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บทคัดย่อ  

 การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์ เรื่อง 
วงจรขยายค่าความนําถ่ายโอน 2) เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียน 3) เพ่ือเปรียบเทียบ
ความคงทนทางการเรียนรู้ 4) เพ่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนเกรดเฉล่ีย (Y) กับคะแนนหลังเรียน 
(X) และรวมทั้งการประเมินระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อชุดทดลองที่สร้างขึ้น กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน
การวิจัย ได้แก่ นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ
บุรีรัมย์ ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ในภาคเรียนที่ 1/2560 จํานวน 20 คน เครื่องมือแบ่ง
ออกเป็น 2 ด้าน ได้แก่ ด้านชุดทดลอง และใบงานทดลอง จากน้ันได้หาประสิทธิภาพของชุดทดลอง การเก็บ
รวบรวมข้อมูล อาศัยการทดสอบก่อนและหลังเรียน และทดสอบอีกครั้งหลังการสอนสิ้นสุดผ่านไปแล้ว 2 
สัปดาห์ ผลการวิจัย พบว่า ชุดทดลองที่สร้างขึ้น มีค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 84.62/83.20 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่
กําหนดไว้ (80/80) ผลเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียหลังเรียน x = 19.55 (S.D =2.13) สูงกว่าก่อนเรียน x = 
8.28 (S.D =1.78) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผลเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความคงทน พบว่า
ผลต่างคะแนนเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ ∆ x = 3.30 ผลการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนเกรดเฉลี่ย (Y) กับ
คะแนนเฉล่ียหลังเรียน (X) มีค่าเท่ากับ .67 ซึ่งอยู่ในระดับสูง และผู้เรียนมีความพึงพอใจท่ีได้เรียนด้วยชุด
ทดลองที่สร้างขึ้นอยู่ในระดับมาก x =4.42 (S.D = 0.72) 
 
คําสําคญั: วงจรขยายค่าความนําถ่ายโอน ชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส ์ใบงานทดลอง ความคงทน 
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Abstract 

 The purposes of this study 1) to construction and finding of the efficiency of 
experimental set electronics in the Topic of Operational Transconductance Amplifier, 2) to 
compare the mean scores between the pre-learning and post-learning, 3) to compare the 
learning Retention, 4) to analyze the correlation of the GPA (Y) and the mean scores post-
learning (X) and evaluating Experimental Set satisfaction. The sample of this study was 20 on 
electronics technology program, Faculty of Industrial Technology, Buriram Rajabhat 
University, in Electronics Circuits course in the semester 1/2017. Which was divided into two 
parts : experimental Set and laboratory Sheet. Pre-test and post-test were used to collect 
the data. The subjects were tested again two weeks after the experiment was over. The 
Results of research found that the efficiency of the Experimental Set was 84.62/83.20, which 
was higher than the set criteria of 80/80. The comparison of the post-test mean scores was 
x = 19.55 with S.D = 2.13 higher than that of the pre-test scores was x = 8.28 with S.D = 
1.78 at a significance level of .05. The comparison the learning Retention the difference of 
the mean scores was ∆ x = 3.30. Regarding the correlation between the scores GPA (Y) and 
the mean scores post-learning (X), it was found that the correlation of the scores was 0.67, 
which was quite high. The student were satisfied in the Experimental set at the mean high 
level x = 4.42 with S.D =0.72. 
 
