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บทคัดยอ 
 การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ  1)  พัฒนา
และหาประสิทธิภาพชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบ 
จุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุม
ดวยคอมพิวเตอร  2)  หาคุณภาพของชุดฝกวิเคราะหหา
ขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการ
จําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอร  3)  เปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนกับหลังเรียนโดยใชชุด 
ฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  
โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอร  และ  
4)  ศึกษาความพึงพอใจของผูเรียนตอการจัดการเรียน 
การสอนโดยใชชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบจุด
ระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุม
ดวยคอมพิวเตอรการดําเนินการวิจัย  นําชุดฝกวิเคราะห
หาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการ
จําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอรที่สรางข้ึน  ไปใชกับ
กลุมตัวอยางเปนนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
(ปวช.)  ช้ันปท่ี  1  กลุม  1  ภาคเรียนท่ี  2  ปการศึกษา 
2566  วิทยาลัยเทคนิคสุพรรณบุร ี จํานวน  20  คน  โดย
ใหนักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียนภาคทฤษฎี  และใน
ระหวางเรียนใหนักเรียนทําแบบฝกหัด  ฝกปฏิบัติตาม   
ใบงาน  หลังเรียนจบบทเรียนใหนักเรียนทําแบบทดสอบ
หลังเรียนทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ  นําคะแนนมา
วิเคราะหหาประสิทธิภาพ  และเปรียบเทียบความแตกตาง
ของคะแนนกอนเรียนกับหลังเรียน  และใหนักเรียนตอบ
แบบสอบถามเพ่ือประเมินความพึงพอใจ 
 ผลการวจิัยพบวา  1.  ชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบ 
จุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหาควบคมุ 
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ดวยคอมพิวเตอรที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ  82.56/  
81.65  เปนไปตามเกณฑเกณฑที่กําหนด  80/80   
2.  คุณภาพของชุดฝกวเิคราะหหาขอขดัของระบบจุดระเบดิ
อิเล็กทรอนิกส   โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุมดวย
คอมพิวเตอรที่สรางขึ้น  โดยรวมท้ังสองดานอยูในระดับ   
มากที่สุด  ( x ̅ =  4.91 , S.D. = 0.11)  3.  ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนตามแผนการ
จัดการเรียนรูดวยสื่อชุดฝกที่สรางข้ึน  สูงกวากอนเรียน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  0.05  4.  ความพึงพอใจ
ของผูเรียนที่เรียนดวยชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบ
จุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุม
ดวยคอมพิวเตอรที่สรางขึ้น  มีความพึงพอใจเฉลี่ยอยูใน
ระดับมากที่สุด  ( x ̅ = 4.71 , S.D.  =  0.28) 

 
คําสําคัญ : ชุดฝกวิเคราะห, ระบบจุดระเบิด, ขอขัดของ 
 
Abstract 
 This  experimental  research  aimed  to  1 )  
Develop  and  find  efficiency  in  training  for 
analyzing  problems  in  the  electronic  ignition 
system  by  means  of  simulating  computer 
control  problems.  2)  To  determine  the  quality 
of  the  training  for  analyzing  problems  in       
the electronic ignition system  by means of 
simulating  computer  control  problems.  3 ) 
compare  the  students’  learning  achievement  
between  before  and  after  studying  procedure. 
and  4)  Study  the  students’  satisfaction  toward 
the  afore – mentioned  instructional  package 
conducting  research  Use  a  training  to analyze  
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problems  in  the  electronic  ignition system. By 
means of computer generated simulation  of  
control  problems.  To  be  used with  the  sample  
group  They  are  20  students at  the  Vocational  
Certificate  level  (Vocational Certificate),  Year  
1,  Group  1,  Semester  2,  Academic  Year  2023,  
Suphanburi  Technical College.  They  were  to  
take  the  theoretical  pretest. During  the  
learning  process, these  experimental  students  
were  given  the  instructional package  through  
exercises  and  worksheets.  After  finishing  the  
lessons,  they  had  to  take  theoretical  as  well  
as  practical tests. Then, the scores were 
calculated to  evaluate its efficiency and also 
make a comparison  of  the  difference  
between    pretest  and  posttest  scores.  
Subsequently, they  were  asked  to  fill  in  a  
questionnaire  about  their  satisfaction  
assessment.   
 The  results  revealed  the  followings : 1 .    
The  efficiency  of  the  instructional  package       
is  8 2 . 56/ 81 . 65   which  was  higher  than  the  
preset  criterion  of  80/80.  2.  The  quality  of 
the training set and simulation of computer 
controlled  electronic  detonation  problems 
created  by  combining  both  sides  was  at        
the  highest  level.  ( x ̅ = 4.91 , S.D. = 0.11)  3.  

The  learning  achievement  scores  of  the  
participants,  studying  with  the  instructional  
package were higher than before learning  
process  with  statistical  significance  level  at  
0.05.  4.   The  participants  who  studied  with  
this  package  and  model  got  the  higest  level  

of  satisfaction ( x ̅ =  4.71 , SD  =  0.28).    

 
Keywords : Analysis Training Set, Ignition System, 
Failure 
 
1. บทนํา 
 1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
  ปจจุบันประเทศไทย  ไดมีการพัฒนาทั้งในดาน
เศรษฐกิจ  การจางงาน  การสงเสริมการลงทุน  การสงออก
โดยประเทศไทยเริ่มมีนโยบายเปดเสรีทางการคา  และเขา

เปนสมาชิกองคการคาโลก  (World  Trade  Organization  
-  WTO)  และไดรวมลงนามขอตกลงเขตการคาเสรี
อาเซียน  (ASEAN  Free  Area - AFTA)  ทําใหประเทศ
ไทยมีการเติบโตและขยายตัวของเศรษฐกิจและภาค 
อุตสาหกรรมอยางตอเนื่อง  จึงจําเปนตองมีการพัฒนา
กําลังคนที่จะเขาสูภาคอุตสาหกรรมของประเทศ 
  สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา  เปน
หนวยงานหลักในการผลิตบุคลากรดานสายอาชีพโดยมี
จุดมุงหมายของหลักสูตร  เพ่ือใหมีความรู  ทักษะและ
ประสบการณในงานอาชีพสอดคลองกับมาตรฐานวิชาชีพ
สามารถนําความรูทักษะและประสบการณในงานอาชีพไป
ปฏิ บัติงานไดอยางมีประสิทธิภาพ  โดยสํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา  กําหนดหลักสูตรการ
จัดการเรียนการสอนอาชีวศึกษา  ใหผูเรียนไดเรียนรูและ
ฝกปฏิบัติการ   ใชเครื่องมือ  วัสดุอุปกรณตาง ๆ  ผูเรียน
ไดเพิ่มพูนและฝกฝนทักษะ  ซึ่งสอดคลองกับวตัถุประสงค
ของยุทธศาสตรที่  2  การผลิตและพัฒนากําลังคนดาน      
การอาชีวศึกษาเพื่อสรางขีดความสามารถในการแขงขัน
ของประเทศ  คือเพื่อผลิตและพัฒนากําลังคนอาชีวศึกษา
ใหมีสมรรถนะตรงกับความตองการของตลาดแรงงาน 
และการพัฒนาประเทศ  (สํานักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา, 2560, น. 11)  ปจจุบันปริมาณรถยนตเพ่ิม 
ขึ้นเปนจํานวนมากเพราะรถยนตกลายเปนปจจัยท่ี  5 
ของคนเมืองที่ตองใชในชีวิตประจําวนั  ซึ่งปญหาที่ตามมา
นอกจากพื้นท่ีถนนไมเพียงพอยังมีอีกประการหนึ่งคือเรื่อง
ของมลพิษจากไอเสียซึ่งเปนปญหาสําคัญที่ท่ัวโลกใหความ
สนใจ  เหตุเนื่องมาจากรถยนตขาดการดูแลและตรวจสอบ
อยางถูกวิธี  ทําใหแกสไอเสียที่เกิดจากการเผาไหมมี
มลพิษปนออกมา  และวิธีแกไขเพ่ือการลดมลพิษของ
รถยนตทางที่ทําไดดีท่ีสุด  คือการพัฒนาดานเทคโนโลยี
ยานยนตใหทันสมัยขึ้นโดยการปรับปรุงระบบควบคุม   
การทํางานตาง ๆ  ของรถยนตใหมีประสิทธิภาพขึ้น  ใน 
ชวงหลายปท่ีผานมาบริษัทผูผลิตรถยนตไดนําอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสมาใชควบคุมระบบการทํางานของรถยนต  
เพ่ือชวยเพิ่มประสิทธภิาพการทํางาน  ลดมลภาวะเปนพิษ  
และยังชวยในการแกปญหาลดภาวะโลกรอน  เชน  ระบบ
จุดระเบิดและระบบฉีดเช้ือเพลิงไดพัฒนานําเอาอุปกรณ 
อิเล็กทรอนิกสมาเปนสวนประกอบในการทํางาน  โดยเฉพาะ
ระบบจุดระเบิดเมื่อทํางานรวมกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกส
ทําใหระบบทํางานมีประสิทธิภาพดีขึ้นซึ่งมีขอดีหลาย
ประการ  เชน  ชวยใหประกายไฟที่เขี้ยวหัวเทียนดียิ่งขึ้น
ทําใหการเผาไหมสวนผสมของเช้ือเพลิงสมบรูณ มีมลพิษนอย
แตระบบและอุปกรณบางอยางที่ใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกส
เมื่อใชงานไประยะหนึง่มกัพบขอบกพรอง คือ การเสือ่มสภาพ
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หรือชํารุดใชงานไมไดจึงเกิดปญหาขอขัดของข้ึน  สงผลให
ระบบควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสทํางานผิดพลาด  และ
ควรที่จะไดรับการแกไขอยางถูกวิธจีากชางมืออาชีพที่ชํานาญ 
  วิทยาลัยเทคนิคสุพรรณบุรี  เปนหนวยงานหนึ่งท่ี
สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา  ที่เปดสอน
ในสาขาวิชาชางยนต  มีหนาที่ผลิตบุคลากรดานสายอาชพี
เพื่อตอบสนองความตองการของตลาดแรงงาน  ไดเห็น
ความสําคัญดังกลาวจึงบรรจุวิชางานไฟฟารถยนต  รหัส
วิชา  20101 – 2005  ไวในหลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ  (ปวช.)  สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา  
พ.ศ.  2562  สาขาวิชาชางยนต  มีวัตถุประสงคที่จะให
ผูเรียนเขาใจหลักการทํางานของระบบไฟฟารถยนต  การ
ใชเครื่องมือวัด  เครื่องมือทดสอบของระบบไฟฟารถยนต  
ถอดประกอบ  ตรวจสภาพอุปกรณของระบบไฟฟารถยนต 
บริการ  บํารุงรักษา  แกไขขอขัดของระบบไฟฟารถยนต  
(สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา, 2565, น. 149) 
  แผนกวิชาชางยนตมีหนาท่ีจัดการเรียนการสอน
เพื่อ ใหบรรลุวัตถุประสงคของหลกัสูตร  และจากประสบการณ
การสอนวิชางานไฟฟารถยนต  ผูวิจัยไดสํารวจขอมูลเก่ียว 
กับผลการเรียนของผูเรียนในรายวิชางานไฟฟารถยนต  
วิทยาลัยเทคนิคสุพรรณบรุี  เมื่อปการศึกษา  2563  ถึงป
การศึกษา  2565  พบวาผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
อยูในระดับสูง  รอยละ 28.26  ระดับปานกลาง  รอยละ 
39.13  และระดับต่ํา  รอยละ  32.61  ดังตารางที่  1 
 
