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บทคัดย่อ: การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาชุดฝึกระบบไฟฟ้าในงานปรับอากาศรถยนต์สันดาปภายในแบบโมดูล
สำหรับนักเรียนประกาศนียบัตรวิชาชีพ 2) ประเมินความเหมาะสมของชุดฝึกที่พัฒนาขึ้น 3) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชางานปรับอากาศรถยนต์ระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยชุดฝึกแบบโมดูลกับกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีปกติ และ 4) ศึกษาความพึงพอใจของ
นักเรียนต่อการเรียนรู้ กลุ่มตัวอย่างคือนักเรียนประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปีที่ 3 แผนกวิชาช่างยนต์ วิทยาลัยเทคนิคเพชรบุรี 
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2568 จำนวน 40 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 20 คน และกลุ่มควบคุม 20 คน ซึ่งได้มาโดยการสุ่มกลุ่ม
เรียนด้วยเทคนิคการจับฉลาก เครื่องมือวิจัยมีชุดฝึกระบบไฟฟ้าแบบโมดูล 4 ฐานการเรียนรู้ แผนการจัดการเรียนรู้เชิงรุก ใบงาน
ปฏิบัติงาน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบสอบถามความพึงพอใจ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่           
ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สถิติทดสอบทีแบบกลุ่มตัวอย่างสัมพันธ์กัน สถิติทดสอบทีแบบกลุ่มตัวอย่างที่เป็นอิสระ
จากกัน และการคำนวณขนาดอิทธิพล ผลการวิจัยพบว่า ชุดฝึกและชุดการสอนที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมตามความเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญในระดับมากที่สุด ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.69 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.36 นวัตกรรมชุดฝึกมีประสิทธิภาพรวม
เท่ากับ 79.25/82.00 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 75/75 ที่กำหนดไว้ กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 16.40 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.35 ซึ่งสูงกว่าก่อนเรียนที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 9.15 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.42 อย่างมีนัยสำคญั
ทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีค่าสถิติทดสอบทีเท่ากับ 22.48 (df = 19, p < .001) และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มพบว่า คะแนน
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เฉลี่ยผลสัมฤทธิ์หลังเรียนของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 12.10 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.62 อย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีค่าสถิติทดสอบทีเท่ากับ 9.11 (df = 38, p < .001) และมีขนาดอิทธิพลของโคเฮนอยู่ใน
ระดับสูงมาก Cohen's d = 2.88, 95% CI [2.05, 3.71]) ส่วนความพึงพอใจของกลุ่มทดลองในภาพรวมทุกมิติมุมมองอยู่ในระดับ
มากที่สุด ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.74 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.30 นอกจากนี้การประเมินทางเศรษฐศาสตร์ครุศาสตร์พบว่า 
ชุดฝึกมีต้นทุนจัดสร้างต่ำเพียง 28,500 บาทต่อชุด ลดต้นทุนงบประมาณครุภัณฑล์งร้อยละ 76.25 มีอัตราส่วนต้นทุนประสทิธผิล
ต่ำเพียง 196.55 บาทต่อคะแนนพัฒนาการ และลดอัตราการขาดเรียนหรือทิ้งการเรียนกลางคันเหลือร้อยละ 0.00 ช่วยเพิ่มโอกาส
เข้าถึงเครื่องมือฝึกปฏิบัติการและประหยัดงบประมาณเชิงระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

คำสำคัญ: ชุดฝึกแบบโมดูล, ระบบไฟฟ้าปรับอากาศ, รถยนต์สันดาปภายใน, ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 

Abstract:  The objectives of this research were to: 1) develop a modular electrical system training kit for internal 
combustion engine vehicle air conditioning for vocational certificate students; 2) evaluate the appropriateness of 
the developed training kit; 3) compare student learning achievement in the automotive air conditioning course 
between the group taught using the modular training kit and the group taught via the conventional method; and 
4) study student satisfaction with the learning process. The sample consisted of 40 third-year vocational certificate 
students from the Auto Mechanics Department at Phetchaburi Technical College during the first semester of the 
2025 academic year, divided into an experimental group of 20 students and a control group of 20 students, 
obtained through cluster sampling via drawing lots. The research instruments comprised the modular electrical 
system training kit with four learning stations, active learning lesson plans, job sheets, a learning achievement test, 
and a satisfaction questionnaire. Statistics used for data analysis were percentage, mean, standard deviation, 
dependent samples $t$-test, independent samples $t$-test, and effect size calculation. The results revealed that 
the developed training kit and instructional packages possessed appropriateness at the highest level as rated by 
experts (Mean = 4.69, S.D. = 0.36). The training kit achieved an overall efficiency of 79.25/82.00, exceeding the pre-
established 75/75 standard threshold. The experimental group obtained a post-test mean score of 16.40 (S.D. = 
1.35), which was significantly higher than their pre-test mean score of 9.15 (S.D. = 1.42) at the .05 level (t = 22.48, 
df = 19, p < .001). Furthermore, the between-group comparison demonstrated that the post-test mean 
achievement score of the experimental group was significantly higher than that of the control group (Mean = 12.10, 
S.D. = 1.62) at the .05 level (t = 9.11, df = 38, p < .001), with a very large effect size (Cohen's d = 2.88, 95% CI [2.05, 
3.71]). Overall satisfaction of the experimental group across all dimensions was at the highest level (Mean = 4.74, 
S.D. = 0.30). Additionally, the educational economic evaluation indicated that the kit required a low fabrication 
cost of only 28,500 Baht per unit, reducing equipment procurement budget costs by 76.25%, with a cost-
effectiveness ratio of 196.55 Baht per score gain, and reducing absenteeism and dropout rates to 0.00%, effectively 
enhancing access to practical training tools and systematically optimizing budget expenditure. 
Keywords:  Modular Training Kit, Air Conditioning Electrical System, Internal Combustion Engine Vehicle, 

Learning Achievement 
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1. บทนำ 
อุตสาหกรรมยานยนต์นับเป็นหนึ่งในภาคส่วนที่มบีทบาท

สำคัญอย่างยิ่งและมีการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็วที่สุดในระบบ
เศรษฐกิจระดับโลก โดยทำหน้าที่เป็นฟันเฟืองหลักในการ
ขับเคลื่อนนวัตกรรมทางเทคโนโลยี การสร้างอัตราการจา้งงาน
มหาศาล และการขยายตัวของการค้าในระดับสากล [1] 
ถึงแม้ว่าในปัจจุบันกระแสการพัฒนายานยนต์ไฟฟ้าจะมีการ
เติบโตอย่างก้าวกระโดดภายใต้นโยบายการลดมลพิษ แต่จาก
ข้อมูลเชิงสถิติจดทะเบียนยานยนต์สะสมของกรมการขนส่ง
ทางบก (2568) พบว่า ยานยนต์ที่ใช้งานเครื่องยนต์สันดาป
ภายในยังคงมีสัดส่วนหลักเกินกว่าร้อยละ 85 ของปริมาณ
รถยนต์ทั้งหมดในประเทศไทย และคาดการณ์ว่าจะยังคงเป็น
เทคโนโลยีที ่มีความสำคัญต่อระบบคมนาคมขนส่งและการ
บริการหลังการขายต่อไปอีกหลายทศวรรษ [2] สำหรับ
ประเทศไทยซึ่งได้รับการยอมรับว่าเป็นศูนยก์ลางการผลติยาน
ยนต์ระดับภูมิภาค ภาคอุตสาหกรรมยานยนต์และชิ้นส่วนได้
กลายเป็นแหล่งรายได้หลักของประเทศ ส่งผลให้ธุรกิจบริการ
หลังการขายและการซ่อมบำรุงมีความสำคัญอย่างยิ่งยวด 
โดยเฉพาะระบบปรับอากาศในยานยนต์ที่ปัจจุบันไม่ได้เป็น
เพียงอุปกรณ์อำนวยความสะดวกสบายเท่านั้น แต่ยังเป็น
มาตรฐานความปลอดภัยที่ช่วยลดความเมื่อยล้าสะสมและ
ส่งเสริมสมาธิของผู้ขับขี่ในการควบคุมยานพาหนะท่ามกลาง
สภาพอากาศที่แปรปรวน [3] 

ด้วยวิวัฒนาการของเทคโนโลยียานยนต์ที่ก้าวหน้าไป
อย่างมาก ระบบปรับอากาศในปัจจบุันได้เปลี่ยนผ่านจากการ
ทำงานเชิงกลเพียงอย่างเดียวไปสู ่ระบบที ่ควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์และวงจรไฟฟ้าที่สลับซับซ้อน ส่งผลให้อุปสงค์
สำหรับช่างเทคนิคยานยนต์ที่มีทักษะขั้นสูงเพิ่มขึ้นอย่าง
รวดเร็ว โดยเฉพาะผู้ที่มีความเชี่ยวชาญในการวิเคราะห์ระบบ
เซ็นเซอร์ หน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ และอุปกรณ์ขับเร้าที่
ทำงานร่วมกันอย่างแม่นยำ [4], [5] อย่างไรก็ตาม การจัดการ
เรียนการสอนในระดับอาชีวศึกษาเพื่อผลิตช่างเทคนิคป้อน          
สู ่ตลาดแรงงานยังคงเผชิญกับข้อจำกัดด้านสื ่อการสอน                
ที่ทันสมัย โดยเฉพาะนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ                
ที ่ม ักประสบปัญหาในการทำความเข้าใจการทำงานของ

