน 1 เครื่อง

4. ลําดับข้ันการปฏิบัติงาน
1. ศึกษาจุดประสงคท่ัวไปและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
2. ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับใบงานท่ี 5
3. ออกแบบโปรแกรมตามเงื่อนไขการทํางานของโปรแกรม พิมพคําสั่งลงในโปรแกรม

MicroCode  Studio และดําเนินการตามข้ันตอน  ดังนี้
3.1 ตรวจสอบความถูกตองของคําสั่งและดําเนินการ Compile
3.2 โหลดโปรแกรมลงตัวชิพ
3.3 ทดสอบการทํางานของโปรแกรม

4. เขียนแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม
5. เขียนไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม
6. เขียนวงจรจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม Proteus ตามวงจรการทดลอง

5. ทฤษฎีพื้นฐาน

การควบคุมการเพ่ิม – ลดคาตัวแปรจากอุปกรณสวิตชท่ีขา I/O เปนพ้ืนฐานสําคัญในการนําไป
ประยุกตเขียนโปรแกรมเพ่ือการประมวลผลกการควบคุมคาท่ีมีระดับมาก-นอย ตัวอยางเชน การเพ่ิม-ลด
ความเร็วมอเตอร การเพ่ิม - ลดอุณหภูมิเปนตน ในการออกแบบอุปกรณทางดานอินพุตอยางนอยตอง
ประกอบดวยสวิตช 2 ตัว สําหรับการกดเพ่ิมคา และลดคา การเขียนโปรแกรมในการประมวลผลจะมี 2
ลักษณะคือ การควบคุมใหเพ่ิม - ลดคาตอเนื่อง เม่ือกดสวิตชคางไว หรือเรียกวา continuous  operation
และการควบคุมใหทํางานคางทีละ step หรือเรียกวา step  operation
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6. วงจรการทดลอง

รูปท่ี 5.1 วงจรทดลองตามใบงานท่ี 55

7. การทํางานของโปรแกรม

เม่ือกดสวิตช S1 จะเพ่ิมคาตัวแปรเขาไป 1 แลวเก็บคาไวท่ีตัวแปรเดิม  เม่ือกดสวิตช S2 จะเปน
การลดคาตัวแปรไป 1 แลวเก็บคาไวท่ีตัวแปรเดิม  โปรแกรมจะมีการปองกันไมใหตัวแปรเก็บคาจนเต็มความจุ
หรือเนื้อท่ีท่ีกําหนดไว

8. โปรแกรมคําสั่งภาษาเบสิก

.............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

5 เรียนรู้และประยุกต์ใช้งาน PIC  Microcontroller.  กรุงเทพฯ: เอดิสนัเพรสโปรดกัส์  จาํกดั,
2549
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..............................................................................................................................................................................
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..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................
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..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

9. แผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม
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.............................................................................................................................................................
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..............................................................................................................................................................................
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..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

10. ไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม
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................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

11. อธิบายลักษณะการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการเพิ่ม-ลดคาตัวแปร

................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

12. เขียนวงจรจําลองการทํางาน โดยใชโปรแกรม Proteus หลังจากจากนั้นใหทําตามข้ันตอนดังนี้

12.1 ดาวนโหลดโปรแกรมลงตัวชพิแลวทําการ RUN โปรแกรม  และทดลองโปรแกรม
12.2 บันทึกผลการทดลอง  จากการทดลองตามขอ 12.1

................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

12.3  Print  Out รูปท่ีทําการจําลองเสร็จเรียบรอยแลว นํามาติดในกรอบท่ีกําหนดให
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ใบงานท่ี 6
เรื่อง การควบคุมการเลื่อนขยับขอมูลในตัวแปร

วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 ระดับ ปวส. แผนกชางไฟฟากําลัง

1. จุดประสงคท่ัวไป
เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการเลื่อนขยับบิตของขอมูลในตัวแปร

2. จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. อธิบายการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการเลื่อนขยับบิตของขอมูลในตัวแปรได
2. เขียนโปรแกรมในการควบคุมการเลื่อนขยับบิตของขอมูลในตัวแปรได

3. เครื่องมือและอุปกรณ
1. คอมพิวเตอร จํานวน 1 เครื่อง
2. ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร ( PIC16F877 ) จํานวน 1 ชุด
3. เครื่องพิมพ จํานวน 1 เครื่อง

4. ลําดับข้ันการปฏิบัติงาน
1. ศึกษาจุดประสงคท่ัวไปและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
2. ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับใบงานท่ี 6
3. ออกแบบโปรแกรมตามเงื่อนไขการทํางานของโปรแกรม พิมพคําสั่งลงในโปรแกรม

MicroCode  Studio และดําเนินการตามข้ันตอน  ดังนี้
3.1 ตรวจสอบความถูกตองของคําสั่งและดําเนินการ Compile
3.2 โหลดโปรแกรมลงตัวชิพ
3.3 ทดสอบการทํางานของโปรแกรม

4. เขียนแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม
5. เขียนไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม
6. เขียนวงจรจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม Proteus ตามวงจรการทดลอง

5. ทฤษฎีพื้นฐาน
การเลื่อน และขยับบิตขอมูลในตัวแปรเปนพ้ืนฐานสําคัญท้ังในการประมวลผลทางคณิตศาสตร

และการประยุกตใชงาน เชนการควบคุมจังหวะการทํางานของเครื่องจักร การทําสัญญาณควบคุมไฟวิ่งเปนตน
เครื่องหมายท่ีใชในการประมวลผลท่ีสําคัญในการเลื่อนบิตไปทางซาย - ขวา คือ << และ >> ขอสําคัญใน
การใชคําสั่ง คือ เม่ือการเลื่อนขอมูลไปถึงบิตสุดทาย ท้ัง MSB หรือ LSB ก็ตาม เม่ือเลยไปจากนี้ บิต
ขอมูลจะตกขอบ ไมมีการยอนกลับไปเริ่มตนใหม ซึ่งแตกตางไปจากการหมุน (Rotate) บิตขอมูล และใน
ภาษา Pic  Basic จะไมมีคําสั่งสําหรับการหมุนขอมูลรองรับ ดังนั้นหากตองการ จะตองใชภาษาแอสเซมบลี
แทรกเอาเอง หรือตองเขียนโปรแกรมใหโหลดขอมูลยอนกลับมาเริ่มตนใหม
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6. วงจรการทดลอง

รูปท่ี 6.1 วงจรทดลองตามใบงานท่ี 66

7. การทํางานของโปรแกรม
เม่ือกดสวิตช S1 หนึ่งครั้งบิตของขอมูลตัวแปรจะขยับเลื่อนไปทางขวา  และเม่ือปลอยมือจาก

สวิตชขอมูลบิตตัวแปรจะขยับเลื่อนไปทางซาย

8. โปรแกรมคําสั่งภาษาเบสิก
.............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

6 เรียนรู้และประยุกต์ใช้งาน PIC  Microcontroller.  กรุงเทพฯ: เอดิสนัเพรสโปรดกัส์  จาํกดั,
2549
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..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

9. แผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม
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................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

10. ไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม

................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

11. อธิบายลักษณะการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการเลื่อนขยับบิตของขอมูลในตัวแปร