ตารางที ่ 1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนวิชางาน
        ไฟฟารถยนต  วิทยาลัยเทคนิคสุพรรณบุรี  
        ป  2563 – 2565 
 

ผลการ
เรียน 

จํานวนผูเรียน / ปการศกึษา 
รอยละ จัดกลุม 
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  ซึ่งโดยปกติแลวในรายวิชาที่มีการเรียนดวยวิธี
ปฏิบัติ  ควรมีจํานวนผูเรียนที่มีผลการเรียนอยูในระดับสูง
มากกวานี้  และเมื่อพิจารณาคะแนนของผูเรียนในแตละ
หนวยการเรียนพบวาหนวยการเรียนที่ผูเรยีนมีคะแนนต่ํา  
และสงผลใหผลการเรียนทั้งรายวิชาต่ําไปดวย  คือหนวยที ่ 5 
โดยมีเนือ้หาเก่ียวกับระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส ซึ่งผูวิจัย

ไดสังเกตและสอบถามจากผูเรียนเก่ียวกับสาเหตุท่ีทําให
คะแนนในหนวยการเรียนดังกลาวต่ํา  เนื่องจากลักษณะ
ของเนื้อหาเรื่องระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส   ที่จะทํา
ใหผูเรยีนเกิดการเรียนรูไดดีนัน้ตองอาศัยการ    ฝกทักษะ  
การฝกวเิคราะหแกไขปญหาขอขัดของตาง ๆ  ทีเ่กิดขึ้นใน
ระบบไฟฟารถยนต  แตการจัดการเรียนการสอนใน
ปจจุบันของแผนกวิชาชางยนต  ยังขาดอุปกรณท่ีใชในการ
ฝกทักษะเรื่องดังกลาวจึงทําใหผูเรียนไมมีประสบการณ  
ไมสามารถนําเอาความรู ในภาคทฤษฎีไปประยุกตสู
ภาคปฏิบัติได  สงผลใหผูเรียนขาดความมั่นใจในการ
ปฏิบัติ  โดยเฉพาะในเรื่องของการตรวจหาขอขัดของ
ระบบไฟฟารถยนต  สื่อและอุปกรณการสอนสําหรับให
ผูเรียนไดฝกวิเคราะหเพื่อหาสาเหตุขอขัดของ  ที่เกิดข้ึน
นั้น  ยังคงเปนปญหาที่เกิดข้ึนจริงคอื 
  1.  อุปกรณท่ีใชสําหรับการฝกทักษะเปนอุปกรณ
ที่ไมมีปญหาขอขัดของ  ทําใหผูเรียนไมไดเกิดการเรียนรู
ไมสามารถฝกทักษะการวิเคราะหแกไขขอขัดของไดตาม
วัตถุประสงคของเนื้อหา  หากถาผูเรียนไดเรียนกับชุดฝก
และจําลองปญหาขอขัดของที่ผูวิจัยสรางขึ้นจะทําใหผูเรียน
ไดเกิดการเรียนรู  ในการหาสาเหตุของขอขัดของนั้น 
  2.  ครูผูสอนตองสรางปญหาขอขัดของของเครื่องยนต
ที่นํามาใชฝกปฏิบัติ  เพ่ือใหสอดคลองกับใบงานทําให
เสียเวลาในการจัดเตรียมเปนอยางมาก  อุปกรณท่ีทําใหเสยี
ไมสามารถนํากลับมาใชไดอีก  แตชดุฝกและจําลองปญหา
ขอขัดของที่ผูวิจัยสรางขึ้นนั้น  ครูผูสอนจะสั่งการใหเกิด
ขอขัดของโดยใชคอมพิวเตอรจําลองปญหาในจุดที่ผูสอน
ตองการไดทันที  ทําใหผูสอนไมตองเสียเวลาในการจัด 
เตรียมและอุปกรณนั้น ๆ  จะไมชํารุดเสียหาย 
  3.  อุปกรณที่ใชฝกระบบไฟฟารถยนตโดยทั่วไป 
ที่ใชสวนมากสรางข้ึนในการฝกทักษะตอวงจรเทานั้น  มี
ลักษณะไมใกลเคียงกับความเปนจรงิ  เพราะในเครื่องยนต
จริงหลายวงจรสายไฟจะรวมเขาดวยกัน  ทําใหผูเรียน 
ไมไดรับประสบการณทีใ่กลเคยีงกับสวนประกอบทีเ่ปนจริง  
ทําใหเกิดความไมมั่นใจในการออกไปปฏิบัติงานจริง  แต
ชุดฝกและจําลองปญหาขอขัดของที่ผูวิจัยสรางข้ึน  จะมี
ลักษณะวงจรไฟฟาที่ใกลเคียงกับวงจรไฟฟาของรถยนต    
จริงทําใหผูเรียนไดเรียนรูเสมือนปฏิบัติงานจริง  
  4.  ในการฝกปฏิบัติถาใหผูเรยีนฝกกับรถยนตจรงิ
ที่สามารถใชงานไดอยู  อาจทําใหเสี่ยงตอการเสียหายได  
เพราะผูเรียนยังอยูในชวงฝกหัดจึงควรใหผูเรียนไดเรียนรู
กับสื่อชุดฝกและจําลองปญหาขอขัดของจนผูเรียนเกิด
ทักษะความชํานาญกอนปฏิบัติงานจริง  เพ่ือลดการสูญเสีย
ของอุปกรณหรือรถยนตจริง 
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  จากปญหาที่ผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยู
ในเกณฑทีต่่ํา  เนือ่งมาจากขาดสือ่  ขาดอุปกรณในการฝก
ปฏิบัติ  วิเคราะห  และแกไขปญหาขอขัดของของระบบ
จุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  ถาไมไดรับการแกไขจะสงผลเสยี
ตอผูเรียนในการศกึษาตอ  และการเรียนการสอนในรายวิชา
อ่ืน ๆ  ที่เก่ียวของ  อีกทั้งยังมีผลตอการไปประกอบอาชีพ
ของผูเรียนในอนาคต  ดังนั้นปญหาดังกลาวควรไดรับการ
แกไขอยางเรงดวน  ซึ่งการแกไขปญหาที่ไดผลอยางหนึ่ง
คือการใชสื่อการสอนที่เหมาะสม  ผูวิจัยไดเห็นความ 
สําคัญของเทคโนโลยีทางการสอนสมัยใหมและสามารถ
นําไปใชได  คือการใชสื่อการสอนประเภทชุดสาธิตหรือ
ชุดฝกจําลองปญหาขอขัดของ 
  จากความสําคัญดังกลาว  ผูวิจัยไดตระหนักถึง
คุณคาของสื่อการเรียนการสอน  จึงมีความเห็นวาการ
เรียนการสอนวิชาไฟฟารถยนต  ถาผูเรียนไดมีการศึกษา
จากชุดฝกและจําลองปญหาขอขัดของ  โดยผูเรียนไดฝก
แกไขขอขัดของระบบไฟฟาจากชุดฝกที่สรางเงื่อนไขหรือ
ขอขัดของ  โดยสั่งจากคอมพิวเตอร  ซึ่งผูเรยีนไมสามารถ
ทราบไดเลยวาครูผูสอนสั่งใหระบบไฟฟาขัดของที่ตรงจุดใด
ไมตองเสียเวลาในการทําใหอุปกรณระบบไฟฟาของ
เครื่องยนตชํารุดหรือขัดของ  เชน  การดึงสายไฟ  หรือ
การถอดอุปกรณบางสวนออก  ซึ่งหากผูเรียนเปนคนชาง
สังเกตอาจพบปญหาที่กําหนดไวไดโดยงายและรวดเร็ว  
ดังนั้นในการคนหาปญหาขอขัดของก็ไมไดวัดและพิสูจน
ใหเห็นวาผูเรียนมีองคความรูและหลักการวินิจฉัย  การใช
เครื่องมือ  และการใชทักษะความรูความสามารถในการ
สืบคนหาสาเหตุขอขัดของไดอยางแทจริง  ไมเกิดการ
วิเคราะหวาระบบไฟฟาขัดของเพราะอะไร 
  ผูวิจัยคาดหวังวา  ชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของ
ระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหา
ควบคุมดวยคอมพิวเตอรท่ีผูวิจัยสรางขึ้นจะชวยใหผูเรียน
มีความรูความเขาใจ  ไดฝกทักษะใหผูเรียนสามารถวิเคราะห
และแกไขขอขัดของระบบจดุระเบิดอิเลก็ทรอนิกสได และ
สงผลใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึนตามไปดวย 
 
