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ความหมายของตราสัญลักษณ์

อักษรพระปรมาภิไธย  ภ.ป.ร. สีเหลืองทอง   อันเป็นสีประจำวันพระบรมราชสมภพ  อยู่กลางตราสัญลักษณ์ 
ขลิบรอบตัวอักษรด้วยสีทอง บนพื้นวงกลมสีน้ำเงิน ล้อมรอบด้วยกรอบโค้งเรียบสีเหลืองทอง หมายความว่า
พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวทรงเป็นศูนย์รวมดวงใจของคนไทยทั้งชาติ

ด้านบนอักษรพระปรมาภิไธยเป็นเลข  ๙  หมายถึงพระมหากษัตริย์พระองค์ที่   ๙  แห่งพระบรมราชจักรีวงศ์ 
 เลข  ๙  นั้น อยู่ภายใต้พระมหาพิชัยมงกุฎ อันเป็นเครื่องประกอบพระบรมราชอิสริยยศของพระมหากษัตริย์
 และเป็นเครื่องหมายแห่งความเป็นสมเด็จพระบรมราชาธิราช

ถัดลงมาด้านข้างซ้ายขวาของอักษรพระปรมาภิไธยมีลายพุ่มข้าวบิณฑ์สีทอง ซึ่งมีสัปตปฎลเศวตฉัตร
ประดิษฐานอยู่เบื้องบน ด้านนอกสุดเป็นกรอบโค้งมีลวดลายสีทองบนพื้นสีเขียว หมายถึงสีอันเป็นเดชแห่ง
วันพระบรมราชสมภพ อีกทั้งยังหมายถึงความมั่งคั่งอุดมสมบูรณ์และความสงบร่มเย็น

ด้านล่างอักษรพระปรมาภิไธยเป็นรูปกระต่ายสีขาว กระต่ายนั้นทรงเครื่องอยู่ในลักษณะกำลังก้าวย่าง อัน
หมายถึง ปีมหามงคลเฉลิมพระชนมพรรษา ๗ รอบ ตรงกับปีเถาะ ซึ่งมีกระต่ายเป็นเครื่องหมายแห่งปี
นักษัตร โดยรูปกระต่ายอยู่บนพื้นสีน้ำเงินมีลายกระหนกสีทอง อันหมายถึงความเจริญรุ่งเรืองของประเทศ
ไทยภายใต้พระบรมโพธิสมภาร เบื้องล่างตราสัญลักษณ์เป็นแพรแถบสีชมพูขลิบทอง เขียนอักษรสีทอง
ความว่า พระราชพิธีมหามงคลเฉลิมพระชนมพรรษา ๗ รอบ ๕ ธันวาคม ๒๕๕๔
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สารจากอธิการบดี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ยุทธศาสตรสําคัญในการพัฒนาประเทศ  ประการหนึ่ง คือ การมุงพัฒนาฐานความรูของ
บุคลากรของประเทศ งานวิจัยและพัฒนาดานวิชาการจึงเปนภาระหนาท่ีท่ีสถาบันอุดมศึกษา จะตอง
พึงตระหนักและใหความสําคัญ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ จึงไดกําหนด
ยุทธศาสตรในแผนการพัฒนามหาวิทยาลัยมุงสูการเปนมหาวิทยาลัยวิจัยและพัฒนา เพิ่มขีด
ความสามารถและสรางเครือขายและศักยภาพของนักวิจัย 

การจัดประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ คร้ังท่ี 4 ของคณะครุศาสตร
อุตสาหกรรมท่ีจัดข้ึนในคร้ังนี้ จึงสอดคลองกับแผนพัฒนามหาวิทยาลัยฯ ท้ังนี้ ยังไดรับความรวมมือ
จากสถานศึกษาอาชีวศึกษา มหาวิทยาลัยและสถาบันการศึกษาทางดานครุศาสตรอุตสาหกรรมอีก 9 
แหง ใหความรวมมือเปนพันธมิตรเครือขาย เพื่อสรางศักยภาพของนักวิจัย โดยไดรับการสนับสนุน
และความรวมมือจากสถานประกอบการ ศิษย เกาและนักศึกษาปจจุบัน  หวังเปนอยางยิ่งวา 
ความรวมมือเชนนี้จะยังคงมีอยางตอเนื่อง และขยายสูวงการวิชาชีพและวิชาการของครุศาสตร
อุตสาหกรรมมากย่ิงข้ึน 

ในนามของผูบริหารมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ขอรวมแสดงความ
ยินดี และขอใหการจัดประชุมวิชาการในคร้ังนี้ประสบความสําเร็จตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไว  ขอแสดง
ความรูสึกช่ืนชม และขอขอบคุณคณาจารย บุคลากรและศิษยเกาของคณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
ในฐานะเจาภาพการจัดประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ คร้ังท่ี 4 ท่ีไดพยายาม
ดําเนินการจัดประชุมไดเปนอยางดี  ขอขอบคุณผูมีสวนเกี่ยวของทุกทานท่ีไดรวมกันพัฒนาองค
ความรูอันทรงคุณคานี้ใหดําเนินการไปไดอยางตอเนื่อง ซ่ึงจะเปนประโยชนตอการศึกษาและวิจัยดาน
วิศวกรรมศาสตร และครุศาสตรอุตสาหกรรมของประเทศท่ียั่งยืนตอไป 

 
 
 

 (ศาสตราจารย ดร.ธีรวุฒิ บุณยโสภณ) 
 อธิการบดี 
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สารจากคณบดี 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 

การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ของคณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ไดจัดข้ึนคร้ังแรกเม่ือป พ.ศ. 2551 สําหรับการจัด
ประชุมวิชาการระดับชาติ คร้ังท่ี 4 ระหวางวันท่ี 7 – 8 กรกฎาคม พ.ศ. 2554 ณ หอประชุมเบญจรัตน 
อาคารนวมินทรราชินี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  ในหัวขอเ ร่ือง 
“Engineering and Technical Education”  คร้ังนี้ มีวัตถุประสงคหลักเพื่อเปนเวทีใหนักวิจัย นักวิชาการ 
นิสิต นักศึกษา และผูประกอบการ ตลอดจนผูท่ีสนใจท่ัวประเทศ  ไดมีโอกาสพบปะเพ่ือแลกเปล่ียน
ความคิดเห็นและประสบการณดานวิชาการ  อันนํามาซ่ึงการพัฒนาองคความรูใหมๆ ใหสอดคลองกับ
การเปล่ียนแปลงดานเศรษฐกิจ สังคม การเมืองและส่ิงแวดลอมของประเทศในปจจุบัน  อีกท้ังยังเปน
การสรางเครือขายความรวมมือดานการวิจัยใหมีความเขมแข็งเพิ่มมากข้ึน 

ในนามของคณะครุศาสตรอุตสาหกรรม ขอขอบคุณคณะกรรมการดําเนินงานการจัดการ
ประชุมวิชาการทุกๆทาน คณาจารย เจาหนาท่ี และนักศึกษาของคณะครุศาสตรอุตสาหกรรม ท่ีไดให
ความรวมมือและสนับสนุนการจัดประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ คร้ังท่ี 4  บรรลุ
วัตถุประสงคและประสบความสําเร็จไดดวยดี โดยเฉพาะมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา 
พระนครเหนือ และสมาคมครุศาสตรอุตสาหกรรมไทย ทายนี้ตองขอขอบคุณวิทยากร ผูทรงคุณวุฒิ 
แขกผูมีเกียรติ ผูบริหารและบุคลากรของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
ทุกๆ  ท าน  ท่ี ได ร วม มือ เปนส วนหนึ่ งของการจั ด ง าน   หาก มีข อบกพร อ งประการใด  
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม ขอนอมรับและขออภัยมา ณ โอกาสนี้  

 
 
 
 

        ผูชวยศาสตราจารย ดร.พนาฤทธ์ิ  เศรษฐกุล) 
                                            คณบดีคณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
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คํานํา 

ปพุทธศักราช 2554 นับเปนปมหามงคลของพวกเราชาวไทยและชาวโลก เนื่องในโอกาส 
มหามงคลท่ีพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ทรงเจริญพระชนมพรรษา 7 รอบ 84 พรรษา ในวันท่ี 5 
ธันวาคม 2554 เพื่อเปนสิริมงคลแกการประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ในครั้งนี้ 
คณะกรรมการจัดงานจึงใครนําเสนอตราสัญลักษณพรอมความหมาย เพ่ือรวมเปนสวนหน่ึงท่ีไดรวม
ถวายความจงรักภักดีตอพระองคทานตลอดไป  

การจัดประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ คร้ังนี้นับเปนปท่ี 4 ภายใตหัวขอเร่ือง 
“Engineering and Technical Education” ระหวางวันท่ี 7-8 กรกฎาคม 2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกลาพระนครเหนือ โดยมีจุดประสงคเพื่อเปนเวทีแกคณาจารย นักวิชาการ นิสิตนักศึกษา 
ผูประกอบการและผูสนใจท่ัวไปไดเผยแพรผลงานศึกษาวิจัย แลกเปล่ียนประสบการณดานครุศาสตร
อุตสาหกรรม ดานวิศวกรรมศาสตร และดานวิทยาศาสตร นอกจากจัดใหมีการนําเสนอผลงานวิจัย
แลว  ยังประกอบดวยการบรรยายพิเศษทางวิชาการ การอภิปรายเสวนากลุมจากผูทรงคุณวุฒิ  ซ่ึงในป
นี้การประชุมไดรับเกียรติจากทานอาจารย ดร.กฤษณพงศ  กีรติกร อดีตเลขาธิการสํานักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา เปนผูบรรยายพิเศษ ในหัวเร่ือง “ประชาคมอาเซียน 2558 โอกาสหรือ
วิกฤตของอุดมศึกษาไทย” คุณจารุพงศ จีนาพันธ สมาชิกวุฒิสภา ดร.พรหมสวัสดิ์  ทิพยคงคา  
อดีตเลขาธิการคณะกรรมการการอาชีวศึกษา และคุณถาวร  ชลัษเฐียร รองเลขาธิการสภาอุตสาหกรรม
แหงประเทศไทย รวมอภิปรายในหัวขอ “ประชาคมอาเซียน 2558 พันธมิตรฤาคูแขง” ท้ังนี้เพื่อเปน
การรับฟงขอคิดเห็นตอการเตรียมความพรอมกับการจัดต้ังประชาคมอาเซียนป 2558 ในอีก 3 ป
ขางหนา  

ในนามของคณะกรรมการดําเนินการจัดประชุมวิชาการฯ คร้ังท่ี 4 ขอขอบคุณนักวิชาการที่ได
รวมสงบทความวิจัย ขอขอบคุณในความรวมมือของหนวยงานตาง ๆ ท้ังจากภายในและภายนอก
มหาวิทยา ลัย  ขอขอบพระคุณสถานประกอบการผูสนับสนุนการ จัดประชุม  ตลอดจน
สถาบันการศึกษาผูรวมเปนเจาภาพจัดงานจากสมาชิกสมาคมครุศาสตรอุตสาหกรรมไทย ขอขอบคุณ
ผูเกี่ยวของทุกทานท่ีเปนสวนหนึ่งซ่ึงทําใหการจัดงานประชุมวิชาการคร้ังนี้สําเร็จลุลวงไปดวยดี   
ขอกราบขอบคุณทานประธานเปดการประชุม ศาสตราจารย ดร.ธีรวุฒิ บุณยโสภณ อธิการบดี    
ผู ช ว ย ศ าสตร า จ า ร ย  ดร .พนาฤท ธ์ิ   เ ศ รษฐกุ ล  คณบดี คณะค รุ ศ าสตร อุ ตส าหกรรม  
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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ท่ีไดใหขอเสนอแนะตอการจัดงาน ทายนี้
คณะกรรมการดําเนินการจัดประชุมวิชาการฯ  ขอนอมรับทุกความคิดเห็น คําติชม  รวมถึงขออภัยใน
ขอบกพรองความไมสะดวกท่ีอาจเกิดข้ึนมา ณ โอกาสนี้  

 

 รองศาสตราจารย ดร.วิทยา  วิภาวิวัฒน 
 ประธานคณะกรรมการดําเนนิการจัดงาน 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ  คร้ังท่ี 4 
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สารบัญ 

NCTechEd04TEE01 การแกปญหาการวางแผนระบบจําหนายไฟฟาโดยใชวิธีเชิงพันธุกรรม 1 
 ภัควี หะยะมิน,  พิเชษฐ ศรียรรยงค   
NCTechEd04TEE02 Fuzzy Control   for Temperature and Humidity  of Chicken Room using  Lab VIEW 7 
 Chaiyos  Commee,  Chaiyapon  Thongchaisuratkrul  
NCTechEd04TEE03 การพัฒนาการปรับเพ่ิมประสิทธิภาพของสายอากาศรองหกเหล่ียมดานเทาที่ปอนดวยสายนํา

สัญญาณระนาบรวมแบบแถบความถ่ีกวาง  
12 

 รัฐพล  จินะวงค,  สมศักด์ิ อรรคทิมากูล  
NCTechEd04TEE04 การพัฒนาโปรแกรมตรวจกระดาษคําตอบปรนัยโดยประยุกตใชเทคนิคการประมวลผลภาพ 18 
 ณัฐวัฒน เขาแกว,  วันเพ็ญ ผลิศร,  สมคิด แซหลี  
NCTechEd04TEE05 การศึกษาการปรับเปล่ียนระบบเครื่องอัดอากาศ กรณีศึกษา การตรวจวัดและพิสูจน 24 
 ชัยชิต วรรณศรี,  ธนาคม สุนทรชัยนาคแสง,  พิสิฐ ยงยิ่งศักด์ิถาวร  
NCTechEd04TEE06 การศึกษาโดยการจําลองสําหรับการกรองรังสีความรอนโดยวัสดุพรุนขนาดไมโครสําหรับระบบ

ผลิตไฟฟาแบบเทอรโมโฟโตโวลเทซ 
30 

 มานนท สุขละมัย  
NCTechEd04TEE07 การศึกษาและวิเคราะหความปลอดภัยจากผลกระทบของสนามไฟฟาโดยรอบสายสง 36 
 สลักจิตร นิลบวร,  สมคิด ลีลาชนะชัยพงษ,  กัณตภณ มะหะหมัด  
NCTechEd04TEE08 การศึกษาและออกแบบวงจรกรองผานแถบความถ่ีในทอนําคล่ืนแบบสี่เหลี่ยมโดยใชวงจรชอง

แคบตัวเหน่ียวนําสําหรับระบบการสื่อสารดาวเทียม   
41 

 สมศักด์ิ อรรคทิมากูล,  วิทฤทธิ์ โคตรมณี ,  ศรัณย ชูคดี   
NCTechEd04TEE09 การสรางแบบจําลองทางไฟฟาของเซลลเช้ือเพลิงชนิด PEM แบบ 1 มิติ ตามการขนถายเชิงมวล   46 
 P. NOIYING,  M. HINAJE,  P. THOUNTHONG,  S. RA�L,  B. DAVAT   
NCTechEd04TEE10 การออกแบบและติดต้ังสถานีมินิโมบายโดยใชการเช่ือมตอไวไฟกับชุมสายโทรศัพทเคล่ือนที่ 52 
 ธวัช ชมภู,  สมศกัด์ิ อรรคทิมากูล,  สุรพันธ ตันศรีวงษ,  วิทยา ฉิมพลี,  คเชน อินทรเนตร  
NCTechEd04TEE11 การออกแบบวงจรกรองผานแถบดวยสายไมโครสตริปอิมพีแดนซแบบขั้นยานความถี่ 900 MHz 

สําหรับประยุกตใชวัดความเขมสนามแมเหล็กไฟฟา 
58 

 อลงกรณ  พรมที,  จุไรรัตนจินดา  อรรคนิตย,  สมบูรณ ธีรวิสิฐพงศ,  สมศักด์ิ อรรคทิมากูล  
NCTechEd04TEE12 คอนเวอรเตอร 2 ทิศทาง 3 ระดับ ขนาด 1 เฟส สําหรับซุปเปอรคาปาซิเตอร  64 
 บุริมสิทธิ์  จอมแกว,  ดลนภา  เจ็งบุญลาภ,  สุวัจน สิกบุตร,  พงษศิริ มุงพร,  ปฏิพัทธ ทวนทอง  
NCTechEd04TEE13 คอนเวอรเตอร 2 ทิศทางแบบเหล่ือมเฟสของกระแส 4 เฟส สําหรับซุปเปอรคาปาซิเตอร 70 
 ภาคภูม ิ เรืองขจร,  ทยุต  กาญจนากร,  พงษศิริ มุงพร,  สุวัจน  สิกบุตร,  ปฏิพัทธ ทวนทอง  
NCTechEd04TEE14 เครื่องวัดกาซคารบอนมอนอกไซดผานอุปกรณไรสาย 76 
 ประกาศิต ตันติอลงการ,  พูนศักด์ิ เอื้อดุลเดชา,  พิสุทธิ์ สุดสนอง  
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สารบัญ (ตอ) 
NCTechEd04TEE15 เครื่องใหความรอนดวยความถ่ีวิทยุสําหรับติดกาวไม 82 
 เขมชาติ มาเนียม,  ประสิทธิ์ จันทรมนตรี,  ศุภฤกษ สฤษฎพงศทีรฆ  
NCTechEd04TEE16 โปรแกรมสําเร็จรูปเพ่ือคํานวณและวิเคราะหการลดกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบดวยการเปล่ียน

แทปหมอแปลงไฟฟา 
88 

 วิชญะ  จันทรลอย,  พิเชษฐ  ศรียรรยงค   
NCTechEd04TEE17 ระบบการแจงไฟฟาดับผานโทรศัพทเคล่ือนที่ดวยขอความสั้น (SMS) กรณีศึกษา การไฟฟาสวน

ภูมิภาค อ.ปาบอน จ.พัทลุง 
95 

 ศุภชัย อรุณพันธ,  พรชัย  แคลวออม,  สุรพล สุภารัตน,  สัญญา ผาสุข,  ณรงค เนียมบุญ,  ปานเทพ 
วิเชียรนรา 

 

NCTechEd04TEE18 ระบบควบคุมแบบลําดับที่โปรแกรมไดขนาดเล็กโดยใชไมโครคอลโทรลเลอร 101 
 สมคิด  ลีลาชนะชัยพงษ,  พิพักษ  สถิตวรรธนะ,  สลักจิตร  นิลบวร  
NCTechEd04TEE19 อุปกรณปองกันมอเตอรสามเฟสไหมขณะแรงดันไฟฟาไมสมดุลโดยอาศัยตัวเก็บประจุ 105 
 มานิตย  สิทธิชัย  
NCTechEd04TME01 Modal Analysis of an HDD Production Machine 111 
 Wachira Putippayawongsa,  Paul.W.Bland,  Johann Rindle,  Sarin Tiranasawasdi  
NCTechEd04TME02 Optimal Heat Treatment Process for TRIP Steels 117 
 Sukanya Inpan,  Napat Vajragupta,  Satian Niltawach  
NCTechEd04TME03 การประยุกตใชเทคนิควิศวกรรมคุณคาและทฤษฎีการแกปญหาประดิษฐเบื้องตนเพ่ือชวยในการ

ออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑกรอบรูปแบบ ODM 
122 

 วีรชัย มัฎฐารักษ  
NCTechEd04TME04 การออกแบบทางวิศวกรรมโดยตัดสินใจจากผลการประเมินการทํางานในกระบวนการผลิต

สับปะรดกวนของกลุมแมบานชุมชนปาบาก 
128 

 วีรชัย มัฎฐารักษ,  วิภาวี ศรีทาสรอย ,  มนตรี เรืองประดับ   
NCTechEd04TME05 การพัฒนาเครื่องปอกเปลือกในลูกตาลออน 134 
 ภูวนาถ แกวจันทร  
NCTechEd04TME06 การพัฒนาเครื่องอบไลความช้ืนใบชาโดยใชรังสีอินฟราเรด 140 
 ภักดี  สิทธิฤทธิ์กวิน,  โชคชัย  เกงจริง,  ฤทธิชัย  บุญทาศรี  
NCTechEd04TME07 การพัฒนาและหาประสิทธิภาพการจายแกสปโตรเลียมเหลวสําหรับเครื่องยนตเล็กแกสโซลีน 145 
 บุญสม จันทรทอง,  จิระศักด์ิ วิตตะ  
NCTechEd04TME08 การสรางเครื่องตัดหนังปลาแซลมอนตากแหง 151 
 กุศล  พรหมจันทร,  จิระศักด์ิ  วิตตะ  
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สารบัญ (ตอ) 
NCTechEd04TME09 การหาสมรรถนะของเครื่องยนตเล็กดีเซลโดยใชเช้ือเพลิงรวมกับกาซชีวภาพ. 156 
 ประเทือง ฝนแกว  
NCTechEd04TME10 การออกแบบเคร่ืองอบแหงพริกพลังงานแสงอาทิตยแบบพาราโบลา   162 
 วีระยุทธ  หลาอมรชัยกุล  
NCTechEd04TME11 ศึกษาการเกิดอุบัติเหตุจากการทํางาน ของพนักงานสายการผลิตปลาทูนากระปอง 168 
 กุลยุทธ  บุญเซง,  ตวนนูรีซันน  สุกิจจานันท  
NCTechEd04TME12 การออกแบบและสรางถังหมักบมในเครื่องตนแบบผลิตโยเกิรตชนิดกวนแบบครบวงจร 174 
 วันเพ็ญ จิตรเจริญ,  อาคม สุวัณณกีฏะ,  อภินันทน จิตรเจริญ,  อรทัย บุญทวงศ  
NCTechEd04TME13 เครื่องปรับขนาดเสนกระจูดเพ่ืองานหัตถกรรม 179 
 พิชิต แกวแจง,  ธนะวิทย ทองวิเชียร,  กฤษณพงค สังขวาสี  
NCTechEd04TME14 เครื่องหีบปาลมนํ้ามันแบบเกลียวอัด 185 
 ธนะวิทย ทองวิเชียร,  เฉลิม แกวจันทร  
NCTechEd04TME15 ผลของการลดปริมาณพลาสติกตอการใชงานของขวดพอลิเอทธิลีนความหนานแนนสูง  190 
 ศศิวิมล ศุภอภิชาตวงศ,  กฤติกา ตันประเสริฐ  
NCTechEd04TME16 ระบบการลางเครื่องกรองนํ้าอัตโนมัติในระบบผลิตนํ้าแข็งดวย PLC 196 
 เกษม   ตรีภาค,  นพพร   พัชรประกิติ,  สุรศักด์ิ   ยะกัน  
NCTechEd04TTE01 การพัฒนาชุดทดลองวงจรไมโครเวฟแบบพาสซีพโดยใชรูปแบบการเรียนรู PESDEEP 203 
 สมศักด์ิ ธนพุทธิวิโรจน ,  สมศักด์ิ อรรคทิมากูล  
NCTechEd04TTE02 การพัฒนาบทเรียนผานหองเรียนเสมือนบนเครือขายอินเตอรเน็ต เรื่องการสื่อสารไรสายโดยใช

โปรแกรม NS-2  
209 

 วันประชา นวนสรอย,  สมมารถ ขําเกล้ียง  
NCTechEd04TTE03 การพัฒนาโปรแกรมแบบฝกหัด การวิเคราะหวงจรไฟฟา เรื่อง แรงดันโหนดและกระแสเมช 215 
 สิทธิพงศ อินทรายุทธ,  ขวัญชัย  ยานิล,  ภานุพงษ  เฟองเพียร,  พูลศักด์ิ โกษียาภรณ  
NCTechEd04TTE04 การพัฒนารูปแบบการเรียนรู GIPSA และสื่อการเรียนการสอน เรื่องวงจรกรองความถ่ี สําหรับ

ประยุกตใชในการศึกษาดานวิศวกรรมโทรคมนาคม    
221 

 จงรัก สามารถ,  สมศักด์ิ อรรคทิมากูล  
NCTechEd04TTE05 การพัฒนาสื่อการเรียนการสอน เรื่องวงจรกรองความถ่ีในทอนําคล่ืน สําหรับการศึกษาดาน

วิศวกรรมไมโครเวฟ 
227 

 สมศักด์ิ อรรคทิมากูล,  ศรัณย ชูคดี  
NCTechEd04TTE06 การสรางและหาประสิทธิภาพชุดบทเรียนฝกปฏิบัติตามทักษะความสามารถแบบอิงเกณฑ  วิชา 

ปฏิบัติการสื่อสารอิเล็กทรอนิกส  เรื่องการมอดูเลช่ันแบบดิจิตอล 
233 

 รัฐพล  จิะวงค,  ชลดา   ปานสง  
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สารบัญ (ตอ) 
NCTechEd04TTE07 การสรางและหาประสิทธิภาพชุดวงจรการมอดูเลตเชิงเลขและการประยุกตใชกับงานการศึกษา

การส่ือสารขอมูล  
239 

 อัญชลี พานิชเจริญ,  ณัฐวุฒิ พานิชเจริญ  
NCTechEd04TTE08 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเตอรเน็ต เรื่อง โรงไฟฟา 245 
 สุรสิทธิ์  แสนทอน  
NCTechEd04TTE09 โปรแกรมคอมพิวเตอรระบบครูผูชวยเสมือนจริงแบบอัจฉริยะสําหรับพัฒนาการเรียนการสอน

การวิเคราะหวงจรไฟฟา   
250 

 ชูชาติ  สีเทา,  สุรพันธ  ตันศรีวงษ,  พูลศักด์ิ  โกษียาภรณ  
NCTechEd04TTE10 ระบบปฏิบัติการทดลองวงจรอิเล็กทรอนิกสแบบออนไลนสําหรับการศึกษาทางไกล 256 
 สุพจน จันทรวิพัฒน ,  ชาญวิทย ต้ังสิริวรกุล,  เฉลิมชาติ มานพ,  วงศวิทย เสนะวงศ   
NCTechEd04TTE11 การพัฒนากิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานตามรูปแบบการเรียนรูแบบซีเดีย เรื่องมอเตอร

ไฟฟากระแสสลับ วิชาหลักมูลวิศวกรรมไฟฟา  
262 

 สมมารถ ขําเกล้ียง  
NCTechEd04TTE12 การพัฒนาโปรแกรมประลอง PLC ชวยในการอบรม หลักสูตรการใชงาน PLC  ขั้นพ้ืนฐานและ

การเขียนโปรแกรม  GX–DEVELOPER บริษัท เอฟ.เอ.เทค. 
268 

 นุรอาบีดิน มะรานอ,  วิทวัส ทิพยสุวรรณ,  ดวงกมล  บุญธิมา  
NCTechEd04TTC01 กําลังอัดแบบไมถูกจํากัดของทรายผสมซีเมนตที่ปริมาณนํ้าสูง 275 
 พิทยา แจมสวาง  
NCTechEd04TTC02 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เพ่ือออกแบบขอตอคานและเสาชนิดเหล็กฉากคู เมื่อพิจารณาเง่ือนไข

ความซับซอน 
281 

 เนาวรัตน  กิจจารักษ,  ชัยศักด์ิ พิสิษฐไพบูลย  
NCTechEd04TTC03 การประเมินความเสี่ยงในการกอสรางถนนดวยกระบวนการวิเคราะหเชิงลําดับขั้นและตัวเลขฟซซี่ 287 
 เทอดธิดา ทิพยรัตน  
NCTechEd04TTC04 การสํารวจความตองการเดินทางโดยรถไฟฟาสายสีมวง ชวงบางใหญถึงบางซื่อ ของอาจารย 

พนักงานและนักศึกษาของภาควิชาครุศาสตรโยธา มจพ. 
293 

 นิพนธ  เธียรศิริพิพัฒน,  กิตติศักด์ิ พิทักษสัตยกุล,  อภิชาติ    ออนแกว  
NCTechEd04SIT01 การพัฒนาระบบจัดการงานซอมบํารุงผานทางอินเทอรเน็ต กรณีศึกษา : หนวยอาคารสถานที่และ

ยานพาหนะ คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
299 

 ปฏิพัทธ จันทรรุงเรือง,  จรัญ แสนราช  
NCTechEd04SIT02 การพัฒนาระบบที่ปรึกษาการใชงานระบบสนับสนุนการเรียนการสอนบนเครือขายมหาวิทยาลัย

ธุรกิจบัณฑิตย 
305 

 โอปอ  กลับสกุล,  ดวงกมล  บุญธิมา,  วิทวัส  ทิพยสุวรรณ  



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

7-8 กรกฎาคม 2554 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ   

 

ฌ 
 

 

สารบัญ (ตอ) 
NCTechEd04SIT03 การจัดประเภทขอมูลดวยการประยุกตใชซินเนอรจิสติกนิวรอลเน็ตเวิรก   311 
 ธัญพร ศรีดอกไม  
NCTechEd04SIT04 การประยุกตใชตนแบบ ITIL V.3 สําหรับงานบริการเทคโนโลยีสารสนเทศขององคกรภาค

การศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏในเขตกรุงเทพมหานคร 
317 

 มลธิรา  โพธิ์นอย,  กมล เกรียติเรืองกมลา  
NCTechEd04SIT05 การพัฒนาระบบจัดการศูนยปฏิบัติการคอมพิวเตอรบนเครือขายอินเทอรเน็ต 323 
 ชัยนรินทร ฤกษทิพยศรี,  จรัญ แสนราช  
NCTechEd04SIT06 การพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือจัดการความรูการใชระบบสารสนเทศโรงพยาบาล กรณีศึกษา : 

สถาบันบําราศนราดูร  
329 

 ศาสตรา ศรีสุเพชรกุล,  จรัญ  แสนราช  
NCTechEd04SIT07 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการคัดเลือกคุณลักษณะขอมูลสําหรับปญหาการจําแนกประเภท

ขอมูลดวยเทคนิคโครงขายประสาทเทียมแบบเอ็กซทรีม 
335 

 จิราพร สุดใหญ,  อลงกรณ อัมพุช  
NCTechEd04SIT08 การเคลือบสารดูดซับเอทิลีนบนแผนกระดาษ เพ่ือยืดอายุการเก็บและกันกระแทกกลวยหอมทอง 341 
 อภิญญา แสงศิริโรจน,  สุชปา เนตรประดิษฐ,  กฤติกา ตันประเสริฐ  
NCTechEd04MET01 เครื่องบันทึกเวลาเรียนโดยใชบารโคดบนบัตรนักศึกษา    349 
 ประกาศิต  ตันติอลงการ,  สุภนัย ใหมแสง,  ณัฐพงษ สุนทรช่ืน,  วุฒินันท อารียกิจ  
NCTechEd04MET02 ชุดแผนคําตอบพลาสติก   355 
 มานิตย สิทธิชัย,  สิริชัย จันทรน่ิม,  เอกพันธุ พาเจริญ  
NCTechEd04MET03 รูปแบบสื่อประสมเพื่อชวยในการสอนรายวิชาจินตวิศวกรรม: การทบทวนวรรณกรรม 361 
 อารัญ วรรณะอานนท,  สมภพ ตลับแกว  
NCTechEd04MET04 การพัฒนาสื่อการศึกษาโดยการมีสวนรวมของชุมชน เรื่อง การจัดการทรัพยากรนํ้าในพ้ืนที่ลุม

นํ้าทาจีน 
367 

 มานียา  รักษาผล  
NCTechEd04MET05 การพัฒนาสื่อชวยฝกอบรมเทคนิคการจัดทําเลมปริญญานิพนธ 373 
 อุไรวรรณ ชูนวลศรี,  สมคิด แซหลี  
NCTechEd04MET06 สื่อการสอนชางอุตสาหกรรมสําหรับคนหูหนวก : การทบทวนงานวิจัย 379 
 นาตยา  แกวใส,  วรพจน  ศรีวงษคล   
NCTechEd04MET07 กรอบแนวคิดรูปแบบการเรียนรูแบบผสมผสานระหวางการเรียนรูโดยใชโครงงานเปนฐานที่มี

ระบบเสริมศักยภาพและการเรียนรูตามแนวทางคอนสตัคติวิสตภายใต Moodle LMS 
385 

 มนตรวี  ทองเสนห  
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สารบัญ (ตอ) 
NCTechEd04TEM01 การศึกษาองคประกอบคุณลักษณะดานเจตคติของผูสําเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 

ชางอุตสาหกรรม ที่สถานประกอบการพึงประสงค 
391 

 ณัฐพงษ  โตมั่น,  วรพจน  ศรีวงษคล   
NCTechEd04TEM02 คุณลักษณะบัณฑิตสาขาการตลาดตามความตองการของตลาดแรงงานในเขตพ้ืนที่อําเภอเมือง จ.

เชียงราย 
397 

 ดาราวรรณ  แกวเขียว  
NCTechEd04TEM03 ปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร : กรณีศึกษา  

นักศึกษาสาขาวิศวกรรมระบบเครื่องมือวัดมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
402 

 พัชรี  เกตุนิล  
NCTechEd04TEM04 ผลการสังเคราะหรูปแบบการเรียนการสอนในหลักสูตรเทียบโอนโดยใชเทคนิคการเรียนรู 4 MAT 

รวมกับกิจกรรมการเรียนรูแบบเพ่ือนคูคิด 
408 

 ขนิษฐา    ดีสุบิน,  มนตชัย เทียนทอง  
NCTechEd04TEM05 รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรรายวิชาสําหรับการจัดการเรียนการสอนในสถานประกอบการ 415 
 ประเสริฐ   แกวแจม,  สุราษฎร  พรมจันทร  
NCTechEd04TEM06 การพัฒนาหลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกสและ

โทรคมนาคม ตามความตองการของสถานประกอบการ 
421 

 รัฐพล  จิะวงค,  ทวีศักด์ิ  สุขเจริญทรัพย ,  ชลดา   ปานสง  
NCTechEd04TEM07 การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐาน เรื่องการวิเคราะหความผิดพรองของมอเตอร

เหน่ียวนํา 3 เฟส     
427 

 เอกกมล บุญยะผลานันท ,  สุรพันธ ตันศรีวงษ ,  พูลศักด์ิ โกษียาภรณ   
NCTechEd04TEM08 การทําใหโพยใตดินขึ้นมาบนดิน เพ่ือชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการเรียน อยางมีเง่ือนไข 433 
 ศิวโรฒม ศิริลักษณ  
NCTechEd04TEM09 การพัฒนามาตรฐานอาชีพและจัดทําคุณวุฒิวิชาชีพธุรกิจถายภาพ 439 
 ประวัติ   เลิศจันทรางกูร                         
NCTechEd04TEM10 รูปแบบการดําเนินงานศูนยพัฒนาวิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลลานนา  
445 

 ไกรลาศ ดอนชัย,  สุราษฎร พรมจันทร  
NCTechEd04TEM11 สภาพการเรียนการสอนดานวิศวกรรมโทรคมนาคม กรณีศึกษา เรื่องระบบการสื่อสารดิจิตอล 

หลักสูตรระดับปริญญาตรี   
451 

 อนุรักษ เมฆพะโยม,  สุรพันธ ตันศรีวงษ ,  สมศักด์ิ อรรคทิมากูล  
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สารบัญ (ตอ) 
NCTechEd04TEM12 ปจจัยที่มีผลตอการเลือกเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิตสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา

และการศึกษา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ   
457 

 จามีกร  พนาวสันต,  วิทยา  วิภาวิวัฒน,  ภาณุวัฒน ปนทอง  
NCTechEd04TEM13 การศึกษาสภาพปญหาในการทําผลงานทางวิชาการเพื่อขอกําหนดตําแหนงทางวิชาการ ตามความ

คิดเห็นของคณาจารยประจํามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
465 

 พรทิพย   พุมศิริ  
NCTechEd04TEM14 กรอบแนวคิดรูปแบบการจัดการเรียนรูรวมกันสําหรับนักศึกษาที่มีพ้ืนฐานความรูตางสาขากันโดย

ใชเทคนิคจิ๊กซอวรวมกับเทคนิคเคดับเบิลยูแอลพลัส 
469 

 ธันวรัชต สินธนะกุล,  มนตชัย เทียนทอง  
NCTechEd04IBA01 ปจจัยการบริหารแบบมีสวนรวมที่สงผลตอการจัดการความรู 475 
 วรุณี  ดวงจําปา  
NCTechEd04IBA02 สภาพปญหา อุปสรรค และขอเสนอแนะในการจัดเก็บภาษีอากรใหมีประสิทธิภาพของเทศบาล

นครเชียงราย จังหวัดเชียงราย   
481 

 ศุภลักษณ  จิรรัตนสถิต  
NCTechEd04CED01 กรอบแนวคิดการใชโครงงานเปนฐานวิชาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรผานการแสวงรูบนเว็บ

และประเมินผลการเรียนรูดวยวิธีเคดับเบิลยูแอลพลัส 
487 

 ดํารงเกียรติ แซลิ้ม,  มนตชัย เทียนทอง  
NCTechEd04CED02 การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยฝกอบรมพนักงานใหมที่ใหบริการลูกคาทางโทรศัพทของ 

บริษัท ทรู ทัช จํากัด 
493 

 ปุณยากร  เหลาวัฒนพงศ,  วิทวัส ทิพยสุวรรณ  
NCTechEd04CED03 การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ตวิชาการวิเคราะหและออกแบบ

ระบบ  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง 
499 

 อังคณา  ปทุมชาติ ,  จรัญ  แสนราช   
NCTechEd04CED04 การพัฒนาสื่อมัลติมีเดียชวยสอนวิชาวิทยาศาสตรเรื่องสารและสมบัติของสาร  เพ่ือสงเสริม

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6  
505 

 ทิพวรรณ บุกบุญ,  วิทวัส ทิพยสุวรรณ,  ดวงกมล  บุญธิมา  
NCTechEd04CED05 การพัฒนาบทเรียนทางอินเทอรเน็ต เรื่อง การเตรียมการสอนดวยเทคนิค STAD สําหรับครูชาง

อุตสาหกรรม ผานเครือขายสังคม 
511 

 นภาพร  จุลเวช,  ชัยณรงค  เย็นศิริ,  จิรพันธุ  ศรีสมพันธุ    
NCTechEd04CED06 การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บแบบปฏิสัมพันธ วิชาพ้ืนฐานคอมพิวเตอรและ

ระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร 
517 

 เสาวลักษณ  ใจแสน,  สุพจน  นิตยสุวัฒน ,  กฤช  สินธนะกุล  
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สารบัญ (ตอ) 
NCTechEd04CED07 การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บในรูปแบบการตูนสองมิติ และสามมิติ รวมกับ

เกม วิชาพระพุทธศาสนา 
523 

 รวีพร จรูญพันธเกษม,  สุพจน  นิตยสุวัฒน,  กฤช  สินธนะกุล  
NCTechEd04CED08 การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรสําหรับฝกอบรมบนเครือขายอินทราเน็ต เรื่อง หลักการและ

พ้ืนฐานของเครื่องถายเอกสารชารป บริษัท ชารป ไทย จํากัด 
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บทคัดยอ 

บทความน้ีนําเสนอวิธีแกปญหาการวางแผนระบบจําหนายไฟฟา โดยการนําวิธีเชิงพันธุกรรมมาใชในการเลือกเสนทางสายปอน

ที่เหมาะสมของระบบจําหนายไฟฟาและตองคํานึงถึงเง่ือนไขตางๆดังเชน (1) ระบบจําหนายไฟฟาตองเปนแบบเรเดียล  (2) กระแส 
ไฟฟาที่ไหลตองไมเกินขีดจํากัดของสาย (3) สถานีไฟฟายอยไมตองจายกําลังไฟฟาเกินกวาที่ กําหนด (4) แรงดันที่โหนดตองอยู

ภายใตขีดจํากัดที่กําหนด โดยสําหรับโปรแกรมที่ไดพัฒนาจะถูกนํามาทดสอบกับระบบจําหนายไฟฟาของ IEEE ขนาด 10 โหนด 
โดยผลของการทดสอบที่ไดจากการเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ผานมาสามารถสรุปไดวาโปรแกรมที่ไดพัฒนาสามารถเปนวิธีการหน่ึง
ที่มีศักยภาพในการแกปญหาการวางแผนระบบจําหนายไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งกวาน้ันยังเปนแนวทางในการแกปญหาการ
วางแผนระบบจําหนายไฟฟาจริงซึ่งมีขนาดของโครงขายที่มีขนาดใหญ  

คําสําคัญ: การวางแผนระบบจําหนายไฟฟา วิธีเชิงพันธุกรรม  

Abstract 

This paper presents the solving of Distribution System Planning (DSP) problem by using Genetic Algorithm (GA) so 

as to search for the optimal feeder routes in the distribution system while considering: (1) Radial configuration (2) 

Power capacity limit of feeders, (3) Power Supply limits of substations, and (4) Voltage drop. To verify the performance 

of the developed program, it is tested on the 10-node power distribution network. From the comparison, it can be 

concluded that the developed program can solve the DSP problem efficiently. In addition, it is suitable for solving the 

real large-scale power distribution network planning.  

Keywords: Distribution System Planning, Genetic Algorithm 
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1. บทนํา 
นับต้ังแตไดมีการกอต้ังการไฟฟาสวนภูมิภาคใน พ.ศ. 2503 

จนถึงปจจุบันไดมีการพัฒนาระบบจําหนายไฟฟาที่อยูหางไกล
จากตัวเมืองหรือชุมชนอยางตอเน่ืองตลอดเวลา ต้ังแตการขยาย
ขอบเขตของระบบจําหนายไฟฟา การจายพลังงานไฟฟาใหกับ
ประชาชนในพ้ืนที่ที่ยังไมมีไฟฟาใชและการเสริมขีดความ 
สามารถในการจายพลังงานของระบบจําหนายไฟฟาให
เพียงพอกับความตองการในการใชไฟฟาของประชากรทุก
ครัวเรือน โดยที่ระบบจําหนายไฟฟาที่จายพลังงานไฟฟาไปยัง
ผูบริโภคน้ันจะตองมีคุณภาพและเสถียรภาพอยูในเกณฑ
มาตรฐานสามารถยอมรับได  แตในสภาวะปจจุบันความ
ตองการใชไฟฟาภายในประเทศเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งจะประกอบไป
ดวยผูใชไฟฟาที่มีความตองการใชไฟฟาอยางหลากหลายมาก
ขึ้นเปนผลมาจากการขยายตัวของประชากรและการแขงขันทาง
เศรษฐกิจของประเทศที่สูงขึ้นทําใหมีความตองการใชพลังงาน
เพ่ิมสูงขึ้น [1-2] 

จากงานวิจัยที่ผานมาในอดีตเก่ียวกับการวางแผนระบบ
จําหนายไฟฟา (Distribution System Planning) น้ันนําเสนอ 
โดย M.Ponnavaikko และคณะ [4] ไดนําเสนอการวางแผน
ระบบจําหนายไฟฟาโดยใชวิธีการ Quadratic Mixed Inter 
Programming Approach (QMIP) สําหรับใชในการเลือกสถานี
ไฟฟายอยและเสนทางสายปอนโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือใหมี
ตนทุนของระบบจําหนายใหตํ่าที่สุด ซึ่งเปนการแกปญหา
สมการท่ีไมเปนเชิงเสน การวางแผนระบบจําหนายไฟฟาจะมี
ตนทุนตางๆของระบบจําหนายไฟฟาคือ ตนทุนสถานีไฟฟา
ยอย ตนทุนสายปอน และตนทุนผันแปรของสายปอน จากการ
แกปญหาโดยใชวิธีการ QMIP น้ันเหมาะสําหรับใชในการ
แกปญหาการวางแผนระบบจําหนายไฟฟาที่มีขนาดเล็ก 
นอกจากน้ัน  S.K.Goswani [5] ไดนําเสนอการวางแผนระบบ
จําหนายไฟฟาโดยใชวิธีการ Branch Exchange Technique 
(BET) ซึ่งวิธี BET ถูกนํามาประยุกตสําหรับการจัดสายปอน
ใหมในระบบจําหนายมีหลักการพ้ืนฐานซึ่งจะปรับโครงขาย
แบบเรเดียลใหเปนแบบเมช (Mesh) โดยการตอสายถายโอน 
(Tie Lines) โครงขายแบบเรเดียลจะถูกนํามาใชอีกครั้งหน่ึงโดย
การเปดสายตางๆ  ของโครงขายเ พ่ือที่ จะทําใหฟงก ช่ัน

วัตถุประสงคมีคานอยที่สุด โดยวิธีการ BET จะไมขึ้นอยูกับ
จํานวนของโหนดและสาขาของระบบจําหนาย ฯลฯ จากปญหา
ดังกลาวจึงไดมีการวิจัยหลายรูปแบบในการแกปญหาอยาง
ตอเนื่อง  

ในปจจุบันไดมีการนําเอาวิธีเชิงพันธุกรรม (GA) ซึ่งเปน
วิธีการสมัยใหมอีกวิธีหน่ึงมาประยุกตใชเพ่ือการแกปญหาทาง
วิศวกรรมสาขาตางๆ โดยเฉพาะสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟาไดมี
การนําวิธีเชิงพันธุกรรม (GA) มาประยุกตใชในการแกปญหายู
นิตคอมมิตเมนท (Unit Commitment: UC) ซึ่งเปนปญหาการ
วางแผนการเดินเครื่องและหยุดเดินเครื่องกําเนิดไฟฟาในแตละ
ชวงเวลา เชน 12 หรือ 24 ช่ัวโมง ซึ่งเครื่องกําเนิดจะตองจาย
โหลดใหไดตามความตองการของโหลดและรวมถึงการสํารอง
โหลดที่อยูภายใตเง่ือนไขตาง ๆ ในการทํางานอีกทั้งยังตอง
คํ า นึงถึ งตนทุนในการผลิตที่ ตํ่ าที่ สุดควบคู กันด วย  [8]   
นอกจากน้ี ยังมีการนําวิธีเชิงพันธุกรรมมาชวยในการ แกปญหา
การจายโหลดอยางประหยัด (Economic Dispatch: ED) ซึ่งเปน
ปญหายอยของปญหายูนิตคอมมิตเมนท และมีความสําคัญใน
การดําเนินงานการผลิตไฟฟาที่คํานึงถึงหลักเศรษฐศาสตรและ
มีวัตถุประสงคหลักในการแกปญหา คือ ทําอยางไรใหตนทุน
การผลิตกําลังไฟฟารวมมีคานอยที่สุด ขณะที่โหลดตองไดรับ
กําลังไฟฟาที่เพียงพอกับความตองการ [9] จากการสืบคน
วรรณกรรมจะเห็นไดวาวิธีเชิงพันธุกรรมไดรับความนิยมนํามา
ประยุกตใชในการแกปญหาทางดานวิศวกรรมอยางแพรหลาย 
โดยเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการแบบด้ังเดิมจะมีขอดีดังตอไปน้ี 
(1) วิธีเชิงพันธุกรรมจะมุงเนนในการหาคําตอบที่ดีที่สุด 
(Global Solution) แตวิธีการด้ังเดิมการหาคําตอบอาจจะถูกยึด
ติดกับคําตอบใดคําตอบหน่ึง (Local Optimal Solution), (2) วิธี
เชิงพันธุกรรมจะไมมีขีดจํากัดของลักษณะทางคณิตศาสตรใน
ฟงกช่ันวัตถุประสงคในขณะที่ฟงกช่ันวัตถุประสงคของวิธีการ
แบบด้ังเดิมอาจจะถูกลดรูปหรือทําใหมีรูปแบบที่งายขึ้นซึ่งอาจ
ทําใหคําตอบที่ไดมีความคลาดเคลื่อน, (3) ลักษณะในการหา
คําตอบโดยใชวิธีเชิงพันธุกรรมจะขึ้นอยูกับกระบวนการสุม 
(Random Process) คาของคําตอบที่เปนไปได (Feasible 
Solution) จะมีความหลากหลายเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการแบบ
ด้ังเดิมที่ใหคําตอบเพียงคําตอบเดียว [11] ดังน้ันงานวิจัยช้ินน้ี
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จึงเสนอแนวคิดที่จะนําวิธีการเชิงพันธุกรรมมาประยุกตใชใน
การแกปญหาการวางแผนระบบจําหนายไฟฟา 

2. รูปแบบทางคณิตศาสตรของปญหาการวางแผนระบบ
จําหนายไฟฟา 
ปญหาของการวางแผนระบบจําหนายไฟฟาน้ันเปนปญหา

ที่มุงเนนในการลดตนทุนในระบบจําหนายไฟฟาใหมีคาตํ่า
ที่สุด และมีความสามารถในการจายพลังงานไฟฟาใหเพียงพอ
กับความตองการของโหลด ซึ่งมีคุณภาพและมีเสถียรภาพใหอยู
ในเกณฑมาตรฐาน     โดยระบบจําหนายไฟฟายังคงความเปน
ระบบเรเดียล   โดยสมการของตนทุนของระบบจําหนายไฟฟา
สามารถแสดงไดดังสมการตอไปน้ี 

 

 2* * * *
1 1

S N F N
C S S C F F C V F Pk k l l l l l

k l
F       

   

โดยท่ี  : 

 F  =  ตนทุนของระบบจําหนายไฟฟา 

CSk  =  ตนทุนของสถานีไฟฟายอย k  

CFl  =  ตนทุนของสายปอน l  

CVl  =  ตนทุนผันแปรของสายปอน l  

 Sk  =  สถานีไฟฟายอย k  

 Fl  =  สายปอน l  

 Pl  =  กําลังไฟฟาที่ไหลในสายปอน  l  

 SN  =  จํานวนสถานีไฟฟายอยทั้งหมด 

 FN  =  จํานวนสายปอนทั้งหมด 
  

ทั้งน้ียังตองคํานึงถึงเง่ือนไขตางๆ ประกอบการพิจารณา 
ดังตอไปน้ี 

1. ระบบจําหนายไฟฟาตองเปนแบบเรเดียล 
2. กระแสไฟฟาที่ไหลตองไมเกินขีดจํากัดของสาย 

3. แรงดันที่โหนดตองอยูภายใตขีดจํากัดที่กําหนด 

4. สถานีไฟฟายอยไมตองจายกําลังไฟฟาเกินกวาที่   

กําหนด 

ซึ่งแผนผังในการดําเนินงานของการวางแผนระบบจําหนาย
ไฟฟาสามารถที่จะแบงออกเปนขั้นตอนตางๆ โดยแสดงไดดัง
ภาพท่ี 1 

 
ภาพที่ 1 แผนผังวธีิการดําเนินงานในการวางแผนระบบจําหนาย 

3. การวางแผนระบบจําหนายไฟฟา 
การวางแผนระบบจําหนายไฟฟาเปนการกําหนดเสนทาง

ของสายปอนในระบบจําหนายไฟฟา วาควรอยูในสถานะ 
เช่ือมตอหรือไมเช่ือมตอ จากการเปล่ียนแปลงสถานะของ
เสนทางสายปอนจะทําใหรูปแบบของโครงสรางระบบจําหนาย
ไฟฟาเดิมที่มีอยูน้ันเปล่ียนแปลงไป โดยอาศัยสถานะของสาย
ปอนในการเช่ือมตอโหลดเขากับสถานีไฟฟายอย (Load 
Restoration) ซึ่งทําใหโหลดไดรับพลังงานไฟฟาอยางตอเน่ือง 
ซึ่งจากการวางแผนระบบจําหนายไฟฟาจะสงผลใหตนทุนของ
ระบบจําหนายไฟฟา (Distribution System Cost) มีคาลดลง   
[4-6] โดยจะแสดงไดดังตัวอยางของระบบจําหนายไฟฟาอยาง
งายรวมท้ังพิจารณาถึงเง่ือนไขตางๆ ดังแสดงดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 ตัวอยางของระบบจําหนายไฟฟา 
 

จากภาพที่ 2 แสดงตัวอยางระบบจําหนายไฟฟาโดยเปนการ
เลือกเสนทางของสายปอนในการเช่ือมตอจากสถานีไฟฟายอย 
(Substation: S) ทั้งสองจายกระแสไฟฟาผานสายปอน (Feeder: 
F) ไปยังโหนดตางๆ ซึ่งสามารถอธิบายรายละเอียดของเง่ือนไข
ตางๆ ไดดังตอไปน้ี 

 1.ถามี  N โหนดโครงขายของระบบจําหนายไฟฟาจะ
ประกอบไปดวย N สายปอน (Feeder) 

 2.เมื่อพิจารณาถึงเง่ือนไขของระบบจําหนายไฟฟา
จะตองมีความเปนเรเดียลดัง เชน สมการ (F2+F3+F7 < 3) หรือ
การกําหนดสมการอื่นที่คลายกัน 

 3.เมื่อพิจารณาความเช่ือมั่นของโหลดที่ถูกตออยูดัง 
เชน สมการ (F5+F81) จะตองเปนจริงเพ่ือที่จะมั่นใจไดวา
โหลด 4 ไดเช่ือมตอกับโครงขาย หรือการกําหนดสมการอื่นที่
คลายกัน 

อยางไรก็ตามหากพิจารณารายละเอียดของระบบจําหนาย
แลวจะเห็นไดวาระบบจําหนายไฟฟายังคงที่จะจายพลังงาน
ไฟฟาไปยังโหนดไดทุกโหนดและระบบจําหนายไฟฟายังคง
ความเปนเรเดียล [6] 

4. วิธีเชิงพันธุกรรม 

ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) ซึ่งจัด
อยู ในกลุมของ เทคนิควิธี ในการคนหาคํ าตอบแบบสุม 
(Stochastic Search) หรือเทคนิคการหาคําตอบที่ดีที่สุด  
(Optimization Technique) ซึ่งใชหลักการทางวิวัฒนาการและ
ความอยูรอดตามธรรมชาติเปนตัวกําหนดทิศทางในการคนหา 
โดยจะอางอิงแนวคิดของดารวิน (Charles Darwin) วิธีการเชิง
พันธุกรรมไดรับความนิยมและเปนที่ยอมรับอยางกวางขวาง  

โดยการเผยแพรของ John Holland ใน ค.ศ. 1975 ซึ่งอาศัยการ
อยูรอดของผูที่มีความเหมาะสมหรือผูที่แข็งแรงที่สุด และยอม
มีโอกาสท่ีจะอยูรอดและถายทอดคุณลักษณะเดนที่มีไปยังรุน
ถัดไปในขณะท่ีผูออนแอกวายอมตองตายไป กระบวนการหรือ
การดําเนินการ (Operators) ตางๆในวิธีการเชิงพันธุกรรมจะมี
ช่ือเรียกในทางเชิงชีววิทยาไดแก  การคัดเลือกสายพันธุ 
(Selection) คือการเลือกเฟนหาประชากร (Individual) ที่มีคา
ความแข็งแรงจากกลุมประชากรสวน การสลับสายพันธุ 
(Crossover) คือการสรางประชากรลูกหลาน (Offspring) ที่มี
ลักษณะเดนจากประชากรพอแม (Parent) และการกลายพันธุ 
(Mutation) คือกระบวนการคงความหลากหลายทางพันธุ
ศาสตรในกลุมประชากร หลังจากน้ันจึงมีนักวิจัยหลายคนเอา
วิธีการเชิงพันธุกรรม (GA) ไปประยุกตใชงานในดานตางๆ  
กันอยางแพรหลาย จึงมีการพัฒนาองคประกอบตางๆ ของ
วิธีการเชิงพันธุกรรมใหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น [3,8-10] 

5. การประยุกตใชงานวิธีการเชิงพันธุกรรมในการแกปญหาการ
วางแผนระบบจําหนายไฟฟา 
การนําวิธีการเ ชิงพันธุกรรมมาประยุกต ใช งานเ พ่ือ

แกปญหาการวางแผนระบบจําหนายไฟฟาซึ่งจะมีรูปแบบและ
กระบวนการทางคณิตศาสตรในการแกปญหาของสมการที่ไม
เปน เ ชิง เสน  (Non-Linear)  ซึ่ ง วิธี เ ชิ ง พันธุกรรมสามารถ
ตอบสนองตอปญหาของการวางแผนระบบจําหนายไฟฟาไดดี 
นับวาเปนการแกปญหาทางคณิตศาสตร  เพ่ือการหาคําตอบที่ดี
ที่สุดของฟงกช่ันเปาหมาย โดยสามารถอธิบายขั้นตอนการ
ทํางานของวิธีการเชิงพันธุกรรมไดดังตอไปน้ี     

ขั้นตอนที่ 1 : ปอนขอมูลเบื้องตนของระบบจําหนายไฟฟา
พรอมทั้งกําหนดคาเริ่มตนของวิธีเชิงพันธุกรรม 

ขั้นตอนที่ 2 : สรางประชากรเริ่มตนโดยประชากรแตละตัว
จะแทนคาสายปอนแตละเสน 

ขั้นตอนที่ 3 : คํานวณหาคาฟงกช่ันเปาหมายจากกลุม
ประชากรในที่น้ีคือตนทุนของระบบจําหนายไฟฟา 

ขั้นตอนที่ 4 : จัดลําดับของกลุมประชากรและเลือกเก็บคา
ของประชากรท่ีดีที่สุด 

ขั้นตอนที่ 5 : นํากลุมประชากรผานตัวดําเนินการตางๆของ
วิธีเชิงพันธุกรรม เชน การสลับสายพันธุ (Crossover) และการ
กลายพันธุ (Mutation) 
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ขั้นตอนที่ 6 : ทําการทดสอบเง่ือนไขของรุนอายุถายังไมถึง
รุนอายุสูงสุดที่กําหนดไวใหกลับไปทําตอในขั้นตอนที่ 2 จนถึง
ขั้นตอนที่ 6 อีกครั้งจนถึงรุนอายุสูงสุดที่กําหนดไว 

ขั้นตอนที่ 7 : แสดงผลของการวางแผนระบบจําหนาย
ไฟฟาใหมโดยที่ตนทุนของระบบจําหนายไฟฟามีคาตํ่าที่สุด
และเปนไปตามเง่ือนไขตางๆ ของระบบจําหนายไฟฟา 

6. กรณีศึกษา  
กรณีศึกษาเก่ียวกับการวางแผนระบบจําหนายไฟฟาใน

งานวิจัยน้ีไดใชระบบจําหนายไฟฟาของ IEEE ขนาด 10 โหนด 
[4] ดังภาพที่ 3 ซึ่งเปนปญหาของการเลือกตําแหนงสถานีไฟฟา
ยอย (132/33 kV) ที่เหมาะสมสําหรับ และการกําหนดเสนทาง
สายปอนขนาด 33 kV ซึ่งพิกัดสูงสุดในการจายกําลังไฟฟาของ
สถานีไฟฟายอยแตละตัว 50 MVA และพิกัดสูงสุดของสาย
ปอน 12 MVA สําหรับขอมูลสถานีไฟฟายอย ขอมูลของโหลด 
และขอมูลของสายปอน ดังแสดงในภาคผนวก  
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ภาพที่ 3 ระบบจําหนายไฟฟา IEEE ขนาด 10 โหนด 

 

โดยแนวทางในการแกปญหาการวางแผนระบบจําหนาย
ไฟฟาจะนําวิธีการเชิงพันธุกรรมมาประยุกตใชในการเลือก
เสนทางของสายปอนที่ เหมาะสมที่สุด  ซึ่งมีการกําหนด
คาพารามิเตอรตางๆ ของวิธีเชิงพันธุกรรมดังตอไปน้ี 

จํานวนประชากร (Population)  =  5 
รอบการทํางานสูงสุด (Generation)  =  20 
อัตราการขามสายพันธุ (Crossover Rate) =  0.8 
อัตราการกลายพันธุ (Mutation Rate) =  0.05 
ผลการทดลองที่ไดในการวางแผนระบบจําหนายไฟฟาจะ

ถูกนํามาเปรียบเทียบกับผลการทดลองที่ ไดจากวิธีการ 
Quadratic Mixed Inter Programming Approach (QMIP) [4] 
และวิธีการ Branch Exchange Technique (BET) [5] เพ่ือเปน

การทดสอบโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นวาสามารถแกปญหาการ
วางแผนของระบบจําหนายไฟฟาไดอยางถูกตอง เพ่ือเปน
แนวทางในการนํามาแกปญหาที่มีขนาดใหญไดอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยตารางท่ี 1 จะเปรียบเทียบตนทุนของระบบ
จําหนายไฟฟา IEEE ขนาด 10 โหนด ที่ไดจากวิธีการตางๆและ
โปรแกรมที่พัฒนา 

 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบตนทนุของระบบจําหนายไฟฟา IEEE 
ขนาด 10 โหนดทีไ่ดจากโปรแกรมที่พัฒนาและวิธีการตางๆ 

วิธีการ 
ตนทุนของระบบจําหนายไฟฟา  

(Million Rs.) 
QMIP [4] 12.6204 
BET  [5] 12.6204 

โปรแกรมทีพ่ัฒนา(GA) 12.6204 
  หมายเหตุ : Rs. คือหนวยเงินตราของประเทศอินเดยี  

ผลลัพธที่ไดจากการวางแผนระบบจําหนายไฟฟาเปน
ตนทุนทั้งหมดของระบบจําหนายไฟฟา คือ 12.6204 Million 
Rs. ซึ่งตนทุนตางๆ ของระบบจําหนายไฟฟาจะประกอบดวย
ตนทุนตางๆ ดังตอไปน้ี 

1. ตนทุนของสถานียอยทั้งหมด 3.10 Million Rs. 
2. ตนทุนของสายปอน  4.08 Million Rs. 
3. ตนทุนผันแปรของสายปอน 5.4404 Million Rs. 
โดยผลของคําตอบที่เหมาะสมที่สุดจะแสดงไดดังภาพที่ 4 

และการลูเขาสูคําตอบของโปรแกรมที่ไดพัฒนาโดยอาศัยวิธีเชิง
พันธุกรรม ดังแสดงในภาพที่ 5 ซึ่งโปรแกรมที่ไดพัฒนาดวยวิธี
เชิงพันธุกรรมใชเวลา 0.52 วินาที ในการคํานวณหาตนทุนของ
ระบบจําหนายไฟฟา IEEE ขนาด 10 โหนด  
 

F1

F5 F6

F13

F9

F8

F7

F14

F10

F2

F12

F15 F4

F3
F11

 
ภาพที่ 4 เสนทางของสายปอนที่เหมาะสมที่สุดของระบบจําหนาย

ไฟฟา IEEE ขนาด 10 โหนด 
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ภาพที่ 5 แสดงการลูเขาสูคําตอบของโปรแกรมที่พฒันาโดยอาศัยวิธี

เชิงพันธุกรรม 

  7. สรุป  

จากการแกปญหาการวางแผนระบบจําหนายไฟฟาโดยใช
วิธีเชิงพันธุกรรม ซึ่งเปนปญหาของสมการคณิตศาสตรที่ไม
เปนสมการเชิงเสน มีวัตถุประสงคหลักในการจายกําลังไฟฟา
ใหกับโหลดโดยพิจารณาถึงตนทุนของระบบจําหนายไฟฟาให
มีคาตํ่าที่สุด ซึ่งบทความนี้ไดนําเสนอวิธีการเชิงพันธุกรรม 
(Genetic Algorithm) ในการนํามาประยุกตใชเพ่ือแกปญหาการ
วางแผนระบบจําหนายไฟฟา  จากการทดสอบดวยวิธีเชิง
พันธุกรรมที่นําเสนอมาสามารถหาผลลัพธของการแกปญหา
การวางแผนระบบจําหนายไฟฟา ไดอยางมีประสิทธิภาพและ
สามารถเปนอีกหน่ึงทางเลือกในการนําไปประยุกตใชงานจริง 
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ภาคผนวก 
ตารางที ่2 ขอมูลสถานีไฟฟายอย 

สถานีไฟฟายอย พิกัดสูงสุด (MVA) ตนทุน (Million Rs.) 
1(S1) 50 3.1 
2(S2) 50 3.1 

ตารางที่ 3 ขอมูลของโหลด 
ลําดบัที ่ โหนด ความตองการกาํลงัไฟฟา (MVA) 

1 3 5 
2 4 3 
3 5 4 
4 6 3 
5 7 3 
6 8 5 
7 9 6 
8 10(1) 5 

ตารางที่ 4 ขอมูลของสายปอน 

สาย 
โหนด ตนทุนสาย

ปอน 
(Million Rs.) 

ตนทุนผันแปร 
ของสายปอน 

(Million Rs./MVA2) ตนทาง ปลายทาง 

1(F1) 1 3 0.58 0.0205 
2(F2) 1 5 0.62 0.0222 
3(F3) 1 7 0.50 0.0171 
4(F4) 1 10 0.10 0.0000 
5(F5) 2 10 0.50 0.0171 
6(F6) 2 3 0.50 0.0171 
7(F7) 2 5 0.42 0.0137 
8(F8) 2 6 0.74 0.0274 
9(F9) 2 4 0.74 0.0274 

10(F10) 2 7 0.66 0.0240 
11(F11) 7 8 0.48 0.0205 
12(F12) 9 10 0.64 0.0274 
13(F13) 3 4 0.60 0.0257 
14(F14) 5 6 0.56 0.0240 
15(F15) 1 9 0.74 0.0274 
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Abstract 
This  paper shows the application of control techniques for a chicken’s farm. Three fuzzy controllers are applied 

for temperature and humidity control. The temperature fuzzy controller has two inputs and one output. The humidity 
fuzzy controller has three inputs and one output. There are 25 rules for temperature fuzzy controller and 25 rules for 
humidity fuzzy controller. The chicken’s room model is constructed and used as an experimental model.  

The results are shown that the temperature and the humidity can be regulated. The step response  of fuzzy Logic 
controller and  The  application  results  proved  that the  proposed control  system  has  good  performance  in  the  
fast  response  and  robustness  to  disturbance.   

 key  word:  Fuzzy control, temperature – humidity control, chicken  room’s  farm. 

 
1. Introduction 
      Closed Farming System for Chicken 

A closed farming system for chicken is a farming system 
that monitors what could be the germ carriers and then 
prevent the chicken in the coop from getting infected by those 
germs.  The methods are, for example, the staff enters the 
chicken room must be sprayed with disinfectant solution, take 
a shower, shampoo and wear clothes and shoes of the farm.  
Equipment and supplies must be sterilized before being 
brought into the chicken room, for instance, smoking them 
with formaldehyde gas or spraying them with disinfectant 
solution or UV light, etc. 

Moreover, the animal feed must come from HACCP 
system factories.  Sanitation should also be strictly concerned.  
The chicken raised should be at the same age and be sold at 
the same time.  The chicken room in closed farming system 
can be of any design as the system does not always require a 
closed coop or EVAP system.  However, farmers need to have 
knowledge and understanding in handling the type of coop 
they have as each type of coop requires different handling 
system.  For example, chicken in an open coop can be 
stressed from weather change.  If the coop is too crowded, 

managing the coop will be more difficult.  For chicken rooms 
over fish ponds, farmers need to make sure the floor of the 
coop does not bring an injury to chicken’s feet.  Water from 
the pond must not be used to clean the coop or spray the roof.  
The fish must be caught after the chicken are sold.  Farmers 
also need to set an area away from the coop for fish catching.  
For a closed chicken room (EVAP), wind speed, wind 
consistency and air pressure must be correctly calculated.  
The density of chicken has to be calculated in weight per area.  
The closed system or the closed chicken- coop mentioned has 
been developed by the Animal Husbandry Association of 
Thailand.  

Since the bird flu outbreak in 2004 had caused damages to 
the farmers, they started to keep their chicken in a closed coop 
for a safety reason.  This is why the air conditioning system in 
the coop became very necessary.  In other words, the air 
conditioning system is now the most important factor of 
closed farming.  If the coop set at the perfect temperature for 
the chicken, they will consume more water and food, resulting 
in more food conversion ratios, no disease, chicken 
uniformity, medium-sized farming, lower budget and 
especially better returns in long term. 
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 The air conditioning system consists of two main 
components as follows. 

1. Air ventilation: The air ventilation is the circulation 
between hot air from the chicken, including carbon dioxide, 
ammonia from poultry farming and the fresh air outside the 
coop. When polluted air is driven out of the coop, the system 
brings the fresh air back in. 

2.  Evaporative cooling system: The system will cool 
down the temperature of the coop.  When the air passes 
through the cooling pad, water evaporates and the room 
temperature goes down. 

However, there are problems in setting an environment in 
the chicken room listed below. 

The temperature at the different end of the coop is 
different causing the chicken at the hot end to get sick.  

1. The temperature in summer is very high and 
the air will not ventilate. 

2. It is hard to decide the best environment for the 
coop. 

Therefore, the researcher has invented the chicken room 
temperature controller using fuzzy logic controller and has 
built a model of a chicken house for Implementation  with 
Lap   VIEW  Program in order to create a real controller for 
using in the coop accordingly. 
 
2.  Related Work 

The this article we have studied the relevant research 
articles as follows. 

 “Fuzzy logic control systems ; Fuzzy logic controller – 
part I and II” by C.C Lee,  “Application of Fuzzy Logic to  
Approximate Reasoning Using Linguistic    Synthesis” by  
E.H. Mandeni,  “Fuzzy logic controller    design: A case 
study” by  Lucian,       “Fuzzy control for Temperature and    
Humidity in Refrigeration Systems”  by   M.Beeker, 
D.Oestreieh, H.Hasse, L, Litz  and  “Application of Intelligent 
Control   Techniques  for Temperature and Humidity 

Control in Industrial Workshops” by Yinjun guo, Don 
Fang Cao, Guang Zheng, Etc. 
 
3. The proposed Fuzzy Controller  for  Chicken’  s  Room 
3.1.  Fuzzy  Logic  Controller. 

      Most  of  the  real  world  are  nonlinear.  A  Linear  
classic  controller  can  be  tuned  to  give  good  Performance  
for  these  Processes.  at  the  Particular  operating  point  or  
for  a  limited  period  of  Time.  The  controller  must  be  
periodically  ventured  if  the  operation  point  changes  [1].  
An  interesting  Approach  is  to  used  Fuzzy  Logic  
controller  (FLC)  to  control  these  processes  [2].  Fuzzy  
Logic  Enables  us to  incorporate  human  intelligence  in  to  
Automatic  control  [3].   by  means  or  fuzzy  Algorithms  
based  on  intuition  and  experience  of  operator [1].   The  
nonlinear  system  or  system  which  mathematical  models  
are  unknown  or  too  complex  to  be  treated  analytically.  
Can  be  easily  controlled. 

There  are  two  ways  to  design  fuzzy  logic  controllers  
by  using  mathematic  models  or  linguistic  models  which  
emulate  the  behavior  of  a  skilled  operator.  The  
experience  of  operators  working  with  the  process  Allows  
to  find  the  fuzzy  controller  structure  and  the  linguistic  
rule  base  when  the  fuzzy  controller  parameters  can  be  
tuned  by  an  on  line  optimization  to  obtain  a  better  
behavior  of  plant  [1] 

To  design  a  fuzzy  controller  it  is  necessary  to  decide  
for  the  following  aspects : 
 -  forms  of  membership  functions: 
 -  logic  operators; 
 -  inference  method: 
 -  defuzzification  method. 

A  fuzzy  logic  controller  contains  a  number  of  sets  of  
parameters  that  can  be  altered  to  modify  the  controller  
performance.  These  parameters  are: 
 -  the  scaling  factors  each  variable: 
 -  the  fuzzy  set  representing  the  meaning  of  
linguistic  values: 
 -  the  fuzzy  rules. 

For  a  successfully  work  number  of  parameters  to  be  
tuned  should  be  as  small  as  possible. 

There  are  some  drawbacks  to  fuzzy  controllers  design  
mentioned  above.  Sometimes  a  reliable  linguistic  model  
of  the  operator’s  control  strategy  can  not  be  obtainable  
and  at  othcrtimes  the  operator  experience  may  not  allow  
him  to  control  some  significant  process  changes.   

An  approach  to  solve  these  problems  is  provided  by  
an  adaptive  fuzzy  controller  that  modifies  the  fuzzy  
rules.  Such  controller  is  called  a  self – organizer  one   

It  can  cither  modify  an  existing  set  of  rules  or  it  
can  start  without  any  rules  and  based  on  a  learning  
algorithm  it  is  capable  to  generate  and  to  modify  the  
control  rules  evaluating  the  system’s  performance  [4].   

The  adaptation  algorithm  is  based  on  a  credit  value  
or  a  delay  in  reward  parameter  to  be  added  in  the  past  
control  output  in  order  to  improve  the  present  system  
performance.  

Both  approaches  have  been  applied  to  control  the  
temperature  of  the  following  processes:  an  electrical  
heating  battery  and  an  electric  oven 
3.2  Temperature – humidity  control  systems   
      Description. 

Thermal  processes  are  classified  in  two  classes :  
Thermal  processes  with  heat  elimination  and  without  heat  
elimination  [1]   This  paper  present  an  elimination  heat  
with  show  in  fig.  1. 
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Fig 1.  The temperature and humidity control   systems. 
Form fig 1.  has  a  1000  watt  electrical  power  heating  

resistant,  a  two  speed  for  introducing  cold  air  and  device  
for  modifying  the  exit  of  heated  air  and  pump  used  to  
spray  water  into  the  room. 

 
3.3   Studies of temperature and Humidity coupling. 

The  fig 2.  show  that  cold  store  temperature  (T)  and  
relative  humidity  after  disturbance  and  changes  of  
codling  and  fan  power  The  simulation  model  studies  of  
the  dynamic  behavior  of  the  cold  store  under  The  
simulation  model  allows,  e.g. studies  of  the  dynamic  
behavior  of  the  cold  store  under  the  influence  of  
disturbances  or  after  changes  of  set  points.  In  Fig. 2,  
results  of  such  simulations  are  given  in  a  plot  of  the  
cold  store  temperature  T  versus  the  relative  humidity.    
The  curves  show  results  of  heating  (a),  humidification  
(b),  increased  cooling  power  (c)   and  increased  fan  
power  (d)  starting  in  each  case  from  the  same  stationary  
operating  point.  Fig. 2.   Demonstrates two important effects: 

Change  in  temperature  directly  leads  to  change  in  
relative  humidity   (curve  a),  while  humidification  only  
causes  small  changes  in  temperature  (curved). 

Changes  in  compressor  power  of  refrigerator  (curve  
c)  and  fan  power  (curve  d)  have  an  appreciable  
influence  both  on  temperature  and  relative  humidity.   
Hence,  it  is  possible to  effectively  change  relative  
humidity  in  cold  store  solely  by  actions  of  the  
evaporator  fan. Studies  of  this  kind  allow  the  
development  of  strategies  for  temperature  and  humidity  
control,  which  consider  the  physical  coupling  between  
these  variables.  These control strategies were implemented 
as a  fuzzy  controller. 
 

 
Fig. 2  Cold  store  temperature  T  and  relative   

3.4   Design  of  Fuzzy  controller  for  temperature  and  
Humidity  or  chicken  farm. 

 +  +   
 

                                                                   
Fig. 3.  Illustration  or  P.C- based  Fuzzy  controller  for  

temperature  and  humidity  or  chicken  farm. 

        3.4.1  Structure  of  control  system 
Fig. 4  shows  the  feedback  control  system  with  the  

fuzzy  controller  and  the  process.  The fuzzy  controller  
consists  of  a  fuzzy  temperature  controller  and  a  fuzzy  
humidity  controller.  The  inputs  of  the  fuzzy  temperature  
controller  are  the  temperature  error   (E-temp)   and  the  
change  in  temperature  error(De-E temp).  The  inputs  of  
the  fuzzy  humidity  controller  are  the  humidity  error  (E-
Hu) and  the  change  in  its  error(De-E Hu).   The  outputs  
of  the  fuzzy  controller  are  the  change  in  refrigerator  
power  (Temp-out).     The  strong  influence  of  temperature  
on  humidity  is  taken  into  account  by  using  the  
temperature  error  as  additional  input  of  the  fuzzy  
humidity  controller. 

 

 
Fig.4      Control system with fuzzy control 

Inside  the  fuzzy  controller  six  fuzzy  variables  (Six  
inputs,  Three  outputs)  and  defined: 

E-temp = temperature  error  (defined  as  the  difference  
between  the  value  of  set  point  and  the  present  
temperature  value)   

De-E temp = change  in  temperature  error,  defined  as  
the  difference  between  present  value  of  E-temp  and  its  
last  value 

De-E hu =change  humidity  error  (defined  as  before) 
Temp-out = change  in  refrigerator  power 
Hu-out = change  in  Pump  power 
The  values  of  the  input  variables  are  converted  by  

fuzzification  to  the  linguistic  variables  in  terms  of  five  
respectively  three  linear  membership  functions.  The  
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 resulting.  Output  values  after  defuzzification  deliver  the  
change  in  electrical  power  of the  refrigerator  (Temp-out)  
respectively  of  change  in  Pump  power(Hu-out).  For  both  
controllers the  MAX – MIN  inference  method  and  the  
Centre – of – Area  (CoA) – defuzzification  method  are  
used.  The  controller  was  designed  by  using  Lab VIEW  
Tool kid. 

 
       3.4.2  Fuzzy  temperature  controller 

The  fuzzy  temperature  controller  is  designed  like  a  
PI  fuzzy  controller.  This  means  that  the  inputs  and  
outputs  are  equivalent  to  traditional  PI  controller  [4],  [5], 

Fig. 5  shows  the  membership  functions  for the  two  
inputs  (E-Temp, De-E temp)   and  the  output  (Temp 0ut).  
The  values  of  the  input  variables  and  the  output  variable  
are  scales  to  the  interval  (-10,10).  Table 1  shows the  
fuzzy  rules  of  the  rule  base.  The  control  law  for  the  
temperature  controller  requires,   

 

 
Fig. 5  Membership  function  definitions  for  the  fuzzy  

temperature  controller. 

 
Fig. 6  Rule base   for  the  fuzzy  temperature controller. 

 
 
Table  1.  Fuzzy  rules  for  temperature  controller 

Temp-out E-temp 
nb   ns   zo   ps   pb 

nb 
                                     ns 

zo   ns   ns   nb   nb 
ps   zo   ns   ns   nb 

     de-E temp               zo 
Ps 
pb 

ps   ps   zo   ns   ns 
pb   ps   ps   zo   ns 
pb   pb   ps   ps   zo    

 
   5.3   Fuzzy  humidity  controller 

Fig. 7   shows the  membership  functions  for  the  fuzzy  
humidity  controller.   Besides  the  humidity  error  (E-Hu)   
and  its  change  (De-E  Hu)   this  out put of Humidity  
controller  is  change  in  Pump  power(Hu-out) 

 
Fig. 7  shows  the  Membership  function  definitions    for  the  
humidity  controller   

Table  2  Fuzzy  rules  for  Humidity  controller. 
Hum-out E-Hu 

nb   ns   zo   ps   pb 
nb 

                                     ns 
           de-E  Hu           zo 

Ps 
pb 

zo   ns   ns   nb   nb 
ps   zo   ns   ns   nb 
ps   ps   zo   ns   ns 
pb   ps   ps   zo   ns 
pb   pb   ps   ps   zo    

       3.4.4  Model  of  Fuzzy  control  for  Temperature  and  
Humidity  of  chicken  room  using  LabVIEW. 
 

 
Fig.8  Structure of Chicken   Room  Farm  Model 
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Fig.9  Chicken  Room  Farm  Model 

 
Fig.10  Block diagram of Chicken farm  model 

 
4. The  experimental  Results. 

The  experimental  result  of the  Fuzzy  control  for  
Temperature  and  Humidity  of  chicken    room  suing  Lab 
VIEW.  Result  show  in  fig. 11 

 

 
Fig.11   The step response  of fuzzy Logic controller 

 
6. Conclusions 

In  this  paper,  a  Fuzzy  controller  for  temperature  and  
relative  humidity  in  chicken  farm  is  described  in  the  
control  design  the  thermodynamic  coupling  of  
temperature  on  relative  humidity  is  considered  by  using  
the  temperature  error  as  additional  input  for  the  Fuzzy  
humidity  controller  and reimplementation  in  model  of  
chicken  farm  which  base  on  Lab VIEW  Program.  The  
controller  does,  not  need  the  object’s  mathematic  model,  
but  applies  face  partly  serializing  base  on  the  basic  
fuzzy  control  algorithm.   The  application  results  proved  
that  control  system  has  good  performance  in  rapid  
response  and  robustness to  disturbances.  
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บทคัดยอ 
บงานวิจัยฉบับนี้ไดนําเสนอการศึกษาและปรับเพิ่มประสิทธิภาพของสายอากาศรองหกเหลี่ยมดานเทาที่ปอนดวยสายนํา

สัญญาณระนาบรวมแบบแถบความถี่กวาง โดยใชเทคนิคการปรับจูน 2 รูปแบบคือ (1) ใชเทคนิคสตริป และสลิท (Strip and Slit)  

(2) ใชเทคนิคชองวางแถบแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Band Gap : EBG) ในการปรับจูน โดยทําการวิเคราะหดวยการจําลอง
แบบ (Simulation) โครงสรางของสายอากาศดวยโปรแกรม IE3D สายอากาศที่นําเสนอถูกออกแบบใหมีการแมตซอิมพีแดนซที ่
50 โอหม เพื่อประยุกตใชงานกับเครือขายการสื่อสารไรสายยานความถี่กวาง  ทําใหไดความถี่ใชงานเทากับ 1.8 – 10.39 GHz  
และ มีแบนดวิดทกวาง ประมาณ 140.66%  ผลการทดสอบสายอากาศรองหกเหลี่ยมดานเทาที่ปอนดวยสายนําสัญญาณระนาบรวม
แบบแถบความถี่กวาง จะครอบคลุมความถี่ใชงานตามมาตรฐาน PCS, UMTS,WLAN 802.11 a/b/g, Bluetooth และ IEEE 

802.16  WiMAX  โดยผลจากการวัดคาแบนดวิดท และแบบรูปการแผพลังงานของสายอากาศมีแนวโนมใกลเคียงกันกับผลจากการ
วิเคราะหดวยการจําลองแบบโครงสรางสายอากาศ 
 

คําสําคัญ:  สายอากาศแบบไมโตรสตริป, สายอากาศความถี่กวาง,  การปรับจูนสตับ, ชองวางแถบแมเหล็กไฟฟา 

Abstract 
 

This research presents the efficiency improvement of broadband CPW-Fed equilateral hexagonal slot antenna 

structure, by using two tuning types: (1) Strip and Slit technique and (2) Electromagnetic Band Gap technique. 

 The antenna structure is simulated by IE3D program. The Proposed antenna is designed to have the matched 

impedance at 50 ohm, for broad band wireless communication network application.  The measurement bandwidth of 

proposed antenna is about 140.66% (1.8 –10.39 GHz). The proposed antenna can be applied for PCS, UMTS, WLAN 

IEEE802.11 a/b/g, Bluetooth and IEEE802.16 WiMAX applications. The simulated bandwidth and radiation pattern of 

prototype antenna are agreed with the measured results. 

 

Keywords:  Microstrip Antenna, Broadband Antenna, Tuning Stub , EBG. 

การพัฒนาการปรับเพิ่มประสิทธิภาพของสายอากาศรองหกเหลี่ยมดานเทาที่ปอนดวยสายนํา
สัญญาณระนาบรวมแบบแถบความถี่กวาง  

Efficiency Improvement Development of Broadband CPW Fed  
Equilateral Hexagonal Slot Antenna  
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1.  บทนํา 
เทคโนโลยีทางดานการติดตอสื่อสารโทรคมนาคม ถือไดวา

มีบทบาทสําคัญในการดําเนินชีวิตประจําวันของมนุษยเปน
อยางมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งการติดตอสื่อสารในยานความถี่
ไมโครเวฟ  ซึ่งมีการใชงานในระบบสื่อสารตางๆ มากมาย เชน 
ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ ระบบสื่อสารดาวเทียม ระบบวิทยุ
สื่อสาร ระบบเรดาร อีกทั้งยังนํามาใชประโยชนในงานดาน
การศึกษา งานดานสํารวจทรัพยากร งานดานธุรกิจ งานดาน
การแพทยและทางการทหาร การสื่อสารไรสายนั้นมีหลาย
ระบบดวยกันเชน ระบบ DCS (1720–1880 MHz), ระบบ
PCS (1850–1990 MHz), ระบบ IMT – 2000 (1920 – 2170 

MHz), ระบบWLAN IEEE 802.11 มีสองความถี่คือ  
2.4 GHz (2400 – 2484 MHz) และที่ความถี่ 5.2 GHz (5130 

– 5350 MHz), ระบบ WPAN IEEE 802.15.3a (3.1 – 10.6 

GHz) และ WIMAX IEEE 802.16a (2 – 11 GHz)  

สายอ าก าศ เป นส วนประกอบสํ า คัญ ช้ินหนึ่ ง ขอ ง
ระบบสื่อสาร สวนมากจะรองรับการใชงานไดเพียงไมกี่ระบบ
เทานั้น ทําใหมีผูพัฒนาสายอากาศชนิดใหมที่สามารถใชงาน
ครอบคลุมยานความถี่กวาง  ดังเชน  

1)  สายอากาศรองหกเหลี่ยมดานเทาที่ปอนดวยสายนํา
สัญญาณระนาบรวมแบบแถบความถี่กวางที่ใชสตับโหลดรูป
สามเหลี่ยม [1]  มียานความถี่เรโซแนนซต้ังแต 1.866 - 6.382 
GHz มีคาแบนดวิดทเทากับ 4.516 GHz หรือ 109.5 %  

2)  สายอากาศรองหกเหลี่ยมดานเทาที่ปรับเพิ่มประสิทธิ- 
ภาพดวยเทคนิคสตริปโหลด [2] มีคาแบนดวิดทที่กวางกวา
สายอากาศรองหกเหลี่ยมดานเทาที่ปอนดวยสายนําสัญญาณ
ระนาบรวมที่ใชสตับโหลดรูปสามเหลี่ยม [1] มียานความถี่เร
โซแนนซต้ังแต 1.676 - 8.224 GHz  มีคาแบนดวิดทเทากับ 
6.548 GHz หรือ 132.3%  เพิ่มขึ้นจากเดิม 22.78 %  

3)  สายอากาศรองหกเหลี่ยมดานเทาที่ปรับเพิ่มประสิทธิ- 
ภาพโดยใชเทคนิคชองวางแถบแมเหล็กไฟฟา [3] มีคาแบนด
วิดทที่กวางกวาสายอากาศรองหกเหลี่ยมดานเทาที่ปอนดวย
สายนําสัญญาณระนาบรวมที่ใชสตับโหลดรูปสามเหลี่ยม [1] มี

ยานความถี่เรโซแนนซต้ังแต 1.45 – 9.82 GHz มีคาแบนดวิดท
เทากับ 8.37 GHz หรือ148.66% เพิ่มขึ้นจาก [1] เทากับ 39.16% 

จากงานวิจัย [1-3] พบวายังไมครอบคลุมมาตรฐานการ
สื่อสารไรสายไดไดกลาวไวขางตน งานวิจัยนี้จึงนําเสนอ “การ
พัฒนาการปรับเพิ่มประสิทธิภาพของสายอากาศรองหกเหลี่ยม
ดานเทาที่ปอนดวยสายนําสัญญาณระนาบรวมแบบแถบความถี่
กวาง” ที่มีผลการตอบสนองตอความถี่สูง ครอบคลุม
มาตราฐานการสื่อสารไรสายไดไดกลาวไวขางตน  
 
2.  การออกแบบสายอากาศ 

การออกแบบเพื่อพัฒนาการปรับเพิ่มประสิทธิภาพของ
สายอากาศรองหกเหลี่ยมดานเทาที่ปอนดวยสายนําสัญญาณ
ระนาบรวมแบบแถบความถี่กวาง [1-3] เริ่มตนการทบทวน
งานวิจัยที่เกี่ยวของ ดวยการนําโครงสรางสายอากาศรองหก
เหลี่ยมดานเทาที่ไดรับการออกแบบแลว มาทําการวิเคราะห
ดวยโปรแกรมจําลอง IE3D เพื่อใหทราบคุณลักษณะสมบัติ
ของสายอากาศรองหกเหลี่ยมดานเทาดวยวิธีการ จําลองคา
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาสามารถสรุปไดดังตอไปนี้  

ผลการจํ าลองค าความหนาแนนของกระแสไฟฟ า  
ของสายอากาศรองหกเหลี่ยมดานเทา[3] ที่ความถี่ 2.26 GHz 
และ 9.1 GHz  แสดงดังภาพที่ 1 (ก) และ (ข) ตามลําดับ 

จากภาพที่ 1 (ก) และ (ข) แสดงใหเห็นถึงผลการจําลอง
การทํางานของสายอากาศรองหกเหลี่ยมดานเทาที่พัฒนาดวย
การเพิ่มสติป รองสลิต และเทคนิคชองวางแถบแมเหล็กไฟฟา
ที่ความถี่ 2.26 และ 9.10 GHz แสดงใหเห็นถึงคาความ
หนาแนนของกระแสไฟฟาบริเวณจุดปอนสัญญาณและบริเวณ
ขอบของตัวนําที่เปนตัวแพรกระจายสัญญาณและในสวนที่เปน
ระนาบกราวด 

 
(ก) 
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 (ข) 

            ภาพที ่1 :  คาความหนาแนนของกระแสไฟฟา  
                           (ก)  ที่ความถี ่2.26 GHz  (ข)  ที่ความถี่ 9.10 GHz 
 

จากภาพที่ 1 (ข) ณ ความถี่ 9.10 GHz  พบวามีคาความ
หนาแนนของกระแสไฟฟาบริเวณจุดปอนสัญญาณ แและ
บริเวณขอบของตัวนําทั้งที่เปนตัวแพรกระจายสัญญาณและใน
สวนที่เปนระนาบกราวด สูงกวาตํ่าแหนงอื่น เปนตําแหนงที่
งานวิจัยนี้นํามาปรับปรุงสตับรูปสามเหลี่ยม และชองวางแถบ
แมเหล็กไฟฟาขึ้นใหม เพื่อใหไดผลตอบสนองที่ดีขึ้น  

เมื่อทําการออกแบบสตับรูปสามเหลี่ยม และชองวางแถบ
แมเหล็กไฟฟาขึ้นมาใหม  เพื่อใหไดสายอากาศที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด  ซึ่งมีคาพารามิเตอร ดังตอไปนี้ Ro = 35 

มม. Ri = 25 มม. g = 0.5 มม. S1 = 12 มม. S2 = 2.3 มม. a = 

5 มม. b = 7 มม. w = 1 มม.  L = 12 มม. D5, D7 = 6 มม. D6, 

D8 = 1 มม. แสดงดังภาพที่ 2 
 

 
 

ภาพที ่2 :  สายอากาศที่ไดออกแบบสตับรูปสามเหลีย่ม 
 และชองวางแถบแมเหล็กไฟฟาขึ้นมาใหม 

 

สายอากาศรองหกเหลี่ยมดานเทาที่ปอนดวยสายนํา
สัญญาณระนาบรวม ที่ไดออกแบบสตับรูปสามเหลี่ยมขึ้นมา
ใหม ดังภาพที่ 2 โดยการตัดมุมโคงของสตับทั้งสองดาน 
โดยใชวงกลมในการออกแบบมุม (Rd1), (Rd2) สามารถแสดง

ดังตารางที่ 1 ซึ่งมีคารัศมีของวงกลมที่เหมาะสมที่สุดที่ตําแหนง 
Rd1 = 3 มม. Rd2 = 3 มม. ดังแสดงในตารางที่ 1  
 

ตารางที ่1  การเปรียบเทียบการเปลี่ยนคา Rd1 และ Rd2 
ระยะหาง (มม.) 

ตําแหนง Rd1 Rd2 b L w a D5,
D7 

D6,
D8 

1 1 1 7 12 1 5 6 1 
2 2 2 7 12 1 5 6 1 
3 3 3 7 12 1 5 6 1 
4 4 4 7 12 1 5 6 1 

 

จากผลการจําลองภาพที่ 3 จะสังเกตุเห็นวา คาสูญเสีย
ยอนกลับ ในชวงความถี่ยังมีคาสูงเพื่อใหไดสายอากาศที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด โดยการเพิ่ม EBG รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสเขา
ไปที่กราวด บริเวณใตฐานของสตับรูปสามเหลี่ยมใกลกับ
ตําแหนงสายนําสัญญาณ (Feed Line) โดยมีขนาดของ EBG 

ซึ่งมีคาความกวาง และคาความสูงที่เหมาะสมที่สุดคือ d1,d2 = 

1 มม. และ d3,d4 = 2 mm. แสดงดังตารางที่ 2  เนื่องจากมี
แบนดวิดทที่กวางมากกวาที่เห็นไดชัด ดังภาพที่ 4 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 :  ผลการจําลองแบบคาการสูญเสียยอนกลับ 
          โดยการเปลี่ยนคา Rd1 และ Rd2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 :  ผลการจําลองแบบคาการสูญเสียยอนกลับ 
      โดยปรับเปลี่ยนคา d1,d2 d3,d4  
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    ตารางที ่2 :  การเปลี่ยนขนาดชองวางแถบแมเหล็กไฟฟา 
        (EBG) บริเวณใตฐานของสตบัรูปสามเหลี่ยม 

ระยะหาง (mm.) 
d1, d2 d3, d4 

fl fu−  (GHz) 
1 1 1.67GHz – 9.02GHz 
2 0 1.67GHz – 9.14GHz 
0 2 1.67GHz – 9.09GHz 
1 2 1.67GHz – 9.47GHz 
2 1 1.67GHz – 9.36GHz 
2 2 1.67GHz – 6.34GHz 

 

เมื่อเปรียบเทียบผลของการจําลองแบบคาการสูญเสีย
ยอนกลับ ของสายอากาศใหมกับสายอากาศเกา [3]  ดังแสดง
ในภาพที่ 5 สรุปไดวาสายอากาศใหมจะมีคาแบนดวิดทที่กวาง
กวาสายอากาศแบบเกา [3] โดยมีแบนดวิดทเพิ่มขึ้นจากเดิม 7% 
และมีคาการสูญเสียยอนกลับที่ตอบสนองไดดีขึ้น 
 

 
 

ภาพที่ 5 :  การเปรียบเทียบผลของการจําลองแบบคาการสูญเสีย 
   ยอนกลับของสายอากาศแบบใหมกับแบบเกา [3] 

 
3.  การสรางและทดสอบสายอากาศ 

จากผลการจําลองแบบและการปรับคาพารามิเตอรตางๆ  
ของสายอากาศดวยวิธีเชิงประสบการณ (Empirical method) 

รวมกับโปรแกรมโปรแกรม IE3D ใหไดคาที่เหมาะสม และ
ทําการสรางสายอากาศตนแบบตามขนาดของสายอากาศดังรูป
ที่ 4  โดยตัวสายอากาศถูกสรางขึ้นดวยแผนวงจรพิมพชนิด 

FR-4 ซึ่งมี คาคงที่ไดอิเล็กตริก ( rε ) เทากับ 4.4 คา Loss 

Tangent เทากับ 0.02 ความสูงของฐานรองไดอิเล็กตริกเทากับ 
1.6 มม. ความหนาของทองแดงเทากับ 0.0018 มม.  สายอากาศ
ตนแบบที่สรางสําเร็จแสดงดังภาพที่ 6  

 
 

ภาพที่ 6 :  ชิ้นงานสายอากาศตนแบบและการทดสอบสายอากาศ 
 

3.1  การทดสอบวัดคาความสูญเสียยอนกลับ 
จากนั้ นทํ าการทดสอบวั ดค าการสูญ เสี ย ย อนกลับ  

ของสายอากาศ โดยใชเครื่องวิเคราะหขายงานไฟฟา (Network 

Analyzer) รุน N5230C และผลที่ไดจากการวัด พบวา
สายอากาศมีแบนดวิดทกวาง ประมาณ 140.66%(1.82 GHz - 

10.39 GHz) ที่คาการสูญเสียยอนกลับ เทากับ -10 dB ดัง
แสดงในภาพที่ 7 

 

 
 

ภาพที ่ 7 :  ผลจากการวัดคาการสูญเสียยอนกลับ 
ของสายอากาศแบบใหม 

 

เมื่ อทํ าการ เปรียบเทียบกับสายอากาศแบบใหมกับ
สายอากาศแบบเกา [3] ซึ่งเปรียบเทียบแลวมีขนาดรูปราง 
ที่ใกลเคียงกัน แตสายอากาศที่ทําขึ้นมาใหมนี้มีแบนวิดดที่กวาง
กวา(จากผลการจําลอง) แสดงดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 :  ผลการเปรียบเทียบการวัดและทดสอบระหวาง
สายอากาศแบบใหมกับสายอากาศแบบเกา [3] 

Bandwidth สาย 
อากาศ 

ผลการ
ดําเนินงาน 

UL ff −  
(GHz) 

Cf  
(GHz) % GHz 

ผลจําลอง 1.67- 8.92 5.29 137.05 7.25 สายอากาศ
แบบเกา[3] ผลการวัด 1.45– 9.82 5.63 148.66 8.37 

ผลจําลอง 1.67 - 10.27 5.97 144.05 8.6 สายอากาศ
แบบใหม ผลการวัด 1.82-10.39 6.11 140.66 8.56 
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3.2  การทดสอบวัดแบบรูปการแผพลังงานของสายอากาศ 
การทดสอบวัดแบบรูปการแผพลังงานของสายอากาศ 

โดยตออุปกรณตามภาพที่ 8 โดยใชเครื่องวิเคราะหขายงาน
ไฟฟา รุน E8257D และโปรแกรม Antenna Measurement 

studio โดยทําการวัดรูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศที่
ความถี่ 1.8 GHz, 2.4 GHz 5.2 GHz, 7.92 GHz และ 10.3 GHz 

ผลการวัดแบบรูปการแผพลังงานของสายอากาศใหม 
ที่สรางขึ้นนี้จะทําการวัดใน ระนาบ x-z และระนาบ y-z 
 

 
 

ภาพที่ 8 :  การตออุปกรณวัดแบบรูปการแผพลังงานสายอากาศ 
    ในแนวระนาบ x-z plane (Co-Polarization) 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 9 :  ผลการการวัดการแผพลงังานสายอากาศระนาบ x-z 
 (ก)  ที่ความถี่ 1.8 GHz   (ข)  ที่ความถี่ 10.3 GHz  

สําหรับผลการวัดแบบรูปการแผพลังงานของสายอากาศ
ระนาบ x-z ดัง แสดงดังภาพที่ 9 (ก)-(ข) ตามลําดับ พบวาที่
ความถี่ 1.8 GHz สายอากาศจะมีการแบบรูปการแผพลังงาน
แบบสองทิศไดดี และเมื่อความถี่สูงขึ้นแบบรูปการแผพลังงาน
จะเริ่มบิดเบี้ยวไปบาง และที่ความถี่ 10.3 GHz แบบรูปการแผ
พลังงาน จะมีลักษณะกับเปลี่ยนขั้วคลื่นแบบวงกลม(circular 
polarized) 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 10 :  ผลการการวัดการแผพลังงานสายอากาศระนาบ y-z 
 (ก)  ที่ความถี่ 1.8 GHz (ข)  ที่ความถี ่10.3 GHz  

 
สําหรับผลการวัดแบบรูปการแผพลังงานของสายอากาศ

ระนาบ x-z แสดงดังภาพที่ 10 (ก)-(ข) ตามลําดับ พบวาที่
ความถี่ 1.8 GHz สายอากาศจะมีการแบบรูปการแผพลังงาน
แบบสองทิศไดดี และเมื่อความถ่ีสูงขึ้นที่ความถี่ 10.3 GHz 
แบบรูปการแผพลังงานจะเริ่มบิดเบี้ยวไป 

3.3  การทดสอบวัดอัตราขยายของสายอากาศ 
การวัด อัตราขยายของสายอากาศทําการตออุปกรณ 

ตามภาพที่ 11 มีเครื่องกําเนิดสัญญาณ (RF Signal Generator)  
เปนตัวปอนสัญญาณที่ความถี่ 1-11 GHz สงกําลังคลื่นออกไป 
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0 dBm โดยผานสายโคแอกเชียล ชนิด RG-142 ที่มีอิมพีแดนซ 
50 โอหมไปยังสายอากาศรูปปากแตร (Horn Antenna) ที่เปน
ตัวสงสัญญาณแผไปยังสายอากาศหกเหลี่ยมที่ เปนตัวรับ
สัญญาณ ซึ่งเปนสายอากาศที่จะทําการทดสอบโดยผานสาย 
โคแอกเชียลเข า เครื่อง วิ เคราะหแถบความถี่  (Spectrum 

Analyzer) ซึ่งจะไดคาความแรงของสัญญาณความถี่สูงที่รับได  
แลวนํามาคํานวนเพื่อหาอัตราขยายของสายอากาศของ
สายอากาศที่สราง 

 

 
ภาพที ่11 :  การวดัอัตราขยายของสายอากาศ 

 

เ นื่ อ ง จ า ก  ส า ย อ า ก า ศที่ นํ า ท ดส อบดั ง ภ า พที่  11 
มีอัตราขยายเทากันทั้งดานรับและสงดังนั้นสามารถคํานวนหา
อัตราขยายของสายอากาศที่สรางขึ้นจากสมการตอไปนี้  
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ภาพที ่12 :  ผลของอัตราขยายของสายอากาศ ที่ไดจากการวดั 
 

จากภาพที่ 12  ผลของอัตราการขยายพลังงานสูงสุดของ
สายอากาศที่ความถี่เรโซแนนซ ณ ความถี่ 3 GHz เทากับ 5.4 
dBi และผลของอัตราการขยายพลังงานต่ําสุด  ณ  ความถี่ 
6 GHz เทากับ 0.39 dBi ซึ่งสามารถสรุปไดวาสายอากาศที่
พัฒนาขึ้นสามารถใชงานไดในยานของความถี่ 1.82-10.39 

GHz แตจะมีขีดจํากัดในการทํางานในยานความถี่ประมาณ 
6 GHz ที่ใชงานไดไมดีนัก 
4.  สรุปผล 

งานวิจัยนี้นําเสนอการพัฒนาการปรับเพิ่มประสิทธิภาพ
ของสายอากาศรองหกเหลี่ยมดานเทาที่ปอนดวยสายนํา
สัญญาณระนาบรวมแบบแถบความถี่กวาง ดังนั้นการออกแบบ
สายอากาศเพื่อใหไดสายอากาศที่มีแบนดวิดทกวาง ครอบคลุม
การใชงานในยานความถี่ของระบบสื่อสารไรสาย นั้นจึงมีความ
จําเปนอยางยิ่งที่จะตองผสมผสมเทคนิควิธีที่หลากหลายในการ
ออกแบบ  เพื่อทําใหไดคาแบนดวิดทเพิ่มขึ้นและคาการสูญเสีย
ยอนกลับลดลงซึ่งครอบคลุมการใชงานในยานความถี่ของ
ระบบสื่อสารไรสาย จากผลการวิจัยพบวาสายอากาศมีแบนด
วิดทที่คาการสูญเสียยอนกลับตํ่ากวา -10 dB ที่ความถี่  
1.82-10.39 GHz หรือ 140.66 % และแบบรูปการแผพลังงาน
ของสายอากาศมีรูปการแผพลังงานใกลเคียงกับผลการจําลอง 
โดยที่อัตราการขยายพลังงานสูงสุดของสายอากาศที่ความถี่ 3 

GHz เทากับ 5.4 dBi ดังนั้นงานวิจัยนี้สามารถนําไปประยุกต
ในการออกแบบ และสรางสายอากาศ แบบแถบความถี่กวาง
ของระบบสื่อสารไรสายตางๆ เชน PCS, UMTS, WLAN 

802.11 a/b/g, Bluetooth และ ครอบคลุมยานความถี่ IEEE 

802.16 WiMAX ไดอยางดี  
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บทคัดยอ 

โปรแกรมตรวจกระดาษคําตอบปรนัยโดยใชเทคนิคการประมวลผลภาพนี้ เปนการพัฒนาวิธีการตรวจกระดาษคําตอบแบบฝน
ตนทุนตํ่า  โดยประยุกตใช เทคนิคการประมวลผลภาพในการวิ เคราะหผลลัพธ  ดวยการหาความแตกตาง[1]ระหวาง 

ภาพกระดาษคําตอบที่ตองการตรวจ และภาพของกระดาษเฉลย ในแตละตําแหนงที่ถูกกําหนดไวใหเปนจุดสนใจของภาพ(ROI: 
Region of Interested )[2] และสรุปผลการวิเคราะหตามฟงกชันที่กําหนด ในการทดสอบประสิทธิภาพดานความถูกตองของ
โปรแกรมตรวจกระดาษคําตอบแบบปรนัยโดยใชเทคนิคการประมวลผลภาพนี้ ใชกระดาษคําตอบแบบฝนของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ จํานวนตัวเลือก 5 ตัวเลือก และจํานวนขอ 150 ขอตอแผน ผลการทดสอบสรุปวาโปรแกรมนี้มี
ประสิทธิภาพดานความถูกตองในการตรวจแบบปกติรอยละ 100 และมีประสิทธิภาพดานความถูกตองในการตรวจแบบซ้ําซอน
เฉลี่ยรอยละ 98.49 สามารถนําไปแกปญหาในการตรวจขอสอบปรนัยในปริมาณมากได 

คําสําคัญ: กระดาษคําตอบปรนัย การประมวลผลภาพ โปรแกรมตรวจขอสอบ  

Abstract 
This article was presented a program for inspection of multiple choices answer sheet, using image processing 

technique. The correctness efficiency of the program were evaluated, using 150 items of 5 choices answer sheets. The 

correctness of the program operation was tested, using difference styles of answer sheets, i.e. the answer sheet made by 

2B pencil and blue-ink pen. The result shown that the program works 100% correctly for normal pattern 

and 98.49% correctly for abnormal pattern. In summary, the developed program can be used efficiently. 

Keyword: Multiple-choice Answer Sheet, Image Processing, Inspection Program.  
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A Development of Multiple Choice Answer Sheet Inspection Program Using 

Image Processing Techniques 
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1. บทนํา 
การตรวจกระดาษคําตอบแบบปรนัยสําหรับการสอบ

คัดเลือกนักศึกษารวมถึงการสอบบรรจุพนักงานในหนวยงาน
ตาง ๆ ที่มีปริมาณมาก โดยทั่วไปจะใชเครื่องตรวจขอสอบ 
OMR (Optical Mark Readers) ซึ่งมีจุดเดนคือสามารถ
ตรวจขอสอบปรนัยในปริมาณมาก ๆ ดวยความรวดเร็วอีกทั้ง
ความถูกตองเที่ยงตรงสูง แตตองเสียคาใชจายในการตรวจ  
การตรวจด วย เทคโนโลยีดั งกล าวจึ งไม เหมาะสมกับ 
การนํ ามาใช ในหน วยงานที่ มี งบประมาณไม เพี ย งพอ  
ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของศรัญู [3] ที่ไดนําเสนอการ
พัฒนาระบบตรวจขอสอบปรนัยตนทุนต่ํา ดวยการประมวลผล
ภาพจากการสแกนภาพ  ซึ่ ง เทคนิคการประมวลผลภาพ  
(Image Processing Technique) เปนเทคโนโลยีที่เกี่ยวกับ 
การนําภาพในรูปแบบ Digital มาทําการประมวลผลเพื่อ 
ใหไดผลลัพธตามที่ออกแบบไว เทคนิคดังกลาวถูกนําไปใช 
กันอยางแพรหลาย  เชน  ใชในการรักษาความปลอดภัย  
การตรวจจับวัตถุ การวิเคราะหสภาพภูมิศาสตร หรืออาจกลาว
ไดวาสามารถนําเอาภาพถายมาประยุกตใชใหเกิดประโยชน 
ไดอยางหลากหลาย  

ดังนั้นผู วิจั ยจึ งมีแนวความคิดในการนํ า เทคนิคการ
ประมวลผลภาพมาประยุกตใชในการตรวจกระดาษคําตอบ
ปรนัย เนื่องจากกระดาษคําตอบสามารถเปลี่ยนรูปแบบใหอยู
ในลักษณะของไฟลภาพในรูปแบบ Digital โดยใชเครื่อง
สแกนเนอรที่มีอยูทั่วไป นํามาใชงานรวมกับโปรแกรมที่ผูวิจัย
ไดพัฒนาขึ้น  เพื่อแกไขปญหาในการตรวจขอสอบปรนัย
จํานวนมากและมีงบประมาณไมเพียงพอสําหรับใชเครื่อง
ตรวจขอสอบ OMR  

2. การออกแบบขั้นตอนการประมวลผลของโปรแกรมตรวจ
กระดาษคําตอบปรนัย 

ในงานวิจัยนี้  สามารถแบงกระบวนการทํางานของ
โปรแกรมตรวจกระดาษคําตอบปรนัยออกเปน 3 กระบวนการ 
คือ กระบวนการเตรียมขอมูลภาพ, กระบวนการรูจําผลเฉลย 
และกระบวนการตรวจคําตอบ ดังภาพที่ 1 

 
2.1 กระบวนการเตรียมขอมูลภาพ 
ในขั้นตอนนี้  เปนกระบวนการเริ่มตนของการตรวจ

กระดาษคําตอบปรนัย โดยใชวิธีการแปลงภาพ RGB ที่ไดจาก
การสแกน ใหเปน Binary Image ซึ่งเปนรูปแบบที่เหมาะสม
สําหรับการวิเคราะหผล และกําหนดจุดสนใจของภาพ ดังภาพ
ที่ 1  

2.1.1 แปลงภาพ RGB เปน Gray Scale ดวยวิธีการ
ลดจํานวนบิตในแตละพิกเซลของภาพ ภาพที่ไดจะถูกเปลี่ยน
จากภาพสีเปนภาพระดับเทา 

2.1.2 แปลงภาพ Gray Scale เปน Binary Image 
เพื่อลดจํานวนของระดับความเขมลง โดยการใชคา Threshold 

(T) เปนเงื่อนไขในการปรับคาสี [4] ซึ่งคา Threshold สามารถ
หาไดดังสมการที่ 1 เนื่องจากความตางของสีไมมีความจําเปน
ในการประมวลผล เพราะโปรแกรมตองการทราบเพียงสถานะ

นําเขาขอมูลภาพกระดาษคําตอบ(ภาพRGB) 

แปลงภาพRGB เปน ภาพGray Scale 

แปลงภาพGray Scale เปน ภาพ Binary Image 

กําหนดจุดสนใจของภาพ หรือ ROI 

การจดจํารูปแบบ 

การตรวจคําตอบ 

รูจําผลเฉลย 

ตรวจคําตอบ 

สรุปคะแนน 

ภาพที่  1 : ขั้นตอนการประมวลผลของโปรแกรมตรวจกระดาษ 
คําตอบปรนัย 

เร่ิมตน 

สิ้นสุด 

เตรียม
ขอมูลภาพ 

การประมวลผลการฝนคําตอบ 

การเก็บขอมูลผลเฉลย 

NCTechEd04TEE0419



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

  7-8 กรกฎาคม 2554 
  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 

 

 

ของการฝนในภาพเทานั้น ซึ่งเปนไปไดเพียง 2 สถานะ คือ ฝน 
หรือไมฝน ผลลัพธของการปรับรูปแบบภาพแสดงดังภาพที่ 2  

(1)CσF    T −−=

 

เมื่อ  F  คือ คาเฉลี่ยของความเขมจากทุกๆพิกเซล
ของทุกตําแหนงของ  y)F(x, ในภาพ ซึ่งคํานวณจากสมการ 
ที่ 2 

σ   คื อ  ส ว น
เบี่ยงเบนมาตรฐานของคาความเขมทุกพิกเซล ซึ่งคํานวณจาก
สมการที่ 3 

  คือ คาคงที่ของความเขมสี (ไดมาจากการ
ทดลอง) 

(2)y)F(x, 
M.N

  1  
     F

M

1x

N

1y
∑ ∑=
= =

 

(3))Fy)(F(x, 
M.N

  1  
    σ

M

1x

N

1y

2∑ ∑ −=
= =

 
จากนั้น นําคา Threshold ที่ไดไปทําการแปลงภาพใหเปน 

Binary Image โดยใชคา Threshold เปนจุดที่ทําการตัดภาพ 
ตามเงื่อนไขดังสมการที่ 4  

(4)
T    y)F(x,   if   255

T  y)F(x,   if       0
       y)F(x,
⎩
⎨
⎧

>

≤
=

 

 
2.1.3 การกําหนดจุดสนใจของภาพ หรือ ROI 

(Region of Interested) เปนการกําหนดขอบเขตในการ
ประมวลผลภาพ  และแยกแยะตําแหนงที่กําหนดวาอยูใน
ตําแหนงใด ดังภาพที่ 3 เพื่อลดปริมาณและระยะเวลาในการ
วิเคราะหผล สมการที่ 5 จะทําการพิจารณาแตละบริเวณจุดที่
สนใจ 

Processing Area ( ) (5)
x

0

y

0
yx,f   ∑∑=  

เมื่อ Processing Area คือ จํานวนพิกเซลที่ตองทําการ
ประมวลผล 

 x   คื อ  จํ า น ว น
ของจุดภาพในแนวแกนนอน 

 y          คื อ  จํ า น ว น
ของจุดภาพในแนวแกนตั้ง 

 ( )yx,f  คื อ  ฟ ง ก ชั น
ของภาพ 

นําเขาภาพ RGB 

แปลงเปนภาพ Gray Scale 

แปลงเปนภาพ Binary Image 

ภาพที่ 2 : ผลลัพธการแปลงภาพจาก RGB, Gray Scale และ Binary 

Image 
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2.2 กระบวนการรูจําผลเฉลย 
เปนการสรางเฉลย เพื่อใชในการตรวจขอสอบ ซึ่งการรูจํานี้

จะเปนการหาความแตกตางระหวางจุดสนใจ (ROI) ใน
ตําแหนงเดียวกันของกระดาษเปลา (BlankForm) และกระดาษ
ที่เปนเฉลย (AnswerForm) ดวยหลักการ Image Subtraction 
ดังนี้ 

2.2.1 การจดจํ ารูปแบบที่ ได จ ากการทํ า  Image 

Subtraction ดังสมการที่ 6 ระหวาง BlankForm และ 
AnswerForm  

 
(6)y)(N)(x,ROI_Answery)N)(x,ROI_Blank()ROI_Diff(N −=

 
เมื่อ  ROI_Diff  คื อ  ค า ค ว า ม ต า ง ร ะ ห ว า ง

BlankForm และ AnswerForm 
  คือ Function ภาพของ BlankForm ใน

ตําแหนงจุดสนใจ 
  คือ Function ภาพของ AnswerForm ใน

ตําแหนงจุดสนใจ 
2.2.2 การประมวลผลการฝนคํ าตอบ  เปนการ

ตรวจสอบบริเวณการฝนวาในตําแหนงจุดสนใจนั้น ๆ ถูกฝน
หรือไม ดวยการตรวจสอบจากเปอรเซ็นตของการฝน หาก 
มีบริเวณการฝน 60%ขึ้นไป จะกําหนดใหคา ROI ในตําแหนง
นั้นๆ มีคาเปน 1 แสดงดวยสีเขียว แตหากมีบริเวณการฝน 
นอยกวา 60% ROI นั้นๆ มีคาเปน 0 จะแสดงดวยสีแดง  
ดังภาพที่ 4 

 
2.2.3 การเก็บขอมูลผลเฉลยในแตละจุดสนใจ จะถูก

เก็บอยูในรูปของ Text File ดังภาพที่ 5 เพื่อเตรียมไวใชในการ
เปรียบเทียบกับกระดาษคําตอบที่ตองการตรวจสอบตอไป 

 

2.3 กระบวนการตรวจคําตอบ 
เปนการนํากระดาษคําตอบที่ตองการตรวจผานการเตรียม

ขอมูลภาพ และการประมวลผลการฝนคําตอบ กอนที่จะเขาสู
กระบวนการตรวจคําตอบ  ดวยวิธีการเปรียบเทียบขอมูล
ระหวางผลเฉลยที่ถูกเก็บไวในรูปแบบของ Text File กับ
ขอมูลของกระดาษคํ าตอบที่ตองการตรวจ  ดังภาพที่  6  
โดยตรวจสอบจากสถานะของ  ROI ในตําแหนงที่ เปนขอ
เดียวกัน ดังสมการที่ 7 และสรุปผลดังสมการที่ 8  

 

ภาพที่ 4 : ลักษณะของ AnswerForm กอน-หลังทําการจดจําขอมูล
ผลเฉลย 

ภาพที่ 5 : ขอมูลผลการเฉลยในรูปแบบ Text File 

ภาพที่ 3 : การกําหนดขอบเขตของจดุสนใจเพื่อใชในการระบุ
ตําแหนง 

ขอบเขตของจุด
สนใจในแตละ

ตําแหนง 

ภาพที่ 6 : การเปรียบเทียบขอมูลระหวางขอมูลผลเฉลยและขอมูล
ของกระดาษคําตอบที่ตองการตรวจ 
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(7)

1se_ROINopaintFaland1ROIPaintTrue_ifAnswerOver

0se_ROINopaintFalans0ROIPaintTrue_ifrAnswerUnde

1se_ROINopaintFaland0ROIPaintTrue_ifrrectAnswerInco

4se_ROINopaintFaland1ROIPaintTrue_ifectAnswerCorr

ultAnswer_res

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

≥≤

==

≥=

==

=

 
 เมื่อ  ultAnswer_res  คือ ผลลัพธของการพิจารณา
คําตอบแตละขอขั้นตน 

  คือ จํานวนนับของ ROIที่มีสถานะเปน 1 
  คือ จํานวนนับของ ROIที่มีสถานะเปน 0 

จากนั้นจึงนํา  Answer_result มาตรวจสอบกับ 
True_choice เพื่อเปนคําตอบในแตละขอ ดังสมการที่ 8 

 

[ ] (8)ultAnswer_resandeTrue_choicResult =
 

เมื่อ Result   คือ ผลการใหคะแนนของ
คําตอบ 

 eTrue_choic   คือ คําตอบที่ตรงกับเฉลย  

สามารถแสดงผลการตรวจคําตอบในรูปแบบของ Text 

File ซึ่งสามารถเปดไดดวยโปรแกรมตาง ๆ เชน Microsoft 

Office Excel เปนตน ดังภาพที่ 7 

 

3. ผลการทดสอบประสิทธิภาพดานความถูกตอง 
ก า ร ทดสอบป ร ะสิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง โป ร แ ก ร มต ร ว จ

กระดาษคําตอบปรนัยโดยใชเทคนิคการประมวลผลภาพ 
ในดานความถูกตอง แบงการทดสอบประสิทธิภาพดานความ
ถูกตองออกเปน 2 รูปแบบ คือทดสอบดวยการฝนแบบปกติ 
และทดสอบดวยการฝนแบบซ้ําซอน  

3.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพดานความถูกตองในการ
ฝนแบบปกติ 

ผูวิจัยเลือกใชระดับความเขมของการฝน 2 ระดับ จาก
ดินสอ 2B และปากกาสีน้ําเงิน ทดสอบกับกระดาษคําตอบ
ปรนัยของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ จํานวน 
ระดับความเขมละ 1,800 ขอ สามารถสรุปผลไดดังตารางที่ 1ซึ่ง
มีคาเฉลี่ยของประสิทธิภาพดานความถูกตองเปนรอยละ 100 

ตารางที่ 1 : ผลการทดสอบประสิทธิภาพความถูกตองในการฝนแบบ
ปกติ 

ระดับความเขม
ของการฝน 

คาความผิดพลาด 
(รอยละ) 

ประสิทธิภาพ 
ความถูกตอง 

(รอยละ) 
ดินสอ 2B 0 100 
ปากกาสีน้ําเงิน 0 100 

เฉลี่ย 0 100 

 

3.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพดานความถูกตองในการ
ฝนแบบซ้ําซอน 

เลือกใชระดับความเขมของการฝนและกระดาษคําตอบ
ปรนัยที่ใชในการทดสอบ เหมือนกับการทดสอบประสิทธิภาพ
ดานความถูกตองในการฝนแบบปกติ สามารถสรุปผลได 
ดังตารางที่  2 ซึ่งมีคาประสิทธิภาพดานความถูกตองของ 
ดินสอ 2B และปากกาสีน้ําเงิน เปนรอยละ 96.97 และรอยละ
100 ตามลําดับ สรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพความถูกตอง
เฉลี่ยรอยละ 98.49 

ตารางที่ 2 : ผลการทดสอบประสิทธิภาพความถูกตองในการฝนแบบ
ซ้ําซอน 

ระดับความเขม
ของการฝน 

คาความผิดพลาด 
(รอยละ) 

ประสิทธิภาพ 
ความถูกตอง 

(รอยละ) 
ดินสอ 2B 3.030 96.97 
ปากกาสีน้ําเงิน 0 100 

เฉลี่ย 1.51 98.49 

 

ภาพที่ 7 : การแสดงผลการตรวจคําตอบดวยโปรแกรม 
Microsoft Office Excel 
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4. บทสรุป 
งานวิจัยนี้นําเสนอการประยุกตใชเทคนิคการประมวลผล

ภาพในการตรวจกระดาษคําตอบปรนัย ดวยการกําหนดจุด
สนใจในการวิเคราะห และหาความตางของขอมูลภาพระหวาง
ภาพเฉลยและภาพกระดาษคําตอบที่ตองการตรวจ ใชการ
ทดสอบประสิทธิภาพด านความถูกตองดวยการตรวจ
กระดาษคําตอบของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณ
ภูมิที่ถูกฝนดวยดินสอ 2B และปากกาสีน้ําเงิน รวมเปน 4 แบบ 
แบบละ 1,800 ขอ ผลปรากฏวา ประสิทธิภาพดานความถูกตอง
ในการฝนแบบปกติอยูที่รอยละ 100 สวนประสิทธิภาพดาน
ความถูกตองในการฝนแบบซ้ําซอนเฉลี่ยอยูที่รอยละ 98.49 ซึ่ง
สามารถนํามาใชสําหรับการตรวจขอสอบปรนัยสําหรับ
หนวยงานที่มีงบประมาณนอยไดเปนอยางดี 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษาการปรับเปลี่ยนระบบเครื่องอัดอากาศ ดวยวิธีการเปลี่ยนเครื่องอัดอากาศ ใหมซึ่งเดิมใชเครื่องอัดอากาศแบบโร

ตารี่  สกรูขนาด 400 kW จํานวน 4 เครื่อง  โดยเปลี่ยนมาใชเครื่องอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางขนาด 570 kW จํานวน 2 

เครื่อง เพื่อศึกษาผลการประหยัดพลังงานตามวิธีการตรวจวัดปริมาณการใชพลังงานตามหลักการ M&V (Measurement and 
Verification) โดยอางอิงขอตกลงรวมดานการตรวจวัดและพิสูจนระดับนานาชาติ IPMVP (International Performance 
Measurement and Verification Protocol) และผลจากการตรวจวัดเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการคํานวณทางทฤษฎี  พบวาเมื่อ
ปรับเปล่ียนระบบอัดอากาศดวยวิธีการเปลี่ยนเครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่สกรูมาใชเครื่องอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง 
สามารถลดปริมาณการใชพลังงานได  45.7%  และเพิ่มอัตราการผลิตอากาศอัดได 27.59%  ที่ครอบคลุมปริมาณการใชพลังงาน
ไฟฟาของระบบเครื่องอัดอากาศและอัตราการผลิตอากาศอัด 

คําสําคัญ: IPMVP การตรวจวัดและพิสูจน เครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่สกรู เครื่องอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง 

Abstract 

The purpose of this research was to study on Compressed-Air System modification by replacing the new air 

compressor. The former air compressor unit contained with 4 units of 400 kW rotary screw compressor. But this 

research  was aimed to replace 2 units of 570 kW centrifugal compressor to compare the energy-saving results by using 

the energy consumption measuring method based on M&V (Measurement and Verification) principles which referred to 

the agreement of IPMVP (International Performance Measurement and Verification Protocol). The results from 

measuring compared with theoretical results shown that when air compressor was changed from rotary compressor to 

centrifugal compressor, the energy consumption rate decreased by 45.7% and productivity rate increased by 27.59%. 

The results covered all of the electrical consumption of compressed air system and compressed air productivity rate.  

Keyword: IPMVP, Measurement and Verification, Rotary Screw compressor, Centrifugal compressor 

การศึกษาการปรับเปลี่ยนระบบเครื่องอัดอากาศ 
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1. บทนํา 
ในภาคอุตสาหกรรมการผลิตมีการใช เครื่องจักรและ

อุปกรณตางๆ ในกระบวนการผลิตเปนจํานวนมาก ซึ่งระบบ
เครื่องอัดอากาศเปนระบบหนึ่งที่มีการใชงานอยางแพรหลาย
และพบวาหลังจากโรงงานไดดําเนินการผลิตไปชวงระยะเวลา
หนึ่ง อาจมีการขยายกิจการหรือปรับปรุงสายการผลิต ซึ่งรวม
ไปถึงระยะเวลาในการทํางานของระบบเครื่องอัดอากาศ  จึง
อาจสงผลกระทบตอระบบเครื่องอัดอากาศใหมีประสิทธิภาพ
ในการทํางานลดลง และมีอัตราการผลิตอากาศอัดไมเพียงพอ
กับการใชงาน   จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของประกอบดวย 
ธนาคม สุนทรชัยนาคแสง[1] ไดแสดงการหาคาที่เหมาะสมกับ
การใชงานระบบอากาศอัดในอุตสาหกรรมการผลิต แบง
ออกเปน หลักการทํางานของเครื่องอัดอากาศ การติดตั้งเครื่อง
อัดอากาศ ปริมาณการใชอากาศในอุปกรณตางๆ ของโรงงาน
อุตสาหกรรม  ชนกนันท  สุขกํ า เนิด [2]  ไดศึกษาวิธี เพิ่ม
ประสิทธิภาพของเครื่องอัดอากาศที่มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพ
โดยรวมของโรงงานไฟฟาพลังงานรวม หนวยงานพลังงาน
ประเทศสหรัฐอเมริกา[3] แสดงการปรับปรุงสมรรณนะของ
ระบบอัดอากาศรวมถึงการตรวจวัดและพิสูจนการใชพลังงาน 
จากการศึกษาดังกลาว คณะผู วิจัยไดใหความสนใจการใช
พลังงานของระบบเครื่องอัดอากาศใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น
และลดปริมาณการใชพลังงานใหแกระบบเครื่องอัดอากาศ โดย
การเปรียบเทียบการปรับเปลี่ยนระบบเครื่องอัดอากาศให
เหมาะสม รวมทั้งผลกระทบตอการใชพลังงานของเครื่องอัด
อากาศดวยการตรวจวัดและพิสูจนการใชพลังงานและการ
นําไปประยุกตใช 

2. หลักการทางทฤษฎี 
งานวิจัยนี้ไดทําการศีกษาทฤษฏีและตัวแปรที่มีผลกระทบ

ตอการทํางานของระบบเครื่องอัดอากาศโดยการจําลองแบบ
ทางคณิตศาสตร และนําผลลัพธที่ไดมาใชในวิเคราะหและ
เปรียบเทียบกับคาตรวจวัดจริง หลักการทํางานของระบบเครื่อง
อัดอากาศที่ทําการศึกษาแสดงดังภาพที่ 1 

 
การทํางานของระบบอัดอากาศเริ่มจากมอเตอรสงกําลังขับ

ใหเครื่องอัดอากาศ (Air compressor) ดูดอากาศเขาทางทอลม
เขา (Air inlet) บริเวณทางเขาเครื่องอัดอากาศติดตั้งตัวกรอง
อากาศ (Air filter) สําหรับกรองฝุนละอองสิ่งเจือปนที่มากับ
อากาศ เพื่อปองกันไมใหเกิดความเสียหายกับเครื่องอัดอากาศ 
อากาศที่อัดผานเครื่องอัดอากาศจะมีความดันและอุณหภูมิ
เพิ่มขึ้น และเขาสูอุปกรณระบายความรอน (Air cooler) เพื่อลด
อุณหภูมิโดยมีความดันคงเดิม  ไหลเขาสูอุปกรณควบคุม
(Regulator) ระดับความดันลม กอนไหลเขาไปสูถังพักอากาศ
ช้ืนและเพื่อจายผานทอจายอากาศไปใชงานอากาศอัดโดยผาน
อุปกรณลดความชื้น (Air dryer) และหลังจากนั้นอากาศจะไหล
ผานอุปกรณแยกน้ํามัน (Oil filter) และไหลเขาสูถังพักอากาศ
แหงที่พรอมนําไปใชงาน 

เมื่อนําขอมูลจากการตรวจวัดมาพิจารณาผลการใชพลังงาน
เพื่อเปรียบเทียบผลการใชพลังงานกอนปรับปรุงและหลัง
ปรับปรุง(ดวยวิธีการคํานวณ) โดยงานที่ปอนเขาสูระบบเครื่อง
อัดอากาศพิจารณาเปนกระบวนการอัดแบบโพลีโทรปก      
(Pvn = Constant) คํานวณไดจากสมการ (1) 

  (1) 

เมื่อ 
 wc,in  คือ งานจําเพาะของเครื่องอัดอากาศ  kJ/kg 

 R คือ คาคงที่ของกาซ kJ/(kg⋅K) 
 T คือ อุณหภูมิ K 

ภาพที่ 1 : หลักการทํางานของระบบเครื่องอัดอากาศ [4] 
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 P1 คือ ความดันอากาศดานเขา kPa
 P2 คือ ความดันอากาศดานออก kPa 

 n คือ ดัชนีโพลีโทรปก  (n = 1.3) 

คาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศกอนเขาเครื่อง
อัดอากาศแปรผันไปตามสภาพอากาศในแตละวัน ในการศึกษา
นี้จึงนําขอมูลรายงานผลการตรวจวัดภาวะอากาศของกรม
อุตุนิยมวิทยาป 2553 [5,6] มาใชในการวิเคราะห 
 การคํานวณหาคาการใชพลังงานจําเพาะ (Specific Energy 
Consumption ; SEC) ของเครื่องอัดอากาศทั้งชุดเดิมและชุด
ใหม สามารถคํานวณไดจากสมการ (2) 

  (2) 

 เมื่อ 
 Q คือ  อัตราการผลิตอากาศอัดเฉลี่ย Nm3/hr 

 การปรับแกไขคา SEC ของเครื่องอัดอากาศทั้งชุดเดิมและ
ชุดใหมไปที่สภาวะอุณหภูมิของอากาศที่เขาเครื่องอัดอากาศ
เดียวกัน ดังสมการ (3) 

  (3) 

 เมื่อ 
 SECcr คือ การใชพลังงานจําเพาะของเครื่องอัดอากาศ

เฉลี่ยที่ปรับแกไขแลวทั้งกอนและหลังการ
ปรับปรุง  kWh/Nm3 

 Tcr คือ อุณหภูมิของอากาศที่เขาเครื่องอัดอากาศ
เฉลี่ยที่ตองการปรับแกไข (ใชคาโดยเฉลี่ย
ของอุณหภูมิอากาศยอนหลัง 1 ป จากกรม
อุตุนิยมวิทยา)  oC 

การคํานวณหาคาการใชพลังงานทั้งกอนและหลังการ
ปรับปรุง ดังสมการ (4) 

 พลังงานที่ใช (kWh/ป) = SECCr x QBaseline x ชั่วโมง/ปBaseline (4) 

สําหรับการคํานวณหาผลการประหยัด สามารถคํานวณได
ดังนี้ 
ผลการประหยัด (kWh/ป)  =  ผลกอนปรับปรุง – ผลหลังปรับปรุง 

3.  ขอมูลจากการตรวจวัดกอนการปรับปรุง (Baseline) 

จากขอมูลของโรงงานอุตสาหกรรมแหงหนึ่งที่ตองการ
เปลี่ยนเครื่องอัดอากาศเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการ
ผลิตของโรงงาน ซึ่งถือวาเปนการลงทุนระยะยาว จึงตองทราบ
ถึงความคุมคาดานการลงทุน โดยเครื่องอัดอากาศที่ใชอยูเดิม
เปนเครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่สกรู ผลิตอากาศอัดในระดับ
ความดันประมาณ 6 – 7 bar (Gauge) ซึ่งมีการใชงานอยู           
4 เครื่อง แตละเครื่องมีขนาด  400 kW โดยเปลี่ยนไปใชเครื่อง
อัดอากาศที่มีเทคโนโลยีใหมกวาคือเครื่องอัดอากาศแบบแรง
เหว่ียงหนีศูนยกลาง ที่มีขนาด 570 kW และเพื่อเปนการ
ประหยัดตนทุนดานพลังงาน จึงเปลี่ยนเครื่องอัดอากาศแบบ
แรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง 1 เครื่อง แทนที่เครื่องอัดอากาศแบบโร
ตารี่สกรู 2 เครื่อง  โดยทํางานตอเนื่องเต็มประสิทธิภาพ  

4. ขอมูลท่ีไดจากการตรวจวัด เพื่อคํานวณระดับกําลังงาน
กอนการปรับปรุง 
การตรวจวัดการใชกําลังงานของเครื่องอัดอากาศแบบ      

โรตารี่สกรู ทําการตรวจวัดและเก็บขอมูลตัวแปรตางๆ ที่ใชใน
การคํานวณและตัวแปรควบคุมที่เปนสภาวะตามแนวทางการ
ตรวจวัด ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 สรุปคาที่ทําการตรวจวัด 

คาท่ีตรวจวัด สถานะ 
การเก็บ
ขอมูล 

อุณหภูมิสิ่งแวดลอม (0C) 
ไดจากการตรวจวัด, ตัวแปรใน
การคํานวณผลประหยัด 

เครื่องบันทึก
อุณหภูมิ 

กําลังไฟฟาที่จายเขา
เครื่องอัดอากาศ (kW) 

ไดจากการตรวจวัด, ตัวแปรใน
การคํานวณผลประหยัด 

เครื่องบันทึก
กําลังไฟฟา 

อัตราการผลิตอากาศอัด 
(Nm3/hr) 

ไดจากการตรวจวัด, ตัวแปรใน
การคํานวณผลประหยัด 

เครื่องบันทึก
อัตราการผลิต 

 

โดยทําการตรวจวัดอุณหภูมิ และขอมูลการใชพลังงาน
ไฟฟาทุกๆ นาที ดังแสดงในภาพที่ 2 สวนการบันทึกขอมูล
อัตราการผลิตอากาศอัดทําการบันทึกทุกๆ 5 นาที เริ่มตนการ
เก็บขอมูลต้ังแตเวลา 16:00น. ของวันที่ 17/12/2553 ถึงเวลา 
15:59น. ของวันที่ 18/12/2553 เปนเวลา 24 ช่ัวโมงติดตอกันดัง
แสดงในภาพที่ 3 
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ภาพที่ 2 แสดงอุณหภูมิสิ่งแวดลอมโดยรอบของเครื่องอดัอากาศ 

ภาพที่ 3   แสดงอัตราการผลิตอากาศอัดรวม 4 เคร่ืองของเครื่องอัด
อากาศแบบโรตารี่สกรูโดยเฉลี่ยที่เวลาตางๆ 

 
ภาพที่ 4  แสดงการใชกําลังงานเครื่องอัดอากาศ AC-1 จํานวน 1 วัน 

จากภาพที่ 4 พบวากําลังไฟฟาของเครื่องอัดอากาศ (AC-1) 
ตลอดการตรวจวัดคอนขางแปรผัน เนื่องจากเครื่องอัดอากาศ 
AC-1 ทํางานเมื่ออากาศอัดไมเพียงพอตอการใชงานของทั้ง
ระบบหรือแปรผันไปตามภาระการทํางาน ทําใหคากําลังไฟฟา
ที่ วัดไดมีความแตกตางจากคาเฉลี่ยคอนขางมาก  ซึ่งบาง
ชวงเวลามีคาเกิน 10% ของคาเฉลี่ย ซึ่งถือไดวาคากําลังไฟฟา

ของเครื่องอัดอากาศ AC-1 ไมมีความคงที่ โดยมีคาตํ่าสุดที่วัด
ไดเทากับ 103.27 kW คาที่วัดไดสูงสุด 397.29 kW และมี
คาเฉลี่ยประมาณ 310.86 kW 

 
ภาพที่ 5  แสดงการใชกําลังงานเครื่องอัดอากาศ AC-2 จํานวน 1 วัน 

จากภาพที่ 5 พบวากําลังไฟฟาของเครื่องอัดอากาศ (AC-2) 
ตลอดการตรวจวัดคอนขางคงที่ และคากําลังไฟฟาแตละคาที่
วัดไดมีความแตกตางจากคาเฉลี่ยไมเกิน 10% ซึ่งถือไดวาคา
กํ าลั งไฟฟ าของ เครื่ อ งอั ดอากาศมีค าคงที่  ไม เกิ ดการ
เปลี่ยนแปลงตามตัวแปรหรือปจจัยภายนอก โดยคาตํ่าสุดที่วัด
ไดเทากับ 373.1 kW คาที่วัดไดสูงสุด 411.02 kW และมีคาเฉลี่ย
ประมาณ 404.54 kW 

 
ภาพที่ 6  แสดงการใชกําลังงานเครื่องอัดอากาศ AC-3 จํานวน 1 วัน 

จากภาพที่ 6 พบวากําลังไฟฟาของเครื่องอัดอากาศ (AC-3) 
ตลอดการตรวจวัดคอนขางคงที่ และคากําลังไฟฟาแตละคาที่
วัดไดแตกต างจากค า เฉลี่ ยไม เกิน  10% ซึ่ งถือไดว าค า
กํ าลั งไฟฟ าของ เครื่ อ งอั ดอากาศมีค าคงที่  ไม เกิ ดการ
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เปลี่ยนแปลงตามตัวแปรหรือปจจัยภายนอก โดยมีคาต่ําสุดที่วัด
ไดเทากับ 337.20 kW คาที่วัดไดสูงสุด 370.65 kW และมี
คาเฉลี่ยประมาณ 364.80 kW 

 
ภาพที่ 7  แสดงการใชกําลังงานเครื่องอัดอากาศ AC-4 จํานวน 1 วัน 

จากภาพที่ 7 พบวากําลังไฟฟาของเครื่องอัดอากาศ (AC-4) 
ตลอดการตรวจวัดคอนขางคงที่ และคากําลังไฟฟาแตละคาที่
วัดไดแตกต างจากค า เฉลี่ ยไม เกิน  10% ซึ่ งถือไดว าค า
กํ าลั งไฟฟ าของ เครื่ อ งอั ดอากาศมีค าคงที่  ไม เกิ ดการ
เปลี่ยนแปลงตามตัวแปรหรือปจจัยภายนอก โดยมีคาตํ่าสุดที่วัด
ไดเทากับ 380.0 kW คาที่วัดไดสูงสุด 404.51 kW และมีคาเฉลี่ย
ประมาณ 398.21 kW 

ตารางที่ 2 สรุปผลการตรวจวัดเครื่องอัดอากาศกอนปรับปรุง 

ลําดับ รายการตรวจวัด 
ขอมูลที่ทําการตรวจวัด 

คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย 

1. กําลังไฟฟาของ AC-1 (kW) 103.27 397.29 310.86 
2. กําลังไฟฟาของ AC-2 (kW) 373.10 411.02 404.54 
3. กําลังไฟฟาของ AC-3 (kW) 337.20 370.65 364.80 
4. กําลังไฟฟาของ AC-4 (kW) 380.0 404.51 398.21 
5. อุณหภูมิอากาศดานเขา (oC) 22.1 33.1 25.8 

6. ชั่วโมงทํางาน (ชั่วโมง/วัน) 24 

7. จํานวนวันทํางาน (วัน/ป) 365 
 

5. การวิเคราะหผลการประหยัดพลังงาน 
ขอมูลการตรวจวัดการใชกําลังงานของเครื่องอัดอากาศ

แบบโรตารี่สกรู ทั้ง 4 เครื่อง สรุปไดดังตารางที่ 3 ผลการ
ตรวจวัดการใชกําลังงานของเครื่องอัดอากาศกอนการปรับปรุง

มีคากําลังงานเฉลี่ยรวม 4 เครื่อง มีคาประมาณ 1,478.40 kW 
และมีอัตราการผลิตอากาศอัดมีคาเฉลี่ยรวม 10,926.03 Nm3/hr 

ตารางที่ 3 สรุปผลการตรวจวัดการใชกําลังงานของเครื่องอัดอากาศ
กอนการปรับปรุง 
หมายเลข 
เครื่องอัด
อากาศ 

ขนาด 
(kW) 

ความดัน
ที่ผลิต 

(bar(g)) 

กําลังไฟฟา
เฉลี่ย 
(kW) 

อัตราการผลิต 
อากาศอัด 
(Nm3/hr) 

AC-1 

400 7.58 

310.86 2285.79 
AC-2 404.54 2993.69 
AC-3 364.80 2699.66 
AC-4 398.21 2946.89 

รวม 1,478.40 10,926.03 

จากผลการตรวจวัดเมื่อนําขอมูลตัวแปรบางสวนมาคํานวณ
ทางทฤษฏีเพื่อเปรียบเทียบผลการตรวจวัดการใชกําลังงานกอน
การปรับปรุงกับผลการคํานวณทางทฤษฎี โดยผลการคํานวณ
ทางทฤษฏีไดทําการแบงออกเปน 2 กรณี ดังนี้ 

กรณีท่ี (1) คํานวณการใชกําลังงานตามภาวะอากาศที่ได
จากการตรวจวัดจริง คือ อุณหภูมิทางเขา (22.1 0C  ถึง 33.1 0C), 
ความดันของอากาศที่ทางเขา (1.013 bar) และทางออก      
(7.58 bar(g))  แตอัตราการผลิตอากาศอัดใชขอมูลจําเพาะของ
เครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่สกรู (3,678 Nm3/hr ตอ 1 เครื่อง) 

กรณีท่ี (2) คํานวณตามภาวะอากาศเหมือนกับผลที่ไดจาก
การตรวจวัดจริง คือ อุณหภูมิทางเขา (22.1 0C ถึง 33.1 0C) และ
ความดันของอากาศที่ทางเขา (1.013 bar) และทางออก (7.58 
bar(g)) แตอัตราการผลิตอากาศอัดใชขอมูลจากการออกแบบ
สมรรถนะของเครื่องอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง        
(6,970.68 Nm3/hr ตอ 1 เครื่อง) โดยเปนขอมูลของเครื่องอัด
อากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางที่นํามาเปลี่ยนแทนเครื่อง
อัดอากาศแบบโรตารี่สกรู 

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบผลการคํานวณทางทฤษฎีของการใชกําลัง
งานในแตละกรณี 

 
กําลังไฟฟา
ต่ําสุด 
(kW) 

กําลังไฟฟา
สูงสุด 
(kW) 

กําลังไฟฟา
เฉลี่ย 
(kW) 

กรณีที่ (1) 405.0 406.66 405.51 
กรณีที่ (2) 506.7 508.80 507.35 
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ปริมาณการใชกําลังงานตลอดทั้งป เทากับปริมาณการใช
กําลังงานตอวันคูณดวยจํานวนชั่วโมงการทํางานที่เครื่องอัด
อากาศทํางานในป 2553 พบวาเครื่องอัดอากาศมีช่ัวโมงการ
ทํางานโดยเฉลี่ยตลอด 24 ช่ัวโมงตอวันและทําตลอด 365 วัน
ตอป และเพื่อใหสามารถคํานวณหาคาดัชนีการใชกําลังงาน
ของเครื่องอัดอากาศโดยเฉลี่ยตอ 1 วัน ไดทั้งกรณี 1 และ 2 จึง
พิจารณากําหนดใหทั้ง 2 กรณี มีระยะเวลาการทํางานของ
เครื่องอัดอากาศ 24 ช่ัวโมงตอ 1 วัน เหมือนคาที่ไดจากการ
ตรวจวัดจริงทั้ง 4 เครื่อง 

จากตารางที่ 5 เปนคาการใชกําลังงานของระบบเครื่องอัด
อากาศโดยทําการปรับแกไขคาดัชนีการใชกําลังงานดวยการ
กําหนดสภาวะอากาศที่เขาเครื่องอัดอากาศ โดยนําคาอุณหภูมิ
ของอากาศยอนหลังป 2553 ในกรุงเทพมหานคร[5,6] มาใชใน
การปรับแกคา พบวาปริมาณการใชกําลังงานของเครื่องอัด
อากาศกอนการปรับปรุงของทั้ง 4 เครื่อง (AC 1-4) มีคากําลัง
งานเฉลี่ยรวมกันประมาณ 14,716,760.72 kWh/year 

ตารางที่ 5 ขอมูลปริมาณการใชกําลังงานของระบบเครื่องอัดอากาศ
กอนการปรับปรุง ดวยการปรับแกไขคาอุณหภูมิอากาศ ดวยขอมูล
สภาวะอากาศของกรุงเทพฯ 
หมายเลขเครื่องอดั

อากาศ 

กําลังงานเฉลี่ยตอวัน 

(kWh/day) 

กําลังงานเฉลี่ยตอป 

(kWh/year) 

AC-1 8,477.92 3,094,440.81 
AC-2 11,032.81 4,026,973.83 
AC-3 9,949.00 3,631,383.93 
AC-4 10,860.17 3,963,962.15 

กรณีที่ (1) 11,061.64 4,037,498.24 
กรณีที่ (2) 13,839.71 5,051,493.31 

เมื่อพิจารณาปริมาณการใชกําลังงานของเครื่องอัดอากาศ
ตามการคํานวณในกรณี (1) ตอ 1 เครื่อง มีคาประมาณ 
4,037,498.24 kWh/year และเมื่อพิจารณากําลังงานเทากับ        
4 เครื่อง มีคาประมาณ 16,149,992.96 kWh/year 

ในกรณี (2) พิจารณาปริมาณการใชกําลังงานของเครื่องอัด
อากาศตามการคํานวณตอ 1 เครื่อง มีคาประมาณ 5,051,493.31 
kWh/year และเมื่อพิจารณากําลังงานเทากับ 2 เครื่อง มี
คาประมาณ 10,102,986.62 kWh/year 

6. สรุปผล  
ผลจากการศึกษาการปรับเปลี่ยนระบบเครื่องอัดอากาศ ดวย

วิธีการเปลี่ยนเครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่จํานวน 4 เครื่อง เปน
เครื่องอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง 2 เครื่อง พบวา
เมื่อนําคาที่ไดจากการตรวจวัดมาเปรียบเทียบกับผลการคํานวณ
ในกรณีที่ (1) ซึ่งกรณีที่ (1) เปนการคํานวณดวยการใชขอมูล
จําเพาะของเครื่องอัดอากาศแบบโรตารี่สกรูและภาวะอากาศที่
ไดจากการตรวจวัด พบวาผลจากการคํานวณมีคามากกวาผล
จากการตรวจวัดจริงประมาณ 1,433,232.24 kWh/year แตเมื่อ
นําขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดมาเปรียบเทียบกับการคํานวณ
ตามกรณีที่ (2) ซึ่งเปนการคํานวณโดยใชขอมูลจําเพาะของ
เครื่องอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางจํานวน 2 เครื่อง 
พบวาผลจากการตรวจวัดจริงมีคามากกวาผลจากการคํานวณ
ตามกรณีที่ (2) ประมาณ  4,613,774.10  kWh/year ซึ่งจากการ
เปรียบเทียบผลการตรวจวัดจริงกับการคํานวณกรณีที่ (2) 
สามารถลดการใชกําลังงานของระบบผลิตอากาศอัด และ
สามารถเพิ่มอัตราการผลิตอากาศอัดได  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ เปนการศึกษาโดยการจําลองการสงถายรังสีผานตัวกรองรังสีแบบรูพรุนขนาดไมโคร ซึ่งเปนการสรางแบบจําลองทาง

ตัวเลขโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการคํานวณผลของสมการทางคณิตศาสตรเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการกรองรังสี
ในชวงความยาวคลื่นที่ไมตองการไมใหผานไปยังตัวเซลลผลิตไฟฟา ซึ่งจะชวยใหเซลลสามารถผลิตไฟฟาไดอยางประสิทธิภาพ
ยิ่งขึ้น โดยในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชวัสดุ 3 ชนิดในกลุมคริสตัล (Crystal) เพื่อความสามารถในการสองผานของแสง โดยวัสดุที่เลือก
นํามาศึกษาไดแก ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) ซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) และยิทเทรียมออกไซด (Y2O3) ผลการศึกษาพบวา ตัว
กรองรังสีที่ทําจากซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) สามารถกรองรังสีในชวงความยาวคลื่นสั้นออกไปไดและใหคาการสงผานของรังสี
สอดคลองกับชวงการตอบสนองตอความยาวคลื่นรังสีของเซลลผลิตไฟฟา จึงมีความเปนไปไดที่จะสรางตัวกรองรังสีโดยเลือกใช
ซิลิกอนไดออกไซด 

คําสําคัญ: การกรองรังสี, วัสดุพรุนขนาดไมโคร, เทอรโมโฟโตโวลเทซ 

Abstract 
In this research, it is a simulation study of a microporous radiative filter for thermophotovoltaic system. The 

computer program of a numerical simulation has been made to compute the mathematical equations for studying the 

feasibility of filtering the mismatched radiative wavelengths, resulted in higher electrical generation efficiency. Three 

kinds of materials in Crystal group were selected for this study; there were titanium dioxide (TiO2), silicon dioxide 

(SiO2), and yttrium oxide (Y2O3). From the study we found that, the microporous radiative filter made from silicon oxide 

(SiO2) could filter the short radiative wavelength and gave high transmittance matched to the quantum efficiency of the 

electrical generation cell. It was meant that feasible to fabricate the radiative filter using silicon dioxides.  

Keyword: Radiative filter, Microporous, Thermophotovoltaic. 

การศึกษาโดยการจําลองสําหรับการกรองรังสีความรอนโดยวัสดุพรุนขนาดไมโครสําหรับ 

ระบบผลิตไฟฟาแบบเทอรโมโฟโตโวลเทซ   
A Simulation Study of a Microporous Radiative Filter for  

Thermophotovoltaic System 
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1. บทนํา 
การพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อการผลิตพลังงานไฟฟาจากแหลง

พลังงานทดแทนอื่นๆ มีความสําคัญและไดรับความสนใจจาก
นักวิจัยเปนอยางมากในชวงหลายปมานี้ ซึ่งเทคโนโลยีหนึ่งที่
ไดรับความนิยมเปนอยางสูงก็คือเทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตย 
เนื่องจากมีความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมมากขณะใชงาน และ
แหลงพลังงานตั้งตนก็เปนพลังงานที่ไดมาฟรีจากแสงอาทิตย 
การติดต้ังใชงานที่เลือกใหเหมาะสมกับเนื้อที่ได และการใช
งานก็คอนขางสะดวกสบาย เมื่อใดที่มีแสงอาทิตยตกกระทบตัว
เซลลแสงอาทิตยในปริมาณที่เพียงพอก็สามารถผลิตไฟฟามา
ใหใชงานได  แตจุดนี้ ก็ยังมีปญหาอยูดวย  กลาวคือ  เซลล
แสงอาทิตยจะทํางานไดก็เมื่อมีแสงอาทิตยมาตกกระทบใน
ปริมาณที่มากเพียงพอ  และแนนอนวาบนพื้นโลกเราจะมี
แสงอาทิตยเฉพาะตอนกลางวันเพียงเทานั้น และมากนอย
เพียงใดก็ขึ้นอยูกับภูมิภาคและสภาพอากาศในแตละวัน ดังนั้น 
เพื่อขามผานขอจํากัดเรื่องเวลาสําหรับการทํางานของเซลล
แสงอาทิตย  จึงมีการพัฒนาวัสดุกึ่งตัวนําที่ใชในการผลิต
กระแสไฟฟาใหสามารถตอบสนองกับรังสีความรอนจากแหลง
ความรอนอื่นขึ้นมาทดแทนเพื่อใหสามารถผลิตไฟฟาไดโดย
ไมตองใชพลังงานจากแสงอาทิตยเพียงอยางเดียว แตสามารถ
ผลิตไฟฟาไดจากแหลงพลังงานความรอนอื่น ซึ่งเปนไดทั้ง
แหลงความรอนจากการรวมแสงเพื่อเพิ่มความเขมของรังสี
อาทิตย หรือจากการเผาไหมของน้ํามันเชื้อเพลิง กาซธรรมชาติ
หรือแกสชีวภาพ หรือความรอนจากเตาเผาหรือความรอนทิ้ง
จากแหลงความรอนอื่นๆ ซึ่งสามารถเปลี่ยนรูปเปนรังสีความ
รอนในชวงคลื่นยาว (Infrared wavelength) แลวสงถายใหกับ
ตัวเซลลผลิตไฟฟาได [1] โดยเรียกกันโดยทั่วไปวา “ระบบผลิต
ไฟฟาจากพลังงานความรอน (Thermophotovoltaic systems)” 
หากพิจารณาถึงประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานไฟฟาแลว 
ในทางทฤษฎีพบวาสามารถมีประสิทธิภาพไดถึง 30% - 40% 
[2] และสําหรับระบบเครื่องตนแบบที่เคยมีการศึกษาและ
ทดสอบพบวามีประสิทธิภาพไดสูงกวา 20% เลยทีเดียว [3]  จึง
เห็นไดวา ระบบดังกลาวมีขอดีและมีความนาสนใจคอนขางสูง 

ดังที่ไดกลาวไวขางตน ระบบผลิตไฟฟาชนิดนี้จะใชเซลล
ผลิตไฟฟาที่สามารถตอบสนองตอรังสีความรอนในชวงความ

ยาวคลื่นแสงสีแดง หรือความยาวคลื่นในชวงอินฟราเรดนั่นเอง 
แตสําหรับแหลงกําเนิดแสงเชนดวงอาทิตย หรือแหลงความ
รอนอื่นๆ นั้น จะมีการปลดปลอยพลังงานซึ่งเปนไปตามกฎ
ของวีน (Wien’s displacement) ซึ่งมีพลังงานความรอนในชวง
ที่ไมใชชวงที่ตองการของเซลลผลิตไฟฟาของระบบนี้อยูดวย 
ในงานวิจัยนี้จึงมีจุดมุงหมายที่จะศึกษาความเปนไปไดในการ
กรองรังสีในชวงความยาวคลื่นที่ไมตองการออกโดยใชตัว
กรองรังสีแบบวัสดุพรุนขนาดไมโครโดยเทคนิคการจําลองเชิง
ตัวเลข (numerical simulation)  เพื่อชวยลดการสูญเสีย
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาเนื่องจากตัวเซลลรับความรอนมาก
เกินไปจากชวงความยาวรังสีที่ไมตองการนั่นเอง 

 

 
 

ภาพที่ 1 : องคประกอบและหลักการการเปลี่ยนรูปพลังงานของระบบ
ผลิตไฟฟาแบบเทอรโมโฟโตโวลเทซ 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 

2.1 แบบจําลองการถายเทรังสี 
แบบจําลองทางตัวเลขสําหรับการจําลองการสงถายรังสี

ความรอนผานตัวกรองรังสีแบบรูพรุนขนาดนาโนที่พัฒนาขึ้น
นี้ พัฒนาขึ้นบนพื้นฐานของการสงถายรังสีความรอนโดยวิธี
มอนติคารโล (Monte Carlo method) เนื่องจากการเคลื่อนที่ของ
รังสีความรอนนั้น เมื่อเคลื่อนที่กระทบกับตัวกลางแลวจะเกิด
การหักเหของทิศทางการเคลื่อนที่ขึ้นในลักษณะ random walk 
ซึ่งสอดคลองกับหลักการของวิธีมอนติคารโลที่อาศัย random 
number เปนเงื่อนไขในการตัดสินใจและทําซ้ําหลายๆ ครั้งจน
ไดความเชื่อมั่นทางสถิติ ซึ่งยิ่งมากครั้งก็จะแมนยํามากขึ้น 
โดยทั่วไปจะไมตํ่ากวา 1,000,000 ครั้ง แลวนํามาหาคาเฉลี่ย
ของคาที่สนใจศึกษานั้นๆ  
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ในงานวิจัยนี้ คุณลักษณะของการถายเทรังสีความรอนที่เรา
ตองการจําลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมนั้นไดแก การสงผาน 
สะทอนกลับ และการดูดกลืนไวในชั้นของตัวกรองรังสี โดย
ขั้นแรก รังสีความรอนจะถูกกําหนดใหมีคาพลังงานที่เทากันใน
แตละครั้งที่รังสีความรอนถูกปลดปลอยไปสูตัวกรองรังสีที่
กําลังศึกษา โดยกําหนดใหแตละแพ็กเกตของรังสีความรอนมี
พลังงานเทากับ W ซึ่งมีคาเริ่มตนเทากับ 1 และจะลดลงเรื่อยๆ 
อันเนื่องมาจากการดูดกลืนของตัวกลาง หรือถาเคลื่อนที่ออก
จากตัวกลางไป ก็จะบันทึกเปนคาการสงผาน (Transmittance)   
ถาหากออกไปทางดานหลัง  แตถาหากเคลื่อนที่ออกจาก
ตัวกลางทางด านหน า  ก็จะบันทึก เปนค าสะทอนกลับ 
(Reflectance)  

ในขั้นตน การเคลื่อนที่ของแพ็กเกตของรังสีความรอนจะ
ถูกคํานวณระยะการเคลื่อนที่ (s) ในตัวกลางจาก 

( ) (1)                                                               ln

eK
s ξ−
=

      
เมื่อξ คือ Random number ที่จะกําหนดโดยคอมพิวเตอร 

และ Ke คือคา extinction coefficient  
หลังจากที่ระยะทางการเคลื่อนที่ของแพ็กเกตของรังสีความ

รอนไดคํานวณออกมาแลว การคํานวณหาตําแหนงตกกระทบ
ในตัวกลางจะสามารถหาไดจาก 

sxx xoldnew ⋅+= μ  
(2)                                                syy yoldnew ⋅+= μ  

soldnew ⋅+= zzz μ  
เมื่อ xμ , yμ , zμ  คือ direction cosine ในแกน x, y, z โดย

การเริ่มตนในครั้งแรกจะมีคาเปน 0, 0, 1 และจะเปลี่ยนไปตาม 
random number เมื่อโปรแกรมคอมพิวเตอรทํางานในการ
คํานวณรอบตอไป 

เมื่อรังสีตกกระทบในตัวกลาง พลังงานของรังสีนั้นจะถูก
ดูดซับไปบางสวนโดยตัวกลาง โดยปริมาณพลังงานดังกลาวจะ
คํานวณจากสมการ 

(3)                                                 )/( WKKW ea=Δ  
เมื่อ ΔW คือปริมาณพลังงานของรังสีที่จะถูกดูดซับไวโดย

ตัวกลาง และ Ka คือ absorption coefficient  

หลังจากที่พลังงานบางสวนถูกดูดซับไวโดยตัวกลางแลว 
พลังงานสวนที่เหลือจะคํานวณจาก 

(4)                                                          WWW Δ−=  
ถาหากพลังงานดังกลาวยังคงมีปริมาณที่มากพอที่จะ

เคลื่อนที่ตอไป กระบวนการคํานวณหาตําแหนงของแพ็กเก
ตของรังสีตกกระทบในตัวกลางครั้งตอไปก็จะเริ่มขึ้นอีกครั้ง
จนกระทั่งพลังงานของรังสีนั้นหมดลงหรือรังสีนั้นหลุดออก
จากตัวกลาง ซึ่งทิศทางที่แพ็กเกตของรังสีจะเคลื่อนที่ตอไปนั้น 
จะอาศัยสมการ Scattering phase function ที่เสนอไวโดย 
Henyey and Greenstein [4] ในลักษณะของโอกาสของความ
นาจะเปนดังนี้ 

( )
( ) (5)                         

cos212

1cos 2/32

2

θ
θ

gg

gP
−+

−
=  

เมื่อ g คือตา anisotropy scattering ซึ่งมีคาระหวาง -1 ถึง 1 
และหากเปน 0 นั่นคือ isotropic scattering  

จากสมการดังกลาว  เมื่อทิศทางที่แพ็กเกตของรังสีจะ
เคลื่อนที่ตอไปถูกแสดงอยูในรูปของ Deflection angle, cosθ 

ดังนั้น โอกาสที่รังสีจะเคลื่อนที่ตอไปในทิศทางใด สามารถ
ทํานายไดโดยการประยุกต random number เขาชวยในการ
ตัดสินใจไดดังนี้ 

(6)   

0 =   if                                         12

0    if  
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11
2
1

cos

22
2

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

−

≠
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

+−
−

−+
=

g

g
gg

gg
g

ξ

ξθ        

จากนั้น อีกมุมหนึ่งที่ตองทราบก็คือ azimuthal angle, ψ  
ซึ่งมีคาอยูในชวง 0 to 2π  ดังนั้นจะสามารถประยุกต random 
number เขาชวยไดดังนี้ 

(7)                                                                  2πξψ =           
ในการคํานวณหาตําแหนงตกกระทบของรังสีในครั้งตอไป

นั้น หากระยะทางการเคลื่อนที่ของรังสี (s) ที่คํานวณไดนั้นมี
ระยะทางที่ทําใหแพ็กเกตของรังสีขามผานตัวกลางที่แตกตาง
กัน เชน จากตัวกลางสูอากาศ ซึ่งมีคาดัชนีการหักเหของแสงที่
แตกตางกัน ดังนั้น การสะทอนกลับภายในตัวกลางอาจเกิดขึ้น
ได โดยโอกาสเกิดการสะทอนกลับภายในตัวกลางนี้สามารถ
คํานวณไดจาก Fresnel reflection coefficient ดังนี้ 
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เมื่อ R(αi) คือ internal reflection coefficient, αi คือมุมของ
การสองผาน และ αt คือมุมของการสองผาน โดยมุม αi 
สามารถคํานวณไดจาก 

( ) (9)                                                     cos 1
zi μα −=  

และ αt คํานวณจากความสัมพันธของ Snell’s law ดังนี้ 
(10)                                               sinsin ttii nn αα =  

เมื่อ ni คือคาดัชนีการหักเหของแสงของตัวกลางที่รังสี
เคลื่อนที่ออก และ nt คือคาดัชนีการหักเหของแสงของตัวกลาง
ที่รังสีเคลื่อนที่เขาหา  

เมื่อทราบคาของ internal reflection coefficient แลว เราจะ
คํานวณวารังสีจะเกิดการสะทอนกลับภายในตัวกลางหรือไม
โดยเปรียบเทียบคาดังกลาวกับ random number  ดังนี้ 

ถา ξ ≤ R(αi) แสดงวารังสีเกิดการสะทอนกลับภายใน
ตัวกลาง 

ถา ξ > R(αi) แสดงวารังสีไดเดินทางขามผานตัวกลางชั้น
ปจจุบันสูตัวกลางชั้นถัดไป 

ในขั้นตอนของการบันทึกวารังสีจะถูกดูดซับพลังงานโดย
ตัวกลาง (Absorbed by medium) สองผานทะลุตัวกลาง 
(transmitted) หรือเกิดการสะทอนกลับ (reflected) จะทําการ
บันทึกดังนี้ 

กรณีที่รังสีถูกดูดซับพลังงานโดยตัวกลาง จะบันทึกเปนคา 
absorptance ดังนี้ 

(11)                                               ][][ zz WiAiA Δ+=  
เมื่อ iz นั้นคือตําแหนงช้ันของตัวกลางในแนวแกน z ดังที่

แสดงในภาพที่ 1  
กรณีที่รังสีเกิดการเคลื่อนที่ออกจากตัวกลาง จะแบงเปน

สองกรณีดังนี้ 
Rd(αt) = Rd(αt) + W   ถา z = 0              (12) 
Tt(αt)  = Tt(αt) + W    ถา z ≥ L               (13) 
เมื่อ Rd(αt) คือคา reflectance และ Tt(αt) คือคา 

transmittance และเนื่องจากสองคานี้จะเกิดขึ้นเมื่อรังสีได
เคลื่อนที่ออกจากตัวกลางแลว ดังนั้น คาของพลังงานของรังสีที่
จะนํามาบันทึกจึงเปนคาพลังงานที่ยังเหลืออยูของรังสี (W) 

2.2 คุณสมบัติการถายเทรังสีของตัวกลาง 
สําหรับตัวกลางในการศึกษาการถายเทรังสีนี้ก็คือตัวกรอง

รังสี (filter) แบบรูพรุนขนาดนาโน โดยมีลักษณะเปนฟลมบาง
ที่มีความหนาในระดับไมโครเมตรฉาบบนกระจก ทําหนาที่
กรองรังสีในสวนที่ไมตองการไมใหทะลุผานไปยังเซลล (TPV 
cell) ฟลมบางนี้ทําจากผงของวัตถุขนาดเล็ก (metal powders) 
ซึ่งมีขนาดที่เล็กมาก (<10 nm) จนถึงระดับไมโครเมตร (μm) 
ซึ่งความยากของแบบจําลองนี้คือการประมาณคาคุณสมบัติการ
ถายเทรังสีของตัวกรองรังสีนี้ ในแบบจําลองนี้จึงเสนอวิธีการ
ประมาณคาอยางงายโดยสันนิษฐานวาอนุภาคหรือเม็ดผงวัตถุที่
นํามาสรางตัวกรองรังสีนี้มีลักษณะเปนทรงกลมโดยสมบูรณ
และรวมตัวกันแบบหลวมๆ (agglomerate) เปนช้ันฟลมที่มีรู
พรุนขนาดนาโนเมตร  ดังนั้น คุณสมบัติการถายเทรังสีจึง
สามารถประมาณไดจากคุณสมบัติการถายเทรังสีของวัตถุทรง
กลมชิ้นเดียว (single sphere) ที่รวมตัวกันเปนกลุมกอนซึ่ง
เปรียบเทียบไดกับตัวกรองรังสีนี้ การหาคุณสมบัติการสง
ถายเทรังสีจึงสามารถประมาณไดจากสมมติฐานของการ
กระจายรังสีแบบอิสระ (independent scattering assumption) 
ซึ่งเปนวิธีการประมาณคาคุณสมบัติการถายเทรังสีของอนุภาค
โดยพิจารณาวาการสะทอนรังสีของอนุภาคใกลเคียงนั้นไมมี
อิทธิพลตอการสะทอนรังสีของอนุภาคที่พิจารณา  

การคํานวณหาคาคุณสมบัติการสงถายเทรังสีของตัวกรอง
รังสีจึงเริ่มจากการคํานวณหาคาคุณสมบัติการสงถายเทรังสีของ
อนุภาคทรงกลมเดี่ยว (single sphere) จากทฤษฎีการกระเจิง
ของมี (Mie scattering theory) เพื่อคํานวณหา scattering และ 
extinction efficiencies ของอนุภาค ซึ่งมีความสัมพันธกับ 
absorption efficiency ดังนี้ 

(14)                                                absext scaQQQ +=  
เมื่อ scattering และ extinction efficiencies ของอนุภาค 

คํานวณจาก 

(15)                   )|||a1)(|(2n2
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โดยที่ x คือ size parameter ซึ่งคํานวณจาก 2πa/ λ และ a 
คือรัศมีของอนุภาคที่พิจารณา, λ  คือความยาวของคลื่นรังสี
ความรอน,  และ an, bn คือ สัมประสิทธิ์การกระเจิงของมี (Mie 
scattering coefficient) โดยสามารถศึกษาเพิ่มเติมอยางละเอียด
ไดจากตําราดานการถายเทความรอนโดยการแผรังสีทั่วไป 

และจากความสัมพันธ Q=C/πa2 ดังนั้น scattering 

coefficient, Ks, และ extinction coefficient, Ke, จึงหาไดจาก
สมการ 

(17)                                                           0NCK ss =  
(18)                                                            0NCK ee =  

เมื่อ Cs และ Ce คือ scattering และ extinction cross-sections 
ของอนุภาคเดี่ยว ตามลําดับ และ N0 คือความหนาแนนของ
อนุภาคในชั้นฟลมนั้น โดยคํานวณไดจากสมการ 

30
)6/( d

f
N v

π
=                 (19) 

โดยที่ d คือขนาดเสนผานศูนยกลางของอนุภาค และ fv  คือ
สัดสวนปริมาตรของพิ้นที่ทึบและพื้นที่วาง  

2.3 แบบจําลองโครงสรางของของตัวกรองรังสีแบบวัสดุ
พรุนขนาดไมโคร 

สําหรับการศึกษาโดยการจําลองการสงถายรังสีผานตัว
กรองรังสีแบบรูพรุนขนาดไมโครนี้ ในขั้นตนนี้เปนการสราง
แบบจําลองทางตัวเลขโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการ
คํานวณผลของสมการทางคณิตศาสตรเพื่อศึกษาความเปนไป
ไดในการกรองรังสีในชวงความยาวคลื่นที่ไมตองการไมให
ผานไปยังตัวเซลลผลิตไฟฟา โดยในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชวัสดุ 
3 ชนิดในกลุมคริสตัล (Crystal) เพื่อความสามารถในการสอง
ผานของแสง  โดยวัสดุที่ เลือกนํามาศึกษาไดแก  Titanium 
dioxide (TiO2), Silicon dioxide or Quartz (SiO2) และ Yttrium 
oxide (Y2O3) โดยมีรายละเอียดดังในตารางที่ 1 และ 2 

 
ตารางที่ 1 รายละเอียดของวัสดทุี่เปนตัวอยางในการศึกษานี ้

Materials 
Particle size, 

μm fv 
Film 

thickness, μm 
TiO2 1 0.3 10 
SiO2 1 0.3 10 
Y2O3 1 0.3 10 

ตารางที่ 2 คาดัชนกีารหักเหของแสงของวัสดุที่เลือกศึกษา 
Wavelength, μm TiO2 SiO2 Y2O3 

0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
1.0 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 
1.8 
1.9 
2.0 

2.5304 
2.5045 
2.4954 
2.4910 
2.4884 
2.4867 
2.4856 
2.4848 
2.4843 
2.4838 
2.4835 
2.4832 
2.4829 
2.4827 
2.4826 
2.4824 
2.4822 

1.5577 
1.5488 
1.5438 
1.5407 
1.5384 
1.5366 
1.5351 
1.5337 
1.5323 
1.5310 
1.5297 
1.5284 
1.5270 
1.5256 
1.5241 
1.5226 
1.5209 

1.9822 
1.9471 
1.9289 
1.9182 
1.9113 
1.9065 
1.9029 
1.9002 
1.8979 
1.8961 
1.8944 
1.8930 
1.8916 
1.8904 
1.8892 
1.8880 
1.8869 

 

สําหรับรูปแบบของตัวกรองรังสีแบบรูพรุนขนาดไมโคร
นั้น จะเปนการสรางชั้นฟลมของวัสดุพรุนลงบนกระจกเพื่อให
ช้ันฟลมที่เปนโครงสรางแบบรูพรุนขนาดไมโครมีลักษณะเปน
แผนราบเคลือบไวบนกระจก และไดจําลองรูปโครงสรางของ
ตัวกรองรังสีแบบวัสดุพรุนขนาดไมโครไวดังภาพที่ 2 

 

 
 

ภาพที่ 2 : แบบจําลองโครงสรางของตัวกรองรังสีแบบวัสดุพรุนขนาด
ไมโครและลักษณะการเคลื่อนที่ของรังสี 
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3.  ผลการวิจัย  
สําหรับการศึกษาโดยการจําลองการสงถายรังสีผานตัว

กรองรังสีแบบรูพรุนขนาดไมโครนี้ เปนการสรางแบบจําลอง
ทางตัวเลขโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการคํานวณผล
ของสมการทางคณิตศาสตรเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการ
กรองรังสีในชวงความยาวคลื่นที่ไมตองการไมใหผานไปยังตัว
เซลลผลิตไฟฟา โดยจะเปรียบเทียบผลการจําลองคาการสงผาน
รังสี (Transmittance) ที่ไดจากวัสดุโครงสรางแบบพรุนทั้ง 3 
ชนิด วาชนิดใดใหผลของชวงการสงผานของรังสีไดตรงหรือ
ใกลเคียงกับชวงรังสีที่ตองการของเซลลผลิตไฟฟามากที่สุด 
โดยชวงความยาวคลื่นรังสีที่เซลลตองการสามารถอางอิงได
จากผลการศึกษาที่เกี่ยวของดังภาพที่ 3  

 
ภาพที่ 3 : ประสิทธิภาพการตอบสนองตอรังสีที่ความยาวคลื่นตางๆ 

สําหรับเซลลผลิตไฟฟาในระบบเทอรโมโฟโตโวลเทซ [5] 
 

 
ภาพที่ 4 : ผลการจําลองคาการสงผานรังสีที่ผานการกรองโดยตัวกรอง

รังสีแบบรูพรุนขนาดไมโคร 

จากผลการจําลองคาการสงผานรังสีที่ผานการกรองโดย
วัสดุพรุนขนาดไมโครในภาพที่ 4 จะพบวา ตัวกรองรังสีที่ทํา
จากซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) ในชวงคลื่นสั้นจะสามารถ
กรองรังสีออกไปไดใกลเคียงกับตัวกรองที่ทําจากวัสดุชนิด
อื่นๆ แตจะมีคาการสงผานรังสีที่สูงกวาตัวกรองชนิดอื่นๆ 
ในชวงความยาวคลื่นประมาณ 1 μm เปนตนไป ซึ่งจะ
สอดคลองกับชวงการตอบสนองตอความยาวคลื่นรังสีของ
เซลลผลิตไฟฟา จึงมีความเปนไปไดที่จะสรางตัวกรองรังสีโดย
เลือกใชซิลิกอนไดออกไซดเปนวัสดุโครงสรางหลักของตัว
กรองรังสีแบบรูพรุนขนาดเล็กสําหรับระบบผลิตไฟฟาแบบ
เทอรโมโฟโตโวลเทซตอไป 

4. สรุปผลการทดลอง  
จากผลการจําลองการกรองรังสีโดยวัสดุพรุนขนาดไมโคร

ที่ทําจากซิลิกอนไดออกไซด พบวาสามารถกรองรังสีที่ความ
ยาวคลื่นสั้นและใหคาการสงผานรังสีในชวงคลื่นยาวไดดีกวา
ชนิดอื่น แตผลการวิจัยนี้ยังไมใชผลที่ใหคาเหมาะสมที่สุด ซึ่ง
จะตองทําการปรับเปลี่ยนตัวแปรในการศึกษาเพื่อใหไดผลที่ดี
ที่สุดตอไป อันไดแก ขนาดของอนุภาคซิลิกอนไดออกไซด 
ความหนาของชั้นฟลมวัสดุพรุน  และสัดสวนปริมาตรของวัตถุ
และที่วาง (fv) ซึ่งมีผลตอคุณสมบัติทางแสงของตัวกรองรังสีนี้
โดยตรง รวมถึงการทดลองกับวัสดุชนิดอื่นๆ อีกตอไป 
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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอการศึกษาและวิเคราะหการเกิดสนามไฟฟาแบบสนามแมเหล็กไฟฟากําลังออน หรือ Extremely low 
frequency Electromagnetic field (ELF-EMF) ในสายสงระดับแรงดันปานกลาง 33 kV หน่ึงวงจร การวางสายแบบ flat ใน
สายสงเหนือหัว เพื่อพิจารณาถึงผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นตอสิ่งแวดลอมบริเวณโดยรอบ โดยการสรางโมเดลเสมือนสําหรับการ

ทดสอบคาแรงดันไฟฟาภายในระยะปลอดภัย (Right of Way) ผลลัพธที่ไดจะแสดงใหเห็นถึงระดับแรงดันสูงสุดและระดับแรงดัน

ที่ลดลงตามระยะทางที่หางออกมาจากเสาสง  หลังจากนั้นนําไปวิเคราะหความเขมสนามไฟฟาที่ระดับความสูง 1 เมตรเหนือพ้ืนดิน
เพื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบกับมาตรฐานและขอกําหนดของการไฟฟาแหงประเทศไทย 

คําสําคัญ: สนามแมเหล็กไฟฟากําลังออน การวางสายแบบ flat ระยะปลอดภัย 

Abstract 

This paper presents a study and analysis Extremely low frequency Electromagnetic field (ELF-EMF). A case study 

related to overhead transmission line 33 kilovolts, single circuit for flat configuration. Consideration of effect that 

exposure to environment nearby the tower. A computational model was computed to calculate electric fields existing in 

Right of way (R.O.W)  Results of simulation of electric fields have shown the peak field and voltage reduction along the 

distance from tower .  Finally, analysis the field intensity at height 1 meter above ground for compare the results with 

standardization of Electricity Generating Authority of Thailand. 

Keyword:. Extremely low frequency Electromagnetic field, flat configuration, Right of way 

  

การศึกษาและวิเคราะหความปลอดภัยจากผลกระทบของสนามไฟฟาโดยรอบสายสง   
A Study and Safety Analysis from Electric Fields Effect  

near the Electric Tower 
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1. บทนํา 
การสงจายกําลังไฟฟาออกสูชุมชนเปนหนึ่งในแหลงกําเนิด

คลื่นที่ เปนรั งสีแบบไมกอประจุ  (Non-ionizing radiation) 
ออกมาซึ่งจัดเปนประเภทสนามแมเหล็กไฟฟากําลังออน หรือ 
Extremely low frequency Electromagnetic field (ELF-EMF) 
รังสีเหลานี้มีความถี่คลื่นในชวง 3-3,000 Hz ซึ่งเปนความถี่ใน
ระดับต่ํามาก โดยความถี่ที่ไดรับความสนใจวาจะมีผลตอ
สุขภาพมากที่สุดก็คือความถี่ที่ 50-60 Hz [1] ซึ่งเปนความถี่ของ
ระบบไฟฟาที่ใชกันอยูตามบานเรือนนั่นเอง  รังสี เหลานี้
สามารถนํามาใชประโยชนในชีวิตประจําวันไดมากมายแตเมื่อ
มาตกกระทบกับรางกายมนุษยอาจกอใหเกิดผลตอสุขภาพซึ่ง
เปนไดทั้งประโยชนและโทษ มีการศึกษาวิจัยหลายฉบับพบวา
การสัมผัสสนามแมเหล็กไฟฟา ELF-EMF โดยตรงอยาง
ตอเนื่องเปนระยะเวลานานอาจสงผลตอโรคมะเร็ง [1], [2] และ
ผลกระทบทางดานตางๆ ตอสุขภาพจากคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
แมวาปจจุบันจะยังไมสามารถสรุปไดแนนอนแตก็เปนสิ่งที่
นาสนใจ โดยมีหนวยงานตางๆ มากมายที่ทําการวิจัยและ
พัฒนาด านคว ามปลอดภั ย และสิ่ ง แ วดล อม เ กี่ ย ว กั บ
สนามแมเหล็กไฟฟา เชน หนวยงาน International Commission 
on Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP) [3] องคการ
อนามัยโลก (World Health Organization: WHO) ที่กําหนด
มาตรฐานและควบคุมคาสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กที่มี
ความปลอดภัย เปนตน  

ดังนั้นงานวิจัยนี้นําเสนอการสรางโมเดลทางคณิตศาสตร
เพื่อทดสอบระดับของสนามไฟฟาที่กระจายอยูโดยรอบสายสง
ภายในระยะปลอดภัย 1 เฟส 3 สายระดับแรงดันปานกลาง 33 
kV และวิเคราะหถึงความปลอดภัยของสิ่งแวดลอมบริเวณสาย
สงเมื่อเทียบกับมาตรฐานขอกําหนดตางๆ   

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

2.1 รายละเอียดสายสงไฟฟา 
รายละเอียดของเสาเปนขอมูลเริ่มตนการทดสอบ ดังภาพที่ 

1 สายสงไฟฟาที่ระดับแรงดัน 33 kV แบบวงจรเดี่ยว
ประกอบดวยสายตัวนําไฟฟาวางตามลําดับไฟฟา 3 เฟส เสาสูง
ขนาด 12 เมตร 

2.2 ขีดอันตรายจากไฟฟา 
อันตรายจากไฟฟาอาจเกิดจากแรงดันหรือกระแส   แต

อันตรายที่เกิดขึ้นแกรางกายมนุษยและสัตวจะมากนอยเพียงใด
นั้นกําหนดดวยกระแสและแรงดันที่ไหลผานรางกาย ในแตละ
ประเทศไดกําหนดแรงดันอันตรายไว  ดังตัวอยางในบาง
ประเทศตอไปนี้ 

 

 
 

ตารางที่ 1 คาระดับแรงดันอันตราย 

มาตรฐานหรือขอกําหนด ระดับแรงดันอันตรายที่
กําหนด (โวลต) 

SEV สวิตเซอรแลนด 
VDE เยอรมนี 
IEC นานาประเทศ 
NEC Code USA 

50 
65 
42 
50 

 

2.3 ระยะปลอดภัยตํ่าสุด (Minimum Approach Distance) 
ตารางที่ 2 แสดงระยะปลอดภัยตํ่าสุดในหนวยเมตรและนิ้ว 

สํ าหรับแรงดัน เฟส -เฟส  ทั่ วไปที่ ใช ง านในระบบของ 
Bonneville Power Administration (BPA) ระยะปลอดภัยตํ่าสุด
กําหนดจากคาแรงดันทรานเซียนตสูงสุดที่การตัดตอวงจรแบบ
อัตโนมัติสามารถสรางได และเปนระยะปลอดภัยตํ่าสุดตาม

ภาพที่ 1 : ระบบสงไฟฟาแรงดนัปานกลางขนาด 33 กิโลโวลต 
 ขอมูลโครงสรางจากการไฟฟาสวนภูมิภาค  
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ขอกําหนดของ Occupational Safety and Health 
Administration (OSHA) และ Electrical Safety Code (NESC) 

 
ตารางที่ 2 ระยะปลอดภัยตํ่าสุด [7] 
ระดับแรงดันไฟฟา (เฟส-เฟส) 

 เมตร นิ้ว 
แรงดันไฟฟา  < 15  kV 0.67 26 
แรงดันไฟฟา  34.5  kV 0.72 28 

 

2.4 การประมาณเชิงตัวเลข 
สมการแมกซเวลเปนสมการที่อธิบายหลักการทั่วไป

เกี่ยวกับคาของสนามไฟฟา E และสนามแมเหล็ก H 
ความสัมพันธของ Maxwell’s Equation เปนดังนี้ [4] 

 
 

(1) 
 
 
 
ในการหาผลเฉลยของปญหาจะดัดแปลงสมการแมกซเวล

ใหสอดคลองกับงานโดยจะใชสมการนี้ในกรณีที่เปนสมการ
สนามไฟฟาแบบ Quasi-static potential โดยจะเนนเฉพาะการ
คํานวณหาศักยไฟฟาเมื่อ  
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                                (2) 
 

โดย  V  เปนปริมาณสเกลาร ซึ่งนอกจากจะขึ้นอยูกับ q  
แลวยังขึ้นอยูกับระยะทาง R  ความตางศักยระหวางจุดสองจุด  

2P  และ 1P  ที่ระยะทาง 2R   และ 1R   ซึ่งหางจาก q  คือ 
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ศักยไฟฟาในระยะ R อันเนื่องมาจากจํานวนประจุไม
ตอเนื่อง  (Discrete charges) nqqq ...,,, 21  ที่ ตําแหนง   

−+ RRR ,,  โดยอาศัยกฎการทับซอน  (superposition) จะได
ผลบวกของศักยอันเนื่องมาจากแตละประจุ [5], [6] คือ 
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คาประจุไฟฟา (Q) ที่เกิดจากสายสงไฟฟาแรงสูง 33 kV 

วงจรเดี่ยวสามารถหาไดจากสมการที่ (5) 
 

]V.[]P[]Q[ 1−=                     (5) 
 
เมื่อเมตริกซ P เปนคาสัมประสิทธิ์ Maxwell potential 

coefficient ซึ่งมีสมาชิกในเมตริกซเทากับจํานวนของตัวนํา
ทั้งหมดที่พิจารณา  โดยมีคา mF /10854.8 12−×=ε  และคา
เอลิเมนตภายในเมตริกซ P สามารถหาได ดังนี้ 
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เมื่อ ba yy ,  =  ความสูงจากพื้นดินของสายไฟฟาเฟส a, b    

(m) 
       ba xx ,  =  ระยะหางจากแนวสายสงของสายไฟฟาเฟส 

a,b  (m) 

คาศักยไฟฟาที่เกิดจากสายไฟฟาเฟสใดๆ ณ จุด nn yx ,  ใน
แนวแกน x และ y จะถูกนํามาหาคาเฉลี่ยเพื่อพิจารณาตอไป 

3. ขั้นตอนการทดสอบ  
โครงสร างการสร างโมเดลการทดสอบในภาพที่  2 

ประกอบดวยโครงสรางขอมูลการทดสอบที่ ใช ในการ
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ประมวลผลศักยไฟฟาใกลแนวสายสง  เพื่อกําหนดขอบเขต
ของขอมูลที่เปนตัวแปรอินพุต 
 

 
 

 

การสร างแบบจํ าลอง เพื่ อศึกษาค าสนามไฟฟ าดวย
โปรแกรมคอมพิวเตอร ตองกําหนดขอมูลการสรางใหใกลเคียง
กับสภาวะจริงมากที่สุด ซึ่งในงานวิจัยนี้ประกอบดวยการเลือก
พิกัดแรงดันที่สนใจ (Nominal voltage) โครงสรางสาย 
(Conductor structure) การจัดวางสาย (Transmission line 
configuration) และลําดับเฟส (Phase sequence) 

4. ผลการทดลอง 

จากการสรางโมเดลเพื่อวิเคราะหพิกัดสนามไฟฟารอบสาย
สงไดพิจารณาในระนาบคารทีเซียนสองมิติ พล็อตคาภายใน
ระยะ Right of Way (R.O.W) 30 เมตร โดยกําหนดคาแรงดัน
เปลี่ยนแปลงไปตามลําดับเฟส R, S และ T ตามลําดับดังภาพที่  
3, 4, 5 ตามลําดับ   

 
ภาพที่ 3 ศักยไฟฟารอบสายสง กรณีแรงดันสูงสุดที่เฟส R 

ภาพที่ 3, 4, 5 แสดงเสนสมศักยการกระจายสนามไฟฟา

ตามระยะทางที่เปลี่ยนแปลงไปตามการจัดเรียงเฟส  ความเขม

สนามไฟฟาจะมากที่สุดในบริเวณที่สายสงมีคาแรงดันไฟฟา
สูงสุดในแตละเฟส เมื่อนําคาสนามไฟฟาในแตละเฟสมา
คํานวณคาเฉลี่ยทําใหไดผลลัพธคาสนามไฟฟาที่ระดับความสูง 

1 เมตรเหนือพ้ืนดิน ดังภาพที่ 6 

 
 

 

 
 

                 

ภาพที ่2  รายละเอียดการสรางโมเดลสายสง 

ภาพที่ 4  ศักยไฟฟารอบสายสง กรณีแรงดัน
สูงสุดที่เฟส S 

ภาพที่ 5  ศักยไฟฟารอบสายสง กรณีแรงดัน
สูงสุดที่เฟส T 
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คาเฉลี่ยสนามไฟฟาใตสายสงที่คํานวณไดจากการสราง

โมเดลทดสอบกรณีการวางสายแบบ horizontal แบบ 1 วงจร 
ดังภาพที่ 6 จะเห็นไดวามีคาไมสมมาตรในแนวแกน y ที่ความ
สูง 1 เมตรเหนือพ้ืนดิน คาสูงสุดของแรงดันไฟฟา คือ 0.43 
kV/m อยูที่ระยะ 8 เมตรทางดานซายของเสาสงและมีคาลดลง
ตามระยะทางที่หางออกไป  

5. สรุป 

การพัฒนาทางด านระบบจํ าหน ายไฟฟ าทํ า ให เกิ ด
สนามไฟฟาและสนามแมเหล็ก ซึ่งเปนสิ่งที่มนุษยทุกคนพบได
ในชีวิตประจําวัน  การสัมผัส ELF-EMF ซึ่งเปนคลื่น
แมเหล็กไฟฟาแบบ non-ionizing radiation ชนิดหนึ่งนั้นอาจจะ
กอใหเกิดผลกระทบขางเคียงตอผูที่ไดสัมผัสมากนอยแตกตาง
กันไป  จากการศึกษาและวิเคราะหความปลอดภัยของระบบสง
จายพิกัด 33 kV  คาสนามไฟฟาที่ทดสอบไดในระดับความสูง
จากพื้นดิน 1 เมตร ซึ่งใชเปรียบเทียบกับขีดจํากัดสูงสุดของ
สนามไฟฟาในพื้นที่สาธารณะตามที่ ICNIRP ประกาศไว 
พบวาคาที่ไดตํ่ากวาขีดจํากัดในพื้นที่สาธารณะ (ตํ่ากวา 5 เควี
ตอเมตร (kV/m)) โดยคาสูงสุดที่คํานวณไดอยูที่ 0.43 kV/m  
และยังมีคาต่ํากวาคาที่วัดไดของมาตรฐานดานความปลอดภัย
จากระบบสายสงและระบบจําหนายแรงสูงของการไฟฟาสวน
ภูมิภาคโดยคาสูงสุดที่วัดไดอยูที่ 1.13 kV/m  [9] 

ผลของความเขมสนามไฟฟาจะเห็นวาไมเกิดผลกระทบ
ใดๆ แนนอนตอสิ่งมีชีวิตโดยรอบสายสง  เพราะคาที่ไดมีคาต่ํา

กวาเกณฑความปลอดภัยและต่ํากวาคาแรงดันกําหนดที่ยอมรับ
ได  มีคาแรงดันไฟฟาสูงสุดอยูที่ 4.3 V/m  ที่ใตสายสง ทั้งนี้จาก
ผลการทดสอบอาจสรางความมั่นใจในความปลอดภัยตอผูอยู
อาศัยใกลแนวสายสงได 

อางอิง 
[1] วิวัฒน เอกบูรณะวฒัน. Health Effects of Extremely Low 

Frequency Electromagnetic Field (ELF-EMF) ศูนยอาชีวเวช
ศาสตรและเวชศาสตรสิ่งแวดลอม รพ.นพรัตนราชธานี  
;www.thaioccmed.org  

[2] กมลทิพย ใหมวงศธํารง และคณะ.  การประเมินผลกระทบทาง
สิ่งแวดลอมของคลืน่แมเหล็กไฟฟาจากสายสงไฟฟาแรงสูงใน
ประเทศไทย.  การประชุมวิชาการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยา
เขตกําแพงแสน คร้ังที่ 7 หนา 640-647, 2554. 

[3] Guidelines for limiting Exposure to Time-Varying 
Electric, Magnetic, and Electromagnetic fields (Up to 300 
GHz), ICNIRP-International Commission on Non-Ionizing 
Radiation Protection, Health Physics, Vol 74, 1998. 

[4] ความรูความเขาใจเกี่ยวกับสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กจากสาย
สงไฟฟา.  การไฟฟานครหลวง  จัดพิมพโดย บริษัท วิสมา เอเชีย 

จํากัด  พิมพคร้ังที่ 2  ฝายวิจัยและพัฒนา, 2551. 
[5] S. Nilboworn, K. Tuntrarungrojn, A. Seagar. “Reduction 

of Fields Nearby High Tension Power Lines using 
Grounded Shields ” 30th Electrical Engineering 
Conference (EECON 30), Khanchanaburi, 25-26 October 
2007, p201-204. 

[6] Seagar A.D., R.J-M Grognard “Simulation of Current 
Flow in Pieecewise Constant Media.” Australisian 
Physical & Engineering Science in Medicine. Vol. 14 
No.4 

[7] สุรัตน นันตะสุคนธ. ระบบไฟฟากําลงั เลม 1. สมาคมสงเสริม
เทคโนโลยี (ไทย-ญ่ีปุน) พิมพคร้ังที่ 3, 2541. 

[8] วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ.  คูมือ
ความปลอดภัยดานไฟฟาแรงสูง. โรงพิมพแหงจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย พิมพคร้ังที่ 1, 2553. 

[9] ระบบสายสง และสายจําหนายของ กฟภ. รายงานความกาวหนา 
งานวิจัยเพื่อศึกษาคาสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กจากระบบสง
และระบบจําหนายแรงสูง. 2553. 
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บทคัดยอ 

บทความวิจัยนี้ไดนําเสนอการศึกษาและออกแบบวงจรกรองผานแถบความถี่ในทอนําคลื่นแบบสี่เหลี่ยมโดยใชวงจรชองแคบตัว
เหนี่ยวนําสําหรับระบบการสื่อสารดาวเทียมที่ทํางานในยาน Ku-Band ใชงานในชวงความถี่ต้ังแต 12 – 14 GHz โดยใชโปรแกรม
จําลอง CST Microwave Studio®   การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดวิเคราะหและออกแบบวงจรกรองผานแถบความถี่โดยใชวงจรชองแคบตัว
เหนี่ยวนําตัวเดียววางในทอนําคลื่นที่ทํางานในยานความถี่กลางประมาณ 12.2 – 14.3 GHz และวงจรกรองผานแถบความถี่ที่ใชชอง
แคบตัวเหน่ียวนําจํานวน 2 ตัว ที่มีขนาดความกวางของชองแคบสมมาตรกันโดยมีการปรับเปลี่ยนคาระยะหางระหวางวงจรชองแคบ
ที่แตกตางกันที่ทํางานในยานความถี่กลางประมาณ 12 – 14 GHz ประโยชนที่ไดจากการวิจัยสามารถนําเอาวงจรกรองผานแถบ
ความถี่ทั้งสองแบบไปพัฒนาเพื่อใชสรางอุปกรณในระบบการสื่อสารดาวเทียมและประยุกตใชในการเรียนการสอนทางดาน
โทรคมนาคม 
คําสําคัญ : วงจรกรองผานแถบความถี่  ทอนําคลื่นแบบสี่เหลี่ยม  วงจรชองแคบตัวเหน่ียวนํา 

 
Abstract  

This article proposes a study and design of rectangular waveguide bandpass filter using inductive iris circuit for 

Ku-Band satellite communication. The analysis and design were simulated by CST Microwave Studio®. This designed 

filters consist of 2 types, the first designed a waveguide filter of  single inductive iris circuit placed in a waveguide that 

operate in the center frequency about 12.2 - 14.3 GHz and the second is a bandpass  filter using two inductive irises 

with the symmetry width. We can adjust the different distance of two inductive irises that operate in the center band 

about 12 - 14 GHz. The constructed banpass filter can be used in order to build devices of satellite communication 

circuits, and application of instructional media in telecommunication education.  

Keywords: Bandpass Filter, Rectangular Waveguide, Inductive Iris Circuit 

การศึกษาและออกแบบวงจรกรองผานแถบความถี่ในทอนําคลื่นแบบสี่เหลี่ยม 

โดยใชวงจรชองแคบตัวเหนี่ยวนําสําหรับระบบการสื่อสารดาวเทียม   
A Study and Design of Rectangular Waveguide Bandpass Filters 

Using Inductive Iris Circuit for Satellite Communication 
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1. บทนํา 
ปจจุบันพบวาความสําคัญของเทคโนโลยีทางการสื่อสารได

เขามามีบทบาทในการดําเนินชีวิตประจําวันของผูคนและมีการ
พัฒนาอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะการรับสงสัญญาณขอมูลใน
ระบบการสื่อสารไรสายยานความถี่ไมโครเวฟที่มีนักวิจัย
จํ านวนมากทั้ งภาคการศึกษาและภาคอุตสาหกรรมได
ทํ าการศึ กษาคนคว าอุปกรณต า ง  ๆ  เพื่ อ ให รองรับกับ
ระบบสื่อสารมาอยางตอเนื่อง [1-3] ซึ่งระบบตาง ๆ จําเปนตอง
มีวงจรกรองความถี่เพื่อใชคัดแยกสัญญาณที่ตองการเอาไปใช
งานตอไป ดังนั้นการออกแบบวงจรกรองความถี่จึงเปนเรื่องที่
นักวิจัยสวนใหญใหความสนใจ  [4-5] สําหรับการใชงาน
ระบบสื่อสารดาวเทียมจะนิยมเลือกใชทอนําคลื่นมาเปน
อุปกรณตอรวมทําหนาที่ เปนสายสงยานความถี่ไมโครเวฟ 
เพื่อใหสามารถทนกําลังไฟฟาสูง ๆ ได และมีคาการสูญเสียตํ่า
มาก ดังนั้นสวนประกอบที่สําคัญในการใชงานในระบบการ
สื่อสารโดยเฉพาะยานการสื่อสารผานดาวเทียม จําเปนตองมี
วงจรกรองความถี่ที่มีโครงสรางลักษณะตาง ๆ อยูภายในทอนํา
คลื่น เพื่อใชในการเลือกแถบความถี่ในยานการใชงานหรือคัด
แยกสัญญาณรบกวนออกจากระบบ 

จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาพบวาการออกแบบวงจร
กรองความถี่ในทอนําคลื่นแบบสี่เหลี่ยม จะนิยมเลือกใชชอง
แคบตัวเหนี่ยวนําเปนสวนใหญ [6-9] ดังนั้นบทความวิจัยนี้จึง
ไดทําการวิเคราะหและออกแบบโดยใชวงจรชองแคบตัว
เหนี่ยวนําที่วางอยูในโครงสรางของทอนําคลื่นแบบสี่เหลี่ยม 
ซึ่งมีผลการสูญเสียตํ่า มีคุณสมบัติในการตอบสนองทางความถี่
ที่ดีและเหมาะสําหรับนําไปประยุกตใชกับระบบการสื่อสาร
ดาวเทียมยานความถี่ Ku-Band โดยใชโปรแกรมจําลอง      
CST Microwave Studio® 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
วงจรกรองความถี่ที่ใชกับยานความถี่ไมโครเวฟ สวนใหญ

จะเปนสายสงแบบไมโครสตริป (Microstrip Line) หรือทอนํา
คลื่น (Waveguide) ซึ่งโครงสรางของวงจรกรองความถี่รูปแบบ
ตางๆในทอนําคลื่นที่มีโครงสรางของวงจรชองแคบ (Iris) 
สามารถแสดงไดดังภาพที่ 1 

 
วงจรกรองความถี่ในทอนําคลื่นสวนใหญนิยมใชวงจรชอง

แคบ หรือไอริสซึ่งเปนแผนโลหะลักษณะบาง ๆ วางขวางดาน
ในของทอนําคลื่น ซึ่งมีจุดประสงคเพื่อกรองใหคลื่นในโหมด
พ้ืนฐาน ( )10TE ที่ยานความถี่ที่ผูใชตองการสามารถผานไปได 
ซึ่งการวางตัวของชองแคบในทอนําคลื่นนั้นมีหลายรูปแบบ
ดวยกัน ซึ่งโดยสวนใหญแลววงจรเทียบเคียงทางไฟฟาจะ
เทียบเคียงไดกับตัวเหน่ียวนําและตัวเก็บประจุ ที่วางในลักษณะ
ตอขนานในวงจรทอนําคลื่น ดังภาพที่ 1 ซึ่งสามารถนํามาใช
เปนวงจรกรองความถี่ที่มีบทบาทตอการยอมใหสัญญาณ
ความถี่ที่ตองการผานไปได ในขณะเดียวกันจะกําจัดหรือ
ลดทอนความถี่อื่นที่นอกเหนือจากความถี่ที่ตองการ  ซึ่ง
ประเภทของวงจรกรองความถี่สามารถแบงตามลักษณะของ
ผลตอบสนองทางความถี่ (Frequency Response) ไดแก วงจร
กรองความถี่ตํ่าผาน วงจรกรองความถี่สูงผาน วงจรแถบผาน
ความถี่ และวงจรแถบความถี่หยุด เปนตน 

3. การวิเคราะหและออกแบบวงจรกรองผานแถบความถี่ 
ในการวิจัยครั้งนี้จะใชโปรแกรมจําลอง CST Microwave 

Studio® เปนเครื่องมือในการวิเคราะหและออกแบบวงจรกรอง
ผานแถบความถี่ในทอนําคลื่นประกอบดวยขั้นตอนและ
รายละเอียดดังนี้ 

3.1 การวิเคราะหวงจรชองแคบตัวเหนี่ยวนําตัวเดียว 
โครงสรางของวงจรชองแคบตัวเหนี่ยวนําภายในทอนํา

คลื่นที่ใชทดสอบ แสดงในภาพที่ 2 โดยมีขนาดความกวางของ
ทอนําคลื่น (a) เทากับ 24 มิลลิเมตร ความสูง (b) เทากับ 12 

ภาพที ่1  โครงสรางวงจรกรองความถี่ในทอนําคลืน่ 
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มิลลิเมตร สวนของขนาดวงจรชองแคบจะปรับเปลี่ยนชวงแถบ
ความถี่โดยใชการเพิ่มขนาดตามอัตราสวนความกวางของวงจร
ชองแคบ (d) 

 

 

 

 จากภาพที่ 3 แสดงผลการจําลองการตอบสนองทางความถี่
ของคาพารามิเตอรการสงผาน (S21) ในทอนําคลื่นที่ใชวงจร
ชองแคบตัวเหนี่ยวนําตัวเดียวต้ังแตชวงความถี่ 8.0 – 16.0 GHz 
โดยการเพิ่มขนาดความกวางของชองแคบตามอัตราสวนต้ังแต    
8 – 13 มิลลิเมตร จากผลการจําลองพบวาชวงการใชงานของ
การตอบสนองทางความถี่ที่สามารถใชงานไดดีสําหรับยานการ
สื่อสารชวงความถี่ต้ังแต 12.0 – 14.0 GHz จะเลือกใชขนาด
ความกวางของวงจรชองแคบประมาณ 12 – 13 มิลลิเมตร 

3.2 การวิเคราะหวงจรชองแคบตัวเหนี่ยวนํา 2 ตัว  
โครงสรางของวงจรชองแคบตัวเหนี่ยวนําภายในทอนํา

คลื่นที่ใชทดสอบ แสดงในภาพที่ 2 โดยกําหนดใหมีความกวาง
ของทอนําคลื่น (a) เทากับ 24 มิลลิเมตร ความสูง (b) เทากับ  

12 มิลลิเมตร สวนของวงจรชองแคบตัวเหนียวนําตัวที่ 1 (d1) 
และตัวที่ 2 (d2) จะใชวิธีการวิเคราะหโดยใชการเพิ่มขนาด
ความกวางของวงจรชองแคบที่มีความสมมาตรกัน และทําการ
ปรับเปลี่ยนคาระยะหางระหวางวงจรชองแคบ (L2) ตัวที่ 1 และ
ตัวที่ 2 ตามลําดับ  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 ผลการจาํลองของการปรบัคาระยะหางระหวางวงจร
ชองแคบ(L2) ตัวที่ 1 และตัวที่ 2 

ภาพที่ 5 ผลการจาํลองของการเพิ่มขนาดความกวางวงจร      
ชองแคบตวัเหนี่ยวนํา 2 ตัว 

ภาพที ่4 โครงสรางวงจรชองแคบตวัเหนี่ยว 2 ตัว 

ภาพที่ 3 ผลการจาํลองของการเพิ่มขนาดความกวางวงจรชอง 
แคบตัวเหนี่ยวนําตัวเดียว 

ภาพที่ 2 โครงสรางวงจรชองแคบตวัเหนี่ยวนําตัวเดียว 
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ภาพที่ 5 แสดงผลการจําลองการตอบสนองทางความถี่ของ
คาพารามิเตอรการสงผาน (S21) ในทอนําคลื่นที่ใชวงจรชอง
แคบตัวเหนี่ยวนํา 2 ตัว วางเรียงกันตามลําดับภายในทอนําคลื่น
ต้ังแตชวงความถี่ 8.0 – 16.0 GHz โดยการเพิ่มขนาดความกวาง
ของชองแคบทั้ง 2 ตัวที่มีความสมมาตรกันตามอัตราสวนตั้งแต 
8 – 13 มิลลิเมตร สวนภาพที่ 6 แสดงผลการตอบสนองทาง
ความถี่ของคาพารามิเตอรการสะทอนกลับ (S11) จากการ
เปลี่ยนแปลงคาระยะหางระหวางวงจรชองแคบ (L2) ตัวที่ 1 
และตัวที่ 2 ต้ังแต 8 – 16 มิลลิเมตร จากผลการจําลองพบวาการ
ปรับขนาดความกวางและระยะหางของวงจรชองแคบทั้ง 2 ตัว 
มีผลโดยตรงตอการเปลี่ยนแปลงของผลการตอบสนองทาง
ความถี่  

4. ผลของการวิจัย 

 ผลของงานวิจัยที่นําเสนอในบทความนี้ จะประกอบดวย
สวนแรกเปนผลการวิเคราะหวงจรชองแคบตัวเหนี่ยวนําเพียง
ตัวเดียวในทอนําคลื่น และสวนที่ 2 เปนผลการวิเคราะหวงจร
ชองแคบตัวเหนี่ยวนําจํานวน 2 ตัววางเรียงลําดับกันในทอนํา
คลื่น โดยการกําหนดใหใชสายอากาศแบบโมโนโพลวางอยูที่
ตําแหนงหางจากผนังปลายปดของพอรตทางเขาและทางออก
ประมาณ 4

λ เปนแหลงจายพลังงาน เครื่องมือที่ใชในการ

วิเคราะหเพื่อทดสอบผลการทํางานของวงจรจะใชโปรแกรม
จําลอง CST Microwave Studio® โดยผลของการวิจัยมี
รายละเอียดดังนี้  

 4.1 การวิเคราะหวงจรกรองผานแถบความถี่โดยใชวงจรชอง
แคบตัวเหนี่ยวนําตัวเดียว  

 

 

 

วงจรกรองผานแถบความถี่โดยใชวงจรชองแคบตัว
เหนี่ยวนําตัวเดียวไดวิเคราะหและออกแบบ โดยกําหนดใหมี
ความถี่ตัดในโหมดพื้นฐานเทากับ 6.25 GHz มีขนาดโครงสราง
ของท อนํ าคลื่ นและวงจรช อ งแคบ  แสดงดั งภาพที่  7 
ประกอบดวยขนาดความกวางของทอนําคลื่น (a) เทากับ 24 
มิลลิเมตร ความสูง (b) เทากับ 12 มิลลิเมตร สวนของวงจรชอง
แคบที่ทดสอบมีความกวาง (d) เทากับ 13.5 มิลลิเมตร วางอยู
ในทอนําคลื่นที่มีความยาว 32 มิลลิเมตร 

 

 

 
ภาพที่ 8 แสดงกราฟการตอบสนองทางความถี่ในชวง       

8-16 GHz ไดผลตอบสนองเปนแถบผานความถี่ที่ความถี่ตัด
ดานลางอยูที่ 12.2 GHz และความถี่ตัดดานบนเทากับ          
14.3 GHz มีความกวางของแบนดวิธทเทากับ 2.02 GHz  

 4.2 การวิเคราะหวงจรกรองผานแถบความถี่โดยใชวงจรชอง
แคบแบบตัวเหนี่ยว 2 ตัวเรียงลําดับกัน 
 

 

 

ภาพที่ 9 โครงสรางของทอนําคลืน่ที่ใชวงจรชองแคบแบบตัว   
เหนี่ยวนํา 2 ตัวเรียงลําดับกนั 

ภาพที่ 8 ผลการจาํลองวงจรกรองผานแถบความถี่โดยใชวงจร
ชองแคบแบบตัวเหนี่ยวนําตัวเดียว 

ภาพที่ 7 โครงสรางของทอนําคลืน่ที่ใชวงจรชองแคบแบบตัว   
เหนี่ยวนําตัวเดียว 
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วงจรกรองผานแถบความถี่โดยใชวงจรชองแคบตัว
เหนี่ยวนํา 2 ตัววางเรียงลําดับกัน กําหนดใหมีความถี่ตัดใน
โหมดพื้นฐานเทากับ 6.25 GHz มีขนาดโครงสรางของทอนํา
คลื่นและวงจรชองแคบ แสดงดังภาพที่ 9 ประกอบดวยขนาด
ความกวางของทอนําคลื่น (a) เทากับ 24 มิลลิเมตร ความสูง (b) 
เทากับ 12 มิลลิเมตร สวนของวงจรชองแคบที่ทดสอบมีขนาด
ความกวางของชองแคบตัวที่ 1 (d1) และชองแคบตัวที่ 2 (d2) 
เทากับ 10 มิลลิเมตร โดยมีระยะหางระหวางวงจรชองแคบจาก
ตัวที่ 1 ถึงตัวที่ 2 เทากับ 12 มิลลิเมตร วางอยูในทอนําคลื่นที่มี
ความยาว 44 มิลลิเมตร 

 

 
ภาพที่ 10 แสดงกราฟการตอบสนองทางความถี่ในชวง     

8-16 GHz ไดผลตอบสนองเปนแถบผานความถี่ที่ความถี่ตัด
ดานลางอยูที่ 12.0 GHz และความถี่ตัดดานบนเทากับ 14.0 
GHz มีความกวางของแบนดวิธทเทากับ 2.0 GHz ซึ่งพบวาแถบ
ความถี่ผานที่ใชงานมีสัดสวนแบนดวิธทกวางครอบคลุมชวง
การทํางานยาน Ku-Band ชวงความถี่ต้ังแต 12-14 GHz 

5. สรุปผลการวิจัย  
บทความวิจัยนี้เปนการนําเสนอการศึกษาและออกแบบ

วงจรกรองผานแถบความถี่ในทอนําคลื่นแบบสี่เหลี่ยมโดยใช
วงจรชองแคบตัวเหน่ียวนําสําหรับระบบการสื่อสารดาวเทียมที่
ทํางานในยาน Ku-Band ชวงความถี่ใชงานตั้งแต 12 – 14 GHz 
โดยใชโปรแกรมจําลอง CST Microwave Studio® ในการ

วิเคราะหและออกแบบ ประโยชนที่ไดจากการวิจัยสามารถ
นําไปพัฒนาเพื่อใชในการสรางอุปกรณใชงานระบบสื่อสาร
ดาวเทียมและประยุกตใชในการเรียนการสอนทางดาน
โทรคมนาคม 

6. ขอเสนอแนะในการวิจัย 
งานวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหและออกแบบโดยใช

โปรแกรมจําลองในการทดสอบเพียงเทานั้น ดังนั้นในการ
ทํางานวิจัยครั้งตอไปควรนําผลที่ไดไปทําการสรางชิ้นงานจริง
และนําไปทดสอบหาประสิทธิภาพการทํางานของวงจรดวย
เครื่องวิเคราะหโครงขาย 
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ภาพที่ 10 ผลการจําลองวงจรกรองผานแถบความถี่โดยใชวงจร 
ชองแคบแบบตัวเหนี่ยวนํา 2 ตัว 
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บทคัดยอ 
บทความนี้เกี่ยวของกับรูปแบบทางไฟฟาของเซลลเช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอนบนพื้นฐาน 1 มิติซึ่งแสดงถึง

ปรากฏการณขนถายเชิงมวล โดยใชการเปรียบเทียบทางไฟฟาเพื่ออธิบายการขนถายของกาซใน GDLs (ช้ันการแพรของกาซ) และ
การแพรของน้ําในเมมเบรน แบบจําลองสามารถนํามาใชไดโดยตรงในซอฟตแวรการจําลองมาตรฐานที่ใชในงานวิศวกรรมไฟฟา
เชน Saber เพื่อที่จะสามารถทํางานไดงายสําหรับการจําลองระบบเซลลเช้ือเพลิงไฟฟา บทความนี้อธิบายถึงวิธีการแบบอะนาล็อกที่
ไดมาจากสมการขนถายเชิงมวล จากนั้นนําเสนอการทดลองตรวจสอบ ดําเนินการทั้งในสภาวะที่คงตัวและสภาวะชั่วขณะบนชุดวิจัย
เซลลเช้ือเพลิงแบบ PEM ชนิดเซลลเดียว  

คําสําคัญ: เซลลเช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน การสรางแบบจําลองทางไดนามิค ขนถายเชิงมวล การเปรียบเทียบทาง
ไฟฟา แบบจําลองวงจรสมมูลสัญญาณขนาดใหญ  

Abstract 
This article deals with a PEMFC (proton exchange membrane fuel cell) electrical model based on a 1D analog 

representation of mass transport phenomena. By using an electrical analogy to describe transport of gaseous species in 

GDLs (gas diffusion layers), and water distribution in the membrane, the model can be directly implemented in 

standard simulation softwares used in electrical engineering such as Sabe, so that it can be easily employed for the 

simulation of fuel cell electrical systems. The paper explains how the analog model is obtained from mass transport 

equations, then it presents validation tests carried out in both steady-state and transient regimes on a PEM single cell 

bench. 

Keyword: PEMFC, dynamic modeling, mass transport, electrical analogy, large signal equivalent circuit model. 

การสรางแบบจําลองทางไฟฟาของเซลลเชื้อเพลิงชนิด PEM แบบ 1 มิติ ตามการขนถายเชิงมวล  
Electrical modeling of PEMFC based on an 1D analogic  

description of mass transport 
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1. บทนํา 
หัวใจของเซลลเช้ือเพลิงใชสามกระบวนการหลักที่ควบคู

กัน [1] การขนถายเชิงมวลในอิเล็กโทรดและอิเล็กโทรไลต 
การนําอิเล็กตรอนในอิเล็กโทรดและการโยกยายโปรตอนใน 
อิเล็กโทรไลต และจลนพลศาสตรเคมีไฟฟาที่เกิดจากการทํา
ปฏิกิริยา จากการศึกษาโดย T. E. Springer และคณะ[2, 3] 
นําไปสูรูปแบบอุณหภูมิคงที่ ขนาดหนึ่งมิติและสภาวะคงที่ 
ของเซลลเช้ือเพลิง PEM พรอมดวยเมมเบรนของ 117 Nafion   
แบบจําลองนี้มุงเนนการขนถายน้ําในเมมเบรนผานการแพร
และการดึงไฟฟาออสโมติกและนําความชื้น จากการศึกษา
ผลงานที่ผานมา แบบจําลองทางคณิตศาสตรเซลลเช้ือเพลิงมี
ความถูกตองชัดเจนและใชเพื่อศึกษาผลเฉพาะสวน แทบจะไม
สามารถประยุกตใชงานไดในทางระบบ  สวนใหญมีเพียง
สภาวะคงที่ ซึ่งไมเพียงพอที่จะออกแบบระบบเซลลเช้ือเพลิง
ตามระบบการผลิตไฟฟาได 

นี่คือเหตุผลที่แบบจําลองทางไฟฟาไดรับการพัฒนาขึ้น 
จากการศึกษาพบแบบจําลองที่ไดรับการยอมรับโดยการขยาย
กระแส-แรงดันคงที่ สามารถอธิบายถึงสภาวะชั่วขณะ โดยจะ
ใชการเพิ่มตัวเก็บประจุเพื่อเช่ือมโยงกับปรากฏการณ double-

layer  ดังผลงานตีพิมพโดย C. Wang และคณะ[4] และ S. 

Pasricha และคณะ[5]  จากผลงานของ J. M. Audujar และ
คณะ [6] วงจรดังกลาวใชจําลองสภาพของเซลลเช้ือเพลิง และ
วิธีการควบคุมวงจรทบระดับแรงดันที่ เ ช่ือมตอกับเซลล
เช้ือเพลิง ผูเขียนบางคนเสนอวิธีดั้งเดิมที่อธิบายพฤติกรรม
สภาวะคงที่หรือช่ัวขณะของเซลลเช้ือเพลิง ดังผลงาน D. Yu 
และคณะ[7] สภาวะคงที่ไดจากอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 
(ไบโพลารทรานซิสเตอร ไดโอด ตัวความตานทาน) เพื่อให
สามารถใชงานในซอฟตแวรการจําลองได เชน PSPICE จาก
ผลงานของ S. Lazarou และคณะ[8] ใชหมอแปลงไฟฟาใน
อุดมคติและสองตัวเหนี่ยวนํา เพื่ออธิบายการตอบสนองของ
เซลลเช้ือเพลิงแบบไดนามิกสเมื่อโหลดมีการเปลี่ยนแปลง 
แบบจําลองนี้ใหผลที่ถูกตองแตไมสามารถอธิบายถึงสภาพการ
ทํางานได (อุณหภูมิ กระแสกาซ ความดัน ความชื้น) 

บทความนี้มุงเนนไปที่แบบจําลองเซลลเช้ือเพลิงPEM  
ดําเนินการในซอฟทแวรที่ใชในการออกแบบวิศวกรรมไฟฟา 

แบบอุณหภูมิไมคงที่ อธิบายสภาวะชั่วขณะ ปรากฏการณ 
double-layer และสมการทางคณิตศาสตรหนึ่ งมิ ติของ
ปรากฏการณขนถายเชิงมวลใน GDLs (ช้ันการแพรของกาซ)
และเมมเบรน ในการนี้ใชการเปรียบเทียบทางไฟฟาของสมการ
การแพรกาซและน้ํา เพื่อใหแบบจําลองสามารถใชไดโดยตรง
บนซอฟตแวรการจําลองวงจรไฟฟา ใหสามารถใชงานไดงาย
ขึ้นสําหรับการจําลองระบบเซลลไฟฟาเชื้อเพลิง ยิ่งกวานั้นยัง
สามารถแสดงเงื่อนไขการจายกาซและปรากฏการณที่เกี่ยวของ
ได (อิทธิพลของสภาพ over-stoichiometric ในแรงดันไฟฟา
เซลลเช้ือเพลิง  ความขาดแคลนเชื้อเพลิง)  

2. แบบจําลองทางคณิตศาสตรเซลลเชื้อเพลิง PEM แบบ1 มิติ  

ภาพที่ 1 แสดงแผนภาพศึกษาเซลลเช้ือเพลิงแบบ PEM ชนิด
เซลลเดียว ประกอบดวยเมมเบรนกั้นระหวางชั้นตัวเรงปฏิกิริยา
สองชั้นและชั้นการแพรกาซสองชั้น ไฮโดรเจนชื้นหรือแหงถูก
ปอนใหชองอาโนดและอากาศที่ทําใหช้ืนทางชองคาโทด โดย
ใชการจัดชองทางเดินกาซ ในสวนนี้ดูรายละเอียดของสมการที่
อธิบายการกระจายของกาซแตละชนิดใน GDLs ปริมาณน้ําใน
เมมเบรน แรงดันเกินทางไฟฟาเคมีที่ทางเชื่อมไฟฟา-เมมเบรน
และแรงดันตกครอมเมมเบรน จุดมุงหมายคือคํานวณแรงดัน
เซลลเช้ือเพลิงในสภาวะชั่วขณะ  

สมมติฐานและการทําใหเขาใจโดยงายในแบบจําลองมีดังนี้ 
1)  อุณหภูมิเซลลคงที่และเปนเนื้อเดียวกันตลอดทั้งเซลล 
2) กาซผสมในอุดมคติอยูในเฟสเดียวกัน 
3) การขนถายเชิงมวลและประจุไฟฟาเปนแบบหนึ่งมิติ 
4) เมมเบรนเปนกาซแนนและเปนเนื้อเดียวกัน 
5) ความตานทานทางไฟฟาทั้งหมดตัดทิ้ง 
6) ช้ันตัวเรงปฏิกิริยาจะถือวาประสานกัน 

เปนผลใหมีการพิจารณาการคํานวณเพียงสามสวน: ช้ันการ
แพรกาซอาโนด  เมมเบรน  และช้ันการแพรกาซคาโทด 
ปรากฏการณและกฎที่เกี่ยวของที่นํามาพิจารณาในแบบจําลอง
เซลลเช้ือเพลิงแบบ 1 มิติ มดีังนี้: 

1) การแพรกระจายของสปชีสใน GDLs (กฎการแพรของ 
Knudsen) และการแพรกระจายไบนารีของกาซผสมใน  
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GDLs (กฎการแพรของ Stefan-Maxwell) 
2) การแพรกระจายและการดึงไฟฟาออสโมติก (เนื่องจาก
กระแสไอออนิกเมมเบรน) ของน้ําในเมมเบรน     

3) การขนถายสื่อกระแสไฟฟา (กฎของโอหม) ของประจุ
อิเล็กตรอนในอิเล็กโทรดและของไอออนในเมมเบรน 

 

3.  แบบจําลองเซลลเชื้อเพลิง PEM โดยเปรียบเทียบทางไฟฟา 
1) Gas Diffusion Layers 
Space discretization นําไปสูระบบดังตอไปนี้ สําหรับ

รายละเอียดของการแพรกาซผสมใน GDL  
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xΔ คือ space discretization step  ระบบไมเชิงเสนนี้สามารถ
คํานวณโดยใชการเปรียบเทียบทางไฟฟาที่ความดันและฟลักซ
โมลเปลี่ยนรูปไปเปนแรงดันและกระแสไฟฟาตามลําดับ 
สําหรับภาพที่ 2 นําเสนอวงจรไฟฟาสมมูลเทียบเทาการแพร
กาซผสมในเซลลเช้ือเพลิงทางอาโนด  

ภาพที่ 3 และ4 แสดงใหเห็นถึงอินพุต เอาตพุตและเงื่อนไข 

ขอบเขตของแบบจําลองทางอาโนดและคาโทดที่เกิดขึ้น ที่
ทางเขา GDL ใชคุณสมบัติของไดโอดเพื่อแยกความแตกตาง
ระหวางเงื่อนไขการจายกาซที่มากกวาปริมาณสัมพัทธและที่ตํ่า
กวาปริมาณสัมพัทธ ดวยวิธีการนี้ปรากฏการณความขาดแคลน
เช้ือเพลิงจะรวมอยูในแบบจําลองแมจะเปนหนึ่งมิติก็ตาม 

 

 
2) Membrane  
Space discretization นําไปสูระบบดังตอไปนี้ สําหรับ

รายละเอียดของการขนถายของน้ําในเมมเบรน 
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ภาพที่ 3 วงจรไฟฟาของการแพรกาซผสมขั้วบวกเซลลเชื้อเพลิง

ภาพที่ 1  โครงสรางภายในของเซลลเชื้อเพลิงชนิดเซลลเดียว ภาพที่ 2 วงจรสมมูลการแพรของกาซผสมในสวน GDL แอโนด
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ภาพที่ 5 แสดงใหเห็นถึงอินพุต เอาทพุตและเงื่อนไข

ขอบเขตแบบจําลองของเมมเบรนที่เกิดขึ้น ความดันบางสวน
ของน้ําที่ขั้วอาโนดและคาโทดที่เมมเบรน-ทางเชื่อมไฟฟา 

แบบจําลองเอาทพุต ( )aOmHJ δ2 และ ( )maOmHJ δδ +2 ซึ่งเปน
การไหลของโมลารน้ําที่เมมเบรน-ทางเชื่อมไฟฟา จะถูกใชเปน
อินพุตของแบบจําลองทางอาโนดและคาโทด เพื่อต้ังเงื่อนไข
การไหลของน้ําที่รอยตอตางๆ กับเอาทพุตรูปแบบอื่นๆ  

 
3) Fuel Cell Model 
ภาพที่ 6 นําเสนอรูปแบบที่สมบรูณของเซลลเช้ือเพลิงที่

ไดรับการดําเนินการในซอฟทแวร Saber  

4. การจําลองและการตรวจสอบทดลอง 

1) ต้ังคาการทดลองเซลลเช้ือเพลิง 
การทดลองดําเนินการในเซลลเช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลก

เปลี่ยนโปรตอนขนาดเซลลเดียว พ้ืนที่หนาตัดของเซลลมีขนาด 
100 ซม.2  พรอมกับไฮโดรเจนบริสุทธิ์จากถังแหงและอากาศที่
ช้ืน กระแสพิกัด 50 A ภาพที่ 7 แสดงชุดทดลอง ในภาพนี้
ความชื้นในอากาศจะถูกควบคุมโดยอัดอากาศผานน้ํา ซึ่งเปน
แบบต้ังอุณหภูมิคงที่ ระบบระบายความรอนทําใหอุณหภูมิ 
สแต็คคงที่  ในเวลาจริง ,  การดอิ เล็กทรอนิกส  (dSPACE 

DS1104 card) นี้จะใชเช่ือมตอกับสภาพแวดลอมทาง
คณิตศาสตรของ Matlab-Simulink เพื่อควบคุมฟงกชันที่
จําเปน เชนการตั้งคาอางอิง (การไหลเขาของกาซ ความดันขา
ออก และกระแสโหลด) โหลดอิเล็กทรอนิกสชวยใหการ
กําหนดกระแสคงที่ของเซลลเช้ือเพลิงไดถึง 100 A  

2) พารามิเตอรแบบจําลอง 

ภาพที่ 7  ชุดทดลอง 

ภาพที่ 4  วงจรไฟฟาของการแพรกาซผสมในขั้วลบเซลลเชื้อเพลิง 

ภาพที่ 6   แบบจําลองทางไฟฟาของเซลลเชื้อเพลิงชนิด PEM

ภาพที่ 5  วงจรไฟฟาของการขนถายน้ําในเมมเบรนเซลลเชื้อเพลิง
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พารามิเตอรทางกายภาพและเรขาคณิตที่จําเปนสําหรับการ
จําลองรูปแบบกําหนดในตารางที่ 1  

3) การจําลองและการตรวจสอบการทดลองในสภาวะคงตัว 
คุณลักษณะสภาวะคงตัวที่นํามาพล็อตนี้ไดจากการจายกาซ

คงที่ โดยกําหนด Iref = 40 A การทดสอบครั้งแรก (ดังภาพที่ 8a) 
จะสัมพันธกับปริมาณสารสัมพัทธ 1-2 ( 1=aζ ที่ดานอาโนด, 
และ 2=cζ ที่ดานคาโทด) ซึ่งไดผลที่ดีมากระหวางผลการ
จําลองและการทดลอง ดังนั้นแบบจําลองสามารถอธิบายถึง
สภาวะคงที่ที่เกิดขึ้นจริงของเซลลเช้ือเพลิงเมื่อจายอากาศเปน
สองเทาของปริมาณสัมพัทธ 
ตารางที่ 1 พารามิเตอรของแบบจําลอง 

Parameter Symbol Value or 
Reference 

GDL thicknesses  
Membrane thickness 
Cell active area 

ca δδ ,  
mδ  

cellA  

400 μm 
15 μm 
100 cm2 

GDL porosity 
S.-M. diffusion coefficients 
Electrode conductivity 
GDL resistances 

sε  
effijD ,  
sσ  

ca rr ,  

0.6 
[9] 

1000 S.m-1 
0 

Dry membrane density 
Membrane proton exchange 
capacity 
Electro-osmotic drag coefficient 
Water diffusion coefficient 
Membrane ionic conductivity 

mρ  
mX  
 
dn  
OmHD 2  

mσ  

2050 kg.m-3 
0.91mol.kg-1 

 
[9] 
[9] 
[9] 

 
Anode exchange current density 
Cathode exchange current density 
Cathode reduction transfer 
coefficient 
Double layer capacitors 

aj0  
cj0  
cα  
 

cdladl CC ,, ,
 

5000 A.m-2 
0.2 A.m-2 

0.5 
 

2F 

Water saturation pressure 
Water sorption curves 

satP  
sorpλ  

[9] 
[9] 

 
ที่ cζ = 1, แบบจําลองและการทดลองใหผลคอนขางแตกตาง
กันดังแสดงในภาพที่ 8b ในความเปนจริง ถาแบบจําลองเหมาะ
กับการทดลองจะเห็นไดชัดที่กระแสนอยกวา 20 A สําหรับที่
กระแสสูงแรงดันไฟฟาตกครอมเซลลเช้ือเพลิงจะลดลงอยาง

รวดเร็วกวาแบบจําลอง ปรากฏการณนี้เกิดขึ้นเปนปกติสําหรับ
กระแสเซลลเช้ือเพลิงเทากับกระแสอางอิง( Iref )  กรณีนี้ไม
ชัดเจนและอธิบายชองวางนี้วากระแสกาซที่กําหนดไวที่ทางเขา
คาโทดคอนขางแตกตางกวากระแสกาซจริงที่เขาทางคาโทด 

 

 
ภาพที่ 9 เสนอการจําลองที่มีลักษณะคงที่เมื่อ cζ = 1 และ 4 

สังเกตไดวาแรงดันไฟฟาที่ไดจาก cζ = 4 มีคามากกวา เพราะ
ความชุมช้ืนของเมมเบรนดีกวา นอกจากนี้ยังพบความแตกตาง
ลดลงที่กระแสสูงๆ ซึ่งเกิดจากการดึงไฟฟาออสโมติก  

4) การทดลองตรวจสอบในสภาวะชั่วขณะ 
ภาพที่ 10a แสดงการตอบสนองแรงดันไฟฟาจากการ

ทดลองและแบบจําลองเมื่อสเตปกระแสโดยการจายกาซคงที่ 
โดย Iref = 40 A, aζ = 1 และ cζ = 2 ที่กระแสเริ่มตนเปน 0 A 
และสเตปขึ้นเปน 30 A สังเกตไดวาที่สภาวะคงที่เปนไปตาม
รูปแบบ แตก็สังเกตเห็นความแตกตางระหวางการทดลองและ

ภาพที่ 9   การจําลองลักษณะเซลลเชื้อเพลิงแบบคงที่โดยมีเงื่อนไข
การไหลของอากาศตางๆ Iref = 40 A, aζ = 1 

ภาพที่ 8   กราฟคุณสมบัติของเซลลเชื้อเพลิง (a) Iref = 40 A, aζ = 1 
และ cζ = 2 (b) Iref = 40 A, aζ = 1 และ cζ = 1 
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แบบจําลองในชวงเวลาสั้นๆ ( ชวง 500 ms แรกตามสเตปกระ
แส) แทจริงแรงดันไฟฟาของแบบจําลองลดลงอยางรวดเร็วถึง 
0.589 V (ที่ t = 59 ms) กอนที่จะเพิ่มไปที่สภาวะคงที่ใหม (เชน 
0.662 V) ขณะที่วัดแรงดันไฟฟาลดลงไปอยางชาๆ 0.636 V 
(ไดที่ t = 506 ms) กอนที่จะเพิ่มไปที่สภาวะคงที่เดียวกัน ตาม
ภาพที่ 10b ความแตกตางนี้สวนใหญเนื่องจากรายละเอียดการ
แพรกระจายน้ําในเมมเบรนมีไดนามิคที่สูงเกินไป  

 

 
ปรากฏการณขาดแคลนเชื้อเพลิงนั้นเกิดขึ้นในชวงความ

ตองการพลังงานอยางรวดเร็ว(เชนสเตปกระแส) ภาพที่ 11 
แสดงการตอบสนองแรงดันไฟฟาจากการทดลองและ
แบบจําลองตามสเตปกระแส จาก 10 A เปน 30 A กระแสกาซ
ถูกกําหนดโดยกระแสเซลล เ ช้ือเพลิงที่ เกิดขึ้นจริง  Icell(t)  

2=aζ และ cζ = 4 (แนะนําโดยผูผลิตเซลล) เมื่อเปรียบเทียบ
ภาพที่ 10 และ11 สรุปไดวาแบบจําลองสามารถอธิบาย

ปรากฏการณความขาดแคลนเชื้อเพลิง สําหรับการตอบสนองที่
กระแสกาซคงที่  มีความถูกตองชัดเจนและถูกปรับปรุง
โดยเฉพาะอยางยิ่งขั้นตอนการกําหนดพารามิเตอรจริงที่ยังอยู
ภายใตการศึกษา  

5. ขอสรุป 

ในบทความนี้ดูรายละเอียดแบบจําลองทางไฟฟาของเซลล
เช้ือเพลิงชนิด PEM ซึ่งรวมถึงสภาวะชั่วขณะ ปรากฏการณ 
double layer  และสมการคณิตศาสตร 1 มิติ ของปรากฏการณ
ขนถายเชิงมวลใน GDLs และเมมเบรน ในการนี้การ
เปรียบเทียบทางไฟฟาของสมการการแพรกาซและน้ําถูก
นํามาใช เพื่อใหแบบจําลองดําเนินการโดยตรงในซอฟตแวร
จําลองการออกแบบวงจรไฟฟาและระบบไฟฟา แบบจําลองนี้
แสดงใหเห็นวาเงื่อนไขการจายกาซจะถูกนํามาพิจารณา
ถึงแมวาแบบจําลองเปนหนึ่งมิติ เปนผลใหพฤติกรรมทางไฟฟา
ที่เช่ือมโยงกับปริมาณสัมพัทธอากาศหรือความขาดแคลน
เช้ือเพลิงช่ัวคราวรวมอยูในแบบจําลองนี้ 
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ภาพที่ 11   แรงดันจากการทดลองและแบบจําลองตอสเตปกระแส
10A/30A  การตั้งคาการไหลของกาซ Iref = Icell(t), aζ = 2 และ cζ = 4

ภาพที่ 10   แรงดันและความตานทานเมมเบรนตอสเตปกระแส 
0A/30A การตั้งคาการไหลของกาซ Iref= 40A, aζ = 1 และ cζ = 2
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บทคัดยอ 
 

บทความวิชาการนี้มี วัตถุประสงคเพื่อออกแบบและติดตั้งสถานีมินิโมบายโดยใชการเชื่อมตอไวไฟไปยังชุมสาย
โทรศัพทเคลื่อนที่สําหรับการแกปญหาจากการที่ตองรอคิวจองรถโมบายดาวเทียมที่มีจํากัดในการรองรับงานประเพณีตางๆ 
ตลอดจนงานเทศกาลที่จะตองมีการติดตอสื่อสารของประชาชนในการทํากิจกรรมประจําปหรือทองถิ่น การดําเนินงานจึงตองมีการ
ออกแบบระบบฐานเสา รอกชักเสาโมบาย ฐานกันลมและสมอ ระบบจายไฟ ระบบสายอากาศและลิงคไวไฟ ผลการวิจัยพบวาสถานี
มินิโมบายโดยใชการเชื่อมตอไวไฟไปยังชุมสายโทรศัพทเคลื่อนที่มีระดับความแรงของสัญญาณเทากับ -45 dBm ซึ่งใชงานไดอยูใน
ระดับดีมาก สวนผลการประเมินความพึงพอใจหลังการทดลองใชงานโดยพนักงานที่ปฏิบัติงานดานวิศวกรรมและเจาหนาที่ที่
เกี่ยวของจํานวน 15 คน พบวาการประเมินความพึงพอใจในการใชงานโดยรวมอยูในระดับดีมาก ( 4.54x = ) ดังนั้นสรุปไดวา
สถานีมินิโมบายที่ออกแบบโดยใชการเชื่อมตอไวไฟไปยังชุมสายโทรศัพทเคลื่อนที่ สามารถนําไปใชงานไดทุกสถานที่ที่มีการ
ติดตอสื่อสาร และรองรับการดําเนินกิจกรรมตางๆ ไดเปนอยางดี 

 

คําสําคัญ : ความพึงพอใจของวิศวกร, ลิงคไวไฟ, สถานีมินิโมบาย, ชุมสายโทรศัพทเคลื่อนที่  
 
 

Abstract 
 

 This research article is a design and installation of mini mobile station using Wi-Fi link connected to mobile 

exchange. This aims to solve the problems of waiting reservation mobile satellite with limited support for festivals as 

well as various festivals that will require communication of the people doing the annual activities of local operations. 

The base system has pole hoist stroke mobile antenna. The same base and anchor down the power system, antennas and 

Wi-Fi link. The results showed that the mini mobile station, using Wi-Fi link connected to mobile exchange in terms of 

the strength of the signal at -45 dBm, which is in very good quality. The assessment of satisfaction after the trial by an 

employee working in communications engineering and the relevant authorities of 15 peoples found that the satisfaction 
evaluation of use were at the highest level ( 4.54x =  ). Finally, the mini mobile station using Wi-Fi link can be used 

anywhere on the activities in communications that are required to perform daily activities as well. 
    

Keyword :  Engineer Satisfaction, Wi-Fi Link, Mini Mobile Station, Mobile Exchange 

การออกแบบและติดตั้งสถานีมินิโมบายโดยใชการเชื่อมตอไวไฟกับชุมสายโทรศัพทเคลื่อนที่ 
Design and Installation of Mini Mobile Station using Wi-Fi Link Connected to Mobile Exchange 
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1. บทนํา 
ระบบการสื่อสารและระบบอินเตอรเน็ตบนเทคโนโลยีการ

สื่อสารในยุคปจจุบันอุปกรณที่ใชงานนั้นจะเปนอุปกรณที่มี
ความผสมผสานจากการนําขอมูลขาวสาร [1] และเทคโนโลยี 
การใหบริการเครือขายจีเอสเอ็มแอดวานซ และวัน ทู คอล ของ
บริษัทแอดวานซ  อินโฟร เซอร วิส  จํากัด  (มหาชน)  ตอง
ครอบคลุมทุกที่ทุกเวลาโดยเฉพาะในปพุทธศักราชนี้ทางบริษัท
ไดใหความสําคัญกับการจัดงานเทศกาลและงานกิจกรรมตางๆ
ที่เกิดขึ้นทั่วทุกภูมิภาค เชน งานรับพระราชทานปริญญาบัตร 
งานเทศกาลการทองเที่ยว งานประจําทองถิ่น [2] จุดมุงหมาย
คือการเขาถึงของสัญญาณใหทั่วทุกพื้นที่ใหบริการ โดยเฉพาะ
การที่มีสถานีฐานยอยเคลื่อนที่โดยใชลิงคไวไฟ  (Wi-Fi) 
หมายความวา อุปกรณที่สามารถติดตอสื่อสารกับเครื่องมือ
สื่อสารอื่นในระบบ เน็ตเวิรคแบบไรสายไดโดยอยูภายใต
มาตรฐานเทคโนโลยี 802.11 [3] ที่ผานมาหลายปการใหบริการ
ดวยรถยนตโมบายดาวเทียมในปจจุบันทางศูนยวิศวกรรม
สุรินทรไดคิดคนวิธีแกปญหาเรื่องการรอคิวจองรถโมบายดวย
การสรางสถานีมินิโมบาย (Mini Mobile Station) เพื่อรองรับ
กับงานดังกลาว 

2. การดําเนินการ 
 การดําเนินการวิจัยจะเริ่มจากการศึกษาขอมูลและการ

ทํางานของระบบสถานีมินิโมบายโดยใชการเชื่อมตอไวไฟไป
ยังชุมสายโทรศัพทเคลื่อนที่และทําการออกแบบโครงสรางของ
สถานีตามรูปแบบที่ตองการแลว จากนั้นออกแบบระบบฐาน
เสาอากาศ การชักรอก สายอากาศอุปกรณสถานีฐาน และระบบ
การเชื่อมตอไวไฟ เมื่อทําการออกแบบเสร็จแลวนําอุปกรณแต
ละช้ินสวนมาทําการประกอบเขาดวยกัน ทดสอบระบบการ
ทํางานและทําการปรับปรุงแกไขในสวนตางๆที่มีความ
ผิดพลาดเพื่อนําผลมาทําการวิเคราะห สรุปและประเมินผล 
รายละเอียดดังแสดงในภาพที่ 1 ซึ่งเปนขั้นตอนการดําเนินงาน
ในการออกแบบสถานีมินิโมบายโดยใชการเชื่อมตอไวไฟไป
ยังชุมสายโทรศัพทเคลื่อนที่ ที่ติดตั้งและดําเนินการปฏิบัติงาน
จากคณะผูวิจัยภายใตความรวมมือทางดานวิศวกรรมกับศูนย
วิศวกรรมสุรินทร บริษัทแอดวานซ  อินโฟรเซอรวิส จํากัด 

(มหาชน) โดยขั้นตอนการออกแบบและติดต้ังอุปกรณเบส 82 
(BS82) ที่เขาพนมรุง จ.บุรีรัมย มีดังตอไปนี้ 

 

 
 

ภาพที่ 1 ข้ันตอนการดําเนินงานออกแบบสถานีมนิิโมบาย 
 

2.1 การออกแบบโครงสรางของเสาของสถานีมินิโมบาย 
ดําเนินการรางแบบโครงสรางลงบนกระดาษ เพื่อที่จะทํา

การจัดหาชิ้นสวนอุปกรณแตละชนิด โดยจะมีขนาดความยาว
ของแตละช้ินเพื่อใชในการประกอบและการติดต้ังในแตละ
ขั้นตอนจนประสบความสําเร็จ 

2.2  การเตรียมชิ้นสวนและการเชื่อมตออุปกรณกับฐานเสา 
จากการออกแบบตามขอ 2.1 จะทําการตัดเหล็ก เจาะรู ฐาน

และเชื่อมฐานเสาสถานีมินิโมบายติดกับจุดที่ล็อคน็อตและสกรู
เพื่อใหฐานของเสาสถานีมินิโมบายมีความแข็งแรงและมั่นคง 
แสดงดังภาพที่ 3 
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ภาพที่ 2 โครงรางของเสาสถานีมินโิมบาย 
 

 
 

ภาพที่ 3 ฐานเสาของสถานีมินิโมบาย 

 
2.3 การประกอบและการติดต้ังชิ้นสวนเสาชักรอก 
การดําเนิงานจะ เริ่มตนโดยการประกอบเสาชักรอก ฐาน

ล็อคเสาของสถานีมินิโมบายแลวทําการล็อคน็อตกันลมของเสา 
ในกรณีที่มีการดึงลวดยึดเสาอาจทําใหลมได หรือในกรณีที่มี
ลมพายุพัดอาจทําใหเสาลมไดเชนกันรวมทั้งในการติดตั้งเสา
สถานีมินิโมบายแตละครั้งจะใชขนาดของพื้นที่ประมาณ 16 
ตารางเมตร รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 4 

 

 
 

ภาพที่ 4 การประกอบฐานเสาและฐานกันลมของสถานีมินิโมบาย 

 
2.4 การประกอบเสา ระบบชักรอกและสายอากาศ (Antena)  
เปนขั้นตอนการติดต้ังระบบชัดรอก ลวดสลิง และสวนยึด

ของสายอากาศ ในพื้นที่ใหบริการในการรับสงสัญญาณเมื่อมี
การใชโทรศัพทเคลื่อนที่ของประชาชนในบริเวณที่มีการติดตั้ง
เสาสถานีมินิโมบาย รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 5 

 
 

ภาพที่ 5 สายอากาศของสถานีมินิโมบาย 

 
2.5  การติดตั้งและเซตอัพอุปกรณระบบสถานีฐาน 
เปนการติดตั้งและเซตอัพอุปกรณระบบสถานีฐานของ

สถานีมินิโมบายกับสถานีฐานตําบลจระเขมาก อ.นางรอง จ.
บุรีรัมย บริเวณพื้นที่เขาพนมรุง ซึ่งใชเปนอุปกรณเบส 82 
(BS82) โดยรายละเอียดแสดงดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 อุปกรณควบคุมของตูเบสแปดสอง (BS82) 
 

2.6 การติดต้ังอุปกรณเชื่อมตอไวไฟ (Wi-Fi)  
เพื่อเช่ือมตอสัญญาณระบบการเชื่อมตอที่มีขนาด 2 Mbps 

เปนการเชื่อมตอไวไฟที่เปนระบบการติดตอในระดับไลนออฟ
ไซต (Line of sight) โดยใชคลื่นความถี่ที่ 2.5 GHz ซึ่งเปนคลื่น
ใชงานไดฟรี (Unlicensed) จากสถานีฐาน A ไปสถานีฐาน B 
ใหสามารถมองเห็นกันได รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 7 

 

 
 

ภาพที่ 7 การติดตัง้อุปกรณไวไฟกบัเสาสถานีมินิโมบาย 

 
2.7 การติดต้ัง (Configuration) ระบบเชื่อมตอไวไฟ 
เปนการดําเนินการดวยการลงโปรแกรมไดรวเวอรของ

อุปกรณไวไฟ [1] ซึ่งเปนการเชื่อมตอจากสถานีฐาน A ไป
สถานีฐาน B ใหสามารถติดตอกันไดเพื่อใชในการสงผาน
ขอมูลระหวางกัน 

 

 
 

ภาพที่ 8 การติดตัง้อุปกรณไวไฟจากสถานีฐาน A ไปสถานีฐาน B 
 

หลังจากติดตั้งระบบการเชื่อมตอไวไฟเสร็จเรียบรอยแลว 
จะทําการทดสอบระบบการทํางานและทําการตรวจวัดความ
แรงของสัญญาณการรับ-สงที่ปรากฏที่สถานี A และสถานี B 
เพื่อทดสอบคุณภาพของการใชงานของระบบตอไป  

ลําดับตอไปจะเปนการสรางเครื่องมือในการประมินความ
พึงพอใจซึ่งเปนแบบประเมินโดยวิศวกรระบบและผูใชงาน 
โดยเครื่องมือในการประเมินความพึงพอใจ จะออกแบบใช
ระดับความคิดเห็นของผูใชงานที่แบงเปน 5 ระดับโดยใช 
Likert Scale ที่มีเกณฑการใหคะแนนในแตละระดับความ
คิดเห็น โดยใชวิธีถวงน้ําหนัก แลวหาคาเฉลี่ยของแตละรายการ
ดังนี้ 
              ระดับความคิดเห็น           คะแนน 
               พึงพอใจมากที่สุด    5 
              พึงพอใจมาก  4 

พึงพอใจปานกลาง   3 
พึงพอใจนอย   2 
พึงพอใจนอยที่สุด   1 

เมื่อมีผูประเมินมากกวาหนึ่งคนระดับการประเมินจะใช
ระดับคาเฉลี่ย โดยพิจารณาชวงคะแนน [4] ดังนี้ 
 คาเฉลี่ยระหวาง 4.50-5.00 หมายถึง มากที่สุด 
 คาเฉลี่ยระหวาง 3.50-4.49 หมายถึง มาก 
 คาเฉลี่ยระหวาง 2.50-3.49 หมายถึง ปานกลาง 
 คาเฉลี่ยระหวาง 1.50-2.49 หมายถึง นอย 
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 คาเฉลี่ยระหวาง 1.00-1.49 หมายถึง นอยที่สุด  
สําหรับการกําหนดกลุม ตัวอย างในการวิจัย  จะเปน

พนักงานสายงานปฏิบัติการดานระบบเครือขายที่ปฏิบัติงานใน
ศูนยวิศวกรรมจังหวัดสุรินทร และจังหวัดบุรีรัมยที่ทําการ
ทดลองใชงาน มีจํานวน 15 คน โดยการเลือกกลุมตัวอยาง แบบ
เจาะจง (Purposive Sample)  

3. ผลของการดําเนินงาน  
การทดสอบระบบของสถานีมินิโมบายที่ใชการเชื่อมตอ

ไวไฟไปยังชุมสายโทรศัพทเคลื่อนที่ จะใชเครื่องวัดสัญญาณ
จากอุปกรณไวไฟ ที่แสดงดังภาพที่ 9 

 
 

ภาพที่ 9  เครื่องวัดสัญญาณจากอุปกรณไวไฟ 

ผลจากการทดสอบสถานีมินิโมบายที่ติดต้ังโดยใชการ
เช่ือมตอไวไฟไปยังชุมสายโทรศัพทเคลื่อนที่ โดยใชอุปกรณ
ทดสอบคุณภาพสัญญาณของการเชื่อมตอไวไฟโดยใชความถี่ที่ 
2.5 GHz สามารถติดตอกันไดระหวาง 2 สถานีที่มีระยะหางกัน 
10 กิโลเมตร พบวา เมื่อทําการวัดระดับสัญญาณความแรงจะได
คาเฉลี่ยเทากับ -45 dBm ซึ่งสรุปไดวาระบบที่ออกแบบสามารถ
ใชงานไดในระดับดีมาก  

ผลการประเมินความพึงพอใจของเสาสถานีมินิโมบายจาก
ความคิดเห็นของวิศวกรผูใชงานที่จังหวัดสุรินทรและจังหวัด
บุรีรัมยและเจาหนาที่ที่เกี่ยวของ จํานวนผูประเมินทั้งหมด 15 
คน ดังแสดงในตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1  ผลการประเมินความพงึพอใจของวศิวกรผูใชงาน 
หัวขอประเมินความพึงพอใจ คาเฉลี่ย  แปลผล 

1. ระบบฐานของสถานีมินิโมบาย 4.33 มาก 

2.รูปแบบเสาของสถานีมินิโมบาย 4.70 มากที่สุด 

3. ระบบการล็อคเสากันลมดวยลวดสลงิ 4.53 มากที่สุด 

4. ระบบการชักเสาขึ้นลงดวยรอกสลิง 4.35 มาก 

5. ความเร็วในการชักเสาสถานีมินิโมบาย 4.10 มาก 

6. การติดตั้งระบบลิงคไวไฟ (Wi-Fi) 4.56 มากที่สุด 

7. ขนาดพื้นที่ใชงานในการติดตั้งสถานี 4.44 มาก 

8. ขนาดความสูงสถานีมินิโมบาย 4.20 มาก 

9. ระบบแบตเตอรี่สํารอง 4.70 มากที่สุด 

10. ระบบสวิทสและเบรคเกอร 4.21 มาก 

11. ขนาดของสายอากาศ 4.58 มากที่สุด 

12. ระบบตูเบสแปดสอง (BS82) 4.03 มาก 

13. การวางอุปกรณ 4.42 มาก 

14. ระบบการจายไฟฟาของเร็คติไฟร 4.53 มากที่สุด 

15. ระบบกุญแจกันขโมย 4.40 มาก 

16. ความแมนยําของระดับสัญญาณที่วัด 4.90 มากที่สุด 

17. การทํางานของระบบโดยรวม 4.93 มากที่สุด 

18. การออกแบบโครงสรางโดยรวม 4.26 มาก 

คาเฉลีย่ทั้งหมด 4.54 มากที่สุด 

    
ผลการประเมินความพึงพอใจตอการใชงานที่ผูใชงาน

ประเมินมีคาระดับสูงสุด ไดแก การทํางานของระบบโดยรวม
ของสถานีมินิโมบาย ( 4.93x = ) และคาเฉลี่ยตํ่าสุด ไดแก
ระบบตูเบสแปดสอง (BS82)  ( 4.03x = ) และเฉลี่ยทั้งหมดใน
ทุกๆ ดานมีคาเทากับ 4.54x = ซึ่งแสดงใหเห็นวาระบบที่
ออกแบบและติดตั้งมีประสิทธิภาพสูงสุดตอการใชงาน 

4. สรุปผล 
บทความวิจัยน้ีเสนอการออกแบบและติดตั้งสถานีมินิโม

บายที่เปนอุปกรณเบส 82 (BS82) โดยใชการเชื่อมตอไวไฟไป
ยังชุมสายโทรศัพทเคลื่อนที่ พ้ืนที่เขาพนมรุง อ.นางรอง จ.
บุรีรัมย โดยผลการทดสอบพบวาสามารถติดตอสื่อสารไดเปน
อยางดี มีราคาตนทุนตํ่าผูใชงานมีความพึงพอใจในระดับมาก
ที่สุด สําหรับพัฒนาระบบใหมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น มี
ขอเสนอแนะดังนี้ 

- ควรใหมีการพัฒนาอุปกรณใหมีขนาดเล็กกะทัดรัดมาก
ขึ้น ซึ่งทําใหใชพ้ืนที่ในการติดตั้งอุปกรณนอยลง และสงผลให
มีจํานวนผูปฏิบัติงานในการติดต้ังนอยลง 

- ควรปรับปรุงในสวนของหลังคากันแดดและกันฝนเพราะ
ปจจุบันอุปกรณบางสวนยังตองติดต้ังในที่รม เนื่องจากปญหา
ของอุณหภูมิที่สูง และมีฝนตก จะชวยปองกันอุปกรณและมี
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ความปลอดภัยจากไฟฟาช็อตวงจรซึ่งเกิดอันตรายตอผูติดตั้ง
และผูที่ทํางานในบริเวณนั้น 

5. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูวิจัยขอขอบพระคุณศูนยปฏิบัติการวิศวกรรมจังหวัด
สุรินทรและจังหวัดบุรีรัมยที่สนับสนุนเครื่องมือและอุปกรณ
ในการทําวิจัย และขอขอบพระคุณผูจัดการและวิศวกรอาวุโสที่
คอยใหคําปรึกษาและชวยเหลือดวยดีตลอดมา  ตลอดจน
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การออกแบบวงจรกรองผานแถบดวยสายไมโครสตริปอิมพีแดนซแบบขั้นยานความถี่ 900 MHz

สําหรับประยุกตใชวัดความเขมสนามแมเหล็กไฟฟา 
Design of Band-Pass Filter by Step Impedance Microstrip Line at 900 MHz for 

Application in Field Strength Measurement 
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บทคัดยอ 
 

       บทความนี้นําเสนอการออกแบบวงจรกรองผานแถบอิมพีแดนซแบบขั้นที่ยานความถี่ 900 MHz โดยมีแบนดวิดธ 50 MHz 
โครงสรางของการออกแบบวงจรกรองผานแถบจะใชเปนสายสงไมโครสตริปที่มีลักษณะเปนวงจรแบบ 2 โพล (2 Pole) และใช
แผนวงจรพิมพแบบ FR-4 ซึ่งมีคาการสูญเสียแบบใสแทรก (Insertion Loss) 3.84 dB และมีการสูญเสียแบบยอนกลับ (Return Loss)  
27.85 dB จากผลการจําลองการทํางานและวัดช้ินงานจริงของวงจรกรองผานแถบความถี่อิมพีแดนซแบบขั้นสามารถทํางานไดตรง
ตามเงื่อนไขที่ตองการ ดังนั้นวงจรกรองผานแถบที่ออกแบบนี้เปนสวนหนึ่งที่สามารถนําไปประยุกตใชในการวัดความเขม
สนามไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 

คําสําคัญ: วงจรกรองผานแถบ, สายไมโครสตริปแบบขั้น, การวัดความเขมสนามแมเหล็กไฟฟา 
 

Abstract 
 

    This paper presents a design of band-pass filter by using step impedance at 900 MHz frequency band. The band-pass 

filter circuit structure has been designed with 50 MHz bandwidth by using microstrip line. The circuit consists of 2 

poles and using printed circuit board of FR-4 type that has the insertion loss equal to 3.84 dB and returns loss equal to 

27.85 dB. The simulated and measured results show that the proposed step impedance of band-pass filter can directly 

operate according to the requirement conditions. Therefore, the proposed of band-pass filter can be used as a part in 

field strength measurement. 

 
Keywords: Band-pass filter, Step impedance microstrip, Field strength  measurement  
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1. บทนํา 
เทคโนโลยีการสื่อสารแบบไรสายไดเขามามีบทบาทใน

ชีวิตอยางมาก อาทิเชน ระบบโทรศัพทมือถือ หรือ ระบบ
อินเตอร เน็ต  เทคโนโลยีดังกลาวมีการรับ -สงดวยคล่ืน
แม เหล็กไฟฟาความถี่สู ง  จากการสํ ารวจการใช เครื่ อง
โทรศัพทมือถือทุกระบบในประเทศไทย [1] พบวามีผูใช
โทรศัพทมือถือมากกวา 33 ลานคน และในอนาคตการใช
โทรศัพทมือก็อาจจะมีจํานวนมากขึ้น 

ปจจุบันในประเทศไทยและตางประเทศไดมีการศึกษา
เกี่ ย ว กับความ เข มและความถี่ ขอ งสัญญาณในระบบ
โทรศัพทมือถือ [2] วาจะเกิดผลกระทบขางเคียงอยางไรเมื่อใช
เปนเวลานาน ๆ เครื่องมือวัดทางไฟฟาที่เขามามีบทบาทในการ
วัดความเขมของคลื่นความถี่สูง ไดแก เครื่องวิเคราะหแถบ
ความถี่ (Spectrum Analyzer) ซึ่งเครื่องมือวัดดังกลาวสามารถดู
ขนาดและความแรงของสนามไฟฟาความถี่สูงได แตเครื่องวัด
ดังกลาวเปนสินคาจากตางประเทศและมีราคาแพง อยางไรก็
ตามสําหรับงานบางงานตองการวัดเฉพาะความเขมของ
สนามแมเหล็กไฟฟาความถี่สูงเทานั้น และจากศึกษาพบวา
เครื่องมือวัดความเขมสนามแมเหล็กไฟฟายานความถี่ 900MHz
ยังไมพบการสรางเครื่องมือดังกลาว จึงเปนสาเหตุที่ตองผูวิจัย
ตองการพัฒนาเครื่องมือวัดดังกลาว 

สําหรับเครื่องวัดความเขมสนามแมเหล็กไฟฟามีวงจรหลาย
สวน ไดแกสายอากาศเพื่อรับความถี่ วงจรกรองผานแถบ วงจร
ตรวจจับความแรงของคลื่นแมเหล็กไฟฟา วงจรขยายสัญญาณ 
วงจรเชื่อมตอแรงดันไฟ 9 โวลต และ 5 โวลต และวงจร
ไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อแสดงผล 

วงจรที่ สํ าคัญในการสร าง เครื่ อ ง วัดความ เขมคลื่ น
สนามแมเหล็กไฟฟา ไดแก วงจรกรองผานแถบที่ยานความถี่
ใชงาน  ซึ่งสามารถสรางไดหลายรูปแบบเชน  สรางจาก
โครงสรางที่เปนตัวอินดัคเตอร (L) และตัวคาปาซิเตอร (C) ที่
ใชงานเฉพาะยานความถี่สูง  มาตอในลักษณะขนานหรือ
อนุกรม หรือ ใชโครงสรางที่เปนสายไมโครสตริปที่ไดงาย 
ราคาถูก และ ประสิทธิภาพของวงจรมีความนาเชื่อถือได ใน
งานวิจัยนี้จะเลือกใชที่ความถี่ 900 MHz เนื่องจากเปนระบบ
ความถี่ของโทรศัพทมือถือที่ใชมากที่สุดในประเทศ [1] จาก

การศึกษางานวิจัยตางๆ พบวาวงจรกรองผานแถบเปนวงจร
หน่ึงที่มีการศึกษาและผูวิจัย [5], [6], [7], [8] ใหความสนใจ
และพัฒนา    มาอยางตอเนื่อง  

งานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอวงจรกรองผานแถบอิมพีแดนซ  
แบบขั้น เปนวงจรแบบ 2 โพล (2 Pole) โดยมีจุดเดน คือคาของ
ความถี่ฮาโมนิกสที่สองจะไมปรากฏอยูในชวง 1,800 MHz ซึ่ง
เปนความถี่ระบบโทรศัพทมือถืออีกยานหนึ่ง  มีโครงสรางการ
ออกแบบที่งาย  มีขนาดไมใหญมากนัก สามารถกําหนดแบนด-
วิดธ (Band Width)ไดจากขนาดความกวางของสายสงไมโคร 
สตริป นั่นเอง ดังนั้นจากความสําคัญและที่มาดังกลาวผูวิจัยจึง
ไดออกแบบวงจรกรองผานแถบเพื่อประยุกตใชวัดหาคาความ
เขมสนามแมเหล็กไฟฟา โดยใชสรางเปนเครื่องมือวัดความเขม
สนามแม เหล็กไฟฟา  และนอกจากนี้สามารถใช เปนสื่อ
ประกอบการเรียนการสอนในรายวิชาที่เกี่ยวกับสนามแมเหล็ก
ไฟฟาและวิชาอื่นที่เกี่ยวของไดอีกดวย 

2. การดําเนินงานวิจัย  

การดําเนินงานวิจัยไดแบงการทํางานออกเปน 2 สวน คือ 
ศึกษาเครื่องมือและวงจรการวัดความเขมสนามแมเหล็กไฟฟา 
และทฤษฎีสายสงไมโครสตริป 

2.1 วงจรการวัดความเขมสนามแมเหล็กไฟฟา 
วงจรการวัดความเขมสนามไฟฟาจะประกอบดวย 6 สวน 

คือ 1) สายอากาศ  2) วงจรกรองผานแถบ 3) วงจรตรวจจับ
ความแรงของคลื่นไฟฟา 4) วงจรปรับเปลี่ยนแรงดัน  5) วงจร
ไมโครคอนโทรลเลอร และ 6) ภาคแสดงผล แสดงดังภาพที่ 1  
 

 
 

ภาพที่ 1  วงจรตรวจจับความแรงของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
       

การทํางานของวงจรคือเมื่อความถี่ที่ตองการสงผานวงจร
กรองแถบผานเขาสูไปในวงจรไดโอดซึ่งเปนวงจรตรวจจับ
ความแรงของสัญญาณ(Peak Detector) แลวขยายสัญญาณเพื่อ
สงผลไปยังวงจรไมโครคอนโทรลเลอรและแสดงผลที่จอ     
แอลซีดี รายละเอียดของวงจรแสดงดังภาพที่ 2 ถึงภาพที่ 4  
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ภาพที่ 2  วงจรตรวจจับความแรงของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

 

 
ภาพที่  3  วงจรปรับเปลี่ยนแรงดนั   

 

 
ภาพที่ 4  วงจรไมโครคอนโทรลเลอรและภาคแสดงผล 

2.2 สายไมโครสตริป (Microstrip Line)  
โครงสรางของสายไมโครสตริป [3], [4] แสดงดังภาพที่ 5 

ประกอบดวยสตริป (Strip) ซึ่งเปนสวนที่เปนสายนําสัญญาณ มี
ความกวางเปน w และมีความหนาเปน t ซึ่งมีลักษณะเปนแผน
โลหะที่มีรูปรางลักษณะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับการออกแบบ 
โดยสตริปจะอยูบนชั้นของซับสเตรทเปน h มีคาคงที่ไดอิเล็ก
ตริก εr (Relative Dielectric Constant) และมีความหนาเปน h 

สําหรับแผนโลหะที่อยูดานลางจะทําหนาที่เปน ระนาบกราวด 
(Ground Plane) ของวงจร   

 
ภาพที่ 5 โครงสรางของสายไมโครสตริป 

 
จากโครงสรางดังกลาวมีตัวแปรที่สําคัญคือคาอิมพีแดนซ

คุณลักษณะ (
cZ ), อัตราสวนความกวางตอความสูงของ

ฐานรองหรือซับสเตรท w/h  และคาคงที่ไดอิเล็กตริกสัมพัทธ 
(εre) สามารถหาไดจากสมการที่ (1) ถึง สมการที่ (6)  
เมื่อ  2/ ≤hw  หาไดดังนี้ 
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3. การออกแบบกรองผานแถบดวยสายสงอิมพีแดนซแบบขั้น  

   (Step Impedance Bandpass Filter) 
วงจรกรองแบบอิมพีแดนซแบบขั้นมีค าอิมพีแดนซ

คุณลักษณะไมเทากันทั้งวงจรโดยคาอิมพีแดนซคุณลักษณะจะ
มีคาต่ําเมื่อความกวางของสายนําสัญญาณมีขนาดใหญและมีคา
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อิมพีแดนซคุณลักษณะที่สูงเมื่อความกวางของสายนําสัญญาณ
มีขนาดเล็กลงตามคุณสมบัติของสายนําสัญญาณแบบไมโคร-
สตริป ดังภาพที่ 6 ถึงภาพที่ 8 เมื่อพิจารณาลักษณะโครงสราง
ของวงจรกรองแบบอิมพีแดนซแบบขั้นจะมีลักษณะโครงสราง
ที่สมมาตร    ดังนั้นการออกแบบวงจรกรองแบบปลายเปด
ความยาวของวงจรกรองจะมีคาเทากับครึ่งความยาวคลื่นหรือ 
λg/2 แตอยางไรก็ตาม วงจรกรองอิมพีแดนซแบบขั้นที่นําเสนอ
จะมีความยาวนอยกวาครึ่งความยาวคลื่นเล็กนอยทั้งนี้เนื่องจาก
คาตัวเก็บประจุที่เกิดจากการเชื่อมตอระหวางแขนที่พับเขามา
ทําใหความยาวลดลง และคา L2=2L1 โดยที่ LT=2L1+L2 

2
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1
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1
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ภาพที่ 6 วงจรกรองอิมพแีดนซแบบขั้นที่มีสายไมโครสตริปแบบเดิม 
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ภาพที่ 7 วงจรกรองอิมพแีดนซแบบขั้นที่มีสายไมโครสตริปอยูลาง 
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ภาพที่ 8 วงจรกรองอิมพแีดนซแบบขั้นที่มีสายไมโครสตริปแบบพับ 

 

จากการคํานวณความยาวและจําลองการทํางานดวย
โปรแกรม IE3D ของวงจรกรองผานแถบอิมพีแดนซแบบขั้น   
ที่พับโดยใชคาตาง ๆ ดังนี้  Z01=25 Ω , W1=7.64 มม. L1=13 
มม. ที่ Z02=65 Ω ,W2=1.725 มม. L2x=6.275 มม. L2y=18.78 
มม .  ซึ่ งไดมาจากการประมาณคาที่ เหมาะสมที่สุดของ
อัตราสวน N และ R เมื่อ N=L2/L1 , R=Z1/Z2 ดังภาพที่ 9    

จากภาพที่ 9 ไดเลือกคาที่เหมะสมจากคาอัตราสวน R=0.38 
และ คาอัตราสวน N=1.92 เปนผลทําใหความถี่ของฮาโมนิกสที่
สองเลื่อนไปที่ตําแหนงอื่น(ไมตรงกับ1,800 MHz) สําหรับ
ความหางของ G ซึ่งเปนตัวปรับแบนดวิดธโดยพบวาถาชอง

แคบมีนอยจะทําใหแบนดวิดธแคบลง และถามีชองแคบมาก
ขึ้น แบนดวิดธจะเพิ่มมากขึ้น 

 

 
ภาพที่ 9  การหาความยาวจากอัตราสวนของ R และ N  

4.  ผลของการวิจัย 
ผลของการออกแบบวงจรกรองผานแถบ โดยใชโปรแกรม

จําลองการทํางาน IE3D เพื่อหาผลการตอบสนองความถี่ มี
รูปรางวงจรดังภาพที่ 10 และขนาดตามภาพที่ 11 โดยที่ความ
ยาว WF=2.75 มม. LF=10 มม. G=0.4 มม. D=4.724 มม.  

 
ภาพที่ 10  รูปรางวงจรกรองอิมพีแดนซแบบขั้น 

 
ภาพที่ 11 ขนาดของวงจรกรองอิมพีแดนซแบบขั้น 

 
ผลการจําลองวงจรที่ออกแบบ โดยใชโปรแกรมจําลองการ

ทํางาน IE3D แสดงความสัมพันธของคาพารามิเตอรกระจัด-
กระจาย(Scattering Parameter,S11และS21)ในรูปของเดซิเบล 
ที่ยานความถี่ใชงาน 900 MHz แสดงดังภาพที่ 12 
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ภาพที่ 12  ผลการจําลองดวยโปรแกรม IE3D  

 
ผลก า ร จํ า ล อ งก า รตอบสนองขอ ง ว ง จ รก รอ ง ได                      

f0 = 902.03MHz, S21= -3.84dB, S11= -27.85dB และ 3-dB 
Bandwidth=41.34MHz ( fH=923.58MHz , fL =882.24MHz  ) 

จากนั้นทํ าการออกแบบและสร างวงจรจริ งโดยใช
แผนวงจรพิมพ FR4 และทําการวัดดวยเครื่องวิเคราะหขายงาน
ไฟฟา (Network Analyzer) ซึ่งไดรูปรางวงจรจริงดังภาพที่ 13 
และผลการวัด ดังภาพที่ 14 ตามลําดับ  
 

 
ภาพที่ 13  วงจรกรองแถบผานอิมพแีดนซแบบขั้น 

 

 
ภาพที่ 14 ผลการวัดวงจรกรองแถบผานดวยเครื่องวเิคราะห 

                   ขายงานไฟฟา(Network Analyzer)  
 

        จ ากภ าพที่  1 4 ผลก า ร วั ด จ ริ ง ข อ งว ง จ รกรอ งได                  
f0= 904.08MHz, S21= -3.91dB, S11= -26.52dB และ 3-dB                       
Bandwidth=44.41MHz ( fH=927.86MHz , fL =883.45MHz  ) 

 

 
ภาพที่ 15  เปรียบเทียบผลการจาํลองและผลการวดัจรงิ 

 
เมื่อทําการเปรียบเทียบคาที่ไดจากการจําลองดวยโปรแกรม 

IE3D และจากการวัดจริงจะไดผลตามภาพที่ 15 โดยพบวามี
ความใกลเคียงกัน ซึ่งความแตกตางอาจเกิดจากคุณภาพของ
วัสดุที่ใชและการใชสารเคลือบสารปองกันสนิมบนแผน FR-4  
เมื่อพัฒนาวงจรกรองผานแถบความถี่ที่ 900 MHz ไดแลวจึงได
สรางเครื่องวัดความเขมสนามแมแมเหล็กไฟฟา (Field Strange 
Meter) โดยใชวงจรการวัดความเขมสนามไฟฟาในภาพที่ 2 ซึ่ง
ไดเครื่องวัดที่สรางขึ้นจริง ตามภาพที่ 16 
 

 
ภาพที่ 16 เครื่องวัดความเขมสนามแมแมเหล็กไฟฟาที่สรางขึ้น 

 
การทดสอบการทํางานของเครื่องวัดสนามไฟฟา สําหรับ

การตรวจจับคลื่นความถี่เฉพาะ 900 MHz เทานั้น โดยสงคลื่น
ความถี่ 900 MHz จากระบบโทรศัพทมือถือผานเขาที่
สายอากาศของเครื่องวัด แสดงดังภาพที่ 17  
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ภาพที่ 17  การทดสอบรับสงคลื่นความถี่ 900 MHz 

 
ผลของการทดสอบการใชงานโทรศัพทมือถือยาน 900 

MHz จํานวน 20 ครั้ง พบวาเครื่องวัดความเขมสนามแมเหล็ก
ไฟฟาสามารถตรวจจับปริมาณความเขมไดในระดับประมาณ  -
20 dBm ถึง -24 dBm สําหรับกรณีการใชงานของโทรศัพทยาน
ความถี่ 1,800 MHz เครื่องวัดดังกลาวจะไมสามารถตรวจจับ
ความเขมของคลื่นได ดังนั้นสรุปไดวาวงจรกรองผานแถบใน
ยาน 900 MHz ที่ไดออกแบบมานั้นสามารถนําไปใชประกอบ
เปนวงจรที่ใช วัดความเขมสนามไฟฟาไดอยางมีคุณภาพ
สามารถแยกชวงความถี่ที่ตองการออกไปใชงานโดยที่ยาน
ความถี่ที่ไมตองการจะไมสามารถรบกวนการทํางานของ
เครื่องวัดได 

5.  สรุปผล 
บทความวิจัยนี้นําเสนอการออกแบบวงจรกรองผานแถบ

อิมพีแดนซแบบขั้น ยาน 900 MHz ดวยสายสงไมโครสตริป 
โดยใชแผน FR-4 โดยที่ผลการวัดเปนไปตามที่ตองการ 
นอกจากนี้ยังไมเกิดความถี่ที่เปนฮาโมนิกสที่สองที่ชวง 1,800 
MHz จุดเดนของวงจรนี้คือการออกแบบที่ไมซับซอนและมี
ขนาดเล็ก สามารถนําไปพัฒนาสรางเปนเครื่องวัดความเขม
สนามแมเหล็กไฟฟาที่มีความเที่ยงตรงและราคาถูก ตลอดจน
ใชเปนสื่อประกอบการเรียนการสอนในรายวิชาทางดานการ
แพรกระจายคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดเปนอยางดี  
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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอ คอนเวอรเตอร 2 ทิศทางขนาด 1 เฟสแบบ 3 ระดับ สําหรับซุปเปอรคาปาซิเตอรเพื่อประยุกตใชงานเปน
แหลงจายกําลังและแรงดันสูง คอนเวอรเตอรสามารถคายประจุที่เก็บไวในซุปเปอรคาปาซิเตอรไปยังบัสไฟตรงและนําพลังงานจาก
บัสไฟตรงมาชารจซุปเปอรคาปาซิเตอรได การควบคุมคอนเวอรเตอรเปนแบบดิจิตอลใน dSPACE  คอนเวอรเตอร(เช่ือมตอกับ
ซุปเปอรคาปาซิเตอร 32โวลต 100ฟารัด) ในสถานะทบแรงดันมีประสิทธิภาพ 80.29 เปอรเซ็นต ที่กําลังไฟฟา 792.55วัตต และ
ในสถานะทอนแรงดันมีประสิทธิภาพ 95.52เปอรเซ็นต ที่กําลังไฟฟา 635.7วัตต    
คําสําคัญ: ซุปเปอรคาปาซิเตอร คอนเวอรเตอรแบบ 3 ระดับ คอนเวอรเตอร 2 ทิศทาง 

Abstract 

This paper presents a 2-quadrant 3-level 1-phase converter for supercapacitor storage device for high-power, high-
voltage applications. The converter functions to discharge a supercapacitor to dc bus and charge from dc bus to 
supercapacitor. The converter is digitally controlled by dSPACE. The converter (connected with a supercapacitor 
module of 32 V 100 F) in boost state has a efficiency 80.29 percent at power 792.55 watts and in buck state has a 
efficiency 95.52 percent at power 635.7 watts 

Keyword: Supercapacitor, 3-Level converter, 2-Quadrant converter. 

1. บทนํา 
ในปจจุบันอุปกรณสําหรับเก็บพลังงานมีหลายชนิด เชน 

ซุปเปอรคาปาซิเตอร แบตเตอรี่และอีกหลายๆชนิด ซึ่งแตละ
ชนิดก็มีการพัฒนาอยางตอเนื่อง แตที่นาสนใจคือ ซุปเปอร     
คาปาซิเตอร เพราะสามารถเก็บประจุและคายประจุไดอยาง

รวดเร็วและไมมีขอจํากัดในการเก็บประจุและคายประจุของ
ซุปเปอรคาปาซิเตอรรวมถึงอายุการใชงานที่ยาวนานเปนอนันต 
เมื่อเปรียบเทียบกับแบตเตอรี่ ดังแสดงในภาพที่ 1 ซุปเปอร    
คาปาซิเตอรจึงมีคุณสมบัติที่เหมาะสมที่สุดที่จะใชเปนอุปกรณ
ในการเก็บพลังงานไฟฟาในระบบสํารองไฟฟาไดดี [1][3][4] 

คอนเวอรเตอร 2 ทิศทาง 3 ระดับ ขนาด 1 เฟส สําหรับซุปเปอรคาปาซิเตอร  
2-Quadrant 3-level 1- Phase Converter for Supercapacitor 

บุริมสิทธิ์  จอมแกว1 ดลนภา  เจ็งบุญลาภ1 สุวัจน สิกบุตร2,3 พงษศิริ มุงพร,2 ปฏิพัทธ ทวนทอง1 

1ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
2ศูนยวจิัยพลังงานทดแทน สถาบันนวัตกรรมเทคโนโลยีไทย-ฝร่ังเศส 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
1518 ถ.พิบูลสงคราม แขวงวงศสวาง เขตบางซื่อ กรุงเทพฯ 10800 

 beer_laaon@hotmail.com1, donapa_089@hotmail.com1, suwatsi@kmutnb.ac.th3, phtt@kmutnb.ac.th1 
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ภาพที่1 กราฟเปรียบเทียบระหวางซุปเปอรคาปาซิเตอร     
               และแบตเตอรี่ 

จากคุณสมบัติของซุปเปอรคาปาซิเตอร การออกแบบวงจร
คอนเวอรเตอรใหเหมาะสมกับการทํางานของซุปเปอรคาปาซิ
เตอร ในการวิจัยนี้จึงเลือกใชวงจรคอนเวอรเตอร 2 ทิศทาง 
แบบ 3 ระดับขนาด 1 เฟส (2 Quadrant 3 Level 1 Phase 
Converter) ซึ่งสามารถทํางานที่กระแสสูงไดในสภาวะเก็บ
ประจุและสภาวะคายประจุของซุปเปอรคาปาซิเตอร แสดงใน
ภาพที่ 2 [2][3] 

 
ภาพที่ 2 วงจรแปลงไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสตรง 
          แบบ 3 ระดับ    

2. การวิเคราะหการทํางานของวงจร 

โหมดการทํางานของวงจรแปลงผันกําลังสามารถพิจารณา
ได 2 โหมดหลัก คือ [2]  

2.1 โหมดทบแรงดัน 
ภาพที่  3 แสดงกราฟการทํางานของวงจรแปลงไฟฟา

กระแสตรงเปนไฟฟากระแสตรง 3 ระดับในสภาวะทบแรงดัน 
โดยกําหนดเงื่อนไขใหคา Duty cycle > 0.5  

 
ภาพที่ 3 กราฟการทํางานสภาวะทบแรงดัน Duty cycle > 0.5 

 
       จากภาพที่ 3 สามารถอธิบายการทํางานใน 1 Cycle การ

ทํางานของวงจรแปลงไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสตรง
แบบ 3ระดับ ไดเปน 4 ขั้น ดังนี้  

- ขั้นที่ 1   การทํางานของวงจรจะมีสัญญาณ S1 และ S2 
ที่เขามาจะเปน 1 (on) ทําใหมีสวิตชที่ทํางานคือ SW1B และ 
SW2A จะทําใหซุปเปอรคาปาซิเตอรคายประจุและตัวเหนี่ยวนํา
เก็บพลังงานที่ไดจากการคายพลังงานของซุปเปอรคาปาซิเตอร
เก็บไวในตัวเหน่ียวนําตามสัญญาณสวิตช แสดงในภาพที่ 4 

 

 
ภาพที่ 4 การทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 3 ระดับ 
           สถานะทบแรงดัน ขั้นที่ 1 (S1 = 1 , S2 = 1) 
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- ขั้นที่ 2 การทํางานของวงจรจะแตกตางกับการทํางาน
ในขั้นที่ 1 คือ  มีสัญญาณ S1 ที่เขามาเปน 0 (off) และ S2 ที่เขา
มาจะเปน 1 (on) ทําใหสวิตช SW1A และ SW2A ทํางาน ทําให
แรงดันที่ไดมาจากการคายประจุของซุปเปอรคาปาซิเตอร
พลังงานจากตัวเหนี่ยวนําที่เก็บในขั้นที่ 1 ไปที่ VC1 แสดงใน
ภาพที่ 5 นั่นคือ  

VC1 = VSupercap + VLc 
 

 
ภาพที่ 5 การทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 3 ระดับ 

สถานะทบแรงดัน ขั้นที่ 2 (S1 = 0, S2 = 1) 
 

- ขั้นที่ 3 การทํางานของวงจรจะมีสัญญาณ S1 และ S2 ที่
เขามาจะเปน 1 (on) ทําใหมีสวิตชที่ทํางานคือ SW1B และ SW2B 
จะทําใหซุปเปอรคาปาซิเตอรคายประจุและตัวเหน่ียวนํา       
เก็บพลังงานที่ไดจากการคายพลังงานของซุปเปอรคาปาซิเตอร
เก็บไวในตัวเหน่ียวนําตามสัญญาณสวิตชแสดงในภาพที่ 6 

 

 
ภาพที่ 6 การทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 3 ระดับ 

สถานะทบแรงดัน ขั้นที่ 3 (S1 = 1 , S2 = 1) 
 

- ขั้นที่ 4  การทํางานของวงจรเมื่อมีสัญญาณ S1 ที่เขามา
มีสภาวะเปน 1 (on) และสัญญาณ S2 ที่เขามามีสภาวะเปน 0 
(off) ทําใหมีสวิตชที่ทํางานคือ SW1B และ SW2B  ทําใหแรงดัน
จากการคายประจุของซุปเปอรคาปาซิเตอรรวมกับพลังงานที่ได
จากตัวเหนี่ยวนําที่เก็บใน ขั้นที่ 3 ไวที่ VC2 แสดงในภาพที่ 7 
นั่นคือ  

VC2 = VSupercap + VLc 

 

 
ภาพที่ 7 การทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 3 ระดับ 

สถานะทบแรงดัน ขั้นที่ 4 (S1 = 1 , S2 = 0) 
 

การทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 3 ระดับในสภาวะ   
ทบแรงดันนั้น แรงดันเอาตพุตที่ออกจากตัวคอนเวอรเตอรแบบ 
3 ระดับจะไดมาจาก 

VBus = VC1 + VC2 

หากวงจรอยูในสภาวะเพิ่มแรงดันนั้นจะมีแรงดันที่เอาตพุตอีก  
2 ระดับ คือ  

Vout = VBus/2 
จากการทํางานในขั้นที่ 2 และขั้นที่ 4 และแรงดันอีกระดับหนึ่ง 
คือ 

Vout = 0 
 ไดจากการทํางานในขั้นที่ 1 และขั้นที่ 3  
 

2.2 โหมดทอนแรงดัน 
ภาพที่  8 แสดงกราฟการทํางานของวงจรแปลงไฟฟา

กระแสตรงเปนไฟฟากระแสตรง 3 ระดับในสภาวะทอน
แรงดัน โดยกําหนดเงื่อนไขใหคา Duty cycle < 0.5  

NCTechEd04TEE12 66



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

7-8 กรกฎาคม 2554 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ   

 

 

   

 
ภาพที่ 8 กราฟการทํางานสภาวะทอนแรงดัน 

 Duty cycle < 0.5 
 

จากภาพที่ 8 สามารถอธิบายการทํางานใน 1 cycle การ
ทํางานของวงจร ไดเปน 4 ขั้น ดังนี้ 
  - ขั้นที่ 1 การทํางานสถานะทอนแรงดันของวงจรคอน
เวอรเตอรแบบ 3 ระดับ เมื่อสัญญาณ S1 และ S2 ที่เขามาเปน 0 
(Off) ทําใหมีสวิตชที่ทํางานคือ SW1A และ SW2B แรงดันที่ VBus 
เขาไปชารจที่ซุปเปอรคาปาซิเตอร ทําใหมีแรงดันที่ซุปเปอร   
คาปาซิเตอรมีแรงดันเทากับ VBus แสดงในภาพที่ 9 
 

            
ภาพที่ 9 การทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 3 ระดับ 

สถานะทอนแรงดัน ขั้นที่ 1 (S1 = 0 , S2 = 0) 

 - ขั้นที่ 2 การทํางานในสถานะทอนแรงดันของวงจร    
คอนเวอรเตอรแบบ 3 ระดับ เมื่อสัญญาณสวิตช S1 ที่เขามาเปน 
1 (On) และ S2 ที่เขามาเปน 0 (Off) ทําใหมีสวิตชที่ทํางานคือ 
SW1B และ SW2B มีแรงดันที่อินพุตเทากับ VC2 เขามาชารจนั่น
คือ แรงดัน VBus/2 เขาไปชารตที่ซุปเปอรคาปาซิเตอร แสดงใน
ภาพที่ 10 
 

                      
ภาพที่ 10 การทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 3 ระดับ 

สถานะทอนแรงดัน ขั้นที่ 2 (S1 = 1 , S2 = 0) 
 

 - ขั้นที่ 3 การทํางานสถานะทอนแรงดันของวงจร        
คอนเวอรเตอรแบบ 3 ระดับ เมื่อสัญญาณ S1 และ S2 ที่เขามาจะ
เปน 0 (Off) ทําใหมีสวิตชที่ทํางานคือ SW1A และ SW2B แรงดัน
ที่ VBus เขาไปชารตที่ซุปเปอรคาปาซิเตอร ทําใหมีแรงดันที่
ซุปเปอรคาปาซิเตอรมีแรงดันเทากับ VBus แสดงในภาพที่ 11 
 

             
ภาพที่ 11 การทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 3 ระดับ 

สถานะทอนแรงดัน ขั้นที่ 3 (S1 = 0 , S2 = 0) 
 

 - ขั้นที่ 4 การทํางานในสถานะทอนแรงดันของวงจร    
คอนเวอรเตอรแบบ 3 ระดับ เมื่อมีสัญญาณ S1 ที่เขามาเปน 0 
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(Off) และ S2 ที่เขามาเปน 1 (On) สวิตชที่ทํางานคือ SW1A และ 
SW2A มีแรงดันที่ VC1 เพียงตัวเดียวที่เขามาชารตซุปเปอรคาปา
ซิเตอร มีแรงดันเทากับ VBus/2 แสดงในภาพที่ 12 
 

                 
ภาพที่ 12 การทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 3 ระดับ 

สถานะทอนแรงดัน ขั้นที่ 4 (S1 = 0 , S2 = 1) 

2. การควบคุมการทํางานของวงจร 

 

 
ภาพที่ 13 โปรแกรมควบคุมแรงดัน VC1 และ VC2  

 

 จากภาพที่ 13 เปนการควบคุมแรงดันที่ตัวเก็บประจุ VC1 
และ VC2 ใหมีแรงดันที่ตัวเก็บประจุทั้ง 2 ตัวเทากัน ดังนี้ 

VBus = VC1 + VC2 
      จากคาแรงดันที่ตัวเก็บประจุ VC1 และ VC2 ตองการให
แรงดันที่ตัวเก็บประจุเทากันดวยการใชตัวควบคุมแบบสัดสวน 
(P- controller)  

 
ภาพที่ 14 โปรแกรมควบคุมการทํางานของวงจรคอนเวอรเตอร 

จากภาพที่14 โปรแกรมควบคุมการทํางานกระแสใน
สภาวะทบแรงดันและลดทอนแรงดันของวงจรแปลงไฟฟา
กระแสตรงเปนไฟฟากระแสตรงแบบ 3 ระดับ โดยรับสัญญาณ
กระแสอางอิง (ILRef) จาก dSPACE และรับคากระแสอินพุต
ปอนกลับ (ISC) ใชการควบคุมการทํางานแบบสัดสวนรวมกับ
แบบบูรณาการรวมหนวย (PI-Controller) เพื่อควบคุมกระแส
ของซุปเปอรคาปาซิเตอร เพื่อเปนสัญญาณอางอิงในการ
เปรียบเทียบกับสัญญาณสามเหลี่ยม (Triangle wave) ภายใน
โมดูลพัลสวิดธมอดูเลช่ัน (DS1104SL_DSP_PV) สวนเอาตพุต
ของโมดูลจะเปนสัญญาณพัลสวิดธมอดูเลช่ันควบคุมการ
ทํางานของสวิตชของวงจรแปลงไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟา
กระแสตรงแบบ 3 ระดับ  

 

4. ผลการทํางาน  
    4.1 วงจรตางๆภายในของคอนเวอรเตอรแบบ 3 ระดับ 
ประกอบดวยวงจรกําลัง วงจรขับเกตและแหลงจายไฟฟา
กระแสตรง แสดงในภาพที่ 15  

 
ภาพที่ 15 วงจรภายในของคอนเวอรเตอร 

  

    4.2 การทดสอบการสงถายพลังงานจากซุปเปอรคาปาซิเตอร
ไปยังระบบในโหมดทบแรงดัน คากระแสอินพุตอางอิง 10A 
ทดสอบไดกระแสอินพุต 9.6A กระแสเอาตพุตของวงจรคอน
เวอร เตอร  4A กําหนดใหแรงดันเอาตพุตคงที่  60V 
ประสิทธิภาพของคอนเวอรเตอร 98.47 % ดังภาพที่ 16  การ
ทํางานในโหมดทบแรงดันที่กระแสอินพุตอางอิง 50A ทดสอบ
ไดกระแสอินพุต 50A กระแสเอาตพุตของวงจรคอนเวอรเตอร 
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14A กําหนดใหแรงดันเอาตพุตคงที่ 60V กําลังไฟฟา 792.55W. 
ประสิทธิภาพของคอนเวอรเตอร 80.29 % แสดงในภาพที่ 17 
 

 
ภาพที่ 16 การทํางานสภาวะทบแรงดันที่กระแสอางอิง 10A 

 

 
ภาพที่ 17 การทํางานสภาวะทบแรงดันที่กระแสอางอิง 50A 
 

     4.3 การทดสอบการสงถายพลังงานจากระบบไปยังซุปเปอร
คาปาซิเตอรโหมดทอนแรงดัน (Buck) โดยมีแรงดันอินพุตจาก
ระบบ 60 V กระแสอินพุต 6A กําหนดใหกระแสอางอิง 10A 
แรงดันที่ซุปเปอรคาปาซิเตอร 32.3V ประสิทธิภาพของคอน
เวอรเตอร 89.57 % ดังภาพที่ 18 และการทํางานในโหมดทอน
แรงดันกระแสอางอิง 20A แรงดันซุปเปอรคาปาซิเตอร 32.2V 
กระแสอินพุต 12A แรงดันอินพุตจากระบบ 60V กําลังไฟฟา 
720W ประสิทธิภาพคอนเวอรเตอร 95.52% ภาพที่ 19 
 

 
ภาพที่ 18 การทํางานสภาวะทอนแรงดันที่กระแสอางอิง 10A 

 
ภาพที่ 19 การทํางานสภาวะทอนแรงดันที่กระแสอางอิง 20A 

5. สรุป  
คอนเวอรเตอร 2 ทิศทางแบบ 3 ระดับ สําหรับซุปเปอร

คาปาซิเตอร ใชซุปเปอรคาปาซิเตอรพิกัด  100F 32V ใชงาน
รวมกัน  โดยควบคุมการจายกระแสดวยวิธีพัลสวิดธมอดูเลช่ัน 
ใชความถี่ 25kHz คอนเวอรเตอรแบบ 3 ระดับจะมีวงจรอยู 2 
ชุด คือชุดที่ไดรับสัญญาณ S1 และชุดที่ไดรับสัญญาณ S2 ทั้ง 2 
ชุดมีจุดเริ่มตนการทํางานหางกัน 180 องศา  คาตั้งแต 0.5V ถึง 
1V จะสั่งใหคอนเวอรเตอร ทํางานในโหมดทบแรงดัน เพื่อจาย
กระแสออกจากซุปเปอรคาปาซิเตอร 0A ถึง 50A สวนในการ
สงถายพลังงานจากระบบกลับมายังซุปเปอรคาปาซิเตอรคา
ต้ังแต 0.5V ถึง 0V จะเปนการสั่งใหคอนเวอรเตอรทํางานใน
โหมดทอนแรงดัน เพื่อจายกระแสเขาซุปเปอรคาปาซิเตอร  0A 
ถึง 50A ประสิทธิภาพการทดสอบสถานะทบแรงดันมี
ประสิทธิภาพสูงสุดที่ 80.29 เปอรเซ็นต สวนของสถานะทอน
แรงดัน มีประสิทธิภาพ 95.52 เปอรเซ็นต 
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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอ คอนเวอรเตอร 2 ทิศทางขนาด 4 เฟส ใชงานรวมกับซุปเปอรคาปาซิเตอรประยุกตใชงานเปนแหลงจายกําลัง
และกระแสสูง คอนเวอรเตอรสามารถคายประจุจากซุปเปอรคาปาซิเตอรไปยังบัสไฟตรงและนําพลังงานจากบัสไฟตรงมาชารจ
ซุปเปอรคาปาซิเตอรได (เช่ือมตอกับซุปเปอรคาปาซิเตอร 32V 100F)  ใชไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC30F4011 ควบคุมการคาย
ประจุและชารจประจุใหกับซุปเปอรคาปาซิเตอร โดยใชเทคนิคการเลื่อมเฟสของกระแส 4 เฟส ที่ความถี่สวิตช 25 กิโลเฮิรตซ  

คําสําคัญ: ซุปเปอรคาปาซิเตอร  คอนเวอรเตอร 2 ทิศทาง 

Abstract 
This paper presents a 2-quadrant 4-phase converter for supercapacitor storage device for high-power and high-

current applications. The converter functions to discharge a supercapacitor to dc bus and charge from dc bus to 

supercapacitor (connected with a supercapacitor module of 32 V 100 F). The  dsPIC30F4011 microcontroller control 

of supercapacitor charge and discharge by interleaved technique 4 phase at 25 kHz of switching frequency 

Keyword: Supercapacitor,  2- Quadrant converter. 

1. บทนํา 
ในปจจุบันอุปกรณสําหรับเก็บพลังงานมีหลายชนิด เชน 

ซุปเปอรคาปาซิเตอร แบตเตอรี่และอีกหลายๆชนิด แตละชนิด

ก็มีการพัฒนาอยางตอเนื่อง แตที่นาสนใจคือ ซุปเปอรคาปาซิ
เตอร เพราะสามารถเก็บประจุและคายประจุไดอยางรวดเร็ว 
และไมจํากัดกระแสในการเก็บประจุและคายประจใุหกับ 

คอนเวอรเตอร 2 ทิศทางแบบเหลื่อมเฟสของกระแส 4 เฟส สาํหรับซุปเปอรคาปาซิเตอร 
2-Quadrant 4-Phase Interleaved Converter for Supercapacitor 
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ซุปเปอรคาปาซิเตอรรวมถึงอายุการใชงานที่ยาวนานเปนอนันต 
ซุปเปอรคาปาซิเตอรจึงมีคุณสมบัติที่เหมาะสมที่สุดที่จะใชเปน
อุปกรณในการเก็บพลังงานไฟฟาในระบบสํารองไฟฟาหรือ
แหลงจายไฟฟาสํารองไดดี จากคุณสมบัติของซุปเปอรคาปาซิ
เตอรการออกแบบวงจรคอนเวอรเตอรใหเหมาะสมกับการ
ทํางานของซุปเปอรคาปาซิเตอร ในการวิจัยนี้จึงเลือกใชวงจร
คอนเวอรเตอร 2 ทิศทาง ขนาด 4 เฟส (2 Quadrant  4 phase 
Converter) ซึ่งสามารถทํางานที่กระแสสูงไดในสภาวะเก็บ
ประจุและสภาวะคายประจุของซุปเปอรคาปาซิเตอร[1][2][3] 
 

 
ภาพที่ 1 วงจรแปลงไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสตรง 
     แบบ 2 ทิศทาง 4 เฟส       

2. การวิเคราะหการทํางานของวงจร 
 2.1 การออกแบบวงจรภาคกําลัง 

วงจรกําลังของวงจรแปลงแรงดันไฟฟากระแสตรงจะ
ประกอบไปดวยอุปกรณที่สําคัญคือ ตัวเหนี่ยวนําความถี่สูง 
อุปกรณที่ทําหนาที่สวิตช ตัวเก็บประจุทางดานเอาตพุตวงจร
กําลังตองมีความสามารถทํางานไดปกติที่ขนาดพิกัดกระแส 
แรงดันที่ใชงาน และความถี่ที่ใชในโครงงานมีคา 25 kHz ซึ่ง
เปนความถี่ในการสวิตชของอุปกรณสวิตช จากภาพที่ 1 เปน
สวนของวงจรคอนเวอรเตอร2 ทิศทางขนาด 4 เฟสวงจรคอน

เวอรเตอรนี้จะมีวิธีการสวิตชคือจะมีการสลับเฟสการทํางาน
เพื่อที่สวิทชจะไมทํางานพรอมกันสามารถคํานวณไดจาก 

มุมในการสวิทช  =  
N
π2      (องศา) 

N  คือ จํานวนเฟส [4] 
 มีเพาเวอรมอสเฟสทําหนาที่เปนสวิตชจากภาพที่ 1 การทํางาน
ในชวงการสงถายพลังงานจากซุปเปอรคาปาซิเตอรไปยังโหลด  
( D > 0.5 ) ของการสวิตชเปนดังนี้สวิตช 1S  จะทํางานที่ 0 
องศา สวิตช 3S จะทํางานที่ 90 องศา สวิตช 5S  จะทํางานที่ 
180 องศา สวิตช 7S  จะทํางานที่ 270 องศาและในชวงการสง
ถ ายพลังงานจากโหลดกลับมายังซุป เปอรคาปาซิ เตอร                    
( D  <  0.5 ) สวิตช 2S  จะทํางานที่ 0 องศา สวิตช 4S จะทํางาน
ที่ 90 องศา สวิตช 6S  จะทํางานที่ 180 องศา สวิตช 8S  จะ
ทํางานที่ 270 องศา รับคําสั่งสวิตชมาจากวงจรขับเกตตอเขาที่
จุด 1GD  ถึง 8GD  
การคํานวณหาคาตัวเหน่ียวนําความถี่สูง  

ตัวเหนี่ยวนําเปนอุปกรณที่สําคัญมากเนื่องจากมีหนาที่ใน
การเก็บและคายพลังงานเปนผลใหระดับแรงดันทางเอาตพุตมี
คาสูงกวาระดับแรงดันที่อินพุตการคํานวณหาคาของตัว
เหนี่ยวนําสามารถหาไดจากสมการ (1) [4] 

 

            

.

.

V D
SCL
I f
L s

=
Δ

                          (1) 

เมื่อ L     คือ   คาตัวเหน่ียวนํา 
      SCV  คือ   แรงดันอินพุต  
     Sf     คือ   ความถี่สวิตชที่ใชในวงจร 
     LIΔ    คือ   กระแสกระเพื่อมทางอินพุต  
     D      คือ    ดิวต้ีไซเคิล  
     BusV   คือ  แรงดันเอาตพุต  
คํานวณหาคาตัวเก็บประจุทางดานเอาตพุตหาไดจากสมการ
(2)[4]                                                        

(4 )
SCP D

CBus V V fsBus Bus

η ⋅ ⋅
=

⋅ Δ ⋅
                          (2) 

เมื่อ BusC  คือ  คาตัวเก็บประจุทางดานเอาตพุต 
      BusV   คือ  แรงดันเอาตพุต  
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      SCP    คือ  กําลังไฟฟาของซุปเปอรคาปาซิเตอร 
     D       คือ  ดิวต้ีไซเคิล  
     fs       คือ  ความถี่สวิตชที่ใชในวงจร  
     BusVΔ คือ  แรงดันกระเพื่อมทางดานเอาตพุต   

      η        คือ  ประสิทธิภาพของคอนเวอรเตอร  
  
2.2 การออกแบบวงจรควบคุม 

วงจรภาคควบคุมทําหนาที่ควบคุมการทํางานของวงจร
สามารถรักษาระดับการจายกระแสใหคงที่เปนไปตามสัญญาณ
คําสั่ง ภาพที่ 2 จะเห็นวาลูปกระแสจะมีจํานวน 4 เฟส แต
สัญญาณคําสั่ง ( SCREFi ) จะมีเพียงสัญญาณเดียว ดังนั้นทุกลูป
ไดสัญญาณคําสั่งที่ เหมือนกันแตสัญญาณจะถูกหารลงตาม

จํานวนวงจรที่ตอขนาน 4 ตัว   
 
ภาพที่ 2 การควบคุมกระแสแบบลูปปดของวงจรคอนเวอร 

   เตอร 4 เฟส 
ภาพที่ 2 ในการวิจัยน้ีไดมีการควบคุมกระแสแบบลูปปด 

[4]  คือจะมีการนํากระแสที่ไหลในแตละเฟสมาคํานวณ เลือก
วัดกระแสที่ไหลผานตัวเหน่ียวนําเพราะสามารถนําไปคลอง

ผานอุปกรณวัดกระแสไดงาย กระแสแตละสาขาจะถูกวัดดวย
เซนเซอรวัดกระแส (current sensor : Hall effect)  แตเซนเซอร
วัดกระแส 

1L meai นี้จะสงสัญญาณเอาทพุตออกมาเปนกระแส 

ดังนั้นจะตองมีการเปลี่ยนกระแสเปนแรงดันโดยใชวงจร
บัฟเฟอร (Buffer) จากนั้นจะนําแรงดันที่วัดไดไปผานวงจร
ฟลเตอร  แบบออรเดอรที่ 1 (First order filter) เพื่อที่จะกรอง
สัญญาณรบกวนจากฮารมอนิกสอันเนื่องมาจากการสวิตชที่
ความถี่สูงของวงจรกําลัง เปนวิธีลดการผิดพลาดในการคํานวณ 
ตอจากนั้นเขาซัมมิ่ง (Summing) เพื่อหาคาผิดพลาด (Error) เมื่อ
ไ ด ค า ผ ลลั พ ธ ก็ จ ะ ถู ก ส ง เ ข า ไ ปปร ะมวลผลควบคุ ม
บูรณาการรวมหนวย แบบ พี-ไอ (PI Controller) เพื่อทําการ
ชดเชยคาผิดพลาดที่เกิดขึ้นเพื่อนําไปเปรียบเทียบกับสัญญาณ
สามเหลี่ยมอางอิงจะไดผลลัพธออกมาคือได สัญญาณมอดูเลต
ดวยความกวางของพัลซ (PWM)[4] มีคา T-on ตางกันกอนซึ่ง
ทั้งหมดนี้จะทําการประมวลผลในไมโครคอลโทรลเลอรแลว
ผานวงจรเดดไทมแลวเพื่อสงตอไปยังวงจรขับเกตตอไป มอต
เฟสจะตองผานวงจรขับเกตเพื่อทําการแยกกราวดระหวางวงจร
ควบคุมกับกราวดวงจรกําลังใหออกจากกันและยกระดับ
สัญญาณใหสูงมากขึ้นเพื่อที่จะสั่งใหมอตเฟสทํางานไดมอ
สเฟตแตละตัวจะทํางานตางเฟสกัน 90 องศา ซึ่งที่กลาวมาเปน
การอธิบายการทํางานเพียงเฟสเดียวซึ่ง 4 เฟสก็ทํางาน
เหมือนกันทุกตัวแตแยกกันทํางานโดยอิสระจากกันดังที่แสดง
ในภาพที่ 2 
2.3   วงจรเดดไทม (Dead time circuit) 

วงจรดังภาพที่ 3 ทําหนาที่ในการหนวงสัญญาณคําสั่งสวิตช  
เพื่อปองกันไมใหชุดสวิตชทั้ง 2 ตัวในแตละเฟสทํางานพรอม
กัน โดยสัญญาณคําสั่งสวิตชจะถูกหนวงดวยตัวตานทานและ
ตัวเก็บประจุในขอบขาขึ้น เทานั้นก็เพียงพอที่จะปองกันไมให
เกิดการลัดวงจรของสวิตชทั้ง 4 ชุด และเมื่อสัญญาณอินพุตเปน 
High หลังจากผานน็อตเกตก็จะกลายเปน Low  ตัวเก็บประจุซึ่ง
มีแรงดันสูงอยูก็จะคายประจุผานตัวตานทาน  เมื่อระดับแรงดัน
ที่ตัวเก็บประจุตํ่าถึงระดับ   ที่น็อตเกตมองเปน Low สัญญาณ
เอาตพุตเปน High ชวงนี้จะไมมีการหนวงเวลา เพราะกระแส
ไหลผานไดโอดมาชารจตัวเก็บประจุแลวเต็มทันที ทําให
เอาตพุตของน็อตเกตอีกตัวเปน Low การปรับคาความตานทาน
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จะทําใหระยะการหนวงเวลาเปลี่ยนไป ลักษณะการหนวงของ 

เดดไทม แสดงดังภาพที่ 4 [6] 
 

ภาพที่ 3 วงจรเดดไทม ( Dead time circuit) 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 4 เดดไทมของการขับมอสเฟต 

จากภาพที่ 3 เปนวงจรเดดไทม จุดตอ PWM1 เปนจุดรับ
สัญญาณที่ไดจากวงจรกําเนิดสัญญาณ PWM สวนทางดาน
เอาตพุตจุดตอ DT1 และ DT2 เปนสวนที่ไดถูกกําหนดเดดไทม
แลวเพื่อสงตอไปยังวงจรขับเกตตอไป [6] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  5  การตอขาสัญญาณของ dsPIC30F4011 

2.4 การควบคุมแบบ PI 
การเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานเพื่อรักษาระดับ

กระแสอินพุตใหคงที่แลวนําลงในไมโครคอนโทรลเลอรและ
ใชการควบคุมแบบ PI โดยใชกฎการบูรณาการแบบสี่เหลี่ยม
คางหมู ดังนั้นจะไดฟงกช่ันควบคุมสําหรับฟงกชันเวลาแบบไม
ตอเนื่องไดดังนี้ [5] 

                      
1

M  = K  e + Un n nTi
⋅                              (3) 

                   
1

M  = K e + Un-1 n-1 n-1Ti
⋅                          (4) 

จากสมการที่ (3) 

     ( )1 T
M  = K e + U + e +en n nn-1 n-1T 2i

⋅
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

               (5) 

จากสมการที่ (4) (5) 

       ( ) e +eT n n-1M -M  = K e +e +n nn-1 n-1 T 2i

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

       (6) 

เมื่อกําหนดให 
K  = K        ; Proportional Gainp                                                      

T
K  =       ; Integral Gaini Ti

 

T = Sampling Time  

( ) ( )Ki    M  = M  + K e -e  + e -en p n nn-1 n-1 n-12
∴   (7) 

 
3. ผลการทํางาน  
     การทดสอบการสงถายพลังงานจากซุปเปอรคาปาซิเตอรไป
ยังระบบในโหมดทบแรงดัน คากระแสอางอิง 36A กําหนดให
แรงดันเอาตพุตคงที่ 60V ไดกระแสอินพุต 36A กระแส
เอาตพุต 12.5A ดังภาพที่ 7   
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ภาพที่ 6 การจัดวางวงจรภายในคอนเวอรเตอร 2 ทิศทาง 4เฟส 

 

 
 

ภาพที่ 7 การทํางานของคอนเวอรเตอรในโหมดทบแรงดันที่ 
 คําสั่งใหจายกระแส 36A 
 

 
 

ภาพที่ 8  กระแสที่ไหลผานขดลวดเหนี่ยวนํา  
             (

1LI  , 
2LI ,

3LI ) ที่มีการขนาน  

             กัน  4 เฟสที่กระแสดานเขา 23 A 

 
ภาพที่ 9 การทํางานของคอนเวอรเตอรในโหมดทอนแรงดันที่ 

 คําสั่งใหจายกระแส 8A 
ภาพที่ 8 แสดงใหเห็นกระแส 

1 2 3
, ,L L Li i i การที่ตอขนาน

วงจรโดยใชเทคนิคการเลื่อมเฟสคอนเวอรเตอรสามารถบังคับ
การแบงกระแสของแตละเฟสเพื่อความสมดุลของกําลังไฟฟา
การทํางานในโหมดทบแรงดันที่กระแสอางอิง 23A แรงดัน
เอาตพุตคงที่ 60V ไดกระแสแตละเฟส 5.75A   การทดสอบการ
สงถายพลังงานจากระบบไปยังซุปเปอรคาปาซิเตอรโหมดทอน
แรงดัน  โดยมีแรงดันอินพุตจากระบบ 60 V กระแสอินพุต 
9.21A เมื่อกําหนดใหกระแสอางอิง 9A แรงดันที่ชารจซุปเปอร
คาปาซิเตอร 24V ภาพที่ 9       

4. สรุป  
จากการผลสอบการทํางานของคอนเวอร2 ทิศทาง

แบบเหลื่อมเฟสของกระแส 4 เฟส สําหรับซุปเปอรคาปาซิเตอร 
ทั้งในการสงถายพลังงานจากซุปเปอรคาปาซิเตอร ออกไปยัง
ระบบ  และการสงถายพลังงานจากระบบกลับเขาสูซุปเปอรคา
ปาซิเตอร ในการทํางานโหมดสงถายพลังงานออกจากซุปเปอร
คาปาซิเตอร วงจรรับคําสั่ง 2.5V ถึง 5V เพื่อจายกระแส 0A ถึง 
36A กระแสที่ไหลในแตละเฟส มีคาเทากันที่ 0A ถึง 9Aโหมด
สงถายพลังงานเขาสูซุปเปอรคาปาซิเตอรวงจรรับคําสั่ง 0V ถึง 
2.5V เพื่อจายกระแส 0A ถึง 36A  การตอบสนองของกระแสที่
ไหลจริงตอคําสั่งที่สั่งออกไปมีคาผิดพลาด  ไม เกิน  0.5A 
ประสิทธิภาพของคอนเวอรเตอรไมตํ่ากวา 80 เปอรเซ็นต ใน
การทํางานทั้ง 2 ทิศทางกระที่ไหลในคอนเวอรเตอรทั้ง 4 เฟส 
เทากัน เฟสละ 25 เปอรเซ็นต ของกระแสคําสั่ง 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยเครื่องวัดกาซคารบอนมอนอกไซดผานอุปกรณไรสาย มีวัตถุประสงคเพื่อใชวัดกาซคารบอนมอนอกไซด ซึ่งเปน

มลพิษทางอากาศ ปจจุบันมีมลพิษเปนจํานวนมากสาเหตุเกิดจากการเผาไหมของเครื่องยนต ซึ่งมีผลกระทบตอโลกทําใหเกิดสภาวะ
โลกรอน การวัดคา กาซคารบอนมอนอกไซดในปจจุบันวัดดวยเครื่องมือวัดระบบ Non dispersive Infrared ( NDIR) ซึ่ง เปนเครื่องที่
มีน้ําหนักมากและเคลื่อนยายลําบาก ผูวิจัยจึงไดจัดทําเครื่องวัดกาซคารบอนมอนอกไซดผานอุปกรณไรสายขึ้น ประโยชนของ
เครื่องวัดนี้คือมีน้ําหนักเบา เคลื่อนยายสะดวก ใชงานงาย ไมมีสายใหเกะกะในการวัด สามารถวัดคากาซคารบอนมอนอกไซด       
ในพื้นที่ที่ตองการไดและสามารถบันทึกผลไดตลอดเวลา เครื่องวัดกาซคารบอนมอนอกไซดผานอุปกรณไรสาย มีการสงสัญญาณ
แบบไรสายระหวางตัวลูกขายกับตัวแมขายที่ความถี่ 433 เมกะเฮิรตซ ระยะทางไมเกิน 800 เมตร และควบคุมการทํางานดวย
ไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F887 

ผลการวิจัยการทํางานของเครื่องวัดกาซคารบอนมอนอกไซดผานอุปกรณไรสาย โดยทดสอบกับรถจักรยานยนตและรถยนต
น้ําหนักไมเกิน 2,000 กิโลกรัม ทดสอบการวัดจํานวน 10 ครั้ง เปรียบเทียบผลการวัดของเครื่องวัดกาซคารบอนมอนอกไซดผาน
อุปกรณไรสายกับเครื่องวิเคราะห กาซคารบอนมอนอกไซด ยี่หอ DAEYON รุน 200 ของกรมการขนสงทางบก จากผลการวัดคา
ความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดจากทอไอเสียรถจักรยานยนต  คิดเปนคาเฉลี่ยไดเทากับ 59 parts per million( ppm) และ 
59 ppm ตามลําดับ คาความผิดพลาดเฉลี่ยคิดเปนรอยละ0  ผลการวัด คากาซคารบอนมอนอกไซดจากทอไอเสียของรถยนตน้ําหนัก 
ไมเกิน 2,000 กิโลกรัม คิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 78 ppm และ79 ppm ตามลําดับ คาความผิดพลาดคิดเฉลี่ยเปนรอยละ 1.26  และ
เครื่องวัดกาซคารบอนมอนอกไซดผานอุปกรณไรสายไดรับการรับรองมาตรฐานจากกรมการขนสงทางบกดวย 

 

คําสําคัญ: กาซคารบอนมอนนอกไซด  กรมการขนสงทางบก ไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F887  อุปกรณไรสาย 

Abstract 
      The research on a developed wireless carbon monoxide (CO) device aims to detect the engine fuel-burning 
poisonous gas contributing to global warming. Nowadays carbon monoxide measurements require the use of a weighty 
and cumbersome non dispersive infrared (NDIR) gas detector; a lightweight, portable, handy wireless toxic gas 
analyzer was then developed. The wireless device is an easy-to-use detection sensor which can be manipulated in any 
requisite areas. The signals of the PIC16F887-controlled detector are transmitted between the portable unit and server 
at 433 MHz within an 800-meter distance maximally. 

เครื่องวัดกาซคารบอนมอนอกไซดผานอุปกรณไรสาย   
  Wireless Carbon Monoxide Detector 

ประกาศิต ตันติอลงการ1  พูนศักดิ์ เอื้อดุลเดชา2  พิสุทธิ์ สุดสนอง3 
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      Ten experiments were carried out on motorcycles and cars up to 2,000 kg and the  outcomes attained from the 
wireless CO detector and the Transportation Department DAEYON-200  were compared. The motorcycle exhaust 
showed the average CO of 59 and 59 ppm with the mean error of zero per cent while the average CO from car exhaust 
proved 78 and 79 ppm respectively, with 1.26 per cent mean error. Concisely, the  developed wireless CO detector has 
been certified by the Department of Transportation. 

  Keyword: Carbon monoxide, Department of Transportation, Microcontroller PIC16F887, Wireless device.

