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บทท่ี 1
บทนํา

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
การศึกษาจึงถือวาเปนเครื่องมือท่ีสําคัญตอการพัฒนาคุณภาพของคนในประเทศ คนท่ีมีคุณภาพจะ

ชวยสรางความเจริญท่ียั่งยืนใหกับประเทศในอนาคตได การเตรียมคนท่ีมีคุณภาพจึงเปนเรื่องท่ีสําคัญ
หลังจากการประกาศใชพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542  แกไขเพ่ิมเติม  (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2545
และ (ฉบับท่ี 3)  พ.ศ. 2553  ไดสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในระบบการศึกษาหลายประการ  เพ่ือใหบุคคล
และสังคมไดรับการพัฒนาไปสูคุณภาพและเปาหมาย  การจัดการศึกษาจึงใหสอดคลองกับสภาพเศรษฐกิจและ
สังคมท่ีเปลี่ยนแปลง  โดยหลักสูตรปรับใหมีสาระความรู  กระบวนการเรียนการสอนท่ีสงเสริมใหผูเรียนเกิด
การเรียนรู  เนนใหผูเรียนไดปฏิบัติจริง  สามารถนําเอาความรูไปใชในการแกปญหาได สอดคลองกับมาตรา4
ในพระราชบัญญัตินี้ท่ีกลาววา การศึกษาคือกระบวนการเรียนรูเพ่ือความเจริญงอกงามของบุคคลและสังคม
โดยการถายทอดความรูการฝกการอบรมการสืบสานทางวัฒนธรรมการสรางสรรคจรรโลงความกาวหนาทาง
วิชาการการสรางองคความรูอันเกิดจากการจัดสภาพแวดลอมสังคมการเรียนรูและปจจัยเก้ือหนุนใหบุคคล
เรียนรูอยางตอเนื่องตลอดชีวิต และมาตรา6การจัดการศึกษาตองเปนไปเพ่ือพัฒนาคนไทยใหเปนมนุษยท่ี
สมบูรณท้ังรางกายจิตใจสติปญญาความรูและคุณธรรมมีจริยธรรมและวัฒนธรรมในการดารงชีวิตสามารถอยู
รวมกับผูอ่ืนไดอยางมีความสุข

หนวยงานท่ีรับผิดชอบในการจัดการศึกษาจึงจําเปนตองปรับใหทันกับความเปลี่ยนแปลง  โดยเฉพาะ
กระบวนการทํางานของสถานศึกษาและปจจัยท่ีตองปรับในสถานศึกษาเพ่ือพัฒนาผูเรียนใหมีความรู
ความสามารถ  มีทักษะและประสบการณตามท่ีกําหนดในหลักสูตรและมาตรฐานวิชาชีพในสาขาท่ีเรียน
เพ่ือใหเปนหลักเทียบเคียงสําหรับการตรวจประเมิน  กํากับดูแลและสงเสริมการพัฒนาคุณภาพการศึกษา
(กรมอาชีวศึกษา, 2546 : 22) สถานศึกษาในสังกัดสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาเปนหนวยงานหนึ่ง
ท่ีจัดการศึกษาและฝกอบรมวิชาชีพ  เพ่ือผลิตและพัฒนากําลังคนท้ังในระดับก่ึงฝมือ  ระดับฝมือ  ระดับเทคนิค
และระดับเทคโนโลยีดานวิชาชีพท่ีมุงพัฒนาผูเรียนใหเกิดความรูไปประกอบอาชีพไดตรงตามคามตองการของ
ตลาดแรงงานและการประกอบอาชีพอิสระ  สอดคลองกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติและแผนการ
ศึกษาแหงชาติ (หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พ.ศ. 2557 : 1) สอดคลองกับวัตถุประสงคการ
อาชีวศึกษาตามมาตรา 6 ของพระราชบัญญัติการอาชีวศึกษา พ.ศ. 2551 วาตองสอดคลองกับแผนพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ (ปจจุบันฉบับท่ี 11 (2555-2559) และแผนการศึกษาแหงชาติเพ่ือผลิตและ
พัฒนากาลังคนระดับฝมือเทคนิคและเทคโนโลยีและยกระดับการศึกษาวิชาชีพใหสูงข้ึนเพ่ือประกอบอาชีพใน
ลักษณะผูปฏิบัติหรือประกอบอาชีพอิสระการจัดกระบวนการเรียนรูจะมุงใหผูเรียนบรรลุเปาหมายท่ีพึง
ประสงคตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ  พ.ศ. 2542 ซึ่งการจัดการเรียนการสอนของอาชีวศึกษาใน
ปจจุบัน ไมวาจะเปนการศึกษาในระบบ นอกระบบ หรือระบบทวิภาคี จําเปนตองมีการปรับปรุงสื่อการเรียนรู
ใหมีความเหมาะสม พรอมรับการเปดเสรีประชาคมอาเซียนและการเปลี่ยนแปลงของสถานการณโลกดวยการ
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นํานวัตกรรมเทคโนโลยีการศึกษาและสื่อการเรียนการสอนตางๆมาใชหรือประยุกตใชในหองเรียนหรือนอก
หองเรียนเพ่ือใหการจัดการอาชีวศึกษามีประสิทธิภาพสูงสุด และสามารถตอบสนองนโยบายดานการศึกษาของ
รัฐบาลท่ีเนนนักเรียนเปนศูนยกลาง สนองตอยุทธศาสตรกระทรวงศึกษาธิการและยุทธศาสตรของสํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษาดานการพัฒนาคุณภาพผูเรียนคุณภาพการเรียนการสอน (ยุวดี บุตรวงษ.
ออนไลน. 2556 : 1) กระบวนการเรียนการสอนทางสายอาชีวศึกษานั้น  จะเนนใหผูเรียนเรียนรูและสามารถ
ปฏิบัติไดจริง  ซึ่งการสอนเพ่ือใหผูเรียนไดบรรลุวัตถุประสงคนั้น  ครูผูสอนซึ่งเปนผูท่ีมีบทบาทสําคัญท่ีสุดใน
กระบวนการเรียนการสอน  จะตองรูจักเลือกวิธีการสอนท่ีสอดคลองกับจุดประสงครายวิชา  เลือกใชเทคนิค
ใหมๆ  เลือกใชวัสดุอุปกรณและสื่อการสอนท่ีเหมาะสม มีการพัฒนาปรับปรุงสื่อการสอนใหทันสมัยและใช
งานไดดี สิ่งเหลานี้จะเปนปจจัยท่ีจะทําใหการเรียนการสอนบรรลุผลตามความมุงหมายของหลักสูตรได
ปจจุบันนี้เทคโนโลยีมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตเพราะวิวัฒนาการเหลานั้นแทรกซึมอยูในทุกตารางการใช
ชีวิตของมนุษย เพราะมนุษยมีการพัฒนาคิดคนสิ่งอํานวยความสะดวกสบายตอการดํารงชีวิตเปนอันมาก
เทคโนโลยีไดเขามาเสริมปจจัยพ้ืนฐานการดํารงชีวิตไดเปนอยางดี ซึ่งจะสามารถเห็นไดชัดวาเทคโนโลยีไดเขา
มามีบทบาทอยางมากมาย มีการพัฒนาอยางไมหยุดนิ่ง เพ่ือใหมีความเสมือนกับโลกของจริงมากท่ีสุด
ในขณะท่ีงานดานอุตสาหกรรมมีความตองการดานแรงงานเปนจํานวนมาก การจางแรงงานจํานวนมากเพ่ือใช
ในงานอุตสาหกรรมนั้นทําใหตนทุนการผลิตของแตละโรงงานอุตสาหกรรมเพ่ิมจํานวนสูงข้ึน และงาน
อุตสาหกรรมบางงานไมสามารถท่ีจะใชแรงงงานเขาไปทําได ซึ่งบางงานนั้นอันตรายและมีความเสี่ยงเปนอยาง
มาก หรือเปนงานท่ีตองการความรวดเร็วและแมนยําในการผลิตรวมท้ังเปนการประหยัดระยะเวลา ทําให
หุนยนตกลายเปนทางออกของงานดานอุตสาหกรรม โดยการนําเอาเทคโนโลยีดานหุนยนตท่ีไดเขามาทดแทน
แรงงานมนุษย เชน ในภาคอุตสาหกรรมท่ีตองการเพ่ิมผลผลิตและเพ่ิมคุณภาพของสินคานั้น ๆ เทคโนโลยี
หุนยนตจึงเริ่มมีบทบาททางดานเทคโนโลยีอุตสาหกรรมมากยิ่งข้ึน องคประกอบหลักของหุนยนตตอง
ประกอบไปดวยหนวยประมวลผล  หนวยรับสัญญาณเขา  และหนวยขับเคลื่อนหุนยนต  หนวยประมวลผลจะ
ทําหนาท่ีรับสัญญาณเขามาแลวทําการประมวลผลและตัดสินใจทําตามเงื่อนไขการโปรแกรม  อุปกรณเหลานี้
สวนใหญจะเปนไมโครคอนโทรลเลอรในการผลิตและสรางเครื่องมือ  เครื่องใชทางดานอิเล็กทรอนิกส  ซึ่งเรา
จะเห็นวาอุปกรณตาง ๆ เหลานี้ไดเขามามีบทบาทตอการดํารงชีวิตของมนุษยเปนอยางมาก ผลิตภัณฑท่ีใช
ไมโครคอนโทรลเลอรเปนตัวควบคุมนั้นเปนการใช Software มาแกปญหาในเรื่องของ Hardware
ไมโครคอนโทรลเลอรยังถูกนําไปใชในระบบสมองกลฝงตัว (Embedded  System) คือระบบคอมพิวเตอร
ขนาดเล็กท่ีถูกซอนอยูภายในเครื่องมือ  เครื่องจักรกล  เครื่องใชไฟฟาในครัวเรือน  เปนระบบอิเล็กทรอนิกส
ขนาดเล็กท่ีใชในการควบคุมและแสดงผลการทํางานออกมา  เพ่ือเพ่ิมความชาญฉลาดหรือเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การทํางานของเครื่องมือ  ระบบสมองกลฝงตัวอาจเปนเพียงไมโครโปรเซสเซอร  หรือไมโครคอนโทรลเลอรชิพ
หลายตัวรวมกันเปนระบบ  หรือเพียงตัวเดียว  มีหลักการทํางานคือ  ตองการสัญญาณนําเขาจากภายนอก
(Input) จากอุปกรณท่ีทําหนาท่ีเปนตัวตรวจรู (Sensor) และสงผลสัญญาณออกมา (Output) ในรูป
สัญญาณการควบคุม  หรือในรูปแบบการแสดงผลตางๆ  ระบบสมองกลฝงตัวประกอบดวย Hardware และ
Software ท่ีทํางานรวมกัน  มีชื่อเรียกอ่ืนๆ  เชน  อุปกรณนําสมัย  (Smart  devices) ระบบชาญฉลาดหรือ
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ระบบปญญาประดิษฐ (Intelligent) ผลิตภัณฑอัตโนมัติ (Automated  equipment) (สมบูรณ  เนียมกล่ํา,
2549 : 2)

การศึกษาวิชาไมโครคอนโทรลเลอรผูเรียนจะตองมีพ้ืนฐานทางดานโครงสราง  การทํางาน  การตอ
วงจรประกอบเพ่ือใหสามารถใชงานไมโครคอนโทรลเลอรได เชน วงจรไฟเลี้ยง  วงจรสัญญาณนาฬิกาเพ่ือ
กระตุนการทํางาน  วงจรสัญญาณรีเซ็ตโปรแกรม เปนตน  ความรูพ้ืนฐานเก่ียวกับการตอวงจรอินพุต เอาตพุต
การใชงานโปรแกรมท่ีเก่ียวของรวมไปถึงคําสั่งท่ีใชในการเขียนโปรแกรม และการตอประยุกตใชงาน
เนื่องจากการศึกษาในรายวิชาดังกลาวผูเรียนจะตองใชความรูท้ังทางดานทฤษฎีและปฏิบัติ  เนื้อหาในรายวิชา
นี้ก็มีความยากและซับซอนตั้งแตในเรื่องของโครงสราง  การเขียนโปรแกรม และการตอใชงาน  ดังนั้นจะตอง
ใชสื่อการสอนท่ีเหมาะสม ซึ่งสื่อการเรียนการสอนจึงเปนองคประกอบท่ีสําคัญ  ท่ีจะทําใหการเรียนการสอน
เปนไปตามหลักสูตรและมีประสิทธิผล  เพราะนอกจากจะทําใหครูมีความเขาใจเก่ียวกับการเรียนการสอน  คือ
ชวยเสริมสรางความเขาใจบทเรียน  ยังชวยกระตุนความสนใจทําใหผูเรียนสนุกสนานกับบทเรียน  ฝกความคิด
ริเริ่มสรางสรรค ฝกใหผูเรียนเปนคนท่ีกลาแสดงออกในทางท่ีถูกตอง  และชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูตาม
จุดมุงหมายของการเรียนการสอนไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน  (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ,
2541 : 2) สื่อการเรียนการสอนจึงนับไดวาเปนสิ่งท่ีมีบทบาทอยางมากในการเรียนการสอน  เนื่องจากสื่อเปน
ตัวกลางท่ีชวยใหการสื่อสารระหวางผูสอนและผูเรียนดําเนินไปอยางมีประสิทธิภาพ  ทําใหผูเรียนมีความเขาใจ
ในความหมายของเนื้อหาบทเรียนไดตรงกับท่ีผูสอนตองการ  ไมวาสื่อนั้นจะเปนสื่อในรูปแบบใดก็ตาม  ลวนแต
เปนทรัพยากรท่ีสามารถอํานวยความสะดวกในการเรียนรูได ท้ังสิ้น  ดังนั้น  การใชสื่อการสอนใหมี
ประสิทธิภาพผูสอนควรจะเริ่มตนข้ันแรกจากการเลือกสื่อการเรียนการสอน  โดยพิจารณาจากความสอดคลอง
กับจุดประสงคและผูเรียน  เหมากับเวลา  สถานท่ี  ความทันสมัย  ปลอดภัย  หรือพิจารณาจาก  ความรูจัก
ทักษะ  การใชความเขาใจสื่อท่ีใชของผูสอนเปนอยางดี  ข้ันท่ีสองคือการเตรียมการใชสื่อการสอน  เชน
เตรียมผูสอน  เตรียมผูเรียน  เตรียมสถานท่ี  และเตรียมสื่อ  ข้ันท่ีสามคือข้ันการแสดงสื่อการสอน  โดย
ดําเนินการในดานใหผูเรียนมีสวนรวม  ใชเวลาท่ีเหมาะสม  และสังเกตการตอบสนองของผูเรียน  และข้ัน
สุดทายคือข้ันการติดตามผล  คือ  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  และผลการใชสื่อเพ่ือปรับปรุงและพัฒนา  (บงกช
บุญเจริญ, 2553 : 11)

จากท่ีกลาวมาพบวา หากตองการใหกระบวนการเรียนการสอนประสบความสําเร็จนั้นจะตองอาศัย
สื่อการสอน  เพราะนอกจากจะชวยใหประหยัดเวลาในการเรียนการสอนแลว  สื่อยังมีประโยชนอีกหลาย
ประการ  เชน  ชวยทําใหผูเรียนมีความเขาใจยิ่งข้ึน  เห็นภาพชัดเจนข้ึนทําใหเกิดความบิดเบือนจากการ
จินตนาการนอยลง  เปนตน  และยังสงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนดีข้ึน  จากเหตุความสําคัญของ
สื่อดังกลาว  สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาจึงไดกําหนดนโยบายและแผนงานรวมท้ังงบประมาณใน
การสนับสนุนใหสถานศึกษาในสังกัดทุกแหง  ไดนําเอาสื่อการเรียนการสอนประเภทตางๆ  เขามาใชใน
กระบวนการเรี ยนการสอนในสถานศึกษาในสั ง กัด ท่ัวประเทศ โดยเฉพาะดานการปฏิบัติ วิ ช า
ไมโครคอนโทรลเลอรจะตองมีชุดฝกหรือชุดประลองท่ีผูเรียนใชในการฝกแลวสามารถบรรลุวัตถุประสงคการ
เรียนการสอนไดเปนอยางดี  จากการวิจัยเรื่อง  การสรางและทดสอบประสิทธิภาพชุดฝกอบรมเรื่อง
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ไมโครคอนโทรลเลอรและการประยุกตใชงานหุนยนตพ้ืนฐาน (อนิวรรตน  พลรักษ, 2555 : บทคัดยอ)  พบวา
ชุดฝกอบรมท่ีสรางข้ึนมีความเหมาะสมอยูในระดับมากท่ีสุด ผูเรียนมีระดับความพึงพอใจตอชุดฝกอบรมท่ี
สรางข้ึนอยูในระดับมากท่ีสุด และชุดฝกอบรมมีประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 78.16/75.0  พบวาต่ํากวาเกณฑ
มาตรฐานท่ีกําหนด 80/80  แตอยูในชวงระดับประสิทธิภาพท่ียอมรับได  สามารถนําชุดฝกอบรมนี้ไปใชในการ
ฝกอบรมไดอยางมีประสิทธิภาพ และจากงานวิจัยเรื่อง  การสรางและหาประสิทธิภาพของชุดประลองเรื่อง
การควบคุมการทํางานของหุนยนตเคลื่อนท่ีอัตโนมัติ วิชาไมโครคอนโทรลเลอร สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง ตาม
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2546 สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา (กฤษณะ
สุวรรณบวร, 2550 : บทคัดยอ)  พบวา ชุดประลองท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพเทากับ 82.91/81.16  สูงกวา
เกณฑท่ีกําหนดไว  ซึ่งเปนไปตามสมมุติฐานของการวิจัย

จากงานวิจัยดังกลาวพบวาเปนกระบวนการเรียนรูในรูปแบบท่ีใชกันมานานหรือยังคงรูปแบบเดิม  ซึ่ง
มิไดมีการเพ่ิมเติมใหมีการเรียนรูแบบบูรณาการความรู  ใหเทาทันตอเทคโนโลยีในปจจุบัน  โดยเฉพาะ
เทคโนโลยีอุสาหกรรมการผลิตท่ีใชหุนยนตเขามาทดแทนกําลังคน  สิ่งเหลานี้มีบทบาทสําคัญในการผลิตสินคา
อุตสาหกรรมตาง ๆ อยางมากมายในปจจุบัน  และท่ีสําคัญยังขาดเรื่องการทดลองประยุกตใชงาน
ไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือควบคุมหุนยนต เนื่องจากในปจจุบันระบบการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมหรือ
อุปกรณไฟฟาตาง ๆ ไดนําเอาระบบไมโครคอนโทรลเลอร  หรือท่ีเรียกวาสมองกลมาเปนหัวใจในการควบคุม
การทํางานของระบบไฟฟา  ในภาคปฏิบัตินั้นจะตองมีชุดฝกใหผู เรียนไดปฏิบัติ เ ก่ียวกับการใชงาน
ไมโครคอนโทรลเลอร  จากประสบการณของผูศึกษาคนควาในฐานะผูสอนท่ีทําหนาท่ีการสอนมามากกวา  20
ป  และสอนวิชานี้มามากกวา  10 ป  และจากการสํารวจขอมูลเบื้องตน  พบวา  การควบคุมระบบไฟฟาใน
ปจจุบันสวนใหญจะเปนระบบการควบคุมแบบอัตโนมัติ  ซึ่งชุดฝกท่ีมีอยูในปจจุบันเปนชุดฝกทักษะข้ันพ้ืนฐาน
และมีราคาสูง  ประกอบกับเม่ือผูเรียนใชชุดฝกท่ีมีอยูในปจจุบันแลวไมสามารถใชฝกถึงข้ันการประยุกตใชงาน
ไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือควบคุมระบบไฟฟาได  ซึ่งเปนจุดประสงครายวิชาในขอท่ี  3  โดยเฉพาะอยางยิ่งการ
ควบคุมท่ีใชการประสานการทํางานจากอุปกรณหลายสวนใหระบบทํางานเปนแบบอัตโนมัติซึ่งกระบวนการ
ทํางานในลักษณะนี้จะมีอยูในเทคโนโลยีของหุนยนต  จากการศึกษาคนควาเก่ียวกับชุดการสอน  ชุดฝก  หรือ
ชุดทดลอง  ท่ีทําในลักษณะของหุนยนต  พบวา  ชุดการสอนการโปรแกรมควบคุมหุนยนตจะชวยใหครูผูสอน
สามารถถายทอดเนื้อหาและประสบการณท่ีสลับซับซอน  เราความสนใจของนักเรียนตอสิ่งท่ีกําลังศึกษา
สงเสริมใหนักเรียนไดศึกษาคาควาและแสวงหาความรูดวยตนเอง  ชวยในการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการ
เรียนรูใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคล  อีกท้ังชวยฝกใหนักเรียน
รับผิดชอบในการทํากิจกรรมตามความถนัดและความสนใจของตนเอง  และรูจักการทํางานรวมกับผูอ่ืน
(ชูศักดิ์  โสชะรา, 2553 : 83) และการใชชุดฝกปฏิบัติหุนยนตเบื้องตน  จะทําใหการเรียนการสอนเปนไป
อยางมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน (บุญรอด  ทองสวาง, 2553 : 50)

ดงันั้นผูศึกษาคนควาเห็นวาควรมีสื่อการเรียนการสอนท่ีมีประสิทธิภาพ  สงเสริมใหผูเรียนไดใชความรู
ท่ีหลากหลายผสมผสานกับการเรียนรูในวิชาไมโครคอนโทรลเลอร  คือ ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุม
หุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ ซึ่งจะเปนการประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือควบคุมการ
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ทํางานของหุนยนต  ผูเรียนจะตองใชความรูในหลายศาสตรวิชาผสมผสานเขาดวยกัน  เชน ความรูทางดาน
วงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  ความรูทางดานกลไกการเคลื่อนท่ี  ความรูทางดานการใชงานคอมพิวเตอรเพ่ือ
เขียนโปรแกรม เปนตน  เพ่ือท่ีจะทําใหหุนยนตสามารถทํางานไดตามเงื่อนไขท่ีตองการ ตลอดจนไดฝกการ
แกไขปญหาตาง ๆ  ท่ีจะเกิดข้ึนจากการปฏิบัติงานจริงเก่ียวกับการใชชุดฝกดังกลาว จากการวิจัยเรื่อง
การศึกษาคนควาความคิดเห็นของผูบริหาร  ครูท่ีมีประสบการณเก่ียวกับไมโครคอนโทรลเลอร  และทําหนาท่ี
สอนในประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟาและสาขาอิเล็กทรอนิกส  สังกัดวิทยาลัยเทคนิค  สํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา เก่ียวกับความสอดคลองของจุดประสงคสาขาวิชาไฟฟา มาตรฐานการศึกษา
วิชาชีพ จุดประสงครายวิชา กับการสรางและพัฒนาชุดฝก ไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตาม
เสนแบบอัตโนมัติ (พลวิรัฐ  รัชอนันทพงษ, 2558 : 69) พบวา  ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควรจะประกอบ
ไปดวยองคประกอบดังนี้  ควรเปนชุดฝกฯ แบบแยกชิ้นสวนสามารถถอดประกอบได สามารถแยกชิ้นสวนเพ่ือ
ทําการทดลองเปนใบงานยอยได  ควรมีขนาดกะทัดรัดเพ่ือใหสะดวกตอการเคลื่อนยาย  มีชุดดาวนโหลด
โปรแกรมในตัวหุนยนต  และผูเรียนสามารถทําการทดลองถึงข้ันการประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอร ซึ่ง
ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติท่ีผูศึกษาคนควาจะทําการสรางข้ึนมา
นี้ สามารถใชทําการทดลองตั้งแตข้ันความรูในการใชงานไมโครคอนโทรลเลอรเบื้องตนไปจนถึงข้ันการ
ประยุกตใชงานเพ่ือควบคุมหุนยนตใหทํางานแบบอัตโนมัติ  มีชุดรับสัญญาณอินพุตท้ังแบบกดปุมสัญญาณหรือ
สั่งการดวยมือ (Manual) เพ่ือทดลองในข้ันความรูพ้ืนฐาน  และแบบชุดรับสัญญาณเพ่ือใหหุนยนตทํางาน
แบบอัตโนมัติ (Automatic) ซึ่งจะใชตัวรับสัญญาณแสง (Infrared sensor) รวมไปถึงชุดขับเคลื่อนมอเตอร
(Driver motor) และชุดแสดงสภาวะการทํางาน (Indicator light)

ดวยความสําคัญดังกลาว  ผูศึกษาคนควาจึงมีแนวคิดท่ีจะทําการปรับปรุงและพัฒนาการใชสื่อการ
เรียนการสอนในรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอรท่ีเปนชุดฝก  เพ่ือใหผูเรียนใชในการฝก  ปฏิบัติ  ทดลองการใช
งานไมโครคอนโทรลเลอร จะชวยใหผูเรียนเห็นผลท่ีไดจากการทดลองจริงและสัมผัสไดอยางเปนรูปธรรม
เปนการสงและกระตุนใหผูเรียนอยากเรียนรูมากยิ่งข้ึน สามารถนําความรูท่ีไดจากการฝกไปใชในข้ันการ
ประยุกตใชงานเพ่ือควบคุมระบบไฟฟา และสงผลใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีสูงข้ึน

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
การสรางและหาประสิทธิภาพของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบ

อัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชา
อุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา มีจุดประสงคของการศึกษาคนควา
ดังนี้

1.2.1  เพ่ือสรางชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชา
ไมโครคอนโทรลเลอร  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม
สาขาวิชาไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา
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1.2.2 เพ่ือหาประสิทธิภาพชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ
ท่ีสรางข้ึน

1.3  สมมติฐานของการวิจัย
ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติท่ีสรางข้ึนจะมีประสิทธิภาพ

มากกวาหรือเทากับเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด 80/80

1.4  ขอบเขตของการวิจัย
ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติท่ีสรางข้ึน  ทดลองไดตามใบ

งานวิชาไมโครคอนโทรลเลอร รหัสวิชา  3104-2103 สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง  หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา ดังตอไปนี้

ใบงานท่ี  1 การติดตอกับ I/O ข้ันพ้ืนฐาน
ใบงานท่ี  2  การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Toggle
ใบงานท่ี  3  การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Jogging
ใบงานท่ี  4  การกําหนดใหโปรแกรมทํางานซ้ํา
ใบงานท่ี  5  การเพ่ิมและการลดคาตัวแปร
ใบงานท่ี 6 การควบคุมการเลื่อนขยับขอมูลในตัวแปร
ใบงานท่ี 7 การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตน
ใบงานท่ี 8 การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-Bride
ใบงานท่ี 9 การเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared sensor
ใบงานท่ี 10 การเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานแบบอัตโนมัติ

1.5  ประชากรและกลุมตัวอยาง
1.5.1  ประชากร คือ นักศึกษาแผนกวิชาชางไฟฟากําลัง ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง

สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง  สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา  ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชา
ไมโครคอนโทรลเลอร รหัสวิชา 3104-2103

1.5.2  กลุมตัวอยางในการวิจัยครั้งนี้ใชวิธีเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive  sampling)
เปนนักศึกษาชั้นปท่ี 1 ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง วิทยาลัยเทคนิคบุรีรัมย
ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาไมโครคอนโทรลเลอร รหัสวิชา 3104-2103  ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2559 จํานวน
15 คน
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1.6 ขอตกลงเบ้ืองตน
1.6.1 การศึกษาคนควาในครั้งนี้ไมคํานึงถึง  เพศ  อายุ  พ้ืนฐานทางเศรษฐกิจ  สังคม  อารมณและ

ชวงเวลาการเรียนของกลุมตัวอยาง
1.6.2  การทดลองในครั้งนี้ถือวานักศึกษาท่ีเรียนตามหลักสูตรนี้  มีคุณสมบัติคลายคลึงกันทุกประการ

เนื่องจากไดผานการสอบคัดเลือกเขามาศึกษาตอภายใตหลักสูตรเดียวกัน
1.6.3 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญถือวาไดกระทําไปดวยดุลยพินิจจากความจริงใจ  ซึ่งแสดงถึง

ความรูสึกอันแทจริงของกลุมผูเชี่ยวชาญ

1.7 คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย
การสรางและหาประสิทธิภาพของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบ

อัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชา
อุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ผูศึกษาคนควาไดใชคําจํากัดความ
เพ่ือใชในการศึกษาคนควา  ดังนี้

1.7.1  ครู  หมายถึง  ครูท่ีมีประสบการณเก่ียวกับไมโครคอนโทรลเลอร  และทําหนาท่ีสอนใน
ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาชางไฟฟาและสาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส  สังกัดวิทยาลัยเทคนิค  สํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา

1.7.2 ความคิดเห็น  หมายถึง ความคิดเห็นของครู นักศึกษาตอชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุม
หุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง  หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา

1.7.3 ชุดฝก  หมายถึง ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ
เปนชุดฝกท่ีสามารถอดประกอบ  แยกชิ้นสวนตางๆ เชน  สวนของอินพุต (Input) สวนประมวลผลดวย
ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller  Unit) และสวนเอาตพุต (Out Put) เพ่ือนํามาทําการทดลองเขียน
โปรแกรมตั้งแตข้ันพ้ืนฐานไปจนถึงข้ันการประยุกต

1.7.4 สื่อการเรียนการสอน  หมายถึง ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสน
แบบอัตโนมัติ สําหรับเปนตัวกลางหรือพาหะในการถายทอดความรูทักษะและประสบการณไปสูผูเรียนชุดฝก
ไมโครคอนโทรลเลอรจะมีคุณสมบัติพิเศษ คือ สามารถใชทําการทดลองตั้งแตข้ันพ้ืนฐานเปนตนไป  และ
สามารถบันทึกโปรแกรมลงในตัวหุนยนตโดยไมตองถอดตัวไมโครคอนโทรลเลอรออกจากตัวหุนยนต

1.7.5 หุนยนตเล็ก  หมายถึง  ชุดฝกหุนยนตเล็กท่ีประกอบไปดวย  แผงควบคุมการทํางานของ
หุนยนตหรือแผงไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 แผงขับเคลื่อนมอเตอร  แผงตรวจจับหรือรับ-สงการ
สะทอนของแสง  มอเตอรไฟฟากระแสตรง แผงสวิตช  แผงหลอดแอลอีดี (LED) และแบตเตอรี่ (Battery)
ซึ่งโครงสรางจะทําดวยพลาสติกหนา 0.5 เซนติเมตร
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1.7.6 หุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  หมายถึง  หุนยนตท่ีสามารถเคลื่อนไดโดยไมตองสั่งงาน
สามารถเคลื่อนไดดวยตัวเอง  ตัดสินใจดวยตัวเอง  ตามโปรแกรมหรือชุดคําสั่งท่ีกําหนดไวใหตรวจสอบเสน
สามารถเดินไปตามทิศทางของเสนท่ีกําหนดไว

1.7.7 แบบทดสอบ หมายถึง  เครื่องมือท่ีผูศึกษาคนควาสรางข้ึนเพ่ือใชวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักศึกษาท่ีเรียนดวยชุดฝก

1.7.8  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  หมายถึง  คะแนนท่ีไดจากการทดสอบหลังจากสิ้นสุดการเรียน  โดย
วัดจากแบบทดสอบท่ีไดผานการวิเคราะหทางสถิติซึ่งผูศึกษาคนควาสรางข้ึน

1.7.9  ประสิทธิภาพของชุดฝก  หมายถึง  คุณภาพของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนต
เล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  ซึ่งวัดจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาท่ี
เรียนดวยชุดฝก  ตามเกณฑ 80/80 โดยมีวิธีวิเคราะหดังนี้

80  ตัวแรก  หมายถึง  ประสิทธิภาพของกระบวนการท่ีวัดไดจากการหาคาคะแนนเฉลี่ยจาก
แบบทดสอบทายการประลองโดยคิดเปนรอยละ

80  ตัวหลัง  หมายถึง ประสิทธิภาพของผลลัพธท่ีไดจากการหาคาคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในการสอบหลังจากเรียน  โดยการใชใบงานการทดลองรวมกับชุดฝกครบทุกใบงานโดย
คิดเปนรอยละ

1.7.10 ผูเชี่ยวชาญ  หมายถึง  ผูท่ีปฏิบัติหนาท่ีการสอนวิชาไมโครคอนโทรลเลอร  หรือรายวิชาท่ีมี
เนื้อหาใกลเคียงกัน  หรือมีประสบการณเก่ียวกับการทําหุนยนตอาชีวศึกษา  เชน  หุนยนต ABU หุนยนตแขน
กลอุตสาหกรรม  หุนยนตคนพิการ  เปนตน  และมีวุฒิทางการศึกษาไมต่ํากวาปริญญาตรี  หรือผู ท่ีมี
ประสบการณดานการออกแบบสื่อการเรียนการสอน  และหรือการวัดผลและประเมินผล  อยางนอย 5 ป

1.7.11 ผูทรงคุณวุฒิ  หมายถึง  ผูท่ีมีความรูความเชี่ยวชาญเก่ียวกับวิชาไมโครคอนโทรลเลอร  หรือ
รายวิชาท่ีมีเนื้อหาใกลเคียงกัน  หรือมีประสบการณเก่ียวกับการทําหุนยนตอาชีวศึกษา  เชน  หุนยนต ABU
หุนยนตแขนกลอุตสาหกรรม  หุนยนตคนพิการ  เปนตน  และมีวุฒิทางการศึกษาไมต่ํากวาปริญญาตรี  หรือผู
ท่ีมีประสบการณดานการออกแบบสื่อการเรียนการสอน  และหรือการวัดผลและประเมินผล  อยางนอย 15 ป

1.8  ประโยชนของการวิจัย
1.8.1 ไดชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  ท่ีมีประสิทธิภาพ

ดีเหมาะสมสําหรับการสอนภาคปฏิบัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร รหัสวิชา 3104-2013 ซึ่งจะทําใหนักศึกษา
มีความรูและความเขาใจ  สามารถนําไปใชเปนแนวทางในการประยุกตใชงานในภาคอุตสาหกรรมไดอยาง
เหมาะสมและสอดคลองกับเทคโนโลยี

1.8.2 ไดแนวทางในการคนควาวิจัยเพ่ือทําชุดฝก  ชุดประลอง  หรือชุดการสอนในรายวิชาอ่ืน ๆ
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บทท่ี 2
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ

ผูศึกษาคนควาไดศึกษาเอกสารและงานวิจัย  ท่ีเก่ียวของกับการสรางและหาประสิทธิภาพของชุดฝก
ไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษาตามลําดับ  ดังนี้

2.1 หลักสูตรรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร
2.2 ความรูเก่ียวกับชุดฝก
2.3 ชุดฝกหุนยนต
2.4 สื่อการเรียนการสอน
2.5 ความรูเก่ียวกับการสอนปฏิบัติ
2.6 ทฤษฎีไมโครคอนโทรลเลอร
2.7 ทฤษฎีเก่ียวกับการหาประสิทธิภาพชุดฝก
2.8 ทฤษฎีเก่ียวกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
2.9 ทฤษฎีเก่ียวกับความพึงพอใจ
2.10 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

2.1 หลักสูตรรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร
จากการศึกษาคําอธิบายรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร   รหัสวิชา 3104-2103  หลักสูตร

ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557  ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา 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  หนวยกิต 3 หนวยกิต
2.1.4 จุดประสงครายวิชา

1.  เพ่ือใหเขาใจโครงสราง  ระบบ และการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร
2.  เพ่ือใหใชเครื่องมือเขียนโปรแกรมควบคุมการติดตอระบบ  และตรวจสอบความผิดพลาด

ของโปรแกรม
3.  เพ่ือใหประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคุมระบบไฟฟา
4. เพ่ือใหมีกิจนิสัยในการทํางานรวมกับผูอ่ืนดวยความประณีต  รอบคอบ  และปลอดภัย

2.1.5  สมรรถนะรายวิชา
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1.  แสดงความรูเรื่องเก่ียวกับโครงสราง  ระบบ  และการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร
2.  ใชเครื่องมือเขียนโปรแกรมควบคุมการติดตอระบบ  และตรวจสอบความผิดพลาดของ

โปรแกรม
3.  ประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคุมระบบไฟฟา

2.1.6 คําอธิบายรายวิชา
ศึกษาและปฏิบัติ  โครงสรางของไมโครคอนโทรลเลอร  วงจรประกอบการทํางานของ

ไมโครคอนโทรลเลอร  รีจีสเตอร ระบบบัสและการทํางาน  ชุดคําสั่ง  ของไมโครคอนโทรลเลอร  ใชเครื่องมือ
เขียนโปรแกรม  และโปรแกรมชวยในการทดสอบ  โดยใชชุดคําสั่งของไมโครคอนโทรลเลอรควบคุม  การ
ติดตอซีพียูกับหนวยความจํา  อินพุต  เอาตพุต  การอินเตอรรัพ  การติดตอไมโครคอนโทรลเลอรกับอุปกรณ
ภายนอกแบบเบื้องตน  และผานระบบสื่อสาร  การประยุกตใชงานในระบบควบคุมทางไฟฟาแบบตาง ๆ

2.2  ความรูเกี่ยวกับชุดฝก
ชุดฝกมีชื่อเรียกแตกตางกันออกไป  เชน  ชุดฝก  แบบฝก  แบบฝกทักษะ  เปนตน  แตเปาหมายของ

การจัดทําก็เปนไปในทิศทางเดียวกัน  คือ  เพ่ือใหผูเรียนไดฝกทักษะการเรียนรูในรูปแบบท่ีหลากหลาย  จาก
การศึกษาคนความีผูใหความหมายของชุดฝก  ดังนี้

สุกัญญา  โพธิสุวรรณ (2541 : 20) ใหความหมายวาชุดฝกทักษะ  หมายถึง  หนังสือท่ีชวยสงเสริม
ใหเกิดทักษะในการเรียนรูของแขนงวิชาตางๆ  ซึ่งอาจมีลักษณะเปนรูปเลม  บัตรงาน ฯลฯ

วรสุดา  บุญยะไวโรจน (2537 : 3) ไดใหความหมายของชุดฝกทักษะวา  เปนสื่อการสอนท่ีจัดทําข้ึน
เพ่ือใหผูเรียนไดศึกษาทําความเขาใจ  และฝกฝนจนเกิดแนวคิดท่ีถูกตองและเกิดทักษะในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง

ปรัชวี  สวามิวัศดุ (2550)  ไดใหความหมายของชุดฝกไววา  เปนสื่อหรือนวัตกรรมท่ีจัดทําข้ึนเพ่ือใช
ฝกทักษะใหกับผูเรียน  หลังจากเรียนจบเนื้อหาในชวงๆ  หนึ่งๆ  เพ่ือฝกฝนใหเกิดความรูความเขาใจ  รวมท้ัง
เกิดความชํานาญในเรื่องนั้นๆ  อยางกวางขวาง  ชุดฝกจึงมีความสําคัญตอผูเรียนในการท่ีจะชวยเสริมทักษะ
ใหกับผูเรียนทําใหการสอนของครู  อาจารยและการเรียนของนักศึกษาประสบผลสําเร็จอยางมีประสิทธิภาพ

อภิภู  สิทธิภูมิมงคล (2545) ไดใหความหมายของชุดฝกไววา  เปนสื่อการศึกษาประเภทหนึ่งทีสราง
ข้ึนมาเพ่ือใหเปนชุดประสบการณสําหรับการฝกอบรม  ชุดฝกอาจจะประกอบดวยสื่อเดียวหรือสื่อประสมท่ี
ไดรับการพัฒนาข้ึนมาเพ่ือชวยผูใหการฝกอบรมใชประกอบกิจกรรมในการฝกอบรมหรือชวยผูรับการฝกอบรม
สามารถท่ีจะศึกษาหาความรูไดดวยตนเอง  สําหรับลักษณะสําคัญๆ  ของชุดฝกอบรมนั้นจะเก่ียวของกับ
จุดมุงหมาย  สื่อท่ีใชระยะเวลา  สถานท่ี  และประโยชนท่ีจะไดรับ  ซึ่งพอสรุปไดดังตอไปนี้

1. เปนสื่อท่ีมีจุดมุงหมายเฉพาะเรื่อง  ชุดฝกอบรมท่ีพัฒนาข้ึนโดยท่ัวไปจะมีจุดมุงหมาย
เฉพาะเรื่องๆ  ไป  หากเนื้อหาท่ีตอเนื่องเปนเรื่องยากก็จะทําเปนชุดๆ  ตอเนื่องกันไป  เพ่ือใหแตละชุด
ฝกอบรมไมยาวมากจนเกินไป

2. เปนสื่อประสม  ชุดฝกอบรมโดยท่ัวไปท้ังในการศึกษานอกระบบและในระบบจะพัฒนา
ดวยสื่อประสม  คือ ประกอบดวยสื่อตั้งแตสองประเภทข้ึนไป  เชน  ชุดฝกอบรมประกอบดวยสื่อภาพนิ่งและ
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เทปเสียง  ชุดฝกอบรมท่ีใชวีดีทัศนและสื่อสิ่งพิมพเพอชวยใหผูรับการอบรมไดศึกษาหาความรูหลายๆ  ดาน
ดวยกัน

3. เปนสื่อเสริมกิจกรรมการฝกอบรมท่ีมีผูใหการฝกอบรม  หรือเปนสื่อท่ีผูรับการฝกอบรม
ศึกษาดวยตนเอง

4. เปนสื่อท่ีใชระยะเวลาฝกอบรมสั้น  ชุดฝกอบรมโดยท่ัวไปมีความมุงหมายท่ีจะอบรม
เฉพาะเรื่องระยะเวลาท่ีใชในแตละชุดจึงสั้นๆ  หากเนื้อหายาวมากก็จะจัดทําข้ึนหลายชุด  โดยแบงเนื้อหาเปน
เรื่องๆ  ไป  ซึ่งทําใหผูเขารับการอบรมไมเกิดความเบื่อหนายในการศึกษา

5. เปนสื่อท่ีใชไดทุกสถานท่ีและทุกเวลา  ซึ่งจะทําใหผูฝกอบรมสามารถศึกษาหาความรูได
อยูท่ีใดก็ได  ชุดฝกอบรมสวนใหญจะทําข้ึนมาใหอํานวยในเรื่องการใชไดทุกเวลา  ยิ่งเปนสื่อท่ีศึกษาดวยตนเอง
แลว  ผูรับการฝกอบรมสามารถจะศึกษาเม่ือใดก็ไดตามท่ีตองการ

6. เปนสื่อท่ีเบ็ดเสร็จในตัวเอง  ชุดฝกอบรมแตละชุดจะจัดทําข้ึนใหเบ็ดเสร็จในตัวเองทําใหผู
ฝกอบรมสามารถท่ีจะเลือกศึกษาหาความรูจากชุดฝกอบรมไดตามความตองการ  หรือผูรับการฝกอบรม
ตองการศึกษาเฉพาะเรื่องใดเรื่องหนึ่งจากชุดฝกอบรม ก็จะสามารถท่ีจะเลือกศึกษาเฉพาะเรื่องได  โดยไมตอง
อานตอเนื่องไปยังสิ่งท่ีไมตองการศึกษา

จากความหมายดังกลาวขางตน  สรุปไดวา  ชุดฝก  หมายถึง  สื่อการเรียนประเภทหนึ่งท่ีสรางข้ึน
เพ่ือใหผูเรียนไดศึกษาทําความเขาใจ  จนเกิดความเขาใจในบทเรียน และฝกฝนจนเกิดแนวคิดท่ีถูกตองและ
เกิดทักษะในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง จากการฝกปฏิบัติทํากิจกรรมหลากหลายรูปแบบ  เพ่ือเสริมสรางทักษะ
กระบวนการคิดและกระบวนการเรียนรูจนสามารถนําความรูไปใชไดอยางถูกตองและแมนยํา

2.3 ชุดฝกหุนยนต
ชุดฝกหุนยนต  หมายถึง  ชุดฝก  ชุดทดลอง  ชุดการสอน ชุดประลอง ท่ีเก่ียวกับการควบคุม

หุนยนต  ไดมีผูคนควาวิจัยเรื่องดังกลาว ดังนี้
กฤษณะ  สุวรรณบวร (2550 : บทคัดยอ) ไดทําการวิจัยเรื่องการสรางและหาประสิทธิภาพของชุด

ประลองเรื่อง  การควบคุมการทํางานของหุนยนตเคลื่อนท่ีอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  นําไปใชกับ
กลุมตัวอยางนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง ชั้นปท่ี 2  โรงเรียน
กองทัพบกอุปถัมภ  ชางกล ขส.ทบ.  จํานวน  34 คน  การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาโดยให
ผูเรียนทําแบบทดสอบทายการประลอง  และทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังจากนั้นนํา
คะแนนท่ีไดมาคํานวณหาคาประสิทธิภาพชุดทดลอง E1/E2 พบวาชุดประลองท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมีประสิทธิภาพ
เทากับ  82.91/81.16  สูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไว

มณฑล  แสงประไพทิพย  (2539 : 49)  ไดทําการวิจัยเรื่องการสรางชุดการสอนเรื่องการควบคุม
หุนยนตอุตสาหกรรมเบื้องตน  โดยทดลองกับกลุมตัวอยางซึ่งเปนนักศึกษาระดับปริญญาตรี  ชั้นปท่ี  4
ภาควิชาเครื่องกล คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  ภาคเรียนท่ี
2  ปการศึกษา  2539  จํานวน  24  คน  โดยตองทําแบบฝกหัดซึ่งแบงเปนภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ  เม่ือจบ
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บทเรียนจะตองทําแบบทดสอบท้ังภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ  คะแนนท่ีไดจากแบบฝกหัดและแบบทดสอบนี้ใช
สําหรับหาประสิทธิภาพของชุดการสอน พบวา  ชุดการสอนท่ีผูวิจัยสรางข้ึน  มีประสิทธิภาพทางทฤษฎี
83.11/81.77  และประสิทธิภาพทางภาคปฏิบัติ  92.63/91.21  ซึ่งสูงกวาเกณฑ  80/80  ท่ีกําหนดไว ท้ังนี้
อาจมีผลมาจากองคประกอบท่ีสําคัญหลายอยาง  คือ  ในชวงของการทําใบงานซึ่งเปนแบบฝกหัดภาคปฏิบัติ
นักศึกษาตองใชคอมพิวเตอรและโปรแกรมสําเร็จรูปในการทําใบงาน  เม่ือนักศึกษาเกิดปญหาผูสอนจะทําการ
ตรวจปรับใหนักศึกษาแตละคนตลอดชวงของการเรียนการสอน  ทําใหนักศึกษาสามารถแกปญหาท่ีเกิดจาก
การทําใบงานไดอยางถูกตอง  ซึ่งตรงกับทฤษฎีการตรวจปรับ (Feedback) ท่ีมีเปาหมายหลักเพ่ือท่ีจะคํ้าจุน
ใหนักศึกษามีความเขาใจตลอดบทเรียน  สามารถตามบทเรียนไดทัน  และเนื่องจากหุนยนตท่ีใชฝกเปน
ของใหมท่ีนักศึกษามีความสนใจเปนพิเศษ  ทําใหเกิดความอยากรูอยากเห็นมากกวาการเรียนและการฝกงาน
ปฏิบัติท่ัวๆ  ไป

อนิวรรตน  พลรักษ  (2555 : บทคัดยอ)  ไดทําการวิจัยเรื่องการสรางและทดสอบประสิทธิภาพชุด
ฝกอบรมเรื่องไมโครคอนโทรลเลอรและการประยุกตใชงานหุนยนตพ้ืนฐาน  การดําเนินการวิจัยประกอบดวย
4  ข้ันตอนคือ  (1) ศึกษาประเด็นของปญหาในการเรียนรูเรื่องไมโครคอนโทรลเลอร  (2) วิเคราะหขอมูลเพ่ือ
สรางชุดฝกอบรม  ประกอบดวยแผนการจัดฝกอบรมระยะเวลา  2  วัน  รวม  12  ชั่วโมง  คูมือการฝกอบรม
ประกอบดวยใบเนื้อหาและใบงาน  ชุดทดลองหุนยนตพ้ืนฐาน  โปรแกรมนําเสนอและแบบทดสอบ  (3) ทํา
การประเมินคุณภาพชุดฝกอบรมท่ีสรางข้ึนโดยผูเชี่ยวชาญจํานวน  5  ทาน  และ (4) นําไปใชกับกลุมทดลอง
เพ่ือหาประสิทธิภาพและความพึงพอใจของผูเขารับการอบรมท่ีมีตอชุดฝกอบรม  โดยใชนักศึกษาในระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  สาขาอิเล็กทรอนิกส  วิทยาลัยการอาชีพโคกสําโรง  จังหวัดลพบุรี  จํานวน  20  คน
พบวา  ชุดฝกอบรมท่ีสรางข้ึนมีความเหมาะสมอยูในระดับมากท่ีสุด  ผูเรียนมีระดับความพึงพอใจตอชุด
ฝกอบรมท่ีสรางข้ึนอยูในระดับมากท่ีสุด  และชุดฝกอบรมมีประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ  78.16/75.0  อยูในชวง
ระดับประสิทธิภาพท่ียอมรับได  สามารถนําชุดฝกอบรมนี้ไปใชในการฝกอบรมไดอยางมีประสิทธิภาพ

บุญรอด  ทองสวาง  (2553 : 50)  ไดทําการวิจัยเรื่องพัฒนาชุดฝกปฏิบัติการรายวิชา  หุนยนต
เบื้องตนโดยใชไมโครคอนโทรลเลอรเบสิกสแตมป  หลังจากไดทําการทดสอบและประเมินผลการใชงานระบบ
การใชงานโปรแกรมผูใชงานจํานวน  25  คน  พบวา  ผูใชงานมีความคิดเห็นวาชุดฝกปฏิบัติการรายวิชา
หุนยนตเบื้องตน  มีความพึงพอใจตอโปรแกรมมีการออกแบบใหงายตอการใชงานในระดับพึงพอใจมากท่ีสุด
ความคิดเห็นโปรแกรมมีความสอดคลองกับลักษณะงานท่ีปฏิบัติ  นอยท่ีสุด  และสามารถตอบสนองความ
ตองการของผูใชงานเปนอยางดี  ทําใหการเรียนการสอนเปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน

2.4 สื่อการเรียนการสอน
2.4.1 ความหมายของสื่อการเรียนการสอน  ไดมีผูกลาวถึงสื่อการเรียนการสอน  ดังนี้
ไชยยศ  เรืองสุวรรณ (2533 : 79-80) กลาววา  สื่อการสอน  หมายถึง  สิ่งตางๆ  ท่ีเปนพาหะนํา

ความรูหรือสารสนเทศ (Information) ระหวางผูสื่อกับผูรับ  เชน  ภาพยนตร  วิทยุ  โทรทัศน  รูปภาพ  วัสดุ
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ฉาย  สิ่งพิมพ  และอ่ืนๆ  เม่ือมาใชในการเรียนการสอนจึงทําหนาท่ีเปนพาหะนําความรูหรือสาร (Messages)
ไปสูผูเรียนในระหวางท่ีมีกิจกรรมการเรียนการสอนและในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนนั้น

สมบูรณ  สงวนญาติ (2534 : 43-44) กลาววา  สื่อการเรียนการสอน  หมายถึงทุกสิ่งทุกอยางท่ี
ผูสอนและผูเรียนนํามาใชในการเรียนการสอนเพ่ือชวยใหกระบวนการเรียนรูดําเนินไปสูเปาหมายอยางมี
ประสิทธิภาพ  ไดแก  วัตถุสิงของท่ีมีอยูในธรรมชาติหรือมนุษยสรางข้ึนมา  รวมท้ังวิธีการสอนและกิจกรรมใน
รูปแบบตางๆ

พิมพพรรณ  เพทสุมาธานนท (2531 : 29) กลาววา  สื่อการสอน  หมายถึง  สิ่งตางๆ  ท่ีใชเปน
เครื่องมือหรือชองทางสําหรับใหการสอนของครูกับผูเรียน  และทําใหผูเรียนเรียนรูไดตามวัตถุประสงค  หรือ
จุดมุงหมายท่ีผูสอนวางไวเปนอยางดี

กิดานันท มลิทอง  (2531 : 79)  กลาวา  สื่อการสอน  หมายถึง  สื่อชนิดใดก็ตามไมวาจะเปนเทป
บันทึกการสอน  สิ่งเหลานี้เปนวัสดุ อุปกรณการกายภาพท่ีนํามาใชในเทคโนโลยีการศึกษา  เปนสิ่งท่ีใชเปน
เครื่องมือหรือชองทางสําหรับทําใหการสอนของผูสอนสงไปถึงผูเรียน

วารินทร  รัศมีพรหม (2531 : 14) กลาววา  สื่อ  หมายถึง  สิ่งเปนพาหนะนําขอมูลจากแหลงกําเนิด
ไปสูผูรับ  ในแงของการสงความหมายถึงกันท่ีใชอยู  เชน  ภาพยนตร  โทรทัศน  วิทยุ  เครื่องเสียง  ภาพ  วัสดุ
ฉาย  และสิ่งพิมพ เหลานี้เม่ือนํามาใชกับการเรียนการสอนก็เรียกวาสื่อการสอน

วันชัย  ทองสุขโข (2537 : 9) กลาววา  สื่อการเรียนการสอน  หมายถึง  ตัวกลาง ท่ีใชถายทอด
วัตถุประสงค  ความคิดความตองการ  เจตคติของผูถายทอดไปยังผูรับ  เพ่ือใหเกิดการเรียนรู  และบรรลุตาม
ตองการอยางถูกตอง

สาธิต  ม่ังค่ัง (2540 : 9) กลาววา  สื่อการเรียนการสอน  หมายถึง  ตัวกลางหรือสิ่งตางๆ  ท่ีผูสอน
ถายทอดไปสูผูเรียนและทําใหผูเรียน  เรียนรูตามวัตถุประสงคท่ีวางไวเปนอยางดี

คารเตอร  (Carter V. Good.1959 : 578) กลาววา  สื่อการเรียนการสอนเปนสาขาวิชาการศึกษาท่ี
สอนเก่ียวกับการผลิต  การเลือกและการใชวัสดุอุปกรณการสอน  นอกจากนี้ยังหมายถึงเทคนิคการสอนโดยใช
วัสดุอุปกรณและกระบวนการสอน

