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บทคัดยอ 
           การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) สรางและหาประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรูดวย
เทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย และ 2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ระหวางกลุมทดลองท่ีเรียนดวยสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย 
กับกลุมควบคุมท่ีเรียนแบบปกติ กลุมตัวอยางในการทําวิจัย คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ท่ีลงทะเบียนเรียนรายวิชาพลังงานท่ียั่งยืน ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 
2560 จํานวน 40 คน โดยแบงเปน 2 กลุม ไดแก กลุมทดลองท่ีเรียนดวยสื่อการเรียนรูเทคโนโลยี
เสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย จํานวน 20 คน กับกลุมควบคุมท่ีเรียนแบบปกต ิจํานวน 20 คน 
ซ่ึงไดมาโดยวิธีการสุมอยางงาย ดวยวิธีการจับสลาก เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบดวย สื่อ
การเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย แบบประเมินคุณภาพของสื่อการ
เรียนดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริงดานเนื้อหาและดานเทคนิคการผลิตสื่อ และแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน จํานวน 20 ขอ ซ่ึงมีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) อยูระหวาง 0.67 - 1.00 คา
ความยากงาย (p) อยูระหวาง 0.35 -0.80 คาอํานาจจําแนก (r) อยูระหวาง 0.2 - 0.8 และคาความ
เชื่อถือได เทากับ 0.90 สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล ไดแก คาเฉลี่ย (Χ ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) และสถิติทดสอบ t-test แบบ independent samples.      
           ผลการวิจัยพบวา 1) สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย 
มีคุณภาพดานเนื้อหาอยูในระดับดี(Χ= 4.33, S.D. = 0.36) และดานเทคนิคการผลิตสื่ออยูในระดับดี 
(Χ= 4.23, S.D. = 0.58) 2) ประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง 
พลังงานแสงอาทิตยเทากับ 83.37/86.00 ซ่ึงเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนดไว คือ E1/E2 ไมนอยกวา 
80/80 3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมทดลองท่ีเรียนดวยสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีเสมือนจริง 
เรื่อง พลังงานแสงอาทิตยสูงกวากลุมควบคุมท่ีเรียนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05
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ABSTRACT 
        The purpose of this research was to create learning media, evaluate its 
efficiency and compare the learning achievement on solar energy by an 
experimental group learning by using augmented reality media and a control group 
of students in a regular classroom. Random sampling was used to choose a sample 
of 40 bachelor’s degree students second academic year students in B.E. 2560 who 
were enrolled in sustainable energy course at Phetchaburi Rajabhat University. Both 
the experimental group and the control group were divided into two groups of 20 
students.  The tools for data collection were augmented reality learning media on 
solar energy, a qualitative evaluation on the content and multimedia production 
techniques, and a learning achievement test comprising 20 items with an index of 
congruence (IOC), level of difficulty, and level of discrimination between 0.67 to 1.00, 
0.35 to 0.80, and 0.20 to 0.80, respectively. The reliability coefficient was 0.90. The 
statistics utilized for data analysis were mean (Χ ), standard deviation (S.D.), and t-test 
independent samples.   
        The results of the study were that the quality of the contents (Χ= 4.33, S.D. = 
0.36) and multimedia production (Χ= 4.23, S.D. = 0.58) were at the good level. The 
efficiency of the learning media by augmented reality of solar energy or E1/ E2 was 
83.37/86.00 in accordance with the specified hypothesis 80/ 80.  When the 
experimental group and control group were compared, it was found that there was a 
significant difference between the average mean scores of the control group and 
those of the experimental group at the 0.05 level. It means the augmented reality 
learning media on solar energy can be utilized for self-learning. 
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กิตติกรรมประกาศ 

 
            งานวิจัยฉบับนี้สําเร็จลุลวงไดดวยความอนุเคราะหจาก ผศ.ดร.ไพบูลย พวงวงศตระกูล 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ และ รศ.ดร.วิสุทธิ์ สุนทรกนกพงศ อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม  
ท่ีกรุณาสละเวลาอันมีคาใหคําปรึกษา รวมท้ังขอปฏิบัติตาง ๆ สําหรับการดําเนินการวิจัย ตลอดจน
การแกไขขอบกพรองตาง ๆ จนเสร็จสมบูรณ ขอขอบพระคุณผูทรงคุณวุฒิ ทุกทานท่ีกรุณาให
คําปรึกษาตรวจสอบ และใหคําแนะนําในการแกไขขอบกพรองของเครื่องมือในการวิจัยครั้งนี้ เพ่ือให
เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยนั้นมีคุณภาพ ขอขอบพระคุณอาจารยปองพล รักการงาน และสาขาวิชา
วิศวกรรพลั งงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏ เพชรบุ รี  ท่ี ให ความอนุ เคราะห เรื่องกลุ มตั วอยาง 
ขอขอบพระคุณคณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ท่ี
เอ้ือเฟอดานสถานท่ีในการเก็บขอมูล ขอขอบคุณอาจารยชาญยุทธ อรุณสวัสดิ์ ท่ีใหความกรุณาดาน
การเดินทางและประสานงานในการทําวิจัย ขอขอบคุณนางสาวดวงกมล อังอํานวยศิริ ท่ีใหคําแนะนํา
ต้ังแตเริ่มงาน ขอขอบคุณเพ่ือน ๆ สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟาสื่อสารทุกคนท่ีคอยชวยเหลือ และให
กําลังใจ ขอขอบใจนักศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ปการศึกษา 2559 - 2560 
ท่ีใหความรวมมือ เพ่ือใหผูวิจัยไดเก็บขอมูลในการวิจัยครั้งนี้เปนอยางดี ขอกราบขอบพระคุณบิดา 
มารดา ท่ีคอยสนับสนุนและใหกําลังใจ ตลอดจนครูอาจารยท่ีเคารพทุกทานท่ีไดประสิทธิ์ประสาทวิชา
ความรู และถายทอดประสบการณท่ีมีคายิ่งใหแกขาพเจา หากมีขอผิดพลาดประการใด ผูวิจัยขออภัย
มา ณ ท่ีนี้ 
 

จักรพันธ นิลพัฒน 
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       บทท่ี 1                                    
                       บทนํา       

                                                             

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา                                            
          
          ปจจุบันเทคโนโลยีดานคอมพิวเตอร และเทคโนโลยีการติดตอสื่อสาร มีการเปลี่ยนแปลงและถูก
พัฒนาใหมีความเปนทันสมัยอยูตลอดเวลา ทําใหมนุษยสามารถใชเทคโนโลยีตาง ๆ ท่ีมีความหลากหลาย
เพ่ือนํามาใชใหเกิดประโยชนในดานตาง ๆ ไมวาจะเปนการใชเทคโนโลยีในการพัฒนาดานการแพทย 
การทหาร สื่อโฆษณา การตูน รายการทีวีตาง ๆ รวมถึงดานการศึกษา โดยการนําเอาเทคโนโลยีตาง ๆ 
เขามาชวยในการเรียนการสอนทําใหผูเรียนมีความสนใจ และมีชองทางในการเรียนในรูปแบบอ่ืนเพ่ิมมาก
ข้ึน ไมวาจะเปนการใชอีเลิรนนิ่งในการเรียนการสอน การทํากิจกรรมหรือแบบฝกหัดบนเว็บไซต หรือสื่อ
การสอนในรูปแบบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน การเรียนการสอนรายวิชาพลังงานท่ียั่งยืน เปนหลักสูตร
รายวิชาหมวดศึกษาท่ัวไป ของนักศึกษาระดับชั้นปริญญาตรี ทุกสาขาวิชา ทุกชั้นป และทุกคณะ ของ
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี สามารถลงทะเบียนเรียนได เปนรายวิชาใหนักศึกษาท่ีเขามาเรียน ไดศึกษา
เนื้อหาทางดานทฤษฎีเปนหลัก เนื้อหาเรื่องพลังงานแสงอาทิตย เปนเนื้อหาสวนหนึ่งในรายวิชานี้ ท่ีมี
ความสําคัญ เพราะเปนเนื้อหาท่ีเนนใหผูเรียนไดศึกษาพลังงานทดแทนรูปแบบใหม และเปนพ้ืนฐานในการ
เรียนการสอนพลังงานทดแทน เพ่ือประยุกตใชกับพลังงานทดแทนในรูปแบบอ่ืนได   
 การเรียนการสอนจากการสัมภาษณอาจารยผูสอนพบวา การเรียนการสอนท่ีผานมา ไดพบ
ปญหาในการสอน เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย มีการเรียนการสอนในเนื้อหาตามหลักสูตร ซ่ึงในรายวิชานี้ใช
การสอนแบบบรรยายเปนหลัก จึงทําใหผูเรียนตองใชจินตนาการสูงเพ่ือสรางภาพใหเกิดความเขาใจ 
วิธีการนําเสนอโดยรวม เปนการศึกษาเฉเพาะในหองเรียน รูปภาพนิ่ง สงผลใหผูเรียนยากท่ีจะเขาใจใน
เนื้อหาไดอยางลึกซ้ึง การเรียนการสอนในหองเรียนกับผูเรียนจํานวนมาก วิธีการสอนในภาคทฤษฎีจะเปน
การอธิบายเนื้อหา ประกอบรูปภาพนิ่ง ทําใหไมสามารถดึงดูดความสนใจของผูเรียนสวนใหญไดมาก
เพียงพอ จึงสงผลใหผูเรียนขาดทักษะท่ีสงผลใหผูเรียนไมสามารถผานจุดประสงคการเรียนท่ีกําหนดไวได 
ซ่ึงรูปแบบการสอนท่ีกลาวมานั้นไดมีการใชงานเพ่ิมมากข้ึน รูปแบบการนําเสนอไมแปลกใหม และดึงดูด
ความสนใจตอผูเรียนไมไดมากเพียงพอ (สุพรรณพงศ วงษศรีเพ็ง และณัฐวี อุตกฤษฎ. 2555 : 904) ซ่ึงยุค
ปจจุบัน การเรียนการสอนตองสามารถแกไขปญหาทางการศึกษาใหผูเรียนได เกิดการเรียนรูไดอยาง
สะดวกรวดเร็ว และสามารถทบทวนการเรียนการสอนดวยตัวเอง  
           จากการศึกษาพบวามีเทคโนโลยีหนึ่งท่ีนาสนใจ และนํามาประยุกตใชในการพัฒนาการเรียน
การสอนไดดีคือ เทคโนโลยีเสมือนจริง (Augmented Reality) เปนประเภทหนึ่งของเทคโนโลยีความจริง
เสมือนท่ีมีการนําระบบความจริงเสมือนมาผนวกกับเทคโนโลยีภาพเพ่ือสรางสิ่งท่ีเสมือนจริงใหกับผูใช โดย
ใชเทคโนโลยีความจริงเสมือนมาผนวกเขากับเทคโนโลยีภาพผานซอฟตแวร อุปกรณเชื่อมตอตาง ๆ และ
แสดงผานหนาจอคอมพิวเตอรหรือบนหนาจอโทรศัพท มือถือ เพราะดวยระบบเสมือนจริงบน
โทรศัพทมือถือทําใหผูใชสามารถรับขอมูลหรือขาวสารไดทันทีตามคุณลักษณะของซอฟตแวรหรือ
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โปรแกรมตาง ๆ ท่ีอยูในโทรศัพทมือถือแบบท่ีผูใชสามารถพกพาไดอยางสะดวก (พนิดา ตันศิริ. 2553 : 
171) ผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะสรางสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย 
ซ่ึงไดนําเทคนิคการสรางภาพความจริงเสมือนมาประยุกตใชสรางสื่อการเรียนการสอน ซ่ึงเทคนิคนี้ทําให
สื่อการเรียนการสอนเปนท่ีนาสนใจ เกิดความกระตือรือรนท่ีจะเรียนรูมากข้ึน ทําใหนักศึกษาเกิดความ
สนุกสนาน และตื่นตาตื่นใจกับการเรียนแบบโลกเสมือนจริง อีกท้ังนักศึกษาไมเกิดความเบื่อหนายในการ
เรียน เกิดความอยากรูอยากเห็น สามารถทบทวนซํ้าไดหลายครั้ง อันจะนําความรูไปใชไดจริง นอกจากนี้
สื่อการเรียนการสอนยังประกอบดวยภาพสามมิติ เคลื่อนไหวได ทําใหนักศึกษาเกิดความเขาใจงาย 
รวดเร็ว ถูกตอง และเนื้อหามีความสมจริงทําใหเกิดมุมมองตอการเรียนรูในรูปแบบใหมเพ่ิมข้ึนอีกดวย 
          สําหรับเหตุผลดังกลาว ผูวิจัยไดเห็นความสําคัญของปญหาท่ีเกิดข้ึน จึงไดสรางสื่อการเรียนรู
ดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย เพ่ือใหไดสื่อการเรียนรูท่ีมีคุณภาพ เหมาะสมกับ
การเรียนการสอนในรายวิชาพลังงานท่ียั่งยืน ระดับปริญญาตรี ไดสามารถเรียนรูดวยตัวเอง เอ้ืออํานวย
ความสะดวก ทบทวนเนื้อหาท่ีเรียนมาแลวไดตามตองการ เพ่ือใหเกิดอิสระในการเรียนรูตลอดเวลา ซ่ึงจะ
ทําใหนักศึกษาเกิดการเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพ และสงผลใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีดียิ่งข้ึนตอไป 

                                                                                                                                

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย         

 

        1.2.1  เพ่ือสรางสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ท่ีมี

คุณภาพ 

 

        1.2.2  เพ่ือหาประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงาน

แสงอาทิตย 
 

        1.2.3  เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ของนักศึกษาท่ีเรียน

ดวยสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง กับนักศึกษาท่ีเรียนดวยสื่อแบบปกติ   

                         

1.3  สมมติฐานของการวิจัย         

    

        1.3.1  สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย จากการประเมิน

ของผูทรงคุณวุฒิ มีคุณภาพระดับดี ( ≥ 3.50) ข้ึนไป 

 

        1.3.2  ประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย              

มีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีกําหนดคือ E1/E2 ไมนอยกวา 80/80 

 

Χ
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        1.3.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาท่ีเรียนดวยสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือน

จริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวา นักศึกษาท่ีเรียนดวยวิธีแบบปกติ อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 

1.4  กรอบแนวความคิดที่ใชในการวิจัย       

                                                 

        สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ผูวิจัยไดยึดข้ันตอนการ

ออกแบบสื่อการเรียนรู จากกระบวนการเรียนการสอนของ Robert M. Gagne' มาเปนกรอบแนวคิดใน

การสรางสื่อการเรียนรู ซ่ึงประกอบไปดวย 9 ข้ันตอน (อางในณัฐกร สงคราม. 2554 : 85-96)  ดังนี้     

        1.  การกระตุนความสนใจ (Gaining Attention)      

        2 . การแจ งวั ต ถุป ระสงคบท เรียน  ให ผู เรี ยนทราบ  (Informing Learner of Lesson 

Objective) 

        3.  การกระตุนใหระลึกถึงความรูเดิม (Stimulating Recall of Prerequisite Knowledge) 

        4.  การนําเสนอสิ่งเราหรือเนื้อหาใหม (Presenting the Stimulus Materials)   

        5.  การแนะแนวทางการเรียนรู (Providing Learning Guide)     

        6.  การกระตุนใหแสดงความสามารถ (Eliciting the Performance)    

        7.  ใหขอมูลปอนกลับ (Providing Feedback about Performance Correctness)  

        8.  การประเมินผลการแสดงออก (Assessing the Performance)    

        9 . การส งเสริมความคงทน  และการถายโยงการเรียนรู (Enhancing Retention and 

Transfer)       

                                     

1.5  ขอบเขตของการวิจัย         

 

           1.5.1  ประชากรและกลุมตัวอยาง        

            1  ประชากรท่ีใชในการวิจัย คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 

จํานวน 100 คน ท่ีลงทะเบียนรายวิชาพลังงานท่ียั่งยืน ในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2560                

  2.  กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยนี้ คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี ท่ีลงทะเบียนรายวิชาพลังงาน

ท่ียั่งยืน ในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2560 มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี โดยแบงกลุมตัวอยางเปน 2 

กลุม ดังนี ้   

      2.1  กลุมทดลอง คือ นักศึกษาท่ีเรียนดวยสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง 

พลังงานแสงอาทิตย โดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบงาย โดยการใชวิธีจับสลากรายหอง จํานวน 20 คน 

     2.2  กลุมควบคุม คือ นักศึกษาท่ีเรียนดวยสื่อแบบปกติ เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย โดยใช

วิธีการสุมตัวอยางแบบงาย โดยการใชวิธีจับสลากรายหอง จํานวน 20 คน    
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           1.5.2  ตัวแปรท่ีศึกษา         

          1.  ตัวแปรตน คือ สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย 

แบบทดสอบระหวางหนวยการเรียน และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

          2.  ตัวแปรตาม คือ ผลสัมฤทธิ์จากการเรียนดวยสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง 

เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย (มีคุณภาพระดับดี ( ≥ 3.50) ข้ึนไป มีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีกําหนดคือ 

E1/E2 ไมนอยกวา 80/80 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง 

เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวานักศึกษาท่ีเรียนดวยวิธีแบบปกติ อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05) 
 

          1.5.3  เนื้อหาท่ีใชในการทําวิจัย        

           สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตยประกอบไปดวยเนื้อหา

ดังตอไปนี ้          

        1.  ความรูพ้ืนฐานเก่ียวกับรังสีอาทิตย        

        2.  การประยุกตใชพลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบความรอน   

        3.  การประยุกตใชพลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบพลังงานไฟฟา     

                              

1.6  นิยามศัพทเฉพาะที่ใชในการวิจัย       

    

        1.6.1  สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง หมายถึง สื่อการเรียนการสอนท่ีมีการนํา

แอพพลิเคชั่นบนโทรศัพทมือถือระบบ Android หรือระบบ iOS มาใชเปนสื่อในการเรียนการสอนท่ี

สามารถเรียนรูไดดวยตนเอง มีการนําเสนอขอมูลท่ีเปนขอความ ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว เสียง ในรูปแบบ

ของการสรางภาพวัตถุเสมือนจริง 

 

        1.6.2  วิธีการสอนแบบปกติ คือ วิธีการสอนตามแผนการสอนท่ีอาจารยเปนผูดําเนินการโดยยึด
หลักแผนการสอนตามหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมพลังงาน กลุมวิชาเลือก รายวิชา
พลังงานท่ียั่งยืน โดยดําเนินการสอนตามท่ีเคยใชมาตามแผนการสอน คืออธิบายและบรรยายตามเอกสาร
ประกอบการสอน 

 

        1.6.3  พลังงานแสงอาทิตย หมายถึง หัวขอของเนื้อหาท่ีอยูในวิชาพลังงานท่ียังยืน ซ่ึงมีเนื้อหาท่ี

เก่ียวของกับรังสีจากดวงอาทิตย มาเปนตัวกําเนิดในรูปแบบพลังงานความรอน และพลังงานไฟฟา 

ประกอบดวยเนื้อหา 3 หนวยการเรียน คือ ความรูพ้ืนฐานเก่ียวกับรังสีอาทิตย การประยุกตใชพลังงาน

แสงอาทิตยในรูปแบบความรอน และการประยุกตใชพลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบพลังงานไฟฟา 

 

        1.6.4  ผูทรงคุณวุฒิ หมายถึง ผูท่ีมีความรูความชํานาญท่ีเก่ียวของ ดานพลังงานแสงอาทิตย และ            

ผูท่ีมีความรูความชํานาญ ดานเทคนิคการผลิตสื่อ 

Χ
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        1.6.5  แบบประเมินคุณภาพ หมายถึง เครื่องมือท่ีใชในการประเมินคุณภาพของสื่อการเรียนรู

ดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย โดยแบงแบบประเมินออกเปน 2 ดาน คือ                

ดานเนื้อหา และดานเทคนิคการผลิตสื่อ 

 

        1.6.6  คุณภาพ หมายถึง คุณภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงาน

แสงอาทิตย ในดานเนื้อหา และดานเทคนิคการผลิตสื่อ โดยมีผูทรงคุณวุฒิเปนผูประเมินสื่อการเรียนรู 
 

        1.6.7  แบบทดสอบทายแตละหนวยการเรียน หมายถึง แบบทดสอบปรนัย ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนเพ่ือ

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เม่ือนักศึกษาไดเรียนจากสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง 

พลังงานแสงอาทิตย หลังจบแตละหนวยการเรียน       

 

        1.6.8  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบปรนัย ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนเพ่ือ

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เม่ือนักศึกษาไดเรียนจากสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง 

พลังงานแสงอาทิตย หลังครบทุกหนวยการเรยีน       

 

        1.6.9  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความสามารถในการเรียน ซ่ึงไดจากการตอบ

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ท่ี

ผูวิจัยสรางข้ึน     

 

        1.6.10  ประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย

หมายถึง อัตราสวนของคะแนนเฉลี่ย คิดเปนรอยละของคะแนนท่ีทําแบบทดสอบทายหนวยการเรียน                  

กับรอยละของคะแนนครบทุกหนวยการเรียน ในการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สําหรับ

งานวิจัยนี้ ไดตั้งเกณฑไวท่ี E1/E2 ไมนอยกวา 80/80       

        80  ตัวแรก (E1) หมายถึง คาเฉลี่ยคิดเปนรอยละของคําตอบท่ีผู เรียนตอบถูกจากการทํา

แบบทดสอบทายหนวยการเรียนของทุกหนวย คิดเปน ไมนอยกวารอยละ 80     

        80  ตัวหลัง (E2) หมายถึง คาเฉลี่ยคิดเปนรอยละของคําตอบท่ีผู เรียนตอบถูกจากการทํา

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังการการเรียนครบทุกหนวย คิดเปน ไมนอยกวารอยละ 80        

                                                                           



 
 

บทท่ี 2   

                       เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวของ 
                        
            การศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง 
พลังงานแสงอาทิตย ผูวิจัยไดศึกษาทฤษฎแีละเอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ดังนี้    
            2.1  การศึกษารายวิชาพลังงานท่ียั่งยืน      
            2.2  การออกแบบและการจัดการเรียนการสอน        
            2.3  เทคโนโลยีเสมือนจริง        
            2.4  การหาประสิทธิภาพของบทเรียน        
            2.5  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1  การศึกษารายวิชาพลังงานที่ยั่งยืน  
 
            ผูวิจัยไดทําการศึกษาสังเขปรายวิชาพลังงานท่ียั่งยืน หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา
วิศวกรรมพลังงาน กลุมวิชาเลือก (หลักสูตรปรับปรุง พ.ศ. 2555)  

 

            2.1.1  สังเขปรายวิชาพลังงานท่ีย่ังยืน       
          รหัสวิชา  5541602       
             ชื่อวิชา  พลังงานท่ียั่งยืน       
    Sustainable Energy       
             ระดับ   ปริญญาตร ี       
             เวลาเรียน  3 คาบ/สัปดาห        
             จํานวนหนวยกิต 3 หนวยกิต       
             คําอธิบายรายวิชา พ้ืนฐานความรูและเทคโนโลยีดานพลังงานทดแทน   
     สถานการณพลังงานของประเทศไทย และของโลกการศึกษา  
    เทคโนโลยีพลงังานท่ียั่งยืนในโครงการพระราชดําริ การบูรณา  
    การเทคโนโลยีพลังงานทดแทนกับความตองการพลังงานของ  
    ชุมชนเพ่ือเปนรากฐานการพัฒนาความม่ันคงดานพลังงาน  
    อยางยั่งยืน        
  

            2.1.2  จุดประสงครายวิชา         
             เพ่ือใหผูศึกษาวิชานี้ไดเรียนรูพ้ืนฐานความรูดานพลังงานหมุนเวียน เทคโนโลยีทางดานพลังงาน
หมุนเวียนโดยศึกษาองคความรูดานพลังงานหมุนเวียนจากแนวทางการพัฒนาและสงเสริมการนําพลังงาน
หมุนเวียนมาใชประโยชนตามโครงการพระราชดําริ เพ่ือสรางความยั่งยืน และความม่ันคงทางพลังงาน
ใหแกชุมชนและประเทศ  
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ตารางท่ี 2.1 แผนการสอนรายวิชาพลังงานท่ียั่งยืน       

สัปดาหท่ี หนวยท่ี หัวขอ / รายละเอียด 

1 1 บทนําแนะนํารายวิชาพลังงานท่ียั่งยืน 

2-3 2 พลังงานแสงอาทิตย 

4 3 การประยุกตใชพลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบความรอน 

5 4 การประยุกตใชพลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบพลังงานไฟฟา 

6-7 5 พลังงานชีวมวล 

8   สอบกลางภาค (ทฤษฎี) 

9-10 6 ชีวมวลกาซ 

11 7 พลังงานขยะ 

12 8 พลังงานความรอนใตพิภพ 

13 9 พลังงานไฮโดรเจน 

14-15 10 พลังน้ํา 

16   สอบปลายภาค (ทฤษฎี) 
 

 
            จากตารางท่ี 2.1 การกําหนดเนื้อหาในบทเรียนเสมือนจริงเรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ผูวิจัยได
เลือกหนวยท่ี 2-4 เพ่ือทําการวิจัยในครั้งนี้        
                                              

2.2  การออกแบบและการจัดการเรียนการสอน     
 
            สําหรับแนวทางในการออกแบบ และการจัดการเรียนการสอน เพ่ือใหเกิดการเรียนรู ท่ีผูวิจัยได
นํามาประยุกตใชเปนกรอบแนวความคิด จากกระบวนการเรียนการสอนของ Robert M. Gagne' ในการ
สรางสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ประกอบดวย 9 ข้ันตอน  
(อางในณัฐกร สงคราม 2554 : 85-96) ดังนี ้ 
 

            2.2.1  การกระตุนความสนใจ (Gaining Attention)  ตามหลักจิตวิทยาแลวผูเรียนท่ีมี
แรงจูงใจในการเรียนสูง ยอมเรียนไดดีกวาผูท่ีมีแรงจูงใจนอยหรือไมมีแรงจูงใจเลย ดังนั้น กอนท่ีจะ
นําเสนอเนื้อหาบทเรียน ควรมีการจูงใจและเรงเราความสนใจใหผูเรียนอยากเรียน ดวยการใชภาพ แสง สี 
เสียง หรือใชสื่อประกอบกันหลายๆอยาง โดยสื่อท่ีสรางข้ึนมานั้นตองเก่ียวของกับเนื้อหาและนาสนใจ ซ่ึง
จะมีผลโดยตรงตอความสนใจของผูเรียน นอกจากเรงเราความสนใจแลวยังเปนการเตรียมความพรอมให
ผูเรียนพรอมท่ีจะศึกษาเนื้อหาตอไปในตัวอีกดวย ตามลักษณะของบทเรียนมัลติมีเดีย การเรงเราความ
สนใจในข้ันตอนแรกนี้คือ การนําเสนอบทนําเรื่อง (Title) ของบทเรียน ซ่ึงหลักสําคัญประการหนึ่งของการ
ออกแบบนั้นก็คือ ควรใหสายตอของผูเรียนอยูท่ีจอภาพ โดยไมพะวงอยูท่ีแปนพิมพหรือสวนอ่ืนๆ แตถา
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หากบทนําเรื่องดังกลาวตองการตอบสนองจากผูเรียนโดยการปฏิสัมพันธผานอุปกรณปอนขอมูล ก็ควร
เปนการตอบสนองท่ีงายๆ เชนการกด Enter คลิกเมาส หรือกดแปนพิมพตัวใดตัวหนึ่ง เปนตน 

 

            2.2.2  การแจงวัตถุประสงคบทเรียนใหผูเรียนทราบ (Informing Learner of Lesson 
Objective)  วัตถุประสงคบทเรียนนับวาเปนสวนสําคัญอยางยิ่งตอกระบวนการเรียนรูท่ีผูเรียนจะได
ทราบถึงความคาดหวังของบทเรียน นอกจากผูเรียนจะทราบถึงพฤติกรรมข้ันสุดทายของตนเองหลังจบ
บทเรียนแลว ยังเปนการแจงใหทราบถึงประเด็นสําคัญของเนื้อหารวมท้ังเคาโครงสรางของเนื้อหาดวย 
การท่ีผูเรียนทราบขอบเขตของเนื้อหาอยางคราวๆ จะชวยใหผูเรียนสามารถผสมผสานแนวความคิดใน
รายละเอียด หรือสวนยอยของเนื้อหาใหสอดคลองและสัมพันธกับเนื้อหาในสวนใหญได ซ่ึงมีผลทําใหการ
เรียนรูมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน จากหลักฐานทางการวิจัยพบวา ผูเรียนท่ีทราบถึงวัตถุประสงคของการเรียน
กอนเรียนบทเรียน จะสามารถจําแนกและเขาใจเนื้อหาไดดีข้ึนอีกดวย การท่ีผูเรียนไดทราบถึงเปาหมาย
ของการเรียนของตนเองนับวาเปนการสรางแรงจูงใจในการเรียน เนื่องจากผูเรียนตระหนักในเปาหมาย
ของตน จึงเกิดความพยายามมากข้ึนในการท่ีจะไปถึงเปาหมายนั่นเอง การบอกวัตถุประสงคอาจจะอยูใน
รูปของวัตถุประสงคท่ัวไปเพ่ือแจงใหผูเรียนทราบถึงเคาโครงเนื้อหาแบบกวางๆ แตโดยท่ัวไปวัตถุประสงค
ของบทเรียนมัลติมีเดียมักกําหนดเปนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เนื่องจากเปนวัตถุประสงคท่ีชี้เฉเพาะ
สามารถวัดและสังเกตได ซ่ึงงายตอการตรวจวัดผูเรียนในข้ันสุดทาย     
      

            2 .2 .3  การกระตุนใหระลึกถึ งความรู เดิม (Stimulating Recall of Prerequisite 
Knowledge)ตามหลักของโครงสรางทางปญญา (Schema) ผูเรียนจะเรียนรูไดดีเม่ือเชื่อมโยงความรูใหม
เขากับความรูเดิม ดังนั้น การปูความรูพ้ืนฐานท่ีจําเปนหรือการทบทวนความรูเดิมกอนท่ีจะนําเสนอความรู
ใหมแกผูเรียนจึงเปนสิ่งจําเปน วิธีปฏิบัติโดยท่ัวไปสําหรับบทเรียนมัลติมีเดียก็คือการทดสอบกอนเรียน 
(Pre-test) ซ่ึงเปนการประเมินความรูของผูเรียน เพ่ือทบทวนเนื้อหาเดิมท่ีเคยศึกษาผานมาแลวและเพ่ือ
เตรียมความพรอมในการรับเนื้อหาใหม นอกจากจะเปนการตรวจวัดความรูพ้ืนฐานแลว บทเรียนบางเรื่อง
อาจใชผลจากการทดสอบกอนบทเรียนมาเปนเกณฑจัดระดับความสามารถของผูเรียน เพ่ือจัดบทเรียนให
ตอบสนองตอระดับความสามารถท่ีแทจริงของผูเรียนแตละคนอยางไรก็ตาม ในข้ันการทบทวนความรูเดิม
นี้ไมจําเปนตองเปนการทดสอบเสมอไป หากบทเรียนมัลติมีเดียท่ีสรางข้ึน เปนชุดบทเรียนท่ีเรียนตอเนื่อง
ไปกันตามลําดับ การทบทวนความรูเดิม อาจอยูในรูปแบบของการกระตุนใหผูเรียนคิดยอนหลังถึงสิ่งท่ี
เรียนรูมากอนหนานี้ก็ได การกระตุนดังกลาวอาจแสดงดวยคําพูด ขอความ ภาพ หรือผสมผสานกันแต
ความเหมาะสมปริมาณมากหรือนอยข้ึนอยูกับเนื้อหา  
 

            2.2.4  การนําเสนอส่ิงเราหรือเนื้อหาใหม (Presenting the Stimulus Materials)  หลัก
สําคัญในการนําเสนอเนื้อหาใหมของบทเรียนมัลติมีเดียก็คือ ใชตัวกระตุน (Stimuli) ท่ีเหมาะสมในการ
เสนอเนื้อหาใหม ท้ังนี้เพ่ือชวยในการรับรูนั้นเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ รูปแบบในการนําเสนอเนื้อหานั้น
มีดวยกันหลายลักษณะ ต้ังแตการใชขอความ ภาพนิ่ง ตารางขอมูล กราฟ แผนภาพกราฟก ไปจนถึงการ
ใชภาพเคลื่อนไหว จากงานวิจัยพบวา การนําเสนอเนื้อหาโดยใชสื่อหลายรูปแบบหรือท่ีรวมเรียกวา 
มัลติมีเดียนั้นนับเปนการนําเสนอท่ีมีประสิทธิภาพ เพราะนอกจากจะเราความสนใจของผูเรียนแลว                 
ยังชวยในการเรียนรูของผูเรียนใหดีข้ึน กลาวคือ ทําใหผูเรียนเขาใจเนื้อหางายข้ึนและทําใหผูเรียนมีความ
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คงทนในการจํา (Retention) มากข้ึนอีกดวย แมในเนื้อหาบางชวงจะมีความยากในการท่ีคิด ลักษณะการ
นําเสนอแบบมัลติมีเดีย แตก็ควรพิจารณาวิธีการตางๆ ท่ีจะนําเสนอใหได แมจะมีจํานวนนอยแตก็ยังดีกวา
คําอธิบายเพียงอยางเดียว อยางไรก็ตามการใชภาพประกอบอาจไมไดสงผลเทาท่ีควร หากภาพเหลานั้นมี
รายละเอียดมากเกินไป ใชเวลามากไปในการปรากฏภาพบนจอ ไมเก่ียวของกับเนื้อหา ซัพซอน เขาใจยาก
และไมเหมาะสมในเรื่องเทคนิคการออกแบบ เชน ขาดความสมดุล องคประกอบภาพไมดี เปนตน 
 

            2.2.5  การแนะแนวทางการเรียนรู (Providing Learning Guide)  การออกแบบบทเรียน
มัลติมีเดียในข้ันนี้คือ พยายามคนหาเทคนิคท่ีจะกระตุนใหผูเรียนนําความรูเดิมมาใชในการศึกษาความรู
ใหม และหาวิถีทางท่ีจะชวยใหการศึกษาความรูใหมของผูเรียนนั้นมีความกระจางชัดท่ีสุดเทาท่ีจะทําได 
บทเรียนควรกระตุนใหผูเรียนคนหาคําตอบดวยตนเอง โดยการเปดโอกาสใหผูเรียนรวมคิด รวมกิจกรรม
ตางๆ เชน การถามใหผูเรียนตอบ การแสดงใหผูเรียนเห็นวาสวนยอยมีความสัมพันธกับสวนใหญอยางไร 
และสิ่งใหมท่ีมีความสัมพันธกับความรู เดิมของผู เรียนอยางไร หรือการใชเทคนิคการใหตัวอยาง 
(Example) และตัวอยางท่ีไมใชตัวอยาง (Non-Example) การใชภาพในการนําเสนอตัวอยางตางๆ ซ่ึง
บางครั้งอาจใชตัวอยางแตกตางกันไปบาง ถาเนื้อหายากควรใหตัวอยางท่ีเปนรูปธรรม จนผูเรียนสามารถ
คนพบแนวคิดดวยตนเอง กอนท่ีบทเรียนจะมีการสรุปแนวคิดใหผูเรียนอีกครั้งหนึ่ง เปนตน สรุปแลวในข้ัน
นี้ผูออกแบบบทเรียนจะตองยึดหลักการจัดการเรียนรูจากสิ่งท่ีเปนประสบการณเดิมสูเนื้อหาใหม จากสิ่งท่ี
ยากไปสูสิ่งท่ีงายตามลําดับข้ัน   

