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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชันสำหรับงานภาคจ่ายไฟเครื่องรับโทรทัศน์ 
LCD รุ่น RUS 02-03 และตรวจสอบคุณภาพ และหาประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 2) ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
ผู้เรียนที่เรียนด้วยชุดฝึกท่ีพัฒนาขึ้น 3) ประเมินสมรรถนะการปฏิบัติงานหลังเรียนของผู้เรียนเทียบกับเกณฑ์ที่กำหนด และ 
4) ศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดฝึกที่พัฒนาขึ้น การวิจัยเป็นแบบกึ่งทดลองชนิดกลุ่มควบคุมที่ไม่สมมูล วัดผลก่อน
และหลังเรียน กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ ปีการศึกษา 2566 จำนวน 
30 คน (กลุ่มทดลอง 19 คน และกลุ่มควบคุม 11 คน) และมีผู้เรียนต่างรุ่นปีการศึกษา 2568 จำนวน 12 คน เป็นข้อมูลสนับสนุน 
เครื่องมือวิจัย ได้แก่ ชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชัน แบบประเมินคุณภาพ แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบ
ประเมินสมรรถนะการปฏิบัติงาน และแบบสอบถามความพึงพอใจ สถิติที่ใช้ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ประสิทธิภาพ E1/E2 การทดสอบท ีและการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) ผลการวิจัยพบว่า 1) ชุดฝึกมีคุณภาพ
โดยรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด (x̅ = 4.61, SD = 0.49) และมีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 82.76/82.63 ผ่านเกณฑ์ 80/80 
2) กลุ่มทดลองมีคะแนนหลังเรียน (x̅ = 33.05) สูงกว่าก่อนเรียน (x̅ = 20.63) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (t(18) = 17.48,  
p < .001, dz = 4.01) และเมื่อควบคุมคะแนนก่อนเรียนแล้ว กลุ่มทดลองมีคะแนนหลังเรียนที่ปรับแล้วสูงกว่ากลุ่มควบคุม 
5.20 คะแนน (95% CI [2.95, 7.46]; F(1, 27) = 22.35, p < .001, partial η² = .453) ส่วนผู้เรียนต่างรุ่นมีผลในทิศทาง
เดียวกัน (E1/E2 = 90.00/89.38; t(11) = 17.59, p < .001) 3) ผู้เรียนกลุ่มทดลองส่วนใหญ่ผ่านเกณฑ์สมรรถนะการปฏิบัติงานที่
กำหนด (17 จาก 19 คน หรือร้อยละ 89.47) โดยมีคะแนนเฉลี่ย 17.42 จาก 20 คะแนน (SD = 1.43) สูงกว่าเกณฑ์ 16 คะแนน 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (t(18) = 4.33, p < .001) ทั้งนี ้สมรรถนะการปฏิบัติงานวัดเฉพาะหลังเรียนในกลุ่มทดลอง และ 
4) ผู้เรียนมีความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (x̅ = 4.52, SD = 0.34) สรุปได้ว่า ผู้เรียนกลุ่มทดลองมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนสูงขึ้น และส่วนใหญ่ผ่านเกณฑ์สมรรถนะการปฏิบัติงานที่กำหนด ผลการวิจัยจึงสนับสนุนการใช้ชุดฝึกที่พัฒนาขึ้น
ในการจัดการเรียนรู้งานภาคจ่ายไฟเครื่องรับโทรทัศน์ LCD ภายใต้บริบทท่ีศึกษา 
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Abstract 

This study aimed to 1) develop an application-integrated competency-based training package for 
LCD television power-supply work, Model RUS 02-03, and to evaluate its quality and determine its 
efficiency against the 80/80 criterion; 2) examine the learning achievement of students who learned with 
the package; 3) assess the students’ post-instruction practical competency against a predetermined criterion; 
and 4) examine their satisfaction with the package. A quasi-experimental nonequivalent control-group 
pretest–posttest design was employed. The participants were 30 vocational certificate electronics students 
(19 in the experimental group and 11 in the control group), and a subsequent cohort of 12 students 
provided supporting evidence. The instruments were the training package, a quality evaluation form,  
a learning achievement test, a practical competency rubric, and a satisfaction questionnaire. Data were 
analyzed using mean, standard deviation, E1/E2 efficiency indices, t-tests, and analysis of covariance 
(ANCOVA). The results showed that 1) the package was rated at the highest quality level (x̅ = 4.61,  
SD = 0.49) and achieved an E1/E2 efficiency of 82.76/82.63, meeting the 80/80 criterion; 2) the experimental 
group's posttest scores (x̅ = 33.05) were significantly higher than its pretest scores (x̅ = 20.63) (t(18) = 17.48, 
p < .001, dz = 4.01), and after controlling for pretest scores, its adjusted posttest mean was 5.20 points 
higher than that of the control group (95% CI [2.95, 7.46]; F(1, 27) = 22.35, p < .001, partial η² = .453); 
the subsequent cohort showed results in the same direction (E1/E2 = 90.00/89.38; t(11) = 17.59, p < .001);  
3) most students in the experimental group met the predetermined practical competency criterion  
(17 of 19 students, 89.47%), with a mean score of 17.42 out of 20 (SD = 1.43), significantly above the  
16-point criterion (t(18) = 4.33, p < .001); practical competency was assessed only after instruction in the 
experimental group; and 4) overall satisfaction was at the highest level (x̅ = 4.52, SD = 0.34). In conclusion, 
students in the experimental group showed higher learning achievement, and most of them met the 
predetermined practical competency criterion. The findings support the use of the training package for 
teaching LCD television power-supply work within the context studied.  

Keywords: Competency-Based Training Package, LCD Television Receiver Power Supply Model RUS 02-03, 
Application, Learning Achievement, Practical Competency 

 

บทนำ  
การเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีดิจิทัล ระบบอัตโนมัติ และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในยุคอุตสาหกรรม 4.0 ส่งผลให้

ลักษณะงานของช่างเทคนิคมีความซับซ้อนมากขึ้น โดยเฉพาะงานตรวจวิเคราะห์และซ่อมบำรุงระบบอิเล็กทรอนิกส์   
ซึ่งผู้ปฏิบัติงานจำเป็นต้องบูรณาการความรู้ทางทฤษฎี  ทักษะการใช้เครื่องมือวัด ความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูล  
และการตัดสินใจแก้ไขปัญหาจากสถานการณ์จริง การจัดการอาชีวศึกษาจึงต้องปรับกระบวนการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับ
เทคโนโลยีและความต้องการของโลกการทำงานที่เปลี่ยนแปลงไป [1] ทั้งนี้ องค์การยูเนสโกเสนอว่าการจัดการศึกษาและ
การฝึกอบรมทางเทคนิคและอาชีวศึกษา (Technical and Vocational Education and Training: TVET) ควรให้ความสำคัญ
กับการเรียนรู้ที่ยึดผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง การพัฒนาทักษะที่นำไปใช้ในการทำงานได้จริง และการสร้างความสามารถในการ
เรียนรู้ตลอดชีวิต [2] 

แนวคิดการจัดการศึกษาแบบฐานสมรรถนะ (Competency-Based Education: CBE) ให้ความสำคัญกับผลลัพธ์
การเรียนรู้ที่แสดงผ่านความสามารถในการปฏิบัติงาน โดยบูรณาการความรู้ ทักษะ และคุณลักษณะที่จำเป็นต่อภาระงาน 
รวมทั้งประเมินจากหลักฐานการปฏิบัติจริงมากกว่าการวัดความสามารถด้านการจดจำเนื้อหาเพียงอย่างเดียว  [1], [3]  
การนำแนวคิดดังกล่าวมาใช้ในการจัดการอาชีวศึกษาจำเป็นต้องออกแบบกิจกรรมให้ผู้เรียนได้ฝึกปฏิบัติจากสถานการณ์  
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ที่สอดคล้องกับงานวิชาชีพ มีเครื ่องมือและสื่อสนับสนุนที่เหมาะสม และมีเกณฑ์ประเมินที่สะท้อนคุณภาพของการ
ปฏิบัติงาน อย่างไรก็ตาม การประยุกต์ใช้การเรียนรู้ฐานสมรรถนะในบริบทการศึกษาของประเทศไทยยังมีความท้าทายดา้น
การตีความสมรรถนะ การออกแบบกิจกรรม การจัดเตรียมสื่อฝึกปฏิบัติ และการประเมินผลให้สอดคล้องกับความสามารถ
ที่ต้องการพัฒนา [4] 

รายวิชาเครื ่องรับโทรทัศน์ รหัสวิชา 20105-2011 ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 
(ปรับปรุง พ.ศ. 2565) กำหนดให้ผู้เรียนสามารถอธิบายหลักการทำงาน ใช้เครื่องมือวัด วิเคราะห์วงจร และตรวจซ่อม
ข้อขัดข้องของเครื่องรับโทรทัศน์ได้ [5] งานภาคจ่ายไฟของเครื่องรับโทรทัศน์ LCD เป็นงานหนึ่งที่มีความซับซ้อน เนื่องจาก
ผู้เรียนต้องเช่ือมโยงแผนผังวงจร ตำแหน่งจุดตรวจวัด ค่าแรงดันไฟฟ้า และอาการเสียเข้าด้วยกัน ตั้งแต่แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ
ขาเข้า 220 V AC แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงในภาคแปลงกำลังประมาณ 300–400 V DC ตลอดจนแรงดันและสัญญาณควบคุม 
เช่น Standby, Power On, Driver On, 12 V, 24 V และ LED Backlight นอกจากการเลือกใช้เครื ่องมือและตรวจวัด
อย่างถูกต้องแล้ว ผู้เรียนยังต้องสามารถเปรียบเทียบค่าที่ตรวจวัดได้กับข้อมูลอ้างอิง วิเคราะห์สาเหตุของความผิดปกติ และ
สรุปแนวทางแก้ไข โดยคำนึงถึงความปลอดภัยในการปฏิบัติงานกับวงจรแรงดันสูง 

การพัฒนาความสามารถดังกล่าวต้องอาศัยการฝึกปฏิบัติอย่างเป็นลำดับ และการเผชิญสถานการณ์เสียที่หลากหลาย 
การจัดการเรียนรู้ด้วยการบรรยายหรือการสาธิตเพียงอย่างเดียวอาจไม่เพียงพอ เนื่องจากผู้เรียนมีโอกาสจำกัดในการเลือก
จุดตรวจวัด บันทึก และเปรียบเทียบข้อมูล วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าทางไฟฟ้ากับอาการเสีย และตัดสินใจแก้ไข
ปัญหาด้วยตนเอง งานวิจัยที่ผ่านมาได้พัฒนาชุดฝึกเพื่อสนับสนุนการเรียนรู้เชิงปฏิบัติในหลายสาขา  เช่น ชุดฝึกงาน 
เครื่องเสียง [6] ชุดการสอนควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ด้วย PLC [7] ชุดฝึกส่วนต่อประสานสำหรับระบบเกษตรอัจฉริยะ [8] 
ชุดฝึกระบบทำความเย็นตามมาตรฐานฝีมือแรงงาน [9] และชุดฝึกสมองกลฝังตัวและอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง [10]  
ผลการศึกษาเหล่านี้แสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ของการนำชุดฝึกมาใช้สนับสนุนกิจกรรมปฏิบัติและการเรียนรู้ในรายวิชาช่าง 
อย่างไรก็ตาม ชุดฝึกส่วนใหญ่ยังมุ่งเน้นระบบหรืออุปกรณ์เฉพาะด้าน และมีการบูรณาการอุปกรณ์จริง การจำลองอาการเสีย 
จุดตรวจวัด ค่าอ้างอิงทางเทคนิค แอปพลิเคชัน ภาระงานฝึกปฏิบัติ และการประเมินสมรรถนะไว้ในกระบวนการเดียว
ค่อนข้างจำกัด 

การใช้เทคโนโลยีดิจิทัลในระบบ TVET ควรเชื่อมโยงกับภาระงานและกระบวนการเรียนรู้ ไม่ใช่เพิ่มเทคโนโลยีเขา้มา
โดยปราศจากบทบาทที่ชัดเจน [11] ด้วยเหตุนี้ แอปพลิเคชันท่ีใช้ร่วมกับชุดฝึกในการวิจัยครั้งนี้จึงได้รับการออกแบบให้เป็น
เครื่องมือสนับสนุนการวิเคราะห์ โดยแสดงตำแหน่งจุดตรวจวัด ลำดับขั้นตอนการตรวจสอบ ค่าแรงดันอ้างอิง และความสัมพันธ์
ระหว่างค่าที่ตรวจวัดกับอาการเสีย แอปพลิเคชันไม่ได้ทำหน้าที่ตอบคำถามหรือวิเคราะห์สาเหตุแทนผู้เรียน แต่ให้ข้อมูล
สำหรับตรวจสอบและเปรียบเทียบกับผลการวัดจริง ขณะเดียวกัน ชุดฝึกฮาร์ดแวร์ วงจรจำลองอาการเสีย ใบงาน และเกณฑ์
ประเมินสมรรถนะได้รับการออกแบบให้เช่ือมโยงกันตามลำดับภาระงาน การประเมินครอบคลุมคุณภาพและประสิทธิภาพ 
E1/E2 ตามแนวคิดการทดสอบประสิทธิภาพของสื่อและชุดการสอน [12] การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างกลุ่ม 
โดยใช้คะแนนก่อนเรียนเป็นตัวแปรร่วมในการวิเคราะห์ ANCOVA [13] การรายงานขนาดอิทธิพลควบคู่กับค่าระดับนัยสำคัญ
ทางสถิติ [14] และการนำชุดฝึกไปใช้กับผู้เรียนต่างรุ่นเพื่อพิจารณาว่าผลการเรียนรู้ปรากฏในทิศทางเดียวกันภายใต้บริบท
ที่ใกล้เคียงกัน โดยไม่ตีความว่าเป็นการทดลองซ้ำโดยสมบูรณ์หรือเป็นหลักฐานยืนยันความเท่าเทียมของผลระหว่างรุ่น [15] 