เจอรลารช (Gerlarch and Ely. 1971 : 800) กลาววา  สื่อการเรียนการสอนเปนกุญแจสําคัญใน
การวางแผนและการสอนเชิงระบบ  สื่อเปนคําท่ีมีความหมายกวางขวางมาก  ไมวาจะเปนบุคคล  วัสดุ
อุปกรณ  หรือเหตุการณท่ีสรางเงื่อนไขซึ่งสามารถทําใหผูเรียนเกิดความรู  ทักษะ  ตลอดจนเตคติ  โดยนัยนี้
ครู  ตําราและสิ่งแวดลอมรอบๆ  โรงเรียนตางเปนสื่อการเรียนการสอนท้ังสิ้น

สํานักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติ (2541 : 7) กลาวา  สื่อการเรียนการสอน
หมายถึง  สิ่งท่ีเปนตัวพาสารไปสูผูเรียน ซึ่งอาจเปนวัสดุอุปกรณหรือวิธีการโดยมีการวางแผนมาแลวเปนอยาง
ดีใหเหมาะสมและสอดคลองกับระบบการสอน  ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ

จากความหมายสื่อการเรียนการสอนดังกลาวขางตน  สรุปไดวา  สื่อการเรียนการสอน  หมายถึง
ตัวกลางหรือสิ่งตางๆ ซึ่งหมายถึง  อุปกรณ  เทคนิค  วิธีการ  และนวัตกรรมท่ีผูสอนไดนํามารวมถายทอดให
ผูเรียน  เกิดการเรียนรู  เกิดความสนใจ  และเขาใจตามวัตถุประสงคท่ีกําหนดไว  และยังชวยใหผูเรียนได
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บูรณาการประสบการณเดิมเขาดวยกัน  ทําใหเกิดเปนนามธรรมมีความหมายข้ึน  สื่อการเรียนการสอนจึงเปน
สิ่งท่ีมีบทบาทอยางมากในการเรียนการสอนนับตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน  เนื่องจากเปนตัวกลางท่ีจะชวยใหการ
สื่อสารระหวางผูสอนและผูเรียนดําเนินไปไดตรงตามท่ีผูสอนตองการ  ไมวาสื่อนั้นจะอยูในรูปแบบใดก็ตาม
ลวนแตเปนทรัพยากรท่ีสามารถเอ้ืออํานวยความสะดวกในการเรียนรูไดท้ังสิ้น

2.4.2  ประเภทของสื่อการสอน  ไดมีผูกลาวถึงประเภทของสื่อการสอน  ดังนี้
สุมาลี จันทรชะลอ (2547 : 29-34) กลาววา  สื่ออาจมีหลายประเภท  มีบทบาทในการเรียนการ

สอน  มีลักษณะและคุณสมบัติแตกตางกัน บางประเภทใชสําหรับเรียนรูดวยตนเอง  บางประเภทใช
ประกอบการสอนเพ่ือสื่อสารในเนื้อหามากข้ึน  สื่อการเรียนการสอนแบงไดเปน

1. สื่อสิ่งพิมพ  ไดแก  ตํารา  หนังสือประกอบการเรียน  เอกสารการสอน  ใบงาน  แผนภูมิ
เปนตน

2. สื่อวัสดุ,  อุปกรณ,  รวมท้ังโปรแกรม Software ตางๆ
3. สื่อครุภัณฑมีหลายประเภท  ตามลักษณะวิชา

ไชยยศ  เรืองสุวรรณ (2526 : 141) กลาววา  สื่อการสอนแบงออกได  4  ประเภท  ดังนี้
1. สื่อประเภทเครื่องมือ  เปนสื่อท่ีไดจากความเจริญกาวหนาทางวิทยาศาสตรแขนง

วิศวกรรมไฟฟาอิเล็กทรอนิกส  เชน  เครื่องฉายตางๆ  เครื่องเสียง  วิทยุ  และโทรทัศน  รวมท้ังแผนปายตางๆ
2. สื่อประเภทวัสดุ  หมายถึง สื่อท่ีเปนผลผลิตมาจากวิทยาศาสตร  เปนวัสดุท่ีมีการผุพัง

สิ้นเปลืองไดงาย  เชน  แผนท่ี  แผนสถิติ  ภาพโฆษณา  รูปภาพ  หุนจําลอง  ของจริง  และอ่ืนๆ
3. สื่อประเภทวิธีการ หมายถึง  สื่อประเภทเทคนิค  ระบบ  กระบวนการตางๆ  เชน  การ

สาธิต  การศึกษานอกสถานท่ี  การทดลอง  การแสดงละคร  และนิทรรศการ  เปนตน
4. สื่อประสม  หมายถึง  การนําสื่อประเภทตางๆ  ท้ังท่ีเปนเครื่องมือ  วัสดุ  เชน  บทเรียน

โปรแกรม  ชุดการสอน  และการจัดการเรียนแบบศูนยการเรียน  เปนตน
เปรื่อง  กุมุท (2521 : 98-99) กลาววา  สื่อการเรียนการสอนมีขอบเขตครอบคลุม  ดังนี้

1. บุคคลนอกจากครูบรรณารักษ และคนอ่ืนๆ  ท่ีโรงเรียนมีอยูแลว  ยังหมายถึงใครก็ไดท่ี
ไมไดผลิตมาสําหรับโรงเรียน บุคคลเหลานี้สามารถนํามาใชเพ่ือการเรียนรูได  เชน  วิทยากร  เปนตน

2. วัสดุ  หมายถึง  อุปกรณท่ีโรงเรียนมีอยู  เชน  ของจริง  รูปภาพ  เปนตน
3. อุปกรณและเครื่องมือ  ไดแก  เครื่องฉาย  เครื่องเสียงตางๆ  รวมท้ังหองปฏิบัติการ

ทดลองและหองปฏิบัติการทางภาษา ตลอดจนเครื่องมือและวัสดุฝกตางๆ
4. สถานท่ี  หมายถึง  อาคาร  โรงฝกงาน  หองเรียน  หองปฏิบัติการ  และแหลงวิทยาการ

อ่ืนๆ  ภายนอกโรงเรียน
5. กิจกรรม  หมายถึง  กิจกรรมตางๆ  ท่ีจัดข้ึนในโรงเรียน  เชน  การสาธิต  ทดลอง  นาฎ

การ  การแสดงนิทรรศการ  การศึกษานอกสถานท่ี  เปนตน
สํานักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติ (2541 : 8) กลาววา  สื่อการเรียนการสอนแบง

ออกเปน  3  ประเภท  ดังนี้
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1. อุปกรณหรือเครื่องมือ (Equipment  or  Hardware)
2. วัสดุ (Software) เปนสื่อขนาดเล็ก  ทําหนาท่ีเก็บความรูหรือสารในลักษณะ ภาพ  เสียง

และตัวอักษรในรูปแบบตางๆ  สื่อประเภทนี้ยังแบงออกไดเปน  2  ชนิด  ตามลักษณะการใชงาน  ดังนี้
2.1 วัสดุท่ีมีความเปนอิสระในตัว (Independent  Software) เปนสื่อท่ีสามารถสื่อ

ความหมายในการเรียนรูไดดวยตัวของมันเอง  ไมตองใชอุปกรณ (Hardware) ชวยในการสื่อความหมาย
เชน  แผนภูมิ  แผนท่ี  หุนจําลอง  ภาพถาย  ลูกโลก  บัตรคํา  เปนตน

2.2 วัสดุท่ีไมเปนอิสระในตัว (Dependent  Software) เปนสื่อท่ีไมสามารถสื่อ
ความหมายในตังของมันเองไดดวยตัวเอง  ตองอาศัยอุปกรณเปนชองทางในการสื่อความหมาย  เชน ฟลม
สไลด  แผนภาพโปรงใส  ฟลมภาพยนตร  เปนตน

3.  เทคนิควิธีการ (Technique) เปนวิธีการหรือกระบวนการสื่อความหมายไปยังผูเรียน
เชน  เกมส  กิจกรรมการเรียนการสอน  วิธีการเสนอเนื้อหา  เลนบทบาทสมมต  ซึ่งโดยปกติแลวสื่อประเภทนี้
มักถูกมองขามอยูเสมอ

อําภา  บุญชวย (2537 : 99-100) ไดแบงสื่อการเรียนการสอนเปน  3  ประเภทใหญๆ  คือ  สื่อ
ประเภทอุปกรณ  สื่อประเภทวัสดุและสื่อประเภทกิจกรรม

1. สื่อประเภทอุปกรณหรือเครื่องมือ (Equipment) ซึ่งไดแกสื่อใหญ (Big  Media)
ท้ังหลายอาจประกอบดวยกลไกไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  ชนิดตางๆ  เชน  เครื่องฉายภาพยนตร  เครื่องฉาย
สไลด  เครื่องฉายฟลมสตริป  เครื่องฉายโปรงใส  เครื่องรับโทรทัศน  เครื่องรับวิทยุ  เครื่องเลนแผนเสียง
เครื่องบันทึกเสียง  เครื่องบันทึกเทปโทรทัศน  ตลอดจนเครื่องชวยสอน  และเครื่องคอมพิวเตอรและกระดาน
ชอลก  รวมท้ังแผนปายผาสําลี  เปนตน  บางทีเราเรียกสื่อประเภทนี้วา  สื่อประเภทหนัก

สื่อประเภทนี้สวนใหญเปนตัวกลาง  ซึ่งเปนท่ีอาศัยหรือทางผานของความรูท่ีจะถายทอดไปยัง
ผูเรียน  โดยตัวของมันเองแลวแทบไมมีประโยชนตอการเรียนรูเลย  ถาไมมีความรูในแบบตางๆ  มาปอนผาน
สื่อเปลานี้ไปยังผูเรียน  เชน  เครื่องฉายภาพยนตรตองมีฟลมภาพยนตร  เครื่องรับวิทยุและโทรทัศนตองการ
รายการ  เครื่องชวยสอนตองการบทเรียนสําเร็จรูป  เปนตน  แตอยางไรก็ตามเราก็ถือวาสื่อประเภทเครื่องมือ
นี้มีความสําคัญมากเชนกัน

2. สื่อประเภทวัสดุ (Materials) ไดแก  สื่อเล็ก (Small  media) ท้ังหลาย  บางทีเราเรียก
สื่อประเภทเบา(Software) สื่อประเภทนี้อาจแบงไดเปน  2  ลักษณะ  คือ

2.1 สื่อท่ีตองการอาศัยสื่อใหญในการนําเสนอจึงจะสามารถใชในการเรียนการสอนได
เชน  สไลด  ฟลมภาพยนตรและมวนเทป

2.2 สื่อท่ีเปนตัวของมันเอง  โดยเอกเทศไมตองอาศัยสื่ออ่ืนๆ  ในการนําเสนอ  เชน
หนังสือหรือตํารา  ของจริง  หุนจําลอง  แผนท่ี  ลูกโลก  รูปภาพ

3. สื่ อประเภทเทคนิคหรือวิ ธีการ (Techniques  or  methods) ในการถ ายทอด
ประสบการณหรือการสื่อความหมายนั้น  บางครั้งไมอาจจะทําไดดวยการใชเพียงวัสดุ  หรือเครื่องมือเทานั้นแต
จะตองใชกระบวนการหรือเทคนิคหรือวิธีการดวย  คือ  ตองใชท้ังวัสดุ  เครื่องมือ  และวิธีการไปดวยกัน
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ชัยยงค  พรหมวงศ (2529 : 112) กลาววา  สื่อการสอนแบงออกได  3  ประเภท  ดังนี้
1. วัสดุ  หมายถึง  สิ่งชวยสอนท่ีมีการผุพังสิ้นเปลือง  เชน  ชอลก  ฟลมภาพถายภาพยนตร
2. อุปกรณ  หมายถึง  สิ่งชวยสอนท่ีเปนเครื่อง  เชน  กระดานดํา  กลองถายรูป  เครื่องฉาย

ภาพยนตร  เครื่องรับโทรทัศน
3. กระบวนการและวิธี  ไดแก  การจัดระบบ  การสาธิตทดลอง  เกมส  และกิจกรรมตางๆ

โดยเฉพาะกิจกรรมท่ีครูจัดข้ึนและมุงใหผูเรียนปฏิบัติ
กิดานันท มลิทอง (2531 : 79-80) กลาววา  สื่อการเรียนการสอนแบงออกได  5  ประเภท  ตาม

ทรัพยากรการเรียนรู (Learning  Resources) ดังนี้
1. คน (People) ในทางการศึกษาโดยตรงนั้น  หมายถึง  บุคลากรท่ีอยูในระบบของ

โรงเรียน ไดแก  ครู  ผูบริหาร  ผูแนะนําการศึกษา  ผูชวยสอน  หรือผูอํานวยความสะดวกตางๆ  ในการ
เรียนรู  สวนคนตามความหมายของการประยุกตใชนั้น ไดแก  คนท่ีทํางานหรือมีความชํานาญงานในแตละ
สาขา  ซึ่งมีอยูในวงสังคมโดยท่ัวไป  โดยคนเหลานี้นับเปนวิทยากรเพ่ือเสริมการเรียนรูไดในการใหความรูแตละ
ดาน  เชน  ศิลปน  นักการเมือง  นายธนาคาร  ชางซอมรถยนต  เปนตน

2. วัสดุ (Materials) วัสดุในการศึกษาโดยตรงจะเปนประเภทท่ีบรรจุเนื้อหา  บทเรียน
โดยรูปแบบของวัสดุมิใชสิ่งสําคัญท่ีจะตองคํานึงถึง  เชน  หนังสือ  สไลด  ฟลมสคริป แผนท่ี  เปนตน  หรือสิ่ง
ตางๆ  ท่ีใชรวมกันซึ่งเปนทรัพยากรทางการเรียน  และไดรับการออกแบบเพ่ือชวยอํานวยความสะดวกในการ
เรียน  สวนวัสดุท่ีนํามาประยุกตใชในการเรียนการสอนนั้นจะมีลักษณะเชนเดียวกับวัสดุท่ีใชในการศึกษา
ดังกลาวขางตน เพียงแตเนื้อหาท่ีบรรจุอยูในวัสดุนั้นสวนมากจะอยูในรูปของการใหความบันเทิง  เชน  การจัด
นิทรรศการ  ภาพเขียน  หรือภาพยนตร  สารคดีสัตว  เปนตน  ซึ่งสิ่งสําคัญเหลานั้นถูกมองไปในรูปของความ
บันเทิง  แตก็สามารถใหความรูทางการศึกษาไดเชนกัน

3. อาคารสถานท่ี (Setting) หมายถึง  ตัวตึก  สิ่งแวดลอม  ซึ่งมีผลเก่ียวของกับทรัพยากร
รูปแบบอ่ืนๆ  ท่ีกลาวมาแลวและกับผูเรียนดวย  ซึ่งสถานท่ีสําคัญในการศึกษา  ไดแก  ตึกเรียนและสถานท่ี
อ่ืนๆ  ท่ีออกแบบเพ่ือการเรียนการสอนโดยสวนรวม  เชน  หองสมุด หอประชุม  สนามเด็กเลน  เปนตน  สวน
สถานท่ีตางๆ  ในชุมชนก็สามารถใชเปนทรัพยากรสื่อการเรียนได  เชน  โรงงาน  ตลาด  สถานท่ีทาง
ประวัติศาสตร  เปนตน

4. เครื่องมือและอุปกรณ (Tools  and  Equipment) เปนทรัพยากรการเรียนรูเพ่ือชวยใน
การผลิตหรือใชรวมกับทรัพยากรอ่ืน  สวนมากเปนเครื่องมือทางดานโสตทัศนูปกรณ  หรือเครื่องมือเครื่องใช
ตางๆ  เชน  เครื่องถายเอกสาร  เครื่องคอมพิวเตอร  หรือตะปูไขควง  เปนตน

5. กิจกรรม (Activities) โดยท่ัวไปกิจกรรมท่ีกลาวถึงนี้มีเปนการดําเนินงานท่ีจัดข้ึนเพ่ือ
กระทํารวมกับทรัพยากรอ่ืนๆ  หรือเปนเทคนิควิธีการพิเศษ  เพ่ือการเรียนการสอน  เชน  การสอนแบบ
โปรแกรม  เกมส  และสถานการณจําลองหรือการจัดทัศนศึกษา  กิจกรรมเหลานี้มีวัตถุประสงคเฉพาะท่ีตั้งข้ึน
มีการใชวัสดุการเรียนเฉพาะวิชาหรือมีวิธีการพิเศษในการเรียนการสอน
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เดล (Dale.  1969 : 170-182) กลาววา  สื่อการสอนแบงออก  11  ประเภท  ซึ่งพิจารณาไดจาก
ลักษณะของประสบการณ (Cone  of  Experience) โดยใหสื่อท่ีมีความเปนรูปธรรมมากท่ีสุดไปไวในฐานะ
กรวยและสื่อเปนนามธรรมท่ีสุดไวยอดกรวย  ดังนี้

1. ประสบการณตรงท่ีมีความหมาย (Direct  and  Purposeful  Experiences) เปน
ประสบการณท่ีผูเรียนไดรับจากความเปนจริง  ผูรับประสบการณไดจากการผานทางประสาทสัมผัสจากของ
จริงในชีวิตคน  และประสบการณเหลานั้นมีความหมายตอผูไดรับประสบการณแบบเขาใจไดงายกวา
ประสบการณ  ไดแก  ของตัวอยาง  หุนจําลอง  เปนตน

2. ประสบการณจําลอง (contrived  Experiences) เปนประสบการณแบบของจริงเพราะ
ของจริงอาจมีขนาดใหญ  หรือมีความซับซอนเกินไป  ถาใชของจําลองอาจทําใหเขาใจงายกวา  ประสบการณนี้
ไดแก  ของตัวอยาง  หุนจําลอง  เปนตน

3. ประสบการณนาฎการ (Dramatized  Experiences) เปนการมีสวนรวมในการแสดง
ประสบการณไดจากการศึกษาเนื้อเรื่องท่ีจะแสดง  การจัดฉาก  การบอกบท  การแตงบทละคร  เปนตน

4. การสาธิต (Demonstrations) เปนการใหดูตัวอยางประกอบการอธิบาย  การสาธิตท่ีดี
ตองมีอุปกรณประกอบ  ผูสาธิตควรรูจักการใชอุปกรณนั้นดวย  เชน  การสาธิต  การทดลองทางวิทยาศาสตร
การสาธิตทากายบริหารตางๆ  เปนตน

5. การศึกษานอกสถานท่ี (Study  Trips) หมายถึง  การพาผูเรียนไปศึกษานอกสถานท่ี
เพ่ือใหผูเรียนมีประสบการณและความรูกวางขวางข้ึน  เปนเครื่องมือท่ีชวยใหผูเรียนไดรับประสบการณ  บาง
สิ่งโดยตรงซึ่งไมสามารถจัดไดในหองเรียน

6. นิทรรศการ (Exhibitions) หมายถึง  การแสดงสิ่งของตางๆ  เพ่ือใหความรูแกผูดู  ซึ่ง
อาจรวบรวมเอาหุนจําลอง  การสาธิต  และแผนภูมิ  ไวเพ่ือใหดูรับประสบการณตางๆ  จากสิ่งเหลานั้น

7. โทรทัศนการศึกษา (Educational  Television) รายการโทรทัศนจะทําใหผูเรียนไดเห็น
ภาพและไดยินเสียงเหตุการณและความเปนไปตางๆ  ในขณะเดียวกันท่ีมีการถายทอดเหตุการณนั้นๆ

8. ภาพยนตร (Motion  Pictures) เปนการจําลองเหตุการณมาใหผู เรียนไดดู  ไดฟง
ใกลเคียงกับความเปนจริง แมจะไมใชเวลาเดียวกันกับเหตุการณจริง  สามารถใชไดดีในการประกอบการสาธิต

9. ภาพนิ่ง  การบันทึกเสียง  วิทยุ (Still  Pictures  Recordings) ไดแก  การถายภาพวาด
แผนโปรงใส  สไลด  การบันทึกเสียงตางๆ  และวิทยุ  สามารถไดกับการเรียนเปนกลุม  หรือรายบุคคล ภาพ
สามารถจําลองความเปนจริงมาใหเราไดศึกษา  สวนวิทยกุารบันทึกเสียงใหความรูแกผูฟงโดยไมตองอาน

10. ทัศนสัญลักษณ (Visual  Symbols) ไดแก  แผนภาพ  แผนภูมิ  แผนสถิติ  ภาพ
โฆษณา  การตูน  ซึ่งมีลักษณะเปนสัญลักษณสําหรับการถายทอดความหมาย นํามาใชแทนความหมายท่ีเปน
ขอเท็จจริง

11. วัจนสัญลัญลักษณ(Verbal  Symbols) ไดแก  คําพูด  ตัวหนังสือ  ตัวอักษร  ผูท่ีจะ
เขาใจสัญลักษณนี้ไดตองอาศัยประสบการณเปนพ้ืนฐานมากพอสมควร

จากแนวคิดดังกลาวขางตน  สรุปไดวา  สื่อการเรียนการสอน  แบงออกได  3  ประเภท  ดังนี้
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1. ประเภทวัสดุ (Material  or  Software) เปนสื่อท่ีอยูในรูปของภาพเสียง  หรือตัวอักษร
แบงออกได  2  ชนิด  คือ  ชนิดท่ีสามารถสื่อความหมายไดดวยตนเองของมันเอง  เชน  รูปภาพ  แผนภูมิ
ภาพวาด  หนังสือ  เปนตน ชนิดท่ีสองคือชนิดท่ีตองอาศัยเครื่องมืออ่ืนชวยเสนอเรื่องราวไปสูผูเรียน  เชน
ภาพโปรงใส  สไลด  แถบบันทึกเสียง  ฟลมภาพยนตร  เปนตน

2. ประเภทเครื่องมือ (Hardware) หมายถึง  เครื่องมือท่ีเปนตัวกลางสงผานความรูไปสู
ผูเรียน  เชน  เครื่องฉายชนิดตางๆ เครื่องเสียงชนิดตางๆ  เครื่องรับและสงวิทยุและโทรทัศน  ซึ่งตองอาศัย
วัสดุและเครื่องมือ  หรือใชเพียงลําพังในการจัดการเรียนการสอน  ไดแก  การสาธิต  การทดลอง  การแสดง
ละคร  การจัดนิทรรศการ  เปนตน

3. ประเภทเทคนิคหรือวิธีการ (Technique  or  Method) หมายถึง เทคนิคหรือวิธีการท่ี
จะใชรวมกันกับวัสดุและเครื่องมือ  หรือใชเพียงลําพังในการจัดการเรียนการสอน  ไดแก  การสาธิต  การ
ทดลอง  การแสดงละคร  การจัดนิทรรศการ  เปนตน

2.4.3 บทบาทของสื่อการสอนตอกระบวนการเรียนการสอน  ไดมีผูกลาวถึงบทบาทของสื่อการสอน
ตอกระบวนการเรียนการสอน  ดังนี้

พิมพพรรณ  เทพสุมาธานนท (2531 : 41) กลาววา สื่อการสอนจะมีความสําคัญมากข้ึนเปนลําดับ
เนื่องจากผูเรียนมีจํานวนมากข้ึน  ถาผูสอนยังสอนโดยวิธีการบรรยายแบบเดิม  จะทําใหผูเรียนเขาใจ
เนื้อหาวิชาไดยากข้ึน และยังไดกลาวถึงบทบาทของสื่อการสอนไว  ดังนี้

1. สื่อการสอนชวยในการจัดประสบการณใหผูเรียนไดมากข้ึน
2. สื่อการสอนชวยใหครูจัดหาแหลงเนื้อหาวิชาท่ีมีความหมายตอผูเรียน
3. สื่อการสอนชวยใหครูมีการแนะนําและควบคุมผูเรียนใหมีปฏิกิริยาตอบสนองในทางท่ีพึง

ปรารถนากับสิ่งเราของสภาพการเรียนรู
4. สื่อการสอนชวยใหผูสอนจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีแตกตางกัน
5. สื่อการสอนชวยใหสอนเนื้อหาตามวัตถุประสงค
6. สื่อการสอนชวยใหสอนเนื้อหาไดงายข้ึน  และผูเรียนไดพัฒนาทักษะในการแกปญหาตางๆ
7. สื่อการสอนชวยเปนเครื่องมือท่ีจะชวยใหผูสอน  สอนไดรวดเร็วและถูกตองยิ่งข้ึน

เดล (Dale.  1969 : 8) กลาววา  สื่อการสอนมีคุณคา  ดังนี้
1. สามารถสงเสริมความเขาใจอันดีระหวางผูเรียนกับผูเรียนในชั้นได
2. ทําใหผูเรียนสามารถเปลี่ยนพฤติกรรมตามท่ีประสงคได
3. ทําใหผูเรียนเห็นความสัมพันธของเนื้อหาวิชาท่ีเรียนไดตรงกับความตองการเปนผลใหเพ่ิม

แรงจูงใจใหเกิดการเรียนรูอยางยิ่ง
4. ใหประสบการณเรียนรูแปลกใหมหลายดานแกผูเรียน
5. ทําใหการเรียนรูมีความหมาย  ทําใหผู เรียนมีระดับสติปญญาแตกตางกัน  เขาใจใน

เนื้อหาวิชาท่ีเรียนเชนเดียวกัน
6. เราใจใหผูเรียนนําเอาความรูไดไปใชอยางมีความหมาย
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7. ทําใหผูเรียนมีปฏิกิริยาสะทอนกลับ  ซึ่งชวยใหทราบวาผูเรียนเกิดการเรียนรูไดเพียงใด
8. ทําใหไดรับประสบการณท่ีสมบูรณ  เกิดมีนโนภาพท่ีถูกตองและความหมาย
9. ชวยขยายและเพ่ิมพูนขอบเขตของประสบการณของผูเรียนใหกวางขวางยิ่งข้ึน  ชวยให

จดจําไดเร็วและแมนยํายิ่งข้ึนไดโดยไมตองอาศัยคําอธิบาย
10. ผูเรียนเกิดความคิดไดกระจางและเปนระเบียบ

ชม  ภูมิภาค (2536 : 20-21) กลาววา สื่อมีคุณสมบัติท่ีกอใหเกิดผลดีแกการสอนและการเรียนรูไว
ดังนี้

1. มีคุณสมบัติในการจับยึดประสบการณกิจกรรมการกระทําตางๆ  เอาไวเพ่ือการสังเกต
การศึกษาพิจารณาไดเทาท่ีความจําเปนตองใหทําเชนนั้น  ทําใหผูเรียนมีแบบท่ีจะฝกปฏิบัติตามท่ีจะพิจารณา
เปรียบเทียบ การท่ีสื่อการสอนมีคุณสมบัติในการจับยึดใหสามารถทําใหเหตุการณตางๆ  ท่ีเปนประโยชนตอ
การเรียนการสอน  มีความคงทนอยูไดเพ่ือใหผูเรียนไดเรียนรูตามความสามารถ  และสามารถท่ีจะคิดสรางและ
ปรับปรุงระบบการสอนแบบตางๆ  ไดกวางยิ่งข้ึน

2. คุณสมบัติในดานการจัดการและปรุงแตงไดอยางกวางขวาง  สามารถแปลงรูปของ
เหตุการณและวัสดุตางๆ  ได  เชน  เทคนิคของการถายทําภาพยนตรทําใหเคลื่อนไหวเร็วใหชาลงได  เพ่ือให
ศึกษาและสังเกตไดสิ่งท่ีเกิดชามากกินเวลายาวนาน  สามารถทําใหเห็นกระบวนการตอเนื่องไดนานโดยใชเวลา
ไมนาน  เปนตน เทปบันทึกเสียงรายการวิทยุ  และรายการโทรทัศนก็สามารถใชเทคนิคตางๆ  ไดอยาง
กวางขวางเชนกัน  สิ่งท้ังหลายเหลานี้สามารถปรับปรุงใหเขากับวัตถุประสงคในการเรียนการสอนได

3. คุณสมบัติในดานการขยายแจกจาย หมายความวาสามารถขยายเปนหลายฉบับหรืออัน
เดียวกันใชไดหลายครั้ง  และสามารถเขาถึงคนไดเปนจํานวนมาก  จึงทําใหสามารถแกปญหาในดานการเรียน
การสอนไดหลายดาน  เชน  การขาดแคลนครูท่ีมีความชํานาญเฉพาะดาน  ผูเรียนมีจํานวนมาก  ความ
แตกตางของผูเรียน  คุณสมบัตินี้จะเขาไปชวยแกปญหาได

กิดานันท มลิทอง (2531 : 81-82) กลาววา  คุณคาของการนําสื่อการสอนมาใชซึ่งเกิดประโยชนท้ัง
ผูเรียนและผูสอน  ดังนี้

1. สื่อการสอนกับผูเรียน
1.1 เปนสิ่งท่ีชวยใหเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ  เพราะชวยใหผูเรียนเกิดความรู

ความเขาใจเนื้อหาบทเรียนท่ียุงยากซับซอนไดงายข้ึนในระยะเวลาอันสั้น  และสามารถชวยใหเกิดความคิดรวบ
ยอดในเรื่องนั้นไดอยางถูกตองและรวดเร็ว

1.2 สื่อจะชวยทําใหผูเรียนเกิดความเขาใจท่ีตรงกัน  ทําใหเกิดความสนุกสนานและไม
เบื่อหนายการเรียน

1.3  การใชสื่อจะทําใหผูเรียนเกิดความเขาใจท่ีตรงกัน  และเกิดประสบการณรวมกันใน
วิชาท่ีเรียน

1.4 ชวยใหผูเรียนไดมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนการสอนมากข้ึน  ทําใหเกิดมนุษย
สัมพันธอันดีระหวางผูเรียนดวยกัน  และกับผูสอนดวย
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1.5  ชวยสรางเสริมลักษณะท่ีดีในการศึกษาคนควาหาความรู  และชวยใหผูเรียนเกิด
ความคิดสรางสรรค จากการใชสื่อการสอนเหลานี้

1.6 ชวยแกไขปญหาเรื่องความแตกตางระหวางบุคคล  โดยการจัดใหมีการใชสื่อการสอน
ในการเรียนการสอนทุกรายบุคคล

2.  สื่อการสอนกับผูสอน
2.1 การใชสื่อ  วัสดุ  อุปกรณตางๆ ประกอบการเรียนการสอน  ชวยใหบรรยากาศใน

การเรียนนาสนใจยิ่งข้ึน  ทําใหผูสอนมีความสนุกสนานในการสอนมากกวาวิธีการท่ีเคยใชการบรรยายแตเพียง
อยางเดียว  เปนการสรางความเชื่อม่ันในตัวเองใหมากข้ึน

2.2 สื่อจะชวยแบงเบาภาระของผูสอนในดานการเตรียมเนื้อหา  เพราะบางครั้งอาจให
ผูเรียนศึกษาเนื้อหาจากสื่อไดเอง

2.3  เปนการกระตุนใหผูสอนตื่นตัวอยูเสมอในการเตรียมและผลิตวัสดุใหมๆ  เพ่ือใชเปน
สื่อการสอน  ตลอดจนคิดคนเทคนิควิธีการตางๆ  เพ่ือใหการเรียนรูนาสนใจยิ่งข้ึน

ชัยยงค  พรหมวงศ (2529 : 113) กลาววา  สื่อการสอนท่ีมีบทบาทตอกระบวนการเรียนการสอน
เปนอยางมากในฐานะท่ีเปนตัวกลางท่ีจะชวยเปลี่ยนพฤติกรรมการเรียนรู   สื่อการสอนท่ีมีบทบาทใน
กระบวนการเรียนการสอน  ดังนี้

1. การเพ่ิมจํานวนผูเรียน  สื่อการสอนท่ีมีความสําคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพเพ่ือให
เพียงพอตอความตองการของผูเรียน

2. สื่อการสอนชวยทําใหผูสอนสอนไดดีข้ึน  และชวยใหการสอนบรรลุเปาหมาย
3. สื่อการสอนสําเร็จรูป  ชวยใหผูเรียนท่ีอยูในสภาพเสียเปรียบ  ซึ่งเปนอีกทัศนะหนึ่งสรุปได

ดังนี้
3.1 ชวยเพ่ิมพูนประสบการณของผูเรียน
3.2 ทําใหเนื้อหาวิชาความรูท่ีสอนมีความหมายตอผูเรียนมากข้ึน
3.3 เราความสนในของผูเรียน  ทําใหครูสามารถสอนและจัดกิจกรรมการเรียนการสอน

ไดอยางกวางขวางมากข้ึน
3.4 เปนเครื่องชี้แนะการตอบสนองของผูเรียน
3.5 สามารถเอาชนะขีดจํากัดตางๆ  ทางกายภาพได
3.6 ทําใหผูเรียนไดพัฒนาทักษะกระบวนการตางๆ  การแกปญหา
3.7 เปนเครื่องมือสําหรับครูในการวินิจฉัยผลการเรียน  และชวยในการสอนซอมเสริม

นอกจากนี้ไดเสนอแนวคิดท่ีเก่ียวกับคุณคาของสื่อการสอนในดานกายภาพ  ดังนี้
1. เปนแหลงความรู  เพราะสื่อการสอนสามารถเก็บและเสนอขอมูลตางๆ  ไดตามความ

ตองการ (Fixative)
2. เปนสิ่งท่ีสามารถจัดใหสัมผัสและรับรูไดโดยงาย (Manipulative)
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3. เปนสิ่งท่ีสามารถเสนอตัวตอผูเรียนได  ไมวาผูเรียนจะเปนกลุมใหญหรือรายบุคคลและใช
ในท่ีตางๆ  ไดตามความตองการ

จึงสรุปไดวา  สื่อการสอนจะมีคุณคาก็ตอเม่ือ  ผูสอนไดนําไปใชอยางเหมาะสมและถูกวิธี  ดังนั้น
กอนท่ีจะนําสื่อแตละอยางไปใช  ผูสอนจึงควรจะไดศึกษาถึงลักษณะและคุณสมบัติของสื่อการสอน ขอดีและ
ขอจํากัดอันเก่ียวเนื่องกับตัวสื่อและการใชสื่อแตละอยาง  ตลอดจนการผลิตและการใชใหเหมาะสมกับสภาพ
การเรียนการสอนดวย  ท้ังนี้เพ่ือใหการจัดกิจกรรมการสอนบรรลุผลตามจุดมุงหมายและวัตถุประสงคท่ีวางไว

2.4.4 องคประกอบในการใชสื่อการเรียนการสอน
1.  การจัดหาสื่อการเรียนการสอน
สุนันท  สังขออง (2526 : 16-18) กลาววา เกณฑในการพิจารณาจัดหาสื่อการเรียนการสอนมีเกณฑ

ในการพิจารณา  ดังนี้
1. สื่อท่ีจะนํามาชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูเนื้อหาตามหลักสูตรหรือไม
2. สื่อชนิดนั้นเหมาะสมกับวัยหรือระดับชั้นของผูเรียนหรือไม
3. สื่อชนิดนั้นใหเนื้อหาความรูท่ีทันตอเหตุการณและเวลาในขณะนั้นหรือไม  มีความถูกตอง

นาเชื่อถือในเนื้อหาท่ีเสนอใหแกผูเรียนมากนอยเพียงใด
4. สื่อชนิดนั้นชวยกระตุนใหผูเรียน  คิดและสืบเสาะหาความรูไดมากกวาท่ีจะไมไดใชสื่อการ

สอนหรือไม
5. สื่อชนิดนั้นชวยเปดโอกาสใหผูเรียนไดทํากิจกรรมเปนกลุมใหญหรือรายบุคคลหรือไม
6. ระยะเวลาในการเลือกสื่อการเรียนการสอนนั้นเหมาะสมหรือไม
7. สื่อชนิดนั้นเปนท่ีหนาสนใจดานเทคนิคการผลิตหรือไม  เชน  ลักษณะการจัดภาพ  เสียง

ขนาด  รูปแบบของการเสนอ  เปนตน
8. คุมกับเวลาการลงทุนหรือไม  ถาจะนําสื่อนั้นมาใช
9. สื่อชนิดนั้นเปนท่ีดึงดูดและนาสนใจหรือไม
10. สื่อนั้นชวยเสนอแนะกิจกรรมอ่ืนๆ  ท่ีผูเรียนอาจปฏิบัติเพ่ิมเติมไดหรือไม

ไชยยศ  เรืองสุวรรณ (2526 : 157) กลาววา  การจัดหาสื่อการเรียนการสอนเพ่ือนํามาเก้ือกูลหนุน
ใหผูเรียนเกิดการเรียนรูควรยึดหลัก  ดังนี้

1. สื่อตองสัมพันธกับจุดมุงหมายและเรื่องท่ีสอน
2. สื่อตองเหมาะสมกับความรูและประสบการณของผูเรียน
3. เหมะสมกับวัยและระดับของผูเรียน
4. เนื้อหาและวิธีใชไมยุงยากและซับซอนจนเกินไป
5. นาสนใจและทันสมัย
6. เนื้อหามีความถูกตอง
7. เทคนิคการผลิต  เชน  ขนาด  สี  เสียง  ภาพ ความจริง  เปนตน
8. เปนสื่อท่ีเปดโอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียน
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9. สามารถนําเขารวมในกิจกรรมการเรียนการสอนไดดี
10. ถามีสื่อการสอนหลายอยางในเรื่องเดียวกันใหกําหนดวาสื่อใดเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะให

ความรูความเขาใจแกผูเรียนไดดีท่ีสุด  ในเวลาอันสั้น
วาสนา  ชาวหา (2522 : 64) กลาววา  แนวคิดในการจัดหาใชสื่อการเรียนการสอน  ดังนี้

1. ใหความเหมาะสมและสอดคลองกับจุดมุงหมายเชิงพฤติกรรม
2. เหมาะสมกับกิจกรรมหรือประสบการณท่ีจัดข้ึนเพ่ือการเรียนการสอน
3. เหมาะกับวัยและความสนใจของผูเรียน
4. คํานึงถึงประหยัดและใหผลคุมคากับการลงทุนท้ังในดานเงินทองและเวลาท่ีเสียไป
5. ใชไดสะดวกและประหยัด

ลัดดา  ศุขปรีดี (2523 : 61-62) กลาววา  หลักเกณฑในการจัดหาสื่อการเรียนการสอนและ
ประสบการณในการเรียนการสอนมี  ดังนี้

1. เลือกสื่อและประสบการณท่ีสอดคลองกับจุดมุงหมายของการสอน
2. เลือกสื่อและประสบการณท่ีสอดคลองกับลักษณะการตอบสนองและพฤติกรรมข้ันสุดทาย

ของผูเรียนท่ีคาดหวังจะใหเกิดข้ึน
3. เลือกสื่อและประสบการณในการเรียนการสอน  ท่ีเหมาะสมกับความสามารถและ

ประสบการณเดิมของแตละบุคคล
4. เลือกสื่อและประสบการณท่ีจะหาได การเลือกสื่อจะตองคํานึงถึงความสะดวกในการนํา

สื่อการสอนนั้นมาใชและไมจําเปนตองใชสื่อการสอนท่ีมีราคาแพงเสมอไป
เดล (Dale. 1969 : 175-179) กลาววา  ในการจัดหาสื่อการเรียนการสอนมีขอควรพิจารณา  ดังนี้

1. สื่อการสอนนั้นสามารถใหแนวคิดท่ีถูกตองไดเพียงใด
2. สื่อการสอนนั้นจะสามารถสรางความเขาใจท่ีถูกตองในสิ่งท่ีเรียน  ไดดีเพียงใด
3. สื่อการสอนนั้นๆ  เหมาะกับวัย  สติปญญาและประสบการณตางๆ  ของผูเรียนเพียงใด
4. สภาพแวดลอมท่ีจะใชสื่อการสอนนั้นๆ  หรือไม
5. มีขอเสนอแนะสั้นๆ  ในการใชสื่อการสอนนั้นสําหรับครูหรือไม
6. สื่อการสอนนั้นสามารถกระตุนใหผูเรียนพัฒนาดานความคิดไดหรือไม
7. คุมคากับเวลาและการลงทุนหรือไม

อิริคสัน  และเคิรล (Ericson  and  Curl. 1972 : 163-170) กลาววา  ครูควรจัดหาหาสื่อการเรียน
การสอนโดยพิจารณาจากคําถาม  ดังนี้

1. สื่อการสอนนั้นเปนประโยชนตอหนวยการสอน  และเปนกิจกรรมในการแกปญหาหรือ
ประสบการณเฉพาะหรือไม

2. เนื้อหาท่ีตองใชในสื่อการสอนในการสื่อความหมายนั้นเปนประโยชนและสําคัญแกผูเรียน
ชุมชนและสังคมหรือไม

3. สื่อการสอนนั้นเหมะกับจุดประสงคการสอนหรือเปาหมายของผูเรียนหรือไม
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4. มีการตรวจสอบระดับความยากของจุดประสงคการสอนเ ก่ียวกับความเขาใจ
ความสามารถ  เจตคติ  และความนิยม

5. สื่อการสอนนั้นใหความสําคัญตอประสบการณจากการคิด  การโตตอบ  การอภิปราย
และการศึกษาหรือไม

6. เนื้อหาท่ีสอนในรูปของปญหา  และกิจกรรมของผูเรียนหรือไม
7. สื่อการสอนนั้นใหแนวคิดท่ีมีความสัมพันธกันหรือไม
8. สื่อการสอนนั้นใหความรูเก่ียวกับเนื้อหาความรูเก่ียวกับขนาด  อุณหภูมิ  น้ําหนัก  ความ

ลึก  ระยะทาง  การกระทํา  กลิ่นเสียง  สี  ความมีชีวิตชีวา  อารมณหรือไม
9. สื่อการสอนเนนใหความแนนอนและทันสมัยหรือไม
10. สื่อการสอนนั้นปรับใหเขากับจุดประสงคท่ีพึงปรารถนาไดหรือไม
11. สื่อการสอนการสอนนั้นมีรสนิยมดีหรือไม
12. สื่อการสอนนั้นใชกับหองเรียนธรรมดาไดหรือไม
13. เนื้อหาความรูของสื่อการสอนมีตัวอยางใหมากไดหรือไม

2.  การใชสื่อการเรียนการสอน
จริยา  เหนียนเฉลย (2535 : 4-7) ไดกลาวถึง  การเลือกใชสื่อการสอนไว  ดังนี้

1. ความเหมาะสม  สื่อท่ีจะใชนั้นเหมาะสมกับเนื้อหาและวัตถุประสงคของการสอนหรือไม
2. ความถูกตอง  สื่อท่ีจะใชชวยใหนักเรียนไดขอสรุปท่ีถูกตองหรือไมในเนื้อหา
3. ความเขาใจ สื่อท่ีใชนั้นชวยใหนักเรียนรูจักคิดอยางมีเหตุผล  และใหใชขอมูลท่ีถูกตองแก

นักเรียนหรือไม
4. ประสบการณท่ีไดรับ  สื่อท่ีใชนั้นชวยเพ่ิมพูนประสบการณแกนักเรียนหรือไม
5. เหมาะสมกับวัย  ระดับชั้น  จํานวนผูเรียน  ความสามารถ  ความสนใจ  รวมท้ังทักษะ

รูปแบบการเรียนของนักเรียนหรือไม
6. เหมาะสมกับทัศนะคติและทักษะของครูผูสอนหรือไม
7. ใชการไดดี  ในแงกอใหเกิดประสิทธิภาพในการเรียนรูไดดีหรือไม
8. คุมกับราคา  และการลงทุนในการผลิตและการนําไปใช
9. สื่อนั้นชวยใหนักเรียนรวมกิจกรรมท่ีครูตองการหรือไม
10. ระยะเวลาในการเสนอสือ่การสอนนั้นเหมาะสมหรือไม
11. สื่อนั้นชวยเสนอแนะกิจกรรมอ่ืนๆ  ท่ีนักเรียนอาจปฏิบัติเพ่ิมเติมไดหรือไม
12. มีสิ่งอํานวยความสะดวกในการใชสื่อนั้นแตไหน  อาทิเชน  สถานท่ี  แสงสวาง  สิ่ง

อํานวยความสะดวกอ่ืนๆ  เปนตน
เชียรศรี  วิวิธศิริ (2527 : 46-48) กลาววา การใชสื่อการสอนจะไดผลหรือไมเพียงใด  ยอมข้ึนอยูกับ

องคประกอบท่ีสําคัญ  3  ประการ  คือ
1. ผูใช ไดแก  ครูผูสอนหรือคนอ่ืนๆ  ท่ีเก่ียวของกับการใชสื่อมีหลัก  ดังนี้



24

1.1  ตองรูและเขาใจเปนอยางดีวา  เนื้อหาวิชาตรงไหนท่ีตนสอนอยูควรใชสื่อชนิดใดจึง
จะชวยใหผูเรียนรูไดดีข้ึน  โดยวางแผนการสอนไววาจะใชสื่ออะไรตรงไหนของบทเรียน

1.2 รูจักเลือกสื่อการสอนตามหลักการเลือกสื่อ
1.3  มีทักษะในการใชสื่อการสอนประเภทตางๆ  บางพอสมควร
1.4  มีทักษะในการผลิตสื่อการสอนอยางงายๆ  ไดบาง
1.5 มีการเตรียมและทดลองใชสื่อลวงหนากอนใชจริง
1.6  จัดใหมีกิจกรรมตอเนื่องเพ่ือเสริมสรางความรู  ความสนใจ  และทบทวนไปดวย  เชน

การรายงาน  การอภิปราย
2.  สื่อการสอน  ไดแก  วัสดุ  อุปกรณ  และเทคนิควิธีการตางๆ  ท่ีครูนํามาใชประกอบการ

สอน  เพ่ือชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรู  และจะตองพิจารณาตามหลักการเลือกสื่อการสอนดวย  พรอมท้ังเนน
ในเรื่องตอไปนี้คือ

2.1  ตองไดรับการคัดเลือกแลวาคุณภาพและคุณคาในการเรียน
2.2  เหมาะสมกับบทเรียน  อายุ  สติปญญา  และประสบการณของผูเรียน
2.3  สื่อการสอนทุกประเภทควรเก็บรักษาและดูแลใหมีสภาพใชการไดเสมอ

3.  วิธีใช  มีขอควรพิจารณา  ดังนี้
3.1  การใชสื่อการสอนตองใชเปนอุปกรณการสอนจริง
3.2  การใชจะตองมีการเตรียมท้ังตัวผูสื่อ  ผูใช  และสถานท่ีท่ีจะใชสื่อ
3.3 การใชสื่อใหไดผลดีควรใหผูเรียนมีสวนรวมดวย
3.4  ครูผูใชควรวางแผนการใชสื่อใหเหมาะสมกับเวลา
3.5  การใชสื่อประกอบการสอนคราวหนึ่งๆ  ไมควรมีหลายชนิดเกินความจําเปน
3.6 มีการประเมินผลการใชสื่อ

3.  การเลือกใชสื่อการเรียนการสอนท่ีเหมาะสม
เสาวนีย  สิกขาบัณฑิต (2528 : 14-291) กลาววา  การเลือกสื่อการสอนอยางมีประสิทธิภาพควร

เริ่มตนเลือกสื่อการสอนบนพ้ืนฐานของวัตถุประสงคของการเรียนรูและเอกลักษณของผูเรียนในกลุมนั้นๆ
ดังนั้นในการเลือกสื่อการสอนครูควรมีความสามารถพ้ืนฐานตางๆ  ดังนี้

1. สามารถเขียนวัตถุประสงคในการเรียนการสอนไดชัดเจนและเหมาะสมไมวาจะเปน
วัตถุประสงคดานความรูทักษะ  หรือเจตคติก็ตาม  ท้ังนี้วัตถุประสงคนั้นตองวัด  และสังเกตไดหรือท่ีเรียกวา
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมนั่นเอง นั่นคือครูตองสามารถเขียนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมได

2. มีความรอบรูในเรื่องของแหลงของสื่อการสอนเปนอยางดี
3. สามารถเลือกหาสื่อตางๆ  มาสัมพันธกับการเรียนรูท้ังหลายอันเนื่องมาจากสื่อการสอน

นั้นๆ  จะมีผลตอการเรียนรูของผูเรียนอยางไรบาง
4. สามารถคาดคะเนไดวา ประสบการณการเรียนรูท้ังหลายอันเนื่องมาจากสื่อการสอนนั้นๆ

จะมีผลตอการเรียนรูของผูเรียนอยางไรบาง
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5. สามารถนําสื่อตางๆ  มาสัมพันธกับการเรียนการสอนและปญหาตางๆ  ในการเรียนการ
สอนได  ไมวาจะเปนการสอนแบบกลุมหรือแบบเอกัตบุคคลก็ตาม

6. สามารถเลือกสื่อเพ่ือเสริมประสิทธิภาพของการสอนและกระตุนใหผูเรียนเรียนรูดวย
ตนเอง

7. สามารถเลือกสื่อตางๆ  ใหเหมาะสมกับวิธีการสอนแบบตางๆ
8. มีความสามารถในการพิจารณาคุณภาพและความเหมาะสมของสื่อตอผูเรียน
9. สามารถเตรียมและวางแผนการใชสื่อการสอนได
10. สามารถผลิตสื่อการสอนแบบงายๆ  ได
11. สามารถผลิตสื่อการสอนท่ีซับซอน  เชน  ชุดการสอน  รายการโทรทัศน  หรือ  รายการ

วิทยุไดเม่ือจําเปน
นอกจากนี้ครูจะตองมีความสามารถในการเลือกสื่อการสอนใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของ

การสอนแลว ครูยังจะตองมีความรูความเขาใจในลักษณะเฉพาะของตัวผูเรียนดวยไมวาจะเปนดานสังคม
ประสบการณเดิม  จิตใจและความรูสึกนึกคิด  ความตองการ  และเจตคติ  เปนตน  ดังนั้น เกณฑในการเลือก
สื่อการสอนจึงประกอบดวยการตอบคําถามตางๆ  ดังนี้

1. เนื้อหาของสื่อมีประโยชนและความสําคัญตอผูเรียนหรือไม
2. สื่อนาสนใจเพียงใด
3. สอดคลองกับวัตถุประสงคของการสอนหรือไม
4. สามารถเขารวมในกิจกรรมการเรียนไดดีเพียงใด
5. สื่อมีความนาเชื่อถือและทันสมัยหรือไม
6. ขอเท็จจริงและมโนภาพท่ีปรากฏในสื่อนั้นถูกตองหรือไม
7. ลักษณะของเนื้อหาและวิธีการนําเสนอของสื่อเหมาะสมหรือไม
8. สื่อมีขอคลาดเคลื่อนหรือสิง่ท่ีจะทําใหเกิดความเขาใจผิดหรือไม  เชน  สี  ขนาด เปนตน
9. คุณภาพดานเทคนิคของสื่อเปนท่ีนาพอใจหรือไม
10. ความประณีตในการผลิตสื่อของผูผลิตพอหรือไม
11. สื่อไดรับการทดสอบหรือทดลองใชมากอนหรือไม  หากมีการทดสอบมากอนแลวครูควร

ทราบดวยวา  ใครเปนผูทดสอบ  ภาพใตสภาพการณอยางไร  ผูเรียนมีลักษณะอยางไร  และในการทดสอบนั้น
ประสบผลสําเร็จเพียงใด

ผจญ  ขันธะชวนะ (2529 : 116) ไดใหขอคิดในการใชสื่อการสอนใหเหมาะสม  ดังนี้
1. ผูเรียนทุกคนจะตองสามารถแปลความหมายของสื่อการสอนนั้นๆ  ตรงตามเจตนารมณ

ของผูสอนไดดี  ซึ่งก็หมายความวาสิ่งท่ีใชสอนนั้นทําใหการเสนอเนื้อหานั้นอยูในความสนใจและผูเรียนไดรับ
ความรูจริงไมยากเกินไปและไมงายเกินไป  เพราะถายากเกินไปผูเรียนจะไมลําดับเรื่องราวของเนื้อหาได  ซึ่งก็
หมายความวาการใชสื่อตัวนั้นเสียเปลาโดยสิ้นเชิงและในทํานองเดียวกันถางายเกินไปผูเรียนจะขาดความสนใจ
และไมใหความสําคัญแกการสอนหรือการเสนอเนื้อหา
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2. ขนาดของสื่อการสอนจะตองเหมาะกับการมองเห็นคือใหมีขนาดใหญพอท่ีจะมองเห็น
ภาพรวมและเขาใจความหมายไดทํานองเดียวกัน  ก็ตองมีขนาดเล็กพอท่ีจะจับถือไดสะดวก

3. การใชสื่อนั้นจะตองมีความเท่ียงตรงแมนยํา  เชนเรื่องของสัดสวนกระบวนการและวิธีการ
วัด  การใชสื่อการผิดพลาดไปจากความเปนจริงอาจทําใหความเขาใจของผูเรียนคลาดเคลื่อนและไดแนวคิดท่ี
ไมถูกตอง  และโอกาสท่ีจะเปนเชนท่ีวาก็มีมากท่ีสุดเพราะการใชสื่อการสอนนั้นกอใหเกิดการเรียนรูดวยตนเอง
โดยการอธิบายและหาเหตุผลใหตัวเอง

4. จัดท่ีเก็บใหสะดวกแกการใชสื่อการสอน  จะตองอยูในสภาพท่ีพรอมท่ีจะใชและงายแก
การนํามาใชได  การสอนดวยสื่อจะมีประสิทธิภาพมากข้ึนเม่ือผูสอนสามารถนําสื่อมาใชไดอยางรวดเร็ว  ไม
เสียเวลา  เพราะจะชวยใหการสอนราบรื่น

ลัดดา  ศุขปรีดี (2522 : 61-68) ไดกลาวถึงหลักเกณฑในการพิจารณาเลือกสื่อและประสบการณใน
การเรียนการสอน  ดังนี้

1. เลือกสื่อและประสบการณท่ีสอดคลองกับจุดมุงหมายของการเรียนการสอน การเรียน
การสอนท่ีมีประสิทธิภาพนั้นจําเปนตองกําหนดจุดมุงหมายในรูปของพฤติกรรม  ดังนั้น  การเลือกสื่อและ
ประสบการณในการเรียนการสอนจึงตองใหสอดคลองกับจุดมุงหมายดังกลาว  โดยพยายามเลือกสื่อท่ีสงเสริม
ผูเรียนใหมีสวนรวมในการเรียนการสอนอยางจริงจังเพ่ือใหผูเรียนไดมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมไปตาม
จุดมุงหมายท่ีตองการ

2. เลือกสื่อและประสบการณท่ีสอดคลองกับลักษณะการสนองและพฤติกรรมข้ันสุดทายของ
ผูเรียนท่ีคาดหวังจะใหเกิดข้ึน  พฤติกรรมของผูเรียนจะเกิดข้ึนไดถาผูเรียนมีความพึงพอใจในกิจกรรมและ
ประสบการณท่ีไดรับความพึงพอใจยอมกอใหเกิดการเรียนรูไดดี  ดังนั้น  การเลือกสื่อและประสบการณการ
เรียนการสอนจึงควรเลือกสื่อท่ีจะชวยใหผูเรียนเกิดความสนใจมีการตอบสนองและเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
ตามท่ีคาดหวัง