 

            2.2.6  การกระตุนใหแสดงความสามารถ (Eliciting the Performance)  หลังจากท่ีผูเรียน
ไดรับการชี้แนะแนวทางการเรียนรูแลว ข้ันตอไปคือการอนุญาตใหผูสอนไดมีโอกาสทดสอบวาผูเรียน
เขาใจในสิ่งท่ีตนกําลังสอนอยูหรือไม และผูเรียนจะไดมีโอกาสทดสอบความเขาใจของตนในเนื้อหาท่ีกําลัง
ศึกษาอยู ในบทเรียนมัลติมีเดียนั้น การกระตุนใหเกิดการตอบสนองนี้มักจะออกมาในรูปของกิจกรรม
ตางๆ ท่ีใหผูเรียนมีสวนรวมในการคิดและการปฏิบัติในเชิงโตตอบ โดยมีวัตถุประสงคหลัก เพ่ือใหผูเรียน
แสดงถึงความเขาใจในสิ่งท่ีกําลังเรียน ดังนั้น การออกแบบบทเรียนมัลติมีเดียเพ่ือการเรียนรูนั้น 
ผูออกแบบจึงควรท่ีจะจัดใหมีกิจกรรมตางๆ ท่ีเก่ียวของกับเนื้อหาอยางตอเนื่อง เพ่ือกระตุนใหเกิดการ
ตอบสนองจากผูเรียน บทเรียนมัลติมีเดียมีขอไดเปรียบกวาโสตทัศนูปกรณอ่ืนๆ เชน วีดิทัศน ภาพยนตร 
สใลด เทปเสียง ซ่ึงสื่อการเรียนการสอนเหลานี้จัดเปนแบบปฏิสัมพันธไมได (Non-Interactive Media) 
แตกตางจากการเรียนดวยบทเรียนมัลติมีเดีย ผูเรียนสามารถมีกิจกรรมรวมบทเรียนไดหลายลักษณะ ไมวา
จะเปนการตอบคําถาม แสดงความคิดเห็น เลือกกิจกรรม และการปฏิสัมพันธกับบทเรียน กิจกรรมเหลานี้
จะทําใหผูเรียนไมรูสึกเบื่อหนาย การท่ีผูเรียนมีสวนรวมกับบทเรียน ยอมสงผลใหโครงสรางการจําดีข้ึน 

   

            2.2.7  ใหขอมูลปอนกลับ (Providing Feedback about Performance Correctness)  
หลังจากกระตุนใหผูเรียนไดมีโอกาสตอบสนอง เชน การตอบคําถามแลว ในข้ันตอนนี้ บทเรียนควรใหผล
ปอนกลับหรือการใหขอมูลยอนกลับไปยังผูเรียนเก่ียวกับความถูกตองและระดับความถูกตองของคําตอบ
นั้นๆ การใหผลปอนกลับถือวาเปนการเสริมแรงอยางหนึ่ง ซ่ึงทําใหเกิดการเรียนรูในตัวผูเรียน มีผลวิจัย
พบวา บทเรียนมัลติมีเดียจะกระตุนความสนใจจากผูเรียนไดมากข้ึนถาบทเรียนนั้นทาทาย โดยการบอก
เปาหมายท่ีชัดเจนและแจงใหผูเรียนทราบวาขณะนั้นผูเรียนอยูท่ีสวนใด หางจากเปาหมายเทาใด การให
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ขอมูลยอนกลับดังกลาว ถานําเสนอดวยภาพจะชวยเรงเราความสนใจไดดียิ่งข้ึน โดยเฉพาะอยางยิ่งถาภาพ
นั้นเก่ียวของกับเนื้อหาท่ีเรียน อยางไรก็ตามใหขอมูลปอนกลับดวยภาพหรือกราฟก อาจมีผลเสียอยูบาง
ตรงท่ีผูเรียนอาจตองการดูผลวาหากทําผิดมากๆ แลวจะเกิดอะไรข้ึน ตัวอยางเชน เกมการสอนแบบแขวน
คอสําหรับสอนคําศัพทภาษาอังกฤษ ผูเรียนอาจตอบดวยการกดแปนพิมพ โดยไมสนใจเนื้อหา เนื่องจาก
ตองการดูผลการถูกแขวนคอ วิธีหลีกเลี่ยงคือเปลี่ยนเปนการนําเสนอภาพในทางบวก เชน ภาพรถวิ่งเขาสู
เสนชัย คนขามสะพานหรือปนตนไม เปนตน ซ่ึงจะไปถึงจุดหมายไดดวยการตอบถูกเทานั้น หากตอบผิด
จะไมเกิดไรข้ึน อยางไรก็ตาม ถาบทเรียนท่ีใชกลับกลุมเปาหมายระดับสูงหรือเนื้อหาท่ีมีความยาก การให
ขอมูลปอนกลับดวยขอความหรือกราฟจะเหมาะสมกวา      
 

            2.2.8  การประเมินผลการแสดงออก (Assessing the Performance)  การทดสอบความรู
เปนการประเมินวาผูเรียนนั้นไดเกิดการเรียนรูตามท่ีไดต้ังเปาหมายใวหรือไม อยางไรก็ตาม การทดสอบ
ความรูนั้นอาจเปนการทดสอบหลังจากท่ีผูเรียนไดเรียนจบจากวัตถุประสงคหนึ่ง ซ่ึงอาจเปนชวงระหวาง
บทเรียนหรืออาจจะเปนการทดสอบหลังจากผูเรียนไดเรียนจบท้ังบทแลวก็ได การทดสอบจะแตกตางกัน
กับสวนการฝกหรือแบบฝกหัดระหวางเรียนในแงของการคิดใหคะแนน ผลของแบบทดสอบจะตัดสินวา
ผูเรียนผานการทดสอบหรือไม สวนแบบฝกหัดจะไมมิยมนําคะแนนมาตัดสิน แตจะพยายามชวยใหผูเรียน
เขาใจเนื้อหาไดดียิ่งข้ึน ขอแตกตางอีกสวนคือแบบฝกหัด มักจะเฉลยคําตอบใหทราบถาผูเรียนตอบไมได 
ในขณะท่ีแบบทดสอบไมนิยมเฉลยคําตอบ แตอาจบอกแคความถูกหรือผิดเทานั้น การทดสอบความรูนั้น
นอกจากจะเปนการเปดโอกาสใหผูเรียนไดประเมินตนเองแลว ผูสอนยังสามารถนําประโยชนของการ
ทดสอบความรูไปใชในการประเมินวาผูเรียนนั้นไดรับความรูและเขาใจเพียงพอท่ีจะผานไปศึกษาบทเรียน
ตอไปไดหรือไม อยางไร นอกจากจะเปนการประเมินผลการเรียนรูแลว การทดสอบยังมีผลตอความคงทน
ในการจดจําเนื้อหาของผูเรียนดวย แบบทดสอบจึงควรถามเรียงลําดับตามวัตถุประสงคของบทเรียน ถา
บทเรียนมีหลายหัวเรื่องยอย อาจจะแยกแยะแบบทดสอบออกเปนสวนๆ ตามเนื้อหา โดยมีแบบทดสอบ
รวมหลังบทเรียนอีกชุดหนึ่งก็ได ท้ังนี้ข้ึนอยูกับผูออกแบบบทเรียนวาตองการแบบ    
      

            2.2.9  การสงเสริมความคงทนและการถายโยงการเรียนรู (Enhancing Retention and 
Transfer) ข้ันตอนสุดทายคือการชวยใหผูเรียนเกิดความคงทนในการจําและสามารถนําความรูท่ีไดไปใช 
สิ่งสําคัญท่ีจะชวยใหผูเรียนมีความคงทนในการจําขอมูลความรูนั้น ก็คือการทําใหผูเรียนตระหนักวาขอมูล
ความรูใหมท่ีไดเรียนรูนั้นมีสวนสัมพันธกับขอมูลความรูเดิมหรือประสบการณท่ีผูเรียนมีความคุนเคย
อยางไร สําหรับในสวนการนําไปใชนั้น ผูสอนตองมีการจัดหากิจกรรมใหมๆ หลากหลายใวสําหรับผูเรียน 
โดยกิจกรรมท่ีจัดหามานี้จะตองเปนกิจกรรมท่ีเปดโอกาสใหผูเรียนไดประยุกตใชความรูท่ีเพ่ิงเรียนรูมาท่ี
แตกตางไปจากตัวอยางท่ีใชในบทเรียน         
 ข้ันตอนการเรียนการสอน 9 ประการของ กาเย แมจะดูเปนหลักการท่ีกวางแตก็สามารถนําไป
ประยุกตใชไดท้ังบทเรียนสําหรับการสอนปกติและบทเรียนมัลติมีเดีย เทคนิคอยางหนึ่งในการออกแบบ
บทเรียนมัลติมีเดียท่ีใชเปนหลักพิจารณาท่ัวไปคือ การทําใหผูเรียนเกิดความรูสึกใกลเคียงกับการเรียนรู
โดยผูสอนในชั้นเรียน โดยปรับเปลี่ยนกระบวนการเรียนรูใหสอดคลองกับสมรรถนะของคอมพิวเตอรใน
ปจจุบัน อยางไรก็ตามข้ันตอนออกแบบท้ัง 9 ข้ันตอน นี้ไมใชข้ันตอนท่ีตายตัว แตเปนข้ันตอนท่ีมีความ
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ยืดหยุน กลาวคือ ผูออกแบบไมจําเปนตองเรียงลําดับท่ีตายตัวตามท่ีไดกําหนดใว และไมจําเปนตองใช
ครบท้ังหมด โดยผูออกแบบสามารถนําข้ันตอนท้ัง 9 ข้ันนี้ ไปใชเปนหลักการพ้ืนฐานและดัดแปลงให
สอดคลองกับปจจัยตางๆ ท่ีมีอิทธิพลตอการเรียนรูของผูเรียนในเนื้อหาหนึ่ง ๆ    
                              

2.3  เทคโนโลยีเสมือนจริง        

 
            เทคโนโลยีเสมือนจริง (Augmented Reality: AR) เปนประเภทหนึ่งของเทคโนโลยีความจริง
เสมือน (Virtual Reality: VR) ท่ีมีการนําระบบความจริง เสมือนมาผนวกกับเทคโนโลยีภาพเพ่ือสรางสิ่งท่ี
เสมือนจริงใหกับผูใช และเปนนวัตกรรมหรือเทคโนโลยีท่ีมีมาตั้งแตป พ.ศ. 2547 จัดเปนแขนงหนึ่งของ
งานวิจัยดานวิทยาการคอมพิวเตอร วาดวยการเพ่ิมภาพเสมือนของโมเดลสามมิติท่ีสรางจากคอมพิวเตอร
ลงไปในภาพท่ีถายมาจากกลองวิดีโอ เว็บแคม หรือกลองในโทรศัพทมือถือ แบบเฟรมตอเฟรม ดวยเทคนิค
ทางดานคอมพิวเตอรกราฟก ปจจุบันเทคโนโลยีเสมือนจริงถูกนํามาประยุกตใชกับธุรกิจตาง ๆ ไมวาจะ
เปนดาน อุตสาหกรรม การแพทย การตลาด การบันเทิง การสื่อสาร โดยใชเทคโนโลยีความจริงเสมือนมา
ผนวกเขากับเทคโนโลยีภาพผาน ซอฟตแวรและอุปกรณเชื่อมตอตางๆ และแสดงผลผานหนาจอ 
คอมพิวเตอรหรือบนหนาจอโทรศัพทมือถือ ทําใหผูใชสามารถนําเทคโนโลยีเสมือนจริงมาใชกับการทํางาน
แบบออนไลนท่ีสามารถ โตตอบไดทันทีระหวางผูใชกับสินคาหรืออุปกรณตอเชื่อมแบบเสมือนจริงของ
โมเดลแบบสามมิติ ท่ีมีมุมมองถึง 360 องศา โดยผูใชไมจําเปนตองไปสถานท่ีจริง (พนิดา ตันศิริ 2553 : 
169-170)          
            เทคโนโลยีเสมือนจริงเปนการผนวกเอาเทคโนโลยีการสรางภาพท่ีเสมือนจริงกับโลกแหงความ
เปนจริงเขาดวยกันโดยอาศัยซอฟตแวรและอุปกรณเชื่อมตอ โดยมีหลักการทํางานสําหรับการประยุกตใช
งานของเทคโนโลยีเสมือนจริง สามารถแบงออกไดเปน 4 สวนหลักๆ ดังนี ้(ศุษมา แสนปากดี 2553 : 259) 
            1.  วัตถุสัญลักษณคือสวนท่ีกําหนดมุมมองและตําแหนงในการวางวัตถุเสมือนหรือกราฟฟค
ใหกับสวนประมวลผล            
            2.  สวนรับภาพทําหนาท่ีรับภาพจากวัตถุสัญลักษณเพ่ือสงไปยังสวนประมวลผล อุปกรณท่ีใช
สําหรับรับภาพ เชน กลองวิดีโอ กลองโทรศัพทมือถือ กลองเว็บแคม ซ่ึงสามารถเชื่อมตอสัญญาณไปยัง
หนวยประมวลผลได          
            3.  สวนการประมวลผลทําหนาท่ีในการวิเคราะหวัตถุสัญลักษณแลวสืบคนขอมูลจากระบบ
ฐานขอมูลวัตถุเสมือนจริงหรือกราฟฟคท่ีเชื่อมโยงกัน เพ่ือเตรียมการแสดงวัตถุเสมือนหรือกราฟฟคนั้น 
โดยทําการประมวลผลผานซอฟตแวร ปจจุบันเทคโนโลยีเสมือนจริงสามารถแบงตามประเภทการ
วิเคราะหภาพออกเปน 2 ลักษณะ ไดแก วิเคราะหภาพวัตถุสัญลักษณแบบท่ีเปนมารคเกอร (Marker 
based AR) และวัตถุสัญลักษณแบบอาศัยลักษณะตางๆ ท่ีอยูในภาพ (Marker-Less Based AR)  
            4.  สวนแสดงผลทําหนาท่ีแสดงผลสภาพแวดลอมจริงและวัตถุเสมือนหรือกราฟฟคท่ีสวนการ
ประมวลผลสรางข้ึนมาแสดง อุปกรณท่ีใชแสดงผล เชน จอคอมพิวเตอร จอโทรศัพทมือถือ และ
จอแสดงผลแบบสวมศรีษะ  
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            2.3.1  ความหมายของเทคโนโลยีเสมือนจริง     
             เทคโนโลยีเสมือนจริง เปนการรวมเอาความจริงและความเสมือนเขาดวยกัน (Real + Virtual) 
เปนการปฏิสัมพันธในเวลาจริง (Real Time) และเปนการทํางานดวยระบบ 3D Paul (Ronald Azuma. 
1997 : 355)          
             เทคโนโลยีเสมือนจริง เปนความตอเนื่องของการขยายสภาพความจริงไปสูสภาพเสมือนหรือ
เปนความสัมพันธอยางใกลชิดระหวางสภาพแวดลอมท่ีเปนจริงและสภาพแวดลอมท่ีเสมือน (Milgram & 
Fumio Kishino. 1994 : 1321)        
             เทคโนโลยีเสมือนจริง เปนเทคนิคท่ีผสานเอาโลกแหงความเปนจริง และความเสมือนจริงเขา
ดวยกัน เทคนิคความจริง เสริมนั้นความหมายจะแตกตางกับสภาพแวดลอมเสมือน (Virtual 
Environments) หรือท่ีเรียกกันท่ัวไปวาความจริงเสมือน ความจริงเสมือนนั้นจะเปนสภาพแวดลอม
เสมือนท่ีสมบูรณ เนนใหผูใชอยูในสภาพแวดลอมท่ีสังเคราะหข้ึน ซ่ึงจะทําใหผูใชมองไมเห็นถึงโลกแหง
ความเปนจริงรอบๆ ตัวของผูใชแตกตางจากความจริงเสริมท่ีใหผูใชไดเห็นโลกแหงความเปนจริงดวยวัตถุ
เสมือนท่ีถูกวางซอนทับเขาไปหรือเขาไปผสมกับโลกแหงความเปนจริง จากหลักการดังกลาว ความเปน
จริงเสริมจึงเขาไปเสริมกับความเปนจริงมากกวาท่ีจะเขาไปแทนท่ีอยางสมบูรณ (สุพรรณพงศ วงษศรีเพ็ง 
และณัฐวี อุตกฤษฎ. 2555 : 904-905)       
             เทคโนโลยีความจริงเสมือน ประเภทหนึ่ง โดยผูใชสามารถมองเห็น สภาพแวดลอมจริงและวัตถุ
เสมือนซอนทับ หรือประกอบกับโลกจริง ดังนั้นเทคโนโลยีเสมือนจริงจะเพ่ิมเติมสภาพจริง มากกวาแทนท่ี
โลกจริงท้ังหมด เปนรูปแบบของประสบการณในโลกแหงความเปนจริง (Real World) ท่ีเพ่ิมเติมเนื้อหาท่ี
สรางข้ึนจากคอมพิวเตอร ซ่ึงเชื่อมโยงไปสถานท่ี หรือกิจกรรมท่ีเฉพาะเจาะจง เทคโนโลยีเสมือนจริงชวย
ใหเนื้อหาดิจิตอลผสมลงในการรับรูของคนในโลกแหงความจริง (สมศักดิ์ เตชะโกสิต และพัลลภ       
พิริยะสุรวงศ. 2558 : 226)   
             เทคโนโลยีเสมือนจริง เปนเทคโนโลยีท่ีผสานเอาโลกแหงความจริง และความเสมือนจริง เขา
ดวยกันผานวัสดุและอุปกรณตางๆ เชน คอมพิวเตอร แท็บเล็ต สมารทโฟน เว็บแคม มารคเกอร รวมถึง
อุปกรณอ่ืนๆท่ีเก่ียวของ ซ่ึงภาพเสมือนจริงนั้นจะแสดงผานทางหนาจอคอมพิวเตอร แท็บเล็ต มอนิเตอร 
โปรเจคเตอร หรืออุปกรณแสดงผลท่ีใชงาน โดยภาพเสมือนจริงท่ีปรากฏข้ึนจะมีปฎิสัมพันธกับผูชมไดท้ังท่ี 
อาจมีลักษณะเปนภาพนิ่ง 3 มิติดูไดรอบดาน ภาพเคลื่อนไหว และรวมถึงภาพเคลื่อนไหวท่ีมีเสียงประกอบ 
(ไพฑูรย ศรีฟา. 2555 : Internet)       
        เทคโนโลยีเสมือนจริง หรือเรียกเปนภาษาไทยวาเปนวิทยาการท่ีผสมขอมูลความเปนจริงใหเขา
กับขอมูลเสมือนจริงโดยใชวิธีการซอนภาพสามมิติท่ีอยูในโลกเสมือนจริง ไปบนภาพท่ีมนุษยเราสามารถ
มองเห็นไดจริงๆ โดยสามารถมองผานกลอง และแวนตา โดยจะแสดงผลแบบทันทีทันใด หรือ แบบ
เรียลไทม (พิเชษฐ ปลื้มจิตร และเนื่องวงศ ทวยเจริญ. 2558 : 27) 
         เทคโนโลยีเสมือนจริง ยอมาจากคําวา Augmented Reality (AR) อานวา “อ็อกเมนทเท็ดเรียล
ลิตี้” เปนการนําเอาภาพกราฟกของคอมพิวเตอรของคอมพิวเตอรท้ังในรูปแบบท่ีเปน 2D 3D หรือ Video 
มาซอนทับเขากับฉากหลังซ่ึงเปนภาพในเวลาจริง นอกจากนี้ยังกลาวถึงความเปนมาของ AR วามีการใช
งานอยางแพรหลายในประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศญ่ีปุนเปนอยางมาก โดยเริ่มตนแนวคิดนี้ต้ังแตป 
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2533 และเปนรูปธรรมในป 2540 เปนแนวคิดการผสมผสานสิ่งท่ีคอมพิวเตอรแสดงผลดวยตัวละคร
เสมือนกับพ้ืนหลังซ่ึงเปนโลกแหงความจริงบนพ้ืนฐานของหลักการแกน 3(X-Y-Z) มิติ (อภิชาติ อนุกูลเวช 
และภูวดล บังบางพล. 2556 : 2-3)          
        เทคโนโลยีเสมือนจริง เปนศาสตรท่ีเก่ียวของกับความรูสึกท่ีไดรับจากการสัมผัสของมนุษย เชน 
ภาพ เสียง และองคประกอบอ่ืน ๆ เพ่ือทําใหมนุษยรูสึกเหมือนกับไดอยูในสภาพแวดลอมจริงและสามารถ
สัมผัสกับสภาพแวดลอมนั้นได (วิทยา วัณณสุโภประสิทธิ์. 2545 : 73)     
        จากการใหความหมายจากผูเชี่ยวชาญดังกลาว สามารถท่ีจะสรุปไดวา เทคโนโลยีเสมือนจริง 
(Augmented Reality: AR) คือการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีผสานเอาโลกแหงความเปนจริงและความเสมือน
จริงเขาดวยกันผานซอฟตแวร และอุปกรณเชื่อมตอตางๆ โดยสามารถสรางภาพออกมาไดท้ังภาพนิ่ง 
ภาพเคลื่อนไหว และภาพสามมิติ ซ่ึงสามารถนําไปประยุกตใชไดในทุกๆ วงการ โดยมีอุปกรณในการ
เชื่อมตอเพ่ือท่ีจะสามารถเขาชมได          

        

        2.3.2  ประเภทของเทคโนโลยีเสมือนจริง       
        เทคโนโลยีความเสมือนจริงแบงออกไดเปน 3 ประเภท ดังนี้ (นิพนธ บริเวธานันท.“ม.ป.ป.”: 
11-14)     
           1.  Location-Based ใชงานผาน Smart Phone ท่ีมีเข็มทิศในตัว AR ประเภทนี้ท่ีเดนท่ีสุด
ไดแก Layar และ Junaio 
                 1.1  Layar เปนโปรแกรมท่ีมีมานานแลวแตยังไมถือวาเปนโปรแกรมท่ีไดรับความนิยมถึง
ขีดสุด เนื่องดวยลักษณะการทํางานท่ียังถือวาเปนเรื่องใหมหากผูท่ีใชงานไมเขาใจคอนเซ็ปทการทํางานก็
อาจจะเกิดปญหาได Layar จะทําหนาท่ีเปนเหมือนโปรแกรมตัวกลางท่ีใชสเเกนหาตําแหนงหรือท่ีตั้งของ
อะไรบางอยาง เชน สามารถเลือกท่ีจะมองหาเฉพาะปมน้ํามัน หรือรานอาหารท่ีอยูรอบ ๆบริเวณได โดย
วิธีการมองหารานตางๆ วาอยูตรงไหน ซ่ึงมีความพิเศษท่ีสามารถยกโทรศัพทมาสองดูรอบ ๆ ผานกลอง
แลวโปรแกรมจะทําการชี้เปาของรานตางๆ ท่ีตองการลงบนหนาจอท่ีกําลังมองอยู   
                 1.2  Junaio เปนเบราวเซอรท่ีออกแบบมาสําหรับ 3G และ 4G บนอุปกรณมือถือพัฒนา
โดย Munich -Based Company metaio GmbH สามารถใชไดท้ัง Android และ IOS วิธีการใชงาน 
Junaio เพียงนํากลองไปสองยังสิ่งของ เชน แผน CD Magazine หนังสือพิมพ เพ่ือดูวัตถุจําลองแบบ 3 
มิติลอยข้ึนมา หรือการนํา AR มาประยุกตใชแมอยูภายในอาคารท่ีมีขอจํากัดในการระบุตําแหนงดวย GPS 
เปนตน            
            2.  Marker หรือ Image-Based ใชงานผานคอมพิวเตอร ดวยการเขียนโคดรหัสในการใชงาน
เพ่ือใหเกิดเปน 3D ในรูปแบบตางๆ โดยมีหลักการทํางานอยู 4 สวน ประกอบดวย  
                 2.1  AR Marker คือสวนท่ีกําหนดมุมมองและตําแหนงในการวางวัตถุเสมือนให กับ
คอมพิวเตอร  
                 2.2  กลอง Web Cam หรือกลองแสดงภาพจริงทําการจับภาพ AR Marker เพ่ือสงให
คอมพิวเตอรประมวลผล  
                 2.3  เครื่องคอมพิวเตอรซ่ึงบรรจุโปรแกรมท่ีทําการวิเคราะหหา AR Marker จากนั้นเลือก
นําวัตถุเสมือนท่ีตรงกับ AR Marker  
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       2.4  หนาจอแสดงผลทําหนาท่ีแสดงผลสิ่งแวดลอมในเวลาจริง และวัตถุเสมือนท่ี
คอมพิวเตอรไดวางข้ึนไวมาแสดง            
            3.  Object Based ใชงานผานอุปกรณสื่อสารโดยการสองเขากับวัตถุท่ีกําหนด การทํางานของ 
Object Based โดยการสราง Code ไวในเครื่องคอมพิวเตอรโดยใช Application สองเขาไปท่ีวัตถุท่ี
ตองการ ก็จะเกิดภาพตามท่ีกําหนดไวโปรแกรมท่ีไดรับความนิยม เชน Aurasma เปนตน   
        

         2.3.3  หลักการของเทคโนโลยีเสมือนจริง       
            หลักการของเทคโนโลยีเสมือนจริง (พนิดา ตันศิริ. 2553 : 171)  ประกอบไปดวยดังนี ้  
            1.  ตัว Marker หรือท่ีเรียกวา Markup       
            2.  กลองวิดีโอ กลองเว็บแคม กลองโทรศัพทมือถือ หรือ ตัวจับ Sensor อ่ืนๆ    

            3.  สวนแสดงผล อาจเปนจอภาพคอมพิวเตอร หรือจอภาพ โทรศัพทมือถือ หรืออ่ืนๆ    
            4.  ซอฟตแวรหรือสวนประมวลผลเพ่ือสรางภาพหรือวัตถุ แบบสามมิตพ้ืินฐานหลักของ AR  
            จําเปนตองรวบรวมหลักการของการ ตรวจจับการเคลื่อนไหว (Motion Detection)                     
การตรวจจับ การเตนหรือการเคาะ (Beat Detection) การจดจําเสียง (Voice Recognize) และการ
ประมวลผลภาพ (Image Processing) โดย นอกจากการตรวจจับการเคลื่อนไหวผาน Motion Detect 
แลว การตอบสนองบางอยางของระบบผานสื่อนั้น ตองมีการตรวจจับเสียงของผูใชและประมวลผลดวย
หลักการ Beat Detection เพ่ือใหเกิดจังหวะในการสรางทางเลือกแกระบบ เชน เสียงในการสั่งใหตัว 
Interactive Media ทํางาน ท้ังนี้การสั่งการดวยเสียงจัดวาเปน AR และในสวนของการประมวลผลภาพ
นั้น เปนสวนเสริมจากงานวิจัยซ่ึงเปนสวนยอยของ AR เพราะเนนไปท่ีการทํางานของ ปญญาประดิษฐ 
(Artificial Intelligent: AI) ในการสื่ออารมณกับผูใชบริการผานสีและรูปภาพ  
 

        2.3.4  การออกแบบและพัฒนาระบบของเทคโนโลยีเสมือนจริง    
        ในการออกแบบระบบจะทําการออกแบบโดยเริ่มจากการออกแบบและกําหนดลักษณะรูปแบบ
ท่ีนําเสนอ ตอมาจะเปนการออกแบบสัญลักษณ Marker และสิ่งท่ีจะนํามาใชในการแสดงผลกับเทคนิค
ความจริงเสริม และสวนสุดทายเปนการออกแบบหนาจอระบบ ในสวนของการพัฒนาระบบ                      
(สุพรรณพงศ วงษศรีเพ็ง และณัฐวี อุตกฤษฎ. 2555 : 906-907 ) จะมีรายละเอียดดังแผนผังตาม          
ภาพท่ี 2.1 และกระบวนการทํางานของระบบมีรายละเอียดตามแผนผังตามภาพท่ี 2.2 กระบวนการ
ทํางานจะเริ่มจากการตรวจสอบแผนสัญลักษณจากผูใชจากกลองโทรศัพท ระบบจะทําการตรวจจับภาพท่ี
ปรากฏ และทําการระบุภาพท่ีไดวาตรงกับท่ีระบบรูจักหรือไม ถาระบุไดระบบจะทําการแสดงผลสื่อท่ีจํา
และนําเสนอออกมายังหนาจอของผูใช ดังนี้ 
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ภาพท่ี  2.1  แผนผังการพัฒนาระบบของเทคโนโลยีเสมือนจริงรวมกับสื่อการเรียนรู 

 

ระบบตรวจจับแผนสัญลักษณ 

(Detect Marker)

ระบบระบุแผนสัญลักษณ 

(Identify Marker)

 คนหาสงขอมูลภาพเสมือนจริง

(Recording and Virtual 

Object)

แผนสัญลักษณ

(Marker)

ผูใช

(User)

นําเสนอวัตถุ

(Object Present)

หนาจอแสดงผล

(Display Present)

กลองโทรศัพท

(Phone Camera)

 
                                

ภาพท่ี  2.2  แผนผังการทํางานของระบบของเทคโนโลยีเสมือนจรงิรวมกับสื่อการเรียนรู 

เริ่ม

พัฒนาแผนสัญลักษณ

สรางสื่อที่ตองการนําเสนอ

พัฒนาระบบโดยการเขียนโปรแกรมติดตอระหวางสัญลักษณ 

สื่อที่จะนําเสนอ และโทรศัพทมือถือ

ทดสอบระบบ

อาจารยท ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ และอาจารยท ี่ปรึกษา

วิทยานิพนธรวม ตรวจสอบความถูกตอง 
แกไข/ปรับปรุง

จบ

ไมผาน

ผาน
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        2.3.5  การใชเทคโนโลยีเสมือนจริงทางดานการศึกษา         

        ข้ันตอนการสรางเทคโนโลยีเสมือนจริงในหนังสือสําหรับ การศึกษารางกายมนุษย โดยแบงเปน   

6 ข้ันตอน (Pantida. 2012 : 137) ดังนี้        

 1.  การสรางโมเดลโครงสรางรางกายมนุษย 3 มิติ (Create 3D-Anatomical Models) 
โครงสรางรางกายมนุษยดังกลาวสรางจากโปรแกรม Autodesk 3ds Max9 โดยการสรางโมเดล ดังกลาว
จะผานการรับรองจากแพทย นักวิชาการ และศิลปน วาโมเดล 3 มิติดังกลาวมีความถูกตอง เหมาะสม 
 2.  นําไฟลโมเดลดังกลาวออกมาใหอยูในรูปแบบของไฟล Collada ซ่ึงลักษณะโมเดลจะ 
สงเสริมการศึกษาแบบรวมมือท่ีผูเรียนสามารถมีปฏิสัมพันธกับโมเดลดังกลาวได    
           3.  สรางเทคโนโลยีเสมือนจริงดวยโปรแกรมเทคโนโลยีเสมือนจริง โดยผูวิจัยไดใชโปรแกรม 
FLAR Manager Livbraries Version 1.1.0 ซ่ึงทํางานรวมกับไฟล Collada    
 4.  สรางมารกเกอร โดยมารกเกอรจะมีลักษณะเปนรูปสี่เหลี่ยมสีขาว-ดํา    
 5.  พิมพมารกเกอรในรูปแบบเอกสาร ซ่ึงผูสรางสามารถพิมพมารกเกอรโปรแกรมวาดภาพ 
ท่ัวไปหรือ Adobe Illustrator หรือ Adobe Photoshop โดยผูสรางควรบันทึกไฟลมารกเกอรใน รูปแบบ 
pattern (.pat)        
 6.  โหลดไฟล Collada ท้ังหมดลงในโปรแกรมเทคโนโลยีเสมือนจริงแลวใชงาน ขอเสนอแนะ
วิธีการออกแบบเทคโนโลยีเสมือนจริง สําหรับการเรียนการสอนตามหลักการการศึกษาบันเทิง โดยผูวิจัย
ไดสรุปลักษณะท่ีสําคัญในการออกแบบเทคโนโลยีเสมือนจริงทางดานการศึกษา (Markus Wang & Lee. 
2012 : 2-5) ไวดังนี้      
                 6.1  ควรเลือกใชอุปกรณสงเสริมการทางานท่ีคลองตัว (Mobile) ใชงานไดงายและ
ตอบสนองตอความตองการของผูเรียนไดเปนอยางดี        
                 6.2  ข้ันตอนการใชเทคโนโลยีเสมือนจริงไมซับซอน ใชสัญลักษณการใชงานท่ีเปนสากล
สามารถสื่อความหมายกับผูเรียนไดงาย        
                 6.3  ควรออกแบบเทคโนโลยีเสมือนจริงใหสอดคลองกับภูมิหลังของผูเรียน หรือแนใจวา
ผูเรียนเคยใชเทคโนโลยีเสมือนจริง หรือมีการทดสอบผูเรียนกอนสรางเทคโนโลยีเสมือนจริงเพ่ือใหสามารถ
ออกแบบเทคโนโลยีเสมือนจริงไดเหมาะกับความสามารถของผูเรียน    
                 6.4  ควรแนใจวาผูเรียนทุกคนสามารถใชงานเทคโนโลยีเสมือนจริงได  
                 6.5  สัญลักษณหรือขอมูลตาง ๆ ควรมีสีสันสดใส และกระตุนใหผูเรียนสนใจ เนื่องจากสีจะ
ชวยใหผูเรียนตองการเรียนหรือใชเทคโนโลยีเสมือนจริงไดนานกวาสีขาวและดํา   
         บทบาทของเทคโนโลยีเสมือนจริงดานการศึกษา ชวยสงเสริมการศึกษาเปนอยางมากโดยเฉพาะ
อยางยิ่งทําใหเกิดสภาพแวดลอมการเรียนรู  (Learning Environments) ชวยกระตุนใหผู เรียนมี
ปฏิสัมพันธในชั้นเรียน ชวยนําเสนอประสบการณท่ีผูเรียนไมสามารถมองเห็นได เชน สภาพภูมิศาสตร 
สภาพภายในรางกายของมนุษย สถานการณจําลองตางๆ สงเสริมความรวมมือในการปฏิบัติกิจกรรม 
ระหวางผูเรียนกับผูสอน และระหวางผูเรียนดวยกันเอง สงเสริมความคิดสรางสรรค (Steve, Gallayanee 
& Erik. 2011: 126-127)        
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        2.3.6  โลกเสมือนผสานโลกจริงกับบริบททางการเรียนรู     
        การเรียนรูโดยอาศัยพัฒนาการของเทคโนโลยีโลกเสมือนผสานโลกจริงสามารถนํามาใชกับการ
เรียนการสอนแบบปกติแบบเผชิญหนาในลักษณะรวมกันเรียนรูในหองเรียนหรือหองเรียนระยะไกล 
ผูเรียนจะไดใชกระบวนการคิด การใชภาษาพูด ภาษาทาทาง หรือการสื่อสารอ่ืน ๆ นํามาใชในการเรยีนรู 
ท้ังนี้เนื่องจากโลกเสมือนผสานโลกจริง มีศักยภาพการนําเสนอเนื้อหาท่ีไดเปรียบกวาการใชสื่อแบบเดิม
และเปดโอกาสใหสามารถใชการรูปแบบการสื่อสารท่ีหลากหลายและเปนธรรมชาติมากข้ึน ดวยการ
เรียนรูท่ีเพ่ิมพ้ืนท่ีการเรียนรูทางกายภาพในรูปแบบสามมิติของผูเรียนรวมกัน และสรางรูปแบบการ
ตอบสนองและปฏิสัมพันธท่ีแปลกใหมรวมกันได โดยเทคโนโลยีโลกเสมือนผสานโลกจริงมีขอดี ดังนี้ 
(วิวัฒน มีสุวรรณ. 2554 : 121-127)         
 1.  ลดขอจํากัดในเรื่องของรอยตอระหวางสภาพแวดลอมจริงและเสมือนได   
        2.  ความสามารถในการยกระดับความเปนโลกแหงความจริงได     
        3.  รวมกันเรียนรูไดแบบเผชิญหนากัน ไดท้ังในหองเรียนเดียวกันและไดจากระยะไกล  
        4.  การแสดงตัวตนของผูเรียนท่ีมีตัวตนมากข้ึน      
        5.  สามารถเปลี่ยนแปลงการสงผานสารสนเทศ และการตอบสนองระหวางโลกแหงความเปน
จริงกับโลกเสมือนได              