2. วัตถุประสงคของโครงการ 
 2.1 เพ่ือพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดฝกวิเคราะห
หาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการ
จําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอร  
 2.2 เพ่ือหาคุณภาพของชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของ
ระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหา
ควบคุมดวยคอมพิวเตอรท่ีสรางข้ึน 
 
 

 2.3 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน
กับหลังเรียนโดยใชชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบ 
จุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุม
ดวยคอมพิวเตอรท่ีสรางข้ึน 
 2.4 เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูเรียนตอการจัดการ
เรียนการสอนโดยใชชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบ 
จุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุม
ดวยคอมพิวเตอรท่ีสรางข้ึน 
 
3. วิธีการดาํเนินการวิจัย 
 3.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
  3.1.1 ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนผูเรียน
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  (ปวช)  ชั้นปที่  1  สาขา 
วิชาชางยนต  ในภาคเรียนท่ี  2  ปการศึกษา  2566 
วิทยาลัยเทคนิคสุพรรณบุรี  ที่ลงทะเบียนเรียน  วิชางาน
ไฟฟารถยนต  รหัสวิชา  20101-2005  จํานวน  120  คน 
  3.1.2 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ เปน
ผูเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  (ปวช.)  ช้ันปที่  1  
กลุม  1  ภาคเรียนท่ี  2  ปการศึกษา  2566  วิทยาลัย 
เทคนิคสุพรรณบุรี  จํานวน  20  คน  ไดมาจากการสุม
แบบงาย  โดยใชหองเรียนเปนหนวยสุม  ซึ่งเปนกลุมท่ี
ผูวิจัยจัดการเรียนการสอนดวยตนเอง  เพื่อใหการดําเนิน 
การศึกษามีความสะดวกยิ่งข้ึน 
 3.2 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
  เครื่องมือท่ีใชสําหรับการวิจัยครั้งนี้  ไดแกชุดฝก
วิเคราะหหาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกสโดย
วิธีการจําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอรแบบทดสอบ
วดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  และแบบสอบถามความพึงพอใจ 
โดยผูวิจัยไดดําเนินการสรางตามข้ันตอนดังนี้ 
  3.2.1 ชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบจุด
ระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุม
ดวยคอมพิวเตอร 
   การสรางชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของ
ระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหา
ควบคุมดวยคอมพิวเตอร  วชิางานไฟฟารถยนต  รหัสวชิา  
20101-2005  ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
(ปวช.)  พุทธศักราช  2562  สาขาวิชาชางยนต  โดยมี
รายละเอียดตามขั้นตอนดังภาพที่  1 
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ภาพท่ี  1  ขั้นตอนในการพัฒนาชุดฝกวิเคราะหหาขอขดัของ
     ระบบจุดระเบิดอิเลก็ทรอนิกส 
 
   3.2.1.1 ศึกษาทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับชุดฝก
วเิคราะหหาขอขัดของระบบจดุระเบิดอิเลก็ทรอนิกส  โดย
วิธีการจําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอร  ที่สรางขึ้น
เพื่อใชในการเรียนการสอน  วิชางานไฟฟารถยนต  รหัส
วิชา  20101 - 2005  เริ่มจากศึกษาทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ  
หัวขอเรื่อง  และเนื้อหาการเรียนรู  กําหนดวัตถุประสงค
ทั้ งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ   โดยวัตถุประสงคตอง
สอดคลองกับหัวขอเรื่องที่วิเคราะหไว  ซึ่งผูเรียนจะตอง
ศึกษาภาคทฤษฎ ี และภาคปฏิบัติควบคูกันไป  
   3.2.1.2 ออกแบบ  เขียนแบบ  และกําหนด
ปญหาขอขัดของ  ผูวิจัยไดออกแบบและเขียนแบบ  พรอม
กับกําหนดปญหาขอขัดของตาง ๆ  ที่ตองการใหผูเรียนได  
ฝกวิเคราะหปญหาโดยเลือกปญหาที่มักจะเกิดขึ้นจริง   
กับรถยนตในปจจุบัน  แลวนําไปใหผูเช่ียวชาญพิจารณา 
ใหคําแนะนํา  จากนั้นจึงแกไขและปรับปรุงขอบกพรอง
ตาง ๆ  ตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญ  และในสวนของ
เครื่องยนตที่ไดนํามาใชวางปญหาขอขัดของ  ใชเครื่องยนต
จริงท่ีสามารถทํางานไดตามปกติและเปนเครื่องยนตที่   
ใชกับรถยนตในปจจุบัน  โดยการนํามาประยุกตในการ
สรางสื่อที่ใชในการเรียนการสอน  และสรางคูมือการใช
ประกอบชุดฝกที่สรางข้ึน  
 ผูวิจัยไดออกแบบชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบ
จุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุม
ดวยคอมพิวเตอร  ซึ่งสามารถใชเปนสื่อการเรียนการสอน 

และเปนเครือ่งมือสําหรับฝกวิเคราะหหาสาเหตุขอขัดของ
ที่เกิดขึ้นจริง  ฝกตรวจสอบหาขอขัดของระบบไฟฟาตาม
ใบงานในเรื่องตาง ๆ  ดังน้ี 
 1. ตรวจสอบขอขัดของวงจรไฟฟาควบคุมรีเลยหลัก 
 2. ตรวจสอบขอขัดของวงจรไฟฟาตัวตรวจจับมุม
เพลาขอเหวี่ยง 
 3. ตรวจสอบขอขัดของวงจรไฟฟาตัวตรวจจับมุม
เพลาลูกเบี้ยว 
 4. ตรวจสอบขอขัดของวงจรไฟฟามาตรวัดการไหล
ของอากาศ 
 5. ตรวจสอบขอขัดของวงจรไฟฟาตัวตรวจจับอุณหภูมิน้ํา 
 6. ตรวจสอบขอขัดของวงจรไฟฟาตัวตรวจจับตําแหนง
ลิ้นเรง 
 7. ตรวจสอบขอขัดของวงจรไฟฟาควบคุมรีเลยเปดวงจร 
 8. ตรวจสอบขอขัดของวงจรไฟฟาควบคุมปมน้ํามัน
เช้ือเพลิง 
 9. ตรวจสอบขอขัดของวงจรไฟฟาควบคุมหัวฉีด
น้ํามันเชื้อเพลิง 
 10. ตรวจสอบขอขัดของวงจรไฟฟาควบคุมคอยลจุด
ระเบิด 
 และจากการทีผู่เรยีนไดเรยีนโดยใชชดุฝกทีผู่วจิัยสราง
ขึ้น  มีการฝกปฏิบัติตามใบงานสามารถตรวจวิเคราะหหา
สาเหตุขอขัดของของอุปกรณระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  
รู จักวิธีการใชเครื่องมือวิเคราะหปญหามือถือ  (OBD)  
สามารถบอกตําแหนงขอบกพรองของอุปกรณจากรหัส
ปญหาที่เครื่องมือวิเคราะหปญหาตรวจพบจากการจําลอง
ปญหาของผูสอน  และใหผูเรียนไดฝกวิเคราะหหาสาเหตุ
ขอขัดของโดยตรวจสอบหาคาตาง ๆ  เทียบกับคามาตรฐาน  
ซึ่งเมื่อผูเรียนไดเรียนรูจากชุดฝกที่ผูวิจัยสรางขึ้นแลว  
สามารถนําความรูและพ้ืนฐานการวเิคราะหปญหาขอขัดของ
ของระบบไฟฟารถยนตที่ไดไปใชในการประกอบอาชีพ
ตามสายงานที่เก่ียวของได 
   3.2.1.3 สรางชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของ
ระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหา
ควบคุมดวยคอมพิวเตอร  ผูวิจัยไดดําเนินการสรางชุดฝก
โดยแบงออกเปน  2  สวน  ดังน้ี 
    1) สวนท่ี 1 เครื่องยนตสําหรับใช 
ในการจําลองปญหาขอขัดของเพ่ือใหผูเรียนไดฝกวิเคราะห
ตรวจสอบขอขัดของของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส
ควบคุมดวยคอมพิวเตอร  โดยมีขั้นตอนในการสรางดังนี ้
     1.1) เขียนแบบโครงสราง
ชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  
โดยวธิกีารจําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอรเพ่ือใชใน
การติดตั้งเครื่องยนตสําหรับจําลองปญหาขอขัดของ 
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ภาพที่  2  โครงสรางชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบ
      จุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส   
 
     1.2) ตัดเหล็กใหไดขนาด
ตามแบบและเชื่อมขึ้นรปูเปนโครงสราง  สําหรับนําเครื่องยนต
มาติดตั้ง 

ภาพท่ี  2  โครงสราง  สําหรับนําเครื่องยนตมาติดตั้ง 
 
     1.3) นําเครือ่งยนตติดตั้งบน
โครงสราง  พรอมกับประกอบชิ้นสวนตาง ๆ  และเดิน
สายไฟเขาระบบเพื่อใหเครื่องยนตสามารถทํางานได  