Keywords: Operational Transconductance Amplifier, Experimental Set Electronics, 
                Laboratory Sheet, Learning Retention. 
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1. บทนํา 
 การศึกษาเป็นพ้ืนฐานที่สําคัญของการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ เพราะการศึกษามีส่วนสําคัญ
ในการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ให้มีความรู้ ความสามารถท้ังด้านวิชาการและวิชาชีพเพ่ือให้มีคุณสมบัติ
สอดคล้องกับสภาพเศรษฐกิจและสังคมที่มีการเปล่ียนแปลงไปอย่างรวดเร็วการศึกษาต้องมีการเปล่ียนแปลง
ตามยุคสมัยเพ่ือให้เกิดการเรียนรู้อย่างรวดเร็วและง่ายต่อความเข้าใจในเน้ือหาที่เรียน ดังน้ันชุดทดลองจึงเป็น
เครื่องมือที่สําคัญประการหน่ึงที่จะช่วยให้การเรียนการสอนดําเนินไปอย่างมีประสิทธิภาพ เพราะชุดทดลอง
ช่วยกระตุ้นความสนใจของผู้เรียนและมีส่วนร่วมในการเรียนช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจเน้ือหาได้อย่างรวดเร็ว ผู้เรียน
สามารถเรียนรู้ได้มากขึ้น แต่ในขณะเดียวกันการจัดการศึกษายังไม่ประสบความสําเร็จเท่าที่ควรเน่ืองจากขาด
แคลนชุดทดลอง 
 เพ่ือให้การเรียนการสอนเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งได้เน้นการส่งเสริมให้สถานศึกษาพัฒนาปรับปรุง
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เพ่ือให้นักศึกษามีความคิดริเริ่ม สามารถประยุกต์ใช้ความรู้และนําไปปฏิบัติ
ได้ ส่งเสริมการผลิตตํารา เอกสารทางวิชาการและสื่อการเรียนการสอนในสาขาต่างๆ โดยเฉพาะหัวข้อเน้ือหา
เรื่อง วงจรขยายค่าความนําถ่ายโอน เป็นหัวข้อหน่ึงของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ (รหัสวิชา 5581105) ซึ่งเป็นเรื่อง
ที่ถือว่าเป็นพ้ืนฐานที่สําคัญอย่างย่ิงของการศึกษาทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ โดยเน้ือหาเป็นทฤษฎีที่ศึกษาเก่ียวกับ
ลักษณะการทํางาน โครงสร้าง วงจรสมมูลย์ และการประยุกต์ใช้งานในวงจรต่างๆ 
 จากการสอบถามอาจารย์ผู้สอนและคณาจารย์ในสาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ ในการจัดการเรียนการ
สอนในรายวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส์ มหาวิทยาลัยราชภัฎบุรีรัมย์ พบว่าสภาพการจัดการเรียนการสอนของ
มหาวิทยาลัยราชภัฎบุรีรัมย์ ยังไม่เอ้ือประโยชน์ และไม่มีความพร้อมต่อการเรียนรู้ ไม่มีรายละเอียดวิธีการทํา
กิจกรรมที่เน้นผู้เรียนเป็นสําคัญเพียงพอ และอาจารย์ผู้สอนยังขาดชุดทดลองที่สามารถทําให้ผู้เรียนเข้าใจ
เน้ือหาได้ง่าย และส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และจากการสัมภาษณ์ผู้เรียนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส์
มหาวิทยาลัยราชภัฎบุรีรัมย์ พบว่า ผู้เรียนส่วนมากมีความเข้าใจเน้ือหาได้น้อย เพราะผู้เรียนขาดการฝึกปฏิบัติ
จริงในการทดลองในรายวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส์ และผู้เรียนแสดงความเห็นว่าน่าจะมีชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์ 
เรื่อง วงจรขยายค่าความนําถ่ายโอน ที่เป็นรูปธรรมมาประกอบการสอน 
 จากปัญหาดังกล่าวน้ันควรจัดแนวทางการศึกษามาใช้ในการเรียนการสอนเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
โดยการใช้ชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์ เรื่อง วงจรขยายค่าความนําถ่ายโอน เพ่ือจะได้ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ปฏิบัติ
ทดลองวงจรจริงตามเน้ือหาที่กําหนดไว้ เพ่ือให้ผู้เรียนเกิดความรู้ความเข้าใจและทักษะในการทดลองวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ เรื่อง วงจรขยายค่าความนําถ่ายโอนอย่างมีประสิทธิภาพ และจากความเป็นมาและความสําคัญ
ของปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยได้ตระหนักถึงความสําคัญถึงแนวทาง และวิธีการแก้ไขปัญหาโดยการสร้างชุดทดลอง
อิเล็กทรอนิกส์ เรื่อง วงจรขยายค่าความนําถ่ายโอน วิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือให้การจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะทําให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนที่ดีขึ้น 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 2.1 เพ่ือสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์ เรื่อง วงจรขยายค่าความนําถ่ายโอน 
 2.2 เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพทางการเรียนของนักศึกษาก่อนใช้ชุดทดลองกับนักศึกษาหลังใช้ชุด
ทดลองที่สร้างขึ้น 
 2.3 เพ่ือประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์ 
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3. สมมติฐานของการวิจัย  
 3.1 ชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์ที่สร้างขึ้นมีค่าเท่ากับหรือมากกว่าเกณฑ์กําหนดร้อยละ 80/80  
 3.2 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียนด้วยชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์สูงกว่านักศึกษาที่เรียนแบบ
วิธีปกติ ที่ระดับทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญ .05 
 3.3 นักศึกษามีความพึงพอใจของนักศึกษาต่อชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์ที่สร้างขึ้นอยู่ในระดับมาก 
 
