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บทคัดย่อ 
 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยี

เสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น 2) หาประสิทธิภาพของส่ือการเรียนรู้
แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยี เสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น  
3) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ก่อนและหลังเรียนด้วย ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วย
เทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น  4) หาความพึงพอใจของ
นักเรียนท่ีเรียนด้วยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนสาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ 
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ช้ันปีท่ี 1 วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา  จ านวน 60 คน  ซึ่งใช้วิธี
สุ่มอย่างง่ายโดยการจับสลากรายห้อง เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย ส่ือการเรียนรู้แบบ
สอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น แบบประเมิน
คุณภาพของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบประเมินความพึงพอใจ วิเคราะห์
ข้อมูลโดยใช้สถิติ ค่าเฉล่ีย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าสถิติท่ีทดสอบที (t-test) แบบ dependent 
ซึ่งมีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.30-0.80 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.20-0.45 และค่าความ
เช่ือมั่นเท่ากับ 0.64 
        ผลการวิจัยพบว่า 1) ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการ
ตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น มีคุณภาพด้านเนื้อหาอยู่ในระดับดีมาก ( X  = 4.63, S.D. = 
0.43) และด้านเทคนิคการผลิตส่ืออยู่ในระดับดีมาก ( X  = 4.57, S.D. = 0.41) 2) ส่ือการเรียนรู้แบบ
สอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง มีประสิทธิภาพเท่ากับ (81.30/82.20) 3) นักเรียน ท่ีเรียนด้วยส่ือ
การเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ 0.05 4) นักเรียนท่ีเรียนด้วยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยี
เสมือนจริง มีความพึงพอใจจัดอยู่ในระดับมากท่ีสุด (X  = 4.55, S.D. = 0.54) 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 
            ในการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ ผู้เรียนจะต้องอาศัยกระบวนการเรียนรู้ ท่ี
หลากหลาย เป็นเครื่องมือท่ีจะน าพาตนเองไปสู่เป้าหมายของหลักสูตร กระบวนการเรียนรู้ท่ีจ าเป็น 
ส าหรับผู้เรียน อาทิ กระบวนการเรียนรู้แบบบูรณาการ กระบวนการสร้างความรู้ กระบวนการคิด 
กระบวนการทางสังคม กระบวนการเผชิญสถานการณ์และแก้ปัญหา กระบวนการเรียนรู้จาก
ประสบการณ์จริง  กระบวนการปฏิบัติลงมือท าจริง  กระบวนการจัดการ กระบวนการวิจัย 
กระบวนการเรียนรู้ของตนเอง กระบวนการพัฒนาลักษณะนิสัย ซึ่งกระบวนการเหล่านี้เป็นแนวทางใน
การจัดการเรียนรู้ท่ีผู้เรียนควรได้รับการฝึกฝนและพัฒนา เพราะจะสามารถช่วยให้ผู้เรียนเกิดการ
เรียนรู้ ไ ด้ดี บรรลุเป้าหมายของหลักสูตร ดังนั้นผู้สอนจึงจ าเป็นต้องศึกษาท าความเข้าใจใน
กระบวนการเรียนรู้ต่างๆ เพื่อให้สามารถเลือกใช้ในการจัดกระบวนการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ผู้สอนต้องศึกษาหลักสูตรในสถานศึกษาให้เข้าใจถึงมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวช้ีวัดสมรรถนะส าคัญของ
ผู้เรียน คุณลักษณะอันพึงประสงค์ และสาระการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับผู้เรียนแล้วจึงพิจารณาออกแบบ
การจัดการเรียนรู้โดยเลือกใช้วิธีสอนและเทคนิคการสอน ส่ือหรือแหล่งเรียนรู้ การวัดและประเมินผล 
เพื่อให้ผู้เรียนได้พัฒนาเต็มตามศักยภาพและบรรลุตามเป้าหมายท่ีก าหนด หลักสูตรแกนกลางศึกษา
ขั้นพื้นฐาน (2551 : 20) 
            ส่ือการเรียนรู้เป็นเครื่องมือส่งเสริมสนับสนุนการจัดการกระบวนการเรียนรู้ ให้ผู้เรียนเข้าถึง
ความรู้ ทักษะกระบวนการ และคุณลักษณะตามมาตรฐานของหลักสูตรได้อย่างมีประสิทธิภาพส่ือการ
เรียนรู้ที่หลากหลายประเภท ท้ังส่ือธรรมชาติ ส่ือส่ิงพิมพ์ ส่ือเทคโนโลยี และเครือข่ายการเรียนรู้ต่างๆ 
ท่ีมีในท้องถิ่น การเลือกใช้ส่ือควรเลือกให้มีความเหมาะสมกับระดับพัฒนาการ และการเรียนรู้ ท่ี
หลากหลายของผู้เรียนการจัดหาส่ือการเรียนรู้ ผู้เรียนและผู้สอนสามารถจัดท าและพัฒนาขึ้นเอง หรือ
ปรับปรุงเลือกใช้อย่างมีคุณภาพจากส่ือต่างๆ ท่ีมีอยู่รอบตัวเพื่อน ามาใช้ประกอบในการจัดการเรียนรู้
ท่ีสามารถส่งเสริมและส่ือสารให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ โดยสถานศึกษาควรจัดให้มีอย่างพอเพียง เพื่อ
พัฒนาให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างแท้จริง หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ึนพื้นฐาน (2551 : 22) 
            ปัจจุบันความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีก้าวไปอย่างไม่หยุดนิ่ง มนุษย์ได้มีการพัฒนาเทคโนโลยี
หลากหลายเพื่อน ามาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันในหลายๆ ด้านไม่ว่าจะเป็นการใช้เทคโนโลยีใน
ด้านการพัฒนาด้านการแพทย์ การทหาร การใช้ชีวิตรวมท้ังด้านการศึกษาหรือเรี ยกว่า นวัตกรรม
การศึกษานั้นเอง  เอกวิทย์ แก้วประดิษฐ์ (2545:9) โดยนวัตกรรมการศึกษาท่ีน่าสนใจและเป็นท่ีนิยม
อยู่ในขณะนี้ก็คือการสร้างภาพความจริงเสมือน (Augmented Reality) ซึ่งเป็นการผสมโลกความจริง 
(Real World) เข้ากับโลกเสมือน (Virtual World) โดยใช้วิธีซ้อนภาพสามมิติท่ีอยู่ในโลกเสมือน  
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ไปอยู่บนภาพท่ีเห็นจริงๆ ในโลกของความเป็นจริงจะแสดงผลผ่านทางกล้องของสมาร์ทโฟน และ    
แท็บเล็ต  
             วิชา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร เป็นวิชาในสาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างของอะตอมสารกึ่งตัวน าชนิดพี ชนิดเอ็น และ
รอยต่อพีเอ็น โครงสร้าง สัญลักษณ์  การตรวจสอบอุปกรณ์ ดีหรือเสีย การวัดหาขา  และการให้
ไบแอสไดโอด ซีเนอร์ไดโอด ทรานซิสเตอร์ แอลอีดี  ซึ่งมีเนื้อหาท่ียากต่อการเข้าใจ มีค าศัพท์ เฉพาะ
ต่างๆ ใช้เรียกอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ จากท่ีผู้วิจัยได้สัมภาษณ์กับครูผู้สอนวิชา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
และวงจร พบว่าการเรียนการสอนแบบปกติเพียงอย่าง เดียวไม่ส่งผลต่อการเรียนรู้ของผู้เรียน 
เนื่องจากการเรียนการสอนเป็นไปในรูปแบบบรรยาย ใช้หนังสือเป็นส่ือในการจัดการเรียนการสอนท า
ให้นักเรียนเกิดความเบื่อหน่ายไม่สนใจท่ีจะศึกษา 
             ส าหรับแนวทางแก้ปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงสร้างส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยี
เสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น ซึ่งได้น าเทคนิคการสร้างภาพความจริง
เสมือนมาประยุกต์ใช้พัฒนาส่ือการเรียนการสอน ท าให้นักศึกษาสนใจ เกิดความกระตือรือร้นในการ
เรียนรู้มากขึ้น 

 
1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

 
             1.2.1 เพื่อพัฒนาส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
 

             1.2.2 เพื่อหาประสิทธิภาพของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่อง
การตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
 

             1.2.3 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ก่อนและหลังเรียนด้วยส่ือการเรียนรู้แบบ
สอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
 

             1.2.4 เพื่อหาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียนด้วย ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วย
เทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
 
1.3  สมมติฐำนของกำรวิจัย 

 
            1.3.1 ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น ท่ีสร้างขึ้นมีคุณภาพในระดับดี ( X ≥3.50) ขึ้นไป 
 

            1.3.2 ประสิทธิภาพของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการ
ตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น ท่ีสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนดหรือ E1/E2 ไม่
น้อยกว่า 80/80  
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            1.3.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนด้วยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วย
เทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น หลังสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 หรือน้อยกว่า 
 

            1.3.4 ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียนด้วยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยี
เสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น อยู่ในระดับมากขึ้นไป 
 
 1.4  ขอบเขตของกำรวิจัย 

 
            1.4.1 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
         1. ประชากรท่ีใช้การวิ จัยในครั้งนี้  คือ นักเรียนสาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ ระดั บ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ช้ันปีท่ี 1 วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา จังหวัดฉะเชิงเทรา จ านวน 
3 ห้อง ห้องละ 20 คน รวมท้ังหมด 60 คน 
             2. กลุ่มตัวอย่าง ท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนสาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ช้ันปีท่ี1 วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา จังหวัดฉะเชิงเทรา จ านวน 
20 คน ซึ่งใช้วิธีสุ่มอย่างง่ายโดยการจับสลากรายห้อง 
 

             1.4.2 ตัวแปรที่จะศึกษำ 
                      1.4.2.1 ตัวแปรต้น คือ การเรียนการสอนด้วยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วย
เทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
                      1.4.2.2 ตัวแปรตาม ประกอบด้วย  
                             1.4.2.2.1 ของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่อง
การตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
                                1.4.2.2.2 ประสิทธิภาพของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยี
เสมือนจริง เรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
                                 1.4.2.2.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
                                1.4.2.2.4 ความพึงพอใจของนักเรียน 
                     1.4.2.3 เนื้อหาท่ีใช้ในการวิจัยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือน
จริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น ประกอบด้วยเนื้อหาดังต่อไปนี้ 
                                (1)  การตรวจสอบไดโอด 
                                (2)  การตรวจสอบแอลอีดี 
                                (3)  การตรวจสอบซีเนอร์ไดโอด 
                                (4)  การตรวจสอบทรานซิสเตอร์ 
                                (5)  การตรวจสอบเอสซีอาร์ 
                                (6)  การตรวจสอบไตรแอค 
                               (7)  การตรวจสอบไดแอค 
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1.5  ค ำนิยำมศัพท์เฉพำะที่ใช้ในกำรวิจัย 
 
             1.5.1 ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง หมายถึง ส่ือ Augmented 
Reality (AR) ท่ีใช้ในการเรียนการสอนโดยน าแอพพลิเคช่ันโทรศัพท์มือถือระบบแอนด์ดรอยหรือ
ระบบไอโอเอส (iOS)    นส  อ นการ ร  นการสอน   การน า สนอข้อมูลท่ีเป็นข้อความ ภาพนิ่ง 
ภาพเคล่ือนไหว เสียงในรูปแบบของการสร้างภาพวัตถุเสมือนจริง 
 

            1.5 .2 นัก เรียน หมายถึง นัก เรียน ช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช. ) ช้ันปี ท่ี  1 
วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา จังหวัดฉะเชิงเทรา ท่ีได้เรียนในวิชาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร ใน
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2560 
 

            1.5.3 แบบประเมินคุณภาพ หมายถึง เครื่องมือท่ีใช้ในการประเมินคุณภาพของด้านเนื้อหา
และด้านเทคนิคการผลิตส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่องการตรวจสอบ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น โดยให้ผู้ทรงคุณวุฒิเป็นผู้ประเมิน 
 

            1.5.4 แบบทดสอบท้ายหน่วย หมายถึง แบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือกท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น
เพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่องการ
ตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
 

            1.5.5 คุณภาพ หมายถึง ผลการประเมินของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยี
เสมือนจริง เรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น ในด้านเนื้อหาและเทคนิคการผลิตส่ือ
โดยผู้ทรงคุณวุฒิเป็นผู้ประเมินบทเรียน 
 

             1.5.6 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบเรื่องการตรวจสอบ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นเป็นแบบทดสอบแบบปรนัยแบบ 4 ตัวเลือก 
 

             1.5.7 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง คะแนนท่ีได้จากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
 

             1.5.8 ประสิทธิภาพของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่องการ
ตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น หมายถึง อัตราส่วนของคะแนนเฉล่ียคิดเป็นร้อยละของ
คะแนนท่ีท าแบบทดสอบท้ายหน่วยการเรียนกับร้อยละของคะแนนเฉล่ียในการท าแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน ซึ่งในท่ีนี้ต้ังเกณฑ์ไว้ E1/E2 ไ  น อ กว า 80/80  
                      E1 คือ ค่าเฉล่ียจากคะแนนการท าแบบทดสอบท้ายหน่วยของทุกหน่วย  
คิดเป็นร้อยละ 
                      E2  คือ ค า      ค ด   นร อ    อ ค าตอบ   น ก ร  นตอบ  กจากการท าแบบทดสอบ
ว ด  ส        า การ ร  น 
 

             1.5.9 ความพึงพอใจ หมายถึง ระดับความพึงพอใจของนักเรียนท่ีได้จากการท าแบบ
ประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีได้เรียนด้วยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือน
จริง เรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
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             1.5.10     ร ค  ว      า             ควา ร   ความช านาญท่ีเกี่ยวข้องกับอุปกรณ์เล็กทรอ
นิกส์และวงจรและผู้ท่ีมีความรู้ความช านาญด้านการผลิตส่ืออิเล็กทรอนิกส์  
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
            ในการศึกษางานวิจัยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่องการ
ตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น ส าหรับนักเรียนช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ได้
ท าการศึกษาค้นคว้า รวบรวมข้อมูลและน าแนวคิดทางทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องมาด าเนินการ
ศึกษาโดยผู้วิจัยศึกษาทฤษฎีต่างๆ ท่ีใช้ในการท าวิจัย ดังนี้  

       2.1  เนื้อหารายวิชาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร 
       2.2  การใช้งานมัลติมิเตอร์เบ้ืองต้น 
       2.3  การสร้างและตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือวัด 
       2.4  เทคโนโลยีเสมือนจริง (Augmented Reality : AR) 

            2.5  ประสิทธิภาพ 
            2.6  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
  
2.1  เนื้อหารายวิชาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร  
 
            2.1.1 ไดโอด 
            ไดโอด (Diode) เป็นส่ิงประดิษฐ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีบทบาทและมีความส าคัญต่อการใช้
งานของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทุกชนิด เราลองพิจารณาการน าไดโอดไปใช้งาน จะพบได้ในวงจรต้ังแต่
ง่ายๆ เช่น วงจรแปลงไฟสลับเป็นไฟตรง ไปจนถึงวงจรทางด้านดิจิตอล ไม่ว่าอุปกรณ์ต่างๆ  ท่ีใช้ใน
บ้าน คอมพิวเตอร์  อุปกรณ์ทางอุตสาหกรรม อุปกรณ์ท่ีใช้ในสุญญากาศ และอุปกรณ์ท่ีใช้ในการ
ป้องกันตัว อุปกรณ์ต่างๆ เหล่านี้จะต้องมีไดโอดเป็นส่วนประกอบในวงจรทั้งส้ิน 
            ไดโอดถูกพัฒนาเรื่อยมา ต้ังแต่ใช้หลอดสุญญากาศในสมัยก่อน จนมาเป็นไดโอดโดยใช้สาร
กึ่งตัวน า ท าให้ขนาดของไดโอดเล็กลงและมีประสิทธิภาพในการท างานสูงขึ้น ทนแรงดันและทน
กระแสได้มาก ไดโอดยังคงถูกพัฒนาเรื่อยมา โดยเลือกชนิดของสารท่ีน ามาใช้ผลิตมีคุณภาพและ
ประสิทธิภาพสูง น าเทคโนโลยีท่ีทันสมัยมาช่วยในการผลิต ท าให้ได้ไดโอดท่ีมีขนาดเล็กลงแต่มีความ
ทนทานท้ังทนแรงดันและทนกระแสสูง ลักษณะไดโอดแบบต่างๆ แสดงดังภาพท่ี 2.1 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี 2.1 ลักษณะไดโอดแบบต่างๆ 
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A

K

P

N

A

K

            ไดโอดประกอบด้วยสารกึ่งตัวน า 2 ตอนต่อชนกัน คือ สารชนิด P และสารชนิด N มีขายื่น
ออกมาใช้งาน 2 ขา ขาท่ีต่อกับสารกึ่งตัวน าชนิด P เรียกว่า ขาแอโนด (Anode) ใช้ตัวย่อ A ขาท่ีต่อ
กับสารกึ่งตัวน าชนิด N เรียกว่า ขาแคโทด (Cathode) ใช้ตัวย่อ K ลักษณะรูปร่างของไดโอดท่ีถูก
สร้างขึ้นมาใช้งานมีความแตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับแบบ ชนิด และความต้องการไปใช้งานแสดงดัง     
ภาพท่ี 2.2  
                                           
                                            
                            
 
                            
 

(ก) โครงสร้าง                   (ข) สัญลักษณ์ 
                        

ภาพท่ี 2.2 โครงสร้างและสัญลักษณ์ของไดโอด 
 
            จากภาพท่ี 2.2 เป็นการเปรียบเทียบให้เห็นโครงสร้างและสัญลักษณ์ ของไดโอด สัญลักษณ์
ของไดโอดด้านสามเหล่ียมเป็นขาแอโนด (A) เป็นสารชนิด P ส่วนด้านขีดเป็นขาแคโทด (K) เป็นสาร
ชนิด N รูปร่างของไดโอดท่ีถูกสร้างขึ้นมามีลักษณะแตกต่างๆ กันไป แต่สามารถทราบขาได้ว่าขาใด
เป็นขา A หรือขาใดเป็นขา K โดยดูจากต าหนิ เครื่องหมายหรือสัญลักษณ์ท่ีก ากับไว้ เครื่องหมายท่ี
ก ากับไว้มักเป็นขีดขวางตัวไดโอดหรืออาจเป็นจุดก ากับไว้ ขาท่ีมีเครื่องหมายก ากับจะเป็นขา K เสมอ 
 

           2.1.2 แอลอีดี 
            LED ย่อมาจากค าว่า Light Emitting Diode โดยการท างานนั้นจะคล้ายๆกับการท างาน
ของ ไดโอด บางคนอาจจะเรียก LED ว่า ไดโอดเปล่งแสง ซึ่งประกอบด้วยสารกึ่งตัวน าชนิด P และ N 
ประกบกันมีผิวข้างหนึ่งเรียบเป็นมันคล้ายกระจก เมื่อ LED ถูกไบอัสตรง จะท าให้อิเลคตรอนท่ีสารกึ่ง
ตัวน าชนิด N มีพลังงานสูงขึ้นจนสามารถวิ่งข้ามรอยต่อไปรวมกับโฮลใน P การท่ีอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ี
ผ่านรอยต่อ PN ท าให้เกิดกระแสไหล เป็นผลให้ระดับพลังงานของอิเล็กตรอนเปล่ียนไปและคาย
พลังงานออกมาในรูปคล่ืนแสง สีของแสงท่ีเกิดจากรอยต่อจะขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุท่ีน ามาใช้ในการ
สร้าง LED ท้ังชนิดท่ีเป็นของเหลวและก๊าซ แต่หากป้อนกระแสสูงมากไปจะท าให้บริเวณรอยต่อของ
สารกึ่งตัวน าเกิดความร้อนปริมาณมากจนท าให้โครงสร้างหลอดเสียหายไม่สามารถใช้งานได้ 
 

            2.1.3 ซีเนอร์ไดโอด 
            ซีเนอร์ไดโอด (Zener Diode) เป็นไดโอดชนิดหนึ่ง มีโครงสร้างเหมือนไดโอดคือ ประกอบ
ขึ้นมาจากสารกึ่งตัวน า 2 ตอน ชนิด P และชนิด N มีขาแอโนด (A) และขาแคโทด (K) เช่นเดียวกับ
ไดโอด ความแตกต่างของซีเนอร์ไดโอด ท่ีแตกต่างไปจากไดโอดธรรมดาตรงขบวนการผลิต ซี เนอร์
ไดโอด การเติมสารเจือปนลงในธาตุซิลิคอนมีจ านวนน้อยและจ านวนมากกว่าปกติ พร้ อมกับ
ขบวนการผลิตเฉพาะ จึงได้ซีเนอร์ไดโอด ขึ้นมาใช้งาน  
            ไดโอดธรรมดาการน าไปใช้งาน ต้องใช้สภาวะน ากระแสในช่วงไบอัสตรงและค านึงถึงช่วง
ไบอัสกลับท่ีค่าแรงดันพัง หรือค่าแรงดันเบรกดาวน์ เพราะจะท าให้ไดโอดช ารุดเสียหาย แต่การน า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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A

K

P

N

A

K

ซีเนอร์ไดโอดไปใช้งาน ต้องใช้งานในช่วงไบอัสกลับท่ีค่าเบรกดาวน์ ท่ีเรียกว่า ซีเนอร์เบรกดาวน์ 
(Zener Breakdown) ซึ่งมักจะเรียกว่า แรงดันซีเนอร์เบรกดาวน์ (Zener Breakdown  Voltage) 
ใช้ตัวย่อ Vz ซึ่งเป็นค่าแรงดันท่ีตัวซีเนอร์ไดโอดท าการควบคุมให้คงท่ีตลอดเวลา 
            การใช้ขบวนการผลิตซีเนอร์ไดโอดเฉพาะนี้ ท าให้คุณสมบัติของตัวซีเนอร์ไดโอดท างานได้ดี
ท่ีค่าแรงดันไบอัสกลับ ตรงต าแหน่งแรงดันซีเนอร์เบรกดาวน์ โดยท่ีตัวซีเนอร์ไดโอดไม่ช ารุดเสียหาย 
สามารถน ากระแสท่ีจุดนี้ได้ดี ซีเนอร์ไดโอดจึงถูกใช้เป็นตัวก าหนดแรงดันคงท่ีวงจรใช้งานต่างๆ 
            ซีเนอร์ไดโอดถูกผลิตมาจากธาตุซิลิคอน น าไปเติมสารเจือปนในปริมาณท่ีมากกว่าปกติได้
สารกึ่งตัวน าชนิด P และชนิด N ขึ้นมา ต่อชนสารกึ่งตัวน าชนิด P และชนิด N เข้าด้วยกันต่อขาใช้งาน
ออกมาจากสารกึ่งตัวน าท้ังสองด้านละขา คือสารชนิด P เป็นขาแอโนด (A) สารชนิด N เป็นขาแคโทด 
(K) ก็จะได้ซีเนอร์ไดโอดขึ้นมา  มีโครงสร้างเหมือนกับไดโอดธรรมดา แต่มีสัญลักษณ์ท่ีแตกต่างจาก
ไดโอดบ้าง มีรูปร่างลักษณะท่ีถูกผลิตขึ้นมาใช้งานแตกต่างกันไป แสดงไว้ดังภาพท่ี 2.3 
         จากภาพท่ี 2.3  เป็นโครงสร้างและสัญลักษณ์ของซีเนอร์ไดโอด ในภาพ (ก) โครงสร้าง
เบื้องต้นเหมือนกับไดโอดธรรมดา คือ สารชนิด P เป็นขา A สารชนิด N เป็นขา K ในภาพ (ข) 
สัญลักษณ์ของซีเนอร์ไดโอดก็คล้ายกับไดโอดธรรมดา คือ ด้านสามเหล่ียมเป็นขา A ด้านขีดเป็นขา K   
 
 

                                                      
                                                                                     
 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
                                   (ก) โครงสร้าง          (ข) สัญลักษณ์ 
 

ภาพท่ี 2.3 โครงสร้างและสัญลักษณ์ของซีเนอร์ไดโอด 
 

            2.1.4 ทรานซิสเตอร์ 
            ทรานซิสเตอร์มีวิธีการผลิตหลายวิธีด้วยกัน แต่แยกออกเป็น 2 ลักษณะ คือ โครงสร้างเป็น
แบบจุดสัมผัส และโครงสร้างเป็นแบบรอยต่อ ท้ังสองลักษณะสามารถแยกออกเป็นวิธีการผลิตได้
หลายวิธีด้วยกัน ไม่ว่าจะใช้วิธีใดในการผลิตทรานซิสเตอร์ก็ตาม สามารถผลิตทรานซิสเตอร์ได้ 2 ชนิด 
คือ PNP และ NPN  เมื่อเขียนเป็นสัญลักษณ์ออกมาจะแตกต่างกัน วิธีดูชนิดของทรานซิสเตอร์จาก
สัญลักษณ์ ให้สังเกตท่ีทิศทางการช้ีของหัวลูกศรที่ขาอิมิตเตอร์ (E)  ว่าช้ีเข้าหรือช้ีออก โดยใช้หลักการ
จ าทิศทางของหัวลูกศรดังนี้ บวกเข้าลบออก คือบวก (P) หัวลูกศรช้ีเข้าเป็น PNP ทรานซิสเตอร์ และ
ลบ (N) หัวลูกศรชี้ออกเป็น NPN ทรานซิสเตอร์ 
           ทรานซิสเตอร์ (Transistor) ถูกผลิตขึ้นมาได้เมื่อวันท่ี 23 ธันวาคม พ.ศ.2490  โดยวอล
เตอร์เอช แบรตเทน (Walter H.Brattain) และจอห์น  บาร์ดีน (John Bardeen) ผลิตขึ้นได้ใน
ห้องทดลองของ บริษัท เบลล์ เทเลโฟน (Bell Telephone Laboratories) ทรานซิสเตอร์ตัวแรกผลิต
ขึ้นจาการกึ่งตัวน าชนิดเจอร์เมเนียม (Gemanium Semiconductor)  เป็นทรานซิสเตอร์แบบจุด
สัมผัส (Point  Contact  Transistor) โดยยอดแหลมของเจอร์เมเนียมถูกเช่ือมติดอยู่กับแผ่นโลหะ  
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ซึ่งมีเส้นลวดพันติดอยู่ประมาณ 2,000 เส้นต่อนิ้ว บรรจุอยู่ในกระป๋องโลหะทรงกลมยาวประมาณ 0.5 
นิ้ว มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.1875 นิ้ว            
            ทรานซิสเตอร์เป็นอุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ โครงสร้างประกอบด้วยสารกึ่งตัวน า 3 ตอน
ต่อชนกัน สามารถต่อชนได้ 2 ชนิด คือ ชนิด PNP  ใช้สาร P สองตอน สาร N หนึ่งตอน และชนิด 
NPN ใช้สาร N  สองตอนสาร P หนึ่งตอน มีขาต่ออกมาใช้งาน 3 ขา คือขาเบส (B) ขาอิมิตเตอร์ (E) 
และขาคอลเลกเตอร์ (C) สัญลักษณ์ของทรานซิสเตอร์แสดงดังภาพท่ี 2.4 และภาพท่ี 2.5        
            ทรานซิสเตอร์เมื่อเรียกช่ือแบบเต็มจะเรียกว่า ทรานซิสเตอร์แบบ 2 ขั้วรอยต่อ (Bipolar 
Junction Transistor) ใช้ตัวย่อ BJT ค าว่า 2 ขั้ว (Bipolar) หมายถึง โฮล (Hole) และอิเล็กทรอน 
(Electron) ซึ่งเป็นพาหะเคล่ือนท่ีในการท างานของทรานซิสเตอร์ 
            สัญลักษณ์ของทรานซิสเตอร์มีท้ังหัวลูกศรช้ีเข้าและหัวลูกศรช้ีออก ซึ่งหัวลูกศรนี้จะเป็นตัว
บอกถึงชนิดของทรานซิสเตอร์ว่า เป็น PNP หรือ NPN ทรานซิสเตอร์ ใช้หลักการจ าจากทิศทางของ
หัวลูกศรดังนี้ คือ บวก เพิ่มเข้า ลบหักออก  หรือท่องจ าส้ันๆ ว่า บวกเข้าลบออก 
            หัวลูกศรชี้เข้า หมายถึง บวก (Positive) หรือ P นั่นคือ ท่ีขาอิมิตเตอร์เป็นสารชนิด P และ
ขาคอลเลกเตอร์เป็นสารชนิด P ส่วนขาเบสเป็นสารชนิด N ดังนั้น หัวลูกศรช้ีเข้า หมายถึง PNP 
ทรานซิสเตอร์ 
            หัวลูกศรชี้ออก หมายถึง ลบ (Negative) หรือ N นั้นคือท่ีขาอิมิตเตอร์เป็นสารชนิด N และ
ขาคอลเลกเตอร์เป็นสารชนิด N ส่วนขอเบสเป็นสารชนิด P ดังนั้น หัวลูกศรช้ีออกหมายถึง NPN 
ทรานซิสเตอร์ 