กระแสไฟฟ้าและวงจรควบคุมที่เป็นนามธรรมเนื่องจากเป็น
ลักษณะทางกายภาพทีม่องไม่เห็นดว้ยตาเปลา่ การเรียนรู้ผา่น
ช ุดฝ ึกแบบด ั ้ งเด ิมท ี ่ เข ้าถ ึงยากหร ือไม ่สามารถแยก
ส่วนประกอบเพื่อทำความเข้าใจทีละขั้นตอนได้นั้น ส่งผลให้
ประสิทธิภาพการเรียนรู้ลดลงอย่างชัดเจน [6] 

นอกจากนี้ การทำความเข้าใจโครงข่ายระบบไฟฟ้าปรับ
อากาศที่มีความซับซ้อนยังสร้างภาระทางปัญญา (Cognitive 
Load) สูงแก่ผู้เรียน การประยุกต์ใช้ทฤษฎีภาระทางปัญญา 
(Cognitive Load Theory) โดยการย่อยเนื้อหาและแยกระบบ
ไฟฟ้าออกเป็น 4 ฐานโมดูลย่อยอิสระ จึงทำหน้าที่เป็นนั่งร้าน
ทางปัญญา (Cognitive Scaffolding) ที ่ช ่วยลดภาระทาง
ปัญญาที่ไม่จำเป็น และช่วยให้ผู้เรียนเกิดการสร้างแบบจำลอง
ทางความค ิด (Mental Model) เก ี ่ ยวก ับการไหลของ
กระแสไฟฟ้าได้อย่างชัดเจน 

วิทยาลัยเทคนิคเพชรบุรีเป็นสถานศึกษาที ่มีบทบาท
สำคัญในการผลิตกำลังคนระดับวิชาชีพเพื ่อป้อนเข้ าสู่
ภาคอุตสาหกรรมในภูมิภาคตะวันตก แต่แผนกวิชาช่างยนต์
กลับเผชิญกับข้อจำกัดเชิงบริหารจัดการเนื่องจากมีจำนวน
นักเรียนที่เข้าศึกษาต่อเป็นจำนวนมาก ส่งผลกระทบโดยตรง
ต่อสัดส่วนระหว่างครูและผู้เรียน ทำให้การดูแลและถา่ยทอด
ทักษะรายบุคคลทำได้ไม่ทั ่วถึง ซึ ่งจากการสำรวจข้อมูล
เบื ้องต้นเกี ่ยวกับสภาพปัญหาและความพึงพอใจต่อการ
จัดการเรียนการสอนในรายวิชางานปรับอากาศรถยนต์พบว่า 
ด้านสื่อประกอบการเรียนการสอนมีค่าเฉลี่ยคะแนนต่ำที่สุด
คือ 3.50 คะแนน ซึ่งจัดอยู่ในระดับปานกลางและสะท้อนให้
เห็นว่าสื่อการสอนเดิมที่มีอยู่อาจไม่สามารถตอบสนองความ
เข้าใจของผู้เรียนในเนื้อหาที่มีความซับซ้อนได้ดีพอ [7] 

แม้ว่าที่ผ่านมาจะมีการศึกษาวิจัยและพัฒนาชุดฝึกงาน
ปรับอากาศรถยนต์ เช่น งานวิจัยของ ศุภวัฒน์ ธรรมวงค์ศรี
เจริญวิชญ์ และคณะ [7] ที ่พัฒนาชุดฝึกเน้นเฉพาะส่วน
คอมเพรสเซอร์แอร์ หรือ พัฒนพงศ์ พูนพงศ์สวาสดิพันธ์ และ 
นราเดชะ คำภู [8] ที่พัฒนาชุดฝึกปรับอากาศรถยนต์แบบรวม
ระบบ แต่สื ่อการสอนส่วนใหญ่ยังคงเป็นชุดฝึกระบบปิด           
ที่ไม่สามารถแยกส่วนประกอบวงจรไฟฟ้าควบคุมออกมา
ศึกษาทีละขั ้นตอนได้ และยังขาดการติดตั ้งระบบจำลอง
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ข้อขัดข้องทางไฟฟ้าแอบแฝงที่เปิดโอกาสให้ผู้ เรียนฝึกใช้
เครื่องมือวัดวิเคราะห์ปัญหาด้วยตนเอง ช่องว่างทางการวิจัย
ดังกล่าวจึงเป็นเหตุผลความจำเป็นที่ผู้วิจัยมุ่งพัฒนาชุดฝึก
ระบบไฟฟ้าในงานปรับอากาศรถยนต์แบบโมดูลที ่แยก
โครงสร้างออกเปน็  4 ฐานอิสระ พร้อมระบบจำลองข้อขัดขอ้ง
ทางไฟฟ้า เพื่อเป็นนวัตกรรมที่ช่วยยกระดับการจัดการเรียนรู้
ได ้อย ่างม ีประส ิทธ ิภาพ ซ ึ ่งล ักษณะทางกายภาพและ
โครงสร้างการจัดวางอุปกรณ์จริงของนวัตกรรมชุดฝึกแบบ
โมดูลที ่พัฒนาขึ ้นนี ้ได้ปรากฏรายละเอียดอย่างครบถ้วน              
ดังภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 1 ชุดฝึกระบบไฟฟ้าปรับอากาศรถยนต์แบบโมดูล             
ที่พัฒนาขึ้น 

 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
2.1  เพื่อออกแบบและพัฒนาชุดฝึกระบบไฟฟ้าในงาน

ปรับอากาศรถยนต์แบบโมดูล สำหร ับน ักเร ียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ที่มีเนื้อหาสอดคล้องกับหลักสูตร
และเทคโนโลยีปัจจุบัน 

2.2  เพื่อประเมินคุณภาพและความเหมาะสมของชุดฝึก
ระบบไฟฟ้าในงานปรับอากาศรถยนต์แบบโมดูลที่พัฒนาขึ้น 

2.3  เพื ่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียน เรื ่อง 
ระบบไฟฟ้าในงานปรับอากาศรถยนต์ ของนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ระหว่างกลุ่มที่เรียนโดยใช้ชุดฝึก
แบบโมดูลที่พัฒนาขึ้นกับกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบ
ปกติ 

2.4  เพ ื ่อศ ึกษาความพึงพอใจของน ักเร ียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ที่มีต่อการเรียนรู้โดยใช้ชุดฝึกระบบ
ไฟฟ้าในงานปรับอากาศรถยนต์แบบโมดูลที่พัฒนาขึ้น 

3. ขอบเขตการวิจัย 
การดำเนินงานวิจัยและพัฒนาเพื่อพิสูจน์ประสิทธิผลของ

นวัตกรรมสื่อการสอนวิชาชีพช่างยนต์ครั้งนี้ ผู้วิจัยได้กำหนด
ขอบเขตของการดำเนินงานครอบคลุมมิติต่าง ๆ เพื่อรักษา
ความตรงภายในและความเที่ยงตรงของการวิจัยเชิงทดลอง
อย่างเป ็นระบบ [6], [8] โดยมีรายละเอียดจำแนกตาม
โครงสร้างระบบวิจัยดังต่อไปนี้ 

3.1 ขอบเขตด้านประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
3.1.1 ประชากรที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนที่กำลัง

ศึกษาอยู่ในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ แผนกวิชาช่างยนต์ 
ที่ลงทะเบียนเรียนในรายวิชางานปรับอากาศรถยนต์ รหัสวิชา 
20101-2105 ตามหล ักส ู ตรประกาศน ี ยบ ั ตรว ิ ชาชี พ 
พุทธศักราช 2567 ของสำนักงานคณะกรรมการการอาชวีศกึษา 
ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2568 ณ วิทยาลัยเทคนิคเพชรบรุ ี 

3.1.2 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรว ิชาช ีพ ช ั ้นป ีท ี ่  3 แผนกวิชาช ่างยนต์ 
วิทยาลัยเทคนิคเพชรบุรี จำนวนรวมทั้งสิ้น 40 คน ซึ่งผู้วิจัย
ดำเนินการเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยใช้ การสุ่มกลุ่มเรียนด้วย
เทคนิคการจับฉลาก (Cluster Sampling) เพื่อจัดสรรสัดส่วน
ขนาดกลุ ่มต ัวอย่างออกเป ็น 2 กลุ ่มหลักในการทดลอง             
เชิงเปรียบเทียบ [6] ได้แก ่ 

3.1.2.1 กลุ่มทดลอง จำนวน 20 คน ซึ่งได้รับการ
จัดการเรียนรู้เชิงรุกร่วมกับการลงมือปฏิบัติงานจริงรายบุคคล
ผ่านนวัตกรรมชุดฝึกระบบไฟฟ้าในงานปรับอากาศรถยนตแ์บบ
โมดูลที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น [8]  

