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บทคัดย่อ 

การวิจัยครั ้งนี ้มีวัตถุประสงค์เพื ่อพัฒนาชุดทดลอง
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมเรื่องวงจรเรียงกระแสไฟฟ้า 
เพื่อหาประสิทธิภาพและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักศึกษา และเพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่
มีผลต่อชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมเรื่องวงจร
เรียงกระแสไฟฟ้า ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน 
การวิจัยในครั ้งนี ้เป็นนักศึกษาระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปีที่ 1 แผนกวิชาอิเล็กทรอนิกส์ 
วิทยาลัยเทคนิคโพธาราม ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์ 
อุตสาหกรรม รหัสวิชา 30105-2101 ในภาคเรียนที่ 2    
ปีการศึกษา 2563  จำนวน 18 คน  โดยเลือกกลุ่มตัวอย่าง
วิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการ
วิจัยประกอบด้วย ชุดทดลองใบเนื้อหา แบบฝึกหัด ใบงาน 
และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ ์ทางการเร ียน  ในการ
ประมวลผลการทดลองและวิเคราะห์ มีการใช้แบบทดสอบ
ก่อนเรียนและหลังมาวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติค่าเฉลี่ย
ร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และหาค่าประสทิธภิาพ
ชุดทดลองอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจรเรื ่องวงจรเรียง
กระแสไฟฟ้า ตามเกณฑ์มาตรฐาน E1/E2 เพื่อเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยระหว่างคะแนนทดสอบก่อนเรียนกับคะแนนหลัง
เรียนของกลุ่มทดลอง โดยใช้การทดสอบค่าที (t-test) การ
วิเคราะห์ผลความพึงพอใจของผู้เรียนใช้สถิติค่าเฉลี่ยผล
การแสดงความพึงพอใจของผู้เรียนใช้สถิติค่าเฉลี่ยร้อยละ
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัย พบว่า การใช้ชุด
ทดลองประกอบการเรียน การสอนส่งผลให้ผู้เรียนมีผล
คะแนนทางด้านการเรียนดี และผู ้เรียนมีทักษะความ
ชำนาญทางด้านการปฏิบัติงาน ในห้องปฏิบัติการดีขึ้น  
 
 
*ชิษณุพงศ ์ ศรีวิบูลย์กุล 
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โดยประสิทธิภาพของชุดทดลองที่สร้างขึ้นอยู่ที่ ร้อยละ 
83.89/80.74 สูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนด 80/80 ซึ่งเป็นไป
ตามสมมติฐาน ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน
สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญ ในส่วนของความพึงพอใจ
ของผู้เรียนที่มีต่อชุดทดลอง พบว่าผู้เรียนมีความพึงพอใจ
อยู่ในระดับดีมาก  
 
คำสำคัญ : ชุดทดลอง,  วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า 
 
Abstract 

This research aimed to develop an industrial 
electronics, experimental kit on rectifier circuits to 
find efficiency and to assess student achievement, 
and to study student satisfaction affecting industrial 
electronics, experimental set on rectifier circuits 
The population and the sample group used in this 
research were students of the 1st year Diploma 
in Electronics Department. Photharam Technical 
College which enrolled in the industrial electronics 
course, course code 30105-2101, in the second 
semester of the academic year 2020, consisted of 
18 students by choosing a specific sample group. 
The research tools consisted of experimental 
sets, content sheets, exercises, worksheets, and 
achievement tests. In the experimental processing 
and analysis Tests are used before and after 
classes. The data were analyzed using the 
average percentage statistics. And standard 
deviation and to determine the efficiency of the 
electronic equipment and circuit rectifier circuit 
according to the standard E1/E2 to compare the 
mean between the pre-study test scores and the 
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post-study scores of the experimental group by 
using a t-test. The analysis of student satisfaction 
was statistically based on percentage and 
standard deviation. The study found that the use 
of an experimental set to support teaching results 
in students having good grades in learning and 
learners having better skills in laboratory 
operations. The efficiency of the experimental set 
created was 83.89/80.74, above the specified 
threshold of 80/80, which was based on the 
hypothesis. The students had significantly higher 
learning achievement after school than before. In 
terms of the students' satisfaction with the 
experimental set, It was found that the students' 
satisfaction was at a very good level. The results 
of these studies show that the developed 
experimental kit can be used effectively in 
teaching and learning. 
 