 

        2.3.7  ออรัสมา (Aurasma)                
        ออรัสมา (Aurasma) เปนหนึ่งในหลายแอพพลิเคชั่นสําหรับพัฒนาเทคโนโลยีวัตถุเสมือนจริง 
จุดเดนของแอพออรัสมาอยูท่ีการสรางภาพสามมิติ ทําใหภาพท่ีซอนข้ึนในโลกจริงคอนขางเสมือนจริง จึง
สามารถใชจําลองวัตถุท้ังมีชีวิตและไมมีชีวิต ใชประโยชไดเปนอยางดีกับงานหลายแขนงการแสดงภาพ
สามมิติและการใชงานท่ีไมซับซอนนัน้ ทําใหออรัสมาเปนแอพพลิเคชั่นเทคโนโลยีวัตถุเสมือนจริงท่ีมีความ
นิยมคอนขางสูงท้ังในระบบไอโอเอส และระบบแอนดรอยด       
            1.  คุณสมบัติของออรัสมา ออรัสมาเปนเทคโนโลยีท่ีผสานโลกความจริงเสมือนท่ีสรางข้ึน ทําให
มนุษยเขาถึงขอมูลท่ีถูกเขารหัสดวยออรัสมา ใหปรากฏเห็นภาพผานหนาจออุปกรณประเภท Smart 
Devices เชน โทรศัพทมือถือ แท็บเล็ต โดยจะตั้งกลองทางดานหลังของตัวเครื่อง โดยไมตองใชมารเกอร 
(Marker) ไมตองเขียนโปรแกรมควบคุม ทําใหออรัสมานั้นใชงานไดงายและสะดวก อีกท้ังยังสามารถ
ประยุกตเปนสื่อไดหลากหลาย ออรัสมาเปนแอพพลิเคชั่นท่ีประยุกตสรางสื่อไดท้ังระบบออนไลนและ
ออฟไลน ผลผลิตท่ีสรางดวยออรัสมาจะมีไดท้ังภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว ภาพ 3 มิติ เสียง แลวแตผู
สรางสรรคงานจะเลือกใช (ไพฑูรย ศรีฟา. 2555 : Internet)     
 2.  การประยุกตใชออรัสมาในการเรียนการสอน ปจจุบันความกาวหนาทางดานสื่อการเรียน
การสอนเปนไปอยางรวดเร็ว กระบวนการจัดการ เรียนการสอนของครูเองก็จําเปนตองมีการปรับเปลี่ยน
ไปตามกัน สื่อการสอนท่ีหลากหลายสามารถ ดึงดูดความสนใจในดานการเรียนของนักเรียนไดเปนอยางดี 
การสรางสื่อการเรียนการสอนดวย โปรแกรมออรัสมาเปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีทําใหผูเรียนสามารถเขาถึง
จุดประสงคของเนื้อหาบทเรียนได อยางดี ยังชวยลดปญหากับการท่ีผูเรียนไมสามารถตามเพ่ือนรวมหอง
ทันได เพราะผูเรียนสามารถนา อุปกรณสื่อสารของตนเองเรียนรูเนื้อหาท่ีไมสามารถเขาใจไดในหองเรียน
ดวยรูปแบบท้ังภาพนิ่งและ ภาพเคลื่อนไหว (ไพฑูรย ศรีฟา. 2555 : Internet)  
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2.4  การหาประสิทธิภาพของบทเรียน  
  

 ประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน หมายถึง ความสามารถของบทเรียนในการสราง

ผลสัมฤทธใหผูเรียนบรรลุวัตถุประสงคถึงระดับท่ีคาดหวังใว และครอบคลุมความเชื่อถือได (Reliability) 

ความพรอมท่ีจะใชงาน (Availability) ความม่ันคงปลอดภัย (Security) และความถูกตองสมบูรณ 

(Integrity) อธิบายได ดังนี ้(วุฒิชัย ประสารสอย. 2543 : 39-40)     

        1.  ความคาดหวัง และครอบคลุมความเชื่อถือได คือ กระบวณการหาประสิทธิภาพของ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจะเนนไปทางดานการประกันคุณภาพ หรือความสามารถของสื่อท่ีจะใช
เชื่อมโยงความรู และมีคุณลักษณะภายในตัวของสื่อท่ีจะเปดโอกาสใหผูเรียนสามารถตัดสินใจ และชวย
สงเสริมการแสวงหาความรูจากประสบการณเดิมของผูเรียนผสมผสานกับความรูใหมท่ีถายโยงจาก
โปรแกรมบทเรียนไปสูตัวของผูเรียน จากการท่ีไดกําหนดวัตถุประสงคในการนําความรูเอาใวลวงหนาอยาง
แนชัด ซ่ึงเปนการกําหนดลําดับข้ันในการเรียน และเกณฑท่ีใชตัดสินคุณคาของผูเรียน  
 2.  ความพรอมท่ีจะใชงาน คือ การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนท่ีสราง
ข้ึนควรเริ่มตนจากตรวจสอบคุณภาพ และหาคาความเชื่อม่ันใหไดมาตรฐานกอนท่ีจะนําไปใชดวยการ
ประเมินจากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ หรือผูทรงคุณวุฒิท่ีมีความรู และประสบการณในดานเนื้อหา
และสื่อการสอน เพ่ือใหเปนผูพิจารณาใหขอมูลในการปรับปรุงหรือแกไขขอบกพรองของบทเรียน                
โดยสรางเครื่องมือประเมินความเหมาะสมใหครอบคลุมองคประกอบในดานตาง ๆ เชน ดานเนื้อหาและ
การดําเนินเรื่อง ดานภาพ ดานเสียง ดานการใชภาษา ดานการออกแบบจอภาพ และดานการจัดบทเรียน 
เครื่องมือท่ีสรางข้ึนจะตองผานกระบวนการหาความเชื่อม่ัน      
        3.  ความม่ันคงปลอดภัย และความถูกตองสมบูรณ คือ ภายหลังจากการท่ีไดรับการประเมิน
บทเรียนในดานความเชื่อม่ัน และปรับปรุงบทเรียนตามขอเสนอแนะจากผูเชี่ยวชาญแลวจึงนําบทเรียน
ของคอมพิวเตอรชวยสอนนั้นไปทดสอบหาประสิทธิภาพข้ันตนในกลุมเปาหมาย เรียกวา การทดสอบ
บทเรียน (Try Out) เพ่ือตรวจสอบหาขอบกพรอง ซ่ึงเปนการตรวจสอบท่ีไดขอมูลเสมือนจริงมากท่ีสุด 
หากพบขอบกพรองประการใดควรปรับปรุง และแกไขเพ่ือจํากัดขอบกพรองเหลานั้นกอนท่ีจะนําไปใชจริง 
เพ่ือท่ีจํานําไปสูการประกันคุณภาพ หรือท่ีเรียกวาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนท่ีสราง
ข้ึนวาสามารถนําไปใชแทนการสอนไดอยางมีประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐาน     
 

     2.4.1  การกําหนดเกณฑประสิทธิภาพของส่ือการสอน      
        เกณฑประสิทธิภาพ หมายถึง ระดับประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอนท่ีจะชวยใหผูเรียนเกิด
การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม เปนระดับท่ีผลิตสื่อหรือชุดการสอนจะพึงพอใจวา หากสื่อหรือชุดการสอนมี
ประสิทธิภาพถึงระดับนั้นแลว สื่อหรือชุดการสอนนั้นก็มีคุณคาท่ีจะนําไปสอนนักเรียน และคุมแกการ
ลงทุนผลิตออกมาเปนจํานวนมาก การกําหนดเกณฑประสิทธิภาพกระทําได โดยการประเมินผล
พฤติกรรมของผูเรียน 2 ประเภท คือ พฤติกรรมตอเนื่อง กระบวนการกําหนดคาประสิทธิภาพ (Efficiency 

of Process) เปน E1 และพฤติกรรมสุดทาย ผลลัพธกําหนดคาประสิทธิภาพ (Efficiency of Product) 

เปน E2  ดังนั้นอธิบายได (ชัยยงค พรหมวงค. 2556 : 9) ดังนี ้     
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        1.  ประเ มินพฤติกรรมตอเนื่อง  (Transitional Behavior)  คือประเ มินผลตอเนื่ อง ซ่ึง
ประกอบดวยพฤติกรรมยอยของผูเรียน เรียกวา กระบวนการ (Process) ท่ีเกิดจากการประกอบกิจกรรม
กลุม ไดแก การทําโครงการ หรือทํารายงานเปนกลุม และรายงานบุคคล ไดแกงานท่ีมอบหมาย และ
กิจกรรมอ่ืนใดท่ีผูสอนกําหนดไว         
  2.  ประเมินพฤติกรรมสุดทาย (Terminal Behavior) คือประเมินผลลัพธของผูเรียน โดย
พิจารณาจากการสอบหลังเรียนและการสอบไล ประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอนจะกําหนดเปนเกณฑ
ท่ีผูสอนคาดหมายวา ผูเรียนจะเปลี่ยนพฤติกรรมเปนท่ีพึงพอใจ โดยกําหนดใหของผลเฉลี่ยของคะแนน
การทํางาน และการประกอบกิจกรรมของผูเรียนท้ังหมดตอรอยละของผลการประเมินหลังเรียนท้ังหมด 

นั่นคือ E1/E2 = ประสิทธิภาพของกระบวนการ/ประสิทธิภาพของผลลัพธ    
      

        2.4.2  การวิเคราะหหาประสิทธิภาพของส่ือการสอน      
        เม่ือครูทําการพัฒนาสื่อการเรียนการสอน หรือนวัตกรรม จําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองทําการทดลอง
ใช และหาประสิทธิภาพของสิ่งท่ีพัฒนา เพ่ือท่ีจะม่ันใจในการท่ีจะนําไปใชตอไป การหาประสิทธิภาพนิยม
ใชเกณฑ 80/80 ซ่ึงมีวิธีการ 2 แนวทาง (บุญชม ศรีสะอาด. 2546 : 153-154) ดังนี ้  
        1.  แนวท่ี 1 พิจารณาจากผูเรียนจํานวนมาก รอยละ 80 สามารถบรรลุผลในระดับสูง รอยละ 
80 กรณีนี้เปนนวัตกรรมสั่น ๆ ใชเวลานอย เนื้อหาท่ีสอนมีเรื่องเดียว เชน ชุดการสอน 1 บท ใชสอน 1 
ชั่วโมง เปนตน เกณฑ 80/80 หมายถึง มีไมต่ํากวารอยละ 80 ของผูเรียนท่ีทําได ไมต่ํากวารอยละ 80 ของ
คะแนนเต็ม ดังตัวอยางในตารางท่ี 2.2 ซ่ึงเปนผลของการสอบวัดหลังจากทดลองสอนโดยใชชุดการสอนท่ี
ครูไดสรางข้ึน           
 
ตารางท่ี  2.2  ผลการสอบวัดผลของผูเรียน 5 คนหลังจากทดลองสอนโดยใชชุดการสอน 

ผูเรียน คะแนนท่ีได 
ก 8 
ข 10 
ค 9 
ง 9 
จ 7 

             
        จากตารางท่ี 2.2 จะเห็นวาจากคะแนนเต็ม 10 ผูท่ีสอบได 8 คะแนนจนถึง 10 คะแนน เปนผูท่ี
สอบไดไมต่ํากวารอยละ 80 ซ่ึงจะเห็นวามี 4 คน คือ ก ข ค และ ง จากท้ังหมด 5 คนนั้น คือ มีถึงรอยละ 
80 ของผูเรียนท้ังหมดท่ีสอบไดไมต่ํากวารอยละ 80 แสดงวาชุดการสอนท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ 80/80 เหตุผลเบื้องหลังการกําหนดเกณฑ 80/80 ก็คือ สิ่งท่ีผูวิจัยสรางข้ึน สามารถชวยใหผูเรียน
ตั้งแตรอยละ 80 ข้ึนไปบรรลุผลไดถึงระดับรอยละ 80 ของคะเนนเต็ม ยอมชี้ถึงการมีประสิทธิภาพสูง  
        2.  แนวท่ี 2 พิจารณาจากผลระหวางดําเนินการ และผลเม่ือสิ้นสุดการดําเนินการ โดยเฉลี่ยอยู
ระดับสูง เชน รอยละ 80 ซ่ึงกรณีใชการสอนหลายครั้ง มีเนื้อหาสาระมาก เชน 3 บทข้ึนไป มีการวัดผล
ระหวางเรียน (Formative) หลายครั้ง เกณฑ 80/80 มีความหมายดังนี ้   
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 80  ตัวแรก เปนประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1)     

 80  ตัวหลัง เปนประสิทธิภาพของผลโดยรวม (E2)      
 ซ่ึงงานวิจัยสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ไดเลือกใช
แนวทางท่ี 2 ในการหาประสิทธิภาพ เนื่องจากการวิจัยในครั้งนี้ มีลักษณะการพิจารณาจาก เนื้อหาสาระ 
3 หนวยการเรียน มีการวัดผลระหวางดําเนินการ และผลเม่ือสิ้นสุดการดําเนินการ โดยเฉลี่ยอยูระดับสูง  

 

       2.4.3  วิธีคํานวณหาประสิทธิภาพ        
        วิธีการคํานวณหาประสิทธิภาพ กระทําได 2 วิธี คือ โดยใชสูตร และโดยการคํานวณธรรมดา                 
(ชยัยงค พรหมวงค. 2556 : 10-11 ) ดังนี ้
        วิธีท่ี 1 โดยใชสูตรการคํานวณ   

           1.  การคํานวณหาประสิทธิภาพของกระบวณการ (E1)  

 

E1=

∑ X

N

A
×100  หรือ  

X̅

A
×100 

 

E1  หมายถึง ประสิทธิภาพของกระบวนการ      

 ∑ X    หมายถึง คะแนนรวมของแบบฝกปฏิบัติกิจกรรมหรืองานท่ีทําระหวางเรียน  

 A หมายถึง คะแนนเต็มของแบบฝกปฏิบัติ ทุกชิ้นรวมกัน      

 N หมายถึง จํานวนผูเรียน  

 2.  การคํานวณหาประสิทธิภาพของผลลัพธ (E2) 

   

E2=

∑ F

N

B
×100  หรือ  

F ̅
B

×100  

 

E2  หมายถึง ประสิทธิภาพของผลลัพธ                       
∑ F    หมายถึง คะแนนรวมของผลลัพธของการประเมินหลังเรียน                      

B หมายถึง คะแนนเต็มของการประเมินสุดทายของแตละหนวย                            

N หมายถึง จํานวนผูเรียน        
           
 วิธีท่ี 2 โดยใชวิธีการคํานวณโดยไมใชสูตร 
 หากจําสูตรไมไดหรือไมอยากใชสูตรผูผลิตสื่อหรือชุดการสอนก็สามารถใชวิธีการคํานวณ

ธรรมดาหาคา E1 และ E2 ไดดวยวิธีการคํานวณธรรมดา       

 สําหรับคา E1 คือ คาประสิทธิภาพของงานและแบบฝกปฏิบัติ กระทําไดโดยการนําคะแนนงาน
ทุกชิ้นของนักเรียนในแตละกิจกรรม แตละคนมารวมกัน แลวหาคาเฉลี่ย และเทียบสวนโดยเปนรอยละ
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 สําหรับคา E2 คือ ประสิทธิภาพผลลัพธของการประเมินหลังเรียนของแตละสื่อหรือชุดการสอน 
กระทําไดโดยการเอาคะแนนจากการสอบหลังเรียน และคะแนนจากงานสุดทายของนักเรียนท้ังหมด
รวมกันหาคาเฉลี่ยแลวเทียบสวนรอย เพ่ือหาคารอยละ      
   

 2.5.4  ข้ันตอนการทดสอบประสิทธิภาพ          
        การผลิตสื่อหรือชุดการสอนข้ึนเปนตนแบบแลว ตองนําสื่อหรือชุดการสอนไปหาประสิทธิภาพ    
(ชัยยงค พรหมวงค. 2556 : 11-12 ) ตามข้ันตอนดังนี ้
        1.  การทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยว (1:1) เปนการทดสอบประสิทธิภาพท่ีผูสอน 1 คน 
ทดสอบประสิทธิภาพสื่อหรือชุดการสอนกับผูเรียน 1-3 คน โดยใชเด็กออน ปานกลาง และเด็กเกงระหวาง
ทดสอบประสิทธิภาพใหจับเวลาในการประกอบกิจกรรม สังเกตพฤติกรรมของผูเรียนวา หงุดหงิด ทําหนา
ฉงน หรือทําทาทางไมเขาใจหรือไม ประเมินการเรียนจากกระบวนการ คือกิจกรรมหรือภารกิจและงานท่ี
มอบใหทําและทดสอบหลังเรียน นําคะแนนมาคํานวณหาประสิทธิภาพ หากไมถึงเกณฑตองปรับปรุง
เนื้อหาสาระ กิจกรรมระหวางเรียน และแบบทดสอบหลังเรียนใหดีข้ึน โดยปกติคะแนนท่ีไดจากการ
ทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยวนี้จะไดคะแนนต่ําวาเกณฑมาก แตไมตองวิตกเม่ือปรับปรุงแลวจะสูงข้ึน

มาก กอนนําไปทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุม ท้ังนี้ E1/E2 ท่ีไดจะมีคาประมาณ 60/60  
        2.  การทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุม (1:10) เปนการทดสอบประสิทธิภาพท่ีผูสอน              
1 คน ทดสอบประสิทธิภาพสื่อ หรือชุดการสอนกับผูเรียน 6–10 คน (คละผูเรียนท่ีเกง ปานกลางกับออน)
ระหวางทดสอบประสิทธิภาพใหจับเวลาในการประกอบกิจกรรม สังเกตพฤติกรรมของผูเรียนวา หงุดหงิด 
ทําหนาฉงน หรือทําทาทางไมเขาใจหรือไม หลังจากทดสอบประสิทธิภาพใหประเมินการเรียนจาก
กระบวนการ คือกิจกรรมหรือภารกิจและงานท่ีมอบใหทํา และประเมินผลลัพธ คือการทดสอบหลังเรียน
และงานสุดทายท่ีมอบใหนักเรียนทําสงกอนสอบประจําหนวย ใหนําคะแนนมาคํานวณหาประสิทธิภาพ
หากไมถึงเกณฑตองปรับปรุงเนื้อหาสาระ กิจกรรมระหวางเรียนและแบบทดสอบหลังเรียนใหดี ข้ึน
คํานวณหาประสิทธิภาพแลวปรับปรุง ในคราวนี้คะแนนของผูเรียนจะเพ่ิมข้ึนอีกเกือบเทาเกณฑโดยเฉลี่ย

จะหางจากเกณฑประมาณรอย 10 นั่นคือ E1/E2 ท่ีไดจะมีคาประมาณ 70/70    
        3.  การทดสอบประสิทธิภาพภาคสนาม (1:100) เปนการทดสอบประสิทธิภาพท่ีผูสอน 1 คน 
ทดสอบประสิทธิภาพสื่อหรือชุดการสอนกับผูเรียนท้ังชั้น กับนักเรียน 30-40 คน หรือ 100 คน สําหรับสื่อ
หรือชุดการสอนรายบุกคล ระหวางทดสอบประสิทธิภาพใหจับเวลาในการประกอบกิจกรรม สังเกต
พฤติกรรมของผู เรียนวา หงุดหงิด ทําหนาฉงน หรือทําทาทางไมเขาใจหรือไม หลังจากทดสอบ
ประสิทธิภาพภาคสนามแลวใหประเมินการเรียนจากกระบวนการ คือกิจกรรมหรือภารกิจและงานท่ีมอบ
ใหทําและทดสอบหลังเรียนนําคะแนนมาคํานวณหาประสิทธิภาพ หากไมถึงเกณฑตองปรับปรุงเนื้อหา
สาระ กิจกรรมระหวางเรียนและแบบทดสอบหลังเรียนใหดีข้ึน แลวนําไปทดสอบประสิทธิภาพภาคสนาม
ซํ้ากับนักเรียนตางกลุม อาจทดสอบประสิทธิภาพ 2-3 ครั้ง จนไดคาประสิทธิภาพถึงเกณฑข้ันต่ํา ปกติไม
นาจะทดสอบประสิทธิภาพเกินสามครั้ง ดวยเหตุนี้ ข้ันทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามจึงแทนดวย 1:100 
        ผลลัพธท่ีไดจากการทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามควรใกลเคียงกัน เกณฑท่ีตั้งไว หากตํ่าจาก
เกณฑไมเกินรอยละ 2.5 ก็ใหยอมรับวา สื่อหรือชุดการสอนมีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีตั้งไว 
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2.6  งานวิจัยที่เกี่ยวของ         
             
        อุษาวดี แสงสวาง (2547) ไดทําการวิจัย การสรางและทดลองใชหนังสืออานเพ่ืมเติม เรื่อง 
พลังงานทดแทนจากแสงอาทิตยเพ่ือผลิตไฟฟา ประกอบวิชาวิทยาศาสตรเรื่อง ชีวิตกับสิ่งแวดลอม 
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 หลักจากการสรางหนังสืออานเพ่ืมเติมนี้ และหนังสืออานเพ่ิมเติมท่ี
ผานการปรับปรุงแกไขตามการประเมินของผูเชี่ยวชาญแลว นําไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ป
ท่ี 4 ของโรงเรียน เตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ รัชดา ในเขตหวยขวาง จังหวัดกรุงเทพมาหานคร ท่ีไมใช
กลุมตัวอยางจํานวน 3 ครั้ง หลังจากไดแกไขปรับปรุงแลวตามคําแนะนําของคณะกรรมการควบคุม
วิทยานิพนธและผูเชี่ยวชาญ จึงนําไปใชกับโรงเรียน เตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ รัชดา จํานวน 60 คน 
แบงเปน 2 กลุม คือ กลุมควบคุมและกลุมทดลอง กลุมละ 30 คน โดยใชรูปแบบการทดลองแบบสองกลุม
วัดกอนและหลังการทดลอง แลวนํามาวิเคราะหโดยใช t-test พบวา นักเรียนกลุมท่ีไดอานหนังสืออาน
เพ่ิมเติม มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.001 และสูงกวากลุมควบคุม
ท่ีไมไดอานหนังสืออยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.001 จึงสรุปไดวา หนังสืออานเพ่ืมเติมท่ีสรางข้ึน 
สามารถชวยเพ่ิมพูนความรู ความเขาใจ ใหแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ไดเปนอยางดี นักเรียน
ประเมินความพึงพอใจหนังสืออานเพ่ิมเติมในระดับดีและดีมาก     
        การสรางและทดลองใชหนังสืออานเพ่ืมเติมเรื่อง พลังงานทดแทนจากแสงอาทิตย เพ่ือผลิต
ไฟฟา ควรสรางสื่อในรูปแบบอ่ืนท่ีเสริมความรู เชน การสรางในรูปแบบวิดีโอเทป คอมพิวเตอรชวยสอน 
ซ่ึงมีภาพเคลื่อนไหว ทําใหมีความเขาใจงายข้ึน นาสนใจมากข้ึน รวมท้ังควรมีเฉลยทายบททดสอบให
ผูอานไดประเมินตนเอง แทนท่ีจะนําเสนอนั้น ผานตัวอักษร และเนนรูปภาพ เพียงอยางเดียว   
        นงคราญ ศรีสะอาด (2556) ไดทําการวิจัย การสรางสภาพแวดลอมทางการเรียนจากเทคโนโลยี
เสมือนจริงโดยใชกระบวนการสืบเสาะหาความรู เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เรื่อง 
ระบบสุริยะ สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 4 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย คือ นักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปท่ี 4 ปการศึกษา 2556 โรงเรียนวัดลํานาว ซ่ึงไดจากการสุมอยางงายดวยวิธีการจับฉลาก 
จํานวน 1 หอง 30 คน ผลการวิจัยพบวา         
        1.  สภาพแวดลอมทางการเรียนจากเทคโนโลยีเสมือนจริง มีคุณภาพดานเนื้อหาอยูในระดับดี               
( X = 4.48, S.D.= 0.13) และคุณภาพดานสื่อการนําเสนออยูในระดับดี ( X = 4.47, S.D.= 0.09) 
        2.  สภาพแวดลอมทางการเรียนจากเทคโนโลยีเสมือนจริง มีประสิทธิภาพ 82.17/81.23 ซ่ึง
เปนไปตามเกณฑท่ีตั้งใวในสมมติฐาน คือ 80/80 
        3.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนท่ีเรียนผานสภาพแวดลอมทางการเรียนจากเทคโนโลยี
เสมือนจริง ท่ีสรางข้ึนมีคะแนนการทดสอบหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.05 
        4.  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของผูเรียนท่ีเรียนจากสภาพแวดลอมทางการเรียนจาก
เทคโนโลยีเสมือนจริง ท่ีสรางข้ึนมีคะแนนการทดสอบหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ 0.05           
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        5.  ความพึงพอใจของผูเรียนท่ีเรียนจากสภาพแวดลอมทางการเรียนจากเทคโนโลยีเสมือนจริง 
อยูในระดับดี ( X = 4.40, S.D.= 0.14)         
        โดยนักวิจัยสรุปไดวา การสรางสภาพแวดลอมทางการเรียนจากเทคโนโลยีเสมือนจริงโดยใช
กระบวนการสืบเสาะหาความรู เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เรื่อง ระบบสุริยะ สําหรับ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 4 ท่ีสรางข้ึนเปนการนําเสนอสื่อการเรียนรูในรูปแบบ มัลติมีเดีย โดยมี
สวนประกอบของขอความ รูปภาพ เสียง และภาพเคลื่อนไหว โดยออกแบบใหใชงานในรูปแบบ
สิ่งแวดลอมทางการเรียนประเภทสื่อและแหลงเรียนรูไดแก แผนปายนิเทศ บัตรความรู ใบกิจกรรม และ
แผนผับเรื่อง ระบบสุริยะ สามารถเรียนรูดวยตัวเอง กระตุนใหผูเรียนมีความนาสนใจมากยิ่งข้ึน และ
สามารถนําไปใชในการเรียนการสอนได 
        มานพ สวางจิต และไพฑูรย ศรีฟา (2557) ไดทําการวิจัยเพ่ือ การพัฒนาสื่อความจริงเสมือน   
วิชาวิทยาศาสตร โรงเรียนท่ีมีผลสัมฤทธิ์ต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษา
ประถมศึกษานครนายก ท่ีมีคุณภาพ และมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 โดยกลุมตัวอยางท่ีใชใน
การศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนวัดดอนยอ อ.องครักษ จ.นครนายก ซ่ึง
ไดมาโดยการสุมตัวอยางแบบกลุม จํานวน 30 คน เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยไดแก สื่อความจริงเสมือน วิชา
วิทยาศาสตร โรงเรียนท่ีมีผลสัมฤทธิ์ต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษา
ประถมศึกษานครนายก แบบประเมินคุณภาพสื่อความจริงเสมือน แบบทดสอบกอนเรียน แบบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบสอบถามความพึงพอใจ สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูลไดแก คาเฉลี่ย 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ t-test ผลการวิจัยพบวา       
        1.  สื่อความจริงเสมือน วิชาวิทยาศาสตร โรงเรียนท่ีมีผลสัมฤทธิ์ต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน สังกัด
สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาประถมศึกษานครนายก มีคุณภาพอยูในระดับดีมาก และมีประสิทธิภาพ 
88.33/87.17 ซ่ึงเปนไปตามท่ีกําหนดไว        
        2.  คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนดวยสื่อความจริงเสมือน สูงกวาคะแนน
กอนเรียนอยางมีนัยสําคัญ ทางสถิติท่ีระดับ 0.05        

        3.  ดัชนีประสิทธิผลของสื่อความจริงเสมือน มีคาเทากับ .65       
        4.  นักเรียนมีความพึงพอใจตอการเรียนดวยสื่อความจริงเสมือน อยูในระดับมากท่ีสุด           
(X = 4.61) โดยนักวิจัยสรุปไดวา การพัฒนาสื่อความจริงเสมือน วิชาวิทยาศาสตร โรงเรียนท่ีมีผลสัมฤทธิ์
ต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาประถมศึกษานครนายก 2ผูเรียนสามารถเรียนรู 
และทบทวนความรูไดตลอดเวลาตามท่ีตนเองตองการ เรียนไดทุกที ทุกเวลา ทําใหผูเรียนมีความสนใจใน
เนื้อหาบทเรียนมากข้ึน มีปฏิสัมพันธกับบทเรียนมากข้ึน สงผลใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึนดังนั้นสื่อ
ความจริงเสมือน รายวิชาวิทยาศาสตร โรงเรียนท่ีมีผลสัมฤทธิ์ต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน สังกัดสํานักงานเขต
พ้ืนท่ีการศึกษาประถมศึกษานครนายก จึงสามารถนําไปใชในการเรียนการสอนไดอยางมีประสิทธิภาพ2   
        ศุษมา แสนปากดี (2557) ไดทําการวิจัยเรื่อง การประยุกตใชเทคโนโลยีเสมือนจริงในบอรด
ประชาสัมพันธประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน งานวิจัยนี้นําเสนอถึงการประยุกตใชเทคโนโลยีเหมือนจริง
แบบการวิเคราะหวัตถุสัญลักษณโดยใชลักษณะตางๆ ท่ีอยูในภาพกับบอรดประชาสัมพันธเก่ียวกับ
ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน มีวัตถุประสงคเพ่ือกระตุนใหนิสิตเกิดการเรียนรู และสามารถปรับตัวเพ่ือ
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รองรับการเขาสูประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน บอรดประชาสัมพันธประกอบดวยประวัติความเปนมา 
หลักการและแนวคิดของรวมกลุมประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน ขอมูลความรูรอบตัว เ ก่ียวกับ                       
ประเทศสมาชิก รวมท้ังขาวสารความเคลื่อนไหวท่ีเกิด ณ ปจจุบัน ซ่ึงเชื่อมโยงการนําเสนอกับ                      
สื่อมัลติมีเดีย สุดทายมีการวัดผลความพึงพอใจของการประยุกตใชงาน พบวาผูใชมีความประทับใจใน
รูปแบบการนําเสนอท่ีผสมผสานเทคโนโลยี จากการเรียนรูผานบอรดประชาสัมพันธเสมือนจริงดวย
โปรแกรมออรัสมา ไดมีการจัดทําแบบประเมินสําหรับผูใชงานจริง ซ่ึงมีผูเขามาใชงานจริงจากจํานวน            
ท้ังสิน 50 คน ดวยแบบประเมินออนใลนจํานวน 10 ขอ โดยแบงระดับความพึงพอใจจากนอยไปหามาก
ในรูปคะแนนจาก 1-5 ดังนี้ นอยท่ีสุด นอย ปานกลาง มาก และมากท่ีสุด ผลการวิจัยพบวา        
        1.  ผูใชมีความประทับใจและใหความสนใจ ข้ันตอนการนําเสนอขอมูล และปริมาณความรูท่ี
ไดรับอยูในระดับความพึงพอใจมาก 4 คะแนน          
        2.  ความพึงพอใจในความทันสมัยของสื่อท่ีนํามาใชอยูในระดับความพึงพอใจสุงสุด 5 คะแนน 
        3.  ความพึงพอใจในความครบถวนสมบูรณ ความสะดวกใชงาน ประสิทธิภาพ และความ
รวดเร็วในการตอบสนอง อยูในระดับความพึงพอใจปานกลาง 3 คะแนน       
        โดยนักวิจัยสรุปไดวา งานวิจัยนี้ไดทําการพัฒนาบอรดประชาสัมพันธท่ีผสมผสานสื่อมัลติมีเดีย
ดวยการประยุกตใชเทคโนโลยีเสมือนจริงผานโปรแกรมออรัสมา เพ่ือนําเสนอสาระความรู และขาวสาร
ความเคลื่อนไหวเก่ียวกับประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนแกนิสิตภายในสถาบัน โดยมีความคลาดหวงักระตุน
ใหเกิดการเรียนรูและนําไปสูการเตรียมความพรอมในปรับตัวรับการเขาสูประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนของ
นิสิตในฐานะนักวิชาชีพของตลาดแรงงานในอนาคต พบวาผูใชมีความประทับใจในรูปแบบการนําเสนอท่ี
ผสมผสานเทคโนโลยี และมีความตื่นตัวในการท่ีจะเรียนรูผานบอรดประชาสัมพันธนี้ แตเนื่องจากเปน
เริ่มตนใชงานเปนครั้งแรกจึงเกิดปญหาติดขัดบางบางประการ เชน ความสะดวกเริ่มแรกในการดาวนโหลด
และติดตั้งโปรแกรม ปญหาความแรงของสัญญาณอินเตอรเน็ตในการเชื่อมตอ อยางไรก็ตามเพ่ือประโยชน
สูงสุดของการเรียนรูผานบอรดประชาสัมพันธดวยเทคโนโลยีเสมือนจริง ผูจัยไดนําปญหาท่ีเกิดข้ึนไปทํา
การแกไข และปรับปรุงแลว         
        ณัฐฐาน นิธิภัทรมณีโชค (2558) ไดทําการวิจัย บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง ระบบ
หมุนเวียนโลหิต ดวยเทคโนโลยีเสมือนจริง เพ่ือหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร ศึกษา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน และหลังเรียน ศึกษาความพึงพอใจของผูเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร 
โดยเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย คือ บทเรียนคอมพิวเตอร แบบทดสอบกอน และหลังเรียน แบบประเมิน
ความพึงพอใจ ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนเอง วิเคราะหขอมูลโดยการแจกแจงความถ่ีคํานวณหาคารอยละ คาเฉลี่ย 
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ประชากร คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 จานวน 30 คน ผลการวิจัยพบวา