........................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................
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12. เขียนวงจรจําลองการทํางาน โดยใชโปรแกรม Proteus หลังจากจากนั้นใหทําตามข้ันตอนดังนี้
12.1 ดาวนโหลดโปรแกรมลงตัวชิพแลวทําการ RUN โปรแกรม  และทดลองโปรแกรม
12.2 บันทึกผลการทดลอง  จากการทดลองตามขอ 12.1

................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

12.3  Print  Out รูปท่ีทําการจําลองเสร็จเรียบรอยแลว นํามาติดในกรอบท่ีกําหนดให
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ใบงานท่ี 7
เรื่อง การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตน

วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 ระดับ ปวส.  แผนกชางไฟฟากําลัง

1. จุดประสงคท่ัวไป
เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมในการควบคุมมอเตอรไฟฟาเบื้องตน

2. จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. อธิบายขอมูลท่ัวไปเก่ียวกับมอเตอรไฟฟากระแสตรงได
2. เขียนโปรแกรมในการควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตนได

3. เครื่องมือและอุปกรณ
1. คอมพิวเตอร จํานวน 1 เครื่อง
2. ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร ( PIC16F877 ) จํานวน 1 ชุด
3. เครื่องพิมพ จํานวน 1 เครื่อง

4. ลําดับข้ันการปฏิบัติงาน
1. ศึกษาจุดประสงคท่ัวไปและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
2. ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับใบงานท่ี 7
3. ออกแบบโปรแกรมตามเงื่อนไขการทํางานของโปรแกรม พิมพคําสั่งลงในโปรแกรม

MicroCode  Studio และดําเนินการตามข้ันตอน  ดังนี้
3.1 ตรวจสอบความถูกตองของคําสั่งและดําเนินการ Compile
3.2 โหลดโปรแกรมลงตัวชิพ
3.3 ทดสอบการทํางานของโปรแกรม

4. เขียนแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม
5. เขียนไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม
6. เขียนวงจรจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม Proteus ตามวงจรการทดลอง

5. ทฤษฎีพื้นฐาน
มอเตอรไฟฟากระแสตรง หรือดีซีมอเตอร ( DC Motor ) เปนอุปกรณท่ีแปลงพลังงานไฟฟาใหเปน

พลังกล โครงสรางภายใน DC motor ประกอบดวยสวนหลักๆ สองสวน ไดแก แมเหล็กถาวรและแกน
ขดลวดนอกจากนี้ยังมีแปรงถาน ( Brush ) ซึ่งเปนสวนเชื่อมตอเพ่ือรับพลังงานไฟฟาภายนอกไปยังขดลวด
ของมอเตอร เม่ือขดลวดไดรับไฟฟากระแสตรงจะมีถูกเหนี่ยวนําใหเกิดสนามแมเหล็กรอบๆ รอบขดลวด
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รูปท่ี 7.1 ตัวอยางมอเตอรไฟฟากระแสตรง7

5.1 การทํางานของมอเตอรกระแสตรง
ลักษณะภายนอกของมอเตอรไฟฟากระแสตรง ซึ่งสังเกตไดจากจุดตอสายของมอเตอรจะมีเพียงสอง

เสน ดังรูปท่ี 7.1 เม่ือตอมอเตอรกับแหลงจายไฟกระแสตรงภายนอก เชน ถานหรือแบตเตอรี่มอเตอรจะ
หมุน ถาหากวาตอไฟสลับข้ัวมอเตอรจะหมุนในทิศตรงกันขาม หากตองการลดความเร็วของมอเตอรก็เพียง
แคปรับแรงดันของแหลงจายไฟ เนื่องจากมอเตอรไฟฟากระแสตรงมีราคาถูกและใชงานงาย จะพบการนํา
มอเตอรไฟฟากระแสตรงมาใชงานไดหลากหลาย เชน ของเลนขนาดเล็ก จักรยานไฟฟา แขนกลหุนยนตและ
เครื่องจักรตางๆ ในโรงงานอุตสาหกรรม

5.2 วงจรขับมอเตอรพื้นฐาน
วงจรท่ีใชในการขับมอเตอรนั้นมีหลายวงจรดวยกัน ตั้งแตวงจรพ้ืนฐานท่ัวไป ไปถึงกลับทางหมุนและ

ควบคุมความเร็วได แตในท่ีนี้จะเริ่มจากการควบคุมแบบพ้ืนฐาน โดยวงจรพ้ืนฐานนี้จะใช ทรานซิสเตอรเปน
ตัวขับ ดังรูปท่ี 7.2

รูปท่ี 7.2 วงจรขับมอเตอรพ้ืนฐาน8

การขับวงจรอีกรูปแบบหนึ่งคือ การตอวงจรแบบดาลิงตัน จะนําเอาทรานซิสเตอรมาตอกัน
ดังรูปท่ี 7.3 เปนการใชทรานซิสเตอร 2 ตัวทํางานรวมกันซึ่งจะทําใหไดแรงขับมากข้ึน แตท้ังนี้ใน

7 สืบคนเมื่อ  1/10/58 http://www.dhgate.com/online-shopping/dc-motor-6v-gears-online.html

2 สืบคนเมื่อ  1/10/58 http://www.semi-shop.com/knowledge/knowledge_detail.php?sk_id=102
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การออกแบบวงจรใหกับมอเตอรจะตองคํานึงถึงการใชงานมอเตอร load ท่ีนํามาตอมอเตอรดวย เพราะ
มอเตอรแตละรุนจะมีแรงดันและกระแสไฟฟาไมเทากัน ดังนั้นตองออกแบบแบบวงจรใหเหมาะสมดวย

รูปท่ี 7.3 วงจรพ้ืนฐาน แบบดาลิงตัน9

6. วงจรการทดลอง

รูปท่ี 7.4 วงจรทดลองตามใบงานท่ี 710

3 สืบคนเมื่อ  1/10/58 http://www.semi-shop.com/knowledge/knowledge_detail.php?sk_id=102
10 สมบูรณ  เนียมกล่ํา. เรียนรูและประยุกตใชงาน PIC Microcontroller. กรุงเทพฯ : เอดิสันเพรสโปรดักส จํากัด,
2549.
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7. การทํางานของโปรแกรม
เม่ือกดสวิตช S1 จะทําใหมอเตอรหมุน  และเม่ือกดสวิตช S2 มอเตอรจะหยุดหมุน

8. โปรแกรมคําสั่งภาษาเบสิก
.............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

9. แผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม
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.............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................

10. ไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม

................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................

11. จงตอบคําถามจากโจทยท่ีกําหนดใหตอไปนี้
11.1 อธิบายขอมูลท่ัวไปเก่ียวกับมอเตอรไฟฟากระแสตรงได

................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................

11.2 อธิบายลักษณะการทํางานของมอเตอรไฟฟากระแสตรงได
................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................
11.3 อธิบายเก่ียวกับวงจรขับมอเตอรพ้ืนฐานได
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................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
. ...........................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................
12 เขียนวงจรจําลองการทํางาน โดยใชโปรแกรม Proteus หลังจากจากนั้นใหทําตามข้ันตอนดังนี้

12.1 ดาวนโหลดโปรแกรมลงตัวชพิแลวทําการ RUN โปรแกรม  และทดลองโปรแกรม
12.2 บันทึกผลการทดลอง  จากการทดลองตามขอ 12.1

................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................