1. บทนํา 
        เนื่องจากปจจุบันมีมลพิษทางอากาศเปนจํานวนมาก  
สาเหตุเกิดจากการเผาไหมของเครื่องยนต การเผาขยะ กาซเสีย
จากโรงงานอุตสาหกรรมสิ่ ง เหล านี้ ล วนทําให เกิดก าซ
คารบอนมอนอกไซดซึ่งมีผลกระทบตอโลกทําใหเกิดสภาวะ
โลกรอน และทําใหมีมลพิษปนเปอนในอากาศเปนจํานวนมาก
ดังนั้นจึงตองมีการควบคุมกาซคารบอนมอนอกไซด[1]ใหอยู
ในปริมาณที่เหมาะสมตามที่กฎหมายกําหนด[2] เพื่อเปนการ
เฝาระวัง ฉะนั้นเครื่องวัดคากาซคารบอนมอนอกไซดจึงเปน
ทางออกอีกทางหนึ่ง ที่จะใชในการวัดปริมาณกาซและจะตองมี
การรายงานผลที่เที่ยงตรงและสม่ําเสมอ 
       โ ด ย ป ก ติ ใ น ก า ร วั ด ค า ค ว า ม เ ข ม ข อ ง ก า ซ
คารบอนมอนอกไซดในแตละจุดจะตองใชคนในการเดิน
ตรวจวัดปริมาณกาซแตละจุด ซึ่งจะทําใหเสียเวลาในการตรวจ 
ณ จุดตางๆ มาก ผูวิจัยจึงมีแรงจูงใจที่จะสรางเครื่องวัดกาซ
คารบอนมอนอกไซดผานอุปกรณไรสายที่สามารถวัดคากาซ
คารบอนมอนอกไซด ณ จุดตางๆไดโดยการนําเครื่องวัดไป
ติดตั้งไวในสถานที่ที่ตองการวัดแตละจุด โดยมีการสงขอมูล
ระหวางตัวลูกขายกับตัวแมขายใชการสงสัญญาณแบบไรสาย 
ที่ความถี่ 433 เมกะเฮิรตซ ระยะทางไมเกิน 800 เมตรและ
สามารถแสดงผลที่คอมพิวเตอร ดวยโปรแกรมภาษา Visual 

Basic[3] ซึ่งจะแสดงคาไดตอเนื่อง สามารถบันทึกผลเปน
กราฟได 

 
ภาพที่ 1 : เครื่องมือวัดระบบ NDIR น้ําหนัก 6 กิโลกรัม 

2. วิธีดําเนินงานวิจัย 

       การดําเนินการวิจัยตองศึกษาขอมูลและการทํางาน การ
สรางเครื่องวัดกาซคารบอนมอนอกไซด ซึ่งทฤษฎีที่เกี่ยวของ
นั้นไดมาจากการศึกษาคนควาจากหนังสือ อินเตอรเน็ต และ
งานวิจัยอื่นๆ เมื่อไดขอมูลที่เกี่ยวของจนครบแลวจึงนําขอมูลที่
ค นคว า ไว ม าทํ าก ารออกแบบ เครื่ อ ง วัดก าซคารบอน            
มอนอกไซด  ทั้งภาครับและภาคสง  ในการบันทึกผลการ
ทดลองจะตองใกลเคียงมาตรฐานเครื่องมือวัดระบบ  NDIR[4]  
ซึ่งมีใชในกรมการขนสงทางบก สําหรับใชวัดปริมาณของกาซ
คารบอนมอนอกไซดจากทอไอเสีย  ดังแสดงในภาพที่ 1 

จากภาพที่ 2 การทํางานของเครื่องวัดกาซคารบอน         
มอนอกไซดจะเชื่อมตอผาน RS-232C และควบคุมการทํางาน
ดวยไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F887 
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  ภาพที่ 2:.แผนภาพบล็อกของเครื่องวัดกาซคารบอนมอนอกไซดผาน   

            อุปกรณไรสาย 

    2.1   การออกแบบภาคสง 

    ในการออกแบบภาคสงนั้นจะใช ไมโครคอนโทรลเลอร 
PIC16F887[5] ควบคุมตัวตรวจจับเพื่อวัดคากาซคารบอน 

ม อนอ ก ไ ซ ด ไ ซ ด ที่ ไ ด รั บ จ า ก ตั ว ต ร ว จ จั บ  จ า ก นั้ น
ไมโครคอนโทรลเลอรจะไดสงคาที่วัดไปยังเสาอากาศเพื่อ
สงออกตอไป ความถี่ที่ใชในการสงออกอากาศของภาคสงใช
ความถี่ 433 เมกะเฮิรตซ ในการสงไดออกแบบเปนการสง
ระยะไกลเพื่อสะดวกตอการใชงานแสดงดังภาพที่ 3 

ภาพที่ 3:.วงจรภาคสงเครื่องวัดกาซคารบอนมอนอกไซดผานอุปกรณ 
                    ไรสาย 

  2.2 การออกแบบภาครับ 
 วงจรภาครับนั้นจะใชไมโครคอนโทรลเลอร PIC ในการ

รับคาและสงคาเขาคอมพิวเตอรโดยการสงคาเขาคอมพิวเตอร
นั้นจะผานพอรต DB-9 หรือมีอีกช่ือวาพอรตอนุกรม จะทําการ
สงคาเขาคอมพิวเตอร ในคอมพิวเตอรก็จะมีโปรแกรมที่เขียน

ขึ้นมานั้นจะทําหนาที่อานคาทั้งหมดตามที่กําหนดขั้นตอนการ
ออกแบบเครื่องวัดกาซคารบอนมอนอกไซดผานอุปกรณ       
ไรสายดวยความถี่ 433 เมกะเฮิรตซ แสดงดังภาพที่ 4 

 
ภาพที่ 4:.วงจรภาครับเครื่องวัดกาซคารบอนมอนอกไซดผานอุปกรณ 

                   ไรสาย 

      2.3  โมดูลไรสายรับสงคล่ืนความถี่วิทยุ ST-TR1100-PN 
เปนโมดูลที่นําเอาไอซี CC1100[6] มาสรางเปนRF Module 

ทําหนาที่ในการรับสงขอมูลแบบไรสาย  สามารถทําการรับสง
ขอมูลได แบบ 2 ทาง (Two way) สามารถเปนทั้งตัวรับและตัว
สงขอมูล ในตัวเดียวกันโดยความถี่ RF ของโมดูลนี้คือ 433 
เมกะเฮิรตซ 

2.4 ไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F887        
ทําหนาที่ประมวลผลและควบคุมการทํางานของโมดูล

รับสงความถี่วิทยุและตัวตรวจวัดกาซคารบอนมอนอกไซด 
แลวนํามาประมวลผลเพื่อสงสัญญาณควบคุมไปที่คอมพิวเตอร                    
การทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F887[5] เริ่มตน
จากตั้งคาเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร ตามโปรแกรมภาษาซี[7] ที่
เขียนควบคุมการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร  
     2.5   รูปแบบการสื่อสารขอมูลแบบอนุกรม 
    ในการสื่อสารขอมูลแบบอนุกรม ขอมูลจะถูกทยอยสงออก
ไปทีละบิตจนครบเวิรด (Word) ในสายสงสัญญาณเพียงเสน
เดียวแตในการใชงานจริงแลวตองมีสายสัญญาณอีกเสนเปน
ระดับอางอิงหรือกราวด  
    2.6 การสื่อสารขอมูลแบบอนุกรมตามมาตรฐาน RS-232C                                   
    การเชื่ อมตอระหว างคอมพิว เตอรหรือ เทอรมินัลกับ         
โมเด็มจัดเปนตัวอยางหนึ่งที่ซึ่งจําเปนตองมีการกําหนด

คอมพิวเตอร 
ไมโครคอน 
โทรลเลอร 
PIC16F887 

ตัวตรวจวัด 
(SENSOR) 

 

แหลงจาย
ไฟฟา 

ภาครับ
สัญญาณ 

ภาคสง
สัญญาณ 

RS-232C 
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รายละเอียดทางด านเครื่ องจักรฟงก ช่ันทางไฟฟา  และ
ขบวนการเชื่อมตอระหวางคอมพิวเตอรผานพอรตอนุกรมแบบ 
RS-232C [8] 
    2.7  โปรแกรมวัดกาซคารบอนมอนอกไซดไรสาย  

          โปรแกรมถูกพัฒนาใช งานด วยโปรแกรม  Visual 
Basic[3] แสดงผลเปนกราฟ  ดังภาพที่ 5 และภาพที่ 6 

 
    ภาพที่ 5:.กราฟแสงผลการวัดคาคารบอนมอนอกไซดจากทอไอเสีย 

                      รถจักรยานยนต 

 
    ภาพที่ 6:.กราฟแสงผลการวัดคาคารบอนมอนอกไซดจากทอไอเสีย 

                      รถยนตน้ําหนักไมเกิน 2,000 กิโลกรัม 
 

       2.8 การทํางานของตัวตรวจจับกาซคารบอนมอนอกไซด    
             MQ-7 
             เมื่ อจ ายแหล งจ ายไฟฟ า เข าตั ว ตัวตรวจจับก าซ
คารบอนมอนอกไซดจําทําการ Heating time (high) ระยะเวลา
ในการทําโดยประมาณ 60 วินาที และจะ Heating time (low) 
อีก 90 วินาทีเมื่อตัวตรวจจับกาซคารบอนมอนอกไซดเมื่อ
ทํ า ง า น แ ล ว จ ะ ส ง ค า ที่ วั ด ไ ด ผ า น เ ส า อ า ก า ศ ม า ใ ห
ไมโครคอนโทรลเลอร โดยคาที่ ตัวตรวจวัดกาซคารบอน    

มอนอกไซดสงมาใหนั้นจะเปนสัญญาณแอนะลอก จากนั้น
ไมโครคอนโทรลเลอรจะทําการแปลงสัญญาณใหเปนดิจิตอล
อีกครั้งเพื่อทําการสงออกไปที่เสาอากาศ 

  2.9 ทดสอบกับรถจักรยานยนตและรถยนตน้ําหนักไมเกิน 
2,000 กิโลกรัม  

            สําหรับการทดสอบใชการวัดเก็บผลการทดสอบจํานวน 
10 ครั้งดวยรถคันเดียวกัน เปรียบเทียบกับเครื่องมือวัดระบบ 
NDIR ของกรมการขนสงทางบกซึ่งมีเจาหนาที่ตรวจสภาพรถ
มาตรวจผลความแมนยําของเครื่องวัดกาซคารบอนมอนอกไซด
ผานอุปกรณไรสายดวย 

3.  ผลการวิจัย 
     3.1 การทดสอบกับรถจักรยานยนต 

 
ภาพที่ 7: การวัดคากาซคารบอนมอนอกไซดรถจักรยานยนต 

                          ดวยเคร่ืองมือวัดระบบ NDIR 

 
     ภาพที่ 8: การวัดคากาซคารบอนมอนอกไซดรถจักรยานยนตดวย 

                       เคร่ืองวัดกาซคารบอนมอนอกไซด ผานอุปกรณไรสาย 

การทดสอบวัดคากาซคารบอนมอนอกไซดจากทอ    
ไอเสียรถจักรยานยนตจากเครื่องวัดกาซคารบอนมอนอกไซด
ผานอุปกรณไรสายเปรียบเทียบกับเครื่องมือวัดระบบ NDIR  
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ดังแสดงในภาพที่ 7-8 เก็บผลการทดสอบจํานวน 10 ครั้ง ดัง
แสดงในตารางที่ 1   
ตารางที่ 1  การทดสอบวัดคาคารบอนมอนอกไซดจากทอไอเสียของ 

                    รถจักรยานยนต 

คร้ังที่ 
เคร่ืองมือวัดจาก

ระบบ NDIR (ppm) 

เคร่ืองวัดกาซ
คารบอนมอนอกไซด
ผานอุปกรณไรสาย  

(ppm) 

คา
ผิดพลาด 
รอยละ 

1. 59 58 1.69 
2. 58 58 0.00 
3. 59 60 1.69 
4. 57 59 3.50 
5. 58 58 0.00 
6. 60 59 1.66 
7. 58 58 0.00 
8. 58 58 0.00 
9. 59 59 0.00 
10. 60 61 1.66 

คาเฉลีย่ 59 59 0.00 

        จากผลการทดสอบวัดคากาซคารบอนมอนอกไซดจากทอ
ไอเสียของรถจักรยานยนตดวยเครื่องมือวัดระบบNDIR   
เปรียบเทียบกับเครื่องวัดกาซคารบอนมอนอกไซดผานอุปกรณ
ไรสาย จํานวน 10 ครั้ง เครื่องทั้งสองวัดคาไดเทากัน คาความ
ผิดพลาดรอยละ 0 จํานวน 5 ครั้ง คาผิดพลาดสูงสุดรอยละ 3.50 
จํานวน 1 ครั้ง และความผิดพลาดเฉลี่ยรอยละ 0 

3.2 การทดสอบกับรถยนตน้ําหนักไมเกิน 2,000 กิโลกรัม 
การทดสอบวัดคากาซคารบอนมอนอกไซดจากทอไอ

เสียรถยนตน้ําหนักไมเกิน 2,000 กิโลกรัม จากเครื่องวัดกาซ
คารบอนมอนอกไซดผานอุปกรณไรสายเปรียบเทียบกับ
เครื่องมือวัดระบบ NDIR ดังแสดงในภาพที่ 9-10 เก็บผลการ
ทดสอบจํานวน 10 ครั้ง ดังแสดงในตารางที่ 2 
      จากผลการทดสอบวัดคากาซคารบอนมอนอกไซดจากทอ
ไอเสียของรถยนตน้ําหนักไมเกิน 2,000 กิโลกรัม ดวยเครื่องมือ
วัดระบบ NDIR เปรียบเทียบกับเครื่องวัดกาซคารบอนมอนอก 
ไซดผานอุปกรณไรสาย จํานวน 10 ครั้ง เครื่องทั้งสองวัดคาได
เทากัน คาความผิดพลาดรอยละ 0 จํานวน 3 ครั้ง คาผิดพลาด
สูงสุดรอยละ 2.56 และความผิดพลาดเฉลี่ยรอยละ 1.26 

 
  ภาพที่ 9 : การวัดคาคารบอนมอนอกไซดดวยเคร่ืองมือวัดจากระบบ 

NDIR 
 

 
         ภาพที่ 10: การวัดคาคารบอนมอนอกไซดดวยเคร่ืองวัดกาซ 

                              คารบอนมอนอกไซดผานอุปกรณไรสาย  
 

ตารางที่2  การทดสอบวัดคาคารบอนมอนอกไซดจากทอไอเสียของ 

                   รถยนตน้ําหนักไมเกิน 2,000 กิโลกรัม  

คร้ังที่ 
เครื่องมือวัดจาก

ระบบ NDIR (ppm) 

เคร่ืองวัดกาซ
คารบอนมอนอกไซด
ผานอุปกรณไรสาย  

(ppm) 

คา
ผิดพลาด 
รอยละ 

1. 79 78 1.26 
2. 79 79 0.00 
3. 77 78 1.29 
4. 78 80 2.56 
5. 79 78 1.26 
6. 79 79 0.00 
7. 79 78 0.00 
8. 79 79 1.26 
9. 78 76 2.56 

10. 78 79 1.28 
คาเฉลีย่ 79 78 1.26 
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4. สรุปผล 
       เครื่องวัดกาซคารบอนมอนอกไซดผานอุปกรณไรสายได
ออกแบบใหเครื่องสงและเครื่องรับแยกออกจากกัน และใช
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสในการสงขอมูลแบบไรสาย ในการใช
งานจะเคลื่อนยายเฉพาะเครื่องสงซึ่งมีขนาดเล็กและน้ําหนักเบา 
จึงมีความสะดวกในการใชงานกวาเครื่องมือวัดจากระบบ 
NDIR เครื่องวัดกาซคารบอนมอนอกไซดผานอุปกรณไรสาย
สามารถวัดกาซคารบอนมอนอกไซดไดต้ังแต 1-2,000 ppm. 
น้ําหนักประมาณ 500 กรัม ซึ่งเบากวาเครื่องมือวัดจากระบบ 
NDIR ประมาณ 12 เทา 
       การควบคุมการทํางานของ เครื่องวัดกาซคารบอนมอนอก 
ไซดผานอุปกรณไรสายใชไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F887 
โดยมีโมดูลสายอากาศในการเชื่อมตอภาครับและภาคสง       
ในการแสดงผลบนหนาจอคอมพิวเตอรใชโปรแกรม Visual 

Basic การทดสอบวัดคากาซคารบอนมอนอกไซดจากทอ      
ไอเสียของรถจักรยานยนตและรถยนตน้ําหนักไมเกิน 2,000 
กิโลกรัมดวยเครื่องมือวัดระบบ NDIR เปรียบเทียบกับ
เครื่องวัดกาซคารบอนมอนอกผานอุปกรณไรสาย จํานวน 10 
ครั้งโดยใชรถคันเดียวกัน คาของความผิดพลาดของเครื่องวัด
กาซคารบอนมอนอกไซดผานอุปกรณไรสายคิดคาเฉลี่ยคิดเปน
รอยละ 0 และ1.26 ตามลําดับ จึงไดเอกสารรับรองมาตรฐาน
จากกรมการขนสงทางบก วันที่ 25 มีนาคม 2554 รับรองโดย
นางสาวอารียา นอยเพชร  เจาพนักงานขนสงชํานาญงาน         
เครื่องวัดกาซคารบอนมอนอกไซดผานอุปกรณไรสาย แสดง 
ดังภาพที่ 11 และภาพที่ 12 คือสถานที่ในการทดสอบ 
 

 

     ภาพที่ 11 : เคร่ืองวัดกาซคารบอนมอนอกไซดผานอุปกรณไรสาย 

 
ภาพที่ 12 :  สถานที่ทดสอบวัดคากาซคารบอนมอนอกไซด     

      กรมการขนสงทางบกจังหวัดนนทบุรี 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ผู วิ จั ยขอขอบคุณวิทยาลัย เทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ที่ไดให
โอกาสและสนับสนุนทุนในการทําวิจัย ขอขอบคุณกรมการ
ขนสงทางบกจังหวัดนนทบุรี ในการทดสอบเครื่องวัดกาซ
คารบอนมอนอกไซดผานอุปกรณไรสาย  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ เปนการนําเสนอเครื่องใหความรอนดวยความถี่ วิทยุสําหรับติดกาวไม   ซึ่ง วัตถุที่จะใหความรอนนี้ก็คือ                     
สารไดอิเล็กทริคจะวางอยูระหวางอิเล็กโทรดสองอันโดยใชหลักการของการจัดเรียงตัวใหมของโมเลกุลในไดอิเล็กทริคและ          
ยังไดรับความเคนจากสนามไฟฟาที่เปลี่ยนขั้วอยางรวดเร็วดวยความถี่สูงสงผลใหเกิดความรอนขึ้นในตัววัตถุ  ผลการทดลอง      
โดยการปรับความถี่ที่ 25 เมกะเฮิรตซ แรงดันดีซีบัส 2.3 กิโลโวลต พิกัดกําลังไฟฟาสูงสุด 2 กิโลวัตต สามารถติดกาวไมหนา 20 
มิลลิเมตร กวาง 25 มิลลิเมตร และยาว 390  มิลลิเมตร สองแผนเขาดวยกันในเวลาไมเกิน 1 นาที โดยมีความแข็งแรงของรอยเชื่อม 
481.13 นิวตัน 

คําสําคัญ: การใหความรอนดวยความถี่วิทยุ, การใหความรอนดวยความถี่สูง 

Abstract 

This research presents Radio Frequency Heating Machine for Gluing Wood. The material giving  heat  is              

the  dielectric  material  put  between  two  electrodes.  The principle of  molecule re-arrangement in dielectric material 

was used with the stress from the electric field, which quickly changes its poles by high frequency, resulting in the heat 

occurring inside the material. By adjusting the applied frequency of 25 MHz.,the DC bus voltage of 2.3 kV. and           

the maximum rated output of 2 kW, the test results showed that it could glued  two pieces of wood with the same 

thickness of 20 mm., the width of 25 mm., and the length of 390 mm. within 1 minute, giving good and strong welded 

seam of 481.13 Newtons.   

Keyword: Radio Frequency Heating, High Frequency Heating 

 
 

 
 

เครื่องใหความรอนดวยความถี่วิทยุสําหรับติดกาวไม 
Radio Frequency Heating Machine for Gluing Wood 

เขมชาติ มาเนยีม )1(   ประสิทธิ์ จันทรมนตรี )1(   ศุภฤกษ สฤษฎพงศทีรฆ )2(  
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2 ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
khemachartm@kmutnb.ac.th  pcm@kmutnb.ac.th  suparerksaritpongteeraka@hotmail.com 
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1. บทนํา 
ในปจจุบันนี้มีอุตสาหกรรมที่ตองการใหความรอนกับวัสดุ

หรือช้ินงานเพื่อการขึ้นรูปหรือแปรรูป การใหความรอนดวย
ความถี่ วิทยุ เปนอีกวิธีหนึ่งที่นิยมใชในงานอุตสาหกรรม       
การใหความรอนโดยวิธีการนี้ใชในงานอุตสาหกรรมหลาย
อยางคือ R.F Sewing of Plastic, Wood Placing, Material 
Drying และ R.F Drying of Wood การใหความรอนดวย  
ความถี่วิทยุ (Radio Frequency Heating) ทํางานโดยอาศัยคลื่น
แมเหล็กไฟฟาความถี่ยานคลื่นวิทยุหรือไมโครเวฟกําลังสูง
สงผานเขาไปในเนื้อวัสดุ สนามของคลื่นแมเหล็กไฟฟาจะ    
ทําใหโมเลกุลของวัสดุที่มีโครงสรางแบบมีขั้ว  (Dipolar 
Molecules) ซึ่งมีขั้วไฟฟาที่เปนขั้วบวกและขั้วลบพยายามเรียง
ตัวตามทิศทางของสนามคลื่นที่สงผานเขามา [1] ทําใหเกิดการ
เสียดสีกันของโมเลกุล เกิดเปนความรอนกระจายทั่วภายในเนื้อ
วัสดุหรือการถายเทพลังงานจากคลื่นไปยังวัสดุนั่นเอง จึงทําให
เกิดความรอนขึ้นที่วัสดุซึ่งเปนการเปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟา
เปนพลังงานความรอน โดยการเปลี่ยนแปลงพลังงานเกิดขึ้น 
ทั่วทั้งช้ินงาน พลังงานความรอนที่สูญเสียไปหรืออุณหภูมิ      
ที่สูงขึ้นโดยไมจําเปนจะนอยมาก ผลจากการใหความรอนกับ
ไดอิเล็กทริคจึงเกิดขึ้นทันทีทันใดและสม่ําเสมอทั่วกัน ดังนั้น
การใหความรอนโดยวิธีนี้จึงใชพลังงานนอยกวาการใหความ
รอนดวยฮีตเตอรไฟฟา 

2. ทฤษฎีและการออกแบบ 

2.1 ทฤษฎีการใหความรอนดวยความถี่วิทยุ 
การใหความรอนดวยความถี่วิทยุในอุตสาหกรรมจะใช

ความถี่ 13.56-27.12 MHz. [2] เมื่อวางวัสดุไดอิเล็กทริคคั่นอยู
ระหวางอิเล็กโทรดที่มีความตางศักย หรือสนามไฟฟา ดังแสดง
ในภาพที่ 1 ไดอิเล็กทริคหรือฉนวนนั้น จะมีลักษณะสมบัติเปน
ตัวเก็บประจุ ซึ่งสามารถเก็บพลังงานไวในรูปของสนามไฟฟา 
โดยทั่วไปไดอิ เล็กทริคหรือฉนวนจะมีคุณสมบัติไม เปน         
ตัวเก็บประจุบริสุทธิ์ แตจะมีกําลังสูญเสียไดอิเล็กทริคขึ้นใน
ฉนวน กระแสที่ไหลผานไดอิเล็กทริคนั้นไมเปนกระแสประจุ
บริสุทธิ์ คอื นําหนาแรงดันนอยกวา 90 องศา  ซึ่งคานี้เรียกวา 

แฟกเตอรสุญเสียไดอิเล็กทริค ซึ่งถือวาเปนลักษณะสมบัติที่
สําคัญ 

 

 
 

ภาพที่ 1 : หลักการใหความรอนดวยความถี่วิทย ุ
 

ไดอิเล็กทริคหรือฉนวนสามารถเขียนแทนไดดวยวงจร
สมมูล ที่ประกอบดวยความตานทาน R ซึ่งเปนองคประกอบ       
ที่แทนคากําลังไฟฟาสูญเสียในไดอิเล็กทริคและองคประกอบ
ของตัวเก็บประจุ  C ที่แทนคุณสมบัติของไดอิ เล็กทริคที่
สามารถเก็บประจุและพลังงานไวไดในรูปสนามไฟฟา          
ดังภาพที่ 2 

 

V

I CIRI

U

 
 

ภาพที่ 2 : วงจรสมมูลของไดอิเล็กทริคแบบขนาน 
 

2.2 แฟกเตอรกําลังสูญเสียไดอิเล็กทริค 
ถาปอนแรงดันไฟฟารูปคลื่นไซนใหกับตัวเก็บประจุที่

สมบูรณ ไมมีกําลังสูญเสียไดอิเล็กทริค กระแสไหลผานตัวเก็บ
ประจุจะมีเฟสนําหนาแรงดันเปนมุม 90 องศา 

tUu ωsin=                                  (1) 
tCUi ωω cos=                                (2) 

ความจริงกระแสที่ไหลในตัวเก็บประจุ จะนําหนาแรงดัน
นอยกวา 90 องศา กระแสที่ไหลผานไดอิเล็กทริคสวนหนึ่งจะ
ทับกับแรงดันที่ปอน ( RIU , ) ทําใหกระแสที่ปอนใหกับ   
ไดอิเล็กทริค I  มีคามากกวา CI  แสดงวามีกําลังไฟฟาเกิดขึ้น
ในไดอิเล็กทริคนั้น กําลังไฟฟาดังกลาวถือวาเปนกําลังสูญเสีย
ไดอิ เล็กทริคหรือความรอนที่ เกิดขึ้นที่ วัสดุไดอิ เล็กทริค          
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ดังภาพที่ 3 φ  เปนมุมเฟสของตัวเก็บประจุ ดังนั้น แฟกเตอร
กําลังไฟฟา คือ φcos  หรืออีกทางหนึ่ง  δsin [3] 

U

IC

I R

I

 
ภาพที่ 3 : เฟสเซอรไดอแกรมกระแสของตัวเก็บประจ ุ

 

กําลังไฟฟาสูญเสียในตัวเก็บประจุที่ไมสมบูรณ 
δφ sincos UIUIP ==                     (3) 

เมื่อ U เปนคาอารเอ็มเอสของแรงดันที่ปอน แต φδ −= 90   
เปนมุมเล็กๆ ดังนั้น 

δδ tg=sin                                    (4) 

2.3 กําลังสูญเสียไดอิเล็กทริคจากไฟฟากระแสสลับ 
ในกรณีของแรงดันไฟฟากระแสสลับที่มีความเครียดของ

สนามไฟฟา E   ความหนาแนนกระแสไฟฟาคํานวณไดจาก 

( )EjJ ωεσ +=                              (5) 
ในฉนวนนอกจากกําลังสูญเสียเนื่องจากสภาพนําไฟฟา  

σ  แลว ยังมีกําลังสูญเสียเนื่องจากการเกิดโพลาไรเซชั่นและ
ไอออไนเซชั่น ฉะนั้นคาคงตัวไดอิเล็กทริคจะไมใชแตคาจริง
อยางเดียว หากแตมีคาจินตภาพดวย คาแฟกเตอรกําลังสูญเสีย 
δtg  ของฉนวนซึ่งนิยมคือ อัตราสวนคากระแสกําลัง RI  ตอ 

คากระแสประจุ CI  จะได 

'

''1/
ε
ε

ωω
δ ====

RCCU

RU

I

I
tg

C

R                (6) 

ซึ่งกําลังสูญเสียประกอบดวยองคประกอบทั้ง 3 สวน คือ 

ip PPPP ++= σ                             (7) 

เมื่อ P   คือ  กําลังสูญเสียไดอิเล็กทริค 

σP   คือ  กําลังสูญเสียเนื่องจากสภาพนําไฟฟาของฉนวน 

pP   คือ  กําลังสูญเสียเนื่องจากโพลาไรเซชั่น 

iP   คือ  กําลังสูญเสียเนื่องจากไอออไนเซชั่น 
โดยที่      δω tgCUP 2=                             (8) 
ถาคิดเปนกําลังสูญเสียตอหนวยปริมาตรของฉนวนจะได 

δεωε tgEP 2'
0

' =                           (9) 
   
เมื่อ 'P   คือ  กําลังสูญเสียตอปริมาตร 

 E   คือ  ความเครียดสนามไฟฟา 
 C   คือ  คาของตัวเก็บประจุ 
 δtg   คือ คาแฟกเตอรกําลังสูญเสียไดอิเล็กทริค 
 0ε   คือ Permittivity of free space 
กําลังสูญเสียเหลานี้เกิดขึ้นไดในฉนวนเมื่อปอนแรงดันเขา

ไปและจะแปรสภาพเปนความรอนขึ้นในฉนวน  ซึ่งกําลัง
สูญเสียไดอิเล็กทริคของฉนวน ขึ้นอยูกับขนาดแรงดัน ความถี่ 
สภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิ เวลา คุณสมบัติของฉนวน  

การเพิ่มอัตราของความรอน แรงดัน Gradient (U) หรือ
ความถี่สามารถเพิ่มได แตการเพิ่มแรงดันจะทําใหเกิด Corona 
Discharge สวนการเพิ่มความถี่จะถูกจํากัดโดยคาใชจาย ปญหา
การคัปปลิ้ง (Coupling) และความสามารถของอุปกรณกําเนิด
ความถี่ และถาความถี่ถูกเพิ่มมากกวาคาขีดจํากัด จะทําใหเกิด
ความรอนไมสม่ําเสมอ 

2.4 การออกแบบ 
การออกแบบประกอบดวย 3 สวน คือ สวนของวงจรสราง

แรงดันไฟฟากระแสตรง, สวนของภาคกําเนิดความถี่สูงและ
สวนของอิเล็กโทรด 

2.4.1 วงจรสรางแรงดันไฟฟากระแสตรง 

 
 

ภาพที่ 4 : วงจรสรางแรงดันไฟฟากระแสตรง 
 

จากภาพที่ 4 วงจรสรางแรงดันไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง
โดยใช Variable Transformer ปรับแรงดันขาเขาของหมอแปลง
ขนาด 220V/4kV. พิกัดกําลังไฟฟา 3 kVA ผานวงจร Full 
Wave Rectifier โดยใชไดโอดขนาดพิกัด 12 kV จํานวน 2 ตัว 
ตออนุกรมกันในแตละสาขาที่ดีซีบัสและมีวงจรกรองสัญญาณ 
(LC Filter) 
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2.4.2 ภาคกําเนิดความถี่สูง 
การกําเนิดความถี่สูงเปนเมกะเฮิรตซที่แรงดันสูงเปนกิโล

โวลตและมีกําลังเอาตพุตเปนกิโลวัตต จําเปนตองเลือกอุปกรณ
กําเนิดความถี่สูงที่เหมาะสม โดยงานวิจัยนี้เลือกใชหลอดไตร
โอด  วงจรกําเนิดความถี่ที่นิยมใชกันคือ วงจรกําเนิดความถี่
แบบ Self-Excited Oscillator [4] แตขอเสียของวงจรดัง
กลาวคือ ตองใชคาตัวเหนี่ยวนําและคาของ         ตัวเก็บประจุ
เปนจํานวนมาก ในสวนของวงจรแบบนี้สามารถปรับเปลี่ยน
ความถี่ไดแตไมสามารถปรับ Matching               ใหเหมาะสม
กับช้ินงาน เมื่อตองการเปลี่ยนความหนาหรือ     ชนิดของ
ช้ินงาน ดังแสดงในภาพที่ 5 

 
ภาพที่ 5 : วงจรกําเนิดความถี่แบบ Self-Excited Oscillator 

 
ภาพที่ 6 : วงจรกําเนิดความถี่ที่พัฒนามาใชกับงานวิจัยนี้ 

 

จากภาพที่ 6 เปนวงจรกําเนิดความถี่ที่ผูวิจัยไดพัฒนาและ
สรางขึ้น โดยใชหลอดไตรโอดกําลังเบอร 7T84RB ซึ่งมี
คุณสมบัติสามารถกําเนิดความถี่ไดสูง 110 เมกะเฮิรตซ แรงดัน
เพลตสูงสุด 7 กิโลโวลต กําลังเอาตพุตสูงสุด 3.8 กิโลวัตต เปน
หลอดขนาดเล็กระบายความรอนดวยอากาศ โดยมี 21 , LL  
และ 4C  ทําหนาที่เปนวงจร Tank โดย 4C   ทําจากอลูมิเนียม
ความหนา 3 มิลลิเมตร กวาง 390 มิลลิเมตร ยาว 500 มิลลิเมตร 
สามารถปรับระยะหางระหวางเพลตไดจาก 2 – 10 มิลลิเมตร 
ทําใหสามรถปรับคาความจุไดระหวาง 150-800 pF เพื่อ
ปรับเปลี่ยนความถี่ออสซิลเลเตอร 21 , LL   มีคา 10 และ 0.5 
μ H ตามลําดับ โดยมี CV  ทําหนาที่ Blocking และ Matching 
เพื่อใหสามารถปรับกําลังเอาตพุต [5] ทดแทนการปรับแรงดัน       
ดีซีบัสดวย Variable Transformer  ในสวนของวงจรควบคุม  

กริดหรือควบคุมการกําเนิดความถี่ประกอบดวย GLCC ,, 32  
และมี gR  เพื่อจํากัดกระแสที่ไหลผานขากริดเพื่อปองกัน   

การเสียหายของหลอดไตรโอด และมี 3L   ทําหนาที่เช่ือมตอ
พลังงานไฟฟาไปยังสวนที่ใหความรอนกับช้ินงาน (Electrode) 

โดยความถี่ออสซิลเลเตอรหาไดจาก 

)(2
1

215 LLC
fos +

=
π

                   (10) 

2.4.3 อิเล็กโทรด 
การออกแบบอิเล็กโทรดตองออกแบบตามลักษณะของ

ช้ินงานที่จะแปรรูป โดยงานวิจัยนี้ใชอลูมิเนียมแผนหนา 6 
มิลลิเมตร กวาง 30 มิลลิเมตร และยาว 390 มิลลิเมตร ตอเขากับ
วงจรกําเนิดความถี่ โดยอิเล็กโทรดจะถูกยึดกับกระบอกลมเพื่อ
สรางแรงกดใหกับช้ินงานขณะที่ให  ความรอนโดยแทง
อิ เล็กโทรดอีกแทงหนึ่งจะตออยูกับกราวด  ถาขนาดของ
อิเล็กโทรดไมเหมาะสมกับอิมพีแดนซของชิ้นงานจะทําให
ความรอนไมถูกถายเทไปยังช้ินงาน [6] ซึ่งความรอนดังกลาว
จะเกิดขึ้นที่อิเล็กโทรด 

3. ผลการทดลอง 

3.1 การทดลองติดกาวไม 
จากการทดลองโดยใชไมความหนา 20 มิลลิเมตร กวาง 25 

มิลลิเมตร ยาว 390 มิลลิเมตร มาเปนโหลดเพื่อใหความรอน  
โดยนํามาวางระหวางอิเล็กโทรดสองอัน ที่กดทับดวยกระบอก
ลมนิวแมติกส ไดผลการทดลองดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2 
กําหนดให  )(FLPI  คือ  กระแสเพลตขณะมีโหลด  

 GI  คือ  กระแสกริด 
 N  คือ แรงดึง Tensile Test  
 V  คือ แรงดันไฟฟาที่ปอนใหกับวงจร 

 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบการใหความรอนกบัชิ้นงานที่เวลาคงทีท่ี่ 1 
นาที ความถี่ 25 MHz 

ช้ินที่ )(FLPI (A) GI (mA) V  N  
1 0.52 98 1700 387.54 
2 0.56 105 1900 431.42 
3 0.62 110 2100 452.75 
4 0.65 120 2300 481.13 
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบการใหความรอนกบัชิ้นงานที่แรงดันคงที่
ที่ 2300 โวลต ความถี่ 25 MHz 

ช้ินที่ )(FLPI (A) GI (mA) T (sec) N  
1 0.65 120 30 397.47 
2 0.65 120 40 441.78 
3 0.65 120 50 459.35 
4 0.65 120 60 477.53 

 

จากตารางที่ 1 และตารางที่ 2 เปนการทดลองติดกาวไมโดย
ไดผลการทดสอบแรงดึง (Tensile Test) ตามมาตรฐาน ASTM 
D413 : Standard Methods of Testing Small Clear Specimens 
of Timber โดยติดกาวไมความหนา 20 มิลลิเมตร กวาง 25 
มิลลิเมตร ยาว 390 มิลลิเมตร ใชกําลังไฟฟาอินพุตเทากับ 2,156 
W. และไดกําลังเอาตพุตเทากับ 1,495 W. ประสิทธิ์ภาพเทากับ 
69.34 %   

3.2 การทดสอบสัญญาณทางไฟฟา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7 : แรงดันเอาตพุตที่ใหความรอนกับชิ้นงาน 

ภาพที่ 8 : แรงดันเพลต 

ภาพที่ 9 : กระแสกริด 

ภาพที่ 10 : แรงดันทีใ่ชจุดใสหลอดสุญญากาศ

ภาพที่ 11 : เคร่ืองตนแบบที่ใชในงานวิจัยนี ้

ภาพที่ 14 : การทดลองขณะใหความรอนกับชิ้นงาน 

ภาพที่ 12 : การวางอุปกรณของเครือ่ง 

ภาพที่ 13 : ชิ้นงานที่ใหความรอนวางระหวางอิเล็กโทรด 
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4. บทสรุป 
จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวาการติดกาวไม 2 แผน 

ความแข็งแรงของรอยเชื่อมขึ้นอยูกับการปรับ 2 วิธี  วิธีแรก
กําหนดเวลาการติดกาวไมคงที่แลวปรับแรงดันดีซีบัส โดยการ
ปรับแรงดันอินพุตที่ปอนภาคกําเนิดความถี่และอีกวิธีโดยการ
กําหนดคาแรงดันคงที่แลวปรับเปลี่ยนเวลาในการติดกาวไม ซึ่ง
การเลือกใชวิธีใดวิธีหนึ่งจะขึ้นอยูกับขนาดความกวางความยาว
และความหนาของชิ้นงาน โดยช้ินงานที่ใชในการทดสอบ
ขนาดความหนา 20 มิลลิเมตร ความกวาง 25 มิลลิเมตร และ
ยาว 390 มิลลิเมตร สองแผนประกบกันคาที่เหมาะสมคือ ใช
ความถี่ที่ 25 เมกะเฮิรตซ แรงดันดีซีบัส 2300 โวลต ใชเวลา     
1 นาที ความแข็งแรงของรอยเชื่อมจากการทดสอบแรงดึง 
481.13 N แตปญหาที่พบของเครื่องใหความรอนดวยความถี่
วิทยุสําหรับติดกาวไม คือ การเกิดสัญญาณฮารมอนิกรบกวน
ระบบไฟฟากําลัง เนื่องจากใชความถี่สูงในระดับเมกะเฮิรตซ 
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ภาพที่ 15 : ชิ้นงานที่ผานการใหความรอน
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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อคํานวณและวิเคราะหการลดกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบ ดวยการเปลี่ยนแทป        
หมอแปลงไฟฟา โดยในการคํานวณกําลังไฟฟาสูญเสียจะใชวิธีการคํานวณที่ไมเปนเชิงเสน คือ วิธีนิวตัน-ราฟสัน และวิเคราะหหา
คาแทปหมอแปลงไฟฟาที่ดีที่สุดดวยวิธีการเชิงพันธุกรรม นําเสนอในรูปแบบของสวนเช่ือมตอกับผูใชทางกราฟก ที่สรางจาก
โปรแกรมแม็ทแล็บ อีกทั้งยังสามารถทําการคํานวณและวิเคราะหการลดกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบโดยการติดตั้งคาปาซิเตอรแบงค 
เพื่อใหสามารถนําไปใชในการวางแผนการลดการสูญเสียกําลังไฟฟา ประกอบการเรียนการสอนวิชาการวิเคราะหระบบไฟฟากําลัง
ไดอยางครอบคลุม 

คําสําคัญ: การลดกําลังไฟฟาสูญเสีย การเปลี่ยนแทปหมอแปลงไฟฟา คาปาซิเตอรแบงค วิธีการเชิงพันธุกรรม 

Abstract 

This paper presents a simulation program for loss minimization calculation and analysis by using tap changing 

transformer. According to the loss calculation, Newton-Raphson method is also utilized whilst; the optimal value of tap 

changing transformer will be determined by Genetic Algorithm (GA). The simulation program simulator is carried out 

using MATLAB with user-friendly graphical user interface (GUI). In addition, the simulator can solve the loss 

minimization problem by using capacitor bank installation. It can be concluded that this educational simulator could be 

one acceptable alternative for a teaching-aided of power system analysis course.  

Keywords: Loss Minimization, Tap Changing Transformer, Capacitor Bank, Genetic Algorithm 
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1. บทนํา 
จากความเจริญกาวหนาทางเทคโนโลยีในปจจุบันทําใหมี

ความตองการใชพลังงานมากขึ้นโดยเฉพาะพลังงานไฟฟา ซึ่ง
ความตองการดังกลาวไดกระจายอยูในทุกๆพื้นที่ ดังนั้นระบบ
สงจายกําลังไฟฟาจึงมีความจําเปนเปนอยางมากเพื่อสงพลังงาน
ไฟฟาไปยังพื้นที่ตางๆสําหรับใชทั้งในครัวเรือนและในงาน
อุตสาหกรรม การสงจายกําลังไฟฟาที่ดีจะตองมีประสิทธิภาพ
สูงสุดหรือไมมีคากําลังไฟฟาสูญเสียในระบบ (Input = Output: 
Losses = 0) แตในทางปฏิบัตินั้น กําลังไฟฟาสูญเสียในระบบ
เปนสิ่งที่หลีกเลี่ยงไมได ซึ่งการสูญเสียจะสงผลใหเกิดความ
เสียหายแกเครื่องใชไฟฟา และเครื่องจักรอุตสาหกรรม รวมถึง
ความสิ้นเปลืองพลังงานที่ใชในการผลิตไฟฟา 

เพื่อชดเชยกําลังไฟฟาที่สูญเสียที่เกิดขึ้นจึงตองมีการลด
กําลังไฟฟาสูญเสีย (Loss Minimization) ที่สามารถทําไดหลาย
วิธี ในที่นี้เลือกใชการลดกําลังไฟฟาสูญเสียดวยการเปลี่ยน
แทปหมอแปลงไฟฟา (Tap Changing Transformer) เพื่อ
ควบคุมกําลังไฟฟาจริงที่สูญเสียในระบบ (Real Power Losses) 
ทั้งนี้ในการลดกําลังไฟฟาสูญเสียทุกๆวิธีหากทําการไดไม
ถูกตองเหมาะสมก็จะเปนผลเสียตอระบบไดเชนเดียวกัน ใน
การศึกษาเรื่องกําลังไฟฟาที่สูญเสียเพื่อที่จะลดความสูญเสียที่
เกิดขึ้นในระบบนั้น จําเปนจะตองทราบคาพารามิเตอรของ
ระบบในสภาวะตางๆ ดวยการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟา 
(Power Flow Solution) ซึ่งในปจจุบันมีโปรแกรมที่สามารถ
จําลองระบบสงจายกําลังไฟฟาเพื่อแสดงคาพารามิเตอรของ
ระบบในสภาวะตางๆ ช่ือวาโปรแกรมเพาเวอรเวิลดซิมูเลเตอร 
(Power World Simulator: PWS) แตโปรแกรมดังกลาวไม
สามารถแสดงการเปลี่ยนแปลงของความสูญเสียในระบบเมื่อ
ทําการเปลี่ยนแทปหมอแปลงไฟฟาที่คาตางๆกัน และไม
สามารถวิเคราะหหาแทปหมอแปลงไฟฟาที่ดีที่สุด (กําลังไฟฟา
สูญเสียนอยที่สุด) ได ซึ่งขอมูลดังกลาวมีความจําเปนอยางยิ่ง
ในการเรียนการสอนในวิชาการวิเคราะหระบบไฟฟากําลัง 
(Power System Analysis) 

ดังนั้นบทความนี้จึงมีเปาหมายในการสรางโปรแกรมที่
สามารถแสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของความสูญเสียใน
ระบบเมื่ อทํ าการลดความสูญ เสียดวยการ เปลี่ ยนแทป          

หมอแปลงไฟฟาที่ค าตางๆกันและใหสามารถวิ เคราะห
หาแทปหมอแปลงไฟฟาที่ดีที่สุด โดยใชโปรแกรมแม็ทแล็บ  
(MATLAB) ในการเขียนโปรแกรมคํานวณพารามิเตอรตางๆ
ดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน (Newton-Raphson Method) จัดทํา
หนาตางเชื่อมตอกับผูใชทางกราฟก (Graphic User Interface: 
GUI) ที่มีลักษณะเปนโปรแกรมสําเร็จรูป (Package Program) 
เพื่อใหการปอนและแสดงคาพารามิเตอรตางๆของระบบมี
ความชัดเจนสะดวกตอการใชงาน และชวยลดจินตนาการของ
นักศึกษาประกอบการเรียนการสอนในวิชา การวิเคราะหระบบ
ไฟฟากําลัง และใหโปรแกรมสามารถทําการคํานวณและ
วิเคราะหการลดกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบโดยการติดตั้งคาปา
ซิเตอรแบงค เพื่อความครอบคลุมในการใชงาน 

 
2. การแกปญหาการไหลของกําลังไฟฟาดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน 

การแกปญหาการไหลของกําลังไฟฟา [1] สามารถนํา
วิธีการทางคณิตศาสตรมาประยุกตใชไดหลายวิธีที่นิยมใชทั่ว 
ไปไดแก วิธีการGauss-Seidel, วิธีการFast Decoupled Power, 
วิธีการNewton-Raphson และอื่นๆ ซึ่งในแตละวิธีก็มีขอเดน
ขอดอยแตกตางกันไป แตที่ไดรับความนิยมมากที่สุดคือการ
แกปญหาการไหลของกําลังไฟฟาดวย วิธีนิวตัน-ราฟสัน 
เนื่องจากมีอัตราการลูเขาสูคําตอบสูง (เขาถึงคําตอบไดเร็ว มี
รอบการคํานวณต่ํา โดยสวนมากอยูที่ 3 ถึง 5 รอบการคํานวณ) 
โดยไมขึ้นอยูกับจํานวนของตัวแปร (จํานวนบัสของระบบ) 
คําตอบที่ไดมีความแมนยําและนาเชื่อถือสูง 

สมการการไหลของกําลังไฟฟาสามารถเขียนใหอยูในรูป
ของ busY ไดดังนี้ 
 

i i iV V δ= ∠   (1) 

 
ij ij ijY Y θ= ∠  )2) 

ดังนั้น 
 

1

n

i ij j
j

I Y V
=

= ∑  (3) 

จะได 
 ( )

1

n

i ij j ij j
j

I Y V θ δ
=

= ∠ +∑  (4) 

จากกําลังไฟฟาที่อยูในรูปของจํานวนเชิงซอนที่บัส i  
 *

i i i iP jQ V I− =  (5) 
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นําสมการที่ (4) แทนลงในสมการ (5) 
 ( ) ( )

1

n

i i i i ij j ij j
j

P jQ V Y Vδ θ δ
=

− = ∠ − ∠ +∑  (6) 

สามารถแยกกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาแฝงไดดังนั้น 
 

1
cos( )

n

i i j ij ij i j
j

P V V Y θ δ δ
=

= − +∑  (7) 

 
1

sin( )
n

i i j ij ij i j
j

Q V V Y θ δ δ
=

= − − +∑  (8) 

จากสมการที่ (7) และ (8) สามารถเขียนในรูปจาโคเบียน 
เมตริกซ (Jacobian Matrix) ดังนี้ 

 1 2

3 4

J JP

VJ JQ

δΔΔ ⎡ ⎤⎡ ⎤⎡ ⎤
= ⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥ ΔΔ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 (9) 

หากกําหนดให n = จํานวนบัสในระบบ และ m = จํานวน
บัสควบคุมแรงดัน (Voltage Control Bus) ขนาดของจาโคเบียน
เมตริกซ จะเทากับ ( ) ( )2 2 2 2n m n m− − × − −  

แบงเปน 
  1J  = ( ) ( )1 1n n− × −  

  2J  = ( ) ( )1 1n n m− × − −  

  3J  = ( ) ( )1 1n m n− − × −  

  4J  = ( ) ( )1 1n m n m− − × − −  

สวนประกอบของจาโคเบียนเมตริกซใน (9) จะหาไดดังนี้ 
เมตริกซยอย 1J  

sin( )i
i j ij ij i j

j ii

P
V V Y θ δ δ

δ ≠

∂
= − +

∂ ∑  (10) 

sin( )i
i j ij ij i j

j

P
V V Y θ δ δ

δ
∂

= − − +
∂

 (11) 

เมตริกซยอย 2J  

2 cos cos( )i
i ii ii j ij ij i j

j ii

P
V Y V Y

V
θ θ δ δ

≠

∂
= + − +

∂ ∑  (12) 

cos( )i
i ij ij i j

j

P
V Y

V
θ δ δ∂

= − +
∂

 (13) 

เมตริกซยอย 3J  

cos( )i
i j ij ij i j

j ii

Q
V V Y θ δ δ

δ ≠

∂
= − +

∂ ∑  (14) 

cos( )i
i j ij ij i j

j

Q
V V Y θ δ δ

δ
∂

= − − +
∂

 (15) 

เมตริกซยอย 4J  

2 sin sin( )i
i ii ii j ij ij i j

j ii

Q
V Y V Y

V
θ θ δ δ

≠

∂
= − − − +

∂ ∑  (16) 

sin( )i
i ij ij i j

j

Q
V Y

V
θ δ δ∂

= − − +
∂

 (17) 

 ในเทอมของ ( )k
nPΔ  และ ( )k

nQΔ คือคาความแตกตาง
ระหวางกําลังไฟฟาที่กําหนดกับกําลังไฟฟาที่ไดจากการ
คํานวณ ดังนี้ 
 ( ) ( )k sch k

i i iP P PΔ = −   (18) 
 ( ) ( )k sch k

i i iQ Q QΔ = −  (19) 

 คาของแรงดันและมุมตางเฟสของแตละบัสที่คํานวณได
ใหมในแตละรอบคือ 
 ( 1) ( ) ( )k k k

i i iV V V+ = + Δ  (20) 

 ( 1) ( ) ( )k k k
i i iδ δ δ+ = + Δ  (21) 

โดย iV  คือ คาแรงดันไฟฟาที่บัส 
 ijY  คือ คาบัสแอดมิตแตนซ เมตริกซ 

 iP  คือ คากําลังไฟฟาจริงที่บัส 
 iQ  คือ คากําลังไฟฟาแฝงที่บัส 

 iδ  คือ มุมตางเฟสที่บัส 
 

3. ผลของการเปลี่ยนแทปหมอแปลงไฟฟา  
 โดยทั่วไปหมอแปลงไฟฟาสามารถเขียนใหอยูในแผนภาพ
วงจรเสนเดี่ยว (Single Line Diagram) และกําหนดให ta  คือ
อัตราสวนของหมอแปลง [2] จะไดดังภาพที่ 1 
 

 
ภาพที ่1 แผนภาพวงจรเสนเดียว 

 

 ในกรณีที่มีการเปลี่ยนแทปหมอแปลงจะเปรียบเสมือนวามี
หมอแปลงสองตัวตออนุกรมกันอยูดังแสดงในภาพที่ 2 
 

 
ภาพที ่2 หมอแปลงที่ถูกทําใหเหมือนตออนุกรมกัน 
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 โดยที่ b คือคาของแทปที่เปลี่ยนไปเปนรอยละของคา
อัตราสวนที่จายแรงดันพิกัดของหมอแปลง ในกรณีที่ไมมีการ
เปลี่ยนแทปหมอแปลง จะได   tb a=  เพราะฉะนั้น 

    1ta
c

b
= =  และเมื่อนํามาเขียนเปนวงจรเทียบเคียงรูปพาย 

(π) และถายโอนคาพารามิเตอรมายังดานปฐมภูมิและเขียนให
อยูในรูปของ Bus Admittance Matrix (Y bus) จะไดดังภาพที่ 3 
 

eqcY1I 2I

eq(1-c)Y 2
eq( c - c)Y1V 2V

 
ภาพที ่3 วงจรเทียบเคียงรูป π 

หมายเหต ุ

 กรณี เพิ่มแรงดันโดยการเพิ่มคาแทป   ta
c

b
=  

 กรณ ีเพิ่มแรงดันโดยการลดคาแทป   
t

b
c

a
=   

 เนื่ องจากการเปลี่ ยนแทปหมอแปลงเปนการเปลี่ ยน
อัตราสวนของรอบขดลวดในหมอแปลง  ดังนั้นจึงทําให       
อิมพิแดนซและแอดมิตแตนซ ของหมอแปลงเปลี่ยนไปดังนี้ 

1
11

1 2 0

1 eq
eqV

I
Y Y

V Z
=

= = =  (22) 

22
22 2

2 1 0

1 eq

V eq

I
Y c Y

V Z c=

−
= = =  (23) 

21
12

2 21 0

 eq
eq

V

cV ZI
Y cY

V V
=

−
= = = −  (24) 

*
*2 1

21
1 12 0

 eq

V

I c I
Y c Y

V V
=

− −
= = = −  (25) 

 
โดย eqY  คือ คาแอดมิตแตนซที่ถายโอนมายังดานปฐมภูมิ  

 c  คือ คาแทปหมอแปลงไฟฟา 

 

 

4. วิธีการเชิงพันธุกรรม 
 วิธีเชิงพันธุกรร (Genetic Algorithm) เปนคําที่นํามาจาก
ขั้นตอนเชิงพันธุกรรมทางธรรมชาติมาใช ซึ่งวิธีเชิงพันธุกรรม
นี้ เปนวิธีการแกปูหาทางคณิตศาสตรที่มีขั้นตอนแบบเชิง
ความนาจะเปน (Stochastic Algorithm) ที่ใชในการหาคําตอบที่
ดีที่สุด (Global Optimal Solution) ของฟงกชันเปาหมาย
(Objective Functions) วิธีเชิงพันธุกรรมถูกนําเสนอครั้งแรกตอ
สาธารณชนโดย Holland ในป 1975 โดยการหาคําตอบจะอาศัย
ทฤษฏีการวิวัฒนาการของ Charles Darwin ที่กลาววาผูที่แข็ง
เเกรงกวายอมมีโอกาสที่จะอยูรอดและถายทอดคุณลักษณะเดน
ที่มีไปยังรุนถัดไปในขณะที่ผูออนแอกวายอมตายไป ดังนั้น
กระบวนการหรือตัวดําเนินการ (Operators) ตางๆ ภายในวิธี
เชิงพันธุกรรมจะมีช่ือเรียกไปทางเชิงชีววิทยาไดแกการคัดเลือก
พันธุ (Selection) เพื่อเลือกเฟนประชากร (Individual) ที่มีคา
ความแข็งแรงจากกลุมประชากรสวนการสลับสายพันธุ 
(Crossover) เปนการสรางประชากรลูกหลาน (Offspring) ที่มี
คุณลักษณะเดนจากประชากรพอแม (Parent) และ การกลาย
พันธ ุ (Mutation)  กระบวนการนี้จะคงความหลากหลายทาง
พันธุศาสตรภายในกลุมประชากร [3] ซึ่งวิธีเชิงพันธุกรรมนั้น
ประสบผลสําเร็จในการนําไปประยุกตใชกับแกปญหาการหา
คาเหมาะสมที่สุด ในหลายแขนงวิชารวมถึงปญหาระบบไฟฟา
กําลังเชน ปญหาการเลือกจายพลังงานไฟฟาโดยคํานึงถึงหลัก
เศรษฐศาสตร ปญหาการควบคุมใหเหมาะสม ปญหาการ
วางแผนระบบไฟฟาและปญหาการหาคาที่เหมาะสมอื่นๆ [4]  
 
5. ระบบที่นํามาสรางโปรแกรม 
 เลือกใชระบบพื้นฐาน มีความเปนมาตรฐานไดรับการ
ยอมรับในระดับสากล สามารถหาขอมูลจากตําราหรืองานวิจัย
ตางๆเพื่อใชในการอางอิงความถูกตองของโปรแกรมสําหรับ
ระบบที่นํามาใชในการสรางโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อคํานวณ
และวิเคราะหการลดกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบดวยการเปลี่ยน
แทปหมอแปลงไฟฟามีอยูดวยกัน 2 ระบบคือ 1) ระบบ 5 บัส 
IEEE แสดงดังภาพที่ 4 และ 2) ระบบ 30 บัส IEEE แสดงดัง
ภาพที่ 5  
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ภาพที ่4 ระบบ 5 บัส IEEE 

 

 
ภาพที ่5 ระบบ 30 บัส IEEE 

 

6. หนาตาง GUI ของโปรแกรม 
 หนาตาง GUI ของโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อคํานวณและ
วิเคราะหการลดกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบดวยการเปลี่ยน
แทปหมอแปลงไฟฟาแสดงดัง ภาพที่ 6 และภาพที่ 7 
 

 
ภาพที ่6 หนาตางหลักของโปรแกรม 

 
ภาพที ่7 หนาตางคํานวณหลักของโปรแกรม 

 
 จากภาพที่ 6 เปนหนาตางหลักของโปรแกรมเพื่อใหผูใชได
เลือกระบบที่ตองการคํานวณและวิเคราะห เมื่อเลือกระบบแลว
จะเขาสูหนาตางคํานวณหลักของโปรแกรมแสดงดังภาพที่ 7 มี
สวนประกอบตางๆ ดังนี้ (1) แสดงภาพของระบบที่ใชทดสอบ 
(2) แสดงขอมูลระบบ (3) แสดงขอมูลพิเศษ ใชสําหรับปอน
ขอมูลพิเศษของระบบ เชน คาเบสของระบบ คาของแทปหมอ
แปลง และคาคาปาซิเตอรแบงค (4) แสดงคาพารามิเตอรตางๆ 
ของแตละบัส (5) แสดงคากําลังไฟฟาสูญเสียในแตละสาย (6) 
ปุมคําสั่งการทํางานของโปรแกรม เชน คําสั่งคํานวณ คําสั่งลบ
ขอมูล และคําสั่งออกจากโปรแกรม เปนตน 

7. ผลการทดสอบ 
 กรณีที่ 1 ทดสอบโดยการเปรียบเทียบผลของกําลังไฟฟา
สูญเสีย เมื่อยังไมมีการเปลี่ยนแปลงแทปหมอแปลงไฟฟาที่ได
จากโปรแกรมกับเปรียบเทียบกับเอกสารอางอิงที่ไดรับการ
ทดสอบกับ ระบบ 5 บัส IEEE [5] และผลของโปรแกรมไดจาก
ระบบ 30 บัส IEEE เปรียบเทียบกับเอกสารอางอิง Saadat [1] 
ดังแสดงดังในตารางที่ 1 และ ตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 1 ผลที่ไดจากโปรแกรมระบบ 5 บัส เปรียบเทียบกับ 

เอกสารอางอิง IEEE [5] 

กําลังไฟฟาสูญเสีย (MW) 
โปรแกรมที่สราง เอกสารอางอิง IEEE [5] 

8.7097 8.7097 
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ตารางที่ 2 ผลที่ไดจากโปรแกรมระบบ 30 บัสเปรียบเทียบกับ 
เอกสารอางอิง Saadat [1] 

กําลังไฟฟาสูญเสีย (MW) 
โปรแกรมที่สราง เอกสารอางอิง Saadat [1] 

17.7407 17.7407 

 จากผลการทดสอบในกรณีที่ 1 จะเห็นไดวาคาที่ไดจาก
โปรแกรมคํานวณจะไมตางจากขอมูลที่นํามาอางอิงเลย แสดง
ใหเห็นวาโปรแกรมนี้สามารถทําการคํานวณไดอยางถูกตอง 
 กรณีที่ 2 ทดสอบโดยการเปรียบเทียบผลของกําลังไฟฟา
สูญเสีย เมื่อทําการเปลี่ยนแปลงแทปหมอแปลงไฟฟาของ
ระบบทีละตัว ที่ไดจากโปรแกรมกับ ผลที่ไดจากโปรแกรม 
Power World Simulator สําหรับระบบ 5 บัส แสดงดังตารางที่ 
3และ ตารางที่ 4 

ตารางที่ 3 กําลังไฟฟาสูญเสีย เมื่อทําการเปลี่ยนแทปหมอแปลงตัว
ที่ 1 ที่ไดจากโปรแกรมเปรียบเทียบกับโปรแกรม 
Power World Simulator 

คาแทป 
หมอแปลงไฟฟา (p.u.) 

กําลังไฟฟาสูญเสีย (MW) 

โปรแกรมที่สราง 
Power World 

Simulator 
0.98 8.2488 8.2488 
0.96 7.8484 7.8484 

ตารางที่ 4 กําลังไฟฟาสูญเสียเมื่อทําการเปลี่ยนแทปหมอแปลงตัว
ที่ 2 ที่ไดจากโปรแกรมเปรียบเทียบกับโปรแกรม 
Power World Simulator 

คาแทป 
หมอแปลงไฟฟา (p.u.) 

กําลังไฟฟาสูญเสีย (MW) 

โปรแกรมที่สราง 
Power World 

Simulator 
0.98 8.3664 8.3664 
0.96 8.1045 8.1044 

 จากผลการทดสอบในกรณีที่ 2 จะเห็นไดวาผลกําลังไฟฟา
สูญเสีย ที่ไดจากการคํานวณของโปรแกรมที่สรางขึ้น สามารถ
คํานวณไดอยางถูกตองเมื่อมีการเปลี่ยนแทปหมอแปลงไฟฟา 

 กรณีที่ 3 ทดสอบการพล็อตกราฟของโปรแกรมเมื่อทําการ
เปลี่ยนแปลงแทปหมอแปลงไฟฟาทีละตัวที่คาตางๆจนครบทุก
ตัวในระบบ ของระบบ 5 บัส แสดงดังภาพที่ 8 และ ระบบ 30 
บัส แสดงดังภาพที่ 9 

 
ภาพที ่8 การพลอ็ตกราฟของระบบ 5 บัส 

 

 
ภาพที ่9 การพลอ็ตกราฟของระบบ 30 บัส 

 

จากผลการทดสอบในกรณีที่ 3 จะเห็นไดวาโปรแกรม
สามารถแสดงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาสูญเสีย เมื่อ
ทําการเปลี่ยนแปลงแทปหมอแปลงไฟฟาแตละตัวที่ติดตั้งใน
ระบบได เห็นไดวาการลดแทปหมอแปลงสงผลให กําลังไฟฟา
สูญเสียลดลง แตไมเสมอไป จึงสรุปไดวาควรวิเคราะหหาคา
แทปหมอแปลงไฟฟาที่เหมาะสมที่สดุกอนนําไปใช 
 กรณีที่ 4 ทดสอบการวิเคราะหดวยวิธีการเชิงพันธุกรรมเพื่อ
หาคาแทปหมอแปลงไฟฟาที่ดีที่สุดแบบวิเคราะหหมอแปลงตัว
เดียวในระบบโดยวิเคราะหที่หมอแปลงตัวที่ 1 ตัวที่เหลือใหมี

NCTechEd04TEE1693



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

  7-8 กรกฎาคม 2554 
  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 

 

 

คาแทป 1 p.u. เปรียบเทียบกําลังไฟฟาสูญเสียกับการวิเคราะห
หมอแปลงทุกตัวในระบบของทั้งระบบ 5 บัสและ 30 บัส 

 
ภาพที่ 10   ตัวอยางการแสดงผลของหนาตางวิ เคราะหดวย

วิธีการเชิงพันธุกรรมแบบวิเคราะหหมอแปลงทุกตัว
ของระบบ 30 บัส 

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบกํ าลั งไฟฟาสูญเสียที่ ไดจากการ
วิเคราะหดวยวิธีการเชิงพันธุกรรมทั้งสองแบบของ
ระบบ 5 บัส 

รูปแบบการ
วิเคราะห 

คาแทปหมอแปลงไฟฟา 
 (p.u.) 

กําลังไฟฟา
สูญเสีย 
(MW) 

1T  2T  
แบบตัวเดียว 0.8534 1.0000 6.8048 
แบบทุกตวั 0.8000 0.8040 4.0722 

ตารางที่ 6 เปรียบเทียบกํ าลั งไฟฟาสูญเสียที่ ไดจากการ
วิเคราะหดวยวิธีการเชิงพันธุกรรมทั้งสองแบบของ
ระบบ 30 บัส 

รูปแบบการ
วิเคราะห 

คาแทปหมอแปลงไฟฟา 
 (p.u.) 

กําลังไฟฟา
สูญเสีย 
(MW) 

1T  2T  3T  4T  
แบบตัวเดียว 0.9647 1.000 1.000 1.000 17.7247 

แบบทุกตวั 1.0591 0.861 1.028 0.9546 17.6043 

 จากการทดสอบในกรณีที่ 4 แสดงใหเห็นวาผลที่ไดจาก
หนาตางวิเคราะหดวยวิธีการเชิงพันธุกรรมแบบวิเคราะหหมอ

แปลงหลายตัวจะทําใหเกิดกําลังไฟฟาสูญเสียนอยกวาแบบ
วิเคราะหหมอแปลงตัวเดียวทั้งสองระบบ แสดงใหเห็นวา การ
ที่จะทําใหเกิดกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบนอยที่สุดจําเปน
จะตองปรับแทปหมอแปลงไฟฟาที่ติดตั้งในระบบทุกตัวใหมี
คาที่เหมาะสม 

8. สรุป 
 จากปญหาความยุงยากในการคํานวณและการขาดสื่อการ
เรียนการสอนในเรื่องของการไหลของกําลังไฟฟา การคํานวณ
และผลของการลดกําลังไฟฟาสูญเสีย ที่เกิดขึ้นในระบบกําลัง 
ดวยวิธีการตางๆ โดยเฉพาะการเปลี่ยนแทปของหมอแปลง
ไฟฟา โดยบทความนี้ไดนําเสนอโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อ
คํานวณและวิเคราะหการลดกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบดวย
การเปลี่ยนแทปหมอแปลงไฟฟา เพื่อเปนเครื่องมือในการลด
ความยุงยากดังกลาวซึ่งสามารถทําการคํานวณและวิเคราะห
ระบบไดอยางรวดเร็ว มีความถูกตองแมนยํา สามารถเขาถึงและ
ใชงานงายดวยสวนเช่ือมตอกับผูใชทางกราฟก  อีกทั้งยัง
สามารถทําการคํานวณและวิเคราะหระบบเมื่อทําการติดต้ัง    
คาปาซิ เตอรแบงค เพื่อใหใชงานไดอยางครอบคลุม  และ
สามารถนําไปใชในการเรียนการสอนไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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บทคัดยอ 

บทความนี้กลาวถึงระบบการแจงไฟฟาดับผานโทรศัพทเคลื่อนที่ดวยขอความสั้น จัดทําขึ้นเพื่อแกปญหากระแสไฟฟาดับเปน
เวลานานสําหรับระบบจําหนายแรงต่ํา ซึ่งปจจุบันการรับทราบขอมูลกระแสไฟฟาดับโดยสวนใหญอาศัยการรับแจงจากประชาชน
ผูใชไฟฟา ในบางครั้งอาจไดขอมูลคลาดเคลื่อน หรือลาชา ไมทันเหตุการณ อีกทั้ง ไมทราบตําแหนง และเวลาที่แนนอนของการเกิด
กระแสไฟฟาดับ ระบบการแจงไฟฟาดับผานโทรศัพทเคลื่อนที่ดวยขอความสั้นจะแสดงผลการแจงเตือนได 4 สถานะ คือ 1) แสดง
รหัสสถานที่หรือจุดเกิดเหตุ 2) แสดงวัน เดือน ป  3) แสดงเวลา และ 4) แสดงลําดับเฟสของระบบไฟฟาที่ขัดของ โดยอาศัยเครือขาย

โทรศัพทเคลื่อนที่เปนตัวติดตอระหวาง GSM RTU (Master) กับชุด GSM RTU (Slave) กระบวนการสงขอความสั้นอาศัยชุด 

GSM RTU รุน 300 CZ ทําหนาที่สงขอความผานทางพอรตสื่อสารอนุกรม RS 232 ดวยชุดคําสั่ง AT Command จากโปรแกรม 

Visual Basic 6  เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาดับนานเกินกวา 25 วินาที วงจรตรวจสอบสถานะแรงดันไฟฟาจะสงสัญญาณไปยังชุด
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC เบอร 16F877 เพื่อดําเนินการสรางเปนขอความใหแกชุด GSM RTU (Slave) แลวสงกลับมายัง
ชุด GSM RTU (Master) ในรูปแบบของขอความสั้น ซึ่งตออยูกับคอมพิวเตอร จากนั้นใชโปรแกรม Visual Basic 6 สําหรับ

รายงานผล จากการทดลองติดต้ังอุปกรณ ที่เสาแรงสูงตนหมอแปลง รหัส TR 0701 บริเวณบานทุงคลองควาย ม.2 ต.ทุงนารี 
อ.ปาบอน จ.พัทลุง เขตพื้นที่รับผิดชอบของการไฟฟาสวนภูมิภาค อ.ปาบอน จ.พัทลุง ผลที่ไดรับเปนที่นาพอใจ สามารถรับ-สง
ขอความกระแสไฟฟาดับไดอยางถูกตอง และแมนยํา 

คําสําคัญ: ไฟฟาดับ ขอความสั้น โทรศัพทเคลื่อนที่ 

ระบบการแจงไฟฟาดับผานโทรศัพทเคลื่อนที่ดวยขอความสั้น (SMS)                         
กรณีศึกษา การไฟฟาสวนภูมิภาค อ.ปาบอน จ.พทัลุง    

Automated System for Electrical Outage Notification via SMS               
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Abstract 

This article mentions automated system for electrical outage notification via SMS. Invent for solved a problem the 

electrical outage for long ago for which now data electric current acknowledgement switches off mainly live taking 

informs from user electricity people. In sometimes might get incorrect data or late, do not be in time. Moreover, do not 

know a position and while certainly of electric current occurrence switches off. The automated system for electrical 

outage notification via SMS will show the giving information can warn 4 the position as 1) show place or scene  

2) show the day month year 3) show the time and 4) show the phase of electricity unusual system, by live the public 

telephone network moves to are formed contact with between GSM RTU (Master) with the group GSM RTU (Slave). 

The procedure sent short that messages composes pillar equipment as follows: GSM RTU 300 CZ generations perform 

to send messages change communication port serial way RS 232 with the instruction set , AT Command  by use a 

program Visual Basic 6 , already use cow group carries species telephone , PIC 16F877 numbers are formed take the 

data for s manage to build are messages s give , GSM RTU (Slave) , then send come to GSM RTU (Master) in a picture 

of short messages which build stay with the computer from that time use a program Visual Basic 6 for report. The 

experiment sets up at Banthung Kwai area, Moo 2, Thungnaree, Pabon district, Patalung province can show the value 

the position has of electricity unusual system accurately.  

Keyword: Electrical outage, Short messages, Mobile phone. 

1. บทนํา 
ในปจจุบันเครื่องใชไฟฟาเขามามีบทบาทในชีวิตประจําวัน

เพิ่มมากยิ่งขึ้น  เพื่ออํานวยความสะดวกในการทํางานทั้งใน
บานพัก ที่อยูอาศัย สํานักงาน และในโรงงานอุตสาหกรรม
ตางๆ ที่ใชพลังงานไฟฟาเปนปจจัยหลักในการดําเนินธุรกิจ จึง
ทําใหความตองการในการใชพลังงานไฟฟาเพิ่มสูงมากขึ้นตาม 
ไปดวย  แตถ า เกิดความบกพรองของระบบไฟฟา  เชน 
แรงดันไฟฟาตก  แรงดันไฟฟาเกิน  หรือกระแสไฟฟาดับ  
เปนตน ซึ่งปญหาตาง ๆ เหลานี้ ถาเกิดขึ้นก็จะสงผลใหเกิด
ความเสียหายกับกระบวนการผลิต ในโรงงานอุตสาหกรรม ยิ่ง
ไปกวานั้น ถาเกิดกระแสไฟฟาดับเปนเวลานานก็สงผลกระทบ
ตอระบบ เศรษฐกิ จโดยรวม เสี ยหายได  ดั งนั้ นปญหา
กระแสไฟฟาดับเปนเวลานาน จึงเปนปญหาที่สําคัญมาก และ
เรามักจะพบไดบอยๆ  ซึ่ งป จจุบันการรับทราบขอมูล
กระแสไฟฟาดับโดยสวนใหญอาศัยการรับแจงจากประชาชน
ผูใชไฟฟา ในบางครั้งอาจไดขอมูลคลาดเคลื่อน หรือลาชา ไม
ทันเหตุการณ อีกทั้ง ไมทราบตําแหนง และเวลาที่แนนอนของ
การเกิดกระแสไฟฟาดับ   ระบบการแจงไฟฟาดับผ าน
โทรศัพทเคลื่อนที่ดวยขอความสั้น สรางขึ้นเพื่อขจัดปญหา

กระแสไฟฟาดับเปนเวลานาน และแกปญหาตาง ๆ ที่กลาว
ขางตน พรอมทั้งเปนการสรางภาพลักษณที่ดีใหกับองคกรดวย 

2. องคประกอบของระบบการแจงไฟฟาดับดวยขอความสั้น 

ระบบการแจงไฟฟาดับผานโทรศัพทเคลื่อนที่ดวยขอความ
สั้น ประกอบดวย สวนที่เปนฮารดแวรและซอฟตแวร สามารถ
เขียนเปนไดอะแกรมการทํางานโดยรวมดังภาพที่ 1 

 

 

ภาพที่ 1 : ไดอะแกรมการทํางานของระบบการแจงไฟฟาดับ 
 ผานโทรศัพทเคลือ่นทีด่วยขอความสั้น [1] 

 

 แรงดันดานแรงต่ํา
ของหมอแปลง    

Power 
Control 

ไมโครคอนโทรลเลอร 
PIC16F877 

GSM RTU 
(SLAVE) 

คอมพิวเตอร 
GSM RTU 
(MASTER) 
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3. องคประกอบดานฮารดแวร 

3.1 ชุดตรวจสอบสถานะแรงดันไฟฟา (Power Control)  
ชุดตรวจสอบสถานะแรงดันไฟฟาหรือ Power Control  

ดังภาพที่ 2 จะทําหนาที่เปนวงจรรับแรงดันไฟฟา 3 เฟส จาก 
หมอแปลงดานแรงต่ําเพื่อเช็คสถานะของแรงดัน หลังจากนั้น
สงตอไปยังไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อประมวลผล 

 

3.2 ชุดไมโครคอนโทรลเลอร [1] 
ชุดไมโครคอนโทรลเลอร PIC18F877 จะทําหนาที่รับ

แรงดันไฟฟาจากชุดตรวจสอบสถานะแรงดันไฟฟา แลวทําการ
สงขอมูลตอไปยังเครื่องคอมพิวเตอรโดยผานโมดูล GSM RTU 
รุน SIM 300 CZ โดยการรับ – สงขอความสั้นผานเครือขาย
โทรศัพทเคลื่อนที่ ดังภาพที่ 3 

 
3.3 GSM RTU 
โมดูล  GSM RTU รุน SIM 300 CZ เปนของบริษัท ETT 

ซึ่งใชเปนโมดูลสําหรับสงขอความสั้น สั่งงานผานทางพอรต
สื่อสารอนุกรม RS 232 ดวยชุดคําสั่ง AT Command ซึ่งพอรต

สื่อสารอนุกรม RS 232 จะตอเขาชุดไมโครคอนโทรลเลอร PIC 
18F877 และคอมพิวเตอร 

4.  องคประกอบดานซอฟตแวร  
ดานซอฟตแวรประกอบดวยโปรแกรมวิชวลเบสิก (VB) และ

สวนของโปรแกรมภาษาซี (C)  

4.1 โปรแกรมวิชวลเบสิก (VB) [2] 
ใชสําหรับเปนสวนแสดงผลและรายละเอียดของขอความ

เพื่อแสดงผลบนหนาจอมอนิเตอร และจัดเก็บเปนฐานขอมูล 
โดยแบงแผนผังขั้นตอนการทํางาน ออกเปน 3 สวน ดังภาพที่ 4 
ถึง ภาพที่ 6 

 
 

ภาพที่ 3 : ตัวอยางวงจรการทํางานไมโครคอนโทรลเลอร PIC 
18F877 

 

ภาพที่ 2 : วงจร Power Control ใชตรวจสอบสถานะของ
แรงดันไฟฟาในแตละเฟส 

ภาพที่ 4 : แผนผังการทํางานหลัก 
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4.2 โปรแกรมภาษาซี  
โปรแกรมภาษาซี [1]-[2] ที่ใชสําหรับควบคุมการทํางาน

ของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 เปนการเขียนเพื่อ
สั่งงานในสวนของการติดตอสื่อสารรับและสงขอมูลระหวาง
ไมโครคอนโทรลเลอรกับ RTU และ RTU (Master) กับ RTU 
(Slave) พรอมทั้งเก็บคาแสดงผลการแจงเตือนได 4 สถานะ ใน 
E-PROM กอนที่จะสงขอมูลไปยังคอมพิวเตอร เพื่อใหแนใจวา
เกิดเหตุการณไฟฟาดับ (ระดับแรงดันไฟฟาตอเฟส ตํ่ากวา 50 
โวลท) จะหนวงเวลาไว 25 วินาที กอนที่จะสงขอความสั้นเพื่อ
แจงเตือนไฟฟาดับโดยอางอิงตามการทํางานของรีโคลสเซอร 
สําหรับการรายงานสถานะของระบบไฟฟาจะสงขอความ
รายงานไปยังผูปฏิบัติงานทุกๆ เวลา 08.00 นาฬิกา ดังภาพที่ 7  

 

 

การออกแบบในสวนนี้จะใชโปรแกรม Mikro C Pro 
COMPILER ที่ใชภาษาซีในการโปรแกรมลงไปใน
ไมโครคอนโทรลเลอร PIC18F877 การติดตอรับสงขอมูล
ระหวาง RTU และ Microcontroller โดยใช Port Pin C6 ใชงาน

 

ภาพที่ 5 : แผนผังขั้นตอนการรับขอความแสดงผลหนาจอ 

ภาพที่ 7 : ข้ันตอนการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร  

ไมใช 

ภาพที่ 6 : แผนผังขั้นตอนการจัดเกบ็ฐานขอมูล 
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ในสถานะ TxD และ Port Pin C7 ใชงานในสถานะ RxD ผาน
IC MAX 202 CPE เปน IC ที่แปลงระดับสัญญานของ Rs232 
มาเปนระดับ TTL และในทํานองเดียวกันก็แปลงสัญญาณใน
ระดับ TTL มาเปนระดับสัญญาณ RS232 การติดตอระหวาง 
RTU และ Microcontroller จะใชชุดคําสั่ง AT Command ใน
การติดตอ 

5.  ผลการทดลอง  
จากผลการทดลองของระบบการแจ งไฟฟ าดับผ าน

โทรศัพทเคลื่อนที่ดวยขอความสั้น ซึ่งไดติดตั้งอุปกรณทดลอง 
ที่เสาแรงสูงตนหมอแปลง รหัส TR 0701 บริเวณบานทุงคลอง
ควาย  ม .2  ต .ทุ งนารี  อ .ปาบอน  จ .พัทลุง  เปนเขตพื้นที่
รับผิดชอบของ การไฟฟาสวนภูมิภาค อ.ปาบอน จ.พัทลุง  
ดังภาพที่ 8 สําหรับภาพที่ 9 เปนการเชื่อมตอระหวางโมดูล 

GSM RTU (Master) กับคอมพิวเตอร ผานพอรตสื่อสาร RS232
สวนภาพที่ 10 เปนการตอสายระหวางระบบจําหนายแรงต่ํา
ของหมอแปลงกับโมดูล GSM RTU (Slave) ภายในจะมี 
แบตเตอรี่สําหรับเลี้ยงวงจรอิเล็กทรอนิกส การทํางานเริ่มจาก
เมื่อเกิดระดับแรงดันไฟฟาตอเฟส ตํ่ากวา 50 โวลท(สามารถ
ปรับต้ังได ต้ังแต 50 โวลทถึง 250โวลท) วงจรตรวจสอบ
สถานะแรงดันจะสงสัญญาณไปยังไมโครคอนโทรลเลอรทําให
เกิดการเชื่อมตอระหวางโมดูล GSM RTU (Slave) กับ GSM 
RTU (Master) ซึ่งใชเปนโมดูลสําหรับสงขอความสั้น สั่งงาน
ผานทางพอรตสื่อสารอนุกรม RS 232 จากคอมพิวเตอรดวย
ชุดคําสั่ง AT Command 

 
  

จากการทดลองติดตั้งโครงงานที่กลาวแลวขางตน ปรากฏวา
จากการทดสอบ และทดลองใช สามารถรับ-สงขอความ ซึ่ง
แสดงรายละเอียดของระบบไฟฟาที่ผิดปกติ ดังตอไปนี้  

1) สถานที่เกิดกระแสไฟฟาดับ หรือจุดเกิดเหตุ 
2) วัน เดือน ป ที่เกิดกระแสไฟฟาดับ 
3)  เวลาที่เกิดกระแสไฟฟาดับ 
4)  เฟสที่เกิดกระแสไฟฟาดับ 

 

 
ตัวอยางการแจงไฟฟาดับผานโทรศัพทเคลื่อนที่ดวยขอความ

สั้น ที่ปรากฏบนโทรศัพทเคลื่อนที่ ซึ่งสามารถระบุเลขหมาย
ปลายทางไดอิสระ ดังภาพที่ 11 

 

FA 03-TR 0701 30/04/2011 15:04:40 (110:15:04:40)  
L3 Fail 
 

โดยมีความหมายของขอความดังนี้ 
       1)   สถานที่เกิดกระแสไฟฟาดับ หรือจุดเกิดเหตุ (FA 

03-TR 0701) 
       2)  วัน เดือน ป ที่เกิดกระแสไฟฟาดับ (30/04/201) 

ภาพที่ 8 : สถานที่ติดตั้งบริเวณบานทุงคลองควาย ตาํบลทุงนาร ี
  อําเภอปาบอน จังหวัดพัทลุง 

ภาพที่ 10 : การตอสายระหวาง ระบบจําหนายแรงต่าํของ 
  หมอแปลงกบั GSM RTU (Slave) 

ภาพที ่9 : การตอวงจรทางดาน GSM RTU (Master) 
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       3)  เวลาที่เกิดกระแสไฟฟาดับ (15:04:40) 
       4)  เฟสที่เกิดกระแสไฟฟาดับ (110:15:04:40) L3 Fail 

 
และเมื่อไดดําเนินการแกไขใหกระแสไฟฟาเปนปกติแลว 

ก็จะมีขอความแจงเตือน โดยมีขอความดังนี้ 
FA 03-TR 0701 30/04/2011 16:10:45 (111: 16:10:45)  
Not Fail     โดยมีความหมายของขอความดังนี้ 
         1)   สถานที่กระแสไฟฟาปกติ (FA 03-TR 0701) 
         2)  วัน เดือน ป ที่กระแสไฟฟาปกติ (30/04/201) 
         3)  เวลาที่กระแสไฟฟาปกติ (16:10:45) 
         4)  เฟสที่กระแสไฟฟาปกติ (111: 16:10:45), Not Fail  
จากเหตุการณที่เกิดขึ้น และจากการรับ-สงขอความ เปนผล

ใหทราบรายละเอียดของระบบไฟฟาที่ผิดปกติ และสามารถ
จัดเก็บขอมูลลงในฐานขอมูล ดังตัวอยางภาพที่ 12 ถึง ภาพที่ 13 

 

 

6. สรุป  
ระบบแจงเตือนกระแสไฟฟาดับดวยขอความสั้น จัดทําขึ้น

เพื่อแกปญหากระแสไฟฟาดับเปนเวลานานสําหรับระบบ
จําหนายแรงต่ํา ทําใหผูปฏิบัติงานรับทราบขอมูลไฟฟาดับได
ถูกตองรวดเร็ว ขอความสั้นจะแสดงผลการแจงเตือนได 4 
สถานะ คือ 1) แสดงรหัสสถานที่หรือจุดเกิดเหตุ 2) แสดงวัน 
เดือน ป  3) แสดงเวลา และ 4) แสดงลําดับเฟสของระบบไฟฟา
ที่ผิดปกติ การสงขอความสั้นไปยังหมายเลขปลายทางสามารถ
ระบุไดอยางอิสระ และถาตองการใหรายงานคาสถานะของ
ระบบไฟฟา ณ ปจจุบัน ก็สามารถกระทําไดดวยชุด GSM RTU 
(Slave) ที่ติดต้ังอยู ณ จุดวัด ผลการทดลองติดตั้ง ณ บริเวณบาน
ทุงคลองควาย ม.2 ต.ทุงนารี อ.ปาบอน จ.พัทลุง สามารถแสดง
คาสถานะของระบบไฟฟาที่ผิดปกติไดอยางถูกตองและแมนยํา 

7. เอกสารอางอิง 

 
[1]  ไพศาล  บุญแกว วีรยุทธ  ขจรไพบูลยและเอกศักดิ์  พรหมเกิด.  

(2551). ระบบการรายงานผลสภาวะการทํางานของโหลดเบรก
สวิทช SF6 ดวยขอความสั้นผานเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่.  
ปริญญานิพนธ  สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย.   

[2]  สุนทร  วิทูสุรพจน.  (2537).  การใชงานไมโครคอนโทรลเลอร
กรุงเทพฯ : พิมพที่ บริษัท เอช.เอ็น. กรุป จํากัด  

[3]  อภิชาติ  ภูพลับ.  (2548).  เขียนโปรแกรม Hardware Interface ดวย 
VB6.  นนทบุรี : ไอดีซีอินโฟ ดิสทริบิวเตอร เซ็นเตอร. 

ภาพที่ 12 : การติดตอส่ือสารระหวางโปรแกรมกับ GSM RTU 

 

ภาพที่ 11 : ลักษณะของการแจงไฟฟาดับดวยขอความสั้น 

ภาพที่ 13 : ลักษณะของโปรแกรมเมื่อมีขอความเขาและสงเขาสู 
   โทรศพัทเคลือ่นที ่
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บทคัดยอ 

บทความวิจัยนี้นําเสนอการออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมแบบลําดับที่โปรแกรมไดขนาดเล็กโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร

ตระกูล PIC เปนหนวยประมวลผล มีภาคสัญญาณดานเขา 4 ชองและภาคสัญญาณดานออก 5 ชอง เขียนคําสั่งควบคุมโดยใชคําสั่ง
แบบขั้นบันไดที่ไดพัฒนาขึ้น จากการผลการทดลองใชงานพบวาสามารถทํางานไดดี ซึ่งสามารถนําระบบดังกลาวไปใชในงาน
ควบคุมขนาดเล็กเชนอุตสาหกรรมในครัวเรือน ซึ่งในอนาคตจะทําการพัฒนาใหมีหนวยความจํา ภาคสัญญาณดานเขาและออก
เพิ่มขึ้นเพื่อสามารถนําไปใชงานในภาคอุตสาหกรรมไดดียิ่งขึ้น 

คําสําคัญ: ระบบควบคุมลําดับที่โปรแกรมไดขนาดเล็ก 

Abstract 

This research paper presents a design and development of mini-programmable logic controller by using PIC 

microcontroller for the processing unit with 4 input and 5 output channels. This system commands by using ladder 

program that has been developed. From the experiment, this machine able to work well. This system is suitable for a 

small scale machine, for instance the household industry. In the next step, we will develop this system by increase the 

memories, input and output channels that can be used in the industry better. 

Keyword: mini-programmable logic controller

1. บทนํา 
 ระบบควบคุมแบบลําดับที่โปรแกรมไดเปนเครื่องควบคุม
อัตโนมัติในโรงงานอุตสาหกรรมที่สามารถจะโปรแกรมได ถูก
สรางและพัฒนาขึ้นมาเพื่อทดแทนวงจรรีเลย อันเนื่องมาจาก
ความตองการที่อยากจะไดเครื่องควบคุมที่มีราคาถูกสามารถใช
งานไดอยางเอนกประสงค และสามารถเรียนรูการใชงานไดงาย 

ระบบควบคุมแบบลําดับที่โปรแกรมไดนิยมนํามาใชใน
ภาคอุตสาหกรรมเนื่องจากเมื่อเทียบกับการใชรีเลยแบบเกาแลว
พบวามีขนาดของระบบเล็กลง ใชโปรแกรมแทนการเดินสาย 
เปลี่ยนแปลงลักษณะการควบคุมและขยายระบบไดงาย ลดเวลา
ในการออกแบบและการติดตั้ง มีเสถียรภาพดีกวาการควบคุม
ดวยรีเลยมีหนวยชองสัญญาณเขาและออกหลายแบบและ

ระบบควบคมุแบบลําดับที่โปรแกรมไดขนาดเล็กโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร  
Mini-Programmable Logic Controller System using Microcontroller 

สมคิด  ลีลาชนะชัยพงษ    พิพักษ  สถิตวรรธนะ    สลักจิตร  นิลบวร 

สาขาวิศวกรรมไฟฟา  
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

somkid@gmail.com  
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สามารถติดตอกับอุปกรณภายนอกได ในบทความวิจัยนี้ได
นําเสนอการออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมแบบลําดับที่
โปรแกรมไดขนาดเล็กซึ่งมีภาครับสัญญาณดานเขาจํานวน 4 
ช อ งสัญญาณ  และมี ภ าคสัญญาณด านออกจํ านวน  5 
ชองสัญญาณ โดยใชไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC เบอร 
18F2525 เปนหนวยประมวลผล สามารถเขียนคําสั่งควบคุม
แบบขั้นบันไดโดยโปรแกรมที่ไดออกแบบและพัฒนาขึ้น 
วัตถุประสงคของการพัฒนาเพื่อนําไปใชในงานควบคุมขนาด
เล็กเชนอุตสาหกรรมในครัวเรือนเนื่องจากงายตอการใชงาน
และการบํารุงรักษา 

 

2. หลักการออกแบบระบบควบคุมแบบลําดับท่ีโปรแกรมได
ขนาดเล็ก 

 2.1 สวนประกอบและคุณสมบัติของเครื่องควบคุมแบบ
ลําดับที่โปรแกรมไดขนาดเล็ก 

ระบบควบคุมแบบลําดับที่ โปรแกรมไดขนาดเล็กมี
สวนประกอบดวยกัน  2 สวนคือ  สวนของฮารดแวร  ซึ่ ง
ประกอบดวย  ตัวประมวลผล  ชองสัญญาณดานเขา 
ชองสัญญาณดานออก พอรตอนุกรม RS-232 และแหลงจายไฟ 
สวนที่ 2 คือสวนของซอฟตแวร ซึ่งประกอบดวย โปรแกรม
เขียนคําสั่งแบบขั้นบันได และโปแกรมประมวลผลชุดคําสั่ง 
โครงสรางของระบบควบคุมแบบลําดับที่โปรแกรมไดขนาด
เล็กแสดงดังภาพที่ 1 และสวนประกอบของฮารดแวรแสดงดัง
ภาพที่ 2 

 

 
 

ภาพที่ 1 โครงสรางของระบบควบคุมแบบลําดับที่โปแกรมได  
               ขนาดเล็ก 

 
 

ภาพที่ 2 สวนปะกอบของฮารดแวรระบบควบคุมแบบลําดับที่ 
              โปรแกรมไดขนาดเล็ก 
 

คุณสมบั ติที่ สํ าคัญของระบบควบคุมดั งกล าวคื อมี
ชองสัญญาณดานเขา 4 ชองสัญญาณ ชองสัญญาณดานออก 5 
ชองสัญญาณ มีหนวยความจํา 1024 ไบต มี 8 รีเลยชวย มี 4 
ตัวนับจํานวนและมี 4 ตัวต้ังเวลา สามารถใชกับไฟฟา
กระแสสลับ 220 โวลต และเขียนคําสั่งควบคุมดวยคําสั่งแบบ
ขั้นบันได 
 

 2.2 การทํางานของโปรแกรมเขียนคําสั่งแบบขั้นบันได 
 โปรแกรมเขียนคําสั่งแบบขั้นบันได  ใชสําหรับการเขียน
คําสั่งควบคุมการทํางานของเครื่องควบคุมแบบลําดับขนาดเล็ก 
โดยใชไมโครซอฟต Visual Basic 2005 ในการออกแบบและ
พัฒนาโปรแกรม [1] โดยการออกแบบการใชงานนั้นได
ออกแบบใหสามารถใชงานไดงาย สามารถบันทึกงานที่เขียน
เสร็จและเปดงานที่บันทึกมาทําการแกไขได สามารถแปลง
คําสั่งแบบขั้นบันไดไปเปนชุดคําสั่ง (Instruction) เพื่อใช
ควบคุมการทํางานของเครื่องควบคุมแบบลําดับที่โปรแกรมได
ขนาดเล็กได โปรแกรมสามารถใชไดกับระบบปฏิบัติการ
วินโดวส (Windows) ที่ไดลงดอตเน็ตเฟรมเวิรก 2.0 (.NET 
Framework 2.0) ขึ้นไป โปรแกรมเขียนคําสั่งแบบขั้นบันไดที่
ไดพัฒนาขึ้นแสดงในภาพที่ 3 การวางอุปกรณทําไดโดยการใช
เมาทกดเลือกชองที่ตองการบริเวณบนเสนหรือใตเสนประ
เล็กนอยจากนั้นเลือกวางรายการของอุปกรณตามตองการ การ
เช่ือมตอเสนระหวางอุปกรณสามารถกระทําไดโดยใชเมาทกด
ที่เสนประ การลบอุปกรณหรือเสนเชื่อมตอก็สามารถกระทําได
โดยการใชเมาทกดเลือกอุปกรณหรือเสนนั้นอีกครั้ง 
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ภาพที่ 3 โปรแกรมเขียนคําสั่งแบบขั้นบันไดที่ไดพัฒนาขึ้น 
 

 2.3 การทํางานของโปรแกรมประมวลผลชุดคําสั่ง 
โปรแกรมประมวลผลชุดคําสั่ง ใชสําหรับการประมวลผล

ชุดคําสั่งเพื่อควบคุมการทํางานของไมโครคอนโทรเลอรที่อยู
ภายในระบบควบคุมแบบลําดับที่โปรแกรมไดขนาดเล็กให
ทํางานตามคําสั่งของผูใชงาน ในงานวิจัยนี้ไดใชภาษาซีในการ
เขียนโปรแกรมประมวลผลชุดคําสั่ง โดยใช ccs c compiler ใน
การคอมไพลคําสั่งภาษาซีไปเปน .hex [2] ในขั้นแรกของการ
ออกแบบโปรแกรมประมวลผลชุดคําสั่ง จะตองทําการกําหนด
ชุดคําสั่งที่จะใชงาน ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดกําหนดชุดคําสั่งดัง
แสดงในตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1 ชุดคําสั่งที่ใชในหนวยประมวลผล 
 

ชุดคําสั่ง ความหมาย 
เลขฐาน 
สิบหก 

LD เริ่มตนดวยหนาสัมผัสเปด 0x30 
LDNOT เริ่มตนดวยหนาสัมผัสปด 0x31 

AND หนาสัมผัสเปดตอกันแบบอนุกรม 0x34 
ANDNOT หนาสัมผัสปดตอกันแบบอนุกรม 0x35 

OR หนาสัมผัสเปดตอกันแบบขนาน 0x32 
ORNOT หนาสัมผัสปดตอกันแบบขนาน 0x33 
S1-S4 สัญญาณดานเขา 1 -  4 0x41- 0x44 

OUT1-OUT5 สัญญาณดานออก 1 - 5 0x45- 0x49 
REL1-REL8 รีเลยชวย 1 -  รีเลยชวย 8 0x51- 0x58 

CT1-CT4 ตัวนับ 1 - ตัวนับ 4 0x61- 0x64 
RCT1-RCT4 รีเซ็ตตัวนับ 1 - รีเซ็ตตัวนับ 4 0x65- 0x68 
TM1-TM4 ตัวตั้งเวลา 1 - ตัวตั้งเวลา 4 0x71- 0x74 

END จบการทํางาน 0x38 
 

 
 

3. วิธีการทดลอง 
 ในการทดลองระบบควบคุมแบบลําดับที่โปรแกรมได
ขนาดเล็กจะใชหลอดไสขนาด 220 โวลต 100 วัตต จํานวน 5 
หลอด เปนตัวแสดงการทํางานของสัญญาณดานออก ซึ่งแบง
การทดลองออกเปน 3 การทดลอง 
 3.1 การทอดลองที่ 1  
 ทดลองการใชงานชองสัญญาณดานเขา 1 ถึง 3 ชอง 
สัญญาณดานออก 1 และ 2 และรีเลยชวย 1 การทํางานของ
โปรแกรมคือ 
  3.1.1 ถามีการกดชองสัญญาณดานเขา 1 ทําใหชอง 
สัญญาณดานออก 1 ทํางานตลอดเวลา 

 3.1.2 ถามีการกดชองสัญญาณดานเขา 2 ทําใหชอง 
สัญญาณดานออก 1 หยุดการทํางาน 

 3.1.3 ถามีการกดชองสัญญาณดานเขา 3 ทําใหชอง 
สัญญาณดานออก 2 ทํางาน 

 3.1.4 ถาปลอยชองสัญญาณดานเขา 3 ชองสัญญาณดาน
ออก 2 จะหยุดการทํางาน 
 การทดลองดังกลาว สามารถนํามาเขียนเปนคําสั่งแบบ
ขั้นบันไดไดดังแสดงในภาพที่  4 และสามารถแปลงเปน
ชุดคําสั่งไดตามตารางที่ 2 

3.2 การทดลองที่ 2 
การทดลองนี้เปนการทดลองการใชชองสัญญาณดานเขา 1 

และ 2 ชองสัญญาณดานออก 1 ถึง 3 ตัวนับจํานวน 1 และตัวต้ัง
เวลา 1 การทํางานของโปรแกรมคือ 

 3.2.1 ถามีการกดชองสัญญาณดานเขา 1 ครบ 5 ครั้ง จะ
ทําใหชองสัญญาณดานออก 1 ทํางาน  

 3.2.2 หลังจากชองสัญญาณดานออก 1 ทํางานผานไป
เปนเวลา 5 วินาที ชองสัญญาณดานออก 2 และ 3 ทํางาน  

 3.2.3 ถามีการกดชองสัญญาณดานเขา 2 จะทําใหชอง 
สัญญาณดานออก 1 ถึง 3 หยุดการทํางาน 

การทดลองดังกลาว สามารถนํามาเขียนเปนคําสั่งแบบ
ขั้นบันไดไดดังแสดงในภาพที่ 5  
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ภาพที่ 4 คําสั่งแบบขั้นบันไดของการทดลองที่ 1 
 

ตารางที่ 2 ชุดคําสั่งจากการทดลองที่ 1 

ตําแหนง ความหมาย 
เลขฐาน 
สิบหก 

0 LD 0x30 
1 S1 0x41 
2 OR 0x32 
3 REL1 0x51 
4 ANDNOT 0x35 
5 S2 0x42 
6 REL1 0x51 
7 LD 0x30 
8 REL1 0x51 
9 OUT1 0x45 

10 LD 0x30 
11 S3 0x43 
12 OUT2 0x46 
13 END 0x38 

 

หลังจากไดออกแบบการทดลองแลว ทําการเขียนคําสั่ง
แบบขั้นบันไดในโปรแกรมที่ไดพัฒนาขึ้นและทําการเขียน
คําสั่งจากเครื่องคอมพิวเตอรไปยังระบบควบคุมแบบลําดับที่
โปแกรมไดขนาดเล็กโดยผานพอรตอนุกรม RS-232 แลวจึงกด
สวิตซที่ชองสัญญาณดานเขาเพื่อทําการทดสอบ 
 

4. ผลการทดลอง 
 จากการทดลองโดยใชหลอดไฟแสดงผลที่ชองสัญญาณ
ดานออกของระบบควบคุมแบบลําดับที่โปรแกรมได พบวา
ระบบควบคุมดังกลาวสามาระทํางานไดอยางถูกตองตามที่ได
ออกแบบไวจากการทดลองทั้งสอง 

 

S1

CT1

S2

CT1

RCT1

TM1

OUT1

TM1 OUT2

OUT3

CT1

 
 

ภาพที่ 5 คําสั่งแบบขั้นบันไดของการทดลองที่ 2 
 

5. สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 จากการทดลองไดมีการใชงานของอินพุต เอาตพุต การใช
รีเลยชวย การใชตัวนับจํานวน การเคลียรคาของตัวนับจํานวน 
การต้ังเวลาใหกับตัวต้ังเวลา การนําหนาสัมผัสของอุปกรณมา
ตอกันแบบอนุกรม การนําหนาสัมผัสของอุปกรณมาตอกัน
แบบขนาน ซึ่งการใชงานดังกลาวเพียงพอตอการทํางานของ
ระบบควบคุมขนาดเล็ก จึงกลาวสรุปไดวาระบบควบคุมแบบ
ลําดับที่โปรแกรมไดขนาดเล็กที่ไดพัฒนาขึ้นมานั้นสามารถ
เขียนคําสั่งแบบขั้นบันไดเพื่อควบคุมการทํางานของเอาตพุตให
ทํางานไดตามที่ตองการ แตดวยระบบควบคุมดังกลาวใช
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC เบอร 18F2525 จึงมี
ขอจํากัดดานชองสัญญาณดานเขาและดานออก อีกทั้งยังมี
หนวยความจําสําหรับเก็บคําสั่งขอมูลเพียง 1024 ไบต ซึ่งไม
เพียงพอสําหรับระบบควบคุมขนาดใหญ ซึ่งในอนาคตจะมีการ
พัฒนาเพื่อสามารถเพิ่มชองสัญญาณดานเขาและดานออกและ
เพิ่มหนวยความจําเพื่อรองรับระบบควบคุมที่ขนาดใหญได 
 

6. เอกสารอางอิง 
[1] พรอมเลิศ หลอวิจิตร, คูมือเรียน Visual Basic 2005, พิมพคร้ังที่ 1.  
 กรุงเทพมหานคร, บริษัทโปรวิชั่น จํากัด, 2549. 
[2] ประจิน พลังสันติกุล. เรียนรูและใชงาน CCS C คอมไพเลอรเขียน   
 โปรแกรมภาษา C ควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร.  กรุงเทพมหานคร, 
 บริษัทอินโนเวตีฟ เอ็กเพอริเมนต จํากัด.  
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บทคัดยอ 

การประดิษฐคิดคนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ นําไปใชปองกันมอเตอรไฟฟาสามเฟสมิใหเกิดความเสียหายจากขดลวดไหม  ขณะ
แรงดันไฟฟาในระบบสามเฟสไมสมดุล และเพื่อใชในการสาธิตการทํางานของอุปกรณปองกันในชั้นเรียน  อุปกรณปองกันมอเตอร
ไฟฟาสามเฟสนี้ทํางานโดยอาศัยหลักการตัดวงจรควบคุมมอเตอรไฟฟาสามเฟสดวยรีเลยชวย      ซึ่งตออยูระหวางจุดตอสตารกับ
สาย  นิวตรอล ของโหลดสมดุลเทียมที่ใชตัวเก็บประจุ  โดยคอยลของรีเลยชวยถูกกระตุนดวยแรงดันที่เพิ่มขึ้นขณะเกิดความไม
สมดุลในระบบไฟฟาสามเฟส  วงจรปองกันประกอบดวยตัวเก็บประจุคาเทากัน ๓ ตัวและรีเลยหน่ึงตัว  ครูสามารถสาธิตการทํางาน
ของอุปกรณปองกันไดอยางงายดายในการเปรียบเทียบผลของการใช และไมใชอุปกรณปองกันในวงจรควบคุมมอเตอรไฟฟาสาม
เฟส  ใหนักเรียนไดประจักษถึงผลของกระแสคาสูงเปนเวลานาน อันเปนเหตุใหขดลวดสเตอรไหมได จากการจําลองการขาดหายไป
ของแรงดันในแตละเฟสดวยสวิตช     อันเปนการนําขอดอยของวงจรโหลดสามเฟสแบบไมสมดุล  ไปประยุกตใหเปนขอดีในการ
ปองกันมอเตอรไฟฟาสามเฟสกอนที่จะเกิดความเสียหายได  ผลการทดสอบพบวาสิ่งประดิษฐนี้มีความไวสูงและเสถียรภาพดี ใชกับ
มอเตอรไฟฟาสามเฟสไดทุกขนาด  ทํางานโดยไมใชกําลังไฟฟาเลย (P=0) ขณะระบบไฟฟาสามเฟสอยูในสภาวะปกติ  

คําสําคัญ: สิ่งประดิษฐคิดคน  อุปกรณปองกันมอเตอรไฟฟาสามเฟส  โหลดสมดุลเทียมที่ใชตัวเก็บประจุ  การสาธิต 

Abstract 

The  invention  aims  to  protect damage from the stator windings of three-phase motors  in the case of  unbalanced 
voltage in the three-phase system, and to be used for demonstration in the classroom. The principle of the three-phase 
motor protective device is to break the control circuit of the three-phase motor by an auxiliary relay which is connected 
between the star point of the capacitive dummy load and the neutral line.  The coil of the auxiliary relay is energized by 
the increased potential difference, which occurred during the unbalanced voltage in the three-phase system. The circuit 
of the protective device composes of the three same-value capacitors and a relay. The teacher can demonstrate this 
device easily and compare the use and non-use of its protective function by simulation with switches. Students will 
realized the affect of not using the protective device, as the current will increase and destroy the stator windings. This 
device when applied converts the disadvantage of the unbalanced circuit to be an advantage in protecting damage to 
three-phase motors. The test result of this invention found that, it operated for all three-phase motors with high 

sensitivity and consistency, exhibited zero-power consumption (P=0 watt) in normal conditions of the three-phase 

system.   

Keyword: Invention, three-phase motor protective device, capacitive dummy load, demonstration 

อุปกรณปองกันมอเตอรสามเฟสไหมขณะแรงดันไฟฟาไมสมดุลโดยอาศัยตัวเก็บประจุ   
Protective Operating Capacitor Devices for Unbalanced-Phase Motors 

มานิตย  สิทธิชัย 

ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
๑๕๑๘  ถนนพิบูลสงคราม  เขตบางซื่อ  กรุงเทพมหานคร ๑๐๘๐๐ 

manit-sit@hotmail.com 

NCTechEd04TEE19105



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

  7-8 กรกฎาคม 2554 
  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 

 

๑. บทนํา 
จากการสัมภาษณวิศวกรบริษทกาวหนาอิเล็กตริกแอนด

บิซิเนส จํากัด  ดําเนินการในอุตสาหกรรมรับซอมมอเตอร
ไฟฟาขนาดใหญ  ซึ่งเปนหนึ่งในสิบบริษัทสําคัญของประเทศ
ไทย  ไดใหตัวเลขคาซอมมอเตอรไฟฟาสามเฟสแตละปจาก
โรงงานอุตสาหกรรมและสวนราชการ  เฉพาะกรณีที่มอเตอร
ไฟฟาสามเฟสเสียหายจากระบบไฟฟาสามเฟสที่ไมสมดุล  
เชน แรงดันไฟฟาไมเทากันในแตละเฟส  และการขาดหายไป
ของแรงดันไฟฟาบางเฟส  พบวามีรายไดจากการพันขดลวด
ของมอเตอรไฟฟาสามเฟส  ซึ่งไดรับความสียหายในกรณีนี้
รวมท้ังสิ้นทุกบริษัทแลว ประมาณปละไมตํ่ากวาสิบลานบาท  
ทั้งนี้ไมรวมคาเสียหายจากการหยุดสายงานการผลิต  

เนื่องจากอุปกรณปองกันกระแสเกินที่ใชทั่วไป    ทําจาก 
ไบเมทอล เมื่อใชเปนเวลานาน จําเปนตองปรับปริมาณกระแส
ใหสูงขึ้น จึงเปนเหตุใหทํางานชาเกินไป ขดลวดสเตเตอรจึง
เสียหาย การแกไขในปจจุบันหลายบริษัทไดผลิตอุปกรณ
ปองกันความเสียหายในกรณีแรงดันไฟฟาไมสมดุลน้ีโดยใช
วงจรอิเล็กทรอนิกส  ซึ่งมีราคาประมาณสามพันบาท  จึงเปน
เหตุให ผูประดิษฐไดพัฒนาอุปกรณปองกันขึ้นมาอีกรูปแบบ
หนึ่ง ที่มีความเร็ว ทนทาน เสถียรภาพสูง วงจรไมซับซอน และ
ราคาถูกกวามาก มาทดแทนการนําเขาจากตางประเทศ 

ผลงานประดิษฐคิดคนนี้ไดพัฒนามาจากผลงานประดิษฐ
คิดคนเดิม ที่เคยไดรับรางวัลดีเดนประเภทบุคลากร จากการ
ตัดสินโดยคณะกรรมการพิจารณารางวัลนวัตกรรมเทคโนโลยี 
ประจําปพุทธศักราช ๒๕๔๗   

๒.  วัตถุประสงคและขอบเขตการประดิษฐ 
การประดิษฐคิดคนนี้มีวัตถุประสงค เพื่อพัฒนาวงจรใน

อุปกรณปองกันมอเตอรสามเฟสไหมขณะแรงดันไฟฟาไม
สมดุลใหมีคุณภาพสูงขึ้นในดานเสถียรภาพ (consistency) และ  

และความไว (sensitivity) สูงขึ้น กับทั้งยังสามารถนําไปใช
สาธิตการทํางานของอุปกรณปองกันมอเตอรไฟฟาสามเฟสใน
ช้ันเรียนได 

๓.  ภูมิหลังของศิลปะวิทยาการที่เก่ียวของกับการประดิษฐ 

ระบบแรงดันไฟฟาสามเฟสไดชวยใหการสงพลังงาน
ไฟฟาจากเครื่องกําเนิดมายังโหลดมีคามากขึ้นกวาการสง
พลังงานไฟฟาในระบบแรงดันเฟสเดียว [1]  แรงดันไฟฟาแต
ละเฟสมีคายอด (คาสูงสุด) เทากัน และมีมุมเฟสในแตละเฟส
หางเทาๆ กันคือ ๑๒๐ องศาไฟฟา  จึงทําใหเกิดความสมดุล
ของแรงดันไฟฟาในแตละคาบ หรือแตละช่ัวขณะ  ผลรวมแรง 

ดันจึงมีคาเทากับศูนย (Σu ൌ 0)   [2]   ดังภาพที่ ๑ 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ๑   คลื่นแรงดันไฟฟาในระบบสามเฟส 

มอเตอรไฟฟาสามเฟสที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรมโดยทั่ว 
ไปเปนชนิดเหนี่ยวนํา  โรเตอรหมุนตามความเร็วของสนาม 
แมเหล็ก อันเนื่องการการเลื่อนเฟสและคุณสมบัติของระบบ
ไฟฟาสามเฟส  ทําใหโครงสรางมีขนาดกระทัดรัดกวามอเตอร
ไฟฟาเฟสเดียวที่มีกําลังไฟฟาเทากัน 

เมื่อเกิดความไมสมดุลในระบบไฟฟาสามเฟส ในกรณีที่
แรงดันไฟฟาไมครบเฟส มอเตอรไฟฟาสามเฟสขณะตอโหลด
อยูนั้น จะเกิดกระแสไหลในเฟสที่เหลือมากกวาปกติตามกฏ
ของเล็นซ (Lenz’s law) [3] ทําใหขดลวดสเตเตอรมีคาความ
หนาแนนกระแสสูงเกินอัตราเปนเวลานาน ตราบเทาที่โอเวอร- 
โหลดรีเลยยังไมตัดวงจร การตัดวงจรของโอเวอรโหลดรีเลย
จะไมสามารถทําไดอยางรวดเร็ว  เนื่องจากอาศัยผลของ
พลังงานความรอนสะสมที่ไบเมทอล  จึงจะโกงตัวและตัดวงจร
ควบคุมมอเตอรได  ถาเปนมอเตอรขนาดใหญกอปรกับโอเวอร
โหลดรีเลยมีอายุการใชงานมานาน  ก็จะเสี่ยงตอความเสียหาย
ของมอเตอรไฟฟาสามเฟสไดงายยิ่งขึ้น  จึงไดประดิษฐอุปกรณ
ปองกันมอเตอรสามเฟสไหมขณะแรงดันไฟฟาไมครบสาม
เฟส อาศัยหมอแปลงกระแส  ตามวงจรแสดงในภาพที่ ๒ [4]   
นําอุปกรณปองกันตอเพิ่มเขาไปในวงจรควบคุมมอเตอรไฟฟา
สามเฟสที่จุด (16) (17) (18) ตอวงจรไฟฟากําลังที่จุด (7) (8) 
(9) และ (10) (11) (12) วงจรปองกัน (1) ทํางานโดยอาศัยการ
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ตรวจจับกระแสจากขดลวดดานปฐมภูมิ (2) ของหมอแปลง
กระแส [5]  กระแสในขดทุติยภูมิ (k,l) กระตุนคอยลของหรีด
รีเลย (4) ทําใหหนาสัมผัสของหรีดรีเลย (3) ทั้งสามตัว ซึ่งตอ
กันแบบอนุกรมไปตอวงจรใหคอยลรีเลยชวย K4A ทํางาน โดย
หนาสัมผัส (19) ตอวงจรควบคุมมอเตอร และล็อกตนเองดวย
หนาสัมผัส (5) ของคอนแทกเตอร K1 มอเตอรไฟฟาสามเฟส 
(15) ทํางาน ในกรณีแรงดันไฟฟาขาดไปเฟสใดเฟสหนึ่ง  ผล
ของกระแสที่ไมเทากันในแตละเฟส ทําใหหนาสัมผัสหรีดรีเลย 
(3) ตัดวงจรขดลวดรีเลยชวย K4A ทําใหหนาสัมผัส (19) ของ
รีเลยชวยตัดวงจรควบคุม  หนาสัมผัสของคอนแทกเตอร K1 
ทั้งสาม (6) ตัดวงจรไฟฟากําลัง  มอเตอรไฟฟาสามเฟส (15) 
หยุดการทํางาน     

 
    ภาพที่ ๒  การตอวงจรปองกันมอเตอรในวงจรไฟฟากําลัง 
                     และวงจรควบคุม 
 

 การตรวจจับกระแสตองการแรงดันแมเหล็กที่ไมตํ่ากวาคา
วิกฤต ถาโหลดมีคานอยจํานวนรอบของขดปฐมภูมิ (2) จําเปน 
ตองเพ่ิมขึ้น เพื่อกระตุนคอยลของหรีดรีเลย (4) ใหทํางานได 
วงจรปองกัน (1) จะใชพลังงานไฟฟาสวนหนึ่งที่รีเลยชวย K4A  
ตลอดระยะเวลาที่มอเตอรไฟฟาสามเฟสทํางานตามปกติ  

๔.  หลักการ ขั้นตอน และกรรมวิธีท่ีใชในการประดิษฐคิดคน 

สิ่งประดิษฐนี้ไดพัฒนาจากเดิมที่อาศัยหลักการตรวจจับ
กระแสดวยหมอแปลงกระแส     เปนการตรวจจับแรงดันที่ขด 
สเตเตอรของมอเตอรดวยตัวเก็บประจุสามตัว ตอเปนโหลด
สมดุลเทียมแบบสตารดังภาพที่ ๓ และใชแรงดัน ณ จุดตอ
สตารของโหลดสมดุลเทียม ( ONU ) ที่เพิ่มขึ้น  เมื่อเทียบกับ 
นิวตรอล   ไปกระตุนคอยลของรี เลยชวย   ใหไปตัดวงจร
ควบคุมมอเตอรไฟฟาสามเฟส   ขณะเกิดความผิดพรองของ
แรงดันไฟฟาในระบบสามเฟส 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ๓ การตอโหลดสมดุลในระบบแรงดันไฟฟาสามเฟส 

ในสภาวะปกติ กระแสแตละเฟสมีคาเทากัน (
1 2 3

I I I= = )
เนื่องจากโหลดเทียมทั้งสาม ( 1 2 3, ,C C C ) มีคาเทากัน   ผลรวม
กระแสที่จุดตอสตาร (O) มีคาเทากับศูนย ( 0I =∑ ) [2]  ไมมี
กระแสในสายนิวตรอล ( 0NI = )  ความตางศักยระหวางจุดตอ
สตารกับสายนิวตรอลจึงมีคาเปนศูนย ( 0ONU = )  ขณะ
แรงดันในเฟสแรก (L1) ขาดหายไป  กระแสในเฟสแรกมีคา
เปนศูนย  ( 1 0I = ) ไมมีแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุ  C1 
( 1 0

N
U = ) ผลรวมแรงดันที่จุดตอสตารจึงมีคาไมเทากับศูนย 
ความตางศักยระหวางจุดตอสตารกับสายนิวตรอล จึงมีคา
เพิ่มขึ้น  ( 0ONU > ) แตผลรวมกระแสที่จุดตอสตารจะมีคาเปน
ศูนย เสมอ ( 0I =∑ ) [2]   นั่นคือ 

      2 3 0I I+ =  
ดังนั้น                           2 3I I= −             
และจากเฟสเซอรไดอะแกรมในภาพที่ ๔  โดยที่โหลดใน  

เฟสที่สองและสามมีคาเทากัน แรงดัน ๓๘๐/๒๒๐ โวลตใน
ระบบ 1-2-3   

ดังนั้น         232 3 0.5 190 .O OU U U V= ==   
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และความตางศักยที่เกิดขึ้นระหวางจุดตอสตารใหม ( สี
เขม) กับสายนิวตรอล (N)  คํานวณไดดังนี้ 

 2
1

tan 30 190 109.70 .
3

ON OU U V×= ==  

 

 

 

 

 

ภาพที่ ๔  เฟสเซอรแรงดันขณะเกิดความผิดพรอง 
                               ของแรงดันในเฟสแรก 

เมื่อนํารีเลยชวยที่มีแรงดันคอยลไมมากกวา ๑๑๐ โวลต
ไฟฟากระแสสลับ มาตอระหวางจุดตอสตารของโหลดสมดุล
เทียมกับสายนิวตรอล คอยลจะถูกกระตุนใหทํางาน  แลว
นําหนาสัมผัสปกติปดของรีเลยชวยไปตออนุกรมในวงจร
ควบคุมมอเตอร ณ ตําแหนงกอนเขาคอยลของคอนแทกเตอร ก็
จะเปนวงจรปองกันมอเตอรสามเฟสไหมขณะแรงดันไฟฟาไม
สมดุลไดดังภาพที่ ๕  

การตอชุดปองกันมอเตอร (1) เขากับวงจรควบคุม  จุด (2) 
ตอกับสวิตชกดเปด S2  จุด (3) ตอกับหนาสัมผัสปกติปดของ
โอเวอรโหลดรีเลย  (F3) จุด  (4) ตอกับสายนิวตรอล  ผาน
หนาสัมผัส (5) ของแคมสวิตซ Q1  อีกสามจุดตอกับ
วงจรไฟฟากําลังคือตอจุด (6) (7) และ (8) กับตนขดสเตเตอร
U1  V1 และ W1 ตามลําดับ  

คาใชจายหลักของชุดปองกันมอเตอรไฟฟาสามเฟสคือตัว
เก็บประจุคาเทากันสามตัว และรีเลย รวมทั้งเทอรมินอลและ
กลองอเนกประสงค ราคาประมาณ ๓๐๐ บาท   

การสาธิตการทํางาน จําเปนตองอาศัยวงจรควบคุมและ
วงจรไฟฟาติดตั้งบนแทนอลูมิเนียมอะโนไดซสีดําหนา ๓ มม. 
ใชตัวเก็บประจุขนาดใหญ (1) และ รีเลยชวย (2) การสาธิตให
เห็นถึงผลของการใชและไมใชอุปกรณปองกัน (ภาพที่ ๖) ครู

สามารถทําไดโดยการบิดแคมสวิตช Q1 (3) และจําลองสภาวะ
ความผิดพรองของแรงดันแตละเฟสไดดวยสวิตช (4) 

 
ภาพที่ ๕  การตอวงจรชุดปองกันมอเตอรไฟฟาสามเฟสใน

วงจรไฟฟากําลังและวงจรควบคุม 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

         ภาพที่ ๖ อุปกรณปองกันมอเตอรไฟฟาสามเฟส 

การวัดกระแสดวยเครื่องวัดกําลังไฟฟาแบบดิจิตอล (ภาพที่ 
๗)    ทําไดโดยอาศัยวงจรในภาพที่ ๕ คือ ขณะวัดกระแสใน
เฟสแรก I1 ใหตอจุด (9) กับจุด (13) วัดกระแสในเฟสที่สอง I2 
ตอจุด (10) กับจุด (14) และวัดกระแสในเฟสที่สาม I3 ตอจุด 
(11) กับจุด (15) การวัดแรงดันแตละเฟส เฟสแรก U1 วัดที่จุด 
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(9) หรือ (13) แรงดันเฟสที่สอง U2 วัดที่จุด (10) หรือ (14) และ
วัดแรงดันเฟสที่สาม U3  ที่จุด (11) หรือ (15) กับนิวตรอลที่จุด 
(12) หรือ  (16) ซึ่งจุดตอจะอยูดานหลังของแทนอุปกรณ
ปองกันมอเตอรไฟฟาสามเฟส  

 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ ๖ อุปกรณปองกันมอเตอรไฟฟาสามเฟส 

 
 

ภาพที่ ๗  เครื่องวัดกําลังไฟฟาแบบดิจิตอล 

การสาธิตสภาวะการรับโหลดของมอเตอร ขณะทําการ
เบรก กระแสในแตละเฟสจะมีคาสูงขึ้น สามารถแสดงใหเห็น
พรอมกันทั้งสามเฟสไดจากหนาจอเครื่องวัดกําลังไฟฟาแบบ
ดิจิตอล และสามารถกดปุมเลือกวัดแรงดันทั้งสามเฟส 
กําลังไฟฟา ความถี่ เพาเวอรแฟคเตอร และกําลังไฟฟาแฝงได
เมื่อฟวสของเครื่องวัดกําลังไฟฟาเฟสใดๆ หรือทุกเฟสขาด จะ
แสดงสัญญาณเตือน (Blown Fuse Indicator) ดวยไฟกระพริบ
จากหลอดนีออนเปนจังหวะ พรอมกับเสียงจาก บัซเซอร 

การสาธิตการทํางานของอุปกรณปองกัน มักจะประสบกับ
ปญหาการขาดแหลงจายแรงดันไฟฟาระบบสามเฟส จึงควร
จัดเตรียมไวดวยดังภาพที่ ๘ วงจรแหลงจายไฟฟาระบบสาม
เฟส เริ่มจากอินเวอรเตอร (1)  ทําหนาที่แปลงแรงดันไฟฟา
กระแสสลับเฟสเดียวเปนสามเฟสสามสาย จึงจําเปนตองใช
หมอแปลงแบบเดลตา/สตาร (2)  เพื่อใหไดสายนิวตรอล 
แรงดันที่ไดมีความผิดเพี้ยนเนื่องจากอินเวอรเตอรและหมอ-
แปลง   อันเปนผลจากฮารโมนิกสจึงใชตัวเก็บประจุสามตัว (3) 
ตอตัวละเฟสกับนิวตรอลเพื่อลดฮารโมนิกส   มิเตอร  (4)  
แสดงผลการเลือกวัดแรงดันเฟส   และแรงดันสายจากการเลือก 
ดวยสวิตช (5)    เตาเสียบใชชนิดหาจุด (6) คือ 3P+N+PE นอก 

จากนี้ยังมีเตาเสียบแบบแยกเฟส(7)ใหที่ดานหนาของแทน
แหลงจายเพื่อความสะดวกในการนําแรงดันสามเฟสไปใชงาน  

 
 
 
 
 

   ภาพที่ ๘  แหลงจายแรงดันไฟฟาระบบสามเฟส ๒๒๐/๓๘๐ โวลต 

กอนอธิบายสาธิการทํางานของอุปกรณปองกัน (ภาพที่ ๖) 
ครูควรใหนักเรียนมองเห็นหลักการของชุดปองกันมอเตอร
ไฟฟาสามเฟสกอนโดยใชแผลสาธิตในภาพที่ ๙ ทําการตอ
โหลดดวยหลอดไฟฟากําลังต่ํา เช่ือมวงจรที่จุดตอเขาหลอดแต
ละ เฟส  (1) (2) และ (3) โยงสายโหลดที่ปลายหลอดทั้งสาม 
(4)  (5)  และ (6)  เพื่อใหเกิดจุดตอสตารในแตละเฟส ทําการวัด 
 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ ๙  แผงสาธิตหลักการของอุปกรณปองกันมอเตอรสามเฟส 

แรงดันที่จุดตอสตาร (7) กับนิวตรอล (8) แรงดัน จะมีคาเปน
ศูนย ตําแหนงที่วัดแรงดันอาจแสดงใหเห็นเปนรูปธรรมไดดวย
หลอดไฟฟา  ซึ่ งจะไม ติด  แต เมื่ อครูถอดตัว เ ช่ือมวงจร 
(connector) ที่จุดตอ (1) (2) หรือ (3) ดานบนหลอดไฟเฟสใด
เฟสหนึ่งออกไป หลอดไฟฟาเฟสนั้นจะดับ แตหลอดที่ตอ
ระหวางจุดตอสตาร (7) กับนิวตรอล (8) จะสวางขึ้นทันที ซึ่ง
เมื่อนําคอยลของรีเลยมาตอ ณ ตําแหนงนี้ จะสามารถนําหลัก-
กา รน้ีไปใชเปนอุปกรณปองกันมอเตอรไฟฟาสามเฟสไหม
ขณะแรงดันไฟฟาไมสมดุลได  
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๕.  การทดสอบสิ่งประดิษฐคิดคนและการนําไปใช 
๕.๑  การทดสอบเสถียรภาพ (consistency) 

เมื่อนําอุปกรณปองกันไปทดสอบกับมอเตอรไฟ
ขนาดครึ่งแรงมา (๓๗๐ วัตต)   จําลองสถานการณ เฟสขาด
หายไปแตละเฟสเปนจํานวนรอยครั้งโดยการกดสวิตช S3 S4 
และ S5 (ภาพที่ ๕) ปรากฏวาอุปกรณปองกันตัดวงจรไฟฟา
กําลังของมอเตอรไฟฟาสามเฟสไดทุกครั้ง 

๕.๒  การทดสอบความไว (sensitivity)  
 อุปกรณปองกันใชเวลาเฉลี่ยในการตัดวงจรไฟฟา

กําลังของมอเตอรไดภายใน ๓๑.๕๗ มิลลิวินาที ดังภาพที่ ๑๐ 
ซึ่งเร็วกวาอุปกรณปองกันเดิม (๔๖.๗๑ มิลลิวินาที) ที่อาศัย
หมอแปลงกระแส คิดเปนรอยละ ๓๒.๔๑ 

 

 

 
 

 
 
 

 
ภาพที่ ๑๐   เวลาในการตัดวงจรของอุปกรณปองกันมอเตอรไฟฟา 

สามเฟสขณะแรงดันในเฟสที่สองขาดหายไป 

๕.๓ การนําไปใชสาธิต 
ไดบอกหลักการและอธิบายการทํางานของอุปกรณ

ปองกัน   ประกอบการสาธิตสิ่งประดิษฐคิดคนนี้ใหนักศึกษา
ปริญญาโท ซึ่งเปนอาจารยสอนในสถาบันอาชีวศึกษาจํานวน 
๑๗ คน ปรากฏผลประเมินในทุกดาน คือรูปลักษณ วิศวกรรม 
และคุณคา ของสิ่งประดิษฐในระดับดี ( 4.41, 0.28)X S= =  

สรุปไดวาผลการพัฒนาอุปกรณปองกันมอเตอรสาม
เฟสไหมขณะแรงดันฟาไมสมดุลโดยอาศัยตัวเก็บประจุ มี
คุณภาพดีกวาเดิมที่อาศัยหมอแปลงกระแส ในดานเสถียรภาพ 
และความไว  นอกจากนี้ยังสามารถใชกับมอเตอรไฟฟาสาม
เฟสไดทุกขนาด  วงจรไมซับซอน ราคาถูกกวา (เพียงรอยละ 
๑๒ ของราคาเดิม) ไมใชกําลังไฟฟาเลย (P=0 ) ขณะมอเตอร
ไฟฟาสามเฟสใชงานตามปกติ มีสวนประกอบนอย (ตัวเก็บ

ประจุสามตัวและรีเลย)  ซึ่งสวนประกอบหลักคือตัวเก็บประจุ
ไมมีสวนเคลื่อนไหวเมื่อเปรียบเทียบกับอุปกรณปองกันเดิมที่
ใชหรีดรีเลย จึงมีความทนทาน (robust) มากกวา และสาธิตให
นักศึกษาไดเห็นถึงการประยุกตขอดอยของวงจรโหลดไม
สมดุลในระบบไฟฟาสามเฟส ใหกลับกลายเปนขอดีอยาง
คุมคาในแวดวงอุตสาหกรรมได 

๖.  นามนิยม 
ขอขอบคุณ รองศาสตราจารย บุญมี บุญยะผลานันท ผูชวย

ศาสตราจารย วิทยา ประยงคพันธุ ผูชวยศาสตราจารย อํานาจ  
ทองผาสุข   อาจารยสิริชัย  จันทรนิ่ม  อาจารยปญญคุณ  รัตน-
เสถียร อาจารยเชาวลิต ถนอมสวย   อาจารยสันติ  วิริยาอรรถ-
กิจ  คุณประจักษเวช ดีวี  คุณยุทธกิจโพชนา คุณสถาพร อยู-
สมบูรณ   และ คุณเอกพันธุ  พาเจริญ 
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บทคัดยอ 

เครื่องจักรที่ใชในกระบวนการการผลิต HDD มีความตองการความแมนยําในการเคลื่อนยายช้ินงานของสวนประกอบระหวาง
ขั้นตอนการผลิต อยางสม่ําเสมอมากกวาลานรอบของการปฏิบัติงาน การทํางานของเครื่องจักรอาจสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ

โครงสรางของเครื่องจักรเนื่องจากการคลายตัวในระดับ micro scale หรืออาจเกิดจากการขยับตัวของชิ้นสวนภายในเครื่องจักร
สงผลใหความแมนยําของเครื่องจักรลดนอยลง ดังนั้นพฤติกรรมการสั่นของเครื่องจักรจําเปนที่จะตองถูกศึกษา วัตถุประสงคของ
การศึกษานี้คือการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองทางไฟไนทอิลิเมนตของชิ้นสวนเครื่องจักรกับผลของการทดสอบคาความ
สั่นสะเทือนของเครื่องจักรโดยวิธ ีModal testing ในบทความนี้แสดงผลการตรวจสอบแบบจําลองออกเปน 2 ประเภท แบบจําลอง
ประเภทที่หนึ่ง สามารถใชการยึดติดอยางสมบูรณแบบระหวางผิวสัมผัสของชิ้นสวนงานประกอบ ซึ่งใหคาความผิดพลาดไมเกิน 
3% เมื่อเปรียบเทียบผลของแบบจําลองไฟไนทอิลิเมนตกับผลจากการทดสอบ แบบจําลองประเภทที่สองตองมีการปรับคาการยึดติด
โดยอนุญาตใหมีการไถลลื่นในแนวระนาบระหวางผิวสัมผัส จึงจะใหคาความผิดพลาดไมเกิน 3% การเปลี่ยนแปลงการยึดติด
ระหวางผิวสัมผัสของแบบจําลองประเภทที่สองนี้เปนการปรับคาใหเขากับพฤติกรรมที่เกิดขึ้นจริงของเครื่องจักร ซึ่งทําการ
ตรวจสอบความถูกตองดวยคาความถี่ธรรมชาติที่ไดจากการทดสอบจริง 

คําสําคัญ : การผลิตHDD การวิเคราะหการสั่น ไฟไนทอิลิเมนตโมเดล 
 

Abstract 

HDD production machines are required to operate over millions of cycles, consistently and precisely moving HDD 

components between production stages. The cyclic behaviour may induce small structural changes in the production 

machine due to micro scale loosening or movement of its components, resulting in eventual failure defined by a loss of 

precision. Therefore the machine’s vibration behaviour needs to be studied. The objective of this paper was to verify an 

FE model of an HDD production machine sub-assembly parts vibration behaviour, by using modal testing. Two sub-

assemblies are presented. The first sub-assembly is sufficiently modelled using full contact stiffness between its two 

main components, giving a maximum error of 3% when comparing the FE model to the modal test results. The second 

sub-assembly required a contact model allowing slipping between its two main components, in order to achieve a 
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maximum error of 3%. This contact model more accurately represents the real physics of the sub-assembly, due to the 

interaction of its two main components, verified by considering its mode shapes. Valid FE models must include realistic 

component contact modelling, in order to accurately match physical test data. 

Keyword: HDD production machine, modal analysis, model validation. 

1. Introduction 
The production of hard disc drives (HDD) requires many 

processes. Production machine systems are used to convey 
components through specific stages. Production machine 
systems typically include a rigid support structure, a carrier 
machine, process stages and control systems. A production 
machine system used in an HDD suspension arm production 
process is shown in Figure 1, highlighting its carrier machine. 
The carrier’s function is to feed the HDD component 
products, one by one to the process stage, requiring accurate 
product positioning. 

The machine’s moving components and therefore the 
HDD components may be subjected to dynamic and vibration 
loading, which may affect production quality, and ultimately 
be one factor in the limitation of the “Mean Time to Failure” 
(MTTF). MTTF is measured by the number of cycles to 
failure, with failure defined by an unacceptable variation or 
loss of repeatability according to a required production 
standard. This work studied the dynamic and vibration 
behaviour of a particular HDD production machine carrier, to 
provide detailed knowledge of the machine’s real vibration 
behaviour. 

The carrier machine’s overall dimensions are 170 mm × 
430 mm × 245 mm, and is made up of 6 sub-assemblies and 2 
additional components, shown as a final assembly in Figure 2. 
Figure 2a shows the front side of the machine, with sub-
assemblies of feed pin lift mount, clamp lift plate and rocker 
arm link component. All sub-assemblies and components are 
made from stainless steel except the eight identical pins from 
the Upper Shuttle Plate assembly. Figure 2b shows the rear of 

the machine highlighting the sub-assembly reference plate. 
Figure 2c shows the reference plate removed, exposing the 
sub-assemblies labelled as the base support feed, lower shuttle 
plate, upper shuttle plate and shuttle counter weight 
component. Figure 3 shows an exploded view of the carrier 
machine, and Figures 4 & 5 are photographs showing the 
actual sub-assemblies and components, as used in the modal 
testing section of this work. 

 

 
The complexity of the assembly, sub-assembly and 

components requires a combination of FEM and modal testing 
in order to have sufficient confidence in the accuracy of the 
vibration behaviour results. 

 
 
 

Figure 1 : HDD production machine system 

Control Panel 

Control System 

 Carrier Machine  
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Figure 2: Carrier machine sub-assemblies and components. 

 
Figure 3: Exploded view of the carrier machine 

FEM is one of the most popular approaches for the 
vibration analysis of structures, but its accuracy can be 

questionable and validation is usually required. For this 
reason, modal testing is undertaken to measure the natural 
frequencies and the corresponding mode shapes, and then 
compared to the results obtained from the finite element 
model. Using finite element modelling, the equation of linear 
elastic behaviour is given by  

 

where m, c and k are the mass, damping and stiffness 
matrices of the structure, respectively. F(t) is the vector of 
applied forces and x(t) is the vector of structural response to 
the applied force. The frequency of free vibration when an 
undamped system is considered, the natural frequency can 
solve from eigenvalue that be expressed as [1], [2] 

 
The modal testing of the structure is performed by 

measuring the input force and output response. The excitation 
are either transient (impact testing), random, burst-random or 
sinusoidal (shaker testing). This study used the impact 
hammer excitation method. The advantages of hammer testing 
are it is relatively quick, no elaborate fixtures are required and 
it is relatively inexpensive [3]. It is a technique which has 
been widely used in structural engineering for determining 
structural modal parameters. Many researchers have studied 
the related problems [4], [5], [6]. There are however some 
disadvantages to be considered for the specific case of the 
carrier machine. Firstly, for a large structure, because modal 
testing needs to apply sufficient energy to all components, 
very high peak forces might be required and the structure may 
become damaged locally. Secondly, due to the complexity of 
machine, one single FRF for the whole machine will include a 
large number of modes and possibly contain too high a “data 
density” to sensibly extract the real modes. Thirdly, it is not 
possible to physically access the required points on the 
components, to attach sensors or to excite with the hammer, 

b 

Reference Plate  

c 

Base Support Feed  

Lower Shuttle Plate  

Upper Shuttle Plate  

Shuttle Counter Weight  

(2) 

a 

Clamp Lift Plate  

   Feed Pin Lift Mount  

Rocker Arm Link  
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when they are fully assembled. In such cases it is best to 
conduct modal tests on a sufficiently low level of assembly, 
either at the sub-assembly or component level. The modal test 
results must then be compared to an FE model representing 
the same sub-assembly or component, and with the same 
boundary conditions. After validating these separate models, 
they can be combined within the FE medium into a final full 
FE assembly model. Further tests and validation process can 
be performed, but that is not the topic of this paper. 

In an FE model, joints between components in sub-
assemblies are typically assumed to be rigid joints, but this 
may not actually be the case. Therefore, the main work of this 
paper is to conduct modal testing, compare the results to the 
sub-assembly and component FE models, and then modify the 
modelling of the joints between components in sub-assembly 
of FE model. This paper presents two sub-assembly examples, 
to demonstrate the key problem of modelling joints in order to 
match modal testing results. These are the Lower Shuttle Plate 
and the Upper Shuttle Plate. 

2. Methodology 

The paper will now focus on the two example sub-
assemblies. The overall methodology was to conduct modal 
tests and generate FE models, using ANSYS, of each sub-
assembly, to assess the quality of the match of results, and 
then to make changes to the FE model based on a realistic 
physical rationale, in order to more closely match the modal 
test data to within an acceptable percentage error.  

2.1 Modal testing 
The “Single Input Single Output” (SISO) method was 

used, using an impact hammer and a single accelerometer. 
The modal testing equipment was calibrated using the 
standard method known as “system calibration” [3]. The 
structures under test were freely suspended on highly elastic 
suspension strings. The locations of the hammer impact point 
and the accelerometers were optimised using the specialist 

modal analysis software suite, MODENT. Figures 4 & 5 show 
the locations of suspension strings, excitation and 
accelerometers on each sub-assembly. Figure 4 shows the 
location of the accelerometer and excitation of the Lower 
Shuttle Plate, with measurement in the y-direction. Location 
of the accelerometer is in line with the bush centre and is in 
the middle of two bushes. The excitation location is in line of 
bush centre, 60 mm from left edge of Lower Shuttle Plate. 

 

 
 

 

 
 

 

Figure 5 shows the location of the accelerometer and 
excitation of the Upper Shuttle Plate, with measurement in the 

Accelerometer 
location 

Excitation 
location 

 X Z 

Y 

 X Z 

Y 

Accelerometer 
location

Excitation 
location 

Figure 4: Lower Shuttle Plate sub-assembly suspension, 
excitation and accelerometer locations. 

Figure 5:  Upper Shuttle Plate sub-assembly suspension, 
excitation and accelerometer locations. 

  280 mm 

  320 mm 

Main component 1 

Main component 2 
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z-direction. The accelerometer is mounted at the top left 
corner. The excitation location is at 75 mm from right edge. 

2.2 FE validation 
The boundary conditions of sub-assemblies in the FE 

model are determined to be free, to match the modal testing 
suspension conditions. Although this is not 100% accurate, 
the low elasticity of the suspension strings and their low mass 
means that the error should be sufficiently small to be 
neglected. The material properties of components in sub-
assembly are assumed to be linear isotropic elasticity, with 
Young’s Modulus 210 GPa, density 7800 kg/m3, Poisson’s 
ratio 0.3. 

The sub-assemblies are themselves made up from 
components, so the first FE models assume a normal contact 
stiffness factor with a default of 1.0. No sliding or separation 
between faces or edges is allowed. This assumption is the 
main source of potential error, and is dealt with in the results 
section. 

3.  Results and discussion 
The modal testing system calibration error was ±4%. The 

FRFs and corresponding tabulated results compared to the FE 
models are shown in Figures 6 & 7 and Tables 1 & 2 
respectively, and are discussed in turn for each of the three 
example sub-assemblies. 

3.1 Lower Shuttle Plate sub-assembly 
Table 1 shows the modal test and FE results agree to 

within less than 3%, which is less than the calibration error, 
and an acceptable match giving a reliable FE model. This is 
an example of a good match between the modal test and FE 
results, and does not need any further FE model development 
or validation. 

 
3.2 Upper shuttle plate sub-assembly 

Table 2 shows the modal test and FE results. The first FE 
model results, using an assumed full contact stiffness between 

 
Figure 6: Lower Shuttle Plate sub-assembly modal test FRF. 

 
Figure 7:  Upper shuttle plate sub-assembly modal test FRF. 

 

Mode
Modal 

Testing(Hz)
FE 

Model(Hz)
% of Error

1 420.0 424.0 0.95

2 835.0 831.9 0.37

3 1115.0 1094.0 1.88

4 1280.0 1244.3 2.79

5 1605.0 1564.6 2.52

6 2030.0 2017.0 0.64

7 2610.0 2628.1 0.69

8 2945.0 2867.8 2.62  
Table 1: Lower Shuttle Plate mode number and frequencies, from 

modal testing and FE modelling. 
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the sub-assembly’s two main components, are given in the 
column labelled ‘FE model 1”, clearly not in agreement with 
the modal test results. Modes 1, 3, 4 & 6 have an error greater 
than the calibration error, in particular modes 3 & 4 showing 
the greatest discrepancy compared to the modal test results. 

Freq. 
(Hz)

% of 
Error

Freq. 
(Hz)

% of 
Error

1 1,025.0 1,111.8 8.47 1,005.4 1.91

2 1,200.0 1,209.4 0.78 1,188.7 0.94

3 2,255.0 2,626.5 16.47 2,193.5 2.73

4 2,325.0 2,726.9 17.29 2,372.3 2.03

5 2,580.0 2,737.4 6.10 2,514.6 2.53

6 2,665.0 2,784.3 4.48 2,633.6 1.18

7 3,000.0 3,117.7 3.92 3,042.4 1.41

8 3,040.0 3,159.8 3.94 3,093.7 1.77

Mode Modal 
Testing(Hz)

FE Model 1 FE Model 2

 
Table 2: Upper shuttle plate mode number and frequencies, from 

modal testing and FE modelling. 

 
 

 
       
 

 
 

The full contact stiffness assumed in FE model 1 was 
changed in FE model 2 to a contact defined within ANSYS as 
“no separation”. This constrains the surfaces to always be in 
contact but allows for slip in the plane of the surfaces, as 
shown in Figure 8. This will reduce the stiffness and hence 
reduce the frequency, especially for modes that, with the full 
contact stiffness as used in FE model 1, would otherwise 
require the transmission of forces between the surfaces to 
constrain the surface to prevent slipping. 
 

4. Conclusion  
FE models need validation from physical test data. Modal 

test data was used to compare the modal frequencies against 
FE models created in ANSYS, and presented for two HDD 
production carrier machine sub-assemblies. For the Lower 
Shuttle Plate assembly, a model assuming full contact 
stiffness between the two main sub-assembly components was 
sufficiently accurate to give an error less than 3%, which was 
itself less than the modal test system calibration error of 4%. 
For the Upper Shuttle Plate assembly, the full contact stiffness 
model produced large errors, up to 17%. The model was 
improved by changing the contact to allowing slip between 
the two main components surfaces but with no separation of 
the surfaces, to give an error less than 3%. The validated FE 
model matches the real structure more accurately because the 
defined contact is more realistic, and has real physical 
meaning when considering the mode shape and the interaction 
of the sub-assembly two main components. 
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Figure 8: Upper Shuttle Plate sub-assembly 3rd mode shape, 
showing slip between its two main components. 
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Abstract 
 

Thirty different heat treatment processes were carried out on a TRIP steel to search for optimal conditions in  

order to obtain maximum martensite volume fraction in the microstructure .The steel had the following compositions:  

C 0.095 %, Si 0.08 %,Mn 1.19%, S 0.001 %, P 0.011 %  , N 0.0029 %, and Al 0.96.The steel samples size was 5*7mm2 . 

The appropriate process was found as follows: Austenitized the steel at 900 ˚C for 60 seconds, quenched it  to 350˚C 

and held it at that temperature for 120 seconds prior to cooling at down to room temperature with 55˚C/s cooling rate. 

The microstructure consisted of 5 % martensite, 6% retained austenite and 89 % ferrite. Based on this set of heat 

treatment conditions an actual heat treatment schedule can be established for a real plant in production. 

Keyword: TRIP steel, intercritical temperature, quenching, martensite retained austeniteand and ferrite 

 
1. INTRODUCTION 

Transformation Induced Plasticity Steels or TRIP –
steel contains multi-phases microstructure i.e. ferrite, 
retained austenite and martensite. The hardening 
properties are caused by transformation of the retained 
austenite to martensite. The application of TRIP -steels 
does not confine only to automotive industry but also to 
places where steel properties such as low yield strength, 
high tensile strength and continuous yielding are needed 
[1-9].  

There are several processes to obtain these desired 
mechanical properties in TRIP steel, For instant, heat 
treatment is one possible route among others .The heat 
treatment process of TRIP- steels typically includes the 
following stages: heating the steel to an intercritical 
temperature (the temperature between A1 and A3); 
holding it at that temperature to get austenite; rapid 
cooling the steel to below martensite started temperature 
(Ms) in order to obtain martensite microstructure; and 
finally cooling down to room temperature. The resultant 
microstructure is typically 50% ferrite, 30-35% 
martensite and15-20% retained austenite. The actual final 
microstructure would depend on the steel compositions 
and the heat treatment parameters such as intercritical 
temperature , holding time, and cooling rate.  

2. STEEL AND PROCESS USED IN THE  
EXPERIMENT 
The chemical composition of TRIP steel for this work 

is depicted in Table 1. 
 

Table1. Chemical compositions of the investigated steel  

  
 
The amount of carbon content is so selected in order 

to stabilize retained austenite [10].This low carbon 
content is to provide good weld-ability properties to this 
steel [11]. As for other elements, Mn is to decrease the 
austenite transformation temperature, and Si to promote 
carbide precipitation. Calculation of intercritical 
temperature (between A1 and A3) was done by Thermo 
Cal software. The Ms temperature was calculated by 
Andrew’s method [12] and compared that obtained by an 
empirical equation [13]. 

The heat treatment of the steel was performed in a 
Dilatometer. The samples were heated with heating rate 
at 20˚C /s to 900˚C for 60 s and 120 s .Then, they were 
quenched with different quenching rate at 20˚C/s,25˚C /s, 
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35˚C/s,40˚C/s,45˚C/s and55˚C/s to below Ms 
temperature at 400˚C, 350˚C, 300˚C, 250 ˚C and 
200˚C.The samples with quenching rate at 20,25 and 
35˚C/s ,the holding time at the 5 martensitic temperature 
was 100 s ;whereas the samples with quenching rate at 
40, 45 and 55˚C /s, again the holding time at the 5 
martensitic temperature was 

120 s (see Figure 1). Therefore, there were actual 30 
heat treatment conditions. 

 

Figure. 1 Schematic heat treatment condition 
 
In this work, there are 30 cycles of heat treatment 

condition which are divided into 6 groups as shown in 
figure 2-7. 

 

 
Figure. 2 Cycle 1-5 with cooling rate 25 ˚C/s 

 Figure. 3 Cycle 6-10 with cooling rate 35 ˚C/s  

 
Figure. 4 Cycles 11-15 with cooling rate 45 ˚C/s 

 
Figure.5 Cycle 16-20 with cooling rate 55 ˚C/s  
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Figure. 6 Cycle 20-25 with cooling rate 20 ˚C/s  

 
Figure. 7 Cycle 1-5 with cooling rate 25 ˚C/s  

The microstructures were reveal by using color 
etching techniques; the basic of which is that different 
phases show different colors. The etchants applied to the 
sample steels were Klemm, LePera and Deep etching. 
After etching, the surface was immediately flushed with 
ethanol and blown dry by cool air. The samples were 
then investigated with an optical microscope. However 
the volume fraction of each phase was determined by 
computer image analysis 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

The summary of etching techniques and etchants is 
shown in Table 2. 

 
Table 2. Etching technique  
 

Etchant Result of etching Author of 
etchant 

Solution A:  
1% Na2S2O5 

and  H2O 
Solution B: 

4%picric acid 
with C2H5OH 

martensite 
(white), bainite 
(black), ferrite 

(khaki) 

LePera [14] 

Nital 3% in 
Alcohol (Pre-

etching) 
Solution water 

Na2S2O5 

martensite 
(black) 
retained 

austenite (white) 

Deep etching 

50 ml water 
saterated with 
Na2S2O3(aq) 
1 g K2S2O5 

ferrite (light or 
dark) martensite 
(brown or black) 
austenite (white) 

Klemm [15] 

3. RESULT AND DISCUSSION 

3.1 Microstructure 
In general, different heat treatment conditions give 

different microstructures. Having observed the 
microstructures of all samples, it has been found that the 
heat treatment in cycle 17 had the highest martensite 
volume fraction. The heat treatment process of cycle 17 
is presented in Figure 8. 

 

 
 

Figure .8 Heat treatment of steel sample at cycle 17 

There were three different etching techniques used in 
this work for microstructure observation. The first was 
Klemm’s technique which could not reveal the 
differences between austenite and martensite. However, 
ferrite (brown and blue) was discernable by this 
technique. 
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Figure.9 Light micrograph of steel after heat treatment 

incycle17 by Klemm’s technique,  
 

The next etching technique was LePera. There were 
two different solutions of A and B. These solutions were 
mixed immediately before use, because the resultant 
etchant would become ineffective very quickly. The 
etchant could reveal ferrite as brown or khaki; whereas 
martensite and retained austenite would be seen as white. 
This technique had the same weakness as Klemm’s being 
unable to distinguish the differences between martensite 
and retained austenite. 
 

 
Figure. 10 Light micrograph of steel by LaPera 

technique. Martensite and retained austenite 
(white), ferrite (brown). 

 
The last technique was applied to investigate the 

microstructure using Deep etching. The sample steels 
were polished with sand papers and then pre-etched with 
3% nital. They were subsequently etched by solution 
water Na2S2O5. The microstructure of the steel is shown 
in Figure 11. 

 

Figure.11 Light micrograph of steel by Deep -etching .    
            Martensite (black), retained austenite (white) 

 
3.2 Volume Fraction of martensite, austenite and 

ferrite 
The volume fraction of martensite, austenite and 

ferrite were determined by image analysis function of 
light microscopy .The volume fractions of martensite and 
retained austenite were achieved by deep-etching 
technique. The highest volume fraction of martensite was 
achieved by the heat treatment of sample in cycle 17. 

 
Table 3. The volume fraction of each phase 
 

Volume Fraction 
Cycle 

Martensite 
Retained 
austenite 

Ferrite 

1 2 4 94 
2 2 7 92 
3 2 7 91 
4 2 8 90 
5 3 6 91 
6 2 4 94 
7 3 7 90 
8 2 10 88 
9 3 9 88 
10 3 10 87 
11  - 5 95 
12  - 8 92 
13 2 9 89 
14 2 8 90 
15  - 9 91 
16  - 4 96 
17 5 6 89 
18 1 9 90 
19 2 9 89 
20 3 8 89 
21  -  4 86 
22  - 7 93 
23  - 9 91 
24  - 8 92 
25  - 9 91 
26  - 5 95 
27 3 6 91 
28 2 8 90 
29 1 10 89 
30 2 9 89 

ferrite 

martensite 
and RA 

Martensite  

RA 
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4. CONCLUSION 
The heat treatment condition which gave the 

maximum volume fraction of martensite phase was in 
cycle 17 .They were as follow. Austenitized at 900˚C for 
60s quenched with cooling rate at 55˚C /s to 350 ˚C and 
held it for 120s, prior to cooling it down to room 
temperature with the same cooling above. 
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บทคัดยอ 

งานนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากระบวนการผลิตและพัฒนาผลิตภัณฑกรอบรูปแบบ ODM ของกรณีศึกษาตัวอยาง ทางดาน
รูปแบบและหนาที่การใชงานของกรอบรูปเพื่อการเพิ่มมูลคาแกผลิตภัณฑ โดยประยุกตใชเทคนิควิศวกรรมคุณคา ตามแนวคิดของ 
อารเธอร อี มูดจ แนวคิดผสมแบบญี่ปุน รวมถึงการประยุกตใชทฤษฎีการแกปญหาประดิษฐ (TRIZ) มาชวยในขั้นตอนการออกแบบ
ความคิดสรางสรรค ซึ่งการดําเนินงานมี 7 ขั้นตอน คือ 1)  การเลือกหัวขอเรื่อง 2) การรวบรวมขอมูล 3) การกําหนดประโยชนการ
ใชงาน  4)การประเมินหนาที่การใชงานที่สําคัญ 5) การออกแบบความคิดสรางสรรค 6) การประเมินผล และ 7) การนําเสนอ โดย
ระบุถึงตนทุนและการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นหลังการพัฒนา  ผลการศึกษาพบวาการพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑโดยการออกแบบให
เปนชุดเดียวกัน สามารถพับเก็บไดและเปลี่ยนวัสดุของผลิตภัณฑโดยใชไมตาลโตนดแทนพลาสติกสังเคราะหซึ่งมีความสวยงามอีก
ทั้งเพื่อการอนุรักษสิ่งแวดลอม ทั้งนี้การแกปญหาความขัดแยงทางเทคนิคพบวาสามารถตั้งไดเปนมุมในแนวตั้งเพิ่มขึ้นเปน 90 องศา 
และมีความมั่นคงเพิ่มขึ้นดวย หลังการพัฒนาพบวาผลิตภัณฑมีดัชนีคุณคา (Value Index) เพิ่มขึ้นจาก 1.00 เปน 1.49 ซึ่งมีผลตาง
เทากับ 0.49 (49.00%) และตนทุนรวมจากเดิม 184 บาท ลดลงเปน 123 บาท ซึ่งมีผลตางเทากับ 61 บาท (33.15%) ตอหนวย 

คําสําคัญ: วิศวกรรมคุณคา ทฤษฎีการแกปญหาประดิษฐ ผลิตภัณฑกรอบรูป การมีดีไซดที่เปนของตนเอง 

Abstract 

This project is to study  the production process and product development photo-frame product in ODM (Own 

Design Manufacture) type a case study of example ; We discuss the product design and function of the photo-frame 

product that increase product value. An application value engineering by Arthur E. Mudge include concept of Japan 

and application TRIZ (Teoriya Resheniya lzobretatelskikh Zadatch) in design creative thinking. By 7 steps plan such 1) 

choose issue 2) to collect  data 3) to fix function advantage 4) to assesment important of function advantage 5) to design 

creative thinking 6) to evaluate and 7) to explain the capital and changing after development. The result develops the 

format of product the group is one that creates the product could roll and also changing the materials by using the 

palmyra wood replace plastic which had beauty and environment conserve. To solve problem the conflict is technical 

การประยุกตใชเทคนิควิศวกรรมคุณคาและทฤษฎีการแกปญหาประดิษฐเบื้องตน 

เพื่อชวยในการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑกรอบรูปแบบ ODM    
Applying Basic of Value Engineering and TRIZ Technique  

For Design and Development Photo-frame Product in ODM Type 

วีรชัย มัฎฐารกัษ 
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we used product is to 90 degree for stand and firmness increase. After developing, value index increases from 1.00 to 

1.49 which the difference is 0.49 (49.00%) and the capital decreases from 184 baht to 123 baht which the difference is 

61 baht (31.15%) per unit. 

Keyword: value engineering, TRIZ, photo-frame product, ODM  

1. บทนํา 
ตามที่รัฐบาลไดประกาศสงครามกับความยากจนในชวงที่

ผานมา ซึ่งสวนหน่ึงไดแถลงนโยบายสงเสริมการสรางงาน
สรางรายไดภายในทองถิ่น โดยการจัดใหมีโครงการหนึ่งตําบล
หน่ึงผลิตภัณฑ (OTOP : One Tambon One Product) เพื่อใหแต
ละชุมชนไดนําภูมิปญญาทองถิ่น มาใชในการสรางสรรคและ
พัฒนาสินคาภายในชุมชนของตนเอง  ทั้งนี้จากการที่ผู วิจัย
ไดรับทุนสนับสนุนการวิจัยเรื่องการออกแบบและพัฒนา
ผลิตภัณฑกรอบรูป กรณีศึกษาผลิตภัณฑสําหรับกลุมหนึ่ง
ตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ ตําบลพนมวังค อําเภอควนขนุน จังหวัด
พัทลุง โดยสวนหนึ่งของการศึกษาพบวาแนวทางการสราง
ความสามารถในการแขงขันคือการออกแบบผลิตภัณฑใหมี
ความแปลกใหมที่ตรงกับความตองการของลูกคา [1] รวมถึง
การลดตนทุนผลิตภัณฑมีสวนสําคัญเปนอยางยิ่งโดยเฉพาะ
ผลิตภัณฑที่มีลักษณะการผลิตที่มีดีไซตเปนของตัวเอง (ODM : 
Own Design Manufacture) ทั้งนี้ปจจุบันการผลิตสินคาของทาง
กลุมจะเปนรูปแบบที่เปนการรับจางทําตามรูปแบบของลูกคา 
(OEM : Original Equipment Manufacture) โดยผานพอคาคน
กลางเปนสวนใหญ ทําใหไดกําไรตอช้ินไมมากนัก 

ปจจุบันทางกลุมประสบปญหามากมายในกระบวนการ
ผลิตและการจําหนายดวยเหตุนี้กลุมจึงมีความตองการพัฒนา
ผลิตภัณฑของตนในรูปแบบ ODM ใหมีความนาสนใจเพิ่มขึ้น
เพื่อใหเปนที่ตองการของลูกคา ดังนั้นการศึกษาแนวทางการ
พัฒนาผลิตภัณฑจะใหความสําคัญในดานการพัฒนาปรับปรุง
ดานรูปแบบและหนาที่การใชงานของตัวผลิตภัณฑเปนอันดับ
แรก โดยมุงเนนที่จะทําการวิเคราะหหนาที่ของผลิตภัณฑอยาง
เปนระบบและออกแบบสรางสรรคความคิด เพื่อพัฒนาหรือ
สรางผลิตภัณฑใหมในการเพิ่มมูลคาผลิตภัณฑสงผลใหมี
รายไดเพิ่มขึ้นโดยเฉพาะผลิตภัณฑกรอบรูปซึ่งกําลังไดรับ
ความนิยมอยางสูง [2]   นอกจากนั้นอาจนําไปสูการขยายตลาด

ที่กวางขึ้น ดวยเหตุผลดังกลาวผูวิจัยจึงไดศึกษาการประยุกตใช
เทคนิควิศวกรรมคุณคาและทฤษฎีการแกปญหาประดิษฐ 
(TRIZ)  เพื่อชวยในการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑกรอบ
รูปแบบ ODM สําหรับกรณีศึกษาดังกลาว 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
วิศวกรรมคุณคาเปนเทคนิคที่มีขั้นตอนที่เปนระบบเพื่อ

ประยุกตใชสําหรับการออกแบบปรับปรุง เปลี่ยนแปลง
ผลิตภัณฑหรือบริการใหมีตนทุนตํ่าลง แตยังคงรักษาคุณภาพ
และหนาที่การใชงานของผลิตภัณฑนั้นไว นอกจากนี้สามารถ
นํามาประยุกตใชในการลดตนทุนกระบวนการผลิตไดดวย  

อัมพิกา ไกรฤทธิ์ (2540) [3] ใหความหมายคําวาคุณคามี
ความหมายไดหลายประการ ตามแนวความคิดของแตละบุคคล 
คุณคาตางๆ ดานเศรษฐศาสตรเปนดานที่เรามองและตั้งเปน
วัตถุประสงคหลักสวนคุณคาดานอื่นๆ เปนรอง ดังนั้นคําจัด
ความของคําวา คุณคาทาง VE ก็คือ “ตนทุนที่ตํ่าสุดเพื่อให
ไดมาซึ่งผลิตภัณฑหรือบริการ ตามเวลาที่กําหนด และดวย
คุณภาพที่ไดมาตรฐาน” ไมวาจะเปนผลิตภัณฑ กระบวนการ
ผลิตหรือทุกๆสิ่งที่มีประโยชนการใชงาน คือเปนสิ่งที่เปน
เปาหมายในการปรับปรุงของ VE ไดทั้งนั้น โดยเปาหมายของ 
VE ก็คือ“การเพิ่มมูลคา” นั่นเอง 

วิธีการในระบบ VE  มีอยูดวยกัน 3 วิธี คือ วิธีที่ 1 เปนการ
ลดตนทุนดวยการทําตนทุนใหตํ่าลง ประโยชนการใชงานเทา
เดิมทําใหคุณคาผลิตภัณฑสูงขึ้น สวนวิธีที่ 2 เปนการเพิ่ม
ประโยชนการใชงานในขณะที่ตนทุนเทาเดิมทําใหคุณคา
เพิ่มขึ้น และ วิธีที่ 3 เปนการลดตนทุนและเพิ่มประโยชนการใช
งานทําใหสินคามีคุณคาเพิ่มขึ้นเปนเทาตัว  

ทฤษฏีการแกปญหาการประดิษฐ หรือ TRIZ มาจากภาษา
รัสเซีย (Teoriya Resheniya lzobretatelskikh Zadatch) และ
ไดรับการแปลภาษาอังกฤษวา Theory of the Inventive 
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Problems ผูคิดคือ Genrich S. Altshuller อางในมณฑลี [4] โดย 
TRIZ เขามาเผยแพรในไทยครั้งแรก พ.ศ.2545 โดยสํานักพิมพ 
สมาคมสงเสริมเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุน ไดจัดแปลและพิมพตํารา
เรื่อง TRIZ 40 หลักการสรางสรรคนวัตกรรมขึ้นมา 

ความขัดแยงทางเทคนิค (Technical Contradictions) [5] ซึ่ง
จะเกิดขึ้นเมื่อเราพยายามปรับปรุงพารามิเตอรหนึ่งใหดีขึ้นแต
กลับสงผลใหอีกพารามิเตอรหนึ่งแยลง โดยความสัมพันธ
ระหวางความขัดแยงทางกายภาพและความขัดแยงทางเทคนิค 
ในการแกปญหาการประดิษฐ เราจะพบวาในความขัดแยงทาง
เทคนิคทุกชนิด จะมีความขัดแยงทางกายภาพอยูดวยอยางนอย
หน่ึงอยางเสมอ ความขัดแยงทางกายภาพนี้เรียกวา พารามิเตอร
ควบคุม ตัวอยางเชน ในการเพิ่มพารามิเตอร A ของระบบ เรา
จะตองเปลี่ยนพารามิเตอรตัวอื่น (เรียกวา พารามิเตอรควบคุม
หรือพารามิเตอร C) แตเมื่อเปลี่ยนพารามิเตอร C จะสงผลให
พารามิเตอร B ลดลง ในโจทยการประดิษฐที่มีความขัดแยงทาง
กายภาพ เราจะแกปญหาโดยใชหลักการแบงแยก (Separation 
Principles) ที่สําคัญมี 3 ขอ คือ 1) การแบงแยกดวยเวลา 
(Separation in time) 2) การแบงแยกดวยชองวาง (Separation in 
Space) และ 3) การแบงแยกดวยขนาด (Separation in Scale) 
โดยการแกปญหาความขัดแยงทางเทคนิคสามารถศึกษา TRIZ 
40 หลักการมาประยุกตใชได 

วันชัย ลีลากวีวงศ และคณะ (2553) [6] ไดประยุกตใช
วิศวกรรมคุณคา 7 ขั้นตอนของ อารเธอร อี มูดจ (Arthur E. 
Mudge) ในการศึกษากระบวนการผลิตและพัฒนาผลิตภัณฑ
ของวิสาหกิจชุมชนรวมใจพัฒนา โดยศึกษาดานรูปแบบและ
หน าที่ การใช งานเก าอี้ จ าก เชือกมัดฟาง  ซึ่ ง เริ่ มจาก  1 ) 
ทําการศึกษาขอมูลผลิตภัณฑเบื้องตน 2) รวบรวมขอมูลของ
ผลิตภัณฑ 3) วิเคราะหหนาที่ 4) สรางสรรคแนวความคิดเพื่อ
การพัฒนา 5) ประเมินผลความคิด 6) พิสูจนและทดสอบ และ 
7) เสนอแนะ ผลของงานวิจัยพบวา การพัฒนารูปแบบของ
ผลิตภัณฑโดยการออกแบบใหสามารถพับเก็บไดและเปลี่ยน
วัสดุของผลิตภัณฑโดยใชเหล็กเสนกลมกลวงซึ่งมีน้ําหนักเบา
ทําใหมีความสะดวกในการยาย หลังการพัฒนาพบวาผลิตภัณฑ
มีดัชนีคุณคา (Value Index) เพิ่มขึ้นจาก 1.00 เปน 1.59 ซึ่งมี

ผลตางเทากับ 0.59 (59.00%) และตนทุนจากเดิม 1,370 บาท 
ลดลงเปน 862 บาท ซึ่งมีผลตางเทากับ 508 บาท (37.08%)  

3. วิธีดําเนินการ 
ในการดําเนินงานแบงเปนขั้นตอนการศึกษา เครื่องมือที่ใช

ในการศึกษา ประชากรและกลุมตัวอยาง ขอมูลที่ใชศึกษา การ
เก็บรวบรวมขอมูล และการวิเคราะหขอมูล 

3.1 ขั้นตอนการศึกษา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 1 แสดงขั้นตอนการวิจัย 

 3.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษา 
 เครื่องมือที่ใชในการทําวิศวกรรมคุณคาที่ไดประยุกตใชใน
การดําเนินงานมี 7 ขั้นตอน ประกอบดวยแบบฟอรมและตาราง
ตางๆ ซึ่งแสดงขอมูลในการทําวิศวกรรมคุณคาแตละขั้นตอน 
 3.3 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากรคือผลิตภัณฑแบบชุด 4 รูป มี 5 แบบ คือ แบบ
รวมแนวนอน รวมแนวตั้ง รวมจัตุรัส แยกสวนตั้ง/แขวน และ
แยกสวนแขวนโซ กลุมตัวอยางที่ใชคือ ผลิตภัณฑกรอบ
รูปแบบแยกสวนขาตั้ง/แขวน สําหรับใชเปนกรณีศึกษา 
 

การรวบรวมขอมูล 

การกําหนดประโยชนการใชงาน 

การประเมินหนาที่การใชงานที่สําคัญ 

การนําเสนอขอมูล 

การออกแบบความคิดสรางสรรค 

การประเมินผลขอเสนอที่เปนรูปธรรม 

การเลือกหัวขอเรื่อง 
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 3.4 ขอมูลท่ีใชในการศึกษา 
 ขอมูลที่ใชในการศึกษามี 2 กลุม คือ 1) ขอมูลปฐมภูมิ 
ไดแก รายละเอียดตางๆ ของผลิตภัณฑ เชน วัสดุ กระบวนการ
ผลิต เปนตน และ 2) ขอมูลทุติยภูมิ ไดแก ขอมูลจากสื่อตางๆ 
รวมถึงงานวิจัยที่เกี่ยวของ เปนตน  
 3.5 การเก็บรวบรวมขอมูล 
 ในการศึกษาจะเก็บรวบรวมขอมูลที่มีลักษณะสอดคลองกับ
วัตถุประสงคของการศึกษาและสามารถตอบปญหาของการ
วิจัยไดตามที่กําหนดไว โดยแบงออกเปนขอมูลที่เกี่ยวของเปน
การเก็บขอมูลจากแหลงตางๆ และขอมูลทั้งหมดเปนวิธีการที่
ทีมงานไดนําเอาขอมูลตางๆ ที่ไดมาทําการศึกษาและวิเคราะห
แลวนําไปใชประโยชนตอไป โดยไดมาจากแบบสอบถามจาก
แบบประเมินการใหคะแนน รวมถึงสื่อตางๆ เปนตน 
 3.6 การวิเคราะหขอมูล 

 การวิเคราะหดวยเทคนิควิศวกรรมคุณคาประกอบดวย  
  3.6.1 การวิเคราะหหนาที่หลัก และหนาที่รอง เพื่อใช
เปนขอมูลในการปรับปรุงและพัฒนาผลิตภัณฑ 
  3.6.2 การวิเคราะหตนทุนของผลิตภัณฑเพื่อใชเปน
ขอมูลในการวิเคราะหคุณคาของผลิตภัณฑ  
  3.6.3 การวิเคราะหคุณคาจากความสัมพันธระหวาง
หนาที่การใชงาน (Function) และตนทุน (Cost) เพื่อ
เปรียบเทียบคุณคาของผลิตภัณฑแตละแนวคิด  
  3.6.4 การวิเคราะหแนวคิดที่ไดเสนอ เพื่อนําไปเปน
แนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑในขั้นลงมือปฏิบัติ 
  3.6.5 การวิเคราะหวิธีการพัฒนาผลิตภัณฑในขั้นลง
มือปฏิบัติ เพื่อนําขอมูลมาสรุปผลการพัฒนา 

4. ผลการศึกษา 
 ผลการศึกษาสรุปตามขั้นตอนการดําเนินงาน 7 ขั้นตอน คือ  
 4.1 การเลือกหัวขอเร่ือง  
 โดยในการคัดเลือกโครงการใชมาตรฐานการคัดเลือกจาก
สิ่งที่คาดหวังไดวาคุณภาพ (Quality) จะดีขึ้น สิ่งที่สามารถหวัง
ไดเกี่ยวกับผลของการลดตนทุน (Cost) และสิ่งที่เกี่ยวกับการ
สงของหรือการขนสง (Dilivery) ซึ่งมีผลในเรื่องการบรรจุหรือ
การจัดเก็บโดยเลือกกลุมผลิตภัณฑแบบชุด 4 รูป 

ตารางที่ 1 การเลือกหัวขอโครงการที่เปนเปาหมาย 
โครงการ(ผลิตภัณฑ) 

 
 
 

มาตรฐานการเลือก 
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ตั้ง

/แข
วน

 

E 
แย
กส

วน
แข
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คุณภาพ (Quality)      

ตนทุน (Cost)      
การสงมอบ (Dilivery)      
โครงการ/ผลิตภัณฑที่เลือก      

 หมายถึงมากที่สุด หมายถึงปานกลาง  หมายถึงนอย 
 

จากตารางที่ 1 ซึ่งเปนการเลือกโครงการที่เปนเปาหมาย 
โดยสรุปหัวขอหรือผลิตภัณฑ D คือ ผลิตภัณฑกรอบรูปแบบ
ชุด 4 รูปแยกสวนขาตั้ง/แขวนเปนหัวขอเรื่องเปาหมายที่เลือก 

4.2 การรวบรวมขอมูล  
ในขั้นนี้เปนการรวบรวมขอมูลของผลิตภัณฑที่เปนหัวเรื่อง

เปาหมายที่เลือก เชน ขอมูลการขาย การจัดซื้อ การผลิต การ
ออกแบบ ขอมูลจากของจริง คุณภาพ และอื่นๆ 

ตารางที่ 2 รายการชิ้นสวนและตนทุนของผลิตภัณฑ 
ลําดับ ชื่อชิ้นงาน วัสดุ ตนทุน(บาท) 

1 กรอบ พลาสติกลายไม 120 (30 x 4 ชิ้น) 

2 แผนใส กระจก 20 (5 x 4 ชิ้น) 
3 แผนปดหลัง กระดาษอัด 8 (2 x 4 ชิ้น) 
4 หูแขวน โลหะ 8 (1 x 8 ชิ้น) 
5 ขาตั้ง พลาสติก 20 (5 x 4 ชิ้น) 
6 สลัก(ใบโพธิ์) โลหะ 8 (2 x 4 ชิ้น) 

 
จากตารางที่  2  เปนรายการชิ้นสวนและตนทุนของ

ผลิตภัณฑกรอบรูปแบบ Set 4 รูปแยกสวน กลาวโดยสรุป
ตนทุนรวมของผลิตภัณฑเทากับ 184 บาท / ช้ิน 

4.3 การกําหนดประโยชนการใชงาน  
การกําหนดประโยชนการใชงานของชิ้นสวนผลิตภัณฑจะ

เปนการกําหนดคําจํากัดความของประโยชนการใชงานโดยการ
ทําความหมายของประโยชนการใชงานใหมีความชัดเจน การ
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กําหนดแตละชิ้นสวนของผลิตภัณฑซึ่งประกอบดวยคํากริยา/
คํานาม และหนาที่หลัก/หนาที่รอง หลังจากนั้นไดนําขอมูลไป
จัดกลุมประโยชนการใชงานและวิเคราะหตนทุนแยกตาม
ประโยชนการใชงาน 

ตารางที่ 4 การวิเคราะหตนทุนแยกตามประโยชนการใชงาน 
ประโยชนใชงาน 
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1. กรอบ 120 10 10 5 95   
2. แผนใส 20 2  8 8 2  
3. แผนปด 8 1 3 3  1  
4. หูแขวน 8 4    1 3 
5. ขาตั้ง 20 10    2 8 
6. สลัก 8     8  
รวมตนทุน 184 27 13 16 113 14 11 
  C1 C2 C3 C4 C5 C6 

 
จากตารางที่ 4 เปนการวิเคราะหตนทุนแยกตามประโยชน

การใชงาน ซึ่งพบวาประโยชนการใชงานเกี่ยวกับการรักษา
ความสวยงาม (F4) มีตนทุนสูงสุด รองลงมาเปนรักษาความ
สมดุล (F1) การปองกันสิ่งสกปรก (F3) ตามลําดับ  

ตารางที่ 5 การประเมินความสําคัญ 
การประเมินโดยการเทียบ 

Fu 
1 2 3 4 5 

คา
สํา 
คัญ 

คา 
ปรับ 
ปรุง 

น้ําหนัก
คะแนน

w 

F1 1.5     1.5 0.96 0.17 
F2 1.0 0.8    0.8 0.64 0.11 
F3  1.0 0.6   0.6 0.81 0.14 
F4   1.0 1.5  1.5 1.35 0.24 
F5    1.0 0.9 0.9 0.9 0.16 
F6     1.0 1.0 1.0 0.18 

      รวม 5.66 1.00 

 
จากตารางที่ 5 เปนการประเมินระดับความสําคัญโดยใช

วิธีการ DARE ซึ่ง F4 มีน้ําหนักคะแนนมากที่สุด 

4.4 การประเมินหนาที่การใชงานที่สําคัญ  
ในการประเมินหนาที่การใชงานที่สําคัญดังแสดงตารางที่ 5 

ประกอบดวย ตารางการเก็บขอมูล แบบฟอรมการประเมินใน
ขั้นนี้จะเปนการประเมินหาสัมประสิทธิ์ระดับความสําคัญโดย
วิธี DARE (Decision Alternative Ratio Evaluation) [7] ซึ่งเปน
วิธีที่เหมาะกับตัวเลือกหรือประโยชนการใชงานที่มีหัวขอนอย
ซึ่งสอดคลองกับผลิตภัณฑตัวอยาง 

ตารางที่ 6 การประเมินประโยชนการใชงาน 
Fu F’ F C F/C C-F หมายเหตุ 
F1 31 27 27 1.00   
F2 20 13 13 1.00   
F3 26 16 16 1.00   
F4 44 44 113 0.38 69 ทํากอน 
F5 29 14 14 1.00   
F6 33 11 11 1.00   
รวม   184    

 
จากตารางที่ 6 เปนการประเมินประโยชนการใชงานโดย

สรุปการรักษาความสวยงาม (F4) เปนสิ่งที่ตองดําเนินการกอน 
4.5 การออกแบบความคิดสรางสรรค  
ในขั้นนี้จะเปนการออกแบบความคิดสรางสรรคในลักษณะ

รวมกัน (Consolidation) เขาขายหลักการที่ 5 ตามทฤษฎี TRIZ 
อีกทั้งการออกแบบพบความขัดแยงทางเทคนิคในดานการใช
งานคือการวางหรือโชว โดยปกติตองการใหสามารถตั้งไดเปน
มุมในแนวตั้งหรือด่ิงใหไดมากที่สุด ซึ่งแบบเดิมกระทําได
เฉพาะการแขวนติดฝาผนัง สวนการวางตั้งไมสามารถกระทํา
ไดโดยตองใชขาตั้งและใหมีความเอียงเพื่อความมั่นคงของการ
วางชิ้นงานซึ่งตัวแปรดังกลาวถาตัวแปรหนึ่งเพิ่มขึ้นอีกตัวแปร
หนึ่งก็จะลดลง โดยการศึกษาครั้งนี้ผู วิจัยไดแกปญหาการ
ประดิษฐโดยทําใหตัวแปรทั้ง 2 ตัว เพิ่มขึ้นคือ การตั้งสามารถ
วางไดเปนมุม 90 องศา และมีความมั่นคงเพิ่มขึ้นดวย  

ในกระบวนการแกปญหาประยุกตใชแบบจําลองพื้นฐาน
ของแบบจํ าลองสสาร -สนามในระบบสมบู รณที่ ไม มี
ประสิทธิภาพโดยเริ่มจากขั้นตอนของการทําสวนประกอบให
ชัดเจน ตอมาเปนการสรางแบบจําลองในลักษณะตางๆ รวมถึง
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การทดสอบความมีประสิทธิภาพ ซึ่งถาพบวาไดผลตามที่ได
คาดไวก็จะเปนการสรุปแนวคิด (Concept) โดยจะตองคํานึง
ดวยวาเรียบงายขึ้นหรือไม ถาใชก็ดําเนินการขั้นตอไป  

ในการใชวัสดุสําหรับการออกแบบไดคํานึงการอนุรักษ
สิ่งแวดลอมคือการลดการใชวัสดุและการใชวัสดุจากธรรมชาติ 
โดยพิจารณาถึงวัสดุที่มาใชทดแทนคือไมตาลโตนดที่มีอยูใน
ทองถิ่นแทนพลาสติกสังเคราะหที่เขามามีบทบาทในปจจุบัน 

4.6 การประเมินผลขอเสนอที่เปนรูปธรรม   
ในการประเมินขอเสนอใชวิธีการประชุมกลุมและแบบ

ประเมินโดยคํานึงถึงผลทางดานคุณภาพ ผลของการลดตนทุน 
และเกี่ยวกับการสงของหรือขนสง โดยสรุปในตารางที่ 7 

ตารางที่ 7 ตารางแสดงการประเมินผลขอเสนอความคิด 
ความคิด ขอด ี ขอเสีย 

วัสดุที่ใช วัสดุไมยืดตัว, หางายใน
ทองถิ่น, มีตนทุนต่ํา  

มีปริมาณสําหรับการผลิตใน
ทองถิ่น/ตองใชเวลาขึ้นรูป 

รูปแบบ ดูแปลกใหม, กะทัดรัด ขอจํากัดของมุมมอง 
การจัดวาง จัดไดหลายแบบ, สะดวก  ไมสามารถแยกจากกันได 
จัดเก็บ/ขนสง จัดเก็บงาย, ลดพื้นที่เก็บ ไมมี 

 
4.7 การนําเสนอขอมูล 
ผูวิจัยนําเสนอขอมูลเปรียบเทียบผลการพัฒนาผลิตภัณฑ 

โดยหลังพัฒนาสามารถแขวนไดทั้งในแนวนอนและแนวตั้ง ซึ่ง
ติดตั้งหรือแขวนไดงายและรวดเร็วรวมถึงไดระยะพอดี ดัง
แสดงภาพประกอบและขอมูลโดยสรุปในตารางที่ 8  

ตารางที่ 8 การนําเสนอขอมูลการปรับปรุง 
กอนพฒันา (แบบตั้งวาง) หลังพัฒนา (แบบตั้งวาง) หมายเหต ุ

 
 
 
 

 
 
 
 

ดานหนา 

ชื่อ 
ชิ้นงาน 

วัสดุที่
นํามาใช 

ตนทุน 
การ

ปรับปรุง 
วัสดุที่
นํามาใช 

ตนทุน ตนทุนที่ลดลง 

กรอบ พลาสติก 120 เปลี่ยน ไม 80 40 

แผนใส กระจก 20 คงเดิม กระจก 20 - 

แผนปด กระดาษอัด 8 คงเดิม กระดาษอัด 8 - 

หูแขวน โลหะ 8 ลดจํานวน โลหะ 2 6 

ขาตั้ง ขาพลาสติก 20 เปลี่ยน บานพับ 9 11 

สลัก โลหะ(ใบ) 8 เปลี่ยน โลหะ(เสน) 4 4 

ผลรวม  184   123 61 

 

5. สรุปผลและขอเสนอแนะ 
จากการประยุกตใชเทคนิควิศวกรรมคุณคามาชวยในการ

ออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑกรอบรูป ซึ่งผลสามารถลด
ตนทุนผลิตภัณฑได 61 บาท/หนวย ทั้งนี้ในกระบวนการผลิต
ของกลุมยังขาดแคลนเทคโนโลยีที่เขามาชวยสําหรับการขึ้นรูป
ไมกรอบที่มีความจําเปนตองใชเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพ 
รวมถึงการสรางความเขาใจใหกับกลุมสมาชิกเพื่อเปนแนวทาง
ในการปรับปรุงพัฒนาผลิตภัณฑในรูปแบบอื่นๆ ตอไป 

6. กิตติกรรมประกาศ 
การศึกษานี้ เปนสวนหนึ่งของโครงการวิจัยที่ไดรับทุน

สนับสนุนจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) 
ประจํ าป งบประมาณ  2553 ของสถาบันวิจั ยและพัฒนา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา สัญญาหมายเลข 19/2553 
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จากเชือกมัดฟางโดยใชเทคนิควิศวกรรมคุณคา กรณีศึกษาวิสาหกิจ
ชุมชนรวมใจพัฒนา. การประชุมวิชาการขายงานวิศวกรรม
อุตสาหการ, อุบลราชธานี, ประเทศไทย, 13-15 ตุลาคม 2553 : 247. 

[7]  ลักษณะ มานิตขจรกิจ. (2554, ,มกราคม). การลดตนทุนดวยเทคนคิ 
VE. เอกสารประกอบการอบรมสถาบันเทคโนโลยีไทย-ญ่ีปุน. วัน
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บทคัดยอ 

การศึกษาขอมูลพ้ืนฐานสําหรับการตัดสินใจกอนการออกแบบถือเปนสวนสําคัญจากการศึกษาเบื้องตนในขั้นตอนการกวนสับ
ประรดของเกษตรกรกลุมแมบานปาบาก ตําบลทุงนารี อําเภอปาบอน จังหวัดพัทลุง พบวายังคงประสบปญหาเรื่องสุขภาวะอนามัย
ในการทํางานที่มีอาการปวดเมื่อยตามรางกายจากการทํางาน การยศาสตรคือการศึกษาเกี่ยวกับการปฏิสัมพันธกัน หรืออันตรกิริยา
ระหวางมนุษยและเครื่องมือ/อุปกรณ รวมถึงสภาพแวดลอมที่มนุษยทํางานอยู การเรียนรูความสามารถและขอจํากัดของมนุษย เพื่อ
ใชประโยชนในการออกแบบทางวิศวกรรมหรือการปรับปรุงวิธีการทํางานใหเกิดความเหมาะสมทั้งในดานเพิ่มคุณภาพชีวิตของผู
ทํางานและยังชวยเพิ่มผลผลิตของงาน งานนี้จึงมีวัตถุประสงคในการออกแบบทางวิศวกรรมจากผลการศึกษาปญหาทางการยศาสตร
ในการประเมินทาทางการกวนสับปะรดเพื่อหาขอสรุปสําหรับการตัดสินใจในการออกแบบและสรางเครื่องมือ/อุปกรณสําหรับ
เกษตรกรตอไป โดยใชวิธีการ RULA และวิธีการ REBA ในการตรวจสอบและประเมินภาวะทางการยศาสตร ผลการวิเคราะหดวย
วิธีการ RULA พบวามีคะแนนเทากับ 6 ซึ่งหมายถึงวาเริ่มเปนปญหาทางการยศาสตร ควรทําการศึกษาเพิ่มเติมและรีบดําเนินการ
ปรับปรุงการทํางาน ผลนี้สอดคลองกับการวิเคราะหดวยวิธีการ REBA ซึ่งพบวามีคะแนนเทากับ 9 ซึ่งหมายถึงการทํางานนั้นมีปญหา
ทางการยศาสตร ซึ่งตองการการปรับปรุงการทํางานโดยเร็ว ผลการวิเคราะหดังกลาวสามารถนําไปเปนแนวทางในการคนหาการ
ทํางานอื่นๆที่อาจมีปญหาทางการยศาสตร เพื่อประโยชนในการเสนอแนะแนวทางในการออกแบบทางวิศวกรรมหรือการปรับปรุง
วิธีการทํางานเพื่อชวยแกปญหาเกี่ยวกับสุขภาวะอนามัยในการทํางานตอไป ซึ่งจากผลสรุปครั้งนี้ทีมงานไดนําเสนอแนวทางการ
ปรับปรุงแกไขปญหาทางการยศาสตรของเกษตรกรโดยการออกแบบและสรางเครื่องกวนสับปะรด 

คําสําคัญ: การออกแบบทางวิศวกรรม การยศาสตร การกวนสับปะรด 

 

การออกแบบทางวิศวกรรมโดยตัดสินใจจากผลการประเมินการทํางาน 

ในกระบวนการผลิตสับปะรดกวนของกลุมแมบานชุมชนปาบาก  
The Engineering Design by Decision from Assessment Condition 

WorkTrend Production of Pineapple Stirs for Parbag Mae Ban Group  

วีรชัย มัฎฐารกัษ 1 วภิาวี ศรีทาสรอย 2   มนตรี เรืองประดับ ,3  
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Abstract 

The Primary study for decision was important befor designing.  From the basic study in step of production of 

pineapple stirs by man of agriculturist for Parbag mae ban group in Tungnaree Sub-District , Paborn District , 

Pattalung Province was found health at work. Body ache, injured from work. Ergonomics is the study of the interaction. 

between people and machines / equipment and the environment where the people are working. Learning human 

capabilities and limitations is useful for improvement in quality of life of the workers as well as efficiency of production. 

This study aims to engineering design from data by analysis ergonomic for assessment the risk from work of the 

agriculturist. We used RULA and REBA techniques in monitoring and assessmenting of ergonomics in the production of 

pineapple stirs to conclusion for provide guidance to improve of ergonomics problem. This process was thought to be 

likely to have problems of ergonomics. Analying by means of RULA technique showed that the mean score of the 

workers was  6 wich indicated that working ergonomic must be corrected immediately. The results were consistent with 

the analysis by means of  REBA technique which found the mean score was 9 indicating high degree of risk. The results 

of this study could provide guidance in the design, and engineering to improve work efficiency and to  solve health 

problems of the agriculturist. From the conclusion of researchers have suggestions for improve of ergonomics problem 

by design and contruction the production of pineapple stirs machine. 

Keyword: Engineering Design, Ergonomics, Production of pineapple 

1. บทนํา 
สับปะรดเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญอยางหนึ่งของเกษตรกร

พ้ืนที่ชุมชนปาบาก ตําบลทุงนารี อําเภอปาบอน  จังหวัดพัทลุง 
ซึ่งปจจุบันอําเภอปาบอนมีพ้ืนที่ปลูกสับปะรดประมาณ 4,600 
ไร (http://gotoknow.org/blog/pchoub/150148) [4] โดยสวน
ใหญจะปลูกในแปลงปลูกยางพาราปลูกใหมใน 3 ปแรก ซึ่ง
พ้ืนที่ 1 ไรจะปลูกไดประมาณ 4,000 หนอ การจัดจําหนายของ
เกษตรกรซึ่งมีทั้งขายสงและขายปลีกเปนผลสด โดยถาเดินทาง
มาจากตัวเมืองพัทลุงไปยังอําเภอหาดใหญ ในเสนทางหลวง
สาย 41 จะเห็นแผงวางขายทั้ง 2 ขางทาง ซึ่งหากเหลือจากการ
ขายเปนผลหรือในชวงที่สับปะรดลนตลาดเกษตรกรก็จะนํามา
แปรรูปเปนสับปะรดกวนเพื่อการจําหนายตอไป โดยในการ
กวนสับปะรดดวยแรงงานคนนั้นตองใช เวลานาน  จาก
การศึกษาเบื้องตนในการกวนสับประรดของกรณีศึกษา พบวา
ยังคงประสบปญหาเรื่องสุขภาวะอนามัยในการทํางานที่มี
อาการปวดเมื่อยตามรางกายจากการทํางานกวนสับปะรด จาก
ขอมูลดังกลาวจึงเปนขั้นตอนการทํางานหนึ่งที่นาสนใจศึกษา
ปญหาทางการยศาสตรเพื่อเปนแนวทางตัดสินใจปรับปรุงการ
ทํางานของกลุมเกษตรกรที่ประกอบอาชีพนี้ตอไป 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ความจําเปนในการศึกษาขอมูลพ้ืนฐานกอนการออกแบบ

ถือเปนสวนสําคัญมาก แบคเตอร(Baxter. 1995 อางใน อุดม
ศักดิ์. 2549) [3] กลาววาการออกแบบเปนการจัดแตง
องคประกอบมูลฐานในการสรางงานศิลปกรรม เครื่องจักร 
หรือประดิษฐกรรมของมนุษย การออกแบบก็คือการถายทอด
รูปแบบจากความคิดออกมาเปนผลงานที่ผูอื่นสามารถมองเห็น 
รับรูหรือสัมผัสได  เพื่อใหมีความเขาใจในผลงานรวมกัน การ
ออกแบบทางวิศวกรรม (Engineering Design) เปนการ
ออกแบบเพื่อการผลิตผลิตภัณฑตาง  ๆ  เชนเดียวกับการ
ออกแบบผลิตภัณฑ ซึ่งมีความเกี่ยวของกัน ตองใชความรู
ความสามารถและทฤษฎีตางๆ เขามาชวย ผูออกแบบคือวิศวกร 
ซึ่งจะรับผิดชอบในเรื่องของประโยชนใชสอย ความปลอดภัย
และกรรมวิธีในการผลิต บางสิ่งตองทํางานรวมกับสาขาตางๆ 

การยศาสตร(Ergonomics) เปนการศึกษาเกี่ยวกับ
ความสัมพันธระหวางคนกับสภาพแวดลอมการทํางานเพื่อใช
ประโยชนในการออกแบบทางวิศวกรรมหรือการปรับปรุง
วิธีการทํางานใหเกิดความเหมาะสม ในการวิเคราะหทางการย
ศาสตรนั้นมีหลายวิธีซึ่งครั้งนี้ผูวิจัยเลือกใชวิธี RULA และวิธี 
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REBA ในการตรวจสอบและประเมิน ซึ่งวิธี RULA (Rapid 
Upper Limb Assessment) [5] พัฒนาโดย ดร.เลน แมคเอเทม
เนย และดร.ไนเกล คอรเลท ในป 1993 (Mc.Atamney, L. and 
Corlett, E.N., 1993) เผยแพรครั้งแรกเมื่อป 1993 ในวารสาร 
Applied Ergonomics เปนวิธีที่ออกแบบเพื่อประเมินความ
รุนแรงของทาทางในการทํางานโดยเทคนิคนี้ออกแบบขึ้นเพื่อ
ทําการประเมินรางกายทอนบนของผูปฏิบัติงานเหมาะกับ
ลักษณะการทํางานที่ใชรางกายทอนบนในการปฏิบัติงานเปน
หลัก ไดแก งานที่นั่งหรือยืนทํางานโดยมีการเคลื่อนไหวไม
มากนัก สําหรับวิธีการประเมินทางการยศาสตรแบบ REBA 
(Rapid Entire Body Assessment) [6] เปนวิธีการที่พัฒนามา
จากหลักการของ RULA (Hignett, Sue. and McAtamney, 
Lynn. 2000) เหมาะกับการประเมินการทํางานที่มีการใชงานทั้ง
รางกาย งานที่มีทาทางที่มีการเคลื่อนไหวและหยุดนิ่ง มีการ
เปลี่ยนแปลงทาทางอยางรวดเร็วและมีขั้นตอนการทํางานที่ไม
คงที่ งานที่มีการถือ/ไมถือของในมือขณะที่กําลังทํางาน   

วีรชัย มัฎฐารักษ (2553) [1] ไดศึกษาการออกแบบ
เครื่องมือ/อุปกรณจากแนวทางการวิเคราะหการทํางานดวยวิธีลู
ลารในการตรวจสอบและประเมินภาวะทางการยศาสตร 
สําหรับเกษตรกรสวนยางพารา ซึ่งจากการสรุปผลการประเมิน
ขอมูลจากกลุมตัวอยาง มีปญหาทางการยศาสตรอยูในระดับ
มาก จากขั้นตอนการตวงผสมน้ํายาง น้ํา และน้ํากรด ซึ่งผลจาก
การวิเคราะหพบวา มีคะแนนถึง 7+ หมายถึงมีปญหาทางการย
ศาสตรตองไดรับการปรับปรุงทันที  จากนั้นนําขอมูลไป
วิเคราะหเพื่อการปรับปรุง โดยการออกแบบเครื่องมือ/อุปกรณ
ตนแบบ ซึ่งเปนโตะวางชิ้นงานที่สามารถปรับระดับได 

วีรชัย มัฎฐารักษ (2554) [2] ไดศึกษาทางการยศาสตรเพื่อ
ประเมินความเสี่ยงของเกษตรกรชาวสวนยาง โดยใชวิธี RULA 
และ REBA ในการตรวจสอบและประเมินในขั้นตอนของการ
เก็บน้ํายางจากสวนซึ่งเปนขั้นตอนหนึ่งที่พบวานาจะมีปญหา
ทางการยศาสตร ผลวิเคราะหดวยวิธี RULA พบวามีคะแนน
เทากับ 7 หมายถึงมีปญหาทางการยศาสตรตองไดรับการ
ปรับปรุงการทํางานโดยทันที ผลนี้สอดคลองกับวิธี REBA ซึ่ง
มีคะแนนเทากับ 11 ซึ่งหมายถึงการทํางานที่มีความเสี่ยงสูงมาก 
ซึ่งตองการการตรวจสอบและปรับเปลี่ยนทาทางการทํางาน 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 
แบงเปนขั้นตอนการวิจัยและเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
3.1 ขั้นตอนการวิจัย 
เริ่มจากการศึกษาขอมูลกระบวนการผลิตสับปะรดกวน ดัง

แสดงภาพที่ 1 โดยเนนรายละเอียดในสวนของขั้นตอนการกวน 
จากนั้นทําการตรวจสอบและประเมินภาวะทางการยศาสตร
เบื้องตนดวยวิธี RULA และวิธี REBA แลวสรุปผลการศึกษา
พรอมเสนอแนะแนวทางปรับปรุงแกไข 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 1 แสดงกระบวนการผลิตสับปะรดกวนของกรณีศึกษา 
 
3.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย  

3.2.1  ภาพถายและวีดีโอบันทึกขอมูลขั้นตอนการ
กวนสับปะรดของผูประกอบการในพื้นที่กรณีศึกษา 

3.2.2  แบบประเมิน RULA Employee Assessment  
Worksheet และ REBA Employee Assessment Worksheet 

4. ผลการศึกษา 
แบงออกเปนผลศึกษาดวยวิธี RULA และ REBA และผล

การเสนอแนวทางการออกแบบทางวิศวกรรม 
4.1 ผลการวิเคราะหทางการยศาสตรดวยวิธี RULA  
ซึ่งมีขั้นตอนและคําอธิบายแตละ Step ประกอบ 
Step 1 แขนชวงบนมีการเคลื่อนไหวบิดไปมา มีมุมระหวาง 

20 - 45 องศา จึงมีระดับคะแนนเปน 2 มีการกางแขนออกจึง
เพิ่มอีก +1 สรุปรวมคะแนนเปน 3  

Step 2 แขนชวงลางมีการเคลื่อนไหวมีมุมระหวาง 0 ถึง 60 
องศา จึงมีระดับคะแนนเปน 2 มีการกางแขนออกไปดานขาง
ลําตัวจึงเพิ่มอีก +1 สรุปรวมคะแนนเปน 3  

Step 3 มือและขอมือมีการเคลื่อนไหวมีมุมมากกวา 15 
องศา จึงมีระดับคะแนนเปน 3 (หมายเหตุ : Step 1-3 ซายมือ
และขวามือการทํางานไมตางกันมาก/สลับเมื่อมีอาการเมื่อย) 
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Step 4 ในขณะทํางานมีการหมุนของขอมือเล็กนอย จึงมี
ระดับคะแนนเปน 1  

Step 5 แขนชวงบนใน step 1 คะแนน 3 ชวงลางใน step 2 
คะแนน 3 มือและขอมือใน step 3 คะแนน 3 การหมุนขอมือใน 
step 4 มีคะแนน 1 นําคาเปด Table A ไดคะแนนเปน 4 

Step 6 มีการใชแรงจากกลามเนื้อแบบสถิตนานกวา 1 นาที 
จึงเพิ่ม +1 และทํางานเปนแบบซ้ําๆ มีการเคลื่อนไหวไปมา 
หรือมีงานซ้ํามากกวา 4 ครั้ง จึงเพิ่ม +1 สรุปรวมคะแนนเปน 2 

Step 7 มีภาระงานนอยกวา 2 กิโลกรัม ถือหรือใชแรงนานๆ 
ครั้ง จึงมีระดับคะแนนเปน 0  

Step 8 จาก step 5 ไดคะแนนเปน 4 เพ่ิมคา Muscle Use  ใน 
step 6  เปน  2 และเพิ่มคา Force Scores ใน step 7 เปน 0 สรุป
รวมเปน 6 โดยเปนคะแนนไวสําหรับเปดคาใน Table C  ตอไป 

Step 9 ศีรษะและคอ มีการกมมีมุมมากกวา 20 องศา  จึงมี
ระดับคะแนนเปน 3 ไมมีการหมุนศีรษะ จึงสรุปคะแนนเปน 3  

Step 10 ลําตัวมีการเคลื่อนไหวมีมุมระหวาง 20 - 60 องศา 
จึงมีคะแนนเปน 3 ไมมีการหมุนลําตัวจึงสรุปคะแนนเปน 3 

Step 11 ขาและเทามีลักษณะสมดุลกับการรองรับบนพื้นที่ดี 
จึงมีระดับคะแนนเปน 1  

Step 12 ศีรษะและคอใน step 9 มีคะแนนเปน 3 ลําตัวมีการ
เคลื่อนไหวใน step 10 มีคะแนนเปน 3  ขาและเทาใน step 11 มี
คะแนนเปน  1  นําคาไปเปด Table B จึงไดคะแนนเปน 4  

Step 13 มีการใชแรงจากกลามเนื้อแบบสถิตหรือทํางาน
แบบซ้ําๆ มากกวา 4 ครั้ง ตอนาที มีระดับคะแนนเปน 1 

Step 14 มีภาระงานที่ใชมีคานอยกวา 2 กิโลกรัม โดยทํา
เปนครั้งคราว จึงมีคะแนนเปน 0 

Step 15 จาก step 12 คะแนนเปน 4 เพ่ิมคา Muscle Use ใน 
step 13 เปน 1 และคา Force Scores ใน step 14 เปน 0 สรุป
คะแนนรวมเปน 5   

Step 16 ขอมูลจาก Table A ไดคะแนนรวมสรุปเทากับ 7 
Table B ไดคะแนนรวมสรุปเทากับ 5 เปดคาใน Table C จึงได
คะแนน Final Score สรุปเทากับ 6 ตามการแปลความหมาย คือ
วาเริ่มเปนปญหาทางการยศาสตร ควรทําการศึกษาเพิ่มเติมและ
รีบดําเนินการปรับปรุงการทํางาน 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 คะแนนแตละ Step โดยวิธี RULA (Mc.Atamney, L. and Corlett, E.N., 1993) [5] 
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ภาพที่ 3 คะแนนแตละ Step โดยวิธี REBA (Hignett, Sue. and McAtamney, Lynn. 2000) [6] 

 
 

4.2 ผลการวิเคราะหทางการยศาสตร ดวยวิธี REBA  
ซึ่งมีขั้นตอนและคําอธิบายแตละ Step ประกอบ 
Step 1 ทาทางของศีรษะลักษณะการทํางานศีรษะกม

มากกวา 20 องศา คะแนนเปน 2 ไมมีการหมุนศีรษะ สรุป
คะแนนเปน 2 

Step 2 ทาทางของลําตัวลักษณะการทํางานลําตัวโนมไป
ดานหนาระหวาง 20 – 60 องศา มีคะแนนเปน 3 ลําตัวไมมีการ
หมุน สรุปคะแนนเปน 3 

Step 3 ทาทางของขาที่สมดุลหรือพ้ืนรองรับเทาที่ดี จึงมี
ระดับคะแนนเปน 0 และมีมุมงอมากกวา 60 องศา จึงเพิ่ม +2 
สรุปคะแนนเปน 2 

Step 4 ทาทางของศีรษะใน step  1 มีคะแนนเปน 2 ทาทาง
ของลําตัวใน step 2 มีคะแนนเปน 3 ทาทางของขาใน step 3 มี
คะแนนเปน 2 นําคาไปเปด Table A จึงไดระดับคะแนน 6  

Step 5 ภาระงานที่ทําไดแก แรงที่ใชหรือน้ําหนักที่ถือนอย
กวา 4 กิโลกรัม สรุปคะแนนเปน 0  

Step 6 สรุปผลรวมคะแนนจาก step 4 ซึ่งมีคะแนนเปน 5 
และ step 5 ซึ่งมีคะแนนเปน 0 สรุปคะแนนรวมเปน 5 โดยเปน
คะแนนไวสําหรับเปดคาใน Table C ตอไป 

Step 7 ทาทางของแขนสวนบนซึ่งมีมุม 20 - 45 องศา มี
ระดับคะแนนเปน 2 มีการกางแขนจึงเพิ่มอีก +1 สรุปเปน 3  

Step 8 ทาทางของแขนสวนลางมีมุม 0 - 60 องศา จึงมี
ระดับคะแนนเปน 2  

Step 9 ทาทางของมือและขอมือมีมุมมากกวา 15 องศา มี
คะแนน 2 ไมมีการเคลื่อนไหวออกนอกแนวกลางของรางกาย
หรือบิดหมุน สรุปคะแนนเปน 2 (หมายเหตุ : Step 7-9 ซายมือ
และขวามือการทํางานไมตางกันมาก/สลับเมื่อมีอาการเมื่อย) 

Step 10 ทาทางของแขนสวนบนใน step 7 มีคะแนนเปน 3 
แขนสวนลางใน step 8 มีคะแนนเปน 2 ทาทางมือและขอมือใน 
step 9 มีคะแนนเปน 2 นําไปเปด Table B จึงมีคะแนนเปน 4  

Step 11 ประเมินจากการพิจารณาจากการมีที่จับช้ินงานอยู
ในระดับไมดี จึงมีระดับคะแนนเปน 3  
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Step 12 สรุปผลรวมคะแนนจาก step 10 ซึ่งมีคะแนนเปน 5 
และ step 11 ซึ่งมีคะแนนเปน 3 สรุปคะแนนรวมเปน 8 โดย
เปนคะแนนไวสําหรับเปดคาใน Table C ตอไป 

Step 13 มีการทํางานอยูในทาสถิตมากกวา 1 นาที หรือ
เคลื่อนไหวดวยทาเดิมซ้ําๆ (มากกวา 4 ครั้งตอนาที) หรือมีการ
เคลื่อนไหวอยางรวดเร็วและมีการเปลี่ยนทาทางการทํางานไป 
จึงมีระดับคะแนนเปน 1  

Step 14 จากคะแนนที่ไดใน step 6 ซึ่งมีคะแนนเปน 5 และ
คะแนนใน step 12 ซึ่งมีคะแนนเปน 8 นําคาไปเปด Table C จึง
ไดระดับคะแนนเปน 8  

Step 15 ขอมูลจาก Table C มีคะแนนเทากับ 8 และจาก 
step 13 เทากับ 1 สรุปคะแนน Final Score เทากับ 9 ตามการ
แปลความหมาย คือการทํางานนั้นมีปญหาทางการยศาสตร ซึ่ง
ตองการการปรับปรุงการทํางานโดยเร็ว 

4.3 ผลการเสนอแนวทางการออกแบบทางวิศวกรรม 
จากผลการตรวจสอบและประเมินภาวะทางการยศาสตร

ของกลุมตัวอยางโดยสรุปมีความจําเปนในการเสนอแนะ
แนวทางปรับปรุงการทํางานซึ่งการศึกษาครั้งนี้คือการออกแบบ
ทาง วิศวกรรมโดยการสร าง เครื่ องทุนแรงซึ่ ง เปนการ
ออกแบบสรางเครื่องกวนสับปะรด  โดยมีภาพสเกตชใน
เบื้องตนเพื่อการออกแบบตามภาพที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 ภาพสเกตซแนวคิดการออกแบบสรางเครื่องกวน 

5. สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลและอภิปรายผล 
จากการวิเคราะหการทํางานดวยวิธี RULA มีคะแนนเทากับ 

6 ซึ่งหมายถึงเริ่มเปนปญหาทางการยศาสตร ควรทําการศึกษา
เพิ่มเติมและรีบดําเนินการปรับปรุงการทํางาน สอดคลองกับวิธี  
REBA ซึ่งมีคะแนนเทากับ 9 หมายถึงการทํางานนั้นมีปญหา
ทางการยศาสตร ซึ่งตองการการปรับปรุงการทํางานโดยเร็ว  
ทั้งนี้การวิเคราะหดังกลาวสามารถนําไปเปนขอมูลสรุปผลเพื่อ
การเสนอแนะแนวทางในการออกแบบทางวิศวกรรมหรือการ
ปรับปรุงวิธีการทํางานโดยการศึกษาครั้งนี้เสนอแนวทางการ
ออกแบบสรางเครื่องกวน  

5.2 ขอเสนอแนะ 
5.2.1 การเก็บขอมูลที่ดีชวยใหวิเคราะหผลไดถูกตอง

ทั้งนี้ขึ้นอยูกับเครื่องมือ วิธีการ กลุมตัวอยาง ความรวมมือ 
 5.2.2 การวิเคราะหทางการยศาสตร หากมีวิธีการหรือ

เครื่องมือวัดทางการยศาสตรอื่นๆ มาชวยประกอบการพิจารณา 
ก็จะมีสวนชวยใหไดขอมูลที่ดีหลายดานและละเอียดขึ้น 

 5.2.3 ควรมีการศึกษาสภาพการทํางานที่ละเอียดขึ้น 
เชน ปจจัยทางจิตใจ รวมถึงขยายผลการศึกษาถึงการทดสอบ
เพศชายหรือหญิง อายุ สภาพสิ่งแวดลอม หรือตัวแปรอื่นๆ 
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้ เพื่อพัฒนาเครื่องปอกเปลือกในลูกตาลออน โดยสามารถทํางานไดผลผลิตที่มากขึ้นเมื่อเทียบเวลากับการทํางาน
โดยใชคนปอกเปลือกในลูกตาลออน ผูวิจัยไดคิดสรางเครื่องขึ้นใหม   มุงประเด็นปญหา เรื่องการทํางานที่สะดวก รวดเร็ว มีความ
ปลอดภัย และชวยลดตนทุนในการผลิตลูกตาลกระปองใหแกกลุมชาวบานที่ผลิตลูกตาลกระปอง  

จากปญหาดังกลาว ผูวิจัยไดทําการหาคุณภาพของเครื่องฯและหาประสิทธิภาพของเครื่อง จากการประเมินโดยผูเช่ียวชาญ 

พิจารณาประเมินเครื่องดังกลาว และผลการประเมินเครื่องปอกเปลือกในลูกตาลออนโดย ผูเช่ียวชาญ   อยูในระดับ 4.935 แสดงวา
เครื่องที่สรางขึ้นอยูในเกณฑมีคุณภาพ จากที่ไดกําหนดคา 

วิเคราะหหาชวงความเชื่อมั่นของกระบวนการปอกเปลือกโดยใชเครื่องที่ความเชื่อมั่นไมนอยกวา 95% พบวาจากการทดลอง
เครื่อง ไมวาจะทําการปอกเปลือกกี่ครั้ง จํานวนรอยละช้ินดีที่ไดในแตละครั้งไมแตกตางกัน โดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ระหวาง 98.289457  
ถึง  100  โดยที่ความสามารถในการทดสอบและลักษณะทั่วไปของผลิตภัณฑไมแตกตางกันดวย 
คําสําคัญ : เครื่องปอกเปลือกในลูกตาลออน 

Abstract 

This research is done in order to construct the peeling machine for the inner peel of soft Palmyra palm for a better 

achievement of production comparing to manual production.    The researcher had constructed new machine aiming at 

convenience, quickness, safety and cost reduction for the production of canned Palmyra palm of the manufacturer.  

From the problems mentioned, the researcher had explored the quality and efficiency of the machine from the 

assessment done by the experts and the result was found to be 4.935 which showed that the machine constructed had the 

required quality according to the value determined. 

The confidence analysis of the peeling process by the machine found that the confidence was not less than 95% and 

the percentage of good work piece obtained from every peeling was not different with mean between 98.289 and 100.    

The ability of testing and general condition of products was not different. 

 
Keyword: The Peeling Machine, Soft Palmyra palm 
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1. บทนํา 
      ตนตาลเปนพืชพันธุไมที่ปลูกในสงขลา ในเขตอําเภอสทิง
พระ,อําเภอกระแสสินและอําเภอระโนด  ลักษณะของตนตาล
เปนพืชปาลมเดียว ลําตนตรงสูงใบคลายรูปพัด เปนใบเดี่ยว มี
ความกวางกวา ๕ ฟุต   ตนหนึ่งมี ๓๐ - ๔๐ ใบ เรียกวา ทางตาล 

ดอกเรียกวา ออกงวง หรืองวงตาล ตนตาลใหผลและออกงวงให
น้ําตาลเมื่อมีอายุประมาณ ๑๕ - ๒๐ ป 
       จากผลผลิตที่ไดจากตนตาลสามารถนํามาผลิตอาหาร และ
ขนมต า ง  ๆ  มากมาย   รวมถึ งการทํ าลู กตาลกระป อง 
กระบวนการทําลูกตาลกระปองยังชาเพราะใชแรงงานคนปอก
เปลือก 

       ซึ่งในขั้นตอนการปอกเปลือกในลูกตาลออนเปนปญหา
มากกับ กลุมชาวบานในตําบลชุมพล เนื่องจาก การปอกเปลือก
ในลูกตาลออนทําไดชา เกิดการรอคอยในกระบวนการผลิต 
ดังนั้นจึงเปนเรื่องที่นาสนใจเปนอยางมากที่จะทําการสราง
เครื่อง ปอกเปลือกในลูกตาลออนเพื่อชวยเหลือผูผลิต 

    จากปญหาดังกลาว ผูวิจัย จึงคิดสรางเครื่องเครื่องปอกเปลือก
ในลูกตาลออน เพ่ือใหทํางานไดสะดวก, รวดเร็ว, มีความ
ปลอดภัย และชวยลดตนทุนในการผลิตลูกตาลกระปองดวย
แรงงานคน ใหแกกลุมชาวบานที่ผลิตลูกตาลกระปอง 

2.เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
    การศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของในการสรางเครื่องปอกเปลือกใน
ลูกตาลออนสําหรับวิธีการปอกเปลือกในลูกตาลออน เพื่อ
เลือกใชวัสดุสรางชิ้นสวนองคประกอบเครื่องอยางเหมาะสม
กับลักษณะของการใชงาน รวมไปถึงสูตรตางๆ เพื่อใหการใช
งานของเครื่องมีประสิทธิภาพ ผูวิจัยจึงศึกษาคนควาความรู 
แบงเปนหัวขอดังนี้ 

         2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ  
      กอนที่จะทําการออกแบบ และสรางเครื่องจักรผูวิจัยได
ทําการศึกษาเกี่ยวกับเรื่อง การผลิตลูกตาลกระปอง โดยศึกษา
ถึงลักษณะทั่วไปของลูกตาล และกระบวนการผลิตลูกตาล
กระปอง จากนั้นก็ศึกษาการวิเคราะหกระบวนการ การผลิต
แบบเดิมเพื่อดูวากระบวนการนั้นสอดคลองกับปญหาที่เกิดขึ้น 
ในสวนของการออกแบบ เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณที่

ใชในการผลิต เครื่องมือ เครื่องจักร  เพื่อนําไปเปนแนวทางใน
การศึกษาเรื่องการออกแบบเครื่องจักร ซึ่งจะทําการศึกษาใน
เรื่องของเครื่องปอก ที่มีใชงานอยูในปจจุบัน และทฤษฎีของ
การออกแบบเครื่องจักร เพื่อนําไปใชในการออกแบบ จากนั้น
จึงไปศึกษาเกี่ยวกับทฤษฎีของแบบประเมิน เพื่อใชในการ
ประเมินคุณภาพและวิเคราะหประสิทธิภาพของเครื่องจักร   

  2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
       งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบและสรางเครื่องปอก

เปลือกในลูกตาลออน  ผูวิจัยไดคนควาศึกษาในสวนที่เกี่ยวของ
ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
         ธีรพงษ, ภูวเดช และทนงศักดิ์ [1] ไดออกแบบและสราง
เครื่องผสมสารเคมีสําหรับหัวหอม โดยมีวัตถุประสงคเพื่อหา
ประสิทธิภาพของเครื่องผสมสารเคมีสําหรับหัวหอม เพื่อลด
ปริมาณการฟุงกระจายของสารเคมี ในขณะผสมเชื้อพันธุหอม
และเพื่อหาอัตราสวนที่แนนอน ของการผสมสารเคมีกับหัว
หอม 
         บุญธรรมและสันติพงษ [2] ไดออกแบบและสรางเครื่อง
คลุกดินอเนกประสงค เพื่อใหมีประสิทธิภาพในการทํางานสูง 
ผสมคลุกเคลาดินไดเหมาะสมแกการปลูกไมดอกไมประดับ
โดยอาศัยแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง 
          วิโรจน [3] ไดออกแบบและสรางเครื่องผสมเม็ด
พลาสติกกับสีเม็ด เปนการศึกษาการผสมระหวางวัสดุพสาสติก
กับสารสี ในลักษณะที่เปนเม็ด 
 
3. วิธีดําเนินการวิจัย 
 การสรางเครื่องปอกเปลือกในลูกตาลออน มีวัตถุประสงค
เพื่อสรางเครื่องปอกเปลือกในลูกตาลออนแลวประเมินหา
คุณภาพ จากนั้นก็วิเคราะหประสิทธิภาพของเครื่อง โดยมีการ
ดําเนินการดังตอไปนี้         
 3.1 ศึกษาขอมูลเบื้องตน เกี่ยวกับขั้นตอนการผลิตลูกตาล
กระปอง เพื่อทราบถึงปญหาที่เกิดขึ้น แลวจึงศึกษาถึงความ
เปนไปไดในการสรางเครื่องจักรใหถูกตองตามหลัก การ
ทํางานของเครื่องจักรไมทําใหกระบวนการผลิตเกิดการติดขัด 
จากนั้นจึงศึกษาถึงรายละเอียดการประเมินหาคุณภาพ การ
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วิเคราะหประสิทธิภาพของเครื่อง และการประเมินคุณลักษณะ
ของผลิตภัณฑ ที่ผลิตจากเครื่องจักรที่ไดสรางขึ้น 
 3.2 สรางเครื่องปอกเปลือกในลูกตาลออน ไดดําเนินการ
สรางตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 1  แผนผังดําเนินการสรางตามขั้นตอน 

 
      ลักษณะของเครื่องจักรที่สรางขึ้นสวนประกอบที่สําคัญ
ไดแก  สวนของถังที่รองรับเปลือกออนของลูกตาลซึ่งใช        
แสตนเลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 เซนติเมตร สูง 60 
เซนติเมตร  มีแผนเพรสยึดอยูที่ศูนยกลางถังรองรับดวยลูกปน  
แผนเพรสยึดดวยพูเลยขับดวยมอเตอรขนาด  220  W. โดยมี
สายพานเปนตัวสงกําลัง และสามารถปรับต่ังเวลาการทํางาน
ของมอเตอร 3 ระดับ ระดับแรก 5 นาที่ ระดับที่สอง 10 นาที
ระดับที่สาม 15 นาทีดังแสดงในภาพที่ 2 จากนั้นไดทําการ
ประเมินคุณภาพเครื่องจักร โดยใชแบบประเมินคุณภาพแบบ

มาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) แบงเปน  2 ดาน ไดแก 
ดานโครงสราง และดานคุณภาพของผลิตภัณฑ รวมถึงการ
วิเคราะหประสิทธิภาพ โดยใชขอมูลจากแบบบันทึกผลการ
ทดลอง และแบบประเมินการทดสอบ 
 

 
  

ภาพที่ 2  ข้ันตอนการสรางเครื่องปอกเปลอืกในลูกตาลออน 

 3.3 เก็บรวบรวมขอมูลการประเมินคุณภาพเครื่องจักรโดย
ผูเช่ียวชาญทางดานวิศวกรรมจํานวน 5 คน  จากนั้นจึงเก็บ
รวบรวมขอมูลการวิเคราะหประสิทธิภาพจากการทดลอง  
 3.4 ประเมินคุณภาพโดยผูเช่ียวชาญทางดานวิศวกรรม 
เปนการนําขอมูลที่ไดจากแบบประเมินคุณภาพมาแปรผลโดย
ใช คาเฉลี่ย (Mean) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) 

      คาเฉลี่ย ( X ) ที่ไดจากการประเมิน มีความหมายดังนี้ 
 4.50 – 5.00 หมายถึง  คุณภาพดีมาก 
 3.50 – 4.49 หมายถึง  คุณภาพดี 
 2.50 – 3.49 หมายถึง  คุณภาพพอใช 
 1.50 – 2.49 หมายถึง  คุณภาพควรปรับปรุง 
 1.00 – 1.49 หมายถึง  คุณภาพตองปรับปรุง 
              เกณฑการยอมรับ ตองผานเกณฑการประเมินคุณภาพ
จากผูเช่ียวชาญทางดานวิศวกรรมไมตํ่ากวา 3.50 (ในระดับ
คุณภาพดี) จึงยอมรับวาเครื่องจักรที่สรางขึ้นมีคุณภาพ   
 จากนั้นนําผลที่ไดจากการทดลองดวยเครื่องจักรมา
เปรียบเทียบกับการใชคนปอกเปลือกลูกตาล  โดยการ

NCTechEd04TME05 136



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

7-8 กรกฎาคม 2554 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ   

 

 

   

เปรียบเทียบรอยละช้ินดี โดยใชสถิติการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับความแตกตางคาเฉลี่ย 
 วิ เคราะหความเชื่อมั่นของกระบวนการปอกเปลือก
เครื่องจักร โดยใชสถิติการประมาณคาเฉลี่ย หาชวงความ
เช่ือมั่น 

X - α
2

t . 
S
n

 < μ1 - μ2 α
2

t . 
S
n

         (1) 

  ให  1μ   =  แทนคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตช้ินดีที่ปอก
เปลือกโดยคน 
          2μ  =   แทนคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตช้ินดีทีปอก
เปลือกโดยเครื่อง  
         X     =  คาเฉลี่ยของขอมูล 
                 S     =  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานขอมูล 
                 n  =  จํานวนขอมูลตัวอยาง 
 
4. ผลการวิจัย 
 4.1 ผลจากการประเมินคุณภาพเครื่องจักรโดยผูเช่ียวชาญ
ทางดานวิศวกรรม ทําการประเมินคุณภาพดานโครงสราง และ
คุณภาพดานการทํางานปรากฏผลดังภาพที่ 3 และ 4 
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ภาพที่ 3  กราฟคาเฉลี่ยและความหมายของคุณภาพดานโครงสราง 

 
 จากภาพที่ 3 พบวา ผูเช่ียวชาญประเมินคุณภาพดาน
โครงสรางของเครื่องปอกลูกตาล มีคาเฉลี่ยในภาพรวมเทากับ 
4.91 โดยสามารถอธิบายรายละเอียดในแตละดานดังนี้ 
หมายเลข 1 คือโครงสรางของเครื่องมีความมั่นคงแข็งแรงมี
คาเฉลี่ยเทากับ 4.89  หมายเลข 2 คือวัสดุที่ใชทําโครงสรางมี

ความเหมาะสม  มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.78  หมายเลข  3 คือขนาด
และรูปรางของเครื่องมีความเหมาะสมกับการผลิต มีคาเฉลี่ย
เทากับ 4.89 หมายเลข 4 คือ การบํารุงรักษาสามารถทําได
สะดวก  มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.78 และหมายเลข 5 คือวัสดุที่
นํามาใชหาซื้อไดงายในทองตลาด  มีคาเฉลี่ยเทากับ 5 
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ภาพที่ 4  กราฟคาเฉลี่ยของผูเชี่ยวชาญดานคุณภาพการทํางาน 
 

      จากภาพที่ 4 ผูเช่ียวชาญประเมินคุณภาพดานโครงสรางของ
เครื่องปอกเปลือกในลูกตาล มีคาเฉลี่ยในภาพรวมเทากับ 4.96 
โดยสามารถอธิบายรายละเอียดในแตละดานดังนี้ หมายเลข 1 
คือมีความปลอดภัยในขณะใชงานมีคาเฉลี่ยเทากับ 5 หมายเลข 
2 คือ ระดับเสียงจากการทํางานของเครื่องมีคาเฉลี่ยเทากับ 5 
หมายเลข 3 คือ มีความรวดเร็วในการผลิตมีคาเฉลี่ยเทากับ 5 
หมายเลข 4 คือสามารถเคลื่อนยายไดสะดวกมีคาเฉลี่ยเทากับ 
4.89 หมายเลข 5 คือขั้นตอนการใชงานงายไมยุงยากซับซอน มี
คาเฉลี่ยเทากับ 4.89 

จากผลการวิเคราะหเครื่องปอกเปลือกในลูกตาลออนที่
สรางทั้ง 2 ดาน คิดเปนคาเฉลี่ยรวมมีคาเทากับ 4.93 ถือวาอยู
ในเกณฑดีมาก 
        4.2 วิเคราะหประสิทธิภาพของเครื่องจักรจากสภาวะที่
เหมาะสม 
            ผลการวิเคราะห จากขอมูล การปอกดวยคน  ทําการ
ทดลอง 5 ครั้ง ไดคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นช้ินดี 100% และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0 % การปอกเปลือกดวยเครื่องจักร ทําการ
ทดลอง 5 ครั้ง ไดคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นช้ินดี 99.40% และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.894427 กําหนดระดับนัยสําคัญ 0.05 เพื่อ
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ตรวจสอบวา คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นช้ินดี จากการปอกเปลือก
ดวยเครื่องมีคานอยกวา จากการปอกเปลือกดวยคน จริงหรือไม 
โดยใชสถิติการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตาง
คาเฉลี่ยเปนการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของประชากรสองชุดวา
ตางกันหรือไม (t-test) ปรากฎผลดังตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพที ่  4  คาวิกฤตของการแจกแจงที และผลของการแจกแจงท ี

ของคาเฉลี่ยเปอรเซ็นชิ้นด ี
 

          จากกราฟภาพที่ 4 คา t  ที่ไดจากการเปดตารางแสดงคา
วิกฤตของการแจกแจงที (t)  
              คา t ที่คํานวณได  tคํานวณ = -1.5 ตกอยูในนอกบริเวณวิกฤต 
จึงยอมรับ H0 ปฏิเสธ H1 และสรุปวา คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นช้ิน
ดีจากการปอกเปลือกดวยคน มีคามากกวาคาเฉลี่ยของเปอรเซ็น
ช้ินดีจากการปอกดวยเครื่องจักร อยางมีนัยสําคัญ 
        ในการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบการปอกเปลือกโดยใช
เครื่องปอกกับคนปอกเปลือก  ผลที่ ไดจากเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพ เครื่อง 99.40 %  คนปอกเปลือก 100 % แสดงวา
คนปอกไดคาเฉลี่ยของเปอร เซ็นดีกวาเครื่องปอก  แตถา
พิจารณาถึงระยะเวลาการปอกเปลือกดวยเครื่องจะใชเวลานอย
กวา 
          4.2.2  ผลการวิเคราะหและสรุปผล ความเชื่อมั่นของ
เครื่องจักร 
          ผลการวิเคราะหขอมูล จากการทดลอง ความเร็วของ
มอเตอรในการปอก 60รอบ/นาที ลักษณะการปอกก็จะใชลูก
ยาง เปนตัวปอกเปลือกลูกตาลเพื่ อหาความเชื่ อมั่นของ
เครื่องจักร โดยพิจารณาจากเปอรเซ็นช้ินดีที่ได ปรากฏผล
ดังตอไปนี้ 

        จากขอมูล การทดลองเพื่อหาความเชื่อมั่น ทําการทดลอง 
5 ครั้ง ไดคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นช้ินดี ช้ินดี 99.4 % และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.894427 
         วิเคราะหหาชวงความเชื่อมั่น 95% ของปริมาณเปอรเซ็น
ช้ินดี เมื่อคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นช้ินดี จากการทดลอง มีการแจก
แจงปกติ  
 

     วิธีการคํานวณ กําหนดให μ  คือคาเฉลี่ยเปอรเซ็นช้ินดี
ตองการหาชวงความเชื่อมั่น 95% ของ μ  เนื่องจาก n < 30 

ประชากรมีการแจกแจงปกติ และไมทราบคา σ ดังนั้นตองใช
การแจกแจงที   

 X - 
2
αt . 

n

S  < μ < X + 
2
αt . 

n

S  (2) 

เมื่อ 
2
αt  คือคา  t  ที่มีระดับขั้นความเสรี  ν = n-1 และมีพ้ืนที่

ทางดานขวามือเปน 
2
α  

  n = 5   X  = 99.4   

  S = 0.894427      ν =  α = 0.05 
 จาก ตารางแสดงคาวิกฤตของการแจกแจงที (t)  จะได  
t0.025, 4 = -2.776 ดังนั้น   

99.40 – 2.776. 
5

894427.0  < μ < 99.4 + 2.776). 
5

894427.0  

99.00 < μ < 100 
 
จากการคํานวณโดยใชโปรแกรม MINITAB  One-Sample T  
 

N   Mean     StDev     SE Mean    95% CI 
        5   99.4000  0.8944    0.4000    (98.2894, 100) 

 
       สรุปไดวา เช่ือถือได 95% วาเปอรเซ็นช้ินดีที่ไดจากเครื่อง
ปอก เปลือกในลูกตาลออน  มีค า โดย เฉลี่ ยอยู ร ะหว า ง  
98.289457  ถึง  100 
 
5. สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 จากการที่ผู วิจัยไดศึกษา และทําการสรางเครื่องปอก
เปลือกในลูกตาลออน ซึ่งเครื่องจักรที่ไดมีลักษณะดังภาพที่  5 

 t0.025, 4 = -2.776  tคํานวณ = -1.5 
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ภาพที่ 5 เครื่องปอกเปลอืกในลูกตาลออน 
 

 ผลการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการวิจัยในครั้ งนี้  มี
รายละเอียดการสรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะตางๆ 
ดังตอไปนี้ 
 5.1 สรุปผล การวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการวิจัยในครั้งนี้ 
ประกอบดวยขอมูลจากการประเมินคุณภาพของเครื่องจักร 
โดยผูเช่ียวชาญ พบวาโดยภาพรวมมีคุณภาพระดับคะแนน 
4.935อยู (อยูในระดับดี) เมื่อพิจารณาเปนรายดานพบวาสวน
ใหญมีคุณภาพอยูในระดับดีเชนกัน โดยมีดานคุณภาพอยูใน
ระดับดีมาก 

               ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของเครื่อง ปรากฎวา 
รอยละช้ินดีที่ไดจากการปอกเปลือกดวยมือมีคามากกวารอยละ
ช้ินดีที่ไดจากการปอกเปลือกดวยเครื่อง แตลักษณะทั่วไปของ
ผลิตภัณฑที่ไดจากการปอกเปลือกดวยมือและจากการปอก
เปลือกดวยเครื่องมีคาไมแตกตางกันมากนัก ถาพูดถึงเวลาแลว
การปอกดวยเครื่องใชเวลานอยกวา 
 วิเคราะหหาชวงความเชื่อมั่นของกระบวนการปอกเปลือก
ดวยเครื่องที่ความเชื่อมั่นไมนอยกวา 95% พบวาจากการ
ทดลองเครื่องจักร ไมวาจะทําการปอกเปลือกกี่ครั้ง จํานวนรอย
ละช้ินดีที่ไดในแตละครั้งไมแตกตางกัน โดยมีคาเฉลี่ยอยูที่
ระหวาง  98.289457  ถึง  100  ที่ความสามารถในการทดสอบ
ลักษณะทั่วไปของผลิตภัณฑของผูทดสอบแตละทานไม
แตกตางกัน ลักษณะทั่วไปของผลิตภัณฑไมแตกตางกันดวย 

 5.2 อภิปรายผล จากการประเมินคุณภาพของเครื่องโดย
ผูเช่ียวชาญพบวา ความคงทนแข็งแรงของเครื่อง ความสะดวก
ในการนําผลิตภัณฑออก และรอยละช้ินดีของผลิตภัณฑ มี
คุณภาพอยูในระดับดีมาก  ทั้งนี้ เปนเพราะผู วิจัยไดทําการ
ออกแบบรูปทรงและโครงสรางตามหลักการออกแบบมาเปน
อยางดี ซึ่งสงผลใหไมมีเสียงดังเนื่องจากการสั่นสะเทือน
ระหวางการใชงาน ผูใชงานสามารถนําผลิตภัณฑออกจาก
เครื่องจักรไดสะดวกและรวดเร็ว ทั้งยังทําใหไดช้ินดีในปริมาณ
ที่สูงอีกดวย 
 5.3 ขอเสนอแนะ จากความคิดเห็นในการประเมินคุณภาพ
ของเครื่อง โดยผูเช่ียวชาญทางดานวิศวกรรม ในเรื่องของการ
ออกแบบสวนใหญอยูในภาพรวมที่ดีแลว แตถาหากมีการเพิ่ม
ขนาดของเครื่องปอก จะเปนการทํางานมีปริมาณงานที่ออกจาก
เครื่องปอกเปลือกมากขึ้น  
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บทคัดยอ 

จากงานวิจัยที่ผานมา ในเรื่อง “การออกแบบและสรางเครื่องอบแหงไลความชื้นในยอดใบชาโดยรังสีอินฟราเรด” จากผลการ
วิเคราะหที่ไดนั้นทําใหทราบคาความชื้นที่ลดลง  ในกรณีของเครื่องอบแบบขดลวดความรอนจะอยูที่ประมาณ  1.77 %w.b. สวน
ของรังสีอินฟราเรดนั้นจะอยูที่ประมาณ 2.01%w.b. จากขอดีของการใชอินฟราเรดเมื่อเทียบกับการใชฮีทเตอร ที่มีการประหยัด

พลังงานไฟฟาได  30 – 50 % , การสูญเสียความรอนนอยกวา ,ใชระยะเวลาในการอบแหงนอยกวาและ การควบคุมทําไดงายกวา จึง
นําไปสูการปรับปรุงและพัฒนาสรางเครื่องอบไลความชื้นใบชาโดยใชรังสีอินฟราเรดใหใชงานไดเหมาะสมกับการใชงานในสถาน
ประกอบการมากขึ้น  โดยติดตั้งชุดควบคุมเวลาการทํางานของตัวเครื่องอบ ใหทํางานไดสมบูรณ    ซึ่งจากผลการทดสอบเครื่องอบ
ไลความชื้นใบชาโดยใชรังสีอินฟราเรด ในครั้งนี้ ไดทําการทดสอบชา 2 ชนิดคือ ชาเจียวกูหลาน และ ชาอูหลง เบอร 12  พบเมื่อ

เทียบกําลังการผลิตเปนน้ําหนักชาที่ผลิตไดกับกําลังไฟฟาที่ใชไปเปนหนวย กิโลวัตต ไดอยูที่ 12.62  kg/kW มีความชื้นสุดทายเฉลี่ย
อยูที่ 2.46 % - 3.70 %  เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องอบแบบขดลวดความรอนที่สถานประกอบการใช พบวาสามารถอบชาไดรวดเร็ว
กวา และยังใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพและสะดวกตอการใชของสถานประกอบ  รวมไปถึงการลดตนทุนการผลิต ดานคาไฟฟา
และ ดานระยะเวลาการผลิต ทําใหไดเครื่องอบอบแหงไลความชื้นโดยรังสีอินฟราเรดเปนแบบตูแบบหลอดเดี่ยวที่ดีกวาแบบเดิม 

คําสําคัญ: ชาเจียวกูหลาน  ชาอูหลง เบอร 12   

Abstract 

This past research on  “ A designing  and construction of dry tea leaves away moisture balance by infrared 
radiation” The results of analysis that has made it known that moisture content decreased.  In the case of a dryer 
heating coil is approximately 1.77 % w.b  and a part  of  infrared  radiation  dryer  heating  is   approximately 2.01%   
w.b. The use of infrared compared with the heaters. The  energy saving is 30 - 50% and  the  period of drying and  
control  easier. Leads to improved moisture away a dryer leaves using infrared radiation to work properly for use in the 
establishment. The results dryer moisture away the tea leaves by using infrared radiation in this. Tested 2  types of tea  
has Jiaogulan tea and Oolong tea No. 12. The Compared to a weight capacity of the tea produced with the use of power 
to the unit kW at 12.62 kg / kW  and final average moisture content was 2.46%.- 3.70 % . When compared to a coil 
heater establishments use and infrared radiation dryer It can bake more than quickly and to high efficiently and easy 
use of the establishment 
Keyword: Jiaogulan tea , Oolong tea No. 12.. 
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1. บทนํา 
จากงานวิจัยที่ผานมา ในเรื่อง “การออกแบบและสราง

เครื่องอบแหงไลความชื้นในยอดใบชาโดยรังสีอินฟราเรด” 
จากผลการวิเคราะหที่ไดนั้นทําใหทราบคาความชื้นที่ลดลงใน
กรณีของเครื่องอบแบบขดลวดความ รอน จะอยูที่ประมาณ  
1.77 %w.b. สวนของรังสีอินฟราเรดนั้นจะอยูที่ประมาณ 
2.01%w.b. จากขอดีของการใชอินฟราเรดเมื่อเทียบกับการใช
ฮีทเตอร ที่มีการประหยัดพลังงานไฟฟาได  30 – 50 % , การ
สูญเสียความรอนนอยกวา ,ใชระยะเวลาในการอบแหงนอยกวา
และ การควบคุมทําไดงายกวา จึงนําไปสูการปรับปรุงและ
พัฒนาสรางเครื่องอบไลความชื้นใบชาโดยใชรังสีอินฟราเรด
ใหใชงานไดเหมาะสมกับการใชงานในสถานประกอบการมาก
ขึ้น  โดยติดตั้งชุดควบคุมเวลาการทํางานของตัวเครื่องอบ ให
ทํางานไดสมบูรณ     
2. วัตถุประสงคของการวิจัย     

2.1 เพื่อปรับปรุงเครื่องอบไลความช้ืนใบชาใหสามารถ
ทํางานไดประสิทธิภาพดีขึ้น 

2.2 เพื่อปรับปรุงคุณภาพโดยใหมีความชื้น ,สี ,กลิ่น ,
รสชาติของใบชาใหไดมาตรฐานมอก. กอนนําสงออก  

2.3 เพื่อสงเสริมการวิจัยใหสามารถนํานวัตกรรมไปใชใน
เชิงพาณิชย  

3. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 

3.1 เวลาที่ใชในการอบแหง 
mw hfg  =  maCa( Td-Tf )t   (1) 

เมื่อ ma  =  อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ (kg/s) 

 Ca  =  ความรอนจําเพาะของอากาศ  (1.006 kJ/kg oC) 

 Td =  อุณหภูมิกอนเขาหองอบแหง (oC) 

Tf   =  อุณหภูมิออกจากหองอบแหง (oC) 

mw =  ปริมาณมวลน้ําที่ระเหยออกจากใบชา (kg) 

hfg =  ความรอนแฝงของการระเหยน้ํา (2,370 kJ/kg) 

t     =   เวลาที่ใชในการอบแหง (s) 

3.2 การหาคาการแผรังสีความรอน ของหลอด Infrared  

การหาอัตราการสงพลังงานออกของผิว  การคํานวณหา
อัตราสุทธิซึ่งการแผรังสีถูกแลกเปลี่ยนระหวางผิวภายใน
เครื่องอบไลความชื้น   เกิดจากการแลกเปลี่ยนสุทธิระหวาง
พ้ืนผิวเล็กๆของใบชาแหง  และผิวที่ ใหญกวามากซึ่ งอยู
ลอมรอบผิวที่เล็กกวานั้นเอง พ้ืนผิวและสิ่งแวดลอมที่ถูกแยก
ออกจากกันโดยกาชซึ่งไมมีอิทธิพลเกี่ยวกับการแผรังสีนั้น  
ดังนั้นอัตราสุทธิของการแลกเปลี่ยนรังสีความรอนระหวางผิว
และสิ่งแวดลอมของมันตอหนึ่งหนวยพ้ืนที่ของผิวกําหนดเปน 

 q”    =   Q/A  =  σε( T4
s – T4

sur)       (2) 

โดยที่ q” =  คาฟลักซความรอนสูงสุด ( W/m2) 

Ts  = คาอุณหภูมิสัมบูรณ (K) ของผิว 

Tsur =  คาอุณหภูมิสัมบูรณ (K) ของภายในเครื่องอบ 

�ε =  คาสัมประสิทธิ์การแผรังสี ( Emissivity )  

σ =  คาคงที่ของสตีเฟน – โบลซแมน     

A   =  พ้ืนที่ (m2)  

งานวิจัย เรื่องการออกแบบและสรางเครื่องอบแหงไล
ความชื้นในยอดใบชาโดยรังสีอินฟราเรด เดิมยังมีปญหาเรื่อง
ระบบควบคุมการทํางานที่ไมเปนระบบอัตโนมัติที่สมบูรณ คือ 
ไมมีชุดควบคุมเวลาการทํางานของเครื่อง และขนาดของ
เครื่องอบมีขนาดใหญเกินความจําเปนทําใหสิ้นเปลืองพลังงาน
เยอะเนื่องจากตองใชหลอดอินฟราเรดขนาด 1,500 W   จํานวน 
2 หลอด ไมเหมาะกับการงานจริงในโรงงานของสถาน
ประกอบ ซึ่งในงานวิจัยครั้งนี้ไดพัฒนาขนาดเครื่องอบใหม 
รวมถึงระบบควบคุมใหพอเหมาะกับความตองการของสถาน
ประกอบการจริงและใชงานไดจริง 

3.3 วิธีการดําเนินการวิจัย 
3.3.1 ศึกษาขอมูลเบื้องตนเพื่อประเมินความเปนไปได

ในการใชโครงสรางของเครื่องอบไลความชื้นใบชาแบบ ที่มีอยู
เดิมวา สามารถประยุกตใชกับเครื่องอบไลความชื้นใบชาใหมที่
จะไดจัดสรางขึ้น 

3.3.2 จัดสรางเครื่องอบไลความชื้นใบชาโดยใช
หลอดอินฟราเรด 

NCTechEd04TME06141



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

  7-8 กรกฎาคม 2554 
  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 

 

 

3.3.3 ทําการทดสอบเครื่องอบไลความชื้นใบชาโดยใช
หลอดอินฟราเรด โดยใชตัวแปรตางๆ เชนเวลา,อุณหภูมิและคา
ความชื้นเปนตัวกําหนดการทํางานของเครื่อง และทําการเก็บ
บันทึกขอมูลตางๆ 

3.3.4 ทําการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของเครื่อง , 
อัตราการใหความรอน, อัตราการใชพลังงานไฟฟา, กําลัง   การ
ผลิตตอรอบ  และเวลาที่ ใช รวมถึ งคุณภาพของชาที่ ได
เปรียบเทียบกับเครื่องอบไลความชื้นใบชาแบบเดิม 

3.3.5 ถายทอดความรูของเครื่องอบใหกับสถาน
ประกอบ 

3.3.6  การคํานวณหาเวลาในการอบแหง 
  แทนคา Mi = 2.4  เศษสวนมาตรฐานแหง และ Wi = 10 

กิโลกรัม จะไดมวลแหงของใบชาที่ไมมีความชื้น ดังนี้ 

 d  =  10/ (2.4+1)    =  2.94  kg 

3.3.7 การหามวลสุดทายของใบชาหลังการอบแหง 
 Mf  =  (Wf – d) / d                     (3) 

     Mf  =  ความชื้นสุดทาย (เศษสวนมาตรฐานแหง) 

    Wf =   มวลของใบชาหลังการอบแหง (กิโลกรัม) 

จากสมการ (3) แทนคา  Mf = 0.05 เศษสวนมาตรฐานแหง และ 

d = 2.94 กิโลกรัม จะไดมวลสุดทายของใบชาหลังการอบแหง 

ดังนี้ 

    Wf  =   (0.05+1) 2.94 

          =   3.087 kg 

 ดังนั้น สามารถคํานวณหาปริมาณน้ําที่ระเหยออกจากใบ

ชาทั้งหมดไดโดยเอามวลของใบชากอนการอบแหงลบดวย

มวลหลังการอบแหง  

 ปริมาณน้ําที่ระเหยออกจากใบชา   =   น้ําหนักใบชา

เริ่มตน – น้ําหนักใบชาหลังการอบแหง 

 แทนคา น้ําหนักใบชาเริ่มตน = 10 kg  และน้ําหนักใบชา

หลังการอบแหง = 3.23 kg 

 ปริมาณน้ําที่ระเหยออกจากใบชา   = 10 – 3.087  

                                                  = 6.913  kg 

จากสมการ (1) แทนคา ma = 0.4 kg/s , mw = 6.913 kg,            

Td = 60oC,  Tf = 30 oC   สามารถหาเวลาที่ใชการอบแหงได 

ดังนี้ 

 t  =  (6.913 x 2370) / [0.4 x 1.006 (60-30) x 60] 

    =  22.6  min 

3.3.8  การหาคาการแผรังสีความรอน (Radiation heat 
transfer) ของหลอด Infrared  

จากสมการ (2) แทนคา 

     Ts =  (100 oC +273)  =  473 K 

     Tsur = (30 oC +273)  =  303 K 

     ε  = 0.85 (สําหรับพื้นผิวหลอด Infrared) 

     σ = 5.67 x 10 -8 W/m2 K 

 q”   =   0.85 x (5.67 x 10 -8 W/m2 K)(3334 - 3034)K 

        =   1,287.4  W/ m2 

ดังนั้นจากผลการคํานวณ เวลาในการอบ โดยใชชา   10  kg. 
(คิดที่คาสูงสุด) ใชเวลา 22 min ใชความรอน     1,287.4  W/ m2    
นําผลการคํานวณที่ไดไปเลือกขนาด Heater Infrared  1,500 W/ 
m2    และขนาดของ Timer ที่จะใชควบคุมเวลาในการอบ  แบบ 
Analog สามารถตั้งเวลาได ระเอียดและสะดวกตอการใชงานตั้ง
ได เปน นาที จน ถึง 6 ช่ัวโมง   

3.3.9 ขนาดที่สถานประกอบใชงานไดสะดวกมีดังนี้  
กวาง 80 cm x ยาว 80 cm x สูง150 cm  ภายในมีทั้งหมด  5 ถาด 
โดยที่ชุดถาดทั้ง 5  ถาด ประกอบเปนชุดเดียวกัน สามารถเลื่อน
เขาออกถาดไดสะดวก ซึ่งไดติดลอเขาไปอีก 1 ชุด    

3.3.10 โครงสรางของเครื่องใชเหล็กกลองขนาด 1”x 
1” แบบหนา เพื่อความแข็งแรงและงายตอการเชื่อมเขามุมผนัง
ภายในปุดวยสังกะสี เบอร 40   ผนังภายนอก ปุดวยเหล็กแผน
หนา  1.2 mm.  ฉนวนใชเปนแบบ ฉนวนใยแกว หนา  10 cm. 
เพื่อปองกันการสูญเสียความรอน   ระบบควบคุมจะใช  
Temperature control  ของ Shinko รุน JCS สามารถ แสดงผล 
เปนระบบดิจิตอล ใช รวมกับ เทอรโมคัปเปล Type K  ควบคุม
การทํางานของ Heater Infrared  ใหไดอุณหภูมิที่ตองการได
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อยางแมนยํา  และ ใชตัวต้ังเวลา Timer แบบ Analog สามารถ
ต้ังเวลาได ระเอียด เปน นาที จน ถึง 6 ช่ัวโมง   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

    ภาพที่ 1  โครงสรางเครื่องอบไลความชื้นโดยรังสีอินฟราเรด 

4. ผลการดําเนินงาน 

คาที่ไดจากการทดสอบอบใบชาดวยเครื่องอบใบชาโดยใช
รังสีอินฟราเรด ไดทําการทดสอบชา 2 ชนิดคือ ชาเจียวกูหลาน 
และ ชาอูหลง 

 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 เครื่องอบที่เสร็จสมบูรณแลว 

   ตารางที่ 1    ใบชา ชาเจียวกูหลานและชาอูหลง  เบอร 12 น้ําหนัก     
5  kg , เปอรเซ็น(%) ความชื้นเริ่มตนในใบชา  4.05 %  อุณหภูมิใน

การอบ 100 oC  , กระแสไฟฟา  1.9 A  เวลาในการอบ 60 นาท ี    
           

 % ความชื้นในใบชา 
ลําดับชั้นของถาด 

15 นาท ี 30 นาท ี 45 นาท ี 60 นาท ี

1 3.98 3.54 3.32 2.5 

2 4.12 3.87 3.4 3.02 

3 4.09 3.67 3.21 2.11 

4 4.11 3.77 3.53 2.21 

5 3.94 3.53 3.09 2.7 

คาเฉลี่ย 4.05 3.68 3.31 2.51   
 

5.  บทสรุป 

ภาพที ่3 การเก็บตัวอยางชาใบทดสอบ 
 

ในการทดสอบเครื่องอบไลความชื้นใบชาโดยใช รังสี
อินฟราเรด ในครั้งนี้ ไดทําการทดสอบชา 2 ชนิดคือ ชาเจียวกู
หลาน และ ชาอูหลง เบอร 12  ซึ่งสรุปไดผลดังนี้ ชาเจียวกู
หลานและชาอูหลง เบอร 12 น้ําหนัก 5 kg  น้ําหนัก 5 kg มี
ความชื้นเริ่มตน 8.54 % ความชื้นสุดทายที่ตองการอยูที่ 3% - 
4% ไดทําการทดสอบทั้งหมด 2 ครั้งโดยใชอุณหภูมิเริ่มตนใน
การอบ 90 °C ใชเวลา 30 นาที จะทําการเก็บตัวอยางชา มา
ตรวจวัดคาความชื้นทุกๆ 10 นาที ทั้ง 5 ช้ัน จากนั้นจะปรับตั้ง
อุณหภูมิเปน 95 °C ใชเวลา 30 นาที รวมเปน 1 ช่ัวโมง จะทํา
การเก็บตัวอยางชา มาตรวจวัดคาความชื้นทุกๆ 10 นาที ทั้ง 5 
ช้ัน   ดังผลในตารางที่ 1  จะเห็นไดวาการลดลงของ % 
ความชื้นในแตละช้ันถาดกระจายเปนไปอยางสม่ําเสมอ ทั้ง      
5 ช้ัน  และมีความชื้นสุดทายเฉลี่ยอยูที่ 2.46 %  ซึ่งเมื่อเทียบกับ
มาตรฐานความชื้น มอก.อยูที่ 7 % กอนนําสงออก ก็สามารถ
ผานไดตามมาตรฐาน 

ซึ่งแสดงวา ในการอบ น้ําหนัก 5 kg ใชเวลาเพียง 2 hr 15 
min และคากระแสไฟฟาที่วัดไดเฉลี่ยอยู 1.8 A – 2.0 A คิดเปน
กําลังไฟฟาได ประมาณ 396 W เมื่อเทียบกําลังการผลิตเปน
น้ําหนักชาที่ผลิตไดกับกําลังไฟฟาที่ใชไปเปนหนวย กิโลวัตต 
ไดอยูที่ 12.62  kg/kW ในสวนของรสชาติกลิ่นหอมของชาที่ได
ยังเหมือนเดิมไมเปลี่ยนแปลง การเปรียบเทียบ เปอรเซ็น (%)  
ความชื้นในใบชาอูหลง โดยเครื่องอบใบชาดวยรังสีอินฟราเรด
ที่พัฒนาขึ้นมาใหมกับเครื่องอบใบชาแบบเดิม จะเห็นไดชัดวา
อัตราการลดลงของ เปอรเซ็น% ความชื้นในเครื่องอบใบชาดวย
รังสีอินฟราเรดทําไดเร็วรวดกวาทั้ง 3 ชวงอุณหภูมิ จึงสงผลให
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บทคัดยอ 

การศึกษางานวิจัยมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพการจายแกสปโตรเลียมเหลวสําหรับเครื่องยนตเล็กแกสโซลีน ผู

ศึกษาไดนําการจายแกสปโตรเลียมเหลวระบบดูดแบบปด( Close Loop )ที่ไดออกแบบมาใชกับเครื่องยนตเล็กแกสโซลีน 4 จังหวะ 

1 สูบ  ยี่หอ TAZAWA รุน WM168FAE มีปริมาตรกระบอกสูบ 196 cc  และอัตราสวนการอัด 8.5:1 โดยไดศึกษาเปรียบเทียบกับ

ระบบดูดแบบเปด(Open Loop)ในดานปริมาณการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง และปริมาณแกสไอเสียที่เกิดจากการเผาไหม  ขณะที่ใชงาน

จริงในการสูบน้ํา( ความเร็วรอบ3350 rpm )     ผลการทดสอบพบวา เครื่องยนตเล็กแกสโซลีนที่ติดตั้งการจายแกสระบบดูดแบบปด
( Close Loop ) มีปริมาณการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงลดลงเฉลี่ย  28.3 %  สําหรับปริมาณแกสไอเสียที่วัดไดจากการเผาไหม คือ  

คารบอนมอนอกไซด( CO ) คารบอนไดออกไซด( CO2 ) และไนโตรเจนออกไซด( NOx ) ลดลง 41.58 %   43.37 %   และ 42.63 

% ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับระบบดูดแบบเปด( Open Loop ) 

คําสําคัญ: ระบบดูดแบบเปด   ระบบดูดแบบปด    เครื่องยนตเล็กแกสโซลีน 

Abstract 

This research  is conducted in order to develop and validate the efficiency on the distribution of liquefied petroleum 

gas in small gasoline engine. The designed close loop liquefied petroleum gas distribution is used with the small 

gasoline engine. The engine bran is Tazawa, WM 168 FAE version and it is four stroke cycle,with single cylinder. The 

displacement volume is 196 cc. The compressing ratio is 8.5:1. The study is the comparative study to the open loop 

system in the aspect of the fuel consumption  and the exhausted emission  from the burning at the real time in water 

pumping (speed engine 3,350 rpm). The result showed that  the small gasoline engine that is installed the close loop 

liquefied petroleum gas distribution has reduced the fuel consumption for 28.3 %. The assessed quantity of exhausted 

การพัฒนาและหาประสิทธิภาพการจายแกสปโตรเลียมเหลวสําหรับเครื่องยนตเล็กแกสโซลีน 

The Development and Efficiency Validation on the Distribution of 
Liquefied  Petroleum  Gas  in Small Gasoline Engine 
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emission such as carbonmonoxide,carbon dioxide and nitrogenoxide has been decresed to 41.58 %, 43.37 % and 

42.63% respectirely when comparing to the open loop 

Keyword: open loop, close loop, small gasoline engine 

1. บทนํา 
จากสถานการณราคาน้ํามันเช้ือเพลิงที่สูงขึ้น และปญหา

ดานมลพิษที่เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงทําใหมีการคิดคน
และพัฒนารูปแบบระบบตาง ๆ ของเครื่องยนตเพื่อชวยแกไข
ปญหาในเรื่องดังกลาว  ปจจุบันการนําแกสปโตรเลียมเหลวมา
ใชกับเครื่องยนตเปนเชื้อเพลิงอีกทางเลือกหนึ่งดังเห็นไดจาก
ปริมาณยานยนตและเครื่องยนตทางการเกษตรที่มีการใชแกส
ปโตร เลี ยม เหลวเปน เชื้ อ เพลิ งมากขึ้น  และไดมีผูที่ ให
ความสําคัญในเรื่องนี้มาก รูปแบบของการจายแกสปโตรเลียม
เหลวสําหรับเครื่องยนตมีความแตกตางกันไปตามลักษณะของ
เครื่องยนต   สําหรับเครื่องยนต เล็กแกสโซลีนที่ ใชด าน
การเกษตรนั้น  ปจจุบันไดนําระบบดูดแบบเปด (Open Loop) 
มาใชในการติดตั้ง ซึ่งจากการสอบถามและพูดคุยกับชางผู
ติดตั้งจะพบปญหาในเรื่องของการปรับแตงสวนผสมให
เหมาะสมที่สภาวะการทํางานตาง  ๆ ดวยเหตุนี้ผูศึกษาจึงมี
แนวความคิดที่จะนําการจายแกสระบบดูดแบบปด (Close 
Loop) ที่ใชกับรถยนตมาประยุกตใชสําหรับเครื่องยนตเล็กแกส
โซลีนที่ใชงานทางดานการเกษตร ประมงและอื่น ๆ เนื่องจาก
ขอดีของระบบดูดแบบนี้จะมีกลองควบคุมปริมาณการจายแกส
เพื่อใหเหมาะสมกับอากาศที่ สภาวะการทํางานตาง ๆ 

2. ทฤษฎีท่ีเกียวของ 

2.1 ปริมาณและการเกิดมลพิษในเครื่องยนตจุดระเบิดดวย
ประกายไฟ 

ไอเสียของเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟ  โดยทั่วไป
ประกอบไปดวยสารที่เปนมลพิษ คือ ออกไซดของไนโตรเจน 
(NOx) สวนใหญเปนไนตริกออกไซด (NO) และมีไนโตรเจน
ออกไซด (NO2)อยูในปริมาณที่นอย   คารบอนมอนอกไซด
(CO) และสารประกอบอินทรี ไดแก ไฮโดรคารบอน ( HC ) ที่
ยังไมเผาไหมหรือเผาไหมไปบางสวน โดยทั่วไปจะอยูในระดับ
ดังนี้ คือ NOx อยูในชวง 500-1000 ppm หรือ 20 g/kg fuel  CO

อยูในชวงรอยละ 1-2 หรือ 200 g/kg fuel    และ  HC ประมาณ  
3000  ppm (คิดเปน C1) หรือ 25 g/kg fuel   กลไกการเกิด
มลพิษแตละชนิดพอสรุปไดดังนี้ 

ไนตริกออกไซด(NO) เกิดขึ้นในแก็สที่เผาไหมแลวซึ่งมี
อุณหภูมิสูง      อัตราการเกิดไนตริกออกไซด(NO)จะสูงขึ้นเมื่อ
อุณหภูมิของแกสที่เผาไหมแลว 

 คารบอนมอนอกไซด(CO) เกิดขึ้นในระหวางการเผาไหม
เชนกัน  ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่อสารผสมหนาทําใหมีออกซิเจนไม
เพียงพอที่ เผาไหมคารบอนทั้ งหมดในเชื้ อ เพลิงให เปน
คารบอนไดออกไซด (CO2) 

ไฮโดรคารบอน(HC)ที่ยังไมเผาไหมมาจากหลายแหลง
ดวยกัน   เชน แหลงแรกไหลออกมาจากซอกหรือที่ตอเขากับ
หองเผาไหมหรือซอกระหวางลูกสูบ แหวนลูกสูบ  และผนัง
กระบอกสูบ    แหลงที่สองมาจากผนังของหองเผาไหม 
เนื่องจากเปลวไฟดับกอนที่จะถึงผนังหองเผาไหม    แหลงที่
สามเกิดจากฟลมหรือช้ันบางๆของน้ํามันหลอลื่นที่เหลืออยู
บริเวณลูกสูบ  ผนังกระบอกสูบ แหลง สุดทายเกิดจากการเผา
ไหมที่ไมสมบูรณที่เกิดจากการดับของเปลวไฟกอน [1] 

2.2 ลักษณะของการเผาไหม 
การเผาไหมสารผสมเชื้อเพลิงกับอากาศสามารถเปนไปได 

3 ลักษณะ คือ 
2.2.1 สารผสมพอดี (Stoichiometric  mixture)  

หมายถึง  สารผสมที่ เผาไหมสมบูรณ  1λ ==φ สําหรับ
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันแกสโซลีน(C8H18)   เปนเชื้อเพลิง   สาร
ผสมพอดีมีคาเทากับ 14.7:1 [2]     สวนเครื่องยนตที่ใชแกส
ปโตรเลียมเหลว (โพรเพน, C3H8) มีคาเทากับ 15.7:1 [3] 

2.2.2 สารผสมหนา (Rich  mixture)  หมายถึง   สาร
ผสมที่มีปริมาณอากาศนอยกวาปริมาณเชื้อเพลิงตามทฤษฎี        
เชน 14:1  13:1 เปนตน และจะมีคา φ  >1 หรือ λ  <1 
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2.2.3 สารผสมบาง ( Lean  mixture )  หมายถึง   สาร
ผสมที่ใชปริมาณอากาศมากกวาปริมาณที่ไดมาจากทฤษฎี เชน 
15:1 16:1  เปนตนและจะมีคา  φ  <1 หรือ λ  >1  [1] 

อัตราสวนสมมูลของเช้ือเพลิงตออากาศ  ( fuel/air 
equivalence ratio , φ  ) 

( )
( )

( )
( )actualFA

sFA

sAF

actualAF
==φ                  (1) 

                                                              
อัตราสวนอากาศ / เช้ือเพลิงสัมพัทธ( Relative  air/fuel  

ratio , λ  ) 

     
( )
( )sFA

actualFA
λ =

−
=

1
φ                            (2) 

 
    โดย       F/A  =  mf/ma   และ A/F  =  ma/mf 
                   mf    =  มวลของเชื้อเพลิง 
                  ma   =  มวลของอากาศ 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย 

3.1  วัตถุประสงค  
เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพการจายแกสปโตรเลียม

เหลวสําหรับเครื่องยนตเล็กแกสโซลีน 

 3.2  เคร่ืองมือท่ีใช  
การทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพการจายแกสปโตรเลียม

เหลวระบบดูดแบบปด( Close Loop )ที่ใชสําหรับเครื่องยนต
เล็กแกสโซลีนและมีการทดลองใชงานจริงในการสูบน้ํา โดยมี
เครื่องมือและอุปกรณที่ใชสําหรับการทดสอบดังนี้ 

 
 

 
 
 
 

 
 

3.2.1  เครื่องยนตที่ติดต้ังการจายแกสปโตรเลียมเหลว
ระบบดูดแบบปด ( Close Loop ) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

ตารางที ่1 : ขอมลูของเครื่องยนต 
เครื่องยนตยี่หอ TAZAWA รุน WM168FAE 

Bore x Sroke 68x45 

Displacement(cc) 196 

Compression Ratio 8.5 : 1 
Max.power output 

HP(kW)/rpm 6.5(4.5)/3600 

Max.torque(N.m)/rpm 11/2500 

Ignition system Transistor magneto 

Engine Type Single cylinder ,4 stroke 
,forced air cooling,OHV 

Starting system Electric start 

 
  3.2.2  เครื่องวัดรอบเครื่องยนต 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                

 

 

 
 
ภาพที่ 1 :  เครื่องยนตเล็กแกสโซลนีจายแกสปโตรเลียม 
                  เหลว ระบบดูดแบบปด( Close Loop ) 

 

 
 

ภาพที่ 2 : เครื่องยนตย่ีหอ TAZAWA รุน WM168FAE 

 

 
 

ภาพที่ 3 : เครื่องมือวัดรอบเครื่องยนต  Snap - on 
                          รุน MT1261A 
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3.2.3  เครื่องตรวจวัดไอเสีย 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

  3.2.4  นาฬิกาจับเวลา       ใชสําหรับจับเวลาในการ
ทดสอบเพื่อหาปริมาณการใชแกสปโตรเลียมเหลวของ
เครื่องยนต  มีความละเอียด 1/100 วินาที 

  3.2.5 ตาชั่งดิจิตอล    ใชสําหรับช่ังน้ํ าหนักแกส
ปโตรเลียมเหลวในการทดสอบเพื่อหาปริมาณการใชแกส
ปโตรเลียมเหลวของเครื่องยนต 

    3.3 การเก็บขอมูล  
   การทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพการจายแกสปโตรเลียม

เหลวระบบดูดแบบปด(Close Loop) มีขั้นตอนการทดสอบและ
เก็บขอมูลดังนี้ 

         3.3.1 การทดสอบเพื่อหาปริมาณการสิ้น เปลือง
เช้ือเพลิงของเครื่องยนต เล็กแกสโซลีน(สําหรับสูบน้ํา  ) 
ขั้นตอนการปฏิบัติดั้งนี้ 

         1)  ติดต้ังเครื่องวัดรอบ 
         2) สตารทเครื่องยนตที่มีการติดตั้งการจายแกสระบบ

ดูดแบบปด(Close Loop) เรงเครื่องยนตจนมีความเร็วรอบใช
งานที่เหมาะสมสําหรับสูบน้ํา( ประมาณ 3350 rpm ) อานคา
และบันทึกน้ําหนักถังบรรจุแกส(กอนทดสอบ)พรอมจับเวลา
จนถึง 30 นาที จากนั้นดับเครื่องยนตและบันทึกน้ําหนักถัง
บรรจุแกส(หลังทดสอบ) 

           3)  ดําเนินการตามขอ 2 อีก 3 ครั้ง 
           4) เปลี่ยนรูปแบบการจายแกสมาเปนระบบดูดแบบ

เปด(Open Loop)  จากนั้นดําเนินการตามขอที่ 1-3 

     3.3.2 ก า ร ต ร ว จ วั ด ป ริ ม าณแก ส ไ อ เ สี ย ข อ ง
เครื่องยนตเล็กแกสโซลีน(สําหรับสูบน้ํา)   มีขั้นตอนการปฏิบัติ
ดั้งนี้ 

             1) ติดต้ังเครื่องวัดรอบและเปดเครื่องวัดแกสไอเสีย 
             2) สตารทเครื่องยนตที่มีการติดตั้งการจายแกส

ระบบดูดแบบปด(Close Loop)เรงเครื่องยนตจนมีความเร็วรอบ
ใชงานที่เหมาะสมสําหรับสูบน้ํา( ประมาณ 3350 rpm ) จากนั้น
วัดปริมาณแกสไอเสียและบันทึกผลทุก ๆ 5 นาที รวมทั้งหมด 
10 ครั้ง 

             3) เปลี่ยนรูปแบบการจายแกสมาเปนระบบดูดแบบ
เปด(Open Loop)  จากนั้นดําเนินการตามขอที่ 1-2 

       3.4  การวิเคราะหขอมูล 
      3.4.1  คาเฉลี่ย(Mean) นํามาวิเคราะหในดาน

ปริมาณการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและปริมาณแกสไอเสีย โดย
สามารถหาไดจากสูตร 

                            
N

X
X

∑
=                                            (3) 

 

      เมื่อ          X      คือ    คาเฉลี่ยของขอมูล 
                  X∑      คือ    ผลรวมของขอมูลที่วัดได 
                       N      คือ    จํานวนครั้งการทดสอบ        

3.4.2  รอยละ(Percentage)  นํามาวิเคราะหในดาน
ปริมาณการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและปริมาณแกสไอเสียเมื่อเทียบ
กับระบบดูดแบบเปด(Open Loop) 

 

 4.  ผลการศึกษา 
ผลที่ไดจากการศึกษาแบงออกเปน 2 ดาน คือ ปริมาณการ

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง    และปริมาณแกสไอเสียที่เกิดจากการเผา
ไหม 

 
 
 
 
 

 

 
 

ภาพที่ 4 : เครื่องตรวจวัดไอเสีย Testo รุน 350 XL 
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 4.1  ปริมาณการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง 
 

ตารางที ่2 : ปริมาณการสิ้นเปลอืงเชื้อเพลิงระหวางระบบดูด  
                   แบบเปดกับระบบดูดแบบปดที่ความเร็วรอบของ 
                    เครื่องยนตเทากัน( 3350 rpm ) 

 
จากตารางที่ 2 พบวา เครื่องยนตเล็กแกสโซลีนที่ติดตั้งการ

จายแกสปโตรเลียมเหลวดวยระบบดูดแบบปด(Close Loop)

เพื่อใชงานสําหรับสูบน้ํา พบวาปริมาณการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
ที่ใชลดลงเฉลี่ย 28.3 %  เมื่อเปรียบเทียบกับระบบดูดแบบเปด
(Open  Loop) และเมื่อนํามาคิดเปนจํานวนเงินที่ตองใชจาย 
ในขณะที่ราคาของแกสปโตรเลียมเหลววันที่ทําการทดสอบ
ราคาลิตรละ 10.51  บาท หรือกิโลกรัมละ 20.72 บาท จะเสีย
คาใชจายนอยกวาระบบดูดแบบเปด(Open  Loop)เฉลี่ย  3.11 
บาท หรือลดลงเฉลี่ย 28.3 %  

 4.2  ปริมาณแกสไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 พบวาปริมาณคารบอนมอนอกไซด(CO)    ที่เกิด
จากการเผาไหมของเครื่องยนตเล็กแกสโซลีนที่มีการจายแกส
ปโตรเลียมเหลวระบบดูดแบบปด(Close Loop) มีปริมาณที่
ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการจายแกสปโตรเลียมเหลวระบบดูด
แบบเปด(Open Loop)  โดยเฉลี่ย  41.58 %   

 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6  พบวาปริมาณคารบอนไดออกไซด(CO2) ที่เกิด

จากการเผาไหมของเครื่องยนตเล็กแกสโซลีนที่มีการจายแกส
ปโตรเลียมเหลวระบบดูดแบบปด(Close Loop) มีปริมาณที่
ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการจายแกสปโตรเลียมเหลวระบบดูด
แบบเปด(Open Loop)  โดยเฉลี่ย   43.37 %     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
    ภาพที่ 7 พบวาปริมาณของไนโตรเจนออกไซด (NOx) ที่

เกิดจากการเผาไหมของเครื่องยนตเล็กแกสโซลีนที่มีการจาย
แกสปโตรเลียมเหลวระบบดูดแบบปด (Close Loop) มีปริมาณ
ที่ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการจายแกสปโตรเลียมเหลวระบบ
ดูดแบบเปด(Open Loop)  โดยเฉลี่ย  42.63 %  

 

ปริมาณแกสปโตรเลียมที่ใชไป
(kg) ครั้งที่ 

 (Close loop) (Open loop) 

ผลตางปริมาณ
การใชแกส 

( %) 
 

1 0.4 0.5 20 

2 0.4 0.5 20 

3 0.3 0.5 40 

4 0.4 0.6 33.3 

เฉลี่ย 0.375 0.525 28.3 

 
ภาพที่ 5 :  กราฟแสดงปริมาณแกสคารบอนมอนอกไซด (CO)  

 
ภาพที ่6 :  กราฟแสดงปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด(CO2) 

 
ภาพที่ 7 :  กราฟแสดงปริมาณไนโตรเจนออกไซด (NOx) 
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5. สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 
การทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพการจายแกสดวยระบบดูด

แบบปด (Close Loop)ที่นําไปใชกับเครื่องยนตเล็กแกสโซลีน
สําหรับสูบน้ํา  พบวาปริมาณการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง       และ
คาใชจายมีคาลดลงเฉลี่ย 28.3 % เมื่อเปรียบเทียบกับระบบดูด
แบบเปด (Open Loop) สวนปริมาณแกสไอเสียที่วัดไดจากการ
เผาไหมเมื่อเปรียบเทียบกับระบบดูดแบบเปด(Open   Loop)     
พบวาปริมาณคารบอนมอนอกไซด(CO)   คารบอนไดออกไซด
(CO2)     และไนโตรเจนออกไซด (NOx)  ลดลงเฉลี่ย  41.58 %   
43.37 % และ 42.63 %  ตามลําดับ 

  5.2 อภิปรายผล 
 ผลจากการทดสอบเครื่องยนตเล็กแกสโซลีนที่นํามาใช

สําหรับสูบน้ํา   โดยติดตั้งการจายแกสระบบดูดแบบปด(Close 
Loop) ในดานปริมาณการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจะลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับระบบดูดแบบเปด(Open Loop) ซึ่งเปนไปตาม
สมมติฐานที่ไดกําหนดไว   แตเมื่อมาพิจารณาในแตละครั้งที่ทํา
การทดสอบจะพบว ามีความแตกต างกัน     สาเหตุอาจ
เนื่องมาจากขณะที่ทําการทดสอบตองทําการจับเวลาและเรง
เครื่องยนตจนมีความเร็วรอบเฉลี่ย 3350 rpm  ถาความเร็วรอบ
ที่อานไดเฉลี่ยไมเทากัน ทําใหการเปดของลิ้นเรงไมเทากันดวย  
ปริมาณแกสที่จายออกไปก็แตกตางกัน   แตโดยภาพรวม
ปริมาณการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงลดลง       และเมื่อพิจารณา
คาใชจายเช้ือเพลิงโดยคิดจากราคาของเชื้อเพลิงในชวงที่ทํา
ทดสอบพบวาคาใชจายของเชื้อเพลิงลดลง  สําหรับปริมาณ
แกสไอเสียที่ไดจากการเผาไหมเมื่อเปรียบเทียบกับระบบดูด
แบบเปด(Open Loop) พบวาไอเสียที่เกิดจากการเผาไหมแตละ
ครั้งที่วัดไดมีคานอยกวาระบบดูดแบบเปด(Open Loop) สาเหตุ
เนื่องจากระบบดูดแบบปด (Close Loop)  มีตัวตรวจจับปริมาณ
ออกซิเจน และตัวตรวจจับตําแหนงลิ้นเรงโดยจะสงผลที่ไดไป
ยังกลองควบคุม(ECU) เพื่อประมวลผลและสงสัญญาณไปสั่ง
สเต็ปมอเตอรใหจายแกสในปริมาณที่เหมาะสมกับสภาวะการ
ทํางานเครื่องยนตทําใหการเผาไหมสมบูรณดียิ่งขึ้น 

 

  5.3  ขอเสนอแนะ 
 5.3.1 ขอเสนอแนะจากการศึกษางานวิจัยครั้งนี้ 

        ในการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพการจายแกสดวย
ระบบดูดแบบปด(Close Loop) ควรมีการทดสอบกับเครื่อง
ทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดวย เพื่อจะไดขอมูลในดาน
ของประสิทธิภาพทางความรอน   แรงบิด  และอัตราการ
สิ้นเปลืองของเชื้อเพลิง ตลอดจนควรหาแนวทางเพื่อวิเคราะห
การสึกหรอของชิ้นสวนดวย 

          5.3.2  ขอเสนอแนะเพื่อการศึกษาครั้งตอไป  
          ควรมีการพัฒนาในดานของรูปทรง  ขนาดและวัสดุที่

นํามาสรางมิกเซอรและ  ควรทําการทดลองหลาย ๆ ขนาดเพื่อ
จะไดมิกเซอรที่มีความเหมาะสมกับเครื่องยนตที่ตองการติดตั้ง
แกส  
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บทคัดยอ 

การศึกษาวิจัยเรื่อง การสรางเครื่องตัดหนังปลาแซลมอนตากแหง ผูวิจัยไดสอบถามผูผลิตหนังปลาแซลมอนทอดกรอบ บริษัท 
สยามเซอพลัส จํากัด พบปญหาที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตในขั้นตอนการตัดหนังปลาแซลมอนตากแหง ซึ่งแตเดิมการตัดนั้นใช

คนตัดดวยกรรไกรตัดกระดาษแบบตั้งโตะ ซึ่งไมถูกตองตามหลัก จี เอ็ม พี (GMP) ในเรื่องของอันตรายทางดานชีวภาพ เนื่องจาก
พ้ืนรองตัดของกรรไกรตัดกระดาษแบบตั้งโตะทําดวยไมซึ่งกอใหเกิดเช้ือราที่อาจปนเปอนในหนังปลาได หนังปลาที่ตัดไดแตละช้ิน
มีขนาดไมเทากัน อีกทั้งในปจจุบันปริมาณหนังปลามีความตองการเปนจํานวนมาก ทําใหการผลิตหนังปลาแซลมอนทอดกรอบไม
เพียงพอตามความตองการของตลาด ผูวิจัยจึงไดดําเนินการออกแบบและสรางเครื่องตัดหนังปลาแซลมอนตากแหง ที่สามารถตัด
หนังปลาจํานวน 1 กิโลกรัมโดยใชเวลาไมเกิน 15 นาทีตามขอบเขตที่กําหนดไว โดยเครื่องตัดดังกลาวมีการลําเลียงหนังปลาดวยชุด
ลูกกลิ้งชุดที่ 1  เขาไปสูใบมีดตัดชุดที่ 1 ซึ่งยึดอยูกับที่ ใบมีดแตละใบมีระยะหาง 1 นิ้ว เพื่อใหไดขนาดแถบหนังปลาที่เทากัน แลว

ลูกกลิ้งชุดที่ 2 ลําเลียงแถบหนังปลาเขาใบมีดตัดชุดที่ 2 ที่ใชหลักการเฉือนเพื่อตัดแถบหนังปลาใหเปนช้ินมีขนาดระหวาง 1x1 นิ้ว 

ถึง 1.5x1.5 นิ้ว  

 จากนั้นดําเนินการหาประสิทธิภาพของเครื่องโดยทําการทดลองตัดหนังปลาจํานวน 5 ครั้ง ครั้งละ 20 นาทีโดยให
ผูเช่ียวชาญทางดานการตัดหนังปลาจํานวน 3 ทาน เปนผูตรวจสอบคุณภาพหนังปลาที่ผานการตัดดวยเครื่องตัดหนังปลา  ผลจากการ
ทดลองไดนํามาวิเคราะห พบวาเครื่องตัดหนังปลาแซลมอนตากแหงสามารถตัดหนังปลาไดตามขอบเขตที่กําหนดไว เวลาที่ใชใน

การตัดหนังปลาไดจํานวน 1 กิโลกรัมเฉลี่ยโดยรวม 9.746 นาทีและในจํานวน 1 กิโลกรัม ช้ินหนังปลาที่ไดขนาด 1x1นิ้ว ถึง 1.5x1.5 

นิ้ว จํานวน 0.9288 กิโลกรัม ไมไดขนาด 1x1นิ้ว ถึง 1.5x1.5 นิ้วจํานวน 0.071กิโลกรัม ช้ินที่ไดขนาด ขนาด 1x1นิ้ว ถึง 1.5x1.5 นิ้ว
คิดเปนรอยละ 92.88  และชิ้นที่ไมไดขนาดรอยละ 7.12 

คําสําคัญ: เครื่องตัดหนังปลา หนังปลาแซลมอนตากแหง การแปรรูปหนังปลาแซลมอน 

Abstract 

The research on the construction of dried salmon skin cutting machine, the researches has interviewed the 

manufacturer of the deep fried salmon skin from Siam Surplus Company. The problem was found at the process of 

การสรางเครื่องตัดหนังปลาแซลมอนตากแหง 
The Construction of Dried Salmon Skin Cutting Machine 
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cutting the dried salmon skin. In the past, human labor was used in the process. The dried salmon skin was cut by a 

desktop stack cutter. That was not approved by the GMP. By using the stack cutter, it could cause the contamination on 

the dried salmon skin from fungi on the wooden cutting mat. Besides, the cut salmon skin has various different size s. In 

addition, the demand in salmon skin is increased. So, the supply is in adequate to the demand of the market. The 

researches has considered about the problem and constructed the dried salmon skin cutting machine. It could cut the 

skin for over 5 kilograms per hour following the set scope. The cutting machine conveyed salmon skin by the first roller 

set into the first blade. Each blade was separated for 1 inch from one another. This was done in order to get the some 

size of the skin. Then, the second roller set conveyed the salmon skin into the second set of blades. Here, the blade 

sliced the salmon skin into the size between 1 x 1 inch to 1.5 x 1.5 inches. 

To validate the efficiency of the machine, the cutting was done for 5 times and took 20 minutes each. The 3 

specialists in cutting salmon skin were requested to check the quality of salmon skin that was cut by the machine. It was 

found that the machine could be operated within the set scope of the total average time of 9.746 minutes. Within 1 

kilogram of salmon skin, the amount of salmon skin size 1x1 inch to 1.5 x 1.5 inches was 0.9288 kilograms. The amount 

of unwanted size salmon skin was 0.071 kilograms. The amount of salmon skin size 1x1 inch to 1.5 x 1.5 inches was 

92.88 percents. The amount of unwanted size salmon skin was 7.12 percents.  

Keyword: fish skin, cutting machine salmon skin, transformation 

1. บทนํา 
ขนมขบเคี้ยว (Snack food) หรือ ของขบเคี้ยว เปนอาหาร

วางหรือเปนขนมที่รับประทานยามวางที่มีช้ินเล็ก ๆ เชน มัน
ฝรั่งทอด ลูกอม ลูกกวาด ช็อกโกแลต คุกกี้ หมากฝรั่ง พบไดใน
วัฒนธรรมตะวันตก ในรูปแบบของอาหารที่ไมไดรวมถึง
อาหารที่เปนมื้อหลักของวัน หนังปลาชนิดตางๆ โดยปกติจะ
เปนวัตถุดิบที่เหลือใชจากอุตสาหกรรมอาหาร สามารถผลิต
เปนของกินเลนไดเนื่องจากมีคุณคาทางอาหาร ไมมีไขมัน เชน 
หนังปลานิล ปลากราย ปลาแซลมอน การแปรรูปที่นิยมคือการ
นํามาทอดกรอบแลวปรุงรส บริษัท สยามเซอพลัส จํากัด ที่อยู 
4/6 หมูที่ 5 ถนนศรีสุนทร ตําบลเชิงทะเล อําเภอถลาง จังหวัด
ภูเก็ต ประกอบกิจการหนังปลาแซลมอนทอดกรอบ  ภายใต
ยี่หอ ซีรัน เปนหนึ่งในผูที่ประสบปญหาในการตัดหนังปลา 
ปจจุบันใชคนตัดดวยกรรไกรตัดกระดาษแบบตั้งโตะ 2 คนตัด
ไดประมาณ 10 กิโลกรัมตอวัน หรือประมาณ 250 กิโลกรัมตอ
เดือน แตความตองการตัดหนังปลามีประมาณ 500 กิโลกรัมตอ
เดือน จึงจําเปนที่จะตองจางแรงงานคนจํานวน 4 คนจึงจะ
เพียงพอตอความตองการ ผูวิจัยจึงมีความคิดที่จะแกปญหา

ใหกับผูประกอบการ ดวยการออกแบบและสรางเครื่องตัดหนัง
ปลาแซลมอนตากแหง เพื่อใหผูประกอบการมีเครื่องตัดหนัง
ปลาที่มีประสิทธิภาพ หนังปลาแตละช้ินมีขนาดเทากัน ลดเวลา
และแรงงานคนในการตัด และสามารถตัดหนังปลาไดตามเปา
ที่ต้ังไวในแตละเดือน สงผลใหสามารถผลิตสินคาไดทันตอ
ความตองการของตลาด 

 
   ภาพที่ 1 แสดงวิธีการตัดหนังปลาแซลมอนตากแหง 

2.   ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อใชเปน
แนวทางในการดําเนินการสรางเครื่องตัดหนังปลาแซลมอน
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ตากแหงใหสอดคลองกับหลักการทางทฤษฎี ประกอบดวย
เรื่องราวตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
ปลาแซลมอนเปนปลาที่มีถิ่นอาศัยอยูในแถบทวีปยุโรป

และประเทศญี่ปุน  ประเทศไทยมีการนําเขามาเพื่อประกอบ
อุตสาหกรรมแลเนื้อปลาแซลมอนเพื่อบริโภคในประเทศและ
สงออก  สวนหนังปลาที่ไดจากกระบวนการแลเนื้อปลาไดมี
ผูประกอบการนํามาปรุงเปนอาหารโดยการทอดกรอบ   

การตัดหนังปลา ดวยกรรไกรตัดกระดาษแบบตั้งโตะ
นอกจากจะทําไดปริมาณนอยแลว การดําเนินการยังไมถูกตอง
ตามหลักเกณฑวิธีการที่ดีในการผลิตอาหาร (GMP) ในสวน
ของการออกแบบ เครื่องมือ เครื่องจักรและอุปกรณที่สัมผัส
อาหาร  ดั งนั้ นก ารออกแบบและสร า ง เ ครื่ อ งตั ดหนั ง
ปลาแซลมอนตากแหงนอกจากจะตองพิจารณาที่ความสามารถ
ในเรื่องGMP ปริมาณการตัดแลว จะตองคํานึงถึงความ
ปลอดภั ย  ที่ ไม ก อ ให เ กิ ดอันตรายต อการบริ โภคด วย      
(สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2544) 

อยางไรก็ตาม  การสรางเครื่องตัดนอกจากจะตองให
สามารถทํางานไดตามขอบเขตแลว ประสิทธิภาพเปนสิ่งที่
จะตองคํานึงถึงเปนอยางมาก การหาประสิทธิภาพของเครื่อง
ตัดนั้น สามารถวัดไดโดยตรงจากผลผลิตและจะประเมิน
คุณภาพของหนังปลาที่ ไดตามเกณฑที่กํ าหนดโดยการ
ตรวจสอบของผูเช่ียวชาญในการตัดหนังปลา  

GMP เปนเกณฑหรือขอกําหนดขั้นพื้นฐานที่จําเปนในการ
ผลิตและการควบคุมคุณภาพของหนังปลาที่ตัดได เพื่อใหผูผลิต
ปฏิบัติตามและทําใหสามารถผลิตอาหารไดอยางปลอดภัย ถา
สามารถผลิตอาหารไดตามเกณฑนี้จะทําใหอาหารนั้นเกิดความ
ปลอดภัยและเปนที่เช่ือถือยอมรับจากผูบริโภค 

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
สราวุฒิ  คงสุข [1]   ไดออกแบบและสรางเครื่องตัดหนัง

ปลากะพงขาวที่สามารถตัดหนังปลาไดขนาดความกวางและ
ถูกตองตาม GMPโดยที่เครื่องตัดดังกลาวมีการลําเลียงหนังปลา
ดวยสายพานเขาไปสูใบมีดตัด 2 ชุดที่หมุนเขาหากันใบมีดแต
ละใบมีระยะหาง 1 นิ้วเพื่อใหไดช้ินหนังปลาขนาด 1 นิ้วตาม
ตองการคุณภาพของเครื่องตัดพิจารณาโดยผูเช่ียวชาญในดาน

โครงสรางการใชงานและผลิตภัณฑผลการประเมินพบวา
เครื่องตัดหนังปลากะพงขาวที่สรางขึ้นมีคุณภาพอยูในระดับดี 
(X=4.19) สูงกวาเกณฑ(X=3.50) ที่กําหนดไวประสิทธิภาพของ
เครื่องตัดมีคาเฉลี่ยช้ินหนังปลาที่ไดขนาดตามเกณฑเฉลี่ยรอย
ละ 87.99 และมีอัตราการตัดเฉลี่ยเทากับ 18.16 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

จุลจักร จันทรลวน และคณะ [2] ไดศึกษาการออกแบบและ
สรางเครื่องตัดแผนเกี๊ยวเพื่อตัดแผนเกี๊ยวใหมีขนาดสม่ําเสมอ
และไดมาตรฐานแกปญหาใหกับโรงงาน เนื่องจากแผนเกี๊ยวที่
ตัดดวยคนงานมีขนาดไมสม่ําเสมอกันทุกแผนซึ่งเกิดความ
ผิดพลาดจากการวัดและการตัดของคนงาน ผลการทดลอง
พบวาประสิทธิภาพของเครื่องตัดแผนเกี๊ยวเทียบจากน้ําหนัก
เทากับรอยละ 90.80 หรือประมาณ 1.26 กิโลกรัมตอนาที 

ตอศักดิ์ พ่ึงเพ็ง และคณะ [3] ไดศึกษาและสรางเครื่องตัด
ขวดพลาสติกชนิดพอลีเอทิลีน  เพื่อใชในอุตสาหกรรม
ครัวเรือน โดยการจัดเรียงใบมีดเปนสองแบบ คือ แบบ HELIX 
และแบบตัว V ผลจากการทดลองพบวา ที่ระยะหางของใบมีด 
1 มิลลิเมตร และใชเวลาตัด 10 นาที การจัดเรียงใบมีดแบบ 
HELIX ตัดพลาสติกไดน้ําหนักเฉลี่ย 993 กรัม ในขณะที่การ
จัดเรียงใบมีดแบบตัว V ตัดพลาสติกไดน้ําหนักเฉลี่ย เพียง 604 
กรัม 

อนุเทพ พีรอมร และคณะ [4]  ไดศึกษาและสรางเครื่องยอย
ขวดพลาสติก เพื่อหาระยะหางระหวางมีดตัดและมีดรับ ที่
เหมาะสมทําใหเครื่องมีประสิทธิภาพมากขึ้น อีกทั้งปรับปรุง
วัสดุที่ใชใหมีราคาถูกลง จากการศึกษาพบวา ประสิทธิภาพใน
การตัดพลาสติกที่ดีที่สุด ตองใชระยะหางระหวางใบมีดตัดกับ
ใบมีดรับ 1 มิลลิเมตร ซึ่งจะไดขนาดของพลาสติกที่บดแลว
ประมาณ 1 เซนติเมตร และบดพลาสติกได 5 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

จากงานวิจัยดังกลาวเปนการออกแบบเกี่ยวกับงานการตัด
ผูวิจัยไดนําหลักการสําหรับปอนช้ินงานเขาเครื่องจักรโดยใช
ลูกกลิ้งและ ปรับตั้งระยะหางใบมีดที่เหมาะสมในการตัดเพื่อ
นํามาสรางเครื่องตัดหนังแซลมอน 
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3. วิธีดําเนินการวิจัย 
3.1 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ 

3 . 1 . 1  เพื่ อออกแบบและสร า ง เครื่ อ งตั ดหนั ง
ปลาแซลมอนตากแหง 

 3 . 1 . 2  เ พื่ อ ห า ป ร ะสิ ท ธิ ภ า พ เ ค รื่ อ ง ตั ด หนั ง
ปลาแซลมอนตากแหง 

3.2 ประชากรและกลุมตัวอยางในการวิจัย 
 3.2.1 ช้ินหนังปลาที่ตัดไดขนาด 1×1นิ้ว ถึง 1.5×1.5 

นิ้ว 
 3.2.2 ผูเช่ียวชาญที่มีประสบการณในการตัดหนัง

ปลาแซลมอนไมนอยกวา 1 ปจํานวน 3 คน 
3.3 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 3.3.1  เครื่องตัดหนังปลาแซลมอนตากแหง 

   
ภาพที่ 2 เครื่องตัดหนังปลาแซลมอนตากแหง 

3.4 เก็บรวบรวมขอมูลวิเคราะหและสรุปผล 

การเก็บรวบรวมขอมูลหนังปลาที่ผานการตัดดวยเครื่องตัด
หนังปลาแซลมอนตากแหงโดยผูเช่ียวชาญทําการตรวจวัดช้ินที่
ไดขนาดและชิ้นที่ไมไดขนาดแลวบันทึกคาลงในแบบบันทึก
ผลในแตละชอง ทําการทดลองจํานวน 5 ครั้ง แตละครั้งใชเวลา 
20 นาที  ทําการวิ เคราะหผลจากการทดลองหาสภาวะที่
เหมาะสม  ของเครื่องตัดหนังปลาแซลมอนตากแหง  การ
วิเคราะหขอมูล  นําผลที่ไดจากการทดลองแตละครั้งมา
วิ เคราะหข อมู ลโดยใช  ค า เฉลี่ ย  ( Mean) แล ว พิจารณา
เปรียบเทียบกับขอบเขตที่กําหนดไวและคาเฉลี่ยของชิ้นที่ได
ตามขนาดกับช้ินที่ไมไดขนาด 

 

 

4.  ผลการวิจัย 
4.1  ผลจากการทดลองหาคาเฉลี่ยของการตัดหนังปลาดวย

เครื่องตัดหนังปลาแซลมอนตากแหง  
จากผลการทดลองตัดหนั งปลาด วย เครื่ อ งตั ดหนั ง

ปลาแซลมอนตากแหง จํานวน 5 ครั้ง นําขอมูลมาวิเคราะหทาง
สถิติ พบวาไดปริมาณหนังปลาเฉลี่ย 2.058 กิโลกรัม ช้ินหนัง
ปลาที่ไดขนาดระหวาง 1×1นิ้ว ถึง 1.5×1.5 นิ้ว จํานวน 1.912 
กิโลกรัม ไมไดขนาด ระหวาง1×1นิ้ว ถึง 1.5×1.5 นิ้วจํานวน 
0.146 กิโลกรัม ช้ินที่ไดขนาดระหวาง 1×1นิ้ว ถึง 1.5×1.5 นิ้ว
คิดเปนรอยละ 92.91  และชิ้นที่ไมไดขนาดรอยละ 7.09 ดัง
ตารางที่ 4-1 

 
 
 
 

รายการ 

ปริมาณที่ตัด
ไดในเวลา 

20 นาที 
(kg) 

เวลาที่ใช
ตัดตอ
กิโลกรัม 
(นาที) 

ช้ินที่ได
ขนาด 1×1
นิ้ว ถึง 

1.5×1.5 นิ้ว
ตอ 

1 กิโลกรัม 
(kg) 

ช้ินที่ไมได
ขนาด 1×1
นิ้วถึง 

1.5×1.5 นิ้ว
ตอจํานวน 
1 กิโลกรัม 

(kg) 

รอยละช้ินได
ขนาด 1×1
นิ้ว ถึง 

1.5×1.5 นิ้ว
ตอจํานวน 
1 กิโลกรัม 

รอยละช้ิน
ไมได

ขนาด 1×1
นิ้ว ถึง 

1.5×1.5 
นิ้วตอ
จํานวน 

1 
กิโลกรัม 

คร้ังท่ี 1 2.2 9.09 0.932 0.068 93.2 6.8 

คร้ังท่ี 2 2.18 9.17 0.922 0..078 92.2 7.8 

คร้ังท่ี 3 2.06 9.7 0.936 0.064 93.6 6.4 

คร้ังท่ี 4 1.93 10.36 0.922 0.078 92.2 7.8 

คร้ังท่ี 5 1.92 10.41 0.932 0.068 93.2 6.8 

คาเฉลี่ย 2.058 9.746 0.9288 0.0712 92.88 7.12 

SD 0.13 0.628 0.006 0.064 0.64 0.64 

ตารางที่  4-1  แสดงปริมาณและเวลาที่ใชในการตัดหนัง
ปลาแซลมอนตากแหง 

4.2 ผลการวิเคราะห  
จากขอมูล  การทดลองผลการวิ เคราะหขอมูลการหา

ประสิทธิภาพของเครื่องตัดหนังปลาแซลมอนตากแหงโดยทํา
การทดลอง 5 ครั้ง ครั้งละ 20 นาทีไดคาเฉลี่ยของหนังปลาที่ตัด
ได 2.058 กิโลกรัม เมื่อคิดเวลาที่ใชตัดตอ 1 กิโลกรัมใชเวลา
เฉลี่ยโดยรวม 9.746 นาทีและในจํานวน 1 กิโลกรัม ช้ินหนัง
ปลาที่ไดขนาด 1×1นิ้ว ถึง 1.5×1.5 นิ้ว จํานวน 0.9288 กิโลกรัม 
ไมไดขนาด 1×1นิ้ว ถึง 1.5×1.5 นิ้วจํานวน 0.0712 กิโลกรัม ช้ิน
ที่ได ขนาด 1×1นิ้ว ถึง 1.5×1.5 นิ้วคิดเปนรอยละ 92.88  และ
ช้ินที่ไมไดขนาดรอยละ 7.12  
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5.  สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

ผลการหาประสิทธิภาพเครื่องตัดหนังปลาแซลมอนตาก
แหงโดยทําการทดลองตัดหนังปลาแซลมอนแลวใหผูเช่ียวชาญ
ดานการตัดหนังปลาทําการคัดเลือกช้ินที่ไดตามขนาดที่กําหนด 
พบวา เวลาที่ใชตัดหนังปลาจํานวน 1 กิโลกรัมใชเวลาเฉลี่ย
โดยรวม 9.746 นาที สามารถทําไดตามขอบเขตที่กําหนดไวไม
เกิน 15 นาทีตอหนังปลา 1 กิโลกรัม เนื่องจากไดศึกษาน้ําหนัก 
ความยาวของหนังปลาและออกแบบความเร็วของหนังปลาที่
ปอนเขาใบมีดตัดทั้ง 2 ชุดใหสามารถตัดไดปริมาณตาม
ขอบเขต เมื่อเทียบกับเวลาทํางานจริงวันละ 8 ช่ัวโมง คิดเปน 
480 นาที เครื่องตัดหนังปลาที่สรางขึ้นใชเวลา 9.746 นาที ตัด
ได 1 กิโลกรัม ดังนั้นภายใน 1 วันสามารถตัดไดประมาณ 49 
กิโลกรัม หรือประมาณ 1,200 กิโลกรัมตอเดือน ทําใหสามารถ
ตอบสนองความตองการของการผลิตที่ตองการหนังปลา
ประมาณ 500 กิโลกรัมตอเดือน สวนช้ินที่มีขนาดตามเกณฑที่
กําหนดโดยเฉลี่ยเทากับรอยละ 92.88  เกิดจากใบมีดตัดชุดที่ 1 
ไมสามารถปรับใหเหมาะสมกับขนาดของหนังปลาไดทําให
เกิดเศษหนังปลาที่ไมไดขนาดตามเกณฑที่กําหนดทั้ง 2 ขาง
ของใบมีดชุดที่ 1   
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บทคัดยอ 

 โครงการนี้เปนการพัฒนาและดัดแปลงเครื่องยนตเล็กดีเซลใหใชเช้ือเพลิงรวมกับกาซชีวภาพได เพื่อหาสมรรถนะของ
เครื่องยนตที่ใชเช้ือเพลิงรวมกับกาซชีวภาพ และหาอัตราสวนของน้ํามันดีเซลกับกาซชีวภาพสภาวะที่เหมาะสมสําหรับเครื่องยนต 
การทดสอบใชเครื่องยนตเล็กดีเซล ยี่หอ Kubota รุน ET 80 ขนาด 8   แรงมา ขับเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ความเร็วรอบคงที่ที่ 1,500  rpm  

ผลการทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนตพบวาอัตราสวนของน้ํามันดีเซลตอกาซชีวภาพที่ 30:   70  เปนชวงที่เหมาะสม
ที่สุด เนื่องจากเครื่องยนตไมมีอาการนอคเกิดขึ้นและสามารถลดการใชน้ํามันดีเซลลงได พบวาประสิทธิภาพของเครื่องยนตสูงสุดที่ 
17.01 % โหลดทางไฟฟา 1,900 Watt มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงกาซชีวภาพ 1.26 m3/hr และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงน้ํามัน
ดีเซล 0.00034  m3/hrในขณะที่เมื่อใชน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว ทําการทดสอบดวยความเร็วรอบและโหลดทางไฟฟาที่เทากันจะได
ประสิทธิภาพ 17.63% แตมีอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันดีเซลถึง 0.00102 m3/hr 

คําสําคัญ: ทดสอบเครื่องยนต เครื่องยนตเล็กดีเซล กาซชีวภาพ 

Abstract 

The aim of this project was to develop and modify of a small diesel engine for using dual fuel between diesel 

and biogas. To test the performance of the engine using the dual fuel with biogas with optimized diesel-biogas ratio 

approach, the 8 HP Kubota ET80 Engine was selected to be performed through this study. Experimentally, the dual fuel 

engine operated with an electric generator at a constant 1,500 rpm 

 From the result, it was found that the optimized diesel-biogas ratio was 30:70 due to there was no engine 

knocking. Thus, the diesel fuel consumption was also reduced. The maximum thermal efficiency of this ratio was 17.01 % 

at the electric power of 1,900 W. Biogas fuel consumption was 1.26 m3/hr and diesel fuel consumption was 0.00034 

m3/hr. While the operating of engine with only diesel fuel (without using biogas), the thermal efficiency under the same 

condition was 17.63 %  and the diesel fuel consumption was 0.00102 m3/hr. 

Keyword: Testing Performance Engine, Small Diesel Engine, Biogas  
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1. บทนํา 
ในปจจุบันฟารมปศุสัตวไดนําเอากาซชีวภาพไปใชเปน

พลังงานทดแทนภายในฟารม  สวนใหญจะนํามาใชกับ
เครื่องยนตเล็กดีเซลแบบเชื้อเพลิงคู น้ํามันดีเซลรวมกับกาซ
ชีวภาพ เพื่อใชสูบน้ํา ขับเครื่องกําเนิดไฟฟา ขับพัดลมระบบ
ปรับอากาศแบบไอระเหย ภายในฟารม  ดังนั้นจําเปนตองหา
อัตราผสมระหวางกาซชีวภาพกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวนที่
เหมาะสม  เพื่อใหไดกําลังงานสูงสุดของเครื่องยนตและ
ประหยัดน้ํามันเชื้อเพลิงมากที่สุด  

 
2. วัตถุประสงค 

2.1 เพื่อหาอัตราสวนของน้ํามันดี เซลตอกาซชีวภาพที่
เหมาะสมสําหรับเครื่องยนตเล็กดีเซลที่ใชเช้ือเพลิงรวมระหวาง
น้ํามันดีเซลกับกาซชีวภาพ     

  2.2 เพื่อหาสมรรถนะการทํางานของเครื่องยนตเล็กดีเซลที่
ใชเช้ือเพลิงรวมระหวางน้ํามันดีเซลกับกาซชีวภาพ  

 
3.ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

3.1 กาซชีวภาพ (Biogas)  
  กาซชีวภาพ คือ กาซที่เกิดจากการยอยสลายสารอินทรีย

ภายใตสภาวะที่ปราศจากออกซิเจน (Anaerobic Bacteria) มี
สวนประกอบดวย กาซมีเทน (CH4) 70-60% โดยปริมาตรและ
กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 40-30%โดยปริมาตร นอกนั้น
เปนกาซชนิดอื่นๆ มีปริมาณเล็กนอย เชน กาซไฮโดรเจน (H2) 
กาซออกซิเจน (O2), กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2O), กาซไน-
โดรเจน (N2) และไอน้ํา [1]  

3.2 เคร่ืองยนตกาซชีวภาพ (Biogas Engine) 
  การนํากาซชีวภาพมาเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนต

สันดาปภายในนั้น ตองทําการดัดแปลงเครื่องยนตกอนเพื่อให
เหมาะสมกับการใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงมีอยู 3 แบบ [2] 

  3.2.1 เครื่องยนตกาซดีเซล (Gas Diesel Engine) คือนํา 
เครื่องยนตดีเซลทั่วไปที่ใช น้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง เปลี่ยนมา
ใชเปนเชื้อเพลิงคู คือ น้ํามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ โดยให
กาซชีวภาพผสมกับอากาศเขาหองเผาไหม สวนการจุดระเบิด
ยังใชน้ํามันดีเซลฉีดเขาไปยังกาซชีวภาพกับอากาศที่อัดใหมี

ความดันและอุณหภูมิสูงในกระบอกสูบ เครื่องยนตตองการ
น้ํามันดีเซลเพื่อไปจุดระเบิดประมาณ 10–20 % ของการใช
เครื่องยนตดีเซลปกติ ทําใหสามารถประหยัดน้ํามันประมาณ 
80-90 % 

 3.2.2 เครื่องยนตดีเซลดัดแปลงเปนเครื่องยนตแกสโซลีน
ที่ใชเช้ือเพลิงกาซ (Modification of a Diesel Engine into a Gas 
Otto Engine) โดยนําเครื่องยนตดีเซลทั่วไปมาดัดแปลงเปน
เครื่องยนตแกสโซลีน จากการจุดระเบิดของเครื่องยนตดีเซลที่
อัดอากาศใหมีความดันและอุณหภูมิสูงแลวฉีดน้ํามันดีเซลเขา
ไปเกิดการเผาไหม เปลี่ยนมาเปนอัดอากาศผสมกาซชีวภาพให
มีความดันและอุณหภูมิสูงแลวจุดระเบิดดวยหัวเทียน ซึ่งในการ
ดัดแปลงเครื่องยนตจะตองกระทําดังนี้ 

1. เปลี่ยนอัตราสวนการอัด (Compression ratio) ของ 
เครื่องยนตใหไดประมาณ 10 - 12 

2. เปลี่ยนการจุดระเบิดโดยการฉีดน้ํามันดีเซลมาเปนจุด
ระเบิดดวยหัวเทียน 

3. เพิ่มอุปกรณ Venturi mixer gas ผสมกาซชีวภาพกับ
อากาศเขาหองผาไหมของเครื่องยนต 
 

ตารางที่ 1  Features of Biogas Engines 
 

Design data Gas diesel Gas Otto 

 Compression ration ( ε ) 15….18 10….12 

Excess air ratio (λ) 1.3….40 0.9….1.3 

Specific   fuel 
consumption 

0.55….0.75 m3/kW.h 
( + pilot fuel ) 

0.65….1.0 
m3/kW.h 

Exhaust  gas 
temperature 

500….7000C 500….9000C 

Ignition type  Self-ignition of pilot 
injected into a hot 
compressed mixture 
of and gas which is 
ignited by the pilot 
fuel subsequently 

 As in other 
Otto engines 

ที่มา:  Mitzlaff (1988) 
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 3.2.3 เครื่องยนตแกสโซลีนที่ใชเช้ือเพลิงกาซ (Gas Otto 
Engine) โดยการนําเครื่องยนตแกสโซลีนทั่วไปที่ใชน้ํามัน
เบนซินเปนเชื้อเพลิงมาเปนกาซชีวภาพแทน โดยเปลี่ยนจาก
คารบูเรเตอร ที่มีหนาที่ผสมน้ํามันกับอากาศเปนไอดีมาเปน 
Venturi mixer gas ผสมกาซชีวภาพกับอากาศแทน เมื่อ
ดัดแปลงแลวมีผลทําใหประสิทธิภาพของเครื่องยนตลดลง
ประมาณ 20 % 

 3.3 การคํานวณหาคาความรอนของกาซชีวภาพ 
การนํากาซชีวภาพมาใชเปนเชื้อเพลิงเครื่องยนตสันดาป

ภายในจะตองคํานึงถึงคาความรอน (Hu) ซึ่งจะขึ้นกับสัดสวน
กาซมีเทนในกาซชีวภาพ ความดันรวมและอุณหภูมิในถังหมัก 
(Mitzlaff, 1988) [2] 

สัดสวนปริมาณกาซมีเทนในกาซชีวภาพ 

24 CO%%100CH% −=                              (1) 
ความดันของกาซชีวภาพ (Pact)  

/
daact PPPP −+=                                       (2) 

โดย pact คือ  ความดันของกาซชีวภาพ, mbar 
 Pa คือ ความดันบรรยากาศ, mbar 
 Pd คือ ความดันในบอหมัก, mbar 
   P/ คือ คาความดันของไอน้ําหาไดจากภาพที่ 2 , mbar 

 
ภาพที่ 1 แสดงความสัมพันธของความดันของไอน้ํากับ
ความชื้นสัมพันธและอุณหภูมิในกาซชีวภาพ 
 

ความหนาแนนของกาซมีเทน ( actCH ,4ρ ) ในกาซชีวภาพ 

actstd

stdactstdCH
actCH TP

TP

×

××
= ,

,
4

4

ρ
ρ                              (3) 

actCH ,4ρ  คือ ความหนาแนนของกาซมีเทน, kg/m3 

std,CH 4
ρ  คือ ความหนาแนนของกาซมีเทนที่สภาวะ       

                มาตรฐาน = 0.72 kg/m3 
Pact  คือ ความดันของกาซชีวภาพ, mbar 
Tstd  คือ อุณหภูมิของกาซมีเทนที่สภาวะมาตรฐาน (273 K)                 
Pstd  คือ  ความดันของกาซมีเทนที่สภาวะมาตรฐาน 

       = 1013 mbar 
Tact คือ อุณหภูมิของกาซชีวภาพ, K 

โดยค าความรอนของกาซชีวภาพที่ ใชงาน (Hu,act)จะ
สัมพันธกับสัดสวนของกาซมีเทนในกาซชีวภาพ ( VCH4/Vtotal ) 
ความหนาแนนของกาซมีเทนที่ใชงาน( act,CH 4

ρ ) และคาความ

รอนต่ําของกาซมีเทนที่สภาวะมาตรฐาน (Hu,act = 50,000 kJ/kg)   

std,uact,CH
total

CH
act,u H

V

V
H

4
4 ××= ρ                         (4) 

3.4 การหาขนาดทอกาซแบบ T-Type 
         โดยเครื่องยนตดีเซล เปลี่ยนมาใชเปนเชื้อเพลิงคู คือ 
น้ํามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ จําเปนตองมีการดัดแปลงทอ
รวมไอดีใหสามารถใชเช้ือเพลิงรวมได โดยตอทอกาซเขากับ
ทอรวมไอดีเปนลักษณะคลายรูปตัว T เรียกวาแบบ T-Type 
โดยมีวิธีการออกแบบในการหาขนาดของทอกาซดังนี้ [3] 

3.4.1 ปริมาณของอากาศเขากระบอกสูบเครื่องยนต 

 
C

nVη
V dvol

air
××

=
⋅

                                (5) 

เมื่อ  airV
⋅

 คือ อัตราการไหลของอากาศเชิงปริมาตรที่เขาสู
กระบอกสูบของเครื่องยนต, m3/s     

 volη  คือ  ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร, % 
 dV    คือ  ปริมาตรดูดของเครื่องยนต, litre 

          n       คือ  จํานวนรอบของเครื่องยนต, rpm ถาเปน
เครื่องยนต 4   จังหวะ จํานวนรอบตองหารดวย 2   เนื่องจาก 2 
รอบของเครื่องยนตจะไดจังหวะดูด 1  ครั้ง 

  C    คือ คาคงที่ในการแปลงหนวย 
  3.4.2 ความเร็วของอากาศในทอไอดี 

 
i

air
i A

V
v

⋅

=                          (6) 

เมื่อ iv    คือ ความเร็วของอากาศในทอไอดี, m/s 
        Ai    คือ พ้ืนที่หนาตัดทอไอดี, m2 
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3.4.3 ปริมาณความตองการเชื้อเพลิง 
 powersfcfc ×=                  (7) 

เมื่อ    fc  คือ  ปริมาณความตองการเชื้อเพลิง, m3/s 
  sfc คือ  ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ, m3/kW.s   

            Power คือ กําลังงานของเครื่องยนต, kW 
3.4.4 ความตองการกาซชีวภาพ 
   fcbio = %bio × fc                             (8) 

      เมื่อ    %bio คือ  เปอรเซ็นตของกาซชีวภาพโดยปริมาตรที่
เครื่องยนตตองการ 
           iobfc   คือ  ความตองการกาซชีวภาพ, m3/s 

3.4.5 ขนาดพื้นที่ของทอกาซชีวภาพ 

  
bio

bio
bio v

fc
A =                        (9) 

เมื่อ   bioA   คือ  ขนาดพื้นที่ของทอกาซชีวภาพ, m2 
   biov    คือ  ความเร็วกาซชีวภาพ, m/s 

3.4.6 ขนาดเสนผาศูนยกลางของทอกาซชีวภาพ 

biobio A
π
4d =                                    (10) 

3.5 ประสิทธิภาพทางความรอน ( thη ) 
 

⋅
⋅⋅

+

=

biou,dieselu,

th

HmHm

power

bf

η
                           (11) 

 
เมื่อ   Power  =  IV 

fm
⋅

คือ  ความสิ้นเปลืองน้ํามันดีเซล, kg/s 

bm
⋅

คือ  ความสิ้นเปลืองกาซชีวภาพ, kg/s 

Hu,diesel คือ  คาความรอนของน้ํามันดีเซล, kJ/kg 

Hu,bio    คือ  คาความรอนของกาซชีวภาพ, kJ/kg 

I   คือ กระแสไฟฟาที่ใช 
V  คือ แรงเคลื่อนไฟฟาที่ใช 

 
4. วิธีการวิจัย 

4.1 เก็บขอมูลกาซชีวภาพกอน เพ่ือนํามาออกแบบทอไอดี
แบบ T-Type โดยคาตางๆ ของกาซชีวภาพไดคาเฉลี่ยดังนี้ กาซ

ชีวภาพมี CH4 69.56  %โดยปริมาตร ความดันของกาซชีวภาพ
ในบอหมักเทากับ 986.20 mbar ความชื้นสัมพัทธ 70  % และ

อุณหภูมิ 32.69°C ตามลําดับ กาซชีวภาพมีคาความรอน (HU) 
21,772.28 kJ/m3 ความดันบรรยากาศของจังหวัดตาก เฉลี่ย
ตลอดปเทากับ 1009.38  mbar (ขอมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยา
จังหวัดตาก) 
 

 
ภาพที่ 2 ทอไอดีแบบ T-Type 

 
4.2 ทําการดัดแปลงทอไอดีของเครื่องยนตใหสามารถใช

เช้ือเพลิงรวมกับกาซชีวภาพได ซึ่งออกแบบใหมีลักษณะเปน
แบบ T-Type โดยไดขนาดเสนผาศูนยกลางของทอกาซชีวภาพ 
ประมาณ 1  mm. ดังภาพที่ 2 

4.3 ทําการติดตั้งทอไอดีแบบ T-Type เขากับเครื่องยนต ดัง
ภาพที่ 3 ซึ่งเปนจุดการผสมกันระหวางอากาศกับกาซชีวภาพ
สามารถคลุกเคลากันไดดี 
 

 
 

ภาพที่ 3 การติดตั้งทอไอดีแบบ T-Type 
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4.4 ทําการออกแบบและสรางอุปกรณปรับปริมาณกาซ
ชีวภาพกอนจะไหลเขาสูเครื่องยนต ใหมีขนาดเทากับขนาดของ
รูกาซชีวภาพเขาทอไอดีแบบ T-Type ซึ่งไดจากการคํานวณใน
ลักษณะเดียวกันกับทอไอดีแบบ T-Type เปนแบบสกรูปรับ
ขนาดรู ดวยเข็มสกรูที่มีระยะพิชชละเอียด ดังภาพที่ 4 
 

 
 

ภาพที่ 4 อุปกรณปรับปริมาณกาซชีวภาพ 
 

4.5 ทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนตเล็กดีเซลใช
เช้ือเพลิงรวมกับกาซชีวภาพ เมื่อทําการดัดแปลงเครื่องยนต
เล็กดีเซล 4  จังหวะ 1  สูบ ยี่หอ Kubota รุน ET80 โดยดัดแปลง
ทอไอดีใหเปนแบบ T-Type เพื่อทําหนาที่ผสมกาซชีวภาพกับ 
 

   

 1.อุณหภูมิกระเปาะแหงของกาซชีวภาพ 
 2, อุณหภูมิกระเปาะเปยกของกาซชีวภาพ 
 3. ความดันของกาซชีวภาพ 
 4. ความสิ้นเปลืองกาซชีวภาพ 

5. อุณหภูมิอากาศ 
6. ความสิ้นเปลืองน้ํามันดีเซล 
7. แรงเคลื่อนไฟฟา 

 8. กระแสไฟฟา 
 

ภาพที่ 5 การทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต 

อากาศกอนไหลเขาสูหองเผาไหมของเครื่องยนต โดยใชเครื่อง
กําเนิดไฟฟาทดสอบที่ความเร็วรอบ 1,500  rpm ทดสอบที่ใช 
น้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว และที่อัตราสวนดีเซลกับกาซ
ชีวภาพที่ 10:90, 20:80, 30:70  และ 40:60 โดยปริมาตร วัด
กําลังไฟฟาที่ได ความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล ความ
สิ้นเปลืองกาซชีวภาพ หลังจากนั้นนําขอมูลที่เก็บมาวิเคราะห
หาสมรรถนะของเครื่องยนตเล็กดีเซลโดยใชเช้ือเพลิงรวมกับ
กาซชีวภาพ 
 
5. ผลการทดสอบ 
ทดสอบที่ความเร็วรอบของเครื่องยนตที่ 1500 rpm เทากับ

ความเร็วรอบเครื่องกําเนิดไฟฟา ที่อัตราทดของพลูเลย 1:1 
5.1 ทดสอบที่ใชเช้ือเพลิงน้ํามันดีเซล 100% เครื่องยนตให

กําลัง 1,900 Watt ไดประสิทธิภาพเชิงความรอน 17.63% ความ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ 0.54 lit/kW.hr  

5.2 ทดสอบที่ใชเช้ือเพลิงรวมระหวางน้ํามันดีเซลกับกาซ
ชีวภาพ 10:90 เครื่องยนตเกิดอาการนอคอยางรุนแรง โดยฟง
จากเสียงและสังเกตจากรอบของเครื่องยนตจะตกลง ที่กําลัง
เครื่องยนต 1,900 Watt ประสิทธิภาพเชิงความรอน 15.49% 
ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงน้ํามันดีเซลจําเพาะ 0.18 lit/kW.hr 
และความสิ้น เปลืองเชื้ อ เพลิงก าซชีวภาพจํา เพาะ  0 .69 
m3/kW.hr  

5.3 ทดสอบที่ใชเช้ือเพลิงรวมระหวางน้ํามันดีเซลกับกาซ
ชีวภาพ 20:80 เกิดอาการนอคเชนเดียวกับ ที่อัตราสวนที่ 10:90 
แตก็ไมรุนแรงเทา ที่กําลังเครื่องยนต 1,900 Watt ประสิทธิภาพ
เชิงความรอน 16.34% ที่กําลังเครื่องยนต 1,900 Watt ความ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงน้ํามันดีเซลจําเพาะ 0.22 lit/kW.hr และ
ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงกาซชีวภาพจําเพาะ 0.63 m3/kW.hr  

5.4 ทดสอบที่ใชเช้ือเพลิงรวมระหวางน้ํามันดีเซลกับกาซ
ชีวภาพ 30:70 เครื่องยนตทํางานไมเกิดอาการนอค ที่กําลัง
เครื่องยนต 1,900 Watt ไดประสิทธิภาพเชิงความรอน 17.01% 
ความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงน้ํามันดีเซลจําเพาะ 0.18 lit/kW.hr 
และความสิ้น เปลืองเชื้ อ เพลิงก าซชีวภาพจํา เพาะ  0 .66 
m3/kW.hr 
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5.5 ทดสอบที่ใชเช้ือเพลิงรวมระหวางน้ํามันดีเซลกับกาซ
ชีวภาพ 40:60 เครื่องยนตทํางานปกติ ที่กําลังเครื่องยนต 1,900 
Watt ไดประสิทธิภาพเชิงความรอน 16.45% ความสิ้นเปลือง
เช้ือเพลิงน้ํามันดีเซลจําเพาะ 0.23 lit/kW.hr และความ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงกาซชีวภาพจําเพาะ 0.60 m3/kW.hr 

5.6 การเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนตที่ใชเช้ือเพลิง
รวมระหวางน้ํามันดีเซลกับกาซชีวภาพ ที่อัตราสวนตางๆ ดัง
แสดงในภาพที่ 6 

 
ภาพที่ 6 กราฟแสดงสมรรถนะของเครื่องยนตขณะใช 

                     สวนผสมที่อัตราสวนตาง ๆ 
 
6. สรุปผลการทดสอบ 

6.1 สามารถหาอัตราสวนของน้ํามันดีเซลกับกาซชีวภาพที่
เหมาะสมสําหรับเครื่องยนตเล็กดีเซลที่ใชเช้ือเพลิงรวมระหวาง
น้ํามันดีเซลกับกาซชีวภาพได โดยอัตราสวนที่เหมาะสมที่ 
30:70 ซึ่งเปนอัตราสวนที่ใหประสิทธิภาพเชิงความรอนสูง
ที่สุดเปนอัตราสวนที่เครื่องยนตไมมีอาการนอคเกิดขึ้น 

 6.2 สามารถหาสมรรถนะการทํางานของเครื่องยนตเล็ก
ดีเซลที่ใชเช้ือเพลิงรวมระหวางน้ํามันดีเซลกับกาซชีวภาพได 
โดยใชเครื่องยนตเล็กดีเซล 1 สูบ ยี่หอ Kubota รุน ET 80 ขนาด
ความจุกระบอกสูบ 465 CC ทดสอบเครื่องยนตที่ความเร็วรอบ
คงที่ที่1,500 rpm. ที่อัตราสวนน้ํามันดีเซลกับกาซชีวภาพที่
เหมาะสม 30:70 ไดประสิทธิภาพเชิงความรอน 17.01% ที่กําลัง
เครื่องยนต 1,900 Watt ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงน้ํามันดีเซล

จําเพาะ 0.18 lit/kW.hr และความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงกาซ
ชีวภาพจําเพาะ 0.66 m3/kW.hr 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพ่ือนําพลังงานทดแทนที่ไดจากแสงอาทิตยมาประยุกตใช สําหรับทําการอบแหง ซึ่งเครื่องอบแหงพริก

พลังงานแสงอาทิตยแบบพาราโบลาที่ไดสรางขึ้น มีแผงรับความรอนจากรังสีแสงอาทิตยที่ทํามุมเอียง 15 องศา ต้ังหันไปทางทิศใต
และทิศเหนือ แผงรับรังสีทําจากแผนเหล็กสังกะสี มีขนาดรัศมีความโคง 425 มิลลิเมตร มีความกวางคูณความยาวเทากับ 1000 x 
2100 มิลลิเมตร และใชขนาดของพัดลมที่มีขนาด 1/4 แรงมา เปนตัวการบังคับอัตราการไหลของอากาศรอนดวยอัตราการไหล
เทากับ 0.016 ลูกบาศกเมตรตอวินาที สงอากาศรอนไปยังตูอบแหงพริกพลังงานแสงอาทิตย ซึ่งตูอบมีขนาดเทากับ 1460 x 1460 x 
1364 มิลลิเมตร ทอเหล็กดูดกลืนความรอนที่ใชในการนําความรอนเขาตูจะใชเปนทอเหล็ก มีขนาดของเสนผานศูนยกลางคูณความ
ยาวทอเทากับ Ø 80 x 2100 มิลลิเมตร ผลการทดสอบพบวา การอบแหงดวยเครื่องอบแหงพริกพลังงานแสงอาทิตยแบบพาราโบลา 
ในชวงการทดสอบที่เวลาระหวาง 9.00 น. ถึง 16.00 น. มีคาประสิทธิภาพของการทํางานคิดเปน 12.4 เปอรเซ็นตของการทํางานของ
เครื่องอบแหงพริก สามารถลดคาความชื้นไดเร็วกวาการตากแหงดวยวิธีการดั้งเดิมเปนเวลา 3 ช่ัวโมง การออกแบบสามารถสรุปได
เพื่อใชเปนแนวทางในการออกแบบและสรางเพื่อพัฒนาเครื่องอบแหงพริกพลังงานแสงอาทิตยตอไป  

คําสําคัญ: พลังงานแสงอาทิตย, ตูอบแหงพริกพลังงานแสงอาทิตยแบบพาราโบลา 

Abstract 

 The research presents is the application of solar energy for drying. The parabola solar oven for chili dryer has 
sunlight receiver which is 15 degree setup to the south and north. A parabola receiver is mode of zinc-metal sheet (size 
radius 425 x 1000 x 2100 mm). A heat from the sun will be reflected by the solar receiver. The heat will be absorbed by 
the air through double passed, zinc metal pipe (size Ø 80 x 2100 mm). Hot air is forced to the drying chamber (size 
1460 x 1460 x 1364 mm) by a 1/4 hp blower, with flow rate of 0.016 m3/s. The test result shows that efficiency of 
parabola solar oven for chili dryer receiver is 12.4 %. When drying in the parabola solar oven for chili dryer during 
period from 9.00 am-16.00 pm. Standard moisture of dry bulb in dried chili which is decreased by parabola solar dryer 
is 3 hours faster than by traditional sunlight method. The result test can use for design and construction of prototype 
and comparing the result of theory and experimental model. 
 
