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การหาประสิทธิภาพชุดการสอน
เรื่อง การควบคุมเซอร์โวนิวเมติกส์ ด้วย PLC

The Efficiency Evaluation of Instruction Module for
Servo-Pneumatic Control Through PLC

บทคัดย่อ

	 การวิจัยครั้งน้ี มีวัตถุประสงค์  1) เพื่อสร้างชุดการสอนเรื่องการควบคุมเซอร์โวนิวเมติกส์ด้วย PLC 

2) เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดการสอน โดยการวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง ซ่ึงใช้กลุ่มตัวอย่างนักศึกษา 

ระดบัปรญิญาตร ีสาขาวชิาเทคโนโลยอีเิลก็ทรอนกิส์ ทีล่งทะเบยีนเรยีนวชิาการควบคมุอตัโนมตัทิางอตุสาหกรรม 

จ�ำนวน 10 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ ชุดการสอน เรื่องการควบคุมเซอร์โวนิวเมติกส์ด้วย PLC,  

แบบทดสอบวัดความก้าวหน้าในการเรียนการสอนหรือใบแบบฝึกหัด, แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  

ผลการวิจัยพบว่า ชุดการสอนเรื่องการควบคุมเซอร์โวนิวเมติกส์ ด้วย PLC ที่สร้างขึ้น มีประสิทธิภาพ 

90.00/82.50 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ท่ีก�ำหนดไว้ 

ค�ำส�ำคัญ: การหาประสิทธิภาพชุดการสอน, เซอร์โวนิวเมติกส์, PLC

Abstract

	 The objectives of the research were (1) to make an Instruction Module for  

Servo-Pneumatic Control through PLC; and; (2) to evaluate its efficiency. The study was an  

experimental research. A sample was 10 students of Bachelor of Technology (Electronics 

Technology) who took the course of “Automatic Control of Industrial”. The research  

instruments included the instruction module for Servo-Pneumatic Control through PLC, the 

progressive test, and the achievement test. The result showed that the Instruction Module 

for Servo-Pneumatic Control through PLC made gave efficiency at 90.00/82.50 which was 

higher than the criteria set of 80/80.

Keywords: The Efficiency Evaluation of Instruction Module for Servo Pneumatic
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1.	 บทนำ�

	 ปัจจุบันเทคโนโลยีระบบนิวเมติกส์ได้เข้ามามี

บทบาทส�ำคัญในอุตสาหกรรม โดยช่วยให้การท�ำงาน

มีความรวดเร็ว แม่นย�ำ และมีความปลอดภัยในการ

ท�ำงาน เพื่อให้การท�ำงานของระบบนิวเมติกส์มี

ประสิทธิภาพ จะต้องออกแบบระบบนิวเมติกส ์ 

ที่สามารถควบคุมการเคลื่อนท่ีของก้านลูกสูบ ไปยัง

ต�ำแหน่งที่ต้องการได้อย่างแม่นย�ำ ซ่ึงการออกแบบ

ระบบนิวเมติกส ์ ท่ีสามารถควบคุมต�ำแหน่งได ้ น้ี 

เรียกว่า ระบบเซอร์โวนิวเมติกส์ ซ่ึงระบบน้ีเป็นการ

ควบคุมระยะการเคลื่อนท่ีของก้านลูกสูบท่ีเข้าสุด 

หรือออกสุด อาจมีหลายต�ำแหน่งจึงต้องมีการควบคุม

ระยะทาง 

	 อุปกรณ์ที่ใช้ควบคุมต�ำแหน่งการเคลื่อนท่ีของ

ก้านลูกสูบในปัจจุบัน คือ Proportional Valve ซ่ึงมี

ราคาแพง จึงใช้กระบอกสูบท�ำงานร่วมกับวาล์ว

ควบคุมทิศทางแบบ ON/OFF ที่มีราคาถูก และมีใช้

อยู ่ในโรงงานอุตสาหกรรม โดยใช้ PLC ควบคุม  

Solenoid Valve แทนการใช้ระบบ Proportional 

Valve ที่มีราคาแพง โดยมีการควบคุมจากอุปกรณ์ 

PLC ซึ่งใช้ระบบการควบคุมแบบ Close Loop  

System คอืตวัควบคมุจะท�ำการเปรียบเทยีบสญัญาณ

อ้างอิงกับสัญญาณเอาต์พุตท่ีป้อนกลับมาโดยตัว 

ตรวจจับ [1] (เซนเซอร์) จะน�ำไปสร้างสัญญาณอินพุต

ให้กับสิ่งที่ต ้องการควบคุม เพื่อท่ีจะสั่งสัญญาณ

เอาต์พตุให้เป็นไปตามสญัญาณอ้างองิท่ีต้องการ ระบบ

ควบคุมแบบวงรอบปิดอาจจะเรียกได้อีกอย่างหน่ึงว่า 

ระบบควบคุมแบบป้อนกลับ (Feedback Control 

System) ระบบนี้เป็นระบบควบคุมที่พยายามรักษา

เอาต์พุตให้ได้ตามต้องการ โดยการน�ำเอาสัญญาณ

เอาต์พุตมาเปรียบเทียบกับสัญญาณอ้างอิงที่ต้องการ 

แล้วน�ำค่าความแตกต่างไปใช้ควบคุมสัญญาณป้อน 

ให้กับสิ่งที่ต้องการควบคุม [2] และยังใช้ระบบ PID  

มาช่วยในการปรับจูน ความละเอียดของตัวควบคุมได้

ละเอียดมากขึ้น ซึ่งฟังก์ชันระบบ PID จะมีอยู่แล้ว 

ในตัว PLC ซึ่งง่ายต่อการเรียกใช้งาน 

	 จากการศึกษาข้อมูลข้างต้นผู้วิจัยพบว่าหลักสูตร 

และเน้ือหาในเรื่องการควบคุมระบบนิวเมติกส์ด้วย 

โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ (PLC) นับว่า 

เป ็นเรื่องส�ำคัญส�ำหรับผู ้ที่จะเป ็น ช ่างควบคุม

เครื่องจักรกลอัตโนมัติ [3] ซึ่งในการจัดการเรียนการ

สอนปกติแล้วนักศึกษาเรียนแค่การน�ำ PLC มาใช้

ควบคมุวาล์วควบคมุทศิทางแบบ ON/OFF ซึง่เป็นการ

ควบคุมแบบ Open Loop System ผู้วิจัยจึงได้

ปรับปรุงเนื้อหาให้เป็นการควบคุมแบบ Close Loop 

System ซึ่งสอดคล้องกับทางภาคอุตสาหกรรม 

ซึ่งการควบคุมแบบนี้เรียกว่าการควบคุมแบบเซอร์โว

นิวเมติกส์ด้วย PLC แต่การจัดการเรียนการสอน 

ในหัวเรื่องดังกล่าวยังพบปัญหาอยู ่เสมอ อาทิเช่น 

นักศึกษาได้เรียนรู ้เกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมแล้ว 

นักศึกษาจะต ้องน�ำโปรแกรมที่ เขียนเสร็จแล ้ว 

ไปทดลองใช้ควบคุมการท�ำงานกับอุปกรณ์จริงกับ

ระบบนิวเมติกส์ แต่ไม่สามารถด�ำเนินการได้ตาม

เงื่อนไขที่ก�ำหนด เพราะไม่มีอุปกรณ์จริงให้นักศึกษา

ใช้ทดลอง เนื่องจากอุปกรณ์มีราคาแพง อีกท้ังจ�ำนวน

นักศึกษาในแต่ละชั้นเรียนมีจ�ำนวนค่อนข้างมาก  

จึงอาจเป็นอีกหนึ่งสาเหตุที่ท�ำให้ผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนของนักศึกษาอยู่ในเกณฑ์ต�่ำ ด้วยสาเหตุนี้ 

ผู้วิจัยจึงจัดสร้างชุดการสอนเรื่องการควบคุมเซอร์โว

นิวเมติกส์ด้วย PLC ชุดนี้ขึ้น [4] โดยผู้วิจัยเชื่อมั่นว่า

ชุดการสอนชุดนี้จะเป็นประโยชน์แก่ครูผู้สอน อีกทั้ง

ยังสามารถใช้เป็นแนวทาง และตัวอย่างแก่สถาบัน 

การศึกษาทางด้านอาชีวศึกษาทั้งภาครัฐ และเอกชน

อื่นต่อไป
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2.	 วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 2.1	 เพื่อสร ้างชุดการสอนเรื่องการควบคุม 