Keywords : Experimental  Kit,  Rectifier  Circuit 
 
1. บทนำ 

ปัจจุบันการศึกษาด้านเทคโนโลยี มีความก้าวหน้าและ
ได้มีการพัฒนาไปอย่างต่อเนื่องและรวดเร็ว ในการเรียน
การสอนที ่ใช้เทคโนโลยี มีบทบาทสำคัญอย่างมากใน
ระบบการศึกษา ทุกระดับชั้นต่างมีการพัฒนาสื่อการเรียน
การสอนของตัวเองให้ความหลากหลายทันสมัยเป็น
ปัจจุบัน ความเจริญก้าวหน้าทางด้านวิชาการส่งผลให้
ครูผู้สอนต้องผลิตสื่อการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพ
และทันสมัยกับสภาพการเรียนการสอนเพื ่อให้ผู ้เรียน
ได้ร ับร ู ้และเข้าใจในเนื ้อหาวิชาของผู ้สอนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ(วัลลภ จันทร์ตระกูล, 2543) 

ในส่วนของวงจรไฟฟ้าต่าง ๆ ได้มีการนำอุปกรณ์
จำพวกสารกึ่งตัวนำมาใช้ สารกึ่งตัวนำถูกพัฒนาในวงจร
เร ียงกระแส ให้มีศ ักยภาพและประสิทธิภาพจนมีขีด
ความสามารถที่สูงขึ้น ดังนั้นเพื่อให้มีการพัฒนาการเรียน
การสอนทางด้านอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมควรจะมี   
การพัฒนาเพื่อให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลงทางด้านเทคโนโลยี 
จากการสำรวจนักศึกษา สาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ ใน
รายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม พบว่า ผู้เรียนนั้นใช้
การคิดจิตนาการ วิเคราะห์ และคำนวณค่าพารามิเตอร์
ต่าง ๆ ในวงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ทำให้ผู้เรียนรู้สึก
ว่าเรียนยาก ขาดแรงจูงใจ และไม่สามารถจินตนาการ
สภาพความเป็นจริงของวงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์

อุตสาหกรรมได้จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยมีแนวคิดที่จะ
นำเอาวิธีการสอนแบบทดลองมาจัดการเรียนการสอน 
เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนการสอน โดยเน้นให้
ผู้เรียนได้รับความรู้จากประสบการณ์ตรง โดยการสังเกต
และการทดลอง ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรยีนสนใจในวิชาอิเล็กทรอนกิส์
อุตสาหกรรมมากยิ่งขึ้นและเพื่อให้ผู้เรียนพัฒนาทักษะ  
การต่อวงจรในการทดลอง 

จากข้อมูลข้างต้น ผู้วิจัยมีแนวคิดที่จะพัฒนาและหา
ประสิทธิภาพของการพัฒนาชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรมเรื ่องวงจรเรียงกระแสไฟฟ้า ซึ ่งประกอบ    
ไปด้วยวงจรเรียงกระแสไฟฟ้าแบบครึ่งคลื ่นวงจรเรียง
กระแสไฟฟ้าแบบเต็มคลื่น และวงจรเรียงกระแสไฟฟ้า  
เต็มคลื่นแบบบริดจ์ในรายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนการสอน ส่งผลให้
ผู้เรียนได้รับความเข้าใจเนื้อหาที่เรียนได้เป็นอย่างดีและ
สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการเรียนวิชา ที่เกี่ยวข้องกับ
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมได้ ทำให้เกิดประโยชนต์่อการ
เรียนการสอน ตลอดจนผู้เรียนได้รับความรู้และทักษะทั้ง
ภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ อันเป็นการพัฒนาศักยภาพใน
การเรียนเทคโนโลยีชั้นสูงต่อไป 

 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 

2.1 เพื่อพัฒนาชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
เรื่อง วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า  

2.2 เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม เรื่อง วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า  

2.3 เพื่อประเมินผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักศึกษา
ที่ใช้ชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม เรื่อง วงจรเรียง
กระแสไฟฟ้า 

2.4 เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีผลต่อ
ชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม เรื ่อง วงจรเรียง
กระแสไฟฟ้า  
 
3. สมมติฐานของการวิจัย 

3.1 ชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม เรื ่อง 
วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า ที่สร้างขึ้นสามารถใช้ในการเรียน
การสอนภาคปฏิบัติในรายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่กำหนด 80/80 

3.2 นักศึกษามีผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียนหลังจาก            
การเรียนด้วยชุดทดลองสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติทีร่ะดับ 0.05 

3.3 น ักศ ึกษาม ีความพ ึ งพอใจต ่อช ุดทดลอง
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม เรื่อง วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า 
อยู่ในระดับดีมาก 
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4. วิธีการดำเนินการวิจัย 
4.1 ประชากรและกลุม่ตัวอย่าง 

4.1.1  ประชากร ที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้เป็น
นักศึกษา ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั ้นสูง (ปวส.)     
ชั ้นปีที ่ 1 แผนกวิชาอิเล ็กทรอนิกส์ ว ิทยาลัยเทคนิค          
โพธารามที่ลงทะเบียนเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
รหัสวิชา 30105-2101  ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2563 กลุ่มตัวอย่าง จำนวน 18 คน 

