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บทคดัยอ่ 

การวจิยัครัง้นี้มวีตัถุประสงค ์1) เพื่อสรา้งและหาประสทิธภิาพชุดฝึกอบรมเพื่อเสรมิสรา้งทกัษะการแกป้ญัหา 
ทางเทคโนโลยียานยนต์ กรณีศึกษา “งานตรวจสอบและวินิจฉัยข้อบกพร่องเซ็นเซอร์ควบคุมระบบจุดระเบิดของ
เครื่องยนตแ์ก๊สโซลนี” และ 2) เพื่อศกึษาความพงึพอใจของของผูเ้ขา้รบัการฝึกอบรมทีม่ต่ีอชุดฝึกอบรม กลุ่มตวัอย่างที่
ใชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ นกัศกึษาระดบัปรญิญาตรหีลกัสตูรเทคโนโลยบีณัฑติ สาขาวชิาเทคโนโลยเีครื่องกล คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏันครศรธีรรมราช ภาคการศกึษาที ่1/2559 จ านวน 20 คน ดว้ยการสุ่มตวัอย่างแบบ
เป็นระบบ (Systematic Sampling) เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ ชุดฝึกอบรม คู่มอืวทิยากร และคู่มอืผูเ้ขา้รบัการ
ฝึกอบรม จ านวนหนึ่งหน่วยฝึกอบรม 3 ใบงาน สถติทิี่ใชใ้นการวเิคราะหข์อ้มูล ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลีย่ และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจยั พบว่า คุณภาพชุดฝึกอบรมตามความคดิเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 7 คน โดย
ภาพรวมมคีวามเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก มคี่าเฉลี่ย ( X = 4.48, S.D. = 0.67) ประสทิธภิาพชุดฝึกอบรมเพื่อ
เสรมิสร้างทกัษะการแก้ปญัหาที่สร้างขึน้มคี่าคะแนนร้อยละ 87.15 และร้อยละที่ผ่านเกณฑ์ 82.04 สูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐานรอ้ยละ 80/80 และการประเมนิความคดิเหน็ของผู้เขา้รบัการฝึกอบรมทีม่ต่ีอชุดฝึกอบรม โดยภาพรวมอยู่ใน
ระดบัมากทีส่ดุ มคี่าเฉลีย่ ( X = 4.63, S.D. = 0.34) 
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Abstract 

 The objectives of this research were: 1) to construct and find out the efficiency of a training package 

for enhancing automotive technology problem solving skills : A case study of ignition control sensors inspection 

and diagnosis faults of gasoline engine; and 2) to examine the satisfaction towards a training package. The 

participants were selected by systematic sampling with 20 senior undergraduate industrial technology students 

of Faculty of Industrial Technology at Nakhon Si Thammarat Rajabhat University that studies in the semester of 

1/2016. The research instrumentation was 1) training materials; 2) trainer manual; and 3) the operation sheets 

which separated into 3 parts. Data were analyzed by percentile, mean, and standard deviation.  The research 

results found that the 7 experts’ had evaluated the quality of training materials as ( X = 4.48, S.D. = 0.67) was at 

high level. The efficiency of training package for enhancing automotive technology problem solving skills on 

ignition control sensors inspection and diagnosis faults of gasoline engine was 87.15/82.04, which higher than 

the criterion 80/80. Students’ were evaluated the satisfaction towards a training package. Students was satisfying 

towards the training package was yielded at ( X = 4.63, S.D. = 0.34). 
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1.  บทน า 

 เทคโนโลยยีานยนตส์มยัใหม่ (Modern Automotive  
Technology) ได้รบัการพฒันาอย่างต่อเนื่องมาตลอด
ระยะเวลา 30 ปี ทีผ่่านมา โดยค่ายรถยนต์ทีเ่ป็นผูผ้ลติ
ต่างมุ่งเน้นการพฒันาระบบควบคุมชิน้สว่น และอุปกรณ์ 
โดยใช้อิเล็กทรอนิกส์มาควบคุมระบบกลไก หรือที่
เรียกว่า ระบบแมคคาทรอนิกส์ยานยนต์ (Automotive 
Mechatronics System: AMS) ซึง่หากท าการพจิารณา
ถงึความส าคญัในการท างานของรถยนต์นัง่ส่วนบุคคลที่
นิยมใชใ้นปจัจุบนัแลว้ พบว่า เครื่องยนต์แก๊สโซลนีควบ
คุมการฉีดเชื้อเพลิงด้วยอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic 
Concentrated Engine Control System : ECCS) มี
บทบาทส าคญัเป็นอย่างยิ่ง เนื่องจากเป็นต้นก าลงัขบั
เคลื่อนทีส่ าคญัของรถยนตใ์นการผลติแรงบดิ แรงมา้ ซึง่
เป็นก าลงังานทีใ่ชใ้นการขบัเคลื่อน ตลอดจนการปล่อย
มลภาวะไอเสียที่ต้องเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน
ควบคุม โดยระบบควบคุมการจุดระเบิด (Ignition 
Control System) ของเครื่องยนต์แก๊สโซลนีควบคุมการ
ฉีดเชื้อเพลิงด้วยอิเล็กทรอนิกส์จึงมีความส าคัญเป็น
อย่างยิ่งในการสนัดาประหว่างเชื้อเพลิงกับอากาศใน
หอ้งเผาไหมใ้หม้คีวามถูกตอ้ง รวดเรว็ และแม่นย า โดย
ใช้เซ็นเซอร์ (Sensor) เป็นอุปกรณ์ตรวจจบั และส่ง
ข้อมูลให้กับกล่องควบคุมการท างานของเครื่องยนต ์
(Engine Control Module : ECM) ได้ท าการ
เปรียบเทียบสัญญาณ Input กับข้อมูลที่ได้มีการ
โปรแกรมไว้ เพื่อส่งสญัญาณ Output ที่ดทีี่สุดไปยงั
คอยลจ์ุดระบดิ 