เซอร์โวนิวเมติกส์ด้วย PLC

	 2.2	 เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดการสอนท่ี 

สร้างข้ึน

3.	 สมมติฐานการวิจัย

	 ประสิทธิภาพของชุดการสอนเรื่องการควบคุม

เซอร์โวนิวเมติกส์ด้วย PLC ที่สร้างงขึ้นมีค่ามากกว่า

เกณฑ์ 80/80

4.	 วิธีดำ�เนินการวิจัย

	 ในการวจิยัครัง้นีเ้ป็นการวจิยัเชิงทดลอง เพือ่สร้าง

และหาประสิทธิภาพชุดการสอน ผู้วิจัยได้ด�ำเนินการ

ทดลองเป็นขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้ 

ภาพท่ี 1 ขั้นตอนวิธีการด�ำเนินการวิจัย น�ำไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง

เริ่มตน

ศึกษาหลักสูตรและรายวิชาที่เกี่ยวของ

ประเมินความสำคัญของเนื้อหา

เขียนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม และกำหนดการสอน

กำหนดกลุมประชากรและกลุมตัวอยาง

ผูเชี่ยวชาญ
ไมผาน

ปรับปรุงจัดทำชุดการสอน

ทดลองใชและปรับปรุงแกไข

สิ้นสุด

นำไปใชกับกลุมตัวอยาง

วิเคราะหขอมูลและสรุปผล

ผูเชี่ยวชาญ
ไมผาน

ปรับปรุง
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	 4.1	 การวิเคราะห์หลักสูตรรายวิชา 

		  การวิเคราะห์หลักสูตรรายวิชาเป็นข้ันตอน 

ที่มีความส�ำคัญ เพื่อให้ได้มาซึ่งหัวข้อเรื่อง และเนื้อหา

ย่อย โดยค�ำนึงถึงพฤติกรรมที่ผู้เรียนต้องแสดงออก

หลังจากการเรียนด้วยชุดการสอนแล้ว และต้องเป็น

ไปตามจุดมุ ่งหมายของหลักสูตร ในการวิเคราะห์

หลักสูตรรายวิชา สามารถอธิบายรายละเอียดดังน้ี

		  4.1.1	 ศึกษารายละเอียดหลักสูตรของ

วิชาการควบคุมอัตโนมัติทางอุตสาหกรรม (Automatic 

Control of Industrial) หลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต 

พุทธศักราช 2558 สาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ 

สถาบันการอาชีวศึกษากรุงเทพมหานคร ส�ำนักงาน

คณะกรรมการการอาชีวศึกษา โดยการรวบรวมหัวข้อ

เรื่องจากแหล่งต่าง ๆ ดังน้ีคือ

			   4.1.1.1	 หลักสูตรรายวิชา

			   4.1.1.2	 เอกสารต�ำรา

			   4.1.1.3	 ผู้เชี่ยวชาญ

			   4.1.1.4	 ประสบการณ์ผู้วิจัย

		  4.1.2	 การประเมินความส�ำคัญของเนื้อหา  

เม่ือรวบรวมหัวข้อเรื่องของวิชาแล้วจึงน�ำมาประเมิน

ความส�ำคัญของเนื้อหาแต่ละหัวข้อ โดยค�ำนึงว่าแต่ละ

หัวข้อนั้นมีประโยชน์ส่งเสริมการเรียนการสอนใน 

ด้านใดและมีระดับความส�ำคัญมากน้อยเพียงใด 

		  4.1.3	 การวเิคราะห์เนือ้หาส�ำคญัของหวัข้อ

เรื่อง (Main Concept Analysis) เมื่อประเมินคุณค่า

ของหวัข้อเรือ่งแล้วจงึน�ำมาท�ำการวเิคราะห์อกีครัง้หนึง่ 

เพื่อจะได้ทราบถึงหัวข้อส�ำคัญต่าง ๆ  ของแต่ละหัวข้อ

เรื่องที่ผ ่านการประเมิน และวิเคราะห์แยกย่อย 

รายละเอียดของแต่ละหัวข้อส�ำคัญจากการวิเคราะห์

เนื้อหาว่ามีประเด็นส�ำคัญอะไรบ้างที่ต้องสอน การน�ำ

ความรู้ไปใช้เป็นส�ำคัญ และระดับของผู้เรียน 

ภาพท่ี 2 การวิเคราะห์หลักสูตรรายวิชาการควบคุมการเคล่ือนที่และต�ำแหน่ง

เริ่มตน

ศึกษาหลักสูตรรายวิชา การควบคุมเคลื่อนที่และตำแหนง

วิเคราะหเนื้อหาจากหลักสูตรรายวิชา หนังสือ ตำรา คูมือ ผูชำนาญงาน
และประสบการณผูสอน