 
                                     
 
 
 

 
 
                                 (ก) โครงสร้าง                  (ข) สัญลักษณ์ 
 

ภาพท่ี 2.4 ทรานซิสเตอร์ ชนิด PNP 
 
 

 
 

                                         
 
                                 (ก) โครงสร้าง                   (ข) สัญลักษณ์ 
 

ภาพท่ี 2.5 ทรานซิสเตอร์ ชนิด NPN 
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 2.1.5 เอสซีอาร์ 
            เอสซีอาร์  ย่อมาจากค าว่ า (Silicon Control Rectifier) : SCR ท าหน้า ท่ี เป็นสวิตซ์
อิเล็กทรอนิกส์ถูกใช้ในวงจรหน่วงเวลา วงจรควบคุมมอเตอร์ วงจรป้องกัน วงจรควบคุมความร้อน 
เป็นต้น 

 

 

 

 

                       (ก) โครงสร้าง               (ข) สัญลักษณ์         (ค) วงจรสมมูล 
 

ภาพท่ี 2.6 โครงสร้างสัญลักษณ์และวงจรสมมูลของเอสซีอาร์ 
 

  โครงสร้าง สัญลักษณ์และวงจรสมมูลเอสซีอาร์ แสดงดังภาพท่ี 2.6 อธิบายรายละเอียดดังนี้ 
 1. โครงสร้างภายในประกอบด้วยสารกึ่งตัวน าชนิดพีกับชนิดเอ็นต่อชนกัน 4 ช้ัน มี 3 

รอยต่อ ซึ่งขาใช้งานมี 3 ขา คือ เกต (Gate ตัวย่อ G) แคโทด (Cathode ตัวย่อ K) และแอโนด          
(Anode ตัวย่อ A) 
            2. วงจรสมมูล หรือ วงจรเทียบเท่า (Equivalent Circuits) เอสซีอาร์เสมือนมีทรานซิสเตอร์
สองตัวต่อร่วมกัน นั่นคือประกอบด้วยทรานซิสเตอร์ชนิดเอ็นพีเอ็น 1 ตัวกับทรานซิสเตอร์ชนิดพีเอ็นพี 
1 ตัว ซึ่งมีขาอิมิตเตอร์ของทรานซิสเตอร์ Q1 (ชนิดพีเอ็นพี) ต่อออกมาเป็นขาแอโนดของเอสซีอาร์ 
ส่วนขาอิมิตเตอร์ของทรานซิสเตอร์ Q2 (ชนิดเอ็นพีเอ็น) ต่ออกมาเป็นขาแคโทดของเอสซีอาร์ และขา
เกตเอสซีอาร์ต่อออกมาจากการเช่ือมต่อระหว่างขาคอลเล็กเตอร์ของทรานซิสเตอร์ Q1 กับขาเบสของ
ทรานซิสเตอร์ Q2 
  การไบแอสเอสซีอาร์ให้ท างานน ากระแสไฟฟ้าได้ จะต้องก าหนดแรงดันไฟตรงท่ีขาแอโนดให้
มีค่าเป็นบวกสูงสุด ซึ่งแรงดันไฟตรงท่ีขาแคโทดจะต้องเป็นลบสูงสุดหรือเทียบได้กับกราวด์ของวงจร 
แรงดันไฟตรงท่ีขาเกตจะต้องมีค่าเป็นบวกเมื่อเทียบกับขาแคโทด และแรงดันไฟตรงท่ีขาเกตจะมีค่าต่ า
กว่าแรงดันไฟตรงท่ีขาแอโนดเสมอ 
 

           2.1.6 ไตรแอค 
           ไตรแอค (Triac) เป็นอุปกรณ์สารกึ่ งตัวน าประเภทไทริสเตอร์ ท าหน้าท่ีเป็นสวิตซ์
อิเล็กทรอนิกส์ เช่นเดียวกับเอสซีอาร์ ซึ่งไตรแอคสามารถท่ีจะน ากระแสไฟฟ้าได้สองทิศทาง และการ
กระตุ้นให้ไตรแอคน ากระแสไฟฟ้าสามารถใช้ได้ท้ังกระแสไฟฟ้าเกตท่ีเป็นบวกและกระแสไฟฟ้าเกตท่ี
เป็นลบ ดังนั้น ไตรแอคจึงท างานได้ท้ังไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลับ 
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        (ก)   โครงสร้าง             (ข) สัญลักษณ์ 
 

ภาพท่ี 2.7 โครงสร้างและสัญลักษณ์และของไตรแอค 
 

     โครงสร้าง สัญลักษณ์และวงจรสมมูลไตรแอคแสดงดังภาพท่ี 2.7 อธิบายดังนี้ 
              โครงสร้างภายในไตรแอคประกอบด้วยสารกึ่งตัวน าชนิดพีต่อกับสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น
(ภาพท่ี 2.7(ก)) โดยสารกึ่งตัวน าชนิดพีจะประกอบด้วยส่วนย่อยของสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น มีขาใช้งาน 
3 ขา คือ ขาเกต (Gate, G) ขาแอโนด 2 (A2) และขาแอโนด 1 (A1) ซึ่งขาแอโนดเรียกว่า ขาเมน
เทอร์มินอล (Main Terminal) กล่าวคือ ขาแอโนด 2 เรียกว่า ขาเมนเทอร์มินอล 2 (Main Terminal 
2, MT2) และขาแอโนด 1 เรียกว่า ขาเมนเทอร์มินอล 1 (Main Terminal 1, MT1) ซึ่งสัญลักษณ์ไตร
แอคแสดงในภาพท่ี 2.7 (ข) 
 

          2.1.7 ไดแอค 
           ไดแอค (Diac) เป็นอุปกรณ์ไทริสเตอร์ท าหน้าท่ีเป็นสวิตซ์อิเล็กทรอนิกส์เช่นเดียวกับเอสซี
อาร์และไตรแอค ซึ่งไดแอคนี้สามารถท่ีจะน ากระแสไฟฟ้าได้สองทิศทาง 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                             (ก) โครงสร้าง   (ข) สัญลักษณ์ 

 
ภาพท่ี 2.8 โครงสร้างและสัญลักษณ์ไดแอค 

 
  โครงสร้างและสัญลักษณ์ไดแอคเป็นอุปกรณ์ไทริสเตอร์มีขาใช้งาน 2 ขา คือ ขาแอโนด 1 
(A1) กับขาแอโนด 2 (A2) สามารถท่ีจะน ากระแสไฟฟ้าได้สองทิศทาง จึงถูกน าไปใช้เป็นตัวกระตุ้นหรือ
จุดชนวนให้กับขาเกตของไตรแอค ซึ่งไดแอคเมื่อน าไปใช้งานสามารถสลับขา A1 หรือ A2 ก็ได้ 
               เมื่อพิจารณาโครงสร้างไดแอคพบว่า ขา A1 กับ A2 ต่อออกมาจากสารเอ็น (สารเอ็นท่ีต่อ
จากสารพี) และอยู่ไกลกันมาก แสดงว่าสภาวะปกติค่าความต้านทานไดแอคจะมีค่าสูงมาก หรือ มีการ
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P
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น าโอห์มมิเตอร์มาวัดค่าความต้านทานไดแอคเข็มมิเตอร์จะต้องไม่เกิดการเบี่ยงเบน ถึงแม้ว่าจะสลับ
สายมิเตอร์ในการวัดก็ตาม แต่ถ้าหากว่าเข็มมิเตอร์เกิดเบ่ียงเบนขึ้น แสดงว่าไดแอคเสียหายและช ารุด 
          
2.2  การใช้งานมัลติมิเตอร์เบื้องต้น 

      
             มัลติมิเตอร์เป็นเครื่องมือวัดท่ีมีประโยชน์มาก เพียงแต่ปรับหมุนสวิทช์หลายต าแหน่งบน
ตัวมัลติมิเตอร์โดยรวดเร็ว ก็สามารถต้ังเป็นโวลท์มิเตอร์ แอมป์มิเตอร์ หรือ โอห์มมิเตอร์นอกจากนี้มัล
ติมิเตอร์ท่ีเลือกแต่ละแบบก็สามารถเลือกพิสัยการวัดได้หลายระยะ และเลือกไฟกระแสสลับ (AC) 
หรือไฟกระแสตรง (DC)ได้มัลติมิเตอร์ บางชนิดมีคุณสมบัติการวัดเพิ่มเติม เช่น วัดค่าความจุ     
วัดความถ่ี และทดสอบทรานซิสเตอร์ได้เป็นต้น 
 

  2.2.1 มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล 
  ดิจิตอลมิเตอร์แทบทุกชนิดใช้ก าลังงานจากแบตเตอรี่ จึงไม่มีการกินก าลังจากวงจรท่ี
ทดสอบ นั่นหมายถึงว่าในพิสัยแรงดันกระแสตรงมีความต้านทาน สูงมาก (ปกติเรียกว่าอิมพิแดนซ์
ด้านเข้า) ประมาณ 1 MΩ หรือสูงกว่า เช่น 10 MΩ และจะไม่เกิดผลต่อวงจรท่ีท าการทดสอบพิสัย
การวัดธรรมดาท่ัวไปส าหรับมัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล (ค่าท่ีให้นี้เป็นค่าท่ีอ่านได้สูงสุดในแต่ละพิสัย) 

 (1) แรงดัน DC: 200 mV, 2000 mV, 20 V, 200 V, 600 V 
(2) แรงดัน AC: 200 V, 600 V 
(3) กระแส DC: 200 µA, 2000 µA, 20 mA, 200 mA, 10 A 
(4) กระแส AC: ไม่มี (ไม่จ าเป็นท่ีจะวัด) ความต้านทาน: 200 Ω, 2000 Ω, 20 kΩ,  
    200 kΩ, 2000 kΩ ทดสอบไดโอด 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2.9 มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล 
 

   2.2.2 มัลติมิเตอร์แบบอนาล็อก 
             มัลติมิเตอร์แบบอนาล็อกจะกินก าลังเล็กน้อยจากวงจรท่ีทดสอบ  ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมี
ความไวอย่างน้อย 20 kΩ/V ไม่เช่นนั้นแล้วอาจจะมีผลท าให้วงจรที่ทดสอบผิดปกติและ ค่าท่ีอ่านได้ไม่
ถูกต้อง แบตเตอรี่ภายในมิเตอร์มีไว้ส าหรับพิสัยการวัดความต้านทาน ใช้ได้นานเป็นปี แต่ต้องไม่ให้
สายมิเตอร์แตะกัน หากต้ังพิสัยการวัดความต้านทานไว้ จะท าให้แบตเตอรี่หมด และเพื่อป้องกัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบตเตอรี่หมดเร็ว เมื่อเลิกใช้งานควรปรับต้ังไว้ท่ีต าแหน่งอื่นๆหรือต าแหน่งปิดพิสัยการวัดธรรมดา 
           (1) แรงดัน DC: 0.5 V, 2.5 V, 10 V, 50 V, 250 V, 1000 V 

      (2) แรงดัน AC: 10 V, 50 V, 250 V, 1000 V 
           (3) กระแส DC: 50 µA, 2.5 mA, 25 mA, 250 mA 
           (4) ปกติมิเตอร์แบบนี้จะไม่มีพิสัยวัดกระแสสูง กระแส AC: ไม่มี (ไม่จ าเป็นท่ีจะวัด) 

   ความต้านทาน: 20 Ω, 200 Ω, 2 kΩ, 20 kΩ, 200 kΩ 
 ในกรณีท่ีไม่มีต าแหน่งปิด (0ff) เป็นความคิดท่ีดีหากจะต้ังมัลติมิเตอร์แบบอนาล็อกไว้ท่ีพิสัย
การวัดแรงดันกระแสตรง เช่น 10V เมื่อเลิกใช้งาน เพราะโอกาสท่ีจะเสียหายอันเกิดจากการวัดผิดนี้มี
น้อยกว่า และใช้ได้เลยในการวัดครั้งต่อไป เนื่องจากพิสัยนี้จะถูกใช้มากท่ีสุด 
 

 2.2.3 ความไวของมัลติมิเตอร์แบบอนาล็อก 
            มัลติมิเตอร์ต้องมีความไวอย่างน้อย 20kΩ/V ไม่เช่นนั้นแล้วความต้านทานในพิสัยการวัด
แรงดันกระแสตรงจะต่ าเกินไป อาจท าให้มีผลต่อวงจรที่ทดสอบและค่าท่ีอ่านได้ผิดพลาด ดังนั้นเพื่อให้
อ่านค่า ได้ถูกต้อง ค่าความต้านทานมิเตอร์ต้องสูงกว่าความต้านทานของวงจรอย่างน้อย 10 เท่า เรา
สามารถเพิ่มความต้านทานของมิเตอร์ได้โดย การเลือกพิสัยแรงดันท่ีสูงกว่า แต่อาจจะท าให้การอ่าน
ค่าน้อยๆได้ไม่เท่ียงนัก 
 
      
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 2.10 มัลติมิเตอร์แบบอนาล็อก 
 
2.3  การสร้างและตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือวัด 
        
           2.3.1 ขั้นตอนของการสร้างเคร่ืองมือวัด 
           การสร้างเครื่องมือวัดแต่ละประเภทก็มีวิธีการแตกต่างกันไป แต่ก็อาจกล่าวถึงขั้นตอนในการ
สร้างร่วมกันได้ เป็นขั้นตอนใหญ่ๆ 5 ขั้นตอน คือ  การก าหนดส่ิงท่ีต้องการวัด การเลือกประเภทของ
เครื่องมืดวัด การเขียนข้อค าถามและจัดฉบับ การตรวจสอบคุณภาพ และการปรับปรุงแก้ไขเป็นฉบับ
ใช้จริง  พรรณี ลีกิจวัฒนะ (2555 : 191)   
            1. การก าหนดส่ิงท่ีต้องการวัด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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           การก าหนดส่ิงท่ีต้องการวัด เป็นการก าหนดสาระส าคัญของส่ิงท่ีต้องการวัดหรือเป็นการ
นิยามตัวแปรท่ีต้องการวัด ซึ่งอาจก าหนดเป็นขอบเขตและโครงสร้างท่ีต้องการวัด เช่น ขอบเขต
โครงสร้างของเนื้อหาวิชา ขอบเขตและโครงสร้างของเจตคติ ขอบเขตและโครงสร้างของพฤติกรรม 
ขอบเขตและโครงสร้างของปัญหาในการปฏิบัติงาน หรืออาจก าหนดเป็นตัวช้ีวัดส่ิงท่ีต้องการวัด เช่น 
ตัวชี้วัดสภาพความส าเร็จ ตัวชี้วัดภาวะสุขภาพ เป็นต้น 
            2. การเลือกประเภทของเครื่องมือวัด 
            เครื่องมือท่ีใช้เก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัยมีหลายประเภทตามท่ีได้กล่าวมาแล้ว ผู้วิจัยจะต้อง
เลือกเครื่องมือท่ีเหมาะสมกับลักษณะข้อมูลของส่ิงท่ีต้องการวัดและแหล่งท่ีจะให้ข้อมูล ในการวิจัย
เรื่องหนึ่งอาจจะใช้เครื่องมือชนิดเดียวหรือหลายชนิดตามความเหมาะสมกับส่ิงท่ีจะวัด เช่น  
ถ้าต้องการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน ก็เลือกเครื่องมือประเภทแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนชนิดเลือกตอบและ/หรือชนิดอื่นๆ  
            3. การเขียนข้อค าถามและจัดฉบับ 
            เมื่อเลือกประเภทของเครื่องมือแล้วก็ด าเนินการเขียนข้อค าถามท่ีจะใช้วัด ตามลักษณะของ
เครื่องมือชนิดนั้นๆ รวมท้ังเขียนรายละเอียดของส่วนประกอบอื่นๆ ของเครื่องมือ เช่น ค าส่ัง   
ค าช้ีแจง ตัวอย่างในการตอบ ตลอดจนการจัดฉบับเครื่องมือ เครื่องมือท่ีจัดท าขึ้นในขั้นตอนนี้นับเป็น
ฉบับร่าง ยังไม่เหมาะสมท่ีจะน าไปเก็บรวบรวมข้อมูล  เนื่องจากยังไม่ได้ตรวจสอบ คุณภาพ  
จึงจ าเป็นต้องตรวจสอบคุณภาพเสียก่อน 
            4. การตรวจสอบคุณภาพ 
            คุณภาพของเครื่องวัดมีหลายประการ แต่ท่ีส าคัญท่ีสุด คือ ความเท่ียงตรง (Validity) ดังนั้น 
เครื่องมือวัดจ าเป็นต้องได้รับการตรวจสอบคุณภาพด้านความเท่ียงตรงเป็นอย่างน้อย ส่วนคุณภาพ
ด้านอื่นๆ นั้น ก็ควรได้รับการตรวจสอบด้วย เช่น ความเช่ือมถือได้ ความยากง่าย อ านาจจ าแนก ท้ังนี้
ก็ขึ้นอยู่กับชนิดของเครื่องมือ 
            5. การตรวจสอบความเท่ียงตรง 
            การตรวจสอบความเท่ียงตรง (Validity)  เป็นการตรวจสอบความถูกต้องของเครื่องมือ 
เครื่องมือท่ีมีความเท่ียงตรงหมายถึงสามารถวัดได้ในส่ิงท่ีต้องการวัด ความเท่ียงตรงจึงเป็นคุณสมบัติท่ี
ส าคัญท่ีสุดของเครื่องมือวัดทุกชนิด ความเท่ียงตรงของเครื่องมือมีหลายแบบ  เช่น ความเท่ียงตรงเชิง
เนื้อหา (Content validity) ความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้าง (Construct validity)  ความเท่ียงตรงตาม
สภาพ (Concurrent validity)  และความเท่ียงตรงเชิงพยากรณ์ (Predictive validity) เป็นต้น ใน
การตรวจสอบความเท่ียงตรงของเครื่องมือวัดชุดใดชุดหนึ่ง อาจตรวจสอบเพียงแบบใดแบบหนึ่ง หรือ
หลายแบบท่ีเหมาะสม เมื่อเครื่องมือวัดได้รับการตรวจสอบและปรับปรุงให้มีความเท่ียงตรงสูงขึ้นแล้ว 
ควรน าไปทดลองใช้และตรวจสอบคุณภาพด้านอื่นๆ อีก โดยเฉพาะอย่างยิ่งเครื่องมือท่ีเก็บรวบรวม
ข้อมูลเป็นตัวเลขท่ีมีความหมายทางคณิตศาสตร์ 
            6. การตรวจสอบคุณภาพด้านอื่นๆ 
            การตรวจสอบคุณภาพด้านอื่นๆ ท่ีส าคัญได้แก่ ความเช่ือถือได้ (Reliability)  ความยากง่าย 
(Difficulty) และอ านาจจ าแนก (Discrimination) การด าเนินงานโดยท่ัวไปมักจะเป็นการน า
เครื่องมือท่ีผ่านการตรวจสอบความเท่ียงตรงแล้ว ไปทดลองใช้เก็บรวบรวมข้อมูลจากแหล่งข้อมูลท่ี
ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างแต่มีลักษณะคล้ายคลึงกับกลุ่มตัวอย่าง แล้วน าข้อมูลมาวิเคราะห์เพื่อหาคุณภาพ
ชนิดต่างๆ ได้แก่ ความเช่ือถือได้ ความยากง่าย อ านาจจ าแนก 
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        เครื่องมือวัดแต่ละชนิด มีความจ าเป็นต้องตรวจสอบคุณภาพแต่ละด้านไม่เหมือนกัน  
แต่อย่างน้อยท่ีสุดเครื่องมือวัดทุกชนิดจ าเป็นต้องได้รับการตรวจคุณภาพด้านความเท่ียงตรง หลังจาก
ตรวจสอบความเท่ียงตรงแล้ว เครื่องมือวัดแต่ละชนิดจ าเป็นต้องได้รับการตรวจคุณภาพเพิ่มเติมอีก  
1 – 3 ด้าน ดังนี้ 

(1) แบบสอบถาม  การสัมภาษณ์  และการสังเกต  จ าเป็นต้องตรวจคุณภาพ
เพิ่มเติมอีก 1 ด้าน คือ ด้านความเช่ือถือได้ 

(2) แบบวัดเจตคติ หรือแบบวัดจิตพิสัยด้านอื่นๆ ได้แก่ ความพึงพอใจ ความ
ตระหนักฯลฯ จ าเป็นต้องตรวจคุณภาพเพิ่มเติมอีก 2 ด้าน คือ ด้านอ านาจ
จ าแนก และความเช่ือถือได้ 

(3) แบบทดสอบ โดยเฉพาะในระบบอิงกลุ่ม จ าเป็นต้องตรวจคุณภาพเพิ่ม เติมท้ัง  
3 ด้าน คือ ด้านความยากง่าย อ านาจจ าแนก  และความเช่ือถือได้ 
 

           2.3.2 คุณภาพของเคร่ืองมือวัด 
           ดังท่ีได้กล่าวมาแล้วว่า ก่อนน าเครื่องมือวัดไปใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัย 
จ าเป็นต้องมีการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือเสียก่อน เพื่อให้แน่ใจว่ามีคุณภาพสูง คุณภาพของ
เครื่องมือวัดมีหลายประการ ในท่ีนี้จะกล่าวถึงการตรวจสอบคุณภาพท่ีส าคัญๆ 4 ประการ คือ ความ
เท่ียงตรง ความเช่ือถือได้ ความยากง่าย และอ านาจจ าแนก 
            เครื่องมือแต่ละประเภทมีความจ าเป็นต้องตรวจสอบคุณภาพต่างกัน ดังแสดงในตารางท่ี 
2.1  
 
ตารางที่ 2.1 แนวทางการพิจารณาตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือวัด 

ประเภทของเคร่ืองมือวัด 
คุณภาพที่จ าเป็นต้องตรวจสอบ 

ความ
เที่ยงตรง 

ความ
เชื่อถือได้ 

ความ 
ยากง่าย 

อ านาจ
จ าแนก 

1. แบบสอบถาม 
2. แบบทดสอบ 
3. แบบวัดเจตคติ 
4. การสัมภาษณ์ 
5. การสังเกต 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