ดงันัน้ เมื่อเครื่องยนตใ์ชง้านเป็นระยะเวลานานจงึม ี
ความจ าเป็นต้องมกีารบ ารุงรกัษาของระบบจุดระเบิด 
เพื่อรกัษาประสทิธภิาพการท างานให้สูงสุดตลอดเวลา 
แต่เนื่องจาก งานตรวจสอบและวินิจฉัยข้อบกพร่อง
เซน็เซอรค์วบคุมการจุดระเบดิของเครื่องยนต์แก๊สโซลนี 
นั ้น จ าเป็นที่จะต้องใช้ความรู้ และทักษะขัน้สูง ที่
สามารถเชื่อมโยงระบบแมคคาทรอนิกสย์านยนต์ หรอื 
AMS มาประยุกตใ์ชใ้นการปฏบิตังิานเพื่อแกป้ญัหาได ้

 
 
 
อย่างมปีระสทิธภิาพ โดยเฉพาะอย่างยิง่ในการจดัการ
เรยีนการสอนทางสายวชิาชพีปฏบิตักิาร หรอืเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม [1] 

จากการเกบ็ขอ้มูลในเบือ้งต้น (Primary data) ดว้ย
การวิเคราะห์เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง การ
สมัภาษณ์ผู้เกี่ยวข้องกบัการจดัการเรียนการสอนและ
ฝึกอบรมทางด้านเทคโนโลยียานยนต์ ร่วมกับการ
สงัเกตพฤตกิรรมการปฏบิตังิานของผูเ้รยีนในสาขาวชิา 
เทคโนโลยีเครื่องกล คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวทิยาลยัราชภฏันครศรธีรรมราช ตัง้แต่ปีการศกึษา
ที ่2/2555 จนถงึปจัจุบนั พบว่า  

1. ปญัหาผูเ้รยีนยงัขาดความรูใ้นการศกึษา 
วเิคราะห ์และแกป้ญัหาระบบแมคคาทรอนิกสย์านยนต ์
(Automotive Mechatronics System: AMS)  

2. ปญัหาการขาดทกัษะในการปฏบิตังิาน 
ตรวจสอบ แกไ้ขปญัหา และวนิิจฉัยขอ้บกพร่อง โดยใช้
เครื่องมอืวดัอเิลก็ทรอนิกส ์

3. ปญัหาความตอ้งการก าลงัคนในภาคธุรกจิ 
อุตสาหกรรมทางด้านศูนย์บรกิารรถยนต์ ที่ขาดแคลน
แรงงานที่มีสมรรถนะในการวินิจฉัยข้อบกพร่องระบบ
ควบคุมหวัฉีดอเิลก็ทรอนิกสข์องเครื่องยนตแ์ก๊สโซลนี 
 จากปญัหาดังกล่าวมา ผู้วิจ ัยสามารถวิเคราะห์
ประเดน็ทีส่ามารถก าหนดเป็นแนวทางในการแกป้ญัหา
ได ้ดงันี้ 

1. ผูเ้รยีนยงัขาดวธิกีารเชื่อมโยงแนวความคดิ 
เกี่ยวกบัหลกัการควบคุมระบบกลไกการฉีดเชื้อเพลิง 
โดยใช้อิเล็กทรอนิกส์ควบคุม ซึ่งผู้เรียนต้องเข้าใจ
หลักการคิดเชิงระบบการท างานตัง้แต่ เซ็นเซอร ์
(Sensors) อุปกรณ์การวัดและประมวลสัญญาณ 
(Instrumentation and Signal Processing) และ
อุปกรณ์การท างาน (Actuators)  

2. การจดัการเรยีนการสอนในสาขาวชิาเทคโนโลย ี
ยานยนต์ในปจัจุบนั ยงัขาดการแลกเปลี่ยนเรยีนรู้การ
ได้รบัการถ่ายทอดเทคโนโลยียานยนต์สมัยใหม่ และ
ความร่วมมอืกบัสถานประกอบการ ท าใหท้ศิทางการ 
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จัดการเรียนการสอนไม่สอดคล้องกับความต้องการ
ก าลงัคนของสถานประกอบการอย่างแท้จรงิ ผู้เรยีนจงึ
ไม่มสีมรรถนะการปฏบิตังิานตามทีส่งัคมตอ้งการ 

3. ผูเ้รยีนยงัขาดสือ่ วสัดุอุปกรณ์ ทีใ่ชใ้นการฝึก 
ปฏบิตัิ และทดลองใหเ้หน็ถงึพฤตกิรรมการท างานของ
ระบบตามเงื่อนไข และสถานการณ์ทีก่ าหนด 
 ดงันัน้ ผู้วจิยัจงึไดต้ระหนัก ในการพฒันาสมรรถนะ
ของผู้ เรียนเพื่อ เพิ่มประสิทธิภาพการเรียนรู้ ทาง
เทคโนโลยยีานยนตใ์หม้ากขึน้จงึจ าเป็นทีจ่ะตอ้งสรา้งชดุ
ฝึกอบรมที่สามารถพฒันาระบบการเรยีนรู้ด้วยตนเอง 
(Self-directed learning) มอีุปกรณ์การท างานจริง 
(scaffolding) สามารถจ าลองสถานการณ์ (simulations)  
เพื่อฝึกทกัษะการคิด วเิคราะห์ และแก้ปญัหาได้อย่าง
เป็นระบบ รวมถึงการตอบสนองการเรียนรู้เป็นแบบ
ทันทีทันใด (just-in-time) ท าให้ผู้เรียนสามารถ
ประเมนิผลตนเองได ้เพื่อสรา้งประสบการณ์การเรยีนรูท้ี่
ยดืหยุ่นและหลากหลาย [2]  