กำหนดรายละเอียดเนื้อหาที่สำคัญของหัวเรื่องและความรูของเนื้อหา

อาจารยที่ปรึกษา

กำหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม

กำหนดแหลงขอมูลของหัวเรื่องและประเมินความสำคัญของหัวเรื่อง

ไมผาน

ผาน

ปรับปรุงแกไข

จบ
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		  4.1.2	 ก�ำหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม เป็นการก�ำหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมของหัวข้อเร่ือง

ทั้งหมด โดยพิจารณาว่าต้องการให้ผู้เรียนเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมหลังจากผ่านการเรียนการสอนในหัวข้อเรื่อง 

	 4.2	 การสร้างเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย

		  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นคือ ชุดการสอนประกอบด้วย เอกสารประกอบการเรียน 

การสอน ชุดประลอง โดยมีล�ำดับข้ันตอนการสร้างดังต่อไปนี้ 

		  4.2.1	 การสร้างชุดการสอน เรื่องการควบคุมเซอร์โวนิวเมติกส์ด้วย PLC ตามที่ผู ้วิจัยสร้างขึ้น  

โดยแสดงการจัดสร้าง ดังภาพท่ี 3 ดังน้ี

ภาพท่ี 3  ขั้นตอนการสร้างชุดการสอน

เริ่ม

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม

สรางชุดการสอนเรื่องการควบคุมเซอรโวนิวเมติกสดวย PLC

ปรับปรุงแกไข

อาจารยที่ปรึกษา

ใชทดลองกับนักศึกษากลุมทดลอง

ปรับปรุง

ไดชุดการสอนที่นำไปใชจริง

ผูเชี่ยวชาญประเมิน

ไมผาน

ผาน
ปรับปรุงแกไข

จบ
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			   4.2.1.1	 น�ำวัตถุประสงค์ท่ีได้จากการวิเคราะห์งานมาใช้ก�ำหนดในการสร้างชุดการสอน

			   4.2.1.2	 สร้างชุดการสอนการควบคุมเซอร์โวนิวเมติกส์ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

				    4.2.1.2.1	 เนื้อหาก�ำหนดตามหัวข้อเร่ือง จากการวิเคราะห์โดยการพิจารณาวัตถุ 

ประสงค์เชิงพฤติกรรมเพ่ือให้ได้เนื้อหาวิชาของบทเรียนครอบคลุมวัตถุประสงค์พร้อมก�ำหนดวิธีการสอน

				    4.2.1.2.1	สื่อการสอน ได้น�ำเอา Software ของบริษัท Beckhoff มาใช้ร่วมใน 

การเรียนการสอน โดยการพิจารณาเน้ือหา เพื่อให้นักศึกษาได้เห็นภาพหรือข้อความการใช้ค�ำส่ังของโปรแกรม

ที่ยุ่งยากซับซ้อนได้ชัดเจนขึ้นโดยการแสดงรูปภาพที่เป็นขั้นตอนและมีสีสันเพื่อเพิ่มความสนใจของนักศึกษาใช้

ประกอบการเรียนการสอนทุกหัวข้อเรื่องประกอบด้วย

					     ก. เอกสารประกอบการเรียนการสอนประกอบไปด้วย แผนการสอน  

เป็นแผนซึ่งแสดงถึงวัตถุประสงค์เน้ือหาที่ใช้สอน วิธีการสอน สื่อการสอน เวลาที่ใช้สอน เอกสารประกอบการสอน 

ใบเนื้อหา แบบทดสอบ และใบเฉลย 

					     ข. ชุดประลองการควบคุมเซอร์โวนิวเมติกส์ด้วย PLC เพื่อให้ผู้เรียน 

ได้ใช้ในการประลองตามใบเนื้อหา ผู้วิจัยได้จัดสร้างชุดประลองโดยใช้ PLC ยี่ห้อ Beckhoff รุ่น BC 9000  