4.1.2  กล ุ ่มต ัวอย่าง ที ่ ใช ้ในการวิจ ัยเป็น
นักศึกษา ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั ้นสูง (ปวส.)               
ช้ันปีท่ี 1 แผนกวิชาอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคโพธาราม 
ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัส
วิชา 30105-2101 ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 
จำนวน 18 คน ได้มาโดยวิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling) 

4.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
เครื ่องมือที ่ใช ้ในการทดลอง ประกอบด้วย                

ชุดทดลอง ใบเนื้อหา แบบฝึกหัด ใบงาน และแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผู้วิจัยได้สร้างเครื่องมือเพื่อใช้
ในการวิจัย ดงันี ้

4.2.1  ชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม
เรื่อง วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า (Rectifier) 

4.2.2  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
แบบทดสอบที ่ใช้ในการวิจ ัยครั ้งนี ้ ค ือ แบบทดสอบ      
ก่อนเรียน (Pre-test) และแบบทดสอบหลังเรียน (Post-test) 

4.2.3  แบบสอบถามความพึงพอใจในการเรียน
ด้วยชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม เรื ่อง วงจร
เรียงกระแสไฟฟ้า (Rectifier) 

4.3 วิธีดำเนินการและสร้างเครื่องมือในการวิจัย 
ผู ้วิจัยได้ทำการศึกษาข้อมูลต่าง ๆ เพื ่อเป็น

แนวทางในการพัฒนาออกแบบชุดทดลองเมื่อได้ข้อมูลที่
เกี่ยวข้องแล้ว ผู้วิจัยได้ดำเนินการสร้างชุดทดลองวงจร
เรียงกระแสไฟฟ้า ตามลำดับขั้นตอน แสดงในภาพที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 1 ภาพขั้นตอนการสร้างชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์ 
อุตสาหกรรม เรื่อง วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า 

 
4.4 การดำเนินการทดลองและการเกบ็รวบรวมข้อมลู 

ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยวิธีการเลือกกลุ่ม
ตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) นักศึกษา
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั ้นสูง (ปวส.) ชั ้นปีที ่ 1 
แผนกวิชาอิเล ็กทรอนิกส์ ว ิทยาลัยเทคนิคโพธาราม        
ที ่ลงทะเบียนเร ียนวิชาอิเล ็กทรอนิกส์อ ุตสาหกรรม        
รหัสวิชา 30105-2101  ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 
จำนวน 18 คน ในการทดลองใช้แบบแผนการทดลอง     
กล ุ ่มเด ียวท ี ่ม ีการทดสอบก่อนเร ียนและหลังเร ียน      
(One-Group Pretest-Posttest Design) ซึ่ งม ี แบบแผน    
การทดลอง  ดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1  แสดงแบบแผนการทดลองกลุ่มทดลองเดียว 
               ทีม่ีการสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
 

สอบก่อนเรียน การจัดกระทำ สอบหลังเรียน 
T1 X T2 

 

เริ่มต้น 

กำหนดกรอบเนื้อหา/วัตถุประสงค์ 

ศึกษาเนื้อหาและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ศึกษาหลักการเกี่ยวกับการสร้างชุดทดลอง 

ออกแบบและสร้างชุดทดลองซึ่งประกอบด้วยชุดทดลอง
อิเลก็ทรอนิกสก์ำลงั เรื่องวงจรเรียงกระแสไฟฟ้า 

(Rectifier) ในเนื้อหาแบบฝกึหัด และใบงาน 

หาคุณภาพของชุดทดลองโดยให้ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบ 

ผลการตรวจสอบ 

ได้ชุดทดลองวงจรเรียงกระแสไฟฟ้า 

สิ้นสุดข้ันตอน 

ปรับปรงุ 
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4.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 4.5.1 ตรวจแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 

ตามเกณฑ์การให้คะแนน 
 4.5.2 นำผลการทำใบงาน จำนวน3 ใบงาน

แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน  มาวิเคราะห์ข้อมูล
โดยใช้สถิติค่าเฉลี่ยร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 4.5.3 หาค่าประสิทธิภาพชุดทดลองอุปกรณ์
อิเล ็กทรอนิกส์และวงจรเรื ่องวงจรเรียงกระแสไฟฟ้า      
ตามเกณฑ์มาตรฐาน E1/E2 คือ การแสดงค่าประสิทธิภาพ
ของกระบวนระหว่างเรียน และค่าประสิทธิภาพรวบยอด
ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ซึ่งนิยามประสิทธิภาพ E1/E2 
มีดังนี ้

E1 หมายถึงค่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ยที่เกิดจาก
การทำกิจกรรมระหว่างเรียนจากชุดทดลองของนักศึกษา 

E2 หมายถึง ค่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ยที่เกิด 
จากการทำแบบทดสอบหลังการเรียนจากชุดทดลองของ
นักศึกษา 