 
ภาพท่ี  3  ประกอบชิน้สวนตาง ๆ 

     1.4) ตัดแยกสายไฟของวงจร 
ไฟฟาควบคุมอุปกรณระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  เพ่ือ
ตอเขากับชุดอุปกรณควบคุมสําหรับการจําลองปญหา
ขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเลก็ทรอนิกส  ตามที่ไดวางแผน   
และออกแบบไว 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  4  วงจรไฟฟาควบคุมอุปกรณระบบจุดระเบิด 
      อิเล็กทรอนิกส 
 
    2) สวนที่  2  เปนสวนของชุด
ควบคุมการจําลองปญหาขอขัดของระบบจุดระเบิด 
อิเล็กทรอนิกสควบคุมดวยคอมพิวเตอร  โดยแบงชุด
ควบคุมออกเปน  2  สวน  คือสวนของ  ชุดอุปกรณ
ควบคุมและสวนของโปรแกรมควบคุมการทํางาน 
     2.1) ชุด อุปกรณควบคุม
การจําลองปญหาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  
ประกอบดวยบอรด  Arduino  MEGA  2560  R3  และ 
Relay 16 CH 12 V 10  A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่  5  บอรด  Arduino  MEGA  2560  R3  และ 
       Relay 16 CH 12 V 10  A 
 
     2.2) โปรแกรมควบคุมการ
ทํางาน  เปนสวนที่สรางข้ึนเพ่ือควบคุม  ชุดอุปกรณสําหรบั
จําลองปญหาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกสควบคมุ
ดวยคอมพิวเตอร  เขียนดวยภาษาเบสิก  และภาษาซี  
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โดยภาษาเบสิกใชโปรแกรม  Microsoft  Visual  Studio  
สําหรับสรางปุมควบคุมการทํางาน  เพ่ือสงคําสั่งควบคุม
ไปยังบอรด  Arduino  MEGA  2560  R3  โดยสั่งการ
ผาน  Bluetooth  จากคอมพิวเตอรโนตบุค  (NoteBook)  
สวนภาษาซีใช โปรแกรม  Arduino  C++  สรางเปน  
Source  Code  เพ่ือใชในการควบคุมการทํางานของ   
ชุดอุปกรณโมดูล  Relay  16  CH  12V  10A  สําหรับ
จําลองปญหาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส
ควบคุมดวยคอมพิวเตอร  และอพัโหลดลงคอนโทรลเลอร  
Arduino  MEGA  2560  R3 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  6  สรางปุมควบคุมการทํางาน  เพ่ือสงคําสั่งควบคมุ
     ไปยังบอรด  Arduino  MEGA  2560  R3  โดยสัง่
     การผาน  Bluetooth 
 
 ประกอบชดุอุปกรณเขาดวยกัน  เพ่ืออัพโหลดชุดคําสัง่
สําหรับควบคุมการทํางานของรีเลย  ท่ีใชจําลองปญหา
ขอขัดของของวงจรไฟฟาระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส 
โดยใหรีเลย  1  ตัว  จําลองปญหาขอขัดของ  1  รายการ
ตรงกับคําสั่งรายการจําลองปญหาขอขัดของจากคอมพิวเตอร  
ดวยการทําใหวงจรไฟฟาขาด  อุปกรณไมสามารถทํางานได  
หรือคาแรงดันไฟฟาของอุปกรณผิดไปจากคากําหนดแทน
การจําลองปญหาโดยใชสวติชตัดตอแบบเดิมในยุคแรก  ๆ 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี  7  วงจรไฟฟาระบบจดุระเบดิอิเลก็ทรอนิกส 
 
    3) ติ ดตั้ งชุ ดอุ ปกรณ ควบคุ ม
สําหรับจําลองปญหาขอขัดของเขากับชุดฝกเครื่องยนต  
โดยตอสายจากรีเลยของชุดอุปกรณควบคุมการจําลอง

ปญหาเขากับปลั๊กตอใหตรงกับปลั๊กจําลองปญหาขอขัดของ
ของเครื่องยนต  
 

 
 
 

 
 
 

 

 
ภาพท่ี  8  ติดตั้งชุดอุปกรณควบคุมสําหรับจําลองปญหา
      ขอขัดของเขากับชดุฝกเครื่องยนต 
 
   3.2.1.4 ประเมินโดยผูเ ช่ียวชาญ  เมื่อ
ดําเนินการสรางชุดฝกเสร็จเรียบรอยแลว  นําไปให
ผูเช่ียวชาญประเมินหาคุณภาพของชุดฝกวิเคราะหหา
ขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการ
จําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอร  ในดานการ
ออกแบบสรางชุดฝกและการนําไปใชงาน  ดานใบงาน
ประกอบชุดฝกดวยแบบประเมิน  และนํามาปรับปรุง
แกไขขอบกพรองตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญ  เพื่อให 
ไดชดุฝกที่มีคุณภาพพรอมใชเปนสื่อการเรียนการสอน 
   3.2.1.5 ทดลองใชชุดฝกนําชุดฝกที่ผาน
การประเมินคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญ  มาทดลองใชกับ
ผู เรียนที่มีคุณสมบัติเหมือนกับกลุมตัวอยาง  เพื่อหา
ขอบกพรองตาง ๆ  และความเหมาะสมของเวลาที่ใชใน
การจัดการเรียนการสอน 
   3.2.1.6 นําขอบกพรองตาง ๆ  ของชุดฝก
ที่ไดจากการทดลองใชมาปรับปรุงอีกครั้งกอนนําไปใชจริง 
   3.2.1.7 ไดชุดฝกที่สมบูรณพรอมนําไป
ทดลองใชกับกลุมทดลอง  (กลุมตัวอยาง) 
  3.2.2 เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล
เพื่อประเมินคุณภาพชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบ 
จุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุม
ดวยคอมพิวเตอร 
   เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล  
สําหรับใชในการประเมินชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของ
ระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหา
ควบคุมดวยคอมพิวเตอร  ไดแก  แบบสอบถามความ
คิดเห็นสําหรับผูเชี่ยวชาญ  เปนแบบรายการประเมิน 
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คาสําหรับประเมินชุดฝก  โดยดําเนินการสรางและหา
คุณภาพตามข้ันตอน  ดังภาพที่  9  
 

 
ภาพท่ี  9  ขั้นตอนการสรางแบบประเมินสรางแบบประเมิน
      หาคุณภาพชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบจุด
      ระเบิดอิเล็กทรอนิกส 
 
   จากภาพข้ันตอนสําหรับการสรางแบบ
ประเมินหาคุณภาพชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบ 
จุดระเบิดอิเลก็ทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุม
ดวยคอมพิวเตอร  มีรายละเอียดดังนี ้
   3.2.2.1 ศึกษาวิธีการสรางแบบประเมิน
จากตํารา  หรือเอกสารท่ีเกี่ยวของกับการสรางแบบ
ประเมินเพื่อนําไปสรางแบบประเมินความคิดเห็นของ
ผู เชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบ     
จุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุม
ดวยคอมพิวเตอร  
   3.2.2.2 ส ร า งแบบประ เมิ นผู วิ จั ย ไ ด
ดําเนินการสรางแบบประเมินที่มีลักษณะเปนมาตราสวน
ประเมินคา  (Rating  Scale)  5  ระดับ  
   3.2.2.3 นําแบบประเมินเสนอตอผูเชี่ยวชาญ 
เพื่อพิจารณาความถูกตองและเหมาะสม  และใหขอเสนอ 
แนะแลว  นํามาปรับปรุงแกไข  เพื่อใหแบบประเมินมี
ความถูกตองและสมบูรณมากยิ่งข้ึน 
   3.2.2.4 นําแบบประเมินที่ปรับปรุงตาม
คําแนะนําของผูเชี่ยวชาญแลว  ไปใชเปนเครื่องมือในการ
เก็บรวบรวมขอมูล  เพื่อประเมินความคิดเห็นที่มีตอชุด 
ฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  
โดยวธิกีารจําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอร  