4. ขอบเขตของการวิจัย 
 4.1 ชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์ที่สร้างขึ้นเรื่อง วงจรขยายค่าความนําถ่ายโอน ระดับปริญญาตรี 
 4.2 เน้ือหาของวิชาที่นํามาใช้ในการสร้างชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์ มีขอบเขตดังน้ี 
  ก) วงจรขยายแรงดัน    ข) วงจรเลียนแบบค่าความต้านทานแบบลงกราวด์ 
  ค) วงจรคูณและหารสัญญาณกระแส ง) วงจรกรองความถ่ี จ) วงจรกําเนิดสัญญาณ   
 4.3 ชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์ ที่สร้างขึ้นใช้สําหรับผู้เรียนที่ลงทะเบียนเรียนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส์ระดับ
ปริญญาตรี สาขาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยราชภัฎบุรีรัมย์ กลุ่ม
ตัวอย่างจํานวน 20 คน 
 4.4 ตัวแปรที่จะศึกษา 
  4.4.1 ตัวแปรต้น (Independent Variable) ได้แก่ การเรียนด้วยชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์ 
  4.4.2 ตัวแปรตาม (Dependent Variable) ได้แก่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษา 
 
5. ทฤษฎีเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 5.1 คุณสมบัติเบ้ืองต้นของวงจรขยายความนําถ่ายโอน [1]-[3] 
  วงจรขยายความนําถ่ายโอน จัดเป็นวงจรขยายอีกชนิดหน่ึง ซึ่งทําหน้าที่เปลี่ยนผันแรงดันเป็นกระแส 
จัดได้ว่าเป็นอุปกรณ์แอคทีฟที่มีการทํางานในลักษณะแรงดันควบคุมแหล่งจ่ายกระแส (Voltage controlled 
current source:  VCCS) อัตราการเปลี่ยนแปลงค่าแรงดันไฟฟ้าเป็นกระแสไฟฟ้าเรียกว่า ค่าความนําถ่ายโอน 
(Transconductance) หรือ gm โดยทั่วไปวงจรขยายความนําถ่ายโอนจะสร้างขึ้นจากสารก่ึงตัวนําซึ่งอยู่ใน
รูปแบบของวงจรและคุณสมบัติพ้ืนฐานคือ มีค่าอินพุตอิมพีแดนซ์และเอาต์พุตอิมพีแดนซ์สูง ส่วนค่าความนํา
ถ่ายโอนสามารถควบคลุมได้โดยกระแสไบแอสจากภายนอก ซึ่งความสัมพันธ์ของกระแสและแรงดันของ
วงจรขยายความนําถ่ายโอนแสดงได้ดังน้ี [4] 
 