3.1.2.2 กลุ่มควบคุม จำนวน 20 คน ซึ่งได้รับการ
จัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบปกติและใช้ชุดฝึกปิดรูปแบบดั้งเดิม
ที่มีอยู่ในห้องปฏิบัติการ [6] 

3.2 ขอบเขตด้านเนื ้อหา เนื้อหาที ่ใช้ในการวิจัยและ
สร้างชุดฝึกปฏิบัติการ อ้างอิงจากหลักสูตรประกาศนียบัตร
ว ิชาช ีพ พ ุทธศ ักราช 2567 ประเภทว ิชาอ ุตสาหกรรม 
สาขาวิชาช่างยนต์ ในรายวิชางานปรับอากาศรถยนต์ รหัส
ว ิชา 20101-2105 ของสำน ักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา โดยผู้วิจัยได้จัดแบ่งโครงสร้างเนื้อหาออกเป็น
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หน่วยการเรียนรู้ย่อยตามแนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบโมดูล
จำนวน 4 โมดูลหลัก ประกอบด้วย [11]  

โมดูลที่ 1 การเรียนรู้วัสดุและอุปกรณ์ระบบไฟฟ้าใน
งานปรับอากาศรถยนต์ ม ุ ่งเน ้นการจำแนกหน้าที ่และ
ตรวจสอบสภาพทางกายภาพของแบตเตอรี่ ฟิวส์ รีเลย์ สวิตช์
ควบคุม สวิตช์แรงดัน เทอร์โมสตัท และขดลวดคลัตช์
แม่เหล็ก [11]  

โมดูลที่ 2 การเรียนรู้วงจรและการเชื ่อมต่อระบบ
ไฟฟ้าในงานปรับอากาศรถยนต์ มุ ่งเน้นทักษะการอ่านผัง
วงจรไฟฟ้าและการต่อสายไฟแยกเส้นทางกระแสไฟฟ้า
ระหว่างวงจรกำลังและวงจรควบคุมผ่านรูเสียบนิรภัย [4]  

โมดูลที ่ 3 การวิเคราะห์ปัญหาและการตรวจซ่อม
แก้ไขวงจรระบบปรับอากาศรถยนต์ มุ ่งเน้นกระบวนการ
วิเคราะห์ว ิน ิจฉัยข้อขัดข้องแอบแฝงเชิงลึกในเงื ่อนไข
สถานการณ์จำลองวงจรขาด วงจรลัด และแรงดันตกคร่อมใน
ระบบควบคุม [10]  

โมด ูลท ี ่  4 การบำร ุงร ักษาและการตรวจสอบ
สมรรถนะการทำงานของระบบไฟฟ้า มุ่งเน้นทักษะการดูแล
รักษาระบบไฟฟ้าเชิงป้องกันตามขั้นตอนมาตรฐาน การวัด
ระดับกระแสไฟฟ้าขณะโหลดทำงานจริง และการประเมิน
ประสิทธิภาพรวมหลังซ่อมบำรุง [8] 

3.3 ขอบเขตด้านตัวแปรที่ศึกษา การกำหนดตัวแปรใน
การวิจัยครั ้งนี ้มุ่ งเน้นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว ่าง
นวัตกรรมชุดฝึกที่พัฒนาขึ้นกับผลลัพธ์ทางการเรียนรู้ของ
ผู้เรียน โดยจำแนกตัวแปรออกเป็น 2 ประเภทหลัก ดังนี้ [6] 

3.3.1 ตัวแปรต้น (Independent Variable) คือ การ
จัดการเรียนการสอนโดยใช้ชุดฝึกระบบไฟฟ้าในงานปรับ
อากาศรถยนต์แบบโมดูล ร่วมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
เชิงรุก [6] 

3.3.2 ต ั วแปรตาม (Dependent Variables) คื อ 
ผลลัพธ์ท ี ่ เก ิดข ึ ้นภายหล ังการจัดก ิจกรรมการเร ียนรู้  
ครอบคลุมการวัดผลใน 3 มิติหลัก ได้แก่ 

3.3.2.1 ประสิทธิภาพของชุดฝึกระบบไฟฟ้า              
ในงานปรับอากาศรถยนต์แบบโมดูลตามเกณฑ์มาตรฐาน 
75/75 (E1/E2) 

3.3.2.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ของผู้เรียนใน
รายวิชางานปรับอากาศรถยนต์  พิจารณาจากคะแนน
พัฒนาการเฉลี่ยความรู้และทักษะช่างยนต์ 

3.3.2.3 ความพึงพอใจของผู ้เรียนที ่มีต่อการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดฝึกระบบไฟฟ้าแบบโมดูล ครอบคลุม
มิติด้านการออกแบบวิศวกรรม มิติด้านครุศาสตร์ และมิติ
คุณประโยชน์ต่อวิชาชีพ [8] 

3.4 ขอบเขตด้านผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบเครื่องมือ 
ผู ้วิจัยได้กำหนดกรอบในการคัดเลือกผู ้ทรงคุณวุฒิเพื่อทำ
หน้าที่พิจารณาตรวจสอบและประเมินคุณภาพความเหมาะสม
ของเครื่องมือวิจัยจำนวนรวมทั้งสิ ้น 5 ท่าน โดยจำแนกตาม
ความเชี่ยวชาญเฉพาะทางออกเป็น 2 กลุ่มหลักดังนี้ 

3.4.1 ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาและวิศวกรรมเครื่องกล 
จำนวน 3 ท่าน ทำหน้าที ่ทวนสอบความถูกต้องของข้อมูล            
เชิงวิชาการ ผังวงจรไฟฟ้า และระบบการทำงานของชุดฝึกให้
สอดคล้องกับเทคโนโลยียานยนต์ในปัจจุบัน 

3.4.2 ผู ้เชี ่ยวชาญด้านสื ่อและเทคโนโลยีการศึกษา 
จำนวน 2 ท่าน ทำหน้าที่ตรวจสอบรูปแบบการนำเสนอความ
เหมาะสมของโครงสร้างโมดูล และความสอดคล้องของคู่มือใบ
งานปฏิบัติงานอาชีวศึกษา [11]  

3.5 ขอบเขตด้านพื้นที่และระยะเวลาดำเนินการ  
3.5.1 พื้นที่ดำเนินการวิจัย ผู้วิจัยกำหนดพื้นที่ในการ

ดำเนินการสร้างเครื่องมือและทดลองใช้ชุดฝึกปฏิบัติการ ณ 
แผนกวิชาช ่างยนต์ ว ิทยาลัยเทคนิคเพชรบุร ี ซ ึ ่งเป็น
สถานศ ึกษาท ี ่ม ีความพร ้อมด ้านอาคารสถานท ี ่ และ
ห้องปฏิบัติการงานปรับอากาศรถยนต์มาตรฐาน [7] 

3.5.2 ระยะเวลาดำเนินการวิจัย ผู้วิจัยกำหนดกรอบ
เวลาในการดำเนินงานวิจัยรวมทั้งสิ ้น 6 เดือน โดยเริ ่มต้น
ตั้งแต่วันที่ 1 พฤษภาคม พ.ศ. 2568 ถึงวันที่ 31 ตุลาคม 
พ.ศ. 2568 ซึ ่งเป็นช่วงเวลาที ่ครอบคลุมการจัดกิจกรรม           
การเรียนรู้ ใน ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2568 [7]  
 

4. วิธีดำเนินการวิจัย 
การพัฒนาชุดฝึกระบบไฟฟ้าในงานปรับอากาศรถยนต์ 

แบบโมดูลสำหรับนักเรียน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
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ผู ้ว ิจ ัยได้กำหนดโครงสร้างระเบียบวิธ ีดำเนินการวิจัยใน
ลักษณะการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) 
บูรณาการร่วมกับการทดลองภาคสนามในชั้นเรียนจริงตาม 
แบบแผนการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Design)   
ที่มีกลุ่มควบคุมและมีการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
(Pretest-Posttest Control Group Design) เพื ่อมุ ่งเน้นการ
ประเม ินประส ิทธิภาพของนว ัตกรรมและเปร ียบเทียบ
พัฒนาการความรู้ความสามารถของผู้เรียนอย่างเป็นระบบ
วิชาการ [6] โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการดำเนนิงานดังต่อไปนี้  

4.1 แบบแผนการว ิจ ัย ผ ู ้ ว ิ จ ั ยได ้กำหนดแผนผั ง              
เชิงสัญลักษณ์ของแบบแผนการวิจัยเพื่อควบคุมตัวแปรและลด
ความคลาดเคลื ่อนเช ิงสถิต ิไว ้ในลักษณะโครงสร้างการ
เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม [6] ซึ่งมี
สัญลักษณ์การจัดกระทำทางการศึกษาดังนี้ 

4.1.1 กลุ่มทดลอง ดำเนินการทดสอบก่อนเรียน (O1) 
ให้สิ ่งจัดกระทำทางการศึกษาด้วยการจัดการเรียนรู้เชิงรุก
ร่วมกับชุดฝึกระบบไฟฟ้าแบบโมดูล (X) และทำการทดสอบ
หลังเรียนร่วมกับการประเมินความพึงพอใจ (O2) 