- 
 
- 
- 
- 

- 
 
- 
- 
- 

 
            2.3.3 ความเที่ยงตรง 
           ความเท่ียงตรง (Validity) คือ คุณสมบัติของเครื่องมือท่ีสามารถวัดค่า หรือลักษณะของส่ิงท่ี
ต้องการวัดได้ถูกต้องตรงตามวัตถุประสงค์และสถานการณ์ท่ีก าหนดไว้ ความเท่ียงตรงของเครื่องมือวัด
มีหลายชนิด ได้แก่ ความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา ความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้าง ความเท่ียงตรงตามสภาพ  
และความเท่ียงตรงเชิงพยากรณ์ ค าว่าความเท่ียงตรงนี้บางต าราอาจเรียกว่า ความตรง หรือความ
ถูกต้อง 
            1. ความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา (Content validity) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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            ความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา หมายถึง คุณสมบัติของเครื่องมือท่ีสามารถวัดได้ถูกต้องตรง
ประเด็นและครบถ้วนครอบคลุมเนื้อหาสาระของส่ิงท่ีต้องการจะวัด ตามท่ีได้ก าหนดไว้ เช่น 
เนื้อหาวิชาต่างๆ 
             2. การตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา เป็นการพิจารณาว่ารายการส่ิงท่ีวัดในเครื่องมือ
นี้มีความถูกต้องตรงประเด็น และครบถ้วนครอบคลุมเนื้อหาสาระของส่ิงท่ีต้องการวัดเพียงใด  
ผู้พิจารณาอาจเป็นตัวผู้วิจัยหรือผู้สร้างเครื่องมือนั้นเอง หรืออาจให้ผู้ทรงคุณวุฒิ  (Expert) หรือ
ผู้เช่ียวชาญ (Specialist) เกี่ยวกับส่ิงท่ีจะวัดเป็นผู้พิจารณา โดยมีการแนบรายละเอียดของเนื้อหาท่ี
ต้องการวัดไปพร้อมกับตัวเครื่องมือด้วย จ านวนผู้ทรงคุณวุฒิหรือผู้เช่ียวชาญควรมีหลายคน อาจมี
ประมาณ 3-5 คน 
             2.3.3.1 วิธีการพิจารณาของผู้ทรงคุณวุฒิหรือผู้เช่ียวชาญอาจจ าแนกออกเป็น 3 วิธี 
              (1) วิธีการหาความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิเป็นค่าร้อยละ เป็นแนวคิดท่ี 
อุทุมพร ทองอุไทย จามรมาน (2541 : 28) ได้กล่าวถึงการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา (Content 
validity) ไว้ว่า นิยมใช้การค านวณค่าท่ีได้จากความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิในประเด็นท่ีเกี่ยวกับ 
 (1.1)  ความครอบคลุมเนื้อหา 
 (1.2)  ความสอดคล้องระหว่างเนื้อหาท่ีแตกเป็นหมวด หน่วยย่อยๆ 
 (1.3)  ความสอดคล้องระหว่างเนื้อหา จุดมุ่งหมาย และน้ าหนัก 
  (2) วิธีการหาค่าความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา คือ การให้ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณา
ตารางโครงสร้าง แล้วสรุปผลตามประเด็นในข้อ (1)  (2) และ (3) ว่ามีผู้ทรงคุณวุฒิร้อยละเท่าไรท่ีมี
ความเห็นตรงกัน ซึ่งโดยท่ัวไปแล้วควรมีผู้ทรงคุณวุฒิอย่างน้อยร้อยละ 50 ขึ้นไปท่ีมีความเห็นชอบ
ตรงกัน จึงจะถือว่าผ่านการตรวจสอบความเท่ียงตรง 
              (3) วิธีหาดัชนีความสอดคล้อง (Index of congruency: IOC) ซึ่งมีผู้
กล่าวถึงบ่อยๆ เป็นการให้ผู้เช่ียวชาญพิจารณาข้อค าถามแล้วลงความเห็นเป็นรายข้อว่า ข้อค าถาม
นั้นๆ สามารถใช้วัดตัวแปรท่ีศึกษาได้หรือไม่ แล้วตอบโดยการให้คะแนน (R) ซึ่งมีค่าท่ีเป็นไปได้ 3 ค่า 
+1, 0, -1 การให้คะแนนแต่ละค่ามีเงื่อนไข ดังนี้ 
  + 1 เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามนั้นสามารถใช้วัดตัวแปรท่ีศึกษาได้ 

   0      เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อค าถามนั้นสามารถใช้วัดตัวแปรท่ีศึกษาได้ 
 - 1 เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามนั้นไม่สามารถใช้วัดตัวแปรท่ีศึกษาได้ 

            วิธีท่ี (2)  นี้คล้ายกับวิธีท่ี (1)  ต่างกันตรงท่ีวิธีท่ี (1) ไม่มีการให้คะแนนติดลบในกรณีท่ีใช้
วัดไม่ได้ ส่วนวิธีท่ี (2) นี้มีการให้คะแนนติดลบในกรณีท่ีใช้วัดไม่ได้ 
            ค่า IOC  มีค่าท่ีเป็นทศนิยมไม่เกิน 1.00 ท้ังทางบวก (+) และทางลบ (-) ถ้า IOC มี
ค่าสูงสุดคือ 1.00 หมายความว่ามีความเท่ียงตรงสูงสุด เนื่องจากผู้เช่ียวชาญมีความเห็นสอดคล้องกัน
ทุกท่านว่าข้อค าถามนั้นสามารถใช้วัดตัวแปรท่ีศึกษา ได้ ถ้า IOC มีค่าสูงคือใกล้ 1.00 หมายความว่ามี
ความเท่ียงตรงสูง เนื่องจากผู้เช่ียวชาญมีความเห็นสอดคล้องกันเป็นส่วนใหญ่ว่าข้อค าถามนั้นสามารถ
ใช้วัดตัวแปรท่ีศึกษาได้ ข้อค าถามท่ีจะเลือกไว้ใช้ควรมีค่า IOC ต้ังแต่ 0.50 ขึ้นไป (IOC 0.50) ถ้าข้อ
ใดมีค่า IOC ไม่ถึงเกณฑ์ 0.50 แต่มีความจ าเป็นต้องใช้ข้อค าถามนั้นเพื่อให้ครอบคลุมส่ิงท่ีต้องการวัด 
ก็อาจท าได้โดยการปรับปรุงข้อค าถามนั้นให้เหมาะสมขึ้น และอาจขอให้ผู้เช่ียวชาญประเมินใหม่
จนกว่าจะผ่านเกณฑ์ 
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           2.3.4 ความเชื่อถือได้ 
           ความเช่ือถือได้ (Reliability)  คือ คุณสมบัติของเครื่องมือท่ีสามารถวัดได้คงท่ีหรือสม่ าเสมอ 
ความเช่ือถือได้ของเครื่องมือวัดอาจจ าแนกออกเป็น 3 ลักษณะ คือ ความเช่ือถือได้แบบความคงท่ี 
ความเช่ือถือได้แบบความเท่าเทียมกัน และความเช่ือถือได้แบบความสอดคล้องภายใน ค าว่าความ
เช่ือถือได้นี้บางต าราอาจเรียกว่า ความเท่ียง หรือ ความเช่ือมั่น การหาความเช่ือถือได้แต่ละแบบ เป็น
การค านวณค่าความเช่ือถือได้ ซึ่งเป็นตัวเลขท่ีอยู่ในรูปทศนิยม มีค่าไม่เกิน 1.00 การแปลความหมาย
ค่าความเช่ือถือได้อาจใช้เกณฑ์ดังนี้ 
 
ตารางที่ 2.2 เกณฑ์การแปลความหมายค่าความเช่ือถือได้ (Reliability) 

ค่าความเชื่อถือได้ ระดับความเชื่อถือได้ การน าไปใช ้
0.80 - 1.00 
0.70 - 0.79 
0.50 - 0.69 
0.30 - 0.49 
ต่ ากว่า 30 

สูงมาก 
สูง 

ปานกลาง 
ต่ า 

ต่ ามาก 

ใช้ได้ดีมาก 
ใช้ได้ดี 
พอใช้ 

ไม่ควรใช้ 
ใช้ไม่ได้ 

 
        ความเช่ือถือได้แบบความคงท่ี คือ คุณสมบัติของเครื่องมือท่ีสามารถวัดได้คงท่ีไม่ว่าจะวัดกี่
ครั้ง (ในกรณีส่ิงท่ีวัดคงท่ี) ตรวจสอบได้โดยวิธีการวัดซ้ า (test-retest method) คือ น าเครื่องมือไป
ใช้วัดกับกลุ่มเดียวกันสองครั้งในเวลาห่างกันพอสมควร แล้วน าข้อมูลท่ีได้จากการวัดท้ังสองครั้งมาหา
ความสัมพันธ์กัน โดยวิธีหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบ Pearson ส าหรับข้อมูลระดับสูง ถ้าค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่าสูง หมายความว่ามีความเช่ือถือได้สูง 
 

         2.3.5 ความยากง่าย 
        ความยากง่าย (Difficulty) คือ คุณสมบัติของเครื่องมือวัดท่ีแสดงว่าข้อสอบนั้นมีความยาก
ง่ายเพียงใด ถ้ามีผู้ท าถูกมากก็เป็นข้อสอบง่าย ถ้ามีผู้ท าถูกน้อยก็เป็นข้อสอบยาก การหาค่าความยาก
ง่ายเป็นวิธีการตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวัดพฤติกรรมด้านพุทธิพิสัย (Cognitive domain) 
และเป็นแบบทดสอบในระบบอิงกลุ่ม (norm referenced test) มีลักษณะเป็นการวิเคราะห์รายข้อ 
(Item analysis) ไม่ใช่เป็นการวิเคราะห์ภาพรวมท้ังฉบับหรือเป็นรายด้าน ค่าความยากง่ายของ
ข้อสอบโดยท่ัวไปนิยมคิดค านวณเป็นค่าสัดส่วน (Proportion : P) ของจ านวนผู้ตอบถูกจากจ านวน
ผู้ตอบท้ังหมดในข้อนั้น ซึ่งเป็นตัวเลขทศนิยมท่ีมีค่าไม่เกิน 1.00  ดังนั้น ถ้าข้อสอบข้อใดมีค่าความ
ยากง่าย (P) = 0.50  แสดงว่าเป็นข้อสอบท่ีมีความยากง่ายปานกลาง คือ มีผู้ตอบถูกร้อยละ 50 หรือ
ครึ่งหนึ่งของผู้ตอบท้ังหมดในข้อนั้น ถือว่าเป็นข้อสอบท่ีมีคุณภาพดีมากในแง่ของความยากง่าย แต่ถ้า
ข้อใดมีค่า P ใกล้ 1.00 แสดงว่าเป็นข้อสอบง่ายเกินไป และข้อใดมีค่า P ใกล้ 0.00 แสดงว่าเป็น
ข้อสอบยากเกินไป ไม่ควรน ามาใช้ 
             ค่าความยากง่ายท่ีอยู่ในรูปของค่าร้อยละหรือสัดส่วนโดยท่ัวไปมีความหมาย ดังแสดงใน   
ตารางท่ี 2.3 
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ตารางที่ 2.3 เกณฑ์การแปลความหมายค่าความยากง่าย (P) 
ค่าความเชื่อถือได้ 

ระดับความยากง่าย การน าไปใช ้
ร้อยละ (%) สัดส่วน (P) 
81 – 100 
61 – 80 
40 – 60 
20 – 39 
0 – 19 

0.80 - 1.00 
0.61 - 0.80 
0.40 - 0.60 
0.20 - 0.39 
0.00 - 0.19 

ง่ายมาก 
ง่าย 

ปานกลาง 
ยาก 

ยากมาก 

ไม่ควรใช้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ดี 
ใช้ได้ 

ไม่ควรใช้ 
 
        ข้อสอบท่ีจะคัดเลือกมาใช้ในระบบอิงกลุ่มควรเป็นข้อสอบท่ีมีความยากง่ายอยู่ในระดับปาน
กลาง คือ มีค่า P ต้ังแต่ 0.40 - 0.60 แต่ในทางปฏิบัติมักก าหนดเกณฑ์ความยากง่ายของข้อสอบท่ีจะ
เลือกมาใช้ไว้ในช่วงกว้างขึ้น คือครอบคลุมต้ังแต่ระดับยาก ปานกลาง และง่าย คือ มีค่า P ต้ังแต่ 0.20 
- 0.80 ถ้าข้อใดมีความยากง่ายนอกเหนือจากเกณฑ์นี้ถือเป็นข้อท่ียากมาก และง่ายมาก ตามล าดับ  
ไม่ควรใช้ แต่ถ้ามีความจ าเป็นต้องใช้ข้อสอบข้อนั้นเพื่อให้ครอบคลุมส่ิงท่ีต้องการวัด ก็อาจท าได้โดย
การปรับปรุงข้อสอบข้อนั้นให้มีความเหมาะสมข้ึน 
        ส่วนแบบทดสอบในระบบอิงเกณฑ์ (Criterion referenced test) ไม่เน้นการตรวจสอบ
คุณภาพด้านความยากง่าย เนื่องจากเป็นข้อสอบท่ีมุ่งวัดการบรรลุวัตถุประสงค์ของผู้เรียน ดังนั้น  
การท่ีข้อสอบมีผู้ท าถูกมากหรือถูกหมด จึงไม่ใช่ข้อเสียของข้อสอบในระบบอิงเกณฑ์ บุญชม ศรี
สะอาด (2535 : 87) 
                 2.3.5.1 วิธีการหาความยากง่ายของข้อสอบปรนัย (แบบผิดให้ 0 ถูกให้ 1) 
        วิธีการหาความยากง่ายของข้อสอบปรนัยท่ีนิยมใช้มี 2 วิธี  คือ เทคนิค 27% และ เทคนิค 
50% ขึ้นอยู่กับความมาก – น้อยของจ านวนผู้เข้าสอบ การหาความยากง่ายโดยใช้เทคนิค 27% ใช้กับ
ข้อสอบท่ีมีการให้คะแนนแบบ 0, 1 คือ ผิดให้ 0 ถูกให้ 1 และมีผู้เข้าสอบจ านวนมาก คือ ต้ังแต่ 100 
คน ขึ้นไป 
            

             2.3.6 อ านาจจ าแนก 
             อ านาจจ าแนก (Discrimination) คือ คุณสมบัติของเครื่องมือวัดท่ีสามารถจ าแนกบุคคล
ออกเป็นสองกลุ่มท่ีต่างกัน เช่น กลุ่มเก่ง – กลุ่มอ่อน ในเรื่องท่ีเป็นความรู้ ความสามารถ หรือแบ่ง
ออกเป็น กลุ่มบวก – กลุ่มลบ กลุ่มสูง – กลุ่มต่ า ในเรื่องท่ีเป็นความรู้สึก เช่น เจตคติ การหาอ านาจ
จ าแนกใช้ในการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือวัดประเภทแบบทดสอบ และแบบวัดเจตคติมี
ลักษณะเป็นการวิเคราะห์รายข้อ 
  ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในรูปของสัดส่วน โดยท่ัวไปมีความหมายดังแสดงในตารางท่ี 2.4  
 
ตารางที่ 2.4 เกณฑ์การแปลความหมายค่าอ านาจจ าแนก (r)   

 ค่าอ านาจจ าแนก (r) ระดับอ านาจจ าแนก การน าไปใช ้
0.40 - 1.00 
0.30 - 0.39 
0.20 - 0.29 

สูงมาก 
สูง 

ปานกลาง 

ใช้ได้ดี 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
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ตารางที่ 2.4 (ต่อ) 
ค่าอ านาจจ าแนก (r) ระดับอ านาจจ าแนก การน าไปใช ้

0.10 - 0.19 
0.01 - 0.09 

0.00 
-1.00 - -0.01 

ต่ า 
ต่ ามาก 
ไม่มี 

กลับทิศทาง 

ไม่ควรใช้ 
ใช้ไม่ได้ 
ใช้ไม่ได้ 
ใช้ไม่ได้ 

  
           ข้อสอบท่ีจะคัดเลือกมาใช้ควรเป็นข้อท่ีมีอ านาจจ าแนกอยู่ในระดับสูง คือมีค่า r ต้ังแต่ 0.30 
ขึ้นไป แต่ในทางปฏิบัติมักก าหนดเกณฑ์อ านาจจ าแนกของข้อสอบท่ีจะเลือกมาไว้ใช้ต้ังแต่ระดับปาน
กลางขึ้นไปจนถึงระดับสูง และสูงมาก คือมีค่า r ต้ังแต่ 0.20 ขึ้นไป ข้อท่ีมีอ านาจจ าแนกต่ ากว่านี้คือมี
ค่า r ต่ ากว่า 0.20 โดยปกติจะไม่น ามาใช้ แต่ถ้าต่ าไปเพียงเล็กน้อยและมีความจ าเป็นต้องใช้เพื่อให้
ครอบคลุมส่ิงท่ีต้องการวัด ก็อาจท าได้โดยการปรับปรุงข้อสอบข้อนั้นให้เหมาะสมข้ึน 
 
2.4  เทคโนโลยีเสมือนจริง 
 
            เทคโนโลยีอย่างหนึ่งท่ีเริ่มมาแรงในปี 2009 และน่าจับตามองเป็นอย่างมากในปี 2010 คือ 
เทคโนโลยี “Augmented Reality” หรือเรียกย่อๆ ว่า AR เป็นเทคโนโลยีใหม่ ท่ีผสานเอาโลกแห่ง
ความเป็นจริง (Real) เข้ากับโลกเสมือน (Virtual) ซึ่งจะท าให้ภาพท่ีเห็นในจอภาพกลายเป็นวัตถุ 3 
มิติลอยอยู่เหนือพื้นผิวจริง และก าลังพลิกโฉมหน้าให้ส่ือโฆษณาบนอินเตอร์เน็ตไปสู่ความต่ืนเต้นเร้าใจ
แบบใหม่ ของการท่ีภาพสินค้าลอยออกมานอกจอคอมพิวเตอร์ นี่จะเป็นการเปล่ียนแปลงโฉมหน้าส่ือ
ยุคใหม่ พอๆ กับเมื่อครั้งเกิดอินเทอร์เน็ตข้ึนในโลกก็ว่าได้ หากเปรียบส่ือต่างๆ เสมือน “กล่อง” แล้ว 
AR คือการเด้งออกมาสู่โลกใหม่ภายนอกกล่องท่ีสร้างความต่ืนเต้นเร้าใจในรูปแบบ Interactive 
Media โดยแท้จริง  
 

           2.4.1 แนวคิดหลักของเทคโนโลยีเสมือนจริง  
             เป็นการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีผสมผสานเอาโลกแห่งความเป็นจริง (Reality) และความ
เสมือนจริง (Virtual) เข้าด้วยกัน ซึ่ งผ่านซอฟแวร์และอุปกรณ์เ ช่ือมต่อต่างๆ เช่น Webcam 
Computer Cloud Computing  หรืออุปกรณ์อื่นท่ีเกี่ยวข้อง ซึ่งภาพเสมือนจริงจะแสดงผ่านหน้า
จอคอมพิวเตอร์บน Monitor บน Projector หรืออุปกรณ์แสดงผลอื่นๆ โดยภาพเสมือนจริงท่ีปรากฎ
ขึ้นมาจะมีปฏิสัมพันธ์ (Interactive) กับผู้ชมได้ทันที อาจมีลักษณะท้ังท่ีเป็นภาพนิ่งภาพสามมิติ
ภาพเคล่ือนไหว หรืออาจจะเป็นส่ือท่ีมีเสียงประกอบ ซึ่งขึ้นอยู่กับการออกแบบส่ือแต่ละรูปแบบว่าให้
ออกมาลักษณะแบบใด พื้นฐานหลักของ AR จะรวบรวมหลักการของ Motion Detection Beat 
Detection และ Voice Recognize and Image Processing นอกจากการจับการเคล่ือนไหวผ่าน 
Motion Detect แล้ว การตอบสนองบางอย่างของระบบผ่านส่ือนั้น ต้องมีการจับ Voice ของ
ผู้ใช้บริการและประมวลผลด้วยหลักการ Beat Detection เพื่อเกิดจังหวะการสร้างทางเลือกให้แก่
ระบบ เช่น เสียงในการส่ังให้ตัว Interactive Media ท าอะไรต่อไป โดยกระบวนการภายในของ
เทคโนโลยีเสมือนจริง ประกอบด้วย 3 กระบวนการ คือ 
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             1. การวิเคราะห์ภาพ (Image Analysis) เป็นขั้นตอนการค้นหา Marker จากภาพท่ีได้จาก
กล้อง  
             2. สืบค้นจากฐานข้อมูล (Marker database) ท่ีมีการเก็บข้อมูลขนาด และรูปแบบของ 
Marker  
             3. การค านวณค่าต าแหน่งเชิง 3 มิติ (Pose Estimation) ของ Marker เพื่อน ามาวิเคราะห์
รูปแบบของ Marker เทียบกับกล้องกระบวนการสร้างภาพ 2 มิติ จากโมเดล 3 มิติ (3D Rendering) 
เป็นการเพิ่มข้อมูลเข้าไปในภาพ โดยใช้ค่าต าแหน่งเชิง 3 มิติ ท่ีค านวณได้จนได้ภาพเสมือนจริง 
            เทคโนโลยีเสมือนจริง  (AR) สามารถแบ่งประเภทตามส่วนวิเคราะห์ภาพ ( Image 
Analysis) 
เป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
        1. การวิเคราะห์ภาพโดยอาศัย Marker เป็นหลักในการท างาน (Marker Based AR) 
          2. การวิเคราะห์ภาพโดยใช้ลักษณะต่างๆ ท่ีอยู่ในภาพมาวิเคราะห์ (Maker-less based 
AR) หลักการของเทคโนโลยีเสมือนจริง ประกอบด้วย 
               2.1 ตัว Marker  
               2.2 กล้อง VDO กล้อง Webcam กล้องโทรศัพท์มือถือ หรือตัวจับ Sensor อื่นๆ  
               2.3 ส่วนแสดงผล อาจเป็นจอภาพคอมพิวเตอร์ หรือจอภาพโทรศัพท์ หรือจอภาพแท็บ
เล็ตหรืออื่นๆ 

     2.4 ซอฟแวร์ หรือส่วนประมวลผลเพื่อสร้างภาพหรือวัตถุแบบสามมิติ 
            พื้นฐานหลักของ AR จ าเป็นต้องรวบรวมหลักการของการตรวจจับการเคล่ือนไหว การ
ตรวจจับการเต้นหรือเคาะ การจดจ าเสียง และการประมวลผลภาพ โดยนอกจากการตรวจจับการ
เคล่ือนไหวผ่าน Motion Detect แล้ว การตอบสนองบางอย่างของระบบผ่านส่ือนั้น ต้องมีการ
ตรวจจับเสียงของผู้ใช้และประมวลผลด้วยหลักการ Beat Detection เพื่อให้เกิดจังหวะในการสร้าง
ทางเลือกแก่ระบบ เช่น เสียงในการส่ังให้ตัว Interactive Media ท างาน กระบวนการท างานของ
เทคโนโลยีเสมือนจริง ประกอบด้วย 3 กระบวนการคือ 
             1) การวิเคราะห์ภาพ เริ่มต้นด้วยการจัดท าฐานข้อมูลรูปภาพหรือสัญลักษณ์ ก าหนดขึ้นมา 
โดยท าการแปลงข้อมูลภาพที่ได้จากการจับภาพผ่านทางกล้องวีดิโอ เป็น binary Image 
             2) การก าหนดต าแหน่ง ขั้นตอนท่ีเป็นการค านวณค่าเชิง 3 มิติ แบบเมตริกซ์ เพื่อใช้ได้
ความสัมพันธ์ระหว่างพิกัดกล้องท่ีจับภาพได้กับพิกัดของ Marker ท่ีมีอยู่ในฐานข้อมูล ท าการค้นหา
เปรียบเทียบค่า วิเคราะห์ค่าท่ีได้กับข้อมูลท่ีเก็บได้ในเครื่องคอมพิวเตอร์ 
             3) กระบวนการสร้างภาพสองมิติ เป็นการเพิ่มโมเดลสามมิติ ลงไปและแสดงผลกับพิกัดท่ี
ได้จากต าแหน่ง ท่ีก าหนดได้  
        

            2.4.2 การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเสมือนจริง  
             พนิดา  ตันศิริ ได้กล่าวถึง การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเสมือนจริง ไว้ดังนี้ 
             1. การประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมสร้างเครื่องบิน อุตสาหกรรมผลิต
รถยนต์โดยให้ผู้ใช้เรียนรู้การท างานด้วยการใส่แว่นตาท่ีมีค าแนะน าและจ าลองการท างานแสดงให้เห็น
แต่ละขั้นตอนก่อนการปฏิบัติจริงแบบสามมิติ 
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            2. การประยุกต์ใช้ทางด้านธุรกิจ เช่น การใช้เทคโนโลยีเสมือนจริงกับการซื้อขายทาง
การเงินด้วยเทคโนโลยี CYBERII โดยสามารถให้ผู้ใช้งานก าหนดบทบาทของตัวแทนจ าหน่าย ใน
สภาพแวดล้อมเสมือนท่ีสามารถเสนอราคาในการซื้อขาย โดยใช้ลูกบอลสีเหลืองแสดงราคาซื้อและลูก
บอลสีแดงแสดงราคาขายทางการเงินเสมือนจริง 
             3. การประยุกต์กับการส่ังซื้อสินค้าออนไลน์ เช่น บริษัท ชิเชโด้ น าเทคโนโลยีภาพเสมือน
จริงมาใช้ผ่านกระจกดิจิทัลเพื่อจ าลองการทดสอบในการแต่งหน้าว่าเหมาะกับลูกค้าหรือไม่ โดยระบบ
จะซ้อนภาพส่วนของการแต่งหน้าขึ้นไปบนใบหน้าจริงหรือปรากฎบนหน้าจอในลักษณะของการ
เปรียบเทียบให้เห็นท้ังก่อนแต่งและหลังแต่งหน้า 
            4. การประยุกต์กับการท่องเท่ียว เช่น การน าเทคโนโลยีเสมือนจริงไปใช้เพื่อแนะน า 
ประเทศในงาน “The World exposition Shanghai China 2010” โดยการน าเสนอเอกลักษณ์ของ
ความเป็นไทยท่ีเกิดจากการพัฒนาด้านต่างๆ ผ่านเทคโนโลยีเสมือนจริง 
            5. การประยุกต์ใช้ในด้านเกมและการบันเทิง โดยการน า AR Technology มาใช้โต้ตอบ
กับรายการทีวีกาลิเลโอ (Galileo) ท่ีเยอรมัน ร่วมกับ Junaio หนึ่งในผู้น า Application ด้าน AR ให้
ประสบการณ์ใหม่เสมือนเปล่ียนหน้าจอมโทรทัศน์ท่ีบ้านเป็น Touch Screen โดยอัตโนมัติ โดยดาวน์
โหลดและเปิด Junaio App แล้วแพนกล้องขณะท่ีรายการกาลิเลโอ ก าลังฉายอยู่เมื่อมองผ่านหน้าจอ 
iPhone  ก็จะสังเกตเห็นว่ามีภาพ 3 มิติ  ลอยขึ้นมาเป็นค าถามท่ีเราสามารถเลือกกดปุ่มตอบหน้าจอ
โทรศัพท์ iPhone ได้เลยทันที และได้ผลย้อนกลับจากรายการว่าค าตอบนั้นถูกต้องหรือไม่ และยัง
สามารถแข่งขันกับเพื่อนๆ ท่ีร่วมเล่นในรายการได้ด้วย 
           6. การประยุกต์ใช้ในด้านการเมือง เทคโนโลยี AR สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในทาง
การเมืองในหลายรูปแบบด้วยกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนของการส่ือสารทางการเมือง พรรค
การเมือง ต่างก็เล็งเห็นถึงศักยภาพของอินเทอร์เน็ตในการส่ือสารกับประชาชนจ านวนมาก ด้วยต้นทุน
ท่ีประหยัด เป็นผลให้พรรคการเมืองแทบทุกพรรคต้องมีเว็บไซต์ของพรรคตนเพื่อสร้างโลกเสมือนใน
การติดต่อส่ือสาร น าเสนอประวัติความเป็นมาของพรรค โครงสร้างองค์กรและคณะกรรมการบริหาร
พรรค นโยบายของพรรคและ ผลงานของพรรค 
           7. ด้านการศึกษา สามารถน ามาใช้ในการเรียนรู้ ท าให้ผู้เรียนได้สัมผัสประสบการณ์ใหม่ใน
มิติท่ีเสมือนจริง ผู้เรียนเกิดกระบวนการร่วมกันเรียนรู้ครูผู้สอนเสริมสร้างความรู้ของผู้เรียนผ่านการ
สาธิต การสนทนา ส่งเสริมให้ผู้เรียนเข้าใจในส่ิงท่ีต้องการเรียนรู้ ผู้เรียนได้รับประสบการณ์ท่ีมี
ความหมาย เช่ือมโยงเนื้อหาท่ีได้เรียนรู้กับสถานท่ี หรือวัตถุด้วยภาพสามมิติเสมือนจริง ท าให้การ
เรียนรู้ไม่ได้จ ากัดแต่ในห้องเรียนอีกต่อไป จะขยายสู่นอกห้องเรียนมากขึ้น 
              8. การรักษาความปลอดภัยและการป้องกันประเทศการน าเทคโนโลยีเสมือนจริง มาใช้
งานด้านทหาร น ามาใช้ในการฝึกให้กับทหาร ให้เกิดการเรียนรู้เกี่ยวกับสภาพแวดล้อมของพื้นท่ี 
ข้อมูลต่างๆ ในพื้นท่ีรบ สามารถน ามาใช้ฝึกการเคล่ือนไหวของกองก าลังและวางแผนการเคล่ือนก าลัง
ของทหารในฝ่ายเดียวกันและศัตรูในพื้นท่ีสงครามเสมือนจริง สามารถสร้างมุมมองรายละเอียด
เกี่ยวกับข้อมูลพื้นท่ีลาดตระเวนได้ 
           9. ทางการแพทย์ เทคโนโลยีเสมือนจริง สามารถน ามาใช้ทางด้านศัลยแพทย์ทางระบบ
ประสาทสัมผัสการรับรู้ การผ่าตัด ทางด้านสุขภาพจิตท่ีสามารถช่วยให้ผู้ป่วยสามารถชนะสถานการณ์
ท่ีท้าทาย ท่ีเป็นอุปสรรคทางการรับรู้ และเรียนรู้ของผู้ป่วย เช่น การกลัวความสูง การสนทนาใน
สาธารณะ ความสัมพันธ์กับเพศตรงข้าม เป็นต้น  
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            2.4.3 ข้อดีจากการน าระบบเทคโนโลยีเสมือนจริง 
            ปาลิดา  แซ่ล้ิม และชนม์ชนก วงศ์พัฒนกุล ได้กล่าวว่า สร้างประสบการณ์ท่ีแปลงใหม่
ให้แก่ผู้บริโภค ถือเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการเข้าถึงกลุ่มลูกค้าท่ีเป็นคนรุ่นใหม่ ท่ีชอบและสนใจ
เทคโนโลยีบริการค้นหาต าแหน่งและรายละเอียดของสินค้าท่ีตนต้องการได้อย่างถูกต้องชัดเจน บริษัท
สามารถสร้าง Campaign ต่างๆ เพื่อสร้างความสนใจในตัวสินค้า จึงสามารถดึงดูดลูกค้าและเพิ่ม
ยอดขาย เพิ่มโอกาสทางการค้า ทาง Internet (E-commerce) เนื่องจากผู้ซื้อสามารถเห็นภาพ
จ าลองของตนและสินค้าก่อนท าการส่ังซื้อสินค้า จึงเป็นการเปิดตลาดให้มีผู้ใช้บริการช่องทางนี้เพิ่ม
มากขึ้น ซึ่งท้ังนี้ยังส่งผลต่อไปยังผู้ท่ีต้องลงทุนท าธุรกิจ โดยช่วยลดค่าใช้จ่ายในการลงทุน เนื่องจากไม่
จ าเป็นต้องมีหน้าร้านเพื่อให้บริการจึงไม่ต้องเสียค่าเช่า สถานท่ี ค่าน้ า ค่าไฟฟ้า ฯลฯ 
 