อีกทั ้งป ระ เด็นที่ ส า คัญ  คือ  กา รพัฒนา
สมรรถนะอาชพีช่างวนิิจฉัยขอ้บกพร่องเพื่อเป็นกลไก
และหลกัประกนัในการปฏบิตังิานใหส้อดคลอ้งกบัความ
ตอ้งการแรงงานของสถานประกอบการ ซึง่สอดคลอ้งกบั 
วรีะยุทธ สุดสมบูรณ์ [3] ไดท้ าการวจิยั เรื่อง การศกึษา
สมรรถนะการจดัการเรยีนการสอนโดยเน้นผู้เรยีนเป็น
ส าคญัเพื่อรองรบัการเขา้สู่ประชาคมอาเซยีนตามความ
คิดเห็นของนักศึกษาคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช มีข้อค้นพบที่
ส าคญัจากผลการวิจยั คือ การพฒันาระบบและกลไก
เพื่อพฒันาสมรรถนะการปฏบิตังิานตามมาตรฐานอาชพี 
(Occupational standards) ตามความต้องการของ
สงัคม (social demands) มหาวทิยาลยัจะต้องมีการ
จดัการเรียนการสอนโดยใช้ฐานสมรรถนะ โดยสร้าง
ความร่วมมือกบัสถานประกอบการ และสร้างรูปแบบ
การเรยีนรูโ้ดยเชื่อมโยงยุทธวธิกีารเรยีนรูท้ีเ่น้นการฝึก
ปฏิบตัิด้วยชุดฝึกอบรมฐานสมรรถนะ เพื่อเสริมสร้าง
ทักษะการปฏิบัติงานในอาชีพในด้านประสบการณ์
เรยีนรูใ้หก้บัผูเ้รยีนไดส้ามารถเรยีนรูด้ว้ย และสามารถ 

 
 

ท าใหผู้เ้รยีนไดฝึ้กปฏบิตักิารประลองภายใตเ้งื่อนไขและ
สถานการณ์ที่ก าหนดได้อย่างมีประสิทธิภาพและ
ประสทิธผิล 
 จากเหตุผลดงักล่าวมา ประโยชน์ของชุดฝึกอบรม
ดงักล่าวสามารถใช้เป็นสื่อประสมเพื่อการเรยีนรู้ให้กบั
สาขาเทคโนโลยเีครื่องกล คณะเทคโนโลยอีุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลยัราชภัฏนครศรีธรรมราช ซึ่งผลลพัธ์การ
เรียนรู้จะเป็นการเสริมสร้างสมรรถนะการเรียนรู้ให้
สอดคล้องกับตลาดแรงงานทัง้ ในเชิงปริมาณและ
คุณภาพ [4] อกีทัง้ยงัสามารถน าไปประยุกต์ใชใ้นการ
เรียนการสอนทางวิศวกรรมได้อย่างหลากหลาย และ
ฝึกอบรมบุคลากรในสถานประกอบการ ชุมชน และ 
ทอ้งถิน่ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ  เป็นการสรา้งศกัยภาพ
และความสามารถเพื่อการพฒันาสงัคมอย่างยัง่ยนื 
 

2.  วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 
2.1  เพื่อสรา้งและหาประสทิธภิาพชุดฝึกอบรมเพื่อ

เสรมิสร้างทกัษะการแกป้ญัหาทางเทคโนโลยยีานยนต ์
กรณีศึกษา “งานตรวจสอบและวินิจฉัยข้อบกพร่อง
เซ็นเซอร์ควบคุมการจุดระเบิดของเครื่องยนต์แก๊สโซ
ลนี” 

2.2 เพื่อศกึษาความพงึพอใจของของผู้เขา้รบัการ
ฝึกอบรมทีม่ต่ีอชุดฝึกอบรมทีส่รา้งขึน้ 
 

3.  สมมติฐำนของกำรวิจยั 
3.1 คุณภาพชุดฝึกอบรมเพื่อเสรมิสร้างทกัษะการ

แกป้ญัหาทางเทคโนโลยยีานยนต์ เรื่อง “งานตรวจสอบ
และวนิิจฉัยขอ้บกพร่องเซน็เซอร์ควบคุมการจุดระเบดิ
ของเครื่องยนต์แก๊สโซลนี” ผ่านการประเมนิตามความ
คดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญอยู่ในระดบัมากขึน้ไป 

3.2 ประสทิธภิาพชุดฝึกอบรมเพื่อเสรมิสรา้งทกัษะ
การแก้ปญัหาทางเทคโนโลยียานยนต์ เรื่อง “งาน
ตรวจสอบและวนิิจฉัยขอ้บกพร่องเซน็เซอรค์วบคุมการ
จุดระเบดิของเครื่องยนต์แก๊สโซลนี” มปีระสทิธภิาพสงู
กว่าเกณฑ ์80/80 
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 3.3 ผู้เข้ารบัการฝึกอบรมที่มีต่อชุดฝึกอบรมเพื่อ
เสรมิสรา้งทกัษะการแกป้ญัหาทีส่รา้งขึน้มคีวามพงึพอใจ
อยู่ในระดบัมากขึน้ไป 
 
4.  ระเบียบวิธีกำรวิจยั 
 การพัฒนาชุดฝึกอบรมเพื่อเสริมสร้างทักษะการ
แกป้ญัหาทางเทคโนโลยยีานยนต์ เรื่อง “งานตรวจสอบ
และวนิิจฉัยขอ้บกพร่องเซน็เซอร์ควบคุมการจุดระเบดิ
ของเครื่องยนตแ์ก๊สโซลนี” มขีัน้ตอนการด าเนินการวจิยั
ดงัต่อไปนี้ 

  
4.1 กลุ่มตัวอย่างทีใ่ช้ในการประเมินคุณภาพชุด

ฝึกอบรม 
1) กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการพฒันามาตรฐาน

สมรรถนะอาชพี คอื ผูจ้ดัการฝา่ยฝึกอบรม คร ูฝึกอบรม 
และช่างวนิิจฉยัขอ้บกพร่องรถยนต ์ของ บรษิทั นิสสนั  
มอเตอร์ (ประเทศไทย) จ ากัด อาจารย์ผู้สอนใน
สาขาวิชาหลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต 
สาขาวชิาวิศวกรรมเครื่องกล และสาขาวชิาวิศวกรรม
แมคคาทรอนิกส ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้
ธนบุรีและมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระ
นครเหนือ และอาจารย์ผู้สอนในสาขาวิชาเทคโนโลยี
เครื่องกล คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยั
ราชภฏันครศรธีรรมราช จ านวน 7 คน  

 
4.2 ประชากรและกลุ่มตวัอย่างทีใ่ชใ้นการวจิยั 

4.2.1 ประชากรทีใ่ชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่  
นักศึกษาระดบัปริญญาตรีหลกัสูตรเทคโนโลยบีณัฑิต 
สาขาวิชาเทคโนโลยีเครื่ องกล คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
ภาคการศกึษาที ่1/2559 ชัน้ปีที ่1 จ านวน 31 คน 

4.2.2 กลุ่มตวัอย่างทีใ่ชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่  
นักศึกษาระดับปริญญาตรีหลักสูตร เทคโนโลยีบัณฑิต 
สาขาวิชาเทคโนโลยีเครื่ องกล คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏันครศรธีรรมราช  
 

 
 
ภาคการศกึษาที ่1/2559 ชัน้ปีที ่1 จ านวน 20 คน ดว้ย
การสุม่ตวัอย่างแบบเป็นระบบ (Systematic Sampling)  
จากนักศกึษาที่ผ่านการทดสอบข้อเขยีน (Preliminary 
test) เกีย่วกบั หลกัการท างานของอุปกรณ์และชิน้สว่น 
แมคคาทรอนิกส ์(Mechatronic Elements) ทีม่คี่าเฉลีย่
คะแนนรอ้ยละ 75 ขึน้ไป 
 
 4.3 ขอบเขตดา้นเนื้อหา  
 ชุดฝึกอบรมเพื่อเสรมิสร้างทกัษะการแก้ปญัหา
ทางเทคโนโลยียานยนต์ เรื่อง “งานตรวจสอบและ
วนิิจฉัยขอ้บกพร่องเซน็เซอร์ควบคุมการจุดระเบดิของ
เครื่องยนต์แก๊สโซลนี” โดยใชเ้ครื่องยนต์แก๊สโซลนีควบ
คุมการฉีดเชือ้เพลงิดว้ยอเิลก็ทรอนิกสน์ิสสนั (ECCS) รุ่น 
VQ 2.0 จ านวน 1 หน่วยการฝึกอบรม ประกอบดว้ย 
 4.3.1 การตรวจสอบและวินิจฉัยข้อบกพร่อง
เซน็เซอรต์รวจจบัมมุเพลาลกูเบีย้ว 
 4.3.2 การตรวจสอบและวินิจฉัยข้อบกพร่อง
เซน็เซอรต์รวจจบัมมุเพลาขอ้เหวีย่ง POS 
 4.3.3 การตรวจสอบและวินิจฉัยข้อบกพร่อง
เซน็เซอรต์รวจจบัมมุเพลาขอ้เหวีย่ง REF 
 

4.4 เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 
 4.4.1 ชุดฝึกอบรมทีใ่ชใ้นการฝึกอบรม 
ประกอบดว้ย 
 1) ชุดฝึกอบรมทีส่รา้งขึน้ แสดงดงัภาพที ่1 
 

  
ภำพท่ี 1 เครื่องยนตแ์ก๊สโซลนีควบคุมการฉีดเชือ้เพลงิ 

ดว้ยอเิลก็ทรอนิกสน์ิสสนั (ECCS) รุ่น VQ 2.0 
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 2) คู่มอืฝึกอบรมของวทิยากร ประกอบด้วย 
ใบเนื้อหา ใบงาน ใบแบบฝึกหัด ใบเฉลยแบบฝึกหัด 
แบบทดสอบก่อนเรยีน-หลงัเรยีน ใบเฉลยแบบทดสอบ
ก่อนเรยีน-หลงัเรียน สื่อประกอบการฝึกอบรม Power 
Point และใบประเมนิผลทกัษะการแกป้ญัหา 
  3) คู่มือฝึกอบรมของผู้เข้ารบัการฝึกอบรม 
ประกอบดว้ย ใบเนื้อหา ใบงาน ใบแบบฝึกหดั ใบเฉลย
แบบฝึกหดั แบบทดสอบก่อนเรียน-หลังเรียน และใบ
ประเมนิผลทกัษะการแกป้ญัหา โดยด าเนินการฝึกอบรม
ตามภาพวงจรแสดงในภาพที ่2 และ ภาพที ่3 

4.4.2 ใบประเมินคุณภาพชุดฝึกอบรมของ
ผูท้รงคุณวุฒเิป็นแบบประเมนิมาตราส่วนประมาณค่า 5 
ระดบั 
 4.4.3 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิผ์ู้เขา้รบัการ
ฝึกอบรมเป็นแบบทดสอบชนิดปรนัย 4 ตวัเลอืก ใช้
วดัผลผู้เข้ารบัการฝึกอบรมหลงัการฝึกอบรมที่ผู้วิจ ัย
สร้างขึน้ ซึ่งมผีลการประเมินคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญ
จ านวน 3 คน ดงันี้ 
  1) ค่าดชันีความสอดคลอ้งของขอ้สอบ (IOC) 
มคี่า IOC ≥ 0.66 ขึน้ไป ไดข้อ้สอบจ านวน 39 ขอ้ คดั
ใหเ้หลอื 30 ขอ้ โดยพจิารณาจากค่า IOC ทีส่งูทีส่ดุเรยีง
ตามล าดบั 
  2) ค่าความยากง่ายของขอ้สอบ (p) มคี่าอยู่
ระหว่าง 0.30-0.70 
  3) ค่าอ านาจจ าแนก (r) มคี่าอยู่ระหว่าง 0.20-
0.40 
  4) ค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ (Alpha 
Cronbach’s) มคี่า 0.82 
 4.4.4 น าชุดฝึกอบรมไปทดลองใชก้บันักศกึษา
หลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยี
เครื่องกล สาขาวชิาเทคโนโลยเีครื่องกล คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
ภาคการศกึษาที ่1/2558 ชัน้ปีที ่2 จ านวน 15 คน 
 4.4.5 แบบประเมินผลทักษะการแก้ปญัหา 
ผูว้จิยัประยุกตใ์ชต้ามแนวคดิของ Jonassen and Hung 
[5] และวรีะยุทธ สดุสมบรูณ์ และคณะ [6] ประกอบดว้ย 