  3.2.3 เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล
คะแนนระหวางเรียนและเครือ่งมอืที่ใชในการเก็บรวบรวม
ขอมูลวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   
   การสรางเครื่องมือในการเก็บรวบรวมคะแนน
แบงไดเปน  2  สวน  คือ 
   3.2.3.1 แบบวัดความกาวหนาหรือแบบ 
ฝกหัด  เปนแบบวัดความกาวหนาของผูเรียนในระหวาง
เรียนแตละหัวขอเรื่อง  โดยภาคทฤษฎีไดสรางเปนขอ
คําถามแบบเลือกตอบและแบบเติมคํา  สวนภาคปฏิบัติ
สรางเปนใบงาน  จํานวน  10  ใบงาน  คิดเปนคะแนน  
217  คะแนน   
   3.2.3.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียน  ผูวิจัยไดทําการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน  เพื่อใชในการเก็บรวบรวมขอมูลโดยคะแนน
หลังการเรียน  มี  2  แบบ  คือ  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนภาคทฤษฎีและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนภาคปฏิบัติ  มีข้ันตอนการสรางดังนี้   
    1) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนภาคทฤษฎีมีรายละเอียด  และข้ันตอนการ
สรางแบบทดสอบภาคทฤษฎี  ดังภาพที่  10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  10  ข้ันตอนการสรางแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทาง 
        การเรียน  (ภาคทฤษฎี) 
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 จากภาพอธิบายรายละเอียดในการสรางแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  (ภาคทฤษฎี)  ไดดังน้ี 
    1.1) ศกึษาแนวทางในการสราง
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากเอกสารที่
เก่ียวของตําราตาง  ๆ 
    1.2)  วิเคราะหจุดประสงคการ
เรียนรู  โดยการสรางตารางวิเคราะหการออกขอสอบตาม
จุดประสงคการเรียนรู  เพ่ือกําหนดวัตถุประสงคการเรียนรู  
โดยพิจารณาถึงความจําเปนของการนําไปใชในการแกปญหา
ในการทํางาน  ความยากงายของเนื้อหา  และปริมาณของ
เนื้อหา  แลวนําคาที่ไดจากการประเมินความสําคัญตาม
ระดับของวัตถุประสงคลงในตารางวิเคราะหขอสอบ  (Test  
Blueprint)  เพ่ือกําหนดจํานวนขอของขอสอบในแตละ 
วัตถุประสงค  ซึ่งมีจํานวนขอสอบที่ตองการทั้งหมด  30  ขอ  
    1.3) สรางแบบทดสอบวัดผล 
สัมฤทธิ์ทางการเรียน  ผูวิจัยไดสรางแบบทดสอบเปนแบบ
ปรนัย  4  ตัวเลือก  ซึ่งแบบทดสอบที่ออกนั้นตองให
สอดคลองกับวัตถุประสงคการเรียนรู  และยึดหลักจํานวน
ขอสอบที่ออกตองมากกวาจํานวนขอของแบบทดสอบที่
ตองการอยางนอย  25  เปอรเซ็นต  ซึ่งผูวิจัยไดออก
ขอสอบทั้งหมด  จํานวน  45  ขอ   
    1.4) นํ า แบบทดสอบวั ดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนใหผูเชี่ยวชาญจํานวน  5  ทาน  
ตรวจสอบพิจารณาความเที่ยงตรงของเนื้อหา  (Content  
Validity)  และนํามาปรับปรุงแกไขตามคําแนะนํา  แลว
วิเคราะหหาคาดัชนีความสอดคลองระหวางแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ กั บวัตถุ ประสงค   ( Index  of  Item     
Objective  Congrauence  : IOC)  เลือกแบบทดสอบที่
มีคาความสอดคลองตั้งแต  0.5  ขึ้นไป  ผลการวิเคราะห
แบบทดสอบทั้ง  45  ขอ  พบวาแบบทดสอบมีคาความ
สอดคลอง  0.6 - 1.0  
    1.5) นําแบบทดสอบที่ผานการ
วิเคราะหหาคาดัชนีความสอดคลองแลว  ไปใชกับผูเรียน 
ที่เคยผานการเรียน  วิชางานไฟฟารถยนต  รหัสวิชา 
20101 - 2005  จํานวน  14  คน  เพ่ือนําผลคําตอบมา
วิเคราะหหาคุณภาพของแบบทดสอบ  
    1.6) หาคุณภาพของแบบทดสอบ  
นําผลคําตอบมาวิเคราะห  ดังน้ี 
    ค าความยากงาย  (Diffculty  
Index)  หรือคา  p  โดยมีเกณฑคัดเลือกความยากงาย 
ระหวาง  0.20 – 0.80   
    คาอํานาจจําแนก  (Discrimination  
Index)  หรือคา  r  โดยมีเกณฑคาอํานาจจําแนก  ตั้งแต  
0.20  ขึ้นไป   

    1.7)  คดัเลือกขอสอบทีม่คีณุภาพ
ตามเกณฑ  จํานวน  30  ขอ  และนําไปใชกับผูเรียนทีเ่คย
ผานการเรียน  วชิางานไฟฟารถยนต  รหัสวิชา  2101 - 2005  
มาแลวจํานวน  14  คน  ซึ่งเปนคนละกลุมกับครั้งแรก  
เพ่ือหาคาความเช่ือมั่นทั้งฉบับโดยไดผลการวเิคราะหดังน้ี 
    - คาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ
ทั้งฉบับ  มีคาเทากับ  0.941 
    - มีคาความยากงาย  (p)  เฉลี่ย
เทากับ  0.581    
    - คาอํานาจจําแนก  (r)  ของ
แบบทดสอบเฉลี่ยเทากับ  0.486  ไดแบบทดสอบฉบับ
สมบูรณจํานวน  30  ขอ  ใชในการวิจัย  
    2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนภาคปฏิบัติ  มีรายละเอียดข้ันตอนในการ  
สรางแบบทดสอบภาคปฏิบัติ  ดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท ี่  11  ข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 
       การเรียน  (ภาคปฏิบัต)ิ 
 
  จากภาพแสดงขั้นตอนการสรางแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  (ภาคปฏิบัติ)  ไดดังนี ้
    1) ศึกษาวัตถุประสงคการเรียนรู  
และระดับพฤติกรรมการเรียนรูที่ไดวิเคราะหไวในตาราง  
การวิเคราะห  วัตถุประสงคการเรียนรูเพื่อออกขอสอบ 
    2) สรางแบบทดสอบโดยออก
ขอสอบใหครอบคลุมวัตถุประสงคการเรียนรูซึ่งในแบบ 
ทดสอบประกอบไปดวยหัวขอตาง ๆ  ไดแก  ชื่อเรื่อง  คําสั่ง  
ภาพแบบงาน  เครื่องมือและอุปกรณ  แบบบันทึกผลการ
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ตรวจสอบ  สรปุผลการตรวจสอบ  โดยแบบทดสอบภาคปฏบิตัิ
จะสอดคลองกับใบประเมินผลแบบทดสอบภาคปฏิบัติ  
เพ่ือใหคะแนนโดยมีเกณฑการประเมินผลการปฏิบัตงิาน  ตาม
เกณฑพิจารณา  ดังนี้ 
   1  คะแนน    ผลการปฏิบัติงานใชงานไดดี 
   0  คะแนน    ไมมีผลการปฏิบัติงานหรือใชงานไมได 
    3) นําแบบทดสอบภาคปฏิบัติให
ผูเช่ียวชาญ  จํานวน  5  ทาน  พิจารณาและใหคําแนะนํา
ในการปรับปรุงแกไขแบบทดสอบ  เพ่ือความสมบูรณของ
ขอสอบ  และประเมินความสอดคลองวัตถุประสงคการ
เรียนรูกับขอสอบ  (IOC)  โดยกําหนดเกณฑการพิจารณา
คาดัชนีความสอดคลอง  ดังน้ี   
     เห็นวาสอดคลอง   ใหคะแนน  +1 
     ไมแนใจ        ใหคะแนน   0 
     เห็นวาไมสอดคลอง  ใหคะแนน  -1 
 นําผลจากการประเมินของผูเช่ียวชาญมาวิเคราะห  
หาดัชนีความสอดคลอง  (Index  of  Item  Objective  
Congruence  :  IOC)  พบวาแบบทดสอบมีคาดัชนีความ
สอดคลอง  1.00 
    4) สรางแบบทดสอบฉบับจริงโดย
นําแบบทดสอบท่ีใหผูเช่ียวชาญประเมินความสอดคลอง  
และปรับปรุงตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญแลว  นํามา
สรางเปนแบบทดสอบฉบับจริง  
    5) นําแบบทดสอบฉบับจริงไป
ใชกับกลุมตัวอยาง 
  3.2.4 เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล
ความพึงพอใจของผูเรียน 
   เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมความพึง
พอใจของผูเรียนที่มีตอการเรียนโดยใชชุดฝกวิเคราะห   
หาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการ
จําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอร  สามารถแสดง
ขัน้ตอนการสรางแบบสอบถามความพึงพอใจของผูเรียน ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  12  ขั้นตอนการสรางแบบสอบถามความพึงพอใจของ 
       ผูเรียน 

  จากภาพแสดงขั้นตอนการสรางแบบสอบถาม
ความพึงพอใจของผูเรียน  ซึ่งมีข้ันตอนในการสรางดังนี ้
   3.2.4.1 ศึกษาวิธีการในการสรางเอกสาร
ที่เก่ียวของและออกแบบสอบถามความพึงพอใจในขณะ
กําลังสรางไดปรึกษาผูเชี่ยวชาญไปดวย 
   3.2.4.2 สรางแบบสอบถามความพึงพอใจ   
เปนแบบมาตราสวนประมาณคา  5  ระดับของ   ลิเคิรท 
(Likert)  มีขอคําถามจํานวน  15  ขอ  แบงกลุมคําถาม
เปน  2  ดาน  คือ  ดานเนื้อหาและใบงานประกอบชุดฝก  
จํานวน  10  ขอ  และดานการออกแบบและสรางชุดฝก  
จํานวน  5  ขอ  
   3.2.4.3 นําแบบสอบถามความพึงพอใจที่
สรางขึ้นใหผูเชี่ยวชาญประเมินเพ่ือตรวจสอบความเที่ยง 
ตรงของเนื้อหา  (Convent  Validity)  ภาษาที่ใชและ
หัวขอการประเมินท่ีถูกตอง 
   3.2.4.4 นําแบบสอบถามที่ปรับปรุงแลว
มาสรางเปนแบบสอบถามความพึงพอใจฉบับจริง  เพ่ือ
นําไปเก็บขอมูลกับกลุมตัวอยางตอไป   
 3.3 การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
  การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อ
หาประสิทธิภาพของชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบ 
จุดระเบิดอเิลก็ทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุม
ดวยคอมพิวเตอร  โดยดําเนินการดังตอไปนี ้
  3.3.1 การเก็บรวบรวมขอมูลจากผูเชี่ยวชาญ  
จํานวน  5  ทาน  โดยใชแบบสอบถามความคิดเห็น
เก่ียวกับชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบจุดระเบิด
อิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุมดวย
คอมพิวเตอรที่สรางข้ึน  ในดานการออกแบบสรางชุดฝก
และการนําไปใชงาน  และดานใบงานประกอบชุดฝก 
  3.3.2 การเก็บรวบรวมขอมูลจากการใชชุดฝก
วิเคราะหหาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดย
วิธีการจําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอร  เพ่ือหา
ประสิทธภิาพ  (E1/E2)  ดังแผนภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่ 13  ขั้นตอนในการเก็บขอมูลจากแบบทดสอบกอนเรียน 
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  จากภาพ  แสดงข้ันตอนในการเก็บขอมูลจาก
แบบทดสอบกอนเรียน  การทําแบบฝกหัดและใบงาน  
และวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน  โดยผูวิจัย    
ไดดําเนินการใหผูเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียน  แลว
ดําเนินการจัดการเรียนการสอนโดยใชชุดฝกวิเคราะห   
หาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการ
จําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอร  ที่สรางขึ้นหลัง 
จากการเรียนการสอนไดใหผูเรียนทําแบบฝกหัดและ     
ใบงาน  เพื่อประเมินความกาวหนา  หลังจากเรียนจบ
เนื้อหาตามจุดประสงคการเรียนรู  ใหผูเรียนทําแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียนทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติโดย
เก็บรวบรวมขอมลูคะแนนจากการทําแบบฝกหัด  ตอบถูก
ได  1  คะแนน  ตอบผิดได  0  คะแนน  และเก็บรวบรวม
ขอมูลจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
กอนเรียนและหลงัเรียน  ตอบถกูได  1  คะแนน  ตอบผิด
ได  0  คะแนน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  14  การจัดการเรียนการสอนโดยใชชุดฝกท่ีสรางขึ้น 
 