4.5.4 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างคะแนนทดสอบ
ก่อนเรียนกับคะแนนหลังเรียนของกลุ่มทดลอง โดยใช้การ
ทดสอบค่าที (t-test for dependent sample)   
 4.5.5 วิเคราะห์ผลการแสดงความพึงพอใจของ 
ผู้เรียน โดยใช้สถิติค่าเฉลี่ยร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

4.6 สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
4.6.1 4.6.1 สถิติที่ท่ีใช้สำหรับการวิเคราะห์หาคุณภาพ
ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสถิติที่ ใช้ใน
การหาค่าความยากง่าย (Difficulty  : P)  และอำนาจ
จำแนก (Discrimination : r) ดังนี ้

การหาค่าความยากง่าย (Difficulty : P)  

n
)P  (P

      P LH +=  

อำนาจจำแนก (Discrimination : r) 

n
)P  - (P

   r   LH=  

เมื่อ P หมายถึง การหาค่าความยากง่าย 
r หมายถึง อำนาจจำแนก 
PH หมายถึง จำนวนผู้ตอบคำถามถูกต้องในกลุ่มสูง 
PL หมายถึง จำนวนผู้ตอบคำถามถูกต้องในกลุ่มต่ำ 
n หมายถึง จำนวนผู้ตอบคำถาม 
 

การวิเคราะห์ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา โดยหา
ดัชนีความสอดคล้องเชิงเนื้อหามีเกณฑ์ ดังนี้ 

N
R

      IOC 
=  

เมื่อ IOC  หมายถึง ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่าง 
   ข้อสอบกับวัตถุประสงค์ 

 R   หมายถึง ผลรวมของคะแนนความเห็นของ 
  ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาท้ังหมด 

N  หมายถึง จำนวนผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาวิชา 
                 การหาค ่ าความเช ื ่ อม ั ่ นของ             

......................................แบบทดสอบ 














=


2

t

ii
tt

qp
 - 1 

1-n
n

     r


 

เมื่อ rtt หมายถึง ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 
n หมายถึง จำนวนข้อสอบ 
pi  หมายถึง สัดส่วนของการตอบถูกข้อที่ i  
qi หมายถึง สัดส่วนของการตอบผิดข้อท่ี i  

t   หมายถึง ความแปรปรวนของคะแนนรวม 
 

4.6.2  สถ ิต ิท ี ่ ใช ้สำหร ับการว ิ เคราะห ์หา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  การวิเคราะห์เพื ่อทดสอบนัย
ความสำคัญของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ที่เป็นคะแนนจาก
การนำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนด้วย
ชุดทดลองและหลังเรียนด้วยชุดทดลอง โดยใช้สูตรการใช้ 
t-test แบบเป็นสถิติที ่ใช้เปรียบเทียบค่าเฉลี ่ยระหว่าง  
กลุ่มตัวอย่างสองกลุ่มที่ไม่เป็นอิสระจากกันและกลุ่มตัวอย่าง
กลุ่มเดียว ได้แก่ สถิติการทดสอบค่า t มีชื่อเฉพาะว่าทีเทส 
( t-test for dependent sample) ซ ึ ่ ง ในการว ิจ ัย เ ชิ ง
ทดลองที่ต้องการเปรียบเทียบผลระหว่างก่อนทดลองกับ
หลังทดลอง หรือเปรียบเทียบผลระหว่างกลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคุมที่ได้จากการจับคู่จาก 
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เมื่อ t หมายถึง ค่าสถิติที่จะใช้เปรียบเทียบกับ 
ค่าวิกฤตเพื่อทราบค่าความมี
นัยสำคญั 

 D หมายถึง ค่าเฉลี่ยระหว่างคู่คะแนน  
 n หมายถึง จำนวนกลุ่มตัวอยา่งหรือ 
   จำนวนคู่คะแนน 

4.6.3  สถิติที่ใช้สำหรับการวิเคราะห์ความพึง
พอใจต่อแบบสอบถาม  ผู้วิจัยได้สร้างแบบสอบถามความ
พ ึ งพอใจ  เพ ื ่ อ ใช ้ ส ำหร ั บถามความค ิ ด เห ็นของ         
ประชากรกลุ ่มตัวอย่างเก ี ่ยวกับความเหมาะสมของ       
ชุดทดลองโดยสอบถามจากผู้เชี่ยวชาญ และความพึงพอใจ
เก ี ่ ย วก ั บการ เร ี ยนโดยใช ้ ส ื ่ อการสอนช ุดทดลอง                   
การวิเคราะห์แบบสอบถามใช้สูตรดังนี ้
 

ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic mean)   

   
N

X
     X 
=  

เมื่อ X  หมายถึง ค่าเฉลี่ยทางคณิตศาสตร์ของ 
   ระดับความคิดเห็น 

X หมายถึง ค่าระดบัความคดิเห็น  
X  หมายถึง ผลรวมของระดับความคิดเห็น 

 N หมายถึง จำนวนนักศึกษาหรือผูเ้ชี่ยวชาญ 
   ที่ตอบแบบสอบถาม 
 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