12.3  Print  Out รูปท่ีทําการจําลองเสร็จเรียบรอยแลว นํามาติดในกรอบท่ีกําหนดให
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ใบงานท่ี 8
เรื่อง การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-Bridge Motor Driver

วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 ระดับ ปวส.  แผนกชางไฟฟากําลัง

1. จุดประสงคท่ัวไป
เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมการควบคุมมอเตอรผาน H-Bridge Motor Driver

2. จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. อธิบายทฤษฎีเก่ียวกับการควบคุมการกลับทางหมุนของมอเตอรได
2. อธิบายหลักการทํางานของ H-Bridge Motor Driver  ( L298 ) ได
3. เขียนโปรแกรมการควบคุมมอเตอรผาน H-Bridge Motor Driver ได

4. เครื่องมือและอุปกรณ
1. คอมพิวเตอร จํานวน 1 เครื่อง
2. ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร ( PIC16F877 ) จํานวน 1 ชุด
3. เครื่องพิมพ จํานวน 1 เครื่อง

4. ลําดับข้ันการปฏิบัติงาน
1. ศึกษาจุดประสงคท่ัวไปและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
2. ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับใบงานท่ี 7
3. ออกแบบโปรแกรมตามเงื่อนไขการทํางานของโปรแกรม พิมพคําสั่งลงในโปรแกรม

MicroCode  Studio และดําเนินการตามข้ันตอน  ดังนี้
3.1 ตรวจสอบความถูกตองของคําสั่งและดําเนินการ Compile
3.2 โหลดโปรแกรมลงตัวชิพ
3.3 ทดสอบการทํางานของโปรแกรม

4. เขียนแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม
5. เขียนไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม
6. เขียนวงจรจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม Proteus ตามวงจรการทดลอง

5. ทฤษฎีพื้นฐาน
เนื่องจาก DC motor ตองใชกระแสสูงในการทํางาน ดังนั้น Microcontroller จะไมสามารถเชื่อมตอ

โดยตรงกับ DC Motor ได จึงตองมีชุดขับกระแส ชุดขับกระแสดีซีมอเตอรสวนใหญจะเปนแบบ H-Bridge
ซึ่งวงจรประกอบดวยทรานซิสเตอรหรือมอตเฟส โดยทําหนาท่ีเปนสวิตซเปดปด จํานวน 4 ชุด (Q1-Q4) โดย
ตอกับ DC Motor ดังรูปท่ี 8.1 (a) ซึ่งจะสามารถควบคุมการทิศทางการไหลของกระแสได เม่ือสงสัญญาณ
ควบคุมใหทรานซิสเตอร Q1 และ Q4 ทํางาน และปดการทํางานของทรานซิสเตอร Q2 และ Q3 กระแส
จะไหลจากจุด A ไปจุด B ดังรูป 8.1 (b) จึงทําใหมอเตอรเริ่มหมุน เม่ือสงสัญญาณควบคุมใหทรานซิสเตอร
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Q2 และ Q3 ทํางานและปดการทํางานของทรานซิสเตอร Q1 และ Q4 กระแสจะไหลจากจุด B ไปจุด
A ดังรูปท่ี 8.1 (c) เปนผลใหมอเตอรหมุนกลับทิศทาง

รูปท่ี 8.1 การทํางานของวงจร H-Bridge สําหรับควบคุมการหมุนของ DC Motor11

ปจจุบันวงจร H-Bridge มีอยูในรูปของไอซีวงจรรวม เชน ไอซีเบอร L293D หรือ L298N เพ่ือลด
ขนาดของอุปกรณ และงายตอการใชงาน เพียงตอสัญญาณ PWM และสัญญาณควบคุมทิศทาง (1 บิตหรือ 2
บิต) ดังรูปท่ี 8.2

รูปท่ี 8.2 การเชื่อมตอ Microcontroller กับชุดขับกระแสดีซีมอเตอรแบบ H-Bridge12

ชุดขับกระแส DC Motor แบบ H-Bride ดวยไอซีเบอร L298N ดังรูปท่ี 8.3  จะมีชุดขับมอเตอร
ไฟฟา  2  ชุด  คือ  ขา 2, ขา 3  และ  ขา 13, ขา 14  สําหรับโครงสรางภายในของไอซี L298N แสดงดังรูป
ท่ี 8.4

1,2 สืบคนเมื่อ  1/10/58 http://aimagin.com/blog/motor/?lang=th

PIC16F877
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รูปท่ี 8.3 โครงสรางของ L298N13

รูปท่ี 8.3 โครงสรางภายในของ L298N14

3,4 สืบคนเมื่อ 1/10/58 http://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/22440/STMICROELECTRONICS
/L298N.html
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6. วงจรการทดลอง

รูปท่ี 8.4 วงจรทดลองตามใบงานท่ี 815

7. การทํางานของโปรแกรม
เม่ือกดสวิตช S1 จะทําใหมอเตอร A หมุนเพียงตัวเดียว  และเม่ือกดสวิตช S2 จะทําให

มอเตอร A หยุดหมุนและในเวลาเดียวกันจะทําใหมอเตอร B หมุน  สวิตชท้ัง  2  จะทํางานเชนนี้เรื่อยไป

8. โปรแกรมคําสั่งภาษาเบสิก
.............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................
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..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

15 สมบรูณ  เนียมกล่ํา. เรียนรูและประยุกตใชงาน PIC Microcontroller. กรุงเทพฯ : เอดิสันเพรสโปรดักส จํากัด,
2549
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..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

9. แผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม
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.............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

10. ไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม

................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

11. อธิบายเก่ียวกับการควบคุมการกลับทางหมุนของมอเตอรดวย H-Bridge Motor Driver  ( L298 )
................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................
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12. เขียนวงจรจําลองการทํางาน โดยใชโปรแกรม Proteus หลังจากจากนั้นใหทําตามข้ันตอนดังนี้
12.3 ดาวนโหลดโปรแกรมลงตัวชพิแลวทําการ RUN โปรแกรม และทดลองโปรแกรม
12.4 บันทึกผลการทดลอง  จากการทดลองตามขอ 12.1

................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................