 1.  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเว็บรูปแบบสื่อวีดีทัศน เรื่อง การประกอบ เครื่อง
คอมพิวเตอรและการติดตั้งโปรแกรม ประกอบดวย 2 สวนหลัก คือ สวนท่ีใชในการนําเสนอเนื้อหาท่ีอยูใน
รูปแบบสื่อวีดีทัศน และประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน วิชาวิทยาศาสตร เรื่องระบบ
หมุนเวียนโลหิต โดยใชเทคโนโลยีเสมือนจริง สาหรับนักเรียนชวงชั้นท่ี 3 โรงเรียนเซนตคาเบรียล มี
ประสิทธิภาพของบทเรียนท่ี 1.98 สูงกวาเกณฑ 1.00 ตามสูตรของเมกุยแกนส    
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        2.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่องระบบหมุนเวียน
โลหิต ดวยเทคโนโลยีเสมือนจริง หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสาคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.5  
        3.  ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียนตอการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง
ระบบหมุนเวียนโลหิต ดวยเทคโนโลยีเสมือนจริง อยูในระดับดีมากเปนไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว มีคาเฉลี่ย
ความพึงพอใจโดยภาพรวมเทากับ 4.53         

 ดวงกมล อังอํานวยศิริ (2559) ไดทําการวิจัย สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง 
การใชงานมัลติมิเตอร ประชากรและกลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักศึกษาหลักสูตร                        
ครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาครุศาสตรวิศวกรรม ชั้นปท่ี 1 คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง จํานวน 32 คน ซ่ึงใชวิธีสุมอยางงายโดยการจับ
สลากแบบรายหอง เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยคือ        
        1.  สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริงเรื่อง การใชงานมัลติมิเตอร    
        2.  ใบงานการทดลอง 5 ใบงาน         
        3.  แบบประเมินคุณภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริงเรื่อง การใชงาน                
มัลติมิเตอร            
        4.  แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน         
        5.  แบบบันทึกคะแนนวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคปฏิบัติสถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล
ไดแก คาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน        

        ผลการวิจัยพบวา คุณภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริงเรื่อง การใชงาน             
มัลติมิเตอร โดยผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา และเทคนิคการผลิตสื่อดานละ 3 ทาน ซ่ึงผลการประเมิน
คุณภาพของสื่อการเรียนรูในดานเนื้อหาอยูในระดับดีมาก ( X = 4.54, S.D.= 0.58) และดานเทคนิคการ
ผลิตสื่ออยูในระดับดีมาก ( X =4.61,S.D.= 0.45) และประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยี

ภาพเสมือนจริงเรื่อง การใชงานมัลติมิเตอร โดยเกณฑท่ีไดกําหนดไว (E1/E2) ไมนอยกวา 80/80 โดย

คะแนนทดสอบระหวางเรียน (E1)  ไดจากคะแนนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบทายแตละหนวยการเรียน 
คิดเปนรอยละ 30 รวมกับคะแนนการปฏิบัติใบงานในแตละหนวยการเรียน คิดเปนรอยละ 70 รวมเปน

รอยละ 100 ซ่ึงมีคาเฉลี่ยรอยละ 82.88 และคะแนนท่ีไดจากการทดสอบหลังเรียน (E2) ไดจากคะแนน
การทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคิดเปนรอยละ 30 รวมกับคะแนนการปฏิบัติใบงาน             
บูรณาการ คิดเปนรอยละ 70 รวมเปนรอยละ 100 ซ่ึงมีคาเฉลี่ยรอยละ 82.38 ท้ังนี้เนื่องจากสื่อการเรียนรู
มีเนื้อหาท่ีสอดคลองกับวัตถุประสงค มีความถูกตอง มีการจัดลําดับ การเรียนรูท่ีเหมาะสมกับผูเรียน อีก
ท้ังยังนําเสนอสื่อการเรียนรูในรูปแบบ มัลติมีเดีย โดยมีสวนประกอบของขอความ รูปภาพ เสียง และ
ภาพเคลื่อนไหว กระตุนใหผูเรียนมีความนาสนใจมากยิ่งข้ึน   

        P.G.V. Sampaioa and M.O.A. Gonzálezb (2560) ไดศึกษางานวิจัยเรื่อง การทบทวน
พลังงานทดแทนอยางยั่งยืน ไดกลาวถึงวัตถุประสงควา เพ่ือทําความเขาใจพลังงานแสงอาทิตยโดยใช
ระบบสุริยะ การคนควาไดมีการกลาวถึง วิธีการไดรับพลังงานแสงอาทิตย ขอดีและขอเสีย การใชงาน
ตลาดในปจจุบัน คาใชจาย และเทคโนโลยีตามสิ่งท่ีไดรับการพัฒนาในงานวิจัยทางวิทยาศาสตรท่ีเผยแพร
จนถึงป ค.ศ. 2016 สําหรับงานวิจัยนี้เราไดทําการวิจัยเชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณดวยขนาดของกลุม
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ตัวอยาง ท่ีไมคาดวาจะเปนไปไดถึง 142 บทความ ท่ีตีพิมพตั้งแตป 2539 ถึง พ.ศ. 2516 ผลการวิเคราะห
ของงานวิจัยชิ้นนี้แสดงใหเห็นวาการศึกษาเก่ียวกับพลังงานแสงอาทิตยกําลังเพ่ิมข้ึน และอาจดําเนินการ
ใหมีบทบาทสําคัญในการเขาถึงความตองใชพลังงานเพ่ือตอบสนองพลังงานใชงานท่ัวโลกท่ีสูงข้ึน เพ่ือเพ่ิม
การมีสวนรวมของพลังงานแสงอาทิตยในตลาดพลังงานหมุนเวียน เพ่ือสรางความตระหนักเก่ียวกับ
ผลประโยชน ไปเพ่ิมการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีใหม ๆ เพ่ือใหตอบสนองนโยบายสาธารณะเปนไปตาม
นโยบายท่ีกําหนดไว สงเสริมการผลิตพลังงานแสงอาทิตย การใชงานหลัก ๆ ท่ีแสดงใหเห็นได เชน 
ระบบสื่อสารโทรคมนาคม ระบบสูบน้ํา ระบบแสงในท่ีสาธารณะ การเกษตร เครื่องทําน้ําอุน การทําเมล็ด
แหง การกรองน้ํา ยานอวกาศ และดาวเทียม เปนตน การศึกษาพบวาในพลังงานแสงอาทิตย เปน
กระบวนการโฟโตโวลตาอิค ซ่ึงเปนเทคนิคท่ีจําเปนในการวิจัยในอนาคต ท่ีเก่ียวของกับความเปนไปได 
ทางดานเศรษฐกิจ การประสานงานในตลาด เชน การวิเคราะหอุปสรรค และแรงจูงใจในการใชพลังงาน
แสงอาทิตยจากเซลลสุริยะ และสงเสริมการศึกษา       

     

 

 



บทท่ี 3 

                        วิธีดําเนินการวิจัย     

            
        การทําวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเพ่ือสราง และหาประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยี
ภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย โดยมีรายละเอียดตามหัวขอ ดังตอไปนี้    
        3.1  ประชากรและกลุมตัวอยาง        
        3.2  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย         
        3.3  การสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย        
        3.4  การดําเนินการวิจัยและการเก็บรวบรวมขอมูล        
        3.5  สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล          
                               

3.1  ประชากรและกลุมตัวอยาง        
            
        1.  ประชากรท่ีใชในการวิจัย คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 
จํานวน 120 คน ท่ีลงทะเบียนรายวิชาพลังงานท่ียั่งยืน ในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2560   
        2.  กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยนี้ คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี ท่ีลงทะเบียนรายวิชาพลังงาน
ท่ียั่งยืน ในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2560 มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี โดยแบงกลุมตัวอยางเปน 2 
กลุม ดังนี้    
              2.1  กลุมทดลอง คือ นักศึกษาท่ีเรียนดวยสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง 
เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย โดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบงาย โดยการใชวิธีจับสลากรายหอง จํานวน 20 
คน   
             2.2  กลุมควบคุม คือ นักศึกษาท่ีเรียนดวยสื่อแบบปกติ เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย โดยใช
วิธีการสุมตัวอยางแบบงาย โดยการใชวิธีจับสลากรายหอง จํานวน 20 คน    
                                                                 

3.2  เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย         
           
 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบดวย       
 1.  สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย  
 2.  แบบประเมินคุณภาพของ สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงาน
แสงอาทิตย ทางดานเนื้อหา และเทคนิคการผลิตสื่อ สําหรับผูทรงคุณวุฒิ จํานวนรวม 6 ทาน  
 3.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง 
เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ซ่ึงไดแก แบบทดสอบทายแตละหนวยการเรียน แบบ 4 ตัวเลือก รวม 3 หนวย
การเรียน และแบบทดสอบหลังเรียนครบทุกหนวย แบบ 4 ตัวเลือก     
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3.3  การสรางเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย       
            
        การสรางสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ผูวิจัยไดทําการ 
สรางเครื่องมือโดยมีข้ันตอนดังนี้         
            
 3.3.1  ส่ือการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง     
 สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ผูวิจัยไดยึดข้ันตอน จาก
กระบวนการเรียนการสอนของ Robert M. Gagne' มาประยุกตใชใหมีความสอดคลองกันตามความจํา
เปน (อางในณัฐกร สงคราม 2554 : 85-96) สําหรับในงานวิจัยนี้ มีข้ันตอนดังนี้    
  3.3.1.1  การแจงวัตถุประสงคบทเรียนใหผูเรียนทราบ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมของ 
สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย โดยมีวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
ของแตละหนวยยอย ดังนี้          
                       (1)  ทฤษฎีเก่ียวกับพลังงานแสงอาทิตย     
                          (1.1)  ผูเรียนสามารถบอกเหตุการณกําเนิดรังสีอาทิตยไดอยางถูกตอง 
    (1.2)  ผูเรียนสามารถอธิบายระบบพิกัดการวัดตําแหนงของวัตถุทองฟาได
อยางถูกตอง           
    (1.3)  ผูเรียนสามารถอธิบายคาคงตัวรังสีอาทิตยตามเวลานอกบรรยากาศ
โลกไดอยางถูกตอง                  
    (1.4)  ผูเรียนสามารถอธิบายความหมายและจําแนกชั้นบรรยากาศโลกได
อยางถูกตอง            
    (1.5)  ผูเรียนสามารถบอกประเภทของเครื่องมือวัดรังสีอาทิตยไดอยาง
ถูกตอง            
    (1.6)  ผูเรียนสามารถบอกคาความเขมรังสีอาทิตย และวิเคราะหแผนท่ี
รังสีอาทิตยในประเทศไทยไดอยางถูกตอง        
           (2)  การประยุกตใชพลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบความรอน   
   (2.1)  ผูเรียนสามารถบอกหลักการและแนวทางใชพลังงานความรอนจาก
รังสีอาทิตยได           
   (2.2)  ผูเรียนสามารถบอกหลักการอบแหงดวยพลังงานความรอนจากรังสี
อาทิตยได                
   (2.3)  ผูเรียนสามารถบอกชนิดของการอบแหงดวยพลังงานความรอนจาก
รังสีอาทิตยได                 
   (2.4)  เรียนสามารถอธิบายสวนประกอบของการอบแหงดวยพลังงาน
ความรอนจากรังสีอาทิตยได          
    (2.5)  ผูเรียนสามารถบอกหลักการผลิตน้ํารอนดวยพลังงานความรอนจาก
รังสีอาทิตยได                    
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   (2.6)  ผูเรียนสามารถบอกชนิดของการผลิตน้ํารอนดวยพลังงานความรอน
จากรังสีอาทิตยได                 
   (2.7)  ผู เรียนสามารถอธิบายสวนประกอบของการผลิตน้ํารอนดวย
พลังงานความรอนจากรังสีอาทิตยได        
   (2.8)  ผูเรียนสามารถอธิบายหลักการทํางานของโรงไฟฟาพลังงานความ
รอนจากรังสีอาทิตยได          
                 
   (3)  การประยุกตใชพลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบพลังงานไฟฟา 
     (3.1)  ผูเรียนสามารถอธิบายหลักการทํางานของเซลลแสงอาทิตยได                                       
      (3.2)  ผูเรียนสามารถบอกชนิดของเซลลแสงอาทิตยได                            
     (3.3)  ผูเรียนสามารถอธิบายตัวแปรท่ีมีผลตอการผลิตไฟฟาดวยเซลล
แสงอาทิตยได                                                  
      (3.4)  ผูเรียนสามารถบอกวิธีการผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยได 
     (3.5)  ผูเรียนสามารถอธิบายสวนประกอบของการผลิตไฟฟาดวยเซลล
แสงอาทิตยได 
      (3.6)  ผูเรียนสามารถคํานวณการใชพลังงานไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย
เพ่ือผลิตไฟฟาได            
     (3.7)  ผูเรียนสามารถบอกการผลิตกระแสไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยใน
ประเทศไทยได 
         3.3.1.2  การนําเสนอสิ่งเราหรือเนื้อหาใหม การวิเคราะหเนื้อหาแตละหนวยการเรียนท่ี
ผูวิจัยเห็นวาควรจะนํามาทําสื่อการเรียนรู ซ่ึงเนื้อหาสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ในรายวิชา
พลังงานท่ียั่งยืน และพิจารณารวมกับคําอธิบายรายวิชา โดยระดมหัวเรื่องท่ีจะนํามาทําสื่อการเรียนรูดวย
เทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ดังแสดงในภาพท่ี 3.1 
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ภาพท่ี  3.1  แผนภูมิเนื้อหา เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย  
 
        3.3.1.3  การแนะแนวทางการเรียนรู การเราความสนใจใหพรอมเรียนของ สื่อการ
เรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่องพลังงานแสงอาทิตย มีลักษณะดังนี ้    
  (1)  เลือกใชภาพกราฟกท่ีเก่ียวของกับเนื้อหา เพ่ือเรงเราความสนใจในสวน
ของบทนําเรื่อง โดยมีขอพิจารณาดังนี ้
                     (1.1) ใชภาพกราฟกท่ีมีขนาดใหญชัดเจน งาย ไมซับซอน 
                      (1.2) ใชเทคนิคการนําเสนอท่ีปรากฏภาพไดเร็ว 
                (1.3) เลือกใชภาพกราฟกท่ีเก่ียวของกับเนื้อหา ระดับความรู และมีความ
เหมาะสมกับวัยของผูเรียน            
       (2)  การใชภาพเคลื่อนไหวหรือใชเทคนิคพิเศษเขาชวย เพ่ือเปนการแสดงถึง
ความเคลื่อนไหวของภาพแตควรใชเวลาสั้น ๆ และงาย                
                  (2.1) เลือกใชสีท่ีตัดฉากหลังอยางชัดเจน โดยเฉเพาะสีเขม  
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              (2.2) เลือกใชเสียงท่ีสอดคลองกับภาพกราฟก และเหมาะสมกับเนื้อหา
ของบทเรียน                
        (2.3) บอกชื่อบทเรียนในสวนของบทนําเรื่อง และมีการแนะนําชื่อ
หนวยงานหรือผูสรางบทเรียน แนะนําตัวดําเนินเรื่องในบทเรียน หรือแนะนําเนื้อหาท่ัวไปในบทเรียน   
    3.3.1.4  การกระตุนใหแสดงความสามารถ เปนการทบทวนความรูเดิมของ สื่อการ
เรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่องพลังงานแสงอาทิตย มีลักษณะดังนี้    
         (1) ใชการทบทวนเนื้อหาหรือการทดสอบ โดยใชเวลาสั้นๆ กระชับ เพ่ือใหตรง
ตามวัตถุประสงคของบทเรียน เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย      
                 (2) บทเรียนนําเสนอวิธีกระตุนใหผูเรียนยอนกลับไปคิดถึงสิ่งท่ีผานมาแลว 
หรือสิ่งท่ีมีประสบการณ โดยใชภาพประกอบในการกระตุนใหผูเรียนยอนคิด เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย  
          3.3.1.5  ใหขอมูลปอนกลับ เปนการกระตุนการตอบสนองของ สื่อการเรียนรูดวย
เทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่องพลังงานแสงอาทิตย มีลักษณะดังนี้ 

         (1) ใชการสงเสริมใหผูเรียนไดมีโอกาสตอบสนองตอบทเรียนดวยวิธีการทํา 
แบบทดสอบ     

        (2) เรงเราความคิดและจินตนาดวยการใชภาพเสมือนจริงจากสื่อท่ีสรางข้ึน 
         3.3.1.6  การประเมินผลการเรยีนรู  การประเมินผลการเรียนรูของ สื่อการเรียนรูดวย
เทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่องพลังงานแสงอาทิตย มีลักษณะดังนี้ 
                      (1) ชี้แจงวิธีการตอบคําถามใหผูเรียนทราบกอนอยางชัดเจน รวมท้ังคะแนน
รวม คะแนนรายขอ เกณฑในการตัดสินผล และเวลาท่ีใชในการตอบโดยประมาณ     
                  (2) แบบทดสอบ ท่ีนํามาใชวัดพฤติกรรมตรงกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
ของบทเรียนและเรียงลําดับจากงายไปยาก                                                                                                             
                   (3) ขอคําถาม คําตอบ และผลปอนกลับ อยูบนเฟรมเดียวกันและนําเสนอ
อยางตอเนื่องดวยความรวดเร็ว         
  (4) ในแตละขอมีคําถามเดียวเพ่ือใหผูเรียนตอบครั้งเดียว   
  (5) แบบทดสอบผานการตรวจสอบจากผูทรงคุณวุฒิท่ีมีคุณภาพ มีคาอํานาจ
จําแนกดี มีคาความยากงาย และมีคาความเชื่อม่ันเหมาะสม        
        3.3.1.7  การสงเสริมความคงทนและถายโยงการเรียนรู การสงเสริมความจํา และ
นําไปใชของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย มีลักษณะดังนี้ 
  (1) มีการทบทวน และสรุปแนวคิดท่ีสําคัญของเนื้อหา ทายหนวยการเรียนทุก
หนวย  (2) มีการเสนอแนะสถานการณท่ีเปนความรูในหนวยเรียนสามารถนําไปใช
ประโยชน            
  (3) มีการบอกผูเรียนถึงแหลงขอมูลท่ีเปนประโยชนในการศึกษาเนื้อหาตอไป 
และแหลงท่ีมาในการศึกษาคนควาของผูวิจัย       
  (4) มีการจัดทําคูมือและเอกสารประกอบการเรียน 1 ฉบับ เพ่ือใหนักศึกษา
สามารถนําสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย กลับไปทบทวนได 
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 3.3.2  ส่ือการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย   
  1.  ศึกษาทฤษฎี และหลักการออกแบบสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง 
พลังงานแสงอาทิตย ผูวิจัยไดศึกษารายละเอียดตลอดจนวิธีการสรางบทเรียนเสมือนจริงจากหนังสือเรียน 
เอกสารประกอบการเรียน และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ       
  2.  การวิเคราะหสังเขปรายวิชาพลังงานท่ียั่งยืน ซ่ึงจะทําใหทราบถึงขอบเขตและรายละเอียด
ของเนื้อหาท่ีผูเรียนตองศึกษา และกําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมของเนื้อหาแตละบทเรียน  
  3.  วิเคราะหเนื้อหา โดยแบงเนื้อหาออกเปนหนวยยอย ๆ ซ่ึงเรียงลําดับเนื้อหาจากงายไปหา
ยาก แตละหนวยการเรียนนั้นจะตองสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม     
  4.  ออกแบบการสรางสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย 
โดยบทเรียนจะประกอบดวยเนื้อหาท่ีแบงเปนตอนๆ ตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม มีรูปแบบการ
นําเสนอจะเปนเนื้อหาประกอบกับมารคเกอรสีขาวดําและรูปทรงกะทัดรัด    
  5.  การสรางบทเรียน โดยดําเนินการตามตนรางท่ีวางไวท้ังหมด ตั้งแตการออกแบบหนังสือท่ีใช
เปนบทเรียน การกําหนดรูปแบบท่ีใชงานจริง สัญลักษณ ขนาด และสีของตัวอักษร   
  6.  นําสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ท่ีสรางเสร็จแลว
ใหอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ และอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม ตรวจสอบความถูกตองของเนื้อหา
และเทคนิคการผลิตสื่อ เพ่ือประเมินความเหมาะสม หาขอบกพรอง และนํามาปรับปรุงแกไขใหสมบูรณ
ท่ีสุด             
  7.  นําสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ท่ีปรับปรุงแกไข
แลว ใหผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา และดานเทคนิคการผลิตสื่อ ตรวจสอบประเมินคุณภาพของบทเรียนเพ่ือ
หาขอบกพรอง และนํามาปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะ จํานวนรวม 6 ทาน ตามรายชื่อดังนี้ 
   รายชื่อผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา         
  1. อาจารยปองพล รักการงาน อาจารยประจําสาขาวิชาวิศวกรรมพลังงาน  
 คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
 มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุร ี     
         2. นายณัฐวัฒน จันตะมัง           เจาหนาท่ีอาวุโส บํารุงรักษาโรงไฟฟา 

 บริษัท หงสา พาวเวอร 
         3. นายศิรา ยะมะหาร วิศวกรอาวุโส ดานพลังงานทดแทน 

 บริษัท แทรคเทเบล เอ็นจิเนียริ่ง จํากัด 
  รายชื่อผูทรงคุณวุฒิดานเทคนิคการผลิตสื่อ 
         1. รศ.ปยะ ศุภวราสุวัฒน  รองศาสตราจารยประจาํภาควิชาครุศาสตรวิศวกรรม  
  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลย ี 

     สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
         2. อาจารย ดร.อภิชาติ อนุกูลเวช  หัวหนางานสื่อการเรียนการสอน  
  แผนกวิชาอิเล็กทรอนิกส  
  วิทยาลัยเทคนิคชลบุรี  
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         3. อาจารยกรกรต เจริญผล  อาจารยประจําสาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร   
  คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ  

 มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุร ี

 ในการประเมินคะแนนเฉลี่ยท่ีไดในดานเนื้อหา และเทคนิคการผลิตสื่อจะตองไดเกณฑ (X) 
ตั้งแต 3.50 ข้ึนไป จึงถือวาผานเกณฑการประเมินจากผูทรงคุณวุฒิ  
  8.  ปรับปรุงและแกไขตามท่ีผูทรงคุณวุฒิแนะนํา เม่ือแกไขเรียบรอยแลวนําไปให อาจารยท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธ และอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม ตรวจสอบอีกครั้ง                                           
         9.  นําสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ท่ีผานการ
ประเมินจากผูทรงคุณวุฒิ และไดแกไขเรียบรอยแลว มาใชทดลองกับนักศึกษาท่ีไมใชกลุมตัวอยาง ซ่ึงเคย
เรียนรายวิชาพลังงานท่ียั่งยืนมาแลว จํานวน 3 คน โดยใชวิธีการเลือกแบบเจาะจง ไดแก นักศึกษาท่ีมี
ระดับผลการเรียนเกง ปานกลาง และออน ระดับละ 1 คน เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสม ของบทเรียน 
สังเกตพรอมบันทึกพฤติกรรมการเรียนของนักศึกษาไวเพ่ือนํามาหาขอบกพรองและ ปรับปรุงแกไข  
         10.  นําสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ท่ีปรับปรุงใน
ข้ันตน ไปทดลองใชกับนักศึกษาท่ีไมใชกลุมตัวอยางท่ีเคยเรียนรายวิชาพลังงานท่ียั่งยืนมาแลว จํานวน 6 
คน ซ่ึงใชวิธีการเลือกแบบเจาะจง โดยเลือกนักศึกษาท่ีมีระดับผลการเรียน เกง ปานกลาง และออน ระดับ
ละ 2 คน สังเกตพรอมบันทึกพฤติกรรมการเรียนของนักศึกษาไวเพ่ือนํามาหาขอบกพรอง และปรับปรุง
แกไข 
        11.  นําขอบกพรองท่ีบันทึกไวมาปรับปรุงแกไข แลวนําเสนออาจารยท่ีปรึกษา วิทยานิพนธ 
และอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมอีกครั้ง  
        12.  นําบทเรียนท่ีผานการประเมินจากผูทรงคุณวุฒิ และไดแกไขเรียบรอยแลวไป ไปใชกับกลุม
ตัวอยางท้ัง 2 กลุม เพ่ือทดสอบหาประสิทธิภาพของการสรางสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง 
เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย   
 การสรางสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ผูวิจัยได 
ดําเนินการสรางบทเรียน ตามแผนผังจากภาพท่ี 3.2 ดังนี ้
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เริ่มตน

ศึกษาทฤษฎี และหลักการออกแบบสื่อการเรียนรู

ดวยเทคโนโลยีเสมือนจริง

วิเคราะหสังเขปรายวิชา กําหนดจุดประสงคเชิงพฤติกรรม

วิเคราะหเน้ือหา และแบงเนื้อหาออกเปนหนวยการเรียน

ออกแบบสื่อการเรียนรูด วยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง 

เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย

สรางสื่อการเรียนรูด วยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง                

เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย

อาจารยท ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ และอาจารยท ี่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม 

ตรวจสอบความถูกตองดานเนื้อหาและเทคนิคการผลิตสื่อ
ปรับปรุงแกไข

ไมผาน

ผาน

A
 

 
ภาพท่ี  3.2  ข้ันตอนการสรางสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย 
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ผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบ และประเมินคุณภาพดานเนื้อหาและ

เทคนิคการผลิตสื่อ
ปรับปรุงแกไข

ไมผาน

ผาน

A

ปรับปรุงแกไข

ปรับปรุงแกไข

นําสื่อการเรียนดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงาน

แสงอาทิตย ไปทดลองกับนักศึกษาที่ไมใช กลุมตัวอยาง จํานวน 3 คน 

สังเกตและบันทึกผล

นําสื่อการเรียนดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงาน

แสงอาทิตย ไปทดลองกับนักศึกษาที่ไมใช กลุมตัวอยาง จํานวน 6 คน

สังเกตและบันทึกผล

B

มีขอแกไข

ไมมีขอแกไข

มีขอแกไข

ไมมีขอแกไข

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  3.2  (ตอ) 
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อาจารยท ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ และอาจารยท ี่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม 

ตรวจสอบความถูกตองดานเนื้อหา และเทคนิคการผลิตสื่อ               

ประเมินความเหมาะสม กอนนําไปทดลองกับกลุมตัวอยาง

ไดสื่อการเรียนดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงาน

แสงอาทิตย ฉบับสมบูรณ แลวจึงนําไปทดลองกับกลุมตัวอยาง

จบ

ปรับปรุงแกไข
ไมผาน

ผาน

B  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี  3.2  (ตอ) 

 
 3.3.3  การสรางแบบประเมินคุณภาพ  
 ผูวิจัยไดสรางแบบประเมินคุณภาพสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง              
พลังงานแสงอาทิตย โดยแบงแบบประเมินออกเปน 2 แบบ คือ แบบประเมินคุณภาพดานเนื้อหา              
และแบบประเมินคุณภาพดานเทคนิคการผลิตสื่อ ไดดําเนินการสรางแบบประเมินคุณภาพท้ัง 2 แบบ                 
ตามข้ันตอนดังนี ้           
 1.  ศึกษาวิธีการสรางแบบประเมินคุณภาพดานเนื้อหา และดานเทคนิคการผลิตสื่อของสื่อการ
เรียนรูจากตําราเรียน และเอกสารท่ีเก่ียวของ       
        2.  กําหนดวัตถุประสงค และหัวขอของแบบประเมินคุณภาพท้ังดานเนื้อหา และดานเทคนิค
การผลิตสื่อ           
 3.  สรางแบบประเมินคุณภาพสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงาน
แสงอาทิตย สําหรับผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา และผูทรงคุณวุฒิดานเทคนิคการผลิตสื่อ โดยแบงระดับความ
คิดเห็นออกเปน 5 ระดับและเกณฑการจัดระดับคาเฉลี่ย 5 ระดับ (รวีวรรณ ชินะตระกูล. 2538 : 123)
ดังนี้ 
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  ระดับความคิดเห็น 5 ระดับ        
  ระดับ 5 มีความเหมาะสมอยูในระดับดีมาก      
  ระดับ 4 มีความเหมาะสมอยูในระดับด ี      
  ระดับ 3 มีความเหมาะสมอยูในระดับปานกลาง     
  ระดับ 2 มีความเหมาะสมอยูในระดับพอใช      
  ระดับ 1 มีความเหมาะสมอยูในระดับควรปรับปรุง     
 เกณฑการประเมินคุณภาพของบทเรียน       
  ระดับ 4.50-5.00 คุณภาพอยูในระดับดีมาก      
  ระดับ 3.50-4.49 คุณภาพอยูในระดับด ี      
  ระดับ 2.50-3.49 คุณภาพอยูในระดับปานกลาง     
  ระดับ 1.50-2.49 คุณภาพอยูในระดับพอใช      
  ระดับ 1.00-1.49 คุณภาพอยูในระดับควรปรับปรุง    
        4.  นําแบบประเมินคุณภาพสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงาน
แสงอาทิตย ใหอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ และอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม ทําการตรวจสอบ 
และนํามาปรับปรุงแกไขขอบกพรอง        
        5.  ไดแบบประเมินคุณภาพสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงาน
แสงอาทิตย สําหรับใหผูทรงคุณวุฒิประเมินคุณภาพของบทเรียน เพ่ือใหบทเรียนมีคุณภาพตามเกณฑท่ี
กําหนด            
 การสรางสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ผูวิจัยได 
ดําเนินการสรางแบบประเมินคุณภาพ ตามแผนผังจากภาพท่ี 3.3 ดังนี ้
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เริ่มตน

กําหนดวัตถุประสงค และหัวขอของแบบประเมิน

ท้ังดานเนื้อหา และดานเทคนิคการผลิตสื่อ

สรางแบบประเมินสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย สําหรับ

ผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา และผูทรงคุณวุฒิดานเทคนิคการผลิตสื่อ

อาจารยท ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ และอาจารยท ี่ปรึกษา

วิทยานิพนธรวม ตรวจสอบความถูกตองของแบบประเมินคุณภาพ 

ดานเนื้อหาและเทคนิคการผลิตสื่อ

ปรับปรุงแกไข
ไมผาน

ผาน

ไดแบบประเมิน คุณภาพสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยี

ภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย

จบ  
 
ภาพท่ี  3.3  ข้ันตอนการสรางแบบประเมินคุณภาพของ สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง 
       เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย 
 
 3.3.4  การสรางแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน    

 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีลักษณะเปนแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก เกณฑในการ

ใหคะแนนคือ ตอบถูกให 1 คะแนน ตอบผิดหรือไมตอบให 0 คะแนน โดยการสรางแบบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย มีข้ันตอนการสราง 

ดังนี้             

        1.  ศึกษาขอมูลเก่ียวกับการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากคูมือ และเอกสาร

การเรียนรูตาง ๆ           

        2.  วิเคราะหเนื้อหา และวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เพ่ือสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน 
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 3.  สรางแบบทดสอบแบบปรนัยตามท่ีไดวิเคราะหไวในขางตน จากนั้นนําไปใหอาจารยท่ี

ปรึกษาวิทยานิพนธ และอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม ตรวจสอบความถูกตองตามเนื้อหา และความ

เหมาะสมของขอคําถาม          

 4.  สรางแบบประเมินความสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน              

เพ่ือวัดความถูกตองของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ซ่ึงครอบคลุมเนื้อหาสาระ และนําแบบประเมินท่ีสราง

ข้ึน ไปใหผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา จํานวน 3 ทาน พิจารณาความเหมาะสมทางดานเนื้อหา แลวจึงนําผล

การตรวจสอบท่ีไดมาคํานวณเปนตัวเลข โดยใชวิธีการหาคาดัชนีความสอดคลองสําหรับคําถามเปนรายขอ             

มีสูตรการคํานวณ (พรรณี ลีกิจวัฒนะ. 2556 : 110) ดังนี ้

  

                            IOC = ∑ R

N
                                                (3.1)                   

 เม่ือ IOC  คือ ดัชนีความสอดคลองระหวางแบบทดสอบกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

  R    คือ คะแนนของผูทรงคุณวุฒิแตละทานในขอนั้น    

    ∑ R คือ ผลรวมคะแนนของผูทรงคุณวุฒทุิกทานในขอนั้น    

     N     คือ จํานวนของผูทรงคุณวุฒิท่ีใหคะแนนในขอนั้น    

 คะแนน  1  สําหรับขอคําถามท่ีมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  

 คะแนน  0  สําหรับขอคําถามท่ีไมแนใจวามีความสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

 คะแนน  -1  สําหรับขอคําถามท่ีเห็นวาไมมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

 ซ่ึงขอคําถามท่ีเลือกไวควรมีคาความสอดคลอง (IOC) เปนทางบวก (+) ตั้งแต 0.50 ข้ึนไป 

(IOC ≥ .50) ถือวามีความสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม แตถาขอคําถามท่ีต่ํากวา 0.50 มาก 

หรือมีคาเปนลบ (-) ถือวาขอนี้ใชไมได 

 โดยไดแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมอยู

ระหวาง 0.67 – 1.00          

 5.  นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีได ไปทดลองใชกับนักศึกษาท่ีเคยเรียนเรื่องนี้

มาแลว จํานวน  20 คน แลวนํ าคะแนนท่ีไดมาวิเคราะห  หาคาความยากงาย  (P) ท่ี มีคาตั้ งแต              

0.20 - 0.80 และมีคาอํานาจจําแนก (D) เปนรายขอ ท่ีมีคาตั้งแต 0.20 ข้ึนไป    

      5.1 การหาคาความยากงาย (Difficulty) เปนวัดความยากงายของขอสอบท่ีมีลักษณะการ

วิเคราะหเปนรายขอ โดยใชสูตรการคํานวณ (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ. 2538 : 210) ดังนี้ 
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                                                           P = R

N
                                                   (3.2) 

 เม่ือ P  คือ ความยากงาย       

  R  คือ จํานวนคนท่ีทําขอนั้นถูก      

  N  คือ จํานวนคนท่ีทําขอนั้นท้ังหมด             

  เกณฑการแปลความหมายคาความยากงายของขอสอบท่ีมีคา    

  0.81 - 1.00 งายมาก  ไมควรใช     

  0.61 - 0.80 งาย  ใชได      

  0.40 - 0.60 ปานกลาง ใชไดดี      

  0.20 - 0.39 ยาก  ใชได      

  0.00 - 0.19 ยากมาก  ไมควรใช 

        โดยไดแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีมีคาความยากงายอยูระหวาง 0.35 – 0.80 

  5.2 การหาคาอํานาจจําแนก (Discrimination) ของแบบทดสอบท่ีสามารถแบงนักเรียน 

หรือกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม คือ กลุมเกง และกลุมออน ท่ีมีลักษณะการวิเคราะหเปนรายขอ โดยใช

สูตรการคํานวณ (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ. 2538 : 211) ดังนี้ 

 

                                                    D = 
RU-RL

N

2

                                                     (3.3)                   

      เม่ือ D คือ อํานาจจําแนก       

  RU คือ จํานวนผูเรียนท่ีตอบถูกในกลุมเกง     

  RL คือ จํานวนผูเรียนท่ีตอบถูกในกลุมออน     

  N คือ จํานวนผูเรียนในกลุมเกงและกลุมออน     

 เกณฑการแปลความหมายคาอํานาจจําแนกของขอสอบท่ีมีคา    

   0.40 - 1.00 สูงมาก  ใชไดดีมาก    

   0.30 - 0.39 สูง  ใชไดดี     

   0.20 - 0.29 ปานกลาง ใชได     

   0.10 - 0.19 ต่ํา  ไมควรใช    

   0.01 - 0.09 ต่ํามาก  ใชไมได     

 โดยไดแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีมีคาความยากงายอยูระหวาง 0.35 – 0.80  

 6.  การหาคาความเชื่อม่ัน (Reliability) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีมี

ลักษณะท่ี ทําถูกได 1 คะแนน ทําผิดได 0 คะแนน โดยใชสูตร KR.20 (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ. 