   
 
 1) การสร้างแบบจ าลองทางความคิด 
(Construct Problem Space) 
  2) การระบุอาการปญัหา (Identify Fault 
Symptoms) 
  3) การวนิิจฉยัขอ้บกพร่อง (Diagnose Faults) 
  4) การก าหนดวิธกีารแก้ปญัหา (Generate 
and Verify Solutions) 

โดยผู้วิจ ัยก าหนดเกณฑ์ (Rubric) ในการ
แกป้ญัหาเป็นแบบมาตราสว่นประมาณค่า 3 ระดบั  
 4.4.6 แบบสังเกตการณ์ปฏิบัติงานและ
พฤตกิรรมการปฏบิตังิาน 
 4.4.7 แบบสอบถามความพงึพอใจของผูเ้ขา้รบั
การฝึกอบรมที่มีต่อชุดฝึกอบรม เป็นแบบสอบถาม
มาตราสว่นประมาณค่า 5 ระดบั  
 
 4.5 การเกบ็รวบรวมขอ้มลู 
 4.5.1 ผู้วจิยัด าเนินการเกบ็ขอ้มูลดว้ยตนเองใน
เดอืนสงิหาคม 2559 ณ โรงฝึกงานสาขาวชิาเทคโนโลยี
เครื่องกล สาขาวชิาเทคโนโลยเีครื่องกล คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏันครศรธีรรมราช 
 4.5.2 ผู้วจิยัด าเนินการทดลองใช้ชุดฝึกอบรม
เพื่อเสรมิสรา้งทกัษะการแกป้ญัหา เรื่อง “งานตรวจสอบ
และวนิิจฉัยขอ้บกพร่องเซน็เซอร์ควบคุมการจุดระเบดิ
ของเครื่องยนต์แก๊สโซลีน” จ านวนหนึ่งหน่วยการ
ฝึกอบรม 3 ใบงาน โดยผูผ้่านเกณฑก์ารทดสอบต้องมี
คะแนนรอ้ยละ 80 ขึน้ไป 
  

4.6 การวเิคราะหข์อ้มลู 
 สถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู ประกอบดว้ย ค่า
รอ้ยละ ค่าเฉลีย่ และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน  
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ภำพท่ี 2 แสดงระบบควบคุมการจุดระเบดิ (Ignition Control System) ทีใ่ชใ้นการวจิยั [7] 

 
 

 
 

ภำพท่ี 3 เซน็เซอรค์วบคุมการจดุระเบดิทีใ่ชใ้นการวจิยั [7] 
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5. ผลการวิจยั 
 

5.1 ผู้เชีย่วชาญประเมินคุณภาพชุดฝึกอบรมเพือ่
เสรมิสรา้งทกัษะการแกป้ญัหาทีส่รา้งขึ้น 

การประเมินคุณภาพชุดฝึกอบรมตามความ
คดิเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 7 คน โดยภาพรวมมี
ความเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก มคี่าเฉลีย่ ( X = 4.48, 
S.D. = 0.67) โดยเรยีงล าดบัจากมากไปหาน้อยได ้ดงันี้ 
ใบงานเหมาะสมกบัผูเ้ขา้รบัการฝึกอบรม การจดัล าดบั
เน้ือหามคีวามถูกตอ้ง ความเหมาะสมของเนื้อหาในการ
ฝึกอบรม และวตัถุประสงค์สอดคล้องกบัเนื้อหาที่ใช้ใน
การฝึกอบรม 

 
 5.2 ประสทิธภิาพของชุดฝึกอบรมซึง่เป็นค่าคะแนน
เฉลีย่ร้อยละในการท ากจิกรรมระหว่างเรยีน (E1) และ
ประสทิธภิาพของชุดฝึกอบรม  
  1) ประสิทธิภาพชุดฝึกอบรมวิเคราะห์จาก
กระบวนการฝึกอบรม พบว่ามีประสิทธิภาพของ
กระบวนการ E1 ดงันี้ 
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จากผลการค านวณพบว่า ประสิทธิภาพชุดฝึกอบรม
ประเมินจากผลคะแนนกระบวนการระหว่างการ
ฝึกอบรม E1 ทัง้ 3 โมดูล มคี่าคะแนนร้อยละ สูงกว่า
สมมุตฐิานทีต่ัง้ไวร้อ้ยละ 80  
  
 

 
 
 
 
 

2) ประสิทธิภาพชุดฝึกอบรมวิเคราะห์จาก
ผลสมัฤทธิห์ลงัจากการฝึกอบรม พบว่ามปีระสทิธภิาพ
ของกระบวนการ E2 ดงันี้ 
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E2 มคี่าคะแนนรอ้ยละ สงูกว่าสมมุตฐิานทีต่ัง้ไวร้อ้ยละ 
80 
 
 5.3 ความพงึพอใจของผูเ้ขา้รบัการฝึกอบรมทีม่ต่ีอ
ชุดฝึกอบรม 
 โดยภาพรวมมคี่าเฉลี่ย ( X = 4.63, S.D. = 
0.34) อยู่ในระดบัพงึพอใจมากทีสุ่ด แสดงไดด้งัตารางที ่
2 โดยเรยีงล าดบัจากมากไปหาน้อยได ้ไดแ้ก่ ผูเ้ขา้รบั
การฝึกอบรมสามารถน าความรูท้ีไ่ดร้บัไปประยุกต์ใชไ้ด้
ในชวีติประจ าวนั การจดัล าดบัเนื้อหามคีวามต่อเนื่อง
เขา้ใจง่าย และชุดฝึกอบรมท าใหผู้้เขา้รบัการฝึกอบรม
สามารถเรยีนรูไ้ดด้ว้ยตนเอง 
 