       ( ) ( )O m i iI g V V           (1) 
  
 เมื่อ ( )iV   คือ แรงดันอินพุตไม่กลับ และ ( )iV   แรงดันอินพุตกลับเฟส ส่วน I0 คือ กระแสเอาต์พุต 
โดยทั่วไปข้ัวกระแสเอาต์พุตของวงจรขยายความนําถ่ายโอนจะมีหลายขั้วก็ได้ซึ่งแต่ละขั้วจะมีขนาดกระแส
เท่ากัน สําหรับวงจรขยายความนําถ่ายโอนที่สร้างมาจากไบโพลาร์ทรานซิสเตอร์ค่าความนําถ่ายโอนเท่ากับ 
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 โดยท่ี VT คือ ศักดาความร้อน (Thermal Voltage) มีค่าประมาณ 26mV ที่อุณหภูมิส่วน IB คือ
กระแสไบแอสอินพุตที่ใช้ควบคุมค่าความนําถ่ายโอน สัญลักษณ์และวงจรสมมูลแสดงดังภาพที่ 1 (ก) และ (ข) 
ตามลําดับ 
 

BI

mg
( )iV 

( )O mI g v v  
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( )O mI g v v  
m idg v

( )iV 

( )iV 

( )iV 

 
(ก) สัญลักษณ ์     (ข) วงจรสมมลู 

ภาพท่ี 1 วงจรขยายความนําถ่ายโอน  
 
 วงจรขยายความนําถ่ายโอนที่ได้ถูกผลิตอยู่ในรูปแบบของวงจรรวมและได้รับความนิยมได้แก่เบอร์ LT1228 
[5] ซึ่งมีโครงสร้างภายในดังภาพที่ 2 สําหรับการต่อแหล่งจ่ายไฟเลี้ยงคูเข้ากับวงจรขยายความนําถ่ายโอน ให้
ต่อ VCC เข้ากับขา 7 และ VEE เข้ากับ 4 ขาอินพุตแบบกลับเฟสและไม่กลับเฟสอยู่ที่ขา 2 และ 3 ตามลําดับ
กระแสเอาต์พุตอยู่ที่ขา 1 ส่วนขา 5 เป็นขาสําหรับป้อนกระแสไบแอส นอกจากน้ีวงจรขยายความนําถ่ายโอน
เบอร์ LT 1228 ยังมีวงจรกันชนอยู่ภายในด้วยซึ่งมีขั้วแรงดันเอาต์พุตอยู่ที่ขา 6 
 

 
 