4.1.2 กลุ่มควบคุม ดำเนินการทดสอบก่อนเรียน (O1) 
จัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบปกติ (Traditional Instruction) โดย
เน้นการบรรยาย สาธิต และใช้ชุดฝึกระบบปิดรูปแบบดั้งเดิม
เป็นเวลา 16 ชั่วโมงเท่ากัน โดยครูผู้สอนคนเดียวกัน และทำ
การทดสอบหลังเรียนด้วยแบบทดสอบฉบับเดียวกับก่อนเรยีน
ที่มีการสลับข้อและสลับตัวเลือก (O2)  

4.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
4.2.1 ประชากร ค ื อ  น ั ก เร ี ยน หล ั กส ู ตร

ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ที่ลงทะเบียนเรียนในรายวิชา
งานปรับอากาศรถยนต์ รหัสวิชา 20101-2105 ในภาคเรียน         
ท ี ่  1 ประจำป ี การศ ึ กษา 2568 แผนกว ิ ชาช ่ างยนต์  
วิทยาลัยเทคนิคเพชรบุรี สังกัดสำนักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา จำนวนทั้งสิ้น 40 คน  

4.2.2 กล ุ ่ มต ั วอย ่ าง ค ือ น ักเร ี ยนหล ักส ู ตร
ประกาศนียบัตรว ิชาช ีพ ช ั ้นป ีท ี ่  3 แผนกวิชาช ่างยนต์ 
วิทยาลัยเทคนิคเพชรบุรี ที ่ลงทะเบียนเรียนในรายวิชานี้ 
จำนวนรวมทั้งสิ้น 40 คน ซึ่งผู้วิจัยดำเนินการสุ่มกลุ่มเรียนด้วย

เทคนิคการจับฉลาก (Cluster Sampling) เพื่อจัดสรรนักเรียน
ออกเป็น 2 กลุ่มเรียนหลักอย่างเท่าเทียมเชิงสถิติวิจัย แบ่งเป็น
กลุ่มทดลองจำนวน 20 คน และกลุ่มควบคุมจำนวน 20 คน  

4.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ผู้วิจัยได้จำแนกโครงสร้าง
ของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยออกเป็น 2 ประเภทหลัก เพื่อ
รองรับการจัดกระทำและการเก็บบันทึกข้อมูลเชิงปริมาณ
อย่างเที่ยงตรง ดังนี้ 

4.3.1 เครื ่องมือที ่ใช้ในการจัดกระทำทางการศึกษา 
ประกอบด้วย  

4.3.1.1 นวัตกรรมชุดฝึกระบบไฟฟ้าในงานปรับ
อากาศรถยนต์แบบโมดูล ซึ่งจัดแบ่งออกเป็น 4 ฐานการเรยีนรู้
ย่อย ได้แก่ โมดูลที่ 1 การเรียนรู้วัสดุและอุปกรณ์ (จัดวาง
ชิ้นส่วนจริง เช่น รีเลย์ ฟิวส์ สวิตช์แรงดัน เทอร์โมสตัท คลัตช์
แม่เหล็ก)  โมดูลที่ 2 การเรียนรู้วงจรและการเชื่อมต่อ (ติดตั้ง
ขั้วต่อสายไฟนิรภัย Banana Safety Jack แยกวงจรกำลังและ
วงจรควบคุม)  โมดูลที่ 3 การวิเคราะห์ปัญหาและการตรวจ
ซ่อม (ติดตั้งบอร์ดสวิตช์จำลองสภาวะข้อขัดข้องแอบแฝง เช่น 
วงจรขาด วงจรลัด ความต้านทานสูง) และโมดูลที ่ 4 การ
บำรุงรักษาและการตรวจสอบสมรรถนะ (ติดตั้งจุดวัดกระแส
และแรงดันน้ำยาแอร์)  

4.3.1.2 สื่อสิ่งพิมพ์สนับสนุนการเรียนรู้ ได้แก่ 
แผนการจัดการเรียนรู้เชิงรุกจำนวน 4 แผนการสอน ระยะเวลา
รวม 16 ชั่วโมง และคู่มือพร้อมใบงานปฏิบัติงานที่มีโครงสร้าง 
8 ส่วนหลัก (ประกอบด้วย ชื ่อเรื ่อง วัตถุประสงค์ ทฤษฎี
เบื้องต้น เครื่องมืออุปกรณ์ ลำดับขั้นตอนปฏิบัติ ตารางบันทึก
ผล คำถามทบทวน และสรุปผล)  

4.3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
ประกอบด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชางาน
ปรับอากาศรถยนต์ เป ็นข ้อสอบปรน ัยชน ิดเล ือกตอบ                   
5 ตัวเลือก จำนวน 20 ข้อคำถาม และแบบสอบถามความ               
พึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อนวัตกรรมชุดฝึก เป็นเครื่องมือวัด
มาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ตามระเบียบวิธีของลิเคิร์ต 
จำนวน 15 ข้อคำถาม 

4.4 การสร้างและการหาคุณภาพเครื่องมือ กระบวนการ
สร้างและทวนสอบคุณภาพของนวัตกรรมและเครื่องมือวัดผล
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ทางการศึกษา มีลำดับขั ้นตอนการดำเนินงานในลักษณะ                
สี่ระยะ (Four-Phase Research Paradigm) ดังนี้ [6]  

4.4.1 ระยะที่ 1 การศึกษา วิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐาน 
(Research: R1) ดำเนินการวิเคราะห์หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ พุทธศักราช 2567 และสำรวจความต้องการจำเป็นของ
สถานประกอบการยานยนต์ เพื่อนำข้อมูลมาสังเคราะห์จัดแบ่ง
ฐานการเรียนรู้ย่อยและออกแบบผังวงจรไฟฟ้าประจำชุดฝึก 

4.4.2 ระยะที ่ 2 การออกแบบ พัฒนา และจัดสร้าง 
(Development: D1) ดำเนินการขึ้นรูปแผงสาธิตเชิงกายภาพ
และจัดทำสื่อสิ่งพิมพ์สนับสนุน จากนั้นนำเครื่องมือทั้งหมด
เสนอต่อคณะผู้เชี ่ยวชาญจำนวน 5 ท่าน เพื่อประเมินความ
เหมาะสมและตรวจสอบความตรงเชิงเนื ้อหา โดยคัดเลือก
เครื่องมือที่มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป
มาใช้งาน 

4.4.3 ระยะที่ 3 การทดลองใช้และเก็บรวบรวมข้อมูล 
(Research: R2) นำเครื่องมือที่ผ่านการปรับปรุงแก้ไขไปทำการ
ทดลองใช้ขั้นต้น (Try-out) กับนักเรียนระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพ ชั้นปีที่ 3 แผนกวิชาช่างยนต์ วิทยาลัยเทคนิคราชบุรี 
จำนวน 30 คน (ซึ่งไม่ใช่กลุ่มประชากรและกลุ่มตัวอย่างของ
การวิจัย) เพื่อวิเคราะห์คุณภาพรายข้อ ซึ่งพบว่าแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์มีค่าความยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง 0.30 ถึง 0.75 
ค่าอำนาจจำแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.35 ถึง 0.70 และมีค่าความ
เช ื ่อม ั ่นรวมทั ้งฉบับด ้วยส ูตร KR-20 เท ่าก ับ 0.88 ส ่วน
แบบสอบถามความพึงพอใจมีค่าสัมประสิทธิ ์แอลฟาของ             
ครอนบาค เท่ากับ 0.92  จากนั ้นจึงนำไปใช้จริงกับกลุ่ม
ตัวอย่างในชั้นเรียนเพื่อบันทึกคะแนนระหว่างเรียน (E1) และ
คะแนนหลังเรียน (O2)  

 
 

ภาพที่ 3 การทดลองฝึกระบบไฟฟ้าควบคุมที่พัฒนาขึ้นของ 
            นักศึกษาแต่ละโมดูล 
 

 
 

ภาพที่ 4 การฝึกตามใบงานของแต่ละโมดูล 
 

4.4.4 ระยะที ่ 4 การวิเคราะห์ประมวลผลสัมฤทธิ์ 
(Development: D2) นำคลังข้อมูลคะแนนดิบมาประมวลผล
ทางสถิติด้วย โปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ SPSS Version 28 
เพื่อคำนวณหาประสิทธิภาพนวัตกรรมตามเกณฑ์มาตรฐาน
อาชีวศึกษา 75/75 ทดสอบสมมติฐานเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ด้วยสถิติทดสอบทีแบบกลุ่มตัวอย่างสัมพันธ์กัน (Dependent 
Samples t-test) สถิตทิดสอบทีแบบกลุ่มตัวอย่างที่เป็นอิสระ
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จากกัน (Independent Samples t-test) การคำนวณขนาด
อิทธิพลของโคเฮน  (Cohen's d)  รวมถึงวิเคราะห์มิติความ             

คุ้มค่าพารามิเตอร์ทางเศรษฐศาสตร์ครุศาสตร ์

ตารางที่ 1 กรอบโครงสร้างการวิเคราะห์และสูตรสถิติที่ใช้ตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวิจัย 

