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บทคัดย่อ 
 

 การวิจัยครั้ งนี้  มีวัตถุประสงค์ เ พ่ือพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดสื่อประสมโดย               
การผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการ
แก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ ท าการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยชุดสื่อ
ประสมระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนและเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาของนักศึกษา 
และ   ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะ
ปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขา
วิชาชีพที่พัฒนาขึ้น กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่ 3 แขนง
วิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม จ านวน 27 คน ท าการสุ่มแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่าร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ 
ค่าสถิติ t-test ผลการวิจัยพบว่า 

1. ผลการหาประสิทธิภาพชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์
และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ พบว่า   
ชุดสื่อประสมเรื่องสายอากาศไมโครสตริปที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพเท่ากับ 73.58/70.74 ซึ่งสูงกว่า
เกณฑ์มาตรฐานที่ตั้งไว้ร้อยละ 70/70 

2. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้
แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทาง
สาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้นระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่า นักศึกษาที่เรียนด้วยชุดสื่อประสมที่
พัฒนาขึ้นหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาของนักศึกษาหลังใช้ชุดสื่อประสมโดย
การผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะ          
การแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้น พบว่า นักศึกษามีความสามารถในการ
แก้ปัญหาของนักศึกษาที่เรียนด้วยชุดสื่อประสมที่พัฒนาขึ้นหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 



 ข 

4. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้
แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทาง
สาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้น พบว่า ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อชุดสื่อประสม เรื่อง การวิเคราะห์คุณสมบัติ
และออกแบบสายอากาศแบบไดโพลด้านต่าง ๆ มีค่าเฉลี่ยของระดับความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 รายงานการวิจัยฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี เนื่องจากผู้วิจัยได้รับความกรุณาช่วยเหลืออย่างดี
ยิ่งจากหลายฝ่ายที่ให้การสนับสนุนช่วยเหลือในด้านต่าง ๆ ดังนี้ 

 ขอขอบพระคุณ ผู้เชี่ยวชาญและนักศึกษาของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร
อย่างยิ่ง ที่ให้การสนับสนุนทุนวิจัยครั้งนี้ และตรวจเครื่องมือวิจัยที่ได้เสียสละเวลาตรวจสอบแก้ไข 
ปรับปรุงเครื่องมือการวิจัยให้ถูกต้องสมบูรณ์  

 นอกจากนี้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัยครั้งนี้ ขอขอบคุณ ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องทุกท่านทีเ่สียสละ
เวลาในการทดสอบเครื่องมือวิจัยจนสามารถน าเสนอผลงานวิจัยฉบับสมบูรณ์นี้ได้ 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 ความก้าวหน้าอย่างต่อเนื่องของเทคโนโลยีสมัยใหม่ในยุคของเทคโนโลยีดิจิตอลที่น ามา
ประยุกต์ใช้ในการศึกษาส่งผลให้การเรียนกาสอนจ าเป็นต้องปรับเปลี่ยนกระบวนการในการจัด
สภาพแวดล้อมของการเรียนรู้ให้มีลักษณะและหรือบรรยากาศที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมใน
กิจกรรมการเรียนการสอน ช่วยสนับสนุนให้ผู้เรียนมีโอกาสเรียนรู้ได้ตามอัตราความก้าวหน้าของ
ตนเอง (ดุสิต  ขาวเหลือง, 2549) จากการรายงานการปฏิรูปการเรียนรู้ในระดับอุดมศึกษา พบว่า    
การเรียนรู้ช่วยให้คนเราสามารถปรับตัวให้เข้ากับสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตหรือสามารถปรับ
สิ่งแวดล้อมให้เข้ากับตนเองได้อย่างเหมาะสม การเรียนรู้จึงนับเป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยเพ่ิมศักยภาพของ
มนุษย์ซึ่งเป็นทรัพยากรบุคคลของประเทศ ดังนั้นการจัดการศึกษาของประเทศไทยสามารถแบ่งออก
ได้ 3 รูปแบบ คือ การศึกษาแบบในระบบ แบบนอกระบบ และแบบตามอัธยาศัยเพ่ือให้เหมาะสมกับ
โอกาส สภาพปัญหา และความต้องการของแต่ละบุคคล (ส านักงานปฏิรูปการศึกษา, 2545 อ้างถึงใน 
จงรัก  สามารถ และคณะ, 2556) ดังนั้นวงการศึกษาไทยจึงมีความตื่นตัวเกี่ยวกับการพัฒนารูปแบบ
การเรียนการสอนและน านวัตกรรมรูปแบบต่าง ๆ มาช่วยพัฒนาการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น เพ่ือให้เหมาะสมกับเนื้อหาเวลา และศักยภาพของผู้เรียนในด้านต่าง ๆ ทั้งด้านพุทธิพิสัย 
จิตพิสัย และทักษะพิสัย ซึ่งท าให้สอดคล้องกับกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาที่ได้ด าเนินการ
ปรับปรุงหลักสูตรและจัดการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาบัณฑิตให้มีผลการเรียนรู้อย่างน้อย 5 ด้าน 
รวมทั้งมีคุณลักษณะที่พึงประสงค์ที่ได้ก าหนดไว้ จึงจ าเป็นต้องพัฒนาคณาจารย์และบุคลากรให้มี
ความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาบัณฑิตให้บรรลุผลการเรียนรู้ทั้ง 5 ด้าน ซึ่งแต่
ละด้านมีธรรมชาติที่แตกต่างกันและต้องอาศัยกระบวนการเรียนรู้และการสอนที่ต่างกัน (ทิศนา    
แขมมณี, 2553)    
  ในศตวรรษะที่ 21 ความรวดเร็วของเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ( Information 
and Communication Technology : ICT) มีการเปลี่ยนแปลง การหลอมรวม และการเชื่อมโยง
ทางด้านเศรษฐกิจ วัฒนธรรม สังคม และชีวิตความเป็นอยู่ของคน ดังนั้นการจัดการศึกษาในปัจจุบัน
จึงต้องน าเอา ICT ต่าง ๆ ที่มีอยู่ ในปัจจุบันและผู้ เรียนคุ้นเคยเป็นอย่างดี เข้ามาใช้ร่วมกับ                 
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่หลากหลาย ซึ่งผลจากการวิจัยพบว่า การใช้ ICT ท าให้ครูสามารถ
จัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมกับการเรียนรู้และท าให้การเรียนรู้
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เป็นไปอย่างมีความหมายและส่งเสริมให้ผู้เรียนได้รับการพัฒนาในด้านต่าง ๆ ได้แก่ ทักษะการคิด    
การท างานเป็นทีม การสื่อสาร และการก ากับตนเอง (Punya, M., Chris, F., & Danah, H., 2013) 
  การวิจัยที่ผ่านมาของสถาบันวิจัยเพ่ือพัฒนาประเทศไทย (ทีดีอาร์ไอ) ชี้ว่าสาเหตุปัญหาหลัก
ของคุณภาพการศึกษาไทย คือ การที่ระบบการศึกษาของไทยในปัจจุบันเป็นระบบไม่เอ้ือต่อการสร้าง
ความรับผิดชอบ (Accountability) ทั้งในส่วนของการทดสอบ ระบบการประเมินผลโรงเรียน 
นอกจากนี้ หลักสูตรและต าราเรียนของไทยยังไม่สอดคล้องกับการพัฒนาทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 
(21st Century Skills) ส่งผลท าให้การเรียนการสอนตลอดจนการสอบยังคงเน้นการจดจ าเนื้อหา
มากกว่าการเรียนเ พ่ือให้มีความรู้ความเข้ าใจอย่างแท้จริ ง  และจากสถิติการเรียนต่อใน
ระดับอุดมศึกษาพบว่า ปัจจุบันบัณฑิตที่จบออกมาตกงานปีละ 100,000 กว่าคน และบัณฑิตจ านวน
มากที่มีแค่ปริญญาแต่ขาดทักษะอนาคตหางานท าได้ยาก ส่วนมากต้องไปท างานอ่ืน ๆ ซึ่งไม่ตรงกับ
สาขาที่เรียนมา เพราะสภาพแวดล้อมเปลี่ยนไปความต้องการคนท างานเปลี่ยนไป แต่มหาวิทยาลัยยัง
มีวิธีการจัดการเรียนการสอนแบบเดิมโดยไม่ใส่ใจกับโอกาสได้งานของบัณฑิต สอดคล้องกับผลการ
ส ารวจบรรยากาศการลงทุนประจ าปี 2543 และปี 2550 ของ สศช. ร่วมกับธนาคารโลก พบว่า 
ปัญหาด้านทักษะและสมรรถนะพ้ืนฐานของแรงงานไทยที่ส าคัญ 4 ด้าน ได้แก่ ทักษะด้าน
ภาษาอังกฤษ ทักษะด้านเทคโนโลยีและสารสนเทศ (IT) การค านวณ และความคิดสร้างสรรค์และ
นวัตกรรม และสอดคล้องกับผลการศึกษาปัญหาด้านความรู้และทักษะของแรงงานรายอุตสาหกรรมที่
ส าคัญของส านักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม (2543) สศช. (2549) และสถาบันวิจัยเพ่ือการพัฒนา
ประเทศไทย (2555) ดังนั้น ผู้สอนจึงควรจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เหมาะสม สอดคล้องกับผู้เรียนแต่ละ
คน โดยมุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ฝึกทักษะลงมือปฏิบัติ เพ่ือปรับปรุงและพัฒนาสภาพการเรียนการสอนของ
ผู้เรียนช่างอุตสาหกรรม ซึ่งการจัดการเรียนรู้ที่สามารถน ามาพัฒนากระบวนการคิดแก้ปัญหาได้คือ 
การจัดการเรียนรู้เชิงรุก (Active Learning) การเรียนเชิงรุกเป็นการเรียนที่เน้นให้ผู้เรียนได้ปฏิบัติ 
และสร้างความรู้จากสิ่งที่ปฏิบัติในระหว่างการเรียนการสอน โดยเน้นการพัฒนาทักษะ ความสามารถ
ที่ตรงกับพ้ืนฐานความรู้เดิม ส่งผลให้ผู้เรียนเชื่อมโยงความรู้ใหม่กับความรู้เดิมที่มีจากการปฏิบัติและ
ความต้องการของผู้เรียนเป็นส าคัญ ซึ่งช่วยให้ผู้เรียนเกิดความใฝ่รู้ เกิดทักษะกระบวนการคิด และ
กระบวนการแก้ปัญหา ต่าง ๆ (ทิศนา  แขมมณี, 2555) ซึ่งแนวคิดที่สอดคล้องกับการจัดการศึกษาใน
ศตวรรษที่ 21 มากที่สุด คือ เชื่อว่าการเรียนรู้จะเกิดขึ้นเมื่อผู้เรียนได้สร้างความรู้ ที่เป็นของตนเอง
ขึ้นมาจากความรู้ที่มีอยู่เดิม หรือจากความรู้ที่รับเข้ามาใหม่ด้วยเหตุผลนี้ห้องเรียนในศตวรรษที่ 21   
จึงไม่ควรเป็นห้องเรียนที่ผู้สอนเป็นผู้จัดการทุกสิ่งทุกอย่าง โดยผู้ เรียนเป็นฝ่ายรับ แต่ต้องให้ผู้เรียนได้
ลงมือปฏิบัติเอง สร้างความรู้ที่เกิดจากความรู้ความเข้าใจของตนเองและมีส่วนร่วมในการเรียนมากข้ึน 
 จากรายงานผลการส ารวจความต้องการคุณลักษณะที่พึงประสงค์ของสถานประกอบที่มีต่อ
นักศึกษาของคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม พบว่า ยังขาดทักษะการลงมือปฏิบัติส่งผลไม่สามารถ
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ปฏิบัติงานที่ได้รับมอบหมายได้ และขาดแก้ปัญหาและการตัดสินใจเฉพาะหน้าในการปฏิบัติงาน       
(รุ่งอรุณ  พรเจริญ, 2559) ด้วยเหตุนี้ ควรมีการจัดการเรียนการสอนที่ทันสมัย มีการน าเทคโนโลยี    
ต่าง ๆ เข้ามาประยุกต์ใช้ในเนื้อหาวิชาเพ่ือให้นักศึกษาเกิดการเรียนรู้ที่หลากหลาย และเน้น Soft 
Skill สอดคล้องกับยุทธศาสตร์ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ด้านการผลิตครูอาชีวศึกษาที่มี
คุณภาพ มีคุณสมบัติที่พึงประสงค์ทั้ง 4 ด้าน คือ ความรู้วิชาชีพ ทักษะวิชาชีพ ทักษะชีวิตและสังคม 
และทักษะการถ่ายทอดเทคโนโลยี 
 ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะใช้กระบวนการจัดการเรียนรู้ที่ เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ        
เพ่ือช่วยให้ผู้เรียนสามารถอยู่ในสังคมได้ การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการจัดการเรียน    
การสอนเชิงรุก เป็นการปรับเปลี่ยนสังคมไทยไปสู่สังคมแห่งการเรียนรู้ การประกันโอกาสของผู้เรียน
ให้เข้าถึงการเรียนรู้ตลอดชีวิต และเชื่อมโยงสังคมไทยสู่สังคมโลก สนับสนุนความเป็นพลโลกของคน
รุ่นใหม่ สอดคล้องกับการปฏิรูปการศึกษาโดยการให้ผู้เรียนทุกคนมีโอกาสใช้เทคโนโลยีเพ่ือการเรียนรู้
อย่างมีประสิทธิภาพ พอเพียง และทั่วถึง ผู้เรียนมีความรู้ด้านเทคโนโลยีในระดับพ้ืนฐานเพ่ือสามารถ
เข้าถึง ค้นคว้า รวบรวม และประมวลผลจากแหล่งความรู้ต่าง ๆ น าไปสร้างองค์ความรู้ใหม่ตลอดจน
รู้จักบูรณาการความรู้ด้านเทคโนโลยีและการจัดการสารสนเทศ ผู้เรียนมีทัศนคติที่ดีและพัฒนา
จริยธรรมเชิงบวกในการใช้เทคโนโลยี เพ่ือให้เกิดประโยชน์ต่อการเรียนรู้ตลอดชีวิต และพัฒนา
กระบวนการคิดวิเคราะห์อย่างยั่งยืน ผู้วิจัยได้เล็งเห็นความส าคัญดังกล่าวจึงได้พัฒนาชุดสื่อประสม
โดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะ     
การแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ เพ่ือให้ผู้เรียนได้เกิดการฝึกทักษะลงมือปฏิบัติส่งผลให้
บัณฑิตที่จบออกไปสามารถน าองค์ความรู้และทักษะไปประกอบอาชีพได้ตามความต้องการของ
ตลาดแรงงาน   
 
2. วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

2.1   เพ่ือพัฒนาชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และ      
การเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ 

2.2   เพ่ือหาประสิทธิภาพชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์
และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ  

2.3   เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้
แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทาง
สาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้นระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 
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2.4   เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาของนักศึกษาหลังใช้ชุดสื่อประสมโดย
การผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะ         
การแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้น 

2.5   เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้
แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทาง
สาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้น 

 
3. สมมติฐำนของโครงกำรวิจัย 
  3.1 ชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้       
แบบร่วมมือเ พ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึ กษาทางสาขาวิชาชีพที่ พัฒนาขึ้น                  
มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 
  3.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนด้วยชุดสื่อประสมโดย
การผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะ         
การแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้น 
  3.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาด้วยชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบ
ทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขา
วิชาชีพที่พัฒนาขึ้นก่อนเรียนสูงกว่าหลังเรียน 
  3.4 ความสามารถในการแก้ปัญหาหลังใช้ชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบ
ทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขา
วิชาชีพสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 
  3.5 นักศึกษามีความพึงพอใจต่อชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติ
เดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพที่
พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับมาก 
 
4. ขอบเขตของกำรวิจัย 

4.1 ด้านประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 4.1.1 ประชากร คือ นักเรียนระดับปริญญาตรี หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
จ านวน 65 คน 
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 4.1.2 กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่  3 แขนงวิชาวิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร        
ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาวิศวกรรมสายอากาศ ภาคการเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 จ านวน 27 คน  

4.2 ด้านเนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย 
 เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยเป็นเนื้อหารายวิชาวิศวกรรมสายอากาศ หลักสูตรครุศาสตร์

อุตสาหกรรมบัณฑิต และหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะ          
ครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เรื่อง การวิเคราะห์คุณสมบัติและ
ออกแบบสายอากาศแบบไดโพล แบ่งออกเป็น 3 บทเรียน ได้แก่ 1) การเรียนรู้คุณสมบัติต่าง ๆ ของ
สายอากาศ 2) การวิเคราะห์คุณสมบัติพ้ืนฐานของสายอากาศแบบไดโพล และ 3) การวิเคราะห์
คุณสมบัติสู่การออกแบบสายอากาศแบบไดโพล   

ชุดสื่อประสม ประกอบด้วย เอกสารประกอบการสอน โปรแกรมน าเสนอเพาเวอร์พอยต์   
ชุดสาธิตเพ่ือทดสอบทฤษฎี และโปรแกรมการวิเคราะห์คุณสมบัติพ้ืนฐานของสายอากาศ 

4.3 ด้านตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 
 4.3.1   ตัวแปรต้น ได้แก่ ชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติ     

เดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือ 
    4.3.2   ตัวแปรตาม ได้แก่ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาและความสามารถใน   

การแก้ปัญหาที่เรียนด้วยชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และ      
การเรียนรู้แบบร่วมมือ 
 
5. นิยำมศัพท์เฉพำะ 
  5.1 สื่อประสม หมายถึง การน าสื่อหลาย ๆ ประเภทมาใช้ร่วมกัน ทั้งวัสดุ อุปกรณ์ และ
วิธีการ เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพและ ประสิทธิผลสูงสุดในการเรียนการสอน โดยการใช้สื่อแต่ละ
อย่างตามล าดับขั้นตอนของเนื้อหา และในปัจจุบันมีการน าคอมพิวเตอร์มาใช้ร่วมด้วย เพื่อการ
ผลิตหรือการควบคุมการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ในการเสนอข้อมูลทั้งตัวอักษร ภาพกราฟิก 
ภาพถ่าย ภาพเคลื่อนไหว และเสียง เป็นต้น ซึ่งในการพัฒนาชุดสื่อประสมครั้งนี้ ประกอบด้วย 
ประกอบด้วย เอกสารประกอบการสอน โปรแกรมน าเสนอเพาเวอร์พอยต์ ชุดสาธิตเพ่ือทดสอบทฤษฎี 
และโปรแกรมการวิเคราะห์คุณสมบัติพ้ืนฐานของสายอากาศ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
   1.1 เอกสารประกอบการสอน เป็นชุดเอกสารที่จัดเตรียมไว้ส าหรับครูผู้สอนในการ
ด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอน ประกอบด้วย วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม การน าเข้าสู่บทเรียน 
ตารางปฏิบัติการ ใบเนื้อหา แบบร่างกระดาน และแบบทดสอบ     
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   1.2 โปรแกรมน าเสนอเพาเวอร์พอยต์ เป็นสื่อที่ใช้ประกอบการสอนร่วมกับเนื้อหาที่
ได้จัดท าขึ้น เพ่ือใช้อธิบายขยายความในเนื้อหา ช่วยให้นักเรียนสามารถท าความเข้าใจได้ง่ายและ
รวดเร็วมากยิ่งขึ้น        

  1.3 ชุดสาธิตเพ่ือทดสอบทฤษฎี เป็นชุดที่ใช้ส าหรับสาธิตทฤษฎีในหัวข้อต่าง ๆ
เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจในปรากฎการณ์ต่าง ๆ เพิ่มมากขึ้น  

 1.4 โปรแกรมการวิเคราะห์คุณสมบัติพ้ืนฐานของสายอากาศ เป็นโปรแกรมที่ใช้
ส าหรับวิเคราะห์รูปแบบแพทเทอร์การแพร่กระจายคลื่นของสายอากาศไดโพล สามารถแสดงรูปภาพ
กราฟฟิกในแบบไอโซโทรปิก 

5.2 การเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์ หมายถึง การพัฒนาทักษะปฏิบัติ ประกอบไปด้วย
ทักษะย่อย ๆ จ านวนมาก การฝึกให้ผู้เรียนสามารถท าทักษะย่อย ๆ เหล่านั้นได้ก่อนแล้วค่อยเชื่อมโยง
ต่อกันเป็นทักษะใหญ่ จะช่วยให้ผู้เรียนประสบผลส าเร็จได้ดีและเร็วขึ้น 
 5.3 การเรียนรู้แบบร่วมมือ หมายถึง การมุ่งให้ผู้เรียนได้เรียนรู้เนื้อหาสาระต่างด้วยตนเอง
และด้วยความร่วมมือและความช่วยเหลือจากเพ่ือน ๆ รวมทั้งได้พัฒนาทักษะสังคมต่าง ๆ เช่นทักษะ
การสื่อสาร ทักษะการท างานร่วมกับผู้อ่ืน ทักษะการสร้างความสัมพันธ์ รวมทั้งทักษะแสวงหาความรู้ 
ทักษะการคิด การแก้ปัญหาและอ่ืน ๆ 
 5.4 ทักษะการแก้ปัญหา หมายถึง ความสามารถในการคิดอย่างเป็นนามธรรมที่น าไปสู ่       
การแก้ปัญหา การวางแผนในอนาคต และการมองหาความช่วยเหลือจากบุคคลอ่ืน ๆ   
 5.5 ทฤษฎีการเรียนรู้เชิงรุก หมายถึง การเรียนรู้ที่เน้นบทบาทและการมีส่วนร่วมของผู้เรียน  
(Active Learning) ท าให้ผู้ เรียนสามารถรักษาผลการเรียนรู้ ให้อยู่คงทนได้มากและนานกว่า
กระบวนการเรียนรู้ที่ผู้เรียนเป็นฝ่ายรับความรู้  (Passive Learning) เพราะกระบวนการเรียนรู้แบบ 
Active Learning สอดคล้องกับการท างานของสมองที่เกี่ยวข้องกับความจ า โดยสามารถเก็บ และ     
จ าสิ่งที่ผู้เรียนเรียนรู้อย่างมีส่วนร่วม มีปฏิสัมพันธ์กับเพ่ือน ผู้สอน สิ่งแวดล้อม การเรียนรู้ที่ได้ผ่าน   
การปฏิบัติจริง จะสามารถเก็บความจ า ในระบบความจ าระยะยาว (Long Term Memory) ท าให้ผล
การเรียนรู้ยังคงอยู่ได้ในปริมาณที่มากกว่าระยะยาวกว่า 
 
6. ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

 6.1 ผู้สอนได้ชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้
แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ อีกทั้งยังได้นวัตกรรม
การเรียนรู้ในการจัดการเรียนการสอนเชิงรุกเพ่ือพัฒนาทักษะผู้เรียนในศตวรรษท่ี 21 และสามารถ
ประยุกต์ใช้กับการจัดการเรียนการสอนในระดับอ่ืน ๆ ได้ตามสภาพแวดล้อมทางกายภาพของผู้เรียน  
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6.2 นักศึกษาทางสาขาวิชาชีพได้เกิดการฝึกทักษะลงมือปฏิบัติส่งผลให้บัณฑิตที่จบออกไป
สามารถน าองค์ความรู้และทักษะไปประกอบอาชีพได้ตามความต้องการของตลาดแรงงาน เมื่อใช้ชุด
สื่อประสมท่ีพัฒนาขึ้น 
 
        

 
 
 
 



 
บทท่ี 2 

ทฤษฎี เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 การพัฒนาชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้
แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพครั้งนี้ คณะผู้วิจัยได้
ศึกษาเอกสาร ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยครอบคลุมในหัวข้อต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

1. ทฤษฎีและแนวคิดเก่ียวกับสื่อประสม 
 2. ทฤษฎีการเรียนรู้เชิงรุก 
  3. การเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์ 
 4. การเรียนรู้แบบร่วมมือ 
 5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 6. กรอบแนวคิดของโครงการวิจัย 
 
1. ทฤษฎีและแนวคิดเกี่ยวกับสื่อประสม 

1.1 ความหมายของสื่อประสม  
สื ่อประสม หรือบางทีเรียกว่า มัลติมีเดีย (Multimedia) มาจากค าว่า มัลติ (Multi)        

ซึ่งแปลว่า ความหลากหลาย และมีเดีย (Media) ซึ่งแปลว่า สื่อ  
 ระบบสื ่อประสม คือ เป็นการท าให้เครื ่องคอมพิวเตอร์สามา รถแสดงผลได้หลาย ๆ 

รูปแบบ ไม่ว่าจะเป็นข้อความ กราฟิก ภาพเคลื่อนไหว และเสียง ซึ่งจะเป็นการรวมเอาวิชาการ
หลาย ๆ สาขามาประยุกต์เข้าด้วยกัน ปัจจุบันเป็นที่นิยมใช่ในงานด้านการศึกษาเป็นอย่างมาก ซึ่ง
เราเรียกกันว่า การใช้คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (Computer Assisted Instruction: CAI) ผู ้เรียน
เร ียนสามารถเร ียนได ้ตามความสามารถของแต ่ละบ ุคคลโดยจะม ีการโต ้ตอบกับเครื ่อง
คอมพิวเตอร์ แสดงผลให้ผู้เรียนเห็นผ่านทางจอภาพที่ส าคัญเทคโนโลยีนี ้สามารถใช้สื ่อประสม
หลาย ๆ ชนิดเข้าด้วยกัน ไม่ว่าจะเป็นข้อความ กราฟิก ภาพเคลื่อนไหว หรือเสียง สื่อการเรี ยน
รูปแบบนี้จึงสามารถสร้างแรงจูงใจในการเรียนมากขึ้น 
  กิดานันท์ (2543 : 267) ได้กล่าวไว้ว่าสื่อประสม หมายถึง การน าสื่อหลาย ๆ ประเภทมา
ใช้ร่วมกันทั้งวัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุดในการเรียน
การสอน โดยการใช้สื ่อแต่ละอย่าง ตามล าดับขั ้นตอนของเนื ้อหา และในปัจจุบันมีการน า
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คอมพิวเตอร์มาใช้ร่วมด้วย เพื่อการผลิต หรือการควบคุมการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ในการ
เสนอข้อมูลทั้งตัวอักษร ภาพกราฟิก ภาพถ่าย ภาพเคลื่อนไหว แบบวีดิทัศน์และเสียง  

ชัยยงค์ (2545 : 82) ได้กล่าวไว้ว่า สื่อประสม หมายถึง การน าเอาสื่อการสอนหลาย ๆ 
อย่างมาสัมพันธ์กันซึ่งมีคุณค่าที่ส่งเสริมซึ่งกันและกัน สื่อการสอนอย่างหนึ่งอาจใช้เพื่อเร้าความ
สนใจในขณะที่อีกอย่างหนึ่งใช้เพื่ออธิบายข้อเท็จจริงของเนื้อหา และอีกชนิดหนึ่งอาจใช้เพื่อ
ก่อให้เกิดความเข้าใจที่ลึกซึ้ง และป้องกันการเข้าใจความหมายผิด การใช้สื่อประสมจะช่วยให้
ผู้เรียนมีประสบการณ์จากประสาทสัมผัสผสมผสานกันได้พบวิธีการที่จะเรียนในสิ่งที่ต้องการได้
ด้วยตนเองมากยิ่งขึ้น   

สรุปได้ว่า สื ่อประสม จึงหมายถึง การน าสื ่อหลาย ๆ ประเภทมาใช้ร่วมกัน ทั ้งวัสดุ 
อุปกรณ์ และวิธีการ เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพและ ประสิทธิผลสูงสุดในการเรียนการสอน โดยการ
ใช้สื่อแต่ละอย่างตามล าดับขั้นตอนของเนื้อหา และในปัจจุบันมีการน าคอมพิวเตอร์มาใช้ร่วมด้วย 
เพื่อการผลิตหรือการควบคุมการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ในการเสนอข้อมูลทั ้งตัวอักษร 
ภาพกราฟิก ภาพถ่าย ภาพเคลื่อนไหว และเสียง เป็นต้น 

1.2 ประเภทของสื่อประสม 
สื่อประสมแบ่งออกตามลักษณะการประสมสื่อ และคุณลักษณะการใช้ มี 3 ประเภทใหญ่ ๆ 

คือ 
1.2.1 ประสมสื่อที่เป็นวัสดุ อุปกรณ์และกระบวนการเข้าร่วมกันมาใช้ส าหรับการเรียนการ

สอนปกติทั่ว ๆ ไป เช่น ชุดอุปกรณ์ ชุดการเรียนการสอน บทเรียนแบบโปรแกรม โปรแกรมสไลด์ 
ศูนย์การเรียน เป็นต้น สื่อประสมแต่ละชนิดที่จัดอยู่ในประเภทนี้มีหลักการและลักษณะเด่นแตกต่าง
กันออกไป คอื   

  ก) สามารถ ให้ผู้เรียนได้ประสบการณ์ด้วยตนเอง คือ มีส่วนร่วมในการกระท าหรือ
ปฏิบัติกิจกรรมเป็นการเร้าใจแก่ผู้เรียน เช่น ศูนย์การเรียน บทเรียนโปรแกรม ชุดอุปกรณ์ เป็นต้น  

   ข) สามารถให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ตามความรู้ความสามารถ และความแตกต่างของแต่ละ
บุคคล เช่น บทเรียนโปรแกรม ชุดการสอน เป็นต้น  

   ค) สามารถให้ผู้เรียนใช้เรียนด้วยตนเองหรือใช้เมื่อขาดครูได้ เช่น บทเรียนแบบ
โปรแกรม ชุดการสอนรายบุคคล เป็นต้น  

   ง) สามารถให้ผู้เรียนได้รับผลตอบกลับทันที และได้รับความรู้สึกภาคภูมิใจใน
ความส าเร็จ เช่น ศูนย์การเรียน การสอนแบบจุลภาค เป็นต้น 

   จ) สามารถใช้ประกอบการศึกษาทางไกลให้ดา เนินไปอย่างมีประสิทธิภาพ เช่น ชุด
การสอนทางไกลส าหรับการศึกษาเพ่ือมวลชน เป็นต้น  
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   ฉ) สามารถใช้ส่งเสริมสมรรถภาพของครู เช่น ชุดการสอนประกอบค าบรรยาย เป็น
ต้น 

   ช) สามารถให้ผู้เรียนได้ฝึกความรับผิดชอบและการทา งานเป็นกลุ่ม เช่น ศูนย์การ
เรียน กลุ่มสัมพันธ์ เป็นต้น   