2538 : 198) 
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                                          rtt = 
n

n-1
�1-

∑ pq

st
2 �                                                    (3.4)                   

เม่ือ  rtt คือ คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ     

  n คือ จํานวนขอสอบของเครื่องมืดวัด      

  p คือ สัดสวนของผูเรียนท่ีตอบถูก      

  q คือ สัดสวนของผูเรียนท่ีตอบผิด      

  st
2 คือ คะแนนความแปรปรวนของเครื่องมือฉบับนั้น                               

เกณฑคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบท่ีมีคา       

  0.70 - 1.0  แสดงวาแบบทดสอบมีความเชื่อม่ันสูง    

  0.30 - 0.69     แสดงวาแบบทดสอบมีความเชื่อม่ันปานกลาง      

  0.00 – 0.29 แสดงวาแบบทดสอบมีความเชื่อม่ันต่ํา 

 โดยไดแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีมีคาความเชื่อม่ันสูง เทากับ 0.90  

        7.  ไดแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เพ่ือนําไปใชกับกลุมตัวอยาง   

 การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ของ สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง 

พลังงานแสงอาทิตย ผูวิจัยได ดําเนินการสรางแบบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ตามแผนผังจากภาพท่ี 3.4  

 

เริ่มตน

วิเคราะหเน้ือหา และวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม

สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

A
 

 
 

ภาพท่ี  3.4  ข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ของ สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง 
       เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย 
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อาจารยท ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ และอาจารยท ี่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม 

ตรวจสอบความถูกตอง
ปรับปรุงแกไข

ไมผาน

ผาน

สรางแบบประเมินความสอดคลองของแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน                      

กับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม โดยมีผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา 3 ทาน

เลือกแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ท่ีมีคาดัชนีความสอดคลองมากกวา 0.5 ขึ้นไป

นําแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ไปทดลองใชก ับนักศึกษาท่ีเคยเรียนมาแลว 

A

จบ

ไดแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีจะนําไปทดลองกับกลุมตัวอยาง

นําแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วิเคราะหหาความคาความเชื่อมั่น

นําแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วิเคราะหหาคาความยากงาย 

และคาอํานาจจําแนก 
ปรับปรุงแกไข

ไมผาน

ผาน

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  3.4  (ตอ) 
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3.4  การดําเนินการวิจัยและการเก็บรวบรวมขอมูล 
      
        การวิจัยในครั้งนี้ผูวิจัยไดนําสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงาน
แสงอาทิตย ท่ีสรางข้ึนไปทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล ตามข้ันตอนดังนี ้
        1.  ผูวิจัยดําเนินการขอหนังสือ จากงานบริหารวิชาการ และบัณฑิตศึกษา คณะครุศาสตร
อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ขอความอนุเคราะห
ในการทําวิจัย รวมเปนผูทรงคุณวุฒิในการประเมินหาคุณภาพสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง 
เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ดานเนื้อหาจํานวน 3 ทาน และดานเทคนิคการผลิตสื่อจํานวน 3 ทาน ทําการ
ปรับปรุงแกไขตามท่ีผูทรงคุณวุฒิเสนอแนะ นําเสนอตอประธานท่ีปรึกษาวิทยานิพนธและอาจารยท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธรวม เพ่ือทําการตรวจสอบความถูกตอง และความเหมาะสมของสื่อการเรียนรูดวย
เทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย 
        2.  ขออนุญาตและประสานงาน คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี อุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี เพ่ือทดลองใชเครื่องมือ และเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัยในหองปฏิบัติการ

คอมพิวเตอร  

        3.  ผูวิจัยแนะนําข้ันตอนการเรียน พรอมชี้แจงวัตถุประสงคของการใชสื่อการเรียนรู แนะนํา

การใชโปรแกรมตามคูมือท่ีผูวิจัยสรางข้ึน และใหนักศึกษาติดตั้งโปรแกรมออรัสมาในสมารทโฟนของ

ตนเอง   

        4.  นําสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ไปทดลองใชกับ

นักศึกษาท่ีไมใชกลุมตัวอยาง เพ่ือทดสอบหาประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรู ดวยการเลือกกลุมตัวอยาง

แบบเจาะจง คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ท่ีมีผลสมฤทธิ์ทางการเรียนใน

กลุมเกง 3.00 – 4.00 กลุมปานกลาง 2.00 – 2.99 และกลุมออน 1.00 – 1.99 ซ่ึงเคยเรียนรายวิชา

พลังงานท่ียั่งยืนมาแลว โดยมีข้ันตอนดังนี ้

             4.1  ทดลองกับนักศึกษาจํานวน 3 คน ไดแก นักศึกษาท่ีมีระดับผลการเรียนเกง ปานกลาง 

และออน ระดับละ 1 คน พรอมสังเกตบันทึกผล  

                 4.2  ทดลองกับนักศึกษาจํานวน 6 คน ไดแก นักศึกษาท่ีมีระดับผลการเรียนเกง ปานกลาง 

และออน ระดับละ 2 คน พรอมสังเกตบันทึกผล 

 5.  ผูวิจัยนําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ท่ีสรางข้ึนและผานการประเมินความ

สอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมเรียบรอยแลว ไปทดลองใชกับนักศึกษา ดวยการเลือกกลุม

ตัวอยางแบบเจาะจง คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ซ่ึงเคยเรียนรายวิชา

พลังงานท่ียั่งยืนมาแลว จํานวน 20 คน แลวนําคะแนนท่ีไดมาวิเคราะหแบบทดสอบเปนรายขอ เพ่ือหาคา

ความยากงาย ตั้งแต 0.20 - 0.80 และมีคาอํานาจจําแนก ตั้งแต 0.20 – 1.00 และคาความเชื่อม่ันของ

แบบทดสอบ ตั้งแต 0.3 – 1.00 แลวจึงนํามาใชเปนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตอไป 
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 6.  ผูวิจัยนําสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ไปทดลอง

ใชกับกลุมตัวอยาง โดยมีข้ันตอนดังนี ้

      6.1  ใหนักศึกษาท่ีเปนกลุมทดลองเรียนสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง 

พลังงานแสงอาทิตย ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนดวยตนเองตามลําดับเนื้อหาในแตละหนวยการเรียน พรอมทํา

แบบทดสอบของแตละหนวยการเรียน 

      6.2  เม่ือนักศึกษาท่ีเปนกลุมทดลองเรียนครบทุกหนวยการเรียนแลว นักศึกษาจะตองทํา

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   

 7.  อาจารยผูสอนในรายวิชาพลังงานท่ียั่งยืน เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย นําแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธิ์ทางการเรียนไปใชกับกลุมตัวอยาง โดยมีข้ันตอนดังนี ้

       7.1  เม่ือนักศึกษาท่ีเปนกลุมควบคุมเรียนดวยสื่อแบบปกติ ตามลําดับเนื้อหาในแตละหนวย 

การเรียน เม่ือเรียนเสร็จในแตละหนวย ใหนักศึกษาทําแบบทดสอบทายแตละหนวยการเรียน 

                 7.2  เม่ือนักศึกษาท่ีเปนกลุมควบคุมเรียนครบทุกหนวยการเรียนแลว นักศึกษาจะตองทํา

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   

 8.  ผูวิจัยนําผลการทดสอบของกลุมตัวอยาง ท้ัง 2 กลุม ไดแก กลุมทดลอง คือ นักศึกษาท่ี

เรียนดวยสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย และกลุมควบคุม คือ 

นักศึกษาท่ีเรียนดวยสื่อแบบปกติ เรื่อง พลังงานแสงอาทิตยกับอาจารยผูสอนในรายวิชาพลังงานท่ียั่งยืน 

จากการทําแบบทดสอบแตละหนวยการเรียน และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มาวิเคราะหหา

ประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรู และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตอไป 

 

3.5  สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล  

       
 ในการวิจัย ผูวิจัยไดใชวิธีทางสถิติเขาชวยในการวิเคราะหขอมูล และเครื่องมือดังนี้  
 1.  การวิเคราะหคุณภาพของบทเรียนเสมือนจริง     
 การวิเคราะหคุณภาพของบทเรียนเสมือนจริง ดานเนื้อหา และเทคนิคการผลิตสื่อ โดยนําความ

คิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ มาคํานวณทางสถิติโดยการหาคาเฉลี่ย โดยการหาสูตรการหาในกรณีคะแนนหรือ

จํานวนขอมูลมีนอย (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ. 2538 : 73) ดังนี ้

 

                                                     x = 
∑ x

N
                                                    (3.5) 

 เม่ือ x  คือ คะแนนเฉลี่ย        

  ∑ x คือ ผลรวมของคะแนนท้ังหมด      
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  x คือ ผลการประเมินท่ีไดจากผูทรงคุณวุฒิในแตละทาน   

  N คือ จํานวนผูทรงคุณวุฒ ิ        

 

 2.  การหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาคะแนนเฉลี่ย  (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ. 2538 

: 79) 

 

                                        S.D. =  �N∑ X2-(∑ X)
2

N(N-1)
                                                 (3.6)                   

 เม่ือ  S.D. คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน      

  ∑ X   คือ ผลรวมของคะแนนท้ังหมด      

  X คือ คะแนนของผูเรียนละคน         

  N คือ จํานวนผูเรียน       

            

        3.  การหาคาความแปรปรวน (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ. 2538 : 79) 

 

                                         St2 =  N∑ X2-(∑ X)
2

N(N-1)
             

            เม่ือ  St2 คือ คาความแปรปรวน       

  ∑ X   คือ ผลรวมของคะแนนท้ังหมด      

  ∑ x2 คือ ผลรวมของคะแนนท้ังหมดยกกําลังสอง     

  N คือ จํานวนผูเรียน                     

 

 3.5.3  การหาประสิทธิภาพ         

 สถิติท่ีใชในการหาประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงาน

แสงอาทิตย หาไดโดยนําคะแนนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบทายแตละหนวยการเรียน และทํา 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มาหาประสิทธิภาพของบทเรียน เพ่ือหาวาสื่อการเรียนรูท่ี

พัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพ ตามเกณฑท่ีกําหนดไวหรือไม คือ 80/80 โดยใชสูตร E1/E2 ในการคํานวณ      

(ชัยยงค พรหมวงค. 2556 : 10-11) ไดดังนี้    

              

                                           E1 =

∑ X

N

A
×100  หรือ  

X̅

A
×100                                      (3.7)                   
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 เม่ือ E1  คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ                     

  ∑ X    คือ คะแนนรวมของแบบฝกปฏิบัติกิจกรรมหรืองานท่ีทําระหวางเรียน  

  A คือ คะแนนเต็มของแบบฝกหัดทุกชิ้นรวมกัน      

  N คือ จํานวนผูเรียน  

 

    E2 =

∑ F

N

B
×100  หรือ  

F ̅
B

×100                                     (3.8)                   

 เม่ือ     E2  คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธ      

  ∑ F    คือ คะแนนรวมของผลลพัธของการประเมินหลังเรียน   

  B คือ คะแนนเต็มของการประเมินสุดทายของแตละหนวย ประกอบดวยผล 
        การสอบหลังเรียนและคะแนนจากการประเมินงานสุดทาย  

  N คือ จํานวนผูเรียน  
 

 3.5.4  สถิติท่ีใชในการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน     
 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมตัวอยางท่ีเรียนดวยสื่อการเรียนรูดวย
เทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย กับกลุมควบคุม เนื่องจากกลุมตัวอยาง มีจํานวน

กลุมละ 20 คน (n<30) และมีจาํนวนเทากันท้ังสองกลุม (n1=n2) จึงมีขอตกลงวาความแปรปรวนเทากัน 
ไมตองทดสอบคาความแปรปรวนวาเทากันหรือไม จึงเลือกใชสูตรในการวิเคราะห t – test แบบ 
Independent ชนิด Pooled Variance (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ. 2538 : 101) ไดดังนี้ 
 

             t = 
X̅1-X̅2

�(n1-1)S1
2+(n2-1)S2

2

n1+n2 - 2 � 1

n1
+

1

n2
�
                        (3.9)          

 

 โดยท่ี df = n1+n2-2        α = 0.05 
 

 เม่ือ  t    คือ คาอัตราสวนนัยสําคัญทางสถิติท่ีใชพิจารณา  

X̅1 คือ คาระดับคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนกลุมทดลอง 

X̅2 คือ ระดับคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนกลุมควบคุม 

S1
2 คือ จํานวนนักศึกษากลุมทดลอง 

S2
2 คือ จํานวนนักศึกษากลุมควบคุม 

n1 คือ คาความแปรปรวนของกลุมทดลอง 

n2 คือ คาความแปรปรวนของกลุมควบคุม    
  



บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
 การวิจัยครั้งนี้  มีวัตถุประสงคเพ่ือสรางและหาประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรูดวย
เทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่องพลังงานแสงอาทิตย โดยนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล ดังตอไปนี้ 
 4.1 ผลการวิเคราะหหาคุณภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง
พลังงานแสงอาทิตย 
         4.2 ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง 
พลังงานแสงอาทิตย 
         4.3 ผลการวิเคราะหขอมูลเพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางนักศึกษาท่ี
เรียนดวยสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย กับนักศึกษาท่ีเรียน
ดวยสื่อแบบปกติ 
 

4.1  ผลการวิเคราะหหาคุณภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง   
      เร่ือง พลังงานแสงอาทิตย 
 
 การวิเคราะหหาคุณภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่องพลังงาน
แสงอาทิตย ไดแบงออกเปน 2 ดาน คือ ดานเนื้อหาและดานเทคนิคการผลิตสื่อ ซ่ึงผลจากการ
ประเมินของผูทรงคุณวุฒิ ในแตละดาน ไดนํามาวิเคราะห ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 และ ตารางท่ี 4.2 
ดังตอไปนี้ 
 
ตารางท่ี  4.1  แสดงผลการวิเคราะหคาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับความคิดเห็น 
                  ของผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา จํานวน 3 ทาน 

รายการประเมิน  S.D. ระดับคุณภาพ 

1. เนื้อหามีความสอดคลองกับวัตถุประสงค 4.67 0.58 ดีมาก 
2. เนื้อหามีความเหมาะสมกับระดับของผูเรียน 4.33 0.58 ด ี
3. เนื้อหามีความถูกตองและชัดเจน 4.33 0.58 ด ี
4. ปริมาณเนื้อหามีความเหมาะสมกับระดับของผูเรียน 3.67 0.58 ด ี
5. การลําดับเนื้อหามีความเหมาะสม 5.00 0.00 ดีมาก 
6. ความนาสนใจของเนื้อหา 4.67 0.58 ดีมาก 
7. ความถูกตองของรูปภาพท่ีใชประกอบ 4.00 0.00 ด ี
8. ความถูกตองเหมาะสมของภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหว
ประกอบเนื้อหา 

4.00 0.00 ดี 

รวม 4.33 0.36 ด ี

Χ
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จากตารางท่ี 4.1 แสดงผลการวิเคราะหหาคุณภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยี
ภาพเสมือนจริง เรื่องพลังงานแสงอาทิตย โดยผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา ท้ัง 3 ทาน พบวา คาเฉลี่ย 
( ) มีคาเทากับ 4.33 สวนคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) มีคาเทากับ 0.36 แสดงวาสื่อการเรียนรู
ดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่องพลังงานแสงอาทิตย มีคุณภาพดานเนื้อหาอยูในระดับดี โดย
รายการประเมินดานเนื้อหาท่ีอยูในระดับดีมาก จํานวน 3 รายการ ไดแก เนื้อหามีความสอดคลอง
กับวัตถุประสงค การลําดับเนื้อหามีความเหมาะสม ความนาสนใจของเนื้อหา และรายการประเมิน
ดานเนื้อหาท่ีอยูในระดับดี จํานวน 5 รายการ ไดแก เนื้อหามีความเหมาะสมกับระดับของผูเรียน 
เนื้อหามีความถูกตองและชัดเจน ปริมาณเนื้อหามีความเหมาะสมกับระดับของผูเรียน ความถูกตอง
ของรูปภาพท่ีใชประกอบ และความถูกตองเหมาะสมของภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหวประกอบ
เนื้อหา (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค.1) ท้ังนี้หลังการประเมินจากผูทรงคุณวุฒิ ผูวิจัยไดทําการ
ปรับปรุงสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่องพลังงานแสงอาทิตย ตามขอเสนอแนะ
ของผูทรงคุณวุฒิทางดานเนื้อหา ไดแก การปรับเนื้อหาใหมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม การเรียงลําดับเนื้อหาจากงายไปหายาก เพ่ือใหผูเรียนเกิดกระบวนการเรียนรูท่ีเปน
ลําดับข้ันตอน และปรับรูปภาพใหมีความชัดเจน สอดคลองกับเนื้อหามากยิ่งข้ึน 
 
ตารางท่ี  4.2  แสดงผลการวิเคราะหคาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับคุณภาพของ 
                  ผูทรงคุณวุฒิดานเทคนิคการผลิตสื่อ จํานวน 3 ทาน 

รายการประเมิน  S.D. ระดบัคุณภาพ 

1. เอกสารมีความนาสนใจ 4.00 0.00 ดี 
2. ความเหมาะสมของภาพท่ีใชเปนตัว marker 4.33 0.47 ดี 
3. ความเหมาะสมของรูปแบบและวิธีการนําเสนอ 4.33 0.94 ดี 
4. ความเหมาะสมของเวลาในการนําเสนอของแตละหัวขอ 4.00 0.82 ดี 
5. การมีปฏิสัมพันธระหวางสื่อกับผูเรยีน 3.67 1.25 ดี 
6. คุณภาพของรูปภาพท่ีใชมีความคมชัด 4.00 0.00 ดี 
7. ความสัมพันธระหวางรูปภาพและคําอธิบาย 4.33 0.47 ดี 
8. ความเหมาะสมของรูปภาพท่ีใช 4.33 0.47 ดี 
9. ความเหมาะสมของสีใชในสื่อการเรียนรู 3.67 0.47 ดี 
10. ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษร 4.33 0.94 ดี 
11. ความชัดเจนของตัวอักษร 4.00 0.82 ดี 
12. ความเหมาะสมของสีตัวอักษร 4.33 0.47 ดี 
13. ภาพเคลื่อนไหวสอดคลองกับเนื้อหา 4.67 0.47 ดีมาก 
14. ภาพเคลื่อนไหวมีขนาดเหมาะสม 4.67 0.47 ดีมาก 
15. ภาพเคลื่อนไหวมีความคมชัด 4.33 0.47 ดี 
16. ความชัดเจนของเสียงบรรยาย 4.67 0.47 ดีมาก 

รวม 4.23 0.58 ดี 
        

Χ

Χ
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 จากตารางท่ี 4.2 แสดงผลการวิเคราะหหาคุณภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยี
ภาพเสมือนจริง เรื่องพลังงานแสงอาทิตย โดยผูทรงคุณวุฒิดานเทคนิคการผลิตสื่อ ท้ัง 3 ทาน โดย
คาเฉลี่ย ( ) มีคาเทากับ 4.23 สวนคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) มีคาเทากับ 0.58 แสดงวาสื่อการ
เรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่องพลังงานแสงอาทิตย มีคุณภาพดานเทคนิคการผลิตสื่ออยู
ในระดับดี โดยรายการประเมินดานเทคนิคการผลิตสื่ออยูในระดับดีมาก จํานวน 3 รายการ ไดแก 
ภาพเคลื่อนไหวสอดคลองกับเนื้อหา ภาพเคลื่อนไหวมีขนาดเหมาะสม ความชัดเจนของเสียง
บรรยาย และรายการประเมินดานเทคนิคการผลิตสื่อท่ีอยูในระดับดี จํานวน 13 รายการ ไดแก 
เอกสารมีความนาสนใจ ความเหมาะสมของภาพท่ีใชเปนตัวมารคเกอร ความเหมาะสมของรูปแบบ
และวิธีการนําเสนอ ความเหมาะสมของเวลาในการนําเสนอของแตละหัวขอ การมีปฏิสัมพันธ
ระหวางสื่อกับผูเรียน คุณภาพของรูปภาพท่ีใชมีความคมชัด ความสัมพันธระหวางรูปภาพและ
คําอธิบาย ความเหมาะสมของรูปภาพท่ีใช ความเหมาะสมของสีใชในสื่อการเรียนรู ความเหมาะสม
ของขนาดตัวอักษร ความชัดเจนของตัวอักษร ความเหมาะสมของสีตัวอักษร และภาพเคลื่อนไหวมี
ความคมชัด (รายละเอียดแสดงใน ภาคผนวก ค.2) ท้ังนี้ ผูวิจัยไดทําการปรับปรุงสื่อการเรียนรูดวย
เทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่องพลังงานแสงอาทิตย ตามขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิทางดาน
เทคนิคการผลิตสื่อ ไดแก การปรับแบงชวงการนําเสนอของเนื้อหาใหมีความกระชับ รูปแบบขนาด 
ตัวอักษร และภาพเคลื่อนไหวใหมีความเสมือนจริงมากยิ่งข้ึน  
 

4.2  ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือน 
      จริง เร่ือง พลังงานแสงอาทิตย 
 
 ผูวิจัยไดนําสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่องพลังงานแสงอาทิตย ไปใช
กับกลุมตัวอยางจํานวน 20 คน โดยใหผูเรียนศึกษาเนื้อหาจากสื่อการเรียนรูดวยตนเอง ซ่ึงมีการ
นําเสนอเนื้อหาประกอบดวย 3 หนวยการเรียน เม่ือนักศึกษาทําการเรียนเสร็จในแตละหนวยการ
เรียนแลว ใหทําแบบทดสอบทายหนวยการเรียนของทุกหนวยการเรียน รวมจํานวน 40 ขอ คิดเปน
รอยละ 100 และเม่ือผูเรียนเรียนครบ 3 หนวยการเรียนแลว มีการใหผูเรียนทําแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนรวมท้ัง 3 หนวยการเรียน จํานวน 20 ขอ คิดเปนรอยละ 100 
 
ตารางท่ี  4.3  แสดงผลการวิเคราะหดานประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรู 

รายการ 
จํานวน
ผูเรียน 

คะแนน
เต็ม 

คะแนน
เฉลี่ยท่ีได 

คาเฉลี่ย
รอยละ 

เกณฑ
รอยละ 

คะแนนการทําแบบทดสอบระหวางเรียน 
(E1) 

20 40 33.35 83.37 80  

คะแนนการทําแบบทดสอบหลังการ
เรียนครบท้ัง 3 หนวยการเรียน (E2) 

20 20 17.20 86.00 80 

 
 จากตารางท่ี 4.3 ผลจากคะแนนเฉลี่ยท่ีไดนํามาคิดเปนรอยละของกลุมตัวอยางจํานวน                 
20 คน ปรากฏวาผลของคะแนนการทําแบบทดสอบระหวางเรียน (E1) กลุมตัวอยางไดคะแนนเฉลี่ย 
33.35 คะแนน จากคะแนนเต็ม 40 คะแนน คิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 83.37 และผลของคะแนนการ

Χ
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ทําแบบทดสอบหลังการเรียน (E2) ของกลุมตัวอยางไดคะแนนเฉลี่ย 17.20 คะแนน จากคะแนน
เต็ม 20 คะแนน คิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 86.00 เม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑท่ีกําหนดไวคือ E1/E2 
เทากับ 80/80 แสดงวาสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่องพลังงานแสงอาทิตย                          
มีประสิทธิภาพตามเกณฑตามเกณฑรอยละ 80/80 ท่ีกําหนด (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ฉ.4) 
 

4.3  ผลการวิเคราะหขอมูลเพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมทดลอง    
      กับกลุมควบคุม 
 
  ผลการวิเคราะหขอมูลเพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องพลังงานแสงอาทิตย 
ของนักศึกษากลุมทดลองท่ีเรียนดวยสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่องพลังงาน
แสงอาทิตย และนักศึกษากลุมควบคุมท่ีเรียนดวยสื่อแบบปกติ ผูวิจัยได ทําการทดลองเพ่ือ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท้ังสองกลุม โดยนําคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักศึกษามาเปรียบเทียบเพ่ือทดสอบหาคา t-test แบบ Independent Samples ผลทดลองปรากฏ
ดังตารางท่ี 4.4 
 
ตารางท่ี  4.4  แสดงผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม 

กลุมตัวอยาง 
จํานวน

นักศึกษา (n) 
คะแนน 

เต็ม 
คาเฉลี่ย 

( ) 
คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (S.D.) 
คาทดสอบ (t) 

กลุมทดลอง 20     20    17.20 1.64 
8.16* 

กลุมควบคุม 20 20 13.25 1.41 

*มีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 (α = 0.05, df = 38, t = 1.68) 
     
 จากตารางท่ี 4.4 ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมตัวอยางเปนการ
เปรียบเทียบคะแนนสอบหลังเรียนของนักศึกษากลุมทดลองท่ีเรียนดวยสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยี
ภาพเสมือนจริง เรื่องพลังงานแสงอาทิตย และนักศึกษากลุมควบคุมท่ีเรียนดวยสื่อแบบปกติ ผล
ปรากฏวา คะแนนเฉลี่ยของกลุมทดลอง เทากับ 17.20 คะแนน เฉลี่ยของกลุมควบคุมท่ีเรียนดวย
วิธีการสอนแบบปกติ เทากับ 13.25 นํามาหาคาสถิติโดยใช t-test แบบ Independent ชนิด 
Pooled Variance ไดเทากับ 8.16 
 สามารถสรุปไดวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาท่ีเรียนดวยสื่อการเรียนรูดวย
เทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่องพลังงานแสงอาทิตย สูงกวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาท่ี
เรียนดวยสื่อแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี 0.05 
 
 
        
 
 

Χ



บทท่ี 5 

สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

 การดําเนินการวิจัยครั้งนี้ เปนการวิจัยเพ่ือสรางและหาประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรูดวย
เทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย โดยมีสาระสําคัญในการวิจัย สรุปไดดังนี ้
 

5.1  สรุปผล   
 
 5.1.1  วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1.  เพ่ือสรางสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ท่ีมี
คุณภาพระดับดีข้ึนไป 
 2.  เพ่ือหาประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงาน
แสงอาทิตย ไมนอยกวา 80/80 
 3.  เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องพลังงานแสงอาทิตย ของนักศึกษาท่ีเรียน
ดวยสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริงสูงกวานักศึกษาท่ีเรียนดวยสื่อแบบปกติ 
 

 5.1.2  สมมติฐานของการวิจยั 
 1.  สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย จากการ
ประเมินของผูทรงคุณวุฒิ มีคุณภาพระดับดี (Χ≥ 3.50) ข้ึนไป     
 2.  ประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงาน
แสงอาทิตย มีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีกําหนดคือ E1/E2 ไมนอยกวา 80/80      
 3.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาท่ีเรียนดวยสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยี
ภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวา นักศึกษาท่ีเรียนดวยวิธี
แบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 

 5.1.3  ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 1.  ประชากรท่ีใชในการวิจัย คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี จํานวน 100 คน ท่ีลงทะเบียน
รายวิชาพลังงานท่ียั่งยืน มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุร ี     
 2.  กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยนี้ คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี ท่ีลงทะเบียนรายวิชา
พลังงานท่ียั่งยืน มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ซ่ึงไดมาจากวิธีการสุมตัวอยางแบบงาย โดยการใชวิธี
จับสลาก ซ่ึงแบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม ไดดังนี ้
 กลุมทดลอง คือ นักศึกษาท่ีเรียนดวยสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง                
เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย จํานวน 20 คน  
 กลุมควบคุม คือ นักศึกษาท่ีเรียนดวยสื่อแบบปกติ เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย จํานวน              
20 คน 

 
 5.1.4  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย                    
 1.  สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ประกอบดวย
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เนื้อหา ดังนี ้(1) ความรูพ้ืนฐานเก่ียวกับรังสีอาทิตย (2) การประยุกตใชพลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบ
ความรอน และ (3) การประยุกตใชพลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบพลังงานไฟฟา 
 2.  แบบประเมินคุณภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงาน
แสงอาทิตย เปนแบบสอบถามแบบ Linked scale โดยแบงออกเปน 2 ดาน ประกอบดวย ดาน
เนื้อหา จํานวน 8 ขอ และ ดานเทคนิคการผลิตสื่อ จํานวน 16 ขอ 
 3.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพ่ือหาประสิทธิภาพสื่อการเรียนรูดวย
เทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย เปนแบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก โดย
แบงเปนแบบทดสอบทายหนวยการเรียน จํานวน 40 ขอ และแบบทดสอบหลังการเรียนจํานวน 20 
ขอ 
 

 5.1.5  การเก็บรวบรวมขอมูล 
 การวิจัยในครั้งนี้ผูวิจัยไดนําสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงาน
แสงอาทิตย ท่ีสรางข้ึนไปทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล ตามข้ันตอนดังนี ้
 1.  ผูวิจัยดําเนินการขอหนังสือ จากงานบริหารวิชาการ และบัณฑิตศึกษา คณะครุศาสตร
อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ขอความ
อนุเคราะหในการทําวิจัย รวมเปนผูทรงคุณวุฒิในการประเมินหาคุณภาพสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยี
ภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย  ด าน เนื้ อหาจํ านวน 3 ท าน  และดาน เทคนิค                  
การผลิตสื่อจํานวน 3 ทาน ทําการปรับปรุงแกไขตามท่ีผูทรงคุณวุฒิเสนอแนะ นําเสนอตอประธานท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธและอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม เพ่ือทําการตรวจสอบความถูกตอง และ
ความเหมาะสมของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย 
 2.  ขออนุญาตและประสานงาน คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี เพ่ือทดลองใชเครื่องมือ และเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัยใน
หองปฏิบัติการคอมพิวเตอร  
 3.  ผูวิจัยแนะนําข้ันตอนการเรียน พรอมชี้แจงวัตถุประสงคของการใชสื่อการเรียนรู 
แนะนําการใชโปรแกรมตามคูมือท่ีผูวิจัยสรางข้ึน และใหนักศึกษาติดตั้งโปรแกรมออรัสมาใน
สมารทโฟนของตนเอง   
 4.  นําสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ไปทดลองใช
กับนักศึกษาท่ีไมใชกลุมตัวอยาง เพ่ือทดสอบหาประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรู ดวยการเลือกกลุม
ตัวอยางแบบเจาะจง คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ท่ีมีผลสมฤทธิ์
ทางการเรียนในกลุมเกง 3.00 – 4.00 กลุมปานกลาง 2.00 – 2.99 และกลุมออน 1.00 – 1.99 ซ่ึง
เคยเรียนรายวิชาพลังงานท่ียั่งยนืมาแลว โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
 4.1 ทดลองกับนักศึกษาจํานวน 3 คน ไดแก นักศึกษาท่ีมีระดับผลการเรียนเกง ปาน
กลาง และออน ระดับละ 1 คน พรอมสังเกตบันทึกผล  
                 4.2 ทดลองกับนักศึกษาจํานวน 6 คน ไดแก นักศึกษาท่ีมีระดับผลการเรียนเกง ปาน
กลาง และออน ระดับละ 2 คน พรอมสังเกตบันทึกผล 
 5.  ผูวิจัยนําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ท่ีสรางข้ึนและผานการประเมินความ
สอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมเรียบรอยแลว ไปทดลองใชกับนักศึกษา ดวยการเลือกกลุม
ตัวอยางแบบเจาะจง คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ซ่ึงเคยเรียนรายวิชา
พลังงานท่ียั่งยืนมาแลว จํานวน 20 คน แลวนําคะแนนท่ีไดมาวิเคราะหแบบทดสอบเปน รายขอ              



 53 

เพ่ือหาคาความยากงาย ตั้งแต 0.20 - 0.80 และมีคาอํานาจจําแนก ตั้งแต 0.20 – 1.00 และคาความ
เชื่อม่ันของแบบทดสอบ ตั้งแต 0.3 – 1.00 แลวจึงนํามาใชเปนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนตอไป 
 6.  ผูวิจัยนําสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ไป
ทดลองใชกับกลุมตัวอยาง โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

      6.1 ใหนักศึกษาท่ีเปนกลุมทดลองเรียนสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง 
เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนดวยตนเองตามลําดับเนื้อหาในแตละหนวยการเรียน พรอม
ทําแบบทดสอบของแตละหนวยการเรียน 
                6.2 เม่ือนักศึกษาท่ีเปนกลุมทดลองเรียนครบทุกหนวยการเรียนแลว นักศึกษาจะตองทํา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   
 7.  อาจารยผูสอนในรายวิชาพลังงานท่ียั่งยืน เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย นําแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไปใชกับกลุมตัวอยาง โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
        7.1 เม่ือนักศึกษาท่ีเปนกลุมควบคุมเรียนดวยสื่อแบบปกติ ตามลําดับเนื้อหาในแตละ
หนวยการเรียน เม่ือเรียนเสร็จในแตละหนวย ใหนักศึกษาทําแบบทดสอบทายแตละหนวยการเรียน 
                7.2 เม่ือนักศึกษาท่ีเปนกลุมควบคุมเรียนครบทุกหนวยการเรียนแลว นักศึกษาจะตองทํา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   
 8.  ผูวิจัยนําผลการทดสอบของกลุมตัวอยาง ท้ัง 2 กลุม ไดแก กลุมทดลอง คือ นักศึกษาท่ี
เรียนดวยสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย และกลุมควบคุม คือ 
นักศึกษาท่ีเรียนดวยสื่อแบบปกติ เรื่อง พลังงานแสงอาทิตยกับอาจารยผูสอนในรายวิชาพลังงานท่ี
ยั่งยืน จากการทําแบบทดสอบแตละหนวยการเรียน และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มา
วิเคราะหหาประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรู และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตอไป 
 