ประเภทเครื่องมือวิจัย พารามิเตอร์และมิติที่มุ่งวัดผล สูตรสถิติที่ประยุกต์ใช ้ เกณฑ์การยอมรับคุณภาพเชิงวิชาการ 

ชุดฝึกและคู่มือใบงาน
ปฏิบัติงาน 

ความตรงเชิงเน้ือหาและ
สถาปัตยกรรมโครงสร้างวิศวกรรม 

𝐼𝑂𝐶 =
∑𝑅

𝑁
  

ค่าดัชนีความสอดคล้องรายข้อต้อง 
𝐼𝑂𝐶 ≥0.50 

แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ (รายข้อ) 

ค่าความยากง่ายและค่าอำนาจ
จำแนกแยกแยะพฤติกรรม 

𝑝 =
𝑅𝑈 + 𝑅𝐿

2𝑛
 

 

𝑟 =
𝑅𝑈 − 𝑅𝐿

𝑛
 

ค่าความยากง่าย 0.20≤ 𝑝 ≤0.80 และ
ค่าอำนาจจำแนก 𝑟 ≥0.20 

แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ (ฉบับรวม) 

ความคงเส้นคงวาภายในและความ
เชื่อมั่นของแบบทดสอบ 

𝑟𝑡𝑡 =
𝑘

𝑘 − 1
[1 −

∑𝑝𝑞

𝑆𝑡
2 ]  

ค่าดัชนีสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
รวมท้ังฉบับ 𝑟𝑡𝑡 ≥0.70 

แบบสอบถามความพึง
พอใจ 

ความสอดคล้องภายในและความ
เสถียรของเครื่องมือวัดเจตคต ิ

𝛼 =
𝑘

𝑘 − 1
[1 −

∑𝑆𝑖
2

𝑆𝑡
2 ] 

ค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นเฉลี่ย
รวมท้ังฉบับ 𝛼 ≥0.70 

5. ผลการวิจัย 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณและสถิติทดสอบจาก
การดำเนินงานวิจัยและพัฒนาชุดฝึกระบบไฟฟ้าในงานปรับ
อากาศรถยนต ์ แบบโมด ู ลสำหร ั บน ั ก เร ี ยนระดั บ
ประกาศนียบัตรว ิชาชีพ สามารถสรุปข้อค้นพบสำคัญ              
เพื่อตอบสนองวัตถุประสงค์การวิจัยได้ดังนี้  

5.1 ผลการประเมินคุณภาพและความเหมาะสมของ
ชุดฝึก การประเมินคุณภาพและความเหมาะสมของชุดฝึก
ระบบไฟฟ้าในงานปรับอากาศรถยนต์แบบโมดูลและชุดการ
สอนโดยคณะผู ้เช ี ่ยวชาญจำนวน 5 ท่าน พบว่ามีระดับ
คุณภาพความเหมาะสมในภาพรวมทุกมิติมุมมองคำนวณได้
ค ่าเฉลี ่ยพาราม ิเตอร ์รวมอยู ่ ในเกณฑ์ระดับมากที ่สุด
รายละเอียดข้อมูลความสัมพันธ์แสดงชัดเจนดังตารางที่ 2  
ตารางที่ 2 ผลการประเมินคุณภาพและความเหมาะสมของ

ชุดฝึกระบบไฟฟ้าแบบโมดูลโดยผู้เชี่ยวชาญ 

รายการประเมินคุณภาพ
นวัตกรรมชุดฝึก 

ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระดับความ
เหมาะสม 

1. มิติด้านสถาปัตยกรรม
วิศวกรรมไฟฟ้าและ
เครื่องกล 

4.7 0.38 มากท่ีสุด 

2. มิติด้านครุศาสตร์และการ
จัดการเรียนรู้เชงิรุก 

4.7 0.38 มากท่ีสุด 

รายการประเมินคุณภาพ
นวัตกรรมชุดฝึก 

ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระดับความ
เหมาะสม 

3. มิติด้านมาตรฐานความ
ปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 

4.67 0.37 มากท่ีสุด 

ค่าเฉลี่ยรวมทุกมิติ 4.69 0.36 มากที่สุด 
 

จากตารางที ่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลระบุว่า 
คณะผู้เชี่ยวชาญให้การยอมรับและประเมินคุณภาพความ
เหมาะสมของชุดฝึกรวมเฉลี่ยทุกมิติเท่ากับ 4.69 จัดอยู่ใน
เกณฑ์ระดับมากที่สุด โดยมิติด้านการออกแบบเชิงวิศวกรรม
และมิติด้านครุศาสตร์ได้รับคะแนนประเมินสูงสุดเนื่องจาก
โครงสร้างโมดูลย่อยสามารถลดภาระทางปัญญาและช่วย
เปลี่ยนผ่านเนื้อหาระบบไฟฟ้าที ่เป็นนามธรรมให้ผู ้เรียน
เข้าใจได้ง่ายขึ้น 

5.2 ผลการหาประสิทธิภาพของชุดฝึกตามเกณฑ์
มาตรฐาน 75/75 การทดสอบภาคสนามเพ ื ่อหาด ัชนี
ประสิทธิภาพของชุดฝึกระบบไฟฟ้าแบบโมดูลในสภาวะ              
ชั ้นเรียนจริงกับกลุ่มทดลองจำนวน 20 คน ปรากฏผลการ
วิเคราะห์คะแนนประสิทธิภาพของกระบวนการระหว่างเรียน
และประสิทธิภาพของผลลัพธ์หลังเรียนสรุปตัวเลขแสดง
ชัดเจนดังตารางที่ 3
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ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ดัชนีประสิทธิภาพของชุดฝึกระบบไฟฟ้าแบบโมดูลตามเกณฑ์มาตรฐาน 75/75 

ดัชนีประสิทธิภาพนวัตกรรม คะแนนเต็ม ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละ
ประสิทธิภาพ 

เกณฑ์
มาตรฐาน 

ผลการเปรียบเทียบ
เกณฑ์ 

ประสิทธิภาพกระบวนการ (E1) 100 79.25 3.82 79.25 75 สูงกว่าเกณฑ์ 

ประสิทธิภาพผลลัพธ์ (E2) 20 16.40 6.75% 82.00 75 สูงกว่าเกณฑ์ 

สรุปดัชนีประสิทธิภาพรวม (E1/E2) - - - 79.25/82.00 75/75 สูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนด 

จากตารางที่ 3 ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า 
นวัตกรรมชุดฝึกระบบไฟฟ้าควบคุมที ่พัฒนาขึ ้นมีดัชนี
ประสิทธิภาพรวมเท่ากับ 79.25/82.00 ซึ่งมีค่าสูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐานความสำเร็จทางอาชีวศึกษาระดับ 75/75 ที่ตั้งไว้ใน
สมมติฐานการวิจัยอย่างเด่นชัด ค่าประสิทธิภาพระหว่าง
เรียนที่สูงสะท้อนถึงการออกแบบใบงานปฏิบัติงานโครงสร้าง 
8 ส่วนหลักที่มีลำดับขั้นตอนเหมาะสมต่อการเรียนรู้เชิงรุก 

5.3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
งานปร ับอากาศรถยนต์  การว ิ เคราะห ์ เปร ียบเท ียบ
ผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียนวิชางานปรับอากาศรถยนต์เพื่อ
ประเมินระดับความก้าวหน้าทางการเรียนรู ้ระหว่างกลุ่ม
ทดลองที่เรียนด้วยชุดฝึกแบบโมดูลกับกลุ่มควบคุมที่เรียน
ด้วยวิธีการสอนแบบปกติผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
ปรากฏรายละเอียดดังตารางที่ 4

ตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

กลุ่มตัวอย่าง จำนวนนักเรียน (คน) คะแนนเต็ม ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลต่างค่าเฉลี่ย t df p-value 

กลุ่มทดลอง 20 20 16.40 1.35 4.30  
[3.34, 5.26] 

9.11 38 <0.001 

กลุ่มควบคุม 20 20 12.10 1.62 
    

จากตารางที่ 4 คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนหลังเรียนของนักเรียน กลุ ่มทดลองเท่ากับ 16.40 
คะแนน มีความสูงกว่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนของนักเรียน
กลุ ่มควบคุมที ่ทำคะแนนได้เพียง 12.10 คะแนน อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีค่าสถิติทดสอบ t เท่ากับ 
9.11 (df = 38, p < .001) นอกจากน ี ้ เม ื ่ อพ ิ จ ารณา
ความก้าวหน้าภายในกลุ่มทดลองพบว่าคะแนนหลังเรียน
เพิ่มขึ้นจากก่อนเรียนที่มีค่าเฉลี่ยเพียง 9.15 คะแนน อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เช่นเดียวกัน (t = 22.48, df 
= 19, p < .001) ข้อมูลนี้ยืนยันขีดความสามารถของบอร์ด
จำลองสภาวะข้อขัดข้องแอบแฝงในการพัฒนาทักษะการคิด
วิเคราะห์เชิงวินิจฉัยปัญหาของผู้เรียนได้อย่างมีนัยสำคัญ 

5.4 ผลการศ ึกษาความพึงพอใจและการยอมรับ
เทคโนโลยีของผู้เรียน การวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของ
นักเรียนกลุ่มทดลองที่มีต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เชิงรุก