1.2.2 ประสมสื่อประเภทฉาย เป็นการประสมโดยมีข้อจ ากัดที่ความสามารถและคุณสมบัติ
เฉพาะตัวของอุปกรณ์เครื่องฉายเป็นส าคัญ เช่น สไลด์ประกอบเสียงและวีดิทัศน์ประกอบเสียง สไลด์
และแผ่นโปร่งใส วีดิโออิมเมจ เป็นต้น และฉายบนจอตั้งแต่ 2 จอขึ้นไป เป็นการใช้ฉายกับผู้ชมเป็น
กลุ่มสื่อประสมประเภทฉายนี้ สามารถใช้ประกอบการศึกษาและการเรียนการสอนโดยเฉพาะส าหรับ
ผู้เรียนที่ชอบการเรียนรู้จากการอ่านภาพ การเสนอด้วยสื่อประเภทฉายนี้แม้ว่าในบางครั้งราคาการ
ผลิตอาจจะสูงและการผลิตซับซ้อนกว่าการผลิตสื่อประสมบางชนิดในประเภทแรก แต่ผลที่ได้รับจาก
การเสนอด้วยสื่อประสมประเภทฉายให้ผลตรงที่มีคุณสมบัติเฉพาะตัวที่สื่ออ่ืนไม่สามารถท าได้คือผล
ในความรู้สึกอารมณ์และสุนทรียภาพแก่ผู้ชม ทั้งยังช่วยดึงดูดความสนใจให้ผู้ชมได้ติดตามอย่างตื่นตา
ตื่นใจและมีประสิทธิภาพเป็นการช่วยในการเรียนการสอน สื่อประสมประเภทนี้มีคุณสมบัติเหมาะแก่
การน ามาใช้ในการเรียนการสอน ได้แก่  

 ก) ใช้เมื่อเสื่อมีการเปรียบเทียบความคล้ายคลึงกัน เป็นการง่ายส าหรับผู้เรียน ใน
การสังเกตและเรียนรู้สิ่งที่คล้ายคลึงกันจากสื่อต่าง ๆ เมื่อภาพของสิ่งนั้น ๆ ปรากฏบนจอพร้อมกัน 

 ข) ใช้สอนให้เห็นความแตกต่าง และการตัดกันเมื่อภาพหลาย ๆ ภาพปรากฏ    
พร้อม ๆ กัน 

          ค)  ใช้มองสิ่งหนึ่งสิ่งใดจากมุมที่ต่างกัน เช่น ภาพสถานที่หรืออาคารสถานที่โดยภาพ
ปรากฏพร้อมกันจากการมองในแง่มุมที่ต่างกัน  

          ง)  ใช้แสดงภาพซึ่งด าเนินเป็นขั้นตอน และสามารถเลียนแบบการเคลื่อนไหวได้ 
          จ) ใช้แสดงสิ่งที่เกิดขึ้นตามล าดับก่อนหลัง เกิดความต่อเนื่องที่ดีมีความสัมพันธ์กัน

ระหว่างภาพและเวลา ประกอบกับการจัดภาพและจอให้มีขนาดต่างกันเป็นการง่ายต่อการจดจ า 
          ฉ) ใช้เน้นจุดใดจุดหนึ่งโดยตรงได้ โดยการก าหนดจุดสนใจที่ต้องการให้อยู่ใน

ต าแหน่งและรูปแบบที่ต่างกันหรืออาจท าโดยการใช้ภาพที่ซ้ า ๆ กับปรากฏบนจอพร้อม ๆ กัน  
 ช) ใช้ยืดเวลาการเสนอจุดหรือส่วนที่ส าคัญของเนื้อหา เช่น บางครั้งภาพที่ส าคัญ

สามารถปรากฏอยู่บนจอต่อไปขณะที่รายละเอียดหรือส่วนที่เกี่ยวข้องได้เปลี่ยนไปในจอถัดไป  
 ซ) ใช้แสดงการเคลื่อนไหว โดยใช้หลักการฉายภาพนิ่งหลาย ๆ ภาพต่อเนื่องกันอย่าง

รวดเร็วหรือใช้ความสามารถของวีดิทัศน์  
 ฌ) ใช้รวมสื่อภาพนิ่ง สไลด์ และวีดิทัศน์ ในขณะที่แสดงภาพนิ่งอาจจะมีการฉายวีดิ

ทัศน์ประกอบบนจอถัดไป  
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 ญ) ใช้แสดงภาพที่เห็นได้กว้าง (Panorama) บนจอที่ติดกัน  
 ฎ) ลักษณะพิเศษประการสุดท้ายที่เด่นของสื่อประสมประเภทนี้ คือ สามารถแสดง

เนื้อหาได้มากในระยะเวลาที่จ ากัด ลักษณะพิเศษนี้ผู้สอนอาจใช้สื่อประสมนี้ในการท าเป็นบทน าหรือ
บทสรุปได ้ 

1.2.3 สื่อประสมระบบการสื่อสารกับเทคโนโลยีสารสนเทศโดยการใช้คอมพิวเตอร์ร่วมกับ
อุปกรณ์อ่ืน เช่น เครื่องเล่นซีดี - รอม เครื่องเสียงระบบดิจิตอล เครื่องเล่นแผ่นวีดิทัศน์ เป็นต้น เพ่ือให้
คอมพิวเตอร์สามารถท างานค านวณค้นหาข้อมูล แสดงภาพวีดิทัศน์และมีเสียงต่าง ๆ การท างานของ
สื่อหลาย ๆ อย่างในสื่อประสมประกอบด้วยการท างานของระบบเสียง (Sound) ภาพเคลื่อนไหว 
(Animation) ภาพนิ่ง (Still Images) วีดิทัศน์ (Video) และไฮเปอร์เท็กซ์ (Hypertext) ซึ่งข้อมูลที่ใช้
ในไฮเปอร์เท็กซ์จะแสดงเนื้อหาหลักของเรื่องราวที่ก าลังอ่านขณะนั้นโดยเน้นเนื้อหา ถ้าค าใดสามารถ
เชื่อมจากจุดหนึ่งในเนื้อหาไปยังเนื้อหาอ่ืนได้ก็จะท าเป็นตัวหนาหรือขีดเส้นใต้ไว้ เมื่อผู้ใช้หรือผู้อ่าน
ต้องการจะดูเนื้อหาก็สามารถใช้เมาส์คลิกไปยังข้อมูลหรือค าเหล่านั้นเพ่ือเรียกมาดูรายละเอียดของ
เนื้อหาได้ 

สื่อประสมในลักษณะนี้นับว่าเป็นเทคโนโลยีใหม่ ก าลังได้รับความสนใจอย่างกว้างขวาง 
เพราะเป็นเทคโนโลยีที่ท าให้เราสามารถใช้คอมพิวเตอร์ในการแสดงข้อมูลได้หลากหลายรูปแบบ 
ดังนั้น สื่อประสมจะต้องมีคุณสมบัติส าคัญประการหนึ่ ง คือ ความสามารถในการโต้ตอบ 
(Interactivity) อุปกรณ์ท่ีตอบสนองความสามารถนี้ได้คือคอมพิวเตอร์นั่นเอง 

1.2 ความจ าเป็นและบทบาทของสื่อประสม 
 สื่อประสมมีความจ าเป็นในการเสนอเนื้อหาแตกต่างกันด้วยสื่อที่ต่างกัน โดยถือหลักว่าสื่อ แต่

ละประเภท “ มีดี ” เป็นอย่าง ๆ ไป ดังนี้เพียงชอล์คกับกระดานด าจึงเป็นสื่อสอนเนื้อหาทุกเรื่อง 
ไม่ได้สื่อประสมจึงมีบทบาทพอสรุปได้ดังนี้ 

1.2.1 ช่วยให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้เนื้อหาต่าง ๆ ได้ดีเกือบทุกเรื่องจากแหล่งหลาย ๆ แหล่ง 
โดยถือว่าสื่อแต่ละอย่างมีเนื้อหาต่างกัน 

1.2.2 ช่วยประหยัดเวลาทั้งผู้สอนและผู้เรียน 
1.2.3 ช่วยให้นักเรียนทั้งเก่งและอ่อนได้รับความรู้ตามความสามารถ และความพร้อมของแต่

ละบุคคล 
 แนวทางการเลือกใช้สื่อการสอนชนิดต่าง ๆ สามารถจ าแนกให้ผู้สอนได้เห็นและเลือกใช้ได้ 

ดังนี้ (กฤษมันต์, 2548 : 47) 
  1. หนังสือ ต าราเรียน เอกสาร หรือ สิ่งพิมพ์อ่ืน ๆ ใช้เพ่ือให้ความรู้พ้ืนฐาน อ้างอิง

และแนะแนวทางต่าง ๆ 

http://science.yru.ac.th/elearning/mod/resource/view.php?r=934
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  2. กระดานด าใช้เพ่ือเขียนหัวข้อเรื่องค าจ ากัดความ ข้อสรุปต่าง ๆ ที่เหมือนจริงแต่
ไม่สามารถน าของจริงมาศึกษาได้ 

  3. แผ่นภาพ, แผ่นพลิก ใช้เมื่อต้องการเน้นการน าเสนอเนื้อหาที่เป็นภาพรวม ๆ และ
ดึงดูดความสนใจของผู้เรียนมารวมที่รูปภาพ 

  4. แผ่นโปร่งใส มีเหตุผลในการเลือกใช้ คือ แสดงรูปภาพที่ซับซ้อนเป็นขั้นตอน 
  5. โมเดลพลาสติกมีคุณลักษณะพิเศษ จะพิจารณาเลือกใช้เมื่อต้องการแสดง

หลักการท างานของชิ้นส่วนที่เคลื่อนไหวได้และกระตุ้นให้ผู้เรียนมีกิจกรรมร่วม 
  6. ภาพสไลด์ มีเหตุผลในการเลือกใช้คือเสนอภาพนิ่งขนาดใหญ่ ให้ผู้เรียนได้เห็น

พร้อมกันทั้งชั้น 
  7. ภาพยนตร์ วีดิทัศน์ ใช้เมื่อต้องการสร้างความประทับใจ แสดงกระบวนการ

ขั้นตอนต่อเนื่องเสริมประสบการณ์ ผู้เรียนให้กว้างขวางออกไปยิ่งขึ้น 
  8. หุ่นจ าลอง เพ่ือแสดงให้เห็นโครงสร้างและความสัมพันธ์เกี่ยวข้องต่าง ๆ ที่เหมือน

จริง แต่สามารถน าของจริงมาให้ศึกษาได้ 
  9. ชุดทดลองให้ผู้เรียน เรียนเป็นรายบุคคล หรือ เป็นกลุ่มได้ต้องการฝึกทักษะ 
  10. ของจริงใช้เพ่ือให้ผู้เรียนได้ประสบการณ์ตรงจากของจริงนั้น ๆ 
1.3 ขั้นตอนการผลิตชุดสื่อประสม 
สื่อประสมเป็นเครื่องมือการสื่อสารที่มีความส าคัญในการสร้างฐานความรู้  (Knowledge 

Base) เพ่ือให้นักศึกษาสามารถเข้าถึง สืบค้นและแลกเปลี่ยนความรู้และประสบการณ์ได้อย่างสะดวก 
กว้างขวาง และลุ่มลึกตามความสามารถ ความสนใจของนักศึกษาแต่ละคน การพัฒนาชุดสื่อประสม
จ าเป็นต้องมีแนวทางการด าเนินการ เพ่ือให้การวางแผน การเตรียมการ การผลิตและการทดสอบ
ประสิทธิภาพสื่อแต่ละประเภทที่เป็นองค์ประกอบสื่อประสมมีคุณภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ 

 
 ขั้นตอนการผลิตสื่อประสมประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 10 ขั้น ได้แก่ 
 ขั้นที ่1   ศึกษาธรรมชาติวิชา เป็นการพิจารณาคุณลักษณะเนื้อหาวิชา เพ่ือให้ทราบขอบข่าย

เนื้อหาสาระว่า มุ่งเน้นด้านความรู้ (พุทธิพิสัย) ทัศนคติค่านิยม (จิตพิสัย) หรือความช านาญ (ทักษ
พิสัย) เพ่ือเป็นพ้ืนฐานในการก าหนดวิธีการถ่ายทอด กิจกรรมการเรียนการสอน และสื่อการเรียนการ
สอน การก าหนดสภาพแวดล้อม และเงื่อนไขอ่ืนที่จ าเป็นส าหรับการออกแบบการเรียนการสอนที่มี
ประสิทธิภาพ  

 ขั้นที่ 2    วิเคราะห์ผู้เรียน เป็นการวิเคราะห์คุณลักษณะนักศึกษาในส่วนที่เกี่ยวกับลักษณะ
นิสัย พ้ืนความรู้เดิมที่จ าเป็นในการเรียนวิชาที่ก าลังผลิตชุดสื่อประสม ระดับสติปัญญา ความ สามารถ
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ในการศึกษาด้วยตนเอง ความพร้อมในด้านอุปกรณ์การเรียนการสอน และทัศนคติที่มีต่อสาขาวิชาที่
เรียน  

 ขั้นที่ 3   วิเคราะห์เนื้อหาและก าหนดหน่วยการสอน เป็นการน ารายละเอียดวิชา (Course 
Description) มาจ าแนกเนื้อหาสาระเป็นเรื่องย่อยด้วยการเขียนแผนผังแนวคิด ( Concept 
Mapping) ก าหนดหน่วยการสอน เป็น 12 หน่วย และน าเนื้อหาแต่ละหน่วยมาจ าแนกเป็น 3 – 5 
โมดูลและจ าแนกเนื้อหาของแต่ละโมดูลเป็น 2 - 6 หัวเรื่อง  

 ขั้นที่ 4   วางแผนการสอน เป็นการน าเนื้อหาแต่ละหน่วยมาก าหนดรายละเอียดส าหรับการ
ถ่ายทอด และการเขียนแผนการสอน  

  4.1 การก าหนดรายละเอียดการสอน ครอบคลุมการพิจารณาและก าหนด
รายละเอียดในประเด็นต่อไปนี้ 

    4.1.1 แนวคิด (Concept) หรือสารสรุป (Synopsis) โดยเขียนข้อความที่
แสดงแก่นเพ่ือสรุปประเด็นของเนื้อหาของแต่ละโมดูลหรือหัวเรื่อง ที่บรรจุค าหลัก (Key Words) ไว้
ครบถ้วน แสดงข้อความที่เป็นแนวคิดให้สอดคล้องกับค าหลักที่ปรากฏในชื่อโมดูลและหัวเรื่องและมี
จ านวนข้อเท่ากับจ านวนโมดูลหรือจ านวนหัวเรื่อง  

    4.1.2 วัตถุประสงค์  (Objectives) โดยก าหนดเป็นวัตถุประสงค์ เชิ ง
พฤติกรรม  

    4.1.3 ขั้นตอนการสอนและกิจกรรมการเรียน โดยก าหนดสิ่งที่ผู้สอนและ
นักศึกษาต้องท าในการสอนแต่ละครั้ง เริ่มตั้งแต่เริ่มต้นสอนจนกระทั่งการสอนสิ้นสุดลง 

    4.1.4 สื่ อการสอนและแหล่ งวิทยาการ ( Instructional Media and 
Resources) โดยก าหนดสื่อที่ผู้สอน/ นักศึกษา ต้องใช้ และระบุแหล่งสื่อท่ีนักศึกษาจะค้นหาได้ 

    4.1.5 การประเมิน (Evaluation) โดยระบุรูปแบบ ขอบข่ายพฤติกรรม 
วิธีการ เครื่องมือ และเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา รูปแบบ        
การประเมิน ให้ระบุว่าจะประเมินอะไรบ้าง อาทิ การประเมินก่อนเรียน ระหว่างเรียน ประเมิน
งาน และประเมินหลังเรียน  ขอบข่ายพฤติกรรม ให้ระบุว่า จะมุ่งประเมินพุทธิพิสัย  (Cognitive 
Domain) จิตพิสัย (Affective Domain) หรือทักษะพิสัย (Psycho-Motor Skills) ในส่วนของพุทธิ
พิสัย ก็ต้องก าหนดว่า จะมุ่งประเมินพฤติกรรมระดับใดจากระดับความรู้ ความจ า การประยุกต์      
การวิเคราะห์ สังเคราะห์ หรือการประเมิน ในด้านจิตพิสัยต้องระบุว่า จะประเมินการยอมรับ 
ทัศนคติ ค่านิยม  หรือสภาวะจิตภาพอ่ืน ๆ ส่วนด้านทักษะพิสัยก็ต้องระบุว่า จะประเมินทักษะ      
ทางกาย ทักษะทางสติปัญญา หรือทักษะด้านอ่ืน ๆ วิธีการ ให้ระบุวิธีการที่ใช้ในการประเมินว่า       
จะเป็นการประเมินด้วยการสอบ หรือการพิจารณาผลงาน หรือทั้งสองอย่าง หรือการประเมินจาก
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กิจกรรมกลุ่ม ในกรณีที่เป็นการสอบ ต้องระบุวิธีการสอบ ว่ามีการสอบกลางภาค และการสอบไล่ เป็น
การสอบข้อเขียนแบบปรนัย หรืออัตนัย หรือเป็นการเปิดต าราสอบ (Open Book Examination) 

กรณีที่เป็นการประเมินจากผลงาน ต้องระบุประเภทงาน (Assignments) องค์ประกอบ 
ภารกิจ และก าหนดเวลาส่ง  ในกรณีที่เป็นการประเมินจากกิจกรรมกลุ่มต้องระบุว่าจะประเมินจาก
การมีส่วนร่วม (Participation-P) การเสนอความเห็นที่เป็นประโยชน์ (Contribution-C) และผลงาน
ที่ได้ (Results-R)   เครื่องมือ ให้ระบุประเภท และคุณลักษณะที่พึงประสงค์ของเครื่องมือที่จะใช้ใน
การประเมิน อาทิ ข้อสอบ แบบสังเกตแบบประเมินความคิดเห็น และเครื่องมือทางสถิติที่จะน ามาใช้
ในการวิเคราะห์ และตัดสินผล   เกณฑ์ ให้ระบุระดับผ่านต่ าสุดที่พึงพอใจในการประเมินแต่ละ
ประเภท โดยก าหนดคะแนนที่ให้แต่ละงาน สัดส่วนระหว่างคะแนนการท างาน กับคะแนนสอบ เป็น
ต้น 

  4.2 เขียนแผนการสอน เมื่อก าหนดรายละเอียดตามข้อ 4.1 แล้ว ก็เขียนแผนการ
สอน 2 ระดับ คือแผนการสอนประจ าหน่วย และแผนการสอนประจ าโมดูล โดยแผนการสอนแต่ละ
ประเภท มีองค์ประกอบตามหัวข้อที่ได้อธิบายไว้ใน 4.1  

 ขั้นที่ 5  ก าหนดแนวทางพัฒนาสื่อประสม เป็นการพิจารณาประเภท รูปแบบ และทัศน
ลักษณ์ของสื่อส าหรับทั้งวิชา 

 ขั้นที่ 6  ท าการผลิตชุดสื่อประสม เป็นการก าหนดรายละเอียดที่ให้พร้อมส าหรับการผลิต
สื่อแต่ละประเภท โดยด าเนินการตาม 4 ขั้นตอน คือ การวางแผนการผลิต การเตรียมการผลิต 
ด าเนินการผลิต และประเมินประสิทธิภาพสื่อเฉพาะ  การวางแผนผลิตสื่อ ต้องก าหนดประเภทและ
รูปแบบสื่อวัตถุประสงค์ เป้าหมายผู้รับ ประเด็น สารสรุป ขั้นตอน การผลิต ทรัพยากรที่จ าเป็น และ
แนวทางการประเมิน   การเตรียมการผลิต เป็นการน าวัตถุดิบมากระท าให้อยู่ในสภาพที่จะผลิตได้ 
ได้แก่ การเตรียมเนื้อหาตามประเด็น การเขียนแผนผังรายการ บท (Script) หรือโครงร่างสังเขป
เตรียมบุคลากร ฉาก สิ่งอ านวยความสะดวก และสื่อโสตทัศน์ เช่น การผลิตภาพประกอบ เป็นต้น การ
ด าเนินการผลิต เป็นขั้นน าแผนการผลิตสื่อและสิ่งที่ได้เตรียมการไว้แล้วมาผลิตเป็นสื่อส าเร็จรูปตาม
แผนที่ก าหนดไว้  การประเมินประสิทธิภาพสื่อ เป็นการน าสื่อแต่ละประเภทมาทดสอบประสิทธิภาพ
เพ่ือให้แน่ใจว่า สื่อนั้นมีคุณภาพและท าให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้จริง ในการประเมินประสิทธิภาพสื่อ 
จ าเป็นจะต้องก าหนดวิธีการ สร้างเครื่องมือ และเกณฑ์ การประเมิน เพ่ือให้การประเมินได้ผลที่
เที่ยงตรงและน าผลไปใช้ได้  

 ขั้นที่ 7  ทดสอบประสิทธิภาพชุดสื่อประสม เป็นการน าสื่อประสมแต่ละชิ้นมารวมเป็นชุด
สื่อประสม และจัดไว้ ในรูปชุดการสอน เพ่ือน าไปทดสอบประสิทธิภาพ (Developmental 
Testing) ที่ครอบคลุมการทดลองใช้เบื้องต้น (Try Out) และ การทดลองใช้จริง (Trial Run) ทั้งนี้ต้อง
มีการก าหนดเกณฑ์และสร้างเครื่องมือที่มีคุณภาพ  
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 ขั้นที่  8  ปรับปรุงชุดสื่อประสม เป็นการน าสื่อแต่ละชิ้นที่รวมเป็นชุดการสอนไร้
พรมแดน มาปรับปรุงโดยค านึงถึงความสัมพันธ์กับสื่ออ่ืนในภาพรวม  

 ขั้นที ่9  น าเสนอชุดสื่อประสม เป็นการน าชุดการสอนที่ประกอบด้วยชุดสื่อประสมและส่วน
ควบ (คู่มือ เอกสารประกอบ แบบฝึกปฏิบัติ แบบทดสอบ ฯลฯ) ไปใช้ในการสอนจริงในแต่ละภาค
การศึกษา 

 ขั้นที่ 10 ประเมินชุดสื่อประสม เป็นการประเมินผลการใช้ชุดการสอนไร้พรมแดนใน
ภาพรวมหลังจากใช้ชุดไปได้ระยะหนึ่ง หรือช่วงเวลาหนึ่ง ผลที่ได้จากการประเมินสามารถน าไป
ปรับปรุงชุดการสอนประจ าวิชา และการปรับปรุงระบบการผลิตสื่อในภาพรวมด้วย 
 
2. ทฤษฎีการเรียนรู้เชิงรุก 
 การเรียนรู้ที่ เน้นบทบาทและการมีส่วนร่วมของผู้ เรียน หรือการเรียนรู้ เชิงรุก ( Active 
Learning)  เป็นกระบวนการเรียนการสอนอย่างหนึ่ง  เป็นการเรียนรู้ผ่านการปฏิบัติ หรือ การลงมือ
ท าซึ่ง “ความรู้” ที่เกิดขึ้นก็เป็นความรู้ที่ได้จากประสบการณ์ จากกระบวนการในการจัดกิจกรรม     
การเรียนรู้ผู้เรียนมีโอกาส ลงมือกระท ามากกว่าการฟังเพียงอย่างเดียว ผู้เรียนได้เรียนรู้โดยการอ่าน       
การเขียน การโต้ตอบ และการวิเคราะห์ปัญหา  อีกทั้งให้ผู้เรียนได้ใช้กระบวนการคิดขั้นสูง ได้แก่      
การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมินค่า 
 การเรียนรู้ที่เน้นบทบาทและการมีส่วนร่วมของผู้เรียน  (Active Learning)  ท าให้ผู้เรียน
สามารถรักษาผลการเรียนรู้ให้อยู่คงทนได้มากและนานกว่ากระบวนการเรียนรู้ที่ผู้เรียน เป็นฝ่ายรับ
ความรู้  (Passive Learning) เพราะกระบวนการเรียนรู้แบบ Active Learning สอดคล้องกับ         
การท างานของสมองที่เกี่ยวข้องกับความจ า โดยสามารถเก็บและจ าสิ่งที่ผู้เรียนเรียนรู้อย่างมีส่วนร่วม 
มีปฏิสัมพันธ์กับเพ่ือน ผู้สอน สิ่งแวดล้อม การเรียนรู้ที่ได้ผ่านการปฏิบัติจริง จะสามารถเก็บความจ า 
ในระบบความจ าระยะยาว (Long Term Memory) ท าให้ผลการเรียนรู้ ยังคงอยู่ได้ในปริมาณที่
มากกว่าระยะยาวกว่า สามารถอธิบายได้ ดังรูป (ส านักพัฒนานวัตกรรมการจัดการศึกษา, 2555)   
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ภาพที่ 2.1 กรวยแห่งการเรียนรู้ 

 
จากภาพที่ 2.1 กรวยแห่งการเรียนรู้นี้ได้แบ่งเป็น 2 กระบวนการ คือ 
1.  กระบวนการเรียนรู้แบบตั้งรับ (Passive Learning)   
- การเรียนรู้โดยการอ่าน ท่องจ า ผู้เรียนจะจ าได้ในสิ่งที่เรียนเพียง 20% 
- การเรียนรู้โดยการฟังบรรยายเพียงอย่างเดียวโดยที่ผู้เรียนไม่มีโอกาสได้มีส่วนร่วมในการ

เรียนรู้ด้วยกิจกรรมอ่ืนในขณะที่ครูสอน เมื่อเวลาผ่านไปผู้เรียนจะจ าได้เพียง 20% หากในการเรียน
การสอนผู้เรียนมีโอกาสได้เห็นภาพประกอบด้วยก็จะท าให้ผลการเรียนรู้คงอยู่ได้เพ่ิมข้ึนเป็น 30% 

- การเรียนรู้ที่ผู้สอนจัดประสบการณ์ให้กับผู้เรียนเพิ่มข้ึน เช่น การให้ดูภาพยนตร์ การสาธิต จัด
นิทรรศการให้ผู้เรียนได้ดู รวมทั้งการน าผู้เรียนไปทัศนศึกษาหรือดูงาน ก็ท าให้ผลการเรียนรู้เพ่ิมขึ้น 
เป็น 50% 

2.  กระบวนการเรียนรู้เชิงรุก (Active Learning) 
- ผู้เรียนมีบทบาทในการแสวงหาความรู้และเรียนรู้อย่างมีปฏิสัมพันธ์จนเกิดความรู้ ความเข้าใจ 

น าไปประยุกต์ใช้ สามารถวิเคราะห์ สังเคราะห์ ประเมินค่า หรือ สร้างสรรค์สิ่งต่าง ๆ และพัฒนา
ตนเองเต็มความสามารถ รวมถึงการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ให้ได้ร่วมอภิปราย  ให้ฝึกทักษะการ
สื่อสาร ท าให้ผลการเรียนรู้เพิ่มข้ึนเป็น 70% 

- การน าเสนอผลงานทางการเรียนรู้ในสถานการณ์จ าลอง ทั้งมีการฝึกปฏิบัติในสภาพจริง มี   
การเชื่อมโยงกับสถานการณ์ต่าง ๆ จะท าให้ผลการเรียนรู้เกิดขึ้นถึง 90% 
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 ลักษณะส าคัญของการจัดการเรียนรู้ที่เน้นบทบาทและการมีส่วนร่วมของผู้เรียน   
 -   ความรู้เกิดจากประสบการณ์ การสร้างองค์ความรู้ และการสรุปทบทวนของผู้เรียน 
 -   เป็นการจัดการเรียนรู้ที่มุ่งพัฒนาศักยภาพทางสมอง ได้แก่ การคิด การแก้ปัญหา การน า
ความรู้ ไปประยุกต์ใช้ 
 -  เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ 
 -  เป็นกระบวนการสร้างสถานการณ์ให้ผู้เรียนอ่าน พูด ฟัง คิด 
 -  เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นทักษะการคิดข้ันสูง 
 -  เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนบูรณาการข้อมูล ข่าวสาร สารสนเทศ และ
หลักการสู่การสร้างความคิดรวบยอด 
 -  ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการจัดการเรียนรู้ มีการสร้างองค์ความรู้ การสร้างปฎิสัมพันธ์ร่วมกัน 
และร่วมมือกันมากกว่าการแข่งขัน 
 -  ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้และจัดระบบการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
 -  ผู้เรียนได้เรียนรู้ความรับผิดชอบร่วมกัน การมีวินัยในการท างาน และการแบ่งหน้าที่ความ
รับผิดชอบ 
 -  ผู้สอนเป็นผู้อ านวยความสะดวกในการจัดการเรียนรู้ เพื่อให้ผู้เรียนเป็นผู้ปฏิบัติด้วยตนเอง 
 
 หลักการจัดการเรียนรู้ที่เน้นบทบาทและการมีส่วนร่วมของผู้เรียน   
 1.  จัดกิจกรรมการเรียนรู้ภายใต้ความเชื่อพ้ืนฐาน 2 ประการคือ 

1) การเรียนรู้เป็นความพยายามโดยธรรมชาติของมนุษย์   
2) แต่ละบุคคลมีแนวทางในการเรียนรู้ที่แตกต่างกัน โดยผู้เรียนจะถูกเปลี่ยนบทบาท

จากผู้รับความรู้ไปสู่การมีส่วนร่วมในการสร้างความรู้  
2.  ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในชั้นเรียน มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้สอนกับผู้เรียน และระหว่าง

ผู้เรียนด้วยกัน โดยใช้เทคนิคหรือกิจกรรมต่าง ๆ 
3. เน้นกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้เรียนได้ลงมือกระท าและได้ใช้กระบวนการคิดเก่ียวกับสิ่งที่

เขาได้กระท าลงไป 
4. ผู้สอนมีบทบาทอ านวยความสะดวกและจัดสภาพแวดล้อมที่เอ้ือให้ผู้เรียนสร้างความรู้ด้วย

ตนเองจนเกิดเป็นการเรียนรู้อย่างมีความหมาย (Meaningful Learning) 
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 บทบาทของครูผู้สอน 
1.  ให้ความส าคัญกับผู้เรียนเป็นหลักในการจัดการเรียนรู้ กิจกรรมต้องสะท้อนความต้องการใน

การพัฒนาผู้เรียนและเน้นการน าไปใช้ประโยชน์ในชีวิตจริงของผู้เรียน 
2.  วางแผนเกี่ยวกับเวลาในจัดการเรียนการสอนอย่างชัดเจน ทั้งในส่วนของเนื้อหา  และ

กิจกรรม 
3.   สร้างบรรยากาศของการมีส่วนร่วม การอภิปราย และการเจรจาโต้ตอบ ที่ส่งเสริมให้

ผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์ที่ดีกับผู้สอนและเพ่ือนในชั้นเรียน 
4.   จัดกิจกรรมการเรียนการสอนให้เกิดความเลื่อนไหล มีชีวิตชีวา ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีส่วนร่วม