3. เลือกสื่อและประสบการณในการเรียนการสอนท่ีเหมาะสมกับความสามารถและ
ประสบการณเดิมของแตละคน  สื่อและประสบการณท่ีจัดใหแกผู เรียนควรงายและอยู ในขอบเขต
ความสามารถของผูเรียนแตละคน  สื่อท่ีจะใชตองชวยใหผูเรียนสามารถรับประสบการณใหมไดเปนอยางดี  สื่อ
และประสบการณในการเรียนการสอนไมจําเปนตองใชกับนักเรียนท้ังชั้นเหมือนกันหมด  เพราะสื่อและ
ประสบการณบางอยางอาจไมเหมาะสมกับนักเรียนบางคน  ดังนั้นการเลือกสื่อจึงจําเปนตองคํานึงถึงความ
แตกตางระหวางบุคคลดวย

4. เลือกสื่อและวัสดุอุปกรณท่ีพอจะทําได  การเลือกสื่อการเรียนการสอนจะตองคํานึงถึง
ความสะดวกสบายในการนําสื่อนั้นมาใชดวยและไมจําเปนตองใชสื่อท่ีมีราคาแพงเสมอไป  ท้ังนี้ข้ึนอยูกับวาสื่อ
ชนิดใดบางท่ีสอดคลองกับจุดมุงหมาย  เพ่ือชวยใหเกิดการเรียนรูไดดีท่ีสุด

สุรชัย  สิกขาบัณฑิต  (2528 : 3-149) กลาวถึงการใชสื่อการสอนใหเหมาะสมวา  การใชสื่อการสอน
ใหเหมาะสมจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของการเรียนรูได  แตก็ก็ไมมีกฎเกณฑตายตัววาจะใชสื่อนั้นเม่ือไหร



27

เทาไร  หรืออยางไร  ท้ังนี้ข้ึนอยูกับวิชาท่ีสอนและความเขาใจของผูเรียน  แตมีขอเสนอแนะอันควรพิจารณา
ของผูสอนในการใชสื่อการสอนท่ีเหมาะสม  ดังนี้

1. บทเรียนหนึ่งๆ  ไมควรใชสื่อการสอนมากเกินไป  ควรใชเทาท่ีจําเปน
2. ใชสื่อการสอนซ้ําอีก  ในกรณีท่ีใชแลวทําใหผูเรียนเขาใจไดชัดเจน
3. ใชสื่อท่ีพอเหมาะกับเวลา  และไดจังหวะกลมกลืนไปกับเนื้อเรื่องอยาใหเปนการเสียเวลา

ของการสอน
4. ใชสื่อโดยใหผูเรียนมีสวนรวมในการสอน
5. ใชสื่อเปนเครื่องชวยสอน  ไมใชแทนการสอนของครู
6. ใชสื่อท่ีคัดเลือกแลววามีคุณภาพและมีคุณคาตอการเรียน
7. ใชสื่อตอเนื่องและกลมกลืนกับบทเรียน  ไมควรใหขาดตอนเปนชวงๆ
8. ขณะใชสื่อไมควรสนใจเฉพาะตัวสือ่  ควรใหความสนใจตอผูเรียนดวย
9. ใชสื่อความหมายท่ีวางแผนไว
10. ใชสื่อเปนการประหยัดเวลา
11. ใชสื่ออยางม่ันใจและคลองแคลว  ไมลุกลน

2.5 ความรูเกี่ยวกับการสอนปฏิบัติ
วิทยา ประยงคพันธุ และอํานาจ ทองผาสุก (2556 : 1-2)  กลาวถึงการสอนปฏิบัติเก่ียวกับเทคนิค

การสอนวิชาปฏิบัติใหประสบความสําเร็จดังนี้
1. แกนความรูเรื่องเทคนิคการสอนวิชาปฏิบัติใหประสบความสําเร็จปจจัยสําคัญท่ีสงผลให

เทคนิคการสอนวิชาปฏิบัติใหประสบความสําเร็จนั้นประกอบดวย
1.1 ศักยภาพของอาจารยผูสอน
1.2 สื่อการเรียนการสอน
1.3 รูปแบบวิธีสอนท่ีเนนใหผูเรียนคิดวิเคราะหเชื่อมโยงสูแนวทางในการแกปญหาเพ่ือ

นําไปสูการประยุกตใชในสถานการณจริง
1.4 หลักสูตรท่ีเนนชั่วโมงการปฏิบัติ

2. ปจจัยแหงความสําเร็จ (key forsuccess) ของเทคนิคการสอนวิชาปฏิบัติใหประสบ
ความสําเร็จมีดังนี้

2.1 ข้ันเตรียมการกอนเรียนการสอน
- ผูสอนวิชาปฏิบัติใหประสบความสําเร็จนั้นจําเปนตองมีทักษะและประสบการณในการ

ปฏิบัติงานจริงโดยไดจากการศึกษาดูงานการฝกปฏิบัติในสถานประกอบการและการทํางานจริงเปนตน
- ผูสอนควรมีความรูความเขาใจในรายวิชาท่ีสอนเปนอยางดี
- การเตรียมการกอนการเรียนการสอนอาจารยผูสอนควรศึกษาขอมูลจากแหลงความรูท่ี

หลากหลายเชนหนังสือชิ้นงานจริงเอกสารวิธีการใชงานของอุปกรณแตละชนิดเปนตน
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- ผูสอนควรจัดเตรียมอุปกรณประกอบการเรียนการสอนใหเหมาะสมและเพียงพอกับ
ความตองการของผูเรียน

- สัดสวนของผูเรียนตอผูสอนไมควรมากจนเกินไปประมาณ 25-30 คนตอหนึ่งตอนเรียน
- เอกสารประกอบการสอนท่ีดีควรประกอบดวยคําอธิบายรายวิชาการวิเคราะหงาน

วัตถุประสงคท่ีชัดเจน(ประกอบดวยTask, Condition, Standards)เนื้อหา(เนนการจดบันทึกและการแกปญหา
จากสถานการณเฉพาะหนา) ใบงานฝกปฏิบัติ(ประกอบดวยสื่อการเรียนสื่อการสอนวัสดุอุปกรณ) เกณฑการวัด
และวิธีการประเมินผลการเรียน

- ควรมีการกําหนดมาตรฐานการเรียนรูและแนวทางการดําเนินงานท่ีชัดเจนเพ่ือนําไปสู
การฝกทักษะปฏิบัติ

2.2 ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
- ผูสอนควรศึกษาเทคนิคการสอนปฏิบัติแบบใหมๆเพ่ือสรางความนาสนใจในการสอน

และเลือกวิธีการสอนท่ีเขาใจงายเพ่ือใหผูเรียนสามารถนําไปประยุกตและเปนแนวทางในการวิเคราะห
สถานการณปญหาตอไป

- กิจกรรมการเรียนการสอนควรเนนทักษะการคิดวิเคราะหเพ่ือใหผูเรียนมีทักษะการคิด
วิเคราะหเพ่ือใชในการหาแนวทางในการแกปญหาสําหรับในไปใชในสถานการณจริง

- กิจกรรมการเรียนการสอนควรเนนการสอนเพ่ือใหผูเรียนเกิดความเขาใจมากกวาการ
จดจําและสงเสริมใหผูเรียนสรางชิ้นงานจากองคความรูใหมท่ีผูเรียนสรางข้ึนเอง

- การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนควรเนนรูปแบบการสอนแบบสาธิตโดยผูสอนแสดง
ตัวอยางแลวใหผูเรียนฝกปฏิบัติตามหรือใหผูเรียนศึกษาจากวีดิทัศนประกอบการสอน

- กิจกรรมการเรียนการสอนควรใชรูปแบบ MIAP ตามใบงานและเนื้อหาท่ีเนนใหผูเรียน
ฝกทักษะกระบวนการคิดตามอัตลักษณของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ําพระนครเหนือคือ “คิดเปน
ทําเปน”

- การฝกปฏิบัติของผูเรียนควรดําเนินการอยางตอเนื่องโดยผูสอนใหการดูแลอยางใกลชิด
- ผูสอนควรจัดเตรียมเนื้อหาท่ีใชในการจัดการเรียนการสอนใหอยูในรูปแบบของชุดการ

สอนหรือชุดการฝกประสบการณเพ่ือเปนคูมือแนวทางปฏิบัติใหแกผูเรียน
2.3 ข้ันการประเมินผล

- การวัดและประเมินผลการเรียนควรครอบคลุมทุกวัตถุประสงคท้ังดานพุทธิพิสัยดาน
ทักษะพิสัยและดานจิตพิสัยโดยเนนรูปแบบวิธีการวัดและประเมินผลการเรียนรูท่ีมีความหลากหลายตั้งแต
เริ่มตนจนสิ้นสุดกิจกรรมการเรียนการสอน

- กําหนดเกณฑการใหคะแนนตามความสําคัญของเนื้อหาตามมาตรฐานและวัตถุประสงค
การเรียนรูตามรูปแบบของ RUBRIC SCORE ดังตารางท่ี 2.1
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ตารางท่ี 2.1 รูปแบบเกณฑการใหคะแนนของ 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
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC  ( Programmable  interface  controller ) ผลิตโดยบริษัท

Microchip ท่ีนําออกมาวางขายตามทองตลาด  มีรายละเอียดในการใชงานท่ีดี  เปนท่ีนิยมใชกันอยาง
แพรหลายในงานท่ีเก่ียวกับการควบคุม  ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC เปนชิพท่ีมีความหลากหลายในการ
ใชงาน  มีตั้งแตจํานวนขานอยๆ  คือ 6 ขา  ไปจนถึงขนาด  100 ขา  มีการพัฒนาตัวอิดิเตอร  หรือหนาตางท่ี
ใชในการเขียนโปรแกรมออกมาใชงานมากมายหลายภาษา  เชน Assembly ,  ภาษา C และภาษา BASIC
และก็ยังมีการพัฒนาตัวแปลงภาษา  หรือ Compiler ซึ่งสามารถท่ีจะโหลดโปรแกรมท่ีเขียนลงไปในตัวชิพได
เลย

รูปท่ี 2.1 ลักษณะรูปรางของชิพไมโครคอนโทรลเลอรขนาดตางๆ

ตระกูลนี้จะมีรหัสท่ีข้ึนตนดวย PIC ตามดวยตัวเลข 2 หลัก  ตามดวยอักษรอีก 1 ตัว ( F หรือ C )
และตามดวยตัวเลข 2 ตัว หรือ 3 ตัว  ตัวอยางเชน PIC16F628  ,  PIC16F877  ,  PIC16F72  ,  PIC12C509
เปนตน  แสดงรายละเอียดดังตารางท่ี 2.2

ตารางท่ี 2.2 แสดงตัวอยาง  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
- คําสั่งใชงาน  35  คําสั่ง
- การประมวลผลคําสั่งจะใชเวลาทํางาน  1 cycle ถึง  2 cycle
- ความถ่ีออสซิลเลเตอร ( OSC ) ไดสูงสุด  20 MHz ในรุน
- หนวยความจําโปรแกรมเปนแบบ FLASH  Program  Memory ขนาด
- หนวยความจําขอมูลแบบ RAM ขนาด  368 Bytes
- หนวยความจําแบบ EEPROM ขนาด  256 Bytes
- ตอบสนองตอการอินเตอรรัพทได  14  แหลง
- มีระบบ POR  ,  PWRT และ OST สําหรับรักษาเสถียรภาพการทํางาน
- มีระบบปองกันขอมูล  สามารถเลือกระดับการปองกันได
- มีโหมดสําหรับเลือกสัญญาณนาฬิกาไดหลายโหมด RC , XT หรือ
- มีระบบประหยัดพลังงาน
- ใชไฟเลี้ยงวงจรตั้งแต  2.0  โวลต  ถึง  5.5  โวลต
- สามารถรับและจายกระแสไฟฟาไดสูงสุด  25 mA ของขาพอรต I/O แตละขา
- มี Timer / Counter ใหใชงาน  3  ตัว  คือ Timer 0 , Timer 1 , Timer 2
- มี PWM  modes จํานวน  2  ชุด
- A To D  converter ความละเอียด  10  บิต  8  ชอง ( นําเขา )
- ระบบ USART สําหรับตอกับ RS-232 เพ่ือการสื่อสารแบบอนุกรม
- ระบบตรวจสอบไฟเลี้ยง

2.6.2 ตําแหนงขาของตัวถังไมโครคอนโทรลเลอรแบบตางๆ
จากรูปท่ี 2.2  แสดงตําแหนงขาของตัวถังไมโครคอนโทรลเลอรแบบตางๆ  เชน PIC16F877 มีพอรต

I/O ท้ังหมด  5  พอรต  33  ขา  คือ  พอรต A , B , C , D และ E

รูปท่ี  2.2 แสดงตําแหนงขาของตัวถังไมโครคอนโทรลเลอรแบบ PDIP
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- พอรต A มี  6  ขา  คือ ตั้งแต  พอรต RA0 ถึง RA5
- พอรต B มี  8  ขา  คือ ตั้งแต  พอรต RB0 ถึง RB7
- พอรต C มี  8  ขา  คือ ตั้งแต  พอรต RC0 ถึง RC7
- พอรต D มี  8  ขา  คือ ตั้งแต  พอรต RD0 ถึง RD7
- พอรต E มี  3  ขา  คือ ตั้งแต  พอรต RE0 ถึง RE2

2.6.3 หนวยความจํา
การทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรตองอาศัยหนวยความจํา  ซึ่งเปนสวนประกอบท่ีสําคัญสําหรับ

จัดเก็บโปรแกรมและขอมูลตางๆ  นักพัฒนาโปรแกรมมีความจําเปนจะตองทําความรูจักกับหนวยความจําใน
แตละสวนของไมโครคอนโทรลเลอร  เพ่ือชวยใหการทํางานงาย รวดเร็ว  และสามารถทําการติดตอกับ
หนวยความจําตางๆ ไดอยางถูกตอง

ไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 จะมีลักษณะการทํางานแบบ Byte  Machine มีหนวยความจํา
เปนสวนประกอบท่ีสําคัญ  ดังนั้นภายในโครงสรางจะแบงออกเปน  3  สวนดวยกันคือ

- หนวยความจําโปรแกรม ( Program  Memory )
- หนวยความจําขอมูล ( Data  Memory )
- หนวยความจํา EEPROM

2.6.4 วงจรการทํางานของ PIC16F877
การตอวงจรใชงานไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 หรือ การตอวงจรเพ่ือใหไมโครคอนโทรลเลอร

สามารถทํางานไดรายละเอียด ดังนี้
1) วงจรไฟเลี้ยง
การตอวงจรไฟเลี้ยงเพ่ือจายใหกับไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 จะตองตอไฟบวก (+)

5  โวลต  สามารถเลือกตอขาใดขาหนึ่งจาก  2  ขา  คือขา  11  และขา  32  เนื่องจากท้ัง  2  ขานี้มีวงจร
เชื่อมตอถึงกันภายใน  สวนไฟลบ (-) หรือไฟกราวนด  ก็สามารถเลือกตอไดจาก  2 ขาเชนเดียวกัน  คือขา
12  และ ขา  33   และเพ่ือเปนการลดสัญญาณรบกวนท่ีมาจากแหลงจายไฟ  ควรจะมีการตอ Capacitor
คาประมาณ  100 nF โดยตําแหนงท่ีทําการติดตั้งควรจะอยูในบริเวณท่ีใกลกับขาไฟบวกหรือขา Vdd ให
มากท่ีสุด  ตามรูปท่ี  2.3

2) วงจรสรางสัญญาณนาฬิกา ( OSC )
ไมโครคอนโทรลเลอร  จะใชสัญญาณนาฬิกาเปนคาอางอิงเก่ียวกับความเร็วในการทํางาน

จากรูปท่ี  2.3 จะพบวาใชความถ่ีออสซิลเลเตอรท่ี  4 MHz ซึ่งจะมีคาเวลาในการประมวลผล 1 Cycle การ
ทํางาน  จึงมีคาเวลาเทากับ 1 micro Sec. เวลานี้จะเปนคาเวลาพ้ืนฐานสําหรับการหนวงเวลาของ
ไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 แตถาหากตองการความเร็วในการทํางานท่ีมากกวานี้  ก็จะตองใช
ออสซิลเลเตอรท่ีมีความเร็วสูงได  สําหรับขาท่ีจะตองทําการตอคริสตอลออสซิลเลเตอร (Crystal Oscillator)
คือ ขา 13  และขา 14
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รูปท่ี  2.3 การตอวงจรเพ่ือใชงานไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877

3) วงจร RESET ( MCLR ) (สมบูรณ  เนียมกล่ํา 2549  :  127-128 )
วงจรในสวนนี้ถึงแมวาจะไมไดดําเนินการ  วงจรของไมโครคอนโทรลเลอรก็สามารถทํางานได

แตก็ถือวามีความจําเปนสําหรับโปรแกรมท่ีตองมีการ RESET กอนเริ่มการทํางาน และควรมีการตอ
Capacitor คา  0.1 F  16 V เพ่ือหนวงเวลาการ RESET ไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 จะตอขา
RESET ท่ีขา  1  หรือขา MCLR วงจรการตอตามรูปท่ี  2.3

วงจรการทํางานท่ีกลาวมา  เปนเพียงการตอวงจรเพ่ือใหไมโครคอนโทรลเลอรPIC16F877
ใชงานไดเปนการเบื้องตนเทานั้น  ซึ่งการประยุกตใชงานในข้ันสูงนั้น  จะตองมีการดําเนินการตออีก
ตวัอยางเชน

- การตอตัวตานทานพูลอัพ (  Pull-up  resistor ) ท่ีมีคาความตานทานประมาณ
1 K ระหวางขา  6  หรือขา RA4/TOCKI กับไฟบวก (+) 5  โวลต

- การตอสวิตชเพ่ือเลือกหนาท่ีทํางาน  ท่ีขา  39  และขา  40  เนื่องจากเปนขาท่ีทําสอง
หนาท่ี  คือ  เปนขา I/O และเปนขาโปรแกรมตัวชิพ  สําหรับบอรดท่ีมีการโปรแกรมในตัว

- การตอตัวตานทานพูลดาวน ( Pull-down  resistor ) ท่ีมีคาความตานทานประมาณ  1
K ท่ีขา  36  หรือขา RB3 เพ่ือปองกันการเกิดสถานะ Low  Voltage  Programming

- การตอตัวตานทานประมาณ  4.7 K ระหวางขา I/O ท่ีไมไดใชงานกับไฟบวก (+)  5
โวลต  เพ่ือปองกันสัญญาณรบกวน  และอันตรายท่ีจะเกิดกับขา I/O
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2.7 ทฤษฎีเกี่ยวกับการหาประสิทธิภาพชุดฝก
เสาวนีย  สิกขาบัณฑิต (2528 : 291) ไดกลาวถึงเกณฑในการหาประสิทธิภาพ ดังนี้  เกณฑในการหา

ประสิทธิภาพอาจจะกําหนดเปน 90/90 หรือ 85/85 หรือ 80/80 ซึ่งข้ึนอยูกับลักษณะวิชาการท่ีจะกําหนดข้ึน
เองตามใจชอบ  แตควรจะใหเปนผลจากการทดลองใชกอน  ในกรณีของการศึกษาแบบสมรรถฐานคือเกณฑ
90/90 จึงจะถือวาใชได  เรียกไดวาเปนการเรียนเพ่ือความรอบรู (mastery Learning) หรือเชี่ยวชาญหาก
ผูใดไดคะแนนไมถึงเกณฑท่ีตั้งไวจะตองแกไขปรับปรุง  แลวหาประสิทธิภาพใหมอีกครั้ง  ถายังมีผลต่ํากวา
เกณฑท่ีตั้งไว  ก็ตองปรับปรุงแกไขอีกจนกวาจะไดผลตามเกณฑท่ีตัง้ไว

ไชยยศ  เรืองสุวรรณ (2533 : 130)  ไดกลาวถึงเกณฑในการประสิทธิภาพไว ดังนี้  การกําหนดเกณฑ
ประสิทธิภาพของสื่อนิยมตั้งไว 90/90 สําหรับเนื้อหาวิชาท่ีเปนความรูความจํา  และถาเนื้อหาวิชาเปนทักษะ
หรือเจตคติจะตั้งเกณฑไวไมต่ํากวา 80/80

กฤษณะ สุวรรณบวร (2550 : 30) ไดทําการวิจัยเรื่องการสรางและหาประสิทธิภาพของชุดประลอง
เรื่องการควบคุมการทํางานของหุนยนตเคลื่อนท่ีอัตโนมัติ วิชาไมโครคอนโทรลเลอร สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง
ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2546 สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา และได
กลาวถึงการหาประสิทธิภาพชุดประลอง ดังนี้ การหาประสิทธิภาพชุดประลองท่ีไดจากการวัดผลคาคะแนน
เฉลี่ยของนักศึกษาท้ังหมด  จากการทําแบบทดสอบทายการประลองทุกหัวขอเรื่อง  และแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยมีการกําหนดเกณฑในการหาประสิทธิภาพไวหลากหลาย คือ 80/80 และ 90/90
ท้ังนี้ข้ึนอยูกับธรรมชาติของรายวิชาและเนื้อหาท่ีนํามาสรางชุดประลอง ดังนี้

- ถาเนื้อหาท่ีคอนขางยาก  การกําหนดเกณฑประสิทธิภาพของชุดการสอนท่ีสรางข้ึนไวท่ี 80/80
80  ตัวแรก  คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการท่ีวัดไดจากการทําแบบทดสอบทายการ

ประลองระหวางเรียนทุกหัวเรื่องรวมกันโดยคิดเปนรอยละ
80  ตัวหลัง  คือ  ประสิทธิภาพของผลลัพธท่ีวัดไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนหลังเรียนครบทุกหัวเรื่อง  โดยคิดเปนรอยละ
- ถาเนื้อหางายหรือเปนชุดประลองท่ีพัฒนาข้ึน  การกําหนดเกณฑประสิทธิภาพจะตั้งไวท่ี 90/90

90  ตัวแรก  คือ  ประสิทธิภาพของกระบวนการท่ีวัดไดจากการทําแบบทดสอบทายการ
ประลองระหวางเรียนทุกหัวเรื่องรวมกันโดยคิดเปนรอยละ

90  ตัวหลัง  คือ  ประสิทธิภาพของผลลัพธท่ีวัดไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนครบทุกหัวเรื่อง  โดยคิดเปนรอยละ

2.8 ทฤษฎีเกี่ยวกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
2.8.1  ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
บุญชม ศรีสะอาด (2535 : 50)  ไดใหความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์  หมายถึง

แบบทดสอบท่ีใชความรู  ความสามารถของบุคคลในดานวิชาการ  ซึ่งเปนผลมาจากการเรียนรูในเนื้อหาสาระ
และตามจุดประสงคของวิชาหรือเนื้อหาท่ีสอบ
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พวงรัตน  ทวีรัตน (2529 : 29) ไดใหความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของนักเรียน
(Academic Achievement) หมายถึง คุณลักษณะรวมถึงความรูความสามารถของบุคคลอันเปนผลมาจาก
การเรียนการสอน  หรือมวลประสบการณท้ังปวงท่ีบุคคลไดรับจากการเรียนการสอนทําใหบุคคลเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมในดานตาง ๆ  ของสมรรถภาพทางสมอง

ลวน  สายยศ และ อังคณา  สายยศ (2538 :171) ไดใหความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวาเปนแบบทดสอบท่ีวัดความรูของนักเรียนท่ีไดเรียนไปแลว  ซึ่งมักจะเปนคําถามใหนักเรียนตอบ
ดวยกระดาษและดินสอ (Paper and Pencil Test)

ทองใบ  นึกอุนจิตร (2548 : 30)  ไดใหความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวา  ความรู
ความสามารถหรือคุณลักษณะและประสบการณการเรียนรูท่ีเกิดจากการเรียนการสอน  ทําใหบุคคลเกิดความ
เปลี่ยนแปลงสมรรถภาพทางสมอง  สามารถวัดไดโดยใชแบบทดสอบใหนักเรียนตอบคําถามดวยกระดาษและ
ดินสอ

สัมพันธ  พันธุพฤกษ (2525) ไดใหความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวา  แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ เปนแบบท่ีใชวัดผลการเรียนรูของผูเรียนแตละคน  ในดานความรูและทักษะหลังจากเสร็จสิ้น
กระบวนการสอน  เปนแบบสอบท่ีใชกันมากในสถานศึกษาท่ัวไป  แสดงวาผลของการสอนนั้นสามารถทําให
ผูเรียนมีความรู  ทักษะ  และสมรรถภาพตาง ๆ  เปนไปตามวัตถุประสงคการสอนท่ีตั้งไวหรือไม  เพียงใด

ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ (2539 : 20) กลาววา  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เปนแบบทดสอบท่ีมุงวัดเนื้อหาท่ีเรียนรูมาแลว  นักเรียนมีความรูความสามารถเพียงใด  ดังเชน  การสอบ
วัดผลการเรียนการสอนในปจจุบัน

เยาวดี  วิบูลยศรี (2540 : 28) กลาววา  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนแบบทดสอบวัด
ความรูเชิงวิชาการใชวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  เนนการวัดความรู  ความสามารถจากการเรียนรูในอดีต  หรือ
ในสภาพปจจุบันของแตละบุคคล

บุญศรี  พรหมมาพันธ และนวลเสนห  วงศเชิดธรรม (2545 : 219)  ไดใหความหมายไววา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  เปนชุดของคําถามท่ีมุงวัดความรู  ความสามารถ  ทักษะ  และ
สมรรถภาพทางสมองดานตาง ๆ  ของผูเรียนหลังท่ีเกิดการเรียนรู

สมบูรณ  ตันยะ (2545 : 143)  กลาววา  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนแบบทดสอบท่ี
ใชวัดพฤติกรรมทางสมองของผูเรียนวามีความรู  ความสามารถในเรื่องท่ีเรียนรูมาแลวหรือไดรับการฝกฝน
อบรมมาแลวมากนอยเพียงใด

ศิริชัย  กาญจนวาสี (2556 : 165)  กลาววา  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีบทบาทสําคัญ
ในการใชเปนเครื่องมืออยางหนึ่งสําหรับการวัดผลและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูของผูเรียนตาม
เปาหมายท่ีกําหนดไว  ทําใหผูสอนทราบวาผูเรียนไดพัฒนาความรู  ความสามารถถึงระดับมาตรฐานท่ีกําหนด
ไวหรือยัง  หรือมีความรูความสามารถถึงระดับใด  หรือมีความรูความสามารถเพียงไร เม่ือเปรียบเทียบกับ
เพ่ือน ๆ  ท่ีเรียนดวยกัน
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จากความหมายขางตนสามารถสรุปไดวา  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหมายถึงเปน
แบบทดสอบท่ีมุงวัดเนื้อหาในแตละเนื้อหาวิชาท่ีไดเรียนรูมาแลว  และทักษะตาง ๆ  เพ่ือใหผูสอนทราบถึงการ
พัฒนาดานความรูความสามารถท่ีเกิดจากการเรียนรูวาเปนไปตามเปาหมายหรือมาตรฐานท่ีกําหนดไวหรือไม

2.8.2  ลักษณะของแบบทดสอบท่ีดี
สุทธิวรรณ พีรศักดิ์โสภณ (ออนไลน : 2559) กลาววา แบบทดสอบท่ีดีมีคุณภาพยอมทําใหผลการวัด

ท่ีไดมีความถูกตอง แตถาแบบทดสอบมีคุณภาพไมดียอมทําใหผลการวัดมีความผิดพลาด ดังนั้นในการวัดผล
การศึกษาคุณภาพของเครื่องมือยอมเปนสิ่งท่ีตองใหความสนใจเปนพิเศษ ลักษณะของเครื่องมือวัดผลท่ีดีมี
หลายประการ ดังนี้

1. ความเท่ียงตรง (Validity) หมายถึง การวัดในสิ่งท่ีตองการจะวัดไดอยางถูกตอง
2. ความเชื่อม่ัน (Reliability) หมายถึง การวัดท่ีใหผลแนนอน สมํ่าเสมอ คงเสนคงวา

(Consistency) เปนท่ีม่ันใจหรือเชื่อถือในผลท่ีวัดไดจริง ถึงแมจะมีการวัดซ้ําอีกผลท่ีไดก็ยอมแนนอนไม
เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม

3. ความเปนปรนัย (Objectivity) หมายถึง ความแจมชัดของคําถามท่ีทําใหผูตอบเขาใจ
ความหมายไดถูกตองตรงกัน ขอคาถามท่ีมีความเปนปรนัยตองมีคุณสมบัติ 3 ประการ คือ ขอคาถามมีความ
ชัดเจนวาตองการถามอะไร การตรวจใหคะแนนไดตรงกันไมวาจะใหใครตรวจก็ตาม คะแนนท่ีไดสามารถแปล
ความหมายไดตรงกัน

4. อํานาจจําแนก (Discrimination) เปนความสามารถในการแยกหรือจําแนกบุคคลท่ีมี
คุณลักษณะหรือความสามารถแตกตางกันออกจากกันได

5. ความยากพอเหมาะ (Difficulty) เปนคุณลักษณะของขอสอบท่ีไมยากเกินไปหรืองาย
เกินไป

6. วัดอยางลึกซึ้ง (Searching) หมายความวา ลักษณะของคาถามวัดไดครอบคลุมพฤติกรรม
ท่ีตองการวัด และไมเปนคาถามท่ีวัดแตเพียงความรูความจําอยางเดียว

7. ยุติธรรม (Fair) เปนลักษณะของคําถามท่ีไมถามเพ่ือเปดโอกาสใหคนกลุมใดกลุมหนึ่งหรือ
บุคคลใดบุคคลหนึ่งไดเปรียบในการตอบมากกวาคนในกลุมหนึ่งหรือบุคคลหนึ่ง

8. มีความจําเพาะเจาะจง (Definite) ไมถามหลายแงหลายมุมในขอเดียวกัน ควรถามคําถาม
เดียวในแตละขอ

9. มีประสิทธิภาพ (Efficiency) ในแงของการนําไปใช ประหยัดเวลาและงบประมาณ
10. มีการจูงใจใหตอบ (Examplary) อาจทําไดโดยเรียงขอสอบของาย ๆ ไวตอนแรก ๆ

แลวคอย ๆ ยากข้ึนตามลาดับ หรืออาจใชรูปภาพประกอบคาถามเพ่ือดึงดูดความสนใจใหผูตอบอยากตอบ
นอกจากนี้รูปแบบการจัดพิมพขอสอบควรใหดูสวยงาม นาตอบ

2.8.3  ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ (2538 : 171)  กลาววา แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

แบงเปน 2 พวก คือ
1.  แบบทดสอบของครูท่ีสรางข้ึน  ซึ่งเปนขอคําถามท่ีถามเก่ียวกับความรูท่ีนักเรียนไดเรียน

ในหองเรียน  วานักเรียนมีความรูมากเพียงไหน  บกพรองท่ีตรงไหนจะไดสอนซอมเสริม  หรือวัดดูความพรอม
ท่ีจะข้ึนบทเรยีนใหม  ฯลฯ  ตามแตท่ีครูจะปรารถนา
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2.  แบบทดสอบมาตรฐาน  แบบทดสอบประเภทนี้สรางข้ึนจากผูเชี่ยวชาญในแตละสาขา
หรือจากครูท่ีสอนในวิชานั้น  แตผานการทดลองหาคุณภาพหลายครั้งจนกระท่ังมีคุณภาพดีพอจึงจะสราง
เกณฑปกติ (Norms) ของแบบทดสอบนั้น  สามารถใชเปนหลักและเปรียบเทียบผล  เพ่ือประเมินการสอนใน
เรื่องใด ๆ  อะไรก็ไดเพ่ือใชวัดอัตราความงอกงามของเด็กแตละวัย  ในแตละกลุมของแตละภาคก็ได  จะใช
สําหรับใหครูวินิจฉัยผลสัมฤทธิ์ระหวางวิชาตาง ๆ  ในเด็กแตละคนก็ได  ขอสอบมาตรฐานนอกจากจะมี
คุณภาพของแบบทดสอบสูงแลว  ยังมีมาตรฐานในดานวิธีดําเนินการสอบ  คือไมวาโรงเรียนใดราชการใดจะ
นําไปใชตองดําเนินการสอบในแบบเดียวกัน  แบบทดสอบมาตรฐานจะมีคูมือดําเนินการสอบ  บอกถึงวิธีการ
สอบวาทําอยางไร  และยังมีมาตรฐานในดานการแปลคะแนนดวย

สุทธิวรรณ พีรศักดิ์โสภณ (ออนไลน : 2559) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีใชอยูใน
ปจจุบันมีหลายแบบแตกตางกันไป จะใชรูปแบบใดก็ควรพิจารณาถึงจุดประสงคในการวัดเปนสําคัญสําหรับ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พอจําแนกได 2 แบบ ดังนี้

1. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีครูสรางข้ึนเอง
2. แบบทดสอบมาตรฐาน
ในท่ีนี้จะกลาวถึงเฉพาะแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ท่ีครูสรางข้ึนเอง เพ่ือใชวัดความรู

ความสามารถของนักเรียน พอจําแนกออกได ดังนี้
1. ชนิดท่ีผูสอบเปนผูใหคาตอบ ไดแก

1.1 แบบทดสอบแบบอัตนัย หรือความเรียง (Subjective Test or Essay Test)
จําแนกออกเปน

1.1.1 แบบจากัดคาตอบ (Restricted – response type)
1.1.2 แบบไมจากัดคาตอบ (Unrestricted – response type)

1.2 แบบทดสอบแบบเติมคาหรือตอบสั้น (Completion or Short-Answer Test)
2. แบบทดสอบชนิดท่ีใหผูสอบเลือกคาตอบ ไดแก

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

2.4.1.4  การสรางเครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
บุญศรี  พรหมมาพันธ และนวลเสนห  วงศเชิดธรรม (2545 : 219) ไดกลาวถึงข้ันตอนการสราง

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสรุปได 3 ข้ันตอน  ดังนี้
ข้ันตอนท่ี 1  การวางแผนสรางแบบทดสอบ  ประกอบดวย
1.  ศึกษาวิธีการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  จากเอกสาร  และงานวิจัย

ตาง ๆ  ข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนท่ีผูสรางแบบทดสอบตองทําการคนควาวิธีการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวามีแบบใดบาง  แบบทดสอบแตละชนิดมีวิธีการสรางและมีขอดีจํากัดอยางไร

2.  กําหนดจุดมุงหมายของการใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนจะเริ่มเขียนขอ
คําถาม  ผูสรางขอคําถามจะตองกําหนดจุดมุงหมายของการใชแบบทดสอบใหชัดเจนวาจะวัดไปเพ่ืออะไร  จะ
ไดเขียนขอสอบใหเหมาะสมและสอดคลองกับจุดมุงหมายนั้น
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3.  กําหนดเนื้อหาและพฤติกรรมท่ีตองการวัดในตารางวิเคราะหหลักสูตร  ผูสราง
แบบทดสอบจะตองกําหนด  ขอบเขตเนื้อหา  มาตรฐานการเรียนรู  สาระการเรียนรู พฤติกรรมท่ีจะวัดในดาน
พุทธิพิสัย  ไดแก  ความรู  ความจํา  ความเขาใจ  การนําไปใช  การวิเคราะห  สังเคราะห  และประเมินคา

4.  กําหนดลักษณะของแบบทดสอบและสวนอ่ืน ๆ  ท่ีเก่ียวของกับการสอบ  แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจะเปนแบบทดสอบอิงเกณฑหรืออิงกลุมก็ได  ซึ่งลักษณะขอสอบจะเปนแบบปรนัยหรื
อัตนัยก็ได  หรือจะเปนท้ังแบบปรนัยและอัตนัยรวมกันก็ได  ท้ังนี้ผูสรางแบบทดสอบอาจใชเกณฑตอไปนี้
กําหนดลักษณะขอสอบ  ซึ่งไดแก

4.1  วัตถุประสงคของการวัด
4.2  ระดับพฤติกรรมของการเรียนรูท่ีจะวัด
4.3  ลักษณะหรือคุณสมบัติผูเขาสอบ
4.4  จํานวนผูเขาสอบ
4.5  ระยะเวลาท่ีใชในการสรางแบบทดสอบดําเนินการสอบและตรวจขอสอบ
4.6  ความเปนอิสระในการตอบ

สวนการกําหนดสวนอ่ืน ๆ  ท่ีเก่ียวของกับการสอบไดแก  ความยาวของแบบทดสอบ  หรือ
จํานวนของขอสอบและคะแนน ระยะเวลาท่ีใชทําแบบทดสอบ  วิธีดําเนินการสอบ  การตรวจใหคะแนน  การ
แปลความหมายของคะแนน  ตลอดจนคาใชจายท้ังหมดท่ีเก่ียวของ

ข้ันตอนท่ี 2 การลงมือสรางขอสอบ
1.  ผูสรางแบบทดสอบลงมือสรางแบบขอสอบ  ตามรายละเอียดในตารางวิเคราะหขอสอบ

คํานึงถึงความยากของขอสอบ  ระยะเวลาท่ีใชสอบ  คะแนนและการตรวจใหคะแนน
2.  ตรวจทานขอสอบ  ผูสรางตองทบทวนแบบทดสอบ  เพ่ือใหขอสอบท่ีสรางข้ึนมานั้นมี

ความถูกตองครบถวน  ตามรายละเอียดไวในตารางวิเคราะหหลักสูตร  แลวจัดพิมพเปนฉบับทดลอง  เพ่ือ
นําไปใชตอไป

ข้ันตอนท่ี 3 การตรวจขอสอบคุณภาพขอสอบกอนนําไปใช
1.  นําแบบทดสอบท่ีผูวิจัยสรางข้ึน  ไปใหผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหา  และดานการวัดผล

การศึกษา  จํานวน 3-5 ทาน  ตรวจความเท่ียงตรงดานเนื้อหา (Content Validity) โดยใหผูเชี่ยวชาญ
พิจารณาวาขอสอบแตละขอนั้นไดสรางถูกตอง และเหมาะสมเพียงใด  พิจารณาความสอดคลองของขอสอบ
แตละขอนั้นสรางไดอยางถูกตอง  และเหมาะสมเพียงใด  พิจารณาความสอดคลองของขอสอบกับจุดประสงค
การเรียนรู  หรือเนื้อหาตามตารางวิเคราะหหลักสูตรหรือไม  โดยใชเกณฑการประเมิน  ดังนี้

+ 1 หมายถึง  แนใจวาขอสอบวัดจุดประสงคขอนั้น
0 หมายถึง  ไมแนใจวาขอสอบวัดจุดประสงคขอนั้น

- 1 หมายถึง  แนใจวาขอสอบไมวัดจุดประสงคขอนั้น
นําขอสอบท่ีไดหาคาความสอดคลอง IOC และคัดเลือกขอสอบท่ีมีคา IOC ตั้งแต 0.50 ข้ึน

ไป  จัดพิมพเปนแบบทดสอบฉบับใหม
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2.  ทดลองสอบ  นําแบบทดสอบท่ีไดปรับปรุงแกไขแลวไปทดสอบ (Try Out) กับนักเรียนท่ี
มีลักษณะคลายคลึง  หรือนักเรียนท่ีพ่ึงเรียนในเรื่องนั้น ๆ  จํานวนตั้งแต 30 คนข้ึนไป

3.  วิเคราะหหาคุณภาพขอสอบ  นําผลการทดสอบมาวิเคราะหหาความยากงาย (p) ระหวาง
0.20 – 0.80 และมีคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 ข้ึนไป  จากนั้นใหนําขอสอบท่ีไดคัดเลือกแลวจัดพิมพเปน
แบบทดสอบฉบับใหม  นําไปทดสอบกับนักเรียนท่ีมีลักษณะคลายคลึงหรือนักเรียนท่ีพ่ึงเคยเรียนในเรื่องนั้น ๆ
จํานวนตั้งแต 30 คนข้ึนไป  เพ่ือหาคาความเชื่อม่ัน

4.  จัดพิมพเปนแบบทดสอบฉบับจริง  เพ่ือนําไปใชกับกลุมเปาหมายตอไป
สุทธิวรรณ พีรศักดิ์โสภณ (ออนไลน : 2559) เนื่องจากแบบทดสอบเปนเครื่องมือวัดผลชนิดหนึ่งท่ีมี

ความสําคัญอันจะทําใหครูไดทราบถึงพฤติกรรมการเรียนของผูเรียน และทราบถึงประสิทธิภาพในการจัดการ
เรียนการสอน การสรางแบบทดสอบท่ีดีมีคุณภาพจึงไมใชของงายนักสําหรับครูผูออกขอสอบ ดังนั้นจึงควรมี
ข้ันตอนการสรางแบบทดสอบ ดังนี้

1. กําหนดจุดมุงหมายของการสอบใหแนชัดวาจะสอบเพ่ืออะไร สอบกับใคร ในระดับชั้นใด
2. กําหนดลักษณะของสิ่งท่ีจะวัด ในการสรางเครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนผูวัด ตอง

รูวาสิ่งท่ีตองการจะวัดนั้นคืออะไร เชน ตองการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ในระดับชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 1 ผูวัดจะตองรูวาในสาระของกลุมวิชาคณิตศาสตรนี้มีจุดมุงหมายของการเรียนการสอน
อยางไร ประกอบดวยเนื้อหาใดบางตองการใหผูเรียนบรรลุพฤติกรรมใดบาง พฤติกรรมเหลานั้นเปนอยางไร
ตองกําหนดใหชัดเจน ซึ่งอาจศึกษาคนควาจากเอกสาร ตาราและทฤษฎีตาง ๆ ได ในข้ันตอนนี้เราอาจ
พิจารณาจากตารางวิเคราะหหลักสูตรท่ีไดทําไวแลว

3. กําหนดชนิดของเครื่องมือท่ีใชในการวัด ในการกําหนดชนิดของเครื่องมือท่ีใชวัดนั้น
พิจารณาจากคุณลักษณะของสิ่งท่ีเราจะวัดวาคืออะไร ซึ่งดูไดจากตารางวิเคราะหหลักสูตร และตองดูดวยวา
วัดพฤติกรรมใด จะวัดกับใคร ท่ีไหน เม่ือไร อยางไรดวย เพราะเครื่องมือท่ีใชวัดมีหลายชนิด แตละชนิดก็
เหมาะกับคุณลักษณะท่ีจะวัดตางกัน ดังนั้นผูสรางตองรูลักษณะของเครื่องมือแตละชนิดดวย

4. เขียนขอสอบ เม่ือกําหนดไดแลวถึงชนิดของเครื่องมือท่ีใชวัดผลสัมฤทธิ์ ก็เริ่มลงมือ
เขียนขอสอบ โดยเขียนใหสอดคลองกับคุณลักษณะหรือพฤติกรรมท่ีตองการจะวัด และใหถูกตองตามหลัก
วิชาของการเขียนขอสอบแตละชนิดดวย

5. ใหผูเชี่ยวชาญพิจารณาตรวจสอบแกไข เม่ือเขียนขอสอบเสร็จแลวควรใหผูเชี่ยวชาญ
ตรวจสอบเครื่องมือ ซึ่งผูเชี่ยวชาญควรประกอบดวยบุคคล 2 ฝาย คือ ผูเชี่ยวชาญในเนื้อหาสาระวิชาและ
ผูเชี่ยวชาญท่ีมีความรูทางดานวัดผลเปนผูพิจารณาคําถามและคําตอบวาถูกตองตามหลักวิชาหรือไม ขอสอบ
วัดไดตรงตามจุดประสงคหรือไม อีกท้ังภาษาท่ีใชในการเขียนขอสอบถูกตองตามหลักวิชาหรือไม

6. การทดลองใชขอสอบ หลังจากท่ีใหผูเชี่ยวชาญพิจารณาตรวจสอบแกไขแลว ก็นํา
แบบทดสอบไปทดลองใช แลวนําผลจากการทดลองมาวิเคราะหเพ่ือหาคุณภาพ และพัฒนาแบบทดสอบ
ตอไป ในการทดลองใชอาจตองทําหลาย ๆ ครั้งจนสามารถพัฒนาแบบทดสอบไดมีคุณภาพเปนท่ีพอใจจึง
นําไปใชจริงในการสอบตอไป

7. สรางเกณฑในการแปลความหมายคะแนน การสรางเกณฑในการแปลความหมาย
คะแนนก็เพ่ือตองการบอกใหทราบวา ถาบุคคลใดสอบไดคะแนนเทาไร เขาจะเปนผูท่ีมีความสามารถหรือมี
ลักษณะพฤติกรรมอยางไร
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8. การเขียนรายงานและคูมือการใช การเขียนรายงานและคูมือการใช จะทําใหผูนาไปใชได
รูถึงข้ันตอนในการสรางแบบทดสอบนั้น และรายละเอียดเก่ียวกับการดําเนินกาสอบวาจะปฏิบัติอยางไร
คะแนนท่ีแตละคนสอบไดจะแปลความหมายอยางไร ซึ่งจะเปนขอมูลใหผูใชเลือกใชแบบทดสอบไดเหมาะสม
กับจุดมุงหมายในการสอบดวย

จากความหมายขางตนสามารถกลาวโดยสรุปไดวา ข้ันตอนในการสรางแบบทดสอบ  คือเริ่มจากการ
วางแผนการสรางการลงมือ  และการตรวจสอบเพ่ือปรับปรุง  หากพบวาขอสอบขอใดไมมีคุณภาพหรือมี
คุณภาพไมดีพอ  อาจตองตัดท้ิงหรือปรับปรุงแกไขแบบทดสอบใหมีคุณภาพ  แลวจึงจัดทําแบบทดสอบฉบับ
จริงท่ีจะนําไปใชกับกลุมตัวอยางตอไป

2.9 ทฤษฎีเกี่ยวกับความพึงพอใจ
2.9.1 ความหมายของแบบสอบถาม
อางความหมายของแบบสอบถามตามธเนศ  ตวนชะเอม (2552)  ดังตอไปนี้
ดร.จุมพล  สวัสดิยากร  กลาววา  แบบสอบถาม  คือรายการถาม หรือชุดของคําถามท่ีผูวิจัยคิด

ประดิษฐข้ึนมาเพ่ือเตรียมไวไปถามผูอ่ืนท่ีทราบขอมูลตามท่ีผูวิจัยตองการทราบ
แบบสอบถาม  คือขอคําถามท่ีผูวิจัยตองสรางข้ึนตามกรอบแนวคิดและนิยามปฏิบัติการอยางได

มาตรฐาน (Standard) สําหรับวัดสิ่งท่ีตองการวัด
ดร.อารง สุทธาศาสน ไดใหความหมายของแบบสอบถามไววา หมายถึง คําถามชุดหนึ่งซึ่งเขียน

ออกมาเปนลายลักษณ อักษรอยางมีมาตรฐานเพ่ือใหผูถูกวิจัยตอบ
ศ.บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์ กลาวไววา แบบสอบถาม หมายถึง คําถามชุดหนึ่งซึ่งเขียนออกมาเปน

ลายลักษณอักษรอยางมีมาตรฐานเพ่ือใหผูถูกวิจัยตอบ
ในอีกความหมายหนึ่ง “แบบสอบถาม” คือ รายการคําถามท่ีสรางข้ึนมาถามคนจํานวนมากเพ่ือสืบหา

ความจริงบางอยาง
“แบบสอบถาม” คือ รายการคําถามท่ีตอบปญหาวิจัย วัตถุประสงคของการวิจัย และสมมติ ฐานการ

วิจัยตามท่ีไดตั้งไว นั่นคือ มีวัตถุประสงคก่ีขอ ตองถามใหครบทุกขอ
แบบสอบถาม คือ รายการคําถามท่ีมอบใหบุคคลใดบุคคลหนึ่ง หรือหลายคนกรอกคําตอบ

(Consisting of a list of question to submitted to one or more person)
แบบสอบถาม คือ แบบท่ีพิมพ หรือเขียนข้ึนสําหรับใชรวบรวมขาวสารในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง หรือ

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

ในความหมายของธเนศ ตวนชะเอม (2552) แบบสอบถาม คือ รายการคําถามชุดหนึ่ง ท่ีผูวิจัยได
สรางข้ึนอยางมีคุณภาพตามวัตถุประสงคของการวิจัยเพ่ือใหผู ถูกวิจัยตอบ หรือจะกลาวอยางสั้น ๆ
แบบสอบถาม คือ รายการคําถามท่ีสรางข้ึนเพ่ือตองการคําตอบ นั่นเอง

2.9.2 ขอดีขอเสียของแบบสอบถาม
ปฏิมา  ม่ันศิลป  (2553 : 11-12)  ไดกลาววา  ขอดีของแบบสอบถาม  อาจจําแนกเปนขอ ๆ  ไดดังนี้

1.  การเก็บรวบรวมขอมูลดวยแบบสอบถามจะชวยใหไดขอมูลในลักษณะหรือแบบเดียวกัน
ท้ังหมด (Uniformity) เพราะมีคําถามท่ีจะใหไดขอมูลในลักษณะเดียวกันท้ังฉบับ



40

2.  เปนขอมูลประเภทปฐมภูมิ (Primary data) ท่ีทันสมัย  ถูกตองและทันตอเหตุการณ
3.  ในกรณีท่ีประชากรมีมาก  และอยูกันอยางกระจัดกระจาย  ก็สามารถสงทางไปรษณียได

ซึ่งประหยัดท้ังกําลังคน  เวลา  และงบประมาณ
4.  ชวยใหผูตอบมีอิสระในการตอบ
5.  เปนคูมือชวยในการตอบของผูตอบในขอบเขตปญหาท่ีตั้งไวเทานั้น  กลาวคือ  มีคําถาม

อยางไรก็ตอบไปตามนั้น
6.  งายตอการวิเคราะห  เม่ือเก็บรวบรวมขอมูลมาไดแลว  ก็สามารถ  บรรณาธิกรณลงรหัส

จัดทําตารางไดสะดวกและรวดเร็วข้ึน
7.  การรวบรวมขอมูลดวยแบบสอบถาม  ไมจําเปนตองใชผูเชี่ยวชาญเพียงแตแบบสอบถาม

ไปใหกรอกและตามเก็บเม่ือกรอกเสร็จแลวเทานั้น
8.  ใชไดดีกับผู ท่ีมีระดับการศึกษาสูง  เพราะบุคคลระดับนี้ยินดีจะกรอกแบบสอบถาม

มากกวาการนั่งใหสัมภาษณ
ปฏิมา  ม่ันศิลป  (2553 : 12)  ไดกลาววา  ขอเสียของแบบสอบถาม  อาจจําแนกเปนขอ ๆ  ไดดังนี้

1.  มีความยืดหยุนนอย  ถาผูตอบไมเขาใจก็อาจไมตอบหรือตอบไมตรงประเดน็
2.  ใชไดกับคนท่ีมีการศึกษา  หรือานออกเขียนไดเทานั้น
3.  มักไดรับแบบสอบถามกลับคืนมานอย  ในกรณีท่ีสงไปรษณีย
4.  แบบสอบถามท่ีไดรับกลับคืนมานั้น  ผูวิเคราะหไมสามารถทราบไดวาเขาตอบตามความ

เปนจริงหรือเปลา  หรือวาใหคนอ่ืนตอน  จากการวิจัยพบวาประมาณรอยละ 10 ของแบบสอบถามท่ีไดรับคืน
มานั้น  ตอบโดยผูอ่ืน

2.9.3 การสรางแบบสอบถาม
ณรงค ศรีสวัสดิ์ (ออนไลน : 2559) ไดกลาววาในการสรางแบบสอบถาม  จะมีเทคนิคตาง ๆ

ดังตอไปนี้
1.  คําถาม พ้ืนฐานของแบบสอบถาม  ก็คือ คําถามซึ่งจะตองแปลงวัตถุประสงคของการ

วิจัยออกเปนคําถามอยางหนึ่งอยางใดโดยเฉพาะ  เพ่ือวาคําตอบของคําถามจะใหขอมูลสําหรับทําการทดสอบ
สมมติฐาน  คําถามยังจะตองชักจูงผูตอบเพ่ือใหผูตอบกรอกขอมูลท่ีตองการใหดวย  ดังนั้น  คําถามจึงเปนสวน
สําคัญยิ่งของแบบสอบถาม และในการเขียนคําถามในแบบสอบถามจะตองพิจารณาถึงสิ่งตาง ๆ  คือ  เนื้อหา
โครงสราง  รูปแบบ  และการเรียงขอ  คําถามดังรายละเอียดตอไปนี้

1.1. เนื้อหาของคําถาม  คําถามในการสํารวจ  อาจเก่ียวของกับความจริง  ความ
คิดเห็น  ทัศนคติสิ่งจูงใจของผูตอบ  และระดับความคุนเคยหรือความเคยชินของผูตอบตอสิ่งใดสิ่งหนึ่ง  และ
คําถามสวนใหญของแบบสอบถาม  จะจําแนกออกไดเปนประเภทใหญ ๆ  คือ  คําถามดานความจริง  คําถาม
ดานสิ่งแวดลอมของผูตอบ  และคําถามดานการกําหนดหรือการกระทําและทัศนคติ

- คําถามดานความจริง  เปนคําถามท่ีมีจุดมุงหมาย  เพ่ือตองการทราบภูมิหลัง
สิ่งแวดลอมของผูตอบ  นิสัยใจคอของผูตอบและอ่ืน ๆ  คําถามท่ีเคยชินกันมากท่ีสุดไดแก  คําถามดาน
คุณสมบัติของบุคคล  เชน  เพศ  อายุ  สถานภาพสมรส  การศึกษา  รายได  ซึ่งการจําแนกผูตอบออกตาม
คําถามเหลานี้จะชวยในการอธิบายความแตกตางกันทางพฤติกรรม  และทัศนคติของผูตอบได

- คําถามดานสิ่งแวดลอมของผูตอบ  เชน ภูมิลําเนาเดิมของทานอยูภาคใด  บานของ
ทานอยูในแหลงใด
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- คําถามดานการกําหนดหรือการกระทําของบุคคล  รวมท้ังทัศนคติ  และความ
คิดเห็นท่ีในการวิจัยทางสังคมวิทยาสวนใหญ  จะเก่ียวกับพฤติกรรมทางดานตาง ๆ  ของบุคคลและกลุม  ซึ่งใน
การศึกษาเชิงสํารวจ  หรือเชิงสหสัมพันธนั้น  จะเห็นไดวานักวิจัยมักจะเก่ียวของกับการวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางคุณสมบัติและการกําหนดของบุคคล  รวมท้ังทัศนคติและความคิดเห็นของบุคคล  เชน  ทัศนคติของ
นักศึกษาท่ีมีตออาชีพอาจารยมหาวิทยาลัย  ความคิดเห็นของอาจารยตอการเปนมหาวิทยาลัยในกํากับของ
รัฐบาล  เปนตน