ร่วมกับนวัตกรรมชุดฝึกระบบไฟฟ้าในงานปรับอากาศ
รถยนต์แบบโมดูลผู้วิจัยทำการวิเคราะห์ประเมินค่าน้ำหนัก
ความพึงพอใจเชิงพฤติกรรมสะท้อนรายละเอียดข้อมูล
จำแนกตามมิติการเรียนรู้ดังตารางที่ 5  
ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของนักเรียน

ที่มีต่อนวัตกรรมชุดฝึกระบบไฟฟ้าแบบโมดูล 

รายการประเมินความ 
พึงพอใจของผู้เรียน 

ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระดับความ
พึงพอใจ 

1. มิติด้านสถาปัตยกรรม 
การออกแบบเชิงวิศวกรรม 

4.76 0.32 มากท่ีสุด 

2. มิติด้านการประยุกต์ใช้
ทางครุศาสตร์และ
นวัตกรรม 

4.72 0.33 มากท่ีสุด 

3. มิติด้านคุณประโยชน์และ
ความคุ้มค่าต่อวิชาชีพช่าง
เทคนิค 

4.75 0.31 มากท่ีสุด 
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รายการประเมินความ 
พึงพอใจของผู้เรียน 

ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระดับความ
พึงพอใจ 

ค่าเฉลี่ยรวมทุกมิติ 
ความพึงพอใจ 

4.74 0.3 มากที่สุด 

 

จากตารางที่ 5 ระดับความพึงพอใจในภาพรวม
รวมทุกมิติมุมมองของนักเรียน เท่ากับ 4.74 จัดอยู่ในเกณฑ์
ระดับความพึงพอใจมากที ่สุด โดยมิติด้านการออกแบบ            
เชิงวิศวกรรมได้รับคะแนนสูงสุดเนื่องจากการติดตั้งระบบ
ขั้วต่อสายไฟนิรภัยและระบบควบคุมแรงดันไฟฟ้าปลอดภัย
ช่วยลดความกังวลและส่งเสริมความมั่นใจในการปฏิบัติงาน                
ช่างเทคนิครายบุคคลส่งผลให้เกิดเจตคติวิชาชีพเชิงบวก และ 

ยกระดับการยอมรับเทคโนโลยีของผู้เรียน 
5.5 การวิเคราะห์และประเมินผลสัมฤทธิ์เชิงปริมาณและ

สถิติทดสอบ จากการทดลองใช้งานชุดฝึกระบบไฟฟ้าในงาน
ปรับอากาศรถยนต์แบบโมด ูลสำหร ับน ักเร ียนระดับ
ประกาศนียบัตรว ิชาชีพ ชั ้นปีที ่ 3 แผนกวิชาช่างยนต์ 
วิทยาลัยเทคนิคเพชรบุรี ประจำภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2568 จำนวน 40 คน ได้รับการจัดระเบียบโครงสร้างข้อมูล
เชิงตัวเลขเพื ่อแสดงผลลัพธ์การเรียนรู ้และการยอมรับ
นวัตกรรมตามแนวทางของวารสารวิชาการอย่างเป็นระบบ 
โดยมีข้อค้นพบเชิงประจักษ์สรุปจำแนกตามโครงสร้างดัชนี
สถิติทดสอบดังแสดงในตารางที่ 6  

ตารางที่ 6 ผลการทดลองเชิงสถิติและดัชนีประสิทธิผลของนวัตกรรมชุดฝึกระบบไฟฟ้าแบบโมดูล 
ตัวชี้วัดสมรรถนะการเรียนรู้และการ

ยอมรับนวัตกรรม 
กลุ่มควบคุม 

(Mean ± SD) 
กลุ่มทดลอง 

(Mean ± SD) 
สถิติทดสอบ ค่า p เกณฑ์เปรียบเทียบ / 

ขนาดอิทธิพล 
1. คะแนนการประเมินคุณภาพความ

เหมาะสมโดยผู้เชี่ยวชาญ (1–5) 
- 4.69 ± 0.36 - - 

มากท่ีสุด  
(ผ่านเกณฑ์ ≥3.50) 

2. ประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนรู้
ระหว่างเรียน (E1) 

- 79.25 ± 3.82 - - 
สูงกว่าเกณฑ์ 
มาตรฐาน 75 

3. ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ทางการศึกษา
หลังเรียน (E2) 

- 82.00 ± 6.75 - - 
สูงกว่าเกณฑ์ 
มาตรฐาน 75 

4. คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อน
เรียน (0–20 คะแนน) 

9.10 ± 1.52 9.15 ± 1.42 
𝑡 = 0.11 
(df=38)  

0.912 
มีความเท่าเทียมกัน 

ก่อนการทดลอง 
5. คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน 

(0–20 คะแนน) 12.10 ± 1.62 16.40 ± 1.35 
𝑡 = 9.11 
(df=38) 

<0.001 

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ 
ที่ระดับ .05  

[Cohen's d = 2.88, 95%  
CI [2.05, 3.71]] 

6. พัฒนาการความรู้ที่เพิ่มขึ้นภายในกลุ่ม
ทดลอง (∆𝑋) 

- 7.25 ± 1.442 
𝑡 = 22.48 
(df=19) 

<0.001 
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ 

ท่ีระดับ .05 
7. คะแนนระดับความพึงพอใจและเจตคติ

ต่อการเรียนรู้ (1–5) 
- 4.74 ± 0.30 - - 

มากท่ีสุด  
(ผ่านเกณฑ์  ≥ 3.50) 

 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติในตารางที่ 6 
สามารถประเมินประสิทธิผลแยกตามวัตถุประสงค์การวิจัย
ได้ดังนี้  

1) ผลการพัฒนาและประเมินคุณภาพนวัตกรรม 
คณะผู้เชี่ยวชาญจำนวน 5 ท่าน มีความคิดเห็นสอดคล้องเป็น
เอกฉันท์ว่าชุดฝึกแบบโมดูลมีความเหมาะสมในระดับมาก

ที่สุดด้วยคะแนนเฉลี่ยรวม 4.69 โดยเครื่องมือวัดผลทุกฉบับ
ผ่านเกณฑ์ความตรงเชิงเนื้อหาด้วยค่าดัชนีความสอดคล้อง
อยู่ระหว่าง 0.60 ถึง 1.00 อย่างสมบูรณ์ 

2) ผลการหาประสิทธิภาพตามเกณฑ์อาชีวศกึษา 
ดัชนีประสิทธิภาพรวมของชุดฝึกและชุดการสอนคำนวณค่า
ได้เท่ากับ 79.25/82.00 ซึ่งมีมูลค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน
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ความสำเร็จทางอาชีวศึกษาระดับ 75/75 ที่กำหนดไว้ใน
สมมติฐานการวิจัยเชิงระบบ  

3) ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วย
ชุดฝึกแบบโมดูลมีค่าเท่ากับ 16.40 คะแนน สูงกว่ากลุ่ม
ควบคุมที่เรียนด้วยวิธีปกติอย่างชัดเจนเชิงสถิติด้วยค่าสถิติ
ทดสอบ t เท่ากับ 9.11 (df = 38, p < .001) และมีขนาด
อิทธิพลของโคเฮนเท่ากับ 2.88 (Cohen's d = 2.88, 95% 
CI [2.05, 3.71]) ซ ึ ่ งจ ัดอย ู ่ ในระด ับส ู งมาก บรรล ุตาม
สมมติฐานการวิจัยที่ตั้งไว้ 

4) ผลการประเมินเจตคติและความพึงพอใจของ  

ผู้เรียนในกลุ่มทดลองมีความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้เชิงรุกร่วมกับชุดฝึกแบบโมดูลในภาพรวมอยู่ในระดับ
มากที่สุดเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.74 เนื่องจากตัวนวัตกรรมเปิด
โอกาสให้ลงมือปฏิบัติงานตรวจซ่อมได้ด้วยตนเองรายบุคคล
อย่างมั่นใจ 

5.6 ผลการวิเคราะห์และประเมินผลทางเศรษฐศาสตร์
ครุศาสตร์ การประเมินความคุ ้มค่าเชิงงบประมาณและ
ประสิทธิผลทางการศึกษาของการจัดสร้างนวัตกรรม                
ช ุดฝ ึกระบบไฟฟ้าปรับอากาศรถยนต์แบบโมดูล เมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดฝึกสำเร็จรูปทางการค้าในท้องตลาด 
ปรากฏผลการวิเคราะห์ดังแสดงใน ตารางที่ 7  

ตารางที่ 7 การวิเคราะห์เปรียบเทียบต้นทุนและอัตราส่วนต้นทุนประสิทธิผล (Cost-Effectiveness Ratio: CER) 

รายการพารามิเตอร์การวิเคราะห์ 
ทางเศรษฐศาสตร์ครุศาสตร์ 

ชุดฝึกสำเร็จรูปทางการค้า
ในท้องตลาด 

ชุดฝึกระบบไฟฟ้าแบบ
โมดูลที่พัฒนาขึ้น 

ผลต่างการประหยัด / ประสิทธิผลที่
เกิดขึ้น 

1. ต้นทุนงบประมาณการจัดสร้าง/จัดหาต่อ
ชุด 

120,000 บาท 28,500 บาท ประหยัดงบประมาณลง 76.25% 
(91,500 บาท/ชุด) 