โดยสรุปปัญหาการวิจัย คือ ผู้เรียนต้องบูรณาการความรู้ทางวงจรไฟฟ้า การตรวจวัด และการวิเคราะห์อาการเสีย
เพื่อปฏิบัติงานภาคจ่ายไฟเครื่องรับโทรทัศน์ LCD แต่การจัดการเรียนรู้ที่ใช้อยู่ยังให้โอกาสฝึกวินิจฉัยข้อขัดข้องจากหลักฐาน
การวัดจริงค่อนข้างจำกัด ช่องว่างของการวิจัย คือ งานพัฒนาชุดฝึกที่ผ่านมามุ่งเน้นการสร้างและหาประสิทธิภาพของ
ชุดฝึกในระบบเฉพาะด้าน [6]–[10] ขณะที่การจัดแนวอุปกรณ์จริง การจำลองอาการเสีย แอปพลิเคชัน ภาระงาน และการ
ประเมินสมรรถนะไว้ในกระบวนการเดียว พร้อมตรวจสอบผลด้วยการควบคุมคะแนนพื้นฐานและการประเมินสมรรถนะ
จากการปฏิบัติจริงยังพบได้น้อย ผู้วิจัยจึงกำหนดวัตถุประสงค์การวิจัย 4 ข้อ ได้แก่ พัฒนาชุดฝึกและตรวจสอบคุณภาพและ
ประสิทธิภาพ ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ประเมินสมรรถนะการปฏิบัติงานเทียบกับเกณฑ์ และศึกษาความพึงพอใจของ
ผู้เรียน ความแปลกใหม่ของงานวิจัยนี้มิได้อยู่ที่ส่วนประกอบใดส่วนประกอบหนึ่ง  แต่อยู่ที่แนวทางการจัดการเรียนรู้ฐาน
สมรรถนะที่บูรณาการฮาร์ดแวร์ การจำลองอาการเสีย แอปพลิเคชันสนับสนุนการวิเคราะห์ ภาระงานฝึกปฏิบัติ และการ
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ประเมินสมรรถนะไว้เป็นระบบเดียว ส่วนคุณค่าเชิงองค์ความรู้คือกรอบการออกแบบที่ตรวจสอบได้ด้วยหลักฐานหลายด้าน 
และสามารถนำไปปรับใช้กับงานช่างที่มีลักษณะการตรวจวัดและวินิจฉัยข้อขัดข้องใกล้เคียงกันได้ภายใต้เงื่อนไขที่ระบุ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 1. เพื่อพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชันสำหรับงานภาคจ่ายไฟเครื่องรับโทรทัศน์ LCD รุ่น RUS 02-03 
และตรวจสอบคุณภาพ และหาประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 
 2. เพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียนด้วยชุดฝึกสมรรถนะที่พัฒนาขึ้น 
 3. เพื่อประเมินสมรรถนะการปฏิบัติงานหลังเรียนของผู้เรียนด้วยชุดฝึกสมรรถนะที่พัฒนาขึ้นเทียบกับเกณฑ์ที่กำหนด 
 4. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อชุดฝึกสมรรถนะที่พัฒนาขึ้น 

สมมติฐานการวิจัย 
 1. ผลการประเมินด้านคุณภาพของชุดฝึกสมรรถนะที่พัฒนาขึ้นจากผู้เชี่ยวชาญอยู่ในระดับสูง คือ  ระดับมากขึ้นไป  
(x̅ ≥ 3.51) และชุดฝึกมีประสิทธิภาพ (E1/E2) ไม่ต่ำกว่าเกณฑ์ 80/80 
 2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียนด้วยชุดฝึกสมรรถนะที่พัฒนาขึ้น เป็นดังนี้ 
  (1) ผลสัมฤทธ์ิหลังเรียนของกลุ่มทดลองสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  (2) เมื่อควบคุมคะแนนก่อนเรียนแล้ว ผลสัมฤทธิ์หลังเรียนของกลุ่มทดลอง (เรียนโดยใช้ชุดฝึกสมรรถนะ) สูงกว่า
กลุ่มควบคุม (เรียนปกติ) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  (3) ผลสัมฤทธิ์หลังเรียนของผู้เรียนต่างรุ่นปีการศึกษา 2568 ที่มีพื้นฐานสาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ สูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (ข้อมูลสนับสนุน) 
 3. สมรรถนะการปฏิบัติงานหลังเรียนของกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์ 16 คะแนน จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 4. ความพึงพอใจของผู้เรียนกลุ่มทดลองต่อชุดฝึกสมรรถนะโดยรวมอยู่ในระดับสูง คือ ระดับมากข้ึนไป (x̅ ≥ 3.51) 
  ทั้งนี้ สมรรถนะการปฏิบัติงานประเมินเฉพาะหลังเรียนในกลุ่มทดลอง สมมติฐานข้อที่ 3 จึงทดสอบโดยเทียบกับ
เกณฑ์ที่กำหนด มิใช่การเปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลังเรียน 

กรอบแนวคิดการวิจัย 
  การวิจัยนี้ประยุกต์แนวคิดการเรียนรู้ฐานสมรรถนะ ซึ่งบูรณาการความรู้ ทักษะ และคุณลักษณะ พร้อมประเมิน
จากหลักฐานการปฏิบัติจริง [1], [3] ร่วมกับการอาชีวศึกษาและการฝึกอบรมที่เช่ือมโยงการเรียนรู้กับภาระงานวิชาชีพ [2] 
และการใช้เทคโนโลยีดิจิทัลในระบบ TVET [11] โดยวิเคราะห์หลักสูตร สมรรถนะรายวิชา เนื้อหา และภาระงานด้านวงจร
ภาคจ่ายไฟเครื ่องรับโทรทัศน์  LCD [5] จากการสังเคราะห์งานวิจัยที ่เกี ่ยวข้อง [6]–[10] พบช่องว่างสำคัญ ได้แก่  
1) องค์ประกอบด้านฮาร์ดแวร์ การจำลองอาการเสีย แอปพลิเคชัน และภาระงานยังขาดการบูรณาการเป็นกระบวนการเดียว 
2) การประเมินสมรรถนะจากการปฏิบัติจริงด้วยเกณฑ์แบบวิเคราะห์และการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน
ยังมีจำกัด และ 3) การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์โดยควบคุมคะแนนพื้นฐาน การรายงานขนาดอิทธิพล และการพิจารณาผล
กับผู้เรียนต่างรุ่นยังไม่ปรากฏร่วมกันอย่างชัดเจน 
  เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยเดิม งานวิจัยนี้แตกต่างและต่อยอดองค์ความรู้ใน 3 ด้าน ด้านแรก งานเดิมใช้ชุดฝึกเป็น
อุปกรณ์สำหรับฝึกปฏิบัติในระบบเฉพาะด้านเป็นหลัก [6]–[10] ขณะที่งานวิจัยนี้ออกแบบชุดฝึกจากภาระงานวินิจฉัยข้อขัดข้อง 
(Fault-Diagnosis Task) ซึ่งผู้เรียนต้องตรวจวัด บันทึก เปรียบเทียบกับค่าอ้างอิง และอธิบายเหตุผลก่อนตัดสินใจ อันเป็น
การแปลงหลักการเรียนรู้ฐานสมรรถนะที่เน้นหลักฐานการปฏิบัติ [1], [3] ให้เป็นกิจกรรมที่ใช้ได้จริงในรายวิชา ด้านที่สอง 
แอปพลิเคชันได้รับการกำหนดบทบาทเป็นเครื่องมือสนับสนุนข้อมูลและกระบวนการคิดที่ผูกกับภาระงาน  มิใช่การเพิ่ม
เทคโนโลยีเข้ามาโดยไม่มีหน้าท่ีทางการเรียนรู้ ซึ่งสอดคล้องกับข้อเสนอเรื่องการบูรณาการเทคโนโลยีการศึกษาในหลักสูตร 
TVET [11] ด้านที่สาม การประเมินผลขยายจากการหาประสิทธิภาพ E1/E2 [12] ไปสู่หลักฐานหลายชั้น ได้แก่ การเปรียบเทียบ
กับกลุ่มควบคุมด้วย ANCOVA และขนาดอิทธิพล [13], [14] การประเมินสมรรถนะด้วยเกณฑ์แบบวิเคราะห์และความ
สอดคล้องระหว่างผู้ประเมินและข้อมูลจากผู้เรียนต่างรุ่น [15] คุณค่าของการบูรณาการดังกล่าวต่อการจัดการเรียนรู้ คือ 
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ทำให้ผลลัพธ์การเรียนรู้ กิจกรรมฝึก และหลักฐานการประเมินสอดคล้องเป็นแนวเดียวกัน ผู้สอนจึงระบุได้ว่าผู้เรียน
บกพร่องที่ขั้นตอนใดของกระบวนการวินิจฉัย และใช้ข้อมูลนั้นปรับการสอนได้ตรงจุด งานวิจัยนี้จึงต่อยอดแนวทางการ
พัฒนาชุดฝึกจากการสร้างอุปกรณ์ฝึกไปสู่การออกแบบระบบการเรียนรู้และการประเมินฐานสมรรถนะ 
  ผู้วิจัยจึงพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชันสำหรับงานภาคจ่ายไฟเครื่องรับโทรทัศน์ LCD รุ่น RUS 02-03 
โดยบูรณาการ 5 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) ชุดฝึกฮาร์ดแวร์ 2) ระบบจำลองอาการเสียและจุดตรวจวัด 3) แอปพลิเคชันแสดง
จุดวัด ลำดับตรวจสอบ และค่าอ้างอิง 4) ใบงานและภาระงานฝึกปฏิบัติ และ 5) การประเมินสมรรถนะด้วยเกณฑ์แบบ
วิเคราะห์ ทั้งนี้ แอปพลิเคชันทำหน้าที่สนับสนุนการคิดและตัดสินใจ มิได้วิเคราะห์หรือให้คำตอบแทนผู้เรียน ตัวแปรต้น
ของการวิจัย คือ วิธีการจัดการเรียนรู้ (ชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชันเทียบกับวิธีปกติ) และมีคะแนนก่อนเรียนเป็น
ตัวแปรร่วม ส่วนผลลัพธ์ที่ศึกษาสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 4 ข้อ ได้แก่ 1) คุณภาพจากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญและ
ประสิทธิภาพ E1/E2 ตามเกณฑ์ 80/80 [12] 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ซึ่งเปรียบเทียบก่อนและหลังเรียน และเปรียบเทยีบ
ระหว่างกลุ่มด้วย ANCOVA พร้อมรายงานขนาดอิทธิพล [13], [14] โดยใช้ผลของผู้เรียนต่างรุ่นเป็นข้อมูลสนับสนุนทิศทาง
ของผล [15] 3) สมรรถนะการปฏิบัติงาน ซึ่งประเมินหลังเรียนเทียบกับเกณฑ์ที่กำหนด [1], [3] และ 4) ความพึงพอใจของ
ผู้เรียน ทั้งนี ้ผลด้านสมรรถนะและความพึงพอใจใช้อธิบายผลภายใต้บริบทท่ีศึกษาโดยไม่สรุปเชิงสาเหตุ ส่วนผลของผู้เรียน
ต่างรุ่นมิใช่หลักฐานยืนยันความเท่าเทียมของผลหรือการทดลองซ้ำโดยสมบูรณ์ ความสัมพันธ์ระหว่างฐานแนวคิด ช่องว่าง
ของการวิจัย ตัวแปร และผลลัพธ์ตามวัตถุประสงค์ทั้ง 4 ข้อ แสดงดังรูปที่ 1 

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
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ขอบเขตของการวิจัย  
การวิจัยครั้งนี้กำหนดขอบเขตของการวิจัยไว้ดังน้ี 