ที่เหมาะสมกับการประลองเบ้ืองต้น ดังภาพท่ี 4 และ 5 [5]

ภาพท่ี 4  ผังวงจรควบคุมระบบเซอร์โวนิวเมติกส์

Computer

set point

PLC Control valve

Valve 5/3

DC24 v

DC 24 v

PID

PWM

actuator

Cylinder

Power unit

Linear transistors
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ภาพท่ี 5 ชุดควบคุมเซอร์โวนิวเมติกส

			   4.2.1.3	 การสร้างแบบทดสอบ แบ่งได้ 2 ส่วน คือ

				    4.2.1.3.1	แบบทดสอบวัดความก้าวหน้าในการเรียนการสอนหรือใบแบบฝึกหัด  

เป็นแบบทดสอบส�ำหรับวัดความก้าวหน้าของผู้เรียนในระหว่างการเรียนแต่ละหัวข้อเรื่อง

				    4.2.1.3.2	แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผู้วิจัยได้สร้างแบบทดสอบเป็น

แบบปรนัย 4 ตัวเลือก โดยยึดตามวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมเป็นหลัก ซึ่งมีข้ันตอนในการสร้างดังภาพที่ 6

เวอร์เนียร์

อุปกรณ์ PLC

อุปกรณ์ปรับแรงดัน

กระบอกสูบ

ลิเนียร์ทรานสติวเซอร์

วาล์วควบคุมทิศทาง
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ภาพท่ี 6 ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบ

เริ่มตน

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม

สรางแบบทดสอบ

สรางแบบทดสอบ

อาจารยที่ปรึกษา

วิเคราะหผล 
ความยากงาย อำนาจจำแนก ความเชื่อมั่น

ไดแบบทดสอบที่สมบูรณ

ทดลองกับนักศึกษากลุมทดลอง

ผล

ไมผาน

ผาน

ปรับปรุงแกไข

ผล
ไมผาน

ผาน
ปรับปรุงแกไข

จบ

	 4.3	 การก�ำหนดกลุ่มประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

		  4.3.1	 กลุ่มประชากร [6]

			   4.3.1.1	 ผู้เช่ียวชาญที่มีความรู้ ความช�ำนาญ มีประสบการณ์ในการท�ำงานหรือการสอน 

ทางด้านระบบควบคุมอัตโนมัติไม่ต�่ำกว่า 5 ปี มีวุฒิการศึกษาไม่ต�่ำกว่าระดับปริญญาโท จ�ำนวน 5 ท่าน 

			   4.3.1.2	 นักศึกษาระดับปริญญาตรีเทคโนโลยีบัณฑิต (ทล.บ.) วิทยาลัยเทคนิคมีนบุรี สาขา
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เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีได้ลงทะเบียนเรียนวิชาการควบคุมอัตโนมัติทางอุตสาหกรรม (รหัสวิชา 33-4105-

2006) จ�ำนวน 10 คน 

		  4.3.2	 กลุ่มตัวอย่าง 

			   4.3.2.1	 นักศึกษาระดับปริญญาตรีเทคโนโลยีบัณฑิต (ทล.บ.) วิทยาลัยเทคนิคมีนบุรี สาขา

เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีได้ลงทะเบียนเรียนวิชาการควบคุมอัตโนมัติทางอุตสาหกรรม (รหัสวิชา 33-4105-

2006) จ�ำนวน 10 คน

	 4.4	 การด�ำเนินการทดลองและเก็บข้อมูล 

ในขั้นด�ำเนินการทดลองและเก็บข้อมูล โดยผู้สอนที่สอนในรายวิชาการควบคุมอัตโนมัติทางอุตสาหกรรม  

โดยรายละเอียดขั้นตอนการด�ำเนินการทดลอง เก็บรวบรวมข้อมูลดังภาพที่ 7

ภาพท่ี 7  ข้ันตอนการหาประสิทธิภาพชุดการสอน

การวิจัยเพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยวิธีการด�ำเนินการทดลองและเก็บข้อมูลดังภาพที่ 8