2. ต้นทุนการจัดหาต่อผู้เรียน 1 คน (N=20) 6,000 บาท/คน 1,425 บาท/คน ลดต้นทุนการผลิตกำลังคนลง 
76.25% 

3. พัฒนาการคะแนนเฉลี่ยท่ีเพิ่มขึ้น 

(ΔX=Post−Pre) 

2.95 คะแนน (กลุ่มควบคุม) 7.25 คะแนน (กลุ่มทดลอง) พัฒนาการความรู้เพิ่มขึ้น 145.76% 

4. อัตราส่วนต้นทุนประสิทธิผล 

(CER=Cost/ΔX) 

2,033.90 บาท/คะแนน 196.55 บาท/คะแนน ต้นทุนต่อการได้มา 1 คะแนนถูกลง 
90.33% 

5. อัตราการขาดเรียน/ท้ิงการเรียนกลางคัน
ของนักศึกษา 

10.00% 0.00% ลดอัตราการท้ิงการเรียนลงเหลือ 
0.00% 

 

จากตารางท ี ่  7 ผลการว ิ เคราะห ์ ทาง
เศรษฐศาสตร์ครุศาสตร์พบว่า ชุดฝึกระบบไฟฟ้าแบบโมดูล 
ที่พัฒนาขึ้น มีต้นทุนวัสดุจัดสร้างจริงเพียง 28,500 บาทต่อ
ชุด สามารถลดต้นทุนงบประมาณจัดซื้อครุภัณฑ์ลงได้ร้อยละ 
76.25 เมื ่อเทียบกับชุดฝึกสำเร็จรูปทางการค้า (120,000 
บาท) มีอัตราส่วนต้นทุนประสิทธิผล (Cost-Effectiveness 
Ratio: CER) ต่ำเพียง 196.55 บาทต่อคะแนนพัฒนาการ
ความรู้ที ่เพิ ่มขึ้น 1 คะแนน และสามารถลดอัตราการขาด
เรียนหรือทิ้งการเรียนกลางคันของผู้เรียนเหลือร้อยละ 0.00 

ช่วยเพิ่มโอกาสเข้าถึงเครื่องมือฝึกปฏิบัติการรายบุคคลและ
ประหยัดงบประมาณเชิงระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 

6. สรุปและอภิปรายผล 
6.1 สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัย จากการวิจัยและ

พัฒนาชุดฝึกระบบไฟฟ้าในงานปรับอากาศรถยนต์แบบโมดูล
สำหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สามารถ
สรุปผลการดำเนินงานแยกตามวัตถุประสงค์การวิจัยได้ดังนี้  

6.1.1 ประสิทธิผลของการพัฒนาชุดฝึกและการลด
ภาระทางปัญญาในการเรียนรู้ การออกแบบและพัฒนา
ชุดฝึกระบบไฟฟ้าในงานปรับอากาศรถยนต์ แบบโมดูล                
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4 ฐานการเร ียนร ู ้ย ่อย ม ีค ุณภาพความเหมาะสมจาก

ผู้เชี่ยวชาญอยู่ในระดับมากที่สุด (𝑥̅ = 4.69, S.D. = 0.36) 
และมีดัชนีประสิทธิภาพรวม (E1/E2) เท่ากับ 79.25/82.00 
ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 75/75 ที่ตั้งไว้ ผลดังกล่าวอธิบายได้ด้วย
ทฤษฎีภาระทางปัญญา (Cognitive Load Theory) ที่การ
ย ่อยระบบออกเป ็น 4 ฐานช ่วยลดภาระทางป ัญญาที่                  
ไม่เกี่ยวข้องลง สอดคล้องกับงานวิจัยของ ศุภวัฒน์ ธรรมวงค์
ศรีเจริญวิชญ์ และคณะ [7] และรายงานของ วิทยาลัยเทคนิค
บางสะพาน [9] อย ่างไรก ็ตาม คำอธ ิบายทางเล ือก 
(Alternative Explanation) ของประสิทธิผลที่สูงอาจไม่ได้
เกิดจากสถาปัตยกรรมโมดูลเพียงอย่างเดียว อาจเกิดจาก
คุณลักษณะทางกายภาพของอุปกรณ์จริงเกรดอุตสาหกรรม
ยานยนต์ที่ช่วยกระตุ้นการรับรู้เชิงสัมผัส ตลอดจนขั้วต่อ
สายไฟระบบเสียบนิรภัยที่ช่วยลดความกลัวอุบัติเหตุของ
ผู้เรียน ส่งผลให้เกิดประสิทธิภาพกระบวนการเรียนรู้ระหว่าง
เรียนสูงขึ้น  

6.1.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ขนาดอิทธิพล และการ
พัฒนาทักษะทางสติปัญญา นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียน
ด้วยชุดฝึกแบบโมดูลมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน (16.40) สูงกว่า
ก่อนเรียน (9.15) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (t = 22.48,               
df = 19, p < .001) และมีคะแนนเฉลี ่ยหลังเรียนสูงกว่า 
กลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยวิธีปกติ (12.10) อย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (t = 9.11, df = 38, p < .001) โดยมีขนาดอิทธิพลของ
โคเฮนเท่ากับ d = 2.88 (95% CI [2.05, 3.71]) ซึ่งจัดอยู่ใน
ระดับสูงมาก ขนาดอิทธิพลที่สูงมากนี้เมื่อพิจารณาคำอธิบาย
ทางเลือก (Alternative Explanation) อย่างตรงไปตรงมา 
อาจเกิดจาก 1) ความสอดคล้องเชิงเนื ้อหาอย่างใกล้ชิด
ระหว่างใบงานปฏิบัติงาน 8 ส่วนกับข้อสอบวัดผลสัมฤทธิ์
หลังเรียน 2) ผลกระทบจากการทำแบบทดสอบฉบับเดียวกัน
ก่อนและหลังเรียน (Testing Effect) และ 3) ความตั ้งใจ
กระตือรือร้นของผู ้สอนในการจัดกิจกรรมเชิงรุก ทั ้งนี้ 
ข้อสรุปผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในงานวิจัยนี้จำกัดเฉพาะ
ความรู้เชิงประกาศ (Declarative Knowledge) และตรรกะ
การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าที่วัดผ่านแบบทดสอบปรนัยและใบ
งานเท่านั ้น ไม่ได้ครอบคลุมไปถึงสมรรถนะทักษะพิสัย

ภาคปฏิบัติจริงในสถานประกอบการซึ่งยังต้องการการวัดผล
ด้วยเกณฑ์การปฏิบัติเฉพาะเพิ่มเติม สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ โมฮัมหมัด ชาฟีเอก และคณะ [6] พัฒนพงศ์ พูนพงศ์
สวาสดิพันธ์ และ นราเดชะ คำภู [11] และ เครือข่ายวิจัย
นักศึกษาอาชีวศึกษา [10]  

6.1.3 ความพึงพอใจและประสิทธิผลทางเศรษฐศาสตร์
ครุศาสตร์ นักเรียนกลุ่มทดลองมีความพึงพอใจต่อการเรียนรู้

ในภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (𝑥̅ = 4.74, S.D. = 0.30) 
ควบคู่กับต้นทุนจัดสร้าง 28,500 บาทต่อชุด และมีอัตราส่วน
ต้นทุนประสิทธิผล (CER) เท่ากับ 196.55 บาทต่อคะแนน
พัฒนาการ ความพึงพอใจที่สูงและอัตราการขาดเรียนที่ลดลง
เหลือร้อยละ 0.00 อธิบายได้จากความสะดวกปลอดภัยของ
ระบบขั ้วต่อ Banana Safety Jack ที ่ช ่วยให้ผ ู ้เร ียนกล้า
ทดลองต่อวงจร และการลดอัตราส่วนผู้เรียนเหลือ 2-3 คน
ต่อชุดฝึกที่เปิดโอกาสให้ทุกคนได้ลงมือปฏิบัติจริงรายบุคคล 
สอดคล้องกับแนวคิดการจัดสอนเทคโนโลยียานยนต์ของ  
เอกราช ไชยเพีย และคณะ [8] พรเทพ จัมปานรินทร์ และ 
อภิสิทธิ์ เกษศรีสม [1] สถาบันพลังงานระหว่างประเทศ [2] 
SAE International [3] สตีเวน เดลี [4] และ ชลยุทธ ยมดอย 
[5]  