 1. ขอบเขตด้านผู้เข้าร่วมวิจัย 
 1.1 ผู้เชี่ยวชาญสำหรับประเมินคุณภาพของชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชัน  จำนวน 5 ท่าน ซึ่งมีความ
เชี่ยวชาญด้านอิเล็กทรอนิกส์ การจัดการเรียนรู้อาชีวศึกษา การพัฒนาสื่อหรือชุดฝึก และการวัดและประเมินผล โดยเลือก
แบบเจาะจงตามคุณสมบัติที่กำหนด 
 1.2 ผู้เข้าร่วมการศึกษาหลัก ได้แก่ นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ สถานศึกษา
สังกัดสำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาเครื ่องรับโทรทัศน์  รหัสวิชา 20105-2011  
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 จำนวน 30 คน จากชั้นเรียนเดิม แบ่งเป็นกลุ่มทดลองจำนวน 19 คน และกลุ่มควบคุม
จำนวน 11 คน โดยไม่มีการสุ่มผู้เรียนเป็นรายบุคคลเข้าสู่กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม  
 1.3 ผู้เรียนต่างรุ่น ได้แก่ นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ สถานศึกษาสังกัดสำนักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา ภาคเรียนที ่2 ปีการศึกษา 2568 จำนวน 12 คน ซึ่งได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดฝึกสมรรถนะ
ร่วมกับแอปพลิเคชัน ข้อมูลของผู้เรียนกลุ่มนี้วิเคราะห์แยกจากกลุ่มศึกษาหลัก และใช้เป็นหลักฐานประกอบการพิจารณา
ความสอดคล้องของผลในผู้เรียนต่างรุ่น 
 2.  ขอบเขตด้านเนื้อหา 
 เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยครอบคลุมงานภาคจ่ายไฟเครื่องรับโทรทัศน์  LCD รุ่น RUS 02-03 ตามจุดประสงค์และ
สมรรถนะของรายวิชาเครื่องรับโทรทัศน์ รหัสวิชา 20105-2011 ประกอบด้วย 
 2.1  หลักการทำงานของวงจรภาคจ่ายไฟเครื่องรับโทรทัศน์ LCD 
 2.2  การอ่านและวิเคราะห์แผนผังวงจรภาคจ่ายไฟ 
 2.3  การระบุจุดทดสอบและการเลือกใช้เครื่องมือวัด 
 2.4  การตรวจวัดและบันทึกค่าแรงดันและสัญญาณไฟฟ้า 
 2.5  การเปรียบเทียบค่าที่ตรวจวัดได้กับข้อมูลอ้างอิง 
 2.6  การวิเคราะห์อาการเสียและสาเหตุของความผิดปกติ 
 2.7  การสรุปแนวทางตรวจสอบและแก้ไขปัญหา 
 2.8  ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานกับวงจรไฟฟ้าแรงดันสูง 
กิจกรรมระหว่างเรียนประกอบด้วยใบงานฝกึปฏิบัติจำนวน 4 งาน รวมคะแนนเต็ม 80 คะแนน ส่วนแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนมีคะแนนเต็ม 40 คะแนน  
 3. ขอบเขตด้านชุดฝึกท่ีพัฒนาขึ้น 
  ชุดฝึกที่พัฒนาขึ้น ได้แก่ ชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชันสำหรับงานภาคจ่ายไฟเครื่องรับโทรทัศน์  LCD รุ่น 
RUS 02-03 ประกอบด้วย 
  3.1  ชุดฝึกฮาร์ดแวร์และวงจรจำลองอาการเสีย 
  3.2  จุดตรวจวดัแรงดันและสัญญาณไฟฟ้า 
  3.3  แอปพลิเคชันสนับสนุนการเรียนรู้ สำหรับแสดงค่าแรงดันอ้างอิงและตรวจสอบข้อมลูอ้างอิง 
  3.4  ใบงานและกิจกรรมฝึกปฏิบัต ิ
  3.5  คู่มือการใช้ชุดฝึกและคู่มือการจัดการเรยีนรู ้
  3.6  การประเมินผลตามแนวทางการเรยีนรู้ฐานสมรรถนะ 
การวิจัยประเมินผลของชุดฝึกและแอปพลิเคชันในลักษณะชุดฝึกแบบบูรณาการทั้งระบบ จึงไม่ได้แยกวิเคราะห์ผลของ 
แอปพลิเคชันออกจากผลของฮาร์ดแวร์ ใบงาน และกระบวนการจัดการเรียนรู้  
 4.  ขอบเขตด้านตัวแปรและตัวช้ีวัด 

4.1  ตัวแปรต้น 
 วิธีการจัดการเรียนรู้แบ่งเป็น 2 รปูแบบ ได้แก ่
 4.1.1  การจัดการเรยีนรู้ด้วยชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลเิคชัน 
 4.1.2  การจัดการเรยีนรู้ตามวิธีปกติของรายวิชา 



 
 
 

41

4.2  ตัวแปรร่วม 
 คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียน ซึ่งใช้เป็นตัวแปรร่วมในการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
4.3  ตัวแปรตามหลัก 
 คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน ซึ่งวัดด้วยแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิจำนวน 40 ข้อ 
4.4  ผลลัพธ์ประกอบ 
 4.4.1  สมรรถนะการปฏิบัติงานด้านภาคจ่ายไฟเครื่องรับโทรทัศน์ LCD วัดด้วยแบบประเมินชนิดวิเคราะห์ 

5 ด้าน คะแนนเต็ม 20 คะแนน 
 4.4.2  ความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชัน  วัดด้วย

แบบสอบถามมาตรประมาณค่า 5 ระดับ จำนวน 12 ข้อ 
4.5  ตัวช้ีวัดการประเมินชุดฝึก ได้แก ่
 4.5.1  คุณภาพของชุดฝึกจากการประเมนิของผู้เชี่ยวชาญ 
 4.5.2  ประสิทธิภาพของชุดฝึกตามเกณฑ ์E1/E2 เท่ากับ 80/80 
 4.5.3  ผู้เรยีนผ่านเกณฑส์มรรถนะไม่น้อยกว่า 16 คะแนน จากคะแนนเตม็ 20 คะแนน 
 4.5.4  ผู้เรยีนผ่านเกณฑส์มรรถนะไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 ของผู้เรียนทั้งหมด 
 4.5.5  ความพึงพอใจโดยรวมมีค่าเฉลี่ยตัง้แต่ 3.51 ขึ้นไป หรืออยู่ในระดับมากขึ้นไป 

 5. ขอบเขตด้านระยะเวลาและสถานท่ี 
การศึกษาหลักดำเนินการในภาคเรียนที่  2 ปีการศึกษา 2566 สถานศึกษาสังกัดสำนักงานคณะกรรมการการ

อาชีวศึกษา โดยจัดกิจกรรมการเรียนรู้รวม 20 ชั่วโมง ส่วนการนำชุดฝึกไปใช้กับผู้เรียนต่างรุ่นดำเนินการในภาคเรียนที่ 2  
ปีการศึกษา 2568 ภายใต้เนื้อหา เครื่องมือ และขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ที่ใกล้เคียงกับกลุ่มศึกษาหลัก 
 6. ขอบเขตการตีความผล 

ผลการศึกษาหลักจำกัดอยู่ในบริบทของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ จากสถานศึกษาที่
ศึกษาสังกัดสำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาและการใช้ชั้นเรียนเดิม การเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มจึงตีความเป็น
ความแตกต่างของผลสัมฤทธิ์ที่ปรับด้วยคะแนนก่อนเรียนภายใต้บริบทดังกล่าว และยังไม่สามารถแยกอิทธิพลของชุดฝึก
ออกจากอิทธิพลเฉพาะชั้นเรียนได้อย่างสมบูรณ์ 

ผลจากผู้เรียนต่างรุ่นในปีการศึกษา 2568 ใช้เป็นหลักฐานประกอบว่าผลการเรียนรู้ปรากฏในทิศทางเดียวกัน
ภายใต้บริบทท่ีใกล้เคียงกัน ไม่ใช้เป็นหลักฐานยืนยันความเท่าเทียมของผลระหว่างรุ่น ความคงทนของการเรียนรู้ หรือการ
ทดลองซ้ำโดยสมบูรณ์ 

วิธีการดำเนินการวิจัย  
1. รูปแบบการวิจยั 

  การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Research) โดยใช้แบบแผนกลุ่มควบคุมที่ไม่สมมูล 
วัดผลก่อนและหลังการทดลอง (Nonequivalent Control-Group Pretest–Posttest Design) เนื่องจากผู้วิจัยใช้ช้ันเรียน
เดิมที่สถานศึกษาจัดไว้ และไม่สามารถสุ่มผู้เรียนเป็นรายบุคคลเข้าสู่กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมได้ 
 การศึกษาประกอบด้วย 2 ระยะ ได้แก่ 1) การศึกษาหลักในปีการศึกษา 2566 ซึ่งเปรียบเทียบกลุ่มทดลองกบักลุ่ม
ควบคุม และ 2) การนำชุดฝึกไปใช้กับผู้เรียนต่างรุ่นในปีการศึกษา 2568 ซึ่งวิเคราะห์ข้อมูลแยกจากการศึกษาหลัก โดยไม่
เปรียบเทียบผลระหว่างรุ่นโดยตรง แบบแผนการวิจัยแสดงดังตารางท่ี 1  

ตารางที่ 1 แบบแผนการวิจัย 

กลุ่มตัวอย่าง ก่อนเรียน การจัดการเรียนรู้ หลังเรียน 
กลุ่มควบคุม ปีการศึกษา 2566 O1 C O2 
กลุ่มทดลอง ปีการศึกษา 2566 O3 X O4 
ผู้เรยีนต่างรุ่น ปีการศึกษา 2568 O5 X O6 
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 เมื่อ O1, O3 และ O5 หมายถึง การทดสอบผลสัมฤทธิ์ก่อนเรียน O2, O4 และ O6 หมายถึง การทดสอบผลสัมฤทธิ์
หลังเรียน X หมายถึง การจัดการเรียนรู้ด้วยชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชัน และ C หมายถึง การจัดการเรียนรู้ตามวิธี
ปกติของรายวิชา  
 ขั้นตอนการดำเนินการวิจัยโดยสรุป ตั้งแต่การพัฒนาชุดฝึก การตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญ การทดลองใช้
เครื่องมือ (Try-out) การทดลองกับกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม การนำไปใช้กับผู้เรียนต่างรุ่น ไปจนถึงการวิเคราะห์และ
สรุปผลตามวัตถุประสงค์ แสดงดังรูปที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2 ขั้นตอนการดำเนินการวิจยั 

 2. ผู้เข้าร่วมวิจัย 
 ประชากรเป้าหมาย ได้แก่ นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ ที่เรียนรายวิชาเครื่องรับ
โทรทัศน ์รหัสวิชา 20105-2011 ในสถานศึกษาสังกัดสำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
 ประชากรที่เข้าถึงได้สำหรับการศึกษาหลัก ได้แก่ นักเรียนที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาดังกล่าวในภาคเรียนที่  2 
ปีการศึกษา 2566 สถานศึกษาสังกัดสำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา จำนวน 30 คน จากชั้นเรียนเดิมจำนวน 2 ห้อง 
ผู้วิจัยรับผู้เรียนที่มีคุณสมบัติตามเกณฑ์ทั้งหมดเข้าร่วมการวิจัย  แบ่งเป็นกลุ่มทดลองจำนวน 19 คน และกลุ่มควบคุม
จำนวน 11 คน การเลือกสถานศึกษาและชั้นเรียนใช้วิธีเลือกแบบสะดวก ส่วนการกำหนดชั้นเรียนเข้าสู่กลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคุมดำเนินการโดยพิจารณาจากตารางเรียน โดยไม่มีการสุ่มผู้เรียนเป็นรายบุคคล และไม่มีการย้ายผู้เรียนระหว่าง
ชั้นเรียน เนื่องจากอาจกระทบต่อการจัดตารางเรียน และการบริหารจัดการชั้นเรียนตามปกติของสถานศึกษา การเลือก
กลุ่มตัวอย่างแบบสะดวก (Convenience Sampling) และการใช้ชั้นเรียนเดิม (Intact Class) แม้จะเหมาะสมกับบริบท
การวิจัยในสถานศึกษาและไม่กระทบต่อโครงสร้างการเรียนการสอน แต่อาจส่งผลต่อความสามารถในการนำผลการวิจัย 
ไปใช้ทั่วไป (Generalizability) กับประชากรกลุ่มอื่น 
 เกณฑ์การคัดเข้าประกอบด้วย 1) เป็นผู้เรียนที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 20105-2011 ในภาคเรียนที่ดำเนินการวิจัย  
2) สามารถเข้าร่วมกิจกรรมตามระยะเวลาที่กำหนด และ 3) สมัครใจเข้าร่วมการวิจัย เกณฑ์การคัดออก ได้แก่ เข้าร่วมกิจกรรม
น้อยกว่าร้อยละ 80 และขอถอนตัว 
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 สำหรับผู้เรียนต่างรุ่นในปีการศึกษา 2568 ผู้เข้าร่วม ได้แก ่นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 ที่ลงทะเบียน
เรียนรายวิชาเดียวกัน จำนวน 12 คน ผู้เรียนกลุ่มนี้ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชันภายใต้
ขั้นตอนที่ใกล้เคียงกับกลุ่มทดลองหลัก แต่จัดเก็บและวิเคราะห์เป็นข้อมูลอีกชุดหนึ่ง ไม่นำมารวมกับการเปรียบเทียบ
ระหว่างกลุ่มในปีการศึกษา 2566 
 3. การพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชัน 
 ผู้วิจัยวิเคราะห์คำอธิบายรายวิชา จุดประสงค์การเรียนรู้ สมรรถนะรายวิชา และภาระงานตามหลักสูตร [5] เพื่อกำหนด
เนื้อหาและกิจกรรม ได้แก่ การวิเคราะห์วงจรภาคจ่ายไฟ การระบุจุดทดสอบ การเลือกใช้เครื่องมือ การตรวจวัดและบันทกึ
ค่าแรงดันและสัญญาณไฟฟ้า การเปรียบเทียบค่าที่ตรวจวัดได้กับข้อมูลอ้างอิง การวิเคราะห์อาการเสีย และการสรุปแนวทาง 
แก้ไขปัญหา 
 ชุดฝึกที่พัฒนาขึ้นประกอบด้วย 1) ฮาร์ดแวร์ ได้แก ่บอร์ดวงจรภาคจ่ายไฟ จุดตรวจวัด สวิตช์จำลองอาการเสยี จุดเช่ือมต่อ
เครื่องมือวัด ฟิวส์ และอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน 2) แอปพลิเคชัน LCD TV สำหรับแสดงแผนผังจุดวัด ค่าแรงดันอ้างอิง ลำดับ
การตรวจสอบ และความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันกับอาการเสีย และ 3) สื่อการเรียนรู้ ได้แก่ คู่มือผู้สอน คู่มือผู้เรียน แผนการ
จัดการเรียนรู้ ใบงานภาคปฏิบัติจำนวน 4 งาน สื่อวิดีทัศน ์แบบบันทึกผล และเกณฑ์ประเมินสมรรถนะชนิดวิเคราะห์ 
 ผู้วิจัยนำชุดฝึกเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญเพื่อตรวจสอบความถูกต้องทางเทคนิค ความปลอดภัย และความเหมาะสมต่อ
การเรียนรู้ จากนั้นปรับปรุงตามข้อเสนอแนะ และทดลองนำร่องกับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปีที่ 3 จำนวน 
10 คน ซึ่งไม่ใช่ผู้เข้าร่วมการศึกษาหลัก เพื่อตรวจสอบความชัดเจนของใบงาน ระยะเวลาการปฏิบัติ ความพร้อมของ
อุปกรณ์ การทำงานของแอปพลิเคชัน และความปลอดภัยก่อนนำไปใช้จริง 
 4.  เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย 5 รายการ ดังนี ้
 4.1 ชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชัน  
  ชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชันสำหรับงานภาคจ่ายไฟเครื่องรับโทรทัศน์ LCD รุ่น RUS 02-03 ที่ผู้วิจัย
พัฒนาขึ้น โดยมีลักษณะเป็นสื่อการเรียนรู้เชิงปฏิบัติ (Hands-on Learning) ที่เน้นให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ผ่านการลงมือ
ปฏิบัติจริง ทั้งในด้านการวิเคราะห์วงจร การตรวจสอบแรงดันไฟฟ้า และการแก้ไขอาการเสียของภาคจ่ายไฟ ชุดฝึก
สมรรถนะดังกล่าวได้รับการออกแบบให้สอดคล้องกับสมรรถนะของรายวิชาเครื่องรับโทรทัศน์และสนับสนุนการเรยีนรู้แบบ
ยึดผู้เรียนเป็นสำคัญ โครงสร้างสถาปัตยกรรมของชุดฝึกสมรรถนะดังปรากฏในรูปที ่3  