            2.4.4 ข้อเสียจากการน าระบบเทคโนโลยีเสมือนจริง  
             ปาลิดา แซ่ล้ิม และชนม์ชนก วงศ์พัฒนกุล ได้กล่าวว่า ข้อเสียจากการน าระบบเทคโนโลยี
เสมือนจริง มาใช้ดังนี้ การน าระบบเทคโนโลยีเสมือนจริง มาใช้จะไม่เหมาะกับกลุ่มคนท่ีไม่ได้มีความรู้
ด้านเทคโนโลยีมากนัก เนื่องจากว่าการน าเสนอด้วยรูปแบบนี้ผู้ใช้จ าเป็นต้องมีกล้อง Web Cam และ
เครื่องพิมพ์ในกรณีท่ีเป็นการ print ตัว Marker ผ่านเว็บไซต์ เข้าถึงผู้บริโภคในกลุ่มท่ีจ ากัด โดย
ผู้ใช้บริการต้องมีฐานะทางเศรษฐกิจท่ีค่อนข้างดี เนื่องจากการใช้เทคโนโลยีเสมือนจริง ต้องอาศัย
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์หลายอย่าง การท่ีกลุ่มบริโภคจ ากัด ท าให้ไม่คุ้มกับการลงทุนของบริษัทในการ
วางระบบเครือข่ายต่างๆ รวมท้ังการท าฐานข้อมูลต่างๆ เช่น การท าฐานข้อมูลของร้านค้า หรือ
สถานท่ียังขาดการสนับสนุนจากภาครัฐบาล เนื่องจากในการใช้งานอย่างเช่นโทรศัพท์มือถือต้องใช้
ระบบ 3G ซึ่งระบบดังกล่าวยังไม่ครอบคลุมทุกพื้นท่ีให้บริการส่วนใหญ่ของประเทศ ท าให้การใช้งาน
เทคโนโลยีเสมือนจริง ยังอยู่ในวงจ ากัด 
 

            2.4.5 แนวโน้มเทคโนโลยีเสมือนจริง ในอนาคต 
             พนิดา ตันศิริ ได้กล่าวถึงแนวโน้มเทคโนโลยีเสมือนจริง ในอนาคตหากน าเทคโนโลยีเสมือน
จริง มาใช้อย่างเต็มรูปแบบ จะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงรูปแบบการท าธุรกิจ โดยการค้าขายจะมี
ตลาดการค้าขายทางอินเตอร์เน็ตมากขึ้น ร้านค้าจะสร้างการแข่งขันโดยผ่านเทคโนโลยีเสมือนจริง 
มากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะสินค้าระดับสูงเกรดเอ ท่ีต้องการดึงดูดลูกค้าระดับบน เทคโนโลยีเสมือนจริง   
จะท าให้เกิดการต่อยอดเพื่อพัฒนาในด้านอื่นๆ เพิ่มเติมและจะมีอิทธิพลอย่างมากต่อวิถีการด ารงชีวิต 
ความเป็นอยู่ การท่องเท่ียงและบริการ การประชุม การเล่นเกม การศึกษาเรียนรู้ทางไกล รวมท้ัง
พัฒนาการรักษาทางการแพทย์ ในแบบเสมือนจริงด้วยเทคโนโลยีใหม่ๆ ท่ีมีความน่าสนใจ ในอนาคต
ต่อไปข้างหน้า ผู้ใช้งานอาจไม่จ าเป็นจะต้องใช้โทรศัพท์มือถือในการใช้เทคโนโลยีเสมือนจริง อีกต่อไป 
เนื่องจากจะมีการออกแบบอุปกรณ์ท่ีให้ผู้ใช้เทคโนโลยีเสมือนจริง สามารถใช้งานได้สะดวกขึ้น เช่น 
Contact lens แว่นตา เป็นต้น นอกจากนี้จะมีข้อดี คือจะมีมุมมองท่ีกว้างกว่าจอโทรศัพท์มือถือด้วย 
และผู้ใช้สามารถเล่นเกมแบบ real-time หรือ invite a friend โดยการใช้แว่นตา เทคโนโลยีเสมือน
จริง มีความน่าสนใจว่าในอนาคต อาจจะใช้ Image-recognition software ควบคู่กับเทคโนโลยี
เสมือนจริง เมื่อยกโทรศัพท์มือถือและจับภาพไปยังผู้คนท่ีเรารู้จัก หรือไม่รู้จัก จะท าให้เราเห็นข้อมูล
บุคคลนั้นจาก online profile ต่างๆ ได้ เช่น Facebook Twitter Amazon Linkedin  
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            เทคโนโลยีเสมือนจริง มี Application ท่ีนิยมมากท่ีสุด คือ เทคโนโลยีออรัสม่า ซึ่งสามารถ
น ามาประยุกต์ใช้ในด้านต่างๆ ได้อย่างเหมาะสมโดยเฉพาะอย่างยิ่งทางด้านการศึกษา ท่ีจะต้อง
กระตุ้นให้ผู้เรียนมีความสนใจ และเข้าใจส่ิงท่ีจะต้องเรียนรู้ได้อย่างชัดเจนมากยิ่งขึ้น 
 

          2.4.6 เทคโนโลยีออรัสม่า 
            เทคโนโลยีออรัสม่า  เป็น แอพปลิเคช่ัน ท่ีท าให้สมาร์ทโฟนและแท็บแล็ตมองเห็นส่ิงท่ีซ่อน
ไว้ในรูปภาพ ส่ิงของ เอกสารส่ิงพิมพ์ ส่ิงของท่ีเป็นวัตถุ หรืออื่นๆ และยอมรับ ภาพ หรือวัตถุท่ีก าหนด
ไว้นั้น ให้แสดงผลในรูปวีดีโอ หรือภาพเคล่ือนไหวแบบ 3 มิติ ท่ีเรียกว่า “Auras”  
        ไพฑูรย์  ศรีฟ้า ได้ให้ความหมายของออรัสม่า ไว้ว่า “ออรัสม่า เป็น แอพปลิเคช่ัน ส าหรับ
การสร้างส่ือในโลกแห่งความเป็นจริงเสมือน เหมาะส าหรับการพัฒนาส่ือท่ีใช้อุปกรณ์ประเภทไอโฟน 
ไอแพด แท็บเล็ต รวมถึงอุปกรณ์คอมพิวเตอร์พกพาต่างๆ ท่ีใช้ระบบปฏิบัติการไอโอเอส (iOS) และ
เอ็นดรอย (Android) คุณสมบัติของออรัสม่าเป็นตัวกลางส าหรับการเช่ือมโยงโลกของจริง และโลก
ของความเสมือนจริงไว้เข้าด้วยกัน โดยแสดงผลออกมาในรูปส่ือปฏิสัมพันธ์ท่ีมองเห็น ควบคุมและ
สัมผัสได้ผ่านหน้าจอ ท้ังท่ีเป็นภาพนิ่ง ภาพเคล่ือนไหว เสียง เช่ือมโยงให้โลกเริ่มต้นการเปล่ียนแปลง
วิธีท่ีเห็นและมีปฏิสัมพันธ์กับโลกวันนี้  
 

        2.4.7 ประวัติความเป็นของออรัสม่า  
        Aurasma เปิดตัวในปี 2011 ซึ่ง Aurasma เป็นเทคโนโลยี ท่ีมีลักษณะการท างานท่ี
ผสมผสานโลกแห่งความจริงและเสมือนจริงเข้าไว้ด้วยกันปัจจุบัน Aurasma มีผู้สนใจดาวน์โหลด
มากกว่าส่ีล้านด้าวน์โหลดจาก 100 กว่าประเทศ และอีกกว่า 20,000 คู่ค้าในการด าเนินงานทางธุรกิจ 
ท้ังทางด้านแฟช่ันการค้าปลีก กีฬา รถยนต์ บันเทิง การโฆษณา และอื่นๆ Aurasma ช่วยให้โลก
เริ่มต้นการเปล่ียนแปลง วิธีท่ีเห็นและมีปฏิสัมพันธ์กับโลกวันนี้ 
   
        2.4.8 ความเป็นมาของออรัสม่าในประเทศไทย 
        ไพฑูรย์  ศรีฟ้า (2555) ได้น าเทคโนโลยีออรัสม่าประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอนรายวิชา
เทคโนโลยีการศึกษาเบื้องต้นกับนิสิตระดับปริญญาตรี ปีการศึกษา 2555  ผลจากการประยุกต์ให้
เทคโนโลยีออรัสม่า เพื่อการผลิตส่ือการเรียนการสอน ปรากฏว่า นิสิตมีความสนใจต่อเทคโนโลยี
ออรัสม่าอยู่ในระดับมากท่ีสุด และสามารถประยุกต์สร้างส่ือการสอนเพื่อเตรียมความพร้อมในการ
ออกไปฝึกประสบการณ์วิชาชีพได้เป็นอย่างดี 
 

           2.4.9 ตัวอย่างการน าเทคโนโลยีออรัสม่ามาประยุกต์ใช้ในด้านต่างๆ 
         1. ในด้านการศึกษา 
        เฮอริเทจโรงเรียนประถมศึกษาในเท็กซัสได้ใช้ Aurasma เพื่อน ามารวมกันของเทคโนโลยี
การเรียนการสอน และธรรมชาติ ในการจัดการเรียนการสอนวิธีการและนวัตกรรมใหม่ โดยภายใน
โรงเรียนมีสอนการจัดสวนด้วยพืชและสัตว์ต่างๆ ท่ีเป็นตัวแทนของ 10 นิเวศวิทยา พื้นท่ีโซนท่ี
แตกต่างกันของเท็กซัส เพื่อศึกษาเรียนรู้เรื่อง Texas Master Naturalists Elm Fork เพื่อเพิ่ม
ประสบการณ์การศึกษา ของพวกเขาในสวนโดยใช้แพลตฟอร์ม Aurasma เป็นการเติมความเสมือน
จริงให้แก่นักเรียน ส าหรับนักเรียนท่ีมี application ท่ีสามารถปลดล็อคข้อมูลดิจิตอลท่ีเพิ่มขึ้นตามจุด
ต่างๆ รอบสวนและเรียนรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับท่ีอยู่อาศัยตามธรรมชาติของเท็กซัส 
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        โรงเรียน Shaw Wood Primary School ในเชฟฟิลด์ ให้นักเรียน ฝึกการใช้เทคโนโลยี
ใหม่ในการเรียนการสอนท่ีจะช่วยให้การเรียนรู้  เทคโนโลยีดังกล่าวนั้นเป็น Aurasma ซึ่งเป็น
เทคโนโลยีช้ันน าของโลกแพลตฟอร์มความเป็นจริง ครูและนักเรียนก าลังใช้แพลตฟอร์มท่ีจะท าให้
บทเรียนมีชีวิต 
         2. ในด้านการโฆษณา 
         รองเท้ากีฬาช่ือดังอย่าง Adidas ก็ไม่น้อยหน้าเมื่อเจ้าของผลิตภัณฑ์ได้ออกแบบ รองเท้า 
Adidas  Original  ขึ้นมาใหม่โดยพิมพ์สัญลักษณ์หรือ Marker แทรกเข้าไปบริเวณของล้ินรองเท้า 
หรือจะท าการดาวน์โหลดโมเดลกระดาษจากเว็บไซด์ของ Adidas เองเพื่อน ามาพับเป็นโมเดล
กระดาษรองเท้าแล้ว เข้าไปเล่นบนเว็บไซต์ ท่ีก าลังจัดแคมเปญออนไลน์อยู่เมื่อเราน าสัญลักษณ์
บริเวณล้ินรองเท้าหรือบนโมเดลกระดาษ ท่ีเราท าขึ้นไปส่องผ่าน Web Cam บนเว็บไซต์ของ Adidas 
ก็จะปรากฏมินิเกม ให้เราเล่นในรูปแบบเทคโนโลยี Paper Vision (เทคโนโลยี 3 มิติ แบบโต้ตอบได้
บนหน้าเว็บรูปแบบหนึ่ง) ซึ่งสามารถสร้างความบันเทิงผ่านมินิเกมให้แก่ ผู้ท่ีสนใจ  
             3. ในด้านการบันเทิง 
        บริษัท AVENGERS VS. X-MEN ได้เปิดความมหัศจรรย์ของ AR App ขับเคล่ือนโดย 
Aurasma ซึ่งได้รับรางวัลชนะเลิศ 2012 ส าหรับมือถือ “เป็นการใช้งานมือถือท่ีดีท่ีสุดส าหรับความ
บันเทิง” มหัศจรรย์ AR App ซึ่งให้ผู้อ่านได้อ่านหนังสือมหัศจรรย์ท่ีเป็นการ์ตูน 
  
2.5  การหาประสิทธิภาพของบทเรียน 

 
        ชัยยงค์  พรหมวงศ์ (2521 : 49-53) กล่าวว่าเพื่อเป็นการประกันว่าบทเรียนคอมพิวเตอร์
สอนเสริมท่ีสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพในการสอน ผู้สร้างจ าเป็นต้องก าหนดเกณฑ์ขึ้น โดยค านึงถึง
หลักการที่ว่า การเรียนรู้เป็นกระบวนการเพื่อช่วยให้การเปล่ียนพฤติกรรมของผู้เรียนบรรลุผล ดังนั้น 
การก าหนดเกณฑ์จ าเป็นต้องค านึงถึงกระบวนการและผลลัพธ์ โดยก าหนดตัวเลขเป็นร้อยละของ
คะแนนเฉล่ียมีค่าเป็น E1/E2 
        E1 คือ  ประสิทธิภาพของกระบวนการท่ีจัดไว้ในบทเรียนคิดเป็นร้อยละจากการตอบ
ค าถามของแบบทดสอบแต่ละหน่วยการเรียนได้ถูกต้อง 
         E2 คือ  ประสิทธิภาพของผลลัพธ์คิดเป็นร้อยละจากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังจากเรียนบทเรียนสอนเสริม ครบทุกหน่วยการเรียน การค านวณหาค่า E1 และ E2  
มีสูตรการค านวณดังนี้ ไชยยศ เรืองสุวรรณ (2543 : 139) 

 1. การค านวณค่าประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) 
     

                                  E1  = x100
A
N

x

                                      (2.1) 

 
               X    คือ  คะแนนรวมของผู้เรียนทุกคนท่ีได้จากการท าแบบทดสอบท้ายหน่วย 

    N    คือ  จ านวนผู้ท าแบบทดสอบท้ังหมด 
    A    คือ  คะแนนเต็มของแบบทดสอบท้ายหน่วย 
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2. การค านวณหาประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) 
 

                                                  E2 = x100
B
N

F

                  (2.2)  

                                                   
               F    คือ  คะแนนรวมของผู้เรียนทุกคนท่ีได้จากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 

     N คือ  จ านวนผู้ท าแบบทดสอบท้ังหมด 
     B      คือ  คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
 

            ไชยยศ  เรืองสุวรรณ ให้ความเห็นเกี่ยวกับเกณฑ์ประสิทธิ ภาพท่ีเหมาะสมไว้ว่า 
ประสิทธิภาพของบทเรียนเกี่ยวกับเนื้อหาท่ีเป็นความรู้ ความเข้าใจนั้นควรใช้เกณฑ์ 90/90 ส าหรับ
เนื้อหาท่ีเป็นวิชาทักษะควรใช้เกณฑ์ 80/80 ในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์สอนเสริม การทดลอง
หาประสิทธิภาพโดยใช้สูตรต้องด าเนินการเป็นขั้นตอนดังนี้ 
        1. แบบเด่ียว (1:1) น าบทเรียนความจริงเสมือนไปทดลองกับผู้เรียน 1 – 3 คน โดยทดลอง
กับผู้เรียนเก่ง ปานกลาง และอ่อน การทดลองแต่ละครั้งต้องปรับปรุง ส่ือการสอนให้ดีขึ้น 

        2. แบบกลุ่ม (1:10) น าบทเรียนความจริงเสมือนท่ีปรับปรุงแล้วไปทดลองกับผู้เรียน  
6 – 10 คน ท่ีมีความสามารถคละกัน แล้วท าการปรับปรุงให้ดีขึ้น 
        3. ภาคสนาม (1:100) น าบทเรียนความจริง เสมือนไปทดลองใช้กับผู้เรียนต้ังแต่  
30 – 100 คน หากการทดลองภาคสนามให้ค่า E1 และ E2 ไม่ถึงเกณฑ์ท่ีต้ังไว้จะต้องปรับปรุงบทเรียน
ความจริงเสมือนและท าการทดสอบหาประสิทธิภาพซ้ าอีก 
        ในกรณีท่ีประสิทธิภาพของบทเรียนความจริงเสมือนท่ีสร้างขึ้นไม่ถึงเกณฑ์ท่ีต้ังไว้เนื่องจาก
มีตัวแปรท่ีควบคุมไม่ได้ เช่น สภาพห้องเรียน ความพร้อมของผู้เรียน บทบาทและความช านาญในการ
ใช้บทเรียนความจริงเสมือนท่ีสร้างขึ้น อาจอนุโลมให้มีระดับผิดพลาดได้ต่ ากว่าท่ีก าหนดไว้ประมาณ 
2.5% -5% ในการพัฒนาบทเรียนความจริงเสมือน ครั้งนี้ผู้วิจัยได้ต้ังประสิทธิภาพของบทเรียน E1/E2 

ตามเกณฑ์ 80/80 และในการสร้างบทเรียนนี้มุ่งใช้ประโยชน์ในการทบทวนเนื้อหาให้สามารถศึกษา
เนื้อหาได้ด้วยตนเอง 
 