12.3  Print  Out รูปท่ีทําการจําลองเสร็จเรียบรอยแลว นํามาติดในกรอบท่ีกําหนดให
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ใบงานท่ี 9
เรื่อง การเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared sensor

วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 ระดับ ปวส.  แผนกชางไฟฟากําลัง

1. จุดประสงคท่ัวไป
เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared sensor

2. จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. อธิบายเก่ียวกับรังสีอินฟราเรด ( Infrared ) ได
2. อธิบายเก่ียวกับหลักการทํางานของวงจร Infrared sensor ได
3. เขียนโปรแกรมรับคาจาก infrared sensor แลวสงออกไปควบคุมหลอด LED ได

3. เครื่องมือและอุปกรณ
1. คอมพิวเตอร จํานวน 1 เครื่อง
2. ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร ( PIC16F877 ) จํานวน 1 ชุด
3. เครื่องพิมพ จํานวน 1 เครื่อง

4. ลําดับข้ันการปฏิบัติงาน
1. ศึกษาจุดประสงคท่ัวไปและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
2. ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับใบงานท่ี 9
3. ออกแบบโปรแกรมตามเงื่อนไขการทํางานของโปรแกรม พิมพคําสั่งลงในโปรแกรม

MicroCode  Studio และดําเนินการตามข้ันตอน  ดังนี้
3.1 ตรวจสอบความถูกตองของคําสั่งและดําเนินการ Compile
3.2 โหลดโปรแกรมลงตัวชิพ
3.3 ทดสอบการทํางานของโปรแกรม

4. เขียนแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม
5. เขียนไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม
6. เขียนวงจรจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม Proteus ตามวงจรการทดลอง

5. ทฤษฎีพื้นฐาน
รังสีอินฟราเรด ( Infrared ) มีชื่อเรียกอีกชื่อวา รังสีใตแดง หรือรังสีความรอน เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา

ท่ีมีความยาวคลื่นอยูระหวางคลื่นวิทยุ และแสงมีความถ่ีในชวง 1011 – 1014 เฮิรตซ (Hz) มีความถ่ีในชวง
เดียวกับไมโครเวฟ ความยาวคลื่นอยูระหวางแสงสีแดงกับคลื่นวิทยุ สสารทุกชนิดท่ีมีอุณหภูมิอยูระหวาง -
200 องศาเซลเซียส ถึง 4,000 องศาเซลเซียส จะปลอยรังสีอินฟราเรดออกมา คุณสมบัติเฉพาะตัวของรังสี
อินฟราเรด เชน ไมเบี่ยงเบนในสนามแมเหล็กไฟฟา ท่ีแตกตางกันก็คือ คุณสมบัติท่ีข้ึนอยูกับความถ่ี คือยิ่ง
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ความถ่ีสูงมากข้ึนพลังงานก็สูงข้ึนดวย ดังนั้นในการประยุกตนําไปใชประโยชนจะใชไดหลายอยาง  เชน การ
ควบคุมเครื่องใชระบบไกล (remote control) กลองอินฟราเรดท่ีสามารถมองเห็นวัตถุในความมืดได ใชใน
วงการแพทย  เปนตน

ลําแสงอินฟราเรด ( Infrared  light ) เปนคลื่นความถ่ีแสงท่ีเราไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา
อยางหนึ่งท่ีเรานําลําแสงอินฟราเรดมาใชประโยชนก็คือ  การตรวจจับ ( Sensor ) เชน  สรางเปน
IR-Sensor หรือ เรียกชื่อเต็มๆ วา infrared sensor ดังรูปท่ี 9.1 ซึ่งชื่อโดยท่ัวไปมักจะเรียกกันวา Photo

transistor ซึ่งเปนตัวตรวจจับสําหรับตรวจจับความเข็มของแสง infrared จากแหลงกําเนิด

รูปท่ี 9.1 IR-Sensor หรือ infrared sensor16

โดยปกติแลว IR-sensor ท่ีนํามาใชจะมีลักษณะเปนคู โดยท่ีตัวหนึ่งจะเปนตัวสง ( IR  Emitter ) และ
อีกตัวจะเปนตัวรับความเข็มแสงท่ีสะทอนกลับเขามา ( IR Detector ) ซึ่งเม่ือเราเอาหลักการสะทอนของแสง
นี้มาใช เราสามารถนํามาประยุคใชกับหุนยนตเดินตามเสนขาวบนพ้ืนสีดํา หรือ เสนดําบนพ้ืนสีขาวได
ภายใตหลักการตรวจจับสีท่ีมีความแตกตางกัน

รูปท่ี 9.2 การทํางานของตัวรับและตัวสงของ IR Sensor17

16 สืบคนเมื่อ 2/10/58 http://robot-hk.com/shopexd.asp?id=298
17 สืบคนเมื่อ 2/10/58 http://education.rec.ri.cmu.edu/content/electronics/boe/ir_sensor/1.html
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หลักการทํางานของวงจรอินฟราเรด ดังนี้ ตัวสงแบบใชกับโมดูลรับสําเร็จรูป จะสงดวยความถ่ี 40
KHz โดยประมาณเพ่ือเปนความถ่ีหลักในการตรวจรับวาเปนสัญญาณตัวจริงไมใชสัญญาณรบกวน ตัวรับแบบ
โมดูลจะรับสัญญาณท่ีกระพริบดวยความถ่ีประมาณ 40 KHz ถาตรงก็จะใหเอาทพุทท่ีขาเอาทพุทเปน “0”
หลักการของมันก็มีแคสงแสงอินฟราเรดไปยังวัตถุท่ีตองการตรวจจับ ถาไมพบวัตถุใดๆ  เลยก็จะไมมีแสง
สะทอนกลับไปยังตัวรับ  แตถาพบวัตถุนั้นก็จะสะทอนแสงกลับมายังตัวรับ ดังรูปท่ี 9.2 สีท่ีสะทอนไดดีท่ีสุดก็
คือสีขาว ถาเปนสีดําจะดูดกลืนไดมากกวาท่ัวไปและทําใหอัตราการสะทอนกลับของแสงมีนอย  ดังรูปท่ี 9.3
ดังนั้นสีของวัตถุท่ีมีโทนสีของความสวางมากก็จะมีอัตราการสะทอนกลับของแสงมากกวาวัตถุท่ีมีโทนสีทึบหรือ
สีเขมๆ

รูปท่ี 9.3 ลักษณะการสะทอนแสงของสีท่ีแตกตางกัน18

การสงสัญญาณแสงก็จะใชอุปกรณท่ีสามารถผลิตแสงไดในตัวเม่ือไดรับพลังงานไฟฟา  ดังรูปท่ี 9.4
จากรูปจะใชตัวผลิตแสงเปนไดโอดเปลงแสงหรือหลอด LED สงไปยังตัวรับซึ่งจะเปน Photo transistor
ตามคุณสมบัติของทรานซิสเตอรแลวเม่ือไดรับสัญญาณกระตุนก็จะเกิดการนํากระแส  หรือทําหนาท่ีเหมือน
เปนตัวสวิตชยอมใหกระแสไฟฟาไหลผานสวิตช

รูปท่ี 9.4 การสงและการรับแสง19

18 สืบคนเมื่อ 2/10/58 http://education.rec.ri.cmu.edu/content/electronics/boe/ir_sensor/1.html
19 สืบคนเมื่อ 2/10/58 http://robot-hk.com/shopexd.asp?id=298
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การตอวงจรภายใน IR Sensor ดังรูปท่ี 9.5  อุปกรณภายในจะประกอบไปดวยสงแสงหรือ LED จะมีอยูสอง
ขา  และตัวรับสัญญาณแสง หรือ Phototransistor จะมีอยูสองขา  โดยอุปกรณท้ังสองตัวนี้จะเอาขากราวด
รวมกันจึงทําใหเหลือขาของ IR  Sensor เพียงสามขา