รูปที่ 3 โครงสร้างสถาปัตยกรรมของชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลเิคชันสำหรับงานภาคจ่ายไฟ 
เครื่องรับโทรทัศน ์LCD รุ่น RUS 02-03 
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 ชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชันสำหรับงานภาคจ่ายไฟเครื่องรับโทรทัศน์ LCD รุ่น RUS 02-03 ประกอบด้วย
แผงควบคุมหลอดไฟส่องสว่างแบบแอลอีดี (LED Backlight) ภาคจ่ายไฟฟ้า (Power Supply) เอซีดิจิทัลโวลต์มิเตอร์ (AC 
Digital Volt Meter) สำหรับวัดและแสดงค่าแรงดันไฟกระแสสลับขาเข้า ดีซีดิจิทัลโวลต์มิเตอร์ (DC Digital Volt Meter) 
สำหรับวัดและแสดงค่าแรงดัน โดยมีสวิตช์ปิด-เปิดจอดิจิทัลโวลต์มิเตอร์ (Digital Volt Meter) รีเลย์ปิด-เปิดจอดิจิทัลโวลต์
มิเตอร์ (Digital Volt Meter) จุดวัดทดสอบแรงดันไฟฟ้า จุดวัดทดสอบสัญญาณพัลส์ ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) 
แผงวงจรอาดุยโน่ นาโน (Arduino Nano) วงจรรับส่งสัญญาณบลูทูธที่เชื่อมต่อกับโทรศัพท์มือถือสำหรับสั่งงานด้วยเสยีง
ผ่านทางโทรศัพท์มือถือ โครงสร้างการทำงานและการเช่ือมโยงแรงดันไฟฟ้า ดังปรากฏในรูปที ่4 

 
รูปที่ 4 โครงสร้างการทำงานของชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชันสำหรับงานภาคจ่ายไฟ 

เครื่องรับโทรทัศน์ LCD รุ่น RUS 02-03 

4.2 แบบประเมินคุณภาพชุดฝึก 
 เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ จำนวน 20 ข้อ ครอบคลุมการประเมิน 4 ด้าน 

ได้แก่ ความถูกต้องทางเทคนิค ความปลอดภัย ความเหมาะสมต่อการเรียนรู้ และการใช้งานฮาร์ดแวร์และแอปพลิเคชัน 
เครื่องมือนี้ได้รับการตรวจสอบโดยผู้เชี่ยวชาญจำนวน 5 ท่าน (ประกอบด้วยผู้เชี่ยวชาญด้านวงจรโทรทัศน์และอิเล็กทรอนิกส์  
2 ท่าน ด้านการจัดการเรียนการสอนอาชีวศึกษา 2 ท่าน และด้านสื่อและแอปพลิเคชัน 1 ท่าน) ผลการตรวจสอบพบว่า  
ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของทุกรายการประเมินมีค่าระหว่าง .80–1.00 ซึ่งแสดงถึงความตรงเชิงเนื้อหาที่ยอมรับได้   

4.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 เป็นแบบทดสอบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ผู้วิจัยสร้างขึ้นจำนวน 50 ข้อ และคัดเลือกเพื่อนำไปใช้จริง

จำนวน 40 ข้อ (คะแนนเต็ม 40 คะแนน) โดยเลือกข้อสอบที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป ค่าอำนาจจำแนกตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป 
โครงสร้างของข้อสอบครอบคลุมเนื้อหา 4 ส่วน ได้แก่ หลักการทำงาน (10 ข้อ) การวิเคราะห์วงจร (12 ข้อ) การเลือกและ
วัดแรงดันไฟฟ้า (8 ข้อ) และการวิเคราะห์อาการเสีย (10 ข้อ) แบบทดสอบผ่านการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาจาก
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ผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน ข้อที่คัดเลือกมีค่า IOC ระหว่าง .60–1.00 (เกณฑ์ ≥ .50) จากนั้นนำไปทดลองใช้กับกลุ่มนักเรียนที่มี
ลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่างจำนวน 30 คน พบว่าข้อสอบมีระดับความยากง่าย (p) ระหว่าง .27–.73 ค่าอำนาจจำแนก (r) 
ระหว่าง .25–.68 (เกณฑ์ ≥ .20) และค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับ (KR-20) เท่ากับ .86 

4.4  แบบประเมินสมรรถนะการปฏิบัติงาน 
 เป็นเกณฑ์การให้คะแนนแบบแยกส่วน (Analytic Rubric) แบ่งระดับคุณภาพเป็น 4 ระดับ ครอบคลุม 5 ด้าน 

ได้แก ่ความปลอดภัยและการเตรียมเครื่องมือ การระบุจุดวัดและวิเคราะห์วงจร การวัดและบันทึกแรงดันและสัญญาณไฟฟ้า 
การวิเคราะห์อาการเสีย และการสรุปแนวทางแก้ไขปัญหา คะแนนเต็ม 20 คะแนน โดยกำหนดเกณฑ์ผ่านรายบุคคลไม่น้อยกว่า 
16 คะแนน เครื่องมือผ่านการตรวจสอบความตรงจากผู้เช่ียวชาญ 5 ท่าน ในขั้นตอนการประเมินจริง ดำเนินการโดยผู้ประเมิน 
2 ท่าน ที่ให้คะแนนอย่างอิสระต่อกัน ความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมินตรวจสอบด้วยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ภายในช้ัน
แบบสองทางชนิดสุ่ม ความตรงกันโดยสมบูรณ์ของคะแนนเฉลี่ยผู้ประเมิน 2 คน ได้ค่า ICC(2, 2) = .88, 95% CI [.69, .95] 
ผู้วิจัยจึงใช้คะแนนเฉลี่ยจากผู้ประเมินทั้งสองคนเป็นคะแนนสมรรถนะสุดท้าย  

4.5  แบบสอบถามความพึงพอใจ 
 เป็นแบบมาตรประมาณค่า 5 ระดับ จำนวน 12 ข้อ แบ่งเป็น 3 ด้าน ได้แก่ ด้านเนื้อหาและใบงาน 4 ข้อ  

ด้านการใช้งานชุดฝึกและแอปพลิเคชัน 4 ข้อ และด้านการสนับสนุนการเรียนรู้และการปฏิบัติงาน 4 ข้อ เครื่องมือผ่านการ
ตรวจสอบความตรงจากผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน พบว่ามีค่า IOC ระหว่าง .80–1.00 เมื่อนำไปทดลองใช้กับนักเรียนจำนวน 20 คน 
พบว่าแบบสอบถามมีความเช่ือมั่น (Cronbach’s alpha) เท่ากับ .91    
 5. การเก็บรวบรวมข้อมลู 
 ก่อนดำเนินการวิจัย ผู้วิจัยขออนุญาตจากผู้บริหารสถานศึกษาสังกัดสำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ผู้วิจัย
ชี้แจงวัตถุประสงค์ ขั้นตอน ประโยชน์ ความเสี่ยง การรักษาความลับ ก่อนเก็บข้อมูล ซึ่งผู้วิจัยปฏิบัติตามมาตรฐานการ
คุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคลอย่างเคร่งครัด และใช้ข้อมูลเพื่อวัตถุประสงค์ทางวิชาการในงานวิจัยชิ้นนี้เท่านั้น (รายละเอยีดดู
หัวข้อจริยธรรมการวิจัย) การเก็บรวบรวมข้อมูลมีลำดับขั้นตอน ดังนี้  

5.1  ผู้เรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมทำแบบทดสอบก่อนเรียนจำนวน 40 ข้อ ภายใต้ระยะเวลาและเงื่อนไข
เดียวกัน 

5.2  กลุ่มทดลองได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชัน  ส่วนกลุ่มควบคุมได้รับการ
จัดการเรียนรู้ตามวิธีปกติ ทั้งสองกลุ่มเรียนเนื้อหาเดียวกัน มีผลลัพธ์การเรียนรู้เดียวกัน และใช้เวลา 4 สัปดาห์ สัปดาห์ละ  
5 ช่ัวโมง รวม 20 ช่ัวโมง โดยผู้วิจัยเป็นผู้สอนทั้งสองกลุ่ม 

5.3  ระหว่างเรียน กลุ่มทดลองปฏิบัติใบงานจำนวน 4 งาน งานละ 20 คะแนน รวม 80 คะแนน คะแนนดังกล่าว 
ใช้คำนวณประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนรู้ หรือ E1 

5.4  เมื่อสิ้นสุดกิจกรรม ผู้เรียนกลุ่มทดลองได้รับการประเมินสมรรถนะการปฏิบัติงานโดยผู้ประเมิน 2 คน 
5.5  ผู้เรียนทั้งสองกลุ่มทำแบบทดสอบหลังเรียนจำนวน 40 ข้อ คะแนนหลังเรียนของกลุ่มทดลองใช้คำนวณ

ประสิทธิภาพผลลัพธ์ หรือ E2 
5.6  ผู้เรียนกลุ่มทดลองตอบแบบสอบถามความพึงพอใจภายหลังเสร็จสิ้นกิจกรรมและการประเมินท้ังหมด 
5.7  การเก็บข้อมูลของผู้เรียนต่างรุ่นปีการศึกษา 2568 ดำเนินการตามขั้นตอนเดียวกับกลุ่มทดลองหลัก โดยเก็บ

คะแนนก่อนเรียน คะแนนใบงาน คะแนนหลังเรียน และวิเคราะห์เป็นข้อมูลอีกชุดหนึ่ง 
เนื่องจากกิจกรรมเกี่ยวข้องกับแรงดันไฟฟ้า 220 V AC และแรงดันกระแสตรงประมาณ 300–400 V DC ผู้วิจัย

ดำเนินมาตรการความปลอดภัย เช่น ฟิวส์ อุปกรณ์ตัดไฟรั่ว ฉนวนป้องกัน จุดครอบส่วนแรงดันสูง การคายประจุ การตัด
แหล่งจ่ายก่อนเปลี่ยนวงจร และการควบคุมโดยผู้สอน กิจกรรมปฏิบัติของผู้เรียนด้วยชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชัน
สำหรับงานภาคจ่ายไฟเครื่องรับโทรทัศน์ LCD รุ่น RUS 02-03 ดังปรากฏในรูปที ่5 
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รูปที่ 5 ตัวอย่างกิจกรรมปฏิบัติของผู้เรียนโดยใช้ชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชัน 

 6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู้วิจัยตรวจสอบความครบถ้วนของข้อมูล ข้อมูลสูญหาย ค่าผิดปกติ และความถูกต้องของการลงรหัสก่อนวิเคราะห์ 
โดยกำหนดระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ .05 และใช้การทดสอบแบบสองทาง การวิเคราะห์ข้อมูลดำเนินการ ดังนี ้

6.1  วัตถุประสงค์ข้อที่ 1 (สมมติฐานข้อที ่1) วิเคราะห์คุณภาพของชุดฝึกด้วยค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
และคำนวณประสิทธิภาพ E1/E2 ตามเกณฑ์ 80/80 โดย E1 เป็นคะแนนเฉลี่ยร้อยละจากใบงานระหว่างเรียน และ E2 
เป็นคะแนนเฉลี่ยร้อยละจากแบบทดสอบหลังเรียน [12] 

6.2  วัตถุประสงค์ข้อที่ 2 (สมมติฐานข้อที่ 2 (1)) เปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลังเรียนของกลุ่มทดลองด้วย 
Paired-Samples t-test พร้อมรายงานผลต่างเฉลี่ย ช่วงความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และ Cohen’s dz 