Keyword: Solar Energy, Parabola Solar Oven for chili Dryer 

การออกแบบเครื่องอบแหงพริกพลังงานแสงอาทิตยแบบพาราโบลา   
Design of Parabola Solar Oven for Chili Dryer 

วีระยุทธ หลาอมรชัยกุล 

สาขาวิศวกรรมเครื่องกล  
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา เขตพื้นที่การศึกษานาน 

59 หมู 13 ต.ฝายแกว อ.ภูเพยีง จ.นาน 55000 โทร.0808261565 
werayoot_rmutl@hotmail.com 

NCTechEd04TME10 162



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

7-8 กรกฎาคม 2554 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ   

 

 

   

1. บทนํา 
ตูอบแหงพริกพลังงานแสงอาทิตยแบบพาราโบลา เปนการ

ประยุกตเอาพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยมาใชใหเกิด
ประโยชน  ในการอบแหงผลิตผลทางการเกษตร  โดยใช
องคประกอบของเครื่องอบเปนเครื่องมือในการแปลงคาของ
พลังงานจากแสงอาทิตยมาใชใหเกิดผลและประโยชนสูงสุดใน
ดานการใชพลังงานทดแทน แตรูปแบบของโครงสรางตางๆ
ทางวิศวกรรมของเครื่องอบแหงตลอดจนความสามารถของ
ระบบการทํางานของตูอบแหงที่จะทําการออกแบบใหมี
ประสิทธิภาพการทํางานที่ดีที่สุด ยังคอนขางที่จะยุงยากมากขึ้น 
เพราะตองคํานึงถึงองคประกอบตางๆทางกายภาพมากมาย อาทิ
เชน การหักเหของแสงที่แปรเปลี่ยนไปในแตละชวงเวลา มุม
องศาของรูปแบบการไหลเชิงความรอน การถายเทมวลของสาร
ตางๆ การนําและการพาความรอน ซึ่งขอบเขตของปญหาใน
ระบบการทํางานดังกลาว ยังยากที่จะทําการคํานวณผลและทํา
การออกแบบ จึงไดนําเทคโนโลยีที่ทันสมัยเขามาชวยในการ
ออกแบบและชวยทําการทดสอบตลอดจนเก็บผลเพื่อใชเปน
ขอมูลในการปรับเปลี่ ยนรูปแบบและตัว เครื่องอบใหมี
ประสิทธิภาพการทํางานที่ดีขึ้น เนื่องจากเทคโนโลยีสมัยใหมที่
อาศัยระบบปฏิบัติการวินโดวในการชวยประมาณผลโดยอาศัย
คอมพิวเตอรเปนตัวกลางในการสรางแบบจําลองและคํานวณ
ผล ทั้งในสวนของการออกแบบ และสรางแบบเพื่อสั่งงานการ
ผลิต ตลอดจนชวยในการวิเคราะหรูปแบบอัตราการไหล 
ความเร็วลมรอน ซึ่งอาศัยทฤษฏีบททางไฟไนตเอลิเมนตเขามา
ชวยอธิบายปญหาขอบเขตและชวยตีความของผลเฉลยเชิง
ตัวเลข โดยผานตัวกลางการแสดงผลของคําตอบผานระบบ
คอมพิวเตอร นอกจากนี้ยังมีชุดเครื่องมืออิเล็กทรอนิคสตางๆ
อีกหลายรูปแบบที่จะเขามาชวยในการวิเคราะหผล ตลอดจน
การเก็บขอมูล เพื่อพัฒนาใหเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
มีประสิทธิภาพของระบบการทํางานเปนไปตามกรอบแนวคิด
ดังที่กําหนด ดั้งนั้นการออกแบบระบบการทํางานใหเหมาะกับ
สภาพพื้นที่ตางๆ จึงตองอาศัยตัวแปรทางดานอุณหภูมิ ซึ่งเปน
ตัวแปรหลักในการกําหนดประสิทธิภาพของเครื่องอบ ดวยเหตุ
นี้การทํา เครื่องมือที่ทันสมัยเขามาชวยในการออกแบบ 

วิเคราะหผล และเก็บขอมูล จึงสามารถชวยไดมาก ทําใหลด
เวลาในงานวิจัยลง 

2.ทฤษฏีและรูปแบบงานวิจัย 

2.1  ทฤษฏี 
การอบแหงคือการใชรูปแบบของอากาศที่รอนใหไหลผาน

พ้ืนผิวของวัสดุ เกษตรที่ตองการอบ  ความรอนจะทําให
ความชื้นในวัตถุกลายเปนไอน้ําและก็ระเหยออกไป การวัดคา
ความชื้นของวัตถุที่ทําการอบ สวนมากจะคิดเปนคาเปอรเซ็นต
ตอน้ําหนัก โดยมีวิธวัีดอยู 2 วิธี คือ 

2.1.1 การวัดโดยการใชผลผลิตของคาความชื้นเปน
หลัก (Wet basic) ซึ่งจะอยูในรูปแบบสมการดังนี้ 
เปอรเซ็นตความชื้น (Wet basic) จะได [1] 
 

 Wet 100w d
basic

w

W W

W

−
= ×    (1) 

 

2.1.2 การวัดโดยการใชมวลของวัสดุแหงเปนหลัก 
(Dry basic) ซึ่งจะอยูในรูปแบบสมการดังนี้ 
เปอรเซ็นตความชื้น (Dry basic) จะได 
 

 Dry 100w d
basic

d

W W

W

−
= ×    (2) 

 

เมื่อ  
wW  คือ มวลของผลิตภัณฑทางการเกษตรเปยก, kg 

        
wW  คือ มวลของผลิตภัณฑทางการเกษตรแหง,  kg 

 

การวัดคาความชื้นวิธีที่ 1 สวนมากนิยมใชในการกําหนด
ราคาซื้อขายผลผลิตทางการเกษตรในทางการคา สวนวิธีที่ 2 
สวนใหญใชทางดานงานวิจัย ดังนั้นในการวิจัยนี้ จะใชวิธีที่ 2 
เปนหลัก คือ วิธี (Dry basic)  

นอกจากนี้ประสิทธิภาพของแผงรับรังสีแผนราบที่ใชใน
การรับการสะทอนของคารังสีแสงอาทิตย จะใชรูปแบบของ
สมการทางคณิตศาสตรในการคํานวณหา จะได [1] 

 

( )a p oc ic
c

T c

m C T T

G A
η

−
=    (3) 

 

เมื่อ 
cη  คือ คาประสิทธิภาพของตัวรับรังสี, % 

       
TG  คือ รังสีดวงอาทิตย, kW/m2 
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cA  คือ พ้ืนที่ของแผงรับรังสีแสงอาทิตย, m2 

       
am คือ มวลของอากาศที่ไหลเขาแผงรับรังสี, kg/s 

       
pC คือ ความรอนจําเพาะของอากาศ, kJ/kg oC 

       
ocT คือ อุณหภูมิของอากาศออกจากแผงรับรังสี, oC  

       
icT  คือ อุณหภูมิของอากาศกอนเขาแผงรับรังสี, oC 

  

จากรูปแบบและความสัมพันธ ของค าสมการทาง
คณิตศาสตรในการคํานวณหาคาประสิทธิภาพของแผงรับรังสี
แสงอาทิตย สามาถนําเอาความสัมพันธดังกลาวมาคํานวณหา
คาสมรรถนะของเครื่องอบแหงพริกพลังงานแสงอาทิตยแบบ
พาราโบลา (

vη ) ซึ่งจะสามารถคํานวณไดก็ตอเมื่อทราบคา
ปริมาณน้ําที่ระเหยจากผลิตผลของการอบแหงทั้งหมดและ
ทราบคาความรอน(Enthalpy) ของอากาศอบแหง จะหาจาก
สมการ [4] 

 

  100w fg
v

s c e

m h

Q Q
η

η
×

=
+

    (4) 

 
เมื่อ 

 
vη  คือ ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องอบแหง, % 

       
sQ   คือ ความรอนที่ไดจากแสงอาทิตย, kJ 

       
cQ   คือ พลังงานไฟฟา, kJ 

 

นอกจากนี้การออกแบบรูปทรงแผงรับรังสีแสงอาทิตยแบบ
พาราโบลาสามารถคํานวณหารูปทรงที่เหมาะสมและจุดโฟกัส
เพื่อคํานวณหาระยะการวางทอลมจากสมการดังนี้ [3] 

 

2 4x fy=      (5) 
 

เมื่อ x   คือ คาพิกัดในระยะแนวแกน x  

       y   คือ คาพิกัดในระยะแนวแกน y  
       f   คือ คาของจุดโฟกัส 
 

2.2   ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย  
ขั้นตอนการวิจัยเริ่มตนจากการหาความสัมพันธของคาตัว

แปรทางคณิตศาสตรที่มีความสอดคลองกับแนวทางของการ
ปฏิบัติ เพื่อนํามาทําการคํานวณหารูปทรงของแผงรับรังสี

แสงอาทิตยแบบพาราโบลา ขั้นตอนละวิธีการตางแสดงไดดัง
ภาพที่ 1, 2 และ 3 
 

 
ภาพที่ 1   พิกัดจดุของพาลาโบลา  

 

 
ภาพที่ 2   Profile Sketch ของพาราโบลา  

  

 

ภาพที่ 3   การขึ้นรูปแผงพาราโบลาที่ไดจาก CAD 

เมื่อไดองคประกอบตามสัดสวนที่ตองการของเครื่องอบ
แหงพริกแลว หลังจากนั้นก็นํามาทําการออกแบบมุมการวาง
แผงรับรังสีแสงอาทิตยและมุมของการวางทอนําความรอน จาก
ผลและการศึกษาโดยอาศัยหลักการทางดานไฟไนตเอลิเมนต
เขามาชวยจําลองอัตราการไหลของอากาศที่ไหลเขาตูอบ 
สามารถสรุปไดวาที่มุม 15 องศา สามารถใหคามุมการไหลของ
อากาศไดดีที่สุดอยูที่ 136.11 kgdryAir/h ดังภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4   ผลการจําลองเชิงตัวเลข (CFD) [2] 

หลังจากที่ไดทําการจําลองผลเชิงตัวเลข เพื่อวิเคราะหสภาพ
การไหลเชิงความรอนและไดผลการทดสอบ จึงนําผลจากการ
ทดสอบมาทําการออกแบบรูปทรงของชิ้นสวนเครื่องอบแหง
ใหเหมาะสมตามหลักการทางกลศาสตร ผลการออกแบบดวย
โปรแกรมคอมพิวเตอรแสดงผลดังรูปที่ 5 

 

 
ภาพที่ 5   ตนแบบโดยรวมทีไ่ดจากการออกแบบ 

หลังจากออกแบบชิ้นสวนทางกลเสร็จจึงนํามาทําการสราง
แบบสั่งงานการผลิตดังแสดงในภาพที่ 6 เพื่อใชในการสราง
ตนแบบงานจริง เพื่อใหผลในการสรางตนแบบเปนไปตามที่
กําหนด 

 

 

ภาพที่ 6   แบบสั่งงานการผลติ 

 

 
ภาพที่ 7   ตนแบบจริงที่ไดจากการสราง 

หลังจากไดตนแบบตามที่ไดสรางขึ้นจากแบบ จนครบ
องคประกอบของเครื่องอบแหงพริกพลังงานแสงอาทิตยแบบ
พาราโบลา หลังจากนั้นใหทําการคํานวณหา เพื่อเลือกใชพัดลม
ใหเหมาะสมกับองคประกอบและระบบการทํางาน ซึ่งรูปแบบ
ของพัดลมที่ไดทําการเลือกใชนั้นจะเปนพัดลมแบบ Blower ที่
ขายในทองตลาดมีขนาดกําลังงานที่ใกลเคียงกับคาการคํานวณ
คือ 0.25 Hp จึงเลือกใชพัดลม Blower รุน SB-30B ขนาด 3 นิ้ว 
ดังภาพที่ 8 

 

 
ภาพที่ 8   พัดลม Blower รุน SB-30B 0.25 Hp 

3.  ผลการทดสอบ  
ผลจากการเก็บรวบรวมขอมูลจากผลการทดสอบเครื่อง

อบแหงพริกพลังงานแสงอาทิตยแบบพาราโบลา โดยทําการ
ทดสอบการอบแหงในชวงเดือนมกราคม โดยทําการเดินเครื่อง
วันละ 6 ช่ัวโมง ต้ังแตเวลา 9.00 น ถึง 15.00 น ใชเวลาทดสอบ 
5 วัน และไดคาอุณหภูมิภายในตูอบแหงดังตารางที่ 2  

หลังจากนั้นไดทําการทดสอบการอบแหงพริกโดยทําการ
อบแหงพริกจํานวน 2.5 กิโลกรัม จํานวน 1 ถาด โดยใชเวลาใน
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การอบพริกวันละ 6 ช่ัวโมง โดยทําการเก็บผลทุก 1 ช่ัวโมง ซึ่ง
ไดทําการทดสอบจํานวน 1 ครั้งโดยแบงกรรมวิธีในการอบ
ออกเปน 2 สวน คือ การอบดวยเครื่องอบแหง กับการตากแดด
ดวยวิธีการดั้งเดิม ดังภาพที่ 9 และ ภาพที่ 10 และไดผลการ
ทดสอบดังตารางที่ 2 

 

 
ภาพที่ 9   การตากแดดดวยวิธีดั้งเดมิ 

 

 
ภาพที่ 10   การอบแหงดวยเครื่องอบแหงพริกพลังงานแสงอาทติย

แบบพาราโบลา 
 

ตารางที่ 1 คาเฉลีย่ของอุณหภูมิภายในตูอบแหงพริกพลังงาน
แสงอาทิตยแบบพาราโบลา จํานวน 30 วนั (เดอืนมกราคม 54) 
เวลา (30วัน)

(คร้ังที่) 
อุณหภูมิภายใน
ตูอบแหง ( o C ) 

อุณหภูมทิี่สภาวะ
แวดลอม ( o C ) 

1 23.85 22.15 
2 26.72 22.84 
3 35.46 22.87 
4 45.27 23.14 
5 54.12 23.25 
6 53.89 22.11 

รวม (เฉล่ีย) 39.89 22.72 

 
ภาพที่ 11   กราฟรายละเอียดของอณุหภูมิ 

ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยของน้ําหนักพริกที่อบดวยเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยแบบพาราโบลาและตากแดดดวยวิธีการดั้งเดิม  (ทดสอบ

อบ 5 วนั วนัละ 6 ชั่วโมง = 30 ชั่วโมง) 
เวลา 

(ชั่วโมง) 
อบดวยเครื่องอบแหงพริกแบบ
พาราโบลา น้ําหนกัพริก (kg) 

ตากแดดดวย
วิธีการดั้งเดิม (kg) 

0 2.50 2.50 
2 2.49 2.48 
4 2.47 2.46 
6 2.44 2.42 
8 2.41 2.40 

10 2.37 2.38 
12 2.32 2.35 
14 2.30 2.32 
16 2.28 2.30 
18 2.27 2.29 
20 2.20 2.29 
22 2.15 2.28 
24 2.12 2.27 
26 2.07 2.27 
28 2.06 2.25 
30 2.05 2.24 
32 - 2.21 
34 - 2.19 
36 - 2.16 
38 - 2.12 
40 - 2.11 
42 - 2.09 
44 - 2.07 
46 - 2.07 
48 - 2.06 
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ภาพที่ 12   เปอรเซ็นตน้ําหนักที่ลดลงของวิธีการอบแหงดวย  

                    เครื่องอบและการตากแดดดวยวิธีการดั้งเดิม 

จากผลการทดสอบในตารางที่ 3 ในการทดสอบการอบแหง
ดวยเครื่องอบแหงพริกพลังงานแสงอาทิตยแบบพาราโบลา ใน
การทดสอบอบจํานวน 5 วัน วันละ 6 ช่ัวโมง โดยใชพริกสด
จํานวน 2.5 กิโลกรัม สามารถลดน้ําหนักพริกลงไปได 450 กรัม
โดยประมาณ 

ประสิทธิภาพของระบบการทํางานที่ไดจากการออกแบบ
และทําการทดสอบ สามารถทําการคํานวณหาไดจากสมการ
ทา งคณิ ตศ าสตร  โดยอ าศั ย ตั ว แปรที่ คํ า นวณได จ า ก
ความสัมพันธและคาที่ไดจากการทําการทดสอบจริง ซึ่งคา
ประสิทธิภาพการทํางานจริงที่เกิดขึ้นสามารถคํานวณไดดังนี้  

คาพลังงานที่ไดจากแสงอาทิตย  
โดยคาตัวแปรที่สําคัญคือ คารังสีดวงอาทิตยเทากับ  
885 w/m2 [3] 
= (885w/m2) x (1m x 2.1m) = 1.85 kW 
คาพลังงานจากแผงรับรังสีแสงอาทิตยพาราโบลา [4] 

จากสมการ =   m hΔ      (6) 

  =  A V hρ× × ×Δ    = AV
h

ρ
×Δ  

2

3

7.62 3.5 / (39.89 22.72) 0.23
4 100 1.2 /

m m s
kW

kg m

π ⎛ ⎞= × × × − =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

∴  ประสิทธิภาพของเครื่อง = parabola

solar

P

P
   (7) 

∴ 0.23 100 12.4%
1.85

× =  

∴  ประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงพริก = 12.4% 
 

3. สรุป 
การทดสอบระบบการทํางานของเครื่องอบแหงพริก

พลังงานแสงอาทิตยแบบพาราโบลาที่ไดออกแบบและสรางขึ้น 
ผลที่ไดจากการทดสอบในการอบแหงพริกเปนเวลา 30 ช่ัวโมง 
ซึ่งใชพริกทั้งหมด 2.5 กิโลกรัม สามารถลดน้ําหนักพริกได 
0.45 กิโลกรัม และไดผลตางเปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐาน
เปยกและมาตรฐานแหงที่ดีกวาการตากแดดดวยวิธีดั้งเดิม เมื่อ
คิดเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางการทดลองทั้งสองจะ
แตกตางกันอยูที่ 29.7 เปอรเซ็นต และไดคาประสิทธิภาพการ
ทํางานของเครื่องอยูที่ 12.4 % การทํางานจริง 

4. กิตติกรรมประกาศ 
ข อ ข อ บ คุ ณ ภ า ค วิ ช า วิ ศ ว ก ร ร ม เ ค รื่ อ ง ก ล  คณ ะ

วิศวกรรมศาสตร และหนวยงานตางๆ ภายมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลลานนา นาน ที่คอยใหคําช้ีแนะและให
คําปรึกษาในงานดานตางๆ และชวยเหลือในดานเงินทุนวิจัย 
ตลอดจนวัสดุ และอุปกรณตางๆ ตลอดระยะเวลาในการทําวิจัย  
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  บทคัดยอ 

ศึกษาการเกิดอุบัติเหตุจากการทํางาน  และความคิดเห็น เกี่ยวกับการจัดการความปลอดภัย กลุมพนักงานสายการผลิตปลาทูนา
กระปอง เครื่องมือที่ใชเปนแบบสอบถาม ดานขอมูลทั่วไป ดานขอมูลเกี่ยวกับการเกิดอุบัติเหตุจากการทํางาน และดานขอมูล
เกี่ยวกับความคิดเห็นพนักงานสายการผลิต ที่มีตอการจัดการดานความปลอดภัยของบริษัท การวิเคราะหขอมูลใช คาจํานวน คารอย
ละ คาเฉลี่ย  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  เพื่อเปนขอมูลในการสรางและพัฒนามาตรการปองกันและแนวทางแกไขการเกิดอุบัติเหตุ
จากการทํางาน  

ผลการศึกษาพบวาพนักงานสวนใหญเปนเพศชาย มีอายุอยูระหวาง 20 - 29 ป มีการศึกษาระดับ ม.6 หรือ ปวช. เปนพนักงาน
สายการผลิตประเภทรายวัน มีสถานภาพสมรสและอยูดวยกัน มีรายไดเฉลี่ยตอเดือนระหวาง 5,001 – 10,000 บาท ไดผานการอบรม
เกี่ยวกับความปลอดภัยปละ1 ครั้ง ในการปฏิบัติงานสวมใสอุปกรณไมครบตามที่กําหนด  การเกิดอุบัติเหตุจากการทํางาน 1 ครั้ง 
จํานวนรอยละ 61 สาเหตุสูงสุดเกิดจากเครื่องมือเครื่องจักร อุปกรณ หนีบ ทับ ดึง ตัด กระแทก รอยละ 28 และอุบัติเหตุจากวัตถุของ
มีคม บาด เฉือน ทิ่ม แทง และ สิ่งของกระเด็นเขาตาไมเกิดเลย  ดานความคิดเห็นมีคาเฉลี่ยมากที่สุดคือ มีการปองกัน อยูในระดับดี 
(μ=3.09) ดานที่มีคาเฉลี่ยนอยสุดคือ สภาพแวดลอมในการทํางานที่ไมปลอดภัย มีคาเฉลี่ย อยูในระดับดี (μ=2.74)  

คําสําคัญ: อุบัติเหตุ การทํางาน สายการผลิต 

Abstract 

The purpose of this research is to study an accident from working and comments about security management 
of canned tuna production staff. A questionnaire will be use for this study includes general information, information 
about accidents from working and safety management feedback from production staff as for the security of company. 
Data to analyze by using the number, percentage, mean and standard deviation for information on creating and 
developing measures and solutions to the accident form work. 

The result of research is fine that most employees are male, age between 20-29 years old, graduated with a 
high school or vocational certificate, working in production line, married or lives together and, average income per 
month is 5,001 – 10,000 Baht and attended the annual security training. In working process also fine that they don’t use 
the security equipment as required, the cause of most accidents caused form clutch, slash, pull, cut, stamp from 
machinery equipment with 61 percentage and injure, slice, pierce and  pierce from a sharp weapon and none of objects 
bounce off the eyes. The maximum mean is an opinion with a good protection level (μ=3.09) and minimum mean is an 

unsafe work environment with a good level (μ = 2.74).  

Keyword: Accident, Work,  Production line 

การศึกษาการเกิดอุบัติเหตุจากการทํางาน ของพนักงานสายการผลิตปลาทูนากระปอง 

A Study of accidents at work staff of the canned tuna production. 
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1. บทนํา 
ประ เทศไทยมีการปรับ เปลี่ ยนโครงสร า งจากการ

เกษตรกรรม มาเปนภาคอุตสาหกรรม ทําใหเกิดการเติบโตทาง
เศรษฐกิจอยางมาก[1] และรัฐบาลไดมีนโยบายสงเสริมใหมี
การลงทุนทางภาคอุตสาหกรรมอยางจริงจังตั้งแตแผนพัฒนา
เศรษฐกิจ และสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 4 เปนตนมา สงผลใหเกิด
โรงงานอุตสาหกรรมขึ้นตามจังหวัดตาง ๆ เปนจํานวนมาก 
และมีการนําเอาเครื่องจักรกลที่ทันสมัย มีระบบการทํางานที่
ยุ งยากซับซอน  และเทคโนโลยีใหมๆ  มาใชในโรงงาน
อุตสาหกรรมควบคูกับการใชแรงงานของคน จึงมีโอกาสที่จะ
เกิดอุบัติเหตุขึ้นได การเกิดอุบัติเหตุครั้งหนึ่งๆ จะตองสูญเสีย
เงินที่ตองจายเปนคารักษาพยาบาล คาเงินทดแทน คาทําขวัญ 
และคาประกันชีวิต การบาดเจ็บ มีต้ังแตเล็กนอยไปจนถึง
สูญเสียอวัยวะสําคัญ เชน แขน ขา ตา ฯ ซึ่งเปนการสูญเสีย
โดยตรง และยังมีการสูญเสียทางออมเปนคาใชสอย ไดแก การ
สูญเสียเวลาทํางานของคนงาน ทั้งคนงานผูไดรับอุบัติเหตุและ
คนงานอื่นๆ ที่หยุดทํางานชั่วคราว ในกรณีเกิดอุบัติเหตุรายแรง
สถานประกอบการตองจายในสวนนี้ ประมาณ 5 ถึง 50 เทาของ
คารักษาพยาบาล [2] และนอกเหนือจากการสูญเสียดังกลาว
แลวยังตองเสียช่ือเสียงและภาพพจนของโรงงาน อีกดวย 

โรงงานอุตสาหกรรมประเภทอาหารทะเลกระปองเปน
อุตสาหกรรมหนึ่งที่มีการนําเอาเครื่องจักรกล ที่ทันสมัยมีระบบ
การทํางานที่ยุงยากซับซอนและเทคโนโลยีใหมๆ มาใชควบคู
กับการใชแรงงานของคนงานในสายการผลิต ซึ่งมีความสําคัญ
ตอปญหาความปลอดภัยพนักงานและตอสวนรวมในการ
ดําเนินการ ในสายการผลิตของโรงงาน กรณีศึกษา พนักงาน
ไดรับอุบัติเหตุจากการทํางานในหลายรูปแบบ เชน อาการเจ็บหู 
อาการเจ็บตา ละอองเคมีเขาตา มีดบาดมือ กางปลาตํามือ 
อวัยวะโดนความรอน เหล็กหนีบมือ เหล็กหลนใส กระปอง
บาดมือ ลื่นลม และอวัยวะเขาเครื่องจักร ฯ จากการเกิดอุบัติเหตุ
ดังกลาวทําใหเปนที่มาของการศึกษาการเกิดอุบัติเหตุจากการ
ทํางานของพนักงานสายการผลิตปลาทูนากระปอง และศึกษา
ความคิดเห็นของพนักงานสายการผลิตปลาทูนากระปอง 
เกี่ยวกับการจัดการความปลอดภัยของบริษัทกรณีศึกษา ซึ่ง
วิธีการดังกลาวไดถูกนําไปใชศึกษาขอมูลความปลอดภัยในการ

ทํางานของอุตสาหกรรมตางๆ ทั้ง อุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนต
[3]  โดยการศึกษาทัศนคติ ความรู และพฤติกรรมการใช
อุปกรณปองกันเสียงดังของพนักงานปฏิบัติการ จํานวน 196 คน 

พบวา ทัศนคติและความรูเกี่ยวกับอันตรายของเสียงของ
พนักงานปฏิบัติการ มีความสัมพันธในทางบวกกับพฤติกรรม
การใชอุปกรณปองกันเสียงดังอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

.001 อุตสาหกรรมผลิตลวด [4] พบวาทัศนคติตอพฤติกรรม
การปองกันอันตรายจากการทํางานของลูกจางในโรงงาน
อุตสาหกรรมผลิตลวดในจังหวัดปทุมธานี พบวาความรูกับ
พฤติกรรมการปองกันอันตรายจากการทํางานมีความสัมพันธ
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 อุตสาหกรรมผลิต
ช้ินสวนอิเล็กทรอนิกส [5] เปนการศึกษาปจจัยและ
สภาพแวดล อม เพื่ อลดอุบั ติ เห ตุ ในการทํ างาน  โดยใช
แบบสอบถามเปนเครื่องมือ มีกลุมตัวอยางจํานวน 164 ราย ผล
การศึกษาพบวา ระดับความคิดเห็น ดานสภาพแวดลอม มี
ความเห็นดวยมากในเรื่องเสนทางการขนถายวัสดุมีการกําหนด
แนวอยางชัดเจน ในบริเวณที่ทํางานมีแสงสวางเพียงพอและ
พ้ืนผิวโรงงานไมขรุขระเปนหลุมหรือเปยกช้ืน และบุคคลที่มี
รางกายที่ไมพรอมในการทํางานเปนสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุ  

ดานสภาพเครื่องจักรและอุปกรณ มีความคิดเห็นดวยมาก  การ
ใชเครื่องมือในการปฏิบัติงานจะตองใชใหถูกประเภทและ
เครื่องจักรทุกเครื่องที่ใชในการผลิตมีการดูแลจากหัวหนาฝาย
ผลิตการสวมรองเทานิรภัยเพื่อปองกันไมใหเศษวัสดุที่แหลมคม
ทะลุพ้ืนรองเทาขึ้นมาไดงาย และในขณะปฏิบัติการพนสีและ
ทาสีพนักงานจะตองสวมแวนตาและที่ปดปาก จมูก บริเวณทีมี
เสียงดังตองใชที่อุดหูทุกครั้งผลการวิเคราะหความสัมพันธ
พบวา เพศ การศึกษาประสบการณไมมีความสัมพันธในการเกิด
อุบั ติ เหตุในการปฏิบั ติงานที่ ระดับนัยสําคัญ  0.05  และ
อุตสาหกรรมผลิตช้ินสวนรถยนต [6] ไดศึกษาเกี่ยวกับปจจัยที่
มีอิทธิพลตอการปองกันอุบัติเหตุจากการทํางานของพนักงานใน
โรงงานอุตสาหกรรมผลิตช้ินสวนรถยนตแหงหนึ่งในจังหวัด
สมุทรปราการโดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอ
การปองกันอุบัติเหตุจากการทํางานของพนักงาน กลุมประชากร
ตัวอยาง  คือ  พนักงานฝายปฏิบั ติงานจํานวน  125 คน  ผล
การศึกษาพบวาพนักงานสวนใหญมีความรูระดับปานกลาง
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เกี่ยวกับการปองกันอุบัติเหตุในการทํางาน และพนักงานมี
ทัศนคติในการปฏิบัติตนและมีความคิดเห็นวาสภาพแวดลอมใน
การทํางานอยูในระดับดีมาก และผลการทดสอบสมมติฐานโดย
การใช Chi – square test ทดสอบหาความสัมพันธพบวาความรู
เกี่ยวกับการปองกันอุบัติเหตุความสัมพันธในกลุมเพื่อนไมมี
ความสัมพันธกันกับการปฏิบัติตนเพื่อการปองกันอุบัติเหตุใน
การทํางานที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  จากการศึกษาวิจัยที่ผานมาทํา
ใหทราบถึงวิธีการและแนวทาง เพื่อที่จะไดขอมูลเปนที่เปน
ปจจัยและแนวทางในการปองกันและแกไข  ใหเกิดความ
ปลอดภัยสูงสุดในการปฏิบัติงานของพนักงาน ตลอดจนเกิด
ผลสัมฤทธิ์ดานนโยบายการบริหารดานความปลอดภัยของ
บริษัทอีกดวย   

 4. วิธีการดําเนินการวิจัย 

 วิธีการดําเนินการวิจัยมีขั้นตอนการดําเนินการดังนี้ 
 4.1 กําหนดกลุมประชากรและกลุมตัวอยาง 

เปนพนักงานสายการผลิตสายการผลิตปลาทูนากระปอง 
บริษัทกรณีศึกษาทั้งหมด ซึ่งมีจํานวน 100 คน 
 4.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 เปนแบบสอบถาม (Questionnaire) ที่ผูวิจัยไดสรางขึ้นซึ่ง
แบงออกเปน 3 ตอนดังนี้ 
 ตอนที่ 1 เปนแบบสอบถามเกี่ยวกับขอมูลทั่วไป ของ
ผูตอบแบบสอบถาม ลักษณะแบบสอบถามเปนแบบตรวจสอบ
รายการ (Check List  )  
 ตอนที่ 2 เปนแบบสอบถามเกี่ยวกับขอมูลอุบัติเหตุ
จากการทํางาน ลักษณะแบบสอบถามเปนแบบตรวจสอบ
รายการ (Check List) 
  ตอนที่ 3  เปนแบบสอบถามเกี่ยวกับขอมูลการจัดการ
ดานความปลอดภัย ลักษณะแบบสอบถามเปนแบบมาตราสวน
ประมาณคา (Rating scale) ซึ่งมีเกณฑในการใหคะแนนคา
น้ําหนัก ของการประเมิน 5  ระดับ  
 4.3 การสรางเครื่องมือที่ใชสําหรับเก็บขอมูล 

4 .3.1 ขั้นตอนในการดําเนินการสรางแบบสอบถาม
ดําเนินการดังภาพที่ 1    
 

 
   
 
 
 
 

  
  
 
   
 
   
 

ภาพที่ 1 แสดงขั้นตอนในการสรางแบบสอบถาม 

 4.4 การเก็บรวบรวมขอมูล 
ผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูล ดังนี ้ 
4 .4.1 ติดตอบริษัทกรณีศึกษา เพื่อขออนุญาตในการ

เก็บรวบรวมขอมูล 
4.4.2  ดําเนินการเก็บและรวบรวมแบบสอบถาม 

อธิบายวัตถุประสงคการวิจัย ประโยชนของการวิจัย และเนน
ใหตอบแบบสอบถามใหครบทุกขอ  

4.4.3 รวบรวมขอมูล ตรวจสอบความถูกตองและ
ความสมบูรณของแบบสอบถาม เพื่อใชในการวิเคราะหขอมูล  
 4.5  การวิเคราะหขอมูลการวิจัย 

4.5.1 ตอนที่ 1 เปนแบบตรวจสอบรายการ ใชวิธีการ
หาคาความถี่ สรุปเปนรอยละ 

4.5.2 ตอนที่ 2 เปนแบบตรวจสอบรายการ ใชวิธีการ
หาคาความถี่ สรุปเปนรอยละ 

4.5.3 ตอนที่ 3 เปนแบบมาตราสวนประมาณคา ใช
วิธีการหาคาเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 การแปลความหมายคะแนนเพื่อจัดระดับคะแนน
เฉลี่ย [7] คาความคิดเห็นเกี่ยวกับ การจัดการความปลอดภัย  มี
ชวงคะแนน ดังนี้ 

ศึกษาวิธีสรางแบบสอบถาม 

แลกเปลี่ยนแนวคิดกับเจาหนาที่ความปลอดภัย 

ปรับปรุงแกไขฉบับสมบูรณ 

ศึกษาสภาพสถานประกอบการ 

กําหนดโครงสรางของแบบสอบถาม 

ออกแบบแบบสอบถาม 

ตรวจสอบแบบสอบถามโดยผูเชี่ยวชาญ 

ทดลองนําไปใช 

NCTechEd04TME11 170



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

7-8 กรกฎาคม 2554 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ   

 

 

   

 คาเฉลี่ยระหวาง 1.00  –   1.49  แปลความวา มีคาเฉลี่ย
ความคิดเห็นอยูในระดับปรับปรุง 
 คาเฉลี่ยระหวาง  1.50 – 2.49 แปลความวา มีคาเฉลี่ย
ความคิดเห็นอยูในระดับพอใช 
 คาเฉลี่ยระหวาง  2.50 – 3.49 แปลความวา มีคาเฉลี่ย
ความคิดเห็น อยูในระดับดี 
 คาเฉลี่ยระหวาง  3.50 – 4.00 แปลความวา มีคาเฉลี่ย
ความคิดเห็น อยูในระดับดีมาก 

5. ผลการดําเนินงาน  
จากการวิเคราะหผลของผูตอบแบบสอบถามทั้งหมด ของ

พนักงานสายการผลิตปลาทูนากระปอง ซึ่งสามารถสรุปได ดังนี้ 
5.1 ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับผูตอบแบบสอบถาม 

5.1.1 เปนเพศชายคิดเปนรอยละ 60 และเพศหญิงคิด
เปนรอยละ 40 สวนใหญมีอายุอยูระหวาง 20 – 29 ป คิดเปน
รอยละ 43.00 มากที่สุด และสวนที่นอยที่สุดคือ 50–59 ป คิด
เปนรอยละ 1.00 มีการศึกษาระดับม.6 หรือ ปวช. มากที่สุด คิด
เปนรอยละ 41.00 มากที่สุด สวนที่นอยที่สุดคือ มีการศึกษา
ระดับปริญญาตรี คิดเปนรอยละ 9.00 เปนพนักงาน
สายการผลิตรายวัน คิดเปนรอยละ 62.00 และเปนพนักงาน
สายการผลิตรายเดือน คิดเปนรอยละ 38.00  

5.1.2 มีอายุการทํางานระหวาง 4–6 ป มากที่สุดคิด
เปนรอยละ44.00 รองลงมาคือ มีอายุการทํางานระหวาง 1–3 ป 
คิดเปนรอยละ30.00 และมีอายุการทํางานระหวาง 4–10 ป คิด
เปนรอยละ 14.00 สวนที่ตอบนอยที่สุดคือ มีอายุการทํางานต่ํา
กวา 1 ป คิดเปนรอยละ 3.00 

5.1.3 มีสถานภาพสมรสและอยูดวยกัน มากที่สุด คิด
เปนรอยละ 51.00 รองลงมาคือ มีสถานภาพโสด คิดเปนรอยละ 
35.00 และมีสถานภาพมาย/หยาราง คิดเปนรอยละ 11.00 สวน
ที่ตอบนอยที่สุดคือ มีสถานภาพสมรสแตแยกกันอยู คิดเปน
รอยละ 3.00 

5.1.4 มีรายไดเฉลี่ยตอเดือนระหวาง 5,001–10,000 
บาท มากที่สุด คิดเปนรอยละ 68.00 รองลงมาคือ มีรายไดเฉลี่ย
ตอเดือนตํ่ากวา 5,000 บาท คิดเปนรอยละ 18.00 สวนที่ตอบ

นอยที่สุดคือ มีรายไดเฉลี่ยตอเดือนมากกวา 15,000 บาท คิด
เปนรอยละ 1.00 

5.1.5 ทํางานฝายผลิตมากที่สุด คิดเปนรอยละ 38.00 
รองลงมาคือ ทํางานฝายตรวจคุณภาพ คิดเปนรอยละ 18.00 
และทํางานฝายประจําเครื่องจักร และฝายควบคุมยานพาหนะ 
เทากันคิดเปนรอยละ 15.00 นอยที่สุดคือ ทํางานฝายซอมบํารุง 
คิดเปนรอยละ 14.00 

5.1.6 มีการอบรมเกี่ยวกับความปลอดภัยปละ1ครั้ง 
คิดเปนรอยละ 75.00 รองลงมาคือ เคยอบรมเกี่ยวกับความ
ปลอดภัยปละ2 ครั้ง คิดเปนรอยละ 13.00 และเคยอบรม
เกี่ยวกับความปลอดภัยมากกวาปละ 2 ครั้ง และไมเคยอบรม
เกี่ยวกับความปลอดภัย เทากัน คิดเปนรอยละ 6.00 

5.1.7 มีการสวมใสอุปกรณไมครบทุกประเภทที่
กําหนด มากที่สุด คิดเปนรอยละ 51.00 รองลงมาคือ สวมใส
ครบทุกครั้งที่ทํางาน คิดเปนรอยละ 33.00 และสวมใสผาปด
จมูกเปนบางครั้ง คิดเปนรอยละ 8.00 สวนที่ตอบนอยที่สุดคือ 
มีการสวมใสรองเทาบูชเปนบางครั้ง คิดเปนรอยละ 1.00 

5.1.8 มีระบบปองกันอันตรายของเครื่องจักรครบทุก
สวน มากที่สุด คิดเปนรอยละ 50.00 รองลงมาคือ มีระบบ
ปองกันอันตรายของเครื่องจักรที่มีเฉพาะบางสวน คิดเปนรอย
ละ 44.00 และมีพนักงานอีกจํานวนหนึ่งที่ไมทราบ และไมมี
ระบบปองกันอันตรายของเครื่องจักร คิดเปน รอยละ 3.00 

5.2 ผลการวิเคราะหการเกิดอุบัติเหตุจากการทํางาน ของ
ผูตอบแบบสอบถาม 

5.2.1  เกิดอุบัติเหตุจากการทํางาน จํานวน 1 ครั้ง ใน
รอบ 3 ป คิดเปนรอยละ 61.00 รองลงมา คือเกิดอุบัติเหตุจาก
การทํางาน จํานวน 2 ครั้ง คิดเปนรอยละ 29.00 เกิดอุบัติเหตุ
จากการทํางาน จํานวน 3 ครั้ง คิดเปนรอยละ 8.00 สวนที่เกิด
อุบัติเหตุนอยที่สุดคือ เกิดอุบัติเหตุมากกวาจํานวน 3 ครั้ง คิด
เปนรอยละ 2.00 

5.2.2 การเกิดอุบัติเหตุจากเครื่องจักร เครื่องมือ 
อุปกรณในการผลิต หนีบ ทับ ดึง ตัด กระแทก จํานวน 1 ครั้ง 
มากที่สุด คิดเปนรอยละ 28.00 รองลงมาเคยไดรับอุบัติเหตุ 
จํานวน 2 ครั้ง คิดเปนรอยละ 11.00 และไดรับอุบัติเหตุ จํานวน 
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1 ครั้ง คิดเปนรอยละ 3.00 และ ไมเคยไดรับอุบัติเหตุ จากดานนี้ 
คิดเปนรอยละ 58.00 

5.2.3 เกิดอุบัติเหตุจากวัตถุของมีคม บาด เฉือน ทิ่ม 
แทง ของพนักงาน จํานวน 1 ครั้ง มากที่สุด คิดเปนรอยละ 
40.00 รองลงมาไดรับอุบัติเหตุ จํานวน 2 ครั้ง คิดเปนรอยละ 
7.00 ไมเคยไดรับอุบัติเหตุจากดานนี้ คิดเปนรอยละ 53.00 

5.2.4 เกิดอุบัติเหตุจากสิ่งของกระเด็นเขาตา จํานวน 1 
ครั้ง มากที่สุด คิดเปนรอยละ 20.00 รองลงมาไดรับอุบัติเหตุ 
จํานวน 2 ครั้ง คิดเปนรอยละ 4.00 ไมเคยไดรับอุบัติเหตุเลย คิด
เปนรอยละ 76.00 

5.2.5 เกิดอุบัติเหตุจากการสัมผัสความรอน สารเคมี 
จํานวน 1 ครั้ง มากที่สุด คิดเปนรอยละ 17.00 รองลงมาไดรับ
อุบัติเหตุ จํานวน 2 ครั้ง คิดเปนรอยละ 9.00 และไดรับอุบัติเหตุ 
จํานวน 3 ครั้ง คิดเปนรอยละ 3.00 ไมเคยไดรับอุบัติเหตุจาก
การสัมผัสความรอน สารเคมี คิดเปนรอยละ 71.00 

5.2.6 เกิดอุบัติเหตุจากยานพาหนะ (รถโฟลคลิฟท รถ
ลาก) เฉี่ยว ชน ทับ จํานวน 1 ครั้ง มากที่สุด คิดเปนรอยละ 7.00 
รองลงมาไดรับอุบัติเหตุ จํานวน 2 ครั้ง คิดเปนรอยละ 3.00 
และไดรับอุบัติเหตุ จํานวน 3 ครั้ง คิดเปนรอยละ 1.00 ไมเคย
ไดรับอุบัติเหตุเลยคิดเปนรอยละ 89.00 

5.2.7 เกิดอุบัติเหตุจากการลื่นลม จํานวน 1 ครั้ง มาก
ที่สุด คิดเปนรอยละ 24.00 รองลงมาไดรับอุบัติเหตุ จํานวน 2 
ครั้ง คิดเปนรอยละ 8.00 และไดรับอุบัติเหตุ จํานวน 1 ครั้ง คิด
เปนรอยละ 2.00 และไมเคยไดรับอุบัติเหตุเลย คิดเปนรอยละ 
66.00 

5.2.8 เกิดอุบัติเหตุจากการตกจากที่สูง จํานวน 1 ครั้ง 
และจํานวน 2 ครั้ง เทากันคิดเปนรอยละ 2.00 ไมเคยไดรับ
อุบัติเหตุเลย คิดเปนรอยละ 98.00 

5.3 ผลการวิเคราะหขอมูลเกี่ยวกับความคิดเห็นการจัดการ
ดานความปลอดภัยไดผลดังนี้ 

5.3.1 ความคิดเห็นเกี่ยวกับการจัดการความปลอดภัย
จากกลุมประชากรทั้งหมดคาเฉลี่ยมากที่สุด คือ รายการการจัด
กิจกรรมสงเสริมดานความปลอดภัย (5 ส. , กิจกรรมอบรม
พนักงานใหสามารถคาดการณวาจะมีอันตรายใด ๆ แอบแฝงอยู
ในงานที่เรากําลังจะทํา แลวหาทางปองกันอันตรายนั้นเสีย 

(Kiken Yoshi Training :KYT), ปายแสดงสัญลักษณความ
ปลอดภัย (Green cross), สัปดาหความปลอดภัย) มีคาเฉลี่ย อยู

ในระดับดีมาก (μ=3.36, σ=0.58) สวนรายการที่มีคาเฉลี่ย
ความคิดเห็นนอยที่สุดคือ รายการการฝกอบรมดานความ
ปลอดภัยใหพนักงานสายการผลิตในงานที่ทํา และรายการการ
จัดหาอุปกรณปองกันอันตรายใหแกผูปฏิบัติงาน มีคาเฉลี่ย

ความคิดเห็นอยูในระดับดีเทากัน (μ=2.89, σ=0.83) 
 5.3.2 ความคิดเห็นเกี่ยวกับภาพรวมตามดานการ

ปฏิบัติงานที่ไมปลอดภัยจากกลุมประชากรทั้งหมด มีคาเฉลี่ย
มากที่สุดคือ รายการการปฏิบัติตามกฎความปลอดภัยในการ

ทํางาน มีคาเฉลี่ย อยูในระดับดี (μ=2.96, σ=0.63) และรายการ
ที่มีคาเฉลี่ยนอยที่สุดคือ รายการการเตรียมความพรอมรางกาย

กอนทํางาน มีคาเฉลี่ยอยูในระดับดี (μ=2.86, σ=0.74) 
5.3.3 ความคิดเห็นเกี่ยวกับภาพรวมตามดาน

สภาพแวดลอมในการทํางานที่ไมปลอดภัยจากกลุมประชากร
ทั้งหมด คาเฉลี่ยมากที่สุดคือ รายการสภาพเครื่องจักร เครื่องมือ
ที่ใชปฏิบัติงาน รายการความเปนระเบียบและการดูแลรักษา
โรงงาน และรายการการตรวจสอบปองกัน แกไขจุดอันตราย

ตาง ๆ มีคาเฉลี่ยอยูในระดับดี (μ=2.90, σ=0.63) และรายการ
ที่มีคาเฉลี่ยนอยที่สุดคือ รายการการระบายอากาศในพื้นที่

ปฏิบัติงาน (ฝุน, ควัน) มีคาเฉลี่ย อยูในระดับพอใช (μ=2.43, 

σ=0.89) 

6. สรุปผลและขอเสนอแนะ 
6.1 สรุปผล  

 6.1.1 พนักงานสวนใหญเปนเพศชาย  มีอายุอยู
ระหวาง 20-29 ป มีการศึกษาระดับ ม .6 หรือปวช . เปน
พนักงานรายวัน มีสถานภาพสมรสและอยูดวยกัน มีรายได
เฉลี่ยตอเดือนระหวาง 5,001-10,000 บาท ไดผานอบรมเกี่ยวกับ
ความปลอดภัยปละ1 ครั้งในการปฏิบัติงานสวมใสอุปกรณไม
ครบตามที่กําหนดโดยบริษัทมีระบบปองกันอันตรายของ
เครื่องจักรครบทุกสวน และไมเคยยายงานในชวง 1 ป  
 6.1.2 การไดรับอุบัติเหตุที่เกิดจากการทํางานที่ผาน
มามีสาเหตุจากอุบัติเหตุ   7  ประเภท คือ 1) เครื่องจักร เครื่องมือ 
อุปกรณในการผลิต หนีบ ทับ ดึง ตัด กระแทก 2) วัตถุของมีคม 
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บาด เฉือน ทิ่ม แทง 3) สิ่งของ กระเด็นเขาตา 4) สัมผัสความ
รอน สารเคมี 5) ยานพาหนะ รถโฟลคลิฟท รถลาก เฉี่ยวชน 
ทับ 6) ลื่นลม และ 7) ตกจากที่สูง 
 6.1.3 ความคิดเห็นเกี่ยวกับการจัดการความ

ปลอดภัย ของบริษัท ในภาพรวมอยูในระดับดี (μ =2.90, 

σ=0.46) โดยดานที่มีคาเฉลี่ยความคิดเห็นมากที่สุดคือ ดานการ

ปองกัน มีคาเฉลี่ย อยูในระดับดี (μ =3.09, σ=0.45) รองลงมา
คือ ดานการปฏิบัติงานที่ไมปลอดภัย มีคาเฉลี่ย อยูในระดับดี 

(μ  =2.91 , σ=0.58) สวนดานที่มีคาเฉลี่ยความคิดเห็นนอยที่สุด
คือ ดานสภาพแวดลอมในการทํางานที่ไมปลอดภัย มีคาเฉลี่ย 

อยูในระดับดี (μ =2.74 , σ=0.58) 
6.2 ขอเสนอแนะ 
 6.2.1 ผูใหขอมูลมีความคิดเห็นเกี่ยวกับการจัดการ

ความปลอดภัย ในภาพรวมอยูในระดับดี แตดานที่มีคาเฉลี่ย
ความคิดเห็นนอยที่สุดคือ ดานสภาพแวดลอมในการทํางานที่
ไมปลอดภัย ดังนั้นจึงควรสํารวจสภาพแวดลอมในบางจุดที่
เ สี่ ย ง ต อ ก า ร เ กิ ดอุ บั ติ เ ห ตุ  และแก ไ ข จุ ดบ งพร อ ง ให
สภาพแวดลอมดังกลาวเอื้อตอการปฏิบัติงานและมีความ
ปลอดภัย  

 6.2.2 ขอมูลดานความคิดเห็นดานการจัดการความ
ปลอดภัย ในภาพรวมอยูในระดับดีแตรายการที่มีคาเฉลี่ยความ
คิดเห็นนอยที่สุดคือ รายการการฝกอบรมดานความปลอดภัย
ใหพนักงานสายการผลิตในงานที่ทํา และรายการการจัดหา
อุปกรณปองกันอันตรายใหแกผูปฏิบัติงาน ดังนั้นจึงควรจัดการ
ฝกอบรมดานความปลอดภัยใหพนักงานสายการผลิต และควร
จัดหาอุปกรณปองกันอันตรายใหแกผูปฏิบัติงาน พรอมให
ความรูและสามารถใชอุปกรณเหลานั้นไดอยางทันทวงท ี

 6.2.3 ควรมีการวิจัยเพื่อติดตามการดําเนินการจัดการ
เกิดอุบัติเหตุ เพื่อศึกษาหาขอมูลนํามาปรับปรุงแกไขในสวนที่
มีความบกพรอง เพื่อการดําเนินงานใหเกิดประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลสูงสุด 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2  ผลการวเิคราะหการเกิดอบุัติเหตุจากการทํางาน 

7. เอกสารอางอิง 
[1] สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ 

เอกสารแนวโนมการขยายตัวของอุตสาหกรรมเปาหมายใน 5 ป 
(2550-2554) และการพัฒนาพื้นท่ีรองรับ, 2550. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนสวนหนึ่งของการสรางเครื่องตนแบบผลิตโยเกิรตชนิดกวนแบบครบวงจรเพื่อใชในอุตสาหกรรมขนาดยอม 
วัตถุประสงคเพื่อออกแบบ สรางและทดสอบประสิทธิภาพถังหมักบมโยเกิรต ซึ่งประกอบดวย ถังสแตนเลส 304 ความจุ 50  ลิตร 
จํานวน 3 ช้ัน ช้ันนอกบุฉนวนหนา 1 นิ้ว ช้ันกลางมีชองน้ําเยน็ ช้ันในมีใบกวน เพื่อที่จะรักษาอุณหภูมิน้ํานมไวที่ 40-45 ๐ซ  เปนเวลา 

3 ช่ัวโมง แลวกวนที่ 20 รอบ/นาที พรอมกับปมน้ําเย็นอุณหภูมิ 1 ๐ซ มาวนที่ถังช้ันกลางดวยอัตราการไหล 20 ลิตร/นาที เพื่อลด
อุณหภูมิโยเกิรตลงมาที่ 20-25 ๐ซ ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา ถังสามารถรักษาระดับอุณหภูมิการหมักบม และไดโยเกิรตที่มี
ปริมาณกรดคงที่ที่รอยละ 0.76 ตลอดระยะเวลาการลดอุณหภูมิ ซึ่งเปนเครื่องบงช้ีวา ถังหมักบมโยเกิรตที่สรางขึ้นมีคุณภาพตามที่ได
ออกแบบไว 

คําสําคัญ: โยเกิรต เครื่องตนแบบผลิตโยเกิรตชนิดกวน ถังหมักบม ใบกวน 

Abstract 

This study was a part of prototype in-line stirred yoghurt production machine construction for use in an SME dairy 

plant. The purpose of the study was to design, construct and efficiency test of an incubation unit for the prototype. It 

consisted of a 50-liter, stainless-steel 304 incubation tank with three jackets. The insulated outer was one inch in 

thickness, the middle had a cooling water, and the inner had an agitator. These can keep milk at the temperature of 40-

45 oC for three hours of incubation time. Thereafter, the yoghurt was stirred using an agitator rotating at 20 

cycles/minute, whilst water at 1oC was pumped at 20 liters/minute of flow rate into the middle jacket of the incubation 

tank to reduce yoghurt temperature to 20-25 oC. Results showed that the prototype was consistently able to maintain the 

incubated temperature. The yoghurt had unchanging total acidity of 0.76% throughout the cooling period. This 

indicated that the prototype can produce good quality yoghurt.  

Keywords: yoghurt, prototype in-line-stirred yoghurt machine, incubation tank, agitator 
 

การออกแบบและสรางถังหมักบมในเครื่องตนแบบผลิตโยเกิรตชนิดกวนแบบครบวงจร 

Designed and Constructed an Incubation Unit  
of Prototype In-Line-Stirred Yogurt Machine  

วันเพ็ญ จิตรเจริญ  อาคม สุวัณณกีฏะ  อภนิันทน จิตรเจริญ  อรทัย บุญทะวงศ 

สาขาอุตสาหกรรมเกษตรและสาขาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ลําปาง 
wanphenjit@hotmail.com 
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1. บทนํา 
มูลคาการตลาดของผลิตภัณฑนมรวมถึงโยเกิรตของ

ประเทศไทยเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องและยังมีชองวางการตลาด
สําหรับผูผลิตขนาดเล็กไดเขามามีสวนแบงการตลาดเพิ่มขึ้น  
แตการลงทุนในเครื่องจักรการผลิต ยังคงเปนอุปสรรคสําคัญ
สําหรับการเริ่มตนประกอบการของผูผลิต ทางคณะผูวิจัยของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ลําปางไดออกแบบ
และสรางเครื่องผลิตโยเกิรตชนิดกวนแบบครบวงจรขึ้น เพื่อใช
เปนเครื่องตนแบบสําหรับอุตสาหกรรมขนาดยอมและ
สถานศึกษา โดยไดรวมเอาระบบการผลิตโยเกิรตทุกสวนเขาไว
ดวยกัน นับตั้งแตการกวนผสมน้ํานม การพาสเจอไรส การ
หมักบม การลดอุณหภูมิ การกวนโยเกิรต และการบรรจุ  มา
ติดต้ังอุปกรณทั้งหมดอยูรวมกันบนฐานติดลอเลื่อน โดยใช
อุปกรณที่จัดหาไดภายในประเทศ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อการออกแบบ  สราง และ
ทดสอบประสิทธิภาพถังหมักบมของเครื่องตนแบบผลิต
โยเกิรตชนิดกวน ซึ่งถือวาเปนขั้นตอนที่สําคัญมากในการผลิต
โยเกิรต เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพตามมาตรฐาน 

2. หลักการออกแบบ 

การสรางถังหมักบมโยเกิรตสําหรับเครื่องผลิตโยเกิรต
ตนแบบเพื่อใชในอุตสาหกรรมขนาดยอม ควรมีขนาดและ
กําลังผลิตไมตํ่ากวา 50 ลิตรตอครั้ง ดังนั้นอุปกรณทุกสวนของ
ระบบนี้จึงตองมีขนาดกะทัดรัด และตองใชวัสดุที่สามารถ
จัดหาไดสะดวกภายในประเทศ  

2.1 ทฤษฎีการหมักบมโยเกิรต 
กระบวนการหมักบม เริ่มจากนําน้ํานมที่ผานการใหความ

รอนระดับพาสเจอรไรสเพื่อฆาเชื้อจุลินทรียแลว มาทําใหเย็น
ลงถึงอุณหภูมิประมาณ 40-45 ๐ซ จากนั้นสงไปยังถังหมักบม
เพื่ อทํ าการหมักดวยหัว เ ช้ือที่ เตรี ยมไว  หัว เ ช้ือโย เกิรต
ประกอบดวยแบคที เรียสายพันธุ ผสมของ  Lactobacillus 
bulgaricus และStreptococcus thermophilus ในอัตราสวนที่
เทากัน [1] โดยทั่วไปจะเติมหัวเช้ือประมาณรอยละ 0.5-2 แลว
บมที่อุณหภูมิ 37-44 ๐ซ นาน 4-6 ช่ัวโมง หรือที่อุณหภูมิ 32 ๐ซ 
นาน 12 ช่ัวโมง แตสภาพที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของ

เช้ือจุลินทรียสายพันธุผสมจะหมักที่อุณหภูมิ 40-45 ๐ซ หัวเช้ือ
จะเปลี่ยนสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรตในน้ํานมใหเปน
กรดแลคติคและทําใหน้ํานมเกิดเคิรค (curd) หรือแข็งตัว [3] 

2.2 การลดอุณหภูมิ 
การผลิตโยเกิรตเปนกระบวนการทางชีวภาพ เมื่อสิ้นสุด

การหมักแลวตองมีการทําใหเย็น เพื่อควบคุมกิจกรรมของหัว
เช้ือและเอนไซม การใหความเย็นแกมวลน้ํานมที่ตกตะกอน จะ
เริ่มต้ังแตที่ผลิตภัณฑมีระดับความเปนกรดดางตามตองการ
หรือที่พีเอช 4.6 หรือความเขมขนกรดแลคติคประมาณรอยละ 
0.9 แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ไดแก ชนิดของโยเกิรตที่ผลิต 
วิธีใหความเย็น และประสิทธิภาพของการถายเทความรอน
ประกอบกันดวย แตการควบคุมระดับความเปนกรดสุดทายใน
ผลิตภัณฑที่อุณหภูมิประมาณ 10 ๐ซ จะสามารถยับยั้งกิจกรรม
ของหัวเช้ือโยเกิรตได [4] 

2.3. ทฤษฎีท่ีใชออกแบบถังหมักบมโยเกิรต 
2.3.1 ตัวเลขเรยโนลด รูปแบบของการไหลจะขึ้นกับ

คาตัวแปรไรมิติที่เรียกวาตัวเลขเรยโนลด (Re) สําหรับการไหล
ในถังบมนี้ ไดพิจารณาเปนรูปแบบการไหลเหนือแผนเรียบยาว 
คาตัวเลขเรยโนลดหาไดจากสมการ 1 [5] 

Re = 
ν
VLc      (1) 

V  =  upstream velocity, m/sec 
Lc =  characteristic length of the geometry, m 
ν  =  kinetic viscosity, m2/s 

2.3.2 ตัวเลขนัสเซิลท (Nusselt Number, Nu) เปน
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนไรมิติ ซึ่งมีความเกี่ยวของกับ
คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนโดยตรง (Heat transfer 
coefficient) ดังสมการ 2 [6] 

Nu = 
k

Lch                                                 (2) 

K   =  thermal conductivity, W/m·C 
      =  0.66 ReL

0.5 Pr1(Larminar flow) 
2.3.3 การถายเทความรอนแบบการพา เปนไปตาม

สมการทําความเย็นของนิวตัน (Newton’s law of cooling) ดัง
สมการที่ 3 [5] 

Q conv=  h As (Ts-Tα), W    (3) 
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 h      =  convection heat transfer 
 As    =  surface tank area 
 Ts    =  surface tank temperature 
 Tα   =  yoghurt temperature 

3. การสรางถังหมักบมโยเกิรตกวน 
การหมักบมโยเกิรต เปนกระบวนการที่มีความสําคัญเปน

อย างยิ่ งของกระบวนการทั้ งหมด  เนื่ องจากจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสถานะจากน้ํานมที่เปนของเหลวไปเปนของขน
หนืดโดยอาศัยปฏิกริยาทางชีวเคมี  ในสภาพแวดลอมที่
เหมาะสมภายในถังหมักบมโยเกิรต จะมีการสรางปริมาณกรด
ถึงรอยละ 0.75 หรือมีคาพีเอชประมาณ 4.0-4.5 ซึ่งเพียงพอที่
น้ํานมจะเกิดการแข็งตัวเปนเคิรด จากนั้นตองลดอุณหภูมิ
โยเกิรตใหตํ่าลงกอนการบรรจุ เพื่อปองกันการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียไมใหมีการสรางกรดเพิ่มขึ้นอีกตอไป 
 

 
จากการศึกษาหลักการของระบบการผลิตโยเกิรตและ

แนวคิดบนความตองการใหกระบวนการทํ า ง านของ
เครื่องตนแบบเปนไปอยางถูกตองเหมือนระบบผลิตในโรงงาน
มาตรฐาน  ผลสรุปการออกแบบระบบการผลิตสําหรับ
เครื่องตนแบบ เปนไปดังแผนภูมิในภาพที่ 1 และ 2 [2] 

3.1 แนวคิดในการออกแบบถังหมักบมโยเกิรตกวน 
ถังหมักบม เปนสวนที่นมพาสเจอไรสเกิดกระบวนการบม 

(incubation) โดยจะมีการรักษาอุณหภูมิขณะหมักบมไวที่ 40-
45 ๐ซ จนกระทั่งไดคาพีเอช ประมาณ 4.0-4.5 จากนั้นจะลด

อุณหภูมิของโยเกิรตในถังโดยการปมน้ําอุณหภูมิ 1 ๐ซ  และ
เปดโซลีนอยดวาลวที่ควบคุมทิศทางการไหลของน้ําเย็นใหเขา
ถังหมักบม และใหมีการกวนโดยใชใบกวน (agitator) ตอเนื่อง
เปนเวลา 15 นาที จากนั้นจึงเริ่มบรรจุโยเกิรตลงในภาชนะ โดย
ยังคงทําการกวนทุกๆ 5 นาที และกวนนานครั้งละ 1 นาที การ
กวนเปนการชวยตีเนื้อโยเกิรตใหแตกตัวจากสภาพเปนเคิรดจน
ไดเนื้อครีมที่สามารถบีบผานหัวบรรจุลงสูถวยภาชนะ สวนการ
ใหน้ําเย็นไหลผานถังหมักบม ก็เพื่อเปนการลดอุณหภูมิของโย
เกิรตลง เปนการหยุดยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียในโย
เกิรต และทําใหปริมาณกรดของโยเกิรตไมเปลี่ยนแปลงไปจาก
ที่ตองการ  

 

 
ภาพที่ 2  เครื่องตนแบบผลิตโยเกิรตชนิดกวนแบบครบวงจร 
 

3.2 ผลการออกแบบถังหมักบมโยเกิรตกวน 
ถังหมักบมโยเกิรตกวน ประกอบดวย ถังสเตนเลส 304 ซึ่ง

บรรจุอุปกรณวัดระดับของเหลว เทอรโมคัปเปล พีเอชมิเตอร 
และใบกวนสเตนเลสติดมอเตอร ทํางานรวมกันอยูบนขาตั้งสูง 
2 เมตร เพื่อความสะดวกในการบรรจุโยเกิรต โดยมีชองเติมหัว
เช้ือดานบน ทอน้ําเย็นเขา-ออก ทอนมพาสเจอไรสเขา และทอ
สําหรับบรรจุโยเกิรตไวที่ดานลาง ดังภาพที่ 3 และ 4 และผล
การคํานวณหาพารามิเตอรในการถายเทความรอนภายในถัง
หมักบมระหวางการลดอุณหภูมิของโยเกิรต ดังตารางที่ 1 

ภาพที่ 1  แผนผังการทํางานของเครื่องตนแบบผลิตโยเกิรตชนิด
กวนแบบครบวงจร 
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ภาพที่ 3  โครงสรางของถังหมักบมโยเกิรตชนิดกวนแบบครบวงจร 
 

 
 ภาพที่ 4  ถังหมักบมโยเกิรตชนิดกวนในเครื่องตนแบบ 
 

3.3 ผลการสรางถังหมักบมโยเกิรตกวน 
ถังหมักบมไดสรางจากแนวคิดและแบบที่ไดออกไว โดยมี

การสรางเปนถังสแตนเลสทรงกระบอก 3 ช้ันๆนอกหุมฉนวน
โพลียูรีเทนหนา 1 นิ้ว เพื่อปองกันการถายเทความรอนเขา-ออก
จากถังในระหวางที่ทําการหมักบม ช้ันกลางเปนชองใหน้ําเย็น
ไหลผาน และชั้นในสุดสําหรับบรรจุน้ํานมที่ผานการพาสเจอ
ไรสแลว มีความจุ 50 ลิตร ดานบนมีฝาปดพรอมมอเตอรขนาด 
1/4 แรงมาซึ่งตอเช่ือมกับชุดเกียรทดรอบ 1 : 60 จะเริ่มทํางาน
เพื่อขับใบกวนใหทําการกวนโยเกิรตอยางชาๆที่ความเร็ว 20 

รอบ/นาที พรอมกับการปมน้ําเย็นสงมาหมนุวนรอบถังหมักบม
ช้ันกลาง จนกระทั่งอุณหภูมิของโยเกิรตลดลงสูระดับ 20-25 ๐ซ 
และพรอมที่จะบรรจุลงภาชนะตอไป 

4. ผลการทดสอบประสิทธิภาพถังหมักบมโยเกิรต  
การทดสอบประสิทธิภาพของถังหมักบมในเชิงวิศวกรรม

จะมุงตรวจสอบความสามารถในการรักษาอุณหภูมิของโยเกิรต
ใหคงที่ตลอดกระบวนการหมักบม และการลดอุณหภูมิลงใน
เวลาที่กําหนด  
 
ตารางที่ 1 พารามิเตอรที่ไดจากการคํานวณการถายเทความรอนใน
ถังบมระหวางการลดอุณหภูมิของโยเกิรต 

Parameters          Values 
Reynolds number, Re 34515.71 
Nusselt Number, Nu   230.52 
Heat transfer coefficient, h, W/m2C   337.13 

 
 

 
ภาพที่ 5  ระดับอณุหภูมิในถังบมขณะทาํการบมโยเกิรต 

 
จากภาพที่ 5 แสดงการวัดอุณหภูมิของโยเกิรต ณ บริเวณ

กึ่งกลางของถังทุกๆ 15 นาที ขณะทําการหมักบมน้ํานมที่ผาน
การพาสเจอไรสแลว พบวา มีอุณหภูมิเริ่มตนหมักบม 42 ๐ซ  
ตลอดชวงระยะเวลา 3 ช่ัวโมง และมีคาลดลงเพียง 1 องศา
เซลเซียสในชั่วโมงที่ 4 แสดงใหเห็นวา วิธีการหุมฉนวนใหแก
ถังหมักบมเพียงพอที่จะชวยรักษาอุณหภูมิการหมักบมไดตลอด
ระยะเวลาใชงานประมาณ 3-4 ช่ัวโมง 
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ภาพที ่6  ความสัมพันธระหวางอณุหภูมิและปริมาณกรดระหวาง

การลดอุณหภูมิกอนการบรรจ ุ
 

จากภาพที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและ
ปริมาณกรด (เทียบกับกรดแลคติค) ของโยเกิรตในระหวางการ
ลดอุณหภูมิของโยเกิรต โดยวิธีการทําความเย็นที่ออกแบบไว
สามารถลดอุณหภูมิของโยเกิรตใหตํ่ากวา 25 ๐ซ ภายในเวลา
ประมาณ 1 ช่ัวโมง และตลอดชวงเวลาของการลดอุณหภูมิ 
พบวา มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดเพียงเล็กนอย และมีคา
คอนขางคงที่ประมาณรอยละ 0.76 ช้ีใหเห็นวา กระบวนการลด
อุณหภูมิโยเกิรตมีประสิทธิภาพดี 

5. สรุปผลการทดลอง 

ถังหมักบมโยเกิรตที่สรางขึ้น สามารถรักษาอุณหภูมิภายใน
ถังใหคงที่อยูตลอดชวงเวลาที่ เกิดกระบวนการหมักบม 
ประมาณ 3-4 ช่ัวโมง ภายหลังการหมักบมสิ้นสุดลง ถังสามารถ
ลดอุณหภูมิโยเกิรตไดภายในเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง ซึ่งเพียง
พอที่จะหยุดยั้งกระบวนการหมักตอ สามารถกวนโยเกิรตให
เขาเปนเนื้อเดียวกัน และมีคุณภาพทางชีวเคมีตามตองการ  

6. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยน้ีเปนสวนหน่ึงของโครงการงานวิจัยเพื่อพัฒนา

เครื่องตนแบบผลิตโยเกิรตชนิดกวนแบบครบวงจรสําหรับ
อุตสาหกรรมขนาดยอม  ไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจาก
มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีราชมงคลล านนา  ขอขอบคุณ           
ดร .สมชาย  จอมดวง  และ  ดร . เสถียร  ศรีบุญ เรือง  จาก
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่ปรึกษาโครงการ และมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลลานนา  ลําปาง ที่สนับสนุนสถานที่ทํา
การวิจัยและติดต้ังเครื่องตนแบบ 
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เครื่องปรับขนาดเสนกระจูดเพื่องานหัตถกรรม 

Resize a liner krajood machine for handicrafts 

พิชิต แก้วแจ้ง1 ธนะวิทย์ ทองวิเชียร1  กฤษณพงค์ สังขวาสี1 

1วิทยาลยัรัตภมิู มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย จังหวัดสงขลา  
pichit.k@rmutsv.ac.th tanawit@rmutsv.ac.th kisanapong.s@rmutsv.ac.th 

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อการสรางเครื่องปรับขนาดเสนกระจูดเพื่องานหัตถกรรม โดยใชทอ PVC กลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 100 
มิลลิเมตรจํานวน 4 ชุด วางเรียงเปนแถวลักษณะลาดเอียง ใหชุดลูกกลิ้งหมุนสวนทางกัน ใชมอเตอรขนาดกําลัง 1 แรงมาเปนเครื่องตนกําลัง
ขับผานเกียรทดไปที่สเตอรขับขนาด 15 ฟน สงกําลังลําเลียงโดยโซผานสเตอรของเพลาลูกกลิ้งขนาด 30 ฟน ลูกกลิ้งทุกชุดหมุนพรอมกันที่
ความเร็วรอบ 35 รอบตอนาที ผลการทดลองพบวาเมื่อนํากระจูดที่ผานการตากแหงที่มีความชื้นอยูในเกณฑดีคือ 12.68% และ 16.34% 
ปอนผานชุดลูกกลิ้งปรับขนาดเสนกระจูดจะแบนพรอมนํามาทํางานหัตถกรรม 

คําสําคัญ: เครื่องจักรกล กระจูด หัตถกรรม 

Abstract 
 This research builds the resize a liner krajood machine for handicrafts. Use PVC pipe diameter 100 millimeter 

amount 4 set. Arranged in rows slope set rollers rotation in opposite directions. The received power from motor 

capacity 1 Hp. Transmission through the gear shaft rollers chain of 30 teeth. The speed of rollers was 35 rpm. Krajood 

to be resized must be moisture content is 12.68 % and 16.34 %. Enter through rollers series to adjust the size krajood 

flat panel for handicrafts. 

Keyword: Mechine Krajood Handicrafts 

1. บทนํา 
กระจูด เปน กกชนิดหนึ่งที่อยูในตระกูล Cyperaccae 

มีช่ือทางพฤกษศาสตรวา  Lepironia articlata (Retz.) Domain 
เปนพืชลมลุกที่มีอายุหลายป เหงามีเกล็ดสีน้ําตาลอมเทา ลําตน
มีลั กษณะกลมกลวง  ภายใน เปนข อปล องคล า ยลํ า ไผ 
เสนผาศูนยกลางประมาณ 1/8 – 5/16 นิ้ว ความสูงโดยเฉลี่ย 1-3 
เมตร ตนกระจูด ชอบขึ้นในที่ๆมีน้ําขังอยูตลอดเวลาเปนพืชที่
เจริญเติบโตไดงาย โดยเฉพาะบริเวณริมทะเลสาบที่มีดินโคลน 

ซึ่งเรียกวา “พรุ” แพรพันธุไดรวดเร็ว  พบมากบริเวณภาค
ตะวันออกและภาคใตของประเทศไทย ตนกระจูดมี2ชนิด คือ
กระจูดหนูและกระจูดใหญ เกษตรกรนิยมใชกระจูดใหญ
มากกวาเพราะมีขนาดลําตนโตและมีความเหนียว แตก็มี
เกษตรกรบางรายจะนํากระจูดหนูมาจักสานในงานหัตถกรรม
เชนกันเพราะกระจูดหนูมีเสนเล็กจักสานไดงายกวา  เกษตรกร
ใชกระจูดในงานจักสานทํา เสื่อ ใบเรือ เชือกผูกมัด กระสอบ
บรรจุสินคา และสิ่งของอื่นๆอีกมากมาย ในหลายจังหวัดทาง
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ภาคใต เชน  นราธิวาส  ปตตานี  สงขลา  นครศรีธรรมราช 
สุราษฏรธานี และชุมพร สินคาหัตถกรรมจากตนกระจูดเริ่มทํา
กันมากขึ้น โดยเฉพาะการทําสินคา OTOP ประเภทของใชทั้ง
ในครัวเรือน ของใชสวนตัว และสํานักงาน  แตละขั้นตอนของ
การทําจักสานจากตนกระจูด  เพื่อใหผลิตภัณฑ เปนงาน
หัตถกรรมที่ทรงคุณคา เกษตรกรจําเปนตองมีกรรมวิธีในการ
บริหารจัดการกับตนกระจูด เริ่มต้ังแตเลือกถอนตนกระจูด คัด
ขนาด ตาก การทับใหเสนกระจูดแบน และยอมสีกอนใชงาน 
ทุกขั้นตอนเกษตรกรจะใชเวลามาก เนื่องจากอุปกรณและ
เครื่องมือมีนอย ที่มีอยูก็ขาดประสิทธิภาพ บางพื้นที่เกษตรกร
ยังใชอุปกรณเครื่องมือแบบดั้งเดิมคือใชสากตําขาว  หรือ
ลูกกลิ้งตําทับกระจูดใหแบนกอนใชงาน บางพื้นที่ก็ใชลูกกลิ้ง
คอนกรีตบดทับใหแบน ทําใหตองใชแรงงานเพิ่มขึ้นและ
ระยะเวลาคอนขางยาว  ดังนั้นผู วิจัยคิดวาการที่จะทําให
เกษตรกรมีกาํลังใจในการทํางานในดานนี้จะตองมีเครื่องมือที่มี
ประสิทธิภาพเขามาชวยแบงเบาภาระงาน จึงมีแนวความคิดที่
จะประดิษฐเครื่องมือออกมาชวยเหลือ  โดยเฉพาะเครื่องปรับ
ขนาดเสนกระจูดใหมีลักษณะแบนเทากันทุกเสน ใชเวลา
ทํางานนอยแตมีประสิทธิภาพสูง ราคาประหยัด เกษตรกร
สามารถนํามาใชในงานหัตถกรรมจักสานที่ตองการความ
ปราณีตไดอยางสะดวกและปลอดภัย 
  1.1 การใชประโยชนจากกระจูด  
         1.1.1 การทําหัตถกรรมกระจูดมีประวัติการประกอบการ
มายาวนานจนไมสามารถสืบสาวจุดเริ่มตนไดวามีขึ้นเมื่อใด แต
ที่พบเห็นอยูประมาณ 6 เขตพื้นที่ของแตละจังหวัดทางภาคใตที่
มีการนํากระจูดมาทํางานหัตถกรรม คือ จังหวัดสุราษฎรธานี 
นครศรีธรรมราช พัทลุง สงขลา ปตตานี และนราธิวาส แต
พ้ืนที่ที่มีการนําตนกระจูดมาทํางานหัตถกรรมเปนผลิตภัณฑใน
รูปแบบตางๆมากที่สุดก็คงจะเปนชาวบานทะเลนอย จังหวัด
พัทลุง และพื้นที่ที่มีผูประกอบการนอยที่สุด คือ บานบอกรัง
จังหวัดสุราษฎรธานี แตแหลงวัตถุดิบกระจูดที่มีมากที่สุดคือ 
ตําบลเคร็ง จังหวัดนครศรีธรรมราช ผูประกอบการจะมีทั้งไทย
พุทธ ไทยมุสลิม มีการทําหัตถกรรมในรูปแบบตางๆ [1] 
    1.1.2 เอกลักษณของงานหัตถกรรมกระจูดจะอยูในรูปแบบ
ของผลิตภัณฑ ที่ผลิตขึ้นมาเพื่อความเหมาะสมกับประโยชนใช

สอย  และอยูที่ลักษณะลายสานในเชิงศิลป  รูปแบบของ
ผลิตภัณฑเพื่อประโยชน ใชสอยที่มีประวัติ และรองรอยความ
เปนมาที่ยาวนาน คือเสื่อขนาดตางๆ กระสอบนอน กระสอบ
นั่ง กระสอบหนาด กระสอบหมาก และกระสอบมุก ซึ่งแตละ
ชนิดใหประโยชนใชสอยแตกตางกัน รูปแบบของผลิตภัณฑ
จําพวกกระเปาถือสตรี หมวก พัด แฟมบรรจุเอกสาร กลอง
กระดาษชําระ แผนรองจาน รองแกว เปนตน สวนรูปแบบ
ผลิตภัณฑที่ไดรับการพัฒนาเปลี่ยนแปลงใหเหมาะสมกับการ
ใชสอย เกิดประโยชนกระจูดไดเริ่มทําอยางจริงจังในป พ.ศ. 
2524 กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม มี
โครงการออกแบบผลิตภัณฑจากเสื่อกระจูด เพื่อเปนตนแบบ
สงใหกับโรงงานทําผลิตภัณฑเสื่อกระจูดของกรมสงเสริม
อุตสาหกรรม ตามโครงการพระราชดําริ โครงการศูนยศึกษา
การพัฒนาพิกุลทอง จังหวัดนราธิวาส โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ
สงเสริมอาชีพใหกับราษฎรชนบททางภาคใต จากความ
ตองการผลิตภัณฑกระจูดในหลายรูปแบบ สามารถจําหนาย
ผลิตภัณฑมากและตรงกับความตองการของตลาด แตก็มีปญหา
เกี่ยวกับการผลิตโดยเฉพาะดานอุปกรณเครื่องมือในการเตรียม
กระจูด ยังมีประสิทธิภาพไมพอ ทุกเขตพื้นที่ยังใชอุปกรณ
เครื่องมือแบบดั้งเดิมคือใชสากตําขาว หรือลูกกลิ้งตําทับกระจูด
ใหแบนกอนใชงาน ซึ่งทุกขั้นตอนตองใชแรงงานสูง ระยะเวลา
ก็คอนขางมาก ถึงจะไดวัตถุดิบที่เหมาะตอการสาน ทําให
ผลิตภัณฑที่ไดมาตองใชระยะเวลาเนิ่นนานไปดวย การสงเสริม
ใหเกษตรกรผลิตกระจูดเปนสินคาออกจําหนายในประเทศและ
ตางประเทศตองอยูในพื้นที่จํากัด ดังนั้นเพื่อเปนการสงเสริมให
เกษตรกรไดนําภูมิปญญามาใชใหเกิดประโยชน จําเปนตองคิด
เครื่องทุนแรงใหกับเกษตรกรเพื่อชวยแบงเบาภาระงาน ดาน
หัตถกรรมผลิตภัณฑกระจูด [2] 

จากปญหาขางตนจะเห็นวาเกษตรกรยังขาดเครื่องมือที่
ทันสมัยโดยเฉพาะอุปกรณที่ใชในการเตรียมเสนกระจูดเพื่อ
งานหัตถกรรมทางกลุมผูวิจัยจึงมีแนวคิดสรางเครื่องมือที่ใชใน
การปรับเสนกระจูดเพื่อใหมีความแบนเรียบที่เหมาะสมสําหรับ
งานหัตถกรรมโดยเนนการใชงานที่งาย มีขนาดที่กะทัดรัด 
เหมาะแกอุตสาหกรรมในครัวเรือน 
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2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

    2.1 ทฤษฏีที่เกี่ยวของ 
     2.1.1 สมบัติทางกายภาพของเสนกระจูด ซึ่งเปนวัตถุดิบ
ในการทําจักสานผลิตภัณฑหรืองานหัตถกรรมตางๆ ของ
ชุมชนทะเลนอย พบวาขนาดของเสนกระจูดชุบโคลนที่มี
ความชื้นตามมาตรฐานตากแหงเมื่อนํามารีดมีขนาดลดลงตาม
ความยาว จากตําแหนงโคนตน กึ่งกลางและสวนยอด ความ
หนาขึ้นอยูกับขนาดของเสนกระจูดที่ผานเครื่องปรับขนาดเสน
ใหแบนตามที่ตองการ จากกระบวนการเตรียมวัตถุดิบของ
ชาวบานชุมชนทะเลนอยมีความแข็งแรงสูงเมื่อนําไปทําจักสาน
มีความคงทนรับน้ําหนักไดดี [3] 

2.1.2 การนํากระจูดมาทําผลิตภัณฑตองผานหลายขั้นตอน
เริ่มจากถอนกระจูดมัดเปนกําๆ โดยคัดแยกขนาดกอนแชลงไป
ในน้ําตมที่ผสมดินเหนี่ยวสีขาว คลุกเคลาใหกระจูดทุกเสนจม
ลงในตมจนทั่ว นําขึ้นมาตากแดดเพื่อไลความชื้น 2 – 3 วันหาม
ถูกฝน แลวเก็บไวในที่รม 4 – 5 วัน เมื่อนํากระจูดตํา ทุบ หรือ
รีดตองเอากระจูดมาตากน้ําคาง 1 – 2 คืน การตากน้ําคางทําให
กระจูด ออนตัว นิ่ม เวลาตําหรือรีดใหแบนตอกจะไมแตก จาก
ศึกษาเกี่ยวกับความชื้นในวัสดุเปนสิ่งจะบอกปริมาณของน้ําที่มี
อยูในวัสดุ การบอกคาความชื้นของวัสดุนิยมใชคาเปอรเซ็นต
อัตราสวนน้ําหนักของน้ํา สามารถแสดงไดทั้ง คาความชื้น
มาตรฐานเปยกและคาความชื้นมาตรฐานแหงดังนี้  

1) ความชื้นมาตรฐานเปยก (Wet basis) ไดจากสมการ 
 
                            MW =                       x 100                          (1) 
 

2) ความชื้นมาตรฐานแหง (Dry basis) ไดจากสมการ 
       
                    Md =                       x 100                       (2)  

                                                        
            เมื่อ  Mw   คือ  คาความชื้นมาตรฐานเปยก(%,wb) 
                    Md   คือ  คาความชื้นมาตรฐานแหง (%,db) 
                      w   คือ  มวลของวัสดุเปยก (kg) 
                       d   คือ  มวลของวสดุแหง (kg)  

ทําการเปรียบเทียบความชื้นของกระจูดอบแหงที่อุณหภูมิ
ตางๆ และความชื้นของกระจูดตากแหงตามธรรมชาติเพื่อหา
ความชื้นของผลิตภัณฑที่เหมาะสม จากผลการทดลองพบวา
กระจูดที่คลุกโคลนตากแหงแบบธรรมชาติใชเวลา 2 – 3 วัน แต
การอบแหงแบบมาตรฐาน AOAC ใชเวลา 16 ช่ัวโมง 
ประหยัดเวลากวาการตากแหงแบบธรรมชาติ ไมตองกลัวเปยก
ฝนหรือสิ่งรบกวนจากสิ่งแวดลอม มีคุณภาพดี สีสันสวยงาม 
แข็งแรง ไมขึ้นรา ลักษณะตรงตามความตองการของตลาด [4] 

2.1.3 คุณสมบัติเชิงกลของวัสดุ (Mechanical Properties 

of Materials) เชน ความแข็ง (Hardness) ความแข็งแรง 
(Strength) ความเหนี่ยว (Ductility) เปนสิ่งที่บอกวาวัสดุนั้นๆ
สามารถที่จะรับหรือทนทานแรงหรือพลังงานเชิงกลภายนอก
ที่มากระทําตอวัสดุวาทนแรงกระทําไดมากนอยเพียงใด     
ความเคน (Stress) หมายถึงแรงตานทานภายในเนื้อวัสดุที่มีแรง
ภายนอกที่มากระทําตอหนึ่งหนวย หาไดจากสมการ [5] 

 
           Stress =                         มีหนวยเปน  N/m2     
 
    2.2 วิจัยที่เกี่ยวของ 
        2.2.1 สราวุฒิและคณะ ไดศึกษาเครื่องปรับขนาดกระจูด
เพื่อการจักสาน โดยใชลูกกลิ้งที่ทําจากทอเหล็กกลมขนาด
เสนผาศูนยกลาง 90 มม.ยาว 50 ซม.จํานวน 6 ทอนวางเรียงทับ
กัน ใชสกรูปรับแตละชุด ขับดวยมอเตอร1แรงมาผานเกียรทด 
1 : 40 ทดสอบรีดกระจูดที่มีความชื้น 17 – 20 เปอรเซ็นต ที่
ความเร็วรอบ  71 .5  รอบ /นาทีสามารถรีดตนกระจูดได              
92เปอรเซ็นต [6] 

        2.2.2 สิรวิชญและคณะไดศึกษาเครื่องรีดยางพาราชนิดให
ความรอนดวยกาซหุงตม โดยตัวเครื่องประกอบดวยชุดลูกรีด  
3 ชุดคือลูกรีดลดขนาด ลูกรีดกลมเกลี้ยง ลูกรีดขึ้นลาย มีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 8.8 เซนติเมตร หนากวาง 40 เซนติเมตร 
ขับเคลื่อนดวยโซพรอมชุดเฟองทดและมอเตอรขนาด1แรงมา
ภายในลูกรีดจะบรรจุกาซหุงตมเพื่อใหความรอน ทดสอบ
สามารถอัตราการรีดยางสูงสุดเทากับ 77.60 กิโลกรัมตอช่ัวโมง
และอัตราสวนระเหยน้ําสูงสุดเทากับ 0.40 กิโลกรัม อัตราการ
ลดความชื้นเทากับ 18.58 กิโลกรัมตอช่ัวโมง คาใชจายจะอยู
ประมาณ 0.13 บาทตอกิโลกรัม ซึ่งถือวาผิวลูกรีดมีความรอน

Force

Area

w - d 

w

w - d 

d
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สูงและสม่ําเสมอ สามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง มีตนทุนการ
ใชจายไมมากนักและสามารถนําไปใชไดจริง [7] 

 
3. วิธีดําเนินการวิจัย  

กระบวนการวิจัยมีวิธีการดําเนินการตามลําดับขั้นตอน 
        แสดงดังภาพที่1 

 
เริ่มตน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

                       ภาพที่1 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 

3.1 ออกแบบเครื่องปรับขนาดเสนกระจูด ตามหลักการ
และทฤษฎีที่ไดศึกษามาขางตน ทําการรางแบบวางเคาโครง
รูปแบบและเขียนแบบเครื่องปรับขนาดเสนกระจูด กําหนด
ขนาดวัสดุที่จะนํามาสราง  ใช เหล็กกลองสี่ เหลี่ยมขนาด            
5 x 5 เซนติเมตร 8 เสน ตัดทําโครง ทอ PVC ขนาด
เสนผาศูนยกลาง  10 เซนติ เมตร  ตัดใหไดความยาว  45 
เซนติเมตรจํานวน 8 ทอน เหล็กแผนซิงคขนาด 3”/16 x 4’ x 8’ 

1 แผน สเตอร 30 ฟน 8 อัน สเตอร 15 ฟน 3 อันโซ เฟอง 2 อัน 
มอเตอร 1 แรงมา เกียรทด 1 : 20  

  

 

 
ภาพที่ 2 ลักษณะเครื่องปรับขนาดเสนกระจูด 

 
      3.2 ดําเนินการสรางเครื่องปรับขนาดเสนกระจูด โดยใช
ทอพีวีซีขนาดเสนผาศูนยกลางขนาด 10 เซนติเมตร ยาว 45 
เซนติเมตรจํานวน 8 ทอน นํามาวางทับกันใหอยูในลักษณะลาด
เอียง ใชสเตอรและโซ เปนตัวขับเคลื่อน สวนโครงสรางจะใช
เหล็กกลองสี่เหลี่ยมขนาด 5 X 5 เซนติเมตร นําเสนกระจูดที่
ผานกระบวนการตากแหงมาตากน้ํ าคาง  1คืน  ความชื้น
เหมาะสม ปอนเขาไปยังเครื่องทางดานหนาของลูกกลิ้ง เสน

การออกแบบและสรางเครื่องปรับขนาดเสนกระจูด 

สรางรูปแบบโครงรับน้ําหนักวัสดุ 

สรางชุดรองรับระบบสงกําลัง 

สรางกระบะบรรจุเสนกระจด 

สรางชุดลูกกลิ้งปรับขนาดเสนกระจูด 

ทดลองปอนเสนกระจูดเขาเครื่องปรับขนาดเสนกระจูด 

สรางกระบะรองรับเสนกระจูดที่ผานการปรับขนาดแลว 

สรุปผลการทดลอง 

สิ้นสุด 

เริ่มตน
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กระจูดผานลูกกลิ้งตัวแรก  ที่ปรับระยะหางลูกกลิ้ง 2 มิลลิเมตร
และลูกกลิ้งตัวสุดทาย1มิลลิเมตรชุดที่ 1, 2, 3 และ 4 ตามลําดับ 
เสนกระจูดจะมีลักษณะแบนสไลดออกมาลงกระบะรองรับ 
แสดงดังภาพที่ 3 , 4 และ5 ตามลําดับ 
 

 
ภาพที่ 3 ลักษณะโครงสรางของเครื่องปรับขนาดเสนกระจูด 

 

 
ภาพที่ 4 ทดลองปอนเสนกระจูดเขาเครื่องปรับขนาด 

 

 
ภาพที่ 5 ลักษณะเสนกระจูดที่ผานลูกกลิ้งตัวสุดทาย 

4. ผลการวิจัย 
จากการศึกษาขอมูลเบื้องตนของกระจูดพบวากระจูดที่จะ

นํามาปรับขนาดใหสามารถใชในงานหัตถกรรมตองผานการ
ตากแหงทั้งโดยวิธีธรรมชาติและการอบแหงแบบมาตรฐาน 
กอนนํามาใชกับเครื่องปรับขนาดเสนกระจูดเพื่องานหัตถกรรม
เสนกระจูดจะตองมีความชื้นอยูที่ระหวาง  12.68 % และ    
16.34 % แสดงผลการทดลองดังตารางที่ 1 จึงจะทําใหไดเสน
ของกระจูดมีลักษณะแบนเทากันทุกเสน สามารถนํามาใชใน
งานหัตถกรรม ที่ปราณีตในรูปแบบตางๆ ไดตามที่เกษตรกร
ตองการ แสดงดังภาพที่ 6 และ 7 

 
ตารางที่ 1 เปอรเซ็นตความชื้นของเสนกระจูดสด กระจูดตาก
แหงและเสนกระจูดพรอมปรับขนาดเพื่องานหัตถกรรม 
ลําดับที่ กระจูดสด กระจูดตากแหง กระจูด

พรอมทํางาน
หัตถกรรม 

1 85.50 12.40 14.68 
2 87.15 12.58 15.62 
3 88.35 12.74 17.34 
4 87.90 12.80 15.87 
5 88.50 12.86 18.21 

คาเฉลี่ย 87.56 12.68 16.34 
 

 
ภาพที่ 6 ลักษณะเสนกระจูดที่ผานเครื่องรีด 
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ภาพที่ 7 ลักษณะทดสอบเครื่องปรับขนาดเสนกระจูดเพื่องาน 

                หัตถกรรม 
 
5. สรุปผล  

จากการทดลองปรับขนาดเสนกระจูดโดยใชเครื่องปรับ
ขนาดเสนกระจูดเพื่องานหัตถกรรม พบวาเสนกระจูดที่ผาน
การปรับขนาดโดยเครื่องนี้จะตองมีความชื้นระหวาง  12.68 % 
และ 16.34 % จึงจะทําใหไดเสนกระจูดที่มีลักษณะความ
เหมาะสมตรงตามความตองการเกษตรกร  และสามารถ
นําไปใชในงานหัตถกรรมประเภทงานปราณีต เชน สานลาย
ดอกพิกุล ลายลูกแกว และลายนิยมในรูปแบบตางๆ ได เปน
การชวยลดระยะเวลาในการทํางานและลดแรงงานที่ใชในการ
เตรียมวัตถุดิบสําหรับงานหัตถกรรมกระจูด 

 
6. ปญหาและขอเสนอแนะ 

       เครื่องปรับขนาดเสนกระจูดเพื่องานหัตถกรรม เหมาะกับ
งานจักสานที่ตองการความปราณีต หากแตเกษตรกรตองการ
งานจักสานทั่วไปจําเปนตองปรับขนาดของลูกรีดใหมีขนาดโต
ขึ้น เพื่อลองรับเสนกระจูดที่เกษตรกรเตรียมมาเปนมัดๆ ในการ
รีดแตละครั้งใหไดปริมาณที่มากสะดวกและรวดเร็ว 
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เครื่องหีบปาลมน้ํามันแบบเกลียวอัด 
Crude Palm Oil Screw - Press Extraction Machine 

ธนะวิทย์ ทองวิเชียร     เฉลิม แก้วจันทร์ 
วิทยาลัยรัตภูม ิมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย จังหวดัสงขลา  

tanawit.t@rmutsv.ac.th, chalerm.k@ rmutsv.ac.th 
 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการสรางเครื่องหีบปาลมน้ํามันจากผลปาลมน้ํามันสดขนาดเล็กโดยใชหลักการบีบอัดของเกลียวอัด เปนตัวบีบอัดผล
ปาลมน้ํามันสด โดยรับกําลังขับจากมอเตอรตนกําลังขนาด 1 แรงมา ผานเกียรทดเพื่อใหความเร็วรอบของเกลียวอัดเทากับ 24 รอบตอ
นาที ในการทดสอบนําผลปาลมน้ํามันสดมาเขาเครื่องหีบปาลมน้ํามันแบบเกลียวอัด สามารถหีบปาลมน้ํามันสดแลวไดกากปาลมที่
คอนขางละเอียดผสมกับน้ํามันปาลมออกมา โดยเครื่องหีบปาลมน้ํามันแบบเกลียวอัดนี้ มีความสามารถหีบผลปาลมน้ํามันสดได 3 
กิโลกรัมใน 18 นาที  

คําสําคัญ: เครื่องหีบ, ปาลมน้ํามัน, เกลียวอัด 

Abstract 
This research builds the extraction machine small of oil palm. The principle of the compression screw. The received 

power from motor capacity 1 Hp. Transmission through to speed of compression screw was 24 rpm. Testing the oil 

palm into the extraction machine can be oil palm crush is pulp quite detailed mixed oil. The extraction machine ability 

oil palms crush 3 kg per 18 minutes. 

Keyword: Extraction Machine, Oil palm, Screw - Press 

1. บทนํา 
การเก็บเกี่ยวทะลายปาลมสดเปนขั้นตอนที่สําคัญที่สุดใน

การเพิ่มผลผลิตน้ํามันปาลมตอไร ดังนั้น จะตองเก็บเกี่ยว
ทะลายปาลมที่สุกพอดีสงเขาโรงงาน เพ่ือใหไดน้ํามันปาลมทั้ง
ปริมาณและคุณภาพสูงสุดตอไร เนื่องจากการพัฒนาของ
ทะลายปาลมสดจากระยะการเกิดผลถึงระยะสุกพอดีใชเวลา
ประมาณ 20 - 22 สัปดาห และอิทธิพลของสภาพแวดลอมในชวง
ทายของการพัฒนาของผล  เชน  การขาดน้ํา  อุณหภูมิตํ่า 
ปริมาณแสงแดดมีผลตอปริมาณน้ํามันที่สกัดไดนอยลง ดังนั้น 
จึงควรเก็บเกี่ยวทะลายปาลมสดในระยะที่สุกพอดี คือ ระยะที่ผล

ปาลมมีสีผิวเปลือกนอกเปนสีสมสด และเริ ่มมีผลรวงหลน
จากทะลายปาลมเปนผลแรก ทั้งนี ้ การกําหนดรอบการเก็บ
เกี่ยวขึ้นอยูกับ ฤดูกาล อายุปาลม ขนาดของแปลง  จํานวน
แรงงาน และการจัดการสวน โดยปกติรอบการเก็บเกี่ยวที่
เหมาะสมของประเทศไทย คือ 10 วันตอรอบ และตองเก็บเกี่ยว
เฉพาะทะลายปาลมที่สุกพอดีเทานั้น ดังนั้นรอบการเก็บเกี่ยว
ในชวงที่มีผลผลิตสูงควรเก็บเกี่ยว 7 วันตอรอบ และรอบการ
เก็บเกี่ยวในชวงมีผลผลิตต่ําควรเก็บเกี่ยว 14 – 21  วันตอรอบ 
เพื่อเปนการลดคาใชจายในการเก็บเกี่ยวและการขนสง 
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ในปจจุบันพลังงานทดแทนเปนสิ่งที่มีความจําเปนอยาง
มากซึ่งน้ํามันไบโอดีเซลไดมีการวางเปาหมายไววาภายใน      
ป 2554 ทั่วประเทศจะตองมีการใชไบโอดีเซล 5 % หรือ B5  
คิดเปนจํานวน 4 ลานลิตร/วัน และตั้งแตวันที่ 1 มกราคม 2555 
จะเริ่มมีจําหนายไบโอดีเซล 10 % หรือ B10 ทั่วประเทศ สงผล
ใหมีความตองการไบโอดีเซลประมาณ 8.5 ลานลิตร/วัน [1, 2] 
ซึ่งประเทศไทยมีโรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบ 45 โรงงาน เปน
โรงงานขนาดใหญไดมาตรฐาน 23 โรงงาน และโรงงานขนาด
เล็กไมไดมาตรฐาน อีกจํานวน 22 โรงงาน ซึ่งเพียงพอกับ
ปริมาณผลผลิตทะลายสด 3.88 ลานตัน โรงงานกลั่นน้ํามัน
ปาลมบริสุทธิ์ ในประเทศไทยเกือบทั้งหมดตั้งอยู ในเขต
กรุงเทพฯ และปริมณฑล รวมทั้งสิ้น 13 โรงงาน มีกําลังการ
ผลิต 1.24 ลานตันน้ํามันปาลมดิบ/ป ดังนั้น จึงมีความสามารถที่
จะรองรับผลผลิตน้ํามันปาลมดิบภายในประเทศไดอยาง
เพียงพอ 

ดังนั้นจึงมีแนวคิดสรางเครื่องมือที่ใชในกระบวนการผลิต
น้ํามันปาลมสําหรับชุมชนอุตสาหกรรมขนาดเล็ก เพื่อใหเปน
ผลิตภัณฑของหมูบานหรืออาจจะเขาไปสูหนึ่งตําบลหนึ่ง
ผลิตภัณฑได ซึ่งเปนเครื่องหีบลูกปาลมในราคาที่ถูกกวาใน
ทองตลาด คุมคาในการใชงานประสิทธิภาพของเครื่องอยูใน
เกณฑดีและสามารถที่จะพัฒนาอุตสาหกรรมขนาดเล็กใหมี
ความเจริญกาวหนาตอไปในอนาคต 

 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

2.1 พันธุปาลมน้ํามัน 
พันธุของปาลมน้ํามันที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจใน

ปจจุบันแบงไดเปน 3 ชนิด ซึ่งสามารถแยกความแตกตางของ
พันธุเหลานี้ โดยพิจารณาความหนากะลาของผลปาลมเปน
สําคัญ [1] 

2.1.1 พันธุดูรา (Dura) เปนพันธุที่มีกะลาหนา
ประมาณ 2 - 8 มิลลิเมตร มีช้ันเปลือกนอกที่ใหน้ํามันประมาณ 
35 – 60 % ของน้ําหนักผลปาลม พันธุดูราที่มีกะลาหนามากๆ 
เรียกวา มาโครคายา (Macrocarya) คือ กะลามีความหนา
ประมาณ 6 – 8 มิลลิเมตร พันธุดูราพบมากแถบตะวันออกกลาง 
เชน พันธุเดลีดูรา ซึ่งเปนพันธุที่ใหผลผลิตคอนขางสูง ปจจุบัน

พันธุดูรา มักใชเปนตนแมสําหรับปรับปรุงพันธุเพื่อผลิต
ลูกผสมเปนการคา 

2.1.2 พันธุฟสิเฟอรา  )Pisifera) เปนพันธุที่มีกะลาบาง
มากหรือบางครั้งไมมีกะลา เมล็ดในเล็ก ขนาดผลเล็ก ชอดอก
ตัวเมียมักเปนหมัน ผลผลิตทะลายตอตนต่ํา ไมเหมาะที่จะปลูก
เปนการคา นิยมใชพันธุฟสิเฟอราเปนตนพอสําหรับผลิตพันธุ
ลูกผสม 

2.1.3 พันธุเทเนอรา  )Tenera) เปนลูกผสมระหวาง
พันธุแมดูราและพันธุพอฟสิเฟอรา  เปนพันธุที่มีกะลาบาง
ประมาณ 0.5 - 4 มิลลิเมตร มีปริมาณของน้ํามันประมาณ      
60-90% ของน้ําหนักผลผลผลิตทะลายสูง จึงนิยมปลูกเปน
การคาในปจจุบัน 

 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบลักษณะของปาลมแตละพันธุ 

ลักษณะ ดูรา เทเนอรา ฟสิเฟอรา 
1. ความหนากะลา (mm) 2 – 8  0.5 – 4  บางมาก 

2. เสนใยรอบกะลา ไมมี มี มี 

3. ผล/ทะลาย (%) 60 60 มักเปน
หมัน 

4. เปลือกนอก/ผล (%) 60 – 65  60 – 90  92 – 97  

5. กะลา/ผล (%) 25 – 30  8 – 15  บางมาก 

6. เนื้อใน/ผล (%) 4 – 20  3 – 28  3 – 8  

7. น้ํามัน/เปลือกนอก(%) 50 50 30 

8. น้ํามัน/ทะลาย (%) 18 – 19.5    22.5 – 25.5 25 – 30  

 
2.2 การออกแบบชุดเกลียวอัดและสงกําลัง 
ชุดวงแหวนของเกลียวอัดจะออกแบบใหมีรองอยูดานขาง

กวาง 12.70 มิลลิเมตร ลึก 14.00 มิลลิเมตร จํานวน 7 ชอง ดัง
แสดงในภาพที่ 1 จํานวน 20 วง วางในลักษณะที่สลับรองของ
วงแหวนแตละตัวไมใหตรงกัน เพื่อใชเปนตัวยอยผลปาลมมีตัว
เกลียวอัดอยูระหวางกลางเปนตัวลําเลียงผลปาลมใหเกิดการบีบ
อัดระหวางเกลียวอัดและชุดวงแหวน 
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ภาพที่ 1 วงแหวนเกลียวอัด 

 
เกลียวอัดเปนช้ินสวนสําคัญและการพัฒนาเครื่องหีบปาลม

น้ํามันในอดีตไมเปนผลสําเร็จเปนผลมาจากเกลียวอัดแตกหัก
หรือสึกหรออยางรวดเร็ว ในงานวิจัยนี้จึงไดใหความสําคัญแก
การออกแบบเกลียวอัด และวิเคราะหแบบเกลียวอัดที่เหมาะสม 
ซึ่งการออกแบบรูปรางลักษณะของเกลียวอัดใชหลักการ
ออกแบบสกรูแบบลูกถวยและเปนเกลียวแบบปากเดียวโดยใน
การออกแบบนั้นจะตองใหมีชวงพักและชวงสงตามหลักการ
ลําเลียง [3] ดังแสดงในภาพที่ 2  

 
le= np                                     (1) 

 
 le  คือ  ระยะทางที่สกรูเคลื่อนที่ไดตามแนวของสกรู 
  n  คือ  ปากระยะของหลีด 
  p  คือ  ระยะพิทช 

 
ในการใชงานอัตราความเร็วรอบของเกลียวอัดที่ใชอยู

ในชวง 24 รอบตอนาที จะใหสภาวะหีบน้ํามันที่พอจะยอมรับ
ไปใชงานได ซึ่งเกลียวอัดหมุนที่หมุนดวยความเร็วรอบที่ตํ่าจะ
ทําใหการหีบน้ํามันมีประสิทธิภาพสูงสุด แตอัตราการผลิตตํ่า
สวน การใชความเร็วรอบสูงจําทําใหประสิทธิภาพในการหีบ
ตํ่าแตอัตราการผลิตสูง [4, 5] 

 
 

 

 
ภาพที่ 2 ลักษณะของเกลียวอัด 

 
งานวิจัยน้ีใชมอเตอรขนาด 1 แรงมา ความเร็วรอบ 1440 

รอบตอนาที เปนเครื่องตนกําลังสงไปยังเกลียวอัดโดยผานชุด
เกียรทดขนาด 1 ตอ 60 ทําใหไดความเร็วรอบที่ออกจาก     
เกียรทด 24 รอบตอนาที [1] สงถายกําลัง 1 ตอ 1 ผานโซไปยัง
ตัวเกลียวอัด 

 
 3. วิธีดําเนินการวิจัย 

กระบวนการวิจัยมีวิธีการดําเนินการตามลําดับขั้นตอน 
ดังนี้ 

3.1 กรอบแนวคิดในการสรางเครื่องหีบปาลมน้ํามัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การออกแบบลักษณะรูปรางเครื่องหีบปาลม 

การออกแบบลักษณะเกลียวอัดและวงแหวนเกลียวอัด 

สรางเครื่องหีบปาลมตามแบบ 

ทดลองหีบผลปาลม 

สรุปผลการทดลอง 
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3.2 การออกแบบเครื่องหีบปาลมตามหลักการทฤษฎีที่ได
ศึกษามาขางตนโดยการออกแบบจะปอนผลปาลมเขาไปยัง
เครื่องทางดานชองปอนผลปาลมดานบนแลวจะถูกเกลียวอัด
ลําเลียงหมุนตัดผานชุดวงแหวนทําใหผลปาลมเกิดการบีบอัด 
แตกละเอียดออกมาทางดานหนาของเครื่องทางชองทางเล็กๆ 
ดังแสดงในภาพที่ 3 

 

 
 

ภาพที่ 3 ลักษณะเครื่องหีบปาลมที่ออกแบบ 
 
3.2 ดําเนินการสรางเครื่องหีบปาลมน้ํามันตามแบบที่ได

ออกแบบไว  
3.3 ทําการลองเครื่องหีบปาลมโดยใชผลปาลมสดดังแสดง

ในภาพที่ 4 เพื่อดูลักษณะของกากปาลมที่ไดหลังจากผานการ
บีบอัดภายในเครื่อง 

 

 
 

ภาพที่ 4 ผลปาลมที่ใชในการทดลอง 
 

4. ผลการวิจัยการวิจัย 
จากการทดลองเครื่องหีบปาลมน้ํามันแบบเกลียวอัด โดยใช

ลูกปาลมสดในการทดลองแตละครั้งๆ ละ 3 กิโลกรัม โดยมีการ
จับเวลาในการทดลอง ซึ่งจะทดลองหีบผลปาลมทั้งหมด 5 ครั้ง 
โดยการหาคาเฉลี่ยของการใชเวลาในการหีบลูกปาลมน้ํามัน 
และ นําน้ําหนักของน้ํามันที่ผสมมากับกากปาลมมาหาคาเฉลี่ย 
และหาคารอยละของน้ําหนักของน้ํามันที่ผสมกับกากปาลมซึ่ง
ผลที่ไดแสดงในตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบผลการทดลองแตละครั้ง 

คร้ังที่ เวลาที่ใชหีบ 
)นาที(  

น้ําหนักของ
น้ํามัน 

ที่ผสมกับกาก
ปาลม 

(กิโลกรัม) 

เปอรเซ็น (%)
ของน้ําหนัก
ของน้ํามันที่
ผสมกับกาก

ปาลม 
1 19 2.7 90 % 
2 18 2.8 93.3 % 
3 17.14 2.7 90 % 
4 17.48 2.8 93.3 % 
5 18 2.8 93.3 % 

เฉลี่ย 18 2.76 91.98 % 

 
 

ชุดวงแหวน 

เกียรทด 

ชองปอนผลปาลม

เกลียวอัด 

ชุดโซสงกําลัง 

ถาดรองผลปาลม
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ภาพที่ 5 เครื่องหีบปาลมดานขาง 
 

 
 

ภาพที่ 6 เครื่องหีบปาลมดานหนา 
 

 
 

ภาพที่ 7 กากผสมกับน้ํามันปาลมที่ไดหลังการหีบ 

5. สรุปผล  
จากผลการทดลองเครื่องหีบปาลมสามารถหีบผลปาลมสด 

3 กิโลกรัม ใชเวลา 18 นาที ซึ่งผลที่ไดลูกปาลมที่หีบออกมานั้น
จะมีลักษณะของน้ํามันผสมกากปาลมน้ํามันออกมาที่คอนขาง
จะละเอียดดั งแสดงในภาพที่  7 ผลปาลมที่ปอนเข าไป               
3 กิโลกรัม เมื่อผานการหีบแลวกากและน้ํามันปาลมที่ผสม
ออกมาจะไดน้ําหนักทั้งหมด 2.76 กิโลกรัม การสูญเสียที่         
0.24 กิโลกรัม ซึ่งเปนสวนที่คางจะติดอยูที่แหวนของเกลียวอัด 
โดยหากคิดเปนเปอรเซ็นของน้ําหนักของน้ํามันที่ผสมกับกาก
ปาลมไดเปน 91.98 % โดยกากและน้ํามันปาลมที่ผสมออกมา
นั้นจะตองนําไปผานกระบวนการแยกสวนที่เปนน้ํามันและ
เปนกากออกจากกันเพื่อนําไปสกัดเปนน้ํามันบริสุทธิ์ตอไป 
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บทคัดยอ 

การลดปริมาณพลาสติกที่ใชในการผลิตขวดพอลิเอทธิลีนความหนาแนนสูง (HDPE) เปนการทําใหขวดมีความเปนมิตรตอ
สิ่งแวดลอมมากขึ้น แตขวดดังกลาวยังตองสามารถทําหนาที่บรรจุภัณฑได งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการลดปริมาณ
พลาสติกรอยละ 9 (โดยนํ้าหนัก) ตอการใชงานของขวด HDPE ที่ขึ้นรูปดวยกระบวนการเปา (blow molding) สีมวงและสีชมพู 
ผลการวิจัยช้ีใหเห็นวาขวดที่ลดปริมาณพลาสติกลงยังคงมีขนาดอยูในเกณฑที่กําหนดสําหรับขวดชนิดนี้ แตพบการลดลงของความ
สูงรวม เสนผานศูนยกลางที่รวมเดือย (ตําแหนง R2) และมีการเพิ่มขึ้นของความจุขวดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อทดสอบความ
ตานทานแรงกดจากดานบนซึ่งมีความเกี่ยวของกับความหนา พบวามีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อขวดพลาสติกมีน้ําหนักนอยลง ซึ่ง
แสดงใหเห็นวาคาความหนาของผนังขวดที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิตินั้น มีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญใน
ทางการใชงาน การลดปริมาณพลาสติกลงไมมีผลตอคุณสมบัติดานการตานทานแรงตกกระทบ ซึ่งทดสอบโดยการตกอิสระจาก
ความสูง 1.2 เมตร ใน 3  ตําแหนง (ขวดตั้งตรง ขวดเอียง 45 องศา และขวดวางนอน) และคุณสมบัติการรั่วซึมผานรอยตอระหวางฝา
กับตัวขวดโดยการวางนอนในชวงเวลา 24 ช่ัวโมง  ดังนั้นการลดปริมาณพลาสติกลงสามารถนํามาใชเปนกลยุทธในการทําบรรจุ
ภัณฑที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมมากขึ้น แตตองพิจารณาเรื่องการทับซอนของผลิตภัณฑระหวางการเก็บรักษาและขนสง 

คําสําคัญ: พลาสติกพอลีเอทิลีนความหนาแนนสูง การเปาพลาสติก ขวด การลดปริมาณ บรรจุภัณฑ 

Abstract 

Source reduction of plastic for the production of high density polyethylene (HDPE) is one of the ways to make the 

plastic bottle more environmental friendly. However, the bottle must retain its original function. The objective of this 

research is to study the effect of 9% weight reduction on the performance of purple and pink blow molded HDPE 

bottles. The result indicated that the weight reduction significantly reduced the overall height and diameter included the 

lug (position R2) and increased the overfill volume. The top load compression strength of the bottle was also 

significantly compromised. This property depended largely on the thickness, which was not statistically affected by 

weight reduction. This indicated that the thickness was practically affected by the weight reduction. There was no  

ผลของการลดปริมาณพลาสติกตอการใชงานของขวดพอลิเอทธิลีนความหนาแนนสูง  
The effect of plastic source reduction on high density polyethylene bottle’s 

performance 
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effect of source reduction of impact resistance as tested by free fall drop from 1.2 m from 3 different positions 

(upright, tilted 45°, and laid on its side). No effect was observed on the leakage at the cap-bottle interface as tested by 

lay-down test for 24 hours. Therefore, the source reduction can be used as a tool to increase environmental friendly of 

the bottle but special consideration must be given to the stackability of the product during storage and distribution.  

Keyword: High Density Polyethylene, Blow Molding, Bottle, Source Reduction, Packaging 

1. บทนํา 
บรรจุภัณฑพลาสติก มักจะถูกมองเสมอวาเปนบรรจุภัณฑ

ที่ไมเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม ทางผูผลิต และเจาของผลิตภัณฑ
ซึ่งเปนผูใชบรรจุภัณฑดังกลาวในการบรรจุสินคาของตน จึงมี
ความพยายามในการนํากลยุทธตาง ๆ มาใช เพื่อทําใหบรรจุ
ภัณฑพลาสติกเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมมากขึ้น กลยุทธหนึ่งที่
งายและสะดวกคือ การลดปริมาณวัสดุบรรจุภัณฑ (Source 
Reduction) [1] ซึ่งสามารถกระทําไดหลายวิธี เชน การลดขนาด
บรรจุภัณฑเพื่อใหมีชองวางภายในลดลง การออกแบบบรรจุ
ภัณฑ การลดปริมาณวัสดุบรรจุภัณฑ รวมถึงการพัฒนาให
สินคามีความแข็งแรงมากขึ้นหรือตองการการปกปองจากบรรจุ
ภัณฑนอยลง ซึ่งจะทําใหมีความตองการบรรจุภัณฑนอยลง 
เปนตน การทํา source reduction เปนการลดการใช
ทรัพยากรธรรมชาติ และลดการสูญเสียทางเศรษฐกิจ เชน การ
ที่บรรจุภัณฑมีน้ําหนักเบาลง จะทําใหคาใชจายในการขนสง
และเก็บรักษาลดลง อีกทั้งยังลดภาระในการกําจัดซากบรรจุ
ภัณฑ และสงเสริมการพัฒนาอยางยั่งยืน ซึ่งกําลังเปนที่สนใจ
ของผูบริโภค 

วิธีหนึ่งที่มีการนํามาใชสําหรับขวดพอลิเอทธิลีนความ
หนานแนนสูง (High density polyethylene, HDPE) ซึ่งมักจะ
เปนบรรจุภัณฑที่บรรจุของเหลว คือการลดปริมาณพลาสติกที่
ใชในการทําขวด [2] แตทั้งนี้ทางนั้นการลดปริมาณพลาสติก
นั้นจะตองไมมีผลเสียตอการใชงานของบรรจุภัณฑ โดยเฉพาะ
ในดานความสามารถรับแรงกดทับจากดานบน (top load) ซึ่ง
เปนสวนหน่ึงของมาตรฐานความปลอดภัยของการขนสง ความ
ทนทานตอแรงตกกระทบ ซึ่งอาจเกิดขึ้นเมื่อมีการทําสินคา
หลนกระแทกพื้น  และตองไมมีการรั่วซึมของของเหลว 
ถึงแมวาจะมีการวางขวดในแนวนอน [3]  

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงจัดทําขึ้นเพื่อศึกษาถึงผลของการลด
ปริมาณพลาสติกที่ใชในการผลิตขวด HDPE ตอขนาด ความ
หนาผนังขวด ความจุ ความตานทานแรงกด ความตานทานแรง
กระแทก และการรั่วซึมเมื่อวางนอน 

2. วัตถุประสงคของงานวิจัย 
งานวิจัยน้ีจัดทําขึ้นเพื่อศึกษาถึงผลของการลดปริมาณ

พลาสติกที่ใชในการผลิตขวดพอลิเอทธิลีนความหนาแนนสูง
ตอขนาด ความหนาผนังขวด ความจุ ความตานทานแรงกด 
ความตานทานแรงกระแทก และการรั่วซึมเมื่อวางนอน 

3. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 

สัจจาทิพย ทัศนียพันธุและคณะ [4] การออกแบบภาชนะ
พลาสติกบรรจุของเหลวคํานึงถึงการรองรับนํ้าหนักของ
ผลิตภัณฑที่วางซอนทับ หรือเปนภาระดานบน (Top Load) ที่
กระทําที่ปากขวด ระยะยุบตัวของขวดภายใตภาระคงที่ ไดใช
เปนดรรชนีมาตราฐานในการกําหนดความแข็งแรงของขวด 
เนื่องจากรูปทรงของบรรจุภัณฑพลาสติกในปจจุบันมีผิวที่
ซับซอน ทําใหยากตอการกําหนดความหนาขวดใหเหมาะสม 
และผานการทดสอบได ขวดซึ่งผลิตจากกระบวนการเปา 
(Blow Molding) โดยความหนาของผนังขวดและนํ้าหนักขวด
เปนตัวแปรหลักในการผลิต แนวทางที่ เหมาะสมของการ
คาดคะเนการยุบตัวของกระปองพลาสติกบรรจุของเหลว
ภายใตภาระดานบนโดยใชซอฟตแวร Finite Element 
Analysis(FEA) สําเร็จรูป ผล FEA ของการยุบตัวไดคํานวณ
ความคลาดเคลื่อนนํา มาเปรียบเทียบกับผลการทดสอบจริง 

Luckey S. และคณะ [5] ขวดพอลิเอทธิลีนความหนาแนน
สูงแบบเปาขึ้นรูปสําหรับบรรจุสารละลายที่ใชในการทําความ
สะอาดขดลวดความรอนที่มีอยูในหมูสารเคมีอื่น ๆ, กรด 
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hydrofluoric พบวาขวดมีความเสียหายและเปราะแตกงายสุด
บริเวณกนขวด โดยเมื่อเพิ่มความเปนผลึกในพอลิเอทธิลีนค
วามหนาแนนสูงทําใหลดความตานทานในการกระทบ นั่นคือ
ความเสียหายของขวดขวดเปราะแตกหักงายเมื่อระดับความ
เปนผลึก 

4. วิธีการดําเนินการวิจัย 

4.1 วัสดุท่ีใช 
     ขวดที่ใชทําการวิจัยครั้งนี้ เปนขวดพลาสติกสีมวง และสี
ชมพู (สําหรับการวัดขนาดใชเฉพาะขวดสีมวงเทานั้น)  ขึ้นรูป
โดยวิธีการ blow molding ขวดที่นํามาศึกษามี 2 ชนิด คือขวด
เดิมซึ่งมีน้ําหนัก 55±1.5 กรัม และขวดที่ทําการลดปริมาณ
พลาสติกลงรอยละ 9 เหลือนํ้าหนัก 50 ±1.5 กรัม โดยขวดทั้ง
สองผลิตโดยใชแมพิมพและเครื่องขึ้นรูปเดียวกัน ขวดสีมวงมี
สัดสวนระหวางเม็ดพลาสติกรอยละ 98 และสีรอยละ 2 สวน
ขวดสีชมพูมีสัดสวนระหวางเม็ดพลาสติกรอยละ 97 และสีรอย
ละ 3 เนื่องจากสีและสัดสวนของสีที่ใชกับเม็ดพลาสติกไมมีผล
ในด านขนาด  แตมีผลด านความแข็ งแรง  ดังนั้น  มีการ
เปรียบเทียบระหวางขวดสีมวงและสีชมพูในการทดสอบความ
ตานทานแรงกดจากดานบน, การปลอยตก (Drop Test) และ
การทดสอบการรั่ว (Lay down test) เทานั้น 

4.2 การวัดขนาด ความหนา และความจุขวด 
การวัดขนาดขวดทําโดยใชเวอรเนียรคาลิปเปอร (vernier 

caliper) ที่มีความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร โดยทําการวัดความ
สูงรวม ความสูงคอขวด (H)  และขนาดของปากขวด ซึ่ง
ประกอบไปดวย เสนผานศูนยกลางปากขวดที่รวมเกลียวดาน
บนสุด (R1), เสนผานศูนยกลางปากขวดที่รวมเดือยดานลาง 
(R2), เสนผานศูนยกลางปากขวดที่รวมเกลียวดานลาง (T), 
เสนผาศูนยกลางปากดานในปากของขวด (I)  

การวัดความหนาของผนังขวดทําไดโดยใช Magna Mike 
(รุน ElektroPhysik MiniTest FH10) ซึ่งเปนเครื่องมือวัดความ
หนาโดยใชตัววัด Hall effect (Hall effect sensor) และทําการ
วัดทั้งหมด 12 ตําแหนงตอขวด 

การวัดความจุของขวด (over fill volume) จํานวนตัวอยาง
ช้ินงานในการทดสอบทั้งหมด 12 ช้ิน ทําไดโดยการเติมน้ําจน

ลนออกจากขวด แลวหาน้ําน้ําหนักของน้ําที่อยูในขวด ซึ่งได
จากสวนตางของน้ําหนักขวดกอนเติม (Be) และหลังเติมน้ํา(Bf) 
แลวนําไปคํานวณความจุ หรือปริมาตรขวด (Bv) ในหนวย
ลูกบาศกเซนติเมตร ไดโดยใชความหนาแนนของน้ําที่อุณหภูมิ 
23 ± 2 องศาเซลเซียส คือ 0.997 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 
โดยใชสมการตอไปนี้ 

Bv (ml)  =  (Bf – Be)/0.997 

 
 ภาพที่ 1  ตําแหนงของขวดที่ทําการวัด 

4.2 การทดสอบความตานทานแรงกดจากดานบน  
ทดสอบการยุบตัวของขวดพลาสติกพอลีเอทิลีนความ

หนาแนนสูง (HDPE) เมื่อไดรับแรงกดจากดานบน ใชวิธีการ
ตามมาตรฐาน ASTM D 2659 [6] โดยการนําขวดทดสอบมา
วางในเครื่องทดสอบแรงกดจากดานบน (Mecmesin) โดยหัว
กดเคลื่อนที่ลงกดขวดโดยตรง (ไมมีฝา) ดวยอัตราเร็วในการกด 
50 มิลลิเมตรตอวินาที บันทึกคาน้ําหนักที่ทําขวดเกิดการยุบตัว
ในแนวความสูงของขวด บันทึกคาที่แสดงผลเมื่อขวดเกิดการ
ยุบตัวทําการทดสอบตัวอยางละ 12 ซ้ํา 
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ภาพที่ 2  การทดสอบภาระดานบน (Top Load Test) 

4.3 การทดสอบการปลอยตก (Drop Test)  
การทดสอบการปลอยตก เปนการทดสอบเพื่อดูความ

ตานทานตอแรงกระทบของขวด ในการทดสอบนี้ จะทําการ
บรรจุน้ําในขวด 900 มิลลิลิตรเพื่อจําลองสภาพใหเหมือนการ
ใชงานจริง จากนั้น ปดฝาใหสนิท แลวนําไปทดสอบการปลอย
ตกจากความสูง 1.2 เมตร 3 ครั้ง โดยแตละครั้งจะปลอยขวด
จากการวางที่แตกตางกัน คือครั้งที่ 1 จะปลอยขวดที่อยูใน
สภาพตั้งตรง ครั้งที่ 2 จะปลอยขวดที่ต้ังเอียง 45 องศา และครั้ง
ที่ 3 จะปลอยขวดที่วางนอนใหดานขางขวดขนานกับพื้น (ภาพ
ที่ 2) โดยทําการทดสอบทั้งหมด 20 ซ้ํา สําหรับขวดแตละชนิด 
(ขวดพลาสติกพอลิเอทธิลีนความหนาแนนสูงน้ําหนักขวด 50 
±1.5 กรัม และ 55 ±1.5 กรัม ทั้งขวดสีชมพู และสีมวง) 

 
ภาพที่ 3  การทดสอบการปลอยตก (Drop Test) ปลอยตกตาม

เงื่อนไข 

4.4 การทดสอบการรั่ว (Lay down test)   
ทําการบรรจุน้ําในขวดเพื่อจําลองสภาพใหเหมือนการใช

งานจริง เช็ดปากและตัวขวดใหแหง แลวจึงปดฝาใหสนิท วาง
ขวดในแนวนอนบนกระดาษซับ เก็บไวที่อุณหภูมิหอง (25 

องศาเซลเซียส) เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ขวดแตละชนิดทําการ
ทดลอง 20 ซ้ํา 

4.5 การวิเคราะหทางสถิติ 
       การวิเคราะหทางสถิติใช one tailed t-test ในการทดสอบ
สมมติฐานวาขนาด ความจุ และความตานทานแรงกดจาก
ดานบนของขวดเดิมกับขวดที่ลดปริมาณพลาสติกลง ในกรณี
ของความตานทานแรงกด ซึ่งทดสอบกับขวดสีมวงและขวดสี
ชมพู จะไมมีการเปรียบเทียบขวดสองสี แตจะเปรียบเทียบ
เฉพาะขวดสีเดียวกันที่ เปนขวดเดิม และขวดที่ลดปริมาณ
พลาสติกลง 

5. ผลการดําเนินการวิจัย 

5.1 ขนาด ความหนา และความจุขวด 
      ขนาดของขวดเปนสิ่งที่มีความสําคัญในการใชงานของ
บรรจุภัณฑเปนอยางมาก ในดานการนําไปใสในบรรจุภัณฑ
รวมหนวย เชนกลองกระดาษลูกฟูก และในดานกระบวนการ
บรรจุ โดยเฉพาะกระบวนการบรรจุที่เปนแบบอัตโนมัติ ความ
หนาของผนังขวดมีผลตอความทนทานในการใชงาน อีกทั้งยัง
มผีลกับความรูสึกของผูบริโภคอีกดวย เชน เมื่อผนังขวดบางลง 
ผูบริโภคอาจมีความรูสึกไมมั่นใจในบรรจุภัณฑนั้น และความจุ
ขวดนั้นมีความสําคัญโดยตรงกับปริมาตรสินคาที่อยูภายใน
ขวด ซึ่งมีผลทั้งทางดานกฎหมายตาม พรบ. ช่ัง ตวง วัด และใน
ดานความรูสึกของผูบริโภค 
      การลดปริมาณพลาสติกที่ใชสําหรับทําขวดลง สงผลตอ
ความสูงรวม ขนาดภายนอก (ยกเวนในตําแหนง R2 และ T) 
และปริมาตรบรรจุ อยางมีนัยสําคัญ แตไมมีผลตอความหนา
ของผนังขวด (ตารางที่ 1) ความสูงรวมของขวดลดลง 0.63 
มิลลิเมตร ซึ่งเปนการลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.001) 
แตคาที่ลดลงนั้น ไมมีผลกระทบในดานการใชงาน เพราะยังคง
อยูในเกณฑที่กําหนดของขวดลักษณะนี้ คือ 291.4 - 295.4 
มิลลิเมตร  
       ในสวนของความสูงคอขวด (H) และ เสนผานศูนยกลาง
ปากขวดที่รวมเกลียวดานบนสุด (R1) และ เสนผานศูนยกลาง
ปากขวดที่รวมเกลียวดานลาง (T) นั้น ไมพบวาการลดปริมาณ
พลาสติกในการใชทําขวดมีผลกระทบ เนื่องจากคา H, R1 และ 
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T ของขวดที่ไดกอนและหลังทําการลดปริมาณพลาสติกไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
       ขนาดปากขวดเสนผานศูนยกลางปากขวดที่รวมเดือย
ดานลาง (R2) และเสนผานศูนยกลางดานในของปากขวด (I) มี
คาลดลง 0.21 และ 0.13 มิลลิเมตร ตามลําดับ และการลดลงนี้
เปนการลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.001) แตเมื่อเทียบ
ขนาดของทั้งสองตําแหนงกับเกณฑที่กําหนดไวสําหรับขวด
ชนิดนี้ จะเห็นวาคา R2 และ I ยังอยูในเกอยูในชวงของเกณฑที่
กําหนดสําหรับขวดชนิดนี้ 
      เมื่อเปรียบเทียบความหนาของผนังขวดพบวาการลด
ปริมาณพลาสติกลงทําใหความหนาของผนังลดลง  0.08 
มิลลิเมตร หรือคิดเปนรอยละ 9.8 ซึ่งคานี้ไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตอาจมีผลตอการใชงาน เนื่องจาก
ความหนาของผนังขวดมีผลกับความแข็งแรงของขวด ในดาน
ความไมแตกตางทางสถิตินั้นอาจเปนเพราะความแปรปรวน
ของขอมูลคอนขางสูง ซึ่งมีสาเหตุมาจากรูปรางของขวดเอง 
ประกอบกับกระบวนการการขึ้นรูปของขวด ซึ่งเปนสาเหตุทํา
ใหการกระจายตัวของพลาสติกไมสม่ําเสมอ อยางไรก็ตาม คา
ความแปรปรวนของความหนาของพลาสติกไมมี การ
เปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ  ซึ่งแสดงวาการลดปริมาณ
พลาสติก ไมมีผลตอการกระจายตัวของเนื้อพลาสติกเมื่อขึ้นรูป
เปนขวด 
     ในดานความจุ พบวาการลดปริมาณพลาสติก ทําใหขวดมี
ความจุเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากความหนาของผนังลดลง ทําให
ภายในมีปริมาตรโดยรวมมากขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p<0.001) 
การที่ความจุ เพิ่มขึ้นนั้น  มีขอ เสียที่ตองระวังคือ เมื่อใส
ผลิตภัณฑจํ านวนเทา เดิมลงในขวด  จะทําใหระดับของ
ผลิตภัณฑอยูตํ่ากวาระดับในขวดเดิม และผูบริโภคอาจเขาใจวา
สินคามีปริมาณนอยลง  อยางไรก็ตาม  ความจุของขวดที่
เปลี่ยนไปเนื่องจากการลดปริมาณพลาสติก ก็ยังอยูในเกณฑที่
กําหนดไวคือมีคาในชวง 1115 - 1145 มิลลิลิตร  
5.2 ความตานทานแรงกดจากดานบน  

การลดปริมาณพลาสติกลง ทําใหคาความทนทานตอแรงกด
จากดานบนลดลงอยางมีนัยสําคัญสําหรับทั้งขวดสีมวงและ
ขวดสีชมพู  โดยขวดสีชมพูมีการลดลงของคาความตานทาน

ตอแรงกดจากดานบนลดลง มากกวาขวดสีมวง (ตารางที่ 2) 
ขวดสีมวงมีความตานทานตอแรงกดจากดานบนลดลง 3.51 
กิโลกรัม (รอยละ 16.5) ในขณะที่ขวดสีชมพูมีความตานทาน
ตอแรงกดจากดานบนลดลง 5.82 กิโลกรัม (รอยละ 28.4) การ
ลดลงของความตานทานแรงกด นาจะมีสาเหตุหลักมาจากผนัง
ขวดที่บางลง ทําใหเกิดการยุบตัวไดงาย และขวดสีมวงมีความ
ตานทานตอแรงกดจากดานบนมากกวาขวดสีชมพู เนื่องจาก
ขวดสีมวงมีสัดสวนของพลาสติกพอลิเอทธิลีนความหนาแนน
สูงมากกวาขวดสีชมพู รอยละ 1 (สัดสวนของพลาสติกพอลิเอ
ทธิลีนความหนาแนนสูงขวดสีมวงรอยละ 98, ขวดสีชมพู รอย
ละ 97) 
5.3 ความตานทานตอแรงกระแทก 
       ความตานทานตอแรงกระแทก ทดสอบโดยใชการปลอย
ตกอยางอิสระ (Free-fall drop test) จากความสูง 1.2 เมตร 
พบวาการปลอยตกจากความสูงระดับดังกลาว ไมทําใหขวด
แตก (ทั้งขวดเดิม และขวดที่มีปริมาณพลาสติกนอยกวา) แต
พบวามีการบุบของขวดเมื่อไดรับแรงกระทบ แตการบุบนั้น
สามารถคืนรูปได และการบุบนั้นเกิดขึ้นในขวดทุกชนิดใน
ลักษณะและปริมาณที่คลายคลึงกัน แสดงวาการลดปริมาณ
พลาสติกในขวดไมมีผลตอความตานทานแรงกระแทกของขวด 
5.4 การร่ัวของขวด 

การรั่วที่ทดสอบในการทดลองนี้เปนการรั่วที่ดูจากการ
ทดสอบการรั่วแบบ lay-down test ซึ่งเปนการทดสอบการรั่วที่
เกิดขึ้นที่รอยตอระหวางฝาและขวด โดยใชน้ําเปนผลิตภัณฑ
จําลอง ในขวดทุกชนิดที่ทําการทดสอบไมน้ําบนกระดาษซับที่
วางไวดานลางของขวดเปนเวลา 1 ช่ัวโมง ซึ่งแสดงใหเห็นวา
การลดปริมาณพลาสติก ไมมีผลตอการรั่วของขวดในบริเวณ
ดังกลาว ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคลองกับผลการทดลองขางตน
ที่พบวาการลดปริมาณพลาสติกไมมีผลตอเสนผานศูนยกลาง
ปากขวดซึ่งรวมเกลียวทั้งเกลียวบน (R1) และเกลียวลาง (T) ซึ่ง
เกลียวทั้งสองนี้มีผลตอการปดของฝา ซึ่งทั้ง R1 และ T ไมมี
การเปลี่ยนแปลงเมื่อมีการลดปริมาณพลาสติกลง 
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ตารางที่ 1 ขนาด ความสูงรวม, ความสูงคอ, เสนผานศูนยกลางขอ
สวนตางๆ บริเวณปากขวด ความหนา และ ความจุของ
ขวดพลาสติกเดิม และขวดที่มีปริมาณพลาสติกนอยลง 

ตําแหนงขวด 
ขวดที่มีน้ําหนัก 

55 กรัม 

ขวดที่มี
น้ําหนัก 50 

กรัม 

ความสูงรวม (mm) 294.77 ± 0.10 294.14 ± 0.09 

ความสูงคอ (H) (mm) 29.21 ± 0.30 29.22 ± 0.08 
เสนผานศูนยกลางปากขวดในสวน
ท่ีมีเกลียวดานบนสุด (R1) (mm) 19.16 ± 0.08 19.16 ± 0.03 
เสนผานศูนยกลางปากขวดในสวน
ท่ีรวมเดือยดานลาง (R2) (mm) 30.53 ± 0.06 30.42 ± 0.08 
เสนผานศูนยกลางปากขวดที่รวม
เกลียวดานลาง (T) (mm) 22.55 ± 0.05 22.53 ± 0.03 
เสนผานศูนยกลางดานในของปาก
ขวด (I) (mm) 14.84 ± 0.09 14.71 ± 0.08 

ความหนา (mm) 0.82 ± 0.16 0.74 ± 0.13 

ความจุ (ml) 1116.81 ± 1.21 1123.75 ± 0.70 

 
ตารางที่ 2 ความตานทานตอแรงกดจากดานบน (Top Load) ของ

ขวดพลาสติกเดิม และขวดที่ลดปริมาณพลาสติกลง 
ขวด น้ําหนักขวด (กรัม) ความตานทานตอแรงกด

จากดานบน (กิโลกรัม) 
สีมวง 55 21.21 ± 0.18 
สีมวง 50 17.70 ± 0.24 
สีชมพู 55 20.51 ± 0.15 
สีชมพู 50 14.69 ± 0.11 

6. บทสรุป 

การลดน้ําหนักขวดพอลิเอทธิลีนความหนาแนนสูงลง 5 
กรัม หรือรอยละ 9 มีผลตอความสูงรวม เสนผานศูนยกลางที่
รวมเดือย เสนผานศูนยกลางดานในของปากขวด ปริมาตร
บรรจุ และความทนทานตอแรงกดจากดานบน แตไมมีผลตอ 
ความตานทานตอการกระแทก ความสูงคอ เสนผานศูนยกลาง
ที่รวมเกลียวทั้งดานบนและดานลาง ซึ่งทําใหฝาปดสามารถ
ปองกันการรั่วซึมได สวนขวดสีมวงมีความตานทานตอแรงกด
จากดานบนมากกวาขวดสีชมพู เนื่องจากขวดสีมวงมีสัดสวน
ของพลาสติกพอลิเอทธิลีนความหนาแนนสูงมากกวาขวดสี
ชมพู อยูรอยละ 1 

ขวดที่มีปริมาณเนื้อพลาสติกลดลง สามารถนํามาใชงานได 
เหมือนบรรจุภัณฑเดิม แตมีขอดอยคือความตานทานแรงกด
จากดานบนมีนอยกวา แตสามารถแกไขไดโดยการออกแบบ
บรรจุภัณฑขนสงใหสามารถรับแรงกดไดเพิ่มขึ้น  
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บทคัดยอ 

      บทความนี้ นําเสนอการออกแบบระบบการลางเครื่องกรองน้ําในระบบการผลิตน้ําแข็งของโรงน้ําแข็งดวย  PLC  ซึ่งที่มา
ของปญหาเกิดจากระบบการลางเครื่องกรองน้ํา แบบเกานั้นจะใชคนในการควบคุมเปนหลัก ทําใหเกิดความผิดพลาดขึ้น เปนผลให
คุณภาพน้ําที่ไดออกมาไมไดมาตรฐานดังนั้นผูบริหารโรงน้ําแข็งจึงมีความตองการใหระบบการลางเครื่องกรองน้ําที่ใชใน
กระบวนการผลิตน้ําแข็งนั้นเปนอัตโนมัติ  การดําเนินการ เริ่มตนจากการหาขอมูล ที่เกี่ยวของกับวิธีการลางเครื่องกรองน้ํา  จากนั้น
ออกแบบระบบการควบคุมการลางเครื่องกรองน้ําใหสามารถลางได 3 รูปแบบ รูปแบบที่ 1 คือ การลางแบบอัตโนมัติทั้ง 4  ถังแบบ
เรียงลําดับกัน ทุก ๆ วัน รูปแบบที่  2  คือการลางใหครบกระบวนการทีละถังเพื่อปรับสภาพของสารกรอง  โดยลางประมาณอาทิตย
ละ 1 ครั้ง และรูปแบบที่ 3 คือการควบคุมใหอุปกรณทุก ๆ ตัวทํางานไดโดยการโยกสวิตซ ใชสําหรับการทดสอบการทํางานของ

อุปกรณหรือการซอมบํารุง แลวจึงเขียนโปรแกรม PLC เพื่อควบคุมระบบการลางเครื่องกรองน้ําใหสามารถทํางานไดตามเงื่อนไข
ที่ต้ังไว จากผลการทดสอบพบวาการออกแบบระบบการลางเครื่องกรองน้ําในระบบการผลิตน้ําแข็งดวย PLC สามารถใชงานได
อยางมีประสิทธิภาพ   

คําสําคัญ: โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรล เครื่องกรองน้ํา วาลวไฟฟา ระบบลางเครื่องกรองน้ํา สารกรองน้ํา 

Abstract 

This paper proposes a design and implementation of automatic filter backwash process for ice making system 

with PLC.  The problem of manual conventional control is human error which causes the poor quality of water 

compare with a drinking water standard.  In order to solve this problem, an automatic control of filter backwash 

process is carried out. The methodology of this research has initiated from filter backwash data collection. The filter 

backwash systems are composed of 4 tanks follow as a sand filter, a manganese filter, a carbon filter and a resin filter. 

The three topologies of filter backwash process are designed based on the collected data. A first topology is operating 

ระบบการลางเครื่องกรองน้ําอัตโนมัติในระบบผลิตน้ําแข็งดวย PLC 

The Automatic of Water Filter Backwash Process of Ice Making System with PLC 
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every day by sequential backwash of four tanks. A second topology is filter backwash of each tank until finish the 

process in order to equalize the filter material which operates once a week.  The last topology is designed for examine 

the functional of equipment or equipment maintenance which controlled by pull switch. These filter backwash 

topologies are implemented by PLC automatic programming to achieve the target conditions. From the experimental, 

the PLC automatic filter backwash has functional and capable to maintain the water quality standard.  

Keyword: Programmable logic control, Water filter, electrical valve, Water filter backwash process, Water treatment

1. บทนํา 
การผลิตน้ําแข็งสวนใหญจะใชน้ําจากแมน้ําลําคลอง หรือ

น้ําบาดาล เพื่อลดตนทุนในการผลิต  ดังนั้นน้ําที่จะนํามาใชใน
การผลิตน้ําแข็งจะตองผานกระบวนการปรับสภาพน้ําใหมี
คุณภาพที่สามารถนํามาใชในการผลิตน้ําแข็งเพื่อการบริโภคได  
กระบวนการผลิตน้ําแข็งของโรงน้ําแข็งขนาดใหญทั่ว ๆ ไป 
พบวา  น้ําที่นํามาใชในการผลิตน้ําแข็งซองหรือน้ําแข็งหลอด
ตองผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา โดยการกรองดวย
สารกรองชนิดตางๆ ใหไดตามเกณฑมาตรฐาน ซึ่งสารกรอง
เหลานี้จะถูกออกแบบและบรรจุไวในถังกรอง โดยบริษัทผูผลิต
เครื่องกรองน้ํา จะออกแบบใหแยกสารกรองแตละชนิดอยูใน
แตละถัง เมื่อใชงานไปไดระยะหน่ึงแลวจะตองมีการลางถัง
กรองดังกลาว วิธีการลางถังกรองเรียกวา การลางยอนกลับ
ระบบ (BACK WASH)  ซึ่งตองใชเวลาในการลางบอยครั้งโดย
แตละครั้งตองใชเวลาในการลางนาน  จากการเก็บขอมูลจาก
โรงน้ําแข็ง พบวา โรงงานมีการใชน้ําในการผลิตน้ําแข็งวันละ
ประมาณ 215 ลูกบาศกเมตร ดังนั้นจึงตองทําการลางเครื่อง
กรองแบบใชสารกรองทุก ๆ วัน วันละไมตํ่ากวา 2 – 3 ช่ัวโมง 
โดยใชแรงงานคนในการปด – เปด วาลวน้ําตาง ๆ นอกจากนั้น
การลางระบบกรองน้ําจะตองทําตอนที่กระบวนการ  ผลิต
น้ําแข็งหยุดสูบน้ําเพื่อใชในการผลิตน้ําแข็ง ซึ่งมักจะเปนเวลา
ประมาณ 18.00 – 21.00 น. ในแตละวัน  นอกจากนั้นสารกรอง
บางชนิด เชน เรซิน หรือแมงกานีส  เมื่อใชงานเปนเวลานาน
จําเปนตองมีระบบการลางเพื่อปรับสภาพสารกรอง โดยจะใช
เวลามากกวาการลางตามปกติ  ซึ่งปญหาจากการใชแรงงานคน 
ในการควบคุมการลางเครื่องกรองน้ํา  บางครั้งอาจเกิดความ
ผิดพลาดทําใหการลางเครื่องกรองไมไดมาตรฐาน  และปญหา
ที่เกิดจากการขาดงานของคนงาน  ซึ่งทําใหไมมีคนงานลาง
เครื่องกรองน้ําในวันนั้นได ดังนั้นผูวิจัยจึงไดมีความคิดในการ

สรางระบบการลางเครื่องกรองน้ําแบบใชสารกรอง ในวิธีการ
ลางยอนกลับระบบ (BACK WASH) และลางเพื่อปรับสภาพ
สารกรอง  ใหทํางานอัตโนมัติใชโปรแกรมเมเบิ้ลลอจิก
คอนโทรล (PLC) ควบคุมการทํางานของระบบแทน
แรงงานคน ทําใหโรงงานสามารถแกปญหาเรื่องคุณภาพน้ําที่
มักเกิดความผิดพลาดจากการใชแรงงานคนได 

2. ระบบกรองน้ําแบบใชสารกรอง 

ระบบกรองน้ําแบบใชสารกรองที่ใชในกระบวนการผลิต
น้ําแข็งนั้น เปนระบบที่อยูตรงกลางระหวางขั้นตอนการสูบน้ํา
เขาบอพักน้ําและกําจัดสารแขวนลอย (การแกวงดวยสารสม) 
กับขั้นตอนการกรองแบบละเอียด (ใชระบบ UV หรือ RO) 
วิธีการกรองทําไดโดยผานถังกรองที่บรรจุสารกรองตาง ๆ เพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพน้ํา ในการออกแบบระบบการกรองน้ํานั้น 
มักจะทําการแยกการกรองโดยสารกรองแตละชนิดไวในแตละ
ถังกรอง ทําใหน้ําที่จะนําไปใชในการผลิตน้ําแข็ง ตองผานถัง
กรอง หลายถัง ตามจํานวนของสารกรองนั้น 

2.1 สารกรองที่ใชในเครื่องกรองน้ํา   
สารกรองที่ใชในในเครื่องกรองน้ําในระบบการผลิต

น้ําแข็ง สามารถแบงออกไดดังนี้ 
2.1.1  ทรายหรือแอนทราไซตทําหนาที่กรองดักอนุภาค

สารแขวนลอยหลงเหลือมากับน้ําที่ออกมาจากถังตกตะกอน 
โดยการผานน้ําเขาไปยังช้ันกรองซึ่งมีรูพรุน[1] 

2.1.2  แมงกานีสหรืออาจเรียกวาแมงกานีสกรีนแซนต  
ทําจากทรายธรรมชาติคัดขนาดแลวนํามาเคลือบดวยแมงกานีส
ออกไซดโดยวิธีทางเคมี  มีความสามารถในการกําจัดธาตุเหล็ก
ซึ่งเปนตัวการทําใหเกิดสนิมน้ําได [2]    
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2.1.3  คารบอนคือ ผงถานสีดําที่มีความพรุน  ทําหนาที่
กําจัดสี และกลิ่นของน้ํา  ตลอดจนชวยในการกรองตะกอน
ขนาดใหญไดบางสวน[3] 

2.1.4  เรซิ่น คือสารกรองที่ทําหนาที่กําจัดคาความ
กระด า งของน้ํ าที่ เ กิ ดจากสารประกอบของแคล เซี ยม  
แมกนีเซียม และอิออนบวกอื่นๆ ที่มีอยูในน้ํา[3]    

2.2  ระบบกรองน้ําแบบใชสารกรอง   
ระบบกรองน้ํ าที่ใชสารกรองนั้น  บริษัทผูผลิตจะ

ออกแบบให สารกรองแตละชนิดแยกอยูในแตละถัง โดยน้ําจะ
ผานการกรองทีละถังเรียงลําดับไป เริ่มตนจากถังกรองทราย 
จากนั้นจึงผานถังกรองแมงกานีส   คารบอน  และเรซิ่น 
ตามลําดับ 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 : ลําดับขัน้การกรองน้ําของระบบกรองน้ําทีใ่ชสารกรอง 
 

2.3 การลางระบบกรองน้ําแบบใชสารกรอง 
ระบบการกรองน้ําแบบใชสารกรองนั้น เมื่อเครื่องกรองน้ํา

ใชงานไประยะหนึ่งแลวจะมีสิ่งที่ไมตองการสะสมไวในสาร
กรองตาง ๆ จนทําใหสารกรองเสื่อมสภาพลง ไมสามารถดักจับ
สิ่งตาง ๆ ได ดังนั้นจึงตองทําการลางเครื่องกรองน้ําเหลานี้ การ
ลางเครื่องกรองแบบใชสารกรองนั้นมีวิธีการลางอยู 2 วิธีคือ  

2.3.1 การลางแบบยอนกับระบบ (BACK WASH) ทํา
ไดโดยการยอนกลับทิศทางการไหลของน้ําที่ไหลเขาสูเครื่อง
กรอง ซึ่งเครื่องกรองน้ําจะถูกออกแบบใหมีระบบการลางแบบ
ยอนกลับ โดยการเปด – ปดวาลวตาง ๆ เพื่อปรับทิศทางการ
ไหลของน้ําที่เขาสูเครื่องกรองใหสามารถดันเอาสิ่งสกปรกที่ยึด
ติดอยูกับสารกรองใหไหลยอนกลับออกจากเครื่องกรองทิ้งลง
ทางทอน้ําทิ้งที่ไดออกแบบไว 

 2.3.2 การลางเพื่อปรับสภาพสารกรอง การลางวิธีนี้จะ
ลางเฉพาะเครื่องกรองที่บรรจุสารกรองชนิดแมงกานีสและ     
เรซิ่น เนื่องจากสารกรองทั้งสองชนิดนี้ เมื่อใชงานไประยะหนึ่ง

แลว จะเกิดการเสื่อมสภาพดังนั้น จึงตองใชสารเคมีที่สามารถ
ปรับสภาพของสารกรองเขาไปลางเพื่อใหสารกรองทั้ง 2 ชนิด 
กลับใชงานไดดงัเดิม 

3. วิธีการดําเนินงาน 

3.1 ออกแบบระบบการลางเคร่ืองกรองน้ํา 
การออกแบบระบบการลางเครื่องกรองน้ําใหสามารถลาง

เครื่องกรองน้ําแบบใชสารกรองไดโดยอัตโนมัตินั้น อุปกรณที่
สําคัญไดแก โปรแกรมเมเบิ้ลลอจิกคอนโทรล ที่ใชสําหรับ
ควบคุมการทํางานของระบบทั้งหมด หลักการควบคุมระบบ
การลางเครื่องกรองน้ําแสดงดังไดอะแกรมภาพที่ 2  

 

   
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2 : ไดอะแกรมการควบคุมระบบการลางเครื่องกรองน้ําแบบ

ใชสารกรองโดยอตัโนมัต ิ  
 

การออกแบบระบบการลางเครื่องกรองใหสามารถลางได
โดยอัตโนมัติ ตองออกแบบใหระบบการลางเครื่องกรองน้ํา 
สามารถทํางานไดทั้ง 2 รูปแบบ และยังตองคํานึงถึงกรณีที่
อุปกรณที่ใชในการควบคุมเกิดความเสียหายและการซอมบํารุง
ระบบดังนั้นการออกแบบระบบควบคุมจึงแบงออกเปน           
3 รูปแบบดังนี้ 

3.1.1 การลางแบบยอนกลับระบบ (BACK WASH) คือ
การใชวิธีการสลับการเปด – ปด วาลวตาง ๆ เพื่อกลับทิศ
ทางการไหลของน้ํา ทําใหเกิดการดันสิ่งสกปรกที่อยูในเครื่อง
กรองนั้น ๆ ออกขั้นตอนการลางถังกรองทรายและแมงกานีส
นั้นแสดงดังตารางที่ 1 สวนขั้นตอนการลางถังกรองคารบอน
และเรซิ่น แสดงดังตารางที่ 2 การออกแบบการลางแบบ
ยอนกลับระบบ ตองเขียนโปรแกรมให PLC สั่งงานใหลาง
เครื่องกรองเรียงกันไปทีละถัง โดยกําหนดใหมีการลางระบบ
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Valve 1

Valve 2

Valve 3

Valve 4

Valve 5

นํ้าดิบเขา

น้ําดีออก

น้ําทิ้ง
(กรณีลางเครื่องกรอง)

Valve 6

 

 

ทุก ๆ วันในเวลา 18.00 น. ระบบการลางแบบนี้เรียกวาระบบ
อัตโนมัติ 
 

 ตารางที่ 1 ข้ันตอนการลางแบบยอนกลับระบบในถงักรองทราย
และแมงกานีส 

1 2 3 4 5 6
1 กรองใชงานปกติ X X

2 จายลมเขาถังกรอง X 1  นาที

3 ลางกลับ X X 25  นาที

4 หยุด 1  นาที

5 ลางทิ้ง X X 15  นาที

ขัน้ตอน ลักษณะการทํางาน
X = วาลวเปด

ระยะเวลา

 

ตารางที่ 2 ข้ันตอนการลางแบบยอนกลับระบบในถงักรองคารบอน
และเรซิ่น 

1 2 3 4 5
1 กรองใชงานปกติ X X

2 ลางกลับ X X 15  นาที
3 หยุด 1  นาที

4 ลางทิ้ง X X 15  นาที

วาลว
ลักษณะการทํางาน ระยะเวลาข้ันตอน

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 :  ตําแหนงวาลวตาง ๆ ถังกรองน้ําถังที่ 1 (ทราย) 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 :  ตําแหนงวาลวตาง ๆ ถังกรองน้ําถังที่ 2 (แมงกานีส) 
 

   
 
 
 
 
 
 
 

         ภาพที่ 5 :  ตําแหนงวาลวตาง ๆ ถังกรองน้ําถังที่ 3 (คารบอน) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

             ภาพที่ 6 :  ตําแหนงวาลวตาง ๆ ถังกรองน้ําถังที่ 4 (เรซ่ิน) 
 

3.1.2 การลางเพื่อปรับสภาพสารกรอง จะลางเฉพาะ
ถังกรองแมงกานีสและถังกรองเรซิ่นเทานั้น เนื่องจากสารกรอง
ทั้ง 2 ชนิดนี้ เมื่อมีการใชงานไปนาน ๆ จะเสื่อมสภาพจึงตอง
ทําการลางดวยสารเคมีที่ทําใหสารกรองกลับคืนสภาพเดิม 
แมงกานีสใชน้ําดางทับทิม (Potassium permanganate) แช
แมงกานีสช่ัวระยะเวลาหนึ่ง ปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึ้นคือ [3] 

 

              MnO2.MnO.H2O + 2KMnO4 + 4H2O               4MnO2.H2O + 2KOH     
 

สวนเรซิ่นใชน้ําเกลือ(Sodium chlorite) แชเรซิ่นช่ัว
ระยะเวลาหนึ่ง เชนกัน ปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึ้นคือ[3] 

 

 (RSO3)2Ca    +   2NaCl               2RSO3Na (Resin)   +    CaCl2    
 

ขั้นตอนการลางสารกรองแมงกานีสเพื่อปรับสภาพสาร
กรองมีขั้นตอนในการลางดังตารางที่ 3 สวนขั้นตอนการลาง
สารกรองเรซิ่นเพื่อปรับสภาพสารกรองจะมีขั้นตอนการลางถัง
กรองดังตารางที่ 4  
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ตารางที่ 3 ข้ันตอนการลางแมงกานีสเพื่อปรบัสภาพสารกรอง 

1 2 3 4 5 6 7 8
1 กรองใชงานปกติ X X

2 จายลมเขาถังกรอง X 1  นาที

3 ลางกลับ X X 15 นาที

4 ปลอยน้ําทิ้ง 15 นาที

5 เติมน้ําดางทับทิม X X 25  นาที

6 หยุด 60  นาที

7 ปลอยน้ําดางทับทิมทิ้ง X 5  นาที

8 ลางกลับ X X 10 นาที

9 ลางทิ้ง X X 20 นาที

ระยะเวลาขัน้ตอน ลักษณะการทํางาน
X = วาลวเปด หรือ มอเตอรทํางาน

 
 

ตารางที่ 4 ข้ันตอนการลางเรซิ่นเพือ่ปรบัสภาพสารกรอง 

1 2 3 4 5 6
1 กรองใชงานปกติ X X

2 ลางกลับ X X 10 นาที

3 หยุด 3 นาที

4 ปลอยน้ําท้ิง X X 3 นาที
5 เติมนํ้าเกลือ X 5  นาที
6 เติมนํ้าเกลือ + ปลอยน้ําเกลือท้ิง X 10  นาที
7 หยุด 10  นาที
8 ลางเร็ว X X 10   นาที

วาลว
ลักษณะการทํางาน ระยะเวลาขั้นตอน

 
 

การลางเพื่อปรับสภาพสารกรอง ในถังกรองสารแมงกานีส 
และถังกรองเรซิ่น นั้นจะทําการลางทุก ๆ 1 – 2 สัปดาห แลวแต
สภาพของสารกรองวามีการเสื่อมสภาพมากเพียงใด การ
ออกแบบทีมงานวิจัยไดออกแบบใหใชสวิตซแบบกดติดปลอย
ดับ (Push bottom switch) 2 ตัว (สําหรับ เปดและปด) ควบคุม
การทํางาน โดยเมื่อกดสวิตซ เปดระบบแลว PLC จะสั่งให
ระบบการลางทํางานตามตารางที่ 3 และ 4 กรณีตองการหยุด
การทํางานทําไดโดยการกดสวิตซหยุดการทํางาน ระบบนี้
เรียกวาระบบกึ่งอัตโนมัติ 

3.1.3  ระบบการทดสอบการทํางานอุปกรณควบคุม 
การออกแบบระบบนี้มีวัตถุประสงคเพื่อการบํารุงรักษาและ
ทดสอบอุปกรณตาง ๆ ที่ใชในกระบวนการลางเครื่องกรอง
แบบใชสารกรอง ซึ่งการออกแบบเขียนโปรแกรม PLC ให
วาลวไฟฟาทุกตัวสามารถทํางานไดโดยใชสวิตซโยก สวน
มอเตอรปมน้ํ าด างทับทิมกับมอเตอรปมน้ํ า เกลือน้ันได
ออกแบบเขียนโปรแกรม PLC ใหสามารถทํางานในลักษณะ
เหมือนวงจรสตารทมอเตอรโดยตรง (Direct start)  

นอกจากการออกแบบใหระบบสามารถทํางานได  3 
รูปแบบแลว การเขียนโปรแกรม PLC จะตองคํานึงถึง เงื่อนไข
ที่ทําใหเกิดความปลอดภัยและประหยัดการทํางานมากที่สุด 
เชน โดยเมื่อมีการลางเครื่องกรองน้ําในรูปแบบที่ 2 แลว วันนั้น
จะไมมีการลางเครื่องกรองน้ําในรูปแบบที่ 1 หรือในกรณีที่
กําลังมีการใชน้ําที่ไหลผานเครื่องกรองน้ํา จะตองไมเกิดการ
ทํางานของรูปแบบทั้ง 3 รูปแบบขึ้น เปนตน 

3.2 สรางชุดควบคุมระบบลางเคร่ืองกรองน้ํา  
เมื่อเขียนโปรแกรม PLC และทําการทดสอบการทํางาน

แลว จึงทําการสรางชุดควบคุม โดยติดตั้งอุปกรณควบคุมการ
ทํางานของระบบการลางเครื่องกรองน้ําโดยอัตโนมัติใน
ตูควบคุม  แลวทําการเดินสายไฟไปยังมอเตอรปมตาง ๆ และ
เดินทอลมจากโซลินอยวาลว 5/2 ไปยัง Pneumatic Actuator 
เพื่อควบคุมการเปดและปด Butterfly valve  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

    ภาพที่ 7 :  Wiring Diagram ควบคุมการทํางานมอเตอรปม
น้ําเกลือและปมน้ํา ดางทับทิมดวย PLC 

 
 
 
 
 
 
 

    ภาพที่ 8 : ตัวอยาง Wiring Diagram ควบคุมการทํางานของ      
โซลินอยวาลว 5/2 ดวย PLC 
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ภาพที่ 8 : Wiring Diagram สวิตซกดติดปลอยดับสําหรับการ

ควบคุมการลางเพื่อปรับสภาพสารกรองดวย PLC 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
     ภาพที่ 9 : การเดินทอลมควบคุม Actuator และ Butterfly  valve 
 

3.3 ทดสอบการทํางานของระบบ   
การทดสอบการทํางานของระบบการลางเครื่องกรองน้ํานั้น 

สามารถแบงไดดังนี้ 
3.3.1 ทดสอบกรณีที่ทํางานตามปกติ ตามเงื่อนไขการ

ทํางานทั้ง 3 รูปแบบไดแก รูปแบบที่ 1 กรณีการลางยอนกลับ
ระบบ  ทุก  ๆ  วัน  โดยตั้งเวลาใหระบบทํางานที่  18.00 น .  
รูปแบบที่ 2 กรณีลางเพื่อปรับสภาพสารกรอง รูปแบบที่ 3 การ
ทดสอบการทํางานของอุปกรณในระบบ 

3.3.2 ทดสอบกรณีของการทํางานตามเงื่อนไขของ
การประหยัด เมื่อวันใดไดทําการลางเครื่องกรองในรูปแบบที่ 2 
แลว วันนั้นตองไมมีการลางเครื่องกรองในรูปแบบที่ 1  

3.3.3 ทดสอบกรณีที่กําลังมีการใชน้ําในระบบการ
ผลิตน้ําแข็งอยูระบบการลางจะตองไมทํางานไมวาจะเปน
รูปแบบใดก็ตาม 

3.3.4 ทดสอบกรณีที่วาลวหรือมอเตอรไมทํางานตาม
เงื่อนไขในรูปแบบที่ 2 ระบบจะตองหยุดทํางานและมีสัญญาณ
เตือนวาเกิดความผิดปกติในระบบ 

4. ผลการดําเนินงาน 

จากการดําเนินงาน ออกแบบและสราง ระบบการลางเครื่อง
กรองอัตโนมัติโดยใช PLC   โดยทําการทดสอบตามสภาพการ
ใชงานจริงในโรงน้ําแข็งตัวอยาง ซึ่งใชเวลาในการทดสอบและ
บันทึกผลการทดสอบระบบเปนเวลา 3 เดือน พบวาเวลาที่ใช
ใน  ระบบการล าง เครื่ องกรองบางชวง เวลาตองมีการ
ปรับเปลี่ยนเล็กนอย เพื่อใหไดคุณภาพน้ําที่ตองการ  สวน
ขั้นตอนการทํางานของระบบในรูปแบบที่  1 และ  3 นั้น 
สามารถทํางานไดอยางสมบูรณ  สวนรูปแบบที่ 2 นั้น ในชวง
แรกไมสามารถทํางานไดครบตามเงื่อนไข  เนื่องจากการ
ออกแบบถังบรรจุน้ําดางทับทิมและน้ําเกลือมีขนาดเล็ก ทําให
การเติมสารเคมีทั้งคูไมเปนไปตามปริมาณที่ตองการ แตเมื่อได
ทําการแกไขแลว พบวาระบบควบคุมการลางเพื่อปรับสภาพ
สารกรองในรูปแบบที่ 2 นั้นสามารถใชงานไดอยางสมบูรณ 
สวนเงื่อนไขที่เกี่ยวของกับความประหยัดและความปลอดภัย
นั้น ระบบควบคุมสามารถทํางานไดอยางสมบูรณ 
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วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ(สวทช) และโรงน้ําแข็ง       
ศิริกรณ  จังหวัดเชียงราย  รวมทั้ งคณะวิศวกรรมศาสตร
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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอการพัฒนาชุดทดลองวงจรไมโครเวฟแบบพาสซีพโดยใชรวมกับการจัดการเรียนรูแบบ PESDEEP การ
ดําเนินงานวิจัยประกอบดวยการศึกษาประเด็นปญหาในการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมไมโครเวฟ และ

ศึกษารูปแบบการเรียนรูแบบ PESDEEP ที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ จากนั้นพัฒนาและสรางชุดทดลองพรอมทั้งใบประลองวงจร
ไมโครเวฟแบบพาสซีพ สุดทายนําชุดทดลองที่พัฒนาขึ้นไปใหผูเช่ียวชาญจํานวน 5 ทาน วิเคราะหและประเมินความเหมาะสมเพื่อ
หาคุณภาพของชุดทดลอง ผลการประเมินพบวาชุดทดลองที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมอยูในระดับมาก สามารถนําไปใชในการ
เรียนการสอนไดอยางมีคุณภาพ 

คําสําคัญ: ชุดทดลองวงจรไมโครเวฟแบบพาสซีพ, การเรียนรูแบบ PESDEEP 

Abstract 

This paper presents the development of microwave passive circuits experimental set by using PESDEEP learning 

model. The research procedures consisted of the following issues: to study the trend of learning and teaching problems 

of the subject microwave engineering laboratory subject, to study the PESDEEP learning model based on student 

centered, to develop the microwave passive circuits experimental set, and to evaluate the quality of developed 

experimental set by 5 experts. The result showed that this developed experimental set has more appropriate level which 

agrees with the hypothesis and it can be efficiently used in the teaching of microwave engineering laboratory subject. 

Keyword: Microwave Passive Circuits Experimental Set, PESDEEP Learning Model. 
 

การพัฒนาชุดทดลองวงจรไมโครเวฟแบบพาสซพีโดยใชรูปแบบการเรียนรู PESDEEP 

 Development of Microwave Passive Circuits Experiment Set using 
PESDEEP Learning Model 

สมศักดิ์ ธนพทุธิวิโรจน 1,2  สมศักดิ์ อรรคทิมากูล 2 

1มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน, 150 ถ.ศรีจันทร อ.เมือง จ.ขอนแกน 40000 
2ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

1518 ถนนพิบลูสงคราม เขตบางซื่อ กรุงเทพฯ 10800 
 somsak.ta@rmuti.ac.th, ssa@kmutnb.ac.th 

NCTechEd04TTE01203



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

  7-8 กรกฎาคม 2554 
  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 

 

1. บทนํา 
การเรียนการสอนในวิชาปฏิบัติการเปนสิ่งที่สําคัญในการ

เรียนการสอนทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ที่มุงเนนให
ผูเรียนมีความเขาใจทั้งทางดานทฤษฎีและปฏิบัติการทดลอง 
ซึ่งจะทําใหไดรับประสบการณตรงจากการปฏิบัติจริงตาม
ตารางเรียนและนอกตารางเรียน [1-2] โดยรูปแบบการทดลอง
นั้น Tuttas และ Wegner [3] ไดแบงการปฏิบัติการทดลอง
ออกเปน 3 รูปแบบไดแก 1) การทดลองในหองปฏิบัติการ 
(Local Labs) โดยใชอุปกรณและเครื่องมือวัดตางๆ ซึ่ง
การศึกษาทางดานวิศวกรรมควรจะไดใชการทดลองแบบนี้ 
เนื่องจากผูเรียนจะไดรับความรูทั้งทางดานทฤษฎีและปฏิบัติ 
โดยยังคงเปนวิธีที่ดีที่สุดในการทําใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติการ
ทดลองดวยตนเองทั้งหมด 2) การปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง 
(Virtual Labs) จะใชซอฟตแวรจําลองและเลียนแบบกับการ
ปฏิบัติการจริง เหมาะสําหรับการเรียนรูในบานเปนการสวนตัว 
ซึ่งมีราคาคอนขางแพงและตองการเวลาในการจําลองมาก และ 
3) การปฏิบัติการออนไลน (Online Labs) เปนการนํา
เทคโนโลยีทางการสื่อสารขอมูลผานเครือขายมาใชรวมกับ
เครื่องมือและอุปกรณการทดลองจริง โดยใชการเรียนรูผาน
อินเตอรเน็ต ซึ่งการปฏิบัติการแบบนี้ตองใชทั้งซอฟตแวร
(software) ที่บรรจุในเซิรฟเวอร(servers) และที่ตัวไคลเอ็นต 
(clients) ทําใหตองใชทรัพยากรมากเกินไปและการลงทุน
คอนขางสูง 

การจัดการเรียนการสอนในรายวิชาปฏิบัติการวิศวกรรม
ไมโครเวฟ สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกสและวิศวกรรม
โทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลอีสาน  มีจุดมุงหมายที่จะใหผู เรียนมีความรูทั้ ง
ทางดานทฤษฎีและทักษะจากปฏิบัติการโดยใชอุปกรณและ
เครื่องมือวัดตางๆ ในหองปฏิบัติการ ซึ่ง James [4] ไดนําเสนอ
วาผู เรียนที่ดีควรเขาใจปญหา และประยุกตใชความรูดาน
วิทยาศาสตรมาวิเคราะหและแกไขปญหา ควรสังเคราะหผล
การทดลองที่จะใชในการออกแบบเพื่อแกไขปญหาใหมๆ ที่
เกิดขึ้นได ดังนั้นอาจกลาวไดวาการจัดการเรียนการสอน
ทางดานปฏิบัติการที่เกี่ยวกับวงจรไมโครเวฟแบบพาสซีพ จึงมี
ความสําคัญและเปนพื้นฐานความรูในการศึกษาหัวเรื่องอื่นๆที่

สูงขึ้น โดยการศึกษาในเรื่องดังกลาวตองใชการวิเคราะหดวย
คณิตศาสตรและตองมีทักษะการปฏิบัติการช้ันสูง  

ดังนั้นแนวทางจัดการศึกษาในวิชาปฏิบัติการวิศวกรรม
ไมโครเวฟ จึงควรมีการพัฒนาชุดทดลองที่นําเอานวัตกรรม
และเทคโนโลยีทางการศึกษาที่ทันสมัย และคนหารูปแบบการ
เรียนการสอนทางดานปฏิบัติการที่เนนใหผูเรียนเปนสําคัญมา
ใชชวยแกปญหา ซึ่งจะทําใหการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น ในบทความนี้จึงไดนําเสนอแนวทางในการสรางและ
พัฒนาชุดทดลองวงจรไมโครเวฟแบบพาสซีพ สําหรับการ
เรียนรูแบบ PESDEEP ที่จะทําใหผูเรียนมีความเขาใจ มีความรู
ทั้งทางทฤษฎีและทักษะปฏิบัติมากยิ่งขึ้น 

1.1 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.1.1 เพื่อพัฒนาชุดทดลองวงจรไมโครเวฟแบบ

พาสซีพ สําหรับการจัดการเรียนรูแบบ PESDEEP 
1.1.2 เพื่อหาคุณภาพชุดทดลองวงจรไมโครเวฟแบบ

พาสซีพที่พัฒนาขึ้น 

1.2 สมมติฐานการวิจัย 
คุณภาพของชุดทดลองวงจรไมโครเวฟแบบพาสซีพไดมา

จากการประเมินโดยผูเช่ียวชาญมีความเหมาะสมในระดับมาก 
ชุดทดลองวงจรไมโครเวฟแบบพาสซีพที่พัฒนาขึ้นนี้ ผูวิจัย

คาดหวังวาสามารถนําไปใชในการเรียนการสอนในรายวิชา
ปฏิบัติการวิศวกรรมไมโครเวฟไดอยางมีประสิทธิภาพ และ
เปนแนวทางใหอาจารยผูสอนนําไปใชพัฒนาชุดทดลองใน
รายวิชาปฏิบัติการอื่นๆ ไดตอไป 

2. การดําเนินการวิจัย 
การดําเนินการวิจัยในการพัฒนาชุดทดลองวงจรไมโครเวฟ

แบบพาสซีพ มีลําดับขั้นการดําเนินงานดังนี้ 

2.1 การศึกษาประเด็นปญหาจากการจัดการเรียนการสอนใน
รายวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมไมโครเวฟ 

สําหรับการศึกษาประเด็นปญหาในการเรียนการสอน
รายวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมไมโครเวฟ จะใชแบบสอบถาม
สําหรับอาจารยผูสอนและนักศึกษาที่ผานการเรียนในรายวิชานี้
มาแลว ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1  การศึกษาประเด็นปญหาจากผูเรียนโดยใชแบบสอบถาม 

 
ภาพที่  1 แสดงการสํารวจขอมูลโดยใชแบบสอบถาม

อาจารยผูสอนและนักศึกษาที่เคยศึกษาในรายวิชาปฏิบัติการ
วิศวกรรมไมโครเวฟ สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกสและ
โทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ในภาค
การศึกษาที่ 2/2553 จํานวน 25 คน สรุปไดวาสิ่งที่เปนปญหา
มากที่สุดคือขาดชุดทดลองวงจรไมโครเวฟ และรูปแบบการ
เรียนการสอน เนื่องจากชุดทดลองวงจรนี้มีราคาแพง การจัดซื้อ
กระทําไดยากเพราะขาดงบประมาณ และรูปแบบการเรียนการ
สอนยังคงใชวิธีดั้งเดิมคือกําหนดใหผูเรียนดําเนินการทดลอง
ตามขั้นตอนของใบประลองที่กําหนดไว โดยที่ผูเรียนไมตอง
ศึกษาขอมูลอื่นเพิ่มเติม และไมมีกิจกรรมอื่นๆ ที่จะมาเสริมทํา
ใหเกิดความรูมากขึ้น ทําใหผูเรียนขาดแรงจูงใจ สงผลใหผูเรียน
สวนใหญไมเขาใจในรายละเอียดของการทดลอง  และไม
สามารถบรรลุวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่กําหนดไดอยาง
ครบถวน 

2.2 ศึกษารูปแบบการเรียนรู PESDEEP สําหรับการสอน
ปฏิบัติการ 

รูปแบบการเรียนรูแบบ PESDEEP [5-6] เปนรูปแบบการ
เรียนรูที่ผูวิจัยไดนํามาประยุกตใชสําหรับการสอนทางดาน
ปฏิบั ติการที่ เนนผู เรียนเปนสําคัญ  โดยจะประกอบดวย
กระบวนการทั้งหมด 7 ขั้นตอน ดังนี้ 1) ขั้นเตรียมความพรอม
ในการเรียนรู (Preparation) ผูสอนวางแผนการจัดการเรียนรู 
ผูเรียนศึกษาหัวขอการเรียนรู จัดเตรียม ตรวจสอบความถูกตอง
และคุณภาพของเครื่องมือ  2) ขั้นศึกษาคนควา (Exploration) 
ผูสอนกําหนดแผนการเรียนรู ผูเรียนศึกษาและทบทวนขอมูล
จากเอกสารอางอิง หรือแหลงขอมูลตางๆ 3) ขั้นวิเคราะหและ
แกปญหา (Solution) ผูเรียนศึกษาหัวขอโจทยปญหาที่กําหนด 
และหาแนวทางในการแกไขปญหา โดยนําเอาองคความรูทาง

ทฤษฎีที่ศึกษาคนความาอางอิง หรือการใชเครื่องมือ 4) ขั้น
อภิปราย (Discussion) ผูเรียนนําเสนอขอมูล แสดงความคิดเห็น 
แลกเปลี่ยนความรูและประสบการณในประเด็นโจทยปญหาที่
กําหนด 5) ขั้นอธิบายและสรุปเนื้อหา (Explanation) ผูสอน
อธิบายราย ละเอียดเพิ่มเติมของหลักการ ทฤษฎี หรือเนื้อหา
โดยยอ ใหมีความชัดเจนมากขึ้น 6) ขั้นทดลอง (Experiment) 
ผูเรียนลงมือปฏิบัติการเพื่อพิสูจนกฎ หลักการ ทฤษฎี หรือ
ขอเท็จจริงตางๆ ตามหัวขอที่กําหนด และสรุปผล และ 7) ขั้น
สําเร็จผล (Progress) คือกระบวนการพิจารณาตัดสินผลที่เปน
ระบบโดยการพิจารณาจากผลที่ไดจากการวัดและสวน 
ประกอบอื่นๆ ซึ่งรูปแบบการเรียนรูนี้ มีความเหมาะสมตอการ
เรียนการสอนทางดานปฏิบัติการเปนอยางมาก เนื่องจากผลการ
ประเมินของผูเช่ียวชาญพบมีความเหมาะสมในระดับมากทั้ง
ดานกระบวนการเรียนการสอนที่มีขั้นตอนเพียงพอ ชัดเจน 
และตอเนื่อง ดานผู เรียนไดศึกษาและพิสูจนทฤษฎีโดยใช
กระบวนการเรียนรูนี้ และดานความเหมาะสมในการนํามาใช
ในการสอนปฏิบัติการ นอกจากนี้ผลการประเมินความพึง
พอใจของผูเรียนที่มีตอรูปแบบการเรียนรู ใบงาน ชุดทดลอง
และแบบทดสอบพบวาอยูในระดับมาก 

2.3 การพัฒนาชุดทดลองวงจรไมโครเวฟแบบพาสซีพ 
 การพัฒนาชุดทดลองและใบประลองวงจรไมโครเวฟ

แบบพาสซีพ จะเริ่มตนจากการวิเคราะหหลักสูตรรายวิชา
ปฏิบัติการวิศวกรรมไมโครเวฟ หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
บัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน เลือกหัวเรื่องในการ
วิจัยครั้งนี้คือวงจรไมโครเวฟแบบพาสซีพ และการวิเคราะห
สวนประกอบของหัวเรื่องนี้แสดงไดดังภาพที่ 2 

 
ภาพที่ 2  การวิเคราะหหัวเรื่องวงจรไมโครเวฟแบบพาสซีพ 
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จากการวิเคราะหหัวเรื่องวงจรไมโครเวฟแบบพาสซีพ จะ
ไดชุดทดลองพรอมทั้งใบประลอง ที่ประกอบดวย สายสง     
ไมโครสตริปแบบเปดวงจรและลัดวงจร วงจรกรองความถี่ตํ่า
โดยใชสเต็ปและสตับอิมพีแดนซ  สายอากาศแพตชแบบ
สี่เหลี่ยม และสายสงเชื่อมตอคูขนาน แสดงไดดังภาพที่ 3 

 

 
 

ภาพที่ 3  วงจรไมโครเวฟแบบพาสซีพ 
 

การพัฒนาชุดทดลอง เริ่มตนจากการศึกษาขั้นตอนการ
ทดลองที่สัมพันธกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมในแตเนื้อหา
ของการทดลอง จากนั้นกําหนดรูปแบบของชุดทดลอง ซึ่งมี
ขั้นตอนการสรางชุดทดลอง ดังนี้ 1) ศึกษาวงจรที่เกี่ยวของจาก
เอกสาร ตําราและบทความงานวิจัยที่เกี่ยวของ 2) ออกแบบ
วงจรไมโครเวฟแบบพาสซีพ 3) ทดสอบวงจรที่ไดออกแบบ 4) 
ปรับปรุงและแกไขวงจรใหถูกที่ออกแบบใหถูกตอง  5) 
ออกแบบและสรางกลองชุดทดลอง และ 6) ตรวจสอบและ
สรุปผล 

รายละเอียดของชุดทดลองที่สรางขึ้น ประกอบดวยวงจร
ไมโครเวฟแบบพาสซีพ จํานวน 6 วงจร ประกอบวงจรลงบน
กลองอลูมิเนียมขนาด 5.5 x 6.5 x 2.5 ลูกบาศกเซนติเมตร และ
บรรจุในกลองมาตรฐานขนาด 21x31.5 x 9 ลูกบาศกเซนติเมตร 
แสดงดังภาพที่ 4 

 
 

ภาพที่ 4  ชดุทดลองวงจรไมโครเวฟ 

2.4 การสรางใบประลองสําหรับชุดทดลองวงจรไมโครเวฟ
แบบพาสซีพ  

ลําดับขั้นการสรางใบประลอง จะเริ่มตนจากการศึกษา
หลักการหรือวิธีการสรางใบประลองจากเอกสารตางๆ จากนั้น
จึงสราง ตรวจสอบ ปรับปรุง แกไข และสรุปผลการดําเนินการ
สรางใบประลอง ซึ่งสามารถแสดงไดดังภาพที่ 5 

 
 

ภาพที่ 5  ใบประลองวงจรไมโครเวฟที่สรางขึ้น 
 

เริ่มตนจากการวิเคราะหวัตถุประสงค ของการเรียนการ
สอนดานปฏิบัติการ จากนั้นสรางใบประลองจํานวน 4 ใบ
ประลองที่มีหัวขอดังนี้ สายสงไมโครสตริปแบบเปดวงจรและ
ลัดวงจร วงจรกรองความถี่ตํ่าผาน โดยจะใชสเต็ปและสตับ
อิมพีแดนซ สายอากาศแพตชไมโครสตริปแบบสี่เหลี่ยม และ
สายสงเชื่อมตอคูขนาน 

2.5 การประเมินคุณภาพชุดทดลองวงจรไมโครเวฟแบบ
พาสซีพท่ีพัฒนาขึ้น 

การหาคุณภาพของชุดทดลองนี้จะใหผูเช่ียวชาญจํานวน 5 
คนประเมินความเหมาะสมของชุดชุดทดลองที่สรางขึ้น ซึ่งแบง
หัวขอการประเมินออกเปน 3 ดาน ไดแก ดานชุดทดลอง ดาน
ใบประลอง และดานการเรียนรูแบบ PESDEEP 

 

 
ภาพที่ 6  ใบประลองวงจรไมโครเวฟ 
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3. ผลของการวิจัย 

3.1 ชุดทดลองวงจรไมโครเวฟแบบพาสซีพท่ีพัฒนาขึ้น  
จะประกอบดวย วงจรไมโครเวฟจํานวน 6 วงจรและใบ

ประลองจํานวน 4 ใบประลอง แสดงดังภาพที่ 7  
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7  ใบประลองวงจรไมโครเวฟ 

3.2 รูปแบบการเรียนรูท่ีใชในการสอนปฏิบัติการ  
สําหรับในงานวิจัยนี้ไดกําหนดการเรียนรูแบบ PESDEEP 

ที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ ซึ่งเนนใหผูเรียนศึกษาทั้งนอกหองเรียน
และในหองเรียนโดยมีผูสอนคอยใหคําแนะนําปรึกษา 

3.3 ผลการประเมินคุณภาพของชุดทดลองวงจรไมโครเวฟ 
เมื่อนําชุดทดลองวงจรไมโครเวฟไปใหผูเช่ียวชาญที่สอน

ในรายวิชาดานดานอิเล็กทรอนิกส/โทรคมนาคม และ/หรือมี
ประสบการณในการสรางสื่อมาไมนอยกวา 5 ป จํานวน 5 คน 
ทําการประเมินความเหมาะสมเพื่อหาคุณภาพของชุดการ
ทดลองวงจรไมโครเวฟสําหรับการเรียนรูแบบ PESDEEP โดย
ใชแบบสอบถาม ผลการประเมินแสดงไดดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1  ผลการประเมินคุณภาพของชุดทดลอง 
ระดับความคิดเห็น 

หัวขอการประเมิน 
X  . .S D  แปรผล 

1. ดานชุดทดลองวงจรไมโครเวฟ 

1.1 เหมาะสมกับระดับของผูเรียน 
1.2 ตรงตามเนื้อหาและวัตถุประสงค 
1.3 สะดวกในการเรียนการสอน 
1.4 เกิดแรงจูงใจในการเรียนการสอน 
1.5 สงเสริมใหผูเรียนเกิดการเรียนรู 

 
4.00 
4.20 
4.20 
3.60 
4.20 

 
0.71 
0.45 
0.45 
0.55 
0.45 

 

มาก 

มาก 

มาก 

มาก 
มาก 

2. ดานใบประลองวงจรไมโครเวฟ 

2.1 เนื้อหาตรงตามหลักสูตร 
2.2 ลําดับขั้นเรียงลําดับไดดี 
2.3 ทําใหผูเรียนเกิดทักษะปฏิบัติ 
2.4 เพิ่มประสิทธิภาพในการสอน 
2.5 คําถามตรงตามวัตถุประสงค 

 
4.20 
4.00 
4.20 
4.20 
4.20 

 
0.45 
0.71 
0.45 
0.45 
0.45 

 

มาก 

มาก 

มาก 

มาก 

มาก 

ระดับความคิดเห็น หัวขอการประเมิน 

X  . .S D  แปรผล 

3. ดานการเรียนรูแบบ PESDEEP 

3.1 กระบวนการเรียนการสอนชัดเจน 
3.2 ขั้นตอนมีความเหมาะสม 
3.3 กระบวนการถูกตองและเปนจริง 
3.4 เกิดทักษะปฏิบัติไดเปนอยางด ี

3.5 ผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดี 

 
4.00 
4.00 
3.80 
4.20 
4.00 

 
0.71 
0.45 
0.45 
0.45 
0.71 

 

มาก 

มาก 

มาก 

มาก 

มาก 

คาเฉลี่ยท้ังหมด 4.07  มาก 
 

จากตารางที่ 1 แสดงผลการประเมินคุณภาพของชุดทดลอง
วงจรไมโครเวฟจะพบวา ชุดทดลองวงจรไมโครเวฟแบบ   
พาสซีพนี้ ผูเช่ียวชาญมีความคิดเห็นวาในดานชุดทดลองที่สราง
ขึ้นมีความเหมาะสมอยูในระดับมาก (คาเฉลี่ย เทากับ 4.04 และ 
S.D. เทากับ 0.52) ทั้งความเหมาะสมกับระดับผูเรียน ตรงตาม
เนื้อหาและวัตถุประสงค สะดวกและเกิดแรงจูงใจในการเรียน 
สงเสริมใหผูเรียนเกิดการเรียนรู 

ในดานใบประลอง ผูเช่ียวชาญมีความคิดเห็นวาเนื้อหาตรง
ตามหลักสูตร เรียงลําดับขั้นการปฏิบัติไดดี ผูเรียนเกิดทักษะ
ปฏิบัติ เพิ่มประสิทธิภาพในการสอน และคําถามตรงตาม
วัตถุประสงค อยูในระดับมาก (คาเฉลี่ยเทากับ 4.16 และ S.D. 
เทากับ 0.50) 

ในดานการเรียนรูแบบ PESDEEP ผูเช่ียวชาญมีความ
คิดเห็นวามีความเหมาะสมในระดับมาก (คาเฉลี่ยเทากับ 4.00 
และ S.D. เทากับ 0.56) ทั้งกระบวนเรียนการสอน ขั้นตอนมี
ความเหมาะสม และกระบวนการถูกตองและเปนจริง ผูเรียน
เกิดการเรียนรูและทักษะไดดี 

โดยคาเฉลี่ยรวมทั้ง 3 ดาน มีผลเฉลี่ยเทากับ 4.07 (S.D. 
เทากับ 0.53) แสดงวาเครื่องมือที่สรางขึ้นมีคุณภาพที่สามารถ
นําไปใชประกอบการเรียนการสอนปฏิบัติการวงจรไมโครเวฟ
ไดเปนอยางดี 

4. สรุปผล 

บทความนี้ไดนําเสนอการพัฒนาชุดทดลองวงจรไมโครเวฟ
สําหรับการเรียนรูแบบ PESDEEP ที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ ซึ่ง
ผลจากการประเมินคุณภาพโดยผูเช่ียวชาญพบวา ชุดการสอนที่
พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมอยูในระดับมาก ดังนั้นสรุปไดวา 
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ชุดการสอนนี้สามารถนําไปใชประกอบการเรียนการสอนใน
วิชาปฏิบัติการวิศวกรรมไมโครเวฟไดเปนอยางมีประสิทธิภาพ
ตอไป  

4.1 อภิปรายผล 
กระบวนการในการพัฒนาชุดการสอนปฏิบั ติการใน

บทความนี้ ไดวิเคราะหและออกแบบอยางเปนระบบโดย
เริ่มตนจากการศึกษาจากแหลงขอมูลตางๆ และผูเช่ียวชาญที่ให
คําแนะนํา ตลอดจนมีการปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําจาก
ผูเช่ียวชาญ ทําใหชุดทดลองที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพอยูในเกณฑดี 
สามารถจะนําไปใชในการเรียนการสอนในรายวิชาปฏิบัติการ
วิศวกรรมไมโครเวฟไดอยางมีประสิทธิภาพ 

4.2 การหาประสิทธิภาพและความพึงพอใจของชุดทดลอง
วงจรไมโครเวฟ 

สําหรับขั้นตอนในการหาประสิทธิภาพและความพึงพอใจ
ของผูเรียนที่มีตอชุดทดลองวงจรไมโครเวฟที่สรางขึ้นนี้ จะ
นําไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง ซึ่งเปนนักศึกษาชั้นปที่ 4 ที่
ลงทะเบียนเรียนในรายวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมไมโครเวฟหรือ
รายวิชาที่ เกี่ยวของ  ในภาคเรียนที่  2/2554  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน จํานวน 30 คน โดยใชวิธีการ
ทดลองแบบ Post test control group design. 
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาบทเรียนผานหองเรียนเสมือนบนเครือขายอินเตอรเน็ตเรื่องการสื่อสารไรสายโดยใช

โปรแกรม NS-2 วิชาการสื่อสารขอมูล ของนักศึกษาชั้นปที่ 1 ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง หลักสูตรเทคนิคคอมพิวเตอร 
วิทยาลัยรัตภูมิ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยไดแกนักศึกษาที่ลงทะเบียนในวิชาการสื่อสาร

ขอมูลจํานวน 16 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย แผนการสอนที่ใชบทเรียนที่พัฒนาขึ้น แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน และแบบสํารวจความพึงพอใจของบทเรียน วิธีดําเนินการวิจัยประกอบดวย การทดสอบกอนเรียน ดําเนินการสอนโดย
ใชบทเรียนที่พัฒนาขึ้น ทําการทดสอบหลังเรียน และประเมินความพึงพอใจของบทเรียน สถิติที่ใชในการวิจัยไดแกการหาคาเฉลี่ย 

หาคารอยละ และการหาประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐานของเมกุยแกนส โดยผลการวิจัยสรุปไดดังนี้ 1) นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนสูงกวาเกณฑรอยละ 70 (81.25) 2) การพัฒนาบทเรียนผานหองเรียนเสมือนบนเครือขายอินเตอรเน็ตเรื่องการสื่อสาร
ไรสายโดยใชโปรแกรม NS-2 มีประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐานของเมกุยแกนส (1.11) 3) ผลการประเมินความพึงพอใจของ
บทเรียนที่พัฒนาขึ้นอยูในระดับดีมาก (4.62) 

คําสําคัญ: หองเรียนเสมือน การสื่อสารไรสาย โปรแกรม NS-2 

Abstract 

This research aims to develop a virtual classroom material using NS-2 for the lesson of Wireless Communication. 

This lesson is provided as a part of Information Communication Course for 1st year high vocational students at 

Rajamangala University of Technology Srivijaya, Rattaphum College. The sample used in this study was 16 students 

who enrolled in Information Communication Course. The instruments used in the study consisted of 1) a lesson plan 

using the developed material, 2) an achievement test, and 3) a questionnaire on the students’ satisfaction on the lesson. 

In the study, the samples were pre-tested, and then they were taught through the designed material. After that they were 

การพัฒนาบทเรียนผานหองเรียนเสมือนบนเครอืขายอินเตอรเน็ต 

เรื่องการสื่อสารไรสายโดยใชโปรแกรม NS-2  
Development of virtual classroom material using NS-2:  

A Lesson on Wireless Communication 

วันประชา นวนสรอย และ สมมารถ ขําเกลี้ยง 

วิทยารัตภูมิ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
อ.รัตภูมิ จ.สงขลา   wanpracha.n@rmutsv.ac.th 
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post-tested and they were asked to reflect their perception on the used material. The statistics used in this study were 

percentage, Maguigans   standard efficiency. The results were as follows: 1) The students’ academic achievement is 

higher than 70%.  2) Development of the virtual classroom material using NS-2 for the lesson of Wireless 

Communication meets the standard criteria set by Maguigans (1.11). 3) Satisfaction evaluation of a lesson developed 

based on the highest level (4.62). 

Keyword: Virtual Classroom, Wireless Communication, NS-2 Software 

1. บทนํา 
การสื่อสารระหวางผูรับสารและผูสงสารนั้นเปนเรื่องที่ทํา

ไดงาย แตการเลือกสื่อที่ทําใหผูรับสวนใหญสามารถเขาใจตาม
วัตถุประสงคของผูสงตองการนั้นทําไดยากและการทําสื่อที่ใช
ในการเรียนการสอนที่ทําใหนักศึกษาสวนใหญเขาใจนั้นก็ยาก
เชนกัน การสื่อสารในหองเรียนหากอาจารยบรรยายดวยคําพูด
นักศึกษาบางคนที่มีพ้ืนฐานความคิดที่ดีกวาคนอื่นอาจเขาใจได
เลย แตอีกหลายคนในหองอาจจะไมเขาใจ แตหากเปลี่ยน
วิธีการอธิบายจากการพูดบรรยายมาเปนการใชภาพประกอบ
การบรรยายจะทําใหนักศึกษาเขาใจมากขึ้น และหากเปลี่ยน
วิธีการอธิบายเปนการใชภาพเคลื่อนไหว และการใหปฏิบัติจริง
จะทําใหนักศึกษาสวนใหญเขาใจมากขึ้นตามลําดับ 

สําหรับงานวิจัยนี้จะเปนการแกปญหาที่เกิดขึ้นในการเรียน
วิชาการสื่ อส ารข อมู ลของนั กศึ กษาหลั กสู ตร เทคนิ ค
คอมพิวเตอร วิทยาลัยรัตภูมิ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ศรีวิชัย ปการศึกษา 2553 พบวามีปญหาในการเรียนเรื่องการ
สื่ อสารไรสายโดยที่ ผู สอนใช วิธี ก ารบรรยายพรอมมี
ภาพประกอบ แตพบวานักศึกษาสวนใหญทําคะแนนทดสอบ
ไดในระดับต่ํารอยละ 39.28 และขาดความตั้งใจในการเรียน
รอยละ 50 ซึ่งจากการสอบถามถึงสาเหตุพบวาไมเขาใจใน
เนื้อหาและไมสามารถจินตนาการภาพในการสื่อสารไรสายได   

จากความสําคัญและความเปนมาของปญหาดังกลาว ผูวิจัย
ไดแกปญหาดังกลาวโดยการพัฒนาสื่อบทเรียนใหเปนบทเรียน
ที่ เปนการจําลองเครือขายไรสายโดยใชโปรแกรมจําลอง
เครือขาย NS-2 ผานหองเรียนเสมือนซึ่งสามารถศึกษาบทเรียน
ไดตลอดเวลาที่สามารถเขาถึงอินเตอรเน็ตได เพื่อใหผูเรียน
พัฒนาความรูความเขาใจในบทเรียนเรื่องการสื่อสารไรสาย 

1.1 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1) เพื่อพัฒนาบทเรียนผานหองเรียนเสมือนบน
เครือขายอินเตอรเน็ตเรื่องการสื่อสารไรสายโดยใชโปรแกรม 
NS-2 วิชาการสื่อสารขอมูล ของนักศึกษาชั้นปที่ 1 ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง หลักสูตรเทคนิคคอมพิวเตอร 
วิทยาลัยรัตภูมิ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

2) เพื่อศึกษาการเรียนรู การตั้งใจเรียน และความ
กระตือรือรนในการเรียนเมื่อผานการเรียนการสอนดวย
แผนการสอนที่ใชบทเรียนที่พัฒนาขึ้น 

3) เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา
เมื่อผานการเรียนการสอนดวยแผนการสอนที่ใชบทเรียนที่
พัฒนาขึ้น 

4) เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของการพัฒนาบทเรียน 
5) เพื่อประเมินผลความพึงพอใจการใชบทเรียน 

1.2 สมมุติฐานของการวิจัย 
1) การพัฒนาบทเรียนสามารถทําใหนักศึกษามีความ

เขาใจบทเรียนเรื่องการสื่อสารไรสายมากขึ้น  
2) นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวารอยละ 

70 เมื่อผานการเรียนการสอนดวยแผนการสอนที่ใชบทเรียนที่
พัฒนาขึ้น 

3) การพัฒนาบทเรียนผานหองเรียนเสมือนบน
เครือขายอินเตอรเน็ตเรื่องการสื่อสารไรสายโดยใชโปรแกรม 
NS-2 ของนักศึกษามีประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐานของเม
กุยแกนส 

4) นักศึกษามีความพึงพอใจบทเรียนในระดับดี 
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2. ทฤษฏีท่ีเก่ียวของ 

2.1 โปรแกรม NS-2 
NS-2 [1] เปนโปรแกรม Open-Source ถูกพัฒนาขึ้นโดย 

Information Sciences Institute (ISI) NS-2 เปนโปรแกรมที่ใช
ในการจําลองการทํางานของเครือขาย ซึ่งสนับสนุนการจําลอง
เครือขายตรวจจับไรสาย การจําลองการเลือกเสนทางในการสง
แพ็กเก็ต, จําลองการทํางานของโพรโทคอลแบบ Multicast 
และโพรโทคอล IP  

 

 
ภาพที่ 2 โครงสรางการทํางานโดยรวมของ NS-2 

 

ตามภาพที่ 2 เปนโครงสรางการทํางานโดยรวมของ NS-2
โดยที่ผูใชจะตองเขียน OTcl Script หรือ Tcl Script ซึ่งเปนการ
กําหนดคาเริ่มตนของสภาพแวดลอมในการจําลอง และติดตั้ง
โครงรางของเครือขายให Network Object ใชงาน เมื่อ
โปรแกรมทํางาน OTcl Interpreter จะรับ OTcl Script และจะ
ทําการตั้งคาพารามิเตอรสภาพแวดลอมตาม Script ที่รับมา เมื่อ
ทําการจําลองจนจบ ผลลัพธจากการจําลองจะมี 2 สวนคือ NS 
Trace File เปนไฟลแสดงรายละเอียดขอมูลการจําลองทั้งหมด 
และ Network Animator (NAM)เปนไฟลแสดงกราฟก 

2.2 หองเรียนเสมือน 
หองเรียนเสมือน Virtual Classroom (VC) [2] เปนการ

จัดการเรียนการสอนที่กระทําผานระบบเครือขายอินเทอรเน็ต 
โดยผูสอนออกแบบระบบการเรียนการสอน กิจกรรมการเรียน 
และสื่อตาง ๆ ไว และนําเสนอผานระบบที่ใชในการจัดการ
เรียนรูผานเว็บ Learning Management System (LMS) ผูเรียน
จะดําเนินการเรียนไปตามระบบการเรียนที่ผูสอนออกแบบไว 
ผู เรียนจะตองทํากิจกรรมตาง  ๆ  สงงาน  การบานที่ไดรับ
มอบหมายตามกําหนดเวลาในระบบที่ใชในการจัดการเรียนรู
ผานเว็บ มีการจําลองสภาพแวดลอมตาง ๆ ในลักษณะเปน
หองเรียนเสมือนคลายกับหองเรียนที่ผูสอนสามารถติดตาม

พฤติกรรมการเรียนของผู เรียนได  หองเรียนเสมือนเปด
ดําเนินการออนไลนผานเว็บตลอด 24 ช่ัวโมง ซึ่งระบบ LMS ที่
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรี วิชัยไดใชคือระบบ 
Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment 
(Moodle) เปนระบบที่ใชในการจัดการการเรียนรูผานเว็บ 
Moodle เปนชุดโปรแกรมที่ ชวยผูสอนสรางหลักสูตร และเปด
สอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 ขั้นตอนการพัฒนาบทเรียนเรื่องการสื่อสารไรสาย
โดยใชโปรแกรม NS-2 ผานหองเรียนเสมือนดังภาพที่ 3 

 

 
 

3.1.1 การออกแบบบทเรียน 
ในบทเรียนจะยกตัวอยางการสื่อสารไรสายในเครือขาย

ตรวจจับไรสาย ซึ่งกําลังไดรับความนิยมในการใชงานดาน
ตางๆ อยูในปจจุบัน เทคโนโลยีเครือขายตรวจจับไรสาย
ประกอบดวยอุปกรณขนาดเล็กที่ เรียกวาโหนด ที่สามารถ
สื่อสารแบบไรสายได [3] เหมาะที่จะใชกระจายการตรวจจับลง

ภาพที่ 3 ขั้นตอนการพัฒนาบทเรียน 

ออกแบบบทเรียน 

ศึกษาโปรแกรม NS2 

ศึกษาการใชงานหองเรียนเสมือน 

เขียนโปแกรมNS2จําลองเครือขายตามบทเรียน 

นําบทเรียนเขาหองเรียนเสมือนเสมือน 

ตรวจสอบ
ความถูกตอง 

ไมถูกตอง 

ถูกตอง 

สิ้นสุด 

เริ่มตน 
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ในพื้นที่ที่สนใจ และสามารถติดตอสื่อสารเปนเครือขายแบบไร
สายได จึงเหมาะในงานประยุกตหลายดาน เชน  การตรวจจับ
สภาพแวดลอมและแหลงที่อยู  การควบคุมจราจร  เหตุการณ
ฉุกเฉิน  และการดูแลสุขภาพ [4] การสงขอมูลโดยทั่วไปแตละ
โหนดจะสงขอมูลกลับไปยังสถานีแมทั้งเปนแบบ Single-hop 
(การสงขอมูลไมผานโหนดระหวางกลาง) หรือ Multi-hop 
(การสงขอมูลผานโหนดระหวางกลาง สงขอมูลเปนชวงๆ) การ
ออกแบบบทเรียนเริ่มจากการสื่อสารไรสายในเครือขายขนาด
เล็กจนไปถึงขนาดใหญตามลําดับ โดยจะใชโพรโทคอลในการ
ติดตอสื่อสารคือ Ad-hoc On-Demand Distance Vector 
(AODV) [5], Dynamic Source Routing (DSR) [6], Redundant 
Path Routing Protocol (RPRP) [7]  

บทเรียนที่ 1 เปนการสื่อสารระหวางโหนดตรวจจับสอง
โหนดเพื่อแสดงการสงขอมูลแบบ Single-hop บทเรียนที่ 2 
เปนการสื่อสารแบบ Multi-hop โดยประกอบดวยโหนด 6 
โหนดโดยวางโหนดเปนแถวเดียวกัน และใหโหนดทายแถวสง
ขอมูลใหโหนดหัวแถว บทเรียนที่ 3 เปนการสื่อสารแบบ 
Multi-hop แตเปนการสื่อสารในเครือขายที่มีขนาดใหญขึ้น (21 
โหนด) เพื่อดูกระบวนการหาเสนทางและการสงขอมูลใน
เครือขาย บทเรียนที่ 4 เปนการสื่อสารแบบ Multi-hop แตจะ
เปนเครือขายที่มีขนาดใหญกวาบทเรียนที่ 3 (49 โหนด) เพื่อดู
ความแตกตางของกระบวนการหาเสนทางและการสงขอมูล
ระหวางเครือขายที่มีขนาดเล็กกับเครือขายที่มีขนาดใหญ 

3.1.2 การเขียนโปรแกรม NS-2 จําลองเครือขายตาม
บทเรียน 
 โดยเริ่มจากการเขียน Tcl Script กําหนดสภาพแวดลอมการ
จําลองตามที่ไดออกแบบบทเรียนไว จากนั้นทําการประมวลผล
ผานโปรแกรม NS-2 ผลลัพทที่นํามาใชคือ NAM Trace File 
ซึ่งเปนสวนการแสดงผลที่เปนกราฟก  

3.1.3 ตรวจสอบความถูกตอง 
 เมื่อไดผลลัพธจากการจําลองแลวนํามาตรวจสอบกับสวนที่
ไดออกแบบไวในบทเรียน หากผลการจําลองไมตรงกับที่ได
ออกแบบไวก็จะทําการแกไขปรับปรุงโคดใหมเพ่ือใหตรง
ตามที่ไดออกแบบไว 

3.1.4 นําบทเรียนเขาหองเรียนเสมือน 

 เมื่อผานการตรวจสอบแลวก็ทําการเปดไฟล NAM แลว
บันทึกวิดีโอพรอมบรรยายประกอบบทเรียน แลวนําไฟลวิดีโอ
ดังกลาวเขาหองเรียนเสมือนดังภาพที่ 4, 5, 6 และ 7 
 

 
ภาพที่ 4 แสดงบทเรียนที่ 1 

 

 
ภาพที่ 5 แสดงบทเรียนที่ 2 

 

 
ภาพที่ 6 แสดงบทเรียนที่ 3 
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ภาพที่ 7 แสดงบทเรียนที่ 4 

 

3.2 วิเคราะหแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนแบบอัตนัย

จํานวน 7 ขอ ซึ่งสอดคลองกับวัตถุประสงคกับแผนการสอน 
วิธีการตรวจผูสอนจะทําการตรวจขอสอบเอง 

3.3 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
1) แผนการสอนที่ใชบทเรียนที่พัฒนาขึ้นเรื่องการ

สื่อสารไรสายโดยใชโปรแกรม NS-2 ผานหองเรียนเสมือน 
วิชาการสื่อสารขอมูล 

2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
3) แบบประเมินความพึงพอใจบทเรียน 

3.4 การเก็บขอมูล 
การเก็บขอมูลในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดนําแผนการสอนที่

ใชบทเรียนที่พัฒนาขึ้นไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางโดยเริ่มตน
จากการแนะนําการจัดการเรียนการสอน ทําการทดสอบกอน
เรียน จัดการเรียนการสอนตามแผนการสอนที่ใชบทเรียนที่
พัฒนาขึ้นจํานวน 2 สัปดาห ทําการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน และประเมินความพึงพอใจบทเรียน 

3.5 สถิติที่ใชในการวิจัย 
ผูวิจัยทําการวิเคราะหขอมูลในสวนตางๆ ของการวิจัย

โดยใชสถิตดังตอไปนี้ 
3.5.1 คํานวณหาคาเฉลี่ยความตั้งใจในการเรียน [8] 

ดังนี้ 
                                        (1) 
โดยที่     คือ คะแนนเฉลี่ย 
    คือ ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

   คือ จํานวนนักศึกษา 
3.5.2 การหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

    การวิเคราะหจะกระทําหลังการทดลองใชเครื่องมือการ
วิจัยกับกลุมตัวอยางและทําการทดสอบ  สูตรที่ใชในการ
คํานวณคารอยละของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน [9] คือ 

                       (2) 
โดยที่   คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคิดเปนรอยละจาก

การทําแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ 
  คือ คะแนนรวมจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 

     คือ จํานวนผูเรียน 
     คือ คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
3.5.3 การหาประสิทธิ์ภาพของแผนกิจกรรมการเรียน

การสอนที่ ใชบท เรี ยนที่ พัฒนาขึ้ นโดยใชสู ตรการหา
ประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐานของเมกุยแกนส [9] ดังนี้ 

              
โดยที่  คือ คะแนนเฉลี่ยของการทดสอบกอนเรียน 
             คือ คะแนนเฉลี่ยของการทดสอบหลังเรียน 

             คือคะแนนเต็มของแบบบทสอบ 
คาที่ไดจะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 2 หากคาที่ไดมีคามากกวา 1 

แสดงวาอยูในเกณฑมาตรฐาน 
3.5.4 การหาคาประเมินความพึงพอใจของบทเรียนหา

ไดจากสมการที่ 1 โดยแบงคะแนนความพึงพอใจเปน 5 ระดับ
ดังนี้ ระดับที่ 1 ปรับปรุง ระดับที่ 2 นอย ระดับที่ 3 พอใช ระดับ
ที่ 4 ดี ระดับที่ 5 ดีมาก 

4. ผลการวิจัย  
4.1 ผลนักศึกษาที่ไมต้ังใจเรียนเรื่องการสื่อสารไรสาย

ของนักศึกษาที่ผานการเรียนการสอนดวยแผนการสอนที่ใช
บทเรียนที่พัฒนาขึ้นลดลงเหลือ 1 คนจากนักศึกษาทั้งหมด 16 
คนคิดเปนรอยละ 6.25  

4.2 ผลการทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา
ที่ผานการเรียนการสอนดวยแผนการสอนที่ใชบทเรียนที่
พัฒนาขึ้น ผลคะแนนปรากฏดังตารางที่ 1 

จากตารางที่ 1 แสดงผลคะแนนของการทดสอบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของกลุมตัวอยางมีคะแนนเฉลี่ยรอยละ 81.25 

(3) 
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ตารางที่ 1 คะแนนการทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน 

รายการ 
จํา
นว

นผ
ูเรีย

น 

คะ
แน

นเ
ต็ม

 

คะ
แน

นส
ูงส

ุด 

คะ
แน

นต
่ําส
ุด 

คะ
แน

นเ
ฉล

ี่ย 

คะ
แน

นเ
ฉล

ี่ย
รอ
ยล
ะ 

ผลคะแนนการทํา
แบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธิ์ 
16 70 70 30 56.9 81.25 

 

4.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแผนการสอนที่ใช
บทเรียนที่พัฒนาขึ้นโดยใชโปรแกรม NS-2 ผานหองเรียน
เสมือน 

 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหหาประสทิธิภาพของบทเรยีนที่พัฒนาขึ้น 

รายการ 

จํา
นว

นผ
ูเรีย

น 

คะ
แน

นเ
ต็ม

 

คะ
แน

นส
ูงส

ุด 

คะ
แน

นต
่ําส
ุด 

คะ
แน

นเ
ฉล

ี่ย 

คะ
แน

นเ
ฉล

ี่ย
รอ
ยล
ะ 

ปร
ะส

ิทธ
ิภา
พ 

คะแนนการทํา
แบบทดสอบ
กอนเรียน 

16 70 50 10 27.5 39.28 

1.11 
คะแนนการทํา
แบบทดสอบ
หลังเรียน 

16 70 70 30 56.9 81.25 

 

จากตารางที่ 2 คํานวณหาประสิทธิภาพโดยใชเกณฑการหา
ประสิทธิภาพของเมกุยแกนสในสมการที่ 3 ไดเทากับ 1.11 

4.4 ผลการประเมินความพึงพอใจของบทเรียนอยูใน
ระดับดีมาก (4.62) 

5. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย  
5.1 สรุปผลการวิจัย 

1) แผนการสอนที่ใชบทเรียนที่พัฒนาขึ้นโดยใช
โปรแกรม NS-2 ผานหองเรียนเสมือน เรื่องการสื่อสารไรสาย 
วิชาการสื่อสารขอมูล สามารถทําใหนักศึกษาที่ไมต้ังใจเรียน
ลดลงคือรอยละ 6.25 

2) นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวาเกณฑ
รอยละ 70 (81.25) เมื่อผานการเรียนการสอนดวยแผนการสอน
ที่ใชบทเรียนที่พัฒนาขึ้น 

3) แผนการสอนที่ ใ ช บท เ รี ยนที่ พัฒนาขึ้ น  มี
ประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐานของเมกุยแกนส (1.11) 

4) ความพึงพอใจของบทเรียนอยูในระดับดีมาก 
(4.62) 

5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
จากผลการวิจัยพบวาเมื่อผูเรียนไดเรียนตามแผนการเรียนที่

ใชบทเรียนที่พัฒนาขึ้นทําใหผูเรียนมีความตั้งใจในการเรียน
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพิ่มขึ้น เนื่องจากการไดดูการ
จําลองที่เปนภาพเคลื่อนไหว เกิดความตื่นเตน อยากที่จะเรียนรู 
และสามารถเขาเรียนรูกี่ครั้งก็ไดในอินเตอรเน็ตผานหองเรียน
เสมือน  

การวิจัยครั้งตอไปควรมีการเพิ่มบทเรียนที่หลากหลายมาก
ขึ้นในสวนของรูปแบบของเครือขาย 
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บทคัดยอ 
 บทความนี้นําเสนอโปรแกรมแบบฝกหัด การวิเคราะหวงจรไฟฟาเรื่อง แรงดันโหนดและกระแสเมช     เปนแบบฝกหัดให

ผูเรียนเรียนรูดวยตนเอง มีการโตตอบกับผูเรียนอยูตลอด และเปนแบบฝกหัดที่มีลําดับความงายไปยาก ใหผูเรียนไดฝกทําทีละ
ขั้นตอน   มีสมการแนะนําการทําแบบฝกหัด มีการตรวจสอบความถูกตองตลอดเวลา โดยนําไปทดลองใชกับนักศึกษาชั้นปที่ 1 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ จํานวน  25 คน  หลังจากนั้นใหผูเรียนทําแบบทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพ
โปรแกรมแบบฝกหัดตามเกณฑเมกุยแกนส(Merguigans) ซึ่งมีคาเทากับ 1.003  แสดงวา โปรแกรมแบบฝกหัด ที่สรางขึ้น
สามารถสงเสริมใหผูเรียนเกิดการเรียนรูเพิ่มขึ้น  
คําสําคัญ: โปรแกรมแบบฝกหัด  แรงดันโหนด  กระแสเมช  การโตตอบ 

Abstract 
This article presents the computer program for exercises of electrical circuit analysis in topic of node voltage and 

mesh current  analysis. It is for student self learning with interactive manner and from low to high difficulty 

arrangement. It provides step-by–step analytical practice  with the equation hint during exercises. In addition, the 

equations will be proven after each step. The software has been applied to 25 – first year students from  King Mongkut's 

University of Technology North Bangkok. The efficiency evaluation has been given based on Merguigans approach with 

the result of 1.003 level which shows that the software could support student learning in better direction. 

Keyword: Computer- based Exercise, the node voltage, mesh current 
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1. บทนํา 
  พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 หมวด 4 

แนวทางจัดการศึกษา วาการจัดการศึกษาตองยึดหลักวาผูเรียน
ทุกคนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได และถือวา
ผูเรียนมีความสําคัญที่สุด  สงเสริมใหผูเรียนสามารถพัฒนา
ตนเองใหเต็มตามศักยภาพ ใหมีความรู และทักษะดานตาง ๆ  
จัดเนื้อหาสาระและกิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจและ
ความถนัดของผูเรียน โดยคํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคล  
ฝกทักษะ กระบวนการคิด  จัดกิจกรรมใหผูเรียนไดเรียนรูจาก
ประสบการณจริง ฝกการปฏิบัติใหทําได คิดเปน  ทําเปน  [1]      

ในปจจุบันเทคโนโลยีมีการเปลี่ยนแปลงไปอยางรวดเร็ว    
ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่ตองศึกษาติดตามความเปลี่ยนแปลงอยู
ตลอดเวลา โดยเทคโนโลยีสารสนเทศที่สําคัญในอนาคต เชน 
การใชคอมพิวเตอรในการฝกอบรม(Computer base training) 
เปนการนําเอาระบบคอมพิวเตอรเขามาชวยในการฝกอบรมใน
ดานตาง ๆ หรือการนําเอาคอมพิวเตอรมาชวยในดานการเรียน
การสอนเพื่อสงเสริมประสิทธิภาพการเรียนรู ตลอดจนปรัชญา
การเรียนรูดวยตนเองโดยจัด เทคโนโลยีมัลติมีเดีย (multimedia 
technology) มาเปนสื่อในการเรียนการสอน   ใหสามารถ
โตตอบกับผูเรียนได   ซึ่งการสอนรูปแบบใหม ที่มีคุณภาพ มี
ลักษณะการสอนเปนแบบการปอนกลับ เนนกระบวนการเรียน
รูปแบบการสอนนํามาใชทําใหความสามารถในการเรียนรูดวย
ตนเอง และทําใหผลการเรียนดี [2-3]   

ผูเรียนจะเรียนรูไดดีเมื่อ สิ่งนั้นเปนเรื่องที่จะตรงกับความ
สนใจและความจําเปนของผูเรียน มีความทาทายและสามารถ
บรรลุได  สอดคลองกับระดับพัฒนาการของเขา   ผูเรียนเปนผู
เลือกกําหนดวางแผนและตัดสินใจเอง  เปนผูสรางความรูเอง  
ฝกฝนเรียนรู เกี่ยวกับวิธีการเรียน  ซึ่งไดรับการแจงผลและ
ขอมูลที่เปนประโยชนตอการพัฒนา[4] 

  จากการวิเคราะหปญหาการจัดการเรียนการสอน วิชา  
Electric Circuit I โดยใชแบบสัมภาษณและแบบสอบถามกับ
กลุมตัวอยางที่เปนนักศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ วิชาวงจรไฟฟาและ
วิชาที่เกี่ยวของจํานวน 29 คน ผลจากการสัมภาษณ พบวา 
ผูเรียนขาดการฝกการทําแบบฝกหัด ทําใหไมความเขาใจเนื้อหา

หรือแนวคิดอยางแทจริงจนไมสามารถตอยอดความรูไปเรียน
ในเนื้อหาถัดไปได   หากโจทยปญหามีการเปลี่ยนแปลงจาก
รูปแบบที่ เคยเรียน   ไมสามารถตั้งสมการเพื่อหาคําตอบ   
ผู เรียนไมกลาซักถามปญหา และไมทราบวาการบานหรือ
แบบฝกหัดที่ทํานั้นถูกตองหรือมีขอผิดพลาดที่จุดใด  อีกทั้งใน
สวนของครูผูสอน ตามปกติการควบคุมช้ันเรียนครูผูสอนเดิน
ตรวจสอบดูวาผูเรียนทําถูกหรือผิด  ซึ่งการแกปญหาโจทยจะมี
ลําดับขั้นคือ การแปลงภาพวงจรใหเปนสมการซึ่งมีหลายระดับ  
การจัดสมการใหเรียงตามลําดับ เมื่อไดสมการที่ถูกตองแลวจึง
แกสมการหาคาตัวแปร และนําผลที่ไดขยายไปตอบคําถาม   
อื่น ๆ   จะเห็นไดวาการแกปญหาโจทยมีหลายขั้นตอน   ใน
กรณีที่ผูเรียนมีจํานวนมากผูสอนไมสามารถตรวจสอบผูเรียน
ไดทุกคนทุกขั้นตอน  อีกทั้งยังไมมี เครื่องมือชวยในการ
ตรวจสอบ   ทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนตํ่า 

 จากปญหาดังกลาว  จึงมีแนวคิดเพื่อพัฒนาโปรแกรม
แบบฝกหัดการวิเคราะหวงจรไฟฟา ใหผูเรียนไดทําแบบฝกหัด
เปนขั้นตอน  สามารถโตตอบและตรวจปรับความเขาใจของ
ผูเรียนใหเขาใจอยางถูกตองทุกขั้นตอน   

2. การพัฒนาโปรแกรมแบบฝกหัดการวิเคราะหวงจรไฟฟา 
     โปรแกรมพัฒนาแบบฝกหัด มีแนวคิด นําเอาระบบ

เทคโนโลยีสารสนเทศประเภทบทเรียนโปรแกรมแบบ off line 
และ on line (internet) มาประยุกตใชประกอบการศึกษาดวย
ตนเองเรื่อง การวิเคราะหวงจรโดยใชวิธี แรงดันโหนดและ
กระแสเมช  โดยใชภาษา Java Script   เพื่อที่จะชวยใหเว็บเพจ
สามารถแสดงเนื้อหาที่มีการเปลี่ยนแปลงไปได ตามเงื่อนไข
หรือสภาพแวดลอมตางๆ กัน หรือสามารถโตตอบกับผูชม
ไดมากขึ้น [5] และ HTML ในการเขียนโปรแกรมซึ่งเปน
โปรแกรมที่ Open Source  โดย รูปแบบ การทําการบาน  
ผูเรียนจะตองทําเปนขั้นเปนตอน และเขียนสมการดวยตัวเอง 
หาคําตอบเอง   ซึ่งการเขียนสมการจะใช Latex และ jsMath   
เพื่อแสดงสมการคณิตศาสตรบนเว็บไซต จะทําใหสมการที่
นําเสนอมีรูปแบบ สวยงาม  นิยมใชในการเขียนบทความหรือ
ตํารา และงานวิจัยของตางประเทศ  [6]  โดยมีลําดับขั้นการ
พัฒนาโปรแกรมแบบฝกหัดการวิเคราะหวงจรไฟฟา  คือ        
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1) ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของ    2) ออกแบบแบบฝกหัด             
3) สรางสตอรี่บอรดของเว็บ  4) สรางแบบฝกหัดที่เว็บไซด                 
5) อัพโหลดแบบฝกหัดลงบนอินเตอรเน็ต  

โปรแกรมแบบฝกหัด การวิเคราะหวงจรโดยใชวิธี แรงดัน
โหนดและกระแสเมช เปนสื่อการเรียนที่ผูเรียนสามารถปฏิบัติ
ไดดวยตัวเองมีการโตตอบกับผู เรียนอยูตลอด  และเปน
แบบฝกหัดที่มีลําดับความงายไปยาก ใหผูเรียนไดฝกทําทีละ
ขั้นตอน  โปรแกรมพัฒนาแบบฝกหัดมีรายละเอียดดังนี้ 

 
ภาพที่ 1 หนาตางหนาแรกของแบบฝกหัดสําหรับการวิเคราะห

วงจรไฟฟาแบบแรงดันโหนดและกระแสเมช 
 จากภาพที่  1 หนาตางหนาแรกในการเปดเพื่อจะทํา

แบบฝกหัด จะมีเมนู 2 สวน คือ สวนแรกเปนเมนูแนะนําการใช
ซึ่งมี เมนูแยกยอยคือ  หนาแรก   เมนูแนะการใชงาน  เมนู
กิตติกรรมประกาศ  เมนูเว็บไซดที่เกี่ยวของ และเมนูติดตอเรา  
สวนที่สอง คือเมนูในการเลือกทําแบบฝกหัด เปนหนาตางเลือก
ระดับการทําแบบฝกหัดแบงเปน 2  เรื่อง คือ แรงดันโหนดและ
กระแสเมช ซึ่งผูใชงานสามารถเลือกทําไดตามความสนใจและ
ระดับความสามารถ   โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

-  ระดับ 1 โหนดและเมช แบบแหลงจายแรงดันและกระแส
มี 2 โหนดและ 2 เมชขึ้นไป 5 รูปแบบ 

-  ระดับ 2 เปนโจทยขั้นพื้นฐานมี 2 โหนด 2 เมช 5รูปแบบ 
โดยมีการกําหนดโหนดและเมชให 

-   ระดับ 3 เปนโจทยขั้นพื้นฐานมี 3 โหนด 3 เมช 5 
รูปแบบโดยมีการกําหนดโหนดและเมชให 

-  ระดับ 4 โหนดและเมชแบบมี Independent Source มี 3 
โหนดและ 3 เมชขึ้นไป มี 5 รูปแบบ 

 
ภาพที่ 2 หนาตางเลือก Level การทาํแบบฝกหัด 

ผูเรียนจะสามารถเลือกทําแบบฝกหัดเปนแรงดันโหนด 
หรือกระแสเมช ที่ระดับตาง ๆ ไดซึ่งจากภาพที่ 2 เลือกที่ โหนด
ระดับ 1 ก็จะปรากฏมีแบบฝกหัดอยู 5 รูปแบบ 

 
ภาพที่ 3 หนาตางการทําแบบฝกหัดวิธีแรงดันโหนด 

เมื่อผูเรียนเลือกแบบฝกหัด แรงดันโหนด ระดับ 3 ตามภาพ
ที่ 3    ก็จะปรากฏหนาตางมีวงจรไฟฟา และแถบเครื่องมือเขียน
สมการมีตัวแปร V1 , V2 และตัวแปรอื่น ๆ ที่จําเปนเพื่อให
ผูเรียนมีความสะดวกในการทําแบบฝกหัดขอน้ัน ๆ โดยแถว
เครื่องมือเขียนสมการมีลักษณะเหมือนเครื่องคํานวณ   

 
 
 
 
 
 

ภาพที่4 โปรแกรมพัฒนาแบบฝกหัดจะมีแนะนาํสมการเบื้องตนใน
การคํานวณ 

  โปรแกรมแบบฝกหัดการวิเคราะหวงจรไฟฟา    จากภาพ
ที่ 4 วงจรไฟฟา ที่คาความตานทาน 2 โอหม  กระแสไฟฟา I1 

NCTechEd04TTE03217



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

  7-8 กรกฎาคม 2554 
  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 

 

และกระแสไฟฟา I2 กระพริบ  ทําใหผูเรียนเห็นวาจะเขียน
สมการตอไปอยางไร  โดยจะปรากฏสมการเบื้องตนแนะนําใน
การคํานวณใหผู เรียนทราบ และปอนขอมูล ตามสมการที่
แนะนํา 

 
ภาพที่ 5  ตรวจเชค็เมื่อเขียนสมการผิด 

โปรแกรมพัฒนาแบบฝกหัดการวิเคราะหวงจรไฟฟา  จะทํา
การตรวจสอบ เมื่อผูเรียนเขียนสมการหรือตัวเลขผิดพลาด 
โปรแกรมจะแสดงเครื่องหมายใหผูเรียนทราบทันทีเพื่อให
ผูเรียนทราบถึงจุดที่ผิดพลาดและจะตองทําการแกไข  ดังแสดง
ตามภาพที่ 5 

 
ภาพที่ 6 ตรวจสอบเมื่อเขียนสมการถูกตอง 

จากภาพที่ 6 โปรแกรมแบบฝกหัดการวิเคราะหวงจรไฟฟา
จะทําการตรวจสอบ เมื่อผูเรียนเขียนสมการหรือตัวเลขถูกตอง 
โปรแกรมจะแสดงเครื่องหมายถูกใหผูเรียนทราบ  

 

 
ภาพที่ 7โปรแกรมแบบฝกหัดการวิเคราะหวงจรไฟฟาแสดงขั้นตอน

การแกสมการ 
โปรแกรมแบบฝกหัดการวิเคราะหวงจรไฟฟา ตามภาพที่ 7 

จะมีขั้นตอนการแกสมการหาคําตอบโดยแสดงลูกศรการคูณ
เมตริกซเพื่อใหผูเรียน คูณเลขตามทิศทางของลูกศรกระพริบ 

3. วิธีดําเนินการและเก็บรวบรวมขอมูล 

 การดําเนินการและเก็บรวบรวมขอมูล คือ ปฐมนิเทศ กลุม
ตัวอยางกอนสอนจริง ซึ่งกลุมตัวอยางเปนนักศึกษาระดับ 
ปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมไฟฟา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือที่
ลงทะเบียนเรียนปรับพื้นฐาน จํานวน 25 คน ปการศึกษา 2554 
โดยการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sample) 
โดยช้ีแจงวัตถุประสงค   และวิธีการทําแบบฝกหัดใหนักศึกษา
ทราบ   หลังจากนั้นใหกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบกอนทํา
แบบ เพื่อเก็บขอมูลความรูกอนเรียนไวเปรียบเทียบกับหลังทํา
แบบฝกหัด   หลังจากนั้นใหผู เ รี ยนทํ าแบบฝกหัดด วย   
โปรแกรมแบบฝกหัดการวิเคราะหวงจรไฟฟา ที่สรางขึ้น   เมื่อ
ผูเรียนทําแบบฝกหัดเสร็จเรียบรอยจึงใหผูเรียนทําแบบทดสอบ
หลังเรียน    นําผลการทําแบบทดสอบกอนและหลังทํ า
แบบฝกหัดมาวิ เคราะหขอมูลเชิงสถิ ติ  โดยใช วิ เคราะห
ประสิทธิภาพของโปรแกรมแบบฝกหัดตามเกณฑเมกุยแกนส 
[7] 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง แรงดันโหนด 
และกระแสเมช จํานวน 40 ขอ โดยแยกเปนเรื่องแรงดันโหนด 
จํานวน  20  ขอประกอบดวย 7 วงจร มีทุกระดับและกระแส
เมช มีจํานวน 20 ขอ  ประกอบดวย  6 วงจร มีทุกระดับ ซึ่ง 
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เครื่องมือการวิจัย ประกอบดวย 1) โปรแกรมแบบฝกหัดการ
วิเคราะหวงจรไฟฟา เรื่องแรงดันโหนด และกระแสแมช 
2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

4. ผลการดําเนินการ 

ชุดแบบฝกหัดทางอินเตอรเน็ตที่ สรางขึ้นประกอบดวย 2 
เรื่อง คือ แรงดันโหนดและกระแสเมช  แตละเรื่องมีระดับความ
ยาก  4 ระดับ แตละระดับมี  5 รูปแบบ  จากการผู เรียนทํา
แบบฝกหัดทางอินเตอรเน็ต เรื่อง แรงดันโหนดและกระแสเมช 

ผูเรียนแตละคนมีความสนใจในการทําแบบฝกหัดแตละขอ
บนอินเตอรเน็ต เมื่อผูเรียนทําแบบฝกหัดผานจะบันทึกสมการ
และคําตอบที่ถูกตอง  ลงกระดาษบันทึกการทําแบบฝกหัด     
ดังแสดงตามภาพที่ 8  
 

 
ภาพที่ 8 ผูเรียนทาํแบบ ฝกหัดบนอนิเตอรเน็ต 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบผลการทดสอบกอนทําแบบฝกหัดและหลัง
ทําแบบฝกหัด 

คะแนน N Mean S.D t 
กอนทําแบบฝกหัด 25 7.72 3.92 0.000** 
หลังทําแบบฝกหัด 25 25.64 4.68  
จากตารางที่ 1    เมื่อนําคะแนนกอนทําแบบฝกหัดและหลัง

ทําแบบฝกหัดมาเปรียบเทียบ พบวาคะแนนของผูเรียน       หลัง
ทําฝกหัดแบบสูงกวาทํากอนแบบฝกหัด อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05   โดยมีคาคะแนนเฉลี่ยหลังทําแบบฝกหัดสูง
กวาคะแนนเฉลี่ยกอนทําแบบฝกหัด    หรือ   กลาวไดว า 
หลังจากที่การทําแบบฝกหัดทางอินเตอรเน็ต   เรื่องแรงดัน

โหนดและกระแสเมช ผูเรียนมีความรูมากขึ้นทําใหผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนโดยโปรแกรมที่พัฒนาสูงกวากอนทําแบบฝกหัด    

ตารางที่ 2  ประสทิธิภาพโปรแกรมแบบฝกหัดตามเกณฑ                
เมกุยแกนส 

คาเฉลี่ย กอนทํา
แบบฝกหัด 

หลังทํา
แบบฝกหัด 

เกณฑ 
เมกุยเกนส 

แบบทดสอบ 7.72 25.64 1.003 
จากตารางที่  2 เมื่อนําคาเฉลี่ยผลการทดสอบกอนทํา

แบบฝกหัด และคาเฉลี่ยผลการทดสอบหลังทําแบบฝกหัด มา
หาคาประสิทธิภาพโปรแกรมแบบฝกหัดการวิ เคราะห
วงจรไฟฟาตามเกณฑเมกุยแกนส(Merguigans) มีคาเทากับ 
1.003   จึงถือวาโปรแกรมพัฒนาแบบฝกหัดทําใหผูเรียนเกิด
การเรียนรู 

5. สรุปและอภิปรายผล  
โปรแกรมแบบฝกหัดการวิเคราะหวงจรไฟฟา เรื่องแรงดัน

โหนดและกระแสเมช  มีประสิทธิภาพ การเรียนรูของผูเรียน
ผานเกณฑเมกุยแกนส(Merguigans) มีคาเทากับ 1.003    แสดง
วาแบบฝกหัดที่สรางขึ้นสามารถสงเสริมใหผู เรียนเกิดการ
เรียนรูเพิ่มขึ้น  

จะเห็นไดวาผูเรียนเมื่อไดทําแบบฝกหัดทางอินเตอรเน็ตที่
สรางขึ้น มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพิ่มขึ้น  ซึ่งสอดคลองกับ 
Fischer และ Lindemann  เรื่องการใชคอมพิวเตอรในบทเรียน 
สัมมนาและหองทดลองซึ่ง แบบฝกหัดมีความจําเปนสําหรับ
การศึกษารูปแบบใหม   เปนการกระตุนใหผูเรียนสนใจ [8] 
และการที่ผูเรียนไดทําแบบฝกหัดทางอินเตอรเน็ตซึ่งเปนการ
ตรวจสอบ   ในกรณีที่ผูเรียนทําแบบฝกหัดไมถูกตองก็มีการ
ตรวจปรับพรอมกับมีการแนะแนวทางในการคํานวณใหผูเรียน
ทราบ  สวนกรณีที่ผูเรียนทําแบบฝกหัดขั้นตอนนั้นถูกตองจะมี
ก า ร เ ส ริ ม แ ร ง ว า แบบฝ กหั ดที่ ผู เ รี ย นทํ า ถู ก ต อ ง แล ว              
สามารถทําในขั้นตอไป  ทั้งนี้ผูเรียนสามารถทําแบบฝกหัดได
ทั้งที่บาน หรือสถานที่มี อินเตอรเน็ต  และจากการแบบบันทึก
การทําแบบฝกหัดของผูเรียนพบวาผูเรียนทุกคนสามารถทํา
แบบฝกหัดทั้ง 2 เรื่องที่ระดับตาง ๆ ไดถูกตอง  
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บทคัดยอ 

บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญโดยคํานึงถึงความเหมาะสมในการเรียนการ
สอนเรื่องวงจรกรองความถี่สําหรับประยุกตใชในการศึกษาดานวิศวกรรมโทรคมนาคม จากผลการดําเนินการวิจัยจะไดรูปแบบการ

เรียนรูแบบกิ๊ปซา (GIPSA Learning Model) ประกอบดวย 5 ขั้นตอน ไดแก 1) การช้ีแนะ(Guidance) 2) การใหขอมูล

(Information) 3)การปฏิบัติการ(Practice) 4) การสรุปรวมกัน(Share) และ 5) การประเมินผล(Assessment) ผลการประเมิน
ความเหมาะสมของรูปแบบการเรียนรูจากผูเช่ียวชาญมีคาระดับความเหมาะสมเฉลี่ยอยูในระดับมากที่สุด( X =4.56) และผลการ
ประเมินคุณภาพสื่อประกอบการสอนมีคาเฉลี่ยอยูในระดับดี ( X =4.47)  ดังนั้นสรุปไดวารูปแบบการเรียนรูและสื่อการเรียนการ
สอนที่สรางขึ้นสามารถใชในการเรียนการสอนเรื่องวงจรกรองความถี่ไดเปนอยางดี 

คําสําคัญ : รูปแบบการเรียนรู ผูเรียนเปนสําคัญ วงจรกรองความถี่ 

Abstract 

The objective of research aims to develop a learning model emphasized on the student-centered learning by 

considering the appropriateness of teaching and learning on filter circuit topic for application to telecommunication 

engineering education. The novel learning model called GIPSA model consists of 5 steps as: 1) Guidance 2) 

Information 3) Practice 4) Share and 5) Assessment. The research results showed that the appropriation of the 

developed GIPSA learning model evaluated by 5 experts was at very high level ( X =4.56) and the quality of 

instructional media was at good level ( X =4.47). In conclusion, the developed GIPSA learning model and instructional 

media can be used effectively in the teaching of filter circuit topic. 

Keywords : Learning Model, Student Center, Filter Circuit. 

การพัฒนารูปแบบการเรยีนรู GIPSA และสื่อการเรียนการสอน เรื่องวงจรกรองความถี่  
สําหรับประยุกตใชในการศึกษาดานวิศวกรรมโทรคมนาคม   

The Development of GIPSA Learning Model and Instructional Media  
on Filter Circuits for Application in Telecommunication Engineering 

Education 

จงรัก สามารถ1,2    สมศักดิ์ อรรคทิมากูล2 
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1. บทนํา 
ปจจุบันความเจริญกาวหนาทางดานเทคโนโลยีกอใหเกิด

การเปลี่ยนแปลงในดานเศรษฐกิจ สังคมโดยเฉพาะอยางยิ่งการ
เปลี่ยนแปลงในดานการศึกษา ซึ่งพบวานานาประเทศที่พัฒนา
แลวใหความสําคัญในการปฏิรูปรูปแบบการศึกษาและนํา
เทคโนโลยีสมัยใหมมาใชในการศึกษาเพิ่มมากขึ้นเพื่อเพิ่ม
ศักยภาพทรัพยากรมนุษยในประเทศของตนซึ่งจะสงผลตอการ
พัฒนาประเทศในดานอื่นๆตอไป ประเทศไทยเปนอีกประเทศ
หน่ึงซึ่งตระหนักถึงความสําคัญของการจัดการศึกษาจึงได
ดําเนินการปฏิรูปการศึกษาโดยกําหนดเปนพระราชบัญญัติ
การศึกษาแหงชาติ พ.ศ.2542 แบงออกเปน 9 หมวด ทุกหมวด
มุงเนนที่ ตัวผู เรียนเปนหลัก  โดยเฉพาะอยางยิ่งหมวดที่ 4 
แนวทางในการจัดการศึกษา นับไดวาเปนหัวใจของการปฏิรูป
การศึกษาครั้งนี้ มาตรา 22  กําหนดวา การจัดการศึกษาตองยึด
หลักวาผู เรียนทุกคนมีความสามารถที่จะเรียนรูและพัฒนา
ตนเองไดและผูเรียนมีความสําคัญที่สุด กระบวนการในการจัด
การศึกษาตองสง เสริมใหผู เรี ยนสามารถพัฒนาไดตาม
ธรรมชาติและเต็มศักยภาพ มาตรา 24  จัดเนื้อหาสาระและ
กิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจและความถนัดของผูเรียน
โดยตองคํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคล    ฝกทักษะ
กระบวนการคิด การประยุกตใชความรูเพื่อปองกันและแกไข
ปญหา จัดกิจกรรมใหผูเรียนไดเรียนรูจากประสบการณจริง ฝก
ปฏิบัติใหทําไดจริง คิดเปนทําเปน รักการอานและใฝรูอยาง
ตอเนื่อง  สงเสริมใหผูสอนจัดสภาพแวดลอม สื่อที่เหมาะสม
และอํานวยความสะดวกเพื่อใหผูเรียนเกิดการเรียนรู [1]  

ในชวงสองทศวรรษที่ผานมาพบวามีการขยายตัวเชิง
ปริมาณของสถานศึกษาระดับอุดมศึกษาที่ผลิตบัณฑิตออกสู
ตลาดแรงงานมากขึ้นสงผลใหเกิดปญหาตอบัณฑิตที่สําเร็จ
การศึกษาในดานตางๆ เชน ปญหาดานความรูทางวิชาการ การ
คิดวิเคราะห การใฝรู เปนตน เปนผลมาจากสถานศึกษาและ
ผูสอนไมไดมีการปฏิรูปการเรียนการสอน ขาดการจัดหาสื่อที่
เหมาะสมในการเรียนและยังคงใชรูปแบบการเรียนการสอน
โดยยึดผูสอนและตัวเนื้อหาเปนสําคัญ [2] เทคโนโลยีการ
สื่อสารที่เจริญกาวหนาถูกนํามาใชในประเทศอยางกวางขวาง 

สงผลใหบุคลากรที่มีความรูในดานนี้ เปนที่ตองการของผู
ประกอบกิจการที่เกี่ยวของกับการสื่อสาร  

ดังนั้นสถานศึกษาในระดับอุดมศึกษาจึงจัดใหมีหลักสูตร
การเรียนการสอนในสาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกสและ
โทรคมนาคม  ซึ่งรายวิชาสวนมากในหลักสูตรจะมีเนื้อหา
เกี่ยวของกับทฤษฎี การวิเคราะห การคํานวณ หลักการทํางาน
และการออกแบบที่ยุงยากซับซอน จากการวิเคราะหหลักสูตร
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส
และโทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน [3] 
พบวา วงจรกรองความถี่ เปนเรื่องหนึ่งซึ่งถูกกําหนดไวใน
หลายๆรายวิชาในหลักสูตร จากการสัมภาษณผูเช่ียวชาญ พบวา 
เรื่องวงจรกรองความถี่เปนเรื่องที่สําคัญตองมีการเรียนการสอน
และจากการสืบคนขอมูลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบ
วงจรกรองความถี่จากฐานขอมูล IEEE ในชวงป ค.ศ.2006 ถึง 
ค.ศ.2010  มีแนวโนมผูทํางานวิจัยเรื่องดังกลาวเพิ่มมากขึ้น
กลาวไดวาเรื่องวงจรกรองความถี่เปนเรื่องสําคัญตองจัดใหมี
การเรียนการสอน จากการเก็บรวบรวมขอมูลจากแบบสอบถาม
ผูสอน 7 คนและนักเรียน 45 คน พบวา รูปแบบการสอนแบบ
บรรยายเปนรูปแบบการสอนหลัก กระดานและสื่อเพาเวอร
พอยตถูกใชเปนสื่อหลักประกอบการสอน ผูเรียนมีสวนรวม
โดยการถามตอบเปนครั้งคราวการวัดและประเมินผลใช
ขอสอบแบบอัตนัย สําหรับความตองการในการปรับปรุงการ
เรียนการสอน คือ รูปแบบการเรียนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญและ
สื่อประกอบการเรียนการสอนที่สงเสริมความเขาใจของผูเรียน
ใหเพิ่มมากขึ้น 

จากความสําคัญเรื่องวงจรกรองความถี่ที่ตองจัดใหมีการ
เรียนการสอน ความตองการรูปแบบการเรียนการสอนที่เนน
ผูเรียนเปนสําคัญและสื่อที่สงเสริมใหผูเรียนมีความเขาใจใน
เนื้อหาไดดี ผูวิจัยจึงไดวิจัยโดยการพัฒนารูปแบบการเรียนรูที่
เนนผูเรียนเปนสําคัญ สรางสื่อประกอบการเรียนรูที่สามารถ
สงเสริมใหผูเรียนเขาใจเนื้อหาที่ซับซอนและยุงยากได และ
สงเสริมใหผูเรียนสามารถเรียนรูเพิ่มเติมจากสื่อดวยตนเองได 
สอดคลองกับงานวิจัยในการพัฒนารูปแบบการเรียนรูแบบใหม
ที่ เนนผู เรียนเปนสําคัญ [4] เปนผลใหผู เรียนมีผลสัมฤทธิ์
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ทางการเรียนสูงขึ้น และสอดคลองกับผลในงานวิจัยเรื่องการ
พัฒนาสื่อที่สามารถชวยสงเสริมความเขาใจในเนื้อหา [5] 

1.1 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.1.1 เพื่อพัฒนารูปแบบการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปน

สําคัญ สําหรับการศึกษาเรื่อง วงจรกรองความถี่ 
1.1.2 เพื่อสรางสื่อประกอบการเรียนรู เรื่อง วงจร

กรองความถี่ 
1.1.3 เพื่อประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการ

เรียนรูที่พัฒนาขึ้น 
1.1.4 เพื่อประเมินคุณภาพของสื่อประกอบการเรียนรู

ที่พัฒนาขึ้น 

1.2 สมมติฐานของการวิจัย 
1.2.1 รูปแบบการเรียนรูที่พัฒนาขึ้นเมื่อประเมินความ

เหมาะสมโดยผูเช่ียวชาญอยูในระดับมาก 
1.2.2 สื่อประกอบการเรียนรูที่สรางขึ้นเมื่อประเมิน

คุณภาพโดยผูเช่ียวชาญอยูในระดับมาก 

2. การดําเนินงานวิจัย 

ขั้นตอนในการดําเนินงานวิจัยแบงออกไดเปน 3 ขั้นตอน มี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.1 การพัฒนารูปแบบการเรียนรู 
รูปแบบการเรียนรูเปนคําที่ผูวิจัยใชแทนรูปแบบการเรียน

การสอนเพื่อใหสอดคลองกับเปาหมายการจัดการศึกษาตาม
พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ.2542 โดยเนนที่ผูเรียน
เปนสําคัญ รูปแบบการเรียนรูที่พัฒนาขึ้นผูวิจัยไดอาศัยขอมูล
จากการศึกษาคนควาในเรื่องแนวคิด ทฤษฎี นวัตกรรมการ
เรียนการสอนที่เกี่ยวของกับการจัดการเรียนการสอนที่เนน
ผูเรียนเปนสําคัญ ซึ่งประกอบดวยทฤษฎีการสรางความรูดวย
ตนเองจากการสรางสรรคงาน(Constructionism) กลาวคือ 
ผูเรียนจะตองเปนผูสรางความคิด และนําความคิดนั้นไปสูการ
สรางสรรค โดยอาศัยเทคโนโลยีและสื่อที่เหมาะสมเพื่อใหเกิด
ความรูที่เปนรูปธรรมชัดเจน รูปแบบการเรียนการสอนแบบ
รวมมือ (Cooperative) ซึ่งมีจุดเดนที่การเนนใหผูเรียนไดทํางาน
รวมกัน ผูวิจัยไดนํามาเปนขอมูลประกอบในการพัฒนารูปแบบ
การเรียนรูในครั้งนี้ดวย รูปแบบการเรียนรู GIPSA เปนผลที่ได

จากการพัฒนาโดยแสดงขั้นตอนการเรียนรูไดดังในภาพที่ 1 
และสามารถอธิบายขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน ไดดังนี้ 

 
ภาพที่ 1  รูปแบบการเรียนรู GIPSA 

 

2.1.1 การชี้แนะ (Guidance) เปนขั้นตอนที่ผูสอน
บอกกลาวถึงหัวขอเรื่อง วัตถุประสงค วิธีการดําเนินกิจกรรม 
ตรวจสอบความรูพ้ืนฐานที่จําเปนเพื่อเช่ือมโยงไปสูเรื่องที่จะ
เรียนและสรางแรงจูงใจใหแกผูเรียน 

2.1.2 การใหขอมูล (Information) เปนการใหเนื้อหา
ใหมแกผูเรียน ดวยวิธกีารสอนแบบบรรยายและสาธิต การสอน
แบบบรรยายนั้นมีขอดีในเรื่องการสอนเนื้อหาจํานวนมาก 
เนื้อหา ซับซอน จํานวนผูเรียนมาก และเวลาที่จํากัด การสาธิต
ใชสําหรับแสดงการใชเครื่องมือและสื่อกอนที่นักเรียนจะ
ปฏิบัติการเปนกลุม 

2.1.3 การปฏิบัติการ (Practice) ดําเนินการโดยการ
แบงกลุมผูเรียนออกเปนกลุมๆละ 3-5 คน โดยมีความสามารถ
คละกันไป สมาชิกทุกคนในกลุมจะตองมีหนาที่ชัดเจนและ
ตองใหการชวยเหลือกัน เพราะความสําเร็จของกลุมจะมาจาก
ความสําเร็จของสมาชิกภายในกลุม ในการปฏิบัติการแตละ
กลุมจะไดรับใบมอบหมายงาน เพื่อพิสูจนหลักการ ทฤษฎี หรือ
ขอเท็จจริง ผลการออกแบบ ตามใบมอบหมายงานกําหนด 
พรอมเก็บรวบรวมขอมูล วิเคราะหและสรุปผลของแตละกลุม 
โดยผูสอนตองจัดเตรียมอุปกรณ สื่อที่จําเปนและแหลงขอมูล
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เพิ่มเติมไวใหผู เรียน  ขณะดําเนินกิจกรรมผูสอนจะคอย
สังเกตการณและชี้แนะตลอดชวงเวลา 

2.1.4 การสรุปรวมกัน (Share) เปนขั้นตอนที่แตละ
กลุมนําเสนอผลงาน จากนั้นผูสอนตรวจปรับความเขาใจใน
เนื้อหาใหถูกตองและตอบขอสงสัยเพื่อใหทุกคนเขาใจตรงกัน
โดยอาศัยการถามตอบและอธิบายเพิ่มเติม สุดทายจะเปนการ
ดําเนินการสรุปรวมกันทั้งช้ันโดยมีผูสอนคอยดูแลอยางใกลชิด 

2.1.5 การประเมินผล (Assessment) เปนขั้นตอนการ
พิจารณาประเมินผลการเรียนรู โดยพิจารณาจากผลของการวัด
และสวนประกอบอื่นๆ เชน แบบประเมิน แบบทดสอบหลัง
การเรียน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เปนตน ทั้งนี้
เพื่อเปนการเสริมแรงในการเรียนจะมีการนําคะแนนจาก
แบบทดสอบของสมาชิกแตละคนในกลุมมารวมกันเพื่อคิดเปน
คะแนนกลุม และจัดลําดับในการใหรางวัลเพื่อเสริมแรงในการ
เรียนในเรื่องตอๆไป 

2.2 การสรางสื่อประกอบการเรียนรู 
สื่อประกอบการเรียนการสอนสําหรับใชรวมกับรูปแบบ

การเรียนรูแบบ GIPSA ในการสอนเรื่อง วงจรกรองความถี่ 
ประกอบดวยสื่อตางๆ ดังตอไปนี้ 

2.2.1 โปรแกรมออกแบบวงจรกรองความถี่แบบ
พาสซีพไมโครเวฟ เปนโปรแกรมที่ติดตอกับผูใชงานในแบบ 
GUI (Graphic User Interface) ทํางานภายใตโปรแกรม 
MATLAB® การจําลองผลลัพธจะใชวิธีการแพรกระจายของ
คลื่น (Wave Propagation) รวมกับการคํานวณแบบวนรอบ 
(Iterative Method) โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นสามารถคํานวณหาคา
อุปกรณพาสซีพของวงจร สามารถแสดงกราฟการตอบสนอง
ความถี่ของวงจรกรองความถี่ประเภทตางๆ สามารถแสดงผล
ของสนามไฟฟา สนามแมเหล็ก และคาขนาดของวงจรที่
ออกแบบ  ตลอดจนแสดงรูปภาพเสมือนจริงของวงจรที่
ออกแบบ จากนั้นนําผลจากการจําลองของโปรแกรมไปสราง
สรางเปนช้ินงานจริงได [6] หนาตางของโปรแกรมสําหรับการ
ออกแบบวงจรกรองความถี่พาสซีพไมโครเวฟ แสดงดังในภาพ
ที่ 2 และภาพที่ 3 

ภาพที่ 2  หนาตางหลักและผลการออกแบบ 

ภาพที่ 3  หนาตางแสดงผลลพัธการจําลอง 
 

2.2.2 ชุด วิ เคราะห เครือข าย เสมือนจริ ง (Virtual 
Network Analyzer) เปนเครื่องมือวัดที่มีโครงสรางและการ
ทํางานเสมือนเครื่องมือวัดในหองปฏิบัติการจริง สําหรับใชใน
การทดสอบผลการตอบสนองความถี่ของวงจรกรองความถี่ที่มี
องคประกอบแบบกลุมกอน (Lumped element) ประกอบดวย 
1) ชุดเชื่อมตอระหวางวงจรกรองความถี่กับคอมพิวเตอร 2) 
โปรแกรมแสดงผลการตอบสนองความถี่ของวงจรในรูปแบบ
ตางๆ เชน แรงดันอินพุต แรงดันเอาตพุต เพาเวอรเกน เปนตน 
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นสามารถแสดงผลลัพธและติดตอกับ
ผูใชงานในรูปแบบ GUI ที่ทํางานภายใตโปรแกรม MATLAB®  
ดังแสดงการใชตองานชุดวิเคราะหเครือขายเสมือนจริงและ
หนาตางโปรแกรมแสดงผล แสดงรายละเอียดดังในภาพที่ 4 
และภาพที่ 5 
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ภาพที่ 4  การใชงานชุดวิเคราะหเครือขายเสมือนจริง 

ภาพที่ 5  หนาตางแสดงผลลพัธการทํางานของโปรแกรม 
 

2.2.3 สื่อของจริงสรางในลักษณะชิ้นงานจริงสําหรับ
การเรียนรูการวัดสัญญาณดวยเครื่องวิเคราะหเครือขายเพื่อ
เปรียบเทียบกับผลจากโปรแกรมออกแบบ ดังแสดงในภาพที่ 6 

ภาพที่ 6  ส่ือของจริงวงจรกรองความถี่ไมโครเวฟ 

2.3 การประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ 
การประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการเรียนรูและการ

ประเมินคุณภาพของสื่อ ดําเนินการโดยใชแบบประเมินซึ่งจะ
แบงออกเปนดานตางๆ แตละดานมีขอคําถามยอยๆเพื่อใหเลือก
ระดับความคิดเห็นจากระดับที่ 1 ถึง 5 โดยผูเช่ียวชาญจํานวน 5 
ทานเปนผูประเมินทั้งความเหมาะสมและคุณภาพ 

3. ผลการวิจัย 

3.1 ความเหมาะสมของรูปแบบการเรียนรู 
ผลการประเมินความเหมาะรูปแบบการเรียนรูสามารถ

แสดงไดดังในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1  ผลการประเมินความเหมาะสมรูปแบบการเรียนรู 
หัวขอการประเมิน X  . .S D  ระดับความ

เหมาะสม 
1.การออกแบบรูปแบบการเรียนรู 4.64 0.46 มากที่สุด 
2.กิจกรรมประกอบการเรียนรู 4.48 0.55 มาก 
3.สื่อสนับสนุนการเรียนการสอน 4.50 0.54 มากที่สุด 
4.การวัดและประเมินผลการเรียนรู 4.64 0.52 มากที่สุด 
คาเฉลีย่ทุกดาน 4.56 มากที่สุด 

 

จากตารางที่ 1 พบวาผลการประเมินในดานการออกแบบ
รูปแบบการเรียนรู ดานสื่อสนับสนุนการเรียนการสอนและ
ดานการวัดประเมินผลการเรียนรูมีความเหมาะสมอยูในระดับ
มากที่สุดแตในดานกิจกรรมประกอบการเรียนรูมีความ
เหมาะสมอยูในระดับมาก เมื่อเฉล่ียรวมทุกดานไดคาเฉลี่ย   
X = 4.56 หมายความวารูปแบบการเรียนรูที่พัฒนาขึ้นมีความ
เหมาะสมอยูในระดับมากที่สุด สามารถนําไปใชในการเรียน
การสอนไดดี 

3.2 คุณภาพของสื่อประกอบการเรียนรู 
โปรแกรมออกแบบวงจรกรองความถี่พาสซีพไมโครเวฟ

และชุดวิเคราะหเครือขายเสมือนจริงเปนสื่อการเรียนการสอน
สําหรับใหผูเช่ียวชาญประเมินคุณภาพในครั้งนี้โดยมีผลการ
ประเมินดังตอไปนี้ 

 

ตารางที่ 2  ผลการประเมินคุณภาพโปรแกรมออกแบบวงจรกรอง
ความถี่พาสซีพไมโครเวฟ 

หัวขอการประเมิน X  . .S D  ระดับ
คุณภาพ 

1.โครงสรางของโปรแกรม 4.36 0.51 ดี 
2.ลักษณะของการใชงาน 4.58 0.52 ดีมาก 
3. ดานการเรียนการสอน 4.44 0.53 ดี 

คาเฉลีย่ทุกดาน 4.46 ดี 
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จากตารางที่ 2 พบวาผลการประเมินในดานโครงสราง
โปรแกรม ดานการเรียนการสอนมีผลการประเมินอยูในระดับ
ดีแตดานการใชงานมีผลการประเมินอยูในระดับดีมาก เมื่อ
เฉลี่ยรวมทุกดานไดคาเฉลี่ย X =4.46 หมายความวาโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นมีคุณภาพอยูในระดับดี สามารถนําไปใชเปนสื่อใน
การเรียนการสอนไดเปนอยางดี 

 

ตารางที่ 3  ผลการประเมินคุณภาพชุดวิเคราะหเครือขายเสมือนจริง 
หัวขอการประเมิน X  . .S D  ระดับ

คุณภาพ 
1.โครงสรางของโปรแกรม 4.40 0.51 ดี 
2.โครงสรางชุดวิเคราะห 4.60 0.51 ดีมาก 
3.ลักษณะของการใชงาน 4.52 0.53 ดีมาก 
4.ดานการเรียนการสอน 4.42 0.34 ดี 

คาเฉลีย่ทุกดาน 4.48 ดี 
 

จากตารางที่ 3 พบวาผลการประเมินในดานโครงสราง
โปรแกรมและดานการเรียนการสอนมีผลการประเมินอยูใน
ระดับดี แตดานโครงสรางชุดวิเคราะหและดานการใชงานมีผล
การประเมินอยูในระดับดีมาก เมื่อเฉลี่ยรวมทุกดานไดคาเฉลี่ย 
X =4.48 หมายความวาชุดวิเคราะหเครือขายเสมือนจริงที่
พัฒนาขึ้นมีคุณภาพอยูในระดับดี สามารถนําไปใชเปนสื่อใน
การเรียนการสอนไดดี 

สรุปการประเมินสื่อประกอบการเรียนรูทั้งหมดโดย
ภาพรวมเมื่อเฉลี่ยรวมทุกดานไดคาเฉลี่ย X =4.47 หมายความ
วาสื่อที่สรางขึ้นในภาพรวมมีคุณภาพอยูในระดับดี สามารถ
นําไปใชเปนสื่อในการเรียนการสอนไดดี 

4. สรุปผลการวิจัย 

บทความวิจัยนี้ไดนําเสนอการพัฒนารูปแบบการเรียนการ
สอน GIPSA ที่เนนผูเรียนเปนศูนยกลางและการสรางสื่อ
ประกอบการเรียนการสอนที่ประกอบดวย โปรแกรมออกแบบ
วงจรกรองความถี่แบบพาสซีพไมโครเวฟ  ชุดเครื่องมือ
วิเคราะหเสมือนจริง และสื่อของจริง สําหรับประกอบการสอน
ในหัวขอเรื่องวงจรกรองความถี่ ที่บรรจุอยูในรายวิชาดาน
วิศวกรรมโทรคมนาคม 

ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการเรียนรูจาก
ผูเช่ียวชาญจํานวน 5 ทาน โดยมีคาระดับความเหมาะสมเฉลี่ย
อยูในระดับมากที่สุด ( X =4.56) และผลการประเมินคุณภาพ
สื่อประกอบการเรียนการสอนจากผูเช่ียวชาญจํานวน 5 ทาน มี
คาเฉลี่ยในระดับดี ( X =4.47) ดังนั้นสรุปไดวารูปแบบการ
เรียนรูและสื่อประกอบการเรียนการสอนสามารถนําไปใชใน
การเรียนการสอนเรื่องวงจรกรองความถี่ไดอยางดี 
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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการพัฒนาสื่อการเรียนการสอนเรื่องวงจรกรองความถี่ สําหรับการศึกษาดานวิศวกรรมไมโครเวฟ ซึ่ง

ประกอบดวย ชุดสาธิต โปรแกรมจําลอง และโปรแกรมนําเสนอ Power Point ที่มุงเนนในการพัฒนา ออกแบบ และทดสอบชุด
สาธิตที่เปนวงจรกรองความถี่ไมโครเวฟที่ใชวงจรชองแคบแบบตัวเหนี่ยวนําตัวเดียว และวงจรชองแคบแบบตัวเหนี่ยวนําจํานวน 3 
ตัววางเรียงลําดับกัน ซึ่งผลการตอบสนองทางความถี่ที่ไดจากการทดสอบวัดดวยเครื่องมือวิเคราะหโครงขายมีความถูกตองและ
สอดคลองกับผลที่ไดจากการวิเคราะหดวยโปรแกรมจําลอง CST Microwave Studio®  ดังนั้นสรุปไดวาชุดการเรียนการสอนนี้
สามารถนําไปใชประกอบการเรียนการสอนในรายวิชาวิศวกรรมไมโครเวฟไดอยางมีคุณภาพ 

คําสําคัญ: วงจรกรองผานแถบความถี่ ทอนําคลื่น วงจรชองแคบแบบตัวเหนี่ยวนํา 

Abstract 

The paper presents to develop the instructional media of microwave filter for microwave engineering education. The 

media consists of the demonstration set, simulation program and power point program. This research will focus on 

demonstration set of microwave filters that are designed by using single inductive iris and three irises in cascade 

placed within the rectangular waveguide.  After testing and measuring of frequency response of band pass filters by the 

network analyzer, the measured results agreed with simulated results of CST Microwave Studio®. Finally, the instructional 

media can be used in the teaching of microwave engineering as well.     

Keyword: Band Pass Filter, Waveguide, Inductive Iris 
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1. บทนํา 
ปจจุบันการพัฒนาของเทคโนโลยีการสื่อสารแบบไรสาย

กาวหนาไปอยางรวดเร็วมาก เชน ระบบการรับสงโทรทัศน 
ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ และ ระบบการสื่อสารวิทยุ ที่สวน
ใหญทํางานในยานความถี่ไมโครเวฟ โดยสวนประกอบหลัก
ในระบบดังกลาวจะตองประกอบดวยวงจรกรองความถี่ ซึ่งนับ
ไดวาเปนวงจรที่สําคัญมากในระบบการสื่อสาร โดยหนาที่หลัก
ของวงจรกรองความถี่ คือ การคัดแยกสัญญาณที่ตองการออก
จากสัญญาณที่ไมตองการเพื่อปอนเขาสูวงจรตาง ๆ ในระบบ 
หรือลดสัญญาณรบกวนออกจากระบบ ดังนั้นการออกแบบ
วงจรกรองความถี่ในยานความถี่ไมโครเวฟ จึงเปนเรื่องที่
นาสนใจและไดมีการพัฒนางานวิจัยมาอยางตอเนื่อง [1-6] ซึ่งที่
ผานมานั้นการทําวิจัย เพื่อใชในการศึกษาวงจรกรองความถี่ใน
ยานความถี่ไมโครเวฟไมคอยแพรหลายมากนัก เนื่องจากปจจัย
หลายประการ เชน การหาอุปกรณในการสรางคอนขางหายาก 
และมีราคาแพง ขอมูลในการออกแบบคอนขางมีนอยและมี
ความซับซอนมาก  

 

 
 

 
 

ภาพที่ 1 วงจรกรองความถี่ในทอนาํคลื่นแบบตาง ๆ [7] 
 

ภาพที่ 1 แสดงโครงสรางพื้นฐานของวงจรกรองความถี่
ไมโครเวฟในทอนําคลื่น [7-8] ที่ผูวิจัยใชในการอางอิงและ
นํามาพัฒนาเพื่อออกแบบวงจรกรองความถี่ไมโครเวฟในทอ
นําคลื่น ซึ่งไดมีนักวิจัย Aurelie [1] ไดศึกษาและวิเคราะหวงจร
กรองผานแถบความถี่โดยใชวิธีเชิงตัวเลข TLM (Transmission 
Line Matrix) ในการจําลองการทํางานที่ยานความถี่ 32 GHz ซึ่ง
ผลที่ไดสอดคลองกับวิธีการจําลองอื่นๆ และ Vicente [2] ได
พัฒนาโปรแกรมจําลองดวยคอมพิวเตอรแบบใหม และสราง
วงจรกรองผานแถบความถี่ที่ใชงานในยานระบบการสื่อสาร
ดาวเทียมพบวาผลที่ไดสอดคลองกันอยางมีประสิทธิภาพ 

นอกจากนี้แลวยังมีนักวิจัยที่ใหความสนใจในการออกแบบและ
วิเคราะหวงจรกรองความถี่ไมโครเวฟโดยการสรางวงจร
ทดสอบจริง [3] และวิเคราะหโดยใชวิธีเชิงตัวเลขแบบตาง ๆ 
[4-6] ซึ่งผลลัพธที่ไดสวนใหญเปนที่นาพอใจ จากแนวทาง
การศึกษางานวิจัย ดังกลาว  พบว าสวนใหญผู วิจัยจะให
ความสําคัญการออกแบบวงจรกรองความถี่ที่รองรับกับงาน
ดานภาคอุตสาหกรรมที่มีโครงสรางของวงจรที่สลับซับซอน 
และรองรับกับระบบการสื่อสารในยานของความถี่สูง ๆ ดังนั้น
การออกแบบและสรางวงจรจริงนั้นจําเปนตองใชเครื่องมือที่
ทันสมัยและมีความละเอียดมากเปนพิเศษจึงจะสามารถสราง
วงจรใชงานจริงไดอยางมีคุณภาพ อยางไรก็ตามถาพิจารณาการ
ทํางานวิจัยเพื่อออกแบบวงจรกรองความถี่ไมโครเวฟเพื่อ
รองรับในภาคการศึกษา สามารถที่จะออกแบบและสรางวงจร
จริงเพื่อใชวัดทดสอบและใชประกอบการเรียนการสอนในดาน
วิศวกรรมไมโครเวฟ โดยกําหนดใหวงจรทํางานที่ยานความถี่
ไมเกิน 5.0 GHz ที่สามารถใชเทคโนโลยีของเครื่องจักรตาง ๆ 
ในการออกแบบและสรางที่หาไดในประเทศไทย 

การออกแบบวงจรกรองความถี่ไมโครเวฟในทอนําคลื่น
เพื่อใชในการวัดและทดสอบ สิ่งที่สําคัญอีกประการ คือ การ
ออกแบบตัวปอนพลังงานยานไมโครเวฟ ที่สามารถออกแบบ
โดยใชสายอากาศแบบขั้วเดียว (Monopole antenna) แตมี
ขอจํากัดที่สายอากาศดังกลาวไมสามารถตอบสนองการสงผาน
พลังงานไดตลอดยานความถี่ที่ตองการใชในการวิเคราะห
คุณสมบัติของวงจรกรองความถี่ ดังนั้นในการพัฒนาตัวปอน
พลังงานยานไมโครเวฟ ที่มีผลการตอบสนองความถี่ที่กวาง 
(Wide Band) สามารถตอบสนองในยานความถี่ในโหมด
พ้ืนฐานหลักจนถึงโหมดรองลําดับที่สอง จําเปนที่ตองศึกษา
และออกแบบตัวปอนพลังงานที่ เปนวงจรสายอากาศแบบ      
ไมโครสตริป (Microstrip antenna) หรือสายอากาศแบบระนาบ
กราวดรวม (Coplanar Antenna) ที่มีประสิทธิภาพตอไป 

จากหลักการและเหตุผลดังกล าวข างตน  ผู วิจั ยจึ งมี
แนวความคิดในการพัฒนาสื่อการเรียนการสอนเรื่องวงจรกรอง
ความถี่ไมโครเวฟในทอนําคลื่นโดยใชชองแคบแบบอินดัคตีฟ 
สําหรับใชประกอบการเรียนการสอนทางดานวิศวกรรม
ไมโครเวฟ เพื่อใหผูเรียนมีความเขาใจถึงโครงสรางของวงจร 
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หลักการทํางาน และการทดสอบวัดจริงโดยใชเครื่องวิเคราะห
ขายงานไฟฟา สงเสริมใหผูเรียนเกิดการเรียนรูที่หลากหลาย
และมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สูง 

 
2. การดําเนินการวิจัย 

การดําเนินการวิจัยในการพัฒนาสื่อการเรียนการสอน เรื่อง 
วงจรกรองความถี่ไมโครเวฟ จะประกอบดวย 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

2.1 ศึกษาประเด็นของปญหาการจัดการเรียนการสอนเรื่อง
วงจรกรองความถี่ไมโครเวฟ ในวิชาวิศวกรรมไมโครเวฟหรือ
รายวิชาอื่นที่มีเนื้อหาที่ใกลเคียงกัน จากการสอบถามจาก
ผูเรียนและจากการสัมภาษณผูสอนในรายวิชาดังกลาว ซึ่ง
พบวา สื่อการเรียนการสอนในหัวขอดังกลาว มีจํานวนนอย
มาก สงผลกระทบใหผูเรียนเขาใจเนื้อหาดังกลาวไดนอยมาก 

2.2 วิเคราะหความสําคัญของสื่อการเรียนการสอน ในการ
วิเคราะหความสําคัญของสื่อการเรียนการสอน พบวาผูเรียนให
ความสําคัญในสื่อตาง ๆ โดยเรียงจากความสําคัญมากสุดไปหา
นอยสุดเปนลําดับ ดังนี้ โปรแกรมนําเสนอ Power Point   ชุด
สาธิต โปรแกรมจําลอง และชุดทดลอง  

2.3 ออกแบบและสรางชุดสื่อการเรียนการสอน คณะผูวิจัย
ไดกําหนดการพัฒนาสื่อที่ใชประกอบการสอน เรื่องวงจรกรอง
ความถี่ไมโครเวฟ โดยรายละเอียดจะกลาวในหัวขอที่ 3 

2.4 ทดสอบการทํางาน ปรับปรุง และแกไข  เปนขั้นตอน
การทดสอบทางเทคนิคสําหรับสื่อการสอนที่พัฒนาขึ้น พรอม
กับการแกไขและปรับปรุงใหถูกตอง และสมบูรณ 

2.5 สรุปผลและเสนอแนะการทําวิจัย เปนการสรุปขอมูลที่
ไดจากการดําเนินงานวิจัย ตลอดจนเสนอแนะการพัฒนา
งานวิจัยใหมีประสิทธิภาพในลําดับตอไป 

 
3. การสรางชุดสื่อการเรียนการสอน 

การสรางสื่อการเรียนการสอนในบทความนี้จะเนนการ
พัฒนาและออกแบบชุดสาธิตวงจรกรองความถี่ไมโครเวฟ เปน
สําคัญ เนื่องจากมีรายละเอียดการออกแบบ การจัดสรางและ
การทดสอบที่มีความซับซอนมากที่สุด สําหรับสื่อการสอน
ประเภทอื่น ๆ ไดออกแบบและพัฒนาขึ้นตามโครงสรางและ
รูปแบบที่ผูสอนตองการ 

3.1 ชุดสาธิตวงจรกรองความถี่ไมโครเวฟ 
ชุดสาธิตวงจรทอนําคลื่น  จะประกอบไปดวยวงจรกรอง

แถบผานความถี่โดยใชวงจรชองแคบแบบอินดัคทีฟ (Inductive 
Iris) ที่มีรายละเอียดการออกแบบและสราง ดังนี้ 

3.1.1 วงจรกรองผานแถบความถี่ภายในทอนําคลื่น เปน
การออกแบบโดยใชวงจรชองแคบตัวเหนี่ยวนํา ซึ่งไดทําการ
จําลองดวยโปรแกรม CST Microwave Studio® จากนั้นทําการ
ออกแบบและสรางชิ้นสวนวงจรจริงโดยใชอลูมิเนียมเปนวัสดุ
ในการสรางทอนําคลื่นและแผนวงจรชองแคบ โดยสวนแรก
กําหนดขนาดความกวางของทอนําคลื่น (a) เทากับ 64 
มิลลิเมตร และความสูง (b) เทากับ 32 มิลลิเมตร สวนของวงจร
ชองแคบที่ทดสอบมีความกวาง (d) เทากับ 32 และ 24 
มิลลิเมตรตามลําดับ วางอยูในทอนําคลื่นที่มีความยาว 96 
มิลลิเมตร แสดงดังภาพที่ 2 

 
 

  

 
 
 
 

ภาพที่ 2 ทอนาํคลืน่และวงจรชองแคบแบบตัวเหนี่ยวนําตัวเดียว 
 

3.1.2 ออกแบบวงจรชองแคบแบบตัวเหนี่ยวนํา 3 ตัว 
เปนการออกแบบวงจรกรองความถี่ที่ใชชองแคบจํานวน 3 ตัว
เรียงกัน โดยกําหนดขนาดความกวางของทอนําคลื่น (a) เทากับ 
64 มิลลิเมตร และความสูง (b) เทากับ 32 มิลลิเมตร สวนของ
วงจรชองแคบที่ทดสอบมีความกวาง (d1) ของวงจรชองแคบ
ตัวที่ 1 เทากับ 28 มิลลิเมตร ความกวาง (d2) ของวงจรชองแคบ
ตัวที่ 2 เทากับ 42 มิลลิเมตร และความกวาง (d3) ของวงจรชอง
แคบตัวที่ 3 เทากับ 28 มิลลิเมตร วางอยูในทอนําคลื่นที่มีความ
ยาวเทากับ 160 มิลลิเมตร ที่สามารถรองรับการทํางานในยาน
ความถี่ประมาณ  2.34-6.0  GHz  แสดงดังภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3 วงจรชองแคบแบบตัวเหนีย่วนํา 3 ตัวตอเรียงลําดับกัน 

 
3.2 โปรแกรมจําลองสนามแมเหล็กไฟฟา 
โปรแกรมจํ าลองสนามแม เหล็กไฟฟ า  สํ าหรับใช

ประกอบการเรียนการสอนเรื่องการออกแบบวงจรกรองความถี่
ไมโครเวฟ ไดกําหนดใชโปรแกรมเชิงพาณิชยและโปรแกรม
จําลองที่คณะผูวิจัยไดสรางขึ้น มีดังนี้ 

3.2.1 โปรแกรมจําลอง CST Microwave Studio® เปน
โปรแกรมคอมพิว เตอร เ ชิงพาณิชย  ที่สามารถนํามาใช
ประกอบการเรียนการสอนเพื่อชวยจําลองและออกแบบ
โครงสรางวงจรกรองผานแถบความถี่ ตามที่ผูใชตองการ แสดง
ดังภาพที่ 4 

 

   

ภาพที่ 4 โปรแกรมจําลอง CST Microwave Studio® 

3.2.2 โปรแกรมจําลอง Waveguide Circuit Design เปน
โปรแกรมคอมพิวเตอรที่คณะผูวิจัย [9]-[10] ไดออกแบบและ
สรางโดยอาศัยหลักการของการแพรกระจายคลื่นและวิธีการ
วนรอบ ที่สามารถนํามาใชประกอบการเรียนการสอนเพื่อชวย
จําลองโครงสรางวงจรกรองผานแถบความถี่ตลอดจนแสดง
รูปคลื่นของสนามไฟฟ าและสนามแม เหล็กไดอย างมี
ประสิทธิภาพ โครงสรางของโปรแกรมแสดงดังภาพที่ 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 5 โปรแกรมจําลอง Waveguide Circuit Design 

 
3.3 โปรแกรมนําเสนอ Power Point 
เปนโปรแกรมสํ าหรับใช ในการนํ า เสนอ เนื้ อหาที่

ประกอบดวยหลักการ การทํางาน และสมการตางๆ ที่เกี่ยวของ
เพื่อใชประกอบการเรียนการสอนเรื่องวงจรกรองความถี่
ไมโครเวฟ  ตัวอยางดังภาพที่ 6 

 

 
 

ภาพที่ 6  ตัวอยางโปรแกรมนําเสนอ Power Point 
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4. ผลของการวิจัย 
ผลของงานวิจัยที่นําเสนอในบทความนี้ จะประกอบดวย 
4.1 ชุดสื่อการเรียนการสอนที่สรางขึ้น 
สื่อการเรียนการสอนเรื่อง วงจรกรองความถี่ไมโครเวฟ ที่

สรางขึ้นจะประกอบดวย 1) ชุดสาธิตวงจรกรองความถี่ในทอ
นําคลื่นโดยใชวงจรชองแคบแบบอินดัคทีฟ 2)โปรแกรมจําลอง
สนามแมเหล็กไฟฟาที่มีทั้งโปรแกรมเชิงพาณิชยและโปรแกรม
ที่พัฒนาขึ้นใชงานเอง และ 3) โปรแกรมนําเสนอ Power Point  
เรื่องวงจรกรองความถี่ แสดงดังภาพที่ 7 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7 ชุดส่ือการเรียนการสอนเรื่องวงจรกรองความถี่ไมโครเวฟ 
 

4.2 การทดสอบวงจรกรองผานแถบความถี่โดยใชชองแคบ
แบบตัวเหนี่ยวนําตัวเดียว  

การทดสอบวงจรกรองความถี่ที่สรางขึ้นในภาพที่ 2 โดย
กําหนดใหมีความถี่ตัดในโหมดพื้นฐานเทากับ 2.34 GHz ผล
การเปรียบเทียบแสดงดังภาพที่ 8 

 

   

ภาพที่ 8 การเปรียบเทียบคา dB(S11) และ dB(S21) โดยการจําลอง
และการทดลองวดัจริง 

ภาพที่ 8 แสดงกราฟการตอบสนองทางความถี่ในชวง 2 - 5 
GHz ของวงจรชองแคบที่มีอัตราสวนความกวางของชองแคบ
ตอความกวางของทอนําคลื่น 0.5d

a =  มาวางในทอนําคลื่นที่

มีความยาว 96 มิลลิเมตร ที่สงผลทําใหไดผลตอบสนองเปน
แถบผานความถี่ที่ความถี่ตัดดานลางอยูที่ 4.02 GHz และ
ความถี่ตัดดานบนเทากับ 4.72  GHz มีความกวางของแบนด
วิธทเทากับ 700 MHz   ซึ่งพบวาผลจากการจําลองโดยใช
โปรแกรมจําลอง CST Microwave Studio® มีความสอดคลอง
กันกับผลการวัดจากเครื่องมือวิเคราะหโครงขาย 

4.3 การทดสอบวงจรกรองผานแถบความถี่ท่ีใชชองแคบ
แบบตัวเหนี่ยวนํา 3 ตัวเรียงลําดับกัน 

การทดสอบวงจรกรองความถี่ที่สรางขึ้นในภาพที่ 3โดย
กําหนดใหมีความถี่ตัดในโหมดพื้นฐานเทากับ 2.34 GHz ผล
การเปรียบเทียบแสดงดังภาพที่ 9 

 

   

ภาพที่ 9  การเปรยีบเทียบคา dB(S11) และ dB(S21) โดยการจําลอง
และการทดลองวดัจริง 

 
ภาพที่ 9 แสดงกราฟการตอบสนองทางความถี่ต้ังแต 2 - 6 

GHz ของวงจรชองแคบแบบตัวเหนี่ยวนําจํานวน 3 ตัวที่มี
ขนาดของชองแคบตัวที่ 1 และ ตัวที่ 3 เทากับ 28 มิลลิเมตร 
และชองแคบตัวที่ 2 เทากับ 42 มิลลิเมตร วางเรียงลําดับกันตาม
ความยาวของทอนําคลื่นที่มีขนาด 160 มิลลิเมตร   พบวาวงจรมี
คาความถี่กลางเทากับ 4.6 GHz สามารถทํางานที่ความถี่แถบ
ผานในชวงต้ังแต 4.24 GHz ถึง 4.88 GHz มีความกวางของ
แบนดวิธทเทากับ 640 MHz และผลที่ไดจากการวัดจริงและ
การจําลองมีความสอดคลองกัน 
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5. ผลการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ 
ผลจากการใชแบบประเมินในการใชงานชุดสาธิตวงจร

กรองความถี่ไมโครเวฟ สํารวจความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ
จํานวน 5 ทานที่สอนรายวิชาวิศวกรรมไมโครเวฟ ในแตละ
ดาน มีดังนี้  

5.1 ความเหมาะสมดานการออกแบบโครงสรางชุดสาธิต 
มีผลเฉลี่ยเทากับ 4.20 ระดับความเหมาะสมอยูในระดับมาก   

5.2 ความเหมาะสมดานการทดสอบผลการทํางานของชุด
สาธิตมีผลเฉลี่ยเทากับ 4.54 ระดับความเหมาะสมอยูในระดับ
มากที่สุด  

5.3 ความเหมาะสมดานการใชประกอบการเรียนการสอน 
มีผลเฉลี่ยเทากับ 4.42 ระดับความเหมาะสมอยูในระดับมาก  

โดยคาเฉลี่ยรวมทั้งหมดทั้ง 3 ดานมีผลเฉลี่ยเทากับ 4.38 
ระดับความเหมาะสมอยูในระดับมาก  

ตารางที่ 1  ผลการประเมินความคดิเห็นของผูเชี่ยวชาญ 

ลําดับ ความคิดเห็น X  S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 

1. 
ดานการออกแบบ
โครงสรางชุดสาธิต 

4.20 0.61 มาก 

2. 
การทดสอบผลการ
ทํางานชุดสาธิต 

4.54 0.52 มากที่สุด 

3. 
การใชประกอบการ
เรียนการสอน 

4.42 0.54 มาก 

เฉลี่ยรวมทุกดาน 4.38  มาก 
 

6. สรุปผลการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้นําเสนอการพัฒนาสื่อการเรียนการสอนเรื่อง

วงจรกรองความถี่ในทอนําคลื่น ซึ่งประกอบดวย ชุดสาธิต 
โปรแกรมจําลอง และโปรแกรมนําเสนอ Power Point โดยใน
บทความนี้ไดมุงเนนในการออกแบบ สราง และทดสอบชุด
สาธิตเรื่องวงจรกรองความถี่ไมโครเวฟที่ใชวงจรชองแคบแบบ
ตัวเหนี่ยวนําตัวเดียว และวงจรชองแคบแบบตัวเหนี่ยวนํา
จํานวน 3 ตัววางเรียงลําดับกัน ซึ่งผลการตอบสนองทางความถี่
ที่ไดจากการทดสอบวัดดวยเครื่องมือวิเคราะหโครงขายมีความ
ถูกตองและสอดคลองกับผลที่ไดจากการวิ เคราะหดวย
โปรแกรมจําลอง CST Microwave Studio®  

ผลของชุดการเรียนการสอนที่ไดจากงานวิจัยนี้สามารถ
นําไปใชประกอบการเรียนการสอนในรายวิชาวิศวกรรม
ไมโครเวฟหรือรายวิชาอื่นที่มีเนื้อหาใกลเคียงกันไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 

สําหรับขอเสนอแนะในการพัฒนางานวิจัย ควรนําเอาชุด
การเรียนการสอนที่ไดไปใชกับกลุมตัวอยางเพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพในลําดับตอไป 

 

7.  กิตติกรรมประกาศ 
คณะผูวิจัย ขอขอบพระคุณคณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ธัญบุรี ที่ใหความอนุเคราะห
เครื่องวิเคราะหโครงขายยี่หอ Agilent Technologies รุน 
N5230C และโปรแกรมจําลอง CST Microwave Studio® 
สําหรับการทดสอบวัดและจําลองผลของงานวิจัย 
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อ 1)สรางและหาประสิทธิภาพของชุดบทเรียนฝกปฏิบัติตามทักษะความสามารถแบบอิงเกณฑ 
วิชาปฏิบัติการสื่อสารอิเล็กทรอนิกส  เรื่องการมอดูเลช่ันแบบดิจิตอล  2) เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูกอนและหลังการเรียน
ดวยบทเรียนฝกปฏิบัติตามทักษะความสามารถแบบอิงเกณฑ  กลุมตัวอยาง คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี  ช้ันปที่ 2 หลักสูตร
อุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีโทรคมนาคม  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ธัญบุรี  จํานวน 25 คน  ที่ลงทะเบียนเรียน วิชาปฏิบัติการสื่อสารอิเล็กทรอนิกส (11-712-414)   ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยไดแก ชุดบทเรียนฝกปฏิบัติตามทักษะความสามารถแบบอิงเกณฑ วิชาปฏิบัติการสื่อสารอิเล็กทรอนิกส  
เรื่องการมอดูเลช่ันแบบดิจิตอล   และวิเคราะหขอมูลดวยสถิติพ้ืนฐาน  ทดสอบสมมติฐานดวย  t-test 
       ผลการวิจัยพบวา 1) ชุดบทเรียนฝกทักษะความสามารถแบบอิงเกณฑที่สรางขึ้น มีประสิทธิภาพทางการเรียน 76.06/75.04 ซึ่ง

เปนไปตามสมมติฐานที่ต้ังไว 75/75  2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังการเรียนดวยชุดบทเรียนฝกทักษะความสามารถแบบอิงเกณฑ
สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานที่ต้ังไว 
 

คําสําคัญ: บทเรียนฝกปฏิบัติตามทักษะความสามารถแบบอิงเกณฑ  การมอดูเลช่ันแบบดิจิตอล  

Abstract 
This research aims to 1) construct and efficiency of the competency based skill training package for electronics 

communication laboratory subject, digital modulation topic 2) study of achievement before and after learning  a lesson  
by  the  competency  based skill training package. The  samples were 25 bachelor’s degree  students in 2nd year of  
bachelor of industrial technology, telecommunication technology program, faculty of technical education, rajamangala 
university of  technology thanyaburi  who  registered  electronics  communication  laboratory subject (11-712-414) on 
the 1st semester of the 2010 academic year. The research instruments were the competency based skill training  package 
for electronics communication laboratory  subject, digital modulation topic. The statistics used to analyze the data were 
basic statistics and t-test.  

การสรางและหาประสิทธิภาพชุดบทเรียนฝกปฏิบัติตามทักษะความสามารถแบบอิงเกณฑ 
 วิชา ปฏิบัติการสื่อสารอเิล็กทรอนิกส  เรื่องการมอดูเลชั่นแบบดิจิตอล   

Constructing and efficiency of The Competency  Based Skill Training Package 
Electronics Communication Laboratory  Subject, Digital Modulation Topic 

รัฐพล   จินะวงค     ชลดา   ปานสง 

ภาควิชาครุศาสตรอุตสาหกรรม  สาขาครุศาสตรอิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคม 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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 The result of this research shows : 1) the competency based skill training package had the efficiency at the 
level 76.06/75.04. This  result  was accordance  with in the hypothesis at the standard 75/75.  2) The students who 
learned by the competency based  skill training  package had the learning achievement of  post test higher than pre test 
at the .01 level of significant and the hypothesis of the research was met. 
 

Keyword: The Competency  Based Skill Training , digital  modulation

1. บทนํา 
ระบบสื่อสารเทคโนโลยีโทรคมนาคม เขามามีบทบาทใน

ชีวิตประจําวันเปนอยางมาก  นับวาเปนปจจัยหลักที่จะทําให
เกิดความเจริญกาวหนาทางธุรกิจ  การพัฒนาประเทศ  และการ
พัฒนาดานการศึกษาของประชากรในประเทศ  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  มอบหมายให
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม สาขาครุศาสตรอิเล็กทรอนิกส
และโทรคมนาคม เปดสอนในหลักสูตรที่เกี่ยวของกับการ
สื่อสารเทคโนโลยีโทรคมนาคม  คือ ค.อ.บ.สาขาวิชาวิศวกรรม
อิ เล็กทรอนิกสและโทรคมนาคม  และหลักสูตร  อส .บ . 
(ตอเนื่อง) สาขาวิชาเทคโนโลยีโทรคมนาคม  โดยเปนหลักสูตร
ภาคปกติและภาคสมทบ    หลักสูตร ค.อ.บ. รับนักศึกษาที่
สําเร็จการศึกษา วุฒิประกาศนียบัตรวิชาชีพและมัธยมศึกษา
ตอนปลาย  หลักสูตร อส.บ. รับนักศึกษาที่สําเร็จการศึกษาวุฒิ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ในสาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส
และสาขาวิชาโทรคมนาคมหรือเทียบเทา โดยนักศึกษาทุก
หลักสูตร จะตองเรียนในกลุมวิชาชีพบังคับตามโปรแกรมที่มี
บรรจุไวในหลักสูตร วิชาปฏิบัติการสื่อสารอิเล็กทรอนิกส  เปน
วิชาหน่ึงที่จะตองลงทะเบียนเรียนในหลักสูตร โดยเนื้อหาใน
รายวิชาดังกลาวจะเรียนเกี่ยวกับการสื่อสารระบบแอนะลอก
และดิจิตอลเปนสําคัญ  ในสวนเนื้อหาที่เปนการสื่อสารระบบ
แอนะลอกนักศึกษาบางสวนไดเรียนมาแลวในระดับ ปวช.  
ปวส  และเนื้อหาเกี่ยวกับการสื่อสารระบบดิจิตอล  สถานศึกษา
สวนมากจะจัดโปรแกรมใหเรียนในระดับ ปวส. ที่เปนสาขา
วิชาเอกโทรคมนาคม  และนักศึกษาบางสวนที่ เรียนระดับ
มัธยมศึกษา  ไมเคยเรียนเนื้อหาเหลานี้ ซึ่งเมื่อนักศึกษาเรียน
รวมกันในระดับปริญญาตรี  ทําใหเกิดความแตกตางในการ
เรียนรู เปนเหตุใหนักศึกษาบางคนไมเขาใจหลักหาร ทฤษฎี ซึ่ง
สงผลสูการปฏิบัติการทดลอง  จากปญหาขางตนเปนเหตุทําให
ผูวิจัยมีแนวคิดที่จะทําการพัฒนาเครื่องมือเพื่อนําเสนอบทเรียน 
ซึ่งเปนเนื้อหาเชิงปฏิบัติ  เพื่อใหนักศึกษาไดทําการศึกษาทฤษฎี

และปฏิบัติตามบทเรียนที่นําเสนอ  และนักศึกษาสามารถไป
ทบทวนที่นอกเวลาเรียนได 

การเรียนการสอนทางดานทฤษฎี การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนจะอยูในรูปของคะแนน หรือระดับการเรียนรู หากผูเรียน
สอบผานตามเกณฑที่ต้ังไวก็สามารถผานไปเรียนในระดับอื่น 
ๆ ได ซึ่งเหมาะสมสําหรับการเรียนการสอนที่วัดผลสัมฤทธิ์
ทางดานความรู ความจํา ความเขาใจ การประยุกตใช การ
วิเคราะห และการสังเคราะห แตผูเรียนจะขาดความชํานาญและ
ทักษะในการปฏิบัติ เนื่องจากความชํานาญและทักษะในการ
ปฏิบัตินั้นจะเกิดขึ้น เมื่อผูเรียนไดทําการฝกซ้ํา ๆ หลาย ๆ ครั้ง 
จึงไดมีการจัดการเรียนการสอนอีกรูปแบบหนึ่งขึ้นมา เพื่อ
แกปญหาในสวนนี้ ซึ่งการจัดการเรียนการสอนในรูปแบบนี้ มี
การพัฒนาใหมีประสิทธิภาพตอการเรียนการสอนในดานการ
ปฏิบัติ นั่นคือบทเรียนฝกปฏิบัติตามทักษะความสามารถแบบ
อิงเกณฑ หรือเรียกวา CBST บทเรียนฝกปฏิบัติตามทักษะ
ความสามารถแบบอิงเกณฑ เปนกระบวนการใชสื่อ
ประกอบการเรียนการสอนในภาคปฏิบัติ โดยสามารถใชสื่อได
หลายลักษณะ เชน คูมือเพื่อประกอบการเรียน หรือการนํา
คอมพิวเตอรมาประกอบการเรียนการสอน [1]  

จากเหตุผลขางตนดังกลาว  ผูวิจัยไดเห็นความสําคัญในการ
นาํบทเรียนฝกปฏิบัติตามทักษะความสามารถแบบอิงเกณฑ  มา
ใช เปนสื่อในการเรียนการสอน  วิชาปฏิบั ติการสื่อสาร
อิเล็กทรอนิกส  เรื่อง การมอดูเลช่ันแบบดิจิตอล  จะเปนการ
แกปญหาการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาดังกลาวไดใน
ระดับหนึ่ง  และจะทําใหการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้น 
2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

2.1 เพื่อสรางและหาประสิทธิภาพของชุดบทเรียนฝก
ปฏิบัติตามทักษะความสามารถแบบอิงเกณฑ วิชาปฏิบัติการ
สื่อสารอิเล็กทรอนิกส  เรื่องการมอดูเลช่ันแบบดิจิตอล 
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2.2 เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูกอนและหลังการ
เรียนดวยชุดบทเรียนฝกปฏิบัติตามทักษะความสามารถแบบอิง
เกณฑ  
3. สมมุติฐานการวิจัย  

1) ชุดบทเรียนฝกปฏิบัติตามทักษะความสามารถแบบอิง
เกณฑ วิชาปฏิบัติการสื่อสารอิเล็กทรอนิกส  เรื่องการมอ
ดูเลช่ันแบบดิจิตอล มีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนด E1/E2 
= 75/75 

2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู หลังการเรียนสูงกวากอนเรียน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
4.  ขอบเขตของการวิจัย 

4.1 ประชากรและกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
4.1.1 ประชากร คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรีหลักสูตรครุ

ศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกสและ
โทรคมนาคม  และหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต  
สาขาวิชาเทคโนโลยีโทรคมนาคม คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี   

4.1.2 กลุมตัวอยาง คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี ช้ันปที่ 2 
หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยี
โทรคมนาคม คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  ที่ลงทะเบียนเรียน วิชาปฏิบัติการ
สื่อสารอิเล็กทรอนิกส(11-712-414)  ในปการศึกษา 1/2553  
จํานวน 25 คน 

4.2  เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย  ประกอบดวย 
4.2. 1  ชุดบทเรียนฝกปฏิบัติตามทักษะความสามารถแบบอิง

เกณฑ  วิชาปฏิบัติการสื่อสารอิเล็กทรอนิกส  เรื่องการมอ
ดูเลช่ันแบบดิจิตอล   

4.2. 2   แบบสอบถาม ที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
4.2.3  ชุดฝกปฏิบัติ เรื่องการมอดูเลช่ันแบบดิจิตอล 
4.3 เน้ือหาที่ใชในการทดลอง ประกอบดวย การมอดูเลช่ัน

แบบดิจิตอล เรื่อง  PAM  PCM และ PPM 
 

5. วิธีดําเนินการวิจัย   
การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง รูปแบบ  One Group 

pre-test-post-test design  ดังนี้ 

5.1 การสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
5.1.1 ชุดบทเรียนฝกปฏิบัติตามทักษะความสามารถ โดย 

ผูวิจัยไดนํากระบวนการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
ของไพโรจน  ตีรณธนากุล และคณะ[2] มาประยุกตใชในสราง
บทเรียนฝกปฏิบัติตามทักษะความสามารถ ซึ่งมี 5 ขั้นตอนหลัก 
16 ขั้นตอนยอย  ดังนี้   

1) ขั้นตอนการวิเคราะห มี 3 ขั้นตอนยอย ดังนี้ 
1. สร างแผนภูมิ ระดมสมองโดยทํ าการศึ กษา

หลักสูตรรายวิชาปฏิบัติการสื่อสารอิเล็กทรอนิกสและวิเคราะห
เนื้อหา  แสดงผลดังภาพที่ 1 

ภาพที่ 1 แผนภูมิระดมสมองวิชา 
 

2. สรางแผนภูมิหัวเรื่องสัมพันธ จากหัวขอที่ไดจาก
แผนภูมิระดมสมอง ปรับใหมีความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น โดย  1)
จัดกลุมของการมอดูเลตใหม  2)เพิ่มการแปลงขอมูลดิจิตอล
เปนสัญญาณดิจิตอล โดยแบงเปน Polar Unipolar  Bipolar 3)มี
การแยกยอยการมอดูเลต FM เปนNBFM และ WBFM การมอ
ดูเลต PM เปน NBPM และWBPM แสดงดังในภาพที่ 2  

ภาพที่ 2 แผนภูมหัิวเรื่องสัมพันธ 
 

3.สรางแผนภูมิโครงขายเนื้อหาแสดง ดังภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3 แผนภูมิโครงขายเนื้อหา 
2) ขั้นออกแบบบทเรียน มี 2 ขั้นตอนยอย ดังนี้  

4. กําหนดหัวขอการสอนและวัตถุประสงค 
5. เขียนแผนการสอน [3]   

3) ขั้นพัฒนาบทเรียน มี 4 ขั้นตอนยอย ดังนี้  
6. เขียนเนื้อหาตามรูปแบบที่ไดกําหนดไว  ใน

แผนการสอน โดยสรางเปนฉาก ๆ และกําหนดภาพ เสียง สี 
และการปฏิสัมพันธ  

7. จัดทําลําดับเนื้อหา  เขียน Story board   
8. นําเนื้อหาที่ยังเปนสิ่งพิมพ ใหผูเช่ียวชาญดาน

เนื้อหาตรวจสอบความถูกตองและความสมบูรณของเนื้อหา  
ลําดับขั้นการนําเสนอ รวมถึงความเหมาะสมและความถูกตอง
ของภาษา  จากนั้นแกไขตามคําแนะนํา 

9. สรางแบบทดสอบ โดยพิจารณาใหตรงตาม
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม จากนั้นนําใหผูเช่ียวชาญดาน

เนื้อหาตรวจสอบ โดยเลือกขอที่มีคา IOC ≥ 0.5 [4] และแกไข
ตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญ ไดขอคําถาม 87 ขอ  แลวนํา
ขอสอบไปใชกับนักศึกษาระดับปริญญาตรี ช้ันปที่ 4 หลักสูตร
ครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต  สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส
และโทรคมนาคม คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  จํานวน 15 คน เพื่อวิเคราะหหาคา
ความยากงาย คาอํานาจจําแนก[5] ไดขอคําถามใชงาน80 ขอ 

 4) ขั้นการนําเสนอบทเรียนบนคอมพิวเตอร มี 3 ขั้นตอน
ยอย ดังนี้ 

10. สรางบทเรียนคอมพิวเตอรฝกทักษะ
ความสามารถ โดยเลือกโปรแกรมนิพนธบทเรียน Macromedia 
Authorware [6] 

11. จัดเตรียมรูปภาพ เสียง หรือการถายวิดีโอ  
12. จัดการนํา Courseware เขาในโปรแกรมนิพนธ

บทเรียน ดังแสดงในภาพที่ 4 

 
 

  
ภาพที4่ ตัวอยางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยฝกทักษะความสามารถ 

5) ขั้นประเมินผล มี 3 ขั้นตอนยอย ดังนี้ 
13. ตรวจสอบคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรฝกทักษะ

ความสามารถ โดยผูเช่ียวชาญทางดานสื่อการสอน ตรวจสอบ 
ไดคาเฉลี่ย 4.25 แปลความหมาย คุณภาพอยูในระดับมาก [7] 
และจากนั้นแกไขตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญ 

14. นําบทเรียนคอมพิวเตอรฝกทักษะความ สามารถ 
ที่ผานการประเมินจากผู เ ช่ียวชาญ  ไปทดลองดําเนินการ
ทดสอบหาประสิทธิภาพ (Try Out) กับนักศึกษาหลักสูตรครุ
ศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส
และโทรคมนาคม คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  จํานวน 7 คน และทําการแกไข
ขอผิดพลาดตาง ๆ   

 15. ทําการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผล โดยนําบทเรียนคอมพิวเตอรฝกทักษะความ 
สามารถ ที่สรางขึ้น  เก็บรวบรวมขอมูลกับกลุมตัวอยาง 

16.  จัดทําคูมือการใชงาน 
5.1.2  แบบสอบถาม ที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล  

 1) แบบสอบถาม  เพื่ อหาคุณภาพของชุดบทเรียน
คอมพิวเตอรฝกทักษะความสามารถ  มีทั้งหมด 2  ฉบับ คือ  1)
ประเมินดานเนื้อหา   2)ประเมินดานสื่อการสอน   3) แบบ
ประเมินทักษะความสามารถผูเรียน ใชประเมินพฤติกรรมใน
การปฏิบั ติงานของผู เรียน  ซึ่ งจะประเมินในแงของการ
ปฏิบัติงาน  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูและเจตคติของผูเรียน 
ประกอบดวยหัวขอตาง ๆ  ดังนี้ 

1.คําแนะนําในการประเมิน  
2.วิธีการใหคะแนนในการปฏิบัติ นั่นหมายถึงจุดที่

พิจารณาใหคะแนนและการใหคะแนน เปนแบบลักษณะมาตรา
สวนประมาณคา 4 ระดับ โดยมีเกณฑในการใหคะแนน ดังนี้  
3 หมายถึง มีความสามารถผานเกณฑ โดยสามารถปฏิบัติงาน
ไดอยางอิสระไมตองขอคําแนะนําจากครูผูฝก  2 หมายถึง  มี
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ความสามารถผานเกณฑ   แตยั งตองปฏิบั ติงานโดยรับ
คําแนะนําจากครูผูฝกบางเปนบางครั้ง  1 หมายถึง มี
ความสามารถผานเกณฑ  แตยังตอง ปฏิบัติงานโดยขอรับ
คําแนะนําจากครูผูฝกอยางใกลชิด  0 คะแนนหมายถึง ไมมี
ความสามารถในการปฏิบัติผานเกณฑที่กําหนด 

3. สวนสรุปผลการประเมินทักษะปฏิบัติ 
5.1.3 ชุดฝกปฏิบัติ เรื่องการมอดูเลช่ันแบบดิจิตอล เรื่อง 

PAM  PCM และ PPM  ของบริษัท LEYBOLD  
5.2  การเก็บรวบรวมขอมูล 
ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อหาประสิทธิภาพ

และประสิทธิผลทางการเรียนรูของผูเรียน ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้  
5.2.1  นัดหมายวัน เวลาและสถานที่ที่เหมาะสม 
5.2.2 เตรียมเอกสารวัสดุ เครื่องมือและอุปกรณ รวมทั้ง

สถานที่ใหพรอมตอการทดสอบใชบทเรียน 
5.2.3 ผูเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

กอนเรียน และทดสอบปฏิบัติกอนเรียน ทั้ง  3 ใบงาน โดยที่ยัง
ไมไดเรียนจากโปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอรชวยฝกทักษะ
ความสามารถ  และทําการเก็บรวบรวมคะแนน 

5.2.4 จากนั้นใหผูเรียน เรียนจากโปรแกรมบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยฝกทักษะความสามารถ โดยเมื่อเรียนจบในแต
ละใบงาน  ผูเรียนจะมาขอทดลองปฏิบัติการจากอาจารยผูสอน
ในใบงานนั้น ๆ จนครบ 3 ใบงาน ผูวิจัยไดมีการบันทึกคะแนน 
ลงในแบบประเมินความสามารถผูเรียน ในแตละใบงาน 

5.2.5 เมื่อผูเรียนปฏิบัติการทดลองจนครบทั้ง 3 ใบงาน 
ครูผู สอนจะใหนักศึกษาทํ าการทดสอบปฏิบั ติ  และทํ า
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนอีกครั้ง   

5.2.6 นําผลคะแนนที่ไดในแตละครั้งมาวิเคราะหหา
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยฝก
ทักษะความสามารถ  โดยมีขอกําหนด ดั้งนี้ 

 1. กําหนดเกณฑผานทฤษฏี  ในการประเมินผลจาก
แบบทดสอบ โดยผูเรียนจะตองไดคะแนนตั้งแต รอยละ 80 ขึ้น
ไปจึงจะถือวาผานเกณฑ  

2. กําหนดเกณฑผานการปฏิบัติงาน  โดยผูเรียน
จะตองไดคะแนนรอยละ 50 ขึ้นไปจึงจะถือวาผานเกณฑ 

5.2.7  ผูวิจัยไดนําผลการปฏิบัติงานของผูเรียน ทั้งการทํา
แบบทดสอบและการปฏิบัติงานมาวิเคราะหหาประสิทธิภาพ
ของบทเรียนคอมพิวเตอรฝกทักษะความสามารถ  และ
ประสิทธิผลทางการเรียนรูของผูเรียน 

 
(ก) การทดสอบกอนเรียน (ทฤษฎี)            (ข) การทดสอบกอนเรียน (ปฏบิัติ) 

 
         (ค) การเรียนดวยชุดบทเรียน           (ง) การสอบปฏิบัติหลงัเรยีนดวยชุดบทเรียน 

ภาพที่  5  การเก็บขอมูลวิจัย 
  

5.3  การวิเคราะหขอมูล 
ผูวิจัยวิเคราะหหาประสิทธิภาพ [8] และประสิทธิผล[9]แลว

นําผลที่ไดมาเสนอในรูปของตาราง โดยมีการวิเคราะหขอมูล
ดังนี้ 
ตารางที่ 1 ผลวิเคราะหหาประสิทธิภาพชุดบทเรียนฝกปฏิบัติตาม
ทักษะความสามารถแบบอิงเกณฑ เรื่อง การมอดูเลชั่นแบบดิจิตอล 

การวิเคราะหหาประสิทธิภาพชุดบทเรยีน 
ประสิทธิภาพของ
กระบวนการ (E1) 

ประสิทธิภาพของ
ผลลัพธ(E2) 

เกณฑการประเมิน 

76.06 75.04 75/75 
 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหหาประสิทธิผลทางการเรียนรูทางทฤษฎี
ของผูเรียน (จํานวนผูเรียน 25 คน) 

รายการ 
คะแนนเฉลี่ย จาก
คะแนนเต็ม 80 

คะแนน 
รอยละ 

คา t 

คะแนนสอบกอนเรียน  41.2 51.50 
คะแนนสอบหลังเรียน  64.04 80.05 

20.83* 

 

ตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะหหาประสิทธิผลทางการเรียนรูทาง
ปฏิบัติของผูเรียน (จํานวนผูเรียน 25 คน) 

รายการ 
คะแนนเฉลี่ย จาก 
คะแนนเต็ม 603 

คะแนน 
รอยละ 

คา t 

คะแนนสอบกอนเรียน  274.48 45.52 
คะแนนสอบหลังเรียน  452.52 75.04 

26.49* 

*คา t จากตารางแจกแจง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และ
df24= 2.49 
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5.4 ผลการวิจัย 
5.4.1 จากตารางที่ 1 ผลการวิเคราะหขอมูล พบวา  

ประสิ ท ธิ ภ าพขอ งชุ ด บท เ รี ย นฝ ก ปฏิ บั ติ ต า มทั ก ษ ะ
ความสามารถแบบอิงเกณฑ เรื่อง การมอดูเลช่ันแบบดิจิตอล 
อยูที่  76.06/75.04  แสดงว าบทเรี ยนฝกปฏิบั ติตามทักษะ
ความสามารถ  มีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑที่กําหนด 75/75 

5.4.2 จากตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหขอมูล พบวา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูทฤษฎีของผู เรียน โดยวัดจากคา
คะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบกอนเรียน และคาเฉลี่ยคะแนนที่
ไดจากการทดสอบหลังเรียน  มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และเมื่อพิจารณาคะแนนทดสอบ
เฉลี่ย ปรากฏวาคะแนนทดสอบเฉลี่ยกอนเรียน เทากับ 41.20 
คิดเปนรอยละ 51.50  และคะแนนทดสอบเฉลี่ยหลังเรียน  
เทากับ 64.08 คิดเปนรอยละ 80.05 ซึ่งแสดงใหเห็นวาชุด
บทเรียนฝกปฏิบัติตามทักษะความสามารถแบบอิงเกณฑ วิชา
ปฏิบัติการสื่อสารอิเล็กทรอนิกส เรื่องการมอดูเลช่ันแบบ
ดิจิตอล ที่สรางขึ้นทําใหผู เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู
ทฤษฎีสูงขึ้น  

5.4.3 จากตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหพบวาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนรู ดานปฏิบัติของผูเรียน โดยการวัดจากคะแนน
การทดสอบปฏิบัติการทดลอง  ทําใหทราบวาคะแนนที่ไดจาก
การทดสอบปฏิบัติกอนเรียน และคะแนนที่ไดจากการทดสอบ
ปฏิบัติงานหลังเรียน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 และเมื่อพิจารณาคะแนนทดสอบปฏิบัติงาน
เฉลี่ย ปรากฏวาคะแนนทดสอบปฏิบัติงานเฉลี่ยกอนเรียน
เทากับ 274.48 คิดเปนรอยละ 45.52 และคะแนนทดสอบ
ปฏิบัติงานเฉลี่ยหลังเรียน เทากับ 452.52 คิดเปนรอยละ 75.04 
ซึ่ ง แสด ง ให เ ห็ น ว า ชุ ดบท เ รี ย นฝ กปฏิ บั ติ ต ามทั กษะ
ความสามารถแบบอิงเกณฑ วิชาปฏิบัติการสื่อสาร
อิเล็กทรอนิกส เรื่องการมอดูเลช่ันแบบดิจิตอล  ที่สรางขึ้นทํา
ใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูดานปฏิบัติสูงขึ้น 

6. อภิปรายผล 

จากผลของการวิจัย   ชุดบทเรียนฝกปฏิบัติตามทักษะ
ความสามารถแบบอิงเกณฑ วิชาปฏิบัติการสื่อสาร
อิเล็กทรอนิกส  เรื่อง การมอดูเลช่ันแบบดิจิตอล  ที่สรางขึ้นมี 
ประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนด และทําใหใหผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนรูของผูเรียนสูงขึ้นดังนั้นบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
ฝกทักษะความสามารถที่จัดทําขึ้นสามารถนําไปใชในการเรียน

การสอนไดจริง ซึ่งสอดคลองกับ  ชิงชัย วรรณรักษ [10] ไดทํา
การวิจัยเรื่อง การสรางและหาประสิทธิภาพของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนปฏิบัติการไมโครเวฟ โดยกลุมตัวอยางที่
ใชในการวิจัยครั้งนี้ นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ช้ันสูง(ปวส.)ปที่ 2แผนกชางอิเล็กทรอนิกส สาขาโทรคมนาคม 
วิทยาลัยเทคนิคสกลนคร เปนกลุมเพื่อใชหาประสิทธิภาพของ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนปฏิบัติการไมโครเวฟจํานวน 20 
คน และกลุมทดลอง อ ีกจํานวน 20  คน จากวิทยาลัยเทคนิค 
สกลนครเดิม เพื่อนําไปเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
กับกลุมควบคุม ซึ่งเปนนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชา
ช้ันสูง (ปวส.) ปที่ 2  วิทยาลัยเทคนิคนครราชสีมา จํานวน 20 
คน  โดยวิธีสุมอยางงาย  ผลการวิจัย  สรุปไดวา  บทเรียน 
คอมพิวเตอรชวยฝกทักษะความสามารถไมโครเวฟ  มี
ประสิทธิภาพอยูที่ E1/E2 = 82.82/81. 50  เปนไปตามเกณฑที่ต้ัง
ไว และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของกลุมทดลอง สูงกวากลุม
ควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05 
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอนการมอดูเลตเชิงเลขประกอบไปดวย วงจร 2 สวนคือ 
การมอดูเลตเชิงเลขทางขนาด และการมอดูเลตเชิงเลขทางความถี่ วงจรที่ออกแบบขึ้นทดสอบวัดสัญญาณใหสมรรถนะออกมาตามที่
คาดหวัง เพื่อเปนการนําองคความรูที่ไดจากสรางและหาประสิทธิภาพวงจรการมอดูเลตเชิงเลข จึงนําชุดการสอนที่สรางขึ้นไป
ถายทอดใหกับกลุมตัวอยาง ไดแก นักศึกษาระปริญญาตรี ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาหัวขอเลือกทางโทรคมนาคม ในหัวขอการสื่อสาร
ขอมูล ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 สาขาวิชาเทคโนโลยีโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ลานนา ตาก จํานวน 33 คน ดวยการเลือกแบบเจาะจง แลวใหทําแบบทดสอบเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังจากนั้นนําคะแนน
ที่ไดมาคํานวณหาประสิทธิภาพสื่อการสอน  ผลการวิจัยในครั้งนี้ปรากฏวาชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้นมีประสิทธิภาพเทากับ 
80.30/80.15 และความพึงพอใจของนักศึกษาอยูในระดับมาก(คาเฉลี่ย 4.48) แสดงวาสื่อการสอนวงจรการมอดูเลตเชิงเลขมี
ประสิทธิภาพตามสมมติฐานการวิจัย  

คําสําคัญ: ชุดการสอน การมอดูเลตเชิงเลข 

Abstract 

The objective of this research was to constructed and evaluate of the digital modulation and its applications to study 

the data communication. The circuit consists of 2 parts which are amplitude shift keying and frequency shift keying. The 

results of circuits constructed in this work show that they are good performances. The proposed instructional media is 

used to transfer knowledge to samples. The samples are 33 telecommunication program students of registering the 

selected topic in Data Communication of the first semester in 2010 at RMUT Lanna Tak. The experimental plan of this 

research is “One Group Pretest-Posttest Design” The scores are computed for its efficiency. The results show that this 

instructional media had efficiency at 80.30/80.15 and students’ opinion was in high level (average 4.48). The 

instructional media was successful could meet the aim set. 

Keyword: instructional media, digital modulation 

การสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอนการมอดูเลตเชิงเลข 
และการประยุกตใชกับงานการศึกษาการสื่อสารขอมูล  

A Construction and Evaluation of an Instructional Media for Digital Modulation 
and Its Applications to Study the Data Communication. 

อัญชลี พานิชเจริญ1   ณัฐวุฒ ิพานิชเจริญ2 

สาขาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร 
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ตาก 

1anchalee_tak@hotmail.com, 2nattrit@gmail.com 
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1. บทนํา 
มาตรฐานการออกแบบและสรางผลิตภัณฑ ซึ่งกําหนดขึ้น

โดย องคกรมาตรฐานสากล (International Organization for 
Standardization - ISO) โดยมาตรฐานที่กําหนดขึ้นและได
ประกาศใช เรียกวา Open Systems Interconnection Reference 
Model เรียกสั้นๆ วา OSI Reference Model หรือ ISO/OSI 
Model ซึ่งเปนโมเดลพื้นฐานในการศึกษาการสื่อสารขอมูล 
หรือการนําไปเปนพื้นฐานของการสรางโครงขายคอมพิวเตอร 

 

 
ในระบบการศึกษานั้นนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยี

โทรคมนาคม  จะมุ ง เนนศึกษาโครงสรางทางฮารดแวร 
ตลอดจนการออกแบบวงจรการทํางานทางฮารดแวร ซึ่งจะ
เกี่ยวของกับ Physical layer ซึ่งจะเปนสวนของการสื่อสัญญาณ 

ระบบสื่อสารดิจิตอล ในยุคที่เริ่มมีการรับสงขอมูล ระบบ
ตางๆ ทํางานแบบแอนาลอกทั้งหมด ตอมาเมื่อเทคโนโลยี
ทางดานดิจิตอลไดกาวหนาขึ้นมา จึงไดเริ่มมีการนําเทคโนโลยี
ดิจิตอลเขาไปทดแทนแบบแอนาลอกเดิม ทั้งการนําไปทดแทน
ทั้งหมด เชน สรางโครงขายชนิดใหม หรือนําไปทดแทน
บางสวน เชนโมเด็ม ทั้งนี้ เนื่องจากขอดีของสัญญาณแบบ
ดิจิตอลนั่นเอง เชน ใหคุณภาพการรับสงขอมูลที่เทากันหรือ
ดีกวาแอนาลอก งายตอการบํารุงรักษา  เพิ่มเติม ปรับปรุง หรือ
เปลี่ยนแปลงความสามารถหรือบริการของระบบไดงาย มี
ความเร็วในการรับสงขอมูลสูง ทนตอสัญญาณรบกวนไดดี 

รูปแบบการมอดูเลตสัญญาณดิจิตอล(Digital Modulation) 
เขากับคลื่นพาหที่เปนสัญญาณไซนนั้นมีอยูหลาย รูปแบบ ทั้งนี้
ก็เพื่อตองการใหสัญญาณดิจิตอลเหลานั้นสามารถสงผาน

ตัวกลางที่ออกแบบมาสําหรับสัญญาณแบบ แอนาลอกได เชน 
โครงขายโทรศัพทพ้ืนฐาน ไมโครเวฟ ดาวเทียม เปนตน การ
มอดูเลตที่ใชกันทั่วไปไดแก การมอดูเลตเชิงเลขทางขนาด 
(Amplitude shift keying หรือ ASK)  การมอดูเลตเชิงเลขทาง
ความถี่ (Frequency shift keying หรือ FSK )  การมอดูเลต
เชิงเลขทางเฟส (Phase shift keying หรือ PSK)  การมอดูเลต
แบบควอเดรเจอรแคเรียรแอมพลิจูด (Quadrature carrier 
Amplitude Modulation หรือ QAM) 

1.1 วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพื่อสรางและหาประสิทธิภาพวงจรการมอดูเลตเชิงเลข 

และการประยุกตใชกับงานการศึกษาการสื่อสารขอมูล ซึ่งเปน
ชุดการสอนภาคปฏิบัติ สําหรับนักศึกษาหลักสูตรอุตสาหกรรม
ศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีโทรคมนาคม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลลานนา ตาก 

1.2 สมมติฐานของการวิจัย 
สื่อการสอนที่สรางขึ้นใชสอนไดอยางมีประสิทธิภาพตาม

เกณฑมาตรฐานที่กําหนด 80/80 และนักศึกษามีความพึงพอใจ
อยูในระดับมาก 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
ชุดการสอนที่สรางขึ้นใชสําหรับการศึกษาภาคปฏิบัติ เรื่อง

การมอดูเลตเชิงเลข ประกอบดวย การมอดูเลตเชิงเลขทาง
ขนาด(ASK) และ การมอดูเลตเชิงเลขทางความถี่ (FSK)  

1.4 ขอตกลงเบื้องตน 
ก) การวิจัยครั้งนี้ไมคํานึงถึง เพศ อายุ พ้ืนฐานทางเศรษฐกิจ  

สังคม อารมณและชวงเวลาการเรียนของกลุมตัวอยางไมมีผล
ตอการวิจัย 

ข) ในการทดลองครั้งนี้ถือวานักศึกษาที่เรียนตามหลักสูตร
นี้มีคุณสมบัติเหมือนกันทุกประการ  เนื่องจากไดผานการสอบ
คัดเลือกเขามาศึกษาตอภายใตหลักสูตรเดียวกัน 

ค) ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิถือวา   ไดกระทําไปดวย
ดุลยพินิจจากความจริงใจ ซึ่งแสดงถึงความรูสึกอันแทจริงของ 
กลุมผูทรงคุณวุฒิ 

 
  

7 Application layer 

6 Presentation layer 

5 Session layer 

3 Network layer 

2 Data link layer 

1 Physical layer 

4 Transport layer 

ซอฟตแวร 

ฮารดแวร 

ภาพที ่1  Open Systems Interconnection Reference Model  
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1.5 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
1.5.1 ชุดการสอน หมายถึง ชุดสื่อการสอนเรื่องการ

สื่อสารขอมูลในหัวขอการมอดูเลตเชิงเลข ที่ผูวิจัยสรางขึ้น
ประกอบด วย  คู มื อสื่ อก ารสอน  ซึ่ ง คู มื อสื่ อ ก ารสอน
ประกอบดวย แผนการสอน วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ใบ
เนื้อหา ใบทดสอบ แบบทดสอบ สวนสื่อประกอบการสอนเปน
Presentation ที่ครอบคลุมเนื้อหา 

1.5.2 ประสิทธิภาพชุดการสอน หมายถึง คุณภาพของ
ชุดการสอนที่วัดจากคาคะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบ
ของนักศึกษาทั้งหมด 

1.5.3 เกณฑกําหนด 80/80 หมายถึงระดับคะแนนเฉลี่ย
ของแบบทดสอบ  

80 ตัวแรก หมายถึง คาคะแนนเฉลี่ยที่ไดจากการทําใบ
ทดสอบ ของนักศึกษาทั้งหมดคิดเปนรอยละ   

80 ตัวหลัง หมายถึง คาคะแนนเฉลี่ยที่ไดจากการทํา
แบบทดสอบหลังบทเรียนของนักศึกษาทั้งหมดคิดเปนรอยละ 

1.5.4 ใบทดสอบ หมายถึง ชุดขอสอบที่ใหนักศึกษาทํา
ระหวาง เรียนเพื่อประเมินผลความกาวหนาทางการเรียน 

1.5.5 แบบทดสอบ หมายถึง ชุดขอสอบที่ใชวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังจากเรียนจบทุกหัวขอเรียนแลว 

1.5.6 ผูทรงคุณวุฒิ หมายถึง ผูที่มีประสบการณการ
สอนเกี่ยวกับวิชาการสื่อสารขอมูลหรือผูที่สอนวิชาที่ มีเนื้อหา
ใกลเคียงหรือมีวุฒิทางการศึกษาไมตํ่ากวาปริญญาโท หรือผูมี
ประสบการณ ดานการออกแบบสื่อการสอนอยางนอย 5 ป 

2. วิธีการวิจัย 

การวิจั ยนี้ เปนการวิจัย เ ชิงทดลอง  เพื่ อสร างและหา
ประสิทธิภาพชุดการสอนวงจรการมอดูเลตเชิงเลขและการ
ประยุกตใชกับงานการศึกษาการสื่อสารขอมูล      หลักสูตร
อุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีโทรคมนาคม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ตาก ผูวิจัยดําเนินการ
ตามขั้นตอนดังนี้ 

2.1 กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
2.1.1 ประชากร คือนักศึกษาระปริญญาตรีที่ลงทะเบียน

เรียนวิชาหัวขอเลือกทางโทรคมนาคม ในหัวขอการสื่อสาร

ขอมูล  นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีโทรคมนาคม  คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 
ตาก 

2.1.2 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักศึกษา
ระปริญญาตรี ช้ันปที่ 2 ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาหัวขอเลือกทาง
โทรคมนาคม  ในหัวขอการสื่อสารขอมูล ภาคเรียนที่ 1 ป
การศึกษา  2553  ดวยการ เลือกแบบเจาะจง  (Purposive 
Sampling) จากประชากร  

2.2 การสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้คือชุดสื่อการสอนและ

แบบทดสอบ มีขั้นตอนการสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้
ดังนี้ 

2.2.1 การสรางชุดสื่อการสอน 
ก) ศึกษาวิเคราะหหัวเรื่อง โดยอาศัยกรอบจากเอกสาร

หลักสูตร เอกสารและตําราที่เกี่ยวของ 
ข) กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมของหัวเรื่อง

ทั้งหมด 
ค) วิเคราะหรายการเนื้อหาสําคัญ นําหัวเรื่องมาบรรจุ

ลงในตารางวิเคราะหหลักสูตร 
ง) จัดทําสื่อการสอนภาคปฏิบัติ แลวนําใหผูทรงคุณวุฒิ

ประเมิน ปรับปรุงคุณภาพและพัฒนาความสมบูรณ โดย
ออกแบบสรางวงจรการมอดูเลตเชิงเลขเพื่อใชเปนเครื่องมือใน
การวิจัยครั้งนี้มี 2 สวน คือ วงจรมอดูเลตเชิงเลขทางขนาด
(ASK) และ วงจรมอดูเลตเชิงเลขทางความถี่ (FSK) 

 
 
ภาพที่ 2  สื่อการสอนภาคปฏิบัติที่ผูวิจัยไดจัดสรางขึ้น 
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จากภาพที่ 3 แสดงการใชสื่อที่สรางขึ้นศึกษาภาคปฏิบัติ 

ภาพที่ 4 เปนผลจากการวัดสัญญาณเชิงเลขทางขนาด และภาพ
ที่ 5 แสดงผลการวัดสัญญาณสเปคตรัมเพื่อทําการวิเคราะห
สเปคตรัมของความถี่ที่ปรากฏจากสัญญาณเชิงเลขทางขนาด 

จากภาพที่ 7 เปนผลของวงจรมอดูเลตเชิงเลขทางความถี่ 
สวนภาพที่ 8 เปนการวัดสเปคตรัมของวงจรมอดูเลตเชิงเลข
ทางความถี่ 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  ลักษณะการทดลองวงจรมอดูเลตเชิงเลข 

                      ทางขนาด (ASK) 

ภาพที่ 6  ลักษณะการทดลองวงจรมอดูเลตเชิงเลข 

                    ทางความถี่ (FSK) 

ภาพที่ 4 ผลการวัดสัญญาณการทดลองวัดสัญญาณ 
                     วงจรมอดูเลตเชิงเลขทางขนาด (ASK) 

ภาพที่ 7 ผลการวัดสัญญาณการทดลองเบื้องตน 

                     วงจรมอดูเลตเชิงเลขทางความถี่ (FSK) 

 

ภาพที่ 5 ผลการวัดสัญญาณสเปคตรัมของวงจร 

                     มอดูเลตเชิงเลขทางขนาด (ASK) 

ภาพที่ 8 ผลการวัดสัญญาณการทดลองเบื้องตน 

                     วงจรมอดูเลตเชิงเลขทางความถี่ (FSK) 
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จ) นําไปใชกับกลุมตัวอยาง 
ฉ) นําผลที่ไดมาวิเคราะหขอมูล 
2.2.2 การสรางแบบทดสอบ แบบทดสอบทดสอบ แบง

ไดเปน 2 สวน คือ 
ก) ใบทดสอบ เปนชุดขอสอบที่วัดความกาวหนาของ

ผูเรียนในระหวางการเรียนการสอนแตละหัวขอเรื่อง เปนขอ
คําถามชนิดปรนัย 4 ตัวเลือก ตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
ของแตและหัวเรื่อง 

ข) แบบทดสอบ  เปนชุดขอสอบเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ขอสอบเปนชนิดปรนัย 4 ตัวเลือก ซึ่งเปนตาม
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

2.2.3 ประเมินเครื่องมือที่ใชในการวิจัย  
ก) เมื่อทําการออกแบบทดสอบแลวไดนําแบบทดสอบ

ดังกล าวใหผูทรงคุณวุฒิ  จํ านวน  5 ทานประเมินความ
สอดคลอง ระหวางแบบทดสอบเพื่อหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
กับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม โดยการหาความสอดคลองแบบ 
IOC  

ข) ผูทรงคุณวุฒิประเมินผลของ IOC จะตองมีคาเทากับ
หรือมากกวา 0.5 จึงจะถือวาใชได หากต่ํากวาจะตองปรับปรุง 

2.2.4 ประเมินความพึงพอใจชุดการสอน โดยใช
แบบสอบถามเพื่อประเมินความคิดเห็นแบบมาตราสวน   

2.3 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 

 

การวิจัยครั้งนี้เปนการทดลองแบบกลุมตัวอยางเดียว (One-
short Case Study) ลักษณะการทดลองคือมีกลุมตัวอยางกลุม
เดียวแลวทําการทดลอง เมื่อทําการทดลองแลวจึงทดสอบเพื่อ
ผลการทดลอง 

3. ผลการดําเนินการ 

3.1 วิเคราะหหาประสิทธิภาพของสื่อการสอน 
การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดสื่อการสอน นําไปใช

กับกลุมตัวอยาง ปรากฏผลดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ผลการหาประสิทธิภาพของสื่อการสอน 

รายการคะแนน N ∑ x  x  รอยละ 

ใบทดสอบ 33 1325 40.15 80.30 

แบบทดสอบ 33 529 16.03 80.15 

 
จากตารางที่ 1 กลุมตัวอยางนักศึกษาจํานวน N=33 คา

ผลรวมคะแนนทั้งหมดของการทําใบทดสอบของกลุมตัวอยาง 

∑ x = 1325 หาคาเฉลี่ยไดเปน x = 40.15 คิดเปนรอยละ 

80.30  และเมื่อกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนไดคา ∑ x = 529  หาคาเฉลี่ยไดเปน  x = 16.03 

คิดเปนรอยละ 80.15  

3.2 ประเมินผลความพึงพอใจ 
ประเมินชุดการสอน โดยใชแบบสอบถามเพื่อประเมินความ

คิดเห็นแบบมาตราสวน โดย N=33 มี 5 ดานดวยกัน 
 
ตารางที่ 2 การประเมินคุณภาพของชุดการสอน 

รายการ x  S.D. 