2. โครงสรางคําถาม  ในการทําแบบสอบถามและแบบสัมภาษณโดยท่ัวไปมีโครงสรางคําถาม
อยูสามประเภท  คือ  คําถามแบบปลายปด (Closed-ended questions) คําถามปลายเปด (Open-ended
questions) และคําถามตามกรณี (Contingency questions) ดังตอไปนี้

2.1  คําถามปลายปด  จะเปนคําถามท่ีมีคําตอบหลายคําตอบ  ใหผูตอบมีโอกาสเลือก
คําตอบท่ีตรงกับทัศนะของผูตอบมากท่ีสุด  เชน  ชาวชนบทเครงศาสนามากกวาชาวเมือง  คําตอบก็อาจจะมี
เห็นดวยอยางยิ่ง  เห็นดวย ไมแนใจ  ไมเห็นดวย  และไมเห็นดวยอยางยิ่ง  บรรดาคําถามแบบปลายปด
ผูตอบทําการตอบไดงาย  และรวดเร็ว  ไมตองเขียนอะไรและการวิเคราะหก็ตรงไปตรงมา  แตมีจุดออนท่ี
สําคัญคือ  อาจเกิดความลําเอียงในการตอบได  โดยการท่ีบังคับใหผูตอบเลือกคําตอบ  ซึ่งบางทีผูตอบก็
เลือกตอบไปโดยไมตรงกับความรูสึกท่ีแทจริง

2.2  คําถามปลายเปด  จะไมมีการกําหนดใหผูตอบเลือกตอบ  และผูถามจะบันทึก
คําตอบของผูตอบ  ตัวอยางเชน  คําถามท่ีวา “สิ่งอะไรท่ีทานเห็นวาเปนปญหาสําคัญท่ีสุดท่ีรัฐบาลไทยควร
พยายามแกไข” เปนคําถามแบบปลายเปดท่ีใชกันบอยในแบบสอบถามทางดานความคิดเห็นของสาธารณชน
ขอดีของคําถามแบบนี้ก็คือการไมบังคับใหผูตอบเตรียมตอบตามคําตอบท่ีกําหนดไว  เม่ือผูตอบมีความเขาใจ
คําถามแลวก็สามารถแสดงความคิดเห็นไดอยางอิสระ  และพูดไดตามภาษาท่ีถนัดและถาตอบท่ีไดไมชัดเจนพอ
ผูถามก็สามารถสอบถามเหตุผลตอได  ซึ่งจะชวยใหผูสัมภาษณหมดขอของใจในคําตอบ  และชวยเสริมสราง
ความเปนเหตุผลตอดวย  อยางไรก็ตาม  คําถามแบบปลายเปดก็ยากแกการตอบและยังยากแกการวิเคราะห
อีกดวย

2.3  คําถามตามกรณี  มีอยูบอย ๆ  ท่ีคําถามบางคําถามเก่ียวของกับผูตอบบางคน
แตไมเก่ียวกับผูตอบคนอ่ืน ๆ  ตัวอยาง  เชน “จงใหเหตุผลสําคัญท่ีสุดท่ีทําไมทานจึงไมเขาเรียนใน
มหาวิทยาลัย” จะเห็นไดอยางชัดเจนวา  คําถามนี้ใชสําหรับเด็กนักเรียนชั้นมัธยมท่ีมีแผนจะเขาศึกษาตอใน
มหาวิทยาลัยและบางทีก็มีความจําเปนท่ีจะตั้งคําถามสําหรับผูตอบบางรายเทานั้น  และบางคําถามก็อาจ
เก่ียวกับสตรีเทานั้น  เปนตน

คําถามท่ีเปนตามกรณี  เปนคําถามกรณีพิเศษของคําถามแบบปลายปดท่ีใชสําหรับ
กลุมยอยของผูตอบท้ังหมด  ในคําถามสําหรับยอยนี้จะมีคําถามกรอง (Filter questions) ตัวอยาง ในการ
สํารวจสื่อสําหรับขาวตาง ๆ  จะมีคําถามกรอง  เชน “ทานติดตามขาวในหนังสือพิมพเปนประจําหรือไม”
และคําถามตามกรณีจะเปน “กรุณาเลาถึงเหตุการณท่ีเกิดข้ึนเร็ว ๆ  นี้ท่ีทานจําได” ความเก่ียวของของ
คําถามท่ีสองนี้ตอผูตอบก็ข้ึนอยูกับกรณีท่ีผูตอบ  ตอบคําถามกรองซึ่งเฉพาะผูตอบวา “ใช” ในคําถามกรอง
เทานั้นท่ีจะเห็นวามีความเก่ียวของกับคําถามตามกรณีตอไป  ดังนั้นผูตอบคําถามกรองก็จะเปน  1. ใช (ตอบ
คําถามตอไป)  และ 2. ไมใช (ขามไปตอบคําถามท่ี 3)

2.9.4 ความหมายของความพึงพอใจ
ปรียาพร  วงศอนุตรโรจน (2547 : 122) กลาววา  ความพึงพอใจ  หมายถึง  ความรูสึกของ

บุคคลท่ีมีตอการทํางานในทางบวก  เปนความสุขของบุคคลท่ีเกิดจากการปฏิบัติงานและไดรับผลตอบแทน
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คือผลท่ีเปนความพึงพอใจทําใหบุคคลเกิดความรูสึกกระตือรือรนมีความมุงม่ันท่ีจะทํางาน  มีขวัญและกําลังใจ
และสิ่งเหลานี้มีผลตอประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการทํางาน  รวมท้ังสงผลตอความสําเร็จและเปนไป
ตามเปาหมายขององคกร

สุนทร  เพ็ชรพราว (2551 : 17)  กลาววา  ความพึงพอใจในงาน  หมายถึง  ความรูสึกของบุคคลท่ีมี
ตองานและการทํางานนั้น  ถาบุคคลมีความรูสึกพรอมจะเสียสละอยางอุทิศแรงกาย  แรงใจ  และสติปญญา
ใหแกงาน  และทางตรงกันขามถาบุคคลมีความรูสึกไมพึงพอใจตองาน  ก็จะไมกระตือรือรนในการทํางาน
เพียงทํางานตามหนาท่ีใหเสร็จไปในแตละวันเทานั้น  ความพึงพอใจในการปฏิบัติงานเปนความรูสึกรวมของ
บุคคลในทางบวกเปนความสุขของบุคคลท่ีเกิดข้ึนจากการปฏิบัติงาน  และไดรับผลตอบแทน  ความพึงพอใจ
ทําใหบุคคลกระตือรือรนในการทํางาน  ท่ีมีความมุงม้ันมีขวัญและกําลังใจ สิ่งเหลานี้สงผลตอประสิทธิภาพ
ประสิทธิผลของการปฏิบัติงาน  และสงผลตอความสําเร็จเปนไปตามเปาหมายขององคกร

รจนา  เตชะศรี (2550 : 12)  กลาววา  ความพอใจในการทํางานเปนความรูสึกชอบ  พอใจ  หรือเต็ม
ใจท่ีจะปฏิบัติใหบรรลุวัตถุประสงคมีความสุขในการทํางานรวมท้ังประโยชนท่ีไดรับจากการปฏิบัติงานนั้น

จากความหมายขางตนสามารถกลาวโดยสรุปไดวา  ความพึงพอใจ  คือ  ความรูสึกท่ีเกิดจากทัศนคติ
ความตองการท่ีเปนไปตามความคาดหวัง  ความรูสึกของบุคคลท่ีมีตอการทํางานในทางบวก  ถาความตองการ
ไดรับการตอบสนองก็จะเกิดความพอใจ  ความพึงพอใจในการปฏิบัติงานเปนความรูสึกรวมของบุคคลใน
ทางบวกเปนความสุขของบุคคลท่ีเกิดข้ึนจากการปฏิบัติงาน  และไดรบัผลตอบแทน

2.10 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ
2.10.1 งานวิจัยในประเทศ
พนาฤทธิ์  เศรษฐกุล  (2521 : 107-116)  ไดทําการศึกษาวิจัยเรื่อง  ความตองการ  และการใชสื่อ

การสอนในการสอนวิชาชางไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  ของอาจารยสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนคร
เหนือ ผลการวิจัยพบวา

1. สถานภาพการใชสื่อการเรียนการสอน  อาจารยภาคครุศาสตรไฟฟาใชกระดานดํา
และชอลคสี  ในการสอนมากท่ีสุด  รองลงมาคือ  เครื่องอัดสําเนาของจริง

2. ความตองการสื่อการเรียนการสอน  และการบริการ
2.1  ความตองการสื่อการสอนชนิดตางๆ  อาจารยตองการชอลคสีมากท่ีสุด  รองลงมา

คือ  ของจริง
2.2  ความตองการท่ีจะไดรับบริการจากศูนยสื่อการสอน  อาจารยตองการไดรับการ

บริการในดานการติดตามผล  และศึกษาเทคโนโลยีทางการศึกษาใหมๆ  มาเสนอมากท่ีสุด  รองลงมาคือ  การ
จัดสัมมนาเรื่องการใชสื่อการสอนของอาจารยในสถาบัน

2.3 ปญหาและอุปสรรคในการใชสื่อการเรียนการสอนอาจารยมีปญหาในการใชสื่อ
การสอนในดานขาดงบประมาณในการจัดซื้อสื่อการสอนตามความตองการมากท่ีสุด  รองลงมาคือ  ตอง
เสียเวลายุงยากในการติดตอขอยืมสื่อการสอน
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2.4 ความคิดเห็นในเรื่องหนวยงานของศูนยสื่อการสอน  และศูนยสื่อการสอนกลาง
อาจารยสวนใหญมีความเห็นวา  ศูนยสื่อการสอนคณะควรเปนหนวยงานหนึ่งประจําแตละภาควิชา  รองลงมา
คือ  ควรมีศูนยสื่อการสอนกลางในสถาบัน

2.5  ปญหาและอุปสรรคในการดําเนินงานของอาจารยท่ีทําหนาท่ีบริการสื่อการสอน
ศูนยสื่อการสอนของคณะมีปญหามากท่ีสุดในดานมีสื่อการเรียนการสอนไมเพียงพอสําหรับการบริการ
รองลงมาคือ  สื่อการสอนบางอยางหาอะหลั่ยยาก

ศิริพงษ พิทอง  (2546 : บทคัดยอ)  ไดศึกษาการใชสื่อการสอน  การเรียนการสอนของครูแกนนําใน
โรงเรียนมัธยมศึกษา สังกัดกรมสามัญศึกษา  ในเขตอําเภอเมือง  จังหวัดขอนแกน  ผลการศึกษาพบวา  ครู
แกนนําเลือกใชสื่อการเรียนการสอนประเภทไมใชเครื่องฉายเรียงลําดับ  การใชจากมากไปหานอย  ไดแก  ตา
รา  วารสาร  สื่อของจริง  แผนปาย  ภาพโฆษณา  ประเภทใชเครื่องฉายเรียงลําดับการใชจากมากไปหานอย
ไดแก  เทปบันทึกเสียง  วิทยุ  และประเภทเชิงโตตอบเรียงลําดับการใชงานจากมากไปนอย  ไดแก
คอมพิวเตอร  และอินเตอรเน็ต  การจัดหาสื่อการเรียนการสอนสวนมากไดมาโดยวิธีการผลิตดวยตนเอง
รองลงมาไดมาโดยการจัดซื้อจากรานคา และไดรับการสนับสนุนจากแหลงอ่ืน  การนําสื่อเกามาประยุกตใช
และการยืมจากศูนยสื่อตางๆ  การนําเทคนิคการใชสื่อการเรียนการสอนโดยใหผูเรียนมีสวนรวม  ครูแกนนํา
สวนมากใชวิธีใหผูเรียนมีสวนในการผลิตสื่อการเรียน  รองลงมาใหผูเรียนไดรวมเลือกหัวขอท่ีผูเรียนสนใจเพ่ือ
นําผลงานมาเสนอ  และใหผูเรียนคนควาและจัดเตรียม  ใชอุปกรณดวยตนเอง  ปญหาการใชสื่อของครูแกนนํา
พบมากและรองลงมา  ไดแก  สื่อท่ีผลิตเองขาดคุณภาพ  ใชเวลาในการผลิตนาน  สื่อบางชนิดใชไดเฉพาะใน
หองเรียน  ขาดครูท่ีมีความชํานาญในการใชสื่อประเภทเครื่องฉายและคอมพิวเตอร และสื่อประเภทเครื่อง
ฉาย  คอมพิวเตอร  อินเตอรเน็ตมีจํานวนจํากัด

วิบูลย  ตามสัญญา (2531 : ค)  ไดทําการศึกษาปญหาและความตองการของผูบริหารและอาจารยใน
ดานสื่อการสอนในวิทยาลัยเทคนิค  กลุมภาคกลาง  กรมอาชีวศึกษา  ผลการวิจัยพบวา

1. อาจารยประจําท่ีทําการสอนสวนใหญจบการศึกษาในระดับปริญญาตรีมีประสบการณ
สอน  5-10 ป  มีภาระการสอน  20-25 คาบตอสัปดาห  และอาจารยสวนมากไดรับความรูในเรื่องสื่อการสอน
มาจากการศึกษาดวยตนเอง

2. ปญหาในการใชสื่อการสอนของอาจารยมากท่ีสุดในเรื่องตอไปนี้  คือ  เสียเวลาและยุงยาก
ในการติดตอขอยืมสื่อการสอน  รองลงมาคือ  ขาดความรูในการใชสื่อการสอนและไมมีโอกาสในการเสนอ
ความคิดเห็นในการเลือก  การจัดซื้อ  และการประเมินคาสื่อการสอน

3. ความตองการดานการบริการสื่อการสอนของอาจารยสวนมากคือ  ตองการใหศูนยสื่อการ
สอนจัดการฝกอบรมเก่ียวกับการใชสื่อการสอน

จํานง  พุมคํา  (2523 : 150-153)  ไดศึกษาความตองการในการใชและการรับบริการจากศูนยสื่อการ
สอนของอาจารยแผนกเครื่องกลในสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  และผลของการวิจัยพบวา

1. อาจารยภาควิชาครุศาสตรเครื่องกลใชกระดานดําในการสอนมากท่ีสุด  รองลงมาไดแก
ของจริง  เครื่องอัดสําเนา
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2. อาจารยภาควิชาครุศาสตรเครื่องกลตองการชอลกสีมากท่ีสุด  รองลงมาไดแก  ของจริง
หุนจําลอง  และของตัวอยาง

3. อาจารยภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล  มีความตองการติดตามและศึกษาเก่ียวกับเทคโนโลยี
ใหมๆ  มากท่ีสุด  รองลงมาไดแก การจัดทําคูมือแหลงวัสดุไดเปลาในการผลิตสื่อการสอน  และรายชื่อสื่อการ
สอนท้ังจากศูนยสื่อการสอนภายในและนอกสถาบัน

4. ปญหาและอุปสรรคในการใชสื่อการสอน  ท่ีเปนปญหามากท่ีสุดคือ  ขาดงบประมาณใน
การจัดซื้อสื่อการสอน  รองลงมาคือ  ไมทราบแหลงบริการสื่อการสอนจากภายนอกสถาบัน

5. ความตองการดานการบริการสื่อการสอนมากท่ีสุดคือ  การบริการขาวสารดานเทคโนโลยี
ใหมๆ  รองลงมาคือ  จัดสัมมนาเรื่องการใชสื่อการสอน

สมยศ  เจตนเจริญรักษ  (2524 : 117-128)  ไดทําการศึกษา  ขอมูลประกอบการวางแผน  และ
พัฒนาฝายสื่อการเรียนการสอนของสถานศึกษาอาชีวะ  ผลการวิจัยพบวา

1. รูปแบบการจัดบริการโสตทัศนูปกรณท่ีเหมาะสมตามความตองการของอาจารย  อาจารย
สวนใหญมีความตองการใหมีการจัดเปนหนวยงานบริการโสตทัศนูปกรณกลาง  รองลงมาคือ  ตองการให
หนวยงานบริการข้ึนอยูกับแตละแผนกชางโดยใหรับผิดชอบกันเอง

2. การใชโสตทัศนูปกรณของอาจารย  อาจารยสวนใหญใช โสตทัศนูปกรณในการ
ประกอบการสอนเปนบางครั้ง  เนื่องมาจากโสตทัศนูปกรณมีไมเพียงพอ  รองลงมาคือ  จะใชเฉพาะในหัวขอท่ี
ยากตอการเขาใจ

3. ความตองการดานการบริการจากหนวยบริการโสตทัศนูปกรณของอาจารย อาจารยสวน
ใหญมีความตองการเก่ียวกับ  เทคนิควิธีการสอน  และอุปกรณการสอนใหมๆ  รองลงมาคือ  ขาวสารทาง
เทคโนโลยีทางการศึกษา  และทางดานวิชาเทคนิค

4. เก่ียวกับปญหาของการดําเนินงานของศูนยโสตทัศนูปกรณ
4.1  ปญหาดานการบริหาร  คือ  การขาดผูมีความรูและประสบการณในการทํางาน

รองลงมา  คือการไมสามารถดําเนินงานใหไดตามแผนท่ีวางไว
4.2 ปญหาดานบุคลากร  คือ  การขออัตรากําลังเจาหนาท่ีเพ่ิม  รองลงมาคือปญหา

ความรับผิดชอบกับความสามารถของเจาหนาท่ี
4.3 ปญหาดานการบริการหรือการผลิต  ภาระหนาท่ีงานอ่ืนมีมากจนทําใหไมมีเวลา

ในการผลิตสื่อการสอน  รองลงมาคือ  ขาดงบประมาณในการผลิต
4.4  ปญหาดานการเผยแพร  และประชาสัมพันธ  คือ  ขาดผูรับผิดชอบนาน

ประชาสัมพันธโดยตรง  รองลงมาคือ  ขาดงบประมาณเพ่ือการนี้
4.5 ปญหาดานงบประมาณ  คือ  การไดรับงบประมาณไมเพียงพอ รองลงมาคือ

ไดรับงบประมาณลาชา
วรวิทย  ชุมเชย (2548: บทคัดยอ)  ไดศึกษาผลการใชชุดฝกทักษะการติดตั้งไฟฟา  เรื่องการเดิน

สายไฟฟาแสงสวางและไฟฟากําลัง  สําหรับนักเรียนชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพปท่ี 1  วิทยาลัยการอาชีพเวียง
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ชัย  จังหวัดเชียงราย  ผลการศึกษาพบวา  ชุดฝกทักษะการติดตั้งไฟฟา  เรื่องการเดินสายไฟฟาแสงสวางและ
ไฟฟากําลังท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไว  คือ 80/80  นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
สูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไว  คือ  รอยละ  70  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน  2  ครั้งเวนระยะหาง  2
สัปดาห  แตกตางกันเล็กนอย  จึงกลาวไดวาการเรียนโดยใชชุดฝกทักษะทําใหเกิดความคงทนของการเรียนรู
นักเรียนมีเจตคติในเชิงบวกตอการเรียนการสอนและเห็นวาชุดฝกทักษะการติดตั้งไฟฟา  เรื่องการเดิน
สายไฟฟาแสงสวางและไฟฟากําลัง  มีความเหมาะสมกับความสามารถของนักเรียน  ชวยใหเกิดการเรียนรูดวย
ตนเอง  เหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนด  ชวยใหเกิดทักษะฝมือได  ชวยใหผูเรียนเกิดความรูความเขาใจกอนการ
ปฏิบัติงาน  เปนวิธีสอนท่ีทําใหทราบกระบวนการแกปญหา  นักเรียนมีสวนรวมในการจัดกิจกรรม  นักเรียน
สนใจในการเรียนมากข้ึนและการสอนแตละหนวยเหมาะสมกับเวลาท่ีกําหนดทําใหนักเรียนมีเจตคติท่ีดีตอการ
เรียน

2.10.2 งานวิจัยตางประเทศ
ดันแฮม (Dunham. 1987 : 110-A) ไดศึกษาการใชสื่อการสอนและสื่อการสอนท่ีครูใชมากท่ีสุด

โดยศึกษาจากกลุมครูโรงเรียนในรัฐโอคลาโอมา ผลการศึกษาพบวา  ครูใชสไลดและแผนไสในการเรียนการ
สอน  และไดจัดลําดับความนิยมการใชสื่อการสอน  ดังนี้

1. สื่อการสอนท่ีใชมากท่ีสุด  คือแผนใส  วีดีโอเทป  ภาพยนตร  สื่อการสอนตางๆ
2. สื่อการสอนท่ีใชปานกลาง  คือ คอมพิวเตอร
3. สื่อการสอนท่ีใชนอย คือ  เครื่องฉายทึบแสง  และเครื่องบันทึกเสียง

เซา (Tsao. 2000 : 2768-A) ไดทําการวิจัยเพ่ือประเมินความตองการเพ่ิมสมรรถภาพดานเทคโนโล
ยีการศึกษาของครูในโรงเรียนอาชีวศึกษาใน  7  เมือง  ของศูนยกลางภูมิภาคแหงรัฐโอไฮโอ  และเพ่ือวิจัย
ความตองการยอมรับในเรื่องตางๆ ท่ีเก่ียวกับการมีสมรรถภาพทางเทคโนโลยีการศึกษา  การเก็บรวมรวม
ขอมูลใชการสงแบบสอบถามไปทางไปรษณีย  จํานวน  210  ฉบับ  และไดรับกลับคืนมา  171  ฉบับ
แบบสอบถามเก่ียวของกับการเรียนรูความสําคัญของสมรรถภาพทางดานเทคโนโลยีการศึกษา  ประเมินความรู
เก่ียวกับเทคโนโลยีการศึกษา  และความสามารถในการปฏิบัติงานดานเทคโนโลยีการศึกษา  ผลการศึกษา
พบวา

1. อาจารยเนนความสําคัญของการมีสมรรถภาพทางเทคโนโลยีการศึกษาอยูในระดับสูง
2. ในศูนยกลางภูมิภาคของรัฐโอไฮโอ  อาจารยเกือบรอยละ  40  มีคอมพิวเตอรสวนตัวท่ี

บานอยางนอย  2  เครื่อง
3. อาจารยท่ีสอนอยูในชนบทมีความตองการอบรมมากกวา  อาจารยท่ีสอนอยูในเมือง
4. อาจารยท่ีทํางานดานสุขภาพ  มีความตองการอบรมมากกวา  อาจารยท่ีสอนวิชาเก่ียวกับ

ผูบริโภคในครอบครัว  การคา  และครุศาสตรอุตสาหกรรม  และธุรกิจการศึกษาและการตลาด
5. มีความสัมพันธเชิงลบในระดับต่ําถึงปานกลาง  ระหวางการใชอินเตอรเน็ตท่ีบานกับความ

ตองการอบรม  โดยอาจารยท่ีมีอินเตอรเน็ตท่ีบานมีความตองการอบรมต่ํากวาอาจารยท่ีไมมีอินเตอรเน็ตท่ีบาน
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6. มีความสัมพันธเชิงลบระดับต่ําถึงปานกลางระหวางเพศกับความตองการอบรมและเพศ
หญิงมีแนวโนมท่ีตองการอบรมมากกวาเพศชาย

7. จากการประเมินความตองการแสดงใหเห็นถึง  ชองวางระหวางระดับสมรรถภาพทางดาน
เทคโนโลยีการศึกษากับสมรรถภาพท่ีตองการของอาจารย

เฮอรช็อก (Herzog. 1996 : 77-A) มีความมุงหมายในการศึกษาเพ่ือจัดหาสารสนเทศเชิงบรรยาย
เก่ียวกับกระบวนการและผลของการพัฒนาและการนําการสอนกลยุทธการเรียนภาษา  ไปใชสําหรับชั้นเรียน
ภาษาอังกฤษเปนภาษาท่ีสองท่ีมีความหลากหลายทางวัฒนธรรมและทางภาษาศาสตร  กลุมตัวอยาง
ประกอบดวยครูเปนผูวิจัยดวย  1  คน  และนักเรียนท่ีเรียนภาษาอังกฤษเปนภาษาท่ีสองระดับกลาง  จํานวน
10  คน ในโรงเรียนมัธยมศึกษาตอนตนในเขตบานเมือง  นักเรียนไดรับการสอนกลยุทธการถามคําถาม  การ
รับคําศัพท  และการสรุปความ  กลยุทธเหลานี้เลือกมาเพ่ือใหความสะดวกในการเรียนภาษาอังกฤษเพ่ือความ
มุงหมายทางวิชาการแหลงขอมูลหลากหลาย  ไดแก  วารสารทางวิชาการของครู  การสัมภาษณนักเรียน  และ
ผลงานการเขียนของนักเรียน  รวมท้ังผลงานการพูดท่ีบันทึกเสียงได  ผลการศึกษาบงชี้วา  ครูประจําชั้นเรียน
สามารถพัฒนาและนําการสอนกลยุทธการเรียนภาษาไปใชกับชั้นเรียนภาษาอังกฤษเปนภาษาท่ีสองท่ีมีความ
หลากหลายทางวัฒนธรรมและทางภาษาศาสตร  ขอมูลแสดงวากระบวนการนี้เกิดข้ึนไดบอยๆ  และ
จําเปนตองมีขอผูกพันท่ีเขมแข็ง  ปญหาไดแก  ความตองการเวลาของครูภาษาอังกฤษตองการหลักสูตรท่ีมี
ขอบเขตเนื้อหา  การขาดแคลนวัสดุอุปกรณท่ีพิมพข้ึนสําหรับสอนกลยุทธแกผูเรียนภาษาอังกฤษเปนภาษาท่ี
สอง  และความยุงยากในการออกแบบบทเรียนท่ีจะกระตุนการใชกลยุทธ  อยางไรก็ตาม  ปญหาเหลานี้เบา
บางลงเม่ือใชเวลานอกเวลาปกติ  ผลการสอนบอกลักษณะไดดวยการเปลี่ยนแปรไดขอมูลเชิงคุณภาพบงชี้วา
นักเรียนสวนใหญแสดงใหเห็นการรูกลยุทธเพ่ิมข้ึนซึ่งนักเรียนเหลานี้สามารถใชในบริบทบางบริบท  นักเรียน
แตละคนระบุองคประกอบการสอนท่ีชวยไดผลสององคประกอบหรือมากกวานั้น  อยางไรก็ตามนักเรียน
เหลานี้แตกตางกันในดานท่ีการสอนชวยไดผล  และนักเรียนบางคนไดรับการชวยเหลือมากกวาคนอ่ืนๆ  จาก
การสอนโดยภาพรวม  ชั้นเรียนโดยรวมไมไดแสดงใหเห็นการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญจากการเครื่องมือวัด
กลยุทธการถามคําถาม  หรือการเรียนคําศัพท  แตการเปลี่ยนแปลงก็อยูในทิศทางการปรับปรุง  ความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญสังเกตไดในการปรับปรุงความสามารถในการเขียนสรุปยอ

ผูศึกษาคนควาไดศึกษาเอกสาร  หลักการ  และงานวิจัยท่ีเก่ียวของทําใหทราบวา  การใชสื่อใน
กระบวนการเรียนการสอนนั้นมีประโยชนในการชวยการเรียนรูของผูเรียน  ใหสามารถเรียนรูไดดียิ่งข้ึน  และ
สามารถพัฒนาการสอนใหดียิ่งข้ึน  ในขณะเดียวกันการใชสื่อการสอนในกระบวนการเรียนการสอนก็ประสบ
ปญหาหลายประการ  เชน  ขาดทักษะในการใชสื่อ  ครูไมสามารถเลือกหรือจัดหาสื่อการเรียนการสอนใหตรง
กับเนื้อหาของบทเรียนได  ขาดงบประมาณ  ไมมีเวลาในการเตรียมการใชสื่อ และสื่อการสอนมีจํานวนไม
เพียงพอ  ซึ่งผูศึกษาคนควาไดนํามาใชเปนแนวทางในการศึกษาคนควาความคิดเห็นของผูบริหาร  ครูท่ีสอนใน
ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟาและสาขาอิเล็กทรอนิกส   ท่ี มีประสบการณ เ ก่ียวกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร  สังกัดวิทยาลัยเทคนิค สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา เก่ียวกับความ
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สอดคลองของจุดประสงคสาขาวิชาไฟฟา มาตรฐานการศึกษาวิชาชีพ จุดประสงครายวิชา กับการสรางและ
พัฒนาชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ
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บทท่ี 3
วิธีการดําเนินการวิจัย

การสรางและหาประสิทธิภาพของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบ
อัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชา
อุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา มีข้ันตอนการดําเนินการวิจัย
ดังตอไปนี้

3.1 ศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของกับงานวิจัย
3.2  กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง
3.3 สรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
3.4 การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล
3.5 การวิเคราะหขอมูลและสถิติท่ีใชในการวิจัย

3.1 ศึกษาขอมูลท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย
ผูศึกษาคนควาไดทําการศึกษาขอมูลตาง ๆ  เพ่ือเปนแนวทางในการสรางชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร

ดังนี้
3.1.1  ศึกษาหลักสูตร  โดยใชหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภท

วิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา เปนแนวทางในการกําหนด
เนื้อหาของชุดฝก

3.1.2  ศึกษาเอกสาร  ตํารา  และวิธีการสรางชุดฝก  โดยทําการศึกษาขอมูลตาง ๆ  ท่ีเก่ียวของกับ
การสรางชุดฝก  เชน  ข้ันตอนในการสรางชุดฝก รวมถึงศึกษาตําราทางดานทฤษฎีท่ีเก่ียวกับการสอนปฏิบัติ
เปนตน

3.1.3  ศึกษาการสรางแบบทดสอบ  ทฤษฎีเก่ียวกับการหาประสิทธิภาพชุดฝก ทฤษฎีเก่ียวกับ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทฤษฎีเก่ียวกับความพึงพอใจ

3.2 กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง
3.2.1  ประชากร คือ นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.)  ชั้นปท่ี 1 และ 2  แผนก

วิชาชางไฟฟากําลัง  วิทยาลัยเทคนิคบุรีรัมย  สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา  กระทรวงศึกษาธิการ
ท่ีลงทะเบียนเรียนรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร รหัสวิชา 3104-2103 จํานวน 30 คน  ภาคเรียนท่ี 2 ป
การศึกษา  2559

3.2.2  กลุมตัวอยาง  คือ  นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  ชั้นปท่ี 1 กลุม สชฟ. 11
แผนกวิชาช างไฟฟากําลั ง   วิทยาลัย เทคนิคบุรี รัมย   สํ านักงานคณะกรรมการการอาชีว ศึกษา
กระทรวงศึกษาธิการ  ท่ีลงทะเบียนเรียนรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร รหัสวิชา 3104-2103 ภาคเรียนท่ี 2
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ปการศึกษา  2559  จํานวน 15 คน  ท่ีใชหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีเรียนดวยชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร
ควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง  หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา กลุมตัวอยางไดมาโดยวิธีการสุมแบบเจาะจง (Purposive  Sampling) (บุญ
ชม  ศรีสะอาด. 2535 : 41)

3.3 สรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
3.3.1 ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร

3.3.1.1 การสรางหุนยนตเพ่ือใชเปนชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตาม
เสนแบบอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง
พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา มี
ข้ันตอนในการดําเนินงาน ดังนี้

- ศึกษาคําอธิบายรายวิชา วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103  สาขาวิชาชาง
ไฟฟากําลัง  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชา
ไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ศึกษาเอกสาร  ศึกษางานวิจัยเรื่องการศึกษาคนควาความ
คิดเห็นของผูบริหาร  ครูท่ีมีประสบการณเก่ียวกับไมโครคอนโทรลเลอรและทําหนาท่ีสอนในประเภทวิชา
อุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟาและสาขาอิเล็กทรอนิกส  สังกัดวิทยาลัยเทคนิค  สํานักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา เก่ียวกับความสอดคลองของจุดประสงคสาขาวิชาไฟฟา มาตรฐานการศึกษาวิชาชีพ จุดประสงค
รายวิชา กับการสรางและพัฒนาชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ
ศึกษาตําราวิชาการตาง ๆ  และศึกษาจากผูเชี่ยวชาญ  เพ่ือใชเปนแนวทางในการสรางชุดฝกใหครอบคลุม
เนื้อหาวิชาและวัตถุประสงคของหลักสูตร

- ออกแบบตัวหุนยนตเล็ก ผูศึกษาคันควาไดทําการออกแบบตัวหุนยนตโดยพิจารณาจาก
คําอธิบายรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103  และขอมูลจากเอกสาร  ตํารา  งานวิจัยตาง ๆ
โดยเฉพาะไดนําเอาผลการวิจัยของพลวิรัฐ  รัชอนันทพงษ (2558 : 69) เรื่องการศึกษาคนควาความคิดเห็น
ของผูบริหาร  ครูท่ีมีประสบการณเก่ียวกับไมโครคอนโทรลเลอรและทําหนาท่ีสอนในประเภทวิชาอุตสาหกรรม
สาขาวิชาไฟฟาและสาขาอิเล็กทรอนิกส  สังกัดวิทยาลัยเทคนิค  สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา
เก่ียวกับความสอดคลองของจุดประสงคสาขาวิชาไฟฟา มาตรฐานการศึกษาวิชาชีพ จุดประสงครายวิชา กับ
การสรางและพัฒนาชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ ซึ่งมี
ขอเสนอแนะในการนําผลการศึกษาดังกลาวไปใช ดังนี้

การนําผลการศึกษาไปใชในการสรางและพัฒนาชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนต
เล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  ควรมีการพิจารณาองคประกอบของชุดฝก  ดังนี้

1. ควรมีชุดดาวนโหลดโปรแกรมในตัวหุนยนตเนื่องจากการถอดตัวไมโครคอนโทรลเลอร
ออกบอยๆ  จะทําใหขาอาจจะหักหรือชํารุดเสียหายได
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2. ควรมีขนาดกะทัดรัด  สะดวกตอการเคลื่อนยาย  และจะเปนการไมสิ้นเปลืองในเรื่อง
ของพ้ืนท่ีการจัดเก็บอีกดวย

3. ควรเปนชุดฝกฯ แบบแยกชิ้นสวนสามารถถอดประกอบไดซึ่งในบางครั้งการใชงานท่ี
บอยครั้งอาจจะมีการชํารุดเสียหายในบางชิ้นสวนก็จะสามารถถอดออกมาทําการซอมแซม  หรือเปลี่ยนชิ้นใหม
ไดโดยสะดวก

4. ควรแยกชิ้นสวนเ พ่ือทําการทดลองเปนใบงานยอยได ซึ่ งจะทําใหชุดฝก
ไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  มีความหลากหลายยิ่งข้ึน  สามารถทําการ
ทดลองตั้งแตใบงานข้ันพ้ืนฐาน  เชน  การใชคําสั่งอินพุต  1  อินพุต  การสั่งใหมีเอาตพุต  1  เอาตพุต  เปนตน
ไปจนถึงการทดลองในข้ันการประยุกตใชงาน  หรือการสั่งใหหุนยนตทํางานแบบอัตโนมัติ

โดยไดนําผลการวิจัยมาเปนขอมูลในการออกแบบหุนยนต เพ่ือใหชุดฝกหุนยนตเล็กสามารถ
ทดลองไดตั้งแตข้ันพ้ืนฐานไปจนถึงข้ันประยุกต  มีขนาดกะทัดรัด  สามารถถอดประกอบไดงาย  สะดวกตอการ
เคลื่อนยาย และไมสิ้นเปลืองพ้ืนท่ีในการจัดเก็บ ซึ่งในข้ันตอนนี้จะตองผานการตรวจสอบจากผูเชี่ยวชาญ

- สรางหุนยนต โดยนําแบบท่ีผานการพิจารณาแลวมาดําเนินการสรางตามข้ันตอน ดังนี้
1.  ตัดแผนพลาสติกอะคริลิค (Acrylic) หนา 0.5 มิลลิเมตร ตามแบบเพ่ือใชเปนตัว

หุนยนตแลวประกอบเขาดวยกัน ดังรูปท่ี 3.1

รูปท่ี 3.1 ประกอบแผนพลาสติกอะคริลิคเปนตัวหุนยนต

2.  นํามอเตอร  ลอ  และบอรดวงจรประกอบเขากับตัวหุนยนต ดังรูปท่ี 3.2 และรูปท่ี
3.3 หลังจากประกอบทุกชิ้นสวนเสร็จเรียบรอยแลวจะไดชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดิน
ตามเสนแบบอัตโนมัติ  ดังรูปท่ี 3.4
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รูปท่ี 3.2 การประกอบมอเตอรกับลอเขากับตัวหุนยนต

รูปท่ี 3.3 การประกอบบอรดวงจรเขากับตัวหุนยนต

รูปท่ี 3.4 หุนยนตเล็กเม่ือประกอบเสร็จเรียบรอย
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- นําชุดฝกท่ีสรางข้ึนไปใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบ  กอนท่ีจะนําไปทดลองใชกับนักศึกษาท่ี
ผานการเรียนวิชาไมโครคอนโทรลเลอรมาแลว

รูปท่ี 3.5 แสดงข้ันตอนการสรางหุนยนตชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร

เร่ิมตน

ศึกษาคําอธิบายรายวิชา
วิชาไมโครคอนโทรลเลอร

ออกแบบหุนยนตชุดฝก
ไมโครคอนโทรลเลอร

ผูทรงคุณวุฒิ
ตรวจสอบ

ทอลองใชกับนักศึกษาที่ผาน
การเรียนมาแลว

สรางหุนยนตชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร

ปรับปรุงแกไข
ไมผาน

ผาน

ผูทรงคุณวุฒิ
ตรวจสอบ ปรับปรุงแกไข

ไมผาน

ผาน

ปรับปรุงขอบกพรอง

จบขั้นตอน
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- นําชุดฝกท่ีสรางข้ึนไปทดลองใชกับนักศึกษาท่ีผานการเรียนวิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัส
วิชา 3104-2103  มาแลว เพ่ือปรับปรุงขอบกพรองตาง ๆ  กอนจะนําไปดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวม
ขอมูลตอไป  แสดงข้ันตอนการสรางชุดฝก ดังรูปท่ี 3.5

3.3.1.2  การสรางใบงานการทดลอง ผูศึกษาคนควาไดทําการสรางใบงานตามคําอธิบาย
รายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103  ซึ่งประกอบไปดวย  จุดประสงคท่ัวไป  จุดประสงคเชิง
พฤติกรรม  เครื่องมือและอุปกรณ  ลําดับข้ันการทดลอง  ทฤษฎีพ้ืนฐาน  วงจรการทดลอง  การทํางานของ
โปรแกรม  โปรแกรมคําสั่ง เขียนแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน (Flow Chart) ของโปรแกรม เขียนแผนผัง
เวลาการทํางาน (Timing Diagram) เขียนวงจรจําลองการทํางาน  การสรางใบงานไมโครคอนโทรลเลอร
ประกอบดวยใบงานตาง ๆ  ดังนี้

ใบงานท่ี  1 การติดตอกับ I/O ข้ันพ้ืนฐาน
ใบงานท่ี  2  การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Toggle
ใบงานท่ี  3  การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Jogging
ใบงานท่ี  4  การกําหนดใหโปรแกรมทํางานซ้ํา
ใบงานท่ี  5  การเพ่ิมและการลดคาตัวแปร
ใบงานท่ี 6 การควบคุมการเลื่อนขยับขอมูลในตัวแปร
ใบงานท่ี 7 การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตน
ใบงานท่ี 8 การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-Bridge Motor Driver
ใบงานท่ี 9 การเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared sensor
ใบงานท่ี 10 การเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานแบบอัตโนมัติ
หลังจากสรางใบงานไมโครคอนโทรลเลอรเสร็จเรียบรอยแลว  นําไปใหผูทรงคุณวุฒิทําการ

ตรวจสอบและปรับปรุงแกไข หลังจากนั้นนําไปทดลองกับนักศึกษาท่ีผานการเรียนวิชาไมโครคอนโทรลเลอร
มาแลวและนําผลท่ีไดไปทําการปรับปรุงแกไข  กอนท่ีจะนําไปทําการเก็บรวบรวมขอมูลกับกลุมตัวอยางตอไป

3.3.2  แบบทดสอบ
3.3.2.1  แบบทดสอบทายใบงานการทดลอง สําหรับใชวัดผลสัมฤทธิ์หลังจากทําการทดลอง

ตามใบงานในแตละใบงาน  แบบทดสอบนี้จะมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  ผูศึกษาคนควา
ไดสรางแบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก  ถาหากนักศึกษาตอบถูกจะไดคะแนน 1 คะแนน  หรือถาตอบผิด
จะไดคะแนน 0 คะแนน

3.3.2.2  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  สําหรับวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังจาก
สิ้นสุดการทดลองทุกใบงาน  การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนนี้  ผูศึกษาคนควาไดสราง
แบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก  ถาหากนักศึกษาตอบถูกจะไดคะแนน 1 คะแนน  หรือถาตอบผิดจะได
คะแนน 0 คะแนน  แสดงข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ดังรูปท่ี 3.6
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รูปท่ี 3.6 แสดงข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

จากรูปท่ี 3.6  สามารถอธิบายข้ันตอนในการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ดังนี้
ข้ันตอนท่ี 1  นําวัตถุประสงคท่ีไดจากการวิเคราะหหลักสูตรมาลงในตารางวิเคราะหวัตถุประสงคการ

สอน (Objective listing sheet) ทําการวิเคราะหระดับการเรียนรู  ความสําคัญของแตละวัตถุประสงคและ
กําหนดระดับคะแนน โดยพิจารณาจากความยากงายของแตละวัตถุประสงค (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ง)
ทําการรวมน้ําหนักคะแนนในแตละวัตถุประสงคเปนน้ําหนักคะแนนสําคัญ  แลวนําคาน้ําหนักคะแนนท่ีไดจาก
การประเมินความสําคัญตามลําดับวัตถุประสงคมาลงในตารางวิเคราะหการออกแบบการสรางขอสอบ (Test
Blueprint) ทําการวิเคราะหกําหนดจํานวนขอสอบในแตละวัตถุประสงค  โดยการกําหนดจํานวนขอสอบตาม
น้ําหนักคะแนนสําคัญ  แลวกําหนดขอสอบขอบตามจํานวนวัตถุประสงค  ทําการหาคาน้ําหนักคะแนนรายขอ
แลวกําหนดการออกขอสอบในแตละวัตถุประสงค

เร่ิมตน

ศึกษาวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม

สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน

ผูเชี่ยวชาญ
ประเมิน

ทดลองกับนักศึกษาที่ผาน
การเรียนมาแลว (Try out)

ปรับปรุงแกไข
ไมผาน

ผาน

ดําเนินการ
เก็บรวบรวมขอมูล

จบขั้นตอน

เลือกขอสอบที่เหมาะสม
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ข้ันตอนท่ี 2  สรางแบบทดสอบสําหรับวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  โดยใชขอมูลท่ีไดจากตาราง
วิเคราะหการออกแบบการสรางขอสอบ นํามาสรางแบบทดสอบใหครอบคลุมวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมท่ี
ไดมาจากกาวิเคราะห  โดยไดแบบทดสอบจํานวน 70 ขอ (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ค)

ข้ันตอนท่ี 3  นําแบบทดสอบไปใหผูทรงคุณวุฒิประเมินเพ่ือหาคาดัชนีความสอดคลองระหวาง
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับแบบทดสอบ  โดยดัชนีความสอดคลองท่ีไดจากการประเมินของผูทรงคุณวุฒิมี
คาอยูระหวาง 0.60 – 1.00 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.87 (ดังรายละเอียดในภาคผนวก จ-1)

ข้ันตอนท่ี 4  นําแบบทดสอบไปหาคุณภาพกับกลุมทดลอง โดยการนําไปทดลองใชกับนักศึกษาระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  แผนกวิชาชางไฟฟากําลัง  วิทยาลัยเทคนิคบุรีรัมย ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา
2558 ท่ีผานการเรียนวิชาไมโครคอนโทรลเลอรมาแลว กอนทําการทดสอบไดทําการทบทวนเนื้อหาบางสวน
ใหกับนักศึกษา โดยมีนักศึกษาเขารับการทดสอบจํานวน 38 คน  ดําเนินการวิเคราะหหาคุณภาพของ
แบบทดสอบโดยนําคะแนนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบกับนักศึกษากลุมทดลองใชมาทําการวิเคราะห  เพ่ือหา
คาความยากงาย  คาอํานาจจําแนก  และคาความเชื่อม่ัน  จากผลการวิเคราะหขอมูลมีคาความยากงายอยู
ระหวาง 0.29-0.74 โดยมีคาเฉลี่ย 0.49 คาอํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.21-0.63 มีคาเฉลี่ย 0.42 และมีคา
ความเชื่อม่ัน 0.68 (ดังรายละเอียดในภาคผนวก จ-2)

ข้ันตอนท่ี 5 เลือกขอสอบท่ีเหมาะสมเพ่ือนําไปใชในการเก็บขอมูล  โดยขอสอบท่ีมีคาความยากงาย
ตั้งแต 0.20 – 0.80 ถือวาเปนขอสอบท่ีอยูในเกณฑท่ีดี  และมีคาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.20  ข้ึนไปถือวา
ขอสอบนั้นสามารถจําแนกคนเกงและคนออนได  (ลวนและอังคณา, 2539 : 168)

ข้ันตอนท่ี 6  ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยดําเนินการโดยการนําเอาชุดฝกท่ีสรางข้ึนมาใชกับ
กลุมตัวอยาง คือ นักศึกษาแผนกวิชาชางไฟฟากําลัง  วิทยาลัยเทคนิคบุรีรัมย ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา
2559

3.3.3 แบบประเมินความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ แบบประเมินท่ีสรางข้ึนมี 2 แบบ ดังนี้
3.3.3.1  แบบประเมินความเหมาะสมของชุดฝก โดยใชแบบประเมินความคิดเห็นมาตรา

สวนประเมินคา  โดยกําหนดคาคะแนน 5 ระดับ (ชูศรี , 2544 : 75)  (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ซ)  แบบ
ประเมินท่ีสรางข้ึนมี 3 ตอน คือ

ตอนท่ี 1 ดานขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบประเมิน
ตอนท่ี 2 ตรวจและประเมินเก่ียวกับการสรางและพัฒนาชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุม

หุนยนตเล็ก
ตอบท่ี 3 ขอคิดเห็น / ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ
3.3.3.2  แบบประเมินความเหมาะสมของใบงานการทดลอง  โดยใชแบบประเมินความ

คิดเห็นมาตราสวนประเมินคา  โดยกําหนดคาคะแนน 5 ระดับ (ชูศรี , 2544 : 75)  (ดังรายละเอียดใน
ภาคผนวก ซ)  แบบประเมินท่ีสรางข้ึนมี 3 ตอน คือ

ตอนท่ี 1 ดานขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบประเมิน
ตอนท่ี 2 ตรวจและประเมินใบงานการทดลองไมโครคอนโทรลเลอร
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ตอบท่ี 3 ขอคิดเห็น / ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ
การสรางแบบประเมินความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ  มีข้ันตอนดังตอไปนี้
1.  ศึกษาหลักการสรางแบบประเมินความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ  จากตําราและงานวิจัยตาง ๆ ท่ี

เก่ียวของกับการสรางชุดฝกเพ่ือออกแบบการสรางแบบประเมินความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ
2. นําแบบประเมินความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิท่ีสรางข้ึน ไปใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบความถูกตอง

ของแบบประเมินท้ังแบบประเมินชุดฝก  และแบบประเมินใบงานการทดลอง  แลวนําขอเสนอแนะของ
ผูเชี่ยวชาญนํากลับมาทําการปรับปรุงแบบประเมินความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ

รูปท่ี 3.7 แสดงข้ันตอนการสรางแบบประเมินความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ

3.  นําแบบประเมินความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิท่ีสรางข้ึนมาใชสอบถามความคิดเห็นของ
ผูทรงคุณวุฒิ  เพ่ือเก็บรวบรวมขอมูล  โดยแบงเปน 3 ข้ันตอน  ดังนี้

ตอนท่ี 1 ดานขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบประเมิน
ตอนท่ี 2  เปนขอมูลความคิดเห็น  โดยกําหนดคาคะแนน 5 ระดับ ดังนี้
5 หมายถึง มีความคิดเห็นตอขอคําถามในระดับ เห็นดวยอยางยิ่ง
4 หมายถึง มีความคิดเห็นตอขอคําถามในระดับ เห็นดวย
3 หมายถึง มีความคิดเห็นตอขอคําถามในระดับ ไมแนใจ

เร่ิมตน

ศึกษาหลักการสรางแบบประเมิน
ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ

กําหนดหวัขอการประเมิน

ผูเชี่ยวชาญ
ตรวจสอบ

ปรับปรุงแกไข
ไมผาน

ผาน

จบขั้นตอน

ออกแบบและสรางแบบประเมิน
ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ
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2 หมายถึง มีความคิดเห็นตอขอคําถามในระดับ ไมเห็นดวย
1 หมายถึง มีความคิดเห็นตอขอคําถามในระดับ ไมเห็นดวยอยางยิ่ง
ตอนท่ี 3  เปนแบบปลายเปดสําหรับผูตอบแบบประเมินความเห็นของผูทรงคุณวุฒิไดแสดงความ

คิดเห็นและขอเสนอแนะตาง ๆ  การสรางแบบประเมินความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิแสดงดังรูปท่ี 3.7

3.4  การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล
การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล  ผูศึกษาคนควาไดดําเนินการนําเอาขอมูลตาง ๆ  มา

วิเคราะหหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  โดยมีข้ันตอนการดําเนินงาน ดังนี้
3.4.1 ดําเนินการโดยการนําเอาชุดฝกท่ีสรางข้ึนมาทดลองใชกับกลุมตัวอยาง  โดยผูศึกษาคนควาเปน

ผูควบคุมการทดลองท้ังนี้เพ่ือใหไดขอมูลท่ีถูกตอง  และใชชวงเวลาในการทดลองตามตารางสอนท่ีสถานศึกษา
มอบหมายใหรับผิดชอบ  คือ ในภาคเรียนท่ี 1  ปการศึกษา 2559 ทําการทดลองสัปดาหละ 1 วัน ๆ  ละ 5
คาบ (300 นาที)  โดยไดแบงนักศึกษาออกเปน 10 กลุม ๆ  ละ 2 คนจํานวน 6 กลุม และกลุมละ 3 คน จํานวน
1 กลุม  ใชชุดฝกจํานวน 7 ชุด  เวลา 60 นาทีแรกจะเปนการทบทวนเนื้อท่ีเก่ียวกับใบงานการทดลอง  รวมไป
ถึงการชี้แจงและแนะนําการใชชุดฝก  หลังจากนั้นจะใชเวลา 180 นาที จะใหนักศึกษาดําเนินการทดลองตาม

รูปท่ี 3.8 แสดงข้ันตอนการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล

เร่ิมตน

ทบทวนเนื้อหาที่เกีย่วกับ
ใบงานการทดลอง

แนะนําการใชงานชุดฝก
และการทดลองใบงาน

จบขั้นตอน

ทดสอบกลุมตัวอยางดวยแบบทดสอบทายการทดลอง
ตรวจคะแนนและคํานวณหาประสิทธิภาพ

ทดสอบกลุมตัวอยางดวยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน  ตรวจคะแนนและคํานวณหาประสิทธภิาพ

สรุปผลการวิจยั
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ใบงานการทดลองจนเสร็จสิ้นกระบวนการทดลอง โดยผูศึกษาคนความีเวลาใหนักศึกษาตอบคําถามและทํา
แบบฝกหัดทายใบงานการทดลองเปนเวลา 30 นาที

3.4.2  ดําเนินการหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมตัวอยาง  หลังจากทําการทดลองตามใบงานการ
ทดลองเสร็จในแตละใบงานการทดลอง  โดยใชแบบทดสอบทายการทดลองแบบปรนัยเชิงปฏิบัติการ 4
ตัวเลือก  ท่ีสรางข้ึนสําหรับวัดผลสัมฤทธิ์ทายการทดลองในแตละใบงานการทดลอง

3.4.3  ดําเนินการหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมตัวอยาง  หลังจากทําการทดลองครบทุกใบงาน
การทดลองแลว  โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนแบบปรนัยเชิงปฏิบัติการ 4 ตัวเลือก
จํานวน 70 ขอ  ท่ีสรางข้ึนสําหรับวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพ่ือหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรวมทุกใบงานการ
ทดลอง

3.4.4  ดําเนินการเอาผลการทดสอบท่ีไดจากการทําแบบทดสอบทายการทดลอง  และทํา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษามาทําการวิเคราะหทางสถิติ  เพ่ือหาประสิทธิภาพของ
ชุดฝกท่ีสรางข้ึน  โดยมีข้ันตอนในการดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูลแสดงดงัรูปท่ี 3.8

3.5 การวิเคราะหขอมูลและสถิติท่ีใชในการวิจัย
การคํานวณหาประสิทธิภาพของการสรางและหาประสิทธิภาพของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุม

หุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง
พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา
ตามลําดับ ผูศึกษาคนควาไดดําเนินการคํานวณหาประสิทธิภาพของชุดฝก โดยนําขอมูลมาวิเคราะหตาม
ระเบียบวิธีทางสถิติ โดยดําเนินการดังนี้

3.5.1 คํานวณหาคามัชฌิมาเลขคณิต (Arithmetic Mean) ของคะแนนท่ีไดจากแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบฝกหัด/ปฏิบัติขณะเรียน โดยใชสูตร
(ลวน. 2531 : 59 )

X = X
N

เม่ือ X = คาเฉลี่ยของคะแนน
X = ผลรวมของคะแนนท้ังหมด
N = จํานวนผูสอบท้ังหมด

นําขอมูลมาวิเคราะหหาคาทางสถิติ  โดยกําหนดการใหคะแนนคําตอบของแบบประเมิน
ดังนี้  (บุญชม  ศรีสะอาด. 2535 : 99-100)

ระดับความคิดเห็นมากท่ีสุด กําหนดให 5 คะแนน
ระดับความคิดเห็นมาก กําหนดให 4 คะแนน
ระดับความคิดเห็นปานกลาง กําหนดให 3 คะแนน
ระดับความคิดเห็นนอย กําหนดให 2 คะแนน
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ระดับความคิดเห็นนอยท่ีสุด กําหนดให 1 คะแนน

จากนั้นนําคะแนนไปหาคาเฉลี่ยและใชเกณฑในการแปลงความหมายของคาเฉลี่ย  ดังนี้  (บุญ
ชม  ศรีสะอาด. 2535 : 99-100)