6.3  วัตถุประสงค์ข้อที่ 2 (สมมติฐานข้อที ่2 (2)) เปรียบเทียบคะแนนหลังเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุม่ควบคมุ
ด้วย ANCOVA โดยกำหนดคะแนนหลังเรียนเป็นตัวแปรตาม วิธีการจัดการเรียนรู้เป็นตัวแปรอิสระ และคะแนนก่อนเรียน
เป็นตัวแปรร่วม [13] รายงานค่าเฉลี่ยที่ปรับแล้ว ผลต่างของค่าเฉลี่ยที่ปรับแล้ว ช่วงความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ค่า F, ค่า p 
และ partial η² [14] 

6.4  ก่อนวิเคราะห์ ANCOVA ผู้วิจัยตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น 4 ข้อ ได้แก่ (1) ความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างตัวแปรร่วม 
กับตัวแปรตาม (Linearity) ด้วยสหสัมพันธ์เพียร์สันรายกลุ่มและการทดสอบพจน์กำลังสองของคะแนนก่อนเรียนใน
แบบจำลอง (2) ความเท่าเทียมกันของความชันของเส้นถดถอยระหว่างกลุ่ม (Homogeneity of Regression Slopes) 
จากปฏิสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มกับคะแนนก่อนเรียน (Group × Pretest) (3) ความเป็นปกติของค่าคลาดเคลื่อน (Normality 
of Residuals) ด้วย Shapiro–Wilk test และ (4) ความเท่าเทียมกันของความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม (Homogeneity of 
Variance) ด้วย Levene’s test ของค่าคลาดเคลื่อน โดยถือว่าเป็นไปตามข้อตกลงเมื่อ p > .05 นอกจากนี้ ตรวจสอบ 
ค่าผิดปกติและค่าที่มีอิทธิพลด้วย Externally Studentized Residual (|r| > 3) และ Cook’s distance (> 4/n) และวิเคราะห์
ความไวของผล (Sensitivity Analysis) โดยวิเคราะห์ซ้ำเมื่อตัดข้อมูลที่มีอิทธิพลออก 

6.5  วัตถุประสงค์ข้อที่ 2 (สมมติฐานข้อที่ 2 (3)) วิเคราะห์ข้อมูลของผู้เรียนต่างรุ่นปีการศึกษา 2568 แยกจาก
การศึกษาหลัก โดยเปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลังเรียนด้วย Paired-Samples t-test พร้อมรายงานช่วงความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 และ Cohen’s dz และคำนวณ E1/E2 เป็นข้อมูลประกอบ โดยไม่มีการทดสอบเปรียบเทียบข้ามรุ่น 

6.6 วัตถุประสงค์ข้อที่ 3 (สมมติฐานข้อที่ 3) วิเคราะห์สมรรถนะการปฏิบัติงานด้วยค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
จำนวนและร้อยละของผู้ผ่านเกณฑ์ และช่วงความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ของสัดส่วนผู้ผ่านด้วยวิธี Wilson ทดสอบค่าเฉลี่ย
คะแนนสมรรถนะเทียบกับเกณฑ์ผ่าน 16 คะแนน ด้วย One-Sample t-test โดยกำหนดเกณฑ์ผ่านรายบุคคลไม่นอ้ยกว่า 
16 คะแนน จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน และเกณฑ์ระดับกลุ่มให้มีผู้ผ่านไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 และตรวจสอบความสอดคล้อง
ระหว่างผู้ประเมินด้วย ICC(2, 2) 
  6.7 วัตถุประสงค์ข้อที่ 4 (สมมติฐานข้อที่ 4) วิเคราะห์ความพึงพอใจด้วยค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
ช่วงความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยกำหนดเกณฑ์ค่าเฉลี่ยความพึงพอใจโดยรวมตั้งแต่ 3.51 ขึ้นไป ซึ่งเป็นการประเมินตามเกณฑ์
เชิงพรรณนา 
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ผลการวิจัย  
 ผู้วิจัยนำเสนอผลการวิจัยตามลำดับวัตถุประสงค์การวิจัยทั้ง 4 ข้อ ได้แก่ 1) คุณภาพและประสิทธิภาพของชุดฝึก  
2) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 3) สมรรถนะการปฏิบัติงาน และ 4) ความพึงพอใจของผู้เรียน ดังนี ้
 1. ผลการพัฒนา คุณภาพ และประสทิธิภาพของชุดฝึกสมรรถนะร่วมกบัแอปพลิเคชัน 

ชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชันสำหรับงานภาคจ่ายไฟเครื่องรับโทรทัศน์  LCD รุ่น RUS 02-03 ที่พัฒนาขึ้น 
ประกอบด้วย 1) ชุดฝึกฮาร์ดแวร์ 2) แอปพลิเคชันสนับสนุนการเรียนรู้ 3) คู่มือผู้สอนและคู่มือผู้เรียน 4) แผนการจัดการ
เรียนรู้ 5) ใบงานภาคปฏิบัติจำนวน 4 งาน และ 6) แบบประเมินสมรรถนะการปฏิบัติงาน ผู้วิจัยได้ออกแบบและสร้าง
ชุดฝึกสมรรถนะ ประกอบด้วย กล่องอุปกรณ์ทดลองสำหรับติดตั้งและรองรับอุปกรณ์วงจรทดลองทั้งหมด ได้แก่ ภาคจ่าย
ไฟฟ้า แผงควบคุมหลอดไฟส่องสว่างแบบแอลอีดีที่มีหลอดแอลอีดีต่ออนุกรมกันพร้อมปุ่มกดเปิดการทำงาน สายปลั๊กไฟฟ้า
แรงดันกระแสสลับ ฟิวส์ป้องกันกระแสเกิน และสวิตช์เปิด-ปิดการทำงานหลัก โดยด้านบนของกล่องอุปกรณ์ทดลอง ประกอบด้วย 
จุดวัดทดสอบแรงดันไฟฟ้าที่เป็นข้ัวไฟฟ้าตัวเมียแบบปลั๊กกล้วย (Banana Plug) และจุดวัดทดสอบสัญญาณพัลส์สำหรับวัด
ด้วยออสซิลโลสโคป ซึ่งเช่ือมต่อกับจอเอซีดิจิทัลโวลต์มิเตอร์และจอดีซีดิจิทัลโวลต์มิเตอร์ เพื่อแสดงผลการวัดแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับและกระแสตรงในจุดต่าง ๆ และมีระบบควบคุมการแสดงผลของจอดิจิทัลโวลต์มิเตอร์ ที่สามารถควบคุมการ
เปิด-ปิดหน้าจอได้ 2 รูปแบบ ได้แก่ การควบคุมแบบใช้มือผ่านสวิตช์ จำนวน 8 ตัว ที่ติดตั้งอยู่ด้านหลังกล่องอุปกรณ์ทดลอง 
และการควบคุมผ่านรีเลย์ที่สั่งการโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ร่วมกับวงจรรับส่งสัญญาณแบบบลูทูธ ซึ่งทำให้สามารถรองรับ
การสั่งงานแบบไร้สายผ่านโทรศัพท์มือถือ เพื่อเปิด-ปิดการเฉลยค่าแรงดันไฟฟ้าในแต่ละจุดได้อย่างครบถ้วน ดังปรากฏใน
รูปที ่6 

รูปที่ 6 ชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชันสำหรับงานภาคจา่ยไฟเครื่องรับโทรทัศน์ LCD รุ่น RUS 02-03 

 ผลการประเมินคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญจำนวน 5 ท่าน แสดงดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 ผลการประเมินคณุภาพของชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชัน 

รายการประเมิน จำนวนข้อ x̅ SD ระดับคุณภาพ 

ความถูกต้องทางเทคนิค 5 4.72 0.46 มากที่สุด 
ความปลอดภัย 4 4.65  0.49 มากที่สุด 
ความเหมาะสมต่อการเรียนรู ้ 6 4.57 0.50 มากที่สุด 
การใช้งานฮาร์ดแวร์และแอปพลิเคชัน 5 4.52 0.51 มากที่สุด 

รวม 20 4.61 0.49 มากที่สุด 
หมายเหตุ: เกณฑ์การแปลความหมายค่าเฉลี่ย [16] ดังนี ้4.51–5.00 = มากที่สุด, 3.51–4.50 = มาก, 2.51–3.50 = ปานกลาง,  
 1.51–2.50 = น้อย, 1.00–1.50 = น้อยที่สุด 
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 จากตารางที ่2 พบว่า ชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชันมีคุณภาพโดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (x̅ = 4.61, SD = 0.49) 
เมื่อพิจารณารายด้าน พบว่า ทุกด้านมีคุณภาพอยู่ในระดับมากที่สุด โดยด้านความถูกต้องทางเทคนิคมีค่าเฉลี่ยสูงสุด (x̅ = 4.72, 
SD = 0.46) รองลงมา ได้แก่ ด้านความปลอดภัย (x̅ = 4.65, SD = 0.49) ด้านความเหมาะสมต่อการเรียนรู้ (x̅= 4.57,  
SD = 0.50) และด้านการใช้งานฮาร์ดแวร์และแอปพลิเคชัน (x̅ = 4.52, SD = 0.51) ตามลำดับ ผลดังกล่าวแสดงว่าชุดฝึก
ที่พัฒนาขึ้นผ่านเกณฑ์คุณภาพที่กำหนดไว้ 
 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของชุดฝึกในกลุ่มทดลองปีการศึกษา 2566 แสดงดังตารางที ่3 

ตารางที่ 3 ประสิทธิภาพของชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชันในกลุ่มทดลองปีการศึกษา 2566 

รายการประเมิน n 
คะแนนเต็ม

ต่อคน 
ผลรวม
คะแนน 

คะแนนเฉลี่ย
ร้อยละ 

เกณฑ ์ ผลการประเมิน 

ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) 19 80 1,258 82.76 80 ผ่าน 

ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) 19 40 628 82.63 80 ผ่าน 
หมายเหตุ: E1 คำนวณจากคะแนนใบงานระหว่างเรียนจำนวน 4 งาน รวม 80 คะแนน และ E2 คำนวณจากคะแนนแบบทดสอบหลังเรียน  
 คะแนนเต็ม 40 คะแนน 

 จากตารางที ่3 พบว่า ชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชันมีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 82.76/82.63 ซึ่งสูงกว่า
เกณฑ์ 80/80 ทั้งประสิทธิภาพของกระบวนการและประสิทธิภาพของผลลัพธ์ เมื่อพิจารณาร่วมกับผลการประเมินคุณภาพ
ในตารางที ่2 ผลการวิจัยจึงสนับสนุนสมมติฐานการวิจัยข้อท่ี 1 
 2. ผลของการจดัการเรียนรู้ที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน 
  2.1  ผลการเปรยีบเทียบคะแนนก่อนและหลังเรียนของกลุม่ทดลอง 
   การเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียนของผู้เรียนกลุ่มทดลองจำนวน  19 คน  
ใช้การทดสอบทีสำหรับกลุ่มตัวอย่างที่สัมพันธ์กัน ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางท่ี 4 

ตารางที่ 4 ผลการเปรยีบเทียบคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนและหลังเรียนของกลุม่ทดลอง 

การทดสอบ n 
คะแนน

เต็ม x̅ SD 
ผลต่าง
เฉลี่ย 

95% CI  
ของผลต่าง 

t df p dz 

ก่อนเรียน 19 40 20.63 3.45       

หลังเรียน 19 40 33.05 5.18 12.42 [10.93, 13.91] 17.48 18 < .001 4.01 
หมายเหตุ: ผลต่างเฉลี่ยคำนวณจากคะแนนหลังเรียนลบด้วยคะแนนก่อนเรียน; CI หมายถึงช่วงความเชื่อมั่น และ dz หมายถึงขนาดอิทธิพล 
 ของ Cohen สำหรับข้อมูลสองชุดที่สัมพันธ์กัน 

 จากตารางที่ 4 พบว่า ผู้เรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนเฉลี่ย  33.05 คะแนน  
(SD = 5.18) สูงกว่าคะแนนก่อนเรียนซึ่งมีค่าเฉลี่ย 20.63 คะแนน (SD = 3.45) โดยมีคะแนนเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 12.42 คะแนน 
และช่วงความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ของผลต่างเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 10.93 ถึง 13.91 คะแนน 
 ผลการทดสอบทีสำหรับกลุ่มตัวอย่างที่สัมพันธ์กัน พบว่า คะแนนหลังเรียนสูงกว่าคะแนนก่อนเรียนอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (t(18) = 17.48, p < .001, dz = 4.01) ผลการวิเคราะห์จึงสนับสนุนสมมติฐานการวิจัยข้อท่ี 2 (1) 
  2.2  ผลการเปรยีบเทียบคะแนนหลังเรยีนระหว่างกลุม่ทดลองกับกลุ่มควบคุม 
   ข้อมูลเบื้องต้นของคะแนนก่อนและหลังเรียนของกลุ่มทดลองและกลุม่ควบคุม แสดงดังตารางที ่5 

ตารางที่ 5 คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนก่อนและหลังเรยีน จำแนกตามกลุม่ผูเ้รียน 

กลุ่มผู้เรียน n ก่อนเรียน x̅ (SD) หลังเรียน  x̅ (SD) ผลต่าง  x̅ (SD) 

กลุ่มควบคุม 11 20.27 (3.23) 27.45 (3.56) 7.18 (2.40) 