2.6  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
         ธาดา ค าฟูบุตร (2557) ได้วิจัยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเพื่อทบทวนเรื่อง การใช้มัลติ
มิเตอร์เบ้ืองต้น นักศึกษาระดับช้ันปริญญาตรี ช้ันปีท่ี 1 สาขาวิชาครุศาสตร์วิศวกรรม คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อพัฒนา
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเพื่อทบทวน เรื่อง การใช้งานมัลติมิเตอร์เบื้องต้นให้มีคุณภาพ 2) เพื่อ
หาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเพื่อทบทวน เรื่อง การใช้งานมัลติมิเตอร์เบื้องต้น 
3) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
        ผลการวิจัยพบว่า 1) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเพื่อทบทวน เรื่อง การใช้งานมัลติมิเตอร์
เบ้ืองต้นมีคุณภาพด้านเนื้อหาอยู่ในระดับดีมาก (X = 4.67, S.D. = 0.35) และด้านเทคนิคการผลิตส่ือ
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อยู่ในระดับดีมาก (X = 4.65, S.D. = 0.50) 2) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเพื่อทบทวน เรื่อง การ
ใช้งานมัลติมิเตอร์เบื้องต้นมีประสิทธิภาพเท่ากับ 82.83/81.85 3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักศึกษาระดับช้ันปริญญาตรี ช้ันปีท่ี 1 สาขาวิชาครุศาสตร์วิศวกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเพื่อ
ทบทวน เรื่อง การใช้งานมัลติมิเตอร์เบ้ืองต้นสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ 0.01         
        อ านาจ  ชิดทอง (2555)  ได้วิจัยการประยุกต์เทคนิคความเป็นจริงเสมือนเพื่อผลิตส่ือการ
สอน ส าหรับโครงสร้างไม้ โดยการศึกษานี้ได้ศึกษาองค์ความรู้เกี่ยวกับแนวทางการพัฒนาความจริง
เสมือน  ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลักๆ คือ เทคนิคการพัฒนา ระบบด้วยภาษา Action Script 3.0  
เพื่อใช้ส าหรับการตรวจหามาร์คเกอร์ (Marker) ท่ีได้ก าหนดไว้ และใช้หลักการค านวณต าแหน่งเชิง  
3 มิติ โดยการเปรียบเทียบภาพจากกล้องวิดีโอ (3D Pose Estimation) เพื่อแสดงผล 3 มิติบนมาร์ค
เกอร์ อีกส่วนหนึ่งคือการพัฒนาวัตถุ 3 มิติ (Model) ท่ีสามารถใช้เป็นส่ือการสอนเรื่องโครงสร้างไม้
ด้วยโปรแกรมด้าน 3 มิติ (Model) ก่อนน ามาใช้งานกับระบบท่ีพัฒนาขึ้นมาร่วมกับมาร์คเกอร์ โดย
ผู้ใช้เพียงจับมาร์คเกอร์หันด้านตัวรหัสให้กล้องวิดีโอสามารถเห็นรายละเอียดและเปรียบเทียบมาร์ค
เกอร์ว่าตรงกับท่ีได้ก าหนดไว้ จากนั้น ระบบจะแสดงวัตถุ 3 มิติ เหนือมาร์คเกอร์ท่ีแสดงในจอภาพ  
ผลการศึกษาจากการประเมินการใช้งานโดยผู้ใช้ ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม ผู้สอนและกลุ่ม
ผู้เรียน ผลการประเมินโดยสรุปคือระบบท่ีพัฒนาขึ้นมีความน่าสนใจและสามารถ กระตุ้นให้เกิดความรู้
ในระดับมากท่ีสุดร้อยละ 76.00  ระบบมีความยืดหยุ่นและสามารถท่ีจะน าวัตถุ  3 มิติ ท่ีหลากหลาย
มาใช้งานได้ ถือว่าเป็นจุดเด่น และระบบสามารถใช้งานได้สะดวกรวดเร็ว และผู้ใช้งานมีความเข้าใจใน
บทเรียน ภายหลังการใช้งานระบบมากขึ้นถึงร้อยละ 68.00 
        ท้ังนี้ เนื่องจาก เป็นส่ือการสอนท่ีน่าสนใจ และต่ืนเต้น กับการแสดงผลวัตถุ 3 มิติ ด้วย
เทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน มีการซักถามอย่างต่อเนื่อง ผู้เรียนสามารถน าส่ือการสอนไปใช้งาน
นอกเหนือจากช่ัวโมงเรียนได้อีกด้วย 
        ดวงกมล อังอ านวยศิริ (2559) การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาส่ือการเรียนรู้ด้วย
เทคโนโลยีภาพเสมือนจริงเรื่อง การใช้งานมัลติมิเตอร์ท่ีมีคุณภาพ 2) หาประสิทธิภาพของส่ือการ
เรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริงเรื่อง การใช้งานมัลติมิเตอร์ ประชากรและกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ใน
การวิจัยครั้งนี้คือ นักศึกษาหลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาครุศาสตร์วิศวกรรม ช้ันปี
ท่ี 1 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง จ านวน  
32 คน ซึ่งใช้วิธีสุ่มอย่างง่ายโดยการจับสลากแบบรายห้อง เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยคือ 1) ส่ือการ
เรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริงเรื่อง การใช้งานมัลติมิเตอร์ 2) ใบงานการทดลอง 5 ใบงาน  
3) แบบประเมินคุณภาพของส่ือการเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริงเรื่อง การใช้งานมัลติมิเตอร์ 
4) แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 5) แบบบันทึกคะแนนวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคปฏิบัติ สถิติ
ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ ค่าเฉล่ีย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจั ยพบว่า 1) ส่ือการ
เรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริงเรื่อง การใช้งานมัลติมิเตอร์ ประเมินโดยผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหา
อยู่ในระดับดีมาก ( X = 4.54, S.D.= 0.58) และด้านเทคนิคการผลิตส่ืออยู่ในระดับดีมาก ( X =4.61, 
S.D.= 0.33) 2) ส่ือการเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริงเรื่อง การใช้งานมัลติมิเตอร์ท่ีสร้างขึ้นมี
ประสิทธิภาพเท่ากับ 82.88/82.38 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 
            กลวัชร คล้ายนาค (2551) ศึกษาเรื่อง การสร้างพิพิธภัณฑ์เสมือนจริงเพื่อส่งเสริมการศึกษา 
สถาปัตยกรรมไทย : กรณีศึกษาเรือนไทล้ือ พบว่านักเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี 4 มีความเข้าใจเนื้อหา
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เกี่ยวกับเรือนไทล้ือหลังจากได้ศึกษาพิพิธภัณฑ์เสมือนจริงเรือนไทล้ือ ทางด้านผู้เช่ียวชาญได้ให้
ความเห็นว่าพิพิธภัณฑ์เสมือนจริงเรือนไทล้ือได้แสดงรายละเอียดเนื้อหาการออกแบบ กราฟิก 
ภาพประกอบ ภาษาท่ีใช้ และเสียงประกอบนั้นท าได้คล้ายกับของจริง จึงกล่าวได้ว่าพิพิธภัณฑ์เสมือน
จริงเรือนไทล้ือสามารถใช้ในการส่งเสริมกิจกรรมการเรียนการสอนได้เป็นอย่างดี 
 ณัฐมา ไชยวรโยธิน (2556)  ได้วิจัยเกี่ยวกับการใช้เทคโนโลยี Aurasma หัวข้อ การพัฒนา
หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เรื่อง ศิลปะการแสดงประจ าชาติประเทศในประชาคมอาเซียนด้วยเทคโนโลยี
ออรัสม่า กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ คือนักเรียน ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1 โรงเรียนยอแซฟอุปถัมภ์  จ านวน 
49 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย คือ 1) หนังสืออิเล็กทรอนิกส์เรื่องศิลปะการปสดงประจ าชาติ
ประเทศในประชาคมอาเซียน ด้วยเทคโนโลยีออรัสม่า 2) แบบประเมินคุณภาพของหนังสือ 
 3) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 4) แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการ
เรียนหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ ด้วยเทคโนโลยีออรัสม่า จากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า ข้อมูลทางสถิติ 
ได้แก่ค่า ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ t–test นั้น ท าให้ทราบว่าหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ 
เรื่อง ศิลปะการแสดงประจ าชาติประเทศ ในประชาคมอาเซียนด้วยเทคโนโลยีออรัสม่า มีคุณภาพและ
มีประสิทธิภาพอยู่ในระดับดีมาก เนื่องมาจากได้ท าการน าเสนอข้อมูลในรูปแบบ มัลติมีเดีย โดยมี
ส่วนประกอบของข้อความ รูปภาพ เสียง และภาพเคล่ือนไหว กระตุ้นให้นักเรียนมีความน่าสนใจมาก
ยิ่งขึ้น เกิดความรู้สึกสนุก และสนใจในการท่ีจะเรียนรู้เนื้อหาในบทเรียนมากยิ่งขึ้น 
        เนารุ่ง  วิชารา (2558) ผลการพัฒนาส่ืออิเล็กทรอนิกส์ เรื่องการประชาคมอาเซียน ด้วย
เทคโนโลยีออรัสมา มาพัฒนาเป็นส่ือ อิเล็กทรอนิกส์ เรื่องการประชาคมอาเซียน สามารถพัฒนาได้
รวดเร็วและง่ายขึ้น โดยอาศัยหลักการคอมพิวเตอร์ มัลติมิเดีย มีส่วนประกอบของข้อความ รูปภาพ 
เสียง และภาพเคล่ือนไหว กระตุ้นให้นักเรียนมีความน่าสนใจมากยิ่งขึ้น และเพื่อกระตุ้นให้นักเ รียน
เกิดความรู้สึกสนุก และสนใจในการท่ีจะเรียนรู้เนื้อหาในบทเรียนมากยิ่งขึ้น จึงได้น าเทคโนโลยีใหม่มา
ประยุกต์ใช้กับส่ือการเรียน การสอน เป็นแนวทางเริ่มต้นของการผลิตส่ือการเรียนการสอนให้มี ความ
ทันสมัย กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 4 ปีการศึกษา 2556 โรงเรียน
วัดมะนาว ซึ่งได้จากการสุ่มอย่างง่ายโดยวิธีจับสลาก จ านวน 1 ห้องเรียน 30 คน ผลการวิจัยพบว่า 
        1. สภาพแวดล้อมทางการเรียนจากเทคโนโลยีเสมือนจริง มีคุณภาพเนื้อหาอยู่ระดับดี 
(X = 4.48,  S.D. = 0.13)  และคุณภาพด้านส่ือการน าเสนออยู่ในระดับ ดี (X = 4.47, S.D. = 0.09)  
        2. สภาพแวดล้อมทางการเรียน จากเทคโนโลยีเสมือนจริง มีประสิทธิภาพ 82.17/81.23 ซึ่ง
เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ 
         3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ ผู้เรียนท่ีผ่านสภาพแวดล้อมทางการเรียนจากเทคโนโลยี
เสมือนจริง ท่ีสร้างขึ้นมีคะแนนทดสอบหลังเรียนสูงกว่าก่อน เรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.05 
         4. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนท่ีเรียนจาก สภาพแวดล้อมทางการเรียน
จากเทคโนโลยีเสมือนจริง ท่ีสร้างขึ้นมีคะแนนการทดสอบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
         5. ความพึงพอใจของผู้เรียนท่ีเรียนจากสภาพแวดล้อมทางการเรียนจาก เทคโนโลยีเสมือน
จริง อยู่ในระดับมาก 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
        การด าเนินการวิจัยในครั้งนี้เป็นการพัฒนาส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือน
จริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น  โดยมีรายละเอียดตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 
        3.1  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
        3.2  เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
        3.3  การสร้างเครื่องมือในการวิจัย 
        3.4  การด าเนินการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
        3.5  สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
3.1  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 
        1. ประชากรท่ีใช้ในการวิ จัยครั้ งนี้ คือ นัก เรียนสาขาวิชาช่างอิ เ ล็กทรอนิกส์ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ช้ันปีท่ี 1 วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา จังหวัดฉะเชิงเทรา จ านวน   
3 ห้อง ห้องละ 20 คน รวม 60 คน 
        2. กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย นักเรียนสาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ 
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ช้ันปีท่ี 1 วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา จังหวัดฉะเชิงเทรา 
จ านวน 20 คน ซึ่งใช้วิธีสุ่มอย่างง่ายโดยการจับสลากรายห้อง 
 
3.2  เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 
        เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย 
        1. ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
        2.  แบบประเมินคุณภาพของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการ
ตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
        3.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
        4.  แบบประเมินความพึงพอใจ 
 
 3.3  การสร้างเครื่องมือในการวิจัย 
 
        การสร้างเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการสร้างเครื่องมือดังนี้ 
 

        3.3.1 ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
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                   3.3.1.1 ศึกษาทฤษฎี และหลักการออกแบบของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วย
เทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น  ผู้วิจัยได้ศึกษารายละเอียด
ตลอดจนวิธีการสร้าง ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
                3.3.1.2 การสร้างส่ือ ตามต้นร่างท่ีวางไว้ ท้ังหมดต้ังแต่การออกแบบหนังสือท่ีใช้เป็น
บทเรียน การก าหนดสีท่ีใช้งานจริง รูปแบบ และขนาด สีของตัวอักษร การวิเคราะห์สังเขปรายวิชา
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร ซึ่งจะท าให้ทราบถึงขอบเขตและรายละเอียดของเนื้อหาท่ีผู้เรียนต้อง
ศึกษา แบ่งขั้นตอนการสร้างได้ดังนี้ 
                ขั้นที ่1 การออกแบบบทเรียนและสร้างบทเรียนประกอบด้วยขั้นตอนต่างๆ ดังนี้ 
                        1.1 วิเคราะห์หลักสูตรและเนื้อหา 
                        1.2 ก าหนดจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
                ขั้นที่ 2 การสร้างต้นร่างของส่ือ เรื่องราวของส่ือท่ีประกอบด้วยเนื้อหาแบ่งเป็นเฟรมๆ
โดยแต่ละเฟรมจะมีวีดีโอแนะน าวิธีการใช้มัลติมิเตอร์ตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้นว่าดี
หรือเสีย 
                ขั้นท่ี 3 การสร้างส่ือ โดยด าเนินการตามต้นร่างท่ีวางไว้ท้ังหมดต้ังแต่การออกแบบ
หน้าจอการก าหนดภาพเคล่ือนไหว และการออกแบบปุ่มใช้งานต่างๆ 
               3.3.1.3 ผู้วิจัยได้น าต้นร่างส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่อง
การตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น ท่ีสร้างเสร็จแล้วให้อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์
ตรวจสอบความถูกต้องและประเมินความเหมาะสมเพื่อหาข้อบกพร่องและน ามาปรับปรุงแก้ไขให้
สมบูรณ์ท่ีสุด 
               3.3.1.4 น าส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น ท่ีสร้างขึ้นให้ผู้ทรงคุณวุฒิด้านเนื้อหา จ านวน 3 ท่าน และด้านเทคนิค
การผลิตส่ือ จ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบประเมินคุณภาพของส่ือ เพื่อหาข้อบกพร่องและน ามาปรับปรุง
แก้ไขตามข้อเสนอแนะ 
            รายนามผู้ทรงคุณวุฒิประเมินส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่อง
การตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น  มีดังนี้ 
               ด้านเนื้อหา 
       1. ผศ.อมรชัย  ชัยชนะ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ประจ าภาควิชาครุศาสตร์วิศวกรรม 
 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 

 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง         
       2. ผศ.สุระชัย   พิมพ์สาลี ผู้ช่วยศาสตราจารย์ประจ าภาควิชาครุศาสตร์วิศวกรรม  
 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี     

 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง      
       3. ครูธนิต      นพเกตุ อาจารย์ประจ าแผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ 

 วิทยาลัยการอาชีพพนมสารคาม 
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               ด้านเทคนิคการผลิตสื่อ 
       1. รศ.อรรถพร  ฤทธิเกิด รองศาสตราจารย์ประจ าสาขาวิชาครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง         

2. ผศ.ดร.ศิริรัตน์  เพ็ชร์แสงศรี ผู้ช่วยศาสตราจารย์ประจ าภาควิชาครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง         

3. ดร.อภิชาติ อนุกูลเวช อาจารย์ประจ าแผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ 
 วิทยาลัยเทคนิคชลบุรี 

            โดยใช้เกณฑ์การตีความของการแสดงความคิดเห็น จากผู้ทรงคุณวุฒิ กาญจนา วัฒายุ 
(2545 : 166) ซึ่งจะน าคะแนนท่ีได้จากการประเมินมาค านวณหาค่าเฉล่ียเพื่อท าการประเมินตาม
เกณฑ์การตีความหมายของการแสดงความคิดเห็น 
             เกณฑ์  4.50 – 5.00   ระดับคุณภาพดีมาก 
             เกณฑ์  3.50 – 4.49   ระดับคุณภาพดี 
             เกณฑ์  2.50 – 3.49  ระดับคุณภาพปานกลาง 
             เกณฑ์  1.50 – 2.49  ระดับคุณภาพพอใช้ 
             เกณฑ์  1.00 – 1.49  ระดับคุณภาพควรปรับปรุง 
             ในการประเมิน คะแนนเฉล่ียท่ีได้ในแต่ละด้าน จะต้องได้เกณฑ์ ( X ) ต้ังแต่ 3.50 ขึ้นไป  
จึงถือว่าผ่านเกณฑ์การประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิ 
                3.3.1.5 ปรับปรุงและแก้ไขตามท่ีผู้ทรงคุณวุฒิแนะน า ดังนี้ 
                          (1) ปรับปรุงสีพื้นหลังและสีตัวอักษร เลือกใช้สีท่ีไม่ใกล้เคียงกัน 
                           (2) ปรับปรุงวีดีโอภาพเคล่ือนไหวให้ส้ันกระทัดรัดได้ใจความ 
                          (3)                                                            
 เมื่อแก้ไขเรียบร้อยแล้วน าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ตรวจสอบอีกครั้ง 
                3.3.1.6 น าส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น  ท่ีผ่านการประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิและได้แก้ไขเรียบร้อยแล้ว มาใช้
ทดลองกับนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างซึ่งเคยเรียนวิชา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร  จ านวน  
3 คน โดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง ได้แก่นักเรียนท่ีมีระดับผลการเรียนเก่ง ปานกลาง และอ่อน 
ระดับละ 1 คน เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือน
จริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น สังเกตพร้อมบันทึกพฤติกรรมการเรียนของ
นักเรียนไว้เพื่อน ามาหาข้อบกพร่องและปรับปรุงแก้ไข 
                 3.3.1.7 น าข้อบกพร่องท่ีบันทึกไว้มาปรับปรุงแก้ไข แล้วน าเสนออาจารย์ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์ตรวจสอบความเหมาะสมอีกครั้ง 
                3.3.1.8 น าส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น ท่ีผ่านการประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิและได้แก้ไขเรียบร้อยแล้วไป
ทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 20 คน เพื่อทดสอบหาประสิทธิภาพ ของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริม
ด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
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            การสร้างส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น ผู้วิจัยได้ด าเนินการสร้าง มีรายละเอียดตามรูปท่ี 3.1 ดังนี้ 
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ภาพท่ี 3.1 ขั้นตอนการสร้างส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบ  
              อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น      
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         3.3.2 การสร้างแบบประเมินคุณภาพส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง
เรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น ผู้วิจัยได้สร้างแบบประเมินคุณภาพของส่ือการ
เรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น โดย
แบ่งแบบประเมินออกเป็น 2 แบบ คือ แบบประเมินคุณภาพด้านเนื้อหา และ แบบประเมินคุณภาพ
ด้านเทคนิคการผลิตส่ือ โดยด าเนินการสร้างแบบประเมินคุณภาพทั้ง 2 แบบ ตามข้ันตอนดังนี้ 
               3.3.2.1 ศึกษาวิธีการสร้างแบบประเมินคุณภาพด้านเนื้อหาและด้านเทคนิคการผลิต
ส่ือจากต าราและเอกสารที่เกี่ยวข้อง 
               3.3.2.2 ก าหนดวัตถุประสงค์และหัวข้อของแบบประเมินคุณภาพท้ังด้านเนื้อหาและ
ด้านเทคนิคการผลิตส่ือ 
               3.3.2.3 สร้างแบบประเมินคุณภาพส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือน
จริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น ส าหรับผู้ทรงคุณวุฒิด้านเนื้อหา และ
ผู้ทรงคุณวุฒิด้านเทคนิคการผลิตส่ือ โดยแบ่งระดับความคิดเห็นออกเป็นมาตราส่วนประเมินค่า  
5 ระดับ และเกณฑ์การจัดระดับค่าเฉล่ีย 5 ระดับ รวีวรรณ ชินะตระกูล (2535 : 123) ดังนี้ 

               ระดับ 5  มีความเหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก 
               ระดับ 4  มีความเหมาะสมอยู่ในระดับดี 
               ระดับ 3  มีความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง 
               ระดับ 2  มีความเหมาะสมอยู่ในระดับพอใช้ 
               ระดับ 1  มีความเหมาะสมอยู่ในระดับควรปรับปรุง 
   โดยมีเกณฑ์การแปลความหมายของการแสดงความคิดเห็นจากผู้ทรงคุณวุฒิ ซึ่งจะน า

คะแนนท่ีได้จากการตอบแบบประเมินคุณภาพมาค านวณหาคะแนนเฉล่ีย ( X ) เพื่อประเมินคุณภาพ
ของส่ือ โดยเกณฑ์การแปลความหมายค่าเฉล่ียคุณภาพของส่ือตามความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ 

              ระดับ 4.50 – 5.00  คุณภาพอยู่ในระดับดีมาก 
              ระดับ 3.50 – 4.49  คุณภาพอยู่ในระดับดี 
              ระดับ 2.50 – 3.49  คุณภาพอยู่ในระดับปานกลาง 
              ระดับ 1.50 – 2.49  คุณภาพอยู่ในระดับพอใช้ 
              ระดับ 1.00 – 1.49  คุณภาพอยู่ในระดับควรปรับปรุง 
      3.3.2.4 น าแบบประเมินคุณภาพส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือน

จริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น ให้อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ท าการ
ตรวจสอบ และน ามาปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง 

      3.3.2.5 ได้แบบประเมินคุณภาพส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือน
จริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น ส าหรับให้ผู้ทรงคุณวุฒิประเมินคุณภาพของส่ือ 
เพื่อให้มีคุณภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนด  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 3.2 ขั้นตอนการสร้างแบบประเมินคุณภาพของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยี     
              เสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
 
        3.3.3 การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วย
เทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น มีข้ันตอนการสร้างดังนี้ 
                3.3.3.1 ศึกษาวิธีการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากต าราและ
เอกสารที่เกี่ยวข้อง 
                 3.3.3.2 วิเคราะห์เนื้อหาและวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม เพื่อสร้างแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
                 3.3.3.3 สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ  
4 ตัวเลือก เกณฑ์ในการวัดให้คะแนนคือ ตอบถูกให้ 1 คะแนน ตอบผิดหรือไม่ตอบ ให้ 0 คะแนน 
จากนั้นน าเสนออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกต้องตามเนื้อหา และความ
เหมาะสมของข้อค าถามการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                  3.3.3.4 สร้างแบบประเมินความสอดคล้องของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม โดยน าแบบประเมินความสอดคล้องท่ีสร้างขึ้นเสนอให้
ผู้ทรงคุณวุฒิด้านเนื้อหาจ านวน 3 ท่านพิจารณา 
             โดยสูตรการค านวณมีดังนี้ พร้อมพรรณ อุดมสิน (2538 : 84) ซึ่งจะต้องมีค่าดัชนีความ 
สอดคล้องระหว่างข้อสอบกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมต้ังแต่ 0.50 – 1.00 ดังสมการ (3.1) 

 

                          
N
RIOC                                                  (3.1) 

 
             เมื่อ   IOC   คือ  ดัชนีสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
                    R    คือ  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ 
                     N      คือ  จ านวนของผู้ทรงคุณวุฒิ 
 
             การตรวจสอบความสอดคล้องใช้หลักเกณฑ์ก าหนดความคิดเห็นดังนี้ 
       คะแนน  1  ส าหรับข้อค าถามท่ีมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
       คะแนน  0  ส าหรับข้อค าถามท่ีไม่แน่ใจว่ามีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
       คะแนน -1  ส าหรับข้อค าถามท่ีเห็นว่าไม่มีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
                 3.3.3.5 น าผลการพิจารณาของผู้ทรงคุณวุฒิแต่ละคนไปหาค่าดัชนีความสอดคล้อง
ระหว่างข้อสอบกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม แล้วคัดเลือกข้อสอบ ได้ข้อสอบท่ีผ่านเกณฑ์ 0.66 
จ านวน 26 ข้อ และท่ีผ่านเกณฑ์ 1.00 จ านวน 54 ข้อ รวมเป็น 80 ข้อ  

    3.3.3.6 น าข้อสอบจ านวน 80 ข้อไปทดสอบกับนักศึกษา ท่ีเคยเรียนเรื่องนี้มาแล้ว 
จ านวน 20 คน น าผลการทดสอบของนักศึกษามาตรวจ โดยตอบถูกให้ 1 คะแนน ตอบผิดหรือไม่ตอบ
ให ้0 คะแนน และน าคะแนนท่ีได้มาวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนก เลือกข้อสอบ
ท่ีมีความยากง่าย ต้ังแต่ 0.20 – 0.80 และมีค่าอ านาจจ าแนก 0.20 ขึ้นไป พิสณุ ฟองศรี( 2549 : 
143-144) ได้ข้อสอบจ านวน 70 ข้อโดยเลือกไปเป็นแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จ านวน 
40 ข้อและเลือกไปเป็นแบบทดสอบท้ายหน่วย หน่วยละ 10 ข้อ รวมเป็น 30 ข้อ (รายละเอียดอยู่ใน
ภาคผนวก ง) โดยการหาความยากง่าย (Difficulty) ล้วน สายยศและอังคณา สายยศ (2538 : 210 – 
211) ดังสมการ (3.2) 

 

                 
N
RP                        (3.2) 

 
                     เมื่อ    P    คือ  ความยากง่าย 
                              R    คือ  จ านวนคนท่ีท าข้อนั้นถูก 

         N    คือ  จ านวนคนท่ีท าข้อนั้นท้ังหมด 
ขอบเขตของค่า P และความหมาย 
         0.80-1.00      เป็นข้อสอบท่ีง่ายมาก 
         0.60-0.79      เป็นข้อสอบท่ีค่อนข้างง่าย (ใช้ได้) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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         0.40-0.59      เป็นข้อสอบท่ียากง่ายพอเหมาะ (ดี) 
         0.20-0.39      เป็นข้อสอบท่ีค่อนข้างยาก (ใช้ได้) 
         0.00-0.19      เป็นข้อสอบท่ีง่ายมาก 

                     หาค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ (2538 : 210-
211) ดังสมการ (3.3)  

                                                      

2

N
LRuR

D


                                (3.3) 

 
                       เมื่อ  D    คือ   อ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
                              UR  คือ   จ านวนผู้เรียนท่ีตอบถูกในกลุ่มเก่ง 

                              LR  คือ   จ านวนผู้เรียนท่ีตอบถูกในกลุ่มอ่อน 

                              N    คือ   จ านวนผู้เรียนในกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อน 
                       ขอบเขตของค่า D และความหมาย 

        0.4 ขึ้นไป      อ านาจจ าแนกสูง คุณภาพดีมาก 
        0.30-0.39      อ านาจจ าแนกปานกลาง คุณภาพพอสมควร 

                             0.20-0.29      อ านาจจ าแนกค่อนข้างต่ า คุณภาพพอใช้ได้ 
                             0.00-0.19                                       

     หาค่าความเช่ือมั่นของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใช้สูตร KR 20 ล้วน 
สายยศ และอังคณา สายยศ (2538 : 198) ดังสมการ (3.4) 
 

                                                  


















 2

tS

pq
1N

ttr
1N

                     (3.4) 

 
                       เมื่อ   ttr    คือ  ค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ 
                                n    คือ  จ านวนข้อสอบของแบบทดสอบ 
                                p    คือ  สัดส่วนของผู้เรียนท่ีตอบถูก 
                                q    คือ  สัดส่วนของผู้เรียนท่ีตอบผิด 
                               2

tS    คือ  ความแปรปรวนของคะแนนท้ังหมด  

 เกณฑ์ค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบท่ีมีค่า 
   0.7 – 1.0   แสดงว่าแบบทดสอบมีความเช่ือมั่นสูง 
   0.4 – 0.6   แสดงว่าแบบทดสอบมีความเช่ือมั่นปานกลาง 
   ต่ ากว่า 0.3  แสดงว่าแบบทดสอบมีความเช่ือมั่นต่ า 
                      3.3.3.7 ไ ด้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ทางการเรียน เพื่ อ ใ ช้ เป็ น เครื่ องมื อ
ประกอบการหาประสิทธิภาพของส่ือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 3.3  ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 3.3  (ต่อ) 
 
         3.3.4 การสร้างแบบประเมินความพึงพอใจ ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยี
เสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น มีข้ันตอนดังนี้ 
               3.3.4.1 ศึกษาวิธีการสร้างแบบประเมินความพึงพอใจจากต าราและเอกสารท่ี
เกี่ยวข้องรวบรวมข้อความ สร้างข้อค าถามจากตัวบ่งช้ีท่ีก าหนด โดยพิจารณาแต่ละข้อค าถามว่ามี
ความเปน็ปรนัยหรือความชัดเจนทางภาษา เหมาะท่ีจะใช้กับประชากรหรือผู้ให้ข้อมูลท่ีจะไปสอบถาม
หรือไม่ และก าหนดสเกลค าตอบท่ีเหมาะสม ลักษณะของแบบสอบถามท่ีมีค าถามแบบปลายปิด โดย
ใช้สถิติค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ในการวิเคราะห์จะใช้ค่าเฉล่ียเทียบกับเกณฑ์การประเมิน 
บุญชม ศรีสะอาด (2543: 100) ดังนี้ 

ค่าเฉล่ียของคะแนน 4.51 – 5.00 หมายถึง พอใจมากท่ีสุด    
ค่าเฉล่ียของคะแนน 3.51 – 4.50 หมายถึง พอใจมาก    
ค่าเฉล่ียของคะแนน 2.51 – 3.50 หมายถึง พอใจปานกลาง    
ค่าเฉล่ียของคะแนน 1.51 – 2.50 หมายถึง พอใจน้อย    
ค่าเฉล่ียของคะแนน 1.00 – 1.50 หมายถึง พอใจน้อยท่ีสุด  

              3.3.4.2 วิเคราะห์เนื้อหาเพื่อสร้างข้อค าถามแบบประเมินความพึงพอใจ 
              3.3.4.3 สร้างแบบประเมินความพึงพอใจโดยมีข้อค าถามจ านวน 11 ข้อ 
              3.3.4.4 น าเสนออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบเพื่อหาข้อบกพร่องและ
ปรับปรุงแก้ไข 
               3.3.4.5 ได้แบบประเมินความพึงพอใจ ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยี
เสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
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ภาพท่ี 3.4  ขั้นตอนการสร้างแบบประเมินความพึงพอใจ 
 
3.4 การด าเนินการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 
        การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดขั้นตอนการด าเนินการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูลดังนี้ 
        1. ท าหนังสืออนุญาต และขออนุเคราะห์ถึงวิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา 
             2. ก าหนดห้องท่ีท าการทดลอง พร้อมแจ้งให้กลุ่มตัวอย่างทราบล่วงหน้าก่อนท าการทดลอง 
       3. ผู้วิจัยแนะน าขั้นตอนการเรียนพร้อมช้ีแจงวัตถุประสงค์ของการใช้ ส่ือการเรียนรู้แบบ
สอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
        4. ให้นักศึกษาท าแบบทดสอบก่อนเรียน ซึ่งเป็นแบบทดสอบแบบปรนัย 
        5. ให้นักศึกษาเรียนด้วยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการ
ตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น ตามล าดับเนื้อหาของบทเรียนเมื่อเรียนเสร็จในแต่ละบท จะ
มีแบบทดสอบท้ายหน่วยการเรียนให้นักเรียนท า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        6. เมื่อนักศึกษาเรียนด้วยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการ
ตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น  ครบทุกหน่วยการเรียนแล้ว นักศึกษาจะต้องท า
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
        7. วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง
เรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น โดยใช้ข้อมูลทางสถิติ E1/E2 
         8. ด าเนินการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียนด้วย ส่ือการเรียนรู้
แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น โดยใช้
หลักสถิติ t-test (t-test dependent samples) 
 