ภาพท่ี 2  โครงสร้างภายในของวงจรขยายความนําถ่ายโอนเบอร์ LT 1228 
 
 กรณีของวงจรขายความนําถ่ายโอนเบอร์ LT 1228 ค่าความนําถ่ายโอนสามารถแสดงได้ดังน้ี 
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 5.2  หลักการของวงจรกรองความถี่ 
 วงจรกรองความถ่ีเป็นวงจรท่ีมีบทบาทสําคัญวงจรหน่ึงในทางด้านวิศวกรรมไฟฟ้าในสาขาต่างๆ
มากมายและเป็นวงจรที่เป็นองค์ประกอบสําคัญของระบอบสื่อสารโทรคมนาคมต่างๆ เช่นในระบบการกระจาย
เสียง ระบบดาวเทียมสื่อสร เป็นต้น วงจรกรองความถ่ีสามรรถแบ่งออกเป็นประเภทใหญ่ๆ ได้ 2 ประเภท 
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ได้แก่ วงจรกรองความถ่ีแบบดิจิตอลหรือสัญญาณที่ไม่มีความต่อเน่ืองทางเวลาและวงจรกรองความถ่ีแบบ
แอนะลอก ซึ่งเป็นวงจรกรองความถ่ีที่ถูกใช้กับสัญญาณที่มีความต่อเน่ืองทางเวลา โดยวงจรกรองแบบ
แอนะลอกน้ันยังสามารถแบ่งออกเป็นประเภทย่อยๆ ได้อีก 2 ประเภท ได้แก่ วงจรกรองความถ่ีแบบดิจิตอล
หรือสัญญาณที่ไม่มีความต่อเนื่องทางเวลาและวงจรกรองความถ่ีแบบแอนะลอก ซึ่งเป็นวงจรกรองความถ่ีที่ถูก
ใช้กับสัญญาณที่มีความต่อเน่ืองทางเวลา โดยวงจรกรองแบบแอนะลอกน้ันยังสามารถแบ่งออกเป็นประเภททม
ย่อยๆ ได้อีก 2 ประเภท คือ วงจรกรองความถ่ีประเภทพาสซีฟ ซึ่งเป็นวงจรกรองความถ่ีที่สร้างจากอุปกรณ์
พาสซีฟ เช่น ขดลวดตัวนําและตัวต้านทานหรือสร้างมาจากตัวต้านทานและตัวเก็บประจุและวงจรกรองความถ่ี
อีกประเภทหน่ึงคือ วงจรกรองความถี่ประเภทแอกทีฟ (Active filter) เป็นวงจรกรองความถี่ที่สร้างมาจาก
อุปกรณ์ประเภทแอคทีฟ เช่น ออปแอมป์ OTA วงจรสายพานกระแส ฯลฯ ต่อร่วมกับอุปกรณ์พาสซีฟ เช่น ตัว
ต้านทานและตัวเก็บประจุ เป็นต้น [6]  
 
6. วิธีดําเนินการวิจัย  
 การวิจัยครั้งน้ีเป็นวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ผู้วิจัยได้ดําเนินวิธีการวิจัยตามลําดับดังน้ี 
 6.1 การกําหนดแบบแผนการวิจัย 
       การวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยใช้แบบแผนการวิจัยแบบทดสอบก่อนเรียน 
(Pretest) แบบทดสอบหลังเรียน (Posttest) และหลังสิ้นสุดการเรียนไปแล้ว 2 สัปดาหใ์ห้ทดสอบอีกครั้ง ดัง
แสดงไว้ตามตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 วิธีการดําเนินการทดลอง 

กลุ่มตัวอย่าง ทดสอบก่อนเรียน ทดลอง ทดสอบหลังเรียน ทดสอบความคงทน 
ER1 T1 X T2 T3 

 

 เมื่อ  ER1 หมายถึง กลุ่มตัวอย่างที่ลงทะเบียนเรียนวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส์    
  X     หมายถึง การเรียนด้วยชุดทดลองที่สร้างขึ้น 
  T1   หมายถึง การทดสอบก่อนเรียน 
  T2   หมายถึง การทดสอบหลังเรียน 
  T3   หมายถึง การทดสอบหลังสิ้นสุดการเรยีนไปแล้ว 2 สปัดาห์ให้ทดสอบอีกคร้ัง 
 
 6.2 การกําหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี ช้ันปีที่ 2 สาขาวิชาเทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์ ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 จํานวน 20 คน  
 6.3 การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
       ผู้วิจัยได้ทาํการศึกษาข้อมูลต่าง ๆ เพ่ือนํามาวิเคราะห์เน้ือหาและสร้างชุดทดลอง ออกแบบเน้ือหาตาม
ขั้นตอน ดังแสดงไว้ตามภาพที่ 3 
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ภาพท่ี 3 ขั้นตอนการออกแบบเน้ือหา 
 

7. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
 7.1 ผลการสร้างชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์ เรื่องวงจรขยายความนําถ่ายโอน 
           ผลจากการสร้างชุดทดลองและใบงานทดลอง ผู้วิจัยนําไปใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนภาคปฏิบัติใน
รายวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส์ การทดลองประกอบด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ และเคร่ืองมือวัดทางไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ดังภาพที่ 4 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ภาพท่ี 4 แสดงการทดลองของนักศึกษาที่เรียนด้วยชุดทดลองที่สร้างขึ้น 
 