กลุ่มทดลอง 19 20.63 (3.45) 33.05 (5.18) 12.42 (3.10) 
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 จากตารางที ่5 พบว่า ก่อนเรียนกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยใกล้เคียง (20.27 และ 20.63 คะแนน 
ตามลำดับ) และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (t(28) = 0.28, p = .781) ภายหลังการจัดการเรียนรู้กลุ่มทดลอง 
มีคะแนนหลังเรียนเฉลี่ย 33.05 คะแนน (SD = 5.18) ขณะที่กลุ่มควบคุมมีคะแนนหลังเรียนเฉลี่ย 27.45 คะแนน (SD = 3.56) 
ทั้งนี้ กลุ่มควบคุมมีคะแนนเพิ่มขึ้นเช่นกัน (เฉลี่ย 7.18 คะแนน) ซึ่งสะท้อนผลของการเรียนตามปกติ การเปรียบเทียบ
ระหว่างกลุ่มจึงพิจารณาจากคะแนนหลังเรียนที่ปรับด้วยคะแนนก่อนเรียน  ก่อนวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม ผู้วิจัย
ตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของ ANCOVA ทั้ง 4 ข้อ ผลแสดงดังตารางที่ 6   

ตารางที่ 6 ผลการตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) 

ข้อตกลงเบื้องต้น วิธีตรวจสอบ ผลการตรวจสอบ สรุปผล 

1) ความสัมพันธ์เชิงเส้น (Linearity) สหสมัพันธ์เพียรส์ันรายกลุ่ม 
และพจน์กำลังสองใน
แบบจำลอง 

กลุ่มควบคุม r = .75, p = .007; 
กลุ่มทดลอง r = .82, p < .001; 

พจน์กำลังสอง p = .117 

เป็นไปตาม
ข้อตกลง 

2) ความเท่าเทียมกันของความชัน
ของเส้นถดถอย (Homogeneity  
of Regression Slopes) 

ปฏิสัมพันธ์ Group × 
Pretest 

F(1, 26) = 1.29, p = .266 เป็นไปตาม
ข้อตกลง 

3) ความเป็นปกติของค่า
คลาดเคลื่อน (Normality of 
Residuals) 

Shapiro–Wilk test W = .96, p = .297 เป็นไปตาม
ข้อตกลง 

4) ความเท่าเทียมกันของความ
แปรปรวน (Homogeneity of 
Variance) 

Levene’s test ของค่า
คลาดเคลื่อน 

F(1, 28) = 0.20, p = .662 เป็นไปตาม
ข้อตกลง 

หมายเหตุ: เกณฑ์ตัดสิน คือ p > .05; การตรวจสอบรายกลุ่มพบแนวโน้มความโค้งเล็กน้อยในกลุ่มทดลอง (p = .021) แต่พจนก์ำลงัสอง 
 ในแบบจำลองรวมไม่มีนัยสำคัญ; พบข้อมูลท่ีมีอิทธิพล 1 ราย (Externally Studentized Residual = 3.11, Cook’s distance = .14)  
 เมื่อวิเคราะห์ซ้ำโดยตัดขอ้มูลดังกล่าวออก ผลยังคงมีทิศทางและนัยสำคัญเช่นเดิม (ผลต่างของค่าเฉลี่ยที่ปรับแล้ว = 4.77, 95%  
 CI [2.79, 6.76], F(1, 26) = 24.34, p < .001, partial η² = .484) 

 จากตารางที่ 6 ข้อตกลงเบื้องต้นทางสถิติของ ANCOVA ทั้ง 4 ข้อ เป็นไปตามเงื่อนไขและผลการวิเคราะห์
ความไวแสดงว่าผลการเปรียบเทียบไม่ได้ขึ้นอยู่กับข้อมูลรายใดรายหนึ่ง  จึงสามารถใช้ ANCOVA กับข้อมูลชุดนี้ได้อย่าง
เหมาะสม อย่างไรก็ตาม เนื่องจากการวิจัยใช้ห้องเรียนเดิมกลุ่มละหนึ่งห้อง ข้อมูลของผู้เรียนภายในห้องเดียวกันอาจไม่เป็น
อิสระต่อกันอย่างสมบูรณ์ และไม่สามารถแยกผลของชุดฝึกออกจากลักษณะเฉพาะของห้องเรียนได้  ผล ANCOVA  
จึงตีความเป็นความแตกต่างของค่าเฉลี่ยที่ปรับแล้วระหว่างสองห้องเรียนภายใต้บริบทท่ีศึกษา มิใช่หลักฐานเชิงเหตุผลโดย
สมบูรณ์ ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางท่ี 7 

ตารางที่ 7 ผลการเปรียบเทียบคะแนนหลังเรียนที่ปรับด้วยคะแนนกอ่นเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 

(ก) ค่าเฉลี่ยคะแนนหลังเรียนท่ีปรบัแล้ว 
กลุ่มผู้เรียน n คะแนนหลังเรียนที่ปรับแล้ว SE 95% CI 

กลุ่มควบคุม 11 27.70 0.88 [25.91, 29.50] 

กลุ่มทดลอง 19 32.91 0.67 [31.54, 34.28] 
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ตารางที่ 7 ผลการเปรียบเทียบคะแนนหลังเรียนที่ปรับด้วยคะแนนกอ่นเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม (ต่อ) 

(ข) ผลการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม 
ผลต่างของค่าเฉลี่ย

ที่ปรับแล้ว 
95% CI ของผลต่าง F df p partial η² 

5.20 [2.95, 7.46] 22.35 (1, 27) < .001 .453 
หมายเหตุ: ผลต่างคำนวณจากค่าเฉลีย่ที่ปรับแล้วของกลุ่มทดลองลบด้วยกลุ่มควบคุม ค่าเฉลี่ยที่ปรับแลว้ประเมินที่ค่าเฉลี่ยรวม 
  ของคะแนนก่อนเรียน (20.50 คะแนน) 

   จากตารางที ่7 เมื่อควบคุมอิทธิพลของคะแนนก่อนเรียนแล้ว พบว่า กลุ่มทดลองมีคะแนนหลังเรียนที่ปรับแล้วเฉลี่ย 
32.91 คะแนน (SE = 0.67, 95% CI [31.54, 34.28]) ขณะที่กลุ่มควบคุมมีคะแนนหลังเรียนที่ปรับแล้วเฉลี่ย 27.70 คะแนน 
(SE = 0.88, 95% CI [25.91, 29.50]) โดยกลุ่มทดลองมีคะแนนหลังเรียนที่ปรับแล้วสูงกว่ากลุ่มควบคุมเฉลี่ย 5.20 คะแนน 
(95% CI [2.95, 7.46]) และแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F(1, 27) = 22.35, p < .001, partial η² = .453)  
ผลการวิเคราะห์จึงสนับสนุนสมมติฐานการวิจัยข้อท่ี 2 (2) 
  2.3  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและประสิทธิภาพของชุดฝึกในผู้เรียนต่างรุ่นปีการศึกษา 2568 (ข้อมูลสนับสนุน) 
   ผลการศึกษาประสิทธิภาพของชุดฝึกเมื่อนำไปใช้กับผู้เรียนต่างรุ่นจำนวน 12 คน แสดงดังตารางที่ 8 และผล
การเปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลังเรียนด้วยการทดสอบทีสำหรับกลุ่มตัวอย่างที่สัมพันธ์กันแสดงดังตารางที่ 9 

ตารางที่ 8 ประสิทธิภาพของชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชันในผู้เรยีนต่างรุ่นปีการศึกษา 2568 

รายการประเมิน n 
คะแนนเต็ม

ต่อคน 
ผลรวม
คะแนน 

คะแนนเฉลี่ย
ร้อยละ 

เกณฑ ์ ผลการประเมิน 

ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) 12 80 864 90.00 80 ผ่าน 

ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) 12 40 429 89.38 80 ผ่าน 

ตารางที่ 9 ผลการเปรยีบเทียบคะแนนก่อนและหลังเรียนของผู้เรียนต่างรุ่นปีการศึกษา 2568 

การทดสอบ n 
คะแนน

เต็ม x̅ SD 
ผลต่าง
เฉลี่ย 

95% CI  
ของผลต่าง 

t df p dz 

ก่อนเรียน 12 40 21.58 3.06       

หลังเรียน 12 40 35.75 3.28 14.17 [12.39, 15.94] 17.59 11 < .001 5.08 

 จากตารางที่ 8 และ 9 พบว่า ชุดฝึกมีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 90.00/89.38 สูงกว่าเกณฑ์ 80/80  
และผู้เรียนต่างรุ่นมีคะแนนหลังเรียนเฉลี่ย 35.75 คะแนน (SD = 3.28) สูงกว่าคะแนนก่อนเรียน (เฉลี่ย 21.58 คะแนน, 
SD = 3.06) โดยเพิ่มขึ ้นเฉลี่ย 14.17 คะแนน (95% CI [12.39, 15.94]) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (t(11) = 17.59,  
p < .001, dz = 5.08) ผลการวิเคราะห์จึงสนับสนุนสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 2 (3) อย่างไรก็ตาม ผลดังกล่าวใช้เป็นข้อมูล
สนับสนุนภายใต้บริบทของผู้เรียนต่างรุ่นที่ศึกษาเท่าน้ัน ไม่ใช่หลักฐานการทดลองซ้ำหรือหลักฐานยืนยันความเท่าเทียมของ
ผลระหว่างรุ่น 
 3.  ผลการประเมินสมรรถนะการปฏบิัติงานของผู้เรียน 
  ผู้เรียนกลุ่มทดลองได้รับการประเมินสมรรถนะโดยผู้ประเมิน 2 คน ซึ่งให้คะแนนอย่างเป็นอิสระจากกัน และใช้
คะแนนเฉลี่ยของผู้ประเมินท้ังสองคนเป็นคะแนนสุดท้าย ผลการประเมินแสดงดังตารางท่ี 10 
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ตารางที่ 10 ผลการประเมินสมรรถนะการปฏิบตัิงานของผู้เรยีนกลุม่ทดลอง 

ด้านที่ประเมิน คะแนนเต็ม 
เกณฑ์ผ่าน
รายด้าน x̅ SD 

จำนวน
ผู้ผ่าน 

ร้อยละ
ผ่าน 

ความปลอดภัยและการเตรียมเครือ่งมือ 4 ≥3 3.74 0.45 19 100.00 

การระบจุุดวัดและวิเคราะห์วงจร 4 ≥3 3.47 0.70 17 89.47 

การวัดและบันทึกแรงดันและ
สัญญาณไฟฟ้า 

4 ≥3 3.58 0.61 18 94.74 

การวิเคราะห์อาการเสยี 4 ≥3 3.32 0.75 16 84.21 

การสรุปแนวทางแก้ไข 4 ≥3 3.32 0.75 16 84.21 

สมรรถนะโดยรวม 20 ≥16 17.42 1.43 17 89.47 
หมายเหตุ: n = 19, กำหนดเกณฑ์ผ่านรายบุคคลไม่น้อยกว่า 16 คะแนน จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน, เกณฑ์ผ่านรายด้านอยา่งน้อย  
  3 คะแนน จากคะแนนเต็ม 4 คะแนน และเกณฑ์ระดับกลุ่มให้มีผู้ผ่านไม่น้อยกวา่ร้อยละ 80 ค่าเฉลี่ยสมรรถนะโดยรวม 
  คำนวณจากคะแนนรวมรายบุคคล จึงอาจต่างจากผลบวกของค่าเฉลี่ยรายด้านที่ปัดเศษแล้วเล็กน้อย 

จากตารางที ่9 พบว่า ผู้เรียนกลุ่มทดลองมีผู้ผ่านเกณฑ์สมรรถนะ 17 คน จาก 19 คน คิดเป็นร้อยละ 89.47 โดยมี
ช่วงความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ของสัดส่วนผู้ผ่านตามวิธี Wilson เท่ากับ [68.61, 97.06] เมื่อพิจารณาตามเกณฑ์เชิงพรรณนา 
สัดส่วนผู้ผ่านท่ีสังเกตได้สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 80 ที่กำหนดไว ้

เมื่อทดสอบค่าเฉลี่ยคะแนนสมรรถนะโดยรวมเทียบกับเกณฑ์ผ่าน 16 คะแนน ด้วย One-Sample t-test พบว่า 
คะแนนเฉลี่ย 17.42 คะแนน (SD = 1.43) สูงกว่าเกณฑ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (t(18) = 4.33, p < .001, d = 0.99) 
โดยมีผลต่างเฉลี่ย 1.42 คะแนน (95% CI [0.73, 2.11]) ผลการวิเคราะห์จึงสนับสนุนสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 3 อย่างไรก็ตาม 
ขอบล่างของช่วงความเช่ือมั่นของสัดส่วนผู้ผ่าน (ร้อยละ 68.61) ต่ำกว่าร้อยละ 80 จึงยังไม่อาจยืนยันเชิงสถิติได้ว่าสัดส่วน 
ผู้ผ่านเกณฑ์สูงกว่าเกณฑ์ระดับกลุ่มที่กำหนด 

เมื่อพิจารณารายด้าน พบว่า ด้านความปลอดภัยและการเตรียมเครือ่งมือมีค่าเฉลี่ยสงูที่สุด (x̅ = 3.74, SD = 0.45) 
และมีผู้ผ่านเกณฑ์ทุกคนรองลงมา ได้แก่ ด้านการวัดและบันทึกแรงดันและสัญญาณไฟฟ้า (x̅ = 3.58, SD = 0.61) และ
ด้านการระบุจุดวัดและวิเคราะห์วงจร (x̅ = 3.47, SD = 0.70) ส่วนด้านการวิเคราะห์อาการเสียและด้านการสรุปแนวทาง 
แก้ไขมีค่าเฉลี่ยเท่ากัน (x̅ = 3.32, SD = 0.75) 

คะแนนของผู้ประเมินทั้งสองคนมีความสอดคล้องกันในระดับสูง (ICC(2, 2) = .88, 95% CI [.69, .95]) แสดงว่า
คะแนนเฉลี่ยจากผู้ประเมินท้ังสองคนมีความเช่ือมั่นเพียงพอสำหรับใช้เป็นคะแนนสมรรถนะสุดท้าย 
 4.  ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียน 
  ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนกลุม่ทดลองจำนวน 19 คน แสดงดังตารางที ่11 