6. สรปุและอภิปรายผล 
 
 6.1 ผูเ้ชีย่วชาญประเมนิชุดฝึกอบรมเพื่อเสรมิสรา้ง
ทกัษะการแก้ปญัหา เรื่อง “งานตรวจสอบและวนิิจฉัย
ข้อบกพร่องเซ็น เซอร์ควบคุมการจุดระเบิดของ
เครื่องยนต์แก๊สโซลนี”  โดยภาพรวมมคี่าเฉลี่ย( X = 
4.48, S.D. = 0.67) อยู่ในระดบัด ีแสดงว่าชุดฝึกอบรมนี้
มีความเหมาะสมที่จะใช้ในการวิจยัครัง้นี้ แสดงว่าชุด
ฝึกอบรมโดยใช้ฐานสมรรถนะอาชีพช่างวินิจฉัย
ข้อบกพร่องระบบควบคุมหัวฉีดอิเล็กทรอนิกส์ของ
เครื่องยนต์แก๊สโซลนีนี้มคีวามเหมาะสมที่จะใช้ในการ
วจิยัครัง้นี้ สอดรบักบั สุรตัน์  ธญัญะภูม ิ และกฤษณะ   
ศรมีาวรรณ์ [8] ไดท้ าการวจิยัเรื่อง การสรา้งชุดสาธติ 
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การควบคุมระดับน ้ าด้วยวิธีการควบคุมแบบพีไอดี
และฟซัซ ีโดยใชโ้ปรแกรม LabVIEW เพื่อใชเ้ป็นสือ่เพื่อ 
 

 
 
การสอนใน ภาควชิาครุศาสตรเ์ครื่องกล สาขาวศิวกรรม
แมคคาทรอนิกสโ์ดยสง่ค าสัง่ไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร ์

ตำรำงท่ี 1  
การประเมนิคุณภาพชุดฝึกอบรมตามความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญ (N=7) 

รำยกำรประเมิน X  S.D. กำรแปลผล 
1. ชุดทดลองมคีวามเหมาะสมส าหรบัการฝึกอบรมเพื่อเสรมิสรา้งทกัษะการ
แกป้ญัหา 

4.35 0.79 มาก 

2. ชุดทดลองมอีุปกรณ์ประกอบการฝึกอบรมครบถว้นถูกตอ้ง 4.50 0.65 มากทีส่ดุ 
3. ชุดทดลองมคีวามแขง็แรง ปลอดภยั และบ ารุงรกัษาง่าย 4.45 0.68 มาก 
4. ชุดทดลองสามารถเคลื่อนยา้ยง่าย และสะดวกต่อการจดัเกบ็ 4.55 0.61 มากทีส่ดุ 
5. วตัถุประสงคส์อดคลอ้งกบัเนื้อหาทีใ่ชใ้นการฝึกอบรม 4.25 0.85 มาก 
6. การจดัล าดบัเนื้อหามคีวามถูกตอ้ง 4.65 0.55 มากทีส่ดุ 
7. ความเหมาะสมของเน้ือหาในการฝึกอบรม 4.65 0.55 มากทีส่ดุ 
8. วตัถุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรมสอดคลอ้งกบัขัน้ตอนการปฏบิตังิาน 4.35 0.80 มาก 
9. ใบงานเหมาะสมกบัผูเ้ขา้รบัการฝึกอบรม 4.80 0.40 มากทีส่ดุ 
10. ใบงานสง่เสรมิทกัษะการแกป้ญัหาใหก้บัผูเ้ขา้รบัการฝึกอบรม   4.40 0.68 มาก 
11. ผูเ้ขา้รบัการฝึกอบรมสามารถน าความรูท้ีไ่ดร้บัไปประยุกตใ์ช้ 
ไดจ้รงิ 

4.35 0.79 มาก 

รวม 4.48 0.67 มำก 
    
ตำรำงท่ี 2  
การประเมนิความคดิเหน็ของผุเ้ขา้รบัการฝึกอบรมทีม่ต่ีอชุดฝึกอบรม 
ข้อ รำยกำรประเมิน X  S.D. กำรแปลผล 
1 ชุดฝึกอบรมท าใหแ้ก้ปญัหางานตรวจสอบและวนิิจฉัย

ข้อบกพร่องเซ็นเซอร์ควบคุมการจุดระเบิดของ
เครื่องยนตแ์ก๊สโซลนีไดถู้กตอ้ง 

4.68 0.44 มากทีส่ดุ 

2 การจดัล าดบัเนื้อหามคีวามต่อเนื่องเขา้ใจง่าย 4.73 0.39 มากทีส่ดุ 
3 ชุดฝึกอบรมท าให้ผู้เข้ารับการฝึกอบรมมีทักษะการ