1 - N
)X - (X

      S.D.
2


=  

เมื่อ S.D. หมายถึง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 
   ระดับความพึงพอใจ 

 X หมายถึง ค่าระดับความพึงพอใจ  
 X  หมายถึง ผลรวมของระดับความพึงพอใจ 

  N หมายถึง จำนวนนักศึกษาหรือผู้เช่ียวชาญ 
   ที่ตอบแบบสอบถาม 
 

4.6.4  การหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง     
การหาประสิทธ ิภาพของช ุดทดลอง โดยใช ้คะแนน
กิจกรรมมระหว่างเรียน (E1) และคะแนนประเมินหลัง
เรียน (E2)  ด้วยการคำนวณหาค่าเฉลี่ยร้อยละ การหา
ประสิทธิภาพของชุดทดลองที ่พัฒนาขึ ้นตามเกณฑ์ที่
กำหนด 80/80 จากสูตรดังต่อไปนี้ 
 

100%
A
N

X

      E1 







=



 
 

100%
B
N

F

      E 2 







=
 

 

เมื่อ E1 หมายถึง ค่าประสิทธิภาพของกระบวนการที ่
    ทีว่ัดได้ คิดเป็นร้อยละของคะแนน 
    เฉลี่ยจากการทำแบบทดสอบ 

   ระหว่างการทดลอง 
 E2 หมายถึง ค่าประสิทธิภาพของกระบวนการที ่
   ทีว่ัดได้ คิดเป็นร้อยละของคะแนน 

เฉลี่ยจากการทำแบบทดสอบหลัง 
  การทดลอง 

X   หมายถึง คะแนนรวมของแบบทดสอบ 
ระหว่างเรียนที่ผู้เรียนทำได้ 

     F  หมายถึง คะแนนรวมของแบบทดสอบหลัง 
หลังเรียนที่ผู้เรียนทำได้ 

N  หมายถึง   จำนวนนักศึกษา 
A  หมายถึง   คะแนนเต็มของแบบทดสอบ 
  ระหว่างเรียน 
B หมายถึง คะแนนเต็มของแบบทดสอบ 
                   หลังเรียน 

 
5 ผลการวิจัย 

วัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้ เพื่อพัฒนาชุดทดลอง
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมเรื่องวงจร เรียงกระแสไฟฟ้า 
(Rectifier) ในรายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมตาม
หล ักส ูตรประกาศนียบัตรว ิชาช ีพช ั ้นส ูง สาขาว ิชา
อิเล ็กทรอนิกส์ ว ิทยาลัยเทคนิคโพธาราม สำนักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา ผู้วิจัยจะนำเสนอผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลตามลำดับขั้นตอนดังนี้ 

5.1  ผลการพัฒนาชุดทดลอง 
 ในการพัฒนาชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม
เรื่องวงจร เรียงกระแสไฟฟ้า (Rectifier) ซึ่งประกอบด้วยวงจร
เรียงกระแสแบบครึ่งคลืน่ วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าแบบเต็มคลืน่
และวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ์ ผู้วิจัยได้ออกแบบ
และพัฒนาให้ทั ้ง 3 วงจรการทดลองอยู่ในชุดเดียวกัน 
ลำดับขั้นตอนและวิธีการพัฒนาชุดทดลอง ผู้วิจัยได้เสนอไว้ใน
บทที่ 3  เรื่องวิธีการดำเนินการวิจัยซึ่งมีผลงาน แสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 ภาพชุดทดลองอุปกรณอ์ิเล็กทรอนิกส์                
และวงจร เรื่อง วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า 

 
5.2  ผลการศึกษาประสิทธิภาพของชุดทดลอง 

 ผลการวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพของชุดทดลอง
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม เรื่อง วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า 
รายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม แสดงในตารางที่  2 
ผลปรากฎว่ามีประสิทธิภาพ 83.89/80.74 ซึ ่งสูงกว่า
สมมติฐานที่ตั้งไว้ 
ตารางที่ 2  แสดงประสิทธิภาพของชุดทดลอง 
 

รายการ n X   ร้อยละ 
เกณฑ์การ
ประเมิน 

คะแนนสอบ 
ระหว่างเรยีน (E1) 

18 25.17 83.89 80 

คะแนนสอบ 
หลังเรียน (E2) 

18 24.22 80.74 80 

 
จากตารางที ่  2 ผลว่า ชุดทดลองมีประสิทธิภาพ 

83.89/80.74 ซึ่งสูงกว่าสมมติฐานท่ีตั้งไว้ 
 
 5.3  ผลการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู ้เรียน ก่อนและ  
หลังเรียนด้วยชุดทดลองท่ีสร้างขึ้น แสดงในตาราวท่ี 3 