ตารางที่ 11 ความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อการจัดการเรยีนรู้ด้วยชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลิเคชนั 

ด้านที่ประเมิน จำนวนข้อ x̅ SD 95% CI 
ระดับความ 
พึงพอใจ 

เนื้อหาและใบงาน 4 4.47 0.39 [4.29, 4.66] มาก 

การใช้งานชุดฝึกและแอปพลิเคชัน 4 4.58  0.36 [4.40, 4.75] มากที่สุด 

การสนบัสนุนการเรียนรู้และการปฏบิัติงาน 4 4.51 0.41 [4.31, 4.71] มากที่สุด 

รวม 12 4.52 0.34 [4.36, 4.68] มากที่สุด 
หมายเหตุ: เกณฑ์การแปลผลเป็นไปตามหมายเหตขุองตารางที่ 2 



 
 
 

52

จากตารางที ่11 พบว่า ผู้เรียนมีความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดบัมากที่สดุ (x̅ = 4.52, SD = 0.34, 95% CI [4.36, 
4.68]) สูงกว่าเกณฑ์ 3.51 ที่กำหนดไว้ เมื ่อพิจารณารายด้าน พบว่า ด้านการใช้งานชุดฝึกและแอปพลิเคชันมีค่าเฉลี่ย 
สูงที่สุด (x̅ = 4.58, SD = 0.36) รองลงมา ได้แก่ ด้านการสนับสนุนการเรียนรู้และการปฏิบัติงาน (x̅ = 4.51, SD = 0.41) 
ซึ ่งอยู ่ในระดับมากที่สุด ส่วนด้านเนื้อหาและใบงานอยู่ในระดับมาก (x̅ = 4.47, SD = 0.39) ผลดังกล่าวสนับสนุน
สมมติฐานการวิจัยข้อท่ี 4  

สรุปผลการวิจัย 
  ผลการวิจัยสรุปตามวัตถุประสงค์การวิจัยได้ ดังนี ้
 1.  ชุดฝึกสมรรถนะร่วมกับแอปพลเิคชันท่ีพัฒนาขึ้น ประกอบด้วย ชุดฝึกฮาร์ดแวร์ แอปพลิเคชัน คู่มือ แผนการจัดการ
เรียนรู้ ใบงาน 4 งาน และแบบประเมินสมรรถนะ มีคุณภาพโดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (x̅ = 4.61, SD = 0.49) และมี
ประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 82.76/82.63 ผ่านเกณฑ์ 80/80 เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 
 2.  ด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน กลุ่มทดลองมีคะแนนหลังเรียน (x̅ = 33.05) สูงกว่าก่อนเรียน (x̅ = 20.63) อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p < .001) เมื่อควบคุมคะแนนก่อนเรียนแล้ว กลุ่มทดลองมีคะแนนหลังเรียนที่ปรับแล้วสูงกว่ากลุ่ม
ควบคุม 5.20 คะแนน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < .001) และผู้เรียนต่างรุ่นมีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p < .001) เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 (1) – (3) 
 3.  ด้านสมรรถนะการปฏิบัติงาน ผู้เรียนกลุ่มทดลองส่วนใหญ่ผ่านเกณฑ์สมรรถนะการปฏิบัติงานที่กำหนด (17 จาก 
19 คน หรือร้อยละ 89.47) และมีคะแนนเฉลี่ย 17.42 จาก 20 คะแนน สูงกว่าเกณฑ์ 16 คะแนน อย่างมีนัยสำคัญทางสถติิ 
(p < .001) เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 3 ทั้งนี้ เป็นผลการประเมินหลังเรียนเทียบกับเกณฑ์ มิใช่การเปรียบเทียบการ
เปลี่ยนแปลงของสมรรถนะ 
 4.  ด้านความพึงพอใจ ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อชุดฝึกโดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (x̅ = 4.52, SD = 0.34) สูงกว่าเกณฑ์ 
3.51 เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 4 

อภิปรายผล  
ส่วนนี้อภิปรายเหตุผลที่อาจอธิบายผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ทั้ง 4 ข้อ โดยเช่ือมโยงกับแนวคิดทฤษฎีและงานวิจัย 

ที่เกี่ยวข้อง ดังนี ้
 1.  คุณภาพและประสิทธิภาพของชุดฝึก 
 ชุดฝึกได้รับการประเมินคุณภาพในระดับมากที่สุดและผ่านเกณฑ์ 80/80 เหตุผลสำคัญน่าจะมาจากกระบวนการพัฒนา
ที่เริ่มจากการวิเคราะห์สมรรถนะรายวิชาและภาระงานจริง [5] แล้วจึงกำหนดอาการเสียจำลอง จุดตรวจวัด ใบงาน และ
เกณฑ์ประเมินให้ยึดผลลัพธ์การเรียนรู้เดียวกัน ตามหลักการเรียนรู้ฐานสมรรถนะที่ให้ผลลัพธ์การเรียนรู้เป็นตัวกำหนดกิจกรรม
และหลักฐานการประเมิน [1], [3] ผู้เชี่ยวชาญจึงเห็นความเชื่อมโยงระหว่างความถูกต้องทางเทคนิคกับความเหมาะสมต่อ
การเรียนรู้ได้ชัดเจน ประกอบกับการทดลองนำร่องก่อนใช้จริงช่วยปรับความชัดเจนของใบงาน ระยะเวลา และความพร้อม 
ของอุปกรณ์ ทำให้ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และของผลลัพธ์ (E2) มีค่าใกล้เคียงกัน ซึ่งช้ีว่ากิจกรรมระหว่างเรียน
กับผลลัพธ์ปลายทางมีความสอดคล้องกัน ตามแนวคิดการทดสอบประสิทธิภาพของชุดการสอน [12] ผลนี้มีทิศทางเดียวกับ
งานพัฒนาชุดฝึกสมรรถนะงานเครื่องกลไฟฟ้า แผงฝึก EM 09–11 ซึ่งผ่านเกณฑ์ 80/80 [17] อย่างไรก็ตาม เนื้อหา กลุ่มผู้เรียน 
และเครื่องมือวิจัยของงานดังกล่าวแตกต่างกัน และค่า E1/E2 ขึ้นอยู่กับกิจกรรมและแบบทดสอบที่ผู้วิจัยกำหนด จึงไม่ใช่
หลักฐานเชิงเหตุผลโดยลำพัง 
 2.  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 ผู้เรียนทั้งสองกลุ่มมีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน แต่กลุ่มทดลองมีคะแนนหลังเรียนที่ปรับแล้วสูงกว่ากลุ่มควบคุม 
ความแตกต่างท่ีพบอาจอธิบายได้ด้วยกลไก 3 ประการ ประการแรก การจำลองอาการเสียที่ควบคุมและทำซ้ำได้เปิดโอกาส
ให้ผู้เรียนฝึกวินิจฉัยหลายสถานการณภ์ายในเวลาเท่ากัน ซึ่งการเรียนตามปกติที่อาศัยการบรรยายและการสาธิตทำไดจ้ำกดั 
ประการที่สอง แอปพลิเคชันที่แสดงตำแหน่งจุดวัด ลำดับการตรวจสอบ และค่าอ้างอิง ทำหน้าที่เป็นข้อมูลป้อนกลับเมื่อผู้เรียน
เปรียบเทียบค่าที่วัดได้กับค่าอ้างอิง ผู้เรียนจึงมีโอกาสเช่ือมโยงความรู้ทางวงจรกับข้อมูลการวัดอย่างเป็นระบบ สอดคล้องกับ
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ข้อเสนอว่าเทคโนโลยีดิจิทัลในระบบ TVET จะมีคุณค่าเมื่อผูกกับภาระงานและกระบวนการเรียนรู้  [11] ประการที่สาม  
ใบงานที่กำหนดให้ตรวจวัด บันทึก เปรียบเทียบ และอธิบายเหตุผล เป็นการฝึกปฏิบัติควบคู่กับการสะท้อนคิดตามแนวทาง 
การเรียนรู้ฐานสมรรถนะ [1], [3] ซึ่งสอดคล้องกับเนื้อหาของแบบทดสอบที่เน้นการวิเคราะห์วงจรและการวิเคราะห์อาการเสีย 
ผลที่พบมีทิศทางสอดคล้องกับงานวิจัยที่พบว่า ผู้เรียนที่ใช้ชุดฝึกสมรรถนะมีผลสัมฤทธ์ิสูงกว่าผู้เรียนที่เรียนแบบปกติ [17] 
การใช้ ANCOVA และการรายงานขนาดอิทธิพลช่วยให้เห็นขนาดของความแตกต่างหลังควบคุมคะแนนพื้นฐาน [13], [14] 
และการวิเคราะห์ความไวแสดงว่าผลไม่ได้ขึ้นอยู่กับข้อมูลรายใดรายหนึ่ง อย่างไรก็ตาม เนื่องจากเป็นการวิจัยกึ่งทดลองที่ใช้
ชั้นเรียนเดิมกลุ่มละหนึ่งห้องและผู้วิจัยเป็นผู้สอนทั้งสองกลุ่ม จึงควรสรุปว่า พบความแตกต่างของผลสัมฤทธิ์ระหว่างกลุ่ม
ภายใต้บริบทท่ีศึกษา มากกว่าสรุปว่าความแตกต่างเกิดจากชุดฝึกเพียงอย่างเดียว 
 สำหรับผู้เรียนต่างรุ่นปีการศึกษา 2568 ผลสัมฤทธิ์ปรากฏในทิศทางเดียวกับการศึกษาหลัก อาจเนื่องจากชุดฝึก 
มีลำดับกิจกรรม ใบงาน และข้อมูลอ้างอิงที่นำกลับมาใช้ได้ในบริบทใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตาม ผู้เรียนกลุ่มนี้มีจำนวนน้อย 
ไม่มีกลุ่มควบคุม และศึกษาในช่วงเวลาต่างกัน ผลจึงเป็นเพียงข้อมูลสนับสนุนความสอดคล้องของทิศทาง ไม่ใช่หลักฐาน
การทดลองซ้ำ หรือหลักฐานว่าผลระหว่างรุ่นเท่าเทียมกัน [15] 
 3.  สมรรถนะการปฏิบัติงาน 
 ผู้เรียนกลุ่มทดลองส่วนใหญ่ผ่านเกณฑ์สมรรถนะการปฏิบัติงานที่กำหนด ผลที่พบอาจสัมพันธ์กับการที่เกณฑ์ประเมิน
ทั้ง 5 ด้าน ได้รับการออกแบบให้สอดคล้องกับขั้นตอนในใบงาน ผู้เรียนจึงได้ฝึกพฤติกรรมเดียวกับที่ถูกประเมินมาก่อน  
ซึ่งเป็นหลักการจัดแนวกิจกรรมกับการประเมินในการเรียนรู้ฐานสมรรถนะ [1], [3] ด้านความปลอดภัยและการเตรียมเครื่องมือ
มีผลสูงที่สุด อาจเนื่องจากเป็นขั้นตอนที่มีลำดับชัดเจน ได้ฝึกซ้ำในทุกใบงาน และอยู่ภายใต้การกำกับของผู้สอนอย่างใกล้ชิด 
ส่วนด้านการวิเคราะห์อาการเสีย และการสรุปแนวทางแก้ไขมีผลต่ำกว่าด้านอื่น เพราะเป็นทักษะการคิดขั้นสูงที่ต้องสังเคราะห์
ข้อมูลจากหลายจุดตรวจวัด และอาศัยประสบการณ์ในการตัดสินใจ จึงควรเพิ่มสถานการณ์อาการเสียที่หลากหลาย และให้
ผู้เรียนอธิบายเหตุผลประกอบการวินิจฉัย 
 อย่างไรก็ตาม สมรรถนะการปฏิบัติงานวัดเฉพาะหลงัเรียนในกลุ่มทดลอง ไม่มีการวัดก่อนเรียนและไมม่ีกลุ่มควบคมุ
สำหรับตัวแปรนี้ ผลจึงอธิบายได้เพียงระดับสมรรถนะที่สังเกตได้ภายหลังการเรียนรู้เทียบกับเกณฑ์  ไม่สามารถสรุปว่า
สมรรถนะเพิ่มขึ้นหรือเกิดจากชุดฝึกโดยตรง นอกจากน้ี ขอบล่างของช่วงความเชื่อมั่นของสัดส่วนผู้ผ่านยังต่ำกว่าร้อยละ 80 
ส่วนความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมินช่วยสนับสนุนความน่าเชื่อถือของคะแนน แต่ไม่ได้ยืนยันว่าเครื่องมือครอบคลุม
สมรรถนะทุกด้าน 
 4.  ความพึงพอใจของผู้เรียน 
  ผู้เรียนมีความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด โดยด้านการใช้งานชุดฝึกและแอปพลิเคชันมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด 
อาจเนื่องจากแอปพลิเคชันช่วยให้เข้าถึงจุดวัด ลำดับการตรวจสอบ และค่าอ้างอิงได้สะดวกขณะปฏิบัติงาน ขณะที่ด้าน
เนื้อหาและใบงานมีค่าเฉลี่ยต่ำกว่าด้านอื่น จึงควรปรับความชัดเจนและความหลากหลายของใบงานเพิ่มเติม อย่างไรก็ตาม 
ความพึงพอใจใช้เป็นข้อมูลด้านการยอมรับชุดฝึก ไม่ควรใช้ยืนยันประสิทธิผลด้านผลสัมฤทธ์ิหรือสมรรถนะโดยลำพัง 