รูปท่ี 9.5 วงจรภายใน IR Sensor

จากท่ีกลาวมาแลวนั้นนอกจากโทนสีของวัตถุจะมีผลตอการสะทอนกลับของแสงแลว  ก็ยังมีอีกปจจัย
หนึ่งท่ีผลดังกลาวคือ  ระยะหางระหวางตัวสงแสงและวัตถุ  ดังรูปท่ี 9.6  เนื่องจากหากมีระยะหางท่ีไม
เหมาะสมลําแสงท่ีสงออกไปกระทบวัตถุก็จะสูญเสียไปกับแสงสวางระหวางทาง  เหลือแสงท่ีกระทบวัตถุนอย
และแสงท่ีสะทอนกลับก็จะมีปริมาณนอยลงไปเชนกัน  ซึ่งจะทําใหเกิดเหตุการณท่ีมีวัตถุอยูจริงแตตรวจจับไม
เจอวัตถุ  ลักษณะเชนนี้จะทําใหการทํางานเกิดการผิดพลาด ( Error ) ได

รูปท่ี 9.6 ตัวอยางระยะหางการติดตั้ง IR Sensor20

ดังนั้น IR  Sensor หรือ infrared sensor ก็คือ sensor ท่ีใชสื่อสัญญาณเปน infrared  light หาก
นําเอา IR  sensor ไปใชตรวจจับวัตถุเม่ือมีวัตถุผานทางวิถีของ infrared  light หลักการทํางานของวงจรก็
คือ ทางดานฝงสงสัญญาณ infrared ก็ทําหนาท่ีขับ infrared  light ใหออกจาก infrared  LED

20 สืบคนเมื่อ 2/10/58 http://robot-hk.com/shopexd.asp?id=298
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ซึ่งบางรุนสามารถปรับแรงดันท่ีตัวสงได แลวก็ไปตั้งตัวรับอาจจะเปน photo transistor ซึ่งจะตอง
ทําการตั้งคา ( set  up ) คาในสภาวะปกติใหไดกอน คือใหวงจร Bias แยกใหไดวาสภาวะนี้มีแสง infrared
มาหรือไม

สรุปแลวการท่ีจะใช IR  Sensor เปนตัวตรวจจับนั้นเราจะตองคํานึงถึงวาเราจะนําไปตรวจจับวัตถุ
ในลักษณะใด อาจมีผลกระทบตางๆ เกิดข้ึนจากการใชงานได เชน แสงท่ีกระทบตอผลการตรวจจับทําให
ขอมูลท่ีไดมาผิดพลาด ท้ังนี้อาจจะข้ึนอยูกับการติดตั้งอุปกรณและการออกแบบระบบหรือวงจรนั่นเอง
เอาทพุตของ Sensor แตละตัวจะออกมาเปนสัญญาณซึ่งเราตองนําเอาทพุตนั้นไปประมวลผลหรือแปลง
สัญญาณ เพ่ือจะใหไดสัญญาณท่ีเหมาะสมกับการนําเอาสัญญาณนั้นไปใช สวนมากเอาทพุตท่ีออกมาจะเปน
แรงดันหรือไมก็เปนกระแสไฟฟา แลวก็นําเอากระแสหรือแรงดันดังกลาวไปไบอัส (Bias) หรือเปนตัวทริก
(Trigger) ใหกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีตองการควบคุม แตหากวาใชงานแลวประสบปญหาในเรื่องของการ
สะทอนแสงจากวัตถุหรือสะทอนแสงไดนอย เชน วัตถุสีดําตัวรับก็จะไมนํากระแสหรือนํากระแสเพียงเล็กนอย
สามารถแกไขไดโดยการนําผลจากการเปลี่ยนแปลงของแรงดันจากตัว Sensor นําไปเขาวงจรเปรียบเทียบ
แรงดันใหเปนคาลอจิก ( Logic ) ซึ่งจะทําใหงายตอการนําไปประยุกตใชงานประเภทการควบคุมได

6. วงจรการทดลอง

รูปท่ี 9.7 วงจรทดลองตามใบงานท่ี 921

21 สมบรูณ  เนียมกล่ํา. เรียนรูและประยุกตใชงาน PIC Microcontroller. กรุงเทพฯ : เอดิสันเพรสโปรดักส จํากัด,
2549
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7. การทํางานของโปรแกรม
เม่ือ IR  Sensor1 ตรวจจับเสนไดใหหลอด L1 ติด  เม่ือ IR  Sensor2 ตรวจจับเสนไดใหหลอด

L2 ติด  และเม่ือ IR  Sensor3 ตรวจจับเสนไดใหหลอด L3 ติด  ลักษณะการตรวจจับเสนดังรูปท่ี 9.8

IR  Sensor

เสนท่ีตองการตรวจจับ
รูปท่ี 9.8 ลักษณะการทํางานของ IR Sensor

8. โปรแกรมคําสั่งภาษาเบสิก
.............................................................................................................................................................
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9. แผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม

.............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
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..............................................................................................................................................................................
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10. ไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม

................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

11. อธิบายเกี่ยวกับรังสีอินฟราเรด ( Infrared ) และหลักการทํางานของวงจรอินฟราเรดเซ็นเซอร
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..............................................................................................................................................................................
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..............................................................................................................................................................................
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12. เขียนวงจรจําลองการทํางาน โดยใชโปรแกรม Proteus หลังจากจากนั้นใหทําตามข้ันตอนดังนี้
12.1 ดาวนโหลดโปรแกรมลงตัวชพิแลวทําการ RUN โปรแกรม  และทดลองโปรแกรม
12.2 บันทึกผลการทดลอง  จากการทดลองตามขอ 12.1

................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................

12.3  Print  Out รูปท่ีทําการจําลองเสร็จเรียบรอยแลว นํามาติดในกรอบท่ีกําหนดให
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ใบงานท่ี 10
เรื่อง การเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานแบบอัตโนมัติ

วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 ระดับ ปวส.  แผนกชางไฟฟากําลัง

1. จุดประสงคท่ัวไป
เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานแบบอัตโนมัติ

2. จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. อธิบายความหมายของหุนยนตอัตโนมัติได
2. อธิบายความหมายของหุนยนตโปรแกรมตนเองและปรับความเร็วได
3. เขียนโปรแกรมรับคาจาก infrared sensor แลวสงออกไปควบคุมมอเตอรผาน H-Bridge

Motor Driver เพ่ือใหหุนยนตวิ่งตามเสนแบบอัตโนมัติได

3. เครื่องมือและอุปกรณ
1. คอมพิวเตอร จํานวน 1 เครื่อง
2. ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร ( PIC16F877 ) จํานวน 1 ชุด
3. เครื่องพิมพ จํานวน 1 เครื่อง

4. ลําดับข้ันการปฏิบัติงาน
1. ศึกษาจุดประสงคท่ัวไปและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
2. ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับใบงานท่ี 10
3. ออกแบบโปรแกรมตามเงื่อนไขการทํางานของโปรแกรม พิมพคําสั่งลงในโปรแกรม

MicroCode  Studio และดําเนินการตามข้ันตอน  ดังนี้
3.1 ตรวจสอบความถูกตองของคําสั่งและดําเนินการ Compile
3.2 โหลดโปรแกรมลงตัวชิพ
3.3 ทดสอบการทํางานของโปรแกรม

4. เขียนแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม
5. เขียนไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม
6. เขียนวงจรจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม Proteus ตามวงจรการทดลอง

5. ทฤษฎีพื้นฐาน
5.1 หุนยนตอัตโนมัติ (Autonomous  robots) เปนหุนยนตท่ีสามารถทํางานตามคําสั่งท่ีกําหนด

ไดภายใตสภาพแวดลอมท่ีไมแนนอนโดยปราศจากการควบคุมจากมนุษย ในปจจุบันหุนยนตหลายชนิดมี
คุณสมบัติของความอัตโนมัติ (Autonomy) ในระดับหนึ่ง หุนยนตตางชนิดถูกสรางตางวัตถุประสงค ความ
อัตโนมัติก็จะแตกตางกันออกไปโดยจะข้ึนอยูกับชนิดของงาน งานบางอยางตองการหุนยนตท่ีมีความอัตโนมัติ
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สูง เชน งานสํารวจอวกาศ, งานตัดหญา, งานดูดฝุน และงานบําบัดน้ําเสียเปนตน สําหรับหุนยนตใน
อุตสาหกรรมยุคใหม แมวาตัวหุนยนตประเภทแขนกล ( Robot Arm ) จะถูกยึดอยูกับท่ี เราก็สามารถ
พิจารณาไดวามันมีความอัตโนมัติภายใตสภาวะแวดลอมของมัน ซึ่งเปาหมายในการทํางานของมันคือหยิบจับ
วัตถุท่ีไหลมาตามสายพานใหถูกตอง โดยจะไมทราบไดเลยวาวัตถุชิ้นตอไปจะผานมาเม่ือไร

รูปท่ี 10.1 หุนยนตอัตโนมัติขนาดเล็ก Lego Mindstorms22

จึงกลาวไดวา ความอัตโนมัติเปนสาขาหนึ่งของวิทยาการหุนยนตอันจะชวยใหหุนยนตสามารถอยูรอด
ในสิ่งแวดลอมไมวาจะเปนพ้ืนดิน ใตน้ํา ในอากาศ ใตดิน หรือในอวกาศ หุนยนตอัตโนมัติแบบสมบูรณ (
fully autonomous robot ) เรียกไดวาเปนหุนยนตท่ีมีความสามารถ คือ รับรูสิ่งแวดลอม, สามารถ
ทํางานไดดวยตนเองในชวงเวลาหนึ่งโดยปราศจากการควบคุมจากมนุษย ซึ่งการทํางานดวยตนเองนี้จะเปน
ประโยชนอยางมากในงานสํารวจพ้ืนผิวดาวอังคาร ซึ่งการติดตอระหวางมนุษยบนโลกกับหุนยนตอาจขัดของ
จากสัญญาณรบกวน, สามารถเคลื่อนไหวตัวมันเองท้ังหมดหรือบางสวนไดดวยตนเองโดยไมอาศัยการ
ชวยเหลือจากมนุษย, สามารถหลีกเลียงการทํารายมนุษย ทรัพยสิน หรือทํารายตัวเองได เวนแตถูกออกแบบ
มา

นอกจากนี้หุนยนตอัตโนมัติอาจสามารถเรียนรู พัฒนาขีดความสามารถของมันเพ่ือความสําเร็จในการ
ปฏิบัติงาน หรือสามารถปรับตัวตอการเปลี่ยนแลงของสิ่งแวดลอมได แมวาหุนยนตอัตโนมัติจะมีความ
อัตโนมัติในระดับหนึ่ง มันก็ยังคงตองการการบํารุงรักษาตามปกติเหมือนเครื่องจักรอ่ืนๆ

กระบวนการอัตโนมัติ ( Automation ) เปนหัวใจสําคัญในการแขงขันโดยรวมในภาคอุตสาหกรรม
ท้ังสําหรับการเพ่ิมผลผลิตในกระบวนการผลิตของตนเองเพ่ือท่ีจะสามารถพัฒนาการใชงาน พัฒนา
กลุมเปาหมายและพัฒนาสาขาใหมๆ ตลอดเวลา จําเปนท่ีจะตองมีวิธีการแกปญหาท่ีชาญฉลาด เชน หุนยนต
อัจฉริยะท่ีสามารถจดจําคุณสมบัติตางๆ เชน แรงและการเคลื่อนไหวได สามารถพิจารณาผลท่ีเกิดข้ึนไดหรือ
สามารถสรางโปรแกรมจากคําสั่งภาษา ( Language - Command ) ไดโดยอัตโนมัติ คุณสมบัติเหลานี้มุงให
เกิดคุณภาพท่ีดีกวา เพ่ิมผลผลิตใหสูงข้ึนและเพ่ิมความสามารถของเครื่องจักรใหดีข้ึน

22 สืบคนเมื่อ 2/10/58 http://www.ipelp.ac.th/lego_joy/unit1/page4.php
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โดยปกติโปรแกรมเมอรหรือผูใชงานจะเปนผูเขียนโปรแกรมหรือเปนผูการควบคุมการทํางานของ
หุนยนต กระบวนการนี้สวนมากคอนขางจะยุงยาก โดยเฉพาะอยางยิ่งมันทําใหเสียเวลาเปนอยางมาก วิธีนี้
เปนวิธีทําใหหุนยนตเรียนรูเสนทาง การเคลื่อนไหวและแรง หรือคาจํากัดตางๆ ภายหลังจากท่ีทุกอยาง
เรียบรอยแลวก็จะสามารถท่ีจะทําซ้ํากระบวนการหรือคาตางๆ ท่ีเรียนรูไวกอนหนานี้บอยครั้งเทาใดก็ไดโดยมี
ความแมนยําสูง

5.2 หุนยนตโปรแกรมตนเอง ฟงกชั่นซอฟตแวร “Lead Through Teaching – Automatic
Path Learning” สนับสนุนผูใชงานในการโปรแกรมเสนทาง (Path) แบบงายๆ ตรงกันขามกับกระบวนการ
โปรแกรมม่ิงท่ัวๆ ไปท่ีมีความยุงยาก อุปกรณท่ีควบคุมการทํางานดวยมือท่ีเรียกวา Flex-Pendant และ
ซอฟตแวรจะชวยใหผูใชงานทํางานไดงายข้ึน เขาสามารถบรรลุเปาหมายดวยการคลิ๊กเมาสเพียงไมก่ีครั้งโดยใช
การติดตอกับผูใชแบบกราฟก ( Graphical User Interface ) โดยผูใชงานจะควบคุมหุนยนตดวยมือไปยัง
ตําแหนงท่ีทํางานอยางคราวๆ และปอนคานั้นใหเปนจุดทํางาน ( Operating Point ) สําหรับการปอนคาท่ี
ทําเพียงไมก่ีครั้งนี้ทําใหเกิดคาเบี่ยงเบนท่ีข้ึนอยูกับชิ้นสวนเพียงไมก่ีมิลลิเมตรเทานั้น ตอจากนั้นหุนยนตจะวิ่ง
ไปตามรูปทรงของชิ้นสวนและเรียนรูตําแหนงท่ีตองการจริงๆ ดวยฟงกชั่น “Automatic Path Learning”
ภายในเวลาท่ีคอนขางสั้นก็จะไดเสนทางท่ีซับซอนท่ีสมบูรณแบบออกมา ดังนั้นจึงสามารถลดการโปรแกรมม่ิง
ท่ีเสียเวลา และคาใชจายลงได