 
ตารางที่ 3  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้วยชุดทดลอง 
 

รายการ n X   S.D. t-test 

ก่อนเรียน (Pretest) 18 12.94 3.54 
10.23 

หลังเรียน (Posttest) 18 24.22 2.54 
 

จากตารางที ่ 3 พบว่า เมื ่อพิจารณาค่า t จากการ
คำนวณทางสถิติเท่ากับ 10.23 มากกว่าค่า t ในตารางที่
ระดับนัยสำคัญ 0.05 (df = 17,  = 0.05) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
2.034 และเมื ่อพิจารณาการทดสอบสมมติฐาน พบว่า           

มีค่านัยสำคัญทางสถิติเป็น 0.00 ซึ่งน้อยกว่า   ที่กำหนด
คือ 0.05 ซึ่งยอมรับ H1 และ H0 ถูกปฏิเสธ แสดงว่าผล
คะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบคะแนน
เฉลี่ยปรากฎว่าผลคะแนนสอบหลังเรียน มีค่าเฉลี่ย 24.22 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.54  สูงกว่าผลคะแนนสอบก่อน
เรียน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 12.94  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.54  
จากผลคะแนนดังกล่าวสามารถ สรุปได้ว่า คะแนนเฉลี่ย
การสอบหลังเรียน  มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าผล
คะแนนสอบก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

5.4  ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษา 
 ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีใช้ชุด

ทดลองอิเล ็กทรอนิกส ์อ ุตสาหกรรมเร ื ่องวงจรเร ียง
กระแสไฟฟ้า แสดงในตารางที่  4  

 

ตารางที่ 4  แสดงความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อ 
 ชุดทดลอง 

 

รายการ/ประเด็น X  S.D. 
ระดับความ 
พึงพอใจ 

ความพึงพอใจด้านการออกแบบ 

1. ความประณีต และ
ความสวยงาม 

4.67 0.48 ดมีาก 

2. ความเหมาะสม และ
ขนาดชุดทดลอง 

4.43 0.51 ด ี

3. การจัดวางตำแหน่ง
อุปกรณ์ได้เหมาะสม 

4.52 0.60 ดีมาก 

4. การเลือกใช้วัสดุ 
อุปกรณ์ได้เหมาะสม 

4.62 0.50 ดีมาก 

รวม 4.56 0.52 ดีมาก 

ความพึงพอใจด้านคุณภาพ 

1. ความคงทนแข็งแรง 4.57 0.51 ดีมาก 

2. ความถูกต้องของวงจร 4.90 0.30 ดมีาก 

3. ความถูกต้องของ
สัญลักษณ์และข้อความ 

4.62 0.50 ดีมาก 

4. การป้องกันของระบบ
ชุดทอลอง 4.38 0.50 ด ี

รวม 4.62 0.45 ดีมาก 
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ตารางที่ 4  แสดงความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อ 
   ชุดทดลอง (ต่อ) 
 

รายการ/ประเด็น X  S.D. 
ระดับความ 
พึงพอใจ 

ความพึงพอใจด้านการใช้งาน 

1. ความสะดวกในการใช้
งานชุดทดลอง 

4.29 0.46 ด ี

2. ความสะดวกในการ
เคลื่อนย้ายชดุทดลอง 

4.62 0.50 ดีมาก 

3. ความปลอดภยัในการ
ใช้งานชุดทดลอง 

4.52 0.51 ดีมาก 

รวม 4.48 0.49 ดี 

รวมท้ังหมด 4.56 0.49 ดีมาก 

 
จากตารางที่ 4 พบว่า ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อ

ชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม เรื ่องวงจรเรียง
กระแสไฟฟ้า โดยภาพรวมอยู่ในระดับดีมาก มีค่าเฉลี่ย           
( X ) เท่ากับ 4.56 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากับ 
0.49 เมื ่อพิจารณาในแต่ละด้าน พบว่า ความพึงพอใจ          
ด้านการออกแบบ อยู่ในระดับดีมาก ( X  = 4.56, S.D.      
= 0.52),  ความพึงพอใจด้านคุณภาพ อยู่ในระดับดีมาก    
( X = 4.62, S.D. = 0.45), ความพึงพอใจด้านการใช้งาน 
อยู่ในระดับดี ( X = 4.48, S.D. = 0.49) 
 
6 สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาค้นคว้าและการวิเคราะห์ข้อมลูสามารถ
สรุปผลการวิจัยได้ดังนี ้

6.1  ผลการพัฒนาชุดทดลอง  ลักษณะของชุดทดลอง
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม เรื่อง วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า 
ประกอบด้วย วงจรเร ียงกระแสไฟฟ้าแบบครึ ่งคลื่น     
วงจรเร ียงกระแสไฟฟ้าแบบเต็มคลื ่นและวงจรเร ียง
กระแสไฟฟ้าเต็มคลื่นและวงจรเรียงกระแสไฟฟ้าเตม็คลื่น
แบบบริดจ์ทั ้งสามวงจรออกแบบให้อยู ่ในชุดทดลอง
เดียวกัน 