1. ดานความสะดวกในการศึกษา 4.40 0.45 
2. ดานความเหมาะสมกับระดับการศึกษา 4.50 0.89 
3. ดานการสรางทักษะและองคความรู 4.60 0.96 
4. ดานการบํารุงรักษา 4.40 0.55 
5. ดานความปลอดภัย 4.50 0.82 

รวม 4.48 0.73 
 

ปฐมนิเทศกลุมตัวอยาง 

สอนดวยชุดการสอนและทดสอบหลัง
บทเรียนดวยใบทดสอบแตละเรื่อง 

ทดสอบดวยแบทดสอบเพื่อวัดผล 

หาประสิทธิภาพชุดการสอน 

สํารวจความพึงพอใจของนักศึกษา 

ภาพที่ 9 ลําดับขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูล 
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จากตารางที่ 2 พบวานักศึกษามีความพึงพอใจอยูใน
ระดับมาก(คาเฉลี่ย 4.48) 

4. สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เพื่อสรางและหาประสิทธิภาพวงจรการมอดู
เลตเชิงเลขและการประยุกตใชกับงานการศึกษาการสื่อสาร
ขอมูล  หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชา
เทคโนโลยีโทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ลานนา ตาก  เมื่อไดทําการวิเคราะหผลแลวพบวา   

1) กลุมตัวอยางทําชุดขอสอบในใบทดสอบเพื่อวัด
ความกาวหนาทางการเรียนไดถูกตองเฉลี่ยรอยละ 80.30 ของ
คะแนนรวมทั้งหมดสูงกวาเกณฑที่กําหนดรอยละ 80 ตัวแรก
ที่ต้ังไว และเมื่อกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนไดคาเฉลี่ยรอยละ 80.15 สูงกวาเกณฑที่กําหนด
รอยละ 80 ตัวหลังที่ต้ังไว แสดงวาชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้น
มีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนด 80/80 เปนไปตาม
สมมติฐานการวิจัย 

2) พบวานักศึกษามีความพึงพอใจตอชุดการสอนอยูใน
ระดับมาก(คาเฉลี่ย 4.48) 

5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ที่
สนับสนุนทุนการวิจัยครั้งนี้ ผานการดําเนินการของแผนก
งานวิจัยของเขตพื้นที่ตาก ขอบคุณบุพการี ครูอาจารยทุกทานที่
เปนกําลังใจ ประสิทธิประสาทวิชาใหคณะผูวิจัยจนมีความรู
ความสามารถ คณะนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีโทรคมนาคม
ในหองปฏิบัติการทุกทานที่รวมในการทดลอง ตลอดจนงาน
ตางๆ ของหองปฏิบัติการสื่อสารโทรคมนาคม 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือสรางและหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่องโรงไฟฟา

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยในครั้งนี้ ประกอบดวย บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่องโรงไฟฟา แบบฝกหัด
หลังบทเรียน และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยไดนําไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี  
ช้ันปที่ 3 สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา เขตพื้นที่ตาก ในภาคเรียนที่ 3 ปการศึกษา 2553 
จํานวน 30 คน เมื่อนักศึกษากลุมตัวอยางไดเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ตแลว จึงทําการทดสอบ
ดวยแบบฝกหัดหลังบทเรียน และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผลการวิจัยปรากฏวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบน
เครือขายอินเทอรเน็ต เรื่องโรงไฟฟา มีประสิทธิภาพ 87.50/83.52 สูงกวาเกณฑที่กําหนดไว 80/80 

คําสําคัญ: บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต โรงไฟฟา  

Abstract 

The purpose of this study were to construct and validate the efficiency of Web Based Instruction (WBI) for Electric 

Power Plants. The WBI for Electric Power Plants consisted of Electric Power Plants subject, exercise and achievement 

test. The samples used in this study were 30 third year students in the Electrical Engineer Field of Rajamangala 

University of Technology Lanna Tak on the third semesters of 2010. The test and analysis used in this study were 

exercise and achievement test. The result of this study revealed that WBI on Electric Power Plants have the efficiency of 

87.50/83.52 which higher than the criteria 80/80. 

Keyword: Web Based Instruction, Electric Power Plants 

 
 
 

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่อง โรงไฟฟา   
Web Based Instruction for Electric Power Plants  
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1. บทนํา 
อินเทอรเน็ตและคอมพิวเตอรเริ่มเขามามีบทบาทในการ

ดํารงชีวิต และความเปนอยูมากขึ้นไมวาจะเปนหนวยราชการ 
หรือหนวยงานตาง ๆ ตลอดจนหนวยงานของเอกชนก็ไดให
ความสนใจที่จะนําเทคโนโลยีเหลานี้มาใชพัฒนาหนวยงาน
ขอ งตน ให มี ค ว า มทั นสมั ย ต ลอด เ ว ล า  นอกจ า กนั้ น
สถาบันการศึกษาก็เชนเดียวกัน ไดใหความสนใจในเรื่องนี้ ซึ่ง
ไดนํามาใชในดานการจัดการเรียนการสอน โดยนํามาใชในการ
พัฒนาสื่อการเรียนการสอน ที่เรียกวา E–Learning ทําใหการ
เรียนการสอนมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น ในดานกระบวนการ
เรี ยนการสอน  ในรายวิชาระบบไฟฟ ากํ าลั ง  รหัส วิชา             
04-210-319 ตามหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา
วิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 
พุทธศักราช 2548 ซึ่งเปนวิชาทฤษฎีที่ เกี่ยวของกับ ความรู
เบื้องตนของระบบไฟฟากําลัง แหลงกําเนิดพลังงานไฟฟา 
โครงสรางของระบบไฟฟากําลัง  อิมพีแดนซของสายสง 
ความสั มพันธ ร ะหว า งกระแสและแรงดัน  การคงค า
แรงดันไฟฟา การสงกําลังไฟฟา การจายกําลังไฟฟา อุปกรณ
และมาตรฐานการติดตั้งระบบสงและจายไฟฟากําลัง ในหนวย
ของแหลงกําเนิดพลังงานไฟฟา จะเปนหัวขอเรื่องโรงไฟฟา จะ
กลาวถึงสวนประกอบ ขอดีขอจํากัด และหลักการทํางานของ
โรงไฟฟาแตละชนิด เชน โรงไฟฟาพลังน้ํา โรงไฟฟาพลัง
ความรอน โรงไฟฟากังหันกาซ โรงไฟฟาพลังความรอนรวม 
โรงไฟฟาดีเซล โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนตน ซึ่งการ
เรียนการสอนในหนวยเรียนนี้จะพบปญหา คือ นักศึกษาจะไม
เขาใจในหลักการทํางานของโรงไฟฟาแตละชนิด  วามี
กระบวนการผลิตพลังงานไฟฟาอยางไร ผูสอนไมสามารถที่จะ
อธิบายใหผูเรียนเขาใจ และทันกับเวลาที่กําหนดไวทําใหเกิด
ปญหาเกี่ยวกับการเรียนการสอนตามมาอีกมากมาย  จึงมี
แนวทางในการแกปญหา คือ การสรางสื่อการเรียนการสอน 
เรื่อง โรงไฟฟา เพื่อถายทอดใหนักศึกษาไดมีความรู ความ
เขาใจในหลักการทํางานของโรงไฟฟาแตละชนิด [1]  และ
พัฒนาสื่อการเรียนการสอน เรื่อง โรงไฟฟา โดยจัดทําเปน
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต เพื่อ
แกปญหาในการทบทวนเนื้อหาและหลักการทํางานของ

โรงไฟฟาแตละชนิดดวยตนเองไดในกรณีที่เรียนไมทัน และ
นอกจากนี้นักศึกษาสามารถที่จะเรียนในชวงเวลาวางไดอีก [2]  

ผูวิจัยจึงมีความคิดที่จะสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
บนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่องโรงไฟฟา  

2. วิธีการดําเนินการวิจัย 

  การวิจัยครั้งนี้มี วัตถุประสงค  เพื่อสรางและหา
ประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขาย
อินเทอรเน็ต เรื่องโรงไฟฟา โดยมีขั้นตอนการวิจัยดังตอไปนี้ 

2.1 การกําหนดกลุมประชากรและกลุมตัวอยาง 
กลุมประชากร คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี ช้ันปที่ 3 

สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ลานนา ที่ลงทะเบียนวิชาระบบไฟฟากําลัง  

กลุมตัวอยาง คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี ช้ันปที่ 3 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ลานนา เขตพื้นที่ตาก ซึ่งมีจํานวนทั้งหมด 30 คน ที่ลงทะเบียน
วิชาระบบไฟฟากําลัง โดยการเลือกแบบเจาะจง  

2.2 การสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดแบงออกเปน        

3 สวน คือ  
2.2.1 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขาย

อินเทอรเน็ต เรื่องโรงไฟฟา ที่จัดสรางขึ้นโดยใชโปรแกรม
ภาษา PHP, AppServ, Macromedia Dreamweaver 8, MySQL 
ภายใตระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP ประกอบดวย  

- เนื้อหามีทั้งหมด 9 โรงไฟฟา คือ โรงไฟฟาพลังน้ํา, 
โรงไฟฟาพลังความรอน, โรงไฟฟาพลังความรอนรวม, 
โรงไฟฟากังหันกาซ, โรงไฟฟาดีเซล, โรงไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตย, โรงไฟฟาพลังงานลม, โรงไฟฟาพลังความรอนใต
พิภพ และโรงไฟฟานิวเคลียร ที่แสดงดวยคําอธิบายที่เปน
ตัวอักษรและภาพเคลื่อนไหวแสดงหลักการทํางานของ
โรงไฟฟา ที่สรางดวยโปรแกรม Macromedia Flash 8 [1] 

- แบบฝกหัดหลังบทเรียน เปนแบบปรนัย 4 ตัวเลือก มี
ทั้งหมด 36 ขอ โดยผานการวิเคราะหออกแบบฝกหัดหลัง
บทเรียนจากวัตถุประสงค เ ชิงพฤติกรรม  มีจํ านวนของ
แบบฝกหัดหลังบทเรียนทางดานการฟนคืนความรู จํานวน    
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18 ขอ ทางดานการประยุกตความรู จํานวน 18 ขอ โดยมีการ
ทดสอบแบบกอนเรียนและหลังเรียน 

2.2.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยผาน
การวิเคราะหออกแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจาก
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม มีทั้งหมด 18 ขอ มีจํานวนของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทางดานการฟนคืน
ความรู จํานวน 9 ขอ ทางดานการประยุกตความรู จํานวน 9 ขอ  

2.2.3 แบบสอบถามประเมินคุณภาพบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต จากผูเช่ียวชาญ 
ซึ่งผูวิจัยไดสรางขึ้นมาเปนแบบประเมินผลความคิดเห็นของ
ผูเช่ียวชาญ ทางดานเนื้อหา, แบบทดสอบแบบกอนเรียนและ
หลังเรียนของฝกหัดหลังบทเรียน, แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน และบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขาย
อินเทอรเน็ต 

2.3 ดําเนินการทดลองและเก็บขอมูล  
การวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental 

Research) แบบ One–Short Case Study [3] การทดลองใน
ลักษณะนี้จะเลือกกลุมตัวอยางมาทดลองเพียงกลุมเดียวแลวทํา
การทดลอง เมื่อทําการทดลองแลวก็ทําการทดสอบเพื่อดูผลการ
ทดลองไดเลย โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

2.3.1 วิเคราะหขอมูลและทฤษฎีตาง ๆ ที่เกี่ยวของ จาก
ตํารา หนังสือ  หลักสูตร บทความ  งานวิจัย และสอบถาม
ผูเช่ียวชาญ เกี่ยวกับปญหา ความตองการ และแนวทางตาง ๆ 
ในการกําหนดรูปแบบของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบน
เครือขายอินเทอรเน็ต เรื่องโรงไฟฟา 

2.3.2 สรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขาย
อินเทอรเน็ต เรื่องโรงไฟฟา 

2.3.3 นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขาย
อินเทอรเน็ต เรื่องโรงไฟฟา ไปใหผูเช่ียวชาญประเมิน 

2.3.4 หาประสิทธิภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน  โดยนําไปทดลองใชกับนักศึกษาที่ ใชหา
ประสิทธิภาพของเครื่องมือ เพ่ือหาคาความยากงาย คาอํานาจ
จําแนก และคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 

2.3.5 ทดลองและเก็บขอมูลกับนักศึกษาระดับปริญญาตรี 
ช้ันปที่ 3 สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลลานนา เขตพื้นที่ตาก ซึ่งมีจํานวนทั้งหมด 30 คน ที่
ลงทะเบียนวิชาระบบไฟฟากําลัง โดยการเลือกแบบเจาะจง จาก
การทําแบบฝกหัดหลังบทเรียนและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน  

2.3.6 นําผลที่ไดจากการทดลองและเก็บขอมูล มา
วิเคราะหหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบน
เครือขายอินเทอรเน็ต เรื่องโรงไฟฟา 

2.4 การวิเคราะหขอมูลและสถิติท่ีใช 
ผูวิจัยไดดําเนินการวิเคราะหขอมูล มีขั้นตอนดังตอไปนี้ 
2.4.1 การวิเคราะหแบบสอบถามประเมินคุณภาพ

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่อง
โรงไฟฟา สําหรับความคิดเห็นผูเช่ียวชาญ โดยใชคาคะแนน
เฉลี่ย (Mean) 

2.4.2 การหาประสิทธิภาพของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน ดังนี้ 

การหาคาความยากงาย (Difficulty) ของแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน [3] โดยคาของความยากงายของ
แบบทดสอบที่ใชไดอยูในชวงระหวาง 0.2-0.8 

การหาคาอํานาจจําแนก (Discrimination) ของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน [3] โดยคาอํานาจ
จําแนกที่ถือวาจําแนกคนเกงและออนไดจะใชคาอยูต้ังแต 0.20 
ขึ้นไป 

การหาคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน โดยใชสูตรคูเดอร-ริชารดสัน 20 [3] โดยคาความ
เช่ือมั่นของแบบทดสอบที่ใชไดต้ังแต 0.6 ขึ้นไป 

2.4.3 การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่องโรงไฟฟา   ตามเกณฑ
กําหนด 80/80 โดยใชสูตรสําหรับการหาประสิทธิภาพทางการ
เรียน [4]  

3. ผลและการอภิปรายผล 
  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต 

เรื่องโรงไฟฟา  เปนสวนหนึ่งของวิชาระบบไฟฟากําลัง รหัส
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วิชา 04-210-319 ตามหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ลานนา พุทธศักราช 2548 จะประกอบไปดวย บทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่องโรงไฟฟา 
แบบฝกหัดหลังบทเรียน  และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ดังแสดงในภาพที่ 1 ภาพที่ 2 ภาคที่ 3 และภาพที่ 
4 ตามลําดับ  

  ผู วิจัยทําการสรางแบบสอบถามเพื่อประเมินคุณภาพ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่อง
โรงไฟฟา นําไปใหผูเช่ียวชาญทั้ง 5 ทาน แสดงความคิดเห็น 
ผลปรากฏวา ผูเช่ียวชาญมีความคิดเห็นตอบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่องโรงไฟฟา ดังตอไปนี้ 

  ดานเนื้อหา อยูในระดับความคิดเห็นเฉลี่ย 4.37 หมายถึง 
ผูเช่ียวชาญประเมินอยูในระดับเห็นดวยกับเนื้อหาที่จัดทําขึ้น 

  ดานแบบทดสอบแบบกอนเรียนและหลังเรียนของฝกหัด
หลังบทเรียนอยูในระดับความคิดเห็นเฉลี่ย 4.36 หมายถึง 
ผูเช่ียวชาญประเมินอยูในระดับเห็นดวยกับแบบฝกหัดหลัง
บทเรียนที่จัดทําขึ้น 

  ดานแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  อยูในระดับ
ความคิดเห็นเฉลี่ย 4.40 หมายถึง ผูเช่ียวชาญประเมินอยูใน
ระดับเห็นดวยกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่
จัดทําขึ้น 

  ด านบท เรี ยนคอมพิ ว เตอร ช ว ยสอนบนเครื อข า ย
อินเทอรเน็ตอยูในระดับความคิดเห็นเฉลี่ย 4.38 หมายถึง 
ผู เ ช่ี ย วชาญประ เมินอยู ในระดับ เห็นด วย กับบท เรี ยน
คอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ตที่จัดทําขึ้น 

  จากผลการประเมินคุณภาพของผูเช่ียวชาญทั้ง 4 ดาน 
แสดงวาผูเช่ียวชาญยอมรับบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบน
เครือขายอินเทอรเน็ต เรื่องโรงไฟฟา ที่สรางขึ้นมานี้ สามารถ
ใชเปนเครื่องมือในการวิจัยครั้งนี้ได 

 

 
ภาพที่ 1 หนาจอบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอนบนเครือขาย

อินเทอรเน็ต เรื่องโรงไฟฟา 

 

 
ภาพที่ 2 ตัวอยางหนาจอเนือ้หา เรือ่งโรงไฟฟา 

 

 

ภาพที่ 3 ตัวอยางหนาจอแบบฝกหัดหลังบทเรียน 

NCTechEd04TTE08 248



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

7-8 กรกฎาคม 2554 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ   

 

 

   

 
ภาพที่ 4 ตัวอยางหนาจอแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรียน 

  การหาประสิทธิภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน หลังจากสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนเสร็จสิ้นแลว ผูวิจัยไดนําไปใหผูเช่ียวชาญตรวจสอบ
กอนที่จะนําไปทดลองใชกับนักศึกษาที่ใชหาประสิทธิภาพของ
เครื่องมือ เพื่อหาคาความยากงาย คาอํานาจจําแนก และคาความ
เช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จากผลการ
ทดลอง พบวา จะไดคาความยากงายอยูระหวาง 0.43-0.77 คา
อํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.20-0.47 และคาความเชื่อมั่น เทากับ 
0.84 เมื่อผานการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแลวปรากฏวาไดแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนจํานวน 18 ขอ ที่ครอบคลุมวัตถุประสงค
เชิงพฤติกรรม [1] นําไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง เพื่อเก็บ
ขอมูลสําหรับการวิจัยในครั้งนี้ 

  ผูวิจัยไดนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขาย
อินเทอรเน็ต เรื่องโรงไฟฟา ไปทดลองใชกับนักศึกษากลุม
ตัวอยาง ผลการวิจัยปรากฏวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวาง
เรียนจากการหาคาคะแนนเฉลี่ยที่นักศึกษาสามารถตอบคําถาม
ในแบบฝกหัดหลังบทเรียนไดถูกตอง มีคาเทากับรอยละ 87.50 
ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนดไวรอยละ 80 และผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนภายหลังการเรียนจากการหาคาคะแนนเฉลี่ยที่นักศึกษา
สามารถทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภายหลัง
การเรียนไดถูกตอง มีคาเทากับรอยละ 83.52 สูงกวาเกณฑที่
กาํหนดไวรอยละ 80  

  จากผลของการวิเคราะหขอมูลพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนระหวางเรียนจากการหาคาคะแนนเฉลี่ยที่นักศึกษา
สามารถตอบคําถามในแบบฝกหัดหลังบทเรียน จะมีคาสูง เปน
เพราะวานักศึกษาไดกระทําแบบฝกหัดหลังบทเรียนทันทีเมื่อ
ผานกระบวนการเรียนการสอนเสร็จสิ้น ทําใหมีความรู 
ความจํา และความเขาใจในเนื้อหาวิชามีความแมนยําสูง สวน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภายหลังการเรียนของการหาคาคะแนน
เฉลี่ยที่นักศึกษาสามารถทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนภายหลังการเรียนจะมีคาต่ํากวาเปนเพราะวานักศึกษาได
กระทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภายหลังที่
กระบวนการเรียนการสอนผานไปนานแลว อาจจะทําใหมี
ความรู ความจําและความเขาใจในเนื้อหามีความแมนยําลดลง
หรือถูกลืมไปบาง แตก็สูงกวาเกณฑที่กําหนดไว 

4. สรุปผลการวิจัย 
  จากผลการวิจัย พบวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบน

เครือข ายอิน เทอร เน็ต  เ รื่ องโรงไฟฟ า  ที่สร างขึ้นมามี
ประสิทธิภาพ 87.50 /83.52 สูงกวาเกณฑที่กําหนดไว 80 /80  
แสดงวาเมื่อนักศึกษาไดเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่องโรงไฟฟา ที่ผูวิจัยสราง
ขึ้นมามีความรู ความจํา ความเขาใจในสวนประกอบ ขอดี
ขอจํากัด และหลักการทํางานของโรงไฟฟาแตละชนิด เปน
อยางดี มีคุณภาพเหมาะสมที่จะนําไปใชเปนสื่ออีกรูปแบบหนึ่ง
ที่ใชประกอบการเรียนการสอน ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

5. เอกสารอางอิง 
[1] สุรสิทธิ์ แสนทอน. “การสรางและหาประสิทธิภาพสื่อการเรียนการ  
     สอน เร่ือง โรงไฟฟา.” รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ มหาวิทยาลัย 
     เทคโนโลยีราชมงคลลานนา เขตพืน้ที่ตาก. 2553.  
[2] กิตติพงษ ชอทองดี. “บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขาย  
     อินเทอรเน็ต เร่ือง เคร่ืองมือวัดอณุหภูมิ.” วิทยานิพนธ  
     ครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สถาบันเทคโนโลยี 
     พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง. 2549. 
[3] ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ. “เทคนิคการวิจัยทางการศึกษา.”  
      สํานักพิมพสุวีริยาสาสน. กรุงเทพฯ. 2538. 
[4] เสาวณีย สิกขาบัณฑิต. “เทคโนโลยีทางการศึกษา.” โรงพิมพสถาบัน  
     เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ. กรุงเทพฯ. 2528. 
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บทคัดยอ 

โปรแกรมคอมพิวเตอรระบบครูผูชวยเสมือนจริงแบบอัจฉริยะสําหรับการพัฒนาการเรียนการสอนการวิเคราะหวงจรไฟฟา เปน
การประยุกตใชภาษาแอคชันสคริปตในการสรางแบบฝกหัด และมีการจัดลําดับกิจกรรมอยางเปนระบบ โดยการทํางานรวมกับ
โปรแกรมมูเดิ้ล เพื่อใหบริการผูเรียนผานทางเครือขายอินเทอรเน็ต  จุดเดนของงานวิจัยนี้คือมีเครื่องมือใหผูสอนคอยติดตามผลการ
รวมกิจกรรมของกลุมผูเรียนและนอกจากนี้ยังสามารถตรวจสอบและปรับแตงผูเรียนได  โดยตัวโปรแกรมถูกพัฒนาใหมีรูปแบบ
วงจรที่มีการสุมคาพารามิเตอรใหมทุกครั้งโดยเรียงจากระดับงายไปหายากรวมทั้งหมด 10 รูปแบบ ผูเรียนสามารถเลือกทํารูปแบบ
ใดไดนั้นตองมีคะแนนสะสมผานเกณฑในแตละรูปแบบที่ ต้ังไว ความถูกตองของโปรแกรมไดถูกตรวจสอบเบื้องตนดวยการ
เปรียบเทียบกับการคํานวณดวยมือในทุกขั้นตอน และไดใชงานจริงทั้งระบบกับนักศึกษาชั้นปที่ 3 และ 4 ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา 
นอกจากนี้โปรแกรมยังถูกประเมินโดยผูเช่ียวชาญซึ่งมีความพึ่งพอใจตอโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นระดับดีมาก      
คําสําคัญ: วิเคราะหวงจรไฟฟา   ระบบสอนทบทวนแบบอัจฉริยะ การเรียนรูแบบผูเรียนเปนศูนยกลาง 

Abstract 

Intelligent Virtual Teacher Assistance, iVTA, for teaching a Electrical Circuit Analysis is  developed by the Action 

Script Language. The exercises and learning sequences are  systematically managed. In addition, teacher is authorized 

for examining. The program database can exchange data with Moodle software for service learner through the internet. 

There are many features of  this program. For instance, teacher can track and monitor the behavior of  learner and the 

circuit parameters will be randomized to new parameters from  simple exercises to difficult exercises. Learners have 

right to select the  preferred exercises which depend on their scores. The program correction is validated by hand 

solving. The  real experiment was performed by the student in the Department of Teacher  Training in Electrical 

Engineering. Furthermore, the program ranked by the selected specialists was very good. 
Keyword: Electrical Circuit Analysis, Intelligent Tutoring System, Student Center Learning 

โปรแกรมคอมพิวเตอรระบบครูผูชวยเสมือนจริงแบบอัจฉริยะ 

สําหรับพัฒนาการเรียนการสอนการวิเคราะหวงจรไฟฟา   
Intelligent Virtual Teacher Assistant for Development of 

Teaching and Learning of Electric Circuit Analysis 
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1. บทนํา 
การประกอบอาชีพที่เกี่ยวของกับงานดานวิศวกรรมไฟฟา 

อาทิเชน ครู อาจารย วิศวกร ชางเทคนิค ลวนตองใชพ้ืนความรู
ในเรื่องการวิเคราะหวงจรไฟฟาแทบทั้งสิ้น  สถานศึกษาที่
จัดการเรียนการสอนในสาขาอาชีพดังกลาวจึงจัดใหมีการเรียน
การสอนไวในหลักสูตร  แตจากการเรียนการสอนพบวาใน
เนื้อหาการวิเคราะหวงจรไฟฟาไมไดเปนเพียงการใหเนื้อหาที่
เปนทฤษฎีเพียงเทานั้นผูเรียนยังจําเปนอยางยิ่งที่จะตองทําการ
ปฏิบั ติฝกคํานวณเพื่อให เกิดการเรียนรู  แต เนื่องจากการ
วิเคราะหวงจรไฟฟานั้นผูเรียนจําเปนจะตองใชศาสตรความรู
ในหลายดาน โดยดานวงจรไฟฟาจะตองมีความรูความเขาใจใน
พ้ืนฐานของวงจร การกําหนดทิศทางกระแส แรงดัน หนวย  
จากนั้นตองใชกฎพื้นฐานทางไฟฟามาชวยในการวิเคราะห
ประกอบไปดวย กฎของโอหมและกฎของเคอรชอฟฟ และตอง
ใชทฤษฎีการวิเคราะหวงจรไฟฟาเชนวิธีแรงดันโหนดหรือ
กระแสเมชเปนตน  สวนดานคณิตศาสตรตองมีความรูอาทิ เลข
จํานวน เศษสวน ทศนิยม  ตัวคูณรวมนอย วงเล็บ  คุณสมบัติ
ตาง ๆ เชน การสลับที่  การเปลี่ยนกลุม การแจกแจง อีกทั้งตอง
ใช  พีชคณิตเขามาเกี่ยวเนื่องดวยเชน สมการ การแกสมการที่
ตองใชคุณสมบัติ สมมาตร ถายทอด การบวก การคูณ การหาร 
การแทนคา  การคูณไขว เปนตน   เพื่อใหไดมาซึ่งสมการ 
จากนั้นทําการจัดระเบียบสมการและทําการกําจัดตัวแปรหา
คําตอบของสมการ  จะพบวาในตัวเนื้อหาวิชาเองที่ผสมผสาน
ระหวางคณิตศาสตรและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการวิเคราะห
วงจรไฟฟานั้นตองใชความรู เครื่องมือในการคํานวณ และ
วิธีการทางคณิตศาสตรที่ยืดหยุนหลากหลาย  ซึ่งการเรียนการ
สอนในรูปแบบปกติครูเพียงคนเดียวไมสามารถตรวจสอบและ
ปรับแตงผูเรียนไดทั่วถึงทั้งช้ัน  

จากที่มีการประยุกตใชเทคโนโลยีคอมพิวเตอรและระบบ
อินเทอรเน็ตมาใชในการเรียนการสอน  มีการประยุกตใช
ปญญาประดิษฐ[2] ใหบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีความ
ชาญฉลาดสามารถปรับเปลี่ยนระดับความยากงายและรูปแบบ
การสอนใหเหมาะสมกับผูเรียน  เปนแบบอัจฉริยะ(Intelligent 
Computer-Assisted Instruction : ICAI) หรือที่เรียกอีกอยาง
หน่ึงวาระบบสอนทบทวนแบบอัจฉริยะ (Intelligent Tutoring 

System : ITS) [3-4] ซึ่งบางครั้งอาจระบุใหชัดเจนในชื่อ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนอินเทอรเน็ตแบบอัจฉริยะ 
(Web-Based Intelligent Tutoring System : WBITS)[1] โดย
เปนบทเรียนที่มีแนวคิดเพื่อตอบสนองตอความแตกตางของ
ผูเรียน ทําใหการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  

ดั งนั้ นผู วิ จั ย จึ ง ได มี แนวคิ ดที่ จ ะพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอรระบบครูผูชวยเสมือนจริงแบบอัจฉริยะสําหรับ
พัฒนาการเรียนการสอนการวิเคราะหวงจรไฟฟา  เพื่อทําหนาที่
สอนชวยครูผูสอนทั้งในชั้นเรียนในขั้นตอนการฝกปฏิบัติ
วิเคราะหวงจรไฟฟาและนอกชั้นเรียนในการทําแบบฝกหัด 
สําหรับผูเรียนนั้นเนื่องจากโปรแกรมตอบสนองตอการเรียนรู
รายบุคคลจึงทําใหการเรียนเปนแบบที่มีการตรวจสอบและ
ปรับแตงผูเรียนอยูตลอดเวลาและทั่วถึง  จึงทําใหผูเรียนเกิดการ
เรียนรูที่ถูกตองและถูกขั้นตอน  เพื่อสงเสริมผูเรียนเกิดการคิดที่
เปนระบบและมีความรอบคอบในการแกปญหา  อันจะเปน
พ้ืนฐานที่ดีในการเรียนการวิเคราะหวงจรไฟฟาที่มีความยุงยาก
และซับซอนยิ่ง ๆ ขึ้นไป  สําหรับผูสอนโปรแกรมสามารถ
รายงานผลคะแนนการฝกวิเคราะหวงจรของผู เรียนในทุก
ขั้นตอน   ทําใหผูสอนไดทราบถึงปญหาขอบกพรองทั้ ง
รายบุคคลและภาพรวมของชั้นเรียนเพื่อปรับวิธีการสอนใน
คราวตอ ๆ ไป  โดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะเปนประโยชนตอ
ผูเรียนและผูสอนการวิเคราะหวงจรไฟฟาอยางกวางขวางตอไป 
 
2. การวิเคราะหวงจรไฟฟา 

ทฤษฎีการวิเคราะหวงจรไฟฟาที่ไดรับความนิยมนํามาใช
ในการปฏิบัติงานจริงนั้นมี 2 ทฤษฎี  คือทฤษฎีกระแสเมชและ
ทฤษฎีแรงดันโหนด[5]  โดย ณ ที่นี้ไดเลือกการวิเคราะหวงจร
ดวยวิธีแรงดันโหนดมาใชในการวิจัยโดยยึดขั้นตอนการ
วิเคราะห  5 ขั้น[6] และจากขั้นตอนการวิเคราะหวงจรจะพบวา
ถึงแมจะมีขั้นตอนที่ตายตัวแตในบางขั้นตอนนั้นมีความยืดหยุน
และการผสมผสานทั้ งกฎและคุณสมบั ติต าง  ๆ  ทั้ งทาง
วงจรไฟฟาและคณิตศาสตรอีกมากมายที่หากทําผิดในสวนใด
สวนหนึ่งแลวจะสงผลใหการคํานวณในขั้นตอนตอ ๆ ไป
ผิดพลาดตามไปดวย  ทําใหเปนเรื่องยากในการเรียนในแบบที่
ไมมีการตรวจและปรับแตงในทันที  
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3. ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรม 
การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรระบบครูผูชวยเสมือนจริง

แบบอัจฉริยะสําหรับพัฒนาการเรียนการสอนการวิเคราะห
วงจรไฟฟามีขั้นตอนดังภาพที่ 1   

ภาพที่ 1  ข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรม 
 

3.1 การศึกษาโปรแกรมและทฤษฎีการวิเคราะหวงจรไฟฟา 
จากการศึกษาแนวทางการพัฒนาโปรแกรมพบว า 

โปรแกรมหลักควรใชโปรแกรม Adobe Flash เนื่องจาก
โครงสรางของโปรแกรมไมซับซอน มีฟงกชันใหเลือกใช
มากมาย   สามารถออกแบบกิจกรรมตาง ๆ ไดในรูปแบบเฟรม
ตอเวลาหรือทํางานดวยเงื่อนไขและยังทําการเปรียบเทียบ
สมการคําตอบของผูเรียนในรูปของสตริงที่มีอยูในภาษาแอค
ชันสคริปตไดดวย   นอกจากนั้นยังบันทึกสงออกในรูปแบบที่
สามารถอัพโหลดขึ้นเว็บเพจไดทันที   ดังนั้นการใชโปรแกรม 
Adobe Flash จะเปนทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด 

การทําฐานขอมูลเพื่อจัดเก็บขอมูลผูเรียนผูวิจัยเลือกที่จะ
พัฒนาโปรแกรมใหทํางานภายใตโปรแกรม Moodle ที่ถูก
พัฒนาขึ้นมาเพื่อเปนระบบการจัดการเนื้อหา (CMS) และระบบ
จัดการการเรียน (LMS) ทําใหสะดวกเพราะสรางใหมเฉพาะ
ฐานขอมูลจัดเก็บคะแนนและกิจกรรมเทานั้น 

การวิเคราะหวงจรไฟฟาผูวิจัยไดเลือกการวิเคราะหวงจร
ดวยวิธีแรงดันโหนดดังอธิบายไวในขอที่ 2 

 

3.2 การออกแบบโปรแกรมและฐานขอมูล 
การออกแบบโปรแกรมตองวางลําดับขั้นการวิเคราะหและ

ออกแบบกิจกรรมในแตละขั้นเพื่อใหโปรแกรมสามารถ
ตรวจสอบและปรับแตงผูเรียนไดโดยการออกแบบเทียบเคียง
กับการคํานวณดวยมือดังภาพที่ 2  

 
ภาพที่ 2   ข้ันตอนการวิเคราะหวงจร 

 

การทํางานของโปรแกรมรวมกับโปรแกรมตาง ๆ รวมถึง
ฐานขอมูลสามารถแสดงใหเห็นไดดังภาพที่ 3 

 
ภาพที่ 3   ระบบ iVTA 

 
 

ขั้นตอนการวิเคราะหดวยมือ ขั้นตอนการวิเคราะหดวยคอมพิวเตอร 

โจทย / วงจร 

กําหนดโหนดหลัก 

โหนดอางอิง 

กําหนดชื่อโหนดหลัก 

เขียนสมการ KCL ตามโหนดหลัก  

โดยใหกระแสทุกสาขาไหลออก 

แทนคาที่ทราบในสมการ  จัดรูปสมการใหตัวแปร

แรงดันโหนดอยูทางซายของ “เครื่องหมายเทากับ”

ทําซ้ําจนครบทุกโหนด 

ทําการแกสมการหาแรงดันโหนด  

(กําจัดตัวแปร/เมตริก) 

แทนคาแรงดันโหนด    

หาคาที่โจทยตองการ 

สรางโจทย / วงจร 

เมาสคลิกที่โหนดเลือกกําหนดช่ือ

หรือกําหนดเปนโหนดอางอิง 

พิมพคําสั่งทําการแกสมการหาแรงดันโหนด 

หรือ  

 

จัดเตรียมเคร่ืองมือไวใหเลือกใช   

วิธีการกําจัดตัวแปร   วิธีเมตริก      

[G][U]=[I] 

พิมพคําสั่งแทนคาแรงดันโหนดเพื่อ    

หาคาที่โจทยตองการ พิชคณิต 

พิมพสมการ KCL 

หรือ  

 

แทนคา  ทําจนครบทุกโหนดหลัก                         

ตรวจสอบความถูกตอง    

คลิกที่โหนด           

พิมพแบบคร้ังเดียว 

คลิกที่บรานซ           

พิมพ Ix หรือ(U-Ux)/Rx  

ทําจนครบทุกสาขา 

เร่ิม เริ่ม 

จบ จบ  

 

Adobe Flash 

Action script

Moodle MySQL
PHP

Apache Web Server 

Web Browser 

Adobe Flash Player 

Server               Clients 

Internet  

Facebook 

Web Browser 

Adobe Flash Player 

Internet  

Teacher 

Students 
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3.3 การเขียนโปรแกรมและสรางฐานขอมูล 
จากภาพขั้นตอนการวิเคราะหวงจรไฟฟาในภาพที่ 2  ที่ได

ออกแบบไว นํามาเขียนโปรแกรม   โดยภาพสวนใหญใน
โปรแกรมจะทําการวาดขึ้นเองภายในตัวโปรแกรม Flash หรือ
หากมีการนําเขามาจากภายนอกจะทําการเปลี่ยนใหอยูในรูป
ของเวกเตอรเพื่อทําใหไฟลที่ไดมีขนาดเล็กโหลดขอมูลไปใช
งานไดเร็ว   ในสวนของวงจรไดออกแบบใหเปนตารางขนาด  
3X3 โดยรองรับอุปกรณได 24 ตัว สามารถกําหนดโหนดหลัก

ไดสูงสุด 12 โหนด  สัญลักษณทางวงจรประกอบไปดวย ตัวนํา 
ตัวตานทาน  แหลงจายแรงดันแหลงจายกระแสทั้งแบบอิสระ
และแบบควบคุมที่มีการสลับขั้วไดสองทิศทาง  เมื่อเตรียมภาพ
ครบหมดแลวทําการเขียนไฟล Action Script มาควบคุมโดย
แยกไฟลออกไปอยูภายนอกเพื่อความสะดวกในการแกไข  
ไฟลดังกลาวมีนามสกุลเปน .as เมื่อเขียนเสร็จแลวทําการ
บันทึกสงออกมาอยูในรูปของไฟล swf แลวนําเขาไปแทรกอยู
ในไฟล ivta.php ที่สามารถทํางานในภาษา PHP ภายใตการ
ทํางานของ Apache Web Server บนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย  
สวนการสรางฐานขอมูลใชโปรแกรม phpMyAdmin สรางผาน
เว็บบราวเซอรไดเลย  

3.4 การตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรม 
การตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรม  เริ่มดวยทําการ

ตรวจสอบความถูกตองของปุมตางๆจากนั้นตรวจสอบผลการ
คํานวณของโปรแกรมในทุกขั้นตอนที่มีการรับคาจากผูเรียนเขา
ไป   ทําการตรวจสอบการทํางานทั้งหมดอีกครั้งดวยการ
เปรียบเทียบการทํางานของโปรแกรมกับการคํานวณดวยมือ
อยางนอยรูปแบบวงจรละ  3 ครั้ง  หลังจากสามารถทําได
ถูกตองแลวทําการทดลองใชกับผูเรียนกลุมยอยจํานวน 5 คน
เพื่อสอบถามการใชงานและการสื่อความหมายของขอความ  
เมื่อทําการปรับแกใหสามารถใชงานไดถูกตองแลวนําไป
ทดลองกับผูเรียนกลุมใหญเพื่อทดสอบการรองรับการทํางาน
ของระบบเครือขายและเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 

 
4. ผลการดําเนินงาน 

โปรแกรมถูกติดตั้งใหบริการอยูที่เว็บไซตของภาควิชา    
ครุศาสตรไฟฟา ที่  http://www.edu.kmutnb.ac.th/telearning/  

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4  เมนูหลักของโปรแกรม 
 

โปรแกรม iVTA จะมีหนาตางเมนูหลักใหเลือกรูปแบบ
วงจรที่จะทําแบบฝกหัดดังแสดงในภาพที่ 4 โดยคะแนนเก็บ
ของผูเรียนจะแสดงที่แถบสัญลักษณสายฟาทางดานขวามือ  
ตัวเลข 385 คือคะแนนสะสม ตัวเลข 6 หมายถึงระดับของ
ผูเรียน  สวนทางดานซายมือที่แถบสัญลักษณดาวจะแสดง
ระดับความรูโดยตัวเลข 48 แสดงคาเปนรอยละของแตละระดับ
ความรูและตัวอักษร A สื่อถึงระดับความรูที่นํามาใช              
ซึ่งตัวอักษรมีอยู 3 ตัว ประกอบดวย R คือระดับฟนคืนความรู  
A คือระดับประยุกตความรู และ T คือระดับสงถายความรู 

เมื่ อมีการคลิก เลือกทํ าแบบฝกหัดโปรแกรมจะสุ ม
คาพารามิเตอรตลอดจนทิศทางของแหลงจายมาแสดงในดาน
ซายมือ   และกิจกรรมที่ตองการใหผู เรียนตอบสนองกับ
โปรแกรมจะถูกลําดับและแสดงอยูดานขวามือ   โดยจะมี
ไดอะล็อกที่สามารถเคลื่อนยายไดปรากฏขึ้นมารับคาจาก
ผูใชงาน  และมีการจัดกลุมเครื่องมือทางคณิตศาสตรเพื่อให
ผูเรียนเลือกใชจัดรูปและแกสมการดังแสดงตัวอยางในภาพที่ 5  
เมื่อผูเรียนสามารถหาแรงดันโหนดไดแลวโปรแกรมจะสุมให
คํานวณหาคากระแสในสาขาใดสาขาหนึ่ง   

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  กลุมเครื่องมือทางคณิตศาสตรที่ใชจัดการสมการ 
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กรณีที่ผูเรียนทํากิจกรรมผิดติดตอกันเกิน 3 ครั้งปุม “ขอมูล
เพิ่มเติม” จะแสดงขึ้นมา และเมื่อผูเรียนทําการคลิกโปรแกรม
จะใหขอมูลในสวนนั้นเพิ่มเติมเพื่อเปนการทบทวนดังภาพที่ 6  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6  การใหเนื้อหาเพิ่มเติม 

 

4.1 ระบบคอมพิวเตอรท่ีแนะนํา  
- ซีพียูที่มีความถี่อยางนอย 2.0 GHz 
- หนวยความจําอยางนอย 2 GB 
- ความละเอียดการแสดงผลตั้งแต 1280×800 ขึ้นไป 
- โปรแกรมเว็บบราวเซอร 
- ระบบอินเทอรเน็ตความเร็วต้ังแต 1 MB/s ขึ้นไป 

4.2 ผลการทดสอบการใชงาน 

ผูวิจัยไดนําไปทดสอบกับนักศึกษากลุมยอยจํานวน 5 คน
เพื่อทดสอบการทํางานรวมกันผานระบบอินทราเน็ตผลการ
ทดสอบพบวาสามารถทํางานรวมกันไดดี  การแสดงผลทําได
ถูกตองแตพบขอจํากัดในการใชหนวยความจําช่ัวคราวของ
โปรแกรมที่มีการใชงานในปริมาณที่มาก  โดยไดรับขอแนะนํา
จากผูใชใหทําการรีเฟรชบราวเซอรใหมหลังการทําแบบฝกหัด
แตละขอเสร็จถาการตอบสนองของโปรแกรมชาลง  และจาก
การตรวจสอบการทํางานของเครื่องผู เรียนพบวามีการใช
หนวยความจําช่ัวคราวไปมากถึงสามรอยกวาเมกะไบต  ซึ่งก็
พบขอจํากัดนี้กับโปรแกรมลักษณะเดียวกันที่ถูกพัฒนาขึ้นมา
ในงานลักษณะที่คลายกันในการใชงานผานทางเครือขายสังคม
ออนไลน จากนั้นนําไปทดลองใชกับผูเรียนกลุมใหญจํานวน 
50 คนใชงานพรอมกันในเครือขายอินทราเน็ต  และกลับไปใช

งานผานระบบ ADSL จากที่บานผลการทดสอบพบวาสามารถ
ตอบสนองตอการใชงานทั้งกลุมไดเปนอยางดี  มีการแสดงผล
การทํางานที่ถูกตอง  และผูสอนสามารถดูผลการเรียนของ
ผูเรียนไดทั้งภาพรวมทั้งกลุมและเปนรายบุคคลดังภาพที่ 7-8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  ตัวอยางการสรุปคะแนนสะสมของผูเรียนทุกคน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 8  ตัวอยางการแสดงรายละเอียดคะแนนรายบคุคล 

 

ผลการใชงานโปรแกรม iVTA รวมกับโปรแกรมเครือขาย
สังคมออนไลนพบวามีผู เรียนเขามาใชงานติดตอสอบถาม     
ขอสงสัยทั้งในวิธีการคํานวณและการใชงานโปรแกรม  โดย
เปนอีกชองทางที่ผูสอนจะใชติดตามการรวมกิจกรรมหรือให
คําแนะนําตอผูเรียนดังแสดงในภาพที่ 9  
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ภาพที่ 9  การซักถามปญหาจากผูเรียนผานทาง Facebook 
 

โดยมีการตั้งกระทูในกลุมที่จัดต้ังขึ้นมาใชในการเรียนการ
สอนถึง 105 ครั้ง  และพบวามีกลุมผูเรียนที่เคยผานปญหานั้น
ไปไดแลวคอยตอบกระทูชวยเหลือแนะนําผู เรียนอื่น ๆ ดัง
แสดงในภาพที่ 10 

 

 
 

ภาพที่ 10  การซักถามปญหาจากผูเรียนผานทาง Facebook 

 

 4.3 ระยะเวลาในการศึกษา 
จากการใหผู เรียนไดทําการทดสอบใชงานโปรแกรม

รวมกับการทดสอบเองพบวา เวลาที่ใชทําแบบทดสอบเปนดังนี้ 
ระดับที่ 1-4 ใชเวลาในการทําประมาณ 8 นาที 
ระดับที่ 5-7 ใชเวลาในการทําประมาณ 10 นาที 
ระดับที่ 8-10 ใชเวลาในการทําประมาณ 14 นาที 

 และจากการกําหนดใหผูเรียนตองทําใหไดคะแนนมากกวา 
2500 คะแนนผูเรียนตองใชเวลาประมาณ 1 สัปดาหจึงสามารถ
ทําคะแนนผานเกณฑไดทั้งหมด  โดยผู เรียนที่ทําคะแนน
ไดมากที่สุดในเวลา 1 สัปดาหสามารถทําไดถึง 25190 คะแนน 

4.5 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
จากการใหผูเช่ียวชาญจํานวน 5 ทานไดประเมินโปรแกรม

พบวาผูเช่ียวชาญมีความคิดเห็นตอความเหมาะสมดานการ
ออกแบบโปรแกรม  4.44  ความเหมาะสมดานการใชงาน
โปรแกรม  4.63  ความเหมาะสมดานการเรียนการสอน 4.55  
โดยมีขอเสนอแนะเพิ่มเติมใหทําวิดีโอแนะนําการใชงานและ
เพิ่มความสะดวกในการใชงานใหมากยิ่งขึ้น 

 
5. สรุป 

การเรียนการสอนการวิเคราะหวงจรไฟฟาในชั้นเรียนแบบ
ปกตินั้น  ผูสอนไมสามารถตรวจสอบและปรับแตงผูเรียนได
อยางทั่วถึง  ทําใหไมสามารถทราบถึงปญหาและความกาวหนา
ของผูเรียน  สงผลใหผูเรียนกลุมดังกลาวไมบรรลุวัตถุประสงค
การเรียนรูตามตองการ  โปรแกรมคอมพิวเตอรระบบครูผูชวย
เสมือนจริงแบบอัจฉริยะสําหรับพัฒนาการเรียนการสอนการ
วิเคราะหวงจรไฟฟาถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อแกปญหาดังกลาว โดย
การนําคอมพิวเตอรและระบบอินเทอรเน็ตมาประยุกตใชใน
การควบคุมและนําเสนอกิจกรรมสําหรับฝกผูเรียนอยางเปน
ขั้นตอน  และทําการตรวจสอบและปรับแตงผูเรียนใหสามารถ
เกิดการเรียนรู  และบรรลุวัตถุประสงคการเรียนไปได  โดย
ครูผูสอนสามารถทราบปญหาและความกาวหนาของผูเรียน
จากการรายงานผลของโปรแกรม  อันจะเปนประโยชนตอการ
วางแผนการสอนใหดียิ่ง ๆ ขึ้นไป 
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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอการพัฒนาระบบจัดการการเรียนรู สําหรับการจัดการเรียนการสอนภาคปฏิบัติ โดยเนนเรื่องการทดลองวงจร
อิเล็กทรอนิกสแบบออนไลนสําหรับการศึกษาทางไกลผานระบบเครือขายอินเตอรเน็ต โดยระบบที่พัฒนาขึ้นจะประกอบไปดวย 2 
สวนที่คัญคือ ระบบจัดการการเรียนรู และชุดอุปกรณการทดลองวงจรอิเล็กทรอนิกสแบบออนไลน โดยระบบจัดการการเรียนรูที่
พัฒนาขึ้นจะมีเครื่องมือตาง ๆ เพื่ออํานวยความสะดวกใหอาจารยผูสอนในการพัฒนาบทเรียนอิเล็กทรอนิกส ซึ่งสนับสนุนทั้ง
รายวิชาที่เปนทฤษฎีและปฏิบัติ โดยในสวนของชุดอุปกรณการทดลองจะถูกออกแบบใหมีขนาดเล็ก ซึ่งผูเรียนจะสามารถนําชุด
ทดลองไปเชื่อมตอเขากับเครื่องคอมพิวเตอรทางฝงผูใช  และทําการเชื่อมตอเขามายังระบบเพื่อเรียกใชงานโปรแกรม
ออสซิลโลสโคปเสมือนที่พัฒนาขึ้น โดยในสวนของผูสอนสามารถออกแบบการทดลองตาง ๆ ไดตามตองการ โดยในสวนของตัว
ระบบก็จะมีระบบการบันทึกการใชงานของผูเรียน ซึ่งจะชวยใหผูสอนสามารถใชในการติดตามผูเรียนได 

คําสําคัญ: ระบบจัดการเรียนรู การศึกษาทางไกล อีเลิรนนิ่ง การเรียนการสอนผานอินเทอรเน็ต 

Abstract 
This paper presents a development of learning management system for a practical course which focuses on distant 

learning in electronic circuit laboratory through the internet. The developed system consists of 2 main parts: an LMS 

and an electronic circuit laboratory toolkit. The LMS provides users useful tools for developing electronic lessons, 

which support lecture and practical courses.  The electronic circuit laboratory toolkit is designed in a compact size 

which learner can bring it and plug to a computer at client side. Then the learner just logs on the system and downloads 

provided tools such as a virtual oscilloscope. The advantage of our system is that a lecturer is able to design lessons as 

required. Moreover, the system can store data about learners using the system which can help a lecturer monitoring the 

learner’s behavior. 

Keyword: Learning Management System, Distance Learning, E-Learning, Internet-based e-Learning 
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1. บทนํา 
ในชวงระยะเวลาหลายปที่ผานมา อัตราการเติบโตของ

จํานวนผูใชงานเครือขายอินเทอรเน็ต (Internet) เปนไปอยาง
รวดเร็วและมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ ในอนาคต [1] ซึ่งใน
ปจจุบันเราสามารถสงสัญญาณภาพ  และ  เสียง  ตลอดจน
ภาพเคลื่อนไหวตาง ๆ ในลักษณะของสื่อผสม (Multimedia) 
ผานเครือขายอินเตอรเน็ตในอัตราความเร็วสูง โดยยังคงรักษา
คุณภาพของขอมูลไวอยางครบถวน จากขอดีของการใชงาน
เครือขายอินเตอรเน็ตทั้งในดานของความเร็วในการรับสง
ขอมูล รวมถึงกลุมผูใชจํานวนมากที่มีอยูทั่วโลก นักการศึกษา
จึงเกิดแนวความคิดในการใชงานเครือขายอินเทอรเน็ตเปน
สื่อกลางในการเผยแพรขอมูล ตลอดจนองคความรูตางๆ ไปยัง
นักศึกษา และผูที่สนใจ ในรูปแบบของสื่ออิเล็กทรอนิกส โดย
อาศัยระบบจัดการเรียนรู (Learning Management System : 
LMS) ทําหนาที่ในการใหบริการผูเรียนในการเขาถึงสื่อตาง ๆ 
ที่เตรียมไว โดยผูเรียนสามารถเขาถึงระบบดังกลาวโดยผาน
เครือขายอินเตอรเน็ต ซึ่งนับไดวาเปนการขยายโอกาสทาง
การศึกษาไปยังนักศึกษาที่อยูหางไกลไดมีโอกาสเทาเทียมกัน
ในดานการศึกษา แตการจัดการเรียนการสอนในบางครั้งนั้น
จําเปนจะตองมีวิชาที่เปนการปฏิบัติการ ซึ่งจะตองมีการทดลอง
กับอุปกรณทดลองจริง [2] แตเนื่องจากระบบจัดการเรียนรู 
หรือ LMS ที่นิยมใชงานอยูนั้นจะเปนระบบที่ผูสอนจัดทํา
รายวิชากอนลวงหนาแลวนํามาจัดเก็บไวในระบบ จากนั้นจึง
เปดใหผูเรียนเขามาเรียนตามรายวิชาที่ไดลงทะเบียนไว ซึ่งถา
ผู เรียนมีปญหา หรือเกิดขอสงสัยตองการซักถามเกี่ยวกับ
รายวิชาที่เรียนก็จะอาศัยกระดานสนทนาหรือหองสนทนาเปน
ชองทางในการสื่อสารกับผูสอน ซึ่งระบบดังกลาวจะเหมาะ
สําหรับการศึกษาในรายวิชาที่เปนทฤษฎี [3, 4] แตสําหรับใน
รายวิชาปฏิบัตการซึ่งตองการใหผู เรียนมีปฏิสัมพันธกับ
อุปกรณการทดลองจริง ๆ  เชน การทดลองเกี่ยวกับวงจรไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส การควบคุมเครื่องจักรกลไฟฟา เปนตน 
ทั้งนี้ระบบดังกลาวยังไมสนับสนุนการจัดการเรียนการสอนใน
ลักษณะที่เปนวิชาปฏิบัติการ ซึ่งเปนหัวใจสําคัญของการเรียนรู
ของนักศึกษาในหลาย ๆ สาขาวิชา 

ดังนั้นบทความฉบับนี้ จะเปนการนําเสนอระบบจัดการการ
เรียนการสอนแบบมีปฏิสัมพันธระหวางอุปกรณการทดลอง 
และผูเรียน โดยระบบดังกลาวจะประกอบไปดวยโปรแกรม
สําหรับจัดการวิชาเรียน (Course Management Program) ที่เนน
ใหผู เรียนและอุปกรณการทดลอง มีการโตตอบกัน โดยมี
เครือขายอินเตอรเน็ตเปนสื่อกลาง กลาวคือคณะผูวิจัยจะทําการ
พัฒนาชุดทดลองเพื่อการเรียนรู เกี่ยวกับอุปกรณและวงจร
อิเล็กทรอนิกสขนาดพกพา ซึ่งผูเรียนจะสามารถนําชุดทดลอง
ดังกลาวไปทดลองที่ใด ๆ ก็ไดที่สามารถใชงานเครือขาย
อินเตอรเน็ตได โดยในสวนของผูเรียนเริ่มจากการลงทะเบียน
เพื่อเขาใชงานระบบและเชื่อมตอชุดทดลองดังกลาวเขากับ
เครื่องคอมพิวเตอรทางฝงผูใชดังแสดงในภาพที่ 1 [5, 6, 7] 

 

 
ภาพที่ 1 โครงสรางของระบบการเรียนการสอนทางไกลผาน

ระบบเครือขายอินเตอรเน็ต 
 

ในระหวางที่ผูเรียนอยูในระบบจะสามารถทําการทดลอง
ตามการทดลองที่คณะผูวิจัยไดออกแบบไวแลว และสามารถ
เรียกใชงานเครื่องมือที่จําเปนตาง ๆ ในการทดลองในรูปแบบ
ของเครื่องมือเสมือนจริง ไดแก ออสซิลโลสโคป โดยใน
ระหวางที่ผูเรียนทําการทดลอง ระบบจะทําการบันทึกขอมูล
ตาง ๆ ต่ังแตผูเรียนเริ่มเขาใชงานระบบ (Log on) จนกระทั่ง
ผูเรียนออกจากระบบไป (Log out) เพื่อใชเปนขอมูลสําหรับ
ผูสอนหรือผูที่เกี่ยวของในการติดตามการเรียนการสอนตอไป 
โดยระบบการจัดการเรียนรูที่พัฒนาขึ้นนี้ จะสนับสนุนอาจารย
ผูสอนในการพัฒนาบทเรียนทั้งในรายวิชาทฤษฎี และรายวิชา
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ปฏิบัติ พรอมทั้งยังไดพัฒนาและรวบรวมเครื่องมือตาง ๆ ที่
จําเปนและเปนประโยชนตอการเรียนรูของผูเรียนและอาจารย
ผูสอน ยกตัวอยางเชน ระบบการจัดการผูเรียน ระบบการออก
ขอสอบและการตรวจขอสอบ ระบบการเขียนและเผยแพร
บทความของสมาชิก กระดานสนทนา หองสนทนา ระบบโพล 
เปนตน 

2. ระบบการจัดการเรียนรู 
ระบบจัดการเรียนรูที่พัฒนาขึ้นจะมีการวิเคราะห และ

จําแนกกลุมผูใชงานตามหนาที่และความตองการของผูใชได 3 
กลุม คือผูดูแลระบบ (Administrator) อาจารยผูสอน (Teacher) 
ผูเรียน (Student)  โดยสามารถแบงออกเปนสวนการทํางานได 
5 สวนที่สําคัญดังนี้ 

1. ระบบจัดการสมาชิก ซึ่งจะประกอบดวยการสมัคร
สมาชิก การลงทะเบียนวิชาเรียน การเพิ่ม ลบ และกําหนดสิทธิ์
ตาง ๆของสมาชิก การอนุมัติผูเรียนในรายวิชาตาง ๆ ฯลฯ 

2. การบริหารจัดการวิชาเรียนซึ่งทําได 2 ลักษณะ 
• รายวิชาทฤษฎี ผูสอนสามารถจัดทําเอกสารการสอน

ซึ่งอาจจะประกอบไปดวย ขอความ รูปภาพ วิดีโอ ตลอดจน
ภาพกราฟกเคลื่อนไหวตาง ๆ จากนั้นนําไฟลเอกสารมาจัดเก็บ
ไวในระบบ เพื่อใหผูเรียนเขามาศึกษา หรือดาวนโหลดไปใช
งาน  

• รายวิชาปฏิบัติ โหมดการทํางานเสมือนจริง (Virtual 
Experiment Mode) ในโหมดนี้อุปกรณและวงจรอิเล็กทรอนิกส
ตาง ๆ ฝงเครื่องลูกขาย (ผูเรียน) จะถูกตอขึ้นจริงบนบอรด
ควบคุมที่สรางขึ้นตามวงจรที่ใชในการทดลอง โดยที่หนา
จอคอมพิวเตอรฝงผูเรียน วงจรดังกลาวจะไปปรากฏในลักษณะ
ของภาพกราฟกโดยจะเปนการดึงขอมูลของวงจรมาจากเครื่อง
แมขาย หลังจากนั้นทางฝงเครื่องลูกขายผูเรียนสามารถเลือกใช
เครื่องมือตาง ๆ เชน ออสซิลโลสโคป ในการวัดคา หรือแสดง
รูปคลื่นที่จุดตาง ๆ ของวงจร โดยที่ออสซิลโลสโคปจะมีการ
แสดงผลเหมือนกับการใชออสซิลโลสโคปวัดที่วงจรจริง 

3 .  ระบบจะมีการรองรับการสงงานที่ผู เรี ยน  ไดรับ
มอบหมาย โดยผูสอนสามารถติดตามและตรวจงานที่ผูเรียนสง
เขามาได 

4. ระบบจะประกอบไปดวยกระดานสนทนา และหอง
สนทนา เพื่อใหผูสอนไดใชในการประกาศขาวสารหรือนัด
หมายเกี่ยวกับเรื่องตาง ๆ  โดยผูเรียนก็สามารถใชกระดาน
สนทนา และหองสนทนาที่ระบบจัดเตรียมไวใหในการกระจาย
ขาวหรือเผยแพรความรูที่เปนประโยชนตาง ๆ หรือตลอดจน
การสอบถามประเด็นคําถามตาง ๆ  

5. ระบบการสรางแบบทดสอบเพื่อการวัดและประเมินผล
ผูเรียน โดยระบบจะอํานวยความสะดวกแกผูสอนในการสราง
ขอสอบและตรวจขอสอบ ในรูปแบบตาง ๆ เชนขอสอบอัตนัย 
และปรนัย 

เพื่อแสดงการเชื่อมโยงการทํางานของผูใชในแตละกลุมใน
ภาพรวม รายละเอียดการทํางานในสวนตาง ๆ ของระบบ
สามารถแสดงไดดัง Use Case Diagram ในภาพที่ 2 

 
ภาพที่ 2 แผนภาพการใชงานของผูใชระบบแตละกลุม 

3.  การดําเนินการวิจัย  
จากการดําเนินงานในโครงงานวิจัยน้ีประกอบดวย 2 สวน

หลักๆคือ สวนแรกเปนการพัฒนาระบบซอฟตแวร และสวนที่
สองเปนการออกแบบระบบฮารดแวรซึ่งเปนชุดทดลองที่
ผูเรียนจะใชสําหรับทําการทดลอง  

- ระบบซอฟตแวร 
ระบบการจัดการเรียนรูที่พัฒนาขึ้น จะพัฒนาขึ้นโดยใช

ภาษา PHP และใชระบบจัดการฐานขอมูล MySQL โดยมีการ
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ประยุกตใช AJAX เขามาชวยในสวนของการแสดงผล โดย
สามารถแสดงหนาแรกของระบบดังแสดงในภาพที่ 3 

 

 
 

ภาพที่ 3 หนาเว็บหลักของระบบ 
 

 
 

ภาพที่ 4 บล็อกไดอะแกรมการทํางานของชุดทดลอง 
 

- สวนฮารดแวร 
จะประกอบด วยส วนควบคุ มหลั ก  ซึ่ ง ได เ ลื อก ใช

ไมโครคอนโทรลเลอรเบอร ADUC0832 เนื่องจากมีอุปกรณ
สนับสนุนภายในสอดคลองกับความตองการที่ไดออกแบบไว
ดังภาพที่ 4 สําหรับโครงการวิจัยนี้ ในสวนของวงจรควบคุมได
ออกแบบใหมีขนาดเล็กเหมาะสําหรับการพกพา และติดตอกับ

คอมพิวเตอรฝงเครื่องลูกขาย (Client) ผานพอรต USB สวน
ซอฟตแวรประกอบดวยสวนโปรแกรมที่ทํางานบนเครื่องลูก
ขายหรือที่เรียกวา เครื่องมือวัดเสมือน ซึ่งทําหนาที่แทนเครื่อง
ดิจิตอลออสซิลโลสโคปสําหรับวัดสัญญาณตางๆ โดยสามารถ
แสดงผลไดทั้ งรูปภาพและตัวเลขของสัญญาณที่ วัด  ซึ่ ง
รายละเอียดจะไดกลาวตอไป  

4. การทดลอง 

4.1 การเขาใชงานระบบ  
เมื่อ ผู เรียนไดรับการอนุมั ติให เข า เรียนในรายวิชาที่

ลงทะเบียน ก็จะสามารถเขาใชงานบทเรียนตาง ๆ ได จากภาพ
ที่ 5 แสดงการเรียกใชบทเรียนวิชาปฏิบัติการวงจรไฟฟา-อิเล็ก
ฯ  โดยในกรณีที่ เปนรายวิชาปฏิบั ติการ  ซึ่งจําเปนตองใช
เครื่องมือรวมกับการทดลอง  จากภาพที่ 5 ผู เรียนสามารถ
เรียกใชงานเครื่องมือไดจากการคลิกที่ลิงค เปดใชงานเครื่องมือ 
จากนั้นก็จะปรากฎหนาตางของออสซิลโลโสคปเพื่อใชงาน
รวมกับการทดลองตอไป 

 

 
ภาพที่ 5 ตัวอยางบทเรียนวิชาปฏิบัติการ 

4.2 สวนการทดลอง  
ผลการทดสอบโปรแกรมแบงออกไดเปน 3 สวนคือ ผลการ

ทดสอบดานฮารดแวร ผลการทดสอบดานซอฟตแวร (การ
สรางไฟลการทดลอง  ดวยเมนู  Edit) และผลการทดสอบ
ซอฟตแวร (ปฏิบัติการทดลอง) ทั้งนี้จากการดําเนินงานเมื่อนํา
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สวนตางๆ มารวมกันในขั้นตอนสุดทายจะทําใหไดชุดทดลอง
ดังภาพที่ 6 

 

 
 

ภาพที่ 6 การใชงานชุดทดลองโดยรวม 
 

 
 

ภาพที่ 7 สวนตางๆ ของตัวเครื่องชุดทดลอง 
 

จากภาพที่ 7 แสดงสวนตางๆ ของตัวเครื่องชุดทดลองที่ได
ออกแบบไว โดยประกอบดวยแหลงจายไฟฟากระแสตรง 
สัญญาณไฟฟากระแสสลับ (สามเหลี่ยม, สี่เหลี่ยม และไซน) 
โฟโตบอรดสําหรับตอวงจร โพรบสําหรับวัดสัญญาณทั้ง 8 จุด 
โดยสามารถอธิบายขั้นตอนการใชงานไดดังนี้ เริ่มตนดวยการ
เปดสวิตชเพาเวอรที่ตัวเครื่อง จากนั้นเสียบสายยูเอสบีเช่ือมตอ
ระหวางคอมพิวเตอรกับชุดทดลอง เปดโปรแกรมควบคุมชุด
ทดลองขึ้นมา เมื่อตองการทดลองวงจรใดก็เปดไฟลของขอมูล
ของวงจรนั้นขึ้นมาและตอวงจรทดลองนั้น เมื่อตองการวัดคา
แรงดันที่ตําแหนงใดของวงจรก็ใชเมาสลากโพรบไปวางบนรูป
วงจรตรงตําแหนงที่ตองการ ถาตําแหนงนั้นเปนตําแหนงที่
สามารถวัดคาไดจะมีตัวเลขบอกจุดที่วัดขึ้นมาและหนาจอของ
ออสซิลโลสโคปจะแสดงรูปกราฟแรงดันของตําแหนงนั้น โดย

สามารถวัดพรอมกันได 2 ตําแหนง ในการเปลี่ยนรูปแบบการ
ทํางานของออสซิลโลสโคปสามารถทําไดโดยการกดปุม
ควบคุมตางๆ ของออสซิลโลสโคป  เมื่อตองการทราบคา
แรงดันสูงสุด แรงดันต่ําสุด หรือความถี่ของสัญญาณใหกดปุม 
Capture จะมีตัวเลขแสดงคาแรงดันสูงสุด แรงดันต่ําสุด ความถี่
ของสัญญาณที่หนาจอของออสซิลโลสโคป เมื่อตองการบันทึก
รูปสัญญาณใหกดปุม Capture แลวเลือกเมนู File / Save Graph 
เมื่อตองการดูรูปสัญญาณที่บันทึกไวสามรถทําไดโดยการเลือก
เมนู File / Open Graph จากนั้นเลือกไฟลที่ตองการ โดยเมื่อกด
ปุม Capture โปรแกรมก็จะแสดงคาความถี่ ระดับแรงดันที่
สูงสุด และระดับแรงดันตํ่าสุดดังภาพที่ 8 
 

 
 

ภาพที่ 8 การแสดงผลการวัดของออสซิลโลสโคปในโปรแกรม 
 

 
ภาพที่ 9 ผลการวัดของออสซิลโลสโคปที่จุดที่ 1และจุดที่ 2 

 
หลังจากการเลือกวงจรขยายออปแอมปและทําการกดปุม

รันโปรแกรมแลวจะปรากฏหนาตางในสวนของวงจรการ
ทดลองขึ้นมา ซึ่งหากผูใชงานทําการติดตั้งชุดทดลองเรียบรอย
แลวก็จะสามารถทําการทดลองไดทันที กลาวคือ หลังจากที่ทํา
การตอวงจรในโฟโตบอรดเปนเรียบรอยแลว สามารถที่จะ
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เลือกจุดวัดตางๆตามที่ไดกําหนดไวแลวเพื่อวัดคาและแสดง
สัญญาณ ดังภาพที่ 9 

 
4.3 สวนการวัดผล  
เมื่อผูเรียนไดทําการสมัครสมาชิกเสร็จแลว ก็จะสามารถทํา

การสอบได แตอาจารยตองเปนผูอนุญาตใหเขาทําขอสอบ ถึง
จะเขาทําขอสอบได แสดงในภาพที่ 10 และเมื่อผูเรียนเขามาสู 
หนาเมนูหลัก ผูเรียนก็เลือก ทําขอสอบ แลวเลือกกลุมสาระการ
เรียนรู เมื่อเลือกกลุมสาระการเรียนรู จากนั้นใหเลือกเมนูการ
เขาทําขอสอบแสดงในภาพที่ 11 

 
 

ภาพที่ 10 เมนูของผูเรียน 
 

 
 

ภาพที่ 11 การเลือกกลุมสาระการเรียนรูเพื่อทําการสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 12 การทําขอสอบ 
การทําขอสอบ โดยใหเลือกตัวเลือกที่ถูกตอง พรอมกดสง

คําตอบเพื่อตรวจคําตอบวาถูกตองหรือไม หรือจะขามไปทําขอ
อื่นกอนก็ได แลวคอยยอนกลับมาทําขอที่ขามไปใหมก็ได 
แสดงในภาพที่ 12 

5. สรุป 

บทความนี้นําเสนอการพัฒนาระบบการเรียนการสอน
ทางไกลผานเครือขายอินเตอรเน็ต ซึ่งระบบจะสนับสนุนการ
เรียนการสอนทั้งภาคทฤษฎีและปฏิบัติ เพื่อเปนการเปดโอกาส
ใหนักศึกษาหรือผูที่สนใจสามารถเพิ่มทักษะความสามารถใน
การเรียนรู นอกจากนั้นยังเปนการสนับสนุนและสงเสริมให
บุคลากรทางการศึกษาและผูที่ เกี่ยวของ ใชประโยชนจาก
เครือขายอินเทอรเน็ตผานระบบที่พัฒนาขึ้น ในการกระจาย
โอกาสทางการศึกษาไปยังนักเรียน และผูที่สนใจในพื้นที่
หางไกลไดเขาถึงแหลงขอมูลความรู และประสบการณจาก
การศึกษาทั้งภาคทฤษฎีและปฏิบัติ 

6. กิติกรรมประกาศ 
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ตามสภาพจริง เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย แผนกิจกรรมการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน และแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน วิธีดําเนินการวิจัยประกอบดวย ทดสอบกอนเรียน ดําเนินการสอนตามแผนกิจกรรมการจัดการเรียนรู ทําการ
ทดสอบหลังเรียน สถิติที่ใชในการวิจัยไดแกการหาคาเฉลี่ย หาคารอยละ และการหาประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐานของ             
เมกุยแกนส โดยผลการวิจัยสรุปไดดังนี้ 1)   นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตํ่ากวาเกณฑรอยละ 70 เมื่อผานการเรียนการสอน
ดวยแผนกิจกรรมการเรียนรูที่พัฒนาขึ้น 2) กิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน เรื่องมอเตอรไฟฟากระแสสลับ วิชาหลักมูล
วิศวกรรมไฟฟามีประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐานของเมกุยแกนส (1.15) 
คําสําคัญ: กิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน รูปแบบการเรียนรูแบบซีเดีย มอเตอรไฟฟากระแสสลับ 

Abstract 
 

This research aims to development of learning activities using problem-based learning as the SEDEA leaning 
model on AC Motor, subject of electrical engineering fundamental of second year students at undergraduate level, 
technology of agricultural machinery major. Rajamangala University of Technology Srivijaya, College Rattaphum. The 
sample used in this study were students enrolled in the electrical engineering fundamentals  subject of 12 peoples, the 
equipment used in the research consists of the learning activities using problem-based and the achievement tests. 
Methodologies of research consist of the testing before learning, the teaching using learning activities and the testing 
after learning. The statistics used in this study were the mean values, the percentage and the efficiency of the standard 
of Maguigans. The results were as follows: 1) student academic achievement is lower than 70 percent upon successful 
teaching with lesson plans developed 2) learning activities using problem-based learning on AC motor, fundamentals of 
electrical engineering major have performed as standard of Maguigans (1.15). 

Keywords:  learning activities using problem-based learning, SEDEA leaning model, AC Motor 

NCTechEd04TTE11 262



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

7-8 กรกฎาคม 2554 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ   

  
 
 

1. บทนํา 
การจัดการเรียนรูเปนกระบวนการที่สําคัญเปนอยางมากใน

การพัฒนามนุษยไปสูเปาหมายที่ตองการ โดยกระบวนการที่จะ
นําไปสู เปาหมายจําเปนตองมีการวางแผนอยางเปนระบบ 
สําหรับการจัดการเรียนรูในชั้นเรียนเปนสวนประกอบหนึ่งของ
การเรียนรูตลอดชีวิต ซึ่งการเรียนรูในชั้นเรียนเสมือนเปนการ
ฝกปฏิบัติเพื่อพัฒนาความรู ทักษะ และเจตคติที่ดีเพื่อนําไปใช
ในการดําเนินชีวิต และพัฒนาสังคมตอไป แตการพัฒนามนุษย
เปนสิ่งที่ซับซอนเปนอยางมาก ทําใหกระบวนการจัดการเรียนรู
ในช้ันเรียนมีปญหาตามมามากมาย ซึ่งสงผลกระทบทั้งทางตรง
และทางออมตอการพัฒนาประเทศ การแกปญหาตาง  ๆ ที่
เกิดขึ้นสามารถแกไขไดโดยการพัฒนานวัตกรรมทางการศึกษา
ใหสอดคลองกับกลุมผูเรียนในแตละระดับของการศึกษา  

สําหรับงานวิจัยนี้จะเปนการแกปญหาที่เกิดขึ้นในการเรียน
วิชาหลักมูลวิศวกรรมไฟฟา ของนักศึกษาจํานวน 12 คน สาขา
เทคโนโลยีเครื่องจักรกลเกษตร วิทยาลัยรัตภูมิ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ในชวงเวลาครึ่งเทอมแรก ในภาค
เรียนที่ 2/2553 โดยการสังเกตผูเรียนเรื่องการเขาช้ันเรียน การ
ต้ังใจเรียน และการรับผิดชอบในงานที่มอบหมาย ผลการ
สังเกตจํานวน 8 สัปดาหพบวาผูเรียนมาสายโดยเฉลี่ยตอ
สัปดาหคิดเปนรอยละ 27.34 (4.38 คนตอสัปดาห) ผูเรียน
มากกวารอยละ 50 ของผูเรียนทั้งหมดไมต้ังใจเรียน เชนชอบ
เลนเกมสในโทรศัพท คุยโทรศัพท และคุยกับเพื่อน ในชวง
เวลาที่ผูสอนใหเนื้อหา และผูเรียนขาดความรับผิดชอบในงาน
ที่มอบหมายจํานวน 3 กลุม คิดเปนรอยละ 100 (รายงาน 1 ฉบับ 
กลุมละ 4 คน) ซึ่งจากการสอบถามถึงสาเหตุการไมสงงาน
พบวาขาดความสามัคคีภายในกลุม มีการแบงงานไมชัดเจน 
และขาดการประสานงาน สงผลใหคะแนนสอบกลางภาคโดย
เฉลี่ยอยูในระดับตํ่า (รอยละ 35) จากปญหาดังกลาวผูวิจัยได
ทําการศึกษาทฤษฎีเพื่อนํามาแกปญหา [1-4] โดยพบวาทฤษฎี
การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน เปนการเรียนผสมผสาน
ระหวางทฤษฎีกับปฏิบัติ และเนนที่ตัวผูเรียนเปนหลัก เนนใน
เรื่องของการเรียนโดยวิธีกระบวนการแกปญหา ใหผูเรียนได

ฝกคิดวิเคราะหปญหา และศึกษาคนควาดวยตนเอง ฝกการ
ทํางานรวมกัน และมีการเรียนรูจากเพื่อนในกลุม  

จากความสําคัญและความเปนมาของปญหาดังกลาว ผูวิจัย
จึงมีความตระหนักในการแกปญหาการเรียนการสอนที่เกิดขึ้น
ในวิชาหลักมูลวิศวกรรมไฟฟาในชวงครึ่งเทอมหลัง โดยการ
พัฒนาแผนกิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน เพื่อให
ผู เรียนพัฒนาทักษะการเรียนรูโดยการนําตนเอง มีการวาง
แผนการเรียน การบริหารเวลา และการแกปญหาดวยเหตุผล 
 1.1  วัตถุประสงคของการวจิัย 

1)  เพื่อพัฒนากิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 
เรื่องการควบคุมมอเตอรเบื้องตน วิชาหลักมูลวิศวกรรมไฟฟา 
ของนักศึกษาชั้นปที่ 2 ระดับปริญญาตรี สาขาเทคโนโลยี
เครื่องจักรกลเกษตร วิทยาลัยรัตภูมิ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชัย 

2)  เพื่อศึกษาการเขาหองเรียน การตั้งใจเรียน และความ
รับผิดชอบในการทํางานของนักศึกษาเมื่อผานการเรียนการ
สอนดวยแผนกิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 

3)  เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาเมื่อผาน
การเรียนการสอนดวยแผนการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปน
ฐาน 

4) เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรูโดยใช
ปญหาเปนฐาน เรื่องการควบคุมมอเตอรเบื้องตน วิชาหลักมูล
วิศวกรรมไฟฟา สาขาเทคโนโลยีเครื่องจักรกลเกษตร วิทยาลัย
รัตภูมิ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
 1.2  สมมติฐานของการวิจัย 

1)  กิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน เรื่องการ
ควบคุมมอเตอรเบื้องตน วิชาหลักมูลวิศวกรรมไฟฟา สามารถ
ทําใหนักศึกษา สาขาเทคโนโลยีเครื่องจักรกลเกษตร วิทยาลัย
รัตภูมิ มาสายนอยลง มีความตั้งใจเรียน และมีความรับผิดชอบ
ในการทํางาน 

2)   นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวารอยละ 70 
เมื่อผ านการเรียนการสอนดวยแผนการจัดการเรียนรูที่
พัฒนาขึ้น 
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 3) กิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน เรื่องการ
ควบคุมมอเตอรเบื้องตน วิชาหลักมูลวิศวกรรมไฟฟา สาขา
เทคโนโลยีเครื่องจักรกลเกษตร วิทยาลัยรัตภูมิ มีประสิทธิภาพ
ตามเกณฑมาตรฐานของเมกุยแกนส 
 1.3 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 กรอบแนวคิดในการวิจัยในชั้นเรียนครั้งนี้แสดงดังภาพที่ 1 

ปัญหาการเขา

หองเรียน การตั้งใจ

เรียน และความ

รับผิดชอบในการ

ทาํงาน 

แกปัญหาโดยการ

ใชแผนการจดั

กิจกรรมการ

เรียนรูโดยใช

ปัญหาเป็นฐาน 

ผลท่ีคาดหวงัคือ 

สามารถทาํใหนกัศึกษา 

มาสายนอยลง มีความ

ตั้งใจในการเรียน มี

ความรับผิดชอบใน

การทาํงาน และมี

ผลสมัฤทธ์ิทางการ

เรียนสูงกวารอยละ 70 

รูปแบบการเรียนรูแบบซีเดีย 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 
เพื่อใหการดําเนินการวิจัยเปนไปตามวัตถุประสงคที่วางไว 

ผูวิจัยขอกลาวรายละเอียดในการดําเนินการวิจัยดังตอไปนี้ 
2.1 วิเคราะหเนื้อหารายวิชา 
ผู วิ จั ย ได ทํ า ก า ร วิ เ ค ร าะห เ นื้ อห า ร าย วิ ช าหลั กมู ล

วิศวกรรมไฟฟา หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขา
เทคโนโลยีเครื่องจักรกลเกษตร วิทยาลัยรัตภูมิ [5] จาก
การศึกษาคําอธิบายรายวิชา  สามารถแบงเปนบทเรียนได
ทั้งหมด 15 บทเรียน และในแตละบทเรียนแบงเปนหัวขอยอยๆ 
และทําการกําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม โดยในงานวิจัย
นี้จะเลือกบทเรียนที่ 12 เรื่องมอเตอรไฟฟากระแส-สสับ หัวขอ
การควบคุมมอเตอรแบบพื้นฐาน และการสตารทมอเตอร
โดยตรงชนิดปด-เปด 2 ที่ มาจัดทําแผนกิจกรรมการเรียนรูโดย
ใชปญหาเปนฐานโดยใชระยะเวลาในการสอนจํานวน  2 
สัปดาห สัปดาหละ 3 ช่ัวโมง 

2.2 ออกแบบขั้นตอนการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปน
ฐาน 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ [6-8] สามารถ
ออกแบบขั้นตอนการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานได
ดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 กําหนดปญหาใหสอดคลองกับ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 ขั้นตอนที่ 2 ช้ีแจง แนะนําผูเรียนใหเขาใจปญหา 

ขั้นตอนที่ 3 ดําเนินการศึกษาคนควา 
ขั้นตอนที่ 4 สงเสริมและและสนับสนุนขอมูล 
ขั้นตอนที่ 5 สรปุและอภิปรายผลการคนควา 

 ขั้นตอนที่ 6 นําเสนอและประเมินผลงาน 
2.3 พัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนตามรูปแบบการเรียนรู

แบบซีเดีย 
การจัดกิจกรรมการเรียนรูจะยึดรูปแบบการเรียนรูแบบซี

เดีย [9] ที่ประกอบดวยขั้นตอนการเรียนรู 5 ขั้นตอนไดแก ขั้น
สืบคนความรู (Search) ขั้นกระตุนความรู (Encouragement) ขั้น
ปรับเปลี่ยนความรู (Dynamic) ขั้นประเมินผลการเรียนรู 
(Evaluation) และขั้นประยุกตใชความรู (Application) โดยมี
แนวคิดในการนํากิจกรรมการเรียนการสอนที่ไดออกแบบตาม
ขั้นตอนการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานมากําหนด
กิจกรรมในแตละขั้นตอนตามรูปแบบการเรียนรูแบบซีเดีย 
แสดงดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานตาม
รูปแบบการเรียนรูแบบซีเดีย 

ขั้นตอนตามรูปแบบ 
การเรียนรูแบบซีเดีย 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

(1) ขั้นสืบคนความรู กําหนดปญหา ช้ีแจงใหผูเรียนเขาใจ
ปญหา และผูเรียนทําการสืบคนขอมูล 

(2) ขั้นกระตุนความรู ผูสอนสงเสริมและสนับสนุนขอมูลใน
การแกปญหา และกระตุนผูเรียนใหเกิด
ขอสงสัย 

(3) ขั้นปรับเปลี่ยนความรู ผูเรียนคนควาหาคําตอบตามใบงาน
รวมกับเพื่อนในชั้นเรียนดวยสื่อ
สนับสนุนตาง ๆ 

(4) ขั้นประเมินผลการเรียนรู สงใบงาน และทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 

(5) ขั้นประยุกตใชความรู ประยุกตความรูเพื่อตอยอดในการเรียน
เนื้อหาเรื่องตอไป หรือนําไปใช
ชีวิตประจําวัน 
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 2.4 วิเคราะหสื่อการเรียนการสอน 
จากกระบวนการในการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญหา

เปนฐานตามรูปแบบการเรียนรูแบบซีเดีย ตอไปจะเปนการ
วิเคราะหสื่อการเรียนการสอนโดยใชตารางการวิเคราะหสื่อ ผล
ปรากฏวา สื่อที่นํามาชวยในการสงเสริมการเรียนรูโดยใช
ปญหาเปนฐานไดแก โปรแกรมคอมพิวเตอรชวยวิเคราะหวงจร 
อินเทอรเน็ต ใบเนื้อหา เอกสารใบงานการทดลองและชุด
ทดลอง 

2.5 วิเคราะหแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนแบบอัตนัย 

จํานวน 10 ขอ สอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม และ
เมื่อนําขอสอบไปใหผูเช่ียวชาญจํานวน 5 ทาน ประเมินคาดัชนี
ความสอดคลอง (IOC) พบวามีคาเทากับ 0.8 
 2.6 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

1) แผนกิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานตาม
รูปแบบการเรียนรูแบบซีเดีย เรื่องมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 
วิชาหลักมูลวิศวกรรมไฟฟา  

2)  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
 2.7 การเก็บขอมูล 

การเก็บขอมูลในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดนําแผนกิจกรรม
การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง 
โดยเริ่มตนจากการแนะนําการจัดการเรียนการสอน ทําการ
ทดสอบกอนเรียน จัดการเรียนการสอนตามแผนกิจกรรมการ
เรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานจํานวน 2 สัปดาห และทําการ
ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
 2.8 สถิติท่ีใชในการวิจัย 

ผูวิจัยทําการวิเคราะหขอมูลในสวนตางๆของการวิจัยโดย
ใชสถิติดังตอไปนี้ 

2.8.1 การคํานวณหาคาเฉลี่ยของการมาสาย ความตั้งใจ
เรียน และความรับผิดชอบในการทํางาน [10] ดังนี้ 

X
X

N
= ∑  (1) 

โดยที่ X   คือ คะแนนเฉลี่ย 
 X∑   คือ ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

 N   คือ จํานวนผูเช่ียวชาญ 

2.8.2 การหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน การวิเคราะหจะ
กระทําหลังจากทดลองใชเครื่องมือการวิจัยกับกลุมตัวอยางและ
ทําการทดสอบ แลวจึงหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนการสอน 
สูตรที่ใชในการคํานวณคารอยละของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
[11] คือ 

 2 100
Y

NE
B

= ×
∑

 (2) 

 เมื่อ 2E  คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคิดเปนรอยละจากการ
ทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
     Y∑ คือ คะแนนรวมจากการทําแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธิ์ 
       N    คือ จํานวนผูเรียน 

      B      คือ คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ ์
2.8.3 การหาประสิทธิภาพของแผนกิจกรรมการเรียนการ

สอน โดยใชสูตรการหาประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐานของ
เมกุยแกนส [11] ดังนี้  

2 1 2 1

1

M M M M
MaguigansRatio

P M P

− −
= +

−
 (3) 

เมื่อ 1M  คือคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบกอนเรียน 
 2M คือคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบหลังเรียน 

 P    คือคะแนนเต็มของแบบทดสอบ 

คาอัตราสวนที่ไดจากสูตรนี้ จะมีชวงอยูระหวาง  0-2 ถา
คาที่คํานวณได มีคามากกวา 1 ถือวาไดเกณฑมาตรฐาน 
 
3. ผลของการวิจัย 

จากการดําเนินการวิจัยอยางเปนระบบ ผูวิจัยขอนําเสนอผล
ของการวิจัยดังตอไปนี้ 

3.1 ผลการเข าหอง เ รียน  การตั้ ง ใจ เรียน  และความ
รับผิดชอบในการทํางานของนักศึกษาที่ผานการเรียนการสอน
ดวยแผนกิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานที่พัฒนาขึ้น 
สามารถอธิบายไดดังนี้ 

3.1.1 ผลการเขาหองเรียนของผูเรียนจํานวน 12 คน ใน
สัปดาหที่ 1 มีผูเรียนมาสาย 2 คน คิดเปนรอยละ 16.67 และมี
ผูเรียนมาตรงตอเวลาจํานวน 10 คน คิดเปนรอยละ 83.33 และ
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 ในสัปดาหที่ 2 ผูเรียนมาตรงตอเวลาทั้ง 12 คน คิดเปนรอยละ 
100  

3.1.2 ผลการตั้งใจเรียนของผูเรียนจํานวน 12 คน ใน
สัปดาหที่ 1 มีผูเรียนไมต้ังใจเรียนจํานวน 4 คน คิดเปนรอยละ 
33.33 จากการสังเกตพบวาผูเรียนทั้ง 4 คนจะเปนกลุมที่นั่งหลัง
หองเรียน ชอบพูดคุยและนอนหลับ และในสัปดาหที่ 2 มี
ผูเรียนไมต้ังใจเรียนจํานวน 2 คน คิดเปนรอยละ 16.67 จากการ
สังเกตพบวาผูเรียนทั้ง 2 คนจะเปนกลุมเดิมที่นั่งหลังหองเรียน 
และชอบพูดคุยในระหวางเรียน  

3.1.3 ผลการสงใบงานของผูเรียนจํานวน 12 คน ในสัปดาห
ที่ 1 มีผูเรียนสงใบงานตรงตามเวลาจํานวน 10 คน คิดเปนรอย
ละ 83.33  และมีผูเรียนสงใบงานไมตรงตามเวลาจํานวน 2 คน 
และในสัปดาหที่ 2 คิดเปนรอยละ 16.67 มีผูเรียนสงใบงานตรง
ตามเวลาจํานวน 11 คน คิดเปนรอยละ 96.67 และมีผูเรียนสง
ใบงานไมตรงตามเวลาจํานวน 1 คน คิดเปนรอยละ 8.33 

3.2 ผลการทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่
ผานการเรียนการสอนดวยแผนการจัดการเรียนรูโดยใชปญหา
เปนฐานที่พัฒนาขึ้น ซึ่งผลคะแนนปรากฏดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 คะแนนของการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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คะแนนจากการทํา
แบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธิ์ 
12 90 90 25 57.08 63.43 

 

จากตารางที่ 2 แสดงผลคะแนนของการทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมตัวอยางจํานวน 12 คน โดยมี
คะแนนเต็ม 90 คะแนน คะแนนสูงสุดที่ผูเรียนทําไดคือ 90 
คะแนน และคะแนนต่ําสุดที่ทําได 25 คะแนน คิดเปนคะแนน
เฉลี่ยรอยละ 63.43 
 3.3  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแผนกิจกรรมการ
เรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 

จากการดําเนินการทดลองโดยใชแผนกิจกรรมการเรียนรู
โดยใชปญหาเปนฐานกับกลุมตัวอยาง สามารถนําผลคะแนน

ทดสอบกอนเรียน  และผลคะแนนทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ไปหาประสิทธิภาพของเครื่องมือโดยใชเกณฑ
การหาประสิทธิภาพของเมกุยเกนส ดังสมการที่ 3 ผลการ
วิเคราะหแสดงดังตารางที่ 3 จะเห็นวากลุมตัวอยาง ทํา
แบบทดสอบกอนเรียนไดถูกตองเฉลี่ยรอยละ 8.61 และทํา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไดถูกตองเฉลี่ยรอยละ 
63.43 และเมื่อคํานวณหาประสิทธิภาพโดยใชเกณฑการหา
ประสิทธิภาพของเมกุยเกนสมีคาเทากับ 1.15 
 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการ
เรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 
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คะแนนจาก
การทํา
แบบทดสอบ
กอนเรียน 

12 90 10 5 7.75 8.61 

คะแนนจาก
การทํา
แบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ 

12 90 90 25 57.08 63.43 

1.15 

 
4. สรุปและอภิปรายผลของการวิจัย 

4.1 สรุปผลของการวิจัย 
1)  แผนกิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน เรื่อง

มอเตอรไฟฟากระแสสลับ  วิชาหลักมูลวิศวกรรมไฟฟา 
สามารถทําใหนักศึกษาชั้นปที่ 2 ระดับปริญญาตรี สาขา
เทคโนโลยีเครื่องจักรกลเกษตร วิทยาลัยรัตภูมิ มาสายนอยลง 
คิดเปนคาเฉลี่ยทั้ง 2 สัปดาหผูเรียนมาสายมีคารอยละ 8.34 หรือ
สัปดาหละ 2 คน มีความตั้งใจเรียนสูงขึ้น  คิดเปนคาเฉลี่ยทั้ง 2 
สัปดาห มีผูเรียนไมต้ังใจเรียนมีคารอยละ 25  และมีความ
รับผิดชอบในการทํางานสูงขึ้นรอยละ 100 
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 2)   นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตํ่ากวาเกณฑรอยละ 
70 (63.43) เมื่อผานการเรียนการสอนดวยแผนกิจกรรมการ
เรียนรูที่พัฒนาขึ้น 

3) แผนกิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน เรื่อง
มอเตอรไฟฟากระแสสลับ มีประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐาน
ของเมกุยแกนส (1.15) 

4.2 อภิปรายผลของการวิจัย 
จากผลการวิจัยเรื่องการมาเรียนสาย การต้ังใจเรียน และ

ความรับผิดชอบของผูเรียน พบวา ผูเรียนมีการปรับปรุงตัวเอง
ดีขึ้นมาก เมื่อเปรียบเทียบกับการเรียนการสอนในชวงครึ่งเทอม
แรก เพราะผูวิจัยไดนํากิจกรรมที่เนนผูเรียนเปนสําคัญโดยใช
ปญหาเปนฐาน รวมกับรูปแบบการเรียนรูแบบซีเดียที่เนนการ
คนควาหาคําตอบดวยตนเอง และจากการสอบถามผูเรียนพบวา 
ผูเรียนไมเบื่อหนาย และมีความสนุก ทาทายในการหาคําตอบ 
จึงทําใหผูเรียนมีความกระตือรือรนในการมาเรียน ต้ังใจเรียน 
และสามารถชวยกันทํางานกลุมจนเสร็จไดตามเวลาที่กําหนด 
แตอยางไรก็ตามยังมีผูเรียนที่มาสาย และไมต้ังใจเรียน ซึ่งจาก
การสอบถามผูเรียนกลุมดังกลาวพบวา นอนตื่นสาย เพราะ
ชวยงานในครอบครัว จึงทําใหมาเรียนสาย และไมต้ังใจเรียน
เพราะตามเนื้อหาไมทัน เมื่อผูสอนใหทํากิจกรรมคนควาหา
คําตอบกลุมผูเรียนเหลานี้จะไมชวยเพ่ือนในกลุม จะรอคัดลอก
คําตอบ จึงสงผลใหคะแนนสอบของกลุมผูเรียนดังกลาวมีคา
คะแนนต่ํา มีคะแนนรอยละ 27 ถึง รอยละ 53 ทําใหผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเฉลี่ยไมเปนไปตามเกณฑที่คาดหวังไว 

 การวิจัยในครั้งตอไปควรมีการพัฒนาแผนกิจกรรม
การเรียนการสอนตามรูปแบบการเรียนรูแบบซีเดียในหัวขอ
อื่นๆ หรือรายวิชาอื่น ๆ ใหมีกิจกรรม และสื่อที่หลากหลายเพื่อ
ชวยสงเสริมใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงสุด เพื่อ
พัฒนาสังคมและพัฒนาประเทศชาติตอไป 
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บทคัดยอ 

การทําวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อ 1) สรางและหาประสิทธิภาพของโปรแกรมประลอง   PLC ชวยในการอบรมหลักสูตร   

การใชงาน PLC ขั้นพื้นฐานและการเขียนโปรแกรม  GX – DEVELOPER  บริษัท เอฟ.เอ. เทค จํากัด 2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของผูรับการอบรมดวยวิธีการสอนโดยใชโปรแกรมประลอง PLC ชวยในการอบรม หลักสูตรการใชงานPLC ขั้น
พ้ืนฐานและการเขียนโปรแกรม GX – DEVELOPER บริษัท เอฟ.เอ. เทค จํากัด กับ ผูรับการอบรมดวยวิธีการสอนแบบปกติ 3) 

สํารวจความพึงพอใจของผูรับการอบรมหลัง  การใชโปรแกรมประลอง PLC ชวยในการอบรมอยูในระดับดี กลุมตัวอยางที่ใชใน
การวิจัยครั้งนี้ คือวิศวกรไฟฟาประจําโรงงานอุตสาหกรรมที่คัดเลือกเขารับการอบรมในหลักสูตรการใชงาน PLC ขั้นพื้นฐาน ที่
บริษัท เอฟ.เอ เทค จํากัด จํานวน 40 คน โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling)  

ผลการวิจัยสรุปไดวา 1) โปรแกรมประลอง PLC ชวยในการอบรม ที่พัฒนาขึ้นมีมีประสิทธิภาพตามเกณฑของเมกุยแกนส        
โดยมีคาประสิทธิภาพเทากับ 1.075 สูงกวาเกณฑ 1.00 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูรับการอบรมดวยวิธีการสอนโดยใช

โปรแกรมประลอง PLC  ชวยในการอบรม หลักสูตรการใชงาน PLC กับ ผูรับการอบรมดวยวิธีการสอนแบบปกติ จะมีผลการเรียน

ที่แตกตางกันโดยมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 3) หลังจากอบรมดวยโปรแกรมประลอง PLC  ชวย   ในการอบรม ที่พัฒนาขึ้น

แลวผูรับการอบรมมีความพึงพอใจ ตอโปรแกรมประลอง PLC อยูในระดับดี 

คําสําคัญ: โปรแกรม PLC, การเขียนโปรแกรม GX–Developer, การฝกอบรม 

 

 

การพัฒนาโปรแกรมประลอง PLC ชวยในการอบรม หลักสตูรการใชงาน 

PLC  ขั้นพื้นฐานและการเขียนโปรแกรม  GX–DEVELOPER บริษทั เอฟ.เอ.เทค. 
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Abstract 

The purposes of this research were 1) to construct program tests PLC for training on course basis and program 

writing GX–Developer of the program tests PLC 2) to compare the results between pre-test and posttest of subjects 

learning with program tests PLC for training on course basis and program writing GX–Developer. The samples in this 

research, derived from purposive sampling method, were selected from 40 new electrical engineers of industrial 

factory; and 3) After learning PLC programming contest help in the development of training up the students' 

satisfaction with PLC programming contest help in the training was good.The results of the study were as follows:        

1) Program tests PLC for Training on course basis and program writing GX–Developer had The effectiveness              

of  the lesson was 1.075 which was higher than the average standard of Meguigans in which was used as analysis tool.; 

2) the difference between the scores on pretest and on posttest were statistically significant at .05 level; 3) The students' 

satisfaction with PLC programming contest help in the training was good. 

Keyword: PLC Program, Writing  GX–Developer, training 

1. บทนํา 
ในปจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตในประเทศไทยมี

ความกาวหนาอยางตอเนื่องโดยเฉพาะ การนําเอาเทคโนโลยี
ทางดานเครื่องจักรกลอัตโนมัติมาใชในสายการผลิต แมแตใน
อุตสาหกรรมขนาดเล็กถึงขนาดกลาง  การตื่นตัวและสนใจ   
การใชเครื่องจักรอัตโนมัติมีมากขึ้น จึงจําเปนที่ไดมุงเนนผลิต
บุคลากรใหมีความรู ความสามารถเพียงพอตอเทคโนโลยี
ทางดานจักรกลอัตโนมัติ ซึ่งทางผูจัดการอบรมใหจัดตั้งเปน
ศูนยกลางใหการจัดการอบรมอยางมืออาชีพซึ่งไดเล็งเห็น
ความสํ าคัญ  จึ งได จั ดหลักสูตรการอบรมในหลักสูตร           
ก า ร จั ด ก า รอบรม  ห ลั กสู ต ร โปรแกรม เ ม เ บิ ล ลอ จิ ก
คอนโทรลเลอรขั้นพื้นฐาน (Software GX-Developer) พ.ศ. 
2550 เพื่อผลิตบุคลากรที่มีความรู PLC สําหรับความรูและ
ทักษะที่จําเปนเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางาน
ของ PLC  

ผูวิจัยดําเนินการสอนหลักสูตรรหัส GXD101-FA2009TH 
มีวัตถุประสงคของหลักสูตร มีดังนี้ 

1. อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของ PLC ได 
2. สามารถเลือกใชงาน PLC ใหเหมาะสมกับลักษณะงาน

ประเภทตางๆได  
3. สามารถตออุปกรณภายนอกใหใชงานรวมกับ PLC ได 

4. สามารถเขียนและแกไขโปรแกรมควบคุม PLC โดยใช
ซอฟตแวร GX–DEVELOPERได 

5. สามารถนําคํ าสั่ งพิ เศษตางๆ  มาชวยในการเขียน
โปรแกรมที่มีความยุงยากใหงายขึ้นได 

6. สามารถตรวจเช็คปญหาตางๆ (ERROR) ที่เกิดขึ้นกับ 
PLC ได 

 
จากภาพที่ 1 จากสถิติที่รวบรวมเห็นไดวาจํานวนคนที่สอบ

ผานเพียงแค 60.31 % และเทียบจากสอบไมผาน 49.32 % ตาม
แสดงภาพที่ 1 ซึ่งทางอาจารยผูสอนเห็นวา ตามวัตถุประสงค
ขอที่ 4 ที่กลาววา”สามารถเขียนและแกไขโปรแกรมควบคุม 
PLC โดยซอฟตแวร Gx-Developer ได” สงผลใหผูรับการ
อบรมไมสามารถสอบผานวัตถุประสงคขอนี้ได  

จากชุดทดลองที่ใชในการอบรมไมสามารถแสดงใหเห็นถึง
การทํางานได หลังจากที่ไดเขียนโปรแกรมควบคุมแลว ชุด
ทดลองที่ใชในการอบรม เมื่อทํางานเขียนโปแกรมเสร็จจะ

ภาพที่ 1 : แสดงสถิติการสอบของอบรมบริษทั เอฟ เอ เทค 
จํากัด, ป พ.ศ.2552 
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สามารถแสดงไดเพียงสัญญาณหลอดไฟทํางานกับไมทํางาน
เทานั้น ตามแสดงที่ภาพที่ 2 

 
ดังนั้นเหตุผลที่กลาวมาแลวขางตน ผูวิจัยไดพิจารณาแลว

เห็นว า  วิธีการแกไขวิธีหนึ่ งที่สามารถทําไดคือ  การใช
โปรแกรมประลอง PLC ชวยในการอบรม หลักสูตรการใชงาน
PLC ขั้นพื้นฐานและการเขียนโปรแกรม GX – DEVELOPER 
บริษัท เอฟ.เอ. เทค ซึ่งประกอบไปดวยตัวอยางและชุดประลอง
การเรียน ไดนําเอาโปรแกรมชุดประลองชุดนี้ไปเพิ่มเติมเพื่อ
พัฒนาตัวเองเพื่อเปนพื้นความรูในการอบรมในหลักสูตรอื่นๆ
ตอไป 

1.2 วัตถุประสงค 
1.2.1 เพื่อสรางและหาประสิทธิภาพของโปรแกรม

ประลอง PLC ชวยในการอบรม หลักสูตรการใชงานPLC ขั้น
พ้ืนฐานและการเขียนโปรแกรม GX – DEVELOPER  บริษัท 
เอฟ.เอ. เทค จํากัด 

1.2.2 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม
ของผูรับการอบรมดวยวิธีการอบรมโดยใชโปรแกรมประลอง  
PLC ชวยในการอบรม หลักสูตรการใชงานPLC ขั้นพื้นฐาน
และการเขียนโปรแกรม GX – DEVELOPER บริษัท เอฟ.เอ. 
เทค จํากัด กับผูรับการอบรมดวยวิธีการอบรมแบบปกติ 

1.2.3 เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูรับการอบรมหลัง
การการอบรม 

2. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 การฝกอบรม 
สมบัติ [1] ใหความหมายของคําวา การฝกอบรม วา การ

ฝกอบรมเปนเครื่องมือใน   การพัฒนาเพื่อเพิ่มพูนประสิทธิภาพ

ของการปฏิบัติงานโดยการเปลี่ยนทาที และพฤติกรรมงานของ
คนใหผลการปฏิบัติงานไดผลสูงสุด ลดความสิ้นเปลือง สรางที่
มีประสิทธิภาพ ดังนั้นการฝกอบรมจึงเปนสิ่งที่จําเปนตองจัด
ขึ้น 

เครือวัลย [1] ใหความหมายของคําวาการฝกอบรม  คือ
กิจกรรมการเรียนรู (Learning) เฉพาะอยางของบุคคลเพื่อ
ปรับปรุงและเพิ่มพูนความรู (Knowledge) ความเขาใจ 
(Understanding) ทักษะหรือความชํานาญการ (Skills)  

2.2 หลักสูตรโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร 
การอบรมสามารถอธิบายโครงสรางและหลักการทํางาน

พ้ืนฐานของ PLC ไดและสามารถเขียนโปรแกรม แกไข
โปรแกรมควบคุม PLC โดยใชซอฟตแวร GX-DEVELOPER          
ได รวมถึงสามารถตรวจเช็คปญหาตางๆ (ERROR) ที่เกิด
ขึ้นกับ PLC ได 

2.3 การใชงาน PLC และการออกแบบโปรแกรม PLC 
Programmable  Logic  Controller หรือ PLC เปนอุปกรณ

ควบคุมการทํางานของเครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรมรม
ชนิดหนึ่งที่สามารถโปรแกรมการควบคุมใหเปนไปตามที่
ตองการไดโดยมีหนวยความจําในการเก็บโปรแกรมสําหรับ
ควบคุมการทํางานของอุปกรณตางๆ 

2.4 การใชซอฟตแวรออกแบบโปรแกรม GT Designer 2 ) 
GT Designer 2 เปน Softwareที่ทําหนาที่ออกแบบการ

ทํางานในสวน HMI เพื่อในการติดตอการทํางานระหวาง GOT 
กับ PLC  

GOT ยอมาจาก(Graphic Operation Terminal) ทําหนาที่
เหมือนกับตู Control Panel เชน Switch(on-off) ,หลอดไฟ ,
ตัวเลขแสดงคาตางๆ ,ขอความแสดงตางๆการทํางานของ GOT 
จะตองติดตอกับ PLC เทานั้น ถาติดตอกันไมไดก็ไมสามารถ
ทํางานได(Communication Error) GOTมีหนาที่สั่งงานหรือ
แสดงผลตามอุปกรณPLC ที่คนออกแบบโปรแกรมเขียน
LADDERไว 

 
 
 

ภาพที่ 2 : ชุดทดลองใชใหการอบรมหลักสูตร PLC 
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2.5 ความพึงพอใจ 
ทฤษฎีเกี่ยวกับความพึงพอใจ โดยทั่วไปการศึกษาเกี่ยวกับ 

“ความพึงพอใจ” มีการศึกษากันในสองมิติ คือมิติความพึง
พอใจในงาน (Job Satisfaction) อันเปนการศึกษาเพื่อมุงตอบ
คําถามวา ทําอยางไรจึงจะเอาชนะ ความจําเจ และความนาเบื่อ
หนายของงาน สวนการศึกษาอีกมิติคือ มิติความพึงพอใจใน
การรับบริการ 

2.5  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
เสนีย[2] สรางและหาประสิทธิภาพของชุดประลอง เรื่อง 

การควบคุมเซอรโวมอเตอร เพื่อใชในการเรียนการสอนในวิชา 
วิศวกรรมการขับเคล่ือนดวยไฟฟาและระบบเซอรโว รหัสวิชา 
213336 ของนักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ซึ่งชุดประลอง
จะประกอบดวยตัวเครื่องชุดประลอง พรอมเอกสารที่จําเปน
สําหรับการฝกปฏิบัติการประลอง 

ไพศาล[3]พัฒนาและหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ตสําหรับการฝกอบรม เรื่อง 
ความรูเบื้องตนแมพิมพปมโลหะขนาดเล็กสําหรับพนักงาน
ผูผลิตช้ินสวนยานยนต สามารถใชในการฝกอบรมผาน
เครือขายอินเทอรเน็ตไดอยางมีประสิทธิภาพไมตํ่ากวาเกณฑที่
กําหนด 80/80 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูของผูรับการ
ฝกอบรมหลังจากการฝกอบรมสูงกวา    

3. วิธีดําเนินงานวิจัย 

3.1 ศึกษาขอมูล 
ตารางที่ 1 แบบแผนการวิจัย 

กลุม ทดลอง สอบหลัง 
E R T1 
C X T2 

 
E   แทน  กลุมทดลองที่ไดรับการอบรมดวย โปรแกรม    
              ประลอง PLC 
C   แทน  กลุมควบคุมที่ไดรับการอบรมแบบปกติ 
T1  แทน  การทดสอบหลังการอบรมแบบปกติ 
T2  แทน  การทดสอบหลังการอบรมดวยโปรแกรม 

R   แทน   การอบรมปกติ 
X   แทน  การอบรมดวยโปรแกรมประลอง PLC 

3.2 กําหนดประชากรและเลือกกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
กลุมประชากร และกลุมตัวอยาง เพื่อใชสําหรับการวิจัย มี

ดวยกัน 2 กลุมดังนี้คือ 
3.2.1 ประชากรและกลุมตัวอยางสําหรับการการ

ประ เมินคุณภาพของชุดทดลองจากความคิด เห็นของ
ผูเช่ียวชาญ 

3.2.2 กลุมตัวอยางสําหรับการประเมินประสิทธิภาพ
ของชุดประลองในนําไปใชในการสอน 

กลุมทดลอง คือ กลุมที่อบรมดวยวิธีการใชโปรแกรม
ประลองการควบคุมเครื่อง PLC ที่พัฒนาขึ้น จํานวน 20 คน 

กลุมควบคุม คือ กลุมที่อบรมดวยวิธีปกติ จํานวน 20 คน 

3.3 สรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
3.3.1 ออกแบบและสรางโปรแกรมประลองการ

ควบคุมเครื่อง PLC หลักสูตรการใชงาน PLC ขั้นพื้นฐานและ
การเขียนโปรแกรม GX – DEVELOPER  ตามหลักสูตร 
GXD101-FA2009TH เปนหลักสูตรการอบรมผูเขียนโปแกรม 
ตามวัตถุประสงคขอที่ 4 ที่กลาววา”สามารถเขียนและแกไข
โปรแกรมควบคุม PLC โดยซอฟตแวร Gx-Developer ได 

3.3.2 การออกแบบและสรางโปรแกรมประลองจะ
พัฒนาบนซอฟตแวร GT-Designer2 และ GT-Simulator2 

3.3.3 ขั้นตอนการสรางชุดโปรแกรมประลอง 
ศึกษาทฤษฎีที่ เกี่ยวของที่ใชในการสรางเครื่องมือ โดย

ผูวิจัยไดพัฒนาบน Software GT Designer2 และ                    
GT Simulator2 

3.4 ดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
3.4.1 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย คือ วิศวกรไฟฟา

ประจําโรงงานอุตสาหกรรมที่คัดเลือกเขารับการอบรมใน
หลักสูตรการใชงาน PLC จํานวน 40 คน โดยวิธีการเลือกแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling) โดยแบงออกเปน 2 กลุม กลุมละ 
20 คน 

3.4.2 เตรียมอุปกรณใหพรอมกอนทําการทดลอง 
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3.4.3 ช้ีแจงรายละเอียดการเรียนการใชกับผูเรียน ถึง
รูปแบบการเรียน การเตรียมอุปกรณในการเรียน และการทํา
แบบทดสอบ 

3.4.4 ดําเนินการอบรมโดยแบงออกเปน 2 กลุม มี
ดังนี้ 

 3.4.4.1 ทําการอบรมดวยชุดเครื่องมือในการ
สอนที่สรางขึ้น กับกลุมตัวอยาง จํานวน 20 คน เปนวิศวกร
ไฟฟาประจําโรงงานอุตสาหกรรมที่คัดเลือกเขารับการอบรม
ในหลักสูตรการ และทําแบบทดสอบทายบทในแตละหัวเรื่อง
เพื่อประเมินความกาวหนาทางการเรียน 

 3.4.4.2 ทําการอบรมดวยวิธีปกติ  กับกลุม
ตัวอยาง จํานวน  20 คน เปนวิศวกรไฟฟาประจําโรงงาน
อุตสาหกรรมที่คัดเลือกเขารับการอบรมในหลักสูตรการ และ
ทํ าแบบทดสอบท ายบทในแตละหัว เรื่ อง เพื่ อประ เมิน
ความกาวหนาทางการเรียน 

3.4.5 เมื่อดําเนินการสอนครบทุกหัวเรื่องแลวทําการ
เก็บขอมูลจากกลุมตัวอยางซึ่งประกอบดวย คะแนนจากการทํา
แบบทดสอบของกลุมที่อบรมดวยเครื่องมือในการสอนที่สราง
ขึ้นกับคะแนนจากการทําแบบทดสอบของกลุมอบรมวิธีปกติ 

4. ผลการดําเนินการวิจัย 

4.1 ผลของการสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

 

 
4.2 ผลการวิเคราะหขอมูลตามสมมติฐาน 
ตารางที่ 2   ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของโปรแกรม 

   ประลอง PLC ชวยในการอบรม  

กลุมตัวอยาง 
จํานวน
ผูรับ

ฝกอบรม 

คะแนน
เฉลี่ย S.D. 

คา
ประสิทธิภาพ 

กอนอบรม 20 27.25 2.36 

หลังอบรม 20 37.65 1.23 
1.075 

จากตารางที่ 2  ผลการทดลองใชโปรแกรมประลอง PLC 
ชวยในการอบรม ซึ่งใชกับผูรับการอบรม 20 คนพบวา คะแนน
กอนอบรม (Pretest) มีคะแนนรวม 40 คะแนน คาเฉลี่ย          
(  = 27.25) สวนคะแนนหลังอบรม (Posttest) มีคะแนนรวม 
40 คะแนน คาเฉลี่ย (  = 37.65) เมื่อคํานวณหาคาประสิทธิภาพ
ตามมาตรฐานของเมกุยแกนสไดคาประสิทธิภาพ เทากับ 1.079 
ซึ่งมีคามากกวา 1.000 จึงกลาวไดใชโปรแกรมประลอง PLC มี
ประสิทธิภาพตามมาตรฐานของเมกุยแกนส 

ตารางที่ 3  ผลการเปรียบเทียบความสามารถทางการเรียน 
 ระหวางการอบรมดวยโปรแกรมประลอง PLC ชวย 
 ในการอบรมและการเรียนดวยการอบรมแบบปกติ 

การ
ทดสอบ 

จํานวนผูรับ
ฝกอบรม 

คะแนน
เต็ม  S.D. T-Test 

แบบปกติ 20 40 32.10 1.23 

ใช
โปรแกรม

20 40 37.65 3.54 
6.629 

จากตารางที่ 3 ผลการทดลองใชโปรแกรมประลอง PLC 
ชวยในการอบรม ซึ่งใชกับผูรับการอบรมกลุมละ 20 คน พบวา
การอบรมดวยโปรแกรมประลอง PLC ชวยในการอบรม 

ภาพที่ 3 : โปรแกรมการการควบคุมเวลาเปดปดหลอดไฟ

ภาพที่ 2 : การนําเขาสูบทเรียน 
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ประจําป 2543 มีคะแนน 753 คะแนน คาเฉลี่ย  (  = 37.65) คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D. = 1.23) สวนการเรียนดวยการเรียน
แบบปกติมีคะแนนรวมหลังอบรม  545 คะแนน  คาเฉลี่ย          
(  = 32.10) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D. = 3.54) เมื่อตรวจสอบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย t-test และผูรับการอบรมที่อบรม
ดวยการอบรมแบบปกติมีความสามารถทางการอบรมใน
หลักสูตรการใชงาน PLC ขั้นพื้นฐานและการเขียนโปรแกรม 
GX – DEVELOPER บริษัท เอฟ.เอ. เทค จํากัด หลังการทดลอง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยคะแนน
เฉลี่ยจากการเรียนดวยโปรแกรมประลอง PLC ชวยในการ
อบรม สูงกวาคะแนนเฉลี่ยจากการอบรมแบบปกติ 

ตารางที่ 4 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูอบรมที่มี    
ตอโปรแกรม 

รายการ  S.D. ความหมาย 

ดานใบประลอง 4.58 1.25 พอใจระดับดวยมาก 

ดานโปรแกรมที่ 1 4.86 1.20 พอใจระดับดวยมาก 

ดานโปรแกรมที่ 2 4.73 1.15 พอใจระดับดวยมาก 

ดานโปรแกรมที่ 3 4.91 1.10 พอใจระดับดวยมาก 

ดานโปรแกรมที่ 4 4.83 1.23 พอใจระดับดวยมาก 

รวม 4.77 1.18 พอใจระดับดวยมาก 

จากตารางที่ 4 แสดงใหเห็นวาผูเรียนมีความพึงพอใจตอ
โปรแกรม โดยภาพรวมทั้ง 2 ดาน ในระดับเห็นดวยมาก ใน
สวนใบประลองซึ่งแยกเปน 2 สวน คือ ใบประลองและลําดับ
การทดลอง, ความชัดเจนใบประลอง แปลความออกมาอยูใน
ระดับเห็นดวยมาก สวนความพึงพอใจในดานโปรแกรม
ประลองก็จะแบงเปนสวนของแตละโปรแกรมแปลความ
ออกมาอยูในระดับเห็นดวยมาก 

5. บทสรุป 

ประสิทธิภาพของโปรแกรมประลอง PLC ชวยในการ
อบรม ที่พัฒนาขึ้นมีมีประสิทธิภาพตามเกณฑของเมกุยแกนส
โดยมีคาประสิทธิภาพเทากับ 1.075 สูงกวาเกณฑ 1.00 ตาม
เกณฑของเมกุยแกนส 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูรับการอบรม ดวยวิธีการสอน
โดยใชโปรแกรมประลอง PLC ชวยในการอบรมกับผูรับการ
อบรมดวยวิธีการสอนแบบปกติ จะมีผลการเรียนที่แตกตางโดย
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

หลังจากอบรมดวยโปรแกรมประลอง PLC ชวยในการ
อบรมหลักสูตรการใชงาน PLC ขั้นพื้นฐานและการเขียน
โปรแกรม GX – DEVELOPER บริษัท เอฟ.เอ. เทค จํากัด                 
ที่พัฒนาขึ้นแลวผูรับการอบรมมีความพึงพอใจตอโปรแกรม
ประลอง PLC อยูในระดับดี 
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บทคัดยอ 
จุดประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษากําลังอัดแบบไมถูกจํากัดของทรายผสมปูนซีเมนตโดยเปรียบเทียบทั้งการผสมแบบ

แหงและแบบที่ปริมาณน้ําสูง การผสมแบบแหงใชปริมาณปูนซีเมนต 3, 5 และ 7 % สวนการผสมแบบที่ปริมาณน้ําสูงใชปริมาณ
ปูนซีเมนต 3 ถึง 30 % และปริมาณน้ําผสมเพิ่ม 5, 10, 15 และ 20 % อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตคงที่เทากับ 0.6 ระยะเวลาที่ใชในการ
บมตัวอยาง 28 วัน จากการศึกษาพบวาปริมาณน้ําผสม 20 % ใหคากําลังอัดที่ตํ่าเกินไปไมเหมาะสมกับการนําไปใชงานซึ่งปริมาณน้ํา
ที่เหมาะสมไมควรมีคามากกวา 2 เทาของปริมาณปูนซีเมนต และปริมาณปูนซีเมนตที่ตองการสําหรับทรายผสมปูนซีเมนตแบบที่
ปริมาณน้ําสูงเพื่อใหไดคากําลังอัดเทากับทรายที่ใชปริมาณปูนแบบผสมแหงสามารถหาไดจากสมการความสัมพันธที่ไดนําเสนอใน
งานวิจัยนี้   

คําสําคัญ: การปรับปรุงคุณภาพดิน กําแพงกันดิน ทรายผสมปูนซีเมนต 

Abstract 
The objective of this project is to study unconfined compressive strengths of cement-admixed sand by 

comparing both dry mixing and high water content mixing. The cement contents of 3, 5, 7% and 3 to 30% were 
employed for dry mixing and high water content mixing, respectively. The mixing water contents were varied as 5, 10, 
15 and 20% whereas the water-cement ratio and the curing time were fixed to 0.6 and 28 days, respectively. The results 
show that the mixing water content of 20% yields too low compressive strengths that are inappropriate for practical 
work. Furthermore, the optimum mixing water content should be less than 2 times the cement content. Moreover, the 
relationship between the cement contents of the specimens for high water content mixing and dry mixing yielding the 
equal compressive strengths can be determined from empirical relationship proposed in this paper.  

Keyword: ground improvement, retaining wall, cement-admixed sand. 

1. บทนํา 
กําแพงกันดินแบบใชวัสดุเสริมแรง(Earth reinforced wall)  

อาจไดรับผลกระทบจากสภาวะฝนตกหนักทําใหน้ําทวมหลัง
กําแพง หากกําแพงกันดินมีความสูงมาก สงผลใหแรงดันดิน

แอคทีฟ (active earth pressure ) มีคาสูงมาก แรงเสียดทานที่
เกิดขึ้นระหวางวัสดุเสริมแรงกับทรายถมอาจไมเพียงพอ ทําให
กําแพงเกิดการวิบัติไดดังรูปที่ 1 ซึ่งเปนกําแพงกันดินเสริมแรง
ดวยแผนใยสังเคราะห กอสรางที่ อ.มาบตาพุด จ.ระยอง ในการ

กําลังอัดแบบไมถูกจํากัดของทรายผสมซีเมนตที่ปริมาณน้ําสูง   
Unconfined Compressive Strength of Cement-Admixed Sand 

 at High Water Content 

พิทยา แจมสวาง 

ภาควิชาวิศวกรรมโยธา 
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  
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ซอมแซมกําแพงสวนที่เกิดการวิบัติไดทําการรื้อถอน แลวผสม
ทรายกับปูนซีเมนต และทําการบอดอัดเรียกวาการผสมแบบตื้น 
(shallow mixing)  เพื่อปรับปรุงคุณภาพของทรายถมดวยการ
เพิ่มกําลังยึดเกาะ (cohesion) ทําใหกําลังเฉือนมีคาสูงขึ้นและลด
ขนาดของแรงดันดานขางลง โดยทั่วไปปูนซีเมนตที่ใชในการ
ผสมเพิ่มในทรายนั้นใชประมาณ 3 – 7% ของน้ําหนักทราย [1] 

การผสมแบบตื้นมักเปนการผสมแบบแหงใชปริมาณ
น้ําในการผสมต่ํา ซึ่งสามารถรับกําลังอัดไดสูงกวาการแบบ
ผสมเปยก แตการผสมแหงนั้นอาจไมสามารถทําไดในบางกรณี 
เนื่องจากขอจํากัดในการทํางานบางอยาง เชน กําแพงกันดินที่
กอสรางเสร็จแลวแตเกรงวาอาจเกิดการวิบัติขึ้น ซึ่งวิธีการผสม
แบบแหงที่ตองมีการรื้อกําแพงออกกอน อาจไมเหมาะสม
เนื่องจากตองเสียเวลาและคาใชจายในการรื้อถอน ดังนั้นการ
ผสมทรายกับปูนซีเมนตดวยวิธีการผสมลึกแบบเปยกที่ปริมาณ
น้ําสูง เรียกวา การอัดฉีดแรงดันสูง (jet grouting) ซึ่งสามารถ
ผสมทรายและปูนซีเมนตดวยการฉีดน้ําปูนดวยแรงดัน[2] ซึ่ง
ไมจําเปนตองมีการรื้อถอนกําแพงออก จึงเปนวิธีที่เหมาะสม
กวาวิธีการผสมแบบแหง  

การศึกษาครั้งนี้เปนการทดสอบหากําลังอัดของทราย
มาบตาพุดผสมปูนซีเมนตที่ปริมาณน้ําสูงในสัดสวนผสมตางๆ
เปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการผสมแบบแหงเพื่อหาปริมาณ
ปูนซีเมนตและปริมาณน้ําที่เหมาะสมที่ทําใหไดคากําลังอัด
เทียบเทากัน  โดยทรายที่ใชมีขนาดคละดังรูปที่ 2  

 

 
 
รูปที่ 1 การวิบัติของกําแพงกันดินแบบใชวัสดุเสริมแรง 

10 1 0.1 0.01
Particle size (mm)

0

20

40

60

80

100

Pe
rc

en
tf

in
er

(%
)

 
                        รูปที่ 2 การกระจายตัวของเม็ดทราย 

2. วิธีการดําเนินงาน 

2.1 ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง 
การศึกษาครั้งนี้ ใชปริมาณปูนซีเมนตเทากับ 3-30% ของ

น้ําหนักทรายแหง ปริมาณน้ําทั้งหมดในการผสมสามารถ
คํานวณไดจากวิธีการของ Lorenzo และ Bergado [3]  ดังแสดง
ในสมการที่ (1) 
 

                                
* ( / )= +w wC W w c A                     (1)     

  
โดยที่ Cw   =   ปริมาณน้ําทั้งหมด (%) 
 W*  =   ปริมาณน้ําที่เพิ่ม  (%) 
 w/c =   อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต 
 

ในการเตรียมตัวอยางที่ใชในการทดสอบจะเริ่มตนจากการ
หาปริมาณน้ําในทราย และน้ําหนักทรายโดยใช w/c คงที่เทากับ
0.6 นําทรายมาผสมกับปูนซีเมนตและน้ําใหเปนเนื้อเดียวกัน
เมื่อผสมเสร็จแลวนําไปใสแบบหลอตัวอยาง PVC ในขั้นตอน
นี้ตองระวังไมใหเกิดฟองอากาศจากนั้นทําการปดหัวและทาย
แบบหลอตัวอยางเพื่อปองกันความชื้นสูญหายและใชระยะเวลา
บม 28 วัน  
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2.2 โปรแกรมการทดสอบ 
การทดสอบกํ าลั ง อั ดแบบไม ถู ก จํ า กั ด  (Unconfined 

compressive strength test) ใชตัวอยางทรายผสมปูนซีเมนตรูป
ทรงกระบอกเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร สูง 100 
มิลลิเมตร ตามมาตรฐาน ASTM D2166 [4]  ปริมาณ
ปูนซีเมนตในการผสมแบบแหง 3, 5 และ 7% สวนในการผสม
แบบที่ปริมาณน้ําสูงใชปริมาณปูนซีเมนต 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 
20, 25 และ 30% และปริมาณน้ําที่ใชผสมเพิ่ม 5, 10, 15 และ 
20% โดยใชจํานวนตัวอยางแตละสัดสวนผสมเทากับ 3 
ตัวอยางการทดสอบแลวหาคาเฉลี่ย  

3. ผลการทดสอบและการวิเคราะห 
3.1 ความสัมพันธระหวางกําลังอัดกับปริมาณปูนซีเมนต     
      และปริมาณน้ําตางๆ 
รูปที่  3  แสดงลักษณะทั่วไปของกราฟความสัมพันธ

ระหวางความเคนกับความเครียดตามแนวแกนของตัวอยาง
ทดสอบ โดยพบวาตัวอยางทดสอบที่ใชการผสมแบบแหง  
(W* = 0%) ที่ปริมาณปูนซีเมนตตางๆคาความเคนจะมีการ
เพิ่มขึ้นโดยมีแนวโนมเปนเสนตรง จนถึงจุดวิบัติ คาความเคน
จะลดลงหรือเปนศูนยทันทีซึ่ งมีลักษณะเปนวัสดุ เปราะ 
นอกจากนี้ปริมาณปูนซีเมนตที่ใชจะมีผลตออัตราการเพิ่มของ
คาความเคน โดยพบวาเมื่อปริมาณปูนซีเมนตที่ใชสูงขึ้น อัตรา
การเพิ่มคาความเคนก็จะสูงขึ้นดวย โดย สังเกตไดจากความชัน
ของเสนแนวโนมที่สูงขึ้นตามปริมาณปูนซีเมนตที่ เพิ่มขึ้น 
ตัวอยางผสมปูนซีเมนตที่ปริมาณน้ําสูง (5-20%) ที่ปริมาณ
ปูนซีเมนตตางกัน ลักษณะการเพิ่มขึ้นของคาความเคนจะ
ตางกัน โดยตัวอยางทดสอบที่มีปริมาณปูนซีเมนตสูง (20-30%) 
อัตราการเพิ่มขึ้นของคาความเคนจะสูงกวาตัวอยางทรายที่ผสม
ปูนซีเมนตในปริมาณที่ตํ่าลงมา (3-15%) และมีลักษณะเปน
เสนตรง เชนเดียวกับตัวอยางแบบผสมแหง 

3.2 ความสัมพันธระหวางกําลังอัดกับปริมาณปูนซีเมนต     
      และปริมาณน้ําตางๆ 
การเพิ่มปริมาณปูนซีเมนตจะมีผลใหคากําลังยึดเกาะ

ระหว างอนุภาค เม็ดทราย  นั้น เพิ่ มมากขึ้น  จึ งส งผลให
ความสามารถในการรับกําลังอัดเพิ่มมากขึ้น ในทางกลับกัน

ปริมาณน้ําจะทําใหความเขมขนของปูนซีเมนตลดลงทําให
กําลังยึดเกาะลดลง สงผลใหความสามารถในการรับกําลังอัด
ตํ่าลงดังแสดงในรูปที่ 4  ตัวอยางทดสอบทรายผสมปูนซีเมนต
ที่ปริมาณน้ํา 10-20% การเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 3-5% กําลังอัด
ที่ไดจะต่ํา เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางที่ปริมาณน้ํา 5% แสดงวา 
ปริมาณปูนซีเมนตในชวง 3-5% ยังไมเพียงพอที่จะเพิ่มกําลังยึด
เกาะของตัวอยางทดสอบที่ปริมาณน้ํา 10-20% ใหสามารถรับ
กําลังอัดไดมากขึ้น เมื่อปริมาณปูนซีเมนตอยูในชวง 5-9%
ตัวอยางที่ปริมาณน้ํา 10% จะมีอัตราการเพิ่มคากําลังอัดที่สูงขึ้น 
แสดงวา ตองใชปริมาณปูนซีเมนต 5% ขึ้นไป เพื่อใหตัวอยางที่
ปริมาณน้ํา 10% สามารถรับกําลังอัดไดดีขึ้น แตปริมาณ
ปูนซีเมนต 5-9% ยังไมเพียงพอที่จะเพิ่มความสามารถในการ
รับกําลังอัดของตัวอยางทดสอบที่ปริมาณน้ํา 15-20% ได อัตรา
การเพิ่มคากําลังอัดที่ปริมาณน้ํา 10-15% จะเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณ
ปูนซีเมนตมากกวา 9% จึงกลาวไดวาการผสมปริมาณน้ํา 15-
20% ตองใชปริมาณปูนซีเมนตมากกวา 9% ขึ้นไป เพื่อให
ตัวอยางทดสอบรับกําลังอัดไดมากขึ้น  
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รูปท่ี 3 กราฟความสัมพันธระหวางความเคนตามแนวแกนกับ 

              ความเครียด ของตัวอยางทรายผสมปูนซีเมนต 
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รูปที่ 4 กําลังอัดทีป่ริมาณปนูซีเมนตและน้ําตางๆ 

 
3.3 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนกําลังอัดแบบปริมาณน้ํา 
     สูงตอกําลังอัดแบบแหง 
รูปที่ 5 แสดงอัตราสวนระหวางกําลังอัดแบบปริมาณน้ําสูง 

(5-20%) ที่ปริมาณปูนซีเมนตตางๆตอกําลังอัดแบบผสมแหง 

( u(Cw,Aw)

u(0,Aw)

q

q ) โดย qu(Cw,Aw) คือ กําลังอัดที่ปริมาณน้ําสูง(5-20%) 

ที่ปริมาณปูนตางๆ และ qu(0,Aw) คือ กําลังอัดแบบผสมแหงที่
ปริมาณปูนตางๆ นอกจากยังสามารถหาปริมาณปูนซีเมนตที่ใช
ผสมในปริมาณน้ําสูง (5-20%) เพื่อใหไดกําลังที่ไดเทียบเทากับ
แบบผสมแหง แสดงดังรูปที่ 6 จากการวิเคราะหสามารถกลาว
ไดวา ที่ปริมาณน้ํา 20% ไมเหมาะสมตอการใชงาน เนื่องจาก
ตองใชปริมาณปูนซีเมนตมากเพื่อใหไดกําลังอัดเทียบเทาแบบ
ผสมแหง เชน ตัวอยางทดสอบที่ปริมาณน้ํา 20% แมวาจะเพิ่ม
ปริมาณปูนซีเมนตถึง 30% แตกําลังอัดที่ไดยังไมเทียบเทากับ
แบบผสมแหง ที่ปริมาณปูน 7% ซึ่งในทางปฏิบัติจริงจะใช
ปริมาณปูนซีเมนตไมเกิน 20% [5]  และจากรูปที่ 6 สามารถ
แสดงในเทอมไรมิติได โดยใชอัตราสวนปริมาณปูนซีเมนตตอ
ปริมาณน้ําทั้งหมดดังรูปที่ 7 ซึ่งแสดงความสัมพันธ ไดดัง
สมการ 

                          AW,wet/CW=1.56(AW,dry/CW)0.45                  (2) 
สมการที่ (2) สามารถใชคํานวณหาปริมาณปูนซีเมนตที่ใชผสม
แบบปริมาณน้ําสูงในปริมาณน้ําตางๆ (AW,wet) ใหไดกําลังอัด
เทียบเทากันปริมาณปูนแบบผสมแหง (AW,dry)             
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รูปที่ 5 อัตราสวนกําลังอดัแบบปริมาณน้ําสูงตอกําลังอัดแบบแหงที ่

             ปริมาณปูนซีเมนตตางๆ กับปริมาณปูนซีเมนต 
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         รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางปริมาณปูนซีเมนตที่ใหกําลังอัด 
                    แบบปริมาณน้ําสูงเทียบเทาแบบแหง 
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รูปที่ 7 อัตราสวนปริมาณปูนซีเมนตแบบผสมที่ปริมาณน้ําสูงตอ  
           ปริมาณน้ําทั้งหมดกับปริมาณปูนซีเมนตแบบผสมแหงตอ 
           ปริมาณน้ําทั้งหมด 

 
3.4 ความสัมพันธระหวางกําลังอัดกับอัตราสวนระหวาง    
      ปริมาณน้ําทั้งหมดตอปริมาณปูนซีเมนต 
ดังที่ไดอธิบายขางตนวา ปริมาณปูนซีเมนต และปริมาณน้ํา

มีผลตอคากําลังอัด เมื่อพล็อตกราฟความสัมพันธระหวางกําลัง
อัดกับอัตราสวนระหวางปริมาณน้ํ าทั้ งหมดตอปริมาณ
ปูนซีเมนต (รูปที่ 8) โดย Cw/Aw คือ อัตราสวนของปริมาณน้ํา
ทั้งหมดตอปริมาณปูนซีเมนต ซึ่งพบวา คากําลังอัด (qu) เปน

ฟงกชันของคา Cw/Aw โดยที่คา qu จะลดลงตามคา Cw/Aw ที่
เพิ่มขึ้น ตามสมการความสัมพันธที่ (3)  
                        qu = 6971 (Cw/Aw)-2.08                                     (3) 
 

จากรูปที่ 8 พบวาความชันของเสนแนวโนมจะมี 3 ชวง คือ 
ชวงที่หนึ่งมีอัตราสวนของปริมาณน้ําตอปริมาณปูนซีเมนต
นอยกวา 2 จะเห็นวาคากําลังอัด จะมีอัตราการลดลงมากตามคา 
Cw/Aw ที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากเสนแนวโนมมีความชันสูงแสดงให
เห็นวาคา Cw/Aw มีผลตอคากําลังอัดมากเมื่อ Cw/Aw เพิ่มขึ้นเพียง
เล็กนอยจะทําใหคากําลังอัดลดลงอยางเห็นไดชัด ชวงที่สอง
อัตราสวนของปริมาณน้ําตอปริมาณปูนซีเมนตมีคาอยูในชวง  
2 – 4 จะพบวาคากําลังอัดมีอัตราการลดที่เปลี่ยนไป โดย
พิจารณาจากเสนแนวโนมที่มีความชันนอยลง แสดงวาคา 
Cw/Aw มีผลตอคากําลังอัดที่นอยลง ชวงที่สามอัตราสวนของ
ปริมาณน้ําตอปริมาณปูนซีเมนตมีคามากกวา 4 พบวาคากําลัง
อัดที่ไดจะต่ํามาก และมีอัตราการลดลงของกําลังอัดที่นอยมาก 
สังเกตไดจากเสนแนวโนมที่มีความชันนอยมาก แสดงวาคา 
Cw/Aw ไมมีผลตอกําลังอัด แมวาคา Cw/Aw จะเพิ่มขึ้นมาก แตคา
กํ าลั งอัดมีการ เปลี่ ยนแปลงเล็กนอย  ดังนั้นกล าวไดว า 
อัตราสวนของปริมาณน้ําตอปริมาณปูนที่เหมาะสมที่ใชในการ
ออกแบบกําลังอัดนั้น ปริมาณน้ําที่ใชในการผสมเพิ่มไมควรมี
มากกวาปริมาณปูนซีเมนตเปน 2 เทา โดยน้ําหนัก 

3.5 ความสัมพันธระหวางคาโมดูลัสความยืดหยุนกับคา   
       กําลังอัด 
คาโมดูลัสความยืดหยุน( E50) เปนคาที่นิยมใชในงานทาง

วิศวกรรมเทคนิคธรณี โดยอางอิงจากงานวิจัยของ Lorenzo [6]  
และ Petchgate et.al. [7] ดังรูปที่ 9 พบวาเพิ่มขึ้นตามคากําลังอัด
ที่เพิ่มขึ้นมีแนวโนมเปนเสนตรงโดยมีความชันเปน 2 ชวง 
ไดแก ชวงที่หนึ่งเปนชวงที่กําลังอัดมีคานอยกวา 3000 kPa 
ความชันของเสนแนวโนมมีคามากที่สุด คาโมดูลัสความ
ยืดหยุนมีคาเปน 80 เทาของกําลังอัด ชวงที่สองกําลังอัดมีคา
มากกวา 3000 kPa เสนแนวโนมมีความชันลดลง โดยมีคา
โมดูลัสความยืดหยุนเทากับ 40 เทาของกําลังอดั 
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รูปที่ 8 กําลังอัดกับอัตราสวนของปริมาณน้ําทั้งหมดตอปริมาณ   
           ปูนซีเมนต 
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รูปที่ 9 ความสัมพันธระหวางคาโมดูลัสความยืดหยุนกับคากําลังอัด 

 
4. สรุป 
จากผลการศึกษากําลังอัดของทราย อ.มาบตาพุด จังหวัดระยอง 
ผสมกับปูนซีเมนตที่ปริมาณน้ําสูงสามารถสรุปผลการศึกษาได
ดังตอไปนี้ 

กําลังอัดของทรายผสมปูนซีเมนตที่ปริมาณน้ําสูงแปรผกผัน
กับคาอัตราสวนปริมาณน้ําทั้งหมดตอปริมาณปูนซีเมนต 
(Cw/Aw) โดยปริมาณน้ําผสม 20 % ใหคากําลังอัดที่ตํ่าเกินไปไม
เหมาะสมกับการนําไปใชงาน ความสัมพันธระหวางกําลังอัด
กับคา Cw/Aw มีคาเปน qu = 6971(Cw/Aw)-2.08   kPa  

คาโมดูลัสยืดหยุนแปรผันกับคากําลังอัด โดยแสดงสมการ
ความสัมพันธเปนเสนตรงสองชวง โดยชวงแรกคากําลังอัด
นอยกวา 3000 kPa คาโมดูลัสยืดหยุน E50=80qu และชวงที่สอง
ชวงที่สองคากําลังอัดมากกวา 3000 kPa คาโมดูลัสยืดหยุน 
E50= 40qu 

ตัวอยางการทดสอบที่ใชปริมาณน้ํ าสูงตองใชปริมาณ
ปูนซีเมนตมากกวาแบบผสมแหงเพื่อใหกําลังอัดที่เทียบเทากัน 
และสามารถหาปริมาณปูนซีเมนตที่ใชผสมแบบปริมาณน้ํา
ตางๆ ใหไดกําลังอัดเทียบเทากันกับปริมาณปูนซีเมนตแบบ
ผสมแหงดัง ความสัมพันธ Aw(wet)/Cw=1.56 (Aw(dry)/Cw)0.45  

คากําลังอัดจะลดลงตามคา Cw/Aw ที่เพิ่มขึ้น โดยเมื่อคา 
Cw/Aw นอยกวา 2 คากําลังอัดเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ ในการ
ปรับปรุงคุณภาพของทรายถม อัตราสวนโดยน้ําหนักระหวาง
ปริมาณน้ําที่เหมาะสมและปริมาณปูนซีเมนต ตองมีคานอยกวา 
2 
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บทความนี้นําเสนอแนวการประยุกต ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เพื่อใชออกแบบขนาดหนาตัดที่เหมาะสมของขอตอคานและเสา
ชนิดเหล็กฉากคู โดยใชโครโมโซมที่เขารหัสดวย เลขจํานวนจริง และพิจารณาเงื่อนไขความซับซอนในฟงกชันความเหมาะสม เขา
มารวม  ใชตัวอยางขอตอเดี่ยวหาหนาตัดที่เหมาะสมเมื่อใชน้ําหนักเปนเกณฑหลัก   แลวนําผลที่ไดประกอบการออกแบบตัวอยางขอ
ตอกลุม เพื่อเปรียบเทียบคําตอบระหวางการพิจารณาหรือไมพิจารณาถึงเงื่อนไขความซับซอน ในชวงทายไดทดลองหาคาและ
วิจารณชุดตัวแปรควบคุมที่ขับเคลื่อนกระบวนการคนหาคําตอบ 

คําสําคัญ: ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ขอตอระหวางคานและเสาชนิดเหล็กฉากคู ความซับซอน 

Abstract 

This paper presents a guideline of applying the Genetic Algorithms for optimizing the design of the double-angle 

beam-to-column connection.  Chromosome is coded by the real number representation.  Complexity is combined into 

the fitness function.  An example for finding the optimal solution of a single joint is introduced using the concept of 

minimum weight design.  Solution obtained is expanded to the example of a multi-joint problem.   Results from the 

multi-joint problem with and without the consideration of complexity are, then, compared.  The sets of control 

parameters, which drive the search to their solutions, are experimented and discussed in the final part of the paper. 

Keyword: Genetic Algorithm, double-angle beam-to-column connection, complexity  
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1. บทนํา 

กระบวนการออกแบบโครงสรางอาคารในปจจุบัน มุงเนน
ไปที่เงื่อนไขความแข็งแรง (Strength) และสภาวะการใชงาน
(Serviceability) เทานั้น สงผลใหคําตอบที่ไดมุงไปยังการหา
ขนาดโครงสรางที่ลดลง หรือ น้ําหนักต่ําสุดของวัสดุที่ใช โดย
คาดวาจะไดราคาที่ประหยัดสุด แตในสภาพความเปนจริง
เพื่อใหไดราคาประหยัดที่สุด หรือ คําตอบที่เหมาะสมนั้น ตอง
นําเอาองคประกอบอื่นๆ อีกหลายๆ ตัวที่ตางก็มีอิทธิพลตอการ
กอสรางอาคาร  เขามาพิจารณาในระหวางการออกแบบ
โครงสรางนั้น บทความนี้นําเสนอ แนวคิดของการนําเอา
องคประกอบดานความซับซอน (Complexity) เขามาประกอบ
ในกระบวนการออกแบบโครงสราง โดยใชขอตอคานและเสา
ชนิดเหล็กฉากคูเปนสื่อ ความซับซอนจะปรากฏขึ้นเมื่อผลการ
ออกแบบนั้นไดขอตอที่มีขนาดแตกตางกัน สงผลใหเกิดความ
ยุงยากตามมา กลาวคือ ผูติดตั้งตองระมัดระวังในการคัดเลือก
ช้ินงาน อาจตองจัดซื้ออุปกรณตรวจวัด อาจตองจัดหาผูตรวจ
สอบ สูญเสียเวลาและคาใชจาย และหากติดตั้งผิดพลาดอาจ
ตองรื้อถอนแลวติดตั้งใหม หรืออาจทําใหโครงสรางเสียหาย
พังทลายลงได  การศึกษาครั้งนี้ได เลือกใชขั้นตอนวิธี เชิง
พันธุกรรม(Genetic Algorithm) มาใชเปนเครื่องมือ
ประกอบการออกแบบ เพื่อชวยคนหาขนาดของเหล็กฉากที่
เหมาะสม เมื่อตองการนําเอาองคประกอบดานความซับซอน 
(Complexity) เข ามาประกอบในกระบวนการออกแบบ
โครงสราง 

2. วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1. เพื่อหาแนวทางประยุกตใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเขา
ชวยในการวิเคราะหหาขอตอระหวางคานและเสาของเหล็ก
ฉากคู 

2. เพื่อทําการศึกษาการนําเอาองคประกอบดานความ
ซับซอน (Complexity) เขามาประกอบในกระบวนการ
ออกแบบโครงสราง 

3. คนหากลุมตัวแปรควบคุมที่ขับเคลื่อนขบวนการคนหา
คําตอบนี้ ทั้งเมื่อ พิจารณาหรือไมพิจารณา องคประกอบดาน

ความซับซอน (Complexity) เขามาประกอบในกระบวนการ
ออกแบบโครงสราง 

3. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 

Zhao [1] ศึกษาการประยุกตใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
(Genetic Algorithm) เพื่อแกปญหาโครงขอหมุน (Truss) โดย
พิจารณาการจัดวางตําแหนง รูปทรง ขนาด รูปราง รวมกับ
ขบวนการออกแบบ ที่มีผลตอนํ้าหนักของโครงขอหมุน ภายใต
น้ําหนักบรรทุกที่กําหนดให และใหน้ําหนักของโครงขอหมุน 
แปรโดยตรงกับราคาโครงสราง ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม จะ
คนหาโครงขอหมุน ที่มีน้ําหนักต่ําสุด ซึ่งเชื่อวาจะมีราคาต่ําสุด 

Mathews และ Rafiq [2] ไดนําเอาขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
(Genetic Algorithm) มาใชเปนเครื่องมือเพื่อหาคําตอบที่
เหมาะสม (Optimization) ในการวางแผนออกแบบระบบ
โครงสรางพื้นโดยการนําเอา ชวงหางแนวเสา (Grid Spacing) 
จํานวนชิ้นของพื้น (Floor Type) และ ขนาดเสา (Column Size) 
มาใชศึกษา และเปรียบเทียบ กับราคาของวัสดุที่แตกตางกัน
เพื่อใชประเมินราคาของโครงสรางพื้นทั้งระบบ เปาหมายที่
ตองการคือ เมื่อระยะหางแนวเสา (Space ) มีคาสูงสุด จะลด
ช้ินสวนอื่นๆ บริเวณน้ัน แตจะสงผลใหพื้นมีขนาดใหญขึ้น 
โดยพื้นซึ่งมีขนาดตามขอกําหนดจะเสียคาใชจายในการจัดวาง
แผนพื้นประหยัดที่สุด คาใชจายทั้งหมดถูกประเมินโดยหนวย
ราคาที่กําหนดขึ้นมา 

งานวิจัยที่ศึกษาการประยุกตใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
(Genetic Algorithm) เหลานี้ยังไมไดนําเอาองคประกอบดาน
ความซับซอน (Complexity) เขามาพิจารณาอยางเดนชัดเพื่อ
แกปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้น 

4. แนวคิดทฤษฏี-ขัน้ตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 

ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) เปนวิธีการ
หาคาที่เหมาะสมแบบสุม (Stochastic Search) โดยใชหลักการ
ถายทอดทางพันธุกรรมแบบธรรมชาติ ซึ่งนําเอาหลักเกี่ยวกับ
สถิติพ้ืนฐาน (Statistical Methodology) มาใชรวมกับ แนวคิด
ดานวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต และรูปแบบที่ใชกับวิวัฒนาการ
ของยีนตามธรรมชาติ (Natural Genetic Evolution) เปนตัว
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ขับเคลื่อน ขบวนการสืบคน  ใหมุงไปสูคําตอบที่ตองการ 
Holland [3] และ Goldberg [4] โดยมีความเชื่อวา สิ่งมีชีวิตจะมี
การพัฒนาไปในทิศทางที่ดีขึ้น กลาวคือ รุนลูกหลาน จะดีกวา
หรือแข็งแรงกวา รุนบรรพบุรุษ เพราะสิ่งมีชีวิตที่สามารถดํารง
ชีพอยูไดจะตองสามารถปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมตางๆ 
ไดดี ขณะที่ สิ่งมีชีวิตซึ่งมีลักษณะออนแอจะสูญพันธไปตาม
ธรรมชาติ ปรากฏการณเหลานี้เกิดขึ้นจากกระบวนการคัดเลือก
ตามธรรมชาติ ดังทฤษฎีที่กลาววา “ผูที่แข็งแรงที่สุด คือ ผูที่อยู
รอด (Survival of the Fittest)” ของ ชาลส ดารวิน (Charles 
Darwin) ซึ่งใชหาคําตอบที่ดียิ่งขึ้นในแตละรุนของการถายทอด
ทางพันธุกรรม 

ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) มีประกอบ
องคพ้ืนฐาน 5 อยาง ที่มีรายละเอียด [4] โดยสังเขปดังตอไปนี้ 

4.1 การเขารหัส (Coding, Chromosome Representation) 
รูปแบบโครโมโซม เปนตัวกําหนดลักษณะการเขารหัส 

โดยทั่วไปอาจใช  เลขฐานสอง  (Binary) เลขจํานวนเต็ม 
(Integer) หรือ เลขจํานวนจริง (Real Number) 

การศึกษานี้กําหนดโครโมโซมซึ่งเปนตัวลักษณะของ
ปญหาขอตอ ใหมีตัวแปรหลัก สองตัว คือ ความหนา (Ti) และ
ความยาว (Li) ดังแสดงในภาพที่ 1 

 

 
ภาพที่ 1 รูปแบบโครโมโซมที่ใชในการศึกษานี ้

i = 1, 2, 3….n. 

4.2 การสรางประชากรเริ่มตน (Initial Population) 
การสรางประชากรเริ่มตน  โดยทั่วไปมักใชวิธีการสุม

ภายใตเงื่อนไขที่กําหนด ทั้งนี้ตองทราบปญหาของคาตัวแปรที่
ใชประเมินคา 

4.3 ฟงกชันความเหมาะสม (Fitness Function) 
เกณฑประเมินคาความแข็งแรงของสมาชิกในกลุม ในที่นี้

จะหมายถึง ฟงกชันเปาหมาย (Objective Function) รวมกับ 
เงื่อนไขบังคับ (Constraint) กลาวคือ สมาชิกใหม จะถูกควบคุม
ในชั้นตนดวยเงื่อนไขบังคับ หากคุณสมบัติไมผานจะถูกกําจัด

ทิ้งไป จากนั้นจะถูกกําหนดคาความเหมาะสมดวยฟงกชัน
เปาหมาย แลวนําเขาไปรวมกับสมาชิกตัวอื่นที่ผานเกณฑและ
พรอมที่จะเขาสูขั้นตอนอื่นขององคประกอบอื่นๆ ตอไป 

4.4 การตัดแตงพันธุกรรม (Genetic Operator) 
การตัดแตงพันธุกรรม เปนขบวนการที่มีเปาหมายเพื่อ 

สรางใหเกิดประชากรรุนใหมขึ้นมา ชวยเพ่ิมคุณสมบัติที่
หลากหลายใหแกกลุมประชากร โดยทั่วไปมี 3 องคประกอบ
ดังนี้ 

(1) กระบวนการคัดเลือก (Selection) เปนกลไกลการ
เลือกสรรและจัดลํ าดับความสําคัญของสมาชิกในกลุม
ประชากรที่กําหนดภายใตเงื่อนไขที่วางไว Goldberg [4]  
โครโมโซมหรือสมาชิกที่มีความแข็งแรงสูงสุดจะถูกคัดเลือก
ไวในตําแหนงสูงสุดหรือดีสุด  สวนโครโมโซมที่มีความ
เหมาะสมต่ํากวาจะถูกจัดลําดับต่ําลง และหากจํานวนสมาชิก
มากเกินขอกําหนด โครโมโซมลําดับต่ํามากจะถูกคัดออกไป 
จากนั้นโครโมโซมที่แข็งแรงและยังคงอยูจะถูกกําหนดใหเปน
สมาชิกในประชากรรุนตอไป กระบวนการคัดเลือกนี้ เปน
ขั้นตอนสนับสนุนใหสมาชิกที่มีความเหมาะสมจากรุนปจจุบัน
ถูกสงไปยังรุนถัดไป 

(2) กระบวนการแลกเปลี่ยน (Crossover) เปนกลไกการ
สรางสมาชิกใหมขึ้นมาจากคุณลักษณะของสมาชิกเดิมที่มีอยู 
โดยนําเอาสมาชิกเดิม 2 ตัวมาแลกเปลี่ยนยีน (Gene) กัน หรือ
กลาวอีกนัยหนึ่งไดวา เกิดกระบวนการสลับสายพันธุ ซึ่งสงผล
ใหโครโมโซม (Chromosome) ของสมาชิกใหมถูกกําหนดขึ้น
จากยีนที่มีอยูในกลุมประชากรชุดเดิม ตัวอยางแสดงในภาพที่ 2 
เปนการแลกเปลี่ยนยีน ของสมาชิกเดิม 2 ตัวคือ Parent Pi และ 
Pi+1 สงผลใหไดสมาชิกใหม 2 ตัวคือ Offspring S1 และ S2 

 

 
ภาพที่ 2 ตัวอยางกระบวนการแลกเปลี่ยน 

   (3)  กระบวนการกลายพันธุ (Mutation) เปนกลไกการ
สรางสมาชิกใหมโดยการเปลี่ยนแปลงของขอมูลใหมหรือยีน
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ใหมเขาไปในโครโมโซม สงผลทําใหเกิดคุณลักษณะใหม
เกิดขึ้นที่ตําแหนงบนโครโมโซมเดียวกัน ยีนในโครโมโซมรุน
ลูกจะแตกตางไปจากยีนในโครโมโซมรุนพอแม ตัวอยางแสดง
ในภาพที่ 3 เปนการแลกเปลี่ยนยีน ของสมาชิกเดิม คือ Parent 
ที่สงผลใหไดสมาชิกใหม คือ Offspring 

 
ภาพที่ 3 ตัวอยางกระบวนการกลายพันธุ 

4.5  ตัวแปรควบคุม (Control Parameters) 
ตัวแปรควบคุมมีความสําคัญอยางมาก ในการขับเคลื่อน

ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ใหสามารถคนหาคําตอบที่ตองการ
ได  ในการนี้อาจจําเปนตองสุม หรือทดลองหาคากลุมตัวแปรที่
ตองการ ตัวแปรควบคุมที่สําคัญชุดหนึ่งคือ จํานวนประชากร 
(Population Size) และ จํานวนรุน (Generation Number)  

ลําดับขั้นตอนโดยสรุป ของการประยุกตใช ขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม เพื่อแกปญหาตางๆ มีดังนี้ 

1) เริ่มตนจากกระบวนการสรางประชากรเริ่มตน P(0)  ซึ่งมี
สมาชิก n ตัว กลาวคือ P(0) = {X1t ,..., X nt } สําหรับกลุม
ประชากรรุนที่ (Generation) t = 0 โดย t เปนหมายเลขแสดง
ลําดับหรือรุนของประชากร ในกรณีแรกเริ่มใหหมายเลขรุนมี
คาเทากับศูนย และ Xi  คือ ประชากรแตละตัว (โดย i = 1, 2, 3, 
n) ซึ่งเปนตัวแทนของคําตอบที่มีศักยภาพหรือแนวโนมที่จะ
เปนคําตอบที่เหมาะสมของปญหาที่พิจารณา 

2) ประชากรแตละตัว Xi ถูกประเมินคาโดยใชฟงกชันความ
เหมาะสม (Fitness Function) เปนตัววัด 

3) ดําเนินการแพรพันธุ (Reproductions Process) เพื่อสราง
สมาชิกใหม (Offspring) เตรียมการเขาสูกลุมประชากรรุน
ตอไป (Subsequent Generation ที่ t = t+1) เครื่องมือที่ใชใน
กระบวนการนี้ ประกอบดวย การคัดเลือก (Selection) การ
แลกเปลี่ยน (Crossover) และการกลายพันธุ (Mutation) 

4) เขาสูกระบวนการ ตรวจสอบความเหมาะสม (Fitness) 
กลาวคือ สมาชิกใหม (Offspring) จะถูกตรวจสอบความ

แข็งแรงและนําไปเปรียบเทียบ กับสมาชิกเดิม (รุนพอแม, 
Parent) แลวสมาชิกทั้งหมดจะถูกลําดับช้ันของความสําคัญ ซึ่ง
ใชความเหมาะสมเปนเกณฑ ทั้งนี้ หากสมาชิกตัวใดมีลําดับช้ัน
ตํ่ากวาขอกําหนด จะถูกคัดหรือกําจัดออกไป 

5) จัดตั้งประชากรกลุมใหม (New Population) โดยนําเอา
สมาชิกที่เหลือจากขั้นตอนที่ 4) มารวมกันเปน ประชากรขึ้นมา
ใหม กลาวคือ P (t) = {X1t ,..., X nt } เมื่อ Generation ที่ t = t+1  

6) กระบวนการทําซ้ํา (Selection-Reproduction) กลาวคือ
กระบวนการจากขั้นตอนที่ 3) ถึง 5) จะถูกกระทําซ้ําหลายๆ 
ครั้งและ หยุดลงตามเงื่อนไขที่กําหนดขึ้น โดยทั่วไป สมาชิกที่
แข็งแรงสุดในประชากรกลุมทายสุดจะเปนคําตอบที่ไดจาก 
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม นี้ และถาองคประกอบทุกอยางลงตัว 
คําตอบที่ไดจะเปน หรือ เขาใกล คาคําตอบที่เหมาะสมกับ
เงื่อนไขของปญหา (Optimum Solution) ตามตองการ 

5. วิธีการดําเนินงานวิจัย 

งานวิจัยนี้ ศึกษาคําตอบที่เหมาะสมแบบต่ําสุด (Minimized 
Optimization) ของการออกแบบขอตอคานและเสาชนิดเหล็ก
ฉากคู  โดยใช  ขั้นตอนวิธี เ ชิงพันธุกรรม  ของโปรแกรม 
MATLAB เปนเครื่องมือทดสอบ ตัวแปรที่ใชศึกษา ในรูปแบบ
โครโมโซมแสดงในภาพที่ 1 โดยโครโมโซมที่ใช เขารหัสดวย 
เลขจํานวนจริง ซึ่งเมื่อนําเอาเงื่อนไขความซับซอนเขามารวม
พิจารณา  จะแสดงในรูปของฟงก ชันเปาหมาย  (Objective 
Function) และ เงื่อนไขบังคับ (Constraint) ไดดังนี้ 

ฟงกชันเปาหมาย 

 
เมื่อ 

 
 

 
 

และเงื่อนไขบังคับที่ใชคือ 

           Lmin< Li< Lmax 

           Tmin< Ti< Tmax 
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โดยที่  
ρ = ความหนาแนนของวัสดุที่ใชทําเหล็กฉาก 

      Ti = ความหนา (Thickness) ของเหล็กฉากตัวที่ i 

Li = ความยาว (Length) ของเหล็กฉากตัวที่ i 

W = ความกวาง (Width) ของเหล็กฉาก 

d1= 1 หรือ 0 คลายสวิทซปดเปด ใชควบคุมการพิจารณาถึง 
      หรือ ไมพิจารณาถึงอิทธิพลของความซับซอน 

d2 = คาขยายเชิงเสนเมื่อตองการเพิ่มหรือลดอิทธิพลของ 
       ความซับซอน 

n = จํานวนชุดเหล็กฉากที่พิจารณา 

m = คาขยายเชิงยกกําลังเมื่อตองการเพิ่มหรือลดอิทธิพล 
       ของความซับซอน 

φ = ตัวคูณลดกําลัง 
 c = คาคงที่ซึ่งแปรตามหนวยและมาตรฐานที่ใช 

Fu = กําลังรับแรงดึงตํ่าสุดของสวนที่พิจารณา 

Pi = แรงภายนอกที่กระทําตอเหล็กฉาก (ขอตอ) ตัวที่ i 
การศึกษาครั้งนี้ มุงความสนใจไปที่การทํางานของขั้นตอน

วิธีเชิงพันธุกรรม จึงกําหนดใหเปนการออกแบบปกเหล็กฉาก
ในสวนที่ยึดติดกับปกเสา และใหเหล็กฉากถูกกําหนดใหมี
ความกวางคงที่ เพื่อติดตั้งสลักเกลียวแถวเดียว ความหนา และ
ความยาวเปนตัวแปรที่ตองการคนหา ซึ่งถูกกําหนดใหเปนเลข
จํานวนจริงเพื่อดูประสิทธิภาพของเครื่องมือที่ใช ทั้งนี้  f(L) 
และ f(T) เปนสวนที่ใชปรับโทษ (Penalty Function) เมื่อนําเอา
อิทธิพลของความซับซอนเขามารวมพิจารณา 

6.  ผลการดําเนินงานวิจัย 

ตัวอยางขอตอเดี่ยว ถูกกําหนดขึ้นมา โดยมีเปาหมายเพื่อหา
ตัวแปรควบคุมที่ใชขับเคลื่อนขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เขาหา
คําตอบที่เหมาะสม ในที่นี้คือขนาดเล็กสุดของเหล็กฉาก ซึ่งจะ
สงผลใหไดเหล็กฉากที่มีน้ําหนักต่ําสุด  คําตอบที่ไดจะเปน
แนวทางไปสูการทดสอบขอตอหลายตัวในตัวอยางตอไป 

ตัวอยางที่ 1 ขอตอเดี่ยว 
ภาพที่ 4 แสดงภาพขอตอคานและเสา ที่ยึดเหนี่ยวดวยเหล็ก

ฉากคู [5] ซึ่งใชอางอิงในตัวอยางขอตอเดี่ยว 

 
ภาพที่ 4 รอยตอคานและเสา [5] 

สลักเกลียวที่ใชชนิด A325 มีขนาด ¾ นิ้ว แรงที่กระทํา 

P มีคา 88 kip, ρ = 1, W = 8 inch, n = 1, φ = 0.75, c   = 1.2, 

 Fu = 65 ksi, 0. 30 ≤ T ≤ 0.70 inch, 8.00 ≤ L≤ 14.00 inch 
ตัวแปรควบคุม (Control Parameters) ที่พบวา (คาต่ําสุดจาก

การทดลอง) สามารถขับเคลื่อน ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เขาสู
คําตอบที่เหมาะสม แสดงในตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ตัวแปรควบคุม (Control Parameters) ของตัวอยางที ่1 
Population 

Size 
Generations EliteCount ตัวแปร 

d1 
ตัวแปร 

d2 
100 1,000 2 0 1 

 

โดยคําตอบที่เหมาะสมจากการทดลองคือ L = 11.24 inch 
และ T = 0.50 inch ซึ่งนอยกวา คําตอบที่ไดจากเอกสารอางอิง 
ซึ่งได L = 12 inch และ T = 0.56 inch ภาพที่ 5 แสดงตัวอยาง
ประชากรกลุมหนึ่งที่ได ณ ชวงเวลาหนึ่งระหวางการคนหา 
ภาพที่ 6 แสดงคําตอบที่เหมาะสมทายสุดที่ได 
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ภาพที่ 5 ตัวอยางประชากรกลุมหนึง่ที่ได ณ ชวงเวลาหนึ่ง 
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ภาพที่ 6 คําตอบทีเ่หมาะสมทายสุดที่ได 

ตัวอยางที่ 2 ขอตอหลายตัว 
ภาพที่ 7 แสดงแปลนดานโครงสราง [6] ที่ใชประกอบ

ตัวอยางขอตอหลายตัว เมื่อพิจารณาน้ําหนักกระทําบนพื้นมีคา  

 
ภาพที่ 7 แปลนประกอบตัวอยางขอตอหลายตัว [6] 

w = (1.2 x 88 psf) + (1.6 x 144 psf) = 336 psf พบวา หาก
ใหมีการถายน้ําหนักแบบงายจะเกิดแรงกระทํา ที่กระทํา ณ จุด
ตอตางกันอยู 3 คาคือ 42 kip, 84 kip และ 105 kip และเมื่อ
ทดลอง ใชขบวนการที่นําเสนอในตัวอยางที่ 1 พบวา  ได
คําตอบ 3 ชุด แยกจากกันคือ  

                  P = 42 kip,  L = 6.00 inch,  T = 0.30 inch 
                เมื่อ P = 84 kip,  L = 11.00 inch, T =  0.50 inch 
        และ เมื่อ P = 105 kip,  L = 13.54 inch, T = 0.75 inch 

เมื่อนําเอา อิทธิพลของความซับซอน เขามารวมพิจารณา 
ตองนําเอาแรงกระทํา ที่กระทํา ณ จุดตอตางกันอยู 3 คา เขามา
พิจารณาพรอมกัน จากการทดลองพบวา กลุมตัวแปรควบคุมที่

ขับเคลื่อนเขาสูคําตอบที่เหมาะสม แสดงใน ตารางที่ 2 ซึ่ง
พบวา ในกรณีที่ d1 = 0 จะไดคําตอบทั้ง 3 ชุดที่อางถึง คาที่ได
พรอมกัน แตในกรณีที่ d1 = 1 จะคําตอบทั้ง 3 ชุดจะใหคา
ออกมาเหมือนกันเพียงคาเดียวคือ 

L = 12.34 inch และ T = 0.67 inch ซึ่งเปนชุดคําตอบที่
ซับซอนต่ําสุดนั่นเอง 
ตารางที่ 2 ตัวแปรควบคุม (Control Parameters) ของตัวอยางที ่2 
Population 

Size 
Generations Elite Count ตัวแปร 

d1 
ตัวแปร 

d1 
100 2,000 2 0 1,100 

100 2,000 2 1 1,100 

7.บทสรุป 

ผลจากการศึกษาพบวาขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ที่นําเสนอ 
มีการสนองตอบกับ  องคประกอบด านความซับซอน 
(Complexity) ที่เขามาประกอบในการออกแบบขอตอคานและ
เสาของเหล็กฉากคู การศึกษาในขั้นตอนตอไปจะขยายรูปแบบ
ของปญหาโดยรวมเอาตัวแปรอื่นๆเขามาดวย เชน สลักเกลียว 
เปนตน รวมถึงประยุกตใชกับตัวอยางที่มีจํานวนชุดเพิ่มมากขึ้น 
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บทคัดยอ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือสรางแบบจําลองสําหรับชวยในการประเมินระดับความเสี่ยงในการกอสรางถนน โดยวิธีวิเคราะห
ความนาจะเปนและผลกระทบของปจจัยเสี่ยง กระบวนการประเมินระดับความเสี่ยงในการกอสรางถนนนี้จะใชการตัดสินใจแบบ

หลายหลักเกณฑ (Multiple Criteria Decision Making, MCDM) สําหรับการวิจัยนี้จะใชกระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะห
แบบฟซซี่ (Fuzzy Analytic Hierarchy Process, FAHP) รวมกับการประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) เนื่องจาก
ผูเช่ียวชาญแสดงผลการประเมินในรูปคําอธิบายทางภาษาทําใหกระบวนการตัดสินใจตกอยูในสภาพไมแนนอนจึงนําทฤษฎีฟซซี่
เซตมาใชในการจําลองตัวแปรทางภาษาที่คลุมเครือเพื่อสามารถอธิบายกระบวนการตัดสินใจและสรางความชัดเจนในการวิเคราะห
ที่ซับซอนไดดีขึ้น  

คําสําคัญ: การประเมินความเสี่ยง โครงการกอสรางถนน กระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะหแบบฟซซี่ 

Abstract 

This paper reports the initial findings of an ongoing study that aims to assess level of risk affecting road 

construction projects. A decision making supporting model is developed by employing Multiple Criteria Decision 

Making (MCDM), equipped with multiple assessment criteria and designed based on the requirement of Fuzzy 

Analytical Hierarchy Process (FAHP). To handle human subjectivity in the assessment, fuzzy set theories are used to 

transfer human language into linguistic values. 

Keyword: risk assessment, road construction projects, Fuzzy Analytic Hierarchy Process . 
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องคกรปกครองสวนทองถิ่นมีภารกิจและหนาที่หลักในการ

พัฒนาไมวาจะเปนเรื่องโครงสรางพื้นฐานการสงเสริมอาชีพ
และการทํานุบํารุงศาสนา การพัฒนาดานโครงสรางพื้นฐาน 
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ของหนวยงานองคการบริหารสวนตําบลและเทศบาลตําบลไม

การประเมินความเสี่ยงในการกอสรางถนนดวยกระบวนการวเิคราะหเชิงลําดับชั้นและตัวเลขฟซซี่
The Risk Assessment of Road Construction using FuzzyAHP 
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ประสบความสําเร็จเทาที่ควร  งานไมมีคุณภาพ  ระยะเวลาแลว
เสร็จลาชากวาที่กําหนด  ในสวนของผูรับเหมานั้นประสบกับ
ปญหาขาดทุน  และเกิดการทิ้งงานตามมา  สิ่งเหลานี้ทําให
เกิดผลกระทบกับหนวยงานองคการบริหารสวนตําบลและ
เทศบาลตําบล  ทําใหเกิดการรองเรียนบอยครั้ง  จึงเปนที่มาของ
การประเมินระดับความเสี่ยงในการกอสรางถนนคอนกรีต
เสริม เหล็กโดยทํ าการ เปรียบเทียบระหว างโครงการที่
ดําเนินการกอสรางโดยองคการบริหารสวนตําบลกับเทศบาล
ตําบล 

 บทความวิจัยนี้อภิปรายถึง ปจจัยเสี่ยงที่มีผลกระทบ
ตอความสําเร็จของโครงการกอสรางถนนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
ผูวิจัยจึงไดเสนอแบบจําลองที่ชวยในการตัดสินใจดวยการนํา
วิธีการตัดสินใจแบบ Analytic Hierarchy Process (AHP) มา
ประยุกตใช ซึ่งวิธี AHP ถูกออกแบบใหสามารถเปรียบเทียบ 
ใชเพื่อตัดสินใจเลือกทางเลือกที่ดีที่สุดจากการเปรียบเทียบดวย
หลายเกณฑ โดยใชเพียงการเปรียบเทียบทีละคู นอกจากนี้ยังทํา
ให  การตัดสินใจมีความเปนเหตุ เปนผลมากกวาการใช
ความรูสึกตัดสินซึ่งมักจะมีความไมแนนอนสูง [1] อยางไรก็
ตามสําหรับผูประเมินทั่วไปนั้น การแสดงความรูสึกที่มีตอคา
ระดับความสําคัญ คาโอกาส และคาผลกระทบของสาเหตุของ
ปญหาและการกําหนดคาระดับความสําคัญ คาโอกาส และคา
ผลกระทบของสาเหตุของปญหามักจะอยูในรูปคําอธิบายทาง
ภาษา ซึ่งสงผลใหกระบวนการตัดสินใจตกอยูในสภาพไม
แนนอน (Uncertainty) เหมาะกับการนําทฤษฎีฟซซี่เซตมาใช
ในการจําลองตัวแปรทางภาษาที่คลุมเครือเหลานี้เพื่อสามารถ
อธิบายกระบวนการตัดสินใจและสรางความชัดเจนในการ
วิเคราะหที่ซับซอนไดดีขึ้น [2]  

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 กระบวนการวิเคราะหเชิงลําดับชั้น 
วิธีกระบวนการวิเคราะหเชิงลําดับช้ัน (Analytic Hierarchy 

Process-AHP) เปนกระบวนการตัดสินใจที่ดีและมี
ประสิทธิภาพมากที่สุดวิธีหนึ่ง โดยเปนการแบงองคประกอบ
ของปจจัยออกเปนสวนๆ ในรูปของแผนภูมิตามลําดับช้ันและ
ทําการ กําหนดคาของการวินิจฉัยเปรียบเทียบปจจัยตางๆทีละคู 

(Pair wise Comparisons) โดยใชเสกลเปรียบเทียบความสําคัญ
ต้ังแต 1 ถึง 9 ซึ่ง 1 หมายความวามีคาน้ําหนักความสําคัญ
เทากัน สําหรับ 2 ถึง 9.หมายความวามากกวาตามลําดับและนํา
คาจากการวินิจฉัยเปรียบเทียบมาทําการคํานวณหาคาน้ําหนัก
ความสําคัญสัมพัทธ (Relative Importance Weights) เพื่อ
พิจารณาวาปจจัย และทางเลือกใดมีคาลําดับความสําคัญสูง
ที่สุด AHP นั้นสามารถชวยในการตัดสินใจที่ซับซอน   และ
ชวยในการรวมกันระหวางปจจัยที่สามารถวัดคาได (Objective 
Factor) เขาดวยกันเปนอยางดี [1] วิธีนี้ยังทําใหความผิดพลาด
ของการตัดสินใจลดลง  เพราะตองทําการตรวจสอบคา
อัตราสวนความเที่ยงตรง (Consistency Ratio: CR) ดวยโดยคา 
CR ที่มีคานอยกวา 0.10 แสดงวาผูที่ตัดสินใจมีความเที่ยงตรง
ของการใชเหตุผลอยูในระดับที่ยอมรับได อยางไรก็ตามแมวา 
AHP จะสามารถชวยในการตัดสินใจที่ซับซอนได แตไม
สามารถจัดการความไมแนนอนในขอมูลของปจจัยจากความ
คิดเห็น (Subjective Factor) ของผูเช่ียวชาญได [2] 

2.2 การคํานวณทางคณิตศาสตรของตัวเลขฟซซี่ 
เนื่องจากขอมูลของปจจัยจากความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ

อยูในลักษณะคําอธิบายทางภาษา (Linguistic Term) เชน ปจจัย
มีความสําคัญมากกวาอยางมากที่สุด  ปจจัยมีความสําคัญ
มากกว าอย างมาก  ปจจั ยมีความสํ าคัญ เท ากัน  ปจจั ยมี
ความสําคัญนอยกวาและปจจัยมีความสําคัญนอยกวามาก 
จากนั้นจะดําเนินการเปลี่ยนคําอธิบายนี้ใหอยูในรูปเชิงปริมาณ 
คือ ในรูปของตัวเลข (Crisp Number) โดยใชคาระดับ (Scale) 
ตางๆกัน ในความเปนจริงนั้นคําอธิบายทางภาษานี้มีความไม
แนนอนและคลุมเครือ(Vagueness) อยูมาก เชน คําอธิบายที่วา
ปจจัยมีความสําคัญมากกวาอยางมาก ของผูเช่ียวชาญแตละคน
อาจมีความหมายเชิงปริมาณไมเทากัน ซึ่งในการวิเคราะหและ
ตัดสินใจแกปญหาซึ่งขอมูลที่มีความไมแนนอนและคลุมเครือ
เชนนี้ ฟซซี่เซต (Fuzzy Set) เปนทางเลือกหนึ่งที่นิยมใชกัน
แพรหลาย เชน ในระบบการควบคุมอุณหภูมิใน
เครื่องปรับอากาศโดยปรับอุณหภูมิตามความรูสึกของคนใช 
ระบบการควบคุมการสุกของขาวในหมอหุงขาว ตามลักษณะ
ของขาวและวิธีการหุง ระบบการควบคุมการซักของเครื่องซัก
ผา ตามลักษณะของผาและความสกปรกของผา ระบบการปรับ
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โฟกัสของเครื่องถายวิดีโอ (Ross, 1995) เปนตน นอกจากนี้ยัง
มีการใชฟซซี่เซตในระบบการเงิน การจัดหลักทรัพยการลงทุน 
(Portfolio Management) การวิเคราะหความเปนไปไดทาง
การเงินของโครงการในอุตสาหกรรม [3 4] หรือแมแตใช
ตัดสินใจวิเคราะหหาทางเลือกที่เหมาะสม [5 6] ในการวิจัยครั้ง
นี้ไดแยกสวนตางๆของ AHP ออกเปนขั้นตอนที่ชัดเจนเพื่อเปน
แนวทางสําหรับการสรางเครื่องมือ มีการกําหนดตัวแปรและ
สูตรที่เกี่ยวของกับทุกขั้นตอน และกําหนดรูปแบบตัวเลขฟซซี่ 
เพื่อแทนคาที่มาจากการประเมินหรือการแสดงความคิดเห็น 
การคํานวณทั้งหมดเปนไปตามแบบของฟซซี่ เพื่อใหได
น้ําหนักของขอกําหนดทางเทคนิคมาเรียงลําดับในแบบของฟซ

ซี่ ให ia  แทนตัวเลขฟซซี่แบบสี่เหลี่ยมคางหมู จะได

วา ℜ∈∀ ia  ตัวเลขฟซซี่แบบสี่เหลี่ยมคางหมูเขียนไดดังนี้  
{ } forxxxxai ,,,, 4321= mi ,...,2,1=           (1) 

เมื่อ 4321 xxxx <<<  เปนคาระดับที่ผูประเมิน
ใชในการตัดสินใจ และ =m จํานวนของตัวเลขฟซซี่ที่จะทํา
การวิเคราะห  

การคํานวณสําหรับตัวเลขฟซซี่ใชวิธี cut−α  โดย
กําหนดให A  และ B  เปนตัวเลขฟซซี่ที่เปนบวก สําหรับ

คา cut−α  ของ A  และ B จะมีคา [ ]+−= ααα aaA ,  และ 
[ ]+−= ααα bbB ,  สําหรับการคํานวณสําหรับตัวเลขฟซซี่ 

[ ]÷×−+ ,,,  ของ A  และ B  มีดังนี้ 
[ ]++−− ++=+ ααααα babaBA ,)(            (2) 

[ ]),max(),,min()( ++−−++−− −−−−=− ααααααααα babababaBA

              (3) 

[ ),,,,min()( ++−++−−− ⋅⋅⋅⋅=⋅ ααααααααα babababaBA

( )]++−++−−− ⋅⋅⋅⋅ αααααααα babababa ,,,max           (4) 

),/,/,/,/[min()/( ++−++−−−= ααααααααα babababaBA

)]/,/,/,/max( ++−++−−−
αααααααα babababa         (5) 

สําหรับ [ ]1,0∈α .  

ในการวิจัยนี้ไดกําหนดใหใชตัวเลขฟซซี่แบบสี่เหลี่ยมคาง

หมูในการคํานวณ [ ]÷×−+ ,,,  ของตัวเลขฟซซี่ จะไดวา 
),,,( 4321 aaaaA =  (Kaufmann and Gupta, 1991) 

),,,(),,,(),,,( 4433221143214321 bababababbbbaaaaBA ++++=+=+

                            (6) 
),,,(),,,(),,,( 1423324143214321 bababababbbbaaaaBA −−−−=−=−

              (7) 
),,,(),,,(),,,( 4433221143214321 bababababbbbaaaaBA =⋅=⋅

              (8) 
)/,/,/,/(),,,/(),,,(/ 1423324143214321 bababababbbbaaaaBA ==

              (9) 

โดยที่ [ ]÷×−+ ,,,  แทนการบวก การลบ การคูณ และการ
หารแบบฟซซี่  

การวิจัยนี้ใชวิธีจุดศูนยพ้ืนที่ (Centroid Method) เพื่อหา
ตัวเลขปกติที่เปนตัวแทนตัวเลขฟซซี่นั้น สําหรับตัวเลขฟซซี่
แบบสี่เหลี่ยมคางหมูและตัวเลขฟซซี่แบบสามเหลี่ยมแสดงใน
สมการที่ 10 และ 11 ตามลําดับ 

4/)( 4321 xxxxe +++=                        (10) 

4/)2( 321 xxxe ++=                         (11) 

 

3.  ขั้นตอนการศึกษาวิจัย 

3.1 ขั้นตอนการศึกษาและเกณฑการประเมิน 

การดําเนินการศึกษาเพื่อใหไดมาซึ่งขอมูลที่เกี่ยวของได
กําหนดรูปแบบการศึกษาโดยการจัดทําแบบสอบถามและ
สัมภาษณ  เพื่อนําขอมูลที่ไดมาประมวลผลและวิเคราะห  โดย
มีขั้นตอนการทําศึกษาดังนี้ 1) ศึกษาจากระเบียบขอบังคับตาม
ระเบียบกระทรวงมหาดไทยวาดวยการพัสดุขององคการ
บริหารสวนตําบล เทศบาลตําบล หนังสือและบทความทาง
วิชาการ 2) ศึกษาจากวิธีการขั้นตอนการกอสราง ปญหาการ
กอสราง แนวทางแกไขปญหางานและบทความทางวิชาการ
งานถนนคอนกรีตเสริมเหล็กขององคการบริหารสวนตําบล
และเทศบาลตําบล 3) ศึกษาหลักการประเมินความเสี่ยงและ 
FAHP 4) การจัดทําแบบสอบถามและแบบสัมภาษณ 5) การ
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เก็บและรวบรวมขอมูล และ 6) วิเคราะหผลที่ไดจากการสํารวจ
ดวยวิธี FAHP 

ในการศึกษานี้ไดเก็บขอมูลในหนวยงาน องคการบริหาร
สวนตําบลและเทศบาลตําบลทุกแหงในเขตพื้นที่จังหวัดลําปาง
รวมท้ังสิ้น  101  แหง  ครอบคลุมทั้ง  13  อําเภอ  โดย
กลุมเปาหมายในการเก็บขอมูลไดแก  ผูอํานวยการกองชาง 
หัวหนากองชาง  หัวหนาสวนโยธา  วิศวกรโยธา  นายชางโยธา 
ชางโยธาและผูปฏิบัติงานดานโยธาและกอสราง 

ผูศึกษาไดจัดทําแบบสอบถามเพื่อใชเปนเครื่องมือในการ
เก็บขอมูล การศึกษานี้ไดกําหนดแนวทางในการวิเคราะหระดับ
ความสําคัญของปจจัยเสี่ยง โดยการใหคะแนนหรือกําหนดคา
ระดับความสําคัญ  ไดนํา เกณฑการใหระดับคะแนน  0-9 
คะแนนมาใชในการกําหนดคาระดับความสําคัญ  ผูวิจัยใชแบบ
สัมภาษณเปนเครื่องมือชวยในการทําวิจัย โดยออกแบบใหแบบ
สัมภาษณแบงออกเปน 3 สวน สวนที่ 1 และ 2 เปนแบบ
สัมภาษณเกี่ยวกับขอมูลทั่วไปขององคกรและขอมูลสวนบุคคล
ของผูถูกสัมภาษณ ลักษณะแบบสัมภาษณเปนแบบตรวจสอบ
รายการ มีขอคําถามจํานวน 5 ขอ และสวนที่ 3 เปนแบบ
สัมภาษณเกี่ยวกับการวิเคราะหคาความสําคัญของปจจัยเสี่ยง 
ลักษณะแบบสัมภาษณเปนแบบเปรียบเทียบทีละคูระหวาง
ปจจัย 43 ปจจัย  ผลการศึกษานี้จะเปนแนวทางในการกําหนด
ทางเลือกมาตรการปองกันความเสี่ยงโดยพิจารณาจากโอกาส
การเกิดสาเหตุ ความรุนแรงของผลกระทบ การใหคะแนนหรือ
กําหนดคาระดับความรุนแรงของผลกระทบ โอกาสเกิดเหตุ ใน
การศึกษาครั้งนี้ใชเกณฑการใหระดับคะแนน 1-5 คะแนน 
ปจจัยใดที่มีความรุนแรงของผลกระทบนอย โอกาสเกิดต่ํา 
คะแนนก็จะอยูในระดับตํ่า ในทางกลับกัน หากความรุนแรง
ของผลกระทบมีมากโอกาสเกิดขอบกพรองสูง และมี
ความสามารถในการตรวจพบขอบกพรองไดนอย คะแนนก็จะ
อยูในระดับสูง  

หลังจากไดขอมูลแลวก็จะประเมินตัวเลขลําดับความ
เสี่ยง (Risk Index: RI) โดยที่ RI คือผลคูณของระดับความ
รุนแรงของผลกระทบและโอกาสหรือความถี่ของสาเหตุที่ทํา
ใหเกิดขอบกพรอง และระดับความสามารถในการตรวจจับ 
โดย S คือ ระดับผลกระทบ O คือ ระดับโอกาสเกิดสาเหตุ Wt 
คือ น้ําหนักความสําคัญของสาเหตุ กระบวนการศึกษาและ
ขั้นตอนการประเมินความเสี่ยงแสดงใน ภาพที่ 1 และ 2 
ตามลําดับ 

RI = S x O x Wt           (12) 

3.2 ปจจัยเสี่ยงในการกอสรางถนน 

ประเภทของปจจัย เสี่ ยงในงานวิจั ย น้ี  ไดจัดแบง
เครื่องจักรออกเปน 5 ประเภท ตามลักษณะของปญหา คือ 1) 

การทํางานของผูรับจางไมตรงตามแบบ เชน ความหนาของชั้น
ทางนอยกวาในแบบระบุ ความหนาแนนของชั้นทางที่บดอัดต่ํา
กวาที่แบบกําหนด วัสดุกอสรางที่นํามาใชมีคุณสมบัติไมตรง
ตามแบบ ฯลฯ 2) การควบคุมงานในดานการทดสอบวัสดุ
กอสราง เชนไมไดทดสอบตามที่แบบระบุ เลือกตัวอยางวัสดุ
ในการทดสอบไมถูกตอง เก็บตัวอยางวัสดุที่สงทดสอบไม
ถูกตอง  การสงวัสดุที่ไดมาตรฐานทดสอบแทนวัสดุที่ใช
กอสรางจริง 3) การควบคุมงานขณะกอสราง เชน ผูรับจางไม
ปฏิบัติตามคําสั่งของผูควบคุมงาน ไมสามารถควบคุมดูแลการ
กอสรางไดอยางเต็มที่  ฯลฯ  4) การตรวจสอบผลงานการ
กอสราง เชนไมมีการตรวจสอบผลงานตามแบบและรายการ
ประกอบแบบ ผลลัพธที่ไดไมเปนไปตามแบบและรายการ
ประกอบแบบ ผลลัพธที่ไดขาดความนาเชื่อถือ และ 5) ดาน
คุณภาพและประสิทธิภาพของแรงงานของผูรับจาง  ในขณะ
ปฏิบัติงานกอสรางถนนคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ภาพที่ 1  กระบวนการศึกษา 

รวบรวมและศึกษาจากงานวิจัย ทฤษฎีและหนังสือ
ที่เกี่ยวของกับการซอมบํารุง AHP และทฤษฎีฟซซี ่

ศึกษาปญหา 

ชนิดปจจัยที่กอใหเกิดความเสี่ยง 

การสํารวจขอมูลเบื้องตน 

ทําการสํารวจเบื้องตน 

เอกสารจากการกอสรางถนนคอนกรีตเสริม
เหล็กขององคการปกครองสวนทองถิ่น 

การสัมภาษณวิศวกรและชางที่เกี่ยวของ 

ทําการวิเคราะหขอมูลเบื้องตน 

จากงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
ชนิดปจจัยที่ทําให
เกิดความเสี่ยงใน

การกอสราง 

 การออกแบบสอบถามเบื้องตน การทดสอบแบบสอบถาม ปรับปรุงแบบสอบถาม 

เก็บรวบรวมขอมูลภาคสนาม กรณีศึกษาจากอาคารใน 101 อปท. รวบรวมขอมูล 

วิเคราะหเชิง
ลําดับขั้นดวย 

จัดทําแผนบริหารความเสี่ยงและ
ติดตามการดําเนินการตามแผน

วิเคราะหขอมูล
ดวยทฤษฎีฟซซ่ี 

สรุปและเสนอแนะเบื้องตน สิ่งที่คนพบจากการวิจัย เสนอแนะวิธีการแกไขเบื้องตน 

เอกสารเกี่ยวกับการกอสรางถนน
คอนกรีตเสริมเหล็กของ อปท. 

การสัมภาษณวิศวกรและชาง 

วิเคราะหระดับ
ความเสี่ยง 

การวิเคราะหขอมูลเบื้องตน 

การวิเคราะหขอมูลเบื้องตน 

เปรียบเทียบผลการศึกษาระหวางองคการ
ปกครองสวนทองถิ่นกับเทศบาล สิ่งคนพบในการเปรียบเทียบ 
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ภาพที่ 2  ขั้นตอนการจัดการความเสี่ยง 

4. ผลการศึกษา 
ในการศึกษาไดใชแบบประเมินความเสี่ยงในการกอสราง

ถนนใน 101 หนวยงาน ผลการศึกษาไดปจจัยและน้ําหนัก
ความสําคัญของแตละปจจัยแสดงในตารางที่ 1 และ 2 แยก
วิเคราะหตามลักษณะของปญหา   

 
ตารางที่ 1 น้ําหนักความสําคัญของกลุมปจจัยเสี่ยง 

ที่ ปจจัยเสี่ยง Wt 

1 การควบคุมงานในดานการทดสอบวัสดุกอสราง 0.21 

2 การทํางานของผูรับจางไมตรงตามแบบ 0.20 

3 การควบคุมงานขณะกอสราง 0.19 

4 
ดานคุณภาพและประสิทธิภาพของแรงงานของผู
รับจาง 0.18 

5 การตรวจสอบผลงานการกอสราง 0.16 

5. สรุปผลการศึกษา 
บทความนี้นําเสนอแบบจําลองสําหรับชวยประเมินระดับ

ความเสี่ยงการกอสรางถนน โดยนําการตัดสินใจแบบหลาย
หลักเกณฑ โดยใชกระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะหแบบฟซซี่ 
รวมกับการประเมินความเสี่ยง ซึ่งแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นนี้ตาง
จากเครื่องมือทั่วไปที่ใชตัวเลขแบบปกติแทนคาขอมูลเชิง
คุณภาพ ทําใหเกิดเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสําหรับรองรับ

ความไมแนนอนในการประเมินของผูเช่ียวชาญมาวิเคราะห
น้ําหนักความสําคัญของปจจัยเสี่ยงที่มีผลกระทบตอการ
กอสรางถนน โดยใชตัวเลขฟซซี่แทนทุกถอยคําที่เกิดจากการ
แสดงความคิดเห็น ในการคํานวณและวิเคราะหสวนตางๆ ของ
กระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะหจะใชหลักการของฟซซี่ ทํา
ใหเครื่องมือที่สรางขึ้นนี้สามารถพิจารณาครอบคลุมถึงความ
คลุมเครือและไมชัดเจน ซึ่งมีอยูในธรรมชาติของการแสดง
ความคิดเห็นของมนุษยไดลึกซึ้งมากกวาการใชตัวเลขปกติ 
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ตารางที่ 2 น้ําหนักความสําคัญของปจจัยเสี่ยง 

ที่ กลุม 1 Wt กลุม 2 Wt กลุม 3 Wt กลุม 4 Wt กลุม 5 Wt 
1 
 
 

ผูรับจางขาดผูควบคุม
งานที่มีประสบการณใน
การกอสรางถนน 

0.35 ขาดแคลนบุคลากร
ที่มีความรูในดาน
วัสดุและการ
ทดสอบวัสดุ 

0.38 ขาดแคลนวัสดุ
อุปกรณในการ
ควบคุมงานฯ 

0.34 - ตัวแทนชุมชนในการ
ตรวจรับงานมีความรู
ไมเพียงพอฯ 

0.24 - ความสามารถในการ
ผลิตผลงานของ
แรงงานต่าํลง 

0.31 

2 
 
 

ผูรับจางขาดผูควบคุม
งานที่มีความรูในการ
กอสรางถนน 

0.32 ผูรับจางขาดการ
บริหารจัดการที่มี
ประสิทธิภาพ 

0.29 ผูรับจางเปนพรรค
พวกเดียวกันกับ
ผูบริหารทองถิ่น 

0.25 - ขาดแคลนบุคลากรที่
มีความรูในการ
ตรวจสอบผลงาน 

0.22 - แรงงานขาดความรู 
ความสามารถ ไหว
พริบปฏิภาณ 

0.24 

3 
 
 

ผูรับจางขาดแคลนผู
ควบคุมงานในการ
กอสราง 
 

0.29 
 

ขาดแคลนบุคลากร
ที่มีประสบการณใน
การทดสอบวัสด ุ

0.27 ขาดแคลน
ยานพาหนะในการ
ปฏิบัติหนาที ่

0.21 - ขาดแคลนบุคลากรที่
มีประสบการณในการ
ตรวจสอบผลงาน 

0.19 - แรงงานไมมีฝมือใน
การปฏิบัติงาน 

0.18 

4 
 
 

แรงงานของผูรับจาง
ขาดทักษะในการ
ปฏิบัติงานกอสรางถนน 

0.23 ระยะเวลาในการ
นําสงตัวอยางไม
เพียงพอ ผูรับจางเรง
สงงาน 

0.25 ขาดแคลนบุคลากร
ในการควบคุมงาน 

0.21 - ขาดเครื่องมือท่ีจําเปน
ในการตรวจสอบ
ผลงานการกอสราง 

0.17 - แรงงานขาดแรงจูงใจ
เพราะคาจางต่ํา 

0.12 

5 
 
 

ผูรับจางขาดการบริหาร
จัดการที่มีประสิทธิภาพ 
 

0.23 
 

ขาดแคลนเครื่องมอื
ในการทดสอบและ
เก็บตัวอยางวัสดุ
กอสราง 

0.19 ขาดแคลน
เครื่องมือท่ี
จําเปนตองใชใน
การควบคุมงาน 

0.19 - ขาดหนวยงานในการ
ตรวจสอบผลงานการ
กอสรางฯ 

0.13 - ปญหาการใชแรงงาน
ตางดาวเนือ่งจากไมมี
แรงงานไทย 

0.05 

6 
 
 

ระยะเวลากอสรางมี
จํากัด 
 
 

0.18 
 
 

ขาดการ
ควบคุมดูแลขณะ
เก็บและนาํสงวัสดุ
ตัวอยางไปทดสอบ 

0.19 ขาดแคลนบุคลากร
ที่มีความรูความ
ชํานาญในการ
ควบคุมงาน 

0.19 - ผูรับจางเปนพรรค
พวกเดียวกันกับ
ผูบริหารทองถิ่น 

0.10   

7 
 
 
 

ผูรับจางขาดความพรอม
ทางดานเครื่องจักรที่
จําเปนตองใชฯ 
 

0.17 
 

ขาดหนวยงาน
ทดสอบวัสดุทําให
การสงตัวอยางและ
ผลทดสอบลาชา 

0.12 ขาดการ
ประสานงานทีด่ี
ระหวางผูรับจาง
และผูควบคุมงาน 

0.15 - หว่ันเกรงตอผูรับจาง
ที่มีอิทธิพลในทองถิน่ 

0.10   

8 
 
 

ผูรับจางขาด
จรรยาบรรณในการ
ทํางาน (ตั้งใจจะทุจริต) 

0.16 หว่ันเกรงตอผู
รับจางที่มีอิทธิพล
ในทองถิน่ 

0.12 ผูรับจางไมมี
ความรูในการดู
แบบรูปรายการ 

0.14     

9 
 
 

ผูควบคุมงานของผู
รับจางขาดความ
รับผิดชอบตอหนาที ่

0.15 ขาดหนวยงานใน
การทดสอบวัสดุที่มี
ความนาเชื่อถือ 

0.11 ผูรับจางทํางาน
ตามประสบการณ
ที่มีของตัวเองฯ 

0.13     

10 
 

ผูรับจางขาดความพรอม
ทางดานเงินทุน 

0.14   หว่ันเกรงตอผู
รับจางที่มีอิทธิพล
ในทองถิน่ 

0.13     

11 
 
 

ผูรับจางใชวัสดุกอสราง
ไมตรงตามแบบรูป
รายการกําหนด 

0.13         

12 
 
 

ผูรับจางขาดแคลนวัสดุ
กอสรางที่ตองใชตาม
รายการประกอบแบบ 

0.08         
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บทคัดยอ 

บทความนี้รายงานผลการวิจัยเรื่องการสํารวจความตองการเดินทางโดยรถไฟฟาสายสีมวง สําหรับชวงบางใหญถึงบางซื่อ ของ
อาจารย พนักงานและนักศึกษาระดับปริญญาตรีของภาควิชาครุศาสตรโยธา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ และการ
หาอัตราคาโดยสารเริ่มตนและสูงสุด รวมทั้งราคาตั๋วรายเดือนแบบเหมาจายที่กลุมตัวอยางที่สํารวจพึงพอใจ ผลการสํารวจจากการ
ตอบแบบสอบถามทั้งหมด 190 ชุด ซึ่งไดรับคําตอบ 140 ชุด ปรากฏวารอยละ 48.6 ของอาจารยและพนักงาน 18 คนและนักศึกษา 
122 คน ตองการใชบริการรถไฟฟาสายนี้ และรอยละ 70.0 ตองการใหคาโดยสารเริ่มตนที่ 10 บาท รอยละ 29.3 ตองการใหคา
โดยสารสูงสุดอยูที่ 25 บาท  ในกรณีต๋ัวใบเดียวเดินทางไดทุกสายใน 1 วัน รอยละ 39.3 ตองการใหคาโดยสารอยูที่ 40 บาท  สวน
กรณีต๋ัวรายเดือน รอยละ 36.4 คิดวาคาโดยสารที่เหมาะสมคือ 600 บาท  
คําสําคัญ: การเดินทาง รถไฟฟาสายสีมวง บางใหญถึงบางซื่อ  คาโดยสาร   

Abstract 
This paper presents a research result into a survey of the desire to travel using the purple electric  train route  of 

lecturers, staff,  and undergraduate students of the department of teacher training in civil technology, King Mongkut’s 

university of technology and finding the starting and highest fares and lump sum monthly ticket fares  that the samples 

are willing to pay.  The result of the survey of 140 answers from 190 samples showed that 48.6% of 18  lecturers and 

staff and 122 students want to travel by this train, 70.0% want the starting fare set at 10 Baht, and 29.3% want the 

maximum fare at 25 Baht. In the case of a one-day all-route traveling ticket, 39.3% want the fare set at 40 Baht. For a 

monthly ticket, 36.4% want the ticket fare set at 600 Baht.  

Keyword: Travel, Purple electric train route, Bang Yai to Bang Sue, fares. 
 

การสํารวจความตองการเดินทางโดยรถไฟฟาสายสีมวง ชวงบางใหญถึงบางซื่อ  
ของอาจารย พนักงานและนักศึกษาของภาควิชาครุศาสตรโยธา มจพ. 

A Survey of the Desire to Travel by the Purple Electric Trains 
Between Bang Yai and Bang Sue of Lecturers, Staff, and Students  

of the Department of Teacher Training in Civil Engineering, KMUTNB 

นิพนธ์  เธียรศิริพิพัฒน์1     กิตติศักดิ พิÍ ทักษ์สัตยกลุ2  อภิชาติ    อ่อนแก้ว3 

1 ภาควิชาครุศาสตร์โยธา คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
2, 3พนักงานบริการเทคนิคประจาํศูนย์นครราชสีมา, พัทลงุ ของบริษทั SCG  
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1.  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
กรุงเทพมหานครและปริมณฑลมีปญหาจราจรติดขัดอยู

เปนประจํา ทําใหประชาชนผูตองเดินทางเสียเวลา เสียโอกาส
และเสียสุขภาพจิตบอย  ๆ  และยังทําให เกิดความสูญเสีย
ทางดานเศรษฐกิจอยางมหาศาลในแตละป 

การขนสงมวลชนระบบรางหรือระบบรถไฟฟาขนสง
มวลชนเปนแนวทางหนึ่ งของมหานครขนาดใหญ  ซึ่ ง
อารยประเทศไดนํามาใชแกไขปญหาจราจร เพื่อยกระดับ
คุณภาพชีวิตของประชาชน รวมถึงนําไปสูการพัฒนาเมืองใหมี
รูปแบบที่ยั่งยืนและเปนการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ  

ในปจจุบันกรุงเทพมหานครมีโครงการขนสงมวลชนระบบ
รางหรือรถไฟฟาขนสงมวลชนเปนทางเลือกในการเดินทาง
จํานวนสองเสนทางคือ รถไฟฟาสายสีเขียวหรือโครงการ
รถไฟฟาขนสงมวลชนกรุงเทพมหานคร BTS (ลอยฟา) และ
รถไฟฟาสายสีน้ําเงินหรือโครงการรถไฟฟาขนสงมวลชนแหง
ประเทศไทย MRT (ใตดิน) แตเนื่องจากปริมาณของผูโดยสาร
ที่ตองการเดินทางในเขตเมืองยังมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น ทําให
การเดินทางโดยรถไฟฟาขนสงมวลชนสองเสนทางนั้นไม
สามารถรองรับความตองการเดินทางในอนาคตได ดวยเหตุนี้
หนวยงานที่เกี่ยวของทั้งภาครัฐและเอกชน จึงไดวางแผนและ
ดําเนินการพัฒนาระบบโครงขายรถไฟฟาขนสงมวลชนขึ้นใน
หลายเสนทาง  [1], [2] 

สํ า นั ก ง า น ข น ส ง แ ล ะ จ ร า จ ร ร ว ม กั บ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร [3] ไดทําแผนการขนสงมวลชน
ระบบรางในกรุงเทพมหานครและพื้นที่ตอเนื่องดังในรูปที่ 1 

ขึ้น   ซึ่งประกอบดวยรถไฟฟา 10 สาย และมีเสนทางการ
ใหบริการดังนี้ 

1. สายสีแดงเขม จาก รังสิต ถึงมหาชัย 

2. สายสีแดงออน จาก ตลิ่งชัน ถึงทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ

3. สายสีเขียวสวนตอขยาย 1 จากหมอชิต ถึงสะพานใหม  
    และจากสะพานตากสิน ถึงบางหวา 
4. สายสีเขียวสวนตอขยาย 2 จากสนามกีฬาแหงชาติ  
    ถึงพรานนก และจากออนนุช ถึงสมุทรปราการ 

5. สวนตอขยายสายสีน้ําเงิน จากหัวลําโพง ถึงบางแค   
    และจากบางซื่อ ถึง ทาพระ 

6. สายสีสม จากบางกะป ถึงบางบําหรุ 
7. สายสีมวง จากบางใหญ ถึงราษฎรบูรณะ 

8. สายสีเหลือง จากลาดพราวถึงสําโรง 
9. สายสีชมพู จากมีนบุรี ถึง ปากเกร็ด และแคราย 

10. สายสีน้ําตาล จากบางกะป ถึงมีนบุร ี

ในการวิจัยนี้ไดเลือกศึกษาเฉพาะสายสีมวงจากบางใหญถึง
ราษฎรบูรณะ เนื่องจากรถสายนี้ใหบริการใกลกับมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ คาดวาจะมีบุคลากร
บางสวนของมหาวิทยาลัยหันมาใชรถสายนี้แทนการเดินทาง
โดยวิธีอื่น  จึงตองการศึกษาดวยการสํารวจจากแบบสอบถาม
วามีผูตองการใชบริการของรถไฟฟาสายนี้คิดเปนรอยละเทาไร 
และตองการใหคาโดยสารอยูที่ระดับเทาไร  การศึกษาจํากัด
เพียงชวงระหวางบางใหญถึงบางซื่อ และบุคลากรที่เปนกลุม
ตัวอยางประชากรจํากัดเฉพาะบุคลากรซึ่งประกอบดวยอาจารย 
พนักงานและนักศึกษาระดับปริญญาตรีของภาควิชาครุศาสตร
โยธาของมหาวิทยาลัยนี้เทานั้นและเวลาการศึกษาอยูระหวางป
พ.ศ. 2551-2552  ผลการวิจัยนาจะมีประโยชนที่แสดงถึงความ
ตองการของลูกคาสวนหนึ่งในอนาคตของรถไฟฟาสายสีมวง
สําหรับชวงว่ิงดังกลาว และเปนแนวทางในการขยายการศึกษา
ใหละเอียดมากยิ่งขึ้นหากตองการ   

2.  เอกสารที่เก่ียวของ 
2.1  การขนสงมวลชนระบบราง 
กรุงเทพมหานคร มีระบบรถไฟฟาใชเปนครั้งแรกในป 

2542 จากจํานวนผูโดยสารที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว สะทอนให
เห็นถึงความจําเปนและความสําคัญในการพัฒนาระบบขนสงนี้
ไดเปนอยางดี แมมีรถไฟฟา 2 ระบบ เปดดําเนินการไปแลว ทั้ง
ระบบขนสงมวลชนกรุงเทพมหานคร หรือรถไฟฟา BTS  และ
รถไฟฟาใตดิน สายเฉลิมรัชมงคล แตดวยระยะทางที่สั้นเกินไป 
มีเสนทางใหบริการแคในใจกลางเมืองเทานั้น ทําใหไมสามารถ
แกไขปญหาการเดินทางของประชาชนไดอยางมีประสิทธิภาพ 
รัฐบาลจึงไดวางแผนพัฒนาโครงขายระบบรถไฟฟาขนสง
มวลชนถึง 10 เสนทาง รวมระยะทาง 329 กิโลเมตรครอบคลุม
พ้ืนที่ทั่วกรุงเทพมหานคร และสามารถเชื่อมโยงกันไดอยาง
ทั่วถึง โดยคาดหวังวาการมีระบบขนสงมวลชนครอบคลุมทุก
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พ้ืนที่ จะชวยกระจายการพัฒนาออกไปสู ชุมชนชานเมือง 
เปลี่ยนผูใชรถยนตใหหันมาใชรถไฟฟา และในที่สุดปญหา
การจราจรก็จะคอยๆ บรรเทาลง [3] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2  โครงการรถไฟฟาสายสีมวง ชวงบางใหญถึงราษฎรบูรณะ       
 โครงการรถไฟฟาสายนี้เปนเสนทางที่การรถไฟฟาขนสง

มวลชนแหงประเทศไทย (รฟม.) เริ่มดําเนินการกอสรางเปน
เสนทางแรก มีระยะทางรวม 43 กิโลเมตรเปนทางใตดิน 14 

กิโลเมตร ยกระดับ 29 กิโลเมตร มี 32 สถานี ผานบริเวณสําคัญ 
ไดแก บางใหญ รัตนาธิเบศร สะพานพระนั่งเกลา แยกนนทบุรี 
แยกวงศสวาง เตาปูน เกียกกาย ศรียาน สามเสน หอสมุด
แหงชาติ บางลําพู ผานฟา วังบูรพา วงเวียนใหญ มไหสวรรย 
และราษฏรบูรณะ สําหรับเสนทาง ชวงบางใหญ-บางซื่อ มี
จํานวนสถานีทั้งสิ้น 16 แหง   ดังในรูปที่ 2  [3] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.   การศึกษา 
3.1  กลุมตัวอยาง 

กลุมตัวอยางของประชากร [4] ที่ใชในการวิจัยครั้งนี้คือ
อาจารย พนักงานและนักศึกษาปริญญาตรีในภาควิชาครุศาสตร
โยธา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  มี
ผูตอบแบบสอบถาม 140 คน เปนอาจารย พนักงาน 18 คน
(จากจํานวนเต็ม 21 คน) และนักศึกษา 122 คน จากจํานวนผู
ไดรับแบบสอบถามทั้งหมด 190 คน คิดเปนผูตอบ
แบบสอบถามรอยละ 73.68  

3.2  แบบสอบถาม 

แบบสอบถามที่สรางขึ้นเพื่อหาขอมูลที่ตองการแบงเปน 2 

ตอน คือ 

ตอนที่ 1 เปนคําถามเกี่ยวกับขอมูลทั่วไปของผูตอบ  
ตอนที่ 2 เปนคําถามเพื่อสํารวจความตองการใชรถไฟฟา 

คาโดยสารที่เหมาะสม  และจุดหมายปลายทาง เปนตน 

4.  ผลการศึกษา 
ผลการสํารวจสําหรับคําถามตอนที่หน่ึงและสองสรุปไวใน

ตารางที่ 4.1 และ 4.2 ตามลําดับ 

5.  สรุปและอภิปรายผล 
5.1  สรุปผล 

จากผลการสํารวจเกี่ยวกับขอมูลสวนตัวและความตองการ
เดินทางโดยรถไฟฟาสายสีมวงของผูตอบแบบสอบถามตอนที่ 
1 และ 2 ในตารางที่ 4.1 และ 4.2 สรุปคารอยละที่มากที่สุด
สําหรับแตละประเด็นคําถามและคําตอบไดดังนี ้
1. 85.0 % ของผูตอบเปนชาย  
2. 80.7 % มีอายุระหวาง 20 ถึง 25 ป    
3. 87.1 % เปนนักศึกษา  
4. 50.9 % เดินทางไปและกลับมหาวิทยาลัยโดยรถเมล      
5. 72.9 % ใชเวลาเดินทางดังกลาวนอยกวาวันละ 1 ช่ัวโมง 
6. 68.6 % จายคาเดินทางนี้นอยกวาวันละ 50 บาท 
7. 48.6 % ตองการเดินทางโดยรถไฟฟาสายสีมวง 
8. 40.0 % ตองการเดินทาง ดังกลาวเพื่อทองเที่ยว 

รูปท่ี 1 โครงขายรถไฟฟาขนสงมวลชน 10 เสนทาง 329  กม.

รูปท่ี 2 เสนทางและสถานีรถไฟฟาสายสีมวง  
(ชวงบางใหญ – บางซื่อ) 

NCTechEd04TTC04295



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

  7-8 กรกฎาคม 2554 
  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 

 

9. 70.0 % ตองการใหคาโดยสารเริ่มตนที่ 10 บาท ถาคิดตาม
ระยะทาง 

10. 29.3 % ตองการใหคาโดยสารสูงสุดที่ 25 บาท ถาคิดตาม
ระยะทาง 

11. 39.3 % ตองการใหคาโดยสารแบบตั๋วหนึ่งวันเดินทางได
ทุกสายอยูที่ 40 บาท  

12. 36.4 % ตองการใหคาโดยสารสําหรับต๋ัวรายเดือนแบบ
เหมาจายเดินทางไดทุกสายอยูที่ 600 บาท  

13. 30.7 % ตองการคาโดยสารสําหรับตั๋วรายเดือนแบบเหมา
จายเดินทางได 51 – 60 เที่ยว 

 
ตารางที่ 4.1  ผลการสํารวจสําหรับคําถามตอนที่หนึ่ง(เกี่ยวกับขอมูล
ทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม) 

กลุมตัวอยาง = 140 (คน) สถานภาพของผูตอบแบบสอบถาม 
จํานวน (คน) %  

1. เพศ 
• ชาย 
• หญิง 

 
119 
   21 

 
85.0 
15.0 

2. อายุ 
• 20 – 25 ป 
• 26 – 30 ป 
• 31 – 35 ป 
• 36 – 40 ป 
• 41 – 45 ป 
• 46 – 50 ป 
• 51 – 55 ป 
• 56 – 60 ป 
• มากกวา 60 ป 

 
113 
  18 
    2 

- 
- 

    4 
    2 

- 
    1 

 
80.7 
12.9 
  1.4 

- 
- 

  2.9 
  1.4 

- 
  0.7 

3. สถานภาพของผูกรอกแบบสอบถาม 
• ครูอาจารยและพนักงาน 
• นักศึกษา 

 
18 
122 

 
12.9 
87.1 

4. วิธีการเดินทางปกติจากที่พักไปและ
กลับมหาวิทยาลัยของทานคือ (เลือกได
มากกวา 1 ขอ )  

• รถยนตสวนตัว 
• รถเมล 
• แท็กซี่ 
• รถตู 
• รถไฟฟา (BTS) 

 
 

 
12 
81 
8 
9 
1 

 
 

 
7.5 

     50.9 
5.0 
5.7 
0.6 

• รถไฟ 
• มอเตอรไซด(รถจักรยานยนต)  
• เรือ 
• อื่น ๆ 

1 
20 
2 

25 

0.6 
12.6 
  1.3 
15.7 

5.  กรุณาระบุระยะเวลาในการเดินทาง
โ ด ย เ ฉ ลี่ ย จ า ก ที่ พั ก ไ ป แ ล ะ ก ลั บ
มหาวิทยาลัยตอวันของทาน 

• ต่ํากวา 1 ชั่วโมง 
• ต่ํากวา 2 ชั่วโมง 
• ต่ํากวา 3 ชั่วโมง 
• ต่ํากวา 4 ชั่วโมง 
• ต่ํากวา 5 ชั่วโมง 
• อื่น ๆ 

 
 

 
102 
33 
4 
- 
1 
- 

 
 

 
72.9 
23.6 
  2.9 

- 
  0.7 

- 
6. กรุณาระบุคาใชจายเฉลี่ยในการ
เ ดิ น ท า ง จ า ก ที่ พั ก ไ ป แ ล ะ ก ลั บ
มหาวิทยาลัยตอวันของทาน 

• นอยกวา 50 บาท 
• 51-100 บาท 
• 101-200 บาท 
• 201-300 บาท 
• 301-400 บาท  
• อื่น ๆ 

 
 

 
96 
35 
8 
- 
1 
- 

 
 

 
68.6 
25.0 
  5.7 

- 
  0.7 

- 
 

5.2  อภิปรายผล 

จากตารางที่ 4.1 และ 4.2  และสรุปผลขางตนจะเห็นไดวา
ภาควิชาครุศาสตรโยธาประกอบดวยอาจารย พนักงาน และ
นักศึกษาซึ่งสวนใหญ (85 %) เปนชาย  และรอยละ 80.7 เปน
นักศึกษาที่มีอายุระหวาง 20 – 25 ป   รอยละ 50.9 เดินทางโดย
รถโดยสารประจําทาง   รอยละ 72.9 ใชเวลาเดินทางวันละไม
ถึงช่ัวโมง และรอยละ 68.6 เสียคาโดยสารไมเกินวันละ 50 
บาท แสดงวา อาศัยอยูใกลมหาวิทยาลัย 

สวนใหญ (48.6 %) ของผูตอบแบบสอบถามตองการ
เดินทางโดยรถไฟฟาสายสีมวง   รอยละ 40.7 ตอบวาไมแนใจ 
และมีเพียงจํานวนนอยคือรอยละ 10.7 ตอบวาไมตองการ ซึ่ง
อาจเปนเพราะมีรถสวนตัวใชหรือมีเหตุผลอื่น   

สวนใหญ (40.0 %) ตอบวาวัตถุประสงคของการเดินทาง
คือเพื่อทองเที่ยว   รอยละ 24.3 ตอบวาเพื่อทํางาน และรอยละ 
20.0 เพื่อศึกษาเลาเรียน ดังนั้น จํานวนผูโดยสารที่เปนนักศึกษา
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ซึ่งเปนสวนใหญของกลุมตัวอยางที่สํารวจ อาจมีจํานวนเพียง
ประมาณรอยละ 20.0 ที่จะใชรถไฟฟาสายนี้เดินทางไปและ
กลับจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
และมีอาจารยและพนักงานและนักศึกษาบางสวนตองการ
เดินทางเพื่อไปทํางาน  แตผูตอบสวนใหญตองการไปทองเที่ยว
ซึ่งอาจเดินทางไปเชื่อมตอกับรถไฟฟาสายอื่นก็ได  
 
ตารางที่ 4.2  ผลการสํารวจสําหรับคําถามตอนที่สอง(เกี่ยวกับความ
ตองการรถไฟฟาและคาโดยสาร)  
 

กลุมตัวอยาง = 140 (คน) ความเห็นเกี่ยวกับ คาโดยสารรถไฟฟาที่
เหมาะสม จํานวน (คน) % 

7. ทานตองการเดินทางโดยรถไฟฟาสายสี
มวงหรือไม 

• ตองการ 
• ไมแนใจ    
• ไมตองการ 

 
 

68 
57 
15 

 
 

48.6 
40.7 
10.7 

8. หากทานตองการเดินทางโดยรถไฟฟา
สายสีมวงทานมีความประสงคจะเดินทาง
ไปเพื่อ 

• ทํางาน     
• ศึกษาเลาเรียน 
• ทองเที่ยว 
• อื่น ๆ  

 
 
 

34 
28 
56 
22 

 
 
 

24.3 
20.0 
40.0 
15.7 

9. ในกรณีที่คิดคาโดยสารรถไฟฟาตาม
ระยะทาง เร่ิมตน ควรจะอยูที่ 

• 10 บาท 
• 15 บาท 
• 20 บาท 
• 25บาท 
• 30 บาท 
• อื่น ๆ 

 
 

98 
26 
7 
4 
5 
- 

 
 

70.0 
18.6 
  5.0 
  2.9 
  3.6 

- 
10. ในกรณีที่คิดคาโดยสารรถไฟฟาตาม
ระยะทางราคาสูงสุด ควรจะอยูที่ 

• 20 บาท 
• 25 บาท 
• 30 บาท 
• 35 บาท 

 
 

27 
41 
24 
15 

 
 

19.3 
29.3 
17.1 
10.7 

• 40 บาท 
• อื่น ๆ 

29 
4 

20.7 
2.9 

11. ในกรณีที่เปนตั๋ว (ใชตั๋วใบเดียว
เดินทางไดทุกสาย     ใน  1 วัน) ราคา
เหมาะสมที่ทานยินดีจาย ควรอยูที่ 

• 40 บาท 
• 50 บาท 
• 60 บาท 
• 70 บาท 
• 80 บาท 
• อื่น ๆ 

 
 
 

55 
43 
17 
  7 
10 
  8 

 
 
 

39.3 
30.7 
12.1 
5.0 
7.1 
5.7 

12. ในกรณีที่เปนตั๋วรายเดือน (แบบเหมา
จาย) ราคาเหมาะสมที่ทานยินดีจาย ควรอยู
ที่ 

• 600 บาท 
• 900 บาท 
• 1200 บาท 
• 1500 บาท 
• 1800 บาท 
• อื่น ๆ 

 
 
 

51 
39 
26 
13 
 4 
 7 

 
 
 

36.4 
27.9 
18.6 
  9.3 
 2.9 
 5.0 

13. ในกรณีที่เปนตั๋วรายเดือน (แบบเหมา
จาย) ควรใชไดจํานวนกี่เที่ยว 

• 40 – 50 เที่ยว 
• 51 – 60 เที่ยว                 
• 61 – 70 เที่ยว 
• 71 – 80 เที่ยว                  
• 81 – 90 เที่ยว                 
• อื่น ๆ 

 
 

25 
43 
14 
14 
32 
12 

 
 

17.9 
30.7 
10.0 
10.0 
22.9 
  8.6 

 
ถาคิดคาโดยสารตามระยะทาง สวนใหญ(70.0 %)ของ

ผูตอบแบบสอบถามตองการใหคาโดยสารเริ่มตนที่ 10 บาท 
และ 29.3 % ตองการใหคาโดยสารสูงสุดอยูที่ 25 บาท มีเพียง 
19.3 % ที่ตองการใหอยูที่ 20 บาท ดังนั้นคาโดยสารสูงสุด
สําหรับ 2 เที่ยวตอวัน ที่ผูตอบยินดีจายคือประมาณ 40 – 50 

บาท ซึ่งเปนคาเดินทางที่ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญจายเปน
ประจําอยูแลว เปรียบเทียบกับคาโดยสารที่ประมาณการณไว
โดยที่ปรึกษาโครงการ(มก. 2549)คือ คาขึ้น 10 บาท + คา
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โดยสารตามระยะทาง 1.80 บาทตอกิโลเมตรของการเดินทาง 
ถาคิดเปนคาโดยสาร 25 บาทตอเที่ยว ก็จะเดินทางได 8.33 กม.  

สําหรับต๋ัวหนึ่งวันเดินทางไดทุกสาย สวนใหญ (39.3 %) 

ตองการใหคาโดยสารอยูที่ 40 บาท ในขณะที่ลําดับถัดไปคือ 
รอยละ 30.7 พอใจที่ราคา 50 บาท และราคาที่สูงกวานี้ไดรับ
ความนิยมนอยลงมาก เชน มีรอยละ 12.1 ยินดีจายที่ราคา 60 

บาท เพื่อเปรียบเทียบ คาโดยสารรถไฟฟา BTS เริ่มตนที่ 10 
บาท สูงสุดอยูที่ 40 บาทตลอดเสนทาง [3]   สวนรถประจําทาง
มี อั ต ร าค า โ ดยสารตั้ ง แ ต ป ร ะม าณ  7  ถึ ง  3 0  บาท  (ดู
Followhissteps.com เปนตน) 

สําหรับคาโดยสารแบบตั๋วรายเดือนเดินทางไดทุกสายสวน
ใหญ (36.4 %) ตองการใหอยูที่ 600 บาท คือประมาณวันละ 
20 บาท ถัดไปคือรอยละ 27.9 ยินดีจายที่ราคา 900 บาท คือ
ประมาณวันละ 30 บาท  

นอกจากนี้ สวนใหญ คือรอยละ 30 ตองการใหต๋ัวรายเดือน
นี้เดินทางได 51 – 60 เที่ยว คือประมาณวันละ 2 เที่ยว ลําดับ
ความนิยมถัดไปคือรอยละ 22.9 ตองการเดินทางได 81 – 90 

เที่ยว คือประมาณวันละ 3 เที่ยว  
สรุปวาสําหรับต๋ัวรายเดือนผูตอบแบบสอบถามยินดีเหมา

จายคาโดยสารเฉลี่ยประมาณเที่ยวละ 10 บาท 
กลุมตัวอยางที่ใชในการสํารวจความคิดเห็นของประชากร

ที่อาจใชบริการรถไฟฟาสายสีมวงนี้จํากัดอยูที่กลุมบุคคลที่เปน
ผูทํางานหรือนักศึกษาระดับปริญญาตรีของภาควิชาครุศาสตร
โยธา เทานั้น ถานักศึกษาระดับปริญญาโทไดรับการสํารวจดวย 
ก็อาจไดผลการสํารวจเปลี่ยนแปลงไปบาง เพราะกลุมนี้เปน
ผูใหญมากขึ้นและมักมีงานทําแลว แตเนื่องจากมีจํานวนนอย 
ดังนั้นผลกระทบตอผลสํารวจอาจไมมากนัก 

ผลการสํารวจของกลุมตัวอยางดังกลาวอาจใชเปนเครื่องช้ี
วัดแนวโนมของบุคลากรของมหาวิทยาลัยที่ตองการใช
รถไฟฟานี้ไดบาง   เพราะแมวาจํานวนบุคลากรของภาควิชา
ตาง ๆ อาจผิดแผกแตกตางกันไปบาง แตผลที่คิดเปนรอยละ
นาจะคลายกันพอสมควร  ถาตองการทราบเรื่องนี้อยางแนชัด ก็
สามารถทําการวิจัยเพิ่มเติมได  
 
 

5.3  ขอเสนอแนะ 

การสํารวจนี้เปนการวิจัยนํารอง จึงจํากัดกลุมตัวอยางที่
อาจารย พนักงานและนักศึกษาระดับปริญญาตรี ของภาควิชา
ครุศาสตรโยธา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ เทานั้น  การสํารวจ
สําหรับกลุมบุคคลที่รวมนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาดวย 
สําหรับภาควิชาและคณะอื่น   นาศึกษาตอไปวามีความ
เหมือนกันหรือแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญอยางไรในเชิงสถิติ   
และคําถามตาง ๆ ควรเพิ่มประเด็นที่เจาะลึกมากขึ้น 

การสํารวจทํานองเดียวกันสําหรับรถไฟฟาสายอื่น  ๆ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งที่ผานใกลมหาวิทยาลัยเชนสายสีแดงออน
(ตลิ่งชัน-สุวรรณภูมิ)นาจะมีประโยชนสําหรับการบริหาร
จัดการของโครงการรถไฟฟา และการแกปญหาจราจรไดสวน
หน่ึง  เพราะบุคลากรของมหาวิทยาลัยนี้และประชาชนที่ตอง
เดินทางผานละแวกนี้มีจํานวนมาก 
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บทคัดยอ 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง ที่มุงเนนการพัฒนาระบบจัดการงานซอมบํารุงผานทางอินเทอรเน็ต เพื่อแกไขปญหา
การติดตอประสานงานระหวางเจาหนาที่และผูแจงซอม ความผิดพลาดที่เกิดจากการแจงซอมและการบันทึกแจงซอม กลุมตัวอยางที่
ใชในการวิจัยครั้งนี้คือ บุคลากรภายในคณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรที่เลือกสุมตัวอยางแบบตามความสะดวก
จํานวน 30 คน เครื่องมือที่ใชไดแก ระบบจัดการงานซอมบํารุงผานทางอินเทอรเน็ต และแบบประเมินความพึงพอใจในการใชงาน
ระบบที่พัฒนาขึ้น ผลการวิจัยสรุปวา ผลประเมินความพึงพอใจของผูใชงานอยูในเกณฑดี ดังนั้นสรุปไดวาระบบจัดการงานซอม
บํารุงผานทางอินเทอรเน็ตที่พัฒนาขึ้นสามารถแกไขปญหาดังกลาวขางตนได 

คําสําคัญ: ระบบจัดการงานซอมบํารุงผานทางอินเทอรเน็ต 

Abstract 

The purpose of this research was to develop a maintenance management system via internet. This system was used for 

solving the communication problems between users and official staffs, the errors occurred by repaired notification and 

recording. The sampling group, selected by convenience sampling, was 30 employees in Faculty of Veterinary 

Medicine, Kasetsart University. The research tools were the maintenance management system via internet and system 

usage satisfaction questionnaires. The results showed that the users satisfaction was at good level ( X =4.41, S.D.=0.64). 

The developed system can be used to solving above problems as well. 

Keyword: Maintenance Management System via Internet 
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A Development of Maintenance Management System via Internet  

A Case Study of Buildings and Vehicle Institute  
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1. บทนํา 
ปจจุบันมีการนําเทคโนโลยีตางๆ เขามาชวยในการบริหาร

จัดการสวนตางๆ ภายในหนวยงาน เทคโนโลยีสารสนเทศเปน
อีกหนึ่งในเทคโนโลยีที่มีสวนรวมในการบริหารจัดการ
ตลอดจนการทํางานตางๆ ภายในหนวยงาน เพื่อใหหนวยงาน
หรือองคกรมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการทํางานเพิ่ม
มากขึ้น ซึ่งการนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาใชในการทํางานนั้น 
จะตองมีการบริหารจัดการควบคุมดูแล เพื่อใหเทคโนโลยี
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด ทางหนวยงาน  
จึงตองมีการพัฒนาระบบสารสนเทศขึ้นมาโดยเฉพาะ เพื่อที่จะ
แกไขปญหาตางๆ ที่จะเกิดขึ้นภายในหนวยงานนั้นๆ ได 
เพื่อใหผูปฎิบัติงานสามารถปฎิบัติงานไดอยางราบรื่น ทั้งนี้
ทั้งนั้นในหนวยงานที่ทําหนาที่ใหบริการเอง อาจจะประสบ
ปญหาตางๆภายในหนวยงานของผูใหบริการเอง ตัวอยางเชน 
ปญหาการสื่อสารกันระหวางผูรับบริการกับผูใหบริการ ปญหา
ในสวนของการจัดเก็บขอมูลประวัติ ของผูรับบริการ การนํา
ปญหาในการใหบริการในแตละครั้งมาวิเคราะหเพื่อนําไปใช
แกปญหาในอนาคต เมื่อเกิดปญหาเรื่องเดียวกันในครั้งตอๆ ไป 
อาจกอใหเกิดความลาชาในการใหบริการแกผูใชงาน 

ในการทํางานที่เกี่ยวกับเอกสารนั้น มีความจําเปนที่จะตอง
มีการจัดเก็บและสืบคนเอกสารที่ดีเนื่องจากเอกสารนั้นตอง
จัดเก็บไวอยางนอย 10 ป [1] ทําใหมีเอกสารนั้นมีจํานวนมาก 
การจัดเก็บเอกสารนั้นตองแยกจัดเก็บเปนหมวดหมูประเภท
ของเอกสาร และคุณลักษณะอื่นๆ ขึ้นอยูกับหนวยงาน เพื่อ
ความสะดวกในการสืบคน แตเนื่องจากการทํางานที่เกี่ยวกับ
เอกสารในปจจุบันเอกสารสวนใหญยัง เปนกระดาษอยู  
การสืบคนเอกสารจึงทําใหคอนขางลําบากและลาชา รวมถึง
การติดตามเอกสาร เพราะกวาที่หนังสือหรือเอกสารแตละฉบับ
จะถูกจัดสงออกจากหนวยงานหรือองคกร นั้นจะตองผาน
ลําดับขั้นตอนมากมาย กวาที่จะถึงจุดที่ผูรับ หรือ ผูที่มีอํานาจลง
นาม สั่งการ รวมไปถึงเอกสารจากภายนอกองคกรที่กวาจะถึงผู
ที่รับนั้นคอนขางจะใชเวลานานในการดําเนินการใหแตละครั้ง 

จากปญหาดังกลาว ผูวิจัยมีความตองการที่จะพัฒนาระบบ
จัดการงานซอมบํารุงผานทางอินเทอรเน็ต เพ่ือชวยในการ
จัดการกับเอกสารในการแจงซอมแตละครั้ง และลดปริมาณการ

ใชกระดาษจากการบันทึกขอมูลเอกสารแบบเดิมๆ โดยจัดทํา
ขอมูลใหอยูในรูปแบบของฐานขอมูล โดยที่สามารถนําขอมูล
ตางๆ มาใชไดอยางรวดเร็วและถูกตอง และสามารถจัดทํา
รายงานผานทางระบบสารสนเทศนี้ได โดยที่ไมตองจัดทํา
เอกสารใหม ซึ่งชวยใหประหยัดเวลาและเกิดความคลองตัวใน
การทํางานตางๆ นอกจากนี้ยังสามารถลดปญหาการติดตอ
ประสานงานระหวางเจาหนาที่และผูแจงซอม โดยการระบุ
สถานที่แจงซอมใหทางผูแจงซอมไดกรอกอยางชัดเจน เพื่อให
เกิดความเขาใจตรงกันทั้งเจาหนาที่และผูแจงซอม และสามารถ
ลดภาระการทํางานของเจาหนาที่ไดดียิ่งขึ้น 

นันทิรา  [2] ไดทําการวิจัย เรื่องระบบจัดการเอกสาร
อิเล็กทรอนิกส กรณีศึกษา คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ 
มหาวิทยาลัยราชภัฎเพชรบุรี ไดศึกษาและพัฒนาระบบเพื่อนํา
ระบบคอมพิวเตอรเขาไปชวยในการจัดเก็บขอมูลของการรับ
หนังสือเขา การสงหนังสือออก การสงหนังสือ ระบบนี้
พัฒนาขึ้นดวย ภาษา PHP และการจัดการฐานขอมูลดวย 
MySQL จากการประเมินประสิทธิภาพของระบบโดย
ผูเช่ียวชาญ 3 ทาน และผูใชจํานวน 30 คน ในการทดสอบ
ระบบผลการประเมินพบวาระบบมีคุณภาพในระดับดี และผูใช
มีความพึงพอใจอยูในระดับดี สรุปไดวา ระบบสามารถ
ตอบสนองความตองการของผูใชได ลดภาระการทํางาน 
สามารถนําไปใชงานไดอยางเหมาะสม ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยในครั้งนี้เนื่องจากผูวิจัยตองการนําระบบที่พัฒนาขึ้น 
มาชวยลดภาระการทํางานของเจาหนาที่ภายในหนวยงาน 

พิรุฬห [3] เรื่องระบบสารสนเทศเพื่อจัดการงานสาร
บรรณบนเครือขายอินเตอรเน็ต มีวัตถุประสงคเพื่อ พัฒนา
ระบบเพื่อนําระบบคอมพิวเตอรเขาไปชวยในการจัดเก็บขอมูล
ของการรับหนังสือเขา การสงหนังสือออก การสงหนังสือไป
ถึงผูเกี่ยวของ การจัดทํารายงาน โดยไดพัฒนาระบบดวย 
Microsoft Visual Sudio.Net 2003 โดยใชภาษา Microsoft 
VisualBasic.Net บนระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP 
และระบบการจัดการฐานขอมูล MicrosoftSQL Server 2000 
จากการประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผูเช่ียวชาญ 5 คน 
และผูใชจํานวน30 คน ทําการทดสอบระบบ ผลจากการวิจัย
พบวา ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศเพื่อ
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จัดการงานสารบรรณ สามารถนําไปใชงานไดอยางเหมาะสม 
และสามารอํานวยความสะดวก รวดเร็ว ในการติดตาม คนหา
เอกสารที่ตองการได ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยในครั้งนี้
เนื่องจากผูวิจัยตองการนําระบบที่พัฒนาขึ้น มาชวยแกปญหา
ระยะเวลาในการคนหาขอมูลของเจาหนาที่และอํานวยความ
สะดวกในการคนหาขอมูลของเจาหนาที่อีกดวย 

อรอนงค [4] ไดทําการวิจัยเรื่องระบบสารสนเทศเพื่อ
สนับสนุนงานบริหารบุคคล มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุง
กระบวนการทํางานใหเกิดความคลองตัวและเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการทํางานมากยิ่ งขึ้น  ชวยใหทํ างานไดรวดเร็วและ 
ลดทรัพยากรกระดาษในสํานักงาน  ผลจากการวิจัยพบวา 
สามารถสรุปผลของการพัฒนาระบบสนันสนุนงานบริหาร
บุคคล ไดดังนี้ 1) ผลที่ไดจากการพัฒนาระบบสนันสนุนงาน
บริหารบุคคล สามารถตอบสนองความตองการขององคกรโดย
เปนไปตามวัตถุประสงค 2) เทคนิคพิเศษที่ใชในการพัฒนา
ระบบ โดยอาศัยเทคโนโลยีของ และ Crystal Report เพื่อสราง
รายงาน และ ASP.NET เพื่อพัฒนาเปน Web Application 
เพื่อใหทุกคนในองคกรเขาใชระบบไดอยางสะดวก รวดเร็ว 3) 
ผลลัพธที่ไดจากการพัฒนาคือ ระบบงานเพื่อสนับสนุนงาน
บริหารบุคคลระบบใหมที่สามารถตอบสนองความตองการของ
ผูใชทุกคนไดอยางครบถวนและเปนที่นาพอใจ ซึ่งสอดคลอง
กับงานวิจัยในครั้ งนี้  เนื่องจากผู วิจัยตองการนําระบบที่
พัฒนาขึ้นมาประยุกตใชงานจริงกับหนวยงานที่ทางผูวิจัยได
พัฒนาขึ้น ผูวิจัยจึงนําความตองการของผูใชงานมาเปนแนวทาง
ในการประยุกตใชสําหรับหนวยงานตอไป 

2. วัตถุประสงค 
2.1 เพื่ อ พัฒนาระบบจัดการงานซอมบํ ารุ งผ านทาง

อินเทอรเน็ต 

2.2 เพื่อหาความพึงพอใจของผูใชงานระบบจัดการงาน
ซอมบํารุงที่พัฒนาขึ้น 

 

 

 

3. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 

3.1 ระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการ 
ระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการ หมายถึง ระบบที่รวบรวม

และจัดเก็บขอมูลจากแหลงขอมูลตางๆ ทั้งภายใน และภายนอก
องคการอยางมีหลักเกณฑ เพื่อนํามาประมวลผลและจัดรูปแบบ
ใหไดสารสนเทศที่ชวยสนับสนุนการทํางาน และการตัดสินใจ
ในดานตางๆ ของผูบริหารเพื่อใหการดําเนินงานขององคการ
เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ โดยจะเห็นวาระบบสารสนเทศ
เพื่อการจัดการจะประกอบดวยหนาที่หลัก 2 ประการ 

3.1.1 สามารถเก็บรวบรวมขอมูลจากแหลงตางๆ  
ทั้งจากภายในและภายนอกองคกรมาไวดวยกันอยางเปนระบบ 

3.1.2 สามารถทํ าการประมวลผลขอมูลอย างมี
ประสิทธิภาพ เพื่อใหไดสารสนเทศที่ชวยสนับสนุน 
การปฏิบัติงานและการบริหารงานของผูบริหาร 

ดังนั้นถาระบบใดประกอบดวยหนาที่หลักสองประการ 
ตลอดจนสามารถปฏิบัติงานในหนาที่หลักทั้งสองไดอยาง
ครบถวน และสมบูรณ ระบบนั้นก็สามารถถูกจัดเปนระบบ
สารสนเทศเพื่อการจัดการได จึงไมจําเปนที่จะตองสรางขึ้นจาก
ระบบคอมพิวเตอร ระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการอาจสราง
ขึ้นมาจากอุปกรณอะไรก็ได แตตองสามารถปฏิบัติหนาที่หลัก
ทั้งสองประการไดอยางครบถวนและสมบูรณ แตเนื่องจาก
ปจจุบันคอมพิวเตอรเปนอุปกรณที่มีประสิทธิภาพในการ
จัดการขอมูล นักวิเคราะหและออกแบบระบบ (System 
Analyst and Designer) จึงออกแบบระบบสารสนเทศใหมี
คอมพิวเตอรเปนอุปกรณหลักในการจัดการสารสนเทศ 

3.2 กระบวนการพัฒนาระบบดวย ADDIE MODEL 
ADDIE MODEL คือกระบวนการพัฒนาระบบซอฟแวร  

ประกอบดวย 5 ขั้นตอน ดังนี้ [5] 
3.2.1 การวิเคราะห (A : Analysis) 
3.2.2 การออกแบบ (D : Design) 
3.2.3 การพัฒนา (D : Development) 
3.2.4 การทดสอบ (I : Implementation) 
3.2.5 การประเมินผล (E : Evaluation) 
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3.3 เทคโนโลยี AJAX และ jQuery 
AJAX เปนชุดของเทคโนโลยีตางๆ  ยอมาจาก 

Asynchronous JavaScript and XML ซึ่งหมายถึงการทํางาน
รวมกันของ Javascript และ XML โดยไมสัมพันธกับเวลา 
(Asynchronous) มีหลักการทํางาน 2 สวน คือ การ Update 
หนาจอ Web Page แบบบางสวน และการติดตอสื่อสารกับ
เครื่อง Server โดยใชหลักการ Asynchronous ทําใหผูใชไมตอง
หยุดการทํางาน เพื่อรอการประมวลผลจากเครื่อง Server รวมทั้ง
การโหลด และการรีเฟรสหนาจอของบราวเซอรทางฝงเครื่อง 
Client มีการใช  AJAX โดยการเพิ่ ม เลเยอร ระหว าง  User 
Browser กับเครื่อง Server ทําใหผูใชสามารถทํางานไดโดยไม
ตองรอใหเครื่อง Client ติดตอไปยังเครื่อง Server รวมถึงการ
โหลดและรีเฟรสหนาจอทั้งหมดดวย สงผลใหผูใชสามารถให
งาน Application ไดอยางมีประสิทธิภาพ [6] 

 
ภาพที่ 1  การเปรียบเทียบการทาํงานแบบเดิม และแบบ AJAX [4] 

AJAX จะชวยลดการติดตอระหวาง Client กับ Server โดย
ในการโหลดหนาเว็บนั่น บราวเซอรจะโหลดขอมูลจาก AJAX 
engine แทนการรองขอขอมูลจาก Server โดยตรง ดังนั้น Ajax 
จะทําหนาที่ทั้งการ Render สวนติดตอกับผูใชและติดตอไปยัง 
Server แลว AJAX engine อนุญาติใหการกระทําตางๆ ใน Web 
application เปนแบบ Asynchronous คือความเปนอิสระในการ
ติดตอไปยัง Server โดยที่ไมตองรอการโหลดขอมูลตางๆ จาก
Server [6] 

jQuery คือไลบรารีของโคดจาวาสคริปต ซึ่งเปนสวนหนึ่ง
ของการสรางเว็บไซต jQuery ชวยอํานวยความสะดวกให
ผูพัฒนา โดยผูพัฒนาไมตองเสียเวลาในการพัฒนาโปรแกรมให
ยุงยากและซับซอน ในการเขียนหรือใชงานจาวาสคริปตและ 
AJAX ใหใชงานงายขึ้น [7] 

4. วิธีดําเนินงานวิจัย 
ผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยตามขั้นตอนของ ADDIE Model  

ซึ่งแบงออกเปน 5 ขั้นตอน 

4.1 ขั้นตอนการวิเคราะหและรวบรวมปญหา 
ศึกษาปญหาจากทางหัวหนาหนวยงานอาคารสถานที่และ

ยานพาหนะ โดยการสอบถาม สังเกต และทําการศึกษาจาก
ระบบเดิม และศึกษาจากเอกสารเบื้องตน แลวนํามาวิเคราะห 

4.2 ขั้นตอนการออกแบบ 
4.2.1 ศึกษาจากระบบเดิม และศึกษาจากเอกสาร

เบื้องตน 
4.2.2 นําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหระบบมาทําการ

ออกแบบระบบจัดการงานซอมบํารุง 

 
ภาพที่ 2  การออกแบบระบบจัดการงานซอมบํารุง 

 

4.3 ขั้นตอนการพัฒนา 
การพัฒนาระบบไดพัฒนาระบบตามที่ออกแบบระบบไว โดย

การพัฒนาระบบไดใชภาษา PHP ในการพัฒนาระบบ ไดใชระบบ
จัดการฐานขอมูล MySQL ไดใช AJAX และ jQuery ในการพัฒนา
หนาเว็บไซต ไดใช Adobe Dreamweaver ในการพัฒนาหนา
เว็บไซต 

4.4 ขั้นตอนการทดสอบ 
ในการทดสอบระบบ  ไดทํ าการทดสอบบนเครื่ อง

คอมพิวเตอรที่ เ ช่ือมตอกันภายในคณะสัตวแพทยศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยมีลําดับขั้นตอนการทดสอบ
ระบบ ดังนี้ 
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4.4.1 การทดสอบแบบแอลฟา (Alpha Testing) ผูวิจัย
ไดใชทดสอบระบบดวยตัวเอง โดยมีขั้นตอนการทดสอบระบบ
โดยใชเครื่องที่ใชพัฒนาระบบเปนเครื่องเซิฟเวอร และทําการ
ทดสอบระบบจากเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องอื่น เนื่องจากความ
ไมพรอมของระบบ ยังตองทําการแกไขจุดบกพรอง โดยมีการ
ทดสอบระบบหลายครั้งจนมั่นใจวาระบบมีความพรอมที่จะใช
งาน เพื่อนําไปทดสอบระบบตอไป 

4.4.2 การทดสอบแบบเบตา (Beta Testing) โดยทํา
การทดสอบระบบในสถานการณจริงเพื่อการยอมรับของระบบ
ที่พัฒนาขึ้น ในการประเมินประสิทธิภาพของระบบ ผูวิจัยได
นําระบบไปประเมินประสิทธิภาพกับผูเช่ียวชาญ 3 ทาน 

หลังจากที่ผูเช่ียวชาญไดทําการประเมินระบบเรียบรอยแลว 
ผูวิจัยจะนําระบบไปทําการทดสอบกับผูใชงานตอไป 

4.5 ขั้นตอนการประเมินผล 
การสรางแบบประเมินความพึงพอใจในของผูใชงานระบบ

จัดการงานซอมบํารุงที่พัฒนาขึ้น ไดกําหนดเกณฑการให
คะแนน โดยใชมาตรสวนประมาณคา 5 ระดับ ตามแบบของ
ลิเคอรท ดังนี้ 

ระดับ 5 หมายถึง ผลการประเมินอยูในระดับดีมาก 
ระดับ 4 หมายถึง ผลการประเมินอยูในระดับดี 
ระดับ 3 หมายถึง ผลการประเมินอยูในระดับพอใช 
ระดับ 2 หมายถึง ผลการประเมินอยูในระดับนอย 
ระดับ 1 หมายถึง ผลการประ เมิ นอยู ในระดั บ 

นอยมาก 

5. ผลการดําเนินการ 

5.1 ผลการพัฒนาระบบ 
ผลการพัฒนาระบบจัดการงานซอมบํารุงที่พัฒนาขึ้นได

แบงออกเปน 2 สวนดังนี้ 
สวนที่ 1 สวนของการแจงซอมบํารุง 

 
ภาพที่ 3  สวนของหนาแจงซอมบํารุง 

 
สวนที่ 2 สวนของการบริหารและจัดการโครงสรางระบบ 

 
ภาพที่ 4  สวนของหนาบริหารและจัดการโครงสรางระบบ 

 

5.2 ผลการประเมินความพึงพอใจ 
ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชงานระบบจํานวน 30 

คน สามารถสรุปผลการประเมินความพึงพอใจ โดยแบงเกณฑ
ในการใหคะแนนออกเปน 5 ระดับ ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1  เกณฑการใหคะแนนของแบบประเมินผล 
ระดบัเกณฑการใหคะแนน 

ความหมาย 
เชงิคุณภาพ เชงิปริมาณ 
ดีมาก 5 ระบบที่พฒันามีความพงึพอใจดมีาก 
ดี 4 ระบบที่พฒันามีความพงึพอใจด ี

พอใช 3 ระบบที่พฒันามีความพงึพอใจพอใช 
นอย 2 ระบบที่พฒันามีความพงึพอใจนอย 

นอยมาก 1 ระบบที่พฒันามีความพงึพอใจนอยมาก 

 

 

 

NCTechEd04SIT01303



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

  7-8 กรกฎาคม 2554 
  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 

 

ตารางที่ 2  ผลการหาความพึงพอใจของผูใชงานระบบจัดการงานซอม
บํารุงผานทางอินเทอรเน็ต 

ลําดบัที ่ รายการ คาเฉลี่ย S.D. ระดับเกณฑ 

1 
มีความเขาใจในกระบวนการ 
จัดการงานซอมบาํรงุ 

4.13 0.57 ดี 

2 
การแจงซอมผานทางระบบที่
พัฒนาขึ้นนี ้ใชงานงาย 

4.20 0.71 ดี 

3 
สามารถตดิตามผลการแจง
ซอมของตนเอง ไดตลอดเวลา 

4.33 0.61 ดี 

4 
ใบบันทกึแจงซอม อานแลว
เขาใจงาย 

4.27 0.58 ดี 

5 
ใบบันทกึแจงซอม มีความ
สวยงาม มีความชดัเจน 

4.07 0.58 ดี 

6 
การจัดวางตาํแหนงตางๆ ของ
หนาเว็บไซต มีความเหมาะสม 

4.13 0.73 ดี 

7 
ขนาดและรูปแบบของ
ตัวอักษรของหนาเว็บไซต มี
ความสวยงามและอานงาย 

4.23 0.68 ดี 

8 
องคประกอบสีของหนา
เว็บไซต มีความเหมาะสม กบั
การใชงาน 

4.17 0.75 ดี 

9 
โดยภาพรวมทัง้หมดของหนา
เว็บไซต มีความสวยงาม และ
นาใชงาน 

4.07 0.58 ดี 

10 
ระบบที่พฒันาขึน้นี ้มี
ประโยชนกับหนวยงานและ
สามารถจะนาํไปใชงานจริงได 

4.53 0.63 ดี 

สรุปผลรวม 4.21 0.62 ดี 
 

จากตารางที่ 2  เมื่อพิจารณาจากผลการประเมินความพึงพอใจ
ของผูใชงานระบบจัดการงานซอมบํารุงผานทางอินเทอรเน็ต
พัฒนาขึ้น โดยการประเมินจากผูใชงาน ไดคาเฉลี่ยเทากับ 4.21 
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.64 ซึ่งผลการประเมินความพึง
พอใจของผูใชงานระบบจัดการงานซอมบํารุงผานทางอินเทอรเน็ต 
อยูในเกณฑดี 

6. สรุป 
จากปญหาการติดตอประสานงานระหวางเจาหนาที่และผูแจง

ซอมในหนวยอาคารสถานที่ และยานพาหนะ  คณะสัตว
แพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มีความผิดพลาดในการ
สื่อสาร ทําใหเกิดความลาชาในการดําเนินการแจงซอมขึ้น
บอยครั้ง ซึ่งเปนการเพิ่มภาระใหกับเจาหนาที่คอนขางมาก ผูวิจัย
จึงไดมีการพัฒนาระบบจัดการงานซอมบํารุงขึ้น ผลที่ไดจากการ

พัฒนา สามารถเปนแนวทางประยุกตใชกับหนวยงานได สามารถ
ติดตามผลการแจงซอมได พบวาอยูในระดับเกณฑที่ดี ดังนั้นการ
พัฒนาระบบที่ไดจะชวย ลดระยะเวลาในการคนหาขอมูล ลด
ขั้นตอนและภาระการทํางานของเจาหนาที่และลดปริมาณเอกสาร
ได ตรงกับความเห็นของอรทัย[1] ในสวนของผูวิจัยมีความเห็น
วา ควรปรับปรุงหนาเว็บไซตใหมีความสวยงามและนาใชงาน
มากยิ่งขึ้น 
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บทคัดยอ 

 การวิจัยเรื่องการพัฒนาระบบที่ปรึกษาการใชงานระบบสนับสนุนการเรียนการสอนบนเครือขายมหาวิทยาลัยธุรกิจ
บัณฑิตย มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนา หาประสิทธิภาพและความพึงพอใจของผูใชหลังใชระบบที่ปรึกษา  ผูวิจัยไดนําเอาเทคโนโลยีมา
ประยุกตใชรวมกับการใหคําปรึกษา โดยนําการจัดการความรู (Knowledge Management) มาเปนพื้นฐานในการพัฒนาระบบโดย
ผานเครือขายอินเทอรเน็ต  ที่สามารถเปนเครื่องมือในการจัดการความรูที่มีอยู  การทดสอบคุณภาพของระบบโดยผูเช่ียวชาญจํานวน      
3 คน กลุมตัวอยางที่ใช ประกอบดวย 2 กลุม คือ อาจารย  50 คนและนักศึกษา  150 คน  ซึ่งไดมาโดยใชวิธีแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช
ในการรวบรวมขอมูลประกอบดวยระบบที่ปรึกษาที่พัฒนาขึ้น และแบบสอบถามความพึงพอใจตอระบบ สถิติที่ใชในการวิเคราะห
ขอมูลประกอบดวยคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบวา ระบบที่ปรึกษาการใชงานระบบสนับสนุนการเรียนการสอน
บนเครือขายมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตยมีประสิทธิภาพ โดยประสิทธิภาพของระบบมีคาคะแนนเฉลี่ยอยูที่ 4.10 ซึ่งแสดงวาระบบมี
ประสิทธิภาพในระดับดี  สวนความพึงพอใจของอาจารยมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.81 และคาระดับความพึงพอใจของนักศึกษามีความพอใจ
ในระดับดี มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.84 
คําสําคัญ: ระบบชวยเหลือ   การจัดการความรู 

Abstract 

               Development of a Consultation System of DPU Learning Support Systems on the Network at  Dhurakij Pundit 
University was studied. The objectives of this research are to study, develop and investigate the efficiency of the system 
and to evaluate the satisfaction of user. Technology was integrally that applied with consulting  by using Knowledge 
Management as a foundation for the development of internet network to manage the existing knowledge.  The system 
was directly assessed by three experts. The data was collected from two sample groups, which were (50) fifty lecturers 
and (150) one hundred and fifty students. The collecting data tools were consulting system and satisfaction 
questionnaire. The data was analyzed by using statistic with mean and standard deviation values. The result shows that 
the efficiency of consulting system for education support of  Dhurakij Pundit university is high; it has mean value of 
4.10. In addition the satisfactions of user are also high in both of lecturer group and student group, the mean values are 
3.81  and 3.84,  respectively. 
 
Keyword: Help Desk, Knowledge Management 
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1. บทนํา 

ในปจจุบันเทคโนโลยีคอมพิวเตอรไดเขามาเปนสวนหน่ึง
ของระบบการทํางานมากขึ้น   ดังจะเห็นไดว ามีการนํ า
คอมพิวเตอรไปประยุกตใชกับงานตางๆหลายดาน  เชน
การแพทย ดานการทหาร ดานการคมนาคม ดานการสื่อสาร 
ดานธนาคาร ดานธุรกิจการคา และดานการศึกษา อาจกลาวได
วายุคนี้เปนยุคของคอมพิวเตอร เพราะคอมพิวเตอรไดเขามา
เกี่ยวของกับสิ่งตางๆ รอบตัวเรามากขึ้นจนกลายเปนสิ่งที่ชวย
แกปญหาทางการศึกษาทุกระดับ จึงทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ขบวนการทางการศึกษาสถาบันการศึกษาตางๆ ตองปรับตัว
เพื่อสนองตอการใชเทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว  
คอมพิวเตอรจึงเปนสวนหนึ่งของเทคโนโลยีสารสนเทศที่มี
ความสําคัญ  และมีบทบาทในการพัฒนาเทคโนโลยีดาน
การศึกษา [1]  

ศูนยเทคโนโลยีทางการศึกษา มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย \
ได พัฒนาระบบสนับสนุนการ เรี ยนการสอน  DPULSS       
(DPU Learning Support System) ขึ้นเพื่อใหอาจารยผูสอนและ
นักศึกษามีระบบกลางที่สามารถติดตอสื่อสารระหวางกัน
ภายนอกหองเรียนรวมถึงการสงงานการดาวนโหลดเอกสาร
ประกอบการสอนและสื่ออื่นๆที่อาจารยมอบหมายใหนักศึกษา
ไปศึกษาเพิ่มเติม  ผลการสํารวจระบบสนับสนุนการเรียนการ
สอน(DPULSS) มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตยต้ังแตป 2550 
จนกระทั่งป 2553 พบวาการใชระบบของอาจารยและนักศึกษา 
ดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1  แสดงจํานวนสถิติการใชระบบสนับสนุนการเรียน     
การสอน (DPU LSS) ตั้งแตเดือน กันยายน 2550 – กันยายน 2553 

จํานวนผูใชงานระบบสนบัสนุนการเรียนการ
สอน (DPULSS) 

ผูใชระบบ 
จํานวน
ทั้งหมด 

จํานวน 
ที่ใชงาน 

รอยละ 

อาจารย 787 708 89.45 % 
นักศึกษา 12,070 6,720 55.67 % 

จากตารางที่ 1 พบวาผูใชงานระบบสนับสนุนการเรียนการ
สอน (DPULSS) มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย มีจํานวนมากเมื่อ
คิดจากจํานวนอาจารยทั้งหมด 787 คนพบวามีจํานวนผูใชงาน

ถึง 708 คน คิดเปนรอยละ 89.45 % และนักศึกษาทั้งหมด 
12,070 คนมีจํานวนใชงาน 6,720 คน คิดเปนรอยละ 55.67%  
เมื่อมีการใชระบบมากขึ้นทําใหการสนับสนุนหรือการ
แกปญหาใหคําปรึกษาไมเพียงพอเพราะมีผูดูแลระบบเพียงคน
เดียวที่ เปนทั้งคนใหคําปรึกษาและแกไขปญหาที่ เกิดขึ้น 
โดยเฉพาะในชวงเปดภาคเรียนซึ่งจะเปนชวงที่มีปญหาบอยทํา
ใหการแกปญหาไดไมทันตามความตองการ สวนการแกปญหา
หรือใหคําปรึกษาเกี่ยวกับระบบสนับสนุนการเรียนการสอน
(DPULSS) มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตยในปจจุบัน  เปนการแจง
ปญหาทางโทรศัพทในเวลาราชการ   ซึ่งทําให เกิดความ          
ไมคลองตัวในการใหคําปรึกษาเมื่ออาจารย และนักศึกษา         
มีปญหานอกเหนือจากเวลาหรือ เจาหนาที่ลาหยุดงาน หรือ
เจาหนาที่ติดภาระงานอื่น ทําใหไมสามารถแจงผูดูแลระบบได 
เพราะไมมีการบันทึกขอมูลการแจงปญหาตางๆ   

จากขอจํากัดที่ เกิดขึ้นผู วิจัยจึงสนใจที่จะพัฒนาระบบ         
ที่ปรึกษาการใชงานระบบสนับสนุนการเรียนการสอนบน
เครือขาย มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย เพื่อเพิ่มชองทางและ
รูปแบบการใหคําปรึกษาเพื่อบริหารการจัดการระบบสนับสนุน
การเรียนการสอน (DPULSS) ใหมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยที่
ผูใชงานระบบสามารถปรึกษาปญหาและศึกษาขั้นตอนการใช
งานไดดวยตนเองไดโดยไมถูกจํากัดสถานที่และเวลา และ       
มีระบบฐานขอมูลปญหาที่พบบอยเกี่ยวกับการแกไขปญหา 
และส วนของคลั งความรู  มารวบรวม เปนองคความรู 
(Knowledge Management) เพื่อใหผูใชงานสามารถคนหา
ปญหาที่เกิดขึ้นที่เกิดจากการใชงานระบบสนับสนุนการเรียน
การสอน (DPULSS) และมีระบบแจงปญหาผานระบบ
อินเตอรเน็ต ชวยลดชองทางการสื่อสารทางโทรศัพท  ทําใหลด
ขอจํากัดที่เกิดขึ้นในการแจงปญหา  

1.2. วัตถุประสงค 
1.2.1 เพื่อพัฒนาระบบที่ปรึกษาการใชงานระบบ

สนับสนุนการเรียนการสอนบนเครือขายมหาวิทยาลัยธุรกิจ
บัณฑิตย 

1.2.2 เพื่อหาความพึงพอใจของผูใชตอระบบที่ปรึกษา
การใชงานระบบสนับสนุนการเรียนการสอนบนเครือขาย
มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย 
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2. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 ระบบชวยเหลือ 
      ระบบช ว ย เหลื อ [2] ( Helpdesk) คื อ  จุ ด ให ค ว าม

ชวยเหลือแกผูใชระบบไมวาจะเปนปญหาดานใดก็ตามที่
เกิดขึ้นจากการดําเนินงานของระบบ ในปจจุบันจะสามารถพบ
กับ Helpdesk ไดมากมายซึ่งจะมีช่ือเรียกแตกตางกันไปและ
องคกรเหลานี้สวนใหญจะเปนองคกรที่มีผูใชระบบเปนลูกคา 
ซึ่งจะเรียก Help Desk ขององคกรแตกตางกันไป เชน Call 
Center, Customer Service, Web call center, Customer Care 
เปนตน 

2.2 ทฤษฎีในการพัฒนาระบบสารสนเทศ 
      ระบบสารสนเทศ [3] หมายถึ ง  ระบบที่มี การนํา

คอมพิวเตอรมาชวยในการรวบรวม จัดเก็บ หรือจัดการกับ
ขอมูลขาวสารเพื่อใหขอมูลนั้นกลายเปนสารสนเทศที่ดี 
สามารถนําไปใชในการประกอบการตัดสินใจไดในเวลา
อันรวดเร็วและถูกตอง สวนประกอบพื้นฐานของระบบที่มี
ความสัมพันธกัน 

2.3 การจัดการความรู 
      การจัดการความรู [4] (Knowledge Management) การ

จัดการความรูในองคกรเปนการนําความรูมาใชพัฒนาขีด
ความสามารถขององคกรใหมากที่สุด โดยมีกระบวนการใน
การสรรหาความรู เพ่ือถายทอด และแขงขันไปยังบุคลการ
เปาหมายไดอยางถูกตองเหมาะสม 

2.4 การหาประสิทธิภาพของระบบ 
      แบบทดสอบวัดประสิทธิภาพของระบบ  เปนแบบ

มาตราสวนประเมินคา (Rating Scale) ชนิด 5 ระดับ สอบถาม
ขอมูลเกี่ยวกับดานตาง ๆ จํานวน 4 ดาน ไดแก ดาน Functional 
Test เพื่อดูวาระบบที่ไดพัฒนานั้นมีความถูกตอง และ               
มีประสิทธิภาพสามารถทํางานไดตามหนาที่มากนอยเพียงใด
ดาน Functional Requirement Test เปนการประเมินเพื่อดูวา
ระบบที่ไดมานั้นมีความถูกตอง และมีประสิทธิภาพตามความ
ตองการของผูใชมากนอยเพียงใด ดาน Usability Test เปนการ
ประเมินเพื่อดูวาระบบที่ไดพัฒนานั้นมีความสามารถในการใช
ง านต า งๆ  และมี ค ว ามสะดวกในการ ใช ง าน เป นต น                  

ดาน Security Test เปนการทดสอบระบบรักษาความปลอดภัย
ของระบบ 

2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
      ศิริชัยชาญ  [5] (2552: บทคัดยอ) ไดทําการพัฒนาระบบ

ใหคําปรึกษาบนเครือขายอินเทอรเน็ตสําหรับมหาวิทยาลัย
บู รพ า  มี วั ตถุ ป ร ะสงค เ พื่ อ ศึ กษ าพัฒนาและทดสอบ
ประสิทธิภาพ และหาระดับความพึงพอใจของผูใชหลังการใช
ระบบใหคําปรึกษา โดยการวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง 
ไดนําเอาเทคโนโลยีมาประยุกตใชรวมกับการใหคําปรึกษา 
เปนการเพิ่มชองทางสําหรับการใหคําปรึกษาในมหาวิทยาลัย 
ใหเกิดความหลากหลาย กลุมตัวอยางแบงออกเปน 2 กลุม คือ 
นักจิตวิทยา จํานวน 8 คน และนิสิตระดับปริญญาตรี จํานวน 
10 คน คัดเลือกกลุมตัวอยางอยางงาย ผลการวิจัยพบวาระบบ
ให คํ าปรึ กษาบน เครื อข า ยอิน เทอร เน็ ตที่ พัฒนาขึ้ นมี
ประสิทธิภาพโดยประสิทธิภาพของระบบมีคาคะแนนเฉลี่ยอยู
ที่  4 .00  ซึ่ งแสดงว าระบบมีประสิทธิภาพในระดับมาก                  
สวนความพึงพอใจของนักจิตวิทยาอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย
เทากับ 4.23 และคาระดับความพึงพอใจของนิสิตมีความ               
พึงพอใจในระดับมาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.27 

Yangyiam [6] (2002: บทคัดยอ) ไดนําเสนอระบบ 
Helpdesk บนอินเทอรเน็ต เพื่อแกไขปญหาทางดานสารสนเทศ 
ภายในบริษัททีโอที จํากัด โดยปญหาที่จัดเก็บลงในฐานขอมูล 
เปนลักษณะของปญหาที่พบบอย ผูใชจะทําการคนหาไดโดย
ระบุ ID ของปญหา หรือ ระบุคียเวิรดเพื่อทําการ คนหาคําตอบ
หากไมพบคําตอบสามารถทําการฝากคําถามไวในระบบและ
ติดตามสถานะของคําถามที่ฝากไวไดในสวนของผูดูแลระบบ
จะสามารถเขาใชงานเพื่อทําการตอบคําถามและตรวจสอบ
คําถามที่ยังไมถูกตอบ หรือปญหาที่รอขั้นตอนดําเนินการอื่น ๆ  

ภาคภูมิ [7] (2547:บทคัดยอ) ไดทําการออกแบบและพัฒนา
คลังความรู เพื่ อสนับสนุนการจัดการความรูผ านระบบ
อินทราเน็ต สําหรับฝายปฏิบัติการเขตนครหลวง การไฟฟาฝาย
ผลิตแหงประเทศไทย โดยนําการจัดการความรูมาเปนพี้นฐาน
ในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรผานอินทราเน็ต ที่สามารถ
เปนเครื่องมือในการจัดการความรูที่มีอยู โดยมีลักษณะเปนคลัง
ความรู (Knowledge Repository) สามารถจัดเก็บ ถายทอด
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แบงปน และนําความรูไปใช ผูใชสามารถเขาถึงความรูใน
รูปแบบที่ชัดแจงอธิบายได (Explicit Knowledge) และเตรียม
ความพรอมเพื่อใหสามารถติดตอไปยังบุคคลที่เก็บความรูไม
ชัดแจงได  (Tacit Knowledge) จากการนําความรูมาใช ทําให
ผูรวมงานในสวนตางๆ สามารถถายทอดแบงปนความรูที่มีอยู
ใหเขาใจกันไดอยางรวดเร็วและทั่วถึง 

 

3. วิธีดําเนินงานวิจัย 

3.1 ขอบเขตของระบบงาน 
ระบบที่ปรึกษาการใชสําหรับปรึกษาระบบสนับสนุนการ

เรียนการสอนบนเครือขายมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย  เนนการ
ใหคําปรึกษาและการแจงปญหาที่เกิดขึ้นกับการใชงานระบบ
สนับสนุนการเรียน(DPULSS) โดยการจัดทําเว็บไซตให
คําปรึกษาบนเครือขายอินเทอรเน็ต สามารถแบงประเภทของ
ปญหาที่ผูใชมักประสบอยูเปนประจําออกเปน 5 กลุมดังนี้ 

3.1.1 การสมัครสมาชิก 
3.1.2 การเขาใชงานระบบ 
3.1.3 การอัพโหลดขอมูล 
3.1.4 รายช่ือนักศึกษา 
3.1.5 ปญหาอื่นๆ 

3.2 ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถแบงกลุมผูใชออกเปน 3 กลุม
ดังนี้ 
3.2.1 การทํางานในสวนของผูดูแลระบบ 
3.2.2 การทํางานในสวนของผูใหคําปรึกษา  
3.2.3 การทํางานในสวนของผูขอรับคําปรึกษา 

3.3 เคร่ืองมือท่ีใชในการพัฒนาระบบ ประกอบดวย 5 สวน  
3.3.1 โปรแกรมที่พัฒนาทํางานบนระบบปฏิบัติการ

รองรับทุกระบบ 
3.3.2 ใชระบบเว็บเซิรฟเวอร AppServ 2.5.9 
3.3.3 ระบบฐานขอมูล My SQL 
3.3.4 พัฒนาระบบดวยโปรแกรมภาษา PHP,  

HTML,  JavaScript 
3.3.5 โปรแกรมที่ใชในการพัฒนาระบบประกอบดวย 

Adobe Flash CS3 Dreamweaver CS3, Photoshop CS3   

3.4  ประชากรและกลุมตัวอยาง 
3.4.1 กลุมผูเช่ียวชาญจํานวน 3 คน ประเมิน

ประสิทธิภาพของระบบงาน 
3.4.2 ผูที่เขาใชงาน ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 

จํานวน 200 คน จําแนกเปนอาจารย 50 คน นักศึกษา 150 คน 
โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 

การวิจัยครั้งนี้เปนการหาประสิทธิภาพและความพึง
พอใจของการใชระบบที่ปรึกษาการใชงานระบบสนับสนุนการ
เรียนการสอนบนเครือขายมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย โดยใช
แบบสอบถาม (Questionnaire) 

3.5 ขั้นตอนการพัฒนาระบบ 
3.5.1 ศึกษาความตองการของระบบงาน การพัฒนา

รูปแบบระบบที่ปรึกษาการใชสําหรับปรึกษาระบบสนับสนุน
การเรียนการสอนบนเครือขายมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย 
ศึกษาทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อใชเปนแนวทางในการ
กําหนดกรอบแนวคิดในการพัฒนารูปแบบการดําเนินงานและ
เครื่องมือวิจัย ดังภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1   แสดงกรอบแนวคิดการพฒันาระบบ 

 

3.5.2 วิเคราะหระบบงาน รวบรวมขอมูล และความ
ตองการของระบบงาน วิเคราะหระบบงานโดยใช Context 
Diagram Data Flow Diagram และ ER Diagram 

3.5.3 ออกแบบระบบงาน ออกแบบฐานขอมูล โดยใช
พจนานุกรมขอมูล (Data Dictionary) 

3.5.4 ออกแบบ User Interface ออกแบแบบสอบถาม
วัดประสิทธิภาพและความพึงพอใจในการใชงานระบบ 

3.5.5   พัฒนาระบบงานจัดเตรียมฐานขอมูลที่จะใช  
และเขียนโปรแกรม 
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3.5.6 ทดสอบระบบ  ทดสอบระบบยอย  ทดสอบ
ระบบรวม รวบรวมเอกสารประกอบการพัฒนา 

ผลการใหคะแนนของผูเช่ียวชาญจํานวน 3 คน เพื่อประเมิน
ระบบ ที่ไดพัฒนาขึ้นจํานวน 4 ดาน ซึ่งแสดงคา คะแนนเฉลี่ย 
(Χ ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ดังแสดงในตางราง 2 
 ตารางที่ 2  สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพระบบของผูเชี่ยวชาญ

แยกเปนรายดาน 
รายการประเมิน Χ  S.D. ระดับ 

ดานตรงตามความตองการ  4.11 0.29 ดี 
ดานหนาที่ของโปรแกรม  4.66 0.45 ดีมาก 
ดานการใชงานขอโปรแกรม  4.20 0.52 ดี 
ดานความปลอดภัย 3.80 0.34 ดี 

สรุปรายการประเมิน 4.10 0.40 ดี 

3.5.7 ติดต้ังและใชงานจริง 
3.5.8 การวัดและประเมินผลความพึงพอใจของระบบ 

โดยสถิติที่ใชคาเฉลี่ย (Χ ) ของตัวอยาง และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) 

4. ผลการดําเนนิการวิจัย 

4.1  ผลของการพัฒนาระบบ 
ระบบที่ปรึกษาการใชสําหรับปรึกษาระบบสนับสนุนการ

เรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น ดังภาพที่ 2 

 
ภาพที่ 2  สวนล็อกอิน (Login) 

4.1.1 ผูใชงานทําการ Login เขาสูระบบโดยการกรอก 
Username และ Password กับระบบ ดังภาพที่ 3 

 
ภาพที่ 3 สวนการจัดการปญหาหลกั 

4.12 สวนจัดการหมวดหมูปญหา ผูดูแลระบบทําการ
จัดการขอมูลหมวดหมูปญหา ซึ่งผูดูแลระบบสามารถจัดการ
ขอมูลไดดังนี้ เพิ่มขอมูล ลบขอมูล แกไขขอมูล และแสดงผล
ขอมูล ดังภาพที่ 4 

 
ภาพที่  4 สวนการจัดการปญหาหลกั 

4.1.3 ระบบจัดการขอมูลปญหาหลัก โดยในสวนของ
ระบบงานจะสามารถแบง  กระบวนการยอยออกเปน  3 
กระบวนการ  คือ  ปรับปรุงขอมูลปญหาหลัก ปรับปรุงขอมูล
สาเหตุและแนวทางแกไข  แสดงขอมูลตามเงื่อนไข   

 

4.2  ผลการวิเคราะหแบบประเมินความพึงพอใจ 
สรุปผลการประเมินหาความพึงพอใจของอาจารยที่มี

ตอระบบเมื่อไดนําระบบที่ไดพัฒนานี้ไปทดสอบเพื่อความพึง
พอใจ สามารถสรุปผลการประเมินแตละดาน 

4.1.1 ความพึงพอใจของอาจารยที่มีตอระบบซึ่งแสดง
ดวยคาคะแนนเฉลี่ยและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  โดย
ผูใชงานทั่วไปจํานวน 50 คน โดยแยกเปนดานปรากฏผลดัง
ตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 แสดงผลการประเมินหาความพึงพอใจของอาจารยที่มีตอ

ระบบโดยรวม 

รายการประเมิน Χ  S.D. 
ระดับ

ประสิทธิภาพ 
สวนการใชงานทั่วไป 3.88 0.35 ดี 
สวนของปญหาที่พบบอย 3.82 0.47 ดี 
สวนการแจงปญหาออนไลน 3.88 0.31 ดี 
สวนถาม-ตอบปญหา  3.71 0.42 ดี 
สวนคลังความรู 3.80 0.39 ดี 

สรุปรายการประเมิน 3.81 0.20 ดี 

สรุปผลการประเมินหาความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอ
ระบบเมื่อไดนําระบบที่ไดพัฒนานี้ไปทดสอบเพื่อความพึง
พอใจ สามารถสรุปผลการประเมินแตละดาน 

NCTechEd04SIT02309



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

  7-8 กรกฎาคม 2554 
  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 

 

ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอระบบ ซึ่งแสดงดวยคา
คะแนนเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  โดยผูใชงานทั่วไป
จํานวน 150 คน โดยแยกออกเปนดาน ปรากฏผลดังตารางที่ 4 
ตารางที่ 4   แสดงผลการประเมินหาความพึงพอใจของอาจารยที่มี

ตอระบบโดยรวม 
รายการประเมิน X  S.D.. ระดับ 

สวนการใชงานทั่วไป 3.76 0.40 ดี 
สวนของปญหาของที่พบบอย 3.94 0.83 ดี 
สวนการแจงปญหาออนไลน 3.79 0.42 ดี 
สวนถาม-ตอบปญหา  3.90 0.40 ดี 
สวนคลังความรู 3.82 0.43 ดี 

สรุปรายการประเมิน 3.84 0.50 ดี 
 

5. สรุปผลอภปิรายและขอเสนอแนะ 
ระบบที่ พัฒนาขึ้นประสิทธิภาพในระดับดี  สามารถ

ตอบสนองความพึงพอใจของผูใชไดดี มีความเหมาะสมที่จะนํา
ระบบไปใชในการใหคําปรึกษาออนไลนตอไป ในสวนของ
การพัฒนาระบบที่ปรึกษาการใชงานระบบสนับสนุนการเรียน
การสอนบนเครือขายมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย สามารถชวย
ลดภาระของเจาหนาที่ในสวนของการใหคําปรึกษาในการใช
งานระบบสนับสนุนการเรียนการสอน DPULSS มหาวิทยาลัย
ธุรกิจบัณฑิตยได  ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ ศิริชาญ [5]  
(2552: บทคัดยอ) ไดพัฒนาระบบใหคําปรึกษาบนเครือขาย
อินเทอรเน็ตสําหรับมหาวิทยาลัยบูรพา เปนการสนับสนุนใน
สวนของการขาดแคลนผูใหคําปรึกษาที่ไมเพียงพอตอความ
ตองการของผูใช ชวงเวลาที่จํากัดในการใหคําปรึกษา อีกทั้งยัง
ชวยลดเวลาในการใหคําปรึกษาอีกดวย เพราะสามารถคนหา
ปญหาที่เกิดขึ้นซ้ําๆ ไดจากฐานขอมูลการแกปญหาตางๆ ที่เคย
เกิดขึ้นแลว ทําใหผูใชงานสามารถแกปญหาไดดวยตนเองได  
ซึ่งระบบยังมีขอจํากัดบางประการเชน ระบบนี้ไดใชโปรแกรม
การจัดการฐานขอมูล MySQL ซึ่งเหมาะสําหรับการจัดการ
ฐานขอมูลที่มีขนาดเล็กและกลาง ถาตองการฐานขอมูลที่มี
ขนาดใหญ ควรเปลี่ยนไปใชฐานขอมูลที่มีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้น นอกจากนั้น MySQL ยังไมสนับสนุนการทํางานใน
รูปแบบของความสัมพันธ (Relation) ในการเปลี่ยนแปลง

ขอมูลในตารางหนึ่งจะไมทําการแกไขขอมูลในตารางที่มี
ความสัมพันธกัน 
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บทคัดยอ 

บทความนี้กลาวถึงเทคนิคการจัดประเภทขอมูลเปนเทคนิคที่สําคัญในการสืบคนความรูบนฐานขอมูลขนาดใหญ โดยมีเปาหมาย
ในการจัดการขอมูลใหอยูในกลุมที่กําหนด เนื่องดวยในปจจุบันขอมูลขยายตัวและมีความซับซอนมากขึ้น ซินเนอรจิสติกนิวรอล
เน็ตเวิรกแบบรวมผลลัพธในการจําแนกขอมูล การจําแนกขอมูลเปนสวนหนึ่งของงานหลายชนิดที่พบในสาขาวิชาปญญาประดิษฐ 
ซินเนอรจิสติกนิวรอลเน็ตเวิรกเปนแนวทางหนึ่งที่ไดรับการพัฒนาขึ้นสําหรับ เพิ่มประสิทธิภาพของการจําแนกขอมูลหรือการการ
จัดประเภทขอมูล 

คําสําคัญ: การจําแนกขอมูล เจนเนอรรัลไลซ  ฟดฟอรเวิรดเน็ตเวิรก ซินเนอรจิสติก นิวรอลเน็ตเวิรก  

Abstract 

Classification is one of the most important data mining techniques. Its objective is to construct a prediction model 

using a training data set for predicting class of unlabeled objects. With the emergence of very large data and complex 

data types and limitation of relational database management system to support those data, it has been recognized that 

object database management systems play an important role in complex data management. In this paper, we propose a 

novel approach for classification of object-oriented database.Our idea is to apply characteristics of object-oriented 

database which are inheritance relationships and composition relationship into the classification process. The 

proposed method has several advantages such as direct complex object discovering, multi-target class prediction in an 

unbalanced decision tree, multi-level database support, cross-level data prediction and object attribute database 

support  

Keyword: Classification, Synergistic Neural Networks, Neural Networks, Multilayer , Perception. 
 
 

 

การจัดประเภทขอมูลดวยการประยุกตใชซินเนอรจิสติกนิวรอลเน็ตเวิรก   
Database Mining: A Synergistic Neural Network for Data Classification    

ธัญพร ศรีดอกไม 
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มหาวิทยาพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

กรุงเทพฯ, 10800, ประเทศไทย 
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1. บทนํา 
ในทางปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) นิวรอล

เน็ตเวิรกจัดเปนเทคนิคสําหรับการจําแนกขอมูลที่ไดรับความ
นิยมและประสบความสําเร็จ เปนอยางมาก  [1] เนื่องจาก
ความสามารถในการเรียนรูและปรับตัวตามขอมูลที่ไดรับใน
การฝกสอน อยางไรก็ตาม ความซับซอนและขอจํากัดของ
จํานวนขอมูลตัวอยางอาจสงผลตอประสิทธิภาพของ การ
จําแนกขอมูลโดยนิวรอลเน็ตเวิรกและซินเนอรจิสติกนิวรอล
เน็ตเวิรก   บทความนี้เริ่มตนจากการชี้แจงแนวทางในการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของนิวรอลเน็ตเวิรก ดวยแนวทางซิน
เนอรจิสติกนิวรอลเน็ตเวิรก สรุปวรรณกรรมที่เกี่ยวของ รวมถึง
การศึกษาเปรียบเทียบ ประสิทธิภาพระหวางซินเนอรจิสติก
นิวรอลเน็ตเวิรกกับนิวรอลเน็ตเวิรกโครงสรางเดี่ยว ในการ
จําแนก ขอมูลผูปวยโรคมะเร็งจากแหลงขอมูลมาตรฐานใน
การศึกษาเริ่มตนจากการศึกษาวิธีซินเนอรจิสติกนิวรอลเน็ตเวิร
กซึ่งเปนแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพของนิวรอล
เน็ตเวิรก รวมถึงการศึกษาเปรียบเทียบ ประสิทธิภาพระหวาง
ซินเนอรจิสติกนิวรอลเน็ตเวิรกกับนิวรอลเน็ตเวิร ในการ
จําแนก ขอมูลจากแหลงขอมูลมาตรฐานของ Pew Research 
Center โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ 

 
ก) พัฒนาระบบคอมพิวเตอรโดยใช เทคนิคนิวรอล

เน็ตเวิรกกับการจําแนกขอมูล  
ข) จัดประเภทซินเนอรจิสติกนิวรอลเน็ตเวิรกในงานวิจัย

ตางๆ ที่นําแนวทางนี้มาประยุกตใช 
ค) ศึกษาแนวทางซินเนอรจิสติกนิวรอลเน็ตเวิรกที่

เหมาะสมในการจําแนกขอมูล 

ง) เปรียบเทียบประสิทธิภาพการจําแนกขอมูลระหวาง
แนวทางซินเนอร จิสติกนิวรอลเน็ตเวิรกกับนิวรอล
เน็ตเวิรก 

 
ซินเนอรจิสติกนิวรอลเน็ตเวิรก [2] [3] (Synergistic Neural 

Networks) คือลักษณะของระบบที่มีการทํางานรวมกันของ
องคประกอบตางๆ ต้ังแต 2 หนวยขึ้นไป ซึ่งเปรียบเสมือนตัว
ประมวลผลที่อาจจะเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรหรือนิวรอล

เน็ตเวิรก อีกโครงสรางหนึ่งก็ไดและจากการศึกษาและรวบรวม
ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของสามารถจัดแบงประเภทของซินเนอรจิ
สติกนิวรอลเน็ตเวิรกออกเปน 2 ประเภทหลัก  

โดยแบงตามลักษณะของขอมูลที่ใชในการปรับสอนและ
แนวทางการหาผลลัพธ จากการศึกษาและรวบรวมผลงานวิจัย
ที่เกี่ยวของสามารถจัดแบงประเภทของซินเนอรจิสติกนิวรอล
เน็ตเวิรกออกเปน 2 ประเภทหลัก โดยแบงตามลักษณะของ
ขอมูลที่ใชในการปรับสอนและแนวทางการหาผลลัพธ  

 
2. วรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

การจัดประเภทตามขอมูลที่ใชในการจัดประเภทของซิน
เนอรจิสติกนิวรอลเน็ตเวิรกโดยพิจารณาตามขอมูลอินพุตที่ใช
สามารถแบงไดเปน 2 ชนิดดังนี้ 

2.1. ขอมูลอินพุตชุดเดียว 
ซินเนอรจิสติกลักษณะนี้จะมีขอมูลอินพุตชุดเดียว โดยไมมี

การแตกองคประกอบของขอมูล นิวรอลเน็ตเวิรกโครงสราง
เดี่ยวแตละโครงสรางจะเรียนรูขอมูลชุดเดียวกัน ซินเนอรจิสติก
ประเภทขอมูล  

2.1.1. ขอมูลอินพุตหลายชุด 
ซินเนอรจิสติกลักษณะนี้องคประกอบของขอมูลอินพุตจะ

แตกออกเปนหลายองคประกอบหรือใชขอมูลอินพุตมากกวา 1 
ชุด ขอมูลอินพุตอาจถูกดําเนินการ Preprocess เพื่อลดความ
แปรปรวน (Noise) ของขอมูลหรือเพื่อใหไดคุณลักษณะ
เดน

 
 
 
 

อินพุต 

หลายชุด 

อินพุตชุด
เดียว 

ภาพที ่1 : ซินเนอรจิสติกประเภทขอมูล อินพุต 
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2.2. เทคนิคการจัดประเภทขอมูล 
เทคนิคการจัดประเภทขอมูลเปนกระบวนการสรางโมเดล

จัดการขอมูลใหอยูในกลุมที่กําหนดมาใหจากกลุมตัวอยาง
ขอมูลที่เรียกวาขอมูลสอนระบบ (training data) ที่แตละแถว
ของขอมูลประกอบดวยฟลดหรือแอทริบิวทจํานวนมาก แอทริ
บิวทนี้อาจเปนคาตอเนื่อง (continuous) หรือคากลุม 
(categorical) โดยจะมีแอทริบิวทแบง (classifying attribute) ซึ่ง
เปนตัวบงช้ีคลาสของขอมูล โมเดลที่ไดจากการจัดประเภท
ขอมูลจะทําใหสามารถพิจารณาคลาสในขอมูลที่ยังมิได
แบงกลุมในอนาคตได เทคนิคการจัดประเภทขอมูลนี้ไดนําไป
ประยุกตใชในหลายดาน เชน การจัดกลุมลูกคาทางการตลาด, 
การตรวจสอบความผิดปกติ และการวิเคราะหทางการแพทย 
เปนตน   

2.3. งานวิจัยเทคนิคการจัดประเภทขอมูลท่ีผานมา  
สวนใหญเนนกระทํากับฐานขอมูลเชิงสัมพันธ ไดแก Ross 

เสนออัลกอริทึม C4.5 [8] สําหรับการจัดประเภทขอมูล (data 
classification) บนฐานขอมูลเชิงสัมพันธ, Mehta เสนอ
อัลกอริทึม SLIQ [11]ซึ่งเปนอัลกอริทึมจัดประเภทขอมูลที่
สามารถจัดการกับขอมูลขนาดใหญไดโดยใชเทคนิค pre-
sorting เพื่อเพิ่มความเร็วโดยการลดการคํานวณแอทริบิวทที่
เปนตัวเลข,  Shafer เสนออัลกอริทึม SPRINT [3] ซึ่งใช Pre-
Sorting เชนเดียวกับ SLIQ แตไมมีขอจํากัดเรื่องหนวยความจํา 
สามารถขยายการแบงขอมูลและนําไปทําการประมวลผลแบบ
ขนานได นอกจากนี้มีงานวิจัยบางสวนออกแบบมาสําหรับ
สืบคนความรูบนฐานขอมูลเชิงสัมพันธที่มีหลายลําดับช้ัน  
ไดแก งานวิจัย Han และ Fu [6] เสนออัลกอริทึมการหากฎ
ความสัมพันธหลายลําดับช้ันจากฐานขอมูลเชิงสัมพันธ , 
งานวิจัย Han [4] เสนอแนวทางการทําดาตาไมนนิงบน
ฐานขอมูลหลายลําดับช้ัน, งานวิจัย Fortin [13] เสนอเทคนิค
การหาความสัมพันธขอมูลแบบลําดับช้ันมาประยุกตกับ
ฐานขอมูลเชิงสัมพันธโดยใชหลักการเชิง วัตถุ   เปนตน 
อัลกอริทึมที่ไดกลาวไปทั้งหมดลวนสืบคนความรูไดบน
ฐานขอมูลเชิงสัมพันธเทานั้น* 

 
 

2.3.1. งานวิจัยที่มีสวนเกี่ยวของกับฐานขอมูลเชิง 
วัตถุบาง ไดแก งานวิจัยของ Wuthrich และ Karlapalem [2]  

เสนอแนวทางในการแกปญหาการสืบคนความรูบนฐานขอมูล
เชิงวัตถุ ไดแก การทําดาตาไมนนิงโดยการลําดับความสําคัญ 
(priority), การทําดาตาไมนนิงโดยการเรียกคนแบบคาดคะเน 
(guess query) และการทําดาตาไมนนิงโดยใช information 
closure งานวิจัยของ Jadir [10] เสนอแนวทางการ 
encapsulating classification บนฐานขอมูลเชิงวัตถุ  แตงานวิจัย
ทั้งสองนี้มิไดกลาวถึงอัลกอริทึมดาตาไมนนิงที่จะนํามาใชกับ
ฐานขอมูลเชิงวัตถุ ซึ่งการนําเทคนิคหรืออัลกอริทึมการจัด
ประเภทขอมูลที่ออกแบบมาสําหรับฐานขอมูลเชิงสัมพันธมา
ประยุกตใชกับฐานขอมูลเชิงวัตถุ หรือฐานขอมูลที่ซับซอนจะ
ทําใหเกิดปญหา ไดแก อัลกอริทึมการจัดประเภทขอมูลเดิม
สามารถใชไดกับขอมูลที่มีลําดับช้ันเดียวเทานั้น, การนํา
อัลกอริทึมเดิมมาประยุกตใช โดยการแปลงฐานขอมูลเชิงวัตถุ
ที่เปนหลายลําดับช้ันใหเปนขอมูลลําดับช้ันเดียวโดยใชแอทริ
บิวทของทุกลําดับช้ันรวมกัน จะทําใหเกิดปญหาการเกิดคาวาง 
(null value) ของขอมูลจํานวนมาก และปญหาแอทริบิวทที่มี
จํานวนมากอาจทําใหขอมูลกระจายตัวมากเกินไป เปนผลให
ความแมนยําในการจัดคลาสต่ําลง 

2.4. งานวิจัยท่ีผานมาไมมีงานวิจัยใดที่นําเสนอวิธีการ  
หรือการนํ า เทคนิคดาต าไมนนิ งมาประยุกต ใชบน

ฐานขอมูลเชิงวัตถุโดยตรง งานวิจัยที่เกี่ยวของมากที่สุดไดแก 
งานวิจัยของ Han [7] เสนอเทคนิคการสืบคนความรูบน
ฐานขอมูลเชิงวัตถุเชิง generalization โดยมีหลักการ 3 ประการ 
คือ  

1) generalize ขอมูลที่มีความซับซอน เชน ขอมูลโครงสราง
, เมทอด, ขอมูลการสืบทอด, หมายเลขวัตถุ, ขอมูลคลาส/ซับ
คลาส, ขอมูลมัลติมีเดีย เปนตน  

2) generalize คลาส โดยนํา object cube มาประยุกต และ 
ดึงกฎตาง  ๆ  ที่น าสนใจออกมาจากฐานขอมูล  เชน  กฎ
ความสัมพันธ, กฎการแยกประเภท เปนตน อยางไรก็ตาม วิธีนี้
เปนเทคนิคเชิง generalization และตองการความรูพ้ืนฐาน 
(background knowledge เชน concept hierarchies) ที่มาก
เพียงพอ ดังนั้น วิธีนี้อาจไมเหมาะสมสําหรับการสืบคนความรู
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ที่ไมมี generalization หรือ background knowledge นอกจากนี้ 
วิธีการนี้ตองแปลงฐานขอมูล เ ชิง วัตถุ ใหอยู ในรูปแบบ
ฐานขอมูลเชิงสัมพันธแลวนํามาเก็บใน object cube กอนนํา
เทคนิคดาตาไมนนิงที่ใชกับขอมูลเชิงสัมพันธมาประยุกตใช 
ซึ่งวิธีการนี้มขีอเสียดังนี้  

1) เสียเวลากอนการประมวลผล (pre-processing) มาก 
เพราะตองแปลงฐานขอมูลจากฐานขอมูลเชิงสัมพันธ เปน
ฐานขอมูลเชิงวัตถุกอน  

2) การแปลงขอมูลจากฐานขอมูลจากฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 
เปนฐานขอมูลเชิงวัตถุทําใหความหมาย (semantic) ที่แทจริง
ของขอมูลเสียไป 

 
3. แนวความคิดท่ีไดจากขอจํากัดและปญหา 

ในการจัดประเภทขอมูลบนฐานขอมูลเชิงวัตถุดังกลาว ทํา
ใหเกิดแนวความคิดในการพัฒนาอัลกอริทึมการจัดประเภท
ขอมูลบนฐานเชิงวัตถุในงานวิจัยนี้ขึ้น  

3.1. อัลกอริทึมที่ไดพัฒนานี้ 
คาดวาจะสามารถแกปญหาดังกลาวขางตนได และสามารถ

สืบคนสิ่งที่นาสนใจจากฐานขอมูลเชิงวัตถุไดโดยตรง สามารถ
จัดคลาสขอมูลหลายลําดับช้ันพรอมกัน โดยที่ไมตองแปลง
ฐานขอมูลเชิงวัตถุเปนฐานขอมูลเชิงสัมพันธกอน ทั้งนี้เพื่อลด
เวลากอนการประมวลผลและเพื่อใหไดประสิทธิภาพสูงสุด 
จากผลการทดสอบพบวาอัลกอริทึมใหมที่ไดนําเสนอสําหรับ
การจัดประเภทขอมูลบนฐานขอมูลเชิงวัตถุมีความถูกตอง
มากกวา 80 % ซึ่งสูงกวาการนําอัลกอริทึมการจัดประเภท
ขอมูลเชิงสัมพันธมาใชกับฐานขอมูลเชิงวัตถุ 

เนื้อหาที่จะอธิบายในงานวิจัยนี้ประกอบดวย หัวขอที่ 2 
กลาวถึงการจัดประเภทขอมูลแบบทั่วไป จากนั้นหัวขอที่ 3 
กลาวถึงแนวทางใหมสวนแรกในงานวิจัยนี้ที่ไดนําเสนอ คือ 
การจัดประเภทขอมูลบนฐานขอมูลเชิงวัตถุโดยนําหลักการสืบ
ทอดคุณสมบัติ (Hierarchical Link) มาประยุกตใช สวนที่ 4 
กลาวถึงแนวทางใหมสวนที่สอง คือ การจัดประเภทขอมูลบน
ฐานขอมูลเชิงวัตถุโดยใชคุณสมบัติการประกอบกันของวัตถุ 
(Composition Link) สวนที่ 5 แสดงผลการทดสอบที่ไดจาก
การทํางานของอัลกอริทึมการจัดประเภทขอมูลบนฐานขอมูล

เชิงวัตถุที่ไดนําเสนอ และในหัวขอสุดทายจะสรุปงานวิจัยน้ี
และกลาวถึงแนวทางในอนาคต 

3.2. ขอมูลท่ีใชในงานวิจัย 
ขอมูลที่นํามาใชในงานวิจัยนี้คือขอมูลผูปวยโรคมะเร็ง 

(Cancer Disease Data) [10] ที่มีแหลง ที่มาจาก Cleveland 
Database ซึ่งเปนขอมูลสาธารณะของผูปวยโรคมะเร็งที่มีความ
สมบูรณ มากที่สุด ขอมูลชุดนี้ไดแยกอาการของโรคมะเร็ง
ออก เป น  4 คล าส  ( 4 ร ะดั บอ าก า ร )  ข อ มู ล แต ล ะ ชุ ด 
ประกอบดวยแอททริบิวทที่ระบุถึงปจจัยที่เกี่ยวของกับการ
จําแนกขอมูล (ขอมูลอินพุต) 13 แอททริบิวท และแอททริบิวท
ที่แสดงคลาสของอาการโรคมะเร็งของชุดนั้น (เอาตพุตคลาส) 
ชุดขอมูลที่ใชทั้งหมดมี 297 ชุดและไดถูกแบงออกเปนขอมูล
สําหรับปรับสอน (Training Set) จํานวน 247 ชุดและขอมูล
สําหรับการทดสอบ (Testing Set) จํานวน 50 ชุด คลาสและ
จํานวนผูปวยในคลาสที่ใชในงานวิจัยนี้แสดงได ดังตารางที่ 1 

 
4. วิธีการดําเนินงาน  

งานวิจัยนี้ได เลือกใชนิวรอลเน็ตเวิรกโครงสรางเดี่ยว
ทั้งหมด  5 โครงสราง อันไดแก มัลติเลเยอรเพอรเซฟตรอน 
(Multilayer Perceptron) เจนเนอรัลไลซฟดฟอรเวิรดเน็ตเวิรก 
(Generalized Feed forward Networks) มอดูลาเน็ตเวิรก 
(Modular Networks) เรเดียนเบซิสฟงกช่ันเน็ตเวิรก (Radial 
Basis Function Networks) จอรแดนเน็ตเวิรก (Jordan 
Networks) โดยนิวรอลเน็ตเวิรกทั้ง 5 โครงสราง เปนโครงสราง
ที่เหมาะสมและนิยมใชในการจําแนกขอมูล โครงสรางของ
นิวรอลเน็ตเวิรกที่พัฒนาขึ้นประกอบดวย 13 อินพุตและ 4 
เอาตพุต  อินพุต  x1 ถึง  x13 คือคาแอททริบิวทที่ใชในการ
วิเคราะห พิกัดของคาเอาตพุต y1 ถึง y4 อยูที่ [0,1] ซึ่งแสดงถึง
ความเปนไปไดของแตละคลาสของชุดขอมูลโดยคา สูงสุดของ 
y1 ถึง y4แสดงถึงคลาสของผูปวยในชุดขอมูลนั้น ตารางที่ 2 
แสดงผลการจําแนกขอมูลที่ไดจากนิวรอลเน็ตเวิรกแตละ
โครงสราง 
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ตารางที่1 สําหรับใสขอความอธิบายตาราง 
คลาส ความหมาย )คน(  

1 ผูที่ไมปรากฏอาการของโรคมะเร็ง 161 

2 ผูปวยที่ปรากฏอาการโรคมะเร็งขั้นต น 54 

3 ผูปวยที่ปรากฏอาการโรคมะเร็งขั้นกลาง 34 

4 ผูปวยที่ปรากฏอาการโรคมะเร็งขั้นสุดทาย 48 

 

ตารางที่ 2 ผลการจําแนกขอมูลผูปวยโรคหัวใจโดยนิวรอล
เน็ตเวิรก 

โครงสรางนิวรอลเน็ตเวิร ก ผลการจําแนกขอมูล (%)
ความ
ถูกตอง

(%) 
 คลาส 

1 
คลาส 

2 
คลาส 

3 
คลาส 

4 

 

Multilayer 
Perceptron 92.0 10.0 42.9 75.0 66.0 

Generalized 
Feedforward Networks 84.0 30.0 57.1 25.0 60.0 

Modular Networks 92.0 - 57.1 75.0 66.0 

Radial Basis 
Function Networks 92.0 10.0 28.8 50.0 66.0 

Jordan Networks 84.0 20.0 85.7 50.0 60.0 

 

ตัวเลขในตารางที่ 2  แสดงความถูกตองในการจําแน กขอมูล
ของแตละคลาสและโดยรวม  )ทั้ง4  คลาส  (ของนิวรอลเน็ตเวิรก

แตละโครงสราง ผลลัพธในตารางที่ 2  ไดแสดงใหเห็นวา
นิวรอลเน็ตเวิรก สามารถจําแนกขอมูลของผูปวยที่อยูในคล   1 

และคลาส   4  ไดดีกวาในคลาส   2  และคลาส   3  จากการ
วิเคราะหผลลัพธอยางถี่ถวนไดแสดงใหเห็นถึงความไมชัดเจน
ในการจําแนกกลุมของคลาส 2  และคลาส 3  กลาวคือผลลัพธ

ของขอมูลหลายชุดมีคา  y 1  และ  y 4  ที่ตํ่าอยางชัดเจนในขณะที่
ความแตกตางของคา  y 2  และ  y 3  นั้นใกลเคียงพอสมควร ทําให

เกิดความไมชัดเจนในการจําแนกกลุมระหวาง 2  คลาสนี้ ความ
ถูกตองในการจําแนกขอมูลของนิวรอลเน็ตเวิรกโครงสราง
เดี่ยวอยูในเกณทที่ไมสูงนัก เนื่องจากชุดขอมูลปรับสอนมี
คอนขางจํากัด  (297 ชุด) และผลลัพธจากการจําแนกขอมูลใน

บางกรณี มีความคลุมเครืออยูดังตัวอยางที่กลาวไวในหัวขอที่
แลว การพัฒนาซินเนอรจิสติกนิวรอลเน็ตเวิรกจึงมี จุดประสงค
เพื่อปรับปรุง 

4.1. ประสิทธิภาพและความถูกตอง 
ในการจําแนกขอมูลงานวิจัยนี้ไดนําแนวทาง ซินเนอรจิ

สติกทั้งแบบรวมผลลัพธแลแบบเลือกผลลัพธ มาใชในการ
จําแนกขอมูลผูปวยโรคหัวใจ โดยใชขอมูลอินพุตชุดเดียว 
ผลลัพธของเอาตพุตของระบบ   (คลาสที่ขอมูลชุดนั้นเปน
สมาชิก) จะไดรับคัดเลือกผลโดยพิจารณาจากคา O1 ถึงO4 ที่
ไดรับจากการรวมผลของวิธีตางๆ โดยคาที่สูงสุดของ O1 ถึง 
O4 เปนตัวกําหนดคลาสของขอมูลชุดนั้น ซึ่งผลของการจําแนก
ขอมูลโดยซินเนอรจิสติกแบบรวมผลลัพธ ถูกแสดงไวดังตาราง
ที่ 3 
ตารางที่ 3  ผลการจําแนกขอมูลโดยซินเนอรจิสติกแบบรวม

ผลลัพธ 
 

วิธีการรวมผล
ผลการจําแนกข อมูลได ถูกต อง ความ

ถูกตองคลาส  คลาส  คลาส  คลาส  
การหาผลรวม 92.0 20.0 71.4 62.5 70.0 

การคูณผลลัพธ 92.0 10.0 85.7 62.5 70.0 

 
รูปแบบของซินเนอรจิสติกแบบเลือกผลลัพธที่พัฒนาขึ้น

และผลการจําแนกขอมูลดังตารางที่ 4 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4  ผลการจําแนกขอมูลโดยซินเนอรจิสติกแบบเลือก

ผลลัพธ 

วิธีการเลือกผลลัพธ ผลการจําแนกข อมูลไดถูกตอง (%) ความ
ถูกต อง )

คลาส 1 คลาส 2 คลาส 3 คลาส 4 

การหาคาสูงสุด 96.0 30.0 85.7 87.5 80.0

การลงคะแนน 92.0 10.0 85.7 87.5 74.0

การหามัธยาน 92.0 20.0 85.7 87.5 76.0

ผลการจําแนกขอมูลโดยรวมที่ดีที่สุดอยูที่รอยละ 80 
ผลลัพธอาจดูไมสูงนักเนื่องมาจากความจํากัดของจํานวนขอมูล 
หากจํานวนขอมูลในแตละคลาสมีมากเพียงพอคาดวาแนวทาง
ที่นํามาใชนี้ จะใหผลลัพธที่นาพอใจ อยางไรก็ตามงานวิจัยที่ได
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นํา  Cleveland Data มาใชนี้  ]10 [- ]12  [ เปนการ จําแนกขอมูล
การวิจัยสามารถสรุปไดดังนี้ 

ทดลองใชจํานวนโครงสรางของนิวรอลเน็ตเวิรกโครงสราง
เดี่ยวมากขึ้น  โดยการเพิ่มนิวรอลเน็ตเวิรกโครงสรางอื่น 
[13][14] หรือทําการ Process ขอมูลกอนโดยใชหลักการของ 
Principle Component Analysis [15] เพื่อปรับการกระจายของ
ขอมูลใหเกาะตัวกันมากขึ้น ซึ่งอาจทําใหการแบงกลุมงายขึ้น 

ทดลองหาผลลัพธของระบบโดยใช นิวรอลคอมไบเนอร. 
ทดลองใชซินเนอรจิสติกนิวรอลเน็ตเวิรกจากโครงสราง
เ ดี ย วกั นทั้ งหมด  โดยกํ าหนดให แต ล ะ  โครงสร า งมี
คาพารามิเตอรตางๆ ที่แตกตางกัน 

5. สรปผลที่ไดจากการศึกษา 
การจําแนกขอมูลชวยในการวินิจฉัยทางการแพทยเปนงาน

ที่ใหความสําคัญกับความถูกตองของผลการจําแนกขอมูล และ 
เทคนิคซินเนอรจิสเปนแนวทางใหมที่ เกิดจากการทํางาน
รวมกัน ของนิวรอลเน็ตเวิรกโครงสรางเดี่ยวหลายโครงสราง 
โดยเปนการเพิ่มรายละเอียดและเหตุผลที่ใช ในการตัดสิน
ปญหา  งานวิจัยนี้แสดงให เห็นวาซินเนอรจิสติกนิวรอล
เน็ตเวิรกเปนแนวทางที่สามารถ ปรับปรุงประสิทธิภาพการ
จําแนกขอมูลได   
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บทคัดยอ 

การนําเทคโนโลยีสารสนเทศเขามาใชในองคกรภาคการศึกษาถือเปนปจจัยสําคัญที่แสดงให เห็นถึงศักยภาพของ

สถาบันการศึกษาในดานการเรียนการสอน โดยการนําเอาตนแบบสากลอยาง ITIL V.3 มาใชเพื่อประโยชนในงานบริการ
เทคโนโลยีสารสนเทศ ทั้งในเรื่องของการสงผานบริการ การออกแบบบริการ การดําเนินการบริการ กลยุทธการบริการ การปรับปรุง
อยางตอเนื่อง และความนาเชื่อถือของบริการ ซึ่งผูบริหารของมหาวิทยาลัยราชภัฏในเขตกรุงเทพมหานครตางเห็นดวยกับการนํา
ตนแบบดังกลาวมาประยุกตใชเพื่อสรางความเปนมาตรฐานทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศใหกับแวดวงการศึกษาไทย 

คําสําคัญ: เทคโนโลยี การบริหารจัดการงานบริการเทคโนโลยีสารสนเทศ องคกรภาคการศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏ 

Abstract 

This article aims to study the guideline for assessment on the quality of IT services of Rajaphat Universities in 

Bangkok based on the Information Technology Infrastructure Library V3: ITIL V.3, the IT Practice Guideline that was 

acknowledged in the international level. The subjects for assessment of quality on IT services that can be applied to the 

performance are service transition, design, operation, strategy, continual improvement, and reliability respectively. As 

the result, the finding from the analysis is that the administrators and personnel in IT department of Rajaphat 

Universities in Bangkok agree with the implementation of ITIL V.3 to be a principle of IT quality for Thai Education.  

Keyword: Information Technology, Information Technology Service Management, Educational Institute, Rajabhat 
Universities. 