  3.3.3 วิเคราะหหาประสิทธิภาพชุดฝกวิเคราะห
หาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการ
จําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอร  นําผลคะแนนของ
กลุมตัวอยาง  จากการทําแบบฝกหัดและใบงาน  และจาก
การทดสอบหลังเรยีน  มาวเิคราะหหาประสทิธภิาพ  E1/E2 
  3.3.4 วิเคราะหการทดลองใชและเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน  และหลังเรียนของ
ผูเรียนที่เรียนดวยสื่อชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบ

จุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุม
ดวยคอมพิวเตอรท่ีผูวิจัยสรางขึ้น 
  3.3.5 เก็บรวบรวมขอมูลเพื่อประเมินความพึง
พอใจ  โดยมีข้ันตอนดังนี ้
   3.3.5.1 ผูวิจัยทําการแจกแบบประเมิน 
ใหผูเรียนประเมินความพึงพอใจในการเรียน  โดยใชชุด 
ฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส   
โดยวธิกีารจําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอร 
   3.3.5.2 รวบรวมขอมูลแบบสอบถามจาก
ผูเรียนท่ีเปนกลุมตัวอยาง  และนํามาวิเคราะหขอมูล 
 3.4 การวิเคราะหขอมูล 
  3.4.1 วิเคราะหแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียน  โดยการหาคาดัชนีความสอดคลองระหวาง
ขอสอบกับวัตถุประสงคการเรียนรู  (IOC)  หาคาอํานาจ
จําแนก  (p)  หาคาความยากงาย  (r)  และหาคาความเช่ือมั่น  
  3.4.2 วิ เ คราะหประ เมิ นความคิด เห็ นของ
ผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบจุด
ระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุม
ดวยคอมพิวเตอร   
  3.4.3 วิเคราะหหาประสิทธิภาพชุดฝกวิเคราะห
หาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการ
จําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอร  โดยนําคะแนน
จากการทําแบบฝกหัดและใบงาน  มาคิดเปนรอยละ  และ
นําคะแนนจากการทําแบบทดสอบ  มาคิดเปนรอยละตาม
เกณฑ  80/80  โดยใชสูตร  E1/E2 
  3.4.4 วิ เคราะห เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทาง   
การเรียน  จากคะแนนการทําแบบทดสอบกอนเรียนและ
หลังเรียนของผู เรียนที่ เรียนดวยชุดฝกวิ เคราะหหา
ขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการ
จําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอร  โดยใชการทดสอบ
หาคาที  (t – test  Independent)   
  3.4.5 วิเคราะหประเมินความพึงพอใจของผูเรียน 
ที่มีตอการเรียนดวยชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบ  
จุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุม
ดวยคอมพิวเตอร   
 
4. ผลการวิเคราะหขอมูล 
 การวิ จัยครั้ งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อพัฒนาและหา
ประสิทธิภาพการเรียนการสอนโดยใชชุดฝกวิเคราะห   
หาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการ
จําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอร  ที่ผูวิจัยสรางข้ึน  
วิชางานไฟฟารถยนต  รหัส  20101 - 2005  หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  (ปวช.)  พุทธศักราช  2562 
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สาขาวชิาชางยนต  สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา
กระทรวงศึกษาธิการ  ผูวิจัยไดดําเนินการวิเคราะหขอมูล 
ตามขั้นตอนซึ่งมีผลการวเิคราะหขอมูลสรุปไดดังนี ้
 4.1 ผลการวิเคราะหหาคุณภาพของชุดฝกวิเคราะห
หาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการ
จําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอร  
 
ตารางที ่ 2  ผลการประเมินความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ 
    ที่มีตอชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบจุด 
    ระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหา 
    ควบคุมดวยคอมพิวเตอร 
 

ดาน คาเฉล่ีย S.D. แปลความหมาย 

1.  ดานการออกแบบสราง
ชุดฝกและนําไปใชงาน 

4.90 0.11 มากท่ีสุด 

2.  ดานใบงานประกอบ
ชุดฝก 

4.92 0.11 มากท่ีสุด 

คาเฉลี่ยรวม 4.91 0.11 มากที่สุด 

 
  จากตารางท่ี  2  ผลการประเมินความคิดเห็นของ
ผูเช่ียวชาญที่มีตอชุดฝกและจําลองปญหา  ขอขัดของ
ระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกสควบคุมดวยคอมพิวเตอร  
โดยผูเชี่ยวชาญจํานวน  5  ทาน  ครอบคลุมท้ัง  2  ดาน 
พบวาโดยรวมมีความคิดเห็นอยูในระดับมากที่สุด  ( x ̅ = 

4.91 ,S.D. = 0.11)  เมื่อพิจารณาเปนรายดานพบวา  
ดานการออกแบบสรางชุดฝกและการนําไปใชงานมี    

ความคดิเห็น  อยูในระดับมากทีสุ่ด  ( x ̅ =  4.90 , S.D. =  

0.11)  และดานใบงานประกอบชุดฝก  มีความคิดเห็นอยู
ในระดับมากที่สุด  ( x ̅ =  4.92 , S.D. =  0.11)  

 4.2 ผลการวิ เคราะหหาประสิทธิภาพของชุดฝก
วิเคราะหหาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดย
วิธีการจําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอร 
 
ตารางที่  3  ผลการประเมินหาประสิทธิภาพชุดฝกวิเคราะห
       หาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกสโดย
       วิธกีารจําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอร 
       (E1/E2) 
 

รายการ 
แบบฝกหดัและใบงาน 

(E1) 

แบบทดสอบ  
(E2) 

จํานวนผูเรียน 20 20 

คะแนนเต็ม 246 88 

คะแนนที่ได 4,062 1,437 

รอยละของคะแนนที่ได 82.56 81.65 

 

  จากตารางที่  3  ผลปรากฏวา  ผูเรียนกลุมตวัอยาง 
จํานวน  20  คน  ทําแบบฝกหัดและใบงานไดคะแนน   
คิดเปนรอยละ  82.56  ซึ่งสูงกวาเกณฑกําหนด  รอยละ  
80  และคะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน  คิดเปนรอยละ  81.65  ซึ่งสูงกวาเกณฑ   
ที่กําหนดรอยละ  80  แสดงวาประสิทธิภาพของชุดฝก
วิเคราะหหาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส   
โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอร  มีคา
เทากับ  82.56/81.65  เมื่อเทียบกับเกณฑ  80/80  ผล
ปรากฏวาชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบจุดระเบิด
อิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุมดวย
คอมพิวเตอร  ที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑที่
กําหนด 
 4.3 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนกอนเรียนกับหลังเรียนโดยใชชุดฝกวิเคราะหหา 
ขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการ
จําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอร 
 
ตารางที่  4  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของคะแนนประเมิน  
     ผลกอนเรียนกับหลังเรียน  

 
  จากตารางท่ี 4 แสดงใหเห็นวาผูเรียนจํานวน 20 คน  
มีผลคะแนนจากการทําแบบประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนกอนเรียนกับหลังเรียน  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  
ทีร่ะดับ  0.05  คา  t  จากการเปดตาราง  เทากับ  1.7396 
(df = 19)  และคา  t  ทีไ่ดจากการคํานวณเทากับ  14.340  
ซึ่งคา  t  ที่ไดจากการคํานวณมากกวาจากการเปดตาราง  
แสดงวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมตัวอยาง  เมื่อ
เรียนดวยชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบจุดระเบิด
อิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุมดวย
คอมพิวเตอรที่สรางข้ึน  หลังเรียนมีคาสูงกวากอนเรียนจริง  
 4.4 ผลการวิเคราะหระดับความพึงพอใจของผูเรียน 
ที่มีตอชุดฝกวิ เคราะหหาขอขัดของระบบจุดระเบิด
อิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุมดวย
คอมพิวเตอร 
 
 
 
 
 

คะแนนประเมินผล 
จํานวน
ผูเรียน 

ผลรวมของ
คะแนน 

D D2 t 

กอนเรียน 20 220 
199 2,163 14.340 

หลังเรียน 20 419 
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ตารางที่  5  แสดงผลการวเิคราะหคาเฉลี่ยระดับความพึง
        พอใจของผูเรียนที่มีตอชุดฝกและจําลองปญหา
         ขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกสควบคุม 
        ดวยคอมพิวเตอร 
 