ในทุกกิจกรรมรวมทั้งกระตุ้นให้ผู้เรียนประสบความส าเร็จในการเรียนรู้ 
5.   จัดสภาพการเรียนรู้แบบร่วมแรงร่วมใจ ส่งเสริมให้เกิดการร่วมมือในกลุ่มผู้เรียน 
6.   จัดกิจกรรมการเรียนการสอนให้ท้าทาย และให้โอกาสผู้เรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้                   

ที่หลากหลาย 
7.   ครูผู้สอนต้องใจกว้าง ยอมรับความสามารถในการแสดงออก และความคิดเห็นของผู้เรียน 
 
รูปแบบวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
การจัดการเรียนรู้ที่เน้นบทบาทและการมีส่วนร่วมของผู้เรียน (Active Learning)  ครอบคลุม

วิธีการจัดการเรียนรู้หลากหลายวิธี เช่น 

- การเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมเป็นฐาน (Activity-Based Learning)   

- การเรียนรู้เชิงประสบการณ์ (Experiential Learning)   

- การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-Based Learning) 

- การเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน (Project-Based Learning)  

- การเรียนรู้ที่เน้นทักษะกระบวนการคิด (Thinking Based Learning) 

- การเรียนรู้การบริการ (Service Learning) 

- การเรียนรู้จากการสืบค้น (Inquiry-Based Learning)   

- การเรียนรู้ด้วยการค้นพบ (Discovery Learning) ฯลฯ 

รูปแบบ วิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เหล่านี้ มีพ้ืนฐานมาจากแนวคิดเดียวกัน คือให้ผู้เรียนเป็น
ผู้มีบทบาทหลักในการเรียนรู้ของตนเอง  
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3. การเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์ 
เดวีส์ (Davies, 1971: 50-56) ได้น าเสนอแนวคิดเก่ียวกับการพัฒนาทักษะปฏิบัติไว้ว่า ทักษะ

ส่วนใหญ่จะประกอบไปด้วยทักษะย่อย ๆ จ านวนมาก การฝึกให้ผู้เรียนสามารถท าทักษะย่อย ๆ 
เหล่านั้นได้ก่อนแล้วค่อยเชื่อมโยงต่อกันเป็นทักษะใหญ่ จะช่วยให้ผู้เรียนประสบผลส าเร็จได้ดีและเร็ว
ขึ้น 

วัตถุประสงค์ของรูปแบบ 
รูปแบบนี้มุ่งช่วยพัฒนาความสามารถด้านทักษะปฏิบัติของผู้เรียน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ทักษะ

ที่ประกอบด้วยทักษะย่อยจ านวนมาก 
กระบวนการเรียนการสอนของรูปแบบ 
ขั้นที่ 1  ขั้นสาธิตทักษะหรือการกระท า  ขั้นนี้เป็นขั้นที่ให้ผู้เรียนได้เห็นทักษะหรือการกระท า

ที่ต้องการให้ผู้เรียนท าได้ในภาพรวม โดยสาธิตให้ผู้เรียนดูทั้งหมดตั้งแต่ต้นจนจบ  ทักษะหรือการ
กระท าที่สาธิตให้ผู้เรียนดูนั้น จะต้องเป็นการกระท าในลักษณะที่เป็นธรรมชาติ ไม่ช้าหรือเร็วเกินปกติ 
ก่อนการสาธิต ครูควรให้ค าแนะน าแก่ผู้เรียนในการสังเกต ควรชี้แนะจุดส าคัญท่ีควรให้ความสนใจเป็น
พิเศษในการสังเกต                                          

ขั้นที่ 2  ขั้นสาธิตและให้ผู้เรียนปฏิบัติทักษะย่อย  เมื่อผู้เรียนได้เห็นภาพรวมของการกระท า
หรือทักษะทั้งหมดแล้ว ผู้สอนควรแตกทักษะทั้งหมดให้เป็นทักษะย่อย ๆ หรือแบ่งสิ่งที่กระท าออกเป็น
ส่วนย่อย ๆ และสาธิตส่วนย่อยแต่ละส่วนให้ผู้เรียนสังเกตและท าตามไปทีละส่วนอย่างช้า ๆ  

ขั้นที่ 3  ขั้นให้ผู้เรียนปฏิบัติทักษะย่อย  ผู้เรียนลงมือปฏิบัติทักษะย่อยโดยไม่มีการสาธิตหรือ
มีแบบอย่างให้ดู หากติดขัดจุดใด ผู้สอนควรให้ค าชี้แนะ และช่วยแก้ไขจนกระทั่งผู้เรียนท าได้ เมื่อได้
แล้วผู้สอนจึงเริ่มสาธิตทักษะย่อยส่วนต่อไป และให้ผู้เรียนปฏิบัติทักษะย่อยนั้นจนท าได้ ท าเช่นนี้
เรื่อยไปจนกระทั่งครบทุกส่วน 

ขั้นที่ 4  ขั้นให้เทคนิควิธีการ เมื่อผู้เรียนปฏิบัติได้แล้ว ผู้สอนอาจแนะน าเทคนิควิธีการที่จะ
ช่วยให้ผู้เรียนสามารถท างานนั้นได้ดีขึ้น เช่น ท าได้ประณีตสวยงามขึ้น ท าได้รวดเร็วขึ้น ท าได้ง่ายขึ้น 
หรือสิ้นเปลืองน้อยลง เป็นต้น 

ขั้นที่ 5  ขั้นให้ผู้เรียนเชื่อมโยงทักษะย่อย ๆ เป็นทักษะที่สมบูรณ์ เมื่อผู้เรียนสามารถปฏิบัติ
แต่ละส่วนได้แล้ว จึงให้ผู้เรียนปฏิบัติทักษะย่อย ๆ ต่อเนื่องกันตั้งแต่ต้นจนจบ และฝึกปฏิบัติหลาย ๆ 
ครั้ง จนกระทั่งสามารถปฏิบัติทักษะที่สมบูรณ์ได้อย่างช านาญ ผลที่ผู้เรียนจะได้รับจากการเรียนตาม
รูปแบบ ผู้เรียนจะสามารถปฏิบัติทักษะได้เป็นอย่างดมีีประสิทธิภาพ 
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4. การเรียนรู้แบบร่วมมือ 
          การเรียนรู้ของแนวคิดแบบร่วมมือ พัฒนาขึ้นโดยอาศัยหลักการเรียนรู้แบบร่วมมือของจอห์น
สัน และจอห์นสัน (Johnson & Johnson, 1974: 213-240) ซึ่งได้ชี้ให้เห็นว่า ผู้เรียนควรร่วมมือกัน
ในการเรียนรู้มากกว่าการแข่งขันกัน เพราะการแข่งขันก่อให้เกิดสภาพการณ์แพ้-ชนะ ต่างจาก      
การร่วมมือกันซึ่งก่อให้เกิดสภาพการณ์ชนะ-ชนะ อันเป็นสภาพการณ์ที่ดีกว่าทั้งทางด้านจิตใจและ
สติปัญญา หลักการเรียนรู้แบบร่วมมือ 5 ประการ ได้แก่ 

1. การเรียนรู้ต้องอาศัยหลักพ่ึงพากันโดยถือว่าทุกคนมีความส าคัญเท่าเทียมกันและจะต้อง
พึงพากันเพ่ือความส าเร็จร่วมกัน  

2. การเรียนรู้ที่ดีต้องอาศัยการหันหน้าเข้าหากัน มีปฏิสัมพันธ์กันเพ่ือแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
ข้อมูล และการเรียนรู้ต่าง ๆ  

3. การเรียนรู้ร่วมกันต้องอาศัยทักษะทางสังคม โดยเฉพาะทักษะในการท างานร่วมกัน  
4. การเรียนรู้ร่วมกันควรมีการวิเคราะห์กระบวนการกลุ่มท่ีใช้ในการท างาน  
5. การเรียนรู้ร่วมกันจะต้องมีผลงานหรือผลสัมฤทธิ์ ทั้งรายบุคคลและรายกลุ่มที่สามารถ

ตรวจสอบและวัดประเมินได้ หากผู้เรียนมีโอกาสได้เรียนรู้แบบร่วมมือกัน นอกจากจะช่วยให้ผู้เรียน
เกิดการเรียนรู้ทางด้านเนื้อหาสาระต่าง ๆ ได้กว้างขึ้นและลึกซึ้งขึ้นแล้วยังสามารถช่วยพัฒนาผู้เรียน
ทางด้านสังคมและอารมณ์มากขึ้นด้วย  รวมทั้งมีโอกาสได้ฝึกฝนพัฒนาทักษะกระบวนการต่าง ๆ  ที่
จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตอีกมาก 

วัตถุประสงค์ของรูปแบบ 
รูปแบบนี้มุ่งให้ผู้เรียนได้เรียนรู้เนื้อหาสาระต่าง ด้วยตนเองและด้วยความร่วมมือและความ

ช่วยเหลือจากเพ่ือน ๆ รวมทั้งได้พัฒนาทักษะสังคมต่าง ๆ เช่นทักษะการสื่อสาร ทักษะการท างาน
ร่วมกับผู้อ่ืน ทักษะการสร้างความสัมพันธ์ รวมทั้งทักษะแสวงหาความรู้ ทักษะการคิด การแก้ปัญหา
และอ่ืน ๆ  

กระบวนการเรียนการสอนของรูปแบบ 
รูปแบบการเรียนการสอนที่ส่งเสริมการเรียนรู้แบบร่วมมือมีหลายรูปแบบ ซึ่งแต่ละรูปแบบจะ

มีวิธีการหลัก ๆ ซึ่งได้แก่ การจัดกลุ่ม การศึกษาเนื้อหาสาระ การทดสอบ การคิดคะแนน และระบบ
การให้รางวัลแตกต่างกันออกไป เพ่ือสนองวัตถุประสงค์เฉพาะ แต่ไม่ว่าจะเป็นรูปแบบใด ต่างก็ใช้
หลักการเดียวกัน คือหลักการเรียนรู้แบบร่วมมือ 5 ประการ และมีวัตถุประสงค์มุ่งตรงไปในทิศทาง
เดียวกัน คือเพ่ือช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ในเรื่องที่ศึกษาอย่างมากที่สุดโดยอาศัยการร่วมมือกัน 
ช่วยเหลือกัน และแลกเปลี่ยนความรู้กันระหว่างกลุ่มผู้เรียนด้วยกัน ความแตกต่างของรูปแบบแต่ละ
รูปแบบจะอยู่ที่เทคนิคในการศึกษาเนื้อหาสาระ และวิธีการเสริมแรงและการให้รางวัลเป็นประการ
ส าคัญ กระบวนการเรียนการสอนของรูปแบบทั้ง 6 กระบวนการเรียนการสอนต่อเนื่องกัน ดังนี้ 
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1. *กระบวนการเรียนการสอนของรูปแบบจิ๊กซอร์ (Jigsaw) 
1.1จัดผู้เรียนเข้ากลุ่มคละความสามารถ (เก่ง-กลาง-อ่อน) กลุ่มละ 4 คน และเรียกกลุ่มนี้ว่า 

กลุ่มบ้านของเรา (Home group) 
1.2 สมาชิกในกลุ่มบ้านของเราได้รับมอบหมายให้ศึกษาเนื้อหาสาระคนละ 1 ส่วน 

(เปรียบเสมือนได้ชิ้นส่วนภาพตัดต่อคนละ 1 ชิ้น) และหาค าตอบในประเด็นปัญหาที่ผู้สอนมอบหมาย
ให้                           

1.3 สมาชิกในกลุ่มบ้านของเรา แยกย้ายไปรวมกับสมาชิกกลุ่มอื่น ซึ่งได้รับเนื้อหาเดียวกัน ตั้ง
เป็นกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ (Expert group) ขึ้นมา และร่วมกันท าความเข้าใจในเนื้อหาสาระนั้นอย่าง
ละเอียด และร่วมกันอภิปรายหาค าตอบประเด็นปัญหาที่ผู้สอนมอบหมายให้ 

1.4 สมาชิกกลุ่มผู้เชี่ยวชาญกลับไปสู่กลุ่มบ้านของเรา แต่ละคนช่วยสอนเพื่อนในกลุ่มให้เข้าใจ
ในสาระที่ตนได้ศึกษาร่วมกับกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ เช่นนี้ สมาชิกทุกคนก็จะได้เรียนรู้ภาพรวมของสาระ
ทั้งหมด  

1.5 ผู้เรียนทุกคนท าแบบทดสอบ แต่ละคนจะได้คะแนนเป็นรายบุคคล และน าคะแนนของ
ทุกคนในกลุ่มบ้านของเรามารวมกัน(หรือหาค่าเฉลี่ย) เป็นคะแนนกลุ่ม กลุ่มที่ได้คะแนนสูงสุดได้รับ
รางวัล 

2.  กระบวนการเรียนการสอนของรูปแบบ เอส. ที. เอ. ดี. (STAD) 
ค าว่า “STAD” เป็นตัวย่อของ “Student Teams – Achievement Division” กระบวนการ

ด าเนินการมีดังนี้ 
2.1 จัดผู้เรียนเข้ากลุ่มคละความสามารถ (เก่ง-กลาง-อ่อน) กลุ่มละ 4 คน และเรียกกลุ่มนี้ว่า 

กลุ่มบ้านของเรา (Home group) 
2.2 สมาชิกในกลุ่มบ้านของเราได้รับเนื้อหาสาระและศึกษาเนื้อหาสาระนั้นร่วมกัน เนื้อหา

สาระนั้นอาจมีหลายตอน ซึ่งผู้เรียนอาจต้องท าแบบทดสอบในแต่ละตอนและเก็บคะแนนของตนไว้ 
2.3 ผู้เรียนทุกคนท าแบบทดสอบครั้งสุดท้าย ซึ่งเป็นการทดสอบรวบยอดและน าคะแนนของ

ตนไปหาคะแนนพัฒนาการ ซึ่งหาได้ดังนี้ 
คะแนนพื้นฐาน: ได้จากค่าเฉลี่ยของคะแนนทดสอบย่อยหลาย ๆ ครั้งที่ผู้เรียนแต่ละคนท าได้ 
คะแนนที่ได้: ได้จากการน าคะแนนทดสอบครั้งสุดท้ายลบคะแนนพื้นฐาน       
คะแนนพัฒนาการ: ถ้าคะแนนที่ได้คือ 
 -11 ขึ้นไป คะแนนพัฒนาการ = 0 
 -1 ถึง -10 คะแนนพัฒนาการ = 10 
 +1 ถึง 10 คะแนนพัฒนาการ = 20 
 + 11 ขึ้นไป คะแนนพัฒนาการ = 30 
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2.4 สมาชิกในกลุ่มบ้านของเราน าคะแนนพัฒนาการของแต่ละคนในกลุ่มมารวมกันเป็น
คะแนนของกลุ่ม กลุ่มใดได้คะแนนพัฒนาการของกลุ่มสูงสุด กลุ่มนั้นได้รางวัล 

3.  กระบวนการเรียนการสอนของรูปแบบ ที. เอ. ไอ. (TAI) 
ค าว่า “TAI” มาจาก “Team –Assisted Individualization” ซึ่งมีกระบวนการดังนี้ 
3.1 จัดผู้เรียนเข้ากลุ่มคละความสามารถ (เก่ง-กลาง-อ่อน) กลุ่มละ 4 คน และเรียกกลุ่มนี้ว่า 

กลุ่มบ้านของเรา (Home group) 
3.2 สมาชิกในกลุ่มบ้านของเราได้รับเนื้อหาสาระและศึกษาเนื้อหาสาระร่วมกัน 
3.3 สมาชิกในกลุ่มบ้านของเรา จับคู่กันท าแบบฝึกหัด 
 ก. ถ้าใครท าแบบฝึกหัดได้ 75% ขึ้นไปให้ไปรับการทดสอบรวบยอดครั้งสุดท้ายได้ 
 ข. ถ้ายังท าแบบฝึกหัดได้ไม่ถึง 75% ให้ท าแบบฝึกหัดซ่อมจนกระทั่งท าได้ แล้วจึงไปรับ

การทดสอบรวบยอดครั้งสุดท้าย 
3.4 สมาชิกในกลุ่มบ้านของเราแต่ละคนน าคะแนนทดสอบรวบยอดมารวมกันเป็นคะแนน

ของกลุ่ม กลุ่มใดได้คะแนนสูงสุดกลุ่มนั้นได้รับรางวัล 
4. กระบวนการเรียนการสอนของรูปแบบ ที. จี. ที. (TGT) 
ตัวย่อ “TGT” มาจาก”Team Game Tournament” ซึ่งมีการด าเนินการดังนี้ 
4.1 จัดผู้เรียนเข้ากลุ่มคละความสามารถ (เก่ง-กลาง-อ่อน) กลุ่มละ 4 คน และเรียกกลุ่มนี้ว่า 

กลุ่มบ้านของเรา (Home group) 
4.2 สมาชิกในกลุ่มบ้านของเรา ได้รับเนื้อหาสาระและศึกษาเนื้อหาสาระร่วมกัน 
4.3 สมาชิกในกลุ่มบ้านของเรา แยกย้ายกันเป็นตัวแทนกลุ่มไปแข่งขันกับกลุ่มอ่ืนโดยจัดกลุ่ม

แข่งขันตามความสามารถ คือคนเก่งในกลุ่มบ้านของเราแต่ละกลุ่มไปรวมกัน คนอ่อนก็ไปรวมกับคน
อ่อนของกลุ่มอื่น กลุ่มใหม่ท่ีรวมกันนี้เรียกว่ากลุ่มแข่งขัน ก าหนดให้มีสมาชิกกลุ่มละ 4 คน 

4.4 สมาชิกในกลุ่มแข่งขัน เริ่มแข่งขันกันดังนี้ 
ก. แข่งขันกันตอบค าถาม 10 ค าถาม 
ข. สมาชิกคนแรกจับค าถามข้ึนมา 1 ค าถาม และอ่านค าถามให้กลุ่มฟัง 
ค. ให้สมาชิกที่อยู่ซ้ายมือของผู้อ่านค าถามคนแรกตอบค าถามก่อน ต่อไปจึงให้คนถัดไปตอบ

จนครบ 
ง. ผู้อ่านค าถามเปิดค าตอบ แล้วอ่านเฉลยค าตอบที่ถูกให้กลุ่มฟัง 
จ. ให้คะแนนค าตอบดังนี้ 
    ผู้ตอบถูกเป็นคนแรกได้ 2 คะแนน  ผู้ตอบถูกคนต่อไปได้ 1 คะแนน  
    ผู้ตอบผิดได้ 0 คะแนน 
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ฉ. ต่อไปสมาชิกคนที่ 2 จับค าถามที่ 2 และเริ่มเล่นตามขั้นตอน ข-จ ไปเรื่อยๆจนกระทั่ง
ค าถามหมด 

ช. ทุกคนรวมคะแนนของตนเอง 
    ผู้ได้คะแนนอันดับ 1 ได้โบนัส 10 คะแนน 
    ผู้ได้คะแนนอันดับ 2 ได้โบนัส   8 คะแนน 
    ผู้ได้คะแนนอันดับ 3 ได้โบนัส   5 คะแนน 
    ผู้ได้คะแนนอันดับ 4  ได้โบนัส  4 คะแนน 
4.5 เมื่อแข่งขันเสร็จแล้ว สมาชิกกลุ่มกลับไปกลุ่มบ้านของเรา แล้วน าคะแนนที่แต่ละคนได้

รวมเป็นคะแนนของกลุ่ม 
5. กระบวนการเรียนการสอนของรูปแบบ แอล. ที. (L.T) 
 “L.T.” มาจากค าว่า Learning Together ซึ่งมีกระบวนการที่ง่ายไม่ซับซ้อน ดังนี้ 
5.1 จัดผู้เรียนเข้ากลุ่มคละความสามารถ (เก่ง-กลาง-อ่อน) กลุ่มละ 4 คน                                        
5.2 กลุ่มย่อยกลุ่มละ 4 คน ศึกษาเนื้อหาร่วมกัน โดยก าหนดให้แต่ละคนมีบทบาทหน้าที่ช่วย

กลุ่มในการเรียนรู้ ตัวอย่างเช่น 
     สมาชิกคนที่ 1: อ่านค าสั่ง          สมาชิกคนท่ี 2:  หาค าตอบ 
     สมาชิกคนที่ 3: หาค าตอบ         สมาชิกคนที่ 4:  ตรวจค าตอบ 
5.3 กลุ่มสรุปค าตอบร่วมกัน และส่งค าตอบนั้นเป็นผลงานกลุ่ม 
5.4 ผลงานกลุ่มได้คะแนนเท่าไร สมาชิกทุกคนในกลุ่มนั้นจะได้คะแนนนั้นเท่ากันทุกคน 
6.  กระบวนการเรียนการสอนของรูปแบบ จี. ไอ. (G.I.) 
 “G.I.” คือ “Group Investigation” รูปแบบนี้เป็นรูปแบบที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนช่วยกันไป

สืบค้นข้อมูลมาใช้ในการเรียนรู้ร่วมกัน โดยด าเนินการเป็นขั้นตอนดังนี้ 
6.1 จัดผู้เรียนเข้ากลุ่มคละความสามารถ (เก่ง-กลาง-อ่อน) กลุ่มละ 4 คน                                            
6.2 กลุ่มย่อยศึกษาเนื้อหาสาระร่วมกันโดย 
     ก. แบ่งเนื้อหาออกเป็นหัวข้อย่อย ๆ แล้วแบ่งกันไปศึกษาหาข้อมูลหรือค าตอบ  
     ข. ในการเลือกเนื้อหา ควรให้ผู้เรียนอ่อนเป็นผู้เลือกก่อน 
6.3 สมาชิกแต่ละคนไปศึกษาหาข้อมูล/ค าตอบมาให้กลุ่ม กลุ่มอภิปรายร่วมกันและสรุปผล

การศึกษา 
6.4 กลุ่มเสนอผลงานของกลุ่มต่อชั้นเรียน 
7. กระบวนการเรียนการสอนของรูปแบบ ซี. ไอ. อาร์. ซี. (CIRC) 
รูปแบบ CIRC  หรือ “Cooperative Integrated Reading and Composition” เป็นรูปแบบ

การเรียนการสอนแบบร่วมมือที่ใช้ในการสอนอ่านและเขียนโดยเฉพาะ รูปแบบนี้ประกอบด้วย
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กิจกรรมหลัก 3 กิจกรรมคือ กิจกรรมการอ่านแบบเรียน การสอนการอ่านเพ่ือความเข้าใจ และการบูร
ณาการภาษากับการเรียน โดยมีขั้นตอนในการด าเนินการดังนี้ (Slavin, 1995: 104-110) 

7.1 ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนตามระดับความสามารถในการอ่าน นักเรียนในแต่ละกลุ่มจับคู่ 2  
คน หรือ 3  คน ท ากิจกรรมการอ่านแบบเรียนร่วมกัน   

7.2 ครูจัดทีมใหม่โดยให้นักเรียนแต่ละทีมต่างระดับความสามารถอย่างน้อย 2 ระดับ ทีมท า
กิจกรรมร่วมกัน เช่น เขียนรายงาน แต่งความ ท าแบบฝึกหัดและแบบทดสอบต่าง ๆ และมีการให้
คะแนนของแต่ละทีม ทีมใดได้คะแนน 90% ขึ้นไป จะได้รับประกาศนียบัตรเป็น “ซุปเปอร์ทีม” หาก
ได้คะแนนตั้งแต่ 80-89% ก็จะได้รับรางวัลรองลงมา                                                      

7.3 ครูพบกลุ่มการอ่านประมาณวันละ 20 นาที แจ้งวัตถุประสงค์ในการอ่าน แนะน าค าศัพท์
ใหม่ ๆ ทบทวนศัพท์เก่า ต่อจากนั้นครูจะก าหนดและแนะน าเรื่องที่อ่านแล้วให้ผู้ เรียนท ากิจกรรมต่าง 
ๆ ตามที่ผู้เรียนจัดเตรียมไว้ให้ เช่นอ่านเรื่องในใจแล้วจับคู่อ่านออกเสียงให้เพ่ือนฟังและช่วยกันแก้
จุดบกพร่อง หรือครูอาจจะให้นักเรียนช่วยกันตอบค าถาม วิเคราะห์ตัวละคร วิเคราะห์ปัญหาหรือ
ท านายว่าเรื่องจะเป็นอย่างไรต่อไปเป็นต้น 

7.4 หลังจากกิจกรรมการอ่าน ครูน าอภิปรายเรื่องที่อ่าน โดยครูจะเน้นการฝึกทักษะต่าง ๆ 
ในการอ่าน เช่น การจับประเด็นปัญหา การท านาย เป็นต้น 

7.5 นักเรียนรับการทดสอบการอ่านเพ่ือความเข้าใจ นักเรียนจะได้รับคะแนนเป็นทั้ง
รายบุคคลและทีม 

7.6 นักเรียนจะได้รับการสอนและฝึกทักษะการอ่านสัปดาห์ละ 1 วัน เช่น ทักษะการจับ
ใจความส าคัญ ทักษะการอ้างอิง ทักษะการใช้เหตุผล เป็นต้น 

7.7 นักเรียนจะได้รับชุดการเรียนการสอนเขียน ซึ่งผู้เรียนสามารถเลือกหัวข้อการเขียนได้
ตามความสนใจ นักเรียนจะช่วยกันวางแผนเขียนเรื่องและช่วยกันตรวจสอบความถูกต้องและในที่ สุด
ตีพิมพ์ผลงานออกมา 

7.8 นักเรียนจะได้รับการบ้านให้เลือกอ่านหนังสือที่สนใจ และเขียนรายงานเรื่องที่อ่านเป็น
รายบุคคล โดยให้ผู้ปกครองช่วยตรวจสอบพฤติกรรมการอ่านของนักเรียนที่บ้าน โดยมีแบบฟอร์มให้ 

8. กระบวนการเรียนการสอนของรูปแบบคอมเพล็กซ์ (Complex Instruction) 
รูปแบบนี้พัฒนาขึ้นโดย  เอลิซาเบธ  โคเฮน และคณะ (Elizabeth Cohen) เป็นรูปแบบที่

คล้ายคลึงกับรูปแบบ จี. ไอ. เพียงแต่จะสืบเสาะหาความรู้เป็นกลุ่มมากกว่าการท าเป็นรายบุคคล 
นอกจากนั้นงานที่ให้ยังมีลักษณะของการประสานสัมพันธ์ระหว่างความรู้กับทักษะหลายประเภท และ
เน้นการให้ความส าคัญกับผู้เรียนเป็นรายบุคคล โดยการจัดงานให้เหมาะสมกับความสามารถและ
ความถนัดของผู้เรียนแต่ละคน ดังนั้นครูต้องค้นหาความสามารถเฉพาะทางของผู้เรียนที่อ่อน โคเฮน 
เชื่อว่า หากผู้เรียนได้รับรู้ว่าตนมีความถนัดในด้านใด จะช่วยให้ผู้เรียนมีแรงจูงใจในการพัฒนาตนเอง
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ในด้านอ่ืน ๆ ด้วย รูปแบบนี้จะไม่มีกลไกการให้รางวัล เนื่องจากเป็นรูปแบบที่ได้ออกแบบให้งานที่แต่
ละบุคคลท า สามารถสนองตอบความสนใจของผู้เรียนและสามารถจูงใจผู้เรียนแต่ละคนอยู่แล้ว  

ผลที่ผู้เรียนจะได้รับจากการเรียนตามรูปแบบ 
ผู้เรียนจะเกิดการเรียนรู้เนื้อหาสาระด้วยตนเองและด้วยความร่วมมือและช่วยเหลือจาก 

เพ่ือน ๆ รวมทั้งได้พัฒนาทักษะกระบวนการต่าง ๆ จ านวนมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ทักษะการท างาน
ร่วมกับผู้อ่ืน ทักษะการประสานสัมพันธ์ ทักษะการคิด ทักษะการแสวงหาความรู้ ทักษะการแก้ปัญหา 
ฯลฯ 
 
5. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
  นัทธีรัตน์ พีระพันธุ์ (2557) ท าการพัฒนารูปแบบการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร
เพ่ือพัฒนาทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ส าหรับผู้เรียนในระดับอุดมศึกษา มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
พัฒนารูปแบบการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเพ่ือพัฒนาทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่  
21 ส าหรับผู้เรียนในระดับอุดมศึกษา ซึ่งทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่  21 ได้แก่ ทักษะการท างาน
ร่วมกับผู้อ่ืน ทักษะในการสื่อสาร ทักษะด้านสารสนเทศ ทักษะด้านสื่อ และทักษะการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร โดยศึกษาบนพ้ืนฐานของทฤษฏีการเรียนรู้ หลักการจัดการเรียนการสอนที่
ยึดผู้เรียนเป็นส าคัญ และหลักการเรียนการสอนที่ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ผลการวิจัย
พบว่ารูปแบบของการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเพ่ือพัฒนาทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษ
ที่ 21 ส าหรับผู้เรียนในระดับอุดมศึกษา ประกอบด้วยลักษณะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและ      
การสื่อสารใน 4 ลักษณะที่สัมพันธ์กัน ได้แก่ การน าเสนอเนื้อหาอย่างมีพลัง การสืบค้นสาระความรู้ 
การสร้างและเผยแพร่ผลงาน และการปฏิสัมพันธ์และการสะท้อนกลับ ประเมินความเหมาะสมของ
รูปแบบดังกล่าวโดยผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านเทคโนโลยีทางการศึกษา จ านวน 7 ท่าน พบว่าค่าดัชนีความ
สอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.86-1.00 รูปแบบที่พัฒนาขึ้นจึงมีความเหมาะสมและมีความเป็นไปได้ใน     
การน าไปใช้พัฒนาผู้เรียนในระดับอุดมศึกษาให้มีทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ได้ต่อไป 
 ณัฐนรี  ทาวรรณ์  (2557) ท าการใช้รูปแบบการเรียนการสอนทักษะปฏิบัติของเดวีส์ใน
รายวิชาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ วิทยาลัยเทคโนโลยีโปลิเทคนิคลานนา เชียงใหม่ นี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบทักษะปฏิบัติของเดวีส์ในวิชาการเขียน
โปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ 
(การพัฒนาโปรแกรม) วิทยาลัยเทคโนโลยีโปลิเทคนิคลานนา เชียงใหม่ กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียน
ระดับชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ปีที่  2 สาขางานคอมพิวเตอร์ธุรกิจ วิทยาลัยเทคโนโลยีโปลิ
เทคนิคลานนา เชียงใหม่ จ านวน 9 คน เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา คือ แผนการจัดการเรียนรู้วิชาการ
เขียนโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์จ านวน 2 แผน ใช้ระยะเวลาในการเรียนรวม 8 ชั่วโมง แบบประเมิน
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ทักษะปฏิบัติก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ และแบบประเมินความพึงพอใจของผู้เรียน ผลการศึกษา
มีดังนี ้
 1. ผลจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสอนทักษะปฏิบัติของเดวีส์ ใน
รายวิชาการเขียนโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์ในด้านผลสัมฤทธิ์ทางด้านความรู้ความเข้าใจ พบว่า 
นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยมีคะแนนในระดับสูง.คิดเป็นร้อยละ74.44 จากผลสัมฤทธิ์
แผนการจัดการเรียนรู้และทางด้านผลสัมฤทธิ์จากจากการปฏิบัติทั้งสองแผนการจัดการเรียนรู้พบว่า 
นักเรียนมีผลงานจากการปฏิบัติในภาพรวมอยู่ในระดับดีมากที่ค่าร้อยละ 85.21  
 2. ผลจากการใช้แผนการจัดการเรียนรู้รูปแบบทักษะปฏิบัติของเดวีส์ ภาพรวมอยู่ในระดับดี
มาก ที่ค่าร้อยละ 72.76 ในด้านความละเอียดรอบคอบ และความริเริ่มสร้างสรรค์ ด้านความถูกต้อง 
ของผลงานการท างานเสร็จในเวลาที่ก าหนดและด้านความรับผิดชอบ  
 3. ผลการวิเคราะห์ความคิดเห็นเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบทักษะปฏิบัติ
ของเดวีส์ในรายวิชาการเขียนโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์นักเรียนมีความคิดเห็นอยู่ในระดับเห็นด้วย
มากที่สุด การด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอน สื่อการสอนมีความน่าสนใจ และมีความเห็นทางด้าน
การก าหนดวัตถุประสงค์และเนื้อหา ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ อยู่ในระดับเห็นด้วยมากผลของ
การศึกษาดังกล่าวข้างต้น สรุปได้ว่าการใช้รูปแบบการเรียนการสอนทักษะปฏิบัติของเดวีส์ในรายวิชา
การเขียนโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์ทาให้มีผลการปฏิบัติงานออกมาในระดับคะแนนที่สูงขึ้น   
  สุริยาวุธ เสาวคนธ์  (2554 : บทคัดย่อ) ได้พัฒนาชุดสื่อประสมส าหรับการสอนทฤษฎี
วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ ผลการวิจัยพบว่า สื่อประสมส าหรับการสอนทฤษฎีวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 
ประกอบด้วย เอกสารประกอบการสอน โปรแกรมน าเสนอเพาเวอร์พอยต์ ชุดสาธิตเพ่ือทดสอบทฤษฎี 
และโปรแกรมการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ ซึ่งผลการทดสอบชุดสาธิตเพ่ือทดสอบทฤษฎีและ
โปรแกรมการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ พบว่า มีผลการวิเคราะห์วงจรถูกต้องตามทฤษฎี มีผล
การประเมินคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน พบว่า ชุดสื่อประสมมีคุณภาพโดยรวมทุกด้านอยู่
ในระดับมากท่ีสุด มีผลการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน พบว่า มีผลสัมฤทธิ์โดยเฉลี่ย 
5 บทเรียนเท่ากับร้อยละ 72.71 และผลประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนที่ผ่านการเรียนการสอนด้วย
สื่อประสมท่ีพัฒนาขึ้น พบว่า ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อบทเรียนที่ใช้สื่อประสมที่พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับ
มาก ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า สื่อประสมที่พัฒนาขึ้นคุณภาพสามารถน าไปประกอบการสอนทฤษฎี
วงจรไฟฟ้ากระแสสลับได้เป็นอย่างดี 
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6. กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 

แนวคิดที่เกี่ยวข้อง กระบวนการเรียนรู ้ ผลที่เกดิจากการพัฒนา 

ทฤษฎีของชุดสื่อประสม  

ทฤษฎีการเรยีนรู้เชิงรุก  

การเรยีนรู้แบบทักษะ
ปฏิบัติเดวีส์  

การเรยีนรู้แบบร่วมมือ 

ชุดสื่อประสมโดย       
การผสมผสานการเรยีนรู้
แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์
และการเรียนรู้แบบ

ร่วมมือเพื่อพัฒนาทักษะ
การแก้ปัญหาส าหรับ

นักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ 

- ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
ของนักศึกษาทางสาขา
วิชาชีพสูงข้ึน 
- ความสามารถในการ
แก้ปัญหาของนักศึกษา
ทางสาขาวิชาชีพ
พัฒนาขึ้น 
- ความพึงพอใจท่ีมีต่อ   
ชุดสื่อประสมที่พัฒนาขึ้น
อยู่ในระดับมาก 

ชุดสื่อประสม ประกอบด้วย 
เอกสารประกอบการสอน โปรแกรมน าเสนอ

เพาเวอร์พอยต์ ชุดสาธิตเพื่อทดสอบทฤษฎี และ
โปรแกรมการวิเคราะห์คุณสมบตัพิื้นฐานของ

สายอากาศ 



 
บทท่ี 3  

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้ ด าเนินการวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้
แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทาง
สาขาวิชาชีพ คณะผู้วิจัยได้ก าหนดวิธีการด าเนินการเป็นขั้นตอนดังนี้ 
 1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 3. การสร้างและหาคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

4. การด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 6. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
1. ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 

 1.1. ประชากร คือ นักเรียนระดับปริญญาตรี หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
จ านวน 65 คน 

  1.2 กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่ 3 แขนงวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์
และโทรคมนาคม สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่ลงทะเบียน
เรียนรายวิชาวิศวกรรมสายอากาศ ภาคการเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 จ านวน 27 คน ท าการสุ่ม
แบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
 
2. เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นเครื่องมือที่ผู้วิจัยออกแบบและสร้างข้ึน ประกอบด้วย 
  2.1  แผนการสอนรายวิชาวิศวกรรมสายอากาศ เรื่อง การวิเคราะห์คุณสมบัติและ
ออกแบบสายอากาศแบบไดโพล 
  2.2 ชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้
แบบร่วมมือ เรื่อง การวิเคราะห์คุณสมบัติและออกแบบสายอากาศแบบไดโพล ประกอบด้วย เอกสาร
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ประกอบการสอน โปรแกรมน าเสนอเพาเวอร์พอยต์ ชุดสาธิตเพ่ือทดสอบทฤษฎี และโปรแกรม      
การวิเคราะห์คุณสมบัติพ้ืนฐานของสายอากาศ 
  2.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาวิศวกรรมสายอากาศ เรื่อง          
การวิเคราะห์คุณสมบัติและออกแบบสายอากาศแบบไดโพล   
  2.4 แบบประเมินทักษะการปฏิบัติ เรื่อง การวิเคราะห์คุณสมบัติและออกแบบ
สายอากาศแบบไดโพล   
  2.5 แบบสอบถามความพึงพอใจที่มีต่อชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบ
ทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือ 
 
3. กำรสร้ำงและหำคุณภำพของเครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
 คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการพัฒนาเครื่องมือที่ใช้งานวิจัย ประกอบด้วย แผนการสอน ชุดสื่อ
ประสม แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาวิศวกรรมสายอากาศ แบบประเมินทักษะ   
การปฏิบัติ และแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน ดังนี้ มีขั้นตอนการสร้างและการหาคุณภาพ
เครื่องมือวิจัย แสดงดังภาพที่ 3.1 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

เริ่มต้น 

ศึกษาสภาพ ปัญหาและความต้องการ 

ศึกษาและวิเคราะห์หลักสูตรรายวิชา 

พัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 

ตรวจสอบโดย
ผู้เชี่ยวชาญ 

ปรับปรุง ไม่ผ่าน 

 1 

ภำพที่ 3.1 ขั้นตอนการสร้างและการหาคุณภาพเครื่องมือวิจัย  
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ภำพที่ 3.1 ขั้นตอนการสร้างและการหาคุณภาพเครื่องมือวิจัย (ต่อ) 
 
 จากภาพที่ 3.1 ขั้นตอนการสร้างและการหาคุณภาพเครื่องมือวิจัยเริ่มจากการศึกษาสภาพ 
ปัญหาและความต้องการเกี่ยวกับรายวิชาวิศวกรรมสายอากาศ เพ่ือหาประเด็นปัญหา รวมทั้งแนวทาง
และวิธีการแก้ปัญหา ศึกษาและวิเคราะห์หลักสูตรรายวิชา เพ่ือทราบจุดมุ่งหมายของหลักสูตร 
โครงสร้างของหลักสูตร เนื้อหาสาระของรายวิชา แล้วน าข้อมูลที่ได้ไปก าหนดวัตถุประสงค์               
เชิงพฤติกรรมเพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการพัฒนาเครื่องมือที่ต้องใช้ในการวิจัยครั้งนี้ แล้วน าเครื่องมือที่
พัฒนาขึ้นไปประเมินความเหมาะสมโดยอาจารย์ที่ปรึกษาและผู้เชี่ยวชาญ ถ้าไม่ผ่านท าการปรับปรุง
แก้ไข เมื่อผ่านการประเมินความเหมาะสมจึงน าเครื่องมือไปทดลองใช้กับกลุ่มทดลองเพ่ือหาคุณภาพ
ของชุดการสอนแบบสื่อประสม ถ้าผลการทดลองไม่ผ่านท าการปรับปรุงแก้ไข หลังจากนั้นน าไปใช้กับ
กลุ่มตัวอย่างเพ่ือทดสอบสมมติฐาน รวบรวมข้อมูลที่ได้จากการน าไปใช้เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูล และ
สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัย สามารถอธิบายรายละเอียดขั้นตอนได้ดังนี้ 
 

ผ่าน 

ทดลองใช้กับ       
กลุ่มทดลอง 

ปรับปรุง 
ไม่ผ่าน 

ผ่าน 

น าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 

เก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 

สรุปและอภิปรายผล 

จบขั้นตอน 

 

 1 
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  3.3.1 การศึกษาสภาพ ปัญหาและความต้องการ 

 ผู้วิจัยได้ศึกษาสภาพปัญหาการจัดการเรียนการสอนของนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ คณะครุศาสตร์

อุตสาหกรรม โดยการศึกษาเอกสาร ต าราและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งจากการสอบถามกลุ่ม
ตัวอย่างที่เป็นนักศึกษาคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม จ านวน 191 คน พบว่า นักศึกษามีความคิดเห็น
เกี่ยวกับสภาพปัญหาการจัดการเรียนการสอนของนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ ภาพรวมมีสภาพปัญหา
อยู่ในระดับปานกลาง ( x = 2.68, . .S D = 1.05)  เมื่อพิจารณารายด้านพบว่า ด้านที่มีปัญหามากที่สุด
ได้แก่ สภาพปัญหาด้านสื่อการเรียนการสอน ( x = 2.77, . .S D = 0.98)  รองลงมาได้แก่ สภาพปัญหา
ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน ( x = 2.67, . .S D = 1.19)  สภาพปัญหาด้านเนื้อหาวิชา ( x = 2.64, 

. .S D = 1.15)  และสภาพปัญหาด้านการวัดและประเมินผล ( x = 2.63, . .S D = 0.87) อย่างไรก็ตาม 
การพิจารณาความต้องการของนักศึกษาที่มีต่อการจัดการเรียน การสอน พบว่า นักศึกษาต้องการให้มี
นวัตกรรมสื่อเทคโนโลยีช่วยสอน มีการฝึกทักษะเพ่ือทดลองการท างานได้จริง อีกทั้งควรมีการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นบทบาทและการมีส่วนร่วมของผู้เรียนเพิ่มมากข้ึน 
 3.3.2 ศึกษาและวิเคราะห์หลักสูตรรายวิชา 
 คณะผู้วิจัยได้ศึกษาและวิเคราะห์หลักสูตรรายวิชาวิศวกรรมสายอากาศ หลักสูตรครุศาสตร์             
อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า แขนงวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม 
(หลักสูตรปรับปรุง พ.ศ. 2556) และหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 
แขนงวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม (หลักสูตรปรับปรุง พ.ศ. 2556) เพ่ือก าหนดหัวข้อ
เรื่องรายละเอียดของเนื้อหาและวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม โดยจะพิจารณาจากค าอธิบายรายวิชา 
ขั้นตอนการวิเคราะห์หลักสูตรรายวิชา ดังนี้  
  3.3.2.1 ศึกษาหลักสูตรรายวิชาวิศวกรรมสายอากาศ ผู้วิจัยได้ศึกษาหลักสูตรครุศาสตร์             
อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า แขนงวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม 
(หลักสูตรปรับปรุง พ.ศ. 2556) และหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 
แขนงวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม (หลักสูตรปรับปรุง พ.ศ. 2556)  รายวิชา
วิศวกรรมสายอากาศ จ านวน 3 หน่วยกิต เวลาเรียน 3 คาบ/สัปดาห์ เป็นทฤษฎี 3 ชั่วโมง พบว่า 
หลักสูตรรายวิชาวิศวกรรมสายอากาศ มุ่งเน้นศึกษาและวิเคราะห์การท างานของสายอากาศ ใน
รูปแบบการแพร่กระจายคลื่นบริ เวณการสนามระยะไกล ค านวณการหาความเข้มของ                   
การแพร่กระจายคลื่น ซึ่งเป็นคุณสมบัติพ้ืนฐานที่ส าคัญของสายอากาศ และจากค าอธิบายรายวิชา
วิศวกรรมสายอากาศต้องการให้ผู้เรียนศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับหลักการเบื้องต้นของสายอากาศ  
สายอากาศแบบไดโพลและลิเนียร์ การออกแบบสายอากาศ และการวัดคุณสมบัติของสายอากาศ  
กระจายคลื่นวิทยุ  การกระจายคลื่นวิทยุตามผิวพ้ืนดินในชั้นบรรยากาศต่าง ๆ  เช่น ชั้นโทรโปสเฟียร์   
ชั้นแอทโมสเฟียร์ และชั้นไอโอโนสเฟียร์ 
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 ผลการวิเคราะห์หลักสูตรรายวิชาโดยให้แผนผังความคิด (Mind Map) เป็นหน่วยที่น ามาสร้างชุด
สื่อประสม เนื่องจาก เป็นพ้ืนฐานในการวิเคราะห์คุณสมบัติของสายอากาศ จากนั้นน าไปสู่ การ
ประยุกต์ใช้สายอากาศแบบไดโพล ดังภาพที่ 3.2 

 
 

ภำพที่ 3.2 ผังความคิดผลการวิเคราะห์หลักสูตรรายวิชาวิศวกรรมสายอากาศ 
 

  3.3.2.2 วิเคราะห์เนื้อหาและแบ่งบทเรียน ผู้วิจัยได้วิเคราะห์เนื้อหาที่ส าคัญของบทเรียน
ประกอบด้วย 1) การเรียนรู้คุณสมบัติต่าง ๆ ของสายอากาศ 2) การวิเคราะห์คุณสมบัติพ้ืนฐานของ
สายอากาศแบบไดโพล และ 3) การวิเคราะห์คุณสมบัติสู่การออกแบบสายอากาศแบบไดโพล   
  3.3.2.3 ประเมินความส าคัญของบทเรียน ผู้วิจัยท าการพิจารณาตัดหัวเรื่องที่มี
ความส าคัญน้อยออกไปหากเวลาจ านวนหรือไม่เน้นมากแล้วรวบรวมหัวเรื่องที่ได้แล้วมาประเมิน
ความส าคัญของแต่ละบทเรียนอีกครั้งว่าแต่ละหัวเรื่องมีประโยชน์หรือสนับสนุนให้เกิดการเรียนรู้     
ด้านใดบ้าง  
  3.3.2.4 ก าหนดรายละเอียดเนื้อหาและประเมินความส าคัญ เพ่ือมาก าหนดรายละเอียด
ของเนื้อหาในแต่ละบทเรียนแล้วท าการประเมินความส าคัญรายละเอียดของเนื้อหา    
  3.3.2.5 ก าหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม เ พ่ือระบุพฤติกรรมที่ต้องการให้ผู้เรียนมี     
การเปลี่ยนแปลง หลังผ่านกระบวนการเรียนการสอนในบทเรียนนั้น ๆ แล้ว 

วิศวกรรม
สายอากาศ

การเรียนรู้คุณสมบัติต่าง ๆ ของ
สายอากาศ

การวิเคราะห์คุณสมบัติพื้นฐาน
ของสายอากาศแบบไดโพล 

การวิเคราะห์คุณสมบัติสู่          
การออกแบบสายอากาศแบบไดโพล
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  3.3.2.6 ตรวจสอบโดยผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน  โดยน าผลการวิเคราะห์หลักสูตร
รายวิชาที่ผู้วิจัยได้ปรับปรุงเรียบร้อยแล้วไปให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินความเหมาะสมของหน่วยเรียน 
บทเรียน หัวข้อย่อย และวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม จากนั้นน าข้อเสนอแนะต่าง ๆ ไปปรับปรุงแก้ไข  
  3.3.2.7 หลักสูตรรายวิชาวิศวกรรมสายอากาศที่ผ่านการวิเคราะห์จากผู้ เชี่ยวชาญ 
สามารถน าไปพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัยได้ 
 3.3.3 การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 
 ผู้วิจัยได้ด าเนินการพัฒนาเครื่องมือที่ใช้งานวิจัย มีข้ันตอนดังนี้ 
 3.1  แผนการสอนรายวิชาวิศวกรรมสายอากาศ เรื่อง การวิเคราะห์คุณสมบัติและออกแบบ
สายอากาศแบบไดโพล มีล าดับขั้นตอนในการสร้างดังนี้ 
   1.  ศึกษาและวิ เคราะห์หลักสูตรครุศาสตร์ อุตสาหกรรมบัณฑิต และหลักสูตร
อุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า แขนงวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และ
โทรคมนาคม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
  2. ศึกษารายละเอียดมาตรฐานการเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษา 5 
ด้าน ได้แก่ 1) ด้านคุณธรรมจริยธรรม 2) ด้านความรู้ 3) ด้านทักษะทางปัญญา 4) ด้านทักษะ
ความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบ และ 5) ด้านทักษะ การวิเคราะห์เชิงตัวเลขการ
สื่อสารและการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ ที่เก่ียวข้องกับรายวิชาวิศวกรรมสายอากาศ 
  3. วิเคราะห์จุดประสงค์การสอนที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์คุณสมบัติและออกแบบ
สายอากาศแบบไดโพล 
  4. ศึกษาวิธีการจัดท าแผนการสอนจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือน ามาเป็น
พ้ืนฐานในการสร้างแผนการสอนที่เหมาะสม 
  5. จัดท าแผนการสอนให้สอดคล้องกับพัฒนาการเรียนรู้ของนักศึกษา เรื่องการวิเคราะห์
คุณสมบัติและออกแบบสายอากาศแบบไดโพล ซึ่งประกอบด้วย 
  5.1 แผนการสอน 
   1. วิธีสอนและกิจกรรม 
   2. สื่อการสอน/อุปกรณ์การสอน 
   3. การวัดผล 
  5.2 หัวข้อบรรยายและเนื้อหาสาระ 
  5.3 แบบฝึกหัด/งานที่มอบหมาย 
  6. น าแผนการสอนเสนอให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจพิจารณาความเหมาะสม ในการก าหนด
จุดประสงค์การสอน การแบ่งเนื้อหา และการจัดกิจกรรมการสอน 
  7. น าแผนการสอนมาปรับปรุงแก้ไข แล้วน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 
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 3.2  ชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบ
ร่วมมือเรื่อง การวิเคราะห์คุณสมบัติและออกแบบสายอากาศแบบไดโพล มีล าดับขั้นตอนในการสร้าง
ดังนี้ 
  1. ศึกษาหลักการออกแบบบทเรียนชุดสื่อประสม การเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์ และ
การเรียนรู้แบบร่วมมือ เพ่ือน าลักษณะหรือองค์ประกอบของบทเรียนทั้งสองมาออกแบบบูรณาการ
เป็นชุดสื่อประสม 
   2. น าหัวข้อต่าง ๆ ที่ได้จากการวิเคราะห์แผนการสอนมาสร้างชุดสื่อประสม ซึ่งจาก      
การวิเคราะห์รายวิชาวิศวกรรมสายอากาศ ดังต่อไปนี้ 
    บทเรียนที่ 1 การเรียนรู้คุณสมบัติต่าง ๆ ของสายอากาศ  
   บทเรียนที่ 2 การวิเคราะห์คุณสมบัติพ้ืนฐานของสายอากาศแบบไดโพล  
    บทเรียนที่ 3 การวิเคราะห์คุณสมบัติสู่การออกแบบสายอากาศแบบไดโพล  
 ผู้วิจัยเริ่มจากศึกษาเอกสาร ต ารา งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์คุณสมบัติและ
ออกแบบสายอากาศแบบไดโพล เป็นการก าหนดรายละเอียดเนื้อหาให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์     
เชิงพฤติกรรม จากนั้นวิเคราะห์ความรู้พ้ืนฐานที่จ าเป็นแต่ละบทเรียน และท าการออกแบบการน าเข้า
สู่บทเรียนเพ่ือเป็นการกระตุ้นความสนใจ จากนั้นสร้างปัญหาในแต่ละบทเรียนท าให้ผู้เรียนเกิดความ
สนใจและอยากรู้ในเรื่องที่จะเรียนมากขึ้น ซึ่งกระบวนการทั้งหมดได้ก าหนดไว้ในตารางปฏิบัติการ
สอน โดยเป็นท าหน้าที่ก าหนดกรอบเวลาให้สอดคล้องกับเนื้อหาบทเรียนและรูปแบบการสอนในแต่
ละขั้นตอน ต่อมาสร้างใบเนื้อหาและแบบร่างกระดานที่ใช้ประกอบการเรียนการสอนและสร้าง
แบบทดสอบที่ใช้ในการวัดความรู้หลังเรียนในแต่ละบทเรียน ดังตารางที่ 3.1  
 
ตำรำงท่ี 3.1  จ านวนใบเนื้อหา แบบร่างกระดาน และแบบทดสอบหลังเรียน 

บทเรียนที่ 
จ ำนวน 

ใบเนื้อหำ แบบร่ำงกระดำน แบบทดสอบหลังเรียน 

1. การเรียนรู้คุณสมบัติต่าง ๆ 
ของสายอากาศ 

12 หน้า 38 เฟรม 10 ข้อ 

2. การวิเคราะห์คุณสมบัติพ้ืนฐาน
ของสายอากาศแบบไดโพล 

20 หน้า 30 เฟรม 10 ข้อ 

3. การวิเคราะห์คุณสมบัติสู่การ
ออกแบบสายอากาศแบบไดโพล 

18 หน้า 40 เฟรม 10 ข้อ 

รวม 50 หน้ำ 108 เฟรม 30 ข้อ 
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 ส าหรับสื่อการสอน เป็นสื่อที่ใช้ประกอบการสอนร่วมกับเนื้อหาที่ได้จัดท าขึ้น เพ่ือใช้อธิบาย
ขยายความในเนื้อหา ช่วยให้ผู้เรียนสามารถท าความเข้าใจได้ง่ายและรวดเร็วมากยิ่งขึ้น  มีขั้นตอน    
การสร้างสื่อการสอน ดังภาพที่ 3.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
ภำพที่ 3.3 ขั้นตอนการสร้างสื่อการสอน 

  
 

เริ่มต้น 

ศึกษาสื่อการสอนที่เหมาะสมกับลักษณะรายวิชา 

การวิเคราะห์และการสร้างสื่อการสอน 

การน าเสนอเนื้อหา
ด้วยเพาเวอร์พอยต์  

ตรวจสอบโดย
ผู้เชี่ยวชาญ 

ปรับปรุง 
ไม่ผ่าน 

ผ่าน 

การน าเสนอเนื้อหา
ด้วยชุดสาธิต  

สิ้นสุด 

ได้สื่อการสอนที่ใช้ประกอบการสอน 

โปรแกรมจ าลอง
การท างาน  
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 จากภาพที่ 3.3 การสร้างสื่อการสอน ผู้วิจัยเริ่มจากการศึกษาสื่อการสอนที่เหมาะสมกับ
ลักษณะรายวิชา เนื้อหาบทเรียนและวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมของแต่ละบทเรียน ซึ่งได้จาก          
การสัมภาษณ์อาจารย์ผู้สอน ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน จากนั้นน ามาเป็นแนวทางในการเลือกและ
สร้างสื่อการสอนให้สามารถใช้งานได้สะดวกและเหมาะสมกับเนื้อหาบทเรียน โดยผู้วิจัยได้เลือกสื่อที่
ใช้ประกอบด้วย การน าเสนอเนื้อหาด้วยเพาเวอร์พอยต์ การน าเสนอเนื้อหาด้วยชุดสาธิต และ
โปรแกรมจ าลองการท างานดังนี้ 
  - การน าเสนอเนื้อหาด้วยเพาเวอร์พอยต์ เป็นการน าแบบร่างกระดานมาปรับปรุงให้อยู่ใน   
รูปซีดีสร้างจากโปรแกรมส าเร็จรูปไมโครซอฟต์ออฟฟิต (Microsoft Office) ด้วยเพาเวอร์พอยต์      
ซึ่งการน าเสนอเนื้อหานี้จะใช้ประกอบการสอนทุกบทเรียน ซึ่งการสร้างจะสอดคล้องกับวัตถุประสงค์
เชิงพฤติกรรมทั้งหมด ดังตัวอย่างภาพที่ 3.4 – ภาพที่ 3.6 
 

 
 

ภำพที่ 3.4 ตัวอย่างการน าเสนอเนื้อหาด้วยเพาเวอร์พอยต์  
บทเรียนที่ 1 การเรียนรู้คุณสมบัติต่าง ๆ ของสายอากาศ 
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ภำพที่ 3.5 ตัวอย่างการน าเสนอเนื้อหาด้วยเพาเวอร์พอยต์  

บทเรียนที่ 2 การวิเคราะห์คุณสมบัติพ้ืนฐานของสายอากาศแบบไดโพล 
 

 
ภำพที่ 3.6 ตัวอย่างการน าเสนอเนื้อหาด้วยเพาเวอร์พอยต์  

บทเรียนที่ 3 การวิเคราะห์คุณสมบัติสู่การออกแบบสายอากาศแบบไดโพล 
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 - การน าเสนอเนื้อหาด้วยชุดสาธิต  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3.7 การน าเสนอเนื้อหาด้วยชุดสาธิต 
 

- โปรแกรมจ าลองการท างาน ดังภาพที่ 3.8 – ภาพที่ 3.10 
 

 

ภำพที่ 3.8 รูปแบบการแพร่กระจายคลื่น 

http://image.free.in.th/show.php?id=493ec65edda5026322f17fe2fbf220d6
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ภำพที่ 3.9 ผลเป็น 3 มิติ   
 
 

 

 
ภำพที่ 3.10 กราฟ VSWR   

 
 
 

http://image.free.in.th/show.php?id=b97cd1a7771a09a8f56c2ef4ff0e427e
http://image.free.in.th/show.php?id=4dfb4b1236ba083a87604a0aa43350f8
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   3. น าชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้
แบบร่วมมือที่พัฒนาขึ้น ไปให้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ตรวจพิจารณาเพ่ือประเมินความเหมาะสม
ของบทเรียนในด้านเนื้อหาสาระและโครงสร้างของบทเรียนที่ใช้ในการทดลองและให้ข้อเสนอแนะเพ่ือ
ปรับปรุง 
  4. น าชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้
แบบร่วมมือไปทดลองใช้ เพ่ือหาข้อบกพร่องต่าง ๆ พร้อมทั้งหาประสิทธิภาพของชุดสื่อประสมดังนี้ 
  ครั้งที่ 1 การทดลองรายบุคคล เป็นขั้นหาข้อบกพร่องของชุดสื่อประสมโดยทดลอง
กับกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 3 คน เพ่ือหาข้อบกพร่องของระบบฯ และน าข้อบกพร่องมาปรับปรุงแก้ไข
ก่อนน าไปทดลองในข้ันตอนต่อไป 
  ครั้งที่ 2 การทดลองกลุ่มเล็ก เป็นขั้นหาแนวโน้มของประสิทธิภาพของชุดสื่อประสม
โดยทดลองกับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 9 คน เพ่ือทดลองหาประสิทธิภาพของชุดสื่อประสมโดยใช้
แบบทดสอบของกระบวนการเรียนปฏิบัติ (E1) และประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) และหาข้อบกพร่อง
ของระบบฯ และน าข้อบกพร่องมาปรับปรุงแก้ไขก่อนน าไปทดลองในข้ันตอนต่อไป 
   ครั้งที่ 3 การทดลองภาคสนาม เป็นขั้นหาประสิทธิภาพของชุดสื่อประสมโดยทดลอง
กับกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 1 ห้อง เพ่ือท าการหาประสิทธิภาพของชุดสื่อประสมโดยใช้แบบทดสอบของ
กระบวนการเรียนปฏิบัติ (E1) และประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2)  
  3.3 การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผู้วิจัยได้สร้างแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องการวิเคราะห์คุณสมบัติและออกแบบสายอากาศแบบไดโพล เป็นแบบ
ปรนัย 4 ตัวเลือก ก ข ค ง   
  คณะผู้วิจัยเริ่มจากการวิเคราะห์การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ซึ่งได้จาก
การตารางวิเคราะห์หลักสูตรในการให้น้ าหนักคะแนนความส าคัญของเนื้อหาและพฤติกรรมจาก
ผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน เพ่ือให้ได้จ านวนข้อสอบที่คลอบคลุมเนื้อหาและตรงตามวัตถุประสงค์เชิง
พฤติกรรม และท าการออกข้อสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จ านวน 30 ข้อ จากนั้นให้ผู้เชี่ยวชาญ
ท าการประเมินความตรงเชิงเนื้อหาเพ่ือหาดัชนีความสอดคล้องของข้อสอบกับวัตถุประสงค์เชิง
พฤติกรรม 
 ผลการประเมินพบว่า ดัชนีความสอดคล้องของข้อสอบกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมมีค่า
อยู่ระหว่าง 0.60 – 1.00 แสดงว่าข้อสอบแต่ละข้อเป็นตัวแทนของวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม น า
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่มีคุณภาพเชิงเนื้อหาไปทดลองใช้กับกลุ่มที่มิใช่กลุ่มตัวอย่าง
เพ่ือวิเคราะห์หาคุณภาพของข้อสอบ โดยท าการหาค่าความยากง่าย อ านาจจ าแนก และความเชื่อมั่น
ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับผู้ เรียนระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่  4 สาขาวิชา
วิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ศูนย์เทเวศร์ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา
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วิศวกรรมสายอากาศ ภาคการเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559  จ านวน 18 คน จากการทดลอง พบว่า 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเหลือ 30 ข้อ มีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.46 – 0.77     
ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.23-0.69 และมีค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน ร้อยละ 80  จึงสรุปได้ว่าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จ านวน 30 ข้อ มีคุณภาพทั้ง
เชิงคุณภาพและเชิงเนื้อหาสามารถน าไปใช้ในการประเมินความก้าวหน้าทางการเรียนรายวิชา
วิศวกรรมสายอากาศ 
 3.4 สร้างแบบสอบถามความพึงพอใจของผู้เรียน คณะผู้วิจัยได้สร้างแบบสอบถามความ     
พึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดสื่อประสมเรื่องสายอากาศไมโครสตริป เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 
(Rating Scale) 5 ระดับ ตามรูปแบบของลิเคิร์ท (Likert’s Scale) (ชวลิต, 2549) แบบสอบถามความ
พึงพอใจแบ่งออกเป็น 3 ด้าน ดังนี้   
   ก.  ด้านการเรียนการสอน 
   ข. ด้านสื่อการสอน (การน าเสนอเนื้อหาด้วยเพาเวอร์พอยต์ การน าเสนอเนื้อหา
ด้วยชุดสาธิต และโปรแกรมจ าลองการท างาน) 
   ค. ด้านการวัดและประเมินผล 

การสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจของผู้เรียน ผู้วิจัยเริ่มจากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้อง
กับแบบสอบถาม เพ่ือน ามาก าหนดวัตถุประสงค์และขอบเขตของแบบสอบถามให้ครอบคลุมเนื้อหา
สาระที่เหมาะสม จากนั้นท าการร่างแบบสอบถามขึ้นและน าไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความ
ถูกต้อง เมื่อได้แบบสอบถามฉบับร่างแล้วน าไปให้ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน ประเมินความสอดคล้อง
ระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์ของแบบสอบถาม ผลการประเมินพบว่า ดัชนีความสอดคล้องของ
ข้อค าถามกับวัตถุประสงค์ของแบบสอบถามมีค่าอยู่ระหว่าง 0.60 – 1.00 แสดงว่าข้อค าถามแต่ละข้อ
เป็นตัวแทนของวัตถุประสงค์ของแบบสอบถาม สามารถน าแบบสอบถามไปใช้ได้  
      3.3.3.3 ตรวจสอบโดยผู้เชี่ยวชาญและน าข้อเสนอแนะไปปรับปรุงแก้ไข 
 
4. กำรด ำเนินกำรทดลองและกำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
     การวิจัยครั้งนี้ใช้วิธีการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างกลุ่มเดียวแบบ One –Group Pretest-
Posttest Design  ลักษณะการทดลองแบบนี้คือโดยการท าการทดสอบก่อนท าการทดลอง  แล้วจึง
เอากลุ่มตัวอย่างมาท าการทดลองกับการกระท าที่ต้องการศึกษา เมื่อท าการทดลองแล้วจึงท าการ
ทดสอบอีกครั้ง แล้วน าข้อมูลมาวิเคราะห์ผลการทดลองซึ่งสามารถท าได้รวดเร็ว ควบคุมเวลาของกลุ่ม
ได้แน่นอนและประหยัด มีข้ันตอนวิธีการด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังภาพที่ 3.11  
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ภำพที่ 3.11 ขั้นตอนการด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

  
 จากภาพที่ 3.11 สามารถอธิบายได้ดังนี้   
  1. ทดสอบพ้ืนฐานความรู้ (Pre-test) ใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็น
เครื่องมือในการทดสอบ 
  2. สอนด้วยแผนการสอนและชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะ
ปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือที่พัฒนาขึ้น ซึ่งชุดสื่อประสมนี้ได้ผ่านการประเมินจาก
ผู้เชี่ยวชาญและปรับปรุงแก้ไขแล้วน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างตามข้ันตอนที่ก าหนดไว้    
  3. ทดสอบหลังเรียน  (Post-test)  เมื่อผู้เรียนผ่านการเรียนครบบทเรียนแล้ว ท าการ
ทดสอบผลการเรียนอีกครั้งด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ซึ่งเป็นแบบทดสอบฉบับ
เดียวกับแบบทดสอบก่อนเรียน        
  4. ประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาของนักศึกษา ใช้แบบประเมินทักษะ         
การปฏิบัติ เรื่อง การวิเคราะห์คุณสมบัติและออกแบบสายอากาศแบบไดโพล แล้วเก็บรวบรวมข้อมูล
เพ่ือไปวิเคราะห์ต่อไป     

 
 
 
 

ทดสอบก่อนเรียน  ( Pretest ) 

สอนด้วยชุดการสอน 
แบบสื่อประสม 

ทดสอบหลังเรียน  ( Posttest ) 
 

ประเมินความก้าวหน้าทางการเรียนและ
ความพึงพอใจของผู้เรียน  
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5. กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
           การพัฒนาชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้
แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ คณะผู้วิจัยได้ท า       
การวิเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆ ดังนี้ 
        1. วิเคราะห์ความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมกับข้อสอบ 
        2. วิเคราะห์หาความยากง่ายและอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
        3. วิเคราะห์หาคะแนนเฉลี่ย 
        4. วิเคราะห์หาค่าความเชื่อม่ันของข้อสอบ 
        5. วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดสื่อประสม 
        6. ทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของคะแนนทดสอบระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน
ด้วยชุดสื่อประสมท่ีพัฒนาขึ้น   
 
6. สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
         1. สูตรการหาดัชนีความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมกับข้อสอบ (Index  of  
Consistency)   

     IOC  =  N
R  

                       
    เมื่อ  IOC =  ดัชนีความสอดคล้อง 
         R  =  ผลรวมของการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ 

                     N =  จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 
 

2.  สูตรหาค่าความยากง่าย (Difficulty)  ของแบบทดสอบ  
 

𝑃 =
𝑅

𝑁
 

 

   เมื่อ 𝑃 แทน ค่าความยากง่ายของข้อสอบ 

   𝑅 แทน จ านวนนักเรียนที่ตอบถูก 

   𝑁 แทน จ านวนผู้ตอบข้อสอบทั้งหมด 
 



43 
 

3.  สูตรการหาค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) ของแบบทดสอบโดยใช้สูตรการหา      
ค่าดัชนีอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ   
 

     𝐵 =
𝑅𝑢−𝑅𝑙

𝑁
 

 

  เมื่อ 𝐵 แทน ค่าอ านาจจ าแนก  

   𝑅𝑢 แทน จ านวนคนที่ท าข้อสอบข้อนั้นถูกของกลุ่มสูง 

   𝑅𝑙 แทน จ านวนคนที่ท าข้อสอบข้อนั้นถูกของกลุ่มต่ า 

   𝑁 แทน จ านวนคนทั้งหมด 
 
           4.  การหาค่าเฉลี่ย   

𝑥̅ =
∑𝑥

𝑁
 

      

  เมื่อ 𝑥̅ แทน ค่าเฉลี่ย 

   ∑𝑥 แทน ผลรวมคะแนนทั้งหมดในกลุ่ม 

   𝑁 แทน จ านวนคะแนนในกลุ่ม 
 
  5. ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (Standard  Deviation)  
 

𝑆. 𝐷. = √
𝑁∑𝑥2 − (∑𝑥)2

𝑁(𝑁 − 1)
 

 

  เมื่อ 𝑆. 𝐷. แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   𝑥 แทน คะแนนแต่ละตัว 

   𝑥̅ แทน ค่าเฉลี่ย 

   𝑁 แทน  จ านวนคะแนนในกลุ่ม 

    แทน ผลรวม 
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   6. การหาค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใช้สูตร
ของโลเวท (Lovett) (บุญชม  ศรีสะอาด, 2535: 96) 
 

𝑟∝ = 1 −
𝑘 ∑𝑥1 − ∑𝑥1

2

(𝑘 − 1)(𝑥1 − 𝐶)2
 

 

  เมื่อ 𝑟∝ แทน ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 

   𝑘 แทน จ านวนข้อสอบ 

   𝑥1 แทน คะแนนของแต่ละคน 

   𝐶 แทน คะแนนเกณฑ์หรือจุดตัดของแบบทดสอบ 
 
 7.   สถิติ t-test  ส าหรับทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของคะแนนทดสอบก่อน 
เรียนและคะแนนทดสอบหลังเรียน  
 

𝑡 =
∑𝐷

√𝑁∑𝐷2 −(∑𝐷)2

𝑁 − 1

; 𝑑𝑓 = 𝑁 − 1 

 เมื่อ 

  𝑡 แทน ค่าสถิติท่ีใช้ 

  𝐷 แทน ค่าผลต่างระหว่างคู่คะแนน 

  𝑁 แทน จ านวนกลุ่มตัวอย่างหรือจ านวนคู่คะแนน 
 
  8. หาประสิทธิภาพของการพัฒนาชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะ
ปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขา
วิชาชีพ (บุญชม ศรีสะอาด, 2535) 
 

𝐸1 =
∑𝑥

𝑁
𝐴

× 100 
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  เมื่อ 𝐸1 แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

   ∑𝑥 แทน คะแนนรวมของนักศึกษาทุกคนที่ตอบกิจกรรมใน 
     แต่ละหน่วยการเรียนรู้ 

   𝐴 แทน คะแนนเต็มของกิจกรรมในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ 

   𝑁 แทน จ านวนผู้เรียนทั้งหมด 
 

𝐸2 =
∑𝑓

𝑁
𝐵

× 100 

   

เมื่อ 𝐸2 แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 

   ∑𝑓 แทน คะแนนรวมของนักศึกษาทุกคนที่ตอบแบบทดสอบท้าย 
  หน่วยการเรียนรู้  

   𝐵 แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบท้ายหน่วยการเรียนรู้ 

   𝑁 แทน จ านวนผู้เรียนทั้งหมด 
 
  9. การแปลความหมายของแบบประเมินตามแนวทางของเบทส์ (Best, 1970 : 179-187)  
          ค่าเฉลี่ยตั้งแต ่ 4.51  -  5.00 หมายถึง  มากที่สุด 
               ค่าเฉลี่ยตั้งแต ่ 3.51  -  4.50 หมายถึง  มาก 
          ค่าเฉลี่ยตั้งแต ่ 2.51  -  3.50 หมายถึง  ปานกลาง 
          ค่าเฉลี่ยตั้งแต ่ 1.51  -  2.50 หมายถึง  น้อย 
          ค่าเฉลี่ยตั้งแต ่ 1.00  -  1.50 หมายถึง  น้อยที่สุด 
 
 



 

บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดสื่อประสม 2) เพ่ือ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยชุดสื่อประสม 3) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถใน          
การแก้ปัญหาของนักศึกษาหลังใช้ชุดสื่อประสม และ 4) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อ
ชุดสื่อประสม ผลการด าเนินงานวิจัยมีรายละเอียดดังนี้ 

1.   ผลการหาประสิทธิภาพชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์
และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ  

2.   ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการ
เรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับ
นักศึกษาทางสาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้นระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

3.   ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาของนักศึกษาหลังใช้ชุดสื่อประสมโดย
การผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการ
แก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้น 

4.   ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้
แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทาง
สาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้น 
 
1.   ผลการหาประสิทธิภาพชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และ
การเรียนรู้แบบร่วมมือเพื่อพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ  
 ผู้วิจัยได้ด าเนินการพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบ
ทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือ เรื่อง การวิเคราะห์คุณสมบัติและออกแบบสายอากาศ
แบบไดโพล ประกอบด้วย  3 บทเรียนได้แก่ บทเรียนที่ 1 การเรียนรู้คุณสมบัติต่าง ๆ ของสายอากาศ 
บทเรียนที่  2 การวิเคราะห์คุณสมบัติ พ้ืนฐานของสายอากาศแบบไดโพล และบทเรียนที่  3              
การวิเคราะห์คุณสมบัติสู่การออกแบบสายอากาศแบบไดโพล ผลการพัฒนาชุดสื่อประสมดังนี้   
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  1. ผลการพัฒนาชุดสื่อประสม เรื่อง การวิเคราะห์คุณสมบัติและออกแบบสายอากาศแบบ   
ไดโพล 
 ชุดสื่อประสมที่พัฒนาขึ้นนี้ เรื่อง การวิเคราะห์คุณสมบัติและออกแบบสายอากาศแบบ       
ไดโพล ศึกษาหลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า แขนงวิชาวิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม (หลักสูตรปรับปรุง พ.ศ. 2556) และหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตร
บัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า แขนงวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม (หลักสูตร
ปรับปรุง พ.ศ. 2556)  มีองค์ประกอบของชุดสื่อประสม ดังตารางที่ 4.1  
 
ตารางท่ี 4.1 องค์ประกอบของชุดสื่อประสม เรื่อง การวิเคราะห์คุณสมบัติและออกแบบสายอากาศ
แบบไดโพล  

บทเรียน
ที ่

วัตถุประสงค์
เชิงพฤติกรรม 

(ข้อ) 

ใบ
เนื้อหา 
(หน้า) 

การน าเสนอ
เนื้อหาด้วย
เพาเวอร์
พอยต์ 
(เฟรม) 

การน าเสนอ
เนื้อหาด้วย  
ชุดสาธิต 

(ชุด) 

โปรแกรม
จ าลอง     

การท างาน   

แบบทดสอบ
ท้ายบทเรียน 

(ขอ้) 

แบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 

(ข้อ) 

1 5 12  38   - 

1 

10 

30 2 4 20  30   1 10 

3 4 18  40   1 5 
รวม 13 50  108   2 1 25 30 

 
 จากตารางที่ 4.1 องค์ประกอบของชุดสื่อประสม เรื่อง การวิเคราะห์คุณสมบัติและออกแบบ
สายอากาศแบบไดโพล  ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมีทั้งหมด 3 บทเรียน ประกอบด้วย วัตถุประสงค์เชิง
พฤติกรรม จ านวน 13  ข้อ ใบเนื้อหา จ านวน 50 หน้า การน าเสนอเนื้อหาด้วยเพาเวอร์พอยต์ จ านวน 
108 เฟรม การน าเสนอเนื้อหาด้วยชุดสาธิต จ านวน 2 ชุด โปรแกรมจ าลองการท างาน 1 โปรแกรม
แบบทดสอบท้ายบทเรียน จ านวน 25 ข้อ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จ านวน 30 ข้อ 
ดังภาพที่ 4.1 – ภาพที่ 4.4 
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ภาพที่ 4.1 ตัวอย่างแผนการเรียน 
 

 
ภาพที่ 4.2 ตัวอย่างการน าเสนอด้วยเพาเวอร์พอยต์ 
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ภาพที่ 4.3 ตัวอย่างเนื้อหาด้วยชุดสาธิต 

 

 

 

 
ภาพที่ 4.4 โปรแกรมจ าลองการท างาน 

http://image.free.in.th/show.php?id=81433932b51e29d2c9452a6177474eff
http://image.free.in.th/show.php?id=aa004c32c794b4b780b11636e7f2893b
http://image.free.in.th/show.php?id=df005434cc91a77ecd96d679918576f4
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 2. ผลการหาประสิทธิภาพชุดสื่อประสม น าเสนอได้ดังนี้ 
   2.1 ผลการวิเคราะห์คะแนนแบบทดสอบท้ายบทเรียน 
   เป็นการน าคะแนนแบบทดสอบท้ายบทเรียนมาหาค่าเฉลี่ยแล้วคิดออกมาเป็นค่าร้อย
ละ ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงดังตารางที่ 4.2  
 
ตารางท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห์คะแนนแบบทดสอบท้ายบทเรียน   

แบบทดสอบ จ านวน (คน) คะแนนเต็ม คะแนนรวมที่ได้ ค่าเฉลี่ยร้อยละ 

บทเรียนที่ 1 27 10 204 75.56 
บทเรียนที่ 2 27 10 190 70.37 

บทเรียนที่ 3 27 10 202 74.81 
รวม - - 596 73.58 

  
 จากตารางที่ 4.2 คะแนนแบบทดสอบท้ายบทเรียนของกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 27 คน พบว่า 

คะแนนเฉลี่ยแบบทดสอบบทเรียนที่ 1 คิดเป็นร้อยละ 75.56 คะแนนเฉลี่ยแบบทดสอบบทเรียนที่ 2      
คิดเป็นร้อยละ 70.37 และคะแนนเฉลี่ยแบบทดสอบบทเรียนที่ 3 คิดเป็นร้อยละ 74.81 ตามล าดับ     
ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ยรวมของแบบทดสอบท้ายบทเรียนทุกบท คิดเป็นร้อยละ 73.58 ซึ่งสูงกว่าสมมติฐาน
ที่ตั้งไว้ แสดงว่า ชุดสื่อประสม เรื่อง การวิเคราะห์คุณสมบัติและออกแบบสายอากาศแบบไดโพล        
ที่พัฒนาขึ้น มีประสิทธิภาพ 73.58 สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ร้อยละ 70 
 2.2 ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพชุดสื่อประสม  

จากการด าเนินการทดลองโดยใช้ชุดสื่อประสมฯ เพ่ือหาประสิทธิภาพชุดสื่อประสมที่ได้จาก
การท าแบบทดสอบท้ายบทเรียนระหว่างทุกบทเรียนรวมกันโดยคิดเป็นร้อยละ 70 และจากการท า
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนครบทุกบทเรียนโดยคิดเป็นร้อยละ 70 ผลการ
วิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพชุดสื่อประสม 

คะแนน จ านวน คะแนนเต็ม คะแนนรวมที่ได้ ค่าเฉลี่ยร้อยละ 
แบบทดสอบท้ายบทเรียน 27 30 596 73.58 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 

27 30 573 70.74 
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 จากตารางที่ 4.3 เมื่อท าการสอนด้วยชุดสื่อประสมจบทุกบทเรียนแล้ว พบว่า ผู้เรียนสามารถท า
คะแนนแบบทดสอบท้ายบทเรียน คิดเป็นร้อยละ 73.58  ซึ่งเท่ากับเกณฑ์มาตรฐานที่ตั้งไว้ร้อยละ 70 
และการท าคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คิดเป็นร้อยละ 70.74 ซึ่งเท่ากับเกณฑ์
มาตรฐานที่ตั้งไว้ร้อยละ 70 จึงสามารถสรุปได้ว่าชุดสื่อประสมเรื่องสายอากาศไมโครสตริปที่พัฒนาขึ้น
มีประสิทธิภาพเท่ากับ 73.58/70.74 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ตั้งไว้ร้อยละ 70/70 
 
2.   ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้
แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพื่อพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษา
ทางสาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้นระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 
 ผู้วิจัยได้น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การวิเคราะห์คุณสมบัติและออกแบบ
สายอากาศแบบไดโพล ไปทดสอบกับผู้เรียนก่อนเรียนและเมื่อเรียนชุดสื่อประสมครบทุกบทเรียนแล้ว
ได้น าแบบทดสอบชุดเดิมมาวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาให้ผู้เรียนท าการทดสอบอีกครั้ง สามารถ
เปรียบเทียบผลการเรียนของผู้เรียนก่อนเรียนและหลังเรียน แสดงดังตารางที่ 4.4 
 
ตารางท่ี 4.4 การเปรียบเทียบผลการเรียนของผู้เรียนก่อนเรียนและหลังเรียน 
คะแนน 𝑵 𝑿̅ 𝑺. 𝑫. 𝒕 
ก่อนเรียน 27 21.22 14.64 

1.71* 
หลังเรียน 27 20.85 10.75 

*P<.05 
 
 จากตารางที่ 4.4 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน
ด้วยชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือ
พัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้น พบว่า นักศึกษาที่เรียนด้วย
ชุดสื่อประสมท่ีพัฒนาขึ้นหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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3.   ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาของนักศึกษาหลังใช้ชุดสื่อประสมโดยการ
ผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพื่อพัฒนาทักษะ          
การแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้น 
 ผู้วิจัยได้น าคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาของนักศึกษาระหว่างก่อนเรียนและหลังใช้     
ชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือ         
เพ่ือพิจารณาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้น ดังตารางที่ 4.5 
 
ตารางท่ี 4.5 การเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาของนักศึกษา 

คะแนนความสามารถใน
การแก้ปัญหา 

𝑵 𝑿̅ 𝑺. 𝑫. 𝒕 

ก่อนใช้ชุดสื่อประสม 27 10 8.30 
1.71* 

หลังใช้ชุดสื่อประสม 27 21 14.64 
*P<.05 
 
 จากตารางที่ 4.5 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาของนักศึกษาหลังใช้ชุด
สื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนา
ทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้น พบว่า นักศึกษามีความสามารถใน
การแก้ปัญหาของนักศึกษาที่เรียนด้วยชุดสื่อประสมที่พัฒนาขึ้นหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
4.   ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้
แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพื่อพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษา
ทางสาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้น 
 ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดสื่อประสมเรื่อง การวิเคราะห์
คุณสมบัติและออกแบบสายอากาศแบบไดโพลที่พัฒนาขึ้น หลังจากที่เรียนจบทุกบทเรียนด้วย โดยใช้
แบบสอบถามแสดงความคิดเห็นในด้านการเรียนการสอน ด้านสื่อการสอน (การน าเสนอเนื้อหาด้วย
เพาเวอร์พอยต์ การน าเสนอเนื้อหาด้วยชุดสาธิต และโปรแกรมจ าลองการท างาน) และด้านการวัด
และประเมินผล แสดงดังตารางที่ 4.6 และดังภาพที่ 4.5 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการวิเคราะห์แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้เรียนในภาพรวม 

รายละเอียด 𝑿̅ 𝑺. 𝑫. ระดับความพึงพอใจ 
ด้านการเรียนการสอน 4.19 0.40 มาก 

ด้านสื่อการสอน 4.12 0.60 มาก 

ด้านการวัดและประเมินผล 3.89 0.42 มาก 
ภาพรวม 4.07 0.47 มาก 

 

 
 

ภาพที่ 4.5 ผลการวิเคราะห์แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้เรียนในภาพรวม 
 
 
 จากตารางที่ 4.6 ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อชุดสื่อประสมเรื่อง การวิเคราะห์คุณสมบัติและ
ออกแบบสายอากาศแบบไดโพลด้านต่าง ๆ มีค่าเฉลี่ยของระดับความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
(𝑿̅ = 4.07 , 𝑆. 𝐷. = 0.47) เมื่อพิจารณาแต่ละรายด้านพบว่า ด้านการเรียนการสอน ผู้เรียนมีความ
พึงพอใจโดยเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก  (𝑿̅ = 4.19 , 𝑆. 𝐷. = 0.40) ด้านสื่อการเรียนการสอน ผู้เรียนมี
ความพึงพอใจโดยเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก (𝑿̅ = 4.12 , 𝑆. 𝐷. = 0.60)  และด้านการวัดและประเมินผล 
ผู้เรียนมีความพึงพอใจโดยเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก (𝑿̅ = 3.89 , 𝑆. 𝐷. = 0.42) 
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  เมื่อพิจารณาสื่อการเรียนการสอนแต่ละประเภท พบว่า สื่อการเรียนการสอนด้วยชุดสาธิต 
ผู้เรียนมีความพึงพอใจโดยเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก  (𝑿̅ = 4.26 , 𝑆. 𝐷. = 0.45) รองลงมาได้แก่ สื่อการ
เรียนการสอนด้วยใบเนื้อหา ผู้เรียนมีความพึงพอใจโดยเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก  (𝑿̅ = 4.15 , 𝑆. 𝐷. =

0.66) และสื่อการเรียนการสอนด้วยโปรแกรมจ าลอง ผู้เรียนมีความพึงพอใจโดยเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก  
(𝑿̅ = 3.96 , 𝑆. 𝐷. = 0.65) ดังตารางที่ 4.7 และภาพท่ี 4.6 
 
ตารางท่ี 4.7 ผลการวิเคราะห์แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้เรียนในด้านสื่อการสอน 

รายละเอียด 𝑿̅ 𝑺. 𝑫. ระดับความพึงพอใจ 

ใบเนื้อหา 4.15 0.66 มาก 

ชุดสาธิต 4.26 0.45 มาก 
โปรแกรมจ าลองการท างาน 3.96 0.65 มาก 

ภาพรวมด้านสื่อการสอน 4.12 0.60 มาก 

 
 

 
 

ภาพที่ 4.6 ผลการวิเคราะห์แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้เรียนในด้านสื่อการสอน 
 

 

ด้านสื่อการสอน, 
4.12

ใบเนื้อหา, 4.15

ชุดสาธิต, 4.26

โปรแกรมจ าลอง, 
3.96



 
บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ 
 

 การวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์
และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ             
มีวัตถุประสงค ์ดังนี้  

1.   เพ่ือพัฒนาชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และ      
การเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ 

2.   เพ่ือหาประสิทธิภาพชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์
และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ  

3.   เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้
แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทาง
สาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้นระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

4.   เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาของนักศึกษาหลังใช้ชุดสื่อประสมโดยการ
ผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหา
ส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้น 

5.   เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้
แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทาง
สาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้น 
  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่ 3 แขนงวิชา
วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาวิศวกรรมสายอากาศ ภาคการเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 จ านวน 
27 คน ท าการสุ่มแบบเจาะจง (Purposive Sampling) และเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นเครื่องมือที่
ผู้วิจัยออกแบบและสร้างขึ้น ประกอบด้วย 
 1. แผนการสอนรายวิชาวิศวกรรมสายอากาศ เรื่อง การวิเคราะห์คุณสมบัติและออกแบบ
สายอากาศแบบไดโพล 
  2. ชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบ
ร่วมมือ เรื่อง การวิเคราะห์คุณสมบัติและออกแบบสายอากาศแบบไดโพล ประกอบด้วย เอกสาร
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ประกอบการสอน โปรแกรมน าเสนอเพาเวอร์พอยต์ ชุดสาธิตเพ่ือทดสอบทฤษฎี และโปรแกรม      
การวิเคราะห์คุณสมบัติพ้ืนฐานของสายอากาศ 
  3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาวิศวกรรมสายอากาศ เรื่อง การวิเคราะห์
คุณสมบัติและออกแบบสายอากาศแบบไดโพล   
  4. แบบประเมินทักษะการปฏิบัติ เรื่อง การวิเคราะห์คุณสมบัติและออกแบบสายอากาศแบบ
ไดโพล   
  5. แบบสอบถามความพึงพอใจที่มีต่อชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะ
ปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

ส าหรับสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่าร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
และ ค่าสถิติ t-test   
 
1. สรุปผลการวิจัย 

1.1 ผลการหาประสิทธิภาพชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์
และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ  
 ผู้วิจัยได้ด าเนินการพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้
แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือ เรื่อง การวิเคราะห์คุณสมบัติและออกแบบ
สายอากาศแบบไดโพล ประกอบด้วย  3 บทเรียนได้แก่ บทเรียนที่ 1 การเรียนรู้คุณสมบัติต่าง ๆ ของ
สายอากาศ บทเรียนที่ 2 การวิเคราะห์คุณสมบัติพ้ืนฐานของสายอากาศแบบไดโพล และบทเรียนที่ 3 
การวิเคราะห์คุณสมบัติสู่การออกแบบสายอากาศแบบไดโพล เมื่อท าการสอนด้วยชุดสื่อประสมจบทุก
บทเรียนแล้ว พบว่า ผู้เรียนสามารถท าคะแนนแบบทดสอบท้ายบทเรียน คิดเป็นร้อยละ 70.74 ซึ่ง
เท่ากับเกณฑ์มาตรฐานที่ตั้งไว้ร้อยละ 70 และการท าคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
คิดเป็นร้อยละ จึงสามารถสรุปได้ว่าชุดสื่อประสม เรื่อง การวิเคราะห์คุณสมบัติและออกแบบ
สายอากาศแบบไดโพล ที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพเท่ากับ 73.58/70.74 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน
ที่ตั้งไว้ร้อยละ 70/70  

1.2 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการ
เรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับ
นักศึกษาทางสาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้นระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 
 ผู้วิจัยได้น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การวิเคราะห์คุณสมบัติและ
ออกแบบสายอากาศแบบไดโพล ไปทดสอบกับผู้เรียนก่อนเรียนและเมื่อเรียนชุดสื่อประสมครบทุก
บทเรียนแล้วได้น าแบบทดสอบชุดเดิมมาวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาให้ผู้เรียนท าการทดสอบอีกครั้ง 
สามารถเปรียบเทียบผลการเรียนของผู้เรียนก่อนเรียนและหลังเรียน ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
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ทางการเรียนระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบ
ทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขา
วิชาชีพที่พัฒนาขึ้น พบว่า นักศึกษาที่เรียนด้วยชุดสื่อประสมที่พัฒนาขึ้นหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

1.3 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาของนักศึกษาหลังใช้ชุดสื่อประสมโดย
กร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบ าร

แก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้น 
 ผู้วิจัยได้น าคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาของนักศึกษาระหว่างก่อนเรียนและหลังใช้

เพ่ือละการเรียนรู้แบบร่วมมือ ชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์แ
พิจารณาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้น ผลการเปรียบเทียบ
ความสามารถในการแก้ปัญหาของนักศึกษาหลังใช้ชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบ
ทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขา
วิชาชีพที่พัฒนาขึ้น พบว่า นักศึกษามีความสามารถในการแก้ปัญหาของนักศึกษาที่เรียนด้วยชุดสื่อ
ประสมที่พัฒนาขึ้นหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

1.4  ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการ
เรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับ
นักศึกษาทางสาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้น 
 ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดสื่อประสมเรื่อง การวิเคราะห์
คุณสมบัติและออกแบบสายอากาศแบบไดโพลที่พัฒนาขึ้น หลังจากที่เรียนจบทุกบทเรียนด้วย โดยใช้
แบบสอบถามแสดงความค ิดเห็นในด้านการเรียนการสอน ด้านสื่อการสอน (การน าเสนอเนื้อหาด้วย
เพาเวอร์พอยต์ การน าเสนอเนื้อหาด้วยชุดสาธิต และโปรแกรมจ าลองการท างาน) และด้านการวัด
และประเมินผล ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อชุดสื่อประสมเรื่อง การวิเคราะห์คุณสมบัติและออกแบบ
สายอากาศแบบไดโพลด้านต่าง ๆ มีค่าเฉลี่ยของระดับความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก (𝑿̅ =