แกป้ญัหามากขึน้ 
4.54 0.63 มากทีส่ดุ 

4 ชุดฝึกอบรมท าใหผู้เ้รยีนการฝึกอบรมสามารถเรยีนรูไ้ด้
ดว้ยตนเอง 

4.21 0.82 มาก 

5 ผู้เข้ารับการฝึกอบรมสามารถน าความรู้ที่ได้รับไป
ประยุกตใ์ชไ้ดใ้นชวีติประจ าวนั 

5.00 0.00 มากทีส่ดุ 

 ค่ำเฉล่ียรวม 4.63 0.37 มำกท่ีสุด 
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เพื่อประมวลผลตามโปรแกรมโดยการควบคุมระดบัน ้า
ใชเ้ซนเซอรค์วามดนั (Pressure Sensor) ส าหรบัการ
ป้อนกลับให้ระดับน ้ าท างานตามค าสัง่ที่ได้รับและ
แสดงผลขึ้นที่หน้าจอโปรแกรม LabVIEW ผลการ
ทดลองพบว่า ชุดสาธิตการควบคุมระดับน ้าสามารถ
แสดงผลไดถู้กต้องตามทฤษฎ ี และผลจากการประเมนิ
ของผูเ้ชีย่วชาญทัง้ 5 ท่านอยู่ในเกณฑด์ ีทีค่่าเฉลีย่รวม 
3.54  
 6.2 ประสทิธภิาพของชุดฝึกอบรมชุดฝึกอบรมโดย
ใช้ฐานสมรรถนะอาชีพช่างวินิจฉัยข้อบกพร่องระบบ
ควบคุมหวัฉีดอเิลก็ทรอนิกสข์องเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 
ซึง่เป็นค่าคะแนนเฉลีย่รอ้ยละในการท ากจิกรรมระหว่าง
เรยีน (E1) และประสทิธภิาพของชุดฝึกอบรมซึง่เป็นค่า
คะแนนเฉลีย่รอ้ยละในการท ากจิกรรมระหว่างเรยีน (E2) 
ขัน้การทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง โดยภาพรวมมีค่า
ประสทิธภิาพ 87.15/82.04 สูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ที่
ก าหนดนัน้สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ทรงธรรม ดวีานิช
สกุล และวสินัต์ หวงัวรวงศ์ [9]  และ วรีะยุทธ สุด
สมบูรณ์ [1] แต่มีประเด็นที่เป็นข้อค้นพบที่ว่า เป็นข้อ
คน้พบว่า ค่าประสทิธภิาพในโมดูลที ่3 งานบรกิารและ
วนิิจฉยัขอ้บกพร่องระบบจุดระเบดิของเครื่องยนต์แก๊สโซ
ลนี NISSAN VQ 2.0 ประกอบดว้ย 4 ใบงาน คอื งาน
ตรวจสอบการท างานของเซน็เซอรต์รวจจบัมุมเพลาลูก
เบีย้ว งานตรวจสอบการท างานของสญัญาณจุดระเบดิ 
งานตรวจสอบการท างานของเซน็เซอร์ตรวจจบัอาการ
น็อก และ งานตรวจสอบการท างานของเซนเซอร์บอก
ต าแหน่งเพลาข้อเหวี่ยง (REF) มีค่าต ่ากว่าเกณฑ์
ประสทิธภิาพ 73.15/83.60 จงึต้องท าการฝึกอบรมซ ้า 
จากขอ้คน้พบดงักล่าวสอดคลอ้งกบั วรีะยุทธ และบุญสง่ 
[1] และ วรีะยุทธ สดุสมบรูณ์ [2] พบว่า ผูเ้รยีน 
ยังขาดความเชื่อมโยงในมิติทางความคิดเชิงระบบ 
(Systematic thinking) มผีลต่อสมรรถนะการปฏบิตังิาน
ทางดา้นงานวนิิจฉยัขอ้บกพร่องระบบควบคุมการฉีด 
เชือ้เพลงิเครื่องยนตด์เีซลหวัฉีดอเิลก็ทรอนิกส ์และ การ
วเิคราะหว์ธิกีารแกป้ญัหาระบบ 
 

 
 ข้อค้นพบที่ส าคญัประการหนึ่งคือ เทคโนโลยียาน
ยนต์ในปจัจุบนัได้พฒันาให้เป็นระบบควบคุมอจัฉริยะ 
(Intelligent Control System) ภายใต้หลกัการและ
แนวคดิของระบบแมคคาทรอนิกสย์านยนต ์โดยผูเ้รยีน 
ต้องท าความเขา้ใจในมติิการคดิเชงิระบบว่า เซน็เซอร ์
(sensors) มหีน้าทีอ่ะไร มหีลกัการท างานอย่างไร กล่อง 
ควบคุมการท างานของเครื่องยนต์ หรอื Engine control 
module : ECM มหีน้าที่และหลกัการท างานอย่างไร 
ตลอดจนอุปกรณ์ท างาน (actuators) นัน้มหีน้าที่และ
หลกัการท างานอย่างไร ผู้เรียนจงึจะสามารถเชื่องโยง
แนวความคิดในการแก้ปญัหาได้ วิธกีารแก้ปญัหาการ
ฝึกอบรมในลกัษณะนี้ ต้องพฒันายุทธวิธกีารฝึกอบรม
สอดรบักบัแนวคดิของ Baeten et al. [10] วธิกีารสอน
แนวลกึและใชก้ลยุทธไ์ม่เหมาะสมต่อวธิกีารสอนแบบใช้
ผู้สอนเป็นศูนย์กลาง การจัดการเรียนการสอนที่เน้น
ผูเ้รยีนเป็นศนูยก์ลางตอ้งมกีารจดัสภาพแวดลอ้มการ 
เรียนรู้โดยใช้ฐานกรณี (Case-based learning 
environment) อย่างไรก็ตามผู้สอนควรที่จะส่งเสริม
วิธีการคิดควบคู่กบัการตรวจสอบความรู้ ความเข้าใจ 
ของผูเ้รยีนอย่างต่อเนื่อง ตลอดจนการจดัสภาพแวดลอ้ม
การเรยีนการสอนใหส้อดคลอ้งกบัสภาพจรงิของศาสตร์
ในแต่ละสาขาวชิาชพีนัน้ๆ [11] 
 6.3 คะแนนวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนและหลงั
เรียนด้วยชุดฝึกอบรมโดยใช้ฐานสมรรถนะอาชีพช่าง
วนิิจฉัยขอ้บกพร่องระบบควบคุมหวัฉีดอเิล็กทรอนิกส์
ของเครื่องยนต์แก๊สโซลีน มีคะแนนเฉลี่ยแตกต่างกัน
อย่างมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 สอดคลอ้งกบั วรีะ
ยุทธ สุดสมบูรณ์ [12], ผลการวจิยัพบว่าประสทิธภิาพ
ของชุดฝึกอบรมซึง่เป็นค่าคะแนนเฉลีย่รอ้ยละในการท า
กจิกรรมระหว่างเรยีน (E1) และประสทิธิภาพของชุด
ฝึกอบรมซึ่ง เป็นค่าคะแนนเฉลี่ยร้อยละในการท า
แบบทดสอบหลงัเรียน (E2) ขัน้การทดลองใช้กบักลุ่ม
ผูเ้รยีนทีเ่ป็นกลุ่มตวัอย่างของ ชุดฝึกอบรมระบบควบคุม
ทา งกลแบบมวล -ตัว ห น่ ว ง -สปริง  มีค่ า เ ท่ า กับ 
88.53/81.11 ชุดฝึกอบรมระบบควบคุมระดบัน ้าแบบ
อตัโนมตั ิมคี่าเท่ากบั 92.34/84.89 และ 
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ชุดฝึกอบรมระบบควบคุมอุณหภูมิแบบอัตโนมัต ิ
95.68/85.34 ซึง่สงูกว่าเกณฑ ์80/80 ทีก่ าหนดไว ้และมี
คะแนนวัดผลสมัฤทธิท์างการเรียนก่อนและหลงัเรียน
ดว้ยชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลทัง้ 3 ชุดฝึกอบรม 
มคีะแนนเฉลี่ยแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่
ระดบั .05 
 6.4 ความพงึพอใจของผู้เรยีนที่มต่ีอชุดฝึกอบรมมี
ค่าเฉลีย่รวม ( X = 4.63, S.D. = 0.37) อยู่ในระดบัพงึ
พอใจมากทีส่ดุ เป็นผลการวจิยัทีย่นืยนัว่างานวจิยัครัง้นี้
สามารถตอบสนองความต้องการของผู้เรียนได้อย่าง
เหมาะสม 
 