คาเฉลี่ย 4.51 – 5.00 หมายถึง มีความคิดเห็นอยูในระดับมากท่ีสุด
คาเฉลี่ย 3.51 – 4.50 หมายถึง มีความคิดเห็นอยูในระดับมาก
คาเฉลี่ย 2.51 – 3.50 หมายถึง มีความคิดเห็นอยูในระดับปานกลาง
คาเฉลี่ย 1.51 – 2.50 หมายถึง มีความคิดเห็นอยูในระดับนอย
คาเฉลี่ย 1.00 – 1.50 หมายถึง มีความคิดเห็นอยูในระดับนอยท่ีสุด

3.5.2 คํานวณคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของคะแนนแตละชุดโดยใชสูตร (ลวน
สายยศ และอังคณา สายยศ. 2538 : 79 )

S.D = N(X2) – (X)2

N (N-1)
เม่ือ S.D = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน

X2 = ผลรวมของคะแนน
(X)2 = กําลังสองผลรวมของคะแนน

N = จํานวนผูเขาสอบท้ังหมด

3.5.3 วิเคราะหความแปรปรวนของคะแนน โดยใชสูตร ( ลวน, 2531 : 62 )

S2 =     N(X2) - (X)2

N (N-1)
เม่ือ S2 = คาความแปรปรวน

X = คะแนน
X = ผลรวมของคะแนน
N = จํานวนผูสอบท้ังหมด

3.5.4 การหาคาความตรงตามเนื้อหา (Content Validity) โดยใชตารางวิเคราะหหลักสูตร (Table
of specification) และหาคาดัชนีความสอดคลอง (Index of Consistency)  IOC โดยใชสูตรของโรวิเนลลี
และแฮมเบลตัน (Rowinelli and Hambleton, 1977) (ลวน, 2539 : 248)  ดังนี้

IOC = R
N
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เม่ือ IOC = ดัชนีความสอดคลองมีคาอยูระหวาง -1 ถึง +1
R = ผลรวมของการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ
N = จํานวนผูเชี่ยวชาญ

การวิเคราะหความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเก่ียวกับความสอดคลองของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับ
แบบทดสอบ  โดยการนําผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญแตละคนมาแปลงเปนคะแนน ดังนี้

มีความเห็นวา สอดคลอง กําหนดคะแนนเปน +1
มีความเห็นวา ไมแนใจ กําหนดคะแนนเปน 0
มีความเหน็วา ไมสอดคลอง กําหนดคะแนนเปน -1
คา IOC ท่ีถือวาใชไดจะตองมีคาดัชนีความสอดคลองมากกวาหรือเทากับ 0.5 เกณฑการแปล

ความหมายดัชนีความสอดคลอง ดังนี้
0.50  ถึง  1.00 หมายถึง สอดคลอง
-0.50 ถึง  0.49 หมายถึง ไมแนใจ
-1.00 ถึง -0.49   หมายถึง ไมสอดคลอง

3.5.5 วิเคราะหขอสอบเปนรายขอ และคํานวณความเท่ียงตรงของแบบทดสอบ จากผลสัมฤทธิ์หลัง
การทดลองตามใบงานการทดลองของนักศึกษา ดังนี้

- คํานวณคาระดับความยากงาย (Difficulty) ของแบบทดสอบแตละขอ โดยใช
สูตร (ลวนและอังคณา , 2538 : 210)

P = R
N

เม่ือ P = ระดับความยากงาย
R = จํานวนนักศึกษาท่ีทําขอนั้นถูก
N = จํานวนนักศึกษาท่ีทําขอนั้นท้ังหมด

เกณฑการพิจารณาคาความยากงาย (P) จะมีคาระหวาง 0 ถึง 1
0.81-1.0 เปนขอสอบท่ีงายมาก
0.61-0.80 เปนขอสอบท่ีคอนขางงาย (ใชได)
0.40-0.60 เปนขอสอบท่ียากงายพอเหมาะ (ดี)
0.20-0.39 เปนขอสอบท่ีคอนขางยาก (ใชได)
0.00-0.19 เปนขอสอบท่ียากมาก
สรุปคาความยากงายท่ีเหมาะสมจะมีคาระหวาง 0.20-0.80 (วิรัติ, 2538 : 30)
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- คํานวณคาอํานาจจําแนก (Discrimination) ของแบบทดสอบแตละขอ โดยใช
สูตร (ลวนและอังคณา , 2538 : 210-211)

D =      RU - RL

N/2
เม่ือ D = ระดับความยาก

RU = จํานวนนักศึกษาท่ีทําขอสอบถูกในกลุมเกง
RL = จํานวนนักศึกษาท่ีทําขอสอบถูกในกลุมออน
N = จํานวนนักศึกษาท่ีทําขอสอบท้ังหมด

เกณฑการพิจารณาคาอํานาจจําแนก (D) จะมีคาระหวาง -1 ถึง +1 ดังนี้
0.40 ข้ึนไปอํานาจจําแนกสูงคุณภาพของขอสอบดีมาก
0.30-0.39 อํานาจการจําแนกปานกลางคุณภาพของขอสอบดีพอสมควร
0.20-0.29 อํานาจการจําแนกคอนขางต่ําคุณภาพของขอสอบพอใชได
0.00-0.19 อํานาจการจําแนกต่ําคุณภาพของขอสอบใชไมได
สรุป คาอํานาจการจําแนกท่ีดีจะมีคาตั้งแต 0.20 ถึง +1 (ลวน, 2531 : 18)

3.5.6 หาคาความเชื่อม่ัน (Reliability) ของแบบทดสอบใชสูตรท่ี 20 ของ คูเดอร – ริชารดสัน
(Kuder Richardson 20) สูตร KR-20 (ลวน, 2538 : 197)

rtt =        n         1- pq
n - 1          St2

เม่ือ rtt = คาความเชื่อม่ัน (Reliability) ของแบบทดสอบ
n = จํานวนขอของแบบทดสอบ
p = สัดสวนของผูตอบถูก
q = สัดสวนของผูตอบผิด
St2 = คะแนนความแปรปรวนของคะแนนของผูเขาสอบท้ังหมด (ใชสมการ

หัวขอท่ี 3.5.3)
เกณฑการพิจารณาคาความเชื่อม่ัน  มีคาระหวาง -1 ถึง +1 ดังนี้
1. คาความเชื่อม่ัน 0.00 หรือใกลเคียง  หมายความวา  แบบทดสอบนั้นไมมีความเชื่อม่ัน  คะแนนท่ี

ไดจากแบบทดสอบนี้เชื่อถือไมได  เพราะสอบครั้งแรกไดคะแนนอยางหนึ่ง  แตถาสอบอีกครั้งจะไดคะแนนอีก
อยางหนึ่ง

2. คาความเชื่อม่ัน -0.10  หมายความวา แบบทดสอบมีคาความเชื่อม่ันต่ําไมควรนําไปเปน
แบบทดสอบเพราะคะแนนสอบครั้งแรกกับครั้งหลังจะสลับกัน
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3. คาความเชื่อม่ัน +0.10  หรือใกลเคียงมาก ๆ  หมายความวา  แบบทดสอบนี้มีความเชื่อม่ันสูง
คะแนนท่ีไดจากแบบทดสอบนี้นักศึกษากลุมเดิมจะสอบก่ีครั้งก็ตามจะไดคะแนนหรอืลําดับคงท่ี

3.5.7 การหาประสิทธิภาพของชุดฝก (กรองกาญจน, 2536 : 359)

 X
E1 = N         x 100

A
และ

 F
E2 = N         x 100

B
เม่ือ E1 = ประสิทธิภาพของกระบวนการ คิดเปนรอยละของคะแนนคาเฉลี่ยจาก

การทําแบบฝกหัดและการทําใบงานท้ังหมด
E2 = ประสิทธิภาพของผลลัพธ  (พฤติกรรมของนักศึกษาหลังจากเรียนดวย

ตํารานั้นแลว)  คิดเปนรอยละของคะแนนคาเฉลี่ย  จากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
 X = คะแนนรวมของนักศึกษาจากการทําแบบฝกหัดระหวางเรียน  และการ

ทําใบงาน
 F = คะแนนรวมของนักศึกษาจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียน
N = จํานวนนักศึกษาท้ังหมด
A = คะแนนเต็มของแบบฝกหัดและใบงาน
B = คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
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บทท่ี 4
ผลการวิจัย

การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดฝกเรื่อง การสรางและหาประสิทธิภาพ
ของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง  ซึ่งเปรียบเทียบกับ
สมมุติฐานของการวิจัยคือ  ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติท่ีสรางข้ึน
จะมีประสิทธิภาพมากกวาหรือเทากับเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด 80/80 โดยเสนอผลวิเคราะหขอมูลเปนข้ึน
ตอน ดังตอไปนี้

4.1  การวิเคราะหแบบทดสอบ
4.2 การวิเคราะหแบบประเมินความเหมาะสมชุดฝกของผูทรงคุณวุฒิ
4.3  การวิเคราะหผลคะแนนของแบบทดสอบ
4.4 การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝก
4.5 การวิเคราะหผลคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
4.6 การวิเคราะหแบบประเมินความคิดเห็นของนักศึกษา

4.1  การวิเคราะหแบบทดสอบ
ผูศึกษาคนควาไดนําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบใหคะแนนเพ่ือ

หาคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  และไดนําแบบทดสอบจํานวน 70
ขอไปทดลองใชกับกลุมทดลองจํานวน 36 คน เพ่ือหาคุณภาพของชุดประลอง  ผลการวิเคราะห ดังนี้

4.1.1  ขอสอบมีดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบ  และวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมท่ีไดจาก
ผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทานเปนผูประเมินขอสอบมีท้ังหมด 70 ขอ  พบวาดัชนีความสอดคลองมีคาอยูระหวาง
0.60-1.00 และมีคาเฉลีย่เทากับ 0.87 (รายละเอียดในภาคผนวก จ-1)

4.1.2 ขอสอบมีคาความยากงายอยูระหวาง 0.29-0.74 และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.49 (รายละเอียดใน
ภาคผนวก จ-2)

4.1.3 ขอสอบมีคาอํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.21-0.63 และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.42 (รายละเอียดใน
ภาคผนวก จ-2)

4.1.4  แบบทดสอบมีคาความเชื่อม่ันเทากับ 0.68 (รายละเอียดในภาคผนวก จ-5)

4.2  การวิเคราะหแบบประเมินความเหมาะสมชุดฝกของผูทรงคุณวุฒิ
4.2.1 ขอมูลเก่ียวกับสถานภาพของผูตอบแบบประเมิน
ขอมูลของผูทรงคุณวุฒิท่ีทําการประเมินชุดฝกมีระดับการศึกษาระดับปริญญาเอกรอยละ 40 ระดับ

ปริญญาโทรอยละ 40 ระดับปริญญาตรีรอยละ 20 มีประสบการณดานการสอนมากกวา 15 ป รอยละ 100
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เปนครูแผนกวิชาชางไฟฟากําลังรอยละ 80 ครูแผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกสรอยละ 20 ประสบการณสอนใน
รายวิชาไมโครคอนโทรลเลอรหรือครูท่ีปรึกษาการจัดทําหุนยนตรอยละ 60

4.2.2 ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิท่ีมีตอชุดฝก
การประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิจะนําชุดฝกท่ีสรางข้ึนพรอมท้ังใบงานการทดลอง  ไปใหผูทรงคุณวุฒิทํา

การประเมิน แสดงความคิดเห็นและใหขอเสนอแนะ ผลการประเมินแสดงดังตารางท่ี 4.1

ตารางท่ี 4.1 ผลการประเมินความคิดเห็นเก่ียวกับการสรางและพัฒนาชุดฝก
ลําดับ

ท่ี คําถามความคิดเห็น S.D. แปลความ

ดานตัวหุนยนต
1 รูปรางลักษณะดึงดูดความสนใจในการใชชุดฝก 4.20 0.45 มาก
2 มีความเหมาะสมกับระดับของนักศึกษาท่ีทําการทดลอง 4.20 0.45 มาก
3 ชุดฝกท่ีสรางข้ึนสามารถพัฒนาการเรียนรูไดดี 4.60 0.55 มากท่ีสุด
4 ชุดฝกสามารถสรางประสบการณจากการใชชุดฝก 4.60 0.55 มากท่ีสุด
5 ชุดฝกใชงานไดสะดวกและเปนไปตามข้ันตอน 4.40 0.55 มาก
6 ชุดฝกมีลําดับข้ันตอนสัมพันธกับใบงาน 4.00 0.71 มาก
7 มีความสะดวกในการจัดเตรียมอุปกรณสําหรับการฝก 4.20 0.84 มาก
8 มีความปลอดภัยในการทดลอง 4.00 0.71 มาก
9 การจัดวางตําแหนงของอุปกรณตางๆ มีความเหมาะสม 4.80 0.45 มากท่ีสุด
10 รูปรางหรือขนาดของชุดฝกมีความเหมาะสม 4.40 0.89 มากท่ีสุด

เฉลี่ย 4.34 0.61 มาก
ดานใบงานการทดลอง

1 มีความสอดคลองของเนื้อหาใบงานกับวัตถุประสงค 4.20 0.84 มาก
2 เนื้อหาทฤษฎีประกอบใบงานมีความเหมาะสมของ 4.20 0.45 มาก
3 เนื้อหาทฤษฎีประกอบใบงานมีความถูกตอง 4.00 0.71 มาก
4 มีความสอดคลองของการนําเสนอแตละใบงาน 4.40 0.55 มาก
5 มีความสอดคลองระหวางวงจรการทดลองกับเนื้อหา 4.00 0.71 มาก
6 มีความชัดเจนในการนําเสนอเนื้อหาประกอบใบงาน 4.00 0.71 มาก
7 มีความถูกตองของภาษาท่ีใชในการสื่อความหมาย 4.20 0.84 มาก
8 มีความถูกตองระหวางวงจรการทดลองกับเนื้อหา 4.20 0.45 มาก
9 มีความเหมาะสมดานเวลากับเนื้อหาแตละใบงาน 4.40 0.55 มาก
10 มีความเหมาะสมดานเวลากับเนื้อหาตลอดท้ังเรื่อง 4.40 0.55 มาก

เฉลี่ย 4.20 0.63 มาก
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ตารางท่ี 4.1 ผลการประเมินความคิดเห็นเก่ียวกับการสรางและพัฒนาชุดฝก (ตอ)
ลําดับ

ท่ี คําถามความคิดเห็น S.D. แปลความ

ดานแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง
1 ขอสอบตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 4.00 0.71 มาก
2 จํานวนขอสอบเหมาะสมกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 4.40 0.55 มาก
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายท่ีชัดเจน 4.20 0.45 มาก
4 คําถามไมคลุมเครือมีความชัดเจน 4.00 0.71 มาก
5 ความยากงายของคําถามมีความเหมาะสม 4.00 0.71 มาก
6 คําตอบมีความลวงเพียงพอ 4.20 0.84 มาก

เฉลี่ย 4.13 0.66 มาก
ดานแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

1 ขอสอบตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 4.20 0.45 มาก
2 จํานวนขอสอบเหมาะสมกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 4.60 0.55 มากท่ีสุด
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายท่ีชัดเจน 4.20 0.45 มาก
4 คําถามไมคลุมเครือมีความชัดเจน 4.20 0.45 มาก
5 ความยากงายของคําถามมีความเหมาะสม 4.20 0.45 มาก
6 คําตอบมีความลวงเพียงพอ 4.40 0.89 มาก

เฉลี่ย 4.30 0.54 มาก

จากตารางท่ี 4.1  ผลการประเมินของผูทรงคุณวุฒิพบวามีความคิดเห็นตอชุดฝก  ดานตัวหุนยนต
ดานใบงานการทดลอง  ดานแบบทดสอบทายใบงานการทดลองและดานแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน  มีความคิดเห็นอยูในระดับมาก นอกจากนี้ผูทรงคุณวุฒิไดใหความคิดเห็นและขอเสนอแนะเพ่ิมเติม
เก่ียวกับชุดฝก  ซึ่งผูศึกษาคนควาไดทําการรวบรวมไวในตารางท่ี 4.2

ตารางท่ี 4.2 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิเก่ียวกับชุดฝก
ขอท่ี ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ ความถ่ี
1 ควรปรับปรุงเรื่องความละเอียดของเนื้อหาทฤษฎีพ้ืนฐาน 1
2 ควรใชแบตเตอรรี่ท่ีมีความระดับของแรงดันและกระแสมากกวานี้ 2
3 ใบงานท่ี 1 กับใบงานท่ี 2 ถือเปนใบงานเริ่มตนพ้ืนฐานการฝก  ควรมีโปรแกรม

คําสั่งตัวอยางเพ่ือใหนักศึกษาไดศึกษาและเรียนรูการใชคําสั่งตามเงื่อนไขท่ีกําหนด
1

จากตารางท่ี 4.2  ผูทรงคุณวุฒิไดเสนอความคิดเห็นและขอเสนอแนะเก่ียวกับชุดฝกดังนี้ ควร
ปรับปรุงเรื่องความละเอียดของเนื้อหาทฤษฎีพ้ืนฐาน  ควรใชแบตเตอรรี่ท่ีมีความระดับของแรงดันและกระแส
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มากกวานี้  และใบงานท่ี 1 กับใบงานท่ี 2 ถือเปนใบงานเริ่มตนพ้ืนฐานการฝก  ควรมีโปรแกรมคําสั่งตัวอยาง
เพ่ือใหนักศึกษาไดศึกษาและเรียนรูการใชคําสั่งตามเงื่อนไขท่ีกําหนด

4.3  การวิเคราะหผลคะแนนของแบบทดสอบ
นําคะแนนจากการนําแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง (รายละเอียดในภาคผนวก ฉ)  มาหาคา

คะแนนเฉลี่ย  ผลการวิเคราะห ดังตารางท่ี 4.3

ตารงท่ี 4.3 การวิเคราะหผลคะแนนแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง
ใบงาน

ท่ี
ชื่อใบงานการทดลอง N

คะแนน
เต็ม

รอยละ

1 เรื่อง การติดตอกับ I/O ข้ันพ้ืนฐาน 15 10 121 8.07 80.67
2 การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Toggle 15 6 73 4.87 81.11
3 การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Jogging 15 6 74 4.93 82.22
4 การกําหนดใหโปรแกรมทํางานซ้ํา 15 6 73 4.87 81.11
5 การเพ่ิมและการลดคาตัวแปร 15 6 74 4.93 82.22
6 การควบคุมการเลื่อนขยับขอมูลในตัวแปร 15 6 73 4.87 81.11
7 การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตน 15 6 74 4.93 82.22
8 การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-

Bridge Motor Driver
15 8 96 6.40 80.00

9 การเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared
sensor

15 8 100 6.67 83.33

10 การเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานแบบ
อัตโนมัติ

15 8 97 6.47 80.83

รวม 70 855 57.00 81.43

จากตารางท่ี 4.3  แสดงใหเห็นวาคะแนนจากการทําแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง  ซึ่งคิดเปน
รอยละ คาคะแนนเฉลี่ยท่ีมีคาสูงสุดคือแบบทดสอบเรื่องการเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared sensor
โดยคิดเปนรอยละ 83.33  รองลงมาไดแกแบบทดสอบเรื่องการกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Jogging การ
เพ่ิมและการลดคาตัวแปร และการควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตน โดยคิดเปนรอยละ 82.22  และ
ต่ําท่ีสุดไดแกแบบทดสอบเรื่องการควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-Bridge Motor Driver โดยคิดเปน
รอยละ 80.00  ซึ่งคาคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบทายใบงานการทดลองท้ัง 10 ใบงานมีคาคะแนนเฉลี่ยเกิน
รอยละ 80 มากกวาเกณฑท่ีกําหนด
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4.4  การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝก
การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝก  ใชเกณฑกําหนด 80/80  ผลท่ีไดแสดงในตารางท่ี 4.4

ตารางท่ี 4.4 ผลการหาประสิทธิภาพของชุดฝก
รายการ N รอยละ

คะแนนจากการทําแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง 15 855 57.00 81.43
คะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 15 846 56.40 80.57

จากตารางท่ี 4.4  แสดงใหเห็นวากลุมตัวอยางทําขอสอบในแบบทดสอบทายใบงานการทดลองได
ถูกตองเฉลี่ยรอยละ 81.43  สูงกวาเกณฑ 80 ตัวแรกท่ีกําหนดไวและทําขอสอบในแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนไดถูกตองเฉลี่ยรอยละ 80.57 สูงกวาเกณฑ 80 ตัวหลังท่ีกําหนดไว  ซึ่งแสดงวาชุดฝก
ไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร ท่ีผูศึกษา
คนควาสรางข้ึนมีประสิทธิภาพเทากับ 81.43/80.57  สูงกวาเกณฑ 80/80 ท่ีกําหนดไว (รายละเอียดใน
ภาคผนวก ฉ)

4.5 การวิเคราะหผลคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (รายละเอียดภาคผนวก ฉ) มาหาคา

คะแนนเฉลี่ยซึ่งผลการวิเคราะหดังตารางท่ี 4.5

ตารางท่ี 4.5 การวิเคราะหผลคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ใบงาน

ท่ี
ชื่อใบงานการทดลอง N

คะแนน
เต็ม

รอยละ

1 เรื่อง การติดตอกับ I/O ข้ันพ้ืนฐาน 15 10 123 8.20 82.00
2 การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Toggle 15 6 75 5.00 83.33
3 การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Jogging 15 6 73 4.87 81.11
4 การกําหนดใหโปรแกรมทํางานซ้ํา 15 6 70 4.67 77.78
5 การเพ่ิมและการลดคาตัวแปร 15 6 74 4.93 82.22
6 การควบคุมการเลื่อนขยับขอมูลในตัวแปร 15 6 73 4.87 81.11
7 การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตน 15 6 75 5.00 83.33
8 การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-

Bridge Motor Driver
15 8 92 6.13 76.67

9 การเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared
sensor

15 8 96 6.40 80.00
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ตารางท่ี 4.5 การวิเคราะหผลคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ตอ)
ใบงาน

ท่ี
ชื่อใบงานการทดลอง N

คะแนน
เต็ม

รอยละ

10 การเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานแบบ
อัตโนมัติ

15 8 95 6.33 79.17

รวม 70 846 56.40 80.57

จากตารางท่ี 4.5 แสดงใหเห็นวาคะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยคิด
เปนรอยละคาคะแนนท่ีมีคาสูงสุดคือแบบทดสอบเรื่องการกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Toggle และ
แบบทดสอบเรื่องการควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตน  โดยคิดเปนรอยละ 83.33 รองลงมาไดแก
แบบทดสอบเรื่องการเพ่ิมและการลดคาตัวแปร โดยคิดเปนรอยละ 82.22 และต่ําสุดไดแกแบบทดสอบเรื่อง
การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-Bridge Motor Driver โดยคิดเปนรอยละ 76.67 ซึ่งคาเฉลี่ยของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของแตละเรื่องมีคาคะแนนเฉลี่ยเกินรอยละ 80 ยกเวนแบบทดสอบ
เรื่องการกําหนดใหโปรแกรมทํางานซ้ํา การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-Bridge Motor Driver
และเรื่องการเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานแบบอัตโนมัติ  ท่ีมีคาเฉลี่ยต่ํากวา 80  โดยภาพรวมแลวคา
คะแนนเฉลี่ยจะอยูท่ี 80.57  ซึ่งเกินรอยละ 80 มากกวาเกณฑท่ีกําหนด 0.57

4.6 การวิเคราะหแบบประเมินความคิดเห็นของนักศึกษา
การวิเคราะหการแสดงความคิดเห็นของนักศึกษาดังตารางท่ี 4.6

ตารางท่ี 4.6 ผลการประเมินความคิดเห็นของนักศึกษา
ขอ
ท่ี

ขอคําถามความคิดเห็น S. D แปลความหมาย

ดานการเรียนการสอน
1 เนื้อหาของทฤษฎีพ้ืนฐานอานเขาใจงายไมสับสน 4.33 0.49 เห็นดวย
2 ทฤษฎีพ้ืนฐานขนาดของตัวอักษรมีความเหมาะสม และมี

ภาพท่ีชัดเจน
4.07 0.59 เห็นดวย

3 การจัดลําดับเนื้อหามีความตอเนื่องและสัมพันธกัน 4.27 0.59 เห็นดวย
4 เนื้อหาท่ีใชสอนมีความนาสนใจ 4.27 0.59 เห็นดวย
5 ปริมาณเนื้อหาท่ีใชพอเหมาะกับเวลาและความจําเปนตอง

ใชในการทดลอง
4.67 0.49 เห็นดวยอยางยิ่ง

6 เวลาท่ีใชในการทดลองใบงานมีระยะเวลาท่ีเหมาะสม 4.40 0.63 เห็นดวย
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ตารางท่ี 4.6 ผลการประเมินความคิดเห็นของนักศึกษา (ตอ)
ขอ
ท่ี

ขอคําถามความคิดเห็น S. D แปลความหมาย

7 แบบทดสอบทายใบงานมีความยากงายเหมาะสม 4.40 0.63 เห็นดวย
8 หลังจากจบการทดลองตามใบงานนักศึกษาสามารถนํา

ความรูท่ีไดรับไปใชกับรายวิชาอ่ืน ๆ  ได
4.60 0.51 เห็นดวยอยางยิ่ง

เฉลี่ย 4.37 0.56 เห็นดวย
ดานตัวหุนยนต

1 รูปรางลักษณะดึงดูดความสนใจในการใชชุดฝก 4.53 0.52 เห็นดวยอยางยิ่ง
2 มีความเหมาะสมกับระดับของนักศึกษาท่ีทําการทดลอง 4.60 0.51 เห็นดวยอยางยิ่ง
3 ชุดฝกท่ีสรางข้ึนสามารถพัฒนาการเรียนรูไดดี 4.27 0.59 เห็นดวย
4 ชุดฝกสามารถสรางประสบการณจากการใชชุดฝก 4.27 0.59 เห็นดวย
5 ชุดฝกใชงานไดสะดวกและเปนไปตามข้ันตอน 4.67 0.49 เห็นดวยอยางยิ่ง
6 ชุดฝกมีลําดับข้ันตอนสัมพันธกับใบงาน 4.40 0.63 เห็นดวย
7 มีความสะดวกในการจัดเตรียมอุปกรณสําหรับการฝก 4.40 0.63 เห็นดวย
8 มีความปลอดภัยในการทดลอง 4.60 0.51 เห็นดวยอยางยิ่ง
9 การจัดวางตําแหนงของอุปกรณตางๆ มีความเหมาะสม 4.33 0.49 เห็นดวย
10 รูปรางหรือขนาดของชุดฝกมีความเหมาะสม 4.53 0.52 เห็นดวยอยางยิ่ง

เฉลี่ย 4.46 0.48 เห็นดวย

จากตารางท่ี 4.6  แสดงใหเห็นวานักศึกษามีความคิดเห็นตอชุดฝกเรื่องการสรางและหาประสิทธิภาพ
ของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร ดาน
ตาง ๆ  ดังนี้

ดานการเรียนการสอน  พบวา  ปริมาณเนื้อหาท่ีใชพอเหมาะกับเวลาและความจําเปนตองใชในการ
ทดลองมีคาเฉลี่ยสูงสุด คือ 4.67  ปริมาณเนื้อหาท่ีใชพอเหมาะกับเวลาและความจําเปนตองใชในการทดลอง
หลังจากจบการทดลองตามใบงานนักศึกษาสามารถนําความรูท่ีไดรับไปใชกับรายวิชาอ่ืน ๆ  ได  มีความคิดเห็น
อยูในระดับเห็นดวยอยางยิ่ง  สวนเนื้อหาของทฤษฎีพ้ืนฐานอานเขาใจงายไมสับสน  ทฤษฎีพ้ืนฐานขนาดของ
ตัวอักษรมีความเหมาะสม และมีภาพท่ีชัดเจน  การจัดลําดับเนื้อหามีความตอเนื่องและสัมพันธกัน  เนื้อหาท่ี
ใชสอนมีความนาสนใจ  เวลาท่ีใชในการทดลองใบงานมีระยะเวลาท่ีเหมาะสม  และแบบทดสอบทายใบงานมี
ความยากงายเหมาะสมมีความคิดเห็นอยูในระดับเห็นดวย โดยในภาพรวมมีคาเฉลี่ยอยูท่ี  4.37  ซึ่งเปน
คาเฉลี่ยในระดับเห็นดวย

ดานตัวหุนยนต  พบวา ชุดฝกใชงานไดสะดวกและเปนไปตามข้ันตอนมีคาเฉลี่ยสูงสุด คือ 4.67
รูปรางลักษณะดึงดูดความสนใจในการใชชุดฝก มีความเหมาะสมกับระดับของนักศึกษาท่ีทําการทดลอง
ชุดฝกใชงานไดสะดวกและเปนไปตามข้ันตอน มีความปลอดภัยในการทดลอง รูปรางหรือขนาดของชุดฝกมี
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ความเหมาะสมมีความคิดเห็นอยูในระดับเห็นดวยอยางยิ่ง  สวนชุดฝกท่ีสรางข้ึนสามารถพัฒนาการเรียนรูไดดี
ชุดฝกสามารถสรางประสบการณจากการใชชุดฝก ชุดฝกมีลําดับข้ันตอนสัมพันธกับใบงาน มีความสะดวกใน
การจัดเตรียมอุปกรณสําหรับการฝก การจัดวางตําแหนงของอุปกรณตางๆ มีความเหมาะสมมีความคิดเห็นอยู
ในระดับเห็นดวย  โดยในภาพรวมมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.46 ซึ่งเปนคาเฉลี่ยในระดับเห็นดวย
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บทท่ี 5
สรุปผลและขอเสนอแนะ

การวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง  โดยใชแบบแผนการทดลองแบบกลุมตัวอยางเดียวแลวทํา
การทดสอบครั้งเดียว (One-Short Case Study) มีวัตถุประสงคเพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดฝกเรื่อง การ
สรางและหาประสิทธิภาพของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชา
ไมโครคอนโทรลเลอร  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม
สาขาวิชาไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา และนําชุดฝกนี้ไปทําการทดลองเพ่ือศึกษา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา  โดยตั้งสมมุติฐานในการวิจัยวา  ชุดฝกท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพมากกวา
หรือเทากับเกณฑท่ีกําหนด 80/80

ผูศึกษาคนควาไดสรางชุดฝก เรื่อง การสรางและหาประสิทธิภาพของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร
ควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ชั้นสูง  พุทธศักราช 2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา หลังจากนั้นไดนําแบบประเมินชุดฝกไปใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ  เม่ือแบบประเมินผานการ
ตรวจสอบแลว นําแบบประเมินและชุดฝกไปใหผูทรงคุณวุฒิทําการประเมินชุดฝกและใบงานการทดลอง เพ่ีอ
หาคุณภาพของชุดฝกในดานตาง ๆ  พบวา  ชุดฝกท่ีสรางข้ึนมีคาคะแนนเฉลี่ยรวมทุกดานเทากับ 4.24  ซึ่งมี
ความเหมาะสมอยูในระดับมาก  ผูศึกษาคนควาไดนําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไปทดลองใชกับ
นักศึกษากลุมยอยท่ีเคยเรียนวิชาไมโครคอนโทรลเลอรมาแลว จํานวน 38 คน  เพ่ือหาคาคุณภาพของ
แบบทดสอบ  ซึ่งแบบทดสอบมีคาความยากงายเทากับ 0.49 มีคาอํานาจจําแนกเทากับ 0.42 คาความเชื่อม่ัน
เทากับ 0.68 จากนั้นทําการปรับปรุงชุดฝกและแบบทดสอบใหดียิ่งข้ึน  กอนท่ีจะนําไปใชกับกลุมตัวอยาง
ไดแก นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง  วิทยาลัยเทคนิคบุรีรัมย  ท่ี
ลงทะเบียนเรียนวิชาไมโครคอนโทรลเลอร  ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2558 จํานวน 38 คน  โดยผูศึกษา
คนควาใชวิธีเลือกแบบเจาะจง  ดําเนินการสอนโดยใชชุดฝกท่ีสรางข้ึน  หลังจากนักศึกษาทดลองเสร็จในแตละ
ใบงานการทดลองแลว  ใหนักศึกษาทําแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง  และเม่ือทําการทดลองครบทุกใบ
งานการทดลองแลวก็ใหทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและใหตอบแบบสอบถามความคิดเห็นของ
นักศึกษา  พบวา นักศึกษามีความคิดเห็นตอชุดฝกท่ีสรางข้ึนมีคาคะแนนเฉลี่ยรวมทุกดาน เทากับ 4.42 ซึ่งมี
ความคิดเห็นอยูในระดับเห็นดวย  จากนั้นนําคะแนนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบทายการทดลองและ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาวิเคราะหผลทางสถิติ

5.1  สรุปผลการวิจัย
ผลการวิจัย พบวา ชุดฝกท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพ เทากับ 81.43/80.57  ซึ่งแสดงวาชุดฝกนี้สามารถ

ใชทดลองไดอยางมีประสิทธิภาพตามสมมุติฐานท่ีตั้งไวคือ  มากกวาหรือเทากับเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด
80/80

สรุปไดวา ชุดฝกเรื่อง การสรางและหาประสิทธิภาพของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนต
เล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช
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2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ท่ีสรางข้ึนมี
ประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไวในสมมุติฐาน  และนักศึกษาท่ีผานกระบวนการเรียนการสอนดวยชุดฝก
นี้มีความรูเพ่ิมข้ึนจริง  และสามารถนําไปใชในการเรียนการสอนได

5.2  อภิปรายผลการวิจัย
จากผลการวิจัยเรื่อง การสรางและหาประสิทธิภาพของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนต

เล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช
2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา สามารถอภิปราย
ผลได ดังนี้

5.2.1  ดานคะแนนแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง
5.2.1.1 จากตารางท่ี 4.3  จะเห็นวาคาคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง

ท้ัง 10 เรื่อง  อยูในเกณฑท่ีดี  โดยพิจารณาจากคารอยละท่ีกําหนดไว คือ รอยละ 80 ท้ังนี้อาจเปนเพราะ
นักศึกษาไดรับรายละเอียดของเนื้อหาครบถวนบวกกับชุดฝกมีความนาสนใจ  อีกท้ังยังมีการทําแบบทดสอบ
ทายใบงานการทดลอง  หลังจากการทดลองตามใบงานในแตละครั้ง  เพ่ีอวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทําให
นักศึกษาทราบผลคะแนนของตัวเองในแตละครั้ง  สงผลใหมีความกระตือรือรนตอการเรียนมากยิ่งข้ึน

5.2.1.2 จากตารางท่ี 4.3  พบวา คาคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง
เรื่อง การเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared sensor มีคาคะแนนเฉลี่ยสูงท่ีสุดซึ่งอาจเปนเพราะในใบงาน
การทดลองนี้จะนําเอาหลักการและทฤษฎีของใบงานท่ี 1 เรื่อง การติดตอกับ I/O ข้ันพ้ืนฐาน มาประยุกตใช
หมายถึงมีลักษณะของการใชคําสั่งท่ีคลายคลึงกันแตเปลี่ยนจากการรับคาจากสวิตชเปนการรับคาจาก
infrared sensor จึงทําใหนักศึกษาใชประสบการณเดิมท่ีผานมาใชกับการทดลองในปจจุบัน  ผลท่ีไดรับก็คือ
ทําใหนักศึกษาสามารถทําคะแนนการทดสอบทายใบงานการทดลองนี้มีคะแนนสูงกวาใบงานอ่ืน  และพบวาคา
คะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบทายใบงานการทดลองเรื่อง การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-Bridge
Motor Driver มีคาเฉลี่ยคะแนนต่ําสุด  ท้ังนี้อาจเปนเพราะเนื้อหามีความยาก  และเนื้อหามีปริมาณมาก แต
เวลาในการทดลองและในการทําแบบทดสอบเทากันกับใบงานการทดลองอ่ืนท่ีมีเนื้อหาและความยากนอยกวา
ทําใหคาคะแนนเฉลี่ยของการทดลองเรื่อง การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-Bridge Motor Driver
มีคาต่ํา

5.2.2 ดานประสิทธิภาพชุดฝก
ดานประสิทธิภาพชุดฝกจากการวิจัย พบวา ผลการทําแบบทดสอบทายใบงานการทดลองมีระดับ

คะแนนเฉลี่ยและคารอยละสูงกวาคะแนนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ท้ังนี้อาจจะ
เปนเพราะแบบทดสอบทายใบงานการทดลองเปนการวัดความเขาใจในการทดลองแตละครั้ง  หลังจากการทํา
การทดลองเสร็จแลวนักศึกษาก็จะทําแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง  ซึ่งในชวงเวลานั้นนักศึกษายังจดจํา
เนื้อหาไดมาก สวนการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีมีเนื้อหารวมทุกใบงานการทดลอง  และมี
ชวงเวลากอนการทดสอบคอนขางท้ิงชวงเปนเวลานานอาจเปนไปไดวา  การจดจําเนื้อหาของนักศึกษาอาจจะ
ลดลงไปบาง ทําใหคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ํากวาคะแนนเฉลี่ยของ
แบบทดสอบทายใบงานการทดลอง
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5.2.3 ดานคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
5.2.3.1  จากตารางท่ี 4.5 พบวา คาคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

อยูในเกณฑท่ีดี โดยพิจารณาจากคารอยละท่ีกําหนดไว คือ รอยละ 80
5.2.3.2  จากตารางท่ี 4.5 พบวา คาคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ในเรื่อง การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Toggle และการควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตน  มีคา
คะแนนเฉลี่ยสูงท่ีสุด  ซึ่งอาจเปนเพราะเนื้อในใบงานการทดลองมีเนื้อหานอยทําความเขาใจไดรวมเร็ว  และ
นักศึกษามีเวลามากในการตรวจสอบแกไขโปรแกรมท่ีเขียนข้ึนทําใหมีความเขาใจในการทดลองเปนอยางดี
และพบวาคาคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง การควบคุมมอเตอรไฟฟา
กระแสตรงผาน H-Bridge Motor Driver มีคาต่ํา  ท้ังนี้อาจจะเกิดจากการทดลองในเรื่องดังกลาวจะตองใช
ความรูในหลายเรื่องรวมกันเชน  การทํางานและการขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟากระแสตรง  วงจรขับมอเตอรท่ี
จะตองใชความรูท้ังทางดานการตอวงจรอิเล็กทรอนิกสและความรูดานดิจิตอล  โดยเฉพาะการควบคุมใหวงจร
ขับมอเตอรสามารถทํางานไดตามตองการหรือตามเงื่อนไขของโปรแกรม ประกอบกับในเรื่องนี้เปนเรื่องท่ีมี
เนื้อหาคอนขางยากจึงทําใหคาคะแนนเฉลี่ยต่ําลง

5.3  ขอเสนอแนะจากการวิจัย
5.3.1 เพ่ือใหนักศึกษามีเวลาเพียงพอในการทําความเขาใจเนื้อหาของการทดลองควรกําหนดเวลาให

เหมาะสมในแตละใบงานการทดลอง  โดยใหเพ่ิมเวลาสําหรับใบงานท่ีมีเนื้อหาการทดลองยาก  และมีปริมาณ
เนื้อหาท่ีมาก

5.3.2 เพ่ือใหคาคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบทายใบงานการทดลองมีคาเฉลี่ยท่ีดีใกลเคียงกันในแต
ละการทดลองควรกําหนดเวลาใหเหมาะสมกับจํานวนขอสอบในแบบทดสอบ  ซึ่งควรกําหนดวาการทดลองใด
มีจํานวนขอสอบมากก็ควรเพ่ิมเวลาในการทําแบบทดสอบใหมากข้ึนตามไปดวย

5.3.3  ควรมีใบงานการทดลองท่ีสามารถใหนักศึกษาคิดตอเติม  หรือทําการปรับปรุงตัวหุนยนตให
สามารถเขาถึงข้ันการประยุกตใชงานท่ีหลากหลายมากกวานี้

5.4  ขอเสนอแนะในการวิจัยในครั้งตอไป
5.4.1 ในการวิจัยครั้งตอไป  เพ่ือใหม่ันใจวาผลการวิจัยในการใชเครื่องมือนั้น ๆ  มีผลตอกลุมตัวอยาง

จริงหรือไม  ควรมีกลุมตัวอยาง 2 กลุม  กลุมหนึ่งทดลองใชเครื่องมือท่ีสรางข้ึนและอีกกลุมหนึ่งใชการเรียนการ
สอนตามปกติ  แลวนําผลท้ัง 2 กลุมมาเปรียบเทียบกันจะทําใหทราบผลและมีความม่ันใจวาเครื่องมือท่ีใชใน
การวิจัยนั้นกอใหเกิดประสิทธิผลและมีประสิทธิภาพตอกลุมตัวอยางมากนอยเพียงไร

5.4.2  ควรนําชุดฝกท่ีสรางข้ึนไปทดลองใชกับสถานศึกษาอ่ืน ๆ  ท่ีใชหลักสูตรการสอนเดียวกัน  ท้ังนี้
ก็เพ่ือจะไดทําใหทราบผลของการหาประสิทธิภาพของชุดฝกในภาพรวมท่ีชัดเจนยิ่งข้ึน

5.4.3  ควรมีการวิจัยพัฒนา  ชุดฝกอ่ืน ๆ ท่ีสามารถบูรณาการความรูความสามารถหลากหลาย
สาขาวิชาเขาดวยกัน  เพ่ือเปนการนําความรูท่ีไดรับจากการทดลองตามใบงานและความรูจากวิชาอ่ืน ๆ
สามารถนํามาใชกับชุดฝกท่ีมีคุณภาพ
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5.4.4  การศึกษาทางดานเทคโนโลยีจะตองมีการพัฒนาสื่อการเรียนการสอนใหเทาทันตอเทคโนโลยีท่ี
มีอยูในปจจุบัน  ดังนั้นการวิจัยเพอหาสื่อการเรียนการสอนท่ีเหมาะสมและทันสมัย  ยังเปนเรื่องท่ีจําเปน
จะตองรวมมือกันในการพัฒนาอยูตลอดเวลา เพ่ือผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีดีในทุก ๆ  วิชาท่ีเก่ียวของกับ
ทางดานเทคโนโลยี
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ภาคผนวก ก

รายละเอียดของหลักสูตร  และลักษณะรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร
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หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  พุทธศักราช 2557
ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟา
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา

ลักษณะรายวิชา
1. ชื่อวิชาและรหัสวิชา ไมโครคอนโทรลเลอร 3104-2103
2. แผนกวิชา ชางไฟฟากําลัง
3. การจัดการเรียนการสอน ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2559
4. เวลาเรียน ทฤษฎี 2 คาบเรียน/สัปดาห  ปฏิบัติ 3 คาบเรียน/สัปดาห

ตลอด 18 สัปดาห/1 ภาคเรียน
5. หนายกิต 3 หนวยกิต
6. จุดประสงครายวิชา 1.  เพ่ือใหเขาใจโครงสราง  ระบบ  และการทํางานของ

ไมโครคอนโทรลเลอร
2.  เพ่ือใหใชเครื่องมือเขียนโปรแกรมควบคุมการติดตอระบบ

และตรวจสอบความผิดพลาดของโปรแกรม
3.  เพ่ือใหประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคุม

ระบบไฟฟา
4. เพ่ือใหมีกิจนิสัยในการทํางานรวมกับผูอ่ืนดวยความประณีต

รอบคอบ  และปลอดภัย
7. สมรรถนะรายวิชา 1.  แสดงความรูเรื่องเก่ียวกับโครงสราง  ระบบ  และการทํางาน

ของไมโครคอนโทรลเลอร
2.  ใชเครื่องมือเขียนโปรแกรมควบคุมการติดตอระบบ  และ

ตรวจสอบความผิดพลาดของโปรแกรม
3.  ประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคุมระบบ

ไฟฟา
8. คําอธิบายรายวิชา ศึกษาและปฏิบัติ  โครงสรางของไมโครคอนโทรลเลอร  วงจร

ประกอบการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร  รีจีสเตอร  ระบบ
บัสและการทํางาน  ชุดคําสั่ง  ของไมโครคอนโทรลเลอร  ใช
เครื่องมือเขียนโปรแกรม  และโปรแกรมชวยในการทดสอบ  โดย
ใชชุดคําสั่งของไมโครคอนโทรลเลอรควบคุม  การติดตอซีพียูกับ
หนวยความจํา  อินพุต  เอาตพุต  การอินเตอรรัพ  การติดตอ
ไมโครคอนโทรลเลอรกับอุปกรณภายนอกแบบเบื้องตน  และผาน
ระบบสื่อสาร  การประยุกตใชงานในระบบควบคุมทางไฟฟาแบบ
ตาง ๆ



82

ภาคผนวก ข

รายละเอียดสวนประกอบของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร
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รายละเอียดสวนประกอบของชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร

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

- แบบทดสอบทายการทดลอง (ออกใหม)
- แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
- เฉลยแบบทดสอบทายการประลองและวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
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แบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 1
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การติดตอกับ I/O ข้ันพ้ืนฐาน
คําช้ีแจง จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด  เวลา 20 นาที  แบบทดสอบมีท้ังหมด 6 ขอใหนักศึกษาทําทุกขอ
1. สัญญาณแบบแอนะลอก (Analog Signal) ท่ีปอนสวนอินพุตขอใดอธิบายความหมายไดถูกตอง

ก. สามารถรับไดถึง 2 ระดับ หรือ 1064 ระดับ
ข. เปนสัญญาณท่ีระดับแรงเคลื่อนตั้งแต 0 – 5 โวลต
ค. ระดับแรงเคลื่อนจะตองถูกปรับเปลี่ยนใหเปน 0-5 โวลต  กอนท่ีจะสงเขาขา I/O ของ MCU
ง. ถูกทุกขอ

2. สัญญาณแบบดิจิตอล (Digital Signal) ท่ีปอนสวนอินพุตขอใดตอไปนี้อธิบายความหมายไมถูกตอง
ก. ระดับท่ีเปนลอจิก 1 คือ 5 โวลต
ข. เปนสัญญาณท่ีมีระดับแรงเคลื่อนแคสองสถานะ
ค. ระดับลอจิก 0 คือ นอยกวา 2.5 โวลต หรือ 0 โวลต
ง. สัญญาณใด ๆ  ท่ีมีสภาวะตรงขามกัน  เชน มืดกับสวาง  ติดกับดับ ปดกับเปด เปนตน

3. จากรูป ขอใดตอไปนี้อธิบายสภาวะปกติกอนการกดสวิตชท้ังสองตัวไดถูกตองท่ีสุด

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. การตอวงจรสวิตชเพ่ือปอนสัญญาณสวนอินพุตเม่ือนําไปใชงานจริงนิยมแบบใด  เพราะเหตุใด
ก. แบบลอจิกลบ เพ่ือปองกันขา I/O อยูในสภาพลอย
ข. แบบลอจิกบวก เพ่ือปองกันสัญญาณรบกวนขณะท่ียังไมกดสวิตช
ค. แบบลอจิกบวก เพ่ือปองกันขา I/O อยูในสภาพลอย
ง. แบบลอจิกลบ เพ่ือปองกันสัญญาณรบกวนขณะท่ียังไมกดสวิตช

5. ขอใดตอไปนี้คือระบบการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรท่ีประกอบดวย 3 สวน
ก. อินพุต  เอาตพุต และประมวลผล
ข. อินพุต  เอาตพุต และรับสัญญาณดิจิตอล
ค. อินพุต  เอาตพุต และรับสัญญาณแอนะลอก
ง. ถูกทุกขอ

6. จากรูป ขอใดตอไปนีคื้อคําสั่งสําหรับการตั้งคาเริ่มตนใหกับสวิตชท้ังสองตัว

ก. S1 VAR PORTA.0 และ S2 VAR byte



86

ข. S1 VAR PORTA.0 และ S2 VAR PORTB.1
ค. S1  VAR  PORTA.0 และ S2 VAR  PORTA.1
ง. ถูกทุกขอ

7. ขอใดไมใชความหมายของอุปกรณท่ีสงสัญญาณปอนสวนอินพุต
ก. อุปกรณท่ีตรวจจับการตัดผานของแสง
ข. อุปกรณท่ีตรวจจับความรอน
ค. อุปกรณท่ีสัญญาณแอนะลอกใหแกพอรท B
ง. ถูกทุกขอ

8. จากรูป ขอใดตอไปนี้คือคําสั่งสําหรับในสวนของเอาตพุต

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

9. สัญญาณจากสวิตชแบบดิจิตอลท่ีปอนเขาสวนอินพุตมีก่ีแบบ อะไรบาง
ก. 1 แบบ คือ แบบสวิตชปดเปด 1 ทาง
ข. 2 แบบ คือ แบบลอจิกลบ และแบบลอจิกบวก
ค. 2 แบบ คือ แบบดิจิตอล และแบบแอนะลอก
ง. 3 แบบ คือ แบบสวิตชปดเปด 1 ทาง  แบบลอจิกลบ และแบบลอจิกบวก

10. คําสั่งตามขอใดตอไปนี้เปนการสั่งใหพอรตรับสัญญาณเขาสวนอินพุต และสงออกสวนเอาตพุต
ก. TRISA = %111111, TRISB = %00000000
ข. TRISA = %000111, TRISB = %11100000
ค. TRISA = %000011, TRISB = %11110000
ง. ถูกทุกขอ

---------------------------------------------
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แบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 2
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Toggle
คําช้ีแจง จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด  เวลา 20 นาที  แบบทดสอบมีท้ังหมด 6 ขอใหนักศึกษาทําทุกขอ
1. ลักษณะการทํางานของเอาตพุตแบบ Toggle ขอใดตอไปนี้อธิบายไดไมถูกตองท่ีสุด

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. ขอ ข และ ค อธิบายไมถูกตอง

2. ขอใดตอไปนี้เปนคําสั่งตรวจสอบการปลอยสวิตชท่ีถูกตองของการทํางานแบบ Toggle เม่ือตอสวิตชกับ
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. ขอ ข และ ค ถูก

3. คําสั่ง ADCON1 มีความหมายตรงกับขอใดตอไปนี้
ก. เปนรีจิสเตอรท่ีควบคุมการใชงานให PortA รับสัญญาณ Analog เพียงอยางเดียว
ข. เปนรีจิสเตอรท่ีควบคุมการใชงานให PortA รับสัญญาณ Analog หรือ Digital
ค.  เปนรีจิสเตอรท่ีจะตองกําหนดใหเขากันกับการใชงานและคําสั่ง TRISB
ง. เปนรีจิสเตอรท่ีควบคุมการใชงานให PortA รับสัญญาณ Digital เพียงอยางเดียว

4. ไมโครคอนโทรลเลอรโดยท่ัวไปแลวจะใช Tact Switch ท่ีมีการทํางานแบบใด
ก. กดติดคาง ข. กดติดกดดับ
ค. กดติดปลอยดับ ง. ถูกทุกขอ

5. การเขียนโปรแกรมให Tact Switch ทํางานเปน Toggle Switch ขอใดอธิบายแนวคิดไดถูกตองท่ีสุด
ก. ใชสวิตช 3 ตัวควบคุมการทํางานของเอาตพุตหนึ่งบิต
ข. ใชสวิตช 2 ตัวควบคุมการทํางานของเอาตพุตหนึ่งบิต
ค. การทํางานแบบ Toggle สามารถท่ีจะใชสวิตชไดไมจํากัดจํานวน
ง. ใชสวิตช 1 ตัวควบคุมการทํางานของเอาตพุตหนึ่งบิต

6. ขอใดอธิบายการทํางานในสวนของเอาตพุตแบบ Toggle ไดอยางถูกตองท่ีสุด
ก. เปนไปไดท้ังสามกรณี ข. กดครั้งแรกดบั กดครั้งท่ีสองติด
ค. กดครั้งแรกติด กดครั้งท่ีสองติดเหมือนเดิม ง. กดครั้งแรกติด กดครั้งท่ีสองดับ

---------------------------------------------
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แบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 3
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Jogging
คําช้ีแจง จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด  เวลา 20 นาที  แบบทดสอบมีท้ังหมด 6 ขอใหนักศึกษาทําทุกขอ
1. การทํางานในระดับบิตเม่ือตอสวิตชกับ MCU แบบลอจิกลบคําสั่งขอใดเปนทํางานแบบ 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. การทํางานในระดับพอรตเม่ือตอสวิตชกับ MCU แบบลอจิกลบคําสั่งขอใดเปนทํางานแบบ 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. การเขียนโปรแกรมใหทํางานแบบ Jogging ขอใดอธิบายแนวคิดในไดถูกตอง
ก. ใชสวิตชหลายตัวควบคุมการสงสัญญาณเอาตพุตจุดเดียว
ข. เขียนโปรแกรมใหวนคอยตรวจสอบสถานะการกดปลอยสัญญาณเอาตพุต
ค. เขียนโปรแกรมภายใตเงื่อนไขวาหากปลอยสวิตชจะหยุดสงเอาตพุตออกไป
ง. เขียนโปรแกรมภายใตเงื่อนไขวาหากสวิตชยังถูกกดอยูตองสงคาเอาตพุตออกไป

4. อุปกรณไฟฟาตามขอใด ท่ีมีการควบคุมแบบ Jogging
ก. การควบคุมเครน ปนจั่น และการบังคับการเคลื่อนท่ีของหุนยนตแบบ Automatic
ข. การควบคุมเครน ปนจั่น และการบังคับเปนจังหวะ
ค. การควบคุมเครน ปนจั่น และการควบคุมการทํางานของมอเตอรปดเปดประตูลิฟต
ง. การควบคุมเครน ปนจั่น และการควบคุมการทํางานของมอเตอรสวานไฟฟา

5. การทํางานในระดับบิตขอใดตอไปนี้อธิบายความหมายการทํางานแบบ Jogging ไดอยางถูกตอง
ก. การตรวจสอบสวิตชหนึ่งตัว และสงคาออกเอาตพุตเพียงบิตเดียว
ข. การตรวจสอบสวิตชหลายตัว และสงคาออกเอาตพุตเพียงพอรตเดียว
ค. การตรวจสอบสวิตชหนึ่งตัว และสงคาออกเอาตพุตเพียงพอรตเดียว
ง. การตรวจสอบสวิตชหลายตัว และสงคาออกเอาตพุตเพียงบิตเดียว

6. การทํางานแบบ Jogging มีลักษณะตรงตามขอใดตอไปนี้
ก. ไมโครคอนโทรลเลอรสงคาเอาตพุตออกมาตลอดเวลาขณะท่ียังปลอยสวิตช
ข. ไมโครคอนโทรลเลอรสงคาเอาตพุตออกมาตลอดเวลาขณะท่ียังกดสวิตช
ค. ลักษณะของการทํางานคือ กดดับปลอยติด
ง. ถูกทุกขอ
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---------------------------------------------
แบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 4

วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การกําหนดใหโปรแกรมทํางานซ้ํา
คําช้ีแจง จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด  เวลา 20 นาที  แบบทดสอบมีท้ังหมด 6 ขอใหนักศึกษาทําทุกขอ
1. ขอใดอธิบายคําสั่ง “Start : IF S1 = 1 then goto start” เม่ือตอสวิตชกับ MCU แบบลอจิกลบไดถูกตอง

ก. เปนการตรวจสอบสถานะของสวิตช S1 วาเปนปกติเปดหรือปกติปด
ข. ถาสวิตช S1 ถูกกดโปรแกรมจะวนกลับไปยัง Start
ค. ถาสวิตช S1 ยังไมถูกกดโปรแกรมจะเลื่อนไปยังบรรทัดถัดไป
ง. ถาสวิตช S1 ถูกกดโปรแกรมจะเลื่อนไปยังบรรทัดถัดไป

2. คําสั่ง “loop : IF S1 = 0 then goto loop” ขอใดเขียน Flow Chart ไดถูกตอง
ก. ข.