 5.1.6  การวิเคราะหขอมูล 
 1.  วิเคราะหหาคุณภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงาน
แสงอาทิตย จากผลการประเมินคุณภาพของผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา จํานวน 3 ทาน และดานเทคนิค
การผลิตสื่อจํานวน 3 ทาน เพ่ือหาคาเฉลี่ย และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ท้ังนี้ไดกําหนดระดับ
คุณภาพของสื่อการเรียนรู ดังนี ้
 ระดับ 4.50-5.00 หมายถึง คุณภาพอยูในระดับดีมาก     
 ระดับ 3.50-4.49 หมายถึง คุณภาพอยูในระดับดี    
 ระดับ 2.50-3.49 หมายถึง คุณภาพอยูในระดับปานกลาง    
 ระดับ 1.50-2.49 หมายถึง คุณภาพอยูในระดับพอใช    
 ระดับ 1.00-1.49 หมายถึง คุณภาพอยูในระดับควรปรับปรุง  
 2.  วิเคราะหหาประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง 
พลังงานแสงอาทิตย โดยเปรียบเทียบผลคะแนนจากการทําแบบทดสอบในแตละหนวยการเรียน และ
จากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนครบทุกหนวยการเรียน จากการประเมิน
พฤติกรรมของนักศึกษา แบงเปนประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และประสิทธิภาพของผลลัพธ 
(E2) ตามเกณฑในการหาประสิทธิภาพ คือ E1/E2 ไมนอยกวา 80/80   
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 3.  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ของนักศึกษาท่ีเรียน
ดวยสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง กับนักศึกษาท่ีเรียนดวยสื่อแบบปกติ ของกลุม
ตัวอยาง โดยใช t-test แบบ Independent Samples  
 

 5.1.7  สรุปผลการวิจัย 
 1.  คุณภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ซ่ึง
ประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา (Χ=4.33, S.D.=0.36) และดานเทคนิคการผลิตสื่อ (Χ=4.23, 
S.D.=0.58) จัดอยูในระดับด ี
 2.  คะแนนจากการทําแบบทดสอบทายแตละหนวยการเรียน มีคาเฉลี่ย 33.35 จากคะแนน
เต็ม 40 คะแนน หรือคิดเปนรอยละ 83.37 และคะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนหลังเรียนครบทุกหนวยการหนวย ไดคะแนนเฉลี่ยรวมเทากับ 17.20 จากคะแนนเต็ม 20 
คะแนน หรือคิดเปนรอยละ 86.00 ดังนั้น สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงาน
แสงอาทิตย มีประสิทธิภาพเทากับ 83.37/86.00 ซ่ึงเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด คือ E1/E2 ไมนอย
กวา 80/80 แสดงวาสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย มี
ประสิทธิภาพในการนําไปใชในการเรียนการสอน      
 3.  การทดสอบสมมุติฐานการวิจัย ดวยคาทางสถิติ t-test แบบ Independent Samples 
พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมทดลองท่ีเรียนดวยสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง 
เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย (Χ=17.20, S.D.=1.64) สูงกวากลุมควบคุมท่ีเรียนดวยสื่อแบบปกติ (Χ=
13.25, S.D.=1.41) อยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ซ่ึงเปนไปตามสมมุติฐานท่ีกําหนดไว แสดง
วาสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง สามารถชวยใหผูเรียนมีความรูความเขาใจในการเรียน
การสอนมากยิ่งข้ึน 
 

5.2  อภิปรายผลการวิจัย 
 การวิจัยสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย สามารถ
อภิปรายผลการวิจัย ดังนี ้

 

 5.2.1  ดานคุณภาพของส่ือการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงาน
แสงอาทิตย  
 ผลการหาคุณภาพสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย                   
มีคุณภาพดานเนื้อหาอยูในระดับดี มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.33 เนื่องจากผูวิจัยไดทําการสืบคนและ
รวบรวมเนื้อหาตาง ๆ ใหครอบคลุมและครบถวน ตามหลักสูตรการเรียนการสอนในรายวิชาพลังงาน
ท่ียั่งยืน เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย  จึงทําใหเนื้อหาในหนวยการเรียนแตละหนวยการเรียน มี
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม และแบบทดสอบท่ีมีความสอดคลองกันตามกําหนด อีกท้ังพบวา ปริมาณ
เนื้อหามีความเหมาะสมกับระดับของผูเรียน มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.67 เนื่องจาก ปริมาณเนื้อหามีมาก
จนเกินไป สวนคุณภาพดานการผลิตสื่ออยูในระดับดี มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.23 เนื่องจากผูวิจัยได
ทําการศึกษาและออกแบบการเรียนการสอนในรูปแบบมัลติมีเดียท่ีมีสวนประกอบของขอความ 
รูปภาพ เสียง และภาพเคลื่อนไหว กระตุนใหผูเรียนมีความสนใจมากยิ่งข้ึน อีกท้ังพบวา การมี
ปฏิสัมพันธระหวางสื่อกับผูเรียน มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.67 เนื่องจาก สื่อการเรียนรูยังอาศัยการโตตอบ
ผานเว็บเพจท่ีประกอบไปดวยเนื้อหาท่ีมีเอกสารอัพโหลดเอาไวเพ่ือใหผูเรียนอานเพียงอยางเดียว ซ่ึง
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สอดคลองกับงานวิจัยของนงคราญ ศรีสะอาด (2556) เรื่อง การสรางสภาพแวดลอมทางการเรียน
จากเทคโนโลยีเสมือนจริงโดยใชกระบวนการสืบเสาะหาความรู เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร เรื่อง ระบบสุริยะ สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 4 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย 
คือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 4 ปการศึกษา 2556 โรงเรียนวัดลํานาว ซ่ึงไดจากการสุมอยางงาย
ดวยวิธีการจับสลาก จํานวน 1 หอง 30 คน มีผลการประเมินท่ีมีคุณภาพดานเนื้อหาอยูในระดับดี 
(Χ=4.48, S.D.=0.13) และคุณภาพดานเทคนิคการผลิตสื่ออยูในระดับดี (Χ=4.47, S.D.=0.09)  
 

 5.2.2  ดานประสิทธิภาพของส่ือการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง 
พลังงานแสงอาทิตย                  
 ผลการหาประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงาน
แสงอาทิตย กับกลุมทดลอง คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ภาคเรียนท่ี 
2 ปการศึกษา 2560 ท่ีลงทะเบียนเรียนรายวิชาพลังงานท่ียั่งยืน จํานวน 20 คน เม่ือนักศึกษาไดเรียน
สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย ซ่ึงมีเนื้อหาประกอบดวย 3 
หนวยการเรียน โดยนําเทคนิคความจริงเสริมเขามาประยุกต ซ่ึงเทคนิคความจริงเสริมเปนเทคนิคท่ี
ผสมผสานเอาโลกแหงความเปนจริงและความเสมือนจริงเขาดวยกัน เม่ือนํามาใชกับการเรียนการ
สอน ทําใหนักศึกษามองเห็นภาพท่ีปรากฏข้ึนอยางเสมือนจริงได จึงทําใหผูเรียนเขาใจการเรียนการ
สอนเพ่ิมมากยิ่งข้ึน  อีกท้ังยังสามารถทบทวนสื่อการเรียนรูได จึงทําใหประสิทธิภาพมีผลลัพธเทากับ 
83.37/86.00 ซ่ึงเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนดไว คือ E1/E2 ไมนอยกวา 80/80 โดยประสิทธิภาพของ
กระบวนการเทากับ 83.37 และประสิทธิภาพของผลลัพธเทากับ 86.00 ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ
นันทวฒัน พาหา (2560) เรื่อง การพัฒนาบทเรียนอิเล็กทรอนิกสบนเครือขายอินเทอรเน็ต เรื่อง การ
สรางเว็บไซต วิชากราฟกสารสนเทศ สําหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นปท่ี 2 กลุม
ตัวอยางท่ีใชในการวิจัย คือ นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพปท่ี 2 สาขาวิชาคอมพิวเตอร
กราฟก วิทยาลยัเทคโนโลยีสยามบริหารธุรกิจ นนทบุรี ท่ีลงทะเบียนเรียน วิชากราฟกสารสนเทศ ใน
ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2559 ซ่ึงไดจากการสุมตัวอยางแบบแบงกลุมเพ่ือหาประสิทธิภาพ จํานวน 
40 คน พบวา คาประสิทธิภาพของกระบวนการตอคาประสิทธิภาพของผลลัพธเทากับ 88.44/90.92 
ซ่ึงเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนดไวคือ E1/E2 ไมนอยกวา 80/80   

 

 5.2.3  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของส่ือการเรียนรูดวยเทคโนโลยี
ภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย              
 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมทดลองท่ีเรียนดวยสื่อการเรียนรูดวย
เทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตยกับกลุมควบคุมท่ีเรียนแบบปกติ ผลการวิจัยพบวา 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุมท่ีเรียนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ 0.05 เนื่องดวยกลุมทดลองสามารถทวนซํ้าเพ่ือทบทวนเนื้อหาจากสื่อท่ีสรางข้ึนไดหลายครั้ง 
ทําใหนักศึกษามองเห็นภาพท่ีปรากฏข้ึนอยางเสมือนจริงได จึงทําใหผูเรียนเขาใจการเรียนการสอน
เพ่ิมข้ึน และบทเรียนในรูปแบบมัลติมีเดียท่ีมีสวนประกอบของขอความ รูปภาพ เสียง และ
ภาพเคลื่อนไหว จะกระตุนใหผู เรียนมีความสนใจมากยิ่ งข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ                      
ณรงคกร สีจันทร (2559) เรื่อง บทเรียนบนแท็บเล็ต เรื่อง อุปกรณสารก่ึงตัวนําพ้ืนฐาน พบวา ผลการ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลังเรียนดวยบทเรียนบนแท็บเล็ต เรื่อง อุปกรณสารก่ึง
ตัวนําพ้ืนฐาน มีคะแนนหลังเรียน (Χ=41.77) สงูกวาคะแนนกอนเรียน (Χ=24.73) อยางมีนัยสําคัญ
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ทางสถิติท่ี 0.05 ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากบทเรียนบนแท็บเล็ต เรื่อง อุปกรณสารก่ึงตัวนําพ้ืนฐาน มี
เนื้อหาและตัวอยางท่ีทําใหนักศึกษา มีความรู วิชาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสและวงจรเพ่ิมมากข้ึน 
 

5.3  ขอเสนอแนะ 
 
 การวิจัยสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย แยกเปน
ขอเสนอแนะในการนําไปใชงาน และขอเสนอแนะเพ่ือการวิจัยตอได ดังนี ้
 

 5.3.1  ขอเสนอแนะในการนําไปใชงาน 
 1.  การเรียนรูสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย เปน
การเรียนผานซอฟตแวร ดังนั้นอาจารยผูสอนควรมีการชี้แจงรายละเอียดตาง ๆ ของสื่อการเรียนรู 
ตลอดจนวิธีการใชงานเพ่ิมเติมเพ่ือใหการเรียนมีประสิทธิภาพ 
 2.  อาจารยผูสอนสามารถนําสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงาน
แสงอาทิตย เปนสื่อสอนแทนในเรื่องพลังงานแสงอาทิตย ตามระยะเวลาการจัดการเรียนรูตามความ
เหมาะสม และเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนการสอนใน รายวิชาพลังงานท่ียั่งยืนได 
 3.  สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย สามารถทวนซํ้า
เพ่ือทบทวนเนื้อหาจากสื่อท่ีสรางข้ึนไดหลายครั้งดวยตนเอง ทําใหนักศึกษามองเห็นภาพท่ีปรากฏข้ึน
อยางเสมือนจริง ทําใหนักศึกษาเขาใจเนื้อหา ท่ีแสดงในรูปแบบมัลติมีเดีย ท่ีมีสวนประกอบของ
ขอความ รูปภาพ เสียง และภาพเคลื่อนไหว จะกระตุนใหผูเรียนมีความสนใจมากยิ่งข้ึน 
 4.  การเรียนดวยสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย 
ควรมีการเตรียมความพรอมดานอุปกรณเพ่ือเชื่อมตอเขาสูเทคโนโลยีเสมือนจริง ซ่ึงเปนการผนวก
เทคโนโลยีการสรางภาพท่ีเสมือนจริงกับโลกแหงความเปนจริงเขาดวยกัน โดยอาศัยซอฟตแวรและ
อุปกรณเชื่อมตอเขาระบบเครือขายอินเทอรเน็ต ซ่ึงจะสามารถเขาเรียนรูไดทุกเวลา 

 

 5.3.2  ขอเสนอแนะเพ่ือการวิจัยตอ  
 1.  การพัฒนาครั้งตอไปควรมีการสรางสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง 
พลังงานแสงอาทิตย ท่ีมีปฏิสัมพันธกับผูใชงานใหมากยิ่งข้ึน 
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ภาคผนวก 
 

ภาคผนวก ก รายชื่อผูทรงคุณวุฒิ และหนังสือราชการ 
ภาคผนวก ข แบบประเมินคุณภาพดานเนื้อหาและดานเทคนิคการผลิตสื่อ 
ภาคผนวก ค ผลการประเมินคุณภาพดานเนื้อหา และดานเทคนิคการผลิตสื่อ 
ภาคผนวก ง แบบประเมินความสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
ภาคผนวก จ ผลการวิเคราะหหาคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
ภาคผนวก ฉ ผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
ภาคผนวก ช ตัวอยางสื่อการเรียนรู 
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ภาคผนวก ก 
 

รายช่ือผูทรงคุณวุฒิ และหนังสือราชการ  
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รายช่ือผูทรงคุณวุฒิ 

ประเมินและตรวจส่ือการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย 

 

รายชื่อผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา  

1. อาจารยปองพล รักการงาน อาจารยประจําสาขาวิชาวิศวกรรมพลังงาน    

     คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม   

     มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี    

 2. นายณัฐวัฒน จันตะมัง            เจาหนาท่ีอาวุโส       

     แผนกบํารุงรักษาโรงไฟฟา     

     บริษัท หงสา พาวเวอร 

3. นายศิรา ยะมะหาร  วิศวกรอาวุโส       

     ดานพลังงานทดแทน     

     บริษัท แทรคเทเบล เอ็นจิเนียริ่ง จํากัด   

                                  

รายชื่อผูทรงคุณวุฒิดานเทคนิคการผลิตสื่อ  

1. รศ.ปยะ ศุภวราสุวัฒน             อาจารยประจําภาควิชาครุศาสตรวิศวกรรม   

     คณะครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี    

     สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

 2. อาจารย ดร.อภิชาติ อนุกูลเวช  หัวหนางานสื่อการเรียนการสอน     

     แผนกวิชาอิเล็กทรอนิกส     

     วิทยาลัยเทคนิคชลบุรี      

 3. อาจารยกรกรต เจริญผล  อาจารยประจําสาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร   

     คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ     

     มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุร ี  
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ภาคผนวก ข 
 

แบบประเมินคุณภาพดานเนื้อหา และดานเทคนิคการผลิตสื่อ 
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แบบประเมินดานเนื้อหา 
สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เร่ือง พลังงานแสงอาทิตย 

.................................................................................................... 
คําช้ีแจง 

1. แบบประเมินดานเนื้อหาสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย                
มีวัตถุประสงคในการรวบรวมความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิทางดานเนื้อหา เก่ียวกับการประเมินสื่อการเรียนรู
ดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย เพ่ือนําขอเสนอแนะเปนแนวทางในการปรับปรุงให
สมบูรณยิ่งข้ึน  

2. แบบประเมินนี้แบงออกเปน 2 ตอน คือ  
ตอนท่ี 1 ประเมินคุณภาพดานเนื้อหา สอบถามความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ เก่ียวกับสื่อการ

เรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย 
   ตอนท่ี 2 ขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือน
จริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย 

3. คาระดับความคิดเห็นในแบบประเมินมี 5 ระดับ มีความหมาย ดังนี้ 
ระดับ 5 หมายถึง มีความเหมาะสมอยูในระดับดีมาก  
ระดับ 4 หมายถึง มีความเหมาะสมอยูในระดับดี  
ระดับ 3 หมายถึง มีความเหมาะสมอยูในระดับปานกลาง  
ระดับ 2 หมายถึง มีความเหมาะสมอยูในระดับพอใช  
ระดับ 1 หมายถึง มีความเหมาะสมอยูในระดับควรปรับปรุง  

 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ  
ขอความกรุณาทานผูทรงคุณวุฒิชวยใหขอเสนอแนะ เพ่ือใชเปนขอมูลในการปรับปรุง  
 
 
 

ลงชื่อ ………………………………………… ผูวิจัย  
         (นายจักรพันธ นิลพัฒน)  

นักศึกษาปริญญาโท หลักสูตร ค.อ.ม. วิศวกรรมไฟฟาสื่อสาร  
              คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม สจล. 
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แบบประเมินดานเนื้อหา 
สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เร่ือง พลังงานแสงอาทิตย 

......................................................................................................................... 

ตอนท่ี 1 ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหาของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง 

พลังงานแสงอาทิตย กรุณาทําเครื่องหมาย  ลงในชองท่ีตรงตามความคิดเห็นของทาน 

 

ลําดับ รายการประเมิน 

ระดับความคิดเห็น 
ดี

มาก 
5 

ด ี
 
4 

ปาน
กลาง 

3 

พอ 
ใช 
2 

ควร
ปรับปรุง 

1 
1 เนื้อหามีความสอดคลองกับวัตถุประสงค      
2 เนื้อหามีความเหมาะสมกับระดับของผูเรียน      
3 เนื้อหามีความถูกตองและชัดเจน      
4 ปริมาณเนื้อหามีความเหมาะสมกับระดับของผูเรียน      
5 การลําดับเนื้อหามีความเหมาะสม      
6 ความนาสนใจของเนื้อหา      
7 ความถูกตองของรูปภาพท่ีใชประกอบ      

8 
ความถูกตองเหมาะสมของภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหว
ประกอบเนื้อหา 

     

รวม      
 
ตอนท่ี 2 ขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงาน
แสงอาทิตย 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 

ลงชื่อ……………………………………....ผูประเมิน  

(………………………………………..)  

     ผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา 
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แบบประเมินดานเทคนิคการผลิตสื่อ 
สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เร่ือง พลังงานแสงอาทิตย

.................................................................................................... 
คําช้ีแจง 

1. แบบประเมินดานเทคนิคการผลิตสื่อ สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงาน
แสงอาทิตย มีวัตถุประสงคในการรวบรวมความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิทางดานเทคนิคการผลิตสื่อ เก่ียวกับ
ประเมินสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย เพ่ือนําขอเสนอแนะเปน
แนวทางในการปรับปรงุใหสมบูรณยิ่งข้ึน  

2. แบบประเมินนี้แบงออกเปน 2 ตอน คือ  
ตอนท่ี 1 ประเมินคุณภาพดานเทคนิคการผลิตสื่อ สอบถามความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ 

เก่ียวกับสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย  
ตอนท่ี 2 ขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิดานเทคนิคการผลิตสื่อ สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยี 

ภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย 
 3. คาระดับความคิดเห็นในแบบประเมินมี 5 ระดับ มีความหมาย ดังนี้ 

ระดับ 5 หมายถึง มีความเหมาะสมอยูในระดับดีมาก  
ระดับ 4 หมายถึง มีความเหมาะสมอยูในระดับดี  
ระดับ 3 หมายถึง มีความเหมาะสมอยูในระดับปานกลาง  
ระดับ 2 หมายถึง มีความเหมาะสมอยูในระดับพอใช  
ระดับ 1 หมายถึง มีความเหมาะสมอยูในระดับควรปรับปรุง  

 

 

 

 

หมายเหตุ  
ขอความกรุณาทานผูทรงคุณวุฒิชวยใหขอเสนอแนะ เพ่ือใชเปนขอมูลในการปรับปรุง  
 
 
 

ลงชื่อ ………………………………………… ผูวิจัย  
         (นายจักรพันธ นิลพัฒน)  

นักศึกษาปริญญาโท หลักสูตร ค.อ.ม. วิศวกรรมไฟฟาสื่อสาร  
              คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม สจล. 
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แบบประเมินดานเทคนิคการผลิตสื่อ 

สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เร่ือง พลังงานแสงอาทิตย 

......................................................................................................................... 

ตอนท่ี 1 ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิดานเทคนิคการผลิตสื่อ ของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือน
จริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย กรุณาทําเครื่องหมาย  ลงในชองท่ีตรงตามความคิดเห็นของทาน 
 

ลําดับ รายการประเมิน 

ระดับความคิดเห็น 
ดี

มาก 
5 

ด ี
 
4 

ปาน
กลาง 

3 

พอ 
ใช 
2 

ควร
ปรับปรุง 

1 
1 ดานรูปแบบสื่อและการนําเสนอ      

 

1.1 เอกสารมีความนาสนใจ      
1.2 ความเหมาะสมของภาพท่ีใชเปนตัว marker      
1.3 ความเหมาะสมของรูปแบบและวิธีการนําเสนอ      
1.4 ความเหมาะสมของเวลาในการนําเสนอของแตละ
หัวขอ 

     

1.5 การมีปฏิสัมพันธระหวางสื่อกับผูเรียน      
2 ดานรูปภาพประกอบ      

 

2.1 คุณภาพของรูปภาพท่ีใชมีความคมชัด      
2.2 ความสัมพันธระหวางรูปภาพและคําอธิบาย      
2.3 ความเหมาะสมของรูปภาพท่ีใช      
2.4 ความเหมาะสมของสีใชในสื่อการเรียนรู      

3 ดานตัวอักษรประกอบ      

 
3.1 ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษร      
3.2 ความชัดเจนของตัวอักษร      
3.3 ความเหมาะสมของสีตัวอักษร      

4 ดานภาพเคลื่อนไหวประกอบสื่อ      

 

4.1 ภาพเคลื่อนไหวสอดคลองกับเนื้อหา      
4.2 ภาพเคลื่อนไหวมีขนาดเหมาะสม      
4.3 ภาพเคลื่อนไหวมีความคมชัด      
4.4 ความชัดเจนของเสียงบรรยาย      

รวม      
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ตอนท่ี 2 ขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิดานเทคนิคการผลิตสื่อ สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง 
เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 

ลงชื่อ……………………………………....ผูประเมิน  

 (………………………………………..)  

        ผูทรงคุณวุฒดิานเทคนิคการผลิตสื่อ 
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ภาคผนวก ค 
 

ผลการประเมินคุณภาพดานเนื้อหา และดานเทคนิคการผลิตสื่อ   
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ตารางท่ี ค.1 ผลการวิเคราะหหาคุณภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง  
พลังงานแสงอาทิตย จากผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา 

 
ลําดับ 

 
รายการประเมิน 

ระดับความคิดเห็น 
ผูทรงคุณวุฒิคนท่ี  

x� 

 
S.D. 

ระดับ
คุณภาพ 1 2 3 

1 เนื้อหามีความสอดคลองกับวัตถุประสงค 4 5 5 4.67 0.58 ดีมาก 
2 เนื้อหามีความเหมาะสมกับระดับของผูเรียน 5 4 4 4.33 0.58 ดี 
3 เนื้อหามีความถูกตองและชัดเจน 5 4 4 4.33 0.58 ดี 
4 ปริมาณเนื้อหามีความเหมาะสมกับระดับของ

ผูเรียน 
4 4 3 3.67 0.58 ด ี

5 การลําดับเนื้อหามีความเหมาะสม 5 5 5 5.00 0.00 ดีมาก 
6 ความนาสนใจของเนื้อหา 5 5 4 4.67 0.58 ดีมาก 
7 ความถูกตองของรูปภาพท่ีใชประกอบ 4 4 4 4.00 0.00 ดี 
8 ความถูกตองเหมาะสมของภาพนิ่งและ

ภาพเคลื่อนไหวประกอบเนื้อหา 
4 4 4 4.00 0.00 ดี 

เฉล่ียรวมท้ังหมด 4.50 4.38 4.13 4.33 0.36 ดี 
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ตารางท่ี ค.2 ผลการวิเคราะหหาคุณภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง  
      พลังงานแสงอาทิตย จากผูทรงคุณวุฒิดานเทคนิคการผลิตสื่อ 

ลําดับ รายการประเมิน ระดับความคิดเห็น 
ผูทรงคุณวุฒิคนท่ี  

x� 

 
S.D. 

ระดับ
คุณภาพ 1 2 3 

1 ดานรูปแบบสื่อและการนําเสนอ       
 1.1 เอกสารมีความนาสนใจ 4 4 4 4.00 0.00 ดี 
 1.2 ความเหมาะสมของภาพท่ีใชเปนตัว 

marker 
4 5 4 4.33 0.47 ด ี

 1.3 ความเหมาะสมของรูปแบบและวิธีการ
นําเสนอ 

3 5 5 4.33 0.94 ด ี

 1.4 ความเหมาะสมของเวลาในการนําเสนอ
ของแตละหัวขอ 

3 4 5 4.00 0.82 ด ี

 1.5 การมีปฏิสัมพันธระหวางสื่อกับผูเรียน 2 4 5 3.67 1.25 ดี 
2 ดานรูปภาพประกอบ       
 2.1 คุณภาพของรูปภาพท่ีใชมีความคมชัด 4 4 4 4.00 0.00 ดี 

 2.2 ความสัมพันธระหวางรูปภาพและ
คําอธิบาย 

4 5 4 4.33 0.47 ด ี

 2.3 ความเหมาะสมของรูปภาพท่ีใช 4 5 4 4.33 0.47 ดี 

 2.4 ความเหมาะสมของสีใชในสื่อการเรียนรู 3 4 4 3.67 0.47 ดี 

3 ดานตัวอักษรประกอบ       

 3.1 ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษร 3 5 5 4.33 0.94 ดี 

 3.2 ความชัดเจนของตัวอักษร 3 4 5 4.00 0.82 ดี 

 3.3 ความเหมาะสมของสีตัวอักษร 4 4 5 4.33 0.47 ดี 

4 ดานภาพเคลื่อนไหวประกอบสื่อ       

 4.1 ภาพเคลื่อนไหวสอดคลองกับเนื้อหา 4 5 5 4.67 0.47 ดีมาก 

 4.2 ภาพเคลื่อนไหวมีขนาดเหมาะสม 4 5 5 4.67 0.47 ดีมาก 

 4.3 ภาพเคลื่อนไหวมีความคมชัด 4 4 5 4.33 0.47 ดี 

 4.4 ความชัดเจนของเสียงบรรยาย 4 5 5 4.67 0.47 ดีมาก 

รวม 3.56 4.50 4.63 4.23 0.56 ดี 
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ภาคผนวก ง 
 

แบบประเมินความสอดคลองระหวางแบบทดสอบ กับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  
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แบบประเมินความสอดคลองระหวางแบบทดสอบ กับวตัถปุระสงคเชิงพฤติกรรม 
ของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เร่ือง พลังงานแสงอาทิตย 
......................................................................................................................... 

คําช้ีแจง 
        แบบประเมินนี้สรางข้ึนเพ่ือนํามาใชในการประเมินความสอดคลอง ระหวางขอคําถามในแบบประเมินนี้

สรางข้ึนเพ่ือนํามาใชในการประเมินความสอดคลองระหวางขอคําถามเปนรายขอ ซ่ึงแบบทดสอบกับ

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย โดย              

แตละหนวยการเรียนรูมีวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมดังนี ้    
       1. ทฤษฎีเก่ียวกับพลังงานแสงอาทิตย      
              1.1 ผูเรียนสามารถบอกเหตุการณกําเนิดรังสีอาทิตยไดอยางถูกตอง             
              1.2 ผูเรียนสามารถอธิบายระบบพิกัดการวัดตําแหนงของวัตถุทองฟาไดอยางถูกตอง      
              1.3 ผูเรียนสามารถอธิบายคาคงตัวรังสีอาทิตยตามเวลานอกบรรยากาศโลกไดอยางถูกตอง         

              1.4 ผูเรียนสามารถอธิบายความหมายและจําแนกชั้นบรรยากาศโลกไดอยางถูกตอง            

              1.5 ผูเรียนสามารถบอกประเภทของเครื่องมือวัดรังสีอาทิตยไดอยางถูกตอง           

              1.6 ผูเรียนสามารถบอกคาความเขมรังสีอาทิตย และวิเคราะหแผนท่ีรังสีอาทิตย ในประเทศไทยได

อยางถูกตอง        

       2. การประยุกตใชพลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบความรอน     

              2.1 ผูเรียนสามารถบอกหลักการและแนวทางใชพลังงานความรอนจากรังสีอาทิตยได   

              2.2 ผูเรียนสามารถบอกหลักการอบแหงดวยพลังงานความรอนจากรังสีอาทิตยได 

              2.3 ผูเรียนสามารถบอกชนิดของการอบแหงดวยพลังงานความรอนจากรังสีอาทิตยได      

              2.4 เรียนสามารถอธิบายสวนประกอบของการอบแหงดวยพลังงานความรอนจากรังสีอาทิตยได 

              2.5 ผูเรียนสามารถบอกหลักการผลิตน้ํารอนดวยพลังงานความรอนจากรังสีอาทิตยได 

              2.6 ผูเรียนสามารถบอกชนิดของการผลิตน้ํารอนดวยพลังงานความรอนจากรังสีอาทิตยได       

              2.7 ผูเรียนสามารถอธิบายสวนประกอบของการผลิตน้ํารอนดวยพลังงานความรอนจากรังสีอาทิตย

ได               

              2.8 ผูเรียนสามารถอธิบายหลักการทํางานของโรงไฟฟาพลังงานความรอนจากรังสีอาทิตยได 

       3. การประยุกตใชพลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบพลังงานไฟฟา 
              3.1 ผูเรียนสามารถอธิบายหลักการทํางานของเซลลแสงอาทิตยได                       
              3.2 ผูเรียนสามารถบอกชนิดของเซลลแสงอาทิตยได                                     
              3.3 ผูเรียนสามารถอธิบายตัวแปรท่ีมีผลตอการผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยได     
              3.4 ผูเรียนสามารถบอกวิธีการผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยได    
              3.5 ผูเรียนสามารถอธิบายสวนประกอบของการผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยได  
              3.6 ผูเรียนสามารถคํานวณการใชพลังงานไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยเพ่ือผลิต 
ไฟฟาได           
              3.7 ผูเรียนสามารถบอกการผลิตกระแสไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยในประเทศไทยได 
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ขอขอบพระคุณทานท่ีไดกรุณาเปนผูทรงคุณวุฒิประเมินความสอดคลองของแบบทดสอบกับ

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย เปน
อยางสูงไว ณ โอกาสนี ้          
      

       
ลงชื่อ ………………………………………… ผูวิจัย 

(นายจักรพันธ นิลพัฒน) 

นักศึกษาปริญญาโท หลักสูตร ค.อ.ม. วิศวกรรมไฟฟาสื่อสาร 

คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม สจล. 
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แบบประเมินความสอดคลองระหวางแบบทดสอบกับวัตถปุระสงคเชิงพฤติกรรม  

เร่ือง พลังงานแสงอาทิตย 

วิชาพลังงานท่ียั่งยืน ระดับ ปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมพลังงาน                                                          

คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุร ี                              
=============================================================== 

คําชี้แจง : โปรดเติมเครื่องหมาย (√) ในชองระดับความคิดเห็นของทานดังนี ้ 

+1 หมายถึง แนใจวาแบบทดสอบสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  

0 หมายถึง ไมแนใจวาแบบทดสอบสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  

-1 หมายถึง แนใจวาแบบทดสอบไมสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
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แบบประเมินความสอดคลองระหวางแบบทดสอบกับวัตถปุระสงคเชิงพฤติกรรม 
เร่ือง ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับรังสีอาทิตย 

......................................................................................................................... 
 

กรุณาทําเครื่องหมายถูก (√) ลงในชองเกณฑการใหคะแนน 
 

วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ                     คะแนนพิจารณา 
+1 0 -1 

1.1 ผูเรียนสามารถ
บ อ ก เ ห ตุ ก า ร ณ
กําเนิดรังสีอาทิตย
ไดอยางถูกตอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

1. ตามคํากลาววา ดวงอาทิตยเปนจุดกําเนิดของ
ทุกสิ่งในโลก หมายถึงขอใด 
ก. การสังเคราะหแสงของพืช 
ข. การเกิดฤดูกาล 
ค. การเกิดลม 
ง. ถูกทุกขอ 
 

   

2. รังสีอาทิตยถือกําเนิดจากปฏิกิริยาการหลอมตัว
ของธาตุใด 
ก. ไฮโดรเจน เปน ดิวเทอเรียม 
ข. ไฮโดรเจน เปน ฮีเลี่ยม 
ค. ไฮโดรเจน เปน ทริเทียม 
ง. ฮีเลียม เปน ไฮโดรเจน 
 

   

3. ขอใด ไมใช ดาวเคราะหในระบบสุริยะ 
ก. ดาวพุธ 
ข. ดาวอังคาร 
ค. โลก 
ง. ดวงอาทิตย 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

4. ปฏิกิริยาเทอรโมนิวเคลียร เกิดข้ึนท่ีสวนใดของ
ดวงอาทิตย  
ก. โฟโตสเฟยร 
ข. โครโมสเฟยร 
ค. แกนกลาง 
ง. โคโรนา 
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วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ                     คะแนนพิจารณา 
+1 0 -1 

1.1 ผูเรียนสามารถ
บ อ ก เ ห ตุ ก า ร ณ
กําเนิดรังสีอาทิตย
ไดอยางถูกตอง(ตอ) 

 

5. ดวงอาทิตย มีองคประกอบของธาตุใดมากท่ีสุด 
ก. คารบอน                   
ข. ไฮโดรเจน 
ค. ออกซิเจน                  
ง. ไนโตรเจน 
 

   

6. ขอใดกลาวถึง ระบบสุริยะ ไดถูกตองท่ีสุด 
ก. ดวงอาทิตยเปนดาวฤกษท่ีเปนศูนยกลางของ
ระบบสุรยิะ 
ข. เปนกลุมแกสและฝุนผงในอวกาศ อยูระหวาง
ดาวฤกษ 
ค. เปนกลุมดาวฤกษท่ีมีจํานวนมากมายเต็มทองฟา 
มีดวงอาทิตยเปนศูนยกลาง 
ง. ดาวฤกษท่ีมีแสงสวางในตัวเอง 
 

   

7. ปรากฏการณใด ท่ีมนุษยสามารถสังเกตเห็น  
ชั้นโครโมสเฟยร ชัดเจนท่ีสุด 
ก. แสงเหนือแสงใต 
ข. สุริยุปราคา 
ค. ลมสุริยะ 
ง. กลางวันและกลางคืน 
 

   

8. อุณหภูมิท่ีแกนกลางของดวงอาทิตย มีคาเทาใด 
ก. 1,500,000 องศาเซลเซียส 
ข. 15,000,000 องศาเซลเซียส 
ค. 25,000,000 องศาเซลเซียส 
ง. 35,000,000 องศาเซลเซียส 
 

   

9. พลังงานรวมท่ีแผจากดวงอาทิตย มีคาเทาใด  
ก. 1.854 x 1026 วัตต 
ข. 2.584 x 1026 วัตต 
ค. 3.854 x 1026 วัตต  
ง. 4.584 x 1026 วัตต 
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วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ                     คะแนนพิจารณา 
+1 0 -1 

1.1 ผูเรียนสามารถ
บ อ ก เ ห ตุ ก า ร ณ
กําเนิดรังสีอาทิตย
ไดอยางถูกตอง(ตอ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. ขอใด ไมใช ผลท่ีเกิดจากลมสุริยะ  
ก. การเกิดแสงเหนือและแสงใต 
ข. วงจรอิเล็กทรอนิกสบนดาวเทียมเสียหาย 
ค. การติดตอสื่อสารโดยวิทยุคลื่นสั้นขัดของ                    
ง. การเกิดฝนดาวตก 

 

   

11. บรรยากาศของดวงอาทิตยชั้นใด ท่ีมนุษย
มองเห็นแสงสวางไดในเวลาปกติ  
ก. โคโรนา 
ข. โครโมสเฟยร 
ค. โฟโตสเฟยร 
ง. เทอรโมสเฟยร 
 

   

12. การหมุนเวียนของมวลสารภายในดวงอาทิตย
เพ่ือปลดปลอยพลังงานออกสูบรรยากาศ จาก
ขอความดังกลาว ตรงกับขอใด  
ก. แกนกลางของดวงอาทิตย 
ข. เขตแผรังสีความรอน 
ค. เขตพาความรอน 
ง. โคโรนา 
 

   

13. ในการจัดเรียงโครงสรางตาง ๆ ของดวงอาทิตย
ตอไปนี ้
1. เขตพาความรอน       2. เขตแผรังสีความรอน   
3. แกนกลาง               4. ชั้นโครโมสเฟยร 
5. ชั้นโฟโตสเฟยร         6. ชัน้โคโรนา 
 
จงเรียงลําดับโครงสรางของดวงอาทิตยจากภายใน 
ใหถูกตองท่ีสุด 
ก. 3 1 2 4 5 6                ข. 3 2 1 5 4 6 
ค. 1 3 2 4 5 6                ง. 1 2 3 5 4 6 
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วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ 
 

คะแนนพิจารณา 

+1 0 -1 
1.1 ผูเรียนสามารถ
บ อ ก เ ห ตุ ก า ร ณ
กําเนิดรังสีอาทิตย
ไดอยางถูกตอง(ตอ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

14. รังสีอาทิตยในขอใด มีความยาวคลื่น สั้นท่ีสุด 
ก. รังสีอัลตราไวโอเลต 
ข. แสงสวางท่ีมองเห็นได 
ค. รังสีอินฟราเรด 
ง. ท้ังขอ ก. และ ข. 
 