4.07 , 𝑆. 𝐷. = 0.47) เมื่อพิจารณาแต่ละรายด้านพบว่า ด้านการเรียนการสอน ผู้เรียนมีความพึง
พอใจโดยเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก  (𝑿̅ = 4.19 , 𝑆. 𝐷. = 0.40) ด้านสื่อการเรียนการสอน ผู้เรียนมี
ความพึงพอใจโดยเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก (𝑿̅ = 4.12 , 𝑆. 𝐷. = 0.60)  และด้านการวัดและประเมินผล 
ผู้เรียนมีความพึงพอใจโดยเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก (𝑿̅ = 3.89 , 𝑆. 𝐷. = 0.42) 
  เมื่อพิจารณาสื่อการเรียนการสอนแต่ละประเภท พบว่า สื่อการเรียนการสอนด้วยชุดสาธิต 
ผู้เรียนมีความพึงพอใจโดยเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก  (𝑿̅ = 4.26 , 𝑆. 𝐷. = 0.45) รองลงมาได้แก่ สื่อการ
เรียนการสอนด้วยใบเนื้อหา ผู้เรียนมีความพึงพอใจโดยเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก  (𝑿̅ = 4.15 , 𝑆. 𝐷. =
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0.66) และสื่อการเรียนการสอนด้วยโปรแกรมจ าลอง ผู้เรียนมีความพึงพอใจโดยเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก  
(𝑿̅ = 3.96 , 𝑆. 𝐷. = 0.65) 
 
2. อภิปรายผล 
  ผู้วิจัยขออภิปรายผลประเด็นส าคัญ ดังนี้  

2.1 ผลการหาประสิทธิภาพชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์
และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ  พบว่า    
ชุดสื่อประสม เรื่อง การวิเคราะห์คุณสมบัติและออกแบบสายอากาศแบบไดโพล ที่พัฒนาขึ้นมี
ประสิทธิภาพเท่ากับ 73.58/70.74 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ตั้งไว้ร้อยละ 70/70 ทั้งนี้เนื่องมาจาก
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์นั้นเป็นวิธีการเรียนรู้ที่ท าให้ผู้เรียนได้ลงมือ
ปฏิบัติงานด้วยตนเอง โดยลงมือปฏิบัติตามการสาธิตของผู้สอน จึงท าให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้ดีขึ้น 
ส่งเสริมให้ผู้เรียนปฏิบัติงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถเห็นกระบวนการหรือขั้นตอนวิธีการจริง 
ท าให้เกิดทักษะในการปฏิบัติอย่างแท้จริง สอดคล้องกับแนวคิดของทิศนา (2551) ที่ได้กล่าวถึง
รูปแบบการเรียนการสอนต้องมีการเน้นการพัฒนาด้านทักษะปฏิบัติ จึงท าให้ผู้ เรียนพัฒนา
ความสามารถจากการปฏิบัติ การกระท า หรือการแสดงออกต่าง ๆ อีกทั้งยังสอคดล้องกับงานวิจัย
ของณัฐนรี  ทาวรรณ์  (2557) ท าการใช้รูปแบบการเรียนการสอนทักษะปฏิบัติของเดวีส์ในรายวิชา
การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ วิทยาลัยเทคโนโลยีโปลิเทคนิคลานนา เชียงใหม่  ผลการวิจัยพบว่า 
ผลจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสอนทักษะปฏิบัติของเดวีส์ ในรายวิชาการ
เขียนโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์ในด้านผลสัมฤทธิ์ทางด้านความรู้ความเข้าใจ พบว่า นักเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยมีคะแนนในระดับสูง คิดเป็นร้อยละ74.44 จากผลสัมฤทธิ์แผนการจัดการ
เรียนรู้และทางด้านผลสัมฤทธิ์จากจากการปฏิบัติทั้งสองแผนการจัดการเรียนรู้พบว่า นักเรียนมีผลงาน
จากการปฏิบัติในภาพรวมอยู่ในระดับดีมากท่ีค่าร้อยละ 85.21 และสอดคล้องกับงานวิจัยของสุริยาวุธ 
เสาวคนธ์  (2554 : บทคัดย่อ) ได้พัฒนาชุดสื่อประสมส าหรับการสอนทฤษฎีวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 
ผลการวิจัยพบว่า สื่อประสมส าหรับการสอนทฤษฎีวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ ประกอบด้วย เอกสาร
ประกอบการสอน โปรแกรมน าเสนอเพาเวอร์พอยต์ ชุดสาธิตเพ่ือทดสอบทฤษฎี และโปรแกรมการ
วิเคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ ชุดสื่อประสมมีคุณภาพโดยรวมทุกด้านอยู่ในระดับมากท่ีสุด มีผลการ
ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน พบว่า มีผลสัมฤทธิ์โดยเฉลี่ย 5 บทเรียนเท่ากับร้อยละ 
72.71 

2.2 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการ
เรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับ
นักศึกษาทางสาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้นระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่า นักศึกษาที่เรียนด้วย    



59 

ชุดสื่อประสมที่พัฒนาขึ้นหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ . 05 ทั้งนี้
เนื่องมาจากผู้วิจัยด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่วางแผนไว้
อย่างมีประสิทธิภาพ และผ่านการตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญอย่างมีระบบ มีการปรับแก้ไขและ
สอดแทรกกระบวนการตามปัญหาที่เกิดขึ้น มีองค์ประกอบ่ของแผนการจัดการเรียนรู้อย่างครบถ้ วน 
ท าให้กิจกรรมที่ฝึกปฏิบัติเป็นการพัฒนาทักษะย่อย ๆ เมื่อนักเรียนสามารถปฏิบัติทักษะย่อย ๆ ได้
ย่อมท าให้เมื่อปฏิบัติภาพรวมสามารถเกิดการเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง สอดคล้องกับงานวิจัยของ นัทธี
รัตน์ พีระพันธุ์ (2557) ท าการพัฒนารูปแบบการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเพ่ือพัฒนา
ทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ส าหรับผู้เรียนในระดับอุดมศึกษา เป็นการพัฒนาทักษะการเรียนรู้
ในศตวรรษท่ี 21 ส าหรับผู้เรียนในระดับอุดมศึกษา ซึ่งทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ได้แก่ ทักษะ
การท างานร่วมกับผู้อ่ืน ทักษะในการสื่อสาร ทักษะด้านสารสนเทศ ทักษะด้านสื่อ และทักษะการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร โดยศึกษาบนพ้ืนฐานของทฤษฏีการเรียนรู้ หลักการจัดการเรียน
การสอนที่ยึดผู้เรียนเป็นส าคัญ และหลักการเรียนการสอนที่ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
ผลการวิจัยพบว่ารูปแบบของการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเพ่ือพัฒนาทักษะการเรียนรู้
ในศตวรรษท่ี 21 ส าหรับผู้เรียนในระดับอุดมศึกษา ประกอบด้วยลักษณะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ
และการสื่อสารใน 4 ลักษณะที่สัมพันธ์กัน ได้แก่ การน าเสนอเนื้อหาอย่างมีพลัง การสืบค้นสาระ
ความรู้ การสร้างและเผยแพร่ผลงาน และการปฏิสัมพันธ์และการสะท้อนกลับ 

2.3 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาของนักศึกษาหลังใช้ชุดสื่อประสมโดย
กร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบ าร

แก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้น พบว่า นักศึกษามีความสามารถในการ
แก้ปัญหาของนักศึกษาท่ีเรียนด้วยชุดสื่อประสมที่พัฒนาขึ้นหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้เนื่องมาจากผู้เรียนมีการน าสิ่งที่เรียนรู้ไปฝึกปฏิบัติ และประเมินผลด้วย
ตนเอง ท าให้ได้พัฒนาพฤติกรรมการแก้ปัญหาของนักศึกษาจนพบว่าท าอย่างไรจึงจะท าให้ผลการ
เรียนของตนเองอยู่ในระดับที่เพ่ิมสูงขึ้นได้ สอดคล้องกับพฤติกรรมการเรียนและวิธีการเรียนที่มี
ประสิทธิภาพของส านักพัฒนานวัตกรรมการจัดการศึกษา (2555) ได้เน้นการเรียนรู้ที่เน้นบทบาทและ
การมีส่วนร่วมของผู้เรียน  (Active Learning)  ท าให้ผู้เรียนสามารถรักษาผลการเรียนรู้ให้อยู่คงทน
ได้มากและนานกว่ากระบวนการเรียนรู้ที่ผู้เรียน เป็นฝ่ายรับความรู้ (Passive Learning) เพราะ
กระบวนการเรียนรู้แบบ Active Learning สอดคล้องกับการท างานของสมองที่เกี่ยวข้องกับความจ า 
โดยสามารถเก็บและจ าสิ่งที่ผู้เรียนเรียนรู้อย่างมีส่วนร่วม มีปฏิสัมพันธ์กับเพ่ือน ผู้สอน สิ่งแวดล้อม 
การเรียนรู้ที่ได้ผ่านการปฏิบัติจริง จะสามารถเก็บความจ า ในระบบความจ าระยะยาว (Long Term 
Memory) ท าให้ผลการเรียนรู้ยังคงอยู่ได้ในปริมาณที่มากกว่าระยะยาวกว่า 
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2.4  ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการ
เรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับ
นักศึกษาทางสาขาวิชาชีพที่พัฒนาขึ้น พบว่า ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อชุดสื่อประสม เรื่อง การ
วิเคราะห์คุณสมบัติและออกแบบสายอากาศแบบไดโพล มีค่าเฉลี่ยของระดับความพึงพอใจอยู่ในระดับ
มาก (𝑿̅ = 4.07 , 𝑆. 𝐷. = 0.47) ทั้งนี้เนื่องมาจากการจัดกิจกรรมการเรียนแบบร่วมมือท าเป็นการ
เรียนรู้ต้องอาศัยหลักพ่ึงพากันโดยถือว่าทุกคนมีความส าคัญเท่าเทียมกันและจะต้องพึงพากันเพ่ือ
ความส าเร็จร่วมกัน มีการสร้างผลงานหรือผลสัมฤทธิ์ ทั้งรายบุคคลและรายกลุ่มที่สามารถตรวจสอบ
และวัดประเมินได้ หากผู้เรียนมีโอกาสได้เรียนรู้แบบร่วมมือกัน นอกจากจะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการ
เรียนรู้ทางด้านเนื้อหาสาระต่าง ๆ ได้กว้างขึ้นและลึกซึ้งขึ้นแล้วยังสามารถช่วยพัฒนาผู้เรียนทางด้าน
สังคมและอารมณ์มากขึ้นด้วย รวมทั้งมีโอกาสได้ฝึกฝนพัฒนาทักษะกระบวนการต่าง ๆ  ที่จ าเป็นต่อ
การด ารงชีวิตอีกมาก สอดคล้องกับงานวิจัยของสุริยาวุธ เสาวคนธ์  (2554 : บทคัดย่อ) ได้พัฒนาชุด
สื่อประสมส าหรับการสอนทฤษฎีวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ ที่ท าการผลประเมินความพึงพอใจของผู้เรียน
ที่ผ่านการเรียนการสอนด้วยสื่อประสมที่พัฒนาขึ้น พบว่า ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อบทเรียนที่ใช้สื่อ
ประสมที่พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับมาก ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า สื่อประสมที่พัฒนาขึ้นคุณภาพสามารถน าไป
ประกอบการสอนทฤษฎีวงจรไฟฟ้ากระแสสลับได้เป็นอย่างดี 

 
3 ข้อเสนอแนะ 
 3.1 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งนี้ 
  1. สามารถน ารูปแบบการสอนผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และ    
การเรียนรู้แบบร่วมมือไปปรับใช้ในการจัดการเรียนการสอนกับเนื้อหาเกี่ยวกับการฝึกปฏิบัติใน
รายวิชา  อ่ืน ๆ ได้ 
   2. การสอนทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือต้องมีการสร้างความเข้าใจ
ในการใช้งานสื่อออนไลน์ให้ชัดเจนและผู้สอนควรท าความเข้าใจกับการจัดการเรียนการสอนแบบ
ร่วมมือ เพ่ือให้เกิดความเข้าใจและสามารถวางแผนการสอนได้อย่างเหมาะสมกับผู้เรียน 
  3. การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแต่ละครั้ง ควรแจ้งผลคะแนนการประเมิน
ทักษะปฏิบัติระหว่างเรียนให้นักเรียนทราบ เพ่ือให้นักเรียนเกิดแรงกระตุ้นการฝึกปฏิบัติ และควรมี
การสะท้อนผลการปฏิบัติงาน เพ่ือให้ผู้เรียนน าผลการสะท้อนไปปรับปรุงแก้ไขให้ดียิ่งขึ้น 
 3.2 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
   1. ควรมีการพัฒนาแหล่งเรียนรู้ที่ใช้ในห้องเรียน เพ่ือเสริมการมีส่วนร่วมของผู้เรียน
ของรายวิชาให้มีความหลากหลายในการใช้งานเพิ่มมากขึ้น 
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  2. ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบ
ร่วมมือในรูปแบบอ่ืน ๆ เพ่ือให้กระบวนการเรียนรู้สมบูรณ์มากขึ้นและส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของผู้เรียน 
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รุ่งอรุณ  พรเจริญ. การพัฒนาแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะโดยใช้การวิจัยเชิง
ปฏิบัติการ. วารสารวิชาการและวิจัยสังคมศาสตร์. ปีที่ 11 ฉบับ 33 (2) (2016) ฉบับพิเศษ 
สิงหาคม2559 ปีที่ 11 (สหวิทยาการด้านมนุษยศาสตร์ละสังคมศาสตร์). หน้า 33-46. 

รุ่งอรุณ  พรเจริญ. การประยุกต์ระบบตรรกศาสตร์คลุมเครือส าหรับการประเมินคุณลักษณะการ
ปฏิบัติงานของนักศึกษาสายช่างอุตสาหกรรมในระดับอุดมศึกษา. วารสารพัฒนาเทคนิค 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ. หน้า 35-45 

รุ่งอรุณ  พรเจริญ, นุชนารถ  ผ่องพุฒิ และทรงสิริ  วิชิรานนท์. ความพึงพอใจของนักศึกษาชั้นปีที่ 
1 ท่ีมีต่อการจัดกิจกรรมนักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร. วารสารบัณฑิต
วิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์. 2 พฤษภาคม – สิงหาคม 
2560. 

 
การประชุมวิชาการระดับชาติ 
รุ่งอรุณ  ศรีปาน. ศึกษาความพร้อมและความต้องการพัฒนาด้านวิชาการของบุคลากร (สายสอน) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร. การประชุมวิชาการ ประจ าปี 2551 มหาวิทยาลัย
รามค าแหง หน้า 431 – 439 (3-4 กรกฎาคม 2551) 

นุชนาฎ  ผ่องพุฒิ, รุ่งอรุณ  ศรีปาน และเริงศักดิ์  มานะสุนทร. การพัฒนารูปแบบการเสริมสร้าง
ภาพลักษณ์ของครูช่างอุตสาหกรรมที่ส าเร็จการศึกษาจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร. การประชุมทางวิชาการครุศาสตร์อุตสาหกรรมแห่งชาติ ครั้งที่ 3. (18 – 19 ธันวาคม 2551) 

รุ่งอรุณ  ศรีปาน และบัณฑิต  สุขสวัสดิ์.  สภาพและปัญหาการเรียนการสอนกลุ่มวิชาคอมพิวเตอร์
ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล.  การประชุมวิชาการ ประจ าปี 2552 มหาวิทยาลัย
รามค าแหง หน้า 389 – 398 (3-4 พฤศจิกายน 2552) 

Rungaroon Sripan. Factor Analysis that Applied E-Learning in Rajamangala University 
of Technology Phra Nakhon, Proceeding of The 5th Rajamangala University of 
Technology Conference (5th RMUTCON) and The 4th Rajamangala University 
of Technology International Conference (4th RMUTIC), 15-16 July 2013 in 
Bangkok, Thailand, 2013. 
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Rungaroon Sripan and Nudchanard Pongput.  A Developing Learning Package to 
Increase a Competency Learning Management and Professional Teacher for 
Teacher License, Proceeding of The 5th Rajamangala University of Technology 
Conference (5th RMUTCON) and The 4th Rajamangala University of 
Technology International Conference (4th RMUTIC), 15-16 July 2013 in 
Bangkok, Thailand, 2013. 

รุ่งอรุณ พรเจริญ. การประยุกต์ระบบตรรกศาสตร์คลุมเครือส าหรับการประเมินคุณลักษณะการ
ปฏิบัติงานของนักศึกษาสายช่างอุตสาหกรรมในระดับอุดมศึกษา. รายงานการประชุม
วิชาการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลระดับชาติ ครั้งที่ 7. 1-3 กันยายน 2558. ณ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา. 

รุ่งอรุณ พรเจริญ. การพัฒนาแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะโดยใช้การวิจัยเชิง
ปฏิบัติการ. รายงานการประชุมสัมมนาวิชาการราชภัฎนครสวรรค์วิจัย ครั้งที่ 1. 22-23 
สิงหาคม 2559. ณ มหาวิทยาลัยราชภัฎนครสวรรค์ นครสวรรค์. 

อนุชา ไชยชาญ, พิสิฐ สอนละ, ภาวนา ชูศิริ, วรรณภา มโนสืบ และรุ่งอรุณ พรเจริญ. การพัฒนา
ความเที่ยงตรงของนาฬิกาดิจิตอลด้วยเทคโนโลยีระบบสมองกลฝังตัว. รายงานการประชุม
วิชาการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลระดับชาติ ครั้งที่ 8. 24-26 สิงหาคม 2559. ณ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ กรุงเทพมหานคร. 

รุ่งอรุณ พรเจริญ และอัมภาภรณ์ พีรวณิชกุล. การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ
ส าหรับปรับพื้นฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษา. รายงานการประชุม
วิชาการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลระดับชาติ ครั้งที่ 8. 24-26 สิงหาคม 2559. ณ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ กรุงเทพมหานคร. 

พิสิฐ สอนละ, อนุชา ไชยชาญ, ภาวนา ชูศิริ, วรรณภา มโนสืบ และรุ่งอรุณ พรเจริญ. การพัฒนาและ
หาประสิทธิภาพชุดสื่อประสมเรื่องสายอากาศไมโครสตริป. รายงานการประชุมวิชาการ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลระดับชาติ ครั้งที่ 9. 8-9 สิงหาคม 2560. ณ อิมแพค เมือง
ทองธานี กรุงเทพมหานคร : 301 – 310. 

รุ่งอรุณ พรเจริญ และอัมภาภรณ์ พีรวณิชกุล. ความต้องการของนักศึกษาที่มีต่อสื่อการเรียนรู้ใน
การศึกษายุคดิจิทัลของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชงคลพระนคร. รายงานสืบเนื่องจากการ
ประชุมวิชาการระดับชาติ พะเยาวิจัยครั้งที่ 7 “Entrepreneurial University โอกาส 
ความหวัง อนาคต?”. 25-26 มกราคม 2561.ณ มหาวิทยาลัยพะเยา.  
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รุ่งอรุณ พรเจริญ และอัมภาภรณ์ พีรวณิชกุล. สภาพปัญหาการจัดการเรียนการสอนของนักศึกษา
ทางสาขาวิชาชีพ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม. รายงานการประชุมวิชาการมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลระดับชาติ ครั้งที่ 10. 1-3 สิงหาคม 2561. ณ โรงแรมเรือรัษฎา ตรัง. 

สุนารี จุลพันธ์, รุ่งอรุณ พรเจริญ และอัมภาภรณ์ พีรวณิชกุล. ความพึงพอใจต่อหลักสูตร
ประกาศนียบัตรบัณฑิต สาขาวิชาชีพครู มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร. รายงาน
การประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลระดับชาติ ครั้งที่ 10. 1-3 สิงหาคม 
2561. ณ โรงแรมเรือรัษฎา ตรัง. 
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Nudchanard Pongput and Rungaroon Porncharoen. Comparing Blended Learning 
with Traditional Approaches of Profesional Teacher and knowledge 
Management for Teaching License Applicants. Proceeding of The 5th 
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2015. 

Rungaroon Porncharoen. Using Graphical User Interface of MatLab in Teaching 
Telecommunication Engineering. Proceeding of International Conference on 
Education, Psychology, and Learning-Fall Session (ICEPL-Fall 2016). 
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Sunaree Julapan, Umpaporn Peerawanichkul and Rungaroon Porncharoen. The 
Employment Industrial Education Graduated from Rajamangala University of 
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International Symposium on Education and Psychology - Fall Session (ISEP-
Fall 2017), 5-7 September 2017 in Seoul Olympic Parktel, Seoul, Korea, 2017. 

Umpaporn Peerawanichkul, Sunaree Julapan and Rungaroon Porncharoen. Employers’ 
Satisfaction towards Industrial Education Graduates in Rajamangala University of 
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ส าหรับปรับพื้นฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษา. รายงานการประชุม
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การศึกษายุคดิจิทัลของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชงคลพระนคร. รายงานสืบเนื่องจากการ
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รุ่งอรุณ พรเจริญ และอัมภาภรณ์ พีรวณิชกุล. สภาพปัญหาการจัดการเรียนการสอนของนักศึกษา
ทางสาขาวิชาชีพ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม. รายงานการประชุมวิชาการมหาวิทยาลัย
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แบบสอบถามความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญท่ีมีต่อ 
เนื้อหาที่ใช้ในการพัฒนาชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรูแ้บบทักษะ
ปฏิบัติเดวีสแ์ละการเรยีนรู้แบบร่วมมือเพื่อพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับ

นักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ              

 
ค าชี้แจง 
 1. แบบสอบถามฉบับนี้ เป็นแบบสอบถามเกี่ยวกับการวิเคราะห์เนื้อหาจากค าอธิบายรายวิชา
ที่ก าหนด และการวิเคราะห์ระดับพฤติกรรมที่ต้องการวัดผู้เรียน มีจุดมุ่ งหมายเพ่ือส ารวจระดับความ
คิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญในด้านความเหมาะสมของเนื้อหาที่ใช้ในการพัฒนาชุดสื่อประสมโดยการ
ผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหา
ส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ ของโครงสร้างเนื้อหา ล าดับความส าคัญของเนื้อหา และระดับการ
เรียนรู้ของเนื้อหาเพ่ือก าหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมที่คาดหวัง เพ่ือน าผลการวิเคราะห์ไปพัฒนา
เนื้อหาที่ใช้ในการพัฒนาสื่อการสอนที่สอดคล้องกับเนื้อหาต่อไป 
 2. ส่วนประกอบของแบบสอบถาม แบ่งออกเป็น 3 ตอน ดังนี้ 
  ตอนที่ 1  ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญในด้านความเหมาะสมของโครงสร้าง
เนื้อหา 
  ตอนที่ 2  ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญในด้านความเหมาะสมของล าดับของ
เนื้อหา 
  ตอนที่ 3  ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญในด้านระดับการเรียนรู้ของเนื้อหาเพ่ือ
ก าหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมที่คาดหวัง 
 3. หลังจากที่ท่านศึกษารายละเอียดเนื้อหาที่ใช้ในการพัฒนาชุดสื่อประสมโดยการผสมผสาน
การเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับ
นักศึกษาทางสาขาวิชาชีพแล้ว (เอกสารดังแนบ) โปรดแสดงความคิดเห็นของท่าน โดยท าเครื่องหมาย  
 ลงในช่อง  ที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของท่านมากที่สุด 
 

ผู้วิจัย 
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ตอนที่ 1 ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญในด้านความเหมาะสมของโครงสร้างเนื้อหา 
 หลังจากที่ท่านศึกษารายละเอียดเนื้อหาที่ใช้ในการพัฒนาชุดสื่อประสมโดยการผสมผสาน
การเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับ
นักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ หัวข้อ 1 ค าอธิบายรายวิชา หัวข้อ 2 การวิเคราะห์โครงสร้างเนื้อหาวิชา 
และ  หัวข้อ 3 การวิเคราะห์โครงสร้างเนื้อหาแต่ละหน่วยเรียนแล้ว โปรดแสดงความคิดเห็นของท่าน 
โดยท าเครื่องหมาย   ลงในช่อง  ที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของท่านมากท่ีสุด 
  ส าหรับเกณฑ์ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญในด้านความเหมาะสมของโครงสร้างเนื้อหา
ที่ใช้ในการพัฒนาชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้
แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ แบ่งการพิจารณาระดับ
ความคิดเห็น ออกเป็น 5 ระดับ ดังนี้ 
  ระดับ 5     หมายถึง    เห็นด้วยมากที่สุด 
  ระดับ 4     หมายถึง    เห็นด้วยมาก  
  ระดับ 3     หมายถึง    เห็นด้วยปานกลาง 
  ระดับ 2     หมายถึง    เห็นด้วยน้อย 
  ระดับ 1     หมายถึง    เห็นด้วยน้อยที่สุด 
 

ข้อ รายการ  
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
1. ความเหมาะสมของโครงสร้างเนื้อหาส าหรับการพัฒนาชุดสื่อ

ประสม จ านวน 3 บทเรียน   
     

2. ความเหมาะสมของโครงสร้างเนื้อหาส าหรับการพัฒนาชุดสื่อ
ประสม บทเรียนที่ 1 ประกอบด้วย 5 หัวข้อ  

     

3. ความเหมาะสมของโครงสร้างเนื้อหาส าหรับการพัฒนาชุดสื่อ
ประสม บทเรียนที่ 2 ประกอบด้วย 5 หัวข้อ 

     

4. ความเหมาะสมของโครงสร้างเนื้อหาส าหรับการพัฒนาชุดสื่อ
ประสม บทเรียนที่ 3 ประกอบด้วย 4 หัวข้อ 

     

ข้อเสนอแนะ 
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ตอนที่ 2 ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญในด้านความเหมาะสมของล าดับเนื้อหา 
 หลังจากที่ท่านศึกษารายละเอียดเนื้อหาที่ใช้ในการพัฒนาชุดสื่อประสมโดยการผสมผสาน
การเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับ
นักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ หัวข้อ 4 ล าดับเนื้อหาในการน าเสนอบทเรียนแล้ว โปรดแสดงความคิดเห็น
ของท่าน โดยท าเครื่องหมาย   ลงในช่อง  ที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของท่านมากที่สุด 
  ส าหรับเกณฑ์ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญในด้านความเหมาะสมของล าดับเนื้อหาที่ใช้
ในการพัฒนาชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบ
ร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ แบ่งการพิจารณาระดับความ
คิดเห็น ออกเป็น 5 ระดับ ดังนี้ 
  ระดับ 5     หมายถึง    เห็นด้วยมากที่สุด 
  ระดับ 4     หมายถึง    เห็นด้วยมาก  
  ระดับ 3     หมายถึง    เห็นด้วยปานกลาง 
  ระดับ 2     หมายถึง    เห็นด้วยน้อย 
  ระดับ 1     หมายถึง    เห็นด้วยน้อยที่สุด 

ข้อ รายการ  
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
1. ความเหมาะสมของล าดับความส าคัญของเนื้อหาใน

แต่ละบทเรียน 
     

2. ความเหมาะสมของล าดับความส าคัญของเนื้อหา
ภายในบทเรียนที่ 1 

     

3. ความเหมาะสมของล าดับความส าคัญของเนื้อหา
ภายในบทเรียนที่ 2 

     

4. ความเหมาะสมของล าดับความส าคัญของเนื้อหา
ภายในบทเรียนที่ 3 

     

 
ข้อเสนอแนะ 
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ตอนที่ 3 ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญในด้านระดับการเรียนรู้ของเนื้อหาเพื่อก าหนด
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมที่คาดหวัง 
 หลังจากที่ท่านศึกษารายละเอียดเนื้อหาที่ใช้ในการพัฒนาชุดสื่อประสมโดยการผสมผสาน
การเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับ
นักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ โปรดแสดงความคิดเห็นของท่าน โดยท าเครื่องหมาย   ลงในช่อง  ที่
ตรงกับระดับความคิดเห็นของท่านมากที่สุด 
 
 ส าหรับเกณฑ์การพิจารณาระดับการเรียนรู้ของเนื้อหาเพื่อก าหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม
ที่คาดหวัง แบ่งการพิจารณาระดับการเรียนรู้ของเนื้อหา ออกเป็น 3 ระดับ ดังนี้ 
 
  ระดับ K     หมายถึง    ความรู้และความจ า (Knowledge) 
  ระดับ C     หมายถึง    ความเข้าใจ (Comprehension)  
  ระดับ A     หมายถึง    การน าไปใช้ (Application) 
 

บทเรียนและหัวข้อเนื้อหา 
ระดับการเรียนรู้ 

K C A 
1 การเรียนรู้คุณสมบัติต่าง ๆ ของสายอากาศ    

 11 รูปแบบการแพร่กระจายคลื่น    

 12 ความหนาแน่นของก าลังงานที่แพร่กระจายคลื่น    
 13 ความเข้มของการแพร่กระจายคลื่น    

 14 ไดเรคทีฟเกนและไดเรคติวิตี้    
 15 อัตราขยายก าลงงานของสายอากาศ    

2 การวิเคราะห์คุณสมัติพ้ืนฐานของสายอากาศแบบไดโพล    

 21 ความสูญเสียเนื่องจากการย้อนกลับ    
 22 หลักการโพลาไรเซชันของสายอากาศ    

 23 อิมพีแดนซ์ด้านเข้าของสายอากาศ    

 24 อัตราส่วนคลื่นนิ่งที่เกิดในสายอากาศ    
 25 อัตราส่วนคลื่นนิ่งในสายอากาศ    
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บทเรียนและหัวข้อเนื้อหา 
ระดับการเรียนรู้ 

K C A 
3 การวิเคราะห์คุณสมบัติสู่การออกแบบสายอากาศแบบไดโพล    

 
31 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการออกแบบและ

วิเคราะห์สายอากาศ 
   

 32 การก าหนดค่าหลักของโปรแกรม    

 33 วิธีการก าหนดต าแหน่งของ Wires    
 34 การวิเคราะห์สายอากาศด้วยโปรแกรม MMANA-GAL    

 
ข้อเสนอแนะ 
   
   
   
   
   
   

 
ขอขอบคุณท่ีเสียสละเวลาในการตอบแบบสอบถาม 

ผู้วิจัย 
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แบบสอบถามความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการพัฒนาชุดสือ่ประสมโดย
การผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือ

เพื่อพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ              
 

ค าชี้แจง 
 1. แบบสอบถามนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสอบถามความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการพัฒนา
ชุดสื่อประสมโดยการผสมผสานการเรียนรู้แบบทักษะปฏิบัติเดวีส์และการเรียนรู้แบบร่วมมือเพ่ือ
พัฒนาทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักศึกษาทางสาขาวิชาชีพ              
 2. แบบสอบถามนี้จะแบ่งออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ ด้านการเรียนการสอน ด้านสื่อการสอน 
และด้านการวัดและประเมินผล 
 
 โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในช่องในแบบสอบถามที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของท่านมาก
ที่สุด โดยตัวเลขของระดับประสิทธิภาพต่อแบบประเมินแต่ละด้านมีความหมายดังนี้ 