ค. ง.

3. คําสั่งเพ่ือกําหนดใหโปรแกรมประมวลผลซ้ําโดยใชคําสั่งกระโดดยอนกลับไปเริ่มตนทํางานใหมโดยไมมี
เงื่อนไขคือคําสั่งตามขอใดตอไปนี้

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

4. คําสั่งในการประมวลผลการทํางานซ้ําตามจํานวนครั้งท่ีกําหนดคือขอใดตอไปนี้
ก. IF … ELSE … ENDIF ข. RETURN
ค. FOR … NEXT ง. WHILE … WEND

5. คําสั่ง “For i = 1 to 3 … NEXT i” ขอใดอธิบายความหมายไดถูกตองมากท่ีสุด
ก. ข.

ค. ง.

6. คําสั่งประมวลผลการทํางานซ้ําจนกวาเงื่อนไขท่ีกําหนดจะเปนจริง หรือ เท็จ คือขอใดตอไปนี้
ก. IF B = 20 THEN HIGH LED ข. IF … ELSE … ENDIF
ค. WHILE … WEND ง. ขอ 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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---------------------------------------------
แบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 5

วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การเพ่ิมและการลดคาตัวแปร
คําช้ีแจง จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด  เวลา 20 นาที  แบบทดสอบมีท้ังหมด 6 ขอใหนักศึกษาทําทุกขอ
1. ขอใดอธิบายความหมายไดถูกตองท่ีสุดสําหรับการเขียนโปรแกรมประมวลผลแบบ step operation

ก. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรแบบคาไมตอเนื่อง
ข. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรครั้งละ 1 แบบคาไมตอเนื่อง
ค. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรครั้งละ 1 แบบคาตอเนื่อง
ง. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดคาตัวแปรแบบตอเนื่อง

2. จะตองใชสวิตชจํานวนอยางนอยก่ีตัวเพ่ือการเขียนโปรแกรมใหเพ่ิมและลดคาตัวแปร และเพราะเหตุใด
ก. จํานวน 4 ตัว ตัวแรกกดเพ่ิม ตัวท่ีสองกดเพ่ือวิ่งหาคากลาง ตัวท่ีสามกดลดคาตัวแปร และตัวท่ีสี่กด
ข. จํานวน 3 ตัว ตัวแรกกดเพ่ิม ตัวท่ีสองกดเพ่ือวิ่งหาคากลาง และตัวท่ีสามกดลดคาตัวแปร
ค. จํานวน 2 ตัว ตัวแรกกดเพ่ิม และตัวท่ีสองกดลดคาตัวแปร
ง. จํานวน 1 ตัวเพ่ือกดเพ่ิม และเม่ือกดซ้ําจะเปนการลดคาตัวแปร

เพ่ือกลับไปยังคาเริ่มตน
3. การประยุกตการเขียนโปรแกรมเพ่ีอควบคุมการเพ่ิมและลดคาตัวแปรขา I/O มีลักษณะตามขอใด

ก. ประมวลผลการควบคุมคาท่ีมีระดับความสูง-ต่ํา
ข. ประมวลผลกการควบคุมคาท่ีมีระดับแสงมาก-นอย
ค. ประมวลผลกการควบคุมคาท่ีมีระดับความเร็ว-ชา
ง. ถูกทุกขอ

4. การเขียนโปรแกรมประมวลผลแบบ continuous  operation ขอใดอธิบายความหมายไดถูกตองท่ีสุด
ก. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรแบบคาไมตอเนื่อง
ข. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรแบบคาตอเนื่อง
ค. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรครั้งละ 1 แบบคาตอเนื่อง
ง. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรครั้งละ 1 แบบคาไมตอเนื่อง

5. สําหรับการเขียนโปรแกรมเพ่ือเก็บคา สาเหตุท่ีมีการใชคําสั่ง “IF k = 255 THEN k = 254” เพราะเหตุใด
ก. เพ่ือใหตัวแปร k เพ่ิมเนื้อท่ีการเก็บคาจาก bit เปน byte
ข. เพ่ือไมใหตัวเลขท่ีแสดงหนาจอ LCD แสดงตัวเลข 255
ค. เพ่ือใหตัวแปร k ลบคาออก 1 ทุกครั้งท่ีมีการเก็บคา
ง. เพ่ือปองกันไมใหตัวแปร k เก็บคาจนเต็มความจุหรือเนื้อท่ีท่ีกําหนดไว

6. การเขียนโปรแกรมเพ่ีอควบคุมการเพ่ิมและลดคาตัวแปรขา I/O คือการประยุกตตามขอใดตอไปนี้
ก. การควบคุมความเร็วมอเตอร ข. การควบคุมอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศ
ค. การควบคุมระดับความดังเสียง ง. ถูกทุกขอ
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---------------------------------------------
แบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 6

วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การควบคุมการเลื่อนขยับขอมูลในตัวแปร
คําช้ีแจง จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด  เวลา 20 นาที  แบบทดสอบมีท้ังหมด 6 ขอใหนักศึกษาทําทุกขอ
1. ขอใดตอไปนีไ้มใชการเขียนโปรแกรมประยุกตใชงานเพ่ือเลื่อนบิตขอมูล

ก. การควบคุมความเร็วของหุนยนต
ข. การควบคุมจังหวะการทํางานของเครื่องจักร
ค. การควบคุมความเร็วในการเลื่อนสายพานลําเลียงสินคา
ง. ขอ ข และ ค ไมใชลักษณะการทํางานแบบเลื่อนบิตขอมูล

2. คําสั่ง “PortB = %10000000” มีความหมายตรงตามขอใดตอไปนี้
ก. กําหนดให PortB.7 เปนอินพุต นอกนั้นเปนเอาตพุต
ข. กําหนดให PortB สงคา 1 ออกไปท่ีบิต 7 นอกนั้นสงคา 0
ค. กําหนดให PortB เปนเอาตพุตทุกขา
ง. กําหนดให PortB เปนอินพุตทุกขา

3. การเขียนโปรแกรมประมวลผลเลื่อนบิตไปทางซาย - ขวา ใชเครื่องหมายหรือคําสั่งตามขอใด
ก. < และ > ข. <<< และ >>>
ค. << และ >> ง. ถูกทุกขอ

4. ขอใดตอไปนี้คือความสําคัญของการเขียนโปรแกรมเพ่ือเลื่อนบิตขอมูล
ก. เพ่ือการประมวลผลตําแหนงการเคลื่อนท่ี
ข. เพ่ือการประมวลผลทางคณิตศาสตร
ค. เพ่ือประมวลผลความเร็วในการเคลื่อนท่ี
ง. ถูกทุกขอ

5. “การเลื่อนขอมูลไปถึงบิตสุดทายของ MSB” ขอใดอธิบายความหมายไดถูกตอง
ก. เลื่อนบิตไปทางขวาสุด ข. เลื่อนบิตไปจนถึงบิตนัยต่ําสุด
ค. เลื่อนบิตไปทางซายสุด ง. เลื่อนบิตไปจนถึงบิตนัยสูงสุด

6. “การเลื่อนขอมูลไปถึงบิตสุดทายของ LSB” ขอใดอธิบายความหมายไดถูกตอง
ก. เลื่อนบิตไปจนถึงบิตนัยต่ําสุด ข. เลื่อนบิตไปจนถึงบิตนัยสูงสุด
ค. เลื่อนบิตไปทางซายแลวหยุด ง. เลื่อนบิตไปทางขวาแลวหยุด

---------------------------------------------
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แบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 7
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตน
คําช้ีแจง จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด  เวลา 20 นาที  แบบทดสอบมีท้ังหมด 6 ขอใหนักศึกษาทําทุกขอ
1. ขอใดคือแนวคิดท่ีถูกตองกับการควบคุมการทํางานของมอเตอรไฟฟากระแสตรงโดยใชทรานซิสเตอรเปน
เหมือนสวิตชตอเขากับข้ัวกราวด

ก. สงคาเอาตพุตออกไปสองบิตเพ่ือควบคุมทรานซิสเตอร
ข. ใชสวิตชควบคุม 2 ตัว คือ Start กับ Stop
ค. ใชสวิตชควบคุม 1 ตัว คือ กดหมุน ปลอยหยุดหมุน
ง. ถูกทุกขอ

2. การควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอรไฟฟากระแสตรงมีลักษณะตามขอใด
ก. เพ่ิมแรงดันเขาไปในขดลวดอารเมเจอร ข. สลับข้ัวไฟฟาท่ีตอเขากับมอเตอร
ค. ลดแรงดันท่ีขดลวดอารเมเจอร ง. ขอ ก และ ข ถูก

3. ขอใดตอไปนีเ้ปนหลักการทํางานของมอเตอรไฟฟากระแสตรง
ก. DCV เขาไปในขดลวดสนามแมเหล็กสรางข้ัวเหนือ-ใตข้ึนจะเกิดสนามแมเหล็ก 1 สนาม
ข. แปรงถานเปนสวนเชื่อมตอเพ่ือรับพลังงานไฟฟาภายนอกไปยังขดลวดของมอเตอร
ค. ขดลวดไดรับไฟฟากระแสตรงจะถูกเหนี่ยวนําใหเกิดสนามแมเหล็กรอบๆ รอบขดลวด
ง. ขอ ข และ ค เปนหลักการทํางานท่ีถูกตอง

4. การควบคุมความเร็วของมอเตอรไฟฟากระแสตรงมีลักษณะตามขอใด
ข. ปรับแรงดันไฟฟาท่ีแหลงจายไฟฟา ข. เพ่ิมหรือลดจํานวนแปรงถาน
ค. สลับข้ัวไฟฟาท่ีตอใหกับมอเตอร ง. ถูกทุกขอ

5. ขอใดตอไปนี้อธิบายเก่ียวกับ DC motor ไดถูกตองท่ีสุด
ก. เปนอุปกรณท่ีแปลงพลังงานไฟฟาใหเปนพลังกล
ข. โครงสรางภายในประกอบดวยสวนหลักๆ สองสวน ไดแก แมเหล็กถาวรและแกนขดลวด
ค. มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบงออกเปน 4 ชนิด
ง. ขอ ก และ ข ถูกตอง

6. การเกิดแรงบิดในตัวอารเมเจอรของมอเตอรไฟฟากระแสตรง เกิดจากสาเหตุตามขอใดตอไป
ก. เกิดจากการสรางข้ัวแมเหล็กไฟฟาข้ึนในอารเมเจอร
ข. เกิดจากการสรางข้ัวแมเหล็กไฟฟาข้ึนในขดลวดสนามแมเหล็ก
ค. เกิดจากคุณสมบัติของเสนแรงแมเหล็กทิศทางตรงขามจะหักลางและทิศทางเดียวจะเสริมแรงกัน
ง. ถูกทุกขอ

---------------------------------------------
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แบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 8
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-Bridge
Motor Driver คําช้ีแจง จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด  เวลา 20 นาที  แบบทดสอบมีท้ังหมด 8 ขอ
1. ขอใดกลาวไดถูกตองท่ีสุดเก่ียวกับไอซีเบอร L298

ก. ขา SENSE A และ ขา SENSE B จะตองตอกับสัญญาณไฟข้ัวบวก
ข. ขา SENSE A และ ขา SENSE B จะตองตอกับสัญญาณไฟข้ัวลบ
ค. จะมี Output 2 ชุด คือขา Out 1 , Out 2 และ ขา Out 3 , Out 4
ง. ขอ ข และ ค กลาวถูกตอง

2. ขอใดไมใชหลักการควบคุมโดยใชชุดขับกระแสดีซีมอเตอรแบบ H-Bridge
ก. ใชมอตเฟสทําหนาท่ีเปนสวิตชปดวงจร และใชทรานซิสเตอรทําหนาท่ีเปดวงจร
ค. ใชทรานซิสเตอรกําลัง 4 ตัวท่ีทําหนาท่ีขับมอเตอรแตไมสามารถควบคุมทิศทางได
ข. ใชทรานซิสเตอรหรือมอตเฟส โดยทําหนาท่ีเปนสวิตซเปดปด จํานวน 4 ชุด
ง. ขอ ก และ ข ไมใชหลักการควบคุม

3. ขอใดคือหลักการกลับทางหมุนของมอเตอรไฟฟากระแสตรงท่ีถูกตอง
ก. กลับข้ัว field coil กับข้ัวท่ี Armature
ข. ถามอเตอรนั้นตออยูกับ DC- Drive กลับท่ีข้ัว Field หรอืข้ัว Armature คูกับข้ัว Tacho
ค. ใชไมโครคอนโทรลเลอรรวมกับวงจรขับมอแตอร
ง. ถูกทุกขอ

4. จากรูปชุดขับกระแสดีซีมอเตอรแบบ H-Bridge ขอใดตอไปนี้กลาวไมถูกตอง

ก. เม่ือตองการเริ่มเดินมอเตอรจะสงสัญญาณใหทรานซิสเตอร Q1 และ Q2 ทํางานกอน
ข. เม่ือตองการเริ่มเดินมอเตอรจะสงสัญญาณใหทรานซิสเตอร Q3 และ Q4 ทํางานกอน
ค. เม่ือตองการเริ่มเดินมอเตอรจะสงสัญญาณใหทรานซิสเตอร Q1 , Q4 หรือ Q2 , Q3 ทํางานก็ได
ง. ขอ ก และ ข ถูก

5. จากรูป ขอใดถูกตอง
ก. จากรูปคือ AND GATE ข. จากรูปคือ OR GATE
ค. จากรูปคือ NAND GATE ง. จากรูปคือ XOR GATE

6. การควบคุมโดยใชชุดขับกระแสดีซีมอเตอรแบบ H-Bridge ขอใดกลาวไดถูกตอง
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ก. วงจรประกอบดวยทรานซิสเตอร จํานวน 2 ตัว
ข. วงจรประกอบดวยทรานซิสเตอรหรือมอตเฟส จํานวน 4 ตัว
ค. วงจรประกอบดวยมอตเฟส 2 ตัวและทรานซิสเตอร 2 ตัว
ง. วงจรประกอบไปดวยมอตเฟส จํานวน 2 ตัว

7. การกลับทางหมุนเม่ือใชชุดขับกระแสดีซีมอเตอรแบบ H-Bridge ขอใดกลาวถูกตองท่ีสุด
ก. สงสัญญาณใหทรานซิสเตอรเปนคูตรงกันขามกับครั้งแรก คือระหวาง Q1 , Q4 และ Q2 , Q3
ข. สงสัญญาณใหทรานซิสเตอร Q1 , Q4 เพ่ือหยุดการทํางานของมอเตอรกอนกลับทางหมุน
ค. สงสัญญาณใหทรานซิสเตอร Q2 , Q3 เพ่ือหยุดการทํางานของมอเตอรกอนกลับทางหมุน
ง. สงสัญญาณใหทรานซิสเตอรเปนคูตรงกันขามกับครั้งแรก คือระหวาง Q1 , Q2 และ Q3 , Q4

8. จากรูป ขอใดกลาวถูกตอง
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

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

แบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 9
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared sensor
คําช้ีแจง จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด  เวลา 20 นาที  แบบทดสอบมีท้ังหมด 8 ขอใหนักศึกษาทําทุกขอ
1. ขอใดกลาวถึงหลักการทํางานของวงจรอินฟราเรดไดอยางถูกตอง

ก. การรับสงสัญญาณถาตรงกันก็จะใหเอาทพุทท่ีขาเอาทพุทเปน “0”
ข. ตัวสงแบบใชกับโมดูลรับสําเร็จรูป จะสงดวยความถ่ี 50 KHz โดยประมาณ
ค. ตัวรับแบบโมดูลจะรับสัญญาณท่ีกระพริบดวยความถ่ีประมาณ 50 KHz
ง. ถูกทุกขอ

2. การปลอยรังสีอินฟราเรดออกมาของสสารทุกชนิดท่ีมีอุณหภูมิอยูระหวางเทาไร
ก. อยูระหวาง -250 องศาเซลเซียส ถึง 4,100 องศาเซลเซียส
ข. อยูระหวาง -200 องศาเซลเซียส ถึง 4,000 องศาเซลเซียส
ค. อยูระหวาง -350 องศาเซลเซียส ถึง 4,300 องศาเซลเซียส
ง. อยูระหวาง -300 องศาเซลเซียส ถึง 4,200 องศาเซลเซียส

3. ขอใดกลาวถึงรังสีอินฟราเรดไดไมถูกตอง
ก. เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคลื่นอยูระหวางคลื่นวิทยุ
ข. มีชื่อเรียกอีกชื่อวา รังสีใตแดง หรือรังสีความรอน
ค. ความยาวคลื่นอยูระหวางแสงสีแดงกับคลื่นรังสีความรอน
ง. แสงมีความถ่ีในชวง 1011 – 1014 เฮิรตซ (Hz)

4. ขอใดตอไปนี้กลาวถึงคุณสมบัติเฉพาะตัวของรังสีอินฟราเรดไดอยางถูกตอง
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ก. ความถ่ีไมมีผลกับพลังงานของรังสีอินฟราเรด ข. เบี่ยงเบนในสนามแมเหล็กไฟฟา
ง. ยิ่งความถ่ีสูงมากข้ึนพลังงานจะต่ําลง ง. ไมเบี่ยงเบนในสนามแมเหล็กไฟฟา

5. จากรูป ขอใดอธิบายหลักการทํางานของวงจรไดไมถูกตอง

ก. หลอด LED สงแสงไปยัง Photo transistor และสงลอจิก “1” ออกไปยังขา Output
ข. หลอด LED สงแสงไปยัง Photo transistor เม่ือไดรับสัญญาณกระตุนก็จะเกิดการนํากระแส
ค. เม่ือทรานซิสเตอรไดรับสัญญาณกระตุนเปนแสงจะยอมใหกระแสไฟฟาไหลผาน
ง. หลอด LED สงแสงไปยัง Photo transistor และสงลอจิก “0” ออกไปยังขา Output

6. การนําลําแสงอินฟราเรดไปประยุกตใชงาน ขอใดไมใชชื่อท่ีเก่ียวของ
ก. การตรวจจับ ( Sensor ) ข. Infrared sensor
ค. IR-Sensor ง. Photo transistor

7. สีใดตอไปนี้มีอัตราการสะทอนของแสงไดดีท่ีสุด
ก. สีเขียว ข. สีฟาออน
ค. สีเหลืองออน ง. สีขาว

8. การสะทอนกลับของแสงของ Infrared sensor ขอใดตอไปนีมี้ปจจัยผลกระทบนอยท่ีสุด
ก. โทนสีของวัตถุ
ข. วัสดุท่ีใชทําวัตถุ
ค. แสงจากภายนอกท่ีสองมายังวัตถุ
ง. ระยะหางระหวางตัวสงแสงและวัตถุ

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

แบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 10
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานแบบอัตโนมัติ
คําช้ีแจง จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด  เวลา 20 นาที  แบบทดสอบมีท้ังหมด 6 ขอใหนักศึกษาทําทุกขอ
1. สามารถกําหนดการหมุนของมอเตอรไดอยางไร  เม่ือตองการควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนตใหเลี้ยวซาย

ก. มอเตอรท้ังสองขางหมุนไปในทิศทางเดียวกันดวยความเร็วเทากัน
ข. มอเตอรขางซายหยุดหมุน  และขางขวายังคงหมุนตามปกติ
ค. มอเตอรขางใดขางหนึ่งหยุด  และอีกขางหนึ่งหมุน
ง. มอเตอรท้ังสองขางหมุนในทิศทางตรงกันขามกัน

2. ความหมายของหุนยนตอัตโนมัติ ขอใดอธิบายไดถูกตองมากท่ีสุด



96

ก. หุนยนตท่ีทํางานตามคําสั่งไดภายใตสภาพแวดลอมท่ีไมแนนอนโดยปราศจากการควบคุม
ข. หุนยนตท่ีสามารถทํางานตามคําสั่งท่ีกําหนดไดโดยการประมวลผลดวยตนเอง
ค. หุนยนตท่ีสามารถทํางานตามคําสั่งท่ีกําหนดไดภายใตสภาพแวดลอมท่ีไมแนนอน
ง. หุนยนตท่ีสามารถทํางานตามคําสั่งท่ีกําหนดไดโดยปราศจากการควบคุมจากมนุษย

3. หากตองการใหหลอดติดเม่ือกําหนดใหหลอด LED เปน Common + จะตองสงสัญญาณออกไปอยางไร
ก. สงแรงดันไฟบวกออกไปตามพิกัดของ LED ข. สงสัญญาณออกไปเปนลอจิก +
ค. สงสัญญาณออกไปเปนลอจิก ง. สงแรงดันไฟลบออกไปตามพิกัดของ LED

4. ขอใดกลาวถูกตองท่ีสุด ถาหากวา IR Sensor สงสัญญาณออกมาท้ังหมดเปนลอจิกเหมือนกัน
ก. หุนยนตเจอทางตรง ข. หุนยนตเจอทางสี่แยก
ค. หุนยนตเจอทางโคง ง. ถูกทุกขอ

5. จากรูป ขอใดกลาวถูกตองท่ีสุด

ก. เม่ือ IR Sensor ตรวจพบพ้ืนสีดําจะสงลอจิก “0”
ข. เม่ือ IR Sensor ตรวจพบพ้ืนสีขาวจะสงลอจิก “1”
ค. เม่ือ IR Sensor ตรวจพบพ้ืนสีดําจะสงลอจิก “1”
ง. ปกติ IR Sensor จะสงลอจิก “0” ออกไป

6. การเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ ขอใดคือแนวคิดท่ีเปนลําดับข้ันท่ีถูกตอง
ก. ประมวลผล - IR Sensor ตรวจจับเสน – DC Motor
ข.  ประมวลผล - IR Sensor ตรวจจับเสน – Motor Driver
ค. IR Sensor ตรวจจับเสน – ประมวลผล – DC Motor
ง. IR Sensor ตรวจจับเสน – ประมวลผล – Motor Driver

7. ขอใดคือความหมายของหุนยนตท่ีมีใชงานอยูในปจจุบัน
ก. เครื่องจักรทุกชนิดท่ีปฏิบัติงานแทนมนุษยไดทุกประการท้ังทางตรงและทางออม
ข. เครื่องจักรท่ีสามารถรับรู  สามารถคิดและกระทําไดโดยอัตโนมัติ
ค. เครื่องจักรท่ีใชงานแทนมนุษยท่ีออกแบบใหสามารถตั้งลําดับการทํางานได
ง. ถูกทุกขอท่ีกลาวมา

8. สามารถกําหนดการหมุนของมอเตอรไดอยางไรเม่ือตองการใหควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนตใหเลี้ยวขวา
ก. มอเตอรขางใดขางหนึ่งหยุด  และอีกขางหนึ่งหมุน
ข. มอเตอรท้ังสองขางหมุนในทิศทางตรงกันขามกัน
ค. มอเตอรขางซายหยุดหมุน  และขางขวายังคงหมุนตามปกติ
ง. มอเตอรขางซายหมุนตามปกติ  และขางขวาหยดุหมุน
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---------------------------------------------
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 นักศึกษาระดับ ปวส. แผนกวิชา ชางไฟฟากําลัง
คําช้ีแจง จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด  เวลา 90 นาที  แบบทดสอบมีท้ังหมด 70 ขอใหนักศึกษาทําทุกขอ
1. การทํางานของระบบไมโครคอนโทรลเลอรโดยท่ัวไปประกอบดวย 3 สวน คือขอใดตอไปนี้

ก. อินพุต  เอาตพุต และรับสัญญาณดิจิตอล
ข. อินพุต  เอาตพุต และรับสัญญาณแอนะลอก
ค. อินพุต  เอาตพุต และประมวลผล
ง. ถูกทุกขอ

2. ขอใดอธิบายความหมายของสัญญาณท่ีปอนสวนอินพุตไดถูกตองท่ีสุด
ก. อุปกรณท่ีปอนสัญญาณใหแกพอรท A
ข. อุปกรณท่ีปอนสัญญาณใหแกสวนควบคุม
ค. วงจรท่ีปอนสัญญาณใหแกสวนประมวลผล
ง. ถูกทุกขอ

3. ขอใดตอไปนี้อธิบายความหมายของสัญญาณแบบดิจิตอล (Digital Signal) ท่ีปอนสวนอินพุตไดไมถูกตอง
ก. เปนสัญญาณท่ีมีระดับแรงเคลื่อนแคสองสถานะ
ข. ระดับลอจิก 0 คือ นอยกวา 2.5 โวลต หรือ 0 โวลต
ค. ระดับท่ีเปนลอจิก 1 คือ 5 โวลต
ง. สัญญาณใด ๆ  ท่ีมีสภาวะตรงขามกัน  เชน มืดกับสวาง  ติดกับดับ ปดกับเปด เปนตน

4. การตอสวิตชเพ่ือปอนสัญญาณแบบดิจิตอลเขาสวนอินพุตสามารถตอไดก่ีแบบ อะไรบาง
ก. 1 แบบ คือ แบบสวิตชปดเปด 1 ทาง
ข. 2 แบบ คือ แบบลอจิกลบ และแบบลอจิกบวก
ค. 2 แบบ คือ แบบดิจิตอล และแบบแอนะลอก
ง. 3 แบบ คือ แบบสวิตชปดเปด 1 ทาง  แบบลอจิกลบ และแบบลอจิกบวก

5. การนําไปใชงานจริงนิยมตอวงจรสวิตชเพ่ือปอนสัญญาณสวนอินพุตแบบใด  เพราะเหตุใด
ก. แบบลอจิกลบ เพ่ือปองกันสัญญาณรบกวนขณะท่ียังไมกดสวิตช
ข. แบบลอจิกลบ เพ่ือปองกันขา I/O อยูในสภาพลอย
ค. แบบลอจิกบวก เพ่ือปองกันสัญญาณรบกวนขณะท่ียังไมกดสวิตช
ง. แบบลอจิกบวก เพ่ือปองกันขา I/O อยูในสภาพลอย

6. ขอใดตอไปนี้อธิบายความหมายของสัญญาณแบบแอนะลอก (Analog Signal) ท่ีปอนสวนอินพุตไดถูกตอง
ก. เปนสัญญาณท่ีระดับแรงเคลื่อนตั้งแต 0 – 5 โวลต
ข. สามารถรับไดถึง 2 ระดับ หรือ 1064 ระดับ
ค. ระดับแรงเคลื่อนจะตองถูกปรับเปลี่ยนใหเปน 0-5 โวลต  กอนท่ีจะสงเขาขา I/O ของ MCU
ง. ถูกทุกขอ
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จากรูปใชตอบคําถาม ขอ 7-10

7. ขอใดตอไปนี้คือคําสั่งสําหรับการตั้งคาเริ่มตนใหกับสวิตชท้ังสองตัว
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. ถูกทุกขอ

8. ขอใดตอไปนี้คือคําสั่งสําหรับในสวนของเอาตพุต
ก. L1  VAR  bit
ข. L1  VAR  PORTA.1
ค. L1  VAR  PORTB.1
ง. L1  VAR  LED

9. คําสั่งตามขอใดตอไปนี้เปนการสั่งใหพอรตรับสัญญาณเขาสวนอินพุต และสงออกสวนเอาตพุต
ก. TRISA = %111111, TRISB = %00000000
ข. TRISA = %000111, TRISB = %11100000
ค. TRISA = %000011, TRISB = %11110000
ง. ถูกทุกขอ

10. ขอใดตอไปนี้อธิบายสภาวะปกติกอนการกดสวิตชท้ังสองตัวไดถูกตองท่ีสุด
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. โดยท่ัวไปแลว Tact Switch แบบ Push Button ท่ีใชกับไมโครคอนโทรลเลอรจะมีการทํางานแบบใด
ก. กดติดคาง ข. กดติดปลอยดับ
ค. กดติดกดดับ ง. ถูกทุกขอ
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12. การทํางานในสวนของเอาตพุตแบบ Toggle ตามขอใดอธิบายไดถูกตอง
ก. กดครั้งแรกดบั กดครั้งท่ีสองติด ข. กดครั้งแรกติด กดครั้งท่ีสองดับ
ค. กดครั้งแรกติด กดครั้งท่ีสองติดเหมือนเดิม ง. เปนไปไดท้ังสามกรณี

13. ขอใดตอไปนี้อธิบายลักษณะการทํางานของเอาตพุตแบบ Toggle ไดถูกตองท่ีสุด
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. ขอ ก และ ข ถูก

14. ขอใดอธิบายความหมายของคําสั่ง ADCON1 ไดถูกตองท่ีสุด
ก. เปนรีจิสเตอรท่ีควบคุมการใชงานให PortA รับสัญญาณ Analog หรือ Digital
ข. เปนรีจิสเตอรท่ีควบคุมการใชงานให PortA รับสัญญาณ Analog เพียงอยางเดียว
ค. เปนรีจิสเตอรท่ีควบคุมการใชงานให PortA รับสัญญาณ Digital เพียงอยางเดียว
ง.  เปนรีจิสเตอรท่ีจะตองกําหนดใหเขากันกับการใชงานและคําสั่ง TRISB

15. ขอใดอธิบายแนวคิดในการเขียนโปรแกรมให Tact Switch ทํางานเปน Toggle Switch ไดถูกตองท่ีสุด
ก. ใชสวิตช 1 ตัวควบคุมการทํางานของเอาตพุตหนึ่งบิต
ข. ใชสวิตช 2 ตัวควบคุมการทํางานของเอาตพุตหนึ่งบิต
ค. ใชสวิตช 3 ตัวควบคุมการทํางานของเอาตพุตหนึ่งบิต
ง. การทํางานแบบ Toggle สามารถท่ีจะใชสวิตชไดไมจํากัดจํานวน

16. การทํางานแบบ Toggle เม่ือตอสวิตชกับ MCU แบบลอจิกลบ ขอใดตอไปนี้เปนคําสั่งตรวจสอบการปลอย
สวิตชท่ีถูกตอง

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. ขอ ก และ ข ถูก

17. ขอใดอธิบายลักษณะการทํางานแบบ Jogging ไดถูกตอง
ก. ไมโครคอนโทรลเลอรสงคาเอาตพุตออกมาตลอดเวลาขณะท่ียังกดสวิตช
ข. ไมโครคอนโทรลเลอรสงคาเอาตพุตออกมาตลอดเวลาขณะท่ียังปลอยสวิตช
ค. ลักษณะของการทํางานคือ กดดับปลอยติด
ง. ถูกทุกขอ

18. ขอใดอธิบายแนวคิดในการเขียนโปรแกรมใหทํางานแบบ Jogging ไดถูกตอง
ก. เขียนโปรแกรมใหวนคอยตรวจสอบสถานะการกดปลอยสัญญาณเอาตพุต
ข. ใชสวิตชหลายตัวควบคุมการสงสัญญาณเอาตพุตจุดเดียว
ค. เขียนโปรแกรมภายใตเงื่อนไขวาหากสวิตชยังถูกกดอยูตองสงคาเอาตพุตออกไป
ง. เขียนโปรแกรมภายใตเงื่อนไขวาหากปลอยสวิตชจะหยุดสงเอาตพุตออกไป
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19. เครื่องมือ เครื่องจักรไฟฟา หรืออุปกรณไฟฟาตามขอใด ท่ีมีการควบคุมแบบ Jogging
ก. การควบคุมเครน ปนจั่น และการบังคับเปนจังหวะ
ข. การควบคุมเครน ปนจั่น และการบังคับการเคลื่อนท่ีของหุนยนตแบบ Automatic
ค. การควบคุมเครน ปนจั่น และการควบคุมการทํางานของมอเตอรสวานไฟฟา
ง. การควบคุมเครน ปนจั่น และการควบคุมการทํางานของมอเตอรปดเปดประตูลิฟต

20. คําสั่งขอใดเปนทํางานแบบ Jogging ในระดับบิตเม่ือตอสวิตชกับ MCU แบบลอจิกลบไดอยางถูกตอง
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. ขอใดตอไปนี้อธิบายความหมายการทํางานแบบ Jogging ในระดับบิตไดอยางถูกตอง
ก. การตรวจสอบสวิตชหนึ่งตัว และสงคาออกเอาตพุตเพียงพอรตเดียว
ข. การตรวจสอบสวิตชหนึ่งตัว และสงคาออกเอาตพุตเพียงบิตเดียว
ค. การตรวจสอบสวิตชหลายตัว และสงคาออกเอาตพุตเพียงพอรตเดียว
ง. การตรวจสอบสวิตชหลายตัว และสงคาออกเอาตพุตเพียงบิตเดียว

22. คําสั่งขอใดเปนทํางานแบบ Jogging ในระดับพอรตเม่ือตอสวิตชกับ MCU แบบลอจิกลบไดอยางถูกตอง
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. ขอใดตอไปนี้เปนคําสั่งเพ่ือกําหนดใหโปรแกรมประมวลผลซ้ําโดยใชคําสั่งกระโดดยอนกลับไปเริ่มตน
ทํางานใหมโดยไมมีเงื่อนไข

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

24. ขอใดตอไปนี้เปนคําสั่งประมวลผลการทํางานซ้ําจนกวาเงื่อนไขท่ีกําหนดจะเปนจริง หรือ เท็จ
ก. IF B = 20 THEN HIGH LED ข. IF … ELSE … ENDIF
ค. WHILE … WEND ง. ขอ ก และ ข ถูก

25. ขอใดตอไปนี้เปนคําสั่งในการประมวลผลการทํางานซ้ําตามจํานวนครั้งท่ีกําหนด
ก. FOR … NEXT ข. WHILE … WEND
ค. IF … ELSE … ENDIF ง. RETURN

26. เม่ือตอสวิตชกับ MCU แบบลอจิกลบ ขอใดอธิบายคําสั่ง “Start : IF S1 = 1 then goto start” ได
ถูกตอง

ก. ถาสวิตช S1 ถูกกดโปรแกรมจะวนกลับไปยัง Start
ข. ถาสวิตช S1 ถูกกดโปรแกรมจะเลื่อนไปยังบรรทัดถัดไป
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ค. ถาสวิตช S1 ยังไมถูกกดโปรแกรมจะเลื่อนไปยังบรรทัดถัดไป
ง. เปนการตรวจสอบสถานะของสวิตช S1 วาเปนปกติเปดหรือปกติปด

27. ขอใดเขียน Flow Chart ของคําสั่ง “loop : IF S1 = 0 then goto loop” ไดถูกตอง
ก. ข.

ค. ง.

28. ขอใดอธิบายความหมายของคําสั่ง “For i = 1 to 3 … NEXT i” ไดถูกตองมากท่ีสุด
ก. ข.

ค. ง.

29. ขอใดคือลักษณะการประยุกตการเขียนโปรแกรมเพ่ีอควบคุมการเพ่ิมและลดคาตัวแปรขา I/O
ก. ประมวลผลการควบคุมคาท่ีมีระดับความสูง-ต่ํา
ข. ประมวลผลกการควบคุมคาท่ีมีระดับแสงมาก-นอย
ค. ประมวลผลกการควบคุมคาท่ีมีระดับความเร็ว-ชา
ง. ถูกทุกขอ

30. ขอใดคือการประยุกตการเขียนโปรแกรมเพ่ีอควบคุมการเพ่ิมและลดคาตัวแปรขา I/O
ก. การควบคุมความเร็วมอเตอร ข. การควบคุมอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศ
ค. การควบคุมระดับความดังเสียง ง. ถูกทุกขอ

31. การเขียนโปรแกรมเพ่ือเพ่ิมและลดคาตัวแปรจะตองใชสวิตชจํานวนอยางนอยก่ีตัว เพราะเหตุใด
ก. จํานวน 1 ตัวเพ่ือกดเพ่ิม และเม่ือกดซ้ําจะเปนการลดคาตัวแปร
ข. จํานวน 2 ตัว ตัวแรกกดเพ่ิม และตัวท่ีสองกดลดคาตัวแปร
ค. จํานวน 3 ตัว ตัวแรกกดเพ่ิม ตัวท่ีสองกดเพ่ือวิ่งหาคากลาง และตัวท่ีสามกดลดคาตัวแปร
ง. จํานวน 4 ตัว ตัวแรกกดเพ่ิม ตัวท่ีสองกดเพ่ือวิ่งหาคากลาง ตัวท่ีสามกดลดคาตัวแปร และตัวท่ีสี่กด

เพ่ือกลับไปยังคาเริ่มตน
32. ขอใดอธิบายความหมายของการเขียนโปรแกรมประมวลผลแบบ continuous  operation ไดถูกตองท่ีสุด

ก. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรแบบคาตอเนื่อง
ข. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรแบบคาไมตอเนื่อง
ค. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรครั้งละ 1 แบบคาไมตอเนื่อง

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. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรครั้งละ 1 แบบคาตอเนื่อง
33. ขอใดอธิบายความหมายของการเขียนโปรแกรมประมวลผลแบบ step operation ไดถูกตองท่ีสุด

ก. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรครั้งละ 1 แบบคาตอเนื่อง
ข. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดคาตัวแปรแบบตอเนื่อง
ค. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรครั้งละ 1 แบบคาไมตอเนื่อง
ง. การควบคุมใหเพ่ิม - ลดตัวแปรแบบคาไมตอเนื่อง

34. สาเหตุท่ีมีการใชคําสั่ง “IF k = 255 THEN k = 254” สําหรับการเขียนโปรแกรมเพ่ือเก็บคา เพราะเหตุใด
ก. เพ่ือไมใหตัวเลขท่ีแสดงหนาจอ LCD แสดงตัวเลข 255
ข. เพ่ือใหตัวแปร k ลบคาออก 1 ทุกครั้งท่ีมีการเก็บคา
ค. เพ่ือปองกันไมใหตัวแปร k เก็บคาจนเต็มความจุหรือเนื้อท่ีท่ีกําหนดไว
ง. เพ่ือใหตัวแปร k เพ่ิมเนื้อท่ีการเก็บคาจาก bit เปน byte

35. การเขียนโปรแกรมเพ่ือเลื่อนบิตขอมูลมีความสําคัญอยางไร
ก. เพ่ือการประมวลผลทางคณิตศาสตร
ข. เพ่ือการประมวลผลตําแหนงการเคลื่อนท่ี
ค. เพ่ือประมวลผลความเร็วในการเคลื่อนท่ี
ง. ถูกทุกขอ

36. ขอใดตอไปนี้เปนการเขียนโปรแกรมประยุกตใชงานเพ่ือเลื่อนบิตขอมูล
ก. การควบคุมจังหวะการทํางานของเครื่องจักร
ข. การควบคุมสัญญาณไฟวิ่ง
ค. การควบคุมความเร็วในการเลื่อนสายพานลําเลียงสินคา
ง. ขอ ก และ ข ถูก

37. เครื่องหมายหรือคําสั่งท่ีใชในการเขียนโปรแกรมประมวลผลเลื่อนบิตไปทางซาย - ขวา คือขอใด
ก. < และ > ข. << และ >>
ค. <<< และ >>> ง. ถูกทุกขอ

38. ขอใดอธิบายความหมาย “เลื่อนขอมูลไปถึงบิตสุดทายของ MSB” ไดถูกตอง
ก. เลื่อนบิตไปจนถึงบิตนัยสูงสุด ข. เลื่อนบิตไปจนถึงบิตนัยต่ําสุด
ค. เลื่อนบิตไปทางซายสุด ง. เลื่อนบิตไปทางขวาสุด

39. ขอใดอธิบายความหมาย “เลื่อนขอมูลไปถึงบิตสุดทายของ LSB” ไดถูกตอง
ก. เลื่อนบิตไปจนถึงบิตนัยสูงสุด ข. เลื่อนบิตไปทางซายแลวหยุด
ค. เลื่อนบิตไปทางขวาแลวหยุด ง. เลื่อนบิตไปจนถึงบิตนัยต่ําสุด

40. ขอใดอธิบายความหมายของคําสั่ง “PortB = %10000000” ไดถูกตองท่ีสุด
ก. กําหนดให PortB.7 เปนอินพุต นอกนั้นเปนเอาตพุต
ข. กําหนดให PortB เปนเอาตพุตทุกขา
ค. กําหนดให PortB เปนอินพุตทุกขา
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ง. กําหนดให PortB สงคา 1 ออกไปท่ีบิต 7 นอกนั้นสงคา 0
41. ขอใดตอไปนี้อธิบายเก่ียวกับ DC motor ไมถูกตอง

ก. เปนอุปกรณท่ีแปลงพลังงานไฟฟาใหเปนพลังกล
ข. โครงสรางภายในประกอบดวยสวนหลักๆ สองสวน ไดแก แมเหล็กถาวรและแกนขดลวด
ค. มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบงออกเปน 4 ชนิด
ง. เฟรมโครงภายนอกทําหนาท่ีเปนทางเดินของเสนแรงแมเหล็ก

42. ขอใดตอไปนีไ้มใชหลักการทํางานของมอเตอรไฟฟากระแสตรง
ก. แปรงถานเปนสวนเชื่อมตอเพ่ือรับพลังงานไฟฟาภายนอกไปยังขดลวดของมอเตอร
ข. ขดลวดไดรับไฟฟากระแสตรงจะถูกเหนี่ยวนําใหเกิดสนามแมเหล็กรอบๆ รอบขดลวด
ค. DCV เขาไปในขดลวดอารมาเจอรสรางสนามแมเหล็กข้ึนและกระแสไฟฟา
ง. DCV เขาไปในขดลวดสนามแมเหล็กสรางข้ัวเหนือ-ใตข้ึนจะเกิดสนามแมเหล็ก 1 สนาม

43. ขอใดคือลักษณะการควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอรไฟฟากระแสตรง
ก. เพ่ิมแรงดันเขาไปในขดลวดอารเมเจอร ข. ลดแรงดันท่ีขดลวดอารเมเจอร
ค. สลับข้ัวไฟฟาท่ีตอเขากับมอเตอร ง. ขอ ก และ ข ถูก

44. ขอใดคือลักษณะการควบคุมความเร็วของมอเตอรไฟฟากระแสตรง
ก. เพ่ิมหรือลดจํานวนแปรงถาน ข. ปรับแรงดันไฟฟาท่ีแหลงจายไฟฟา
ค. สลับข้ัวไฟฟาท่ีตอใหกับมอเตอร ง. ถูกทุกขอ

45. ขอใดตอไปนี้อธิบายการเกิดแรงบิดในตัวอารเมเจอรของมอเตอรไฟฟากระแสตรงไดถูกตอง
ก. เกิดจากการสรางข้ัวแมเหล็กไฟฟาข้ึนในอารเมเจอร
ข. เกิดจากการสรางข้ัวแมเหล็กไฟฟาข้ึนในขดลวดสนามแมเหล็ก
ค. เกิดจากคุณสมบัติของเสนแรงแมเหล็กทิศทางตรงขามจะหักลางและทิศทางเดียวจะเสริมแรงกัน
ง. ถูกทุกขอ

46. ขอใดคือแนวคิดท่ีไมถูกตองกับการควบคุมการทํางานของมอเตอรไฟฟากระแสตรงโดยใชทรานซิสเตอร
เปนเหมือนสวิตชตอเขากับข้ัวกราวด

ก. ใชสวิตชควบคุม 2 ตัว คือ Start กับ Stop
ข. ใชสวิตชควบคุม 1 ตัว คือ กดหมุน ปลอยหยุดหมุน
ค. สงคาเอาตพุตออกไปสองบิตเพ่ือควบคุมทรานซิสเตอร
ง. ถูกทุกขอ

47. ขอใดคือหลักการกลับทางหมุนของมอเตอรไฟฟากระแสตรงท่ีถูกตอง
ก. กลับข้ัว field coil กับข้ัวท่ี Armature
ข. ถามอเตอรนั้นตออยูกับ DC- Drive กลับท่ีข้ัว Field หรอืข้ัว Armature คูกับข้ัว Tacho
ค. ใชไมโครคอนโทรลเลอรรวมกับวงจรขับมอแตอร
ง. ถูกทุกขอ

48. ขอใดกลาวเก่ียวกับการควบคุมโดยใชชุดขับกระแสดีซีมอเตอรแบบ H-Bridge ไดถูกตอง
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ก. วงจรประกอบดวยทรานซิสเตอร จํานวน 2 ตัว
ข. วงจรประกอบดวยมอตเฟส 2 ตัวและทรานซิสเตอร 2 ตัว
ค. วงจรประกอบไปดวยมอตเฟส จํานวน 2 ตัว
ง. วงจรประกอบดวยทรานซิสเตอรหรือมอตเฟส จํานวน 4 ตัว

49. ขอใดคือหลักการควบคุมโดยใชชุดขับกระแสดีซีมอเตอรแบบ H-Bridge
ก. ใชมอตเฟสทําหนาท่ีเปนสวิตชปดวงจร และใชทรานซิสเตอรทําหนาท่ีเปดวงจร
ข. ใชทรานซิสเตอรหรือมอตเฟส โดยทําหนาท่ีเปนสวิตซเปดปด จํานวน 4 ชุด
ค. ใชทรานซิสเตอรกําลัง 4 ตัวท่ีทําหนาท่ีขับมอเตอรแตไมสามารถควบคุมทิศทางได
ง. ใชมอตเฟสกําลัง 4 ตัวท่ีทําหนาท่ีขับมอเตอรแตไมสามารถควบคุมทิศทางได

50. จากรูปชุดขับกระแสดีซีมอเตอรแบบ H-Bridge ขอใดตอไปนี้กลาวไดถูกตองท่ีสุด

ก. เม่ือตองการเริ่มเดินมอเตอรจะสงสัญญาณใหทรานซิสเตอร Q1 และ Q2 ทํางานกอน
ข. เม่ือตองการเริ่มเดินมอเตอรจะสงสัญญาณใหทรานซิสเตอร Q3 และ Q4 ทํางานกอน
ค. เม่ือตองการเริ่มเดินมอเตอรจะสงสัญญาณใหทรานซิสเตอร Q1 , Q4 หรือ Q2 , Q3 ทํางานก็ได
ง. ขอ ก และ ข ถูก

51. ขอใดกลาวถูกตองท่ีสุดเก่ียวกับการกลับทางหมุนเม่ือใชชุดขับกระแสดีซีมอเตอรแบบ H-Bridge
ก. สงสัญญาณใหทรานซิสเตอร Q1 , Q4 เพ่ือหยุดการทํางานของมอเตอรกอนกลับทางหมุน
ข. สงสัญญาณใหทรานซิสเตอร Q2 , Q3 เพ่ือหยุดการทํางานของมอเตอรกอนกลับทางหมุน
ค. สงสัญญาณใหทรานซิสเตอรเปนคูตรงกันขามกับครั้งแรก คือระหวาง Q1 , Q2 และ Q3 , Q4
ง. สงสัญญาณใหทรานซิสเตอรเปนคูตรงกันขามกับครั้งแรก คือระหวาง Q1 , Q4 และ Q2 , Q3

52. จากรูป ขอใดถูกตอง
ก. จากรูปคือ OR GATE ข. จากรูปคือ AND GATE
ค. จากรูปคือ NAND GATE ง. จากรูปคือ XOR GATE

53. จาก รูป ขอใดกลาวถูกตอง
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. ขอใดกลาวไมถูกตองท่ีสุดเก่ียวกับไอซีเบอร L298
ก. ขา SENSE A และ ขา SENSE B จะตองตอกับสัญญาณไฟข้ัวบวก
ข. ขา SENSE A และ ขา SENSE B จะตองตอกับสัญญาณไฟข้ัวลบ
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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 จะตองสงสัญญาณเขาไปเปนลอจิกบวกเสมอ

55. ขอใดกลาวถึงรังสีอินฟราเรดไดไมถูกตอง
ก. มีชื่อเรียกอีกชื่อวา รังสีใตแดง หรือรังสีความรอน
ข. เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคลื่นอยูระหวางคลื่นวิทยุ
ค. แสงมีความถ่ีในชวง 1011 – 1014 เฮิรตซ (Hz)
ง. ความยาวคลื่นอยูระหวางแสงสีแดงกับคลื่นรังสีความรอน

56. สสารทุกชนิดท่ีมีอุณหภูมิอยูระหวางเทาไร จึงจะปลอยรังสีอินฟราเรดออกมา
ก. อยูระหวาง -200 องศาเซลเซียส ถึง 4,000 องศาเซลเซียส
ข. อยูระหวาง -250 องศาเซลเซียส ถึง 4,100 องศาเซลเซียส
ค. อยูระหวาง -300 องศาเซลเซียส ถึง 4,200 องศาเซลเซียส
ง. อยูระหวาง -350 องศาเซลเซียส ถึง 4,300 องศาเซลเซียส

57. ขอใดตอไปนี้กลาวถึงคุณสมบัติเฉพาะตัวของรังสีอินฟราเรดไดอยางถูกตอง
ก. เบี่ยงเบนในสนามแมเหล็กไฟฟา ข. ความถ่ีไมมีผลกับพลังงานของรังสีอินฟราเรด
ค. ไมเบี่ยงเบนในสนามแมเหล็กไฟฟา ง. ยิ่งความถ่ีสูงมากข้ึนพลังงานจะต่ําลง

58. ขอใดไมใชชื่อท่ีเก่ียวของกับการนําลําแสงอินฟราเรดไปประยุกตใชงาน
ก. การตรวจจับ ( Sensor ) ข. IR-Sensor
ค. Infrared sensor ง. Photo transistor

59. ขอใดกลาวถึงหลักการทํางานของวงจรอินฟราเรดไดอยางถูกตอง
ก. ตัวสงแบบใชกับโมดูลรับสําเร็จรูป จะสงดวยความถ่ี 50 KHz โดยประมาณ
ข. ตัวรับแบบโมดูลจะรับสัญญาณท่ีกระพริบดวยความถ่ีประมาณ 50 KHz
ค. การรับสงสัญญาณถาตรงกันก็จะใหเอาทพุทท่ีขาเอาทพุทเปน “0”
ง. ถูกทุกขอ

60. สีใดตอไปนี้มีอัตราการสะทอนของแสงไดดีท่ีสุด
ก. สีเขียว ข. สีฟาออน
ค. สีขาว ง. สีเหลืองออน

61. จากรูป ขอใดอธิบายไดไมถูกตอง

ก. หลอด LED สงแสงไปยัง Photo transistor เม่ือไดรับสัญญาณกระตุนก็จะเกิดการนํากระแส
ข. เม่ือทรานซิสเตอรไดรับสัญญาณกระตุนเปนแสงจะยอมใหกระแสไฟฟาไหลผาน
ค. หลอด LED สงแสงไปยัง Photo transistor และสงลอจิก “0” ออกไปยังขา Output
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ง. หลอด LED สงแสงไปยัง Photo transistor และสงลอจิก “1” ออกไปยังขา Output
62. ขอใดตอไปนี้คือปจจัยมีผลตอการสะทอนกลับของแสงของ Infrared sensor นอยท่ีสุด

ก. โทนสีของวัตถุ
ข. ระยะหางระหวางตัวสงแสงและวัตถุ
ค. วัสดุท่ีใชทําวัตถุ
ง. แสงจากภายนอกท่ีสองมายังวัตถุ

63. ขอใดบอกความหมายของหุนยนตอัตโนมัติไดครอบคลุมและถูกตองมากท่ีสุด
ก. หุนยนตท่ีทํางานตามคําสั่งไดภายใตสภาพแวดลอมท่ีไมแนนอนโดยปราศจากการควบคุม
ข. หุนยนตท่ีสามารถทํางานตามคําสั่งท่ีกําหนดไดภายใตสภาพแวดลอมท่ีไมแนนอน
ค. หุนยนตท่ีสามารถทํางานตามคําสั่งท่ีกําหนดไดโดยปราศจากการควบคุมจากมนุษย
ง. หุนยนตท่ีสามารถทํางานตามคําสั่งท่ีกําหนดไดโดยการประมวลผลดวยตนเอง

64. ขอใดคือความหมายของหุนยนตท่ีมีใชงานอยูในปจจุบัน
ก. เครื่องจักรท่ีใชงานแทนมนุษยท่ีออกแบบใหสามารถตั้งลําดับการทํางานได
ข. เครื่องจักรทุกชนิดท่ีปฏิบัติงานแทนมนุษยไดทุกประการท้ังทางตรงและทางออม
ค. เครื่องจักรท่ีสามารถรับรู  สามารถคิดและกระทําไดโดยอัตโนมัติ
ง. ถูกทุกขอท่ีกลาวมา

65. การควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนตใหเลี้ยวซายสามารถกําหนดการหมุนของมอเตอรไดอยางไร
ก. มอเตอรท้ังสองขางหมุนไปในทิศทางเดียวกันดวยความเร็วเทากัน
ข. มอเตอรขางใดขางหนึ่งหยุด  และอีกขางหนึ่งหมุน
ค. มอเตอรท้ังสองขางหมุนในทิศทางตรงกันขามกัน
ง. มอเตอรขางซายหยุดหมุน  และขางขวายังคงหมุนตามปกติ

66. กําหนดใหหลอด LED เปน Common + หากตองการใหหลอดติดจะตองสงสัญญาณออกไปอยางไร
ก. สงสัญญาณออกไปเปนลอจิก + ข. สงสัญญาณออกไปเปนลอจิก
ค. สงแรงดันไฟบวกออกไปตามพิกัดของ LED ง. สงแรงดันไฟลบออกไปตามพิกัดของ LED

67. ขอใดคือแนวคิดท่ีเปนลําดับข้ันในการเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ
ก. IR Sensor ตรวจจับเสน > ประมวลผล > DC Motor
ข. IR Sensor ตรวจจับเสน > ประมวลผล > Motor Driver
ค. ประมวลผล > IR Sensor ตรวจจับเสน > DC Motor
ง.  ประมวลผล > IR Sensor ตรวจจับเสน > Motor Driver

68.  จากรูป ขอใดกลาวถูกตองท่ีสุด



107

ก. เม่ือ IR Sensor ตรวจพบพ้ืนสีดําจะสงลอจิก “1”
ข. เม่ือ IR Sensor ตรวจพบพ้ืนสีดําจะสงลอจิก “0”
ค. เม่ือ IR Sensor ตรวจพบพ้ืนสีขาวจะสงลอจิก “1”
ง. ปกติ IR Sensor จะสงลอจิก “0” ออกไป

69. การควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนตใหเลี้ยวขวาสามารถกําหนดการหมุนของมอเตอรไดอยางไร
ก. มอเตอรขางซายหมุนตามปกติ  และขางขวาหยุดหมุน
ข. มอเตอรขางใดขางหนึ่งหยุด  และอีกขางหนึ่งหมุน
ค. มอเตอรท้ังสองขางหมุนในทิศทางตรงกันขามกัน
ง. มอเตอรขางซายหยุดหมุน  และขางขวายังคงหมุนตามปกติ

70 . ถาหากวา IR Sensor สงสัญญาณออกมาท้ังหมดเปนลอจิกเหมือนกัน ขอใดกลาวถูกตองท่ีสุด
ก. หุนยนตเจอทางสี่แยก ข. หุนยนตเจอทางตรง
ค. หุนยนตเจอทางโคง ง. ถูกทุกขอ

---------------------------------------------
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เฉลยแบบทดสอบทายการประลองและวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เฉลยแบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 1

วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การติดตอกับ I/O ข้ันพ้ืนฐาน
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
เฉลยแบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 2

วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Toggle
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1. ก 4. ค
2. ก 5. ง
3. ข 6. ง

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
เฉลยแบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 3

วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Jogging
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1. ก 4. ข
2. ก 5. ก
3. ง 6. ข

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
เฉลยแบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 4

วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การกําหนดใหโปรแกรมทํางานซ้ํา
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1. ง 4. ค
2. ง 5. ค
3. ข 6. ค

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

เฉลยแบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 5
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วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การเพ่ิมและการลดคาตัวแปร
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1. ก 4. ข
2. ค 5. ง
3. ง 6. ง

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

เฉลยแบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 6
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การควบคุมการเลื่อนขยับขอมูลในตัวแปร
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1. ก 4. ข
2. ข 5. ง
3. ค 6. ก

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

เฉลยแบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 7
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตน
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1. ง 4. ข
2. ข 5. ง
3. ง 6. ง

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

เฉลยแบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 8
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-Bridge
Motor Driver
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

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

เฉลยแบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 9
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared sensor
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1. ก 4. ง 7. ง
2. ข 5. ก 8.  ข
3. ค 6. ก

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

เฉลยแบบทดสอบทายการทดลองใบงานท่ี 10
วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 เรื่อง การเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานแบบอัตโนมัติ
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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 ชางไฟฟากําลัง
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

- ผลการวิเคราะหวัตถุประสงคการทดลอง
- ผลการวิเคราะหการออกขอสอบ
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ตารางท่ี ง-1 ผลการวิเคราะหวัตถุประสงคการทดลอง
ตารางวิเคราะหวัตถุประสงคการสอน (Objective listing sheet)

วิชา ไมโครคอนโทรลเลอร รหัสวิชา 3104-2103                                   หนวยกิต 3  (5)
หลักสูตร ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช 2557                      ระดับ ปวส.