5.3 หุนยนตจะชวยปรับความเร็วใหเหมาะสม ( Speed Change ) ทําหนาท่ีในการรักษา
ความเร็วในการเคลื่อนยายวัตถุใหคงท่ีในขณะทํางานโดยเปลี่ยนแปลงความเร็วของหุนยนต เม่ือแรงเสียดทาน
ในการทํางานมีมากเกินไป ซอฟตแวรก็จะลดความเร็วในการปอนของแขนหุนยนตโดยอัตโนมัติและรักษาแรง
ในการทํางานใหคงท่ี นอกจากนั้นดวยวิธีนี้หุนยนตยังจะชวยไมทําใหเกิดความเสียหายตอชิ้นงานหรือเครื่องมือ
ท่ีอาจจะเกิดจากโหลดทางแมกคานิกหรือทางความรอนท่ีมากจนเกินไป ท้ังความเร็วในการทํางานของหุนยนต
ท่ีเหมาะสมและการลดความเสี่ยงท่ีชิ้นงานจะเกิดความเสียหาย รวมท้ังความแนนอนของกระบวนการท่ีเพ่ิม
สูงข้ึนจะชวยเพ่ิมการผลิตและความคุมคาของกระบวนการทํางานท้ังหมดใหสูงข้ึนดวย

5.4  แนวคิดเกี่ยวกับการใช IR Sensor ตรวจจับเสน การใชอุปกรณตรวจจับเสนก็เพ่ือสงคาไป
ควบคุมมอเตอรของหุนยนต ดังรูปท่ี 10.2  ใชเซ็นเซอร 3 ตัวและตัวท่ีเจอเสนจะเปนสีแดง

รูปท่ี 10.2 การตรวจจับเสนของ IR Sensor จํานวน 3 ตัว
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6. วงจรการทดลอง

รูปท่ี 10.3 วงจรทดลองตามใบงานท่ี 1023

7. การทํางานของโปรแกรม
เม่ือ IR  Sensor1 ตรวจจับเสนไดใหหลอด L1 ติด  เม่ือ IR  Sensor2 ตรวจจับเสนไดใหหลอด

L2 ติด  และเม่ือ IR  Sensor3 ตรวจจับเสนไดใหหลอด L3 ติด  ลักษณะการตรวจจับเสนดังรูปท่ี 10.4

IR  Sensor

เสนท่ีตองการตรวจจับ
รูปท่ี 10.4 Sensor ตรวจจบัเสนเพ่ือสงคาไปควบคุมมอเตอรของหุนยนต

8. โปรแกรมคําสั่งภาษาเบสิก
.............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

23 สมบรูณ  เนียมกล่ํา. เรียนรูและประยุกตใชงาน PIC Microcontroller. กรุงเทพฯ : เอดิสันเพรสโปรดักส จํากัด,
2549

M2M1



207

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

9. แผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม

248



208

................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................

10. ไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม

................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................

11. อธิบายความหมายของหุนยนตอัตโนมัติ หุนยนตโปรแกรมตนเองและหุนยนตปรับความเร็ว
................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................
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12. เขียนวงจรจําลองการทํางาน โดยใชโปรแกรม Proteus หลังจากจากนั้นใหทําตามข้ันตอนดังนี้
12.1 ดาวนโหลดโปรแกรมลงตัวชพิแลวทําการ RUN โปรแกรม  และทดลองโปรแกรม
12.2 บันทึกผลการทดลอง  จากการทดลองตามขอ 12.1

................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................

12.3  Print  Out รูปท่ีทําการจําลองเสร็จเรียบรอยแลว นํามาติดในกรอบท่ีกําหนดให
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ภาคผนวก ช

- บันทึกขอความแตงตั้งผูเชี่ยวชาญตรวจสอบแบบประเมินชุดฝกและใบงาน
- รายนามผูทรงคุณวุฒิประเมินชุดฝกและใบงานการทดลอง
- หนังสือเชิญเปนผูเชี่ยวชาญประเมินชุดฝก
- แบบประเมินชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร
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รายนามผูทรงคุณวุฒิประเมินชุดฝกและใบงานการทดลอง

1. ดร.ธิปดิ์  ภาสวาง : ปทส.ครูเทคนิคไฟฟาสื่อสาร, คอม.วิศวกรรมไฟฟา,
ปรด.วิศวกรรมเครื่องกล
ครูแผนกวิชาชางไฟฟากําลัง วิทยาลัยเทคนิครอยเอ็ด
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา

2. ดร.ตวงทรัพย  จงใจภักดิ์ : อส.บ.วิศวกรรมไฟฟา, ค.อ.ม.ไฟฟา, วท.ด.พลังงานทดแทน
ครูแผนกวิชาชางไฟฟากําลัง  วิทยาลัยเทคนิคกาฬสินธุ
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา

3. นายปรัชญา   ประยงคหอม : ปทส.ครูเทคนิคไฟฟากําลัง, ค.อ.ม.ไฟฟา
ครูแผนกวิชาชางไฟฟากําลัง วิทยาลัยเทคนิคสุรินทร
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา

4. นายพิทกัษ์   สธุรรม : ปทส.ครูเทคนิคไฟฟากําลัง, คอ.ม.วิศวกรรมไฟฟา

ครูแผนกวิชาชา่งไฟฟ้ากําลงั วิทยาลยัเทคนิคนครราชสีมา
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา

5. นายฉตัรธิวฒัน์ ธรรมานยุตุ : ปทส.ครูเทคนิคไฟฟากําลัง, วศ.บ.วิศวกรรมไฟฟา

ครูแผนกวิชาชา่งไฟฟ้ากําลงั  วิทยาลยัเทคนิคนครราชสีมา
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา
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แบบประเมิน
ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดนิตามเสนแบบอัตโนมตัิ

ผูประเมิน ครูผูทรงคุณวุฒท่ีิมีประสบการณเก่ียวกับไมโครคอนโทรลเลอรและทําหนาท่ีสอนในประเภทวิชา
อุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส

คําช้ีแจง แบบประเมินนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความถูกตองเหมาะสมของชุดฝก ไมโครคอนโทรลเลอร
ควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  และใชผลการศึกษาคนควาเปนแนวทางในการ
ปรับปรุงชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรใหมีความสมบูรณยิ่งข้ึน

เกณฑการประเมิน
5 หมายถึง มีความคิดเห็นตอขอคําถามในระดับ มากท่ีสุด
4 หมายถึง มีความคิดเห็นตอขอคําถามในระดับ มาก
3 หมายถึง มีความคิดเห็นตอขอคําถามในระดับ ปานกลาง
2 หมายถึง มีความคิดเห็นตอขอคําถามในระดับ นอย
1 หมายถึง มีความคิดเห็นตอขอคําถามในระดับ นอยท่ีสุด

ตอนท่ี 1 ดานขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบประเมิน
คําช้ีแจง โปรดเขียนเครื่องหมาย  ในชอง � ตามสภาพความเปนจริง