5 หมายถึง มผีลการท างานอยู่ในระดับมากที่สุด 
4 หมายถึง มผีลการท างานอยู่ในระดับมาก 
3 หมายถึง มผีลการท างานอยู่ในระดับปานกลาง 
2 หมายถึง มผีลการท างานอยู่ในระดับน้อย 
1 หมายถึง มผีลการท างานอยู่ในระดับน้อยที่สุด 

   
ผู้วิจัย 
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รายการ 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
 ด้านการเรียนการสอน      

1. ปริมาณเนื้อหาที่ใช้ในการเรียนการสอนมีจ านวนเหมาะสม      

2. การจัดล าดับเนื้อหามีความต่อเนื่องและสัมพันธ์กัน      
3. เนื้อหาที่ใช้สอนมีความน่าสนใจ      

4. ใบเนื้อหาที่ได้รับอ่านเข้าใจง่ายไม่สับสน       

5. ได้รับความรู้และน าไปใช้งานได้มาก      
 ด้านสื่อการสอน      

 - การน าเสนอเนื้อหาด้วยเพาเวอร์พอยต์      
1. ส่งเสริมให้เข้าใจเนื้อหาได้ง่ายและรวดเร็ว      

2. การเรียงล าดับของกรอบภาพมีความสัมพันธ์กับเนื้อหาที่ได้รับ      

3. ภาพมีความสัมพันธ์กับการบรรยาย      
4. ตัวอักษรมีขนาดและสีสันมองเห็นได้ชัดเจน      

5. สีสันที่ใช้มีความเด่นชัดและเหมาะสมน่าสนใจ      

 - การน าเสนอเนื้อหาด้วยชุดสาธิต      
1. มองเห็นการสาธิตในระหว่างเรียนได้ชัดเจน      

2. ชุดสาธิตส่งเสริมให้เข้าใจเนื้อหาได้ง่ายและรวดเร็วขึ้น      

3. ตัวอักษรและรูปแบบมีความถูกต้องชัดเจน      
4. ขนาดการใช้สีสันเหมาะสม      

 - โปรแกรมจ าลองการท างาน      
1. มีความสอดคล้องกับเนื้อหารายวิชาวิศวกรรมสายอากาศ      

2. เข้าใจง่าย ใช้สะดวก และมีการรวดเร็วในการค านวณ      

3. หน้าจอมีการจัดวางที่เหมาะสม      
4. ตัวอักษรมองเห็นได้อย่างชัดเจน      

5. กราฟิกท่ีแสดงมีความเหมาะสม      

 ด้านการวัดและประเมินผล      
1. แบบฝึกหัดและแบบทดสอบมีความสอดคล้องกับเนื้อหาที่เรียน      

2. มีการจัดล าดับความยากง่ายของแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ      

3. จ านวนข้อที่ใช้ในการทดสอบมีความเหมาะสม      
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ข้อเสนอแนะ 
   
   
   
   
   
   
 

ขอขอบคุณท่ีเสียสละเวลาในการตอบแบบสอบถาม 
ผู้วิจัย 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับวัตถุประสงค์ของสื่อการสอนที่พัฒนาขึ้น 
ผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับวัตถุประสงค์ของของสื่อการสอนที่พัฒนาขึ้น  

ข้อ 
คนที่ 

รวม IOC แปลผล 
1 2 3 

1 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
2 1 0 1 2 0.66 ใช้ได้/ปรับปรุง* 
3 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
4 -1 1 1 1 0.33 ปรับปรุง** 
5 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
6 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
7 1 1 0 2 0.66 ใช้ได้/ปรับปรุง* 
8 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
9 1 0 1 2 0.66 ใช้ได้/ปรับปรุง* 
10 1 1 1 2 0.66 ใช้ได้/ปรับปรุง* 
11 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
12 -1 1 1 1 0.33 ปรับปรุง** 
13 1 0 1 2 0.66 ใช้ได้/ปรับปรุง* 
14 1 -1 1 1 0.33 ปรับปรุง** 
15 1 0 1 2 0.66 ใช้ได้/ปรับปรุง* 
16 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
17 0 1 1 2 0.66 ใช้ได้/ปรับปรุง* 
18 1 1 0 2 0.66 ใช้ได้/ปรับปรุง* 
19 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
 20 1 0 1 2 0.66 ใช้ได้/ปรับปรุง* 
 21  1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
 22 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
23  1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
 24 1 1 0 2 0.66 ใช้ได้/ปรับปรุง* 
 25 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
 26 1 1 0 2 0.66 ใช้ได้/ปรับปรุง* 
 27 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
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ข้อ 
คนที่ 

รวม IOC แปลผล 
1 2 3 

 28 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
 29 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
30  1 0 1 2 0.66 ใช้ได้/ปรับปรุง* 

 
หมายเหตุ  
 ใช้ได้/ปรับปรุง* หมายถึง ข้อค าถามนั้นใช้ได้และมีการปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 
เพ่ือให้ข้อค าถามมีความสมบูรณ์มากขึ้น 
 ปรับปรุง** หมายถึง ข้อค าถามนั้นมีการปรับปรุงให้มีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และท าการ
ตรวจสอบอีกครั้งจากผู้เชี่ยวชาญ 
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ผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนก 
1 0.54 0.69 

2 0.69 0.38 

3 0.64 0.69 
4 0.69 0.54 

5 0.77 0.69 
6 0.77 0.23 

7 0.54 0.69 

8 0.46 0.69 
9 0.46 0.54 

10 0.46 0.69 

11 0.45 0.54 
12 0.54 0.69 

13 0.64 0.38 
14 0.62 0.69 

15 0.54 0.38 

16 0.77 0.69 
17 0.64 0.38 

18 0.54 0.54 

19 0.77 0.69 
 20 0.77 0.54 

 21  0.54 0.54 

 22 0.49 0.69 
23  0.69 0.38 

 24 0.77 0.54 
 25 0.77 0.54 

 26 0.56 0.69 

 27 0.47 0.69 
 28 0.69 0.38 
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ข้อที่ ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนก 

 29 0.54 0.69 
30  0.69 0.38 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ตัวอย่างชุดสื่อประสมที่พัฒนาขึ้น 
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จุดประสงค์ของบทเรียน 
  1. เข้าใจการเรียนรู้คุณสมบัติต่าง ๆ ของสายอากาศ 
  1.1 อธิบายรูปแบบการแพร่กระจายคลื่นได้ 
  1.2 ค านวณความหนาแน่นของก าลังงานที่แพร่กระจายคลื่นได้ 
  1.3 ค านวณความเข้มของการแพร่กระจายคลื่นได้ 
  1.4 ค านวณไดเรคทีฟเกนและไดเรคติวิตี้ได้ 
  1.5 อธิบายอัตราขยายก าลังงานของสายอากาศได้ 

 
1.1 บทน า 
 
 การวิเคราะห์และสังเคราะห์สายอากาศ จ าเป็นต้องทราบค านิยามของพารามิเตอร์ต่าง ๆ 
ของสายอากาศ โดยพารามิเตอร์บางตัวจะมีความสัมพันธ์เชื่อมโยงกัน ซึ่งในบทนี้จะน ามาอธิบายอย่าง
สมบูรณ์เฉพาะพารามิเตอร์บางตัวที่จ าเป็นเท่านั้น ได้แก่ รูปแบบการแพร่กระจายคลื่น ความหนาแน่น
ของก าลังงานที่แพร่กระจายคลื่น ความเข้มของการแพร่กระจายคลื่น ไดเรคทีฟเกนและไดเรคติวิตี้ 
และอัตราขยายก าลังของสายอากาศ   
 

1.2 รูปแบบการแพร่กระจายคลื่น   
 
  รูปแบบการแพร่กระจายคลื่น หรือแพทเทอร์นการแพร่กระจายคลื่น (Radiation Pattern) 
คือ รูปภาพที่ใช้เพื่อแสดงคุณสมบัติของการแพร่กระจายคลื่น ซึ่งเป็นฟังก์ชันของสเปสโคออดิเนท 
(Space Coordinates) ส่วนใหญ่แพทเทอร์นการแพร่กระจายคลื่นจะเกิดการแพร่กระจายคลื่นใน
บริเวณท่ีเป็นสนามระยะไกล (Far Field) ดังภาพที่ 1.1 
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ภาพที่ 1.1 แพทเทอร์นการแพร่กระจายคลื่นบริเวณท่ีเป็นสนามระยะไกล (Far Field) [1] 

 
 จากภาพที่ 1.1 แพทเทอร์นการแพร่กระจายคลื่นบริเวณที่เป็นสนามระยะไกล (Far Field) 
เกิดขึ้นในระบบโคออดิเนทที่ใช้แสดงคุณสมบัติของการแพร่กระจายคลื่น ซึ่งใช้แสดงก าลังงานที่
สายอากาศรับได้ตามแนวรัศมีที่มีค่าคงท่ี มีชื่อเรียกว่า แพทเทอร์นก าลังงาน (Power Pattern) ของ
สายอากาศ และกราฟที่แสดงการเปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหล็กหรือสนามไฟฟ้าในทิศทางต่าง ๆ ที่มี
รัศมีค่าคงท่ี มีชื่อเรียกว่า แพทเทอร์นสนาม (Field Pattern) ของสายอากาศนั้น  
 ลักษณะการแพร่กระจายคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าออกไปในอากาศ โดยการแพร่คลื่นที่มีก าลังแรง
ในทิศทางในทิศทางหนึ่งมากกว่าทิศทางอ่ืน ๆ การแพร่คลื่นจะมีก าลังแรงสุดตามแนวเส้นตรงที่ตั้งฉาก
กับจุดที่มีกระแสสูงสุดบนสายอากาศ คุณสมบัติของสายอากาศในทางทฤษฎีจะมีรูปลักษณะการ
กระจายคลื่น        2 แบบ คือ  
 แบบที่ 1 แนวตั้ง (Vertical) เป็นการมองการแพร่กระจายคลื่นจากมุมมองด้านข้างของ
สายอากาศ 
 แบบที่ 2 แนวนอน (Horizontal) เป็นการมองการแพร่กระจายคลื่นจากมุมมองด้านบนของ
สายอากาศ  
  แต่ในความเป็นจริงการกระจายคลื่นมีหลายรูปแบบทั้งแบบแนวสายตา สะท้อนวัตถุ สะท้อน
ผิวโลกหรือชั้นเมฆ ขึ้นอยู่กับระยะทาง สิ่งกีดขวาง ฯลฯ  
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 แพทเทอร์นการแพร่กระจายคลื่นสามารถแบ่งตามรูปแบบการรับและส่งคลื่น ได้ดังนี้ 
  1. แพทเทอร์นแพร่กระจายคลื่นไอโซโทรปิค (Isotropic Radiator) คือ สายอากาศท่ีถูก
สมมติขึ้น        มีคุณสมบัติการแพร่กระจายคลื่นเท่ากันในทุกทิศทาง เช่น พอยท์ซอร์ส (Point 
Source) ซึ่งเป็นสายอากาศแบบหนึ่งที่ไม่สามารถสร้างได้จริง แต่ใช้เป็นตัวเปรียบเทียบกับสายอากาศ
จริงเกี่ยวกับการแสดงคุณสมบัติ แสดงทิศทางของสายอากาศ  
 2. แพทเทอร์นแบบชี้ทิศทาง (Directional Radiator) คือ สายอากาศท่ีมีคุณสมบัติของการ
รับหรือส่งคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้ดีในเฉพาะทิศทางที่ก าหนดเท่านั้น และจะมีอัตราขยาย (Gain) สูงกว่า
ประเภทอ่ืน สายอากาศทิศทางจะมีทั้งแบบก่ึงทิศทาง และแบบทิศทางแบบก่ึงทิศทาง (Dipole, 
Patch Panel, Sector) การแพร่กระจายคลื่นจะออกมารอบทิศทาง แต่จะเน้นออกไปทิศทาง
ด้านหน้าของสายอากาศ และสัญญาณด้านหลัง ส าหรับด้านข้างจะแพร่กระจายออกมาน้อยมาก ส่วน
ใหญ่อัตราขยายจะสูงกว่า 20 dBi ดังภาพ     ที่ 1.2 
 1. แพทเทอร์นแบบรอบตัว (Omnidirectional Radiator) คือ สายอากาศที่มีคุณสมบัติการ
รับหรือส่งคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้ดีในทุกทิศรอบตัว สายอากาศ Omnidirectional จะออกอากาศใน
แนวนอน 160 องศา ส่วนแนวตั้งขึ้นอยู่กับอัตราขยาย โดยส่วนใหญ่จะอยู่ที่ 2-18 dBi ดังภาพที่ 1.1 
 

 
 

ภาพที่ 1.2 แพทเทอร์นการแพร่กระจายคลื่นแบบชี้ทิศทาง [2] 
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ภาพที่ 1.3 แพทเทอร์นการแพร่กระจายคลื่นแบบรอบทิศทาง [1] 

 
  แพทเทอร์นหลักเป็นคุณสมบัติของสายอากาศท่ีใช้ในการอธิบายเทอมของสนามไฟฟ้า E และ
สนามแม่เหล็ก H ส าหรับสายอากาศลิเนียร์โพลาไรเซชัน (Linearly Polarization) ซึ่งเปน็แพท
เทอร์นในระนาบ E จะเป็นระนาบที่บรรจุเวกเตอร์สนามไฟฟ้า และมีทิศทางของการแพร่กระจายคลื่น
ที่แรงท่ีสุด ส่วนแพทเทอร์นในระนาบ H จะเป็นระนาบที่บรรจุเวกเตอร์สนามแม่เหล็ก และมีทิศ
ทางการแพร่กระจายคลื่นที่แรงที่สุด ดังภาพที่ 1.4 [4] 
 

 
 

ภาพที่ 1.4 แพทเทอร์นหลัก ระนาบ E และระนาบ H ของสายอากาศปากแตร [2] 
 

  จากภาพที่ 1.4 แพทเทอร์นหลักมีระนาบ XZ (ระนาบเอเลเวชัน :  = 0) เป็นระนาบ E 
หลัก และมีระนาบ XY (ระนาบอาซิมุธ :  = 𝜋 2⁄ ) เป็นระนาบ H หลัก 

H-field 
aperture distribution 

E-field 
aperture distribution 

z 

y 

x 

H-field 
E-field 

H-Plane E-Plane 
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  การแพร่กระจายคลื่นจะมีลักษณะเป็นล าคลื่น (Beam) หรือเรียกอีกอย่างว่า โลบ (Lobe) ซึ่ง
เป็นส่วนหนึ่งของแพทเทอร์นการแพร่กระจายคลื่นที่เกิดเป็นบริเวณพ้ืนที่ผิวปิดล้อมของส่วนที่มีความ
เข้มของการแพร่กระจายคลื่นต่ า ประกอบด้วยโลบต่าง ๆ ดังภาพที่ 1.5  
 

 
ภาพที่ 1.5 โลบต่าง ๆ ของแพทเทอร์นการแพร่กระจายคลื่น [1] 

 
  จากภาพที่ 1.5 สามารถอธิบายโลบต่าง ๆ ของแพทเทอร์นการแพร่กระจายคลื่นได้ ดังนี้ 
  - โลบหลัก (Major Lobe หรอื Main Lobe) เป็นโลบของแพทเทอร์นการแพร่กระจายคลื่นที่
อยู่ในทิศทางที่มีการแพร่กระจายคลื่นแรงที่สุด ซึ่งอยู่ในทิศทาง  = 0    
 - โลบรอง (Minor Lobe) เป็นโลบอ่ืน ๆ นอกเหนือไปจากโลบหลัก เช่น ไซด์โลบ (Side 
Lobe) เป็นโลบย่อยท่ีอยู่ติดกับโลบหลัก และอยู่ในทิศทางบนครึ่งวงกลมซีกเดียวกับโลบหลัก และ
แบล็คโลบ (Back Lobe) คือ ส่วนที่อยู่ด้านหลังของโลบหลัก  
  ซึ่งปกติโลบรองจะเกิดจากการแพร่กระจายคลื่นในทิศทางที่ไม่ต้องการ ดังนั้น สายอากาศท่ีดี
ต้องก าจัดโลบเหล่านี้ให้น้อยที่สุด ระดับของโลบย่อยมักแสดงเป็นอัตราส่วนของความหนาแน่นของ
พลังงานในโลบที่ก าลังติดต่อความหนาแน่นของพลังงานในโลบหลัก ซึ่งเรียกว่า อัตราส่วนของไซต์โลบ 
(Side Lobe Ratio) หรือระดับของไซต์โลบ (Side Lobe Level : SLL) 
  การวัดค่าก าลังของคลื่นที่มีอยู่ในโลบหลักว่ามีมากน้อยแค่ไหนสามารถบอกด้วยค่า Side 
Lobe Level คือ อัตราส่วนระหว่างค่าสูงสุดโลบรองที่ใหญ่ที่สุดต่อค่าสูงสุดของโลบหลัก ซึ่งมี
สัญลักษณ์เป็น SLL ในหน่วยเดซิเบล ดังสมการที่ (1.1) 
 
     𝑆𝐿𝐿 = 20𝑙𝑜𝑔|𝐹(max)| dB  (1.1) 

Radiation 
intensity 

Major lobe 

Side lobe Back lobe 
HPBW 

FNBW 

Half-power beamwidth (HPBW) 
First null beamwidth (FNBW) 

Major lobe 
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โดยที่ F(max)  คือ ค่าที่นอร์มอลไลซ์ให้มีค่าสูงสุดเท่ากับ 1 
 
  โดยทั่วไปจะแบ่งบริเวณท่ีล้อมรอบสายอากาศออกเป็น 1 ส่วน คือ สนามรีแอคทีฟระยะใกล้ 
(Radiating – Near-Field) และสนามระยะไกล ดังภาพที่ 1.6 สามารถแบ่งบริเวณของสนามของ
สายอากาศ ได้แก่  
   บริเวณสนามรีแอคทีฟระยะใกล้ (Reactive Near-Field Region) เป็นบริเวณสนามที่
ล้อมรอบใกล้สายอากาศมากที่สุด และมีสนามเป็นรีแอคทีฟเป็นส่วนใหญ่ บริเวณนี้จะมีระยะทาง 𝑅

< 0.62√
𝐷1

𝜆
 จากผิวของสายอากาศ เมื่อ λ เป็นความยาวคลื่น และ D เป็นมิติที่ยาวที่สุดของ

สายอากาศ 
  บริเวณสนามกระจายระยะใกล้ (Radiating Near-Field Region) เป็นบริเวณสนามของ
สายอากาศท่ีอยู่ระหว่างบริเวณของสนามรีแอคทีฟระยะใกล้กับบริเวณสนามระยะไกล โดยมีสนามที่
กระจายอยู่เป็นส่วนใหญ่ และการกระจายของสนามตามมุมต่าง ๆ นั้น แปรผันตามระยะทางจาก
สายอากาศ                 เมื่อสายอากาศมีขนาดเล็กเม่ือเทียบกับความยาวคลื่น สนามในบริเวณนี้อาจ

ไม่เกิดขึ้นในบริเวณนี้จะมีระยะทาง 0.62√
𝐷1

𝜆
≤

2𝐷2

𝜆
  

 บริเวณสนามระยะไกล (Far-Field Region) เป็นบริเวณสนามของสายอากาศ ซึ่งการแพร่
ของสนามของสายอากาศตามมุมต่าง ๆ ไม่ข้ึนกับระยะทางจากสายอากาศ ถ้าสายอากาศมีมิติใหญ่

ทีสุ่ด เท่ากับ D บริเวณสนามระยะไกลจะเกิดขึ้นที่ระยะทาง 𝑅 ≥
2𝐷2

𝜆
 ของสายอากาศ 

 
ภาพที่ 1.6 การแบ่งบริเวณของสนามของสายอากาศ 
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  การวัดมุมระนาบจะมีหน่วยเป็นเรเดียน หนึ่งเรเดียนเป็นมุมบนระนาบ ซึ่งยอดของมันอยู่ที่         
จุดศูนย์กลางของวงกลมท่ีมีรัศมี r มีความยาว 𝐶 = 2𝜋𝑟 ดังนั้นบทหนึ่งรอบของวงกลม จะมี 2𝜋 
เรเดียน (2𝜋𝑟/𝑟) ดังภาพที่ 1.7a 

  การวัดมุมตันมีหน่วยเป็นสเตเรเดียน (sr) หนึ่งสเตเรเดียนเป็นมุมตันที่มียอดอยู่ที่จุด
ศูนย์กลางของทรงกลมที่มีรัศมี r ดังภาพที่ 1.7b มีค่าเท่ากับ 4𝜋𝑟2 ดังนั้นลอดทรงกลมจะมี 
4𝜋𝑠𝑟 (4𝜋𝑟2/𝑟2)  

 

 
(a) Radian 

 
(b) Steradian 

ภาพที่ 1.7 ค าจ ากัดความของเรเดียนและสเตอเรเดียน 
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   จากภาพที่ 1.7 พ้ืนที่ขนาดจิ๋ว dA บนผิวของทรงกลมรัศมี r  จะค านวณได้ ดังสมการที่ (1.2) 
 

     𝑑𝐴 = 𝑟2 sin 𝜃𝑑𝜃𝑑∅    (1.2) 
 

 ดังนั้นเอเมนท์ (Element) ของมุมตัน 𝑑Ω ของทรงกลมเขียนได้เป็น 
 

      𝑑Ω = 
𝑑𝐴

𝑟2
= sin 𝜃𝑑𝜃𝑑∅   (1.3) 

 

1.3 ความหนาแน่นของก าลังงานที่แพร่กระจายคลื่น 
 

  สนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่ใช้ในการส่งข่าวสารผ่านตัวกลาง ถูกก าหนดให้มีความสัมพันธ์กับ
พลังงานและก าลังไฟฟ้า โดยใช้ตัวความสัมพันธ์ดังกล่าวได้แก่ พอยติงเวคเตอร์ชั่วขณะเวลานั้น 
(Instantaneous Poynting Vector) ซึ่งมีสมการแสดงความสัมพันธ์ ดังสมการที่ (1.4)  
 

      𝑊⃑⃑⃑⃑⃑⃑ = 𝐸⃑⃑⃑ × 𝐻⃑⃑⃑⃑   (W/m2)  (1.4) 
 

โดยที่  𝑊⃑⃑⃑  คือ พอยติงเวกเตอร์ชั่วขณะเวลานั้น  (W/m2) 
 𝐸⃑  คือ ความเข้มสนามไฟฟ้าชั่วขณะเวลานั้น  (V/m2) 
  𝐻⃑⃑  คือ ความเข้มสนามแม่เหล็กชั่วขณะเวลานั้น  (A/m) 

 
 เนื่องจากพอยติงเวคเตอร์มีความหมายแสดงถึงความหนาแน่นของก าลังงาน ดังนั้นก าลังงาน
ทั้งหมดท่ีพุ่งตัดผ่านพ้ืนผิวปิดสามารถหาได้โดยอินทิเกรทส่วนของพอยติงเวคเตอร์ที่ตั้งฉากกับผิว
ทั้งหมด   สามารถเขียนเป็นสมการได้ดังสมการที่ (1.5)  
 

    p = ∯ 𝑊⃑⃑⃑ 
𝑠

∙ 𝑑𝑆 = ∯ 𝑊⃑⃑⃑ 
𝑠

∙ 𝑛̅𝑑𝐴   (W)  (1.5) 
 

โดยที ่P = ก าลังงานทั้งหมดซึ่งขณะเวลานั้น (W) 

 dA = พ้ืนที่จิ๋วบนพื้นที่ปิด   (m2) 
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  กรณีของสนามที่แปรผันกับเวลา สามารถหาค่าเฉลี่ยของความหนาแน่นของก าลังงานได้โดย      
การอินทิเกรทค่าพอยติงเวคเตอร์ชั่วขณะเวลานั้น ตลอด 1 คาบ แล้วหารด้วยคาบเวลานั้น ส าหรับ

สนามที่แปรผันกับเวลา ซึ่งกระจายเป็นฮาร์โมนิก ในรูป ejt เมื่อก าหนดสนาม E และ H เป็น
สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กเชิงซ้อนแล้วหาความสัมพันธ์กับค่า E และ H ชั่วขณะเวลาเป็น
สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กเชิงซ้อน แล้วจะหาความสัมพันธ์กับค่า E และ H ชั่วขณะเวลาใด ๆ ดัง
จากสมการที่ (1.6) และสมการที่ (1.7) 
    

    𝐸⃑ (𝑥, 𝑦, 𝑧; 𝑡) = 𝑅𝑒[𝐸⃑ (𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑒𝑗𝜔𝑡]  (1.6) 
 

    𝐻⃑⃑⃑⃑ (𝑥,𝑦,𝑧;𝑡) = 𝑅𝑒 [𝐻⃑⃑⃑⃑ (𝑥,𝑦,𝑧)𝑒𝑗𝜔𝑡] (1.7) 
  

จากสมการที่ (1.6) และสมการที่ (1.7) อาศัยหลักการ 𝑅𝑒[𝐸⃑ 𝑒𝑗𝜔𝑡] =
1

2
[𝐸⃑ 𝑒𝑗𝜔𝑡 + 𝐸⃑ 𝑒−𝑗𝜔𝑡]   

สามารถเขียนสมการได้ ดังสมการที่ (1.8) 
 

 𝑊⃑⃑⃑⃑⃑⃑ = 𝐸⃑⃑⃑ × 𝐻⃑⃑⃑⃑ = 1

2
𝑅𝑒 [𝐸⃑⃑⃑ × 𝐻⃑⃑⃑⃑ ]+ 1

2
𝑅𝑒 [𝐸⃑⃑⃑ × 𝐻⃑⃑⃑⃑ 𝑒𝑗2𝜔𝑡]   (1.8) 

   
เทอมแรกของสมการที่ (1.8) ไม่เป็นฟังก์ชันของเวลาและเทอมที่สองมีการเปลี่ยนแปลงตาม

เวลาเป็นสองเท่าของความถี่ที่ก าหนดให้ ดังนั้นค่าเฉลี่ยของพอยติงเวคเตอร์จึงสามารถที่จะหาได้  ดัง
สมการที่ (1.9) 
 

 𝑊⃑⃑⃑⃑⃑⃑ (𝑥,𝑦,𝑧) = [𝑊⃑⃑⃑⃑⃑⃑ (𝑥,𝑦,𝑧;𝑡)]
𝑎𝑣

= 1

2
𝑅𝑒 [𝐸⃑⃑⃑ × 𝐻⃑⃑⃑⃑ ] (W/m2)   (1.9) 

 
  ตัวประกอบ ½ ใน สมการที่ (1.7) และ (1.8) เกิดขึ้น เพราะสนาม E และ H เป็นค่าสูงสุด 
ไม่ใช่ค่า rms จากสมการที่ (1.9) ท าให้ก าลังงานเฉลี่ยที่แพร่กระจายจากสายอากาศ จะเขียนได้  ดัง
สมการที่ (1.10) 
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  𝑃𝑟𝑎𝑑 = 𝑃𝑎𝑣 = ∯ 𝑊⃑⃑⃑⃑⃑⃑ 
𝑟𝑎𝑑𝑠 ∙ 𝑑𝑆⃑⃑ = 1

2
∯ 𝑅𝑒 [𝐸⃑⃑⃑ × 𝐻⃑⃑⃑⃑ ]𝑠 ∙

𝑑𝑆⃑⃑  (1.10) 
 
ตัวอย่างที่ 1.1 
 จงหาก าลังงานที่สายอากาศแพร่กระจายออกแบบทั้งหมด เมื่อความหนาแน่นของก าลังงานที่

สายอากาศแพร่กระจายออกตามแนวรัศมีค่า 𝑊⃑⃑⃑⃑⃑⃑ 
𝑟𝑎𝑑 = 𝑊𝑟𝑎̂𝑟 = 𝐴𝜃 sin𝜃

𝑟2 𝑎̂𝑟(𝑤/
𝑚2)  
 
วิธีท า 
 เนื่องจากโจทย์ก าหนดค่าความหนาแน่นของก าลังงานหาได้โดยใช้โคออดิเนททรงกลม ดังนั้น
จึงเป็นการสะดวกที่จะเลือกพ้ืนที่ผิวปิดเป็นทรงกลมที่มีรัศมี r และก าลังงานที่แพร่กระจายออก
ทั้งหมด จะหาได้โดยอินทิเกรทส่วนประกอบของความหนาแน่นของก าลังงานในแนวรัศมีตลอดพ้ืนผิว
ปิดนี้ จะได้ 
 

    𝑃𝑟𝑎𝑑 = ∯ 𝑊⃑⃑⃑⃑⃑⃑ 
𝑟𝑎𝑑𝑠 ∙ 𝑑𝑆⃑⃑  

 

    = ∫ ∫ (
𝐴𝜃 sin 𝜃

𝑟2
) 𝑎̂𝑟

𝜋

0

2𝜋

0
(𝑎̂𝑟𝑟

2
sin𝜃𝑑𝜃𝑑∅) 

 

     = 𝐴0 ∫ ∫ sin 𝜃 ∙ sin 𝜃𝑑𝜃𝑑∅
𝜋

0

2𝜋

0
 

 

     = 𝐴0 ∫ ∫ sin
2 𝜃 𝑑𝜃𝑑∅

𝜋

0

2𝜋

0
 

 

     = 𝐴0 ∫ ∫ [
1−𝑐𝑜𝑠2𝜃

2
] 𝑑𝜃𝑑∅

𝜋

0

2𝜋

0
 

 

     =
𝐴0

2
∫ ∫ (1 − 𝑐𝑜𝑠2𝜃)𝑑𝜃𝑑∅

𝜋

0

2𝜋

0
 

 

   =
𝐴0

2
∫ [∫ 𝑑𝜃

𝜋

0
− ∫ 𝑐𝑜𝑠2𝜃𝑑𝜃

𝜋

0
]

2𝜋

0
𝑑∅ 
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     =
𝐴0

2
∫ 𝜋 −

1

2
𝑠𝑖𝑛2𝜃

2𝜋

0
𝑑∅ 

 

     =
𝐴0𝜋

2
 𝑑∅|0

2𝜋  

 

     =
𝐴0𝜋

2
 × 2𝜋 

 

     = 𝐴0𝜋
2 (𝑊)   

 ตอบ 
 

 
ตัวอย่างที่ 1.2 
  เมื่อป้อนก าลังงาน 100 วัตต์ ให้กับตัวแผ่พลังงานแบบไอโซทรอปิก (Isotropic Radiator) ที่
ไม่มีการสูญเสีย จงหาความหนาแน่นก าลัง (Power Density) ของการแผ่คลื่นที่ระยะ 10 เมตร จาก
ตัวแผ่พลังงานแบบไอโซทรอปิก 
วิธีท า 
  ก าหนดให้ ก าลังงานที่ป้อนให้ตัวแผ่พลังงานแบบไอโซทรอปิกท่ีไม่มีการสูญเสีย = 100 W 
แสดงให้เห็นว่า ค่าพอยติงเวกเตอร์ชั่วขณะเวลานั้น = 100 W และรัศมีที่ใช้ในการแผ่คลื่น = 10 เมตร 
 