 
 

 
 

การประยุกตใชตนแบบ ITIL V.3 สําหรับงานบรกิารเทคโนโลยีสารสนเทศ 

ขององคกรภาคการศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏในเขตกรุงเทพมหานคร 

For Applying ITIL V.3 Model to Information Technology Service of 
Educational Institute, Rajabhat Universities in Bangkok 

มลธิรา โพธ์ินอย1   กมล เกียรติเรืองกมลา2 

วิทยาลัยนวัตกรรม  
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร พระนคร กรุงเทพฯ 10200 
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1. บทนํา 
การประ เมินคุณภาพการศึกษาภายในสถานศึกษา 

ระดับอุดมศึกษาเขามามีบทบาทสําคัญในการดําเนินงานของ
มห า วิ ท ย า ลั ย ทั่ ว ป ร ะ เ ทศ เป น อ ย า ง ม าก  ด ว ย เ พ ร า ะ
สถาบันการศึกษาสวนใหญใหความสําคัญกับการบริหาร
คุณภาพ โดยจําเปนตองมีเครื่องมือที่เก็บรวบรวมขอมูลพ้ืนฐาน 
เช่ือมโยงฐานขอมูลในสวนตางๆ และสามารถนําขอมูลที่รวบ
รวบไปใชในการบริหารจัดการสถาบันเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพ
การดําเนินงานสูงสุด ดังนั้นจึงหลีกเลี่ยงไมไดที่การประเมิน
คุณภาพดังกลาวจะตองนําเทคโนโลยีสารสนเทศเขามาเปน
เครื่องมือชวยในการดําเนินงาน 

เทคโนโลยีสารสนเทศไดถูกนํามาใชในการประเมิน
คุณภาพการศึกษาเพื่อสนับสนุนการดําเนินงานเก็บรวบรวม
ขอมูลใหมีความถูกตอง สามารถนําไปใชงานไดอยางรวดเร็ว
ในทุกระดับต้ังแตบุคคล ภาควิชา คณะวิชา และสถาบัน ดังนั้น
ระบบสารสนเทศที่ดี มีประสิทธิภาพจึงเปนปจจัยสําคัญยิ่งที่จะ
สงผลตอความสําเร็จของการประกันคุณภาพการศึกษา และ
สงผลตอคุณภาพในทุกขั้นตอนการดําเนินงานตั้งแตการ
วางแผน การปฏิบัติงานประจํา การตรวจสอบประเมินตลอด
จนถึงการปรับปรุงและการพัฒนา  

การรับรองคุณภาพเทคโนโลยีสารสนเทศที่นิยมใชกันมีอยู
หลายหมวดหมูแตที่สอดคลองกับการสนับสนุนการดําเนินงาน
ของเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อใหบริการกับกลุมเปาหมายใน
สถานศึกษา  คือการบริหารจัดการงานบริการเทคโนโลยี
สารสนเทศ (Information Technology Service Management: 
ITSM) เชน ISO 20000: 2005, ITIL V3 และ SERVQUAL 
model เปนตน โดยทําหนาที่ควบคุมคุณภาพดานกระบวนการ
ดําเนินงานทางเทคโนโลยีสารสนเทศใหเกิดประสิทธิภาพ 
ประสิทธิผลและผูใชระบบสารสนเทศมีความพึงพอใจมาก
ที่สุด  

มหาวิทยาลัยราชภัฏ ในเขตกรุงเทพมหานคร เปนองคกร
หนึ่งที่นําเอาเทคโนโลยีสารสนเทศมาใชเปนเครื่องมือในงาน
บริการโดยตรง จึงไมสามารถหลีกเลี่ยงการรักษาระดับคุณภาพ
ใหอยูในระดับมาตรฐานได ประกอบกับนโยบายดานคุณภาพ
ของมหาวิทยาลัยและการตรวจประเมินจากหนวยงานตางๆ ทั้ง 

ก า ร ป ร ะ กั น คุ ณ ภ า พ ก า ร ศึ ก ษ า ภ า ย ใ นส ถ า น ศึ ก ษ า 
ระดับอุดมศึกษาจากสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
(สกอ.) การประเมินผลการปฏิบัติราชการตามคํารับรองการ
ปฏิบัติราชการ (กพร.) การประเมินรางวัลคุณภาพแหงชาติ 
(Thailand Quality Award: TQA) และ ระบบบริหารงาน
คุณภาพมาตรฐานสากล (International Organization for 
Standardization: ISO) ที่เปนกรอบการประเมินคุณภาพใน
ระดับมหาวิทยาลัย ซึ่งไมมีตัวบงช้ีใดที่เปนการวัดและการ
ประเมินคุณภาพการใหบริการทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศ
โดยตรง เมื่อพิจารณาในรายละเอียดของแตละตัวบงช้ี/ ตัวช้ีวัด
พบวาไมสอดคลองกับสภาพการดําเนินงานประกอบกับตัว
บงช้ีตางๆ มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ทําใหไมมีหลักการที่
ชัดเจนในการประเมินคุณภาพเทคโนโลยีสารสนเทศ 

ดังนั้นเพื่อใหมีหลักการการประเมินคุณภาพงานบริการ
เทคโนโลยีสารสนเทศที่ชัดเจน การศึกษา IT Structure ใน
สถาบันการศึกษาเพื่อพัฒนาแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพจึง
เปนวิธีการที่เหมาะสม เพื่อสรางแนวทางในการดําเนินงานดาน
เทคโนโลยีสารสนเทศของมหาวิทยาลัยราชภัฏในเขต
กรุงเทพมหานครดังนั้นผูวิจัยจึงไดเลือกหัวขอศึกษาเกี่ยวกับ
กรอบแนวคิด/มาตรฐานสากล ดานงานบริการเทคโนโลยี
สารสนเทศ  เพื่อนําไปประยุกตใชใหสอดคลองกับการ
ดําเนินงานดานงานบริการเทคโนโลยีสารสนเทศ ในบริบทของ
มหาวิทยาลัยราชภัฏในเขตกรุงเทพมหานคร เพื่อนําผลที่ไดจาก
การศึกษาวิจัยครั้งนี้มาเปนสวนหนึ่งในการพัฒนาแนวทางการ
ประเมินคุณภาพงานบริการเทคโนโลยีสารสนเทศตอไป 

2. แนวคิดและทฤษฎี 
ในงานวิจัยนี้ไดรวบรวมแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับ

แนวทางการควบคุมคุณภาพงานบริการเทคโนโลยีสารสนเทศ
ที่เหมาะสมกับบริบทของงานวิจัย เชน SERVQUAL model, 
ITIL V.3 และ ISO 20000:2005 เปนตน โดยสามารถวิเคราะห
ความเกี่ยวของไดดังนี้ 

2.1 คุณภาพที่ผูมีสวนไดสวนเสียตองการ (Demand of 
stakeholder) 
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การบริการเทคโนโลยีสารสนเทศในสถาบันการศึกษานั้น
สามารถแบงกลุมของผูมีสวนไดสวนเสียได  4 กลุม  คือ 
ผูบริหาร อาจารย นักศึกษา และเจาหนาที่ [2] โดยในแตละกลุม
จะมีลักษณะการใชระบบเทคโนโลยีสารสนเทศงานที่แตกตาง
กันออกไปดังตารางที่ 1 

ผูมีสวนไดสวนเสียทั้ง 4 กลุมมีความคาดหวังกับคุณภาพ
ของระบบเทคโนโลยีสารสนเทศที่ใชในดาน Administrative 
Information System, Information System for Library และ 
Instructional Technologies [1] ซึ่งพบวาอาจารยเปนกลุมผูมี
สวนไดสวนเสียที่เกี่ยวของทั้งงานวิชาการและสนับสนุนงาน
วิชาการ กลุมอาจารยจึงเปนกลุมตัวอยางที่ชัดเจนที่สุดสําหรับ
งานวิจัยนี้โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้  

1. ประสิทธิผล (Effectiveness) มีระบบสารสนเทศที่
ตรงประเด็น  ทันตอเวลา  ถูกตอง  สม่ําเสมอและนําไปใช
ประโยชนได 

2. การเชื่อมโยงของฐานขอมูล (System Oriented 
Architecture) มีการเชื่อมโยงระบบฐานขอมูลที่สามารถเรียกใช
ขอมูลไดอยางถูกตองจากจุดเดียว 

3. งบประมาณ (Financial Management) สามารถใชจาย
งบประมาณทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศไดอยางคุมคาและ
ลดตนทุนทางดาน IT 

4. ระบบรักษาความปลอดภัย (Information Security 
Management) มีการปองกันการเปดเผยขอมูลที่สําคัญโดย
ไมไดรับอนุญาตใหเปนไปตามกฎหมายทางคอมพิวเตอร 

5. ความสามารถของระบบ (Availability) สามารถใช
สารสนเทศไดตลอดเวลาเมื่อมีความตองการใชงาน ทั้งใน
ปจจุบันและอนาคต  พรอมกับมีการปรับปรุงใหทันสมัย
ตลอดเวลา 

6. ความรวดเร็ว (Speed) มีการตอบสนองอยางรวดเร็ว
ของระบบในการสืบคนขอมูลหรือการใชงาน 

7. คุณภาพการบริการ (Service Quality) มีการบริหาร
คุณภาพการบริการอยางตอเนื่องโดยมีการประเมินและวัดผล
คุณภาพการบริการ 
 
 

ตารางที่ 1 ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศที่ใชในองคกรภาคการศึกษา  
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คุณภาพที่
คาดหวัง 

1.ผูบริหาร U U U       - Effectiveness 
- System 

Oriented 
Architecture 

- Financial 
Management 

- Information 
Security 
Management 

- Availability 
2. อาจารย U R R R R R U U U - Speed 

- Service 
Quality 

- Availability 
- System 

Oriented 
Architecture 

3. นักศึกษา R  R R R R R R R - Speed 
- Service 

Quality 
- Availability 
- System 

Oriented 
Architecture 

4. เจาหนาท่ี  U U U U U    - Availability 
- Effectiveness 
- Information 

Security 
Management 

- Demand 
Management 

 
“หมายเหต:ุ  U = User ผูใชระบบโดยตรง R = Receiver ผูที่เกี่ยวของกับระบบ" 
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8. ตรงตามความตองการ (Demand Management) มีการ
ออกแบบการใหบริการจากมุมมองของลูกคา เพื่อใหตรงตาม
ความตองการ 

หลังจากที่ไดความคาดหวังกับคุณภาพทั้ง 8 ขอจากผูมีสวน
ไดสวนเสียแลวน้ัน ผู วิจัยไดนําปจจัยทั้ง 8 ขอมาทําความ
เช่ือมโยงกับทฤษฎีที่เกี่ยวของเพื่อวิเคราะหคุณภาพที่ผูมีสวน
ไดสวนเสียตองการดานเทคโนโลยีสารสนเทศเทียบกับ
มาตรฐานและกรอบแนวคิดที่ เกี่ยวของเพื่อคัดเลือกกรอบ
แนวคิดที่ เหมาะสมกับการประเมินคุณภาพงานบริการ
เทคโนโลยีสารสนเทศของมหาวิทยาลัยราชภัฏในเขต
กรุงเทพมหานครดังตารางที่ 2 ซึ่งพบวาแนวปฏิบัติที่สัมพันธ
กับปจจัยทั้ง 8 ขอนั้น คือ การปฏิบัติตามหมวดหมูทั้ง 5 ของ 
ITIL V.3 และ หมวด Reliability ของ SERVQUAL Model  

2.2 กรอบแนวคิด Information Technology 
Infrastructure Library V3 (ITIL V3) 

กรอบแนวคิด ITIL (ITIL Framework) [3] ถือเปนแนว
ปฏิบัติที่ดี (Best Practices) ในการพัฒนาองคกรไปสูการ
รับรองมาตรฐานการบริการทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศ เริ่ม
ใชเมื่อชวงประมาณป 1980 โดยผูริเริ่มคือรัฐบาลอังกฤษ Office 
of Government Commerce (OGC) กรอบความคิด ITIL 
ครอบคลุมถึงบุคลากรที่ปฏิบัติงาน กระบวนการดําเนินงาน
และเทคโนโลยีที่นําไปใช ดังภาพที่ 2  

1. กลยุทธการบริการ (Service Strategy) เปนสิ่งสําคัญ
ที่สุดในการสรางการบริการเทคโนโลยีใหมีคุณภาพสูง โดยจะ
วางพื้นฐานที่จะนําไปสูความสําเร็จในการบริหารจัดการการ
บริการและนําคุณคาในการบริการไปสูกลุมลูกคา กลยุทธการ
บริการจึงถือวาเปนแกนหลักของ ITIL V3  

2. การออกแบบบริการ (Service Design) การออกแบบ
รูปแบบการบริการที่ดีถือเปนสิ่งที่ควรตระหนักถึงซึ่งสําคัญ
เทียบเทากับกลยุทธการบริการ โดยการออกแบบที่ดีนั้นจะชวย
กระจายคุณภาพไปสูความคาดหวังที่ลูกคาตั้งใจไว ในสวนของ 
Service Design นี้บอกวิธีการสรางการบริการทางดาน
เทคโนโลยีขององคกรใหเกิดประโยชนคุมคา โดยมีตัวแปร
เรื่องเวลาและการเงินเปนกรอบในการออกแบบการบริการโดย  

ตารางที่  2 ความเช่ือมโยงของคุณภาพกับกรอบแนวคิด / 
มาตรฐานสากล 

 

มาตรฐานและกรอบแนวคิดท่ี
เก่ียวของ Key 

Indicators 
Meaning 

SERVQUA
L Model 

ITIL V.3 

1.Effectiveness ระบบสารสนเทศที่ตรง
ประเด็น ทันตอเวลา 
ถูกตอง สม่ําเสมอและ
นําไปใชประโยชนได 

Reliability  x 

2. System 
Oriented 
Architecture 

มีการเชื่อมโยงระบบ
ฐานขอมูลที่สามารถ
เรียกใชขอมูลไดอยาง
ถูกตองจากจุดเดียว 

x  Service 
Transition 

(Service Asset 
and 

Configuration 
Management) 

3. Financial 
Management 

สามารถใชจาย
งบประมาณทางดาน
เทคโนโลยีสารสนเทศได
อยางคุมคาและลดตนทนุ
ทางดาน IT 

x  Service 
Strategy 

(Financial 
Management) 

4. Information 
Security 
Management 

มีการปองกนัการเปดเผย
ขอมูลที่สําคัญโดยไมได
รับอนุญาตใหเปนไปตาม
กฎหมายทาง
คอมพิวเตอร 

x  Service Design 
(Information 

Security 
Management) 

5. Availability สามารถใชสารสนเทศได
ตลอดเวลาเมื่อมีตองการ
ใชงาน ทั้งในปจจุบันและ
อนาคต พรอมกับมีการ
ปรับปรุงใหทันสมัย
ตลอดเวลา 

x  Service Design 
(Availability) 

6. Speed มีการตอบสนองอยาง
รวดเร็วของระบบในการ
สืบคนขอมูลหรือการใช
งาน 

Responsive-
ness 

Service 
Operation 
(Access 

Management) 

7. Service 
Quality 

มีการบริหารคุณภาพการ
บริการอยางตอเนื่องโดย
มีการประเมินและวัดผล
คุณภาพการบริการ 

 x Service 
Transition 
(Evaluate) 

8. Demand 
Management 

มีการออกแบบการ
ใหบริการจากมุมมองของ
ลูกคา เพื่อใหตรงตาม
ความตองการ 

Empathy Service 
Strategy 

(Financial 
Management) 

9. Customer’s 
Satisfaction 

ผูรับบริการมีความพึง
พอใจในการใชระบบ
ทุกระบบ 

Reliability Service 
Transition 
(Evaluate) 
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ใช ค ว ามต อ งก า รของลู กค าทั้ ง ป จ จุ บั นและอดี ต เป น
องคประกอบเพื่อดูมุมมองการดําเนินงานของบริษัท  

 
ภาพที่ 1 ITIL V.3 Service lifecycle [3] 

3.    การสงผานการบริการ (Service Transition)  การ
สงผานการบริการจะสําเร็จไดนั้นตองอาศัยการออกแบบ
รูปแบบการใหบริการที่ผนวกเขากับสภาพแวดลอมขององคกร
เพื่อใหเกิดการวางแผนที่มีประสิทธิภาพ และที่ขาดไมไดคือ
การปรับเปลี่ยนการบริการใหสอดคลองกับเวลา การเงิน และ
ความปลอดภัย  เพราะสิ่ ง เหลานี้อาจมีผลกระทบตอการ
ดําเนินงานการสงผานการบริการ โดยในสวนของ Service 
Transition จะเปนแนวทางในการบริหารจัดการความตองการ
ตางๆ ที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาและปองกันการปฏิเสธ
นวัตกรรมใหมๆ ซึ่งถือเปนสวนสําคัญที่ควรศึกษาสําหรับการ
สงตอการเปลี่ยนแปลงทางดานเทคโนโลยีเพื่อใหเกิดประโยชน
สูงสุดขององคกร 

4. การดําเนินการการบริการ (Service Operation) การ
บริการจําเปนตองมีการบริหารวันตอวันอยางมีประสิทธิภาพ 
เพื่อใหลูกคายอมรับวาองคกรเปนเสมือนผูใหบริการที่ถูกสราง
ขึ้นมาและสามารถวัดความสําเร็จได โดยในสวนของ Service 
Operation จะอธิบายถึงการบริการ การควบคุมกิจกรรมตางๆ ที่
สนับสนุนการดําเนินงานดานบริการใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
เมื่อปฏิบัติตามหลักปฏิบัตินี้จะชวยใหบริษัทเกิดความยืดหยุน
ขึ้นในการปรับองคกรใหเปนผูใหบริการที่เปนเลิศ 

5. การปรับปรุงอยางตอเนื่อง (Continual Service 
Improvement) การพัฒนาการใหบริการอยางตอเนื่องเปนสิ่ง
สําคัญขององคกรเพราะตองพัฒนาเพื่อแขงขันกับคูตอสู โดย

สวนนี้จะอธิบายถึงวงจรการพัฒนาการบริหารงานบริการ 
รวมถึงโครงสรางในการประเมินและวัดผลคุณภาพการบริการ 
เพื่อควบคุมปจจัยกระทบอื่นและใหลูกคาไดผลประโยชนมาก
ที่สุด 

3. วิธีการวิจัย  
งานวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณเพื่อสราง

แนวทางการประเมินคุณภาพดานเทคโนโลยีสารสนเทศโดยใช
แบบสอบถามเปนเครื่องมือเพ่ือพิสูจนทราบแนวทางในการ
ประเมินคุณภาพงานบริการดานเทคโนโลยีสารสนเทศ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏในเขตกรุงเทพมหานคร โดยประยุกตใช
แบบประเมินคุณภาพตามหมวดหมู ITIL V.3 ประชากรที่ใชใน
การวิจัยนี้  ไดแก  อาจารยและเจาหนาที่ด านเทคโนโลยี
สารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏในเขตกรุงเทพมหานคร และ
ใชวิธีการสุมตัวอยางโดยการแบงช้ันภูมิ (Stratified Random 
Sampling) เพื่อใหขนาดกลุมตัวอยางเปนสัดสวนกับจํานวน
ประชากร  และจากการคํ านวณทํ า ให ได จํ านวนของ
แบบสอบถามสําหรับการวิจัยนี้  คือ  130 ชุด  ซึ่ งใชแบบ
สัมภาษณและแบบสอบถามเปนเครื่องมือในการเก็บรวบรวม
ขอมูลตามกรอบแนวคิดในงานวิจัยดังภาพที่ 3 [5] ดังนี้  

 
ภาพที่ 2 กรอบแนวคิดในการวิจัย [5] 
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หมายเหตุ: ชองที่ใสเครื่องหมาย X คือไมสัมพันธกับกรอบแกรอบแนวคิด/
มาตรฐานสากล 
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ผูวิจัยไดต้ังคําถามงานวิจัยและสมมติฐานไวดังนี้ 
สมมติฐานที่ 1 แนวทางการประเมินคุณภาพการใหบริการ

เทคโนโลยีสารสนเทศมีความสัมพันธกับ Service Strategy  
สมมติฐานที่ 2  แนวทางการประเมินคุณภาพการใหบริการ

เทคโนโลยีสารสนเทศมีความสัมพันธกับ Service Design  
สมมติฐานที่ 3  แนวทางการประเมินคุณภาพการใหบริการ

เทคโนโลยีสารสนเทศมีความสัมพันธกับ Service Transition  
สมมติฐานที่ 4  แนวทางการประเมินคุณภาพการใหบริการ

เทคโนโลยีสารสนเทศมีความสัมพันธกับ Service Operation 
สมมติฐานที่ 5  แนวทางการประเมินคุณภาพการใหบริการ

เทคโนโลยีสารสนเทศมีความสัมพันธกับ Continual Service 
Management 

สมมติฐานที่ 6  แนวทางการประเมินคุณภาพงานบริการ
เทคโนโลยีสารสนเทศมีความสัมพันธกับ Reliability 

สมมติฐานที่ 7  แนวทางการประเมินคุณภาพงานบริการ
เทคโนโลยีสารสนเทศมีความสัมพันธกับหมวดหมูของกรอบ
แนวคิด ITIL 

แนวทางการวิเคราะหแบบสอบถามจะใชโปรแกรม SPSS 
ในการวิเคราะห คารอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
และการทดสอบความสัมพันธดวยการวิเคราะหสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธแบบเพียรสัน (Pearson Correlation) ของทั้ง 6 
หมวด เพื่อใหทราบถึงความสัมพันธที่มีตอตัวแปรตาม อัน
หมายถึงแนวทางการประเมินคุณภาพเทคโนโลยีสารสนเทศ 
โดยลําดับผลการประเมินที่ได จะใชเปนแนวทางการประเมิน
งานบริการดานเทคโนโลยีสารสนเทศ  ที่ควรจะเปนของ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏในเขตกรุงเทพมหานคร 

4. บทสรุป 
ผลการวิ เ ค ร าะห ค ว ามสั มพันธ ด ว ยก าร วิ เ ค ร าะห

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน (Pearson Correlation) ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาแนวทางการประเมินคุณภาพงาน
บริการเทคโนโลยีสารสนเทศมีความสัมพันธในระดับสูงทั้ง 6 
หมวด ซึ่งเปนไปตามสมมติฐาน ดังนั้นจึงสรุปไดวา ผูบริหาร
และบุคลากรดานเทคโนโลยีสารสนเทศ ของมหาวิทยาลัยราช
ภัฏในเขตกรุงเทพมหานครเห็นดวยกับการนําแนวปฏิบัติสากล 

ITIL V.3 และ SERVQUAL Model เขามาประยุกตใชโดยให
ความสําคัญในการดําเนินงานเพื่อเปนแนวทางการประเมิน
คุณภาพงานบริการดานเทคโนโลยีสารสนเทศตามหมวดหมู 
การสงผานการบริการ, การออกแบบบริการ, การดําเนินการ
การบริการ, กลยุทธการบริการ, การปรับปรุงอยางตอเนื่อง และ 
ความนาเชื่อถือของบริการ  

ดวยเหตุผลนี้การประยุกตใช ITIL V.3 เพื่อเปนแนวทางใน
การประเมินงานบริการเทคโนโลยีสารสนเทศจึงเปนจุดเริ่มตน
ของการพัฒนาองคกรอยางยั่งยืน เนื่องจากการแขงขันอยาง
รุนแรงของภาคการศึกษาในปจจุบัน ดังนั้นการสรางความ
แตกตางดวยการเสริมความเขมแข็งภายในองคกรดวยการ
พัฒนาเทคโนโลยีสารสนเทศจึงชวยขับเคลื่อนองคกรใหเปนที่
รูจักและเปนที่ยอมรับในวงการการศึกษา ถึงศักยภาพการ
ใหบริการ และขีดความสามารถดานเทคโนโลยีสารสนเทศ 
เพื่อกาวไกลและเปนที่ยอมรับในระดับสากล รวมถึงการมีแนว
ปฏิบัติที่ดีในการดําเนินงานดานเทคโนโลยีสารสนเทศที่
เปนไปตามมาตรฐาน ดวยเหตุนี้จึงเปนเรื่องที่ควรปฏิบัติและ
ศึกษาเกี่ยวกับการนําองคกรไปสูแนวหนาในการพัฒนาแนว
ทางการประเมินคุณภาพงานบริการดานเทคโนโลยีสารสนเทศ 
เ พื่ อ ให เ กิ ดภ าพลั กษณ ใหม กั บแวดวงก ารศึ กษ าของ
มหาวิทยาลัยราชภัฏ 
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อ 1) เพื่อหาประสิทธิภาพของระบบจัดการศูนยปฏิบัติการคอมพิวเตอรบนเครือขายอินเทอรเน็ต         
2) เพื่อประเมินความพึงพอใจของผูใชงานที่มีตอระบบจัดการศูนยปฏิบัติการคอมพิวเตอรบนเครือขายอินเทอรเน็ต เครื่องมือในการพัฒนา
ระบบที่ใช ไดแก โปรแกรมจัดการฐานขอมูล MySQL และโปรแกรมภาษา PHP ระบบปฏิบัติการ Windows 2003 Server และแบบสอบถาม 
หลังจากที่ไดศึกษาและวิเคราะหความตองการแลว ผูวิจัยไดออกแบบระบบใหม พัฒนาระบบตามจุดมุงหมาย ทดสอบระบบ แกไขปญหา 
ทดลองใชงานระบบ แลวไดทําการประเมินคุณภาพของระบบโดยผูเช่ียวชาญจํานวน 3 ทาน และสอบถามความพึงพอใจของผูใชงานระบบ
ที่พัฒนาขึ้นจํานวน 37 คนผลของการพัฒนาสรุปไดวา 1) คุณภาพของระบบที่พัฒนา เมื่อประเมินโดยผูเช่ียวชาญพบวามีคุณภาพอยูใน
ระดับดี มีคาเฉลี่ย 3.96 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.66 2) ความพึงพอใจของผูใชมีความพึงพอใจในการใชงานอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย 
4.50 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.59 

คําสําคัญ: ระบบจัดการศูนยปฏิบัติคอมพิวเตอร อินเทอรเน็ต  

Abstract 

The purposes of this research were:  1) to evaluate the quality of The Computer Center Management System (CCMS) and     

2) to find satisfaction of users after using the developed CCMS. We used MySQL as a database management system, Professional 

Home Page (PHP) as script on Windows 2003 Server and Questionnaire platform. After requirement analysis, we developed a 

new system design, system implementation, testing, debugging and installation. A quality assessment was conducted by 3 experts. 

The satisfaction of users was also evaluated by 37 users. The results showed that 1) The quality of the developed CCMS was at 

good (X = 3.96,    S.D. = 0.66). 2) The satisfaction was at good level (X = 4.50, S.D. = 0.59). 

Keyword: The Computer Center Management System, Internet  

 
 
 

 
 
 

การพัฒนาระบบจัดการศูนยปฏิบัติการคอมพิวเตอรบนเครือขายอินเทอรเน็ต   
The Development of Computer Center Management System via Internet 
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1. บทนํา 
ระบบสารสนเทศ และการสื่อสารแบบไรพรมแดนหรือ          

ที่เรียกวาอินเทอรเน็ตเปนสิ่งที่ เขามามีบทบาทเปนอยางมาก       
ในการดําเนินชีวิตประจําวัน ในปจจุบันนี้ ทั้งทางดานการเรียน   
ในสถานศึกษา และการปฏิบัติงานโดยที่ระบบสารสนเทศ จะชวย
ใหสามารถติดตอสื่อสารกันไดอยางรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพที่
สูงขึ้น การนําอินเทอรเน็ตมาใชในปจจุบัน นับไดวาเปนการเปด
มิติใหมของโลกแหงการสื่อสาร เนื่องจากจุดเดนของอินเทอรเน็ต
สามารถขจัดปญหาในเรื่องของเวลา และระยะทางได ทําใหผูคน
สามารถติดตอสื่อสารกันไดภายในเวลาอันรวดเร็ว ไมวาจะอยู
สวนใดของโลกก็ตาม [1] 

เครือขายอินเทอรเน็ตยังไดสรางมิติใหมตอการเปลี่ยนแปลง
วิถีการดําเนินงานขององคกรโดยเฉพาะอยางยิ่งทางดานการศึกษา 
และธุรกิจ ทุกองคกรตางๆ ยอมรับวาเครือขายอินเทอรเน็ต จะเปน
ศูนยกลางในการดําเนินงานของตน ดังนั้นทิศทางของการพัฒนา 
จึงมุงสูการเชื่อมโยงระบบเครือขายของตนเอง และองคกรเขากับ
ระบบเครือขายอินเทอรเน็ต เพื่อการทํางานที่มีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้น [2] 

การเรียนการสอนในปจจุบันที่ตองใชคอมพิวเตอรเปนสื่อ
ประกอบนั้น ทําใหเกิดความคิดที่เปนระบบ มีกระบวนการคิดที่
แตกตางอยางสรางสรรค ไดนําองคความรูทักษะทางดานตางๆ   
มาบูรณาการ ใชเปนการเรียนที่ฝกทักษะ ทั้งทางดานทฤษฏี และ
ทําให เกิดการปฏิบั ติจริง สามารถนําไปใชงานไดจริง และ          
เกิดประโยชนกับบุคคลอื่น ผูวิจัยไดพบปญหาการใชงานบริการ
ศูนยปฏิบัติการคอมพิวเตอรของคณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ โดยผูวิจัยได
ทําการสอบถาม  เรื่องการขอใชบริการในศูนยปฏิบั ติการ
คอมพิวเตอรในรูปแบบเดิม จากนักศึกษา และผูมาขอใหบริการ 
โดยทําการสอบถามและเก็บรวบรวมขอมูล พบวา การไปติดตอ 
ขอใชบริการจากเจาหนาที่ เพื่อขอใชบริการในเวลา และนอกเวลา
ทําการ ยังขาดการดูแลในสวนของทรัพยากรในศูนยปฏิบัติการที่
ไมทั่วถึง การเขามาใชบริการศูนยปฏิบัติการคอมพิวเตอรของ
นักศึกษา หรือผูมาขอใชบริการ ไมไดรับความสะดวกในการใช
บริการเทาที่ควร ผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาระบบจัดการศูนย
ปฏิบัติการคอมพิวเตอร บนเครือขายอินเทอรเน็ตขึ้น เพื่อแกไข

ปญหา ในการจองศูนยปฏิบัติการคอมพิวเตอร การยืมอุปกรณ และ
การแจงปญหา โดยผูวิจัยไดออกแบบระบบจัดการใหมทั้งหมด  
ซึ่งแตกตางจากรูปแบบเดิม จากนั้นผู วิจัยไดนําระบบจัดการ 
ที่พัฒนาขึ้นเขามาใชในการจัดการขอมูล โดยใชเทคโนโลยี
อินเทอรเน็ตเขามาชวยในการสื่อสารดานบริการ และใชขอมูล
รวมกัน ในรูปแบบออนไลน (Online)  ทําใหการทํางานตางๆ ใน
ระบบสะดวกรวดเร็วยิ่งขึ้น เพื่อใหนักศึกษา และผูขอใชบริการมี
ความสะดวกมากยิ่งขึ้น ผูใชสามารถเขาใชบริการได โดยลงชื่อ 
เขาใชงานในระบบ  เริ่มตนกรอกชื่อบัญชีของผูใช (User Name) 
และพาสเวิรด (Password)  จากนั้นระบบจะมีการแจงตารางการ
เรยีนการสอนอยางชัดเจน  ผูขอใชบริการสามารถเขามาทําการจอง
ศูนยปฏิบัติการคอมพิวเตอร ตอมาเจาหนาที่จะทําการตรวจสอบ
ขอมูลของผูใช และทําการอนุมัติผานทางระบบ รวมทั้งยังสามารถ
แจงปญหาที่เกิดขึ้นในกรณีที่เครื่อง มีปญหาได เพื่อซอมแซม
อุปกรณที่ชํารุด เสียหาย และสามารถขอยืมอุปกรณสํารองภายใน
หองที่เจาหนาที่ไดเตรียมไวแทนอุปกรณภายในศูนยปฏิบัติการ
คอมพิวเตอรไดอยางเปนระบบขั้นตอน 

ดวยเหตุผลตางๆ ที่กลาวมา ผูวิจัยจึงไดสรุปวา ระบบจัดการ
ศูนยปฏิบัติการคอมพิวเตอรบนเครือขายอินเตอรเน็ต ที่พัฒนาขึ้น 
เพื่อใหระบบการจัดการศูนยปฏิบัติการคอมพิวเตอรนั้น ตรงตาม
ความตองการของผูใชงาน และแกปญหาความยุงยากตางๆ            
ที่เกิดขึ้นไป โดยการจัดทําโปรแกรมระบบจัดการศูนยปฏิบัติการ
คอมพิวเตอรบนเครือขายอินเทอรเน็ตขึ้น ซึ่งจะชวยแกปญหา   
การทับซอนกันของการใชหองเรียน เมื่ออุปกรณภายในศูนย
เสียหาย จะสามารถลดระยะเวลาในการแจงซอม อีกทั้งเปน       
การอํานวยความสะดวก และลดระยะเวลาในการจองศูนย
ปฏิบัติการคอมพิวเตอร ใหแกนักศึกษา และอาจารยที่ตองใช
อุปกรณ และคอมพิวเตอรภายในหองเรียน นอกจากนี้ผูวิจัยยังได
ทําการศึกษาถึงความพึงพอใจของผู ใชงานศูนยปฏิบั ติการ
คอมพิวเตอรดังกลาว เพื่อพัฒนาระบบการใหบริการ และเพิ่ม
ประสิทธิภาพของระบบจัดการศูนยปฏิบัติการคอมพิวเตอรผาน
บนเครือขายอินเทอรเน็ตในการใหบริการให มีประสิทธิภาพมาก
ขึ้นกวาเดิม 
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2. วัตถุประสงคการวิจัย 
2.1 เพื่อหาประสิทธิภาพของระบบจัดการศูนยปฏิบัติการ

คอมพิวเตอรบนเครือขายอินเทอรเน็ต ที่พัฒนาขึ้น 
2.2 เพื่อประเมินความพึงพอใจของผูใชงานที่มีตอระบบ

จัดการศูนยปฏิบัติการคอมพิวเตอรบนเครือขายอินเทอรเน็ต    
ที่พัฒนาขึ้น 
 
3. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 

3.1 ระบบสารสนเทศ (Information Systems) 
อํานวย [3] ไดใหคําจํากัดความของระบบสารสนเทศ วาเปน

กระบวนการเก็บรวบรวมขอมูล การประมวลผลขอมูลใหอยูใน
ลักษณะทันสมัย และพรอมใชงานไดทันที 

วัลลภ [4] อธิบายวาระบบสารสนเทศ คือ กระบวนการจัดการ
กระทําขอมูลโดยนําขอมูลหลายๆ อยางที่เกี่ยวของสัมพันธกันมา
จัดกระทําใหเปนสารสนเทศ เพื่อใหไดขอความรูที่สามารถ
นําไปใชประโยชนตามความตองการในการปฏิบัติงานตอไป 

วีระ [5] ไดใหความหมายของระบบสารสนเทศ หมายถึง 
ระบบการเก็บรวบรวมขอมูลและดําเนินการประมวลผล ใหเปน
สารสนเทศเพื่อสนองความตองการของหนวยงาน ทั้งทางดาน
กฎหมาย ธุรกิจ บริหาร และประชาสัมพันธ เพื่อใชประโยชนทั้ง
ในดานการบริหารงานระดับสูง ระดับกลาง และระดับปฏิบัติงาน 

3.2 ระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการ (Management Information 
System) 

ระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการ หมายถึง ระบบที่รวบรวม 
และจัดเก็บขอมูลจากแหลงขอมูลตางๆ ทั้งภายใน และภายนอก
องคการ อยางมีหลักเกณฑ เพื่อนํามาประมวลผล และจัดรูปแบบ
ใหไดสารสนเทศที่ชวยสนับสนุนการทํางาน และการตัดสินใจใน
ดานตางๆ ของผูบริหารเพื่อใหการดําเนินงานขององคการเปนไป
อยาง มีประสิทธิภาพ [6] โดยจะเห็นวา MIS จะประกอบดวย
หนาที่หลัก 2 ประการ  

1. สามารถเก็บรวบรวมขอมูลจากแหลงตางๆ ทั้งจากภายใน
และภายนอกองคกรมาไวดวยกันอยางเปนระบบ 

2. สามารถทําการประมวลผลขอมูลอยางมีประสิทธิภาพ 
เพื่อใหไดสารสนเทศที่ชวยสนับสนุนการปฏิบั ติงานและ 
การบริหารงานของผูบริหาร  

3.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ชนาวุธ [7] ไดทําการวิจัย เรื่อง การพัฒนาระบบสารสนเทศบริการ

จองหองปฏิบัติการคอมพิวเตอร กรณีศึกษา มหาวิทยาลัยหอการคาไทย 
โดยมีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะห ออกแบบ และพัฒนาระบบสารสนเทศ
บริการจองหองปฏิบัติการคอมพิวเตอร กรณีศึกษามหาวิทยาลัย
หอการคาไทย โดยดําเนินการตามวิธีการพัฒนาระบบ (System 
Development Life Cycle : SDLC) ในแบบของ Spiral Model โดยไดศึกษา
ระบบงานเดิม จากนั้นนํามาสรุปปญหาและความตองการของผูใชใน
ระบบงานใหม  ทําการออกแบบระบบงานใหม และพัฒนาระบบ
สารสนเทศโดยใชภาษาโปรแกรม PHP และระบบจัดการฐานขอมูล 
MySQL ผลการประเมินความเหมาะสมของระบบโดยผูเช่ียวชาญมีความ
เหมาะสมทุกดาน การประเมินความพึงพอใจของผูดูแลสวนมากมีความ 
พึงพอใจมากกวาระบบงานเดิม และการประเมินความพึงพอใจของ
ผูใชงานอยูในระดับมากที่สุด 

สุระชัย [8] ไดทําการวิจัยเรื่องการพัฒนาระบบสารสนเทศ 
บนเครือขายอินเทอรเน็ตดานบุคลากรของวิทยาลัยอาชีวศึกษารอยเอ็ด 
โดยมี วัตถุประสงค  เพื่อพัฒนาระบบสารสนเทศบนเครือข าย
อินเทอรเน็ต และประเมินความพึงพอใจของผูบริหาร อาจารยและ
เจาหนาที่งานบุคลากร ในวิทยาลัย ที่มีตอระบบสารสนเทศที่พัฒนาขึ้น 
โดยจัดกระทําขอมูลภายใตระเบียบการบริหารงานบุคคลของสํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา จํานวน 5 หมวด เครื่องมือที่ใชในงานวิจัย
ไดแก  ระบบสารสนเทศดานบุคลากรที่ปฏิบั ติงานในวิทยาลัย
อาชีวศึกษารอยเอ็ด ประจําปการศึกษา 2548 จํานวน ทั้งหมด 53 คน 
จําแนกเปนผูบริหาร 3 ทาน อาจารย 47 คน และเจาหนาที่งานบุคลากร 3 
คน การเก็บรวบรวมขอมูลใชแบบสอบถาม นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะห
คาทางสถิติดวยคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบวาความ
พึงพอใจที่มีตอระบบสารสนเทศดานบุคลากรของผูบริหาร อยูในระดับ
มากที่สุด สวนของอาจารยและเจาหนาที่งานบุคลากรอยูในระดับมาก 
 
4. วิธีการดําเนินการวิจัย 

4.1 การศึกษาและรวบรวมขอมูล 
4.1.1 ศึกษาสภาพปญหาปจจุบัน โดยการเก็บขอมูล

ปญหาของระบบงานเดิมเพื่อศึกษาปญหา และความตองการของ
ระบบใหม  
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4.1.2 ศึกษาลักษณะระบบสารสนเทศ การแบงระดับ
ของผูใช การกําหนดรูปแบบระบบ และคุณลักษณะที่ดีของระบบ
สารสนเทศ เพื่อนํามากําหนดระบบสารสนเทศที่พัฒนาขึ้น ใหมี
ความครบถวนและสมบูรณ 

4.2 การวิเคราะหและออกแบบระบบ 
โดยการวิเคราะหจะเกี่ยวของกับการออกแบบผังรายละเอียดตาง  ๆ

ของการดําเนินงานและสรางผังการทําตางๆ เชน แผนภาพบริบท 
(Context Diagram) แผนภาพกระแสขอมูล (Data Flow Diagram)  

 
ภาพที่ 1 : Context Diagram ของระบบ 

 

 
ภาพที่ 2 : Data Flow Diagram ของระบบ 

4.3 กําหนดประชากรและคัดเลือกกลุมตัวอยาง 
4.3.1 กลุมผูเช่ียวชาญ ตรวจสอบการทํางานของระบบ 

จํานวน 3 ทาน 
4.3.2 กลุมผูดูแลระบบและผูสอน เปนกลุมตัวอยาง 

เพื่อประเมินความพึงพอใจตอการใชระบบจัดการศูนยปฏิบัติการ
คอมพิวเตอรบนเครือขายอินเทอรเน็ต ไดแก ครู อาจารย และ
เจาหนาที่คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม คัดเลือกกลุมตัวอยางดวย
วิธีเฉพาะเจาะจง ภาคการศึกษาที่ 2/2553 จํานวน 3 คน 

4.3.3 กลุมผูเรียน เปนกลุมตัวอยางเพื่อทดลองเขาใช
งานระบบจัดการศูนยปฏิบั ติการคอมพิวเตอรบนเครือขาย
อินเทอรเน็ต และประเมินความพึงพอใจตอการใชระบบจัดการ
ศูนยปฏิบัติการคอมพิวเตอรบนเครือขายอินเทอรเน็ต ไดแก 
นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ในภาคเรียนที่ 2/2553 

4.4 การสรางเครื่องมือประเมินคุณภาพและความพึงพอใจ 
4.4.1 วิธีการและขั้นตอนการสรางแบบประเมิน 
 ก) ศึกษาขอมูลจากการสรางแบบประเมิน 
 ข) คัดเลือกขอคําถาม ปรับปรุงเพิ่มเติม และ

แกไขใหสอดคลองกับระบบงานที่พัฒนาขึ้นมา 
 ค) โดยปรับปรุงแกไขเพื่อใหเกิดความสมบูรณ 

ถูกตอง และสอดคลองกับระบบงานที่พัฒนามากที่สุด               
โดยเครื่องมือที่นํามาใชในการประเมินคุณภาพ และความพึงพอใจ
ของระบบ ที่พัฒนาขึ้น 

4.4.2 การสรางเครื่องมือแบบสอบถามเพื่อประเมิน
ความพึงพอใจของผู ใชงานระบบตอการใชงานระบบที่
พัฒนาขึ้น แบบสอบถามสําหรับผูเรียน แบงออกเปน 2 สวน 
คือ 

สวนที่ 1 เปนแบบสอบถามเกี่ยวกับขอมูลเบื้องตนของ
ผูตอบแบบสอบถาม มีลักษณะเปนแบบสํารวจรายการ (Check 
List) ประกอบดวย บทบาท เพศ อายุ ระดับการศึกษา สถานภาพ 

สวนที่ 2 เปนแบบสอบถามที่เกี่ยวกับความพึงพอใจใน
ดานตางๆ ของผูรับบริการซึ่งมี 5 ดานประกอบดวย ดานรับขอมูล 
ดานการแสดงผลขอมูล ดานการประมวลผล ดานการออกแบบ 
และความพึงพอใจดานการรักษาความปลอดภัยซึ่งวัดออกมาเปน
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แบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) มีคา 5 ระดับ คือ มาก
ที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด 

4.5 การทดสอบระบบ 
การทดสอบระบบกับผูเช่ียวชาญ เพื่อประเมินหาคุณภาพของ

ระบบโดยการนําระบบที่พัฒนาขึ้นมานั้นไปทดสอบกับผูเช่ียวชาญ 
มีขั้นตอนในการดําเนินงานดังนี้ 

4.5.1 ติดตอประสานไปยังผูเช่ียวชาญ ผูวิจัยไดประสาน
เพื่อขออนุเคราะหเบื้องตนโดยติดตอผานทางโทรศัพท และไปพบ
ดวยตัวผูวิจัยเอง 

4.5.2 ดําเนินการขอหนังสือแตงต้ังผู เช่ียวชาญจาก   
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา
พระนครเหนือ เพื่อทําหนังสือแตงตั้งผูเช่ียวชาญ 

4.5.3 นําระบบที่พัฒนาขึ้น และนําแบบสอบถามความ
คิดเห็นตอการใชงานระบบ เปนแบบมาตรอันดับ (Rating Scale) 
เชิงคุณภาพ 5 ระดับ เสนอใหผูเช่ียวชาญเพื่อตรวจสอบการใชงาน
และทําการประเมิน 

4.5.4 รับแบบสอบถามคืนจากผูเช่ียวชาญ รวมทั้ง
รวบรวมแนวทางการแกไขระบบตามที่ผูเช่ียวชาญแนะนํา 

4.6 การทดลองใชระบบ 
เมื่อระบบไดทําการปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของ

ผูเช่ียวชาญและผานการตรวจสอบแลว นําระบบมาทําการ
ทดลองใชกับกลุมตัวอยาง 

4.6.1 จัดทําโครงการฝกอบรม ติดตอภาควิชา
คอมพิวเตอรศึกษา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ กลุมเปาหมายคือนักศึกษา 
อาจารย เจาหนาที่ หรือผูสนใจในการอบรมระบบจัดการศูนย
ปฏิ บั ติ ก า รคอมพิ ว เ ตอร บน เครื อข า ยอิ น เทอร เน็ ตที่ 
http://202.44.35.99/lab_service/ 

4.6.2 จัดเตรียมเอกสาร ดําเนินการจัดเก็บรายละเอียด
ขอมูล สําหรับผูใชงานระบบ 

4.6.3 จัดฝกอบรม การฝกอบรมเรื่อง การพัฒนาระบบ
จัดการศูนยปฏิบัติการคอมพิวเตอรบนเครือขายอินเทอรเน็ต  
แบงการฝกอบรมเปน 2 รอบ 

4.6.4 เก็บรวบรวมขอมูล การเก็บรวบรวมขอมูลใช
วิธีการแจกแบบสอบถามความพึงพอใจใหกับผู เขาฝกอบรม 

หลังจากที่ผูเขาฝกอบรมผานการฝกอบรมเปนระยะเวลา 1 สัปดาห 
โดยการสงแบบสอบถามใหกลับผูวิจัยโดยการติดตอและรับดวย
ตนเอง 

4.7 เก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 
4.7.1 เก็บรวบรวมแบบประเมินคุณภาพความคิดเห็น

ดานคุณภาพของระบบจากผูเช่ียวชาญ  
4.7.2 เก็บแบบสอบถาม  เพื่อรวบรวมขอมูลความ 

พึงพอใจของกลุมตัวอยางจากหลังจากที่กลุมตัวอยางไดทดลองใช
งานระบบตามระยะเวลาที่กาํหนด 

4.7.3 นําขอมูลที่เก็บรวบรวมไดมาวิเคราะหโดยวิธีทาง
สถิติ ไดแก คาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
5. ผลการดําเนินการวิจัย  

5.1 ผลท่ีไดจากการพัฒนาระบบจัดการศูนยปฏิบัติการ
คอมพิวเตอรบนเครือขายอินเทอรเน็ต 

5.1.1 ระบบจัดการศูนยปฏิบัติการคอมพิวเตอรบน
เครือขายอินเทอรเน็ต มีองคประกอบดังนี้ 

 ก) การเขาสูระบบ 
 ข) การจองศูนยปฏิบัติการ 
 ค) การยืมอุปกรณ 
 ง) การแจงซอมอุปกรณ 

 
ภาพที่ 3 : หนาจอหลัก 
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5.2 ผลการประเมินคุณภาพโดยผูเชี่ยวชาญดานเทคนิค 
ผลจากการประเมินคุณภาพ สรุปไดดังตารางที่ 1 
 
 

ตารางที่ 1 คาที่ไดจากการประเมินคุณภาพของระบบ 
รายการประเมิน คาเฉลีย่ S.D. ระดับคุณภาพ 

1. ดานตรงความตองการของผูใช 4.03 0.72 ดี 
2. ดานการทํางานตรงตามหนาที่ 3.83 0.47 ดี 
3. ดานการใชงานของโปรแกรม 3.75 0.73 ดี 
4. ดานความปลอดภัยของขอมูล 4.25 0.74 ดี 

สรุป 3.96 0.66 ดี 
 

ผลจากการประเมินคุณภาพ อยูในระดับดีโดยมีสวนเฉลี่ยรวม
ที่ 3.96 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานรวมที่ 0.66 มีความเหมาะสม
โดยรวมอยูในระดับดี ซึ่งผลการประเมินดังกลาวสงผลตอมี
คุณภาพระบบโดยตรง 

5.3 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชระบบ 
ผลจากการประเมินความพึงพอใจ สรุปไดดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 คาที่ไดจากการประเมินความพึงพอใจของผูใชระบบ 
รายการประเมิน คาเฉลีย่ S.D. ระดับคุณภาพ 

1. ดานการรับขอมูล 4.60 0.62 มากที่สุด 
2. ดานการแสดงผลขอมูล 4.55 0.58 มากที่สุด 
3. ดานการประมวลผล 4.43 0.53 มาก 
4. ดานการออกแบบ 4.29 0.72 มาก 
5. ดานความปลอดภัยของขอมูล 4.64 0.48 มากที่สุด 

สรุป 4.50 0.59 มาก 
 

ผลจากการประเมินความพึงพอใจ อยูในระดับมากโดยมีสวน
เฉลี่ยรวมที่ 4.50 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยรวมที่ 0.59  
มีความเหมาะสมโดยรวมอยูในระดับมาก ซึ่งผลการประเมิน
ดังกลาวสงผลตอความสนใจที่ผูใชมีตอระบบดังกลาวโดยตรง 
 
6. สรุป  

จากปญหา ในการจองศูนยปฏิบัติการคอมพิวเตอร การยืม
อุปกรณ  และการแจงปญหาระบบจัดการศูนยปฏิบั ติการ
คอมพิวเตอรบนเครือขายอินเทอรเน็ต ดังนั้นผูวิจัยไดออกแบบ
ระบบจัดการศูนยปฏิบัติการคอมพิวเตอรในรูปแบบออนไลนขึ้น 
เพื่อแกปญหาความยุงยากตางๆ ที่เกิดขึ้น เชน การทับซอนกันของ
การใชหองเรียน  อุปกรณภายในศูนยเสียหาย ฯลฯ ผลจากการ

ประเมินคุณภาพโดยรวมของระบบอยูในระดับดี มีความพึงพอใจ 
อยูในระดับมากถึงมากที่สุด ผูวิจัยพบวาระบบที่ออกแบบขึ้น
สามารถแกปญหาไดจริง ตรงตามความตองการของผูใชงาน  
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บทคัดยอ 
การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อ 1) เพื่อพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการความรู 2) เพื่อหาประสิทธิภาพของระบบ

สารสนเทศเพื่อการจัดการความรู 3) เพื่อหาความพึงพอใจของผูใชที่มีตอระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการความรู กลุมตัวอยางที่ใช
ในการวิจัยครั้งนี้คือ เจาหนาที่สถาบันบําราศนราดูร จํานวน 23 คน ไดจากการการเลือกตัวอยางแบบสะดวกสบาย ดําเนินการทดลอง
โดยใหกลุมทดลองทําการใชงานระบบ หลังจากนั้นกรอกแบบสอบถามความพึงพอใจในการใชงานระบบ  ผลการวิจัยพบวา           
1) ประสิทธิภาพของโปรแกรมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย 4.15 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.21 และ 2) ความพึงพอใจในการใช
ระบบของกลุมตัวอยาง อยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย 4.42 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.094 

คําสําคัญ: การจัดการความรู  ความพึงพอใจ  ระบบสารสนเทศโรงพยาบาล 

Abstract 
The purposes of this research were: 1) to develop information systems for Knowledge Management(ISKM) of  the Usage of 

Hospital Information System 2) to find the efficiency of the ISKM, and  3)  to find users satisfaction of the using ISKM . The samples 

in this research were 23 employees of Bamrasnaradura Infectious Diseases Institute obtained by convenience  sampling. The 

efficiency of the ISKM was evaluated by expert group, and the users satisfaction was evaluated after using the ISKM by sample 

group.The results showed that 1) the efficiency of the ISKM was at good level (X = 4.15, S.D. = 0.21 ). 2) The users satisfaction was 

at good level (X = 4.42,S.D. = 0.094 ) 

Keyword: Knowledge Management, Satisfaction,  HIS 

  

การพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อจัดการความรูการใชระบบสารสนเทศโรงพยาบาล 

กรณีศึกษา : สถาบันบําราศนราดูร 
 

A Development of Information System for Knowledge Management of  

the Usage of Hospital Information System  

Case study : Bamrasnaradura Infectious Diseases Institute 

ศาสตรา ศรีสุเพชรกุล1     จรัญ แสนราช2 

 

ภาควิชาคอมพวิเตอรศึกษา  
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1sastra.gmtct@gmail.com,2jsr@kmutnb.ac.th 
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1. บทนํา 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันสถาบันบําราศนราดูรไดมีการใชระบบสารสนเทศ

โรงพยาบาล (Hospital Information System : HIS) ซึ่งเปน
โปรแกรมที่ใชในการบริหารจัดการระบบสนับสนุนงาน
โรงพยาบาลทางดานการใหบริการสําหรับผูมารับบริการและดาน
การจัดการสํานักงานของโรงพยาบาล แยกเปนโปรแกรมเฉพาะ
ของแตละหนวยงานเพื่อใหเกิดความเหมาะสมในการใชงาน  
การใชงานระบบสารสนเทศโรงพยาบาลจะเกิดปญหาขึ้นได 
ถาไมเขาใจระบบ และกระบวนการของการทํางาน หรือเกิด
จากการสื่อสารไมตรงกัน  ซึ่งสวนใหญ เปนปญหาความ
ผิดพลาดที่เกิดขึ้นซ้ําๆ โดยที่ไมมีการบันทึกวิธีการแกปญหาที่
ถูกตอง ไมมีการจัดเก็บเปนฐานขอมูล และไมมีการจัดระบบ
หมวดหมูของความรูที่จําเปนตองใชงาน ดังนั้นจึงไมมีขอมูลวิธี
ที่ชวยในการแกปญหา  ไมมีการดึงความรูจากผูที่มีความ
เช่ียวชาญ หรือเคยมีประสบการณในการแกไขปญหานั้นแลว
ออกมาใช ทุกครั้งที่เกิดปญหาจึงตองเริ่มตน หาวิธีการแกไข
ใหมทุกครั้ง   

 จากปญหาและความสําคัญตามที่ไดกลาวมาขางตน ผูวิจัย
จึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาระบบที่เอื้อตอการจัดการความรูใน
ประเด็นของการใชระบบสารสนเทศโรงพยาบาล เพื่อใหมีการ
คัดเลือก รวบรวมความรูที่จําเปนในการใชระบบ และเปนพื้นที่
ในการแลกเปลี่ยนความรูที่เกิดจากการปฏิบัติ มีประสบการณ
การใชงานและแกไขระบบของบุคลากรผูใชระบบ  เปน
เครื่องมือแบงปนความรู และสรางความสัมพันธระหวาง “ผูใช
ระบบ” ในองคกร มีเปาหมายสําคัญเพื่อสรางฐานความรูในการ
จัดเก็บรวบรวม “ความรู เพื่อการทํางาน” โดยนํามาจัดเก็บ
แยกแยะเปนหมวดหมู  คนหางาย  เพื่ออํานวยความสะดวกให
ผูใชระบบนําความรูไปใช และเมื่อไดทดลองใชแลว พบวิธีการ
ใหม  ความรูใหมในการใชงานระบบก็สามารถนําความรูมา
แลกเปลี่ยน บนฐานความรูเปรียบดัง “พ้ืนที่เสมือน” เพื่อให
ผูใชระบบคนอื่นๆ ไดนําความรูไปใช และคนพบความรูใหมๆ  
เปนการยกระดับความรูที่มีอยูในฐานความรู เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ  
เกิดเปน “ชุดความรูสําหรับผูใชระบบ” ที่ทุกคนในองคกรมี
สวนรวมในการสรางอยูตลอดเวลา 

1.2 วัตถุประสงค  
1.2.1 เพื่อพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อจัดการความรูการ

ใชระบบสารสนเทศโรงพยาบาล กรณีศึกษา : สถาบันบําราศนราดูร 
1.2.2 เพื่อประเมินคุณภาพของระบบสารสนเทศเพื่อ

จัดการความรูการใชระบบสารสนเทศโรงพยาบาล กรณีศึกษา : 
สถาบันบําราศนราดูร 

1.2.3 เพื่อหาความพึงพอใจของผูใชที่มีตอระบบ
สารสนเทศเพื่ อจัดการความรู การใชระบบสารสนเทศ
โรงพยาบาล กรณีศึกษา : สถาบันบําราศนราดูร 

1.3 วรรณกรรมที่เก่ียวของ  
1.3.1 ความรูและการจัดการความรู 

วิชัย [1]ไดใหความหมายความของ “ความรู” ไววา ความรู
เปนพฤติกรรมเบื้องตนที่ผูเรียนสามารถจําได หรือระลึกไดโดย
การมองเห็น ไดยิน ความรูในขั้นนี้คือ  ขอเท็จจริง  กฎเกณฑ 
คําจํากัดความ เปนตน  

ความรู แบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ ความรูที่ชัดแจง 
(Explicit Knowledge) เปนความรูเชิงทฤษฏี เนื้อหาวิชาการ 
และขอมูลตางๆ ที่ถูกถายทอดออกมาเปนลายลักษณอักษร อยู
ในรูปแบบตางๆ เชน หนังสือ เอกสารกฎระเบียบ คูมือ
ปฏิบัติงาน วิดีโอ เทปบันทึกเสียง ไฟลในคอมพิวเตอร เปนตน
และความรูที่ฝงอยูในคน (Tacit Knowledge) เปนความรูที่อยู
ภายในตัวบุคคลไมสามารถมองเห็นได  เกิดจากทักษะ 
ประสบการณและพรสวรรคที่อยูในตัวบุคคล 

วิจารณ [2] ไดใหความหมายของ การจัดการความรูวาเปน
กระบวนการที่ดําเนินการรวมกัน โดยผูปฏิบัติงานในองคกร
หรือหนวยงานยอยขององคกร เพื่อสรางและใชความรูในการ
ทํางานใหเกิดผลสัมฤทธิ์ดีขึ้นกวาเดิม โดยมีเปาหมายพัฒนา
งานและคนโดยใชความรูและการจัดการความรูเปนเครื่องมือ 

กระบวนการความรู (Knowledge Process) ประกอบดวย 
การคนหาความรู เปนการทําแผนที่ความรู เพื่อหาวาความรู

ใดมีความสําคัญสําหรับองคกร จัดลําดับ ความสําคัญของ
ความรู เหลานั้น เพื่อใหองคกรวางขอบเขตของการจัดการ
ความรู และสามารถจัดสรรทรัพยากรไดอยางมีประสิทธิภาพ
และประสิทธิผล 
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การสรางและแสวงหาความรู เปนการจัดบรรยากาศ และ
วัฒนธรรมขององคกรที่เอื้อใหบุคลากรกระตือรือรนในการ
แลกเปลี่ยนเรียนรูซึ่งกันและกัน เพื่อใชในการสรางความรู
ใหมๆอยูตลอดเวลา 

การจัดความรูใหเปนระบบ เปนการจัดทําสารบัญและ
จัดเก็บความรูประเภทตางๆ เพื่อใหการเก็บรวบรวม การคนหา 
การนํามาใชทําไดงายและรวดเร็ว 

การประมวลและกลั่นความรู เปนการประมวลความรูใหอยู
ในรูปแบบและภาษาที่เขาใจงาย และใชไดงาย 

การเขาถึงความรู เปนการเผยแพรความรูเพื่อใหผูอื่นไดใช
ประโยชน ทําได 2 ลักษณะคือ การปอนความรู (Push) ใหผูรับ
โดยผูรับไมไดรองขอหรือตองการ และการใหโอกาสเลือกใช
ความรู (Pull) ใหผูรับสามารถเลือกรับ หรือใชแตเฉพาะขอมูล
หรือความรูที่ตองการเทานั้น 

การแบงปนแลกเปลี่ยนความรู เปนการจัดทําเอกสาร จัดทํา
ฐานความรู การนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาใชจะชวยใหเขาถึง
ความรูไดงายและรวดเร็วขึ้น 

การเรียนรู การเรียนรูของบุคคลจะทําใหเกิดความรูใหมๆ 
ขึ้นมากมาย ซึ่งจะไปเพิ่มพูนองคความรูขององคกรที่มีอยูแลว
ใหมากขึ้นเรื่อยๆ ความรูเหลานี้จะถูกนําไปใช เพื่อสรางความรู
ใหมๆ เปนวงจรที่ไมมีสิ้นสุด เรียกวาเปน “วงจรแหงการ
เรียนรู” 

1.3.2 การออกแบบระบบและการพัฒนา 
วงจรชีวิตของการพัฒนาซอฟแวร  (Software Development 

Life Cycle : SDLC) เปนโครงรางหรือแนวทางวิธีการ เพื่อใช
ทําความเขาใจและเพื่อใช เปนขั้นตอนการพัฒนาระบบ
สารสนเทศ หรือซอฟตแวรใหสําเร็จมีอยูดวยกัน 7 ขั้น ดวยกัน 
คือ [3] 

1. เขาใจปญหา (Problem Recognition) 
2. ศึกษาความเปนไปได (Feasibility Study) 
3. วิเคราะห (Analysis) 
4. ออกแบบ (Design) 
5. สรางหรือพัฒนาระบบ (Construction) 
6. การปรับเปลี่ยน (Conversion) 
7. บํารุงรักษา (Maintenance) 

1.3.3  ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับระบบฐานขอมูล  
ระบบฐานขอมูล (Database System) หมายถึง โครงสราง

สารสนเทศที่ประกอบดวยรายละเอียดของขอมูลที่เกี่ยวของกัน
ที่จะนํามาใชในระบบตาง ๆ รวมกัน  ระบบฐานขอมูล จึงนับวา
เปนการจัดเก็บขอมูลอยางเปนระบบ ซึ่งผูใชสามารถจัดการกับ
ขอมูลไดในลักษณะตาง  ๆ  ทั้งการเพิ่ม  การแกไข  การลบ 
ตลอดจนการเรียกดูขอมูล ซึ่งสวนใหญจะเปนการประยุกต
นําเอาระบบคอมพิวเตอรเขามาชวยในการจัดการฐานขอมูล [4] 

1.4  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
กรณดนัย [5] ไดศึกษาเรื่อง การออกแบบสารสนเทศเพื่อ

การจัดการความรูเรื่องเรือนกาแล โดยทําการพัฒนาระบบเพื่อ
หาคุณภาพของโปรแกรมในการใชงาน โดยพัฒนา CMS ที่ช่ือ 
Joomla มาพัฒนาตอยอดเปนระบบและประยุกตเขากับระบบ
จัดการความรู และไดรับการประเมินจากผูเช่ียวชาญจํานวน 5 
ทาน ผลการประเมินพบวา การประเมินคุณภาพอยูเกณฑระดับ
ดี มีคาเฉลี่ย 4.03 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.28 สรุปไดวา
การพัฒนา และการนําระบบเทคโนโลยีสารสนเทศมาใชเพื่อ
การจัดการความรูเรื่องเรือนกาแลมีคุณภาพที่ด ี

ธีรยุทธ[6] ไดศึกษาเรื่อง การเพิ่มศักยภาพโปรแกรมแมม
โบเพื่อการจัดการความรู ผลการวิจัยพบวา จากการทดสอบการ
ใชงานระบบและประเมินผลจากแบบสอบถามความพึงพอใจ
ตอความเหมาะสมของคอมโพเนนทที่ชวยในการจัดการความรู 
จํานวน 28 คน มีความพึงพอใจระดับดีมาก คือ สวนของการสง
ขอความสวนตัวและสวนของการอัพโหลดไฟล และมีความพึง
พอใจระดับดี คือสวนของการแสดงความคิดเห็นและสวนของ
ฉบับรางกอนเผยแพร สรุปไดวา การพัฒนาเพื่อเพิ่มศักยภาพ
โปรแกรมในการจัดการความรูเปนที่พึงพอใจของผูใชงาน
ระบบ 

สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวของ ระบบการออกแบบสารสนเทศเพื่อ
การจัดการความรูเรื่องเรือนกาแล โดยใช Joomla ในการพัฒนา
นั้นมีรูปแบบการใชงานไมเหมาะที่จะนํามาใชจัดการความรู
การใชระบบสารสนเทศโรงพยาบาล จึงไดนํา Drupal ซึ่งมี
ความพรอมสําหรับบล็อกและเว็บบอรดมากกวา มาพัฒนาตอ
ยอดระบบและประยุกตเขากับระบบจัดการความรู ใหผูใชงาน
สามารถเขียนบล็อกสวนตัวและสนทนาผานเว็บบอรดไดสะดวก 
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2. วิธีดําเนินงานวิจัย  
ผูวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอนของวงจรการพัฒนาระบบ 

(SDLC)  ซึ่งแบงออกเปน 7 ขั้นตอน 
2.1 เขาใจปญหา (Problem Recognition) 
 ปญหาที่สําคัญคือ  ไมมีการบันทึกวิธีการแกปญหาที่

ถูกตอง  ไมมีการจัดเก็บเปนฐานขอมูล  ไมมีการจัดระบบ
หมวดหมูของความรูที่จําเปนตองใชงาน ทําใหเวลาเกิดปญหา 
ไมมีขอมูลวิธีที่ชวยในการแกปญหา จึงจําเปนตองมีการพัฒนา
ระบบที่เอื้อตอการจัดการความรูในประเด็นของการใชระบบ
สารสนเทศโรงพยาบาล 

2.2 ศึกษาความเปนไปได (Feasibility Study) 
ดานเทคนิค ปจจุบันมีอุปกรณฮารดแวรและซอฟทแวรที่

พรอมสําหรับการพัฒนาระบบสารสนเทศ 
ดานบุคลากร มีเจาหนาที่ที่มีความชํานาญในการใชงาน

ระบบสารสนเทศโรงพยาบาล 
ดานเศรษฐศาสตร อุปกรณที่ใชในการพัฒนาระบบมีพรอม

เพียงอยูแลวจึงไมมีคาใชจายในการซื้ออุปกรณ  ซอฟทแวร
ตางๆ จะใชในรูปของโอเพนซอรซ ซึ่งไมมีคาใชจาย 

2.3 การวิเคราะห (Analysis) 
การสรางสารสนเทศเพื่อจัดเก็บและจัดการความรู เรื่องการ

ใชงานระบบสารสนเทศโรงพยาบาล โดยประยุกตหลักขั้นตอน
ตามแนวคิดการจัดการความรู ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ การบงช้ีความรู 
การสราง และแสวงหาความรู การจัดความรูใหเปนระบบ  
การประมวลผลและกลั่นกรองความรู โดยสรุปดังภาพที่ 1 

 

1. การบงช้ีความรู

2. การสรางและแสวงหาความรู

3. การจัดความรู ใหเป็นระบบ

4. การประมวลและกลัน่กรองความรู

5. การเขาถึงความรู  

6. การแบงปันแลกเปลี่ยนความรู  

7. การเรียนรู  

การจัดการความรู
(Knowledge Management : KM)

ประกอบดวย ความรู ชัดแจงและความรูที่ฝังอยูในคน

จากเจาหนาที่ผูมีประสบการณ การปฏิบัติงานจริง 
คูมือการใชงาน

การจัดความรู โดยแบงแยกเป็นประเภท เป็นหมวดหมู

การประมวลผลและกลัน่กรองความรู โดยผูเช่ียวชาญ
เพือ่ใหขอมูลมีความถูกตอง ในการนําเสนอบนส่ือ

นําเสนอในรูปแบบของส่ือที่สอดคลองตามแนวคิด

เปิดโอกาสใหมีการแลกเปลีย่น แบงบันความรู ใหมๆ 
ทางระบบเครือขายอนิทราเน็ต
เจาหนาที่ทีม่ีความสนใจในแหลงความรูสามารถเขามา
ศึกษาหาความรูไดตลอดเวลา

Blogs, Books, 
Webboard

Website

ส่ือ (ขอความ 
รูปภาพ เสียง 

ภาพเคลือ่นไหว)

 
ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดตามหลกัขั้นตอนของการจัดการความรู 

2.4 การออกแบบระบบ (System Design) 
นําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหระบบมาทําการออกแบบได

ดังนี้ มีบล็อกที่ใชงานงาย มีการจัดการงานเอกสาร มีกระดาน
สนทนา มีการแตงหนังสือออนไลน 

 
ภาพที่ 2 หนาองคประกอบของเว็บ 

 

2.5 การพัฒนาระบบ  (Development) 
ไดพัฒนาระบบตามที่ออกแบบไวโดยใช Drupal 6.20 ใน

การพัฒนาระบบ มีการจัดการระบบฐานขอมูลโดย MySQL 
2.6  การนําไปใช (Implementation) 
นําไปทดสอบระบบ และการติดตั้งระบบ เพื่อใหโปรแกรม

ที่พัฒนาขึ้นมีความนาเชื่อถือ และจะตองอธิบายวิธีการใชงาน
ใหแกเจาหนาที่ดวย  

หลังจากติดตั้งและอธิบายการใชงานเสร็จ เปดใหใชงาน
ระบบผานระบบอินทราเน็ตภายในสถาบันบําราศนราดูร 
หลังจากนั้นใหกลุมตัวอยางจํานวน 23 คน กรอกแบบสอบถาม
ความพึงพอใจในการใชงานระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการ
ความรูระบบสารสนเทศโรงพยาบาล 

2.7  การบํารุงรักษา (Maintenance) 
โปรแกรมที่ผานการใชงานแลว อาจจะเกิดจาก มีปญหาใน

โปรแกรม (Bug)  การเปลี่ยนแปลงทางฮารดแวรและซอฟตแวร 
หรือมีการเปลี่ยนแปลงความตองการใหมๆ 
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3. ผลการดําเนินการ  
3.1 ผลการพัฒนาระบบสารสนเทศ 
การเขาใชงาน สามารถเขาไปที่ http://192.168.253.4/kmhis 

เปนหนาจอหลัก (ดังภาพที่ 3)  

 
ภาพที่ 3 หนาจอหลักของระบบสารสนเทศ 

 

การจัดการเนื้อหาในสวนของบล็อก ผูใชทั่วไปสามารถเขา
ไปอานเนื้อหาไดแตจะไมสามารถสรางเนื้อหาในบล็อกไดตอง
ทําการลงทะเบียนกอนถึงจะสามารถสราง แกไข และลบ
เนื้อหาได (ดังภาพที่ 4) 

 

 
ภาพที่ 4 หนาจอในสวนของบล็อก 

 

การจัดการเนื้อหาในสวนของกระดานสนทนาใชทั่วไป
สามารถเขาไปอานเนื้อหาไดแตจะไมสามารถตั้งกระทูถาม 
หรือตอบกระทูไดตองทําการลงทะเบียนกอนถึงจะสามารถ
จัดการเนื้อหาได (ดังภาพที่ 5) 

 
 

 
ภาพที่ 5 หนาจอในสวนของกระดานสนทนา 

 

การจัดการเนื้อหาในสวนของหนังสือออนไลน ทั้งผูใชงาน
ทั่วไปและสมาชิกจะเขาไปดูในสวนของหนังสือออนไลนได
แตจะไมสามารถจัดการเนื้อหาภายในได ซึ่งสวนการจัดการ
เนื้อหาในหนังสือออนไลนนั้นเปนหนาที่ของผูดูแลระบบเปน
คนรวบรวมเนื้อหาตางๆ ที่มีความเกี่ยวของกันใหเปนเรื่อง
เดียวกัน (ดังภาพที่ 6) 

 

 
ภาพที่ 6 หนาจอในสวนของหนังสือออนไลน 

 

3.2 ผลการประเมินคุณภาพโดยผูเชี่ยวชาญ 
การหาคุณภาพของระบบสารสนเทศโดยผูเช่ียวชาญ ได

ตอบแบบประเมินสําหรับผูเช่ียวชาญโดยแบงออกเปน 3 ดาน 
คือ  ด านรูปแบบการใชงาน  ดานการออกแบบและการ
จัดรูปแบบเว็บ และดานสิทธิการใชงาน สรุปผลไดดังนี ้

ตารางที่ 1  ผลการประเมินคุณภาพโดยรวม 

รายการ คาเฉลีย่ S.D. ระดับ
คุณภาพ 

1.  ดานรูปแบบการใชงาน 4.00 0.21 ดี 
2.  ดานการออกแบบและการ

จัดรูปแบบเว็บ 
4.00 0.33 ดี 

3.  ดานสิทธิ์การใชงาน 4.44 0.16 ดี 
สรุป 4.15 0.21 ดี 

จากตารางที่ 1 สรุปไดวา ผลการประเมินคุณภาพโดยรวม   
ระบบที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพในระดับดี คาเฉลี่ย 4.15 มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.21 
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3.3   ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชระบบ 
ตารางท่ี 2  คาเฉลี่ยรวมและระดับความพึงพอใจในแตละดาน 

 ตอระบบสารสนเทศ 
ระดับความพึงพอใจ ระบบสารสนเทศ 

คาเฉลีย่รวม S.D. แปลผล 
ดานรูปแบบการใชงาน 4.23 0.04 มาก 
ดานการออกแบบและการ
จัดรูปแบบเว็บ 

4.26 0.06 มาก 

ดานประโยชนและการ
นําไปใช 4.78 0.03 มาก

ที่สุด 
คาเฉลีย่รวม 4.42 0.09 มาก 

ผูตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจโดยรวมเฉลี่ย อยูใน
ระดับมาก (คาเฉลี่ยเทากับ 4. 42 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0.09) และแตละขอของดานนี้ ผูใชมีความพึงพอใจอยู
ในระดับมากที่สุด ไดแก ดานประโยชนและการนําไปใช 
(คาเฉลี่ยเทากับ 4.78และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.03) 
รองลงมา ไดแก ดานการออกแบบและการจัดรูปแบบเว็บ 
(คาเฉลี่ยเทากับ 4.26 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.06) 
และดานรูปแบบการใชงาน (คาเฉลี่ยเทากับ 4.23 และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.04) ตามลําดับ 

 
4. สรุป  

4.1  สรุปผลการวิจัย 
จากปญหาการใชงานระบบสารสนเทศโรงพยาบาลที่มี

ความผิดพลาด ซึ่งเกิดจาก การไมเขาใจระบบ และกระบวนการ
ของการทํางาน หรือเกิดจากการสื่อสารไมตรงกัน  และไมมี
การบันทึกวิธีการแกปญหาที่ถูกตอง  ไมมีการจัดเก็บเปน
ฐานขอมูล  และไมมีการจัดระบบหมวดหมูของความรูที่
จําเปนตองใชงาน  ผูวิจัยจึงไดมีการพัฒนาระบบสารสนเทศ
เพื่อการจัดการความรู  โดยอาศัยการนําองคความรูจาก
ผูเช่ียวชาญ และองคความรูจากเอกสารตางๆ มารวบรวมเปน
หมวดหมูและเผยแพรองคความรูผานระบบสารสนเทศใน
ลักษณะของเว็บไซต และมีการจัดการเนื้อหาที่มีประสิทธิภาพ
ดี สามารถนําระบบไปติดตั้งเพื่อใชงานจริงโดยผูใชงานระบบมี
ความพึงพอใจในระดับมาก  

4.2  ขอเสนอแนะทั่วไป 
ดานรูปแบบการใชงาน ในสวนของการคนหาขอมูล ควรมี

การปรับปรุงใหสามารถคนหาขอมูลแบบละเอียดได  ให
สามารถเลือกเฉพาะหมวดหมูที่ตองการไดเพื่อความสะดวกใน
การคนหาขอมูล  

ดานการออกแบบและการจัดรูปแบบเว็บ ช่ือเว็บ ควรจะ
เปนช่ือที่สามารถสื่อความหมายที่ชัดเจนวาเปนการจัดการ
ความรูของระบบใด เรื่องอะไรบางเพื่อใหผูใชงานไมสับสนกับ
ระบบ 

ด านประโยชนและการนํ าไปใช งาน   ควรจะมีการ
ประชาสัมพันธและอบรมการใชงาน เพื่อใหผูใชงานสามารถ
เขาใชระบบไดอยางถูกตอง 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้นําเสนอเทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะขอมูลเพื่อใชในการลดมิติขอมูลของตัวแปรที่ไมมีความสัมพันธกัน ขั้นตอนวิธีที่

นํามาใชเพื่อลดมิติขอมูลคือ การวิเคราะหองคประกอบหลัก (PCA)  และการวิเคราะหการจําแนกเชิงเสน(LDA) ของการจําแนก  การลดมิติ
ขอมูลพิจารณาคาไอเกนของขอมูลเปนหลักเพื่อนํามาหาความสัมพันธกับชุดขอมูล โดยเลือกตัดมิติคาความสมนัยที่มีคานอย  เมื่อได
ขอมูลใหมที่ผานการคัดเลือกคุณลักษณะนําขอมูลเขาสูการจําแนกประเภทขอมูลดวยเทคนิคโครงขายประสาทเทียมแบบเอ็กซทรีมเลินนิ่ง
(ELM) ซึ่งเปนวิธีที่ใชสําหรับสอนขายงานชนิด SLFN เหมาะสําหรับชุดขอมูลเชิงปริมาณ ทําใหรวดเร็วตอการประมวลผล และ
ประสิทธิภาพความถูกตองเปนที่ยอมรับได  ชุดขอมูลที่ไดนํามาทดลองคือ ชุดขอมูลเซลลมะเร็งปากมดลูก ชุดขอมูลเซลลมะเร็งเตานม ชุด
ขอมูลการเกิดโรคเบาหวานและชุดขอมูลปญหาการแยกแยะสัญญาณจากเครื่องสงสัญญาณสะทอน  

ผลปรากฏวาเมื่อนําชุดขอมูลผานการลดตัวแปรดวยขั้นตอนวิธี LDA แลวนําเขาตัวแบบ ELM สามารถวัดประสิทธิภาพความ
ถูกตองไดดีกวาขั้นตอนวิธี PCA วัดประสิทธิภาพความถูกตองของชุดขอมูลทั้ง 4 ชุดขอมูลไดที่ 97.21%  97.21%  93.66% และ 
98.33% 
คําสําคัญ: การวิเคราะหองคประกอบหลัก การวิเคราะหจําแนกประเภทเชิงเสน และเอ็กซทรีมเลินนิ่ง 

 
Abstract 

This paper proposes used feature reduction techniques are used, which include Principle Component Analysis 
(PCA) and Linear Discriminant Analysis (LDA) for reduce the dimension of the variable data with no relevance. 
Consider reducing the data dimension. eigen value data mainly to find the relationship with the data set. Reduce the 
dimension by selecting values correspond less.When the new data on feature selected. The data into classification by 
artificial neural network techniques for Extreme Learning Machine(ELM) model. This is the type used for teaching 
Single-Layer Feedforward Network (SLFN) for quantitative data sets. The speed of processing and public exquisite. 
Data set of experiments were used  Pap-Smear Cell Dataset[2], Wisconsin Diagnostic Breast Cancer(WDBC)[11] , 
Pima Indians Diabetes Database[9] and Connectionist Bench (Sonar, Mines vs. Rocks) Data Set [7] 

The research was found that the data collection by Linear Discriminate Analysis (LDA) will be used accurately with 
Extreme Learning Machine (ELM) and better than Principal Component Analysis (PCA) performance accuracy best of 
data set  97.21%  97.21% 93.66% and 98.33%  

 
Keyword: Principal Component Analysis, Linear Discriminate Analysis, Extreme Learning Machine 
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1.  บทนํา 
ชุดขอมูลที่มีขนาดใหญจนเกินไป เมื่อเขาสูกระบวนการ

ทางโครงขายประสาทเทียมประสิทธิภาพความเร็วในการ
ฝกสอนขายประสาทเทียมอาจจะมีความลาชามาก เพราะฉะนั้น
ในทางนี้เองผูวิจัยพึงเล็งเห็นความสําคัญของการลดขนาด
ขอมูล จากบทความวิจัยที่ผูวิจัยไดทําการศึกษาดูนั้น ไดเล็งเห็น
วาชุดขอมูลที่มีแอททิบิวตมากเกินไปแลวเมื่อทําการลดขนาด
ขอมูลผลปรากฏวาประสิทธิภาพความถูกตองการจําแนก
ประเภทขอมูลยังคงใหผลลัพธเปนที่นาพอใจเหมือนกับชุด
ขอมูลเดิมจากความสําคัญเหลานั้นผู วิจัยจึงไดศึกษาการ
คัดเลือกคุณลักษณะพิเศษ (Feature Selection)  เปน
กระบวนการวิธีลดขนาดขอมูล เพื่ อนํ ามา เปรียบ เทียบ
ประสิทธิภาพความเร็วของตัวฝกสอนขายประสาทเทียมซึ่งไดมี
งานวิจัยที่ไดทําการเพิ่มประสิทธิภาพของตัวแบบโครงขาย
ประสาทเทียมสําหรับการจําแนกประเภทขอมูลเซลลมะเร็ง
ปากมดลูกโดยวิธีการประมวลผลเบื้องตน [2] ไดทําการวิจัย
เกี่ยวกับการเพิ่มประสิทธิภาพของตัวแบบโครงขายประสาท
เทียมสําหรับการจําแนกประเภทขอมูลเซลลมะเร็งปากมดลูก
โดยวิธีการประมวลผลเบื้องตน(An Improvement of Artificial 
Neural Network Models For Pap-smear Classification by Pre-
processing Method) ในการทําทดลองแบงออกเปน 2 สวนคือ
สวนแรกไดทําการทดลองเพื่อหาขั้นตอนวิธีการในการปรับคา
น้ําหนักที่ดีที่สุดสําหรับตัวแบบโครงขายประสาทเทียม โดยได
เสนอขั้นตอนทั้งหมด 5 วิธีคือ Quasi-Newton(BFG)  Polak-
Ribire Conjugate Gradient(CGP)  Levenberg-Marquardt(LM)  
Resilient Backpropagation(RP) และ Scaled Conjugate 
Gradient(SCG) จากผลการทดลองพบวา LM ไดคาความ
แมนยํา 94.57% สูงกวาทั้งหมดและยังใชเวลาจํานวนรอบใน
การเรียนรูขอมูลนอยกวาวิธีอื่นๆ สวนที่สองของการทดลองได
นําหลักการการประมวลผลเบื้องตนมาใชคัดเลือกคุณลักษณะ
ขอมูลเซลลมะเร็งปากมดลูกเนื่องจากขอมูลมีมิติสูงถึง 20 มิติ 
หลักการที่นําเสนอในการคัดเลือกคุณลักษณะมีทั้งหมด 3 
ขั้นตอนคือ PCA  SA และ MCES ผลการทดลองทั้ง 3 วิธีทําให
มิติขอมูลลดลงไดจริงแต SA ใหความแมนยําในการจําแนก

ประเภทขอมูลเซลลมะเร็งปากมดลูกไดถึง 96.96% ซึ่งมีคา
ความแมนยําสูงสุด 

2.  ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 2.1  การคัดเลือกคุณลักษณะ 
   การคัดเลือกคุณลักษณะขอมูลหรือเรียกวาการเลือกตัว
แปรลดคุณลักษณะเปนเทคนิคของการเลือกที่เกี่ยวของของ
กลุมยอย และมีคุณสมบัติในการสรางประสิทธิภาพการเรียนรู
ของตัวแบบในการจําแนกประเภทขอมูล โดยเลือกเทคนิคที่ใช
ในการคัดเลือกคุณลักษณะดังนี้ 
   2.1.1    Principal Component Analysis (PCA) 
             การวิเคราะหองคประกอบหลัก (Principal Component 
Analysis)[4] หรือเรียกวา PCA  เปนวิธีการที่ใชในทฤษฏี
ใบหนาเกน  มาใชแทนขอมูลเวกเตอร  (Eigenvector) โดย
ขั้นตอนการทํางานสําคัญคือ  1)  ทําการแปลงโครงสราง
เมตริกซขอมูลไปเปนเวกเตอร แถว 2) คํานวณหาไอเกน
เวกเตอรที่สอดคลองกันกับคาไอเกน  3) นําไปคํานวณหา
ลักษณะเดนของภาพเพื่อนําไปใชหาการรูจํา 
   กําหนดใหภาพใชฝกสอน N ภาพขนาด N x N คือ X1 
,X2,…,XN และแปลงเมตริกซภาพไปเปนเมตริกซภาพมาเรียง
ตอกันเปนเวกเตอรขนาด 1xD,D=N2 จะใชชุดขอมูลฝกสอน 
ดังนี้[8] 
   μ   = {μ 1, μ 2,…, μ N}         (1) 
 ขอมูลไปคํานวณหาคาความแปรปรวนรวมของขอมูล 
เมตริกซโควาเรียนซ (Covariance Matrix) จากสมการ 2 [8] 
  C   =  AAT   

        = 
N

1  ∑
=

N

i 1

( μ 1 - μ )(μ 1 - μ )T  (2) 

  เมื่อ  μ =
N

1 ∑=

N

1i
i  ρ    แทน คาเฉลี่ยโดยที่ 

C เปนเมตริกซความแปรปรวนรวม μ  ไดมาจากภาพที่  i ลบ
ดัวยคาเฉลี่ยของภาพ μ i  =μ i  - μ  และนําคา C ไป
คํานวณหาไอเกนเวกเตอรที่สอดคลองกับคาไอเกนจากสมการ 
3 [8] 
   Cu   =  λ u    (3) 
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  เรียงลําดับไอเกนเวกเตอรที่สอดคลองกับคาไอเกน
จากมากไปนอย แลวคัดเอาเฉพาะคาที่ไมเทากับศูนย PCAU  = 
[u1 , u2 , u3…,u N-1]แลวทําการสกัดเอาลักษณะเดนของภาพ
(Feature extraction)  เพื่อนําไปใชหาการรูจําจากสมการ 4 [8] 
 

   kY  =  U T
d ( kμ -μ ) ; k = 1,2,…,N  (4) 

 

  เมื่อ  Yk   แทน   ลักษณะเดนภาพที่ k สวน d เปนคา
มิติที่เลือกระหวาง 1 ถึง N-1 และ  K เปนจํานวนภาพ N ภาพ[8] 
  2.1.2   Linear Discriminate Analysis (LDA) 
  LDA[6]การวิเคราะหจําแนกประเภทเชิงเสน  เปน
เทคนิคที่ใชสําหรับการเรียนรูแบบมีผูสอนใชเทคนิคการหา
กลุมของปริมาณ (Base vectors) โดย Wk เปนเวกเตอรของกลุม
ตัวอยาง สามารถแสดงสมการ wk ไดดังนี้[3] 

   Wopt  =   
w

maxarg  
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v
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c
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            = [W1 ,W2 ,…,WL]   (5) 

 โดยที่ {Wx | 1 ≤ K ≤L } ให L เปนมิติ ของชุดขอมูล Sc 
และ Sv เปนเมตริกที่อยูใน class สามารถคํานวณหาเมตริก Sc 
และ Sv ไดจากสมการ 6 และสมการ 7 [3] 
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 เมื่อ  a  แทน   จํานวน class และ X € Rn เปนขอมูล 
 Xk  แทน   ขอมูลทดสอบของ class k 
 μk   แทน   ขอมูลทั้งหมดของ class k 
 Mk  คือ จํานวนขอมูลที่ใชทดสอบใน class k ถา Sv เปน 
non-singular ที่ใชคนหา Wk  จากสมการ 5 ซึ่ง  L แรกจะมี

ขนาดใหญกวาไอเกน{Wx | 1 ≤ K ≤L }[3] 
 2.2   การเรียนรูแบบ Extreme Learning Machine (ELM) 
 ขั้นตอนการเรียนรูแบบ Extreme Learning Machine หรือ 
ELM เสนอโดย Huang และคณะ[5] เปนวิธีที่ใชสําหรับสอน
ขายงานชนิด SLFN (Single Layer Feed Forward) ซึ่ง
ประกอบดวยช้ันนําเขา (Input Layer)ช้ันซอน (Hidden Layer) 
และชั้นผลลัพธ (Output Layer) ดังตัวอยางใน[1] ภาพที่ 1 
 

 
ภาพที่ 1 : โครงสราง SLFN 

 

ชุ ด ข อ มู ล สํ า ห รั บ ก า ร ส ร า ง ตั ว แ บ บ  SLFN 
ประกอบดวยขอมูล N รายการแตละรายการแทนคูลําดับ     ( xi, 
ti) โดยที่[1]ไดกลาว  ตัวแบบ SLFN มีจํานวนโนดในชั้นซอน
เปน  
  การทํางานของ SLFN ในขั้นตอนเอ็กซทรีมจะ
เริ่มตนโดยการสุมคาถวงน้ําหนัก และคาเอนเอียงของโนดที่ j 
คํานวณหาไดจาก ƒ(WjXi+bi) โดยที่ ƒ เปนฟงกชันกระตุนชนิด
ไมเชิงเสน(Non-linear activation function) ในโนดผลลัพธ
(Output) เขียนสมการปกติจากสมการ 8 [5] 
  TH =β      (8) 

 โดยที่ H = {hij},i=1,…N และ j=1,…,      เปนเมท
ริกซผลลัพธที่ออกจากชั้นซอน และ T เปนผลลัพธเปาหมาย 
แกสมการหาคาถวงน้ําหนักในชั้นผลลัพธ β  ไดจากสมการ  9 
[1] 

    TH +
Λ

=β      (9) 
  โดยที่  +H  แทนเมทริกซผกผันเทียมแบบมอร-

เพนโรสซึ่ง  
Λ

β  เปนคําตอบประมาณที่ใหคานอรมตํ่าสุด
(Minimum norm least-squares) จากสมการ10 [5] 
 

THTTHHTH −=−=− +
Λ

ββ
β

min                 (10) 

 

ในวิธีการเมทริกซผกผันเทียมแบบมอร-เพนโรสจะใชหลักการ
แยกเมทริกซแบบ SVD [10] 
 
 
 
 
 
 
 

~
N
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3.  วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 3.1  การรวบรวมขอมูล 
   การทําวิจัยในครั้งนี้ไดรวบรวมนําขอมูลมาทําการ
ทดลองทั้งสิ้น 4 ขอมูล เปนขอมูลเกี่ยวกับการจําแนกประเภท
ขอมูล ดังนี้ 
 3.1.1  ชุดขอมูลเซลลมะเร็งปากมดลูก Pap-Smear 
Cell Dataset [2]โดยตัวอยางเซลลมีทั้งหมด 917 เซลลซึ่งแตละ
เซลลมีองคประกอบของคุณลักษณะขอมูลทั้งหมด 20 ประการ
ในการทดลองไดแบงขอมูลออกเปน 2 คลาสคือคลาสปกติมี
จํานวน 242 เซลลและคลาสผิดปกติมีจํานวน 675 เซลล 
 3.1.2  ชุดขอมูลวิเคราะหมะเร็งเตานม Wisconsin 
Diagnostic Breast Cancer (WDBC) [11] ชุดขอมูลมีจํานวน
ทั้งสิ้น 569 ในการทดลองไดแบงคลาสในการจําแนกการ
วิเคราะหเปน 2 คลาสคือคลาสภาวะเริ่มตนมีจํานวน 357 และ
คลาสภาวะเสี่ยงตอการเกิดมะเร็งมีจํานวน 212 องคประกอบ
ของคุณลักษณะที่ใชในการวิเคราะหมี 30 องคประกอบ 
 3.1.3  ชุดขอมูลการเกิดโรคเบาหวาน Pima Indians 
Diabetes Database [9] นี้ไดนําองคประกอบมาวิเคราะหหา
ปจจัยในการเกิดโรคเบาหวานซึ่งองคประกอบของลักษณะ
ขอมูลที่นํามาวิเคราะหมี 8 องคประกอบซึ่งสามารถจําแนกได 2 
คลาสคือเกิดเบาหวานซึ่งมีจํานวน 268 และไมเกิดเบาหวาน 
500 ซึ่งชุดขอมูลทั้งหมดมี 768 ขอมูล 

 3.1.4  ปญหาการแยกแยะสัญญาณจากเครื่องสง
สัญญาณสะทอน Connectionist Bench (Sonar, Mines vs. 
Rocks) Data Set [7] ซึ่งชุดขอมูลที่ไดนํามาทําการทดสอบมี
ทั้งหมด 208 ผลการตรวจสอบพบวาที่เปนโลหะประกอบดวย 
111 สัญญาณและที่เปนหินมี 97 สัญญาณแบงออกเปน 2 
ประเภทคือ R(Rocks) คือประเภทหิน และ M(Mines)คือ
ประเภทโลหะ องคประกอบขอมูลมี 60 

3.2  การเตรียมขอมูลนําเขา (Data Input) 
          เปนขั้นตอนแรกของการประมวลผลขอมูล เพื่อที่จะให
ผลลัพธตรงตามวัตถุประสงคของผูวิจัย โดยการเก็บรวบรวม
ขอมูลและการเปลี่ยนสภาพขอมูลใหอยูในรูปที่สามารถนํามา
ประมวลผลได ผู วิจัยไดนําขอมูลมาปรับใหอยูในรูปแบบ
เดยีวกัน [2] จากสมการที่ 11 
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 เมื่อ data คือ คาขอมูลคุณลักษณะของเซลลแตละคา  
Max และ Min คือคาขอมูลที่มีคามากที่สุดและนอยที่สุดในแต
ละคุณลักษณะขอมูล 

3.3  ขั้นตอนการสรางตัวแบบ 
        ขั้นตอนการทดสอบตัวแบบกับขอมูล ดังภาพที่ 2 สามารถ
อธิบายขั้นตอนการทํางานไดดังนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 2 : ขั้นตอนการสรางตัวแบบ 
 

 3.3.1  นําชุดขอมูลทั้งหมดปรับคาขอมูลใหอยูในชวง 
[0,1]  
 3.3.2  นําขอมูลที่ถูกปรับคาในชวงที่กําหนดเขาตัว
แบบโครงขายประสาทเทียม ในงานวิจัยน้ีกําหนดตัวแบบ 
ELM เพื่อทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพความถูกตอง และนํา
ขอมูลที่ถูกปรับคาในชวงที่กําหนดเขาสูขั้นตอนวิธีการลดมิติ
ขอมูลเพื่อเปรียบเทียบหาผลลัพธที่เหมาะสมสําหรับการลดมิติ
ขอมูลของแตละชุดขอมูล โดยเลือกใชวิธี PCA และ  LDA   
 3.3.3  ปอนชุดขอมูลทั้งหมดเขาตัวแบบโครงขาย
ประสาทเทียมของตัวแบบ ELM ดูผลลัพธที่ไดจากคา
ประสิทธิภาพความถูกตองของตัวฝกสอนขายประสาทเทียม 
 3.3.4  ทําการลดมิติขอมูลนําเขาดวยขั้นตอนวิธี PCA 
และ  LDA โดยการลดมิติขอมูลขั้นตอนดังกลาวพิจารณา
คาไอเกนของแตละมิติ เมื่อนําคาไอเกนที่มีความสมนัยกับ
เวกเตอรไอเกนนั้น เรียงขอมูลจากมากไปนอย ซึ่งคาไอเกนที่มี
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คาต่ําๆ ที่สมนัยกับเวกเตอรไอเกนนั้น ขอมูลที่ไมมีความสําคัญ
สามารถตัดทิ้งได เปรียบเทียบผลลัพธของการลดมิติขอมูลวา
วิธีการใดใหผลลัพธการลดมิติขอมูลที่ดีกวา หลังจากการลดมิติ
ขอมูลแลวนําชุดขอมูลที่ผานการลดมิติเขาตัวแบบโครงขาย
ประสาทเทียมแบบ ELM ดูผลลัพธที่ไดจากคาประสิทธิภาพ
ความถูกตองของตัวฝกสอนขายประสาทเทียม 

 3.3.5  การหาตัวแบบที่เหมาะสมในงานวิจัยนี้  จะใช 
จํานวนรอบในการเรียนรู 100 รอบ ดูผลลัพธที่ไดจากตัวแบบ
แลวเปรียบเทียบผลลัพธที่เกิดขึ้น 

4.   การวัดประสิทธิภาพ   
     การวัดประสิทธิภาพของงานวิจัยนี้ นําขอมูล
เปาหมาย (target)  และขอมูลที่เขาตัวแบบ ELM มาคํานวณหา
เปอรเซ็นตความถูกตอง ดังแสดงในสมการที่ 12 
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เมื่อ  accuracy(Out) คือ  เปอรเซ็นตความถูกตอง 
 Outi  คือ  จํานวนขอมูลที่จําแนกถูก 
           T             คือ  จํานวนขอมูลทั้งหมด 
 

5.  ผลการทดลอง 

ตารางที่ 1 :  แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจําแนก
(เปอรเซ็นต) 
 
 

                 Method 
 

    Datasets 
ELM 

PCA/ 
ELM 

LDA/ 
ELM 

Pap-Smear Cell 92.34 94.68 97.21 

Wisconsin Diagnostic 
Breast Cancer 

92.35 95.85 97.21 

Pima Indians Diabetes 82.61 90.05 93.66 

Connectionist Bench 
(Sonar, Mines vs. 
Rocks) 

94.26 95.43 98.33 

 
 

  งานวิจัยนี้ทําการวัดประสิทธิภาพโดยคํานวณคาความ
ถูกตอง(accuracy)ในการจําแนกประเภทขอมูลดวยตัวแบบ 
ELM ซึ่งไดผลการทดลองดังนี้ 

 5.1  ชุดขอมูลเซลลมะเร็งปากมดลูก  (Pap-Smear Cell )
ซึ่งมี 20 องคประกอบ  กอนการคัดเลือกคุณลักษณะ
ประสิทธิภาพความถูกตองที่ 92.34% เมื่อนํามาลดจํานวนตัว
แปรดวยขั้นตอนวิธีการ PCA และวิธีการ LDA สามารถลด
จํานวนองคประกอบเหลือเพียง 6 องคประกอบ วัด
ประสิทธิภาพความถูกตองของตัวแบบได  94.68% และ 
97.21%  
 5.2 ชุดขอมูลวิเคราะหมะเร็งเตานม (Wisconsin 
Diagnostic Breast Cancer)ซึ่งมี  30 องคประกอบ กอนการ
คัดเลือกคุณลักษณะประสิทธิภาพความถูกตองที่ 92.35% เมื่อ
นํามาลดจํานวนตัวแปรดวยขั้นตอนวิธีการ PCA และขั้นตอน
วิธี LDA สามารถลดจํานวนองคประกอบเหลือเพียง 6 
องคประกอบ วัดประสิทธิภาพความถูกตองของตัวแบบ ได  
95.85% และ 97.21% 
 5.3 ชุดขอมูลการเกิดโรคเบาหวาน (Pima Indians 
Diabetes)ซึ่งมี 8 องคประกอบ กอนการคัดเลือกคุณลักษณะ
ประสิทธิภาพความถูกตองที่ 82.61% เมื่อนํามาลดจํานวนตัว
แปรดวยขั้นตอนวิธีการ PCA และขั้นตอนวิธีการ LDA 
สามารถลดจํานวนองคประกอบเหลือเพียง 5 องคประกอบ วัด
ประสิทธิภาพความถูกตองของตัวแบบได  90.05% และ 
93.66% 

  5.4  ชุดขอมูลปญหาการแยกแยะสัญญาณจากเครื่องสง
สัญญาณสะทอน (Connectionist Bench (Sonar, Mines vs. 
Rocks))ซึ่งมี 60 องคประกอบ กอนการคัดเลือกคุณลักษณะ
ประสิทธิภาพความถูกตองที่ 94.26% เมื่อนํามาลดจํานวนตัว
แปรดวยขั้นตอนวิธีการ PCA และขั้นตอนวิธีการ LDA 
สามารถลดจํานวนองคประกอบเหลือเพียง 7 องคประกอบ วัด
ประสิทธิภาพความถูกตองของตัวแบบได  95.43% และ 
98.33% 
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6.  บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

 
ภาพที่ 3 : ผลการเปรียบเทียบคาความถูกตองของการจําแนก

ประเภทขอมูลกอนการคัดเลือกคุณลักษณะขอมูลตัวแบบ ELM 
 

    จากภาพที่ 3 แสดงผลการทดลองการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพความถูกตองดวยตัวแบบ ELM กอนและหลังการ
คัดเลือกคุณลักษณะดวยขั้นตอนวิธี PCA และ LDA พบวาชุด
ขอมูล Pap-Smear Cell , Wisconsin Diagnostic Breast Cancer , 
Connectionist Bench (Sonar, Mines vs. Rocks) และ Pima 
Indians Diabetes ผลปรากฏวาวิธีผานการคัดเลือกคุณลักษณะ
ใหประสิทธิภาพดีกวาไมผานการคัดเลือกคุณลักษณะ โดย
วิธีการคัดเลือกคุณลักษณะดวยวิธี LDA ไดประสิทธิภาพความ
ถูกตองดีกวาการคัดเลือกคุณลักษณะขอมูลดวยวิธี PCA ที่ 
97.21%  97.21% 93.66% และ 98.33% ในการเปรียบเทียบเพื่อ
หาประสิทธิภาพความถูกตองการสอนขายงานประสาทเทียม
โดยผานการคัดเลือกคุณลักษณะขอมูลเพื่อเปรียบเทียบหา
ประสิทธิภาพใหดีควรประยุกตใชตัวแบบโครงขายประสาท
เทียมประเภทอื่นๆ และหาปจจัยแตละมิติขอมูลเพื่อคัดเลือก
คุณลักษณะขอมูลใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาผลของการเคลือบสารดูดซับเอทิลีนบนแผนกระดาษ เพื่อใชเปนแผนกันกระแทกและยืดอายุการ

เก็บกลวยหอมทอง โดยทดลองใชสารดูดซับเอทิลีน คือ ผงถานกัมมันตในปริมาณ 0.5, 0.7, 1.0 และ 1.2 กรัม ตามลําดับ ผสมในสาร
ยึดติด คือ พอลิไวนิลแอลกอฮอลเขมขนรอยละ 9, 10 และ 11 (โดยน้ําหนักตอปริมาตร) ตามลําดับ สําหรับเคลือบลงบนผิวหนา
กระดาษ 2 ชนิด คือ กระดาษปรูฟ 45 แกรม และกระดาษคราฟท 125 แกรม แลวออกแบบการใชงานโดยนําดานเคลือบประกบกัน 2 
รูปแบบ คือ แบบไมปดผนึกและแบบปดผนึก 4 ดาน เพื่อนําไปรองรับภายในกลองบรรจุกลวยหอมทองหลังจากเก็บเกี่ยว พบวา
อัตราสวนของสารเคลือบที่เหมาะสมตอกระดาษ 1 แผนขนาด 20 x 30 เซนติเมตร คือ ปริมาณผงถานกัมมันต 1 กรัม ผสมในพอลิไว
นิลแอลกอฮอลเขมขนรอยละ 9 ในปริมาณ 6-7 มิลลิลิตร และรูปแบบการใชงานทั้ง 2 แบบ สามารถยืดอายุการเก็บกลวยหอมทองได
ไมแตกตางกัน จึงเลือกแบบปดผนึก 4 ดาน เพื่อปองกันการหลุดรวงของผงถาน ในการเปรียบเทียบชนิดของกระดาษพบวา กระดาษ
ปรูฟเคลือบสารดูดซับเอทิลีนสามารถยืดอายุการสุกของกลวยหอมทองได 18 วัน ซึ่งดีกวากระดาษคราฟทเคลือบสาร คือ 17 วัน 
ในขณะที่ระยะเวลาการสุกของกลวยหอมทองที่ปราศจากสารดูดซับเอทิลีน คือ 8 วัน จากการนําไปทดสอบการกันกระแทก
เปรียบเทียบกับแผนโฟม พบวากลวยหอมทองมีการชํ้ามากที่สุด เมื่อใชกระดาษปรูฟกันกระแทก รองลงมา คือ กระดาษคราฟท และ
แผนโฟมนอยที่สุด นอกจากนี้ยังพบวาการสั่นกระแทก  ทําใหกลวยหอมทองมีการสุกงอมเร็วขึ้นได อยางไรก็ตามกระดาษปรูฟ
เคลือบสารสามารถยืดอายุ   การเก็บกลวยหอมทองไดดีที่สุด รองลงมา คือ กระดาษคราฟท สวนแผนโฟมทั่วไปไมสามารถยืดอายุ
การเก็บได 
คําสําคัญ: ผงถานกัมมันต, แผนกระดาษกันกระแทก, ยืดอายุการเก็บ, กลวยหอมทอง 
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Abstract 
This research study of the coating of ethylene adsorbent on paper to be applied as cushion pad and shelf- life extension 

material for Banana cv. Hom Thong. Ethylene adsorbent used was 0.5, 0.7, 1 and 1.2 g activated carbon. It was mixed with 
polyvinyl alcohol, used as a binder in the coating. The solid contents in the binder were 9, 10 and 11% (w/v). The material was 
coated on 2 types of paper including 45-gsm newsprint paper and 125-gsm Kraft paper. For application, types of paper were 
assembled in two ways. The first one was placing the two sheet of paper with the coated side facing each other. The second way 
was the same as the first but with the 4 side sealed to each other with PVOH solution. The results showed that the appropriate 
coating formulation for a sheet of 20 x 30 cm paper is 1-g activated carbon, 6-7 ml of 9% (w/v) polyvinyl alcohol. Both assemble 
methods had the same capability in extending shelf life of banana. The second assembly was then selected for further experiment 
to avoid the loss of activated carbon powder. For comparison of paper type, the coated newsprint paper had higher capacity to 
delay ripening for the bananas (18 days) than did the coated Kraft paper (17 days). The ripening period of the bananas without the 
ethylene adsorbent was 8 days. From the simulated transportation test of packed banana, the newsprint paper had the poorest 
cushioning property but can extend the shelf life the most. Kraft paper protected banana better than newsprint paper but had 
slightly less ability to extend banana shelf life. Foam had the best cushioning properties but did not extend shelf life at all. 

Keyword: Activated carbon, Cushioning paper, Shelf life extension, Banana cv. Hom Thong

1. บทนํา 
กลวยนับวาเปนผลไมที่มีคุณคาทางอาหารสูง ราคายอมเยา 

เนื่องจากเปนผลไมที่ปลูกไดงายและใหผลเร็วโดยเฉพาะกลวย
หอมทอง นอกจากจะใชบริโภคภายในประเทศแลวยังสงออก
ยังตลาดตางประเทศซึ่งทํารายไดใหประเทศไทยปละหลาย
พันลานบาท [1] ผักและผลไมเมื่อเก็บเกี่ยวมาแลวอาจถูก
กระตุนใหผลไมเกิดการสุกได [2] ดังนั้นการใชสารดูดซับ       
เอทิลีนจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่นํามาใชเพื่อแกปญหา ซึ่งใน
ปจจุบันมีการผลิตออกมาจําหนายในทางการคามากขึ้น แต
ราคาแพงและผลิตจากวัสดุที่ตองนําเขาจากตางประเทศ ดังนั้น
การศึกษาวัสดุที่เหมาะสม ราคายอมเยาและสามารถหาไดใน
ประเทศ ตลอดจนวิธีการผลิตที่เหมาะสมจึงจําเปนตอการลด
ตนทุนการผลิตสารดูดซับเอทิลีน [3] ในขณะที่การดูแลผลไม
หลังการเก็บเกี่ยวสามารถเกิดการสูญเสีย เนื่องจากปจจัยตางๆ  
นั้น จึงตองอาศัยเทคนิคการใชสารดูดซับเอทิลีนในบรรจุภัณฑ
เพื่อปกปองและรักษาคุณภาพของผลไม โดยยืดอายุใหสดพอดี
ในขณะที่นํามารับประทาน [4] จากการศึกษาเบื้องตนจึงมี
แนวคิดในการทําวิจัย คือ มุงศึกษาการใชสารดูดซับเอทิลีนมา

เคลือบบนแผนกระดาษ ที่ใชรองกลวยเพ่ือกันกระแทกและ
ขณะเดียวกันก็สามารถยืดอายุการเก็บกลวยหอมทองดวย  

2. วัตถุประสงคของงานวิจัย 

2.1 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพแผนกระดาษที่ออกแบบใน
การยืดอายุกลวยหอมทองและการกันกระแทก 

3.  วรรณกรรมที่เก่ียวของ  
กระบวนการสุกของผลกลวยจะมีการเปลี่ยนแปลงทาง

กายภาพและชีวเคมีหลายอยางไดแก การเปลี่ยนสีของเปลือก  
อัตราการหายใจเพิ่มขึ้น ความเขมขนของเอทิลีนภายในผลและ
การผลิตกาซเอทิลีนเพิ่มขึ้น การนิ่มลงของเนื้อเยื่อ เปนตน [5] 

สุพัฒน คําไทย [6] ไดทําการประเมินประสิทธิภาพกระดาษ
ถานกัมมันตในการยืดอายุผลไมเศรษฐกิจ ไดแก กลวยหอม
ทองและมะมวงน้ําดอกไม ที่สภาวะอุณหภูมิหองและความชื้น
สัมพัทธ 50+5% พบวาอัตราสวนของผงถานกัมมันตที่
เหมาะสมสําหรับยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทอง คือ 25% 
สามารถยืดอายุไดนาน 21 วัน และที่อัตราสวนผงถานเทากัน
สามารถยืดอายุการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมไดนาน 18 วัน 
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โดยมีลักษณะทั้งภายในและภายนอกรวมทั้งคุณภาพในการ
รับประทานเปนที่ยอมรับ 

นิลเนตร เจริญ และ ลิชุตา เชิงโชติ [7] ไดศึกษาการพัฒนา
ประสิทธิภาพการดูดซับกาซเอทิลีนของกระดาษใบสับปะรดที่
มีถานกัมมันตโดยใชตัวประสาน ทั้งแบบที่ไมใสตัวประสาน 
(แปงอะซิเตต) และแบบใสตัวประสาน โดยน้ําหนักกระดาษที่
มีถานกัมมันตทั้ง 2 แบบใสลงในภาชนะที่ปดมีกาซเอทิลีน
เขมขน 5 ppm จากนั้นนําไปวัดปริมาณกาซเอทิลีนที่ถูกดูดซับ
ดวยถานกัมมันต ผลการทดลองพบวากระดาษใบสับปะรดที่มี
ตัวประสานที่มีถานกัมมันตนั้นแข็งแรงกวากระดาษที่ไมมีตัว
ประสาน  แตกระดาษใบสับปะรดที่ไมมี ตัวประสานนั้น
สามารถดูดซับกาซเอทิลีนไดดีกวา เนื่องจากตัวประสานเขาไป
แทนที่ชองวางเสนใยกระดาษ ทําใหถานกัมมันตไมสามารถเขา
ไปแทนที่ระหวางเสนใย ถานจึงหลุดออกมา 

4. วิธีการดําเนินการวิจัย  

4.1 การเตรียมกลวยหอมทอง 
กลวยหอมทองที่ใช คือ กลวยหอมทอง (Musa acuminate, 

AAA group, Gros Michel, cv. Hom Thong) ที่เก็บมาจากสวน
เดียวกัน ความบริบูรณ 70-75% น้ําหนักขั้นต่ํา 110 กรัมขึ้นไป
ตอ 1 ผล ภายในกลองเดียวกัน ปราศจากแมลงและรอยตําหนิ  

4.2 การศึกษาผลของปริมาณผงถานกัมมันต 
การเตรียมผงถานกัมมันตโดยรอนผานตะแกรง ขนาด 325 

MESH เพื่อใหไดอนุภาคที่สม่ําเสมอ และนําไปอบที่อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส เพื่อไลความชื้น จากนั้นเตรียมกลวยหอม
ทองที่มีน้ําหนักใกลเคียงกันมาวางในภาชนะกลองพลาสติกใส
แบบปดผนึกสนิท ปริมาตร 10 ลิตร กลองละ 2 ผล ซึ่งภายใน
ไดวางภาชนะที่บรรจุผงถานกัมมันตในปริมาณ 0.5, 1.0, 1.5 
และ 2.0 กรัมตามลําดับ และเปรียบเทียบกับกลองที่ไมมีผง
ถานกัมมันต นํากลองทั้งหมดเก็บไวที่สภาวะอุณหภูมิหอง 25 
องศาเซลเซียสและความชื้นสัมพัทธ 60+5% เพ่ือทดสอบการ
ยืดอายุการเก็บกลวยหอมทอง บันทึกขอมูลเกี่ยวกับสภาพ
ภายนอกของกลวยหอมทองกอนบรรจุ ไดแก ถายภาพ ช่ัง
น้ําหนัก วัดคาสี CIE L*a*b* บนผิวเปลือกกลวยโดยการ
ถ ายภาพดิ จิ ตอลและใช เครื่ อ งมือในโปรแกรม  Adobe 

Photoshop วัดคาสีจากภาพ และพิจารณาระยะเวลาการสุกของ
กลวยโดยเทียบสีแบบ Labatt Food 

 
ภาพที่ 1 แสดงการแบงระยะการสุกของกลวยหอมทอง 
(ที่มา:http://www.labattfood.com/downloads/pdfs/BananaRipe
nessChart.pdf ) 
 

4.3 การศึกษาผลของความเขมขนของสารยึดติด 
เตรียมสารพอลิไวนิลแอลกอฮอล 3 ระดับ คือ รอยละ 9, 10 

และ 11 (โดยน้ําหนักตอปริมาตร) นํามาใหความรอนที่อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส กวนสารใหเขากัน ต้ังทิ้งไวใหอุณหภูมิสาร
ลดลง นําไปวัดคาความหนืดดวยอุปกรณ zahn cup#5 จากนั้น
นําไปเคลือบบนกระดาษ 2 ชนิด คือ กระดาษปรูฟ 45 แกรม 
ความหนา 0.05 มิลลิเมตรและกระดาษคราฟท 125 แกรม ความ
หนา 0.20 มิลลิเมตร ดวยอุปกรณแทงปาดสาร (Bar Coater) 
เพื่อการพิจารณาหาความเขมขนที่เหมาะสม 

4.4 การศึกษาอัตราสวนและปริมาณของสารเคลือบที่ใช 
นําสารยึดติดพอลิไวนิลแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 9, 

10 และ 11 (โดยนํ้าหนักตอปริมาตร) นํามาผสมกับผงถานกัม
มันตปริมาณ 0.5, 0.7, 1.0 และ 1.2 กรัม ผสมสารใหเขากัน 
นําไปเคลือบบนผิวหนาของกระดาษปรูฟ  45 แกรมและ
กระดาษคราฟท 125 แกรม ดวยอุปกรณแทงปาดสาร (Bar 
Coater) โดยหาปริมาณสารเคลือบที่เหมาะสมตอกระดาษ 1 
แผน (ขนาด 20x30 เซนติเมตร) ทดสอบความทนทานตอการ
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ขัดถูดวยอุปกรณ Rub Tester ใชตุมน้ําหนัก 2 ปอนต ความเร็ว
ระดับ 2 จํานวน 20 ครั้ง 

4.5 การศึกษาชนิดกระดาษและรูปแบบการกันกระแทก 
นํากระดาษ  2 ชนิดมาออกแบบในการใชเปนแผนกัน

กระแทก โดยนําดานเคลือบประกบกัน 2 รูปแบบ คือ แบบไม
ปดผนึกและแบบปดผนึก 4 ดาน 

4.5.1  การยืดอายุการเก็บกลวยหอมทอง 
นําแผนกระดาษทั้ง 2 รูปแบบมาทดสอบการยืดอายุโดยนํา

แผนกระดาษไปวางใตตะแกรงแลววางกลวยหอมทอง 2 ผล 
บนตะแกรง นํากลองทั้งหมดเก็บไวที่สภาวะอุณหภูมิหอง 25 
องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ 60+5% บันทึกขอมูล
เกี่ ยวกับสภาพภายนอกของกลวยหอมทองกอนบรรจุ 
เชนเดียวกับขอ 3.4.2  และมีการหารอยละของน้ําหนักการ
สูญเสียน้ําหนักดวยสมการ รอยละของการสูญเสียน้ําหนัก  

 น้ําหนักกอน – น้ําหนักหลัง    x 100 
              น้ําหนักกอน 

4.5.2 คุณสมบัติการกันกระแทก 
เมื่อไดรูปแบบการใชงานที่เหมาะสมแลว นําแผนกระดาษ 2 

ชนิด ไปทดสอบการกันกระแทกเปรียบเทียบกับแผนโฟม โดย
แทรกระหวางกลวยทั้งหมด 6 หวีตอกระดาษ 5 ช้ิน (กระดาษ 1 
ช้ินมีขนาด 20 x 60 เซนติเมตร) วางในกลองลูกฟูก 5 ช้ันขนาด 
50.8 x 33.5 x 23.5 เซนติเมตร แลวนําไปทดสอบดวยเครื่องมือ 
Vibration tester; Lansmont model MS-2000 CE ความถี่ 220 
รอบตอนาที ระยะการสั่น 25 มิลลิเมตร น้ําหนักรวมเฉลี่ย 8.7 
กิโลกรัม/กลอง (ทั้งหมด 3 กลอง) 

5. ผลการดําเนินการ  
5.1 ลักษณะของกลวยหอมทอง 
จากตารางที่ 1 การคัดเลือกกลวยหอมทอง ตองเลือกที่มี

น้ําหนักและสีผิวของเปลือกกลวย เฉลี่ยโดยรวมใกลเคียงกัน 
เนื่องจากเมื่อนํามาทดลองและการวิเคราะหผล จะทําใหเกิด
ความผดิพลาดนอยที่สุด 

5.2 ปริมาณผงถานกัมมันตท่ีเหมาะสม 
จากตารางที่ 2 เมื่อภายในกลองมีผงถานกัมมันตในปริมาณ 

0.5 – 2.0 กรัม ทําใหกลวยหอมทองสุกในวันที่ 16 

ตารางที่ 1 ลกัษณะกลวยหอมทองแตละกลอง 
คาสี (เร่ิมตน) กลอง

ที ่
ปริมาณผง
ถานกัมมันต 

(กรัม) 

น้ําหนัก 
ผลกลวย 

เร่ิมตน (กรัม) L* a* b* 
1 0 185.44 61.96 -19.12 34.98 
2 0.5 185.75 61.79 -18.28 35.14 
3 1.0 185.41 62.89 -18.54 34.65 
4 1.5 185.75 62.39 -18.27 34.46 
5 2.0 185.43 63.45 -17.21 34.81 

คาเฉลี่ย 185.56 62.50 -18.28 34.81 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.18 0.68 0.69 0.27 

ตารางที่ 2  ประสิทธิภาพของผงถานกัมมันตในปริมาณที่
แตกตางกัน 

กลอง
ที ่

ปริมาณ 
ผงถาน 

กัมมนัต (กรัม) 

อายุการ
เก็บ 
(วัน) 

การสูญเสีย
น้ําหนักของผล
กลวย (%) 

คาความแตกตาง 
ของสี 

(�Eab) 
1 0 8 3.16 36.07 
2 0.5 16 3.17 32.20 
3 1.0 16 3.49 31.05 
4 1.5 16 3.49 31.86 
5 2.0 16 3.60 29.82 

ในขณะที่กลองที่ไมมีผงถานกัมมันต กลวยหอมทองจะสุก
ในวันที่ 8 แสดงวาผงถานกัมมันตสามารถยืดอายุการเก็บของ
กลวยหอมทองไดมากกวากลองที่ไมมีผงถานกัมมันต เปน
ระยะเวลา 8 วัน แตในการเพิ่มปริมาณผงถานกัมมันต ต้ังแต 0.5 
– 2.0 กรัม มีผลการยืดอายุของกลวยหอมทองไมแตกตางกัน 
เมื่อพิจารณาจํานวนวันที่สุก ถึงแมวาปริมาณผงถานกัมมันต 
2.0 กรัม มีแนวโนมวาจะยืดอายุไดนานกวา แตทําใหมีการ
สูญเสียน้ํามากและการใชผงถานกัมมันตในปริมาณมาก ทําให
สิ้นเปลือง จึงเลือกปริมาณผงถานกัมมันตที่ 0.5 กรัม และก็
เพียงพอตอการชะลอการสุกของกลวยหอมทอง 2 ผล ดังนั้น
ปริมาณผงถานกัมมันตที่เหมาะสม คือ 0.25 กรัมตอกลวยหอม
ทอง 1 ผล 

5.3 สารยึดติดพอลิไวนิลแอลกอฮอลท่ีเหมาะสม 
ตารางที่ 3 สมบัติของสารยึดติดพอลิไวนิลแอลกอฮอลที่ความ
เขมขนตางกัน 
กระดาษ สารยึดติด 

(รอยละ) 
คาความ
หนืด

(วินาท)ี 

ความหนา 
สารเคลือบ 

(มล.) 

น้ําหนัก 
ที่เพ่ิมข้ึน 

(กรัม) 
9 22.50 0.03 0.60 
10 32.60 0.03 0.64 ปรูฟ 
11 45.00 0.04 0.71 
9 22.50 0.02 0.59 
10 32.60 0.02 0.71 คราฟท 
11 45.00 0.03 0.85 
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จากตารางที่ 3 พบวาความเขมขนของสารยึดติดพอลิไว
นิลแอลกอฮอลเพิ่มขึ้นทําใหมีคาความหนืดเพิ่มขึ้น ซึ่งจะ
เคลือบยาก จึงเลือกใชในปริมาณนอยที่สุดคือ รอยละ 9 (โดย
น้ําหนักตอปริมาตร) เพื่อลดการสิ้นเปลืองและลดพื้นที่ผิวของ
สารยึดติดไปปกคลุมผงถานกัมมันต  

5.4 ผลการทดลองเคลือบสารในอัตราสวนตางๆ  
ตารางที่ 4 คุณสมบัติของสารเคลือบในอัตราสวนตางๆ 
กระดาษ PVOH 

(รอย
ละ) 

ปริมาณ
ผงถาน 
กัมมนัต 
(กรัม) 

คา 
ความ 
ดํา 

การหลุด
รวงของ 
กระดาษที่
เคลือบ (%) 

การหลุด 
ติดบน 
กระดาษ

ปอนต (%) 
0.5 2.01 3.56 30.76 
0.7 2.03 3.86 33.80 
1.0 2.25 3.98 34.12 9 

1.2 2.33 4.55 40.67 
0.5 2.03 3.88 31.14 
0.7 2.09 4.12 34.37 
1.0 2.23 4.33 35.16 10 

1.2 2.36 5.31 45.94 
0.5 2.04 4.49 30.08 
0.7 2.08 4.98 33.73 
1.0 2.24 5.08 34.15 

ปรูฟ 

11 

1.2 2.37 6.09 48.92 
0.5 2.12 3.05 30.61 
0.7 2.21 3.35 34.79 
1.0 2.48 3.42 35.47 9 

1.2 2.53 4.22 45.98 
0.5 2.13 3.35 30.57 
0.7 2.20 3.64 34.15 
1.0 2.50 3.73 34.78 10 

1.2 2.56 4.76 47.49 
0.5 2.15 3.44 32.11 
0.7 2.22 3.89 34.64 
1.0 2.52 3.96 35.27 

คราฟท 

11 

1.2 2.57 5.05 47.96 

จากตารางที่  4 พบวาคาความดํา  ความสม่ํา เสมอของ
กระดาษปรูฟจะนอยกวากระดาษคราฟท เนื่องจากเสนใยของ
กระดาษและลักษณะรูพรุนบนผิวหนากระดาษที่แตกตางกันจึง
ทําใหสารเคลือบยึดติดบนผิวหนาไดมากนอยแตกตางกัน 
จากนั้นเมื่อนํากระดาษปรูฟและกระดาษคราฟทที่เคลือบสาร
ในอัตราสวนตางๆ มาทดสอบการทนตอการขัดถู (Rub test) 
จากผลการทดลอง สําหรับกระดาษที่เคลือบสาร พบวาปริมาณ
ผงถานกัมมันตที่หลุดรวงออกจากกระดาษปรูฟ มีเปอรเซ็นต
การหลุดรวงมากกวากระดาษคราฟท และสําหรับกระดาษ
ปอนดที่รองรับการขัดถู พบวาปริมาณผงถานกัมมันตที่หลุดติด
มาจากกระดาษปรูฟ มีเปอรเซ็นตมากกวากระดาษคราฟท 
เชนกัน ซึ่งคาเปอรเซ็นตเหลานี้ ขึ้นอยูกับความเขมขนของสาร

ยึดติดพอลิไวนิลแอลกอฮอลกับปริมาณผงถานกัมมันต 
ตามลําดับ 

5.5 ชนิดกระดาษและรูปแบบการใชงานแผนกันกระแทก 
ตารางที่ 5 รูปแบบการใชงานของกระดาษ 2 ชนิด เปรียบเทียบ
กับแผนโฟม  

วัสด ุ รูปแบบ อายุการเก็บ 
(วัน) 

การสูญเสีย
น้ําหนักของผล
กลวย (%) 

คาความ
แตกตางของ
สี (∆Eab) 

แผนโฟม - 8 3.11 36.17 

ปรูฟ ไมปดผนึก 18 3.17 32.23 

 ปดผนึก 18 3.16 31.08 

คราฟท ไมปดผนึก 17 3.16 32.22 

 ปดผนึก 17 3.15 32.31 

จากตารางที่ 5 กลองที่มีแผนโฟมไมสามารถดูดซับกาซ      
เอทิลีนได เสมือนกลองเปลา เนื่องจากกลวยหอมทองสุกใน
วันที่ 8 ในขณะที่กลองที่มีลักษณะการใชงาน 2 รูปแบบ คือ 
กลองที่ใสกระดาษปรูฟสามารถยืดอายุได 18 วัน และกระดาษ
คราฟทสามารถยืดอายุได 17 วัน ดังนั้นรูปแบบไมปดผนึกกับ
แบบปดผนึก 4 ดาน ไมมีผลตอการยืดอายุการเก็บกลวยหอม
ทอง เห็นไดจากระยะเวลาในการยืดอายุ ดังนั้นจึงเลือกรูปแบบ
การใชงานแบบวางประกบและปดผนึก 4 ดาน เนื่องจากเปน
การปองกันการหลุดรวงของผงถานกัมมันตระหวางการขนสง
อีกดวย 

5.6 การยืดอายุการเก็บกลวยหอมทอง 
ตารางที่ 6 แสดงประสิทธิภาพของแผนกระดาษปรูฟเคลือบ
สารในการยืดอายุการเก็บกลวยหอมทอง 

กระดาษปรูฟ 

PVOH 
(รอยละ) 

ปริมาณ 
ผงถาน 
กัมมนัต  
(กรัม) 

อายุการ
เก็บ 
(วัน) 

การสูญเสีย
น้ําหนักของผล
กลวย (%) 

คาความ
แตกตาง 

ของสี (∆Eab) 

0.5 15 3.12 32.42 
0.7 15 3.13 32.36 
1.0 18 3.29 32.14 9 

1.2 18 3.49 31.99 
0.5 13 3.14 33.43 
0.7 13 3.26 32.48 
1.0 17 3.47 31.86 10 

1.2 17 3.52 31.80 
0.5 13 3.24 32.17 
0.7 13 3.36 31.93 
1.0 15 3.53 31.87 11 

1.2 15 3.73 30.94 
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จากตารางที่ 6 พบวาสารยึดติดพอลิไวนิลแอลกอฮอล
เขมขนรอยละ 9 (โดยน้ําหนักตอปริมาตร) ผสมกับปริมาณผง
ถานกัมมันต 0.5 และ 0.7 กรัม สามารถยืดอายุการเก็บของ
กลวยหอมทองไดนาน 15 วันเทากัน และปริมาณผงถานกัม
มันตเทากัน แตเพิ่มสารยึดติดเปนความเขมขนรอยละ 10 และ 
11 (โดยน้ําหนักตอปริมาตร) สามารถยืดอายุไดเพียง 13 วัน 
ตามลําดับ จากนั้นเพิ่มปริมาณผงถานกัมมันต พบวาสารยึดติด
พอลิไวนิลแอลกอฮอลเขมขนรอยละ 9 (โดยน้ําหนักตอ
ปริมาตร) ผสมกับปริมาณผงถานกัมมันต 1.0 และ 1.2 กรัม 
สามารถยืดอายุการเก็บกลวยหอมทองได 18 วัน และปริมาณผง
ถานกัมมันตเทากันแตเพิ่มสารยึดติดเปนรอยละ 10 และ 11 
(โดยน้ําหนักตอปริมาตร) สามารถยืดอายุการเก็บกลวยหอม
ทองไดเพียง 17 และ 15 วัน ตามลําดับ สวนเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักของผลกลวยหอมทองมีการเพิ่มขึ้นสอดคลอง
กับปริมาณของผงถานกัมมันต  
ตารางที่  7  คุณสมบัติของกระดาษคราฟท เคลือบสารใน
อัตราสวนตางๆ 

กระดาษคราฟท 

PVOH 
(รอยละ) 

ปริมาณ
ผงถาน 
(กรัม) 

อายุการเก็บ 
(วัน) 

การสูญเสีย
น้ําหนักของผล
กลวย (%) 

คาความแตกตาง 
ของสี  (∆Eab) 

0.5 14 3.04 32.99 
0.7 14 3.24 32.75 
1.0 17 3.28 31.52 9 

1.2 17 3.42 31.26 
0.5 12 3.08 33.17 
0.7 12 3.24 32.20 
1.0 16 3.38 32.18 10 

1.2 16 3.43 31.64 
0.5 12 3.16 32.55 
0.7 12 3.33 32.44 
1.0 14 3.41 32.40 11 

1.2 14 3.80 32.20 

จากตารางที่ 7 พบวาสารยึดติดพอลิไวนิลแอลกอฮอล
เขมขนรอยละ 9 (โดยน้ําหนักตอปริมาตร) ผสมกับปริมาณผง
ถาน  กัมมันต 0.5 และ 0.7 กรัม สามารถยืดอายุการเก็บของ
กลวยหอมทองไดนาน 14 วันเทากัน และปริมาณผงถานกัม
มันตเทากัน แตเพิ่มสารยึดติดเปนความเขมขนรอยละ 10 และ 
11 (โดยน้ําหนักตอปริมาตร) สามารถยืดอายุไดเพียง 12 วัน 
ตามลําดับ จากนั้นเพิ่มปริมาณผงถานกัมมันต พบวาสารยึดติด
พอลิไวนิลแอลกอฮอลเขมขนรอยละ 9 (โดยน้ําหนักตอ

ปริมาตร) ผสมกับปริมาณผงถานกัมมันต 1.0 และ 1.2 กรัม 
สามารถยืดอายุการเก็บกลวยหอมทองได 17 วัน และปริมาณผง
ถานกัมมันตเทากันแตเพิ่มสารยึดติดเปนรอยละ 10 และ 11 
(โดยน้ําหนักตอปริมาตร) สามารถยืดอายุการเก็บกลวยหอม
ทองไดเพียง 16 และ 14 วัน ตามลําดับ สวนเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักของผลกลวยมีการเพิ่มขึ้นสอดคลองกับปริมาณ
ของผงถานกัมมันต  

 

วันที่ 1 / ระดับที่ 1   

วันที่ 3 / ระดับที่ 1   

วันที่ 6 / ระดับที่ 3   

วันที่ 9 / ระดับที่ 3   

วันที่ 12 / ระดับที่ 5   

วันที่ 15 / ระดับที่ 6   

วันที่ 18 / ระดับที่ 7   
รูปท่ี 2 แสดงระยะการสุกงอมของกลวยหอมทองแตละระดับ
ในกลองที่มีแผนกระดาษปรูฟเคลือบสารยึดพอลิไวนิล
แอลกอฮอลรอยละ 9 (โดยน้ําหนักตอปริมาตร) ผสมกับผง
ถานกัมมันตปริมาณ 1.0 กรัม สามารถยืดอายุไดนาน 18 วัน 
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วันที่ 1 / ระดับที่ 1   

วันที่ 4 / ระดับที่ 1    

วันที่ 7 / ระดับที่ 2    

วันที่ 10 / ระดับที่ 3   

วันที่ 12 / ระดับที่ 5   

วันที่ 14 / ระดับที่ 6   

วันที่ 17 / ระดับที่ 7   
รูปท่ี 3 แสดงระยะการสุกงอมของกลวยหอมทองแตละระดับ
ในกลองที่มีแผนกระดาษคราฟทเคลือบสารยึดติดพอลิไวนิล
แอลกอฮอลรอยละ 9 (โดยน้ําหนักตอปริมาตร) ผสมกับผง
ถานกัมมันต 1.0 กรัม สามารถยืดอายุไดนาน 17 วัน 

5.7 สมบัติการกันแทก 
เมื่อไดอัตราสวนที่ เหมาะสมจึงนํ ามาทดสอบการ

สั่นสะเทือนเพื่อจําลองจากการขนสงจริงโดยใช เครื่อง 
Vibration tester นํากลองกระดาษลูกฟูกที่เจาะรูระบายอากาศ 5 
กลอง ที่ภายในมีกลวยหอมทองบรรจุอยูโดยแตละช้ันจะแทรก
ดวย แผนกระดาษปรูฟและกระดาษคราฟทที่เคลือบสาร และ
กลองที่แทรกดวยแผนโฟม จากนั้นพิจารณาและวิเคราะหผล
การทดลองจากการหาเปอรเซ็นตพ้ืนที่ความช้ําของกลวยหอม
ทองดวยตารางเสนกริด 

 

ตารางที่ 8 คุณสมบัติการกันแทกของแผนกระดาษ 2 ชนิด 
เคลือบสารเปรียบเทียบกับแผนโฟม 

วัสด ุ หวี
ที ่

อายุ
การเก็บ 

(วัน) 

น้ําหนักผล
กลวยเร่ิมตน 

(กรัม) 

น้ําหนัก
วันที่ผล
สุก (กรัม) 

การสูญเสีย
น้ําหนัก (%) 

การช้ํา
ของ
หวี 
(%) 

1 1440.00 1236.00 14.17 1.38 
2 1437.00 1235.00 14.06 0.48 
3 1415.00 1211.00 14.42 1.44 
4 1428.00 1224.00 14.29 1.56 
5 1409.00 1203.00 14.41 0.92 

แผน
โฟม 

6 

4 

1410.00 1205.00 14.54 1.45 
1 1427.00 1206.00 15.49 2.96 
2 1412.00 1191.00 15.65 2.60 
3 1428.00 1209.00 15.34 3.00 
4 1430.00 1212.00 15.24 3.24 
5 1425.00 1207.00 15.30 2.72 

กระดาษ
ปรูฟ 

6 

7 

1420.00 1202.00 15.35 3.76 
1 1443.00 1238.00 14.21 2.08 
2 1430.00 1221.00 14.62 1.72 
3 1419.00 1204.00 15.15 2.36 
4 1434.00 1216.00 15.25 2.40 
5 1437.00 1220.00 15.11 1.72 

กระดาษ
คราฟท 

6 

6 

1425.00 1208.00 15.23 2.48 

จากตารางที่ 8 หากเปรียบเทียบอายุการเก็บกลวยหอม
ทองระหวางกระดาษปรูฟและกระดาษคราฟท ดวยสมบัติเชิง
โครงสรางของกระดาษ ความสม่ําเสมอในการกระจายตัวของ
เสนใยกระดาษ คือ กระดาษปรูฟและกระดาษคราฟทมีความ
แตกตางของปริมาณเสนใยที่ เกี่ ยวประสาน  ความพรุน 
(Porosity) ของกระดาษ คือ สมบัติของกระดาษปรูฟสามารถให
กาซเอทิลีนแพรผานไดมากกวากระดาษคราฟท เนื่องจาก
กระดาษมีชองวางในเนื้อมาก ทําใหกลองพลาสติกปดสนิทที่มี
กระดาษปรูฟเคลือบสาร สามารถยืดอายุการเก็บกลวยหอมทอง
ไดนานกวากระดาษคราฟทเคลือบสาร และหากเปรียบเทียบ
กลองพลาสติกปดสนิทที่ไมเคลื่อนที่กับกลองกระดาษที่นําไป
ทดสอบการสั่นสะเทือน พบวากลองพลาสติกปดสนิทที่ไม
เคลื่อนที่สามารถยืดอายุการเก็บกลวยหอมทองไดนานกวา 
เนื่องจากกาซเอทิลีนที่ผลิตออกมาจากผลกลวยหอมทองไมมี
การถูกกระตุนอยางรุนแรงทําใหปริมาณกาซผลิตออกมาอยาง
ตอเนื่องในปริมาณที่คอนขางเทากันทุกวัน แตกลองกระดาษที่
นําไปทดสอบการสั่นสะเทือนนั้นผลกลวยหอมทองมีการเกิด
รอยชํ้าจํานวนมาก ซึ่งการช้ําของผลกลวยเปนการกระตุนใน
การผลิตกาซเอทิลีนในปริมาณมากขึ้นเรื่อยๆ ดังนั้นจึงยืดอายุ
ไดนอยกวากลองพลาสติกปดสนิทที่ไมเคลื่อนที่ และภายใน
กลองกระดาษที่มีแผนกระดาษปรูฟมีเปอรเซ็นตการชํ้ามาก
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ที่สุด รองลงมา คือ กระดาษคราฟท และโฟม ตามลําดับ แสดง
วาคุณสมบัติการกันกระแทกของกระดาษปรูฟและกระดาษ
คราฟท ยังดอยกวาโฟม แตสามารถยืดอายุกลวหอมทองได
นานที่สุด คือ 7 วัน รองลงมา คือ 6 วัน ในขณะที่โฟมไม
สามารถยืดอายุกลวยหอมทองไดเนื่องจากสุกในวันที่ 4 

6. บทสรุป 
6.1 อัตราสวนของสารเคลือบที่เหมาะสมคือ ปริมาณผง

ถานกัมมันต 1 กรัม ตอกระดาษ 1 แผน ขนาด 20 x 30 
เซนติเมตร ผสมกับสารยึดติดพอลิไวนิลแอลกอฮอลความ
เขมขน 9% (w/v) ปริมาณ 6-7 มิลลิลิตร 

6.2 ชนิดของกระดาษและรูปแบบของแผนกันกระแทกที่
เหมาะสม คือ กระดาษปรูฟแบบวางประกบปดผนึก 4 ดาน 
เพราะสามารถยืดอายุการเก็บกลวยหอมทองไดนานเทากับแบบ
ไมปดผนึก ดังนั้นจึงเลือกรูปแบบการใชงานแบบวางประกบ
ปดผนึก 4 ดาน เพื่อปองกันการหลุดรวงของผงถานกัมมันต 

6.3 ในการยืดอายุการเก็บกลวยหอมทอง 2 ผล ตอกระดาษ 
1 แผน พบวากระดาษปรูฟเคลือบสารเคลือบสามารถยืดอายุ
การเก็บกลวยหอมทองได 14 วันในขณะที่กระดาษคราฟท
เคลือบสารเคลือบในอัตราสวนที่เทากันสามารถยืดอายุการเก็บ
กลวยหอมทองได 9 วัน 

6.4 คุณสมบัติการกันกระแทก เมื่อใชแผนกระดาษวาง
ประกบปดผนึก 4 ดาน พบวากลองที่มีกระดาษปรูฟทําใหกลวย
มีการชํ้ามากที่สุด รองลงมาคือกระดาษคราฟท และแผนโฟม
นอยที่สุด ในขณะที่ความสามารถในการยืดอายุการเก็บของ
กลวยหอมทองในกลองที่มีกระดาษปรูฟนานที่สุด รองลงมา 
คือ กระดาษคราฟท และแผนโฟมไมสามารถยืดอายุการเก็บ
กลวยหอมทองได 

7. ขอเสนอแนะ 
ในการนําผลการวิจัยไปใชจริงอาจเพิ่มจํานวนหรือความ

หนาของแผนกระดาษใหมากขึ้นเพื่อจะไดพัฒนาคุณสมบัติใน
การกันกระแทกเพื่อการขนสงตอไป 
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บทคัดยอ 
      ในวิชาทฤษฎีนั้นสามารถรวมนักศึกษาหลายหองเพื่อเรียนพรอมกันได แตมีขอเสียคือใชเวลาในการเช็คช่ือนักศึกษาเปน
เวลานาน ทําใหเสียเวลาในการเรียน เครื่องบันทึกเวลาเรียนโดยใชบารโคดบนบัตรนักศึกษาจะสามารถลดเวลาในการเช็คช่ือ
นักศึกษาได  ในการเก็บขอมูลจากบัตรนักศึกษาผานหัวอานบารโคดควบคุมการทํางานดวยไมโครคอนโทรลเลอร มีจอแอลซีดีเพื่อ
แสดงสถานะการทํางาน ซึ่งประกอบดวย  วันที่  เวลาที่นักศึกษารูดบัตรเขาหรือออก รหัสนักศึกษา ลําดับการทํารายการ แลวบันทึก
ขอมูลลงใน SD CARD เมื่อตองการนํามาขอมูลแสดงผลโดยนําขอมูลจากฐานขอมูลดวยโปรแกรมไมโครซอฟตแอกเซสเพื่อ
แสดงผลสถานะตางๆ ของนักศึกษาผานคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรมไมโครซอฟตวิชวลเบสิก และสามารถสั่งพิมพเปนไฟล  
เอ็กซเซลพรอมพิมพรายงานผลการเขาเรียนได  การวิจัยใชตัวอยางนักศึกษาจํานวน 30 คน รูดบัตรนักศึกษาเพื่อทดสอบความเร็ว
และความแมนยําในการเก็บขอมูล ผลการวิจัยพบวามีความเร็วเฉลี่ยในการบันทึกผลจํานวน 20 คนตอนาที ความผิดพลาดของการ
อานบัตร จํานวน 2 คน สาเหตุที่ขอมูลผิดพลาดเพราะบัตรนักศึกษามีแถบบารโคดชํารุด เมื่อทําการทดลองซ้ํากับจํานวนนักศึกษา 28 
คนไมเกิดความผิดพลาด 

คําสําคัญ: บารโคด  บันทึกเวลา ฐานขอมูล  บัตรนักศึกษา  ไมโครคอนโทรลเลอร 

Abstract 
     Due to excessive time spending on a roll call, the conventional calling the register method appears to be ineffective 

particularly for a large class where a great number of students are participating. Attendance record management 

utilizing ID barcode scan substantially reduces the amount of calling time. In the study, students' information from their 

ID card is attained through a microcontroller-based barcode reader. Acquired data including date, swipe time, 

individual code number and transaction sequence are exhibited on the LCD display and accordingly recorded in the SD 

card. Through Microsoft Access, students' data from the database system are presented through a PC by means of 

Microsoft Visual Basic while attendance reports can be printed out in an Excel format.  The experiment stage was 

เครื่องบันทึกเวลาเรียนโดยใชบารโคดบนบัตรนักศกึษา    

Class Attendance Recording through Student ID Card Barcode Scan 
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conducted with 30 students to inspect the operation speed and accuracy. As results, the average pace of recording 

covered 20 students per minute. Errors from 2 samples were detected   from damaged identity cards whereas a 

recurring trial with the other 28 participants did not demonstrate any failure. 

Keyword: Barcode, Time record, Debase,  Student ID Card, Microcontroller. 

1. บทนํา 
      เนื่องจากปจจุบันมหาวิทยาลัยไดรับนักศึกษาเพิ่มขึ้น 
จํานวนนักศึกษาในชั้นเรียนก็เพิ่มขึ้นตามไปดวย แตเวลาในการ
เรียนการสอนยังเทาเดิม การเช็คช่ือนักศึกษายังคงใชการ     
ขานชื่อหรือเขียนช่ือตนเองลงบนกระดาษ ซึ่งทําใหเสียเวลาใน
การเรียนการสอน อีกทั้งนักศึกษาอาจเซ็นช่ือแทนกันได ดังนั้น
ผูวิจัยจึงไดจัดสรางเครื่องบันทึกเวลาเรียนโดยใชบารโคดบน
บัตรนักศึกษาพ่ือใหเกิดความสะดวก ความถูกตองแมนยําใน
ก า ร ต ร ว จสอบ เ ว ล า เ รี ย น ขอ งนั ก ศึ ก ษ าสามารถแสดง
ฐานขอมูล[1]-[2] ผานคอมพิวเตอรและสามารถเก็บเวลาเรียน
เปนภาคการศึกษาไดและยังสามารถสั่งพิมพไดทันที 
       จากงานวิจัยเดิมเครื่องบันทึกเวลาดวยลายนิ้วมือ [3] ซึ่งมี
ขอเสียคือความแมนยําและในการเก็บขอมูลโดยการสแกนนิ้วมี
ขอผิดพลาดจากนิ้วมือเปยก ลายน้ิวไมสัมผัสกับเครื่องอาน
ลายนิ้วมือ ทําใหไมสามารถบันทึกขอมูลไดจึงไดสรางเครื่อง
บันทึกเวลาเรียนโดยใชบารโคดบนบัตรนักศึกษา ขอแตกตาง
จะเห็นไดจากการทดสอบวามีความแมนยําในการเก็บขอมูล
นักศึกษาจํานวนมากๆ และลดเวลาในการเช็คช่ือของอาจารย
ได 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 

2.1 การออกแบบเครื่องบันทึกเวลาเรียนโดยใชบารโคดบน
บัตรนักศึกษา 

  จากภาพที่  1 เมื่อไมโครคอนโทรลเลอร[4]รับคาจาก
หัวอานบารโคดแสดงผลทางจอLCD[5] บันทึกรหัสนักศึกษา 
เวลา และ วันที่เปน Text file นําไฟลที่ไดมาประมวลผลโดย
โปรแกรมไมโครซอฟตวิชวลเบสิก[6] รายงานการเขาเรียนผาน
คอมพิวเตอร 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 

ภาพที่1: แผนภาพบล็อกการทํางานเครื่องบันทึกเวลาเรยีน 
                        โดยใชบารโคดบนบัตรนักศึกษา 
 การออกแบบโครงสรางคํานึงถึงขนาดและจํานวนอุปกรณ
ที่ตองใชวัสดุที่เหมาะสมเลือกใชกลองพลาสติกกําหนดใหมี
ความยาวขนาด 19 เซนติเมตรและมีความกวาง 12.5 เซนติเมตร 
สูง 6.5 เซนติเมตร  ซึ่งจะเปนกลองเอนกประสงคทึบมีสีดําและ
เจาะกลองเพื่อติดตัวสล็อตอานบารโคด  

2.2 ภาคสรางฐานเวลา 
 จากภาพที่ 2 เปนวงจรสรางฐานเวลาโดยใช ไอซี DS 1307 
[7] ในการสรางฐานเวลา ซึ่งจะมีวงจรบัฟเฟอรเพื่อลดระดับ
แรงดันไฟฟาจาก 5โวลตเหลือแรงดันไฟฟา 3  โวลต เพื่อจายเขา
สูวงจรโดยจะตอเขาที่ขา 8   ของไอซี DS 1307   และที่ขา X1 กับ 
X2 จะตออยูกับคริสตอลซึ่งจะเปนตัวกําเนิดความถี่ และที่ขา 3 
ของไอซี 1307  จะตออยูกับแบตเตอรี่ 3โวลต เพื่อเปนตัวสํารอง 
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ภาพที่ 2:ภาคสรางฐานเวลา 

กระแสไฟฟาไวและโดยที่ขา 5    คือขา SDA ใชสําหรับอางอิง
ขอมูล ซึ่งจะตอกับสายนําสัญญาณ เช่ือมตออยูกับขา PC.0 ของ
ไมโครคอนโทรลเลอร ATMEGA32 และที่ขา 6   คือขา SCL 
ใชสําหรับอางอิงสัญญาณนาฬิกา ซึ่งจะมีสายเชื่อมตออยูกับขา 
PC.1 ของไมโครคอนโทรลเลอร ATMEGA32 

2.3 ภาคแสดงผล LCD 
      จากภาพที่ 3 ใช LCD MODULE แบบตัวอักษร 2 บรรทัด 
16 ตัวอักษร[5] เพื่อใชในการแสดงผลของขอมูลตางๆ ซึ่งจะตอ
อยูกับไฟฟากระแสตรง 5  โวลต จากไมโครคอนโทรลเลอร 
ATMEGA32 โดยการตอ LCD นั้นจะเปนการตอแบบ 4     บิต 
โดยจะใชขา PC.2 PC.3 PC.4 PC.5 PC.6 และ PC.7 โดยที่ขา 
PC.2 จะตอกับขาที่ 3   ของ LCD ซึ่งเปนขา RS เพื่อใชในการ
บอกสภาวะการทํางานของ LCD ขา PC.3 จะตอกับขา       5 ของ
LCD เพื่อบอกสภาวะการรับสงขอมูล สวนขา PC.4 PC.5 PC.6 
และ PC.7 จะเปนขาที่ใชในการรับสงขอมูลเพื่อแสดงผลออก
ทางหนาจอ โดยจะมี VR ซึ่งเปนตัวตานทานปรับคาได          
ทําหนาที่ปรับความสวางของจอ LCD  

 
ภาพที่ 3: ภาคแสดงผล LCD 

2.4 ภาคเก็บขอมูล 
    จากภาพที่ 4 ภาคเก็บขอมูล SD Card  ในภาคการทํางาน
ของ SD Card  จะประกอบดวย 2   สวนหลักๆไดแกไอซีเบอร 
74AC245[8] ซึ่งจะตออยูกับ SD Card โดยที่ จะมี Jumper ตอ
อยูกับไมโครคอนโทรลเลอร ATMEGA32 ที่ขา 1    คือ PB6 ขา 
3 คือ PB4 ขา 5   คือ PB 5   ขา 7   คือ PB 7  และดานออกของ 
Jumper ที่ขา 2 ตอเขาที่ขา15 ของไอซี คือ B4 ซึ่งเปนขาเอาตพุต  
ที่ขา 4   ของ Jumper ตอเขาที่ขาอินพุตของไอซี ขาที่ 2   คือ A1 
ขา 6  ของ Jumper จะตอเขาที่ขา 3  คือ A2 และขา 8  ของ Jumper 
ตอเขากับขา 4   คือ A3 และขาที่ 5  คือ A4 ตออยูกับขาที่ 7   ของ 
SD Card  คือ DATA0 ขาที่9ของไอซี อยูอยูกับแหลงจายไฟฟา
3  โวลต ขาที่ 19   ตอลงกราวด ขาที่18คือ B1 จะถูกตออยูกับขา 
1 ของ SD Card ขาที่17คือ B2 ตอกับขา 2  คอื CMD และขาที่ 16 
คือ B3 ตอกับขาที่ 5  คือ CLK สวนขาที่ 12  13  14  15   ของ SD 
Card จะตอเขากับกราวด และขาที่ 10  จะตอเขากับแหลงจาย
ไฟฟา 3 โวลต 

. 

 
ภาพที่ 4: ภาคเก็บขอมูล 

 2.5   เคร่ืองอานบารโคดแบบสลอต 
   การอานรหัสแถบใชหลักการที่วาพื้นสวางจะสะทอนได
มากกวาพื้นมืด ดังนั้นเมื่อตัวอานถูกกวาดไปบนรหัสแถบ 
ลําแสงที่ถูกปลอยออกมาจากหัวอานจะสะทอนกลับมากหรือ
นอยก็ขึ้นอยูกับวามันไดตกกระทบแถบขาวหรือแถบดํา แสง
สะทอนกลับเหลานี้จะถูกดัดแปลงเปนสัญญาณไฟฟา โดย 
Photodiode ที่ติดอยูที่หัวอาน องคประกอบสําคัญของตัวอาน
รหัสแถบก็คือขนาดของลําแสงที่สงออกมานั้นจะตองสัมพันธ
กับความละเอียด  (Resolution) ของแถบ กลาวคือ ขนาดของมัน

NCTechEd04MET01351



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

  7-8 กรกฎาคม 2554 
  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 

 

 

จะตองไมใหญกวาความกวางของแถบดําหรือแถบขาวที่แคบ
ที่สุด ในทางปฏิบัติจะใชจุดลําแสงที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง
ประมาณ 0.2 มิลลิเมตรสวนสําคัญอีกสวนหนึ่งก็คือความยาว
คลื่นของแสงที่ใช ซึ่งขึ้นกับวาจะใชอานรหัสแถบสีอะไร   
โดยทั่วไปใชแสงอินฟราเรด (Infrared) ที่มีความยาวคลื่น
ประมาณ 0.95 ไมครอน สําหรับอานแถบขาวดํา และใชแสง   
สีแดงที่มีความยาวคลื่น 0.65 ถึง 0.7 ไมครอน  สําหรับอาน
รหัสแถบสีเขียวหรือสีน้ําเงินที่พิมพบนพื้นสีเหลืองหรือสม        

[9]-[11]  ดังภาพที่ 5 
 2.6 ภาคแหลงจายไฟฟา   
  จากภาพที่ 6 ภาคจายไฟจะรับไฟฟากระแสตรง 9  โวลต เขา
มาซึ่งวงจรภายในจะตอกับวงจรเรียงกระแส  เพื่อจัดเรียง
กระแสไฟฟาใหไดแรงดันบวกกับแรงดันลบ เมื่อผานวงจรเรียง
กระแสแลวจะถูกกรองใหเรียบขึ้นโดยตัวเก็บประจุ 2200      
ไมโครฟารัด เพื่อใหกระแสไฟฟาที่ไดเรียบและคงที่ตลอดเวลา 
และเมื่อผานมาแลวก็จะมาเขาอินพุตของไอซีเบอร 7805S[12] 
ของภาคตางๆ เพื่อปรับระดับแรงดันใหคงที่ตลอดเวลาซึ่ง
แรงดันที่ไดจะเปนไฟฟากระแสตรง 5โวลต และสามารถ
นําไปใชงานในวงจรตางๆ ได 

2.7 ไมโครคอนโทรลเลอร 
       จากภาพที่  7 การทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร
Atmega32 [4]ที่ขา VCC จะไดรับไฟฟากระแสตรง 5โวลต   
ขาที่ 9 จะเปนขา Reset ซึ่งจะเกิดสภาวะรีเซ็ทเมื่อไดรับพัลสลบ
หรื อลอจิ ก  0  โดย เมื่ อทํ าก ารกดสวิ ตชที่  S1 จะทํ า ให
กระแสไฟฟาถูกตอลงกราวดทําใหเกิดพัลสลบจายเขาที่ขา 
Reset  จึงเกิดการรีเซ็ทขึ้นโดยมี R25 ทําหนาที่เปนโหลดกัน
ไฟฟาลัดวงจร ที่ขา 12 คือขา XTAL2 และขา 13 คือ XTAL1 
ซึ่งเปนขาอินพุตของ Inverting oscillator amplifier สําหรับรับ
สัญญาณนาฬิกาจากภายนอกและเปนอินพุต สําหรับการทํางาน
ของสัญญาณนาฬิกา ภายในจะถูกตออยูกับคริสตอลพรอมกับ
ตัวเก็บประจุ 30 PF อีก2 ตัว เพื่อทําหนาที่กําเนิดความถี่เพื่อเปน
ตัวกําหนดจังหวะการทํางานของคําสั่งแตละคําสั่งในกรณีที่
ใชคล็อกภายในแตหากตองการจะใชคล็อกภายนอกจะปลอยขา 
XTAL2 ลอยไวใชเพียงขา XTAL1 เพียงขาเดียว สวนที่ขา 32 
คือ AREF เปนขาแรงดันอางอิงที่ใหงานในสวนของวงจร 

Analog to Digital ซึ่งจะถูกกําหนดอยูที่ 5 โวลต ที่ขา 30 คือ
AVCC เปนขาที่ใชจายไฟใหกับวงจร Analog to Digital ที่อยู
ภายใน MCU สวนที่ขา31 เปนขา AGND เปนขากราวดของ 
Analog to Digital 
 

 
 

ภาพที่ 5:เครื่องอานบารโคดแบบสลอต 
 

 
ภาพที่ 6:ภาคแหลงจายไฟฟา 

 
ภาพที่ 7: วงจรไมโครคอนโทรลเลอร 
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ภาพที่ 8: เคร่ืองบนัทึกเวลาเรียนโดยใชบารโคดบนบัตรนักศึกษา                                                                               
 
 
 
 

 

ภาพที่ 9: บัตรนักศึกษา 

 
ภาพที่10: หนาจอการโหลดขอมูล 

 
 

ภาพที่ 11: หนาจอแสดงการเขาเรียนของนักศึกษา 
 จากภาพที่ 8 และภาพที่ 9 เปนสวนประกอบในการทําการ
ทดสอบนําบัตรนักศึกษาที่มีแถบบารโคดมารูดกับเครื่องบันทึก
เวลาเรียนโดยใชบารโคดบนบัตรนักศึกษาก็จะไดเปนText files 
นําไฟลที่ไดไปเขาโปรแกรมบนคอมพิวเตอรเพื่อโหลดขอมูล

รหัสวิชาดังภาพที่ 10 และแสดงการเขาเรียนของนักศึกษาได 
ดังภาพที่11 
 
3.   ผลการวิจัย 

 3.1 ทดสอบหาความเร็วในการอานขอมูลจากบัตร 
     ในการทดสอบเครื่องบันทึกเวลาเรียนโดยใชบารโคดบน
บัตรนักศึกษานั้นจะตองนําบัตรมาทําการรูดกับเครื่องเพื่อ     

ทําการเก็บขอมูล วันที่ เวลาที่นักศึกษารูดบัตรเขาหรือออก 
รหัสนักศึกษา ลําดับการทํารายการแลวบันทึกลงใน SD Card 

เพื่อนําขอมูลไปแสดงผลทางโปรแกรมไมโครซอฟตวิชวล
เบสิก[6] การทดสอบหาความเร็วในการอานขอมูลจากบัตร 
โดยการทดสอบนําบัตรนักศึกษา 2 ใบมารูดสลับกันในเวลา 1 
นาที  จํานวน 10 ครั้ง ผลการทดสอบพบวาสามารถรูดบัตรได
เฉลี่ย 49.2 ครั้ง เครื่องสามารถบันทึกขอมูลได 35.9 ครั้ง เครื่อง
ไมสามารถบันทึกขอมูลได 13.3 ครั้งคิดเปนคาผิดพลาดรอยละ 
27 เวลาเฉลี่ยในการรูดบัตร 1.219 วินาทีตอครั้ง ดังนั้นจึง       
ไมควรรูดบัตรเร็วเกินกวา 35 ครั้งตอนาที 
ตารางที่ 1: การทดสอบ 1 นาที สามารถบันทึกขอมูลได 

การ
ทดสอบ
ครั้งที่ 

จํานวน
ครั้ง 
ที่อาน
บัตร 

จํานวน
ขอมูล 
ที่บันทึก
ได 

จํานวน
ครั้ง 

ที่บันทึก
ไมได 

จํานวน
ขอมูลที่
ผิดพลาด 

(%) 

เวลาเฉลี่ย
ในการรูด
บัตรตอครั้ง 

(วินาที) 
1 49 36 13 26.5 1.22 

2 52 39 13 25.0 1.15 

3 50 36 14 28.0 1.20 

4 50 35 15 30.0 1.20 

5 51 36 15 29.4 1.17 

6 50 37 13 26.0 1.20 

7 48 34 14 29.1 1.25 

8 50 36 14 28.0 1.20 

9 47 34 13 27.6 1.27 

10 45 36 9 20.0 1.33 

คาเฉลี่ย 49.2 35.9 13.3 27.0 1.219 
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  3.2  ทดสอบหาความเร็วในการรูดบัตรเขาชั้นเรียน 
ตารางที่ 2:  การทดสอบหาความเร็วในการรูดบัตรเขาชั้นเรียน 
 

การทดสอบ   
ครั้งที่ 

เวลาที่ใชในการ 
รูดบัตร (วินาที) 

คาเวลาเฉลี่ย     
ตอคน (วินาที) 

1 100 3.33 

2 90 3.00 

3 90 3.00 

4 85 2.83 

5 85 2.83 

เฉลี่ย 90 3.00 

ทําการทดสอบกับนักศึกษาจํานวน 30 คน โดยใหนักศึกษา
เขาแถวแลวเดินเขาหองเรียนพรอมทั้งรูดบัตรและจับเวลาเพื่อ
หาคาเฉลี่ยความเร็วในการรูดบัตรเขาช้ันเรียน ทดลองจํานวน  
5 ครั้ง ดังแสดงในตารางที่ 2 ผลจากการทดสอบพบวาในการ
ทดสอบครั้ งแรกๆ  นักศึกษาทํา เวลามากกวาครั้ งหลังๆ              
มีความเร็ ว เฉลี่ ย ในการบันทึกผลการรูดบัตรนักศึกษา            
เขาช้ันเรียนใชเวลา 3 วินาทีตอคน หรือ 20 คนในเวลา 1 นาที   

  3.3  ทดสอบในสวนของการแสดงผล 
 ผลการทดสอบจากหัวขอที่ 3.2 เมื่อนํา SD Card ที่บันทึก

ขอมูลมาเปดดูขอมูลผานโปรแกรมคอมพิวเตอรจะเปน Text 
files จํานวนนักศึกษา 30 คนที่รูดบัตรนักศึกษาขอมูลที่บันทึก
ไดมี 28 ขอมูล ขอมูลหายไปจํานวน 2 ขอมูล เพราะวาเกิดจาก
บัตรชํารุดไมสามรถอานบัตรและบันทึกขอมูลได  เมื่อทําการ
ทดสอบซ้ํากับรหัสนักศึกษาที่บันทึกได 28 ขอมูล พบวา
สามารถบันทึกขอมูลไดอยางถูกตองทั้งหมด 

4. การอภิปรายผล 

งานวิจัยเครื่องบันทึกเวลาเรียนโดยใชบารโคดบนบัตร
นักศึกษา ประกอบดวยเครื่องอานบัตรนักศึกษา การดเก็บ
ขอมูล และบัตรนักศึกษา นําขอมูลที่ไดไปประมวลผลดวย
คอมพิวเตอร สามารถนําไปใชงานไดจริงลดระยะเวลาในการ
เช็คช่ือนักศึกษา  ความเร็วในการบันทึกผลสูงสุดประมาณ 35 
ครั้งตอนาที  ความเร็วในการรูดบัตรเขาช้ันเรียนเฉลี่ย 20 คน 
ตอนาที   

5. กิตติกรรมประกาศ 

ผูวิจัยขอขอบพระคุณวิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ที่ไดให
โอกาสและทุนสนับสนุนในการทําวิจัย และหอสมุดกลางที่
เอื้อเฟอสถานที่ในการทําการทดลองจนสําเร็จดวยดี 
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บทคัดยอ 
การวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากคณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ มี

วัตถุประสงคเพื่อสรางแผนคําตอบพลาสติก  เพื่อวิเคราะหแรงดันตอบสนองเชิงแสงของแผนคําตอบพลาสติก และเพื่อประเมิน
ความพึงพอใจในการใชชุดแผนคําตอบพลาสติกของอาจารยและนักเรียน-นักศึกษา ผลการทดสอบแผนพลาสติก ปากกา และวัสดุ
ลบหมึกหลายยี่หอ พบวาแผนพีวีซี มีความเหมาะสมเนื่องจากไมแตกหักงาย จึงไดเลือกใชแผนพีวีซีทั้งสีเหลืองหนา ๐.๗๐ มม. และ
สีขาวหนา ๐.๕๐ มม.  แผนคําตอบพลาสติกใชเฉพาะเพื่อการเรียนการสอนและการทดสอบในชั้นเรียนหนึ่งๆ เทานั้น จึงกําหนด
ขนาดไวเพียง ๗๐ ๒๔๐ มม. ปากกาที่ใชกับแผนพีวีซีเปนปากกาเคมีหรือปากกาเขียนแผนใสหมึกสีดําชนิดกันน้ํา วัสดุลบหมึก
เปนกอนยางลบดินสอที่มีเนื้อออน  แผนคําตอบพลาสติกบรรจุคําถามดานหนาและดานหลังรวม ๖๐ ขอ  แตละขอมี ๕ ตัวเลือก  การ
พิมพแผนคําตอบพลาสติกใชวิธีซิลคสกรีน รายละเอียดสวนใหญใชสีเขียวโปรงแสง   แถบกําหนดการอานขอมูล ๕๓ แถบ และจุด
ยุติการอานขอมูล ๒ แถบ พิมพแถบตรงกันทั้งดานหนาและดานหลังดวยสีดําทึบแสง ใชโปรแกรมอินดีไซนเวอรช่ัน ๕ ในการ
ออกแบบแผนคําตอบ และกําหนดพิกัดขอมูลบนแผนคําตอบ ขอมูลบนแผนคําตอบแตละจุดอยูที่พิกัด ๔.๒๕  ๔.๒๕ มม. ได
ออกแบบใหสามารถนําไปใชกับเครื่องอานแมสลับดานซาย-ขวาหรือบน-ลางของแผนคําตอบขณะปอนเขาเครื่องอานขอมูลไดโดย
ใหคําตอบคงเดิม   ผลทดสอบเชิงไฟฟาพบวา แรงดันตอบสนองเชิงแสงที่โฟโตทรานซิสเตอรมีคาแตกตางกันนอย ตลอดแนวความ
ยาวของแผนคําตอบพลาสติกขณะอานคําตอบกลับดานกัน ขนาดแรงดันตอบสนองสูงสุดขณะแสงไมผาน และต่ําสุดขณะผาน
คําตอบที่ระบายแลวมีคาตางกันอยูระหวาง ๒.๐๓ และ ๓.๖๔โวลตที่ความเร็วการปอนแผนคําตอบสูงสุด ๐.๒๙ ม./วินาที ซึ่งตางกัน
มากพอที่จะนําไปประมวลผลได  ผลการทดสอบไดยืนยันวา แผนคําตอบพลาสติกสามารถนําไปใชกับเครื่องอานขอมูลได  และจาก
ผลประเมินความพึงพอใจในการใชชุดแผนคําตอบพลาสติกของอาจารยและนักเรียน-นักศึกษาจํานวน ๒๖๔ คน พบวาอยูในระดับดี 
(

×

×

X = 3.92  S = 0.48)  และไมแตกตางกัน (นัยสําคัญระดับ .๐๕) โดยสวนใหญพอใจแผนคําตอบพลาสติกสีขาวมากกวาสีเหลือง 

คําสําคัญ: แผนคําตอบพลาสติก  แรงดันตอบสนองเชิงแสง  ความพึงพอใจ 
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Abstract 

      This  research was funded by the Faculty of Technical Education, King Mongkut’s University of Technology North 

Bangkok. The objectives of the research were to construct plastic answer sheets, to analyze the response voltage by 

light passing through the plastic answer sheet, and to evaluate the satisfaction of teachers and students after using the 

plastic answer sheet set. After testing the plastic sheets, with several brands of pens and erasers, it was found that, the 

PVC sheet was suitable because it did not break easily. Both the 0.7 mm. yellow and 0.5mm. white PVC sheets were 

selected. Since the plastic answer sheet was expected to be used only for classroom lessons, the dimension was only 

70 × 240 mm. The pens used for the PVC sheet were chemical pens, the permanent type for transparencies or CD. The 

eraser should be soft. The plastic answer sheet contained 60 items on both sides, with 5 alternatives for each item. De-

tails on the plastic answer sheet were printed by silk-screen, and the color most used was transparent green. The color 

of the data-determining bars and end points was solid black and they were printed on both sides of the plastic sheet in 

the same positions. ADOBE INDESIGN CS5 was the computer program used to design and determine the position of 

the data in the coordinate of 4.25 × 4.25 mm. The design of the answer sheet was such that the results of the data en-

coding were the same even when the feeding directions of the plastic answer sheets through the decoder were different. 

The test results illustrated that there was only a little change in the collector voltage of the phototransistors as encond-

ing both sides of the plastic answer sheet. The maximum and minimum response voltages as reading and not reading 

the answers, at a maximum feeding speed of the plastic answer sheet, which was 0.29 m/s, were between 2.03 and 3.64 

volts, which was different enough to be processed. The test results confirmed that, the plastic answer sheet could be 

used for the decoder. The satisfaction of using the plastic answer sheet set on the part of 264 teachers and students  was 

not significantly different (p=.05) and at a good level ( X = 3.92, S = 0.48), most of them preferred the white plastic 

answer sheet to the yellow one. 

 

Keyword: Plastic answer sheet, the response voltage by light, satisfaction 

๑. บทนํา 
 การเรียนรูเปนผลผลิตของระบบการเรียนการสอน [1] 
ซึ่งตองอาศัยการสอบเปนการตรวจสอบกระบวนการเรียนการ
สอน  การตรวจปรับกระบวนการเรียนการสอน ครูสามารถใช
วิธีการถาม และ/หรือ การมอบหมายงานใหทําทั้งในขั้นตอน
การนําเขาสูบทเรียน ขั้นศึกษาขอมูล  ขั้นพยายาม และขั้นสําเร็จ
ผล [2] สวนการวัดผลจะกระทําไดเมื่อสิ้นสุดกระบวนการเรียน
การสอนแลวเทานั้น  
 การวัดผลเปนองคประกอบสําคัญของระบบการเรียน
การสอน ผลการวัดนอกจากจะใชเพ่ือการประเมินผลแลวยังใช
เพื่อการตรวจปรับความรู ความเขาใจของนักเรียนไดกอน
สิ้นสุดกระบวนการสอนโดยอาศัยใบงาน ลักษณะใบงานที่เอื้อ

ตอการตรวจสอบมากที่สุดคือ ขอคําถามแบบเลือกตอบ (multi-
ple choice) ทั้งนักศึกษาฝกสอน อาจารยนิเทศ และนักศึกษา
รวมสังเกตการณ มิอาจทราบผลการทําใบงานของนักเรียนวา
สามารถทําใบงานไดมากนอย และขอใดยากหรืองายเพียงใด 
ทําใหการวิเคราะหผลหลังการฝกสอนขาดขอมูล นั่นคือผลการ
เรียนรู  ปจจุบันไดแกปญหาโดยแจกกระดาษคําตอบ  ให
นักเรียนตอบคําถามในใบงาน แลวตอบในกระดาษคําตอบอีก
ดวย กอนจะเริ่มขั้นสําเร็จผล นักศึกษาฝกสอนจะรวบรวม
กระดาษคําตอบใหนักศึกษารวมสังเกตการณนําไปวิเคราะห
ดานหลังหองเรียน  แต เนื่องดวยมีนักเรียนและนักศึกษา
จําเปนตองใชกระดาษคําตอบทุกสัปดาหเปนจํานวนไมตํ่ากวา 
๑๒๐ ถึง ๒๔๐ แผน นับเปนความสิ้นเปลืองที่ควรหาทางแกไข 
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ดังนั้นการใชแผนคําตอบพลาสติกจึงเปนทางเลือกหนึ่ง ที่
อาจจะนํามาใชแทนกระดาษคําตอบ เพราะมีความทนทาน และ
สามารถนํากลับมาใชอีกไดเปนเวลานาน อันเปนการลดตนทุน
ในการจัดการศึกษาของชาติแมมีสวนนอยเชิงรูปธรรม แต
สามารถสรางความตระหนักตอแวดลอมใหแกนักเรียน-
นักศึกษาเชิงนามธรรมไดอีกทางหนึ่ง 
๑.๑  วัตถุประสงคการวิจัย 

   การวิจัยเรื่องชุดแผนคําตอบพลาสติก ซึ่งประกอบดวย
แผนคําตอบพลาสติก ปากกกาและวัสดุลบหมึก มีวัตถุประสงค
ดังนี้ 
  ๑.๑.๑ เพื่อสรางแผนคําตอบพลาสติก 
  ๑.๑.๒ เพื่อวิเคราะหแรงดันตอบสนองเชิงแสงที่ผาน
แผนคําตอบพลาสติก 
  ๑.๑.๓  เพื่อประเมินความพึงพอใจของอาจารย และ
นกัเรียน-นักศึกษา ที่มีตอการใชชุดแผนคําตอบพลาสติก                                                            
๑.๒  สมมติฐานการวิจัย 
  ๑.๒.๑ แรงดันตอบสนองเชิงแสงของหัวอานจากการ

อานคําตอบกลับดานกันของแผนคําตอบพลาสติก มีคาไม
แตกตางกัน 

  ๑.๒.๒  คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจของอาจารยและ
นักเรียน-นักศึกษาที่มีตอการใชชุดแผนคําตอบพลาสติกไม
แตกตางกัน 

  ๑.๒.๓ ความพึงพอใจของอาจารย และนักเรียน- 
นักศึกษาที่มีตอสีของแผนคําตอบพลาสติกไมแตกตางกัน                                                                             

๒.วรรณกรรมที่เก่ียวของ 
    พีวีซี (Polyvinyl Chloride) เปนเทอรโมพลาสติก ชนิด

แผน [3] จะมีความหนาแนน ๑.๑-๑.๓๕ ก./ลบ.ซม. ส.ป.ส.การ
ขยายตัว (α ) ๕ ๑๐× -๕       ๑ /องศา ทนกรด ดาง และเกลือไดดี
มาก [4]   ปกติมีความแข็ง แตถาผสมพลาสติกไซเซอรแลวจะ
ออนลงมาก รีดเปนแผนบางๆ ได  

    อะครีลิก {Poly(methyl methacrylate),PMMA} [5] เปน
เทอรโมพลาสติก มีความหนาแนน ๑.๑๘ ก./ลบ. ส.ป.ส.การ
ขยายตัว (α ) ๕-๑๐× ๑๐-๕ ๑/องศาเซลเซียส เปนพลาสติกเนื้อ
ใส แตกหักงายเมื่อรับโหลด  

  พอ ม  ( Polyoxymethylene, POM) [6] เ ป น เ ท อ ร โ ม
พลาสติก มีความหนาแนน ๑.๔๒๑-๑.๔๒ ก./ลบ.ซม. มีจุด
หลอมเหลว  ๑๗๕  องศา  ส .ป .ส .  ความเสียดทาน  และมี
เสถียรภาพมิติที่ดีเลิศ  

  ยางซิลิโคน มีความหนาแนน  ๑.๑๓-๑.๒ ก/ลบ. [4] ใช
กับอุณหภูมิงานไดสูงไมเกิน ๒๐๐ องศาเซลเซียส มีลักษณะ
คลายกับยางธรรมชาติ ทนตอความรอนและน้ํามันเครื่องไดดี 

  แอลอีดี เปนวัสดุกึ่งตัวนํา [7] จะใหเกิดแสงสีตางๆ ซึ่ง
ขึ้นกับชนิดวัสดุตัวนําและวัสดุที่ใช ใหแสงไดที่กระแสไบอัส
ตรงระหวาง ๕-๓๐ มิลิแอมแปร มีอายุการใชงานประมาณ ๑๐๕ 
ชม.ที่ครึ่งอายุ 

  โฟโตทรานซิสเตอร [9] เปนวัสดุกึ่งตัวนํา   กระแส
คอลเล็กเตอรขึ้นกับปริมาณแสงที่ไดรับอยางเปนสัดสวนกัน 

  วิ รั ติ   อัศวานุ วัตร  [10]  ไดสร า งกระดาษคํ าตอบ
อิเล็กทรอนิกส  มีลักษณะเปนกลองพลาสติกอเนกประสงค
สี่เหลี่ยม จอแสดงผลแอลซีดี มีแปนกดตอบ ๕ ตําแหนง เมื่อ
ตอบคําถามครบแลวสามารถทราบผลการสอบไดทันที จาก
เครื่องที่ไดโปรแกรมคําตอบไวแลว คาใชจายประมาณหนึ่งพัน
บาท 

  จะเห็นวากระดาษคําตอบอิเล็กทรอนิกสเปนอุปกรณโดด 
เหมาะสําหรับการทดสอบเมื่อสิ้นสุดกระบวนการสอน 
มากกวาการใชเพื่อการวิเคราะหผลการเรียนการฝกสอนในชั้น
เรียน และตองการแหลงจายไฟ จึงอาจเกิดความไมสะดวกใน
การใชกับนักเรียนกลุมใหญ  เมื่อเทียบกับชุดแผนคําตอบ
พลาสติกซึ่งไมใชพลังงานไฟฟา ใชกับนักเรียนกลุมใหญไดงาย  
พ้ืนที่เก็บรักษานอย  นําผลไปวิเคราะหไดสะดวกกวา  

๓.  วิธีดําเนินการวิจัย 
๓.๑  การสรางและทดสอบเครื่องมือเชิงวิศวกรรมและ 

จิตวิทยา 
  ๓.๑.๑  การสรางเครื่องมือเชิงวิศวกรรม  คือแผนคํา- 
ตอบพลาสติกมีขั้นตอนการสราง ๖ ขั้นตอนดังนี้ 
(๑)  ทดสอบแผนพลาสติกเชิงกล ระหวางอะครีลิกและพีวีซี 
ขนาด ๗๐ ×๒๔๐ มม. ที่ความหนาขนาดตางๆ กัน   ดวยการ 
โคงและบิดโดยไมเกิดรอยยับ    พบวาพีวีซีมีความเหนียวกวา 
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 อะครีลิก จึงเลือกใชพีวิซีในการสรางแผนคําตอบ  
(๒)  การทดสอบปากกาเคมีหมึกน้ําสีดํายี่หอตางๆ  กับแผน
พีวีซีไดเลือกใชปากกาเขียนแผนใสชนิดกันน้ํา หรือปากกา
เขียนแผนซีดี เพราะหมึกแหงเร็วและติดไดทนทาน  
(๓)  การวิเคราะหวัสดุลบหมึกชนิดของเหลวพบวาแอลกอ- 
ฮอลสามารถลบหมึกไดดี   แตไมสะดวกในการใชงาน  ชนิด
ของแข็งที่มีรูปลักษณตางกัน ๑๐ ตัวอยาง  ใชลบคําตอบที่
ระบายไว ๕ ตําแหนงจากขอเลือก ๑ ถึง ๕  ทําการบันทึกภาพ
ผานกลองจุลทรรศน กอนและหลังการลบ พบวามี ๘ ตัวอยาง 
สามารถใชกับแผนคําตอบพลาสติกได  ผลเปรียบเทียบการใช
ยางลบสองตัวอยางที่มีคุณภาพตางกันปรากฏดังภาพที่ ๒ 

 
ภาพที่ ๒  ผลเปรียบเทียบความสะอาดกอนและหลังการใช     

   ยางลบตางคุณภาพกัน 
(๔)  การออกแบบแผนคําตอบ  ไดคํานึงถึงการเรียนการสอน 
และการทดสอบในชั้นเรียนเทานั้น  มิใชเพื่อการสอบคัดเลือก 
จึงกําหนดจํานวนขอคําถามไว ๖๐ ขอ  แตละขอมี ๕ ตัวเลือก 
แผนคําตอบมีสองหนาๆ ละ ๓๐ ขอ     ดานหนามีรายละเอียด 
สําคัญเชน  ช่ือ  แบบทดสอบชุดที่  รหัสวิชาแถบกําหนดการ 
อานขอมูล และจุดสิ้นสุดการอาน มีตําแหนงตรงกันทั้งสอง 
ดาน ดานหลังมีขอแนะนําการใชชุดแผนคําตอบพลาสติก มี 
ลักษณะดังภาพที่ ๓ ขอมูลบนแผนคําตอบ    ตองการพิกดัที่ 

 
 
 
 
 

 
      ภาพที่ ๓  ผลการออกแบบแผนคําตอบดานหนาและดานหลัง 

แมนยําจึงใชโปรแกรมอินดีไซนเวอรช่ัน ๕   พิกัดคําตอบมีคา 
๔.๒๕ × ๔.๒๕ มม.  ชองระบายคําตอบเปนวงกลมขนาดเสน 
ผาศูนยกลาง ๓ มม.    แถบกําหนดการอานขอมูลจํานวน  ๕๓ 

แถบ  อยูขอบดานลางแผนคําตอบมีขนาด  ๓.๘๐ × ๑.๒๐ มม. 
 และจุดสิ้นสุดการอานจํานวน ๒จุด   อยูดานขวาสุด   มีขนาด 
๓.๓๕ × ๓.๕๕    การกําหนดจํานวนชองระบายแบบทดสอบ 
ชุดที่   มีจุดมุงหมายเพื่อปองกันการทุจริต จึงวิเคราะหและพบ 
วาอยางนอยใช ๔ ชอง    และจําเปนตองแจกแบบทดสอบตาม 
ผงัในภาพที่ ๔  การกรอกชื่อในผังที่นั่งสอบจะชวยตรวจสอบ     
 
 
 
 
 
     ภาพที่ ๔  ผังการแจกแบบทดสอบทั้งสี่ชุดเพื่อปองกันการทุจริต 

 

 

ความหลงลืมของนักเรียน ในการระบายเลขที่ของแบบทดสอบ 
ในแผนคําตอบพลาสติกไดอีกดวย 
(๕) การพิมพแผนคําตอบพลาสติก ใชวิธีซิลคสกรีน เนื่อง- 
จากตองพิมพ ๓ สี จึงอาศัยเทคนิกการบังผาพิมพ จากแผนผา
สกรีนชุดเดียว และใชหมึกพิมพสําหรับแผนพีวีซีโดยเฉพาะ  
(๖) การสรางเครื่องทดสอบเพื่อวัดแรงดันตอบสนองเชิงแสง 
ที่ความเร็วตางๆ ดังภาพที่ ๔  มีสวนประกอบทั้งเชิงกลและเชิง 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

     ภาพที่ ๕ เครื่องทดสอบผลตอบสนองแรงดันเชิงแสงที่ความเร็วตางๆ 

ไฟฟาคือ ก) ระบบกลไกขับเคลื่อนแผนคําตอบพลาสติกทํา
จากอะครีลิกหนา ๑๐ มม. ขึ้นรูปดวยวิธีการกัด ลูกกลิ้งตัวปอน 
ปอนและตัวสงแผนคําตอบทําจากยางซิลิโคนเพลาลูกกลิ้งสวม
อยูกับลูกปนทางเดียว เพื่อเพิ่มความสะดวกในการดึงแผน
คําตอบพลาสติกออกจากเครื่อง การควบคุมความเร็วอาศัย
มอเตอรไฟฟากระแสตรง ๑๒ โวลต ปรับความเร็วดวยวิธีการ

 
 

กอนลบ 
หลังลบ 
 

กอนลบ 
หลังลบ 
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มอดูเลชั่นแบบพัลสวิตธ ข) หัวอานทําจากพอมสีดําบรรจุ
แอลอีดี ทําหนาที่เปนตัวสงแสง และโฟโตทรานซิสเตอร เปน
ตัวรับแสง ขอดีของการสองแสงผานแผนคําตอบพลาสติก 
แทนการสะทอนคือ สามารถลดความผิดพลาดจากการอาน
ขอมูลได ในกรณีที่แผนคําตอบพลาสติกสกปรก เนื่องจากการ
ลบคําตอบไมสะอาด สามารถแกไขไดดวยวงจรดิฟเฟอเร็น
เฌียล  

.

๓.๑.๒  การสรางและทดสอบเครื่องมือเชิงจิตวิทยา คือ
แบบสอบถามวัดความพึงพอใจในการใชชุดคําตอบพลาสติก มี
รายการประเมิน ๓๒ ขอ เกี่ยวกับโครงสราง การออกแบบ การ
ใชงานของชุดแผนคําตอบ  

การทดสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของแบบ สอบถามใช
วิธีการของลอวฌี [11] ผลวิเคราะหคําถามปรากฏวา รายการ
ประเมินทุกขอมีคุณภาพผานเกณฑ (C.V.R. ) ประเมิน
โดยผูเช่ียวชาญรวม ๑๕ คน นําชุดแผนคําตอบไปทดลองใชกับ
อ าจ า รย  นั ก เ รี ยน -นั กศึ กษ าจํ านวน  ๒๐๐  คน  ได รั บ
ขอเสนอแนะเกี่ยวกับตําแหนง ช่ือวิชา และภาพแสดงการลบที่
ไมสามารถทําตามได  จึงไดปรับปรุงและพิมพแผนคําตอบอีก
ครั้งแลวนําไปเก็บขอมูล  

0.49≥

๓.๒  ประชากรและกลุมตัวอยาง 
๓.๒.๑ ประชากรเชิง วิศวกรรมไดแกแรงดันที่

คอลเล็กเตอรของโฟโตทรานซิสเตอร เมื่อคําตอบของแผน
คําตอบพลาสติกอยูดานเดียวกัน และตรงขามกับตัวรับแสง 
เจาะจงตําแหนงทดสอบในแถวที่มีจุดยุติการอาน วัดแรงดัน
จากหัวอาน ๕ ชุดๆ ละ ๕ ตัวอยาง รวมเปน ๒๕ ตัวอยาง 

๓.๒.๒  ประชากรเชิงจิตวิทยาไดแกอาจารยและ
นักเรียน-นักศึกษาระดับปริญญาตรีปที่ ๑ และปที่ ๔ นักศึกษา
ระดับปริญญาโท  ในคณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  รวมถึง
นักเรียนในวิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ใชวิธีสุมแบบแบงช้ัน 
ไดกลุมตัวอยางรวม ๒๖๔ คน แบงเปนอาจารยนิเทศ ๑๓ คน 
อาจารยเทคนิค ๑๘ คน นักศึกษาปริญญาโท ๒๑ คน นักศึกษา
ปริญญาตรีปที่สี่  ๒๓ คน ปหนึ่ง  ๖๖ คน นักเรยีน ๑๒๓ คน   

๓ ๓ การเก็บรวบรวมขอมูล 
๓.๓.๑  เ ชิ ง วิ ศวกรรม    ทํ าการบันทึ กค าภาพ

ผลตอบสนองแรงดันเชิงแสงตลอดแผนคําตอบพลาสติก และ
วัดแรงดันตอบสนองที่ขาคอลเล็กเตอรของโฟโตทรานซิสเตอร 
จากหัวอาน ๕ ชุดๆ ละ ๕ ตัวอยาง ทั้งดานหนาและดานหลัง
ของแผนคําตอบพลาสติก ที่ความเร็วในการปอนแผนคําตอบ
พลาสติกแตกตางกัน 

๓ .๓.๒ เชิงจิตวิทยา  ดําเนินการแจกชุดแผนคําตอบ
พลาสติกใหนักเรียนใชในขั้นพยายาม เมื่อจบบทเรียนใหตอบ
แบบสอบถาม ใหนักศึกษาระดับปริญญาตรีและระดับปริญญา
โทใชชุดแผนคําตอบ ขณะทําการทดสอบหนึ่งบทเรียน แลว
ตอบแบบสอบถาม สําหรับอาจารยไดมอบใหนําไปทดลองใช 
หน่ึงสัปดาห แลวจึงเก็บแบบสอบถาม 

 ๓.๔ การวิเคราะหขอมูล 
  ๔.๓.๑   การเปรียบเทียบตัวอยางแรงดันตอบสนอง

เชิงแสงจากคําตอบทั้งดานหนาและดานหลังแผนคําตอบ
พลาสติก ใชคาเฉลี่ย  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และรอยละ 

   ๔.๓.๒  การเปรียบเทียบผลความพึงพอใจการใชชุด
แผนคําตอบพลาสติกใชการทดสอบสถิติคาที และรอยละ  

๔.  ผลการวิจัย 
 ๔.๑ ชุดแผนคําตอบพลาสติก  

 แผนคําตอบพลาสติกมีขนาดกวาง   ๗๐   ยาว ๒๔๐ 
และหนา ๐.๗ มม. สําหรับสีเหลือง และหนา ๐.๕ มม.สําหรับ 
สีขาว มีรายละเอียดดังภาพที่ ๓     ปากกาที่ใชกับแผนคําตอบ 
พลาสติกเปนปากกาหมึกน้ําเคมีสีดํา   ใชเขียนแผนใสชนิดกัน 
น้ําหรือแผนซีดี ยางลบควรเลือกใชปากกาไสยางลบ หรือชนิด 
กอนที่มีเนื้อออน  

๔.๒ ผลวิเคราะหแรงดันตอบสนองเชิงแสง 
 แรงดันที่ขาคอลเล็กเตอรของโฟโตทรานซิสเตอรจาก
แหลงจายไฟฟากระแสตรง ๔.๕ โวลต ขณะปอนแผนคําตอบที่
ความเร็วตางกัน มีคาไมแตกตางกัน แรงดันเฉลี่ยจากหัวอาน ๕ 
ชุด ทําการวัดชุดละ ๕ ครั้งจากการอานคําตอบกลับดานกัน 
 
 

   
359 NCTechEd04MET02



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

  7-8 กรกฎาคม 2554 
  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 

 

ปรากฏผลเปรียบเทียบดังภาพที่ ๖ 
 
 
 
 
 
 
 

     ภาพที่ ๖   แรงดันตอบสนองเชิงแสงของแผนคําตอบพลาสติก   
   จากหัวอาน ๕ ชุด ทําการวัดชุดละ ๕ คร้ัง 

ขนาดแรงดันตอบสนองเฉลี่ย ดานที่คําตอบอยูใกลโฟโต
ทรานซิสเตอร ( 4.18 , 0.48trU V S= = ) มีคามากกวาดาน
ตรงขาม ( 4.07 , 0.10LEDU V S= = ) คิดเปนรอยละ ๒.๖๓ 
ซึ่งแรงดันตอบสนองทั้งสองดานของแผนคําตอบพลาสติก สูง
กวาระดับต่ําสุดที่ไมโครโพรเซสเซอรสามารถทํางานได (๓.๕ 
โวลต)   

ผลตอบสนองแรงดันเชิงแสงตลอดแผนคําตอบแสดง
ในภาพที่ ๗ ขนาดแรงดันตํ่าสุดที่ตําแหนงระบายคําตอบมีคา 
๓.๖๔ โวลต และที่ไมระบายคําตอบมีคาสูงสุด ๒.๐๓ โวลต 
ซึ่งมีความแตกตางมากพอที่จะไปขยายและควบคุมการทํางาน
ของไมโครโพรเซสเซอรตอไปได 
 
 
 
 
 
 
 
          ภาพที่ ๗  แรงดันตอบสนองเชิงแสงของแผนคําตอบพลาสติก 

  ๔.๓  ผลประเมินความพึงพอใจในการใชชุดแผนคําตอบ 
พลาสติกของอาจารยและนักเรียน-นักศึกษา 
  คะแนนเฉลี่ยจากความพึงพอใจ ของทั้งอาจารย ( 4.18,X =   

0.43S = )  และนักเรียน-นักศึกษา ( 3.89, 0.48X S= = ) ใน 
การใชชุดแผนคําตอบอยูในระดับดี ( 3.92, 0.48X S= = ) 
และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .๐๕  ความพึงพอใจ

สีของแผนคําตอบพลาสติกสวนใหญ (รอยละ ๗๔.๔๐)   ทั้ง
อาจารย(รอยละ ๕๘.๗๐) และนักศึกษา (รอยละ ๕๖.๗๐) มี
ความพึงพอใจสีขาวมากกวาสีเหลืองไมแตกตางกัน      

สรุปไดวาแผนคําตอบพลาสติกสามารถนําไปใชกับเครื่อง
อานขอมูล ชนิดที่หัวอานรับแสงสองผานแผนพลาสติกได    
แตควรผานวงจรบัฟเฟอรกอนวงจรดิฟเฟอเร็นเฌียล   แลวจึง
สงไป ยังไมโครโพรเซสเซอรตอไป ผลการนําชุดแผนคําตอบ
พลาสติก ไปใชกับอาจารย นักเรียน-นักศึกษาพบวา     มีความ
พึงพอใจในระดับดีและพึงพอใจแผนคําตอบพลาสติกสีขาว
มากกวาสีเหลือง 

๕.  นามนิยม 
 ขอขอบคุณ รองศาสตราจารยบุญมี  บุญยะผลานันท  

อาจารยชรัด เทพชยุติมันถ อาจารยเชาวลิต  ถนอมสวย 
อาจารยชัยณรงค เย็นศิริ อาจารยทรงชัย ดาศิริ คุณยุทธกิจ 
โพชนา และคุณประจักษเวช  ดีวี 
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บทคัดยอ 
 “จินตวิศวกรรม” (Imagineering) ในที่นี้ เปนการบัญญัติศัพทขึ้นมาใหม โดยมีรากศัพทมาจากคําวา “จินตนาการ” และคําวา 

“วิศวกรรม” เปน “จินตวิศวกรรม”  ซึ่งมีความหมายวา “การสอนรายวิชาวิศวกรรมที่เนื้อหาในรายวิชานั้นตองอาศัยการคิดอยาง
เปนระบบ และ การจินตนาการ” 

การจัดการเรียนการสอนรายวิชาที่มีเนื้อหาเปนนามธรรม ผูสอนจะตองมีกระบวนการ และ หลักการในการอธิบาย หรือพิสูจน
ทฤษฎีตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับเนื้อหานั้น ๆ แลวจึงคอยถายทอดผานสื่อ เพื่ออธิบายใหผูเรียนไดรู และเขาใจอยางแทจริงเปนรูปธรรม
ได ซึ่งการใชสื่อในปจจุบันสามารถสรุปไดเปน 4 รูปแบบดังตอไปนี้ (1)สื่อประสมมัลติมีเดีย (Multimedia) (2)สื่อเคลื่อนไหว 
(Animation) (3)สื่อบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน (Computer Assisted Instruction) และ(4) สื่อแบบชุดประลอง (Laboratory 

Instruction)โดยผูสอนพิจารณานําจุดเดนของสื่อมาปรับใชใหสอดคลองตามลักษณะเนื้อหาวิชาซึ่งจะชวยสรางเสริมใหผูเรียนเกิด
ความเขาใจกับทฤษฎีตาง ๆไดดียิ่งขึ้น  

จากการสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของ พบวาปญหา และอุปสรรคในการเรียนการสอนรายวิชาจินตวิศวกรรมนั้น มีเนื้อหาจํานวนมาก
ที่เกี่ยวของกับปรากฏการณทางธรรมชาติ หลักการ กฎ และทฤษฎีตาง ๆซึ่งเปนแนวทางที่สามารถทําใหผูวิจัยไดคนพบเกี่ยวกับ
หลักการ หรือกระบวนการของการสอนในรายวิชาจินตวิศวกรรมโดยเฉพาะ การพิสูจนทฤษฎี (Theory) ตาง ๆ แลวจึงพัฒนาเปน
วิธีการสอน (Teaching Method) สําหรับผูสอน และการทําความเขาใจสําหรับผูเรียนเพื่อใหผูเรียนเกิดการเรียนรูแบบเขาใจมากกวา 
การเรียนรูแบบทองจํา 

 

คําสําคัญ: สื่อประสมเพื่อชวยในการสอน, จินตวิศวกรรม 

Abstract 
Imagineering is a new word that roots from the words “imagine” and engineering”. It’ s meaning is teaching 

engineering course with systematic thinking and imaginary. 

รูปแบบสื่อประสมเพื่อชวยในการสอนรายวิชาจินตวิศวกรรม: การทบทวนวรรณกรรม 
Multimedia-Assisted Teaching Model (MATM) 

 in Imagineering Engineering: The Literature Review 
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The teachers, who teach the engineering course relating to abstract contents, have to create process and principle 

for describing and deriving all theories according to abstract contents. Then they can develop the multimedia-assisted 

instruction for improving the clear understanding to students. Presently, there are 4 models of multimedia assisted 

instruction as follows; (1) Multimedia, (2) Animation, (3) Computer Assisted Instruction and (4) Laboratory 

Instruction. The teachers must consider the advantages of each multimedia model and then adapt them with the 

contents. This will contribute to student’s understanding in all theories. 

However, from the previous research, there are some obstacles in teaching Imagineering course such as explaining 

natural laws, principles, rules and theories. By this reason, the researcher develops the teaching process for imaginary 

course by focusing on theories and then creating the teaching method for teachers in order to boost student’s 

knowledge more than teaching by memorization. 

Keywords: Multimedia Model Aided Teaching, Imagineering   

1.  บทนํา 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
การจัดทําแผนปฏิบัติการทางการศึกษา  ซึ่งปรากฏใน

แผนการศึกษาแหงชาติ (พ.ศ.2545 – 2559) ไดกําหนด
แนวนโยบายที่สอดรับกันในทุกดาน ไดแก การพัฒนาบุคคล
ต้ังแตแรกเกิดจนตลอดชีวิตใหมีโอกาสเขาถึงการเรียนรู ปฏิรูป
การเรียนรู  เพื่อพัฒนาผู เรียนตามธรรมชาติ  และเต็มตาม
ศักยภาพ พัฒนากําลังคนดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเพื่อ
การพึ่งพาตนเองและเพิ่มสมรรถนะการแขงขันในระดับ
นานาชาติ พัฒนาสังคมแหงการเรียนรูเพื่อเสริมสรางความรู 
ความคิดความประพฤติ และคุณธรรมของตน สงเสริมการวิจัย
และพัฒนาเพื่อเพิ่มพูนความรูและการเรียนรูของคนและ
สังคมไทย ตลอดจนการสรางสรรค ประยุกตใช และเผยแพร
ความรู และการเรียนรูเพื่อสรางสังคมคุณธรรม ภูมิปญญา และ
การเรียนรู [1] 

กระบวนการสอนและกระบวนการเรียนรู มีความสัมพันธ
กัน กลาวคือ กระบวนการเรียนรูเกิดจากการรับการถายทอด
ความรู ความเขาใจ ความเชื่อ ศรัทธา เจตคติ คานิยม ทักษะ
ตางๆ เพื่อใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในดานความรูสึกนึกคิด และ
พฤติกรรมของผูเรียนตามที่กําหนดไวในวัตถุประสงคของการ
เรียนรู สวนกระบวนการสอน เปนกระบวนการที่นําไปสูการ
เปลี่ยนแปลงในตัวผูเรียน โดยผูสอนมีหนาที่ สรางสิ่งแวดลอม
เพื่อเรงเรา ช้ีแนะ และคอยชวยเหลือใหผูเรียนเกิดการเรียนรู 
การปฏิรูปการเรียนรู จึงเนนที่ผูเรียน เพื่อใหผูเรียนไดเรียนรูวิธี

เรียนรูตลอดชีวิต คือ เรียนเปน เรียนแลวตอง คิดเปน ทําเปนคิด
ดี ทําดี อยูรวมกับผูอื่นได และสามารถไปสูจุดหมายชีวิตได 
ดังนั้น การเรียนรู คือ หัวใจของการปฏิรูปการศึกษาไทย [2] ใน
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร รวมถึงวิชาฟสิกสพ้ืนฐาน
และเพิ่มเติมไดกําหนดใหนักเรียนศึกษาในระดับชวงช้ันที่ 4 ซึ่ง
กําหนดจุดประสงคของวิชาฟสิกสเพื่อมุงหวังใหนักเรียนเขาใจ
ในปรากฏการณทางธรรมชาติ หลักการ กฎ และทฤษฎีที่เปน
พ้ืนฐานของวิชาฟสิกส สามารถใชทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรในการศึกษาคนควา และนําหลักการทางฟสิกสไป
ประยุกตใชในดานตางๆ  รวมถึงใหนักเรียนมีเจตคติทาง
วิทยาศาสตร และจากการศึกษาสภาพปญหาการเรียนการสอน
วิชาฟสิกส โดยกรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการไดทดสอบ
วัดความรูวิชาฟสิกสของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 6 จํานวน 
112,000 คน ในป พ.ศ. 2541 ผลปรากฏวาไดคะแนนเฉลี่ย 
28.12 คะแนน จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน [3] สาเหตุที่
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟสิกสตํ่านั้น เนื่องจากวิชาฟสิกส
ในระดับมัธยมศึกษามีเนื้อหาที่ทําความเขาใจยาก เนื้อหาที่ยาก
และปริมาณของเนื้อหาวิชาฟสิกสมีจํานวนมาก เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมวิชาวิทยาศาสตร กฎเกณฑตางๆ มีลักษณะ
เปนนามธรรมแสดงในรูปสมการทางคณิตศาสตร และวิชา
ฟสิกสเปนวิชาที่มีสูตร กฎเกณฑตางๆ ทางฟสิกสในทุกหัวขอ
ทําใหนักเรียนเกิดความเบื่อ เพราะทําความเขาใจไดยาก [4] 

จากการศึกษาสามารถวิเคราะหพิจารณาไดวา การจัดการ
เรียนการสอนรายวิชาในสาขาวิศวกรรม ไดแก วิชาคณิตศาสตร 
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วิทยาศาสตร ฟสิกส ไฟฟา วัสดุวิศวกรรม เปนตน ที่เนื้อหาวิชา
เปนนามธรรม (Abstract) ซึ่งตองใชจินตนาการในการเรียนการ
สอน เพื่อใหผูเรียนเกิดความเขาใจในเนื้อหาวิชาดังกลาวไดงาย
ขึ้น จึงจําเปนตองมีการพัฒนารูปแบบในการจัดการเรียนการ
สอนในรายวิชาเหลานี้ขึ้น ประกอบกับการพิจารณาในการ
เลือกพัฒนาสื่อใหเหมาะสมกับเนื้อหาวิชาโดยที่สามารถพิสูจน
ทฤษฎี จากเนื้อหาดังกลาวใหผูเรียนเขาใจไดชัดเจน 

1.2  วัตถุประสงคการวิจัย 
เพื่อศึกษารูปแบบการพัฒนาสื่อประสมเพื่อชวยในการสอน

รายวิชาจินตวิศวกรรม 

2.  ปญหาและอุปสรรค ในการสอนวิชาจินตวิศวกรรม 
จากการศึกษาทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของกับสื่อและการ

จัดการเรียนการสอนในรูปแบบตาง  ๆ  สามารถวิเคราะห
พิจารณาไดวาการจัดการเรียนการสอนรายวิชาที่เปนนามธรรม
ในสาขาวิศวกรรม ไดแก วิชาคณิตศาสตร วิทยาศาสตร ฟสิกส 
ไฟฟา วัสดุ วิศวกรรม  ฯลฯ  ที่ เนื้ อหาวิชา เปนนามธรรม 
(Abstract) นั้นทําใหผูเรียนเขาใจเนื้อหาไดยากและสงผลให
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู เรียนต่ํ า  เนื่องจากตองใช
จินตนาการในการเรียนการสอน และเพื่อใหผูเรียนเกิดความ
เขาใจในเนื้อหาวิชาดังกลาวไดงายขึ้นจึงจําเปนตองมีการพัฒนา
รูปแบบในการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาเหลานี้ขึ้น 
ประกอบกับการพิจารณาในการเลือกพัฒนาสื่อใหเหมาะสมกับ
เนื้อหาวิชาโดยที่สามารถพิสูจนทฤษฎีจากเนื้อหาดังกลาวให
ผูเรียนเขาใจไดชัดเจนโดยผูวิจัยจะนําเสนอและสรุปแนวคิด
จากการที่ไดศึกษามาประยุกตใชรวมกันเพื่อใหเกิดการพัฒนา
ในการจัดการเรียนการสอนและการใชสื่อตาง ๆ ในรายวิชา
จินตวิศวกรรมใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นโดยสามารถระบุ
เปนหัวขอใหญ ๆ ไดดังนี้ 

2.1  สื่อประสมมัลติมีเดีย (Multimedia) เปนโปรแกรม
กราฟกแสดงภาพการเคลื่อนไหวประกอบเสียงทําใหนาสนใจ
มากขึ้นเหมาะสําหรับเนื้อหาวิชาที่เรียนรูยากสามารถไดเห็น
ภาพกราฟกผูเรียนเขาใจไดงายขึ้น เชน วิชาคณิตศาสตร เรื่อง
ภาคตัดกรวย วิชาฟสิกส เรื่องปรากฏการณคลื่น หรือประกอบ
กับวีดีทัศนภาษามือเพื่อใชสอนคนหูหนวก เปนตน [5] [6]  

2.2  สื่อเคล่ือนไหว (Animation) เปนการเขียนโปรแกรม
สําเร็จรูป ซึ่งสามารถกําหนดทิศทางการเคลื่อนที่ได จึงเหมาะ
สําหรับรายวิชาที่มีการอธิบายประกอบเพื่อแสดงใหเห็นการ
เปลี่ยนแปลง โครงสราง การเปลี่ยนแปลงดานพลศาสตร และ
การเคลื่อนไหวในรูปแบบตาง ๆ หรือเพื่อใชในการออกแบบ
เกมคอมพิวเตอร [7] 

2.3 สื่อบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน (Computer 

Assisted Instruction) เปนการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร
สรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน หรือเปนสื่อประสมเพื่อ
การสอนเปนแมแบบสื่อการสอนสําเร็จรูปสามารถใชเรียนรูได
ดวยตนเองหรือเหมาะสําหรับใชในการฝกอบรมใหความรู เชน
ชุดการเรียนรูสําหรับครูชางอุตสาหกรรม เพื่อเพิ่มสมรรถนะ
ดานการวางแผนการสอนวิชาทฤษฎีชางอุตสาหกรรม [8] 

2.4  สื่อแบบชุดประลอง (Laboratory Instruction) เปน
สื่อที่มีการออกแบบใหมีลักษณะใกลเคียงเหมือนจริงเพื่อชวย
ใหผูเรียนไดฝกทดลองปฏิบัติดวยตัวเอง และสามารถทําความ
เขาใจกับทฤษฎีไดดียิ่งขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งวิชาทางสาขา
วิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตร และเทคโนโลยีจําเปนจะตองมี
การทดลอง เพื่อพิสูจนผลทางทฤษฎี การทดลองใชสําหรับการ
สอนเนื้อหาวิชาทางเทคนิคที่มีงานปฏิบัติเปนพื้นฐานทําให
ผูเรียนมีความเขาใจในเนื้อหา โดยผูสอนใหหลักการที่ดีของ
เรื่องตาง ๆ กอนแลวใหผูเรียนพิสูจนหลักการนั้นไดดวยการ
ทดลองจากการทดลอง ซึ่งวิธีสอนแบบทดลองจะใหผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนรูมากกวาวิธีอื่น ๆ เชน การสาธิต การบรรยาย [9] 

3.  รูปแบบ M-I-T-A-P สําหรับการสอนวิชาจินตวิศวกรรม 
(กรณีศึกษาวิชาวัสดุวิศวกรรม) 

เนื่องจากวิชาวัสดุวิศวกรรมนั้นเนื้อหาเปน “นามธรรม” 

(Abstract) ซึ่งตองใชจินตนาการในการเรียนการสอน เพื่อให
ผู เรียนเกิดความเขาใจในเนื้อหาวิชาดังกลาวไดงายขึ้น จึง
จําเปนตองมีการพัฒนารูปแบบในการจัดการเรียนการสอนใน
รายวิชาประเภทนี้ขึ้น ประกอบกับการพิจารณาในการพัฒนา
เลือกใชสื่อใหเหมาะสมกับเนื้อหาวิชาโดยที่สามารถพิสูจน
ทฤษฎีจากเนื้อหารายวิชาดังกลาวใหผูเรียนเขาไดชัดเจนและ
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งายขึ้นนั้น จะตองมีเงื่อนไขสําหรับการเขาใจแกนแทของ
เนื้อหาความรูดังนี ้

3.1  ไมควรรวมเนื้อหาเปนกอนใหญ กลาวคือควรแยกยอย
เนื้อหาเปนสวน ๆ เพื่อใหผูเรียนสามารถรับรูและเขาใจเนื้อหา
นั้นไดงาย โดยหลักการแยกยอยเนื้อหาพิจารณาจาก (1) ความ
ยากงายของเนื้อหา (2) ความสําคัญของเนื้อหา (3) ระดับความรู
ของผูเรียน และ (4) ปริมาณเนื้อหา ตอ เวลา 

3.2  การจัดลําดับเนื้อหา จะตองเรียงลําดับอยางเหมาะสม
เพื่อใหผูเรียนสามารถเชื่อมโยงเนื้อหานั้นเขากับความรูและ
ประสบการณ เดิมของเขาได  โดยควรคํานึงถึงหลักการ
เรียงลําดับคือ (1) สอนจากสิ่งที่รูแลวไปสูสิ่งที่ยังไมรู (2) สอน
จากสิ่งที่งาย 
ไปสูสิ่งที่ยาก (3) สอนจากสิ่งที่มองเห็นไดไปสูสิ่งที่เลื่อนลอย 
และ(4)  สอนจากสิ่งที่สังเกตเห็นไปสูเหตุผลและกฎเกณฑ 

การเรียนดวยความเขาใจ (Meaningful Learning) เปนการ
เรียนรูที่ผูสอนจัดขึ้นเพื่อสงเสริมใหผูเรียนไดเขาใจหลักการ 
และความสัมพันธภายในเนื้อหาความรูตาง ๆ ซึ่งเปนวิธีการ
เรียนที่มักสงผลดีตอการเรียนของผูเรียน เพราะเมื่อผูเรียนมี

ความเขาใจ ก็ยอมจะจดจําสิ่งนั้นไดดีอยูเสมอ ตางจากการเรียน
แบบทองจํา (Rote Learning) ซึ่งเปนการเรียนรูแบบที่สงเสริม
ใหผูเรียนจดจําสิ่งตาง ๆ โดยปราศจากความเขาใจในสิ่งนั้นเลย
ก็ไดเมื่อเปนเชนนี้ก็จะมีผลทําใหจําสิ่งเหลานั้นไดไมนาน
โดยเฉพาะอยางยิ่งในการเรียนการสอนนั้นหากใหผูเรียนได
เรียนดวยการจดจําหรือเรียนแบบทองจํายอมไมเกิดผลดีตอการ
เรียน เพราะผูเรียนอาจไมเขาใจในเหตุผล และไมอาจสราง
ความสัมพันธของสิ่งตาง ๆ ใหเขากับความรู หรือประสบการณ
พ้ืนฐานไดเลย หากใหผูเรียนไดเรียนดวยความเขาใจผูเรียนก็
ยอมจะมีโอกาสเขาใจในเหตุผลสามารถสรางความสัมพันธ
ระหวางสิ่งตาง ๆ ใหเขากับความรูและประสบการณเดิมที่มีอยู
ได [10]  

จากกระบวนการเรียนรู (Learning Process) ซึ่งสามารถ
พัฒนาเปน รูปแบบ M-I-T-A-P สําหรับการสอนวิชา  
จินตวิศวกรรม (Imagineering) โดยแสดงรายละเอียด  
ในภาพที่ 1  

                                                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 แสดงขั้นตอนกระบวนการเรียนรูเดิมและกระบวนการเรียนรูที่พัฒนาขึ้น

ซึ่งสามารถสรุปไดวาในกระบวนการเรียนการสอนภาควิชา
ทฤษฎีโดยเฉพาะรายวิชาที่มีเนื้อหาเปนนามธรรม(Abstract) 

ทําใหผู เรียนเขาใจรายละเอียดเนื้อหารายวิชาไดยากใน
สาขาวิชาวิศวกรรมศาสตรนั้น จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีการ

อธิบาย และพิสูจนโดยมีความสัมพันธและเชื่อมโยงกับทฤษฎี
ใหผูเรียนนั้นเกิดความเขาใจอยางถองแท และเปนรูปธรรม โดย
ครูผูสอนก็จะตองมีความรูความเขาใจในเนื้อหาที่สอนนั้นอยาง
ถองแทเชนเดียวกัน เชนตัวอยางการสอนรายวิชาวัสดุวิศวกรรม 

Motivation

Information

Application

Progress

Progress 

Application 

Theory 

Information 

Motivation 
M=Motivation (ขั้นสนใจปญหา) 
I=Information (ขั้นศึกษาขอมูล) 
T=Theory (ขั้นพิสูจนทฤษฎ)ี 

A=Application (ขั้นประยุกตขอมูล) 
P=Progress (ขั้นตรวจสอบความกาวหนา) 

กระบวนการเดิม กระบวนการใหม 
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แตเดิมสอนแบบบรรยายเนื้อหา หรืออาจนํารูปภาพมาแสดง
ประกอบบรรยาย หรือใชสื่อเคลื่อนไหวแบบตาง ๆ ก็ตาม แต
ไมไดอธิบาย  หรือพิสูจนดวย  ทฤษฎี  ใหผู เรียนเขาใจวา 
“ทําไม” ถึงเปนเชนนั้น เชน เหล็ก (Fe) เกิดสนิมไดอยางไร ? 

ซึ่งการเกิดสนิมเหล็กสามารถอธิบายไดจากทฤษฎี Oxidation 

โดยตองใชความรู หรือสูตรทางเคมีมาชวยอธิบายใหเกิดความ
เขาใจ เปนเหตุเปนผล และเห็นจริงไดโดยการพิสูจนทฤษฎีนั้น 
ๆ เชนปฏิกิริยาที่พบเห็นไดงาย ๆ กับสิ่งกอสรางตาง ๆ ที่มี
เหล็กเปนองคประกอบ แตเปนปฏิกิริยาที่ เกิดขึ้นอยางชาๆ 
อาจจะกินเวลายาวนาน เกิดขึ้นเมื่อมีเหล็กสัมผัสกับน้ําและ
ความชื้น โดยจะคอย ๆ สึกกรอน กลายเปนเหล็กออกไซด หรือ
ที่เรารูจักกันวา สนิมเหล็ก (2Fe2O3.3H2O) สังเกตไดจากสี

และลักษณะอื่นๆ ที่แตกตางจากเหล็ก (Fe) [11]โดยที่สามารถ
อธิบายพิสูจนใหเขาใจจาก สูตรทางเคมีได ดังภาพที่ 2  

 

 
                  ภาพท่ี 2 สูตรทางเคมีของการเกิดสนิมเหล็ก  

 

หรือ กรณีการชุบแข็งโลหะที่ มีการเปลี่ยนแปลงสถานะ
ของเหล็ก  เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนไป  เชนการเกิดโครงสราง 
Pearlite จากการเย็นตัวของโลหะ ที่จุด Eutectoid  
เปนอยางไร ? โดยแสดงการเปรียบเทียบของการสอน
ประกอบการนําเสนออธิบายพิสูจนทฤษฎีไวในภาพที่ 3 ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบของการสอนประกอบการนําเสนออธิบายพิสูจนทฤษฎี [12]

จากภาพที่ 3 ในสวนของเนื้อหา เพิรลไลท   (Pearlite)    คือ   
ผลึกที่เกิดรวมกันระหวางเฟอรไรท  (0.0218 %C)    กับซีเมน
ไตท (6.67 %C)  เกิดจากปฏิกิริยา  Eutectoid  ในขณะที่ทําให
เหล็กเย็นชา ๆ  ตรงอุณหภูมิ  727 °C  การเกิดเฟอรไรท และซี
เมนไตท จะเกิดพรอมกันที่อุณหภูมิคงที่ เกิดผลึกเปนแถบ 
ยาว  ๆ  สลับกันระหวางเฟอรไรท  และซี เมนไตท  เรียก

โครงสรางแบบนี้วา Lamellar Structure  ซึ่งทําใหเขาใจเนื้อหา
ไดยาก 

ดังนั้นสามารถสรุปไดวาในการจัดการเรียนการสอน
ประเภทเนื้อหาวิชาที่เปนจินตวิศวกรรมในบางหัวขอเรื่องที่
ตองใชจินตนาการในการเรียนการสอนนั้น ครูผูสอนจะตอง
อธิบายหรือ  พิสูจนทฤษฎี เพื่อใหผู เรียนเขาใจในการใช

4Fe(s) 3O2 (g) 3H2O (l) 2Fe2O3.3H2O(s) + + 

 
 
 
 
 
 
 

FERRITE              0.77%C               CEMENTITE
  (สีขาว)                                                (สีดํา) 
โดยสามารถอธิบาย และพิสูจนใหเห็นไดจาก %C และ
อุณหภูมิ ย่ิงมี %C ผสมอยูมาก โครงสรางก็จะมีสีดํามาก        

แนวคิดเดิม แนวคิดใหม 

 
 
 
 
 
 
 

เปนการแสดงใหเห็นส่ิงที่เกิดขึ้นโดยสื่อ หรือรูปภาพตาง 
ๆ  แลวบรรยายไปตามเนื้อหา โดยที่ไมไดอธิบาย หรือ
พิสูจน    ใหเขาใจในเนื้อหาวา ทําไม จึงเปนอยางนั้น    
เชน ทําไม ถา %C นอยกวา 0.77 จึงไดโครงสรางเปน
 ั้
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จินตนาการ เพื่อสรางจินตภาพ ปรากฏการณตาง ๆ ในเนื้อหา
รายวิชาที่สอนนั้น และเมื่อผูเรียนเกิดความเขาใจในเนื้อหา
เหลานั้นแลวก็จะสงผลให ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชา
ประเภทนี้สูงขึ้นไดอยางแนนอน 

4.  ขอเสนอแนะเพื่องานวิจัยในอนาคต 
จากการที่ผูวิจัยไดทําการศึกษาและทบทวนวรรณกรรม

งานวิจัยที่เกี่ยวของ ยังพบวาปญหา และอุปสรรคในการเรียน
การสอนรายวิชาจินตวิศวกรรมนั้น มีเนื้อหาที่เกี่ยวของกับ
ปรากฏการณทางธรรมชาติ หลักการ กฎ และทฤษฎีตาง ๆ
มากมาย ซึ่งจะไดแนวทางที่สามารถทําใหผู วิจัยไดคนพบ
เกี่ยวกับหลักการ หรือกระบวนการของการสอนในรายวิชา
จินตวิศวกรรมก็คือ การพิสูจนทฤษฎี (Theory) ตาง ๆ แลวจึง
ถายทอดออกมาเปนวิธีการสอน (Teaching Method) สําหรับ
ผูสอน และการทําความเขาใจสําหรับผูเรียนเพื่อใหเกิดการ
เรียนรูแบบเขาใจมากกวา การเรียนรูแบบทองจํา ซึ่งอาจนําไป
เพื่อใชเปนการวิจัยในอนาคตตอไป 
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บทคัดยอ 

บทความวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อคนหาภูมิปญญาทองถิ่นในประเด็นเกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรน้ําในพื้นที่ลุมน้ําทาจีนเพื่อ
พัฒนาสื่อผานกระบวนการมีสวนรวมของนักเรียนในประเด็นเกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรน้ําในพื้นที่ลุมน้ําทาจีนและเพื่อทดลอง
ประสิทธิภาพของสื่อในความสามารถเพิ่มพูนความรูเกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรน้ําในพื้นที่ลุมน้ําทาจีนรวมทั้งการประเมินผล
ความพึงพอใจของนักเรียน  ดังนั้นผูวิจัยไดสังเคราะหขอมูลจากงานวิจัยที่เกี่ยวของและจากการสัมภาษณผูเช่ียวชาญจํานวน  5 ทาน 
และการสนทนากลุมจากเด็กนักเรียนจํานวน 10 ทาน โดยใชเทคนิคการวิจัยแบบ PAR สรุปผลจากการดําเนินการไดวาภูมิปญญา
ทองถิ่นในการจัดการทรัพยากรน้ําในพื้นที่ลุมน้ําทาจีนไดแก เครื่องมือในการเก็บตัวอยางน้ํา  โดยใชทอพีวีซี   การสังเกตสิ่งมีชีวิต
ในน้ํา   การทําแพถาน  แพหญาแฝก การทอดผาปาสายน้ําผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการทําแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนมี
คะแนนเฉลี่ยกอนเรียน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 และความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอบทเรียนวีดิทัศน  
เรื่อง  การจัดการทรัพยากรน้ําในพื้นที่ลุมน้ําทาจีน อยูในระดับมาก 

คําสําคัญ: การพัฒนาสื่อการศึกษา  การมีสวนรวม  การจัดการทรัพยากรน้ํา  ลุมน้ําทาจีน 

Abstract 

This research aims to find local knowledge in issues related to water resources management in the Tha Chin River 

Basin,(WRM-TRB) to develop the media through the participation of students in issues related to WRM-TRB, and to test 

the effectiveness of the media in ability to increase knowledge about WRM-TRB, including assessment of student 

satisfaction. Therefore, researchers synthesized data from related research and by interviewing from 5 experts, and 

group discussion of 10 students  by using PAR   research. The results from the operation found that local knowledge in 

WRM-TRB are: tools  for collect tire water samples using PVC pipe, Observing life in the water, making charcoal raft, 

patch of grass, offering money in the rive, achievement of the pre-test and post-test found that the pre-test score are 

การพัฒนาสื่อการศึกษาโดยการมีสวนรวมของชมุชน  
เรื่อง การจัดการทรัพยากรน้ําในพื้นที่ลุมน้ําทาจีน     

Development of Educational  Media by Public Participation on Water Resource 
Management  Tachin  River  Basin 

มานียา  รักษาผล 

ภาควิชาเทคโนโลยีการศึกษา  คณะศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยศิลปากร 
nsmrs@mahidol.ac.th 
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difference by statistically significant at the 0.05 level and the satisfaction of the students on the video lessons on Water 

Resource Management in the Tha Chin River Basin at a high level.  

Keyword: Developing Educational Media, Participation,  Managemebt of Water Resources,  Tachin River Basin 

1.  บทนํา 
การพัฒนาของประเทศไทยที่มุงเนนการสรางความเติบโต

ทางเศรษฐกิจ การพัฒนาโครงสรางพื้นฐานและสงเสริมการ
ล ง ทุ น เ พื่ อ ใ ห  ภ า ค อุ ต ส า ห ก ร ร ม มี ก า ร ข ย า ย ตั ว                 
[กรรณิกา กิจติเวชกุล 2545 : 10] โดยขาดการสรางนโยบายที่
อยูบนฐานขององคความรู  (Knowledge-based Policy 
Formulation) และขาดการมีสวนรวมของประชาชน  ดังนั้นจึง  
เปนประเทศที่เปนโรคบกพรองนโยบายอยางรุนแรง   [ประเวศ 
วะสี 2549 : 7-11]  ปญหาดังกลาวจึงเปนปจจัยหลักที่ทําใหเกิด
ความเสื่อมโทรมของสิ่งแวดลอมอยางรวดเร็ว รวมท้ังปญหา   
ขอพิพาทที่เกิดขึ้นในกระบวนการตัดสินใจทางดานสิ่งแวด     
ลอมที่ปรากฏมาในอดีต ซึ่งยังคงดํารงอยูและทวีความรุนแรง
มากยิ่งขึ้นในปจจุบัน อันเกิดจากการตัดสินใจที่กําหนดจาก
ดานบนสูลาง (Top-down) โดยมองประเด็นทางสิ่งแวดลอม   
เปนเรื่องของภาครัฐมากกวาประชาชน ละเลยการพิจารณา
ผลกระทบที่จะเกิดขึ้นกับมิติตาง ๆ ของสังคมอยางละเอียดรอบ
ดาน และขาดการบริหารจัดการที่ เขาใจอยางถองแทถึงความ   
ตองการและจิตใจของผูที่อาจไดรับผลกระทบนั้นไดสะทอนถึง
ความลมเหลวของโครงสรางและวิธีการในการบริหารจัดการ
ประเทศ ทั้งในมิติทางดานสังคม เศรษฐกิจ การเมือง และสิ่ง
แวดลอม [วิจารณ พานิช  2544 : 8] ดังเชนปญหาของการ
จัดการลุมน้ําที่เปนภาพสะทอนของการพัฒนา  ที่แยกสวนและ
ขาดการมีสวนรวมของภาคประชาชนในกระบวนการพัฒนามา
โดยตลอดนั้น ไดแก  ตัวอยางกรณีศึกษาที่แมน้ําทาจีนพบวา 
เกิดภาวะวิกฤตและเนาเสียมากที่สุดในแมน้ําสายหลักของ
ประเทศไทย โดยในป พ.ศ.2542-2543 แมน้ําทาจีนตอนลาง  
ตอนกลางและตอนบน  มีเกณฑคุณภาพน้ําอยูในระดับต่ํามาก
ถึงระดับต่ํ า  [อนุชาติ   พวงสํ าลี  2546 :  27] โดยเฉพาะ
วิกฤตการณเมื่อป พ.ศ.2540  ที่มีการพัฒนาที่ขาดสมดุลจน
กอใหเกิดความขัดแยงของชุมชนและประชาคมตางๆเปนตน 
[อนุชาติ  พวงสําลี 2546 : 1-2] 

ทั้งนี้สภาพพื้นที่สวนใหญของจังหวัดนครปฐม นับวาเปน
พ้ืนที่ที่อุดมสมบูรณ สภาพภูมิประเทศ และภูมิอากาศเหมาะสม
ตอการประกอบอาชีพ  เนื่องจากเปนพื้นที่ที่มีตะกอนดินทับถม  
จึงมีความเหมาะสมตอระบบเกษตรกรรม  โดยมีพ้ืนที่ของ
การเกษตรถึงรอยละ 90  พ้ืนที่สวนใหญเปนพื้นที่ราบลุม  
คอนขางเรียบ  ไมมีภูเขาและปาไม  ระดับความแตกตางของ
พ้ืนที่อยูระหวาง 2-10 เมตร  จากระดับน้ําทะเลปานกลางแต
สภาพพื้นที่โดยทั่วไปจะมีระดับความสูงเหนือระดับน้ําทะเล   
6 เมตร โดยประมาณ [สุรียพร พันพึ่ง, ฉัตรเฉลิม   อิศรางกูล  ณ 
อยุธยา และคณะ 2547]  และมีแหลงน้ําเขาถึง  โดยมีแมน้ํา    
ทาจีนเปนแมน้ําสายหลักเพียงสายเดียวที่ไหลผานจังหวัด
นครปฐม   โดยมีพ้ืนที่อยูในพื้นที่ลุมน้ําประมาณ 2,260 ตาราง
กิโลเมตร (รอยละ 19)  มีระยะทางยาว 97 กิโลเมตร หรือ
เรียกวาแมน้ํานครชัยศรี [คณะสิ่งแวดลอมและทรัพยากรศาสตร 
2546 : 222-223]  ดังนั้น  แมน้ําทาจีนจึงมีความสําคัญตอการ
ดํารงชีพ   ขนบธรรมเนียม   วัฒนธรรม   แหลงที่อยูอาศัย       
การอุปโภคบริโภค   การคมนาคมขนสง   ภาคการเกษตร  
ตลอดจนการสงผลดีตอระบบนิเวศตางๆ มาตั้งแตอดีต แตใน
ปจจุบันสถานการณของแมน้ําทาจีนพบวา  คุณภาพน้ําของ   
แมน้ําทาจีนในชวงป พ.ศ. 2550-2552  คุณภาพน้ําของแมน้ํา  
ทาจีนตอนบนโดยรวมอยูในเกณฑพอใช  ตอนกลางและ
ตอนลางอยูในเกณฑเสื่อมโทรม [รายงานประจําป  สํานัก
จัดการคุณภาพน้ํา กรมควบคุมมลพิษ  2550 : 10  2551  :62  
และ 2552 :16 ]  เมื่อพิจารณาแมน้ําทาจีนโดยรวมตลอดลําน้ํา
แลวแมน้ําทาจีนตอนบนจะมีปริมาณจะมีปริมาณออกซิเจน
ละลายนํ้าสูงสุด ลดหลั่นลงไประยะทางที่แมน้ําทาจีนไหลผาน 
เนื่องจากแมน้ําทาจีนตอนกลาง และตอนลางมีปริมาณของเสีย
ในภาวะปกติมาจากแหลงตาง ๆ จํานวนมาก ทั้งจากชุมชน
ริมน้ํา อุตสาหกรรม และเกษตรกรรม  (ฟารมสุกร บอเพาะเลี้ยง
สัตวน้ํา) ทําใหมีการปนเปอนของอินทรียในปริมาณมาก  
ออกซิเจนในน้ําจึงถูกนําไปใชในขบวนการออกซิเดชันของ     
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จุลินทรียซึ่งอาจเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหปริมาณออกซิเจน
ละลายน้ําลดนอยลงลงกวาแมน้ําทาจีนตอนบน [รายงานการ
ติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ําแมน้ําทาจีน สํานักงานสิ่งแวดลอม
ภาคที่ 5  2550-2552 :10] 

ดังนั้นปญหาการจัดการทรัพยากรน้ําในพื้นที่ลุมน้ําทาจีน 
แนวทางหนึ่งที่สามารถนํามาเผยแพรขอมูลความรูดานตาง ๆ 
เกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรน้ําไดโดยใช “สื่อการศึกษา”  
[วิภาวรรณ  ติงนังวัฒนะ 2542 :4] ไดกลาววา สื่อสามารถ
เปลี่ยนความเชื่อ ความคิด ความรูสึกและสรางทัศนคติใหมได
เปนอยางดี สื่อจึงเปนเครื่องมือที่จะชวยใหการปฏิบัติงาน
เผยแพรสําเร็จลุลวงไปไดอยางมีประสิทธิภาพ อีกทั้งชวยเรา
ความสนใจ  จดจํางาย  และประหยัดเวลา  ในการเผยแพร
สื่อการศึกษาในโรงเรียนใหกับนักเรียน นอกจากบุคลากรที่
เกี่ยวของจากภายนอกและครู อาจารย  เจาหนาที่ในโรงเรียน
แลว นักเรียน กลุมเพื่อนนักเรียน  ตัวแทนกลุมเพื่อนนักเรียน
นั้นสามารถเผยแพรสื่อการศึกษาระหวางกันได จากปญหา
ดังกลาวการจัดการทรัพยากรน้ําในพื้นที่ลุมน้ําทาจีนยังให
ความสําคัญกับการสนับสนุนสงเสริมใหเยาวชนเกิดความรัก 
ความชื่นชมและหวงใยในทรัพยากรทองถิ่นของตน ตลอดจน
ความตระหนักในความสําคัญของทรัพยากรทองถิ่นและการ
อนุรักษ การใหทุกคนในชุมชนมีสวนรวมกันดูแลแมน้ําดวย
จิตสํานึก และเปนสวนหน่ึงของสังคมที่รวมมือในการฟนฟู  
ลุมน้ําทาจีนนอย   ซึ่งผูวิจัยมีประเด็นคําถามวิจัยที่สนใจศึกษา
คือ  การจัดการทรัพยากรน้ําในพื้นที่ลุมน้ําทาจีนเปนอยางไร 
ในพื้นที่ดอนหวายตอนลางวาปจจุบันนี้มีภูมิปญญาทองถิ่นที่มี
หลักการที่สามารถเทียบเคียงไดจริงกับทางวิทยาศาสตรได
หรือไมอย า งไร  ถ ามี การพัฒนาสื่ อการศึกษาควร เปน
สื่อการศึกษาแบบไหนจึงจะเหมาะสมกับนักเรียนอันจะนําไปสู
กระบวนการการจัดการลุมน้ําทาจีนไดอยางยั่งยืนตอไป 

1.1  วัตถุประสงค   
1.1.1 เพื่อคนหาภูมิปญญาทองถิ่นในประเด็นเกี่ยวกับ

การจัดการทรัพยากรน้ําในพื้นที่ลุมน้ําทาจีน 
1.1.2 เพื่อพัฒนาสื่อผานกระบวนการมีสวนรวมของ

นักเรียนในประเด็นเกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรน้ําในพื้นที่ลุม
น้ําทาจีน 

1.1.3 เ พื่ อ ท ด ล อ ง ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง สื่ อ ใ น
ความสามารถเพิ่มพูนความรูเกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรน้ําใน
พ้ืนที่ลุมน้ําทาจีนรวมทั้งการประเมินผลความพึงพอใจของ
นักเรียน 

2.  วรรณกรรมที่เก่ียวของ 
การมีสวนรวม เปนการที่ประชาชนไดเขามามีสวนรวมใน

การพัฒนาสื่อการศึกษา ซึ่งเปนกิจกรรมที่มีผลตอตนเอง ชุมชน 
และสิ่งแวดลอมโดยรวม เพื่อแกไขปญหาหรือปองกันปญหา
ตาง ๆ ไมใหเกิดขึ้นซึ่งในการเขารวมในกิจกรรมการพัฒนา
สื่อการศึกษามีหลายรูปแบบ ไดแก การรับรูขอมูลขาวสาร    
การนําเสนอความคิดเห็นหรือใหขอมูล การรวมปรึกษาหารือ    
การรวมในการปฏิบัติ หรือการรวมในการตัดสินใจในการ
ดําเนินกิจกรรมนั้น ๆ เพื่อใหกิจกรรมบรรลุผลตามเปาหมาย 
เชน [ปรีชา อุปโยคิน 2548 : บทคัดยอ] ไดศึกษาการรับรูและ
การเขาถึงสื่อสาธารณสุขในจังหวัดเชียงรายการศึกษาครั้งนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อทราบสถานการณการรับรูขอมูลขาวสารดาน
สุขภาพของประชาชนในจังหวัดเชียงราย ผลการศึกษาพบวา
สื่อที่ไดรับความนิยม โดยแบงตามชนิดของสื่อ คือ 1. สื่อ
หนังสือพิมพรายวันของประเทศ   2. สื่อนิตยสารเกี่ยวกับ
สุขภาพ 3. สื่อโทรทัศนสําหรับการรับรูสื่อดานสุขภาพ พบวา 
ประชาชนไดรับขอมูลขาวสารจากมากไปหานอย  ไดแก 
โทรทัศน หนังสือพิมพ วิทยุ สื่อบุคคล นิตยสาร/วารสาร หอ
กระจายขาว แผนพับ ใบปลิวและโปสเตอร โดยแสดงความ
คิดเห็นวาสื่อจะตองมีความชัดเจน มีปริมาณขอมูลขาวสารดาน
สุขภาพที่มากและ [โกวิท ไชยเมือง 2543 : 70-74] ไดศึกษาการ
มีส วนร วมของประชาชนในการอนุรักษ ทรัพยากรน้ํ า
กรณีศึกษา  ตําบลเวียงอําเภอเชียงคํา จังหวัดพะเยาพบวาระดับ
การรับรู ข าวสารดานการอนุรักษทรัพยากรน้ํามีผลตอการ     
อนุรักษทรัพยากรน้ําแตกตางกันนอกจากนี้  [เสือ  อภิชาต
เกรียงไกร  2543 : 113-128] ไดศึกษาการมีส วนรวมของ
ประชาชนในการจัดการทรัพยากรน้ํา กรณีพ้ืนที่ลุ มน้ําลํา       
ตะคอง จังหวัดนครราชสีมา พบวา ประชาชนในพื้นที่เคยมี     
สวนรวมในการจัดการทรัพยากรน้ําคอนขางนอย ทั้งนี้เพราะ
ประชาชนคิด  วาหนาที่ในการจัดการนั้นเปนเรื่องของหนวย
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งานราชการเทานั้น ดังนั้น ภาครัฐควรกระจายอํานาจการ
บริหารจัดการทรัพยากรน้ําลงสูองคกรระดับทองถิ่นที่นาสนใจ
คือ  [วรัตน  ญาณทัศนกิจ 2546 : 72-82] ไดศึกษาการมีสวน     
รวมของประชาชนในการอนุรักษแมน้ํา กรณีศึกษาแมน้ําทาจีน
ในเขตอําเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม พบวา การมีสวนรวม
ในการอนุรักษ  แมน้ําอยูในระดับปานกลาง ปจจัยเรื่องเพศไมมี
ความสัมพันธกับการอนุรักษแมน้ําปจจัยเรื่องอายุมีความ
สัมพันธกับการอนุรักษแมน้ําในเชิงบวก  

ผูวิจัยมีประเด็นวิจัยที่เกี่ยวของกับงานวิจัยครั้งนี้  คือ  การ
จัดการทรัพยากรน้ําในพื้นที่ลุมน้ําทาจีนเปนอยางไร ในพื้นที่
ดอนหวายตอนลางปจจุบันนี้มีภูมิปญญาทองถิ่นที่มีหลักการที่
สามารถเทียบเคียงไดจริงกับทางวิทยาศาสตรไดหรือไมอยางไร 
ถามีการพัฒนาสื่อการศึกษาควรเปนสื่อชนิดใดที่เหมาะกับการ
เรียนรูของนักเรียนในเรื่องการจัดการทรัพยากรน้ําในพื้นที่ลุม
น้ําทาจีน 

3.  วิธีการดําเนินการวิจัย 
วิธีการดําเนินการวิจัยมีขั้นตอน  ดังนี้ 
สัมภาษณผูเช่ียวชาญดานภูมิปญญาทองถิ่น และสนทนา

กลุม  สําหรับการวิจัยในเชิงคุณภาพโดยแบงออกเปน 2 กลุม 
คือ 

3.1  ภูมิปญญาทองถิ่น  ไดแก ผูแทนชมรมเรารักษแมน้ํา 
ทาจีน ผูแทนผูใหญบานตําบลบางกระทึกหรือผูนําชุมชน  
ผูแทนครูโรงเรียนวัดดอนหวาย  จํานวน 5 คน เพื่อตองการ
ขอมูล ในเรื่อง ภูมิปญญาทองถิ่นดานการจัดการทรัพยากรน้ํา
ในพื้นที่ลุมน้ําทาจีนโดยมีประเด็นคําถาม ดังนี้  1. การดูแล
รักษาและการปองกันทั้งในอดีตและปจจุบัน 2. การตรวจวัด
คุณภาพน้ําดวยภูมิปญญาทองถิ่นที่ยังคงปฏิบัติและสามารถ
เทียบเคียงกับการตรวจทางวิทยาศาสตรได  3. วิถีการใชชีวิตที่
ควบคูกับพื้นที่ลุมน้ําทาจีนที่ทําการพัฒนาสืบทอดกันมาตั้งแต
อดีตจนถึงปจจุบัน     

3.2  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2  ไดแก  โรงเรียน 
วัดดอนหวาย ตําบลบางกระทึก  อําเภอสามพราน จังหวัด
นครปฐม  ภาคเรียนที่ 2  ปการศึกษา  2552   จํานวน  10 คน

เพื่อหาแนวทางในการผลิตสื่อการศึกษาในการใหความรู เรื่อง 
การจัดการทรัพยากรน้ําในพื้นที่ลุมน้ําทาจีน 

3.3  การดําเนินการสรางสื่อ  
3.3.1 ผูวิจัยไดดําเนินการสรางสื่อการศึกษา จากการ

สนทนากลุมกับกลุมนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนวัด
ดอนหวาย  จากประเด็นดานสื่อการศึกษา  ซึ่งผลจากการ
สนทนากลุม  สื่อการศึกษาที่นักเรียนสนใจและเลือกที่จะผลิต 
คือ สื่อวีดิทัศน  ทั้งนี้ไดนําขอมูลจากการสัมภาษณผูเช่ียวชาญ
มาผลิตสื่อวีดิทัศน  มีความยาว 30 นาที เนื้อหาจะประกอบดวย
ประวัติลุมน้ําทาจีน คุณภาพน้ําและ สาเหตุของการเกิดนํ้าเสีย  
การดูแลและการอนุรักษน้ําดวยภูมิปญญาทองถิ่น  และวิถีชีวิต 
ของประชาชนในพื้นที่ลุมน้ําทาจีน โดยมีลําดับขั้นตอนดังนี้ 

 
แผนภูมิท่ี 1 : แสดงขั้นตอนการผลิตสื่อวีดิทัศน 

สรุปผลการสนทนากลุมประเด็นเกี่ยวกับ
สื่อการศึกษาและวิเคราะหขอมูลที่ไดโดยนักเรียน
เปนผูกําหนดเนื้อหาและรูปแบบของสื่อการศึกษา 

นําขอมูลที่ไดไปปรึกษาอาจารยที่ปรึกษา
วิทยานิพนธเพื่อปรับปรุงแกไขตามคําแนะนํา 

ศึกษาขอมูลที่ไดจากการสนทนากลุมและจากการ
สัมภาษณ 

เขียนบทวีดิทัศน และใหผูเช่ียวชาญตรวจสอบ 

นักเรียนรวมกันผลิตสื่อ/ ดําเนินการถายทํา /ตัดตอ 
และบันทึกเสียง 

ผูเช่ียวชาญดานสื่อวีดิทัศน/ดานเนื้อหา ประเมิน
คุณภาพสื่อ 

ทดลองหาประสิทธิภาพสื่อ 
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4.  ผลการดําเนินงาน 
4.1  ภูมิปญญาทองถิ่น  การจัดการทรัพยากรน้ําในพื้นที่ลุม

น้ําทาจีนใชภูมิปญญาทองถิ่น ไดแก เครื่องมือในการเก็บ
ตัวอยางน้ํา  โดยใชทอพีวีซี   การสังเกตสิ่งมีชีวิตในน้ํา  การทํา
แพถาน  แพหญาแฝก การทอดผาปาสายน้ํา 

4.2  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน   จากการทําแบบทดสอบกอน
เรียนและหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  

4.3  ความพึงพอใจ  นักเรียนมีความพึงพอใจตอบทเรียนวีดิ
ทัศน  เรื่อง  การจัดการทรัพยากรน้ําในพื้นที่ลุมน้ําทาจีนอยูใน
ระดับมาก (ผิดพลาด! วัตถุไมสามารถถูกสรางจากการแกไข
โคดเขตขอมูล = 3.67  S.D.=0.67)   

 

ตารางที่ 1 : คาเฉลี่ยของคะแนนทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน
เพื่อทดสอบความมีนัยสําคัญของความแตกตางระหวางกอนเรียนและหลัง
เรียน ของ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนรัตนโกสินทรสมโภช
บวรนิเวศศาลายา ที่กําลังศึกษาอยูในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553   จาก
สื่อวีดิทัศน  เร่ือง  การจัดการทรัพยากรน้ําในพื้นที่ลุมน้ําทาจีน 

กล
ุม 

คะ
แน

นเ
ต็ม

 

N คะแนนทดสอบ
กอนเรียน  

(ผิดพลาด! วัตถุไม
สามารถถูกสราง
จากการแกไขโคด

เขตขอมูล) 

คะแนน
ทดสอบหลัง
เรียนเรียน  
(ผิดพลาด! 
วัตถุไม

สามารถถูก
สรางจาก
การแกไข
โคดเขต
ขอมูล) 

ทดลอง 30 25 21.12 24.20 

 
ตารางที่ 2 : ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอบทเรียนวีดิทัศน เร่ือง  

การจัดการทรัพยากรน้ําในพื้นที่ลุมน้ําทาจีน 

รายการประเมิน ผิดพลาด! 
วัตถุไม
สามารถ
ถูกสราง
จากการ
แกไข
โคดเขต
ขอมูล 

S.D. แปลผล 

1.ความรูที่นํามาประกอบสื่อวีดิทัศน
เปนเรื่องที่นาศึกษา 

4.04 0.84 
มาก 

2.  นักเรียนมีความพึงพอใจในวีดิ
ทัศนเร่ืองนี้อยูในระดับใด 

3.96 0.79 
มาก 

3. หลังจากชมวีดิทัศนนักเรียนไดรับ
ความรู เร่ือง  การจัดการทรัพยากรน้ํา
ในพื้นที่ลุมน้ําทาจีนเพิ่มขึ้น 

3.92 0.57 
มาก 

4. นักเรียนสามารถนําความรูไปใช
ในชีวิตประจําวัน ได 

3.80 0.82 
มาก 

5. การผลิตสื่อวีดิทัศนที่นําความรูมา
ประกอบเปนสิ่งที่มีประโยชน 

3.68 0.56 
มาก 

6. ความยาวของรายการวีดิทัศนมี
ความเหมาะสม 

3.52 0.59 มาก 

7. รูปแบบ  ขนาด  และสีตัวอักษรที่
ใชในสื่อวีดิทัศนอานงาย      ชัดเจน 

3.52 0.65 มาก 

8. เสียงบรรยายและเสียงประกอบ
ชัดเจนเหมาะสม 

3.52 0.75 มาก 

9. การนําเสนอนาสนใจ 
3.48 0.59 

ปาน
กลาง 

10. ภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหวมี
ความคมชัดและนาสนใจ 

3.32 0.56 
ปาน
กลาง 

โดยเฉลี่ยรวม 3.67 0.67 มาก 

5.  บทสรุป 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการทําแบบทดสอบกอนเรียน
และหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 และความพึงพอใจของนักเรียน
ที่มีตอบทเรียนวีดิทัศน  เรื่อง  การจัดการทรัพยากรน้ําในพื้นที่
ลุมน้ําทาจีน อยูในระดับมาก เนื่องมาจากปรับปรุงแกไขใน
บางสวนของภาพที่ใชสื่อความหมายบางภาพควรมีความ
ชัดเจนในการสื่อความหมายมากกวานี้ และสีของตัวอักษรควร
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เลือกใชชนิดที่ดูสบายตาและควรมีขนาดของตัวอักษรที่ใหญ
ขึ้น  อานงายมากกวานี้ จึงทําใหสื่อวีดิทัศนที่ไดผานการพัฒนา
มีประสิทธิภาพสูงขึ้นมีประสิทธิภาพสามารถนําไปใชในการ
เรียนการสอนไดอยางมีประสิทธิผลที่จะทําใหนักเรียนมีความรู
เพิ่มขึ้นและสามารถใชเปนสื่อที่ถายทอดความรูแกนักเรียนได
เปนอยางดีและเปนการนําเอาเทคโนโลยีผสมผสานกับความรูที่
เปนเนื้อหา กอใหเกิดผลการเรียนรูของผูเรียนที่สูงขึ้นและมี
ทัศนคติที่ดีตอการเรียนการสอน ดังนั้นผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของกลุมตัวอยางหลังการใชสื่อวีดิทัศนจึงสูงกวากอนเรียน 

5.1 ขอเสนอแนะ 
5.1.1 ในการผลิตสื่อวีดิทัศนจําเปนตองอาศัยผูที่มี

ความรูความชํานาญในหลาย ๆ ดาน  เชน ดานการออกแบบใน
เชิงศิลปะ ดานจิตวิทยาพื้นฐานในการเรียนรู  และดานความ
ชํานาญในการเลือกใชโปรแกรมคอมพิวเตอร จึงจะชวยใหสื่อ
วีดิทัศนมีประสิทธิภาพและมีคุณภาพยิ่งขึ้น 

5.1.2 ก อนการนํ าสื่ อ วี ดิ ทั ศนที่ ส ร า งขึ้ น ไปใช 
นอกจากสื่อวีดิทัศนที่สมบูรณแลวอุปกรณการฉายรวมทั้ง
เครื่องเลนวีดิทัศนและจอรับภาพจะตองใหภาพและเสียงที่
คมชัด เพื่อดึงดูดความสนใจของผูเรียนใหเกิดความสนใจมาก
ยิ่งขึ้นนอกจากนี้ควรสงเสริมใหมีการสรางและพัฒนาบทเรียน
วีดิทัศนในเรื่องที่ เกี่ยวของกับวิชาดานสิ่งแวดลอมอื่น ๆ ที่
นาสนใจ เชน การจัดการขยะมูลฝอย  การอนุรักษทรัพยากร  
ปาไม  เปนตนและควรมีการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ
ทางการเรียนในเนื้อหาสาระที่แตกตางกัน แตใชสื่อการเรียนที่
เหมือนกัน 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาสื่อชวยฝกอบรมเทคนิคการจัดทําเลมปริญญานิพนธ เปนสื่อที่มุงเนนใหผูเขาอบรมไดมี
ทักษะในการจัดทําเลมปริญญานิพนธ จึงสรางแบบฝกปฏิบัติเพ่ือใหผูเขาอบรมไดฝกความคุนเคยในการใชคําสั่งและเครื่องมือ 
ในสวนท่ีเก่ียวของกับการจัดทําเลมปริญญานิพนธ และการสรางใบสั่งงานเพื่อวัดทักษะของผูเขาอบรมเมื่อหลังฝกอบรมแลว 
กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยในคร้ังน้ี เลือกแบบเฉพาะเจาะจงจากนักศึกษาช้ันปที่ 2 และ 3 หลักสูตร 2-3 ป ตอเน่ือง ภาควิชา
คอมพิวเตอรศึกษา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ จํานวน 32 คน เครื่องมือที่ใช
ในการวิจัย ไดแก สื่อชวยฝกอบรมเทคนิคการจัดทําเลมปริญญานิพนธ แบบทดสอบและใบสั่งงาน ผลการวิจัยพบวา สื่อชวย
ฝกอบรมมีประสิทธิภาพไดตามเกณฑมาตรฐานของเมกุยแกนสมีคาเทากับ 1.01 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเขาอบรมดาน 
พุทธิพิสัยหลังฝกอบรม สูงกวากอนฝกอบรมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดานทักษะพิสัยของ 
ผูเขาอบรมหลังฝกอบรมอยูในระดับดีมาก และผลการวิเคราะหความพึงพอใจของผูเขาอบรมท่ีมีตอสื่อชวยฝกอบรมเทคนิค 
การจัดทําเลมปริญญานิพนธ มีคาเฉลี่ย 4.51 แสดงใหเห็นวาสื่อชวยฝกอบรมที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมท่ีจะนําไปใชเปนสื่อ 
ชวยฝกอบรมไดเปนอยางดี เน่ืองจากโดยสวนรวมผูเขาอบรมมีความคิดเห็นตอการฝกอบรมดวยสื่อชวยฝกอบรมเทคนิคการจัดทํา
เลมปริญญานิพนธ อยูในระดับดีมาก 

คําสําคัญ: สื่อชวยฝกอบรม   ทักษะพิสัย   การจัดเลมปริญญานิพนธ 

Abstract 

The aims of this research was to develop of training aided for thesis formatting. The aided emphasized participants 
are capable of thesis formatting. The practices were made for the participants that were familiar with using commands 
and tools for thesis formatting. The worksheets were made for evaluate the participants after training.The samples in 
this research consisted of 32 graduate students in the second and the third year of Department of Computer Education, 
Faculty of Technical Education, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok (2-3 years continuing 
program) by purposive sampling. The research instruments included the training aided, tests and worksheets. 
The results showed that the aided was efficient according to Meguigans’s standard by rate among 1.01. In cognitive 
domain, the learning achievement after the training aided of participants was significantly at .05 that higher than the 
learning achievement before training. The learning achievement of participants in psychomotor domain was in 
excellent rank. The result of participants’ satisfaction influencing the training aided for thesis formatting was showed 
that the developed training aided was appropriate with using as real training aided because the common participants 
were satisfied in the training aided capitally. 
Keyword: Training Aided ,  Psychomotor Domain ,  Thesis Formatting

การพัฒนาส่ือชวยฝกอบรมเทคนิคการจัดทําเลมปริญญานิพนธ 
Development of Training Aid for Thesis Formatting 
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1. บทนํา 
การจัดทําเลมปริญญานิพนธมีความสําคัญย่ิงกับนักศึกษา

ช้ันปสุดทายในระดับปริญญาตรีทุกคนเพราะเปนการจัดทํา
ผลงานวิชาการเพ่ือขอจบการศึกษา ในการจัดทําเลมปริญญา
นิพนธมีขอกําหนดตาง ๆ มากมายตามกฎระเบียบของภาควิชา
คอมพิวเตอรศึกษา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม และจากที่
อางอิงของบัณฑิตวิทยาลัย ไมวาจะเปนเรื่องของการกําหนด
รูปแบบตาง ๆ ในเลมปริญญานิพนธ ความถูกตองของเน้ือหา
ภายในเลมปริญญานิพนธ เพ่ือใหไดมาซึ่งผลงานวิชาการท่ีมี
คุณภาพ สําหรับการจัดทําเลมปริญญานิพนธเปนการทํางานใน
เชิงวิชาการครั้งแรกของนักศึกษาในระดับปริญญาตรี ทําให
นักศึกษาตองฝกฝนและคนควาหาความรูอยางหนักเพ่ือใชใน
การทําเลมปริญญานิพนธ ในสวนของการจัดรูปแบบเลม
ปริญญานิพนธเองก็เชนกันนักศึกษาตองเรียนรูและฝกฝนดวย
ตนเองทั้ งหมดเพื่อทําให เลมปริญญานิพนธถูกตองตาม
กฎระเบียบตาง ๆ ที่กําหนดไว แตในบางเรื่องนักศึกษาก็ไม
สามารถศึกษาไดตองลองผิดลองถูกเพ่ือใหไดงานมาใหอาจารย
ตรวจความถูกตอง ซึ่งในการตรวจความถูกตองของรูปแบบ
ไมไดเกิดขึ้นเพียงรอบเดียวอยางแนนอน จึงทําใหนักศึกษาตอง
เสียคาใชจายจํานวนมากเพ่ือพิมพเลมปริญญานิพนธใหอาจารย
ที่ปรึกษาตรวจสอบในแตละคร้ัง สําหรับทานอาจารยเองก็ตอง
เสียเวลาในการตรวจรูปแบบของเลมปริญญานิพนธแทนที่จะ
ไดตรวจความถูกตองของเน้ือหาเลยทีเดียวเมื่อตองตรวจสอบ
ในหลาย ๆ ดานจึงทําใหการสงเลมปริญญานิพนธลาชาไปดวย 
และจากประสบการณของผูวิจัย การสัมภาษณทานอาจารย
ผู รั บ ผิดชอบในการตรวจสอบ เล มปริญญานิพนธที่ มี
ประสบการณยาวนาน บัณฑิตรุนกอน ๆ พบวาการจัดรูปแบบ
ของการจัดเลมปริญญานิพนธยังมีขอผิดพลาดเกิดขึ้นในทุก ๆ 
ปการศึกษา จากปญหาท่ีเกิดขึ้นทําใหผูวิจัยไดศึกษาขอมูลและ
แหลงที่มาของปญหา ดังน้ี 

กลุมนักศึกษาช้ันปสุดทายในระดับปริญญาตรี  20 คน 
ประเด็นที่ใชในการสัมภาษณคือทักษะในการจัดทําเลมปริญญา
นิพนธแบงออกเปนขอ ๆ ไดแก 1) จัดหนาปริญญานิพนธแบบ 
2 หนาเปนหรือไม 2) ทําตามกําหนดระเบียบในการจัดเลม
ปริญญานิพนธไดหรือไม 3) จัดเลขหนาใหถูกตองตามระเบียบ

ไดหรือไม 4) กําหนดรูปแบบของช่ือบทและการเรียงลําดับ
หัวขอเปนหรือไม 5) สรางลักษณะเพ่ือนํามาเปนแมแบบเปน
หรือไม ผลสรุปที่ไดจากการสัมภาษณ 13 คน จัดหนาปริญญา
นิพนธแบบ 2 หนาไมเปน 7 คน จัดหนาปริญญานิพนธแบบ 2 
หนาเปน 12 คน ทําตามกําหนดระเบียบในการจัดเลมปริญญา
นิพนธไมได  8 คน  ทําตามกําหนดระเบียบในการจัดเลม
ปริญญานิพนธได 11 คน จัดเลขหนาใหถูกตองตามระเบียบ
ไมได  9 คน  จัดเลขหนาใหถูกตองตามระเบียบได  15 คน 
กําหนดรูปแบบของช่ือบทและการเรียงลําดับหัวขอไมเปน 5 
คน กําหนดรูปแบบของช่ือบทและการเรียงลําดับหัวขอเปน 
และ 18 คน สรางลักษณะเพ่ือนํามาเปนแมแบบไมเปน 2 คน 
สรางลักษณะเพ่ือนํามาเปนแมแบบเปน ประเด็นที่นักศึกษาทํา
ไมไดมากที่สุดคือ 1) เรื่องของการสรางลักษณะเพื่อนํามาเปน
แมแบบ 2) เรื่องการกําหนดรูปแบบของช่ือบทและการ
เรียงลําดับหัวขอ 3)เรื่องการจัดหนาปริญญานิพนธแบบ 2 หนา 
4) เรื่องการทําตามกําหนดระเบียบในการจัดเลมปริญญานิพนธ 
และ 5) เรื่องการจัดเลขหนาใหถูกตองตามระเบียบจํานวน 
ตามลําดับ และสวนของประเด็นที่นักศึกษาทําไดมากที่สุดคือ 
1) เรื่องการจัดเลขหนาใหถูกตองตามระเบียบจํานวน 2) เรื่อง
การทําตามกําหนดระเบียบในการจัดเลมปริญญานิพนธ 3) เรื่อง
การจัดหนาปริญญานิพนธแบบ 2 หนา 4) เรื่องการกําหนด
รูปแบบของช่ือบทและการเรียงลําดับหัวขอ และ 5) เรื่องของ
การสรางลักษณะเพ่ือนํามาเปนแมแบบ ตามลําดับ ดังภาพที่ 1-1 

 
 
 
กลุมบัณฑิตรุนกอน ๆ จํานวน 6 คน ประเด็นที่ใชในการ

สัมภาษณ ไดแก คาใชจายในการพิมพเพ่ือสงตรวจในแตละคร้ัง 
จํานวนรอบในการพิมพเพ่ือสงตรวจจนกวาจะจบ ผลที่ได 

ผลจากการสัมภาษณนักศึกษาจํานวน 20 คน 
เกี่ยวกับทักษะในการจัดทําเลมปริญญานิพนธ 

ทําไมได ทําได 

สรางลักษณะเพ่ือนํามาเปนแมแบบเปนหรือไม 

กําหนดช่ือบทและการเรียงลําดับหัวขอเปนหรือไม 

จัดเลขหนาใหถูกตองตามระเบียบไดหรือไม 

ทําตามกําหนดระเบียบในการจัดเลมปริญญานิพนธ
ไดหรือไม 

จัดหนาปริญญานิพนธแบบ 2 หนาเปนหรือไม 

18 
2 

15 
5 

11 
9 

12 
8 

13 
7 

ภาพท่ี 1 : ผลจากการสัมภาษณเก่ียวกับความรูในการจัดทําเลม
ปริญญานิพนธ 
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จากการสัมภาษณสรุปไดดังน้ี คาใชจายในการพิมพเพ่ือสง
ตรวจในแตละครั้ง เฉล่ียในแตละครั้ง 562 บาท และจํานวน
รอบในการพิมพเพ่ือสงตรวจจนกวาจะจบ เฉล่ียแลวพิมพ 6 
ครั้งจนกวาจะจบ ดังน้ันคาใชจายรวมในการพิมพเลมเพ่ือสง
ตรวจจนกวาจบมีคาเฉล่ียรวม 3,089 บาท กลุมอาจารย จํานวน 
4 ทาน ประเด็นที่ใชในการสัมภาษณ คือ ผลกระทบในการ
ตรวจเลมปริญญานิพนธ จากนักศึกษาที่ไมมีความรูในเรื่องของ
เทคนิคการจัดทําเลมปริญญานิพนธทําใหมีผลกระทบในเรื่อง
ของการสงเลมลาชาหรือไม ทําใหเสียเวลาในการตรวจเน้ือหา
หรือไม ผลสรุปที่ไดจากการสัมภาษณอาจารย 2 ทานเห็นดวย
วาผลกระทบในการตรวจเลมปริญญานิพนธจากนักศึกษาที่ไม
มีความรูในเรื่องของเทคนิคการจัดทําเลมปริญญานิพนธทําให
การสงเลมลาชา และอาจารย 3 ทาน เห็นดวยวาผลกระทบใน
การตรวจเลมปริญญานิพนธ จากนักศึกษาที่ไมมีความรูในเรื่อง
ของเทคนิคการจัดทําเลมปริญญานิพนธทําใหเสียเวลาในการ
ตรวจเน้ือหา 

ดังน้ันในการจัดทําการวิจัยในครั้งน้ีเพ่ือพัฒนาสื่อชวย
ฝกอบรม เทคนิคการจั ดทํ า เลมปริญญานิพนธ  เ พ่ือหา
ประสิทธิภาพของสื่อชวยฝกอบรมเทคนิคการจัดทําเลม
ปริญญานิพนธ  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดาน 
พุทธิพิสัยการจัดทําเลมปริญญานิพนธของนักศึกษากอน
ฝกอบรมและหลังฝกอบรม ที่เรียนดวยสื่อชวยฝกอบรม ศึกษา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดานทักษะพิสัยการจัดทําเลมปริญญา
นิพนธของนักศึกษาหลังฝกอบรม ที่เรียนดวยสื่อชวยฝกอบรม
และศึกษาความพึงพอใจของผูเรียนที่มีตอสื่อชวยฝกอบรม
เทคนิคการจัดทําเลมปริญญานิพนธ 

2. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 

การจัดทําเลมปริญญานิพนธเปนสวนหน่ึงในวิชาหัวขอ
ปญหาพิเศษ ซึ่งเปนรายวิชาหนึ่งตามโครงสรางหลักสูตรใน
ระดับปริญญาตรีซึ่งนักศึกษาจะตองสรางผลงานวิชาการเปน
รูปเลมซึ่งเรียกวา เลมปริญญานิพนธ ดังน้ันหลักในการจัด
รูปเลมของวิชาน้ี ภาควิชาคอมพิวเตอรศึกษา  คณะครุศาสตร
อุตสาหกรรม ไดยึดแนวทางการจัดรูปเลมแบบเดียวกันกับการ
จัดรูปเลมวิทยานิพนธของหลักสูตรในระดับบัณฑิตศึกษา โดย

รายละเอียดในคูมือ  จะกลาวถึงโครงสรางของรายงาน  
การจัดรูปแบบหนากระดาษ การพิมพเน้ือความแตละสวน การ
ต้ังเลขหนา การเรียงลําดับหัวขอเน้ือหา วิธีการอางอิง การใส
รูปตาราง ฯลฯ ซึ่งมีรายละเอียดที่ซับซอนและมากสําหรับผู
เริ่มตน นอกจากน้ียังมีแมแบบในการใชงานแตผูใชสวนใหญ
ใชแมแบบไมเปน ในการใชแมแบบจะทําใหการทํางานของ
ผูใชเปนไปอยางรวดเร็วและเปนรูปแบบเดียวกันทั้งเอกสาร 
ชวยในการจัดทําเลมปริญญานิพนธไดรวดเร็วขึ้นและเปน
ระเบียบเรียบรอยแบบเดียวกันทั้งเลม ในโปรแกรมประมวลผล
คํามีการสรางแมแบบไวใชงานโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือให
เอกสาร มีความเหมือนกันคงเสนคงวา มีความสวยงาม สะดวก
ตอการใชงาน และสามารถทํางานได รวดเร็วขึ้น  

สมบัติ [1] การฝกอบรมเปนเครื่องมือในการพัฒนาเพ่ือ
เพ่ิมพูนประสิทธิภาพของการปฏิบัติงานโดยการเปลี่ยนทาที 
และพฤติกรรมงานของคนใหผลการปฏิบัติงานไดผลสูงสุด ลด
ความสิ้นเปลือง สรางงานที่มีประสิทธิภาพ 

(Available on : http://www.esanpt1.go.th/nites/rubrics/ 
develop.pdf) [2] Rubric แบบแยกสวน (Analytic Rubric) คือ 
แนวทางการใหคะแนน โดยพิจารณาจากแตละสวนของงาน 
ซึ่งแตละสวนจะตองกําหนดแนวทางการใหคะแนนโดยมีคํา
นิยามหรือคําอธิบายลักษณะของงานในสวนน้ัน ๆ ในแตละ
ระดับไวอยางชัดเจน 

อังคณา [3] ไดศึกษาการพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดฝก
อบรมโปรแกรมคํานวณออกแบบระบบปรับอากาศของอาคาร
และที่ พักอาศัย  ผู วิจัยไดใหขอเสนอแนะไววา  ผลการหา
ประสิทธิภาพชุดฝกอบรมพบวาตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด ดังน้ัน 
ถาจะทําการฝกอบรมอีกครั้งควรมีการปรับพ้ืนฐานของผูเขารับ
การอบรมใหมีความรูที่ใกลเคียงกันกอนที่จะทําการฝกอบรม
และดําเนินการจัดการลวงหนานาน  ๆ และการพัฒนาชุด
ฝกอบรมในครั้งตอไปควรจะมีการออกแบบส่ือการเรียนการ
สอนเปนแบบมัลติมีเดีย  

เฉลิมชัย [4] ไดศึกษาการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการ
บํารุงรักษาและการแกปญหาการใชคอมพิวเตอรสําหรับ
หัวหนางานคอมพิวเตอรของโรงเรียนมัธยมศึกษา ผลสัมฤทธ์ิ
ในการฝกอบรมกอนการฝกอบรม (Pre Test) ไดคะแนนเฉลี่ย 
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7.33 คะแนนจากคะแนนเต็ม 10 คะแนน และเมื่อทดสอบหลัง
การฝกอบรม (Post Test) ไดคะแนนเฉล่ีย 9.72 คะแนน เมื่อ
เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียหลังการฝกอบรมและกอนการ
ฝกอบรม พบวา แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05  

Jean-Charles [5] ไดวิจัยเรื่องการเปรียบเทียบการเรียนรู
ระหวาง CBR และ CBT ผลของการศึกษาน้ีจะชวยคนสอนได
ประโยชนอยางมากในดานสื่อการสอน ที่จะนําไปใชสําหรับ
แนวทางการเรียนรูดวยตัวเอง  

Desai [6] ไดทําการวิจัยเรื่อง การศึกษาเปรียบเทียบ
พัฒนาการการเรียนรูในระยะยาวเพ่ือหาประสิทธิภาพระหวาง
การเรียนรูจากวิทยากรใหการอบรมและคอมพิวเตอรชวยสอน
เพ่ือฝกอบรมผลการวิจัยพบวา การอบรมดวย CBT สามารถ
พัฒนาประสิทธิภาพการทํางานของแตละคนได และ CBT ที่
นํามาใชมีประสิทธิภาพสูงกวาการใชวิทยากรบรรยาย (IBT) 
การฝกอบรมโดยใช CBT มีการตอบสนองแตการฝกอบรมโดย
การมอบหมายงานไมมีการตอบสนอง ทําให CBT ที่มีการ
ตอบสนองจะมีประโยชนในระยะยาว 

จากงานวิจัยที่เก่ียวของพบวาการใชสื่อชวยฝกอบรมทําให
การเรียนรูเกิดประสิทธิภาพสูง มีผลตอดีผูเขาอบรมคือสามารถ
ศึกษาไดดวยตนเอง สามารถทบทวนไดหลาย ๆรอบจนกวาจะ
ทําได และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น 

3. การดําเนินการวิจัย 
ผู วิจัยไดศึกษาขอมูลตาง ๆ เพ่ือทําการวิจัย ดังตอไปน้ี 

ศึกษาระเบียบที่ ใช ในการจัดทํา เลมปริญญานิพนธของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ และ
เน้ือหาที่ใชในการพัฒนาสื่อชวยฝกอบรมครั้งน้ีคือ เทคนิคการ
จัดทําเลมปริญญานิพนธดวยโปรแกรม Microsoft Word 2007 
ศึกษาโปรแกรมที่ใชสําหรับพัฒนาสื่อชวยฝกอบรมการจัดทํา
เลมปริญญานิพนธ ซึ่งเก่ียวของกับการสรางโปรแกรมในการ
นําเสนอเน้ือหาและกิจกรรมที่อยูในรูปแบบของวิดีโอสาธิต 
แบบทดสอบ การเก็บขอมูลผูเรียน 

กลุมประชากรในการวิจัยครั้งนี้ คือนักศึกษาปที่ 2 หลักสูตร 
2 -3  ป ต อ เ น่ื อ ง รอบ เ ช า  ภาค วิ ช าคอม พิ ว เ ตอร ศึ ก ษ า  

คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกลาพระนครเหนือ ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 กลุม
ตัวอยางในการทดลองคร้ังน้ี คือนักศึกษาปที่ 2 หลักสูตร 2-3 ป
ตอเน่ืองรอบเชา ภาควิชาคอมพิวเตอรศึกษา คณะครุศาสตร
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนคร
เหนือ ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 โดยเลือกนักเรียนกลุม
ตัวอยางดวยวิธีเจาะจง 1 หองเรียน จํานวน 32 คน 

การวิจัยครั้ ง น้ีผู วิจัยเลือกการทดลองโดยจําแนกตาม
ระเบียบวิธีวิจัย เปนการวิจัยเชิงทดลอง ทําการทดลองกับกลุม
ตัวอยางเพียงกลุมเดียว จัดใหมีการทดสอบกอนฝกอบรมและ
หลังฝกอบรม ใชรูปแบบการวิจัยแบบ One Group Pretest 
Posttest Design เพ่ือหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเขาอบรม
ที่เรียนดวยสื่อชวยฝกอบรม การพัฒนาสื่อชวยฝกอบรมเทคนิค
การจัดทําเลมปริญญานิพนธ ผูวิจัยใชวิธีการพัฒนาสื่อชวย
ฝกอบรมแบบ ADDIE มีขั้นตอนการพัฒนาดังน้ี 

 

ADDIE กระบวนการ ผลลัพธ 

- วิ เคราะห เนื้ อหา ท่ีใช ในการ
พัฒนาส่ือชวยฝกอบรม 

-  หัวขอเร่ือง 
-  วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
- แบบทดสอบ 
- แบบฝกทักษะ 
- ใบส่ังงาน 

 (Analysis) 

- วิเคราะหเทคโนโลยีท่ีใช 
 ในการพัฒนาส่ือชวยฝกอบรม 

-  โปรแกรมท่ีนํามาใชในการ
พัฒนาส่ือชวยฝกอบรม ไดแก 
Mooodle , Adobe Photoshop, 
Camtasia Studio และ Adobe 
Captivate 

(Design) -  ออกแบบสื่อชวยฝกอบรมและ
ก า ร ใ ห เ น้ื อ ห า โ ด ย วิ ธี ก า ร
นํ า เ ส น อ ด ว ย วิ ดี โ อ ด ว ย
โปรแกรม Camtasia Studio 

-  ออกแบบแบบฝกทักษะของ
ผูเรียนในการใชโปรแกรมดวย
การจําลองการใชโปรแกรมจริง
ดวยโปรแกรม Adobe Captivate 

-  ออกแบบใบสั่งงานและแบบ 
 ทดสอบและเกณฑการให
คะแนนใบสั่งงาน 

- การ จัดก า รระบบสื่ อ ช ว ย
ฝกอบรม 

- สตอรีบอร ด ท่ี ใชนํ า เสนอ
เนื้อหาในการพัฒนาส่ือชวย
ฝกอบรม 

- สตอรีบอรดแบบฝกทักษะ 
- สตอรีบอรดของใบส่ังงาน

และแบบทดสอบ 
- ใบประเมินและเกณฑการให

คะแนน  

(Development) - พัฒนาส่ือชวยฝกอบรมตามท่ี 
 ออกแบบไว 

-  สื่อชวยฝกอบรม โดยผานการ
ตรวจสอบจากผู เชี่ ยวชาญ
ทางดานเนื้อหา และดาน 

 เทคนิค 
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ADDIE กระบวนการ ผลลัพธ 

(Implementation) -  นําสื่อชวยฝกอบรมท่ีพัฒนาไป 
 ทดลองใชกับกลุมตัวอยาง เพื่อ
ตรวจสอบปญหาและอุปสรรค 
ท่ีอาจเกิดขึ้นไดในการทดลอง
เพื่อหาประสิทธิภาพจริงโดยให
นักศึกษาชั้นป ท่ี  3 ของระดับ
ปริญญาตรี ภาควิชาคอมพิวเตอร
ศึกษา จํานวน 3 คน ทดลองเรียน
ดวยส่ือท่ีพัฒนาขึ้น สังเกต และ
สอบถามปญหาหรือุปสรรคท่ี
เกิดขึ้นในขณะทดลองเรียน แลว
นํ า ข อ มูล ท่ี ได ม า แก ไ ขและ
ปรับปรุง 

- นําขอบกพรองท่ีไดจากการ
ทดลองไป แกไขปรับปรุง
โดยผูพัฒนา 

- ผ ล ก า ร ป ร ะ เ มิ น โ ด ย
ผู เ ชี่ ย ว ช า ญ ท า ง ด า น
 เนื้อหา และดานเทคนิค 

(Evaluation) - นําสื่อชวยฝกอบรมท่ีผานการ
ทดลองใชและผานการ
ตรวจสอบจากผูเชี่ยวชาญ กอน
นําไปใชกับกลุมตัวอยางจริง
จํานวน 25 คน 

- การวิเคราะหหาประสิทธิภาพ
ของสื่อท่ีนําไปใชในการวิจัย
ขั้นตอไป 

 

ในการดําเนินการทดลองใชเครื่องมือในการวิจัยที่สรางขึ้น 
มีขั้นตอนดําเนินการดังน้ี ใหนักศึกษาใชสื่อฝกอบรมดวย
ตนเอง 1 คน ตอเครื่องคอมพิวเตอร 1 เครื่อง โดยกระบวนการ
ฝกอบรมมีดังน้ี ผูเขาอบรมลงทะเบียนและทําแบบทดสอบกอน
ฝกอบรม เมื่อทําแบบทดสอบกอนฝกอบรมแลวใหผูเขาอบรม
เริ่มเรียนจากสื่อชวยฝกอบรมดวยตนเอง ใชเวลา 3 ช่ัวโมง 
หลังจากผูเขาอบรมเรียนทุกหัวขอเรื่องแลว ใหผูเขาอบรมทํา
แบบทดสอบหลังฝกอบรม เมื่อผูเขาอบรมทําแบบทดสอบหลัง
ฝกอบรมแลว ใหผูเขาอบรมทําใบสั่งงานสงโดยสงทาง E-mail 
ใชเวลา 1 ช่ัวโมง 

4. ผลการดําเนินงาน 

4.1 ผลการหาประสิทธิภาพของส่ือชวยฝกอบรมเทคนิค
การจัดทําเลมปริญญานิพนธ 

คาเฉล่ียของคะแนนทดสอบกอนเรียน 11.50 คะแนน
คาเฉล่ียของคะแนนทดสอบหลังเรียน 23.06 คะแนน ผลลัพธที่
ไดคือ 1.01 คาที่คํานวณไดมีคามากกวา 1 สรุปวาสื่อชวย
ฝกอบรมมีประสิทธิภาพไดตามเกณฑมาตรฐานของเมกุย
แกนส 

4.2 ผลการวิเคราะหหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเขา
อบรม ดวยสื่อชวยฝกอบรมเทคนิคการจัดทําเลม
ปริญญานิพนธ 

4.2.1 การหาผลสัมฤทธิ์ของสื่อชวยฝกอบรมเทคนิค
การจัดทําปริญญานิพนธ ดานพุทธิพิสัย โดยทดสอบคาที  
(t-test) 
ตารางท่ี 4-1    ผลการหาคาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดานพุทธิ

พิสัย 

ผลสัมฤทธ์ิ คาเฉลี่ย SD 
คาเฉลี่ย 

ของผลตาง 
SD คาเฉลี่ย 
ของผลตาง 

t 

กอนฝกอบรม 11.50 2.71 
หลังฝกอบรม 23.06 2.96 

11.56 4.06 16.10* 

* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ .05  (.05, t31 = 1.645) 
4.2.2 การหาผลสัมฤทธิ์ของสื่อชวยฝกอบรมเทคนิค

การจัดทําปริญญานิพนธดานทักษะพิสัย ใชเกณฑการให
คะแนนแบบ Rubric จากผูเขาอบรมจํานวน 32 คน คาเฉล่ียรวม
ของผูเขาอบรมเทากับ 2.90 ซึ่งอยูในระดับดีมาก สรุปไดวา 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดานทักษะพิสัยของผูเขาอบรมหลัง
ฝกอบรม อยูในระดับดีมาก 

4.2.3 ผลการวัดความพึงพอใจที่มีตอการฝกอบรม
ดวยสื่อชวยฝกอบรมเทคนิคการจัดทําปริญญานิพนธโดย
สวนรวมผูเขาอบรมมีความคิดเห็นตอการฝกอบรมดวยสื่อชวย
ฝกอบรมเทคนิคการจัดทําเลมปริญญานิพนธ อยูในระดับดีมาก 
จากผลการวิเคราะหความพึงพอใจของผูเขาอบรมที่มีตอสื่อ
ชวยฝกอบรมเทคนิคการจัดทําเลมปริญญานิพนธ แสดงใหเห็น
วาสื่อชวยฝกอบรมที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมท่ีจะนําไปใช
เปนสื่อชวยฝกอบรมไดเปนอยางดี 

5. สรุปผล 

5.1 อภิปรายผลการวิจัย 
5.1.1 ดานประสิทธิภาพสื่อชวยฝกอบรมเทคนิคการ

จัดทําเลมปริญญานิพนธ โดยใชแบบทดสอบหลังฝกอบรมของ
กลุมตัวอยางหาประสิทธิภาพ ผลที่ไดผลคะแนนของ Posttest 
มีคามากกวาผลคะแนน Pretest การหาประสิทธิภาพของ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีคาเทากับ 1.01 มีคามากกวา
เกณฑที่กําหนด 1 สรุปวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน มี
ประสิทธิภาพไดตามเกณฑมาตรฐานของเมกุยแกนส  

5.1.2 ดานผลสัมฤทธิ์ โดยเมื่อทดสอบสมมติฐานเรื่อง
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเขาอบรมพบวา ผลสัมฤทธ์ิ
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ทางการเรียนของผูเขาอบรมหลังเรียนดวยสื่อชวยฝกอบรม
เทคนิคการจัดทําเลมปริญญานิพนธ สูงกวากอนฝกอบรมอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สอดคลองกับงานวิจัยของ
เฉลิมชัย [3] เรื่อง พัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการบํารุงรักษาและ
การแกปญหาการใชคอมพิว เตอรสํ าหรับหัวหน างาน
คอมพิวเตอรของโรงเรียนมัธยมศึกษา ผลสัมฤทธ์ิในการ
ฝกอบรมกอนการฝกอบรม (Pre Test) ไดคะแนนเฉลี่ย 7.33 
คะแนนจากคะแนนเต็ม 10 คะแนน และเมื่อทดสอบหลังการ
ฝกอบรม (Post Test) ไดคะแนนเฉล่ีย 9.72 คะแนน คะแนนเม่ือ
เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียหลังการฝกอบรมและกอนการ
ฝกอบรม พบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 

5.1.3 ดานความพึงพอใจของผูเขาอบรมท่ีอบรมดวย
สื่อชวยฝกอบรมเทคนิคการจัดทําเลมปริญญานิพนธ พบวา ผู
เขาอบรมมีความพึงพอใจในสื่อชวยฝกอบรมที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น
ในระดับดีมาก ความคิดเห็นที่ผูเขาอบรมมีตอสื่อชวยฝกอบรม
สวนมากพบวา ผูเขาอบรมชอบ เปนประโยชนสําหรับการ
จัดทําเลมปริญญานิพนธเปนอยางมาก ซึ่งสอดคลองกับงาน 
วิจัยของ อัคครัตน [7] เรื่อง การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรม
หัวหนางานเพ่ือพัฒนาหลักสูตรการสอนงานปฏิบัติในสถาน
ประกอบการ 

5.2 ปญหาและอุปสรรคในการวิจัย 
การวิจัยครั้งน้ีเปนการพัฒนาสื่อชวยฝกอบรมเพื่อใหผูเขา

อบรมมีความรูและทักษะในการจัดทําเลมปริญญานิพนธ 
ปญหาและอุปสรรคจากการวิจัยครั้งน้ีคือเรื่องของเวลาในการ
ฝกอบรมเน่ืองจากเวลาที่ใชในการฝกอบรมคอนขางจํากัดทํา
ใหผูเขาอบรมเหน่ือยลาจนเกินไปและในการศึกษาบางหัวขอ
เรื่องอาจตองใชเวลาในการฝกมากกวาหัวขออื่นจึงทําใหผูเขา
อบรมบางคนศึกษาไมทัน และทําใหผลคะแนนในสวนของ
ทักษะพิสัยออกมาไมดีในบางหัวขอเรื่อง 

5.3 ขอเสนอแนะงานวิจัย 
5.3.1 ขอเสนอแนะจากการวิจัยครั้งน้ี คือ ควรใหเวลา

ในการฝกอบรมมากกวาน้ี เพ่ือใหผูเขาอบรมไดศึกษาไดอยาง
ละเอียดและไมกระช้ันชิดมากเกินไป 

5.3.2 ขอเสนอแนะเพ่ือการศึกษาวิจัยตอไป คือ ควร
นําสื่อชวยฝกอบรมไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางอื่น เพ่ือ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์และประสิทธิภาพของสื่อชวยฝกอบรม 
และในการวัดความถนัดของผูเขาอบรมควรจะเพิ่มขอของ
ใบสั่งงานใหมากกวาน้ีเพ่ือที่ผูเขาอบรมจะไดฝกฝนในการใช
เครื่องมืออยางแมนยําและมีความชํานาญยิ่งขึ้น 
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บทคัดยอ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาลักษณะสื่อการสอนที่สงเสริมและเปนอุปสรรคตอการเรียนรูของคนหูหนวก และ

เปรียบเทียบลักษณะของสื่อการสอนที่สําคัญตอการเรียนรูของคนหูหนวกในเรื่องที่งานวิจัยยังไมไดศึกษา ดวยวิธีการทบทวน
งานวิจัย โดยผูวิจัยคัดเลือกบทความวิจัย ที่เกี่ยวของกับการเรียนรูทางปญญาของคนหูหนวก สื่อเพาแวอรพอยท และสื่อมัลติมีเดีย
สําหรับสอนคนหูหนวก ไดบทความวิจัยในตางประเทศ จํานวน 20 เรื่อง และในประเทศไทย 1 เรื่อง รวมทั้งสิ้น 21 เรื่อง นํามา
วิเคราะหเนื้อหา จากนั้นสรุปผลการวิจัยและขอสเนอแนะเพื่อเปนขอมูลในการพัฒนาสื่อที่เหมาะสมในการสอนชางอุตสาหกรรม
สําหรับคนหูหนวกตอไป ผลการวิจัยพบวา สื่อการสอนที่เหมาะสมสําหรับการเรียนรูของคนหูหนวก ในสื่อเพาเวอรพอยทควรมี
ลักษณะเรียบงาย เนนใหเกิดการมองเห็นรายละเอียดขอมูลตัวอักษรและภาพไดชัดเจน ดวยขนาดและสีที่ดูงายสบายตา นําเสนอใน
ระยะเวลาที่สัมพันธกับการเรียนรูของผูเรียน 
  
คําสําคัญ: สื่อการสอน. ชางอุตสาหกรรม, คนหูหนวก, เพาเวอรพอยท, มัลติมีเดีย  

Abstract 
         The objectives of the study were to study on the manners of instructional media that could or could not be helpful for 
the learning of the deaf and to apply the method of the research review to compare the major manners of the 
instructional media helpful for the learning of the deaf that have never been comparatively studied. Related researches 
concerning on the intellectual learning of the deaf, PowerPoint presentation, and instructional media for the deaf would 
be comparatively studied. 20 International researches and 1 domestic research, 21 totally, would be concerned for the 
content analysis. The study results and comments being proper information appropriate for the production of the 
instructional media for the learning process of the deaf industrial workers would be additionally concluded. The result 
of the study could show that the instructional power point media suitable for the learning of the deaf technicians should 
provide only simple slides with clear fonts and pictures for the presented information. The sizes and colors of each slide 
components must be easily envisioned in the practical presentation periods responding to the learning capture of the 
deaf technicians.  

 

Keyword: instructional media, vocational education, deaf, PowerPoint, multimedia  

สื่อการสอนชางอุตสาหกรรมสําหรับคนหูหนวก: การทบทวนงานวิจัย   
Instructional Media in Vocational Education for Deaf: A Research Review  
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1. บทนํา 
จากการสํารวจประมาณการความตองการชางเชื่อมและชาง

ตัดโลหะ พบวา ในปพ.ศ. 2553 มีความตองการถึง 118,000 คน 
(หนึ่งแสนหนึ่งหมื่นแปดพันคน) และความตองการนั้นจะเพิ่ม
มากขึ้นทุกป ปละประมาณ 1,000-2,000 คน (หน่ึง-สองพันคน) 
โดยในปพ.ศ. 2557 จะมีความตองการถึง 124,000 คน (หนึ่ง
แสนสองหมื่นสี่พันคน) [1]   จนกลายเปนความขาดแคลน
เลขาธิการคณะกรรมการการอาชีวศึกษา (กอศ.) นายเฉลียว  
อยูสีมารักษ ไดเคยหารือกับนายกสมาคมชางเชื่อมแหงประเทศ
ไทย ถึงความรุนแรงในการขาดบุคลากรวิชาชีพชางเชื่อมอยาง
มาก จนถึงขั้นตองนําผูประกอบการชางเชื่อมชุมชนไปพัฒนา
อัพเกรดเปนชางฝมือ  ประกันรายไดเดือนละไมตํ่ากวา 
30,000.-  บาท (สามหมื่นบาท) [2]    

สาเหตุหน่ึงของความขาดแคลนแรงงานชางเชื่อมนั้น
เนื่องจาก ในแตละปมีผูเรียนและสําเร็จการศึกษาในสาขานี้
นอยมาก ทั้งนี้เปนเพราะในบรรดาอาชีพชาง "ชางเชื่อม" เปน
สาขาที่นักเรียนใหความสนใจเลือกเรียนตอเปนอันดับทาย ๆ  
[3]   ดวยเหตุผลคลาย ๆ กัน คือ งานหนัก อยูกับกลิ่นไหม ไอ
รอน เนื้อตัวมอมแมม ไมเทห ไมเหมือนเด็กชางยนต ชางไฟฟา 
ทําใหเด็กรุนใหมปฏิเสธงานเชื่อม ถึงแมวาจบชางเชื่อมแลวจะ
ไมตกงานและไดคาตอบแทนสูงกวาชางสาขาอื่นก็ตาม 

สําหรับปญหาความขาดแคลนแรงงานชางเชื่อมนี้ ยังมีคน
กลุมหนึ่งซึ่งเปนพลังแฝง รอโอกาสในการไดรับการพัฒนาเขา
สูอาชีพเพื่อใหตนเองไดอยูในสังคมอยางเต็มภาคภูมิ คือกลุม
คนหูหนวกซึ่งในขณะนี้ทั่วประเทศมีมากถึงกวา 700,000 คน 
(เจ็ดแสนคน) [4]    จากคําใหสัมภาษณของนายยงยุทธ บริสุทธิ์ 
นายกสมาคมคนหูหนวกแหงประเทศไทย [5]   กลาววา "คน 
หูหนวกจบการศึกษาที่เกงมีจํานวนมาก แตไมมีงานทําเยอะ 
ตองการโอกาสในการทํางานเหมือนคนทั่วไป ไมไดตองการ
ความเห็นใจหรือความสงสาร งานหลายๆ อยางคนหูหนวก
สามารถทําไดดี เพราะมีความตั้งใจในการทํางานสูง รวมทั้ง
งานชางอุตสาหกรรมก็สามารถทําได ไมตองหวงวาจะไดรับ
อันตราย เนื่องจากคนหูหนวกมีความระมัดระวังในการทํางาน
เปนพิเศษ หากมีใครสอนงานชางใหก็สามารถทําไดแนนอน" 
ดังนั้นทางออกในการแกปญหาความขาดแคลนแรงงานชาง

อุตสาหกรรม และการวางงานของคนหูหนวกซึ่งเปนผูที่มีความ
ต้ังใจจริงในการฝกฝนตนเองและตองการโอกาสในการมีงาน
ทํา ผูวิจัยจึงมีความสนใจสราง “รูปแบบการพัฒนาอาชีพชาง
อุตสาหกรรมสําหรับคนหูหนวก” ขึ้น 

ในอดีตที่ผานมา คนหูหนวกสามารถเรียนรูงานชางได แต
ตองใชเวลา และความพยายามในการเรียนรูมากกวาคนปกติถึง
สามเทาตัว หากมีสื่อการเรียนการสอนที่เหมาะสมกับวิธีการ
รับรูของคนหูหนวก กลาวคือ การรับรูดวยประสาทตาและ
สื่อสารดวยภาษามือเปนหลัก ก็จะทําใหเรียนรูไดเร็วขึ้น 

แมวา จะมีสื่อหลายประเภทเหมาะสมกับการสอนชาง
อุตสาหกรรม เชน ของตัวอยาง ของจริง และสื่อคอมพิวเตอร 
เปนตน แตดวยการใชงานคอมพิวเตอรอยางแพรหลาย นักวิจัย
ทางการศึกษาจึงใหความสําคัญ และศึกษา วิจัย การใชงาน
สื่อคอมพิวเตอร รวมถึงโปรแกรมที่นิยมใชกันอยางกวางขวาง
ในการสอนปจจุบัน คือ เพาเวอรพอยท ซึ่งเปนโปรแกรมที่ 
ติดมาพรอมกับระบบไมโครซอฟทออฟฟศ [6] มีเครื่องมือ 
สรางวัสดุการสอนในรูปแบบงานนําเสนอที่ทรงพลัง และมี 
ลกัษณะเดนสําคัญ ที่เหมาะสมในการใชเปนสื่อการสอนชาง
อุตสาหกรรมสําหรับคนหูหนวก คือ สามารถเชื่อมโยงคลิป 
วีดิทัศนภาษามือ เพื่อชวยใหการสื่อสารสมบูรณขึ้น นอกจากนี้ 
เพาเวอรพอยท ยังสามารถใชในรูปแบบหนังสืออิเล็กทรอนิกส 
สื่อมัลติมีเดีย และสื่อออนไลนไดอีกดวย ในการวิจัยครั้งนี้
ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาลักษณะของสื่อเพาเวอรพอยท ในรูปแบบ
ตาง ๆ  เพื่อนําผลการศึกษาวิจัยที่ไดมาใชเปนสวนหน่ึงในการ
สราง “รูปแบบการพัฒนาอาชีพชางอุตสาหกรรมสําหรับ 

คนหูหนวก” ตอไป  
 

2. วัตถุประสงคของการวิจัย 
2.1  เพื่อศึกษาลักษณะสื่อการสอนที่สงเสริมการเรียนรูของ

คนหูหนวก 
2.2 เพื่อศึกษาลักษณะสื่อการสอนที่เปนอุปสรรคตอการ

เรียนรูของคนหูหนวก 
2.3 เพื่อเปรียบเทียบลักษณะของสื่อการสอนที่สําคัญตอการ

เรียนรูของคนหูหนวกในเรื่องที่งานวิจัยที่ผานมายังไมไดศึกษา
ไว 
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3. วิธีดําเนินการวิจัย 
3.1  ผูวิจัยไดสํารวจและศึกษาบทความวิจัยที่เกี่ยวของกับ

การเรียนรูทางสมองของคนหูหนวก สื่อเพาเวอรพอยท วีดิทัศน 
และสื่อมัลติมี เดีย  สําหรับสอนคนหูหนวกและคนปกติ 
ความชอบและประสิทธิภาพการเรียนรู  อิทธิพลของสี การจัด
องคประกอบภาพในสไลด การกําหนดการเคลื่อนไหวของวัตถุ
ในภาพ การใชวีดิทัศนภาษามือประกอบสื่อภาพทัศน ตําแหนง
ของภาษามือ คุณภาพของวีดิทัศนตอการรับรูของคนหูหนวก 
และการใชสื่อประกอบการเรียนการสอน   คัดเลือกไดบทความ
วิจัยของตางประเทศ จํานวน 20 เรื่อง และของประเทศไทย 1 
เรื่อง รวมทั้งสิ้นเปนจํานวน 21 เรื่อง 

3.2  ทําการวิเคราะหเนื้อหาในบทความวิจัยโดยแบงเปน 2 
ประเด็น คือ ประเด็นที่ 1 ลักษณะสื่อการสอนที่สงเสริมการ
เรียนรูของคนหูหนวก และประเด็นที่ 2 ลักษณะสื่อการสอนที่
เปนอุปสรรคตอการเรียนรูของคนหูหนวก  

3.3  นําเสนอผลการวิเคราะหลักษณะของสื่อการสอนที่ได 
และเสนอผลการเปรียบเทียบลักษณะของสื่อการสอนสําหรับ
คนหูหนวกในเรื่องที่งานวิจัยยังไมไดศึกษา แตมีการศึกษาไว
สําหรับคนปกติ ซึ่งเปนลักษณะของสื่อการสอนที่สําคัญตอการ
เรียนรูของคนหูหนวก  โดยเนนองคความรูบนพื้นฐาน
ประสิทธิภาพการรับรูทางปญญาของคนหูหนวก และนําเสนอ
แนวทางการวิจัย  

 
4. ผลการวิจัย 

ผูวิจัยนําเสนอผลการวิจยัโดยแบงออกเปน 3 ประเด็น ดังรายละเอียดตอไปนี้  
4.1 ลักษณะสื่อการสอนที่สงเสริมการเรียนรูของคนหูหนวก รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1: ลักษณะสื่อการสอนที่สงเสริมการเรียนรูของคนหูหนวก 

 

ประเด็นพิจารณา รายละเอียดขอคนพบ 

1.ขอคํานึงในการสราง 
    สไลด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-จอภาพที่ฉายตองกระจาง เรียบงาย ปราศจากสิ่งรบกวนทางสายตา เพราะผูเรียนหูหนวกตองจอง   
 มองหนาจอเพื่อดูคลิปภาษามือและภาพการสะกดนิ้วมือ 
-ควรนําเสนอโดยใหเห็นภาพรวมกอน ตอจากนั้นจึงลงลึกในรายละเอียด  
-ตองใหเวลากับผูเรียนไดดูสื่ออยางเพียงพอ แลวใหดูผูสอนอธิบายดวยภาษามือ  
 และใหโอกาสผูเรียนแสดงการตอบสนองดวย 
-ใชสอนไดดีกรณีที่จัดทําเนื้อหาการสอนจากความเขาใจของคนหูหนวกดวยการทําบทบรรยาย 
 เปนภาษามือใสไวใหดู 
-เพาเวอรพอยทใชสอนไดดีกวากระดานดํากรณีที่ผูสอนไมตองหันหลังใหผูเรียน  
 ซึ่งเปนเรื่องสําคัญมากสําหรับผูเรียนที่เปนคนหูหนวกเพ่ือใหเกิดการสื่อสารอยางมีประสิทธิภาพ  
-กรณีใชสอนแบบใหผูเรียนเรียนรูดวยตนเอง ใชวิธีการสาธิต และเทคนิคการทําซ้ํา มีการเสริมแรง  
 ใหขอมูลปอนกลับทันที และมีปฏิสัมพันธอยางตอเนื่อง 
-ใชถายทอดประสบการณจําลองใหกับผูเรียนได  
-ใชไดเหมาะสมกับชองทางการสื่อสารของผูเรียน 
-ชวยใหผูเรียนสามารถตอบสนองระหวางเรียนได 
-ใชกระตุนผูเรียนใหแสดงออกดานความคิดสรางสรรคได   
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ตารางที่ 1: ลักษณะสื่อการสอนที่สงเสริมการเรียนรูของคนหูหนวก (ตอ) 

 
 
 
 
  

ประเด็นพิจารณา รายละเอียดขอคนพบ 

2. รูปลักษณของสไลด 
    2.1 ฉากหลัง 
 
    2.2 ตัวอักษร 
 
 
 
 
 
  2.3 ภาพประกอบ(กราฟ  
        แผนภาพ ตาราง         
        รูปภาพ ฯลฯ) 
 
2.4 คลิปวีดิทัศนภาษามือ 
     
 
 
 

 
-สีตองกระจาง ใส ตัดกับสีตัวอักษร 
-ควรมีรูปแบบเรียบงาย ไมควรมีภาพ และปราศจากสิ่งรบกวนทางสายตา  
-ควรใชคําหรือประโยคสั้นๆ งาย ชัดเจน นําไปสูการเรียนรูไดจริง 
-ควรใชสีกระจาง  เปนสีตรงขามกับฉากหลัง เหมาะสมกับวัตถุในภาพ และมีความสวางไมมาก   
 เกินไป 
-ควรมีขนาดใหญ มีรูปแบบชัดเจน  
-คําบรรยายภาพในทีวี หรือภาพยนตร นําผูเรียนไปสูประสบการณโลกกวาง มีความสําคัญมาก 
-คําบรรยายภาพสามารถสรางพัฒนาการทางภาษาได    
-เปนภาพที่มีความเรียบงาย ชัดเจน ดูงาย เปนมิตร 
-สีของการแฟลชภาพ หรือความสวาง ตองชัดเจน ใชสีใหนอยที่สุดเทาที่จะเปนไปได  
-ไมควรใหมีสิ่งรบกวนทางสายตา เพราะสื่อการสอนทั้งหมดตองนําเสนอใหเกิดการสื่อสาร 
  ในรูปแบบภาพทัศนใหไดมากที่สุด 
-มีสีชัดเจนกระจางเพื่อใหผูเรียนเห็นการเคลื่อนไหวของริมฝปากและภาษามือปรากฎไดงาย 
 และชัดเจน 
-ตองเปนขนาดที่เหมาะสม 
-ตําเหนงคลิปในสื่อ เชน ขวาลาง ซายลาง ฯลฯ ไมมีผลกระทบตอการเรียนรู 
-คลิปภาษามือ และคลิปการเคลื่อนไหวปาก ควรใสเสียงพูดจริงดวยเพื่อเพิ่มการรับรูของผูเรียน 
-ถามีคําศัพทใหม ควรมีคลิปวีดิทัศนภาษามือ หรือภาพการสะกดนิ้วมือเปนตัวอักษรใสไวดวย   
-ควรนําเสนอคลิปภาษามือใหไดจังหวะเวลาสัมพันธกับภาพและเนื้อหาที่ปรากฎในสื่อเพื่อใหเกิด    
 การเรียนรูในเวลาเดียวกัน  
-ความเร็วในการนําเสนอคลิปวีดิทัศนควรอยูในระดับชา เพื่อใหผูเรียนติดตามบทเรียนไดทัน  
  

3. การแสดงผลพิเศษ    
    (effect) ของสไลด 

 -ระยะเวลาที่คําศัพทและภาพปรากฏบนจอ ตองสัมพันธกับการรับรูของผูเรียน  
-การแฟลช (flash) วัตถุที่เปนคําสั่งเพื่อใหผูเรียนทํากิจกรรมการเรียนในสวนถัดไปเปนเรื่องสําคัญ 
-ในสวนของคลิปวีดิทัศน ควรออกแบบใหผูเรียนสามารถเลือกไดวาจะดูหรือไมก็ได  
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     4.2 ลักษณะสื่อการสอนที่เปนอุปสรรคตอการเรียนรูของคนหูหนวก รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2  

ตารางที่ 2: ลักษณะสื่อการสอนที่เปนอุปสรรคตอของคนหูหนวก  

     4.3 ผลการเปรียบเทียบลักษณะของสื่อ 

           จากการศึกษางานวิจัยสื่อเพาเวอรพอยท สื่อวีดิทัศน และสื่อมัลติมีเดีย สําหรับคนหูหนวกและคนปกติ พบวา มีประเด็นใน
การวิจัยที่แตกตางกันและเปนประเด็นที่นาสนใจ ดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3:  เปรียบเทียบลักษณะสื่อการสอนสําหรับคนหูหนวกและคนปกติ ที่สําคัญตอการเรียนรูของคนหูหนวกในเรื่องที่งานวิจัย 
     ยังไมไดศึกษา 

ประเด็นพิจารณา รายละเอียดขอคนพบ 

1. ขอคํานึงในการสรางสไลด -ขณะสอนทําการเปลี่ยนสไลดเร็วเกินไปทําใหผูเรียนติดตามบทเรียนไมทัน 
2. รูปลักษณของไสลด 
    2.1 ฉากหลัง 
 
    2.2 ตัวอักษร 
 
    2.3 ภาพประกอบ(กราฟ แผนภาพ  
          ตาราง รูปภาพ ฯลฯ)  
    2.4 คลิปวีดิทัศนภาษามือ 
 

 
-ใชสีกลมกลืนกับวัตถุและตัวอักษรจะทําใหเห็นวัตถุยาก ตองเพงสายตาในการดู 
-การใชรูปแบบที่มีภาพประกอบทําใหเปนอุปสรรคตอการรับรูขอมูลที่สําคัญ 
-มีขนาดเล็กเกินไป มองเห็นไดยาก ทําใหรับรูขอมูลไดไมครบถวน 
-ใชแบบตัวอักษรที่เปนลวดลายหรือมีเงา จะทําใหอานยาก 
-เปนภาพซับซอน รับรูไดยาก 
-การใชภาพสัญญลักษณอาจทําใหเขาใจผิด จึงควรใชภาพจริง 
-มีขนาดเล็ก มองเห็นการเคลื่อนไหวของมือ และนิ้วมือไดยาก  

3. การแสดงผลพิเศษ (effect) ของสไลด -การแฟลช (flash) วัตถุในสไลดโดยไมจําเปนจะกอใหเกิดความรําคาญแกผูเรียน 

ประเด็นพิจารณา คนหูหนวก คนปกติ 
1. จํานวนสไลดใน 1 เรื่อง 
2. จํานวนตัวอักษรใน 1 สไลด 
3. การนําเสนอสไลด 
 
4. การใชเพาเวอรพอยทแบบยืดระยะเวลาสอน 
 
5. มุมกลองที่ควรใชในการถายคลิปวีดิทัศนภาษามือ  
6. ลักษณะลามภาษามือกับฉากหลัง (สี แบบเสื้อ) 
7. ขนาดพื้นที่คลิปภาษามือที่ใชในสื่อเพาเวอรพอยท 
8. การออกแบบสื่อเพาเวอรพอยทใหเหมาะสมกับ 

    การสอนรูปแบบ MIAP ในการสอนชาง 

    อุตสาหกรรมสําหรับคนหูหนวก จะสงผล 

    ตอการเรียนรูของผูเรียนอยางไร 

-ไมพบผลงานวิจัย 
-ไมพบผลงานวิจัย 
-ไมพบผลงานวิจัย 
 
-ไมพบผลงานวิจัย 
 
-ไมพบผลงานวิจัย 
-ไมพบผลงานวิจัย 
-ไมพบผลงานวิจัย 
-ไมพบผลงานวิจัย 
 

-มีประมาณ 20  สไลด 
-มีมากกวา 5 บรรทัดได  แตตองมองเห็นไดชัด 
–ชอบการนําเสนอแบบคอยๆ ขึ้นมาทีละบรรทัด 
   มากกวาแบบเห็นพรอมกันในคราวเดียว 
-การยืดการสอนใหนานกวาแบบปกติ  
 ทําใหผูเรียนเบื่อหนาย และผลคะแนนเฉลี่ยลดลง 
-ไมพบผลงานวิจัย 
-ไมพบผลงานวิจัย 
-ไมพบผลงานวิจัย 
-ไมพบผลงานวิจัย 
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5. สรุปผลและขอเสนอแนะ 
ผลการศึกษางานวิจัย พบวา สื่อการสอนที่เหมาะสมสําหรับ

การเรียนรูของคนหูหนวก ในสื่อเพาเวอรพอยทควรมีลักษณะ
เรียบงาย เนนใหเกิดการมองเห็นรายละเอียดขอมูลตัวอักษร
และภาพไดชัดเจน ใชสีที่ดูงายสบายตา นําเสนอในระยะเวลาที่
สัมพันธกับการเรียนรูของผูเรียน ดังนั้น ในการสรางสื่อการ
สอนคนหูหนวกจึงควรตระหนักในเรื่องดังกลาว 

สําหรับขอเสนอแนะนั้น ผู วิจัย พบวา ในเรื่อง จํานวน
ตัวอักษร จํานวนสไลด ลักษณะคลิปวีดิทัศนภาษามือ และการ
ออกแบบสื่อเพาเวอรพอยทใหเหมาะสมกับการสอนชาง
อุตสาหกรรมสําหรับคนหูหนวก เปนประเด็นที่ยังไมไดศึกษา 
ซึ่งเปนประเด็นสําคัญตอการสงเสริมประสิทธิภาพการเรียนรู
ของคนหูหนวกดวยเชนกัน จึงเปนเรื่องที่ควรทําการศึกษาวิจัย
และใชเปนแบบแผนในการสรางสื่อที่มีประสิทธิภาพเพื่อ
เกื้อหนุนการเรียนรูของคนหูหนวกใหไดมากยิ่งขึ้นตอไป 
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กรอบแนวคดิรูปแบบการเรียนรูแบบผสมผสานระหวางการเรียนรูโดยใชโครงงานเปนฐานท่ีมี
ระบบเสรมิศักยภาพและการเรียนรูตามแนวทางคอนสตัคติวิสตภายใต Moodle LMS 

A Conceptual Framework of Blended Learning Model Between                        
Project Based Learning  with Scaffoldings  System  

and Constructivist Learning under Moodle LMS 
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บทคัดยอ 

  การบูรณาการความรูสูการปฏิบัติในวิชาโครงงานวิจัยระดับปริญญาตรี สาขาวิชา ระบบสารสนเทศทางคอมพิวเตอร  คณะ
บริหารธุรกิจ นักศึกษามีผลการเรียนไมเปนไปตามเกณฑ คิดเปนรอยละ 44 เปนสาเหตุใหไมสําเร็จการศึกษา เสียโอกาสในการมีงาน
ทํา การวิจัยครั้งน้ีเพ่ือสังเคราะหกรอบแนวคิดของการเรียนรูแบบผสมผสานระหวางการเรียนรูโดยใชโครงงานเปนฐานที่มีระบบ
เสริมศักยภาพกับการเรียนรูตามแนวทางคอนสตัคติวิสตภายใต Moodle LMS วิธีดําเนินการมี  5 ขั้นตอน ไดแก 1) ศึกษาเอกสารท่ี
เก่ียวของ 2) รางกรอบแนวคิด 3) กําหนดกลุมผูเช่ียวชาญ 4) นําเสนอกรอบแนวคิดใหผูเช่ียวชาญประเมิน 5) ปรับปรุงแกไขสรุปผล  
ผลการวิจัยไดรูปแบบที่ช่ือ BPJBLC Model ประกอบดวย 7 สวน ไดแก 1) สวนของการจัดการเรียนการสอนออนไลน 2) สวนของ
บทเรียนออนไลน   3) สวนของตัวชวยเหลืออัตโนมัติ 4) สวนของระบบการจัดการบทเรียน 4) สวนของการประเมินผล 5) สวนของ
การจัดการเรียนการสอนออฟไลน 6) สวนของคูมือผูสอน 7) สวนของผูชวยสอน ความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญจํานวน 10 คน พบวา
โมเดลมีความเหมาะสมในการนําไปใชจริงมีคาเฉล่ียคิดเปนรอยละ 82.5 สามารถใชเปนตนแบบในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนในการแกปญหาการจัดการเรียนรูใหนักศึกษาเรียนรูดวยตนเองและบูรณาการประยุกตใชในการสรางโครงงานวิจัยอยางมี
ประสิทธิภาพ   
คําสําคัญ : โครงงาน ผสมผสาน 
 

Abstract 
 Integration of knowledge into practice in Software Development Business Administration.  Students with 

academic performance does not meet the criteria 44 percent, prevent graduation, lost opportunities for employment. 

The objective of this research was to synthesize a Conceptual Framework of Blended Learning Model Between Project 

Based Learning  with Scaffoldings System and Constructivist Learning under Moodle LMS to use as a prototype model 

for developing the lesson on senior project.  The research procedure consisted of 5 steps as follows: 1) studied journals 

2) drafted a framework 3) assigned experts 4) presented drafted framework to experts for evaluation, and 5) corrected 

and conclusion.  The research results was BPJBLC Model that consisted of 7 modules as follow: 1) Online Module      

2) E-learning Module 3) Scaffolding Module 4) LMS Module 5) Evaluation module 6) Offline  Module  7) Mentoring 
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 Module. The evaluation results of the synthesized model from 10 experts revealed that they had accepted the 

synthesized model. In conclusion that can be used the synthesized model properly.   

Keyword: Project Based Learning, Blended Learning. 

 
1.  บทนํา 
  พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พุทธศักราช 2542 ได
กําหนดแนวการจัดการศึกษาที่สําคัญ การเรียนการสอนมี
จุดประสงคใหผู เรียนเกิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมตาม
จุดประสงค 3 ดาน ไดแก 1) ดานความรู การคิด 2) ดานเจตคติ 
3) ดานทักษะ[1] ผูสอนและผูเก่ียวของกับการศึกษาจะตองมี
ความเขาใจแนวทางการจัดการศึกษา เพ่ือจะไดวางแผนและ
เตรียมการจัดกระบวนการเรียนรูใหแกผูเรียนไดอยางถูกตอง
เหมาะสม บรรลุเปาหมายที่จะสงผลใหผูเรียนมีคุณลักษณะอัน
พึงประสงค [2] การจัดกระบวนการเรียนรูใหจัดเน้ือหาสาระ
กิจกรรมที่สอดคลองกับความสนใจ   ความถนัดของผูเรียน 
และความแตกตางระหวางบุคคลฝกทักษะ กระบวนการคิด การ
ประยุกตความรูมาใชแกปญหา ใหผูเรียนฝกปฏิบัติจริง 
ผสมผสานสาระความรูดานตาง ๆ อยางสมดุล การศึกษา
ระดับอุดมศึกษาเนนการพัฒนาวิชาการ วิชาชีพช้ันสูงและการ
คนคว า วิจั ย  เ พ่ือ พัฒนาองคความรู และสั งคมศึกษา [3] 
กระบวนการ จัดการ เ รี ยนรู ที่ เ น น ผู เ รี ยน เปนสํ าคัญมี
องคประกอบที่สําคัญคือ  ทุกฝายมีสวนรวมในทุกขั้นตอน มุง
ประโยชนสูงสุดแกผูเรียน ผูเรียนไดพัฒนาเต็มตามศักยภาพ 
ผู เรียนมีทักษะในการแสวงหาความรูจากแหลงเรียนรูที่
หลากหลาย 
 มหาวิทยา ลัย เทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร           
จัดการศึกษาระดับปริญญาตรี  7 คณะประกอบ ดวย            
คณะบริหารธุรกิจ  คณะศิลปศาสตร คณะอุตสาหกรรมการ
ทองเที่ยวและการโรงแรม คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี  
คณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร  คณะ
สถาปตยกรรมศาสตรและการออกแบบ และวิทยาลัยเพาะชาง 
จัดการศึกษาเนนการปฏิบัติ มีหลักสูตรที่นักศึกษาจะตองผาน
การเรียนรูการทําโครงงาน เพ่ือแสดงทักษะการคิด ทักษะการ
ปฏิบัติ ไดเต็มความสามารถของตนเองที่เรียนมา สรางช้ินงาน

เปนโครงงานวิจัยระดับปริญญาตรี นักศึกษาสาขาวิชา ระบบ
สารสนเทศทางคอมพิวเตอร คณะบริหารธุรกิจ ลงทะเบียน
เรียนจํานวน 130 คน ไมผานเกณฑจํานวน 57 คน คิดเปน             
รอยละ 44    (ระบบงานทะเบียน สํานักสงเสริมวิชาการและ
งานทะเบียน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร) 
การสําเร็จการศึกษาไมเปนไปตามเปาหมายของมหาวิทยาลัย 
ทําใหมีผลตอการประเมินตนเองของมหาวิทยาลัยในภาพรวม 
ในตัวช้ีวัดของการสําเร็จการศึกษา นักศึกษาเสียโอกาสในการ
สําเร็จการศึกษา เสียโอกาสในการศึกษาตอ และเสียโอกาสใน
การมีงานทํา  ปจจุบันการจัดการเรียนการสอนแบบผูสอนให
ความรูดวยวิธีการบรรยาย มอบหมายงานใหนักศึกษาปฏิบัติ
และนําช้ินมาเสนอ เปนวิธีแบบเดิมทําใหนักศึกษาไมสามารถ
ทํางานไดสําเร็จตามเวลาที่หลักสูตรกําหนด อันเน่ืองมาจาก
สา เหตุดัง น้ี  (สํ ารวจขอมูล เบื้ องโดยใชแบบสอบถาม )              
1) นักศึกษามั่นใจในสิ่งที่คิดใหความสําคัญขอเสนอแนะจาก
อาจารยนอย 2) นักศึกษาปลอยเวลาใหผานไปเมื่อใกลถึงเวลา
สอบแลวคอยทํางาน 3) นักศึกษาขาดความเขาใจในเนื้อหาวิชา
ที่เก่ียวของจึงไมสามารถนําความรูไปประยุกตใชในการทํา
ช้ินงานได    4) อาจารยที่ปรึกษาบางทานไมมีกําหนดการที่
แนนอนในการติดตามงาน 5) อาจารยมีเวลาใหคําปรึกษาไม
เพียงพอ  

 วิชาโครงงานวิจัยระดับปริญญาตรี เปนรายวิชาที่เนน
ความเขาใจเชิงลึก ผูเรียนตองใชเทคโนโลยีรอบ ๆ ตัว เพ่ือ 
คนหาความรูที่เก่ียวของ สรางโครงงานทางดานคอมพิวเตอร
เทคโนโลยีสารสนเทศ ผูเรียนที่ขาดการวางแผนที่ดีไมสามารถ
นําความรูและทักษะมาประยุกตใชไดตามวัตถุประสงคของ
หลักสูตร และไมสามารถนําความรูมาบูรณาการปฏิบัติใหเปน
ช้ินงานได ในการสรางช้ินงานเพียงลําพัง ดังน้ันจึงจัดใหผูเรียน
จับคูสองคนตอหน่ึงโครงงาน ผูวิจัยจึงมีความเห็นวารายวิชาน้ี
นาจะเหมาะสมท่ีจะทําการพัฒนาบทเรียนขึ้นในรูปแบบ
นวัตกรรมการเรียนรูการบูรณาการโดยการสังเคราะหการ
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 เรียนรูแบบผสมผสานระหวางการเรียนรูแบบโครงงานที่มี
ระบบเสริมศักยภาพกับการเรียนรูตามแนวทางคอนสตัคติวิสต
ภายใต Moodle LMS  วัตถุประสงคเพ่ือสังเคราะหกรอบ
แนวคิดของการเรียนรูแบบผสมผสานระหวางการเรียนรูโดยใช
โครงงานเปนฐานที่มีระบบเสริมศักยภาพกับการเรียนรูตาม
แนวทางคอนสตัคติวิสตภายใต Moodle LMS 
 
2.  ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 2.1  การเรียนรูดวยโครงงาน (Project Based Learning 
:PjBL ) หมายถึง การจัดการเรียนรูที่ใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติ
จริง เปนการเรียนรูที่ผูเรียนไดศึกษา คนควา ทดลอง นําเสนอ
ผลงาน ตามความสามารถของแตละคน [4] 
 2.2  Scaffolding System  หมายถึง ระบบอัตโนมัติในการ
ชวยเหลือผูเรียน ประกอบดวย ตัวชวยเหลือ ติวเตอร  พ่ีเล้ียง 
[5] 
 2.3 ก า ร เ รี ย น ก า ร ส อ น แ บ บ ค อ น ส ตั ค ติ วิ ส ต 
(Constructivist) หมายถึง สวนของการเรียนการสอนที่เนน
ผูเรียนเปนศูนยกลาง โดยมุงเนนกระบวนการเรียนรูที่ตอเติม
จากความรูเดิมซึ่งแตกตางกัน เนนบทบาทของแรงจูงใจจาก
ภายในของผูเรียน ผูเรียนจึงตองมีทักษะในการตรวจสอบและ
ควบคุมการเรียนของตนเอง[6]  
 2.4   CIPPA หมายถึง การจัดการเรียนรูที่เปดโอกาสให
ผูเรียนไดมีสวนรวมอยางกระตือรือรน โดยใชกระบวนการ  
ตาง  ๆ  ที่จําเปนตอการดํารงชีวิต  ไดแก  กระบวนการคิด 
กระบวนการแสวงหาความรู กระบวนการกลุม กระบวนการ
แกปญหา จนสามารถสรางความรูไดดวยตนเองและสามารถ
นําไปประยุกตใชได [7] 
 2.5  Moodle  (Moodle : Modular Object-Oriented 
Dynamic Learning Environment) หมายถึง โปรแกรมที่
ประมวลผลในเครื่องบริการ ทําหนาที่ใหบริการระบบอีเลินน่ิง 
ทําใหผูดูแลระบบสามารถเปดบริการแกครู และนักเรียน [8] 
 2.6 ระบบบริหารจัดการการเรียนรู  (Learning 
Management System: LMS)  หมายถึง ซอฟตแวรมี
ความสามารถในการจัดการและถายทอดหรือสงเน้ือหาและ
ทรัพยากรการเรียนไปสูผูเรียน  

  2.7  นวัตกรรมการเรียนรู   หมายถึง  การกระทําหรือ
แนวคิดใหมหรือสิ่งประดิษฐใหมที่นํามาใชแกปญหาการเรียน
การสอน หรือใชจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เพ่ือสงเสริมให
ผูเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงทัศนคติ แนวคิด และพฤติกรมไป
ในทางที่พึงปรารถนา 

 2.8  Blended learning  หมายถึง กระบวนการเรียนรู ที่
ผสมผสานรูปแบบการเรียนรูที่หลากหลาย ไมวาจะเปนการ
เรียนรูที่เกิดขึ้นในหองเรียน ผสมผสานกับการเรียนรูนอก
หอ ง เ รี ยนห รือการใช แหล ง เ รี ยนรู ที่ มี อ ยู หล ากหลาย 
กระบวนการเรียนรูและกิจกรรมเกิดขึ้นจากยุทธวิธี เปาหมาย
อยูที่การใหผูเรียนบรรลุเปาหมายการเรียนรูเปนสําคัญ 
 2.9  Jung-Chuan Yen and Chun-Yi Lee  ไดศึกษาเรื่อง
การสํารวจรูปแบบการแกปญหาและผลกระทบตอผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนในสภาพแวดลอมการเรียนรูแบบผสมผสาน  
วัตถุประสงคของการวิจัยครั้งน้ีคือการสํารวจรูปแบบการ
แกปญหาและผลกระทบตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใน
สภาพแวดลอมการเรียนรูแบบผสมผสาน การเรียนรูผสมผสาน
เปนการรวมองคประกอบที่ดีที่สุดของการเรียนออนไลนและ
การเรียนแบบออฟไลน  ซึ่งถือเปนรูปแบบการสอนหลักใน
อนาคต ในงานวิจัยน้ีจะนําเสนอสภาพแวดลอมการเรียนรูแบบ
ผสมผสานรวมกับการเรียนรูมือถือ การเรียนรูบนเว็บและการ
เรียนการสอนในช้ันเรียนเพื่อใหสมจริงและโอกาสในทาง
ปฏิบัติสําหรับผูเรียนและครูผูสอนเพ่ือประกอบกิจกรรมในการ
แกปญหา [9] 
 2.10 Utku Köse. ไดศึกษาเรื่องระบบเว็บสําหรับกิจกรรม
การเรียนรูโดยใชโครงงานเปนฐานเก่ียวกับ"การออกแบบเว็บ
และเขียนโปรแกรม"  การเรียนรูโดยใชโครงงานเปนฐาน เปน
รูปแบบการเรียนที่จัดสภาพแวดลอมใหสอดคลองกับกิจกรรม
การเรียนรูของนักเรียน วิธีการน้ีทําใหนักเรียนมีโอกาสสําหรับ
การตรวจสอบรายละเอียดในหัวขอและชวยใหไดเรียนรูจาก
ประสบการณและนําทักษะที่ไดรับความรูและทัศนคติไปปรับ
ใชในงานจริง  งานวิจัยน้ีจะอธิบายถึงการออกแบบและพัฒนา
ระบบการเรียนรูบนเว็บเพ่ือรองรับการเรียนรูแบบโครงงาน
เรื่อง"การออกแบบและการเขียนโปรแกรมเว็บ"[10] 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 
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  จําแนกวิธีดําเนินการวิจัยออกเปน 5 ขั้นตอน ดังน้ี 

 3.1  ศึกษาบทความ เอกสาร  และงานวิจัยท่ีเ ก่ียวของ 
ศึกษาเกี่ยวกับความแตกตางระหวางบุคคล ทฤษฎีการเรียนรู 
นวัตกรรมการศึกษา การเรียนรูแบบผสมผสาน การออกแบบ
และพัฒนาเครื่องมือการวิจัย  ระบบคอมพิวเตอร บทเรียน
คอมพิว เตอรช วยสอน  และคูมือการ เรี ยนรู ของผูสอน 
ซอฟทแวร ต า ง  ๆ  ที่ ใช ในการ พัฒนาบทเรี ยน  รวมทั้ ง
พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ  
  3.2  สังเคราะหกรอบแนวคิดของรูปแบบการเรียนรูขั้นตน 
รางรูปแบบการเรียนรู โดยการสังเคราะหจากผลลัพธที่ไดจาก
การศึกษาบทความ เอกสาร และงานวิจัยที่เก่ียวของที่ไดใน
ขั้นตอนที่ 1 ทั้งน้ีผูวิจัยไดกําหนดกรอบแนวคิดไวกวาง ๆ ไว 3 
ประเด็น ไดแก 1) การเรียนรูโดยใชโครงงาน และ 2) การ
เรียนรูตามแนวทางคอนสตัคติวิสต 3) การเรียนรูแบบ
ผสมผสาน โดยมุงหวังการตอบสนองการเนนการเรียนรูแบบ
ผสมผสานโดยใชโครงงานเปนฐานที่เนนผูเรียนเปนศูนยกลาง  
  3.3   กําหนดกลุมผูเชี่ยวชาญที่เก่ียวของ ผูวิจัยไดกําหนด
กลุมผูเช่ียวชาญที่เก่ียวของจบการศึกษาระดับปริญญาโท สาขา
คอมพิวเตอร และมีประสบการณในการสอนแบบโครงงาน 
เปนผูประเมินรูปแบบการเรียนรู เพ่ือใชในการเรียนการสอน ที่
ผูวิจัยรางขึ้นมา  
  3.4   นําเสนอกรอบแนวคิดของรูปแบบการเรียนรู เพ่ือให
ผูเช่ียวชาญที่เก่ียวของประเมินการยอมรับ ผูวิจัยไดสงแบบ
ประเมินใหกับผูเช่ียวชาญท้ังหมด 10 คน เพ่ือใหประเมิน
รูปแบบการเรียนรู  ที่ผู วิจัยรางขึ้นมา พรอมทั้งการขอรับ
ขอเสนอแนะตาง ๆ จากผูเช่ียวชาญที่เก่ียวของ 
  3.5   ปรับปรุงแกไข และสรุปผล หลังจากน้ัน ผูวิจัยไดทํา
การปรับปรุงรูปแบบการเรียนรู เพ่ือใชในการเรียนการสอน 
ตามขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญที่เก่ียวของ และพิมพเปน
แผนภูมิกรอบแนวคิดของรูปแบบการเรียนรู  พรอมทั้ ง
รายละเอียดตาง ๆ ของสวนประกอบภายในแผนภูมิ 

4.  ผลการดําเนินงาน 
 4.1  รูปแบบการเรียนรูแบบผสมผสานระหวางการเรียนรู
แบบผสมผสานระหวางการเรียนรูโดยใชโครงงานเปนฐานที่มี
ระบบเสริมศักยภาพกับการเรียนรูตามแนวทางคอนสตัคติวิสต
ภายใต Moodle LMS 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1  BPJBLC  Model 

  4.1.1 Online Learning Module เปนสวนที่จัดการ
เรียนการสอนแบบออนไลนใหแกผู เรียนโดยใชบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนหรือ E- Learning ซึ่งผูสอนจะเปน
ผูออกแบบและพัฒนาบทเรียนสวนน้ีขึ้น ซึ่งจะยึดตามขั้นตอน
การเรียนรูภายในตัวบุคคลของ Robert Gagne ซึ่งประกอบดวย 
9 ขั้นตอนดังน้ี 1)  เรงเราความสนใจ   2) บอกวัตถุประสงค   
3) ทบทวนความรูเดิม 4) นําเสนอเน้ือหาใหม 5)  ช้ี แ น ะ แน ว 
ทางการเรียนรู 6) กระตุนการตอบสนอง 7) ใหขอมูลยอนกลับ 
8)  ทดสอบความรูใหม 9) สรุปและนําไปใช    
  4.1.2  E-learning Module เปนบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานระบบเครือขายอินเตอรเน็ต โดย
ออกแบบใหรองรับการจัดการเรียนรูแบบโครงงาน 
  4.1.3  Scaffolding System  เปนสวนของระบบ
อัตโนมัติในการชวยเหลือผูเรียน ประกอบดวย 1) ตัวชวยเหลือ             
2) ติวเตอร   
  4.1.4  Moodle LMS Module เปนสวนการจัดการ
และถายทอดเน้ือหาไปสูผูเรียน อํานวยความสะดวกใหสามารถ
เขาใชระบบไดทุกที่ทุกเวลา ใหบริการระบบอีเลินน่ิงแกครู 
และนักเรียน  

Online Learning Module    
Offline Learning Module 

                 

Scaffolding Mentoring 

BPJBLC Model 

E-Learning 

(Project Based learning 

+Constructivist) 

IMP 

(Project Based learning 

+Constructivist) 

Evaluation Module 

Moodle LMS 
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   4.1.5 Evaluation Module เปนสวนของการ
ประเมินผลตามโมเดลของรูบริคเปนขอตกลงระหวางผูสอนกับ
ผูเรียน  
 4.1.6 Offline Learning Module เปนสวนที่จัดการ
เรียนการสอนแบบออฟไลนใหแกผูเรียนโดยการสอนแบบ
ปกติ ใชการเรียนการสอนแบบคอนสตัคติวิสต เปนสวนของ
การเรียนการสอนท่ีเนนผูเรียนเปนศูนยกลาง ผูเรียนรวมกับ
สภาพแวดลอมการเรียนรูจากงานจริง  มีที่ปรึกษางานคือ
ผูเช่ียวชาญและเพ่ือน ในสวนน้ีจะตองพัฒนาคูมือผูสอน 
 4.1.7 IMP (Instructional Material Package)  
เพ่ือใชเปนคูมือประกอบการสอนในช้ันเรียนแบบออฟไลน 
การออกแบบและพัฒนาคูมือยึดหลัก การเรียนรูตาม CIPPAซึ่ง
ประกอบดวย 7 ขั้นตอนดังน้ี 1) ขั้นทบทวนความรูเดิม 2) ขั้น
แสวงหาความรูใหม 3) ขั้นทําความเขาใจขอมูล ความรูใหม 4) 
ขั้นแลกเปล่ียนความรูความเขาใจกับกลุม 5) ขั้นสรุปและจัด
ระเบียบความรู 6) ขั้นปฏิบัติและแสดงผลงาน 7) ขั้น
ประยุกตใชความรู  
  4.2 ผลการประเมิน รูปแบบการเรียนรูแบบผสมผสาน
ระหวางการเรียนรูโดยใชโครงงานเปนฐานที่มีระบบเสริม
ศักยภาพกับการเรียนรูตามแนวทางคอนสตัคติวิสตภายใต 
Moodle LMS ผลการประเมินรูปแบบการเรียนรูจากผูเช่ียวชาญ
ที่เก่ียวของ จํานวน 15 คนน้ี ผูเช่ียวชาญใหความคิดเห็นวา
โมเดลดังกลาวมีความเหมาะสมในการนําไปใชจริง คิดเปน
เฉล่ียรอยละ 82.5 มีความคิดเห็นสอดคลองกันวาเปนโมเดลที่มี
ความเหมาะสมและยอมรับได พรอมทั้งแนะนําวาสามารถ
นําไปเปนตนแบบในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรในการ
วิจัยระยะตอไปได 

5. บทสรุป 
 การวิจัยครั้งน้ี เปนการสังเคราะหโมเดลกรอบแนวคิด
ขั้นตนของการเรียนรูแบบผสมผสานระหวางการเรียนรูโดยใช
โครงงานเปนฐานที่มีระบบเสริมศักยภาพกับการเรียนรูตาม
แนวทางคอนสตัคติวิสตภายใต Moodle LMS โดยผูวิจัยจะนํา
โมเดลกรอบแนวคิดตนแบบน้ีไปใช เ พ่ือพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอรแบบออนไลน ในการแกปญหาการจัดการเรียน
เพ่ือใหนักศึกษาสามารถเรียนรูดวยตนเองและนําความรูไป
บูรณาการประยุกตใชในการสรางโครงงานวิจัยอยางมี
ประสิทธิภาพ  สวนประกอบของโมเดล มีทั้งหมด 7 สวน 

ไดแก 1) สวนของการจัดการเรียนการสอนออนไลน 2) สวน
ของบทเรียนออนไลน   3) สวนของตัวชวยเหลืออัตโนมัติ 4) 
สวนของระบบการจัดการบทเรียน 4) สวนของการประเมินผล 
5) สวนของการจัดการเรียนการสอนออฟไลน 6) สวนของคูมือ
ผูสอน 7) สวนของผูชวยสอน 
 สําหรับความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญจํานวน 10 คน 
พบวาโมเดลขั้นตนที่รางขึ้นน้ี ผูเช่ียวชาญใหความคิดเห็นวา
โมเดลดังกลาวมีความเหมาะสมในการนําไปใชจริง คิดเปน
เฉล่ียรอยละ 82.5  มีความคิดเห็นสอดคลองกันวา เปนโมเดลที่
มีความเหมาะสมและยอมรับได พรอมทั้งแนะนําวาสามารถ
นําไปเปนตนแบบในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรในการ
วิจัยระยะตอไปได ซึ่งผูวิจัยจะไดนําโมเดลขั้นตนน้ีไปปรับปรุง 
เพ่ือใชเปนโมเดลตนแบบในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร
ในรายวิชาโครงงานวิจัยระดับปริญญาตรี ซึ่งเปนรายวิชาใน
หลักสูตรระดับปริญญาตรี สาขาวิชา ระบบสารสนเทศทาง
คอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 
ตอไป 
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค  เพื่อศึกษาองคประกอบคุณลักษณะดานเจตคติของผูสําเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
ชางอุตสาหกรรม ที่สถานประกอบการพึงประสงค 

การวิจัยเริ่มจากการศึกษาคุณลักษณะดานเจตคติของผูสําเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชางอุตสาหกรรม ที่สถาน
ประกอบการพึงประสงคโดยทําการศึกษาจากงานวิจัย 25 เรื่อง จากนั้นสรุปรายละเอียดประเด็นไดทั้งหมด 74 ตัวแปร เก็บรวบรวม
ขอมูลจากสถานประกอบการ จํานวน 379 สถานประกอบการ 

ผลการวิจัยพบวา ผลการวิเคราะหองคประกอบของคุณลักษณะดานเจตคติของผูสําเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
ชางอุตสาหกรรม ที่สถานประกอบการพึงประสงค มีระดับ Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ที่ระดับ .950 จึงมีความเหมาะสมในการ
วิเคราะหองคประกอบ และมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 จากผลการวิจัยครั้งนี้ สามารถระบุองคประกอบ
ของคุณลักษณะดานเจตคติของผูสําเร็จ การศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชางอุตสาหกรรม ที่สถานประกอบการพึงประสงค 
ได 13 องคประกอบ ซึ่งองคประกอบเหลานี้สามารถอธิบายความแปรปรวนไดรอยละ 62.421 

คําสําคัญ: องคประกอบคุณลักษณะดานเจตคติ, สถานประกอบการ 

Abstract 

The purpose of this study was to investigate satisfactory attitudes of people awarded vocational education certificate 

in industry as required by establishments.  

The study was conducted by examining 25 previous studies. Seventy-four variables were obtained from those 

studies. Data were collected from 379 establishments. 

According to the analysis in this study, the composition of satisfactory attitudes at .950 Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 

levels was found to be required by the establishments. The found elements were also related to each other at the 

การศึกษาองคประกอบคุณลักษณะดานเจตคติของผูสําเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
ชางอุตสาหกรรม ที่สถานประกอบการพึงประสงค  

A Study of Composition of Satisfactory Attitudes of People Awarded 
Vocational Education Certificate in Industry as Required by Establishments 
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statistical significance level of .01. The composition was, therefore, appropriate to be analyzed. Thirteen elements could 

be identified in this study as the required satisfactory attitudes of the people awarded vocational education certificate in 

industry as required by establishments. The variance of these elements was 62.421 %. 

Keyword: Composition of satisfactory attitudes, establishments. 