ใบงานท่ี 1 เรื่อง การติดตอกับ I/O ข้ันพ้ืนฐาน
จุดประสงคท่ัวไป

เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมใหไมโครคอนโทรลเลอรรับการกดสวิตช และสงเอาตพุตออก
ทางขา I/O เพ่ือใชเปนพ้ืนฐานการประยุกตใชงานตอไป

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม
1. อธิบายการทํางานของสวิตชในสวนอินพุตได
2. อธิบายการทํางานสวนประมวลผลได
3. อธิบายสวนเอาตพุตได
4. เขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาสัญญาณจากอินพุตและสงออกไปควบคุม

หลอด LED ได

R
R
R
T

I
I
I
X

2
3
2
3

10

ใบงานท่ี 2 การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Toggle
จุดประสงคท่ัวไป

เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมเปลี่ยน Tact Switch ใหทํางานเปน Toggle  Switch เพ่ือ
นําไปประยุกตใชทําสวิตชควบคุมการเปด – ปด อุปกรณไฟฟาเปนตน

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม
1. อธิบายลักษณะการทํางานแบบเอาตพุตเปน Toggle ได
2. เขียนโปรแกรมให Tact Switch ทํางานเปน Toggle Switch โดย

ใชคําสั่ง TOGGLE ได

R
T

I
X

3
3

6

ใบงานท่ี 3 การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Jogging
จุดประสงคท่ัวไป

เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมใหไมโครคอนโทรลเลอรสงคาเอาตพุตเม่ือกดสวิตช และหยุดสง
เม่ือไมกดปุมสวิตช เพ่ือเปนพ้ืนฐานในการประยุกตใชงานตอไป

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม
1. อธิบายการควบคุมแบบ Jogging ได
2. เขียนโปรแกรมใหสงคาเอาตพุตเม่ือกดสวิตช และหยุดสงเม่ือ

ปลอยสวิตชได

R
T

I
X

3
3

6
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ใบงานท่ี 4 การกําหนดใหโปรแกรมทํางานซ้ํา
จุดประสงคท่ัวไป

เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมในการประมวลผลการทํางานซ้ําตามจํานวนครั้งท่ีกําหนด
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม

1. เขียนโปรแกรมในการประมวลผลการทํางานซ้ําตามจํานวนครั้งท่ี
กําหนดได

2. อธิบายลักษณะของการประมวลผลการทํางานซ้ําตามจํานวนครั้งท่ี
กําหนดได

R

T

I

X

3

3

6

ใบงานท่ี 5 การเพ่ิมและการลดคาตัวแปร
จุดประสงคท่ัวไป

เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการเพ่ิม-ลดคาตัวแปรดวยวิธีการตาง ๆ
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม

1. อธิบายการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการเพ่ิม-ลดคาตัวแปรได
2. เขียนโปรแกรมในการควบคุมการเพ่ิม-ลดคาตัวแปรได

R
T

I
X

3
3

6

ใบงานท่ี 6 การควบคุมการเลื่อนขยับขอมูลในตัวแปร
จุดประสงคท่ัวไป

เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการเลื่อนขยับบิตของขอมูลในตัวแปร
ดวยวิธีการตาง ๆ

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม
1. อธิบายการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการเลื่อนขยับบิตของ

ขอมูลในตัวแปรได
2. เขียนโปรแกรมในการควบคุมการเลื่อนขยับบิตของขอมูลในตัว

แปรได

R

T

I

X

3

3

6
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ใบงานท่ี 7 การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตน
จุดประสงคท่ัวไป

เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมในการควบคุมมอเตอรไฟฟาเบื้องตน
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม

1. อธิบายขอมูลท่ัวไปเก่ียวกับมอเตอรไฟฟากระแสตรงได
2. เขียนโปรแกรมในการควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบ

เบื้องตนได

R
T

I
X

3
3

6

ใบงานท่ี 8 การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-Bridge Motor Driver
จุดประสงคท่ัวไป

เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมการควบคุมมอเตอรผาน H-Bridge Motor Driver
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม

1. อธิบายทฤษฎีเก่ียวกับการควบคุมการกลับทางหมุนของมอเตอรได
2. อธิบายหลักการทํางานของ H-Bridge Motor Driver ( L298 ) ได
3. เขียนโปรแกรมการควบคุมมอเตอรผาน H-Bridge Motor Driver

R
A
T

I
X
X

2
3
3

8

ใบงานท่ี 9 การเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared sensor
จุดประสงคท่ัวไป

เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared sensor
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม

1. อธิบายเก่ียวกับรังสีอินฟราเรด ( Infrared ) ได
2. อธิบายเก่ียวกับหลักการทํางานของวงจร Infrared sensor ได
3. เขียนโปรแกรมรับคาจาก infrared sensor แลวสงออกไปควบคุม

หลอด LED ได

A
A
T

I
X
X

2
3
3

8
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ใบงานท่ี 10 การเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานแบบอัตโนมัติ
จุดประสงคท่ัวไป

เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานแบบอัตโนมัติ
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม

1. อธิบายความหมายของหุนยนตอัตโนมัติได
2. อธิบายความหมายของหุนยนตโปรแกรมตนเองและปรับความเร็ว

ได
3. เขียนโปรแกรมรับคาจาก infrared sensor แลวสงออกไปควบคุม

มอเตอรผาน H-Bridge Motor Driver เพ่ือใหหุนยนตวิ่งตามเสน
แบบอัตโนมัติได

A
A

T

I
X

X

2
3

3

8

หมายเหตุ ระดับการเรียนรู ความสําคัญ ระดับคะแนน
R คือ ฟนคืนความรู X คือ สําคัญมาก 3
A คือ การประยุกตความรู I คือ สําคัญ 2
T คือ การสงถายความรู O คือ ไมสําคัญ 1



117

ตารางท่ี ง-2 ผลการวิเคราะหการออกขอสอบ
ตารางวิเคราะหการออกแบบการสรางขอสอบ (Test Blueprint)

ใบงานท่ี
วัตถุประสงคเชิง

พฤติกรรม

ระดับของสติปญญา
รวม

คะแนน
ขอสอบ

จํานวน
ขอสอบ

ฟนคืน
ความรู

(R)

ประยุกต
ความรู

(A)

สงถาย
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

- ผลการวิเคราะหขอสอบเพ่ือหาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม

- ผลการวิเคราะหแบบทดสอบ
- สรุปคาความยากงาย และคาอํานาจจําแนก
- คะแนนการทดลองใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
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ตารางท่ี  จ-1 ผลการวิเคราะหขอสอบเพ่ือหาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม

ใบงาน
ท่ี

วัตถุประสงค
ขอท่ี

ขอสอบ
ขอท่ี

ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ∑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 ผลการวิเคราะหขอสอบเพ่ือหาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (ตอ)

ใบงาน
ท่ี

วัตถุประสงค
ขอท่ี

ขอสอบ
ขอท่ี

ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ∑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 ผลการวิเคราะหขอสอบเพ่ือหาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (ตอ)

ใบงาน
ท่ี

วัตถุประสงค
ขอท่ี

ขอสอบ
ขอท่ี

ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ∑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 ผลการวิเคราะหแบบทดสอบ

ขอท่ี
ความยากงาย
(Difficulty)

คาอํานาจจําแนก
(Discrimination)

เกณฑพิจารณา
ความยากงาย

เกณฑพิจารณา
อํานาจจําแนก

1 0.74 0.42 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
2 0.53 0.53 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
3 0.63 0.63 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
4 0.68 0.32 คอนขางงาย จําแนกดีพอสมควร
5 0.63 0.21 คอนขางงาย จําแนกพอใชได
6 0.45 0.37 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
7 0.66 0.47 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
8 0.76 0.47 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
9 0.42 0.32 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
10 0.53 0.53 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
11 0.53 0.63 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
12 0.42 0.53 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
13 0.63 0.53 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
14 0.45 0.37 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
15 0.50 0.37 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
16 0.45 0.26 ยากงายพอเหมาะ จําแนกพอใชได
17 0.45 0.37 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
18 0.47 0.42 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
19 0.58 0.42 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
20 0.50 0.37 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
21 0.45 0.37 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
22 0.37 0.32 คอนขางยาก จําแนกดีพอสมควร
23 0.58 0.42 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
24 0.50 0.47 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
25 0.68 0.53 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
26 0.61 0.47 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
27 0.55 0.47 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
28 0.53 0.42 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
29 0.47 0.42 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
30 0.42 0.32 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
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ตารางท่ี  จ-2 ผลการวิเคราะหแบบทดสอบ (ตอ)

ขอท่ี
ความยากงาย
(Difficulty)

คาอํานาจจําแนก
(Discrimination)

เกณฑพิจารณา
ความยากงาย

เกณฑพิจารณา
อํานาจจําแนก

31 0.39 0.26 คอนขางยาก จําแนกพอใชได
32 0.37 0.42 คอนขางยาก จําแนกดีมาก
33 0.39 0.47 คอนขางยาก จําแนกดีมาก
34 0.58 0.42 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
35 0.53 0.32 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
36 0.37 0.42 คอนขางยาก จําแนกดีมาก
37 0.63 0.42 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
38 0.34 0.37 คอนขางยาก จําแนกดีพอสมควร
39 0.37 0.42 คอนขางยาก จําแนกดีมาก
40 0.58 0.32 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
41 0.34 0.47 คอนขางยาก จําแนกดีมาก
42 0.42 0.42 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
43 0.68 0.42 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
44 0.61 0.37 คอนขางงาย จําแนกดีพอสมควร
45 0.34 0.37 คอนขางยาก จําแนกดีพอสมควร
46 0.39 0.37 คอนขางยาก จําแนกดีพอสมควร
47 0.61 0.47 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
48 0.42 0.42 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
49 0.34 0.37 คอนขางยาก จําแนกดีพอสมควร
50 0.32 0.42 คอนขางยาก จําแนกดีมาก
51 0.32 0.53 คอนขางยาก จําแนกดีมาก
52 0.58 0.32 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
53 0.50 0.37 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
54 0.32 0.42 คอนขางยาก จําแนกดีมาก
55 0.29 0.37 คอนขางยาก จําแนกดีพอสมควร
56 0.32 0.32 คอนขางยาก จําแนกดีพอสมควร
57 0.24 0.37 คอนขางยาก จําแนกดีพอสมควร
58 0.61 0.47 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
59 0.53 0.42 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
60 0.71 0.58 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
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ตารางท่ี  จ-2 ผลการวิเคราะหแบบทดสอบ

ขอท่ี
ความยากงาย
(Difficulty)

คาอํานาจจําแนก
(Discrimination)

เกณฑพิจารณา
ความยากงาย

เกณฑพิจารณา
อํานาจจําแนก

61 0.45 0.47 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
62 0.53 0.42 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
63 0.37 0.42 คอนขางยาก จําแนกดีมาก
64 0.45 0.37 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีพอสมควร
65 0.61 0.37 คอนขางงาย จําแนกดีพอสมควร
66 0.68 0.42 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
67 0.45 0.47 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก
68 0.32 0.42 คอนขางยาก จําแนกดีมาก
69 0.68 0.42 คอนขางงาย จําแนกดีมาก
70 0.45 0.47 ยากงายพอเหมาะ จําแนกดีมาก

ตารางท่ี  จ-3 สรุปคาความยากงายและคาอํานาจจําแนก
ความยากงาย
(Difficulty)

คาอํานาจจําแนก
(Discrimination)

คาสูงสุด 0.74 0.63
คาเฉลี่ย 0.49 0.42
คาต่ําสุด 0.29 0.21
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ตารางท่ี  จ-4 คะแนนการทดลองใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
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 วิเคราะหคะแนนเพ่ือหาคาความเชื่อม่ัน
ขอที่ 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 วิเคราะหคะแนนเพ่ือหาคาความเชื่อม่ัน (ตอ)
ขอที่ 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 วิเคราะหคะแนนเพ่ือหาคาความเชื่อม่ัน (ตอ)
ขอท่ี 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

การคํานวณหาคาความเชื่อม่ันแบบอิงเกณฑ (rtt)
1. หาคาสัดสวนของนักศึกษาท่ีทําขอนั้นถูก (p)=
2. หาคาสัดสวนของนักศึกษาท่ีทําขอนั้นผิด (q)= 1 −
3. หาคา ∑ . = ( . ) + ( . ) + ( . ) + ⋯+ ( . )∑ . = 16.41
4. หาคาคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ ( )= ∑= ,= 34.74
5. หาคาความแปรปรวนของแบบทดสอบท้ังฉบับ ( )( ) = ∑ (∑ )( ) = ( , ) ( , )= 48.98
6. หาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ ( ) จากสูตรของคุเดอร-ริชารดสัน KR-20= 1 − ∑ .= 1 − ..= 0.682
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ภาคผนวก ฉ

- ผลการวิเคราะหคะแนนจากการทําแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง
และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

- ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝก
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ตารางท่ี ฉ-1 ผลการวิเคราะหคะแนนจากการทําแบบทดสอบทายใบงานการทดลองและแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน

คนท่ี

คะแนนแบบทดสอบทายการทดลองใบงาน คะแนน
แบบทด
สอบทาย
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
รอย
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

ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝก
ประสิทธิภาพของกระบวนการท่ีวัดไดคิดเปนรอยละ  จากการทําแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง

(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 %
ประสิทธิภาพของผลลัพธคิดเปนรอยละจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (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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หัวขอเรื่อง
ใบงานท่ี  1 การติดตอกับ I/O ข้ันพ้ืนฐาน
ใบงานท่ี  2  การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Toggle
ใบงานท่ี  3  การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Jogging
ใบงานท่ี  4  การกําหนดใหโปรแกรมทํางานซ้ํา
ใบงานท่ี  5  การเพ่ิมและการลดคาตัวแปร
ใบงานท่ี 6 การควบคุมการเลื่อนขยับขอมูลในตัวแปร
ใบงานท่ี 7 การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตน
ใบงานท่ี 8 การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-Bridge Motor Driver
ใบงานท่ี 9 การเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared sensor
ใบงานท่ี 10 การเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานแบบอัตโนมัติ

สาระสําคัญ
เอกสารใบงานการทดลองในหนวยนี้รวบรวมข้ึนเพ่ือใหผูเรียนไดรับความรู สามารถนําความรูท่ีไดไป

ประยุกตใชงานและสามารถดําเนินการพัฒนาไมโครคอนโทรลเลอรไดดวยตนเอง  กอนท่ีผู เรียนจะ
ทําการศึกษาในหัวขอนี้จะตองทําการศึกษา  และทําความเขาใจในเนื้อหาเก่ียวกับไมโครคอนโทรลเลอรมาเปน
อยางดีจึงจะทําใหการศึกษาในหัวขอนี้ มีประสิทธิภาพ  ใบงานการทดลองจะเรียงลําดับใหผู เรียนได
ทําการศึกษาและทดลองจากงายแบบเบื้องตนสําหรับมือใหม  โดยเงื่อนไขของคําสั่งจะเพ่ิมความยากข้ึนไป
เรื่อยๆ

สมรรถนะประจําหนวยการเรียนรู
ปฏิบัติการทดลองไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 ดวยโปรแกรม PIC  BASIC  PRO

Compiler และ  จําลองการทํางานของวงจร  ดวยโปรแกรม Proteus

จุดประสงคการเรียนรู
1. จุดประสงคท่ัวไป

1)  เพ่ือใหมีความรูเก่ียวกับการพิมพคําสั่ง ดวยโปรแกรม Microcode  Studio
2)  เพ่ือใหมีความเขาใจเก่ียวกับการจําลองการทํางานของวงจร  ดวยโปรแกรม Proteus
3)  เพ่ือใหมีความเขาใจเก่ียวกับการเขียน Flow Chart และ Timing  Diagram
4)  เพ่ือใหมีความรับผิดชอบในการจัดทําใบงาน  และแบบทดสอบเสร็จทันตาม

กําหนดเวลา

M
icr
oc
on
tr
ol
le
r

ใบงานการทดลอง
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2. จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1)  พิมพคําสั่งตามใบงานการทดลอง ดวยโปรแกรม Microcode  Studio ได
2)  ปฏิบัติจําลองการทํางานของวงจร  ดวยโปรแกรม Proteus ได
3)  เขียน Flow Chart และ Timing  Diagram ได
4)  ทําใบงาน และแบบทดสอบเสร็จทันตามกําหนดเวลา
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ใบงานท่ี  1
เรื่อง การติดตอกับ I/O ข้ันพ้ืนฐาน

วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 ระดับ ปวส.  แผนกชางไฟฟากําลัง

1. จุดประสงคท่ัวไป
เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมใหไมโครคอนโทรลเลอรรับการกดสวิตช และสงเอาตพุตออกทางขา

I/O เพ่ือใชเปนพ้ืนฐานการประยุกตใชงานตอไป

2. จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. อธิบายการทํางานของสวิตชในสวนอินพุต สวนประมวลผล และสวนเอาตพุตได
2. เขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาสัญญาณจากอินพุตและสงออกไปควบคุมหลอด LED ได

3. เครื่องมือและอุปกรณ
1. คอมพิวเตอร จํานวน 1 เครื่อง
2. ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร ( PIC16F877 ) จํานวน 1 ชุด
3. เครื่องพิมพ จํานวน 1 เครื่อง

4. ลําดับข้ันการปฏิบัติงาน
1. ศึกษาจุดประสงคท่ัวไปและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
2. ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับใบงานท่ี 1
3. ออกแบบโปรแกรมตามเงื่อนไขการทํางานของโปรแกรม พิมพคําสั่งลงในโปรแกรม

Microcode  Studio และดําเนินการตามข้ันตอน  ดังนี้
3.1 ตรวจสอบความถูกตองของคําสั่งและดําเนินการ Compile
3.2 โหลดโปรแกรมลงตัวชิพ
3.3 ทดสอบการทํางานของโปรแกรม

4. เขียนและอธิบายแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow Chart ) ของโปรแกรม
5. เขียนและอธิบายไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing Diagram ) ของโปรแกรม
6. เขียนวงจรจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม Proteus ตามวงจรการทดลอง

5. ทฤษฎีพื้นฐาน
การทํางานของระบบไมโครคอนโทรลเลอรโดยท่ัวไปประกอบดวย 3 สวน คือ สวนอินพุตสวน

ประมวลผลหรือสวนควบคุม และสวนเอาตพุต สวนอินพุตประกอบดวยอุปกรณท่ีเปนวงจรทําหนาท่ีปอน
สัญญาณใหแกสวนประมวลผล สัญญาณท่ีปอนมี 2 แบบคือ

1. แบบดิจิตอล (Digital Signal) มีระดับแรงเคลื่อนแคสองสถานะคือระดับท่ีเปนลอจิก 1 คือ 5
โวลต และระดับลอจิก 0 คือ นอยกวา 1.5 โวลต หรือ 0 โวลต ตัวอยางวงจรไดแก สวิตชปด – เปด
แบบตาง ๆ
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รูปท่ี 1.1 การตอสวิตชกับ MCU แบบลอจิกลบ

รูปท่ี 1.2 การตอสวิตชกับ MCU แบบลอจิกบวก

การนําไปใชงานจริงนิยมตอวงจรตามรูปท่ี 1.1 เพ่ือปองกันสัญญาณรบกวนขณะท่ียังไมกดสวิตช
เนื่องจากตามรูปท่ี 1.2 ขณะท่ีไมมีการกดสวิตช ขา I/O ของ MCU จะอยูในสภาพ ลอยอยู เนื่องจากไมได
ตอโดยตรงกับ Ground

2. แบบแอนะลอก (Analog Signal) มีระดับแรงเคลื่อนตั้งแต 0 – 5 โวลต  โดยสามารถรับไดถึง
2 ระดับ หรือ 1064 ระดับ ตัวอยางอุปกรณไดแกตัวตรวจจับและสงสัญญาณระดับอุณหภูมิ ความดัน ระดับ
ของเหลว หรือ ตําแหนงหมุนของ Potentiometer เปนตน ระดับท้ังหมดท่ีกลาวนี้จะตองถูกปรับเปลี่ยนให
เปนระดับของแรงเคลื่อน 0-5 โวลต  กอนท่ีจะสงเขาขา I/O ของไมโครคอนโทรลเลอร
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รูปท่ี 1.3 การตอวงจรรับสัญญาณแอนะลอกจาก Potentiometer
ปอนเขาขา I/O ของ ไมโครคอนโทรลเลอร

การตอสัญญาณแอนะลอกเขากับขา I/O ตองตอใหตรงกับพอรตท่ีสามารถรับสัญญาณแอนะลอก
ไดซึ่ง MCU แตละยี่หอ และแตละรุนจะไมเหมือนกัน ใหดูใน Datasheet (รายละเอียด ใหศึกษาในใบงานท่ี
เก่ียวของตอไป) สวนเอาตพุตเปนสวนท่ีรับสัญญาณจาก MCU มาทํางาน โดยท่ัวไปจะเปนสัญญาณแบบ
ดิจิตอล สิ่งท่ีตองคํานึงถึงในการออกแบบคือ กระแสท่ี MCU สงออกมาขับอุปกรณเอาตพุตของแตละขา
I/O แตละยี่หอ และแตละรุนจะไมเหมือนกัน สําหรับ MCU ของไมโครชิพตระกูล PIC  I/O แตละขา
สามารถขับกระแสไดเต็มท่ี 25 mA ในการออกแบบจะตองเผื่อความปลอดภัยไวจะตองไมเกิน 10  mA

รูปท่ี 1.4 การตอวงจรแสดงผลดวยหลอด LED
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6. วงจรการทดลอง

รูปท่ี 1.5 วงจรทดลองตามใบงานท่ี 11

7. การทํางานของโปรแกรม
เม่ือกดสวิตช S1 ทําใหหลอด L1 ติด กด S2 ทําใหหลอด 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. อธิบายลักษณะการทํางานของสวิตชในสวนอินพุต สวนประมวลผล และสวนเอาตพุต
........................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

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

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

......................................................................................................................................................................
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12. เขียนวงจรจําลองการทํางาน โดยใชโปรแกรม Proteus หลังจากจากนั้นใหทําตามข้ันตอนดังนี้
12.1 ดาวนโหลดโปรแกรมลงตัวชพิแลวทําการ RUN โปรแกรม  และทดลองโปรแกรม
12.2 บันทึกผลการทดลอง  จากการทดลองตามขอ 12.1
................................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

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

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

12.3  Print  Out รูปท่ีทําการจําลองเสร็จเรียบรอยแลว นํามาติดในกรอบท่ีกําหนดให
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ใบงานท่ี 2
เรื่อง การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Toggle

วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 ระดับ ปวส.  แผนกชางไฟฟากําลัง

1. จุดประสงคท่ัวไป
เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมเปลี่ยน Tact Switch ใหทํางานเปน Toggle  Switch เพ่ือนําไป

ประยุกตใชทําสวิตชควบคุมการเปด – ปด อุปกรณไฟฟาเปนตน

2. จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. อธิบายลักษณะการทํางานแบบเอาตพุตเปน Toggle ได
2. เขียนโปรแกรมให Tact Switch ทํางานเปน Toggle Switch โดยใชคําสั่ง TOGGLE ได

3. เครื่องมือและอุปกรณ
1. คอมพิวเตอร จํานวน 1 เครื่อง
2. ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร ( PIC16F877 ) จํานวน 1 ชุด
3. เครื่องพิมพ จํานวน 1 เครื่อง

4. ลําดับข้ันการปฏิบัติงาน
1. ศึกษาจุดประสงคท่ัวไปและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
2. ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับใบงานท่ี 2
3. ออกแบบโปรแกรมตามเงื่อนไขการทํางานของโปรแกรม พิมพคําสั่งลงในโปรแกรม

Microcode Studio และดําเนินการตามข้ันตอน  ดังนี้
3.1 ตรวจสอบความถูกตองของคําสั่งและดําเนินการ Compile
3.2 โหลดโปรแกรมลงตัวชิพ
3.3 ทดสอบการทํางานของโปรแกรม

4. เขียนแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม
5. เขียนไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม
6. เขียนวงจรจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม Proteus ตามวงจรการทดลอง

5. ทฤษฎีพื้นฐาน
เนื่องจากอุปกรณสวิตชท่ีใชเชื่อมตอกับไมโครคอนโทรลเลอรสวนมากจะออกแบบใหทํางานใน

ลักษณะเปนสวิตชปุมกด แบบกดติด-ปลอยดับ ดังนั้นหากเราตองการใหไดผลเอาตพุตเปนแบบ Toggle
หรือกดครั้งแรกติด และกดครั้งท่ีสองดับสลับกันไป เราจะตองเขียนโปรแกรมบังคับเอาเอง
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6. วงจรการทดลอง

รูปท่ี 2.1 วงจรทดลองตามใบงานท่ี 22

7. การทํางานของโปรแกรม
เม่ือกด S1 ทําใหหลอด L1 ติดเม่ือกด S1 อีกครั้ง หลอด L1 ดับ และเม่ือกด S1 อีกครั้ง

หลอด L1 จะติดเปนแบบนี้สลับกัน เรียกวา “Toggle” โดยใชคําสั่ง 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. อธิบายลักษณะการทํางานแบบเอาตพุตเปน Toggle
................................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

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

..............................................................................................................................................................................
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12. เขียนวงจรจําลองการทํางาน โดยใชโปรแกรม Proteus หลังจากจากนั้นใหทําตามข้ันตอนดังนี้
12.1 ดาวนโหลดโปรแกรมลงตัวชพิแลวทําการ RUN โปรแกรม และทดลองโปรแกรม
12.2 บันทึกผลการทดลอง  จากการทดลองตามขอ 12.1
................................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

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

12.3  Print Out รูปท่ีทําการจําลองเสร็จเรียบรอยแลว นํามาติดในกรอบท่ีกําหนดให

219



160

ใบงานท่ี 3
เรื่อง การกําหนดใหเอาตพุตทํางานแบบ Jogging

วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 ระดับ ปวส.  แผนกชางไฟฟากําลัง

1. จุดประสงคท่ัวไป
เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมใหไมโครคอนโทรลเลอรสงคาเอาตพุตเม่ือกดสวิตช และหยุดสงเม่ือไม

กดปุมสวิตช เพ่ือเปนพ้ืนฐานในการประยุกตใชงานตอไป

2. จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. อธิบายการควบคุมแบบ Jogging ได
2. เขียนโปรแกรมใหสงคาเอาตพุตเม่ือกดสวิตช และหยุดสงเม่ือปลอยสวิตชได

3. เครื่องมือและอุปกรณ
1. คอมพิวเตอร จํานวน 1 เครื่อง
2. ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร ( PIC16F877 ) จํานวน 1 ชุด
3. เครื่องพิมพ จํานวน 1 เครื่อง

4. ลําดับข้ันการปฏิบัติงาน
1. ศึกษาจุดประสงคท่ัวไปและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
2. ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับใบงานท่ี 3
3. ออกแบบโปรแกรมตามเงื่อนไขการทํางานของโปรแกรม พิมพคําสั่งลงในโปรแกรม

MicroCode Studio และดําเนินการตามข้ันตอน  ดังนี้
3.1 ตรวจสอบความถูกตองของคําสั่งและดําเนินการ Compile
3.2 โหลดโปรแกรมลงตัวชิพ
3.3 ทดสอบการทํางานของโปรแกรม

4. เขียนแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม
5. เขียนไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม
6. เขียนวงจรจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม Proteus ตามวงจรการทดลอง

5. ทฤษฎีพื้นฐาน

การทํางานแบบ Jogging คือ  การเขียนโปรแกรมใหไมโครคอนโทรลเลอรสงคาเอาตพุตออกมา
ตลอดเวลาขณะท่ียังกดสวิตชอินพุตคางอยู และหยุดสงเม่ือเราปลอยสวิตช ตัวอยางงานท่ีใชการควบคุมแบบ
Jogging ไดแก การควบคุมเครน ปนจั่น และการบังคับเปนจังหวะ เชน  การบังคับการเคลื่อนท่ีของ
หุนยนตแบบ Manual เปนตน หลักการเขียนโปรแกรมจะตองใชคําสั่งวน คอยตรวจสอบสถานะการกด
สวิตช โดยมีเงื่อนไขวาหากสวิตชยังถูกกดอยูตองสงคาเอาตพุตออกไป หากปลอยสวิตชจะหยุดสงเอาตพุต
ออก
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6. วงจรการทดลอง

รูปท่ี 3.1 วงจรทดลองตามใบงานท่ี 33

7. การทํางานของโปรแกรม

Portb  =  porta  ^/ %000000 หมายความวา ใหเอาคาลอจิกท่ีพอรต A ทํา Exclusive – OR
กับเลข ไบนารี %000000 กําหนดเปนคาพอรต B ซึ่งเปนเอาตพุต สําหรับใชกับวงจรท่ีมีสวิตชอินพุตตออยู
หลายตัว โดยไมตองเขียนโปรแกรมใหใชคําสั่ง IF.. THEN คอยตรวจสอบเงื่อนไขการกดสวิตชทุกตัว ซึ่งจะ
ทําใหโปรแกรมทํางานชาลงโดยไมจําเปน และจะทําใหโปรแกรมสั้นลงมาก

3 เรียนรู้และประยุกต์ใช้งาน PIC  Microcontroller.  กรุงเทพฯ: เอดิสนัเพรสโปรดกัส์ จาํกดั,
2549



162

8. โปรแกรมคําสั่งภาษาเบสิก

8.1 โปรแกรมคําสั่งท่ี 1 การทํางานในระดับบิต

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

8.2 โปรแกรมคําสั่งท่ี 2 การทํางานในระดับพอรต

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

9. แผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม

9.1 โปรแกรมคําสั่งท่ี 1 การทํางานในระดับบิต
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9.2 โปรแกรมคําสั่งท่ี 2 การทํางานในระดับพอรต
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10. ไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม

10.1 โปรแกรมคําสั่งท่ี 1 การทํางานในระดับบิต

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

10.2 โปรแกรมคําสั่งท่ี 2 การทํางานในระดับพอรต

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

11. อธิบายลักษณะการทํางานแบบ Jogging

................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
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12. เขียนวงจรจําลองการทํางาน โดยใชโปรแกรม Proteus หลังจากจากนั้นใหทําตามข้ันตอนดังนี้

12.1 ดาวนโหลดโปรแกรมลงตัวชิพแลวทําการ RUN โปรแกรม  และทดลองโปรแกรม
12.2 บันทึกผลการทดลอง จากการทดลองตามขอ 12.1

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

12.3  Print  Out รูปท่ีทําการจําลองเสร็จเรียบรอยแลว นํามาติดในกรอบท่ีกําหนดให
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ใบงานท่ี 4
เรื่อง การกําหนดใหโปรแกรมทํางานซ้ํา

วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 ระดับ ปวส.  แผนกชางไฟฟากําลัง

1. จุดประสงคท่ัวไป
เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมในการประมวลผลการทํางานซ้ําตามจํานวนครั้งท่ีกําหนด

2. จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. อธิบายลักษณะของการประมวลผลการทํางานซ้ําตามจํานวนครั้งท่ีกําหนดได
2. เขียนโปรแกรมในการประมวลผลการทํางานซ้ําตามจํานวนครั้งท่ีกําหนดได

3. เครื่องมือและอุปกรณ
1. คอมพิวเตอร จํานวน 1 เครื่อง
2. ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร ( PIC16F877 ) จํานวน 1 ชุด
3. เครื่องพิมพ จํานวน 1 เครื่อง

4. ลําดับข้ันการปฏิบัติงาน
1. ศึกษาจุดประสงคท่ัวไปและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
2. ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับใบงานท่ี 4
3. ออกแบบโปรแกรมตามเงื่อนไขการทํางานของโปรแกรม พิมพคําสั่งลงในโปรแกรม

MicroCode  Studio และดําเนินการตามข้ันตอน  ดังนี้
3.1 ตรวจสอบความถูกตองของคําสั่งและดําเนินการ Compile
3.2 โหลดโปรแกรมลงตัวชิพ
3.3 ทดสอบการทํางานของโปรแกรม

4. เขียนแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow Chart ) ของโปรแกรม
5. เขียนไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม
6. เขียนวงจรจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม Proteus ตามวงจรการทดลอง

5. ทฤษฎีพื้นฐาน
การเขียนโปรแกรมเพ่ือกําหนดใหประมวลผลการทํางานซ้ํา จะมีอยู 3 ลักษณะคือ

5.1 ใชคําสั่งกระโดดยอนกลับไปเริ่มตนทํางานใหมโดยไมมีเงื่อนไขกําหนดดวยคําสั่ง
GOTO คําสั่งนี้ จะใชในกรณียอนกลับไปเริ่มตนทํางานท่ีจุดเริ่มตนใหม ไมรูจบ

5.2 ใชคําสั่งในการประมวลผลการทํางานตามจํานวนครั้งท่ีกําหนด ดวยคําสั่ง FOR … NEXT
5.3 ใชคําสั่งในการประมวลผลการทํางานซ้ําจนกวาเงื่อนไขท่ีกําหนดจะเปนจริง หรือ เท็จ ดวยคําสั่ง

WHILE … WEND
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6. วงจรการทดลอง

รูปท่ี 4.1 วงจรทดลองตามใบงานท่ี 44

7. การทํางานของโปรแกรม
เม่ือกดสวิตช S1 จะทําใหหลอด L1 กระพริบ  หรือ  ติด – ดับ  จํานวน 5 ครั้ง  หลังจากนั้น

โปรแกรมก็จะวนกลับมารอรับคาสัญญาณจาก S1

8. โปรแกรมคําสั่งภาษาเบสิก

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

4 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. อธิบายลักษณะของการประมวลผลการทํางานซํ้าตามจํานวนครั้งท่ีกําหนด
................................................................................................................................................................

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

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

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

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

12. เขียนวงจรจําลองการทํางาน โดยใชโปรแกรม Proteus หลังจากจากนั้นใหทําตามข้ันตอนดังนี้
12.1 ดาวนโหลดโปรแกรมลงตัวชพิแลวทําการ RUN โปรแกรม  และทดลองโปรแกรม
12.2 บันทึกผลการทดลอง  จากการทดลองตามขอ 12.1
................................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

..............................................................................................................................................................................
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12.3  Print  Out รูปท่ีทําการจําลองเสร็จเรียบรอยแลว นํามาติดในกรอบท่ีกําหนดให
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ใบงานท่ี 5
เรื่อง การเพ่ิมและการลดคาตัวแปร

วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 ระดับ ปวส.  แผนกชางไฟฟากําลัง

1. จุดประสงคท่ัวไป
เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการเพ่ิม-ลดคาตัวแปร

2. จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. อธิบายการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการเพ่ิม-ลดคาตัวแปรได
2. เขียนโปรแกรมในการควบคุมการเพ่ิม-ลดคาตัวแปรได

3. เครื่องมือและอุปกรณ
1. คอมพิวเตอร จํานวน 1 เครื่อง
2. ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร ( PIC16F877 ) จํานวน 1 ชุด
3. เครื่องพิมพ จํานวน 1 เครื่อง

4. ลําดับข้ันการปฏิบัติงาน
1. ศึกษาจุดประสงคท่ัวไปและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
2. ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับใบงานท่ี 5
3. ออกแบบโปรแกรมตามเงื่อนไขการทํางานของโปรแกรม พิมพคําสั่งลงในโปรแกรม

MicroCode  Studio และดําเนินการตามข้ันตอน  ดังนี้
3.1 ตรวจสอบความถูกตองของคําสั่งและดําเนินการ Compile
3.2 โหลดโปรแกรมลงตัวชิพ
3.3 ทดสอบการทํางานของโปรแกรม

4. เขียนแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม
5. เขียนไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม
6. เขียนวงจรจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม Proteus ตามวงจรการทดลอง

5. ทฤษฎีพื้นฐาน

การควบคุมการเพ่ิม – ลดคาตัวแปรจากอุปกรณสวิตชท่ีขา I/O เปนพ้ืนฐานสําคัญในการนําไป
ประยุกตเขียนโปรแกรมเพ่ือการประมวลผลกการควบคุมคาท่ีมีระดับมาก-นอย ตัวอยางเชน การเพ่ิม-ลด
ความเร็วมอเตอร การเพ่ิม - ลดอุณหภูมิเปนตน ในการออกแบบอุปกรณทางดานอินพุตอยางนอยตอง
ประกอบดวยสวิตช 2 ตัว สําหรับการกดเพ่ิมคา และลดคา การเขียนโปรแกรมในการประมวลผลจะมี 2
ลักษณะคือ การควบคุมใหเพ่ิม - ลดคาตอเนื่อง เม่ือกดสวิตชคางไว หรือเรียกวา continuous  operation
และการควบคุมใหทํางานคางทีละ step หรือเรียกวา step  operation
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6. วงจรการทดลอง

รูปท่ี 5.1 วงจรทดลองตามใบงานท่ี 55

7. การทํางานของโปรแกรม

เม่ือกดสวิตช S1 จะเพ่ิมคาตัวแปรเขาไป 1 แลวเก็บคาไวท่ีตัวแปรเดิม  เม่ือกดสวิตช S2 จะเปน
การลดคาตัวแปรไป 1 แลวเก็บคาไวท่ีตัวแปรเดิม  โปรแกรมจะมีการปองกันไมใหตัวแปรเก็บคาจนเต็มความจุ
หรือเนื้อท่ีท่ีกําหนดไว

8. โปรแกรมคําสั่งภาษาเบสิก

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

5 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
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................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

11. อธิบายลักษณะการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการเพิ่ม-ลดคาตัวแปร

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

12. เขียนวงจรจําลองการทํางาน โดยใชโปรแกรม Proteus หลังจากจากนั้นใหทําตามข้ันตอนดังนี้

12.1 ดาวนโหลดโปรแกรมลงตัวชพิแลวทําการ RUN โปรแกรม  และทดลองโปรแกรม
12.2 บันทึกผลการทดลอง  จากการทดลองตามขอ 12.1

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

12.3  Print  Out รูปท่ีทําการจําลองเสร็จเรียบรอยแลว นํามาติดในกรอบท่ีกําหนดให
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ใบงานท่ี 6
เรื่อง การควบคุมการเลื่อนขยับขอมูลในตัวแปร

วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 ระดับ ปวส. แผนกชางไฟฟากําลัง

1. จุดประสงคท่ัวไป
เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการเลื่อนขยับบิตของขอมูลในตัวแปร

2. จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. อธิบายการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการเลื่อนขยับบิตของขอมูลในตัวแปรได
2. เขียนโปรแกรมในการควบคุมการเลื่อนขยับบิตของขอมูลในตัวแปรได

3. เครื่องมือและอุปกรณ
1. คอมพิวเตอร จํานวน 1 เครื่อง
2. ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร ( PIC16F877 ) จํานวน 1 ชุด
3. เครื่องพิมพ จํานวน 1 เครื่อง

4. ลําดับข้ันการปฏิบัติงาน
1. ศึกษาจุดประสงคท่ัวไปและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
2. ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับใบงานท่ี 6
3. ออกแบบโปรแกรมตามเงื่อนไขการทํางานของโปรแกรม พิมพคําสั่งลงในโปรแกรม

MicroCode  Studio และดําเนินการตามข้ันตอน  ดังนี้
3.1 ตรวจสอบความถูกตองของคําสั่งและดําเนินการ Compile
3.2 โหลดโปรแกรมลงตัวชิพ
3.3 ทดสอบการทํางานของโปรแกรม

4. เขียนแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม
5. เขียนไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม
6. เขียนวงจรจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม Proteus ตามวงจรการทดลอง

5. ทฤษฎีพื้นฐาน
การเลื่อน และขยับบิตขอมูลในตัวแปรเปนพ้ืนฐานสําคัญท้ังในการประมวลผลทางคณิตศาสตร

และการประยุกตใชงาน เชนการควบคุมจังหวะการทํางานของเครื่องจักร การทําสัญญาณควบคุมไฟวิ่งเปนตน
เครื่องหมายท่ีใชในการประมวลผลท่ีสําคัญในการเลื่อนบิตไปทางซาย - ขวา คือ << และ >> ขอสําคัญใน
การใชคําสั่ง คือ เม่ือการเลื่อนขอมูลไปถึงบิตสุดทาย ท้ัง MSB หรือ LSB ก็ตาม เม่ือเลยไปจากนี้ บิต
ขอมูลจะตกขอบ ไมมีการยอนกลับไปเริ่มตนใหม ซึ่งแตกตางไปจากการหมุน (Rotate) บิตขอมูล และใน
ภาษา Pic  Basic จะไมมีคําสั่งสําหรับการหมุนขอมูลรองรับ ดังนั้นหากตองการ จะตองใชภาษาแอสเซมบลี
แทรกเอาเอง หรือตองเขียนโปรแกรมใหโหลดขอมูลยอนกลับมาเริ่มตนใหม
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6. วงจรการทดลอง

รูปท่ี 6.1 วงจรทดลองตามใบงานท่ี 66

7. การทํางานของโปรแกรม
เม่ือกดสวิตช S1 หนึ่งครั้งบิตของขอมูลตัวแปรจะขยับเลื่อนไปทางขวา  และเม่ือปลอยมือจาก

สวิตชขอมูลบิตตัวแปรจะขยับเลื่อนไปทางซาย

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. อธิบายลักษณะการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการเลื่อนขยับบิตของขอมูลในตัวแปร

........................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................
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12. เขียนวงจรจําลองการทํางาน โดยใชโปรแกรม Proteus หลังจากจากนั้นใหทําตามข้ันตอนดังนี้
12.1 ดาวนโหลดโปรแกรมลงตัวชิพแลวทําการ RUN โปรแกรม  และทดลองโปรแกรม
12.2 บันทึกผลการทดลอง  จากการทดลองตามขอ 12.1

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

12.3  Print  Out รูปท่ีทําการจําลองเสร็จเรียบรอยแลว นํามาติดในกรอบท่ีกําหนดให



181

ใบงานท่ี 7
เรื่อง การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตน

วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 ระดับ ปวส.  แผนกชางไฟฟากําลัง

1. จุดประสงคท่ัวไป
เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมในการควบคุมมอเตอรไฟฟาเบื้องตน

2. จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. อธิบายขอมูลท่ัวไปเก่ียวกับมอเตอรไฟฟากระแสตรงได
2. เขียนโปรแกรมในการควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงเบื้องตนได

3. เครื่องมือและอุปกรณ
1. คอมพิวเตอร จํานวน 1 เครื่อง
2. ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร ( PIC16F877 ) จํานวน 1 ชุด
3. เครื่องพิมพ จํานวน 1 เครื่อง

4. ลําดับข้ันการปฏิบัติงาน
1. ศึกษาจุดประสงคท่ัวไปและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
2. ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับใบงานท่ี 7
3. ออกแบบโปรแกรมตามเงื่อนไขการทํางานของโปรแกรม พิมพคําสั่งลงในโปรแกรม

MicroCode  Studio และดําเนินการตามข้ันตอน  ดังนี้
3.1 ตรวจสอบความถูกตองของคําสั่งและดําเนินการ Compile
3.2 โหลดโปรแกรมลงตัวชิพ
3.3 ทดสอบการทํางานของโปรแกรม

4. เขียนแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม
5. เขียนไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม
6. เขียนวงจรจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม Proteus ตามวงจรการทดลอง

5. ทฤษฎีพื้นฐาน
มอเตอรไฟฟากระแสตรง หรือดีซีมอเตอร ( DC Motor ) เปนอุปกรณท่ีแปลงพลังงานไฟฟาใหเปน

พลังกล โครงสรางภายใน DC motor ประกอบดวยสวนหลักๆ สองสวน ไดแก แมเหล็กถาวรและแกน
ขดลวดนอกจากนี้ยังมีแปรงถาน ( Brush ) ซึ่งเปนสวนเชื่อมตอเพ่ือรับพลังงานไฟฟาภายนอกไปยังขดลวด
ของมอเตอร เม่ือขดลวดไดรับไฟฟากระแสตรงจะมีถูกเหนี่ยวนําใหเกิดสนามแมเหล็กรอบๆ รอบขดลวด
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รูปท่ี 7.1 ตัวอยางมอเตอรไฟฟากระแสตรง7

5.1 การทํางานของมอเตอรกระแสตรง
ลักษณะภายนอกของมอเตอรไฟฟากระแสตรง ซึ่งสังเกตไดจากจุดตอสายของมอเตอรจะมีเพียงสอง

เสน ดังรูปท่ี 7.1 เม่ือตอมอเตอรกับแหลงจายไฟกระแสตรงภายนอก เชน ถานหรือแบตเตอรี่มอเตอรจะ
หมุน ถาหากวาตอไฟสลับข้ัวมอเตอรจะหมุนในทิศตรงกันขาม หากตองการลดความเร็วของมอเตอรก็เพียง
แคปรับแรงดันของแหลงจายไฟ เนื่องจากมอเตอรไฟฟากระแสตรงมีราคาถูกและใชงานงาย จะพบการนํา
มอเตอรไฟฟากระแสตรงมาใชงานไดหลากหลาย เชน ของเลนขนาดเล็ก จักรยานไฟฟา แขนกลหุนยนตและ
เครื่องจักรตางๆ ในโรงงานอุตสาหกรรม

5.2 วงจรขับมอเตอรพื้นฐาน
วงจรท่ีใชในการขับมอเตอรนั้นมีหลายวงจรดวยกัน ตั้งแตวงจรพ้ืนฐานท่ัวไป ไปถึงกลับทางหมุนและ

ควบคุมความเร็วได แตในท่ีนี้จะเริ่มจากการควบคุมแบบพ้ืนฐาน โดยวงจรพ้ืนฐานนี้จะใช ทรานซิสเตอรเปน
ตัวขับ ดังรูปท่ี 7.2

รูปท่ี 7.2 วงจรขับมอเตอรพ้ืนฐาน8

การขับวงจรอีกรูปแบบหนึ่งคือ การตอวงจรแบบดาลิงตัน จะนําเอาทรานซิสเตอรมาตอกัน
ดังรูปท่ี 7.3 เปนการใชทรานซิสเตอร 2 ตัวทํางานรวมกันซึ่งจะทําใหไดแรงขับมากข้ึน แตท้ังนี้ใน

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

2 สืบคนเมื่อ  1/10/58 http://www.semi-shop.com/knowledge/knowledge_detail.php?sk_id=102
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การออกแบบวงจรใหกับมอเตอรจะตองคํานึงถึงการใชงานมอเตอร load ท่ีนํามาตอมอเตอรดวย เพราะ
มอเตอรแตละรุนจะมีแรงดันและกระแสไฟฟาไมเทากัน ดังนั้นตองออกแบบแบบวงจรใหเหมาะสมดวย

รูปท่ี 7.3 วงจรพ้ืนฐาน แบบดาลิงตัน9

6. วงจรการทดลอง

รูปท่ี 7.4 วงจรทดลองตามใบงานท่ี 710

3 สืบคนเมื่อ  1/10/58 http://www.semi-shop.com/knowledge/knowledge_detail.php?sk_id=102
10 สมบูรณ  เนียมกล่ํา. เรียนรูและประยุกตใชงาน PIC Microcontroller. กรุงเทพฯ : เอดิสันเพรสโปรดักส จํากัด,
2549.
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7. การทํางานของโปรแกรม
เม่ือกดสวิตช S1 จะทําใหมอเตอรหมุน  และเม่ือกดสวิตช S2 มอเตอรจะหยุดหมุน

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

10. ไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม

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

11. จงตอบคําถามจากโจทยท่ีกําหนดใหตอไปนี้
11.1 อธิบายขอมูลท่ัวไปเก่ียวกับมอเตอรไฟฟากระแสตรงได

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

11.2 อธิบายลักษณะการทํางานของมอเตอรไฟฟากระแสตรงได
................................................................................................................................................................

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

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

......................................................................................................................................................................
11.3 อธิบายเก่ียวกับวงจรขับมอเตอรพ้ืนฐานได
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................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
. ...........................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................
12 เขียนวงจรจําลองการทํางาน โดยใชโปรแกรม Proteus หลังจากจากนั้นใหทําตามข้ันตอนดังนี้

12.1 ดาวนโหลดโปรแกรมลงตัวชพิแลวทําการ RUN โปรแกรม  และทดลองโปรแกรม
12.2 บันทึกผลการทดลอง  จากการทดลองตามขอ 12.1

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

12.3  Print  Out รูปท่ีทําการจําลองเสร็จเรียบรอยแลว นํามาติดในกรอบท่ีกําหนดให
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ใบงานท่ี 8
เรื่อง การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงผาน H-Bridge Motor Driver

วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 ระดับ ปวส.  แผนกชางไฟฟากําลัง

1. จุดประสงคท่ัวไป
เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมการควบคุมมอเตอรผาน H-Bridge Motor Driver

2. จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. อธิบายทฤษฎีเก่ียวกับการควบคุมการกลับทางหมุนของมอเตอรได
2. อธิบายหลักการทํางานของ H-Bridge Motor Driver  ( L298 ) ได
3. เขียนโปรแกรมการควบคุมมอเตอรผาน H-Bridge Motor Driver ได

4. เครื่องมือและอุปกรณ
1. คอมพิวเตอร จํานวน 1 เครื่อง
2. ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร ( PIC16F877 ) จํานวน 1 ชุด
3. เครื่องพิมพ จํานวน 1 เครื่อง

4. ลําดับข้ันการปฏิบัติงาน
1. ศึกษาจุดประสงคท่ัวไปและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
2. ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับใบงานท่ี 7
3. ออกแบบโปรแกรมตามเงื่อนไขการทํางานของโปรแกรม พิมพคําสั่งลงในโปรแกรม

MicroCode  Studio และดําเนินการตามข้ันตอน  ดังนี้
3.1 ตรวจสอบความถูกตองของคําสั่งและดําเนินการ Compile
3.2 โหลดโปรแกรมลงตัวชิพ
3.3 ทดสอบการทํางานของโปรแกรม

4. เขียนแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม
5. เขียนไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม
6. เขียนวงจรจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม Proteus ตามวงจรการทดลอง

5. ทฤษฎีพื้นฐาน
เนื่องจาก DC motor ตองใชกระแสสูงในการทํางาน ดังนั้น Microcontroller จะไมสามารถเชื่อมตอ

โดยตรงกับ DC Motor ได จึงตองมีชุดขับกระแส ชุดขับกระแสดีซีมอเตอรสวนใหญจะเปนแบบ H-Bridge
ซึ่งวงจรประกอบดวยทรานซิสเตอรหรือมอตเฟส โดยทําหนาท่ีเปนสวิตซเปดปด จํานวน 4 ชุด (Q1-Q4) โดย
ตอกับ DC Motor ดังรูปท่ี 8.1 (a) ซึ่งจะสามารถควบคุมการทิศทางการไหลของกระแสได เม่ือสงสัญญาณ
ควบคุมใหทรานซิสเตอร Q1 และ Q4 ทํางาน และปดการทํางานของทรานซิสเตอร Q2 และ Q3 กระแส
จะไหลจากจุด A ไปจุด B ดังรูป 8.1 (b) จึงทําใหมอเตอรเริ่มหมุน เม่ือสงสัญญาณควบคุมใหทรานซิสเตอร
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Q2 และ Q3 ทํางานและปดการทํางานของทรานซิสเตอร Q1 และ Q4 กระแสจะไหลจากจุด B ไปจุด
A ดังรูปท่ี 8.1 (c) เปนผลใหมอเตอรหมุนกลับทิศทาง

รูปท่ี 8.1 การทํางานของวงจร H-Bridge สําหรับควบคุมการหมุนของ DC Motor11

ปจจุบันวงจร H-Bridge มีอยูในรูปของไอซีวงจรรวม เชน ไอซีเบอร L293D หรือ L298N เพ่ือลด
ขนาดของอุปกรณ และงายตอการใชงาน เพียงตอสัญญาณ PWM และสัญญาณควบคุมทิศทาง (1 บิตหรือ 2
บิต) ดังรูปท่ี 8.2

รูปท่ี 8.2 การเชื่อมตอ Microcontroller กับชุดขับกระแสดีซีมอเตอรแบบ H-Bridge12

ชุดขับกระแส DC Motor แบบ H-Bride ดวยไอซีเบอร L298N ดังรูปท่ี 8.3  จะมีชุดขับมอเตอร
ไฟฟา  2  ชุด  คือ  ขา 2, ขา 3  และ  ขา 13, ขา 14  สําหรับโครงสรางภายในของไอซี L298N แสดงดังรูป
ท่ี 8.4

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

PIC16F877
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รูปท่ี 8.3 โครงสรางของ L298N13

รูปท่ี 8.3 โครงสรางภายในของ L298N14

3,4 สืบคนเมื่อ 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 จะทําใหมอเตอร A หมุนเพียงตัวเดียว  และเม่ือกดสวิตช S2 จะทําให

มอเตอร A หยุดหมุนและในเวลาเดียวกันจะทําใหมอเตอร B หมุน  สวิตชท้ัง  2  จะทํางานเชนนี้เรื่อยไป

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

15 สมบรูณ  เนียมกล่ํา. เรียนรูและประยุกตใชงาน PIC Microcontroller. กรุงเทพฯ : เอดิสันเพรสโปรดักส จํากัด,
2549
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..............................................................................................................................................................................