    𝑃𝑟𝑎𝑑 = ∯ 𝑊⃑⃑⃑⃑⃑⃑ 
𝑟𝑎𝑑𝑠 ∙ 𝑑𝑆⃑⃑  

 

   = ∫ ∫ (
100

102
)

𝜋

0

2𝜋

0
𝑎̂𝑟(𝑎̂𝑟10

2
sin 𝜃𝑑𝜃𝑑∅) 

 

     = ∫ ∫ 100𝑠𝑖𝑛𝜃𝑑𝜃𝑑∅
𝜋

0

2𝜋

0
 

 

   = 100 ∫ [∫ −𝑐𝑜𝑠𝜃𝑑𝜃 − ∫ 𝑑𝜃
𝜋

0

𝜋

0
]

2𝜋

0
𝑑∅ 
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     = 100 ∫ 𝜋
2𝜋

0
𝑑∅ 

 

     = 100𝜋 𝑑∅|0
2𝜋  

 

     = 100𝜋 × 2𝜋 

 

     = 200𝜋2 (𝑊)   
 ตอบ 
 

 

1.4 ความเข้มของการแพร่กระจายคลื่น 
 

ความเข้มของการแพร่กระจายคลื่นในทิศทางที่ก าหนดให้ คือ ก าลังงานที่แพร่กระจายออกจาก
สายอากาศต่อหน่วยมุมตัน ความเข้มของการแพร่กระจายคลื่นเป็นพารามิเตอร์ที่ส าคัญอย่างหนึ่งใน
การแสดงคุณสมบัติของสายอากาศเกี่ยวกับสนามระยะไกล ความเข้มของการแพร่กระจายคลื่น 
สามารถหาได้จากผลคูณของความหนาแน่นของการแพร่กระจายคลื่นและผลจากการก าลังสองของ
ระยะทาง สามารถเขียนสมการได้ ดังสมการที่ (1.11) 

 

      𝑈 = 𝑟2𝑊𝑟𝑎𝑑    (1.11)  
 

โดยที่ U คือ ความเข้มของการแพร่กระจายคลื่น  (W/หน่วยมุมตัน) 
 Wrad คือ ความหนาแน่นของการแพร่กระจายคลื่น (W/m2) 
 
 ความเข้มของการแพร่กระจายคลื่น ถ้า เขียนแสดงความสัมพันธ์กับสนามไฟฟ้าของ
สายอากาศในระยะไกลได้ ดังสมการที่ (1.12) 
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𝑈(𝜃, ∅) =
𝑟2

2𝑛
|𝐸⃑ (𝑟, 𝜃, ∅)|

2

≈
𝑟2

2𝑛
[|𝐸𝜃(𝑟, 𝜃, ∅)|2 + |𝐸∅(𝑟, 𝜃, ∅)|2] 

    ≈
𝑟2

2𝑛
[|𝐸𝜃(𝜃, ∅)|2 + |𝐸∅(𝜃, ∅)|2]  (1.12) 

 

โดยที่  E คือ ความเข้มของสนามไฟฟ้าของสายอากาศในระยะไกล 

 𝐸𝜃 , 𝐸∅  คือ ส่วนประกอบของสนามไฟฟ้าของสายอากาศในระยะไกล 
 𝜂 คือ อินทรินสิคอิมพีแดนซ์ (Intrinsic Impedance) ของตัวกลาง 
 
 ดังนั้นแพทเทอร์นของก าลังงานก็ใช้เพ่ือแสดงถึงความเข้มข้นของการแพร่กระจายคลื่นได้
เช่นกันก าลังงานทั้งหมดนี้หาได้โดยอินทิเกรทความเข้มของการแพร่กระจายคลื่น ตามสมการ (2.9) 

ตลอดมุมตัน 4π ทั้งหมด ซึ่งจะได้ ดังสมการที่ (1.13) 
 

 𝑃𝑟𝑎𝑑 = ∯ 𝑈Ω ∙ 𝑑Ω = ∫ ∫ 𝑈 sin𝜃𝑑𝜃𝑑∅𝜋
0

2𝜋
0

   (1.13) 
 

ตัวอย่างท่ี 1.1 
 จากข้อมูลตัวอย่างที่ 1.1 จงหาก าลังงานที่แพร่กระจายทั้งหมดโดยใช้สมการที่ 1.11 
วิธีท า 

 ก าหนดให้ 𝑈 = 𝑟2 (
𝐴0 sin 𝜃

𝑟2
) = 𝐴0 sin 𝜃     W/หน่วยมุมตัน 

 

𝑃𝑟𝑎𝑑 = ∫ ∫(𝐴0 sin𝜃)

𝜋

0

2𝜋

0

sin𝜃𝑑𝜃𝑑∅ 

 
 

     = 𝐴0 ∫ ∫ sin 𝜃 ∙ sin 𝜃𝑑𝜃𝑑∅
𝜋

0

2𝜋

0
 

 

     = 𝐴0 ∫ ∫ sin
2 𝜃 𝑑𝜃𝑑∅

𝜋

0

2𝜋

0
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     = 𝐴0 ∫ ∫ [
1−𝑐𝑜𝑠2𝜃

2
] 𝑑𝜃𝑑∅

𝜋

0

2𝜋

0
 

 

     =
𝐴0

2
∫ ∫ (1 − 𝑐𝑜𝑠2𝜃)𝑑𝜃𝑑∅

𝜋

0

2𝜋

0
 

 

     =
𝐴0

2
∫ [∫ 𝑑𝜃

𝜋

0
−

2𝜋

0

∫ 𝑐𝑜𝑠2𝜃𝑑𝜃
𝜋

0
] 𝑑∅ 

 

     =
𝐴0

2
∫ 𝜋 −

1

2
𝑠𝑖𝑛2𝜃

2𝜋

0
𝑑∅ 

 

     =
𝐴0𝜋

2
 𝑑∅|0

2𝜋  

 

     =
𝐴0𝜋

2
 × 2𝜋 

 

     = 𝐴0𝜋
2 (W/หน่วยมุมตัน)  

 ตอบ 
 

 

กรณีของพอยท์ซอร์ส U จะไม่ข้ึนอยู่กับค่ามุม 𝜃 และ ∅ ดังนั้น ดังสมการที่ (1.14) 
 

 𝑃𝑟𝑎𝑑 = ∯ 𝑈0Ω 𝑑Ω = 𝑈0 ∯ 𝑑ΩΩ = 4𝜋𝑈0  (1.14)  
 

เมื่อหาความเข้มของการแพร่กระจายคลื่นของพอยท์ชอร์ส  
 

    𝑈0 =
𝑃𝑟𝑎𝑑
4𝜋   W/หน่วยมุมตัน  (1.15)  
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ตัวอย่างที่ 1.4 
 จงหาความเข้มของการแพร่กระจายคลื่นของพอยท์ชอร์ส เมื่อมีก าลังงานที่แพร่กระจาย
เท่ากับ 100 W  
วิธีท า 
 ก าหนดให้ ก าลังงานที่แพร่กระจายเท่ากับ 100 W 

     𝑈0 =
𝑃𝑟𝑎𝑑

4𝜋
  

 

           = 
100 𝑊

4𝜋
 

  
           =  7.96 W/หน่วยมุมตัน  
 ตอบ 

 
1.5 ไดเรคทีฟเกนและไดเรคติวติี้  
 
 ไดเรคทีฟเกนในทิศทางที่ก าหนด คือ อัตราส่วนของความเข้มของการแพร่กระจายคลื่นใน
ทิศทางนั้นต่อความเข้มของการแพร่กระจายคลื่นของสายอากาศ ซึ่งใช้ส าหรับอ้างอิง ซึ่งปกติ
สายอากาศส าหรับใช้อ้างอิงนี้จะใช้ไอโซโทรปิคพอยท์ซอร์ส (Isotropic Point Source)  
 ไดเรคติวิตี้ คือ ค่าของไดเรคทีฟเกน ในทิศทางที่มีค่ามากที่สุด หรือเรียกง่าย ๆ ว่าไดเรคติวิตี้
ของต้นก าเนิด (สายอากาศ) ที่ไม่เป็นไอโซโทรปิค คือ  อัตราส่วนของความเข้มข้นของการแพร่กระจาย
คลื่นที่มากที่สุด ต่อความเข้มของการแพร่กระจายคลื่นของไอโซโทรปิคพอยท์ซอร์ส  เขียนเป็นสมการ
ได้ว่า 
 

   𝐷𝑔 =
𝑈

𝑈0
=

4𝜋𝑈

𝑃𝑟𝑎𝑑
     (1.16) 

 

   𝐷0 =
|𝑈|𝑀𝐴𝑋

𝑈0
=

𝑈𝑀𝐴𝑋

𝑈0
=

4𝜋𝑈𝑀𝐴𝑋

𝑃𝑟𝑎𝑑
   (1.17) 

 
โดยที่ Dg คือ ไดเรคทีฟเกน (ไม่มีหน่วย) 
 D0 คือ ไดเรคติวิตี้ (ไม่มีหน่วย) 
 U คือ ความเข้มของการแพร่กระจายคลื่น  (W/หน่วยมุมตัน) 
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 UMAX คือ ค่าสูงสุดของความเข้มของการแพร่กระจายคลื่น  (W/หน่วยมุมตัน) 
 U0 คือ ความเข้มของการแพร่กระจายคลื่นของไอโซโทรปิคพอยท์ซอร์ส (W/หน่วยมุม
ตัน) 
 Prad คือ ก าลังงานที่แพร่กระจายทั้งหมด (w) 
 
 จากสมการ (1.16) และ (1.17) จะทราบว่า ไดเรคทีฟเกนและไดเรคติวิตี้ของไอโซโทรปิค
พอยท์ซอร์สมีค่าเป็นหนึ่ง ทั้งนี้เพราะว่า U , UMAX และ U0 ต่างมีค่าเท่ากัน 
 

ตัวอย่างที ่1.5 
 จงหาไดเรคติวิตี้ของสายอากาศ ซึ่งมีความเข้มของการแพร่กระจายคลื่น ตามตัวอย่างที่ 1.1 
วิธีท า 
 ความเข้มของการแพร่กระจายคลื่นตามที่หามาได้จากตัวอย่างที่ 1.1 คือ 
 

  𝑈 = 𝑟2𝑊⃑⃑⃑ 
𝑟𝑎𝑑 = 𝑟2 (

𝐴0 sin𝜃

𝑟2 ) = 𝐴0 sin 𝜃 

 

ซึ่งจะมีค่ามากสุด ในทิศทางที่ θ =
𝜋

2
→ 𝑈𝑀𝐴𝑋 = 𝐴0  

จากตัวอย่างที ่1.1  เคยหาได้ว่า 
 

𝑃𝑟𝑎𝑑 = ∯𝑊⃑⃑⃑ 
𝑟𝑎𝑑

𝑠

∙ 𝑑𝑆 = ∫ ∫ (
𝐴0 sin 𝜃

𝑟2
𝑎̂𝑟)

𝜋

0

2𝜋

0

(𝑎̂𝑟𝑟
2 sin 𝜃𝑑𝜃𝑑∅) = 𝜋2𝐴0 

 

 ฉะนั้น   𝑈0 =
𝑃𝑟𝑎𝑑

4𝜋
 

 

          =
𝜋2𝐴0

4𝜋
 

 

           =
𝜋𝐴0

4
 

  

ดังนั้นจึงสามารถหาค่าไดเรคติวิตี้ D0 โดยอาศัยสมการท่ี (1.17) ได้ว่า 
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    𝐷0 = 𝑈𝑀𝐴𝑋
𝑈0

   

 

          = 𝐴0
𝜋𝐴0

4

⁄  

 

           =
4

𝜋
= 1.27    

 ตอบ 

 
ตัวอย่างท่ี 1.6 
 ความหนาแน่นของก าลังงานที่แพร่กระจายออกตามแนวรัศมีของสายอากาศไดโพลจิ๋ว 
(ขนาดของสายอากาศนั้นสั้นกว่าความยาวคลื่นมากคือ 𝑙 ≪ 𝜆 ) ถูกก าหนดได้จากสมการ 

𝑊⃑⃑⃑⃑⃑⃑ 
𝑟𝑎𝑑 = 𝑊𝑟𝑎̂𝑟 = 𝐴0 sin2𝜃

𝑟2 𝑎̂𝑟  จงค านวณหาไดเรคติวิตี้ของสายอากาศนี้ 
 
วิธีท า 
 ความเข้มของการแพร่กระจายคลื่น ก าหนดได้จาก 
 

  𝑈 = 𝑟2𝑤⃑⃑ 𝑟𝑎𝑑 = 𝑟2 (
𝐴0 sin

2 𝜃

𝑟2
) = 𝐴0 sin

2 𝜃 

 

 จะเห็นว่าการแพร่กระจายคลื่นเกิดขึ้นมากสุดในทิศทาง 𝜃 =
𝜋

2
→ 𝑈𝑀𝐴𝑋 =

𝐴0 ฉะนั้น ก าลังงานที่แพร่กระจายทั้งหมดหาได้ดังนี้คือ 
 

  𝑃𝑟𝑎𝑑   = ∯ 𝑊⃑⃑⃑⃑⃑⃑ 
𝑟𝑎𝑑𝑠 ∙ 𝑑𝑆̅ 

 

    = ∫ ∫ (𝑎𝑟 sin
2 𝜃𝑑𝜃𝑑∅)

𝜋

0

2𝜋

0
= 𝐴0 (

8𝜋

1
) 

 

 ฉะนั้น   𝑈0 =
𝑃𝑟𝑎𝑑
4𝜋 = 2𝐴0

1
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          =
𝐴0 (

8𝜋

1
)

4𝜋
⁄

 
 

           =
2𝐴0

1
 

 

ดังนั้นจึงสามารถหาค่าไดเรคติวิตี้ D0 โดยอาศัยสมการที่ (1.17) ได้ว่า 
 

    𝐷0 = 𝑈𝑀𝐴𝑋
𝑈0

=      

 

          = 𝐴0
2𝐴0

1

⁄  

           =
1

2
           = 1.5   

 ตอบ 
 
 

ซึ่งจะพบว่ามีค่ามากกว่า 1.27 ซึ่งเป็นไดเรคติวิตี้ของสายอากาศตามที่หาได้จากตัวอย่างที ่1.1 
 
 เมื่อเปรียบเทียบไดเรคติวิตี้ของสายอากาศจากตัวอย่างที่ 1.5 และจากตัวอย่างที่ 1.6 พบว่า

สายอากาศในตัวอย่างที่ 1.6 มีความเข้มของการแพร่กระจายคลื่น เป็นฟังก์ชัน sin2 𝜃 ในขณะที่

สายอากาศตามตัวอย่างที่ 1.5 มีความเข้มของการแพร่กระจายคลื่นเป็นฟังก์ชัน sin𝜃 ดังนั้นจะ
พิจารณาได้ว่า สายอากาศตัวอย่างที่ 1.6 มีคุณสมบัติในการชี้ทิศทางดีกว่า เพราะมีแพทเทอร์นของ
การแพร่กระจายคลื่นแล้ว สายอากาศทั้งสองต่างก็เป็นสายอากาศแบบออมนิไดเรคชันแนลทั้งคู่ ดัง
ภาพที่ 1.8 
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ภาพที่ 1.8 แพทเทอร์นของความเข้มของการแพร่กระจายคลื่นในสามมิติ [5] 
 
 ไดเรกติวิตี้ของไอโซโทรปิคพอยท์ซอร์สมีค่าเท่ากับหนึ่ง เพราะว่ามันแพร่กระจายก าลังงาน
ออกไปในทุกทิศทางด้วยค่าที่เท่ากัน แต่ส าหรับต้นก าเนิด (สายอากาศ) แบบอ่ืนๆ นั้นย่อมมีไดเรคติวิตี้
มากกว่าหนึ่งเสมอ 
 ข้อสรุปอีกอย่างหนึ่ง คือ ค่าของไดเรคทีฟเกนจะมากกว่าหรือเท่ากับศูนย์และน้อยกว่าหรือ
เท่ากับไดเรคติวิตี้ (0≤Dg≤D0) 
 โดยทั่วไปสูตรของไดเรคทีฟเกนไดเรคติวิตี้ อาจจะเป็นฟังก์ชั่นของทั้งมุม 𝜃 และ ∅ ด้วย 
 ให้ความเข้มข้นของการแพร่กระจายคลื่นอยู่ในลักษณะดังสมการที่ (1.18) 

   𝑈(𝜃, ∅) = 𝐵0𝐹(𝜃, ∅) ≈
1

2𝑛
[|𝐸𝜃(𝜃, ∅)| +

|𝐸∅(𝜃, ∅)|2] (1.18) 
 
 เมื่อ B0 เป็นค่าคงที่ และ 𝐸𝜃 และ 𝐸∅ เป็นส่วนประกอบของสนามไฟฟ้าที่ระยะไกลค่าสูงสุด
ของสมการที่ (1.18) หาได้จากสมการที่ (1.19) 
 

  𝑈𝑀𝐴𝑋 = 𝐵0𝐹(𝜃,∅)| = 𝐵0𝐹𝑀𝐴𝑋(𝜃,∅)  (1.19)  

 
ก าลังงานที่แพร่กระจายทั้งหมดหาได้จากสมการที่ (1.20) 
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 𝑃𝑟𝑎𝑑 = ∯ 𝑈Ω (𝜃,∅)𝑑Ω = 𝐵0 ∫ ∫ 𝐹𝜋
0

2𝜋
0

(𝜃,∅) sin𝜃𝑑𝜃𝑑∅ 

 (1.20) 
 
ดังนั้น ไดเรคทีฟเกนและไดเรคติวิตี้ สามารถหาได้จากสมการที่ (1.21) และสมการที่ (1.22) 
 

 𝐷0(𝜃,∅) = 4𝜋
𝐹(𝜃,∅)

∫ ∫ 𝐹(𝜃,∅) sin𝜃𝑑𝜃𝑑∅𝜋
0

2𝜋
0

   (1.21) 

 

 𝐷0(𝜃,∅) = 4𝜋
𝐹(𝜃,∅)

∫ ∫ 𝐹(𝜃,∅) sin𝜃𝑑𝜃𝑑∅𝜋
0

2𝜋
0

= 4𝜋
Ω4

   (1.22) 

 
เมื่อ ΩA เป็นมุมตันของบีม (Beam) ซึ่งหาได้จากสมการที่ (1.23) และสมการที่ (1.24) 
 

 Ω𝐴 = ∫ ∫ 𝐹𝑛(𝜃,∅) sin𝜃𝑑𝜃𝑑∅𝜋
0

2𝜋 
0

   (1.23) 
 

 𝐹𝑛(𝜃,∅) =
𝐹(𝜃,∅)

𝐹(𝜃,∅)|
𝑀𝐴𝑋

≤ 1    (1.24) 

 
 มุมตันของบีม ΩA มีค าจ ากัดความว่าคือมุมตัน ซึ่งก าลังงานทั้งหมดของสายอากาศจะไหล
ผ่านเมื่อความเข้มของการแพร่กระจายคลื่นมีค่าคงที่ (และมีค่าเท่ากับค่าสูงสุดของ U) ที่ทุกมุมภายใน 
ΩA 
 สายอากาศซึ่งมีโลบหลักแคบ ๆ เพียงโลบเดียว และมีโลบย่อยที่ขนาดเล็กจนสามารถตัดทิ้ง
ได้      มุมตันของบีมจะมีค่าประมาณเท่ากับคูณของ HPBW ในสองระนาบซึ่งตั้งฉากกัน โดยอาศัย
การประมาณจากสมการที่ (1.22) เขียนสมการใหมไ่ด้ดังสมการที่ (1.25)  
 

  𝐷0 = 4𝜋
Ω𝐴

≅ 4𝜋
𝜃1𝑟𝜃2𝑟

     (1.25)  

มุมตันของบีม Ω𝐴 ประมาณได้ดังสมการที่ (1.26) 
 

  Ω𝐴 = 𝜃1𝑟𝜃2𝑟      (1.26) 
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โดยที่ 𝜃1𝑟 คือ HPBW ในระนาบใด ๆ (เรเดียน) 
 𝜃2𝑟 คือ HPBW ในระนาบซึ่งตั้งฉากกับระนาบแรก (เรเดียน) 
 
เมื่อบีมวิดท์เป็นองศา จะต้องตัดแปลงให้เหมาะสมที่จะแทนค่าบีมวิดท์นั้นโดยตรงได้ ดังสมการที่ 
(1.27) 
 

  𝐷0 ≅
4𝜋(

180

𝜋 )
2

𝜃
1𝑑𝜃2𝑑

= 41251

𝜃
1𝑑𝜃2𝑑

    (1.27) 

 
เมื่อ 𝜃1𝑑 คือ HPBW ในระนาบใด ๆ (เรเดียน) 
 𝜃2𝑑  คือ HPBW ในระนาบซึ่งตั้งฉากกับระนาบแรก (เรเดียน) 
 

1.6 อัตราขยายก าลังของสายอากาศ   
  
 สิ่งที่ใช้แสดงคุณสมบัติอีกอย่าง คือ เกนของสายอากาศจะมีความใกล้เคียงกับไดเรคติวิตี้ ดัง
สมการที่ (1.28) 
 

  𝐺𝑔 = 4𝜋
𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟
= 4𝜋

𝑈(𝜃,∅)

𝑃𝑖𝑛
  (1.28) 

 
 โดยส่วนใหญ่กล่าวถึง Relative Gain คือ อัตราส่วนของ Power Gain ในทิศทางที่ก าหนด
ต่อ Power Gain ของสายอากาศอ้างอิง (Dipole, Horn) ซึ่งเป็นสายอากาศที่ทราบ Gain ได้ง่าย 
ส่วนใหญ่ใช้ Isotropic Point Source ถ้าไม่ก าหนดทิศทางไว้ค่า Power Gain จะคิดในทิศทางที่มี
การแพร่กระจายคลื่นมากท่ีสุด ดังภาพที่ 1.9 
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ภาพที่ 1.9 ขั้วอ้างอิงของสายอากาศและการสูญเสียของสายอากาศ 
 

 จากภาพที่ 1.9 สามารถเขียนก าลังงานที่แพร่กระจายทั้งหมด (Prad) สัมพันธ์กับก าลังงานที่
ป้อนให้สายอากาศ (Pin) ดังสมการที่ 1.29 
 
    𝑃𝑟𝑎𝑑 = 𝑒𝑐𝑑 ∙ 𝑃𝑖𝑛    (1.29) 
 

โดยที่  𝑒𝑐𝑑   คือ ประสิทธิภาพรวมของสายอากาศ (ไม่มีหน่วย)  
 
เพ่ือท าให้ความสัมพันธ์ง่าย สามารถอธิบายได้ดังสมการที่ (1.10) 
 

  𝐺𝑔(𝜃,∅) = 𝑒𝑖 [4𝜋
𝑈(𝜃,∅)

𝑃𝑟𝑎𝑑
] = 𝑒𝑖𝐷𝑔(𝜃,∅)  (1.30) 

  
ท านองเดียวกัน ค่าสูงสุดของแกนจะสัมพันธ์กับไดเรคติวิตี้ ดังสมการที่ (1.11) 
 

  𝐺0 = 𝐺𝑔(𝜃,∅)|𝑀𝐴𝑋  
   

       = 𝐺𝑔𝐷𝑔(𝜃, ∅)|𝑀𝐴𝑋 = 𝑒𝑖𝐷0    (1.31) 
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1.7 สรุป 
 
 พารามิเตอร์มูลฐานที่ส าคัญของสายอากาศ ได้แก่ รูปแบบการแพร่กระจายคลื่น เป็นการ
แสดงรูปภาพที่ใช้เพ่ือแสดงคุณสมบัติของการแพร่กระจายคลื่น ฟังก์ชั่นของสเปสโคออดิเนท (Space 
Coordinates) เกิดในบริเวณที่เป็นสนามระยะไกล (Far Field) ซึ่งรูปแบบการแพร่กระจายคลื่น มี 1 
รูปแบบ ได้แก่ แพทเทอร์นแพร่กระจายคลื่นไอโซโทรปิค (Isotropic Radiator) แพทเทอร์นแบบชี้
ทิศทาง (Directional Radiator) และแพทเทอร์นแบบรอบตัว (Omnidirectional Radiator) 
 อีกทั้งการแพร่กระจายคลื่นจะมีลักษณะเป็นล าคลื่น (Beam) หรือเรียกอีกอย่างว่า โลบ 
(Lobe) ประกอบด้วย โลบหลัก (Major Lobe หรือ Main Lobe) โลบรอง (Minor Lobe) และแบล็
คโลบ (Back Lobe) ซึ่งโดยทั่วไปจะแบ่งบริเวณที่ล้อมรอบสายอากาศออกเป็น 1 ส่วน คือ สนามรี
แอคทีฟระยะใกล้ (Radiating – Near field) สนามกระจายระยะใกล้ (Radiating Near-Field 
Region) และสนามระยะไกล (Far-Field Region) 
 ความหนาแน่นของก าลังงานที่แพร่กระจายคลื่น เป็นก าลังงานทั้งหมดที่พุ่งตัดผ่านพ้ืนผิวปิด
สามารถหาได้โดยอินทิเกรทส่วนของพอยติงเวคเตอร์ที่ตั้งฉากกับผิวทั้งหมด โดยใช้การวัดมุมระนาบ
จะมีหน่วยเป็นเรเดียน หนึ่งเรเดียนเป็นมุมบนระนาบ ซึ่งยอดของมันอยู่ที่จุดศูนย์กลางของวงกลมที่มี
รัศมี r  และความสัมพันธ์ดังกล่าว ได้แก่ พอยติงเวคเตอร์ชั่วขณะเวลานั้น (Instantaneous Poynting 
Vector) 
 ความเข้มของการแพร่กระจายคลื่นในทิศทางที่ก าหนดให้ คือ ก าลังงานที่แพร่กระจายออก
จากสายอากาศต่อหน่วยมุมตัน ซึ่งการวัดมุมตันมีหน่วยเป็นสเตเรเดียน (sr) หนึ่งสเตเรเดียนเป็นมุม
ตันที่มียอดอยู่ที่จุดศูนย์กลางของทรงกลมที่มีรัศมี r ความเข้มของการแพร่กระจายคลื่น สามารถหาได้
จากผลคูณของความหนาแน่นของการแพร่กระจายคลื่นและผลจากการก าลังสองของระยะทาง    
  ไดเรคทีฟเกนในทิศทางที่ก าหนด คือ อัตราส่วนของความเข้มของการแพร่กระจายคลื่นใน
ทิศทางนั้นต่อความเข้มของการแพร่กระจายคลื่นของสายอากาศ ซึ่งใช้ส าหรับอ้างอิง ซึ่งปกติ
สายอากาศส าหรับใช้อ้างอิงนี้จะใช้ไอโซโทรปิคพอยท์ซอร์ส (Isotropic Point Source) และไดเรคติ
วิตี้ คือ ค่าของไดเรคทีฟเกน ในทิศทางที่มีค่ามากที่สุด หรือไดเรคติวิตี้ของต้นก าเนิด (สายอากาศ) ที่
ไม่เป็นไอโซโทรปิค คือ  อัตราส่วนของความเข้มข้นของการแพร่กระจายคลื่นที่มากที่สุด ต่อความเข้ม
ของการแพร่กระจายคลื่นของไอโซโทรปิคพอยท์ซอร์ส 
  อัตราขยายก าลังของสายอากาศ เป็นคุณสมบัติใกล้เคียงกับไดเรคติวิตี้ คือ อัตราส่วนของ 
Power Gain ในทิศทางท่ีก าหนดต่อ Power Gain ของสายอากาศอ้างอิง (Dipole, Horn) 
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แบบฝึกหัด 
 

1. แพทเทอร์นการแพร่กระจายคลื่นเป็นการแสดงคุณสมบัติในฟังก์ชันใด และเกิดข้ึนในบริเวณใด 
 
2. แพทเทอร์นการแพร่กระจายคลื่นมีกี่แพทเทอร์น อะไรบ้างจงอธิบาย 
 
1. การพิจารณาล าคลื่นหลัก (Main beam) ของสายอากาศควรจะพิจารณาจากเกณฑ์ใด 
 
4. จงค านวณหาความหนาแน่นของก าลังงานที่แพร่กระจายคลื่น (Power density) ที่ระยะห่างจาก
สายอากาศเป็นระยะทาง r เมื่อความเข้มการแพร่ก าลังงาน (Radiation intensity : U) เป็น  𝑈 =

 𝐵0𝑠𝑖𝑛𝜃 
 
5. ทฤษฎีพอยน์ติง (Poynting’s theorem) ใช้ค านวณค่าใดโดยตรง 
 
6. เมื่อป้อนก าลังงาน 100 วัตต์ ให้กับตัวแพร่พลังงานแบบไอโซทรอปิก (Isotropic radiator) ที่ไม่มี
การสูญเสีย จงหาความหนาแน่นก าลัง (Power density) ของการแผ่คลื่นที่ระยะ 10 เมตร จากตัว
แพร่พลังงานแบบไอโซทรอปิค 
 
7.  ถ้าความเข้มการแผ่พลังงาน (radiation intensity) ของตัวแพร่พลังงานแบบไอโซทรอปิก 
(Isotropic radiator) มีค่าเท่ากับ 1 จงหาก าลังงานที่สายอากาศนี้แพร่กระจายออก 
 
8. เมื่อต้องการออกแบบสายอากาศท่ีมีแพทเทอร์นการแพร่พลังงาน (Radiation pattern) เป็นแบบ
รอบทิศทางในระนาบเดี่ยว (Omnidirectional) มีความกว้างล าคลื่นครึ่งก าลัง (Half-power 
beamwidth : HPBW) เท่ากับ 120 องศา มีความเข้มการแพร่พลังงาน (Radiation intensity) เป็น 
𝑈 = 𝑠𝑖𝑛𝑛𝜃      จงค านวณหาค่าของ n  
 
9.  การคิดค่าอัตราขยาย (gain) ของสายอากาศโดยการเทียบกับค่าอัตราขยายของสายอากาศอ้างอิง
ที่ใช้เป็นมาตรฐาน เราเรียกอัตราขยายในลักษณะนี้ว่าอย่างไร 
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10. อัตราส่วนของความเข้มการแผ่พลังงาน (Radiation intensity) ในทิศทางใด ๆ ของสายอากาศ
ตัวหนึ่งต่อความเข้มการแผ่พลังงานของตัวแผ่พลังงานแบบไอโซทรอปิค (Isotropic radiator) คือค่า
อะไร 
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