1. บทนํา 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
การศึกษาขั้นพื้นฐานของไทยในปจจุบัน ไดจัดการเรียน

การสอนใน 2 ประเภทวิชาหลัก คือ การจัดการศึกษาสายสามัญ 
และการจัดการศึกษาสายอาชีวศึกษา ซึ่งการจัดการการศึกษา
สายอาชีวศึกษา มีสถานศึกษาทั้งที่ เปนของรัฐและเอกชน
ดํา เนินการจัดการเรียนการสอน  [1] หนวยงานที่จัดการ
อาชีวศึกษาในระบบโรงเรียนมี 2 หนวยงานหลัก คือ สํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา (สอศ.) และ สํานักบริหารงาน
คณะกรรมการสงเสริมการศึกษาเอกชน (สช.) เปนหนวยงาน
ในสํานักงานปลัดกระทรวงศึกษาธิการ  ทําหนาที่สงเสริม 
ประสานงาน ใหสถานศึกษาอาชีวศึกษาเอกชน [2] 

สถานศึกษาอาชีวศึกษามีความสําคัญอยางยิ่งในการสงเสริม 
การสอน ถายทอดทั้งดานความรู ทักษะ และเจตคติ เนื่องจาก
การเรียนการสอนอาชีวศึกษามีคุณลักษณะกระบวนการวิธีการ
ที่แตกตางจากการสอนสายสามัญ เพื่อใหสอดคลองกับความ
ตองการของสถานประกอบการ นอกเหนือจากความตองการ
ดานสมรรถนะในเรื่องความรู ทักษะของผูจบอาชีวศึกษา 
งานวิจัยจํ านวนมากยังไดระบุความตองการของสถาน
ประกอบการ เกี่ยวกับคุณลักษณะทางดานเจตคติ กิจนิสัยที่ดี 
และพฤติกรรมของผูจบอาชีวศึกษา ในสวนนี้อาจเรียกวาเปน
คุณธรรม  จริยธรรม  และจรรยาบรรณในการทํางาน  ซึ่งมี
ความสําคัญไมหยิ่งหยอนกวาดานความรูและทักษะ[2] 

จากเหตุผลดังกลาวผู วิจัยไดทําการศึกษาเอกสารและ
งานวิจัยที่เกี่ยวของเกี่ยวกับคุณลักษณะที่พึงประสงคดานเจตคติ  
จากเอกสารวิทยานิพนธ และงานวิจัยตาง เพื่อทําการศึกษา
องคประกอบคุณลักษณะดานเจตคติ ของผูสําเร็จการศึกษา
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ชางอุตสาหกรรม  ที่สถาน
ประกอบการพึงประสงค ซึ่งเปนสวนหนึ่งของการวิจัยเรื่องการ

พัฒนารูปแบบการปลูกฝงการเรียนรูดานเจตคติที่ผูวิจัยทําการ
พัฒนาขึ้น 

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
 เพื่อศึกษาองคประกอบคุณลักษณะดานเจตคติของผูสําเร็จ 
การศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชางอุตสาหกรรม ที่
สถานประกอบการพึงประสงค   

2. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1  ความหมายของเจตคติ 
 เจตคติ หมายถึง ลักษณะหรือพฤติกรรมเฉพาะที่เปนของ
บุคคลที่ซอนอยูภายใน ซึ่งเกิดจากประสบการณและการเรียนรู
ทําใหเกิดเปนพฤติกรรมที่แสดงออกมาเปนการกระทํา   

2.2 ประเภทของเจตคติ 
ประเภทเจตคติสามารถแบงออกเปน 5 ประเภท [3] 

2.2.1 เจตคติในดานความรูสึกหรืออารมณ (Affectine 
Attitude) ประสบการณที่คนหรือสิ่งของไดสรางความพึงพอใจ
และความสุขใจจําทําใหมีเจตคติที่ดีตอสิ่งนั้น ตลอดจนคนอื่นๆ 
ที่คลายคลึงกัน 

2.2.2 เจตคติทางปญญา (Intellectual Attitude) เปน      
เจตคติที่ประกอบดวยความคิด และความรูเปนแกน บุคคลอาจ
มีเจตคติตอบางสิ่งบางอยางโดยอาศัยการศึกษา ความรูจนเกิด
ความเขาใจและมีความสัมพันธกับจิตใจ  คืออารมณและ
ความรูสึกรวม หมายถึง ความรูสึกจนเกิดความซาบซึ้งเห็นดี
หรือเห็นงามดวย  เชน  เจตคติตอศาสนา  เจตคติที่ไมดีตอ
ยาเสพติด 

2.2.3 เจตคติทางการกระทํา  (Action-oriented Attitude)  
เปนเจตคติที่พรอมจะนําไปปฏิบัติ เพื่อสนอง ความตองการของ
บุคคล เชน เจตคติที่ดีตอการพูดจาไพเราะออนหวานเพื่อใหคน
อื่นเกิดความนิยมเจตคติที่มีตองานในสํานักงาน  
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  2.2.4 เจตคติทางดานความสมดุล (Balanced Attitude) 
ประกอบดวยความสัมพันธทางดานความรูสึกและอารมณเจต
คติทางปญญาและเจตคติทางการกระทํา เปนเจตคติที่สามารถ
ตอบสนองตอความพึงพอใจในการทํางาน ทําใหบุคคลสามารถ
ทํางานตามเปาหมายของตนเองและองคการได 
  2.2.5 เจตคติในการปองกันตัวเอง (Ego-defensive  
Attitude) เปนเจตคติเกี่ยวกับการปองกันตนเองใหพนจากความ
ขัดแยงภายในใจ ประกอบดวยความสัมพันธทั้ง 3 ดาน คือ 
ความสัมพันธดานความรูสึก อารมณ ดานปญญาและดานการ
กระทํา 

2.3 องคประกอบของเจตคติ 
 เจตคติประกอบดวยองคประกอบ 3 ประการ คือ [3] 
      2.3.1 องคประกอบดานความรูความเขาใจ (Cognitive 
Component) เปนองคประกอบดานความรูความเขาใจของ
บุคคลที่มีตอสิ่งเรานั้น ๆ เพื่อเปนเหตุผลที่จะสรุปความ และ
รวมเปนความเชื่อหรือชวยในการประเมินคาสิ่งเรานั้นๆ 
      2.3.2 องคประกอบดานความรูสึกและอารมณ(Affective 
Component) เปนองคประกอบดานความรูสึก หรืออารมณของ
บุคคล ที่มีความสัมพันธกับสิ่งเรา ตางเปนผลตอเนื่องมาจากที่
บุคคลประเมินคาสิ่งเรานั้น แลวพบวาพอใจหรือไมพอใจ 
ตองการหรือไมตองการ ดีหรือเลว 
      องคประกอบทั้งสองอยางมีความสัมพันธกัน เจตคติ
บางอยางจะประกอบดวยความรูความเขาใจมาก  แต
ประกอบดวยองคประกอบดานความรูสึกและอารมณนอย เชน 
เจตคติที่มีตองานที่ทํา สวนเจตคติที่มีตอแฟช่ันเสื้อผาจะมี
องคประกอบดานความรูสึกและอารมณสูง แตมีองคประกอบ
ดานความรูความเขาใจตํ่า          
      2.3.3  องคประกอบดานพฤติกรรม  (Behavioural  
Component) เปนองคประกอบทางดานความพรอม หรือความ
โนมเอียงที่บุคคลประพฤติปฏิบัติ หรือตอบสนองตอสิ่งเราใน
ทิศทางที่จะสนับสนุนหรือคัดคาน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความเชื่อ หรือ
ความรูสึกของบุคคลที่ไดรับจากการประเมินคาใหสอดคลอง
กบัความรูสึกที่มีอยู 
      เจตคติที่บุคคลมีตอสิ่งหนึ่งสิ่งใด  หรือบุคคลหนึ่ง
บุคคลใด ตองประกอบดวยทั้งสามองคประกอบเสมอ แตจะมี

ปริมาณมากนอยแตกตางกันไป โดยปรกติบุคคลมักแสดง
พฤติกรรมในทิศทางที่สอดคลองกับเจตคติที่มีอยูแตก็ไมเสมอ
ไปทุกกรณี ในบางครั้งเรามีเจตคติอยางหนึ่ง แตก็ไมไดแสดง
พฤติกรรมตามเจตคติที่มีอยูก็มี 

2.4 คุณลักษณะของเจตคติ 
 เจตคติมีคุณลักษณะที่สําคัญ ดังนี ้[3] 
  2.4.1 เจตคติเกิดจากประสบการณ  สิ่งเราตาง ๆ
รอบตัวบุคคล การอบรมเลี้ยงดู การเรียนรูขนบธรรมเนียม
ประเพณี และวัฒนธรรม เปนสิ่งที่กอใหเกิดเจตคติ แมวาจะมี
ประสบการณที่เหมือนกันก็เปนเจตคติที่แตกตางกันได ดวย
สาเหตุหลายประการเชน สติปญญา อายุ เปนตน 
  2.4.2 เจตคติ เปนการเตรียมหรือความพรอมในการ
ตอบสนองตอสิ่งเรา เปนการเตรียมความพรอมภายในของจิตใจ
มากกวาภายนอกที่สังเกตได สภาวะความพรอมที่จะตอบสนอง 
มีลักษณะที่ซับซอนของบุคคลวา ชอบหรือ ไมชอบ ยอมรับ
หรือไมยอมรับ เกี่ยวของกับอารมณดวย 
  2.4.3 เจตคติมีทิศทางของการประเมินทิศทางของการ
ประเมิน คือลักษณะความรูสึกหรืออารมณที่เกิดขึ้น ถาเปน
ความรูสึกหรือประเมินวาชอบ พอใจ เห็นดวย ก็คือเปนทิศทาง
ในทางที่ดี เรียกวาเปนทิศทางในทางบวก และถาประเมิน
ออกมาในทางไมดี เชน ไมชอบ ไมพอใจ ก็มีทิศทางในทางลบ 
เจตคติทางลบไมไดหมายความวาไมควรมีเจตคตินั้นเปนเพียง
ความรูสึกที่ไมดีตอสิ่งนั้น  
  2.4.4 เจตคติมีความเขม คือมีปริมาณมากนอยของ
ความรูสึก ถาชอบมากหรือไมเห็นดวยอยางมากก็แสดงวามี 
ความเขมสูง ถาไมชอบเลยหรือเกลียดที่สุดก็แสดงวามีความ
เขมสูงไปอีกทางหนึ่ง 
  2.4.5 เจตคติมีความคงทน เจตคติเปนสิ่งที่บุคคลยึด
มั่นถือมั่น และมีสวนในการกําหนดพฤติกรรมของคนนั้น การ
ยึดมั่นในเจตคติตอสิ่งใด ทําใหการเปลี่ยนแปลงเจตคติเกิดขึ้น
ไดยาก 
  2.4.6 เจตคติมีทั้งพฤติกรรมภายในและพฤติกรรม
ภายนอก พฤติกรรมภายในเปนสภาวะทางจิตใจ ซึ่งหากไมได
แสดงออก ก็ไมสามารถรูไดวาบุคคลนั้นมีเจตคติอยางไรใน
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เรื่องนั้น เจตคติเปนพฤติกรรมภายนอกแสดงออกเนื่องจากถูก
กระตุน และการกระตุนยังมีสาเหตุอื่น ๆ รวมอยูดวย 
  2.4.7 เจตคติตองมีสิ่งเราจึงมีการตอบสนองขึ้น       
ไมจําเปนวาเจตคติที่แสดงออกจากพฤติกรรมภายในและ
พฤติกรรมภายนอกจะตองตรงกัน เพราะกอนแสดงออกนั้นก็
จะปรับปรุงใหเหมาะกับสภาพของสังคม แลวจึงแสดงออกเปน
พฤติกรรมภายนอก 

2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 สุชาติ วารีสดใส [4] ไดทําการวิจัยเรื่อง ศึกษาสมรรถนะที่
ตองการของชาง Jig & Fixture สําหรับอุตสาหกรรมยานยนต มี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาสมรรถนะที่ตองการของชาง Jig & 
Fixture สําหรับอุตสาหกรรมยานยนต ผูวิจัยไดดําเนินการจัด
ประชุมเชิงปฏิบัติการ โดยเชิญผูเช่ียวชาญที่มีประสบการณ
โดยตรงมาประชุมรวมกันเพื่อวิเคราะหงานที่ตองการของชาง
ผลิต Jig & Fixture สําหรับอุตสาหกรรมยานยนต เครื่องมื่อที่ใช
ในการวิจัยเปนแบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับสมรรถนะ      
3 ดาน คือดานวิชาการความรู ดานทักษะความชํานาญในการ
ปฏิบัติงานและดานเจตคติในการปฏิบัติงาน ซึ่งมีคาความ
เที่ยงตรงและสอดคลองเทากับ 0.98 ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บ
แบบสอบถามกลับคืนมา และสามารถนํามาวิเคราะหขอมูลได
คิดเปนรอยละ 71.93 สําหรับสถิติที่ใชวิเคราะหขอมูล ไดแก 

คาเฉลี่ย (Χ ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) คําถามปลายเปดใช
วิธีวิเคราะหเนื้อหาและคาความถี่ ผลการวิจัยพบวา สมรรถนะที่
ตองการของชางผลิต Jig & Fixture สําหรับอุตสาหกรรมยาน
ยนต  ดานวิชาการความรูและทักษะความชํานาญในการ
ปฏิบัติงาน ในภาพรวมมีคาเฉลี่ย 3.38 อยูในระดับปานกลาง 
เมื่อพิจารณาเปนรายขอพบวามีสมรรถนะอยูในระดับมาก 
ประกอบดวย 4 งานหลัก ตามลําดับคือ 1) งานประกอบจิ๊ก 2) 
งานอานแบบ 3) งานทดลองใช 4) งานตรวจสอบ  และในระดับ
ปลานกลาง ประกอบดวย 4 งานหลัก คือ 1) งานตัดปาด 2) งาน
ปรับปรุงแกไข 3) งานเตรียมเครื่องจักรและ Cutting Tool 4) 
งานเตรียมวัตถุดิบและรางแบบงาน  สวนดานเจตคติ  ใน
ภาพรวมมีคาเฉลี่ย 3.51 อยูในระดับมาก เมื่อพิจารณาเปนรายขอ
พบวามีสมรรถนะอยูในระดับมาก 2 ดาน คือ 1) ดานจริยธรรม 

2 ) ดานมนุษยสัมพันธ และอยูในระดับปลานกลาง 1 ดาน คือ 
ดานวิชาชีพ 

มังกร หริรักษ [5] ไดศึกษาเรื่อง คุณลักษณะอันพึงประสงค
ของผูสําเร็จอาชีวศึกษา ประเภทวิชาอุตสาหกรรม ตามความ
ตองการของสถานประกอบการ และไดสรุปผลคุณลักษณะอัน
พึงประสงคเปน 5 ดาน ไดแก ดานความรับผิดชอบ ดานความมี
วินัยในตนเอง ดานความผูกพันหรือความมีน้ําใจ ดานความมี
มนุษยสัมพันธ และดานความรูและทักษะวิชาชีพ นอกจากนี้ยัง
ไดนํ าผลการวิจั ย ดังกลาวสรุปออกมาเปนแนวทางการ
ดําเนินงานในสถานศึกษาเพื่อใหครูใชเปนคูมือเพื่อสรางคนดี 

3.  วิธีการดําเนินการวิจัย  

 การดํา เนินการวิจัย  เรื่ อง  “  การศึกษาองคประกอบ
คุณลั กษณะด าน เ จตคติ ข อ งผู สํ า เ ร็ จ ก า รศึ กษ า ระดั บ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชางอุตสาหกรรม ที่สถานประกอบการ
พึงประสงค ”  มีลําดับขั้นการดําเนินการดังตอไปนี ้

      3.1 สังเคราะหคุณลักษณะที่พึงประสงคดานเจตคติ 
 ผูวิจัยไดทําการศึกษาขอมูลตาง ๆ ดังนี้ 

3.1.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของเกี่ยวกับ
คุณลักษณะที่พึงประสงคดานเจตคติ  จากเอกสารวิทยานิพนธ 
และงานวิจัยตาง ๆ   

3.1.2 สรุปรายละ เอี ยดประ เด็นต า งๆ เกี่ ย ว กับ
คุณลักษณะที่พึงประสงคดานเจตคติ  เปนรายขอไดทั้งหมด 74 
ตัวแปร  

 3.2 ประชากรในการวิจัย  
 ประชากร  ประกอบดวย  เจาของสถานประกอบการ 
หัวหนาแผนกในสถานประกอบการ หัวหนางานบุคลของสถาน
ประกอบการประเภทธุรกิจผลิตและบริการ  

 3.3 เคร่ืองมือท่ีใชในการทําวิจัย  
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปน  แบบสอบถามความ
คิดเห็นตอคุณลักษณะดานเจตคติของผูสําเร็จการศึกษาระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชางอุตสาหกรรม ที่สถานประกอบการ
พึงประสงค โดยการสรางแบบสอบถามมีขั้นตอนดังนี้ 
  3.3.1 นําขอสรุปรายละเอียดประเด็นตางๆเกี่ยวกับ
คุณลักษณะที่พึงประสงคดานเจตคติ  74 ตัวแปรจากการศึกษา
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เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของยกรางเปนแบบสอบถามความ
คิดเห็น โดยแบบสอบถามแบงออกเปน 2 ตอน ดังนี้ 
   ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
  ตอนที่ 2 คุณลักษณะดานเจตคติที่พึงประสงคของ
สถานประกอบการ 
  3.3.2 นําแบบสอบถามฉบับราง ใหผูเช่ียวชาญ
ตรวจสอบความเหมาะสม และปรับปรุงแกไขตามคําแนะนํา
เพื่อดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลตอไป 
 3.4  การเก็บรวบรวมขอมูล 
 ผูวิจัยไดสงแบบสอบถามความคิดเห็นเรื่องคุณลักษณะดาน
เจตคติ ของผูสําเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชาง
อุตสาหกรรม ที่สถานประกอบการพึงประสงค ใหกับสถาน
ประกอบการที่มีผูสําเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ชางอุตสาหกรรม จํานวน  600  ชุด  ไดรับแบบสอบถามฉบับที่
สมบูรณกลับมา จํานวน 379 ชุด ใชเวลาในการเก็บรวบรวม
ขอมูลในชวงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.  2553   

 3.5  การวิเคราะหขอมูลและสรุปผล 
 การวิเคราะหขอมูล   ทําโดยการวิ เคราะหตัวประกอบ 
(Factor Analysis) 

4. ผลการดําเนินงานวิจัย 

ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1   แสดงผลการวิเคราะหขอมูลองคประกอบคุณลักษณะ
ดานเจตคติของผูสําเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชาง
อุตสาหกรรม  ที่สถานประกอบการพึงประสงค  จํานวน  13 
องคประกอบ  

องค 
ประกอบที ่

ประกอบดวย 
(ตัวแปร) 

% variance Cumulative % 

1 17  9.060 9.060 
2 8  6.107 15.167 
3 4  5.799 20.966 
4 5  5.292 26.258 
5 4  4.981 31.239 
6 6  4.938 36.177 
7 5  4.915 41.092 
8 6  4.607 45.699 
9 5  4.200 49.899 
10 7  3.963 53.862 
11 4  3.667 57.529 
12 2  2.805 60.333 
13 1  2.087 62.421 

5. สรุปผลการวิจัย 

ผลการวิเคราะหองคประกอบของคุณลักษณะดานเจตคติ
ของผูสําเร็จ  การศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชาง
อุตสาหกรรม ที่สถานประกอบการพึงประสงค มีระดับ Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) ที่ระดับ .950 จึงมีความเหมาะสมในการ
วิเคราะหองคประกอบ และมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .01 

จากผลการวิจัยครั้ งนี้  สามารถระบุองคประกอบของ
คุณลั กษณะด าน เ จตคติ ของผู สํ า เ ร็ จ  การศึ กษาระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชางอุตสาหกรรม ที่สถานประกอบการ
พึงประสงค ได 13 องคประกอบ ซึ่งองคประกอบเหลานี้
สามารถอธิบายความแปรปรวนไดรอยละ 62.421 โดยแสดง
รายละเอียดขององคประกอบตางๆ ดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2   แสดงองคประกอบคุณลักษณะดานเจตคติของผูสําเร็จ 
การศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชางอุตสาหกรรม ที่สถาน
ประกอบการพึงประสงค จํานวน 13 องคประกอบ  

องคประกอบ
ท่ี1 

 

1.การใหเกียรติ และ เปนกันเองกับผูรวมงาน 
2.มีความยิ้มแยมแจมใส 
3.การมีมนุษยสัมพันธกับผูรวมงาน 
4.ความสัมพันธกับผูบังคับบัญชา 
5.มีความสามารถในการทํางานรวมกับผูอื่น 
6.มีความจงรักภักดีตอชาติ ศาสนา พระมหากษัตริย 
7.มีความตั้งใจในการปฏิบัติงานรวมกับผูอื่น 
8.การมีมนุษยสัมพันธกับบุคคลทั่วไป 
9.การวางตัว ดํารงตนไดเหมาะสมกับสถานภาพ 
10.รวมกิจกรรมเพื่อเปนประโยชนของหนวยงาน 
11.สละเวลาทํางานลวงเวลาเมื่อมีความจําเปน 
12.การใชคําพูดเหมาะสมกับกาลเทศะ 
13.มีความจริงใจตอเพื่อนรวมงานและผูอื่น 
14.มีความสุภาพออนนอมและถอมตน มีสัมมาคารวะ 
15.มีคุณธรรม จริยธรรม 
16.ปรับเปลี่ยนตนเขากับความเปลี่ยนแปลงได 
17.สามารถที่จะรับการฝกหัดและพัฒนาได  

องคประกอบ
ท่ี2 

 

1.การไมยอทอตออุปสรรคในการทํางาน 
2.การควบคุมอารมณ 
3.การปฏิบัติงานเนนความถูกตองแมนยํา 
4.การเต็มใจในการทํางานเพื่อหนวยงาน 
5.การวางแผนการทํางานทํางานอยางมีระบบ 
6.มีอุดมคติในการทํางาน 
7.การเอาใจใสในความปลอดภัยของสถานประกอบการ 
8.มีความตั้งใจและเอาใวใสในการปฏิบัติงาน 

องคประกอบ
ท่ี3 

 

1.มีเจตคติที่ดีตอการปฏิบัติงานในหนาที่ที่ไดรับมอบหมาย 
2.การยอมรับผลการกระทําของตน 
3.มีหลักการและเหตุผลในการปฏิบัตงิานอยูเสมอ  
4.มีความคิดริเริ่มสรางสรรค 
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องคประกอบ
ท่ี4 

 

1.การใชหลักเศรษฐกิจพอเพียงมาใชในการดาํรงชีวิต 
2.การรูวิธีการรักษาสุขอนามัยและความสะอาด 
3.มีความเคารพสิทธิของผูรวมงาน 
4.มีความเขาใจในระเบยีบของสถานประกอบการ 
5.การแตงกายใหเหมาะสม 

องคประกอบ
ท่ี5 

 

1.มีความรูความสามารถในการใชภาษาองักฤษไดด ี
2.มีทักษะทางสงัคม 
3.การรูจักใชเวลาวางใหเกิดประโยชนขององคกร 
4.มีความเปนผูนาํ 

องคประกอบ
ท่ี6 

 

1.มีความกตัญูกตเวท ี
2.มีความยุติธรรม 
3.การรับฟงปญหา ความคิดเห็นของผูรวมงาน 
4.ไมประพฤติผิดศีลธรรม จารีต ประเพณ ี
5.มีจรรยาบรรณทางวิชาชพี 
6.มีบุคลิกภาพ และสุขภาพทีด่ ี

องคประกอบ
ท่ี7 

 

1.มีความขยันหมั่นเพียร 
2.มีความเคารพกฏระเบียบ และปฏิบัตติามกฏระเบียบ3.ความ
รักที่มีตอองคการที่ปฏบิัติงาน 
4.มีความกระตอืรือรนในการทํางาน 
5.การประหยัดทรัพยากร 

องคประกอบ
ท่ี8 

 

1.มีความเครงครัดตอกฏระเบียบขององคกร 
2.การรักษาเวลาในการปฏิบัติงาน 
3.การเชื่อฟงผูบังคับบญัชา 
4.การรักษาไวซ่ึงผลประโยชนของสถานประกอบการ5.มีความ
สามัคคีในหมูคณะ 
6.การอนุรักษขนบธรรมเนียม ส่ิงแวดลอมขององคกร 

องคประกอบ
ท่ี9 

 

1.ระเบียบวินัย 
2.ความรับผิดชอบ 
3.การตรงตอเวลา 
4.เชื่อม่ันในตนเอง 
5.ความซื่อสัตย สุจริต ในการทํางาน 

องคประกอบ
ท่ี10 

 

1.มีดุลยพินิจและสามัญสํานึก 
2.มีความรอบคอบ มีสติและสมาธิในการทํางาน 
3.มีไหวพริบ 
4.มีความรับผิดชอบงานกลุม 
5.การตระหนักถงึคุณภาพงาน ละเอียดรอบคอบ 
6.กลาคิด กลาทาํ กลาแสดงออกในสิ่งที่ถูกตอง 
7.เปนแบบอยางทีด่ีกับเพื่อนรวมงาน 

องคประกอบ
ท่ี11 

 

1.มีความเอื้อเฟอ เผ่ือแผ กับเพื่อนรวมงาน 
2.มีความอดทน อดกลัน้ ในการทํางาน 
3.เห็นแกประโยชนสวนรวมมากกวาตนเอง 
4.การปฏิบัตงิานรวดเรว็ 

องคประกอบ
ท่ี12 

1.การรักษาชื่อเสียง ความลับของหนวยงาน 
2.มีความยึดมั่นตอวิชาชีพ 

องคประกอบ
ท่ี13 

1.ไมเสพส่ิงเสพตดิและมั่วสุมอบายมุข 
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         อาชีวศึกษา, 2550.   
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บทคัดยอ 

งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาคุณลักษณะบัณฑิตสาขาการตลาดตามความตองการของตลาดแรงงานในเขตพื้นที่อําเภอ
เมืองจังหวัดเชียงราย ดังนี้  กลุมตัวอยางคือ ผูใชงานบัณฑิตสาขาการตลาดในเขตพื้นที่อําเภอเมืองจังหวัดเชียงราย  เปนสถาน

ประกอบการภาคเอกชนจํานวน 322 แหงสามารถสรุปผลการวิจัยออกมาไดดังนี้ 

 คุณลักษณะของบัณฑิตสาขาการตลาดตามความตองการของตลาดแรงงานดานคุณธรรม จริยธรรมและดานมนุษยสัมพันธ
เปนคุณลักษณะที่ตลาดตองการมากที่สุด (คาเฉลี่ย 4.26 และ 4.25 ตามลําดับ) สวนคุณลักษณะที่ตองการในระดับมากไดแก ดาน
บุคลิกภาพ (คาเฉลี่ย 4.12) ดานความรูและความสามารถทางวิชาการ (คาเฉลี่ย 4.02) ดานทักษะการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ 
(คาเฉลี่ย 3.92 ) และดานทักษะการปฏิบัติงาน (คาเฉลี่ย 3.81) 

คําสําคัญ: คุณลักษณะบัณฑิต สาขาการตลาด ตลาดแรงงาน 

Abstract 
 The objective of this research is to study on the marketing graduate characteristics according to labour market 

requirements in Muang District, Chiang Rai Province.  The samplings of this research were 322 entrepreneurs which 

hired marketing graduates.  The findings of research are as below. 

 The research findings were found that the marketing graduate characteristics in aspect of virtue and ethics 

and human relationship were the most demand in labour marketing as 4.26 and 4.25 average respectively,  And the 

graduate characteristics in aspect of personality were highly demand as 4.12 average and in the light of knowledge and 

academic were 4.02 average and in aspect of information technology use skills were 3.92 and in aspect of working 

skills were 3.81 average. 

Keyword: Marketing graduated, Characteristics according, labour mark

คุณลักษณะอันพึงประสงคของบัณฑติสาขาวิชาการตลาดตามความ                           
ตองการของตลาดแรงงาน  ในเขตอําเภอเมือง  จังหวัดเชียงราย 

Marketing Graduate Characteristics According to Labour  Market Requirements in 
Muang District, Chiang Rai Province 

ดาราวรรณ แกวเขียว 

สาขาวิชาการตลาด คณะบรหิารธุรกิจ วิทยาลัยเชยีงราย 
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1. บทนํา 

จากการขยายตัวอยางรวดเร็วของเศรษฐกิจในจังหวัด
เชียงราย ทําใหมีความตองการกําลังคนในตลาดแรงงาน จึงตอง
มีการเตรียมกําลังแรงงานเพื่อรองรับการขยายตัวดังกลาว 
ดังนั้นสถาบันการศึกษาในระดับอุดมศึกษา จึงมีหนาที่สําคัญ
ในการในการพัฒนาบัณฑิตที่มีคุณภาพ และมีประสิทธิภาพ 
เพื่อกาวเขาสูตลาดแรงงานไดอยางมีประสิทธิภาพ และเปนที่
พึงประสงคของตลาดแรงงานในทองถิ่น ในฐานะที่ผูวิจัยเปน
สวนหน่ึงของการทําหนาที่ในการผลิตบัณฑิตเพื่อออกไปรับใช
สังคม  โดยเฉพาะอยางยิ่งบัณฑิตทางดานสาขาการตลาด ดวย
ในสภาวะเศรษฐกิจและสังคมในปจจุบัน ซึ่งเต็มไปดวยการ
แขงขัน และมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว  จึงทําสถาน
ประกอบการมีโอกาสในการคัดเลือกบัณฑิตเขารวมทํางานมาก
ขึ้น ดังนั้นทางสถานประกอบการหรือนายจาง จะยิ่งเนนเรื่อง
ของคุณภาพและประสิทธิภาพเปนอยางมาก  นั่นหมายถึง
บัณฑิตที่มีความรูความสามารถที่แทจริงเทานั้นจึงจะเปนที่
ยอมรับของตลาดแรงงาน  

เพื่อใหการผลิตบัณฑิตสาขาการตลาดเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ งานวิจัยช้ินนี้จึงเกิดขึ้นเพื่อตองการทราบวา
ผูประกอบการหรือนายจางในเขตอําเภอเมือง จังหวัดเชียงราย 
มีความคาดหวังตอคุณลักษณะของบัณฑิตสาขาการตลาด
อยางไร ในทักษะดานตาง ๆ 

2.ระเบียบวิธีวิจัย 

การศึกษาเรื่อง คุณลักษณะอันพึงประสงคของบัณฑิตสาขา
การตลาดความความตองการของตลาดแรงงาน เขตอําเภอเมือง 
จังหวัดเชียงราย เปนการวิจัยเชิงปริมาณและคุณภาพ  เพื่อศึกษา
ถึงคุณลักษณะของบัณฑิตสาขาการตลาดตามความตองการของ
ตลาดแรงงานในดานตาง ๆ ตามคุณลักษณะของบัณฑิต โดย
ทําการศึกษาในเขตพื้นที่อําเภอเมือง จังหวัดเชียงรายโดยมีวิธี
การศึกษาดังนี้[2] 

2.1 ประเภทเคร่ืองมือ 
ขอมูลปฐมภูมิ ไดแก  การศึกษาภาคสนาม การเก็บรวบรวม

โดยการแจกแบบสอบถาม   ขอมูลจากประชากรกลุมการ
เปาหมายการกําหนดไว ซึ่งไดแก สถานประกอบการรวมทั้ง

หนวยงานเอกชนในเขตอําเภอเมือง จังหวัดเชียงราย  จํานวน 
1,653 แหง [3] 

โดยใชสูตรคํานวณของ  Yamane 

 สูตรคํานวณ 
)(1 2Ne

N

+
 

 โดยที่ n = ขนาดของกลุมตัวอยาง 
 N = ขนาดของกลุมประชากร 

e = คาความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได ซึ่งในการ
วิจัยครั้งนี้ ใหคาความคลาดเคลื่อนไดรอยละ 5  ที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 % 
 แทนคาในสูตร n = 

( )205.0653,11
653,1

+
 

= 322 
ดังนั้น การวิจัยครั้งนี้ ใชกลุมตัวอยางจํานวน  322 แหง 

ขอมูลทุติยภูมิ ไดแก การศึกษาเอกสารทางวิชาการ รายงาน 
เอกสารทางวิชาการของหนวยงานที่ เกี่ยวของ  บทความ 
วิทยานิพนธ สิ่งตีพิมพ 

2.2 วิธีการสรางเคร่ืองมือ 
เครื่องมือที่ใชในการดําเนินการตามลําดับศึกษารายละเอียด

เกี่ยวกับคุณลักษณะอันพึงประสงคของบัณฑิตในดานตาง ๆ 
จากตํารา เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ แลวนําแนวคิดที่
ไดมาสรางแบบสอบถามนําแบบสอบถามที่สรางใหผูเช่ียวชาญ
และผูมีประสบการณพิจารณาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ความ
เหมาะสมความถูกตอง ความสมบรูณแบบของแบบสอบถาม
นําแบบสอบถามมาปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะของ
ผู เ ช่ียวชาญจัดทําแบบสอบถามที่สมบรูณ  และนําไปเก็บ
รวบรวมขอมูล  

มีการหาคาความเชื่อมั่นของแบบสอบถามโดยการแจก
แบบสอบถามจํานวน 30 ชุดในแตละดานมีคาความเชื่อมั่น 
ดังนี้ ดานความรูความสามารถทางวิชาการ คาความเชื่อมั่น 
0.83,ดานเทคโนโลยีสารสนเทศ คาความเชื่อมั่น 0.85, ดาน
ทักษะการปฎิบัติงาน คาความเชื่อมั่นที่ 0.89,ดานคุณธรรม
จริยธรรม คาความเชื่อมั่นที่ 0.89, ดานมนุษยสัมพันธ คาความ
ช่ือมั่นที่ 0.85 [2] 

2.3 การวิเคราะหและสถิติท่ีใช 
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การวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  โดยมีการใช
สถิติเชิงพรรณนา  ประกอบไปดวย  ความถี่  รอยละ  คาเฉลี่ย  
และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

3. ผลการวิจัย 

จากผลการวิจัยมีผูตอบแบบสอบถามทั้งสิ้นจํานวน 322 ชุด 
คิดเปน 100 % ของกลุมตัวอยางทั้งหมด โดยมีรายงานสรุปดังนี้
สวนใหญเปนเพศหญิง (รอยละ 52.5) มีอายุอยูระหวาง 20-30 ป 
(รอยละ 39.4) รองลงมามีอายุ 31-40 ป (รอยละ 36.9) ระดับ
การศึกษาสวนใหญอยูในระดับปริญญาตรีมากที่สุด (รอยละ 
55.3) รองลงมามีการศึกษาระดับอนุปริญญาหรือเทียบเทา (รอย
ละ 24.7) ตําแหนงงานของผูประเมินสวนใหญเปนหัวหนางาน
มากที่สุด (รอยละ 30.6) รองลงมาเปนเจาของกิจการ (รอยละ 
26 .6)  สวนลักษณะของหนวยงานสวนใหญ เปนสถาน
ประกอบการประเภทธุรกิจการคามากที่สุด (รอยละ 57.8) 
รองลงมาเปนสถานประกอบการประเภทธุรกิจบริการ (รอยละ 
22 .8)  และการที่มีบัณฑิตที่ จบสาขาการตลาดในสถาน
ประกอบการสวนใหญมีบัณฑิตที่จบสาขาการตลาด (รอยละ 
70.9) 

ระดับคุณลักษณะของบัณฑิตสาขาการตลาดตามความความ
ตองการของตลาดแรงงานในดานตางๆ  

พบวา  คุณลักษณะของบัณฑิตสาขาการตลาดตามความ
ตองการของตลาดแรงงานดานคุณธรรม จริยธรรมและดาน
มนุษยสัมพันธเปนคุณลักษณะที่ตลาดมีตองการในระดับมาก
ที่สุด (คาเฉลี่ย 4.26 และ 4.25 ตามลําดับ) สวนคุณลักษณะที่
ตองการในระดับมากไดแก ดานบุคลิกภาพ (คาเฉลี่ย 4.12) ดาน
ความรูและความสามารถทางวิชาการ (คาเฉลี่ย 4.02) ดาน
ทักษะการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ (คาเฉลี่ย 3.92 ) และดาน
ทักษะการปฏิบัติงาน (คาเฉลี่ย 3.81) ซึ่งเปนการสรุปคาในแต
ละดาน โดยภาพรวม ซึ่งจะสามารถสรุปดานตาง ๆ ออกมาเปน
ตารางไดดังนี้ 

 
 

ตาราง 1 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานคุณลักษณะดาน
ความรูความสามารถทางวิชาการ 

คุณลักษณะของบณัฑิตดาน
ความรูและความ 

สามารถทางวิชาการ 

X  .D.S  ระดับ
ความ
ตองการ 

1. ความรูความสามารถทาง
วิชาการ 

3.90 0.73 มาก 

2.นําความรูทางวิชาการมา
ดัดแปลงใหเหมาะสมกับงาน 

4.16 0.76 มาก 

3. ความรอบรูทั่วไปทันตอ
เหตุการณ 

4.05 0.75 มาก 

4. ความสามารถในการวิเคราะห
ปญหา 

4.06 0.78 มาก 

5. ความลึกซึ้งในสาขางานที่ทํา 3.96 0.83 มาก 
โดยรวม 4.02 0.57 มาก 

จากตาราง 1 พบวา คุณลักษณะของบัณฑิตสาขาการตลาด
ตามความตองการของตลาดแรงงานด านความรู และ
ความสามารถทางวิชาการโดยรวมตองการในระดับมาก 
(คาเฉลี่ย 4.02)  
ตาราง 2 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานดานการใช    
              เทคโนโลยีสารสนเทศ 

คุณลักษณะของบณัฑิตดาน
ทักษะการใชเทคโนโลยี

สารสนเทศ 

X  .D.S  ระดับความ
ตองการ 

1. ความรูความเขาใจดาน
เทคโนโลยีสารสนเทศที่
ทันสมัย 

4.03 0.73 มาก 

2. สามารถใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรพื้นฐานได 

3.90 0.77 มาก 

3. ความสามารถในการใช
อินเตอรเน็ต 

3.90 0.88 มาก 

4. ความสามารถในการรับสง 
E-mail 

3.86 0.88 มาก 

5. ความสามารถในการใช
เคร่ืองใชสํานักงาน  

3.90 0.79 มาก 

โดยรวม 3.92 0.66 มาก 

จากตาราง 2 พบวา คุณลักษณะของบัณฑิตสาขาการตลาด
ตามความตองการของตลาดแรงงานดานการใชเทคโนโลยี
สารสนเทศโดยรวมตองการในระดับมาก (คาเฉลี่ย 3.92)  
ตาราง 3 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานดานทักษะ 
              การปฏิบัติงาน 
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คุณลักษณะของบณัฑิตทักษะ
การปฏิบัติงาน 

X  .D.S  ระดับความ
ตองการ 

1. สามารถเขาใจคําสั่ง  4.24 0.65 มากที่สุด 
2. ทักษะการทํางานดาน
เอกสาร 

3.82 0.75 มาก 

3. ความสุขุมรอบคอบในการ
ทํางาน 

4.07 0.75 มาก 

4ทํางานภายใตภาวะความ
กดดันได 

3.84 0.87 มาก 

5. การตัดสินใจแกปญหาใน
งานไดถูกตอง 

4.12 0.72 มาก 

6. ความคิดสรางสรรค 4.02 0.85 มาก 
7. ปรับตัวเขา 4.06 0.81 มาก 
8. สื่อสารภาษาอังกฤษใน
ระดับที่สื่อสารได 

3.51 0.96 มาก 

9. สื่อสารภาษาจีนในระดับที่
สื่อสารได 

2.68 1.20 ปานกลาง 

10. สื่อสารภาษาญี่ปุนใน
ระดับที่สื่อสารได 

2.55 1.21 นอย 

11. ความขยัน อดทน สูงาน 4.25 0.79 มากที่สุด 
12. ใพูดไดชัดเจน สื่อ
ความหมายไดรวดเร็ว 

4.05 0.79 มาก 

13. การแตงกายที่เหมาะสม 
ถูกกาลเทศะ 

4.10 0.71 มาก 

14. ความมีไหวพริบ 4.07 0.70 มาก 
โดยรวม 3.81 0.53 มาก 

จากตาราง 3 พบวา คุณลักษณะของบัณฑิตสาขาการตลาด
ตามความตองการของตลาดแรงงานดานทักษะการปฏิบัติงาน
โดยรวมตองการในระดับมาก (คาเฉลี่ย 3.81)  
ตาราง 4 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานคุณลักษณะ 
             ดานบุคลิกลักษณะ 

คุณลักษณะของบณัฑิตดาน
บุคลิกลักษณะ 

X  .D.S  ระดับ
ความ
ตองการ 

1. ใฝหาความรู 4.18 0.77 มาก 
2. ความเปนผูนํา 3.92 0.79 มาก 
3. แสวงหาความรู  4.17 0.80 มาก 
4. ความขยัน อดทน 4.28 0.79 มากที่สุด 
5. ทักษะดานการสื่อสาร 4.15 0.68 มาก 
6. การแตงกายที่เหมาะสม ถูก 4.13 0.76 มาก 

กาลเทศะ 
7. ความมีไหวพริบ 4.08 0.73 มาก 

โดยรวม 4.12 0.57 มาก 

จากตาราง 4 พบวา คุณลักษณะของบัณฑิตสาขาการตลาดตาม
ความตองการของตลาดแรงงานดานบุคลิกลักษณะโดยรวม
ตองการในระดับมาก (คาเฉลี่ย 4.12)  
ตาราง 5 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
              ดานคุณธรรมจริยธรรม 

คุณลักษณะของบณัฑิตดาน
คุณธรรม จริยธรรม 

X  .D.S  ระดับความ
ตองการ 

1. เปนคนมีเหตุผล ยอมรับ
ฟงความคิดเห็นของผูอื่น 

4.27 0.69 มากที่สุด 

2. ความซื่อสัตยในการ
ทํางาน มีเจตคติที่ดีตองาน 

4.45 0.62 มากที่สุด 

3. การใชทรัพยากรอยาง
ประหยัดและคุมคา 

4.12 0.80 มาก 

4. ความมีระเบียบวนิัย 4.25 0.81 มากที่สุด 
5. ความมีน้ําใจเสียสละ 4.21 0.78 มากที่สุด 

โดยรวม 4.26 0.61 มากท่ีสุด 

จากตาราง 5 พบวา คุณลักษณะของบัณฑิตสาขาการตลาดตาม
ความตองการของตลาดแรงงานดานคุณธรรม  จริยธรรม
โดยรวมตองการในระดับมากที่สุด (คาเฉลี่ย 4.26)  
ตาราง  6 คา เฉลี่ยและคา เบี่ยงเบนมาตรฐานคุณลักษณะ 
                ดานมนุษยสัมพันธ 
คุณลักษณะของบณัฑิตดานมนุษย

สัมพันธ 
X  .D.S  ระดับความ

ตองการ 

1 เขากับคนไดงาย 4.42 0.69 มากที่สุด 
2. ทักษะในการทํางานทํางาน
เปนทีม 

4.32 0.73 มากที่สุด 

3. มีความออนนอม 
กิริยามารยาท  

4.26 0.78 มากที่สุด 

4. ชวยเหลือกิจกรรม อํานวย
ประโยชนแกสังคม 

4.02 0.89 มาก 

5. การยอมรับการปกครองและ
คําแนะนําของหัวหนางาน 

4.23 0.76 มากที่สุด 

โดยรวม 4.25 0.61 มากท่ีสุด 
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จากตาราง 6 พบวาคุณลักษณะของบัณฑิตสาขาการตลาด
ตามความตองการของตลาดแรงงานดานมนุษยสัมพันธ
โดยรวมตองการในระดับมากที่สุด (คาเฉลี่ย 4.25)  

5. การอภิปลายผล 

การพิจารณาภาพรวมการวิเคราะหคุณลักษณะบัณฑิตสาขา
การตลาด พบวา 1. ดานความรูความสามารถทางวิชาการพบวา 
3 ลําดับแรกไดแก สามารถนําความรูทางดานวิชาการมา
ดัดแปลงใหเหมาะสมกับงาน การวิเคราะหปญหา ความรู
รอบตัว    2. ดานทักษะการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ  3 ลําดับ
แรกไดแก ความรูดานเทศโนโลยีสารสนเทศ ความสามารถใน
การใชโปรแกรมพื้นฐานได สามารถรับสง E mailได สามารถ
ใชเครื่องใชสํานักงานได 3.ดานทักษะการปฏิบัติงาน  3 ลําดับ
แรกไดแก เขาใจคําสั่ง ขยันอดทนสูงาน ตัดสินใจแกปญหาใน
งานได 4. ดานคุณธรรมจริยธรรม 3 ลําดับแรกไดแก ซื่อสัตยมี
เจตคติที่ดีตอการทํางาน มีเหตุมีผลยอมรับฟงความคิดเห็นของ
ผูอื่น มีระเบียบวินัย 5.ดานมนุษยสัมพันธ 3 ลําดับแรกไดแก 
เขากับคนไดงาย ทักษะการทํางานเปนทีม มีความออนนอม
กิริยามารยาท 

5. ขอเสนอแนะ 

ในการผลิตบัณฑิตสาขาการตลาดควรนําผลการวิเคราะห
ไปกําหนดแนวทางในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนา
คุณภาพบัณฑิตใหเปนรูปธรรม 

ควรสงเสริมใหคณะหรือสาขาวิชาเห็นความสําคัญของ
คุณลักษณะของบัณฑิตตามความตองการของตลาดแรงงาน
ควรมีการติดตามผลการทํางานของบัณฑิตและมุงนําผลไป
ปรับปรุงประสิทธิภาพในการผลิตบัณฑิตตอไป 

5.1ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 
ควรมีการศึกษาความพึงพอใจของผูประกอบการดานความ

ตองของบัณฑิตสาขาการตลาดในพื้นที่อื่น  ๆ  เพื่อนํามา
เปรียบเทียบกันจะทําใหทราบความตองการในภาพรวมที่กวาง
ขึ้นเพื่อนํามาเปนขอมูลในการพัฒนาคุณภาพบัณฑิตใหตรงตาม
ความตองการของตลาดแรงงาน 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทาง การเรียนของนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร 
5 ดาน  คือ  ดานสภาพแวดลอมทางสังคม  ดานพฤติกรรมทางการเรียน  ดานเจตคติที่มีตออาจารยผูสอนและสถานศึกษา   
ดานความสัมพันธกับกลุมเพื่อนและเพื่อนตางเพศ  และดานการใชเวลาวาง  โดยกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักศึกษาชั้นปที่ 1  
ถึง ช้ันปที่ 4      สาขาวิศวกรรมระบบเครื่องมือวัด  คณะวิศวกรรมศาสตร ภาคปกติและภาคสมทบพิเศษที่ลงทะเบียนเรียน 
ในภาคการศึกษาที่ 2/2550  จํานวน 182  คน เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลคือ แบบสอบถามแบบตรวจรายการ  
(Check List) และแบบมาตราสวนประมาณคา 5   ระดับ สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล  ไดแก คาสถิติพ้ืนฐาน  F-test  ผลการวิจัย
สรุปไดว า     นักศึกษาระดับปริญญาตรีสาขาวิศวกรรมระบบเครื่องมือ วัด     ที่ระดับเกรดเฉลี่ ยแตกตางกัน       มีระดับ 
ความคิดเห็นเกี่ยวกับปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน    แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 จํานวน   1  ดาน 
คือ  ดานพฤติกรรมทางการเรียน      และนักศึกษาระดับปริญญาตรีสาขาวิศวกรรมระบบเครื่องมือวัดที่มีระดับช้ันปแตกตางกัน 
มีความคิดเห็นตอปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้ง 5 ดาน ไมแตกตางกัน 

คําสําคัญ: ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  นักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร 

Abstract 

This research was focus on studying and comparing five factors which have an effect on the learning achievement composing 
of social environment, learning behavior, attitude toward instructor and university, classmate relationship and how to utilize free 
time. The data were collected from checklist and 5 degrees rating scaling questionnaires which distributing to 185 students of 

ปจจัยท่ีสงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา 
คณะวิศวกรรมศาสตร : กรณีศึกษา  นักศึกษาสาขาวิศวกรรมระบบเครื่องมือวัด 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ   
Factors Affecting the Learning Achievement of Students in Faculty of 

Engineering : A Case Study of Students of Instrumentation System Engineering 
Program. at  King Mongkut’s University of Technology North Bangkok 

พัชรี  เกตุนิล 

สํานักงานคณบดี  คณะวิศวกรรมศาสตร   
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
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Instrumentation System Engineering Program. F-test are used to analyze the data. The result shows that the opinion of students 
who have different GPA about factors affecting the learning achievement was different in statistical significance at  .05 degree 
only in learning behavior factor.  Moreover, the different class was not affected to student opinion about all factors affecting the 
learning achievement. 

Keyword: Learning Achievement, Students in Faculty of Engineering. 

1. บทนํา 
การเริ่มตนที่ดีเพื่อใหเยาวชนไดเติบโตไปเปนผูใหญที่มี

คุณภาพในอนาคต   จะตองเริ่มจากการอบรมเลี้ยงดูใน
ครอบครัว  เพราะการอบรมเลี้ยงดูของพอแมยอมสงผลตอ
พฤติกรรมและบุคลิกภาพของลูกทั้งในปจจุบันและอนาคต  แต
เนื่องจากสภาพสังคมปจจุบันกําลังพัฒนาไปสูสังคมเมือง  ชีวิต
ของคนตองเหน็ดเหนื่อย  ตองแขงขัน  ความลมเหลวในชีวิต
ครอบครัวมีมากขึ้น  ทําใหครอบครัวตองสูญเสียหนาที่บาง
ประการไป  เชน  การอบรมดูแลเอาใจใสตอสมาชิกภายใน
ครอบครัว  เปนตน   ดังนั้นมหาวิทยาลัยอุดมศึกษาจึงไดเขามา
มีบทบาทแทนสถาบันครอบครัว  ครูและเพื่อนจึงกลายเปน
บุคคลรอบขางที่มีอิทธิพลสําคัญตอพฤติกรรมและปญหาตางๆ 
มากขึ้น  สถาบันการศึกษาจึงเปนอีกสังคมหนึ่ง  ซึ่งมีหนาที่
สําคัญในการที่จะผลิตกําลังคนที่มีความรูและประสิทธิภาพอัน
จะเปนกําลังสําคัญในการพัฒนาประเทศตอไป  มหาวิทยาลัยที่
ทําหนาที่ใหการศึกษาในระดับสูงคือมหาวิทยาลัยอุดมศึกษา  
ซึ่งนอกจากจะใหความรูทางวิชาการแกผู เรียนแลวยังตอง
สงเสริมดูแลทางสังคม  อารมณ  ทัศนคติในการอยูรวมกับผูอื่น
ในสังคมดวย 

สถาบันอุดมศึกษาประกอบไปดวยนักศึกษาสวนใหญ 
กําลังอยูในชวงชีวิตที่เปนวัยรุน  นับวาเปนกลุมสมาชิกที่สําคัญ
มากกลุมหนึ่งในสังคม  เพราะเปนวัยที่กําลังจะเขาสูวัยผูใหญ  
วัยแหงการทํางานและการสรางครอบครัวและจะตองเขาไปมี
บทบาทสําคัญตอการพัฒนาสังคมและประเทศชาติ  ถึงแมวา
นักศึกษาสวนใหญจะมีวัตถุประสงคเพื่อการศึกษาเลาเรียน 
ใหสําเร็จ  แตในขณะเดียวกันทุกคนยังมีความตองการขั้น
พ้ืนฐานทางสังคมดวย  เชน  ตองการเปนที่ยอมรับของเพื่อน  
ตองการความอบอุน  ปลอดภัย  ความเห็นใจและชวยเหลือ 

ซึ่งกันและกัน  ซึ่งนับเปนสิ่งที่มีความจําเปนมากในการอยู
รวมกันในสังคม 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ   
วิทยาเขตปราจีนบุรี  เปนสถาบันการศึกษาแหงเดียวกันกับ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  (มจพ .) 
ที่ขยายโอกาสทางการศึกษามาเปดในจังหวัดปราจีนบุรี  
เพียงแตที่ ต้ังของสถานศึกษาอยูในสวนภูมิภาคที่ เปดรับ
นักศึกษาเขาศึกษาตอในระดับอุดมศึกษา ทั้งโดยการสอบ
คัดเลือกจากโรงเรียนมัธยมตางๆ   ในเขตภาคตะวันออก    
การสอบคัดเลือกจากวิทยาลัยเทคนิคตางๆ จากทั่วประเทศ    
และจากระบบการคัดเลือกบุคคลเขาศึกษาตอในสถาบัน 
อุดมศึกษา   โดยสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา  
นักศึกษาจํานวนมากที่ศึกษาอยูในมหาวิทยาลัยลวนมาจาก
พ้ืนฐานครอบครัวและสภาพแวดลอมทางสังคมที่แตกตางกัน
ออกไป  เมื่อตองมาใชชีวิตอยูรวมกันภายในมหาวิทยาลัย  
นักศึกษาจึงตองมีการปรับตัวหลายดาน  เชน  ดานการเรียน  
สังคมเพื่อนฝูง  การใชจาย  การใชเวลาวาง  เปนตน  และการที่
นักศึกษาจะตองปรับตัวหลายดานเชนนี้  อาจทําใหเกิดปญหา
แกนักศึกษาเองได  ซึ่งก็เปนสิ่งจําเปนที่ทางมหาวิทยาลัย
จะตองเขาไปมีสวนรวมในการใหความชวยเหลือ  ดูแลและ
แ ก ไ ข ป ญ ห า เ ห ล า นั้ น   โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย า ง ยิ่ ง   คณ ะ
วิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระ
นครเหนือ  ที่ไดขยายโอกาสทางการศึกษาจากในสวนกลาง
กรุงเทพมหานคร   มาจัดการเรียนการสอนใน  สาขาวิศวกรรม
ระบบเครื่องมือวัด ณ  จังหวัดปราจีนบุรี  เพียงสาขาเดียวต้ังแต
ปการศึกษา 2543    เปนตนมา จนถึงภาคการศึกษาที่ 2/2549  มี
ผูที่สําเร็จการศึกษาไปแลว  4      รุน  รวมจํานวน 84     คน  
สําหรับจํานวนนักศึกษาที่ใชระยะเวลาศึกษาเลาเรียนตาม
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หลักสูตร 4 ป  ในแตละรุนมีเพียง 11, 13, 16 และ 15   คน  
ตามลําดับ  สวนอีก 29     คน  ใชระยะเวลาศึกษามากกวา 4     ป  
นอกจากนี้นักศึกษาชั้นปที่ 1 – 4  และนักศึกษาตกคาง ที่กําลัง
ศึกษาอยู  สวนใหญไมสามารถลงทะเบียนเรียนตามโปรแกรม
การเรียนที่ภาควิชาเปดสอนได  เนื่องจากนักศึกษาไมผานวิชา
บังคับกอนทําใหตองเก็บรายวิชาตกคางที่ เหลือจึงทําให
นักศึกษากลุมนี้มีปญหาเรื่องการจัดตารางการลงทะเบียน  ซึ่ง
ในแตละภาคการศึกษาเจาหนาที่จะไดรับคํารองในเรื่องที่
เกี่ยวกับการลงทะเบียนนอกโปรแกรมการเรียนเปนจํานวน
มาก  ไดแก  คํารองขอลงทะเบียนตํ่ากวาเกณฑ  คํารองขอ
ลงทะเบียนขามคณะรวมกับคณะอื่น  คํารองของทะเบียนเรียน
วิชาตกคางที่ มจพ.  กรุงเทพ  เปนตน  

ผลการเรียนหรือคะแนนของนักศึกษา เปนตัวกําหนดการ
สําเร็จการศึกษาและเปนตัวบงช้ีความสามารถในการศึกษาขั้น
สูงตอไป  ถานักศึกษาไดคะแนนไมถึงที่ทางสถาบันฯ กําหนด  
นักศึกษาก็จะพนสภาพการเปนนิสิตนักศึกษาของสถาบันนั้นๆ 
[2]  ซึ่งกอใหเกิดความสูญเปลาทางการศึกษาเนื่องจากรัฐเปน
ผูรับผิดชอบในการจัดการศึกษาในระดับอุดมศึกษา และ
รับภาระคาใชจายทางการศึกษาของผูเรียนในระดับอุดมศึกษา
มากกวาผูเรียน  

จากเหตุผลดังกลาวมาแลวขางตน  ทําใหผู วิจัยมีความ
สนใจที่จะศึกษาปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักศึกษาสาขาวิศวกรรมระบบเครื่องมือวัด   ภาควิชาวิศวกรรม
เครื่องมือวัดและอิเล็กทรอนิกส    คณะวิศวกรรมศาสตร   
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  โดย
ผูวิจัยมุงที่จะวิเคราะหปจจัยในดานตางๆ  หลายดาน  เชน   
นิสัยทางการเรียน  เจตคติที่มีตออาจารยผูสอน  ความสัมพันธ
กับกลุมเพื่อนและเพื่อนตางเพศ  การใชเวลาวาง  เปนตน  เพื่อ
เปนประโยชนสําหรับผูที่มีความสนใจและมีสวนเกี่ยวของได
รับทราบและเขาใจตอสภาพปญหาที่ เกิดขึ้นจริง   เพื่อจะ
นําไปใช เปนสวนประกอบในการพิจารณาหาวิธีการที่
เหมาะสมในการชวยเหลือ  ดูแลและแกไขปญหาเพื่อสงเสริม
คุณภาพการศึกษาในอนาคต 

 
 

2.  สมมติฐานของการวิจัย 
2.1 นักศึกษาที่ระดับเกรดเฉลี่ยแตกตางกันมีระดับความ

คิดเห็นตอปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแตกตางกัน 
2.2 นักศึกษาแตช้ันปมีระดับความคิดเห็นตอปจจัยที่สงผล

ตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแตกตางกัน 

3. ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้  มุงศึกษาเฉพาะปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักศึกษาสาขาวิศวกรรมระบบเครื่องมือวัด 
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องมือวัดและอิเล็กทรอนิกส   คณะ
วิศวกรรมศาสตร ทั้งภาคปกติ  (RA) และภาคสมทบพิเศษ 
(DA)  ที่กําลังศึกษาอยู ณ    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกลาพระนครเหนือ วิทยาเขตปราจีนบุรี เทานั้น 

4. ประชากรและกลุมตัวอยาง 

ประชากรและกลุมตัวอย างที่ ใช ในการวิจั ย   ไดแก  
นักศึกษาชั้นปที่ 1   ถึงช้ันปที่ 4   สาขาวิศวกรรมระบบเครื่องมือ
วัด  ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องมือวัดและอิเล็กทรอนิกส  คณะ
วิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระ
นครเหนือ วิทยาเขตปราจีนบุรี ที่ลงทะเบียนเรียนในภาค
การศึกษาที่ 2    ปการศึกษา 2550   จํานวน 182 คน 

5.  การสรางเครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลการวิจัยครั้งนี้เปน
แบบสอบถาม  แบงออกเปน  3  ตอน  คือ 

ตอนที่  1  เปนแบบสอบถามแบบตรวจคําตอบและเติมคํา 
เกี่ยวกับขอมูลพ้ืนฐานของนักศึกษา 

ตอนที่ 2  เปนแบบสอบถามแบบตรวจคําตอบ  เกี่ยวกับ
ขอมูลพ้ืนฐานของครอบครัว  

ตอนที่ 3  เปนแบบสอบถามชนิดมาตราสวนประมาณคา  5 
 ระดับ   

5.1 ศึกษาแนวคิดทฤษฎีจากเอกสาร ตําราและงานวิจัยที่
เกี่ยวของกับปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนนํามาเปน
กรอบและขอบเขตของเนื้อหาในการสรางแบบสอบถาม 

5.2 ศึกษาคนควาแนวทางในการสรางแบบสอบถามจาก
ตําราและเอกสารงานวิจัยตางๆที่เกี่ยวกับการวิจัยแลวนํามา
ปรับปรุงใหสอดคลองกับคําจํากัดความของงานวิจัย 
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5.3 สรางแบบสอบถามมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ  
เพื่อศึกษาปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ของ
นักศึกษา แบงออกเปน 5 ปจจัย ไดแก  ปจจัยดาน
สภาพแวดลอมทางสังคม  ปจจัยดานพฤติกรรมทางการเรียน  
ปจจัยดานเจตคติที่มีตออาจารยผูสอนและสถานศึกษา  ปจจัย
ดานความสัมพันธกับกลุมเพื่อนและเพื่อนตางเพศ  และปจจัย
ดานการใชเวลาวาง 

5.4  นําแบบสอบถามที่สรางเสร็จแลวทําการทดสอบ
แบบสอบถาม (Pre-Test) ไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางที่เปน
ประชากรจริง จํานวน 35 ฉบับ และคัดเลือกแบบสอบถามที่มี
ความสมบูรณครบถวนได จํานวน 30 ฉบับ และนํามาหาคา
สัมประสิทธิ์ของความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม มีคาเทากับ 
0.83 

6. การเก็บรวบรวมขอมูล 

ผูวิจัยแจกแบบสอบถาม จํานวน 182 ฉบับ โดยไดช้ีแจง
รายละเอียดเกี่ยวกับวัตถุประสงคของการศึกษาคนควาและขอ
ค ว า ม ร ว ม มื อ จ า ก ผู ต อบ แบบสอบถ าม ในก า ร ต อบ
แบบสอบถามใหตรงกับความเปนจริงมากที่สุดพรอมทั้งรอ
เก็บแบบสอบถามคืนหลังจากนักศึกษาตอบแบบสอบถามเสร็จ
แลว 

7. วิธีวิเคราะหขอมูล 
การวิเคราะหขอมูลเกี่ยวกับขอมูลพ้ืนฐานของผูตอบ

แบบสอบถามใชสถิติ คาเฉลี่ย ( X )    และคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  (S.D.) โดยใชเกณฑการพิจารณา  ดังนี้ 

4.50-  5.00   หมายถึง  มีความคิดเห็นอยูในระดับมากที่สุด 
3.50-3.49   หมายถึง  มีความคิดเห็นอยูในระดับมาก 
2.50-  3.49   หมายถึง  มีความคิดเห็นอยูในระดับปานกลาง 
1.50-2.49   หมายถึง  มีความคิดเห็นอยูในระดับนอย 
1.00-1.49   หมายถึง  มีความคิดเห็นอยูในระดับนอยที่สุด 
ทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของประชากร  2 กลุม ใช

สถิติทดสอบที (t-test)   
ทดสอบนัยสําคัญเกี่ยวกับความสัมพันธและความแตกตาง

ระหวางกลุมตัวอยางที่มีมากกวา   2 กลุม  โดยใช วิธีการ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-Way Analysis of 

Variance) แลวทําการเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคูดวย
วิธีของ Sheffe’ 

8. ผลการวิจัย 

ผลการวิจัยสรุปได  ดังนี ้

8.1 ขอมูลเก่ียวกับสถานภาพของผูตอบแบบสอบถาม 

สวนใหญเปนนักศึกษาเพศชาย  คิดเปนรอยละ 92.2    เปน
นักศึกษาที่มีอายุ  21    ป  คิดเปนรอยละ 26.7      เปนนักศึกษาที่
กําลังศึกษาในชั้นปที่ 4      คิดเปนรอยละ  30.6  เปนนักศึกษา
หองปกติ  คิดเปนรอยละ    77.8         เปนนักศึกษาที่เขาศึกษาตอ
ในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือโดยวิธี
สอบตรง คิดเปนรอยละ  57.2  เปนนักศึกษาที่มีเกรดเฉลี่ย
สะสมอยูที่  2.01-2.50  คิดเปนรอยละ  44.4 

8.2 ขอมูลพื้นฐานของครอบครัวนักศึกษา 
สวนใหญเปนนักศึกษาที่สําเร็จการศึกษาจากภาคใตคิดเปน

ร อ ยละ   3 2 . 8  เ ป นนั กศึ กษ าที่ ไ ม เ ค ย เ ข า ศึ กษ าต อ ใน
ระดับอุดมศึกษามากอน    คิดเปนรอยละ    91.7   เปนนักศึกษาที่
มีสถานภาพสมรสของบิดา-มารดาที่อยูรวมกัน    คิดเปนรอยละ 
 77.8      เปนนักศึกษาที่มีรายไดรวมของครอบครัวตอเดือนอยู
ในชวง  5,000-10,000 บาท  คิดเปนรอยละ   23.3  เปนครอบครัว
นักศึกษาที่มีจํานวนพี่นองที่กําลังศึกษาอยู   2    คนคิดเปนรอยละ 
58.3 

8.3  การทดสอบสมมติฐาน 
8.3.1 นักศึกษาที่มีระดับเกรดเฉลี่ยแตกตางกันมี ความ

คิดเห็นตอปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  แตกตาง
กัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  จํานวน 1 ดาน  คือ 
ดานพฤติกรรมทางการเรียน สวนอีก 4 ดาน พบวา มีความ
คิดเห็นตอปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไมแตกตาง
กัน 

8.3.2 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของความคิดเห็น
เกี่ยวกับปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา
ที่มีระดับเกรดเฉลี่ยแตกตางกัน เปนรายคู พบวา 

(1) นักศึกษาที่มี เกรดเฉลี่ย 1.51-2.00 มีความคิดเห็น
แตกตางจากนักศึกษาที่มีเกรดเฉลี่ย 3.01-3.50 อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 โดยนักศึกษาที่มีเกรดเฉลี่ย 3.01-3.50  มี

NCTechEd04TEM03405



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

  7-8 กรกฎาคม 2554 
  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 

 

 

ความคิดเห็นเกี่ยวกับปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
มากกวานักศึกษาที่มีเกรดเฉลี่ย 1.51-2.00 

(2) นักศึกษาที่มี เกรดเฉลี่ย 2.01-2.50 มีความคิดเห็น
แตกตางจากนักศึกษาที่มีเกรดเฉลี่ย 3.01-3.50 อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ  .05    โดยนักศึกษาที่มีเกรดเฉลี่ย 3.01-3.50  
มีความคิดเห็นเกี่ยวกับปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนมากกวานักศึกษาที่มีเกรดเฉลี่ย  2.01-2.50   

(3) ผลการเปรียบเทียบความคิดเห็นเกี่ยวกับปจจัยที่
สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาทั้ง 5 ดาน พบวา 
นักศึกษาที่มีระดับช้ันปแตกตางกันมีความคิดเห็นตอปจจัยที่
สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้ง 5 ดาน ไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

9. อภิปรายผลการวิจัย 
9.1 ด านสภาพแวดลอมทางสั งคม   พบว า   การจั ด

สภาพแวดลอมทางสังคมไมสามารถตอบสนองความคาดหวัง
ของนักศึกษาไดเทาที่ควร  จากขอถามรายขอจะเห็นไดวา  ขอ
ที่มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับความพึงพอใจมาก  คือ  ปญหา
จากเพื่อนขางหอง   เนื่องจากนักศึกษาสวนใหญมาจาก
ตางจังหวัด   จะตองพักอาศัยอยู ในหอพัก  ไมว าจะเปน 
หอพักภายในของมหาวิทยาลัยหรือหอพักเอกชนภายนอก
มหาวิทยาลัย สําหรับขอที่มีคาเฉลี่ยอยูในระดับความคิดเห็น
ปานกลาง  คือ  อุปสรรคการเดินทางมาเรียน  และปญหาจาก
สภาพแวดลอมของที่พักอาศัย  ดวยเหตุนี้จึงสงผลกระทบตอ
การเรียนของนักศึกษา 

9.2 ดานพฤติกรรมทางการเรียน  พบวา  พฤติกรรมทาง 
การเรียนของนักศึกษา  ไมสามารถตอบสนองความคาดหวัง
ของนักศึกษาไดเทาที่ควร  คือ  นักศึกษามีพฤติกรรมทาง 
การเรียนที่ไมเหมาะสม  มีการพูดคุยกันกับเพื่อนในชั้นเรียน
ขณะอาจารยสอน เผลอนั่งหลับขณะเรียน ติดตามบทเรียนใน
หองเรียนไมทัน ไมสนใจเรียนเมื่ออาจารยสอนเกินเวลา มี
ปญหาเกี่ยวกับการทํางานเปนกลุม  ดวยเหตุนี้จึงทําใหมีวิชา
เรียนที่ยังเรียนไมทันตามโปรแกรมการเรียนที่ภาควิชาจัดใหได
ครบทุกวิชา   สงผลใหโอกาสในการสําเร็จการศึกษาใน
ระยะเวลาที่หลักสูตรกําหนด 4     ( ป )  มีนอย [4] ซึ่งสอดคลอง
กับการศึกษาปญหาของนักศึกษามหาวิทยาลัยรามคําแหง  
พบวา  นักศึกษามหาวิทยาลัยรามคําแหง  ที่มาเรียนเปนครั้ง
คราว  จะมีปญหาทางดานการเรียน  ดานสังคมและปญหา
สวนตัวมากกวานักศึกษาที่มาเรียนอยางสม่ําเสมอ  ในการ

เรียนรูเปนกระบวนการของการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม อัน
เนื่องมาจากประสบการณที่แตละบุคคลไดรับมา  ผลจากการ
เรียนรูจะชวยใหเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในดานความรู  
ทักษะ  และความรูสึก  โดยกระบวนการเรียนรูจะเปนไปตาม
ขั้นตอน  ซึ่งการเรียนรูก็คือ  พฤติกรรมการเรียนแบงเปน  3 
ประเภท  คือ 1) การใชเวลาเรียน  2) วิธีการเรียน 3) ความ
รับผิดชอบในงานที่ไดรับมอบหมาย  [5]  โดยนิสัยในการเรียน  
หมายถึง   พฤติกรรมที่แสดงออกอยางสม่ํ า เสมอ   เปน
พฤติกรรมที่แสดงออกถึงความพึงพอใจและมุงมั่นที่จะศึกษา
หาความรู ใหบรรลุความสํ า เร็ จ   ซึ่ งพฤติกรรมเหล านี้
ประกอบดวย  ความตั้งใจ  การเอาใจใส  การวางแผนการเรียน
และการจัดระบบการเรียน 

9.3  ดานเจตคติที่มีตออาจารยผูสอนและสถานศึกษา    จาก
ผลการวิจัย    พบวา      นักศึกษามีเจตคติที่ดีตออาจารยผูสอนและ
สถานศึกษา    มีระดับความพึงพอใจอยูในระดับมาก    คือ    มี
ความตั้ งใจสอนและเลือกใชสื่อการสอนสอดคลองกับ
เนื้อหาวิชา    มีความเชี่ยวชาญในเนื้อหาวิชาที่สอนเปนอยางดี   
การเอาใจใสนักศึกษาขณะสอนในชั้นเรียนอยางทั่วถึง  การ
กําหนดปริมาณเนื้อหา    วิชากับเวลาที่เรียนมีความเหมาะสม   
เกณฑการวัดผลการสอบของอาจารยชัดเจน  เปดโอกาสให
ซักถามอยางอิสระและสนใจตอบขอถามของนักศึกษาได
ชัดเจน    หองเรียนมีขนาดเหมาะสม    มีสิ่งอํานวยความสะดวก
ในหองเรียนเพียงพอ    และมีบุคลากรที่มีความรูสามารถให
คําแนะนําการทําการทดลอง  แตเนื่องจากอุปกรณเครื่องมือที่มี
อยูอยางจํากัด    เริ่มมีการชํารุดเสียหายจากการใชงานมาเปน
ระยะเวลานาน  เครื่องมือเริ่มไมทันสมัยและมีไมครบตาม
เนื้อหาทฤษฎีของเทคโนโลยีที่เปลี่ยนไป  ซึ่งเครื่องมือที่มีความ
ทันสมัยตองใชงบประมาณในการจัดซื้อคอนขางมาก  แต
งบประมาณที่ไดรับมีอยูอยางจํากัด  จึงทําใหเครื่องมือไม
เพียงพอกับจํานวนนักศึกษา  การขอเบิกใชเครื่องมือนอกเวลา
เรียนทําไดลําบาก    เพราะเครื่องมือบางชนิดจะตองถูกใชงาน
ในหองปฏิบัติการชวงเวลาที่มีการเรียนการสอนในรายวิชาอื่น
อีก    และการเบิกจายวัสดุ /เครื่องมือ    บางชนิดตองขอเบิกจาก
ภาควิชาตนสังกัดที่กรุงเทพมหานคร  ทําใหเกิดความลาชาใน
การจัดสง  

9.4 ดานความสัมพันธกับกลุมเพื่อนและเพื่อนตางเพศ    
นักศึกษามีความสัมพันธที่ดีกับกลุมเพื่อนและเพื่อนตางเพศ 
นักศึกษามี เพื่ อนสนิทที่สามารถปรึกษา เรื่ องการ เรี ยน    
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นักศึกษารูสึกเปนที่ยอมรับของเพื่อน นักศึกษาตองทําตาม
ความเห็นสวนใหญของกลุมแมวาตนเองจะไมเห็นดวยก็ตาม 

9.5 ดานการใช เวลาวาง   พบวา   การใช เวลาวางของ
นักศึกษาไม เหมาะสมเทาที่ควร   คือ   ไมใหความสนใจ
เทาที่ควรเกี่ยวกับการทํางานที่ไดรับมอบหมายสงอาจารย   
ทบทวนความรูที่ไดเรียนมาแลวในช้ันเรียน  อานหนังสือและ
จดบันทึกยอเรื่องที่จะเรียนลวงหนา  ฝกทําแบบทดสอบทักษะ
เพิ่มพูนความรู  หาขอมูลเพิ่มเติมความรูในหองสมุด  ขอ
คําปรึกษาจากอาจารยเพื่ออธิบายเนื้อหาที่ไมเขาใจ  ซึ่งลวน
แลวแตเปนสิ่งที่นักศึกษาจะตองกระทําใหมาก  สวนการเขา
รวมกิจกรรมที่ทางคณะฯ/มหาวิทยาลัย   ขอความรวมมือ  และ
ติวหนังสือรวมกับเพื่อน นักศึกษาจะใหความรวมมือมาก 

9.6 ผลการทดสอบสมมติฐาน  พบวา    นักศึกษาที่มีระดับ
เกรดเฉลี่ยแตกตางกันมีความคิดเห็นตอปจจัยที่สงผลตอ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  แตกตางกัน  1 ดาน   ไดแกดาน
พฤติกรรมทางการเรียน  เมื่อทําการเปรียบเทียบความแตกตาง
เปนรายคูดวยวิธีของ  Sheffe’  พบวา นักศึกษาที่มีเกรดเฉลี่ย 
3.01-3.50  มีความคิดเห็นเกี่ยวกับปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ทางการเรียนมากกวานักศึกษาที่มีเกรดเฉลี่ย  2.01-2.50  และ
นักศึกษาที่มีเกรดเฉลี่ย 1.51-2.00  ซึ่งจะเห็นไดจากการที่
นักศึกษาผูที่มีผลการเรียนดีจะมีความตึงเครียดในดานตางๆ 
นอยลง 
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ประเมินผล. พิมพคร้ังที่  .2กรุงเทพฯ : โรงพิมพศรีอนันต.2543 , 
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ทางจิตวิทยา. กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ,  2538. 

 
 
 
 

ตารางที่ 1 คาเฉลี่ยของระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาทั้ง 5 ดาน 

รายการประเมิน X  S.D. เกณฑ 
1.ดานสภาพแวดลอม 3.34 0.99 ปานกลาง 
2.ดานพฤติกรรมทางการเรียน 3.24 0.98 ปานกลาง 
3.ดานเจตคติที่มีตออาจารยผูสอนและสถานศึกษา 3.53 0.80 มาก 
4.ดานความสัมพันธกับกลุมเพื่อนและเพื่อนตางเพศ 3.82 0.83 มาก 
5.ดานการใชเวลาวาง 3.03 0.85 ปานกลาง 

สรุปผลการประเมนิระดับความคิดเห็น 3.40 0.89 ปานกลาง 

 
ตารางที่ 2  การเปรียบเทียบความคิดเห็นเกี่ยวกับปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาทั้ง 5 ดาน   

ระดับเกรดเฉลี่ย 
1.00-1.50 1.51-2.00 2.01-2.50 2.51-3.00 3.01-3.50 

ความคิดเห็นเกี่ยวกบัปจจัยท่ีสงผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน 

X  . .S D  X  . .S D  X  . .S D  X  . .S D  X  . .S D  

F P 

1. ดานสภาพแวดลอมทางสังคม   3.11 0.69 3.16 0.89 3.38 0.64 3.38 0.87 3.47 0.86 0.81 0.52 

2. ดานพฤติกรรมทางการเรียน   3.38 0.44 3.13 0.41 3.16 0.38 3.35 0.44 3.56 0.35 5.44 0.00*

3. ดานเจตคติที่มีตออาจารยผูสอนและ
สถานศึกษา   3.74 0.38 3.41 0.40 3.60 0.43 3.45 0.42 3.56 0.42 1.91 0.11 

4. ดานความสัมพันธกับกลุมเพื่อนและ
เพื่อนตางเพศ 4.27 0.76 3.71 0.52 3.89 0.46 3.81 0.48 3.75 0.57 1.59 0.18 

5. ดานการใชเวลาวาง 3.41 0.23 3.06 0.44 2.98 0.46 3.02 0.44 3.16 0.39 1.29 0.28 

* ที่ระดับนัยสําคัญ .05 
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บทคัดยอ 

  การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อสังเคราะหองคประกอบของรูปแบบการเรียนการสอนในหลักสูตรเทียบโอนโดยใช

เทคนิคการเรียนรู 4 MAT รวมกับกิจกรรมการเรียนรูแบบเพื่อนคูคิด จากผูเช่ียวชาญ จํานวน 17 คน เพื่อนําไปใชเปนตนแบบ
สําหรับการพัฒนาบทเรียนในรายวิชาการออกแบบระบบที่ใชไมโครโปรเซสเซอรสําหรับวิศวกรรมคอมพิวเตอร ระดับปริญญาตรี 

วิธีดําเนินการมี  6 ขั้นตอน ไดแก 1) ศึกษาทฤษฏี เอกสาร บทความ และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 2) รางกรอบแนวคิดเบื้องตน 3) กําหนด

กลุมตัวอยางและเลือกผูสอนโดยใชวิธีเจาะจง จํานวน 17 คน 4) สรางแบบประเมินความเหมาะสมวิธีการจัดรูปแบบการเรียนการ
สอน 5) เก็บรวบรวมขอมูลประเมินผลความเหมาะสมวิธีการจัดรูปแบบการเรียนการสอน จากผูเช่ียวชาญ 6)  วิเคราะหผลการ
สังเคราะหรูปแบบเรียนการสอน  

 ผลจากการสังเคราะหรูปแบบการเรียนการสอนในหลักสูตรเทียบโอนโดยใชเทคนิคการเรียนรู 4 MAT รวมกับกิจกรรม
การเรียนรูแบบเพื่อนคูคิด ตามรูปแบบโมเดลที่ช่ือวา 4 MAT – T  Learning Model  ผูเช่ียวชาญมีความคิดเห็นตรงกันวาควรสราง
บทเรียนเปนแบบ Online ในหนวยเรียนที่ 1 และหนวยเรียนที่ 2  Offline คิดเปนรอยละ 2.89 และแบบ Offline ในหนวยเรียนที่ 
3  คิดเปนรอยละ 2.72 สวนหนวยเรียนที่ 4 และหนวยเรียนที่ 5 ผูเช่ียวชาญมีความคิดเห็นตรงกันวาสามารถใชไดทั้งสองแบบ คิด

เปนรอยละ 2.89  ตอนที่ 3 ใชประเมินความเหมาะสมการเรียนรูตามขั้นตอน 4 MAT ผลการประเมินหนวยเรียนที่ 1 ใชวิธีแบบ 

What คิดเปนรอยละ 2.55 หนวยเรียนที่ 2 ใชวิธีแบบ What คิดเปนรอยละ 2.89 หนวยเรียนที่ 3 ใชแบบ What คิดเปนรอยละ 

2.89 หนวยเรียนที่ 4 และหนวยเรียนที่ 5 ใชวิธีแบบ What และแบบ If มีคาเทากัน คิดเปนรอยละ 2.89   
คําสําคัญ : รูปแบบการเรียนการสอน 4 MAT เพื่อนคูคิด  

 
Abstract 

  The objective of this research was to synthesize of the Teaching and Learning on Transfer Credit Course Model 
using 4 MAT learning with  Think Pair Share for Bachelor of Science in Technical Education to use as a prototype 
model approached the developing the lesson on Microprocessor System Design for Computer Engineering. The 
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research methodology consisted of 6 parts as follows: 1) studied journals, text, and related researches 2) drafted a 
framework 3) assigned experts 4) created a assessment form of suitability instruction 5) corrected  data from experts, 
and 6) analyzed and concluded the Teaching and Learning on Transfer Credit Course Model using 4 MAT learning 
with  Think Pair Share .  

 The research results was 4 MAT – T Learning Model. The expert opinion should match that was a lesson in the 
online learning unit 1, unit 2 offline learning was 2.89 %, Offline learning unit 3 representing 2.72 % of the unit 4 and 
unit 5 that specialist were available that match comments of both 2.89 %. Part 3 for evaluating the suitability of 
learning steps 4 MAT evaluation of unit 1 using “What” (2.55 %), unit  2 using “What” (2.89%), unit 3 using  “What” 
(2.89 %), unit 4 and unit  5 using “What” and “If” (2.89 %, 2.89 %). 

 Keyword : Teaching and Learning,  Think Pair Share, 4 MAT 

 
1.  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันแนวคิดเกี่ยวกับการจัดกระบวนการเรียนรูที่เนน
ผูเรียนเปนสําคัญไดกลายเปนประเด็นหลักของการปฏิรูปการ
เรียนการสอนของการศึกษาในประเทศไทย ซึ่งนําไปสูการให
ผูเรียนไดคิดเปน ทําเปน แกปญหาได การที่ผูเรียนจะคิดเปน 
ทําเปน แกปญหาไดนั้นตองทําใหผูเรียนไดเรียนจากการกระทํา
หรือใหผูเรียนเรียนจากประสบการณตรง ซึ่งเปนการใหผูเรียน
ไดคนพบดวยตนเอง  นอกจากนี้ผู เรียนยังไดรับรู  และยัง
สามารถแกปญหาในชีวิตประจําวันได เมื่อพิจารณาถึงผูเรียน
ในหองเรียนหนึ่ง ๆ จะพบวาในหองเรียนประกอบดวยผูเรียนที่
มีความแตกตางกันในดานตาง  ๆ  ทั้ งสภาพทางร างกาย 
สติปญญา อารมณและสังคม  ศักยภาพในการเรียนรูของ
นักเรียนนั้นขึ้นอยูกับการทํางานรวมกันของสมองซีกซายและ
สมองซีกขวาอยางสอดประสานกัน และเมื่อใดที่การทํางาน
ของสมองทั้งสองซีกอยูในสภาพที่ขาดความสมดุล จะสงผล
กระทบตอกระบวนการเก็บขอมูลและนําขอมูลของสมองมาใช 
ทําใหไมสามารถจดจําขอมูลใหม ๆ และนึกถึงขอมูลเกา ๆ ได 
กระบวนการเรียนรูก็จะเกิดปญหาทําใหไมสามารถจดจําอะไร
ได คนเราแตละคนจะใชสมองทั้งสองขางไมเทากัน คนที่ใช
สมองซีกซายมากจะเปนคนที่ชอบรายละเอียด คิดอยางเปนเหตุ
เปนผล ในขณะที่คนที่ใชสมองซีกขวามาก จะชอบเรียนรูดวย
ภาพ ชอบศิลปะเปนนักจิตนาการ ความเปนเอกลักษณทาง
สมองของแตละคนสงผลใหเกิดวิธีการเรียนรูที่แตกตางกัน 
ผูเรียนแตละคนมีแบบการเรียน (Learning Styles) ที่แตกตาง
กันเฉพาะตัว เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการเรียนรู 

ผูสอนตองรูจักผูเรียนและคํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคล 
ผูสอนควรจัดการเรียนการสอนแบบคนพบดวยตนเอง ให
ผูเรียนไดใชศักยภาพของตนเองใหมากที่สุด [1] 

 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบ  4  MAT เปน
กิจกรรมการเรียนการสอนหนึ่งที่ถือวาเปนนวัตกรรมที่มี
ความสําคัญ นอกจากยังมีความจําเปนที่จะชวยการปฏิรูปการ
เรียนรูเปนไปตามจุดมุงหมายแหงพระราชบัญญัติการศึกษา
แหงชาติ เพราะกิจกรรมการเรียนแบบ 4 MAT เปนกิจกรรม
การสอนที่คํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคลเปนสําคัญ และ
พัฒนาสมองซีกซายและซีกขวา ซึ่งเบอนิส แมคคารธี (Bernice 
McCarthy) ปค.ศ. 1980 นักการศึกษาชาวอเมริกันไดนําแบบ
การเรียนของ เดวิคคอลบ (David Kolb) ปค.ศ. 1976 มา
ประยุกตและพัฒนาเปนรูปแบบการเรียนการสอนใหสอดคลอง
กับการทํางานของผูเรียนที่มี 4 ลักษณะ ไดแก 1) ผูเรียนที่ถนัด
การใชจินตนาการ (Imaginative Learners) เปนพวกที่ชอบถาม
เหตุผลวา ทําไม หรือ  Why 2) ผูเรียนที่ถนัดการวิเคราะห 
(Analytic Learns) เปนพวกที่ชอบถามวา ขอเท็จจริงคืออะไร 
หรือ How 3) ผูเรียนที่ถนัดใชสามัญสํานึก (Commonsense 
Learns) เปนพวกที่ชอบถามวา อยางไร หรือ How และ 4) 
ผูเรียนที่สนใจคนพบความรูดวยตนเอง (Dynamic Learns) เปน
พวกที่ชอบต้ังเงื่อนไข ถาอยางนี้ หรือ  If [2] โดยจัดวาเปนการ
เรียนรูจากประสบการณวิธีหนึ่ง (Experiential Learning) เปน
การนํากระบวน การสรางความรู ทักษะ และเจตคติ ดวยใช
ประสบการณเดิมของผูเรียนมาบูรณาการเพื่อสรางการเรียนรู
ใหมขึ้น ยังนําไปใชไดทั้งการเรียนการสอนในชั้นเรียนและการ
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สอนแบบออนไลน  เพื่ อ ใหผู เ รี ยนได เลื อก เรี ยนรู ไดที่
หลากหลาย และไดพัฒนาเต็มศักยภาพเหมาะกับบริบท
สถานการณ และตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคลเกิด
การเรียนรูและเกิดทักษะ ดานการปฏิบัติ (Practice Skill) โดยมี
จุดมุงหมายสูงสุดอยูที่ผูเรียน อัตราสวนการผสมผสานจะขึ้นอยู
กับลักษณะเนื้อหา และการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน [3] 
และสอดคลองกับ Scott ไดศึกษารูปแบบของ 4 MAT อยาง
จริงจังวาเปนรูปแบบการสอนที่มี 8 ขั้นตอนตอเนื่องกันตาม
พ้ืนฐาน 2 ทฤษฎี คือ รูปแบบของผูเรียน 4 แบบของคอลบ และ
แนวความคิดเกี่ยวกับซีกสมอง ซึ่งพัฒนาโดย แมกคารธี (1987) 
ไดสรุปเปนวัฎจักรการเรียนรู และรวม 8 กิจกรรมเขากับผูเรียน 
4 แบบ ดวยการใชสมองซีกซายและซีกขวา บทเรียนเนนแบบ
ของผูเรียน การหมุนรอบระหวางกิจกรรมสมองซีกซายและซีก
ขวาและมีการจัดเวลาเขากับสภาพแวดลอมทั้งหมด ผลการวิจัย
เกี่ ยวกับ  4  MAT สรุปไดว าสามารถนําไปใชในการเปน
เครื่องมือออกแบบการสอน และพัฒนาผูที่เกี่ยวของ ซึ่งทฤษฎี
นี้มีความเชื่อมั่นและถูกตอง [4]  

ปญหาของการเรียนแบบผสมผสาน คือ การที่ผูเรียนมีความ
แตกตางกันในการเรียนรู ไมสามารถเชื่อมโยงเนื้อหาตาง ๆ ที่
เรียนได และมีกระบวนความคิดที่ไมสอดคลองกับการทํางาน
ของสมอง  จึง เกิดความเบื่ อหนาย  สงผลใหไมประสบ
ความสําเร็จในการเรียนรู ดังนั้นแนวทางแกไขปญหาดังกลาว 
คือ การจัดกิจกรรมการสอนแบบ 4 MAT เนนการสอนโดยยึด
ผูเรียนเปนสําคัญและฝกใหผูเรียนเชื่อมโยงเนื้อหาที่เรียนเขากับ
เหตุการณในชี วิตประจําวัน  ซึ่งเปนวิธีการจัดกิจกรรมที่
เช่ือมโยงระหวางความแตกตางของสไตลการเรียนรูของผูเรียน
กับบทบาทของสมองซีกซายและซีกขวา ทําใหผูเรียนเกิดความ
ทาทายไมเบื่อหนาย เรียนดวยความสนุกสนานและเพลิดเพลิน
ตอเนื่องเปนเวลานาน เพราะเปนกระบวนการคิดที่สอดคลอง
กับการทํางานของสมองเปนการเรียนรูโดยธรรมชาติ ฝกให
สามารถนําความรูที่ไดไปใชแกปญหาในชีวิตประจําวัน จึง
สงผลใหผูเรียนไดพัฒนาความสามารถตามธรรมชาติและเต็ม
ตามศักยภาพของตนเอง    

กิจกรรมการเรียนรูแบบเพื่อนคูคิด (Think pair share) คือ
นักเรียนนั่งเปนคูในกลุมของตนเองเพื่อหาคําตอบที่ตกลงกัน

เสนอคําตอบที่ตกลงกันตอช้ันเรียน จะเปนการเรียนแบบ
รวมมืออยางไมเปนทางการ [5] เทคนิคการจัดการเรียนการ
สอนแบบเพื่อนคูคิดถูกพัฒนาจาก Kagan (1992) โดยผูสอนจะ
จั ดแบ งกลุ ม ผู เ รี ยน เป นกลุ ม  ๆ  ละ  4  คน  แต ละกลุ ม
ประกอบดวยเด็กเกง คอนขางเกง ปานกลาง ออน คละกันไป 
ครูจะเสนอปญหาหรือใหคําถาม ผูเรียนแตละคนจะตองคิดหา
คําตอบในระยะเวลาที่กําหนด หลังจากนั้นผูเรียนแตละคนจับคู
โดยผลัดกันอภิปราย ผลัดกันตอบ เมื่อผูเรียนมีความเขาใจก็จะ
มาอธิบายขยายความใหเพื่อนฟงทั้งช้ัน [6] ซึ่งสอดคลองกับ 
สุคนธ และคณะ ที่กลาววาเปนเทคนิคที่ผูสอนนิยมใชคูกับ
วิธีการสอนแบบอื่น โดยที่ผูสอนตั้งคําถามหรือกําหนดปญหา
ใหแกผู เรียน ซึ่งอาจจะเปนใบงานหรือแบบฝกหัดและให
ผูเรียนแตละคนคิดหาคําตอบของตนเองกอน แลวจับคูคิดกับ
เพื่อนอภิปรายหาคําตอบ เมื่อมั่นใจวาคําตอบของตนถูกตอง
แลวจึงนําคําตอบไปอภิปรายใหเพื่อนทั้งช้ันฟง [7] และ
ลักษณะเฉพาะของเทคนิคการเรียนแบบเพื่อนคูคิด สามารถ
ใชไดในกระบวนการเรียนการสอนตอนใดตอนหนึ่งได เปน
กิจกรรมที่ชวยฝกทักษะการคิดและสงเสริมความคิดสรางสรรค 
และสามารถนํามาใชกับทุกวิชามักใชในระหวางที่ครูกําลังสอน
เพื่อเปนการตรวจสอบความเขาใจ ความสนใจในการเรียนของ
ผูเรียนหรือใหผูเรียนสรุปทบทวนสิ่งที่ไดเรียนไป 

จากลักษณะที่กลาวมาขางตน ผูวิจัยจึงไดสังเคราะหรูปแบบ
การเรียนการสอนในหลักสูตรเทียบโอนโดยใชเทคนิคการ
เรียนรู 4 MAT รวมกับกิจกรรมการเรียนรูแบบเพื่อนคูคิด เพื่อ
ใชเปนตนแบบในการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนตอไป 

2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อสังเคราะหองคประกอบของรูปแบบการเรียนการสอน
ในหลักสูตรเทียบโอนโดยใชเทคนิคการเรียนรู 4 MAT รวมกับ
กิจกรรมการเรียนรูแบบเพื่อนคูคิด 

3.  ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เก่ียวของ 

  ในการวิจัยครั้งนี้ไดศึกษาทฤษฎี บทความ เอกสาร และ
งานวิจัยที่ เกี่ยวของในการจัดรูปแบบการเรียนการสอนใน
หลักสูตรเทียบโอนเพื่อรางเปนกรอบแนวคิด ดังนี้ 
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การจัดการเรียนการสอนในหลักสูตรเทียบโอน ตาม
ประกาศทบวงมหาวิทยาลัย โดยที่พระราชบัญญัติการศึกษา
แหงชาติ พุทธศักราช 2542 มาตรา 15 กําหนดใหมีการเทียบ
โอนผลการเรียนจากการศึกษาในระบบ การศึกษานอกระบบ
และการศึกษาตามอัธยาศัย และในการจัดการศึกษาระดับ
ปริญญาตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติดังกลาว เนนให
สถานศึกษามีความเปนอิสระ ความคลองตัว และมีเสรีภาพทาง
วิชาการ ภายใตการกํากับดูแลของสถานศึกษา รัฐมนตรีการ
ทบวงมหาวิทยาลัยจึงออกประกาศขอแนะนําเกี่ยวกับแนว
ปฏิบัติที่ดีในการเทียบโอนผลการเรียนระดับปริญญา ดังนี้ 1) 
การเทียบโอนผลการเรียนตองสามารถเทียบโอนผลการเรียน
ทั้งการศึกษาในระบบ การศึกษานอกระบบ และการศึกษาตาม
อัธยาศัย 2) การเทียบโอนผลการเรียนยึดหลักความแตกตาง
ระหวางบุคคล แตสถาบันอุดมศึกษายังคงรักษาไวซึ่งคุณภาพ
และมาตรฐานการศึกษา 3) สถาบันอุดมศึกษาตองจัดใหมี
บุคลากร/หนวยงานรับผิดชอบการเทียบโอนผลการเรียน เพื่อ
ทําหนาที่ใหคําแนะนํา/ปรึกษาและดําเนินการใหมีการเทียบ
โอนผลการเรียนตามกระบวนการและหลักเกณฑที่กําหนด 4) 
วิธีการและหลักเกณฑที่ใชในการประเมินการเทียบความรูและ
โอนหนวยกิตตองชัดเจน สมเหตุสมผล และเชื่อถือได รวมทั้ง
ทําใหกระบวนการประเมินมีความโปรงใส และประกันไดวาผู
ขอเทียบโอนผลการเรียนทุกคนไดรับการพิจารณาอยาง
ยุติธรรม 5) การประเมินการเทียบโอนผลการเรียนจะตอง
ชัดเจน และกรณีที่ผลการเรียนรูคลายกันจะตองไดรับการ
พิจารณาดวยบรรทัดฐานเดียวกัน 6) ควรมีการทบทวนวิธีการ
ประเมินการเทียบโอนผลการเรียนเปนระยะ ๆ เพื่อเพิ่มความ
ชัดเจน ลดความซ้ําซอนของวิธีการประเมิน และสอดคลองกับ
การเปลี่ยนแปลงทางวิชาการและสังคม [8] 

การเรียนรูระบบ 4 MAT เปนการจัดกิจกรรมหมุนเวียนเปน
ลําดับขั้นตอน ตามระบบการเรียนรู เพื่อใหผูเรียนมีลักษณะการ
เรียนรูแตกตางกันไดเรียนรู และพัฒนาศักยภาพของตนเอง
อยางมีความสุข โดยมีความเชื่อพ้ืนฐานที่เกี่ยวของกับการ
เรียนรูหลายประการ คือ 1) มนุษยทุกคนรับรูประสบการณและ
ขอมูลข าวสารในแบบที่ แตกต างกัน  2 )  มนุษยทุกคนมี
กระบวนการจัดการประสบการณและขอมูลขาวสารในลักษณะ

ที่แตกตาง 3) วิธีเรียนรูของแตละบุคคลมีคาเทาเทียมกัน 4) 
ผูเรียนแตละคนตองมีความสุขจากการเรียนรูดวยรูปแบบหรือ
ลักษณะการเรียนรูของตนเอง 5) ในขณะที่ระบบการเรียนรู
หมุนเวียนไปผูเรียนทั้งหลายไดเรียนรูตามรูปแบบที่ตนเองถนัด
และไดเรียนรูจากเพื่อนแตละคน แนวการสอนตามระบบ 4 
MAT แมคคารธี ไดออกแบบใหเหมาะสมกับผูเรียนแตละแบบ
ในแตละชวง โดยผูเรียนทุกลักษณะมีโอกาสไดเรียนรูแบบที่
ตนถนัดจากกิจกรรมที่จัดขึ้น ซึ่งชวยใหผูเรียนทั้ง 4 แบบ มี
ความสุขในการเรียนในชวงกิจกรรมที่ตนเองถนัดและรูสึกทา
ทายในชวงที่ผูอื่นถนัดผสมผสานกันไป [9] 

การจัดเรียนรูรวมกันแบบเพื่อนคูคิด (Think – Pair – Share)  
การระดมสมองจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนรูไดมากขึ้น
ซึ่งเปนการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นรวมถึงทักษะ และ
ประสบการณตาง ๆ ที่ผูเรียนแตละคนมีความแตกตางกัน 
สาระสําคัญประเด็นหนึ่งของพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ
ฉบับปปจจุบัน (2545) ก็คือจะตองสงเสริมใหผูเรียนเกิดการ
เรียนรูรวมกันเพื่อเสริมสรางใหผูเรียนมีสวนรวมตอการจัด
การศึกษาทุกระดับซึ่งในประเด็นของการเรียนรูรวมกันหรือ 
Collaborative Learning หมายถึง การเปดโอกาสใหผูเรียน
รวมกันดําเนินกิจกรรมทางการเรียน ต้ังแต 2 คนขึ้นไป ใน
ลักษณะของกิจกรรมกลุม ลักษณะดังกลาวนี้จะทําใหนักเรียน
ไดใชความสามารถของตนเองที่มีอยู ประสานสัมพันธกับ
เพื่อนรวมกลุม เพื่อเสริมสรางความเขาใจในเนื้อหา ทําใหเกิด
การเรียนรูที่ติดตรึงนาน ซึ่งเรียกวาเกิดความคงทนทางการเรียน 
(Retention of Learning) มากกวาการเรียนรูแบบปกติที่มีผูสอน
เปนผูนําช้ันเรียนเทคนิคการเรียนรูรวมกัน เรียกวา 
Collaborative Learning Technique หรือเรียกยอ ๆ วา Col T ซึ่ง
มีนักการศึกษาพยายามคิดคนขึ้นมา เพื่อนํามาใชในการดําเนิน
กิจกรรมกลุมทางการเรียนเทคนิคที่ไดรับความนิยมก็คือ Think 
– Pair – Share หรือแปลเปนภาษาไทยวา “เพื่อนคูคิด” เปน
เทคนิคการเรียนรูแบบรวมมือระหวางผูเรียน 2 คน ที่จับคูกัน 
แลวชวยกันแบงปนความคิดในประเด็นที่ผูสอนไดหยิบยกขึ้น
มาเปนประเด็นของปญหา หลังจากที่รวมกันคิดระหวางคูใครคู
มันแลวหลังจากนั้นจะนําความรูที่ไดชวยกันคิดไปนําเสนอให
เพื่อนรวมช้ันเรียนไดรับฟงเพื่อใหเกิดการวิเคราะหวิจารณผล
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รวมกันทั้งช้ันเรียนวิธีการของเทคนิคการเรียนรูรวมกันแบบ 
Think – Pair – Share มีดังนี้ 1) ผูสอนตั้งประเด็นของปญหากับ
ผูเรียนทั้งช้ันเรียน2) ผูเรียนแตละคนคนหาคําตอบอยางอิสระ
โดยลําพัง 3) ผูสอนใหผูเรียนจับคูกันเปนคู ๆ แลวใหรวม
แบงปนความคิด (คําตอบ) ระหวางกันและกัน เพื่อหาขอสรุป 
4) นําผลสรุปไปนําเสนอหนาช้ันเรียน เพื่อหาขอสรุปของ
ประเด็นคําถามจากผูเรียนทั้งช้ันเทคนิคการเรียนรูรวมกันแบบ 
Think – Pair – Share นับวาเปนเทคนิคที่งาย สะดวก ใชเวลาไม
มากและใชไดผลดีในการเรียนรูแบบรวมมือ ทั้งการเรียนรูใน
ช้ันเรียนปกติและการเรียนรู [10]  

งานวิจัยในประเทศและตางประเทศที่เกี่ยวของมีดังนี้  
นภศร (2548 : บทคัดยอ) ไดทําการวิจัยเปรียบเทียบ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตรของ
นักเรียนระดับ ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันป 2 ที่ไดรับการจัด
กิ จกรรมการสอนแบบ  4  MAT กับการสอนแบบปกติ 
ผลการวิจั ยปรากฏว า   1 )  ผลสัมฤทธิ์ทางการ เรียนวิชา
วิทยาศาสตรของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปที่ 
2 ไดรับการจัดกิจกรรมการสอนแบบ 4 MAT หลังการทดลอง
สูงกวากอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 2) 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปที่ 2 ที่สอนแบบปกติ กอนการ
ทดลองและหลังการทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 3) เจตคติตอวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียน
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปที่ 2 ที่ไดรับการจัดกิจกรรม
การสอนแบบ 4 MAT หลังการทดลองสูงกวากอนการทดลอง
อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิ ติที่ ระดับ  .01 4)  เจตคติตอวิชา
วิทยาศาสตรของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปที่ 
2 ที่สอนแบบปกติกอนการทดลองและหลังการทดลอง 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 5) ผลสัมฤทธิ์
ท า ง ก า ร เ รี ย น วิ ช า วิ ท ย า ศ า ส ต ร ข อ งนั ก เ รี ย น ร ะ ดั บ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปที่ 2 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการ
สอนแบบ 4 MAT สูงกวาการสอนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 [11] 

วารุณี (2550 : บทคัดยอ) การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุงหมาย 1) 
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาษาอังกฤษของนักเรียน 

โดยใชกิจกรรมแบบ 4 MAT และ 2) ศึกษาเจตคติของการเรียน
การสอนภาษาอังกฤษของนักเรียนที่เรียนโดยใชกิจกรรมการ
สอนแบบ 4 MAT ผลการวิจัยพบวา 1) นักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปที่ 2 ที่เรียนดวยกิจกรรมการเรียนการสอนแบบ 4 MAT มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาษาอังกฤษ หลังเรียนสูงกวากอน
เรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และ 2) นักเรียนที่
เรียนดวยกิจกรรมการเรียนการสอนแบบ 4 MAT มีเจตคติตอ
การเรียนการสอนวิชาภาษาอังกฤษอยูในระดับมาก [12] 

Hancock, Carol Wilcox (2000 : บทคัดยอ) ศึกษาผลของ
การใชแผนการสอนแบบ 4 MAT ที่มีชวงเวลาอยูกับงาน และ
ไมอยูกับงานของครูที่สอนในระดับช้ันที่ 5, 6 และ 7 พบวา ครู
แตละคนมีชวงเวลาไมอยูกับงานลดลง เมื่อครูใชแผนการสอน
แบบ 4 MAT ในการสอนนักเรียน [13] 

Morley, Jamie Ann (2000 : บทคัดยอ) ศึกษาผลของการ
สอนแบบ 4 MAT ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่
เรียนหลักสูตรคอมพิวเตอร พบวา นักเรียนที่เรียนรูดวยการ
สอนแบบ 4 MAT มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคอมพิวเตอรสูง
กวานักเรียนตามหลักสูตรปกติ [14] 

5.  วิธีการดําเนินการวิจัย 

5.1 ศึกษาทฤษฏี  เอกสาร  บทความ  และงานวิจัยที่
เกี่ยวของกับ รูปแบบการเรียนการสอนในหลักสูตรเทียบโอน
โดยใชเทคนิคการเรียนรู 4 MAT รวมกับกิจกรรมการเรียนรู
แบบเพื่อนคูคิด 

 5.2 รางกรอบแนวคิดเบื้องตนเกี่ยวกับรูปแบบการเรียน
การสอนในหลักสูตรเทียบโอนโดยใชเทคนิคการเรียนรู 4 
MAT รวมกับกิจกรรมการเรียนรูแบบเพื่อนคูคิดโดยปรึกษา
อาจารยที่ปรึกษา เพื่อปรับปรุงแกไขแบบรางโมเดลในเบื้องตน 

 5.3 กําหนดกลุมประชากรแลวเลือกกลุมตัวอยางโดยใช
วิธีเจาะจง (Purposive Sampling) โดยเลือกจากผูสอนทางดาน
คอมพิวเตอรศึกษาและสาขาอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ จบการศึกษา
ระดับปริญญาโทขึ้นไป และมีประสบการณในการทํางาน
มากกวา 2 ป จํานวนทั้งสิ้น 17 คน 

5.4 สรางแบบประเมินความเหมาะสมวิธีการจัดการเรียน
การสอนแบบผสมผสานตามหลักสูตรเทียบโอนรวมกับเทคนิค
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การเรียนรู 4 MAT และกิจกรรมการเรียนรูแบบเพื่อนคูคิด ซึ่ง
ในแบบประเมินความเหมาะสมในตอนที่ 1 เปนการกรอก
ขอมูลทั่วไปของผูเช่ียวชาญ ตอนที่ 2 ใชแบบสอบถามปลายปด
ในการประเมินความเหมาะสมของการสรางหนวยเรียนวาควร
ใชลักษณะ Online หรือ Offline และตอนที่ 3 ใชประเมินความ
เหมาะสมการเรียนรูตามขั้นตอน 4 MAT เพื่อนําผลที่ไดมา
พัฒนารูปแบบโมเดลที่สรางขึ้น 

5.5 เก็บรวบรวมขอมูล จากการตอบแบบประเมินความ
เหมาะสมวิธีการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสานตาม
หลักสูตรเทียบโอนรวมกับเทคนิคการเรียนรู 4 MAT และ
กิจกรรมการเรียนรูแบบเพื่อนคูคิด จากผูเช่ียวชาญ จํานวน 17 
คน 

 5.6 นําผลการประเมินมาวิเคราะหผลการสังเคราะห
รูปแบบการเรียนการเรียนการสอนแบบผสมผสานตาม
หลักสูตรเทียบโอนรวมกับเทคนิคการเรียนรู 4 MAT และ
กิจกรรมการเรียนรูแบบเพื่อนคูคิด และสรุปผล  
 

 
ภาพที่ 1  4 MAT – T Learning Model 

6.  ผลการดําเนินงาน 

จากการสังเคราะหรูปแบบการเรียนการสอนในหลักสูตร
เทียบโอนโดยใชเทคนิคการเรียนรู 4 MAT รวมกับกิจกรรมการ
เรียนรูแบบเพื่อนคูคิด ตามรูปแบบโมเดลที่ช่ือวา 4 MAT – T 
Learning Model  

ผลการตอบแบบประเมินความเหมาะสมวิธีการจัดการเรียน
การสอนแบบผสมผสานตามหลักสูตรเทียบโอนรวมกับเทคนิค
การเรียนรู 4 MAT และกิจกรรมการเรียนรูแบบเพื่อนคูคิด ใน
ตอนที่ 1 เปนการกรอกขอมูลทั่วไปของผูเช่ียวชาญ สรุปไดวา 
ผูเช่ียวชาญจํานวน  17 คน เปน ชาย 14 คน เปนหญิง 3 คน และ
ทั้งหมดจบการศึกษาระดับปริญญาโท มีประสบการณในการ
สอนดานคอมพิวเตอร ดังนี้ มีประสบการณสอน 3 - 4 ป 
จํานวน 1 คน ประสบการณสอน 5 - 6 ป จํานวน 7 คน 
ประสบการณสอน 7 - 8 ป จํานวน 4 คน และประสบการณ
สอน 9 ปขึ้นไป จํานวน 5 คน ตอนที่ 2 ใชแบบสอบถามปลาย
ปดในการประเมินความเหมาะสมของการสรางหนวยเรียนวา
ควรใชลักษณะ Online หรือ Offline ผลคือผูเช่ียวชาญมีความ
คิดเห็นตรงกันวาควรสรางบทเรียนเปนแบบ Online ในหนวย
เรียนที่ 1 และหนวยเรียนที่ 2  Offline คิดเปนรอยละ 2.89 และ
แบบ Offline ในหนวยเรียนที่ 3  คิดเปนรอยละ 2.72 สวน
หนวยเรียนที่ 4 และหนวยเรียนที่ 5 ผูเช่ียวชาญมีความคิดเห็น
ตรงกันวาสามารถใชไดทั้งสองแบบ คิดเปนรอยละ 2.89  ตอน
ที่ 3 ใชประเมินความเหมาะสมการเรียนรูตามขั้นตอน 4 MAT 
ผลการประเมินหนวยเรียนที่ 1 ใชวิธีแบบ What คิดเปนรอยละ 
2.55 หนวยเรียนที่ 2 ใชวิธีแบบ What คิดเปนรอยละ 2.89 
หนวยเรียนที่ 3 ใชแบบ What คิดเปนรอยละ 2.89 หนวยเรียนที่ 
4 และหนวยเรียนที่ 5 ใชวิธีแบบ What และแบบ If มีคาเทากัน 
คิดเปนรอยละ 2.89    

7.  สรุปผลและขอเสนอแนะ 

7.1 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสังเคราะหองคประกอบ
ของรูปแบบการเรียนการสอนในหลักสูตรเทียบโอนโดยใช
เทคนิคการเรียนรู 4 MAT รวมกับกิจกรรมการเรียนรูแบบเพื่อน
คูคิด พบวาไดสวนประกอบของ 4 MAT – T Learning  Model 
ทั้งหมด 4 สวน ไดแก 1) สวนของการเรียนรูใชเทคนิค 4 MAT 
รวมกับเพื่อนคูคิด 2) สวนของการเรียนรูแบบออนไลนและ
ออฟไลน 3) สวนของระบบการจัดการบทเรียน 4 MAT และ 4) 
สวนของการประเมินผล ซึ่งผูวิจัยจะไดดําเนินการวิจัยในขั้น
ตอไป โดยนํารูปแบบการจัดการเรียนการสอนนี้ไปพัฒนา และ
ทดลองใชกับการเรียนการสอนจริงเพื่อสรุปผลการวิจัยตอไป 
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7.2 ขอเสนอแนะการจัดการเรียนการสอนในหลักสูตร
เทียบโอนโดยใชเทคนิคการเรียนรู 4 MAT รวมกับกิจกรรมการ
เรียนรูแบบเพื่อนคูคิด คือ ในการออกแบบการเรียนการสอนที่
สอดคลองกับธรรมชาติของสมองจะตองวางวัตถุประสงคหรือ
เปาหมายของการเรียนรูใหชัดเจน ภารกิจแรกของผูสอน คือ 
มองไปขางหนาวาในบั้นปลายของการเรียนการสอน รายวิชา 
หรือหลักสูตรตองการใหผูเรียนมีความรูในเรื่องอะไร หรือมี
ความสามารถในดานใดบางตอมาคืออะไรคือความรูและทักษะ
ที่ผูเรียนพึงมีกอนที่จะเรียนรู เพื่อใหสมองไดเช่ือมโยงความ
ทรงจํา ความรูเดิมเขากับความรูใหม ซึ่งแตละวิชาหรือแตละ
บทเรียน ผูสอนจะตองออกแบบใหเปาหมายสอดคลองกับ
ความรูพ้ืนฐานของผูเรียน 

การเชื่อมโยงระหวางเปาหมายการเรียนรูใหสอดคลองกับ
ธรรมชาติของผูเรียนควรดําเนินไปตามขั้นตอนในการเรียนรู 
คือ จะตองมีการสรางความรูพ้ืนฐานขึ้นมาเสียกอน แลวคอย
นําไปสูการพัฒนาความคิดในขั้นสูงตอไป  
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค  เพื่อสรางรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรรายวิชาสําหรับการจัดการเรียนการสอนในสถานประกอบการ 
และศึกษาความคิดเห็นของผูเกี่ยวของตอรูปแบบที่สรางขึ้น การวิจัยเริ่มจากการสังเคราะหรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรรายวิชา โดย
บูรณาการจากรูปแบบที่เกี่ยวของกับการคัดเลือกเนื้อหาวิชา 5 รูปแบบ ประกอบดวย  Beach (1967), UNESCO (1982), Taba 
(1962), BCIT Curriculum Development (1995), Nölker & Schoenfeldt (1981) เก็บรวบรวมขอมูลจากกลุมตัวอยางซึ่งเลือก
แบบเจาะจง ประกอบดวย หัวหนางานอาชีวศึกษาระบบทวิภาคี และ ผูจัดการฝายบุคคลของบริษัทที่มีประสบการณในการ

ดําเนินงานเกี่ยวกับความรวมมือระหวางสถานศึกษาและสถานประกอบการ รวมทั้งสิ้น จํานวน 17 คน จาก 7  สถานศึกษา และ 4 
สถานประกอบการ  เครื่องมือที่ใชเปนแบบสอบถามความคิดเห็นตอรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรรายวิชาสําหรับการจัดการเรียนการ
สอนในสถานประกอบการพรอมกับเอกสารการสังเคราะหรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรรายวิชา และตัวอยางเอกสารการวิเคราะห
งาน แผนบทเรียน วิชาซอมบํารุงระบบไฟฟาแลวนําขอมูลมาวิเคราะหหาคาเฉลี่ย 

ผลการวิจัยพบวา ผูเกี่ยวของสวนใหญเห็นดวยกับรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรรายวิชาสําหรับการจัดการเรียนการสอนในสถาน
ประกอบการในระดับมาก จึงสรุปไดวา  รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรรายวิชาสําหรับการจัดการเรียนการสอนในสถานประกอบการ 
ที่สรางขึ้นนี้ มีความเหมาะสมอยางมากที่จะดําเนินการใหบรรลุผล สอดคลองตามรูปแบบการจัดกระบวนการสอนรายวิชาเพื่อฝก
ประสบการณวิชาชีพในสถานประกอบการที่ผูวิจัยสรางขึ้น 

คําสําคัญ: การพัฒนาหลักสูตรรายวิชา  การจัดการเรียนการสอนในสถานประกอบการ 

 

 

 

 

รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรรายวิชาสําหรับการจดัการเรียนการสอนในสถานประกอบการ 

The Model of the Course Development for Student Training in the Enterprises 

ประเสริฐ  แกวแจม1    สุราษฎร  พรมจันทร2 

1หลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑติ สาขาวิชาวิจยัและพฒันาการสอนเทคนิคศึกษา มจพ 
2ภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มจพ 

 1 iooo470@hotmail.com, 2spr@kmutnb.ac.th 

NCTechEd04TEM05415



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

  7-8 กรกฎาคม 2554 
  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 

 

 

Abstract 

This research aimed to construct the model of course development for student training in the institutions as well as 

the enterprise and study the opinion of the related participants towards such constructed model.  

The research methodology started from synthesizing the model of curriculum development by integrating  

the models related to selecting the contents of the subject from five models which consisting of Beach (1967), UNESCO 

(1982), BCIT Curriculum Development (1995), Nölker & Schoenfeldt (1981). The data was collected from  

the specifically selected sample group. The samples were comprised of the heads of the dual vocational education 

affairs, human resource managers who are experienced in collaborating between the institutions and the enterprises. 

The total number of the participants is 17 persons, from 7 institutions and 4 enterprises. Research instrument was  

a questionnaire which represents the opinion towards the model of the course development for training in  

the enterprises, enclosed with the supplementary guide book showing the patterns of synthesizing the course 

development sample of documents used in analyzing job and lesson plan for electrical system maintenance course.  

The result of the research revealed that the participants involved in the process of the curriculum development for 

subject course training in the enterprise were in favor of the model at a high level. Therefore, it may be concluded that 

the construction of course development for training in the enterprise is highly suitable to be further implement in order 

for the students to practice professional experience in the enterprises.  

Keyword: Course development, Training in the Enterprises 

1. บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
การจัดการศึกษาเปนสิ่งจําเปนตอการดํารงชีวิตและการ

พัฒนาประเทศ เนื่องจากเปนกระบวนการที่ชวยในการพัฒนา
คนใหไดพัฒนาตนเองในดานตางๆ ตลอดชวงชีวิต ในชวงที่
ผานมาประเทศไทยเกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งเศรษฐกิจ สังคม 
วิทยาศาสตรและ เทคโนโลยี  รวมทั้ งการขยายตัวของ
ภาคอุตสาหกรรมอยางรวดเร็ว  [1] ปญหาที่สําคัญของโรงงาน
เกือบทุกแห ง  คือ  การขาดความรูทาง เทคโนโลยีซึ่ งมี
ความสําคัญเกี่ยวเนื่องกับการขาดความรูหรือคุณภาพของชาง
เทคนิคและวิศวกร 

การอาชีวศึกษาและเทคโนโลยีเปนการจัดการศึกษาเพื่อ
เตรียมกําลังคนระดับตนและระดับกลางดานเทคนิคในสาขา 
ตางๆ ใหตรงกับความตองการของสถานประกอบการและ
ตลาดแรงงาน และการพัฒนาประเทศไปสูการพึ่งตนเองทาง
เทคโนโลยีไดนั้นจะตองมีกระบวนการสรางเทคโนโลยีอยาง
ครบวงจร ต้ังแตการออกแบบ การวิจัยและพัฒนา การสราง

ตนแบบ การถายทอดเทคโนโลยีสูกระบวนการผลิต ทั้งใน
ภาคอุตสาหกรรม และการบริการ สถานศึกษาจึงตอง
ปรับเปลี่ยนทิศทางการผลิตกําลังคนดานอาชีวศึกษาและ
เทคโนโลยีใหสามารถผลิตกําลังคนที่มีคุณภาพ เพื่อตอบสนอง
ความตองการของสถานประกอบการและตลาดแรงงาน 

การจัดการฝกงานเปนแนวทางหนึ่งของความรวมมือ
ระหวางสถานศึกษาและสถานประกอบการ โดยมีจุดมุงหมาย
หลักที่ใหนักศึกษาไดรับประสบการณและเกิดทักษะในวิชาชีพ 
โดยพัฒนาหลักสูตรรายวิชารวมกัน เพื่อใหการจัดการเรียนการ
สอนสอดคลองกับเนื้องานที่สถานประกอบการสามารถจัดฝก
ได  

จากเหตุผลดังกลาวผูวิจัยไดทําการศึกษารูปแบบการพัฒนา
หลักสูตรรายวิชาจํานวน 5 รูปแบบ จากนั้นผูวิจัยไดทําการ
เปรียบเทียบแนวคิดเกี่ยวกับองคประกอบของการพัฒนา
หลักสูตรรายวิชา เพื่อสังเคราะหและบูรณาการ เพื่อใชในการ
พัฒนาหลักสูตรรายวิชาใหสอดคลองตามรูปแบบการจัด
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กระบวนการสอนรายวิชาเพื่อฝกประสบการณวิชาชีพในสถาน
ประกอบการที่ผูวิจัยสรางขึ้น 

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
เพื่อสรางรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรรายวิชาสําหรับการ

จัดการเรียนการสอนในสถานประกอบการ และศึกษาความ
คิดเห็นของผูเกี่ยวของตอรูปแบบที่สรางขึ้น 

2. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 ความหมายของการพัฒนาหลักสูตรรายวิชา 
การพัฒนาหลักสูตรรายวิชา หมายถึง การศึกษาขอมูลตางๆ 

ที่เกี่ยวของกับรายวิชาที่สอน แลวจึงนําขอมูลมาวิเคราะหเพื่อ
กําหนดวัตถุประสงคการสอนและจัดเตรียมการเรียนการสอน
ตอไป 

2.2 รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรรายวิชา 
การเลือกเนื้อหารายวิชาตามจุดมุงหมายที่ไดกําหนดไวซึ่ง

เนื้อหารายวิชาที่คัดเลือกมาจะตองมีความสอดคลองกับการ
ปฏิบัติงานจริงในสถานประกอบการ โดยมีผูที่เกี่ยวของทั้ง
สถานศึกษาและสถานประกอบการรวมกันพิจารณา โดยมี
รูปแบบดังนี้  
รูปแบบที่ 1 การพัฒนาหลักสูตรรายวิชา Mager และ Beach 

 
ภาพท่ี 1 แผนภูมิการพัฒนาหลักสูตรรายวิชาของ Beach และ agerM  (1967) 
 

รูปแบบที่ 2 การพัฒนาหลักสูตรรายวิชาของ UNESCO (1982) 

 
ภาพที่ 2  แผนภูมิขบวนการพัฒนาหลักสูตรรายวิชาของ UNESCO 

รูปแบบที่ 3 การพัฒนาหลักสูตรของ BCIT Curriculum 
Development 

 
ภาพที่ 3  รูปแบบ Orientation to BCIT Curriculum Development Model, 

1995 

รูปแบบที่ 4 การพัฒนาหลักสูตรของ Taba (1962) 
 

 
ภาพที่ 4  แผนภูมิขบวนการพัฒนาหลักสูตรรายวิชาของ Taba (1962) 
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รูปแบบที่ 5 การพัฒนาหลักสูตรของ Nölker & Schoenfeldt 
 

ภาพที่ 5  รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของ Nölker & Schoenfeldt 
 

ประกอบดวย  ความหมาย  หลักการ  วิ เคราะห เนื้อหา 
ขั้นตอนการวิเคราะหเนื้อหา มีรายละเอียดดังนี้ [2]   

2.3.1 การวิเคราะหเนื้อหา หมายถึง เครื่องมือหรือ
เทคนิควิธีที่มุงเนนการอางอิงที่มีความเที่ยงตรง แมนยําและ
เช่ือถือได โดยจัดการขอมูลและหลักฐานที่มีอยูในลักษณะ
กระจัดกระจายมาทําใหเปนระบบระเบียบ ใหสามารถสื่อสาร
ทําความเขาใจไดงายและรวดเร็วยิ่งขึ้น  

2.3.2 หลักการวิเคราะหเนื้อหา การจัดการความรูให
ไดเนื้อหาสาระที่มีประสิทธิภาพ จําเปนจะตองรูและเขาใจ
หลักการวิเคราะหที่แทจริง จะชวยใหนําไปใชเปนเทคนิคอยาง
หนึ่งของการวิจัยไดเปนอยางดีหลักการวิเคราะหเนื้อหาที่
สําคัญๆ มีดังนี้ เปาหมายของการวิเคราะหเนื้อหาตองชัดเจน 
องคประกอบที่เกี่ยวของ คือ ระบบ มาตรฐาน กระบวนการ
วิเคราะหเนื้อหาตองชัดเจน มีการยอมรับเอกสารหรือสิ่งพิมพที่
ไม เปนทางการ  กระบวนการวิ เคราะห เนื้ อหาตองไม
กระทบกระเทือนตอกลุมตัวอยาง ขอมูลตองสื่อความหมายได 
และประเด็นขอมูลการวิเคราะหเนื้อหาตองเปนทั้งขอมูลเชิง
ปริมาณและคุณภาพ ความสอดคลอง และความตรงของขอมูล
เปนคุณลักษณะที่สําคัญความเที่ยงตรงของขอมูลตองสามารถ
ตรวจสอบได 

2.3.3 ขั้นตอนการวิเคราะหเนื้อหา 
แนวทางการวิ เคราะห เนื้อหาที่ชวยใหการดําเนินการ

บรรลุผล ดังนี้ [3] 
 

 1.  การพัฒนาลําดับความสําคัญ  
 2.  การจัดลําดับและใหน้ําหนัก  
 3.  สิ่งจําเปนที่ตองรู  
 4.  รายการคําถาม 
 5.  วิเคราะหขอดี ขอเสีย 
 6.  การพัฒนาเหตุผลทําการสังเคราะหขอเสนอ

ทั้งหมด 
 7.  กําหนดเกณฑในการพิจารณาแตละเรื่องใหชัดเจน 
 8.  รายการที่พึงประสงค 

2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ฉัตรชาญ  ทองจับ [4] ไดทําการวิจัยเรื่อง รูปแบบการ

พัฒนาสมรรถนะแรงงานในสถานประกอบการ มีวัตถุประสงค
เพื่อศึกษารูปแบบการพัฒนาสมรรถนะแรงงานในสถาน
ประกอบการและศึกษาขั้นตอนการนํารูปแบบมาพัฒนา
หลักสูตรฝกอบรมสมรรถนะใหกับแรงงาน ผลการวิเคราะห
พบวา สมรรถนะแรงงานมีระดับความสําคัญโดยรวมในระดับ
มาก (  = 3.86) สวนผลการวิเคราะหในขั้นตอนการพัฒนา
หลักสูตร ในเรื่องสมรรถนะที่จําเปนจากสถานประกอบการ 
พบวา มีความตองการในระดับมาก (  = 3.54) ดานหลักสูตร
ฝกอบรมไดประเมินผลตามรูปแบบของ Kirk Patrik Donald L. 
ที่แบงเปน 4 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 ประเมินปฏิกริยา
ตอบสนอง จากผูเขารับการฝกอบรม พบวา มีความพึงพอใจอยู
ในเกณฑมาก (  = 4.17) ขั้นตอนที่ 2 ประเมินผลการเรียน ทั้ง 
3 ดาน คือ ดานความรู ดานทักษะ และดานเจตคติ อยูในเกณฑ
มาก ขั้นตอนที่ 3 ประเมินพฤติกรรมที่เปลี่ยนไปหลังฝกอบรม 
มีการเปลี่ยนแปลงที่ดีขึ้น และขั้นตอนที่ 4 ประเมินผลที่เกิดขึ้น
ตอหนวยงานพบวาผูบริหารมีความเห็นวาเหมาะสมปานกลาง 
แตผูเขารับการอบรม มีความเห็นวาเหมาะสมมาก  

3.  วิธีการดําเนินการวิจัย 

การดําเนินการวิจัย เรื่อง “รูปแบบการพัฒนาหลักสูตร
รายวิชาสําหรับการจัดการเรียนการสอนในสถานประกอบการ” 
มีลําดับขั้นการดําเนินการดังตอไปนี้ 
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3.1 สรางรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรรายวิชา 
ผูวิจัยไดทําการศึกษาขอมูลตาง ๆ ดังนี้ 

3.1.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของเกี่ยวกับ
ขั้นตอนการพัฒนาหลักสูตรรายวิชา จากเอกสารวิทยานิพนธ 
และงานวิจัยตาง ๆ 

3.1.2 สรางรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรรายวิชา
สําหรับการจัดการเรียนการสอนในสถานประกอบการ จากการ
สังเคราะหทฤษฎีรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรรายวิชา 5 รูปแบบ 
ดังภาพที่ 6 

 

 
 

ภาพที่ 6  รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรรายวิชาสําหรับการจัดการเรียนการสอนในสถานประกอบการ 

จากรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรรายวิชาสําหรับการจัดการ
เรียนการสอนในสถานประกอบการ เมื่อสถานศึกษาแตงต้ัง
อาจารยนิเทศ และสถานประกอบการแตงต้ังครูฝกเรียบรอย
แลว ทั้งสองสวนรวมกันคัดเลือกรายวิชาใหคําอธิบายรายวิชา มี
ความสอดคลองกับลักษณะเนื้องานของสถานประกอบการ 
จากนั้นวิเคราะหสถานการณโดยพิจารณาหลักสูตรรายวิชา 
ความตองการในงานอาชีพ และคุณสมบัติของผูเรียน นํามา
รวบรวมเพื่อวิเคราะหรายละเอียดงานหลักและงานยอย (Job / 
Topic) จากนั้นนํามากําหนดรายละเอียดวิชา  ไดแก 
วัตถุประสงคและสรางโครงการสอน วัสดุอุปกรณการเรียนรู 
นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความพรอมในการฝก หากสถาน
ประกอบการไมสามารถจัดฝกไดครบ สถานศึกษาตองจัดสอน
เสริมใหครบและครอบคลุม จากนั้นดําเนินการวัดผลและ
ประเมินผลตามเกณฑที่กําหนดไว 

3.2 กลุมตัวอยางในการวิจัย 
กลุมตัวอยาง ประกอบดวย หัวหนางานอาชีวศึกษาระบบ

ทวิภาคี และ ผูจัดการฝายบุคคลของบริษัทที่มีประสบการณใน

การดําเนินงานเกี่ยวกับความรวมมือระหวางสถานศึกษาและ
สถานประกอบการ ซึ่งผูวิจัยไดเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง  
มีรายละเอียด ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1  รายละเอียดของกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
กลุมตัวอยาง จํานวน (แหง) จํานวนผูเชี่ยวชาญ (คน)  

สถานศึกษา 7 8 
สถานประกอบการ 4 9 

รวม 11 17 

3.3 สรางเครื่องมือท่ีใชในการทําวิจัย 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปน  แบบสอบถามความ

คิดเห็นตอรูปแบบที่สรางขึ้นพรอมกับเอกสารการสังเคราะห
รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรรายวิชาและตัวอยางการสราง
เอกสารประกอบการสอน โดยการสรางแบบสอบถาม 
มีขั้นตอนดังนี้ 

3.3.1 นําขอสรุปจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัย 
ที่เกี่ยวของยกรางเปนแบบสอบถามความคิดเห็น ดังนี้ 

ตอนที่ 1  ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
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ตอนที่ 2  แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับรูปแบบการ
พัฒนาหลักสูตรรายวิชาสําหรับการจัดการเรียนการสอนใน
สถานประกอบการ 

3.3.2 นําแบบสอบถามฉบับร าง  ใหผู เ ช่ี ยวชาญ
ตรวจสอบความเหมาะสม และปรับปรุงแกไขตามคําแนะนํา
เพื่อดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลตอไป 

3.4 การเก็บรวบรวมขอมูล 
ผู วิจัยไดสงเอกสารการสังเคราะหรูปแบบการพัฒนา

หลักสูตรรายวิชา ตัวอยางเอกสารประกอบการสอน พรอมกับ
แบบสอบถามความคิดเห็น จํานวน  17 ชุด  ไปยังกลุมตัวอยาง
ทั้งหมด 17 คน ใชเวลาในการเก็บรวบรวมขอมูลในชวงเดือน
มกราคม พ .ศ .  2554   

3.5 การวิเคราะหขอมูลและสรุปผล 
การวิ เคราะหขอมูล   ทําโดยการหาคาเฉลี่ย  จากนั้นจึง

เปรียบเทียบคาที่ไดกับเกณฑของ Best โดยกําหนดเกณฑเฉลี่ย
มีคา 3.5 ขึ้นไป ถือวารูปแบบการพัฒนาหลักสูตรรายวิชา
สําหรับการจัดการเรียนการสอนในสถานประกอบการ  มี
คุณภาพ สามารถที่จะขยายผลตอไปได 

4. ผลการดําเนินงานวิจัย 

ความคิดเห็นเกี่ยวกับรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรรายวิชา
สําหรับการจัดการเรียนการสอนในสถานประกอบการ 

รายการ คาเฉลี่ย 
เห็นดวย
ระดับ 

รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรรายวิชาสําหรับการจัดการ
เรียนการสอนในสถานประกอบการ 4.29 มาก 
1. ขั้นตอนการเลือกรายวิชา (Subject / Course) 4.47 มาก 
2. ขั้นตอนที่วิเคราะหสถานการณ (Situation Analysis) 4.35 มาก 
3. ขั้นตอนวิเคราะห Job / Topic 4.29 มาก 
4. ขั้นตอนเขียนวัตถุประสงคและสรางโครงการสอน 4.41 มาก 
5. ขั้นตอนจัดเตรียมวัสดุอุปกรณการเรียนรู 4.35 มาก 
6. ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน 4.29 มาก 
7. ขั้นตอนการประเมินผล (Evaluation) 4.24 มาก 

รวม 4.34 มาก 

5. สรุปผลการวิจัย 

จากผลการวิจัยพบวาผูเกี่ยวของเห็นดวยตอรูปแบบที่สราง
ขึ้นในระดับมาก ( = 4.34) ทั้งนี้เปนเพราะการพัฒนา

หลักสูตรรายวิชาเปนสิ่งจําเปนอยางมากสําหรับการจัดการ
เรียนการสอนในสถานประกอบการ เพื่อใหรายวิชาดังกลาว
สอดคลองกับการปฏิบั ติงานจริงในสถานประกอบการ 
ผลการวิจัยครั้งนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ วีระ ทองประสิทธิ์ 
[5] พบวารูปแบบการจัดประสบการณวิชาชีพ สาขางานยาน
ยนตที่พัฒนาขึ้น มีการจัดตั้งคณะกรรมการจากสถานศึกษาและ
สถานประกอบการ ในการวางแผนกําหนดรายละเอียดเนื้อหา
ความรูที่ตองการฝกทักษะผูเรียนรวมกันกับสถานประกอบการ 
จึงสรุปไดวา รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรรายวิชาสําหรับการ
จัดการเรียนการสอนในสถานประกอบการ  ที่สรางขึ้นนี้ มี
ความเหมาะสมอยางมากที่จะดําเนินการใหบรรลุผล สอดคลอง
ตามรูปแบบการจั ดกระบวนการสอนรายวิช า เพื่ อฝ ก
ประสบการณวิชาชีพในสถานประกอบการที่ผูวิจัยสรางขึ้น 

6. เอกสารอางอิง 

[1]  การศึกษาแนวทางการผลิตกําลังคนดานอาชีวศึกษาและเทคโนโลยี
ตามความตองการของประเทศ : กรณีศึกษาประเภทอุตสาหกรรม
สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ  ,2552 

 [2]  จารุวรรณ   รัตนโภคา  “การพัฒนารูปแบบการจัดการความรู
หลักสูตรฐานสมรรถนะวิชาชีพหัตถกรรมโดยภูมิปญญาไทย”  
วิทยานิพนธครุศาสตรอุตสาหกรรมดุษฎีบัณฑิต สาขาวิจัยและ 
พัฒนาหลักสูตรบัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
พระจอม เกลาพระนครเหนือ,2550.   

[3]  พรชุลี อาชวอํารุง. กระบวนการคิดสูการสรางวิสัยทัศน :  
การคิดเชิงเหตุผล การคิดวิเคราะหการคิดเชิงกลยุทธและการสราง
วิสัยทัศน. เอกสารประกอบคําบรรยายและประชุมเชิงปฏิบัติการ 
เร่ือง “โครงการพัฒนาคลื่นลูกใหมในราชการไทย รุนที่ 2 ”. 
กรุงเทพมหานคร กลุมงานพัฒนานักบริหาร สถาบันขาราชการ 
พลเรือน สํานักงาน ก.พ., 2544. 

[4]  ฉัตรชาญ   ทองจับ “รูปแบบการพัฒนาสมรรถนะแรงงานใน 
สถานประกอบการ”วิทยานิพนธครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิจัยและพฒันาหลักสูตร  บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวทิยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2552.   

[5]  วีระ   ทองประสิทธิ์ “การศึกษารูปแบบการจัดประสบการณวิชาชีพ
สาขางานยานยนตในสถานประกอบการ” วิทยานิพนธ 
ครุศาสตรอุตสาหกรรมดุษฎีบัณฑิต สาขาวิจัยและพัฒนาหลักสูตร 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา 
พระนครเหนือ, 2550.   
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อพัฒนาหลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต (พ.ศ. 2548) สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกสและ

โทรคมนาคม เปนการวิจัยและพัฒนา โดยแบงเปน 3 ระยะ ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้   
ผลการวิจัยระยะที่ 1 ศึกษาสภาพปญหา และคุณลักษณะบัณฑิต พบวา สภาพปญหาบัณฑิตจากหลักสูตรเดิมในแงอาชีพหลัง

สําเร็จการศึกษามีอยูนอย การถายโอนความรูในวิชาชีพครูอยูในระดับตํ่า ลักษณะรายวิชาควรปรับปรุง สวนคุณลักษณะบัณฑิตตาม
ความตองการสถานประกอบการ ไมวาแขนงงานระบบเสียงระบบภาพ แขนงงานอิเล็กทรอนิกสอุตสาหกรรม หรือแขนงงาน
โทรคมนาคม ควรเรงปรับใหมีความสามารถซอม บํารุงรักษาอุปกรณไดเปนอันดับแรก 

ผลการวิจัยระยะที่ 2 การพัฒนาหลักสูตร ค.อ.บ.(ปรับปรุง พ.ศ. 2554) พบวา กลุมวิชาทางการศึกษา ซึ่งไดรายวิชาสอดคลองกับ
มาตรฐานวิชาชีพของ (คุรุสภา) ครบ 9 สาระ สวนกลุมวิชาทางวิศวกรรม อาชีพวิศวกรฝายขาย และวิศวกรฝกอบรมเปนอาชีพที่
พิจารณาเพิ่มเติมขึ้นมา นอกจากนี้ทําใหทราบรายวิชาที่สอดคลองกับอาชีพเพิ่มเติม สมรรถนะตามหลักสูตร ปวช. ปวส. และ

มาตรฐานการเรียนรู 5 ดาน 
ผลการวิจัยระยะที่ 3 การวิพากษหลักสูตร ค.อ.บ.(ปรับปรุง พ.ศ. 2554) พบวา กลุมวิชาทางการศึกษาไดปรับจํานวนหนวยกิ

ตของกลุมฝกประสบการณวิชาชีพครูเพิ่มขึ้น แตกลุมวิชาทางการศึกษาพื้นฐาน และกลุมวิชาเลือกทางการศึกษาลดลง ทั้งนี้จํานวน

หนวยกิตรวมยังคงเทากับหลักสูตร ค.อ.บ. (พ.ศ. 2548) สวนกลุมวิชาทางวิศวกรรมไดปรับจํานวนหนวยกิตของกลุมวิชาบังคับทาง
วิศวกรรมเพิ่มขึ้น แตกลุมวิชาพื้นฐานทางวิศวกรรม และกลุมวิชาเลือกทางวิศวกรรมลดลง ทั้งนี้จํานวนหนวยกิตรวมสูงขึ้นกวา
หลักสูตรเดิม 

คําสําคัญ: พัฒนาหลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคม 

 

 

การพัฒนาหลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑติ สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคม
ตามความตองการของสถานประกอบการ 

The Curriculum development for Bachelor of Science in Technical Education 
in  Electronics  and Telecommunication  Engineering Program: According to the 

needs of the establishment. 

รัฐพล จินะวงค    ทวีศักดิ์  สุขเจริญทรัพย    ชลดา ปานสง 
 

สาขาครุศาสตรอิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคม ภาควิชาครุศาสตรอุตสาหกรรม 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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Abstract 

This research aimed to Curriculum development for Bachelor of Science in Technical Education (revised 2554) 

 in  Electronics  and Telecommunication  Engineering Program. Type of research was research and development. 

Research procedures included 3 steps which result in each of steps showed as follow : 

Step 1: Survey and Analysis of the Graduate problems and features result that in conventional curriculum has the 

number of occupations and the knowledge transfer are less, its descriptions should be approved. For according to the 

needs of the establishment, either sound and image system fields, industry fields nor telecommunications fields should 

be adapted most of the ability of equipment maintenance urgently. 

Step 2: Curriculum development in Bachelor of Science in Technical Education (revised 2554) result that subjects 

of Education Group adaptation were according to professional standards of the teacher Council of Thailand 9 contents.  

Sale engineer and training engineer were added in the revised curriculum. Furthermore, we were known adding 

subjects which were according to adding the above occupations, student performance both Vocational Diploma and 

High Vocational Diploma, and 5 domain of learning standards 

Step 3: Discussion and critique curriculum result that a number of credits in subjects of Education Group as same 

as the conventional curriculum while a number of credits in subjects of Engineering Group more than the conventional 

curriculum 7 credits.  

 

Keyword: Curriculum development Bachelor of Science in Technical Education, Electronics and Telecommunication  

Engineering Program

1.  บทนํา 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลธัญบุรี มีภาระหนาที่สําคัญตอการผลิตบัณฑิตที่มีความรู 
ความชํานาญ  สามารถปฏิบั ติงานในหนาที่ครูผูสอนและ
ฝกอบรม  พร อมทั้ งมี คุณธรรม  จริ ยธรรม  ปฏิบั ติ ตาม
จรรยาบรรณวิชาชีพ สอดคลองกับการพัฒนาเศรษฐกิจและ
สังคมของประเทศ โดยดําเนินการผลิตบัณฑิตภายใตหลักสูตร
ครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต (พ.ศ. 2548) จํานวน 6 สาขาวิชา 
ไดแก วิศวกรรมโยธา  วิศวกรรมเครื่องกล วิศวกรรมไฟฟา 
วิศวกรรมอุตสาหการ วิศวกรรมคอมพิวเตอร และวิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคม  

ดวยป จจั ยการพัฒนารอบด านกล าวคือ  การพัฒนา
อุตสาหกรรมการผลิต  และการบริการโดยเฉพาะกลุม
อุตสาหกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสมีอัตราขยายตัวอยาง
รวดเร็ว  ตามการพัฒนาทางเทคโนโลยีโทรคมนาคม ไมวาจะ

เปนอินเตอรเน็ต โทรศัพทเคลื่อนที่ เปนตน ดานตอมาคือ การ
พั ฒ น า โ ค ร ง ส ร า ง ก า ร บ ริ ห า ร ก า ร อุ ด ม ศึ ก ษ า ข อ ง
กระทรวงศึกษาธิการ  ประกอบดวยสภาครู และบุคลากร
ทางการศึกษา หรือรูจักกันในนาม “คุรุสภา” ทําหนาที่กําหนด
มาตรฐานวิชาชีพ ออก เพิกถอนใบอนุญาตประกอบวิชาชีพ 
กํากับ ดูแล การปฏิบัติตามมาตรฐานวิชาชีพและจรรยาบรรณ
ของวิชาชีพ รวมทั้งการพัฒนาวิชาชีพทางการศึกษา และ
สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ทําหนาที่ศึกษา จัดทํา
หลักเกณฑ แผนพัฒนาการอุดมศึกษา จัดตั้ง จัดสรรงบอุดหนุน
สถาบันอุดมศึกษา และวิทยาลัยชุมชน ตลอดจนเสนอแนะ 
จัดตั้ง ยุบ รวม ปรับปรุง ยกเลิกสถาบันอุดมศึกษา และวิทยาลัย
ชุมชน เปนตน ดานสุดทายคือ การพัฒนาทางสังคม  และ
วัฒนธรรม ที่คาดหวังวา สถานศึกษาจะสามารถผลิตบัณฑิตที่
เปนทั้งคนเกง และคนดี ทําใหคุณลักษณะบัณฑิตจากหลักสูตร
ครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต หรือเรียกอีกอยางวา “อัตลักษณ
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ครูชางอุตสาหกรรม” ควรไดรับการปรับเปล่ียนใหเหมาะสม
ตามสภาพการณปจจุบัน  

จากความเปนมาและความสําคัญของปญหาดังกลาว 
คณะผูวิจัยจึงดําเนินการพัฒนาหลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรม
บัณฑิต (ปรับปรุง พ.ศ.2554) สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส 
และโทรคมนาคมขึ้น เพื่อใหตรงตามความตองการของสถาน
ประกอบการ 
 
2.  วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อพัฒนาหลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต (พ.ศ. 
2548) สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส และโทรคมนาคม  
 
3.  วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจัยในครั้งนี้มุงพัฒนาหลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรม
บัณฑิต (พ.ศ .  2548) สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส และ
โทรคมนาคม โดยใชกระบวนการวิจัยและพัฒนา  โดยไดทํา
การประยุกตรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของทาบา [1]  ดัง
กรอบแนวคิดที่แสดงไวในภาพที่ 1 
 

ศึกษาสภาพปญหา
หลักสูตรครุศาสตร
อุตสาหกรรมบัณฑิต 

(พ.ศ. 2548)

ศึกษา
คุณลักษณะ
บัณฑิต

ระยะท่ี 1 ระยะที่ 2 ระยะท่ี 3

วิพากษ
หลักสูตร ค.อ.บ. 

(พ.ศ.2554) 
ฉบับราง

สอดคลอง
มาตรฐานวิชาชีพ

ของคุรุสภา

สอดคลอง
สมรรถนะตาม

หลักสูตรของสอศ.

สอดคลอง
มาตรฐานผลการเรียนรู

5 ดาน ของ สกอ.

พํฒนา
หลักสูตรครุศาสตร
อุตสาหกรรมบัณฑิต 

(2554)

 
ภาพที่ 1  กรอบแนวคิดการพัฒนาหลักสูตร 

 
จากกรอบแนวคิดที่ ใช ในการวิจั ย  ในระยะที่  1  จะ

ทําการศึกษาสภาพปญหาและคุณลักษณะบัณฑิตผูวิจัยเลือกใช
วิธีการ CIPP Model สวนในระยะที่ 2และ3 จะใชวิธีการของ 
DACUM (Focus Group) [2]  คณะผูวิจัยจึงเริ่มกระบวนการ 
พัฒนาหลักสูตรตามกรอบแนวคิดภาพที่  1 เมื่อสิ้นสุดป
การศึกษาที่ 4 ของการใชหลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรม
บัณฑิต (พ.ศ. 2548)  ดังนี้ 
 

3.1  ระยะท่ี 1 ศึกษาสภาพปญหาและคุณลักษณะบัณฑิต 
3.1.1  การศึกษาสภาพปญหาของหลักสูตร ค.อ.บ. 

(พ.ศ. 2548) 
ก)  ตัวแปรที่ศึกษา : สภาพปญหา 3 ดาน ไดแก 

ดานการประกอบอาชีพ ดานสมรรถนะ และดานรายวิชา 
ข)  กลุมตัวอยาง : ผูประกอบการดาน

อิ เล็ กทรอนิกส และโทรคมนาคม  1 0  คนและอาจารย
ผูทรงคุณวุฒิ จากภายนอก 10 คน รวมทั้งสิ้น 20 คน 

ค)  การรวบรวมขอมูล : จัดสงแบบสอบถามที่คณะ
ผูจัดทําสรางขึ้นทางไปรษณียถึงกลุมตัวอยาง 9 คน ซึ่งไดรับ
แบบสอบถามคืนรวมทั้งสิ้น 9 คน แบงเปนผูประกอบการดาน
อิ เ ล็ กทรอนิกส และโทรคมนาคม  4  คน  และอาจารย
ผูทรงคุณวุฒิจากภายนอก 5 คน  

3.1.2  การศึกษาคุณลักษณะบัณฑิตหลักสูตรครุศาสตร
อุตสาหกรรมบัณฑิตตามความตองการของสถานประกอบการ 
แสดงรายละเอียดไดดังนี้ 

ก)  ตัวแปรที่ศึกษา : คุณลักษะบัณฑิต 3 ดานไดแก 
ความรูความสามารถดานวิชาการ  ดานการปฏิบัติตน  และดาน
ความรูความสามารถทางวิชาชีพ 

ข)  กลุมตัวอยาง : หัวหนาแผนก และอาจารยพ่ีเลี้ยง
สังกัดสํานักงานคณะกรรมการอาชีวศึกษาของนักศึกษาที่ออก
ฝกประสบการณวิชาชีพครู จํานวน 9 คน 

ค)  การรวบรวมขอมูล : จัดสงแบบสอบถามฉบับที่ 
1 สําหรับผูบริหาร หัวหนาแผนก อาจารยพ่ีเลี้ยง กรณีศึกษา
วิทยาลัยอาชีวศึกษา และวิทยาลัยเทคนิคที่มีนักศึกษาออกฝก
ประสบการณวิชาชีพครูผานอาจารยนิ เทศก  ทําใหไดรับ
แบบสอบถามคืนกลับครบทั้งหมด  

3.2  ระยะท่ี 2 การพัฒนาหลักสูตร  
3.2.1  การจัดทํารายวิชาในหมวดวิชาเฉพาะ กลุมวิชา

ทางการศึกษา โดยจัดโครงการพัฒนาหลักสูตรรายวิชาดาน
วิชาชีพครูที่สอดคลองกับเกณฑมาตรฐานองคกรวิชาชีพ (คุรุ
สภา) 9 สาระ วันที่ 9-11 กันยายน 2552 ณ โรงแรมเอเชียแอร
พอรต สาขารังสิต จังหวัดปทุมธานี 
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 ก)  ตัวแปรที่ศึกษา : ความสอดคลองระหวางรายวิชา
ในหลักสูตร ค.อ.บ. (พ.ศ. 2548) กับเกณฑมาตรฐานองคกร
วิชาชีพ (คุรุสภา) 9 สาระ 
 ข)  กลุมตัวอยาง : ผูแทนจากสมาคมครุศาสตร
อุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 1 คน , คณะกรรมการจัดทํา 
และพัฒนาหลักสูตร คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 40 คน, ผูเช่ียวชาญภายในคณะครุ
ศาสตรอุตสาหกรรม 3 คน ผูเช่ียวชาญภายนอกภาครัฐ 1 คน 
และอ าจ าร ย ในส าข าครุ ศ าสตร อิ เ ล็ กทรอนิ กส  และ
โทรคมนาคม คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มทร.ธัญบุรี 6 คน 
รวมทั้งสิ้นจํานวน 51 คน 
 ค)  การรวบรวมขอมูล : จัดกลุมตัวอยางใหสนทนา
กลุม (Focus group) โดยใชแบบสัมภาษณที่คณะผูวิจัยสรางขึ้น 

3.2.2  การจัดทํารายวิชาในหมวดวิชาเฉพาะ กลุมวิชา
ทางวิศวกรรม โดยจัดโครงการพัฒนาหลักสูตรครุศาสตร
อุตสาหกรรมบัณฑิต ระยะที่ 2 วันที่ 7-14 สิงหาคม 2552 ณ 
อาคารคณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มทร.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี 
 ก)  ตัวแปรที่ศึกษา : ความสอดคลองระหวางรายวิชา
ในหลักสูตร ค.อ.บ. (พ.ศ. 2548) กับสมรรถนะตามหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช) พ.ศ. 2546, สมรรถนะตาม
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) พ.ศ. 2546 ของ
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา  และแผนพัฒนา
อุดมศึกษา 5 ดานของสํานักคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
 ข)  กลุมตัวอยาง : ผูประกอบการแขนงอิเล็กทรอนิกส 
3 คน ผูประกอบการแขนงโทรคมนาคม 3 คน บัณฑิตผูสําเร็จ
การศึกษาจากหลักสูตร ค.อ.บ. 2 ป (หลักสูตรกอนปการศึกษา 
2548)  2 คน ผูทรงคุณวุฒิจากภายนอกมหาวิทยาลัยจํานวน 1 
คน   และอาจารยในสาขาครุศาสตรอิ เล็กทรอนิกส  และ
โทรคมนาคม คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มทร.ธัญบุรี 6 คน 
รวมทั้งสิ้นจํานวน 15 คน 
 ค) การรวบรวมขอมูล : จัดกลุมตัวอยางใหสนทนา
กลุม (Focus group) โดยใชแบบสัมภาษณที่คณะผูวิจัยสรางขึ้น 

3.2.3  การจัดทําเลมหลักสูตร ค.อ.บ. (ปรับปรุง พ.ศ. 
2554) ฉบับราง ดําเนินการภายใตคณาจารยสาขาครุศาสตร

อิเล็กทรอนิกส และโทรคมนาคม คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
มทร.ธัญบุรี  
 

3.3  ระยะท่ี 3 การวิพากษ 
การวิพากษหลักสูตร ค.อ.บ. (ปรับปรุง พ.ศ. 2554) โดยจัด

โครงการวิพากษหลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต  
สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคม วันที่ 22  
พฤศจิกายน 2553 ณ โรงแรมเอเชียแอรพอรท สาขารังสิต 
จังหวัดปทุมธานี 

ก)  ตัวแปรที่ศึกษา ไดแก หัวขอตางๆ ในเลมหลักสูตร 
ค.อ.บ. (ปรับปรุง พ.ศ. 2554) ฉบับราง 

ข)  กลุมตัวอยาง : ผูประกอบการแขนงอิเล็กทรอนิกส 3 
คน  ผูประกอบการแขนงโทรคมนาคม   3  คน  อาจารย
ประสานงานนิเทศ 2 คน อาจารยผูทรงคุณวุฒิจากภายนอก 2 
คน อาจารยผูทรงคุณวุฒิจากภายในมหาวิทยาลัย 1 คน  และ
อาจารยในสาขาครุศาสตรอิเล็กทรอนิกส และโทรคมนาคม 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มทร.ธัญบุรี 6 คน รวมทั้งสิ้น
จํานวน 17 คน 

ค)  การรวบรวมขอมูล : จัดกลุมตัวอยางใหสนทนา
กลุม (Focus group) โดยใชแบบสัมภาษณที่คณะผูวิจัยสรางขึ้น 

ง)  การจัดทําเลมหลักสูตร ค.อ.บ. (ปรับปรุง พ.ศ. 
2554) ฉบับสมบูรณ 
 
4.  ผลการวิจัย 

4.1  ระยะท่ี 1 ศึกษาสภาพปญหาและคุณลักษณะบัณฑิต 
4.1.1 การศึกษาสภาพปญหาของหลักสูตร ค.อ.บ. (พ.ศ. 

2548) พบวา  
ก)  ดานการประกอบอาชีพ กลุมตัวอยางมี

ขอเสนอแนะตางๆ เชน ควรเปดกวางใหผูสําเร็จการศึกษาใน
หลักสู ตร  ค .อ .บ .  ใหมส ามารถประกอบอาชีพอื่ นได 
นอกเหนือจากอาชีพครู เพราะตําแหนงบุคลากรทางการศึกษามี
จํานวนจํากัด เชน วิศวกรขาย วิศวกรฝกอบรม 

ข)  ดานสมรรถนะ กลุมตัวอยางมีขอเสนอแนะ
ตางๆ เชน  ตองปรับสมรรถนะผูสําเร็จการศึกษาในหลักสูตร 
ค .อ .บ .  ใหสามารถถายโอนความรู ในวิชาชีพไดอยางดี 
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เนื่องจากผูสําเร็จการศึกษา จะตองไปเปนอาจารยในสถาบัน
อาชีวศึกษาตอไป 

ง)  ดานรายวิชา กลุมตัวอยางมีขอเสนอแนะตางๆ 
เชน ตองปรับเปลี่ยนรายวิชาตาง ๆ ใหทันตอเทคโนโลยีที่กาว
ไปอยางรวดเร็ว และรายวิชาทางการศึกษาใหครอบคลุมครบ
ตามเกณฑมาตรฐานองคกรวิชาชีพ )คุรุสภา (  9 สาระ 

4.1.2  การศึกษาคุณลักษณะบัณฑิตหลักสูตรครุศาสตร
อุตสาหกรรมบัณฑิตตามความตองการของสถานประกอบการ  
เปนการศึกษาความตองการจําเปนในการพัฒนาคุณลักษณะ
บัณฑิตหลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต (5 ป)  
ตามความตองการของสถานศึกษา กรณีศึกษาวิทยาลัย
อาชีวศึกษา  และวิทยาลัย เทคนิค  ที่มีนักศึกษาหลักสูตร 
ครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต  รหัส  48 คณะครุศาสตร
อุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
เข า ร วมฝกประสบการณ วิชา ชีพ  สาขาวิชา วิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคม พบวา วิทยาลัยอาชีวศึกษา
และวิทยาลัยเทคนิคมีความความตองการจําเปนเกี่ยวกับการ
พัฒนาคุณลักษณะบัณฑิต (PNI Modified) [3] – [4]  เปนลําดับที่ 1 
คือ  ความรูความสามารถดานวิชาชีพ   ลําดับที่ 2 คือ ความรู
ความสามารถดานวิชาการ ลําดับที่ 3 คือ ดานการปฏิบัติตน 
แสดงวาในดานคุณลักษณะบัณฑิต  วิทยาลัยอาชีวศึกษา และ
วิทยาลัยเทคนิคมีความตองการจําเปนที่ตองไดรับการพัฒนาใน
ความรูความสามารถดานวิชาชีพเรงดวนมากกวาขออื่นๆ เมื่อ
พิจารณาถึงรายละเอียดของความตองการจําเปนที่ตองไดรับ
การพัฒนาในความรูความสามารถดานวิชาชีพเรงดวนลําดับที่ 
1 นี้  ทําใหทราบวา  

ก)  แขนงงานระบบเสียงระบบภาพ ควรปรับปรุง
ใหมีความรูความสามารถดานวิชาชีพโดยเรียงตามความ
เรงดวนจากมากไปนอย ไดวา 1) ซอมบํารุงรักษาอุปกรณได 
2) ติดตั้ง และทดสอบการทํางานได 3) สอนทฤษฎี และปฏิบัติ
ได  

ข)  แขนงงานอิเล็กทรอนิกสอุตสาหกรรม ควร
ปรับปรุงใหมีความรูความสามารถดานวิชาชีพโดยเรียงตาม
ความเรงดวนจากมากไปนอยไดวา  1) ซอมบํารุงรักษาอุปกรณ
ได   2)  ติดตั้ง  และทดสอบการทํางานได   3) เขียนแบบ 

อ า น แ บ บ  ป ร ะ ม าณ ก า ร วั ส ดุ  ใ น ง า น ส ร า ง  ติ ด ตั้ ง  
ซอม บํารุงรักษา ตามลําดับ 

ง)  แขนงงานโทรคมนาคม ควรปรับปรุงใหมี
ความรูความสามารถดานวิชาชีพโดยเรียงตามความเรงดวน 
จากมากไปนอยไดวา  1) ซอมบํารุงรักษาอุปกรณได  2) 
ทดสอบการทํางานได 3) เขียนแบบ อานแบบ ประมาณการ
วัสดุ ในงานสราง ติดต้ัง ซอมบํารุงรักษา ตามลําดับ 

4.2  ระยะท่ี 2 การพัฒนาหลักสูตร  
ผลสัมภาษณกลุม ตัวอย าง  ได เสนอใหมีการปรับแก

รายละเอียดของหลักสูตร ค.อ.บ. (พ.ศ. 2548) โดยเฉพาะ 
4.2.1  รายวิชาในหมวดวิชาเฉพาะ กลุมวิชาทาง

การศึกษา พบวา กลุมตัวอยางเสนอใหปรับเปลี่ยนรายวิชาของ
หลักสูตรเดิมเพื่อใหสอดคลองกับเกณฑมาตรฐานองคกร
วิชาชีพ (คุรุสภา) 9 สาระ  

4.2.2  รายวิชาในหมวดวิชาเฉพาะ กลุมวิชาทาง
วิศวกรรม กลุมตัวอยางเสนอใหปรับเปลี่ยนรายวิชาของ
หลักสูตรเดิม ทําใหทราบรายวิชาเพิ่มเติม ไดแก เครื่องมือวัด
อุตสาหกรรม การสื่อสารขอมูล การสื่อสารไรสาย เครือขาย
คอมพิวเตอร การใชเครื่องวัดทางโทรคมนาคม หลักจิตวิทยา
การขาย และทักษะการสื่อสารเพื่อใหมีความรูความสามารถใน
การประกอบ  “อาชีพที่สามารถประกอบไดหลังสํา เร็จ
การศึกษา” ซึ่งระบุไวในหัวขอที่  8 ของหลักสูตร  ค .อ .บ . 
(ปรับปรุง พ.ศ. 2554) เพื่อใหความสอดคลองระหวางรายวิชา
ในหลักสูตร ค.อ.บ. (พ.ศ. 2548) กับสมรรถนะตามหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช) พ.ศ. 2546, สมรรถนะตาม
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) พ.ศ. 2546 ของ
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา และมาตรฐานการ
เรียนรู 5 ดานของสํานักคณะกรรมการการอุดมศึกษา 

4.2.3  การจัดทําเลมหลักสูตร ค.อ.บ. (ปรับปรุง พ.ศ. 
2554) ฉบับราง พรอมทั้งอัดสําเนาจํานวนหนึ่งสําหรับใชกับ
กลุมตัวอยางในระยะที่ 3 

4.3  ระยะท่ี 3 การวิพากษหลักสูตร ค.อ.บ.  
ผลสัมภาษณกลุม ตัวอย าง  ได เสนอใหมีการปรับแก

รายละเอียดของหลักสูตร ค.อ.บ. (พ.ศ. 2548) โดยเฉพาะ 
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4.3.1  การวิพากษหมวดวิชาเฉพาะ กลุมวิชาทาง
การศึกษา พบวา 

ก)  รายวิชาของกลุมการศึกษาประยุกตไมควรเปน
รายวิชาเลือก อาจจะแบงออกเปน 2 หมวด คือรายวิชาบังคับกับ
รายวิชาเลือก   

ข)  รายวิชาบังคับ ควรเปนรายวิชาที่นักศึกษาเรียน
แลวมีสมรรถนะใหตรงกับวัตถุประสงค สามารถสอนงาน 
ถายทอดงานได 

ค)  รายวิชาเลือก ควรมีเพิ่มขึ้น เพื่อใหนักศึกษา
เลือกเพื่อไปประกอบอาชีพดังที่ตองการได 

ง)  บางรายวิชามีเนื้อหาไปซอนทับกับวิชาอื่นและ
ปรับคําอธิบายรายวิชา บางมากเกินไป  บางนอยเกินไป 

จากขอมูลขางตน ทําใหไดมาซึ่งหลักสูตร ค.อ.บ. (ปรับปรุง 
พ .ศ .  2554) ที่มีหมวดวิชาเฉพาะ  กลุมวิชาทางการศึกษา
ประกอบดวย  1) กลุมวิชาการศึกษาพื้นฐาน 20 หนวยกิต  
2) กลุมวิชาการศึกษาประยุกต 11  หนวยกิต 3) กลุมวิชาฝก
ประสบการณวิชาชีพ 14 หนวยกิต และ 4) กลุมวิชาเลือก
ทางการศึกษา 5 หนวยกิต กลาวคือ จํานวนหนวยกิตของกลุม
วิชาการศึกษาพื้นฐาน และกลุมวิชาเลือกทางการศึกษาลดลง
จากหลักสูตรเดิมกลุมละ 1 หนวยกิต แตกลุมฝกประสบการณ
วิชาชีพครูเพิ่มขึ้นจากหลักสูตรเดิม 2 หนวยกิต สวนจํานวน
หนวยกิตรวมของหมวดวิชาเฉพาะกลุมนี้ยังคงเทากับหลักสูตร
เดิม 

4.3.2  การวิพากษหมวดวิชาเฉพาะ กลุมวิชาทาง
วิศวกรรม พบวา  

จากขอมูลขางตน ทําใหไดมาซึ่งหลักสูตร ค.อ.บ. (ปรับปรุง 
พ .ศ .  2554) ที่มีหมวดวิชาเฉพาะ  กลุมวิชาทางวิศวกรรม
ประกอบดวยแบงออกเปน 1) กลุมวิชาพื้นฐานทางวิศวกรรม 
14 หนวยกิต 2) กลุมวิชาบังคับทางวิศวกรรม 53 หนวยกิต 
3) กลุมวิชาเลือกทางวิศวกรรม 18 หนวยกิต กลาวคือ จํานวน
หนวยกิตของกลุมวิชาพื้นฐานทางวิศวกรรม และกลุมวิชาเลือก
ทางวิศวกรรมลดลงจากหลักสูตรเดิม 5  และ 1 หนวยกิต 
ตามลําดับ แตกลุมวิชาบังคับทางวิศวกรรมเพิ่มขึ้นจากหลักสูตร
เดิม 13 หนวยกิต ทําใหจํานวนหนวยกิตรวมของหมวดวิชา
เฉพาะกลุมนี้สูงขึ้นกวาหลักสูตรเดิม 7 หนวยกิต 

5.  สรุปผลการวิจัย 
5.1  การพัฒนาหลักสูตร 
หลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต  (ปรับปรุง 

พ.ศ. 2554) สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคม 
ไดรับการพัฒนาใหสอดคลองกับมาตรฐานการเรียนรู 5 ดาน
ของ สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา   มาตราฐาน
วิชาชีพครู   และสมรรถนะตามหลักสูตรของสํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา  ซึ่งมีจํานวนหนวยกิตรวมตลอด
หลักสูตรเทากับ  174 หนวยกิต ลดลงจากหลักสูตร 
ค.อ.บ. (2548) อยู 2 หนวยกิต 

5.2  ขอเสนอแนะ 
5.2.1  คุณสมบัติของผูเขาศึกษาควรจะจบ ปวช. หรือ 

ปวส. สาขาวิชาที่เกี่ยวกับอิเล็กทรอนิกส หรือสาขาที่เกี่ยวของ 
5.2.2  สถานศึกษาจะตองเตรียมทรัพยากร วัสดุ 

ครุ ภัณฑประกอบการการเรียนสอนใหพรอมกอนจะนํา
หลักสูตรไปใช 

5.2.3  ควรมีการกําหนดยุทธวิธีการสอนทางเทคนิค 
(Didactic for Technical Course) รวมกัน ระหวาง ครูผูสอน
และผูเช่ียวชาญในสถานประกอบการ  
 
6.  เอกสารอางอิง 
[1]  อัคครัตน  พูลกระจาง. การพัฒนาหลักสูตร(อาชีวะและ

เทคนิคศึกษา). ศูนยปฏิบัติการพิมพ : มทร.ธัญบุรี,2552. 
[2 ]  วิชัย  ดิสระ.การพัฒนาหลักสูตรและการสอน. สุวีริยา

สาสน.2535  
[3]  สุวิมล วองวาณิช. การประเมินความตองการจําเปน. 

กรุงเทพมหานคร : จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2548. 
[4]  คมศร วงรักษา. การเปรียบเทียบคุณภาพ และเทคนิคความ

สอดคลองของเทคนิคการวัดเรียงลําดับความสําคัญที่อิง
โมเดลความแตกตางในการประเมินความตองการจําเปน. 
วิทยานิพนธปริญญาดุษฎีบัณฑิต ภาควิชาวิจัยการศึกษา 
คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 2540. 
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บทคัดยอ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐานเรื่องการวิเคราะหความผิดพรองของมอเตอร

เหนี่ยวนํา 3 เฟส  เครื่องมือที่ใชในการวิจัยไดแก แบบสอบถาม แบบทดสอบและชุดฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐาน หลักสูตร
ฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐานประกอบดวยคูมือวิทยากรและคูมือผูเขารับการฝกอบรม การดําเนินกิจกรรมการเรียนรูประกอบดวย 
การนําเสนอปญหา การสรางประเด็นการเรียนรู การศึกษาคนควาขอมูล การสรุปผลและการประเมินผล หลักสูตรฝกอบรมแบบใช
ปญหาเปนฐาน เปนรูปแบบการฝกอบรมที่เนนใหผูเขารับการฝกอบรมเปนศูนยกลางการเรียนรูที่ชวยใหผูเขารับการฝกอบรมได
ความรูดานภาคทฤษฎี และมีทักษะในการวิเคราะห  
คําสําคัญ : การวิเคราะหความผิดพรองของมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส ความผิดพรองของมอเตอร การฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐาน   
                  หลักสูตรฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐาน    

Abstract 
This research aims to develop the problem-based training course for the topic of fault analysis of a three phase 

induction motor. The research tools are questionnaire, test and the problem-based training set. The problem-based 

training course consists of manuals for instructor and trainees. The learning activity procedure consists of problem 

presentation, learning issue construction, data researching study, conclusion and assessment. The problem-based 

training course is the training pattern which stresses the learning centre of trainees. This can increase the achievement 

of  the participants in theory and analytical skill.  

Keyword : Analysis on Fault of  Three Phase Induction Motor, Fault of Motor, Problem-Based Training Course, 
                      Problem-Based Training. 

การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐาน  
เรื่องการวิเคราะหความผิดพรองของมอเตอรเหนีย่วนํา 3 เฟส     

The Development of Problem-Based Training Course of Three-phase  
Induction Motor Fault Analysis  

เอกกมล บุญยะผลานันท    สุรพันธ ตันศรีวงษ    พูลศักดิ์ โกษียาภรณ    

ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ekm@kmutnb.ac.th, stw@kmutnb.ac.th, pks@kmutnb.ac.th 
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1. บทนํา 
เครื่องจักรกลไฟฟาที่ใชกันอยูในภาคอุตสาหกรรมนั้น

มอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟสไดรับการยอมรับอยางกวางขวาง
ที่สุดที่ถูกนํามาใชในโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อเปนตนกําลังใน
กระบวนการผลิต เนื่ อ งจากมี โครงสร า งที่ ไมซับซอน        
แข็งแรง มีกําลังสูงและบํารุงรักษางาย การเกิดความผิดพรองที่
ไมไดคาดคิดมากอนของมอเตอรมีผลทําใหกระบวนการผลิต
ตองหยุดชะงักไปและตองเสียคาใชจายในการซอมบํารุงสูง 
ความผิดพรองของมอเตอรที่เกิดขึ้นมีดังนี้ ความผิดพรองของ  
สเตเตอร 38%  ความผิดพรองของโรเตอร 10% ความผิดพรอง
ของรองลื่น 40% และอื่นๆ 12% [1-3] 

การวิเคราะหสัญญาณเพื่อหาความผิดพรองของมอเตอร
เหนี่ยวนําในปจจุบันนั้นตองใชเครื่องวิเคราะหสัญญาณการ
สั่นสะเทือนที่นําเขาจากตางประเทศ ซึ่งมีราคาสูงและตองอาศัย
ผูที่มีความรูและทักษะจึงจะสามารถวิ เคราะหไดถูกตอง 
ผูปฏิบัติงานที่เขามาปฏิบัติงานใหมไมมีทักษะเพียงพอที่จะ
วิเคราะหความผิดพรองที่เกิดขึ้นไดอยางถูกตอง สงผลใหผูที่
สามารถวิเคราะหความผิดพรองของมอเตอรยังไมเพียงพอกับ
ความตองการของภาคอุตสาหกรรม [4]  

ในปจจุบันหลักสูตรการเรียนการสอนในสถานศึกษาตางๆ 
ยังไมมี เนื้อหาที่ เกี่ยวกับการวิ เคราะหความผิดพรองของ
มอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส มีแตเพียงการจัดการเรียนการสอน
เนื้อหาที่แยกเปนรายวิชา เชนการประมวลผลสัญญาณ (Signal 
Processing) การออกแบบเครื่องจักรกล (Machine Design) ทํา
ใหผูเรียนจะตองใชเวลาในการศึกษามากและไมมีการนําความรู
ที่ไดมาบูรณาการ ทําใหนักศึกษาตองเรียนเนื้อหาหลายวิชา ซึ่ง
เนื้อหาที่จําเปนตอการวิเคราะหความผิดพรองของมอเตอรนั้น 
เปนเนื้อหาเพียงบางสวนของวิชาดังกลาวไมมีการรวบรวมให
ตอเนื่องกันจึงยากตอการศึกษาเนื้อหาที่จําเปนตอการใชงาน
และรูปแบบการเรียนเปนแบบการสอนทฤษฎีขาดการ
ประยุกตใชงาน ทําใหผูเรียนไมสามารถนําความรูที่เรียนมา
ประยุกตใชงานไดจริง ทําใหตองสงผูปฏิบัติงานไปฝกอบรม
ตามหนวยงานฝกอบรมตางๆ เพื่อเพิ่มเติมความรู ซึ่งหลักสูตร
การฝกอบรมการวิ เคราะหความผิดพรองของมอเตอรใน
ปจจุบัน  เปนการฝกอบรมเกี่ ยวกับการวิ เคราะหความ

สั่นสะเทือน ยังไมมีหลักสูตรฝกอบรมที่ เกี่ยวของกับการ
วิเคราะหความผิดพรองโดยใชการวิเคราะหจากสัญญาณ
กระแสมอเตอร  

การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานเปนรูปแบบการเรียนรู
ที่เกิดขึ้นจากแนวคิดตามทฤษฎีการเรียนรูแบบสรางสรรคนิยม
โดยใหผูเรียนสรางความรูใหมจากการใชปญหาที่เกิดขึ้นใน
โลกแหงความเปนจริงเปนบริบท (Context) ของการเรียนรู 
เพื่อใหผูเรียนเกิดทักษะในการคิดวิเคราะหและแกปญหา มี
สวนรวมในการเรียนและไดลงมือปฏิบัติมากขึ้น นอกจากนี้ยัง
มีโอกาสออกไปแสวงหาความรูดวยตนเองจากแหลงทรัพยากร
เรียนรูทั้งภายในและภายนอกสถานศึกษา มีความสามารถใน
การจัดการควบคุมตนเอง ความรูใหมไดมากหรือนอยแคไหนก็
แลวแตความประสงคของผู เรียนเนื่องจากผู เรียนเปนฝาย
รับผิดชอบการเรียนรูของตนเอง  [5-6] 

จากขอจํากัดของจํานวนผูที่มีความรูและทักษะในการ
วิเคราะหความผิดพรองของมอเตอรเหนี่ยวนําปจจุบันมีไม
เพียงพอตอความตองการของภาคอุตสาหกรรม เพื่อแกปญหา
ดังกลาวการสรางหลักสูตรฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐาน 
เรื่องการวิเคราะหความผิดพรองของมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส 
เพื่อรวบรวมเนื้อหาและการฝกปฏิบัติเพื่อสรางทักษะการ
วิเคราะหความผิดพรองของมอเตอรไวในชุดเดียวจะชวยให
ผูเรียนมีความรู งานวิจัยนี้นําเสนอการพัฒนาสูตรฝกอบรมแบบ
ใชปญหาเปนฐาน เพื่อนําไปฝกอบรมใหกับผูปฏิบัติงานดาน
ซอมบํารุงรักษามอเตอรหรือผูที่สนใจ ใหมีความรูเกี่ยวกับการ
วิเคราะหความผิดพรองมอเตอรและสามารถนําไปใชในการ
ปฏิบัติงานจริง 

1.1  วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.1.1  พัฒนาหลักสูตรฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐาน 
เรื่องการวิเคราะหความผิดพรองของมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส 

1.1.2  หาผลสัมฤทธิ์ของผูเขารับการฝกอบรมที่ผาน
หลักสูตรฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐานเรื่องการวิเคราะห
ความผิดพรองของมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส 

1.1.3  หาระดับความพึงพอใจของผูเขารับการฝกอบรม
ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐาน
เรื่องการวิเคราะหความผิดพรองของมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส 
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1.2 สมมติฐานการวิจัย 
1.2.1 ผลสัมฤทธิ์ดานความรูภาคทฤษฎีของผูเขารับการ

ฝกอบรมที่ผานหลักสูตรฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐาน เรื่อง
การวิเคราะหความผิดพรองของมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส 
เทากับหรือสูงกวามาตรฐานรอยละ 80 

1.2.2 ผลสัมฤทธิ์ดานความรูภาคปฏิบัติของผูเขารับการ
ฝกอบรมที่ผานหลักสูตรฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐาน เรื่อง
การวิเคราะหความผิดพรองของมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส 
เทากับหรือสูงกวามาตรฐานรอยละ 70   

1.2.3 ความพึงพอใจของผูเขารับการฝกอบรมที่ไดรับ
การจัดกิจกรรมการฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐานเรื่องการ
วิเคราะหความผิดพรองของมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส อยูใน
ระดับมาก 

2. วิธีการดําเนินการวิจัย 
2.1 การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐาน 

ผูวิจัยไดศึกษาขั้นตอนการออกแบบรูปแบบการสอน 

ADDIE [7] แตไดนํามาปรับปรุงใหเหมาะสมกับงานวิจัย 
ขั้นตอนการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐาน 
ซึ่งมีขั้นตอนดังภาพที่ 1 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 การพฒันาหลักสูตรฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐาน 

ผูวิจัยไดนําหลักสูตรฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐานที่
พัฒนาขึ้นไปใหผูเช่ียวชาญ 2 ดานคือดานรูปแบบการฝกอบรม
และดานเนื้อหา  ประเมินดวยแบบสอบถาม  พบวาความ
เหมาะสมดานรูปแบบการฝกอบรมอยูในระดับเหมาะสมมาก มี
คาเฉลี่ย 4.24 และความเหมาะสมดานเนื้อหาอยูในระดับ
เหมาะสมมาก มีคาเฉลี่ย 4.33 

2.2 การหาผลสัมฤทธ์ิของหลักสูตรฝกอบรมแบบใชปญหา
เปนฐาน 

นําหลักสูตรฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐานที่ผานการ
ตรวจสอบจากผูเช่ียวชาญแลวมาทดลองใชกับกลุมตัวอยาง 
โดยผูเขารับการฝกอบรมไดแบงกลุมกันเองออกเปน 5 กลุม 
กลุมละ 3 คน ในแตละกลุมประกอบดวยวิศวกรและชางเทคนิค 
ดําเนินการฝกอบรม ณ. อาคารปฏิบัติการและประลองรวมคณะ
ครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา
พระนครเหนือ ระหวางวันที่ 22 กุมภาพันธ – 5 มีนาคม 2554  

2.3 การสํารวจความพึงพอใจและขอเสนอแนะ 
เมื่อเสร็จสิ้นการฝกอบรมแลว ผู วิจัยไดใหผู เขารับการ

ฝกอบรมประเมินความพึงพอใจที่มีตอการฝกอบรมแบบใช
ปญหาเปนฐาน โดยใชแบบสอบถามแบบมาตราสวนประเมิน
คา 5 ระดับ  

3. ผลของการวิจัย 

3.1  ผลการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐาน  
เอกสารประกอบหลักสูตรฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐาน 

แสดงดังภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 

ภาพที่ 2 เอกสารประกอบหลกัสูตรฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐาน 

วัตถุประสงคของหลักสูตรฝกอบรม

หลักสูตรฝกอบรมแบบใชปญหาเปน

เครื่องมือประเมนิหลักสูตรฝกอบรม

หลักสูตรฝกอบรมที่ผานการประเมนิ
จากผูเชี่ยวชาญ 

การวิเคราะหเนื้อหา กรอบแนวคิดการพัฒนาหลักสูตร

กําหนดวตัถุประสงค 

พัฒนาหลักสูตรฝกอบรม 

สรางเครื่องมอืประเมิน 
หลักสูตรฝกอบรม 

สรุปผลการพัฒนาหลักสูตร 
ฝกอบรมแบบใชปญหาเปน

ขอมูลการประเมินจากตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ 
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เอกสารประกอบหลักสูตรฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐาน 
ประกอบดวย 

1.  คูมือวิทยากร  ประกอบดวยเอกสารดังนี้  
1.1 คูมือดําเนินการฝกอบรม 
1.2 เอกสารประกอบกิจกรรมการฝกอบรมสําหรับ

วิทยากรประกอบดวย 

 1.2.1 ใบกิจกรรมหนวยการฝกอบรมที่ 1 เรื่อง
ความผิดพรองของตัวนําโรเตอรแตกหัก 

 1.2.2 ใบเฉลยคําตอบหนวยการฝกอบรมที่ 1 เรื่อง
ความผิดพรองของตัวนําโรเตอรแตกหัก 

 1.2.3 ใบกิจกรรมหนวยการฝกอบรมที่ 2 เรื่อง
ความผิดพรองของขดลวดสเตเตอรลัดวงจร 

 1.2.4 ใบเฉลยคําตอบหนวยการฝกอบรมที่ 2 เรื่อง
ความผิดพรองของ ขดลวดสเตเตอรลัดวงจร 

 1.2.5 ใบกิจกรรมหนวยการฝกอบรมที่ 3 เรื่อง
ความผิดพรองของรองลื่น 

 1.2.6 ใบเฉลยคําตอบหนวยการฝกอบรมที่ 3 เรื่อง
ความผิดพรองของรองลื่น 

 1.2.7 แบบทดสอบความรูภาคทฤษฎี 
 1.2.8 ใบเฉลยแบบทดสอบความรูภาคทฤษฎี 
 1.2.9 แบบทดสอบความรูภาคปฏิบัติ 

2. คูมือผูเขารับการฝกอบรม ประกอบดวยเอกสารดังนี้ 
2.1 คูมือดําเนินการเรียนการฝกอบรม 

2.2 เอกสารประกอบกิจกรรมการฝกอบรมสําหรับผูเขา
รับการฝกอบรมประกอบดวย 

 2.2.1 ใบกิจกรรมหนวยการฝกอบรมที่ 1 เรื่อง
ความผิดพรองของตัวนําโรเตอรแตกหัก 

 2.2.2 ใบกิจกรรมหนวยการฝกอบรมที่ 2 เรื่อง
ความผิดพรองของขดลวดสเตเตอรลัดวงจร 

 2.2.3 ใบกิจกรรมหนวยการฝกอบรมที่ 3 เรื่อง
ความผิดพรองของรองลื่น 

  2.3 แบบวัดความพึงพอใจของผูเขารับการฝกอบรม 

การออกแบบการดําเนินกิจกรรมการฝกอบรมแบบใช
ปญหาเปนฐาน มี 5 ขั้นตอนดังภาพที่ 3 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3 กิจกรรมการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน 

3.2 ผลสัมฤทธิ์ของผูเขารับการฝกอบรมหลังผานการ
ฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐาน  
3.2.1 การหาความแตกตางของการทดสอบความรูกอน

การฝกอบรมและหลังการฝกอบรม  
ผูวิจัยไดทดลองใชกับกลุมตัวอยาง จํานวน 15 คน โดยทํา

การทดสอบความรูภาคทฤษฎีกอนและหลังการฝกอบรม ผล
การวิเคราะหคะแนนแสดงดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะหความแตกตางคะแนนกอนและหลังการ

ฝกอบรม 
การทดสอบ N X  S.D. df t sig 

กอน 15 14.93 3.49 
หลัง 15 30.00 6.07 

14.00 12.89 0.00** 

** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

จากตารางที่ 1 ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยคะแนนกอนการ
ฝกอบรมมีคา 14.93  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.49 คาเฉลี่ย
คะแนนหลังการฝกอบรมมีคา 30.00 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
6.07 เมื่อทดสอบความแตกตางของคะแนนการทดสอบกอน
การฝกอบรมและหลังการฝกอบรมดวยวิธีการทดสอบ t-test 
พบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

เริ่มตน 

การนําเสนอปญหา 

การสรางประเด็นการ

การศึกษาคนควา

การสรุปผลการเรียนรู 

การประเมินผลการ

สิ้นสุด 
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3.2.2  การหาผลสัมฤทธิ์ดานความรูภาคทฤษฎีของผูเขา
รับการฝกอบรมหลังผานการฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐาน 

กอนการดําเนินกิจกรรมและเมื่อสิ้นสุดการดําเนินกิจกรรม
การฝกอบรม ผูวิจัยไดใหกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบความรู
ภาคทฤษฎีแลวนําผลคะแนนการทดสอบความรูภาคทฤษฎี มา
หาผลสัมฤทธิ์ดานความรูภาคทฤษฎีของผูเขารับการฝกอบรม
หลังผานการฝกอบรม ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ของผูเขารับ
การฝกอบรมหลังผานการฝกอบรมแสดงดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ดานความรูภาคทฤษฎีของ     
ผูเขารับการฝกอบรมหลังผานการฝกอบรมแบบใชปญหา
เปนฐาน 

จํานวน คะแนน
เต็ม 

คะแนน
รวม 

X  S.D. ผลสัมฤทธิ์

15 40 450 30.00 6.07 75.00% 
จากตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ดานความรู

ภาคทฤษฎีของผูเขารับการฝกอบรมหลังผานการฝกอบรมแบบ
ใชปญหาเปนฐาน พบวามีคารอยละ 75 ซึ่งต่ํากวาสมมติฐาน
ของการวิจัยที่กําหนดไวที่รอยละ 80 ถึงแมวาโดยภาพรวมของ
ผลสัมฤทธิ์ที่ไดมีคาต่ํากวาสมมติฐานการวิจัยแตเมื่อวิเคราะห
คะแนนหลังการฝกอบรม  พบวามีผูที่ ไดคะแนนสูงกว า
สมมติฐานจํานวน 9 คนโดยมีคาคะแนนอยูระหวาง 32-37 
คะแนนและมีผูที่ไดคะแนนต่ํากวาสมมติฐานจํานวน 6 คนโดย
มีคาคะแนนอยูระหวาง 17-27 คะแนน เมื่อพิจารณาถึงความรู
พ้ืนฐานทางไฟฟาและประสบการณทางดานการซอมบํารุงของ
ผูที่ไดคะแนนสูงกวาสมมติฐานพบวาสวนใหญมีพ้ืนฐานทาง
ไฟฟา และมีประสบการณทางการซอมบํารุงรักษามอเตอร 
สวนผูที่ไดคะแนนต่ํากวาสมมติฐานสวนใหญมีไมมีความรู
พ้ืนฐานทางชางหรือเปนความรูทางชางสาขาอื่น และเมื่อ
พิจารณาความแตกตางของคะแนนระหวางกอนและหลังการ
ฝกอบรมพบวาผูเขารับการฝกอบรมมีคะแนนสูงขึ้นทุกคน 

3.2.3  การหาผลสัมฤทธิ์ดานความรูภาคปฏิบัติของ      
ผูเขารับการฝกอบรมหลังผานการฝกอบรมแบบใชปญหาเปน
ฐาน 

การหาผลสัมฤทธิ์ดานความรูภาคปฏิบัติของผูเขารับการ
ฝกอบรมนั้น ไดดําเนินการเมื่อผูเขารับการฝกอบรมไดทํา

แบบทดสอบความรูภาคทฤษฎีเสร็จสิ้นแลว ผูวิจัยไดใหกลุม
ตัวอยางทําแบบทดสอบความรูดานภาคปฏิบัติเปนรายบุคคล 
ซึ่งในการทดสอบความรูดานภาคปฏิบัตินั้นกลุมตัวอยางมี
จํานวนเพียง 14 คน เนื่องจากกลุมตัวอยาง 1 คนติดภาระกิจใน
การซอมเครื่องจักรในบริษัทจึงไมสามารถมารวมทดสอบได 
ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ดานความรูภาคปฏิบัติแสดงดัง
ตารางที่ 3 
ตารางที่ 3  ผลวิเคราะหผลสัมฤทธ์ิดานความรูภาคปฏบิัติของผูเขา

รับการฝกอบรมหลังผานการฝกอบรมแบบใชปญหาเปน
ฐาน 

จํานวน คะแนน
เต็ม 

คะแนน
รวม 

X  S.D. ผลสัมฤทธิ์

14 100 1,230 87.86 20.16 87.86% 
จากตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ความรูภาคปฏิบัติ

ของผูเขารับการฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐานมีคารอยละ 
87.86 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 20.16 ซึ่งสูงกวาสมมติฐาน
งานวิจัยที่ต้ังไว 

3.3  ผลการวิ เคราะหความพึงพอใจของผู เข า รับการ
ฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐาน 

ผูวิจัยสํารวจความพึงพอใจของผูเขารับการฝกอบรม โดย
ใชแบบสอบถามแบบมาตราสวนประเมินคา 5 ระดับ โดยทํา
การสํารวจหลังการดําเนินกิจกรรมการฝกอบรมเสร็จสิ้นแลว 

ผลการวิเคราะหความพึงพอใจของผูเขารับการฝกอบรมพบวา 
ผลการวิ เคราะหความพึงพอใจของผู เขารับการฝกอบรม
หลังจากผานการฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐาน อยูในระดับ
มาก (      = 4.19, S.D. = 0.68) 

4. สรุปและอภิปรายผล 

4.1 สรุป 
หลักสูตรฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐานประกอบดวยคูมือ

วิทยากรและคูมือผูเขารับการฝกอบรม การดําเนินกิจกรรมการ
เรียนรูประกอบดวย ขั้นนําเสนอปญหา ขั้นสรางประเด็นการ
เรียนรู ขั้นศึกษาคนควาขอมูล ขั้นสรุปผลและขั้นประเมินผล 
ความคิดเห็นของผู เช่ียวชาญดานรูปแบบการฝกอบรมและ
ความเหมาะสมด าน เนื้ อหาอยู ในระดับ เหมาะสมมาก 

x
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ผลสัมฤทธิ์ดานความรูภาคทฤษฎีของผูเขารับการฝกอบรมมี
คาเฉลี่ยรอยละ 75 ผลสัมฤทธิ์ดานความรูภาคปฏิบัติของผูเขา
ฝกอบรม มีคาเฉลี่ยรอยละ 87.86 และความพึงพอใจของผูเขา
รับการฝกอบรมที่มีตอการฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐาน อยู
ในระดับมาก 

หลักสูตรฝกอบรมแบบใชปญหาเปนฐาน เปนรูปแบบการ
ฝกอบรมที่เนนใหผูเขารับการฝกอบรมเปนศูนยกลางการเรียนรู 
ไดคิดวิเคราะหการแกปญหาดวยตนเองและรวมกันทํางานเปน
กลุม ที่ชวยใหผูเขารับการฝกอบรมไดความรูดานภาคทฤษฎี 
และมีทักษะในการวิ เคราะหความผิดพรองของมอเตอร
เหนี่ยวนํา 3 เฟส 

4.2 อภิปรายผล 
4.2.1 การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมแบบใชปญหาเปน

ฐาน โดยไดมีการจัดกิจกรรมใหผูเขารับการฝกอบรมไดศึกษา
คนควาขอมูลทั้งทฤษฎีและปฏิบัติ มีการใชสถานการณปญหาที่
เกิดขึ้นจริงในการทํางานทําใหผูเขารับการฝกอบรมไดเกิดการ
เรียนรูจากสภาพปญหาจริง  เหมาะสมสําหรับการจัดการ
ฝกอบรมใหกับผูที่ปฏิบัติงานในภาคอุตสาหกรรม 

4.2.2 ถึงแมวาโดยภาพรวมของผลสัมฤทธิ์ที่ไดมีคาตํ่า
กวาสมมติฐานการวิจัย แต เมื่อพิจารณาถึงความรูพ้ืนฐานและ
ประสบการณการทํางานของผูที่ไดคะแนนสูงกวาสมมติฐาน
พบวา สวนใหญมีความรูพ้ืนฐานทางไฟฟา สวนผูที่ไดคะแนน
ตํ่ากวาสมมติฐานสวนใหญไมมีความรูพ้ืนทางไฟฟา ซึ่งการ
ดําเนินการฝกอบรมในการวิจัยครั้งนี้เนื้อหาสวนใหญเกี่ยวของ
กับความรูพ้ืนฐานทางไฟฟา จึงสงผลใหผลสัมฤทธิ์การเรียนรู
ของผูที่มีความรูพ้ืนฐานทางไฟฟาไมเพียงพอ ไมถึงเกณฑที่ต้ัง
ไว เมื่อพิจารณาความแตกตางของผลคะแนนกอนการฝกอบรม
และหลังการฝกอบรมพบวาผูเขารับการฝกอบรมมีคะแนน
สูงขึ้นทุกคน 

5.2.3 ถึงแมวาผลสัมฤทธิ์ความรูภาคทฤษฎีของผูเขารับ
การฝกอบรมจะต่ํากวาสมมติฐานของงานวิจัย แตผลสัมฤทธิ์
ความรูภาคปฏิบัติโดยเฉลี่ยมีคาสูงกวาสมมติฐานงานวิจัย ซึ่ง
สอดคลองกับวัตถุประสงคของหลักสูตรฝกอบรมที่คาดหวังให
ผูเขารับการฝกอบรมเกิดทักษะทางดานการคิดวิเคราะหเพื่อ
แกปญหาที่เกิดขึ้นได 

5.2.4 การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมแบบใชปญหาเปน
ฐาน โดยใชปญหาจริงที่เกิดขึ้นจากการปฏิบัติงานมาเปนแรง
กระตุนสรางแรงจูงใจใหกับผู เขารับการฝกอบรมและการ
จัดเตรียมแหลงขอมูลที่เพียงพอตอการศึกษาคนควาขอมูล ทํา
ใหผูเขารับการฝกอบรมมีความพึงพอใจตอการฝกอบรมอยูใน
ระดับมาก ผูเขารับการฝกอบรมสวนใหญพึงพอใจตอรูปแบบ
การฝกอบรมที่ไมตองใหวิทยากรบรรยายเนื่องจากเปนรูปแบบ
การฝกอบรมที่แปลกใหม ผู เขารับการฝกอบรมไดฝกการ
แกปญหาโดยนําความรูเดิมและประสบการณที่ไดจากการ
ทํางานมาบูรณาการรวมกับความรูใหม ไดกําหนดการเรียนรู
ดวยตนเอง และการนําสถานการณปญหาที่เกิดขึ้นจากการ
ปฏิบัติงานจริงและมีการปฏิบัติการประลองเพื่อคนควาหา
คําตอบเพิ่มเติมนอกเหนือจากการศึกษาทฤษฎีเพียงอยางเดียว 
สงผลให เกิดแรงจูงใจในการฝกอบรมและทักษะในการ
วิเคราะหหาความผิดพรองของมอเตอร เนื่องจากผูเขารับการ
ฝกอบรมเห็นประโยชนวาสามารถนําไปใชในการปฏิบัติงาน
ไดจริง ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีการเรียนรูของผูใหญ 
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บทคัดยอ 
การนํากระดาษชวยจําขนาดเล็กหรือโพยถูกระเบียบมาใชเปนเงื่อนไข ทําใหอาจารยที่คุมการสอบไมตอง

คอยจับทุจริต กติกาและการยอมรับถูกสรางขึ้นระหวางอาจารยและนักศึกษาในวิชาศิลากลศาสตร ขนาดของโพยจะ
ใหญขึ้นกับจํานวนการเขาชั้นเรียน โดยสามารถแกไขปญหาการมาสาย การขาดเรียน ทั้งยังสรางความมั่นใจในดาน
ความจํา  เวลาในการเตรียมสอบจึงเนนไปในภาคคํานวณ การจดโพยใหมีประสิทธิภาพที่ดีตองอานเนื้อหาทบทวน
ซํ้า จนเขาใจเพื่อสรุปประเด็นสําคัญ เทคนิคการใชชวเลขเพื่อการยอความถูกนํามาชวย  คําตอบโจทยแบบปรนัยใน
สวนวัดผลเชิงบรรยายพบวา นักศึกษาสามารถใชเทคนิคขยายความใหเต็มรูปแบบจากที่สวนยอในโพย พรอมทั้ง
ยกตัวอยางประกอบ วาดภาพประกอบแบบประยุกต ไปถึงนอกเนื้อหาที่สอนในชั้นเรียนอยางเขาใจ แต การจัดการ
ที่ดีรวมกันเพื่อทําการแบงปนเสียสละโพยของตนเองที่เหลือใชใหเพื่อนยังไมเกิดขึ้น  การจดโพยเพื่อการสอบ
คํานวณนักศึกษาจดตัวอยางการคํานวณ จดตัวเลขวาดภาพอยางละเอียดแบบทีละขั้นทีละตอน เพื่อตองการเก็ง
ขอสอบวาเหมือนกับโจทยในหอง ซ่ึง คาดหวังเพียงวาในการสอบอาจารยจะเปลี่ยนตัวเลขในโจทย ประเด็นนี้ทําให
เห็นวานักศึกษายังขาดการประยุกตดานการคํานวณ ซ่ึงยังเปนเรื่องที่ตองรอการแกไข 

คําสําคัญ: ทุจริตการสอบ โพยถูกระเบียบ ชวเลข  

 

 

 

 

การทําใหโพยใตดินขึ้นมาบนดิน เพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียน อยางมีเงื่อนไข 

The concept paper is not a cheating paper, which make                      
studying be better by condition  
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Abstract 

A small memo card or a legal record piece was used for a condition by the teachers. They were not necessary   to 

catch their eyes on the students’ corruption who were writing the tests. The rules and the acceptation were created 

between the teachers and the students in the Rock Mechanics subject. This method can be solved the problems of the 

students’ late and absent their classes.  It can help their memories’ self-confidence in their tests. The time for the 

test preparation is focus on calculation. The method of efficiency writing on record  pieces,  the students must read and 

review the contents many times  until they understand well and write the conclusion of the main idea and  crucial . The 

stenograph technique for summary is used too. The multiple-choice problem answers in the part of descriptional 

evaluation test  is found that  the students can use the full extended - content technique from the summary cards 

including giving the examples, composing applied-drawing much to far from the content they have learned with 

genuine  understanding. But the co-operational  good management, sharing and self-sacrifice among them  has not 

happened yet.  Writing the record pieces for the calculation tests, they have just wrote the examples 

of  problems,  numbers and drawing step by step in order to  expect  that the test will be as the same  as the examples 

they have learned from their classes. They have just only expected that the teacher will change only the numbers in the 

problems. The case is shown that the students lack of the experiences of applied-calculation. Therefore, this will be 

waiting for solving.  

Keyword: Students’ corruption, Cheating papers, Stenograph Technique 

1. บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
งานวิจัยในชั้นเรียนฉบับนี้ไดถูกออกแบบขึ้นมาเพื่อ

แกปญหาทางการเรียนการสอนที่เนนหนักไปทางการคํานวณ 
การใชกราฟและแผนผังเพื่อการแกไขปญหาเชิงวิศวกรรม และ
การจินตนาการในรูปแบบ 3 มิติที่ชัดเจน และการแกไขปญหา
ในเชิงสรางสรรค จากการสอนวิชาศิลากลศาสตร ภาคการเรียน
ที่ 1 ปการศึกษา 2552 ที่สอนโดยตัวผูวิจัยเอง พบวามีปญหา
ดังตอไปนี้ 

ปญหานักศึกษามาไมตรงตอเวลาและการไมมาเรียนมีผล
ตอการเรียนในภาคทฤษฎีเปนอยางยิ่ง 

ปญหานักศึกษาไมสามารถจับประเด็นสําคัญในบทเรียน
และไมสามารถเขาใจจุดประสงคในบทเรียนอยางตรงประเด็น 

ปญหานักศึกษาไมใชการจดบันทึกแบบชวเลข คํายอ ขาด
นิสัยการจดบันทึกซึ่งเปนนิสัยของผูมีระเบียบวินัยทางระบบ
ความคิดอยางเปนแบบแผน 

ปญหานักศึกษาไรทักษะดานการยนยอเนื้อหา เพื่อเปน
ตนแบบในการนํามาขยายความอยางละเอียดเพื่ออธิบายแสดง
ความเขาใจของตนเองตอผูอื่นใหมีประสิทธิภาพ 

ปญหานักศึกษาสามารถลดเวลาการเตรียมตัวสอบในสวน
ของทฤษฎีทั้งยังสวนของการทองจําแบบไมมีการประยุกต
เนื้อหาทั้งในสวนของวิชานี้และวิชาอื่นที่รวมภาคเรียน 

ปญหานักศึกษาทุจริตในการสอบประเภทจดโพยเขาหอง
สอบ ถายภาพเขาหองสอบ ถายเอกสารโพยของเพื่อนเขาหอง
สอบ บันทึกSMSในโทรศัพทมือถือเขาหองสอบ ฯลฯ 

ปญหาอาจารยผูคุมสอบตองคอยใชสมาธิ ความตั้งใจ ความ
หวาดระแวง ความเครียดทั้งหลายมาใชในทางจับผิด จับพิรุธ 
นักศึกษา ซึ่งกอใหเกิดภาพลักษณที่เกลียดชังของนักศึกษาตอ
ผูปฎิบัติตามหนาที่ที่พึงไดรับ และความรูสึกที่ไมดีตอนักศึกษา
ผูทําการทุจริต ในกระบวนวิชาตอๆไป แมนักศึกษาผูนั้นจะ
สํานึกและปรับปรุงตัวในครั้งตอไปแลวก็ตาม 

ปญหานักศึกษาขาด ความเห็นอกเห็นใจผูอื่น การแบงปน 
การเสียสละ ใหกับเพื่อนรวมช้ันเรียน 
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ปญหานักศึกษามักจะตอบคําถามแบบ  มั่นใจไรสติใน
ความรูคลับคลาย คลับคลาวาจําไดแลวนําไปใชงานจริงเพื่อ
ความรวดเร็ว(การตอบมั่วๆคลุมเครือไรหลักการไรทฤษฎี
รองรับ) ซึ่งเปนเรื่องที่อันตรายตอชีวิตและทรัพยสิน ในงาน
วิศวกรรมเหมืองแร ซึ่งถาเรียนจบไปแลวเปนวิศวกรแลว การ
กลับมาเปดตํารา เปดขอมูลที่ตนเองจดไวอยางเปนระบบเปน
ขั้นเปนตอนซึ่งเมื่อใชงานจริงทางวิชาชีพวิศวกรรมเหมืองแร 
เปนสิ่งที่จําเปนและสามารถทําได ไมไดมีความนาละอายแต
อยางใด  

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
เพื่อเปนการบังคับใหนักศึกษา อานหนังสือที่บันทึกดวย

ตนเองหรือเพื่อนรวมช้ันเรียน โดยหาขอความสําคัญในบันทึก
ตัดวิเคราะหขอความในสวนเปนน้ําออกไป อานดวยความ
เขาใจ จดจํา ผานทักษะการเขียน สวนเนื้อๆในแงของนักศึกษา
เอง ดวยการอานในใจ ซึ่งผานกระบวนการใชสมองจดจํา โดย
ผานการใชมือเขียนดวยตนเอง ในชวงใกลสอบลงในโพยบน
ดินอยางไมขัดเขินหรือตองหลบซอน 

เพื่อฝกฝนให นักศึกษาไดเรียนรูหัวใจของนักปราชญ สุ จิ 
ปุ ลิ " ถาจําไมไดก็จด ซึ่งเปนกระบวนการหนึ่ง ของบัณฑิต" 

 เพื่อแกปญหา นักศึกษาใชเวลาในการเตรียมตัวสอบทุมเท
ไปในการเตรียมตัวในการฝกฝนทําแบบฝกหัด แบบฝกปฏิบัติ 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพทางดานทักษะทางการปฏิบัติ ใหเขากับ
ปรัชญามหาวิทยาลัยดาน Hand’s  on  

เพื่อฝกฝนให นักศึกษายอมรับ เคารพและปฏิบัติ ตามกฎ
กติกาของหมูคณะที่ตกลงกันไว  ซึ่งเปนลักษณะที่ดีที่สังคม
ตองการ 

1.3 กรอบความคิดในการวิจัย 
ปญหานักศึกษามาไมตรงตอเวลาสามารถแกไขได ดวยการ

สรางเงื่อนไขแบบอิงผลประโยชน 
ศักยภาพของนักศึกษาสามารถปรับปรุงไดดวยความเอาใจ

ใสและความตั้งใจที่จะเปลี่ยนแปลง 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 
 คาบเรียนวิชา ศิลากลศาสตร ( Rock Mechanics) ภาคเรียน

ที่ 1 ปการศึกษา 2553 

นักศึ กษาชั้ นปที่  4 หลักสู ตร เทคโนโลยี เหมื อ งแร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตภาคพายัพ 
ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 

1.5 นิยามศัพทและนิยามศัพทปฏิบัติการ 
โพยบนดิน คือโพยที่มีขนาดตามที่ตกลงไวเมื่อไดมาเรียน

อยางครบถวน ตรงเวลา และไดรับอนุญาตใหนําเขาหองสอบ
ได 

โพยใตดิน คือ โพยที่ทํามาเองหรือเปนโพยที่ไมไดรับ
อนุญาตใหนําเขาหองสอบไดรวมไปจนถึงเทคนิคที่ตองการ
ทุจริตในการสอบทุกชนิด 
 

2. แนวคิดและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 แนวคิด 
นักศึกษาเปนผูมีศักยภาพในการเรียนรู การประเมินตนเอง 

การพัฒนาตนเองแบบรวมกลุม และการที่สาขาวิศวกรรม
เหมืองแรเปนสาขาที่คอนขางมีนักศึกษาในกลุมช้ันเรียนที่มี
ขนาดเล็ก  คือมีนอยกวา  30 คน  จึงเปนเรื่องที่สามารถจะ
ออกแบบแนวทางการแกไขในพฤติกรรม ศักยภาพ การพัฒนา
ความสามารถของนักศึกษาที่เปนกลุมเปาหมายใหมีการพัฒนา 

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
“การที่เราไดมีโอกาสสอนกลุมนักศึกษาขนาดเล็กนั้นยอม

เปนผลดีอยางยิ่งในการรวบรวมขอมูลของนักศึกษาไดอยาง
เจาะลึกซึ่งมีสวนชวยในการปรับปรุงวิธีการสอนและการเรียนรู
ใหมีประสิทธิภาพ” [1] 
 “การเรียนรูรวมกันแบบหมูคณะเปนวิธีการหนึ่งที่จะเกิด
การเสริมสรางพัฒนาปญญาของนักศึกษา เพื่อทําใหเขามีความ
เขาใจ และพรอมรับการประเมินตัวเองจากการเทียบกับเพื่อนๆ
ในชั้นเรียนขณะพัฒนาไปดวยกันไดในชวงเวลาเรียน” [2] 
 “การทําใหนักศึกษารูและเขาใจในการประเมินตนเอง
สงเสริมใหนักเรียนสะทอนผลการเรียนรูอยางตั้งใจซึ่งอาจารยก็
ไดเรียนรูการพัฒนาของนักศึกษาพรอมทั้งปรับปรุงวิธีของการ
เรียนรูเพราะการประเมินตนเองเปนเรื่องใหมสําหรับนักศึกษา
สวนใหญ แตเมื่อนักศึกษาไดประเมินผลมาแลว  อาจารยตองใช
ผลน้ันสนับสนุนการพัฒนาศักยภาพของนักศึกษาดวย” [3]   
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3. วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง  
จะมีการเช็คช่ือนักศึกษาทุกคาบที่เขาเรียนโดยนักศึกษาทาน

ใดที่ขาดเรียนหรือมาสายจะเปนไปตามเงื่อนไขดังนี้  

• ใครเขาเรียนครบทุกครั้งในเวลา 7 สัปดาห จะได 
กระดาษ กวาง คูณ ยาว 7 x 7 เซนติเมตร  

• ใครเขาเรียนครบทุกครั้งในเวลา 6 สัปดาห จะได 
กระดาษ กวาง คูณ ยาว 5 x 5 เซนติเมตร   

• ใครเขาเรียนครบทุกครั้งในเวลา 5 สัปดาห จะได 
กระดาษ กวาง คูณ ยาว 3 x 3 เซนติเมตร   

ซึ่งนักศึกษาสามารถจดอะไรก็ไดเขาหองสอบในกระดาษ
แผนนี้ หามใชเครื่องพิมพหรือการถายเอกสาร ตองเขียนดวย
ลายมือตัวเองเทานั้น  เพื่อใชทําการสอบทั้งหนาหลังโดย  
นักศึกษาสามารถแบงกระดาษที่มีอยูใหกับเพื่อนรวมช้ันเรียน
ได โดยมีการตัดแบงและขอใชสิทธิ์ตอหนา อาจารยผูสอน การ
จดบันทึกในกระดาษนี้ ตองเปนลายมือของนักศึกษาเจาของชื่อ
เทานั้น โดยจะมีการตรวจกอนเขาหองสอบ ถานักศึกษาผูใดทํา
ผิดเงื่อนไขจะไมอนุญาตใหนํากระดาษชวยจําขนาดเล็ก เขา
หองสอบ 

คาบสุดท ายกอนการสอบจะมีการใหนักศึกษาตอบ
แบบสอบถามเปนคําถามปลายเปดเพื่อแสดงความคิดเห็นได
อยางเต็มที่ในประเด็นที่ตองการและจะมีการทําแบบประเมิน
โดยคะแนน จะทําการรวบรวมคะแนนและสรุปผล 

3.2 เคร่ืองมือการวิจัย  
 ทําแบบสอบถามปลายเปดและโพยที่นักศึกษาเขียนนํามา
วิเคราะหถึงการจดบันทึก 

3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล และการวิเคราะหขอมูล 
 3.3.1 การเก็บรวบรวมขอมูล รวบรวมโพยของการสอบ
สองครั้ง  คือการสอบกลางภาคและการสอบปลายภาค  ที่
นักศึกษาจด นํามาทําการประเมินในเชิงบรรยายเพื่อตอบสนอง
การแกไขปญหาและวัตถุประสงคของงานวิจัยเปนขอๆ 

รวบรวมขอมูลจากแบบสอบถามปลายเปด ที่นักศึกษา
กรอกกอนการสอบปลายภาค มาทําการเก็บบันทึกประเมิน

คะแนนและทําการสรุปผลการทดลองตามความคิดเห็นของ
นักศึกษาที่ตอบกลับมา 
 3.3.2 การวิเคราะหขอมูล นําขอมูลที่รวบรวมไดตามขอ 
3.3.1 มาใชในการวิเคราะหตามประเด็นที่ตองการศึกษา
ดังตอไปนี้ 

• นักศึกษาสามารถจับประเด็นสําคัญในบทเรียน  และ 
สามารถเขาใจจุดประสงคในบทเรียนอยางตรงประเด็น  ถาไม
จด ตองทําขอสอบในขอนั้นๆได 

• ขอสอบที่ตองใชความสามารถในทักษะดานการ
คํานวณและคิดวิเคราะห  ความสรางสรรค  สามารถถูกทําได
อยางถูกตอง 

• นักศึกษาใชการจดบันทึกแบบชวเลข  คํายอ  เพื่อฝก
นิสัยการจดบันทึกซึ่งเปนนิสัยของผูมีระเบียบวินัยทางระบบ
ความคิด 

• นักศึกษาสามารถสรุปเนื้อหา  เตรียมตัวจัดการใช
ทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัดอยางคุมคาและ  

• มีความเห็นอกเห็นใจผูอื่น  รูจักแบงปน  เสียสละ 
ใหกับเพื่อนรวมช้ันเรียน 

 

4. ผลการวิจัย 

4.1 บรรยากาศสถานที่วิจัย 
จากการเก็บขอมูล เมื่อทําการสอบเสร็จแลวโพยจะถูกเก็บ

สงคืนใหกับอาจารยผูสอนเพื่อนําไปวิเคราะห 

 
ภาพที่ 1  บรรยากาศในหองสอบ เปนไปอยางไมเครียดและไมมี

ความกดดนั 

เนื่องจากเด็กนักศึกษามีความมั่นใจในการเตรียมตัวมาอยาง
ดีจากการนักศึกษาที่เปนกลุมตัวอยาง  โดยการจัดเก็บขอมูลนั้น
เ ก็ บ เ ชิ ง คุณภ าพจ ากโพยที่ ใ ช แ ล ว   และ   คํ า ตอบของ
แบบสอบถามปลายเปดเพื่อการวิเคราะหเชิงสถิติของกลุม
นักศึกษาที่เปนตัวอยางสามารถสรุปผลไดดังนี้ 
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ภาพที่ 2 การใชโพยใชไดสะดวกทั้งนักศึกษาทีถ่นัดมอืขวาและมอื

ซาย 

4.2 การเก็บขอมูลเชิงคุณภาพ 
 4.2.1 นักศึกษาไมมีการขาดเรียนเลย  ถามีการขาดเรียนจะ
สงใบลาทุกครั้ง  เพ่ือตองการรักษาสิทธิ์ในการไดรับเนื้อที่ของ
โพยเปน  7x 7 เซนติเมตร 
 4.2.2 นักศึกษามีการจดในสวนที่ตรงประเด็นพองกับ
จุดประสงคในการสอนที่อาจารยผูสอนเนนหนักในคาบเรียน 

 4.2.3 นักศึกษาชาย   3 คน  ใน 22 คน  ไมใชการบันทึก
แบบชวเลขแตใช ตัวอักษรที่ เล็กมากแทนการใชชวเลข  
นักศึกษาหญิง   4  คน  ใน   22  ใชการจดบันทึกแบบชวเลข  และมี
คํายอที่จดเอง เขาใจเอง เชน  

จํานวน ยอเปน จน.  
ความเคนแบบกด ยอเปน เคนกด  
วงกลม ยอเปน O 
ความเคนเฉือน ยอเปน  คคฉ 

สวนนักศึกษาคนอื่นถึงแมจะใชคํายอแตก็ใชคํายอที่เปนแบบ
ทางการอยูแลว สามารถเขาใจได แตนักศึกษาชายมีการจดแบบ
เปนแผนผังเขามาดวย 2 คน 

4.2.4 นักศึกษามีการยนยอเนื้อหา ลงในโพยที่จดบันทึกกัน
ทุกคนและไมวาดภาพประกอบคําอธิบาย แตทวาเมื่อเวลาตอบ
ในกระดาษคําตอบเพื่อใหคะแนน กลับพบวา นักศึกษาสามารถ
นํามาขยายความให เกิดเปนประโยคที่มีความสละสลวย
พอสมควร และมีการวาดภาพประกอบ เพื่อแสดงความเขาใจ 
แตเรื่องของขนาดสัดสวนที่ถูกตอง (Not Correct on Scale) ยัง
ไมถูกตอง แตเรื่องของการตอบคําถามตรงกับกรอบความคิดที่
ถูกตอง (Answer on Concept) ซึ่งเมื่ออานแลวจัดวาเปนการ
ถายทอดความเขาใจไดในระดับปกติ ไมถึงกับดี หรือ แย 

4.2.5 นักศึกษาตั้งตนในการแกไขปญหาทางการคํานวณ
ดานวิศวกรรมไดอยางถูกตอง สูตรที่ใชคํานวณถูกต้ังแตตน ถา

คําตอบผิดจะเปนเพราะการ ใชเครื่องคํานวณ และการแบงกลุม
การคํานวณผดิ 

4.2.6 นักศึกษามีการตอบแบบอธิบายในเรื่องของทฤษฎี 
โดยยกตัวอยาง กรณีศึกษาที่นอกเหนือจากที่เคยรวมวิเคราะห
ดวยกันในหองเรียน อยางกลาหาญในการแสดงการยกตัวอยาง 
มากขึ้นโดยมั่นใจวามีคะแนนขั้นต่ําอยูแลว จากการตอบทฤษฎี
ไดอยางถูกตอง จึงกลาตอบแบบประยุกต 

4.2.7 นักศึกษาจดบันทึกโพยไดอยางครอบคลุมพรอมทั้งมี
กระดาษที่มีพ้ืนที่เหลือในบางคน และยอมรับในกติกาไมมีใคร
ใชโพยผิดระเบียบ แตสําหรับคนที่มีโพยเหลือพ้ืนที่วางนั้น ก็
ไมไดทําการแบงเสียสละปริมาณเนื้อที่กระดาษใหเพื่อนที่จด
โพยอยางแนนเต็มพื้นที่ 

4.2.8 นกัศึกษาชาย 12 คน หญิง 4 คน (นักศึกษาหญิงทุก
คน) จากกลุมทดลอง 22 คน จดตัวอยางการคํานวณ แบบทีละ
ขั้นทีละตอน (Step By Step) พรอมทั้งจดตัวเลขตามโจทยที่ให
ในหองเรียนและวาดภาพอยางละเอียดในขอที่ยาก เพื่อจะเก็งวา
ขอสอบจะออกแบบเดียวกันเพียงแคเปลี่ยนตัวเลข                
โดยขาดการประยุกต แนวโจทยที่ยกขึ้นโดยไปหาหนังสือ
อางอิงตางประเทศในหองสมุดมาทดลองทําหรือทดลองจด จัด
วาเปนเรื่องที่ไมประสบความสําเร็จในประเด็นนี้ 

4.2.9 นักศึกษาทุกคนจดโดยความเปนระเบียบอานงายไม
วุนวายใชเสนแบงขั้นเปนตอนๆ กรอบเรื่อง เมื่อเปลี่ยนเรื่องมี
การขีดเสนขั้นเปนระบบระเบียบดีมาก 

4.3 การเก็บขอมูลเชิงสถิติ 
 4.3.1 นักศึกษามีเจตนาไมใชโพยผิดกฎหมายเมื่อมีโพยถูก
กฎหมายคิดเปนรอยละ 94.45 
 4.3.2 นักศึกษามีเจตนาไมแทรกโพยขึ้นมาเองเมื่อโพย
ตัวเองมีขนาดไมเพียงพอคิดเปนรอยละ 94.45  
 4.3.3 นักศึกษาคิดวาการมีโพยเสริมสรางความมั่นใจใน
การสอบคิดเปนรอยละ 72.72 
 4.3.4 นักศึกษาใชเวลาในการจดโพย  1 –  2 วันกอนสอบ
ทั้งสิ้นคิดเป รอยละ  94.45 
 4.3.5 นักศึกษาใสใจในขนาดของโพยที่หดสั้นลงที่สงผล
ตอเวลาเรียนคิดเปนรอยละ 72.72 
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 4.3.6 นักศึกษามีความตระหนักทุกครั้งในเวลาเรียนกับ
ขนาดของโพยคิดเปนรอยละ 31.81% 
 4.3.7 นักศึกษามีเจตนายินยอมใหเพื่อนขอแบงกระดาษ
โพยคิดเปนรอยละ 40.90   

4.3.8 นักศึกษามีความพอใจขนาดโพย 7x7 เซนติเมตร คิด
เปนรอยละ 68.18 

4.3.9 นักศึกษารูสึกวามีโพยแลวประหยัดเวลาเตรียมตัว
สอบคิดเปนรอยละ 63.63 

4.3.10 นักศึกษาใชเวลาที่ประหยัดไปนั้นในการฝกฝนการ
คํานวณมากขึ้นคิดเปนรอยละ 100 

4.3.11 นักศึกษาทําโพยเองไมลอกโพยเพื่อนคิดเปนรอยละ 
90.90 

4.3.12 นักศึกษาคิดวาไมมีโพยก็ทําขอสอบไดคิดเปน รอย
ละ 81.81 

4.3.13 นักศึกษารูสึกวาในการถาใชโพยผิดกฎหมายแลวใน
วิชาที่ไมอนุญาตใหใช แลวอาจารยจับไดอาจารยจะมีอคติตอ
ตัวนักศึกษาในวิชาที่เปนตัวตอในเทอมหนาคิดเปนรอยละ 100 

4.3.14 นักศึกษาใชเทคนิคชวเลขในการทําโพยคิดเปน รอย
ละ 86.36 

4.3.15 นักศึกษาจดกระบวนการในการคํานวณเปนขั้นเปน
ตอน (จด Step) คิดเปนรอยละ 72.72 

 
5. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้  สามารถแกไขปญหาตามขอ  1.1 และบรรลุ
วัตถุประสงคตามขอ 1.2 ไดจริง ยกเวนในกรณีของการจัดการ
ที่ดีรวมกันเพื่อทําการแบงเสียสละปริมาณเนื้อที่กระดาษของ
ตนเองที่วางเวนใหแกเพื่อนที่จดโพยอยางแนนเต็มพื้นที่  
สุดทายการจดโพยเพื่อเตรียมตัวดานการคํานวณ  แบบทีละขั้นที
ละตอน  (Step By Step) พรอมทั้งจดตัวเลขตามโจทยที่ใหใน
หองเรียนและวาดรูปอยางละเอียดในขอที่ยาก  เพื่อจะเก็ง
ขอสอบออกรูปแบบเดียวกันกับแบบฝกหัดเพียงแคเปลี่ยนตัว
เลขโดยขาดการประยุกต  

ขอเสนอแนะที่สําคัญเพื่อเกิดประโยชนตอผูใชงานวิจัย
นักศึกษาไดรับการผอนปรนวาเขาสายไมเกิน   15  นาทียังได
สิทธิ์การมาเรียนเพราะภาคเรียนที่1ปการศึกษา   2553  มีฝนตก

ในคาบเรียนอยูบาง และ ถานักศึกษามีอาการเจ็บปวย  อุบัติเหตุ 
หรือทําการกตัญูชวยบิดามารดาในอาชีพ  ใหเขียนใบลาเรียน
ไดโดยจะไดสิทธิ์การมาเรียน 

ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยตอไป ขนาดของโพยที่ใชในการ
จดเปนนัยสําคัญหนึ่งที่จะมีการสรางเงื่อนไขที่ไดผล การมี
น้ําใจรวมกันการแบงปนและการจัดการทรัพยากรของกระดาษ
โพยรวมกันเปนเรื่องที่งานวิจัยนี้ไมประสบความสําเร็จ และ
การเตรียมตัวสอบในภาคคํานวณโดยใชเนื้อที่ของโพย  เพื่อการ
จดแบบทีละขั้นทีละตอน  (Step By Step) พรอมทั้งจดตัวเลข
ตามโจทยที่ใหในหองเรียนและวาดรูปอยางละเอยีดในขอทีย่าก 
เพื่อจะเก็งขอสอบ  วาจะออกรูปแบบเดียวกันกับแบบฝกหัด
เพียงแคเปลี่ยนตัวเลข  โดยขาดการประยุกต  แบบนกแกว
นกขุนทองหัดพูด  เปนเรื่องที่นาเอาไปเปนประเด็นแกไขใน
ลําดับตอไป  

6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณสรรพสัตวและสรรพสิ่งทั้งหลายทั้งที่มีชีวิต
และไมมีชีวิตที่ชวยในการวิจัยในครั้งนี้สําเร็จซึ่งทานทั้งหลาย
ไดมีสวนรวมในการสรางผลงานนี้อยางแนแท  ขออุทิศ
ประโยชนคุณคาทั้งหลายที่เกิดจากการทดลองนี้ใหทั่วถวนกัน  
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อการพัฒนามาตรฐานอาชีพและคุณวุฒิวิชาชีพธุรกิจถายภาพ และจัดทําคุณวุฒิวิชาชีพ ที่ไดจาก
มาตรฐานอาชีพธุรกิจถายภาพ โดยเชิญผูประกอบการเจาของอาชีพ ผูบริหาร ผูเช่ียวชาญ และนักวิชาการเขารวมประชุม                  
ประชาพิเคราะห  เพื่อพิจารณารับรองมาตรฐานอาชีพธุรกิจถายภาพ จัดทําคุณวุฒิวิชาชีพธุรกิจถายภาพ โดยใชรูปแบบการจัดทําจาก
ประเทศอังกฤษเปนกรอบหลัก 

การดําเนินการวิจัย ขั้นตอนที่ 1 การออกแบบแนวคิดและวิธีวิจัย โดยการศึกษาวิเคราะหขอมูลตางๆ เพื่อออกแบบแนวคิด
กระบวนการวิจัยและกําหนดวัตถุประสงค  ขั้นตอนที่ 2 การจัดทํารางมาตรฐานอาชีพธุรกิจถายภาพ โดยใชเทคนิคการวิเคราะห
หนาที่ (Functional Analysis) สรางแผนภาพหนาที่ (Functional Map) ธุรกิจถายภาพ ขั้นตอนที่ 3 การจัดทําประชาพิเคราะห 
มาตรฐานอาชีพ โดยผูทรงคุณวุฒิ จากกลุมอาชีพธุรกิจถายภาพ ประเมินความสอดคลองและตรวจสอบรับรองมาตรฐานอาชีพธุรกิจ
ถายภาพ ขั้นตอนที่ 4  การจัดทํารางคุณวุฒิวิชาชีพธุรกิจถายภาพ    โดยนํามาตรฐานอาชีพธุรกิจถายภาพมาจัดระดับตามบทบาท 
หนาที่จากสมรรถนะพื้นฐาน สูสมรรถนะระดับสูง  ขั้นตอนที่ 5 การจัดทําประชาพิเคราะหคุณวุฒิวิชาชีพธุรกิจถายภาพ  โดย
ผูทรงคุณวุฒิจากกลุมอาชีพธุรกิจถายภาพประเมินความสอดคลองและตรวจสอบรับรองคุณวุฒิวิชาชีพธุรกิจถายภาพ  ขั้นตอนที่ 6  
การประเมินเพื่อเขาสูคุณวุฒิวิชาชีพธุรกิจถายภาพ โดยเลือกหนวยสมรรถนะที่ใชทําการทดสอบจากบทบาทถายภาพหนาที่ถายภาพ 
ระดับ 4 จํานวน 3 สมรรถนะ  มีผูเขารับการประเมิน 5 คน ระดับ 5 จํานวน 2 สมรรถนะ มีผูเขารับประเมิน 5คน เปนตนแบบในการ
ทดสอบและประเมินผล 

ผลการวิจัย การพัฒนามาตรฐานอาชีพธุรกิจถายภาพ ประกอบดวย ความมุงหมายหลัก (Key Purpose) บทบาท (Roles) 5 ดาน 
คือ ถายภาพ ผลิตภาพ จําหนายอุปกรณ บริหารจัดการ พัฒนานวัตกรรม โดยแบงออกเปน 17 หนาที่งาน (Function) 71 หนวย
มาตรฐาน (Competency) การจัดทําคุณวุฒิวิชาชีพธุรกิจถายภาพ ไดจัดระดับตามบทบาทหนาที่ของธุรกิจ คือ ดานถายภาพ 6 ระดับ 
ดานผลิตภาพ 6 ระดับ ดานจําหนายอุปกรณ 4 ระดับ ดานบริหารธุรกิจ 7 ระดับ ดานพัฒนานวัตกรรม 7 ระดับ ผลการประเมิน               
ผูทดสอบสมรรถนะเพื่อเขาสูคุณวุฒิวิชาชีพจากการสัมภาษณ การปฏิบัติและผลงาน พบวา ผูรับการประเมินคุณวุฒิ ระดับ 4 และ
ระดับ 5 จํานวนรวม 10 คน ผานเกณฑประเมินรอยละ 100  และจากการประเมินการวิเคราะหความคิดเห็นของผูประเมินและผูรับ

การพัฒนามาตรฐานอาชีพและจัดทําคุณวุฒิวิชาชีพธุรกิจถายภาพ   
The Development of Competency and Vocational Qualification of             

Photography Business 

ประวัติ  เลิศจนัทรางกูร 

สาขาเทคโนโลยีเทคนิคศึกษา ภาคครุศาสตรเทคโนโลยี คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
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การประเมินหลังการประเมินจากแบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับความเหมาะสมของมาตรฐานอาชีพ โดยใชมาตราสวนประมาณ
คา 5 ระดับ พบวา ผูประเมินและ ผูรับการประเมินระดับ 4  และระดับ 5 มีความเห็นระดับ มาก ถึง มากที่สุด   

คําสําคัญ: มาตรฐานอาชีพธุรกิจถายภาพ คุณวุฒิวิชาชีพธุรกิจถายภาพ 

Abstract 

This study aimed to development of competency and vocational qualification of  photography business by using the 

focus group of business owner, academic staff, specialists and experts. The focus group was set up to analyze, evaluate, 

and verify the draft of the competencies which modified form the British Model.  The research methodology consisted of 

6 steps.  The first step was to design research framework by collecting and analyzing theories and concepts.  The 

second step was to set up the first draft of competencies using functional analysis and create function maps. The third 

step was to analyze the IOC results from the experts and specialists for evaluating and validating the competencies.  

The fourth step was to develop the first draft of occupational standards of the competencies and rearrange order of 

occupational standards as functions and roles from basic to advanced level.  The fifth step was to analyze the IOC 

results from the experts and specialists for evaluating and validating the occupational standards for photography 

vocational qualifications.  The final step was to assess and evaluate the occupational standards for photography 

vocational qualifications by selecting 5 competencies in which there were 3 competencies in level 4 and 2 competencies 

in level 5.  

The results of this research were as follow; The vocational photography competencies comprised of the 5 cores key 

purpose of photography’ roles, production, camera and accessory store, management, photography business 

development.  All roles were divided into 17 functions with 71 competencies.  The development of occupational 

standards for photography vocational qualifications were classified into 6 levels of photo taking, 6 levels of  

photography’s production, 4 levels of camera and accessory business, 7 levels of photography business management 

and 7 levels of photography innovation development.  

The conclusion of assessments revealed that 5 employees of level 4 on photo taking passed with 100% of success 

and also 5 employees of level 5 passed with 100% of success.  Finally, the appropriateness assessment analysis of the 

occupational standards by using  Likert-type 5 scales of 10 employees, all level 4 and level 5, showed that the assessors 

and assesses were rated from the level of “much” to “ very much.”  

Keyword: Photography Occupational Standards, Photography Business Vocational Qualification.

1. บทนํา 
การจัดอันดับความสามารถในการแขงขันเศรษฐกิจของ

ไทยในเวทีโลกของ World Economic Forum 2553-2554 จาก
จํานวน 138 ประเทศ โดยใชดัชนีช้ีวัดในดานสถาบันภาครัฐ
และเอกชน  นโยบายและปจจัยที่ จะสงผลให เกิดความ
เจริญรุงเรืองทางเศรษฐกิจที่ยั่งยืน โดยเนนเรื่องประสิทธิภาพ
ในการใชทรัพยากร  ที่มีอยู  รวมทั้ ง เรื่ องของการศึกษา 

เทคโนโลยีและนวัตกรรม อันดับ 1 ไดแก  ประเทศสวิสแลนด 
อันดับ 2 ประเทศสวีเดน อันดับ 3 ประเทศสิงคโปร อันดับ 4 
ประเทศสหรัฐอเมริกา  อันดับ  5 ประเทศเยอรมันนี  และ
ประเทศไทยเปนอันดับที่ 38  [8]  โดยเทียบกับเมื่อปที่ผานมา 
2552-2553 ประเทศไทยอยูอันดับที่ 36 ปพ.ศ. 2551-2552 ไทย
อยูอันดับที่ 34 ปพ.ศ. 2550-2551 ไทยอยูอันดับที่ 28 จะเห็นวา
ขีดความสามารถของสถานะเศรษฐกิจประเทศไทย มีอันดับที่
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ถดถอยลงจากเดิมเมื่อเทียบกับปที่ผานมา จะถดถอยลงมา
เรื่อยๆเพื่อการพัฒนาขีดความสามารถในการผลิต และการ
เช่ือมโยงระหวางโลกการศึกษา และการทํางานเขาดวยกัน โดย
ใหการเรียนรู และการฝกอบรมอาชีพเปนไปอยางมีความหมาย
สําหรับการพัฒนาอาชีพ  และเพื่อเพิ่มทักษะแรงงานกอนเขา
ทํางาน  และลดชองวางของทักษะ (Skills Gap) คือ ทักษะที่
ขาดอยูสําหรับคนที่ทํางานแลว เพื่อเขาสูเศรษฐกิจมูลคาเพิ่มสูง
ในการเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขัน จะตองมีการพัฒนา
สมรรถนะการทํางาน  พัฒนาระบบรับรองสมรรถนะที่สามารถ
รับรองสมรรถนะระดับพื้นฐานจนถึงระดับเชี่ยวชาญพิเศษ [1]  
ความคืบหนาโครงการจัดต้ังสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ ขณะนี้ราง 
พ.ร.ฎ.จัดตั้งสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ ที่มีฐานะเปนองคการ
มหาชน อยูระหวางการพิจารณาของฝายกฎหมายการบริหาร
ร าชก า รแผ นดิ น  สํ านั ก ง านคณะกรรมการกฤษฎี ก า 
ขณะ เ ดี ย วกั น ก ร ะทร ว ง ศึ ก ษ า ธิ ก า ร  โ ด ยสํ า นั ก ง าน
คณะกรรมการอาชีวศึกษา ก็ไดรวมกับกรมพัฒนาฝมือแรงงาน 
ภาค อุตสาหกรรมและสถานประกอบการทําการปรับปรุงและ
จัดทําหลักสูตรใหเช่ือมโยงกับมาตรฐานฝมือแรงงานของภาค                 
อุตสากรรม และพัฒนาเกณฑมาตรฐานของฝมือแรงงานในแต
ละวิชาชีพอยู โดยการกําหนดมาตรฐานฝมือแรงงานนั้น จะตอง
กําหนดระดับมาตรฐานใหสอดคลองกับประเทศอื่นๆ ดวยซึ่ง
หากทําใหเปนสากลไดจะทําใหแรงงานไทยสามารถเคลื่อนยาย
ไปทํางานในตางประเทศและไดรับคาตอบแทนตามระดับฝมือ
ได [3] 

จากการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีการถายภาพที่
เปนไปอยางรวดเร็ว สงผลใหสถานประกอบการธุรกิจถายภาพ
ตองปรับกระบวนการผลิตใหเทาทันตอการเปลี่ยนแปลงและ
เพิ่มศักยภาพการทํางานใหมีขีดความสามารถในการแขงขัน
มากขึ้น เนื่องจากอุปกรณการผลิตภาพ ไมวาจะเปนกลอง 
อุปกรณประกอบ  อุปกรณการพิมพที่ มี ร าคาถูกลง  แต
ประสิทธิภาพสูงขึ้น การใชงานงายขึ้น ผูบริโภคจึงสามารถผลิต
งานภาพถายไดดวยตนเอง และปจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศ
ได พัฒนาจนเปนชองทางการสื่อสารที่มีความสําคัญตอ
ผูประกอบการและผูรับงานอิสระ  ที่สามารถใชโฆษณา
ประชาสัมพันธไดอยางทั่วถึง ซึ่งผูบริโภคก็ไดรับขอมูลขาวสาร 

ประกอบการพิจารณา ไดอยางสะดวกมากขึ้น แตการที่จะ
ตัดสินใจใชบริการจากสถานประกอบการใดเปนสิ่งที่ยากแก
การพิจารณา หากไมมีมาตรฐานการรับประกันคุณภาพ หรือ
ความสามารถในการทํางานที่เช่ือถือได  เพราะงานที่ตองการ
คุณภาพสูง นอกจากการเลือกใชอุปกรณที่มีคุณภาพที่ดีแลว 
จะตองใชบุคคลากรที่มีความสามารถในการทํางานที่มี
ประสิทธิภาพสูงในทุกขั้นตอนการผลิตดวย  ดังนั้นเพื่อเปนการ
สรางทางเลือกในการตัดสินใจใหกับผูบริโภคไดอยางมั่นใจ  
สถานประกอบการจึงจําเปนตองมีบุคคลากรที่มีความสามารถ
ในการทํางาน โดยมีองคกรที่เช่ือถือไดใหการรับรองมาตรฐาน
การทํางานตามความสามารถในระดับตางๆ 

การพัฒนาบุคลากรของธุรกิจถายภาพทุกภาคสวน ใหมี
โอกาสในการพัฒนาตนเองอยางตอเนื่อง โดยการศึกษาวิจัย 
เรื่องการพัฒนามาตรฐานอาชีพและจัดทําคุณวุฒิวิชาชีพธุรกิจ
ถายภาพ เพื่อเพิ่มสมรรถนะในการทํางาน ใหเปนไปตามระบบ
สากล    จะเปนชองทางในการพัฒนาบุคลากรใหเขาสูวิชาชีพ
ธุรกิจถายภาพ โดยการฝกฝนทักษะปฏิบัติและศึกษาความรู
เพิ่มเติมดวยตนเองจากการทํางาน ตามหลักการศึกษาตลอด
ชีวิต จะสงผลใหการทํางานมีคุณภาพที่ดีขึ้นและเพิ่มมูลคาของ
ผลงาน  อันจะ เปนผลต อ เนื่ อ งถึ ง ร ายไดของบุคลากร 
ผูประกอบการ  และสงผลโดยรวมตอการพัฒนาเศรษฐกิจของ
ประ เทศให มี คว าม เจริญรุ ง เ รื อ ง  สามารถแข งขันกั บ
อารยประเทศได 

2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

 2.1  เพื่อพัฒนามาตรฐานอาชีพธุรกิจถายภาพ  
 2.2  เพื่อจัดทําคุณวุฒิวิชาชีพธุรกิจถายภาพ 

3. ขอบเขตของการวิจัย 

การประเมินมาตรฐานอาชีพ ใชบทบาทถายภาพ หนาที่
ถายภาพ ระดับ 4 และ 5 ตามระบบคุณวุฒิวิชาชีพ  

4. ประโยชนของการวิจัย 

4.1  ผูประกอบการธุรกิจถายภาพไดแนวทางในการ
พิจารณาที่จะรับผูรวมงานหรือเลื่อนตําแหนง โดยใชคุณวุฒิ
วิชาชีพธุรกิจถายภาพ ที่สามารถกําหนดสมรรถนะวาทําอะไร
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ไดระดับใด เพื่อใหเกิดความมั่นใจวาทํางานไดตรงตามความ
ตองการของสถานประกอบการจริง    

4.2  ผูใชแรงงานไดรับคุณวุฒิวิชาชีพธุรกิจถายภาพรับรอง
สมรรถนะในการทํางานอยางเปนสากล ชวยสนับสนุนสงเสริม
การรับรองคุณวุฒิ ของผูที่มีประสบการณ ใหสามารถสอบ
เทียบสมรรถนะในวิชาชีพนั้นได เพื่อใหเกิดพัฒนาตนเองของ
แรงงานอยางตอเนื่องโดยใชหลักการเรียนรูตลอดชีวิต   

4.3  สถานศึกษาสามารถนํามาตรฐานอาชีพและคุณวุฒิ
วิชาชีพธุรกิจถายภาพไปเปนแนวทางในการวิจัย ในการพัฒนา
มาตรฐานวิชาชีพ  และพัฒนาระบบเทียบโอนความรูกับ
ประสบการณการเรียนรู ตามหลักการการศีกษาตลอดชีวิต   

 

5.  วิธีดําเนินการวิจัย 

5.1  ออกแบบแนวคิดโดยศึกษาคนควาขอมูล  แนวคิด 
หลักการ ทฤษฏีที่เกี่ยวของจากในเรื่องการพัฒนามาตรฐาน
อาชีพในอาชีพตางๆ ของประเทศไทยและของตางประเทศ การ
พัฒนาหลักสูตรฐานสมรรถนะและการจัดทําคุณวุฒิวิชาชีพ
ของประเทศไทยและของตางประเทศ และนํามาวิเคราะห
ขอมูล เพื่อออกแบบแนวคิดและกระบวนการวิจัย และกําหนด
วัตถุประสงค 

5.2  จัดทํารางมาตรฐานอาชีพธุรกิจถายภาพ  โดยศึกษาจาก
เอกสารของประเทศอังกฤษ   สกอตแลนด   นิวซีแลนด  
ออสเตรเลีย  ฟลิปนส  ฮองกง  และศึกษาดูงานจากสถาน
ประกอบการดานตางๆของธุรกิจถายภาพเพื่อจัดทํารางที่
เหมาะสมกับประเทศไทยโดยใชเทคนิคการวิเคราะหหนาที่ 
(Functional Analysis) 

5.3  จัดทําประชาพิเคราะห (Focus Group) มาตรฐานอาชีพ
ธุรกิจถายภาพ โดยผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบรับรอง แผนผัง
หนาที่งาน (Functional Map) ของมาตรฐานอาชีพธุรกิจ
ถายภาพ ที่ประกอบไปดวยความมุงหมาย บทบาท หนาที่ และ
หนวยมาตรฐานอาชีพ 

5.4  จัดทํารางคุณวุฒิวิชาชีพธุรกิจถายภาพโดยการนําหนวย
สมรรถนะของมาตรฐานอาชีพธุรกิจถายภาพตามบทบาทตางๆ 
มาจัดเรียงลําดับการทํางาน จากระดับพื้นฐานไปสูระดับที่

สูงขึ้น ซึ่งในแตละบทบาทจะมีระดับการทํางานไมเทากันตาม
ลักษณะบทบาทของงานในแตละดาน 

5.5  นํารางคุณวุฒิวิชาชีพไปนําเสนอตอผูประกอบการ
วิชาชีพ โดยจัดทําสัมมนาประชาพิเคราะหในรูปแบบการ
สนทนากลุม (Focus Group) เพื่อรับรองรางคุณวุฒิ 

5.6  ทําการทดสอบใชมาตรฐานอาชีพธุรกิจถายภาพ ระดับ 
4 และระดับ 5 เปนการทดลองประเมินมาตรฐานอาชีพ โดยมี
ผูเขารวมการทดลองสอบระดับละ 5 คนตามสภาพการทํางานที่
ใกลเคียงกับการทํางานจริง ดําเนินการประเมินตามขั้นตอนการ
ประเมินสมรรถนะวิชาชีพ 

6.  เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

6.1  แผนผังหนาที่งาน (Functional Map) ธุรกิจถายภาพ ซึ่ง
ประกอบไปดวยความมุงหมาย บทบาท หนาที่งานและหนวย
มาตรฐานอาชีพ 

6.2  แบบประเมินผลประชาพิเคราะหมาตรฐานอาชีพใน
ขั้นตอนนี้ไดเชิญผูทรงคุณวุฒิจํานวน 15 คนมาตรวจสอบ
รับรองมาตรฐานอาชีพธุรกิจถายภาพ โดยมีแบบประเมินผล
แผนผังในสวนของความมุงหมาย บทบาท หนาที่งาน และ
หนวยมาตรฐานอาชีพ 

6.3  รางคุณวุฒิวิชาชีพธุรกิจถายภาพจากการนําหนวย
สมรรถนะของมาตรฐานอาชีพมาจัดเรียงตามบทบาทตางๆ 

6.4  แบบประเมินผลการประชาพิเคราะหคุณวุฒิวิชาชีพ
ธุรกิจถายภาพ 

6.5  แบบประเมินเนื้อหามาตรฐานอาชีพถายภาพคุณวุฒิ
วิชาชีพธุรกิจถายภาพ บทบาทถายภาพ ระดับ 4 และระดับ 5 

6.6  แบบประเมินการทดสอบมาตรฐานอาชีพ    ซึ่ ง
ประกอบดวย แบบขอรับการประเมินสมรรถนะ แบบสรุปแยก
ตามวิธีการประเมิน / ตรวจสอบรองรอยหลักฐาน แบบบันทึก
การสังเกตการณและตรวจสอบผลงาน แบบบันทึกการตอบ
คําถามของผูประเมินรายงานผลการประเมินสมรรถนะวิชาชีพ  
แบบแผนประเมินมาตรฐานอาชีพ 

6.7 แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับความเหมาะสมของ
มาตรฐานอาชีพ 
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7.  การวิเคราะหขอมูล 

การวิเคราะหขอมูลการประชาพิเคราะหมาตรฐานอาชีพ 
และคุณวุฒิวิชาชีพธุรกิจถายภาพ โดยใชหลักสถิติการหาคา
ดัชนีความสอดคลอง (Index of  congruence: IOC)  

การวิเคราะหขอมูลความคิดเห็นตอกระบวนการทดสอบ
การใชมาตรฐานอาชีพของผูประเมิน และผูรับการประเมินโดย
ใชสถิติการหาคาเฉลี่ย ( X ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)    

8.  ผลการวิเคราะหขอมูล 

8.1  การจัดทํามาตรฐานอาชีพธุรกิจถายภาพ ในรูปแบบการ
สนทนากลุม (Focus Group) ผลความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ
ประกอบดวย บทบาทหลัก 5 ดาน  คือ ถายภาพ ผลิตภาพ  
จําหนายอุปกรณ  บริหารจัดการ พัฒนานวัตกรรม หนาที่งาน 
17 หนาที่และ 71 หนวยมาตรฐาน 

8.2  การจัดทําคุณวุฒิวิชาชีพธุรกิจถายภาพของผูทรงคุณวุฒิ 
 ในรูปแบบการสนทนากลุม (Focus Group) และวิเคราะห

คาดัชนีความสอดคลอง (Index of Congruence: IOC) ผลความ
คิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ เห็นวารางคุณวุฒิวิชาชีพมีความ
เหมาะสม สามารถนําไปใชได ดังนี้ 

8.2.1  ดานถายภาพ  6 ระดับ 
8.2.2  ดานผลิตภาพ  6 ระดับ 
8.2.3  ดานจําหนายอุปกรณ  4 ระดับ 
8.2.4 ดานบริหารธุรกิจ  7 ระดับ 
8.2.5 พัฒนาธุรกิจถายภาพ  7 ระดับ 

8.3  การทดสอบและประเมินผลการใชมาตรฐานอาชีพ 
และการจัดระดับคุณวุฒิวิชาชีพธุรกิจถายภาพ โดยการทดสอบ
ใชบทบาทถายภาพ หนาที่ถายภาพ ระดับ 4 และระดับ 5 ดังนี้ 

8.3.1  ระดับ 4 จํานวน 3 หนวยสมรรถนะ (Unit of 
Competence) 5 หนวยสมรรถนะยอย (Element of 
Competence) มีผูเช่ียวชาญเปนผูประเมินจํานวน 3 คน ผูเขารับ
การประเมิน จํานวน 5 คน ผลการทดสอบและประเมินผลการ
ใชมาตรฐานอาชีพ ผานเกณฑจํานวนรอยละ100 เหมาะสมที่จะ
นําไปใชได 

8.3.2  ระดับ 5 จํานวน 2 หนวยสมรรถนะ (Unit of 
Competence) 4 หนวยสมรรถนะยอย (Element of 

Competence) มีผูเช่ียวชาญเปนผูประเมินจํานวน 4 คน ผูเขารับ
การประเมิน จํานวน 5 คน ผลการทดสอบและประเมินผลการ
ใชมาตรฐานอาชีพ ผานเกณฑ จํานวนรอยละ100 เหมาะสมที่
จะนําไปใชได 

9.  อภิปรายผล 

ผูทรงคุณวุฒิที่เขารวมพิจารณาไดใหการรับรองมาตรฐาน
อาชีพธุรกิจถายภาพ   โดยใช เทคนิคการวิเคราะหหนาที่ 
(Functional Analysis) และขั้นตอนการพัฒนามาตรฐานอาชีพ 
สอดคลองกับการพัฒนามาตรฐานอาชีพของประเทศอังกฤษ
และมีความสอดคลองกับการพัฒนามาตรฐานอาชีพของ              
ชนะ กสิภาร, จะเด็ด เปาโสภา สวนการจัดทําคุณวุฒิวิชาชีพ
โดยจัดทํ าสัมมนาประชาพิ เคราะห  ผลการวิจัยมีความ
สอดคลองและแตกตางกับผลการจัดระดับคุณวุฒิวิชาชีพของ
ประเทศไทย (TVQ) ที่ชนะ [1] ไดเสนอไวมี 7 ระดับ  เพิ่มสุข 
[4] ในการวิจัยเรื่อง การพัฒนามาตรฐานอาชีพและการจัดระดับ
คุณวุฒิวิชาชีพ สุนทร [6] เรื่องการจัดระดับคุณวุฒิวิชาชีพของ
กลุมงานผลิตแบบไมตัดเฉือนเนื้องาน  ทองเหมาะ [2] การ
พัฒนาคุณวุฒิวิชาชีพสําหรับประเทศไทย กรณีศึกษากลุมอาชีพ
งานผลิตแบบตัดเฉือนเนื้องาน แตกตางกับผลการวิจัยของ 
สมคิด [7] เรื่อง การพัฒนากระบวนการกําหนดระดับคุณวุฒิ
วิชาชีพ กลุมงานยานยนตสําหรับประเทศไทย  ซึ่งแบงได             
6 ระดับ  รุ ง โรจน [ 5 ]  เ รื่ อ ง  การพัฒนามาตรฐานอาชีพ
อุตสาหกรรมการโรงแรมไทย แบงระดับได 5 ระดับ  

10. ขอเสนอแนะ 

ผลจากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้  สามารถนําไปพัฒนาตอได 
ดังนี้ 

10.1  จัดตั้งสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพเพื่อเปนองคกรกลางใน
การนํามาตรฐานอาชีพไปใชไดอยางเปนรูปธรรม 

10.2  จัดทําโครงการ ความรวมมือระหวางสถานศึกษากับ
สถานประกอบการในการจัดใหมีการฝกอบรม และพัฒนา
บุคลากรทางดานการประเมินสมรรถนะวิชาชีพ กระบวนการ
ฝกอบรม  ระบบคุณวุ ฒิ วิชา ชีพ   การพัฒนานวัตกรรม  
กระบวนการวิจัยฯลฯ เพื่อนําเอามาตรฐานอาชีพธุรกิจถายภาพ
ที่ไดศึกษาวิจัยไวแลวไปใชอยางมีประสิทธิภาพ   อันเปนการ
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พัฒนาบุคลากรในสถานประกอบการตามภูมิภาคตางๆ ใหมี
สมรรถนะในการทํางานที่เทาเทียมกันและเปนการยกระดับ
ฝมือแรงงานของประเทศไทยใหมีความรูและความสามารถ
ทัดเทียมกับอารยประเทศ 

10.3  สถานศึกษาสามารถนําผลการวิจัยไปพัฒนาหลักสูตร
การศึกษาแบบฐานสมรรถนะธุรกิจถายภาพ เพื่อพัฒนาไปสู
ระบบการเทียบโอนความรูกับสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพในอนาคต 
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางรูปแบบการดําเนินงานศูนยพัฒนาวิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกล มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลลานนา และศึกษาความคิดเห็นของผูที่เกี่ยวของตอรูปแบบที่สรางขึ้น โดยการวิจัยเริ่มจากการสรางรูปแบบซึ่ง
ประกอบดวยการกําหนดระดับสมรรถนะวิชาชีพ การสรางหลักสูตรฝกอบรมในแตละระดับสมรรถนะ การสรางเครื่องมือวัดและ
ประเมินผลการฝกอบรม การสรางวุฒิบัตร การฝกอบรม การวัดและประเมินผลการฝกอบรม และการติดตามผลการพัฒนาวิชาชีพ
หลังจากสรางรูปแบบและปรับปรุงแกไขในเบื้องตนแลว ไดเก็บขอมูลจากกลุมตัวอยาง ซึ่งเปนผูบริหารและอาจารยในมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลลานนา จํานวน 13 คน จากสถานประกอบการในเขตพื้นที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา จํานวน 14 
คนและอาจารยในศูนยพัฒนาฝมือแรงงานจังหวัดลําพูน จํานวน 1 คน รวมทั้งสิ้น 28 คน โดยใชแบบสอบถามความคิดเห็นของผูที่
เกี่ยวของตอรูปแบบการดําเนินงานศูนยพัฒนาวิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา พรอมดวย
คูมือรูปแบบ แลวนําขอมูลมาวิเคราะหหาคาเฉลี่ยรอยละ และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

ผลการวิจัยพบวาผูที่เกี่ยวของสวนใหญเห็นดวยกับรูปแบบการดําเนินงานศูนยพัฒนาวิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกล 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ในระดับมากที่สุด (คาเฉลี่ย 4.51) จึงสรุปไดวา รูปแบบการดําเนินงานศูนยพัฒนาวิชาชีพ
ชางเขียนแบบเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาที่สรางขึ้นนี้ มีความเหมาะสมอยางมากที่จะดําเนินการใหบรรลุผล 
เพื่อเปนแนวทางในการดําเนินงานศูนยพัฒนาวิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาใหมี
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลตอไป 

คําสําคัญ: ศูนยพัฒนาวิชาชีพ  วิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกล 

 

 

รูปแบบการดําเนินงานศูนยพัฒนาวิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกล  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 
The Model of Mechanical Draftsman Professional Development Center  

at Rajamangala Institute of Technology Lanna. 

ไกรลาศ ดอนชัย1   สุราษฎร พรมจันทร2 

1หลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑติ สาขาวิชาวิจยัและพฒันาการสอนเทคนิคศึกษา มจพ. 
2ภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มจพ. 

 1Red-machine26@hotmail.com, 2spr@kmutnb.ac.th 
 

NCTechEd04TEM10445



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

  7-8 กรกฎาคม 2554 
  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 

 

Abstract 

This research aimed to construct a model for mechanical draftsman professional development center at 

Rajamangala University of Technology Lanna (RMUTL). It also investigated stakeholder’s opinions on the constructed 

model. The procedure comprised seven stages: 1) establishing competency and proficiency levels of mechanical 

draftsmen, 2) designing a training course for each level, 3) constructing assessment and evaluation instruments, 

 4) processing on certification 5) undertaking the training courses, 6) assessing and evaluating the courses, and  

7) conducting a follow-up session, the handbook of mechanical draftsman professional development was designed and 

improved. In addition to the handbook, the five-point rating scale questionnaires were distributed to 28 stakeholders, 

including 13 administrators and instructors in RMUTL, 14 employers around a University area,  and a subject-related 

instructor in Lamphun Provincial Center for Skill Development. The obtained data were analyzed using means and 

standard deviation. The findings revealed that the designed model was rated at the highest level ( =4.51). To conclude, 

the developed model can be utilized as a useful guideline to achieve the aim of mechanical draftsman professional 

development center, RMUTL. 

 Keyword: Career Development Center, Mechanical Draftsman Career 

 

1.  บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ภารกิจหลักที่สถาบันอุดมศึกษามี 4 ประการ คือ การผลิต
บัณฑิต การวิจัย การใหบริการทางวิชาการแกสังคม และการ
ทํานุบํารุงศิลปะและวัฒนธรรม [1] ภารกิจดังกลาวมีบทบาท
อยางยิ่งตอการพัฒนาประเทศทั้งระยะยาวและระยะสั้น โดย
แบงกลุมสถาบันอุดมศึกษาออกเปน 4 กลุม คือ กลุมวิทยาลัย
ชุมชน กลุมสถาบันที่เนนระดับปริญญาตรี กลุมสถาบันเฉพาะ
ทาง  และกลุ มสถ าบั นที่ เ น นก า รวิ จั ย ขั้ นสู ง และผลิ ต
บัณฑิตศึกษาโดยเฉพาะปริญญาเอก [2] 

สถาบันเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ไดปรับเปลี่ยนเปน
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลเมื่อ พ.ศ. 2548 ซึ่งถือไดวา
เปนมหาวิทยาลัยใหมและจัดอยูในกลุมสถาบันอุดมศึกษา
เฉพาะทางที่เนนการผลิตบัณฑิตสาขาวิชาชีพเฉพาะทางที่มี
ความรู ทักษะและสมรรถนะในการประกอบอาชีพระดับสูง มี
บทบาทในการพัฒนาภาคการผลิตจริงทั้งในอุตสาหกรรมและ
บริการ  ใหบริการครอบคลุม  6 เขตพื้นที่  ไดแก  เชียงราย 
เชียงใหม ลําปาง ตาก นาน และพิษณุโลก รวมถึงพื้นที่จังหวัด
ใกลเคียงผานกิจกรรมรวมของเครือขายในหลายรูปแบบ เชน 
การฝกอบรมทักษะอาชีพ บริการตรวจสอบและวิเคราะหงาน 
ใหคําปรึกษา คลินิกเทคโนโลยี วิทยากร กรรมการวิชาชีพ และ

คาราวานบริการวิชาการ ดําเนินการบริการทางวิชาการแก
สังคมอยางตอเนื่องภายใตประเด็นยุทธศาสตรดานอัตลักษณ 
คือ “มหาวิทยาลัยนวัตกรรมเพื่อชุมชน” มีความพรอมทั้งดาน
บุคลากร เครื่องมือ อุปกรณ และหองปฏิบัติการ และมีที่ต้ังอยู
ใกลกับสถานประกอบการหลากหลายประเภท ซึ่งสวนใหญ
เปนภาคอุตสาหกรรมการผลิต ที่มีความสนใจเขารับการ
ฝกอบรมเพิ่มความรูและทักษะในการปฏิบัติงาน 

เมื่อพิจารณาลักษณะงานของอุตสาหกรรมการผลิตของ
สถานประกอบการแลว วิชาชีพที่สําคัญที่ทุกโรงงานจะมี ก็คือ
ชางเขียนแบบเครื่องกล ที่ทําหนาที่ออกแบบและเขียนแบบงาน
การผลิต เนื่องจากแบบงานถือวาเปนหัวใจของงาน หากแบบ
งานผิดแลว ก็จะทํางานงานนั้นๆ ผิดไปดวย แบบงานสวนใหญ
จะเปนงานเขียนแบบเครื่องกล ซึ่งชางเขียนแบบเครื่องกล
จะตองมีความรูและทักษะในดานการอานแบบ และในปจจุบัน
ไดมีการเขียนแบบดวยคอมพิวเตอร ที่มีความสะดวก แมนยํา
และรวดเร็ว  แต เนื่องดวยเทคโนโลยีที่มีความกาวหนา 
โปรแกรมที่ใชในการเขียนแบบเครื่องกล ก็มีการพัฒนาอยาง
ตอเนื่องดวยเชนกัน ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่อุตสาหกรรมการ
ผลิตจะตองมีการพัฒนาชางเขียนแบบเครื่องกลใหเรียนรูใน
เทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลง แตเนื่องจากการผลิตจริง ไมสามารถ
จะทําการฝกอบรมเพื่อพัฒนาไดเอง เนื่องจากติดขัดหลายดาน 
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อาทิเชน วิทยากรที่มีความเชี่ยวชาญ เวลาที่จะตองเสียไป การ
ฝกอบรมกับหนวยงานภายนอกจึงเปนวิธีหนึ่งที่มีความรวดเร็ว 
และมีประสิทธิภาพ 

ถึงแมวามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนามีการ
ใหบริการทางวิชาการในรูปแบบตางๆ ที่หลากหลาย แตสวน
ใหญจะเนนในรูปของคลินิกเทคโนโลยีที่ใหบริการแกชุมชน 
และในการฝกอบรม จะเปนไปในลักษณะที่อาจารยที่มีความ
เช่ียวชาญในวิชาชีพจะไปเปนวิทยากรใหกับหนวยงานอื่น สวน
ในการพัฒนา วิชา ชีพภายในมหาวิทยาลั ยใหกับสถาน
ประกอบการยังมีอยูนอย โดยจะมีการจัดอบรมเปนครั้งคราวใน
ระยะเวลาสั้นๆ  ตามความตองการของสาขาวิชาที่จะจัด
ฝ กอบรม  ซึ่ ง ไม เ ปนไปตามความต อ งการของสถาน
ประกอบการที่ตองการจะพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพ อีกทั้งยังไม
มีรูปแบบที่ชัดเจน  

ดังนั้นการจัดตั้งศูนยพัฒนาวิชาชีพตามความเชี่ยวชาญของ
สาขาวิชาและมีการวางแผนการดําเนินการพัฒนาวิชาชีพให
สอบคลองกับสมรรถนะวิชาชีพในการปฏิบัติงาน จึงเปนอีก
ทางหนึ่งที่จะชวยพัฒนาความรูและทักษะใหกับแรงงาน เปน
การแลกเปลี่ยนเรียนรูในสาขาอาชีพที่จัดการเรียนการสอน อีก
ทั้งเปนการดําเนินการบริการทางวิชาการใหสอดคลองกับ 
อัตลักษณของมหาวิทยาลัยอยางตอเนื่องและยั่งยืน เพื่อขยายผล
นําไปสูการวิจัย การพัฒนาการเรียนการสอน และสรางรายได
เขาสูมหาวิทยาลัยตอไป 

ผูวิจัยจึงสนใจที่จะทําการศึกษาเกี่ยวกับการสรางรูปแบบ
การดําเนินงานศูนยพัฒนาวิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกล
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา เพื่อเปนตนแบบศูนย
พัฒนาวิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกล และเปนแนวทางในการ
พัฒนากระบวนการที่เหมาะสมของศูนยพัฒนาวิชาชีพชางเขียน
แบบเครื่องกล  เพื่อใหไดมาซึ่งการดําเนินงานศูนยพัฒนา
วิชาชีพที่มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลตอไป 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อสรางรูปแบบการดําเนินงานศูนยพัฒนา
วิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกลของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลลานนา 

1.3 สมมติฐานการวิจัย 

1.3.1 ผูเกี่ยวของเห็นดวยตอรูปแบบการดําเนินงาน
ศูนยพัฒนาวิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกลของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลลานนาอยูในระดับมากขึ้นไป 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1 ศูนยพัฒนาวิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกล 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา มีหนาที่และกิจกรรม
ดังตอไปนี้ การกําหนดสมรรถนะวิชาชีพ การสรางหลักสูตร
ฐานสมรรถนะ การสรางเครื่องมือวัดและประเมินผล การ
รับรองคุณสมบัติ การดําเนินงานกระบวนการพัฒนา การวัด
และประเมินผลสัมฤทธิ์การพัฒนา การวัดและประเมินผล
ประเมินผลกระบวนการ 

1.4.2 ผูเขารับการพัฒนาวิชาชีพ เปนผูที่ปฏิบัติงาน
เกี่ยวกับงานเขียนแบบเครื่องกลในสถานประกอบการ ที่มา
สมัครและผานการคัดเลือกคุณสมบัติแลว 

1.4.3 เนื้อหาที่ใชในการอบรมพัฒนาวิชาชีพชางเขียน
แบบเครื่องกล เปนไปตามขอกําหนดมาตรฐานฝมือแรงงาน
แหงชาติ สาขาชางเขียนแบบเครื่องกลดวยคอมพิวเตอร 

1.5 นิยามศัพท 

1.5.1 ศู น ย พัฒนาวิ ช า ชีพ  หมายถึ ง  สถานที่ ที่
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีลานนา จัดสรรใหเปนศูนยเพื่อบริการ
ฝกอบรมทางดานวิชาชีพแกผูรับบริการ 

1.5.2 ชางเขียนแบบเครื่องกล หมายถึง วิชาชีพที่มีการ
ฝกทักษะแบบเจาะลึกในสาขาใดสาขาหนึ่งโดยเฉพาะ ใน
งานวิจัยครั้งนี้ใชวิชาชีพในกลุมงานเขียนแบบเครื่องกลดวย
คอมพิวเตอร 

1.5.3 สมรรถนะวิชาชีพ หมายถึง ความสามารถใน
การประยุกตใชความรู และทักษะ ปฏิบัติงานนั้นๆ ใหสําเร็จ 
ผลเปนไปตามเงื่อนไข หรือมาตรฐานกําหนด ซึ่งเปนที่ยอมรับ
ได 

1.6 ประโยชนของผลการวิจัย 
1.6.1 รูปแบบการดําเนินงานศูนยพัฒนาวิชาชีพชาง

เขียนแบบเครื่องกล เปนประโยชนตอมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลลานนา ใหมีการสรางกิจกรรมที่เปนไปตามอัตลักษณ 
และครอบคลุมพันธกิจของมหาวิทยาลัย 
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1.6.2 สถานประกอบการในเขตพื้นที่ ไดรับผลจาก
การพัฒนาวิชาชีพ ตรงตามความตองการ  ผานศูนยพัฒนา
วิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกล 

1.6.3 สถาบันการศึกษา หนวยงาน หรือองคกรอื่นๆ 
สามารถนํารูปแบบการดําเนินงานศูนยพัฒนาวิชาชีพชางเขียน
แบบเครื่องกล ไปประยุกตใชในการพัฒนาวิชาชีพอื่นๆ ตอไป
ได 

2.  วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจัยเรื่อง รูปแบบการดําเนินงานศูนยพัฒนาวิชาชีพชาง
เขียนแบบเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 
แบงออกเปน 4 ขั้นตอน  คือเริ่มจาก (1) การสรางรูปแบบการ
ดํ า เนินงานศูนย พัฒนาวิชา ชีพช าง เขี ยนแบบเครื่ องกล 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา (2)  การสราง
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย (3) การเก็บรวบรวมขอมูล และ(4) 

การวิเคราะหขอมูลและสรุปผลการวิจัย โดยกิจกรรมแตละ
ขั้นตอนมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.1 การสรางรูปแบบการดําเนินงานศูนยพัฒนาวิชาชีพ 
ชางเขียนแบบเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลลานนา 

การสรางรูปแบบการดําเนินงานศูนยพัฒนาวิชาชีพชาง
เขียนแบบเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 
เริ่มจากการวิเคราะหองคประกอบที่ เกี่ยวของในสวนของ
มหาวิทยาลัย เชน อัตลักษณของมหาวิทยาลัย ความเชี่ยวชาญ
ในงานวิชาชีพ บุคลากร สถานที่ เครื่องมือ อุปกรณ และสิ่ง
อํานวยความสะดวก สวนของสถานประกอบการในเขตพื้นที่ 
ทําการวิเคราะหความตองการพัฒนาวิชาชีพ ลักษณะงานที่ทํา 
และมาตรฐานฝมือแรงงานแหงชาติ แลวนํามาสรางรูปแบบการ
ดําเนินงานศูนยพัฒนาวิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกล จะได
รูปแบบ ดังภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1  รูปแบบการดําเนินงานศูนยพัฒนาวิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

จากภาพที่ 1 การดําเนินการตามรูปแบบการดําเนินงานศูนย
พัฒนาวิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลลานนา เริ่มจากการจัดตั้งศูนยพัฒนาวิชาชีพชางเขียน
แบบเครื่องกล จากทรัพยากรที่มีอยูแลวในมหาวิทยาลัย แลว
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แตงต้ังคณะกรรมการประจําศูนย เพื่อบริหารจัดการและ
ดําเนินการพัฒนาวิชาชีพ โดยมีขั้นตอนการดําเนินงาน ดังนี้ 

ขั้นที่ 1 การกําหนดระดับสมรรถนะวิชาชีพ (Competency 
Level) และระดับความเชี่ยวชาญ(Proficiency Level) ในแตละ
ระดับสมรรถนะ เปนขั้นตอนการกําหนดระดับสมรรถนะ
วิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกล แบงระดับใหสอดคลองกับการ
ทํางานจริงในสถานประกอบการ และสอดคลองกับมาตรฐาน
ฝมือแรงงานแหงชาติ ซึ่งแบงออกเปนระดับตน ระดับกลาง 
และระดับสูง พิจารณาความสอดคลองโดยสถานประกอบการ 
และพิจารณาระดับการฝกอบรมโดยครูผูสอน 

ขั้นที่ 2 การสรางหลักสูตรฝกอบรมในแตละระดับสมรรถนะ 
เปนขั้นตอนการสรางหลักสูตรตามสมรรถนะวิชาชีพและระดับ
ความเชี่ยวชาญที่กําหนดไว โดยในหลักสูตรแตละระดับจะ
ประกอบดวย การวิเคราะหงานและการวิเคราะหหัวเรื่อง การ
วิเคราะหความรูและทักษะ การวิเคราะหระดับความรูและทักษะ 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ใบเนื้อหา เทคนิคและวิธีการสอน 
แบบทดสอบทายบทเรียน ใบสั่งงานปฏิบัติ สื่อการเรียนการสอน 
เกณฑและวิธีการวัดและประเมินผล 

ขั้นที่ 3 การสรางเครื่องมือวัดและประเมินผลการฝกอบรม
เปนขั้นตอนการสรางเครื่องมือสําหรับการวัดและประเมินผล
การฝกอบรมในแตละระดับ ทั้งในภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ 
โดยเครื่องมือวัดและประเมินผลที่สรางขึ้นจะตองมีความ
สอดคลองและเปนไปในทิศทางเดียวกันดวย 

ขั้นที่  4 การสรางวุฒิบัตร  เปนขั้นตอนการรับรองให
วุ ฒิบัตรสํ าหรับผูที่ ผ านการประเมินทั้ งภาคทฤษฎีและ
ภาคปฏิบัติในแตละระดับสมรรถนะ ซึ่งวุฒิบัตรจะรับรองโดย
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

ขั้นที่  5 การฝกอบรม เพื่อพัฒนาวิชาชีพชางเขียนแบบ
เครื่องกล เปนขั้นตอนการพัฒนาวิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกล
ในแตละระดับ โดยการรับสมัครและคัดเลือกผูเขารับการพัฒนา
วิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกลจากสถานประกอบการ พิจารณา
คุณสมบัติขั้นตนของผูสมัคร แลวทําการทดสอบเพื่อวัดระดับ
สมรรถนะวาควรรับการฝกอบรมในระดับใด ในการฝกอบรมจะ
มีการฝกอบรมในภาคทฤษฎีและฝกทักษะในภาคปฏิบัติ 

ขั้นที่ 6 การวัดและประเมินผลการฝกอบรม เปนขั้นตอน
การนําเครื่องมือวัดและประเมินผลที่สรางขึ้นมาวัดผลการ
ฝกอบรมในภาคทฤษฎี และวัดผลการฝกทักษะในภาคปฏิบัติ 
หลังจากนั้นนําผลที่ไดไปเทียบกับเกณฑที่กําหนดไว เพื่อ
ตัดสินวาผู เขารับการพัฒนาวิชาชีพผานเกณฑการประเมิน
หรือไม หากผานเกณฑที่กําหนด ก็จะไดรับวุฒิบัตร หากไม
ผานเกณฑที่กําหนด ก็จะนําผลการประเมินมาพิจารณาระดับ
เกณฑผานอีกครั้งหนึ่ง หากวามีผลการประเมินมากกวาเกณฑ
ขั้นต่ําที่กําหนด ก็จะมีการซอมเสริม เติมเต็มในสวนที่ขาด และ
หากวาผลการประเมินนอยกวาเกณฑขั้นตํ่าที่กําหนด ผูเขารับ
การพัฒนาวิชาชีพจะตองเขารับการพัฒนาใหมในระดับนั้น
ใหมทั้งหมด 

ขั้นที่ 7 การติดตามผลการพัฒนาวิชาชีพชางเขียนแบบ
เครื่องกล เปนขั้นตอนการติดตามผลการพัฒนาวิชาชีพชาง
เขียนแบบเครื่องกล วาผูที่เขารับการพัฒนาวิชาชีพสามารถ
นําไปใชในการพัฒนางานที่รับผิดชอบมากนอยเพียงใด แลวนํา
ผลที่ไดมาประเมินประสิทธิผลในการดําเนินงาน และเก็บไวใน
ฐานขอมูล เพื่อพัฒนากระบวนการพัฒนาอยางตอเนื่อง 

2.2 สรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนแบบสอบถามความ

คิดเห็นของกลุมตัวอยางตอรูปแบบการดําเนินงานศูนยพัฒนา
วิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลลานนา  เปนแบบมาตรประมาณคา (Rating scale) 
5 ระดับ โดยมีขั้นตอนการสราง ดังนี้ 

2.2.1 นําขอสรุปจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่
เกี่ยวของกับรูปแบบการดําเนินงานศูนยพัฒนาวิชาชีพชางเขียน
แบบเครื่องกล มายกรางเปนแบบสอบถามความคิดเห็น แบง
ออกเปนสองสวน คือ 

ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
ตอนที่ 2 แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับรูปแบบการ

ดํ า เนินงานศูนย พัฒนาวิชา ชีพช าง เขี ยนแบบเครื่ องกล 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

2.2.2 นําแบบสอบถามฉบับร าง  ใหผู เ ช่ี ยวชาญ
ตรวจสอบความถูกตองและความเหมาะสมแลวปรับปรุงแกไข
ตามคําแนะนําเพื่อดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลตอไป 
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2.3 การเก็บรวบรวมขอมูล 
ผูวิจัยไดนําแบบสอบถามพรอมคูมือรูปแบบการดําเนินงาน

ศูนยพัฒนาวิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกล  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลลานนาเขาพบกลุมตัวอยางซึ่งเปน ผูที่
เกี่ยวของในมหาวิทยาลัย ประกอบดวยผูบริหารและอาจารย 
จํานวน 13 คน ในสถานประกอบการในนิคมอุตสาหกรรม
ภาคเหนือ จังหวัดลําพูน จํานวน 14 คน และอาจารยในศูนย
พัฒนาฝมือแรงงานจังหวัดลําพูน จํานวน 1 คน รวมทั้งสิ้น 28 
คน เพื่อนําเสนอรูปแบบการดําเนินงานศูนยพัฒนาวิชาชีพชาง
เขียนแบบเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 
หลั งจากตอบขอซักถามแล ว  จึ ง ใหกลุ มตั วอย า งตอบ
แบบสอบถามและใหขอเสนอแนะ 

2.4 การวิเคราะหขอมูลและสรุปผล 
การวิเคราะหความคิดเห็นของผูที่ เกี่ยวของ โดยการหา

คาเฉลี่ย ( ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) ของผลที่ไดจาก
แบบสอบถาม แลวนําผลไปเปรียบเทียบกับเกณฑของ Best [3] 
หากคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจของผูประเมินกลุมตัวอยางมีคา
ต้ังแต 3.5 ขึ้นไป ถือวารูปแบบการดําเนินงานศูนยพัฒนาวิชาชีพ
ชางเขียนแบบเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ลานนามีความเหมาะสมอยางมากที่จะดําเนินการใหบรรลุผล 

3.  สรุปผลและขอเสนอแนะ 

จากการสอบถามความคิดเห็นของผูที่เกี่ยวของตอรูปแบบ
การดําเนินงานศูนยพัฒนาวิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกล 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา พบวาผูที่เกี่ยวของ
สวนใหญมีความคิดเห็นตอรูปแบบการดําเนินงานศูนยพัฒนา
วิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลลานนา อยูในระดับมากที่สุด ( = 4.51) และสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ 0.58 ดังแสดงในภาพที่ 2 
แสดงวา ผูที่เกี่ยวของตอรูปแบบการดําเนินงานศูนยพัฒนา
วิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลลานนาเห็นดวยอยางยิ่งที่จะดําเนินงานศูนยพัฒนาวิชาชีพ
ชางเขียนแบบเครื่องกล จึงสรุปไดวา รูปแบบการดําเนินงาน
ศูนยพัฒนาวิชาชีพชางเขียนแบบเครื่องกล  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลลานนาที่สรางขึ้น มีความเหมาะสมที่จะ

ดําเนินการใหบรรลุผล เพื่อใชสําหรับพัฒนาวิชาชีพชางเขียน
แบบเครื่องกลใหมีสมรรถนะทางวิชาชีพตอไป 

 

 
ภาพที่ 2 แผนภูมิแสดงคาความคิดเห็นของผูเกี่ยวของตอรูปแบบฯ 

4.  กิตติกรรมประกาศ 

การวิจัยครั้งนี้ ไดรับการสนับสนุนการดําเนินการอยางดียิ่ง
จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ที่ใหขอมูลที่เปน
ประโยชนแกงานวิจัยในครั้งนี้ รวมทั้งความรวมมืออยางดีจาก
ผูบริหารและอาจารย ในคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลลานนา  สถานประกอบการในนิคม
อุตสาหกรรมภาคเหนือ  จังหวัดลําพูน  และอาจารยปรีชา  
อุปะทะ อาจารยประจําศูนยพัฒนาฝมือแรงงานจังหวัดลําพูนใน
การใหขอมูลตอบแบบสอบถามความคิดเห็น ทําใหงานวิจัยใน
ครั้งนี้สําเร็จผลไดดวยดี 

5.  เอกสารอางอิง 

[1] สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ, กรอบ
แผนอุดมศึกษาระยะยาว 15 ป ฉบับท่ี 2 (พ.ศ. 2551-2565). 

[2] สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ, คูมือ
การประกันคุณภาพการศึกษาภายในสถานศึกษาระดับอุดมศึกษา, 
2553. 

[3] Best John W. (1977) Research in Education. 4th ed.  
Englewood Cliffs, N.J. : Prentice Hall.  
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บทคัดยอ 
บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสภาพการเรียนการสอนดานวิศวกรรมโทรคมนาคม กรณีศึกษา เรื่องระบบการสื่อสาร

ดิจิตอล หลักสูตรระดับปริญญาตรี โดยใชแบบสอบถามในการเก็บและรวบรวมขอมูล กลุมตัวอยางเปนอาจารยผูสอน 12 คน และ
นักศึกษา 273 คน จากทั้งหมด 8 มหาวิทยาลัยที่มีการเรียนการสอนในสาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคมหรือที่เกี่ยวของ ผลการศึกษา
สภาพการเรียนการสอนพบวา ดานเนื้อหาเรื่องระบบการสื่อสารดิจิตอลมีความสําคัญมาก ดานสื่อการสอนยังไมมีความหลากหลาย  
ดานรูปแบบการสอนสวนใหญเปนการสอนแบบบรรยาย และดานการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจะใชขอสอบทั้งแบบอัตนัยและปรนัย 
ที่พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาจํานวนรอยละ 52.10 มีเกรดเฉลี่ยอยูระหวาง 2.01-2.50  สําหรับประเด็นความตองการใน
การพัฒนามีดังนี้ ควรพัฒนาวิธีการจัดการเรียนการสอนใหเหมาะสมที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ ควรพัฒนาสื่อการสอนใหมีความ
หลากหลายและบูรณาการเขากับการเรียนการสอนในสภาพที่แตกตางกันเพื่อใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาสูงขึ้น 

คําสําคัญ : สภาพการเรียนการสอน  ระบบการสื่อสารดิจิตอล  

Abstract 
This paper aimed to study the conditions to teaching and learning in telecommunication engineering, case study on 

digital communication system topic, undergraduate program. The questionnaires were collected from the sample group of 

12 instructors and 273 students in 8 universities that are teaching in telecommunication engineering program or related 

field. Results are as follows: the content is important and necessary to study, instruction media is not diverse, teaching 

method was mainly lecture and evaluation of educational achievement test is subjective and objective. We found that               

the 52.10 % of students have moderate the academic achievement, GPA is about 2.01-2.50. The trends of development 

should be improved the many teaching methods to focus on the centered student leaning and instruction multimedia 

integration. Finally, instructors should develop the teaching and encourage the students' academic achievement higher. 

Keyword: The Conditions to Teaching and Learning, Digital Communication System. 
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1. บทนํา 
การศึกษาเปนกระบวนการสงเสริมใหมนุษยเจริญเติบโต            

มีการพัฒนาทางรางกาย อารมณ และสติปญญาที่สามารถอยูใน
สังคมไดอยางมีความสุข ซึ่งคนไทยในยุคโลกาภิวัฒนควรมี
ลักษณะเปนคนเกงที่มีสมรรถภาพ (Competency) เปนคนดีที่มี 
คุณภาพ (Quality) และมีความสุข (Healthy) รวมทั้งควรมี
สุขภาพดีทั้งรางกายและจิตใจ ใหสมกับคําวา “คนไทยตองเปน
คนเกง ดี มีสุข” [1] ซึ่งครูหรือผูสอนเปนผูมีบทบาทสําคัญ     
ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เพื่อใหบรรลุผลตาม
เปาหมาย ซึ่งพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 และ
แกไขเพิ่มเติม พ.ศ. 2545 นั้น ไดกําหนดไวในหมวด 4 แนวการจัด
การศึกษา ตามมาตรา 22 วา  “การจัดการศึกษา ตองยึดหลัก
ผูเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได และ 
ถือวาผู เรียนมีความสําคัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษา              
ตองสงเสริมใหผู เรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและ                 
เต็มตามศักยภาพ” [2]     

ศาสตราจารยเกียรติคุณ นายแพทยเกษม วัฒนชัย กําหนด
ทิ ศทางการจั ดก ารศึ กษ าของมหาวิ ทย าลั ยสู ก า ร เป น
มหาวิทยาลัยช้ันนําดานเทคโนโลยี โดยเปนมหาวิทยาลัยที่เนน
หรือใหความสําคัญกับการมุงสูความเปนวิชาชีพ ซึ่งในการ
จัดทําหลักสูตรจะตองเนนในการนําความรูวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีไปใช เพื่อใหเกิดเปนนักวิชาชีพ (Professional) 
ขึ้นมาได  โดยนักวิชาชีพ  จะตองมีองคประกอบหลักสาม
ประการคือ รูจริง รูลึก มีทักษะความชํานาญ และมีจริยธรรมใน
วิชาชีพนั้น ๆ [3] แตสภาพการจัดการศึกษาของไทยสวนใหญ
ยังไมไดรับการพัฒนาอยางเต็มที่ ทั้งทางดานวิชาการ หลักสูตร 
เนื้อหาสาระ และกระบวนการเรียนการสอน การศึกษายังเปน
แบบทองจํา และเรียนวิชาชีพแบบแกงแยงแขงขันเพื่อตัวเอง   [4] 

การจัดการเรียนการสอนระดับอุดมศึกษา ทางดานสาขา
วิศวกรรมโทรคมนาคมสวนใหญมี เนื้อหาเกี่ ยวของกับ
เทคโนโลยีการติดตอสื่อสาร ที่พบวาไดมีความกาวหนาไป
อยางรวดเร็วและอยางตอเนื่อง เพื่อนําไปใชในชีวิตประจําวัน                   
โดยพ้ืนฐานของเทคโนโลยีดังกลาว  ลวนมาจากความรู             
ความเขาใจในหลักการระบบการสื่อสารดิจิตอลทั้งสิ้น ดังนั้น
การพัฒนาการจัดการเรียนการสอนในเนื้อหาสาระเพื่อใหเกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด มีความจําเปนอยางยิ่งที่ตองมีการสํารวจถึง
สภาพการเรียนการสอนที่เกิดขึ้นในหองเรียนจริงโดยจะศึกษา
ในดานตาง ๆ ไดแก ดานเนื้อหา ดานสื่อประกอบการสอน  
ดานรูปแบบการสอน  ดานการวัดผล  เปนตน  และทําการ
รวบรวมขอมูลเพื่อใชในการปรับปรุง  แกไข  และพัฒนา
รูปแบบการเรียนการสอนในหลักสูตรทางดานสาขาวิศวกรรม
โทรคมนาคม สงเสริมใหผูเรียนเปนนักวิชาชีพที่รูลึก รูจริง 
และสามารถนําความรูที่ไดไปประยุกตใชกับการศึกษาที่สูงขึ้น
และพัฒนาเทคโนโลยีไดตามที่สถานประกอบการตองการ 

จากความเปนมาดังกลาว คณะผูวิจัย จึงมีความสนใจในการ
ทํ า วิ จั ย เ รื่ อ ง  สภาพการ เ รี ยนการสอนด าน วิศวกรรม
โทรคมนาคม โดยกําหนดกรณีศึกษา เรื่องระบบการสื่อสาร
ดิจิตอล หลักสูตรระดับปริญญาตรี เนื่องจากหัวขอดังกลาวเปน
พ้ืนฐานสําหรับนักศึกษาในสาขาวิศวกรรมโทรคมนาคมและ
สาขาที่เกี่ยวของตองเรียนรูใหเขาใจอยางถองแท   

ดังนั้นวัตถุประสงคของการวิจัยครั้งนี้ เพื่อศึกษาสภาพ             
การเรียนการสอนดานวิศวกรรมโทรคมนาคม กรณีศึกษา เรื่อง
ระบบการสื่อสารดิจิตอล ในหลักสูตรระดับปริญญาตรี  

 2. แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
  ความสําคัญของนวัตกรรมการศึกษา สามารถนํามาใช 

ประโยชนในดานการศึกษาไดทุกสาขาวิชา การนํานวัตกรรม
มาใชแกปญหาการเรียนการสอน ผูสอนจําเปนตองเปลี่ยน
วิธีการสอนใหม จากเนนผูสอนเปนสําคัญซึ่งใชการบรรยาย
เปนหลัก จะไมสงเสริมผูเรียนใหพัฒนาการคิด วิเคราะห และ
แสวงหาความรูดวยตนเอง มาเปนการสอนแบบผูเรียนเปน
สําคัญ (Child Center) จะมีการพัฒนากระบวนการเรียน              
การสอนใหผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรม สอนใหทํางานเปนกลุม
มากกวาสอนใหเกงคนเดียว มีการพัฒนาสื่อการเรียนการสอนใน
แตละวิชา เนื่องจากบางวิชามีเนื้อหามากและยากแกการเขาใจ   
จึงจําเปนจะตองนําเทคนิคการสอนและสื่อสมัยใหมมาชวย
ประกอบการเรียนรู รวมทั้งนําสิ่งประดิษฐหรือวิธีการใหม ๆ มา
ปรับปรุง บูรณาการองคความรูตาง ๆ เขาดวยกัน เพื่อประโยชน
ในการจัดทําหลักสูตร ทําใหการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพ 
โดยใชแนวคิดของการจัดการเรียนการสอนที่มุงเนนใหผูเรียน
เกิดการสรางความรูดวยตนเองมากที่สุด    
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ตอพงศ [4] ไดศึกษาสภาพการเรียนการสอนวิชาดนตรี
ปฏิบัติกีตารคลาสิก กรณีศึกษาหลักสูตรศิลปศาสตรบัณฑิต           
(ดุริยางคศาสตรสากล )  มหาวิทยาลัยทักษิณ  พบวา  ดาน
หลักสูตรกําหนดใหมีการเรียนการสอนปฏิบัติเปนแบบกลุม 
ดานผูสอนจบการศึกษาระดับปริญญาโท  มีประสบการณ             
ในการแสดงดนตรีและสอนดนตรี ผูเรียนมีพ้ืนฐานทางดนตรี 
ที่ตางกัน นักศึกษาไมไดทําการฝกซอมเทาที่ควร การจัดการเรียน 
การสอนกําหนดเปนแบบกลุม แตสอนจริงมีทั้งแบบเดี่ยวและกลุม 
อาจารยเปนผูกําหนดบทเพลงสําหรับนักศึกษาแตละคน การจัด
กิจกรรมยั งนอยอ ยู  สื่ อการ เรี ยนการสอนยั งมีคุณภาพ             
ไมดี และใชประเมินแบบอิงเกณฑ   ดังนั้นจากงานวิจัยดังกลาว
จึงเปนแนวทางใหผูวิจัยใชเปนแนวทางในการดําเนินงานวิจัยนี้ 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย     
 การวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงสํารวจมีขั้นตอนดังนี้  

 3.1  กําหนดกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย   
กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาครั้งนี้จะเปนอาจารยผูสอน

และนักศึกษาระดับปริญญาตรี ในสาขาวิชาดานวิศวกรรม
โทรคมนาคมหรือสาขาที่เกี่ยวของกับการศึกษา เรื่อง ระบบ 
การสื่อสารดิจิตอล จากมหาวิทยาลัยเฉพาะทางดานวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี โดยนักศึกษาที่เขามาศึกษาตอสวนใหญมาจาก
สายวิชาชีพ ไดแก  มจพ. มทร.ลานนา มทร.อีสาน มทร.ศรีวิชัย 
มทร.ธัญบุรี มทร.กรุงเทพ มทร. พระนคร และมทร.สุวรรณภูมิ 
โดยการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง  แบงเปน 2 กลุม ดังนี้         

3.1.1 กลุมอาจารยผูสอน  จํานวน 12 คน  
3.1.2 กลุมนักศึกษา  จํานวน 273 คน   

3.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย  
เครื่ องมือที่ ใช ในการวิจั ย เปนแบบสอบถาม  ที่ ผ าน                  

การตรวจสอบจากผูทรงคุณวุฒิ แบงเปน 2 แบบ ไดแก 
3.2.1 แบบสอบถามอาจารยผูสอน แบงเปน 5 สวน ดังนี้ 

สวนที่ 1 ขอมูลพ้ืนฐานทั่วไป  
สวนที่ 2  ขอมูลดานการเรียนการสอน  
สวนที่ 3 พฤติกรรมการสอนของอาจารย  
สวนที่ 4 สิ่งที่ควรปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ             
สวนที่ 5  ความคิดเห็นเพิ่มเติมของอาจารยผูสอน  

3.2.2 แบบสอบถามนักศึกษา แบงเปน 5 สวน ดังนี้ 
สวนที่ 1 ขอมูลพ้ืนฐานทั่วไป  
สวนที่ 2 ขอมูลดานการเรียนการสอน 
สวนที่ 3 พฤติกรรมการสอนของอาจารยตามความคิดเห็น

ของนักศึกษา มีเกณฑการใหคะแนนในแตละระดับความคิดเห็น
ที่ใชวิธีการถวงน้ําหนัก โดยใช Likert Scale   

สวนที่ 4 สิ่งที่ควรปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ  
สวนที่ 5 ความคิดเห็นเพิ่มเติมของนักศึกษา 

3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล  
การเก็บรวบรวมขอมูลไดนําแบบสอบถามที่ออกแบบจัดสง

ใหอาจารยผูสอนและนักศึกษาที่ไดผานการศึกษาเรื่อง ระบบ
การสื่อสารดิจิตอล มาแลว จํานวน 8 มหาวิทยาลัยเฉพาะทาง 
ดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ทําการตอบแบบสอบถาม และ
รวบรวมขอมูลทั้งหมดสงกลับมายังผูวิจัยเพื่อวิเคราะหผลตอไป 

3.4 การวิเคราะหผลและสถิติท่ีใชในการวิจัย 
การวิเคราะหผลขอมูลแบบสอบถามจะใชคาเฉลี่ยและ              

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานโดยคาคะแนนเฉลี่ยที่ไดนํามาแปล
ความหมายตามเกณฑที่อางอิงมาจากงานวิจัยของเสวิตา [6]   

4. ผลของการวิจัย 
ผลของการวิจัยในบทความนี้ เปนการสํารวจขอมูลของ

อาจารยและนักศึกษาของคณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
หลักสูตร ค.อ.บ. และอส.บ.  คณะวิศวกรรมศาสตร หลักสูตร  
วศ .บ .  จากมหาวิทยาลัยเฉพาะทางดานวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี ที่มีการจัด การเรียนการสอนหัวขอเรื่อง ระบบการ
สื่อสารดิจิตอล โดยมีเนื้อหาอยูในรายวิชาตาง ๆ ไดแกวิชา
หลั กการของระบบสื่ อสาร  ระบบสื่ อสาร  วิ ศวกรรม
อิ เล็กทรอนิกสสื่อสาร  การสื่อสารขอมูล  และเครือข าย 
วิศวกรรมทางแสง วิศวกรรมโทรศัพท และวิศวกรรมไมโครเวฟ  

4.1 ผลการศึกษาสภาพการเรียนการสอนตามความคิดเห็น
ของอาจารย 

สวนที่ 1 ขอมูลพื้นฐานทั่วไป  
ผลของขอมูลจากการสํารวจโดยใชแบบสอบถาม พบวา 

ผูสอนสวนใหญจบการศึกษาระดับปริญญาโท คิดเปนรอยละ 
91.68 และปริญญาเอกรอยละ 8.32 ผูสอนมีประสบการณสอน
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มากกวา 15ป รอยละ 33.34  10 ถึง15ป รอยละ 33.34  5 ถึง10ป 
รอยละ 25  และต่ํากวา 5ป รอยละ 8.32    

สวนที่ 2 ขอมูลดานการเรียนการสอน 
 - วิธีการสอน  ผูสอนจะใช วิธีการสอนแบบบรรยาย               

รอยละ 40 แบบถามตอบ รอยละ 23.33 แบบสาธิต รอยละ 
16.66 แบบกิจกรรมกลุม รอยละ 10 แบบทดลอง รอยละ 10 
และทํารายงาน รอยละ 3.35   

- สื่อการเรียนการสอน จะใชโปรแกรม PowerPoint หรือ
แผนใส รอยละ 34.37 เอกสารประกอบการสอน รอยละ 25 
กระดานดํา รอยละ 21.87 โปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอน  
รอยละ 6.25 ชุดสาธิต รอยละ 3.13 และตํารา รอยละ 3.13 

- กิจกรรมของนักศึกษาระหวางการสอน จะใชแบบตอบ
คําถาม รอยละ 45 ทําการทดลองและเขียนรายงาน รอยละ 25 
อภิปรายในชั้นเรียน รอยละ 20.83 นําเสนองานหนาหอง รอยละ 
4.17 และเขียนรายงาน รอยละ 4.17 

- พฤติกรรมและความรูสึกของนักศึกษาในขณะเรียน จาก
การสังเกตนักศึกษาจะมีความรูสึกเฉย ๆ รอยละ 61.53 และ
รูสึกกระตือรือรน รอยละ 38.47 

- การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จะใชขอสอบเปนแบบ
อัตนัย รอยละ 46.66 ขอสอบแบบอัตนัย และปรนัย รอยละ 
33.33 สอบปฏิบัติการทดลอง รอยละ 6.67 นําเสนอบทความ 
รอยละ 6.67  และการสังเกตกลุมทดลอง รอยละ 6.67 

สวนที่ 3 พฤติกรรมการสอนของอาจารย   
- มี วัตถุประสงค เ ชิงพฤติกรรมชัดเจน  และมี เอกสาร               

การสอนครบถวน รอยละ 75 และมีบางสวน รอยละ 25    
- มี สื่ อประกอบการสอนและตํ า ร า  หนั งสื อ  หรื อ

เอกสารอางอิงครบถวน รอยละ 50 และมีบางสวนรอยละ 50  
- มาตรฐานของแบบทดสอบไมชัดเจน  รอยละ  91.66                        

และมีมาตรฐาน รอยละ 8.34  
- ผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมเปนบางครั้ง รอยละ 66.66                

มีสวนรวมมาก รอยละ 25 และไมมีสวนรวม รอยละ 8.34  
- การ เรี ยนการสอนเรื่ องระบบการสื่ อสารดิ จิ ตอล                        

มีความสําคัญมากที่สุด รอยละ 100   
- ความรูในเนื้อหาของอาจารยผูสอนอยูในเกณฑระดับดี 

รอยละ 91.66  และระดับดีมาก รอยละ 8.34 

สวนที่ 4 สิ่งที่ควรปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 
สิ่งที่ควรปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพตามทัศนะของ

อาจารยผูสอนมีดังนี้  
- ควรปรับปรุงดานวิธีการสอน รอยละ 33.34   สื่อประกอบ 

การสอน รอยละ 31.66 เนื้อหารอยละ 25 และแบบทดสอบ 
รอยละ 10 ดังแสดงในภาพที่ 1   

 

 
- ควรเลือกใชสื่อที่เหมาะสมกับการสอน  ไดแก  โปรแกรม

PowerPoint/แผนใส รอยละ 30 ชุดสาธิต รอยละ 24.16 เอกสาร
การสอน รอยละ 20.84 โปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอน รอยละ 
12.5 โปรแกรมจําลอง รอยละ 6.66 และชุดทดลอง รอยละ 5.84   

- แบบทดสอบที่เหมาะสม ควรเปนแบบอัตนัย รอยละ 37.5 
แบบปรนัย รอยละ 32.5 แบบจับคู รอยละ 20 และแบบกาถูกผิด 
รอยละ 10 

- วิธีการสอนที่เหมาะสมแบบที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ              
ควรผสมผสานรูปแบบการสอนแบบอภิปราย รอยละ 25.84 
แบบสาธ ิต  ร อยละ  22.5   แบบบรรยาย  ร อยละ  21.66              
แบบทดลอง  รอยละ 15 แบบถามตอบ รอยละ 13.34 และ
ศึกษาดูงาน รอยละ 1.66   

สวนที่ 5 ความคิดเห็นเพิ่มเติมของอาจารยผูสอน  
- ควรปรับปรุงวิธีการสอนใหมีความสอดคลองกับลักษณะ

ของเนื้อหาวิชาในเวลาที่กําหนด 
 - เนื้อหาในหัวขอดังกลาวคอนขางใหมสําหรับนักศึกษา 

ดังนั้นการใหเนื้อหาที่เหมาะสมเปนสิ่งที่จําเปนและสําคัญมาก 
- ตําราประกอบการเรียนการสอนรายวิชาควรปรับปรุงให

ทันสมัยตามเทคโนโลยี 
- การสอนโดยสวนใหญนักศึกษา จะไมคอยเขาใจขาดการ

จินตนาการที่ดี  ควรมีสื่อที่ เหมาะสมและหลากหลายมาก
เพียงพอตอการสอนจะสงผลใหนักศึกษามีความตั้งใจและ
สนใจในเนื้อหาวิชาเพิ่มมากขึ้น 

ภาพที่ 1 ส่ิงที่อาจารยผูสอนตองการปรับปรงุ 
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 4.2 ผลการศึกษาสภาพการเรียนการสอนตามความคิดเห็น
ของนักศึกษา 

สวนที่ 1 ขอมูลพื้นฐานทั่วไป  
 - นักศึกษาสวนใหญจะมีอายุระหวาง 21-25ป รอยละ 93.4 

อายุ  15-20ป  รอยละ  4.3 และอายุ  26ปขึ้นไป  รอยละ  2.3                
โดยศึกษาในหลักสูตร ค.อ.บ. รอยละ 26.22  หลักสูตร อส.บ. 
รอยละ 22.19  และหลักสูตร วศ.บ.รอยละ 51.59   

- เกรดเฉลี่ยสะสมของนักศึกษาสวนใหญอยูในระหวาง               
เ กรด เฉลี่ ย  2.01-2.5 ร อยละ  52.10 เ กรด เฉลี่ ย  2.51-3.00                   
ร อ ยละ  31.51 เ ก รด เฉลี่ ย  3.01-4.00 ร อ ยละ  10.51 และ                      
เกรดเฉลี่ย 0.00-2.00 รอยละ 5.88 

สวนที่ 2 ขอมูลดานการเรียนการสอน 
- วิธีการสอนสวนใหญอาจารยจะสอนแบบบรรยาย รอยละ 

48.26 แบบถามตอบ รอยละ 15.95 แบบสาธิต รอยละ 15.13 
แบบทดลอง รอยละ 13.29 และแบบมีกิจกรรมกลุม รอยละ 7.37 

- สื่อการสอนที่ใชจะเปนโปรแกรม PowerPoint/แผนใส 
รอยละ  30.01 เอกสารการสอน  รอยละ  24.63 โปรแกรม
คอมพิวเตอรชวยสอน รอยละ 13.86 กระดานดํา รอยละ 13.37 
ชุดทดลอง รอยละ 6.68 โปรแกรมจําลอง รอยละ 7.5 และ               
ชุดสาธิต รอยละ 3.95    

- กิจกรรมของนักศึกษา ผูสอนจะใชวิธีตอบคําถาม รอยละ 
40.89 อภิปรายในชั้นเรียน รอยละ 20.31 ทดลองและเขียน
รายงาน รอยละ 34.56 และไมมีกิจกรรมใดๆ รอยละ 4.24  

- พฤติกรรมการสอนของอาจารยในระหวางการเรียน            
การสอน ทําใหนักศึกษามีความรูสึกกระตือรือรน รอยละ 49.28 
รูสึกเฉย ๆ รอยละ 42.85 และรูสึกเบื่อหนาย รอยละ 7.87  

- การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จะใชขอสอบแบบอัตนัย
และปรนัย  รอยละ  44.11 แบบอัตนัย  รอยละ  42.11 และ                     
แบบปรนัย รอยละ 1.88 

สวนที่ 3  พฤติกรรมการสอนของอาจารยตามความคิดเห็น
ของนักศึกษา 

จากตารางที่ 1 พบวา นักศึกษามีความพึงพอใจ ระดับปานกลาง 
ดานเนื้อหา มีคาเฉลี่ย 3.34   และเห็นความสําคัญและความจําเปน
ในการเรียนเรื่องนี้อยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย 3.46 ในดาน                 
การวัดผล มีคาเฉลี่ย 3.32 ดานสื่อประกอบการเรียนการสอน                

มีคาเฉลี่ย 3.27   และดานรูปแบบการเรียนการสอน มีคาเฉลี่ย 
3.25 ตามลําดับ         

ตารางที่ 1 ผลประเมินพฤติกรรมการสอน  
รายการ x  S.D. แปลความ 

 ดานเนื้อหา                             
1. วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่ชัดเจน 3.24 0.20 ปานกลาง 
2. ระดับความยาก-งายของเนื้อหาเหมาะสม 3.40 0.24 ปานกลาง 
3. ความสําคัญและจําเปนการเรียนเรื่องนี้ 3.46 0.28 มาก 
4. เอกสารการสอนเหมาะสม 3.36 0.23 ปานกลาง 
5. แหลงขอมูลมีเพียงพอ 3.26 0.27 ปานกลาง 

รวมเฉลี่ย 3.34  ปานกลาง 
 ดานรูปแบบการเรียนการสอน                        

6. วิธีการสอนเหมาะสม 3.27 0.35 ปานกลาง 
7. ผูเรียนมีสวนรวมกิจกรรมระหวางเรียน 3.22 0.25 ปานกลาง 
8. ระยะเวลาการเรียนการสอนเหมาะสม 3.28 0.26 ปานกลาง 
9. กิจกรรมระหวางเรียนเหมาะสม 3.18 0.27 ปานกลาง 
10. รูปแบบการสอนเนนผูเรียนเปนสําคัญ 3.28 0.29 ปานกลาง 

รวมเฉลี่ย 3.25  ปานกลาง 
ดานสื่อประกอบการสอน                                    
11. ส่ือมีปริมาณเหมาะสมกับจํานวนผูเรียน 3.35 0.54 ปานกลาง 
12. สื่อประกอบการสอนมีคุณภาพดี 3.32 0.32 ปานกลาง 
13. ความหลากหลายของสื่อการสอน 3.26 0.35 ปานกลาง 
14. สื่อประกอบการสอนมีความนาสนใจ 3.19 0.31 ปานกลาง 
15. สื่อการสอนสงเสริมใหเกิดการเรียนรู 3.22 0.18 ปานกลาง 

รวมเฉลี่ย 3.27  ปานกลาง 
ดานการวัดผล        
16. ครอบคลุมวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 3.23 0.24 ปานกลาง 
17. ความยากงายของขอสอบ 3.38 0.38 ปานกลาง 
18. ความหลากหลายของรูปแบบขอสอบ 3.35 0.31 ปานกลาง 
19. วิธีการวัดผลหลากหลาย 3.30 0.24 ปานกลาง 
20. ผูเรียนนําความรูไปประยุกตใชงานได 3.34 0.28 ปานกลาง 

รวมเฉลี่ย 3.32  ปานกลาง 
 

สวนที่ 4 สิ่งที่ควรปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 
สิ่งที่ควรปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพตามทัศนะของ

นักศึกษา จากการสํารวจขอมูล พบวา  นักศึกษาสวนใหญ               
เห็นควรปรับปรุง/พัฒนา ดานรูปแบบการเรียนการสอน รอยละ 
39.10 สื่อการเรียนการสอน รอยละ 26.93 เนื้อหา รอยละ 21.17 
และแบบทดสอบ รอยละ 12.80 ดังแสดงในภาพที่ 2    
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สวนที่ 5  ความคิดเห็นเพิ่มเติมของนักศึกษา  
 นักศึกษาไดเสนอแนะใหมีสื่อการสอนที่หลากหลาย และ

ควรมีการสาธิตหรือการทดลองเชิงปฏิบัติการใหมากขึ้น 
เพื่อใหสามารถเห็นกระบวนการทํางานที่เปนรูปธรรม เชน 
รูปแบบของสัญญาณประกอบ ขณะทําการสอนในแตละภาค   

ดังนั้นจากผลการสํารวจขอมูลการเรียนการสอน เรื่อง 
ระบบการสื่อสารดิจิตอล จากอาจารยผูสอนและนักศึกษา               
มีความเห็นที่สอดคลองกันโดยเฉพาะเนื้ อหาดั งกล าว                
มีความสําคัญและจําเปนอยางยิ่งที่จะตองเรียนใหรูและเขาใจ
อยางถองแท  เพื่อเปนพื้นฐานในการศึกษาดานวิศวกรรม
โทรคมนาคม ที่มีการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีอยางตอเนื่อง            
ในปจจุบัน สวนดานการสอน อาจารยจะใชการสอนแบบ
บรรยายเปนหลัก โดยมีสื่อการเรียนการสอนที่ใชโปรแกรม 
PowerPoint/แผนใส เปนสวนใหญ กิจกรรมที่ใชในระหวาง
การสอนจะเนนการสอนแบบถามตอบเพื่อการทวนสอบความรู 
เมื่ อสอบถามถึ งสิ่ งต องการใหมีการปรับปรุ ง เพื่ อ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพพบวา ตองการใหมีการปรับรูปแบบการเรียน              
การสอน และหาสื่อการสอนที่สามารถใชรวมกับรูปแบบการ
สอนที่ควรพัฒนาขึ้นใหมีความเหมาะสมกับกระบวนการและ
เวลาที่กําหนด ตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่ต้ังไว 

5. สรุปผลการวิจัย  
5.1 สรุปผลการวิจัย 
การศึ กษาสภาพการ เ รี ยนการสอนด านวิ ศวกรรม

โทรคมนาคม หลักสูตรระดับปริญญาตรี จากกลุมตัวอยางที่
เปนทั้งอาจารยและนักศึกษาจํานวน   285 คน สําหรับ
กรณีศึกษา เรื่องระบบการสื่อสารดิจิตอล พบวา เนื้อหาใน
หัวขอดังกลาวมีความสําคัญมากเพราะเปนพื้นฐานในการศึกษา
ระดับสูง  วิธีการสอนสวนใหญจะใชการบรรยายเปนหลัก           

สื่อที่ใชประกอบการสอนไมหลากหลายและมีจํานวนนอย 
นักศึกษามีความพึงพอใจตอสภาพการเรียนการสอนภาพรวม
อยูในระดับปานกลาง การปรับปรุงการเรียนการสอนเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพควรเนนการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนที่
เนนผู เรียนเปนศูนยกลาง  และสรางสื่อประกอบการเรียน              
การสอนที่มีคุณภาพ เปนตน 

5.2 ขอเสนอแนะ  
- การพัฒนางานวิจัยตอไปควรพัฒนาและสรางสื่อประกอบ 

การเรียนการสอนใหมีคุณภาพ และบูรณาการวิธีการสอนใน
รูปแบบใหม  ๆ  ที่ทันสมัย เนนผู เ รียนเปนสํ าคัญโดยให
สอดคลองกับรายวิชาดานวิศวกรรมโทรคมนาคม 

- ควรมีการศึกษาและเปรียบเทียบสภาพการเรียนการสอน                           
ดานวิศวกรรมโทรคมนาคม หลักสูตรระดับปริญญาตรี จาก
กลุมตัวอยางนักศึกษาที่สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษา              
ตอนปลายและระดับอาชีวศึกษา 

6. เอกสารอางอิง  
 [1] คณะอนุกรรมการปฏิรูปการเรียนรู คณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ. 

ปฏิรูปการเรียนรูผูเรียนที่สําคัญที่สุด. กรุงเทพฯ : สํานักงาน
คณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2543. 

[2] กระทรวงศึกษาธิการ. พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542. 

กระทรวงศึกษาธิการ,  2542. 

[3] จริยา หาสิตพานิชกุล. จุลสาร ครบรอบสี่ป มหาวิทยาลยัเทคโนโลย ี           
ราชมงคลสวุรรณภมูิ 2552. พระนครศรีอยุธยา. เอ็น บ ีบี กรุป, 2552.  

[4] วิชิต สุรัตนเรืองชัย. งานวิจัยเร่ือง การศึกษาสภาพและปญหาการ
จัดการเรียนการสอนของคณาจารยมหาวิทยาลัยบูรพา. วารสาร
ศึกษาศาสตร ปที่ 17 ฉบับที่ 2. มหาวิทยาลัยบูรพา, 2549. 

[5] ตอพงศ อุตรพงศ. งานวิจัยเร่ือง การศึกษาสภาพการเรียนการสอนวิชา
ดนตรีปฏิบัติกีตารคลาสิก กรณีศึกษาหลักสูตรศิลปศาสตรบัณฑิต         
(ดุริยางคศาสตรสากล). มหาวิทยาลัยทักษิณ,  2551. 

[6] เสวิตา โอจรัสพร. งานวิจัยศึกษาความพึงพอใจของผูใชบริการ และ
ประชาชนผูใชถนนรวมกัน ตอการใหบริการของรถโดยสาร                  
ไมประจําทางในอําเภอเมืองเชยีงใหม กรณีศึกษา: รถสี่ลอแดง, 2544.   

ภาพที่ 2  ส่ิงที่นักศึกษาตองการใหปรับปรุง/พัฒนา 
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บทคัดยอ 

การวิจัยนี้ไดศึกษาปจจัยความตองการของนักศึกษาที่มีผลตอการเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา
วิศวกรรมโยธาและการศึกษา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ จากนักศึกษาที่มี
คุณสมบัติสามารถเขาศึกษาตอระดับปริญญาตรี ช้ันปที่ 1 ของคณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา
พระนครเหนือ ในปการศึกษา 2553 และ 2554 ประเภทโควตาเรียนดี และประเภทสมัครสอบตรง จํานวน 287 คน รวมทั้งศึกษา
ปจจัยความตองการของสถานประกอบการและสถานศึกษา จากผูบริหารสถานประกอบการหรือสถาบันการศึกษา จํานวน 108 คน 
เพื่อนําผลการวิจัยมาเปนแนวทางในการวางแผนปรับปรุงพัฒนาหลักสูตรของวิชาชีพ  ครุศาสตรอุตสาหกรรม  ผลการวิจัยพบวา 
นักศึกษามีจุดมุงหมายในการศึกษาตอหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรและการศึกษา เพื่อตองการเปนวิศวกรมากที่สุด รองลงมา ตองการ
ศึกษาตอในระดับสูงขึ้น และตองการเปนผูประกอบการ และปจจัยที่มีอิทธิพลตอการตัดสินใจเลือกศึกษาตอ คือ ความมีช่ือเสียงของ
มหาวิทยาลัย เมื่อสําเร็จการศึกษาแลวมีโอกาสหางานทําได รวมถึงคุณภาพของบัณฑิต โดยระยะเวลาที่ใชในการศึกษาตลอด
หลักสูตร (5 ป) เปนปจจัยที่มีอิทธิพลนอยที่สุด สําหรับปจจัยที่ตอบสนองความตองการของสถานประกอบการและสถานศึกษาของ
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรและการศึกษา ไดแก คุณภาพของบัณฑิต และเมื่อสําเร็จการศึกษาแลวมีโอกาสหางานทําได รวมถึงความ
มีช่ือเสียงของมหาวิทยาลัย คุณสมบัติของบัณฑิตผูสําเร็จการศึกษาที่สถานประกอบการและสถานศึกษาตองการ คือ มีความซื่อสัตย
สุจริต มีความรับผิดชอบ มีจรรยาบรรณในวิชาชีพ โดยสถานประกอบการและสถานศึกษาเห็นวาการศึกษา 1 หลักสูตร 2 วิชาชีพ 
(วิศวกรรมศาสตรและการศึกษา) เปนแนวทางการพัฒนาการศึกษาในอนาคตทั้งทางดานวิศวกรและครูชางในระดับมาก     

คําสําคัญ: หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธาและการศึกษา, ปจจัยที่มีผลตอการเลือกเขาศึกษาตอ 

 

ปจจัยท่ีมีผลตอการเลือกเขาศึกษาตอในหลักสูตรวศิวกรรมศาสตรบัณฑิต  
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธาและการศึกษา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ   
A Factors of Student’s Choice to Study the Bachelor of Engineering Program 

in Civil Engineering and Education, Faculty of Technical Education,  
King Mongkut’s University of Technology North Bangkok. 

จามีกร  พนาวสันต*  วิทยา  วิภาวิวฒัน**  ภาณวุัฒน  ปนทอง***    

* กองกิจการนกัศึกษา สํานกังานอธิการบด ี** และ ***  ภาควิชาครุศาสตรโยธา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
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Abstract 

This research aims to study the factors that influence student’s decisions to study the Bachelor of Engineering 

Program in Civil Engineering and Education (CEE), Faculty of Technical Education, King Mongkut’s University of 

Technology North Bangkok.  The study was conducted in two phases. The first phase of the study involved a 

questionnaire to all first-year students (287 students) in Year 2010 and Year 2011.  The second phase of the study 

involved a questionnaire to a random sample of 108 persons representing the population of organization administrators 

in the public and private sectors.  The student goals to study the CEE program were engineering career, tertiary 

education reasons, and being good performance in entrepreneur.  The most significant influences affecting student’s 

decisions to study the CEE program were the University reputation, excellent career opportunities, and education 

quality.  While, the study period of 5 years is not significant influence.  The needs of the public and private sectors 

concerning with this CEE program were education quality, excellent career opportunities, and the University 

reputation.  The most significant requirements of the public and private sectors for the desirable competence of the CEE 

students were integrity, responsibility, and ethics.  Moreover, it is recommended that the CEE program with dual career 

paths is a solution for future curriculum development in terms of engineering and education. 