 
 
 
 

 

 
 

 

15. รังสีอาทิตยในขอใด มีความยาวคลื่น ยาวท่ีสุด 
ก. รังสีอัลตราไวโอเลต 
ข. แสงสวางท่ีมองเห็นได 
ค. รังสีอินฟราเรด 
ง. ท้ังขอ ก. และ ค. ถูก 
 

   

16. รังสีอาทิตยในชวงความยาวคลื่นในขอใด                
ท่ีมนุษยมองเห็นเปนแสงสวาง  
ก. 0.28 – 0.32 ไมครอน 
ข. 0.32 – 0.40 ไมครอน 
ค. 0.40 – 0.78 ไมครอน 
ง. 0.78 – 1.00 ไมครอน 
 

   

17. การกําเนิดรังสีอาทิตยในขอใด ท่ีสงผลกระทบ
ตอเซลลของสิ่งมีชีวิตบนโลกมากท่ีสุด 
ก. อัลตราไวโอเลต 
ข. แสงสวางท่ีมองเห็นได 
ค. อินฟราเรด 
ง. ถูกทุกขอ 
 

   

18. รังสีคลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดใด ท่ีแผจากดวง
อาทิตยมาสูพ้ืนผิวโลกดวยระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด 
ก. รังสีสะทอน 
ข. รังสีกระจาย 
ค. รังสีตรง 
ง. รังสีรวม 
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วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ คะแนนพิจารณา 
+1 0 -1 

1.2 ผูเรียนสามารถ
อธิบายระบบพิกัด
การวัดตําแหนงของ
วัตถุทองฟาไดอยาง
ถูกตอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

19. เสนสุริยะวิถี ตรงกับขอใด 
ก. ระนาบวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย 
ข. ระนาบวงโคจรของดวงอาทิตยรอบโลก  
ค. ระนาบศูนยสูตรฟาตั้งฉากกับแกนหมุนของดวง
อาทิตย 
ง. ระนาบศูนยสูตรฟาตั้งฉากกับแกนหมุนของโลก 
 

   

20. เสนศูนยสูตรฟา ตรงกับขอใด 
ก. เสนตามแนวเหนือใต 
ข. เสนตามแนวขนานกับเสนศูนยสูตร 
ค. เสนตั้งฉากกับแกนหมุนของดวงอาทิตย 
ง. เสนตั้งฉากกับแกนหมุนของโลก 
 

   

21. 21 มีนาคม มีระยะเวลา กลางวันตอกลางคืน
อยางไร 
ก. กลางวันยาวเทากับกลางคืน 
ข. กลางวันยาวนานท่ีข้ัวโลกใต 
ค. กลางคืนยาวมากกวากลางวัน  
ง. กลางคืนยาวนานท่ีข้ัวโลกใต 
 

   

22. วันใดในรอบป ท่ีมีเวลากลางวันและกลางคืน
เทากัน 
ก. วันท่ี 21 มีนาคม และ วันท่ี 23 กันยายน  
ข. วันท่ี 23 มิถุนายน และ วันท่ี 21 กันยายน 
ค. วัน ท่ี  21 มีนาคม และ วัน ท่ี  23 ธันวาคม                  
ง. วันท่ี 22 มิถุนายน และ วันท่ี 22 ธันวาคม                   
 

   

23. เสนแวง 1 เสน หางกันก่ีวินาที 
ก. 1,200 วินาที            ข. 2,340 วินาที 
ค. 3,180 วินาที            ง. 3,600 วินาที 
 

   

24. Latitude มีความหมายเหมือนกับขอใด 
ก. เสนศูนยสูตรโลกข้ึนไปบนฟา 
ข. เสนตามแนวขนานกับเสนศูนยสูตรฟา  
ค. แกนหมุนของโลกของทรงกลมฟา                     
ง. เสนตามแนวเหนือใต บนทรงกลมฟา 

   



89 

 

วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ 
 

คะแนนพิจารณา 
+1 0 -1 

1.3 ผูเรียนสามารถ
อธิบายคาคงตัวรังสี
อาทิตยตามเวลา
นอกบรรยากาศโลก
ไดอยางถูกตอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

25. คาคงตัวรังสีอาทิตย จะเปลี่ยนแปลงตามวัฏ
จักรจุดมืดรอบดวงอาทิตย ทุก ๆ ก่ีป 
ก. 11 ป 
ข. 15 ป 
ค. 19 ป 
ง. 24 ป 
 

   

26. คาคงตัวรั งสีอาทิตย  ตามมาตรฐานของ
สเปกตรัม ASTM E-490 มีคาเทาใด 
ก. 1,353.0 วัตตตอตารางเมตร 
ข. 1,366.1 วัตตตอตารางเมตร 
ค. 1,353.0 จูลตอตารางเมตร 
ง. 1,366.1 จูลตอตารางเมตร 
 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

27. สเปกตรัม ASTM E-490 องคกรใด ประกาศให
เปนคาคงตัวรังสีอาทิตย มาตรฐาน 
ก .  สถาบั น วิ ศ วกร รม ไฟฟ า แล ะวิ ศ ว ก ร รม
อิเล็กทรอนิกสนานาชาต ิ
ข. องคการมาตรฐานสากล 
ค. องคการบริหารการบินและอวกาศแหงชาติ 
ง. สมาคมการทดสอบและวัสดุของสหรัฐอเมริกา 
 

   

28. Total Solar Irradiance ตรงกับขอใด 
ก. รังสีอาทิตยท้ังหมด 
ข. คาคงท่ีรังสีอาทิตย 
ค. รังสีอาทิตยนอกบรรยากาศโลก 
ง. คาคงท่ีรังสีอาทิตยนอกบรรยากาศโลก 
 

   

29. Solar Constant ตรงกับขอใด 
ก. รังสีอาทิตยท้ังหมด 
ข. คาคงตัวรังสีอาทิตย 
ค. รังสีอาทิตยนอกบรรยากาศโลก 
ง. คาคงท่ีรังสีอาทิตยนอกบรรยากาศโลก 
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วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ คะแนนพิจารณา 
+1 0 -1 

1.4 ผูเรียนสามารถ
อธิบายความหมาย
แ ล ะ จํ า แ น ก ชั้ น
บรรยากาศโลกได
อยางถูกตอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

30. บรรยากาศชั้นใด ท่ีอุณหภูมิลดลงตามความสูง
จากพ้ืนโลกมากท่ีสุด  
ก. โทรโพสเฟยร             ข. สตราโตสเฟยร 
ค. มีโซสเฟยร                ง. เทอรโมสเฟยร 
 

   

31. บรรยากาศชั้นใด อยูระหวางโทรโพสเฟยร 
และสตราโตสเฟยร  
ก. เมโซพอส                  ข. โทรโปพอส 
ค. โอโซน                      ง. โอโซโนสเฟยร 
 

   

32. บรรยากาศชั้นใด ท่ีมีผลตอการดํารงชีวิตประจํา 
วันของมนุษย มากท่ีสุด 
ก. โทรโพสเฟยร              ข. สตราโตสเฟยร 
ค. มีโซสเฟยร                 ง. เทอรโมสเฟยร 
 

   

33. เครื่องบินโดยสาร มักจะบินอยูในบรรยากาศ
ชั้นใด 
ก. โทรโพสเฟยร              ข. สตราโตสเฟยร 
ค. มีโซสเฟยร                 ง. เทอรโมสเฟยร 
 

   

34. รังสีอัลตราไวโอเลต ถูกดูดกลืนท่ีบรรยากาศ
ชั้นใดมากท่ีสุด 
ก. โทรโพสเฟยร              ข. สตราโตสเฟยร 
ค. มีโซสเฟยร                 ง. เทอรโมสเฟยร 
 

   

35. ถาโลกเราไมมีชั้นบรรยากาศหอหุม อุณหภูมิ
ในชวงกลางวันและชวงกลางคืน จะมีลักษณะ
อยางไร 
ก. อุณหภูมิชวงกลางวันสูงมาก และ ชวงกลางคืน
ต่ํามาก 

ข. อุณหภูมิชวงกลางวันตํ่ามาก และ ชวงกลางคืน
สูงมาก 

ค. อุณหภูมิชวงกลางวัน และ ชวงกลางคืนต่ํามาก 

ง. อุณหภูมิชวงกลางวัน และ ชวงกลางคืนสูงมาก 
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วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ คะแนนพิจารณา 

+1 0 -1 
1.5 ผูเรียนสามารถ
บอกประเภทของ
เครื่ อ ง มือวั ด รั งสี
อ า ทิ ต ย ไ ด อ ย า ง
ถูกตอง     
 
 

36. เครื่องมือวัดในขอใด ท่ีวัดรังสีรวมได 
ก. ไพรานอมิเตอร          ข. ไพราโอมิเตอร 
ค. ไพเฮลิโนมิเตอร          ง. ไพเฮลโิอมิเตอร          
         

   

37. เครื่องมือวัดในขอใด ท่ีวัดรังสีตรงได 
ก. ไพรานอมิเตอร          ข. ไพราโอมิเตอร 
ค. ไพเฮลิโนมิเตอร          ง. ไพเฮลิโอมิเตอร 
          

 
 
 

  

1.6 ผูเรียนสามารถ
บอกคาความเขม
รั ง สี อ า ทิ ต ย แ ล ะ
วิเคราะหแผนท่ีรังสี 
อาทิตยในประเทศ
ไทยไดอยางถูกตอง 
 
 
 
 

38. ความรูเก่ียวกับการกระจายตามพ้ืนท่ีของรังสี
รวม ขอความนี้ กลาวถึงสิ่งใดท่ีสําคัญท่ีสุด 
ก. การเลือกท่ีตั้งของระบบพลังงานใตพิภพ 
ข. การเลือกท่ีตั้งของระบบพลังงานรังสีอาทิตย 
ค. การเลือกท่ีตั้งของระบบพลังงานลม 
ง. การเลือกท่ีตั้งของระบบพลังงานน้ํา 
 

   

39. ปจจัยท่ีสําคัญในการเลือกพ้ืนท่ีติดตั้ง ระบบ
ผลิตไฟฟาพลังงานรังสีอาทิตยเชิงความรอนแบบ
รวมแสง คืออะไร 
ก. พ้ืนท่ีตองมีคาความเขมรังสีรวมสูง 
ข. พ้ืนท่ีตองมีคาความเขมรังสรีวมต่ํา 
ค. พ้ืนท่ีตองมีคาความเขมรังสีตรงสูง 
ง. พ้ืนท่ีตองมีคาความเขมรังสีตรงต่ํา 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

40. พ้ืนท่ีสวนใหญของประเทศไทย ในเดือนใด              
มีคาความเขมรังสีอาทิตยสูงท่ีสุด 
ก. กุมภาพันธ                ข. มีนาคม 
ค. เมษายน                   ง. พฤษภาคม 
  

 
 
 

  

41. จากแผนท่ีรังสีรวม พ้ืนท่ีสวนใหญของประเทศ
ไทยในบริเวณใด มีคาความเขมรังสีอาทิตยต่ํา 
ก. บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง 
ข. บริเวณตอนกลางของภาคกลาง 
ค. บริเวณแคบตามแนวชายฝงทะเล  
ง.  บริ เวณรอยตอระหว างภาคเหนือกับภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน 
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แบบประเมินความสอดคลองระหวางแบบทดสอบกับวัตถปุระสงคเชิงพฤติกรรม 

เร่ือง การประยุกตใชพลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบความรอน 

 

วชิาพลังงานท่ียั่งยืน ระดับ ปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมพลังงาน                                            

 คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุร ี                              
=============================================================== 

คําชี้แจง : โปรดเติมเครื่องหมาย (√) ในชองระดับความคิดเห็นของทานดังนี้  

+1 หมายถึง แนใจวาแบบทดสอบสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  

0 หมายถึง ไมแนใจวาแบบทดสอบสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  

-1 หมายถึง แนใจวาแบบทดสอบไมสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
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แบบประเมินความสอดคลองระหวางแบบทดสอบกับวัตถปุระสงคเชิงพฤติกรรม 
เร่ือง การประยุกตใชพลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบความรอน 

......................................................................................................................... 
 

กรุณาทําเครื่องหมายถูก (√) ลงในชองเกณฑการใหคะแนน 
 

วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ                     คะแนนพิจารณา 
+1 0 -1 

2.1 ผูเรียนสามารถ
บอกหลักการและ
แนวทาง ใ ช พลั ง 
งานความรอนจาก
รังสีอาทิตยได 

1. พลังงานรังสีอาทิตย ใหเปนพลังงานความรอนได
อาศัยรังสีชวงคลื่นใด 
ก. รังสีคลื่นสั้น 
ข. รังสีคลื่นยาว 
ค. รังสีคลื่นแมเหล็กไฟฟา  
ง. รังสีคลื่นสั้น และ รังสีคลื่นยาว 
 

   

2. ขอใด ไมใช ปรากฏการณเชิงแสง เม่ือตกกระทบ
วัตถุใด ๆ  
ก.  การดูดกลืนแสง          ข .  การสอ งผ าน                 
ค. การสะทอนแสง                  ง.การกระจายแสง 
 

   

3. ตัวเก็บรังสีอาทิตย ทําหนาท่ีอะไร 
ก. แปลงรังสีอาทิตยใหอยูในรูปแบบพลังงานแสง
สวาง 
ข. แปลงรังสีอาทิตยใหอยูในรูปแบบพลังงานไฟฟา 
ค. รับรังสีอาทิตยและเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน 
ง. แปลงรังสีอาทิตยใหอยูในรูปแบบพลังงานกล 
 

   

4. ใครเปนผูประดิษฐ เครื่องจักรท่ีใชรวมแสงอาทิตย  
ก. Sir Isaac Newton 
ข. Antoine Lavoisier 
ค. Galileo Galilei 
ง. Thomas Alva Edison 
 
 
 
 
 

   



94 

 

วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ                     คะแนนพิจารณา 
+1 0 -1 

2.1 ผูเรียนสามารถ
บอกหลักการและ
แนวทาง ใ ช พลั ง 
งานความรอนจาก
รังสีอาทิตยได(ตอ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. ขอใดตอไปนี้ ไมเก่ียวของกับการเปลี่ยนแปลง
พลังงานจากรังสีอาทิตย 
ก. การเพ่ิมอุณหภูมิในสระวายน้ํา  ข. การทํานาเกลือ 
ค. การสรางความอบอุน      ง. การรักษาโรคผิวหนัง 
 

   

6. ขอใด ไมใช จุดประสงคของการอบแหงดวยรังสี
อาทิตย                                                               
ก. ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย เพ่ือยืดอายุ
การเก็บรักษา 
ข. ทําใหอาหารปลอดภัยจากสารพิษของเชื้อรา 
ค. ทําใหอาหารมีน้ําหนักเพ่ิมข้ึน และไมสะดวกตอ
การขนสง  
ง. สรางผลิตภัณฑใหมเพ่ือเปนทางเลือกของผูบริโภค 
  

   

7. ขอใด แสดงข้ันตอนการเปลี่ยนแปลงพลังงานเพ่ือ
การผลิตกระแสไฟฟาโดยใชพลังงานความรอนจาก
รังสีอาทิตยไดถูกตอง 
ก. 1) พลังงานรังสีอาทิตย 2) พลังงานความรอน     
3) พลังงานกล 4) พลังงานไฟฟา 
ข. 1) พลังงานรังสีอาทิตย 2) พลังงานเคมี   
3) พลังงานกล 4) พลังงานไฟฟา 
ค. 1) พลังงานรังสีอาทิตย 2) พลังงานกล  
3) พลังงานความรอน 4) พลังงานไฟฟา  
ง. 1) พลังงานรังสีอาทิตย 2) พลังงานกล  
3) พลังงานเคมี 4) พลังงานไฟฟา 
 

   

8. ขอใด แสดงข้ันตอนการเปลี่ยนแปลงพลังงานจาก
รังสีอาทิตย เพ่ือการอบแหง ไดถูกตอง 
ก. 1) พลังงานรังสีอาทิตย 2) ถายเทความรอน                     
3) อากาศไหลเวียน 4) ระเหยความชื้น 
ข. 1) พลังงานรังสีอาทิตย 2) ระเหยความชื้น 
3) อากาศไหลเวียน 4) ถายเทความรอน                                  
ค. 1) พลังงานรังสีอาทิตย 2) อากาศไหลเวียน              
3 )  ถ า ย เ ท ค ว า ม ร อ น  4 )  ร ะ เ ห ย ค ว า ม ชื้ น                               
ง. ไมมีขอใดถูก 
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วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ                     คะแนนพิจารณา 
+1 0 -1 

2.2 ผูเรียนสามารถ 
บอกหลักการอบ 
แหงดวยพลังงาน
ความรอนจากรังสี
อาทิตยได 
 

9. Drying Potential ตรงกับขอใด    
ก. ความสามารถของอากาศท่ีทําใหชื้น 
ข. ความสามารถของอากาศท่ีทําใหรอน 
ค. ความสามารถของอากาศท่ีทําใหวัสดุคงส ี
ง. ความสามารถของอากาศท่ีทําใหวัสดุระเหย 
 

   

10. วัสดุอบแหงไดรับรังสีอาทิตยโดยตรงเทานั้น               
คํากลาวนี้ เปนการอบแหงแบบใด 
ก. Indirect Solar Drying 
ข. Direct Solar Drying 
ค. Mixed Solar Drying 
ง. Air Solar Drying 

   

11. ปรากฏการณใด ท่ีสงผลใหการอบแหงดวยรังสี
อาทิตยแบบโดยตรง มีอุณหภูมิภายในสูงข้ึน 
ก. Urban Heat Island Effect 
ข. Temperature Inversion 
ค. Greenhouse Effect 

ง. Natural Convection 

 

   

12. การอบแหงในขอใด ท่ีวัสดุภายในจะไมไดรับการ
สัมผัสจากรังสีอาทิตยโดยตรง  
ก. Indirect Solar Drying 
ข. Direct Solar Drying 
ค. Mixed Solar Drying 
ง. ก และ ข ถูก 
 

   

13. ขอใดเปนคุณลักษณะท่ีสําคัญท่ีสุด ในการอบแหง
โดยไมใหวัสดุภายในสัมผัสแสงโดยตรง  
ก. เพ่ือพาความชื้นตามธรรมชาติอบแหง 
ข. เพ่ือพาความรอนออกจากวัสดุอบแหง 
ค. เพ่ือผลิตความรอนใหวัสดุอบแหง 
ง. เพ่ือลดการเปลี่ยนสีของวัสดุอบแหง 
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วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ                     คะแนนพิจารณา 
+1 0 -1 

2.2 ผูเรียนสามารถ 
บอกหลักการอบ 
แหงดวยพลังงาน
ความรอนจากรังสี
อาทิตยได(ตอ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
14. จากภาพ เปนหลักการอบแหงแบบใด 
ก. Indirect Solar Drying  ข. direct Solar Drying 
ค. Mixed Solar Drying    ง. Air Solar Drying 
 

   

15. รังสีในขอใด เกิดจากการเปลงความรอนภายใน
ตูอบแหง  
ก. Short Wave Radiation, Gamma Radiation 
ข. Long Wave Radiation, Gamma Radiation 
ค. Short Wave Radiation, Infrared Radiation 
ง. Long Wave Radiation, Infrared Radiation 
 

   

16. หลักการอบแหง มีก่ีแบบ 
ก. 1 แบบ      ข. 2 แบบ      ค. 3 แบบ    ง. 4 แบบ 
 

   

17. ขอใดคือ หลักการของการอบแหงดวยรังสี
อาทิตย 
ก. ความแตกตางของความหนาแนนพาความชื้นจาก
ผลิตภัณฑออกไป 
ข. ความแตกตางของความหนาแนนพาความชื้นจาก
ผลิตภัณฑเขามา 
ค. ความแตกตางของความหนาแนนทําใหเกิดความ
แหงจากผลิตภัณฑออกไป 
ง. ความแตกตางของความหนาแนนทําใหเกิดความ
แหงจากผลิตภัณฑเขามา 
 

   

18. วัสดุทางการเกษตรตาง ๆ ท่ีใหความสําคัญกับสี
ของวัสดุ ขอความดังกลาว ควรนําไปอบแหงโดยใช
หลักการรับรังสีอาทิตยแบบใด  
ก. แบบโดยตรง และ แบบโดยออม                     
ข. แบบโดยออม และ แบบผสม 
ค. แบบผสม และ แบบโดยตรง                    
ง. ถูกทุกขอ  
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วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ คะแนนพิจารณา 

+1  0 -1 
2.3 ผูเรียนสามารถ
บอกชนิดของการ
อบแห งด ว ยพลั ง 
งานความรอนจาก
รังสีอาทิตยได 

19. ขอใด ไมใช ระบบการหมุนเวียนอากาศภายใน
หองอบแหง                                                               
ก. ระบบหมุนเวียนดวยธรรมชาติ  
ข. ระบบหมุนเวียนบงัคับ  
ค. ระบบรวมกับลมรอนจากเชื้อเพลิงชีวมวล 
ง. ระบบหมุนเวียนดวยไอน้ํา 
 

   

 
 
 
 
 
 
 

20. การอบแหงดวยรังสีอาทิตย ในขอใด ผลิตความ
รอนเม่ือไมมีแสงแดดได 
ก. ระบบหมุนเวียนดวยธรรมชาติ 
ข. ระบบหมุนเวียนบงัคับ 
ค. ระบบรวมกับลมรอนจากเชื้อเพลิงชีวมวล 
ง. ระบบหมุนเวียนดวยไอน้ํา 
 

   

2.4 ผูเรียนสามารถ
อธิบายสวนประ - 
กอบของการอบ 
แหงดวยพลังงาน
ความรอนจากรังสี
อาทิตยได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

21. การอบแหงระบบหมุนเวียนในขอใด ท่ีมีอุปกรณ
ชวยใหอากาศเคลื่อนท่ี และหมุนเวียนทิศทางตาม
ตองการ 
ก. Passive System 
ข. Active System 
ค. Auto Control System 
ง. Solar Dryer Combined with Biogas 
 

   

22. การอบแหงดวยรังสีอาทิตย ผลิตความรอนผาน
อุปกรณใด 
ก. Solar Collector 
ข. Solar Panel 
ค. Solar Win 
ง. Solar Cell 
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วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ    คะแนนพิจารณา 

+1 0 -1 

2.4 ผูเรียนสามารถ
อธิบายสวนประ - 
กอบของการอบ 
แหงดวยพลังงาน
ความรอนจากรังสี
อาทิตยได(ตอ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

23. ขอใดตอไปนี้ ทําหนาท่ี ถายเทความรอนใหกับ
อากาศท่ีไหลผาน ในแผงรับรังสีอาทิตย 
ก. กระจกปดใส         
ข. ฉนวน 
ค. แผนดูดกลืน         
ง. ชวงวางอากาศ ระหวางแผนกระจกกับแผน
ดูดกลืน  
                                                 

   

24. ชองระบายอากาศ ทําหนาท่ีอะไร 
ก. ชวยระบายความอากาศเย็นออกจากหองอบแหง  
ข. ชวยใหอาการเขามาสูหองอบแหง  
ค. ชวยระบายฝุนละอองออกจากหองอบแหง  
ง. ชวยระบายความชื้นออกจากหองอบแหง 
 

   

25. ขอใดเปนคุณลักษณะท่ีสําคัญ ของพัดลมดูด
อากาศ   
ก. ชวยเพ่ือเพ่ิมสมรรถนะในการระบายความชื้นออก
จากเครื่องอบแหง 
ข. ชวยดูดรังสีอาทิตยออกจากเครื่องอบแหง 
ค. ชวยดูดอากาศเขา  เพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยในการ
ปฏิบัติงานภายในโรงอบแหง 
ง. ผิดทุกขอ 
 

   

2.5 ผูเรียนสามารถ
บอกหลักการผลิต
น้ํ า ร อนด ว ยพลั ง 
งานความรอนจาก
รังสีอาทิตยได 
 
 
 
 
 
 
 
 

26. ขอใดคือ หลักการผลิตนํารอนดวยพลังงาน
แสงอาทิตย 
ก. การถายเทความรอนใหของเหลวทําใหความ
หนาแนนต่ํามีทิศทางลอยตัวออกไป 
ข. การถายเทความรอนใหของเหลวทําใหความ
หนาแนนต่ํามีทิศทางลอยตัวเขามา 
ค. การถายเทความรอนใหของเหลวทําใหความ
หนาแนนสูงมีทิศทางลอยตัวออกไป 
ง. การถายเทความรอนใหของเหลวทําใหความ
หนาแนนสูงมีทิศทางลอยตัวเขามา 
 
 

   



99 

 

วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ    คะแนนพิจารณา 

+1 0 -1 

2.6 ผูเรียนสามารถ
บอกชนิดของการ
ผลิ ตน้ํ า ร อนด วย
พลังงานความรอน
จากรังสีอาทิตยได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

27. ขอใด ไมใช ชนิดการไหลเวียนของน้ําในระบบ
ผลิตน้ํารอน  
ก. การไหลเวียนตามธรรมชาติ  
ข. การไหลเวียนโดยใชแรงดัน 
ค. การไหลเวียนควบคุม 
ง. การไหลเวียนผสมผสาน 
 

   

28. ขอใดตอไปนี้  แบงแผงรับพลังงานจากรังสี
อาทิตย เพ่ือผลิตน้ํารอน ไดถูกตองท่ีสุด 
ก. 1 ชนิด ไดแก ชนิดรับพลังงานแสงอาทิตยแบบ
รวม 
ข. 2 ชนิด ไดแก ชนิดรับพลังงานแสงอาทิตยแบบ
รวม และ ชนิดรับพลังงานแสงอาทิตยแบบตรง 
ค. 3 ชนิด ไดแก ชนิดรับพลังงานแสงอาทิตยแบบ
รวม ชนิดรับพลังงานแสงอาทิตยแบบตรง และ ชนิด
รับพลังงานแสงอาทิตยแบบติดตาม 
ง. 4 ชนิด ไดแก ชนิดรับพลังงานแสงอาทิตยแบบ
รวม ชนิดรับพลังงานแสงอาทิตยแบบตรง ชนิดรับ
พลังงานแสงอาทิตยแบบติดตาม และชนิดรับ
พลังงานแสงอาทิตยแบบดูดกลืน 
 

   

29. แผงรับพลังงานแสงอาทิตยแบบพาราโบลา เปน
แผงรับพลังงานแสงอาทิตย ชนิดใด 
ก. ชนิดรับพลังงานแสงอาทิตยแบบรวม 
ข. ชนิดรับพลังงานแสงอาทิตยแบบตรง 
ค. ชนิดรับพลังงานแสงอาทิตยแบบติดตาม 
ง. ชนิดรับพลังงานแสงอาทิตยแบบดูดกลืน 
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วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ    คะแนนพิจารณา 

+1 0 -1 

2.6 ผูเรียนสามารถ
บอกชนิดของการ
ผลิ ตน้ํ า ร อนด วย
พลังงานความรอน
จากรังสีอาทิตยได
(ตอ) 

 
 
 
 
 
 

 

30. แผงรับพลังงานแสงอาทิตยประเภทแผนเรียบ              
เปนแผงรับพลังงานแสงอาทิตย ชนิดใด 
ก. ชนิดรับพลังงานแสงอาทิตยแบบรวม 
ข. ชนิดรับพลังงานแสงอาทิตยแบบตรง 
ค. ชนิดรับพลังงานแสงอาทิตยแบบติดตาม 
ง. ชนิดรับพลังงานแสงอาทิตยแบบดูดกลืน 
 

   

31. แผงรับพลังงานแสงอาทิตยประเภทฮีทไปป               
เปนแผงรับพลังงานแสงอาทิตย ชนิดใด 
ก. ชนิดรับพลังงานแสงอาทิตยแบบรวม 
ข. ชนิดรับพลังงานแสงอาทิตยแบบตรง 
ค. ชนิดรับพลังงานแสงอาทิตยแบบติดตาม 
ง. ชนิดรับพลังงานแสงอาทิตยแบบดูดกลืน 
 

 
 
 
 
 

 

  

2.7 ผูเรียนสามารถ
อธิบายสวนประ - 
กอบของการผลิต
น้ํ า ร อนด ว ยพลั ง 
งานความรอนจาก
รังสีอาทิตยได  

 
 
 
 
 
 
 

 

32. สวนประกอบของระบบผลิตน้ํารอนพลังงานรังสี
อาทิตย มีอะไรบาง 
ก. แผงรับพลังงานแสงอาทิตย และ ถังเก็บน้ํารอน   
ข. แผงรับพลังงานแสงอาทิตย และ ทอทองแดง   
ค. แผงเซลลแสงอาทิตย และ ถังเก็บน้ํารอน   
ง. แผงเซลลแสงอาทิตย และ ทอทางเดินน้ํา   

   

33. ขอใด ไมใช ชุดอุปกรณประกอบเพ่ิม ของระบบ
ผลิตน้ํารอน  
ก. Pressure Relief Valve 
ข. Heater 
ค. Thermometer 
ง. Solar Collector 
  

 
 
 
 
 
 
 

 

  

34. ชุดควบคุม ทําหนาท่ีอะไร 
ก. อุณหภูมิท่ีแตกตางกันของระบบ 
ข. สรางแรงดันภายในระบบใหสูงข้ึน 
ค. ระบายความดันสวนเกินออก 
ง. ปองกันกระแสไฟฟาเกินพิกัด 
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วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ    คะแนนพิจารณา 

+1 0 -1 

2.8 ผูเรียนสามารถ
อธิ บ ายหลั ก ก า ร
ทํ า ง านขอ ง โ ร ง - 
ไ ฟ ฟ า พ ลั ง  ง า น
ความรอนจากรังสี
อาทิตยได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

35. กระบวนการเปลี่ยนพลังงานความรอนจากรังสี
อาทิตย เพ่ือผลิตกระแสไฟฟา หมายถึงขอใด 
ก. เทคโนโลยีรวมแสงอาทิตย และ สงผานใหตัวกลาง
เพ่ือผลิตไอน้ําแรงดันสูง 
ข. เทคโนโลยีรวมแสงอาทิตย และไอน้ําแรงดันสูง
สงผานใหตัวกลาง 
ค. เทคโนโลยีหักแหแสงอาทิตย และสงผานให
ตัวกลางเพ่ือผลิตไอน้ําแรงดันสูง 
ง. เทคโนโลยีหักเหแสงอาทิตย และไอน้ําแรงดันสูง
สงผานใหตัวกลาง 
 

   

36. ขอใดตอไปนี้ เปนหลักการเทคโนโลยีระบบรวม
แสงตามแนว  
ก. แบบรางพาราโบลา และ แบบจานสเตอรลิง 
ข. แบบรางพาราโบลา และ แบบเฟรสเนลเสนตรง 
ค. แบบตัวรับศูนยกลาง แบบเฟรสเนลเสนตรง และ 
แบบจานสเตอรลิง 
ง. แบบตัวรับศูนยกลาง แบบเฟรสเนลเสน และ แบบ
รางพาราโบลา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

37. เทคโนโลยีการรวมความเขมแสงอาทิตยแบบราง
พาราโบลา หมายถึงขอใด 
ก. อาศัยกระจกแบบแผนราบในการรวมแสงไปท่ีทอ
แกวสุญญากาศ และถายเทความรอนใหตัวกลาง 
ข. อาศัยการสะทอนแสงอาทิตยดวยกระจกเฮลิ-
โอสแตต ฉายรังสีอาทิตยไปท่ีตัวรับ และถายเทความ
รอนใหตัวกลาง 
ค. อาศัยกระจกแบบรางพาราโบลาในการรวมแสงไป
ท่ีทอแกวสุญญากาศ และถายเทความรอนให
ตัวกลาง 
ง. อาศัยกระจกแบบรางพาราโบลา สะทอนแสงไปท่ี
ตัวรับ และเปนพลังงานกล 
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วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ    คะแนนพิจารณา 

+1 0 -1 

2.8 ผูเรียนสามารถ
อธิ บ ายหลั ก ก า ร
ทํ า ง านขอ ง โ ร ง - 
ไฟฟาพลังงานความ
ร อ น จ า ก รั ง สี
อาทิตยได(ตอ) 

 

38. เทคโนโลยีการรวมความเขมแสงอาทิตยแบบ            
เฟรสเนลเสนตรง หมายถึงขอใด 
ก. อาศัยกระจกแบบแผนราบในการรวมแสงไปท่ีทอ
แกวสุญญากาศ และถายเทความรอนใหตัวกลาง 
ข. อาศัยการสะทอนแสงอาทิตยดวยกระจกเฮลิ-
โอสแตต ฉายรังสีอาทิตยไปท่ีตัวรับ และถายเทความ
รอนใหตัวกลาง 
ค. อาศัยกระจกแบบรางพาราโบลาในการรวมแสงไป
ท่ีทอแกวสุญญากาศ และถายเทความรอนให
ตัวกลาง 
ง. อาศัยกระจกแบบรางพาราโบลา สะทอนแสงไปท่ี
ตัวรับ และเปนพลังงานกล 
 

   

39. เทคโนโลยีการรวมความเขมแสงอาทิตยแบบ
ตัวรับศูนยกลาง หมายถึงขอใด 
ก. อาศัยกระจกแบบแผนราบในการรวมแสงไปท่ีทอ
แกวสุญญากาศ และถายเทความรอนใหตัวกลาง 
ข. อาศัยการสะทอนแสงอาทิตยดวยกระจกเฮลิ-
โอสแตต ฉายรังสีอาทิตยไปท่ีตัวรับ และถายเทความ
รอนใหตัวกลาง 
ค. อาศัยกระจกแบบรางพาราโบลาในการรวมแสงไป
ท่ีทอแกวสุญญากาศ และถายเทความรอนให
ตัวกลาง 
ง. อาศัยกระจกแบบรางพาราโบลา สะทอนแสงไปท่ี
ตัวรับ และเปนพลังงานกล 
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แบบประเมินความสอดคลองระหวางแบบทดสอบกับวัตถปุระสงคเชิงพฤติกรรม 

เร่ือง การประยุกตใชพลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบพลังงานไฟฟา 

 

วิชาพลังงานท่ียั่งยืน ระดับ ปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมพลังงาน                                                         

คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุร ี                              
=============================================================== 

คําชี้แจง : โปรดเติมเครื่องหมาย (√) ในชองระดับความคิดเห็นของทานดังนี ้ 

+1 หมายถึง แนใจวาแบบทดสอบสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  

0 หมายถึง ไมแนใจวาแบบทดสอบสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  

-1 หมายถึง แนใจวาแบบทดสอบไมสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
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แบบประเมินความสอดคลองระหวางแบบทดสอบกับวัตถปุระสงคเชิงพฤติกรรม 

เร่ือง การประยุกตใชพลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบพลังงานไฟฟา 

......................................................................................................................... 
 