7. ข้อเสนอแนะ  
 7.1 เทคโนโลยยีานยนต์ในปจัจุบนัไดพ้ฒันากา้วล ้า
จนเข้าสู่ยุคของระบบควบคุมอัจฉริยะ มีการบริหาร
จัดการระบบสัง่การด้วยตัวเอง และการตรวจสอบ
สามารถกระท าได้โดยใช้คอมพิวเตอร์ในการวินิจฉัย
ขอ้บกพร่อง ดงันัน้ การพฒันาทกัษะฝีมอืทางช่างจงึมี
บทบาทน้อยลง 
 7.2 ควรจดัการฝึกอบรมร่วมกบัสถานประกอบการ 
และมกีารจดัศกึษาดงูานเฉพาะทางในสาขาวชิาชพีนัน้ๆ 
อย่างต่อเนื่อง 
 7.3 ควรต่อยอดงานวจิยัร่วมกบัสถานประกอบการ
ทัง้ในระดบัชาติและระดับนานาชาติ ตลอดจนองค์กร
วชิาชพี ชุมชน/ทอ้งถิน่   
       
8. ข้อเสนอแนะส าหรบัการวิจยัครัง้ต่อไป 
 8.1 ควรมีการท าวิจัยหาประสิทธิภาพของชุด
ฝึกอบรมนี้ซ ้าในรูปแบบการพัฒนาทักษะการคิดเชิง
ระบบ/ทกัษะการคดิเชงิวจิารณญาณ 
 8.2 ควรมกีารวจิยัเกีย่วกบัสมรรถนะความเชื่อมโยง
ทักษะทางเทคโนโลยีสารสนเทศต่อผู้เรียนในการใช้
คอมพวิเตอรว์นิิจฉยัขอ้บกพร่องเพื่อการประมวลผลและ
วนิิจฉยัขอ้มลูในการตดัสนิใจ 
  
 
  

 
 8.3 ควรมกีารวจิยัเกี่ยวกบัชุดฝึกอบรมส าหรบัการ
จ าลองสถานการณ์เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ปญัหาโดย
มุ่งเน้นในบรบิทของระบบแมคคาทรอนิกสย์านยนต์ 
 8.4 ควรมกีารศกึษาผลของผูเ้ขา้รบัการฝึกอบรมที่
ผ่านการฝึกด้วยชุดฝึกอบรมนี้แล้วสามารถน าความรู ้
ทกัษะ และเจตคติทีไ่ดไ้ปประยุกต์ใช้ในการต่อยอดการ
เรยีนรูเ้ป็นอย่างไรบ้าง เพื่อเป็นการประเมนิผลสมัฤทธิ ์
อย่างต่อเนื่อง 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 งานวจิยันี้ไดร้บัทุนสนบัสนุนการด าเนินการวจิยัจาก
สถ าบัน วิจัย แ ล ะพัฒนา  มหาวิท ย าลัย ร าชภัฏ
นครศรธีรรมราช ประจ าปีงบประมาณ 2560 เป็นส่วน
หนึ่งของโครงการวิจัย เรื่อง “การพัฒนาชุดจ าลอง
สถานการณ์ปญัหาระบบควบคุมการฉีดเชื้อเพลงิด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ของเครื่องยนต์แก๊สโซลีน ” และผู้วิจ ัย
ขอขอบพระคุณ คุณธรรมนูญ สงัขวรรณ ผูจ้ดัการทัว่ไป
ฝ่ายเครอืข่ายตวัแทนผู้จ าหน่าย คุณกุลชาต ิชุตเิชาวน์
กุล ผู้จ ัดการทัว่ไปฝ่ายฝึกอบรม คุณปรีชา อรรถมณี 
ผู้จดัการส่วนงานฝึกอบรม และคุณราเมศร์ ศลิปวลิาส
เจา้หน้าทีฝ่า่ยฝึกอบรม ของฝา่ยฝึกอบรม บรษิทั นิสสนั 
มอเตอร ์(ประเทศไทย) จ ากดั ทีไ่ดใ้หก้ารสนับสนุนการ
ด าเนินงานวจิยัครัง้นี้ไดส้ าเรจ็ลุล่วงดว้ยด ี 
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