Keywords: Bachelor of Engineering Program, Civil Engineering and Education, Factors of Student’s Choice to Study 

 
 
1. บทนํา 

ภารกิจหนึ่งที่สําคัญของสถาบันอุดมศึกษา คือ การผลิต
กําลังคนที่มีคุณภาพและสอดคลองกับความตองการของ
ตลาดแรงงานเพื่อการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ 
รวมทั้งใหทันกับความเจริญกาวหนาทางวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีทั้งของประเทศและของโลก การพัฒนาคุณภาพและ
มาตรฐานของบัณฑิต จึงเปนเรื่องสําคัญ  โดยสถานศึกษา
จะตองพัฒนาและปรับปรุงหลักสูตรอยูเสมอ เพื่อใหทันตอการ
เปลี่ยนแปลงในปจจุบัน 

คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี    
พระจอมเกลาพระนครเหนือ ไดเปดสอนหลักสูตรครุศาสตร
อุตสาหกรรมบัณฑิต (ค.อ.บ.) ต้ังแตปการศึกษา 2512 เพื่อผลิต
ครูชางอุตสาหกรรม โดยมีเปาหมายมุงเนนใหนักศึกษาออก  
ไปเปน “ครูชาง” ในสถาบันอาชีวะและเทคนิคศึกษา ซึ่ง
วัตถุประสงคในการจัดหลักสูตรมุงเนนการผลิตบุคลากร
ทางการศึกษาเชนเดียวกับหลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต (ค.บ.)  
ในสถาบันการศึกษาที่ผลิตบัณฑิตทางการศึกษา  โดยมี
หนวยงานที่กําหนดมาตรฐานทางวิชาชีพครูซึ่งถือเปนวิชาชีพ
ควบคุม ไดกําหนดใหบัณฑิตที่ประสงคจะประกอบวิชาชีพครู 

(สอนในระดับต่ํ ากวาปริญญาตรี)  ตองขอรับใบอนุญาต
ประกอบวิชาชีพครู สําหรับการกําหนดวิชาชีพวิศวกรรมใน
อดีตที่ผานมา  ชวงกอนป  พ .ศ .  2546 สภาวิศวกรไดออก
ใบอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรม  (กว.) ใหกับผูที่จบ
ปริญญาจากสถาบันการศึกษาที่สภาวิศวกรใหการรับรอง ใน
สายงานวิศวกรรม บัณฑิตที่สําเร็จการศึกษาตามหลักสูตร
ดังกลาวสามารถรับใบ กว.ได ตอมาภายหลังป พ.ศ. 2546 สภา
วิศวกร มีมติใหบัณฑิตที่ขอรับใบ กว. จะตองจบหลักสูตร
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิตเทานั้น จึงสงผลกระทบใหนักศึกษาที่
เขาศึกษาตอในหลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต ซึ่งเปน
หลักสูตรเทียบเทา สนใจสมัครเขาศึกษาตอในหลักสูตรนี้
นอยลงในแตละป หากมองยอนหลังในอดีตที่ผานมา บัณฑิตที่
สําเร็จการศึกษาในหลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต   
(ค .อ .บ . )  และได รั บ ใบ  กว .  เปนที่ ยอมรับจากสถาน
ประกอบการ 

เพื่อใหการพัฒนามาตรฐานวิชาชีพ “ครูชาง” สอดรับกับ
หนวยงานที่กําหนดมาตรฐานทางวิชาชีพ ทั้งทางดานครูและ
วิศวกรรม บัณฑิตจึงจําเปนที่จะตองมีความรูใน 2 วิชาชีพ คือ 
ดานวิศวกรรมศาสตรและดานครุศาสตร การจัดหลักสูตร
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วิศวกรรมศาสตรและการศึกษาจึงถือเปนการพัฒนาดาน
หลักสูตรการศึกษาที่สงผลประโยชนตอผูสําเร็จการศึกษาเพื่อ
ไปพัฒนาประเทศในอนาคต  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ จึงไดเปด
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.) สาขาวิชาวิศวกรรม
โยธาและการศึกษา หลักสูตร 5 ป ในปการศึกษา 2553 ซึ่ง
งานวิจัยนี้จะเปนประโยชนเพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุง
พัฒนาหลักสูตรของวิชาชีพดานครุศาสตรอุตสาหกรรมตอไป  

2. วัตถุประสงคการวิจัย 
2.1 เพ ื่อทราบจุดมุงหมายของนักศึกษาที่สนใจ ตอหลักสูตร

วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมโยธาและ
การศึกษา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกลาพระนครเหนือ 

2.2 เพ ื่อศึกษาปจจัยที่สงผลตอการเลือกเขาศึกษาตอ
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธาและ
การศึกษา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกลาพระนครเหนือ ในทัศนะของนักศึกษา 

2.3 เพ ื่อวิเคราะหความตองการของตลาดและความเปนไป
ได ตอหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรและการศึกษา ในสาขาวิชาอื่น  ๆ
ของวิชาชีพดานครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี    
พระจอมเกลาพระนครเหนือ  

3. สมมติฐานการวิจัย 
3.1 จุดมุงหมายและวัตถุประสงคของหลักสูตรวิศวกรรม

ศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธาและการศึกษา คณะ  
ครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา
พระนครเหนือ สอดคลองกับทัศนะของนักศึกษา 

3.2 ปจจัยที่สงผลตอการเลือกเขาศึกษาตอ สอดคลองกับ
หลักการและเหตุผลในการขอเปดหลักสูตรของภาควิชา        
ครุศาสตรโยธา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  

3.3 ระยะเวลาในการศึกษาตามหลักสูตร 5 ป ของ หลักสูตร
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธาและการศึกษา 
ไมสงผลกระทบตอการตัดสินใจเลือกเขาศึกษาตอของนักศึกษา 

4. เอกสารที่เก่ียวของ 
คณะผูวิจัยไดแบงปจจัยดานตาง ๆ ที่สงผลตอการเลือกเขา

ศึกษาตอของนักศึกษา เปน 5 ดานดังนี้ 
4.1 ดานหลักสูตร  คือ  การจัดมวลประสบการณหรือ

กิจกรรมเพื่อใหผูเรียนเกิดการพัฒนาทั้งดานพุทธพิสัย ทักษะ
พิสัย และจิตพิสัย สามารถประกอบอาชีพและดํารงตนอยูใน
สังคมไดอยางเปนสุข ซึ่งมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา
พระนครเหนือ ไดจัดหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.) 
เพื่อผลิตวิศวกรเชิงปฏิบัติที่มีความสามารถในการออกแบบ  
การวางแผนการผลิต การควบคุมการติดตั้งและบํารุงอุปกรณ 
และจัดหลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต (ค.อ.บ.) เพื่อ
ผลิตครูช างอุตสาหกรรม  ซึ่ งมีความรูความสามารถทั้ ง
ภาคทฤษฎีและปฏิบัติเปนอยางดี   

4.2  ดานจุดมุงหมายการศึกษาหลักสูตร ในความตองการ
กําลังคนดานคุณภาพ ของกลุมอุตสาหกรรมตองการคนที่มี
ทักษะ 3 ดานไดแก ความรูและทักษะที่จําเปน ความรูและ
ทักษะวิชาชีพ และคุณธรรมจริยธรรมและจรรยาบรรณ  โดย
กําหนดความรูความสามารถในลักษณะ Multi Skill ซึ่งตองรู
ทักษะวิชาชีพที่หลากหลายที่ เกี่ยวของกับงาน  ถือวาเปน
คุณลักษณะคนคุณภาพที่สถานประกอบการมีความตองการสูง 

4.3  ดานสถานศึกษา ประกอบดวยความมีช่ือเสียงของ
มหาวิทยาลัย คณะ คณาจารย ซึ่งมาจากปรัชญา วิสัยทัศนและ
พันธกิจ ที่ใชเปนแนวทางในการจัดการศึกษาโดยอาศัยความรู
ความสามารถของผูบริหารสถานศึกษา ความรูความสามารถ
ของอาจารยผูสอน ศิษยเกาที่มีผลงานสรางช่ือเสียง รวมทั้ง
สภาพแวดลอมตาง ๆ ของสถานศึกษา 

4.4  ดานเหตุผลสวนตัว ในการเลือกเรียนสาขาวิชาใด ๆ 
โดยทั่วไปมักจะบงบอกถึงความตองการเลือกอาชีพในอนาคต 
การศึกษาจึงถือวาเปนบันไดไปสูการมีงานทํา เปนการวางแผน
อาชีพและชีวิตในอนาคต สิ่งที่สงผลตอการเลือกศึกษาตอและ
เลือกอาชีพที่ทําใหแตละคนมีเหตุผลที่แตกตางกัน ซึ่งเกี่ยวโยง
กับเรื่องความแตกตางระหวางบุคคลในดานตาง ๆ ไดแก ดาน
รางกาย อารมณ สังคม เพศ อายุ เปนตน  

4.5  ดานทั่วไป เชน คําแนะนําจากผูปกครอง ญาติ รุนพี่ 
คาใชจายในการศึกษา และความยากงายของหลักสูตร รวมทั้ง
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ปจจัยทางจิตวิทยา เชน การจูงใจ ก็เปนปจจัยหน่ึงที่สงผลตอ
การเลือกเขาศึกษาตอของนักศึกษาทั้งสิ้น 

5. วิธีดําเนินการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้ คณะผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยตามขั้นตอน 

โดยมีรายละเอียดขององคประกอบตาง ๆ ดังนี้ 
 5.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง เปนนักศึกษาที่มีคุณสมบัติ

สมัครเขาศึกษาระดับปริญญาตรีช้ันปที่ 1 ของคณะครุศาสตร
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนคร
เหนือ ปการศึกษา 2553 และ 2554  

5.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยเปนแบบสอบถาม จํานวน      
2 ชุด โดยชุดแรกเก็บขอมูลปจจัยความตองการของนักศึกษาใน
การเลือกเขาศึกษาตอหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.) 
สาขาวิ ศ วกรรมโยธ าและการศึ กษ า  คณะครุ ศ าสตร
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนคร
เหนือ  ชุดที่ 2 เก็บขอมูลความตองการของสถานประกอบการ
หรือสถานศึกษาตอคุณสมบัติของบัณฑิตที่พึงประสงค  

5.3 การเก็บรวบรวมขอมูล ชุดแรกไดเก็บขอมูลโดยตรง
จากนักศึกษาที่มีคุณสมบัติสมัครเขาศึกษาระดับปริญญาตรีช้ัน
ปที่ 1 ของคณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกลาพระนครเหนือ ปการศึกษา 2553 และ 2554 ของ
กลุมนักศึกษาโควตาเรียนดี กลุมนักศึกษารับตรง รวม 287 คน 
และชุดที่สองเก็บขอมูลจากผูบริหารสถานประกอบการ /
สถานศึกษา จํานวน 108 คน 

5.4 การวิเคราะหขอมูล ไดดําเนินการดวยเครื่องคอมพิวเตอร 
โดยใชโปรแกรม SPSS for Windows และ Microsoft Excel 
เพื่อหาคาสถิติ พ้ืนฐานความถี่ สรุปออกมาเปนรอยละ สําหรับ
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติที่เปนแบบมาตรสวนประเมินคา 

(Rating Scale) 5 ระดับ โดยใหคาเฉลี่ย ( x ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(SD) และคารอยละ ซึ่งไดนําคาที่ไดมาใชในการแปลผลตามเกณฑ ดังนี้ 

4.50-5.00 หมายถึง มีความเห็นอยูในระดับมากที่สุด 
3.50-4.49 หมายถึง มีความเห็นอยูในระดับมาก 
2.50-3.49 หมายถึง มีความเห็นอยูในระดับปานกลาง 
1.50-2.49 หมายถึง มีความเห็นอยูในระดับนอย 
1.00-1.49 หมายถึง มีความเห็นอยูในระดับนอยที่สุด 

6. ผลการวิจัย 

6.1 แบบสอบถามฉบับนักศึกษา 
6.1.1 ประชากรเปนเพศชาย รอยละ 79.79 เพศหญิงรอยละ 

20.21 เปนวุฒิประกาศนียบัตรวิชาชีพ  รอยละ  66.20 วุฒิ
มัธยมศึกษาปที่ 6 รอยละ 33.80 มีผลการเรียนเฉลี่ยระหวาง 
3.01-3.50 รอยละ 42.86 ระหวาง 2.51-3.00 รอยละ 27.53 และ
มากกวา 3.50 รอยละ 17.77 จบจากสถานศึกษาสังกัดรัฐบาล
รอยละ 84.32 เอกชนรอยละ 15.68 มีภูมิลําเนาอยูตางจังหวัด
รอยละ 64.81 กรุงเทพฯและปริมณฑลรอยละ 35.19 สมัครเขา
เรียนในสาขาวิศวกรรมโยธาและการศึกษารอยละ 54.10 
สาขาวิชาอื่น ๆ รอยละ 45.90 เขาศึกษาตอโดยสมัครสอบตรง
รอยละ 57.49 โควตาเรียนดีรอยละ 42.51  
      6.1.2  ปจจัยและจุดมุงหมายของการเลือกศึกษาสาขาวิชา
วิศวกรรมศาสตรและการศึกษา  
ตารางที่ 1 คาเฉลี่ยและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของจุดมุงหมาย
ในการสมัครเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรและการศึกษา  

จุดมุงหมายนกัศึกษา x  S.D. 
ระดับความ
คิดเห็น 

1. ตองการเปนครูผูสอนดาน  
    วิศวกรรม (ครูชาง) 

3.37 1.09 ปานกลาง 

2. ตองการเปนวิศวกร 4.38 0.81 มาก 
3. ตองการเปนวิศวกรผูใหการฝกอบรม 3.56 0.88 มาก 
4. ตองการเปนนักวิจัยดานวิศวกรรม 
     และการศึกษา 

3.53 0.95 มาก 

5. ตองการเปนนักวิชาการอิสระ 3.40 1.02 ปานกลาง 
6. ตองการเปนผูประกอบการ   4.00 0.93 มาก 
7. ตองการศึกษาตอในระดับที่สูงขึ้น   4.30 0.82 มาก 

เฉลี่ย 3.79 0.93 มาก 

      จากตารางที่ 1 พบวานักศึกษามีจุดมุงหมายในการสมัครเขา
ศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรและการศึกษา ในระดับ
มาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.79 เมื่อพิจารณาเปนรายขอเรียงลําดับ

จากสูงสุด ไดแก ตองการเปนวิศวกร ( x  = 4.38) รองลงมาไดแก 

ตองการศึกษาตอในระดับที่สูงขึ้น ( x  = 4.30) และตองการเปน

ผูประกอบการ ( x  = 4.00) สําหรับจุดมุงหมายนอยที่สุด ไดแก 

ตองการเปนครูผูสอนดานวิศวกรรม (ครูชาง) ( x  = 3.37) ซึ่ง
เปนจุดมุงหมายในระดับปานกลาง  
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ตารางที่  2 คาเฉลี่ยและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปจจัยที่
นักศึกษาคิดวามีอิทธิพลตอการตัดสินใจเลือกเขาศึกษาตอใน
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรและการศึกษา 

ปจจัย x  S.D. 
ระดับความ
คิดเห็น 

1. มีความรูใน 2 วิชาชีพ (ดานวิศวกรรม  
    ศาสตรและดานครุศาสตร) 

3.88 0.85 มาก 

2. เมื่อสําเร็จการศึกษาแลวมีโอกาส 
    การหางานทําได 

4.33 0.66 มาก 

3. มีผลตอบแทนที่ดีในการทํางาน 4.19 0.74 มาก 
4. สอดคลองกับความตองการตลาด 
    (สถานประกอบการ/สถานศึกษา) 

4.10 0.75 มาก 

5. ชื่อหลักสูตร (วิศวกรรมศาสตร 
    และการศึกษา)   

3.88 0.79 มาก 

6. ระยะเวลาที่ใชในการศึกษาของ 
    หลักสูตร (5 ป) 

3.67 0.82 มาก 

7. ความมีชื่อเสยีงของคณาจารย 4.01 0.76 มาก 
8. ความมีชื่อเสยีงของคณะ 4.12 0.76 มาก 
9. ความมีชื่อเสยีงของมหาวิทยาลัย  4.53 0.63 มากที่สุด 
10. คุณภาพของบณัฑิต 4.31 0.64 มาก 
11. โอกาสการศึกษาตอ 4.19 0.74 มาก 
12. คาใชจายในการศึกษา 3.69 0.79 มาก 
13. ความยาก-งาย ของหลักสูตร 3.86 0.73 มาก 
14. จํานวนนักศึกษาที่สมัคร/สอบใน 
      สาขาวิชา 

3.76 0.81 มาก 

15. สภาพแวดลอมของมหาวิทยาลัย 4.10 0.78 มาก 
16. ความชอบและความถนัด 4.13 0.84 มาก 
17. คําแนะนําของผูปกครอง อาจารย  
      ญาติ เพื่อน-รุนพี่ 

3.93 0.92 มาก 

18. ขอมูลแนะนําหลักสูตรและ 
      แนะนํามหาวิทยาลัย 

3.83 0.87 มาก 

เฉลี่ย 4.03 0.77 มาก 

      จากตารางที่ 2 พบวา ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการตัดสินใจเลือก
เขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรและการศึกษาของ
นักศึกษาอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.03 เมื่อพิจารณาเปน
รายขอเรี ยงลํ าดับจากสูงสุด  ไดแก  ความมี ช่ือเสี ยงของ

มหาวิทยาลัย ( x  = 4.53) รองลงมาไดแก เมื่อสําเร็จการศึกษาแลว

มีโอกาสการหางานทําได ( x  = 4.33) และคุณภาพของบัณฑิต 

( x  = 4.31) สําหรับปจจัยที่มีอิทธิพลนอยที่สุด ไดแก ระยะเวลา

ที่ใชในการศึกษาของหลักสูตร (5 ป) ( x  = 3.67)  

6.2 แบบสอบถามฉบับสถานประกอบการ/สถานศึกษา 
6.2.1 กลุมตัวอยางเปนเพศชาย รอยละ 92.59 เพศหญิง  

รอยละ 7.41 เปนเจาของกิจการและหัวหนางาน/แผนก มีจํานวน
เทากันคือรอยละ 22.22 เปนกรรมการผูจัดการ/บริหาร และ 
ผูจัดการ/ผูอํานวยการ มีจํานวนเทากันคือรอยละ 15.74 โดยมี
อายุงานมากกวา 15 ป รอยละ 75.93 อายุงาน 10-15 ป รอยละ 
12.96 อายุงาน 5-10 ป รอยละ 7.41 ทํางานในหนวยงานเอกชน
รอยละ 50.93 ราชการและรัฐวิสาหกิจรอยละ 49.07 อยูใน
สถานประกอบการรอยละ 56.49 สถาบันการศึกษารอยละ 
43.51 มีที่ต้ังหนวยงานอยูในกรุงเทพฯและปริมณฑลรอยละ 
52.78 ตางจังหวัดรอยละ 47.22 
     6.2.2 ปจจัยความตองการของสถานประกอบการ/สถานศึกษา  
ตอคุณสมบัติของบัณฑิตที่พึงประสงค  
ตารางที่ 3 คาเฉลี่ยและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของปจจัยที่
ตอบสนองความตองการสถานประกอบการ/สถานศึกษาของ
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรและการศึกษา 

ปจจัย x  S.D. 
ระดับความ
คิดเห็น 

1. มีความรูใน 2 วชิาชีพ (ดานวิศวกรรม  
    ศาสตรและดานครุศาสตร) 

4.27 0.83 มาก 

2. เมื่อสําเร็จการศึกษาแลวมีโอกาส 
    การหางานทําได                

4.32 0.64 มาก 

3. มีผลตอบแทนที่ดีในการทํางาน 4.06 0.71 มาก 
4. สอดคลองกับความตองการตลาด  
    (สถานประกอบการ/สถานศึกษา) 

4.23 0.75 มาก 

5. ชื่อหลักสูตร (วิศวกรรมศาสตร 
    และการศึกษา)   

3.71 0.96 มาก 

6. ระยะเวลาที่ใชในการศึกษาของ 
    หลักสูตร (5 ป) 

4.03 0.87 มาก 

7. ความมีชื่อเสยีงของคณาจารย 4.10 0.75 มาก 
8. ความมีชื่อเสยีงของคณะ 4.13 0.75 มาก 
9. ความมีชื่อเสยีงของมหาวิทยาลัย  4.31 0.72 มาก 
10. คุณภาพของบณัฑิต 4.41 0.74 มาก 
11. ผลการเรียน (เกรด/คะแนนเฉลีย่) 3.85 0.74 มาก 
12. ชื่อสาขาวิชาทีส่ําเร็จการศึกษา 3.93 0.76 มาก 
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13. บุคลิกภาพ 4.25 0.71 มาก 
14. มีประสบการณดานกิจกรรม 
      นักศึกษาในชวงที่กําลังศึกษา 

3.80 0.77 มาก 

15. มีความรูความสามารถพิเศษ อาทิ  
      ภาษา คอมพิวเตอร  

4.28 0.64 มาก 

16. คุณลักษณะเดนพิเศษ อาทิ  
      มีจิตวิทยา ชอบชวยเหลือ  

4.14 0.75 มาก 

เฉลี่ย 4.11 0.74 มาก 

      จากตารางที่ 3 พบวา ปจจัยที่ตอบสนองความตองการสถาน
ประกอบการ/สถานศึกษา ของหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรและ
การศึกษาอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.11 เมื่อพิจารณา
ความคิดเห็นเปนรายขอเรียงลําดับสูงสุด ไดแก คุณภาพของ

บัณฑิต ( x  = 4.41) รองลงมาไดแก เมื่อสําเร็จการศึกษาแลวมี

โอกาสการหางานทําได ( x  = 4.32) และความมีช่ือเสียงของ

มหาวิทยาลัย ( x  = 4.31) สําหรับปจจัยที่ตอบสนองความ
ตองการนอยที่สุด ไดแก ช่ือหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรและ

การศึกษา ( x  = 3.71)  
 

ตารางที่ 4 คาเฉลี่ยและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คุณสมบัติของ
บัณฑิตผูสําเร็จการศึกษาหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรและ
การศึกษา ที่สถานประกอบการ/สถานศึกษาตองการ 

คุณสมบัต ิ x  S.D. 
ระดับความ
คิดเห็น 

1. มีความสามารถดานทฤษฎี 4.30 0.59 มาก 
2. มีความสามารถดานปฏิบัติ 4.64 0.55 มากที่สุด 
3. มีความสามารถดานการสื่อสาร 
    และถายทอดขอมูล 

4.43 0.55 มาก 

4. มีความสามารถดานการถายทอด 
    ความรูและฝกอบรม 

4.42 0.60 มาก 

5. มีความสามารถดานการใช 
    เทคโนโลยี 

4.42 0.55 มาก 

6. มีความสามารถดานการใช 
    ภาษาตางประเทศ 

4.25 0.66 มาก 

7. มีความเปนผูนํา 4.24 0.64 มาก 
8. สามารถทํางานรวมกับผูอื่นได  
    (ทํางานเปนทีม) 

4.65 0.48 มากที่สุด 

9. มีความสามารถในการวิเคราะห  
    แกไขปญหาและตัดสินใจ 

4.55 0.54 มากที่สุด 

10. มีไหวพริบในการเรียนรูและ 
      พัฒนางาน 

4.44 0.54 มาก 

11. มีความขยัน อดทน 4.61 0.49 มากที่สุด 
12. มีความรับผิดชอบ 4.74 0.48 มากที่สุด 
13. มีระเบียบวินัยในการทํางาน 4.62 0.54 มากที่สุด 
14. มีความซื่อสัตยสุจริต 4.77 0.45 มากที่สุด 
15. มีความเสียสละ 4.50 0.59 มากที่สุด 
16. มีเจตคติที่ดีในวิชาชีพ 4.60 0.55 มากที่สุด 
17. มีคุณธรรม จริยธรรม 4.65 0.53 มากที่สุด 
18. มีจรรยาบรรณในวิชาชีพ 4.69 0.52 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.51 0.80 มากที่สุด 

      จากตารางที่ 4 พบวา คุณสมบัติของบัณฑิตผูสําเร็จการศึกษา
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรและการศึกษา ที่สถานประกอบการ/
สถานศึกษาตองการอยูในระดับมากที่สุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.51  
เมื่อพิจารณาความคิดเห็นเปนรายขอเรียงลําดับจากสูงสุด  

ไดแก มีความซื่อสัตยสุจริต ( x  = 4.77) รองลงมา มีความ

รับผิดชอบ ( x  = 4.74) และมีจรรยาบรรณ ในวิชาชีพ ( x  = 4.69) 
สําหรับคุณสมบัติที่ตองการนอยที่สุด ไดแก มีความเปนผูนํา 

( x  = 4.24)  
ตารางที่ 5 คาเฉลี่ยและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความเห็นวา
การศึกษา  1 หลักสูตร  2 วิชาชีพ  เปนแนวทางการพัฒนา
การศึกษาในอนาคต 

ความคิดเห็น x  S.D. 
ระดับความ
คิดเห็น 

การศึกษา 1 หลักสูตร 2 วิชาชีพ 
(วิศวกรรมศาสตรและการศึกษา) 
เปนแนวทางการพัฒนาการศึกษาใน
อนาคตทั้งทางดานวิศวกรและครูชาง 

4.26 0.80 มาก 

      จากตารางที่ 5 พบวา สถานประกอบการ/สถานศึกษามีความ
คิดเห็นวาการศึกษา  1 หลักสูตร 2 วิชาชีพ (วิศวกรรมศาสตรและ
การศึกษา) เปนแนวทางการพัฒนาการศึกษาในอนาคตทั้ง
ทางดานวิศวกรและครูชางในระดับมาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.26  

7.  สรุปผลการวิจัย  
    7.1 ขอมูลสถานภาพทั่วไปของผูตอบแบบสอบถามฉบับ
นักศึกษา พบวาโดยสวนใหญเปนเพศชาย มีวุฒิการศึกษากอน
สมัครเขาศึกษาเปนวุฒิประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) มากกวา
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วุฒิมัธยมศึกษาปที่ 6 นักศึกษามีระดับผลการเรียนคะแนนเฉลี่ย
อยูในเกณฑสูง และสําเร็จการศึกษาจากสถานศึกษาในสังกัด
รัฐบาล มีภูมิลําเนาอยูตางจังหวัด โดยสาขาวิชาที่สมัครเขา
ศึกษาตอนั้น ผูวิจัยไดสอบถามกลุมตัวอยางที่มีความประสงคที่
จะสมัครเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิตและ
หลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต ในจํานวนใกลเคียงกัน
เชนเดียวกับประเภทของการสมัครเขาศึกษาตอ โดยสมัครสอบ
ตรงและโดยระบบโควตาเรียนดี ดังนั้นจากขอมูลที่ไดจาก
งานวิจัยนี้สอดคลองกับขอมูลเชิงสถิ ติของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ โดยเปนมหาวิทยาลัย
เฉพาะทางที่เปดสอนทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ซึ่ง
เปนสายวิชาชีพเนนทักษะควบคูวิชาการ นักศึกษาชายจึงให
ความสนใจเขาศึกษาตอมากกวา นอกจากนี้ขอมูลจํานวน
บัณฑิตที่ไดงานทํามีจํานวนสูง จึงเปนที่ตองการของสังคม 
โดยเฉพาะสังคมตางจังหวัดที่ตองการใหบุตรหลานสามารถหา
งานทําไดทันที จึงนิยมสงบุตรหลานเขาศึกษาตอในสายวิชาชีพ
มากกวาสังคมกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
     7.2 ปจจัยและจุดมุงหมายของการเลือกศึกษาสาขาวิชา
วิศวกรรมศาสตรและการศึกษา พบวาผูตอบแบบสอบถามมี
จุดมุงหมายในระดับมาก เมื่อพิจารณาเปนรายขอ พบวา เกือบทุก
ขอมีจุดมุงหมายในระดับมากเชนกัน เชน ตองการเปนวิศวกร 
ต องการศึ กษาต อในระดั บที่ สู งขึ้ น  หรื อ ต อ งก า ร เป น
ผูประกอบการ เปนตน โดยนักศึกษามีจุดมุงหมายนอยที่สุด คือ 
ตองการเปนครูผูสอนดานวิศวกรรม (ครูชาง) เมื่อเปรียบเทียบ
จุ ด มุ ง ห ม า ย ในก า รสมั ค ร เ ข า ศึ ก ษ า ต อ ใ นหลั กสู ต ร
วิศวกรรมศาสตรและการศึกษา ระหวางนักศึกษาโควตาเรียนดี
และนักศึกษาที่สมัครสอบตรง พบวา จุดมุงหมาย 3 ลําดับแรก
ตรงกัน ไดแก ตองการเปนวิศวกร ตองการศึกษาตอในระดับที่
สูงขึ้น และตองการเปนผูประกอบการทั้งนี้เห็นไดวานักศึกษาที่
สนใจเขาศึกษาตอในดานวิชาชีพ ความใฝฝนสูงสุดนั้นคือ
วิชาชีพวิศวกร ซึ่งเปนวิชาชีพที่ตองมีใบอนุญาตเปนผูประกอบ
วิชาชีพตามกฎหมาย มีการยอมรับจากสถานประกอบการ ซึ่ง
เปนไปตามเจตนารมณของสภาวิศวกร ที่กําหนดใหผูใดที่
ประสงคจะขอรับใบอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกร จะตอง
สํ า เร็ จการศึกษาในสาขาวิชา วิศวกรรมศาสตร เท านั้น 

สอดคลองกับผลวิจัยที่พบวา นักศึกษาที่สอบตรงและโควตา
เรียนดี มีจุดมุงหมายที่ตองการเปนครูสอนดานวิศวกรรมอยูใน
อันดับทาย ๆ ของทั้ง 2 กลุม อันอาจเนื่องมาจากปญหาและ
ความกาวหนาในวิชาชีพครู รวมถึงปญหาหนี้สินของครู 
     7.3 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการตัดสินใจเลือกเขาศึกษาตอของ
นักศึกษา มีคาระดับความคิดเห็นในระดับมาก เมื่อพิจารณาเปน
รายขอ 3 อันดับแรก ไดแก ความมีช่ือเสียงของมหาวิทยาลัย 
เมื่อสําเร็จการศึกษาแลวมีโอกาสการหางานทําได และคุณภาพ
ของบัณฑิต สําหรับปจจัยที่มีอิทธิพลนอยที่สุด ไดแก 
ระยะเวลาที่ใชในการศึกษาของหลักสูตร (5 ป) เมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางนักศึกษาโควตาเรียนดีและสมัครสอบตรง พบวา ปจจัย 
3 ลําดับแรกตรงกันเชนกัน ทั้งนี้อันเนื่องมาจากมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ เปนสถาบันการศึกษาใน
ระดับช้ันนําของประเทศ เนนการเรียนการสอนเฉพาะทางดาน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มุงเนนการฝกทักษะควบคูวิชาการ 
มีผลงานเปนที่ประจักษทั้งในประเทศและตางประเทศ มีความ
รวมมือทางวิชาการกับตางประเทศ ผลงานของนักศึกษาเปนที่
ยอมรับและไดรับรางวัลตาง ๆ มากมาย อาทิ รางวัลแชมปโลก
หุนยนตกูภัย 4 สมัย รางวัลนวัตกรรมเจาฟาไอที สงผลให
บัณฑิตผูสําเร็จการศึกษา ประสบความสําเร็จในหนาที่การงาน 
เมื่อสําเร็จการศึกษาแลวมีจํานวนรอยละในการหางานทําในอัตรา
คอนขางสูง  
    7.4 ขอมูลสถานภาพทั่วไปของผูตอบแบบสอบถามฉบับ
สถานประกอบการ/สถานศึกษา พบวา โดยสวนใหญเปนเพศ
ชาย มีตําแหนงเปนเจาของกิจการ หรือหัวหนางาน/แผนก สวน
ใหญมีอายุงานมากกวา 15 ป ทํางานในสถานประกอบการและ
สถาบันการศึกษา ทั้งในหนวยงานภาคเอกชนและภาคราชการ 
รัฐ วิสาหกิจ  มีที่ ต้ั งอยู ในกรุ ง เทพฯและปริมณฑลและ
ตางจังหวัด ในจํานวนใกลเคียงกัน 
      7.5 ปจจัยความตองการของสถานประกอบการ/สถานศึกษา  
ตอคุณสมบัติของบัณฑิตที่พึงประสงค อยูในระดับมากทุกขอ 
โดยปจจัยที่ตอบสนองความตองการสถานประกอบการ /
สถานศึกษาเรียงลําดับสูงสุด ไดแก คุณภาพของบัณฑิต เมื่อ
สําเร็จการศึกษาแลวมีโอกาสการหางานทําได และความมี
ช่ือเสียงของมหาวิทยาลัย ตามลําดับ สําหรับปจจัยที่ตอบสนอง
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ความตองการนอยที่สุด ไดแก ช่ือหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรและ
การศึกษา ซึ่งปจจัยความตองการดังกลาวสอดคลองกับความ
ตองการกําลังคนดานคุณภาพของสํานักงานเลขาธิการสภา
การศึกษา (2540) โดยแบงคุณลักษณะดานตาง ๆ ไว คือ ดาน
ความรูและทักษะที่จําเปน  ความรูและทักษะในวิชาชีพ รวมทั้ง
คุณธรรม จริยธรรม และจรรยาบรรณในการทํางาน ซึ่งบงบอกถึง
คุณลักษณะของคุณภาพบัณฑิตนั้นเอง  และเมื่อบัณฑิตมี
คุณภาพที่พึงประสงคแลว โอกาสในการมีงานทําก็ยอมจะสอด
รับกันไดเปนอยางดี 
     7.6 ปจจัยดานคุณสมบัติของบัณฑิตผูสําเร็จการศึกษาหลักสูตร
วิศวกรรมศาสตรและการศึกษา  ที่สถานประกอบการ /
สถานศึกษามีความตองการ สวนใหญมีความคิดเห็นในระดับ
มากที่สุด โดยคุณสมบัติที่ตองการสูงสุด ไดแก มีความซื่อสัตย
สุจริต มีความรับผิดชอบ และมีจรรยาบรรณในวิชาชีพ  สําหรับ
คุณสมบัติที่ตองการนอยที่สุด คือ มีความเปนผูนํา  
     7.7 สําหรับความคิดเห็น ในเรื่องการศึกษา 1 หลักสูตร 2 
วิชาชีพ (วิศวกรรมศาสตรและการศึกษา) เปนแนวทางการ
พัฒนาการศึกษาในอนาคต พบวา มีความคิดเห็นในระดับมาก  
ทั้งสถานประกอบการและสถานศึกษา     

8.  ขอเสนอแนะ  
     เพื่อใหการพัฒนาการศึกษาดานวิศวกรรมศาสตร สามารถ
ตอบสนองความตองการของสังคมพื้นฐานอุตสาหกรรมที่ 
พ่ึงพาตนเอง โดยมีการจัดการศึกษาทางดานวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี ที่คลายคลึงกันของแตละสถาบัน ภายใตกรอบ
หลักเกณฑของสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ดังนั้น
งานวิจัยนี้ จึงไดศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเลือกเขาศึกษาตอของ
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกลาพระนครเหนือ เพื่อพัฒนามาตรฐานทางวิชาชีพ “ครูชาง” 
ใหสอดรับกับหนวยงานที่กําหนดมาตรฐานทางวิชาชีพ  
บัณฑิตที่สําเร็จการศึกษาสามารถประกอบวิชาชีพทางดานครู
ชาง ผูมีความรูในวิชาชีพทั้ง 2 ดาน คือ ดานวิศวกรรมศาสตร
และดานครุศาสตร ดวยเหตุนี้คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ จึงไดเปด

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.) สาขาวิชาวิศวกรรม
โยธาและการศึกษา (5 ป) ในปการศึกษา 2553  
      ทายนี้คณะผูวิจัยเห็นวาเพื่อเปนขอมูลเพิ่มเติมตอการพัฒนา
แนวทางของหลักสูตรในอนาคต และการวางแผน ปรับปรุงของ
สถาบันการศึกษา  และสนองตอความตองการของสถาน
ประกอบการ จึงขอเสนอแนะแนวทางการศึกษาเพิ่มเติม ดังนี้ 
     8.1 ศึกษาความนาจะเปนในการเปดหลักสูตรวิศวกรรม
ศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมและการศึกษา ในสาขาวิชา
วิศวกรรมอื่น ๆ อาทิ เครื่องกล ไฟฟา คอมพิวเตอร เปนตน 
     8.2 ติดตามผลบัณฑิตที่สํ า เร็จการศึกษาในหลักสูตร
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมโยธาและ
การศึกษา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกลาพระนครเหนือ 
     8.3 ศึกษาคุณสมบัติของนักศึกษาที่เหมาะสมตอการศึกษา
ตอในสาขาวิชาวิศวกรรมและการศึกษา  
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บทคัดยอ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสภาพปญหาในการทําผลงานทางวิชาการ เพื่อขอกําหนดตําแหนงทางวิชาการ ผูชวย

ศาสตราจารย รองศาสตราจารย ศาสตราจารย ตามความคิดเห็นของคณาจารยประจํา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนคร
เหนือ กลุมตัวอยาง คือ คณาจารยประจํา ตําแหนงอาจารย ที่ปฏิบัติงานในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
จํานวน 380 คน เครื่องมือที่ใช คือ แบบสอบถาม สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล ไดแก คารอยละ  คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  

ผลการวิจัยพบวาคณาจารยประจํา ตําแหนงอาจารย โดยรวมมีความคิดเห็นสอดคลองกับปญหาอยูในระดับปานกลาง  และเมื่อ
พิจารณาเปนรายดาน พบวามีความคิดเห็นสอดคลองกับปญหาอยูในระดับมาก คือ ดานเวลาวางเพื่อทําผลงานทางวิชาการ  และมี
ความคิดเห็นสอดคลองกับปญหาอยูในระดับปานกลาง โดยเรียงลําดับคาเฉลี่ยจากมากไปหานอย ไดแก ดานหลักเกณฑและวิธีการ
จัดทําผลงานทางวิชาการ ดานการเผยแพรผลงานทางวิชาการ ดานการนําเสนอผลงานทางวิชาการ ดานแหลงเงินทุน ดานความรู
เกี่ยวกับการจัดทําผลงานทางวิชาการ  ดานการเตรียมการและวางแผนการจัดทําผลงานทางวิชาการ ดานที่ปรึกษาในการทําผลงาน
ทางวิชาการ 
คําสําคัญ : สภาพปญหาในการทําผลงานทางวิชาการ, ตามความคิดเห็นของคณาจารยประจํา 

 

การศึกษาสภาพปญหาในการทําผลงานทางวิชาการ 

เพื่อขอกําหนดตําแหนงทางวิชาการ ตามความคิดเห็นของคณาจารยประจํา 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

The Study of Document Preparation Problems for Academics  
Positions According to Faculty Staff’s  Opinion : A case study of 

King Mongkut’s University of Technology North Bangkok 
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Abstract 
The purpose of this study was to investigate the problems of academic document for applying the  

academic positions such as assistant professor, associate professor and professor according to King Mongkut’s 

University of Technology North Bangkok staff’s opinion. The sample group in this study include 380 staffs of the 

university to complete the rating scale questionnaires.  The data were analysed to find percentage, mean and standard 

deviation (S.D.) using SPSS program.    

The overall findings showed that the faculty staff reported moderate level of the problems.  Considering in details, it 

was found that the aforementioned problem was time consuming in writing the academic work.  Other problems rated 

in the middle level from the highest to the lowest include criteria and procedure in producing the academic work, 

publishing the work, presentation of the academic work, knowledge concerning academic work preparation, schedule of 

the academic work  preparation  as well as advisors on preparing the work.   

Keywords :  Document Preparation Problems,  Faculty Staff’s Opinion.   

 
1. บทนํา 

การขอตําแหนงทางวิชาการเปนตัวช้ีวัดที่สําคัญของ
คุณภาพของผูเปนอาจารยที่สรางสรรคงานวิชาการอยางเขมขน 
จึงจําเปนตองมีความรูในเชิงวิชาการสูง   ซึ่งจะสามารถไดรับ
การเลื่อนขั้นเงินเดือนที่สูงขึ้น [1] 

ผลงานวิชาการเปนเครื่องมือช้ีวัดศักยภาพและความสําเร็จ
ดานวิชาการของสถาบันอุดมศึกษา ซึ่งสํานักงานคณะกรรมการ
อุดมศึกษา กระทรวงศึกษาธิการมีนโยบายที่ชัดเจนสนับสนุน
ใหมหาวิทยาลัย /สถาบันของรัฐพัฒนาเปนมหาวิทยาลัย /
สถาบันในกํากับของรัฐ เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพและความ
คลองตัวในการบริหารจัดการของมหาวิทยาลัย/สถาบันที่
นําไปสูความเปนเลิศทางวิชาการในการสรางองคความรู 
เพื่อใหการผลิตทรัพยากรมนุษยมีประสิทธิภาพและศักยภาพใน
การแขงขันยิ่งขึ้น เพื่อใหสอดคลองตามแผนยุทธศาสตรที่ 1 
บริหารจัดการเชิงรุกอยางมีประสิทธิภาพ  เปาประสงคที่ 1.2 
บุคลากรมีความรูความสามารถเปนที่ยอมรับ ตัวช้ีวัดที่ 1.2.5  
รอยละของอาจารยประจําที่มีตําแหนงทางวิชาการเพิ่มขึ้นจาก
ปงบประมาณที่ผานมา 

ประกอบกับปรัชญาของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกลาพระนครเหนือ “เพื่อพัฒนาทรัพยากรมนุษยใหมีความเปน
เลิศทางวิชาการ ดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี รวมทั้ง
วิชาการช้ันสูงที่เกี่ยวของใหมีความรูคูคุณธรรม เพื่อเปน 

 
ผูพัฒนาและสรางสรรคเทคโนโลยี ผลงานวิจัย สิ่งประดิษฐ
คิดคนที่เหมาะสม สามารถนําไปใชใหเกิดประโยชนไดจริง” 

2.  วัตถุประสงค 
เพื่อศึกษาสภาพปญหาในการทําผลงานทางวิชาการ  

เพื่อขอกําหนดตําแหนงทางวิชาการ   ผูชวยศาสตราจารย  
รองศาสตราจารย   ศาสตราจารย   ตามความคิ ด เห็น 
ของคณาจารยประจํา    สังกัดมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกลาพระนครเหนือ 

โดยใหเสนอผานหัวหนาภาควิชาตรวจสอบภาระงานวา
ถูกตองตามความเปนจริง ตรวจสอบภาระงานสอน ตรวจสอบ
คุณสมบัติ และผลงานใหถูกตองตามเกณฑที่ ก.พ.อ. กําหนด  
สงหนวยการเจาหนาที่ของสวนงานวิชาการดําเนินการตอไป 

3.  วิธีการดําเนินการวิจัย 

การวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงสํารวจ (Survey Research) 
มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสภาพปญหาในการทําผลงานทาง
วิช าการ  เ พื่ อ ขอกํ าหนดตํ า แหน งทางวิ ช าก าร  ผู ช ว ย
ศาสตราจารย รองศาสตราจารย  ศาสตราจารย ตามความ
คิดเห็นของคณาจารยประจํา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกลาพระนครเหนือ  คณาจารยประจําที่ดํารงตําแหนงอาจารย มี
ทั้งหมด 500 คน ลาศึกษาตอโดยใชเวลาราชการ จํานวน 90 คน  
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และกลุมประชากรที่นําไปทดลองใช จํานวน 30 คน       ดังนั้น
ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้จึงมีเพียง 380 คน เครื่องมือที่ใช
ในการวิจัยเปนแบบสอบถาม  2 ตอน   คือ  ตอนที่ 1 สถานภาพ
ของผูตอบแบบสอบถาม  ตอนที่ 2 คือ สภาพปญหาในการทํา
ผลงานทางวิชาการ ไดทดลองกับอาจารยที่ไมใชกลุมตัวอยาง  
ไดคาความเชื่อมั่น(Reliability) เทากับ0.95 ไดรับแบบสอบถาม
ที่สมบูรณคืนมา 223 ฉบับ          นําขอมูลหามาคาความถี่ 
(Frequency) คารอยละ (Percentage) คาเฉลี่ย (Mean) คาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) [2] 

4.  ผลการวิจัย 

สถานภาพทั่วไปของผูตอบแบบสอบถามโดยภาพรวม 
พบวา คณาจารยประจําเปนเพศชาย มีชวงอายุต้ังแต 30 ปแตไม
เกิน  40 ป  สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาโท   สังกัดคณะ
วิทยาศาสตรประยุกต     ประสบการณในการสอนต่ํากวา 10 ป  
และอยูระหวางดําเนินการจัดทําผลงานทางวิชาการ  

ผลการวิเคราะหขอมูลเกี่ยวกับสภาพปญหาในการทํา
ผลงานทางวิชาการเพื่อขอกําหนดตําแหนงทางวิชาการ ผูชวย
ศาสตราจารย  รองศาสตราจารย ศาสตราจารย ตามความ
คิดเห็นของคณาจารยประจํา ตําแหนงอาจารย มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ เปนรายขอ พบวามี
ความคิดเห็นสอดคลองกับปญหา โดยเรียงลําดับคาเฉลี่ยจาก
มากไปหานอย  ไดแก  

ดานเวลาวางเพื่อทําผลงานทางวิชาการ  พบวามีความ
คิดเห็นสอดคลองกับปญหาอยูในระดับมาก ไดแก รับผิดชอบ
งานหลายอยางในมหาวิทยาลัย  มีจํานวนชั่วโมงสอนมาก
เกินไป  และมีความคิดเห็นสอดคลองกับปญหาอยูในระดับ
ปานกลาง  ไดแก  มีภาระงานที่ตองรับผิดชอบตอครอบครัว 

ดานหลักเกณฑและวิธีการจัดทําผลงานทางวิชาการ พบวา
มีความคิดเห็นสอดคลองกับปญหาอยูในระดับมาก ไดแก มี
ขั้นตอนขอกําหนดและรายละเอียดมากในการจัดทําเอกสาร
ประกอบการสอน  มีหลักเกณฑและวิธีการยุงยาก  ซ้ําซอน
หลายขั้นตอน  และมีความคิดเห็นสอดคลองกับปญหาอยูใน
ระดับปานกลาง  ไดแก ผูขอกําหนดตําแหนงตองมีสวนรวมใน
ผลงานทางวิชาการ ไมนอยกวารอยละ 50   [3] 

ดานการเผยแพรผลงานทางวิชาการ พบวามีความคิดเห็น
สอดคลองกับปญหาอยูในระดับมาก ไดแก แหลงเผยแพร
ผลงานทางวิชาการตองรอคิวนาน   และมีความคิดเห็น
สอดคลองกับปญหาอยูในระดับปานกลาง  ไดแก การเผยแพร
ในที่ประชุมวิชาการระดับชาติหรือนานาชาติ  การเผยแพรดวย
วิธีการพิมพโดยโรงพิมพหรือสํานักพิมพ  การเผยแพรใน
วารสารวิชาการในประเทศ  การเผยแพรโดยสื่ออิเล็กทรอนิกส  
[4] 

ดานการนําเสนอผลงานทางวิชาการ  พบวามีความคิดเห็น
สอดคลองกับปญหาอยูในระดับมาก ไดแก ความลาชาใน
ขั้นตอนการสงเอกสารเพื่อเขาสูการขอผลงาน  และมีความ
คิดเห็นสอดคลองกับปญหาอยูในระดับปานกลาง ความลาชา
ในการอานผลงานของผูทรงคุณวุฒิ  ความลาชาในการแตงตั้งผู
ดํารงตําแหนงทางวิชาการ  ความยุงยากในการเขียนเอกสาร
ประกอบการนําเสนอ  ขาดกระบวนการกําหนขั้นตอนและเวลา
ที่ชัดเจนในการขอกําหนดตําแหนง  ขาดการตรวจสอบความ
ถูกตองของเอกสารประกอบการนําเสนอ  ความยุงยากในการ
ประเมินผลการสอน 

ดานแหลงเงินทุน พบวามีความคิดเห็นสอดคลองกับปญหา
อยูในระดับมาก ไดแก  มีคาใชจายในการนําเสนอผลงานทาง
วิชาการคอนขางสูง      มีเงินเดือนและคาตอบแทนอื่น ๆ  
นอย  ไมไดรับการสนับสนุนงบประมาณในการจัดทําหนังสือ 
ตํารา  มีรายไดไมเพียงพอกับรายจายจึงตองหารายไดอื่น ๆ 
เสริม  มีคาใชจายในการจัดทําผลงานทางวิชาการคอนขางสูง 

ดานความรูเกี่ยวกับการจัดทําผลงานทางวิชาการ  พบวามี
ความคิดเห็นสอดคลองกับปญหาอยูในระดับมาก ไดแก ขาด
ความรูเกี่ยวกับงานแตงหรือเรียบเรียงหนังสือ ตํารา  และมี
ความคิดเห็นสอดคลองกับปญหาอยูในระดับปานกลาง ไดแก
ขาดความรูเกี่ยวกับการเขียนเอกสารประกอบการสอน  การ
ออกแบบสิ่งประดิษฐ  การเขียนบทความทางวิชาการ การ
ทํางานวิจัย  วิชาที่สอนไมตรงกับสาขาวิชาที่จะขอผลงานทาง
วิชาการ 

ดานการเตรียมการและวางแผนการจัดทําผลงานทาง
วิชาการ  พบวามีความคิดเห็นสอดคลองกับปญหาอยูในระดับ
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ปานกลาง ไดแก ขาดการเก็บรวบรวมเอกสาร หลักฐานในการ
ทําผลงาน  ขาดการศึกษาขอมูลพ้ืนฐานของผลงานทางวิชาการ 

ดานที่ปรึกษาในการทําผลงานทางวิชาการ  พบวามีความ
คิดเห็นสอดคลองกับปญหาอยูในระดับมาก ไดแก ขาดที่
ปรึกษาใหคําแนะนําในการจัดทําผลงานทางวิชาการ  และมี
ความคิดเห็นสอดคลองกับปญหาอยูในระดับปานกลาง ไดแก 
ที่ปรึกษาไมสามารถใหคําแนะนําไดอยางตอเนื่อง  ผูมีตําแหนง
ทางวิชาการไมสงเสริมและไมสนับสนุนใหอาจารยใหมทํา
ผลงานทางวิชาการ 

5.  บทสรุป 
ผลการวิเคราะหขอมูลการศึกษาสภาพปญหาในการทํา

ผลงานทางวิชาการเพื่อขอกําหนดตําแหนงทางวิชาการ ผูชวย
ศาสตราจารย  รองศาสตราจารย ศาสตราจารย ตามความ
คิดเห็นของคณาจารยประจํา ตําแหนงอาจารย มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ โดยรวมพบวามี
ความคิดสอดคลองกับปญหาอยูในระดับปานกลาง   เมื่อ
พิจารณาเปนรายดาน พบวา มีความคิดเห็นสอดคลองกับปญหา
อยูในระดับมาก  ไดแก  ดานเวลาวางเพื่อทําผลงานทางวิชาการ     
รองลงมาอีก 7 ดาน พบวามีความคิดเห็นสอดคลองกับปญหา
อยูในระดับปานกลาง  โดยเรียงลําดับคาเฉลี่ยจากมากไปหา
นอย ไดแก ดานหลักเกณฑและวิธีการจัดทําผลงานทางวิชาการ 
ดานการเผยแพรผลงานทางวิชาการ ดานการนําเสนอผลงาน
ทางวิชาการ ดานแหลงเงินทุน ดานความรูเกี่ยวกับการจัดทํา
ผลงานทางวิชาการ   ดานการเตรียมการและวางแผนการจัดทํา
ผลงานทางวิชาการ  และดานที่ปรึกษาในการทําผลงานทาง
วิชาการ ตามลําดับ 

6.  ขอเสนอแนะ 
6.1  ควรมีการจัดอบรมเกี่ยวกับการทําผลงานทางวิชาการ  

ควรมีตัวอยางการขอผลงานทางวิชาการ   
6.2  ควรมี Website อธิบายขั้นตอนการเขียนขอกําหนด

ตําแหนง ควรมีผูมีประสบการณหรือที่ปรึกษาใหคําแนะนําใน
การจัดทํา   

6.3  ควรมีวารสารมหาวิทยาลัยใหเพียงพอเพื่อการเผยแพร   
 

6.4  ควรมีคูมือการขอผลงานทางวิชาการที่เปนปจจุบัน  
6.5  ควรมีการกําหนดระยะเวลาในการดําเนินการในแตละ

ขั้นตอนจนถึงการแตงต้ัง 
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสังเคราะหกรอบแนวคิดเกี่ยวกับรูปแบบการจัดการเรียนรูรวมกันสําหรับนักศึกษาที่มีพ้ืน
ฐานความรูตางสาขากันโดยใชเทคนิคจิ๊กซอวรวมกับเทคนิคเคดับเบิลยูแอลพลัส เพื่อมุงเนนใหผูเรียนที่จบการศึกษาจากตาง
สาขาวิชากัน (ในที่นี้หมายถึง ผูเรียนที่จบการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูงสาขาเทคนิคคอมพิวเตอรรวมทั้งสาขาทาง
เทคนิคที่ใกลเคียง และผูเรียนที่จบการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูงสาขาคอมพิวเตอรธุรกิจ) สามารถเรียนวิชาตางๆ 
ทางดานเทคโนโลยีคอมพิวเตอร โดยอาศัยเทคนิคในการเรียนรูรวมกัน คือ เทคนิคจิ๊กซอวรวมกับเทคนิคเคดับเบิลยูแอลพลัส ซึ่ง
ผูวิจัยคาดวาจะทําใหผูเรียนทั้งสองกลุมมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดีขึ้น  

ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดนํากรอบแนวคิดที่สังเคราะหขึ้นไปสอบถามผูเช่ียวชาญจํานวน 7 ทาน เกี่ยวกับความเหมาะสมของ
รูปแบบการจัดการเรียนรูดังกลาว และไดผลสรุปคือรูปแบบการจัดการเรียนรูที่สังเคราะหขึ้นมีความเหมาะสมอยูในระดับมาก            
(                   , S.D. = 0.5 )  แสดงวากรอบแนวคิดที่สังเคราะหขึ้นนี้มีความเหมาะสมสามารถนําไปใชงานได 

คําสําคัญ: การเรียนรูรวมกัน เทคนิคจิ๊กซอว เทคนิคเคดับเบิลยูแอลพลัส 

Abstract 

The objective of this research was to synthesize a framework of collaborative learning model, for students with 

different major fields’ pre-education, using Jigsaw and KWL-Plus Techniques, in order to make the students within 

both categories, i.e. technical-educated, that means the students who educated from vocational schools in Computer 

Technology field and likes, and non-technical-educated, that means the students who educated from vocational schools 

in Computer for Business field,  getting the higher learning achievement in computer-technical subjects. 

The synthetic framework was evaluated, about its suitability, by 7 experts and got the result at good level                  

(               , S.D. = 0.5 ) that means the framework is suitable to use practically.  

Keyword: Collaborative Learning, Jigsaw Collaborative Technique, KWL-Plus Collaborative Technique. 

กรอบแนวคดิรูปแบบการจัดการเรียนรูรวมกันสาํหรับนักศึกษาที่มีพื้นฐานความรูตางสาขากันโดยใช
เทคนิคจิ๊กซอวรวมกับเทคนิคเคดับเบิลยูแอลพลัส   

A Framework of Collaborative Learning Model, for students with different 
major fields’ pre-education, using Jigsaw and KWL-Plus Techniques 

ธันวรัชต สินธนะกุล1  มนตชัย เทียนทอง2 

ภาควิชาคอมพวิเตอรศึกษา 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา พระนครเหนือ 
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1. บทนํา 
จากการที่ภาควิชาคอมพิวเตอรศึกษา  คณะครุศาสตร

อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนคร
เหนือ ไดรับนักศึกษาเขาศึกษาตอในระดับปริญญาตรี หลักสูตร
ครุ ศ าสตรอุ ตสาหกรรมบัณฑิต  สาขาวิช า เทคโนโลยี
คอมพิ ว เ ตอร  โดยรั บนั กศึ กษ าที่ จ บก า รศึ กษ า ระดั บ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง(ปวส.) จาก 2 สาขาวิชาหลัก คือ 
สาขาวิชาทาง เทคนิคต างๆ  ( เชน  เทคนิคคอมพิว เตอร 
อิเล็กทรอนิคส ฯลฯ) และสาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจนั้น จะ
สังเกตเห็นไดวา นักศึกษาจากสาขาวิชาทางเทคนิคจะมีความ
เขาใจในเนื้อหาของวิชาทางเทคนิค (เชน วิชาโครงสรางระบบ
คอมพิวเตอร วิชาเทคโนโลยีการเชื่อมตอระบบคอมพิวเตอร 
ฯลฯ) ซึ่งเปนวิชาในหมวดวิชาเฉพาะ - กลุมวิชาแกน และกลุม
วิชาเฉพาะดาน ไดดีกวานักศึกษาจากสาขาวิชาคอมพิวเตอร
ธุรกิจ  

จากปญหาเกี่ยวกับความเขาใจในเนื้อหาวิชาดังกลาว ผูวิจัย
จึงไดศึกษาความสัมพันธระหวางผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
ทางเทคนิคกับสาขาวิชาที่นักศึกษาสําเร็จการศึกษามากอน โดย
ใชวิธีเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาทางเทคนิค 
จํานวน 11 รายวิชา (ดังรายละเอียดในตารางที่ 1) ของนักศึกษา 
จํานวน 284 คน ที่จําแนกประเภท (Classification) ตามสาขาที่
จบการศึกษาระดับปวส. และผูวิจัยพบวานักศึกษาที่จบปวส. 
สาขาวิชาทางเทคนิคจะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรวมของ
รายวิชาทางดานเทคนิคในระดับสูง (คือ เกรด A, B+, B, C+) 
มากกวานักศึกษาที่จบปวส. สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ และ
จะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรวมของรายวิชาทางดานเทคนิคใน
ระดับต่ํา (คือ เกรด C, D+, D) นอยกวานักศึกษาที่จบปวส. 
สาขาวิชาคอมพวิเตอรธุรกิจ จึงสามารถสรุปไดวานักศึกษาที่จบ
ปวส. สาขาวิชาทางเทคนิคจะสามารถเรียนรายวิชาทางดาน
เทคนิคไดดีกวานักศึกษาที่จบปวส. สาขาวิชาคอมพิวเตอร
ธุรกิจ 

ดวยสภาพปญหาดังกลาวขางตน ผูวิจัยจึงมีวัตถุประสงค
เพื่อสังเคราะหกรอบแนวคิดรูปแบบการจัดการเรียนรูรวมกัน
สําหรับนักศึกษาที่มีพ้ืนฐานความรูตางสาขากันโดยใชเทคนิค

จิ๊กซอวรวมกับเทคนิคเคดับเบิลยูแอลพลัส เนื่องจากเทคนิคจิ๊ก
ซอวเปนเทคนิคการเรียนรูรวมกัน (Collaborative Learning) ที่
ใชไดดีกับเนื้อหาการสอนวิชาประเภทสังคมวิทยา วรรณคดี 
วิทยาศาสตร และวิชาที่ เนนความเขาใจเกี่ยวกับมโนทัศน
มากกวาความจํา [1] สวนเทคนิคเคดับเบิลยูแอลพลัสนั้น ผูวิจัย
ตองการนํามาใชเปนกระบวนการเสริมเพื่อชวยใหเทคนิคจิ๊ก
ซอวมีประสิทธิภาพมากขึ้น เนื่องจากเปนเทคนิคการเรียนรูที่
เสริมสรางการเรียนรูรวมกันที่ใชไดผลดี สามารถใชไดทั้ง
ผูเรียนรายบุคคลหรือผูเรียนเปนกลุม ทั้งกลุมเล็กและกลุมใหญ 
นอกจากนี้ยังทําใหผู เรียนเกิดความคงทนทางการเรียนที่
ยาวนานมากกวาการเรียนการสอนแบบปกติที่มีผูสอนเปนผูนํา
ในชั้นเรียน [2] 

ผูวิจัยมุงหวังวารูปแบบการจัดการเรียนรูรวมกันสําหรับ
นักศึกษาที่มีพ้ืนฐานความรูตางสาขากันโดยใชเทคนิคจิ๊กซอว
รวมกับเทคนิคเคดับเบิลยูแอลพลัสที่สังเคราะหขึ้นนี้  จะ
สามารถใช เ ป นรู ปแบบในการนํ า ไปพัฒนาบท เรี ยน
คอมพิวเตอรเพื่อใชกับผูเรียนใหเกิดผลสัมฤทธิ์ที่สูงขึ้น และ
เกิดความคงทนทางการเรียนที่ดีตอไป 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.1 การเรียนรูรวมกัน (Collaborative Learning) 
นักการศึกษาหลายท านไดใหความหมายของคํ าว า 

“Collaborative Learning” ดังนี้ 
กิดานันท [3] ไดใหความหมายวา เปนการรวมกลุมของ

นักเรียนเปนทีมงานเพื่อทํางานโดยมีการมีสวนรวมและมี
ปฏิสัมพันธซึ่งกันและกัน เพื่อนําไปสูผลลัพธของงานหรือ
ผลลัพธทางวิชาการรวมกัน 

พิชัย [4] ไดใหความหมายวา เปนวิธีการเรียนที่เปดโอกาส
ใหผูเรียนไดเรียนรูรวมกันเปนกลุม เพื่อศึกษาในสิ่งที่ตนเอง
ชอบและสนใจ โดยใชความรูและประสบการณของผูเรียน
รวมถึงแหลงขอมูลภายนอกเพื่อรวมกันสรางช้ินงานและ
นําเสนอผลงาน เพื่อศึกษารวมกันมีการแสดงความคิดเห็น การ
อภิปราย การวิจารณ เนนการมีปฏิสัมพันธระหวางกลุมผูเรียน 

NCTechEd04TEM14 470



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

7-8 กรกฎาคม 2554 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ   

 

 

   

ตารางที่ 1  ผลการจําแนกประเภทขอมูลของนักศึกษาตามสาขาที่จบการศึกษาระดับปวส. กับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาทางเทคนิค โดย
ใชอัลกอรึทึม Naïve Bayes 

 

วิชา / เกรด 
Type 1 (Technical) Type 2 (Non-Technical) 

A B+ B C+ C D+ D A B+ B C+ C D+ D 

โครงสรางระบบ
คอมพิวเตอร 

0.12 0.152 0.24 0.312 0.144 0.008 0.024 0.092 0.173 0.237 0.243 0.214 0.035 0.006 

ระบบและการ
ประยุกตใช

ไมโครโปรเซสเซอร 
0.08 0.16 0.336 0.28 0.104 0.032 0.008 0.075 0.254 0.283 0.26 0.098 0.023 0.006 

โครงสรางขอมูล
และอัลกอรึทึม 

0.096 0.16 0.144 0.312 0.176 0.088 0.024 0.081 0.156 0.254 0.283 0.139 0.058 0.029 

เทคโนโลยีการ
เชื่อมตอระบบ
คอมพิวเตอร 

0.096 0.144 0.16 0.216 0.184 0.112 0.088 0.046 0.064 0.173 0.237 0.243 0.11 0.127 

เทคโนโลยีการ
สื่อสาร

ขอมูลคอมพวิเตอร
และขายงาน 

0.136 0.08 0.192 0.272 0.192 0.096 0.032 0.087 0.179 0.231 0.202 0.127 0.133 0.04 

วิธีการเชิงตัวเลข 0.112 0.2 0.136 0.192 0.144 0.12 0.096 0.064 0.092 0.185 0.197 0.231 0.133 0.098 

ระบบปฏิบัติการและ
สถาปตยกรรม
คอมพิวเตอร 

0.024 0.048 0.096 0.16 0.224 0.2 0.248 0.012 0.035 0.064 0.225 0.266 0.191 0.208 

คอมพิวเตอรชวยใน
การผลิตและ
ออกแบบ 

0.152 0.192 0.2 0.192 0.152 0.064 0.048 0.064 0.121 0.214 0.283 0.185 0.092 0.04 

การประมวลผล
สัญญาณภาพ 

0.024 0.08 0.2 0.28 0.2 0.176 0.04 0.023 0.064 0.139 0.405 0.225 0.116 0.029 

ระบบฐานขอมูล 0.168 0.144 0.208 0.088 0.176 0.104 0.112 0.121 0.162 0.191 0.139 0.156 0.127 0.104 

การวิเคราะหและ
ออกแบบระบบ 

0.136 0.152 0.264 0.176 0.176 0.056 0.04 0.116 0.173 0.295 0.202 0.133 0.052 0.029 

ผลรวมสําหรับ 

แตละเกรด 1.144 1.512 2.176 2.48 1.872 1.056 0.76 0.781 1.473 2.266 2.676 2.017 1.07 0.716 

 

ผลรวมตามระดับ
เกรด 

7.312 3.688 7.196 3.803 
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Panitz [5] ไดใหความหมายวา เปนปรัชญาของมนุษยใน
การที่จะรวมกันเปนกลุม มีการจัดแบงหนาที่กันและยอมรับใน
หนาที่ของกันและกันภายในกลุม 

จากความหมายของการเรียนรูรวมกันที่กลาวมา สรุปไดวา 
การเรียนรูรวมกันคือ วิธีการสอนโดยการจัดผูเรียนเปนกลุมๆ 
โดยมีเปาหมายใหผู เรียนไดทํางานรวมกัน ไดแลกเปลี่ยน
ความรู ประสบการณรวมกัน และมีผลงานรวมกัน [6] 

2.2 เทคนิคการเรียนรูรวมกันแบบจิ๊กซอว (Jigsaw 
Collaborative Learning Technique) 

Aronson [7] ไดกลาวถึงความหมายการเรียนแบบรวมมือ
โดยใชเทคนิคจิกซอว ไววา เปนแนวทางกิจกรรมโดยเอา
แนวคิดการตอภาพจิกซอว (Jigsaw) มาใช โดยผูสอนแบง
นักเรียนในหองออกเปนกลุม ๆ ละ 5 – 6 คน แตละกลุมใหมี
สมาชิกเทากันทุกกลุม และสมาชิกกลุมมีความสามารถคละกัน 
ผูสอนจะกําหนดงานแยกเปนสวน ๆ เทากับจํานวนสมาชิกที่มี
อยูของแตละกลุม จากนั้นสมาชิกแตละกลุมที่ศึกษาหัวขอ
เดียวกันจะพบปะกัน เพื่อปรึกษาอภิปรายรวมกัน (Expert 
Group) หลังจากการปรึกษาสิ้นสุดแลว สมาชิกแตละกลุมจะ
กลับไปยังกลุมของตน (Home Group) และสรุปผลใหสมาชิก
ในกลุมฟง สวนการทดสอบจะทําหลังจากการสอนสิ้นสุดลง
แลว โดยที่นักเรียนแตละคนจะตองทําแบบทดสอบที่ครูเตรียม
ให และคะแนนของแตละคนที่ไดจะขึ้นอยูกับความสามารถใน
การตอบคําถาม 

สุมณฑา [8] ไดกลาวถึงการเรียนแบบรวมมือ โดยใช
เทคนิคจิกซอว (Jigsaw) ไววา เปนกิจกรรมที่ครูมอบหมายให
สมาชิกในกลุมยอยแตละกลุมศึกษาเนื้อหาในบทเรียนหรือ
เอกสารที่กําหนดให สมาชิกแตละคนจะถูกกําหนดใหศึกษา
เนื้อหาคนละตอนแตกตางกัน คนเรียนเร็วและอานเร็วอาจจัด
ใหศึกษาเนื้อหามากกวาคนเรียนชาอานชา นักเรียนที่ศึกษา
หัวขอเดียวกันจากทุก ๆ กลุมจะรวมกันเปนกลุมผูเช่ียวชาญ 
หลังจากที่ทุกคนศึกษาเนื้อหาจนเขาใจ และรวมกันคิดหาวิธี
อธิบายใหเพื่อนนักเรียนในกลุมประจําของตนฟงแลว นักเรียน
แตละคนจะกลับมายังกลุมที่ประจําของตน สมาชิกที่ไดรับ
มอบหมายใหศึกษาหนาตน ๆ หรือโจทยขอแรกจะเปนคนเลา
เรื่องที่ตนศึกษาใหสมาชิกคนอื่น ๆ ในกลุมฟง ทําเชนเดียวกันนี้
โดยการเรียงลําดับไปจนถึงหนาสุดทายหรือโจทยขอสุดทาย จึง
ขอใหสมาชิกคนใดคนหนึ่งสรุปเนื้อหาของสมาชิกทุกคนเขา

ดวยกัน ครูควรทดสอบความเขาใจในเนื้อหาที่เรียนในชวง
สุดทายของการเรียน และใหรางวัล  

จากความหมายของการเรียนแบบรวมมือโดยใชเทคนิคจิก
ซอวที่ กล าวข างตนสรุปไดว า  เปนการจัดใหผู เรี ยนที่มี
ความสามารถแตกตางกัน กลุมละ 3-6 คน เรียนรูรวมกันโดยครู
แบงบทเรียนออกเปนเรื่องยอยๆ เทากับจํานวนสมาชิกของแต
ละกลุม สมาชิกแตละกลุมแบงหัวขอในการศึกษาคนละหัวขอ 
แลวใหสมาชิกที่ศึกษาหัวขอเดียวกันของทุกกลุมไปศึกษาและ
อภิปรายรวมกันจนเกิดความเขาใจดีแลว จึงกลับไปรายงานผล
ใหสมาชิกในกลุมฟงทีละหัวขอจนครบถวน เมื่อจบบทเรียนครู
จะทําการทดสอบความรู และใหรางวัลเปนการเสริมแรง [9] 

2.3 เทคนิคการเรียนรูรวมกันแบบเคดับเบิลยูแอลพลัส 
(KWL-Plus Collaborative Learning Technique) 

การจัดการเรียนรูโดยใชเทคนิค KWL Plus เปนแนวคิดของ
โอเก้ิล (Donna Ogle) ที่พัฒนาขึ้นในป ค.ศ.1986 เพื่อนํามาใช
เปนยุทธวิธีในการสอนอานควบคูกับการสงเสริมความคิด
ขณะที่อาน โดยมีพ้ืนฐานมาจากเทคนิค KWL ซึ่งสามารถ
นํามาใช เพื่อพัฒนาทักษะในการอานทุกระดับได  และยัง
สามารถพัฒนาความสามารถในการคิดเชิงวิเคราะห คิดอยางมี
วิจารณญาณ และคิดสรางสรรคไดอีกดวย [10] 

เทคนิค KWL-Plus แบงออกเปน 4 ขั้นตอน ไดแก [11] 
• ขั้นตอนที่ 1 : K-Know   เปนขั้นตอนที่ผูเรียนตรวจสอบ

หัวขอเรื่อง ช่ือเรื่องวามีความรูหรือรูเกี่ยวของกับช่ือเรื่องมาก
นอยเพียงใด เปนการนําความรูเดิม (schema knowledge หรือ 
background knowledge) มาใช เพราะการเชื่อมโยงความรูใหม
กับพื้นฐานและประสบการณของผูเรียนเปนสิ่งสําคัญในการจัด
กิจกรรมกอนเรียน เปนการเตรียมตัวในการเรียนรูเนื้อหาใหม 
การบูรณาการระหวางความรูพ้ืนฐานและเรื่องที่จะเรียน เปนสิ่ง
ที่ชวยใหผูเรียนสามารถสรางความหมายของบทเรียนไดดี และ
ผูเรียนควรไดรับการกระตุนความรูพ้ืนฐานใหเหมาะสม ดังนั้น
ในขั้นตอนนี้ ทฤษฎี Schema ซึ่งเปนทฤษฎีวาดวยหลักการใน
การนําความรูพ้ืนฐาน ความรูเดิม และประสบการณเดิมมาใช
ในการเรียนการสอนจึงเปนทฤษฎีเกี่ยวของที่สําคัญมาก 

• ขั้นตอนที่ 2 : W-Want to know  เปนขั้นตอนที่ผูเรียน
จะตองถามตนเองวาตองการรูอะไรในเนื้อเรื่องที่จะเรียนบาง 
ถือเปนความคาดหวังวา เมื่อผูเรียนเรียนเรื่องนี้แลวจะไดความรู
อะไรบ าง  ซึ่ งคํ าถามที่ ได ต้ั งขึ้นกอนเรี ยนนี้ จะ เปนการ
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ต้ังเปาหมายในการเรียนและเปนการคาดหวังวาจะพบเนื้อหา
อะไรในบทเรียนบาง 

• ขั้นตอนที่ 3 : L-Learned  เปนขั้นตอนที่ผูเรียนตอง
สํารวจวาตนเองไดเรียนรูอะไรบางจากบทเรียน โดยจะตองหา
คําตอบใหกับคําถามที่ตนเองตั้งไวในขั้นตอน W และจดบันทึก
สิ่งที่ไดเรียนรูเพิ่มเติมขึ้นมา 

• ขั้นตอนที่ 4 : P-Plus  หมายถึง การสรางแผนผังและ
เขียนสรุปความหลังเรียน ในขั้นตอนนี้ผูเรียนตองทําการสราง
แผนผัง หรือเคาโครงเรื่องของสิ่งที่ไดเรียนไป  

3.  ขั้นตอนการดําเนินงาน  

3.1 ผูวิจัยไดสังเคราะหทฤษฎีการเรียนรูและงานวิจัยที่
เกี่ยวของดังกลาวขางตน และขอเสนอรูปแบบการจัดการเรียนรู
รวมกันสําหรับนักศึกษาที่มีพ้ืนฐานความรูตางสาขากันโดยใช
เทคนิคจิ๊กซอวรวมกับเทคนิคเคดับเบิลยูแอลพลัส ดังแสดงใน
แผนภาพที่ 1 ซึ่งสามารถอธิบายรายละเอียดไดดังตอไปนี้ 

• ขั้นตอนที่ 1 : K – What have we known? 
ขั้นตอนนี้ผู เรียนซึ่งถูกแบงออกเปนกลุมยอย  (Home 

Group) แลว จัดการประชุมกลุมยอยเพ่ืออภิปรายวาผูเรียนแต
ละคนในกลุมมีความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับหัวขอที่จะเรียนอยางไร
บาง โดยผูเรียนที่ไดรับมอบหมายใหเปนผูบันทึกทําการบันทึก
สิ่งที่ไดจากการอภิปรายลงในตารางชอง K 

• ขั้นตอนที่ 2 : W – What do we want to know? 
จากนั้นผู เรียนดําเนินการอภิปรายกลุมยอยตอ โดยให

ผู เรียนแตละคนในกลุมเสนอความตองการของตนเองวา
ตองการหรืออยากรูเรื่องใดเกี่ยวกับหัวขอที่จะเรียน เพื่อให
ผูเรียนที่ถูกจัดใหเปนผูเช่ียวชาญ (Expert) ในหัวขอนั้นๆ ใช
เปนแนวทางในการถายทอดเนื้อหาใหแกเพื่อนรวมกลุมตอไป 
โดยผูเรียนที่ไดรับมอบหมายใหเปนผูบันทึกทําการบันทึกสิ่งที่
ไดจากการอภิปรายลงในตารางชอง W 

• ขั้นตอนที่ 3 : Expert Group ศึกษาเนื้อหาตามหัวขอท่ี
ไดรับมอบหมายจากครู 

ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนของเทคนิคการเรียนรูแบบจิ๊กซอว 
ซึ่งผูเรียนที่ถูกจัดใหเปนผูเช่ียวชาญ (Expert) ในหัวขอน้ันๆ จะ
แยกจากกลุมยอยไปทําการศึกษาเนื้อหาตามที่ไดรับมอบหมาย
รวมกับผู เรียนที่ถูกจัดใหเปนผู เ ช่ียวชาญจากกลุมอื่นๆ ใน
ลักษณะกลุมผูเช่ียวชาญ (Expert Group) เพื่อจะกลับมา
ถายทอดเนื้อหาดังกลาวใหแกกลุมยอยของตนเองตอไป 

• ขั้นตอนที่ 4 : Expert Group ถายทอดเนื้อหาตาม
หัวขอท่ีไดรับมอบหมายจากครูแก Home Group ตาม
แนวทางที่สรุปไดจากขั้นตอนที่ 2 (W) 

ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนของเทคนิคการเรียนรูแบบจิ๊กซอว
เชนกัน ซึ่งเปนขั้นตอนที่ผู เรียนที่ถูกจัดใหเปนผู เ ช่ียวชาญ 
(Expert) ในหัวขอนั้นๆ ดําเนินการถายทอดเนื้อหาที่ไดศึกษามา
แกกลุมยอยของตน โดยอาศัยแนวทางในการถายทอดตามที่
สามารถสรุปไดจากการประชุมกลุมยอยในขั้นตอนที่ 2 (W) 

• ขั้นตอนที่ 5 : L – What have we learned? 
หลังจากที่ผูเรียนที่ถูกจัดใหเปนผูเช่ียวชาญถายทอดเนื้อหา

เสร็จสิ้น ผูเรียนทุกคนในกลุมยอยจะตองทําการอภิปรายถึงสิ่ง
ที่ได เรียนรูในหัวขอน้ันวามีอะไรบาง  โดยผู เรียนที่ไดรับ
มอบหมายให เปนผูบันทึกทําการบันทึกสิ่งที่ไดจากการ
อภิปรายลงในตารางชอง L 

• ขั้นตอนที่ 6 : Plus(+) – What can we summarize?  
จากนั้นผู เรียนทุกคนในกลุมยอยจะตองชวยกันเขียน

แผนผังหรือผังความคิดเพื่อสรุปเนื้อหาที่ไดเรียนอีกครั้งหนึ่ง 
ซึ่งผลงานของผูเรียนทั้งในสวนตาราง KWL และผังความคิด
ดังกลาวจะถูกเก็บรวบรวมไวเปนแฟมผลงาน  (Portfolio) 
เพื่อใหครูใชในการประเมินผลงานของกลุมรวมกับการวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนรายบุคคลตอไป 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภาพที่ 1  รูปแบบการจัดการเรียนรูรวมกันสําหรับนักศึกษาที่มี

พื้นฐานความรูตางสาขากันโดยใชเทคนิคจิ๊กซอว
รวมกับเทคนิคเคดับเบิลยูแอลพลัส 
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3.2 ผูวิจัยไดนํากรอบแนวคิดที่สังเคราะหขึ้นไปสอบถาม
ผูเช่ียวชาญจํานวน 7 ทาน เกี่ยวกับความเหมาะสมของรูปแบบ
การจัดการเรียนรูดังกลาว และไดผลดังแสดงในตารางที่ 2 

4. สรุปผลการดําเนินงาน  
ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดนํากรอบแนวคิดที่สังเคราะหขึ้นไป

สอบถามผูเช่ียวชาญจํานวน 7 ทาน เกี่ยวกับความเหมาะสมของ
รูปแบบการจัดการเรียนรูดังกลาว และไดผลดังแสดงในตาราง
ที่ 2 ซึ่งจะเห็นวาผูเช่ียวชาญมีความคิดเห็นสําหรับทุกประเด็น
คําถามอยูในระดับมาก(คาเฉลี่ย = 4.23, คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

= 0.5) จึงสรุปไดวารูปแบบการจัดการเรียนรูที่สังเคราะหขึ้นมี
ความเหมาะสมสามารถนําไปใชงานได 

ตารางที่ 2  สรุปผลการสอบถามผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับความเหมาะสม
ของรูปแบบการจดัการเรียนรูที่สังเคราะหข้ึน 

ลําดับท่ี คําถาม  S.D. แปลผล 

1 
ความเหมาะสมของการ
ใชขั้นตอน K  

4.29 0.49 มาก 

2 
ความเหมาะสมของการ
ใชขั้นตอน W 

4.29 0.49 มาก 

3 
ความเหมาะสมของการ
ใชขั้นตอน L 

4.29 0.49 มาก 

4 
ความเหมาะสมของการ
ใชขั้นตอน Plus 

4.29 0.49 มาก 

5 
ความเหมาะสมของการ
ใชเทคนิค KWL-Plus 
รวมกับเทคนิคจิ๊กซอว 

4.29 0.76 
 

มาก 

6 
ความเหมาะสมของการ
ประเมินผล 

4.14 0.69 มาก 

7 
ความเหมาะสมของ
รูปแบบที่สังเคราะหขึ้น 

4.14 0.38 มาก 

8 
ความเหมาะสมของการ
นํารูปแบบที่สังเคราะห
ขึ้นไปใชงาน 

4.14 0.38 
 
มาก 

รวม 4.23 0.5 มาก 
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค   เพื่อศึกษาปจจัยการบริหารแบบมีสวนรวม และการจัดการความรู เพื่อศึกษาความสัมพันธ
ระหวางปจจัยการบริหารแบบมีสวนรวม กับการจัดการความรู และ เพื่อสรางสมการพยากรณปจจัยการบริหารแบบมีสวนรวมที่
สงผลตอการจัดการความรูในสถานศึกษาเอกชน   จังหวัดฉะเชิงเทรา  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนผูบริหาร และครูผูสอนใน
สถานศึกษาเอกชน จังหวัดฉะเชิงเทรา จํานวน 308 คน เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลเปนแบบสอบถามมาตราสวน
ประมาณคา 5 ระดับ สถิติที่ใชวิเคราะหขอมูล ไดแก คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน   คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของเพียรสัน  และ
คาวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้ ปจจัยการบริหารแบบมีสวนรวมในสถานศึกษาเอกชน จังหวัดฉะเชิงเทรา 
โดยรวม อยูในระดับมาก   การจัดการความรูในสถานศึกษาเอกชน จังหวัดฉะเชิงเทรา  โดยรวม อยูในระดับมาก  ความสัมพันธ
ระหวางปจจัยการบริหารแบบมีสวนรวม กับการจัดการความรู เปนไปในทางบวก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 ปจจัยการ
บริหารแบบมีสวนรวมที่สงผลทางบวกตอการจัดการความรู ในสถานศึกษาเอกชน จังหวัดฉะเชิงเทรา ไดแก ปจจัยดานลักษณะ
บุคคล ปจจัยดานภาวะผูนํา ปจจัยดานเทคโนโลยีทางการศึกษา และ ปจจัยดานสถานศึกษา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

คําสําคัญ: ปจจัยการบริหารแบบมีสวนรวม  การจัดการความรู 

Abstract 

The purpose of this research. Management model to study the factors involved. And knowledge management. 
To study the relationship between participatory management. With knowledge management and to create a predictive 
equation factors, management, participation affecting knowledge management in private schools. Chachoengsao 
Province. The sample used in the research administrators. And teachers in private schools. Chachoengsao of 308 
samples used to collect data was the estimation of 5-level scale of the statistical data were analyzed using mean, 
standard deviation. Correlation coefficient of Pearson. And multiple regression analysis. The results are summarized as 
follows. Factors, management, participation in private schools. Chachoengsao Province, was at a high level. 
Knowledge management in private schools. Chachoengsao Province, was at a high level. The relationship between 
participatory management. With knowledge management. Is positive. Statistically significant at the .05 level factors, 
participatory management sent a positive influence on knowledge management. In private schools. Chachoengsao 
factor characteristics. Factor of leadership. Factors, educational technology and educational factors. Statistically 
significant at the .05 level. 

 
Keyword: Factors Management  Participation Knowledge management 

ปจจัยการบรหิารแบบมีสวนรวมท่ีสงผลตอการจัดการความรู 
ในสถานศึกษาเอกชน จังหวัดฉะเชิงเทรา 

 Participation management factor affecting knowledge management. 
 On private schools. Chachoengsao Province 
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1. บทนํา 
รัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย พุทธศักราช 2550 

พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ  พ.ศ. 2542 และที่แกไข
เพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2545 (ฉบับที่3) พ.ศ. 2553 และ
นโยบายดานการศึกษาของรัฐบาลที่ไดแถลงตอรัฐสภาตางมี
อุดมการณ และหลักการการจัดการศึกษาเพื่อพัฒนาสังคมไทย
เพื่อใหเปนสังคมแหงการเรียนรู Russell C.Swansburg [21] ได
กลาววา  การบริหารแบบมีสวนรวมเปนรูปแบบการบริหารที่
เปดโอกาส ใหผูใตบังคับบัญชามีสวนเกี่ยวของในกระบวนการ
ตัดสินใจใชความคิดสรางสรรคและความเชี่ยวชาญรวมแกไข
ปญหาของการบริหารทีสํ าคัญ  และจากการศึกษาของ    
ประเวศ [4] มีความเห็นวา  การจัดการความรูเปนการจัดการให
มีการคนพบความรู นํามาแลกเปลี่ยนเรียนรู ประโยชนเพิ่มขึ้น  
และใชไดเหมาะสมกับสภาพความเปนจริงยิ่งขึ้น  มีความรูใหม  
หรือนวัตกรรมเกิดขึ้น  ทําใหแกปญหาหรือพัฒนาในเรื่องยาก 
ๆ ไดสําเร็จทําใหบรรลุเปาหมาย   

   ในการบริหารการศึกษาในสถานศึกษาเอกชน ปจจัยการ
บริหารแบบมีสวนรวมและการจัดการความรู  ตองอาศัย
ความสามารถจากผูรวมงาน  ซึ่งไดแกครูและบุคลากรใน
สถานศึกษา จึงจําเปนอยางยิ่งในการใหครูมีสวนรวมในการ
บริหารสถานศึกษา ที่ผานมาการดําเนินงานของสถานศึกษา
เอกชน  พบประเด็นปญหาอุปสรรคในปจจัยการบริหารแบบ   
มีสวนรวม รายงานการประชุมชมรมสถานศึกษาเอกชน [2] 
ดังนั้นจากความสําคัญและปญหาดังกลาว ผูวิจัยจึงสนใจศึกษา 
สภาพปจจัยการบริหารแบบมีสวนรวม และการจัดการความรู  
ปจจัยการบริหารแบบมีสวนรวมที่สงผลตอ การจัดการความรู
ในสถานศึกษาเอกชน   เพื่อที่จะไดนําไปเปนขอมูลและ
แนวทางในการพัฒนาการจัดการความรู  ในสถานศึกษา ซึ่ง
ผลการวิจัย ที่ไดจะเปนประโยชน  ตอการวางแผน  ปรับปรุง
และพัฒนาปจจัยการบริหารแบบมีสวนรวมและการจัดการ
ความรูในสถานศึกษาใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นตอไป 

2.วัตถุประสงคของการวิจัย  
 เพื่อศึกษาปจจัยการบริหารแบบมีสวนรวมในสถานศึกษา

เอกชน  จังหวัดฉะเชิงเทรา           

 เพื่อศึกษาการจัดการความรูในสถานศึกษาเอกชน  จังหวัด
ฉะเชิงเทรา   

 เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัยการบริหารแบบมี
สวนรวมที่สงผลตอการจัดการความรูในสถานศึกษาเอกชน  
จังหวัดฉะเชิงเทรา   

เพื่อสรางสมการพยากรณปจจัยการบริหารแบบมีสวนรวม
ที่สงผลตอการจัดการความรูในสถานศึกษาเอกชน  จังหวัด
ฉะเชิงเทรา   
3.วรรณกรรมที่เก่ียวของ  

    การวิจัยครั้งนี้   ผูวิจัยมุงศึกษาปจจัยการบริหารแบบมี
สวนรวมในสถานศึกษาเอกชน  จังหวัดฉะเชิง เทรา  ได
สังเคราะหแนวคิดปจจัยการบริหารแบบมีสวนรวม  ของ 
Koufman, [16]โนรีซัน  อุมา  [3] เมตต  เมตตการุณจิต[5],   
สมหมาย  มิ่งพฤฒิ [10]และ เยาวลักษณ สงวนพานิช [7]ไดปจจัย
การบริหารแบบมีสวนรวม 6 ปจจัย  ดังนี้    1) ปจจัยดานภาวะ
ผูนํา 2) ปจจัยดานบรรยากาศองคการ 3) ปจจัยดานสถานศึกษา   
4) ปจจัยดานเทคโนโลยีทางการศึกษา   5) ปจจัยดานแรงจูงใจ   
6) ปจจัยดานลักษณะสวนบุคคล  และ  การจัดการความรูใน
สถานศึกษาเอกชน    จังหวัดฉะเชิง เทรา  ไดสัง เคราะห
กระบวนการ  การจัดการความรู  ของ Kucza [17], Alavi [13], 
O’Dell[19],  Peter Senge [20] ,วิจารณ  พานิช [9]                           
ไดการจัดการความรู   5 ดาน ไดแก   1) การสํารวจความรู       
2) การรวบรวมพัฒนาความรู     3) การจัดเก็บวิเคราะหความรู  
4) การถายทอดความรู   5) การนําความรูไปใช    

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ  ผองใส [6]ไดศึกษาความคลุมเครือใน
บทบาทการบริหารแบบมีสวนรวมสัมพันธภาพระหวางบุคคล
และความผูกพันตอองคการของบุคลากรในศูนยสุขภาพชุมชน
เขต  9  ผลการวิจัยพบวา  ความคลุมเครือในบทบาทของ
บุคลากรในศูนยสุขภาพชุมชนเขต 9 อยูในระดับนอย การ
บริหารแบบมีสวนรวมอยูในระดับมาก สัมพันธภาพระหวาง
บุคคลอยูในระดับดี และความผูกพันตอองคการของบุคลากร
ในศูนยสุขภาพชุมชนเขต 9 อยูในระดับสูง 

 สมใจ [11]ไดศึกษาการบริหารแบบสวนรวมของผูบริหาร
สถานศึกษาขั้นพื้นฐานที่สงผลตอมาตรฐานคุณภาพการศึกษา
ของสถานศึกษาขั้นพื้นฐาน ผลการวิจัยพบวา การบริหารแบบมี
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สวนรวม ของผูบริหารสถานศึกษาขั้นพื้นฐาน สังกัดสํานักงาน
เขตพื้นที่การศึกษาราชบุรี เขต 2 โดยภาพรวมอยูในระดับมาก 
และเมื่อพิจารณาเปนรายดานพบวา อยูในระดับมากทุกดาน  

สังเวียน [12]ไดศึกษาการจัดการความรูในโรงเรียนสังกัด
สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาสระแกว เขต 2 ผลการวิจัยพบวา  
การจัดการความรู ในโรงเรียนสังกัดสํานักงานเขตพื้นที่
การศึกษาสระแกว เขต 2 โดยรวมรายดานอยูในระดับมาก  
จําแนกตามขนาดของโรงเรียนคือ โรงเรียนขนาดเล็ก โรงเรียน
ขน า ด กล า ง  โ ร ง เ รี ย น ขน า ด ใหญ  อ ยู ใ น ร ะ ดั บ ม า ก                   
การเปรียบเทียบการจัดการความรูในโรงเรียนสังกัดสํานักงาน
เขตพื้นที่การศึกษาสระแกวเขต  2  จําแนกตามขนาดของ
โรงเรียน โดยรวม และรายดาน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ 

      Hamid [14]ไดทําการวิจัยเพื่อประเมินความสัมพันธ
ระหวางความรู ของผูจัดการจากตําแหนงการจัดการและการ
ปฏิบัติงานองคกรของรัฐบาล ซึ่งมีประชากรในการวิจัย 41 คน 
ขององคกรในรัฐบาลเมืองเดอรแมน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ
ประเมินตําแหนงของผูจัดการ และเพื่อการปฏิบัติงานของ
ผูจัดการ มีการทดสอบคาอํานาจจําแนกและคาความเชื่อมั่นของ
แบบสอบถามคํานวณจากการวิเคราะหความสัมพันธและใช
การทดสอบความสัมพันธของเพียรสันและสเปยรแมน 
ผลการวิจัย แสดงใหเห็นวา ความสัมพันธระหวางความเขาใจ 
หรือการจัดการความรูของผูจัดการ จากตําแหนงผูจัดการและ
การปฏิบัติงานของพวกเขามีความหมายและมีนัยสําคัญทาง
สถิติ 
3. วิธีดําเนินการวิจัย 

ประชากร  ไดแก  ผูบริหารสถานศึกษาและครูผูสอน
โรงเรียนเอกชน จังหวัดฉะเชิงเทรา   ปการศึกษา  2553  จํานวน  
28 แหง  เปนผูบริหารจํานวน  28  คน และครูผูสอนจํานวน 
1,030 คน รวมทั้งหมด 1,058 คน 

กลุมตัวอยาง ไดแก ผูบริหารสถานศึกษาไดมาโดยการสุม
ตัวอยางแบบเจาะจง  28 คนและครูผูสอนไดมาโดยการกําหนด
ขนาดตัวอยางจากตารางของ Krejcie & Morgan[15] จํานวน 
280 คน จากนั้นสุมอยางงาย (simple random sampling) โดย

วิธีการจับฉลากแลวใชวิธีการกําหนดครูผูสอนผูใหขอมูล เปน
ผูตอบแบบสอบถาม ได 280 คน  รวมทั้งสิ้น จํานวน  308 คน 

เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล เครื่องมือที่ใชใน
การเก็บรวบรวมขอมูลในครั้งนี้ เปนแบบสอบถาม ลักษณะ
มาตราสวนประมาณคา   (rating scales) ตามแนวคิดของ Likert 
[18], ระดับ 5  คือ 5 หมายถึง  มีความคิดเห็นกับขอความนั้นมาก
ที่สุด,  4   หมายถึง  มีความคิดเห็นกับขอความนั้นมาก,  3   
หมายถึง   มีความคิดเห็นกับขอความนั้นปานกลาง  ,   2   
หมายถึง  มีความคิดเห็นกับขอความนั้นนอย 1  หมายถึง  มี
ความคิดเห็นกับขอความนั้นนอยที่สุด 

การวิเคราะหขอมูล  ระดับปจจัยการบริหารแบบมีสวนรวม 

และระดับการจัดการความรู วิเคราะหโดยใชคาเฉลี่ย ( X )   
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  แลวนําเสนอในรูปแบบตาราง
พรอมกับคําบรรยาย 

การวิเคราะหความสัมพันธ (correlation) ของปจจัยการ
บริหารแบบมีสวนรวมกับ การจัดการความรู โดยใชเกณฑการ
พิจารณา   คาสัมประสิทธสหสัมพันธ เพียรสัน  (Pearson’s 
product-moment correlation coefficient) 

วิเคราะหการถดถอยพหุคูณ (multiple regression analysis) 
โดยใชวิธีแบบเปนขั้นตอน (stepwise) เพื่อหาตัวแปรปจจัยการ
บริหารแบบมีสวนรวมที่สงผลตอการจัดการความรู 

4. ผลการดําเนินงาน  
ตารางที่ 1: ระดับปจจัยการบริหารแบบมีสวนรวม ภาพรวม 

ปจจัย X  S.D. ระดับ อันดับที่ 
ดานภาวะผูนํา 4.05 .64 มาก 1 
ดานบรรยากาศองคการ 3.84 .69 มาก 2 
ดานสถานศึกษา 3.58 .76 มาก 5 
ด าน เทคโนโลยีทาง
การศึกษา 3.58 .76 มาก 5 
ดานแรงจูงใจ 3.79 .70 มาก 3 
ด า น ลั ก ษ ณ ะ ส ว น
บุคคล 3.77 .66 มาก 4 

รวม 3.77 .59 มาก  

จากตารางที่  1 ปจจัยการบริหารแบบมีสวนรวม       
ในภาพรวมพบวาอยูในระดับมาก เมื่อเรียงลําดับคาระดับปจจัย
ด านที่ มี ค าสู งสุ ด   ดั งนี้  ด านภาวะผู นํ า  รองลงมา  คื อ             
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ดานบรรยากาศองคการ ดานแรงจูงใจ ดานลักษณะสวนบุคคล 
ดานสถานศึกษาและดานเทคโนโลยีทางการศึกษา    ตามลําดับ 

ตารางที่ 2: ระดับการจัดการความรู ภาพรวม 
 X  S.D. ระดับ อันดับที่ 
การสํารวจความรู 3.80 .68 มาก 3 
การรวบรวมพัฒนาความรู 3.83 .69 มาก 2 
การจัดเก็บวิเคราะหความรู 3.84 .68 มาก 1 
การถายทอดความรู 3.75 .70 มาก 5 
การนําความรูไปใช 3.79 .66 มาก 4 
      รวม 3.80 .61 มาก  

จากตารงที่ 2 ระดับการจัดการความรู ในภาพรวม อยู
ในระดับมาก เมื่อพิจารณารายดาน และเรียงลําดับคาเฉลี่ยสูง
ที่สุดไดดังนี้ การจัดเก็บวิเคราะหความรู การรวบรวมพัฒนา
ความรู  การสํารวจความรู  การนําความรูไปใช  และ  การ
ถายทอดความรู ตามลําดับ 
ตารางที่ 3: คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรปจจัย
การบริหารแบบมีสวนรวม  ที่สงผลตอการจัดการความรู 
ตัวแปร Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Ytot 

X1 .649 .598 .644 .650 .657 .710 
X2 .632 .594 .608 .608 .595 .674 
X3 .670 .669 .675 .640 .615 .726 
X4 .625 .586 .617 .590 .547 .658 
X5 .648 .621 .693 .607 .583 .700 
X6 .718 .619 .673 .632 .662 .733 
Xtot .799 .729 .773 .737 .722 .830 

จากตารางที่ 3   พบวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวาง
ตัวแปรปจจัยการบริหารแบบมีสวนรวมที่สงผลตอการจัดการ
ความรู มีความสัมพันธกันในทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ  .05 ปจจัยการบริหารแบบมีสวนรวม (Xtot) มี
ความสัมพันธกันในระดับสูง กับการจัดการความรู (Ytot),  (r=.
830) 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเชิงพหุของตัวแปร กับปจจัยการ
บริหารแบบมีสวนรวมที่สงผลตอการจัดการความรู 

ตัวพยากรณที่ดีที่สุดที่ถูกเลือก คือปจจัยดานลักษณะสวน
บุคคล ปจจัยดานภาวะผูนํา ปจจัยดานเทคโนโลยีทางการศึกษา 
และปจจัยดานสถานศึกษา พบวาคาสหสัมพันธเชิงพหุเพิ่มขึ้น
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

จากความสัมพันธ เขียนเปนสมการพยากรณในรูป
ของคะแนนดิบไดดังนี้ 

�= 12.296+1.375 X6+1.560X1+.866X4+.822X3 

จากความสัมพันธ เขียนเปนสมการพยากรณในรูป
ของคะแนนมาตรฐานไดดังนี้ 

Z=.294X6+.323 X1+.214 X4+.179 X3 

5.บทสรุป  
จากการศึกษา  ปจจัยการบริหารแบบมีสวนรวม         

มีคาเฉลี่ยมากทุกดาน ซึ่งสอดคลองกับ สมใจ  ศรีเอี่ยม[9]           
ไดศึกษาการบริหารแบบสวนรวมของผูบริหารสถานศึกษา        
ขั้นพื้นฐานที่ส งผลตอมาตรฐานคุณภาพการศึกษาของ
สถานศึกษาขั้นพื้นฐาน ผลการวิจัยพบวา   การบริหารแบบมี
สวนรวม ของผูบริหารสถานศึกษาขั้นพื้นฐานสังกัดสํานักงาน
เขตพื้นที่การศึกษาราชบุรี เขต 2 โดยภาพรวมอยูในระดับมาก  
   จากการศึกษา การจัดการความรู  มีคาเฉลี่ยอยูใน
ระดับมากทุกดาน  ซึ่งสอดคลองกับ สังเวียน ผักไหม [10]      
ไดศึกษา การจัดการความรูในโรงเรียนสังกัดสํานักงานเขต
พ้ืนที่การศึกษาสระแกว เขต 2 ผลการวิจัยพบวา การจัดการ
ความรูในโรงเรียนสังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาสระแกว 
เขต 2 โดยรวมรายดานอยูในระดับมาก 

จากการศึกษา ความสัมพันธระหวางปจจัยการบริหารแบบ
มีสวนรวม   กับการจัดการความรู เปนไปในทางบวก  ซึ่ง
สอดคลองกับ เกศฤดี บุญรัตน[1] ไดศึกษาปจจัยที่พยากรณการ
ยอมรับ  การจัดการความรู ของบุคลากรสํ านักหอสมุด 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม  ผลการวิจัยพบวา การรับรูความสามารถ
ในตนเอง และบรรยากาศองคการ กับการยอมรับการจัดการ
ความรู มีความสัมพันธกันในทางบวกอยางมีนัยสําคัญ  

จากการศึกษา ปจจัยการบริหารแบบมีสวนรวมที่สงผลตอ
การจัดการความรู ไดแก ปจจัยดานลักษณะบุคคล ปจจัยดาน
ภาวะผูนํา ปจจัยดานเทคโนโลยีทางการศึกษา และปจจัยดาน
สถานศึกษา  แตปจจัยดานบรรยากาศองคการ  และปจจัย
แรงจูงใจ ไมเขาสมการพยากรณ 

ผูวิจัยมีขอเสนอแนะที่เปนประโยชนตอการบริหารแบบ มี
สวนรวมที่สงผลตอการจัดการความรู  จึงสรางรูปแบบการ
จัดการความรูในสถานศึกษาเอกชน เพื่อขับเคลื่อนการพัฒนา
คุณภาพการศึกษา  
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ภาพที่ 1 : การบริหารงานแบบมีสวนรวม ที่สงผลตอการจัดการ 

  ความรูในสถานศึกษาเอกชน   
 

จากภาพ ผูนําในองคกร รวมกันขับเคลื่อนองคกร ไปสู
เป าหมาย  ดวยการนํ าปจจัยการบริหารแบบมีสวนรวม 
(participatory)  ที่สงผลตอการจัดการความรู รวมกับการนํา
กระบวนการจัดการความรู (knowledge management)  ทําใหมี
ประสิทธิภาพ และประสิทธิผล    ในการบริหารจัดการศึกษา 

ดานสถานศึกษา  โดยกําหนดนโยบายของสถานศึกษาไว
อยางชัดเจน พัฒนาอาคารสถานที่ หองเรียน หองปฏิบัติการสิ่ง
อํานวยความสะดวก วัสดุอุปกรณสื่อเพียงพอ   

ดานเทคโนโลยีทางการศึกษา   โดยจัดสรรเงิน  วัสดุ 
ครุ ภัณฑ ในการพัฒนาการจัดการ เรี ยนรู  คอมพิว เตอร 
อินเทอรเน็ต  

 ดานลักษณะสวนบุคคล      มีแนวทางที่จะแกไขปญหา  
คิดริเริ่มสรางสรรควิธีการทํางานใหม ๆ อยูเสมอ   มีเหตุผลและ
กลาตัดสินใจ บนฐานขอมูลที่ถูกตอง มีความรูความสามารถ
ความเขาใจเกี่ยวกับงานใน เพิ่มพูนความรูเพื่อการพัฒนาตนเอง
อยูเสมอ  

ดานภาวะผูนํา  มีความนาเชื่อถือ  กําหนดบทบาทหนาที่ใน
การปฏิบั ติงานของบุคลากรใหตรงกับงานที่รับผิดชอบ  
สามารถใชความปฏิบัติงานในหนาที่อยางมีความรับผิดชอบ
และทํางานดวยความสามารถของตนเอง มียุทธศาสตรในการ
บริหาร   

การสํารวจความรู จัดทําแผนกลยุทธ สถานศึกษา จัดทํา
แนวปฏิบัติการจัดทําหลักสูตรสถานศึกษา นําเทคนิควิธีการ
สอนแบบใหมมาใชในสถานศึกษา 

 การรวบรวมพัฒนาความรู   นํานวัตกรรมมาใช ในการ
ทํางาน  เก็บรวบรวมขอมูลความรูที่สรางขึ้น  สรางความรู
ขึ้นมาใชเอง นําเทคนิควิธีการสอนแบบใหมมาใช  พัฒนาแหลง
เรียนรูทั้งภายในภายนอกสถานศึกษา และจัดทําฐานขอมูล  

การจัดเก็บวิเคราะหความรู    จัดประชุมเพื่อปรับปรุงการทํา
หลักสูตรสถานศึกษา   นําขอเสนอแนะไปทบทวนปรับปรุง 
และพัฒนารวมกัน   

การถายทอดความรู   อภิปรายรวมกันในระหวางการ
ปฏิบัติงาน จัดการอบรมครูใหมอยางเปนทางการ  จัดหองสมุด
ของสถานศึกษา  จัดโปรแกรม การฝกสอนทางอาชีพ และ  การ
เปนพี่เลี้ยง  

การนําความรูไปใช  สรางเครือขายของบุคลากรที่มีความรู 
ใชเทคนิคการสอนรูปแบบใหม ๆ ที่เนนนักเรียนเปนสําคัญ  
จัดทําผลงานวิจัยทางการศึกษา จัดทําระบบสารสนเทศในการ
บริหารงาน บูรณาการการใชใหทันสมัยอยูตลอดเวลา   
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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสภาพปญหา อุปสรรคและขอเสนอแนะในการจัดเก็บภาษีอากรของเทศบาลนครเชียงราย
จังหวัดเชียงราย และเพื่อเสนอแนะแนวทางการแกปญหาในการจัดเก็บภาษีอากรใหมีประสิทธิภาพ โดยใชการสัมภาษณแบบมี
โครงสราง จากประชากร 2 กลุมที่เกี่ยวของกับการจัดเก็บภาษีอากรของเทศบาลนครเชียงราย  คือผูรับชําระภาษีอากรและผูเสียภาษี
อากร จากผลการวิจัยพบวาผูรับชําระภาษีอากรมีปญหาในการจัดเก็บภาษีคือ ผูมีหนาที่เสียภาษีชําระภาษีลาชาและมีการขอผอนชําระ
ภาษี สวนผูมีหนาที่เสียภาษีทั้ง 3 ประเภท คือภาษีโรงเรือนและที่ดิน ภาษีบํารุงทองที่ และภาษีปาย โดยสวนมากมีความเห็นวา
เทศบาลมีการจัดเก็บภาษีอากรในอัตราที่สูง และขาดการใหความรูความเขาใจแกประชาชนเกี่ยวกับอัตราภาษีที่เรียกเก็บ สําหรับ
ขอเสนอแนะที่ไดคือเทศบาลควรปรับลดอัตราภาษีและใหคําแนะนําที่ชัดเจน ถูกตองเกี่ยวกับการจัดเก็บภาษีใหแกประชาชน  
 
คําสําคัญ: สภาพปญหา  การจัดเก็บภาษีอากร  เทศบาลนครเชียงราย 

Abstract 
 

This research aim to study  The Problems, Obstacles  and Suggestions on Tax-Collecting Methods For Chiang Rai 
Municipality , Chiang Rai Province. Using a structured interviewed by two groups involved in tax collection of Chiang 
Rai Municipality are the tax recipients and the taxpayer. The results showed that  the tax recipients on the tax issue is 
taxpayer delayed tax payments and  require for taxes repayment. And the opinion of most  taxpayers in 3 categories of 
property tax, local maintenance tax and tax label that the municipal tax collection rate is high. And lack of knowledge 
to people about the tax collection rate. The suggestion from this research is the municipal should to reduce the tax rate 
and advice that clearly and accurately regarding taxation to the people. 

Keyword: The ploblem,  Tax-Collecting,   Chiang Rai  Municipality 
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1. บทนํา 
เนื่องจากภาษีอากรมีความสําคัญตอการบริหารประเทศ 

โดยเปนแหลงรายไดที่สําคัญที่สุดของรัฐบาลดังจะเห็นไดจาก
สัดสวนของรายไดของรัฐบาล พบวารายไดจากหมวดภาษี
อากรมีมากถึงรอยละ 79.2 [1] และรัฐบาลยังใชระบบภาษีอากร
เปนเครื่องมือในการบริหารประเทศเพื่อใหบรรลุเปาหมาย
ตางๆ  ดังนั้นการจัดเก็บภาษีอากรที่มีประสิทธิภาพจึงมี
ความสําคัญเปนอยางยิ่งที่จะชวยใหรัฐบาลมีรายไดที่จะนําเงิน
ภาษีของประชาชนไปใชในการบริหารประเทศ 

สําหรับในทองถิ่นโดยเฉพาะในเขตเทศบาลนั้น ประชาชน
ในทองถิ่น มีหนาที่จะตองเสียภาษีแกเทศบาลเพื่อนําไปพัฒนา
ทองถิ่น 3 ประเภท [2] ดังนี้ 

1.ภาษีโรงเรือนและที่ดิน  
2.ภาษีบํารุงทองที่ 

    3.ภาษีปาย  
เทศบาลนครเชียงรายเปนเทศบาลขนาดใหญ มีพ้ืนที่ 60.85 

ตารางกิโลเมตร  เปนเขตที่มีประชากรอาศัยอยูหนาแนน
ประชากรสวนใหญ เปนผูที่มีรายไดและประกอบอาชีพ
หลากหลายประเภท จากขอมูลของเทศบาลนครเชียงรายป 
2552 พบวามีจํานวนประชากรทั้งสิ้น จํานวน 67,176  คน [3] (ณ 
เดือนเมษายน 2552) ในจํานวนนี้มีประชากรผูมีหนาที่ตองเสีย
ภาษีอากรใหแกเทศบาลทั้งสิ้นจํานวน 16,296 ราย [4] แยกเปน 

1. ภาษีโรงเรือนและที่ดิน 3,967 ราย 
      2. ภาษีบํารุงทองที่ 10,326 ราย  

3. ภาษีปาย 2,003 ราย 
เทศบาลนครเชียงรายมีระบบการจัดเก็บภาษีอากรทั้ง 3 

ประเภท โดยการใหประชาชนผูมีหนาที่เสียภาษีตองทําการยื่น
แบบแสดงรายการเพื่อเสียภาษี ณ งานผลประโยชน สวนพัฒนา
รายได สํานักการคลัง เทศบาลนครเชียงราย แตจากการสํารวจ
เบื้องตนพบวาเทศบาลนครเชียงรายยังประสบกับปญหาการ
เก็บภาษีไมเปนไปตามเปาหมาย และมีการยื่นชําระภาษีลาชา 
จากปญหาดังกลาวผู วิจัยจึงตองการวิเคราะหปญหา  และ
อุปสรรคเพื่อเปนแนวทางในการจัดเก็บภาษีอากรในพื้นที่เขต
เทศบาลนครเชียงรายใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น   

2. ระเบียบวิธีวิจัย 
เนื่องจากการวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงสํารวจ ผูวิจัยใช

การสัมภาษณแบบมีโครงสราง (Construct Interview) เพื่อเก็บ
รวบรวมขอมูลจากผูใหขอมูลสําคัญ (Key Informants)  จาก
ประชากร 2 กลุมที่เกี่ยวของกับการจัดเก็บภาษีอากรของ
เทศบาลนครเชียงราย จังหวัดเชียงราย คือผูรับชําระภาษีอากร
และผู เสี ยภาษีอากร  โดยบุคคลกลุมต างๆ  จะมีความรู 
ประสบการณ และขอมูล ซึ่งประกอบเปนมุมมอง (Perspective) 
ที่สะทอนภาพใหเห็นถึงปญหา อุปสรรค รวมถึงปจจัยที่ผูให
สัมภาษณคิดวาเปนปจจัยแหงความสําเร็จในการการจัดเก็บภาษี
อากรเพื่อทําการศึกษาในขั้นตอไป  โดยสัมภาษณเจาหนาที่ทุก
คนในสวนพัฒนารายได สํานักการคลัง เทศบาลนครเชียงราย 
และสัมภาษณผูมีหนาที่ เสียภาษีอากรใหแก เทศบาลนคร
เชียงรายตามประเภทของภาษี  

ผูวิจัยมุงกลาวถึงประชากรและกลุมตัวอยาง เครื่องมือที่ใช
ในการเก็บรวบรวมขอมูล ขั้นตอนการสรางเครื่องมือ การเก็บ
รวบรวมขอมูล และการวิเคราะหขอมูล ดังนี้  

2.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
การวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลจากผูใหขอมูลสําคัญ 

(Key Informants) จากบุคคล 2 กลุม ที่เกี่ยวของกับการจัดเก็บ
ภาษีอากรของเทศบาลนครเชียงราย จังหวัดเชียงราย  

กลุมที่ 1 ผูรับชําระภาษีอากรของเทศบาลนครเชียงราย 
ต้ังแตระดับผูบริหารไปจนถึงระดับปฏิบัติการ จํานวน 13 คน 

กลุมที่ 2 ผูเสียภาษีอากรใหแกเทศบาลนครเชียงราย โดย
การออกแบบสอบถามใหประชากรผูมีหนาที่เสียภาษีใหแก
เทศบาลนครเชียงรายใหครอบคลุมในทุกประเภท โดยตอง
สัมภาษณกลุมตัวอยางใหไดขอมูลที่มากเพียงพอ จึงกําหนด
รอยละในการสุมตัวอยางเพื่อสัมภาษณในอัตรารอยละ 5  ของผู
เสียภาษีในแตละประเภท ตามคําแนะนําของคณะกรรมการ
บริหารงานวิจัย ของวิทยาลัยเชียงราย[5]  ไดจํานวนดังนี้  
      1.ภาษีโรงเรือนและที่ดิน 3,967 X 5%  =  198  คน 
      2.ภาษีบํารุงทองที่ 10,326 X 5% = 516 คน 
      3.ภาษีปาย 2,003 X 5% = 100 คน 
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 รวมจํานวนทั้งสิ้น  814 คน  หรือหากการสัมภาษณกลุม
ตัวอยางขางตนไดรับคําตอบเดิมที่ซ้ําๆกัน ที่เรียกวาขอมูล
อิ่มตัว [6] จํานวนกลุมตัวอยางอาจนอยลงกวาที่กําหนดไว 

2.2 กรอบการศึกษา 
จากแนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ ผูศึกษานํามา

กําหนดแนวคิดดังนี้ 
        ตัวแปรอิสระ                                     ตัวแปรตาม 

 
 
 

 
 
 
 

2.3  เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
เครื่ องมือที่ ใช ในการวิจั ย เปนแบบสัมภาษณแบบมี

โครงสราง และเปนแบบสัมภาษณเชิงคุณภาพที่ผูวิจัยสรางขึ้น
โดยการศึกษาแนวคิด ทฤษฎีและเอกสารที่เกี่ยวของกับงานวิจัย 
โดยการสัมภาษณ ประชากร กลุมที่ 1 คือผูรับชําระภาษีของ
เทศบาลนครเชียงราย และกลุมที่ 2 คือ ผูเสียภาษีอากรใหแก
เทศบาลนครเชียงราย 

แบงเปน 3 ตอน ดังนี้ 
ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของผูถูกสัมภาษณ 
ตอนที่ 2 ปญหาและอุปสรรคที่พบในการรับชําระภาษี 
ตอนที่ 3 ขอเสนอแนะในการแกไขปญหาและอุปสรรค 
2.4  การสรางเครื่องมือท่ีใชในการเก็บขอมูล 

เครื่องมือที่ใชในการดําเนินการตามลําดับ 
 1. ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการ รูปแบบการจัดเก็บภาษี

อากร จากตํารา เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ แลวนําแนวคิด
ที่ไดมาสรางแบบสัมภาษณ  

2. นําแบบสัมภาษณที่ไดสรางขึ้นเพื่อใหผูเช่ียวชาญและผูมี
ประสบการณไดพิจารณาเนื้อหา ความเหมาะสมความถูกตอง 
ความสมบูรณแบบของแบบสัมภาษณเชิงคุณภาพ 

3. นําแบบสัมภาษณมาปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะของ
ผูเช่ียวชาญ 

      4. นําแบบสัมภาษณไปทดลองใชภายนอกกับบุคคลที่ไมใช
กลุมตัวอยาง  

5. จัดทําแบบสัมภาษณที่สมบูรณ แลวนําไปเก็บรวบรวม
ขอมูล 

2.5 วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
กลุมที่ 1 ผูรับชําระภาษีของเทศบาลนครเชียงราย  

      เปนการเก็บรวบรวมขอมูลโดยการสัมภาษณดวยตนเอง 
โดยใชระยะเวลาเก็บขอมูลต้ังแตเดือนพฤศจิกายน 2552-
สิงหาคม 2553  
      ในการเก็บรวบรวมขอมูลของการวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยไดทํา
หนังสือนัดหมาย เพื่อนัดหมายวันและเวลาใหแกผูใหขอมูล
สําคัญทราบลวงหนา และเปนการสัมภาษณแบบมีโครงสราง 
ผูวิจัยใชคําถามแบบปลายเปด เพื่อใหผูใหขอมูลสําคัญไดแสดง
ความคิดเห็นโดยละเอียด  

กลุมที่ 2  ผูเสียภาษีอากรใหแกเทศบาลนครเชียงรายเปน
การเก็บรวบรวมขอมูลโดยการสัมภาษณ ดังนี้  การศึกษาครั้งนี้
ไดกําหนดกลุมประชากรในการวิจัยโดยใชจํานวนประชากรผู
ที่มีหนาที่เสียภาษีอากรใหแกเทศบาลนครเชียงราย โดยจะ
สัมภาษณผูมีหนาที่เสียภาษีอากรใหครอบคลุมตามสัดสวนของ
ผูเสียภาษีอากรทั้ง 3ประเภท 

2.6  การวิเคราะหขอมูล 
 โดยใชการวิเคราะหเนื้อหา (Content Analysis) ผูวิจัยนํา
ขอมูลจากการสัมภาษณแบบมีโครงสรางมาทําการประมวลผล
เปนรายวัน โดยจัดกลุมขอมูล ตรวจสอบความถูกตอง ความ
ครบถวนของขอมูลที่รวบรวมมาจากการเก็บรวบรวมขอมูลเชิง
คุณภาพ โดยเรียบเรียงขอมูลและการจัดลําดับตามเนื้อหาที่
ตองการศึกษา ซึ่งเมื่อผู วิจัยเก็บขอมูลจากกลุมตัวอยางได
จํานวน 300  คน พบวาไดรับขอมูลที่ซ้ําๆตรงกัน ซึ่งถือไดวา
ขอมูลที่ไดอิ่มตัวแลว จึงนําขอมูลที่เก็บไดไปวิเคราะหดวยสถิติ
เชิงพรรณนา(Discriptive Statistic)จากนั้นจึงทําการสังเคราะห
ใหไดเปนสภาพปญหา อุปสรรค และขอเสนอแนะในการแกไข
ปญหาในการจัดเก็บภาษีอากรของเทศบาลนครเชียงราย 
จังหวัดเชียงราย 
 
 

ขอมูลสวนบุคคล 

1.  เพศ 

2.  อาย ุ

3.  การศึกษา 

4.  อาชีพ 

5.  รายได 

ปญหา  อุปสรรคและ
ข อ เ สนอแนะ ในกา ร
แกไขการจัดเก็บภาษี
อากรใหมีประสิทธิภาพ
ข อ ง เ ท ศ บ า ล น ค ร
เ ชี ย ง ร า ย  จั ง ห วั ด
เชียงราย 
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ตารางที่ 1 ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับผูตอบแบบสอบถาม 

ขอมูลท่ัวไป จํานวน รอยละ 
1. เพศ ชาย 

หญิง 
82 

218 
27.3 
72.7 

2. อายุ 20-30 ป 
31-40 ป 
41-50 ป 
มากกวา 51ป 

33 
185 
53 
29 

11 
61.7 
17.7 
9.7 

3. การศึกษา ประถมศึกษา 
มัธยมศึกษา ปวช. 
อนุปริญญาหรือ 
ปวส. เทียบเทา 
ปริญญาตรี สูงกวา
ปริญญาตรี 

29 
19 
77 

 
175 

9.7 
6.3 

25.7 
 

58.3 

4. อาชีพ รับจาง 
พนักงาน
รัฐวิสาหกิจ 
ธุรกิจสวนตัว 
ขาราชการ 

92 
19 

127 
127 

30.7 
6.3 

42.3 
42.3 

5. รายได ตํ่ากวา 10,000 
10,001- 30,000 
30,001- 50,000 
50,000  ขึ้นไป 

27 
66 

133 
74 

9 
22 

44.3 
24.7 

3.  ผลการวิจัยและอภิปราย 

การศึกษาเรื่อง สภาพปญหา อุปสรรคและขอเสนอแนะใน
การจัดเก็บภาษีอากรใหมีประสิทธิภาพของเทศบาลนคร
เชียงราย จังหวัดเชียงราย สามารถสรุปประเด็นที่จะนํามา
อภิปรายผลไดดังนี้ 

1. ขอมูลสวนบุคคลกลุมตัวอยางเปนเพศหญิงมากกวา
เพศชาย มีอายุระหวาง 31 – 40 ป จบการศึกษาในระดับปริญญา
ตรี สวนใหญประกอบอาชีพรัฐวิสาหกิจและมีรายไดเฉลี่ย 
30,000 -50,000 บาท 

2.  ปญหาและอุปสรรคที่พบในการชําระภาษี แยกตามกลุม
ตัวอยางพบวา 

2.1.1 เจาหนาที่ผูรับชําระภาษี ผลการวิจัยพบวาปญหาและ
อุปสรรคที่เจาที่ผูรับชําระภาษีพบคือ 

(1) ปญหาเกี่ยวกับมีผูชําระภาษีมักจะหลีกเลี่ยงการชําระ
ภาษีอันสืบเนื่องมาจากตองการชําระภาษีในอัตราที่ตํ่ากวาความ
เปนจริง 

(2) ปญหาผูชําระภาษีชําระภาษีลาชา 
(3) ปญหาผูชําระภาษีขอผอนชําระภาษี 
2.1.2 ประชาชนผูชําระภาษี จากผลการวิจัยพบวาในสวน

ของผูเสียภาษีพบวาปญหาและอุปสรรค เมื่อแยกตามประเภท
ของการจัดเก็บภาษี เปนดังตอไปนี้ 

(1) ภาษีโรงเรือนและที่ดิน ปญหาและอุปสรรคที่พบคือ
ประชาชนสวนใหญเห็นวาเทศบาลมีการจัดเก็บภาษีที่ในอัตรา
ที่สูงมาก  โดยเฉพาะผูที่ประกอบธุรกิจขายสินคาที่มีการเชา
พ้ืนที่ในหางสรรพสินคาจะพบปญหาในเรื่องตองรับภาระใน
การเสียภาษีโรงเรือนและที่ดินที่สูงมาก อันเนื่องมาจากการทํา
สัญญาเชาพื้นที่ในราคาที่สูง สงผลใหตองเสียภาษีโรงเรือนและ
ที่ดินสูงตามไปดวย  

(2) ภาษีบํารุงทองที่ ปญหาและอุปสรรคที่พบคือมีการ
จัดเก็บภาษีในอัตราที่สูงมากและประชาชนไมเขาใจความ
แตกตางระหวางภาษีโรงเรือนและที่ดินกับภาษีบํารุงทองที่ 
ประชาชนบางสวนที่ตองชําระภาษีทั้ง  2 ประเภทคือภาษี
โรงเรือนและที่ดิน และภาษีบํารุงทองที่มีความเห็นวาเทศบาลมี
การจัดเก็บภาษีที่ซ้ําซอน 

(3) ภาษีปาย ปญหาและอุปสรรคที่พบคือมีการจัดเก็บภาษี
ในอัตราที่สูงไป อีกทั้งเทศบาลยังขาดการประชาสัมพันธถึง
เงื่อนไขการจัดเก็บและอัตราการจัดเก็บภาษีปายที่ ชัดเจน 
ผูประกอบการบางรายไดมีการติดตั้งปายเสร็จเรียบรอยแลว แต
เมื่อถึงกําหนดตองจายภาษีเปนจํานวนเงินที่สูง ตองกลับมารื้อ
และทําการเปลี่ยนปายใหม  

3. แนวทางในการจัดเก็บภาษีอากรใหมีประสิทธิภาพ ที่ได
จากการวิจัย แยกตามกลุมตัวอยางไดดังนี้ 

3.1 ในสวนของผูรับชําระภาษี  ผูรับชําระภาษีให
ขอเสนอแนะวาเทศบาลควรมีการประชาสัมพันธใหผูชําระภาษี 
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เกิดจิตสํานึก และความรูสึกที่ดีตอการเสียภาษี เชน ช้ีใหเห็นถึง
ประโยชนที่ผูชําระภาษีจะไดรับจากการเสียภาษี เชน จะเกิด
การพัฒนาในดานสาธารณูปโภคใหเกิดแกทองถิ่นมากยิ่งขึ้น 
ซึ่งจะทําใหเกิดประโยชนกับผูชําระภาษี 

3.2 ในสวนของผูเสยีภาษี พบวา 
3.2.1  ภาษีโรงเรือนและที่ดิน มีขอเสนอแนะวาเทศบาล

ควรลดอัตราภาษีลง และควรใหความรูความเขาใจถึงเรื่องการ
จัดเก็บภาษีใหแกประชาชน 

3.2.2 ภาษีบํารุงทองที่ เนื่องจากประชาชนยังไมมีความ
เขาใจถึงความแตกตางระหวางการเสียภาษีบํารุงทองที่กับภาษี
โรงเรือนและที่ดิน เทศบาลจึงควรใหการประชาสัมพันธที่
ชัดเจนและถูกตอง 

3.2.3 ภ าษี ป า ย  ค ว ร ล ด อั ต ร า ภ า ษี ล ง แ ล ะ ค ว ร
ประชาสัมพันธใหทราบถึงการคํานวณภาษีปายในแตละ
ประเภท 

4. บทสรุป 

จากผลการวิจัยพบวาปญหาและอุปสรรคของผูรับชําระ
ภาษีของเทศบาลนครเชียงรายที่พบในการจัดเก็บภาษีคือ ผู
ชําระภาษีบางรายหลีกเลี่ยงการชําระภาษีเนื่องจากตองการชําระ
ภาษีในจํานวนที่ตํ่ากวาความเปนจริง ผูชําระภาษีเสียภาษีไม
ตรงเวลาตามที่เทศบาลกําหนดและสวนใหญมีการขอผอน
ชําระภาษี โดยผูรับชําระภาษีเสนอแนะแนวทางแกไขปญหาวา
ควรมีการปลูกจิตสํานึกที่ดีตอการเสียภาษีใหแกประชาชน เชน 
ช้ีใหเห็นถึงประโยชนที่ผูชําระภาษีจะไดรับจากการเสียภาษี 
เชน จะเกิดการพัฒนาในดานสาธารณูปโภคใหเกิดแกทองถิ่น
มากยิ่งขึ้น ซึ่งจะทําใหเกิดประโยชนกับผูชําระภาษี 
 ในสวนของผูชําระภาษีพบวาปญหาและอุปสรรคที่ผูมี
หนาที่ชําระภาษีทั้ง 3 ประเภท คือ ภาษีโรงเรือนและที่ดิน  ภาษี
บํารุงทองที่ และภาษีปายนั้นไมแตกตางกัน เนื่องจากประชาชน
ผูชําระภาษีเห็นวาเทศบาลมีการจัดเก็บภาษีทั้ง 3 ประเภทใน
อัตราที่สูง  และเทศบาลขาดการใหความรูความเขาใจแก
ประชาชนถึงขอมูลในการชํ าระภาษี  โดยผู ชํ าระภาษีมี
ขอเสนอแนะวาเทศบาลควรมีการปรับลดอัตราภาษีลงหรือให
จัดเก็บภาษีตามรายได และควรมีการประชาสัมพันธเกี่ยวกับ

เรื่องการจัดเก็บภาษีที่ชัดเจนและถูกตอง อีกทั้งควรชี้แจงหรือ
เปดเผยการใชงบประมาณที่ไดจากการเก็บภาษีสูสาธารณชน 

5. ขอเสนอแนะ 

1. ขอเสนอแนะสําหรับการนําผลการศึกษาไปใช 
1.1องคกรและหนวยงานตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการจัดเก็บ

ภาษีควรประชาสัมพันธใหประชาชนผูเสียภาษีทราบถึงขอมูล
หลักเกณฑในการชําระภาษี 

1.2องคกรและหนวยงานตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการจัดเก็บ
ภาษีควรทําคูมือ แนวทางตางๆที่เกี่ยวของกับการชําระภาษี 
รวมถึงผลประโยชนอันไดรับกลับคืนจากเงินภาษีของ
ประชาชนแจกจายใหทุกครัวเรือนในเขตเทศบาล 

2. ขอเสนอแนะในการศึกษาครั้งตอไป 
2.1ควรศึกษาเรื่อง สภาพปญหา อุปสรรคและขอเสนอแนะ

ในการจัดเก็บภาษีอากรใหมีประสิทธิภาพของสรรพกร อําเภอ
เมือง จังหวัดเชียงราย 
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บทคัดยอ 

บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือนําเสนอกรอบแนวคิดการใชโครงงานเปนฐานวิชาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรผานการ
แสวงรูบนเว็บและประเมินผลการเรียนรูดวยวิธีเคดับเบิลยูแอลพลัส เนื่องจากรายวิชานี้เปนวิชาพื้นฐานของนักศึกษาที่เรียนทางดาน
วิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตร และมีความเหมาะสมใหผูเรียนทําเปนโครงงานได เพราะใหผูเรียนเกิดการเรียนรูที่สัมพันธกับความ
เปนจริงในการพัฒนาซอฟทแวร และผูเรียนไดพัฒนาทักษะกระบวนการในการสืบสอบและการแกปญหา ซึ่งไดออกแบบใหคนควา
ผานบทเรียนแสวงรูบนเว็บที่ไดรวบรวมแหลงขอมูลที่มีอยูในอินเทอรเน็ต นอกจากนี้เพื่อเสริมใหเกิดสังคมการเรียนรูและสวน
สําคัญของการเรียนแบบโครงงานเปนฐาน คือการเรียนรูแบบรวมมือ สําหรับการประเมินผลจะใชวิธี KWL Plus ซึ่งเปนแบบ
ออนไลนทั้งหมด 

คําสําคัญ: การเรียนแบบโครงงานเปนฐาน การเรียนรูแบบรวมมือ บทเรียนแสวงรูบนเว็บ เคดับเบิลยูแอลพลัส 

Abstract 

The purpose of this paper is to present a conceptual framework of project based learning in a computer 

programming course through WebQuest as well as KWL Plus for learning evaluation. As the computer programming 

course is an elementary one of students in engineering and science disciplines and is suitable for the learners doing as 

a project, the proposed technique can help the learners learn programming approaches related to software 

development industry. With this technique, the learners can develop skills in analyzing and solving problems of 

programming.  In our proposed approaches, we design a system that users can learn and research data via WebQuest, 

accumulating useful information from the internet. Additionally, an important part of the project based learning, 

กรอบแนวคดิการใชโครงงานเปนฐานวิชาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรผานการแสวงรูบนเว็บและ
ประเมินผลการเรียนรูดวยวิธีเคดับเบิลยูแอลพลัส 

A conceptual framework of Project Based Learning in a Computer Programming 
course through WebQuest as well as KWL Plus for learning evaluation. 
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supporting learning society, is cooperative and collaborative learning. Finally learners evaluating approach is 

proposed using KWL Plus, which all is an on-line system.  

Keyword: Project-based Learning, Cooperative and Collaborative Learning, WebQuest, KWL Plus 

1. บทนํา 
ปจจุบันวิชาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร เปนวิชา

พ้ืนฐานสําหรับนักศึกษาที่เรียนทางดานวิศวกรรมศาสตรและ
วิทยาศาสตร ซึ่งเปนกระบวนวิชาที่สงเสริมความคิดเชิงตรรก  
ฝกทักษะการคิดวิเคราะห เพื่อนําวิธีคิดแปลงเปนกระบวนการ
ทํางานของโปรแกรมนําไปใชประยุกตแกปญหาทางดาน
วิ ศ วก ร รม  ซึ่ ง สอดคล อ งกั บ กรอบม าตรฐ านคุณ วุ ฒิ
ระดับอุดมศึกษาแหงชาติ ระดับปริญญาตรีสาขาคอมพิวเตอร
[1]  ที่ระบุคุณลักษณะของบัณฑิตที่พึงประสงคไววา ผูเรียน
ตองคิดเปน ทําเปน และเลือกวิธีการแกปญหาไดอยางเปน
ระบบและเหมาะสม  ในดานความรู  ผู เรียนตองมีความรู
ความสามารถในการวิเคราะหปญหา เขาใจและอธิบายความ
ตองการทางคอมพิวเตอร รวมท้ังประยุกตความรู ทักษะ และ
การใชเครื่องมือที่เหมาะสมกับการแกปญหา เนื่องจากสาขา
คอมพิวเตอร เปนศาสตรที่มีความหลากหลายและมีการ
เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว ครอบคลุมทั้งดานทฤษฎีและปฏิบัติ
ต้ังแตฮารดแวร ซอฟตแวร เครือขายขอมูล และบุคลากรดาน
คอมพิวเตอร ซึ่งตองประสมประสานศาสตรตางๆ เพื่อใหมี
หลักการและกรอบปฏิบัติในการพัฒนาคอมพิวเตอรที่ เปน
เครื่องมือสําคัญในการพัฒนาดานตางๆ 

อยางไรก็ตามกระบวนการเรียนการสอนมีประเด็นปญหา
คือ กระบวนการเรียนการสอนสวนมากยังคงเปนแบบบรรยาย
อยูภายในหองเรียน ยังขาดกระบวนการที่จะทําใหผูเรียนไดฝก
ปฏิบัติจริง การเรียนการสอนไมประสบความสําเร็จเทาที่ควร
เนื่องจากพื้นฐานการเรียนของผูเรียนแตละคนมีความแตกตาง
กันคอนขางมาก ยังขาดสื่อที่ใชประกอบในการเรียนการสอน 
ที่จะสนับสนุนใหผูเรียนไดเรียนรูนอกหองเรียนหรือนอกเวลา
เรียน ผูเรียนสวนใหญไมสามารถประยุกตความรูที่เรียนมา เพื่อ
ใชพัฒนาชิ้นงานที่สามารถนํามาใชงานจริงได กระบวนการ
เรียน การสอนยังขาดการจัดสภาพแวดลอมใหผูเรียนไดมี
ปฏิสัมพันธ แลกเปลี่ยนเรียนรูรวมกันกับเพื่อน ซึ่งสอดคลอง

กับรายงานของสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ[2] 
ที่กลาววา สภาพการเรียนการสอนในระดับปริญญาตรี มีปญหา
ที่สําคัญคือ การเรียนการสอนเนนทองจํามากกวาการเนนให
ผูเรียนรูจักคิด รูจักแสวงหาความรูดวยตนเอง ผูเรียนขาดความ
ลึกซึ้งในเนื้อหาวิชาที่เรียนและไมสามารถประยุกตความรูที่
เรียนมาเพื่อใชในการทํางานจริงเทาที่ควร อีกทั้งยังไมสามารถ
ปลูกฝงนิสัยรักในการเรียนรูตอไป อันจะเปนคุณสมบัติสําคัญ
ของบุคคลในโลกยุคขอมูลขาวสาร หรือสังคมแหงการเรียนรู  

จากสภาพปญหาที่กลาวมาแลวขางตน ผูวิจัยจึงศึกษาการ
จัดการเรีนการสอนโดยใชพ้ืนฐานการเรียนรูแบบโครงงาน ซึ่ง
มีการเรียนรูแบบรวมมือ และการชี้แนะจากครูผูสอนผาน
บทเรียนแสวงรูบนเว็บ  มีการประเมินผลโดยใชวิธีเคดับบิวแอ
ลพลัส ซึ่งเปนแบบออนไลนทั้งหมด เพื่อติดตามผลการเรียนรู
ของผูเรียน 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.1 การเรียนแบบโครงงานเปนฐาน (Project Based 
Learning : PjBL) 

ทิศนา[3]  กลาววาการจัดการเรียนการสอนโดยใชโครงงาน
เปนหลัก หมายถึง การจัดสภาพการณของการเรียนการสอน 
โดยใหผู เรียนไดรวมกันเลือกทําโครงการที่ตนสนใจ โดย
รวมกันสํารวจ สังเกตและกําหนดเรื่องที่ตนสนใจ วางแผนใน
การทําโครงการรวมกัน ศึกษาหาขอมูลความรูที่จําเปนและลง
มือปฏิบั ติ ง านตามแผนที่ ว า งไว  จนไดข อคนพบหรื อ
สิ่ งประดิษฐ ใหม  แลวจึ ง เขียนรายงานและนํา เสนอตอ
สาธารณชน  เก็บขอมูล  แลวนําผลงานและประสบการณ
ทั้งหมดมาอภิปรายแลกเปลี่ยนความรู ความคิดคน และสรุปผล
การเรียนรูที่ไดรับจากประสบการณที่ไดรับทั้งหมด 

ทรงศักดิ์[4] การเรียนการสอนแบบโครงงาน หมายถึงการ
จัดการเรียนการสอนที่จัดประสบการณในการปฏิบัติงานใหแก
ผู เรียนไดฝกปฏิบัติจริง อันจะนํามาซึ่งการมีประสบการณ
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โดยตรงในเรื่องที่ศึกษาอยางลุมลึก ผู เรียนไดทํากิจกรรม
รวมกัน มีการแลกเปลี่ยนเรียนรูรวมกัน สรางโอกาส และ
สถานการณที่สงเสริมใหผูเรียนเกิดการเรียนรู โดยมีผูสอนคอย
กระตุน แนะนํา และใหคําปรึกษาแกผู เรียน ผู เรียนรูจักหา
วิธีการตางๆ มาแกปญหา เกิดกระบวนการทํางานอยางมีระบบ
ขั้นตอน รูจักวางแผนในการทํางาน ฝกการเปนผูนําผูตาม ฝก
การรูจักหนาที่ของตนใหแกผูเรียนโดยการรวมมือกันทําจาก
แนวคิดและงานวิจัยการเรียนแบบโครงงานเปนฐานที่กลาว
มาแลวขางตนไดไปสอดคลองกับแนวคิดของ  

ดร.ณัฐวิทย พจนตันติ [5] ในการจัดการเรียนรูแบบ
โครงงานเปนฐาน ตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และ
สังคม ซึ่งไดเสนอวิธีการจัดการเรียนรูไว 7 ขั้นตอน ดังนี้ 

        (1) ขั้นตั้งคําถาม (Questioning) เปนการจัด
ประสบการณที่กระตุนใหผูเรียนเกิดขอสงสัยความอยากรูอยาก
เห็น เกิดการตั้งคําถามสิ่งที่สนใจศึกษา สถานการณ หรือ
ประเด็นปญหา สรุปประเด็นปญหาเพื่อคนหาคําตอบ 

        (2)  ขั้นวางแผน (Planning) ผูเรียนมีสวนรวมใน
กระบวนการกลุมเพื่อระดมความคิดเห็น และหาวิธีการปฏิบัติ
ตามขั้นตอน การสืบคนหาคําตอบ พรอมทั้งออกแบบ และ
จัดทําเครื่องมือสําหรับเก็บรวบรวมขอมูลจากแหลงการเรียนรู
ที่ผูเรียนตองการสืบคน 

         (3)  ขั้นคนหาคําตอบ (Exploring) ผูเรียนคนหา
คําตอบและเก็บรวบรวมดวยวิธีการ แผนการที่เตรียมไว แลว
สรุปความรูที่ไดจากการหาคําตอบของปญหา 

        (4)   ขั้นสะทอนความคิด (Reflecting) ผูเรียนเชื่อมโยง
ขอสรุปที่ไดกับทฤษฎี หลักการ จากการศึกษาเอกสาร ใบ
ความรู และแหลงขอมูลที่จัดเตรียมให เพื่อขยายความคิดและ
ขอสรุป ขอคนพบใหชัดเจน เพ่ือนําเสนอความรู ความคิด และ
ขอสรุปที่ไดจากการหาคําตอบ 

        (5)  ขั้นแลกเปลี่ยนประสบการณ (Sharing) ผูเรียน
นําเสนอความรู ความคิด ที่ไดจากการคนหาคําตอบ โดยการ
นําเสนอหนาช้ันเรียน จัดนิทรรศการ ปายนิเทศ เปนตน และ
รวมกันแสดงความคิดเห็นแลกเปลี่ยนความรู ความคิด และ
ประสบการณเรียนรูซึ่งกันและกัน 

  (6)  ขั้นขยายขอบเขตความรู (Extending) ผูเรียนนําความรู 
ความคิดจากขอสรุปจากปญหา และขอสงสัยที่เกิดขึ้นไปศึกษา
คนควาหาความรูเพิ่มเติมดวยตนเองจากเอกสาร ใบความรู 
แหลงขอมูลตาง ๆ การซักถาม นําขอมูลมาอภิปรายรวมกันเพื่อ
ขยายขอบเขตการเรียนรู และเชื่อมโยงความรู ความคิดให
กวางขวางขึ้น 
        (7)  ขั้นนําไปปฏิบัติ (Acting) ผูเรียนนําความรูที่ไดจาก
การเรียนรูไปปฎิบัติ 

2.2 การเรียนรูแบบรวมมือ (Cooperative and 
Collaborative Learning) 

การเรียนรูแบบรวมมือ[3]  เปนการจัดกิจกรรมการเรียนที่
แบงกลุมผูเรียนเปนกลุมเล็กๆ สมาชิกในกลุมมีความสามารถ
แตกตางกัน  มีการมอบหมายหนาที่กันในกลุมเพื่อทํางาน
รวมกัน มีการชวยเหลือซึ่งกันและกัน เพื่อใหบรรลุเปาหมาย
ของกลุ ม  ซึ่ งผลสํ า เ ร็ จนั้ นสมาชิ กทุ กคนมีส วนได รั บ
ผลประโยชนเทาๆกัน ประโยชนของการเรียนแบบรวมมือชวย
สงเสริมใหการเรียนเนื้อหาไดดี สงเสริมใหเกิดความสามารถ 
ในการแกปญหา และการใหเหตุผล สงเสริมความมั่นใจใน
ตนเอง สงเสริมทักษะทางสังคมและทักษะการสื่อสาร 

2.3 บทเรียนแสวงรูบนเว็บ (WebQuest) 
การออกแบบบทเรียนแบบเว็บเควสท ไดรับการออกแบบ

อยางมีขั้นตอนตามหลักทฤษฎีและพัฒนาจนมีประสิทธิภาพ 
[6] บทเรียนแบบเว็บเควสท เปนบทเรียนที่มีกิจกรรมการเรียน
การสอนที่ เนนการแสวงหาความรู  โดยใช เทคโนโลยี
สารสนเทศเปนฐานในการปฏิสัมพันธกับผูเรียนบนแหลงตาง 
ๆ ในเครือขายอินเทอรเน็ตเนนการใชสารสนเทศมากกวาการ
แสวงหาสารสนเทศ สนับสนุนผูเรียนในขั้นการคิดวิเคราะห
สังเคราะห และการประเมินคา ทั้งยังสงเสริมใหผู เรียนใช
จินตนาการและทักษะการแกปญหา โดยผูเรียนจะตองคนพบ
คําตอบและสรางสรรคดวยตนเองผานทางเว็บไซต ที่ผูสอน
เสนอแนะ อีกทั้งในการเขาไปเรียน ผูสอนไดกําหนดเวลาใน
การสงงานไวอยางจํากัด ทําใหผูเรียนมีความกระตือรือรนใน
การเรียน 
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2.4 เคดับเบิลยูแอลพลัส (KWL-Plus) 
ผูวิจัยจะนําเทคนิคเคดับเบิลยูแอลพลัสมาใช  ซึ่งเทคนิคนี้

เปนวิธีสําหรับแนวทางในการประเมินผลการเรียนรูใหกับ
ผูเรียนเปนอยางดี สามารถอธิบายไดดังนี้ [7] 

(1)  K(Know)  เปนขั้นตอนที่ผูเรียนตรวจสอบหัวขอเรื่อง 
ช่ือเรื่องวาเรามีความรูหรือรู เกี่ยวของกับช่ือเรื่อง มากนอย
เพียงใด เปนการนําความรูเดิม (schema knowledge หรือ 
background knowledge) มาใช เพราะการเชื่อมโยงความรูใหม
กับพื้นฐาน และประสบการณของผูเรียนเปนสิ่งสําคัญในการ
จัดกิจกรรมกอนเรียน เปนการเตรียมตัวเราเองในการเรียนรู
เนื้อหาใหม การบูรณาการระหวางความรูพ้ืนฐานและเรื่องที่เรา
จะเรียน เปนสิ่งที่ชวยใหเราสามารถสรางความหมายของ
บทเรียนไดดี และเราควรไดรับการกระตุนความรูพ้ืนฐานให
เหมาะสม 

(2)  W (Want to know)  เปนขั้นตอนที่เราจะตองถาม
ตนเองวาตองการรูอะไรในเนื้อเรื่องที่จะเรียนบาง ถือเปนความ
คาดหวังวา เมื่อเราเรียนเรื่องนี้แลวเราจะไดความรูอะไรบาง ซึ่ง
คําถามที่สรางขึ้นกอนเรียนนี้เปนการตั้งเปาหมายในการอาน 
และเปนการคาดหวัง วาจะพบอะไรในบทเรียนบาง 

 (3) L(Learned)  เปนขั้นตอนที่เราตองสํารวจวาตนเองได
เรียนรูอะไรบางจากบทเรียน โดยจะตองหาคําตอบ ใหกับ
คําถามที่ตนเองตั้งไวในขั้นตอน W และจดบันทึกสิ่งที่เราได
เรียนรูเพิ่มเติมขึ้นมา 

 (4) P(Plus)  หมายถึงการสรางแผนผังและเขียนสรุป
ความหลังเรียน ในขั้นตอนนี้เราตองทําการสรางแผนผัง หรือ
เคาโครงเรื่องของสิ่งที่ไดเรียนไป และเขียนบันทึกยอสิ่งที่เรียน 
สําหรับในสวนของการสรางแผนผังอาจสรางเปน Mind Map
หรือ Concept Map ก็ได 

3.  วิธีการวิจัย  
จากการสังเคราะหทฤษฎีการเรียนการสอนและงานวิจัยใน

ขางตน  ผู วิจัยขอเสนอรูปแบบการเรียนการสอนโดยใช
โครงงานเปนฐานวิชาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรผานการ
แสวงรูบนเว็บและประเมินผลการเรียนรูดวยวิธีเคดับเบิลยูแอ
ลพลัส  ดังแสดงภาพที่ 1 แสดงใหเห็นความสัมพันธระหวาง

กระบวนการของ PjBL กับกระบวนการของ WebQuest ทุก
ขั้นตอนถูกประเมินผลการเรียนดวยวิธีเคดับเบิลยูแอลพลัส
สามารถอธิบายไดตามขั้นตอนไดดังนี้ 

(1) ขั้นเตรียมความพรอม เปนการเตรียมตัวผูเรียนซึ่งมี
กิจกรรมการบอกวัตถุประสงคการเรียนรู การทบทวนความรู
เดิม และประกอบดวยการเตรียมเนื้อหา ซึ่งมีกิจกรรมการ
กําหนดรูปแบบเนื้อหาและการกําหนดกิจกรรมการเรียน การ
สอน ผูสอนตั้งประเด็นคําถามกําหนดขอบเขตหัวขอโครงงาน 
และช้ีนําเพื่อทําความเขาใจในขั้นตอนการทําโครงงาน โดยนํา
ความรูเดิมที่จัดเตรียมไวใหบนเว็บ จัดแบงกลุมผูเรียนผานการ
สนทนากลุม และอภิปรายผลการประเมินตามขั้นตอน K  

 (2)  ขั้นวางแผนคนหาคําตอบ ใหแตละกลุมระดมสมอง 
เพื่อวางแผนการสืบสวนคนตามภารกิจที่ผูเรียนจะตองทําโดย
วิเคราะหใหไดผลสรุปหัวขอโครงงาน วัตถุประสงคตามกลุม
ผูเรียน  โดยผูสอนตองกําหนดและชี้แจงหนาที่สําหรับการ
รวมมือกันศึกษาหาวิธีการ ขอมูลที่จําเปนในการทําโครงงาน 
โดยกิจกรรมการนําเสนอเนื้อหาใหม และการกระตุน การ
ตอบสนองบทเรียนดวยการตอบประเด็นคําถามสั้นๆ ผานหอง
สนทนา ผูสอนจัดแหลงความรูตางๆเพื่อช้ีแนะ และอภิปรายผล
การประเมินตามขั้นตอน W 

 (3) ขั้นคนหาคําตอบ  ผูสอนอาจกําหนดรูปแบบการ
พัฒนาซอทฟแวร แบบ Software Development Life Cycle 
(SDLC) ซึ่งบางขั้นตอนจะเปนสวนหนึ่งของขั้นเตรียมความ
พรอม ขั้นวางแผนคนหาคําตอบและขั้นสรุปผล ผูเรียนแตละ
กลุมเรียนรูรวมกันดวยกิจกรรมโครงงาน ซึ่งประกอบดวยการ
ทํากิจกรรมโครงงานกลุม การตรวจสอบความรับผิดชอบของ
สมาชิก และกิจกรรมปฏิสัมพันธภายในกลุม ผูสอนเปดโอกาส
ใหกลุมผูเรียนคนหาคําตอบจากแหลงความรูที่หลากหลายแลว
ต้ังเปนกระทูในกระดานสนทนาได  และอภิปรายผลการ
ประเมินตามขั้นตอน L  

 (4) ขั้นสรุปผล ใหผูเรียนเขียนรายงานการคนควาของ
โครงงานที่ทํา  โดยเชื่อมโยงความรูดวยการสรางผังการ
แกปญหาของโครงงานและผังงานของโปรแกรม  ตอดวย
นําเสนอผลการคนควา โดยมีการถามปญหาและอภิปรายแสดง
ความคิดเห็นรวมกันเพื่อแลกเปลี่ยนประสบการณซึ่งกันและ
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กัน ผูเรียนนําขอสรุป ความรู ปญหา ศึกษาเพิ่มเติมโดยการ
คนควาจากเอกสาร ใบความรู แหลงขอมูลจากผูเรียนที่ไดมา 
เพื่อขยายขอบเขตการเรียนรูใหสมบูรณมากขึ้น ผู เรียนนํา
ความรูที่ไดไปปฏิบัติจริงโดยการสาธิต กอนการอภิปรายควร
ทดสอบโครงงานที่ไดตามวัตถุประสงคที่ต้ังหรือไม  และผล

การประเมินตามขั้นตอน L ประกอบดวยการประเมินผลราย
กลุม และการประเมินผลรายบุคคล 

ทั้งนี้รูปแบบการจัดการเรียนการสอนดังกลาว สามารถใช
ในเวลาเรียนและนอกเวลาเรียน  โดยใช เทคโนโลยีทาง
อินเทอรเน็ตมาสนับสนุน ผูสอนสามารถประเมินผลการเรียน
และแนะนําผูเรียนไดในแบบออนไลน  

 

ขั้นตั้งคาํถาม

ขั้นวางแผนคนหาคาํตอบ

ขั้นคนหาคาํตอบ 

ขั้นสะทอนความคิด

ขั้นแลกเปล่ียนประสบการณ

ขั้นขยายขอบเขตความรู ความคิด

ขั้นนาํปฏิบติั

PjBL Process

ขัน้นํา

ขั้นภารกิจ

ขั้นช้ีแหลงความรู

ขั้นกระบวนการ

ขั้นสรุปผล

WebQuest Process

Web Based Tools

WebQuest , Chat room , 
Discussion Board

Teacher

Cooperative and Collaborative 
Learning

Online

K

W

L

Plus

Evaluation

 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการใชโครงงานเปนฐานวิชาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรผานการแสวงรูบนเว็บและประเมินผลการ
เรียนรูดวยวิธีเคดับเบิลยูแอลพลัส 
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4. บทสรุป 

จากกรอบแนวความคิดที่นําเสนอในขางตน ผูวิจัยเห็นวา
สามารถนํามาใชชวยเสริมการเรียนวิชาโปรแกรมคอมพิวเตอร
ในระดับปริญญาตรีได  เพื่ อใหผู เ รี ยนเข าใจบริบทและ
ความสําคัญของวิชานี้   เนื่องจากผูเรียนไดฝกปฎิบัติการเขียน
โปรแกรมเพื่อแกปญหาไดจริง และแหลงขอมูลในการคนควา
ไดจัดเตรียมผานระบบอินเทอรเน็ต  ทั้งผูเรียนยังไดรับการ
ประเมินผลการเรียนรูดวยวิธีเคดับเบิลยูแอลพลัส ทุกลําดับขั้น
ของการเรียนแบบโครงงานเปนฐาน 
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แนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสังคม”, วิทยานิพนธปริญญา
ดุษฎีบัณฑิต สาขาวทิยาศาสตรศึกษา บัณฑิตวิทยาลัย 
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยฝกอบรมพนักงานใหมที่ใหบริการลูกคา
ทางโทรศัพทของ บริษัท ทรู ทัช จํากัดตามเกณฑมาตรฐานของเมกุยแกนส (Meguigans)และ เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การ
ฝกอบรมระหวางกลุมที่ไดรับฝกอบรมดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยฝกอบรมพนักงานใหมที่ใหบริการลูกคาทางโทรศัพทของ 
บริษัท ทรู ทัช จํากัด กับกลุมที่ไดรับฝกอบรมแบบปกติผลการวิจัยครั้งนี้พบวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยฝกอบรมดังกลาวมี
ประสิทธิภาพ 1.17 ซึ่งสูงกวาเกณฑเมกุยแกนส 1.0 ที่ต้ังสมมติฐานไว และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเขารับการฝกอบรม พบวา
ผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรมหลังฝกอบรมสูงกวากอนฝกอบรมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .05 นอกจากนี้แลวความพึงพอใจของผูใช
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยฝกอบรมอยูในระดับดี (เฉลี่ย=4.29, S.D.=0.52) สรุปไดวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยฝกอบรมพนักงาน
ใหมที่ใหบริการลูกคาทางโทรศัพทของ บริษัท ทรู ทัช จํากัด สามารถนําไปใชฝกอบรมได 

คําสําคัญ: บทเรียนคอมพิวเตอรชวยฝกอบรม ผลสัมฤทธิ์การฝกอบรม ความพึงพอใจ บริการลูกคาทางโทรศัพท 

Abstract 

The objective of this research to develop and to find the efficiency of computer assisted instruction for New Call 

Center of True Touch Company. Moreover, its take for compare between the agents who were trained by computer 

assisted instruction and the agents who were trained by normal method. The result of this research show that the 

computer assisted instruction for New Call Center has a number of efficiency is 1.17 which higher than the hypothesis 

of Meguigans criterion by 1.0. In addition, the achievement of trainees after train is higher than before train by .05. 

Furthermore, the satisfaction of trainees is in good level ( X =4.29, S.D.=0.52). So that the conclusion of this research 

is the computer assisted instruction for new Call Center of True Touch Company is efficient and can be use in training. 

Keyword: Computer-Assisted Training, Achievement of Trainees, Satisfaction, Serving Customers via Phone 

การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยฝกอบรมพนกังานใหม 
ที่ใหบรกิารลกูคาทางโทรศัพทของบรษิัท ทร ูทัช จาํกัด   

The Development of Computer-Assisted Training for New Employees 
Serving Customers via Phone at True Touch Company 

ปุณยากร  เหลาวัฒนพงศ1    วิทวัส ทิพยสุวรรณ2 

ภาควิชาคอมพวิเตอรศึกษา 
บัณฑิตวิทยาลยั  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
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1. บทนํา 
ปจจุบันการใหบริการที่ ดี แกลู กค า  ประชาชนหรือ

ผูใชบริการ และความสามารถในการตอบสนองความตองการ
ของบุคคลเหลานั้นไดทุกรูปแบบถือเปนหัวใจสําคัญในการทํา
ธุรกิจที่หลายบริษัทนํามาใชในการเพิ่มศักยภาพขององคกร 
บริษัทตางๆ ไดใชระบบบริหารความสัมพันธลูกคา (Customer 
Relationship Management) ที่มีประสิทธิภาพมาชวยเพิ่มสวน
แบงทางการตลาด ตลอดจนชวยสรางและรักษาความสัมพันธที่
ดีกับลูกคาทั้งกลุมลูกคาเกาและกลุมลูกคาเปาหมายรายใหม 
หากดวยการใชเงินลงทุนจํานวนมากสําหรับจัดต้ังศูนยบริการ
ลูกคา อีกทั้งความยุงยากในการจัดการดานบุคลากรทําใหหลาย
บริษัทหันมาใชบริการจากองคกรภายนอกที่ ใหบริการ
ศูนยบริการลูกคาครบวงจร หรือ Outsourcing Contact Center 
Service แทนการเปดศูนยบริการลูกคาของตนเอง 

 
 
 
 

 

 
จากภาพที่ 1 แสดงใหเห็นวา ในเดือนมีนาคม สิงหาคมและ

กันยายน ในป พ.ศ.2553    มีพนักงานใหมเริ่มปฏิบัติที่บริษัท 
ทรู ทัช จํากัด มีจํานวนมาก  แตบริษัท ทรู ทัช จํากัดมีการ
ฝกอบรมพนักงานใหม 2 ครั้งตอเดือน ครั้งแรกสัปดาหที่สอง
ของเดือน ครั้งที่สองสัปดาหที่สี่ ของเดือน แตละครั้งสามารถ
ฝกอบรมไดแค 10-15 คน ถามีจํานวนพนักงานใหมนอยกวา       
ที่กําหนด จะยกยอดไปรอบรวมครั้งตอไป ยกเวนกรณีที่ลูกคา
ตองการพนักงานใหมแบบเรงดวน  ทางบริษัทจะจัดรอบ
ฝกอบรมพิเศษให 

ดังนั้น จึงมีการนําบทเรียนคอมพิวเตอรระบบมัลติมีเดียมา
ใชในการเรียนการสอนและการฝกอบรมอยางแพรหลาย 
โดยเฉพาะการฝกอบรมขององคกรตางๆ ทั้งภาครัฐและเอกชน 
ทั้งนี้เนื่องจากเทคโนโลยีมัลติมีเดียมีประโยชนตอการฝกอบรม
[1] คือ ประสิทธิภาพของการเรียนรูของผูเขาการฝกอบรมจาก
มัลติมีเดียจะเพิ่มขึ้นหรือเทียบเทากับการฝกอบรบเดิม ผูเขารับ

การฝกอบรมจากมัลติมีเดียจะมีความมั่นใจตนเองมากขึ้น 
มัลติมีเดียชวยลดระยะเวลาที่ใชในการฝกอบรม ลดคาใชจาย มี
ความคลองตัวในการเรียนรู สนับสนุนการใชประสาทสัมผัส
หลายดาน ลดการเสี่ยงอันตราย 

จากปญหาและความสําคัญดังกลาว ผูวิจัยมีความสนใจที่จะ
พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยฝกอบรมพนักงานใหมที่
ใหบริการลูกคาทางโทรศัพท โดยเนนใหผูเขารวมฝกอบรม
สามารถเรียนรูเนื้อหาหลักสูตรอบรมดวยตนเองจากเครื่อง
คอมพิวเตอร ทําใหการฝกอบรมพนักงานใหมที่ใหบริการ
ลูกคาทางโทรศัพทไดทันที และพรอมที่เขารับการทํางาน ซึ่ง
ในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจะมีการนํา
ขอความ ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว และเสียง มาใชในการสราง
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยฝกอบรม ทั้งนี้เพื่อลดคาใชจายตางๆ 
ที่ใชในการจัดการฝกอบรม  เชน  คาอุปกรณ  คาเอกสาร
ประกอบการฝกอบรม คาตอบแทนวิทยากร เปนตน 

2.  วัตถุประสงคของงานวิจัย 

2.1 เพื่อพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยฝกอบรมพนักงาน
ใหมที่ใหบริการลูกคาทางโทรศัพทของบริษัท ทรู ทัช จํากัด 

2.2 เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
ฝกอบรมพนักงานใหมที่ใหบริการลูกคาทางโทรศัพทของ
บริษัท ทรู ทัช จํากัด ตามเกณฑมาตรฐานของเมกุยแกนส 
(Meguigans) 

2.3 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การฝกอบรมระหวางกลุมที่
ไดรับฝกอบรมดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยฝกอบรมพนักงาน
ใหมที่ใหบริการลูกคาทางโทรศัพทของบริษัท ทรู ทัช จํากัด 
กลับกลุมที่ไดรับฝกอบรมแบบปกติ 

2.4 เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูที่ไดรับการฝกอบรม
หลังจากฝกอบรมดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยฝกอบรม
พนักงานใหมที่ใหบริการลูกคาทางโทรศัพทของบริษัท ทรู ทัช 
จํากัด 
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3. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

3.1 การฝกอบรม[2] 

3.1.1  การฝกอบรมเปนกระบวนการที่จัดขึ้นเพื่อให
บุคลากรไดเรียนรูเรื่องใดเรื่องหนึ่ง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของ
งาน ชวยในการแกไขปญหาที่เกิดขึ้นในการทํางานลดอุบัติเหตุ
และคาใชจายเนื่องจากความผิดพลาดของงาน จะชวยสงเสริม
ขวัญและกําลังใจแกบุคลากรดวยในที่สุด 

3.1.2 การฝกอบรมในขณะที่ทํางาน (On the Job 
Training) การฝกอบรมชนิดนี้ เปนการฝกอบรมใหปฏิบัติงาน
จริงๆ โดยใชสถานที่ และเครื่องมือเครื่องใชจริง การฝกอบรม
ในขณะทํางานเหมาะสมกับการฝกอบรมระยะสั้น และมีผูเขา
รับการอบรมเปนจํานวนนอย มักจะเปนการอบรมพนักงาน
ใหมใหรูจักงานซึ่งไดแก การปฐมนิเทศ (Orientation Training) 
เปนการชวยเหลือพนักงานใหมที่เพิ่งเขามาทํางาน ใหมีการ
ปรับตัวเขากับองคกรและงานไดเร็วขึ้น การฝกแบบชั้นเรียน 
(Vestibule Training) บริษัทบางบริษัทมีหองพิเศษไวสําหรับ
ฝกอบรมโดยเฉพาะ สวนใหญมีวัตถุประสงคไวสําหรับสาธิต
เครื่องมือเครื่องจักรใหมๆ ที่นํามาใชในโรงงาน การสาธิตก็ใช
ผูชํานาญงานจริงๆ ไมใชใชหัวหนางาน บางครั้งก็ใชเปนหอง
สาธิตการพัฒนาการทํางาน โดยเฉพาะคนงานที่ทํางานมานาน
และตองการเปลี่ยนงานใหมหรือรับเทคนิคใหมๆ 

3.1.3 ประโยชนของการฝอบรมจะช วยทํ า ให
ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของบุคลากรในหนวยงาน ซึ่งทําให
บุคลากรไดเรียนรู เพิ่มเติมประสบการณเพื่อที่จะปรับปรุง
ความสามารถในการทํางานใหสูงขึ้น  และการฝกอบรม
บุคลากรที่เพิ่งเริ่มเขาทํางานใหม เพื่อใหสามารถปฏิบัติงานตาม
ขั้นตอนหรือวิธีปฏิบัติงานไดอยางถูกตอง 

3.2 บทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดีย[3] 

3.2.1  ลักษณะของมัลติมีเดียเกี่ยวของกับ สื่อชนิด  
ตาง ๆ และวิธีการ ดังตอไปนี้ 

ก) ขอความ (Text) 
ข) เสียง (Sound)  
ค) ภาพ (Image) 
ง)  ภาพวิดีทัศน (Video) 
จ) การปฏิสัมพันธ (Interaction) 

3.2.2 ระบบมัลติมีเดีย หมายถึง การนําองคประกอบ
ของสื่อมัลติมีเดียมาผสมผสานกัน เพื่อใหสามารถทํางานได
ตามวัตถุประสงคที่ตองการ โดยอาศัยคอมพิวเตอรจัดการ
ประกอบดวยสวนสําคัญ 4 ขั้นตอนดังนี้ 

 
 
 
 
 
 

ก) การนําเขา (Input) 
ข) การประมวลผล (Process)  
ค) การแสดงผล (Output) 
ง)  การเก็บบันทึกขอมูล  (Storage) 

3.2.3 การออกแบบบทเรี ยนคอมพิ ว เตอร ช วย
ฝกอบรมแบบมัล ติมี เดี ย  มีขั้นตอนการพัฒนาบทเรี ยน
คอมพิวเตอรชวยฝกอบรม  ประกอบดวยขั้นตอนหลัก  5 
ขั้นตอน ซึ่งแตละขั้นตอนมีดังนี้ 

ก) การวิเคราะห (Analysis) 
ข) การออกแบ (Design)  
ค) การพัฒนา (Development) 
ง) การประเมินผล  (Evaluation) 
จ) การนําไปทดลองใช  (Implementation) 

 
 

3.3 ความพึงพอใจ 
กรองแกว [4]ไดสรุปความหมายของความพึงพอใจวา 

หมายถึง ความรูสึก รักชอบ ยินดี เต็มใจ หรือมีเจตคติที่ดีของ

วิเคราะหเนื้อหา 

การพัฒนา 

การประเมินผล การออกแบบ การนําไปใชงาน 

ภาพที ่2  ระบบมลัติมีเดีย 

ภาพที่ 3  ข้ันตอนการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยฝกอบรม 
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บุคคลตอสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ความพึงพอใจจะเกิดขึ้นเมื่อไดรับการ
ตอบสนองความตองการทั้งทางดานวัตถุและดานจิตใจ 

สําเนา[5]ไดใหความหมาย ความพึงพอใจวา ความพึงพอใจ
เปนเรื่องเกี่ยวกับอารมณ ความรูสึก ทัศนคติของบุคคล อัน
เนื่องมาจากสิ่งเรา  และสิ่งจูงใจ  ซึ่งจะปรากฏออกมาทาง
พฤติกรรมและเปนองคประกอบที่สําคัญในการทํางานกิจกรรม
ตางๆ ของบุคคล 

3.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
วิทยา[6] ไดทําการวิจัยเรื่อง การพัฒนาเว็บชวยฝกอบรมผาน

ระบบเครือขายอินทราเน็ต เรื่องขั้นตอนการผลิตยางสังเคราะห
ของพนักงานฝายผลิตบริษัทพีไออินดัสทรี จํากัด การวิจัยครั้งนี้
มีวัตถุประสงค เพื่อพัฒนา และหาประสิทธิภาพบทเรียนเว็บ
ชวยฝกอบรมผานระบบเครือขายอินทราเน็ตของพนักงานฝาย
ผลิต  บริษัทพีไออินดัสทรี  จํ ากัด  และเพื่ อ เปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ระหวางกอนเรียน กับหลังเรียนดวย
บทเรียน WBT เรื่อง ขั้นตอนการผลิตยางสังเคราะหของ
พนักงานฝายผลิต บริษัท พีไออินดัสทรี จํากัด และ เพื่อหา
ความพึงพอใจของหัวหนาพนักงานฝายผลิต  บริษัทพีไอ
อินดัสทรี จํากัด สวนมากพบวาหัวหนาพนักงานฝายผลิตมี
ความพึงพอใจ เมื่อเรียนดวยบทเรียนเว็บชวยฝกอบรม เพราะ
เปนความแปลกใหม ไมรูสึกเบื่อหนาย ตองการใหมีการเรียน
การสอนดวยบทเรียนเว็บชวยฝกอบรมทําใหมีความเขาใจ
เนื้อหาในบทเรียนไดดีขึ้น ตองการใหหัวหนาพนักงานฝายผลิต
ผูอื่น  ไดมีโอกาสเรียนดวยบทเรียนเว็บชวยฝกอบรมบน
เครือขายอินทราเน็ตนี้ตอไป 

ไพโรจน[2] ไดทําการวิจัยเรื่อง การสรางและหา
ประสิทธิภาพชุดฝกอบรมบนเว็บ(WBT) เรื่อง เทคโนโลยีการ
สรางระบบเครือขายภายในองคกร สําหรับพนักงานธนาคาร
สายปฏิบัติการดานเทคโนโลยีสารสนเทศ การวิจัยครั้งนี้มี
วัตถุประสงค เพื่อสราง และทดสอบหาประสิทธิภาพชุดฝก
อบรมบนเว็บ เรื่องเทคโนโลยีการสรางระบบเครือขาย ภายใน
องคกรสําหรับพนักงานธนาคาร สายปฏิบัติการดานเทคโนโลยี
สารสนเทศ ไดผลสรุปจากกลุมตัวอยางที่ทําแบบฝกหัดระหวาง
เรียนไดถูกตอง เฉลี่ยรอยละ 81.67 และทําแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์หลังเรียนไดถูกตองเฉลี่ยรอยละ 81.11 สรุปคือ 

ประสิทธิภาพเทากับ 81.67/81.11 ซึ่งคาประสิทธิภาพที่ไดสูง
กวาเกณฑที่กําหนดไวที่ 80/80 ตามสมมติฐานที่คาดหวังไวจาก
การศึกษา 

4. วิธีการดําเนินการวิจัย 

4.1 ศึกษาขอมูล 
ในการศึกษาขอมูลเพื่อดํา เนินการวิจัยนั้นผู วิจัยตอง

ทําการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับ กระบวนการขั้นตอน การฝกอบรม
พนักงานใหมที่ใหบริการทางโทรศัพท ของ บริษัท ทรู ทัช 
จํากัด ศึกษาหลักการออกแบบการสอน ในรูปแบบ ADDIE 
ศึกษาวิเคราะหเนื้อหาที่ใชในการสรางบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยฝกอบรม ศึกษาวิเคราะหเนื้อหาที่ใชในการสรางบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยฝกอบรม ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับการสราง และ
ออกแบบบทเรียนชวยฝกอบรม ศึกษาเครื่องมือที่ใชในการ
สรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยฝกอบรม ศึกษาหลักการเรียน
การสอน ศึกษาหลักการสราง และการวิเคราะหแบบสอบถาม 

4.2 การกําหนดประชากรและการเลือกกลุมตัวอยาง 
ประชากรที่ ใช ในการวิจัยครั้ งนี้ เปนพนักงานใหมที่

ใหบริการลูกคาทางโทรศัพทของบริษัท ทรู ทัช จํากัด ประจําป 
2554 

กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้คือ  พนักงานใหมที่
ใหบริการลูกคาทางโทรศัพทของบริษัท  ทรู  ทัช  จํ ากัด 
ประจํา เดือนกุมภาพันธ  พ .ศ .2554 โดยวิธีแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) จํานวน 40 คนโดยแบงออกเปน 2 กลุม 
กลุมละ 20 คน 

4.3 แบบแผนการวิจัย 
การวิจัยครั้ งนี้ เปนการวิจัย เ ชิงทดลอง  (Experimental 

Research) ซึ่งดําเนินการทดลองตามแผนการวิจัยแบบ Control 
group posttest design 

4.4 เคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัย 
เครื่องมือที่มชในงานวิจัยประกอบไปดวย  บทเรียน

คอมพิวเตอรชวยฝกอบรมพนักงานใหมที่ใหบริการทาง
โทรศัพท แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังจากผานการฝกอบรม
แบบสอบถามความพึงพอใจ 
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4.5 การดําเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 
การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูลจะมีขั้นตอน 

คือ  ฝายทรัพยากรบุคคล  ของบริษัททรู  ทัช  จํากัด  ติดตอ
พนักงานใหม  ที่ยังไมไดรับการฝกอบรม  เพื่อเขารับการ
ฝกอบรม ทําการสุมกลุมตัวอยางแบบเจาะจงในพนักงานใหมที่
ใหบริการลูกคาทางโทรศัพท บริษัท ทรู ทัช จํากัด ประจําป 
2554 มาเปนกลุมตัวอยาง โดยมีกลุมที่อบรมดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยฝกอบรมพนักงานใหมที่ใหบริการลูกคาทาง
โทรศัพทของบริษัท ทรู ทัช จํากัด จํานวน 20 คนและกลุมที่
อบรมแบบปกติ 20 คน ทําการอบรมดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยฝกอบรม กับกลุมตัวอยาง ทําแบบแบบทดสอบเมื่ออบรม
ครบทุกหัวขอเพื่อประเมินผลสัมฤทธิ์ และแบบสอบถามเพื่อ
สํารวจความพึงพอใจ ทําการอบรมแบบปกติ กับกลุมที่อบรม
แบบปกติ โดยมีผูฝกอบรม  นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหหา
ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยฝกอบรม และ
วิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการอบรมดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยฝกอบรมกับอบรมแบบปกติ เพื่อทดสอบ
สมมติฐาน 

5. ผลการดําเนินงาน 

ผลจากการดําเนินงานและการเก็บรวบรวมขอมูลทําใหได
ผลการวิจัยดังตอไปนี้ 

 

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 

ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยระหวางกลุมทีไ่ดรับ
อบรมดวยบทเรียนคอมพวิเตอรชวยฝกอบรมกบักลุมที่
ไดรับฝกอบรมปกติ 

กลุมตัวอยาง 
จํานวนผูรับ
ฝกอบรม 

คะแนน
เต็ม 

คะแนน
เฉลี่ย 

S.D. t-test 

ฝกอบรมดวย
คอมพิวเตอร
ชวยฝกอบรม 

20 45 34.65 1.22 

กลุมที่
ฝกอบรมปกติ 

20 45 29.25 1.55 

12.70 

จากตารางที่ 1 เมื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการฝกอบรม
ของกลุมที่ไดรับอบรมดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยฝกอบรม
กับกลุมที่ไดรับฝกอบรมปกติ  พบวา  ผลสัมฤทธิ์ทางการ
ฝกอบรมของกลุมที่อบรมดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
ฝกอบรม สูงกวาการฝกอบรมปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
ที่ .05 
 

ภาพที ่5  หนาจอแสดงวิดีโอการใชโทรศพัทแบบอนาลอ็ก 

ภาพที่ 4  หนาจอแรกของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยฝกอบรม 

ภาพที่ 6  หนาจอแสดงวิดีโอการใชโทรศพัทแบบดจิิตอล 
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ตารางที่ 2 ผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพวิเตอร 
 ชวยฝกอบรมพนกังานใหมโดยใชเกณฑมาตรฐาน 
 เมกุยเกนส 

การทดสอบ 
จํานวนผูรับ
ฝกอบรม 

คะแนน
เฉลี่ย 

คา
ประสิทธิภาพ

กอนฝกอบรม 20 12.55 

หลังฝกอบรม 20 34.65 
1.17 

จากตาราง 2 แสดงวาคะแนนการหาประสิทธิภาพของ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยฝกอบรมพนักงานใหม หลังฝกอบรม
สูงกวากอนฝกอบรม โดยมีคา 1.17 แสดงวา บทเรียน
คอมพิวเตอรชวยฝกอบรมพนักงานใหมมีประสิทธิภาพตาม
เกณฑที่ต้ังไว 
ตารางที่ 3 ผลการประเมินแบบสํารวจความพึงพอใจสําหรับ

พนักงาน 

รายการ คาเฉลีย่ S.D. ความหมาย 

ดานเนื้อหาและการดําเนินเรื่อง 4.5 0.53 ดีมาก 

ดานการออกแบบ 4.5 0.55 ดีมาก 

ดานการจัดการบทเรียน 4.02 0.50 ดีมาก 

รวม 4.29 0.52 ดี 

จากตารางที่ 3 ผลของแบบสอบถามความพึงพอใจของผู
ไดรับการฝกอบรมดวยคอมพิวเตอรชวยฝกอบรมพนักงานใหม
ที่ใหบริการลูกคาทางโทรศัพทของ บริษัท ทรู ทัช จํากัด ซึ่ง
แบงแบบสอบถาม ดังกลาวออกเปน 3 ดาน ปรากฏผลดังนี้ 
ด า น เ นื้ อ ห า แ ล ะ ก า ร ดํ า เ นิ น เ รื่ อ ง อ ยู ใ น ร ะ ดั บ ดี ม า ก               
( X =4.5, S.D.=0.53) ดานการออกแบบอยูในระดับดีมาก  
( X =4.5, S.D.=0.55) ดานการจัดการบทเรียนอยูในระดับดี 
( X =4.02, S.D.=0.50) โดยมีคาเฉลี่ยรวมอยูในระดับดี        
( X  =4.29, S.D.=0.52) ซึ่งสรุปไดวา คอมพิวเตอรชวย
ฝกอบรมพนักงานใหมที่ใหบริการลูกคาทางโทรศัพทของ
บริษัท ทรู ทัช จํากัด มีความเหมาะสมของการนําเสนอ เนื้อหา 
การดําเนินเรื่อง การออกแบบ และการจัดการบทเรียน สามารถ
นําไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

6. บทสรุป 

บทเรี ยนคอมพิว เตอรชวยฝกอบรมพนักงานใหมที่
ใหบริการลูกคาทางโทรศัพทของ บริษัท ทรู ทัช จํากัด ที่สราง
ขึ้นมีประสิทธิภาพและคุณภาพเหมาะสมที่จะนําไปใชใน
บริษัท ทรู ทัช จํากัด เพื่อใชในกระบวนการการฝกอบรมตอไป 
สามารถตอบสนองการจัดฝกอบรมโดยตองยึดหลักวาผูเรียน
ทุกคนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได และถือวาผู
ฝกอบรมมีความสําคัญที่สุด อีกทั้งในสวนของบทเรียน ยังรวม
เอาเทคโนโลยีในการนําเสนอภาพ เสียง ทําใหบทเรียนมีความ
นาสนใจมาก 
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บทคัดยอ 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค เพื่อพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรบนเครือขายอินเทอรเน็ต วิชาการวิเคราะหและออกแบบระบบ 

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง และเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลังใชบทเรียนที่พัฒนาขึ้น 
กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ เปนนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ช้ันปที่ 2 ปการศึกษา 2553 โรงเรียนวิมล

พณิชยการ ศรียาน จํานวน 30 คน โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจงรูปแบบทดลองคือสอบกอน-สอบหลัง เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
ประกอบดวย บทเรียนที่พัฒนาขึ้นและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล ไดแก รอยละ 
คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบคาที(t-test) 

ผลการวิจัยพบวา 1)ประสิทธิภาพของบทเรียนที่พัฒนาขึ้น มีคาเทากับ 82.13/81.84 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนดไวคือ 80/80          
2)ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาหลังเรียนดวยบทเรียนที่พัฒนาขึ้นสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

คําสําคัญ: บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต, การวิเคราะหและออกแบบระบบ 

Abstract 
The purposes of this research  to develop the Web-Based instruction on Analysis Systems and Design (WBI-ASD) for 

High Vocational Diploma Curricula, and to compare the students achievement before and after learning with the 

developed WBI-ASD. The sample group, selected by purposive simple technique, were 30 High Vocational Diploma 

students, studied in the second semester of the academic year 2010 at Wimol Commercial School. The one group 

pretest-posttest design was employed for this study. The research tools were the developed WBI-ASD, and the 

achievement test. The collected data were analyzed by percentage, arithmetic means, standard deviation, and t-test. 

การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต 

วิชาการวิเคราะหและออกแบบระบบ  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 
The Development of Web-Based Instruction on Analysis System and Design 

for High Vocational Diploma Curriculum 

อังคณา  ปทุมชาติ 1    จรัญ  แสนราช 2  

ภาควิชาคอมพวิเตอรศึกษา 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

krunong_scout@hotmail.com1,  jsr@kmutnb.ac.th2 
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The research findings were as follows: 1) the efficiency of the developed WBI-ASD was at 82.13/81.84, higher than 

the criteria at 80/80. 2) the students achievement after using the developed WBI-ASD was higher than that before using 

it at statistically significant value of .05 

Keyword: Web-Based Instruction, Analysis System and Design. 

1. บทนํา 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
โรงเรียนวิมลพณิชยการ ศรียาน ไดจัดการเรียนการสอนใน

หลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ(ปวช.) และระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง(ปวส.) มีการเปดการเรียนการ
สอนในแผนกวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจซึ่งเปนสาขาหนึ่งในระดับ
ปวส. และตามหลักสูตรนักศึกษาที่เรียนในแผนกคอมพิวเตอร
ธุรกิจจะตองลงทะเบียนเรียนวิชาการวิเคราะหและออกแบบ
ระบบ รหัสวิชา 3204-2009 จํานวน 3 หนวยกิต ซึ่งเปนวิชาใน
กลุมวิชาชีพ ซึ่งนักศึกษาระดับปวส.แผนกคอมพิวเตอรธุรกิจ
ทุกคนจะตองลงทะเบียนเรียน 

จากการเรียนการสอนในรายวิชาการวิเคราะหและออกแบบ
ระบบผูวิจัยพบวา เปนวิชาที่มีความสําคัญตอนักศึกษาที่จะ
นําไปใชในการประกอบวิชาชีพหรือเพื่อศึกษาตอเมื่อจบ
การศึกษาระดับปวส. แตวิชาวิเคราะหและออกแบบระบบเปน
วิชาที่ซับซอนและยากตอการทําความเขาใจ ในการเรียนการ
สอนนักศึกษาตองมีการวิเคราะหทําความเขาใจเพื่อใหรูถึง
ปญหาแลวทําการแกไขโดยการออกแบบเพื่อสรางระบบงาน
ใหม อีกทั้งเปนรายวิชาที่ตองใชทั้งความรู  ประสบการณ
ความสามารถทั้งทางดานศาสตรและศิลป ซึ่งยากตอการเห็น
ภาพไดอยางชัดเจนหากจะใชวิธีการสอนแบบปกติ จึงสงผล
ใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตํ่า สามารถดูไดจากกราฟแสดงผล
การเรียนที่ไดจากการประเมินผลกการเรียนวิชาการวิเคราะห
และออกแบบ  ปการศึกษา  25551 และปการศึกษา  2552 
โรงเรียนวิมลพณิชยการ ศรียาน ซึ่งจะเห็นไดวาระดับผลการ
เรียนของนักศึกษาทั้งสองปอยูในเกณฑที่ตํ่ามาก คือระดับผล
การเรียนอยูในชวงเกรด 0-2 เปนสวนใหญ  

จากการศึกษาขอมูลผู วิจัยพบวา  ในการจัดการศึกษา
สามารถที่จะนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขาย
อินเทอรเน็ตมาชวยสนับสนุนการเรียนการสอนแบบปกติได 

เพราะบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต
สามารถรองรับงานดานมัลติมีเดียตลอดจนเปนสื่อที่ชวยในการ
สื่อสารระหวางผูสอนและผู เรียนใหมีความชัดเจนยิ่งขึ้น
เนื่องจากบทเรียนมีลักษณะเปนออนไลน มีความเหมาะสม
สําหรับนักศึกษาที่ทํางานแลวและตองการบทเรียนที่สามารถ
ทบทวนไดทุกที่ทุกเวลา ซึ่งแตกตางจากการเรียนปกติที่ผูสอน
จะตองสอนผู เรียนเปนจํานวนมากไปพรอมๆ  กัน  ทั้ งที่
ความสามารถของผูเรียนมีความแตกตางกัน 
 

 
ภาพที่ 1 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบผลการเรียน [6] 
 

จากความเปนมาและความสําคัญของปญหา ผูวิจัยมีความ
สนใจที่จะพัฒนาสื่อการเรียนการสอนในรูปแบบบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอร เน็ต  วิชาการ
วิ เคราะหและออกแบบระบบ  สํ าหรับนักศึ กษาระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ปการศึกษา 2553 ดวยการตั้ง
คําถามการวิจัยครั้งนี้ไวสองประกาศ คือ ประการแรก จะพัฒนา
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอร เน็ต 
วิชาการวิเคราะหและออกแบบระบบใหมีประสิทธิภาพได
อยางไร ประการที่สอง หลังจากเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
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ชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ตแลวผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนสูงขึ้นหรือไม 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.2.1 เพื่อพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบน

เครือขายอินเทอรเน็ตวิชาการวิเคราะหและออกแบบระบบ
ระดับประกาศนี ยบัตร วิชา ชีพ ช้ันสู ง  ช้ันปที่  2  แผนก
คอมพิวเตอรธุรกิจ ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐาน 
80/80 

1.2.2 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
ผูเรียนกอนและหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
บนระบบเครือขายอินเทอรเน็ตที่พัฒนาขึ้น 

1.3 สมมติฐานการวิจัย 
1.3.1 ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวย

สอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต วิชาการวิเคราะหและออกแบบ
ระบบ มีคามากกวา 80/80 

1.3.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนหลังเรียนสูง
กวากอนเรียน ดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนระบบ
เครือขายอินเทอรเน็ต อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 

2.1 วิชาการวิเคราะหและออกแบบระบบ รหัสวิชา 3204-
2009 

ผูวิจัยไดนําหลักสูตรรายวิชาการวิเคราะหและออกแบบ
ระบบ  รหัสวิชา 3204-2009    จํานวน 3 หนวยกิต  ซึ่งเปน
รายวิชาหนึ่งใน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ช้ันปที่2 
แผนกคอมพิวเตอรธุรกิจ  ภาควิชาคอมพิวเตอร  โรงเรียนวิมล
พณิชยการ  ศรียาน  เพื่อมาใชในการพัฒนาบทเรียน  

2.2 บทเรียนคอมพิวเตอรตามแนวทางรูปแบบการสอน 
ADDIE Model 

Roderic, Sims [1] ไดนําเสนอขั้นตอนการออกแบบ
บทเรียนคอมพิวเตอรไวอยางละเอียดครอบคลุมสาระสําคัญ
ของกระบวนการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรไดอยาง
สมบูรณโดยยึดโครงสรางการออกแบบบทเรียนตามรูปแบบ
การสอน ADDIE Model ซึ่งมีรายละเอียดในแตละขั้นตอนดังนี้  

 

1. การวิเคราะห  
2. การออกแบบ  
3. การพัฒนา   
4. การทดลองใช 
5. การประเมินผล  

2.3 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขาย
อินเทอรเน็ต 

การเรียนการสอนผานเว็บ Web-Based Instruction (WBI) 
ความหมายโดยรวมหมายถึง การใชโปรแกรมสื่อหลายมิติที่
อาศัยประโยชนจากคุณลักษณะและทรัพยากรของอินเทอรเน็ต
มาออกแบบเปนเว็บเพื่อการเรียนการสอนโดยเชื่อมโยงเปน
เครือขายที่สามารถเรียนไดทุกที่ทุกเวลา และมีลักษณะที่ผูสอน
มีปฏิสัมพันธกับผูเรียนโดยผานระบบเครือขายคอมพิวเตอรที่
เช่ือมโยงซึ่งกันและกัน  [2] 

หรือในสวนของ [3]ไดใหความหมายของการเรียนการ
สอนผานเว็บ WBI คือ การเรียนการสอนผานเว็บหรือการ
ดําเนินการจัดสภาวะการณการเรียนการสอนผานทางระบบ
เครือขายโดยมีการกําหนดเงื่อนไขและกิจกรรม  

2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์จากการ

เรี ยนด วยบทเรี ยนคอมพิว เตอรช วยสอนบนเครือข าย
อินเทอรเน็ต [4] ไดพัฒนาบทเรียนผานเว็บ สําหรับการสอน
วิชาการสื่อสารขอมูล พบวานักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
สูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับ [5] ที่ไดพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนโดยนําเสนอในรูปแบบบนเว็บ สําหรับวิชาเขียนแบบ
เครื่องกล มาทําการเปรียบเทียบผลการทดลองกอนเรียนและ
หลังเรียนพบวาคะแนนเฉลี่ยจากการทดลองหลังเรียนสูงกวา
คะแนนกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ดังนั้น
ผู วิจัยจึงไดคิดพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบน
เครือขายอินเทอรเน็ตที่สามารถนําเสนอเนื้อหาบทเรียนผาน
อิน เทอร เน็ ต ได ประกอบกับการนํ า เสนอในรู ปแบบ
ภาพเคลื่อนไหวและเสียง  ซึ่ งผู วิจัย เห็นวา เปนสิ่ งที่ชวย
เสริมสรางใหบทเรียนมีความนาสนใจและนาเรียนมากยิ่งขึ้น 
พรอมทั้งยังสามารถลดความเบื่อหนายจากบทเรียนที่มีแต
ทฤษฏี ตลอดจนเสริมสรางทัศนคติที่ดีตอครูผูสอน 
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3. ขั้นตอนวิธีการดําเนินการวิจัย 

3.1 การศึกษาและรวบรวมขอมูล 
3.1.1 ศึกษาสภาพปญหาของงานวิจัย ผูวิจัยไดศึกษา

สภาพปญหาการจัดการเรียนการสอน จึงพบวาผูเรียนมีความ
ตองการเวลาในการศึกษาเรียนรูทําความเขาใจเพิ่มเติม หรือ
สามารถทบทวนบทเรียน ผูวิจัยจึงมีแนวคิดนําเนื้อหามาพัฒนา
เปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เพื่อใหผู เรียนสามารถ
แสวงหาความรูไดดวยตนเอง  

3.1.2 รวบรวมขอมูลและศึกษาเอกสารงานวิจัยตางๆ 
ที่เกี่ยวของกับวิชาการวิเคราะหและออกแบบระบบ ระดับช้ัน 
ปวส.2 แผนกคอมพิวเตอรธุรกิจ และไดพบวาทุกงานวิจัยมี
เทคนิคการนําเสนอที่แตกตางกันแตมีวัตถุประสงคเดียวกันคือ
เพื่อบรรลุวัตถุประสงคเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอน 

3.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
3.2.1 ประชากร คือนักศึกษาระดับช้ัน ปวส.2 แผนก

คอมพิว เตอรธุ รกิจ  โรงเรียนวิมลพณิชยการ  ศรีย าน  ที่
ลงทะเบียนเรียนวิชาการวิเคราะหและออกแบบระบบ 

3.2.2 กลุมตัวอยาง คือ นักศึกษาระดับช้ัน ปวส .2 
แผนกคอมพิวเตอรธุรกิจ โรงเรียนวิมลพณิชยการ ศรียาน 
จํานวน 1 หองเรียน ทั้งหมด 30 คน โดยใชวิธีเลือกแบบเจาะจง 

3.3 รูปแบบการทดลอง 
การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง แบบ One Group 

Pretest Posttest Design ซึ่งมุงเนนการดําเนินการทดลองกับ
กลุมทดลองเพียงกลุมเดียว 

3.4 การสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
3.4.1 การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบท

เครือขายอินเทอรเน็ต วิชาการวิเคราะหและออกแบบระบบ 
- การวิเคราะหและออกแบบเนื้อหาของบทเรียนและ

วิเคราะหจุดประสงครายวิชา 
- กําหนดหัวเรื่องเพื่อใชในการพัฒนาบทเรียนและได

ทําการคัดเลือกออกเปน 2 หนวยการเรียนรูดังนี้หนวยการ
เรียนรูที่ 1 ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการวิเคราะหและออกแบบ
ระบบ หนวยการเรียนรูที่ 2 ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการเขียน
แผนภาพกระแสขอมูล และแบงออกเปน 8 วัตถุประสงค 

- วิเคราะหงานและประเมินความสําคัญของหัวเรื่อง 
- ออกแบบแผนภาพปะการัง 
- เขียนบทดําเนินเรื่อง 
- นําเนื้อหาที่ผานการวิเคราะหมาจัดทําการออกแบบ

ตัวบทเรียน 
- ดําเนินการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบน

เครือขายอินเทอรเน็ต ในสวนของการรวบรวมเนื้อหาขอมูลที่
ไดจากการศึกษาและเลือกโปรแกรมที่ใชสรางบทเรียนและ
โปรแกรมอื่นๆ ที่เกี่ยวของ 

- สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาการวิเคราะหและออกแบบระบบ เชน การรางแบบทดสอบ 
นําแบบทดสอบที่สรางขึ้นปรึกษาผูเช่ียวชาญและอาจารยผูสอน
รายวิชาการวิเคราะหและออกแบบระบบ และทําการแกไข
ปรับปรุงแบบทดสอบ 

- สรางแบบประเมินความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ เชน 
ศึกษาวิธีการขั้นตอนและเนื้อหาแบบสอบถาม  วิเคราะหเนื้อหา
และความเหมาะสมของแบบประเมิน  สรางแบบประเมิน   

ส ง ให ผู เ ช่ี ย วชาญทํ าก ารประ เมิน  โดยใช แบบ
ประเมินผลตามวิธีประมาณคาของ  [6]  และวิเคราะหและ
สรุปผลที่ไดจากการประเมินกับผูเช่ียวชาญดานเนื้อหาและดาน
เทคนิค ดังตารางที่ 1 

รายการประเมิน คาเฉลี่ย S.D. ระดับคุณภาพ 
ดานเนื้อหา 4.06 0.29 ดี 
ดานเทคนิค 4.25 0.43 ดีมาก 
เฉลี่ยทั้งสองดาน 4.15 0.36 ดี 

 

ตารางที่ 1 ผลการประเมินคุณภาพของบทเรียน 
 

จากตารางที่ 1 แสดงใหเห็นวาคุณภาพดานเนื้อหาอยูใน
ระดับดี มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.06 และ 4.25 ตามลําดับ 

3.5 การดําเนินการทดสอบและประเมินผล 
3.5.1 เตรียมเครื่องมือในการทดสอบ 
3.5.2 ใหกลุมตัวอยางทั้ง 30 คน ทําแบบทดสอบกอน

เรียน 
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3.5.3 จัดใหกลุ มตั วอย างทดลอง เรี ยนบทเรี ยน
คอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต 

3.5.4 จัดใหกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบหลังเรียน 
3.5.5 วิเคราะหขอมูลที่ได เพื่อหาประสิทธิภาพของ

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต 
3.6 วิเคราะหขอมูลโดยใชการคํานวณทางสถิติ 

3.6.1 วิเคราะหคะแนนระหวางบทเรียนและคะแนน
หลังเรียนเพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียน 

3.6.2 เปรียบเทียบคะแนนกอนและหลังเรียนโดยใช
สูตร t-test 

4. ผลการดําเนินงาน 

4.1 ผลการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบน
เครือขายอินเทอรเน็ต วิชาการวิเคราะหและออกแบบ
ระบบ 

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต 
วิชาการวิเคราะหและออกแบบระบบประกอบดวย การเขาสู
ระบบ   การเขาสูบทเรียน การเขาสูสาระการเรียนรู การทํา
แบบทดสอบ  

 
ภาพที่ 2  ใสรหัสเพื่อเขาสูบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

 
สวนของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบทเครือขาย

อินเทอรเน็ตที่พัฒนาขึ้น ประกอบไปดวยหนวยการเรียน 2 
หนวย ดังภาพที่ 3 และ4 คือตัวอยางของ หนวยการเรียนที่ 1 
ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการวิเคราะหและออกแบบระบบ 

 
ภาพที่ 3  การเขาสูบทเรียน 

 

 
ภาพที่ 4  หนาเขาสูสาระการเรียนรู 

 
สวนของเนื้อหา เมื่อผูเรียนเลือกหนวยการเรียนแลวจะ

แสดงจุดประสงคการเรียนรูของหนวยน้ันๆ ทุกหนวยการเรียน 
เชน หนวยการเรียนที่ 1ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการวิเคราะห
และออกแบบระบบ 

 
ภาพที่ 5  จุดประสงคของหนวยการเรียนที่ 1 
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ภาพที่ 6  เนือ้หาในสาระการเรียนรูที่ 1 เร่ืองความหมายของระบบ 

4.2 ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของบทเรียน 
คอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต 
วิชาการวิเคราะหและออกแบบระบบ 

ทดสอบ คะแนนรวมของ
แบบทดสอบ 

คาเฉลีย่ รอยละ 

คะแนนสอบ
ระหวางเรียน(E1) 

1429 24.64 82.13 

คะแนนสอบ
หลังเรียน (E2) 

1424 24.55 81.84 

 

ตารางที่ 2 ผลคะแนนทีไ่ดจากการทาํแบบทดสอบระหวางเรียน 
                 และการทําแบบทดสอบหลังเรียน 
 

จากตารางที่ 2 แสดงใหเห็นวาบทเรียนมีประสิทธิภาพ 
E1/E2 เทากับ (82.13/81.84) ซึ่งเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

4.3 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
โดยการทดสอบ คาที t-test (dependent) แสดงดังตารางที่ 3 

คะแนน จํานวน
ผูเรียน 

คาเฉลีย่ 
(58 คะแนน) 

tคํานวณ tตาราง 

กอนเรียน 30 21.83 
หลังเรียน 30 47.46 

25.26 2.462 

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดบั .05, df = 29 
 

ตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 

จากตารางที่ 3 แสดงใหเห็นวากลุมตัวอยางทําแบบทดสอบ
กอนและหลังเรียนแลว ไดคา tคํานวณ มากกวาคา tตาราง แสดงวา

คาเฉลี่ยของคะแนนสอบกอนเรียนและหลังเรียนแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

5. สรุป 

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต 
วิชาการวิเคราะหและออกแบบระบบ  สามารถแกปญหาที่
เกิดขึ้นไดจริงและใชในการเรียนการสอนทําใหผูเรียนเกิดความ
สนใจในรายวิชาที่ เรียนมากยิ่งขึ้น พิจารณาไดจากผลการ
วิเคราะหประสิทธิภาพของบทเรียนและผลจากการเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นอกจากนี้ในการพัฒนาบทเรียน
โดยใชเทคโนโลยีที่ทันสมัยสงผลใหการจัดการเรียนการสอน
สะดวกทันสมัยและสงผลใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดีขึ้นแลว
นั้น ยังสามารถนําเทคโนโลยีนี้ไปประยุกตใชกับรายวิชาตางๆ 
ไดอีกมากมาย  ซึ่งการนําไปประยุกตใชก็ยอมสงผลตอการ
พัฒนาอยางยั่งยืนสืบไป 
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อพัฒนาสื่อมัลติมีเดียชวยสอน วิชาวิทยาศาสตร เรื่องสารและสมบัติของสาร ของนักเรียนช้ัน
ประถมศึกษาปที่ 6   และเพื่อศึกษาความสามารถของสื่อมัลติมีเดียชวยสอน นําไปใชในการจัดการเรียนการสอนของครูผูสอน กลุม
สาระวทิยาศาสตร      กลุมตัวอยางเปนครูผูสอน กลุมสาระวิทยาศาสตร  ระดับช้ันประถมศึกษาปที่ 6  จํานวน 18 คน     ในโรงเรียน 
ในจังหวัดกรุงเทพฯและปริมณฑล  เครื่องมือที่ใชในการวิจัยคือ สื่อมัลติมีเดียชวยสอนวิชาวิทยาศาสตร เรื่องสารและสมบัติของสาร 
ใบงาน แบบทดสอบหลังเรียน และ แบบประเมินความสามารถของสื่อมัลติมีเดียชวยสอน 

งานวิจัยนี้ไดพัฒนาสื่อมัลติมีเดียชวยสอน โดยการบันทึกการทดลองในหองปฏิบัติการ เปนสื่อวีดีโอ และมีการจําลองการ
ทดลองบางสวนเปนภาพเคลื่อนไหว เพื่อใชประกอบเนื้อหาการเรียนการสอน รวมถึงการทําใบงาน เพื่อเสริมประสิทธิผลของผูเรียน
และไดรับการประเมินความสามารถของสื่อมัลติมีเดีย โดยครูผูสอนและผูเช่ียวชาญ โดยใชแบบประเมินความสามารถที่ดจัดทําขึ้น
ผลการวิจัยพบวา  ความสามารถของสื่อมัลติมีเดียชวยสอน นําไปใชในการจัดการเรียน  การสอนของครูผูสอน มีคาเฉลี่ยรวมอยูที่ 
4.19  ซึ่งมีความสามารถอยูในระดับด ี

คําสําคัญ: สื่อมัลติมีเดียชวยสอนวิชาวิทยาศาสตร 

Abstract 
The purpose of this research is to develop learning multimedia for science of substance and properties of substance 

module for 6th Grade, and to study the achievement of multimedia as the tool of teaching. This research sample is 18 
persons of science teachers in school of Bangkok and around area, For tool this research is the multimedia program 
which be including with vdo ,animation of the experimental in Laboratory and the test of each lesson.This program is 
the additional learning tool for teacher to explain more about the detail of experimental.   

The research has been evaluated by science teacher and specialist for performance of program. The score of this 
research is at 4.19 that mean the multimedia program is effective as the tool of teaching.. 
Keyword: Develop learning multimedia for science. 

การพัฒนาสื่อมัลติมีเดียชวยสอนวิชาวิทยาศาสตร เรื่องสารและสมบัติของสาร 

สําหรับนักเรยีนชั้นประถมศึกษาปที่ 6   
Multimedia Development of Substances and Properties of Substances  

Module for 6th Grade Student 

ทิพวรรณ บกุบุญ,  วิทวัส ทพิยสุวรรณ2    ดวงกมล บฺุธิมา3 

ภาควิชาคอมพวิเตอรศึกษา 
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1.  บทนํา 
วิทยาศาสตรมีบทบาทสําคัญยิ่งในสังคมโลกปจจุบันและ

อนาคต   เพราะวิทยาศาสตร เกี่ ยวของกับทุกคนทั้ ง ใน
ชีวิตประจําวัน และการงานอาชีพตางๆ ตลอดจนเทคโนโลยี 
เครื่องมือเครื่องใชและผลผลิตตางๆ ที่มนุษยไดใชเพื่ออํานวย
ความสะดวกในชีวิตและการทํางาน  เหลานี้ลวนเปนผลของ
ความรูวิทยาศาสตร ผสมผสานกับความคิดสรางสรรคและ
ศาสตรอื่นๆ วิทยาศาสตรชวยใหมนุษยไดพัฒนาวิธีคิด ทั้ง
ความคิดเปนเหตุ เปนผล  คิดสรางสรรคและศาสตรอื่นๆ 
วิทยาศาสตรชวยใหมนุษยไดพัฒนาวิธีคิดทั้งความคิดเปนเหตุ
เปนผล คิดสรางสรรค คิดวิเคราะห   วิจารณ มีทักษะสําคัญใน
การคนควาหาความรู มีความสามารถในการแกปญหาอยางเปน
ระบบ  สามารถตัดสินใจโดยใชขอมูลที่หลากหลายและมี
ประจักษพยานที่ตรวจสอบได  วิทยาศาสตรเปนวัฒนธรรมของ
โลกสมัยใหมซึ่งเปนสังคมแหงการเรียนรู (knowledge-base 
society) ดังนั้นทุกคนจําเปนตองไดรับการพัฒนาใหรูวิทยา
ศาตร เพื่อที่จะมีความรูความเขาใจในธรรมชาติและเทคโนโลยี
ที่มนุษยสรางสรรคขึ้นสามารถนําความรูไปใชอยางมีเหตุผล 
สรางสรรค และมีคุณธรรม   [1]  

จากการเรียนการสอนของนักเรียน ช้ันประถมศึกษาปที่ 6 
โรงเรียนจารุศรบํารุง  ที่ผานมา พบวา ในรายวิชาวิทยาศาสตร 
ซึ่งมีทั้งหมด 5 หนวย  ไดแก หนวยที่ 1 เรื่องรางกายของเรา  
หนวยที่ 2  เรื่องสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม  หนวยที่ 3  เรื่องสาร
และสมบัติของสาร  หนวยที่ 4  เรื่องไฟฟา   และ หนวยที่ 5 
เรื่อง  ปรากฏการณโลกและเทคโนโลยีอวกาศ    มีผลคะแนน
การเรียนตามภาพที่ 1-1 

 
 

ภาพที่ 1 : ผลคะแนนวิชาวิทยาศาสตรแตละหนวยการเรียนรูตั้งแต 
ปการศึกษา 2551-2552  ของวิชาวิทยาศาสตร 

 

จากภาพที่ 1-1  จะเห็นวา ผลการเรียนของแตละหนวยการ
เรียนรูเมื่อนํามาเปรียบเทียบกันแลว หนวยการเรียนรูที่ 3 เรื่อง
สารและสมบัติของสาร    ผลการเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 32% อยู
ในระดับนอยกวาหนวยอื่นๆ และเมื่อไดสอบถามจากโรงเรียน
อื่นๆ ผลการเรียนของหนวยนี้ มีคะแนนอยูในระดับนอย 
เชนเดียวกัน สาเหตุหลักเกิดจากการขาดความเขาใจในเนื้อหา
รายวิชา ที่เปนลักษณะนามธรรมตองใชการสังเกต การทดลอง 
และการใชจินตนาการชวยเสริมเพื่อใหมองเห็นภาพมากยิ่งขึ้น   
รวมไปถึงการที่ โรงเรียนขาดหองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร 
และการทดลองบางอยางที่ เปนอันตรายเกินไป   สําหรับ
นักเรยีนระดับประถมศึกษา  

บุญเกื้อ[2]  กลาววา เมื่อเทคโนโลยีเขามามีบทบาทตอชีวิต
และการศึกษาของมนุษยมากขึ้นทําใหแนวความคิดของการการ
เรียนรูเปลี่ยนไป ไมยึดติดกับรูปแบบการสอนเดิมในชั้นเรียนที่
ตองมีครูสอนดวยวิธีการเดิมอยางเดียว แตสามารถปรับระบบ
การเรียนการสอน วิธีสอน สื่อการสอน รวมทั้งระบบบริหาร
หรือจัดการสิ่งใหมๆ ที่เกิดขึ้น เปนปจจัยสําคัญอยางยิ่งที่จะทํา
ใหเกิดการพัฒนากาวหนาไปสูสิ่งที่ดีกวา    ระบบการเรียนการ
สอนไดยกระดับการศึกษาของผูเรียนและผูสอนโดยการใชสื่อ
เทคโนโลยีเขามาชวย นวัตกรรมการศึกษาจึงถูกพัฒนาขึ้นมา
อยางตอเนื่อง  ซึ่งเทคโนโลยีสารสนเทศถือเปนปยจัยสําคัญยิ่ง
ที่มีสวนทําใหประสิทธิภาพของสื่อการศึกษามีเพิ่มมากขึ้น  
โดยใชระยะเวลาในการพัฒนาสั้นลง  การเขาถึงจึงเปนไปดวย
ความสะดวกและรวดเร็ว 

 ดวยเหตุนี้ทําใหผูวิจัยศึกษาแนวทางในการแกปญหา
เนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร เรื่องสารและสมบัติของสาร  ซึ่งเนื้อหา
สวนใหญจะเปนเนื้อหาที่เปนนามธรรม การที่จะทําใหเด็ก
นักเรียนเรียนแบบมองเห็นภาพ ก็ตองอาศัยเทคนิคการสอน
หลายอยาง เชน การทําใหภาพน่ิง ใหกลายเปนภาพเคลื่อนไหว 
หรือ ภาพวิดีโอ  ดวยการนําเทคโนโลยีเขามาชวยเสริมในการ
เรียนการสอน หรือ สื่อมัลติมีเดียเสริมจะชวยดึงดูดความสนใจ
ในการเรียนของนักเรียน  เพราะสื่อมัลติมีเดียมีความสามารถ
ในการแสดงขอความ เสียง ภาพนิ่ง และภาพเคลื่อนไหว   รวม
ไปถึงการที่มีปฎิสัมพันธกับผู ใชสื่ อได   การ เรี ยนดวย
สื่อคอมพิวเตอรจึงทําใหผูเรียนสามารถโตตอบกับเนื้อหาของ
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บทเรียนไดเปนอยางดี   ดังนั้นการนําสื่อมัลติมีเดียไปชวยสอน
ในการเรียนการสอนจึงนาจะเปนวิธีหนึ่งที่สามารถพัฒนา
ประสิทธิภาพการเรียนการสอนของผูสอนและผูเรียนได 
2.  วัตถุประสงคของการวิจัย 
     2.1 เพื่อพัฒนาสื่อมัลติมีเดียชวยสอนวิชาวิทยาศาสตร เรื่อง
สารและสมบัติของสาร นักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6    
     2.2 เพื่อศึกษาความสามารถของสื่อมัลติมีเดียชวยสอนวิชา
วิทยาศาสตร เรื่อง สารและสมบัติของสาร นําไปใชในการ
จัดการเรียนการสอนของครูผูสอน กลุมสาระวิทยาศาสตร 

3. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
3.1กกสาระการเรียนรู ของกลุมวิทยาศาสตร 
         3.1.1กกสาระที่ 3  สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.1 เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธ

ระหวางสมบัติของสารกับโครงสราง  และแรงยึดเหนี่ยว 
ระหวางอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยา
ศาสตร สื่อสาร    สิ่งที่เรียนรู และนําความรูไปใชประโยชน 

ตัวช้ีวัดช้ันป   
     1) ทดลองและอธิบายสมบัติของ  ของแข็ง  

ของเหลว และแกส 
                  2) จําแนกสารเปนกลุม  โดยใชสถานะหรือ

เกณฑอื่นที่กําหนดเอง 
            3) ทดลองและอธิบายวิธีการแยกสารบางชนิด

ที่ผสมกัน โดยการรอน การตกตะกอน การกรอง    การระเหิด 
การระเหยแหง 

                  4) สํารวจและจําแนกประเภทของสารตางๆ ที่
ใชในชีวิตประจําวัน โดยใชสมบัติและการใชประโยชนของ
สารเปนเกณฑ 

                  5) อภิปรายการเลือกใชสารแตละประเภทได
อยางถูกตองและปลอดภัย 

มาตรฐาน ว 3.2 เข าใจหลักการและธรรมชาติของการ
เปลี่ ยนแปลงสถานะของสาร  การเกิดสารสะลาย  การ
เกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยา
ศาตร สื่อสารสิ่งที่เรียนรู และนําความรูไปใชประโยชน 

ตัวช้ีวัดช้ันป  

        1) ทดลองและอธิบายสมบัติของสาร เมื่อสารเกิดการ
ละลายและเปลี่ยนสถานะ 

        2) วิเคราะหและอธิบายการเปลี่ยนแปลงที่ทําใหเกิด
สารใหมและมีสมบัติเปลี่ยนแปลงไป 

        3) อภิปรายการเปลี่ยนแปลงของสารที่กอใหเกิดผลตอ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 

3.2  ความหมายของสื่อมัลติมีเดีย 
การใชคอมพิวเตอรรวมกับโปรแกรมซอฟตแวรในการสื่อ

ความหมายโดยการผสมผสานสื่อหลายชนิด เชน ขอความ 
กราฟก (Graphic) ภาพเคลื่อนไหว (Animation) เสียง 
(Sound)  และวีดิทัศน (Video) เปนตน และถาผูใชสามารถที่จะ
ควบคุมสื่อใหนําเสนอออกมาตามตองการ        ไดจะเรียกวา 
สื่อมัลติมีเดียปฏิสัมพันธ  (Interactive Multimedia)  การ
ปฏิสัมพันธของผูใชสามารถจะกระทําไดโดยผานทางคียบอรด 
(Keyboard) เมาส (Mouse) หรือตัวช้ี (Pointer) เปนตน การใช
สื่อมัลติมีเดียในลักษณะปฏิสัมพันธก็เพื่อชวยใหผูใชสามารถ
เรียนรูหรือทํากิจกรรม รวมถึงดูสื่อตางๆ ดวยตนเองไดสื่อตางๆ 
ที่นํามารวมไวในสื่อมัลติมีเดีย เชน ภาพ เสียง วีดิทัศน     จะ
ชวยใหเกิดความหลากหลายในการใชคอมพิวเตอรอันเปน
เทคโนโลยีคอมพิวเตอรในแนวทางใหมที่ทํ าใหการใช
คอมพิวเตอรนาสนใจ และเราความสนใจ เพิ่มความสนุกสนาน
ในการเรียนรูมากยิ่งขึ้น [3] 

3.3  กระบวนการออกแบบการเรียนการสอนแบบ ADDIE   
ฉัตรพงศ [4] ไดสรุปกระบวนการออกแบบการเรียนการสอน
แบบ ADDIE เปนขั้นตอน 5 ขั้น ดังนี้ 

              3.3.1  ขั้นการวิเคราะห (Analysis) ขั้นตอนการ
วิเคราะหเปนรากฐานสําหรับขั้นตอนการออกแบบการสอน
ขั้นตอนอื่นๆ ในระหวางขั้นตอนนี้ จะตองระบุปญหา ระบุ
แหลงของปญหา และวินิจฉัยคําตอบที่ทําได ขั้นตอนนี้อาจ
ประกอบดวยเทคนิคการวินิจฉัยเฉพาะ เชน        การวิเคราะห
ความตองการ (ความจําเปน) การวิเคราะหงาน การวิเคราะห
ภารกิจ ผลลัพธของขั้นตอนนี้มักประกอบดวย เปาหมาย และ
รายการภารกิจที่จะสอน ผลลัพธเหลานี้จะถูกนําเขาไปยัง
ขั้นตอนการออกแบบตอไป 
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3.3.2  ขั้นการออกแบบ (Design) ขั้นตอนการออกแบบ
เกี่ยวของกับการใชผลลัพธจากขั้นตอนการวิเคราะห เพื่อ
วางแผนกลยุทธสําหรับพัฒนาการสอน ในระหวางขั้นตอนนี้
จะตองกําหนดโครงรางวิธีการใหบรรลุถึงเปาหมายการสอน 
ซึ่งไดรับการวินิจฉัยในระหวางขั้นตอนการวิเคราะห และขยาย
ผลการสอน ประกอบดวย  การออกแบบบทเรียน  การ
ออกแบบผังงาน (Flowchart) และการออกแบบบทดําเนินเรื่อง 
(Storyboard)  การออกแบบหนาจอภาพ (Screen Design) 

3.3.3  ขั้นการพัฒนา (Development) (ขั้นตอนการสราง/
เขียนโปรแกรมและผลิตเอกสารประกอบการเรียน) ขั้นตอน
การพัฒนาสรางขึ้นบนบนขั้นตอนการวิ เคราะหและการ
ออกแบบ จุดมุงหมายของขั้นตอนนี้คือ สรางแผนการสอนและ
สื่อของบทเรียน ในระหวางขั้นตอนนี้จะตองพัฒนาการสอน 
และสื่อทั้งหมดที่ใชในการสอน และเอกสารสนับสนุนตางๆ 
สิ่งเหลานี้อาจจะประกอบดวย  ฮารดแวร  ( เชน  เครื่องมือ
สถานการณจําลอง) และซอฟตแวร (เชน บทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอน) 

3.3.4  ขั้นการนําไปใช (Implementation) จุดมุงหมายของ
ขั้นตอนนี้คือการนําสงการสอนอยางมีประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผล ขั้นตอนนี้จะตองใหการสงเสริมความเขาใจของ
ผูเรียนในสารปจจัยตางๆ สนับสนุนการเรียนรอบรูของผูเรียน
ในวัตถุประสงคตางๆ และ เปนหลักประกันในการถายโอน
ความรูของผูเรียนจากสภาพแวดลอมการเรียนไปยังการงานได
เปนการนําบทเรียนคอมพิวเตอร ไปใช โดยใชกับกลุมตัวอยาง 
เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของบทเรียนในขั้นตน หลังจาก
นั้ น     จึ งทํ าการปรับปรุ งแก ไขก อนที่ จ ะนํ าไปใชกั บ
กลุมเปาหมายจริง เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียน และนําไป
ใหผูเช่ียวชาญตรวจสอบความเหมาะสมและประสิทธิภาพ  

3.3.5กกขั้นการประเมินผล (Evaluation) การประเมินผล คือ 
การประเมินผลเกิดขึ้นตลอดกระบวนการออกแบบการสอนทั้ง 
ภายในขั้นตอนตางๆ และระหวางขั้นตอนตางๆ และภายหลัง
การดําเนินการใหเปนผลแลว 

3.4  การประเมินสื่อมัลติมีเดีย 
 3.4.1กกการประเมินคุณภาพสื่อมัลติมีเดีย ตองกําหนดตัว

บงช้ี เกณฑ และมาตรฐาน ที่เหมาะสมกับสื่อมัลติมีเดีย และ

การกําหนดประเด็นองคประกอบ หรือหัวขอการประเมิน
จะตองพิจารณาจากสวนสําคัญ 3 สวน ไดแก คุณภาพดานการ
ออกแบบการสอน การออกแบบหนาจอและการใชงาน   

        3.5  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
รวิวรรณ [5] การวิจัยเรื่องการสรางบทเรียนคอมพิวเตอร

มัลติมีเดียวิชาศิลปะ เรื่อง "การใชสี" สําหรับนักเรียนช้ัน 
ประถมศึ กษาปที่  5  โรง เ รี ยนอนุ บ าลสุ ร าษฎร ธ านี มี
วัตถุประสงค คือ 1) เพื่อสรางบทเรียนคอมพิวเตอร มัลติมีเดีย 
2) เพื่อประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 3) เพื่อ 
ประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน 4) ประเมินความ
พึงพอใจของผู เรียนที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย       
ผลการศึกษาปรากฎวาคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดียดานเนื้อหาและสื่อสารการนําเสนอมีคา อยูในเกณฑ
ดี และคะแนนการทดสอบหลังเรียนมีคะแนนสูงกวากอนเรียน
อยาง  มีนัยสําคัญทางสถิ ติที่ ระดับ  .05 แสดงวาผู เรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพิ่มขึ้นและจากการประเมิน ความพึง
พอใจของกลุมตัวอยางที่มีตอบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย มี
คาเทากับ 4.12 ซึ่งมีระดับ ความพึงพอใจอยูในเกณฑมาก สรุป
ไดวาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาศิลปะ เรื่อง "การใชสี" 
สําหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 5 สามารถนําไปใชสอน
ได    

จากงานวิจัยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียที่มีดานเนื้อหา
และสื่อสารการนําเสนออยูในเกณฑดี สามารถนําไปใชในการ
สอนได   

4. วิธีการดําเนินการวิจัย 

     4.1  ศึกษาขอมูล  วิเคราะหรูปแบบการเรียนการสอนตาม
หลักการของ ADDIE  มีการวิเคราะหเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร 
เรื่องสารและสมบัติของสาร  จากนั้นออกแบบแผนผังเนื้อหา 
และรูปแบบการนําเสนอ เขาสูกระบวนการนําสื่อตางๆ เชน 
ขอความ ภาพ เสียงและ วีดีโอมารวมเปนสื่อมัลติมีเดียชวยสอน  
และเขาสูการประเมินผลทุกขั้นตอนโดยผูเช่ียวชาญ 

4.2   กําหนดหัวเรื่องและวัตถุประสงคของวิชาวิทยาศาสตร 
เรื่องสารและสมบัติของสาร  เพื่อใชในการพัฒนาสื่อมัลติมีเดีย
ชวยสอน  คือ หนวยที่ 1 สมบัติของของแข็ง ของเหลว และ
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แกส , หนวยที่ 2 การจําแนกประเภทของสาร , หนวยที่ 3  การ
แยกสารโดยการรอน การกรอง , หนวยที่ 4 การแยกสารโดย
การกลั่น การตกตะกอน การระเหยแหง , หนวยที่ 5  การแยก
สารโดยการตกผลึก การระเหิด การสกัดสาร , หนวยที่  6 สาร
ในชีวิตประจําวัน , หนวยที่ 7  การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
และทางเคมีของสาร , หนวยที่  8  การเปลี่ยนแปลงของสารที่มี
ผลตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 

4.3  กําหนดแบบแผนการทดลอง   การวิจัยครั้งนี้เปนการ
วิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research)  แบบแผนการทดลอง
วิธี One-Shot Case Study      ซึ่งมีกลุมทดลอง 1 กลุม 

4.4 เครื่องมือที่ใชในงานวิจัย  สื่อมัลติมีเดียชวยสอน วิชา
วิทยาศาสตร เรื่องสารและสมบัติของสาร ออกแบบและพัฒนา
หนาจอใหมีสีสันสดใส รวมไปถึงอนิเมชั่นการทํางานและ
วีดีโอการทดลอง เพ่ือลดจินตนาการ เสริมประสิทธิภาพของ
ผูเรียนดวยแบบทดสอบกอน-หลังเรียน และใบงาน การ
ประเมินความสามารถของสื่อมัลติมีเดียชวยสอนดวยแบบ
ประเมิน 

     4.5  การดําเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล              
ขอความรวมมือจากผูบริหารโรงเรียนและครูผูสอนที่สอนวิชา
วิทยาศาสตร ระดับช้ันประถมศึกษาปที่  6 โดยสื่อมัลติมีเดีย
ชวยสอน ประกอบดวย แผนซีดีสื่อมัลติมีเดียชวยสอน จํานวน 
1 แผน , แบบประเมินความสามารถของสื่อมัลติมีเดียชวยสอน
ของ 8 หนวยการเรียนรูและภาพรวมทั้งหมด  จํานวน 9 แผน , 
ใบงานของ 8 หนวยการเรียนรู  จํานวน 8 แผน  , คูมือการใช
งานสื่อมัลติมีเดียชวยสอน 

5. ผลการดําเนินงาน 

ผลจากการดําเนินงานและการเก็บรวบรวมขอมูล  3 ดาน 
คือ  ดานเนื้อหาแบงเปนความยากงาย ความเหมาะสม การสื่อ
ความหมายของภาพ  การมีปฏิสัมพันธของผูเรียน   ดานใบงาน 
แบงเปนความสอดคลองกับวัตถุประสงค  จํานวนที่เหมาะสม
กับเนื้อหา ความยากงายเหมาะกับผู เรียน และ ดานเทคนิค
แบงเปน การอานงายและชัดเจน ความเหมาะสมของภาพ เสียง 
และการใชภาษา  ซึ่งไดผลรวมของการเก็บขอมูลดังตอไปนี้ 

 

 
ตารางที่  1 : ผลการประเมินความสามารถของสื่อมัลติมีเดีย 
ชวยสอนวิชาวิทยาศาสตร  เร่ืองสารและสมบัติของสาร จํานวน  
8 หนวยการเรียน 

 
 จากตารางที่ 1 พบวา สื่อมัลติมีเดียชวยสอนวิชา

วิทยาศาสตร เรื่องสารและสมบัติของสาร มีคาเฉลี่ยรวมเทากับ  
4.19 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.76  มีความสามารถอยู
ในระดับดี    โดยหนวยที่มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูในระดับดีคือหนวย
ที่ 1 สมบัติของของแข็ง ของเหลว และแกส และหนวยที่ 2 การ
จําแนกประเภทของสาร มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.26  และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.76  สําหรับหนวยที่มีคาเฉลี่ยนอยที่สุดมี
ความสามารถระดับดี  คือหนวยที่ 5 การแยกสารโดย   การตก

ความสามารถของสื่อมัลติมีเดีย 
ชวยสอน 

 
รายการประเมิน 

คา x  คา SD ความหมาย 

1. หนวยที่ 1 สมบัติของ
ของแข็ง ของเหลว และแกส 

4.26 0.76 ดี 

2. หนวยที่ 2 การจําแนก
ประเภทของสาร 

4.17 0.78 ดี 

3. หนวยที่ 3  การแยกสาร
โดยการรอน การกรอง 

4.18 0.74 ดี 

4. หนวยที่ 4 การแยกสาร
โดยการกลั่น การตกตะกอน 
การระเหยแหง 

4.16 0.76 ดี 

5. หนวยที่ 5  การแยกสาร
โดยการตกผลึก การระเหิด 
การสกัดสาร 

4.10 0.78 ดี 

6. หนวยที่  6 สารใน
ชีวิตประจําวัน 

4.18 0.79 ดี 

7. หนวยที่ 7  การ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
และทางเคมีของสาร 

4.20 0.75 ดี 

8. หนวยที่  8  การ
เปลี่ยนแปลงของสารที่มีผล
ตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 

4.12 0.72 ดี 

รวม 4.19 0.76 ดี 
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ผลึก การระเหิด การสกัดสาร    มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.10  และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.78 

 

 
 

ภาพที่ 2 : หนาแรกของมัลติมีเดีย 
 

 
 

ภาพที่ 3 : หนาเนื้อหาของสื่อมัลติมีเดยี หนวยที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 4 : หนาเนื้อหารูปแบบวีดีโอของสื่อมัลติมีเดีย หนวยที่ 4 
 

6.  บทสรุป 
       สื่อมัลติมีเดียชวยสอนวิชาวิทยาศาสตร  เรื่องสารและ
สมบัติของสารของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6  เพื่อสงเสริม

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6  
ครั้ งนี้  โดยกลุ ม ตัวอย าง  เปนครูผู สอน  กลุ มสาระวิชา
วิทยาศาสตร ระดับช้ันประถมศึกษาปที่ 6  จํานวน 18 คน  
พบว า   ความสามารถของสื่ อมั ล ติมี เ ดี ยช วยสอนวิช า
วิทยาศาสตร เรื่องสารและสมบัติของสาร       เมื่อคิดคาเฉลี่ย
รวมของทุกดาน มีคา 4.19  และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.76 โดย
อยูในระดับดี  ซึ่งควรที่จะพัฒนาและหาประสิทธิภาพของสื่อ
มัลติมีเดียชวยสอนวิชาวิทยาศาสตร เรื่องสารและสมบัติของ
สาร  เพื่อใหไดสื่อมัลติมีเดียที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น และใหมี
การทดลองกับกลุมผูเรียน เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนระหวางการเรียนแบบปกติ และ การเรียนที่มีการใชสื่อ
มัลติมีเดีย   ในสวนของการวิจัยครั้งตอไปนี้ สื่อมัลติมีเดีย ควร
จะมีความหลากหลาย และเพิ่มเกมเพื่อเปนการสรางกิจกรรม 
และความนาสนใจใหกับสื่อมัลติมีเดีย  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อการพัฒนาบทเรียนทางอินเทอรเน็ต เรื่อง การเตรียมการสอนดวยเทคนิค  STAD  สําหรับครู

ชางอุตสาหกรรมผานเครือขายสังคม และสํารวจความพึงพอใจของผูเรียนที่มีตอบทเรียนทางอินเทอรเน็ตที่สรางขึ้น เครื่องมือที่ใช

ในการวิจัย คือ บทเรียนทางอินเทอรเน็ต เรื่อง การเตรียมการสอนดวยเทคนิค STAD สําหรับครูชางอุตสาหกรรม ประกอบดวย

เนื้อหาทั้งหมด 3 หนวยการเรียน ไดแก การเตรียมการสอน การเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค STAD และการเตรียมการสอนดวย
เทคนิคSTAD โดยมีสมมติฐานของการวิจัย คือ บทเรียนทางอินเทอรเน็ตที่สรางขึ้น มีประสิทธิภาพสูงกวาหรือเทากับเกณฑที่
กําหนด 80/80 และผูเรียนมีความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่สรางขึ้นอยูในระดับมาก กลุมตัวอยางที่ใชทดสอบกลุม
อาจารยอาชีวะจํานวน 20 คน โดยทําการเลือกแบบเจาะจง 

ผลการวิจัยพบวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ 81.71/80.57 ซึ่งมากกวาตามเกณฑ 80/80 ที่กําหนด
ไว ผลสํารวจพบวาผูเรียนมีความพึงพอใจตอบทเรียนทางอินเทอรเน็ตที่สรางขึ้นในระดับมาก 

คําสําคัญ: บทเรียนทางอินเทอรเน็ต การเตรียมการสอนดวยเทคนิค STAD 

Abstract 

The objectives of the research. A Development of Web-Based Instruction on Technical Teaching Preparation using 

STAD Technique via Social Network. And satisfaction of students with lessons on the Internet was created. A tool used 

in this study was to provide lessons on the internet about teaching techniques with the  STAD. Industrial Teachers. 

Consist of all three units of study are Teaching Methods, Cooperative learning techniques with the  STAD And 

Teaching Methods by STAD. The hypothesis of this study was to create lessons on the Internet. Perform better than or 

การพัฒนาบทเรียนทางอินเทอรเน็ต เรื่อง การเตรยีมการสอนดวยเทคนิค STAD 

สําหรับครูชางอุตสาหกรรม ผานเครือขายสังคม 

A Development of Web-Based Instruction on Technical Teaching  
Preparation using STAD Technique using via Social Network 

นภาพร จุลเวช 1  ชัยณรงค  เย็นศิริ 2    จิรพันธุ  ศรีสมพันธุ  3 
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2ภาควิชาบริหารเทคนิคศึกษา  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ3

ภาควิชาคอมพวิเตอรศึกษา  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ
nokkie_oakny@hotmail.com1, cyr@kmutnb.ac.th2,  jpp@kmutnb.ac.th3 

NCTechEd04CED05511



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

  7-8 กรกฎาคม 2554 
  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 

 

equal basis with 80/80 and the students' satisfaction with computer assisted instruction generated at a high level. The 

sample used to test group of 20 persons, vocational teachers to select a specific. 

The results showed that Computer Assisted Instruction on the efficiency of 81.71/80.57 which is more than the 

specified threshold of 80/80 survey found that students were satisfied with the lessons on the Internet created a high  

level. 

Keyword: Web Based Instruction, STAD-type technique for Technical teaching preparation 

1. บทนํา 
ในยุคแหงสังคมสารสนเทศอันเปนผลมาจากความ

เจริญกาวหนาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีทําให
วิทยาการทางดานตางๆไดรับการพัฒนาไปอยางกาวหนาและ
รวดเร็วกิจกรรมทุกๆดานทั้งทางเศรษฐกิจสังคมวัฒนธรรม
การเมืองและการศึกษาถูกโยงเขาดวยกันดังพระราชบัญญัติ
การศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 ไดใหความสําคัญอยางยิ่งแกการ
นํา เทคโนโลยีมาประยุกตใช ในการพัฒนาคุณภาพทาง
การศึกษาของชาติ [1] 

แนวโนมในอนาคตของเทคโนโลยีการศึกษาจะมีการจัด
การศึกษาที่ตอบสนองการเรียนที่ยึดผูเรียนเปนสําคัญโดยมีการ
นําคอมพิวเตอรมาใชในการจัดการเรียนการสอนอยาง
แพรหลายจนเปนเรื่องปกติมีการพัฒนาสื่อการเรียนการสอนให
มีความทันสมัยตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคลมากขึ้น
[3]การเรียนการสอนโดยใชคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขาย
อินเทอรเน็ตรวมกับวิธีจัดการจัดกิจกรรมรวมมือกันเรียนแบบ
แบงกลุมผลสัมฤทธิ์ (STAD) เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการ
เรียนรูอันจะสงผลใหผูเรียนไดพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
และทักษะกระบวนการกลุมโดยคํานึงถึงเทคนิคและวิธีการที่
เหมาะสมสอดคลองกับความสามารถของผูเรียนโดยผูเรียน
จะตองรวมมือกันมีปฏิสัมพันธในกลุมผูเรียนชวยกระตุนให
ผู เรียนเกิดการเรียนรูดวยตนเองมีการแลกเปลี่ยนขอมูล
ติดตอสื่อสารและสงเสริมใหเกิดการเรียนรูรวมกันภายในกลุม
ทําใหผูเรียนไดฝกทักษะการคิดการวิเคราะหการสังเคราะหฝก
ความคิดสรางสรรคและการคิดอยางมีวิจารณญาณฝกความ
รับผิดชอบตอบทบาทหนาที่ของตนเองภายในกลุมเพื่อใหไปสู
จุดหมายรวมกันนั้นคือรางวัลที่ทุกคนจะไดรับ [2] 

ผูวิจัยไดเล็งเห็นวาถานําวิธีการเรียนแบบมีสวนรวมแบบ 
STAD มาใชเปนเทคนิคหนึ่งในการพัฒนาบทเรียนทาง
อิน เตอร เน็ ต เ รื่ อ งก าร เตรี ยมการสอนสํ าหรั บครู ช า ง
อุตสาหกรรมจะทําใหประสิทธิภาพในทางการเรียนดีขึ้นเพราะ
ผูเรียนจะเกิดการเรียนรูเนื้อหาสาระดวยตนเองและดวยความ
รวมมือชวยเหลือจากเพื่อนๆและไดมีการพัฒนาทักษะในตางๆ
เกิดการเรียนรูเปนกลุมชวยเหลือกันในกลุมของตน 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.1 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขาย
อินเทอรเน็ต 

บท เ รี ย นคอมพิ ว เ ต อ ร ช ว ย สอนบนอิ น เ ท อ ร เ น็ ต 
(WBI/WBT: Web-Base Instruction/Web-Base Training) ถือ
เปนระบบที่ใชงานผานเครือขายอินเทอร เน็ต  (Net-Based 
System) ไดพัฒนามาจาก CAI ซึ่งเปนระบบที่ใชงานโดยลําพัง 
(Standalone-Based System) ในปจจุบันแนวโนมของการใช
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเปลี่ยนมาใชระบบที่ใชงานผาน
เครือขายคอมพิวเตอรเปนสวนใหญเนื่องจากอัตราการขยายตัว
การใชงานทางดานเครือขายคอมพิวเตอรมีจํานวนมากขึ้นทุก
ขณะโดยเฉพาะอยางยิ่งเครือขาย [3]  

2.2 การออกแบบและสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
บนเครือขายอินเทอรเน็ต 

สําหรับการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนโดยใช
วิธีการระบบมีขั้นตอนหลักๆอยู 5 ขั้นตอนคือการวิเคราะห
เนื้อหาการออกแบบบทเรียนการพัฒนาบทเรียนการทดลองใช
และการประเมินผลซึ่งรายละเอียดแตละขั้นตอนมีดังตอไปนี้ 
ดังภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 กระบวนการออกแบบบทเรียนและสรางบทเรียน       
    WBI 

2.3 การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอน 

ประสิทธิ ภ าพของบท เรี ยนคอมพิ ว เตอร ช ว ยสอน 
(Efficiency) หมายถึงความสามารถของบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนในการสรางผลสัมฤทธิ์ใหผูเรียนมีความสามารถทํา
แบบทดสอบระหวางบทเรียนแบบฝกหัดหรือแบบทดสอบหลัง
บทเรียนไดบรรลุวัตถุประสงคในระดับเกณฑขั้นตํ่าที่กําหนด
ไว 

การหาประสิทธิภาพของบทเรียนจึงตองกําหนดเกณฑ
มาตรฐานขึ้นกอนโดยทั่วไปจะใชคาเฉลี่ยของคะแนนที่เกิดจาก
แบบฝกหัดหรือคําถามระหวางบทเรียนกับคะแนนเฉลี่ยจาก
แบบทดสอบแลวนํามาคํานวณเปนรอยละเพื่อเปรียบเทียบกัน
ในรูปของ Event 1/ Event 2 โดยเขียนอยางยอเปน E1/E2 เชน 
90/90 หรือ 85/85 และจะตองกําหนดคา E1 และ E2 เทานั้น 

2.4 รูปแบบการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค STAD 

STAD (Student Team Achievement Division) เปนการสอบ 
แบบรวมมือกันเรียนรูอีกประเภทหนึ่งในจํานวนหลายๆ

ประเภทซึ่งครูสามารถนําไปใชในการเรียนการสอนไดเปน
อยางดีโดยมีสวนประกอบที่สําคัญอยู 5 ประเภท คือ 

2.4.1  การเสนอบทเรียนตอทั้งช้ัน (Class Presentation) 
ในขั้นแรกจะเปนการสอนเนื้อหาสาระตลอดจนสื่อตางๆในชั้น
เรียนโดยครูเสนอบทเรียนตอทั้งช้ันโดยใชกิจกรรมที่เหมาะสม 

2.4.2  การเรียนกลุมยอย (Team Study) ภายในกลุม  
หน่ึงจะประกอบดวยนักเรียน 4 – 5  คนซึ่งจะตองทําคะแนน
ใหกับกลุมของตนเองใหมากที่สุดการจัดทีมจะคละกันในดาน
ความสามารถและเพศ 

 2.4.3  การทดสอบยอย (Test) หลังจากปฏิบัติกิจกรรม
คือ ศึกษาเนื้อหาสาระรวมกันแกไขปญหาตางๆในกลุมได แลว
ประมาณ 1 – 2  คาบจะมีการทดสอบยอยโดยผูเรียนแตละคน
จะทําแบบทดสอบดวยตนเองไมมีการชวยกัน 

2.4.4 ค ะ แ น น ข อ ง แ ต ล ะ บุ ค ค ล  ( Individual 
Improvement) เพื่อใหสอดคลองกับหลักการสอนแบบรวมมือ
กันเรียนรูประการหนึ่งที่วาสมาชิกแตละคนมีโอกาสที่จะ
ชวยเหลือกลุมใหประสบผลสําเร็จเทาเทียมกันไมวานักเรียนจะ
จัดอยูในกลุมเรียนเกงปานกลางหรือออนดังนั้นการคิดคะแนน
ของกลุมจึงคิดคํานวณจากคะแนนของความกาวหนาของ
สมาชิกแตละคนในกลุมโดยที่แตละคนจะมีคะแนนความรู
พ้ืนฐานไมเทากันโดยครูจะกําหนดคะแนนพื้นฐานสําหรับแต
ละคนจากผลสอบครั้งหลังสุด 

2.4.5  กลุมที่ไดรับการยกยองหรือยอมรับ  (Team 
Recognition) กลุมที่ไดรับการยกยองหรือยอมรับกลุมแตละ
กลุมจะไดรับการรับรองหรือไดรับรางวัลตางๆก็ตอเมื่อ
สามารถทําคะแนนของกลุมไดมากกวาเกณฑที่กําหนดไว 

2.4 การเตรียมการสอนของครูชางอุตสาหกรรม 
ในงานวิจัย ช้ินนี้ เปนการเตรียมการสอนของครูช าง

อุตสาหกรรมโดยใชเทคนิค STAD ในการเตรียมการสอน ซึ่ง
การเตรียมการสอนของแตละผูสอนและแตละวิชายอมมีความ
แตกตางกัน อาจขึ้นอยูกับวิชาที่สอนหรือขึ้นอยูกับเทคนิค
เฉพาะตัวที่ผูสอนแตละใชในการถายทอดความรู แตอยางไรก็
ตามหลักเกณฑของการเตรียมการสอนนั้นจะมีหลักสําคัญที่
ผูสอนตองนําไปประยุกตกับการเตรียมการสอนของตน โดยจะ
มีความแตกตางกับไปตามวิชาที่สอนแบบภาคทฤษฏี วิชาที่
สอนแบบภาคปฏิบัติ 

2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ธนยศ  [2] ไดทําการวิจัยเรื่องการพัฒนาและทดสอบ

ประสิทธิภาพการจัดกิจกรรมรวมมือกันเรียนแบบแบงกลุม
ผลสัมฤทธิ์ (STAD) บนเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่องกฎหมายที่
ประชาชนควรรูตามหลักสูตรระดับมัธยมศึกษาตอนปลายการ
จัดกิจกรรมรวมมือกันเรียนรูแบบแบงกลุมผลสัมฤทธิ์ (STAD) 
บนเครือขายอินเทอรเน็ตที่ผู วิจัยพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ 
80.53/80.08 สูงกวาเกณฑ 80/80  
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วิทยา [9] การพัฒนารูปแบบการสอนใชคอมพิวเตอรชวย
แบบอัจฉริยะและมีสวนรวมผานเครือขายคอมพิวเตอร
วิทยานิพนธปรัชญาดุษฎีบัณฑิต  สาขาวิชา เทคโนโลยี
คอมพิวเตอร ภาควิชาคอมพิวเตอรศึกษา บัณฑิตวิทยาลัย**
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ,*2549 

พิชัย [6] ไดศึกษาการนําเสนอรูปแบบการเรียนรูรวมกันบน
เครือขายคอมพิวเตอรสําหรับนิสิตระดับปริญญาตรีที่มีรูปแบบ
การเรียนตางกัน  ผลการวิจัยพบวา  จากการวิ เคราะหและ
สังเคราะหเอกสารงานวิจัย เว็บไซตและการสัมภาษณขอมูล
จากผูเช่ียวชาญ ทําใหไดองคประกอบที่สําคัญในการพัฒนา
รูปแบบ 2 สวน คือ องคประกอบการจัดการเรียนบนเครือขาย
คอมพิวเตอรและดานกิจกรรมการเรียน ยุทธวิธีการจัดการ
เรียนรูรวมกัน การดําเนิน 

ศิรสิทธิ์ [5] ไดทําการวิจัยเรื่องการพัฒนาระบบการเรียน
แบบมีสวนรวมแบบ STAD บนเครือขายอินเทอรเน็ตเรื่อง
วิชาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรโดยใชรูปแบบการเรียน
แบบมีสวนรวม (STAD) ผลการวิจัยครั้งนี้ไดประสิทธิภาพ
ทางการเรียน E1/ E2 เทากับ 82.75 / 80.27 ซึ่งต่ํากวาสมมติฐาน
ที่ต้ังไวที่กําหนดไวคือ 85/85 ทั้งนี้เนื่องจากเปนวิชากึ่งทฤษฎีกึ่ง
ปฏิบัติจึงถือวาอยูในระดับที่ยอมรับได ( รอยละ 80 – 85 )  และ
มีความกาวหนาทางการเรียน 53.68 เปอรเซ็นต 

อิงอร [7]ไดทําการวิจัยเรื่องการสรางและหาประสิทธิภาพ
ระบบปฏิบัติการตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง
กรมอาชีวศึกษาพุทธศักราช 2546 โดยใชการเปรียบเทียบชวย
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
สอนบนอินเทอรเน็ตกับการเรียนแบบปกติ 

3.วิธีการดําเนินการวิจัย 

3.1  ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของ 
ศึกษาวิธีการเรียนการสอนวิชาเทคนิค และศึกษาการเรียนรู

แบบรวมมือ โดยทําการวิเคราะหเนื้อหาในเรื่องการเรียนการ
สอนวิชาเทคนิค และวิเคราะหเทคนิคการเรียนรูแบบรวมมือ 
STAD ศึกษาหลักการและวิธีการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอน และศึกษารูปแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผาน
เครือขาย (Web – Based Instruction Lear) ผูวิจัยไดศึกษา

รูปแบบของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนระบบเครือขาย
ซึ่งจะตองใชเทคโนโลยีของเว็บ และเว็บเบราเซอร โดยที่
ผูเรียนสามารถจะไปใชงานที่ใดก็ได โดยรหัสผูใชงานและ
รหัสผานเขาใชงานบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนระบบ 

3.2  กําหนดกลุมประชากรและกลุมตัวอยาง 
3.2.1  ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ ผูสอนดานชาง

อุตสาหกรรมในสถาบันอาชีวศึกษาทั้งรัฐบาลและเอกชน โดยมี
ประสบการณสอนไมนอยกวา 3 ป 

3.2.2  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ ผูสอนดานชาง
อุตสาหกรรมในสถาบันอาชีวศึกษาทั้งรัฐบาลและเอกชน โดยมี
ประสบการณสอนไมนอยกวา 3 ป จํานวน 20 คน ไดมาโดย
การเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 

3.3 การกําหนดแบบแผนการทดลอง 
การวิจัยครั้ งนี้ เปนการวิจัย เ ชิงทดลอง  (Experimental 

Research) ผูวิจัยไดกําหนดแบบแผนการทดลองเปน แบบกลุม
เดียวสอบกอน-สอบหลัง (One-Group Pretest-Posttest Design) 
ซึ่งมีลักษณะการทดลองครั้งนี้ คือ 

3.3.1 กอนเรียนบทเรียนทั้งหมด ผูเรียนตองทําแบบทดสอบ
กอนเรียน 

3.3.2  จากนั้นจึงเริ่มเรียนเนื้อหาของบทเรียน เมื่อเรียนจบ
ในแตละบทเรียนผูเรียนตองทําแบบทดสอบระหวางเรียน 

 3.3.3  เมื่อ เรียนครบทุกบทเรียนแลว  ผู เ รียนตองทํ า
แบบทดสอบหลังเรียน โดยเนื้อหาของแบบทดสอบหลังเรียน
จะครอบคลุมวัตถุประสงคทั้งหมด 

การวิจัยครั้งนี้ เปนการวิจัยเชิงทดลอง  โดยใชแผนการ
ทดลองแบบ One Group Pretest–Posttest Design [3] ดังตาราง 

ตารางที่  1  แผนการทดลองแบบ One Group Pretest–
Posttest Design 

กลุม สอบกอน ทดลอง สอบหลัง 
E T1 X T2 

3.4  การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยแบงออกเปน 4 สวน คือ บทเรียน
ทางอินเทอรเน็ต  แบบทดสอบ  แบบประเมินผลความคิดเห็น
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ของผูเช่ียวชาญ  และแบบสอบถามวัดความพึงพอใจของผูเรียน
ที่มีตอบทเรียน โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

3.4.1  บทเรี ยนทางอิน เทอร เน็ต  สร างบทเรี ยนทาง
อินเทอรเน็ต เรื่องการเตรียมการสอนโดยใชเทคนิค STAD 
สําหรับครูชางอุตสาหกรรม โดยมีลําดับขั้นตอนการสราง โดย
ตัวบทเรียนจะประกอบไปดวย บทนํา หนารายการเมนูหลัก
ของบทเรียนทางอินเทอรเน็ตชวยสอน หนารายการเมนูหลัก
ของแตละหนวยการเรียน และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ โดย
ผูวิจัยไดออกแบบและวิธีการนําเสนอดังภาพ 

 
3.4.2  แบบทดสอบ  แบบทดสอบที่ ใ ช เ พื่ อ ห า ค า

ประสิทธิภาพของบทเรียนเรียนทางอินเทอรเน็ต แบงเปน 2 
สวนคือ แบบทดสอบหลังเรียนและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 

3.4.3 แบบประเมินคุณภาพสื่อการสอนสรางแบบประเมิน
คุณภาพสื่อการสอนสําหรับผูเช่ียวชาญ  

3.4.4  แบบสอบถามวัดความพึงพอใจของผูเรียน ที่มีตอ
บทเรียนทางอินเทอรเน็ตสรางแบบสอบถามวัดความพึงพอใจ
ของผูเรียนที่มีตอบทเรียน 

4.ผลการดําเนินงาน 

4.1 ผลการสรางบทเรียนทางอินเทอรเน็ต 

บทเรียนทางอินเทอรเน็ตเรื่องการเตรียมการสอนดวย
เทคนิค STAD สําหรับครูชางอุตสาหกรรม ที่สรางขึ้น 
ประกอบดวยการนําเสนอชื่อเรื่องรายการเมนูหลักเนื้อหาของ
บทเรียนจะมีทั้งหมด 3 หนวยการเรียน โดยหนาเมนูหลักมีดังนี้ 

 

ภาพที่ 3  หนาจอหลักของระบบ 

 4.2  ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของบทเรียน 

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของบทเรียนทางอินเทอรเน็ตดัง
ตาราง 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของบทเรียนทาง 
              อินเทอรเน็ต 

 
รายการ 

จํานวน
ผูเรียน 

คะแนน
เต็ม 

ผลรวม
ของ

คะแนน 

คา
คะแนน
เฉลี่ย 

คา
รอย
ละ 

แบบทดสอบ
หลังเรียน 

20 35 578 28.9 81. 
71 

แบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ 

20 35 573 28.65 80.57 

4.2 ผลการวิเคราะหความพึงพอใจของผูเรียน 
วิเคราะหความพึงพอใจของผู เรียนที่มีตอบทเรียนทาง

อินเทอรเน็ต โดยใหผูเรียนที่ผานการเรียนดวยบทเรียนทาง
อินเทอรเน็ต  ตอบแบบสอบถามความคิดเห็นในดานโปรแกรม
บทเรียนทางอินเทอรเน็ต  ดานเนื้อหา และดานแบบทดสอบ 
ผูเรียนมีความพึงพอใจตอบทเรียนทางอินเทอรเน็ต เรื่องการ
เตรียมการสอนดวยเทคนิค STAD สําหรับครูชางอุตสาหกรรม 
โดยรวม (X = 4.14) จัดอยูในระดับดีมาก 
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5. บทสรุปและขอเสนอแนะ 
ผลการวิจัยที่ไดจากการสรางและหาประสิทธิภาพบทเรียน

โดยการนําแบบทดสอบ 2 ชุดคือ แบบทดสอบทายบทเรียน 
และแบบทดสอบรวม ไปใชกับกลุมตัวอยางจํานวน 20 คน 
จากนั้นนําผลการทดสอบมาทําการวิเคราะหหาประสิทธิภาพ
ของบทเรียน ซึ่งผลจากการวิเคราะหขอมูลไดคาคะแนนเฉลี่ย
ของแบบทดสอบทายบทเรียนเทากับ 81.71 และคาคะแนน
เฉลี่ยของแบบทดสอบรวมเทากับ 80.57 ซึ่งเปนอัตราสวน
เทากับ  81.71/80.57 มากกวาเกณฑมาตรฐานที่กําหนดไวคือ 
80/80 จึงเปนไปตามสมมุติฐานของการวิจัย 

จากการวิจัยเรื่องการสรางและหาประสิทธิภาพบทเรียนทาง
อินเทอร เน็ต  เรื่องการเตรียมการสอนดวยเทคนิค  STAD 
สําหรับครูชางอุตสาหกรรม ผูวิจัยมีขอเสนอแนะสําหรับการ
วิจัยครั้งตอไป ดังนี้ควรนําบทเรียนที่ใชในการทําวิจัย  ไป
ทดลองใชกับสถาบันอื่นๆ  เพ่ือหาประสิทธิภาพและนํามา
เปรียบเทียบเพื่อเปนขอมูลในการปรับปรุงใหสามารถใชได
หลายสถาบันและควรเปรียบเทียบหาผลสัมฤทธิ์ในการเรียน
ระหวางการเรียนดวยบทเรียนที่สรางขึ้นกับการเรียนแบบปกติ 
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บทคัดยอ 

บทความนี้มีวัตถุประสงค เพ่ือพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บแบบปฏิสัมพันธ เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียน 
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ และหาความพึงพอใจของผูรับการฝกที่ไดเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บแบบปฏิสัมพันธ 
วิชาพื้นฐานคอมพิวเตอรและระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้คือ ผูรับการฝก สาขาชางซอม
คอมพิวเตอร สถาบันพัฒนาฝมือแรงงานภาค 8 นครสวรรค จํานวน 16 คนโดยการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใชในการทดลอง
ครั้งนี้คือ ตัวบทเรียนเปนบทเรียนแบบศึกษาเนื้อหาใหมประกอบไปดวย ขอความ เสียง แบบฝกหัด แบบทดสอบกอนเรียน 
แบบทดสอบทายบทเรียน แบบทดสอบหลังเรียน และแบบสอบถามความพึงพอใจ สถิติที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ไดแก คาเฉลี่ย สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบคาที ผลการวิจัยพบวาบทเรียนที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพเทากับ 85.00/84.06 ซึ่งสูงกวาเกณฑ 
80/80 ที่ไดต้ังไว เมื่อนําคะแนนเฉลี่ยของการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนมาทําการเปรียบเทียบดวยการทดสอบคาที พบวา
ผลสัมฤทธิ์ของผูรับการฝกที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่พัฒนาขึ้นสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  และ
ผูรับการฝกมีความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้นในระดับมาก  

คําสําคัญ: บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บแบบปฏิสัมพันธ แบบฝกปฏิบัติ 

Abstract 

The paper of this research was to development Interactive Web-Based Instruction (IWBI) for Basic Computer and 

Operation System course.  After this developed course was used by samples, its efficiency was examined and the 

students’ achievements before and after learning were compared and the students’ satisfaction after learning was found 

out. The samples of the present study were 16 trainees at Nakhonsawan Institute for skill Development Region 8.  The 

samples were selected by using purposive sampling method.  The research tools composed of the developed tutorial 

WBI which includes animations, sound, and interactive exercise, pretest exercise, posttest and satisfaction 

questionnaire.  The data was statistically analyzed by using mean, standard deviation and t-test.  The results were 

การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บแบบปฏิสมัพันธ 
วิชาพื้นฐานคอมพิวเตอรและระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร 

The Development of Interactive Web-Based Instruction for Basic Computer 
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illustrated that efficiency of the IWBI Basic Computer and Operation System course was 85.00/84.06 which was higher 

than the criteria of 80/80 in the hypothesis.  We compared score of pretest and posttest by t-test.  It was found that the 

effectiveness of the learners after using the IWBI Basic Computer and Operation System course was higher than before 

using it at level of freedom .05 and satisfactory of the trainees at Nakhonsawan Institute for Skill Development Region 8 

after using it was good.  It was indicated that the developed IWBI Basic Computer and Operation System course can be 

used in teaching and learning at Nakhonsawan Institute for Skill Development Region 8.   

Keyword: Interactive Web-Based Instruction (IWBI), Practice. 

1. บทนํา 
วิชาพื้นฐานคอมพิวเตอรและระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร 

หลักสูตรเตรียมเขาทํางาน สาขาชางซอมคอมพิวเตอร สถาบัน
พัฒนาฝมือแรงงานภาค  8 นครสวรรค อยูในหมวดความรู
ความสามารถหลัก ระยะเวลาฝกทฤษฎี 35 ช่ัวโมง และปฏิบัติ 
35 ช่ัวโมง เปนการปฏิบัติเกี่ยวกับ งานพื้นฐานและ
สวนประกอบคอมพิวเตอร งานติดตั้งอุปกรณภายนอกเครื่อง
คอมพิวเตอร  เชน  งานติดตั้งจอภาพ  งานติดตั้งเมาสและ
คียบอรด และงานติดตั้งลําโพง เปนตน งานใชระบบปฏิบัติการ 
Windows XP เบื้องตน งานใชเมาสและคียบอรด งานติดตั้ง
ระบบปฏิบัติการ Windows XP งานบํารุงรักษาคอมพิวเตอร ซึ่ง
เปนวิชาพื้นฐานสําคัญที่ผูรับการฝกจะตองทําความเขาใจโดย
นําความรูความเขาใจที่ไดไปพัฒนาทักษะในการใชเครื่อง
คอมพิวเตอรเบื้องตนของผูรับการฝก 

จากการรับสมัครผูรับการฝกสาขาชางซอมคอมพิวเตอร 
ตามแผนการดําเนินงานของสถาบันพัฒนาฝมือแรงงานภาค 8 
นครสวรรค ประจําปงบประมาณ 2553 มีจํานวนผูรับการฝก
จํานวน 18 คน พบวาคุณวุฒิทางการศึกษาของผูรับการฝก 
แตกตางกัน ปรากฏดังภาพที่ 1 ทําใหเกิดปญหาในการจัดการ
เรียนการสอน เนื่องจากผูรับการฝกมีความรูความสามารถ 
ทักษะในการใชงานเครื่องคอมพิวเตอรเบื้องตนที่แตกตางกัน 
และผูรับการฝกไมมีเวลาที่จะทบทวนเนื้อหาในหองเรียนได 

จากสาเหตุดังกลาวผูวิจัยไดศึกษาวิธีการแกไขปญหาใน
เบื้องตน พบวาสามารถแกไขไดโดยการพัฒนาบทเรียนเปน
แบบศึกษาเนื้อหาใหม เพราะบทเรียนแบบนี้ชวยใหผูรับการฝก
เกิดการเรียนรูไดใกลเคียงกับการเรียนในชั้นเรียนปกติ ซึ่ง
สอดคลองกับขั้นตอนการเรียนรู (M-I-A-P: Motivation 

Information Application Progress) เปนการใหเนื้อหาเปนทีละ
ขั้น ๆ สลับกับการถามคําถาม เนนการมีปฏิสัมพันธตลอด
บทเรียน มีสวนของการตรวจปรับ ทําใหเกิดความเขาใจที่
ถูกตอง  

 
 

การวิจัยในครั้งนี้ ผู วิจัยไดศึกษาการสอนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บ คือ ผูสอนและผูรับการฝก
จะตองมีปฏิสัมพันธกันโดยผานระบบเครือขายคอมพิวเตอร 
และการจัดการเรียนการสอนทางอินเทอรเน็ตที่เปนเว็บเพ็จ [1] 
และการเรียนรูแบบปฏิสัมพันธ คือ การออกแบบวิธีการเรียน 
การสอน การวัดผล การให Feed Back การติดตอสื่อสารหรือ
แมแตการออกแบบหนาจอ และ Interface Design ใหผูรับการ
ฝกสามารถใชงานไดงายเสมือนวากําลังเรียนจากผูสอนจริง [2]  

ดังนั้นการวิจัยในครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บแบบปฏิสัมพันธ  เพื่อหา
ประสิทธิภาพบทเรียน เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
และหาความพึงพอใจของผูรับการฝกที่ไดเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บแบบปฏิสัมพันธที่พัฒนาขึ้น 

ภาพที ่1 ขอมูลคุณวุฒกิารศึกษาของผูรับการฝก 
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2. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 

การพัฒนาบทเรี ยนคอมพิ ว เตอรช วยผ าน เว็บแบบ
ปฏิสัมพันธ วิชาพื้นฐานคอมพิวเตอรและระบบปฏิบัติการ
คอมพิวเตอร ไดศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของ 
ดังนี้ 

2.1  หลักสูตรเตรียมเขาทํางาน สาขาชางซอมคอมพิวเตอร 
ราย วิชาพื้นฐานคอมพิว เตอรและระบบปฏิบั ติการ

คอมพิวเตอร เปนการศึกษาเกี่ยวกับประวัติความเปนมา และ
พัฒนาการของคอมพิวเตอร ระบบตัวเลขฐานสอง ฐานสิบและ
ฐานสิบหก สวนประกอบหลักของระบบคอมพิวเตอร หลักการ
ทํางานเบื้องตนของระบบคอมพิวเตอร การติดตั้งและใชงาน
ระบบปฏิบั ติการต าง  ๆ  เชน  ระบบปฏิบั ติการ วินโดว 
ระบบปฏิบัติการลีนุกส และระบบปฏิบัติการบนเครือขาย
คอมพิวเตอร (NOS) เปนตน ปฏิบัติการบํารุงรักษาคอมพิวเตอร
ใหถูก วิธี  ติดตั้ งและใชงานระบบปฏิบั ติการตาง  ๆ  เชน 
ระบบปฏิบั ติการ วินโดว  ระบบปฏิบั ติการ ลีนุกส  และ
ระบบปฏิบัติการบนเครือขายคอมพิวเตอร 

2.2 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บ 
การสอนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บนั้น 

ผูสอนและผูรับการฝกจะตองมีปฏิสัมพันธกันโดยผานระบบ
เครือขายคอมพิวเตอร ที่เช่ือมโยงคอมพิวเตอรของผูรับการฝก
เขาไวกับเครื่องคอมพิวเตอรของผูใหบริการเครือขาย และ
เครื่องคอมพิวเตอรของผูใหบริการเว็บ อาจเปนการเชื่อมโดย
ระยะใกลหรือเชื่อมโยงระยะไกลผานระบบการสื่อสาร [3]  

2.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ณัฐพล [4] ไดศึกษาการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

แบบมัลติมีเดียเนนปฏิสัมพันธผานเครือขายอินเทอร เน็ต 
วิชาการถายภาพโดยใชเทคโนโลยีเว็บ 3 มิติ ผลการวิจัยพบวา
ประสิทธิภาพเทากับ 82.96/80.63 ซึ่งสูงกวาเกณฑ 80/80 ตาม
สมมติฐานที่ต้ังไว ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวานักเรียนกลุม
ควบคุมที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 และนักเรียนกลุมทดลองมีความพึงพอใจอยู
ในระดับดี 

บีสุดา [5] ไดศึกษาการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนระบบมัลติมีเดียปฏิสัมพันธบนอินเทอรเน็ต วิชาระบบ
สารสนเทศเพื่อการจัดการ ผลการวิจัยพบวาประสิทธิภาพ 
เทากับ 84.97/81.28 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนดไว 80/80 และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังการใชบทเรียนซึ่งสูงกวากอนเรียน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

สถาพร [6] ไดศึกษาการพัฒนาบทเรียน WBI แบบ
ปฏิสัมพันธ วิชาคอมพิวเตอรเทคโนโลยี 2 ผลการวิจัยพบวา
บทเรียน WBI แบบปฏิสัมพันธ วิชาคอมพิวเตอรเทคโนโลยี 2 
ผลการวิจัยพบวาประสิทธิภาพ 83.29/80.79 ซึ่งสูงกวาเกณฑ 
80/80 ที่ต้ังไว และผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนที่เรียนสูงขึ้นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 การวิเคราะหขอมูล 
การวิจัยครั้งนี้ดําเนินการตามลักษณะของกระบวน การวิจัย

เชิงทดลอง ซึ่งมีขั้นตอนการดําเนินงานดังนี้ 
3.1.1 ลักษณะรายวิชาพื้นฐานคอมพิวเตอรและ

ระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร 
3.1.2 ความสําคัญของหัวเรื่องที่ใชสําหรับการเรียน

การสอน  
3.1.3 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมของบทเรียน 
3.1.4 ลําดับความสมัพันธของเนื้อหา   
3.1.5 แบบทดสอบเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
3.1.6 รูปแบบการประเมินผล 

3.2 กําหนดประชากรและคัดเลือกกลุมตัวอยาง 
3.2.1 ประชากร คือ ผูสมัครเขารับการฝก สาขาชาง

ซอมคอมพิวเตอรของสถาบันพัฒนาฝมือแรงงานภาค  8 
นครสวรรค ประจําปงบประมาณ 2554 

3.2.2 กลุมตัวอยาง คือ ผูรับการฝกของสถาบันพัฒนา
ฝมือแรงงานภาค 8 นครสวรรค สาขาชางซอมคอมพิวเตอร 
จํานวน 16 คน โดยใชวิธีการเลือกแบบเจาะจง ที่ตองเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บแบบปฏิสัมพันธ วิชา
พ้ืนฐานคอมพิวเตอรและระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร  
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3.3 การออกแบบบทเรียน 
3.3.1 การออกแบบโครงสรางของบทเรียน ซึ่งเปนไป

ตามขั้นตอนการเรียนรูตามกลยุทธดานการเรียนการสอน ซึ่ง
บทเรียนคอมพิวเตอรถูกออกแบบขึ้นมาเพื่อใชสําหรับการเรียน
การสอนดวยตนเองเปนหลัก โดยใชระบบจัดการเรียนสอน
ของ Moodle เพื่ออํานวยความสะดวกใหกับผูรับการฝกใน
การศึกษาดวยตนเอง ดังภาพที่ 2 

 
3.3.2 การออกแบบเคาโครงเรื่องและบทดําเนินเรื่อง

ในบทเรียน โดยบทดําเนินเรื่องที่ออกแบบ ประกอบดวย 3 หัว
เรื่อง คือ การใชงานระบบปฏิบัติการ Windows XP การติดตั้ง
ระบบปฏิบัติการ Windows XP และการบํารุงรักษาเครื่อง
คอมพิวเตอร มีการออกแบบหนาจอการแสดงเนื้อหา ขนาด 
1024x768 Pixel ดังภาพที่ 3 

 

3.3.3 การออกแบบแผนการทดลอง การวิจัยครั้งนี้
เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ใชแบบ
แผนการทดลองแบบกลุมเดียวสอบกอน-สอบหลัง  (One 
Group Pretest-Posttest Design) 

3.3.4 การออกแบบเนื้อหา ประกอบดวย การประเมิน
ความสําคัญของเรื่องโดยใช Topic Evaluation Sheet วิเคราะห
ความสัมพันธระหวาง Accepted Topic กับวัตถุประสงคแตละ
ขอ  จัดลํ าดับความสัมพันธของเนื้อหา  โดยใช  Network 
Diagram กําหนดวัตถุประสงคตามเนื้อหาและวิเคราะห
โครงสรางบทเรียนเสนอผู เ ช่ียวชาญประเมินและนําผล
ปรับปรุง 

3.4 การพัฒนาบทเรียน  
ประกอบดวยขั้นตอนดังนี้  

3.4.1 การใชโปรแกรม Adobe Photoshop CS3 ใน
การสรางงานกราฟกตาง  ๆ  และตกแตงภาพนิ่ง  ทําใหได
ภาพกราฟกที่มีความสวยงาม และสื่อความหมายตามเนื้อหาที่
เรียนไดดี  

3.4.2 การสร า งภาพ เคลื่ อนไหวและการสร า ง
ปฏิสัมพันธระหวางผูรับการฝกกับตัวบทเรียนใชโปรแกรม 
Adobe Flash CS3 ในการสรางปฏิสัมพันธนั้นจะใชคําสั่ง 
Action Script  

3.4.3 การบันทึก  ตัดตอและปรับแตง เสียง  ที่ ใช
ป ร ะกอบกั บ เนื้ อห า ในบท เ รี ยน ใช โป รแกรม  Adobe 
Soundbooth CS3  

3.4.4 การจับภาพเคลื่อนไหว ภาพนิ่งในการสาธิต
เนื้อหาใชโปรแกรม Any Capture เปนโปรแกรมจับภาพ
หนาจอ  

3.4.5 การจัดการเรียนสอนใชระบบของ Moodle ซึ่ง
เปนจัดการบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บแบบ
อิเล็กทรอนิกส ซึ่งเปนบทเรียนออนไลนที่มีเครื่องมือ ฟงกชัน
ตาง ๆ และสามารถปรับแกไขใหตรงกับความตองการ และ
ติดตามพฤติกรรมการเรียนได 

3.4.6 การทดสอบบทเรียนในการดําเนินกิจกรรมการ
เรียนรูแบบปฏิสัมพันธ โดยใหกลุมทดลอง จํานวน 5 คน เขาใช
งานบทเรียน เพื่อชวยกันตรวจสอบหาขอผิดพลาดของบทเรียน  ภาพที ่3 หนาจอแสดงเนือ้หา 

 

พื้นฐานคอมพวิเตอรและระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร 

เนื้อหา 

วัตถุประสงค 

Logo  

 เร่ิมตน 

ปอนขอมูลผูใช 

แบบทดสอบกอนเรียน 

แบบทดสอบหลังเรียน 

เนื้อหาบทเรียน

 สิ้นสุด 

ภาพที ่2 โครงสรางของบทเรียน 
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3.4.7 การประเมินบทเรียนทางด านเนื้อหาและ
ทางดานเทคนิคโดยผูเช่ียวชาญดานละ 3 ทาน พบวาดานเนื้อหา
มีคาเฉลี่ยรวมอยูที่ 4.65 อยูในเกณฑระดับดีมาก และดาน
เทคนิคมีคาเฉลี่ยรวมอยูที่ 4.43 อยูในเกณฑระดับมาก ดังแสดง
ในตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ  S.D. ความหมาย 

ดานเนื้อหา 
-  เนื้อหาวิชา 4.47 0.46 ดีมาก 
-  การดําเนินเรื่อง 4.78 0.44 ดีมาก 
-  แบบทดสอบ 4.54 0.51 ดีมาก 

รวม 4.65 0.48 ดีมาก 

ดานเทคนิค 
-  นําเสนอของบทเรียน 4.44 0.53 มาก 
-  เนื้อหาของบทเรยีน 4.87 0.35 ดีมาก 
-  สวนประกอบดานมัลติมีเดีย 4.22 0.65 มาก 
-  ตัวอักษรและสี 4.47 0.52 มาก 
-  การออกแบบปฏิสัมพันธ 4.39 0.50 มาก 
-  การจัดการบทเรียน 4.33 0.58 มาก 

รวม 4.43 0.53 มาก 
 

3.4.8 การปรับปรุงบทเรียนในสวนที่ไดรับคําแนะนํา
จากผูเช่ียวชาญทางดานเนื้อหาและทางดานเทคนิค 

4. ผลการดําเนินงาน 

การวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง จากการดําเนินการ
วิจัยการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บแบบ
ปฏิสัมพันธที่พัฒนาขึ้นไดผลดังนี้ 

4.1 ผลการพัฒนาบทเรียน 
ผูวิจัยไดพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่พัฒนาขึ้น 

ใชระบบบริหารจัดการบทเรียนของ Moodle มาพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน เปนระบบสนับสนุนการเรียนการสอน
ผานเว็บ http://www.uthaisd.go.th/moodle ดังภาพที่ 4 

 
4.2 ผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียน 
ผูวิจัยไดนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บแบบ

ปฏิสัมพันธไปทดลองกับกลุมตัวอยาง โดยใหผูรับการฝกไดทํา
แบบทดสอบระหวางเรียน  และหลังจากที่ผูรับการฝกได
ทําการศึกษาจนครบทุกบทเรียนแลว ไดกําหนดใหผูรับการฝก
ทําแบบทดสอบหลังเรียน ผลการทําแบบทดสอบแสดงใน
ตารางที่ 2 พบวาบทเรียนที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพเทากับ 
85.00/84.06 โดยที่ 85.00 ตัวแรก คือ คะแนนเฉลี่ยรอยละของ
จํ านวนคํ า ตอบที่ ผู รั บก ารฝ กตอบถู กต อ งจ ากการทํ า
แบบทดสอบทายบทเรียน และ 84.06 ตัวทาย คือ คะแนนเฉลี่ย
รอยละของจํานวนคําตอบที่ผูรับการฝกตอบถูกตองจากการทํา
แบบทดสอบหลังเรียน ซึ่งสูงกวาเกณฑ 80/80 ที่ต้ังไว  
ตารางที่ 2 ผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียน 

คะแนนสอบ N  S.D. ประสิทธิภาพ 

คะแนนระหวางเรียน 
(E1) 

16 544 34.00 85.00  

คะแนนหลังเรียน  
(E2) 

16 538 33.52 84.06  

 

4.3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

กลุมตัวอยาง โดยใชการทดสอบคาที (t-test) ซึ่งผลของความ
แตกตางระหวางคะแนนเฉลี่ยกอนเรียนกับหลังเรียนบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนที่พัฒนาขึ้น แสดงในตารางที่ 3 พบวา
ผูรับการฝกเกินกวา 95 เปอรเซ็นต มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
เมื่อเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้น 

ภาพที ่4 หนาจอแรก Home page 
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ตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
กลุม N  S.D. tคํานวณ t ตาราง 

กอนเรียน (T1) 16 20.75 5.79 

หลังเรียน (T2) 16 33.67 3.52 
7.3836 1.7531 

df = 15 , α = .05   

4.4 ผลการหาความพึงพอใจของผูรับการฝก 
ผูวิจัยดําเนินการโดยใหผูรับการฝกที่ เรียนดวยบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอนที่พัฒนาขึ้นตอบแบบประเมินความพึง
พอใจ หลังจากที่ผูรับการฝกไดทําการศึกษาจนครบทุกบทเรียน
แลว ผลที่ไดแสดงในตารางที่ 4 ซึ่งสรุปไดวาผูรับการฝกมี
ความพึงพอใจระดับมาก  
ตารางที่ 4 ผลการหาความพึงพอใจของผูรับการฝก 

รายการประเมินประเมิน  S.D. ความหมาย 

  - คําแนะนําในการใชบทเรียน 4.38 0.61 มาก 

  - การนําเสนอเนื้อหาบทเรียน 4.33 0.74 มาก 

  - การออกแบบบทเรียน 4.38 0.60 มาก 

  - ประโยชนจากการเรียนบทเรียน 4.54 0.58 ดีมาก 

รวม 4.43 0.63 มาก 

5. สรุปผล 

จากประเด็นปญหาที่คณะผูวิจัยไดนําเสนอไปแลวในบทนํา
นั้น มี 2 ประเด็นหลักไดแก ความแตกตางระหวางบุคคล และ
ไมมี เวลาที่จะทบทวนเนื้อหาในหองเรียนได  ผลจากการ
ศึกษาวิจัยในครั้งนี้พบวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยผานเว็บแบบ
ปฏิสัมพันธที่พัฒนาขึ้น นํามาใชในการนําเสนอเนื้อหาของ
บทเรียนนั้น ทําใหผลสัมฤทธิ์ทางเรียนของผูรับการฝกสูงขึ้น 
และมีสวนชวยทําใหผูรับการฝกจดจําเนื้อหาไดดีขึ้น สามารถ
สรางแรงจูงใจการเรียนรู ใหกับผูรับการฝกได  บทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บแบบปฏิสัมพันธมีจุดเดน
ประการหนึ่ง คือ ผูรับการฝกสามารถฝกทบทวนความรูและทํา
กิจกรรมตาง ๆ ที่มีอยูในบทเรียนนอกเวลาเรียนไดทุกที่ ทุก
เวลา  สามารถนําไปใชในการเรียนการสอนไดตามความ
เหมาะสมกับผูรับการฝกแตละคน และศึกษาคนควาตามที่
ตนเองถนัดได 

 

6. ขอเสนอแนะ 

จากผลการวิจัยจะเห็นไดวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยผาน
เว็บแบบปฏิสัมพันธ ที่นํามาพัฒนานั้นมีผลดีหลายประการ 
ดังนั้นผู วิจัยจึงเห็นวาควรมีการสรางเนื้อหาบทเรียนที่มี
โครงสรางแบบผสม เนื่องจากผูรับการฝกมีความรูพ้ืนฐานที่มี
ความแตกตางกัน ซึ่งจะทําใหผูรับการฝกสามารถเลือกรูปแบบ
การเรียนที่มีความเหมาะสมกับตนเองได และการนําเสนอ
เนื้อหาบทเรียนควรมีสวนของแอนิเมชัน เพื่อเปนการกระตุน
ใหผูรับการฝกเกิดความสนใจในตัวบทเรียน  
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บทคัดยอ 
        การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาบทเรียน  หาประสิทธิภาพ และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บวิชาพระพุทธศาสนา นําเสนอในรูปแบบการตูนสองมิติ และสามมิติ รวมกับเกม กลุมตัวอยางในการ
วิจัยเปนนักเรียนโรงเรียน นาคสวัสดิ์ประชานุเคราะห ช้ันประถมศึกษาปที่ 4 จํานวน 15 คน คัดเลือกดวยวิธีการแบบเจาะจง 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บที่นําเสนอดวยการตูนสองมิติ และสามมิติ รวมกับ
กิจกรรมเกม แบบทดสอบกอนเรียน แบบฝกหัดทายบทเรียน และแบบทดสอบหลังเรียน การวิเคราะหขอมูลทางสถิติใชคาเฉลี่ย 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและการทดสอบคาที ผลการวิจัย พบวาประสิทธิภาพของการเรียนการสอนผานเว็บเปน 88.67/85.28 ซึ่งสูง
กวาเกณฑ  85/85  และผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บที่พัฒนาขึ้นสูงขึ้น อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงใหเห็นวา การเรียนการสอนผานเว็บที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพสูงสามารถนํามาใชเปนบทเรียนหลักหรือ
บทเรียนเสริมในหลักสูตรวิชาพุทธศาสนาได                                   
คําสําคัญ  :  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บ การตูนสองมิติ  การตูนสามมิติ  เกม                                                                          

Abstract 
 The purposes of this research were to develop to find the efficiency and to compare academic achievement of  web-
based instruction course by using 2-D and 3-D Cartoons and Games for Buddhism course. The sample of this research 
was 15 students from grade 4 at Naksawatprachanucho school, selected by using purposive sampling method. The 
research tools consisted of web-based instruction for  Buddhism  course  by using  2-D  and 3-D Cartoons and Games, 
pre-test, exercise and post-test. The data were analyzed by percentage, mean, standard deviation, and t-test. The results 
of the research revealed that the efficiency of the web-based instruction was 88.67/85.28 which was higher than the 
criterion of 85/85.  It was found that the effectiveness of the learners after using the WBI was higher than before using it 
at level 05.  This indicated that the developed web-based instruction could be effectively used as core lessons or 
supplementary lessons for Buddhism course.                                                   

Keyword: Web-Based Instruction, 2D cartoons, 3D cartoons, Games
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1. บทนํา 
จุดมุงหมายของหลักสูตรประถมศึกษาเปนการศึกษาที่มุง

ใหผูเรียนพัฒนาคุณภาพชีวิตและการศึกษา ในการถายทอด
เนื้อหาสาระไปสูผูเรียนเพียงอยางเดียวนั้นเปนลักษณะการ
ถายทอดความรู จะเปนการพูดอธิบายหรือบรรยายซึ่งเปน
การเรียนการสอนในรูปแบบเดิม ทําใหเด็กเกิดความเบื ่อ
หนาย  และขาดความสนใจในเนื ้อหาที ่ครูสอนทําใหการ
สอนขาดประสิทธิภาพ  

ในการเรียนการสอนสาระการเรียนรูสังคมศึกษาศาสนา 
และวัฒนธรรม วิชาพระพุทธศาสนาชั้นประถมศึกษาปที่ 4 ของ
โรงเรียนนาคสวัสดประชานุเคราะห ปการศึกษา 2552 มีการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนเนื้อหาโดยครูเปนผูบรรยาย และ
ประกอบกับเนื้อหาบางเรื่องอาจมีความซับซอนเขาใจยาก ทํา
ใหเด็กขาดแรงจูงใจในการเรียน จากผลการเรียนมีอัตราสวนรอย
ละของคะแนนทายหนวยการเรียน ดังแสดงตามภาพที่ 1 

 
  
  
 จากภาพที่  1 พบวาผลการเรียนของนักเรียนช้ัน
ประถมศึกษาปที่ 4 มีคะแนนของหนวย การเรียนที่ 12 โอวาท 3 
(เบญจศีลและทุจริต 3) หนวยการเรียนที่ 13 โอวาท 3 (เบญจ
ธรรมและสุจริต 3) และหนวยการเรียนที่ 14 ไตรสิกขา มี
คะแนนรอยละของคะแนนทายหนวยการเรียนที่ตํ่ากวาหนวย
การเรียนอื่นๆ จากเหตุผลและงานวิจัยดังกลาวขางตน ผูวิจัยจึง
มีความสนใจที่นําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บโดย
การนําเสนอเนื้อหาในรูปแบบการตูนเพื่อสรางแรงจูงใจและ
กระตุนใหนักเรียนเกิดความสนใจในเนื้อหาบทเรียนรวมกับเกม
ในการวัด  ผลสัมฤทธิ์ ในการเรียนวิชาพระพุทธศาสนา 
พัฒนาการเรียนการสอนวิชาศาสนา ระดับช้ันประถมศึกษาปที่ 
4 เพื่อใหนักเรียนเกิดความสนุกสนาน เพลิดเพลินกับการเรียน 

จดจําบทเรียนไดงายขึ้น และไมเกิดการเบื่อหนายในการเรียน
วิชาพระพุทธศาสนา  
 การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาบทเรียน  เพื่อหา
ประสิทธิภาพของบทเรียนและเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 4  ที่ไดรับการ
สอนโดยการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน WBI นําเสนอดวย
รู ปแบบการ ตู นสองมิ ติ  และสามมิ ติ ร วมกับ เ กม  วิ ช า
พระพุทธศาสนา 

 

2. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 
      วิชาพระพุทธศาสนา สาระศาสนา ศีลธรรม จริยธรรม เปน
สาระหลักและเปนความคิดรวบยอดที่ เกี่ยวของกับศาสนา
ศีลธรรม จริยธรรม ปรัชญา ประวัติศาสตร สังคมวิทยา โดย
ศึกษาเกี่ยวกับความสําคัญของพระพุทธศาสนา สาระศาสนา 
ศีลธรรม จริยธรรม ในครั้งนี้ ผูวิจัยไดเลือกวิชาพระพุทธศาสนา 
มา เปนตนแบบในการพัฒนาบท เรี ยน  เนื่ อ งจ ากวิ ช า
พระพุทธศาสนา ไดผานกระบวนการวิเคราะหหลักสูตรมีความ
เปนมาตรฐานเพียงพอ จึงไดพัฒนาเปนบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนผานเว็บนําเสนอในรูปแบบสองมิติ และสามมิติ 
รวมกับเกมบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บเปนการใช
โปรแกรมสื่อหลายมิติที่อาศัยประโยชนจากคุณลักษณะและ
ทรัพยากรของอินเทอรเน็ตมาออกแบบเปนเว็บเพื่อการเรียน
การสอน   ปจจุบันมีการนําการตูน 2 มิติ ซึ่งหมายถึงศิลปะ
แขนงหนึ่งที่ใชสื่อความหมายดวยเสน เชน ภาพถาย รูปวาด 
ภาพลายเสน สัญลักษณ กราฟ รวมถึงการตูนตางๆ ในโทรทัศน
คือ สามารถมองเห็นตามแนวแกนX (ความกวาง) กับ แกนY 
(ความยาว) และการตูน 3 มิติหมายถึงศิลปะแขนงหนึ่งซึ่งใช
สื ่อความหมายด วยเส นสามารถมองเห็นตามแนวแกนX        
(ความกวาง) กับแกนY (ความยาว) แกนZ (ความหนาหรือ
ความสูง) ทําใหเห็นเปนรูปรางที่ชัดเจนยิ่งขึ้นมากกวา 2 มิติ  [1] 
มาใชรวมกับการเรียนการสอนในรูปแบบเกมที่เปนกิจกรรมที่มี
การแขงขันอาจจะเปนการแขงขันระหวางสองฝายโดยแตละ
ฝายอาจจะมีคนเดียวหรือหลายคน หรือเปนการแขงขันระหวาง
หลายๆ ฝาย หรือเลนคนเดียวก็ได [2] ในงานวิจัยที่เกี่ยวของ  
[3] ศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสนใจ 

ภาพที่ 1 : รอยละของคะแนนทายหนวยการเรียนของนักเรียน    
                 ชั้นประถมศึกษาปที่ 4  ปการศึกษา 2552 
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ของนักเรียนชวงช้ันที่ 1 ที่มีตอการตูนแอนิเมชั่นรูปแบบ 2 มิติ 
และ 3 มิติ ความสนใจของกลุมที่เรียนดวยการตูนแอนิเมชั่น
รูปแบบ 3 มิติสูงกวากลุมที่เรียนดวยการตูนแอนิเมชั่นรูปแบบ 
2 มิติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และ ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและความสนใจของ ผูเรียนที่เรียนดวยสื่อการตูน
แอนิเมชั่น 2 มิติ และ 3 มิติ มีความสัมพันธกันเชิงบวกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ [4] การศึกษาการพัฒนาสื่อ
การตูนมัลติมีเดียสําหรับวิชาพระพุทธศาสนา เรื่อง หลักกรรม
มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบสื่อการตูนมัลติมีเดียสําหรับสอน
วิชาพระพุทธศาสนา  เรื่องหลักกรรมใหแก เด็กนักเรียน 
นักเรียนชายและหญิงทั้งหมดมีความเห็นสอดคลองกัน มีความ
พึงพอใจสื่อการตูนมัลติมีเดียสําหรับสอนวิชาพระพุทธศาสนา 
เรื่องหลักกรรม มีความนาสนใจในระดับดี และ [5] ไดศึกษาผล
การเรียนคําศัพทดวยเกมของนักเรียน กลุมทดลองที่ เรียน
คําศัพทดวยเกมกับกลุมควบคุมที่ไมไดเรียนคําศัพทดวยเกมไม
แตกตางกันแตกลุมทดลองมีคะแนนสูงกวากลุมควบคุม
เล็กนอย แสดงใหเห็นวานักเรียนสามารถเรียนคําศัพทโดยใช
เกม ประกอบการสอนได นอกจากนี้เกมยังชวยใหเด็กเกิด
ทัศนคติที่ดีในการเรียนรูคําศัพทใหมอีกดวย จากเหตุผลและ
งานวิจัยดังกลาวขางตนสรุปไดวาเทคนิคการสอนโดยใชใน
สวนของเนื้อหาเปนการตูนและกิจกรรมเปนเกม  
 

3. การดําเนินการวิจัย 
     ผู วิ จั ยได รวบรวมและศึกษาขอมู ล  ทํ าการประ เมิน
ความสําคัญของหัวเรื่องยอย จัดลําดับความสัมพันธของเนื้อหา 
กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมและกําหนดเนื้อหา ศึกษา
การสรางแบบทดสอบวัดประสิทธิภาพและผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน  ศึกษาการสรางแบบสอบถามวัดความคิดเห็นของ
ผูเ ช่ียวชาญ  ศึกษาหลักการพัฒนาและศึกษาเครื่องมือของ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บ ศึกษาโปรแกรมที่ใช
สําหรับพัฒนาบทเรียน ศึกษาแนวทางการออกแบบบทเรียน 
และไดศึกษาวิธีการประเมินผลบทเรียนคอมพิวเตอร ตามลําดับ 

     การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองใชแบบแผนการทดลอง
แบบกลุมเดียวสอบกอนสอบหลัง (One-Group Pretest-Posttest 
Design)  
 ประชากร คือ นักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 4 สํานักงานเขต
พ้ืนที่การศึกษาอุทัยธานี เขต 1 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553        
 กลุมตัวอยาง โดยกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัย
ไดใชวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยเปน
นักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนนาคสวัสดิ์ประชานุเคราะห 
สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาอุทัยธานี เขต 1 ภาคเรียนที่ 1 ป
การศึกษา 2553 จํานวน 15 คน  
 3.1  สําหรับการออกแบบการเรียนการสอนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนโดยนําเสนอในรูปแบบการตูนสองมิติ และ
สามมิติ รวมกับเกม ไดนําทฤษฎีการออกแบบการเรียนการสอน
รูปแบบ ADDIE  มาประยุกตใชดังนี้ 
              3.1.1  การวิเคราะห ( Analysis) จากการวิเคราะห
จํานวนเนื้อหาและวัตถุประสงค ประกอบดวย 3 หนวยการ
เรียน ไดแก หนวยการเรียนที่ 12 โอวาท 3 (เบญจศีลและทุจริต 
3) มีวัตถุประสงคจํานวน 6 ขอ หนวยการเรียนที่ 13 โอวาท 3 
(เบญจธรรมและสุจริต 3)มีวัตถุประสงคจํานวน 6 ขอ และ
หนวยการเรียนที่ 14 ไตรสิกขา มีวัตถุประสงคจํานวน 8 ขอ  
               3.1.2  การออกแบบ (Design) ในการออกแบบสื่อและ
กิจกรรมการสอน ผูวิจัยไดออกแบบการนําเสนอเนื้อหาดวย
การตูนสองมิติ และสามมิติ และกิจกรรมทายบทเรียนใน
รูปแบบเกม ในหนวยการเรียนที่ 12 โอวาท 3 (เบญจศีลและ
ทุจริต 3)ไดทําการออกแบบเกมบันไดงู  ในหนวยการเรียนที่ 
13 โอวาท 3 (เบญจธรรมและสุจริต 3) ไดทําการออกแบบเกม
โยงเสนจับคูคํา  และหนวยการเรียนที่ 14 ไตรสิกขา ไดทําการ
ออกแบบเกมโยงเสนจับคูคํา และเกมจับคูภาพ 
       3.2  การพัฒนา (Development) ประกอบดวยรายละเอียด
แตละสวน ดังนี้  
              3.2.1  การเตรียมการ (Preparation Phase)  ไดใช
โปรแกรม Adobe Photoshop CS3 ในการสรางงานกราฟก ใช
โปรแกรม Adobe Soundbooth CS3 ทําการบันทึกและปรับแตง
เสียงสําหรับการตูน และเกม   ในการจับภาพหนาจอใชโปรแกรม 
Any capture  จับภาพ  
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เคลื่อนไหวของหนาจอคอมพิวเตอร เพื่อทําใหเปนภาพนิ่ง   
และใชโปรแกรม Adobe Photoshop CS3 ในการสรางการตูน
สองมิติ  ดังแสดงตามภาพที่ 2 

 
ใชโปรแกรม 3DS MAX 2011 เปนโปรแกรมสําหรับ 

สรางภาพสามมิติ ดังแสดงตามภาพที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       ใชโปรแกรม Adobe Photoshop CS3 ในการสรางเกม      
บันไดงู ดังแสดงตามภาพที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 

   ใชโปรแกรม  Ulead Videostudio 11 สําหรับตัดตอไฟล Video 
ของภาพสามมิติ ดังแสดงตามภาพที่ 5 

 

 

 

 

 

 

 
                                    3.2.2   การสรางบทเรียน (Develop the Lesson) ใช
ระบบการเรียน    การสอนของ Moodle (Version1.9.10)โดยมี
หนาจอโฮมเพจหนาแรกของวิชา พระพุทธศาสนา ในสวนของ
ดานขวาบนจะแสดงเมนูเขาสูระบบ และดานซายมือจะแสดง
รายช่ือรายวิชาที่มีอยู ดังแสดงตามภาพที่ 6 

 

 
 
  

 
 
 
 
 

 
 3.2.3  การนําไปใช (Implementation) เปนการ

นําบทเรียนคอมพิวเตอรไปใช โดยใชกับกลุมตัวอยาง และ
นําไปใหผูเช่ียวชาญตรวจสอบความเหมาะสมทางดานเนื้อหา
และดานวิธีการนําเสนอบทเรียน และปรับปรุงแกไขกอนที่จะ
นําไปใชกับผูเรียน 

 3.2.4  การประเมินผล (Evaluation) การ
ประเมินบทเรียนทางดานเนื้อหาและทางดานเทคนิควิธีการ ได
ทําการประเมินผลโดยผูเช่ียวชาญดานละ 3 ทาน โดยสรุปอยูใน
เกณฑดี ดงัแสดงในตารางที่ 1 
 

 

ภาพที่ 2 : ภาพตัวอยางการสรางการตูนดวยโปรแกรม Adobe   
                Flash CS3 

ภาพที่ 3 :  ภาพตัวอยางการสรางการตูนดวยโปรแกรม 3DS   
                 MAX 2011 

 

ภาพที่ 4 : ภาพตัวอยางการสรางเกมบันไดงูดวยโปรแกรม   
                Adobe Flash CS3 

 

ภาพที่ 6  : ตัวอยางโฮมเพจหนาแรกของวชิา พระพุทธศาสนา 

ภาพที่ 5 : ภาพตัวอยางตัดตอไฟล Video 
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ตารางที่ 1:กกความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
รายการ ระดบัความคิดเห็นเฉลีย่ S.D. ความหมาย 

1.  ดานเนื้อหา 

    1.1 ดานเนื้อหาวิชา 4.73 0.46 ดีมาก 

    1.2 ดานการดําเนินเรื่อง 4.78 0.44 ดีมาก 

    1.3 ดานแบบทดสอบ 4.54 0.51 ดีมาก 

คาเฉลี่ยรวม 4.65 0.48 ดีมาก 
2.  ดานเทคนิค 
    2.1 ดานนําเสนอของบทเรียน 4.56 0.53 ดีมาก 

    2.2 ดานเนื้อหาของบทเรียน 4.67 0.49 ดีมาก 

    2.3 สวนประกอบดานมัลติมีเดีย 4.56 0.51 ดีมาก 

    2.4 ตัวอักษรและสี 4.67 0.49 ดีมาก 

    2.5 การออกแบบปฏิสัมพันธ 4.50 0.51 ดีมาก 

    2.6  การจัดการบทเรียน 4.47 0.58 ดี 

คาเฉลี่ยรวม 4.55 0.52 ดีมาก 

 

ในการดําเนินการเก็บขอมูล  ผูวิจัยทําการติดตั้งบทเรียนบน 
Web Server ของหนวยงาน ในการดําเนินการเรียนการสอน
ผูวิจัยควบคุมการเรียนการสอนโดยอธิบายวิธีการใชงานใหแก
ผูเรียนกอนเรียน แลวจึงใหผูเรียน login เขาไปใชงานระบบ
ดวยตนเอง โดยใชเวลาในระหวางเรียน และนอกเวลาเรียน ใช
ระยะเวลาทั้งหมด 8 ช่ัวโมง เริ่มทําการทดลองในระหวางวันที่ 
14 - 19 กุมภาพันธ 2554  

4. ผลการดําเนินงาน 
       4.1กผูวิจัยไดพัฒนาบทเรียนใหมีเครื่องมือสนับสนุนการเรียน
แบบรวมมือตามที่ไดออกแบบการเรียนการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส
ดวยระบบจัดการเรียนสอน Moodle 

 

ตารางที่  2: ผลการวิ เ คราะหค า เฉลี่ ยของสัดส วนคะแนน
แบบทดสอบทายบทเรียนกับแบบทดสอบหลังเรียน 

 

     4.2กประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่
ผูวิจัยพัฒนาขึ้น 

 

ตารางที่ 3: การทดสอบประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนผานเว็บ  วิชาพระพุทธศาสนา  

แบบทดสอบ 
คะแนน
เตม็ 

คะแนน
รวม 

คะแนน
เฉลี่ย 

SD 
รอยละของ
คะแนนเฉลี่ย 

ทายบทเรียน 30 399 26.60 1.84 88.67 

หลังเรียน (E2) 24 316 20.47 1.60 85.28 

     4.3dเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนที่เรียน
ดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นระหวาง
กอนเรียนและหลังเรียน 

 

ตารางที่ 4:กกผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน
กับหลังเรียน 

คะแนน จํานวนผูเรียน คะแนนเฉลี่ย SD t 
Sig. 

(1-tailed) 

กอนเรียน 15 5.93 3.17 

หลังเรียน 15 20.47 1.60 
15.29 .05 

*นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05, df = 14  
 

5. สรุปผล 
    5.1  สรุปผลการวิจัย 
            5.1.1กการหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนผานเว็บวิชาพระพุทธศาสนานําเสนอในรูปแบบ
การตูนสองมิติ และสามมิติ รวมกับเกม มีประสิทธิภาพสูงกวา
เกณฑที่ต้ังขึ้น กลาวคือประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนผานเว็บนําเสนอในรูปแบบการตูนสองมิติ และสาม
มิติ รวมกับเกม เมื่อคิดคะแนนเฉลี่ยรอยละของการทํา
แบบทดสอบทายบทเรียนแตละบท กับแบบทดสอบหลังเรียนที่
ผูเรียนทําไดมีคาประสิทธิภาพ 88.67/85.28 อยูในเกณฑ
สมมติฐานที่ต้ังไวในคือ 85/85 
 5.1.2กดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนที่เรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บวิชาพระพุทธศาสนา
นําเสนอในรูปแบบการตูนสองมิติ และสามมิติ รวมกับเกม 
พัฒนาขึ้น อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 5.1.3กผูวิจัยไดทําการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ผานเว็บวิชาพระพุทธศาสนา โดยนําเสนอในรูปแบบการตูน 
สองมิติ และสามมิติ รวมกับเกม มีกิจกรรมรวมระหวางเรียน
ตลอดเวลา ชวยใหผูเรียนเขาใจในเนื้อหาไดงายขึ้น  ชวยลด

 แบบทดสอบทายบทเรียน (E1) แบบทดสอบ 
หนวยการเรียนที่ 12 (10) 13 (10) 14 (10) หลังเรียน (E2) 

คะแนนรวม 131 129 139 307 
คะแนนเฉลี่ย (X) 8.73 8.60 9.27 20.47 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.88 1.06 0.70 1.60 

ประสิทธิภาพ 87.33 86.00 92.67 85.28 

NCTechEd04CED07527



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

  7-8 กรกฎาคม 2554 
  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 

 

ความเบื่อหนายของผูเรียนลงไดมาก ในระหวางเรียนก็จะมี
แบบทดสอบเพื่อคอยปรับความเขาใจของผูเรียน  องคประกอบ
เหลานี้ สงผลใหผูเรียนทําคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเทากับ 20.47 
เทียบกับคะแนนเฉลี่ยกอนเรียนเทากับ 5.93 ไดทําการทดสอบ
คาที (t-test แบบ Dependent Sample) เทากับ 15.29 เทียบกับคา
ทดสอบคาที ซึ่งสูงกวาเกณฑ 1.7531 ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 
.05  เนื่องจากผูเรียนสามารถเรียน ทํากิจกรรมทายหนวยการ
เรียน และทําแบบฝกหัดทายหนวยการเรียนไดหลายครั้ง จึงทํา
ใหผูเรียนจดจําเนื้อหาบทเรียนไดดียิ่งขึ้น  
 5.1.4กมีภาพ อักษร เสียง และภาพเคลื่อนไหว ที่ดึงดูด
ความสนใจผูเรียนตลอดเวลา ทําใหมีความเหมือนจริงเพิ่ม
แรงจูงใจใหอยากรูและทํากิจกรรมตางๆ ไดเสนอภาพ เสียง
อักษรในเรื่องตางๆ  พรอมๆ  กันบนจอภาพ  เปนการใช
มัลติมีเดียที่เสริมสรางประสบการณไดกวางขวางครอบคลุม  
 5.1.5กมีแบบทดสอบทายบทเรียนเมื่อเรียนจบแตละ
หนวยการเรียนรูทําใหนักเรียน  ไดทบทวนความรูที่ไดเรียน
ผานมาแลวเปนการย้ําเตือนความเขาใจ ในขณะที่การเรียนโดย
วิธีการสอนแบบปกตินั้น ในบางครั้งนักเรียนตองเรียนทุก
บทเรียนกอนแลวจึงทําแบบฝกหัดทายบทเรียน ทําใหมีผล
ความแตกต างของคะแนนระหว าง เรี ยนด วยบทเรี ยน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บกับวิธีการสอนปกติ ซึ่ง
ผลการวิจัยนั้นสอดคลองกับกับผลการวิจัย [3] และ[4] ทําให
กลุมที่ เรียนโดยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวากลุมที่เรียนโดยวิธีการสอนแบบปกติ 
 5.2กปญหาและอุปสรรคการวิจัย 
       ปญหาเกี่ยวกับผูเรียน ในดานทักษะการใชงานเครื่อง
คอมพิวเตอรและการใชงานอินเทอรเน็ต เนื่องจากผูเรียนเปน
เด็ กระดับประถมศึ กษา  บางคนไมมี พ้ืนฐาน เกี่ ย ว กับ
คอมพิวเตอร แนวทางการแกไขคือ เพ่ือนชวยเพื่อนใหผูเรียนที่
มีความรูและทักษะดานคอมพิวเตอรมาชวยแนะนําเพื่อนดวย
การจับคูคนเกงกับคนไมเกงนั่งเรียนใกลกัน   

 5.3กขอเสนอแนะ 
                  จากผลการวิจัยที่ไดศึกษาพบวาบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนผานเว็บวิชาพระพุทธศาสนา นําเสนอในรูปแบบ
การตูนสองมิติ และสามมิติ รวมกับเกม ทําใหนักเรียนมี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดีขึ้นกวาการเรียนปกติ ควรขยายผล
ไปสูโรงเรียนเครือขายเพื่อสรางองคความรูทางการศึกษา  
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองมีวัตถุประสงค 1) เพื่อพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรสําหรับฝกอบรมบนเครือขายอินทราเน็ต 
เรื่อง หลักการและพื้นฐานของเครื่องถายเอกสารชารป บริษัท ชารป ไทย จํากัด 2) เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร
สําหรับฝกอบรมที่พัฒนาขึ้น 3) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรสําหรับฝกอบรม โดยกลุมตัวอยาง
ที่ใชในการวิจัยครั้งนี้คือเจาหนาที่บริการทางเทคนิค และพนักงานของตัวแทนจําหนาย ไดมาจากการเลือกสุมแบบเจาะจง จํานวน 
20 คน ผลการวิจัยพบวา 1) ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรสําหรับฝกอบรม มีคาเทากับ 83.38 /82.13 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่
กําหนดไวในสมมติฐานคือ 80/80 และ 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
ดังนั้นสามารถสรุปไดวาบทเรียนคอมพิวเตอรสําหรับฝกอบรมที่พัฒนาขึ้นสามารถนําไปใชและพัฒนาพนักงานในตําแหนง
เจาหนาที่บริการทางเทคนิค และพนักงานของตัวแทนจําหนายที่ บริษัท ชารป ไทย จํากัด   

คําสําคัญ: บทเรียนคอมพิวเตอรสําหรับฝกอบรม หลักการและพื้นฐานของเครื่องถายเอกสารชารป 

Abstract 

The objectives of this experimental research were  1) to develop the Intranet-Based Training (IBT) on “the Basis 

and Principles of SHARP Plain Paper Copier” for Sharpthai.Co.,Ltd., 2) to find the efficiency of the developed IBT,  

and 3) to compare the trainees achievement with the developed IBT. The sample, selected by using the purposive 

sampling, consisted of 20 service technicians and dealers. The results showed that 1) the efficiency of the developed IBT 

was 83.38/82.13, higher than 80/80 as in the hypothesis, and 2) the trainees achievement  after using the  developed 

IBT was statistically higher than before using it at significant level .01. In conclusion, this developed IBT can be used 

for training the employees in position of service technicians and dealers at the Sharpthai.Co.,Ltd.  

Keyword: IBT, Basis and Principles of SHARP Plain  Paper Copier. 

การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรสําหรับฝกอบรมบนเครือขายอินทราเน็ต 

เรื่อง หลักการและพื้นฐานของเครื่องถายเอกสารชารป บรษิัท ชารป ไทย จํากัด   
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1. บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
การพัฒนาบุคลากรสําหรับองคกรตางๆ   สวนมากจะ

มุงเนนใหความรูในรูปแบบของการฝกอบรม  เนื่องจากเปน
กระบวนการบริหารการจัดการใหบุคคลไดรับการเรียนรู 
ทั้งทางดานความรู  และทักษะ เพื่อที่จะพัฒนาศักยภาพและ
ประสิทธิภาพของพนักงานภายในองคกร การฝกอบรมกอน 
เขาทํางานเปนการไดรับความรูพ้ืนฐานที่เปนหลักการหรือ
ทฤษฎีที่ใชกับงานกอนการปฏิบัติงานจริง  นับวาเปนเรื่อง
สําคัญอยางยิ่งสําหรับการพัฒนาพนักงาน  ในกรณีศึกษา บริษัท 
ชารป ไทย จํากัด ปญหาที่พบจากการฝกอบรมในในรูปแบบ
ปกติ  ก็คือ ดานเวลาในการฝกอบรม  การเดินทางจากสถานที่
ทํางานกับสถานที่การฝกอบรม  ภาระงานระหวางวัน  ขอจํากัด
ในเรื่องของสถานที่ก็เปนอีกปญหาหนึ่ง  ที่มีสวนทําใหผูที่
ตองการเขารับการฝกอบรมไมสามารถที่จะเขารับการฝกอบรม
ไดพรอมกัน กลาวคือถาจะอบรมพนักงานทุกๆ คน พรอมกัน
ในเวลาเดียวกันตองใชเวลานานมาก  อีกทั้งยังตองฝกอบรม
พนักงานของตัวแทนจําหนายในแตละสาขา  แตละจังหวัดดวย  
ทําใหการฝกอบรมในรูปแบบปกติไมยืดหยุนเทาที่ควร 

จากปญหาและความสําคัญตามที่ไดกลาวมาขางตน ผูวิจัย
จึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรสําหรับฝกอบรม
บนเครือขายอินทราเน็ต  โดยจะนําไปใชฝกอบรมใหกับ
พนักงานที่ปฏิบัติงานดานการบริการทางเทคนิค ฝายบริการ
การขายตรง  และพนักงานของตัวแทนจําหนาย  บทเรียน
คอมพิวเตอรจึงเปนนวัตกรรมทางการศึกษาที่ประยุกตใช
เทคโนโลยีคอมพิวเตอรในการจัดการเกี่ยวกับขอความ ภาพนิ่ง 
ภาพเคลื่อนไหว เสียง และการปฏิสัมพันธ เพื่อนําเสนอเนื้อหา
ความรูและจัดกิจกรรมการเรียนการสอนอยางมีแบบแผน 
ตามวัตถุประสงคของบทเรียน  ทําใหการนําเสนอองคความรู
เปนไปอยางมีประสิทธิภาพและตอบสนองผู เรียนไดดี   
โดยเนนความแตกตางของผูเรียนเปนหลัก สงผลใหการเรียน
การสอนเปนเรื่องที่สะดวกและมีประสิทธิภาพมากขึ้น จึงเปน
แนวทางหนึ่งที่จะสามารถเขามาชวยแกไขปญหาตางๆ ได [1] 

 
 

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
1.2.1 เพื่ อ พัฒนาบทเรี ยนคอมพิว เตอรสํ าหรับ

ฝกอบรมบนเครือขายอินทราเน็ต เรื่อง หลักการและพื้นฐาน
ของเครื่องถายเอกสารชารป บริษัท ชารป ไทย จํากัด 

1.2.2 เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร
สําหรับฝกอบรมบนเครือขายอินทราเน็ต เรื่อง หลักการและ
พ้ืนฐานของเครื่องถายเอกสารชารป บริษัท ชารป ไทย จํากัด 

1.2.3 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ 
ผูเขารับการฝกอบรมกอนและหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
สําหรับฝกอบรมบนเครือขายอินทราเน็ต เรื่อง หลักการและ
พ้ืนฐานของเครื่องถายเอกสารชารป บริษัท ชารป ไทย จํากัด 

1.3 สมมติฐานการวิจัย 
1.3.1 ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรสําหรับ

ฝกอบรมบนเครือขายอินทราเน็ต เรื่อง หลักการและพื้นฐานของ
เครื่องถายเอกสารชารป มีประสิทธิภาพมากกวาเกณฑ 80/80 

1.3.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนหลังเรียน 
สูงกวากอนเรียน ดวยบทเรียนคอมพิวเตอรสําหรับฝกอบรม 
บนเครือขายอินทราเน็ต เรื่อง หลักการและพื้นฐานของเครื่อง
ถายเอกสารชารป อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

 
2. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 

2.1 หลักการและทฤษฎีของการฝกอบรมผานเครือขาย 
Intranet Based Training (IBT) เปนการผสมผสานระหวาง

เทคโนโลยีที่มีในปจจุบันกับกระบวนการออกแบบการเรียน
การสอน  เพื่ อ เพิ่ มประสิทธิ ภ าพทางการ เ รี ยนรู  และ 
เพื่อแกปญหาในเรื่องขอจํากัดทางดานเวลาและสถานที่ 
โดยการสอนบนเว็บจะประยุกตใชคุณสมบัติของเทคโนโลยี
ทางดานเวิลดไวดเว็บ อินเทอรเน็ต และอินทราเน็ต ในการจัด
สภาพแวดลอมที่สงเสริมและสนับสนุนการเรียนการสอน  
จากที่กลาวมา IBT ก็คือการใชคุณสมบัติและเทคโนโลยี 
เว็บเบราวเซอรนําเสนอองคความรู ไดแก สวนของการติดตอ
กับผู ใช  การสืบทอดขอมูลและสวนของการสนับสนุน
กระบวนการเรียนรู เนื่องจาก IBT ถูกออกแบบขึ้น เพื่อใชใน
การเรียนการสอนทางไกลหรือการฝกอบรมมากกวาการใช 
ในหองหรือในชั้นเรียน [2] 
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2.2 บทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดีย 
บทเรียนคอมพิวเตอรที่มีการพัฒนาเปนจํานวนมากที่สุดก็

คือ บทเรียนคอมพิวเตอรแบบศึกษาเนื้อหาใหมเมื่อประยุกตใช
กับระบบมัลติมีเดียจึงกลายเปนบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย
แบบศึกษาเนื้อหาใหม ถาเปนบทเรียนคอมพิวเตอรที่ใชงานโดย
ลําพัง จะเรียกวา MMCAI หรือเรียกยอๆ วา MCAI นอกจากนี้ยัง
มีการเติมคําวา Interactive ขางหนา เพ่ือสื่อความหมายวาเปน
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียแบบปฏิสัมพันธ (Interactive 
Multimedia CAI) ดังนั้น จึงเรียกยอๆ ไดอีกอยางหนึ่งวา 
IMMCAI หรือ IMCAI สวนความหมายที่แทจริงนั้นไมแตกตาง
กัน  ในทํานองเดียวกันหากเปนบทเรียนคอมพิวเตอรแบบ
มัลติมีเดียที่ใชงานบนเว็บก็จะเรียกวา MMWBI หรือ MWBI ได
เชนกัน และถาเปนบทเรียนที่ เนนการปฏิสัมพันธ ก็อาจจะ
เรียกวา IMMWBI เชนเดียวกันกับ IMMCAI [1] 

2.3 ระบบเครือขายอินทราเน็ต 
อินทราเน็ต จะมีลักษณะคลายกันกับ อินเทอรเน็ต แตจะ

แตกตางกันที่ อินทราเน็ตจะเปนเครือขายเน็ตเวิรกภายในองคกร 
ที่ไมไดตอเช่ือมเขากับอินเทอรเน็ต จึงไมสามารถเชื่อมตอกับ
เครือขายอื่นๆได นอกจากจะไดรับอนุญาต อินทราเน็ต หมายถึง 
เครือขายเฉพาะสวนขององคกรหรือหนวยงานที่นําซอฟตแวร 
หรือฮารดแวร แบบอินเทอรเน็ตมาประยุกตใช อินทราเน็ตจึง
เปนเครือขายเพื่อระบบงานภายในองคกรโดยมุงเนนขอมูล 
และสารสนเทศ  เพื่อบริการแกบุคลากร  สรุปไดวา ระบบ
เครือขายอินทราเน็ต หมายถึง ระบบเครือขายคอมพิวเตอร
ภายในองคกร ที่นําการใหบริการตางๆเชนเดียวกับเครือขาย
อินเทอร เน็ ตโดยนํ ามาประยุ กต ใช ภายในองค กรซึ่ งบุ คคล 
ภายนอกองคกรไมสามารถเขาถึงได [3]  

2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
งานวิจัยเกี่ยวกับการใชคอมพิวเตอรในการฝกอบรม เชน 

หฤทัย สุดสาย [4] ไดพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียเพื่อ
ใชในการฝกอบรมดวยตนเอง พบวามีคุณภาพดานเนื้อหา และ
คุณภาพด านสื่ อ เทคโนโลยี การศึ กษา  อยู ในระดับดี  มี
ประสิทธิภาพ 87.80 / 89.00 ซึ่งมีคาสูงกวาเกณฑ  85/85 และจาก
การสังเกตพฤติกรรมของพนักงาน พบวา พนักงานมีความสนใจ
ในการฝกอบรม มีความสนุกสนานจากการฝกอบรมดวยบทเรียน

คอมพิวเตอรมัลติมีเดีย มีความตั้งใจฝกอบรมเปนอยางดี และ
ไพโรจน เพชรแอง[5] ไดสรางชุดฝกอบรมบนเว็บพบวามี
ประสิทธิภาพ 81.67/81.11 ซึ่งมีคาสูงกวาเกณฑ  80/80 และยัง
คนพบอีกวา บทเรียนชุดฝกอบรมบนเว็บชวยใหผูเขารับการ
ฝกอบรมมีอิสระในการเรียนรู และสามารถกําหนดตารางการ
เรียนดวยตนเอง เปนการตอบสนองความตองการของการเรียนรู
ไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 
3. ขั้นตอนวิธีการดําเนินการวิจัย 

3.1 การศึกษาขอมูลและหลักสูตรรายวิชา 
3.1.1 ศึกษาหลักสูตรเนื้อหาของบทเรียนคอมพิวเตอร

สําหรับฝกอบรมบนเครือขายอินทราเน็ต เรื่อง หลักการและ
พ้ืนฐานของเครื่องถายเอกสารชารป 

3.1.2 ศึกษาหลักการวิเคราะหเนื้อหา การกําหนด
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม การประเมินความสําคัญของ 
หัวเรื่องโดยใชแบบประเมิน Topic Evaluation Sheet  
การจัดลําดับความสําคัญของเนื้อหาโดยใช Network Diagram 
และการประเมินความเที่ยงตรงดานเนื้อหาใหสอดคลองกับ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

3.1.3 ศึ กษ า ก า ร ออกแบบและสร า งบท เ รี ย น
คอมพิวเตอรชวยสอน โดยยึดแนวทางการออกแบบบทเรียน
โดย ใช ห ลั กก า รขอ งก า รออกแบบรู ป แบบก า รสอน  
ADDIE Model ซึ่งประกอบดวย 5 ขั้นตอน คือ การวิเคราะห  
การออกแบบ การพัฒนา การทดลองใช และการประเมินผล 

3.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
3.2.1 ประชากร  คือ  เจาหนาที่บริการทางเทคนิค 

ฝายบริการการขายตรง ที่เขามาทํางานใหม และพนักงานของ
ตัวแทนจําหนาย บริษัท ชารป ไทย จํากัด 

3.2.2 กลุมตัวอยาง คือ พนักงานที่เขามาทํางานใหมใน
ตําแหนงเจาหนาที่บริการทางเทคนิค รวมไปถึงพนักงานของ
ตัวแทนจําหนาย จํานวน 20 คน ผูวิจัยเลือกใชการสุมแบบเจาะจง 

3.3 รูปแบบการทดลอง 
การวิจัยครั้ งนี้ เปนงานวิจัย เ ชิงทดลอง  (Experimental 

Research ) ใชแบบแผนการทดลองแบบกลุมเดียว สอบกอน-
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สอบหลัง One Group Pretest Posttest Design ซึ่งมุงเนนการ
ดําเนินการทดลองกับกลุมทดลองเพียงกลุมเดียว 

3.4 การสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
3.4.1 การออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

ประกอบดวยลําดับขั้นดังนี้ 
- การกําหนดหัวเรื่องและวัตถุประสงค กําหนดเนื้อหา 

การวิเคราะหเนื้อหา โดยแบงเปน 3 หนวยการเรียนรู คือ ก) 
โครงสรางของเครื่องถายเอกสาร ข) ความแตกตางของเครื่อง
ถายเอกสารระบบอนาล็อกและดิจิตอล ค) คุณสมบัติพิเศษของ
เครื่องถายเอกสารระบบดิจิตอล 

- วิเคราะหงาน  หรือ  ภารกิจ  และทําการประเมิน
ความสําคัญของหัวเรื่องโดยใช Task Evaluation Sheet 

- วิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
- ออกแบบแผนผัง (Flow chart) 
- เขียนบทดําเนินเรื่อง (Story Board) โดยแบงเนื้อหา

ออกเปนเฟรม เชน หนาของบทที่ 1 หนาแรก (ดังภาพที่ 1) 
ตัวอยางเฟรมในสวนของภาพเคลื่อนไหว (ดังภาพที่ 2) ตัวอยาง
เฟรมในสวนของการปฏิสัมพันธ (ดังภาพที่ 3) ตามลําดับ 

 

 
ภาพที่ 1  ตัวอยางเฟรมในสวนของบทที่ 1 หนาแรก 

 
ภาพที่ 2  ตัวอยางเฟรมในสวนของภาพเคลื่อนไหว 

 
ภาพที่ 3  ตัวอยางเฟรมในสวนของการปฏิสัมพันธ 

- ออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรสําหรับการฝกอบรม
ตนแบบ  กํ าหนดรูปแบบหน าจอโครงร างของบทเรี ยน
คอมพิวเตอรสําหรับฝกอบรมเปน 1024 x 768 พิกเซล (ดังภาพที่ 4) 

 

 
ภาพที่ 4 โครงรางของบทเรียน 

 

- นําบทดําเนินเรื่องที่ออกแบบไวมาสรางเปนบทเรียน  
- นําบทเรียนคอมพิวเตอรสําหรับฝกอบรมที่สราง

เสร็จเรียบรอยแลวเสนอใหอาจารยที่ปรึกษาทําการตรวจสอบ 
- นําบทเรียนคอมพิวเตอรสําหรับฝกอบรมมาให

ผูเช่ียวชาญทําการประเมินบทเรียนที่สรางขึ้นแลวนําขอมูลที่
ไดมาทําการแกไขปรับปรุง 

- นําบทเรียนคอมพิวเตอรสําหรับฝกอบรมที่ผาน 
การประเมินจากผูเช่ียวชาญมาติดต้ังบนโปรแกรม Moodle [6]  

3.4.2 สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

- นํ า เนื้ อหาจากการวิ เคราะหห ลักสูตรและผล 
การเรียนรูที่คาดหวัง ไปสรางแบบทดสอบ 

- สร างแบบทดสอบแบบปรนัย  ชนิดเลือกตอบ  
แบบ 4 ตัวเลือก 

- นําแบบทดสอบที่สรางขึ้นใหผูเช่ียวชาญตรวจสอบ  
เพื่อพิจารณาความถูกตองและความเหมาะสมของแบบทดสอบ 
โดยใชแบบประเมินผลตามวิธีประมาณคา 5 ระดับของลิเคอรท 
(Likert) [7] 

- นําแบบทดสอบที่ผานการประเมินความสอดคลอง 
IOC และผานการแกไขปรับปรุงแลวนั้น  ไปทดลองใช เพื่อหา
คุณภาพของแบบทดสอบ 

- วิ เคราะหและสรุปผลที่ไดจากการประเมินกับ
ผูเช่ียวชาญดานเนื้อหาและดานเทคนิค ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ผลการประเมินคุณภาพของบทเรียน 
รายการประเมิน คาเฉลี่ย S.D. ระดับคุณภาพ 
ดานเนื้อหา 4.36 0.37 ดี 
ดานเทคนิค 4.12 0.59 ดี 

เฉลี่ยทั้งสองดาน 4.24 0.48 ดี 
 

จากตารางที่ 1 แสดงใหเห็นวาคุณภาพดานเนื้อหาอยูใน
ระดับดี มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.36 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0.37 ดานเทคนิคอยูในระดับดี มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.12 
และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.59 เมื่อนําคาเฉลี่ย 
ทั้ง 2 ดาน มารวมกันแลวพบวา อยูในระดับดี และมีคาเฉลี่ย 
เทากับ 4.24 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.48 

3.5 การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
3.5.1 ติดตั้งบทเรียนคอมพิวเตอรสําหรับฝกอบรม

พนักงานที่สรางขึ้น บนเครื่องคอมพิวเตอรที่ทําหนาที่เปนเว็บ
เซิรฟเวอรจําลอง  

3.5.2 ช้ี แ จ งผู เ ข า รั บก า รฝ กอบรมให ทร าบถึ ง
วัตถุประสงคของการทดลอง   และขอความรวมมือใน 
การทดลองเพื่อใหไดผลตามสภาพความเปนจริง 

3.5.3 ใหทําแบบทดสอบกอนเรียน(Pretest) จากนั้น
ใหทดลองเรียนบทเรียน และเมื่อผูเขาฝกอบรมศึกษาจบทุก
หนวยการเรียนแลว ใหทําแบบทดสอบทายบทเรียน (Posttest)  

3.5.4 วิเคราะหขอมูลโดยใชการคํานวณทางสถิติ 
- วิเคราะหคะแนนระหวางบทเรียนและคะแนนหลัง

เรียนเพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียน 
- นํ าผลสัมฤทธิ์ ก อน เ รี ยน  มา เปรี ยบ เที ยบกับ

ผลสัมฤทธิ์หลังเรียนโดยใชสูตร t-test (dependent) 
 

4. ผลการดําเนินการวิจัย 

4.1 ผลการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรสําหรับฝกอบรม
บนเครือขายอินทราเน็ต เร่ือง หลักการและพื้นฐานของเครื่อง
ถายเอกสารชารป บริษัท ชารป ไทย จํากัด 

ผูเรียนสามารถเขาสูบทเรียนไดที่URL http://192.168.2.15 
/Trainning  ประกอบดวย หนานําเขาสูบทเรียนจะบอกถึง
รายวิชาที่มีอยู (ดังภาพที่ 5) 

 
ภาพที่ 5  หนาจอเขาสูระบบ 

 

หนาเขาสูระบบเปนหนาที่ผูเรียนและผูดูแลระบบจะตอง
เขาสูระบบจากหนานี้ เพื่อที่จะเขาไปใชงาน (ดังภาพที่ 6) 

 
ภาพที่ 6  หนาเขาสูระบบ (Login) ของเว็บไซต 

 

หลังจากที่ไดกรอกชื่อผูใชและรหัสผานแลว  จะเขาสูหนา
หลักของบทเรียนคอมพิวเตอรสําหรับฝกอบรม  โดยใช
โปรแกรมมูเดิล เปนระบบจัดการบทเรียน ผานระบบเครือขาย
อินทราเน็ต (ดังภาพที่ 7) และหนาจอบทที่ 1 โครงสรางของ
เครื่องถายเอกสาร (ดังภาพที่ 8) 

 

 
 ภาพที่ 7  หนาจอหลักบนระบบจัดการบทเรียนมูเดิล 

 

 
ภาพที่ 8  หนาจอบทที่ 1 โครงสรางของเครื่องถายเอกสาร 
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4.2 ผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร
สําหรับฝกอบรมบนเครือขายอินทราเน็ต เร่ือง หลักการและ
พื้นฐานของเครื่องถายเอกสารชารป บริษัท ชารป ไทย จํากัด 

 

ตารางที่ 2 ผลคะแนนทีไ่ดจากการทาํแบบทดสอบ 
รายการ ผูเรียน คะแนนเต็ม คาเฉลี่ย ประสิทธิภาพ 

(E1) 20 40 33.35 83.38 

(E2) 20 40 32.85 82.13 
 

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ (E1/E2) เทากับ 83.38/82.13 
ซึ่งมากกวาเกณฑที่กําหนดคือ 80/80 จากผลการทดลองพบวา 
ผูฝกอบรมสามารถทําแบบทดสอบระหวางเรียน (E1) ในแตละ
บทเรียนไดคะแนนเฉลี่ย 33.35 คิดเปนรอยละ 83.38 และ
สามารถทําแบบทดสอบหลังเรียน (E2) ไดคาคะแนนเฉลี่ย 32.85 
คิดเปนรอยละ 82.13  แสดงใหเห็นวาบทเรียนคอมพิวเตอร 
สําหรับฝกอบรมบนเครือขายอินทราเน็ตที่สรางขึ้นเปน
บทเรียนที่มีประสิทธิภาพสามารถนําไปใชเปนสื่อในการ
ฝกอบรมได 

4.3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิกอนเรียนและหลังเรียน
ดวยบทเรียนคอมพิวเตอรสําหรับฝกอบรมบนเครือขาย
อินทราเน็ต เร่ือง หลักการและพื้นฐานเครื่องถายเอกสารชารป 
บริษัท ชารป ไทย จํากัด 

โดยการทดสอบ คาที t-test (dependent) แสดงดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

คะแนน 
จํานวนผูเรียน 

(n) 

คาเฉลี่ย 
 (40 คะแนน) 

tคํานวณ tตาราง 
 

กอนเรียน 20 10.55 
หลังเรียน 20 32.85 

19.32 2.53 

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.01   df=19 
 

จากตารางที่ 3 สรุปไดวาคา tคํานวณ มีคามากกวาคา tตารางนั้น 
หมายถึง ยอมรับสมมติฐานของการวิจัย ดังนั้นผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของผู เรียนที่ เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
สําหรับฝกอบรมบนเครือขายอินทราเน็ต เรื่อง หลักการและ
พ้ืนฐานเครื่องถายเอกสารชารป  หลังเรียนสูงกวากอนเรียน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

5. สรุป 
หลังจากไดดําเนินการวิจัยเพื่อพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร

สําหรับการฝกอบรมบนเครือขายอินทราเน็ต เรื่อง หลักการ
และพื้นฐานเครื่องถายเอกสารชารป จนเสร็จสิ้น ผลการวิจัย
สามารถสรุปไดวาบทเรียนคอมพิวเตอรสําหรับฝกอบรม 
บนเครือขายอินทราเน็ต เรื่อง หลักการและพื้นฐานเครื่องถาย
เอกสารชารป มีประสิทธิภาพดี และมีความเหมาะสมของ
บท เรี ยนอยู ในระดับดี  ดั งนั้ นจึ งส ามารถนํ าบท เรี ยน
คอมพิวเตอรสําหรับฝกอบรมนี้ไปใชในการฝกอบรมพนักงาน
ได อีกทั้งประสิทธิภาพของบทเรียน เทากับ 83.38/82.13  
ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนดไว 80/80 และผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ที่ระดับ .01 
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บทคัดยอ 
บทความนี้มีวัตถุประสงค เพื่อนําเสนอวิธีการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บวิชา การใชโปรแกรมตารางงาน 

 หาประสิทธิภาพของบทเรียน เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และหาความพึงพอใจของผู เรียนที่ เรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บโดยใชเทคนิคแบงกลุมคละผลสัมฤทธิ์ (STAD) รวมกับเทคนิคจิกซอว (Jigsaw)  กลุมตัวอยางที่ใช
ในการวิจัยครั้งนี้  เปนนักเรียนระดับช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัยการอาชีพนครสวรรค จํานวน 45 คน โดยการเลือกแบบ
เจาะจง เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวย 1) บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บ ซึ่งประกอบดวย เนื้อหา  วีดิโอสาธิต 
และแบบฝกปฏิบัติ รวมกับเทคนิคแบงกลุมคละผลสัมฤทธิ์รวมกับเทคนิคจิกซอว 2) แบบทดสอบกอนเรียน แบบฝกหัดและ
แบบทดสอบหลังเรียน และ 3) แบบสอบถามความพึงพอใจ  สถิติที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ไดแก คารอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และการทดสอบคาที  ผลการวิจัยพบวาบทเรียนที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ  82.07/80.87 ซึ่งสูงกวาเกณฑ 80/80 ที่ไดต้ัง
ไว เมื่อนําคะแนนเฉลี่ยของการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนมาทําการเปรียบเทียบดวยการทดสอบคาที พบวาผลสัมฤทธิ์ของ
ผูเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่พัฒนาขึ้นสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และผูเรียนมีความพึงพอใจ
ตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่พัฒนาขึ้นในระดับมาก สรุปไดวาบทเรียนที่พัฒนาขึ้นนี้ สามารถนําไปใชประกอบในการเรียน
การสอน วิชา การใชโปรแกรมตารางงานได 
คําสําคัญ : การเรียนรูรวมกัน, เทคนิคแบงกลุมคละผลสัมฤทธิ์, เทคนิคจิกซอว 

Abstract 
The aims of this paper were to develop collaborative web-based instruction (WBI) for teaching Spreadsheet 

Application course using Student Teams Achievement Division (STAD) and Jigsaw techniques.   After this developed 

course was used by samples, its efficiency was examined and the students’ achievements before and after learning were 

compared and the students’ satisfaction after learning was found out. The sampling group of the present study was 45 

การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บ วิชา การใชโปรแกรมตารางงาน  
ดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบรวมกันโดยใชเทคนิคแบงกลุมคละผลสัมฤทธิ์รวมกับเทคนิคจิกซอว 

The Development of Collaborative Web-Based Instruction  
for Spreadsheet Application Course by Student Teams Achievement Division 

and Jigsaw Techniques. 
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vocational students at Nakhonsawan Industrial and Community Education College in Nakhonsawan, which was chosen 

by purposive sampling method.  The research tools composed of  1) WBI which includes content, video demonstration 

and practical exercise, using Student Teams – Achievement Division : STAD work with Jigsaw collaborative Technique 

2) pre-test, exercise, and post-test 3)questionnaire. The data were analyzed by finding percentage, mean, standard 

deviation, and t-test. The results were illustrated that the efficiency of the developed WBI was at 82.07/80.87, higher 

than the standard criterion of 80/80. The students’ learning achievement after using the WBI was higher than before at 

the significant of .05 level. Finally, it was found that the students’ opinion after using the developed WBI was 

satisfactory. In conclusion, the developed collaborative WBI for Spreadsheet Application course by using STAD and 

jigsaw techniques could be used properly for learning and teaching spreadsheet application for vocational students.  
Keyword : Collaborative Learning, Student Teams – Achievement Division : STAD, Jigsaw  

1. บทนํา 
รายวิชา การใชโปรแกรมตารางงาน   เปนรายวิชาชีพ

สาขาวิชา พณิชยการ มีจํานวน 2 หนวยกิต 72 คาบ เนื้อหา
ประกอบดวยการใชงานโปรแกรมตารางงาน สวนประกอบ
ของโปรแกรมตารางงาน การปอนและจัดรูปแบบขอมูล การ
สรางสูตรและการใชฟงกช่ันในการคํานวณ การปรับ แกขอมูล 
การจัดการฐานขอมูลในตารางงาน การออกรายงานในรูปแบบ
ขอความ และแผนภูมิ การวิเคราะหขอมูล สรางตารางสรุป
สาระสําคัญ (Pivot Table) การสรางแมโครเบื้องตน โดยมุงเนน
ใหผูเรียนมีทักษะในการใชงานโปรแกรมตารางงานเพื่อใชเปน
ความรูพ้ืนฐานสําหรับนําไปใชในการเรียนระดับที่สูงขึ้น อีก
ทั้งนําไปใชในชีวิตประจําวันและการประกอบอาชีพ   

จากผลสรุปแบบสอบถามการศึกษาพฤติกรรมการเรียนของ
นักเรียนในสถาบันอาชีวศึกษาจังหวัดนครสวรรค ป 2549 
พบวา ครู-อาจารยผูสอนรอยละ 86.33 มีความเห็นวานักเรียน
ส วนใหญมีพฤ ติกรรมขาดความสนใจและไมมี ความ
กระตือรือรนในการเรียน  รอยละ 84.67 มีความเห็นวานักเรียน
สวนใหญ ขาดทักษะในการทํางานรวมกัน  และไมกลา
แสดงออก  [1] สอดคลองกับพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน
ในรายวิชา การใชโปรแกรมตารางงาน ซึ่งนักเรียนที่เรียนสวน
ใหญมีพ้ืนความรู  และมีความสามารถในการรับรูเนื้อหาที่
แตกต า งกั น   มีพฤ ติกรรมขาดความสนใจและความ
กระตือรือรนในการเรียน  ไมกลาแสดงออก  จึงสงผลให
นักเรียนไมสามารถนําความรูที่ไดรับไปใชปฏิบัติงานไดจริงใน

การฝกปฏิบัติงานในสถานประกอบการ  และเมื่อพิจารณา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนปการศึกษา 2548-2552 
พบวาสวนใหญมีผลการเรียนอยูในเกณฑคอนขางต่ํา [2]   

 
จากผลการศึกษาคะแนนสอบวัดแววในการสอบเขาเรียน

แผนกคอมพิวเตอรธุรกิจ วิทยาลัยการอาชีพนครสวรรค ต้ังแต
ปการศึกษา 2550-2553 พบวานักเรียนมีคะแนนที่แตกตางกัน
มาก คะแนนเฉลี่ยอยูในเกณฑตํ่า และคะแนนมีการกระจายสูง 
แสดงใหเห็นวากลุมของนักเรียนมีความ แตกตางระหวาง
บุคคลสูง [2] ดังตารางที่ 1 

จากการนิเทศการฝกงานนักเรียนพบวา สถานประกอบการ
ที่มอบหมายใหนักเรียนปฏิบัติงานเกี่ยวกับโปรแกรมตารางงาน
นั้น สถานประกอบสวนใหญรายงานวานักเรียนขาดทักษะการ
ใชงานโปรแกรมตารางงานโดยเฉพาะเรื่องการปอนขอมูลและ
การคํานวณเบื้องตน มากกวารอยละ 66.67 [2]  

ภาพที่ 1 ผลการเรียนวิชาการใชโปรแกรมตารางงานป  2548-2522
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ตารางที่ 1 คะแนนสอบวัดแวว ประจําปการศึกษา 2550-2553 

ปการศึกษา   2550  2551 2552  2553 
คะแนนเต็ม 150 100 80 124 
คะแนนสูงสุด 125 59 52 79 
คะแนนต่ําสุด 40 21 12 35 
คะแนนเฉลีย่ 69.18 38.93 34.16 64.97 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 17.69 7.24 5.43 10.22 

จากสาเหตุดังกลาวผูวิจัยไดศึกษาวิธีการแกไขปญหาใน
เบื้องตน พบวาสามารถแกไขไดโดยการพัฒนาบทเรียนเปน
แบบศึกษาเนื้อหาใหม เพราะบทเรียนแบบนี้ชวยใหผูเรียนเกิด
การเรียนรูไดใกล เคียงกับการเรียนในชั้นเรียนปกติ  ซึ่ ง
สอดคลองกับขั้นตอนการเรียนรู (M-I-A-P: Motivation 
Information Application Progress) โดยมีการใหเนื้อหาดวย
บทเรียนภาพนิ่ง วิดีโอสาธิต สลับกับการฝกทักษะในแตละหัว
เรื่ อง  ตลอดทั้ งบทเรียน  ทํ าใหผู เ รี ยนเกิดทักษะในการ
ปฏิบัติงานดวยตนเองไดมากยิ่งขึ้น 

ผูวิจัยไดศึกษาแนวทางในการแกปญหาผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนที่อยูในเกณฑตํ่า  การขาดทักษะใน การใชงานโปรแกรม 
ตารางงาน และขาดทักษะทางสังคม โดยการสอนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บ ดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบ
รวมกัน โดยใชเทคนิคแบงกลุมคละผลสัมฤทธิ์รวมกับเทคนิค
จิกซอว   

การวิจัยในครั้งนี้  มี วัตถุประสงค เพื่อพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บวิชา การใชโปรแกรมตารางงาน 
 หาประสิทธิภาพของบทเรียน เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน และหาความพึงพอใจของผู เรียนที่เรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บที่พัฒนาขึ้น 

2. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 
2.1 โปรแกรมที่ใชสําหรับพัฒนาบทเรียน 
ผูวิจัยไดศึกษาโปรแกรมที่เกี่ยวของกับการสรางบทเรียน 

ไดแก โปรแกรม Adobe Photoshop CS3 ใชในการออกแบบ
และตกแตงสื่อ เชน รูปภาพ หนาจอ ปุม ที่ใชในบทเรียน  
โปรแกรม Adobe Captivate ใชสําหรับสรางสไลดเนื้อหา
บทเรียน วิดีโอสาธิต และแบบฝกทักษะ โปรแกรม Adobe 
Audition ใชสําหรับการตกแตงไฟล เสียง  และโปรแกรม 

Moodle ใชสําหรับบริหารจัดการบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนผานเว็บแบบอิเล็กทรอนิกส เปนบทเรียนออนไลนที่มี
เครื่องมือ ฟงกชันตางๆ และสามารถปรับแกไขใหตรงกับความ
ตองการ และติดตามพฤติกรรมการเรียนได 

2.2 การออกแบบการเรียนการสอนแบบ ADDIE [3] 
การออกแบบการเรียนการสอนผานเว็บดวยวิธีการจัดการ

เรียนรูแบบรวมกัน โดยใชเทคนิคแบงกลุมคละผลสัมฤทธิ์
รวมกับเทคนิคจิกซอว ไดนําทฤษฎีหลักการออกแบบของ 
ADDIE มาใชในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผาน
เว็บ 5 ขั้นตอน ไดแก การวิเคราะห (Analysis)  การออกแบบ 
(Design) การพัฒนา (Development) การนําไปใช 
(Implementation) และ การประเมินผล (Evaluation)  

2.3 การจัดการเรียนรูแบบศึกษาเนื้อหาใหม 
บทเรียนคอมพิวเตอรแบบศึกษาเนื้อหาใหม ชวยใหการ

เรียนรูเสมือนกับการเรียนการสอนในชั้นเรียน โดยเนนใหมี
การฝกทักษะการใชงานโปรแกรม  และศึกษาเนื้อหาดวย
กิจกรรมการจัดการเรียนรู ร วมกันในแตละหัวขอ  ซึ่ งมี
ประสิทธิภาพและมีความยืดหยุนตามความสามารถเฉพาะตัว
ของผูเรียนไดเปนอยางดี สงเสริมใหผูเรียนเกิดทักษะทางสังคม
ในการเรียนรูรวมกันมากยิ่งขึ้น 

2.4 การจัดการเรียนรูดวยเทคนิคแบงกลุมคละผลสัมฤทธ์ิ 
(Student Teams Achievement Division : STAD) [4] เปน
วิธีการจัดการเรียนรูรวมกันที่ตองมีเปาหมายของกลุมและ
ชวยเหลือกันเพื่อความสําเร็จของกลุม  มีสมาชิกกลุมที่มี
ความสามารถคละกัน กลุมละ 4-5 คน เทคนิคนี้ตองใชการ
เสริมแรงเพื่อกระตุนใหนักเรียนรวมมือกันทํางาน เปนเทคนิคที่
มุงเนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนหลัก  

2.5 การจัดการเรียนรูดวยเทคนิคจิกซอว (JIGSAW) [4] 
เปนการจัดการเรียนรูที่แบงกลุมสมาชิกที่มีความสามารถคละ
กันกลุมละ 4-5 คน จัดเปนกลุมบาน (Home Groups) ใหสมาชิก
แตละคนในกลุมศึกษาขอมูลที่ไดรับมอบหมายรวมกับสมาชิก
กลุมอื่นจัดเปนกลุมเชี่ยวชาญ (Expert Groups) แลวกลับสูกลุม
เดิมหมุนเวียนกันอธิบายใหความรูแกสมาชิกในกลุมบาน เปน
เทคนิคที่มุงเนนการมีทักษะทางสังคมเปนสําคัญ  
3. การดําเนินการวิจัย 

3.1 การวิเคราะหขอมูล 
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การวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหขอมูลตาง ๆ ดังนี้   
3.1.1 ลักษณะรายวิชา การใชโปรแกรมตารางงาน 
3.1.2 ความสําคัญของหัวเรื่องสําหรับการเรียนการสอน  
3.1.3 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมของบทเรียน 
3.1.4 ลําดับความสัมพันธของเนื้อหา   
3.1.5 แบบทดสอบเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
3.1.6 รูปแบบการประเมินผล 

3.2   การออกแบบบทเรียน 
3.2.1 ออกแบบโครงสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวย

สอนผานเว็บที่พัฒนาเปนแบบเชิงเสน  ซึ่งเปนโครงสราง
พ้ืนฐานที่งายที่สุดในการจัดการเฟรมเนื้อหา 

3.2.2 ออกแบบเคาโครงเรื่องและบทดําเนินเรื่องใน
บทเรียน โดยบทดําเนินเรื่องที่ออกแบบ ประกอบดวย 2 หัว
เรื่อง คือ งานปอนขอมูลและงานจัดการปรับแกไขขอมูลใน
สมุดงาน และงานคํานวณในโปรแกรม Microsoft Excel 2003 
โดยแสดงหนาจอแรกหลังลงทะเบียนเขาใชงาน ดังภาพที่ 2 

 

 
3.2.3 การออกแบบเนื้อหาที่ใชในการนําเสนอบทเรียน 

ในลั กษณะสไลด ภ าพนิ่ ง  นํ า เ สนอ เนื้ อห าต ามลํ า ดั บ 
ประกอบดวยบทนํา จุดประสงคการเรียนรู บทเรียน และสรุป
สาระสําคัญ ดังภาพที่ 3 

 
 

 

3.2.4 การออกแบบหนาจอบทเรียนวีดิโอสาธิต เปน
ลักษณะวีดิโอที่ประกอบดวยภาพและเสียง นําเสนอเนื้อหา
ตามลําดับ เปนสวนที่ชวยเพิ่มและกระตุนความสนใจจาก
บทเรียนภาพนิ่ง ดังภาพที่ 4 

 
3.2.5 การออกแบบหนาจอบทเรียนแบบฝกทักษะ เปน

แบบฝกทักษะที่ชวยใหผูเรียนสามารถปฏิบัติไดทีละขั้นตอน 
เปนสวนชวยเพิ่มทักษะในการปฏิบัติงาน ดงัภาพที่ 5 

 
3.2.6 การออกแบบหนาจอกิจกรรมเสริมทักษะ เปน

กิจกรรมที่ใชสําหรับมอบหมายใหผูเรียนทํากิจกรรมความ
รวมมือดวยเทคนิคจิกซอวและเทคนิคแบงกลุมคละผลสัมฤทธิ์ 
ดังภาพที่ 6 

 

ภาพที่ 5 หนาจอแบบฝกทักษะ 

ภาพที่ 6  หนาจอแบบฝกทักษะ 

ภาพที่ 4 หนาจอบทเรียนวีดิโอสาธิต 

ภาพที ่ 2 หนาจอแรกหลังลงทะเบยีนเขาใชงาน 

ภาพที่ 3 หนาจอนําเสนอเนื้อหาบทเรียน 
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3.3 การพัฒนาบทเรียน  
ประกอบดวยขั้นตอนดังนี้  

3.3.1 การใชโปรแกรม Adobe Photoshop CS3 
สําหรับสรางงานกราฟก และตกแตงภาพนิ่ง ใชโปรแกรม 
Adobe Captivate สําหรับสรางสไลดเนื้อหาบทเรียน วิดีโอ
สาธิต และแบบฝกทักษะ 

3.3.2 การทดสอบบทเรียน ดําเนินการโดยใชกลุม
ทดลอง จํานวน 3 คน เขาใชงานบทเรียน เพื่อชวยกันตรวจสอบ
หาขอผิดพลาดของบทเรียน  

3.3.3 การประเมินบทเรียนทางด านเนื้อหาและ
ทางดานเทคนิคโดยผูเช่ียวชาญดานละ 3 ทาน โดยสรุปอยูใน
เกณฑมาก ดังแสดงในตารางที่ 2 

3.3.4 การปรับปรุงบทเรียนในสวนที่ไดรับคําแนะนํา
จากผูเช่ียวชาญทางดานเนื้อหาและทางดานเทคนิค 

ตารางที่ 2 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญตอบทเรียนทีพ่ัฒนาขึ้น 

ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ x  S.D. ความหมาย 
ดานเนื้อหา 4.96 0.58 ดีมาก 
-  เนื้อหาวิชา 5.00 0.00 ดีมาก 
-  การดําเนินเรื่อง 5.00 0.00 ดีมาก 
- การใชภาษา 5.00 0.00 ดีมาก 
-  แบบทดสอบ 4.83 0.58 ดีมาก 
- การจัดการบทเรียน 5.00 0.00 ดีมาก 
ดานเทคนิค 4.41 0.30 ดี 
- ดานการออกแบบ 4.33 2.89 ดี 
- ดานการจัดการบทเรียน 4.21 1.15 ดี 
- ดานการสนับสนุนการเรียนโดย
ใชเทคนิค STAD  และ Jigsaw 4.33 2.31 ดี 

- ดานสิ่งอํานวยความสะดวก 5.00 0.00 ดีมาก 
โดยภาพรวม 4.70 0.24 ดีมาก 

3.4 การจัดเก็บขอมูล 
ในการจัดเก็บขอมูล ผู วิจัยไดกําหนดกลุมตัวอยางเปน 

นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาพณิชยการ ที่เรียน
รายวิชา  การใชโปรแกรมตารางงาน  วิทยาลัยการอาชีพ
นครสวรรค ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 จํานวน 45 คน 
โดยใชวิธีการเลือกแบบเจาะจง  ลักษณะการเก็บขอมูลนั้น
สมาชิกแตละคนมีผลตอการทํากิจกรรมของกลุมโดยกลุมที่

จัดแบงในชวงแรกเปนกลุม STAD สมาชิกแตละคนแยกยายกัน
ศึกษาหัวขอที่ไดรับมอบหมายกับสมาชิกกลุมอื่นเปนเทคนิค 
Jigsaw แลวนําผลการศึกษากลับเขากลุมเดิมเพื่ออธิบายให
สมาชิกในกลุมรับทราบรวมกัน แตเนื่องจากมีผูเรียนจํานวน 6 
คนขาดเรียนเกินกําหนดไมสามารถปฏิบัติงานตามที่มอบหมาย
ได เพื่อมิใหขอมูลมีความผิดพลาด ผูวิจัยจึงตัดผูเรียน 6  คน
ออก มีผลใหกลุมตัวอยางเหลือเพียง 39 คน 

4. ผลการดําเนินงาน 

การวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง จากการดําเนินการ
วิจัยการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บที่
พัฒนาขึ้นไดผลดังนี้ 

4.1 การพัฒนาบทเรียน 
ผูวิจัยไดพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่พัฒนาขึ้น 

ใชระบบบริหารจัดการบทเรียนของ Moodle มาพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน โดยนํามาใชเปนระบบสนับสนุนการ
เรียนการสอนผานเว็บ http://www.bcnice.net/moodle  

4.2 การทดสอบประสิทธิภาพของบทเรียน 
ผู วิจัยไดนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บไป

ทดลองกับกลุมตัวอยาง โดยใหผูเรียนทําแบบทดสอบระหวาง
เรียน และหลังจากที่ผูรับการฝกไดทําการศึกษาจนครบทุก
บทเรียนแลวไดกําหนดใหผูเรียนทําแบบทดสอบความรูเพื่อวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน [4] โดยผลการทําแบบทดสอบพบวา 
บทเรียนที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ 82.07/80.87 ดงัตารางที่ 3 

ตารางที่  3 ประสิทธิภาพของบทเรยีน WBI ดวยวิธีการจัดการเรียนรู
แบบรวมกันโดยใชเทคนิค STAD รวมกับเทคนิค Jigsaw 

รายการ คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ย รอยละ 
กระบวนการ (E1) 254 208.46 82.07 
ผลลพัธ (E2) 61 49.33 80.87 

4.3 การวิเคราะหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

กลุมตัวอยาง โดยใชการทดสอบคาที (t-test) พบวาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของผูเรียนหลังเรียน ดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนผานเว็บที่พัฒนาขึ้น สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 [5] ดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
กลุม N x  S.D. tคํานวณ t ตาราง 

กอนเรียน (T1) 39 24.87 4.595 
หลังเรียน (T2) 39 49.28 6.533 

22.340* 1.686 

df = 38 , α = .05   

4.4 การวิเคราะหความพึงพอใจของผูเรียน 
ผู วิ จั ยดํ า เนินการโดยใหผู เ รี ยนที่ เ รี ยนดวยบทเรี ยน

คอมพิวเตอรชวยสอนที่พัฒนาขึ้นตอบแบบประเมินความพึง
พอใจ [6] หลังจากที่ผูเรียนไดทําการศึกษาจนครบทุกบทเรียน
แลว ผลที่ไดแสดงในตารางที่ 5 ซึ่งสามารถสรุปไดวาผูเรียนมี
ความพึงพอใจระดับมาก  
ตารางที่ 5 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียนที่มีตอบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอนผานเว็บทีพ่ฒันาขึ้น 
รายการประเมิน x  S.D. ความหมาย
โดยภาพรวม 4.01 0.55 มาก 

  - คําแนะนําในการใชบทเรียน 4.19 1.25 มาก 
  - การนําเสนอเนื้อหาบทเรียน 3.97 0.52 มาก 
  - การออกแบบบทเรียน 3.68 0.47 มาก 
  - ประโยชนจากการเรียนบทเรียน 4.23 0.69 มาก 
  - การจัดการเรียนการสอนแบบรวมมือ 4.15 0.62 มาก 

5. สรุปผล 

จากประเด็นปญหาที่คณะผูวิจัยไดนําเสนอไปแลวในบทนํา
นั้น มี 3 ประเด็นหลักไดแก ผลการเรียนของผูเรียนอยูในเกณฑ
ตํ่า ความแตกตางระหวางบุคคล ของผูเรียนคอนขางสูงและการ 
ขาดทักษะการปฏิบัติงานในสถานประกอบ  พบวาการนํา
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยผานเว็บที่พัฒนาขึ้นมาใชในการ
นําเสนอเนื้อหาของบทเรียนนั้น ทําใหผลสัมฤทธิ์ทางเรียนของ
ผูเรียนสูงขึ้น และมีสวนชวยทําใหผูเรียนสามารถฝกทักษะการ
ใชงานโปรแกรมในหัวขอตาง ๆ ในบทเรียนนอกเวลาเรียนได
ทุกที่ ทุกเวลา สามารถนําไปใชในการเรียนการสอนไดตาม
ความเหมาะสมกับผูเรียนแตละคน และศึกษาคนควาตามที่
ตนเองถนัดได ตลอดจนชวยเพิ่มทักษะทางสังคมใหผูเรียนรูจัก
ชวยเหลือพ่ึงพากัน มีความรับผิดชอบรวมกัน ทั้งในสวนตน
และสวนรวมเพื่อใหตนเองและสมาชิกทุกคนในกลุมประสบ
ความสําเร็จตามเปาหมายที่กําหนด 

6. ขอเสนอแนะ 

จากผลการวิจัยจะเห็นไดวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยผาน
เว็บ ที่นํามาพัฒนานั้นมีผลดีหลายประการ ดังนั้นผูวิจัยจึงมี
ความเห็นวารูปแบบของการจัดกิจกรรมแบบมีสวนรวมดวย
เทคนิคแบงกลุมคละผลสัมฤทธิ์รวมกับเทคนิคจิกซอว บน
เครือขายคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้นสามารถนําไปใชกับรายวิชา
ใดก็ไดโดยเฉพาะอยางยิ่งในรายวิชาที่ เกี่ยวกับการคิด การ
วิเคราะห การมีความคิดสรางสรรคที่จะนําไปแกปญหาหรือ
สรางงานใหม ๆ และควรมีการตรวจสอบความเปนตัวตนของ
ผูเรียนโดยการใช Web CAM ไมโครโฟน และลําโพง เพื่อ
ตรวจสอบการเขาทํากิจกรรม การทําแบบทดสอบของผูเรียน 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อการพัฒนาและหาประสิทธิภาพของบทเรียนทางอินเทอรเน็ต วิชา การเตรียมการสอนดวย
เทคนิคจิ๊กซอว สําหรับครูชางอุตสาหกรรม เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ บทเรียนทางอินเทอรเน็ตเรื่อง การเตรียมการสอนดวย
เทคนิคจิ๊กซอว สําหรับครูชางอุตสาหกรรม และแบบสอบถามเพื่อประเมินความพึงพอใจของผูเรียน กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยคือ 
ผูสอนดานชางอุตสาหกรรม ในสถาบันการอาชีวศึกษาทั้งของรัฐบาลและเอกชน โดยมีประสบการณในการสอนไมนอยกวา 3 ป 
จํานวน 20 คน โดยการคัดเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) วิธีการดําเนินการวิจัย เริ่มจากศึกษา วิเคราะหขอมูลวิชา กําหนด
ประชากรและกลุมตัวอยาง กําหนดแผนการทดลอง สรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัยโดยบทเรียนจะประกอบดวยหนวยการเรียน 3 
หนวย ไดแก การเตรียมการสอน การเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิคจิ๊กซอว และการเตรียมการสอนดวยเทคนิคจิ๊กซอว โดยผูเรียนใช
งานบทเรียน จากนั้นนําคะแนนที่ไดมาวิเคราะหขอมูล โดยผลการวิจัยพบวา บทเรียนทางอินเทอรเน็ตที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ 
82.57/81.86 ซึ่งสูงกวาเกณฑ 80/80 ที่กําหนดไว และผลสํารวจพบวาผูเรียนมีความพึงพอใจตอบทเรียนทางอินเทอรเน็ตที่สรางขึ้น
ในระดับมาก ( 3.91)X =  แสดงใหเห็นวาบทเรียนทางอินเทอรเน็ตเรื่อง การเตรียมการสอนดวยเทคนิคจิ๊กซอว สําหรับครูชาง
อุตสาหกรรม ที่สรางขึ้นสามารถนําไปใชในการเรียนการสอนได   
คําสําคัญ: บทเรียนทางอินเทอรเน็ต การเตรียมการสอนดวยเทคนิคจิ๊กซอว ครูชางอุตสาหกรรม 

Abstract 
 The purpose of this research was to develop improve the efficiency in e-learning for teaching methods with Jigsaw-type 
collaborative based for technical teaching. A tool used in this study included web-based instruction, pretest, quizzes, posttest and 
a questionnaire asking about the students’ satisfaction. The simple group was technical teachers in vocational education of 
government and private and teaching experience of not less than 3 years about 20 people. These students were randomly selected 
using the purposive sampling technique. The research methods started from studying and analysis information, determining 

การพัฒนาบทเรียนทางอินเทอรเน็ต เรื่อง การเตรียมการสอนดวยเทคนิคจิ๊กซอว 
สําหรับครูชางอุตสาหกรรม   

Development of E-Learning for Teaching Methods with Jigsaw-type Collaborative Based for 
Technical Teaching 
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population and simple, designing the study plan, as well as preparing the research instruments in lesson had 3 units; teaching 
methods, jigsaw-type collaborative based learning technique, and teaching methods with Jigsaw-type collaborative based.  
 The student’ scores in course were analyzed to find the efficiency in e-learning. The finding shows a quite high 
efficiency value of 82.57/81.86 this value is definitely higher than the standard value of 80/80. Considering the student’s with the 
lessons at good level ( 3.91)X = .  