ภาพท่ี 8  วิธีการด�ำเนินการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

สอนดวยชุดการสอน

ประเมินความกาวหนาระหวางเรียน

ทดสอบหลังเรียน

วิเคราะหขอมูลเพื่อหาประสิทธิภาพของชุดการสอน

กลุมตัวอยาง

สอนดวยชุดฝกและประเมินความกาวหนาระหวางเรียน

ทำการทดสอบหลังเรียน

เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนกับหลังเรียน
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5.	 ผลการทดลอง
	 5.1	 ผลการวเิคราะห์ข้อมลูแบบประเมนิคณุภาพชดุการสอนจากแบบสอบถามความคดิเหน็ของผูเ้ช่ียวชาญ 

การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบประเมินคุณภาพชุดการสอนจากแบบสอบถามความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เกี่ยวกับการสร้างชุดการสอนวิชาการควบคุมอัตโนมัติทางอุตสาหกรรม จากผู้เช่ียวชาญทั้งหมด 5 ท่าน  

โดยแบ่งเป็น 3 ด้าน ดังน้ี

		  5.1.1	 ด้านประสิทธิภาพการสอน

ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบประเมินคุณภาพชุดการสอนด้านประสิทธิภาพการสอน 

หัวข้อการประเมินด้านประสิทธิภาพทางการสอน ค่าเฉลี่ย 
ระดับ 

ความคิดเห็น
S.D.

ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ

1.	 ความเหมาะสมกับระดับของผู้เรียน 4.8 ดีมาก 0.44 สอดคล้อง

2.	 ความสะดวกในการเตรียมอุปกรณ์การสอน 4.4 ดี 0.89 สอดคล้อง

3.	 ความสะดวกในการด�ำเนินการสอน 4.6 ดีมาก 0.54 สอดคล้อง

4.	 ชุดประลองก่อให้เกิดแรงจูงใจในการเรียน 4.6 ดีมาก 0.54 สอดคล้อง

5.	 ชุดประลองมีความสัมพันธ์กับใบประลอง 4.4 ดี 0.89 สอดคล้อง

6.	 ชุดประลองให้ประสบการณ์ในการเรียนรู้ 4.6 ดีมาก 0.54 สอดคล้อง

7.	 ชุดประลองก่อให้เกิดแรงจูงใจในการค้นคว้า 4.8 ดีมาก 0.44 สอดคล้อง

8.	 คุณค่าทางวิชาการท่ีได้รับจากการใช้ชุดประลอง 4.6 ดีมาก 0.54 สอดคล้อง

9.	 ครอบคลุมวัตถุประสงค์ของการประลอง 4.4 ดี 0.54 สอดคล้อง

ค่าเฉล่ียการประเมินด้านประสิทธิภาพทางการสอน 4.57 ดีมาก 0.60 สอดคล้อง

		  5.1.2	 ด้านการออกแบบชุดประลอง

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบประเมินคุณภาพชุดการสอนด้านการออกแบบชุดประลอง

หัวข้อการประเมินด้านประสิทธิภาพทางการสอน ค่าเฉลี่ย
ระดับ 

ความคิดเห็น
S.D.

ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ

1. 	ชุดประลองมีขนาดเหมาะสม 4.8 ดีมาก 0.44 สอดคล้อง

2.	ความปลอดภัยในการใช้ขณะท�ำการประลอง 4.8 ดีมาก 0.44 สอดคล้อง

3.	ความเหมาะสมของการจัดต�ำแหน่งอุปกรณ์
	 ต่าง ๆ บนชุดประลอง 

4.8 ดีมาก 0.44 สอดคล้อง

4. 	ความแข็งแรงของชุดประลอง 4.4 ดี 0.54 สอดคล้อง

5. 	ความสะดวกในการเคลื่อนย้ายและจัดเก็บ 4.6 ดีมาก 0.54 สอดคล้อง

6. 	ความสะดวกในการติดตั้งและถอดเก็บ 4.6 ดีมาก 0.54 สอดคล้อง

7. 	ความสะดวกในการบ�ำรุงรักษา 4.4 ดี 0.54 สอดคล้อง

8. 	วัสดุท่ีใช้ในการผลิตชุดประลองที่มีความเหมาะสม 4.4 ดี 0.54 สอดคล้อง

9. 	ชดุประลองมจี�ำนวนของอนิพตุ/เอาท์พุตทีเ่หมาะสม 4.8 ดีมาก 0.44 สอดคล้อง

ค่าเฉล่ียการประเมินด้านการออกแบบชุดประลอง 4.62 ดีมาก 0.50 สอดคล้อง
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		  5.1.3	 ด้านคู่มือประกอบการเรียนการสอน

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบประเมินคุณภาพชุดการสอนด้านคู่มือประกอบการเรียนการสอน

หัวข้อการประเมินด้านประสิทธิภาพทางการสอน ค่าเฉลี่ย
ระดับ 

ความคิดเห็น
S.D.