3.5 สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
          การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ใช้วิธีทางสถิติเข้าช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูลและเครื่องมือดังนี้ 
 

         3.5.1  การวิเคราะห์คุณภาพของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง
เรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
         การวิเคราะห์คุณภาพของส่ือการเรียน การสอน ด้านเนื้อหาและเทคนิคการผลิตส่ือ โดย
น าความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ ใช้สถิติการหาค่าเฉล่ียดังนี้ พิสณุ ฟองศรี (2553 : 154 – 155) 
 

                
N

xx                        (3.5) 

 
                    เมื่อ          x  คือ คะแนนรวม 
    X คือ คะแนนท่ีได้จากผู้ทรงคุณวุฒิแต่ละท่าน 
    N คือ จ านวนผู้ทรงคุณวุฒิ 
    x  คือ ค่าเฉล่ียของผู้ทรงคุณวุฒิ 
 

        3.5.2  การหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าคะแนนเฉล่ีย พิชิต ฤทธิ์จรูญ (2545 : 187) 
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             เมื่อ                   S.D คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน     
     x  คือ ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 
     N คือ จ านวนข้อมูล 
     X คือ คะแนนแต่ละตัว 
 

        3.5.3 การหาประสิทธิภาพของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่อง
การตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
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        การหาประสิทธิภาพของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการ
ตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น หาได้โดยน าคะแนนท่ีได้จากการท าแบบทดสอบท้ายแต่ละ
หน่วยการเรียน และการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มาหาประสิทธิภาพของส่ือ เพื่อ
หาว่าส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
เบ้ืองต้น ท่ีพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้คือ 80/80 ใช้สูตร E1/E2 ในการค านวณ
ดังนี้ ไชยยศ เรืองสุวรรณ (2543 : 139) 
 

                                                    


NE x1001 A

x

          (3.7) 

 

                          



2

x
NE x100
A

          (3.8) 

 

       E1    คือ  ค่าเฉล่ียจากคะแนนการท าแบบทดสอบท้ายหน่วยของทุกหน่วยคิดเป็นร้อยละ100  
       E2   คือ  ค่าเฉล่ียคิดเป็นร้อยละของค าตอบท่ีนักเรียนตอบถูกจากการท าแบบทดสอบวัดผล  
                      สัมฤทธิ์ทางการเรียน  
       x    คือ  คะแนนรวมของผู้เรียนทุกคนท่ีได้จากการท าแบบทดสอบท้ายหน่วย 
      F   คือ  คะแนนรวมของผู้เรียนทุกคนท่ีได้จากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
       N      คือ  จ านวนผู้ท าแบบทดสอบท้ังหมด 
       A      คือ  คะแนนเต็มของแบบทดสอบท้ายหน่วย 
       B      คือ  คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  

           3.5.4 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ก่อนเรียนและหลังเรียน 
           สถิติท่ีใช้ในการหาความแตกต่างระหว่างผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน และหลังเรียนส่ือ
การเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น
โดยใช้สถิติ t-test  ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ (2538 : 104-105) 
 

     
D

t
2 2N D ( D)
N 1
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                     (3.9) 

 

 เมื่อ t           คือ ค่าสถิติท่ีใช้เปรียบเทียบกับค่าวิกฤต เพื่อทราบความมีนัยส าคัญ 
                     D     คือ ความแตกต่างระหว่างคะแนนทดสอบก่อนเรียนกับหลังเรียน แต่ละคู่ 
                    D     คือ ผลรวมของความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู่ 
                    

2D   คือ ผลรวมของความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู่ยกก าลังสอง 
                     N คือ จ านวนคู่ 
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บทที่ 4 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล  
 
        การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริม
ด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น และเพื่อเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน ระดับช้ัน ปวช.1 สาขาอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิค
ฉะเชิงเทรา หลังเรียนด้วยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่องการตรวจสอบ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้นและเพื่อหาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียนด้วยส่ือการเรียนรู้แบบ
สอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น  มีผลการ
วิเคราะห์ดังต่อไปนี้ 
        4.1  ผลการวิเคราะห์หาคุณภาพของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง 
เรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
        4.2  ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยี
เสมือนจริง เรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
        4.3  ผลการวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของนักเรียน ระดับช้ันปวช.1  
สาขาอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา ก่อนและหลังเรียน ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วย
เทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
        4.4  ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียนด้วยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วย
เทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
 
4.1  ผลการวิเคราะห์หาคุณภาพ ของสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยี 
 เสมือนจริง เรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น          
 
        ผู้วิจัยได้น าส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่องการตรวจสอบ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น  ไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิด้านเนื้อหา จ านวน 3 ท่านประเมิน ซึ่งได้ผลการ
ประเมิน แสดงรายละเอียดในตารางท่ี 4.1 สรุปผลการวิเคราะห์คุณภาพด้านเนื้อหา ค่าเฉล่ียเท่ากับ 
4.63 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.43 แสดงว่าส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วย
เทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น มีคุณภาพด้านเนื้อหาอยู่ใน
ระดับดีมาก 
 
ตารางที่ 4.1  ผลการวิเคราะห์หาคุณภาพของผู้ทรงคุณวุฒิด้านเนื้อหา 

ล าดับ 
 เร่ืองที่ประเมิน 

n = 3 
ระดับคุณภาพ 

X  S.D. 
1 เนื้อหามีความสอดคล้องกับจุดประสงค์ 4.33 0.58 ดี 
2 การแบ่งเนื้อหามีความเหมาะสม 5.00 0.00 ดีมาก 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.1 (ต่อ)    
 

ล าดับ 
 เร่ืองที่ประเมิน 

n = 3 
ระดับคุณภาพ 

X  S.D. 

3 ความถูกต้องของเนื้อหา 4.33 0.58 ดี 

4 ความเหมาะสมในการจัดล าดับการน าเสนอ
เนื้อหา 

4.56 0.19 ดีมาก 

5 ความถูกต้องของภาษาท่ีใช้ 4.67 0.58 ดีมาก 
6 ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา 4.33 0.58 ดี 
7 เนื้อหามีลักษณะจูงใจ น่าสนใจในการเรียน 4.67 0.58 ดีมาก 
8 ความเหมาะสมของเนื้อหากับระดับของ

ผู้เรียน 
4.67 0.58 ดีมาก 

 รวมทั้งหมดเฉลี่ย 4.63 0.43 ดีมาก 
 
          และผู้วิจัยได้น าส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น  ไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิด้านเทคนิคการผลิตส่ือ จ านวน 3 ท่าน ประเมินได้
สรุปผลการวิเคราะห์คุณภาพด้านเทคนิคการผลิตส่ือ ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.57 และค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เท่ากับ 0.41 แสดงว่าส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่องการ
ตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น มีคุณภาพด้านเทคนิคการผลิตส่ืออยู่ในระดับดีมาก แสดง
รายละเอียดในตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที่ 4.2  ผลการวิเคราะห์หาคุณภาพของผู้ทรงคุณวุฒิด้านเทคนิคการผลิตส่ือ 

ล าดับ เร่ืองที่ประเมิน 
n = 3 ระดับ 

คุณภาพ X  S.D. 
1 เอกสารมีความน่าสนใจ 4.33 0.58 ดี 
2 ความเหมาะสมของภาพที่ใช้เป็นตัว marker 4.33 0.58 ดี 
3 ความเหมาะสมของรูปแบบและวิธีการน าเสนอ 4.67 0.58 ดีมาก 
4 ความเหมาะสมของเวลาในการน าเสนอของแต่ละ

หัวข้อ 
4.83 0.29 ดีมาก 

5 การมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างส่ือกับผู้เรียน 4.33 0.58 ดี 
6 คุณภาพของรูปภาพที่ใช้มีความคมชัด 4.33 0.58 ดี 
7 ความสัมพันธ์ระหว่างรูปภาพและค าอธิบาย 5.00 0.00 ดีมาก 
8 ความเหมาะสมของรูปภาพที่ใช้ 4.67 0.58 ดีมาก 
9 ความเหมาะสมของสีใช้ในส่ือการเรียนรู้ 4.33 0.00 ดี 
10 ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษร 4.33 0.58 ดี 
11 ความเหมาะสมของสีตัวอักษร 4.33 0.58 ดี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.2 (ต่อ)   

ล าดับ เร่ืองที่ประเมิน 
n = 3 

 ระดับ 
คุณภาพ 

X  S.D. 
12 ความชัดเจนของตัวอักษร 4.67 0.58 ดีมาก 
13 ภาพเคล่ือนไหวสอดคล้องกับเนื้อหา 5.00 0.00 ดีมาก 
14 ภาพเคล่ือนไหวมีเวลาเหมาะสม 4.33 0.58 ดี 
15 ภาพเคล่ือนไหวมีความคมชัด 5.00 0.00 ดีมาก 
16 ความชัดเจนของเสียงบรรยาย 4.33 0.58 ดี 
17 ภาพเคล่ือนไหวมีขนาดเหมาะสม 5.00 0.00 ดีมาก 
 รวมทั้งหมดเฉลี่ย 4.57 0.41 ดีมาก 

 
4.2  ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยี

เสมือนจริง เรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น 
 
        ผู้วิจัยได้น าส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น ไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 20 คน โดยให้ผู้เรียนศึกษาเนื้อหาจาก
ส่ือ เมื่อศึกษาจบผู้เรียนต้องท าการทดสอบโดยการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน รวม
จ านวน 40 ข้อ แสดงรายละเอียดในตารางท่ี 4.3 
 
ตารางที่ 4.3  ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยี 
 เสมือนจริง เรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 

รายการ 
นักเรียน (n=20) ร้อยละ

เฉลี่ย เกณฑ์ คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ย 
คะแนนแบบทดสอบท้ายหน่วยการเรียน  30 24.40 81.30 (E1) 80 
คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 40 32.90 82.20 (E2) 80 

            
         จากตารางท่ี 4.3 ผลจากคะแนนรวมน ามาคิดเป็นค่าร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ านวน 20 
คน ปรากฏว่าผลของคะแนนการท าแบบทดสอบท้ายหน่วยการเรียนของกลุ่มตัวอย่างมีค่าร้อยละ 
81.30 และผลของคะแนนการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มตัวอย่างมีค่าร้อยละ 
82.20 เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์ก าหนดท่ีต้ังไว้คือ E1/E2 เท่ากับ 80/80 แสดงว่าส่ือการเรียนรู้แบบ
สอนเสริม ด้วยเทคโนโลยี เสมือนจริ ง  เรื่ องการตรวจสอบอุปกรณ์อิ เ ล็กทรอนิกส์ เบื้องต้น  
มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3  ผลการวิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
 
  ผลการวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของนักเรียน ก่อนและหลังเรียน
ด้วยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
เบ้ืองต้น แสดงดังตารางท่ี 4.4  
 
ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

คะแนน N คะแนนเต็ม X  t p 
แบบทดสอบก่อนเรียน 20 40 27.80 

21.272* 0.000 
แบบทดสอบหลังเรียน 20 40 36.15 

             
           จากตารางท่ี 4.4 พบว่าเมื่อเปรียบเทียบคะแนนจากการทดสอบก่อนเรียนและการทดสอบ
หลังเรียนของกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้วิธีการทดสอบทางสถิติ t-test พบว่าจากตาราง t ซึ่งมี df=19 
ระดับค่าความเช่ือมั่น 0.05 มีค่า 2.861 ซึ่งถือเป็นจุดหลัก แต่ t ท่ีค านวณได้ 21.272 สูงกว่าจุดหลัก 
แปลความได้ว่าผลการทดสอบสองครั้ง แตกต่างกันแสดงว่าคะแนนสอบหลังเรียนกับคะแนนสอบก่อน
เรียนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ 0.05 เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยท่ีต้ังไว้ว่า ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนด้วยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่องการ
ตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 

4.4  ผลการวัดระดับความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียนด้วยสื่อการเรียนรู้แบบสอน
เสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น 

 
ตารางที่ 4.5 ผลการวัดระดับความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียนด้วยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วย 
 เทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 

รายการประเมิน X  S.D. ระดับ 
1. การเตรียมการสอน (พิจารณาจากความพร้อมของส่ือ
อุปกรณ์ต่างๆ) 

4.50 0.50 มาก 

2. เนื้อหาท่ีสอนสอดคล้องกับชีวิตประจ าวัน ทันสมัยและ
น่าสนใจ 

4.75 0.43 มากท่ีสุด 

3. นักเรียนทราบจุดประสงค์การเรียนรู้ชัดเจน 4.25 0.62 มาก 
4. กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้
ด้วยตนเอง 

4.55 0.49 มากท่ีสุด 

5. การยอมรับความคิดเห็นของนักเรียนท่ีต่างไป ให้ความ
สนใจแก่นักเรียนอย่างท่ัวถึงขณะสอน 

4.50 0.67 มาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.5 (ต่อ) 
รายการประเมิน X  S.D. ระดับ 

6. การประยุกต์ส่ิงท่ีสอนเข้ากับสภาพสังคมและส่ิงแวดล้อม 4.70 0.45 มากท่ีสุด 

7. การจัดกิจกรรมให้เรียนรู้จากแหล่งเรียนรู้ภายนอก
ห้องเรียน 

4.65 0.47 มากท่ีสุด 

8. การตั้งใจสอน ให้ค าแนะน านักเรียนในการท ากิจกรรม 4.55 0.66 มากท่ีสุด 
9. นักเรียนชอบเรียนวิชานี้ 4.55 0.66 มากท่ีสุด 
10. ความรู้จากวิชานี้สามารถน าไปใช้เป็นแนวทางใน
การศึกษาต่อได้ 

4.60 0.48 มากท่ีสุด 

11. นักเรียนเรียนอย่างมีความสุข สนุกสนาน 4.45 0.49 มาก 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.55 0.54 มากที่สดุ 

 
        จากตารางท่ี 4.5 พบว่า นักเรียนท่ีเรียนด้วยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยี
เสมือนจริง เรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น มีความพึงพอใจจัดอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
( X  = 4.55, S.D. = 0.54) 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
        การวิจัยครั้งนี้เพื่อสร้างส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการ
ตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น และเพื่อหาประสิทธิภาพ E1/E2 ไม่น้อยกว่า 80/80 โดย
สรุปผลการวิจัย การอภิปรายผล และข้อเสนอแนะ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
        5.1  สรุปผลการวิจัย 
                5.1.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
                  5.1.2 สมมติฐานในการวิจัย 
             5.1.3 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
             5.1.4 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
              5.1.5 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
              5.1.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 
                5.1.7 สรุปผลการวิจัย 
  5.2  อภิปรายผลวิจัย 
  5.3  ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1 ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยครั้งต่อไป 
 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
 
  สรุปผลการวิจัยผู้วิจัยได้สรุปผลเป็นขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 

 5.1.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 5.1.1.1 เพื่อพัฒนาส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการ
ตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้นให้มีคุณภาพ 
 5.1.1.2 เพื่อหาประสิทธิภาพของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือน
จริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
 5.1.1.3 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ก่อนเรียนและหลังเรียนของ
นักศึกษาระดับช้ัน ปวช.1 สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์  วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา ด้วยส่ือการเรียนรู้
แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
                   5.1.1.4 เพื่อหาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียนด้วยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริม
ด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
 

 5.1.2  สมมติฐานในการวิจัย 
 5.1.2.1 ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น ท่ีสร้างขึ้นมีคุณภาพในระดับดี ( x 3.50) ขึ้นไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  5.1.2.2 ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น ท่ีสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนด E1/E2 ไม่ต่ ากว่า 80/80 
  5.1.2.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนด้วยส่ือการเรียนรู้แบบสอน
เสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น หลังสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 หรือน้อยกว่า 
  5.1.2.4 ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียนด้วยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วย
เทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น อยูใ่นระดับมากขึ้นไป 
 

  5.1.3  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
             1. ประชากรท่ีใช้การวิ จัยในครั้งนี้  คือ นักเรียนสาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ช้ันปีท่ี 1 วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา จังหวัดฉะเชิงเทรา จ านวน  
3 ห้อง ห้องละ 20 คน รวมท้ังหมด 60 คน 
        2. กลุ่มตัวอย่าง ท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนสาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิ กส์ ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ช้ันปีท่ี1 วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา จังหวัดฉะเชิงเทรา จ านวน 20 
คน ซึ่งใช้วิธีสุ่มอย่างง่ายโดยการจับสลากรายห้อง 
 

 5.1.4  เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
   5.1.4.1 ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
   5.1.4.2 แบบประเมินคุณภาพของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยี
เสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
   5.1.4.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
   5.1.4.4 แบบสอบถามความพึงพอใจ  

  

 5.1.5  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  5.1.5.1 ท าหนังสืออนุญาต และขออนุเคราะห์ถึงวิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา 
  5.1.5.2 ก าหนดห้องท่ีท าการทดลอง พร้อมแจ้งให้กลุ่มตัวอย่างทราบล่วงหน้าก่อน
ท าการทดลอง  
                     5.1.5.3 ผู้วิจัยแนะน าขั้นตอนการเรียนพร้อมช้ีแจงวัตถุประสงค์ของการใช้ส่ือการ
เรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
                     5.1.5.4 ให้นักศึกษาท าแบบทดสอบก่อนเรียน ซึ่งเป็นแบบทดสอบแบบปรนัย   
                     5.1.5.5 ให้นักศึกษาเรียนด้วยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือน
จริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น ตามล าดับเนื้อหาของบทเรียนเมื่อเรียนเสร็จใน
แต่ละบท จะมีแบบทดสอบท้ายหน่วยให้นักเรียนท า 
  5.1.5.6 เมื่อนักศึกษาเรียนด้วยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือน
จริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น ครบทุกหน่วยการเรียนแล้ว นักศึกษาจะต้อง
ท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 5.1.5.7 วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยี
เสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น โดยใช้ข้อมูลทางสถิติ E1/E2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 5.1.5.8 ด าเนินการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียนด้วยส่ือ
การเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น 
โดยใช้หลักสถิติ t-test (t-test dependent samples) 
  

  5.1.6  การวิเคราะห์ข้อมูล 
  ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยตามข้ันตอนดังนี้ 
 5.1.6.1 วิเคราะห์ข้อมูลจากแบบประเมินคุณภาพส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วย
เทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น น าผลท่ีได้จากการประเมิน
ของผู้ทรงคุณวุฒิมาหาค่าทางสถิติ โดยใช้การหาค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 5.1.6.2 วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของ ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยี
เสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น ตามเกณฑ์ท่ีก าหนด โดยหาค่า E1/E2 
 5.1.6.3 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากคะแนนแบบทดสอบก่อนเรียนกับ
คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใช้สถิติ t-test แบบ Dependent 
 5.1.6.4 วิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียนด้วยส่ือ
สอนเสริมการเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
 

 5.1.7 สรุปผลการวิจัย 
 จากการด าเนินการวิจัยตามข้ันตอนดังกล่าวสรุปผลวิจัยได้ดังนี้ 
 5.1.7.1 ผลการประเมินคุณภาพของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยี
เสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น ประเมินโดยผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหา มี
คุณภาพอยู่ในระดับดีมาก มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.63 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.43 และ
ด้านเทคนิคการผลิตส่ืออยู่ในระดับดีมากมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.57 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.41 เป็นไปตามตามสมมติฐานท่ีต้ังไว้ 
 5.1.7.2 ผลการหาประสิทธิภาพของ ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยี
เสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น  พบว่าผลการทดสอบระหว่างเรียน 
คะแนนเต็มท้ังหมด 30 คะแนนได้คะแนนเฉล่ีย 24.40 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 81.30 (E1) และผล
การทดสอบหลังเรียน คะแนนเต็มท้ังหมด 40 คะแนน ได้คะแนนเฉล่ีย 32.90 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 
82.20 (E2) แสดงว่าส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น มีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 81.30 /82.20 ซึ่งไม่ต่ ากว่าร้อยละ 80/80 
เป็นไปตามสมมติฐานท่ีต้ังไว้ 

 5.1.7.3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริม
ด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น พบว่าเมื่อเปรียบเทียบ
คะแนนจากการทดสอบก่อนเรียนและการทดสอบหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้วิธีการทดสอบ
ทางสถิติ t-test พบว่าจากตาราง t ซึ่งมี df=19 ระดับค่าความเช่ือมั่น 0.01 มีค่า 2.861 ซึ่งถือเป็นจุด
หลัก แต่ t ท่ีค านวณได้ 21.272 สูงกว่าจุดหลัก แปลความได้ว่าผลการทดสอบสองครั้ง แตกต่างกัน
แสดงว่าคะแนนสอบหลังเรียนกับคะแนนสอบก่อนเรียนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ 0.05 จึง
ยอมรับ สมมติฐานการวิจัยว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนด้วยส่ือการเรียนรู้แบบสอน
เสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น สูงกว่าก่อนเรียน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      5.1.7.4 ผลการหาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียนด้วยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริม
ด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น พบว่ามีเนื้อหาท่ีสอน
สอดคล้องกับชีวิตประจ าวัน ทันสมัยและน่าสนใจเนื่องจากในปัจจุบัน นักเรียนส่วนมากมีโทรศัพท์ท่ี
สามารถใช้กับส่ือได้เป็นอย่างดี และผลการประเมินในภาพรวมจัดอยู่ในระดับมากท่ีสุด ( X = 4.55, 
S.D. = 0.54) เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยท่ีต้ังไว้ 
 
5.2  การอภิปรายผลวิจัย 
 
         จากการศึกษาวิจัยการพัฒนาส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการ
ตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น สามารถแบ่งหัวข้อการอภิปรายผลได้ดังนี้ 
         1.การพัฒนาส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น จากผลการวิจัยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง
เรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น พบว่าส่ือท่ีสร้างขึ้นมีคุณภาพ จากการประเมินของ
ผู้ทรงคุณวุฒิในด้านเนื้อหา มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.63 มีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก เนื่องมาจากส่ือการ
เรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น มี
เนื้อหาท่ีมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ เนื้อหามีความถูกต้องและมีความสอดคล้องของเนื้อหาแต่
ละตอน และจากการประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิในด้านเทคนิคการผลิตส่ือ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.57 มี
คุณภาพอยู่ในระดับดีมาก เนื่องมาจากส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการ
ตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น มีล าดับขั้นตอนการน าเสนอท่ีเหมาะสม รูปภาพมีความ
ชัดเจน ท่ีผู้เรียนสามารถปฏิสัมพันธ์กับส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการ
ตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น วิดีโอท่ีมีล าดับขั้นตอนการสอนท่ีชัดเจนท าให้เข้าใจง่าย 
รูปแบบของเทคนิคการน าเสนอรูปภาพมีความน่าสนใจแสดงว่าส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วย
เทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น มีคุณภาพสามารถน าไปใช้ใน
การจัดการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ธาดา ค าฟูบุตร (2557) 
ได้วิจัยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเพื่อทบทวนเรื่อง การใช้มัลติมิเตอร์เบื้องต้น นักศึกษาระดับช้ัน
ปริญญาตรี ช้ันปีท่ี 1 สาขาวิชาครุศาสตร์วิศวกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ผลการวิจัยพบว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเพื่อทบทวน 
เรื่อง การใช้งานมัลติมิเตอร์เบื้องต้นมีคุณภาพด้านเนื้อหาอยู่ในระดับดีมาก (X = 4.67, S.D. = 0.35) 
และด้านเทคนิคการผลิตส่ืออยู่ในระดับดีมาก (X = 4.65, S.D. = 0.50) 
          2.การหาประสิทธิภาพของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการ
ตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น สรุปได้ว่าส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือน
จริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น มีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 81.30 /82.20  
เกณฑ์ประสิทธิภาพท่ีผู้วิจัยก าหนดไว้คือ E1/E2 เท่ากับ 80/80 ท้ังนี้เนื่องมาจาก ส่ือการเรียนรู้แบบ
สอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น  ท่ีผู้วิจัยสร้าง
ขึ้นนั้น ผ่านขั้นตอนการด าเนินการหลายข้ันตอน ท้ังขั้นตอนการสร้างส่ือ  ซึ่งผู้วิจัยได้ด าเนินการอย่าง
เป็นระบบ ส่วนขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนนั้น ผู้วิ จัยได้สร้าง
แบบทดสอบและผ่านการท าให้มีคุณภาพท้ังตัวผู้วิจัยเอง ท้ังผู้เช่ียวชาญและน าไปทดลองใช้กับ
นักเรียน ซึ่งมีขั้นตอนการด าเนินการอย่างเป็นระบบนี้ ท าให้ ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วย
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เทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น  ผ่านกระบวนการกล่ันกรอง
แก้ไข มีผลให้ ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยี
เสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น   ท่ีสร้างขึ้นมานี้ได้ผ่านขั้นตอนการ
ตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสมท้ังในขณะสร้างส่ือและหลังจากการสร้างส่ือเสร็จแล้วจาก
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และผู้ทรงคุณวุฒิ  โดยผู้วิจัยแนะน าต่างๆ มาปรับปรุงแก้ไข ให้ส่ือการ
เรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น มี
ความสมบูรณ์ เหมาะสมยิ่งขึ้น ส่งผลให้ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการ
ตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น ได้รับการประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิอยู่ในระดับดีมาก ท้ัง
ด้านเนื้อหา และด้านเทคนิคการผลิตส่ือ จนท าให้ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือน
จริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น   มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ซึ่งสอดคล้อง
กับการวิจัยของ อันชรี  ไชยนุช  ท าวิจัยเรื่อง บทเรียนผ่านอินเตอร์เน็ตแบบทบทวน วิชาระบบ
โทรศัพท์เคล่ือนท่ี ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาคุณภาพ ประสิทธิภาพ และ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนก่อนและหลังเรียนบทเรียนผ่านอินเตอร์เน็ตแบบ
ทบทวน วิชา ระบบโทรศัพท์เคล่ือนท่ี ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ประชากรท่ีใช้ในการวิจัย คือ 
นักศึกษาหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขางานโทรคมนาคม วิทยาลัยการอาชีพนวมินทราชูทิศ 
จ านวน 20 คน ผลการวิจัยพบว่า ประสิทธิภาพของบทเรียน E1/E2 = 80.21/82.88  สอดคล้องกับ
สมมุติฐานท่ีก าหนด  
            3. การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร ของ
นักเรียนระดับช้ัน ปวช.1 สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์  วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา ก่อนเรียนและหลัง
เรียน ด้วยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น  ผลการทดลองพบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังท าแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สูงกว่า ก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 จากการท่ี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนแสดงให้เห็นว่า ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วย
เทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น  ท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้นส่งผลต่อ
ผู้เรียนท าให้มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น อันเป็นผลสืบเนื่องมาจากส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริม
ด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น ได้ออกแบบมาส าหรับให้
ผู้เรียนได้เรียนตามความแตกต่างระหว่างบุคคล เปิดโอกาสให้ผู้เรียนเป็นผู้ด าเนินกิจกรรมการเรียน
ด้วยตนเองได้อย่างเป็นอิสระ และผู้เรียนสามารถทบทวนการเรียนได้ตลอดเวลา ท าให้ผู้เรียนเกิด
ความเข้าใจในเนื้อหาบทเรียนมากยิ่งขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ เนารุ่ง  วิชารา (2558) ผลการ
พัฒนาส่ืออิเล็กทรอนิกส์ เรื่องการประชาคมอาเซียน ด้วยเทคโนโลยีออรัสมา มาพัฒนาเป็นส่ือ 
อิเล็กทรอนิกส์ เรื่องการประชาคมอาเซียน สามารถพัฒนาได้รวดเร็วและง่ายขึ้น โดยอาศัยหลักการ
คอมพิวเตอร์ มัลติมิเดีย มีส่วนประกอบของข้อความ รูปภาพ เสียง และภาพเคล่ือนไหว กระตุ้นให้
นักเรียนมีความน่าสนใจมากยิ่งขึ้น และเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความรู้สึกสนุก และสนใจในการท่ี
จะเรียนรู้เนื้อหาในบทเรียนมากยิ่งขึ้น จึงได้น าเทคโนโลยีใหม่มาประยุกต์ใช้กับส่ือการเรียน การสอน
ผลการวิจัยพบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ ผู้เรียนท่ีผ่านสภาพแวดล้อมทางการเรียนจากเทคโนโลยี
เสมือนจริง ท่ีสร้างขึ้นมีคะแนนทดสอบหลังเรียนสูงกว่าก่อน เรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.05 
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   4. การหาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียนด้วยส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยี
เสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น ผลการวิจัยพบว่าเนื้อหาท่ีสอน
สอดคล้องกับชีวิตประจ าวัน ทันสมัยและน่าสนใจ การประยุกต์ส่ิงท่ีสอนเข้ากับสภาพสังคมและ
ส่ิงแวดล้อม และเป็นกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง จัดอยู่ใน
ระดับมากท่ีสุด ( X  = 4.55, S.D. = 0.54) เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยท่ีต้ังไว้ 