ขอ
ที่ 

รายการประเมิน 
n   =   20 คน 

x̅ S.D. 
แปล

ความหมาย 
 ดานเน้ือหาและใบงานประกอบชุดฝก    
1 ใบเน้ือหามีความเขาใจงาย 5.00 0.00 มากที่สุด 
2 รูปภาพในใบเน้ือหาชัดเจน 4.20 0.77 มาก 
3 คําอธิบายข้ันตอนการปฏิบัติชัดเจน 4.90 0.31 มากที่สุด 
4 รูปภาพประกอบใบงานชัดเจน 4.40 0.68 มาก 
5 รูปภาพสอดคลองกับคําบรรยาย 4.75 0.64 มากที่สุด 
6 ลําดับข้ันการปฏิบัตเิขาใจงาย 4.60 0.68 มากที่สุด 
7 ใบงานงายตอการปฏิบัติ 4.85 0.49 มากที่สุด 
8 แบบฝกหัดเหมาะสมกับระดับของผูเรียน 4.70 0.66 มากที่สุด 
9 ขอคาํถามในแบบฝกหัดเขาใจงาย 5.00 0.00 มากที่สุด 
10 แบบฝกหัดสอดคลองกับเน้ือหา 4.70 0.66 มากที่สุด 

เฉลี่ยดานเน้ือหาและใบงานประกอบชุดฝก 4.71 0.17 มากที่สุด 
 ดานการออกแบบและสรางชุดฝก    
1 ชุดฝกที่สรางข้ึนชวยกระตุนความ

สนใจแกผูเรียน 
4.90 0.31 มากที่สุด 

2 ชุดฝกที่สรางข้ึนมีประโยชนตอการ
เรียนการสอน 

4.65 0.67 มากที่สุด 

3 ชุดฝกที่สรางข้ึนใชงานงาย 4.65 0.49 มากที่สุด 

4 
ชุดฝกที่สรางข้ึนสามารถจําลองปญหา
ไดเหมือนจรงิ 

4.85 0.49 มากที่สุด 

5 ชุดฝกที่สรางข้ึนมีขนาดหมาะสม 4.55 0.94 มากที่สุด 
เฉลี่ยดานการออกแบบและสรางชุดฝก 4.72 0.39 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวมทั้งสองดาน 4.71 0.28 มากที่สุด 

 
  จากตารางท่ี  5  พบวาความพึงพอใจของผูเรียนที่มี
ตอชุดฝกวเิคราะหหาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  
โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอร  โดยเฉล่ีย
ดานเน้ือหาและใบงานประกอบชุดฝก  มีคาความพึงพอใจ 
เฉลี่ยอยู ในระดับมากท่ีสุด  ( x ̅ = 4.71, S.D. = 0.17)  

และดานการออกแบบและสรางชุดฝก  มีคาเฉลี่ยความ  

พึงพอใจ  อยูในระดับมากที่สุด  ( x ̅ = 4.72, S.D. = 0.39)  

และเมื่อรวมทั้ง  2  ดาน  มีคาเฉลี่ยความพึงพอใจ  อยูใน
ระดับมากที่สุด  ( x ̅ = 4.71, S.D. = 0.28)  

 
5. สรุปผลการวิจัย 
 5.1 การประเมินหาคุณภาพชุดฝกวิเคราะหหาขอ 
ขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลอง
ปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอรท่ีสรางข้ึน  โดยผูเช่ียวชาญ
ทั้ง  5  ทาน  มีความคิดเห็นวา  ชุดฝกที่สรางข้ึนมีคุณภาพ 
สูงกวาเกณฑกําหนดที่ตั้งไว  โดยเมื่อนํามาพิจารณาเปน
รายดานพบวา  ในดานการออกแบบสรางชุดฝกและนํา 

ไปใชงาน  มีความคดิเห็นอยูในระดับมากทีสุ่ด  ( x̅ =  4.90, 

S.D.  =  0.11)  และดานใบงานประกอบชุดฝกมีความ

คิดเห็นอยูในระดับมากที่สุด  ( x ̅ =  4.92 , S.D.  =  0.11)  

และเมื่อเฉลี่ยรวมทัง้สองดาน  มีความคิดเห็นอยู ในระดับ
มากที่สุด  ( x ̅  =  4.91 , S.D. =  0.11)  ซึ่งแสดงใหเห็น

วาชุดฝกที่ผูวิจัยสรางข้ึนมีคุณภาพสามารถนําไปใชใน   
การเรียนการสอนไดเปนอยางดี 
 5.2 การหาประสทิธภิาพของชุดฝกวเิคราะหหาขอขัดของ
ระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหา
ควบคุมดวยคอมพิวเตอร  โดยการนําชุดฝกที่สรางขึ้นไป
ใชในการจัดการเรียนการสอนกับผูเรียน  กลุมตัวอยาง  
พบวาผูเรียนมีคะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบฝกหัดและ 
ใบงาน  คิดเปนรอยละเทากับ  82.56  และมีคะแนนเฉลีย่
จากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติคิดเปนรอยละ เทากับ 81.65  
ซึ่งมีคาสูงกวาเกณฑที่กําหนด  80/80 
 5.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนของผูเรียนท่ี
เรียนดวยชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบจุดระเบิด
อิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุมดวย
คอมพิวเตอรที่สรางขึ้นสูงกวากอนเรียน  อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ  0.05   
 5.4 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมีตอ
ชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  
โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอร  โดย 
เฉลี่ยดานใบเนื้อหาและใบงานประกอบชุดฝก  มีคาความ 

พึงพอใจ  เฉลี่ยอยูในระดับมากที่สุด  ( x ̅ = 4.71, S.D. = 

0.17)  และดานการออกแบบสรางชุดฝก  มีคาความพึง

พอใจ  เฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด  ( x ̅ = 4.72, S.D. = 

0.39)  และเมื่อรวมทั้ง  2  ดาน  มีคาเฉลี่ยความพึงพอใจ 

อยูในระดับมากที่สุด  ( x̅ =  4.71, S.D. = 0.28)  ซึ่งสูงกวา

เกณฑท่ีกําหนด 
 
6. อภิปรายผลการวิจัย  
 6.1 จากผลการวิจัยพบวา  ประสิทธิภาพของชุดฝก
วิเคราะหหาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส     
โดยวธิกีารจําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอร  ที่ผูวิจัย
ไดสรางขึ้นมีประสิทธิภาพ  82.56/81.65  ซึ่งสูงกวา
เกณฑที่กําหนด  80/80  ที่ตั้งไว  ทั้งนี้เพราะชุดฝกที่  
ผูวิจัยสรางขึน้ไดผานกระบวนการตรวจสอบอยางมีคุณภาพ
จากผูเช่ียวชาญ  ไดรับคําแนะนําปรับปรุงแกไขอยางมี
ขั้นตอน  จึงทําใหชุดฝกที่สรางข้ึนมีประสิทธิภาพเหมาะ
สําหรับใชเปนสื่อการเรียนการสอน  ซึ่งชุดฝกวิเคราะห  
หาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการ
จําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอรที่ผูวิจัยสรางข้ึน
สามารถจําลองปญหาได  10  รายการ  คือ  ขอขัดของ
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วงจรไฟฟาควบคุมรีเลยหลัก  ขอขัดของวงจรไฟฟาตัว
ตรวจจับมุมเพลาขอเหวี่ยง  ขอขัดของวงจรไฟฟาตัว
ตรวจจับมุมเพลาลูกเบี้ยว  ขอขัดของวงจรไฟฟามาตรวัด
การไหลของอากาศ  ขอขัดของวงจรไฟฟาตัวตรวจจับ
อุณหภูมิน้ํา  ขอขัดของวงจรไฟฟาตัวตรวจจับตําแหนงลิ้น
เรง  ขอขัดของวงจรไฟฟาควบคุมรีเลยเปดวงจร  ขอขัด 
ของวงจรไฟฟาควบคุมปมน้ํามันเชื้อเพลิง  ขอขัดของ
วงจรไฟฟาควบคุมหัวฉีด  และขอขัดของวงจรไฟฟา
ควบคุมคอยล  จุดระเบิด  โดยผูเรียนจะไดฝกทักษะการ
ใชเครื่องวเิคราะหปญหามือถือ  OBD  ซึ่งเปนอุปกรณของ
จริงท่ีตามศูนยบริการรถยนตที่ทันสมัยในปจจุบันใชในการ
วิเคราะหหาขอบกพรองของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสจาก
หนวยความจํา  โดยนําไปตอเขากับชุดฝกวิเคราะห
ขอขัดของ  ซึ่งใชเครื่องยนตจริงมาจําลองปญหา  และฝก
อานรหัสขอบกพรอง  จากเครื่องวิเคราะหปญหามือถือ  
(OBD)  และเมื่อผูเรียนอานพบขอบกพรองของอุปกรณ
ระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  จากเครื่องวเิคราะหปญหา
มือถือ  (OBD)  ผูเรียนจะตองตรวจสอบวาอุปกรณเสยีตรง
จุดใด  โดยใชเครื่องมือวัดมัลติมิเตอร  ซึ่งผูเรียนจะไดฝก
ทักษะการใชเครื่องมือวัดฝกการอานคา  และนําไป
เปรียบเทียบกับคามาตรฐาน  เพื่อวิเคราะหวาขอขัดของที่
ตรวจพบเกิดจากสาเหตุใด  อุปกรณใดเสียหรือชํารุดตรง
จุดใด  และมีแนวทางการแกไขอยางไร  โดยผูเรียนจะ
ไดรับความรู  และทักษะ  จากการลงปฏิบัติดวยสื่อท่ี
ใกลเคียงของจริงมากท่ีสุด  สามารถนําไปประยุกตใชใน
การทํางานไดจริง  ซึ่งสอดคลอง  กับคํากลาวของนักการ
ศึกษาที่กลาววา  การทีจ่ะทําใหกระบวนการเรียนการสอน
ในสาขาวิชาชางอุตสาหกรรมดําเนินไปไดดวยดี  ครูผูสอน
ควรมีสื่อที่ดีมีคุณภาพและมีมาตรฐาน  จึงทําใหคุณภาพ
การเรยีนการสอนดีขึน้โดยเฉพาะสื่อในวชิาฝกปฏิบัติ  เชน  
ชุดสาธิตหรือชุดฝกปฏิบัติ  ไดทําการวิจัยเรื่องการสราง
และหาประสิทธิภาพ  ชุดฝก  ระบบฉีดเช้ือ เพลิงแบบ
อิเล็กทรอนกิสในรถจักรยานยนต  ผลการวิจัยพบวาชุดฝกที่
สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ  83.58 /83.28  ซึ่งสูงกวาเกณฑ
ที่ กําหนด  80/80  การวิ จัย เรื่องการสรางและหา
ประสิทธิภาพชุดฝกระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนตดีเซล
แบบคอมมอลเรลควบคมุดวยอิเลก็ทรอนิกส  ผลการวจิัย
พบวา  ชุดฝกที่สรางข้ึนมีประสทิธภิาพ  84.58/82.79  ซึ่ง
สูงกวาเกณฑที่ กําหนด  สอดคลองกับงานวิจัยของ  
ประทีป  ฟองเพชร (2559, น. บทคัดยอ) ไดทําการวิจัย
เรื่องการพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดฝกงานกลึงมินิ
ซี เ อ็นซี   ผลการวิจั ยพบวา   ชุดฝก ท่ีสรา งขึ้ น    มี
ประสิทธิภาพ  82.29/81.63  ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนด 
80/80  และสอดคลองกับงานวิจัยของ  สุรพล  คํานวณศักดิ์ 