กรุณาทําเครื่องหมายถูก (√) ลงในชองเกณฑการใหคะแนน 
 

วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ                     คะแนนพิจารณา 
+1 0 -1 

3.1 ผูเรียนสามารถ
อธิบายหลั กการ
ทํางานของเซลล
แสงอาทิตยได    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

1. ขอใด คือหลักการเกิดไฟฟาเซลลแสงอาทิตย 
ก. การสรางพาหะนําไฟฟาประจุลบ เรียกวา เอ็น และ
ประจุบวก เรียกวา พี ซ่ึงอยูภายในโครงสรางรอยตอพี
และเอ็นของสารก่ึงตัวนํา 
ข .  การสร า งพาหะนํ า ไฟฟ าประจุ ลบ  เ รี ยกว า 
อิเล็กตรอน และประจุบวก เรียกวา พี ซ่ึงอยูภายใน
โครงสรางรอยตอพีและเอ็นของสารก่ึงตัวนํา 
ค .  การสร า งพาหะนํ า ไฟฟ าประจุ ลบ เ รี ยกว า 
อิเล็กตรอน และประจุบวก เรียกวา โฮล ซ่ึงอยูภายใน
โครงสรางรอยตอพีและเอ็นของสารก่ึงตัวนํา 
ง. การสรางพาหะนําไฟฟาประจุลบ เรียกวา อิเล็กทริก 
และประจุบวก เรียกวา โฮล ซ่ึงอยูภายในโครงสราง
รอยตอพีและเอ็นของสารก่ึงตัวนํา 
 

   

2. กระแสไฟฟาในขอใด ท่ีเกิดการไหลออกจากเซลล
แสงอาทิตย 
ก. ไฟฟากระแสสลับ   
ข. ไฟฟากระแสตรง  
ค. ไฟฟากระแสสลับ และ ไฟฟากระแสสลับ  
ง. กระแสไฟฟาไมมีทิศทางการไหลท่ีแนนอน 
 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

3. เซลลแสงอาทิตยเปนสิ่งประดิษฐทางอิเล็กทรอนิกส
ท่ีเปลี่ยนพลังงานในรูปแบบใด 
ก. อุปกรณเปลี่ยนพลังงานแสงเปนความถ่ี 
ข. อุปกรณเปลี่ยนพลังงานแสงเปนพลังงานไฟฟา 
ค. อุปกรณเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานแสง 
ง. อุปกรณเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนความถ่ี 
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วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ                     คะแนนพิจารณา 
+1 0 -1 

3.1 ผูเรียนสามารถ
อธิบายหลั กการ
ทํางานของเซลล
แ ส ง อ า ทิ ต ย ไ ด    
(ตอ) 

4. วิธีผลิตกระแสไฟฟาดวยการกระตุนสารก่ึงตัวนํา 
ภายในเซลลแสงอาทิตย อาศัยปรากฏการณใด 
ก. Photovoltaic Effect 
ข. Greenhouse Effect 
ค. Electron Effect 
ง. Electromagnetic Effect 
 

   

5 .  ข อ ใด ถูกต อ ง  เ ก่ี ยว กับ ทิศทางการ ไหลของ
กระแสไฟฟา ดวยเซลลแสงอาทิตย  
ก. กระแสไฟฟาเกิดจากการไหลของโฮล โดยโฮลจะ
ไหลจากข้ัวบวกไปหาข้ัวลบเสมอ 
ข. กระแสไฟฟาเกิดจากการไหลของโฮล โดยโฮลจะ
ไหลจากข้ัวลบไปหาข้ัวบวกเสมอ 
ค. กระแสไฟฟาเกิดจากการไหลของอิเล็กตรอน โดย
อิเล็กตรอนจะไหลจากข้ัวบวกไปหาข้ัวลบเสมอ 
ง. กระแสไฟฟาเกิดจากการไหลของอิเล็กตรอน โดย
อิเล็กตรอนจะไหลจากข้ัวลบไปหาข้ัวบวกเสมอ 
 

   

3.2 ผูเรียนสามารถ
บอกชนิดของเซลล
แสงอาทิตยได 
 

6. เซลลแสงอาทิตยมีอยูก่ีชนิด  
ก. 1 ชนิด                           ข. 2 ชนิด 
ค. 3 ชนิด                           ง. 4 ชนิด 
 

   

7. สารก่ึงตัวนํา ในเซลลแสงอาทิตยซิลิคอน เกิดจาก
การเจือดวยธาตุใด 
ก. ธาตุฟอสฟอรัส และ โบรอน 
ข. ไฮโดรเจน และ โซเดียม 
ค. ทองแดง และ สังกะสี 
ง. เจอรเมเนียม และ นิกเกิล 
 

   

8. เซลลแสงอาทิตยในขอใด ท่ีใหประสิทธิภาพสูง และ
ใชงานแพรหลายท่ีสุด  
ก. Mono Crystalline        ข. Thin-Film  
ค. Polycrystalline            ง. Nanocrystalline 
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วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ                     คะแนนพิจารณา 
+1 0 -1 

3.3 ผูเรียนสามารถ
อธิบายตัวแปรท่ีมี
ผ ล ต อ ก า ร ผ ลิ ต
ไฟฟ า ด ว ย เ ซลล
แสงอาทิตยได     

9. ขอใดกลาวถึง ความเขมรังสีอาทิตย ท่ีสงผลตอ
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟา ไดถูกตองท่ีสุด 
ก. แรงดันไฟฟาจะเปนสัดสวนโดยตรงกับความเขมรังสี
อาทิตย 
ข. กระแสไฟฟาจะเปนสัดสวนโดยตรงกับความเขมรังสี
อาทิตย 
ค. แรงดันไฟฟาจะเปนสัดสวนโดยตรงกับกระแสไฟฟา
จากเซลลแสงอาทิตย 
ง. กระแสไฟฟาจะเปนสัดสวนโดยตรงกับแรงดันไฟฟา
จากเซลลแสงอาทิตย 
 

   

10. ขอใดกลาวถึง อุณหภูมิ ท่ีสงผลตอประสิทธิภาพ 
การผลิตไฟฟา ไดถูกตอง 
ก. แรงดันไฟฟาจะไมแปรตามอุณหภูมิท่ีเปลี่ยนไป แต
กระแสไฟฟาจะเพ่ิมเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 
ข. กระแสไฟฟาจะแปรตามอุณหภูมิท่ีเปลี่ยนไป แต
แรงเคลื่อนไฟฟาจะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 
ค. แรงดันไฟฟาจะแปรตามอุณหภูมิท่ีเปลี่ยนไป แต
กระแสไฟฟาจะเพ่ิมเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 
ง. กระแสไฟฟาจะไมแปรตามอุณหภูมิท่ีเปลี่ยนไป แต
แรงเคลื่อนไฟฟาจะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 
 

   

3.4 ผูเรียนสามารถ
บอกวิ ธี ก ารผลิต
ไฟฟ า ด ว ย เ ซลล
แสงอาทิตยได 
 

11. วิธีการผลิตไฟฟาในขอใด ท่ีไมตองเชื่อมตอเขากับ
การไฟฟา 
ก. Stand Alone System 
ข. On Grid Connected System 
ค. Stand Up Alone System 
ง. Off Grid Connected System 
 

   

12. วิธีการผลิตไฟฟาในขอใด ท่ีตองเชื่อมตอกับระบบ
จําหนายของการไฟฟา 
ก. Stand Alone System 
ข. Stand Up Alone System 
ค. On Grid Connected System 
ง. Off Grid Connected System 
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วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ                     คะแนนพิจารณา 
+1 0 -1 

3.5 ผูเรียนสามารถ
อธิบายสวนประ- 
กอบของการผลิต
ไฟฟ า ด ว ย เ ซลล
แสงอาทิตยได 

13.  ขอใด คืออุปกรณระบบผลิตไฟฟาดวยเซลล
แสงอาทิตยแบบอิสระ   
ก. แผงเซลลแสงอาทิตย เครื่องควบคุมการประจุ 
แบตเตอรี ่และ เครื่องแปลงกระแสไฟฟา 
ข. แผงเซลลแสงอาทิตย หมอแปลงไฟฟา 
แบตเตอรี่ และ เครื่องแปลงกระแสไฟฟา 
ค. แผงเซลลแสงอาทิตย หมอแปลงไฟฟา 
มัลติมิเตอร และ เครื่องแปลงกระแสไฟฟา 
ง. แผงเซลลแสงอาทิตย เครื่องใชไฟฟา 
มัลติมิเตอร และ เครื่องแปลงกระแสไฟฟา 
 

   

14. เครื่องแปลงกระแสไฟฟาแบบใด ท่ีนํามาใชใน
ระบบเชื่อมตอกับการไฟฟา 
ก. On Grid Tie Line Inverter 
ข. Grid Tie Line Inverter 
ค. Grid Tie Inverter 
ง. Tie Line Inverter 
 

   

15. การนําเซลลแสงอาทิตยหลายแผนตอเรียงกัน 
หมายถึงขอใด 
ก. เซลลแสงอาทิตย 
ข. โมดูลเซลลแสงอาทิตย 
ค. แผงเซลลแสงอาทิตย 
ง. ชุดแผงเซลลแสงอาทิตย 
 

   

16. อุปกรณในขอใด ทําหนาท่ี ประจุ และควบคุม
กระแสไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยเขาสู
แบตเตอรี ่ 
ก. Charge Controller 
ข. Charger Adapter 
ค. Charger Cable 
ง. ผิดทุกขอ 
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วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ                     คะแนนพิจารณา 
+1 0 -1 

3.6 ผูเรียนสามารถ
คํ า น ว ณ ก า ร ใ ช
พลังงานไฟฟาดวย
เซลลแสงอาทิตย
เพ่ือผลิตไฟฟาได  

 

 
17. จากภาพ จงหาคาความตองการใชพลังงานไฟฟา
ของบานหลังนี ้
ก. 3,124 วัตต 
ข. 3,524 วัตต 
ค. 3,724 วัตต 
ง. 3,924 วัตต 
 

   

18. จากขอ 17 ตองการหาคากําลังไฟฟาของเซลล
แสงอาทิตยติดตั้ง จะมีคาเทาใด ถากําหนดให 
1. คาชดเชยการสูญเสียของเซลลแสงอาทิตยเปน 0.8 
2. คาชดเชยการสูญเสียเชิ งความรอนของเซลล
แสงอาทิตยเปน 0.85 
3. ประสิทธิภาพของเครื่องแปลงแรงดันไฟฟามี
ประสิทธิภาพประมาณ 0.85 
4. ความเขมแสงปกติมีคา 1,000 วัตตตอตารางเมตร 
5. พลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ยท่ีตกกระทบในหนึ่งวัน 
4,000 วัตต 
ก. 1,151 วัตต 
ข. 1,251 วัตต 
ค. 1,351 วัตต 
ง. 1,451 วัตต 
 

   

19. ถาตองการติดตั้งเซลลแสงอาทิตยขนาด 7 กิโลวัตต  
ราคาวัตตละ 25 บาท จะตองเสียคาเซลลแสงอาทิตยท่ี
ติดตั้งเทาใด    
ก. 175 บาท 
ข. 13,500 บาท 
ค. 175,000 บาท 
ง. 195,000 บาท 
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วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ                     คะแนนพิจารณา 
+1 0 -1 

3.7 ผูเรียนสามารถ
บ อ ก ก า ร ผ ลิ ต
กระแสไฟฟาดวย
เซลลแสงอาทิตย
ในประเทศไทยได  
 

20. ขอมูล ณ มิถุนายน 2560 โรงไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตย ท่ัวประเทศ ท่ีจายเขาระบบแลว มีจํานวน
เทาใด 
ก. 315 แหง                 ข. 466 แหง 
ค. 585 แหง                 ง. 666 แหง 
 

   

21. รัฐบาลมีนโยบายใหเอกชนเขามามีสวนรวมในการ
ผลิตไฟฟาเพ่ือใหมีการแขงขันดานการผลิต ในปใด 
ก. พ.ศ. 2537 
ข. พ.ศ. 2539 
ค. พ.ศ. 2541 
ง. พ.ศ. 2543 
 

   

22. การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) เริ่มตน
ทดลองติดตั้งและทดสอบการผลิตไฟฟาจากเซลล
แสงอาทิตย ตั้งแตปใด 
ก. พ.ศ. 2511 
ข. พ.ศ. 2516 
ค. พ.ศ. 2519 
ง. พ.ศ. 2521 
 

   

23. โรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยผาบอง ตั้งอยูในจังหวัด
ในขอใด 
ก. อุบลราชธาน ี
ข. แมฮองสอน 
ค. นครนายก 
ง. ชัยภูมิ 
 

   

24. คําวา Small Power Producers ตรงกับขอใด 
ก. ผูผลิตไฟฟาอิสระ 
ข. ผูผลิตไฟฟาเอกชนรายเล็ก 
ค. ผูผลิตไฟฟาเอกชนรายเล็กมาก 
ง. ผูผลิตไฟฟาถาวร 
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วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 

ขอสอบ                     คะแนนพิจารณา 
+1 0 -1 

3.7 ผูเรียนสามารถ
บ อ ก ก า ร ผ ลิ ต
กระแสไฟฟาดวย
เซลลแสงอาทิตย
ในประเทศไทยได
(ตอ) 

25. คําวา Very Small Power Producers ตรงกับขอ
ใด 
ก. ผูผลิตไฟฟาอิสระ 
ข. ผูผลิตไฟฟาเอกชนรายเล็ก 
ค. ผูผลิตไฟฟาเอกชนรายเล็กมาก 
ง. ผูผลิตไฟฟาถาวร 
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ขอเสนอแนะ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………... 
 
 

ลงชื่อ……………………………………....ผูประเมิน  

                                                                                    (………………………………………..)  

                            ผูทรงคุณวุฒิดานเนื้อหา 
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ภาคผนวก จ 
 

ผลการวิเคราะหหาคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับวัตถปุระสงค 
เชิงพฤติกรรม  
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ตารางท่ี จ.1 ผลการวิเคราะหหาคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
ขอท่ี ผูทรงคุณวุฒิ ΣR IOC ผลการ

ประเมิน คนท่ี1 คนท่ี2 คนท่ี3 
1 1 1 0 2 0.67 สอดคลอง 
2 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
3* 1 0 0 1 0.33 ไมสอดคลอง 
4 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
5 1 1 0 2 0.67 สอดคลอง 
6 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
7* 1 0 0 1 0.33 ไมสอดคลอง 
8 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
9 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 

10* 1 0 0 1 0.33 ไมสอดคลอง 
11 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
12 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
13 1 1 0 2 0.67 สอดคลอง 
14 1 1 0 2 0.67 สอดคลอง 
15 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
16 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
17 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
18 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
19 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
20 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
21 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
22 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
23 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
24 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
25 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
26 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
27 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
28 1 1 0 2 0.67 สอดคลอง 
29 1 1 0 2 0.67 สอดคลอง 
30 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
31 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
32 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
33 1 1 0 2 0.67 สอดคลอง 
34 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
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ตารางท่ี จ.1 (ตอ) 
ขอท่ี ผูทรงคุณวุฒิ ΣR IOC ผลการ

ประเมิน คนท่ี1 คนท่ี2 คนท่ี3 
35* 1 0 0 1 0.33 ไมสอดคลอง 
36 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
37 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
38 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
39 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
40 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
41 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
42 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
43 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
44* 1 0 0 1 0.33 ไมสอดคลอง 
45 1 0 -1 0 0.00 สอดคลอง 
46 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
47 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
48 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
49 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
50 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
51 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
52 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
53 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
54 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
55 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
56 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
57* 1 1 -1 1 0.33 ไมสอดคลอง 
58 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
59 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
60 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
61 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
62 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
63 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
64 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
65 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
66 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
67 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
68 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
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ตารางท่ี จ.1 (ตอ) 
ขอท่ี ผูทรงคุณวุฒิ ΣR IOC ผลการ

ประเมิน คนท่ี1 คนท่ี2 คนท่ี3 
69 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
70 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
71 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
72 1 1 0 2 0.67 สอดคลอง 
73 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
74 1 1 0 2 0.67 สอดคลอง 
75 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
76 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
77 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
78 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
79 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
80 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
81 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
82 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
83 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
84 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
85 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
86 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
87 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
88 1 1 0 2 0.67 สอดคลอง 
89* 1 0 0 1 0.33 ไมสอดคลอง 
90 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
91 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
92 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
93 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
94 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
95 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
96 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
97 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
98 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
99 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
100 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
101 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
102 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
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ตารางท่ี จ.1 (ตอ) 
ขอท่ี ผูทรงคุณวุฒิ ΣR IOC ผลการ

ประเมิน คนท่ี1 คนท่ี2 คนท่ี3 
103 1 1 1 3 1.00 สอดคลอง 
104 1 1 0 2 0.67 สอดคลอง 
105 1 0 1 2 0.67 สอดคลอง 

 
จากตารางแสดงผลการหาคาความสอดคลองระหวางขอสอบสอบกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (IOC) 

ท่ีไดรับการประเมินจากผูทรงคุณวุฒิทางดานเนื้อหาจํานวนขอสอบ 105 ขอ ไดขอสอบท่ีผานเกณฑท่ีกําหนดไว 
คือ มีคาตั้งแต 0.5 ข้ึนไป จํานวน 98 ขอ 
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ภาคผนวก ฉ 
 

ผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ  
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ตารางท่ี ฉ.1 คาความยากงาย และคาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบท่ีสรางข้ึน ท่ี N=20 
ขอท่ี กลุม 

เกง 
(RU) 

กลุม 
ออน 
(RL) 

ความยาก 
งาย 
(P) 

แปลความหมาย 
ยากงาย 

คาอํานาจ
จําแนก 

(D) 

แปลความหมาย 
อํานาจจําแนก 

ผลการประเมิน 

1 8 6 0.75 ใชได 0.20 ใชได ยอมรับได 
2 10 8 0.80 ใชได 0.20 ใชได ยอมรับได 
3 8 9 0.85 ไมควรใช 0.10 ไมควรใช ยอมรับไมได 
4 9 9 0.90 ไมควรใช 0.00 ใชไมได ยอมรับไมได 
5 8 8 0.75 ใชได 0.20 ใชได ยอมรับได 
6 7 5 0.60 ใชไดดี 0.20 ใชได ยอมรับได 
7 6 1 0.35 ใชได 0.50 ใชไดดีมาก ยอมรับได 
8 9 8 0.85 ไมควรใช 0.10 ไมควรใช ยอมรับไมได 
9 10 4 0.70 ใชได 0.60 ใชไดดีมาก ยอมรับได 
10 9 9 0.90 ไมควรใช 0.00 ใชไมได ยอมรับไมได 
11 9 7 0.80 ใชได 0.20 ใชได ยอมรับได 
12 8 9 0.85 ไมควรใช 0.10 ไมควรใช ยอมรับไมได 
13 8 6 0.70 ใชได 0.20 ใชได ยอมรับได 
14 5 3 0.40 ใชไดดี 0.20 ใชได ยอมรับได 
15 8 6 0.70 ใชได 0.20 ใชได ยอมรับได 
16 8 7 0.75 ใชได 0.10 ไมควรใช ยอมรับไมได 
17 9 8 0.75 ใชได 0.20 ใชได ยอมรับได 
18 10 10 1.00 ไมควรใช 0.00 ใชไมได ยอมรับไมได 
19 8 3 0.55 ใชไดดี 0.50 ใชไดดีมาก ยอมรับได 
20 5 4 0.45 ใชไดดี 0.10 ไมควรใช ยอมรับไมได 
21 8 5 0.65 ใชได 0.30 ใชไดดี ยอมรับไได 
22 7 3 0.50 ใชไดดี 0.40 ใชไดดีมาก ยอมรับได 
23 10 6 0.80 ใชได 0.40 ใชไดดีมาก ยอมรับได 
24 7 3 0.50 ใชไดดี 0.40 ใชไดดีมาก ยอมรับได 
25 6 4 0.50 ใชไดดี 0.20 ใชได ยอมรับได 
26 10 10 1.00 ไมควรใช 0.00 ใชไมได ยอมรับไมได 
27 7 4 0.55 ใชไดดี 0.30 ใชไดดี ยอมรับได 
28 8 9 0.85 ไมควรใช 0.10 ไมควรใช ยอมรับไมได 
29 7 5 0.60 ใชไดดี 0.20 ใชได ยอมรับได 
30 2 2 0.20 ใชได 0.00 ใชไมได ยอมรับไมได 
31 9 9 0.90 ไมควรใช 0.00 ใชไมได ยอมรับไมได 
32 7 4 0.55 ใชไดดี 0.30 ใชไดดี ยอมรับได 
33 5 3 0.40 ใชไดดี 0.20 ใชได ยอมรับได 
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ตารางท่ี ฉ.1(ตอ) 

ขอท่ี กลุม 
เกง 
(RU) 

กลุม 
ออน 
(RL) 

ความยาก 
งาย 
(P) 

แปลความหมาย 
ยากงาย 

คาอํานาจ
จําแนก 

(D) 

แปลความหมาย 
อํานาจจําแนก 

ผลการประเมิน 

34 8 10 0.90 ไมควรใช 0.20 ใชได ยอมรับไมได 
35 5 8 0.65 ใชได 0.30 ใชไดดี ยอมรับได 
36 6 6 0.60 ใชได 0.00 ไมควรใช ยอมรับไมได 
37 10 10 1.00 ไมควรใช 0.00 ไมควรใช ยอมรับไมได 
38 6 6 0.60 ใชไดดี 0.00 ไมควรใช ยอมรับไมได 
39 7 5 0.60 ใชไดดี 0.20 ใชได ยอมรับได 
40 9 10 0.95 ไมควรใช 0.10 ไมควรใช ยอมรับไมได 
41 9 10 0.75 ใชได 0.20 ใชได ยอมรับได 
42 5 6 0.55 ใชไดดี 0.10 ไมควรใช ยอมรับไมได 
43 8 4 0.60 ใชไดดี 0.40 ใชไดดีมาก ยอมรับได 
44 5 4 0.45 ใชไดดี 0.10 ไมควรใช ยอมรับไมได 
45 7 2 0.45 ใชไดดี 0.50 ใชไดดีมาก ยอมรับได 
46 9 7 0.80 ใชได 0.20 ใชได ยอมรับได 
47 9 10 0.95 ไมควรใช 0.10 ไมควรใช ยอมรับไมได 
48 6 5 0.75 ใชได 0.20 ใชได ยอมรับได 
49 8 9 0.85 ไมควรใช 0.10 ไมควรใช ยอมรับไมได 
50 10 6 0.80 ใชได 0.40 ใชไดดีมาก ยอมรับได 
51 8 9 0.85 ไมควรใช 0.10 ไมควรใช ยอมรับไมได 
52 10 9 0.95 ไมควรใช 0.10 ไมควรใช ยอมรับไมได 
53 7 4 0.55 ใชได 0.30 ใชไดดี ยอมรับได 
54 7 5 0.60 ใชได 0.20 ใชได ยอมรับได 
55 10 10 1.00 ไมควรใช 0.00 ใชไมได ยอมรับไมได 
56 8 6 0.70 ใชได 0.20 ใชได ยอมรับได 
57 9 8 0.85 ไมควรใช 0.10 ไมควรใช ยอมรับไมได 
58 4 10 0.70 ใชได 0.60 ใชไดดีมาก ยอมรับได 
59 8 4 0.60 ใชไดดี 0.40 ใชไดดีมาก ยอมรับได 
60 8 8 0.80 ใชได 0.00 ไมควรใช ยอมรับไมได 
61 9 9 0.75 ใชได 0.20 ใชได ยอมรับได 
62 9 7 0.80 ใชได 0.20 ใชได ยอมรับได 
63 8 5 0.65 ใชได 0.30 ใชไดดี ยอมรับได 
64 5 3 0.40 ใชไดดี 0.20 ใชได ยอมรับได 
65 9 9 0.90 ไมควรใช 0.00 ไมควรใช ยอมรับไมได 
66 9 6 0.75 ใชได 0.30 ใชไดดี ยอมรับได 
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ตารางท่ี ฉ.1(ตอ) 

ขอท่ี กลุม 
เกง 
(RU) 

กลุม 
ออน 
(RL) 

ความยาก 
งาย 
(P) 

แปลความหมาย 
ยากงาย 

คาอํานาจ
จําแนก 

(D) 

แปลความหมาย 
อํานาจจําแนก 

ผลการประเมิน 

67 8 5 0.65 ใชได 0.30 ใชไดดี ยอมรับได 
68 9 7 0.80 ใชได 0.20 ใชได ยอมรับได 
69 9 6 0.75 ใชได 0.30 ใชไดดี ยอมรับได 
70 9 7 0.80 ใชได 0.20 ใชได ยอมรับได 
71 9 7 0.80 ใชได 0.20 ใชได ยอมรับได 
72 10 2 0.60 ใชไดดี 0.80 ใชไดดีมาก ยอมรับได 
73 8 3 0.55 ใชไดดี 0.50 ใชไดดีมาก ยอมรับได 
74 7 8 0.75 ใชได 0.10 ไมควรใช ยอมรับไมได 
75 8 4 0.65 ใชได 0.50 ใชไดดีมาก ยอมรับได 
76 7 8 0.75 ใชได 0.10 ไมควรใช ยอมรับไมได 
77 10 8 0.90 ไมควรใช 0.20 ใชได ยอมรับไมได 
78 9 7 0.80 ใชได 0.20 ใชได ยอมรับได 
79 10 7 0.85 ไมควรใช 0.30 ใชไดดี ยอมรับไมได 
80 9 8 0.75 ใชได 0.20 ใชได ยอมรับได 
81 7 8 0.60 ใชไดดี 0.20 ใชได ยอมรับได 
82 6 3 0.45 ใชไดดี 0.30 ใชไดดี ยอมรับได 
83 10 10 1.00 ไมควรใช 0.00 ใชไมได ยอมรับไมได 
84 7 7 0.70 ใชได 0.00 ใชไมได ยอมรับไมได 
85 10 5 0.75 ใชได 0.50 ใชไดดีมาก ยอมรับได 
86 8 4 0.60 ใชไดดี 0.40 ใชไดดีมาก ยอมรับได 
87 8 4 0.60 ใชไดดี 0.40 ใชไดดีมาก ยอมรับได 
88 10 8 0.90 ไมควรใช 0.20 ใชได ยอมรับไมได 
89 6 6 0.60 ใชไดดี 0.00 ใชไมได ยอมรับไมได 
90 10 8 0.75 ใชได 0.20 ใชได ยอมรับได 
91 7 5 0.60 ใชไดดี 0.20 ใชได ยอมรับได 
92 6 4 0.50 ใชไดดี 0.20 ใชได ยอมรับได 
93 9 7 0.80 ใชได 0.20 ใชได ยอมรับได 
94 6 5 0.55 ใชไดดี 0.10 ไมควรใช ยอมรับไมได 
95 10 10 1.00 ไมควรใช 0.00 ใชไมได ยอมรับไมได 
96 8 4 0.60 ใชไดดี 0.40 ใชไดดีมาก ยอมรับได 
97 9 5 0.70 ใชได 0.40 ใชไดดีมาก ยอมรับได 
98 10 9 0.95 ไมควรใช 0.10 ไมควรใช ยอมรับไมได 
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ตารางท่ี ฉ.2 คาคะแนนของผูทดสอบและคาคะแนนกําลังสอง เพ่ือใชคํานวณคาความแปรปรวน 
ผูทดสอบ X X2 

กลุมสูงคนท่ี 1 56 3136 
กลุมสูงคนท่ี 2 52 2704 
กลุมสูงคนท่ี 3 50 2500 
กลุมสูงคนท่ี 4 53 2809 
กลุมสูงคนท่ี 5 48 2304 
กลุมสูงคนท่ี 6 43 1849 
กลุมสูงคนท่ี 7 44 1936 
กลุมสูงคนท่ี 8 44 1936 
กลุมสูงคนท่ี 9 40 1600 
กลุมสูงคนท่ี 10 47 2209 
กลุมต่ําคนท่ี 1 36 1296 
กลุมต่ําคนท่ี 2 35 1225 
กลุมต่ําคนท่ี 3 33 1089 
กลุมต่ําคนท่ี 4 33 1089 
กลุมต่ําคนท่ี 5 32 1024 
กลุมต่ําคนท่ี 6 29 841 
กลุมต่ําคนท่ี 7 28 784 
กลุมต่ําคนท่ี 8 23 529 
กลุมต่ําคนท่ี 9 22 484 
กลุมต่ําคนท่ี 10 21 441 

รวม Σ(X)=769 Σ( X2)=31,785 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 (20x31,785) = 
  - 

 

 
S2   t 

(769)2 
20(20-1) 

 (635,700)   - = 
 

 
S2   t 

(591,361) 
380 

S2   t = 116.68 
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การหาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบโดยใชสูตร KR-20 

 

                                           rtt = 
n

n-1
�1-

∑ pq

st
2 � 

                rtt = 
60

59
�1-

12.87

116.68
� 

               rtt = 0.90       

                        

       จากการหาคาความเชื่อม่ัน ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ท่ีผานการหาคาความยากงาย 

และคาอํานาจจําแนกแลว ไดแบบทดสอบท่ีมีคาความเชื่อม่ันสูง   
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ตารางท่ี ฉ.3 คะแนนจากการทําแบบทําสอบระหวางเรียน และหลังเรียนของกลุมควบคุม 

กลุมตัวอยาง 

(คนท่ี) 

คะแนนทดสอบ

ระหวางเรียน E1 

คิดเปน 

รอยละ 

คะแนนทดสอบ

หลังเรียน E2 

คิดเปน 

รอยละ 

1 28 70.00 14 70.00 

2 28 70.00 13 65.00 

3 23 57.50 12 60.00 

4 24 60.00 14 70.00 

5 26 65.00 13 65.00 

6 28 70.00 15 75.00 

7 30 75.00 12 60.00 

8 27 67.50 14 70.00 

9 25 62.50 11 55.00 

10 25 62.50 10 50.00 

11 22 55.00 12 60.00 

12 23 57.50 14 70.00 

13 26 65.00 12 60.00 

14 23 57.50 11 55.00 

15 18 45.00 13 65.00 

16 24 60.00 14 70.00 

17 25 62.50 16 80.00 

18 27 67.50 15 75.00 

19 20 50.00 12 60.00 

20 28 70.00 13 65.00 

คาเฉลี่ย 25 62.50 13 65.00 
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ตารางท่ี ฉ.4 คะแนนจากการทําแบบทําสอบระหวางเรียน และหลังเรียนของกลุมทดลอง 

กลุมตัวอยาง 

(คนท่ี) 

คะแนนทดสอบ

ระหวางเรียน E1 

คิดเปน 

รอยละ 

คะแนนทดสอบ

หลังเรียน E2 

คิดเปน 

รอยละ 

1 32 92.50 15 75.00 

2 37 90.00 18 90.00 

3 36 75.00 14 70.00 

4 30 85.00 17 85.00 

5 34 85.00 16 80.00 

6 34 85.00 19 95.00 

7 34 92.50 18 90.00 

8 37 82.50 17 85.00 

9 33 75.00 19 95.00 

10 30 82.50 17 85.00 

11 33 72.50 18 90.00 

12 29 82.50 15 75.00 

13 33 82.50 19 95.00 

14 33 75.00 20 100.00 

15 30 77.50 18 90.00 

16 31 92.50 16 80.00 

17 37 80.00 17 85.00 

18 32 90.00 15 75.00 

19 36 90.00 19 95.00 

20 36 92.50 17 85.00 

คาเฉลี่ย 33.35 83.38 17.20 86.00 
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ภาคผนวก ช 
 

ตัวอยางสื่อการเรียนรู 
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ภาพท่ี ช.1 ปกหนา และคูมือการใชงานของหนังสือเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย 
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ภาพท่ี ช.2 หนาลิ้งคแบบทดสอบทายหนวยการเรียน เทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง พลังงานแสงอาทิตย 
 

 
 

ภาพท่ี ช.3 หนาลิ้งคแบบทดสอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เทคโนโลยีภาพเสมือนจริง เรื่อง 
                  พลังงานแสงอาทิตย 
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ภาพท่ี ช.4 การทดลองกับกลุมตัวอยาง 
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ประวัติผูเขียน 
 

ช่ือ–สกุล  นายจักรพันธ นิลพัฒน 
วัน เดือน ป เกิด  7 พฤศจกิายน 2532 
สถานท่ีเกิด  จังหวัดสุราษฎรธานี 
ท่ีอยูปจจุบัน  บานเลขท่ี 70/1 หมู 7 ตําบลบางมะเดื่อ อําเภอพุนพิน จังหวัดสุราษฎรธานี 84130 
ประวัติการศึกษา ปการศึกษา 2550 สําเร็จการศึกษา ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) 

สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส  
วิทยาลัยเทคโนโลยีดอนบอสโกสุราษฎร 
ปการศึกษา 2552 สําเร็จการศึกษา ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) 
สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
ปการศึกษา 2554 สําเร็จการศึกษา อุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต (อส.บ.) 
สาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสคอมพิวเตอร  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
ปการศึกษา 2560 สําเร็จการศึกษา ครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต (ค.อ.ม.) 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟาสื่อสาร 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

ประวัติการทํางาน พุทธศักราช 2554-2560 พนักงาน บริษัทเด็มโก จํากัด (มหาชน) 
   ตําแหนงวิศวกรโครงการ 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน วิทยาลัยการอาชีพปราณบุรี 
   ตําแหนงคร ู
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