 ดังนั้น จึงสรุปได้ว่าส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการ
ตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น  ท่ีผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นนั้นมีคุณภาพท่ีสามารถน าไปใช้ในการ
จัดการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
5.3  ข้อเสนอแนะ 
 
 5.3.1  ควรเพิ่มหัวข้อเรื่องย่อยของหน่วยการเรียน ให้มากกว่าท่ีใช้ในงานวิจัย เพื่อจะได้ให้
ผู้เรียนมีความเข้าใจในเนื้อหามากกว่านี้ 
 

 5.3.2  ควรพัฒนาส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการ
ตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น ในเรื่องท่ีเกี่ยวข้องกับทักษะการปฏิบัติในรายวิชาอื่นต่อไป 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิประเมินสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง 
เร่ืองการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบือ้งต้น ด้านเนือ้หา 

1. ผศ.อมรชัย  ชัยชนะ 
       ผู้ช่วยศาสตราจารย์ประจ าภาควิชาครุศาสตร์วิศวกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ
เทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง     
                  
 2. ผศ.สุระชัย   พิมพ์สาลี 
       ผู้ช่วยศาสตราจารย์ประจ าภาควิชาครุศาสตร์วิศวกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ 
เทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง      
         
 3. ครูธนิต      นพเกตุ               
       อาจารย์ประจ าแผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยการอาชีพพนมสารคาม 

 
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิประเมินสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง 

เร่ืองการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบือ้งต้น ด้านเทคนิคการผลิตสื่อ 
 

1. รศ.อรรถพร  ฤทธิเกิด               
       รองศาสตราจารย์ประจ าภาควิชาครุศาสตร์อุตสาหกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ
เทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง    
      
2. ผศ.ดร.ศิริรัตน์  เพ็ชร์แสงศรี        
       ผู้ช่วยศาสตราจารย์ประจ าภาควิชาครุศาสตร์อุตสาหกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ
เทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  
        
3. ดร.อภิชาติ อนุกูลเวช                
       อาจารย์ประจ าแผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคชลบุรี 
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แบบประเมินด้านเนือ้หา 

สื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เร่ืองการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
เบื้องต้น 

ค าช้ีแจง 

1. แบบประเมินด้านเนื้อหา ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการ
ตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น มีวัตถุประสงค์ในการรวบรวมความคิดเห็นของ
ผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านเนื้อหา เกี่ยวกับการประเมิน ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วย
เทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น  เพื่อน า
ข้อเสนอแนะเป็นแนวทางในการปรับปรุงให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

2. แบบประเมินนี้แบ่งออกเป็น 2 ตอน คือ 
ตอนท่ี 1 ประเมินคุณภาพด้านเนื้อหา สอบถามความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ
เกี่ยวกับส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
ตอนท่ี 2 ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิด้านเนื้อหา ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วย
เทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
ค่าระดับความคิดเห็นในแบบประเมินมี 5 ระดับ มีความหมาย ดังนี้ 
ระดับ 5  หมายถึง มีความเหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก 
ระดับ 4  หมายถึง มีความเหมาะสมอยู่ในระดับดี 
ระดับ 3  หมายถึง มีความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง 
ระดับ 2  หมายถึง มีความเหมาะสมอยู่ในระดับพอใช้ 
ระดับ 1  หมายถึง มีความเหมาะสมอยู่ในระดับควรปรับปรุง 

หมายเหตุ 
ขอความกรุณาท่านผู้ทรงคุณวุฒิช่วยให้ข้อเสนอแนะ เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการปรับปรุงต่อไป 
 
 
       ลงช่ือ....................................................ผู้วิจัย 
         (นายนิรุดต์ิ  บัวประเสริฐ) 
    นักศึกษาปริญญาโท หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต 

        สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
          สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
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แบบประเมินด้านเนือ้หา 
สื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เร่ืองการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
เบื้องต้น 
ตอนที่ 1 ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิด้านเนื้อหา ของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยี
เสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น กรุณาท าเครื่องหมาย  ลงในช่องท่ี
ตรงตามความคิดเห็นของท่าน 

รายการประเมิน 

ระดับความคิดเห็น 
ดีมาก 

 
5 

ดี 
 
4 

ปาน 
กลาง 

3 

พอใช้ 
 
2 

ควร 
ปรับปรุง 

1 

1.เนื้อหามีความสอดคล้องกับจุดประสงค์      
2.การแบ่งเนื้อหามีความเหมาะสม      

3.ความถูกต้องของเนื้อหา      
4.ความเหมาะสมในการจัดล าดับการน าเสนอ
เนื้อหา 

     

5.ความถูกต้องของภาษาท่ีใช้      
6.ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา      
7.เนื้อหามีลักษณะจูงใจ น่าสนใจในการเรียน      
8.ความเหมาะสมของเนื้อหากับระดับของผู้เรียน      
 
ตอนที่ 2 ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิด้านเนื้อหา ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือน
จริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น
................................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................... 
 

                       
ลงช่ือ.........................................................ผู้ประเมนิ 

            (.......................................................) 
                  ผู้ทรงคุณวุฒิด้านเนื้อหา 
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แบบประเมินด้านเทคนิคการผลิตสื่อ 
สื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเร่ืองการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
เบื้องต้น 
ค าช้ีแจง 

1. แบบประเมินด้านเทคนิคการผลิตส่ือ ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือน
จริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น มีวัตถุประสงค์ในการรวบรวม
ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านเทคนิคการผลิตส่ือ เกี่ยวกับการประเมินส่ือการ
เรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
เบ้ืองต้น เพื่อน าข้อเสนอแนะเป็นแนวทางในการปรับปรุงให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

2. แบบประเมินนี้แบ่งออกเป็น 2 ตอน คือ 
ตอนท่ี 1 ประเมินคุณภาพด้านเทคนิคการผลิตส่ือ สอบถามความคิดเห็นของ
ผู้ทรงคุณวุฒิเกี่ยวกับส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการ
ตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
ตอนท่ี 2 ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิด้านเทคนิคการผลิตส่ือ ส่ือการเรียนรู้แบบ
สอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
เบ้ืองต้น 

3. ค่าระดับความคิดเห็นในแบบประเมินมี 5 ระดับ มีความหมาย ดังนี้ 
ระดับ 5  หมายถึง มีความเหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก 
ระดับ 4  หมายถึง มีความเหมาะสมอยู่ในระดับดี 
ระดับ 3  หมายถึง มีความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง 
ระดับ 2  หมายถึง มีความเหมาะสมอยู่ในระดับพอใช้ 
ระดับ 1  หมายถึง มีความเหมาะสมอยู่ในระดับควรปรับปรุง 

หมายเหตุ 
ขอความกรุณาท่านผู้ทรงคุณวุฒิช่วยให้ข้อเสนอแนะ เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการปรับปรุงต่อไป 
 
       ลงช่ือ....................................................ผู้วิจัย 
         (นายนิรุดต์ิ  บัวประเสริฐ) 
    นักศึกษาปริญญาโท หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต 

         สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
          สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบบประเมินด้านเทคนิคการผลิตสื่อ 
สื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเร่ืองการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
เบื้องต้น 
ตอนที่ 1 ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิด้านเทคนิคการผลิตส่ือ ของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วย
เทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น กรุณาท าเครื่องหมาย  ลง
ในช่องท่ีตรงตามความคิดเห็นของท่าน 

ล าดับ รายการประเมิน 

ระดับความคิดเห็น 
ดีมาก 

 
5 

ดี 
 
4 

ปาน 
กลาง 

3 

พอใช้ 
 
2 

ควร 
ปรับปรุง 

1 
1 ด้านรูปแบบส่ือและการน าเสนอ      

1.1 เอกสารมีความน่าสนใจ      
1.2 ความเหมาะสมของภาพที่ใช้เป็นตัว marker      
1.3 ความเหมาะสมของรูปแบบและวิธีการน าเสนอ      
1.4 ความเหมาะสมของเวลาในการน าเสนอของแต่
ละหัวข้อ 

     

1.5 การมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างส่ือกับผู้เรียน      
2 ด้านรูปภาพประกอบ      

2.1 คุณภาพของรูปภาพที่ใช้มีความคมชัด      
2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างรูปภาพและค าอธิบาย      
2.3 ความเหมาะสมของรูปภาพที่ใช้      
2.4 ความเหมาะสมของสีใช้ในส่ือการเรียนรู้      

3 ด้านตัวอักษรประกอบ      
3.1 ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษร      
3.2 ความชัดเจนของตัวอักษร      
3.3 ความเหมาะสมของสีตัวอักษร      

4 ด้านภาพเคล่ือนไหวประกอบส่ือ      
4.1 ภาพเคล่ือนไหวสอดคล้องกับเนื้อหา      
4.2 ภาพเคล่ือนไหวมีขนาดเหมาะสม      
4.3 ภาพเคล่ือนไหวมีความคมชัด      
4.4 ความชัดเจนของเสียงบรรยาย      
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ตอนที่ 2 ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิด้านเทคนิคการผลิตส่ือ ส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วย
เทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 
 
     ลงช่ือ.........................................................ผู้ประเมนิ 
            (.......................................................) 
           ผู้ทรงคุณวุฒิด้านเทคนิคการผลิตส่ือ 
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ภาคผนวก ง  

 

ตัวอย่าง แบบประเมินความพึงพอใจ 
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แบบประเมินความพึงพอใจ 
สื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยเีสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น 
ส าหรับนักเรียน สาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ(ปวช.) ช้ันปีท่ี 1  
ค าช้ีแจง  ให้ท าเครื่องหมาย ลงในช่องท่ีตรงกบัระดับความพึงพอใจดังนี้   

5 = มากท่ีสุด  4 = มาก  3 = ปานกลาง   2 = น้อย  1 = น้อยท่ีสุด 

กิจกรรม 
ความพึงพอใจ 

5 4 3 2 1 
1. การเตรียมการสอน (พิจารณาจากความพร้อมของส่ืออุปกรณ์ต่างๆ)      
2. เนื้อหาท่ีสอนสอดคล้องกับชีวิตประจ าวัน ทันสมัยและน่าสนใจ      
3. นักเรียนทราบจุดประสงค์การเรียนรู้ชัดเจน      
4. กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง      
5. การยอมรับความคิดเห็นของนักเรียนท่ีต่างไป ให้ความสนใจแก่
นักเรียนอย่างท่ัวถึงขณะสอน 

     

6. การประยุกต์ส่ิงท่ีสอนเข้ากับสภาพสังคมและส่ิงแวดล้อม      
7.การจัดกิจกรรมให้เรียนรู้จากแหล่งเรียนรู้ภายนอกห้องเรียน      
8. การต้ังใจสอน ให้ค าแนะน านักเรียนในการท ากิจกรรม      
9. นักเรียนชอบเรียนวิชานี้      
10. ความรู้จากวิชานี้สามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการศึกษาต่อได้      
11. นักเรียนเรียนอย่างมีความสุข สนุกสนาน      
      
 
ข้อเสนอแนะ
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
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ภาคผนวก จ  

 

ตัวอย่างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส ์ วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา 

ค าช้ีแจง: โปรดท าเคร่ืองหมาย (X) หน้าข้อที่ถูกต้อง ข้อสอบมีจ านวนทั้งหมด 40 ข้อ  
 เวลา 1 ชั่วโมง 
จากรูปใช้ตอบค าถามข้อ 1-6 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 1 
1.จากรูปท่ี 1 ย่านวัดความต้านทานไฟฟ้าตรงกับหมายเลขใด 

ก. 2                    ค. 6 
ข. 3                    ง. 7 

2.จากรูปท่ี 1 ย่านวัดกระแสไฟฟ้าตรงกับหมายเลขใด 
ก. 2                    ค. 6 
ข. 4                    ง. 7 

4.จากรูปท่ี 1 ย่านวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับตรงกับหมายเลขใด 
ก. 2                    ค.  6 
ข. 4                    ง.  7 

5.ถ้าไม่ได้ใช้งานมัลติมิเตอร์เป็นเวลา 1 ปีควรท าอย่างไร 
ก. ปิดสวิตซ์ไปต าแหน่ง OFF 
ข. เก็บมัลติมิเตอร์ไว้ในซองเพื่อป้องกันฝุ่นเข้า 
ค. ถอดแบตเตอร์รี่ที่อยู่ในมัลติมิเตอร์ออก 
ง. ถอดฟิวส์ท่ีอยู่ภายในมัลติมิเตอร์ออก 

3.จากรูปท่ี 1 ย่านวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงตรงกับหมายเลขใด 
ก. 2                    ค. 6 
ข. 4                    ง. 7 

1 

2 

4 

5 

6 
3 

7 
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6.การวัดปริมาณไฟฟ้าต่างๆ ท่ีไม่ทราบค่าควรท าอย่างไร 
ก. ปิดสวิตซ์ไปต าแหน่ง OFF แล้วค่อยท าการวัด 
ข. ปรับย่านมัลติมิเตอร์ให้ต่ าสุดแล้วจึงค่อยๆ เพิ่มค่าขึ้น 
ค. ปรับย่านมัลติมิเตอร์ให้สูงแล้วจึงลดค่อยๆ ลดค่าลง 
ง. ปรับศูนย์โอห์ม ก่อนท าการวัด 

7.มัลติมิเตอร์ไม่สามารถวัดปริมาณอะไรได้    
ก. กระแสไฟฟ้า 
ข. แรงดันไฟฟ้า 
ค. ไฟฟ้าสถิต 
ง. ความต้านทานไฟฟ้า 

8.จากรูปโอห์มมิเตอร์ต้ังย่านการวัดท่ี R x 1 อ่านค่าความต้านทานได้กี่โอห์ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ก.   15 Ω                   ข. 17 Ω 
   ค.   18 Ω                   ง. 19 Ω                    
9.จากรูปโอห์มมิเตอร์ต้ังย่านการวัดท่ี R x 1 อ่านค่าความต้านทานได้กี่โอห์ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ก.   6 Ω                     ข. 7 Ω 
   ค.   8 Ω                     ง. 9 Ω   
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10.จากรูปโอห์มมิเตอร์ต้ังย่านการวัดท่ี R x 1 อ่านค่าความต้านทานได้กี่โอห์ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ก.   46 Ω                   ข. 49 Ω 
  ค.   74 Ω                   ง. 95 Ω      
11.จากรูปโอห์มมิเตอร์ต้ังย่านการวัดท่ี R x 10 อ่านค่าความต้านทานได้กี่โอห์ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ก.   100 Ω                   ข. 150 Ω 
  ค.   180 Ω                   ง. 190 Ω              
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  12.จากรูปโอห์มมิเตอร์ต้ังย่านการวัดท่ี R x 10 อ่านค่าความต้านทานได้กี่โอห์ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ก.   60 Ω                   ข. 70 Ω 
   ค.   80 Ω                   ง. 90.5 Ω      
13.จากรูปโอห์มมิเตอร์ต้ังย่านการวัดท่ี R x 10 อ่านค่าความต้านทานได้กี่โอห์ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ก.   450 Ω                   ข. 460 Ω 
  ค.   490 Ω                   ง. 950 Ω      
14.จากรูปโอห์มมิเตอร์ต้ังย่านการวัดท่ี R x 100 อ่านค่าความต้านทานได้กี่โอห์ม 
 
 
 
 
 
 
 
  ก.   1 kΩ                     ข. 1.5 kΩ 
  ค.   1.8 kΩ                   ง. 1.9 kΩ                    
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15.จากรูปโอห์มมิเตอร์ต้ังย่านการวัดท่ี R x 100 อ่านค่าความต้านทานได้กี่โอห์ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ก.   600 Ω                   ข. 700 Ω 
   ค.   800 Ω                   ง. 900.5 Ω      
16.จากรูปโอห์มมิเตอร์ต้ังย่านการวัดท่ี R x 100 อ่านค่าความต้านทานได้กี่โอห์ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ก.   5 kΩ                     ข. 4.6 kΩ 
  ค.   4.9 kΩ                   ง. 9.5 kΩ 
17.จากรูปโอห์มมิเตอร์ต้ังย่านการวัดท่ี R x 1k อ่านค่าความต้านทานได้กี่โอห์ม 
 
 
 
 
 
 
 
  ก.   15 kΩ                     ข. 14.6 kΩ 
  ค.   14.9 kΩ                   ง. 19.5 kΩ 
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18.จากรูปโอห์มมิเตอร์ต้ังย่านการวัดท่ี R x 1k อ่านค่าความต้านทานได้กี่โอห์ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ก.   7 kΩ                     ข. 8 kΩ 
  ค.   14 kΩ                   ง. 15 kΩ 
19.จากรูปโอห์มมิเตอร์ต้ังย่านการวัดท่ี R x 1k อ่านค่าความต้านทานได้กี่โอห์ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     ก.   47 kΩ                   ข. 48 kΩ 
     ค.   50 kΩ                   ง. 60 kΩ 
20.ก่อนท าการวัดตรวจสอบไดโอดทุกครั้งจะต้อง 
ท าอย่างไรก่อนเสมอเพื่อให้สามารถวัดและอ่านค่าได้อย่างถูกต้องท่ีสุด 

ก. ตรวจเช็คแบตเตอรี่ 
ข. ปรับเข็มมิเตอร์ให้อยู่ในต าแหน่งศูนย์ 
ค. ท าการปรับศูนย์โอห์ม 
ง. เลือกย่านการวัด 

21.ข้อใดคือลักษณะของไดโอดท่ีอยู่ในสภาพดี พร้อมน าไปใช้งานได้ 
ก. เข็มมิเตอร์ช้ีขึ้น 1 ครั้งและ ไม่ช้ีขึ้น 1       
ข. มีค่าความต้านทานเท่ากันท้ัง 2 ครั้ง 
ค. เข็มมิเตอร์ไม่ช้ีขึ้นทั้ง2ครั้ง     
ง. เข็มมิเตอร์ช้ีขึ้นทั้ง2ครั้งแต่ค่าความต้านทานไม่เท่ากัน   
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22.ข้อใดคือลักษณะของไดโอดท่ีอยู่ในสภาพเสีย ไม่สามารถน าไปใช้งานได้ 
ก.เข็มมิเตอร์ช้ีขึ้น 1 ครั้งและ ไม่ช้ีขึ้น 1       
ข.มีค่าความต้านทานเท่ากันท้ัง 2 ครั้ง 

 ค.เข็มมิเตอร์ไม่ช้ีขึ้นทั้ง2ครั้ง     
ง.ถูกท้ังข้อ ข และ ข้อ ค 

23.อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในข้อใดท่ีท าจากสารกึ่งตัวน าและยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวมันได้
ทิศทางเดียว 
    ก.สวิตช์ ข.ไดโอด 
    ค.ตัวต้านทาน ง.ตัวเก็บประจุ 
24.ก่อนท าการวัดตรวจสอบซีเนอร์ไดโอดทุกครั้งจะต้องท าอย่างไรก่อนเสมอเพื่อให้สามารถวัดและ
อ่านค่าได้อย่างถูกต้องท่ีสุด 
    ก.ตรวจเช็คแบตเตอรี่ 
    ข.ปรับเข็มมิเตอร์ให้อยู่ในต าแหน่งศูนย์ 
    ค.ท าการปรับศูนย์โอห์ม 
    ง.เลือกย่านการวัด 
25.ข้อใดคือลักษณะของซีเนอร์ไดโอดท่ีอยู่ในสภาพดี พร้อมน าไปใช้งานได้ 
    ก.เข็มมิเตอร์ช้ีขึ้น 1 ครั้งและ ไม่ช้ีขึ้น 1       
    ข.มีค่าความต้านทานเท่ากันท้ัง 2 ครั้ง 
    ค.เข็มมิเตอร์ไม่ช้ีขึ้นทั้ง2ครั้ง     
    ง.เข็มมิเตอร์ช้ีขึ้นทั้ง2ครั้งแต่ค่าความต้านทานไม่เท่ากัน   
26.ข้อใดคือลักษณะของซีเนอร์ไดโอดท่ีอยู่ในสภาพเสีย ไม่สามารถน าไปใช้งานได้ 
    ก.เข็มมิเตอร์ช้ีขึ้น 1 ครั้งและ ไม่ช้ีขึ้น 1       
    ข.มีค่าความต้านทานเท่ากันท้ัง 2 ครั้ง 
    ค.เข็มมิเตอร์ไม่ช้ีขึ้นทั้ง2ครั้ง     
    ง.ถูกท้ังข้อ ข และ ข้อ ค 
 27.ก่อนท าการวัดตรวจสอบแอลอีดีทุกครั้งจะต้องท าอย่างไรก่อนเสมอเพื่อให้สามารถวัดและอ่านค่า
ได้อย่างถูกต้องท่ีสุด 
   ก.ตรวจเช็คแบตเตอรี่ 
   ข.ปรับเข็มมิเตอร์ให้อยู่ในต าแหน่งศูนย์ 
   ค.ท าการปรับศูนย์โอห์ม 
   ง.เลือกย่านการวัด 
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28.ข้อใดคือลักษณะของ แอลอีดี ท่ีอยู่ในสภาพดี พร้อมน าไปใช้งานได้ 
   ก.เข็มมิเตอร์ช้ีขึ้น 1 ครั้ง ไม่ช้ีขึ้น 1       และมีแสงสว่างออกมา 
   ข.มีค่าความต้านทานเท่ากันท้ัง 2 ครั้ง 
   ค.เข็มมิเตอร์ไม่ช้ีขึ้นทั้ง2ครั้ง     
   ง.เข็มมิเตอร์ช้ีขึ้นทั้ง2ครั้งแต่ค่าความต้านทานไม่เท่ากัน   
29.ข้อใดคือลักษณะของแอลอีดีท่ีอยู่ในสภาพเสีย ไม่สามารถน าไปใช้งานได้ 
   ก.เข็มมิเตอร์ช้ีขึ้น 1 ครั้งและ ไม่ช้ีขึ้น 1       
   ข.มีค่าความต้านทานเท่ากันท้ัง 2 ครั้ง 
   ค.เข็มมิเตอร์ไม่ช้ีขึ้นทั้ง2ครั้งและไม่มีแสงออกมา     
   ง.ถูกท้ังข้อ ข และ ข้อ ค           
30.ก่อนท าการวัดตรวจสอบทรานซิสเตอร์ ทุกครั้งจะต้องท าอย่างไรก่อนเสมอเพื่อให้สามารถวัดและ  