 7.2 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง 
  การวิเคราะห์ข้อมูล โดยเก็บคะแนนเฉลี่ยในแต่ละใบงานทดลองระหว่างเรียน และคะแนนเฉลี่ยจาก
การทดสอบหลังเรียน สรุปผลการวิจัยดังแสดงไว้ตามตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง 
แบบทดสอบ N คะแนนเต็ม x  S.D. ประสิทธิภาพ 

ใบงานทดลองระหว่างเรียน (E1) 20 20 16.92 2.43 84.62 
แบบทดสอบหลังเรียน (E2) 20 25 19.55 2.13 83.20 

 

 จากตารางที่ 2 แสดงผลการทดสอบหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง พบว่า คะแนนเฉลี่ยใบงานทดลอง
ระหว่างเรียนมีค่าเท่ากับ ( x = 16.92, S.D. =2.43) ค่าประสิทธิภาพ คิดเป็นร้อยละ 84.62 และส่วนคะแนน
เฉลี่ยหลังเรียนมีค่าเท่ากับ ( x = 19.55, S.D. =2.13) ค่าประสิทธิภาพ คิดเป็นร้อยละ 83.20 สรุปได้ว่าชุด
ทดลองที่สร้างขึ้นมีค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 84.62/83.20 เป็นไปตามเกณฑ์ที่ต้ังไว้ 80/80 
  7.3 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนและหลังเรียน 
             การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนและหลังเรียนดังแสดงไว้ตามตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียทางการเรียนระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

แบบทดสอบ N x  S.D. t 

ก่อนเรียน 20 8.28 1.78 
25.59* 

หลังเรียน 20 19.55 2.13 
* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05, df = 19, t = 2.09 
 

 จากตารางที่ 3 แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียรวมของกลุ่มตัวอย่าง พบว่า เมื่อพิจารณาค่า t จาก
การคํานวณมีค่าเท่ากับ 25.59 มากกว่าค่า t จากตารางที่ df = 19,  = 2.09 สรุปได้ว่าผลของคะแนนสอบ
ก่อนเรียนและหลังเรียนมีความแตกต่างกัน โดยคะแนนเฉล่ียหลังเรียนมีค่าเท่ากับ ( x = 19.55, S.D. =2.13) 
สูงกว่าผลคะแนนสอบก่อนเรียนมีค่าเท่ากับ ( x = 8.28, S.D. =1.78) เป็นไปตามเกณฑ์ที่ต้ังไว้ 
 7.4 ผลการเปรียบเทียบความคงทนทางการเรียนด้วยชุดทดลอง 
  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหว่างคะแนนสอบหลังเรียนกับคะแนนสอบหลังจากสิ้นสุดการเรียนไปแล้ว 
2 สัปดาห์ โดยทําการทดสอบอีกคร้ัง เพ่ือศึกษาผลต่างของคะแนนเฉล่ีย สรุปดังแสดงไว้ตามตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 ผลเปรียบเทียบความคงทนทางการเรียนด้วยชุดทดลอง 

แบบทดสอบ N x S.D. x  t 
หลังเรียน 20 19.55 2.13 

3.30 10.40 
หลังเรียน 2 สัปดาห์ 20 16.25 2.55 

 