6.2  ผลการประเมินผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียนของ
นักเรียน  ที่เรียนด้วยชุดทดลองวงจรเรียงกระแส ที่สร้างขึ้น  
ผู้วิจัยให้กลุ่มตัวอย่างทำแบบทดสอบวัดความรู้ก่อนเรียน
และหลังเรียน และนำผลคะแนนที ่ได้มาเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยค่า t-test dependent จาก

การคำนวณได้ค่า t เท่ากับ 10.23 มากกว่าค่า t  ตารางที่ 
df = 17,  = 0.05 แสดงว่าผลคะแนนสอบก่อนเรียน
และหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่างมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย
รวมปรากฎว ่า ผลคะแนนเฉลี ่ยสอบก่อนเร ียนของ       
กลุ่มตัวอย่างมี่ค่าเฉลี่ย 12.94 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.54 
และผลคะแนนเฉลี่ยสอบหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่างมี
ค่าเฉลี่ย 24.22  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.54 

6 .3  ผลการศ ึกษาประส ิทธ ิภาพของช ุดทดลอง               
ผลการศึกษาประสิทธิภาพของชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม เรื่อง วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า คะแนนสำหรับ
การทำแบบทดสอบระหว่างเรียนจากใบงานการทดลอง 
(E1)  ม ีคะแนนเฉล ี ่ยค ิดเป ็นร ้อยละ 83.89 คะแนน                  
ของแบบทดสอบว ัดผลส ัมฤทธ ิ ์ทางการเร ียนหลั ง          
การทดลอง (E2) มีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 80.74 พบว่า
ประสิทธิภาพของชุดทดลองเท่ากับ 83.89/80.74 สูงกว่า
เกณฑ์สมมติฐานที่ตั้งไว้  

6.4  ผลการการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้เรียนที่มี
ต่อชุดทดลอง  ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้เรียน  
ที่มีต่อชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมเรื ่องวงจร 
เรียงกระแสไฟฟ้า ปรากฎว่านักเรียนมีความคิดเห็นที่
สอดคล ้องก ันและม ีความพ ึ งพอใจต ่อช ุดทดลอง             
อย ู ่ ในระดับดีมาก โดยมีค ่าเฉล ี ่ย ( X ) เท ่าก ับ 4.56     
ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากับ 0.49 เมื่อพิจารณา
ในแต่ละด้าน พบว่า  ความพึงพอใจด้านการออกแบบอยู่ใน
ระดับดีมาก ( X = 4.56, S.D. = 0.52),  ความพึงพอใจ
ด้านคุณภาพ อยู่ในระดับดีมาก ( X = 4.62, S.D. = 0.45),  
ความพึงพอใจด้านการใช้งาน อยู่ในระดับดี ( X = 4.48, 
S.D. = 0.49) 