อ่านค่าได้อย่างถูกต้องท่ีสุด 
    ก.ตรวจเช็คแบตเตอรี่ 
    ข.ปรับเข็มมิเตอร์ให้อยู่ในต าแหน่งศูนย์ 
    ค.ท าการปรับศูนย์โอห์ม 
    ง.เลือกย่านการวัด 
31.ข้อใดคือลักษณะของทรานซิสเตอร์ท่ีอยู่ในสภาพดี พร้อมน าไปใช้งานได้ 
    ก.เข็มมิเตอร์ช้ีขึ้น2ครั้งและมีค่าความต้านทานเท่ากัน 
    ข.เข็มมิเตอร์ช้ีขึ้น2ครั้งแต่มีค่าความต้านทานไม่เท่ากัน 
    ค.เข็มมิเตอร์ไม่ช้ีขึ้นทั้ง2ครั้ง     
    ง.เข็มมิเตอร์ช้ีขึ้น 1ครั้งและไม่ช้ีขึ้น1ครั้ง   
32.ข้อใดคือลักษณะของทรานซิสเตอร์ท่ีอยู่ในสภาพเสีย ไม่สามารถน าไปใช้งานได้ 
    ก.เข็มมิเตอร์ช้ีขึ้น 1 ครั้งและ ไม่ช้ีขึ้น 1       
    ข.มีค่าความต้านทานเท่ากันท้ัง 2 ครั้ง 
    ค.เข็มมิเตอร์ไม่ช้ีขึ้นทั้ง2ครั้ง  
    ง.ถูกท้ังข้อ ก และ ข้อ ค 
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33.จากรูปโอห์มมิเตอร์ต้ังย่านการวัดท่ี R x 1 อ่านค่าความต้านทานของทรานซิสเตอร์ได้เท่าใด 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
   ก.10 Ω                 ข. 30 Ω 
   ค. 50 Ω                ง. 52 Ω                    
34.จากรูปโอห์มมิเตอร์ต้ังย่านการวัดท่ี R x 10k อ่านค่าความต้านทานของทรานซิสเตอร์ได้เท่าใด 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
   ก.40 Ω                  ข. 35 Ω 
   ค. 40 kΩ                ง. 35 kΩ   
35.ก่อนท าการวัดตรวจสอบเอส ซี อาร์ ทุกครั้งจะต้องท าอย่างไรก่อนเสมอเพื่อให้สามารถวัดและอ่าน
ค่าได้อย่างถูกต้องท่ีสุด 
   ก.ตรวจเช็คแบตเตอรี่ 
   ข.ปรับเข็มมิเตอร์ให้อยู่ในต าแหน่งศูนย์ 
   ค.ท าการปรับศูนย์โอห์ม 
   ง.เลือกย่านการวัด 
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36.ข้อใดคือลักษณะของเอสซีอาร์ท่ีอยู่ในสภาพดี พร้อมน าไปใช้งานได้ 
   ก.เข็มมิเตอร์ช้ีขึ้น1ครั้ง ขณะท่ีวัด ขา G กับขา K 
   ข.เข็มมิเตอร์ช้ีขึ้น2ครั้งขณะท่ีวัด ขา G กับขา K  
   ค.เข็มมิเตอร์ไม่ช้ีขึ้นทั้ง2ครั้ง     
   ง.เข็มมิเตอร์ช้ีขึ้น 1ครั้งและไม่ช้ีขึ้น1ครั้ง   
37.ข้อใดคือลักษณะของเอสซีอาร์ท่ีอยู่ในสภาพเสีย ไม่สามารถน าไปใช้งานได้ 
   ก.เข็มมิเตอร์ช้ีขึ้น1ครั้ง ขณะท่ีวัด ขา G กับขา K 
   ข.เข็มมิเตอร์ช้ีขึ้น2ครั้งขณะท่ีวัด ขา G กับขา K  
   ค.เข็มมิเตอร์ไม่ช้ีขึ้นทั้ง2ครั้ง     
   ง.ถูกท้ังข้อ ข และ ข้อ ค     
38.ข้อใดคือลักษณะของไดแอคท่ีอยู่ในสภาพดี พร้อมน าไปใช้งานได้ 
   ก.เข็มมิเตอร์ช้ีขึ้น2ครั้งและมีค่าความต้านทานเท่ากัน 
   ข.เข็มมิเตอร์ช้ีขึ้น2ครั้งแต่มีค่าความต้านทานไม่เท่ากัน 
   ค.เข็มมิเตอร์ไม่ช้ีขึ้นทั้ง2ครั้ง     
   ง.เข็มมิเตอร์ช้ีขึ้น 1ครั้งและไม่ช้ีขึ้น1ครั้ง   
39.ข้อใดคือลักษณะของไดแอคท่ีอยู่ในสภาพเสีย ไม่สามารถน าไปใช้งานได้ 
   ก.เข็มมิเตอร์ช้ีขึ้น 1 ครั้งและ ไม่ช้ีขึ้น 1       
   ข.เข็มมิเตอร์ช้ีขึ้น ค่าความต้านทานเท่ากันท้ัง 2 ครั้ง 
   ค.เข็มมิเตอร์ไม่ช้ีขึ้นทั้ง2ครั้ง  
   ง.ถูกท้ังข้อ ก และ ข้อ ข 
40.ก่อนท าการวัดตรวจสอบไดแอคทุกครั้งจะต้องท าอย่างไรก่อนเสมอเพื่อให้สามารถวัดและอ่านค่า
ได้อย่างถูกต้องท่ีสุด 
    ก.ตรวจเช็คแบตเตอรี่ 
    ข.ปรับเข็มมิเตอร์ให้อยู่ในต าแหน่งศูนย์ 
    ค.ท าการปรับศูนย์โอห์ม 
    ง.เลือกย่านการวัด 
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เฉลย 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 
1.ข   21.ก         
2.ง   22.ง  
3.ค   23.ข  
4.ก   24.ค  
5.ค   25.ก  
6.ค   26.ก  
7.ค   27.ก  
8.ก   28.ง  
9.ค   29.ข  
10.ข   30.ค 
11.ข   31.ก 
12.ค   32.ง 
13.ค   33.ก 
14.ข   34.ค 
15.ค   35.ค 
16.ก   36.ก 
17.ก   37.ง 
18.ข   38.ก 
19.ค   39.ง 
20.ค   40.ค 
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ภาคผนวก ฉ 
 

การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิต ิ
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การวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ตารางที่ ฉ.1 แสดงการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของข้อสอบกับจุดประสงค์การ เรียนรู ้

ข้อที่ 
คะแนนของผู้ทรงคุณวุฒิ 

(n = 3) 
ผลรวม 
(∑R) 

IOC = (∑R)/n สรุปผล 
ท่านที่  1 ท่านที่  2 ท่านที่  3 

1 0 1 1 2 0.66 ใช้ได้ 

2 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

3 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

4 1 0 1 2 0.66 ใช้ได้ 

5 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

6 0 1 1 2 0.66 ใช้ได้ 

7 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

8 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

9 1 0 1 2 0.66 ใช้ได้ 

10 1 0 1 2 0.66 ใช้ได้ 

11 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

12 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

13 1 0 1 2 0.66 ใช้ได้ 

14 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

15 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

16 0 1 1 2 0.66 ใช้ได้ 

17 1 0 1 2 0.66 ใช้ได้ 

18 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

19 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

20 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

21 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

22 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
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ตารางที่ ฉ.1 (ต่อ) 

ข้อที่ 
คะแนนของผู้ทรงคุณวุฒิ 

(n = 3) 
ผลรวม 
(∑R) 

IOC = (∑R)/n สรุปผล 
ท่านที่  1 ท่านที่  2 ท่านที่  3 

23 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

24 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

25 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

26 1 0 1 2 0.66 ใช้ได้ 

27 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

28 1 1 0 2 0.66 ใช้ได้ 

29 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

30 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

31 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

32 1 1 0 2 0.66 ใช้ได้ 

33 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

34 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

35 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

36 1 0 1 2 0.66 ใช้ได้ 

37 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

38 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

39 0 1 1 2 0.66 ใช้ได้ 

40 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

41 0 1 1 2 0.66 ใช้ได้ 

42 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

43 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

44 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

45 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ฉ.1 (ต่อ) 

ข้อที่ 
คะแนนของผู้ทรงคุณวุฒิ 

(n = 3) 
ผลรวม 
(∑R) 

IOC = (∑R)/n สรุปผล 
ท่านที่  1 ท่านที่  2 ท่านที่  3 

46 0 1 1 2 0.66 ใช้ได้ 

47 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

48 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

49 1 0 1 2 0.66 ใช้ได้ 

50 1 0 1 2 0.66 ใช้ได้ 

51 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

52 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

53 1 0 1 2 0.66 ใช้ได้ 

54 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

55 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

56 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

57 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

58 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

59 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

60 1 1 0 2 0.66 ใช้ได้ 

61 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

62 0 1 1 2 0.66 ใช้ได้ 

63 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

64 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

65 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

66 1 0 1 2 0.66 ใช้ได้ 

67 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

68 0 1 1 2 0.66 ใช้ได้ 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ฉ.1 (ต่อ) 

ข้อที่ 
คะแนนของผู้ทรงคุณวุฒิ 

(n = 3) 
ผลรวม 
(∑R) 

IOC = (∑R)/n สรุปผล 
ท่านที่  1 ท่านที่  2 ท่านที่  3 

69 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

70 1 0 1 2 0.66 ใช้ได้ 

71 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

72 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

73 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

74 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

75 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

76 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

77 1 0 1 2 0.66 ใช้ได้ 

78 0 1 1 2 0.66 ใช้ได้ 

79 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

80 1 0 1 2 0.66 ใช้ได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ฉ.2    ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบท่ีสร้างขึ้น ท่ี N= 20 

ข้อที่ RH RL 
ความ
ยาก 
(p) 

ระดับความ
ยากง่าย 

แปล
ความหมาย
ค่าความ
ยากง่าย 

(p) 

 ค่า
อ านาจ
จ าแนก 

(r)  

ระดับ
อ านาจ
จ าแนก 

แปล
ความหมาย
ค่าอ านาจ
จ าแนก (r)  

1 7 2 0.45 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.50 สูงมาก ใช้ได้ 

2 6 4 0.50 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 

3 7 4 0.55 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.30 สูง ใช้ได้ 

4 7 3 0.50 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.40 สูงมาก ใช้ได้ 

5 6 4 0.50 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 

6 9 2 0.55 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.70 สูงมาก ใช้ได้ 

7 7 2 0.45 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.50 สูงมาก ใช้ได้ 

8 8 2 0.50 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.60 สูงมาก ใช้ได้ 

9 6 2 0.40 ยาก ใช้ได้ 0.40 สูงมาก ใช้ได้ 

10 8 2 0.50 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.60 สูงมาก ใช้ได้ 

11 9 2 0.55 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.70 สูงมาก ใช้ได้ 

12 7 2 0.45 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.50 สูงมาก ใช้ได้ 

13 6 2 0.40 ยาก ใช้ได้ 0.40 สูงมาก ใช้ได้ 

14 8 2 0.50 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.60 สูงมาก ใช้ได้ 

15 6 2 0.40 ยาก ใช้ได้ 0.40 สูงมาก ใช้ได้ 

16 6 2 0.40 ยาก ใช้ได้ 0.40 สูงมาก ใช้ได้ 

17 9 2 0.55 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.70 สูงมาก ใช้ได้ 

18 9 2 0.55 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.70 สูงมาก ใช้ได้ 

19 8 2 0.50 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.60 สูงมาก ใช้ได้ 

20 4 2 0.30 ยาก ใช้ได้ 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 

21 4 2 0.30 ยาก ใช้ได้ 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



92 

ตารางท่ี ฉ.2 (ต่อ) 

ข้อที่ RH RL 
ความ
ยาก 
(p) 

ระดับ
ความยาก

ง่าย 

แปล
ความหมายค่า
ความยากง่าย 

(p) 

 ค่า
อ านาจ
จ าแนก 

(r)  

ระดับ
อ านาจ
จ าแนก 

แปล
ความหมาย
ค่าอ านาจ
จ าแนก (r)  

22 9 2 0.55 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.70 สูงมาก ใช้ได้ 

23 5 2 0.35 ยาก ใช้ได้ 0.30 สูง ใช้ได้ 

24 10 2 0.60 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.80 สูงมาก ใช้ได้ 

25 8 2 0.50 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.60 สูงมาก ใช้ได้ 

26 10 2 0.60 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.80 สูงมาก ใช้ได้ 

27 10 2 0.60 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.80 สูงมาก ใช้ได้ 

28 7 5 0.60 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 

29 10 2 0.60 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.80 สูงมาก ใช้ได้ 

30 10 2 0.60 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.80 สูงมาก ใช้ได้ 

31 7 4 0.55 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.30 สูง ใช้ได้ 

32 10 2 0.60 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.80 สูงมาก ใช้ได้ 

33 4 2 0.30 ยาก ใช้ได้ 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 

34 5 2 0.35 ยาก ใช้ได้ 0.30 สูง ใช้ได้ 

35 10 2 0.60 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.80 สูงมาก ใช้ได้ 

36 5 2 0.35 ยาก ใช้ได้ 0.30 สูง ใช้ได้ 

37 6 3 0.45 ปานกลาง ใช้ได้ดี 0.30 สูง ใช้ได้ 

38 4 2 0.30 ยาก ใช้ได้ 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 

39 8 5 0.65 ง่าย ใช้ได้ 0.30 สูง ใช้ได้ 

40 9 7 0.80 ง่าย ใช้ได้ 0.20 ปานกลาง ใช้ได้ 

รวม pq =9.94 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ฉ.3 ค่าคะแนนของผู้ทดสอบและค่าคะแนนก าลังสองเพื่อใช้ค านวณค่าความแปรปรวน 

นักเรียนคนที ่ คะแนนที่ได้ (x) x2 

1 25 625 

2 16 256 

3 17 289 

4 27 729 

5 14 196 

6 22 484 

7 25 625 

8 28 784 

9 24 576 

10 18 324 

11 16 256 

12 23 529 

13 29 841 

14 14 196 

15 29 841 

16 21 441 

17 20 400 

18 28 784 

19 27 729 

20 18 324 

รวม X = 441 X2 =10,229 
 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ฉ.4   ผลการวิเคราะห์หาคุณภาพของผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านเนื้อหา 
หัวข้อการประเมิน ท่านท่ี 

1 
ท่านท่ี 

2 
ท่านท่ี 

3 
ค่าเฉล่ีย ส่วน

เบ่ียงเบน 
1. เนื้อหามีความสอดคล้องกับจุดประสงค์ 4 5 4 4.33 0.58 

2. การแบ่งเนื้อหามีความเหมาะสม 5 5 5 5.00 0.00 

3. ความถูกต้องของเนื้อหา 4 4 5 4.33 0.58 

4. ความเหมาะสมในการจัดล าดับการน า 
   น าเสนอเนื้อหา 

5 5 5 5.00 0.00 

5. ความถูกต้องของภาษาท่ีใช้ 4 5 5 4.67 0.58 

6. ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา 4 4 5 4.33 0.58 

7. เนื้อหามีลักษณะจูงใจ น่าสนใจในการเรียน 5 5 4 4.67 0.58 

8. ความเหมาะสมของเนื้อหากับระดับของ 
   ผู้เรียน 

5 4 5 4.67 0.58 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.63 0.43 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ฉ.5    ผลการวิเคราะห์หาคุณภาพของผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านเทคนิคการผลิตส่ือ 
หัวข้อการประเมิน ท่านท่ี 

1 
ท่านท่ี 

2 
ท่านท่ี 

3 
ค่าเฉล่ีย ส่วน

เบ่ียงเบน 
1.ด้านรูปแบบสือ่และการน าเสนอ           

1.1 เอกสารมีความน่าสนใจ 4 4 5 4.33 0.58 

1.2 ความเหมาะสมของภาพที่ใช้เป็นตัว  
     marker 

5 4 4 4.33 0.58 

1.3 ความเหมาะสมของรูปแบบและวิธีการ 
     น าเสนอ 

4 5 5 4.67 0.58 

1.4 ความเหมาะสมของเวลาในการน าเสนอ 
     ของแต่ละหัวข้อ 

5 5 4 4.67 0.58 

1.5 การมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างส่ือกับผู้เรียน 4 4 5 4.33 0.58 

2.ด้านรูปภาพประกอบ      

2.1 คุณภาพของรูปภาพที่ใช้มีความคมชัด 4 4 5 4.33 0.58 

2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างรูปภาพและ 
     ค าอธิบาย 

5 5 5 5.00 0.00 

2.3 ความเหมาะสมของรูปภาพที่ใช้ 5 5 4 4.67 0.58 

2.4 ความเหมาะสมของสีใช้ในส่ือการเรียนรู้ 5 4 4 4.33 0.00 

3.ด้านตัวอักษรประกอบ      

3.1 ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษร 4 4 5 4.33 0.58 

3.2 ความชัดเจนของตัวอักษร 4 5 5 4.67 0.58 

3.3 ความเหมาะสมของสีตัวอักษร 4 4 5 4.33 0.58 

4.ด้านภาพเคลื่อนไหวประกอบสื่อ      

4.1 ภาพเคล่ือนไหวสอดคล้องกับเนื้อหา 5 5 5 5.00 0.00 

4.2 ภาพเคล่ือนไหวมีขนาดเหมาะสม 4 4 5 4.33 0.58 

4.3 ภาพเคล่ือนไหวมีความคมชัด 5 5 5 5.00 0.00 

4.4 ความชัดเจนของเสียงบรรยาย 4 4 5 4.33 0.58 

 5 5 5 5.00 0.00 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.57 0.41 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ฉ.6 ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยี  
                เสมือนจริงเรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น 
คนที่ แบบทดสอบ

ท้ายหน่วยที่
1 

แบบทดสอบ
ท้ายหน่วยที่

2 

แบบทดสอบ
ท้ายหน่วยที่

3 

รวม 
(30) 

ร้อยละ คะแนนรวมท า
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน 
(40 คะแนน) 

คะแนน ร้อยละ 

1 8 8 9 25 83.33 34 85.00 

2 9 9 9 27 90 33 82.50 

3 9 8 8 25 83.33 33 82.50 

4 9 9 8 26 86.66 30 75.00 

5 8 8 8 24 80.00 32 80.00 

6 7 8 8 23 76.66 35 87.50 

7 8 9 9 26 86.66 36 90.00 

8 9 9 8 26 86.66 30 75.00 

9 8 8 8 24 80.00 35 87.50 

10 8 9 8 25 83.33 37 92.50 

11 9 7 6 22 73.33 33 82.50 

12 8 9 8 25 83.33 34 85.00 

13 8 8 8 24 80.00 30 75.00 

14 8 9 9 26 86.66 32 80.00 

15 7 7 8 22 73.33 30 75.00 

16 7 8 7 22 73.33 33 82.50 

17 8 8 8 24 80.00 34 85.00 

18 8 7 7 22 73.33 30 75.00 

19 8 9 8 25 83.33 34 85.00 

20 9 8 8 25 83.33 33 82.50 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ฉ.7 คะแนนการท าแบบทดสอบท้ายหน่วย (E1) 
คนที่ 

(n=20) 
แบบทดสอบ 

ท้ายหน่วยที่ 1 
แบบทดสอบ 

ท้ายหน่วยที่ 2 
แบบทดสอบ

ท้ายหน่วยที่ 3 
รวม 
(30) 

ร้อยละ 

1 8 8 9 25 83.33 

2 9 9 9 27 90 

3 9 8 8 25 83.33 

4 9 9 8 26 86.66 

5 8 8 8 24 80.00 

6 7 8 8 23 76.66 

7 8 9 9 26 86.66 

8 9 9 8 26 86.66 

9 8 8 8 24 80.00 

10 8 9 8 25 83.33 

11 9 7 6 22 73.33 

12 8 9 8 25 83.33 

13 8 8 8 24 80.00 

14 8 9 9 26 86.66 

15 7 7 8 22 73.33 

16 7 8 7 22 73.33 

17 8 8 8 24 80.00 

18 8 7 7 22 73.33 

19 8 9 8 25 83.33 

20 9 8 8 25 83.33 

                                                                  E1=81.30 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ฉ.8 คะแนนการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (E2) 
นักเรียน 
(n=20) 

คะแนนรวมท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (40 คะแนน) 
คะแนนที่ได้ ร้อยละ 

1 34 85.00 

2 33 82.50 

3 33 82.50 

4 30 75.00 

5 32 80.00 

6 35 87.50 

7 36 90.00 

8 30 75.00 

9 35 87.50 

10 37 92.50 

11 33 82.50 

12 34 85.00 

13 30 75.00 

14 32 80.00 

15 30 75.00 

16 33 82.50 

17 34 85.00 

18 30 75.00 

19 34 85.00 

20 33 82.50 

             E2=82.20 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แทนค่าเพื่อหาประสิทธิภาพของส่ือ โดยใช้สูตร E1/E2 ในการค านวณดังนี้ ไชยยศ เรืองสุวรรณ (2543 
: 139) 

x
NE x1001 A



  

 
F

NE x1002 B



  

เมื่อ 
       E1  คือ  ค่าเฉล่ียจากคะแนนการท าแบบทดสอบท้ายหน่วยของทุกหน่วยคิดเป็นร้อยละ 100  

E2 คือ ค่าเฉล่ียคิดเป็นร้อยละของค าตอบท่ีนักเรียนตอบถูกจากการท าแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน 

      x  คือ คะแนนรวมของผู้เรียนทุกคนท่ีได้จากการท าแบบทดสอบท้ายหน่วย 

      F  คือ  คะแนนรวมของผู้เรียนทุกคนท่ีได้จากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

N     คือ  จ านวนผู้ท าแบบทดสอบท้ังหมด 
 A   คือ  คะแนนเต็มของแบบทดสอบท้ายหน่วย 
 B     คือ  คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
แทนค่าสูตร 

x100
A
N

x

1E



  

 488
20

30 100



  

    
1

E 81.30    

x100
B
N

F

2E



  

 658
20

40 100



 

      
2

E 82.20   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ฉ.9 การวิเคราะห์หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วย 
                เทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่อง การตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
คนที่ คะแนนสอบก่อนเรียน 

(30) 
คะแนนสอบหลังเรียน

(40) 
ผลต่าง 
( X ) 

ผลต่าง2 

( X )2 

1 25 34 9 81 

2 27 33 6 36 

3 25 33 8 64 

4 26 30 4 16 

5 24 32 8 64 

6 23 35 12 144 

7 26 36 10 100 

8 26 30 4 16 

9 24 35 9 81 

10 25 37 12 144 

11 22 33 11 121 

12 25 34 9 81 

13 24 30 6 36 

14 26 32 6 36 

15 22 30 8 64 

16 22 33 11 121 

17 24 34 10 100 

18 22 30 8 64 

19 25 34 9 81 

20 25 33 8 64 

  รวม 168 1,514 

 
 
 
                                

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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D

t x1
2 2N D ( D)
N 1



 







                               

   
  2

168
t

20 1.514 168
20 1


 



  

                                  
168

t
10.40

                

  t 16.15   
  
ค่า df = n-1    = 20-1 = 19 
ก าหนดค่า α = 0.01 
เปิดตาราง t ได้ค่า  t  1.729    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



103 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช  
 

ระดับความพึงพอใจของนักเรียน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ตารางที่ ช.1   ระดับความพึงพอใจของนักเรียน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ข้อที่ 
นักเรียนคนที่ 

รวม เฉลี่ย X  
ส่วนเบี่ยงเบน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 S.D. 

1 4 4 4 5 5 4 4 5 4 5 5 4 4 5 5 4 5 4 5 4 89 4.45 0.50 

2 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 4 95 4.75 0.43 

3 4 4 4 4 5 3 4 4 3 4 4 4 4 5 5 4 5 5 5 5 85 4.25 0.62 

4 5 5 4 5 4 4 4 5 5 4 5 4 4 4 5 4 5 5 5 5 91 4.55 0.50 

5 4 5 5 4 5 5 3 5 4 4 5 5 3 5 5 5 5 4 4 5 90 4.5 0.67 

6 5 4 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 4 5 5 4 5 5 5 4 94 4.7 0.46 

7 4 4 4 4 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 93 4.65 0.48 

8 5 3 4 5 5 5 3 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 4 5 4 91 4.55 0.67 

9 5 4 3 5 5 4 4 5 4 3 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 91 4.55 0.67 

10 5 4 4 5 4 5 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 4 5 92 4.6 0.49 

11 4 4 4 5 4 5 4 4 4 4 5 5 4 5 5 5 5 4 5 4 89 4.45 0.50 

ค่าเฉลี่ยรวม 90 4.55 0.54 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ซ 
 
ตัวอย่างหนา้จอสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเรื่องการ

ตรวจสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอย่างหน้าจอสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเร่ืองการตรวจสอบอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี ช.1   หน้าแรกของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่องการตรวจสอบ       
                อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี ช.2  หน้าแรกของส่ือการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่อง การตรวจสอบ 
                อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก  ญ 
 

คู่มือการใช้สื่อการเรียนรูแ้บบสอนเสรมิด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่องการ
ตรวจสอบ  อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คู่มือการใช้งานสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงเร่ืองการตรวจสอบอุปกรณ์                
อเิล็กทรอนิกส์เบื้องต้น 

 
 1. Download App  hp EVEAL 
 

  ใน App  Store            หรือ  Play Store   
2. ท าการยืนยันการใช้งาน      
 2.1 เข้า App  hp REVEAL  
 2.2 ค้นหาช่ือ Nirutbua 

2.3 เลือก Follow 
3.เปิด App hp REVEAL  
ท าการส่องไปยังรูปภาพ หรือ QR-Code ท่ีมีในหนังสือเล่มนี้ 
 
 

 

       
 

 

   
 

 
ภาพท่ี ฌ.1    แสดงสติกเกอร์ใช้ส าหรับส่องตรวจสอบไดโอด 

 
   ภาพท่ี ฌ.2   แสดงสติกเกอร์ใช้ส าหรับส่องตรวจสอบซีเนอร์ไดโอด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี ฌ.3    แสดงสติกเกอร์ใช้ส าหรับส่องตรวจสอบแอล อี ดี 

 

 
ภาพท่ี ฌ.4  แสดงสติกเกอร์ใช้ส าหรับส่องตรวจสอบทรานซิสเตอร์ 

 

 
 

ภาพท่ี ฌ.5   แสดงสติกเกอร์ใช้ส าหรับส่องตรวจสอบเอส ซี อาร์ 

 

 
ภาพท่ี ฌ.6   แสดงสติกเกอร์ใช้ส าหรับส่องตรวจสอบไดแอค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี ฌ.7   แสดงสติกเกอร์ใช้ส าหรับส่องตรวจสอบไตรแอค 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ช่ือ-สกุล นายนิรุดต์ิ    บัวประเสริฐ 
วัน เดือน  ปีเกิด 21   กันยายน  2523 
สถานท่ีเกิด อ าเภอบางคล้า     จังหวัดฉะเชิงเทรา 
ท่ีอยู่ปัจุบัน 28 ม.5 ต าบลเสม็ดเหนือ อ าเภอบางคล้า  จังหวัดฉะเชิงเทรา  (24110) 

 ประวัติการศึกษา ปีการศึกษา  2542 ส าเร็จการศึกษา ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) 
 สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 ปีการศึกษา 2544 ส าเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) 
 สาขาวิชาเทคโนโลยีโทรคมนาคม วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 ปีการศึกษา  2546 ส าเร็จการศึกษา  ครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต (ค.อ.บ.)                                            
 สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
 ปีการศึกษา  2561 ส าเร็จการศึกษา  ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต 

 (ค.อ.ม.) สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี  
 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร ลาดกระบัง 

ประวัติการท างาน พ.ศ.2549-ปัจจุบัน  ครูผู้สอนสาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์  
 วิทยาลัยเทคนิคจุฬาภรณ์ (ลาดขวาง) 
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