Keyword: Web Based Instruction, Teaching Methods with Jigsaw-type Collaborative Based, Technical Teaching 

1. บทนํา 
กระแสเทคโนโลยีสารสนเทศไดรับความสนใจเปนอยาง

มากในยุคปจจุบัน จากการพัฒนาอยางกวางขวางและการนําเอา
เทคโนโลยีสารสนเทศเขาไปผนวกกับนวัตกรรมอื่น ๆ เพื่อ
อํานวยความสะดวกในการดํารงชีวิตประจําวันของมนุษย  
ทํ าใหหลายประเทศทั่ วโลกหันมาสนใจในการพัฒนา
เทคโนโลยีสารสนเทศในดานตาง  ๆ  เพิ่มมากขึ้น โดยนํา
เทคโนโลยีเหลานั้นไปประยุกตใชและพัฒนาทรัพยากรมนุษย
ภายในประเทศของตนใหมีความกาวหนา ทัดเทียมกับนานา
อารยะประเทศ  โดยเฉพาะดานการศึกษาที่ประเทศตาง ๆ 
มุงเนนและใหความสําคัญ เนื่องจากการศึกษาเปนปจจัยหนึ่งที่
สงผลตอการพัฒนามนุษยโดยตรง ซึ่งในประเทศไทยไดให
ความสนใจเปนอยางมากโดยเฉพาะการนํามาใชงานในระดับ
ปริญญา  

มีการนําเทคโนโลยีรวมกับหลักการพัฒนาบทเรียนมาชวย
ในการพัฒนา โดยเฉพาะระดับปริญญาขนสูงที่มีการเรียนการ
สอนคอนขางซับซอน ทั้งวิชาที่เปนทฤษฏีและการเนนไปที่
ภาคปฏิบัติหรือการฝกทักษะ [1] ซึ่งหากมีการเตรียมการสอนที่
ดี แล ว น้ัน  จะส งผลใหบทเรี ยนมีประสิทธิภาพดียิ่ งขั้ น 
  สวนของเทคนิคที่ใชในการเรียนการสอน ไดมีการพัฒนา
และศึกษาจากนักการศึกษาอยางกวางขวาง ซึ่งเทคนิคที่ไดรับ
ความสนใจคือ การเรียนรูแบบรวมมือที่มาจากผลงานหลาย
งานวิจัยที่มีการนําเอาการจัดการการเรียนการสอนมาพัฒนา
รวมกับบทเรียนทางคอมพิวเตอรนั้น ผลสรุปที่ไดออกมานั้น
เปนเครื่อง ยืนยันไดเปนอยางดีวา การจัดการเรียนในแบบการ
เรียนรูแบบรวมมือที่นํามาประยุกตใชกับเทคโนโลยีสารสนเทศ
นั้น ทําใหประสิทธิภาพของบทเรียนดีขึ้น โดยเฉพาะการสราง

พฤติกรรมในการเรียนรูที่จะทํางานเปนกลุมใหกับผูเรียน จะ
เห็นวาหากมีการนาํเอาเทคนิคของการเรียนการสอนมารวมดวย
จะยิ่งพัฒนาบทเรียนไดดี ซึ่งจากการศึกษาพบวาเทคนิคจิ๊กซอว
เปนเทคนิคที่ เมื่อนํามาใชในการจัดการเรียนการสอนแลว 
สามารถที่จะประยุกตให เขากับรายวิชาหรือบทเรียนได
หลากหลาย เปนการส งผลใหผลสัมฤทธิ์ ของผู เ รี ยนมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

จากที่กล าวมาผู วิจั ยจึ งสนใจที่ จะนํ า เอา เทคโนโลยี
สารสนเทศมาพัฒนารวมกับเทคนิคการจัดการเรียนการสอน 
โดยการใชคอมพิวเตอรเปนสื่อกลางในการชวยผูสอนจัดการ
เรียนการสอนใหมีประสิทธิภาพ ซึ่งเทคนิคการจัดการการเรียน
การสอนที่จะนํามาใชงานภายในงานวิจัยนี้คือ เทคนิคการเรียน
การสอนแบบรวมมือดวยเทคนิคจิ๊กซอว (Jigsaw) 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.1 เทคโนโลยีการเรียนการสอนดวยสื่ออิเล็กทรอนิกส 
ปจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงการใชงานของบทเรียนจากการ

นําเสนอบนเครื่อง Stand-alone เปนการนําเสนอโดยเว็บเบรา
เซอร โดยเรียกบทเรียนในลักษณะนี้วาบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนทางอินเทอรเน็ต (WBI/WBT) ซึ่งใชงานทรัพยากร
ผานในเครือขายสําหรับการติดตอสื่อสาร การแลกเปลี่ยน
ขอมูลระหวางผูสอนและผูเรียน รวมไปถึงกลุมของผู เรียน
ดวย กัน เอง  เปนแนวโมมของการพัฒนาบทเรี ยนด วย
คอมพิวเตอร ที่ไมเพียงแตใหความรูทางบทเรียนเทานั้น แตรวม
ไปถึงการปฏิสัมพันธระหวางตัวบุคคล และยังมีแนวโนมใน
การจัดการเรียนเต็มรูแบบเสมือนวาผู เรียนนั่งเรียนภายใน
หองเรียนจริง รวมไปถึงการศึกษาทางไกล 
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2.2 ทฤษฎีการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิคจิ๊กซอว 
การเรียนรูแบบรวมมือเปนการเรียนรูที่แพรหลายและมีการ

นํามาใชงานในการเรียนการสอนมากที่สุด ซึ่งการเรียนรูแบบ
รวมมือน้ันมีจําแนกเปนเทคนิคตางๆที่จะนํามาใชเพื่อใหเกิด
ความเหมาะสมกับเนื้อหาวิชา หรือการเรียนการสอนมากยิ่งขึ้น 
ซึ่งเทคนิคจิ๊กซอว เปนเทคนิคการเรียนรูแบบรวมมืออีกเทคนิค
นึงที่  ผูเรียนจะทํากิจกรรมการเรียนโดยการแบงกลุมยอย ๆ ใน
ช้ันเรียน ภายในกลุมจะมีสมาชิกที่มีหนาที่รับผิดชอบแตกตาง
กัน เรียนกวา กลุมบาน (Home group) หลังจากนั้นสมาชิกที่
รับผิดชอบเนื้อหาเหมือนกันในแตละกลุมจะรวมกันศึกษา โดย
แยกออกมาเปนกลุมใหม เรียกวา กลุมผู เ ช่ียวชาญ (Expert 
group) สําหรับเทคนิคนี้ผูสอนจะเปนเพียงผูช้ีแนะและสงเสริม
ใหผูเรียนเกิดการเรียนรู โดยผูเรียนจะมีการแลกเปลี่ยนขอมูล 
ชวยเหลือซึ่งกันและกัน เพื่อศึกษาบทเรียน หรือเนื้อหาตางๆ
เหลานั้นดวยตัวเอง ซึ่งผูเสนอแนวคิดของการตอภาพ คนแรก
คือ อารอนสัน (Aronson) [6] ซึ่งตอมาไดมีการพัฒนาตอโดย 
สลาวิน (Slavin) [2] 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 แบงกลุมการเรียนการสอน ดวยเทคนิคจิ๊กซอว 
จากภาพที่ 1 สามารถอธิบายไดวา ผูสอนจะมีการจัดการ

เรียนการสอนโดยแบงผูเรียนออกเปนกลุมยอย เรียกวากลุม
บาน จากนั้นสมาชิกภายในกลุมบานจะไดรับมอบหมายหัวขอ 
ภาระหนาที่ หรือกิจกรรม ที่แตกตางกัน ตามที่ผูสอนไดกําหนด
ไว โดยสมาชิกในกลุมบานแตคนละ จะออกมาเพื่อเขากลุมใหม
ซึ่งภายในกลุมจะเปนสมาชิกจากกลุมบานอื่นที่ไดรับงานที่เปน
หัวขอเดียวกัน โดยเรียกกลุมที่เกิดใหมนี่วา กลุมผูเช่ียวชาญ  

2.3 การเตรียมการสอนของครูชางอุตสาหกรรม 
การเตรียมการสอนเปนสิ่งสําหรับและจําเปนในการวาง

แผนการสอน  เพื่อใหการเรียนการสอนในแตละครั้ งมี

ประสิทธิภาพ ซึ่งการเตรียมการสอนในแตละวิชานั้นมีหลักการ
ในการเตรียมการสอนไมแตกตางกัน  

ซึ่งภายในงานวิจัยนี้มุงเนนใหผูสอนสามารถเตรียมการ
สอนในลักษณะของการเรียนการสอนแบบรวมมือดวยเทคนิค
จิ๊กซอว ที่มีความแตกตางกับการเตรียมการสอนแบบปกติใน
ดานของการจัดกิจกรรม  ซึ่งจะสงผลถึงการแบบเนื้อหา 
วิเคราะหเนื้อหา รวมไปถึงกิจกรรมระหวางการเรียนการสอนที่
จะมีความแตกตางในการเรียนการสอนแบบปกติ  

จากการศึกษาทําใหผูวิจัยพบวาการเรียนรูแบบรวมมือดวย
เทคนิคจิ๊กซอวนั้นทําใหการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้นซึ่งหากมีการเตรียมการสอนในรูปแบบจิ๊กซอวที่ดีจะทํา
ใหการเรียนการสอนในแตละวิชามากยิ่งขึ้น 

2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ  
บทความของ บุญเลิศ ไดกลาวถึงการนําเสนอเทคโนโลยี

การเรียนการสอนดวยสื่ออิเล็กทรอนิกส ที่ใชในการสรางสื่อ
รูปแบบ Web-based e-Learning โดยมีการติดตามผลการเรียน
อยางใกลชิดเพื่อวัดผลการพัฒนาของผูเรียน รวมไปถึงงานวิจัย
ของ  เยาวลักษณ  ที่กลาวถึงการสรางและพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนบนอินเทอรเน็ตโดยใชรวมกับเทคนิค
การเรียนรูรวมกัน  
 นอกจากนั้นยังมีงานวิจัยของ Gallardo Tania, Guerrero 
Luis, Collazos César, Pino José และOchoa Sergio ไดอธิบาย
ถึงการนําเทคนิคจิ๊กซอวเขามาใชรวมกับเครื่องมือในการชวย
จัดการผูเรียน กิจกรรม และบทเรียนตางๆ งานวิจัยที่เกี่ยวของ
กับเทคนิคการเรียนรูรวมกันเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการ
เตรียมการสอน ไดแกงานวิจัยของ วิลาวัลย ที่นําการการเรียน
การสอนแบบรวมมือโดยเทคนิคจิ๊กซอวมาเปรียบเทียบกับ
วงกลมการเรียนรู เพื่อ ดูผลวาเทคนิคใดที่มีตอผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาฟสิกส ว.022 ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 
5 โรงเรียนชลประทานวิทยา จังหวัดนนทบุรีมากกวากัน โดย
ผลการวิจัยพบวาการเรียนการสอนโดยใชเทคนิคแบบจิ๊กซอว
ทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนดีกวา และงานวิจัย
ของ มณีรัตน ที่ไดกลาวถึงการเรียนรูแบบรวมมือ และมีการ
อธิบายถึงประเภทตาง ๆ และสรุปภาพรวมของการเรียนการ
สอนแบบรวมมือวา เปนรูปแบบการเรียนที่เนนผูเรียนเปน
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สําคัญ รูปแบบหนึ่งที่มีวิธีการสอนที่หลากหลาย ซึ่งผูสอน
สามารถนําไปปรับใชใหเหมาะสมกับลักษณะของผู เรียน 
จุดประสงคการเรียนรูเนื้อหาหรือสาระการเรียนรูตางๆเพื่อ
พัฒนาใหผูเรียนมีคุณลักษณะที่พึงประสงคได 

3.  วิธีการดําเนินการวิจัย  
3.1 กําหนดประชากรและคัดเลือกกลุมตัวอยาง 
3.1.1 ประชากร คือ เปนผูสอนดานชางอุตสาหกรรม ใน

สถาบันการอาชีวศึกษาทั้งของรัฐบาลและเอกชน  โดยมี
ประสบการณในการสอนไมนอยกวา 3 ป  

3.1.2 กลุมตัวอยาง คือ ผูสอนดานชางอุตสาหกรรมที่สังกัด
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา โดยมีประสบการณใน
การสอนไมนอยกวา 3 ป จํานวน 20 คนโดยการคัดเลือกแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling) 

3.2 วิเคราะหเนื้อหาและวัตถุประสงคของบทเรียน  
3.2.1 วิเคราะห ขอมูล ของการเตรียมการสอนของครูชาง

อุตสาหกรรม โดยมีขอบเขตของการเตรียมการสอนในแตละ
ประเภทวิชา คือ วิชาทฤษฏี วิชาปฏิบัติ และวิชาประลอง ศึกษา
ถึงหลักการ รวมไปถึงวิธีการในการจัดเตรียมการสอนใหไดมา
ซึ่งแผนการสอน  

ศึกษาและรวบรวมเรื่องการเรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิค
จิ๊กซอว และขอมูลอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ โดยทําการวิเคราะหเนื้อหา
ภายในบทเรียนซึ่งแบงเนื้อหาออกเปน 3 หนวยการเรียนไดแก 
หนวยการเรียนที่ 1 การเตรียมการสอน หนวยการเรียนที่ 2 การ
เรียนรูแบบรวมมือดวยเทคนิคจิ๊กซอว และหนวยการเรียนที่ 3 
การเตรียมการสอนดวยเทคนิคจิ๊กซอว 

3.2.2 วิเคราะหวัตถุประสงคทั่วไปของบทเรียน  โดย
บทเรียนทางอินเทอรเน็ตเรื่องการเตรียมการสอนดวยเทคนิค 
จิ๊กซอวสําหรับครูชางอุตสาหกรรม มีวัตถุประสงคเพื่อให
ผูเรียนมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับการเตรียมการสอนของครู
ชางอุตสาหกรรมดวยเทคนิคจิ๊กซอวโดยสามารถเตรียมการ
สอนและกิจกรรมที่เหมาะสมกับรายวิชาที่ตนเองรับผิดชอบได 

3.2.3 กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมเพื่อเปนขอบเขต 
ของการวางแนวทางการพัฒนาบทเรียนเพื่อใหผูเรียนไดความรู
ตรงตามวัตถุประสงคของงานวิจัย โดยไดจํานวนวัตถุประสงค

เชิงพฤติกรรมจํานวน 20 ขอ โดยอยูในระดับฟนคืนความรู
จํานวน 5 ขอ การประยุกตความรูจํานวน 15 ขอ 
 3.3 กําหนดแบบแผนการทดลอง 
 การวิจัยครั้งนี้ เปนการวิจัยกึ่งทดลอง ใชแบบแผนการ
ทดลองแบบ One Group Pretest –Posttest Design เปนรูปแบบ
ที่มีกลุมทดลองกลุมเดียว มีการทําการทดสอบกอนที่จะทําการ
ทดลอง ทําการทดลองกับกลุมตัวอยาง แลวทดสอบหลังการ
ทดลองทันที 
 

ตารางที่ 1 แบบแผนการทดลองแบบกลุมเดียว 

กลุมตัวอยาง 
คะแนนทดสอบ

กอนเรียน 
การทดลอง 

การทดสอบ
หลังเรียน 

E T1 X T2 

 

3.4 การออกแบบบทเรียนทางอินเทอรเน็ต 
ออกแบบแผนผังบทเรียน เพื่อกําหนดแนวทางดําเนิน

บทเรียนทางอินเทอรเน็ต 
 

 

ภาพที่ 2 แผนผังบทเรียนทางอนิเทอรเน็ต 
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  3.5 การพัฒนาบทเรียนทางอินเทอรเน็ต 
ออกแบบบทเรียนและเขียนสตอรี่บอรดของบทเรียน เพื่อ

นําไปใหผู เ ช่ียวชาญดานเนื้อหา ดานสื่อและการนําเสนอ
พิจารณาความถูกตอง หลังจากนั้นทําการพัฒนาบทเรียน 

  

 
 

ภาพที่ 3 เนื้อหาเกี่ยวกับการประยุกตใชงานเทคนิคจิก๊ซอวกบั
การเตรียมการสอน 

 จากนั้นใหผูเช่ียวชาญประเมินคุณภาพของบทเรียนโดยรวม 
แลวไดทําการทดลองใช  (Try-out) กับนักศึกษาชั้นปที่  4 
ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มจพ. 
(TE4) ซึ่งมีความรูและประสบการณการฝกสอนดานชาง
อุตสาหกรรมจํานวน 14 คน หลังจากนั้นทําการปรับแกในสวน
ที่บกพรองจนไดบทเรียนที่สมบูรณพรอมที่จะนําไป ทดลองใช
กับกลุมตัวอยางตอไป 
 3.6 สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 

3.6.1 วิเคราะหหาคาเฉลี่ย 
3.6.2 วิเคราะหหาคาเบี่ยงเบนมาตราฐาน 
3.6.3 วิเคราะหหาคาดัชนีความสอดคลอง 
3.6.4 คาความยากงาย 
3.6.5 คาอํานาจจําแนก 
3.6.6 คํานวณกาประสิทธิภาพ E1/E2 
3.6.7 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนดวยสถิติคา T  

(T-test) 
 
 
 

4. ผลการดําเนินงาน  
4.1 ผลการสรางบทเรียนทางอินเทอรเน็ต 
บทเรียนทางอินเทอรเน็ต  เรื่องการเตรียมการสอนดวย

เทคนิคจิ๊กซอว  สําหรับครูช างอุตสาหกรรม  ที่สร างขึ้น
ประกอบดวย การลอคอินเขาสูระบบ ทางเลือกเขาสูบทเรียน 
การนําเสนอช่ือเรื่อง รายการเมนูหลัก เนื้อหาของบทเรียนจะมี
ทั้งหมด 3 หนวยการเรียน แตละหนวยการเรียนจะประกอบไป
ดวย แบบฝกหัดหลังเรียนจํานวน 10-15 ขอ และแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์จํานวน 2 ชุด เปนแบบปรนัย 4 ตัวเลือก ชุดละ 30 
ขอ 

4.2 ผลการสรางบทเรียนทางอินเทอรเน็ต 
 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของบทเรียนทางอินเทอรเน็ต 

รายการ 
จํานวน
ผูเรียน 

คะแนน
เต็ม 

ผลรวม
ของ

คะแนน 

คา
คะแนน
เฉลี่ย 

คา
รอย
ละ 

แบบทดสอบ
หลังเรียน 20 35 578 28.9 82.57 

แบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ 20 35 573 28.65 81.86 

  

จากตารางที่ 1 จะเห็นวากลุมตัวอยาง ทําแบบทดสอบหลัง
เรียนไดถูกตองเฉลี่ย รอยละ82.57 ซึ่งสูงกวาเกณฑมาตรฐาน
ที่ต้ังไว รอยละ 80 ของคะแนนเต็ม และทําแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ไดถูกตองเฉลี่ยรอยละ 81.86 ซึ่งสูงกวาเกณฑมาตรฐาน
ที่ต้ังไว รอยละ 80 ของคะแนนเต็ม 

4.3 ผลการวิเคราะหความพึงพอใจของผูเรียน 
วิเคราะหความพึงพอใจของผู เรียนที่มีตอบทเรียนทาง

อินเทอรเน็ต โดยใหผูเรียนที่ผานการเรียนดวยบทเรียนที่สราง
ขึ้นแลว ตอบแบบสอบถามความคิดเห็นในดานโปรแกรม
บทเรียนทางอินเทอรเน็ต ดานเนื้อหา และดานแบบทดสอบ 
ผูเรียนมีความพึงพอใจตอบทเรียนทางอินเทอรเน็ต เรื่องการ
เตรียมการสอนดวยเทคนิคจิ๊กซอว สําหรับครูชางอุตสาหกรรม 
โดยรวมอยูในระดับดี ( 3.91)X =  
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5. บทสรุปและขอเสนอแนะ  
 การวิจัยนี้ เปนการวิจัยกึ่ งทดลอง  (Quasi-Experimental 
Research) โดยเปนการพัฒนาและหาประสิทธิภาพของ
บทเรียนทางอินเทอรเน็ต เรื่องการเตรียมการสอนดวยเทคนิค
จิ๊กซอว สําหรับครูชางอุตสาหกรรม โดยมีแบบแผนการทดลอง
แบบ One group Pretest Posttest Design จํานวน 20คนพบวา
บทเรียนที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพเทากับ 82.57/81.86 ซึ่งสูง
กวาเกณฑที่กําหนด การประเมินความพึงพอใจของผูเรียนตอ
บทเรียนพบวาโดยรวมผูเรียนมีความพึงพอใจตอบทเรียนที่ 
พัฒนาขึ้นในระดับดี สรุปไดวาบทเรียนที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถ 
นําไปใชในการจัดการเรียนการสอนหรือการฝกอบรมเพื่อให 
ครูชางสามารถเตรียมการสอนโดยใชเทคนิคจิ๊กซอวไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 ผูวิจัยมีขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยครั้งตอไป ดังนี้ ควรทํา
การวิจัยเพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
ผูเรียนที่เรียนแบบวิธีปกติ กับผูเรียนที่เรียนดวยบทเรียนทาง
อินเทอรเน็ต รวมไปถึงการทําการประเมินแผนการสอน ที่ได
ศึกษาจากบทเรียนวาหลังจากศึกษาหรือฝกอบรมไปแลวผูเรียน
มีการวางแผนการสอนไดดีมากนอยเพียงใด ประสิทธิภาพของ
แผนอยูในระดับใดอีกทั้ง เนื้อหาที่อธิบายในบทเรียนสวนใหญ
จะยกตัวอยางประกอบ เกี่ยวกับชางไฟฟาจึงควรจะมีตัวอยาง
ประกอบใน  หลาย  ๆ  กรณี  เพื่อใหสอดคลองกับการวาง
แผนการสอนของชางอุตสาหกรรมในสาขาอื่น ๆ 
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บทคัดยอ 

       บทความนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ1) พัฒนาบทเรียนออนไลนเพื่อสอนซอมเสริม เรื่ององคประกอบและหลักการทํางานของ
คอมพิวเตอร ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนกอนเรียนและหลังเรียนและ 3) หา
ความพึงพอใจที่มีตอการเรียนดวยบทเรียนที่พัฒนาขึ้น เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาบทเรียนคือ โปรแกรม CourseLab และ
โปรแกรม Moodle ซึ่งเปน Open Source ที่ใชในการพัฒนาบทเรียนและพัฒนาระบบจัดการบทเรียน ตามลําดับ สําหรับเครื่องมือที่
ใชในการวิจัยคือ บทเรียนออนไลนเพื่อสอนซอมเสริม แบบทดสอบกอนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน จากผลการดําเนินงาน
พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน และคาระดับความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนดวยบทเรียน
ออนไลนอยูในระดับความพึงพอใจระดับดีมาก นอกจากนี้ บทเรียนที่พัฒนาขึ้นชวยสงเสริมการเรียนรู กระตุนผูเรียน ทําใหผูเรียน
ไมเกิดความเบื่อหนาย สนใจ และกระตือรือรนในการเรียนรู 

 คําสําคัญ: บทเรียนออนไลน  ซอมเสริม  คอมพิวเตอร 

Abstract 
The objectives of this research were 1) to development e-Learning  with Remedial Teaching  2) to compare the  

student’s learning achievement before and after using the developmented e-Learning  and 3) determine the student 

satisfaction with this e-Learning . Tool that use development such as CourseLab and Moodle, with both are open source 

for development e-Learning and Management System. For the experimental tools were e-Learning with 

Remedial Teaching  , pretest and posttest. The results were as follows: The e-Learning  achievement after using the 

developmented e-Learning  is significantly improved at the statistic level .05,  satisfaction levels of students  in              

e-Learning  was more satisfied. And encourages learning, make students interested and enthusiastic in learning.  

Keyword: E-Learning , Remedial Teaching, Computer 

การพัฒนาบทเรียนออนไลนเพื่อสอนซอมเสริม เรือ่งองคประกอบและหลักการทํางานของ
คอมพิวเตอร ระดับมธัยมศึกษาตอนปลาย 

The Development of  e-Learning  with Remedial Teaching : Elements and 
Principles of Computer for High School 

วิภาสิทธิ์  หิรัญรัตน 1    ดวงกมล บุญธิมา2 

1สาขาวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร 
1คณะเกษตรศาสตรและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 

2ภาควิชาคอมพิวเตอรศึกษา 
2คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
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1.*บทนํา 

การศึกษานับวาเปนปจจัยที่สําคัญอยางยิ่งตอการพัฒนา
คุณภาพชีวิตและการสรางความเจริญกาวหนาใหกับบุคคลและ
สังคมเปนอยางมาก ซึ่งจะสงผลโดยตรงตอการพัฒนาประเทศ       
จากสภาพสั งคมไทยที่ เ ปลี่ ยนแปลงไปอย า ง รวด เ ร็ ว 
ความกาวหนาทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศเขามามีบทบาท
สําคัญตอการเปลี่ยนแปลงการศึกษาเปนอยางมาก โดยมีการ
นําเอาเทคโนโลยีมาใชในการดําเนินการจัดการศึกษา  เพื่อ
เพิ่มพูนประสิทธิภาพและประสิทธิผลทางดานการเรียนรูมาก
ยิ่งขึ้น ซึ่งจะเห็นไดจากกรอบนโยบายเทคโนโลยีสารสนเทศ
ระยะ พ.ศ.   2544 - 2553 ในดานเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อ
พัฒนาดานการศึกษาไดกําหนดยุทธศาสตรในการพัฒนา
บุคลากรทางการศึกษาใหมีความรูและทักษะดานเทคโนโลยี
โดยมุงเนนการสรางระบบการบริหารการจัดการทรัพยากร
การศึกษาที่มีประสิทธิภาพโดยใชเทคโนโลยีมาชวยในระบบ
การเรียนการสอนเพื่อเอื้อใหกับผูเรียนไดมีโอกาสเขาถึงและใช
ประโยชนจากสารสนเทศเนื้อหาและเรียนรูผานระบบเครือขาย 
[1],[2] 
     การเรียนรูผานสื่ออิเล็กทรอนิกส (e-Learning) เปนรูปแบบ
หนึ่งของการจัดการเรียนการสอนผานระบบเครือขายที่
สนับสนุนแนวคิดของการปฏิรูปการศึกษาไทย ที่เนนการใช
เทคโนโลยีเปนเครื่องมือการเรียนการสอน เนนผูเรียนเปน
ศูนยกลาง ผูเรียนสามารถเขาถึงเนื้อหาไดสะดวก ตลอดเวลา 
ทุกสถานที่ มีอิสรเสรีในการเลือกเรียนเนื้อหาสาระตางๆ โดย
ไมถูกจํากัดอยูภายใตหลักสูตร ผูเรียนสามารถกําหนดเสนทาง
การเรียนรูไดดวยตนเอง ตามความสนใจ ความถนัด นอกจากนี้
ยังคงเนื้อหาที่เหมือนกัน  มีมาตรฐานและคุณภาพที่เทาเทียมกัน
อีกดวย [3]  

     ในการจัดการเรียนการสอนกลุมสาระการเรียนรูการงาน
อาชีพและเทคโนโลยี  สาระที่ 3 เทคโนโลยีสารสนเทศและการ
สื่อสาร เรื่ององคประกอบและหลักการทํางานของคอมพิวเตอร 
ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย การจัดการเรียนการสอนในชั้น
เรียนปกติมีผู เรียนเปนจํานวนมาก การเอาใจใสของครูไม
สามารถทําไดทั่วถึง รวมทั้งครูผูสอนใชการสอนแบบสาธิต ไม
มีสื่ อการเรียนรูที่ เอื้ ออํ านวยตอการเรียนการสอนแบบ

รายบุคคลใหผูเรียนไดเรียนรูอยางเขาใจ สงผลใหการเรียนการ
สอนในชั้นเรียนปกติไมสําเร็จผลเทาที่ควร จากปญหาดังกลาว
เพื่อเปนการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใหสูงขึ้นและเปน
แนวทางเลือกใหมในการสงเสริมการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปน
ศูนยกลางการเรียนรูใหเกิดความรูอยางตอเนื่องตลอดเวลา มี
ปฏิสัมพันธกับผูเรียนและใหผลปอนกลับไดทันที สงเสริมให
ผูเรียนที่ไมเขาใจไดทบทวนเนื้อหาและมีความรูเพิ่มมากขึ้น 
สามารถตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคล ซึ่งแนวคิด
ดังกลาวนี้สอดคลองกับการพัฒนาการจัดการเรียนการสอนเพื่อ
ปฏิรูปการเรียนรูตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 
2542 ที่ถือวาผูเรียนมีความสําคัญที่สุด ผูเรียนทุกคนสามารถที่
จะเรียนรูและพัฒนาตนเองได [4],[5],[6] การจัดการเรียนการ
สอนแบบซอมเสริมเปนอีกวิธีหนึ่งที่ชวยผูเรียนมีโอกาสได
ทบทวนเนื้อหา จัดกิจกรรม ประสบการณเพิ่มเติมใหกับผูเรียน 
เพื่อชวยผูเรียนไดเรียนรูเต็มความสามารถ และตอบสนองความ
แตกตางระหวางบุคคลไดเปนอยางดี [7] จากงานวิจัยของวัฒน 
พลอยศรี [8] เรื่องการสรางบทเรียนออนไลนแบบมีปฏิสัมพันธ 
เรื่องเทคโนโลยีกอนพิมพพบวาบทเรียนสงผลใหผู เรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ .01 และความพึงพอใจของกลุมตัวอยางที่มี
ตอบทเรียนมีคาเทากับ 4.30 อยูในระดับความพึงพอใจมาก 
และงานวิจัยของจารุณี รักวิจิตร [9] เรื่องการสรางชุดการเรียนรู
เพื่อสอนซอมเสริมโดยผูเรียนเปนผูสรางองคความรูจากการ
สรางโจทยปญหาคณิตศาสตร ภายใตบริบทชุมชน กรณี
คาบสมุทรสทิงพระและลุมน้ําทะเลสาบสงขลาพบวาชุดการ
เรียนรูที่ พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพและผลสัมฤทธิ์ เทากับ 
82.59/96.24 ผานเกณฑมาตรฐานที่กําหนดไวคือ 80/80 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุมทดลองหลังการเรียน
โดยชุดการเรียนรูสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญกวาสถิติที่
ระดับ .05 
     หากมีการนําสื่ออิเล็กทรอนิกสมาใชในการจัดการเรียนการ
สอนเพื่อซอมเสริม ผูวิจัยคาดวาจะเปนสื่อที่สามารถกระตุนการ
เรียนของผู เรียน ผู เรียนมีอิสระในการเรียนรูไดตามความ
ตองการ สงเสริมใหผูเรียนที่ไมเขาใจไดทบทวนเนื้อหาและมี
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ความรูเพิ่มมากขึ้น และในการเรียนแบบออนไลน (Online) ยัง
มีจุดเชื่อมโยงทําใหผูเรียนสามารถโตตอบกับเนื้อหาไดอยาง
อัตโนมัติ [10]  ดังนั้นผูจัดทําจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาบทเรียน
ออนไลนเพื่อสอนซอมเสริม เรื่ององคประกอบและหลักการ
ทํางานของคอมพิวเตอร ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
เพื่อใหเกิดความเหมาะสมกับการจัดการศึกษาในปจจุบันและ
อนาคต  

 
2.*วัตถุประสงค 
    2.1*เพื่อพัฒนาบทเรียนออนไลนเพื่อสอนซอมเสริม เรื่อง
องคประกอบและหลักการทํางานของคอมพิวเตอร ระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย 
    2.2*เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลัง
เ รี ยนด วยบท เรี ยนออนไลน เพื่ อสอนซอม เสริม  เ รื่ อ ง
องคประกอบและหลักการทํางานของคอมพิวเตอร ระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย 
    2.3*เพื่อหาความพึงพอใจตอการเรียนดวยบทเรียนออนไลน 
เพื่อสอนซอมเสริมเรื่ององคประกอบและหลักการทํางานของ
คอมพิวเตอร ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  
 
3.*สมมติฐานของการวิจัย 
    3 .1*ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนหลังเรียนสูงกวา
กอนเรียนดวยบทเรียนออนไลนที่พัฒนาขึ้นอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 
    3.2*ผู เรียนมีความพึงพอใจตอการเรียนดวยบทเรียน 
ออนไลนเพื่อสอนซอมเสริมที่พัฒนาขึ้นอยูในระดับดี 
 

4. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 
     4.1*มาตรฐานการเรียนรูและตัวชี้วัด การงานอาชีพและ
เทคโนโลยี  หลั กสู ตรแกนกลางการศึ กษาขั้ นพื้ นฐาน 
พุทธศักราช 2551 [11] 
     กลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี เปนกลุม
สาระที่ชวยพัฒนาใหผู เรียน มีความรู ความเขาใจมีทักษะ
พ้ืนฐานที่จําเปนตอการดํารงชีวิตและรูเทาทันการเปลี่ยนแปลง 
สามารถนําความรู เกี่ยวกับการดํารงชีวิต  การอาชีพ  และ

เทคโนโลยีมาประยุกตใชในการทํางานอยางมีความคิด
สรางสรรค และแขงขันในสังคมไทยและสากลเห็นแนวทางใน
การประกอบอาชีพ รักการทํางาน  และมีเจตคติที่ดีตอการ
ทํางาน สามารถดํารงชีวิตอยูในสังคมไดอยางพอเพียงและมี
ความสุข  เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร จัดอยูในกลุม
ของการงานอาชีพและเทคโนโลยี  เปนสาระที่ เกี่ ยวกับ
กระบวนการเทคโนโลยีสารสนเทศ การติดตอสื่อสาร การ
คนหาขอมูล การใชขอมูลและสารสนเทศ การแกปญหาหรือ
การสรางงาน คุณคาและผลกระทบของเทคโนโลยีสารสนเทศ
และการสื่อสาร  

สาระที่ 3 เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
มาตรฐาน ง 3.1 เขาใจ เห็นคุณคา และใชกระบวนการ

เทคโนโลยีสารสนเทศในการสืบคนขอมูล การเรียนรู การ
สื่อสาร การแกปญหา การทํางาน และอาชีพอยางมี
ประสิทธิภาพ ประสิทธิผล มีคุณธรรม ดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1: ตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรูแกนกลาง 
ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

 ม.4-6 อ ธิ บ า ย
องคประกอบ
และหลักการ
ทํ า ง า น ข อ ง
คอมพิวเตอร 

 การทํางานของคอมพิวเตอรประกอบดวย
หนวยสําคัญ 5 หนวยไดแก หนวยรับเขา 
หนวยประมวลผลกลาง หนวยความจํา
หลัก หนวย ความจํารอง และหนวย
สงออก 
 - หนวยประมวลผลกลาง ประกอบดวย
หนวยควบคุม และหนวยคํานวณและ
ตรรกะ 
  - การรับสงขอมูลระหวางหนวยตางๆ 
จะผานระบบทางขนสงขอมูลหรือบัส 

    4.2*บทเรียนออนไลน 
           4.2.1*ความหมายของบทเรียนออนไลน  
           บทเรียนออนไลน หรือ e-Learning หมายถึง การเรียนรู
ผานสื่ออิเล็กทรอนิกสในรูปแบบตางๆ เชน การใชคอมพิวเตอร  
วิดีโอ  ซีดีรอม และ อินเทอรเน็ตเปนตน เปนลักษณะของการ
เรียนผานสื่ออิเล็กทรอนิกสที่อยูในสภาพที่พรอมจะใชงานอยู
ตลอดเวลา ทําใหการเรียนการสอนเปนการเรียนที่สามารถ
โตตอบกันไดเหมือนการเรียนในหองปกติ เนื่องจากเปนการ
เรียนแบบผานสื่ออิเล็กทรอนิกส จึงทําใหเนื้อหาและขอมูล
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ตางๆ สามารถที่จะนําเสนอในลักษณะของมัลติมีเดีย สงผลให
การเรียนนี้มีความนาสนใจมากยิ่งขึ้น และยังเปนการเรียน
ระยะไกล (Distance Learning) ผูเรียนและผูสอนไม
จําเปนตองเจอกันก็สามารถมีการเรียนการสอนไดโดยมีการ
เรียนการสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต ทําใหการเรียนใน
ลักษณะที่เรียกวา Self-Learning [3]  
            4.2.2*สื่อการเรียนรู e-Learning  จําแนกตามระดับ
การใชงาน ได 3 ชนิด คือ [3]  
               ก) สื่อเสริม (Supplementary) เปนสื่อที่ใชประกอบ
ในการเรียนการสอนปกติ เปนเพียงสื่อประกอบบทเรียนเพื่อให
ผูเรียนศึกษาเพิ่มเติม 
              ข) สื่อเพิ่มเติม (Complementary) เปนสื่อที่ใชในการ
เรียนการสอนปกติ แตมีการกําหนดเนื้อหาใหศึกษา เปนบาง
เนื้อหาและมีการกําหนดกิจกรรมใหผู เรียนไดเขาไปศึกษา
เนื้อหา  

         ค) สื่อหลัก (Comprehensive Replacement) เปนสื่อ
ใชทดแทนการเรียนการสอน หรือการบรรยายในชั้นเรียน โดย
ที่เนื้อหาทั้งหมดมีความสมบูรณแบบในตัวเอง 
     4.3*ระบบจัดการบทเรียน (Learning Management 

System: LMS)  
      เปนระบบจัดการเรียนการสอนแบบ Online เพื่อการ
บริหารจัดการเรียนรูผานระบบอินเทอรเน็ต ประกอบไปดวย
เครื่องมืออํานวยความสะดวกใหแกผูสอน ผูเรียน และผูดูแล
ระบบ  ผูสอนสามารถนําเนื้อหาและ สื่อการสอนขึ้นเว็บ ผูเรียน
เขาถึงเนื้อหากิจกรรมตางๆ ไดโดยผานเว็บ ผูสอนและผูเรียน
ติดตอสื่อสารกันไดผานทางเครื่องมือการสื่อสารที่ระบบจัดไว
ให  ยังมีองคประกอบที่สําคัญคือการเก็บบันทึกขอมูลกิจกรรม
การเรียนรูของผูเรียนไวบนระบบ เพื่อผูสอนสามารถนําไป
วิเคราะหเพื่อติดตามและประเมินผลการเรียนการสอน [13]  
องคประกอบหลักของระบบ LMS โดยทั่วไปจะมีอยู 3 ระบบ
คือระบบจัดการรายวิชา (Course Management) ระบบสงเสริม
การเรียนรู (Supporting Management) และระบบจัดการขอมูล 
(Data Management) 
   4.4* การจัดการเรียนรูดวยรูปแบบ e-Learning  โดยระบบ 
LMS [14] 

       4.4.1*การออกแบบและจัดทํ าบทเรียน   e-Learning  
ขั้นตอนนี้มีวิธีการดําเนินการดังตอไปนี้   การออกแบบบทเรียน   
การจัดทําบทเรียนและการบรรจุบทเรียนลงในระบบ  
       4.4.2*การจัดการเรียนรู  เปนขั้นตอนของการนําบทเรียน
ไปใช ในการจัดการเรียนการสอน ดังตอไปนี้ การนําเสนอ
บทเรียน การรับสมัครและอนุมัติสิทธิ์ผู เรียน และการ
ติดตอสื่อสารติดตามการเรียน 

       4.4.3*การวัดและประเมินผลการเรียนรู สามารถกระทําได
ดังตอไปนี้ การจัดทําแบบทดสอบ การประเมินผลการเรียนรู 
และการอนุมัติผลการเรียน  
   4.5*รูปแบบการจัดการบทเรียนคอมพิวเตอร 
     รูปแบบการจัดการบทเรียนคอมพิวเตอรตามลักษณะเนื้อหา
บทเรียนจําแนกเปน 3 รูปแบบ [14] ไดแก 
       4.5.1*แบบเนื้อหาอิสระไมสัมพันธกัน แยกแบบทดสอบ
หลังบทเรียนไปไวในทายเนื้อหาทั้งหมด  ผูเรียนจึงสามารถ
เลือกที่จะเรียนเนื้อหาเรื่องใดกอนก็ได แตจะตองเรียนใหครบ
ทุกเรื่องกอนจึงจะทําแบบทดสอบหลังเรียนไดโดยไมมีผล      
ตอบทเรียนที่เหลือ 
        4.5.2*แบบเนื้อหาสัมพันธกัน เหมาะสําหรับเนื้อหาที่
สัมพันธกันโดยเนื้อหาสวนแรกจะเปนพื้นฐานของสวนหลังผู
เรียนจะตองศึกษาเนื้อหาตามลําดับไมสามารถขามบทเรียน
หรือเลือกเรียนเฉพาะเรื่องที่ตามความตองการ และจําเปนตองมี
แบบทดสอบ กอนเรียน เพื่อวัดความรูพ้ืนฐานกอนการเรียนรู 
        4.5.3*แบบเนื้อหาทั่วไปไมเนนรูปแบบการเรียนการสอน 
เปนรายการใหเลือกจึงเหมาะสําหรับบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนที่ไมเจาะจงกลุมเปาหมาย เนื้อหาความรูทั่วไป โดยไมยึด
กระบวนการการเรียนรูตามขั้นตอนการเรียนการสอน แตยัง
คงสวนประกอบของบทเรียนเอาไว 
   4.6*หลักการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร 
     หลักการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรโดยทั่วไปจะมี
ประเด็นสําคัญที่ควรพิจารณา ไดแก\[15] *** 

        4.6.1*การเราความสนใจ (Gain Attention) *** 

4     4.6.2*การบอกจุดประสงค (Define Objectives) 

****4.6.3*การทบทวนความรู (Activate Prior  
Knowledge) 
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****4.6.4*การนําเสนอเนื้อหา(Present Information)  ***      

       4.6.5*การช้ีแนวทางการ (Guide  Learning)  

***  4.6.6*กระตุนการตอบสนอง (Elicit Responses) 
        4.6.7*ใหผลปอนกลับ ( Provide Feedback) ใหผล
ปอนกลับทันทีหลังจากผูเรียนมีการโตตอบ 
        4.6.8*การทดสอบ (Access Performance)  
        4.6.9*การจําและนําไปใช (Promote Retention and 
Transfer)  
     4.7*การสอนซอมเสริม (Remedial Teaching)             
      การสอนซอมเสริม หมายถึง การสอนเด็กที่พัฒนาดานการ
เรียนยังไมเต็มความสามารถในการเรียนตามปกติ โดยการ
แกไขขอบกพรองตางๆ ที่จะมีผลตอการเรียน ตลอดจนเสริม
ทักษะในการเรียนรูใหมๆ  การสอนซอมเสริมจะเนนเด็กเปน
หลัก เนื่องจากเด็กแตละคนมีเอกลักษณของตน การที่ครูจะใช
วิธีสอนนักเรียนทุกคนใหเหมือนกันหมด มีความรู 
ความสามารถระดับเดียวกัน ยอมทําใหการสอนไมบังเกิดผลดี
ทําให เด็กบางคนไมสามารถพัฒนาไปได  นอกจากนี้ยั ง
ตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคลของผูเรียนดวย  การ
จัดการศึกษาควรตั้งอยูบนพื้นฐานดังตอไปนี้ [16] 
       4.7.1*ผูเรียนแตละคนมีความแตกตางกันทั้งในดานรางกาย 
สติปญญา อารมณและสังคม 
       4.7.2*ผูเรียนแตละคนมีพ้ืนฐานตางกัน และจะตองเรียนรู
เพื่อปรับตัวเขาหากันใหทันโลกที่กําลังเปลี่ยนแปลงไป 
       4.7.3*ผูเรียนแตละคนยอมมีความสามารถอยูในตัวมากบาง
นอยบาง การศึกษาจะชวยใหความสามารถของผูเรียนปรากฏ
เดนชัดขึ้น 
        4.7.4*ในสังคมมีทั้งคนปกติและคนพิการในเมื่อเราไม
สามารถแยกคนพิการออกจากสังคมของคนปกติได เราก็ไม
ควรแยกใหการศึกษาแกผูเรียนที่มีความตองการพิเศษ ดังนั้น
ควรใหผูเรียนที่มีความตองการพิเศษไดมีโอกาสเรียนรวมกับ
คนปกติเทาที่สามารถจะทําได            
      4.7.5*การใหการศึกษาควรมีหลากหลายรูปแบบเพื่อให
ผูเรียนไดมีศักยภาพการเรียนรูไดเต็มที่ 
 
 
 

5.*ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน 
    บทเรียนออนไลนที่พัฒนาขึ้นเปนเครื่องมือในการวิจัยเชิง
ทดลองในครั้งนี้ มีเนื้อหาสาระองคประกอบและหลักการ
ทํางานของคอมพิวเตอร ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
       สวนประกอบของบทเรียนออนไลนไดแกหัวเรื่อง ตัวช้ีวัด 
สาระการเรียนรู วัตถุประสงค  แบบทดสอบกอนเรียน   
แบบทดสอบระหวางบทเรียน เนื้อหา  แบบทดสอบหลังเรียน 
และรายงานผลการเรียน 
       การวิเคราะหหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใชแบบ
แผนการวิจัย One Group Pretest Posttest Design [15] และ
หาคาความพึงพอใจของผูเรียนที่มีตอบทเรียนที่พัฒนาขึ้นตาม
เกณฑของไลเกิรต (Likert) [17] 

   5.1*การศึกษาขอมูลและวิเคราะหขอมูล 
    ผูจัดทําไดทําการศึกษาขอมูลเพื่อนํามาประกอบการจัดทํา
บทเรียน มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
         5.1.1*ศึ กษาคนคว า และรวบรวม เนื้ อห าร าย วิช า 
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร หัวขอ องคประกอบและ
หลักการทํางานของคอมพิวเตอร  ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
กลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี จากนั้นทํา
การวิเคราะหวัตถุประสงคและวิเคราะหเนื้อหา 
           5.1.2*ศึกษาขั้นตอนในการพัฒนาบทเรียน 
          5.1.3*ศึกษา เครื่ อ งมื อสํ าหรับสร า งบท เรี ยนและ
โปรแกรมบริหารจัดการเรียนการสอน 
   5.2*การเลือกกลุมประชากรและกลุมตัวอยาง 

        5.2.1*ประชากรที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ เปนนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาตอนปลาย สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
สุรินทร ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 

     5.2.2*กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย ใชวิธีการคัดเลือก
แบบเฉพาะเจาะจงจากนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4   โรงเรียน 
สุรวิทยาคาร สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาสุรินทร เขต 1 
ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553  จํานวน 20 คน 
     5.3*การออกแบบและพัฒนาบทเรียนมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 
            5.3.1*หลังจากที่ผานการรวบรวมเนื้อหารายวิชา ขั้น
ตอไปเปนการจัดลําดับความสัมพันธของหัวเรื่อง เพื่อจัดลําดับ
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เนื้อหาที่จะนําเสนอในบทเรียน โดยใช Network Diagram ซึ่ง
เปนแบบเนื้ อหาอิสระไมสัมพันธกัน  จากนั้นจัดลํ าดับ
ความสัมพันธของหัวเรื่องยอยโดยใช Network Diagram ดัง
ภาพที่   1  

            
     5.3.2*ออกแบบผังงานของระบบ (Lesson Flowchart) 
โดยการสรางผังงานเพื่อแสดงความสัมพันธของบทดําเนินเรื่อง
เพื่อใชเปนแนวทางในการพัฒนาบทเรียน ดังภาพที่ 2 และสราง
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (4 ตัวเลือก) 

 
         หลังจากออกแบบบทเรียนเสร็จเรียบรอยแลว นํามาสราง
บทเรียน โดยใชโปรแกรม CourseLab 2.4 และ ใชโปรแกรม 

Macromedia flash 8 และ Adobe Photoshop 7 ในการสราง
ภาพเคลื่อนไหวและการตกแตงภาพ  สวนระบบจัดการเรียน
การสอนในระบบออนไลนใชโปรแกรม Moodle  ภาพที่ 3 ถึง
ภาพที่ 5 แสดงถึงหนาบทเรียนที่ไดพัฒนาขึ้น 

 

 

 
   
   5.4*การทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
  ผูจัดทําไดทําการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล มีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 
        5.4.1*ทําการ*Publish Course บทเรียนที่พัฒนาขึ้น
ภายใตมาตรฐาน SCORM 2004 LMS  
        5.4.2*นําเอาแพคเกจของบทเรียนแบบ SCORM ไปใช
ในระบบ MOODLE LMS โดยมี URL คือ http://www. 

surin.rmuti.ac.th/agtcha/elearning/ โดยผูจัดทําไดกําหนด 
ช่ือผูใชงาน (Username) และรหัสผาน (Password)  ใหกับ
ผูเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4  หลังจากเขาสูระบบแลวใหผูเรียน
โดยเลือกที่ขอความสาขาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร ไปที่บทเรียน

ภาพที ่4 สวนของเนื้อหา 
 

ภาพที ่5 สวนของแบบทดสอบระหวางเรียน 
 

 
ภาพที ่3 สวนของหนาบทเรียน 

ภาพที่ 1  ลําดบัความสัมพันธของหัวเรื่อง 

 
 
 
 

หมายเลข 1  คือ หนวยท่ี 1  เรื่อง องคประกอบ ของคอมพิวเตอร 
หมายเลข 2  คือ หนวยท่ี 2  เรื่องหลักการทํางานของคอมพิวเตอร 

  
 1 
 
 2 
  
 

เริ่ม
ตน

 

สิ้น
สุด

 

เขาสูบทเรียน 

ตรวจสอบรหัสผาน ขอรหัสผานกับผสอน 
ไมมี 

           มี 

เมนหลัก 

แบบทดสอบกอนเรียน 

  ตัวบงชี้และสาระการเรียนรู
แกนกลาง 

แบบทดสอบหลังเรียน 

เร่ิมตน 

จบการทํางาน 

ภาพที ่2*การออกแบบผังงานของระบบ 

 - จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
 - เนื้อหา 
 - แบบทดสอบระหวางเรียน 

เลือกหนวยเรียน 
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ออนไลนเพื่อสอนซอมเสริม เรื่ององคประกอบและหลักการ
ทํางานของคอมพิวเตอร ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
      5.4.3*เมื่อ ผู เรียนศึกษาเนื้อหาเสร็จแลวใหผู เรียนทํา
แบบทดสอบหลังเรียน และกรอกแบบสอบถามเพื่อประเมิน
ความพึงพอใจเกี่ยวกับการใชโปรแกรมบทเรียนออนไลน 

6.*การประเมินผล 

    6.1*แบบทดสอบกอนเรียน  โดยใชแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน  (4 ตัวเลือก)  ที่ผูวิจัยสรางขึ้นนํามาใช
ทดสอบจํานวน 20 ขอ โดยสรางบนระบบจัดการบทเรียน    
    6.2*แบบทดสอบหลังเรียน  เมื่อผูเรียนเรียนครบทุกบทเรียน
แลวผูเรียนจะตองทําแบบทดสอบหลังเรียนโดยใชแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ผู วิจัยสรางขึ้น  โดยนํามาใช
ทดสอบ  จํานวน 20 ขอ ซึ่งมาจากคลังขอสอบเดียวกันกับ
แบบทดสอบกอนเรียนโดยสรางบนระบบจัดการบทเรียน  
 

7. *ผลการดําเนินงาน 
      การหาประสิทธิภาพของบทเรียนออนไลนที่พัฒนาขึ้นมี
ผลการวิจัยดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 2 : ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่เรียนดวย 
          บทเรียนออนไลนที่พัฒนาขึ้น 

แหลงขอมูล N x  S.D t Sig 

กอนเรียน 20 9.3 1.454 

หลังเรียน 20 16.45 1.276 
29.351 .00 

*มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ . 05 
 

       จากตารางที่ 2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนจาก
แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนดวยบทเรียนออนไลนที่
พัฒนาขึ้นพบวาคา t-test มีคาเทากับ 29.351 อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ  .00 แสดงใหเห็นวาผลสัมฤทธิ์ทางเรียนหลัง
เรียนดวยบทเรียนออนไลนที่พัฒนาขึ้นสูงกวาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  . 05 
โดยผูเรียนมีคะแนนกอนเรียนเฉลี่ยเทากับ 9.3 และมีคะแนน
หลังเรียนเฉลี่ยเทากับ 16.45 สรุปไดวานักเรียนที่ไดรับการ
เรียนดวยบทเรียนออนไลนเพื่อสอนซอมเสริมมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนสูงขึ้น  

      ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนที่ เรียนดวย
บทเรียนออนไลนที่พัฒนาขึ้นปรากฏวาภาพโดยรวม  นักเรียน
มีความพึงพอใจกับบทเรียนที่ผูจัดทําพัฒนาขึ้นอยูในระดับพึง

พอใจดีมาก ( X = 4.67, S.D = 0. 486 ) 
      ผลของการประเมินความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญดานเทคนิค

และเนื้อหา อยูในระดับดี   ( X = 4.47, S.D = 0.507) และมี
ขอเสนอแนะใหเพิ่มจํานวนขอของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน  

8.  สรุปผล  

     นักเรียนที่ไดรับการเรียนดวยบทเรียนออนไลนเพื่อสอน
ซอมเสริม   เรื่ ององคประกอบและหลักการทํ างานของ
คอมพิวเตอร ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนหลังเรียนสูงขึ้น และความพึงพอใจของผูเรียนตอบทเรียน
อยูในระดับดีมาก  

9.  ขอเสนอแนะทั่วไป 

    9.1  ควรออกแบบภาพเคลื่อนไหวใหนาสนใจมากขึ้น 
    9.2   ควรนํารูปแบบหรือวิธีการจัดการเรียนรูมาประยุกตใช
กับบทเรียนที่พัฒนาขึ้น 
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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนที่ไดรับใบงานแบบปรับเปลี่ยนจากระบบจัดกิจกรรมใบงานแบบปรับเปลี่ยน 
โดยใชสื่อหลายมิติแบบปรับตัวที่มีการผสมผสานระหวางสื่อหลายมิติและระบบการสอนที่ฉลาดในการตอบสนองผูเรียนแตละคนที่

สามารถปรับเปลี่ยนใบงานไดตามทักษะของผูเรียน โดยมีขั้นตอนการดําเนินงานการวิจัยดังนี้1)สรางใบงานแบบปรับเปลี่ยน 2)กําหนด

แนวทางในการใหคะแนนใบงาน 3)นําใบงานใหผูเช่ียวชาญดานเนื้อหา จํานวน 3 ทาน ตรวจสอบความสอดคลองของใบงานและ

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 4)สรางแบบทดสอบและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 5)นําแบบทดสอบใหผูเช่ียวชาญดานเนื้อหา 
จํานวน 3 ทาน ประเมินความสอดคลองของระหวางวัตถุประสงคกับแบบทดสอบ 6)พัฒนาระบบจัดกิจกรรมใบงานแบบปรับเปลี่ยน 7)หา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ประชากรและกลุมตัวอยางไดแกนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศธุรกิจ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

สุวรรณภูมิ  จํานวน 30 คน      

คําสําคัญ: ใบงานแบบปรับเปลี่ยน ระบบจัดกิจกรรมใบงาน 

Abstract 

The paper presents the student’s learning achievement as assigned with adaptive Activity Labsheet System. Using 

Adaptive Hypermedia is a combination of Adaptive Hypermedia and Intelligent Tutoring System to respond to individual 

labsheets, which can be adjusted according to the study skills of student. The process of the research 1) create adaptive labsheet 

2) Guidelines the score 3) Content experts 3 person check the consistency of labsheet and behavioral objectives.4) Create the 

test academic achievement 5) Content experts 3 person check the consistency of test academic achievement and behavioral 

objectives 6) The development Adaptive Activity Labsheet System 7) find achievement. The sample group was 30 students of 

Business Information Technology 

การพัฒนาระบบจัดกิจกรรมใบงานแบบปรับเปลีย่น กรณีศึกษารายวิชาการพัฒนาและเขียนโปรแกรม
บนเว็บ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูม ิ

 
The Development of the Adaptive Activity Labsheet System for Web 
Programming and Development Subject. Rajamangala University of 

Technology Suvarnabhumi 
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1. บทนํา 
 การเรียนใหตรงตองการ ความรู ความสามารถ และการ
นําไปใชไดจริงตามแตละบุคคล  ทําใหการเรียนรูไมเหมือนกัน
เปนสิ่งที่สําคัญ[1] ครูผูสอนจึงจําเปนตองปรับเปลี่ยนบทบาท
เปนผูเอื้ออํานวยความสะดวก ในการเรียนรูใหแกผูเรียน  คือ
เปนผูกระตุน สงเสริมสนับสนุนจัดสิ่งเราและจัดกิจกรรมให
ผูเรียนเกิดการพัฒนาใหเต็มตามศักยภาพ ความสามารถ ความ
ถนัด และความสนใจของแตละบุคคล [2] ในรายวิชาการพัฒนา
และเขียนโปรแกรมบนเว็บ มีการเรียนทฤษฎี 2 คาบตอสัปดาห
และปฏิบัติ 2 คาบตอสัปดาห ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการฝก
ปฏิบัติการเขียนโปรแกรม โดยใหใบงาน ซึ่งถือวาเปนสิ่งสําคัญ
สําหรับการฝกเขียนโปรแกรม แตใบงานที่ไดรับไมตอบสนอง
การเรียนรูของผูเรียนที่มีทักษะการเขียนโปรแกรมที่แตกตาง
กัน สงผลตอการเรียนทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยูใน
เกณฑตํ่า 

ในบทความนี้ผู วิจัยเสนอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
ผู เรียนกอนการทดลองและหลังการทดลองดวยระบบจัด
กิจกรรมใบงานแบบปรับเปลี่ยนที่พัฒนาขึ้นดวยเทคนิคการใช
สื่อหลายมิติแบบปรับตัวที่มีการผสมผสานระหวางสื่อหลายมิติ
และระบบการสอนที่ฉลาดในการตอบสนองผูเรียนแตละคนซึ่ง
สามารถปรับเปลี่ยนใบงานใหแกผูเรียนตามทักษะของผูเรียน 

2. วัตถุประสงคการวิจัย 

2.1 เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพของระบบจัดกิจกรรมใบ
งานแบบปรับเปลี่ยน กรณีศึกษารายวิชาการพัฒนาและเขียน
โปรแกรมบนเว็บ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ  

2.2 เพื่อหาประสิทธิภาพของใบงานแบบปรับเปลี่ยน 
รายวิชาการพัฒนาและเขียนโปรแกรมบนเว็บ  

2.3  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของหนวยเรียน
ที่ 3 ถึง 5 ของนักศึกษาที่ไดรับใบงานดวยระบบจัดกิจกรรมใบ
งานแบบปรับเปลี่ยน 

3.  ขอบเขตการวิจัย 

3.1  ใบงานที่ใชในการทดลองจํานวน 16 คาบเรียน  

 มีดังตอไปนี้คือ เรื่องคําสั่งแบบเลือกทํา if Statement,
เรื่องคําสั่งแบบเลือกทํา if…else Statement ,เรื่องคําสั่งแบบ
เลือกทํา  if…else...if Statement ,เรื่องคําสั่งแบบเลือกทํา switch 
Statement ,เรื่องคําสั่งการทําซ้ํา while…do Statement ,เรื่อง
คําสั่งการทําซ้ํา for Statement,เรื่องคําสั่งการทําซ้ํา do..While 
Statement, เรื่องคําสั่งฟงกชัน และเรื่องคําสั่งฟงกชันสําเร็จรูป
ในภาษา PHP  

3.2  ประชากร  
ที่ใชในการวิจัยเปนนักศึกษาระดับปริญญาตรี หลักสูตร

เทียบโอนรายวิชา ช้ันปที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 
สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศธุรกิจ คณะบริหารธุรกิจและ
เทคโนโลยีสารสนเทศ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
สุวรรณภูมิ ศูนยสุพรรณบุรี ที่ลงทะเบียนเรียนวิชา การพัฒนา
และเขียนโปรแกรมบนเว็บจํานวน 63 คน 

3.3  กลุมตัวอยาง  
เปนนักศึกษาระดับปริญญาตรี หลักสูตรเทียบโอนรายวิชา 

ช้ันปที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 สาขาวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศธุรกิจ คณะบริหารธุรกิจและเทคโนโลยีสารสนเทศ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนยสุพรรณบุรี ที่
ลงทะเบียนเรียนวิชาการพัฒนาและเขียนโปรแกรมบนเว็บ 
จํานวน 30 คน โดยไดมาจากการคัดเลือกแบบเจาะจง 

3.4 ตัวแปรที่ใชในการวิจัย 
 3.4.1  ตัวแปรอิสระ ไดแก วิธีการมอบหมายใบงาน
แบบปรับเปลี่ยนโดยระบบจัดกิจกรรมใบงานแบบปรับเปลี่ยน 
 3.4.2  ตัวแปรตาม ไดแกผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใน

ราย วิช าการพัฒนาและ เขี ยนโปรแกรมบน เว็ บ ( Web 
Programming and Development)  

4. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 

4.1  ความรูเก่ียวกับใบงาน  
4.1.1 ความหมายของใบงาน ใบงาน คือ เอกสารที่

กําหนดรายละเอียดของงานและลําดับขั้นการปฏิบัติงานตั้งแต
ขั้นแรกจนถึงขั้นสุดทาย ใบงานเปนใบชวยสอนที่ผูสอนจะ
ถายทอดความรูและทักษะในการปฏิบัติงานของตนใหผูเรียน
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ไดศึกษาและปฏิบัติตามลําดับขั้นจนเกิดความรู ทักษะและกิจ
นิสัยสอดคลองและตรงตามวัตถุประสงคของ [3] 

4.1.2 ขั้นตอนการสรางใบงาน ขั้นตอนการสราง 2 
ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการศึกษาและสํารวจขอมูล เปนขั้นที่
ผูสรางจะตองศึกษารายละเอียดของกิจกรรมที่ใชในการ
ทดสอบตั้งแตตน ตองพิจารณาวางแผนการดําเนินกิจกรรม
รายละเอียดตาง ๆ รวมถึงสํารวจความสามารถของผูเรียนดวย 
โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้ คือ 1) กําหนดชื่อเรื่องของใบงาน ช่ือ
ควรสื่อความหมายวาใบงานนั้นเปนเรื่องเกี่ยวของกับเรื่องใด       
2) การศึกษารายละเอียดของเนื้อหา ในการสรางใบงานนั้น
ผูสรางใบงานตองมีความรูในเรื่องของเนื้อหาอยางละเอียด 
การศึกษารายละเอียดของเนื้อหานั้นตองศึกษาในเชิงของการ
วิเคราะห และเขียนออกมาเปนภาษาเขียน 3) การกําหนด
วัตถุประสงค จากการศึกษาเนื้อหาอยางละเอียด จะทําใหผูสราง
สามารถกําหนดวัตถุประสงคของใบงานไดสอดคลองและ
เหมาะสม 4) กําหนดขั้นตอนการทําใบงาน ผูสรางจะตองพิจารณา
วิธีการที่เหมาะสมในการทาํใบงานนั้น ๆ และ 5) กําหนดวิธีการให
แนชัด และการวิเคราะหงาน  หมายถึง การนําเอาขั้นตอนแตละ
ขั้นตอนของการดําเนินการที่กลาวมาแลวนั้นมาวิ เคราะห 
องคประกอบของความสามารถที่ใชในการทํางาน  
และขั้นตอนการพัฒนาใบงาน การสรางใบงาน คือการนําเอา
ขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหแลวมาจัดรวมกันตามหมวดหมู 
ภายใตหัวเรื่องที่เหมาะสม ขอมูลในแตละหัวขอนั้นอาจจะมี
ความละเอียดมากนอยแตกตางกันไปตามรูปแบบของใบงานที่
ตองการ ทั้งเพื่อเปนขอมูลแนะนําผูปฏิบัติงาน ใหสามารถ
ดําเนินการไดตามวิธีที่กําหนด   

4.2  ทฤษฎีการเรียนการสอนรายบุคคล  
 การศึกษารายบุคคล (Individualized Instruction) หรือ 
ที่เรียกกันอีกอยางหนึ่งวา  การศึกษาตามเอกัตภาพ  หมายถึง  
การเรียนการสอนที่เนนถึงความแตกตางของผูเรียน โดยเฉพาะ
ในเรื่องของทักษะ  ความสามารถ  ความเขาใจ แรงจูงใจ  วินัย
ในตนเอง จุดมุงหมาย  ความสามารถในการแกปญหาและการ
คาดคะเนของผูเรียน  โดยมีครูผูสอนทําหนาที่ใหความสะดวกใน
การเรียนรู  เปนผูแนะนําที่ปรึกษา  ผูวิเคราะห  และเปนผูกําหนด

แหลงการเรียนรู  กิจกรรม  การประเมิน  และการรายงานผลการ
เรียนของผูเรียนแตละคน [4] 

4.3  สื่อหลายมิติแบบปรับตัว (Adaptive Hypermedia) 
 สื่อหลายมิติแบบปรับตัว หมายถึงสื่อที่ประกอบดวย
ภาพนิ่ง เสียง ภาพเคลื่อนไหว ที่ผูเรียนสามารถเขาถึงไดอยาง
หลากหลาย และสามารถปรับตามความสามารถของผูเรียนได [5] 
 วิธีการและเทคนิคของสื่อหลายมิ ติแบบปรับตัว 
(Adaptive Hypermedia: AH) วาเปนวิธีการสรางแบบจําลอง
สําหรับประยุกตใชกับผูใชเฉพาะราย ซึ่งในปจจุบันใชกัน
กวางขวางในสถานการณที่ hyperspace มีขนาดใหญ และผูใชมี
ความแตกตางในดานเปาหมาย ความรู และพื้นฐาน [6] 
 AH systems หมายความรวมถึง Hypertext ทุกอยาง 
และจะเปนการสะทอนใหเห็นลักษณะบางอยางของผูใชใน
แบบจําลอง และจะสามารถประยุกตแนวคิดที่สัมผัสของระบบ
เขากับผูใชได 
 Adaptation techniques เปนวิธีการกําหนดการปรับตัว
ในระบบ AH ที่เปนอยู และถือเปนสวนหน่ึงในระดับการติดตั้ง 
AH ทุกเทคนิคกําหนดคุณลักษณะดวยประเภทของความรู และ
ดวยกฎเกณฑการปรับตัว 
 Adaptation methods เปนการสรางมาตรฐานในเทคนิค
การปรับตัวของระบบที่มีอยู ซึ่งทุกวิธีต้ังอยูบนแนวคิดที่ชัดเจน
ในการปรับตัวในระดับ conceptual แต conceptual method 
อาจจะติดตั้งใชงานดวยเทคนิคที่ตางกัน หรือ เทคนิคเดียวกัน 
อาจติดตั้งหลายวิธีโดยความรูเดียวกัน 
 ดังนั้นสื่อหลายมิติแบบปรับตัวจึงเปนการผสมผสาน
ระหวางสื่อหลายมิ ติและระบบการสอนที่ฉลาดในการ
ตอบสนองผูเรียนแตละคน โดยสื่อหลายมิติแบบปรับตัวเปน
การพยายามที่จะพัฒนารูปแบบ (Model) ใหสามารถปรับตัว
และตอบสนองผูเรียนเปนรายบุคคล เชน ระบบจะเลือกขอมูล
สารสนเทศเกี่ยวกับผูเรียนแตละคนในแฟมขอมูลที่มีอยู เชน 
ความรู ประสบการณ รูปแบบการเรียนรู หรือขอมูลอางอิงอื่นๆ 
และสามารถปรับเปลี่ยนระบบใหตอบสนองตรงตามความ
ตองการสําหรับผูเรียนแตละคน ซึ่งจะชวยใหผูเรียนสามารถ
คนหาขอมูลสารสนเทศตรงตามวัตถุประสงคที่ตองการไดอยาง
ถูกตองและแมนยํา [7] ทั้งนี้สื่อหลายมิติที่ไดรับการออกแบบ
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อยางถูกตองและเปนระบบจะชวยตอบสนองใหเกิดการเรียนรู
ไดตามความสามารถและความตองการของผูเรียน เปนการ
ดึงดูดความสนใจของผูเรียนและสนับสนุนการจัดการเรียนการ
สอนแบบรายบุคคลและสงเสริมใหผูเรียนสามารถพัฒนาตาม
ศักยภาพ ได 

5.   การดําเนินการวิจัย 
ในการวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง เพื่อพัฒนาระบบ

จัดกิจกรรมใบงานที่ปรับเปลี่ยน มีขั้นตอนดังนี้ 

5.1  ศึกษาเนื้อหาในรายวิชา  
 ศึกษาเนื้อหาในรายวิชาการพัฒนาและการโปรแกรม
บนเว็บ เรื่องการเขียนคําสั่งควบคุมทิศทาง เรื่องการสราง
ฟงกชันไวใชงาน และฟงกชันสําเร็จรูปใน PHP 

5.2 สรางโครงการสอน  
 โดยจํานวนคาบที่ใชสอนและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
ในแตละคาบ และนําไปใหผูเช่ียวชาญตรวจสอบในเรื่องของ
ความเที่ยงตรงดานเนื้อหา จากนั้นนําขอเสนอแนะมาปรับปรุง
แกไข 

5.3 สรางใบงานทั้ง 3 ประเภท  
 ไดแก ใบงานยาก ใบงานปานกลาง และใบงานงาย โดย
สรางประเภทละ 3 ขอ โดยใหสอดคลองกับจุดประสงครายวิชา
และเนื้อหาตามโครงการสอน ตามแนวคิดดังนี้ 

5.3.1  แนวคิดการสรางใบงานแบบปรับเปลี่ยนระดับ
งาย สําหรับนักศึกษากลุมออนมีแนวคิดคือเปนใบงานที่มีแนว
คําถามเริ่มจากงายไปยาก  

5.3.2  แนวคิดการสรางใบงานแบบปรับเปลี่ยนระดับ
ปานกลาง สําหรับนักศึกษากลุมปานกลางมีแนวคิดคือเปนใบ
งานที่ฝกการคิด เนนความเขาใจกอนไปเรื่องที่ยาก 

5.3.3  แนวคิดการสรางใบงานแบบปรับเปลี่ยนระดับ
ยาก สําหรับนักศึกษากลุมเกงมีแนวคิดคือเปนใบงานที่เนนการ
วิเคราะห โดยนักศึกษาเปนผูกระทํา โดยปราศจากการแนะนํา 
แตอยางใด 

5.4  นําใบงานและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนใหผูเชี่ยวชาญ ตรวจสอบ 

 นําใบงานที่สรางเสร็จเรียบรอยรอยแลวใหผูเช่ียวชาญ 
ตรวจสอบความสอดคลองของใบงานและวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม ซึ่งผลจากการประเมิน คาเฉลี่ยของดัชนีความ
สอดคลอง (IOC) ของใบงานแบบปรับเปลี่ยนระดับยาก มีคา
เทากับ 0.79 คาเฉลี่ยของดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของใบ
งานแบบปรับเปลี่ยนระดับปานกลาง มีคาเทากับ 0.73 และ
คาเฉลี่ยของดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของใบงานแบบ
ปรับเปลี่ยนระดับงาย มีคาเทากับ 0.76 และสรางแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจํานวน 55 ขอ จากนั้นใหผูเช่ียวชาญ
ตรวจสอบความเที่ยงตรงทางเนื้อหา คาเฉลี่ยของดัชนีความ
สอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ เทากับ 0.80 

5.6 พัฒนาระบบจัดกิจกรรมใบงานแบบปรับเปล่ียน 
 พัฒนาตามกระบวนการพัฒนาระบบ หลังจากนั้นใหผู
เช่ียวทางดานเทคนิคตรวจสอบระบบ เพื่อนําขอบกพรองมา
ปรับปรุงแกไข โดยการพัฒนาระบบในบางสวนตามขอแนะนํา 

5.7  นําระบบจัดกิจกรรมใบงานแบบปรับเปล่ียนไปทดลอง 
 โดยนําไปทดลองกับนักศึกษา โดยมีกระบวนการดังนี้  
นักศึกษาตองทําแบบทดสอบกอนเรียนกอน หลังจากนั้น
อาจารยผูสอนตองทําการจัดกลุมผูเรียนกอนจากนั้นระบบจะจัด
กลุมผูเรียนโดยคํานวณจากกฎของ ตรรกศาสตรคลุมเครือ ดวย
ฟงกชันสมาชิกรูปแบบสามเหลี่ยม โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนของการแบงกลุม GPA  
 
 
 
 
 

เมื่อ   gpa        คือ เกรดเฉลี่ยสะสม 

                   f(a)      คือ คาน้ําหนักของ  gpa 

1 คือ คาน้ําหนักแทนนักศึกษากลุมออน 
2 คือ คาน้ําหนักแทนนักศึกษากลุมปานกลาง 
3 คือ คาน้ําหนักแทนนักศึกษากลุมเกง 

 ขั้นตอนที่ 2 ขั้นตอนของการแบงกลุมเกรดเฉลี่ยรายวิชา
การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร 1  

f(a) = 

1 

2     เมื่อ 

3 

GPA ≤ 1.33 

GPA ≤ 2.67   (1) 

GPA ≤ 4.00 
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 เมื่อ grade คือ เกรดเฉลี่ยรายวิชาการเขียนโปรแกรม
คอมพิวเตอร   

 f(b)  คือ คาน้ําหนักของ  grade 

 1    คือ คาน้ําหนักแทนนักศึกษากลุมออน 
 2   คือ คาน้ําหนักแทนนักศึกษากลุมปานกลาง 
 3   คือ คาน้ําหนักแทนนักศึกษากลุมเกง 

 ขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนของการแบงกลุมคะแนน
แบบทดสอบกอนเรียน 
 
 
 
 
  
เมื่อ  pretest  คือ คะแนนแบบทดสอบกอนเรียน 
  f(c)  คือ คาน้ําหนักของ pretest 

1 คือ คาน้ําหนักแทนนักศึกษากลุมออน 
2 คือ คาน้ําหนักแทนนักศึกษากลุมปานกลาง 
3 คือ คาน้ําหนักแทนนักศึกษากลุมเกง 

 ขั้นตอนที่  4 ขั้นตอนของการแบงกลุมนักศึกษา โดยมี
ฟงกชันในการจัดกลุมนักศึกษา ดังนี้ 
 

  

 เมื่อ  f(x) คือ คาเฉลี่ยนํ้าหนักของคะแนนแบบทดสอบ
กอนเรียน และเกรดเฉลี่ยรายวิชาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร 1  

 f(t)  คือ คาน้ําหนักจําแนกกลุมนักศึกษา 
 เมื่อไดกลุมของนักเรียนแลว ระบบจะใหใบงานแก
นักเรียนตามระดับความสามารถของนักศึกษาแตละคน 

 

5.8 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 5.8.1 ใบงาน 
 5.8.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 5.8.3 ระบบจัดกิจกรรมใบงานแบบปรับเปลี่ยน 

5.9 สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล มีดังนี้ 
5.9.1 สถิติพ้ืนฐาน ไดแก คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน และคารอยละ ใชในการประเมินความคิดเห็นของ
ผูเช่ียวชาญ  

5.9.2 สถิติทดสอบสมมติฐานใช  t-test เพื่อ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนกอนเรียนและหลังเรียนของ
กลุมตัวอยาง 

6.  ผลการดําเนินการ 
 การหาประสิทธิภาพของระบบจัดกิจกรรมใบงานแบบ
ปรับเปลี่ยนตามผูเรียน สรุปไดดังนี้  

6.1 ภาพรวมของระบบ 
 มีประสิทธิภาพอยู ใน เกณฑที่ ดี โดย เริ่ มแรกนั้ น 
นักศึกษาจะตองทําแบบทดสอบกอนเรียน หลังจากนั้นระบบ
จะจัดกลุมของนักเรียนตามระดับความสามารถในการเขียน
โปรแกรมหลังจากนั้นนักศึกษาจะไดรับใบงานตามกลุม และ
สงใบงานใหอาจารยผูสอนตรวจ เมื่อทําใบงานจนครบแลว
นักศึกษาจะตองทําแบบทดสอบหลังเรียน  

6.2  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของใบงาน 
 ผลการทดสอบประสิทธิ ภ าพของใบงานแบบ
ปรับเปลี่ยนรายวิชาการพัฒนาและเขียนโปรแกรมบนเว็บ 
ไดผลดังนี้  ประสิทธิภาพของใบงานแบบปรับเปลี่ ยนที่
พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ 83.75/81.17 
ตารางที่ 1  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของสัดสวนคะแนนใบงาน

แบบปรับเปลี่ยนกับแบบทดสอบภาคปฏิบัติ 
คะแนนสอบ N คะแนน

รวม 
คะแนน
เฉลี่ย  

ประสิทธิภาพ 

คะแนนระหวาง
เรียน (E1) 
คะแนนผลสัมฤทธิ์ 
(E2) 

30 
30 

330 
10 

276.37 
8.12 

83.75 
81.17 

 

f(c) = 

1 

2     เมื่อ 

3 

pretest ≤ 33% 

pretest ≤ 67%                                 (3) 

pretest ≤ 100% 
 

f(b) = 

1 

2     เมื่อ 

3 

grade =F||grade=D+||grade=D 

grade =C||grade=C+||grade=B       (2) 

grade =B+||grade=A| 

f(x)= f(b) + f(c) 
2 

f(t)= f(x) + f(a) 
2 

(4) 
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6.3  ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ของผูเรียน 
 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนที่ไดรับใบงาน
ดวยระบบจัดกิจกรรมใบงานแบบปรับเปลี่ยน กรณีศึกษา
รายวิชาการพัฒนาและเขียนโปรแกรมบนเว็บ หลังเรียนสูงกวา
กอนเรียน 
ตารางที่ 2  ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของหนวย

เรียนที่ 3-5 ระหวางกอนการทดลองและหลังการ
ทดลองใชระบบจัดกิจกรรมใบงานแบบปรับเปลี่ยน 

แบบทดสอบ คะแนน
เต็ม 

คาเฉลีย่ 
( ) 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) 

t 

แบบทดสอบ
กอนเรียน 

30 14.37 5.46 
14.617 

 
แบบทดสอบ
หลังเรียน 

30 20.33 4.07 

 มีนัยสําคัญที่ระดับ .05 

7. ขอสรุป 

 ผลการวิจัยปรากฏผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนที่ไดรับใบงาน
ดวยระบบจัดกิจกรรมใบงานแบบปรับเปลี่ยน กรณีศึกษา
รายวิชาการพัฒนาและเขียนโปรแกรมบนเว็บ พบวาผูเรียนนั้น
มีคาคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนที่ไดรับใบงานดวยระบบสูงกวา
คะแนนกอนเรียน 

 
ภาพที่ 1 กราฟเปรียบเทียบคะแนนกอนเรียนและหลังเรียน 
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บทคัดยอ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพของบทเรียนทางอินเทอรเน็ต เรื่องการเตรียมการสอนดวยเทคนิค 
TGT สําหรับครูชางอุตสาหกรรม เครื่องมือที่ใชในการทดลองครั้งนี้คือ บทเรียนทางอินเทอรเน็ต ซึ่งประกอบดวยเนื้อหาทั้งหมด 
ไดแก บทเรียนทางอินเทอรเน็ต แบบทดสอบกอนเรียน แบบทดสอบระหวางเรียน แบบทดสอบหลังเรียน และแบบทดสอบวัดความ
พึงพอใจของผูเรียน กลุมตัวอยางของงานวิจัยครั้งนี้ คือ ครูชางอุตสาหกรรมที่มีประสบการณการสอนไมนอยกวา 3 ป จํานวน 20 
คน โดยทําการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) ผลการวิจัยพบวา บทเรียนทางอินเทอรเน็ต เรื่องการเตรียมการสอนดวย
เทคนิค TGT สําหรับครูชางอุตสาหกรรม ที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ 83.83/81.17 สูงกวาเกณฑที่กําหนดไว 80/80  ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของผูเรียนพบวา คะแนนการทดสอบหลังเรียนสูงกวากอนเรียนที่นัยสําคัญทางสถิติ.05 และผลการประเมินความพึง

พอใจของผูเรียนอยูในระดับมาก (  = 3.90 ) แสดงใหเห็นวา บทเรียนทางอินเทอรเน็ต เรื่องการเตรียมการสอนดวยเทคนิค TGT 

สําหรับครูชางอุตสาหกรรม ที่สรางขึ้นสามารถนําไปใชในการเรียนการสอนได 

คําสําคัญ: บทเรียนทางอินเทอรเน็ต การเตรียมการสอนดวยเทคนิค TGT 

Abstract 

The purpose of this research was to develop improve the efficiency in teaching web based instruction on TGT-type 

collaborative based learning for technical teaching preparation. The instrument used in the study included web-based 

instruction, pretest, quizzes, posttest, and a questionnaire asking about the students’ satisfaction. The sample group was 

20 students in industrial teacher with teaching experience of not less than 3 years. The students were randomly selected 

using the purposive sampling technique. The finding show a quite high efficiency value of 83.83/81.17 obtained from 

the web-based instruction and this value is definitely higher than the standard value of 80/80. The research also found 

การพัฒนาบทเรียนทางอินเทอรเน็ต เรื่องการเตรียมการสอนดวยเทคนิค TGT                  
สําหรับครูชางอุตสาหกรรม  

A Development of Web Based Instruction on TGT-type Collaborative Based 
Learning for Technical Teaching Preparation 

ดวงพร ชวยวฒันา1
   ชัยณรงค  เย็นศิริ 2     ไพโรจน สถิรยากร3  
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that the posttest score of the students are significantly higher than their pretest scores. Considering the students’ 

satisfaction, the mean level of the satisfaction is 3.90 reflecting the high satisfaction level of the students in the study 

group. According to these findings, the web-based instruction on TGT-type collaborative based learning for technical 

teaching preparation developed in this research was found to be highly sufficient and capable to be applied in the 

course of web design and construction. 

Keyword: Web Based Instruction, Technical Teaching Preparation by using TGT 
 
 

1. บทนํา 
ในปจจุบันความเจริญกาวหนาทางดานเทคโนโลยีและ

ขอมูลขาวสาร  มีการพัฒนาอยางตอเนื่องและรวดเร็วซึ่ง
บทเรียนทางอินเทอรเน็ตก็เปนสื่อการสอนอีกรูปแบบหนึ่งที่มี
ความสําคัญเพราะบทเรียนทางอินเทอรเน็ตสามารถชวยให
ผูสอนถายทอดความรูใหผูเรียนมีความเขาใจมากขึ้น  และทํา
ใหผูเรียนสามารถเรียนรูไดดวยตนเอง ซึ่งบทเรียนทาง
อินเทอรเน็ตเปนเครื่องมือชวยในการเรียนการสอนจะเนนให
ผู เรียนตองเรียนดวยตนเอง รวมทั้งสงเสริมความแตกตาง
ระหวางบุคคลและสิทธิในการเรียนของผูเรียนใหไดมากที่สุด   
ในปจจุบันการจัดการศึกษาของประเทศไทยมีการพัฒนา
รูปแบบที่มีความแตกตางกับการจัดการศึกษาในสมัยกอน   
 ปจจุบันการเรียนการสอนประเภทที่กําลังนิยมและมี
บทบาทในการเรียนรูในปจจุบัน[1] คือ บทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนที่นําเสนอผาน เครือขายอินเทอรเน็ต โดยใช        
เว็บเบราเซอร (Browser)  เปนตัวจัดการจากการใหขอมูลของ 
นักวิชาการดังกลาว  สรุปไดวา  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
บนเครือขายอินเทอรเน็ต (WBI/WBT) หมายถึง การนําเอา
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนไปนําเสนอผานเครือขาย
อินเทอรเน็ต โดยใชเทคโนโลยีของเว็บและเบราเซอรเปนตัว
จัดการ นอกจากบทเรียน WBI/WBT แลวยังมีบทเรียนอื่นๆ  ที่
นําเสนอผานเครือขายอินเทอรเน็ต ตัวอยางไดแก  IBT 
(Internet-Based Training) NBI (Net-Based Instruction) NBL 
(Net-Based Learning) OT (Online Training) บทเรียนสมัยใหม
ดังกลาวนี้พัฒนาขึ้นมา  เพื่อสนับสนุนระบบการเรียนการสอน
ผานเครือขาย อินเทอรเน็ตที่นับวันจะยิ่งมีบทบาทมากขึ้นตอ
ระบบการศึกษา เชนการเรียนทางไกล(Distance Learning) 

มหาวิทยาลัยเสมือน(Virtual University) การศึกษา
อิเล็กทรอนิกส (e - Education)  และe – Learning  เปนตน  
 การเรียนแบบรวมมือกันเรียนรู[2] (Collaborative learning) 
จึงเปนวิธีการเรียนแบบหนึ่ง ที่ถูกนําเขามาประยุกตใชกับการ
เรียนการสอนผานเครือขายคอมพิวเตอร  เพื่อใหการศึกษามี
ประสิทธิภาพมากขึ้น รวมไปถึงคุณภาพของกิจกรรมการเรียนรู
ดวย โดยมีวิธีการเนนการจัดสภาพแวดลอมทางการเรียนให
ผูเรียนไดเรียนรูรวมกันเปนกลุม  โดยที่สมาชิกแตละคนตองมี
สวนรวมในการเรียนรู ซึ่งจะทําใหกลุมประสบความสําเร็จ โดย
การแลกเปลี่ยนความคิดเห็น  และการแบงปนทรัพยากรการ
เรียนรู รวมถึงการใหกําลังใจแกกันและกัน ซึ่งสมาชิกแตละ
กลุมตองรับผิดชอบตอการเรียนรู  และภาระงานของตนเอง
พรอมไปกับการมีปฏิสัมพันธกับสมาชิกในกลุ ม  และ
ความสําเร็จของกลุมคือความสําเร็จของทุกคน  
 จากผลการศึกษาวิจัย  ความเปนมาและความสําคัญของ
ปญหาการจัดการเรียนการสอน  ผูวิจัยมีแนวคิดในการจัดการ
เรียนการสอน  โดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผาน
เครือขายอินเตอรเน็ตรวมกับวิธีการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ
เทคนิค TGT (Team-Games-Tournament) เพื่อใหครูชาง
อุตสาหกรรมนําไปใชเพื่อใหเกิดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  โดย
จะมีการนําเทคนิคและวิธีการใหมีความเหมาะสมตอการเรียน
ของกลุมผูเรียนและแตละวิชาเรียนโดยตองความรวมมือของ
ผูเรียนในกลุมเรียน  ซึ่งจะมีการฝกทักษะคิดวิเคราะห  และ
ความรับผิดชอบตอหนาที่ของตนเอง 

2. ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.1 หลักการพัฒนาบทเรียนทางอินเทอรเน็ต 
การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขาย

อินเทอรเน็ต ซึ่งการเรียนผานเครือขาย WBI (Web-Based 
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Instruction)[8] ระบบการสื่ อส ารที่ ทํ า ง านบน เครื อข า ย
อินเทอรเน็ต  ซึ่งเปนเครื่องมือสําหรับการจัดการเรียนการสอน
แบบ E-Learning เปนสวนหนึ่งของ e-Education  WBI เปน
การจัดการศึกษาในรูปแบบ Web Knowledge Based Online 
เปนการจัดการเรียนการสอนในรูปแบบ Online  และอาจารย
สามารถติดตามพฤติกรรมการเรียนรวมถึงผลการเรียนของ
ผูเรียน WBI  สามารถสื่อสารภายใตระบบ Multiuser ไดอยาง
ไรพรมแดน โดยผูเรียนสามารถติดตอสื่อสารกับผูเรียนดวยกัน  
อาจารย   ฐานขอมูลความรู   และยังสามารถรับสงขอมูล
การศึกษาทางอิเลคโทรนิกส (Electronic Education Data) อยาง
ไมจํากัดเวลา  สถานที่  ซึ่งที่กลาวมาการกระทํากิจกรรมใดๆ 
ภายในโรงเรียน  ภายในหองเรียน  สามารถทําไดทุกอยางใน 
WBI ที่อยูบนระบบเครือขายอินเทอรเน็ต  ตามการดําเนินการ
จัดการกิจกรรมสื่อสารบน WBI  จําเปนตองทําภายใตแผนการ
สอน  ที่มีการกําหนดแนวทางการทํากิจกรรมอยางชัดเจน 

2.2 การเตรียมการสอนของครูชางอุตสาหกรม 
 ในงานวิจัยในครังนี้เปนการพัฒนาบทเรียนทางอินเทอรเน็ต
เรื่องการเตรียมการสอนสําหรับครูชางอุตสาหกรรมโดยการใช
เทคนิค TGT ในการเตรียมการสอนในวิชาชาง[10] ซึ่งการ
เตรียมการสอนสําหรับครูชางนั้นในแตละวิชาที่จัดการเรียน
การสอนจะขึ้นอยูกับผูสอนในการใหความรูแกผู เรียน ซึ่ง
ผูสอนจะตองมีการนําเทคนิคและการเตรียมการสอนนํามา
ประยุกตรวมกันจะความแตกตางกันในการจัดกิจกรรมระหวาง
การเรียนการสอนของแตละวิชา 

2.3 เทคนิคการเรียนรูแบบรวมมือ 
 การเรียนรูแบบรวมมือเปนการนําเทคนิคมาใชโดยการจัด
กิจกรรมการเรียนรูโดยจัดการเรียนรูแบงกลุมเล็กๆ กลุมละ
ประมาณ 3-5 คน  โดยสมาชิกของแตละกลุมจะมีการจัดกลุม
ตองคํานึงถึงความสามารถของนักเรียน[3] เชน นักเรียนที่มี
ความสามารถสูง 1 คน ความสามารถปานกลาง 2 คน และ
ความสามารถนอย 1 คน หนาที่ของนักเรียนทุกคนในกลุม
จะตองชวยกันทํางานรับผิดชอบชวยเหลือการเรียนซึ่งกันและ
กัน แสดงความคิดเห็นรวมกัน และรับผิดชอบการทํางานของ
ตัวเองเทา ๆ กับรับผิดชอบงานของสมาชิกแตละคนในกลุม
ดวย เพื่อใหกลุมประสบความสําเร็จ  

 2.4  รูปแบบการสอนแบบรวมมือดวยเทคนิค TGT 
 2.4.1  การนําเสนอเนื้อหา รูปแบบการนําเสนอจะเปนการ
บรรยายหรือาจมีสื่อการเรียนรูประกอบ  
 2.4.2  การจัดทีม ประกอบดวยสมาชิกประมาณ 3-5 คน ซึ่ง
สมาชิกจะตองมีความสามารถแตกตางกัน ทั้งการเรียนและเพศ 
ในทีมจะตองทําความเขาใจในเนื้อหาที่เรียนหลังจากผูสอนได
นําเสนอแลว 
 2.4.3  เกมสจะเปนการตอบคําถามตามเนื้อหาที่ผูเรียนได
ศึกษาเรียนรู 
 2.4.4  การแขงขัน เปนการตอบคําถามตามเนื้อหาที่เรียน
มาแลวและผานการเตรียมความพรอมจากกลุม การแขงขัน
ประกอบดวยผูเลม 3-5 คน ซึ่งแตละคนจะเปนตัวแทนของกลุม 
แตละกลุมแขงขันที่มีความสามารถเทาเทียมกันแขงขันกัน โดย
นักเรียนทุกคนเขาประจําโตะการแขงขัน นักเรียนเกงของแตละ
กลุมแขงขันกัน นักเรียนปานกลางแขงขันกันและนักเรียนออน
แขงขันกัน 
 2.4.5  การยกยองความสําเร็จของทีม โดยสมาชิกทุกคน
ของทีมนําคะแนนจากการแขงขันมารวมเปนคะแนนของทีม
และหาคาเฉลี่ยของทีมและทีมที่มีคะแนนสูงสุดจะไดรับรางวัล
หรือการยกยองวาทีมประสบความสําเร็จ  

2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 มนตชัย เทียนทอง[1]*การออกแบบและพัฒนาคอรสแวร 
สําหรับบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ภาควิชาคอมพิวเตอร
ศึกษา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกลาพระนครเหนือ 
 มณี [2] เปนการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์  ทางการเรียนเรื่อง 
ประโยคของนักเรียน ช้ันประถมศึกษาปที่ 6 ที่ไดรับการสอน
โดยการเรียนแบบรวมมือเทคนิค TGT กับการสอนแบบปกติ 
 มารีนา[3] การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ
โดยใชกระบวนการเรียนการสอนแบบโครงงานวิชางาน
ประดิษฐ สําหรับผูเรียนที่มีความบกพรองทางการเห็น 
 สุทิน  [4] ไดศึกษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาพลศึกษาของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6 ที่เรียนดวย
โปรแกรมการเรียนแบบรวมมือ TAI กับโปรแกรมการเรียน
ปกติ 
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 จันทรเจา [5] การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
ภาษาไทย เรื่องการอานเชิงวิเคราะหของนักเรียนระดับมัธยม
สึกษาปที่ 2  ที่สอนโดยวิธีการแผนที่ความคิดกับการเรียนแบบ
รวมมือ 
 ธนัชพร  [6] การพัฒนาบทเรียนบนเครือขายโดยใชรูปแบบ
การเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค STAD เรื่องคอมพิวเตอรเพื่อน
รัก สําหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 5 
 รัสรินทร [7] การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ
สาธิตวิชากราฟกและมัลติมีเดียเบื้องตน 
 รัติยา [8] การพัฒนาบทเรียนวิชาการประยุกตใช IMMWBI 
งานมัลติมี เดียหลักสูตรระดับปริญญาตรี  โปรแกรมวิชา
คอมพิวเตอร สถาบันราชภัฏสุรินทร พ.ศ.2544 
 ประภาศรี[9] การพัฒนาและทดสอบประสิทธิภาพบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเตอรเน็ตแบบมัลติมีเดีย
เรื่องภาษาสืบคนขอมูล Query-By-Example (QBE) ใน วิชา
ระบบฐานขอมูล 
 สุราษฎร พรมจันทร[10] ยุทธวิธีการเรียนการสอนวิชา
เทคนิค ภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล คณะครุศาสตร
อตุสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

3.  วิธีการดําเนินการวิจัย 

3.1 ศึกษาและวิเคราะหขอมูล 
 ในการศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูลของการเตรียมการสอน
ของครูชางอุตสาหกรรม[10]  จะมีเนื้อหาในดานการเรียนการ
สอนทั้งดานทฤษฏีและปฏิบัติ ซึ่งหลักการเตรียมการสอนที่
จัดทําจะรวมถึงการวิเคราะหงาน  การเขียนวัตถุประสงค การ
จัดทําใบเนื้อหา  แบบฝกหัดและแบบทดสอบเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 
 3.2 การออกแบบและสรางบทเรยีนทางอินเทอรเน็ต 
 การออกแบบและการสรางบทเรียนทางอินเทอรเน็ตจะมี
การใชรูปแบบการพัฒนาของ[1] ADDIE Model โดยจะมีการ
รายละเอียดทั้งหมด 5 ขั้นตอน ดังนี้ 
 3.2.1 ขั้นตอนการวิเคราะห (Analysis) 
 การกําหนดหัวเรื่องและวัตถุประสงคทั่วไป พิจารณาถึง
ความเหมาะสมของหัวเรื่องและนํามาสรางบทเรียน   

 วิเคราะหผูเรียนเพื่อกําหนดกลุมเปาหมาย  คือผูสอนดาน
ชางอุตสาหกรรม ที่มีประสบการณในการสอนไมนอยกวา 3 ป 
ที่สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
 3.2.2  ขั้นตอนการออกแบบ (Design)  
 การออบแบบ Courseware  จะมีการกําหนดวัตถุประสงค 
กําหนดเนื้อหา แบบทดสอบและการประเมินผล ดังภาพที่ 1 

 

 
ภาพที่ 1  ขั้นตอนการสรางบทเรียน 

 
 3.2.3  ขั้นตอนการพัฒนา (Development) 
 หลังจากไดพัฒนาบทเรียนแลวไดนําไปใหผู เ ช่ียวชาญ   
ประ เมินคุณภาพของบทเรียนในดานตาง ๆ แลวไดมีการ
ทดลองใชเพื่อประเมินประสิทธิภาพเบื้องตน โดยคัดเลือกมา
จํานวน  20 คน ดวยการเลือกแบบเจาะจงจากครูชาง
อุตสาหกรรมที่มีประสบการณการสอนไมนอยกวา 3 ป จํานวน 
20 คน โดยมีการแบงกลุมๆละ 5 คนในการทํากิจกรรม    จากนั้น
จึงนําผลของแบบทดสอบมาหาคาความยากงาย  คาอํานาจ
จําแนก และ  คาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 
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 3.2.4  ขั้นตอนการนําไปใช (Implementation) 
 แบบแผนการทดลองในการวิจัยนี้เปนแบบกลุมเดียว (One 
Group Pretest-Posttest Design)  คือ รูปแบบที่มีกลุมทดลอง
กลุมเดียว มีการทําการทดสอบกอนที่จะทําการทดลอง  ทําการ
ทดลองกับกลุมตัวอยาง แลวทดสอบหลังการทดลองทันที  ดัง
ภาพที่ 2 โดยใชบทเรียนที่พัฒนาขึ้นกับกลุมตัวอยางซึ่งเปนครู
ช างอุตสาหกรรม  ที่สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา จํานวน 20 คน โดยเริ่มจากการทดสอบกอนเรียน 
หลังจากนั้นทําการศึกษาบทเรียน และเมื่อเรียนจบแตละหนวย
การเรียนแลวไดใหผูเรียนทําแบบ ทดสอบทายหนวยการเรียน 
และหลังเรียน  ครบทุกหนวยการเรียนแลวจึงใหผู เรียนทํา
แบบทดสอบวั ด ผล  สั ม ฤทธิ์ ท า ง ก า ร เ รี ย น และตอบ
แบบสอบถามเพื่อประเมินความพึงพอใจตอบทเรียน  
 

กลุม สอบกอน ทดลอง สอบหลัง 
E T1 X T2 

 
ภาพที่ 2 แผนการทดลองแบบ One Group Pretest–Posttest  

                  Design 
 
 3.2.5  ขั้นตอนการประเมินผล (Evaluation) 

หลังจากไดดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล  แลว
ไดนําขอมูลมาวิเคราะหหาประสิทธิภาพของบทเรียนดวยคา 
E1/E2 โดยกําหนดเกณฑมาตรฐานไว 80/80  สวนความพึง
พอใจตอบทเรียนไดใชคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานใน
การวิเคราะหขอมูล ซึ่งมีสูตรคํานวณดังนี้ 

 
                                              (3-1) 

 

                            (3-2) 
 

                              (3-3) 
 

                              (3-4) 
  

4. ผลการดําเนินงาน 

4.1 ผลการสรางบทเรียนทางอินเทอรเน็ต 
 บทเรียนทางอินเทอรเน็ต  เรื่องการเตรียมการสอนดวย
เทคนิ ค  T G T  สํ าหรั บครู ช า งอุ ตสาหกรม  ที่ ส ร า งขึ้ น
ประกอบดวย การนําเสนอชื่อเรื่อง รายการเมนูหลัก เนื้อหาของ
บทเรียนจะมีทั้งหมด 3 หนวยการเรียน แตละหนวยการเรียนจะ
ประกอบไปดวย แบบฝกหัดหลังเรียน  และแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์จํานวน 1 ชุด  เปนแบบปรนัย 4 ตัวเลือก  

 
 

ภาพที่ 3  หนาจอหลักของระบบ 
 

  4.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ 
      ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของบทเรียนทางอินเทอรเน็ต
ตารางที่ 2 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของบทเรียนทาง
อินเทอรเน็ต 

รายการ จํานวน
ผูเรียน 

คะแนน
เต็ม 

ผลรวมของ
คะแนน 

คาเฉลี่ย คารอย
ละ 

แ บ บ ฝ ก หั ด
ระหวางเรียน 

20 30 503 25.00 83.83 

แบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ 

20 30 487 24.35 81.17 

       จากตารางที่ 1 จะเห็นวากลุมตัวอยางทําแบบฝกหัดระหวาง
เรียนไดถูกตองเฉลี่ย รอยละ 83.83 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่ต้ังไว  
รอยละ 80 ของคะแนนเต็ม และทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ไดถูกตองเฉลี่ยรอยละ 81.17 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่ต้ังไว รอยละ 80 
ของคะแนนเต็ม 
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 4.2 ผลการทดสอบความพึงพอใจของผูเรียน 
       การวิเคราะหความพึงพอใจของผูเรียนที่มีตอบทเรียนทาง
อินเทอรเน็ต ที่สรางขึ้น โดยภาพรวม   ผูเรียนมีความพึงพอใจตอ
บทเรียนทางอินเทอรเน็ต  เรื่องการเตรียมการสอนดวยเทคนิค 
TGT สําหรับครูชางอุตสาหกรรม ในระดับมาก ( 3.90)X =  

5. บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 1. การวิจัยนี้เปนการพัฒนา  ซึ่งมีแบบแผนการทดลองแบบ
กลุมเดียว (One group Pretest-Posttest Design) เครื่องมือที่ใช
ในการวิจัยประกอบดวยบทเรียนทางอินเทอรเน็ต เรื่องการ
เตรียมการสอนดวยเทคนิค TGT สําหรับครูชางอุตสาหกรรม  
และแบบฝกหัดทายบทเรียน  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ และ
แบบสอบถามเพื่อประเมินความพึงพอใจตอบทเรียน โดยกลุม
ตัวอยางเปนผูสอนดานชางอุตสาหกรรม จํานวน 20 คน 
ผลการวิจัยพบวาบทเรียนที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพเทากับ 
83.83/81.17 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนดไวคือ 80/80 และความ
พึ งพอใจของผู เ รี ยนที่ มี ต อบท เ รี ยนอยู ใ นระดั บม าก 
( 3.90)X = แสดงวาบทเรียนทางอินเทอรเน็ตที่พัฒนาขึ้นนี้ 
สามารถนําไปใชในการจัดการเรียนการสอนหรือการฝกอบรม
สําหรับครูชางอุตสาหกรรมไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 2. ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป เพ่ือใหการวิจัยนี้มี
การพัฒนามากขึ้น ควรมีการประเมินแผนการสอน และติดตาม
ผลการเตรียม การสอนโดยใชเทคนิค TGT ในรายวิชาที่ครูชาง
อุตสาหกรรมที่รับผิดชอบหลังจากที่ไดผานการเรียนบทเรียน
ไปแลว  
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บทคัดยอ 

       งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อพัฒนาบทเรียนทางอินเทอรเน็ต เรื่อง การเตรียมการสอนดวยเทคนิคการเรียนรูโดยใช
ปญหาเปนฐานสําหรับครูชางอุตสาหกรรม เพื่อสํารวจความพึงพอใจของครูชางอุตสาหกรรมที่มีตอบทเรียนทางอินเทอรเน็ตที่สราง
ขึ้น 

 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย มี 4 ชนิดคือ 1) บทเรียนทางอินเทอรเน็ต เรื่อง การเตรียมการสอนดวยเทคนิคการเรียนรูโดยใชปญหา

เปนฐานสําหรับครูชางอุตสาหกรรม ซึ่งมีเนื้อหาทั้งหมด 3 หนวยการเรียนไดแก การเตรียมการสอน การเรียนรูโดยใชปญหาเปน

ฐาน และการเตรียมการสอนโดยใชเทคนิคการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 2) แบบทดสอบระหวางเรียนรายหนวย 3) แบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน และ 4) แบบสอบถามความพึงพอใจของผูเรียน โดยตั้งสมมติฐานของการวิจัย คือ บทเรียนทาง

อินเทอรเน็ตที่สรางขึ้น มีประสิทธิภาพสูงกวาหรือเทากับเกณฑมาตรฐาน 80/80 ตามคา E1/E2 และผูเรียนมีความพึงพอใจตอ
บทเรียนทางอินเทอรเน็ตที่สรางขึ้นอยูในระดับดี กลุมตัวอยางใชในการวิจัยครั้งนี้คือครูชางอุตสาหกรรมที่สังกัด 
สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาจํานวน 20 คนโดยใชวิธีการเลือกแบบเจาะจงโดยทําการเลือกแบบเจาะจง 

        ผลการวิจัยพบวา บทเรียนทางอินเทอรเน็ตที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ 85 /83 ซึ่งสูงกวาเกณฑ 80/80 ที่กําหนดไว และผล
สํารวจความพึงพอใจตอบทเรียนของครูชางอุตสาหกรรมพบวามีความพึงพอใจในระดับมาก )9.3( =x  

คําสําคัญ: บทเรียนทางอินเทอรเน็ต การเตรียมการสอน การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 

การพัฒนาบทเรียนทางอินเทอรเน็ต เรื่อง การเตรยีมการสอนดวยเทคนิค 

การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานสําหรบัครูชางอุตสาหกรรม 

A Development of Web Based Instruction on Problem Based Learning for 
Technical Teaching Preparation 
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Abstract 

The objectives of this research were to develop the web based instruction (WBI) on Problem based learning for 

Vocational teachers and to evaluate the satisfaction of Vocational teachers with the developed WBI. The tools used in 

this study were 1) the web based instruction (WBI) on Problem based learning, it was consisted of three lessons such as 

preparation techniques, Problem based learning technique and Technical teaching preparation by using Problem 

Based Learning 2) formative test on three lessons 3)achievement test and 4) the satisfaction questionnaire.  

The research hypothesis were the efficiency of WBI by using E1/E2 was higher than or equal basis with 80/80 

standard criteria, and the Vocational teachers' satisfaction with WBI was at good level )5.3( ≥x . The sample groups 

were 20 Vocational teachers elected by using purposive sampling technique. 

The results showed that the efficiency of the developed WBI was at 85.66/83.16 higher than the criteria 80/80 and 

the survey found that Vocational teachers  were satisfied with the lessons at good level )9.3( =x  

Keyword: Web Based Instruction, Teaching Preparation, Problem Based Learning. 

1. บทนํา 
การจัดการศึกษาในปจจุบัน เนนผูเรียนเปนสําคัญโดยให

ผูเรียนมีบทบาทในการเสาะแสวงหาความรูดวยตนเองมากขึ้น
ครูผูสอนมีบทบาทสงเสริมสนับสนุนใหผูเรียนเกิดการเรียนรู 
คิดเปน  แกปญหาเปน  อยางสรางสรรค  มีลักษณะอันพึง
ประสงคตามที่สังคม ตองการ ดังนั้นครูผูสอนจึงตองมีความรู
ความสามารถในดานเทคนิควิธีการสอน และใชเทคโนโลยีการ
สอนมาชวยมากขึ้น รูปแบบการสอนโดยใช ปญหาเปนฐาน
(Problem based learning)เปนทางเลือกหนึ่งที่จะชวยใหผูเรียน
ประสบผลสําเสร็จในการเรียนรู และสอดคลองกับแนวคิดการ
จัดการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ แตปจจุบันครูสวนใหญยัง
มีความรูความเขาใจในรูปแบบการสอนดังกลาวไมเพียงพอจึง
ทําใหครูไมไดนํามาใชอยางจริงจัง และโดยเฉพาะอยางยิ่งครู
ชางอุตสาหกรรมในสังกัดสํานักงานคณะกรรมการอาชีวศึกษา  
ดังนั้นการที่จะทําใหครูมีความสามารถในเรื่องดังกลาวจําเปน
อยางยิ่งที่จะตองพัฒนาครู แตการพัฒนาครูจะตองมีงบประ
ประมาณและ คาใชจายมาก ทางเลือกที่เหมาะสมคือ การพัฒนา
ครูโดยใชเทคโนโลยีผานเครือขายอินเทอรเน็ตคือการพัฒนา
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอร เน็ต     
(WBI ;Web-Based Instruction) เนื่องจากบทเรียนทาง
อินเทอรเน็ตมีความสะดวกและรวดเร็วในการเขาถึงบทเรียน 

จากนั้นจึงเผยแพรใหครูกลุมเปาหมายไดเขามาเรียนรู และ
นําไปใชในการจัดการเรียนการสอน 

จากปญหาที่เกิดขึ้นดังกลาว จึงเปนสาเหตุจูงใจใหผูวิจัยมี
แนวคิดในการพัฒนาบทเรียนทางอินเทอรเน็ต เรื่องเตรียมการ
สอนดวยเทคนิคการเรียนการสอนแบบการเรียนรูโดยใชปญหา
เปนฐานสําหรับครูชางอุตสาหกรรม โดยผูวิจัยมีความคาดหวัง
วาการพัฒนาบทเรียนทางอินเทอรเน็ต เรื่องเตรียมการสอนดวย
เทคนิคการเรียนการสอนแบบการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน
สําหรับครูชางอุตสาหกรรม ที่ไดพัฒนาขึ้นจะสามารถทําใหครู
ชางอุตสาหกรรมมีความรูความเขาใจมากขึ้น ตลอดจนสามารถ
นํามาประยุกตใชในการสอนใหมีประสิทธิภาพและเกิด
ประโยชนสูงสุดตอผูเรียนตอไป 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.1 หลักการพัฒนาบทเรียนทางอินเทอรเน็ต 
การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขาย

อินเทอรเน็ตยึดหลักการสําคัญคือผูเรียนเรียนรูผานเครือขาย  
อินเทอรเน็ต(Web-Based Instruction) โดยการรวมคุณสมบัติ
ของการใชเว็บเบราเซอรเขาดวยกัน เพื่อสรางแหลงการเรียนรูที่
ไมจํากัดของผูเรียน การใชคุณสมบัติของการเรียนการสอนผาน
เว็บเบราเซอร รวมถึงการสนับสนุนการเรียนดวยตนเอง ผูเรียน
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สามารถเลือกเนื้อหาบทเรียนที่นําเสนอที่อยูในรูปแบบเว็บเบรา
เซอร ซึ่งเปนเทคนิคการเชื่อมโยงเนื้อหาที่มีความเกี่ยวของทั้ง
ภาพและเสียง การเชื่อมโยงจึงเปนการเปดโอกาสใหผูเรียน
สามารถควบคุมการเรียนดวยตนเองโดยสามารถเลือกเนื้อหา
ตามความตองการได [1] 

2.2 การเตรียมการสอนของครูชางอุตสาหกรรม 
ในง านวิ จั ย ในครั้ งนี้ เ ป นก า รพัฒนาบท เ รี ยนทา ง

อิน เทอร เน็ ต เ รื่ อ งการ เตรี ยมการสอนสํ าหรั บครู ช า ง
อุตสาหกรรมโดยการใชเทคนิคการเรียนรูโดยใชปญหาเปน
ฐาน ในการเตรียมการสอนในวิชาชาง ซึ่งการเตรียมการสอน
สําหรับครูชางนั้นในแตละวิชาที่จัดการเรียนการสอนจะขึ้นอยู
กับผูสอน เลือกเทคนิควิธีการใหความรูแกผูเรียน ซึ่งผูสอน
จะตองมีการนําเทคนิคและการเตรียมการสอนนํามาประยุกต
รวมกัน จะมีความแตกตางกันเฉพาะในการจัดกิจกรรมระหวาง
การเรียนการสอนของแตละวิชา [2] 

2.3 การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน (PBL) 
การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน(Problem Based Learning) 

เปนนวัตกรรมทางการศึกษาที่สามารถนําไปใชในการพัฒนา 
หลักสูตรและการปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนไดอยางมี
ประสิทธิภาพ หลักการที่สําคัญคือ ผูสอน จะใชสถานการณ
ปญหาเปนตัวกระตุนใหผูเรียนแสวงหาความรูเพื่อนํามาเปน
แนวทางแกไขปญหา โดย ผูเรียนเปนฝายกําหนดทิศทางการ
เรียนรูของตนเอง (Self – directed learning) ซึ่งตางจากวิธีสอน
แบบ บรรยายที่ใชในปจจุบัน คือวิธีสอนแบบบรรยาย นั้น 
ผูสอนจะนําเสนอเนื้อหากอนแลวจึงใหผูเรียนฝก ทักษะการ
แกปญหาโดยอาจใหกรณีปญหาหรือใหตอบคําถามทายบท 
สวนการสอนแบบ PBL ผูสอน จะตองนําปญหามาใหผูเรียนได
ศึกษากอน แลวจึงมอบหมายผูเรียนใหไปคนควาความรูเพื่อ
หาทางแกไข ปญหา ขณะที่ผูเรียนคิดแกปญหา ผูเรียนก็จะได
ความรูไปดวย PBL จึงเปนยุทธศาสตรการสอนที่ สงเสริมให
ผูเรียนเกิดกระบวนการคิดอยางมีระบบ ทําใหผูเรียนไดความรู
ที่เกิดจากการลงมือปฏิบัติจริง (Active learning) [3] 

 
 

2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
โสฬส  [4]  ไดพัฒนาระบบการเรียนการสอนอัจฉริยะ ดวย

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเทอรเน็ต  เพื่อใช
เปนสื่อการสอนวิชา ซิลสกรีนและวงจรพิมพ โดยใชทฤษฏี
ระบบการสอนอัจฉริยะ (Intelligent Tutoring System) เพื่อการ
วิเคราะหผูเรียน ผลการวิจัยพบวาผลการหาประสิทธิภาพของ
บทเรียน ที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ 81.30 / 82.00 ซึ่งสรุปไดวา
ระบบที่พัฒนาขึ้นมีเกณฑของการใชงานโดยรวมอยูในระดับดี 
และบทเรียนสามารถนําไปใชได 

ยุทธพงษ [5] ไดพัฒนาระบบการเรียนการสอน ผาน
เครือขายอินเทอรเน็ตสําหรับใชในโรงงานอุตสาหกรรม สรุป
ไดวาระบบจัดการเรียนผานเครือขายอินเทอรเน็ตสําหรับใชใน
โรงงานอุตสาหกรรมที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถนําไปใชงานได 

วัลลภา [6] ไดพัฒนาระบบบริหารจัดการเรียนการสอนผาน
เครือขายอินเทอรเน็ต กรณีศึกษาสถาบันการบินพลเรือน พบวา
ระบบที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพในระดับดี สามารถนําไป
ประยุกตใชงานในสถาบันการศึกษาในงานการเรียนการสอน
ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

หฤทัย [7] ไดพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียเพื่อใช
ในการฝกอบรมดวยตนเอง เรื่อง “มาตรฐานการจัดการ
สิ่งแวดลอม ISO14001” ผลการวิจัยพบวา ไดบทเรียน
คอมพิวเตอรมัลติมีเดียเพื่อใชในการฝกอบรมดวยตนเอง เรื่อง 
“มาตรฐานการจัดการสิ่งแวดลอมISO14001” ที่มีคุณภาพดาน
เนื้อหา และคุณภาพดานสื่อเทคโนโลยีการศึกษาอยูในระดับ ดี 

สุมิตรา [8] ไดทําการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย
เรื่อง โขนวิชาไทยศึกษา. สําหรับนักศึกษาหลักสูตรศิลปะ
ศาสตรบัณฑิต สาขาการโรงแรม และหาประสิทธิภาพตาม
เกณฑ 85/85 กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งนี้เปน
นักศึกษาระดับปริญญาตรี ผลการวิจัยพบวาบทเรียนที่
พัฒนาขึ้น หลักสูตร      ศิลปศาสตรบัณฑิต สาขาการโรงแรม 
มีคุณภาพทั้งในดานเนื้อหาและ ดานเทคนิคการผลิตสื่อใน
ระดับดี 
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กิตติมา [9] ไดพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อใชสอนเรื่อง อาวุธศึกษาสําหรับนักศึกษาวิชา
ทหารชั้นปที่ 1 ผลการวิจัยพบวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
มีประสิทธิ์ภาพเทากับ 91.17/90.11 ซึ่งเปนไปตามเกณฑที่
กําหนดไว 

3.  วิธีการดําเนินการวิจัย  

3.1 การศึกษาขอมูล 
ผู วิจัยไดทําการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับการเรียนการสอน

หลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะในดานการเรียนการสอนแบบ
การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน  (Problem Based Learning 
หรือ PBL) และไดปรึกษารายละเอียดของการเรียนการสอน
ชนิดนี้จากผูเช่ียวชาญชาญเพื่อนํามาออกแบบและเตรียมสื่อการ
สอนในการพัฒนาบทเรียนทางอินเทอรเน็ต เรื่องการเตรียมการ
สอนดวยเทคนิคการเรียนการสอนแบบการเรียนรูโดยใชปญหา
เปนฐานสําหรับครูชางอุตสาหกรรม ในครั้งนี้ 

3.2 การเลือกกลุมตัวอยางและการออกแบบ 
3.2.1 ประชากร คือ ครูชางอุตสาหกรรมในสถาบันการ

อาชีวศึกษาทั้งของรัฐบาล สังกัดสํานักงานคณะกรรมการ
อาชีวศึกษา โดยมีประสบการณในการสอนไมนอยกวา 3 ป 

3.2.2   กลุมตัวอยางที่ใชในการพัฒนาบทเรียนทาง
อินเทอรเน็ต คือ ครูชางอุตสาหกรรมในสถาบันการอาชีวศึกษา
ทั้งของรัฐบาล สังกัดสํานักงานคณะกรรมการอาชีวศึกษาโดยมี
ประสบการณในการสอนไมนอยกวา 3 ป จํานวน 20 คน โดย
การคัดเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 

3.2.3 ขั้นตอนการออกแบบ (Design) การออกแบบการ
วิจัยและออกแบบบทเรียนมีการกําหนดวัตถุประสงค เนื้อหา
บทเรียน แบบทดสอบและการประเมินผล ดังภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1 ข้ันตอนการสรางบทเรียน 

3.3 การพัฒนาระบบ 
การพัฒนาบทเรียนทางอินเตอรเน็ตครั้งนี้ จะพัฒนาโดยใช

โปรแกรมภาษา PHP เปนฐาน รวมกับ  ภาษา Actionscript 2.0  
ระบบการพัฒนา ประกอบดวย  สวนที่เขียนโปรแกรมควบคุม
การทํางานของระบบ  สวนฐานขอมูล (Database) ใช MySQLในการ
เขียนโปรแกรมติดตอกับฐานขอมูล เพื่อใหผูดูแลระบบสามารถ
เพิ่ม (Add) และแกไข (Edit) ขอมูลในฐานขอมูลผานเว็บ
บราวเซอรได 

3.4 การประเมินผล 
เก็บรวบรวมขอมูลที่ไดจากการประเมินประสิทธิภาพ

บทเรียนทางอินเทอรเน็ต เรื่องการเตรียมการสอนดวยเทคนิค
การเรียนการสอนแบบการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานสําหรับ
ครูชางอุตสาหกรรมจากครูชางอุตสาหกรรม จํานวน 20 คน มา
วิเคราะหขอมูล เพื่อหาคุณภาพและความเหมาะสมของบทเรียน
พรองทั้งสรุปผลการวิจัยซึ่งการวิ เคราะหขอมูลทางสถิติ 
ประกอบไปดวย 

3.4.1 การหาคาเฉลี่ย   

                      
n

x
x ∑=                                      (3-1) 
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3.4.2 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

         
( )

1
..

2

−

−
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n

xx
DS                   (3-2) 

 
3.4.3 การหาประสิทธิภาพเชิงประจักษ โดยหาคา E1 

และ E2 

            
1

1
1001

A

x
E

×
=                            (3-3) 

 

            
2

2
1002

A

x
E

×
=                           (3-4) 

4.  ผลการดําเนินงาน  

    4.1 ผลจากการพัฒนาบทเรียนทางอินเทอรเน็ต 
แสดงหนาจอหลักการเขาสูบทเรียน ของบทเรียนทาง

อินเทอรเน็ต เรื่อง การเตรียมการสอนดวยเทคนิคการเรียนรู
โ ด ย ใ ช ป ญห า เ ป น ฐ านสํ า ห รั บ ค รู ช า ง อุ ตส าหกร รม 
ดังภาพที่ 4-1 
 

 
 

ภาพที่ 4-1 หนาจอหลักการเขาสูบทเรียน 

 
 
 
 
 

4.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของบทเรียน 
ตารางที่ 4-1 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของบทเรียนทาง
อินเทอรเน็ต 

รายการ จํานวน
ผูเรียน 

คะแนน
เต็ม 

ผลรวม
ของ

คะแนน 

คาเฉลีย่ คา
รอย
ละ 

แบบทดสอบ
ระหวางเรียน 

20 27 460 23 85.66 

แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ 

20 30 499 24.95 83.16 

 

4.3 ผลการทดสอบความพึงพอใจของผูเรียน 
การวิเคราะหความพึงพอใจของผูเรียนที่มีตอบทเรียนทาง

อินเทอรเน็ต ที่สรางขึ้น โดยภาพรวม   ผูเรียนมีความพึงพอใจตอ
บทเรียนทางอินเทอรเน็ต  เรื่องการเตรียมการสอนดวยเทคนิค
การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน สําหรับครูชางอุตสาหกรรม 
ในระดับมาก  
 

5.  บทสรุปและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
5.1.1 บทเรียนทางอินเทอรเน็ต เรื่อง การเตรียมการ

สอนดวยเทคนิคการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน สําหรับครู
ชางอุตสาหกรรม ที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพเทากับ 85.66/83.16
ซึ่งสูงกวาสมมุติฐานที่ต้ังไว 80/80 

5.1.2 ความพึงพอใจของครูชางอุตสาหกรรมที่มีตอ
บทเรียนทางอินเทอรเน็ต ที่ผูวิจัยสรางขึ้นมีความพึงพอใจอยูใน
ระดับมาก 

5.2 ขอเสนอแนะ 
จากการวิจัยเรื่องการสรางและหาประสิทธิภาพบทเรียนทาง

อินเทอรเน็ต  เรื่องการเตรียมการสอนดวยเทคนิคการเรียนรู
โดยใชปญหาเปนหลัก สําหรับครูชางอุตสาหกรรม ผูวิจัยมี
ขอเสนอแนะดังนี้ 

5.3.1 ดานการนําผลไปใช 1) ควรนําบทเรียนทาง
อินเทอรเน็ตรูปแบบการสอนโดยใชปญหาเปนหลักไปใช      
ในการพัฒนาครูชางอุตสาหกรรม และผูสนใจ 2) สํานักงาน
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คณะกรรมการอาชีวศึกษาควรมีนโยบายในการนําบทเรียนทาง
อินเทอรเน็ตรูปแบบการสอนโดยใชปญหาเปนหลักไปใช      
ในการพัฒนาครูชางอุตสาหกรรม  

5.3.2  ขอเสนอแนะในการวิจัยตอไป 1)ควรมีการวิจัย
ติดตามผลการนําบทเรียนทางอินเทอรเน็ตรูปแบบการสอนโดย
ใชปญหาเปนหลักไปใช ในการพัฒนาครูชางอุตสาหกรรม 2)
ควรวิจัยหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการเรียน เพราะบทเรียน
ดังกลาวใช เวลา 120 นาที ผูเรียนอาจทํากิจกรรมไมทันเวลาได
3)การพัฒนาบทเรียนควรมีการศึกษาเปรียบผลระหวางผูเรียนที่
ใชบทเรียนกับวิธีการฝกอบรมแบบอื่น และควรมีการพัฒนา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ หลายชุดเพื่อทดสอบความรูที่ได
และปองกันการทุจริตของผูเรียน 
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้  มีวัตถุประสงคการวิจัยเพ่ือ  1)  พัฒนาสื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนใน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่  1  2)  หาประสิทธิภาพของสื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นโดยใชสูตร
เมกุยเเกนส(Meguigans)  3)  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางกอนเรียนกับหลังเรียนของนักเรียนที่ไดรับการจัดการ
เรียนรูดวยสื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตร  4)  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางกลุมที่เรียนดวย
สื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตร  และนักเรียนที่เรียนตามปกติ  5)  เพื่อเปรียบเทียบความคิดสรางสรรค
ระหวางกอนเรียนกับหลังเรียนของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยสื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตร  
และ  6)  เพ่ือเปรียบเทียบความคิดสรางสรรคระหวางกลุมที่เรียนดวยสื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตร  และ
นักเรียนที่เรียนตามปกติ  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย  ไดแก  สื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตร  แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  และแบบทดสอบวัดความคิดสรางสรรค  การทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูลกับกลุมตัวอยางดวย

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย  ทําการวิเคราะหขอมูลดวยสถิติพ้ืนฐาน  และทําการทดสอบสมมติฐานดวยคาทีแบบ Dependent Sample 
Group  และแบบ  Independent Sample Group  ผลการวิจัยพบวา  1)  ประสิทธิภาพของสื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย
วิชาวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นโดยใชสูตรเมกุยเเกนส(Meguigans)  เทากับ  1.24  ซึ่งมีคามากกวา  1  แสดงวาสื่อเสริมบทเรียน
คอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตรมีประสิทธิภาพตามมาตรฐานของเมกุยแกนส  2)  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของ
นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยสื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตร หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  3)  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรหลังเรียนของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยสื่อเสริม
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตรมีคาสูงกวานักเรียนที่ไดรับจัดการเรียนรูแบบปกติ  4)  ความคิดสรางสรรคของ
นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยสื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตร หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี

การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคิดสรางสรรคของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่  1  
ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยสื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมลัติมีเดียวิชาวิทยาศาสตร   

A Study on The Achievement and Creative Thinking of 
Mattyomsuksa I Students Using Supplementary Computer Multimedia for 

Science 

อุกฤษฏ  เดชอนิทร1   ดวงกมล บุญธิมา2    วทิวัส ทิพยสุวรรณ3 

ภาควิชาคอมพวิเตอรศึกษา 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

1duyworm@hotmail.com 
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นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  5)  ความคิดสรางสรรคของนักเรียนหลังเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยสื่อเสริมบทเรียน
คอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตร มีคาสูงกวานักเรียนที่ไดรับจัดการเรียนรูแบบปกติ 

คําสําคัญ: ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคิดสรางสรรค  สื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตร 

Abstract 

The purpose of this research was 1) to develop Supplementary Computer Multimedia for Science (SCMS), 2)  To 

find effectiveness of the SCMC using Meguigans formula,  3)  To compare achievement between the pretest and posttest 

of students who learned with SCMC,  4)  To compare  achievement of students between SCMC learning with normal 

learning,  5)  To compare creative thinking between the pretest and posttest of students who learned with SCMC. and  

6)  To compare  creative thinking of students between SCMC learning with normal learning.The Research tools 

included were SCMS, Achievement tests and  Creative thinking test. The Analysis of data were t-test for Dependent 

Sample group and Independent Sample Group. The results of this Research found that : 1)  The Effectiveness of SCMS 

using a developed by Meguigans was 1.24, which is greater than 1.0.  2)  The  student’s achievement using of SCMS which 

posttest was higher  than pretest significantly at  level  of .05. 3) The student’s achievement using of SCMS which posttest was 

higher than  the student’s achievement normal learning significantly at  level  of .05. 4)  The student’s creative thinking using of 

SCMS which posttest was higher  than pretest significantly at  level  of .05.  5)  The student’s creative thing using of SCMS which 

posttest was higher than  the student’s achievement normal learning. 

Keyword: achievement and creative thinking , supplementary computer multimedia for science 

1. บทนํา 
วิทยาศาสตรชวยใหมนุษยไดพัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิดเปน

เหตุเปนผล คิดสรางสรรค คิดวิเคราะห วิจารณ มีทักษะสําคัญ
ในการคนควาหาความรู มีความสามารถในการแกปญหาอยาง
เปนระบบ(สํานักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา สํานักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานกระทรวงศึกษาธิการ.  
2551 : 1)  ครูวิทยาศาสตรจําเปนตองทราบวิธีการสอนที่
หลากหลายและตระหนักวาถาจะสอนใหบรรลุวัตถุประสงคให
หลายๆสถานการณ  ครูตองเลือกใชวิธีการสอนใหเหมาะสม
กับจุดประสงคที่กําหนดและเหมาะสมกับสถานการณแตละ
ครั้งที่จะสอน(สุดใจ, 2549 อางถึงใน ภพ, 2540: 24)  ซึ่งจาก
การศึกษาหาขอมูลจากสถานศึกษาโดยการสอบถามจาก
ครูผูสอนจํานวน  1  ทาน  และนักศึกษาฝกสอนจํานวน  2  คน  
อีกทั้งยังมีแบบสอบถามจากนักเรียนจํานวน  14  คน  พบวาการ
จัดการเรียนการสอนที่เกี่ยวกับการทดลองจะเปนการบรรยาย  
จากขอมูลสอบถามจากอาจารยผูสอนพบวา  เนื้อหาในรายวิชา

วิทยาศาสตรในแตละเรื่องมีจํานวนมาก  การทดลองในแตละ
เรื่องมีมากจนไมสามรถทําการทดลองใหดูไดทั้งหมด เพราะวา
มีขอจํากัดทั้งทางดานเวลาที่มีอยูนอย อีกทั้งอุปกรณการทดลอง
ก็มี ไม เพี ย งพอสํ าหรับนั ก เ รี ยน   และการทดลองทาง
วิทยาศาสตรบางชนิดอาจทําใหเกิดอันตรายกับผู เรียนได  
ครูผูสอนจึงจําเปนตองสอนโดยการเนนการบรรยาย  ซึ่งเมื่อ
พิจารณาวิธีการสอนในเรื่อง  พลังงานความรอนและความเขม
แสง  วัตถุ  พบวา  สวนใหญการเรียนการสอนแบบบรรยาย  ทํา
ใหนักเรียนขาดทักษะกระบวนการในการทดลอง   การคิด
วิเคราะห  และการคิดสรางสรรค  ซึ่งสงผลทําใหผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนลดลง  ผูวิจัยจึงทําการศึกษาแนว
ทางการแกปญหาจากงานวิจัย  โดยจากงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ
สื่อมัลติมีเดียพบวา  สามารถนํามาชวยในการจัดการเรียนการ
สอนทําใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดีขึ้นและมีเจตคติ
และความพึงพอใจที่ดีตอวิชานั้นๆอีกทั้งงานวิจัยที่เกี่ยวกับ
ความคิดสรางสรรค  พบวา  ถานักเรียนที่มีความคิดสรางสรรค
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สูง  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก็จะสูงกวานักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนต่ํา   จากที่ไดกลาวมาขางตน  ไมวาจะเปนปญหา
ทางดานการจัดกิจกรรมการทดลองในหองเรียนทําใหนักเรียน
ขาดทักษะตางๆ  ผูวิจัยจึงสนใจที่จะพัฒนาสื่อการเรียนการ
สอนเพื่อมาชวยเสริมในกิจกรรมการทดลองตางๆของนักเรียน  
พรอมทั้งศึกษาความคิดสรางสรรคของนักเรียนทั้งกอนและ
หลังที่นักเรียนไดรับสื่อการเรียนการสอนเสริมดังกลาววา
แตกตางกันหรือไม 

2.  วัตถุประสงคของงานวิจัย   
1.  เพื่อพัฒนาสื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชา

วิทยาศาสตรของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่  1   
2.  เพื่อหาประสิทธิภาพของสื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอร

มัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นโดยสูตรเมกุยเกนส
(Meguigans)   

3.  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางกอน
เรียนกับหลังเรียนของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยสื่อ
เสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตร   

4.  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางกลุมที่
เ รี ยนดวยสื่อ เสริมบทเรี ยนคอมพิว เตอรมัล ติมี เดี ย วิชา
วิทยาศาสตร   

5.  เพื่อเปรียบเทียบความคิดสรางสรรคระหวางกอนเรียน
กับหลังเรียนของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยสื่อเสริม
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตร   

6.  เพื่อเปรียบเทียบความคิดสรางสรรคระหวางกลุมที่เรียน
ดวยสื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตร  
และนักเรียนที่เรียนตามปกติ     

3. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 

3.1 เอกสารที่เก่ียวของกับความคิดสรางสรรค 
ความคิดสรางสรรคเปนความคิดในแงบวก  มุงหมายเพื่อ

เสริมสรางใหดีขึ้นและตองเปนสิ่งใหมที่แตกตางจากสิ่งอื่น   
สุวิทย (2547; 24-25)ไดกลาวไววาองคประกอบของ

ความคิดสรางสรรคจะประกอบไปดวย  ความคิดคลองแคลว  
ความคิดยืดหยุน  ความคิดริเริ่ม  ความคิดละเอียดลออ   

ความคิดสรางสรรคจะมีกระบวนการคิดสรางสรรคอยู  6  
ขั้นตอนคือ  การคนพบปญหา  การเตรียมการและรวบรวม
ขอมูล  การวิเคราะห  การฟูมฟกความคิด  ความคิดกระจางชัด  
และทดสอบความคิด 

จากการศึกษาคนควางานวิจัยที่ เกี่ยวของกับความคิด
สรางสรรคเพื่อหาแนวคิดในการแกปญหา  ซึ่งมีงานวิจัยที่
นาสนใจดังนี้   สุวจี   (2549:บทคัดยอ).  การเปรียบเทียบ
ความคิดสร างสรรคความพึงพอใจตอ วิธีการสอนและ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  ของ
นักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่  1  ที่ไดรับการสอนดวยกิจกรรม
การเรียนรูแบบโครงงานกับการสอนแบบปกติ  ซึ่งผลการ
ทดลองที่ไดคือ  นักเรียนกลุมทดลองที่เรียนแบบโครงงานมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวากลุมควบคุมที่ทําการเรียนการ
สอนตาอมปกติ  แนวความคิดที่นาสนใจในงานวิจัยคือ  
เครื่องมือในงานวิจัยมีความนาสนใจ   คือ   เครื่องมือเปน
รูปแบบชุดกิจกรรมใหนักเรียนมีการทดลองและบันทึกผลการ
ทดลอง  และสรุปผลการทดลอง  โดยในแตละกิจกรรมก็มี
สถานการณที่ตางกันไป  ซึ่งเปนสิ่งที่นาสนใจนาจะนํามาใช
เปนแนวทางในการออกแบบชุดกิ จกรรมวัดความคิด
สรางสรรคไดอีกทางหนึ่ง 

3.2  เอกสารที่เก่ียวของกับคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
ความหมายของคอมพิวเตอรมัลติมีเดียในปจจุบัน เปนการ

ใชคอมพิวเตอรสื่อความหมายกับผูใชโดยวิธีการปฏิสัมพันธ 
ผสมผสานกับการใชสื่อหลาย ๆ ชนิด ทั้งขอความ ภาพนิ่ง 
ภาพเคลื่อนไหว วีดิทัศน และเสียง 

การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดีย สวนใหญ
ไดประยุกตหลักการสอนของ Robert Gagne เพื่อใหไดบทเรียน
ที่เกิดจากการออกแบบในลักษณะการเรียนการสอนจริง 

จากการศึกษาคนควางานวิจัยที่เกี่ยวของกับคอมพิวเตอร
มัลติมีเดียเพื่อหาแนวคิดในการแกปญหา  พบวามีงานวิจัยที่
นาสนใจคือ  คํารณ  (2550:บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษาโดย
สรางบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียแบบมีปฏิสัมพันธ  โดย
งานวิจัยช้ินนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางและหาคุณภาพของ
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียแบบมีปฏิสัมพันธเรื่อง  งานวัด
และตรวจสอบ  อีกทั้งหาประสิทธิภาพของบทเรียน  รวมถึง
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ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและหาความพึงพอใจของผูเรียนที่มีตอ
บทเรียนที่สรางขึ้น  แนวคิดที่นาสนใจในงานวิจัยคือ  การสราง
สื่อใหมีปฏิสัมพันธกับผูเรียนเพื่อที่จะดึงดูดผูเรียนใหสนใจกับ
สื่อการเรียนการสอนมากยิ่งขึ้น 

4.  วิธีการดําเนินการวิจัย 

4.1  ศึกษาขอมูล 
ในการศึกษาขอมูลเพื่อดํา เนินการวิจัย น้ันผู วิจัยตอง

ทําการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับ  เนื้อหารายวิชาวิทยาศาสตร  ศึกษา
การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ศึกษาการ
สรางแบบทดสอบวัดความคิดสรางสรรค  ศึกษาหลักการสราง
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดยี   

4.2  การกําหนดประชากรและการเลือกกลุมตัวอยาง 
ประชากรที่ ใช ในการศึกษาคนควา  เปนนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนอุทัยวิทยาคม  ภาคเรียนที่ 2 ป
การศึกษา 2553 จํานวน 12 หองเรียน รวมนักเรียนทั้งสิ้น 449 
คน 

ตัวอยางที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งนี้ เปนนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนอุทัยวิทยาคม  ภาคเรียนที่ 2 ป
การศึกษา 2553 จํานวน 70 คน ซึ่งไดจากการเลือกกลุมตัวอยาง
แบบเจาะจง 

4.3  แบบแผนการวิจัย 
การศึกษาคนควาครั้งนี้ เปนการวิจัยเชิงทดลอง ซึ่ง

ดําเนินการทดลองตามแบบแผนการวิจัยแบบ Two –Group 
Pretest-Posttest Design 

4.4  เคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัย 
เครื่องมือที่ใชในงานวิจัยจะประกอบไปดวย  สื่อเสริม

บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตร  แบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการ เรี ยน   แบบทดสอบวัดความคิด
สรางสรรค 

4.5  การดําเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล   
การดําเนินการทดลองและการเก็บรวมขอมูลจะมีขั้นตอน

คือ   ทําการสุมตัวอย างนัก เรี ยนแบบเจาะจงจํ านวน   2  
หองเรียนมาเปนกลุมตัวอยาง  หลังจากนั้นแนะนําขั้นตอนการ

ทํากิจกรรมและบทบาทของนักเรียนในการทําการเรียนการ
สอนทั้งสองหองเรียนโดยหองแรกทําการเรียนโดยใชสื่อเสริม  
หองที่สองทําการเรียนการสอนตามปกติ  ขั้นตอนตอมาจึงทํา
การทดสอบกอนเรียน  แลวดําเนินการสอนตามแผนที่วางไว  
เมื่อดําเนินการสอนเสร็จสิ้นใหทดสอบหลังเรียน  ทําการตรวจ
ใหคะแนนและนําคะแนนที่ไดมาวิเคราะหโดยวิธีการทางสถิติ 
เพื่อตรวจสอบสมมติฐานตอไป 

5.  ผลการดําเนินงาน 

ผลจากการดําเนินงานและการเก็บรวบรวมขอมูลทําใหได
ผลการวิจัยดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของสื่อเสริมบทเรียน

คอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตรโดยใชเกณฑ
มาตรฐานเมกุยเกนส 

การทดสอบ  จํานวน
นักเรียน 

คะแนน
รวม 

คะแนน
เฉลี่ย 

คา
ประสิทธิภาพ 

กอนเรียน  35 578 16.51 
หลังเรียน  35 1225 35 

1.24 

 
จากตาราง  1  แสดงวา  คะแนนการหาประสิทธิภาพของ

สื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตร  หลัง
เรียนสูงกวากอนเรียน  โดยมีคา  1.24 แสดงวาสื่อเสริมบทเรียน
คอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตรมีประสิทธิภาพตาม
เกณฑที่ต้ังไว 

 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่  1  ตัวอยางสื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
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ภาพที่  2  ตัวอยางสื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
 

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร 
กอนเรียนและหลังเรียน ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยส่ือ
เสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตร 

การทดสอบ  จํานวน
นักเรียน 

คะแนน
เฉลี่ย 

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

คาท ี

กอนเรียน  35 16.51 2.75 
หลังเรียน  35 35 1.86 

30.51 

จากตาราง   2   แสดงว า  ผลสัมฤทธิ์ ท า งการ เ รี ยน
วิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยสื่อเสริม
บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตร หลังเรียนสูง
กวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนของ

นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนการสอนโดยใชส่ือเสริม  
และนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนการสอนตามปกติ 

กลุม
นักเรียน  

จํานวน
นักเรียน 

คะแนน
เฉลี่ยหลัง
เรียน 

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

คาท ี

สอนใชส่ือ  35 35 1.86 
สอนปกต ิ 35 27.17 4.16 

10.16 

 
จากตาราง   3   แสดงว า   ผลสัมฤทธิ์ ทางการ เรี ยน

วิทยาศาสตรหลังเรียนของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรู
ดวยสื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตรมี
คาสูงกวานักเรียนที่ไดรับจัดการเรียนรูแบบปกติ 

ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบความสามารถความคิดสรางสรรค  กอน
เรียนและหลังเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนการสอนดวย
ส่ือเสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตร 

การทดสอบความคดิ
สรางสรรค 

จํานวน
นักเรียน 

คะแนน
เฉลี่ย 

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

คา
ที 

กอนเรียน 35 4.17 5.13 คลอง 
แคลว หลังเรียน 35 7.77 3.73 

10.
39 

กอนเรียน 35 1.71 2.69 ความคิด
ยืดหยุน หลังเรียน 35 4.74 3.42 

16 

กอนเรียน 35 3.22 5.75 ความคิด
ริเร่ิม หลังเรียน 35 11.48 6.12 

14.
53 

กอนเรียน 35 1.44 2.98 ละเอียด 
ละออ หลังเรียน 35 2.71 3.8 

4.8
8 

  
จากตาราง  4  แสดงวา  ความคิดสรางสรรคของนักเรียนที่

ไดรับการจัดการเรียนรูดวยสื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตร หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบความคิดสรางสรรคหลังเรียนของ  
                  นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนการสอนโดยใชส่ือเสริม  

และนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนการสอนตามปกติ 

การทดสอบความคดิ
สรางสรรค 

จํานวน
นักเรียน 

คะแนน
เฉลี่ย 

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

คา
ที 

สอนสื่อ 35 7.77 3.73 คลอง 
แคลว สอนปกติ 35 5.14 4.53 

2.
65 

สอนสื่อ 35 4.74 3.42 ความคิด
ยืดหยุน สอนปกติ 35 3.05 3.51 

2.
03 

สอนสื่อ 35 11.48 6.12 ความคิด
ริเร่ิม สอนปกติ 35 7 2.15 

4.
27 

สอนสื่อ 35 2.71 3.8 ละเอียด 
ละออ สอนปกติ 35 2.34 3.84 

0.
40 
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จากตารางที่  5  แสดงวาความคิดสรางสรรคของนักเรียน
หลังเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยสื่อเสริมบทเรียน
คอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตร มีคาสูงกวานักเรียนที่
ไดรับจัดการเรียนรูแบบปกติ 

6.  บทสรุป 

6.1  สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาปญหาที่ผูวิจัยสนใจคือ  การจัดการเรียนการ

สอนในวิชาวิทยาศาสตรที่เนนไปในทางการบรรยาย  ทําให
นักเรียนขาดทักษะกระบวนการในการทดลอง   การคิด
วิเคราะห  และการคิดสรางสรรค  ซึ่งสงผลทําใหผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนลดลง  ผูวิจัยจึงสนใจที่จะทําการ
พัฒนาสื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตร
ขึ้นมาเพื่อชวยในการจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรใหมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  ซึ่งจากผลการวิจัยพบวา   

1. ประสิทธิภาพของสื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอร
มัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นโดยใชสูตรเมกุยเเกนส
(Meguigans)  เทากับ  1.24  ซึ่งมีคามากกวา  1  แสดงวาสื่อ
เสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมี เดียวิชาวิทยาศาสตรมี
ประสิทธิภาพตามมาตรฐานของเมกุยแกนส 

2.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับ
การจัดการเรียนรูดวยสื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย
วิชาวิทยาศาสตร หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 

3.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรหลังเรียนของ
นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยสื่อ เสริมบทเรียน
คอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตรมีคาสูงกวานักเรียนที่
ไดรับจัดการเรียนรูแบบปกติ 

4.  ความคิดสรางสรรคของนักเรียนที่ไดรับการจัดการ
เรียนรูดวยสื่อ เสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมี เดีย วิชา
วิทยาศาสตร หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 

5.  ความคิดสรางสรรคของนักเรียนหลังเรียนที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูดวยสื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชา
วิทยาศาสตร มีคาสูงกวานักเรียนที่ไดรับจัดการเรียนรูแบบปกติ 

6.2  ขอเสนอแนะ 
1.  ครูผูสอนควรมีความเขาใจในวิธีการจัดการเรียนรูดวย

สื่อเสริมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียวิชาวิทยาศาสตร และมี
การ เตรียมพรอมโดยการศึกษาเนื้ อหา  กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร และวิธีการสรางกิจกรรมที่เหมาะกับผูเรียน 

2.  ครูผูสอนตองมีการจัดการเรียนรูใหเปนไปอยางอิสระ  
ทั้งในดานการคิด  การปฏิบัติ  คอยกระตุนใหนักเรียนคิดอยาง
สรางสรรค 

3. ควรมีการศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยชุด
กิจกรรมในระดับช้ันอื่นเพื่อเปนแนวทางในการสรางเครื่องมือ
ความคิดสรางสรรคครั้งตอไป 

4. ควรมีการวางแผนเรื่องระยะเวลาในการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนไวลวงหนา  และมีการเตรียมแผนการสอนไว
กอน 

7.  เอกสารอางอิง 

[1] สํานักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา สํานักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพื้นฐานกระทรวงศึกษาธิการ.  ตัวชี้วัดและสาระการ
เรียนรูแกนกลางกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551.  กรุงเทพฯ.  
2551. 

[2]  สุดใจ  สุดชารี.  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ความคิด
สรางสรรคทางวิทยาศาสตรเร่ืองระบบสุริยะและพลังงานแสงของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่  4  ระหวางโมเดลการเรียนรูแบบคอน
สตรัคติวิสตกับการสอนตามคูมือครู.วิทยานิพนธ    มหาวิทยาลัย
ราชภัฏสุรินทร, 2549. 

[3]   สุวิทย  มูลคํา. กลยุทธ...การสอนคิดสรางสรรค. กรุงเทพฯ: ภาพ 
          พิมพ, 2547. 
[4] สุวจี  ทีทา. การเปรียบเทียบความคิดสรางสรรค  ความพึงพอใจตอ

วิธีสอนและผลสัมฤทธิ์ทางการ เรี ยนกลุมสาระการเรี ยน รู
วิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่  1  ที่ไดรับการสอน
ดวยกิจกรรมการเรียนรูแบบโครงงานกับการสอนแบบปกติ. บัณฑิต
วิทยาลัย.  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม,  2549. 

[5]  คํารณ  ทองดีเพ็ง.  การสรางบทเรียนคอมพิวแตอรมัลติมีเดียแบบมี
ปฏิสัมพันธ   เร่ือง  งานวัดและตรวจสอบ.  วิทยานิพนธปริญญาครุ
ศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต   สาขาวิชาครุศาสตรและ
เทคโนโลยี   คณะครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี,  2550. 
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บทคัดยอ 
บทความนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบทบทวนผานระบบเครือขาย วิชา

คณิตศาสตร ช้ันประถมศึกษาปที่ 4  เรื่องเศษสวนและทศนิยม  และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งนี้ เปนนักเรียนที่เรียนวิชาคณิตศาสตร ช้ันประถมศึกษาปที่ 4 ใน
ภาคการศึกษาที่ 2 ปการศึกษา 2553 โรงเรียนรัตนโกสินทรสมโภช เขตจตุจักร โดยเลือกนักเรียนกลุมตัวอยางแบบเจาะจง จํานวน 
30 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่สรางขึ้น และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของผูเรียน ผลการวิจัยพบวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑของเมกุยแกนส เทากับ 
1.04 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

คําสําคัญ: บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนระบบเครือขาย เศษสวน ทศนิยม 

Abstract 
The purposes of this research were to develop and evaluate the efficiency of the Drill and Practice Computer Web 

based Instruction with Moodle on “Fraction and Decimal” for Mathematics of Prathomsuksa IV Level and to compare 

the learning achievement before and after learning using the developed WBI. The sampling group of this research was 

30 students by using the purposive sampling method, who studies on semester 2/2010 in mathematics IV of 

Rattanakosinsompotch Chatuchak School. The instrument of this research composed of the developed WBI and the test 

for measuring the effectiveness of learning process. The results were as follows, the efficiency of the WBI was 1.04 

based on Meguigans Standard. The average score of the posttest was higher than that of the pretest with a statistical 

significance of  .01 level. 

Keyword: Web Based Instruction, Fraction, Decimal 
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1. บทนํา 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
คณิตศาสตรมีบทบาทสําคัญยิ่งตอการพัฒนาความคิดมนุษย 

ทําใหมนุษยมีความคิดสรางสรรค คิดอยางมีเหตุผล สามารถ
วิเคราะหปญหาหรือสถานการณไดอยางถี่ถวน รอบคอบ ชวย
ใหคาดการณ วางแผน ตัดสินใจ แกปญหา และนําไปใชใน
ชีวิตประจําวันไดอยางถูกตองเหมาะสม และยังเปนเครื่องมือ
ในการศึกษาทางดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและศาสตรอื่น ๆ  
ดังนั้น คณิตศาสตรจึงมีประโยชนอยางยิ่งตอการดําเนินชีวิต [1] 
และในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร จัดใหมีการเรียนการ
สอนเรื่องเศษสวนและทศนิยม ซึ่งมีพ้ืนฐานอยูในระดับช้ัน
ประถมศึกษาปที่ 4 ผูวิจัยจึงไดศึกษาผลการเก็บคะแนนทาย
บทเรียนของหนวยการเรียนตาง ๆ ในรายวิชาคณิตศาสตร  
ช้ันประถมศึกษาปที่ 4 ภาคการเรียนที่ 2 และพบวาสัดสวน
นักเรียนที่สอบไมผานในหนวยการเรียนตาง ๆ ของนักเรียน
ระดับช้ันประถมศึกษาปที่ 4 จะเห็นวาจํานวนนักเรียนที่สอบ 
ไมผานมากที่สุดเปนหนวยการเรียนเรื่องเศษสวนและทศนิยม 
รอยละ 19 และรอยละ 16 อาจจะสงผลตอการเรียนในระดับช้ัน
ที่สูงขึ้นในการนําเศษสวนและทศนิยมมาประยุกตใชใน
บทเรียนตอไป ผูวิจัยจึงไดสอบถามผูเรียนและผูสอน ซึ่งพบวา
สาเหตุของปญหาดังกลาวมาจากหลายสาเหตุ เชน การที่ผูสอน
อาจจะสอนเร็วเกินไปเมื่อนักเรียนบางคนเกิดขอสงสัยแลวไม
กลาถามทําใหเกิดปญหาความเขาใจที่ไมพรอมกัน สงผลใหเกิด
ความแตกตางระหวางบุคคลจึงเรียนไมทันเพื่อน หรือสาเหตุที่
เกิดมาจากตัวนักเรียนเองคือไมต้ังใจเรียน เพราะไมเกงจึงไม
ชอบวิชาคณิตศาสตรทําใหเกิดเบื่อหนายและขาดความสนใจ 
ดังนั้นการเพิ่มความรูพ้ืนฐานใหนักเรียนไดมีความรูความเขาใจ
ที่ถูกตองแมนยําในเรื่องเศษสวนและทศนิยมนั้นจะสงผลดีตอ
การเรียนในระดับตอไปจะไดเรียนรูไดเขาใจและงายขึ้น ดัง
ที่รชตพร [2] ไดกลาววาการฝกทักษะในการคิดคํานวณเปน
สิ่งจําเปนที่ครูผูสอนจะตองจัดใหผูเรียนไดรับการฝกฝนใหมาก
เพียงพอและสม่ําเสมอ ดังนั้นผูวิจัยจึงมีแนวคิดวาถาสามารถ
ชวยใหนักเรียนไดศึกษาทบทวนเนื้อหาที่เรียนไปแลวหลังเลิก
เรียนโดยการอานทบทวนหรือฝกทํากิจกรรมแบบฝกหัดตาง ๆ 
จะชวยเพิ่มความรูความเขาใจไดมากกวาเดิม 

เมื่อเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีดาน
เครือขายเขามามีบทบาทตอการศึกษามากขึ้น สงผลใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางการศึกษาในเรื่องการเรียนการสอนที่ไดมีการ
นําเอาระบบเครือขายคอมพิวเตอรมาชวยสอน และกลายเปน
เครื่องมือช้ินสําคัญที่เปลี่ยนแปลงรูปแบบการเรียนการสอน 
การฝกอบรม และการถายทอดความรู โดยพัฒนา CAI เดิม ๆ 
ใหเปนสื่อการเรียนการสอนที่อยูบนฐานของเทคโนโลยีเว็บ 
หรือ WBI (Web-based Instruction) สงผลใหการพัฒนาสื่อการ
เรียนการสอนไดรับความนิยมอยางสูง สามารถเผยแพรได
รวดเร็ว และกวางไกลกวาสื่อ CAI [3] ซึ่งการสอนบนเว็บเอื้อ
ใหเกิดปฏิสัมพันธของผู เรียนดวยกันเองหรือผูสอน หรือ
ปฏิสัมพันธกับบทเรียนหรือสื่อการสอนบนเว็บ [4] บทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนสามารถสนองความตองการในการ
เรียนรูที่คํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคลไดอยางดี  และ
เปดโอกาสใหผูเรียนไดเรียนตามเวลาที่สะดวก ตามความสนใจ
ของผูเรียน และที่สําคัญคือบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมีการ
ประเมินผลในตนเอง เพื่อใหผูเรียนเห็นผลสําเร็จของตนในการ
เรียนรู และการเรียนสามารถจะเรียนไดดวยตนเอง [5] 

ผูวิจัยจึงเห็นวาการนําเอาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนมา
เปนสื่อชวยในการทบทวนบทเรียนของผูเรียน จะชวยกระตุน
แรงจูงใจในการเรียนรูและผูเรียนสามารถเรียนรูไดตามความ
สนใจและความสามารถของผูเรียนเอง 

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
1.2.1 เพื่อพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ

ทบทวนผานระบบเครือขาย วิชาคณิตศาสตร ช้ันประถมศึกษา
ปที่ 4 เรื่องเศษสวนและทศนิยม 

1.2.2 เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนแบบทบทวนผานระบบเครือขาย วิชาคณิตศาสตร ช้ัน
ประถมศึกษาปที่ 4 เรื่องเศษสวนและทศนิยมใหมีประสิทธิภาพ
ตามเกณฑของเมกุยแกนส  

1.2.3 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร ช้ันประถมศึกษาปที่ 4 เรื่องเศษสวนและทศนิยม 
ของผูเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนกอนเรียน
และหลังเรียน 

 

NCTechEd04CED16 580



   
 
 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 4 
 The 4th National Conference on Technical Education 

7-8 กรกฎาคม 2554 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ   

 

 

   

1.3 สมมติฐานการวิจัย 
1.3.1 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบทบทวน

ผานระบบเครือขาย วิชาคณิตศาสตร ช้ันประถมศึกษาปที่ 4 
เรื่องเศษสวนและทศนิยม ที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพตาม
เกณฑของเมกุยแกนส มีคาสูงกวา 1.00 

1.3.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ช้ัน
ประถมศึกษาปที่ 4 เรื่องเศษสวนและทศนิยม ของผูเรียนหลัง
เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนสูงกวากอนเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.1 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 
2551 กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  

การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรที่ทําใหผูเรียนเกิดการ
เรียนรูอยางมีคุณภาพนั้น จะตองใหมีความสมดุลระหวางสาระ
ดานความรู ทักษะและกระบวนการ ควบคูไปกับคุณธรรม 
จริยธรรม และคานิยมที่พึงประสงค ในการวัดและประเมินผล
ดานทักษะและกระบวนการ สามารถประเมินในระหวางการ
เรียนการสอน หรือพรอมกับการประเมินดานความรู 

2.2 หลักวิธีการสอนคณิตศาสตร 
วิธีการสอนในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรที่จะ

ชวยใหการสอนมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นควรคํานึงถึงความพรอม
ของนักเรียนในดานรางกาย อารมณ สติปญญา และความรู
พ้ืนฐาน การจัดกิจกรรมตองเหมาะสมกับวัยและความสามารถ
ของผูเรียน การสอนในแตละครั้งตองมีจุดประสงคที่แนนอน 
เวลาที่ใชในการสอนควรใหมีความเหมาะสม กิจกรรมควรมี
ความยืดหยุนและนาสนใจสนุกสนานชวนติดตาม 

2.3 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานระบบเครือขาย  
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  แบงออกไดหลาย

ประเภทเพื่อใหบทเรียนสอดคลองกับความตองการใชงาน มี 5 
ประเภท ดังนี้ [6] โดยงานวิจัยนี้เลือกใชบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนแบบฝกทบทวน (Drill and Practice) ซึ่งออกแบบ
ขึ้นมาโดยมีวัตถุประสงคเพื่อฝกและทบทวนความรูของผูเรียน
ที่ไดศึกษาผานมาแลว ซึ่งรูปแบบของบทเรียนจึงคลายกับ
แบบทดสอบที่เปนขอสอบตัวเลือก แบบจับคู หรือแบบถูก–ผิด 

ซึ่งเปนการผสมผสานระหวางแนวความคิดและหลักการที่
มุงเนนดานเนื้อหาความรูโดยตรง เพื่อนําความรูที่มีอยูแลวจาก
การเรียนการสอนแบบวิธีการปกติในชั้นเรียนใหสามารถ
นํามาใชไดอยางแคลวคลองรวดเร็วและสามารถปฏิบัติไดจริง 

 
2.4 การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบทบทวน

ผานระบบเครือขาย 
ขั้นตอนการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอรซึ่งประยุกตมา

จากวิธีการระบบที่ไดรับการยอมรับและนํามาดัดแปลงเพิ่มเติม
รายละเอียด เพื่อนําไปพัฒนาเปนขั้นตอนการออกแบบบทเรียน
คอมพิวเตอรตามแนวคิดของแตละบุคคล คือการสอนใน
รูปแบบ ADDIE Model ที่อาศัยวิธีการระบบเปนหลัก [6] 

2.5 เคร่ืองมือท่ีใชพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
แบบทบทวนผานระบบเครือขาย  

โปรแกรม Moodle เปนซอฟตแวร Open Source ที่ใชใน
การจัดการบทเรียนออนไลนหรือระบบ LMS หรือ Learning 
Management System ซึ่งคุณลักษณะของ Moodle มีระบบ
จัดการคอรส ผูควบคุมสามารถแบงแยกระหวางอาจารย ผูเรียน 
ไดงาย ใชจัดการระบบการเรียนการสอน e-Learning ที่
ประกอบไปดวยระบบจัดการเรียนการสอน (LMS) และระบบ
จัดการคอรส (CMS) ที่ชวยในการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนในระบบการเรียนแบบออนไลนใหมีบรรยากาศเหมือน
เรียนในหองเรียนโดยผานระบบเครือขายอินเทอรเน็ต [7] 

2.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
อดิเรก [8] ทําการพัฒนาหาประสิทธิภาพและหาผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของบทเรียน WBI วิชาคณิตศาสตรใน
ชีวิตประจําวัน หลักสูตรปริญญาตรี พบวาบทเรียนคอมพิวเตอร

ภาพที่ 1 : สวนประกอบของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ
ทบทวน 

ตัดสินคําตอบตรวจปรับ จบบทเรียน

บทนํา เลือกขอคําถาม คําถามและคําตอบ 
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ชวยสอนมีประสิทธิภาพเทากับ 1.15 ตามสูตรของเมกุยแกนส 
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนหลังเรียนสูงกวากอน
เรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

พุทธินันท [9] ทําการพัฒนาและหาประสิทธิภาพบทเรียน
คอมพิ ว เตอรช วยสอนบนเครื อข ายอิน เทอร เน็ ต  วิช า
คอมพิวเตอร เพื่อการศึกษา  ผลการวิจัยพบวาบทเรียนมี
ประสิทธิภาพ 81.06/80.42 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลัง
เรียนสูงกวากอนเรียนที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01 

3.  วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 การศึกษาขอมูล 
ศึกษาหลักการและวิธีการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวย

สอน ศึกษาโปรแกรมที่ใชสําหรับพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนผานระบบเครือขาย รวบรวมเนื้อหาและกิจกรรมการ
เรียนที่ใชในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนนี้  

3.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
3.2.1 ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ เปนนักเรียน

ระดับช้ันประถมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนรัตนโกสินทรสมโภช 
เขตจตุจักร ภาคการศึกษาที่ 2 ปการศึกษา 2553   

3.2.2 กลุมตัวอยาง  คือ  นักเรียนระดับช้ัน
ประถมศึกษาช้ันปที่ 4/4 โรงเรียนรัตนโกสินทรสมโภช เขต
จตุจักร ภาคการศึกษาที่ 2 ปการศึกษา 2553 โดยเลือกนักเรียน
กลุมตัวอยางแบบเจาะจง จํานวน 30 คน 

3.3 การออกแบบแผนการทดลอง 
การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง ทําการทดลองกับ

กลุมตัวอยางเพียงกลุมเดียว ทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน
โดยใชรูปแบบการวิจัยแบบ One Group Pretest Posttest 
Design เพื่อหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนที่เรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอร 

3.4 การสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย  
3.4.1 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ไดแก 

- บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบทบทวน
ผานระบบเครือขาย วิชาคณิตศาสตร ช้ันประถมศึกษาปที่ 4 
เรื่องเศษสวนและทศนิยม   

- แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

3.4.2 ขั้นตอนการสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย ซึ่ง
การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ADDIE Model มี
ขั้นตอนการพัฒนาดังตอไปนี้ 

- การวิเคราะห (Analysis) วิเคราะหผูเรียน เทคโนโลยี 
ที่ใชในบทเรียน วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมและเนื้อหา 

- การออกแบบ (Design) ออกแบบตัวบทเรียน ผังงาน
และบทดําเนินเรื่อง ใหเปนแนวทางในการทํางานของบทเรียน
คอมพิวเตอรบนเว็บ ความสัมพันธระหวางบทเรียน กิจกรรม 
แบบทดสอบ และสวนอื่น ๆ บนหนาเว็บเพจ 

- การพัฒนา (Development) สรางเนื้อหาบทเรียนตาม
รูปแบบที่กําหนดไว ดวย Adobe Flash และ Adobe Photoshop 
แลวนําสงบทเรียนผานระบบเครือขายดวยโปรแกรม Moodle  

- การทดลองใช (Implementation) นําบทเรียนไป
ทดลองกับกลุมยอย และใหผูเช่ียวชาญประเมินคุณภาพ
บทเรียนทั้งดานเนื้อหาและเทคนิคการผลิตสื่อ โดยแบงเปน
ผูเช่ียวชาญดานเนื้อหา 3 ทาน ดานเทคนิคการผลิตสื่อ 3 ทาน 
ตารางที่ 1 ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหา 

รายการประเมิน 
คาเฉลีย่ 

( x ) 
สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.)

ความ 
หมาย 

เนื้อหาและการดําเนินเรื่อง 4.43 0.51 ดี 
วัตถุประสงคของบทเรียน 4.67 0.50 ดี 
รูปภาพ สี ภาษา และเสียง 4.67 0.50 ดี 

การจัดการบทเรียนและเวลาเรียน 4.22 0.44 ดี 
รวม 4.48 0.50 ดี 

จากตารางที่ 1 ผลการประเมินจากผูเช่ียวชาญดานเนื้อหามี
คาเฉลี่ยรวม 4.48 และมีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.50 
ซึ่งถือวาบทเรียนมีคุณภาพดานเนื้อหาอยูในเกณฑที่ดี 
ตารางที่ 2 ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญดานเทคนิคการผลิตสือ่ 

รายการประเมิน 
คาเฉลีย่ 

( x ) 
สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.)

ความ 
หมาย 

เนื้อหาและการดําเนินเรื่อง 4.92 0.29 ดี 
รูปภาพ สี ภาษา และเสียง 4.33 0.56 ดี 

การจัดการบทเรียนและเวลาเรียน 4.47 0.52 ดี 
รวม 4.48 0.50 ดี 

จากตารางที่ 2 ผลการประเมินจากผูเช่ียวชาญดาน
เทคนิคการผลิตสื่อมีคาเฉลี่ยรวม 4.51 และมีคาสวนเบี่ยงเบน
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มาตรฐานเทากับ 0.53 ซึ่งถือวาบทเรียนนี้มีคุณภาพดานเทคนิค 
การผลิตสื่ออยูในเกณฑที่ดี 

- การประเมินผล (Evaluation) ดําเนินการเพื่อหา
ประสิทธิภาพของบทเรียนและเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนกอนเรียนและหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนที่พัฒนาขึ้น 

3.5 ดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
3.5.1 ดําเนินการทดลอง โดยใหนักเรียนกลุมตัวอยาง

ทําการเขาใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่พัฒนาขึ้นครั้งนี้
ผานระบบเครือขาย โดยใชหองระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร 
และจัดใหนักเรียน 1 คน ตอเครื่องคอมพิวเตอร 1 เครื่อง ซึ่งทํา
การทดลองทั้งหมด 4 ครั้ง 

3.5.2 ทําการทดลองโดยเริ่มจากการทําแบบทดสอบ
กอนเรียน แลวจึงเรียนในหนวยการเรียนที่ 1 โดยบทเรียนจะ
บอกวัตถุประสงคการเรียนรูในหนวยเรียนยอยนั้น ๆ กอนเรียน
จากนั้นทํากิจกรรมคําถามกอนเขาสูบทเรียนเพื่อวัดความรูเดิม
ในหนวยเรียนยอยนั้น ๆ แลวจึงเริ่มเรียนบทเรียนนั้นและทํา
กิจกรรมทายบทเรียน และเมื่อเรียนจนจบบทเรียนทั้งหมดแลว
จึงทําแบบทดสอบหลังเรียน 

3.5.3 เก็บรวบรวมขอมูล และนําผลคะแนนที่ไดจาก
การทําแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนมาวิเคราะหเพื่อหา
ประสิทธิภาพของบทเรียนและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอน
เรียนและหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

4.  ผลการดําเนินงานวิจัย 
4.1 ผลการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

ประกอบดวย หนา Login เขาสูระบบ แบบทดสอบ
กอนเรียนและหลังเรียน หนวยการเรียน และกระดานสนทนา 

 

จากภาพที่ 2 หนา Login เขาสูระบบ โดยสมัครสมาชิกและ
ทําการเขาสูระบบ เพื่อเขาสูหนาเมนูหลักของระบบ 

 
จากภาพที่ 3 แสดงหนาแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 

แบบปรนัย ชนิด 4 ตัวเลือก จํานวน 30 ขอ 

 
จากภาพที่ 4 แสดงหนากิจกรรมคําถามกอนเขาสูบทเรียน 

เพื่อทบทวนความรูเดิม ถาทํากิจกรรมผานสามารถขามไปเรียน
หนวยการเรียนถัดไป หรือเริ่มบทเรียนเมื่อทํากิจกรรมไมผาน 

 
จากภาพที่ 5 แสดงหนาเนื้อหาของบทเรียน 

ภาพที่ 5 :  เนื้อหาบทเรียน 

ภาพที่ 4 : กิจกรรมทบทวนความรูเดมิกอนเขาสูบทเรียน 

ภาพที่ 3 : แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 

ภาพที่ 2 : หนา  Login  เขาสูระบบ 
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จากภาพที่ 6 แสดงหนากิจกรรมของหนวยการเรียน 

 
จากภาพที่ 7 แสดงหนากระดานสนทนาเพื่อแลกเปลี่ยนตอบ

ปญหาขอสงสัยรวมกัน 
4.2 ผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวย

สอนแบบทบทวนผานระบบเครือขาย วิชาคณิตศาสตร ชั้น
ประถมศึกษาปท่ี 4 เร่ืองเศษสวนและทศนิยม 
ตารางที ่3 ผลการหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพวิเตอรชวยสอน 

แบบทดสอบ จํานวน
ผูเรียน 

คะแนน
เต็ม คาเฉลีย่ ประสิทธิภาพ 

กอนเรียน 30 30 14.00 
หลังเรียน 30 30 21.13 

1.04 

จากตารางที่ 3 ผลการทําแบบทดสอบกอนเรียนและหลัง
เรียนของกลุมตัวอยางจํานวน 30 คน คะแนนเต็ม 30 คะแนน 
โดยคาคะแนนเฉลี่ย ( x ) ของการทําแบบทดสอบกอนเรียน 
เทากับ 14.00 และหลังเรียนมีคาคะแนนเฉลี่ย ( x ) เทากับ 
21.13 และการคํานวณหาประสิทธิภาพของบทเรียนโดยใชสูตร
ของเมกุยแกนสมีคาเทากับ 1.04 ซึ่งมีคามากกวา 1 จึงถือวามี
ประสิทธิภาพตามเกณฑของเมกุยแกนส 

4.3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียน
และหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
ตารางที ่4 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์กอนเรียนและหลังเรียน 

แบบทดสอบ จํานวน
ผูเรียน 

คะแนน
เต็ม คาเฉลีย่ S.D. คา t 

กอนเรียน 30 30 14.00 3.73 
หลังเรียน 30 30 21.13 3.36 

17.57** 

**ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ .01, df = 29 

จากตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของผูเรียนกอนเรียนและหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนที่พัฒนาขึ้นนี้ พบวา คา t ที่ไดจากการคํานวณ มีคา
เทากับ 17.57 ซึ่งมีคามากกวาคา t จากการเปดตารางที่มีคา
เทากับ 2.462 แสดงวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนหลัง
เรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01   

5. สรุปผล อภิปราย และขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
5.1.1 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่พัฒนาขึ้นมี

ประสิทธิภาพตามเกณฑของเมกุยแกนส เทากับ 1.04  
5.1.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนหลังเรียนสูง

กวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
5.2 อภิปรายผลการวิจัย 

5.2.1 การพัฒนาบทเรียนเนนกิจกรรมการเรียนรู
สงเสริมทักษะการคิดวิเคราะห สอดคลองกับรชตพร [2] ที่
กลาววาการฝกทักษะการคิดคํานวณ เปนสิ่งจําเปนที่ครูผูสอน
จะตองจัดใหผู เรียนไดรับการฝกฝนใหมากเพียงพอและ
สม่ําเสมอ และบทเรียนใชกลยุทธในการนําเสนอเนื้อหาแบบ
การมีปฏิสัมพันธระหวางบทเรียนกับผู เรียน สอดคลองกับ
ถนอมพร [4] ที่กลาววาการสอนบนเว็บเอื้อใหเกิดปฏิสัมพันธ
ของผูเรียนดวยกันเองหรือผูสอน จะชวยกระตุนแรงจูงใจใน
การเรียนมากขึ้น 

5.2.2 บทเรียนนี้มีการช้ีแจงและบอกวัตถุประสงคไว
อยางชัดเจนทําใหผูเรียนเขาถึงประเด็นเนื้อหาที่สําคัญ สงผลให
การเรียนรูเกิดประสิทธิภาพมากขึ้น สอดคลองกับคํากลาวของ
ถนอมพร [10] ที่กลาววาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่บอก

ภาพที่ 7 : หนากระดานสนทนา 

ภาพที่ 6 : กิจกรรมของหนวยการเรียน 
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วัตถุประสงคแกผูเรียนจะทําใหเขาใจเนื้อหาดีขึ้นและสราง
แรงจูงใจในการเรียน และบทเรียนที่สรางขึ้นประกอบดวย
ตัวอักษร ภาพนิ่ง Animation ภาพกราฟก และเสียง กระตุนให
เกิดแรงจูงใจแกผูเรียน สอดคลองกับงานวิจัยของอดิเรก [8] ที่
ไดพัฒนาบทเรียน WBI วิชาคณิตศาสตรในชีวิตประจําวัน และ
พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

5.3 ขอเสนอแนะ 
5.3.1 ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
- ควรออกแบบกิจกรรมในการเรียนรูใหผู เรียนมี

ปฏิสัมพันธกับบทเรียนใหมาก 
- กิจกรรมตาง ๆ ควรมีหลากหลายรูปแบบมากขึ้น 
- ผู เรียนตองมีความรับผิดชอบตอตนเองและฝก

ทบทวนบอย ๆ จะชวยใหการเรียนมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
5.3.2 ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป 
- ควรใหผูเรียนมีปฏิสัมพันธกับบทเรียนใหมากยิ่งขึ้น  
- ควรวิจัยพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ใน

กลุมสาระการเรียนรูอื่น ๆ ดวย 
- ควรมีการวิจัยผลการเรียนโดยใชเทคนิคการเรียนรู

ตาง ๆ รวมดวย 
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บทคัดยอ 

ปจจุบันกิจกรรมการเรียนการสอนบนอินเทอรเน็ตไมสามารถตรวจสอบความเขาใจของผูเรียนได  ทั้งนี้เนื่องจากผูสอนมุงแต
ออกเนื้อหาและขอสอบตามวัตถุประสงคที่กําหนดไวเทานั้น  ซึ่งพบวาผูเรียนอาจมีความเขาใจที่คลาดเคลื่อน  ผูเรียนจําเปนตองถูก
ตรวจสอบมโนมติที่คลาดเคลื่อนกอนที่จะมีการเรียนเนื้อหา  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดออกแบบบทเรียนออนไลนเพื่อแกไขมโนมติที่
คลาดเคลื่อน วิชาโครงสรางเต็มหนวย  โดยบทเรียนนี้จะสามารถตรวจสอบมโนมติที่คลาดเคลื่อนของผูเรียน  ผลการวิจัยพบวากลุม

ตัวอยาง จํานวน  10  คน ที่ทดสอบวัดมโนมติที่คลาดเคลื่อน จํานวน  40  ขอ  มีจํานวนขอสอบที่ตอบถูกนอยกวารอยละ 80 อยู  32 
ขอ  ผูวิจัยสามารถสรุปความเขาใจที่คลาดเคลื่อนจากผลการทดสอบ และนําไปสูการปรับปรุงแกไขบทเรียนออนไลนตอไป  

คําสําคัญ: บทเรียนออนไลน, มโนมติที่คลาดเคลื่อน, โครงสรางเต็มหนวย 

Abstract 

Nowadays, teaching and learning activities on the Internet can not verify the understanding of learners. 
Because of the teachers strive to add only the contents and tests with follow the purposes of learning. It was 
found that the learners may have misunderstandings. The learners  need to be reviewed misconceptions before 
learn the contents. Therefore, this research has designed to correct misconceptions for discrete structure subject . 
The design will be able to check the misconceptions of learners. The results showed that the sampling of 10 
people who have tested the misconceptions testing of 40 items has correct 32 items  less than 80 percent.  was 32 
items .  This research can summarize the misunderstandings of learner from the test results. And lead to further 
improve the e-learning.  
Keyword: E-learning, Misconception, Discrete Structure. 

การออกแบบบทเรียนออนไลนเพื่อแกไขมโนมติที่คลาดเคลื่อน วิชาโครงสรางเต็มหนวย 

Designing e-Learning Course to correct Misconceptions for                  
Discrete Structure  

วิจิตรา  โพธิสาร1, นวัฒกร  โพธิสาร2, บวรศักดิ์  โสดาธาตุ3   ชัยวัฒน  บุญดี4 

1, 3, 4สาขาวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร  คณะเกษตรศาสตรและเทคโนโลยี   
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร จ.สุรินทร 32000 

2สาขาวิชาเทคโนโลยีมัลติมีเดีย  คณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร   
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน จ.นครราชสีมา 32000 

 {wijittra.po1, nawuttagorn.po2, bawornsak.so3, chaiwat.bo4}@rmuti.ac.th 
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1. บทนํา 
ปจจุบันกิจกรรมการเรียนการสอนไมสามารถตรวจสอบ

ความเขาใจของผู เรียนได  ทั้งนี้ เนื่องจากผูสอนมุงแตออก
เนื้อหาและขอสอบตามวัตถุประสงคที่กําหนดไวเทานั้น  ซึ่ง
พบวาผูเรียนอาจมีความเขาใจที่คลาดเคลื่อน  นอกจากนี้ยัง
พบวาเวลาที่ใชในหองเรียนมีไมเพียงพอตอการอธิบายให
ผูเรียนเกิดความเขาใจที่ถูกตองได 

จากงานวิจัยเกี่ยวกับการศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อน [1] 
พบวาผูเรียนมากกวารอยละ 50 มีความเขาใจที่คลาดเคลื่อนใน
เนื้อหา ทั้งนี้สาเหตุสวนใหญมาจากความเขาใจของตนเองใน
การอานหนังสือเตรียมสอบ 

ตอมาไดมีงานวิจัยเกี่ยวกับวิธีการวัดมโนมติที่คลาดเคลื่อน
โดยใชแบบทดสอบปรนัยทั้งเหตุและผล (Two-tiered multiple 
choice test) [2, 3] พบวา สามารถวัดความเขาใจที่คลาดเคลื่อน 
และสามารถลดการเดาของนักเรียนในขณะทําขอสอบได 

นอกจากนี้ไดมีงานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาบทเรียนบน
คอมพิวเตอรชวยสอน (CAI : Computer-Assisted Instruction) 
[4] พบวาผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอน
เรียน ทั้งนี้เพราะระบบสามารถแกไขมโนมติที่คลาดเคลื่อนของ
ผูเรียนกอนที่ผูเรียนจะเรียนเนื้อหา  และสงผลใหผลการเรียน
สูงขึ้น 

จากงานวิจัยดังกลาวขางตนพบวา ผูเรียนจําเปนตองถูก
ตรวจสอบมโนมติที่คลาดเคลื่อนกอนที่จะมีการเรียนเนื้อหา  
เนื่องจากผูสอนจะไดนําผลการตรวจสอบไปออกเนื้อหาและ
ขอสอบไดตรงจุดที่จะแกไขมโนมติของผูเรียน  แตบทเรียนที่
นําเสนอไมไดเปนแบบออนไลน  อันสงผลใหการจัดการ
เนื้อหาสําหรับผู เรียนจึงเปนเรื่องที่ตองใชเวลา  ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้จึงไดออกแบบระบบบทเรียนออนไลนที่สามารถ
แกไขมโนมติที่คลาดเคลื่อน (Misconception) ของผูเรียน  โดย
ผูวิจัยไดนําขอดีของโปรแกรมมูเดิ้ล (Moodle) [5]  ในการ
บริหารจัดการเรียนรู ซึ่งสามารถครอบคลุมการใชงาน 3 สวน 
คือ ผูดูแลระบบ ผูสอน และผูเรียนอยางเปนระบบ สะดวก และ
รวดเร็ว  

ในบทความวิจัย น้ีประกอบดวย  หัวขอที่  2  กลาวถึง
วัตถุประสงคของการวิจัย  หัวขอที่ 3 เปนการบรรยายถึง

วรรณกรรมที่เกี่ยวของ วิธีดําเนินการวิจัยไดนําเสนอในหัวขอที่ 
4  หัวขอที่ 5 แสดงผลการดําเนินการวิจัย  หัวขอที่ 6 กลาวถึง
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

2. วัตถุประสงคของงานวิจัย 

2.1  เพื่อศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อน วิชาโครงสรางเต็ม
หนวย ของนักศึกษาชั้นปที่ 3 สาขาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร 

2.2  เพื่อออกแบบบทเรียนออนไลนเพื่อแกไขมโนมติที่
คลาดเคลื่อน วิชาโครงสรางเต็มหนวย 

3. วรรณกรรมที่เก่ียวของ 

3.1  บทเรียนออนไลน (E-Learning) 
บทเรียนออนไลน [6] คือ การเรียนรูหรือการใชบริการทาง

การศึกษาผานเว็บ โดยผูเรียนสามารถเรียนอยูที่ใดก็ได โดยใช
คอมพิวเตอร ผูเรียนสามารถศึกษาบทเรียนและแบบทดสอบได
ตามความสนใจของตนเอง 

องคประกอบของบทเรียนออนไลน [7] ไดแก 1) ระบบการ
จัดการศึกษา (Management Education System) 2)  เนื้อหา
รายวิชา (Content) 3) การติดตอสื่อสาร (Communication) 4) 
วัดผลการเรียน (Evaluation)  

3.2  มโนมติท่ีคลาดเคลื่อน (Misconception) 
มโนมติที่คลาดเคลื่อน [4] เปนความคิดความเขาใจที่ไม

ถูกตอง  ไม ชัดเจน  ที่ เกิดจากพื้นฐานความรู เดิมรวมกับ
ประสบการณสวนตัวของแตละคน ทําใหเกิดแนวคิดที่ตางไป
จากการยอมรับทางวิทยาศาสตร 

แบบวัดมโนมติที่คลาดเคลื่อน [4] มีลักษณะสําคัญดังนี้ 1) 
เปนแบบทดสอบที่ใชสําหรับคนหาขอบกพรอง และสาเหตุ
ของการบกพรองทางการเรียนเปนเรื่องๆ ไป 2) ตองครอบคลุม
เนื้อหา โดยเนนจุดประสงคที่สําคัญตามหลักสูตร 3) มีขอสอบ
จํานวนมากขอที่ผานการวิเคราะหเนื้อหาอยางละเอียด เรียง
ตามลําดับขั้นตอนของจุดประสงค 4) เปนขอสอบที่ไม
กําหนดเวลา และไมจําเปนตองสรางเกณฑปกติ แตตองกําหนด
เกณฑขั้นตํ่าที่เหมาะสม 5) ตองวัดไดทั้งขอบกพรองทางการ
เรียนที่ผานมา และวัดความกาวหนาทางการเรียน 
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3.3 รายวิชาโครงสรางเต็มหนวย (Discrete Structure) 
ในรายวิชานี้หลายมหาวิทยาลัยสอนโดยใชช่ือรายวิชาวา 

คณิตศาสตรไมตอเนื่อง หรือคณิตศาสตรดีสกรีต (Discrete 
mathematics) หรือโครงสรางไมตอเนื่อง (Discrete Structures) 
แต ในหลั กสู ต ร วิทย าศ าสตรบัณฑิ ต  สาขาวิ ทย าก าร
คอมพิวเตอรพ.ศ.2550 ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตสุรินทร [8] ไดใชช่ือวา โครงสรางเต็มหนวย 
(Discrete Structure) โดยมีคําอธิบายรายวิชาดังนี้ เนื้อหาจะ
เนนหนักไปทางดานการประยุกตใชงานของพีชคณิตแบบใหม 
ในเรื่องที่สัมพันธเกี่ยวของโดยเฉพาะกับการประยุกตใชในงาน
ทางวิทยาศาสตรคอมพิวเตอรและในดานอื่นๆ เนื้อหาอื่นๆ ที่มี
คุณลักษณะจํากัด เชน เนื้อหาเกี่ยวกับคณิตศาสตรแบบบูลีน 
และเครื่องจักรที่มีการแสดงสถานะภาพไดจํากัด 

ปจจุบันกําลังดําเนินแกไขหลักสูตรใหม พ.ศ. 2555 โดยมี
การเปลี่ยนแปลงชื่อรายวิชานี้ใหสอดคลองกับมหาวิทยาลัย
อื่นๆ คือ คณิตศาสตรดีสกรีต (Discrete mathematics) 

สําหรับการเรียนในรายวิชานี้ ผูเรียนจะตองศึกษาเนื้อหาให
เขาใจ หมั่นฝกฝนทําแบบฝกหัดอยูเสมอ โดยปกติในหองเรียน
มีการจัดการเรียนการสอนแบบผูสอนเปนศูนยกลาง (ผูสอน
เขียนเนื้อหาบนกระดาน แลวใหนักศึกษาจดตาม)  สงผลใหเมื่อ
หมดคาบเรียนผูเรียนไมสามารถทบทวนเนื้อหาได ในกรณีที่
ผูเรียนจดเนื้อหาไมทัน อีกทั้งในหองเรียนไมสามารถทดสอบ
ความเขาใจที่คลาดเคลื่อนได เนื่องจากเวลาในหองเรียนมีไม
เพียงพอ  อยางไรก็ตาม ผูวิจัยเห็นวา มีความจําเปนอยางยิ่งที่
จะตองออกแบบและพัฒนาระบบบทเรียนออนไลนขึ้นที่
สามารถใหนักศึกษาเขาทบทวนบทเรียน 

4.  วิธีการดําเนินการวิจัย 

งานวิจัยนี้เปนการประยุกตทฤษฎีการออกแบบบทเรียน
ออนไลน [6, 7] ใหสามารถตรวจสอบและแกไขมโนมติที่
คลาดเคลื่อน [4] ในรายวิชาโครงสรางเต็มหนวย [8] โดยมี
ขั้นตอนการดําเนินการวิจัยดังนี้ 

4.1 การออกแบบผังโครงสรางของบทเรียนออนไลน 
ผูวิจัยไดออกแบบผังโครงสรางของบทเรียนออนไลนดัง

ภาพที่ 1 

 

 
จากภาพที่ 1 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

หมายเลข 1 ทดสอบกอนเรียนดวยแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จํานวน  60  ขอ  แลวนํามาตรวจให
คะแนน  โดยใหคะแนนขอที่ทําถูก 1 คะแนน  ขอที่ทําผิด 0 
คะแนน สําหรับจํานวนขอสอบผูวิจัยไดเลือกใหสอดคลองตาม
วัตถุประสงค โดยกําหนดใหวัตถุประสงค 1 ขอ มีจํานวน
ขอสอบอยางนอย 3 ขอ 

หมายเลข 2 ทดสอบวัดมโนมติที่คลาดเคลื่อน  จํานวน 
40 ขอ ผูวิจัยไดเลือกขอสอบจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ท า งการ เ รี ยน  มาปรับปรุ งคํ าถ ามและคํ าตอบให เปน
แบบทดสอบปรนัยทั้งเหตุและผล 

หมายเลข 3 นําผลที่ไดจากหมายเลข 2 ไปปรับปรุง
บทเรียนออนไลนใหเหมาะสมตอผูเรียน โดยมีการเพิ่มลด
เนื้อหาที่ตองการแกไขความเขาใจที่คลาดเคลื่อนอยางตรงจุด 

หมายเลข 4 ใหผูเรียนเรียนบทเรียนออนไลนดวยตนเอง
เปนเวลา 1 สัปดาห  

หมายเลข 5 ทดสอบหลังเรียนดวยแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชุดเดียวกับการทดสอบกอนเรียน 

หมายเลข 6 ผูวิจัยเปรียบเทียบคะแนนกอน-หลังเรียน 
แลวรวบรวมขอมูลทั้งหมดเพื่อนําไปวิเคราะหตอไป 

โดยโครงสรางของบทเรียนออนไลนนี้จะอยูบนโปรแกรม
มูเดิ้ล ซึ่งจะสามารถเก็บคะแนนและศึกษาเนื้อหาของผูเรียนได
อยางเปนระบบ 

 

ภาพที ่1 : ผังโครงสรางของบทเรียนออนไลน 
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4.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
4.2.1  ประชากร   คื อ  นักศึ กษาชั้ นปที่  3 สาขา

เทคโนโลยีคอมพิวเตอร  คณะเกษตรศาสตรและเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  วิทยาเขตสุรินทร  
จํานวน  39  คน  ปการศึกษา 2/2553 

4.2.2  กลุมตัวอยาง คือ กลุมที่ไดจากการสุมอยางงาย
จากนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตํ่ากวารอยละ 50 ของ
นักศึกษาชั้นปที่  3 สาขาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร   คณะ
เกษตรศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสาน  วิทยาเขตสุรินทร  จํานวน  10  คน   

4.3 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
4.3.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชา

โครงสรางเต็มหนวย  จํานวน  60  ขอ 
สําหรับแบบทดสอบนี้ผู วิจัยนําไปคัดนักศึกษา 

จํานวน 39 คน ซึ่งเปนกลุมตัวอยาง  ใหเหลืออยู 10 คน สําหรับ
ใชในการทดสอบวัดมโนมติที่คลาดเคลื่อน และเรียนบทเรียน
ออนไลนตอไป 

4.3.2 แบบทดสอบวัดมโนมติที่คลาดเคลื่อน  วิชา
โครงสรางเต็มหนวย จํานวน  40  ขอ 

สําหรับแบบทดสอบนี้ผูวิจัยนําไปวัดมโนมติของ
กลุมตัวอยาง จํานวน 10 คน ที่ไดจากผลการทดสอบจากขอ 
4.3.1 จากนั้นนําผลที่ไดไปปรับปรุงเนื้อหาสําหรับบทเรียน
ออนไลนตอไป 

4.4  การเก็บรวบรวมขอมูล 
การเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัยมีขั้นตอนดังนี้ 

4.4.1  ทดสอบนักศึกษาชั้นปที่  3 สาขาเทคโนโลยี
คอมพิวเตอร  คณะเกษตรศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  วิทยาเขตสุรินทร  จํานวน  39  คน  
ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  วิชาโครงสราง
เต็มหนวย ซึ่งผูวิจัยไดนําแบบทดสอบไปไวในโปรแกรมมูเดิ้ล  
จากนั้นผูวิจัยนํามาตรวจใหคะแนน  โดยใหคะแนนขอที่ทําถูก  
1  คะแนน  ขอที่ทําผิดหรือไมไดทําให  0  คะแนน 

4.4.2  คัดเลือกนักศึกษาที่ไดคะแนนต่ํากวารอยละ  50  
แลวทําการสุมอยางงายออกมา  10  คน  ใหทําแบบทดสอบวัด

มโนมติที่คลาดเคลื่อน วิชา โครงสรางเต็มหนวย  เพื่อนําขอมูล
ที่ไดไปปรับปรุงแกไขบทเรียนออนไลนใหมีความเหมาะสม 

4.4.3  ผูวิจัยรวบรวมขอมูลทั้งหมด  เพื่อนําไปวิเคราะห
ตอไป 

4.5  การวิเคราะหขอมูล 
ในงานวิจัยนี้ผู วิจัยไดนําคะแนนจากแบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  มาคัดนักศึกษาที่มีผลการสอบต่ํากวา
รอยละ 50 ใหเหลือ 10 สําหรับทดสอบวัดมโนมติที่
คลาดเคลื่อน   

จากนั้นผูวิจัยนําคะแนนและมโนมติที่คลาดเคลื่อนของ
นักศึกษา 10 คน  ไปปรับปรุงเนื้อหาสําหรับบทเรียนออนไลน
ตอไป 

5.  ผลการดําเนินการวิจัย 

ในงานวิจัยครั้งนี้เปนเพียงการออกแบบบทเรียนออนไลน 
สําหรับการพัฒนาระบบนั้น ผูวิจัยจะดําเนินการในงานวิจัย
ถัดไป 

5.1  ผลการออกแบบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน 

เปนแบบทดสอบปรนัย ตัวอยางดังภาพที่ 2  
 

  

5.2  ผลการออกแบบแบบทดสอบวัดมโนมติท่ีคลาดเคลื่อน 
เปนแบบทดสอบปรนัย ตัวอยางดังภาพที่ 3  
 

ภาพที่ 2 : ตัวอยางขอสอบแบบปรนัย 
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5.3  ผลการทดสอบวัดมโนมติท่ีคลาดเคลื่อน 
จากการทดสอบนักศึกษา  จํานวน  10  คน  โดยใช

แบบทดสอบวัดมโนมติที่คลาดเคลื่อน  วิชา  โครงสรางเต็ม
หนวย  จํานวน  40  ขอ  พบวา มีแบบทดสอบที่นักศึกษาตอบ
ถูกนอยกวา  8  คน  มีอยู  32 ขอ  ซึ่งสรุปเปนความเขาใจที่
คลาดเคลื่อน ดังตาราง  4.1 

 

ตารางที่ 1 วิเคราะหหามโนมติที่คลาดเคลื่อน  
ขอ
ที่ 

จํานวนรอยละที ่
นักศึกษาตอบถูก 

ขอ
ที่ 

จํานวนรอยละที่
นักศึกษาตอบถูก 

1 90 21 10* 
2 80 22 30* 
3 80 23 70* 
4 60* 24 50* 
5 50* 25 30* 
6 70* 26 60* 
7 60* 27 20* 
8 30* 28 20* 
9 10* 29 20* 

10 50* 30 50* 
11 60* 31 50* 
12 20* 32 80 
13 40* 33 80 
14 60* 34 60* 
15 40* 35 100 
16 50* 36 90 
17 10* 37 70* 
18 40* 38 60* 
19 90 39 60* 
20 50* 40 30* 

* หมายถึง นักศึกษาที่มีความเขาใจที่คลาดเคลื่อน                                 
      นอยกวารอยละ 80 

จากตารางที่ 1  พบวา นักศึกษามีมโนมติที่คลาดเคลื่อนใน
เรื่อง เซต ดังตัวอยาง ตอไปนี้ 

1)  การเขียนสมาชิกของเซตไมจํ า เปนตองสนใจ
เครื่องหมายปกกา 

2)  ยังคงเขาใจวามีรูปแบบการเขียนสมาชิกของเซต
แบบแจกแจงเทานั้น 

3)  เขาใจวาเซตที่เทาจะตองมีจํานวนสมาชิกของเซต
เทากันเทานั้น 

4)  ยังคงเขาใจวาเซตวางไมเปนสับเซตของเซตใดๆ  
เนื่องเซตวางไมมีสมาชิกของเซต 

5)  ยังคงสับสน และเขาใจผิดในการวางตําแหนงของ
วงกลมในแผนภาพเวนน 

6)  เขาใจผิดวาการหาภาวะคูกันของเซต ไมตองอาศัย
กฎพีชคณิตเชิงเซต 

7)  เขาใจวา การทํา Complement ของเซต คือการลบ
ของเซต 

นอกจากนี้ยังพบวา นักศึกษามีมโนมติที่คลาดเคลื่อนใน
เรื่อง ความสัมพันธ ดังตัวอยาง ตอไปนี้ 

1)  เขาใจวา การเขียนคูอันดับตองใชเครื่องหมายปกกา
เหมือนการเขียนสมาชิกของเซต 

2)  ยังคงเขาใจวาความสัมพันธไมใชเซต 
3) ยังคงเขียนโดเมนหรือเรนจแบบคูอันดับ 
4) เมื่อกําหนดเซตสองเซตให นักศึกษายังคงหา

ความสัมพันธไมได 
5)  เมื่อกําหนดความสัมพันธประกอบมากกวาสองเซต

ขึ้นไป ยังคงสับสนเรื่องลําดับการหาความสัมพันธ 
6)  เมื่อกําหนดความสัมพันธให ยังคงหาสมบัติของ

ความสัมพันธไมได 
7)  ยังคงสับสนในการคํานวณหาจํานวนสมาชิกของ

ความสัมพันธ 
จากมโนมติที่คลาดเคลื่อนที่พบ  จึงนําไปปรับปรุงบทเรียน

ออนไลนตอไป 

6. บทสรุปและขอเสนอแนะ  
งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการออกแบบบทเรียนออนไลนแบบ

ใหมเพื่อแกไขมโนมติที่คลาดเคลื่อน  โดยมีการทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน นอกจากนี้ไดเพิ่มแบบวัด
มโนมติที่คลาดเคลื่อนใหผู เรียนไดทําการทดสอบ  เพื่อนํา
ผลทดสอบไปปรับปรุงบทเรียนใหเหมาะสมตอผูเรียนยิ่งขึ้น 
และนําไปสูผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สูงขึ้นตอไป 

ภาพที่ 3 : ตัวอยางขอสอบแบบปรนัยทั้งเหตุและผล 
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ผลการวิจัยพบวา  การที่นักศึกษามีมโนมติที่คลาดเคลื่อน
จะสงผลใหนักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ําไมวารายวิชา
ที่สอนนั้นจะเปนวิชาใดก็ตาม  ผูสอนจะตองใหความสําคัญใน
การสํารวจมโนมติของผูเรียนกอน  ทั้งนี้เพื่อจะไดแกไขให
ผูเรียนเขาใจไดถูกตองกอนที่จะมีการเรียนการสอนตอไป 

เมื่อพบนักศึกษาใดที่มีมโนมติที่คลาดเคลื่อน  ผูสอนจะตอง
ซอมเสริม หรือแกไขเปลี่ยนแปลงผูเรียนใหมีความเขาใจที่
ถูกตองทันที  ผูเรียนจะมีมโนมติที่ถูกตองและพรอมที่จะรับรู
เรื่องใหมๆ ตอไป 

7.  งานวิจัยท่ีจะทําตอไป 

ผูวิจัยจะพัฒนาบทเรียนออนไลนตามที่ไดออกแบบไว คือ 
บทเรียนออนไลนที่สามารถแกไขมโนมติที่คลาดเคลื่อนได  
และวัดความพึงพอใจของผูเรียนตอไป 

8.  กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ีไดรับการสนับสนุนจาก สถาบันวิจัยและพัฒนา 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเตอรเน็ต เรื่อง การเขียนแบบดวยคอมพิวเตอร 
หาประสิทธิภาพ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และประเมินคุณภาพโดยใหผูเช่ียวชาญดานเนื้อหาและดานการสรางสื่อดานละ 3คนทํา
การประเมินคุณภาพ จากผลประเมิน ทางดานเนื้อหามีคาเฉลี่ยเทากับ 4.32 และผลประเมิน ทางดานสื่อมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.36  ซึ่งอยู
ในเกณฑดี  จากนั้นนําบทเรียนไปทดลองกับกลุมตัวอยางซึ่งเปนผู เรียน หลักสูตรปริญญาตรี วิทยาลัยวิศวกรรมศาสตร   
มหาวิทยาลัยรังสิต ที่เรียนวิชาการเขียนแบบงานวิศวกรรมในภาคเรียนที่ 2/2553 โดยทําการสุมแบบเจาะจง จํานวน 30 คน 
ผลการวิจัยพบวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเตอรเน็ต เรื่อง การเขียนแบบดวยคอมพิวเตอรมีประสิทธิภาพ 
88.42/87.56 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่ต้ังไวคือ 80/80 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนซึ่งวิเคราะหโดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนดวยสูตร 

(t-test) คาคะนน t ของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเตอรเน็ต ที่คํานวณไดเทากับ 20.64 จะเห็นไดวาคา t ของ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเตอรเน็ตที่คํานวณไดมีคามากกวาคาวิกฤติที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 แสดงวาผลสัมฤทธิ์
การเรียนครั้งหลังสูงกวาครั้งแรกแตกตางอยางมีระดับสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ .05   
คําสําคัญ: บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเตอรเน็ต/ การเขียนแบบดวยคอมพิวเตอร/ ประสิทธิภาพบทเรียน 

Abstract 

The objectives of this research were constructed the Assisted Instruction on Internet in Graphic Engineering and to 

evaluated of efficiency and effectiveness. to  evaluate the quality, determine the efficiency and to identify the 

achievement of the student using a Computer Assisted Instruction on Internet The program was evaluated by three 

expertise for the contents and three expertise for the educational media. The results from the evaluation showed that the 

significance of the subject matter’s achieved an average value of 4.32 and educational media achieved value of 4.36. 

The evaluation indicated that the contents and the educational media of this program were good. After, the program 

had been used by 30 persons, student of college of engineering of Rangsit University, selected by simple random 

sampling. The result of efficiency of the program was an average value of 88.42/87.56, corresponding with the 

criterion, 80/80. The achievement of the students could be analyzed by comparing with the critical value by using 

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเตอรเน็ต 
เรื่อง การเขียนแบบดวยคอมพิวเตอร 

(Computer Assisted Instruction on Internet in Graphic Engineering) 

พันธุศักดิ์  ไทยสิทธิ 

ภาควิชาเครื่องกล ยานยนต และอุตสาหการ วิทยาลัยวิศวกรรมศาสตร   มหาวิทยาลัยรังสิต 
paopream27@hotmail.com 
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statistical formula (t-test). The calculate t value was of 20.64 which were higher than t critical value, at signification 

level of 0.05. Therefore, exactly the students grained knowledge from the program.  

Keywords: Computer Assisted Instruction on Internet/ Graphic Engineering/Efficiency of Learning 

 
1. ความสําคัญและที่มา 

 การเรียนการสอนในปจจุบันตองคํานึงถึงสาระของ
พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติพุทธศักราช 2542 ในหมวด 
4 แนวการจัดการศึกษา ที่กลาวถึงการจัดการศึกษาที่ตองยึด
ผู เ รี ยน เปนศูนย กลางของการ เ รี ยนรู   ผู เ รี ยนทุ กคนมี
ความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได  และถือวาผูเรียน
สําคัญที่สุด  กระบวนการจัดการศึกษาตองสงเสริมใหผูเรียน
สามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มศักยภาพ  จัดเนื้อหาสาระ
และกิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจและความถนัดของ
ผูเรียน โดยตระหนักถึงความแตกตางระหวางบุคคล  สงเสริม
สนับสนุนใหผูสอนสามารถจัดบรรยากาศสภาพแวดลอม  สื่อ
การเรียน  และอํานวยความสะดวกใหแกผูเรียนเกิดการเรียนรู 
และมีความรอบรูรวมทั้งสามารถใชการวิจัยเปนสวนหนึ่งของ
กระบวนการเรียนรู  ทั้งนี้ผูสอนและผูเรียนอาจเรียนรูไปพรอม
กันจากสื่อการเรียนการสอนและแหลงวิทยาการประเภทตางๆ 
จัดการเรียนรูใหเกิดขึ้นทุกเวลาทุกสถานที่  [5] 

ดังนั้นการศึกษาเพื่อคนควาหาความรูใหทันเหตุการณ และ
สอดคลองกับความเจริญกาวหนาทางดานเทคโนโลยีอยางมี
ประสิทธิภาพจึงเปนเรื่องที่สําคัญ และสงผลกระทบโดยตรงตอ
คุณภาพการศึกษาของบุคคลและการศึกษาระดับชาติ  [1] การที่
จะใหการศึกษาหรือการเรียนรูมีพลังและเสมือนหนึ่งความรูอยู
แคเอื้อม เพื่อทําใหการเรียนการสอนมีความนาสนใจ และทําให
สามารถเรียนรูไดมากขึ้นโดยใชเวลานอยลง สิ่งเหลานี้จะเกิด
ไดตองอาศัยสื่อการสอนเขามาชวยนําเนื้อหาสาระ และขอมูล
จากผูสงสารที่เปนครูผูสอนไปสูผูเรียน ซึ่งการสอนของครูเปน
เพียงสวนหนึ่งของการเรียนรู  หรือการเรียนรูไมจําเปนตองเกิด
จากครูเสมอไป  การเรียนรูอาจเกิดจากการใหผูเรียนเรียนดวย
ตนเอง  ผูเรียนจะคนหาทักษะที่จําเปนสําหรับการศึกษาดวย
ตนเองหรือคนหายุทธศาสตรการเรียน รวมทั้งเนนใหผูเรียนนํา
ตนเองไปสูจุดมุงหมายได[2] 

จากความสําคัญดังกลาวขางตน ผูวิจัยจึงไดทําการสราง
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเตอรเน็ตเรื่อง 
เขียนแบบดวยคอมพิวเตอร ซึ่งเปนวิชาพื้นฐานวิศวกรรมของ 
วิทยาลัยวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต  เพื่อใหผูเรียน
สามารถเรียนรูและเขาใจงายและสามารถทบทวนความรูเขาใจ
ไดดวยตนเองอยางมีประสิทธิภาพ มากขึ้นกวาเดิม  

2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

2.1 เพื่อสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขาย
อินเตอรเน็ต เรื่อง การเขียนแบบดวยคอมพิวเตอรวิชาการเขียน
แบบงานวิศวกรรม มหาวิทยาลัยรังสิต 

2.2 เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
บนเครือขายอินเตอรเน็ต เรื่อง การเขียนแบบดวยคอมพิวเตอร 
วิชาการเขียนแบบงานวิศวกรรม มหาวิทยาลัยรังสิต 

2.3 เพื่อหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนที่เรียน เรื่อง 
การเขียนแบบดวยคอมพิวเตอร  วิชาการเขียนแบบงาน
วิศวกรรม มหาวิทยาลัยรังสิต 

3.  สมมติฐานของการวิจัย 
3.1 ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบน

เครือขายอินเตอรเน็ต เรื่อง การเขียนแบบดวยคอมพิวเตอรสูง
กวาเกณฑ 80/80 

3.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน หลังจากที่เรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเตอรเน็ต เรื่อง 
การเขียนแบบดวยคอมพิวเตอรแลวสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 

4. ประโยชนของงานวิจัย 

ผลการวิจัยนี้ไดรับประโยชน ดังนี้ 
4.1 ทําใหไดสื่อการสอนขึ้นใหม คือ บทเรียนคอมพิวเตอร

ชวยสอนบนเครือขายอินเตอรเน็ต เรื่อง การเขียนแบบดวย
คอมพิวเตอร วิชาเขียนแบบงานวิศวกรรม 
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4.2 ชวยใหผูเรียนไดรับรูปแบบการเรียนการสอนแบบใหม 
ๆ ที่ทันสมัย โดยสามารถเขาถึงเนื้อหาไดเมื่อตองการ 

4.3 ไดสื่อการสอนที่สามารถปฏิสัมพันธได ทําใหผูเรียน
รูสึกสนุกสนานกับการเรียน วิชาเขียนแบบงานวิศวกรรม 

4.4ไดสื่อการสอนที่สามารถทาใหผูเรียนมองเห็นภาพของ
เนื้อหาในบทเรียนไดชัดเจน 

4.5 ชวยแบงเบาภาระของผูสอน โดยผูเรียนสามารถเรียนรู
เนื้อหาไดตามความศักยภาพของตนเอง 

4.6 ทําใหไดระบบการเรียนการสอนที่สอดคลองกับ
กระบวนการเรียนรูที่ผูเรียนสําคัญที่สุด 

5. วิธีดําเนินการวิจัย 

ผู วิจัยไดสรางสื่อบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบน
เครือขายอินเตอรเน็ต เรื่อง การเขียนแบบดวยคอมพิวเตอร
วิชาการเขียนแบบงานวิศวกรรม  มหาวิทยาลัยรังสิต  เพื่อ
นําไปใชทดลองกับกลุมทดลองจํานวน  30 คน ทําการหา
ประสิทธิภาพของบทเรียน (E1/E2) ไดจากคะแนนที่กลุม
ตัวอย า งทํ า ได  จากแบบฝ กหั ดระหว า งบท เรี ยน  และ
แบบทดสอบทายบทเรียน [3] เปรียบเทียบกับเกณฑที่ต้ังไว 
80/80 ตามสมมติฐานขอที่ 1 และเปรียบเทียบดูผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนทั้งกอนและหลังเรียน [4] ดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนตามสมมติฐาน   ขอที่ 2 

5.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
5.1.1 กลุมประชากร ประชากรที่ใชในการอางอิงใน

ผลการวิจัยครั้ งนี้  เปนผู เรียนระดับปริญญาตรี  วิทยาลัย
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต ที่ลงทะเบียนเรียนในวิชา
เขียนแบบวิศวกรรม ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553  

5.1.2 กลุมตัวอยาง กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ 
ไดจากกลุมผูเรียนระดับปริญญาตรี วิทยาลัยวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยรังสิตที่ลงทะเบียนเรียนในวิชาเขียนแบบงาน
วิศวกรรม ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553  จํานวน 30 คน 
ซึ่ งไดมาโดยเลือกกลุมตัวอย างแบบเจาะจง  (Purposive 
Sampling) 

5.3 ตัวแปร (Variable) ตัวแปรที่ใชในการศึกษาวิจัย ไดแก 
5.3.1 ตัวแปรตน ไดแกบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

บนเครือขายอินเตอรเน็ต เรื่อง การเขียนแบบดวยคอมพิวเตอร 
วิชาเขียนแบบงานวิศวกรรม ที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น 

5.3.2 ตัวแปรตาม ไดแก ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
ผูเรียน วิชาเขียนแบบงานวิศวกรรม 

6. สรุปผลการวิจัย 

6.1 ผลการวิเคราะหขอมูลจากแบบประเมินคุณภาพโดย
ผูเช่ียวชาญดานเนื้อหา จํานวน 3 ทาน และผูเช่ียวชาญดานสื่อ
จํานวน 3 ทาน 
ตารางที่ 1 การวิเคราะหแบบประเมินคุณภาพของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเตอรเน็ต เรื่อง การเขียน
แบบดวยคอมพิวเตอร วิชาเขียนแบบงานวิศวกรรม โดย
ผูเช่ียวชาญดานเนื้อหา 
เรื่องที่ประเมิน คาเฉลี่ย ความหมาย
1.ดานเนื้อหา 4.37 ดี 
2.ดานการดําเนินเรื่อง 4.25 ดี 
3.การใชภาษา 4.66 ดีมาก 
4.แบบทดสอบ 4 ดี 
คาเฉลี่ยรวม 4.32 ดี 

 
จากตารางที่ 1 พบวาผลที่ไดจากการประเมินคุณภาพโดย

ผูเช่ียวชาญดานเนื้อหาจํานวน 3 ทานไดผลดังนี้คือ ไดคาเฉลี่ย
รวมทั้งหมด  4.32 อยูในชวง  4-4.5 นําไปเทียบกับเกณฑ
มาตรฐาน สรุปไดวาอยูในเกณฑ ดี  
 
ตารางที่ 2  การวิเคราะหแบบประเมินคุณภาพของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเตอรเน็ต เรื่อง การเขียน
แบบดวยคอมพิวเตอร วิชาเขียนแบบงานวิศวกรรม โดย
ผูเช่ียวชาญดานสื่อ 

เรื่องที่ประเมิน คาเฉลี่ย ความหมาย
1.ดานโปรแกรม 4.33 ดี 
2.ดานการดําเนินเรื่อง 4.57 ดีมาก 
3.ตัวอักษร 4.2 ดี 
คาเฉลี่ยรวม 4.36 ดี 

 
จากตารางที่ 2 พบวาผลที่ไดจากการประเมินคุณภาพโดย

ผูเช่ียวชาญดานสื่อจํานวน 3 ทานไดผลดังนี้คือ ไดคาเฉลี่ยรวม
ทั้งหมด 4.36 อยูในชวง 4-4.5 นําไปเทียบกับเกณฑมาตรฐาน 
สรุปไดวาอยูในเกณฑ ดี  
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6.2  ผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนบนเครือขายอินเตอร เน็ต  เรื่อง  การเขียนแบบดวย
คอมพิวเตอร วิชาเขียนแบบงานวิศวกรรม ผูวิจัยไดนําบทเรียน 
ดังกลาว ไปทดลองกับกลุมตัวอยาง 30 คน ภาคเรียนที่ 2/2553  
ซึ่งนักศึกษาดังกลาวเปนนักศึกษาที่ยังไมเคยเรียนวิชาเขียนแบบ
งานวิศวกรรม มากอน จากผลการเรียนของกลุมตัวอยางปรากฏ
ดังตารางที่ 3 
รายการ จํานวน 

นักเรียน 
(N) 

คะแนน 
เต็ม 

คะแนน 
รวม 

ประสิทธิ 
ภาพ 

แบบฝกหัดทาย
บทของแตละ
บทเรียน (E1) 

30 1419   37640  
  42570  

88.42 
 

แบบทดสอบหลัง
เรียนรวม (E2)  

30 688   18071  
  20640  

87.55 

เกณฑการพิจารณาหาประสิทธิภาพในครั้งนี้ ตามเกณฑ
มาตรฐานคือ 80/80 80 ตัวแรก หมายถึง คาคะแนนเฉลี่ยของ
นักเรียนทั้งหมด ที่ทําแบบทดสอบระหวางบทเรียนไดถูกตอง 
คิดเปนคะแนนไมตํ่ากวา 80%  80 ตัวหลัง หมายถึง คาคะแนน
เฉลี่ยของนักเรียนทั้งหมด ที่ทําแบบทดสอบหลังเรียนได
ถูกตองคิดเปนคะแนนไมตํ่ากวา 80% 

จากตารางที่ 3  แสดงใหเห็นวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนบนเครือขายอินเตอร เน็ต  เรื่อง  การเขียนแบบดวย
คอมพิวเตอร วิชาเขียนแบบงานวิศวกรรม ที่สรางขึ้นมี
ประสิทธิภาพ 88.42/87.56 จากผลการทดลองพบวานักศึกษา
สามารถทําแบบฝกหัดทายบทของบทเรียนไดคะแนนเฉลี่ยรอย
ละ 88.42 และสามารถทําแบบทดสอบหลังเรียนรวมไดคะแนน
เฉลี่ยรอยละ 87.56 

6.3  ผลจากการหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน 
จากการเปรียบเทียบระหวางผลการทาแบบทดสอบกอน

เรียน   กับแบบทดสอบหลังเรียน ซึ่งใชการแจกแจง t (t-Test, 
Dependent) มาชวยในการวิเคราะห  โดยพิจารณาที่ระดับ
นัยสําคัญ .05 ผลปรากฏดังตารางที่ 4 
 

คะแนน  
 

จํานวน
นักเรียน (N)  

คาเฉลี่ย  
. X  

T คํานวณ 
 

T ตาราง 
 

แบบทดสอบกอนเรียน  
แบบทดสอบหลังเรียน 

30 
 
30 

8.87 
 
23.73 

20.64** 20.045 
 

* ระดับนัยสําคัญ .05 df = 29 

จากตารางที่ 4 แสดงใหเห็นวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนบนเครือขายอินเตอรเน็ต เรื่อง การเขียนแบบดวย
คอมพิวเตอร วิชาเขียนแบบงานวิศวกรรมอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับ .05 

7 ขอเสนอแนะ 

ขอเสนอแนะจากการวิจัยครั้งนี้ มีดังตอไปนี้ 

7.1 ควรมีการสรางบทเรียนรูปแบบการสอนแบบอื่น ๆ ใน
เนื้อหาวิชาเดียวกันเพื่อใหผูเรียนมีทางเลือกในการเรียนมาก
ยิ่งขึ้น 

7. 2  ควรมี ก าร เปรี ยบ เที ยบการ เ รี ยนด ว ยบท เรี ยน
คอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเตอรเน็ตกับการเรียนการ
สอนแบบอื่น ๆ ใหหลากหลายขึ้น 

7.3 ควรมีการศึกษาผลจากการเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนบนเครือขายอินเตอรเน็ตกับตัวแปรอื่นๆ 
นอกเหนือจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เชน ความคงทนในการ
เรียนรู ความรับผิดชอบตอ    การเรียน ความคิดสรางสรรค เปน
ตน 
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บทคัดยอ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสังเคราะหกรอบแนวคิดเกี่ยวกับรูปแบบการจัดการเรียนรูโดยใชคอมพิวเตอรชวยอัจฉริยะโดย

เนนการเรียนรูรวมกันของผูเรียนที่มีสมรรถนะแตกตางกัน เพื่อมุงเนนใหผูเรียนไดสรางองคความรูและสงเสริมศักยภาพซึ่งกันและ
กันผานการเรียนรูแบบรวมกัน  โดยอาศัยเทคนิคการจัดกลุมดวยระบบคอมพิวเตอรอัจฉริยะจากขอมูลความแตกตางของสมรรถนะ
ของผูเรียน ซึ่งผูวิจัยคาดวารูปแบบการเรียนรูนี้จะทําใหผูเรียนจะมีสมรรถนะที่สูงขึ้น  

ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดนํากรอบแนวคิดที่สังเคราะหขึ้นไปสอบถามผูเช่ียวชาญจํานวน 4 ทาน เกี่ยวกับความเหมาะสมของ
รูปแบบการจัดการเรียนรูดังกลาว และไดผลสรุปคือรูปแบบการจัดการเรียนรูที่สังเคราะหขึ้นมีความเหมาะสมอยูในระดับมาก            
(                   , S.D. = 0.13) แสดงวากรอบแนวคิดที่สังเคราะหขึ้นนี้มีความเหมาะสมสามารถนําไปใชงานได 

คําสําคัญ: ความแตกตางระหวางบุคคล การเรียนรูรวมกัน สมรรถนะ  

Abstract 
The objectives of this research was to synthesize a framework of collaborative learning model, for students with 

different competency, in order to make the students construct their knowledge and reinforce  their competency together 

,Finally the framework could be treat  student  to get  higher learning competency in computer programming 2 subjects. 

The synthesis framework was evaluated, about its suitability by 4 experts and got the result at good level (               , 

S.D. = 0.5 ) that means the framework is suitable to use practically.  

Keyword: Collaborative Learning, Competency  
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1. บทนํา 
โดยทั่วไปมนุษยยอมมีความแตกตางกันทั้ง ดานรางกาย 

ดานสติปญญา ดานอารมณ ดานสังคม ดานความถนัด ดาน
ความสนใจ ดานเจตคติ ดานแรงจูงใจทางสังคม ดานคานิยม 
ดานรสนิยม ดานฐานะทางเศรษฐกิจและสังคม ดานการศึกษา
อบรม ดานการกระทํา และดานอายุ [1] การจัดการเรียนการ
สอนจึงควรคํานึงถึงความแตกตางเหลานี้ เพื่อใหผู เรียนได
เรียนรูหรือเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมตามหลักสูตรตองการ ทั้ง
พฤติกรรมดานความรู ดานเจตคติ และดานทักษะ ในหองเรียน
หนึ่ งๆ  ประกอบดวยนักเรียนที่มีความแตกตางกันอยาง
หลากหลายและความแตกตางเหลาเปนตัวแปรสําคัญที่มี
อิทธิพลตอประสิทธิภาพในการจัดการเรียนการสอน ถาครู
ตระหนักถึงความแตกตางระหวางผูเรียนอยางจริงจัง ก็สามารถ
จัดการเรียนการสอนเพื่อตอบสนองผูเรียน และพัฒนาศักยภาพ
ผูเรียนอยางเต็มที่   

ปจจุบันมีการนําเอาคอมพิวเตอรมาใชในกระบวนการเรียน
การสอน ในรูปแบบของคอมพิวเตอรชวยสอนมากขึ้น ผูวิจัยจึง
มีแนวคิดวาหากคอมพิวเตอรชวยสอนเหลานั้นสามารถ
วิเคราะหความแตกตางในศักยภาพและสมรรถนะของผูเรียน 
และเรียนรูพัฒนาการในสมรรถนะของผูเรียน รวมถึงจัดกลุม
ของผูเรียนที่มีสมรรถนะในแตละดานแตกตางกันใหเรียนรู
รวมกันและเสริมศักยภาพและสมรรถนะของกันและกันจะเกิด
ประโยชนตอการเรียนรูยิง่ขึ้น 

ผูวิจัยจึงไดสังเคราะหกรอบแนวคิดรูปแบบการจัดการ
เรียนรูโดยใชคอมพิวเตอรชวยอัจฉริยะโดยเนนการเรียนรู
รวมกันของผูเรียนที่มีสมรรถนะแตกตางกัน และหวังวาจะ
สามารถใช เ ป นรู ปแบบในการนํ า ไปพัฒนาบท เรี ยน
คอมพิวเตอรเพื่อใชกับผูเรียนใหเกิดผลสัมฤทธิ์ที่สูงขึ้น และ
เกิดความคงทนทางการเรียนที่ดีตอไป 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎีความแตกตางระหวางบุคคล  
ทฤษฎีนี้ไดรับการพัฒนามาจากแนวความคิดเรื่องสิ่งเรา

และการตอบสนอง (stimulus-response) หรือทฤษฎี เอส-อาร 
(S-R theory) และนํามาประยุกตใช [2] อธิบายวา บุคคล มีความ

แตกตางกันหลายประการ เชน บุคลิกภาพ ทัศนคติ สติปญญา 
และความสนใจ เปนตน และความแตกตางนี้ยังขึ้นอยูกับสภาพ
ทาง สังคมและวัฒนธรรมทําใหมีพฤติกรรมการสื่อสารและการ
เลือกเปดรับสารที่แตกตาง  

หลักการพื้นฐานเกี่ยวกับทฤษฎีนี้ที่สําคัญคือ 
1. บุคคลมีความแตกตางกันในดานบุคลิกภาพและสภาพ

จิตวิทยา 
2. ความแตกตางกันดังกลาวนี้เปนเพราะบุคคลมีการเรียนรู 
3. บุคคลที่อยูตางสภาพแวดลอมกันจะไดรับการเรียนรูที่ 

แตกตางกัน 
4. การเรียนรูจากสภาพแวดลอมที่แตกตางกันทําใหบุคคลมี

ทัศนคติ คานิยม ความเชื่อถือ และบุคลิกภาพที่แตกตางกัน 
2.2 การเรียนรูรวมกัน (Collaborative Learning) 
Collaborative learning เปนการเรียนรูที่เกิดขึ้นในขณะที่

ผูเรียน และคณะ ไดทํางานรวมกันเพื่อสรางความรู เปนศาสตร
การสอน (Pedagogy) ที่มีศูนยกลางอยูที่การสรางความหมาย
รวมกัน และเปนกระบวนการที่ทําใหอุดมไปดวยความรูและ
ขยายมากขึ้น [3] 

Collaborative learning มีความเกี่ยวขัองกับทฤษฎีทางพุทธิ
ปญญา และ คอนสตรัคติวิสต [4][5] ดังนี้ 

การเชื่อมตอกับพุทธิปญญา (Cognitive Connection) การ
เช่ือมกันกับทางสติปญญาจะคูขนานไปกับการทํางานของ
เสนประสาทในสมอง   นักพุทธิปญญาสมัยใหมไดกลาวถึง
โครงสรางทางจิตใจ (mind) ที่เรียกวา สกีมา (schema หรือ 
schemata) ที่เปนโครงสรางที่ประกอบดวย ขอเท็จจริง ความคิด 
ความสัมพันธระหวางระบบตาง ๆ เชน คนมีสกีมาเกี่ยวกับ
วิทยาลัย ก็จะเชื่อมโยงไปถึง ลักษณะของนักเรียน รูปแบบของ
คณะ ที่ต้ังเปนตน ดังนั้น สกีมาจึงเปนการรวบรวม จัดระเบียบ
สารสนเทศเข าดวยกันเพื่อสร าง เปน  ความคิดรวบยอด 
(concept) จากที่ยกตัวอยางแตละคนก็จะมีสกีมาเรื่องวิทยาลัย
แตกตางกัน ผูเรียนจะเรียนรูไดมากยิ่งขึ้นถาเขามีความรูเดิมมา
กอน  

การเชื่อมตอทางสังคม (Social Connections) จากฐาน
แนวคิดของ Vygotsky ที่กลาวถึง ZPD หรือ Zone of proximal 
development ที่เปนระยะทางระหวางระดับพัฒนาการที่เปน
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ความตั้งใจในการแกปญหาที่สามารถแกปญหาดวยตนเองได 
กับ  การตองไดรับการแนะนําจากผู ใหญ  หรือการพึ่งพา
ชวยเหลือ (collaborative)  

จากที่ไดประมวลมาดังกลาวขางตน Collaborative learning 
เปนการสอนและเปนนวัตกรรมการเรียนรูที่สอดคลองกับ
ทฤษฎีการเรียนรูทางพุทธิปญญา และ คอนสตรคติวิสต ที่
ผูเรียนจะตองสรางความรูขึ้นมาดวยตนเอง โดยการทํางาน
รวมกันเปนกลุม ผานการรวมมือ ชวยเหลือ พ่ึงพากัน 

Structured Problem Solving เปนเทคนิคในหนึ่งของ 
Collaborative learning ซึ่งจัดอยูในกลุมเทคนิคสําหรับการ
แกปญหา (Techniques for Problem solving) โดยแบง
กระบวนการแกปญหา เปนลําดับขั้นตอนสําหรับผูเรียนจะทํา
ใหผูเรียนสามารถนิยาม วิเคราะห และจัดการกับปญหาได 

2.3 การจัดหมวดหมู (Clustering) 
การจัดหมวดหมู(Clustering)ถือวาเปนงานธรรมดาทั่วไป

เหมืองขอมูลเพราะการทําความเขาใจและการติดตอสื่อสาร
ตางๆ ก็เกี่ยวของกับการแบงเปนหมวดหมูการจัดแยกประเภท
และการแบงแยกชนิดโดยการจัดหมวดหมูประกอบดวยการ
สํารวจจุดเดนของวัตถุที่ปรากฏออกมา และทําการกําหนด 
จุดเดนนั้นๆ  เปนตัวที่ ใชแบงหมวดหมู  งานในการแบง
หมวดหมูคือการบงบอกลักษณะ โดยการอธิบายจุดเดนที่เปนที่
รูจักดีในหมวดหมูนั้น และเทรนนิ่งเซตของตัวอยางในแตละ
หมวดหมู ซึ่งมีภาระหนาที่ในการสรางโมเดลของบางชนิดที่ไม
สามารถจะจัดหมวดหมูของขอมูลได  ใหสามารถจัดเปน 
หมวดหมูได  ตัวอยางของการจัดหมวดหมู  เชน  การจัด
หมวดหมูของผูยื่นขอเครดิต (Credits) เปนระดับตํ่าระดับกลาง 
และระดับสูง ของความเสี่ยงที่จะไดรับ เปนตน[6] 

อาทิตย กลีบรัง และคณะ [7]ไดทําการสรางแผนผังพหุ
ปญหาซึ่งเปนแผนผังในการวิเคราะหผู เรียนจากขอมูลพหุ
ปญหาซึ่งเปนขอมูลของความแตกตางระหวางบุคคล โดย
แผนผังดังกลาวพัฒนาขึ้นดวยเทคนิคแผนผังจัดระเบียบตนเอง
(Self-Organizing Maps) ซึ่งเปนของโครงขายประสาทเทียม
(Artificial Neural Network) แผนผังดังกลาวสามารถใชเปน
เครื่องมือซึ่งชวยครูผูสอน ในการวิเคราะหความแตกตางและ

ลักษณะการเรียนรูของผู เรียนนําไปสูการจัดหลักสูตรและ
กระบวนการเรียนรูที่เหมาะสมกับผูเรียน 

อาทิตย  กลีบรังและคณะ[8] ไดศึกษาประสิทธิภาพในการ
วิเคราะหผู เรียนดวยแผนผังจัดระเบียบตนเองแบบเติบโต
ตามลําดับช้ัน  โดยใชแผนผังพหุปญญา  ที่ไดจากการนํา
หลักการแผนผังจัดระเบียบตนเองแบบเติบโตตามลําดับซึ่งเปน
เทคนิคหนึ่งของโครงขายประสาทเทียมมาประยุกใชในการจัด
กลุมขอมูลพหุปญญาของผูเรียน โดยแผนผังที่ไดนําเสนอระดับ
ของผูเรียนจากตําแหนงเซลลบนแผนผังและแสดงความโดด
เดนของผูเรียนจากระดับสีของเซลล หลังจากนั้นจึงนําแผนผังที่
ไดไปหาประสิทธิภาพจากการสอบถามครูที่สอนกลุมผูเรียนที่
ใชในการทดลองพบวา แผนผังนําเสนองายตอความเขาใจ และ
ชวยในการจัดกลุมผูเรียนได และสามารถนําไปใชประโยชนได
จริง 

 

3.  ผลการดําเนินงาน  
จากการสังเคราะหทฤษฎีการเรียนรูและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ดังกลาวขางตน ผูวิจัยขอเสนอรูปแบบการจัดการเรียนรูโดยใช
คอมพิวเตอรชวยอัจฉริยะโดยเนนการเรียนรูรวมกันของผูเรียน
ที่มีสมรรถนะแตกตางกันดังแสดงในแผนภาพที่ 1 ซึ่งสามารถ
อธิบายรายละเอียดไดรูปแบบการจัดการเรียนรูประกอบดวย 
โมดูล ดังตอไปนี้ 

โมดูลท่ี 1: Student Competency Module เปนสวนที่ใชใน
การจัดเก็บขอสมรรถนะของผูเรียนอันประกอบดวย ความรู
ดานภาษาคอมพิวเตอร ทักษะกระบวนการแกปญหา และการ
ทํางานรวมกับผูอื่น โดยขอมูลเหลานี้จะใชเปนขอมูลพ้ืนฐาน
ในการนําไปจัดกลุมผูเรียนเพื่อเขาสูกระบวนการเรียนรูตอไป 
ขอมูลสมรรถนะของผูเรียนจะมีการปรับเปลี่ยนทุกครั้งหลังจาก
ผานกระบวนการเรียนรูในแตละหนวยการเรียน และจะใชเปน
ขอมูลพ้ืนฐานเพิ่มเติมในการจัดกลุมผูเรียนครั้งตอไป 
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โมดูลท่ี 2: Intelligence Clustering Moduleเปนสวนที่ใช
ในการจัดกลุมของผูเรียนโดยใชเทคนิคดานปญญาประดิษฐ
(Artificial Intelligence) โดยพิจารณาจากขอมูลสมรรถนะทั้ง
สามดานของผูเรียน ขอมูลจึงเปนขอมูล 3 มิติ ตามสมรรถนะทั้ง 
3 นั้น  

การจัดกลุมจะนําขอมูลทั้ง 3 มิติ ของผูเรียนแตละคนที่มี
ความแตกต างกันมาพิจารณา  โดยจะเนนใหผู เ รี ยนที่มี
สมรรถนะที่ยังตองปรับปรุงไดอยูในกลุมเดียวกับผูเรียนที่มี
ขอมูลหรือสมรรถนะดานนั้นเปนอยางดีเพื่อเปนการเสริมสราง
และพัฒนาสมรรถนะในแตละดานใหแกผู เรียน อาทิเชน  
ผูเรียน A มีความรูดานภาษาคอมพิวเตอรเปนอยางดี แตยังขาด
ทักษะในการแกปญหา ก็จะนํามาจัดกลุมกับ ผูเรียน B ที่ ยังขาด
ความรูดานภาษาคอมพิวเตอร แตมีทักษะกระบวนการในการ
แกปญหาเปนอยางดี เปนตน  

เทคนิคที่ใชในการจัดกลุมของขอมูลจะใชเทคนิคทางดาน
โครงขายประสาทเทียม(Artificial Neural Network) ที่เรียกวา
แผนผังจัดระเบียบตนเอง (Self Organizing Map) ซึ่ง
ประกอบดวยโครงขายประสาทเทียมที่จัดเรียงกันในลักษณะ
สองมิติ โดยโครงขายดังกลาวสามารถจัดกลุมขอมูลและเรียนรู
รูปแบบของขอมูลจากการปรับคาน้ําหนักของแตละโครงขาย
ซึ่งถึงแมขอมูลในแตละมิติของขอมูลไดแกสมรรถนะของ
ผูเรียนจะแตกตางกัน แตกลุมของขอมูลที่ไดจะมีความใกลเคียง
กันมากที่สุดโดยพิจารณาจากคาความผิดพลาด(Error ) ของแต
ละกลุม ซึ่งการจัดกลุมที่เทาเทียมกันในเริ่มตนสงผลดีในการ
จัดกระบวนการเรียนรูตอไป 

กรอบแนวคิดที่ผูวิจัยนําเสนอจะสามารถเรียนรูพฤติกรรม
และการพัฒนาสมรรถนะของผูเรียนและทําการปรับกลุมของ
ผูเรียนเพื่อสงเสริมการทํางานรวมกันและใหผูเรียนที่มีความ
แตกตางกันไดสงเสริมสมรรถนะซึ่งกันและกัน 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภาพที ่1  รูปแบบการจดัการเรียนรูโดยใชคอมพิวเตอรชวยอัจฉริยะโดยเนนการเรียนรูรวมกันของผูเรียนที่มีสมรรถนะแตกตางกนั 
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นอกจากนั้นแลวในการจัดกลุมยังจะพิจารณาสมรรถนะ
ของผูเรียนโดยรวมของกลุมดวย โดยที่หลังจากการจัดกลุมแลว
สมรรถนะโดยรวมของแตละกลุมจะตองมีความใกลเคียงกัน
มากที่สุด เพื่อเปนพื้นฐานที่เทาเทียมกันของกลุมในเรียนรูและ
การประเมินผล เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ของกลุมผูเรียน 

โมดูลท่ี 3: Collaborative Learning Module เปนสวนของ
กระบวนการจัดการเรียนรูที่ใหผูเรียนไดเรียนรูและทํางาน
รวมกัน เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู และสรางองคความรูรวมกัน
โดยเทคนิคที่ใชประกอบดวยเทคนิคดังนี้ 

เทคนิคในการพัฒนาทักษะกระบวนการแกปญหา จะใช
เทคนิคสําหรับการแกปญหา (Techniques for Problem solving) 
โดยในที่นี้เลือกใช เทคนิควิธี Structured Problem Solving เปน
รูปแบบการแกปญหาตามโครงสราง  แบงกระบวนการ
แกปญหา เปนลําดับขั้นตอนสําหรับผู เรียนจะทําใหผู เรียน
สามารถนิยาม วิเคราะห และจัดการกับปญหาได ซึ่งสอดคลอง
กับรายวิชาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร 2 

โมดูลท่ี 4: Structured Problem Solving Module เปน
วิธีการที่ใหเรียนแกปญหาที่ซับซอน มีเนื้อหาเปนฐานในการ
แกปญหา  ในเวลาจํ ากัด  สมาชิกทั้ งหมดจะตองชวยกัน
แกปญหา และอธิบายถึงวิธีการหาคําตอบ และยุทธศาสตรที่ใช 
นักเรียนที่ทําไมได จะยุงยากที่จะแกปญหาในแตละขั้นตอน 
กระบวนการพึ่งพารวมมือกัน จะชวยเหลือผูเรียนให 

ดําเนินการไปไดในแตละขั้น  ผู เรียนจะ  นิยามปญหา 
วิเคราะห และแกปญหา จัดระเบียบขั้นตอนการแกปญหา 

โดยในรูปแบบออนไลนนั้นจะจัดผูเรียนเปนทีม แตละทีม
อภิปรายกันในกระดานสนทนา (forum) อาจจะใชวิธีการแบบ
ประสานเวลา (synchronous) หรือ การ chat เพื่อใหนักเรียน
แกปญหาแบบ real time อยางไรก็ตามการเลือกวิธีการ
แกปญหา ดวยการ post วิธีแก ปญหาเพื่อใหผูเรียนทั้งช้ันดูแลว
รวมกันใหขอเสนอแนะ 

โมดูลท่ี 5:  Problem based Module เปนสวนที่เปนการ
เรียนรูโดยเนนปญหาเปนหลัก  เพื่อพัฒนาทักษะการคิด
แกปญหาดวยเหตุผลที่เหมาะสมและยังเปนการกระตุนให

นักศึกษาคนควาหาความรูดวยตนเอง หรืออาจใชกระบวนการ
กลุมในการเรียนรู โดยชวยวางแผน จัดการ และประเมินผล
กระบวนการแกปญหารวมกันได 

โมดูลท่ี 6: Teacher Module  
สวนของครูผูสอนที่คอยเฝาสัง เกตการณ เรียนรูของ

นักศึกษา จากฐานขอมูลของผูเรียนที่เขามาศึกษาในระบบ โดย
ครูสามารถใหคําแนะนําหรือช้ีแนะเพิ่มเติมได อีกทั้งยังเปนผู
เสริมเนื้อหา ทฤษฎีหรือแหลงอางอิงสําหรับใหนักศึกษาใชใน
การศึกษาเพิ่มเติมดวย 

ในสวนของ Computer Programming 2 เปนสวนของ
รายวิชาการโปรแกรมคอมพิวเตอร 2 ตามหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช 2546 ประเภทวิชา
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร สาขาวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ โดยมีจุดประสงครายวิชาคือ เพื่อใหมีความเขาใจ
หลักการเขียนโปรแกรมดวย C#, เพื่อใหสามารถปฏิบัติการ
เขียนโปรแกรมดวย C# และเพื่อใหมีกิจนิสัยในการทํางานดวย
ความประณีต รอบคอบและปลอดภัย ตะหนักถึงคุณภาพของ
งานและมีจริยธรรมในงานอาชีพ 

โดยสวนของผู เรียน เปนผู เรียนระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพช้ันสูง  สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศที่ เรียนใน
รายวิชาการโปรแกรมคอมพิวเตอร 2  

จากกรอบแนวคิดรูปแบบการเรียนรูที่ผูวิจัยนําเสนอระบบ
คอมพิวเตอรจะทําการเรียนรูความแตกตางของสมรรถนะของ
ผูเรียนและปรับกลุมผู เรียนใหสอดคลองและเกื้อกูลกันใน
กระบวนการเรียนรู จึงจะเปนประโยชนตอการเรียนรูมากขึ้น 

4. ผลการวิจัย 

ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดนํากรอบแนวคิดที่สังเคราะหขึ้น
ไปสอบถามผูเช่ียวชาญจํานวน 4 ทาน เกี่ยวกับความเหมาะสม
ของรูปแบบการจัดการเรียนรูดังกลาว และไดผลดังแสดงใน
ตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  สรุปผลการสอบถามผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับความเหมาะสมของรูปแบบการจัดการเรียนรูที่สังเคราะหข้ึน 

 

ลําดับที่ คําถาม  S.D. แปลผล 
1 ความเหมาะสมของสวนประกอบของ Model 3.75 0.5 มาก 
2 ความเหมาะสมของโมดูลที่ 1: Student Competency Module  3.75 0.5 มาก 
3 ความเหมาะสมของโมดูลที่ 2: Intelligence Clustering Module 4.25 0.5 มาก 
4 ความเหมาะสมของโมดูลที่ 3: Collaborative Learning Module 4 0 มาก 
5 ความเหมาะสมของโมดูลที่ 4: Structured Problem Solving Module 4.25 0.5 มาก 
6 ความเหมาะสมของโมดูลที่ 5:  Problem based Module 4.25 0.5 มาก 
7 ความเหมาะสมของโมดูลที่ 6: Teacher Module  4.25 0.5 มาก 
8 ความเหมาะสมของภาพรวม Model 4 0 มาก 
9 ความเหมาะสมของการนํา Model ไปใชงานจริง 4 0 มาก 

สรุปความเหมาะสมโดยรวม 4.06 0.41 มาก 
 

 
สรุปไดวากรอบแนวคิดรูปแบบการจัดการเรียนรูโดยใช

คอมพิวเตอรชวยอัจฉริยะโดยเนนการเรียนรูรวมกันของผูเรียน
ที่มีสมรรถนะแตกตางกันสามารถนําไปประยุกตใชในการ
จัดการเรียนรูได 
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บทคัดยอ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสังเคราะหกรอบแนวคิดรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบผสมผสานที่มีการรวมมือกัน โดยมีระบบพี่

เลี้ยงแบบปฏิสัมพันธผานเครือขายสังคมออนไลน เพื่อสงเสริมการคิดสรางสรรค โดยนําแนวคิดการเรียนรูแบบผสมผสานและ
เทคนิคการระดมสมองเพื่อใหเกิดการเรียนรูแบบรวมมือกัน มุงเนนใหผูเรียนเกิดกิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการคิดสรางสรรค 
รวมทั้งมีการจัดสภาพแวดลอมการเรียนรูใหผูเรียนไดรับความชวยเหลือ เพื่อชวยเสริมศักยภาพในการเรียนรู การทํากิจกรรมกลุมที่
ไดรับมอบหมาย มีการสรางสรรคผลงาน และเกิดการเรียนรูจากการเรียนแบบรวมมือกัน ในการวิจัยนี้ผูวิจัยไดนํากรอบแนวคิดที่
สังเคราะหขึ้นไปสอบถามความเหมาะสมกับผูเช่ียวชาญจํานวน 8 ทาน พบวา ความเหมาะสมของกรอบแนวคิดรูปแบบการจัดการ
เรียนรูแบบผสมผสานที่มีการรวมมือกัน โดยมีระบบพี่เลี้ยงแบบปฏิสัมพันธผานเครือขายสังคมออนไลน เพื่อสงเสริมการคิด
สรางสรรคที่สังเคราะหขึ้นมีความเหมาะสมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย เทากับ 3.96 และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.45 
แสดงวาสามารถนํากรอบแนวคิดที่สังเคราะหไดนี้ไปประยุกตใชในการจัดการเรียนรูได 

คําสําคัญ: การเรียนรูแบบผสมผสาน การเรียนรูแบบรวมกัน การคิดสรางสรรค ระบบพี่เลี้ยงแบบปฏิสัมพันธ 

Abstract 
The objective of this research was to synthesize a conceptual framework of Collaborative Blended Learning Model 

with Interactive Mentoring System via Social Network Service to Enhance Creative Thinking. In order to promote 

students’ creative thinking skill, blended learning concept and brainstorming technique were used together with the 

learning environment that let students get assistance from their mentors. The synthesis framework was evaluated, about 

its suitability, by 8 experts and got the result at good level ( X = 3.96 , S.D. = 0.45) that means the framework is 

suitable to use practically. 

Keyword: Blended Learning, Collaborative Learning, Creative Thinking, Interactive Mentoring System.

กรอบแนวคดิรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบผสมผสานที่มีการรวมมือกัน โดยมีระบบพี่เลี้ยง        
แบบปฏิสมัพันธผานเครือขายสังคมออนไลน เพื่อสงเสริมการคิดสรางสรรค   
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1. บทนํา 
แนวคิดสําหรับการสอนนับจากอดีตจนถึงปจจุบัน  มี

วิวัฒนาการเปลี่ยนแปลงไปตามยุคสมัย การเปลี่ยนแปลงหลักๆ 
เริ่มตั้งแตการสอนในฐานะที่เปนศิลปและเปนศาสตร ลักษณะ
ของการสอนวิวัฒนาการมาจากการสอนที่เปนไปตามธรรมชาติ 
อยางไมมีรูปแบบมาถึงการสอนอยางมีรูปแบบ เริ่มตั้งแตการใช
วิธีการครอบงําความคิดของผูเรียน เพ่ือใหละทิ้งความคิดความ
เช่ือเดิม เพื่อใหผูเรียนคลอยตาม ตอไปจึงเริ่มมีการสอนซึ่งเนน
บทบาทของครู แลวจึงกาวเขาสูการสอนอยางมีแบบแผน ใช
หลักวิชาจากการศึกษาคนควาวิจัยมากขึ้น แตยังมีการยึดครูเปน
ศูนยกลาง หลังจากนั้นไดเริ่มเปลี่ยนจากครูไปเปนผูเรียน คําวา 
การสอน จึงเปลี่ยนไปเปนการเรียนการสอน เนนบทบาทของ
ผูเรียนในการเรียนรูและครอบคลุมการเรียนรูที่กวางขึ้น มิใช
เปนเพียงการปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกับมนุษยเทานั้น [1] 

เทคโนโลยีสารสนเทศมีบทบาทโดยตรงตอระบบการศึกษา 
เนื่องจากเทคโนโลยีสารสนเทศเปนเครื่องมือชวยในการ
รวบรวมขอมูลขาวสาร ความรู การจัดระบบการประมวลผล 
การสงผานการสื่อสารดวยความเร็วสูง และมีปริมาณมาก การ
นําเสนอและแสดงผลดวยระบบสื่อตางๆ ทั้งในดาน ขอมูล 
รูปภาพ เสียง ภาพเคลื่อนไหว และวีดีทัศน สามารถสรางระบบ
การมีปฏิสัมพันธแบบโตตอบทําใหการเรียนยุคใหมประสบ
ความสําเร็จ การสรางความรู (Knowledge Construction) โดย
ใชเทคโนโลยีสารสนเทศเปนเครื่องมือชวยสนับสนุนผูเรียนให
มีความกระตือรือรน เปลี่ยนพฤติกรรมจากการเรียนรูแบบเฉื่อย
มาเปนการเรียนรูแบบมีชีวิตชีวา มีการแสวงหา มีทักษะในการ
เลือกรับขอมูลวิเคราะหและสังเคราะหขอมูลอยางเปนระบบ 
การออกแบบและการสรางความรู จําเปนตองสรางบทเรียนให
มีลักษณะสําคัญหลายอยางรวมกันตามความเหมาะสม เชน การ
มีปฏิสัมพันธการเปนอิสระกับระยะทางและเวลา การเขาถึงได
ทั่วโลก การควบคุมกิจกรรม และความสะดวกใชงานงาย มี
ประสิทธิภาพและตนทุนตํ่า [2] 

การจัดการเรียนแบบผสมผสาน (Blended Learning) 
หมายถึง การนําขอดีของแตละรูปแบบมาใชแกปญหา ทั้งเรียน
ในชั้ น เ รี ย น แบบออน ไลน แ ล ะปฏิ บั ติ จ ริ ง  เ ช น  ใ น
หองปฏิบัติการ กิจกรรมกลุม เปนการใชจุดเดนของแตละแบบ

เขามาเสริมจุดดอยของแบบอื่นๆ นอกจากนี้การเรียนแบบ
ผสมผสานเปนรูปแบบสําหรับการบูรณาการเรียนรูแบบ
ออนไลน (Online Learning) และการเรียนที่ผูสอนกับผูเรียน 
(Face-to-Face Meeting) เขาดวยกัน คุณสมบัติของการเรียนรู
ในลักษณะนี้ คือ ผูเรียนมีปฏิสัมพันธ และรวมมือกันที่ลึกซึ้ง
ขึ้น ความสัมพันธระหวางผู เรียนดวยกัน จะเกิดจากการมี
ปฏิสัมพันธกันในกลุม ที่มีการจัดวางการทํางานกลุมเปนอยางดี 
ดวยการนําเทคโนโลยีเขามาชวยกอนและ/หรือหลังจากมีการ
เรียนที่ผูสอนพบกับผูเรียน 

การเรียนรูรวมกัน (Collaborative Learning) เปนวิธีการ
เรียนที่เนนผู เรียนเปนสําคัญ สงเสริมใหผู เรียนรูจักการคิด
วิเคราะห อีกทั้งสนับสนุนใหผูเรียนสามารถสรางความรูใหม
ขึ้นไดดวยตนเอง [3] เปนรูปแบบหนึ่งที่ไดรับความนิยมนํามา
ประยุกตใชทั้งในการเรียนการสอนแบบดั้งเดิม และการเรียน
การสอนแบบออนไลน ในการเพิ่มประสิทธิภาพและคุณภาพ
ของกิ จ ก ร รมก า ร เ รี ย น รู  โด ยมี วิ ธี ก า รที่ เ น น ก า ร จั ด
สภาพแวดลอมทางการเรียน ใหผูเรียนไดเรียนรูรวมกันเปน
กลุมเล็กๆ โดยที่สมาชิกแตละคนตองมีสวนรวมในการเรียนรู
และในความสําเร็จของกลุม ทั้งโดยการแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นและการแบงปนทรัพยากรทางการเรียนรู รวมถึงการให
กําลังใจแกกันและกัน สมาชิกแตละคนตองรับผิดชอบการ
เรียนรู และภาระงานของตนเอง พรอมไปกับการมีปฏิสัมพันธ
กับสมาชิกในกลุม [4]  

การคิดมีสวนสําคัญในการพัฒนาคุณภาพของคนใหมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งในการจัดการศึกษา ที่
ตองมีการพัฒนาความสามารถทางการคิดของผูเรียน เห็นได
จากพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ.2542 มาตรา 24 ขอ 
2 กลาววา “การจัดกระบวนการเรียนรู ใหสถานศึกษาและ
หนวยงานที่เกี่ยวของดําเนินการฝกทักษะ กระบวนการคิด การ
จัดการ การเผชิญสถานการณและการประยุกตความรูมาใชเพื่อ
ปองกันและแกปญหา” และมาตรา 28 วรรค 2 กลาววา “สาระ
หลักสูตร ทั้งที่เปนวิชาการและวิชาชีพ ตองมุงพัฒนาคนใหมี
ความสมดุล ทั้งดานความรู ความคิด ความสามารถ ความดีงาม
และความรับผิดชอบตอสังคม” [5] นอกจากนี้สํานักงานรับรอง
มาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา(องคการมหาชน) 
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กําหนดใหมีการประเมินในระดับตัวบงช้ี 14 มาตรฐาน 60 ตัว
บงช้ี แบงเปน 3 ดาน คือ ดานผูเรียน ดานครูผูสอนและดาน
ผูบริหาร โดยมีมาตรฐานดานผูเรียนมาตรฐานที่ 4 กําหนดไววา 
“ผูเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห คิดสังเคราะห มี
วิจารณญาณ  มีความคิดสรางสรรค  คิดไตรตรองและมี
วิสัยทัศน” ดังนั้นการคิดจึงเปนทักษะหนึ่งที่จําเปนและสําคัญ
ที่สุดสําหรับผูเรียนทุกระดับ เพราะไดผานการไตรตรองและ
พิจารณาจากขอมูล หลักฐานที่มีอยูมาเปนอยางดี และสามารถ
นําไปใชประโยชนในสถานการณตางๆ ไดอยางหลากหลาย 

การสงเสริมและพัฒนาการคิดสรางสรรคของผูเรียนให
สามารถบรรลุตามจุดมุงหมายของหลักสูตรนั้น ตองมีการ
คํานึงถึงองคประกอบที่เกี่ยวของกับผูเรียนที่สําคัญคือ สภาพ
ของโรงเรียน เชน บรรยากาศในหองเรียน วิธีการเรียนการสอน
ของครู เปนตน ผูเรียนแตละคนจะมีความสามารถในการเรียนรู
ไดดีในแนวทางที่แตกตางกัน บางคนเรียนรูไดดีจากการฟงคํา
บรรยาย บางคนเรียนรูไดดีจากการพบเห็นหรือการอาน บางคน
ก็เรียนรูไดดีเมื่อไดสัมผัสหรือมีสวนรวมในกิจกรรม สภาพการ
เรียนรูของบุคคลดังกลาวเปนความแตกตางดานแบบการเรียน 
ดังนั้นแบบการเรยีนจึงเปนคุณลักษณะหรือวิธีการเรียนรูในการ
ตอบสนองตอการเรียนการสอนของผูเรียนแตละคนเพื่อใชใน
การเรียนรู คิดและแกปญหาในสถานการณตางๆ 

ดังนั้นผูวิจัยจึงทําการศึกษากรอบแนวคิดรูปแบบการจัดการ
เรียนรูแบบผสมผสานที่มีการรวมมือกัน โดยมีระบบพี่เลี้ยง
แบบปฏิสัมพันธผานเครือขายสังคมออนไลน เพ่ือสงเสริมการ
คิดสรางสรรค โดยมุงหวังวากรอบแนวคิดที่สังเคราะหขึ้นนี้จะ
สามารถนําไปประยุกตใชในการจัดการเรียนรู เพื่อพัฒนาการ
คิดสรางสรรคและการเรียนรูแบบรวมมือกันของผูเรียนตอไป  

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.1 การเรียนรูแบบผสมผสาน (Blended Learning) 
การเรียนรูแบบผสมผสาน เปนการบูรณาการระหวางการ

เรียนรูแบบเผชิญหนาในชั้นเรียนโดยมีผูสอนเปนผูนํา กับการ
เรียนรูแบบออนไลนโดยมีผูเรียนเปนผูนํา โดยใชคอมพิวเตอร
ในลักษณะตางๆ เพื่อใหการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพ
สูงสุดภายใตสภาพแวดลอมของชุมชนแหงการเรียนรู โดยใช

เทคโนโลยีเครือขายคอมพิวเตอรเปนชองทางในการสงผาน
ความรูและการติดตอสื่อสารระหวางผูเรียนกับผูสอน หรือ
ระหวางผูเรียนดวยกัน ที่เช่ือมมาจากชุมชนที่แตกตางกัน ทําให
เกิดการเรียนรูที่มีความเสมอภาคกัน สงผลใหเกิดมาตรฐานทาง
การศึกษา [6]  

การเรียนรูแบบผสมผสานประกอบดวยองคประกอบสําคัญ 
2 ประการหลัก ไดแก ประเภทออฟไลน (Off Line Group) คือ 
เทคโนโลยีนวัตกรรม  และวิธีการที่ใชในการเรียนรูแบบ
ผสมผสานที่เนนการใชงานเพียงลําพังเฉพาะผูเรียนเพียงคน
เดียว ไมไดมีการเชื่อมตอกับผูสอนหรือผูเรียนคนอื่นใดในขณะ
เวลาดังกลาว แบงออกเปน 6 อยาง ไดแก การเรียนรูในสถานที่
ทํางาน (Workplace Learning) การสอนเสริมแบบเผชิญหนา 
(Face-to-Face Tutoring) การเรียนรูในชั้นเรียน (Classroom 
Learning) สื่อสิ่งพิมพ (Print Media) สื่อกระจายเสียง 
(Broadcast Media) และประเภทออนไลน (On Line Group) คือ 
เทคโนโลยีนวัตกรรม  และวิธีการที่ใชในการเรียนรูแบบ
ผสมผสานที่มีการใชงานรวมกันหลายคน ทั้งผูสอน ผูเรียน 
ผูสอนเสริม แบงออกเปน 6 อยาง ไดแก การเรียนรูแบบ
ออนไลน (Online Learning) การสอนเสริมแบบใช
อิเล็กทรอนิกส  (e-Tutoring) การเรียนรูแบบรวมมือ 
(Collaborative Learning) การจัดการเรียนรูแบบออนไลน 
(Online Knowledge Management) เว็บ (Web) การเรียนรูผาน
เครื่องคอมพิวเตอรแบบพกพา (Mobile Learning) 

2.2 การเรียนรูแบบรวมมือ (Collaborative Learning) 
การเรียนรูแบบรวมมือมีแนวคิดจากความเชื่อพ้ืนฐานที่วา 

การเรียนเพื่อใหรูนั้นเกิดขึ้นที่จิตใจ ดังนั้น การเรียนการสอนที่
ไมเขาถึงจิตใจของผูเรียนจึงไมสามารถทําใหผูเรียนเกิดการ
เรียนรูได ไมวาผูสอนจะสอนดีเพียงใดก็ตาม หลักของการเรียน
จึงมีสิ่งที่ตองคํานึงถึงคือ ตองใหผูเรียนมีสวนรวม [7] การ
เรียนรูแบบรวมมือเปนวิธีการเรียนดวยกันเปนกลุมเล็ก เพื่อให
เกิดผลการเรียนรูทั้งทางดานความรูและจิตใจ ชวยใหผูเรียน
เห็นคุณคาในความแตกตางระหวางบุคคล เคารพความคิดเห็น
และความสามารถของผูอื่นที่แตกตางจากตน ตลอดจนการรูจัก
ชวยเหลือเอื้อเฟอคนอื่น [8] มีวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่
เนนการจัดสภาพแวดลอมทางการเรียนใหแกผูเรียนไดเรียนรู
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รวมกันเปนกลุมเล็กๆ แตละกลุมประกอบดวยสมาชิกที่มี
ความรูความสามารถแตกตางกัน โดยแตละคนมีสวนรวมอยาง
แทจริงในการเรียนรู และในความสําเร็จของกลุม ทั้งโดยการ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น การแบงปนทรัพยากรการเรียนรู 
รวมทั้งการเปนกําลังใจใหแกกันและกัน ผูเรียนที่เรียนเกงจะ
ชวยเหลือคนที่ออนกวา สมาชิกในกลุมไมเพียงแตรับผิดชอบ
ตอการเรียนของตนเองเทานั้น หากจะตองรวมกันรับผิดชอบ
ตอการเรียนรูของเพื่อนสมาชิกทุกคนในกลุม 

2.3 การคิดสรางสรรค (Creative Thinking) 
การคิดสรางสรรค เปนลักษณะของความคิดอเนกนัย 

(Divergent Thinking) คือ คิดไดหลายทิศทาง หลายแงมุม คิด
ไดกวางไกล [9] ซึ่งความคิดลักษณะนี้นําไปสูการคิดประดิษฐ
สิ่งแปลกใหม รวมถึงการคิดคนพบวิธีการแกปญหาไดสําเร็จ
ดวย การคิดสรางสรรคประกอบดวยการคิดตางๆ 4 ประการ 
คือ การคิดริเริ่ม (Originality) คือ ความสามารถในการสราง
แนวคิดซึ่งมีลักษณะเปนความคิดแปลกใหม แตกตางจาก
ความคิดธรรมดา การคิดคลอง (Fluency) คือ ความสามารถใน
การสรางแนวคิดเพื่อหาคําตอบ หรือหาทางในการแกปญหาที่
หลากหลายไดอยางคลองแคลว รวดเร็ว มีปริมาณมากในเวลาที่
จํากัด ซึ่งเกิดจากการเขาใจ ไมใชเพียงแคการจดจําสารสนเทศ
เทานั้น การคิดยืดหยุน (Flexibility) คือ ความสามารถในการ
สรางแนวคิดที่หลากหลายไดอยางเปนประโยชน หรือสามารถ
เปลี่ยนกฎ หลักการ เพื่อใหบรรลุเปาหมายเดียวกันได  และการ
คิดละเอียดลออ (Elaboration) คือ ความสามารถในการคิดใน
รายละเอียด เพื่อตกแตงหรือขยายความคิดหลักใหไดความ
สมบูรณยิ่งขึ้น 

การคิดสรางสรรค เปนปรากฏการณที่เกิดขึ้นไดโดยไมมี
เขตจํากัด บุคคลสามารถมีการคิดสรางสรรคในหลายแบบ และ
ผลของการคิดสรางสรรคที่เกิดขึ้นมีมากมายไมจํากัดเชนกัน 
[10] 

3.  ผลการดําเนินงาน  
จากการสังเคราะหทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของดังกลาว

ในขางตน  ผู วิจัยขอเสนอรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบ
ผสมผสานที่มี การร วมมือ กัน  โดยมีระบบพี่ เ ลี้ ย งแบบ

ปฏิสัมพันธผานเครือขายสังคมออนไลน เพื่อสงเสริมการคิด
สรางสรรค ดังแสดงในภาพที่ 1 ซึ่งสามารถอธิบายรายละเอียด
ไดดังนี้ 

 

ภาพที่ 1 : กรอบแนวคิดรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบผสมผสานที่มี
การรวมมือกนั โดยมีระบบพี่เลี้ยงแบบปฏิสัมพันธผาน
เครือขายสังคมออนไลน เพือ่สงเสริมการคิดสรางสรรค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.1 Learning Module คือ สวนของการเรียนรู ซึ่งมี
ลักษณะการเรียนรูแบบผสมผสาน โดยเปนการผสมผสานการ
เรียนรูแบบเผชิญหนาในหองเรียน (face–to–face Classrooms) 
รวมกับการเรียนรูบนเครือขาย (Online Learning) โดยเปนการ
เรียนรูแบบกลุมยอย มีการติดตอสื่อสาร และใชความรูรวมกัน 
เปนการเรียนรูที่อาศัยรูปแบบของวิธีการทางสังคมที่มีการ
พูดคุย เรียนรูระหวางกลุมคน เพื่อสรางความรูขึ้นมาดวยตนเอง
จากการมีปฏิสัมพันธระหวางกัน  ทําใหผู เรียนไดพัฒนา
ความสามารถในการทํางานรวมกับผูอื่น และยอมรับประโยชน
ของการทํางานรวมกัน 

ทั้ งนี้ เพื่ อส ง เสริมใหผู เ รี ยน เกิดการพัฒนาความคิด
สรางสรรคจากการเรียนรูแบบรวมมือ ผูวิจัยไดนําการระดม
ความคิด (Brainstorming) ซึ่งเปนวิธีการในการเสนอความคิด
เพื่อหาคําตอบซึ่งจัดเปนกลุมยอย [11] โดยหาคําตอบใหไดมาก
ที่สุดในเวลาที่รวดเร็วที่สุด มีหลักการที่วาไมวิพากษวิจารณ
ความคิดเห็นของสมาชิกที่แสดงออกมา  เพราะอาจทําให
ความคิดสรางสรรคหายไป ใหมีการเสนอความคิดไปเรื่อยๆ 

Collaborative Learning 

Social Network Service 
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Mentoring 

System 

  Blended Learning 

Online Offline 

Learning Module 

Mentoring Module 

Creative Thinking Module 

Fact Finding 

Problem Finding 

Idea Finding 
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อยางอิสระ ยิ่งมีความคิดหลากหลาย ศักยภาพในการแกปญหา
จะมีมากขึ้น พยายามรวมความคิดที่คลายกัน หรือเหมือนกันให
เปนอันหนึ่งอันเดียวกัน 

3.2 Creative Thinking Module -คือ สวนของลักษณะ
พฤติกรรมในดานการคิดสรางสรรคของผูเรียน ซึ่งผสานกับ 
Learning Module จากการประเมินการคิดสรางสรรค 
ประกอบดวยการคิด 4 ประการคือ 

 1. การคิดริเริ่ม (Originality) คือ การคิดแปลกใหม 
แตกตางจากความคิดธรรมดา 

 2. การคิดคลอง (Fluency) คือ การสรางแนวคิดที่
หลากหลาย มีปริมาณมากในเวลาที่จํากัด 

 3. การคิดยืดหยุน (Flexibility) คือ การคิดที่สามารถ
เปลี่ยนกฎ หลักการ เพื่อไดบรรลุเปาหมาย 

 4. การคิดละเอียดลออ (Elaboration) คือ การคิดใน
รายละเอียดที่ขยายความคิดหลักใหไดความสมบูรณยิ่งขึ้น 

โดยพัฒนาการคิดสรางสรรค ตามขั้นตอนกระบวนการ
แกปญหาอยางสรางสรรค (Creative Problem Solving) ของ
ทอรแรนซ อางอิงใน [10] แบงออกเปนขั้นตอนดังนี้ 

 ขั้นที่ 1 การพบความจริง (Fact Finding) 
 ขั้นที่ 2 การคนพบปญหา (Problem Finding) 
 ขั้นที่ 3 การต้ังสมมติฐาน (Idea Finding) 
 ขั้นที่ 4 การคนพบคําตอบ (Solution Finding) 
 ขั้นที่ 5 ยอมรับผลการคนพบ (Acceptance Finding) 
3.3 Mentoring Module คือ สวนของการสนับสนุนการ

เรียนรูของผูเรียนใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด เปนสวนที่ชวยให
คําปรึกษาและแนะนําแกผู เรียนผานทางเครือขายสังคม
ออนไลน (Social Network) โดยอาศัยการบริการเครือขาย
สังคม (Social Network Service : SNS) ซึ่งมีลักษณะที่มีการ
ปฏิสัมพันธระหวางผูสอน ผูเรียน และพี่เลี้ยง โดยสนับสนุน
การเรียนรูแบบรวมมือที่ผสานกับ Learning Module และ 
Creative Thinking Module เนนการเรียนรูที่มีลักษณะใชการ
แลกเปลี่ยนความรู (Knowledge Sharing) การระดมความคิด 
(Brainstorming) การนําเสนอความคิด นําเสนอและแกไข
ช้ินงาน การทบทวนและสรุปความรูที่ไดรับจากการเรียนรู 

รวมถึงการทํางานรวมกัน  ซึ่ งรูปแบบในการสื่อสารใน 
Mentoring Module นั้นมี 3 ลักษณะ คือ 

 1. แบบสวนตัว (Private) คือ ระหวางพี่เลี้ยงกับผูเรียน 
ประกอบดวย จดหมายอิเล็กทรอนิกส (E-mail) การสนทนา 
(Chat) การประชุมทางไกล (Video/Voice Conference) 

 2. แบบเฉพาะกลุม (Private Group) คือ ระหวางพี่
เลี้ยงกับผูเรียนกลุมยอย ประกอบดวย จดหมายอิเล็กทรอนิกส 
(E-mail) หองสนทนา  (Chat Room) กระดานสนทนา 
(Webboard) การประชุมทางไกล (Video/Voice Conference) 

 3. แบบสาธารณะ (Public) คือ ระหวางพี่เลี้ยง ผูสอน 
และผูเรียนทั้งหมด ประกอบดวย จดหมายอิเล็กทรอนิกส (E-
mail) หองสนทนา (Chat Room) กระดานสนทนา (Webboard) 
การประชุมทางไกล (Video/Voice Conference) 

นอกจากนี้ Mentoring Module สนับสนุน สงเสริมให
ผูเรียนเกิดความคิดสรางสรรค โดยทําการชวยเหลือในการพบ
ความจริง (Fact Finding) การคนพบปญหา (Problem Finding) 
การตั้งสมมติฐาน (Idea Finding) และการคนพบคําตอบ 
(Solution Finding) ตามที่ผูเรียนมีการรองขอให Mentoring 
Module ชวยเหลือ 

4. ผลการวิจัย  
ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดนํากรอบแนวคิดที่ไดจากการ

สังเคราะห ไปสอบถามความเหมาะสมของรูปแบบการจัดการ
เรียนรูแบบผสมผสานที่มีการรวมมือกัน โดยมีระบบพี่เลี้ยง
แบบปฏิสัมพันธผานเครือขายสังคมออนไลน เพื่อสงเสริมการ
คิดสรางสรรคจากผูเช่ียวชาญ จํานวน 8 ทาน ไดผลการประเมิน
ความเหมาะสมของกรอบแนวคิดดังแสดงในตารางที่ 1  
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ตารางที1่: ผลการประเมินความเหมาะสมของกรอบแนวคิดรูปแบบ
การจัดการเรียนรูแบบผสมผสานทีม่ีการรวมมือกนั โดยมี
ระบบพี่เลี้ยงแบบปฏิสัมพันธผานเครือขายสังคม
ออนไลน เพือ่สงเสริมการคิดสรางสรรค จากผูเชี่ยวชาญ 

ที่ รายการประเมิน X S.D. แปลผล 
1 ความเหมาะสมของ

สวนประกอบของกรอบแนวคิด 
3.88 0.35 มาก 

2 ความเหมาะสมของ Learning 
Module 

4.00 0.53 มาก 

3 ความเหมาะสมของ Mentoring 
Module 

4.25 0.46 มาก 

4 ความเหมาะสมของ Creative 
Thinking Module 

3.75 0.46 มาก 

5 ความเหมาะสมของภาพรวม
ของกรอบแนวคิด 

4.00 0.53 มาก 

6 ความเหมาะสมในการนํากรอบ
แนวคิดไปประยุกตใชงาน 

3.88 0.35 มาก 

 

สรุปไดวากรอบแนวคิดรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบ
ผสมผสานที่มี การร วมมือ กัน  โดยมีระบบพี่ เ ลี้ ย งแบบ
ปฏิสัมพันธผานเครือขายสังคมออนไลน เพื่อสงเสริมการคิด
สรางสรรคมีความเหมาะสม สามารถนําไปประยุกตใชในการ
จัดการเรียนรูได และควรเพิ่มเครื่องมือในการสนับสนุนการ
เรียนรูแบบรวมมือ และการพัฒนาทักษะทางการคิด 
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คณะกรรมการจัดประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดบัชาติ ครั้งท่ี 4 
(The 4th  National Conference on Technical Education) 

วันท่ี  7-8  กรกฎาคม  2554 
ณ  หอประชุมเบญจรัตน   อาคารนวมินทรราชินี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
 

คณะกรรมการท่ีปรึกษา 

 1. ผูชวยศาสตราจารย ดร.พนาฤทธิ์ เศรษฐกุล ประธานกรรมการ 
 2. รองศาสตราจารย ดร.สันชัย อินทพิชัย กรรมการ 
 3. รองศาสตราจารย ดร.มนตชัย เทียนทอง กรรมการ 
 4. อาจารย ดร.มงคล                    หวังสถิตยวงษ กรรมการ 
 5. คุณอุดม                                สุขสุดประเสริฐ          กรรมการ 
 

คณะกรรมการดําเนินการ 

 1. รองศาสตราจารย ดร.วิทยา วิภาวิวัฒน ประธานกรรมการ 
 2. อาจารยจิระศักด์ิ  วิตตะ กรรมการ 
 3. อาจารยจรัส  ทรัพยาคม กรรมการ 
 4. อาจารยวิทวัส  ทิพยสุวรรณ กรรมการ 
 5. อาจารย ดร.สมคิด  แซหลี กรรมการ 
 6. ผูชวยศาสตราจารย ดร.พูลศักด์ิ โกษียาภรณ กรรมการ 
 7. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สมภพ ตลับแกว กรรมการ 
 8. อาจารย ดร.พิเชษฐ  ศรียรรยงค กรรมการ 
 9. อาจารยรักนรินทร  แสนราช กรรมการ 
 10. นางสาวมัลลิกา  ศรีเพ็ญ กรรมการ 
 11. นางสุวรรณา  จงประเสริฐพร กรรมการและเลขานุการ 
 12.  นางสาวเมลดา  กลิ่นมาลี กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
 13.  นางปะนะรี                             ปญญาชีวิตา            กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
 
คณะกรรมการเลขานุการ 
 1. อาจารยจรัส ทรัพยาคม ประธานกรรมการ 
 2. นางสาวมัลลิกา ศรีเพ็ญ รองประธานกรรมการ 
 3. นางพรทิพย พุมศิริ กรรมการ  
 4. นางสาวดรุณี ไชยรักษ กรรมการ 
 5. นางวรภร โจแฮนสัน กรรมการ 
 6. นายวิศณุ ศรไชย กรรมการ 
 7. นางชวนชม สิบพันทา กรรมการ 
 8. นางสาววรทัย ประจักษเพ่ิมศักด์ิ กรรมการ 
 9. นางสมพิศ เกษมราษฎร กรรมการ 
 10. นางรัชฎาพร เริงประเสริฐวิทย กรรมการ 
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 11. นางสุชีลา กุศลจิตกรณ กรรมการ 
 12. นางสาวธัชพรรณ กลิ่นเมธี กรรมการ 
 13. นางสาวสงศรี อยูเจริญ กรรมการ 
 14. นางเสาวภา วงศอกนิษฐ กรรมการ 
 15. นางสาวธิภาภัทร แอบเพชร กรรมการ 
 16. นางกฤติญา ศิริมัย กรรมการ 
 17. นางเอ้ืองพร อมรหิรัญ กรรมการ 
 18. นางสาวสุภาพร เซงไพเราะ เลขานุการ 
 19. นางสาวกรรณิกา เมืองดวง ผูชวยเลขานุการ 
 20. นางสาวขวัญใจ ผุดผาด กรรมการ 
 21. นางสาวพัชรี เอี่ยมสุข กรรมการ 
 
คณะกรรมการเผยแพรและจัดทําเอกสาร 
 1. อาจารย ดร.สมคิด แซหลี ประธานกรรมการ 
 2. ผูชวยศาสตราจารย ดร.พูลศักด์ิ โกษียาภรณ กรรมการ 
 3. อาจารย ดร.บัณฑิต สุขสวัสด์ิ กรรมการ 
 4. นางสุวรรณา จงประเสริฐพร กรรมการ 
 5. นายประจักษเวช ดีวี กรรมการ 
 6. นายเขมวันต จันทรังษี กรรมการ 
 7. นายวีระเชษฐ มะแซ กรรมการ 
 8. นางสาวเบญจพร ลออเงิน กรรมการ 
 9. นางสาวบัวพรรณ คําเฉลา กรรมการ 
 10. นางกนกภัทร คูพิพัฒนไพศาล กรรมการ 
 11. นางปะนะรี ปญญาชีวิตา กรรมการ 
 12. นางสาวเมลดา กลิ่นมาลี กรรมการและเลขานุการ 
 13. นางสาวกนกกร คงชาติ ผูชวยเลขานุการ 
  
คณะกรรมการพิธีการ 
 1. อาจารย ดร.ธีรพงษ วิริยานนท กรรมการ 
 2. อาจารย ดร.สุชัญญา โปษยะนันทน กรรมการ 
 3. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ปรัชญนันท นิลสุข กรรมการ 
 
คณะกรรมการผูดําเนินการนําเสนอบทความประจํากลุม (Chair Session) 
 1. อาจารย ดร.สมคิด แซหลี ประธานกรรมการ  
 2. ผูชวยศาสตราจารย ดร.วัชรินทร โพธิ์เงิน กรรมการ 
 3. ผูชวยศาสตราจารย ดร.อนันต สืบสําราญ กรรมการ 
 4. อาจารย ดร.ปยะ กรกชจินตนาการ กรรมการ 
 5. อาจารย ดร.สุรวุฒิ ยะนิล กรรมการ 
 6. รองศาสตราจารย ดร.พานิช วุฒิพฤกษ กรรมการ 
 7. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ศิริศักด์ิ คงสมศักด์ิสกุล กรรมการ 
 8. อาจารย ดร.มงคล หวังสถิตยวงษ กรรมการ 
 9. รองศาสตราจารย ดร.มนตรี ศิริปรัชญานันท กรรมการ 
 10. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ชัยยพล ธงชัยสุรัชตกูล กรรมการ  
 11. รองศาสตราจารย ดร.สมศักด์ิ อรรคทิมากูล กรรมการ   
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 12. ผูชวยศาสตราจารย ดร.พิเชษฐ ศรียรรยงค กรรมการ  
 13. ผูชวยศาสตราจารย ดร.พยุง มีสัจ กรรมการ 
 14. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ฐิติพงษ เลิศวิริยะประภา กรรมการ 
 15. อาจารย ดร.มีชัย โลหะการ กรรมการ 
 16. อาจารย ดร.สรเดช ครุฑจอน กรรมการ 
 17. ผูชวยศาสตราจารย ดร.กันตพงษ วรรัตนปญญา กรรมการ 
 18. ผูชวยศาสตราจารย ดร.จรัญ แสนราช กรรมการ 
 19. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุพจน      นิตยสุวัฒน กรรมการ 
 20. อาจารย ดร.จิรพันธุ ศรีสมพันธุ กรรมการ 
 21. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ปรัชญนันท นิลสุข กรรมการ 
 22. อาจารย ดร.ปณิตา วรรณพิรุณ กรรมการ 
 23. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ไพโรจน สถิรยากร กรรมการ 
 24. อาจารย ดร.ชัยวิชิต เชียรชนะ กรรมการ 
 25. เรือโท ดร.ทวีศักด์ิ รูปสิงห กรรมการ 
 26. ผูชวยศาสตราจารยสุนีย วรรธนโกมล กรรมการ 
 27.  นางสาวเมลดา กลิ่นมาลี กรรมการและเลขานุการ 
 
อนุกรรมการฝายนําเสนอบทความ 
 1. นายอานนท รักจักร 
 2. นายนฤนาท หาบุตรดี 
 3. นายศุภชัย แดงสมบุญ 
 4. นายอนัตตชัย ชุติภาสเจริญ 
 5. นางสาวนิรมล ขจรศักด์ิ 
 6. นางสาวศันสนีย   จงกรด 
 7. นางสาวคริตชาภรณ ยอดแตง 
 8. นางสาวนุชนาถ ขุนราช 
 9. นายอัศวิน จํานงคจิตต 
 10. นางสาวศิรินาฏ ไตรยงค 
 11. นางสาวนงลักษณ วงคภักดี 
 12. นางสาวพวงเพ็ญ หงสษา 
 13. นายวรากร เปรมชาติ 
 
คณะกรรมการจราจรและสถานที่จอดรถ 
 1. อาจารยวิทวัส ทิพยสุวรรณ ประธานกรรมการ 
 2. นายเมธา สุภาไชยกิจ กรรมการ 
 3. นายศรชัย ผาสิน กรรมการ 
 4. นายหนูแดง ยืนนาน กรรมการ 
 5. นายชุงพร ฉิมพาลี กรรมการ 
 6. นายสุรพงค เสนาวงค กรรมการ 
 7. นายณัฐพงษ จันมี กรรมการ 
 8. นายธนศักด์ิ เพ็ชรสมบูรณ กรรมการ 
 9. นายสิทธิวัฒน มาสุข กรรมการ  
 10. นางสาวเมลดา กลิ่นมาลี กรรมการและเลขานุการ 
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คณะกรรมการกองบรรณาธิการ 
1. ผูชวยศาสตราจารย ดร.พนาฤทธิ์  เศรษฐกุล ที่ปรึกษากองบรรณาธิการ 
2. รองศาสตราจารย ดร.วิทยา วิภาวิวัฒน บรรณาธิการ  
3. นาวาเอก ศาสตราจารย ดร.มนตชัย กาทอง กองบรรณาธิการ1  
4. ศาสตราจารย ดร.สุขสันต์ิ หอพิบูลสุข กองบรรณาธิการ2  
5. รองศาสตราจารย ดร.สาโรจน โอพิทักษชีวิน กองบรรณาธิการ3  
6. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ศิริกุล คลองคํานวณการ กองบรรณาธิการ4  
7. รองศาสตราจารย ดร.พานิช วุฒิพฤกษ กองบรรณาธิการ 
8. รองศาสตราจารย ดร.มนตรี ศิริปรัชญานันท กองบรรณาธิการ 
9. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ไพโรจน สถิรยากร กองบรรณาธิการ 
10. ผูชวยศาสตราจารย ดร.พูลศักด์ิ โกษียาภรณ กองบรรณาธิการ 
11. ผูชวยศาสตราจารย ดร.วัชรินทร โพธิ์เงิน กองบรรณาธิการ 
12. อาจารย ดร.สมคิด แซหลี กองบรรณาธกิาร 
13. อาจารยรักนรินทร แสนราช ฝายเลขานุการกองบรรณาธิการ 
14. คุณสุวรรณา จงประเสริฐพร ฝายเลขานุการกองบรรณาธิการ 
15. คุณธิภาภัทร แอบเพชร ฝายเลขานุการกองบรรณาธิการ 

 

1วิทยาลัยพาณิชยนาวีนานาชาติ   มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา 
2คณะวิศวกรรมโยธา   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
3บัณฑิตวิทยาลัย  วิทยาลัยราชพฤกษ 
4คณะบริหารธุรกิจและเทคโนโลยีสารสนเทศ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 

 

รายชื่อผูทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ (ภายใน) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
1. รองศาสตราจารย ดร.กฤษมันต วัฒนาณรงค คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
2. รองศาสตราจารย ดร.กานดา พูนลาภทวี คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
3. อาจารยกิตติภูมิ  รอดสิน วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
4. ผูชวยศาสตราจารยขจร อินวงษ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
5. ผูชวยศาสตราจารย ดร.จรัญ แสนราช คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
6. อาจารย ดร.จักรพงศ    ตรีตรา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
7. อาจารย ดร.จิรพันธุ    ศรีสมพันธุ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
8. อาจารยจิระศักด์ิ    วิตตะ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
9. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ชัยยพล   ธงชัยสุรัชตกูล คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
10. อาจารย ดร.ชัยรัตน    ธีระวัฒนสุข วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
11. อาจารย ดร.ชัยวิชิต  เชียรชนะ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
12. อาจารย ดร.เชิดชนินนทร   หมดมลทิน วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
13. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ฐิติพงษ เลิศวิริยะประภา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
14. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ณมน   จีรังสุวรรณ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
15. เรือโท ดร.ทวีศักด์ิ  รูปสิงห คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
16. อาจารยทองพูล  หีบไธสง คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ 
17. รองศาสตราจารยธานินทร ศิลปจารุ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
18. อาจารย ดร.ธีรพงษ  วิริยานนท คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
19. รองศาสตราจารย ดร.ธีระพล เมธีกุล คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
20. อาจารยนริศร  แสงคะนอง คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
21. ผูชวยศาสตราจารย ดร.บัณฑิต สุขสวัสด์ิ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
22. อาจารยปรมัตต    ตรีวงศ วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
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23. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ประสงค   พรจินดารักษ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
24. อาจารย ดร.ประสิทธิ์  ประมงอุดมรัตน คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
25. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ปรัชญนันท   นิลสุข คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
26. อาจารย ดร.ปยะ    กรกชจินตนาการ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
27. ผูชวยศาสตราจารย ดร.พยุง   มีสัจ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
28. อาจารย ดร.พรจิต  ประทุมสุวรรณ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
29. รองศาสตราจารย ดร.พานิช วุฒิพฤกษ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
30. ผูชวยศาสตราจารย ดร.พิเชษฐ ศรียรรยงค คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
31. รองศาสตราจารย ดร.พิสิฐ   เมธาภัทร คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
32. อาจารย ดร.พิสิษฐ     ลิว่ธนกุล คณะวิศวกรรมศาสตร 
33. ผูชวยศาสตราจารย ดร.พูลศักด์ิ   โกษียาภรณ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
34. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ไพโรจน สถิรยากร คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
35. อาจารย ดร.ภาณุวัฒน  ปนทอง คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
36. อาจารย ดร.มงคล    หวังสถิตยวงษ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
37. อาจารยมณเฑียร  รัตนศิริวงศวุฒิ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ 
38. รองศาสตราจารย ดร.มนตชัย   เทียนทอง คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
39. รองศาสตราจารย ดร.มนตรี   ศิริปรัชญานันท คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
40. ผูชวยศาสตราจารย ดร.มานิตย   สิทธิชัย คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
41. อาจารยมีชัย  โลหะการ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
42. อาจารยรุงโรจน    รัตนวารินทร คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
43. รองศาสตราจารย ดร.วรพจน ศรีวงษคล คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
44. ผูชวยศาสตราจารย ดร.วัชรินทร โพธิ์เงิน คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
45. รองศาสตราจารย ดร.วัลลภ   จันทรตระกูล คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
46. รองศาสตราจารย ดร.วิทยา   วิภาวิวัฒน คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
47. รองศาสตราจารย ดร.วิบูลย ช่ืนแขก คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
48. ผูชวยศาสตราจารยวิเศษ   ศักด์ิศิริ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
49. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ศักดา กตเวทวารักษ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
50. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ศิริศักด์ิ คงสมศักด์ิสกุล คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
51. รองศาสตราจารย ดร.สบสันต อุตกฤษฏ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
52. อาจารย ดร.สมคิด    แซหลี คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
53. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สมภพ ตลับแกว คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
54. รองศาสตราจารย ดร.สมศักด์ิ อรรคทิมากูล คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
55. อาจารย ดร.สรเดช    ครุฑจอน คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
56. รองศาสตราจารย ดร.สันชัย อินทพิชัย คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
57. รองศาสตราจารย ดร.สิทธิโชค   สุนทรโอภาส วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
58. ผูชวยศาสตราจารยสุนีย วรรธนโกมล คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
59. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุพจน   นิตยสุวัฒน คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
60. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุรพันธ ตันศรีวงษ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
61. อาจารย ดร.สุรเมธ  เฉลิมวิสุตมกุล บัณฑิตวิทยาลัยวิศวกรรมศาสตรนานาชาติ 

    สิรินธรไทย-เยอรมัน 
62. อาจารย ดร.สุรวุฒิ  ยะนิล คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
63. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุราษฎร พรมจันทร คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
64. อาจารยเสมอ  เริงอนันต คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
65. ผูชวยศาสตราจารย ดร.อนันต สืบสําราญ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
66. ผูชวยศาสตราจารย ดร.อุไร อภิชาตบรรลือ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
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รายชื่อผูทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ (ภายนอก) 
1. รองศาสตราจารย ดร.ชูวงศ    พงศเจริญพานิชย     

คณะวิศวกรรมศาสตร    สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
2. ดร.ฐิติวรรณ    ศรีนาค     

คณะวิศวกรรมศาสตร    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
3. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ทวีเดช    ศิริธนาพิพัฒน     

คณะวิศวกรรมศาสตร    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
4. ดร.ทักษิณา    เครือหงส     

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
5. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ธนัดชัย    กุลวรวานิชพงษ     

สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
6. ดร.นพศักด์ิ    ตันติสัตยานนท     

อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร วิทยาเขตวังไกลกังวล 
7. รองศาสตราจารย ดร.บรรจบ    อรชร     

คณะครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
8. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ภาสกร    เรืองรอง     

คณะศึกษาศาสตร    มหาวิทยาลัยนเรศวร 
9. รองศาสตราจารย ดร.มิตรชัย      จงเช่ียวชาญ     

คณะวิศวกรรมศาสตร    มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ วิทยาเขตสงขลา 
10. รองศาสตราจารย ดร.รวีวรรณ    ชินะตระกูล     

ภาควิชาบริหารเทคนิคศึกษา (ผูเช่ียวชาญ)      
11. รองศาสตราจารย ดร.วิจิตร    กิณเรศ     

คณะวิศวกรรมศาสตร    สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
12. ดร.วิโรจน    แสงธงทอง     

สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
13. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ศิริกุล    คลองคํานวณการ 

คณะบริหารธุรกิจและเทคโนโลยีสารสนเทศ    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
14. รองศาสตราจารยสถาพร    ดีบุญมี ณ ชุมแพ     

คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม    สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
15. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สาคร    พัวพันธ     

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม    มหาวิทยาลัยราชภัฎสุรินทร 
16. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุภาณี    เส็งศรี     

คณะศึกษาศาสตร    มหาวิทยาลัยนเรศวร 
17. ดร.อรัญญา    วลัยรัชต     

คณะวิศวกรรมศาสตร    สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
18. ผูชวยศาสตราจารย ดร.อุดมศักด์ิ    ยั่งยืน     

คณะวิศวกรรมศาสตร    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
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ดัชนีผูเขียนบทความ 

 

B. DAVAT  46 
Chaiyapon  Thongchaisuratkrul 7 
Chaiyos  Commee   7 
Johann Rindle 111 
M. HINAJE  46 
Napat Vajragupta 117 
P. NOIYING 46 
P. THOUNTHONG 46 
Paul.W.Bland 111 
S. RAËL 46 
Sarin Tiranasawasdi 111 
Satian Niltawach 117 
Sukanya Inpan 117 
Wachira Putippayawongsa 111 
กมล เกรียติเรืองกมลา 317 
กฤช  สินธนะกุล 517,523,535 
กฤติกา ตันประเสริฐ 190,341 
กฤษณพงค สังขวาสี 179 
กัณตภณ มะหะหมัด 36 
กิตติศักดิ์ พิทักษสัตยกุล 293 
กุลยุทธ  บุญเซง 168 
กุศล  พรหมจนัทร 151 
เกษม   ตรีภาค 196 
ไกรลาศ ดอนชัย 445 
ขนิษฐา    ดีสุบิน 408 
ขวัญชัย  ยานิล 215 
เขมชาติ มาเนยีม 82 
คเชน อินทรเนตร 52 
จงรัก สามารถ 221 

จรัญ  แสนราช 299,323,329,499,529 
จามีกร  พนาวสันต 457 
จิรพันธุ  ศรีสมพันธุ   511,555 
จิระศักดิ์ วิตตะ 145,151 
จิราพร สุดใหญ 335 
จุไรรัตนจินดา  อรรคนิตย 58 
เฉลิม แกวจันทร 185 
เฉลิมชาติ มานพ  256 
ชนิดา แกวเพชร 555 
ชลดา   ปานสง 233,421 
ชัยชิต วรรณศรี 24 
ชัยณรงค  เย็นศิริ 511,541,561,567 
ชัยนรินทร ฤกษทิพยศรี 323 
ชัยวัฒน  บุญด ี 586 
ชัยศักดิ์ พิสิษฐไพบูลย 281 
ชาญวิทย ตั้งสิริวรกุล  256 
ชูชาติ  สีเทา 250 
โชคชัย  เกงจริง 140 
ณรงค เนียมบุญ 95 
ณัฐพงษ  โตม่ัน 391 
ณัฐพงษ สุนทรช่ืน 349 
ณัฐวฒัน เขาแกว 18 
ณัฐวฒุิ พานิชเจริญ 239 
ดลนภา  เจ็งบุญลาภ 64 
ดวงกมล  บุญธิมา 268,305,505,547,573 
ดวงพร ชวยวฒันา 561 
ดาราวรรณ แกวเขียว 397 
ดํารงเกียรติ แซล้ิม 487 
ตวนนูรีซันน  สุกิจจานนัท 168 
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ทยุต  กาญจนากร 70 
ทวีศักดิ์  สุขเจริญทรัพย  421 
ทิพวรรณ บุกบุญ 505 
เทอดธิดา ทิพยรัตน 287 
ธนะวิทย ทองวิเชียร 179,185 
ธนาคม สุนทรชัยนาคแสง 24 
ธวัช ชมพู 52 
ธัญพร ศรีดอกไม 311 
ธันวรัชต สินธนะกุล 469 
นพพร   พัชรประกิต ิ 196 
นภาพร  จุลเวช 511 
นวัฒกร  โพธิสาร 586 
นาตยา  แกวใส 379 
นิพนธ  เธียรศิริพิพัฒน 293 
นุรอาบีดิน มะรานอ 268 
เนาวรัตน  กิจจารักษ 281 
บวรศักดิ์  โสดาธาตุ 586 
บุญสม จันทรทอง 145 
บุริมสิทธ์ิ  จอมแกว 64 
ปฏิพัทธ จันทรรุงเรือง 299 
ปฏิพัทธ ทวนทอง 64,70 
ประกาศิต  ตันติอลงการ 76,349 
ประเทือง ฝนแกว 156 
ประวัติ   เลิศจนัทราง 439 
ประสิทธ์ิ จันทรมนตรี 82 
ประเสริฐ   แกวแจม 415 
ปานเทพ วเิชียรนรา 95 
ปุณยากร  เหลาวัฒนพงศ 493 
พงศยา วนัแสน 567 
พงษศิริ มุงพร 64,70 
พรชัย  แคลวออม 95 
พรทิพย   พุมศิริ 465 
พัชรี  เกตุนิล 402 

พันธุศักดิ์  ไทยสิทธิ 592 
พิชิต แกวแจง 179 
พิเชษฐ  ศรียรรยงค  1,88 
พิทยา แจมสวาง 275 
พิพักษ  สถิตวรรธนะ 101 
พิสิฐ ยงยิ่งศักดิ์ถาวร 24 
พิสุทธ์ิ สุดสนอง 76 
พูนศักดิ์ เอ้ือดลุเดชา 76 
พูลศักดิ์  โกษยีาภรณ 215,250,427 
ไพโรจน สถิรยากร  561 
ภักดี  สิทธิฤทธ์ิกวิน 140 
ภัควี หะยะมิน 1 
ภาคภูมิ  เรืองขจร 70 
ภาณวุัฒน ปนทอง 457 
ภานุพงษ  เฟองเพียร 215 
ภูวนาถ แกวจนัทร 134 
มงคล  หวังสถิตยวงษ 541,567 
มนตชัย เทียนทอง 408,469,487,596,602 
มนตรวี  ทองเสนห 385 
มนตรี เรืองประดับ  128 
มลธิรา  โพธ์ินอย 317 
มานนท สุขละมัย 30 
มานิตย  สิทธิชัย 105,355 
มานียา  รักษาผล 367 
เมธาวรินทร  สัจจะบริบูรณ 579 
รชมน สุวรรณโพธ์ิศรี 541 
รวีพร จรูญพันธเกษม 523 
รัฐพล  จินะวงค  12,233,421 
ฤทธิชัย  บุญทาศรี 140 
วงศวิทย เสนะวงศ  256 
วรพจน  ศรีวงษคล  379,391 
วรุณี  ดวงจําปา 475 
วันประชา นวนสรอย  209 
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วันเพ็ญ จิตรเจริญ 174 
วันเพ็ญ ผลิศร 18 
วิจิตรา  โพธิสาร 586 
วิชญะ  จนัทรลอย 88 
วิทยา  วิภาววิฒัน 457 
วิทยา ฉิมพลี 52 
วิทฤทธ์ิ โคตรรมณี 41 
วิทวัส  ทิพยสุวรรณ 268,305,493,505,573 
วิทวัส  สุขชีพ 529 
วิภาวี ศรีทาสรอย  128 
วิภาสิทธ์ิ หิรัญรัตน 547 
วีรชัย มัฎฐารักษ 122,128 
วีระยทุธ  หลาอมรชัยกุล 162 
วุฒินันท อารียกิจ 349 
ศรัณย ชูคดี  41,227 
ศศิวิมล ศุภอภชิาตวงศ  190 
ศาสตรา ศรีสุเพชรกุล 329 
ศิวโรฒม ศิริลักษณ 433 
ศุภชัย อรุณพันธ 95 
ศุภฤกษ สฤษฎพงศทีรฆ 82 
ศุภลักษณ  จิรรัตนสถิต 481 
สมคิด  ลีลาชนะชัยพงษ 101 
สมคิด แซหลี 18,373 
สมคิด ลีลาชนะชัยพงษ 36 
สมบูรณ ธีรวิสิฐพงศ  58 
สมภพ ตลับแกว 361 
สมมารถ ขําเกล้ียง 209,262 
สมศักดิ์ ธนพทุธิวิโรจน  203 
สมศักดิ์ อรรคทิมากูล 12,41,52,58,203,221,227,451 
สลักจิตร นิลบวร 36,101 
สัญญา ผาสุก 95 
สิทธิพงศ อินทรายุทธ 215 
สิริชัย จันทรนิม่ 355 

สุชปา เนตรประดิษฐ 341 
สุชิรา มีอาษา 602 
สุพจน  นิตยสุวัฒน 517,523,535 
สุพจน จันทรวิพัฒน  256 
สุภนัย ใหมแสง 349 
สุรพล สุภารัตน 95 
สุรพันธ ตันศรีวงษ 52,250,427,451 
สุรศักดิ์   ยะกนั 196 
สุรสิทธ์ิ  แสนทอน 245 
สุราษฎร  พรมจันทร 415,445 
สุรียพร  ไชยภกัด ี 535 
สุวัจน สิกบุตร 64,70 
เสาวลักษณ  ใจแสน 517 
อนุรักษ เมฆพะโยม 451 
อภิชาติ    ออนแกว 293 
อภิญญา แสงศิริโรจน 341 
อภินันทน จิตรเจริญ 174 
อรทัย บุญทวงศ 174 
อลงกรณ  พรมที 58 
อลงกรณ อัมพชุ 335 
อังคณา  ปทุมชาติ  499 
อัญชลี พานิชเจริญ 239 
อาคม สุวัณณกีฏะ 174 
อาทิตย  กลีบรัง 596 
อารัญ วรรณะอานนท 361 
อุกฤษฏ  เดชอนิทร 573 
อุไรวรรณ ชูนวลศรี 373 
เอกกมล บุญยะผลานันท  427 
เอกพันธุ พาเจริญ 355 
โอปอ  กลับสกุล 305 
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