ความคิดเห็น

ผู้เชี่ยวชาญ

10.	ใบเน้ือหาสอด คล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 4.6 ดีมาก 0.54 สอดคล้อง

11.	เรียงล�ำดับเนื้อหาได้อย่างเหมาะสมเข้าใจง่าย 4.6 ดีมาก 0.54 สอดคล้อง

12.	ศึกษาท�ำความเข้าใจเน้ือหาได้ง่าย 4.6 ดีมาก 0.54 สอดคล้อง

13.	ใบประลองสอดคล้องกับวัตถุประสงค ์ 4.2 ดี 0.44 สอดคล้อง

14.	ข้อความในใบประลองอ่านเข้าใจง่าย 4.4 ดี 0.54 สอดคล้อง

15.	แบบทดสอบครอบคลุมวัตถุประสงค์การเรียน 4.2 ดี 0.44 สอดคล้อง

16.	ค�ำถามท่ีใช้มีความชัดเจน 4.4 ดี 0.54 สอดคล้อง

17.	ค�ำตอบมีเป้าหมายชัดเจน 4.6 ดีมาก 0.54 สอดคล้อง

18.	เวลาในการท�ำแบบทดสอบ  4.2 ดี 0.44 สอดคล้อง

ค่าเฉลีย่การประเมนิด้านคูมื่อประกอบการเรียนการสอน 4.33 ดี 0.51 สอดคล้อง

ตารางท่ี 4  ผลการหาประสิทธิภาพชุดการสอน

รายการ
จ�ำนวนคน

(N)

ประสิทธิภาพชุดการสอน

ระหว่างเรียน หลังเรียน

กลุ่มตัวอย่าง 10 90.00 82.50

6.	 สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	 6.1	 สรุปผล

		  ผลการวิจัยจากการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบประเมินคุณภาพชุดการสอนจากแบบ สอบถาม 

ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญเกี่ยวกับการสร้างชุดการสอนการควบคุมเซอร์โวนิวเมติกส์ด้วย PLC ได้ค่า 

เฉลี่ยรวม จากการประเมินคุณภาพชุดการสอนจากผู้เช่ียวชาญทั้งหมด 5 ท่านมีค่าเฉล่ีย X–   = 4.50 จัดว่าอยู่ 

ในเกณฑ์ดีมาก ค่าดัชนีความสอดคล้องของวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมกับแบบทดสอบ (IOC) มีค่าเท่ากับ 0.83 

ซึ่งอยู่ในระดับความเท่ียงตรงท่ีใช้ได้ ผลการทดลองค่าความยากง่ายของแบบทดสอบที่น�ำไปใช้กับนักศึกษา 

กลุ่มทดลอง P = 0.7 ซ่ึงอยู่ในระดับง่ายพอใช้ได้ ผลการหาค่าอ�ำนาจจ�ำแนกของแบบทดสอบ R = 0.36 และ

ผลการวิจัยที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลคะแนนแบบทดสอบจากกลุ่มตัวอย่างพบว่าชุดการสอนที่สร้างขึ้น 

มีประสิทธิภาพ 90.00/82.50 ซึ่งมีค่ามากกว่าเกณฑ์ 80/80 ที่ตั้งไว้แสดงว่าชุดการสอนที่ได้จัดสร้างขึ้นน้ัน 

มีประสิทธิภาพสามารถน�ำไปใช้สอนได้
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	 6.2	 อภิปรายผล

		  จากผลการวิจัยการสร้างและหาประสทิธภิาพ 

ชดุการสอนเรือ่งการควบคมุเซอร์โวนวิเมตกิส์ด้วย PLC 

วิชาการควบคุมอัตโนมัติทางอุตสาหกรรม ของผู้วิจัย

ที่สร ้างข้ึนเป็นไปตามสมมติฐานของการวิจัยโดย

ประสิทธิภาพตัวแรก ซึ่งได้จากคะแนนการท�ำแบบ

ฝึกหัดระหว่างเรียนมีค่าเฉลี่ย ร้อยละ 90.00 และ

ประสิทธิภาพตัวหลังซึ่ งเป ็นคะแนนจากการท�ำ 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 82.50  

ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก�ำหนดร้อยละ 80 ซ่ึงตามเกณฑ์ 

การยอมรับประสิทธิภาพของชุดการสอนจัดอยู ่ใน

ระดับที่สูงกว่าเกณฑ์ก�ำหนด ซึ่งมีความสอดคล้องหรือ

สัมพันธ์กับงานวิจัยของ [5] เรื่องการสร้างและหา

ประสิทธิภาพชุดการสอน วิชาการควบคุมมอเตอร์

ไฟฟ ้า และยอมรับว ่าชุดการสอนที่สร ้างขึ้นนี ้

มีประสิทธิภาพสูงเช ่นเดียวกับงานวิจัยของ [6]  

เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพจากคะแนนแบบฝึกหัด

ระหว่างเรียน สูงกว่าประสิทธิภาพจากคะแนนแบบ

ทดสอบหลังหน่วยการเรียน จากการศึกษาผลงานวิจัย 

ที่ เกี่ยวข ้องพบว่ามีความสอดคล้องกันกล่าวคือ  

หลังจากจบบทเรียนในแต่ละหัวข้อย่อยแล้วได้ให้

นักศึกษาท�ำแบบฝึกหัดทันที ซ่ึงเน้ือหาในแต่ละส่วน

นั้นมีน้อย ท�ำให้นักศึกษายังจ�ำและเข้าใจได้ดี แต่เมื่อ

ท�ำแบบทดสอบท้ายหน่วยการเรียนซึ่งมีเนื้อหามาก

อาจจะท�ำให ้เกิดการลืมและสับสนในเน้ือหาที่มี

ลักษณะใกล้เคียงกัน แต่จากผลการวิจัยก็ถือว่ายังมี 

ผลการเรียนรู้ได้ดีและสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก�ำหนดไว้

	 6.3	 ข้อเสนอแนะ

		  จากการวิจัยศึกษาหาประสิทธิภาพชุดการ

สอนเซอร์โวนิวเมติกส์ ด้วย PLC ตามหลักสูตร

เทคโนโลยีบัณฑิต พุทธศักราช 2558 สาขาวิชา

เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ สถาบันการอาชีวศึกษา

กรุ ง เทพมหานคร  ส�ำ นั ก ง านคณะกรรมการ 

การอาชีวศึกษา ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะในด้านต่าง ๆ 

ดังนี้

		  6.3.1	 ข้อเสนอแนะจากผลการวิจัย

			   6.3.1.1	 ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง ชุ ด 

การสอนจะสูงหรือต�่ำกว่าเกณฑ์ที่ก�ำหนด ไม่ได้ข้ึนอยู่

กับชุดการสอนเพียงอย่างเดียว หากแต่ข้ึนอยู ่กับ 

การออกแบบเนื้อหา แบบทดสอบระหว่างเรียน และ

หลังเรียนที่มีความสอดคล้องกับเนื้อหาและขึ้นอยู่กับ

ตัวผู้สอนด้วย ในกรณีนี้ ครูผู้สอนที่จะน�ำชุดการสอน

ไปใช้ต้องท�ำความเข้าใจเนื้อหา และวิธีการใช้ส่ือ

ประกอบการเรียนการสอนเป็นอย่างด ีเพือ่ให้การเรยีน

การสอนเกิดประสิทธิภาพสูงสุด

		  6.3.2	 ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยต่อไป

			   6.3.2.1	 ควรลองใช้อุปกรณ์ควบคุม

หรืออุปกรณ์ตรวจจับชนิดอื่นบ้าง

			   6.3.2.2	 ควรมีการศึกษาวิจัยในการ

สร้างชดุการสอนการควบคมุอตัโนมตัทิางอตุสาหกรรม 

ในหน่วยการสอนที่ยังไม่ได้จัดสร้างให้ครบทุกหน่วย

การเรียน เพื่อจะได้ชุดการสอนที่สมบูรณ์ทั้งรายวิชา
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