 
7 อภิปรายผลการวิจัย 

จากผลการวิจัย พบว่า ชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม เรื ่อง วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า นี ้มีประสิทธิภาพ
เท่ากับซึ่ง 83.89/80.74 สูงกว่าเกณฑ์สมมติฐานที่ตั ้งไว้  
80/80 และผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้นอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยมีผลคะแนนสอบเฉลีย่
หลังเรียน ( X = 24.22)  มากกว่าคะแนนสอบเฉลี่ยก่อน
เรียน ( X = 12.94)  เนื่องจากชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม เรื่อง วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า ที่ผู้วิจัยสร้าง
ขึ้นเป็นสื่อการสอนที่มีการออกแบบ ที่สร้างแรงจูงใจใน
การเรียนรู้ให้ผู้เรียนเห็นปรากฏการณ์จริง ในการทดลอง 
สามารถมองเห็นผลการทำงานและอุปกรณ์ต่าง ๆ ของ
วงจรที่เกี ่ยวพันธ์ระหว่างภาคทฤษฎีและปฏิบัติ ทำให้
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สามารถเชื่อมโยงความรู้จากภาคทฤษฎีเข้าสู่ภาคปฏิบัติ 
สามารถนำความรู้ที่พัฒนาขึ้นไปใช้ให้เกิดประโยชน์ในการ
เรียนรู้และทำให้เกิดทักษะในการใช้เครื่องมือต่าง ๆ จาก
การทดลอง ซึ่งทักษะอาจจะเกิดขึ้นอัตโนมัติโดยที่ผู้เรียน
ไม่รู้ตัว และชุดทดลองที่สร้างขึ้นนี้สามมารถนำไปใช้ใน
การเรียนการสอนได้เป็นอย่างดี ซึ่งสามารถตรวจสอบได้
จากผลจากการศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนอยู่ในระดับดี
มาก โดยค่าเฉลี ่ย ( X ) เท่ากับ 4.56 ความเบี ่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) เท่ากับ 0.49 เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้ง
ไว้ ทั ้งนี ้เนื ่องจากชุดทดลองที่สร้างขึ ้นได้ถูกออกแบบ
เพื่อให้สะดวกในการทดลอง สามารถทำการทดลองได้ง่าย 
และนักเรียนสามารถค้นคว้าหาความรู ้ได้ด้วยตนเอง      
ซึ่งความรู้ที่ได้จะเป็นความรู้ที่ได้จากการได้มองเห็นและ
สัมผัสมากกว่าการจินตนาการ ทำให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้
และเข้าใจได้ง่าย สอดคล้องกับณัฐกฤต  เอี่ยมเต็ง (2560) 
ที่ได้กล่าวว่ากระบวนการสอนที่ได้ใช้ประสบการณ์ตรงของ
ผู้เรียนทำให้เกิดประสบการณ์ใหม่ ๆ จากผลผลิตหรือ
ข้อเท็จจริง โดยที่ผู้สอนไม่จำเป็นต้องสอน ได้แก่ ขั้นตอน
การต่อวงจรทางไฟฟ้าและการอ่านค่าทางไฟฟ้า จากชุด
ทดลองที่ตนเองทดลองรวมถึงการแก้ปัญหาที่เกิดจากการ
ทดลองเพื่อให้ได้ผล การทดลองที่ถูกต้องเป็นไปตามทฤษฎี 
และสอดคล้องกับงานวิจัยของ อลงกรณ์ หาญรินทร์ (2547) 
ได้สร้างชุดทดลองเพื่อหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ชุดทดลอง
วิชาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร รวมทั้งสอดคล้องกับ 
ฤกษ์ชัย ศรีสมบัติ (2563) การพัฒนาชุดทดลองวงจรมลัติ
มิเตอร์ โดยชุดทดลองที่พัฒนานีม้ีประสิทธิภาพเท่ากับร้อยละ 
85.69/83.47 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนด 80/80 ดังนั้นจาก
ผลการวิจ ัยในครั ้งนี ้ถ ือว่าช ุดทดลองอิเล ็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรมเรื ่องวงจรเรียงกระแสไฟฟ้าที่สร้างขึ้นมีมี
ประสิทธิภาพร้อยละ 80.08/86.16 ซึ ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่
กำหนดไว้ร้อยละ 80/80 ตามสมมติฐานของการวิจัย 
สามารถช่วยพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียนได้ 

 
8. ข้อเสนอแนะทั่วไป 
 8.1 ข้อเสนอแนะทั่วไป  

8.1.1 การใช้ชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม
เรื่องวงจรเรียงกระแสไฟฟ้านั้น ผู้สอนต้องทำการแจกใบ
ความรู้และใบงานการทดลองให้ผู้เรียนได้นำไปอ่านและ
ศึกษาข้อมูลล่วงหน้าก่อนเพื่อให้ผู้เรียนมีการเตรียมตัวและ
วางแผนในการปฏิบัติงานได้อย่างถูกต้องก่อนการดำเนิน 
การทดลอง 

  
 

 8.1.2 ควรมีชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม
เรื่องวงจรเรียงกระแสไฟฟ้าเป็นสื่อเสรมินอกเหนือจากการ
เรียนการสอนภายในชั้นเรียน เนื่องจากผู้เรียนสามารถ
กลับมาทบทวนบทเรียนได้ด้วยตนเอง 

8.1.3 ควรนำชุดทดลองที ่พ ัฒนาขึ ้น นำไป
เผยแพร่  และทดลองใช้ในสถานศึกษาอื่น ๆ เพื่อเปน็การ
ส่งเสริมให้มีการสร้างชุดทดลองไว้ใช้สำหรับการเรียนการ
สอนโดยผู้สอนในรายวิชานั้น ๆ เนื่องจากผู้สอนมีความ
เข้าใจในธรรมชาติของรายวิชาได้ดี 

8.2 ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งต่อไป 
8.2.1 ควรมีการสร้างชุดทดลองให้มีจำนวนชุด

ทดลองเหมาะสมกับจำนวนผู้เรียน เพื่อให้ผู้เรียนสามารถ
ทำการทดลองได้พร้อมเพียงกัน หรือแบ่งกลุ่มกันทำการ
ทดลองได้สะดวกและไม่ต้องรอปฎิบัตินานจนเกิดความ
ล่าช้าหรือเบื่อหน่าย  

8.2.2 ควรส ่งเสร ิมให้ม ีการสร้างชุดทดลอง
ร่วมกับใบงานการทดลองได้ครบท้ังรายวิชา  

8.2.3 ควรมีการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนระหว่างการสอนโดยใช้ชุดทดลองกับการสอนแบบ
อื่น ๆ เช่น การสอนแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
เป็นต้น 
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