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

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

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

11. อธิบายเก่ียวกับการควบคุมการกลับทางหมุนของมอเตอรดวย H-Bridge Motor Driver  ( L298 )
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..............................................................................................................................................................................

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

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

250



193

12. เขียนวงจรจําลองการทํางาน โดยใชโปรแกรม Proteus หลังจากจากนั้นใหทําตามข้ันตอนดังนี้
12.3 ดาวนโหลดโปรแกรมลงตัวชพิแลวทําการ RUN โปรแกรม และทดลองโปรแกรม
12.4 บันทึกผลการทดลอง  จากการทดลองตามขอ 12.1

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

12.3  Print  Out รูปท่ีทําการจําลองเสร็จเรียบรอยแลว นํามาติดในกรอบท่ีกําหนดให
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ใบงานท่ี 9
เรื่อง การเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared sensor

วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 ระดับ ปวส.  แผนกชางไฟฟากําลัง

1. จุดประสงคท่ัวไป
เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมเพ่ือรับคาจาก infrared sensor

2. จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. อธิบายเก่ียวกับรังสีอินฟราเรด ( Infrared ) ได
2. อธิบายเก่ียวกับหลักการทํางานของวงจร Infrared sensor ได
3. เขียนโปรแกรมรับคาจาก infrared sensor แลวสงออกไปควบคุมหลอด LED ได

3. เครื่องมือและอุปกรณ
1. คอมพิวเตอร จํานวน 1 เครื่อง
2. ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร ( PIC16F877 ) จํานวน 1 ชุด
3. เครื่องพิมพ จํานวน 1 เครื่อง

4. ลําดับข้ันการปฏิบัติงาน
1. ศึกษาจุดประสงคท่ัวไปและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
2. ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับใบงานท่ี 9
3. ออกแบบโปรแกรมตามเงื่อนไขการทํางานของโปรแกรม พิมพคําสั่งลงในโปรแกรม

MicroCode  Studio และดําเนินการตามข้ันตอน  ดังนี้
3.1 ตรวจสอบความถูกตองของคําสั่งและดําเนินการ Compile
3.2 โหลดโปรแกรมลงตัวชิพ
3.3 ทดสอบการทํางานของโปรแกรม

4. เขียนแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม
5. เขียนไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม
6. เขียนวงจรจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม Proteus ตามวงจรการทดลอง

5. ทฤษฎีพื้นฐาน
รังสีอินฟราเรด ( Infrared ) มีชื่อเรียกอีกชื่อวา รังสีใตแดง หรือรังสีความรอน เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา

ท่ีมีความยาวคลื่นอยูระหวางคลื่นวิทยุ และแสงมีความถ่ีในชวง 1011 – 1014 เฮิรตซ (Hz) มีความถ่ีในชวง
เดียวกับไมโครเวฟ ความยาวคลื่นอยูระหวางแสงสีแดงกับคลื่นวิทยุ สสารทุกชนิดท่ีมีอุณหภูมิอยูระหวาง -
200 องศาเซลเซียส ถึง 4,000 องศาเซลเซียส จะปลอยรังสีอินฟราเรดออกมา คุณสมบัติเฉพาะตัวของรังสี
อินฟราเรด เชน ไมเบี่ยงเบนในสนามแมเหล็กไฟฟา ท่ีแตกตางกันก็คือ คุณสมบัติท่ีข้ึนอยูกับความถ่ี คือยิ่ง
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ความถ่ีสูงมากข้ึนพลังงานก็สูงข้ึนดวย ดังนั้นในการประยุกตนําไปใชประโยชนจะใชไดหลายอยาง  เชน การ
ควบคุมเครื่องใชระบบไกล (remote control) กลองอินฟราเรดท่ีสามารถมองเห็นวัตถุในความมืดได ใชใน
วงการแพทย  เปนตน

ลําแสงอินฟราเรด ( Infrared  light ) เปนคลื่นความถ่ีแสงท่ีเราไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา
อยางหนึ่งท่ีเรานําลําแสงอินฟราเรดมาใชประโยชนก็คือ  การตรวจจับ ( Sensor ) เชน  สรางเปน
IR-Sensor หรือ เรียกชื่อเต็มๆ วา infrared sensor ดังรูปท่ี 9.1 ซึ่งชื่อโดยท่ัวไปมักจะเรียกกันวา Photo

transistor ซึ่งเปนตัวตรวจจับสําหรับตรวจจับความเข็มของแสง infrared จากแหลงกําเนิด

รูปท่ี 9.1 IR-Sensor หรือ infrared sensor16

โดยปกติแลว IR-sensor ท่ีนํามาใชจะมีลักษณะเปนคู โดยท่ีตัวหนึ่งจะเปนตัวสง ( IR  Emitter ) และ
อีกตัวจะเปนตัวรับความเข็มแสงท่ีสะทอนกลับเขามา ( IR Detector ) ซึ่งเม่ือเราเอาหลักการสะทอนของแสง
นี้มาใช เราสามารถนํามาประยุคใชกับหุนยนตเดินตามเสนขาวบนพ้ืนสีดํา หรือ เสนดําบนพ้ืนสีขาวได
ภายใตหลักการตรวจจับสีท่ีมีความแตกตางกัน

รูปท่ี 9.2 การทํางานของตัวรับและตัวสงของ IR Sensor17

16 สืบคนเมื่อ 2/10/58 http://robot-hk.com/shopexd.asp?id=298
17 สืบคนเมื่อ 2/10/58 http://education.rec.ri.cmu.edu/content/electronics/boe/ir_sensor/1.html
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หลักการทํางานของวงจรอินฟราเรด ดังนี้ ตัวสงแบบใชกับโมดูลรับสําเร็จรูป จะสงดวยความถ่ี 40
KHz โดยประมาณเพ่ือเปนความถ่ีหลักในการตรวจรับวาเปนสัญญาณตัวจริงไมใชสัญญาณรบกวน ตัวรับแบบ
โมดูลจะรับสัญญาณท่ีกระพริบดวยความถ่ีประมาณ 40 KHz ถาตรงก็จะใหเอาทพุทท่ีขาเอาทพุทเปน “0”
หลักการของมันก็มีแคสงแสงอินฟราเรดไปยังวัตถุท่ีตองการตรวจจับ ถาไมพบวัตถุใดๆ  เลยก็จะไมมีแสง
สะทอนกลับไปยังตัวรับ  แตถาพบวัตถุนั้นก็จะสะทอนแสงกลับมายังตัวรับ ดังรูปท่ี 9.2 สีท่ีสะทอนไดดีท่ีสุดก็
คือสีขาว ถาเปนสีดําจะดูดกลืนไดมากกวาท่ัวไปและทําใหอัตราการสะทอนกลับของแสงมีนอย  ดังรูปท่ี 9.3
ดังนั้นสีของวัตถุท่ีมีโทนสีของความสวางมากก็จะมีอัตราการสะทอนกลับของแสงมากกวาวัตถุท่ีมีโทนสีทึบหรือ
สีเขมๆ

รูปท่ี 9.3 ลักษณะการสะทอนแสงของสีท่ีแตกตางกัน18

การสงสัญญาณแสงก็จะใชอุปกรณท่ีสามารถผลิตแสงไดในตัวเม่ือไดรับพลังงานไฟฟา  ดังรูปท่ี 9.4
จากรูปจะใชตัวผลิตแสงเปนไดโอดเปลงแสงหรือหลอด LED สงไปยังตัวรับซึ่งจะเปน Photo transistor
ตามคุณสมบัติของทรานซิสเตอรแลวเม่ือไดรับสัญญาณกระตุนก็จะเกิดการนํากระแส  หรือทําหนาท่ีเหมือน
เปนตัวสวิตชยอมใหกระแสไฟฟาไหลผานสวิตช

รูปท่ี 9.4 การสงและการรับแสง19

18 สืบคนเมื่อ 2/10/58 http://education.rec.ri.cmu.edu/content/electronics/boe/ir_sensor/1.html
19 สืบคนเมื่อ 2/10/58 http://robot-hk.com/shopexd.asp?id=298
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การตอวงจรภายใน IR Sensor ดังรูปท่ี 9.5  อุปกรณภายในจะประกอบไปดวยสงแสงหรือ LED จะมีอยูสอง
ขา  และตัวรับสัญญาณแสง หรือ Phototransistor จะมีอยูสองขา  โดยอุปกรณท้ังสองตัวนี้จะเอาขากราวด
รวมกันจึงทําใหเหลือขาของ IR  Sensor เพียงสามขา

รูปท่ี 9.5 วงจรภายใน IR Sensor

จากท่ีกลาวมาแลวนั้นนอกจากโทนสีของวัตถุจะมีผลตอการสะทอนกลับของแสงแลว  ก็ยังมีอีกปจจัย
หนึ่งท่ีผลดังกลาวคือ  ระยะหางระหวางตัวสงแสงและวัตถุ  ดังรูปท่ี 9.6  เนื่องจากหากมีระยะหางท่ีไม
เหมาะสมลําแสงท่ีสงออกไปกระทบวัตถุก็จะสูญเสียไปกับแสงสวางระหวางทาง  เหลือแสงท่ีกระทบวัตถุนอย
และแสงท่ีสะทอนกลับก็จะมีปริมาณนอยลงไปเชนกัน  ซึ่งจะทําใหเกิดเหตุการณท่ีมีวัตถุอยูจริงแตตรวจจับไม
เจอวัตถุ  ลักษณะเชนนี้จะทําใหการทํางานเกิดการผิดพลาด ( Error ) ได

รูปท่ี 9.6 ตัวอยางระยะหางการติดตั้ง IR Sensor20

ดังนั้น IR  Sensor หรือ infrared sensor ก็คือ sensor ท่ีใชสื่อสัญญาณเปน infrared  light หาก
นําเอา IR  sensor ไปใชตรวจจับวัตถุเม่ือมีวัตถุผานทางวิถีของ infrared  light หลักการทํางานของวงจรก็
คือ ทางดานฝงสงสัญญาณ infrared ก็ทําหนาท่ีขับ infrared  light ใหออกจาก infrared  LED

20 สืบคนเมื่อ 2/10/58 http://robot-hk.com/shopexd.asp?id=298
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ซึ่งบางรุนสามารถปรับแรงดันท่ีตัวสงได แลวก็ไปตั้งตัวรับอาจจะเปน photo transistor ซึ่งจะตอง
ทําการตั้งคา ( set  up ) คาในสภาวะปกติใหไดกอน คือใหวงจร Bias แยกใหไดวาสภาวะนี้มีแสง infrared
มาหรือไม

สรุปแลวการท่ีจะใช IR  Sensor เปนตัวตรวจจับนั้นเราจะตองคํานึงถึงวาเราจะนําไปตรวจจับวัตถุ
ในลักษณะใด อาจมีผลกระทบตางๆ เกิดข้ึนจากการใชงานได เชน แสงท่ีกระทบตอผลการตรวจจับทําให
ขอมูลท่ีไดมาผิดพลาด ท้ังนี้อาจจะข้ึนอยูกับการติดตั้งอุปกรณและการออกแบบระบบหรือวงจรนั่นเอง
เอาทพุตของ Sensor แตละตัวจะออกมาเปนสัญญาณซึ่งเราตองนําเอาทพุตนั้นไปประมวลผลหรือแปลง
สัญญาณ เพ่ือจะใหไดสัญญาณท่ีเหมาะสมกับการนําเอาสัญญาณนั้นไปใช สวนมากเอาทพุตท่ีออกมาจะเปน
แรงดันหรือไมก็เปนกระแสไฟฟา แลวก็นําเอากระแสหรือแรงดันดังกลาวไปไบอัส (Bias) หรือเปนตัวทริก
(Trigger) ใหกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีตองการควบคุม แตหากวาใชงานแลวประสบปญหาในเรื่องของการ
สะทอนแสงจากวัตถุหรือสะทอนแสงไดนอย เชน วัตถุสีดําตัวรับก็จะไมนํากระแสหรือนํากระแสเพียงเล็กนอย
สามารถแกไขไดโดยการนําผลจากการเปลี่ยนแปลงของแรงดันจากตัว Sensor นําไปเขาวงจรเปรียบเทียบ
แรงดันใหเปนคาลอจิก ( Logic ) ซึ่งจะทําใหงายตอการนําไปประยุกตใชงานประเภทการควบคุมได

6. วงจรการทดลอง

รูปท่ี 9.7 วงจรทดลองตามใบงานท่ี 921

21 สมบรูณ  เนียมกล่ํา. เรียนรูและประยุกตใชงาน PIC Microcontroller. กรุงเทพฯ : เอดิสันเพรสโปรดักส จํากัด,
2549
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7. การทํางานของโปรแกรม
เม่ือ IR  Sensor1 ตรวจจับเสนไดใหหลอด L1 ติด  เม่ือ IR  Sensor2 ตรวจจับเสนไดใหหลอด

L2 ติด  และเม่ือ IR  Sensor3 ตรวจจับเสนไดใหหลอด L3 ติด  ลักษณะการตรวจจับเสนดังรูปท่ี 9.8

IR  Sensor

เสนท่ีตองการตรวจจับ
รูปท่ี 9.8 ลักษณะการทํางานของ IR Sensor

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

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

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

11. อธิบายเกี่ยวกับรังสีอินฟราเรด ( Infrared ) และหลักการทํางานของวงจรอินฟราเรดเซ็นเซอร
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..............................................................................................................................................................................
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12. เขียนวงจรจําลองการทํางาน โดยใชโปรแกรม Proteus หลังจากจากนั้นใหทําตามข้ันตอนดังนี้
12.1 ดาวนโหลดโปรแกรมลงตัวชพิแลวทําการ RUN โปรแกรม  และทดลองโปรแกรม
12.2 บันทึกผลการทดลอง  จากการทดลองตามขอ 12.1

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

12.3  Print  Out รูปท่ีทําการจําลองเสร็จเรียบรอยแลว นํามาติดในกรอบท่ีกําหนดให



203

ใบงานท่ี 10
เรื่อง การเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานแบบอัตโนมัติ

วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2103 ระดับ ปวส.  แผนกชางไฟฟากําลัง

1. จุดประสงคท่ัวไป
เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมใหหุนยนตทํางานแบบอัตโนมัติ

2. จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. อธิบายความหมายของหุนยนตอัตโนมัติได
2. อธิบายความหมายของหุนยนตโปรแกรมตนเองและปรับความเร็วได
3. เขียนโปรแกรมรับคาจาก infrared sensor แลวสงออกไปควบคุมมอเตอรผาน H-Bridge

Motor Driver เพ่ือใหหุนยนตวิ่งตามเสนแบบอัตโนมัติได

3. เครื่องมือและอุปกรณ
1. คอมพิวเตอร จํานวน 1 เครื่อง
2. ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร ( PIC16F877 ) จํานวน 1 ชุด
3. เครื่องพิมพ จํานวน 1 เครื่อง

4. ลําดับข้ันการปฏิบัติงาน
1. ศึกษาจุดประสงคท่ัวไปและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
2. ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับใบงานท่ี 10
3. ออกแบบโปรแกรมตามเงื่อนไขการทํางานของโปรแกรม พิมพคําสั่งลงในโปรแกรม

MicroCode  Studio และดําเนินการตามข้ันตอน  ดังนี้
3.1 ตรวจสอบความถูกตองของคําสั่งและดําเนินการ Compile
3.2 โหลดโปรแกรมลงตัวชิพ
3.3 ทดสอบการทํางานของโปรแกรม

4. เขียนแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม
5. เขียนไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม
6. เขียนวงจรจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม Proteus ตามวงจรการทดลอง

5. ทฤษฎีพื้นฐาน
5.1 หุนยนตอัตโนมัติ (Autonomous  robots) เปนหุนยนตท่ีสามารถทํางานตามคําสั่งท่ีกําหนด

ไดภายใตสภาพแวดลอมท่ีไมแนนอนโดยปราศจากการควบคุมจากมนุษย ในปจจุบันหุนยนตหลายชนิดมี
คุณสมบัติของความอัตโนมัติ (Autonomy) ในระดับหนึ่ง หุนยนตตางชนิดถูกสรางตางวัตถุประสงค ความ
อัตโนมัติก็จะแตกตางกันออกไปโดยจะข้ึนอยูกับชนิดของงาน งานบางอยางตองการหุนยนตท่ีมีความอัตโนมัติ
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สูง เชน งานสํารวจอวกาศ, งานตัดหญา, งานดูดฝุน และงานบําบัดน้ําเสียเปนตน สําหรับหุนยนตใน
อุตสาหกรรมยุคใหม แมวาตัวหุนยนตประเภทแขนกล ( Robot Arm ) จะถูกยึดอยูกับท่ี เราก็สามารถ
พิจารณาไดวามันมีความอัตโนมัติภายใตสภาวะแวดลอมของมัน ซึ่งเปาหมายในการทํางานของมันคือหยิบจับ
วัตถุท่ีไหลมาตามสายพานใหถูกตอง โดยจะไมทราบไดเลยวาวัตถุชิ้นตอไปจะผานมาเม่ือไร

รูปท่ี 10.1 หุนยนตอัตโนมัติขนาดเล็ก Lego Mindstorms22

จึงกลาวไดวา ความอัตโนมัติเปนสาขาหนึ่งของวิทยาการหุนยนตอันจะชวยใหหุนยนตสามารถอยูรอด
ในสิ่งแวดลอมไมวาจะเปนพ้ืนดิน ใตน้ํา ในอากาศ ใตดิน หรือในอวกาศ หุนยนตอัตโนมัติแบบสมบูรณ (
fully autonomous robot ) เรียกไดวาเปนหุนยนตท่ีมีความสามารถ คือ รับรูสิ่งแวดลอม, สามารถ
ทํางานไดดวยตนเองในชวงเวลาหนึ่งโดยปราศจากการควบคุมจากมนุษย ซึ่งการทํางานดวยตนเองนี้จะเปน
ประโยชนอยางมากในงานสํารวจพ้ืนผิวดาวอังคาร ซึ่งการติดตอระหวางมนุษยบนโลกกับหุนยนตอาจขัดของ
จากสัญญาณรบกวน, สามารถเคลื่อนไหวตัวมันเองท้ังหมดหรือบางสวนไดดวยตนเองโดยไมอาศัยการ
ชวยเหลือจากมนุษย, สามารถหลีกเลียงการทํารายมนุษย ทรัพยสิน หรือทํารายตัวเองได เวนแตถูกออกแบบ
มา

นอกจากนี้หุนยนตอัตโนมัติอาจสามารถเรียนรู พัฒนาขีดความสามารถของมันเพ่ือความสําเร็จในการ
ปฏิบัติงาน หรือสามารถปรับตัวตอการเปลี่ยนแลงของสิ่งแวดลอมได แมวาหุนยนตอัตโนมัติจะมีความ
อัตโนมัติในระดับหนึ่ง มันก็ยังคงตองการการบํารุงรักษาตามปกติเหมือนเครื่องจักรอ่ืนๆ

กระบวนการอัตโนมัติ ( Automation ) เปนหัวใจสําคัญในการแขงขันโดยรวมในภาคอุตสาหกรรม
ท้ังสําหรับการเพ่ิมผลผลิตในกระบวนการผลิตของตนเองเพ่ือท่ีจะสามารถพัฒนาการใชงาน พัฒนา
กลุมเปาหมายและพัฒนาสาขาใหมๆ ตลอดเวลา จําเปนท่ีจะตองมีวิธีการแกปญหาท่ีชาญฉลาด เชน หุนยนต
อัจฉริยะท่ีสามารถจดจําคุณสมบัติตางๆ เชน แรงและการเคลื่อนไหวได สามารถพิจารณาผลท่ีเกิดข้ึนไดหรือ
สามารถสรางโปรแกรมจากคําสั่งภาษา ( Language - Command ) ไดโดยอัตโนมัติ คุณสมบัติเหลานี้มุงให
เกิดคุณภาพท่ีดีกวา เพ่ิมผลผลิตใหสูงข้ึนและเพ่ิมความสามารถของเครื่องจักรใหดีข้ึน

22 สืบคนเมื่อ 2/10/58 http://www.ipelp.ac.th/lego_joy/unit1/page4.php
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โดยปกติโปรแกรมเมอรหรือผูใชงานจะเปนผูเขียนโปรแกรมหรือเปนผูการควบคุมการทํางานของ
หุนยนต กระบวนการนี้สวนมากคอนขางจะยุงยาก โดยเฉพาะอยางยิ่งมันทําใหเสียเวลาเปนอยางมาก วิธีนี้
เปนวิธีทําใหหุนยนตเรียนรูเสนทาง การเคลื่อนไหวและแรง หรือคาจํากัดตางๆ ภายหลังจากท่ีทุกอยาง
เรียบรอยแลวก็จะสามารถท่ีจะทําซ้ํากระบวนการหรือคาตางๆ ท่ีเรียนรูไวกอนหนานี้บอยครั้งเทาใดก็ไดโดยมี
ความแมนยําสูง

5.2 หุนยนตโปรแกรมตนเอง ฟงกชั่นซอฟตแวร “Lead Through Teaching – Automatic
Path Learning” สนับสนุนผูใชงานในการโปรแกรมเสนทาง (Path) แบบงายๆ ตรงกันขามกับกระบวนการ
โปรแกรมม่ิงท่ัวๆ ไปท่ีมีความยุงยาก อุปกรณท่ีควบคุมการทํางานดวยมือท่ีเรียกวา Flex-Pendant และ
ซอฟตแวรจะชวยใหผูใชงานทํางานไดงายข้ึน เขาสามารถบรรลุเปาหมายดวยการคลิ๊กเมาสเพียงไมก่ีครั้งโดยใช
การติดตอกับผูใชแบบกราฟก ( Graphical User Interface ) โดยผูใชงานจะควบคุมหุนยนตดวยมือไปยัง
ตําแหนงท่ีทํางานอยางคราวๆ และปอนคานั้นใหเปนจุดทํางาน ( Operating Point ) สําหรับการปอนคาท่ี
ทําเพียงไมก่ีครั้งนี้ทําใหเกิดคาเบี่ยงเบนท่ีข้ึนอยูกับชิ้นสวนเพียงไมก่ีมิลลิเมตรเทานั้น ตอจากนั้นหุนยนตจะวิ่ง
ไปตามรูปทรงของชิ้นสวนและเรียนรูตําแหนงท่ีตองการจริงๆ ดวยฟงกชั่น “Automatic Path Learning”
ภายในเวลาท่ีคอนขางสั้นก็จะไดเสนทางท่ีซับซอนท่ีสมบูรณแบบออกมา ดังนั้นจึงสามารถลดการโปรแกรมม่ิง
ท่ีเสียเวลา และคาใชจายลงได

5.3 หุนยนตจะชวยปรับความเร็วใหเหมาะสม ( Speed Change ) ทําหนาท่ีในการรักษา
ความเร็วในการเคลื่อนยายวัตถุใหคงท่ีในขณะทํางานโดยเปลี่ยนแปลงความเร็วของหุนยนต เม่ือแรงเสียดทาน
ในการทํางานมีมากเกินไป ซอฟตแวรก็จะลดความเร็วในการปอนของแขนหุนยนตโดยอัตโนมัติและรักษาแรง
ในการทํางานใหคงท่ี นอกจากนั้นดวยวิธีนี้หุนยนตยังจะชวยไมทําใหเกิดความเสียหายตอชิ้นงานหรือเครื่องมือ
ท่ีอาจจะเกิดจากโหลดทางแมกคานิกหรือทางความรอนท่ีมากจนเกินไป ท้ังความเร็วในการทํางานของหุนยนต
ท่ีเหมาะสมและการลดความเสี่ยงท่ีชิ้นงานจะเกิดความเสียหาย รวมท้ังความแนนอนของกระบวนการท่ีเพ่ิม
สูงข้ึนจะชวยเพ่ิมการผลิตและความคุมคาของกระบวนการทํางานท้ังหมดใหสูงข้ึนดวย

5.4  แนวคิดเกี่ยวกับการใช IR Sensor ตรวจจับเสน การใชอุปกรณตรวจจับเสนก็เพ่ือสงคาไป
ควบคุมมอเตอรของหุนยนต ดังรูปท่ี 10.2  ใชเซ็นเซอร 3 ตัวและตัวท่ีเจอเสนจะเปนสีแดง

รูปท่ี 10.2 การตรวจจับเสนของ IR Sensor จํานวน 3 ตัว
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6. วงจรการทดลอง

รูปท่ี 10.3 วงจรทดลองตามใบงานท่ี 1023

7. การทํางานของโปรแกรม
เม่ือ IR  Sensor1 ตรวจจับเสนไดใหหลอด L1 ติด  เม่ือ IR  Sensor2 ตรวจจับเสนไดใหหลอด

L2 ติด  และเม่ือ IR  Sensor3 ตรวจจับเสนไดใหหลอด L3 ติด  ลักษณะการตรวจจับเสนดังรูปท่ี 10.4

IR  Sensor

เสนท่ีตองการตรวจจับ
รูปท่ี 10.4 Sensor ตรวจจบัเสนเพ่ือสงคาไปควบคุมมอเตอรของหุนยนต

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

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

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

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

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

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

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

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

23 สมบรูณ  เนียมกล่ํา. เรียนรูและประยุกตใชงาน PIC Microcontroller. กรุงเทพฯ : เอดิสันเพรสโปรดักส จํากัด,
2549

M2M1
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..............................................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

9. แผนผังแสดงข้ันตอนการทํางาน ( Flow  Chart ) ของโปรแกรม

248
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................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................

10. ไดอะแกรมแสดงเวลาการทํางาน ( Timing  Diagram ) ของโปรแกรม

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

11. อธิบายความหมายของหุนยนตอัตโนมัติ หุนยนตโปรแกรมตนเองและหุนยนตปรับความเร็ว
................................................................................................................................................................

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

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

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

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

...................................................................................................................................................................
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12. เขียนวงจรจําลองการทํางาน โดยใชโปรแกรม Proteus หลังจากจากนั้นใหทําตามข้ันตอนดังนี้
12.1 ดาวนโหลดโปรแกรมลงตัวชพิแลวทําการ RUN โปรแกรม  และทดลองโปรแกรม
12.2 บันทึกผลการทดลอง  จากการทดลองตามขอ 12.1

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

12.3  Print  Out รูปท่ีทําการจําลองเสร็จเรียบรอยแลว นํามาติดในกรอบท่ีกําหนดให
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ภาคผนวก ช

- บันทึกขอความแตงตั้งผูเชี่ยวชาญตรวจสอบแบบประเมินชุดฝกและใบงาน
- รายนามผูทรงคุณวุฒิประเมินชุดฝกและใบงานการทดลอง
- หนังสือเชิญเปนผูเชี่ยวชาญประเมินชุดฝก
- แบบประเมินชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอร
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รายนามผูทรงคุณวุฒิประเมินชุดฝกและใบงานการทดลอง

1. ดร.ธิปดิ์  ภาสวาง : ปทส.ครูเทคนิคไฟฟาสื่อสาร, คอม.วิศวกรรมไฟฟา,
ปรด.วิศวกรรมเครื่องกล
ครูแผนกวิชาชางไฟฟากําลัง วิทยาลัยเทคนิครอยเอ็ด
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา

2. ดร.ตวงทรัพย  จงใจภักดิ์ : อส.บ.วิศวกรรมไฟฟา, ค.อ.ม.ไฟฟา, วท.ด.พลังงานทดแทน
ครูแผนกวิชาชางไฟฟากําลัง  วิทยาลัยเทคนิคกาฬสินธุ
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา

3. นายปรัชญา   ประยงคหอม : ปทส.ครูเทคนิคไฟฟากําลัง, ค.อ.ม.ไฟฟา
ครูแผนกวิชาชางไฟฟากําลัง วิทยาลัยเทคนิคสุรินทร
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา

4. นายพิทกัษ์   สธุรรม : ปทส.ครูเทคนิคไฟฟากําลัง, คอ.ม.วิศวกรรมไฟฟา

ครูแผนกวิชาชา่งไฟฟ้ากําลงั วิทยาลยัเทคนิคนครราชสีมา
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา

5. นายฉตัรธิวฒัน์ ธรรมานยุตุ : ปทส.ครูเทคนิคไฟฟากําลัง, วศ.บ.วิศวกรรมไฟฟา

ครูแผนกวิชาชา่งไฟฟ้ากําลงั  วิทยาลยัเทคนิคนครราชสีมา
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา
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แบบประเมิน
ชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็กเดนิตามเสนแบบอัตโนมตัิ

ผูประเมิน ครูผูทรงคุณวุฒท่ีิมีประสบการณเก่ียวกับไมโครคอนโทรลเลอรและทําหนาท่ีสอนในประเภทวิชา
อุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส

คําช้ีแจง แบบประเมินนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความถูกตองเหมาะสมของชุดฝก ไมโครคอนโทรลเลอร
ควบคุมหุนยนตเล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ  และใชผลการศึกษาคนควาเปนแนวทางในการ
ปรับปรุงชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรใหมีความสมบูรณยิ่งข้ึน

เกณฑการประเมิน
5 หมายถึง มีความคิดเห็นตอขอคําถามในระดับ มากท่ีสุด
4 หมายถึง มีความคิดเห็นตอขอคําถามในระดับ มาก
3 หมายถึง มีความคิดเห็นตอขอคําถามในระดับ ปานกลาง
2 หมายถึง มีความคิดเห็นตอขอคําถามในระดับ นอย
1 หมายถึง มีความคิดเห็นตอขอคําถามในระดับ นอยท่ีสุด

ตอนท่ี 1 ดานขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบประเมิน
คําช้ีแจง โปรดเขียนเครื่องหมาย  ในชอง � ตามสภาพความเปนจริง

1. เพศ
�ชาย �หญิง

2. ตําแหนง
�ครูแผนกวิชาอิเล็กทรอนิกส
�ครูแผนกวิชาไฟฟากําลัง

3. ประสบการณการทํางาน
�1 - 5 ป �6 - 10 ป
�11 - 15 ป �มากกวา 15 ป

4. ประสบการณสอนในรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอรหรือครูท่ีปรึกษาการจัดทําหุนยนต
�1 - 5 ป �6 - 10 ป
�11 - 15 ป �มากกวา 15 ป

5. ระดับการศึกษา
�ปริญญาตรี �ปริญญาโท
�ปริญญาเอก
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ตอนท่ี 2 ความคิดเห็นเกี่ยวกับการสรางและพัฒนาชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็ก
คําช้ีแจง โปรดทําเครื่องหมาย ในชอง �ท่ีเหมาะสมตามความคิดเห็นของทาน

ลําดับ
ท่ี คําถามความคิดเห็น ระดับความคิดเห็น

5 4 3 2 1
ดานตัวหุนยนต

1 รูปรางลักษณะดึงดูดความสนใจในการใชชุดฝก
2 มีความเหมาะสมกับระดับของนักศึกษาท่ีทําการทดลอง
3 ชุดฝกท่ีสรางข้ึนสามารถพัฒนาการเรียนรูไดดี
4 ชุดฝกสามารถสรางประสบการณจากการใชชุดฝก
5 ชุดฝกใชงานไดสะดวกและเปนไปตามข้ันตอน
6 ชุดฝกมีลําดับข้ันตอนสัมพันธกับใบงาน
7 มีความสะดวกในการจัดเตรียมอุปกรณสําหรับการฝก
8 มีความปลอดภัยในการทดลอง
9 การจัดวางตําแหนงของอุปกรณตางๆ มีความเหมาะสม
10 รูปรางหรือขนาดของชุดฝกมีความเหมาะสม

ตอนท่ี 3 ขอคิดเห็น / ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ
.........................................................................................................................................................

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

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

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

ลําดับ
ท่ี คําถามความคิดเห็น ระดับความคิดเห็น

5 4 3 2 1
ดานใบงานการทดลอง

1 มีความสอดคลองของเนื้อหาใบงานกับวัตถุประสงค
2 เนื้อหาทฤษฎีประกอบใบงานมีความเหมาะสมของ
3 เนื้อหาทฤษฎีประกอบใบงานมีความถูกตอง
4 มีความสอดคลองของการนําเสนอแตละใบงาน
5 มีความสอดคลองระหวางวงจรการทดลองกับเนื้อหา
6 มีความชัดเจนในการนําเสนอเนื้อหาประกอบใบงาน
7 มีความถูกตองของภาษาท่ีใชในการสื่อความหมาย
8 มีความถูกตองระหวางวงจรการทดลองกับเนื้อหา
9 มีความเหมาะสมดานเวลากับเนื้อหาแตละใบงาน
10 มีความเหมาะสมดานเวลากับเนื้อหาตลอดท้ังเรื่อง
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ตอนท่ี 3 ขอคิดเห็น / ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ
.........................................................................................................................................................

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

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

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

ลําดับ
ท่ี คําถามความคิดเห็น ระดับความคิดเห็น

5 4 3 2 1
ดานแบบทดสอบทายใบงานการทดลอง

1 ขอสอบตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
2 จํานวนขอสอบเหมาะสมกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายท่ีชัดเจน
4 คําถามไมคลุมเครือมีความชัดเจน
5 ความยากงายของคําถามมีความเหมาะสม
6 คําตอบมีความลวงเพียงพอ

ตอนท่ี 3 ขอคิดเห็น / ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ
.........................................................................................................................................................

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

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

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

ลําดับ
ท่ี คําถามความคิดเห็น ระดับความคิดเห็น

5 4 3 2 1
ดานแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

1 ขอสอบตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
2 จํานวนขอสอบเหมาะสมกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายท่ีชัดเจน
4 คําถามไมคลุมเครือมีความชัดเจน
5 ความยากงายของคําถามมีความเหมาะสม
6 คําตอบมีความลวงเพียงพอ

ตอนท่ี 3 ขอคิดเห็น / ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ
.........................................................................................................................................................

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

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

..............................................................................................................................................................................
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ลงชื่อ ...............................................
(.................................................)

ตําแหนง..................................................
สถานศึกษา.................................................................
วันท่ี.............เดือน..............................พ.ศ. ................

ผูวิจัย ขอขอบพระคุณทานเปนอยางสูงท่ีกรุณาสละเวลาสําหรับการตรวจและประเมินใบงานการ
ทดลองไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนต เล็กเดินตามเสนแบบอัตโนมัติ สําหรับการสอนวิชา
ไมโครคอนโทรลเลอร  อันจะเปนประโยชนตอการปรับปรุงใบงานใหมีความสมบูรณยิ่งข้ึน  และเปนประโยชน
ตองานวิจัยในครั้งนี้เปนอยางมาก

วาท่ีรอยเอก พลวิรัฐ   รัชอนันทพงษ
ตําแหนง ครู  วิทยฐานะ ครูชํานาญการพิเศษ

แผนกวิชาชางไฟฟากําลัง วิทยาลัยเทคนคิบุรีรัมย
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ภาคผนวก ฌ

- ภาพการพบผูเชี่ยวชาญตรวจสอบแบบประเมินใบงานและชุดฝก
- ภาพการพบทรงคุณวุฒิประเมินชุดฝกและใบงาน
- วุฒิบัตรผานการอบรมกอนเลื่อนวิทยฐานะเชี่ยวชาญ
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ภาพการพบผูเช่ียวชาญตรวจสอบแบบประเมินใบงานและชุดฝก

พบ นางเสาวลักษณ  จันทรหอม  ครู คศ.4 ผูเชี่ยวชาญ

พบ นายอํานาจ  แสงโชติ  ครู คศ.4  ผูเชี่ยวชาญ
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พบ  ดร.อลงกรณ  เลิศปญญา  ครู คศ.3  ผูเชี่ยวชาญ
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ภาพการพบทรงคุณวุฒิประเมินชุดฝกและใบงาน

ดร.ธิปดิ์  ภาสวาง ผูทรงคุณวุฒิประเมินชุดฝกและใบงาน

ดร.ตวงทรัพย  จงใจภักดิ์ ผูทรงคุณวุฒิประเมินชุดฝกและใบงาน
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นายปรัชญา   ประยงคหอม ผูทรงคุณวุฒิประเมินชุดฝกและใบงาน

นายพิทกัษ์   สธุรรม ผูทรงคุณวุฒิประเมินชุดฝกและใบงาน
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นายฉตัรธิวฒัน์ ธรรมานยุตุ ผูทรงคุณวุฒิประเมินชุดฝกและใบงาน
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วุฒิบัตรผานการอบรมกอนเลื่อนวิทยฐานะเช่ียวชาญ
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ภาคผนวก ญ
เอกสารเผยแพรผลงานวิชาการ
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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



75

บรรณานุกรม

กรมอาชีวศึกษา. รายงานประจําป 2546. กรุงเทพฯ : 2546.
กฤษณะ  สุวรรณบวร. การสรางและหาประสิทธิภาพของชุดประลองเรื่องการควบคุมการทํางานของ

หุนยนตเคลื่อนท่ีอัตโนมัติ วิชาไมโครคอนโทรลเลอร สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง ตามหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช 2546 สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา.
ครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาไฟฟา ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2550.

กฤษดา  ใจเย็น และชัยวัฒน  ลิ้มพรจิตรวิลัย เรียนรูและปฏิบัติการไมโครคอนโทรลเลอร
PIC16F877. กรุงเทพฯ : อินโนเวตีฟ  เอ็กเพอริเมนต,

กรองกาญจน  อรุณรัตน. ชุดการเรียนการสอน. กรุงเทพฯ : จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2536.
กิดานันท  มลิทอง. เทคโนโลยีการศึกษารวมสมัย. กรุงเทพฯ : จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2531.
จริยา  เหนียนเฉลย. เทคโนโลยีการศึกษา. กรุงเทพฯ : ศูนยสื่อเสริมกรุงเทพ, 2535.
จํานง  พุมคํา. การศึกษาปญหาความตองการและการใชสื่อการสอนของอาจารยแผนกเครื่องกล  ใน

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ. วิทยานิพนธครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต
สาขาครุศาสตรเครื่องกล  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2523.

ชม  ภูมิภาค. เทคโนโลยีการศึกษา. กรุงเทพฯ : โรงพิมพประสานมิตร, 2526.
ชูศักดิ์  โสชะรา. การพัฒนาชุดการสอน  เรื่องคําสั่งพื้นฐานการควบคุมหุนยนต วิชาการเขียน

โปรแกรมควบคุมหุนยนต  สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4. วิทยานิพนธครุศาสตร
อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต  บุรีรัมย : มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย, 2553.

ชูศรี  วงศรัตนะ. เทคนิคการใชสถิติเพื่อการวิจัย. กรุงเทพมหานคร : โรงพิมพเจริญผล, 2544.
ชัยยงค  พรหมวงศ. การสอนชุดวิชาเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา  หนวยท่ี 1-5. นนทบุรี :

มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2529.
เชียรศรี  วิวิธศิริ. สื่อสําหรับการศึกษาผูใหญและการศึกษานอกโรงเรียน. มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

ประสานมิตร, 2527.
ไชยยศ  เรืองสุวรรณ. เทคโนโลยีการสอน  การออกแบบและพัฒนา. กรุงเทพมหานคร : เดียนสโตร,

2533.
_________. เทคโนโลยีทางการศึกษา  หลักการแนวปฏิบัติ. กรุงเทพฯ : สํานักพิมพวัฒนาพานิช,

2526.
ทองใบ  นึกอุนจิตร. การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสาระการเรียนรูกลุมวิทยาศาสตรและทักษะการ

ตัดสินใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ท่ีเรียนดวยการสอบแบบประเวศ และการสอน
แบบสืบเสาะหาความรู. วิทยานิพนธ  ครุศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาหลักสูตรและการสอน
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ, 2548.



76

บงกช  บุญเจริญ. การศึกษาผลการใชสื่อการสอนชุด Amazing Word ในการจําคําศัพทภาษาอังกฤษ
ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนเซนตหลุยส  ฉะเชิงเทรา. 2553.

บุญชม  ศรีสะอาด. การวิจัยเบ้ืองตน. พิมพครั้งท่ี 6. กรุงเทพฯ : สุวีริยาสาสน, 2535.
บุญรอด  ทองสวาง. พัฒนาชุดฝกปฏิบัติการรายวิชาหุนยนตเบ้ืองตนโดยใชไมโครคอนโทรลเลอรเบสิก

สแตมป. คณะเทคโนโลยีการเกษตร  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ, 2553.
บุญศรี พรหมมาพันธุ และนวลเสนห วงศเชิดธรรม. “แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน”. ประมวล

สาระชุดวิชาการพัฒนาเครื่องมือสําหรับการประเมินการศึกษาหนวยที 5. นนทบุรี : บัณฑิต
ศึกษา สาขาวิชาศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2545.

ปรัชวี  สวามิวัศดุ. การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสมการและการแกสมการโดยใชชุดฝก
เสริมทักษะคณิตศาสตรกับการวัดการเรียนรูตามคูมือของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6.
วิทยานิพนธครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต เชียงราย : มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย, 2550.

เปรื่อง  กุมุท. เทคนิคการฝกอบรม. กรุงเทพฯ : มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร, 2521
ผจญ  ขันธะชวนะ. การสอนวิชาชางอุตสาหกรรม. สามเจริญพานิช, 2529.
เผชิญ  กิจระการ. การวิเคราะหประสิทธิภาพสื่อและเทคโนโลยีเพี่อการศึกษา (E1/E2). วารสารการ

วัดผลการศึกษามหาวิทยาลัยมหาสารคาม, 2554.
พลวิรัฐ รัชอนันทพงษ. การศึกษาคนควาความคิดเห็นของผูบริหาร  ครูท่ีมีประสบการณเกี่ยวกับ

ไมโครคอนโทรลเลอร  และทําหนาท่ีสอนในประเภทวิชาอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟาและ
สาขาอิเล็กทรอนิกส  สังกัดวิทยาลัยเทคนิค  สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา
เกี่ยวกับความสอดคลองของจุดประสงคสาขาวิชาไฟฟา  มาตรฐานการศึกษาวิชาชีพ
จุดประสงครายวิชา กับการสรางและพัฒนาชุดฝกไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมหุนยนตเล็ก
เดินตามเสนแบบอัตโนมัติ. วิทยาลัยเทคนิคบุรีรัมย สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา.
2558.

พณาฤทธิ์  เศรษฐกุล. การศึกษาเกี่ยวกับความตองการและการใชสื่อการสอนในการสอนวิชาชางไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส ของอาจารยสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ. วิทยานิพนธ
ครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต  สาขาวิชาครุศาสตรไฟฟา  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา
พระนครเหนือ, 2521.

พิมพพรรณ  เทพสุมาธานนท. เทคโนโลยีการศึกษา. กรุงเทพฯ : รุงศิลปการพิมพ, 2531.
พวงรัตน  ทวีรัตน. การสรางและการพัฒนาแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์. กรุงเทพฯ : มหาวิทยาลัยศรีนครินท

รวิโรฒ ประสานมิตร, 2529.
มณฑล  แสงประโพทิพย. การสรางชุดการสอนเรื่อง การควบคุมหุนยนตอุตสาหกรรมเบ้ืองตน ตาม

หลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกลาพระนครเหนือ  พุทธศักราช 2537. วิทยานิพนธครุศาสตรอุตสาหกรรม
มหาบัณฑิต กรุงเทพฯ : สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2539.

เยาวดี  วิบูลยศรี. การวัดผลและสรางแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์. พิมพครั้งท่ี 2. กรุงเทพฯ : จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย, 2540.



77

ยุวดี บุตรวงษ. อาชีวะเฟนหาสื่อการเรียนรูไอซีทีตนแบบสําหรับจัดการสอนในทศวรรษท่ี21. [ออนไลน].
เขาถึงไดจาก :http://www.vec.go.th. (วันท่ีคนขอมูล : 30 กรกฎาคม 2558).

ลวน  สายยศ และ อังคณา  สายยศ. เทคนิคการวัดผลการเรียนรู. คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนคริ
นทรวิโรฒ ประสานมิตร, 2538.

ลัดดา  ศุขปรีดี. เทคโนโลยีการเรียนการสอน. กรุงเทพฯ : โอเดียนสโตร, 2523.
ลัดดา  ศุขปรีดี. เทคโนโลยีการเรียนการสอน. กรุงเทพฯ : สํานักพิมพพิฆเณศ, 2522.
วรวิทย  ชุมเชย. ผลการใชชุดฝกทักษะการติดตั้งไฟฟา เรื่อง การเดินสายไฟฟาแสงสวางและไฟฟา

กําลัง สําหรับนักเรียนช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพปท่ี 1  วิทยาลัยการอาชีพเวียงชัย จังหวัด
เชียงราย. วิทยานิพนธครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต : มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย, 2548.

วรสุดา  บุญยะไวโรจน. การพัฒนาทางคณิตศาสตรในระดับประถมศึกษา เรื่องนารูสําหรับครู
คณิตศาสตร. กรุงเทพฯ : ไทยวัฒนาพานิช, 2537.

วารินทร  รัศมีพรหม. สื่อการสอนเทคโนโลยีทางการศึกษา และการสอนรวมสมัย. กรุงเทพฯ : ชวนพิมพ,
2531.

วาสนา  ชาวหา. เทคโนโลยีทางการศึกษา. กรุงเทพฯ : อักษรสยามการพิมพ, 2522.
วิทยา  ประยงคพันธ และอํานาจ  ทองผาสุก, ผูบรรยาย. เทคนิคการสอนปฏิบัติ. คณะครุศาสตร

อุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2556.
วิบูลย  ตามสัญญา. การศึกษาปญหาและความตองการของผูบริหารและอาจารยในดานสื่อการเรียน

การสอนในวิทยาลัยเทคนิคกลุมภาคกลาง  กรมอาชีวศึกษา. วิทยานิพนธครุศาสตร
อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต  สาขาวิชาครุศาสตรเทคโนโลยี : สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระ
นครเหนือ, 2531.

วิรัติ  อัศวานุวัตร. เอกสารการสอนวิชาวัดผลและประเมินผลทางการศึกษา. กรุงเทพมหานคร :
ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนคร
เหนือ, 2538.

วันชัย  ทองสุขโข. การศึกษาสภาพปญหาความตองการใชสื่อและเทคโนโลยีทางการศึกษาของครู-
อาจารยและนักศึกษาในวิทยาลัยเทคนิคเขตการศึกษา 9. วิทยานิพนธศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต
ขอนแกน : มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2537.

วัชรินทร  เคารพ. เรียนรูและเขาใจสถาปตยกรรมไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877. กรุงเทพฯ : บริษัท
อีทีที  จํากัด, 2547.

ศิริชัย  กาญจนวาสี. ทฤษฎีการสอบแบบดั้งเดิม. พิมพครั้งท่ี 4. กรุงเทพฯ : คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย, 2556.

ศิริพงษ  พิทอง. การใชสื่อการเรียนการสอนของครูแกนนําในโรงเรียนมัธยมศึกษา  สังกัดกรมสามัญ
ศึกษาในเขตอําเภอเมือง  จังหวัดขอนแกน. รายงานการคนควาอิสระ  การศึกษาศาสตร
มหาบัณฑิต  มหาสารคาม : มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, 2546.



78

สมบูรณ  เนียมกล่ํา. เรียนรูและประยุกตใชงาน PIC Microcontroller.  กรุงเทพฯ: เอดิสันเพรสโปร
ดักส  จํากัด, 2549.

สมบูรณ  สงวนญาติ. เทคโนโลยีทางการเรียนการสอน. กรุงเทพฯ : หนวยศึกษานิเทศก กรมการฝกหัด
ครู, 2534.

สมบูรณ  ตันยะ. การประเมินทางการศึกษา. กรุงเทพฯ : สุวีริยาสาสน, 2545.
สมยศ  เจตนเจริญรักษ. การศึกษาขอมูลประกอบการวางแผนและพัฒนาฝายสื่อการเรียนการสอนของ

สถานศึกษาอาชีวะ. วิทยานิพนธครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต  สาขาวิชาครุศาสตร
เครื่องกล  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2524.

สาธิต  ม่ันคง. การศึกษาสภาพปญหาความตองการ  การใชสื่อการสอนของอาจารยในคณะทันตแพทย
มหาวิทยาลัยขอนแกน. วิทยานิพนธศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2540.

สุกัญญา โพธิสุวรรณ. การพัฒนาแบบฝกทักษะการวิเคราะหโจทยปญหาคณิตศาสตร  สําหรับนักเรียน
ช้ันประถมศึกษาปท่ี 5. วิทยานิพนธ ศษ.ม. (การประถมศึกษา) เชียงใหม : มหาวิทยาลัยเชียงใหม
, 2541.

สุนันท  สังขออง. สื่อการสอนและนวัตกรรมการศึกษา. กรุงเทพฯ : โอเดียนสโตร, 2526.
สุมาลี  จันทรชลอ. การวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน. สํานักพิมพโกสินทร, 2547.
สุทธิวรรณ  พีรศักดิ์โสภณ.  เอกสารประกอบการบรรยาย การสรางเครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน.

[ออนไลน]. เขาถึงไดจาก : http://www.mathayom9.go.th/nitad/analyze/achiev-1.pdf
(วันท่ีคนขอมูล : 14 พฤศจิกายน 2559).

สุรชัย  สิกขาบัณฑิต. การผลิตวัสดุเทคโนโลยีการศึกษา. สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ,
2528.

สุราษฎร  พรมจันทร. การพัฒนาหลักสูตรรายวิชา . กรุงเทพมหานคร : โรงพิมพสถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกลาพระนครเหนือ, 2530.

สัมพันธ  พันธุพฤกษ. การวัดและประเมินผลทางการศึกษา. ภาควิชาประเมินผลและวิจัยการศึกษา คณะ
ศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2525.

สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา. หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พ.ศ. 2557, 2547.
สํานักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติ. แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ. กรุงเทพฯ :

สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2541.
เสาวนีย  สิกขาบัณฑิต. เทคโนโลยีการศึกษา. กรุงเทพฯ : ภาควิชาครุศาสตรเทคโนโลยี  สถาบันเทคโนโลยี

พระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2528.
อนิวรรตน  พลรักษ. การสรางและทดสอบประสิทธิภาพชุดฝกอบรมเรื่องไมโครคอนโทรลเลอรและการ

ประยุกตใชงานหุนยนตพื้นฐาน. ครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาไฟฟา ภาควิชา
ครุศาสตรไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2555.



79

อภิภู  สิทธิภูมิมงคล. การพัฒนาชุดฝกอบรมการวิจัยช้ันเรียน เรื่อง การพัฒนาและการทดลองใช
นวัตกรรมเพื่อพัฒนาการเรียนการสอน. วิทยานิพนธศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชา
เทคโนโลยีการศึกษา  ภาควิชาเทคโนโลยีการศึกษา : มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2545.

อนิวรรตน  พลรักษ. การสรางและทดสอบประสิทธิภาพชุดฝกอบรม เรื่องไมโครคอนโทรลเลอรและการ
ประยุกตใชงานหุนยนตพื้นฐาน. วิทยานิพนธครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต : มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2555.

อําภา  บุญชวย. การบริหารงานวิชาการในโรงเรียน. พิมพครั้งท่ี 2. กรุงเทพฯ : โอ เอสพริ้นติ้งเฮาส,
2537.

Dale  Edgar, Audiovisual Method in Teaching. 3 rd.ed., The Dryden Press Holt, Rinehart
and Winston, Inc., 1969. 719 P.

Dunham,  Linda G.  “Media Utilization Practices Preferences of Teachers in Area Vocational-
Technical School in Oklahoma,” Dissertation Abstracts International. 48(1) : 110-
A : July, 1987.

Erickson,  Cariton W.H. and David H Curl. Fundamentals of Teaching with Audio Visual
Technology. 2nd ed. New York :Macmillam, 1972.

Gerlarch,  Vermon S. and Donal P. Ely. Teaching and Media A Systematic Approach. New
Jersey : Prentice-Hall, 1971.

Good,  Carter V. Dictionary of Education. New York : Mc Graw-Hill Book, 1959.
Herzog.  Nancy Am Kolstra.  “Language Learning Strategic in an English as a ‘Second

Language Junior High School Classoom,” Dissertation Abstracts International.
57(1) : 77-A ; July, 1996.

Tsao.  Chen Chen.  “The Need Assessment of Central Ohio Secondary Vocational Teachers
Educational Technology Competency,” Dissertation Abstracts International.
60(8) : 2768-A : February, 2000.

http://www.microchip.com