 จากตารางที่ 4 แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียรวมของกลุ่มตัวอย่าง พบว่า เมื่อพิจารณาค่า t จาก
การคํานวณมีค่าเท่ากับ 10.40 มากกว่าค่า t จากตารางที่ df = 19,  =2.09 และพบว่าผลคะแนนเฉลี่ย
ความคงทนหลังสิ้นสุดการเรียนไปแล้ว 2 สัปดาห์ กับผลคะแนนหลังเรียนมีค่าผลต่างเท่ากับ 3.30 คิดเป็นร้อย
ละ 83.12 สรุปได้ว่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนมีค่าเท่ากับ ( x = 19.55, S.D. = 2.13) และคะแนนเฉลี่ยหลัง
สิ้นสุดการเรียนไปแล้ว 2 สัปดาห์มีค่าเท่ากับ ( x = 16.25, S.D. = 2.55) เป็นไปตามเกณฑ์ค่าร้อยละที่ต้ังไว้ 
  7.5 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนเกรดเฉล่ีย (Y) กับคะแนนจากแบบทดสอบที่เรียนด้วยชุด
ทดลอง (X) สรุปผลทางสถิติได้ว่ามีความสัมพันธ์ทางบวกที่ .67 ซึ่งอยู่ในระดับสูง 
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  7.6 ผลการประเมินระดับความพึงพอใจของนักศึกษา 
       การวิเคราะห์ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานจากแบบสอบถามความคิดเห็นเก่ียวกับความเหมาะสม
ของชุดทดลอง และความเหมาะสมใบงานทดลอง สรุปผลการวิจัยได้ดังแสดงไว้ตามตารางที่ 5 ถึง ตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 5 ผลการประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาเกี่ยวกับความเหมาะสมของชุดทดลอง 

รายการประเมิน x  S.D. ผลการประเมิน 

1. อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ท่ีใช้ในการทดลองแสดงรายละเอียดได้ชัดเจนและ
เหมาะสมในการฝึกปฏิบัติ 

4.30 0.80 มาก 

2. วัสดุอุปกรณ์ท่ีใช้งานมีความแข็งแรงต่อการฝึกปฏิบัติ 4.25 0.72 มาก 
3. ลักษณะการออกแบบขนาดรูปร่างมีความสวยงาม มีความเหมาะสมในการฝึก
ปฏิบัติ 

4.25 0.79 มาก 

4. ขนาดของชุดทดลองมีความเหมาะสมในการฝึกปฏิบัติ 4.55 0.60 มากท่ีสุด 
5. ชุดทดลองมีประสิทธิภาพการใช้งานตรงตามวัตถุประสงค์ของรายวิชา 4.60 0.68 มากท่ีสุด 
6. ชุดทดลองสามารถตรวจเช็คอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ซ่อมแซมและการบํารุงรักษา
ได้ง่าย 4.65 0.67 มากท่ีสุด 

7. จํานวนบอร์ดชุดทดลองมีความเหมาะสมต่อการฝึกปฏิบัติ 4.35 0.81 มาก 

ค่าเฉล่ีย 4.42 0.72 มาก 

 
 จากตารางที่ 5 ผลจากการสอบถามความพึงพอใจของนักศึกษาเก่ียวกับความเหมาะสมของชุดทดลอง 
พบว่า มีค่าคะแนนเฉล่ีย ( x = 4.42, S.D. =0.72) สรุปได้ว่าชุดทดลองที่สร้างขึ้น อยู่ในระดับมาก เป็นไปตาม
เกณฑ์ที่ต้ังไว้ 
 
ตารางที่ 6  ผลการประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาเกี่ยวกับความเหมาะสมของใบงานทดลอง 

รายการประเมิน x  S.D. ผลการประเมิน 

1. มีรายละเอียดเนื้อหาเกี่ยวข้องกับหลักทฤษฎีของการทดลอง 4.55 0.60 มากท่ีสุด 
2. กําหนดวิธีการขั้นตอนการทดลองท่ีเหมาะสม 4.25 0.72 มาก 
3. ใช้เคร่ืองมือวัดและอุปกรณ์ต่างๆ ได้อย่างถูกต้อง 4.30 0.73 มาก 
4. ใช้อุปกรณ์ในการทดลองได้อย่างปลอดภัยและเสร็จทันเวลา 4.55 0.69 มากท่ีสุด 
5. มีการบันทึกผลการทดลองท่ีถูกต้องและเหมาะสม 4.60 0.60 มากท่ีสุด 