1. เพศ
�ชาย �หญิง

2. ตําแหนง
�ครูแผนกวิชาอิเล็กทรอนิกส
�ครูแผนกวิชาไฟฟากําลัง

3. ประสบการณการทํางาน
�1 - 5 ป �6 - 10 ป
�11 - 15 ป �มากกวา 15 ป

4. ประสบการณสอนในรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอรหรือครูท่ีปรึกษาการจัดทําหุนยนต
�1 - 5 ป �6 - 10 ป
�11 - 15 ป �มากกวา 15 ป

5. ระดับการศึกษา
�ปริญญาตรี �ปริญญาโท
�ปริญญาเอก
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ตอนท่ี 2 ความคิดเห็นเกี่ยวกับการสรางและพัฒนาชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็ก
คําช้ีแจง โปรดทําเครื่องหมาย ในชอง �ท่ีเหมาะสมตามความคิดเห็นของทาน

ลําดับ
ท่ี คําถามความคิดเห็น ระดับความคิดเห็น

5 4 3 2 1
ดานตัวหุนยนต

1 รูปรางลักษณะดึงดูดความสนใจในการใชชุดฝก
2 มีความเหมาะสมกับระดับของนักศึกษาท่ีทําการทดลอง
3 ชุดฝกท่ีสรางข้ึนสามารถพัฒนาการเรียนรูไดดี
4 ชุดฝกสามารถสรางประสบการณจากการใชชุดฝก
5 ชุดฝกใชงานไดสะดวกและเปนไปตามข้ันตอน
6 ชุดฝกมีลําดับข้ันตอนสัมพันธกับใบงาน
7 มีความสะดวกในการจัดเตรียมอุปกรณสําหรับการฝก
8 มีความปลอดภัยในการทดลอง
9 การจัดวางตําแหนงของอุปกรณตางๆ มีความเหมาะสม
10 รูปรางหรือขนาดของชุดฝกมีความเหมาะสม

ตอนท่ี 3 ขอคิดเห็น / ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ
.........................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

ลําดับ
ท่ี คําถามความคิดเห็น ระดับความคิดเห็น

5 4 3 2 1
ดานใบงานการทดลอง

1 มีความสอดคลองของเนื้อหาใบงานกับวัตถุประสงค
2 เนื้อหาทฤษฎีประกอบใบงานมีความเหมาะสมของ
3 เนื้อหาทฤษฎีประกอบใบงานมีความถูกตอง
4 มีความสอดคลองของการนําเสนอแตละใบงาน
5 มีความสอดคลองระหวางวงจรการทดลองกับเนื้อหา
6 มีความชัดเจนในการนําเสนอเนื้อหาประกอบใบงาน
7 มีความถูกตองของภาษาท่ีใชในการสื่อความหมาย
8 มีความถูกตองระหวางวงจรการทดลองกับเนื้อหา
9 มีความเหมาะสมดานเวลากับเนื้อหาแตละใบงาน
10 มีความเหมาะสมดานเวลากับเนื้อหาตลอดท้ังเรื่อง
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ตอนท่ี 3 ขอคิดเห็น / ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ
.........................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

ลําดับ
ท่ี คําถามความคิดเห็น ระดับความคิดเห็น

5 4 3 2 1
ดานแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง

1 ขอสอบตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
2 จํานวนขอสอบเหมาะสมกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายท่ีชัดเจน
4 คําถามไมคลุมเครือมีความชัดเจน
5 ความยากงายของคําถามมีความเหมาะสม
6 คําตอบมีความลวงเพียงพอ

ตอนท่ี 3 ขอคิดเห็น / ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ
.........................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

ลําดับ
ท่ี คําถามความคิดเห็น ระดับความคิดเห็น

5 4 3 2 1
ดานแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

1 ขอสอบตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
2 จํานวนขอสอบเหมาะสมกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายท่ีชัดเจน
4 คําถามไมคลุมเครือมีความชัดเจน
5 ความยากงายของคําถามมีความเหมาะสม
6 คําตอบมีความลวงเพียงพอ

ตอนท่ี 3 ขอคิดเห็น / ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ
.........................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................



144

ลงชื่อ ...............................................
(.................................................)

ตําแหนง..................................................
สถานศึกษา.................................................................
วันท่ี.............เดือน..............................พ.ศ. ................

ผูวิจัย ขอขอบพระคุณทานเปนอยางสูงท่ีกรุณาสละเวลาสําหรับการตรวจและประเมินใบงานการ
ทดลองไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนต เล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ สําหรับการสอนวิชา
ไมโครคอนโทรลเลอร  อันจะเปนประโยชนตอการปรับปรุงใบงานใหมีความสมบูรณยิ่งข้ึน  และเปนประโยชน
ตองานวิจัยในครั้งนี้เปนอยางมาก

วาท่ีรอยเอก พลวิรัฐ   รัชอนันทพงษ
ตําแหนง ครู  วิทยฐานะ ครูชํานาญการพิเศษ

แผนกวิชาชางไฟฟากําลัง วิทยาลัยเทคนคิบุรีรัมย
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ภาคผนวก ฌ

- ภาพการพบผูเชี่ยวชาญตรวจสอบแบบประเมินใบงานและชุดฝก
- ภาพการพบทรงคุณวุฒิประเมินชุดฝกและใบงาน
- วุฒิบัตรผานการอบรมกอนเลื่อนวิทยฐานะเชี่ยวชาญ
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ภาพการพบผูเช่ียวชาญตรวจสอบแบบประเมินใบงานและชุดฝก

พบ นางเสาวลักษณ  จันทรหอม  ครู คศ.4 ผูเชี่ยวชาญ

พบ นายอํานาจ  แสงโชติ  ครู คศ.4  ผูเชี่ยวชาญ
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พบ  ดร.อลงกรณ  เลิศปญญา  ครู คศ.3  ผูเชี่ยวชาญ
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ภาพการพบทรงคุณวุฒิประเมินชุดฝกและใบงาน

ดร.ธิปดิ์  ภาสวาง ผูทรงคุณวุฒิประเมินชุดฝกและใบงาน

ดร.ตวงทรัพย  จงใจภักดิ์ ผูทรงคุณวุฒิประเมินชุดฝกและใบงาน
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นายปรัชญา   ประยงคหอม ผูทรงคุณวุฒิประเมินชุดฝกและใบงาน

นายพิทกัษ์   สธุรรม ผูทรงคุณวุฒิประเมินชุดฝกและใบงาน
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นายฉตัรธิวฒัน์ ธรรมานยุตุ ผูทรงคุณวุฒิประเมินชุดฝกและใบงาน



216

วุฒิบัตรผานการอบรมกอนเลื่อนวิทยฐานะเช่ียวชาญ
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ภาคผนวก ญ
เอกสารเผยแพรผลงานวิชาการ
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การประชุมวิชาการ  ระดับชาติ  มอบ.วิจัย  ครั้งท่ี 11
ณ  อาคารเทพรัตนสิริปภา  มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  13-14 กรกฎาคม 2560
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การประชุมวิชาการ  ระดับชาติ  มอบ.วิจัย  ครั้งท่ี 11
ณ  อาคารเทพรัตนสิริปภา  มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  13-14 กรกฎาคม 2560
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