(2546, น. บทคัดยอ)  ไดทําการวิจัยเรื่องการสรางและหา
ประสิทธิภาพชุดจําลองสถานการณ  ขอขัดของของระบบ
จุดระเบิดแบบอิเลก็ทรอนิกสในรถยนต  ผลการวิจัยพบวา  
ชดุฝกที่สรางข้ึนมีประสิทธภิาพ  90.27 /85.66  ซึง่สูงกวา
เกณฑท่ีกําหนด   
  สําหรับคาประสิทธิภาพตัวแรกเปนคะแนนท่ีได
จากการทําแบบฝกหัดและใบงาน  ซึ่งมีคาประสิทธิภาพสงู
กวาเกณฑกําหนด  เพราะวา 
  1) การเรียนการสอนดวยสื่อชุดฝกวิเคราะห   
หาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการ
จําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอรนั้น  มีสวนกระตุน
ใหผูเรียนเกิดความตั้งใจและสนใจใฝเรียน  เนื่องมาจาก
ผูวิจัยไดสรางปญหาขอขัดของของเครื่องยนต  โดยใช
ระบบคอมพิวเตอรเขามามีสวนรวมในการตัดระบบ
วงจรไฟฟาซึ่งผูเรียนไมสามารถสังเกตุเห็นได  จึงทําให
ผูเรียนไดฝกการวิเคราะหปญหาดวยตนเองวาเครื่องยนต
ขัดของตรงจุดใด  สรางความกระตือรือรนใหผูเรียนสงผล
ใหคะแนนเฉลี่ยของประสิทธิภาพตัวแรกสูงกวาเกณฑ 
ที่ตั้งไว 
  2) การเรียนการสอนดวยสื่อชุดฝกวิเคราะห   
หาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการ
จําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอร  ผูวิจัยไดทําการ
ออกแบบและสรางชุดฝก  ใบงานพรอมกับกําหนดปญหา
ขอขัดของตาง ๆ  โดยเลือกปญหาที่มักเกิดข้ึนจริงกับ
รถยนตในปจจุบัน  สงผลใหผูเรียนไดฝกทักษะวิเคราะห
ปญหาไดจริง  และผูสอนไดออกแบบชุดฝกไวสําหรับฝก
ผูเรียนในการวิเคราะหหลายปญหา  โดยใชคอมพิวเตอร
เปนตัวสั่งการทําใหสะดวกรวดเร็วตอการฝกผูเรียน  จึงทํา
ใหการเรียนการสอนบรรลุตามวตัถุประสงคท่ีตั้งไว 
   สําหรับคาประสิทธิภาพตัวหลังเปนคะแนน
ที่ไดมา จากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนท้ังภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ  ซึ่งมีประสิทธิภาพสูง
กวาเกณฑ  เพราะวาผูเรียนไดผานการเรียนทั้งภาคทฤษฎี  
และไดฝกทักษะ  ฝกวิ เคราะหปญหาจากชุดฝกใน
ภาคปฏิบัติ  ทําใหผูเรียนมีความรูเพิ่มขึ้นเขาใจปญหา
ขอขัดของของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกสในเครื่องยนต 
 6.2 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนกอนเรียนกับหลังเรียน  พบวามีผลคะแนนจากทํา
แบบประเมินผลการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน
เพราะวาผูเรียนไดเรียนโดยใชชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของ
ระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหา
ควบคุมดวยคอมพิวเตอร  ที่มีความพรอมทั้งใบความรูใบงาน  
ใบประเมินผล  และไดฝกปฏิบัติจริงในการวิเคราะหหา
ขอขัดของของเครื่องยนตจากชุดฝกที่ผูวิจัยสรางข้ึน  ซึ่ง
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สอดคลองกับงานวิจัยของ สุรพล คํานวณศักดิ์ (2546, น. 
บทคดัยอ)  ไดทําการวจิยัเรือ่ง  การสรางและหาประสิทธภิาพ
ชุดจําลองสถานการณขอขัดของของระบบจุดระเบิดแบบ
อิเล็กทรอนิกสในรถยนต  ผลการวิจัยพบวา  ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนจากการคะแนนทําแบบทดสอบหลังเรียน  
สูงกวาคะแนนจากการทําแบบทดสอบกอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  0.01  สอดคลองกับงานวิจัย
ของ ประดิษฐ เลิศโพธาวัฒนา (2562, น. บทคัดยอ)  ได
ทําการวิจัยการพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดสาธิต  และ
ฝกปฏิบัติวงจรไฟฟารถจักรยานยนต  Honda  Wave 110  i  
ผลปรากฏวา  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน  อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ท่ีระดับ  0.05  และสอดคลองกับงานวิจัยของ  
ภาวนา พรหมสาลี, ประชิต พรหมสุวรรณ, และ ปรีชา 
ชยักูล.  (2561, น. บทคัดยอ)  ไดทําการวิจัยเรื่องการสราง 
ชุดฝกปฏิบัติการตอวงจรระบบไฟฟา  ในรถจักรยานยนต  
ผลการวิจัยพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาหลัง
เรียนสูงกวากอนเรียน  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่  0.05    
  จากการสอบถามความคิดเห็นของผูเรียนที่มีตอ
การเรียนการสอนดวยชุดฝกวิเคราะหหาขอขัดของระบบ
จุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุม
ดวยคอมพิวเตอร  พบวาผูเรียนมีความพึงพอใจอยูใน
ระดับมากท่ีสุด  (คาเฉลี่ยรวม  4.71)  สูงกวาเกณฑท่ี
กําหนดไว  เพราะวาผูเรียนมีความสนใจจากการเรียนการ
สอนดวยชุดฝกเปนอยางมาก  เพราะมีใบเนื้อหา  ใบงาน 
แบบฝกหัดประกอบการเรียนดวยชุดฝก  ซึ่งใบเนื้อหา   
ใบงาน  และแบบฝกหัด  ผูเรียนสามารถเขาใจไดงายมี
คําอธิบายชัดเจนสอดคลองกับคําบรรยาย  มีรูปภาพชัดเจน 
ลําดับขั้นตอนการปฏิบัติเขาใจงาย ขอคําถามของแบบฝกหัด
เหมาะสม สอดคลองกับเนื้อหา หลากหลาย ครอบคลุมเนื้อหา 
วิชาและจุดประสงค การเรียนรู เหมาะสมกับระดับผูเรียน 
 
7. ขอเสนอแนะ 
 7.1 ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งนี ้
  เครื่องยนตที่นํามาใชประกอบเขากับชุดฝก
วิเคราะหหาขอขัดของระบบจุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส   
โดยวิธีการจําลองปญหาควบคุมดวยคอมพิวเตอร  เปน
เครื่องยนตใชแลวที่ไดรับการบริจาคมา  ทําใหอุปกรณ
สวนประกอบระบบอื่น ๆ  ท่ีไมเก่ียวกับระบบขอขัดของ  
ที่จําลองข้ึนขาดหายไป  เชน  ระบบพวงมาลัยเพาเวอร  
ระบบตรวจจับความเร็ว  เปนตน  สงผลใหหนวยความจํา
อิเล็กทรอนิกสแสดงผลขอขัดของตลอด  ทําใหไฟเตือน 
รูปเครื่องยนตติดตลอดเวลา  ตองทําการลบรหัสขอ 
บกพรองทุกครั้งกอนทําการจําลองปญหาขอขัดของระบบ

จุดระเบิดอิเล็กทรอนิกส  หากนําไปใชกับเครื่องยนตที่มี
สวนประกอบครบจะขจัดปญหานี้ออกไปได 
 7.2 ขอเสนอแนะเพ่ือการวิจัยครั้งตอไป 
  7.2.1 ควรมีการศึกษาวิจัยเพ่ือสรางและพัฒนา
ชุดฝกและจําลองปญหาขอขัดของของระบบไฟฟาในระบบ 
เครื่องยนตดีเซล  เพ่ือใหผูเรียนไดมีความรูในหลาย  ๆรูปแบบ 
  7.2.2 ควรมีการศึกษาวิจัยเพ่ือสรางและพัฒนา
ชุดฝกและจําลองปญหาขอขัดของในรูปแบบอ่ืน ๆ  เชน 
ระบบไฟแสงสวาง  ระบบอุปกรณอํานวยความสะดวก  
ระบบประจุไฟ  เปนตน   
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