6. มีความเหมาะสมในการวางลําดับการทดลอง 4.55 0.51 มากท่ีสุด 
7. มีความเหมาะสมของการแสดงหัวข้อในการทดลอง 4.30 0.80 มาก 
8. รูปวงจร ตาราง มีขนาดท่ีเหมาะสม 4.25 0.85 มาก 
9. รูปแบบสรุปความเข้าใจหลังการทดลองมีความเหมาะสม 4.25 0.72 มาก 

ค่าเฉล่ีย 4.40 0.69 มาก 
 

 จากตารางที่ 6 ผลจากการสอบถามความพึงพอใจของนักศึกษาเก่ียวกับความเหมาะสมของใบงานทดลอง 
พบว่า มีค่าคะแนนเฉล่ีย ( x = 4.40, S.D. =0.69) สรุปได้ว่าใบงานทดลองที่สร้างขึ้น อยู่ในระดับมาก เป็นไป
ตามเกณฑ์ที่ต้ังไว้ 
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 7.7 สรุปผลการวิจัย 
  -ผลการหาค่าประสิทธิภาพของชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส ์เรื่องวงจรขยายความนําถ่ายโอน ที่สร้างขึ้น
สูงกว่าเกณฑ์ที่กําหนด มีค่าเท่ากับ 84.62/83.20 
  -ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่าง พบว่า ผลคะแนนสอบก่อน
เรียนและหลังเรียนมีความแตกต่างกัน มีค่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน ( x = 19.55, S.D. = 2.13) สูงกว่าผล
คะแนนสอบก่อนเรียน ( x = 8.28, S.D. = 1.78) สรุปได้ว่าผลคะแนนเฉล่ียหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 -ผลการเปรียบเทียบความคงทนทางการเรียน จากการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียระหว่างคะแนนหลังเรียนกับ
คะแนนสอบหลังสิ้นสุดการเรียนไปแล้ว 2 สัปดาห์ ทําการทดสอบอีกคร้ัง พบว่า คะแนนเฉล่ีย หลังสิ้นสุดการ
เรียนไปแล้ว 2 สัปดาห์ ของกลุ่มตัวอย่างมีค่าผลต่างเท่ากับ 3.30 และค่าที t = 10.40 อย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 
  -ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนเกรดเฉล่ีย (Y) กับคะแนนจากแบบทดสอบที่เรียนด้วย
ชุดทดลอง (X) พบว่า มีความสัมพันธ์ทางบวกที่ .67 ซึ่งมีค่าในระดับสูง  
-ผลการประเมินระดับความพึงพอใจของนักศึกษาเก่ียวกับความเหมาะสมของชุดทดลอง จากการวิเคราะห์
ข้อมูล พบว่า ผลจากการสอบถามความพึงพอใจมีคะแนนเฉล่ีย x = 4.42 สรุปได้ว่ามีค่าเฉล่ียอยู่ในระดับมาก  
  -ผลการประเมินระดับความพึงพอใจของนักศึกษาเก่ียวกับความเหมาะสมของใบงานการทดลอง จาก
การวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า ผลจากการสอบถามความพึงพอใจมีคะแนนเฉลี่ย x = 4.40 สรุปได้ว่าใบงาน
ทดลองมีค่าเฉล่ียอยู่ในระดับมาก 
 
8. ข้อเสนอแนะ 
 8.1 ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างนักศึกษากลุ่มคะแนนสูง กลุม่คะแนนปานกลาง และกลุม่คะแนน
ตํ่า เพ่ือวิเคราะห์ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ด้วยการทดสอบค่าทีของกลุ่มตัวอย่าง เพ่ือให้เห็นถึงการพัฒนาการ
ของนักศึกษาทุกระดับความรู้ ความสามารถของแต่ละกลุ่ม 
 8.2 ควรมีการวิจัยเพ่ือการศึกษาเปรียบเทียบการเรียนการสอนด้วยชุดทดลองกับการเรียนการสอนผ่าน
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ในรายวิชาวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
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