ข้อจำกัดของการวิจัย 
การวิจัยนี้มีข้อจำกัด ได้แก่ 1) ใช้กลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กจากสถานศึกษาแห่งเดียว เลือกแบบสะดวก ใช้ช้ันเรียนเดิม

กลุ่มละหนึ่งห้อง และไม่มีการสุ่มรายบุคคล จึงไม่สามารถแยกผลของชุดฝึกออกจากลักษณะเฉพาะของห้องเรียนได้ 2) ผู้วิจัย
เป็นผู้สอนทั้งสองกลุ่ม ซึ่งอาจมีอิทธิพลจากความคาดหวังของผู้สอน 3) สมรรถนะการปฏิบัติงานและความพึงพอใจวัดเฉพาะ
หลังเรียนในกลุ่มทดลอง 4) การศึกษากับผู้เรียนต่างรุน่ไมม่ีกลุ่มควบคุมและไม่มีการติดตามความคงทนของผล และ 5) การประเมิน
ชุดฝึกเป็นการประเมินท้ังระบบ จึงไม่สามารถแยกผลขององค์ประกอบแต่ละส่วนได้ 

เงื ่อนไขในการนำผลไปใช้ ผลการวิจัยนี้ควรนำไปใช้ในบริบทที่ใกล้เคียงกับการศึกษา ได้แก่ 1) ผู ้เรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพที่มีพื้นฐานวงจรอิเล็กทรอนิกส์และการใช้เครื่องมือวัด 2) มีเวลาจัดการเรียนรู้ประมาณ 20 ชั่วโมง
สำหรับเนื้อหาภาคจ่ายไฟ 3) มีชุดฝึก แอปพลิเคชัน และอุปกรณ์ป้องกันความปลอดภัยพร้อมใช้งาน และ 4) มีผู้สอนกำกับ
การปฏิบัติงานกับวงจรแรงดันสูงอย่างใกล้ชิด หากบริบทแตกต่างจากนี ้ควรตรวจสอบคุณภาพและผลลัพธ์ซ้ำก่อนสรุปผล 
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ข้อเสนอแนะ  
 1. ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้ 
     1.1  ผู้สอนควรประเมินพื้นฐานผู้เรียนและปรับความยากของอาการเสีย ใบงาน และระยะเวลาฝึกให้เหมาะสม 
รวมทั้งตรวจสอบชุดฝึก แอปพลิเคชัน และเครื่องมือก่อนใช้งาน 
 1.2  ต้องกำหนดมาตรการความปลอดภัยสำหรับวงจรแรงดันสูง ตรวจสอบอุปกรณ์ป้องกัน และกำกับผู้เรียน
ตลอดการปฏิบัติงาน 
 1.3  ควรใช้แอปพลิเคชันเป็นข้อมูลสนับสนุน ไม่ใช่เครื่องมือให้คำตอบ โดยให้ผู้เรียนบันทึกค่าที่วัด อธิบายเหตุผล 
และใช้หลักฐานประกอบการวินิจฉัย 
 1.4  การประเมินสมรรถนะควรใช้เกณฑ์แบบวิเคราะห์ที่ชัดเจน และผู้ประเมินอย่างน้อย 2 คน โดยต้องพัฒนา
เกณฑ์ใหม่หากนำไปใช้กับงานช่างสาขาอ่ืน 
 2.  ข้อเสนอแนะสำหรับการวิจัยครั้งต่อไป 
     2.1  ควรศึกษากับกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่จากหลายชั้นเรียนหรือหลายสถานศึกษา และใช้การสุ่มระดับชั้นเรียน
หรือการจับคู่กลุ่มเมื่อทำได้ รวมทั้งใช้ผู้สอนและผู้ประเมินท่ีไม่ใช่ผู้วิจัย  
  2.2  ควรวัดสมรรถนะก่อน–หลังในทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม รวมทั้งติดตามความคงทนและทดสอบกับ
ภาระงานใหม่ 
 2.3  ควรศึกษาบทบาทขององค์ประกอบแต่ละส่วนและข้อมูลระหว่างกระบวนการ เพื่ออธิบายกลไกที่สัมพนัธ์กับ
ผลการเรียนรู้ 
 2.4  ควรทดลองนำกรอบทั้ง 5 องค์ประกอบ ไปพัฒนาชุดฝึกในงานช่างสาขาอื่น แล้วตรวจสอบผลสัมฤทธิ์ 
สมรรถนะ ความปลอดภัย และการถ่ายโอนการเรียนรู้ในบริบทนั้นโดยตรง 

องค์ความรู้และแนวทางการจัดการเรียนรู้ท่ีได้จากการวิจัย 
Contribution ของงานวิจัยนี้มิใช่เพียงการสร้างชุดฝึก แต่เป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ฐานสมรรถนะที่บูรณาการ 

Hardware + Fault Simulation + Application + Practice Tasks + Competency Assessment เข้าเป็นระบบเดียว 
ทั้งนี้ องค์ความรู้ที่ได้อยู่ในระดับแนวทางการออกแบบการจัดการเรียนรู้ที่มีหลักฐานรองรับภายใต้บริบทที่ศึกษา มิใช่การ
กล่าวอ้างความใหม่ในระดับกว้าง สรุปได้ 3 ประเด็น ดังนี ้
 1. กรอบการออกแบบชุดฝึกฐานสมรรถนะแบบบูรณาการ 5 องค์ประกอบ ได้แก่ ฮาร์ดแวร์และจุดตรวจวัดจริง  
การจำลองอาการเสียที่ควบคุมและทำซ้ำได้ แอปพลิเคชันแสดงจุดวัด ลำดับการตรวจสอบ และค่าอ้างอิง ใบงานที่กำกับ 
ให้ตรวจวัด บันทึก เปรียบเทียบ และอธิบายเหตุผล และการประเมินด้วยรูบริกเชิงวิเคราะห์ ซึ่งมีหลักฐานรองรับจากผล
การประเมินคุณภาพระดับมากท่ีสุดและประสิทธิภาพที่ผ่านเกณฑ์ 80/80 
 2. บทบาทของแอปพลิเคชันในฐานะเครื่องมือสนับสนุนข้อมูลและกระบวนการคิด มิใช่เครื่องมือให้คำตอบ เมื่อใช้ร่วมกับ
การตรวจวัดจริงภายในกรอบดังกล่าว ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์หลังเรียนสูงกว่ากลุ่มควบคุมเมื่อควบคุมคะแนนก่อนเรียน และมีผล
ในทิศทางเดียวกันในผู้เรียนต่างรุ่น ทั้งนี้ ผลที่ได้เป็นผลของชุดฝึกทั้งระบบ ไม่สามารถแยกผลของแอปพลิเคชันออกจาก
องค์ประกอบอ่ืนได้ 
 3. แนวทางประเมินสมรรถนะจากหลักฐานการปฏิบัติงานด้วยรูบริกเชิงวิเคราะห์  5 ด้าน และผู้ประเมิน 2 คน ซึ่งมี
ความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมินสูง และชี้จุดที่ควรพัฒนาได้ชัดเจน ได้แก่ ด้านการวิเคราะห์อาการเสียและการสรุปแนว
ทางแก้ไข ทั้งนี้ สมรรถนะประเมินเฉพาะหลังเรียน จึงใช้อธิบายระดับสมรรถนะที่สังเกตได้ ไม่ใช่การสรุปว่าสมรรถนะ
เพิ่มขึ้น 

กลไกการเรียนรู้ของกรอบดังกล่าวดำเนินจากสถานการณ์ปัญหา ไปสู่การตรวจวัดและบันทึกหลักฐาน การเปรียบเทียบ
ข้อมูลกับค่าอ้างอิง การอธิบายเหตุผลและตัดสินใจ และการประเมินจากการปฏิบัติจริงตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 7 
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รูปที่ 7 กรอบองค์ความรู้และแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ไดจ้ากการวิจัย 

นอกจากนี้ ผู้วิจัยและผู้เรียนได้นำชุดฝึกไปใช้เป็นสื่อประกอบการถ่ายทอดความรู้แก่ตัวแทนชุมชนคลองสามวา  
กรุงเทพมหานคร จำนวน 18 คน ภายใต้หลักสูตรซอ่มแซมเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในครวัเรือน ดังรูปที ่8 กิจกรรมดังกล่าวแสดง
ความเป็นไปได้ในการนำองค์ประกอบของชุดฝึกไปปรับใช้ในการสาธิตและฝึกปฏิบัติสำหรับบุคคลภายนอกสถานศึกษา  
อย่างไรก็ตาม เนื่องจากไม่มีการวัดผลสัมฤทธิ์หรือประเมินสมรรถนะของผู้เข้าร่วมก่อนและหลังการถ่ายทอด จึงเป็นเพยีง
หลักฐานการดำเนินกิจกรรมและการเผยแพร่ ไม่ควรใช้สรุปว่าชุดฝึกช่วยเพิ่มความรู้หรือสมรรถนะของตัวแทนชุมชน  
ดังแสดงในรูปที ่8 

รูปที่ 8 การใช้ชุดฝึกเป็นสื่อประกอบการถ่ายทอดความรู้แก่ตัวแทนชุมชนคลองสามวา กรุงเทพมหานคร 

การประยุกต์ใช้กับงานช่างสาขาอ่ืน 
กรอบองค์ความรู้ในรูปที่ 7 สามารถนำไปประยุกต์ใช้กับการพัฒนาชุดฝึกหรือการจัดการเรียนรู้ฐานสมรรถนะในงานช่าง

สาขาอื่นที่ต้องอาศัยการตรวจวัด การวิเคราะห์ข้อขัดข้อง และการตัดสินใจจากหลักฐาน โดยคงโครงสร้างการบูรณาการ  
5 องค์ประกอบไว้ แต่ปรับรายละเอียดให้สอดคล้องกับสมรรถนะและภาระงานของแต่ละสาขา เช่น งานระบบไฟฟ้ายานยนต์
อาจจำลองข้อขัดข้องของระบบสตาร์ตและระบบประจุไฟ งานทำความเย็นและปรับอากาศอาจจำลองความผิดปกติของ
ความดัน อุณหภูมิ และกระแสไฟฟ้า งานควบคุมด้วย PLC อาจจำลองข้อขัดข้องของเซนเซอร์ อุปกรณ์ขับ และสัญญาณ
อินพุต–เอาต์พุต ส่วนงานติดตั้งไฟฟ้าอาจจำลองวงจรขาด การลัดวงจร และการรั่วไหลของกระแสไฟฟ้า การพัฒนาในแต่ละ
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สาขาควรเริ่มจากการกำหนดสมรรถนะเป้าหมายและภาระงานจริง จากนั้นออกแบบสถานการณ์ข้อขัดข้อง จุดตรวจวัด  
ค่าอ้างอิง เครื่องมือและมาตรการความปลอดภัย แอปพลิเคชันสนับสนุนข้อมูล ใบงาน และเกณฑ์ประเมินสมรรถนะ 
ที่สอดคล้องกับการปฏิบัติงานจริง 

เง่ือนไขของการประยุกต์ใช้ ได้แก ่1) ภาระงานเป้าหมายต้องมีจุดตรวจวัดที่ระบุได้และมีค่าอ้างอิงที่ชัดเจน 2) อาการเสีย
ต้องจำลองได้อย่างปลอดภัย ควบคุมได้ และทำซ้ำได้ 3) ต้องพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของเกณฑ์ประเมินใหม่ตามสมรรถนะ
ของสาขา รวมทั้งตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน 4) ต้องมีมาตรการความปลอดภัยที่เหมาะสมกับลักษณะพลังงาน
ของงาน และ 5) ต้องกำหนดบทบาทของแอปพลิเคชันเป็นข้อมูลสนับสนุน มิใช่เฉลยคำตอบ ส่วนขอบเขตของการประยุกตใ์ช้ 
กรอบนี้เหมาะกับงานที่เน้นการตรวจวัดและวินิจฉัยข้อขัดข้อง และอาจไม่เหมาะกับงานที่หลักฐานสมรรถนะเป็นคุณภาพ
ของชิ้นงานหรือทักษะกลไกเป็นหลัก เช่น งานเชื่อมโลหะหรืองานไม้ นอกจากนี้ ผลการวิจัยครั้งนี้ทดสอบเฉพาะงาน 
ภาคจ่ายไฟเครื่องรับโทรทัศน์ LCD การนำกรอบไปใช้กับสาขาอื่นจึงเป็นข้อเสนอเชิงการออกแบบ ที่ต้องตรวจสอบคุณภาพ 
ความปลอดภัย ประสิทธิภาพ และผลลัพธ์การเรียนรู้ในบริบทของแต่ละสาขาก่อนสรุปว่าใช้ได้ผล 

จริยธรรมการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ดำเนินการโดยได้รับอนุญาตจากผู้บริหารสถานศึกษา ผู้วิจัยชี้แจงวัตถุประสงค์ ขั้นตอน ประโยชน์ 
ความเสี่ยง และการรักษาความลับแก่ผู้เข้าร่วมก่อนเก็บข้อมูล การเข้าร่วมเป็นไปโดยสมัครใจ และผู้เรียนสามารถขอถอนตัวได้ 
ข้อมูลรายบุคคลบันทึกด้วยรหัสนักศึกษา และนำเสนอผลในภาพรวมโดยไม่ระบุตัวบุคคล และใช้เพื่อวัตถุประสงค์ทาง
วิชาการเท่าน้ัน สำหรับกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับวงจรแรงดันสูง ผู้วิจัยใช้มาตรการความปลอดภัยตามที่ระบุในหัวข้อการเก็บ
รวบรวมข้อมูลและกำกับการปฏิบัติงานตลอดกิจกรรม 
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