6.1.4 ด้านการศึกษาความพึงพอใจต่อการเรียนรู้ของ
ผู ้เร ียน ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ที่มีต่อการเรียนรู้byใช้ชุดฝึกระบบ
ไฟฟ้าในงานปรับอากาศรถยนต์สันดาปภายในแบบโมดูล             
ที่พัฒนาขึ้น พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีความพึงพอใจใน
ภาพรวมทุกมิติมุมมองอยู่ในระดับมากที่สุดคำนวณค่าเฉลี่ย
รวมได้เท่ากับ 4.74 และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.30 ซึ่งแสดงว่าผู้เรียนมีความคิดเห็นเชิงบวกสอดคล้องไป
ในทิศทางเดียวกันอย่างมีความสอดคล้องภายใน ควบคู่กับ
การลดอัตราการขาดเรียนหรือทิ ้งการเรียนกลางคันของ
ผู ้เร ียนให้เหลือร้อยละ 0.00 ช่วยเพิ ่มโอกาสการเข้าถึง
เครื่องมือฝึกปฏิบัติการได้อย่างมีประสิทธิผลเชิงระบบ   

6.2 ข้อจำกัดของการวิจัย การวิจัยครั ้งนี ้มีข้อจำกัด              
ที่ควรระบุอย่างตรงไปตรงมาเพื่อประกอบการพิจารณานำผล
ไปใช้อ้างอิง ได้แก่ 
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6.2.1 การศึกษากระทำในสถานศึกษาแห่งเด ียว 
(วิทยาลัยเทคนิคเพชรบุรี) และหน่วยการสุ่มคือระดับกลุ่ม
เรียน (Cluster Sampling) มิใช่การสุ่มผู้เรียนรายบุคคล 

6.2.2 สิ ่งจัดกระทำทางการศึกษาประกอบด้วย              
3 องค์ประกอบหลักร่วมกัน ได้แก่ ตัวชุดฝึกแบบโมดูล ใบ
งานปฏิบัติงาน 8 ส่วน และการจัดการเรียนรู้เชิงรุก ทำให้             
ไม่สามารถแยกอิทธิพลอิสระเฉพาะของแต่ละองค์ประกอบ
ออกจากกันได้ 

6.2.3 เครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์เน้นการวัดพุทธิพิสัย
ผ่านแบบทดสอบปรนัย 20 ข้อ และตารางบันทึกผลในใบงาน 
ยังไม่ได้วัดสมรรถนะทักษะพิสัยภาคปฏิบัติจริงด้วยเกณฑ์
รูบริกการปฏิบัติ (Performance Rubrics) 

6.2.4 การวิจัยไม่ได้ติดตามวัดผลความคงทนในการ
เร ียนร ู ้  (Learning Retention) ของผ ู ้ เร ียนในระยะยาว            
หลังผ่านพ้นระยะการทดลองไปแล้ว 

 

7. ข้อเสนอแนะ 
 7.1 ข้อเสนอแนะเพื่อการนำผลวิจัยไปใช้  

7.1.1 การบริหารจัดการห้องปฏิบัติการและการ
ควบค ุมความปลอดภ ัย แผงปฏ ิบ ัต ิการโมด ูลย ่อย                       
ที่พัฒนาขึ้นทำงานด้วยระบบแรงดันไฟฟ้าปลอดภัย 12 โวลต์
กระแสตรง ร่วมกับชุดขั้วต่อสายไฟนิรภัยแบบมีฉนวนหุ้ม
มิดชิด สถานศึกษาควรนำไปใช้ปรับสัดส่วนอัตราส่วนผู้เรยีน
ให้เหลือเพียง 2 ถึง 3 คนต่อชุดฝึก เพื่อแก้ปัญหาความแออัด
ในชั ้นเรียนขนาดใหญ่และเพิ ่มชั ่วโมงลงมือปฏิบัต ิจริง
รายบุคคลอย่างทั่วถึง ทั้งนี้ สำหรับชั้นเรียนขนาดมาตรฐาน 
40 คน การจัดเตรียมชุดฝึกให้ได้สัดส่วนดังกล่าวงจะต้องใช้
ชุดฝึกประมาณ 13 ถึง 20 ชุด คิดเป็นงบประมาณจัดสร้าง
รวม 370,500 ถ ึ ง  570,000 บาท ซ ึ ่ งย ั งคงประหยั ด
งบประมาณลงได้มากกว่าร้อยละ 76 เมื่อเทียบกับการจัดซื้อ
ชุดฝึกสำเร็จรูปทางการค้าที่มีจำนวนชุดเท่ากัน (ซึ่งต้องใช้
นงบประมาณสูงถึง 1,560,000 ถึง 2,400,000 บาท) ทำให้
ยังคงความคุ้มค่าเชิงงบประมาณของสถานศึกษาอย่างชัดเจน  

7.1.2 การใช้งานชุดการสอนอย่างเป็นระบบ
ร่วมกับใบงานปฏิบัติงาน ครูผู้สอนควรนำคู่มือการใช้งาน

เทคนิคควบคู่กับใบงานปฏิบัติงานโครงสร้าง 8 ส่วนหลัก            
มาใช้กำกับกิจกรรมการเรียนรู ้เชิงรุกอย่างเป็นขั ้นตอน            
เพื่อทำหน้าที่เป็นนั่งร้านทางปัญญาช่วยลดภาระทางปัญญา
ในการไล่วงจรไฟฟ้าควบคุมและเพิ่มความแม่นยำในการใช้                
มัลติมิเตอร์ตรวจวัดแรงดันตกคร่อม 

7.1.3 การประเมินสมรรถนะวิชาชีพของผู้เรียน 
สถานศึกษาควรนำระบบสวิตช์จำลองสภาวะข้อขัดข้อง           
แอบแฝงประจำชุดฝึกมาใช้เป็นเครื่องมือหลักในการทดสอบ
ประเมินสมรรถนะแทนการวัดผลทฤษฎีเพียงอย่างเดียว เพื่อ
ฝึกทักษะการคิดวิเคราะห์เชิงระบบและการแก้ป ัญหา            
เชิงวินิจฉัยข้อขัดข้องในสถานการณ์วงจรเปิด วงจรลัด หรือ
ความต้านทานสูง อย่างไรก็ดี การนำระบบสวิตช์จำลอง
ข้อขัดข้องมาใช้เป็นเครื ่องมือประเมินสมรรถนะหลักนี้ 
จัดเป็นข้อเสนอแนะเชิงแนวคิดที่ยังต้องการการทดสอบ             
เชิงทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงประจักษ์รองรับ
เพิ่มเติมในงานวิจัยระยะถัดไป  

7.1.4 การนำไปประย ุ กต ์ ใช ้ ก ั บหล ักส ู ตร
อาชีวศึกษา เพื่อให้สถานศึกษาอื่นที่ใช้หลักสูตรเดียวกัน
สามารถนำผลงานวิจัยและชุดฝึกไปประยุกต์ใช้ในชั้นเรียนได้
ทันที ผู ้ว ิจัยได้ทำการจัดทำตารางจับคู ่ความสอดคล้อง
ระหว่างโมดูลการเรียนรู้ทั้ง 4 โมดูล กับหน่วยสมรรถนะและ
จุดประสงค์รายวิชา ในรายวิชางานปรับอากาศรถยนต์ (รหัส
วิชา 20101-2105) ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
พุทธศักราช 2567 ดังแสดงในตารางที่ 8  
ตารางที่ 8 การจับคู่โมดูลการเรียนรู้กับหน่วยสมรรถนะและ

จุดประสงค์รายวิชางานปรับอากาศรถยนต์ (รหัส
วิชา 20101-2105) หลักสูตร ปวช. พุทธศักราช 
2567 

โมดูลการเรียนรู้ หน่วยสมรรถนะ
รายวิชา (CLOs) 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เชิงพฤติกรรม 

โมดูลท่ี 1  
การเรียนรู้วัสดุ
และอุปกรณ์ 

แสดงความรู้เกี่ยวกับ
หลักการและหน้าท่ี
อุปกรณ์ไฟฟ้าแอร์
รถยนต์ 

จำแนกหน้าท่ี พิกัดความ
ทนทาน และทดสอบสภาพ
อุปกรณ์ไฟฟ้าแอร์ได้
ถูกต้อง 
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โมดูลการเรียนรู้ หน่วยสมรรถนะ
รายวิชา (CLOs) 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เชิงพฤติกรรม 

โมดูลท่ี 2  
การเรียนรู้วงจร
และการเชื่อมต่อ 

อ่านผังวงจรและต่อ
วงจรควบคุมไฟฟ้า
แอร์รถยนต์ 

อ่านผังวงจร (Wiring 
Diagram) และต่อสายไฟ
วงจรกำลังและวงจร
ควบคุมได้ถูกต้อง 

โมดูลท่ี 3  
การวิเคราะห์
ปัญหาและตรวจ
ซ่อม 

ตรวจซ่อมและแก้ไข
ข้อขัดข้องระบบ
ไฟฟ้าแอร์รถยนต์ 

ใช้มัลติมิเตอร์วัดแรงดันตก
คร่อมและระบุจุดเสีย
จำลอง (ขาด, ลัด, 
ต้านทานสูง) ได้ 

โมดูลท่ี 4  
การบำรุงรักษา
และวัดสมรรถนะ 

บำรุงรักษาและ
ประเมินสมรรถนะ
ระบบปรับอากาศ
รถยนต์ 

วัดกระแสโหลด ประเมิน
ประสิทธิภาพระบบความ
เย็น และบำรุงรักษาเชิง
ป้องกันได้ 

 

7.2 ข้อเสนอแนะสำหรับการศึกษาวิจัยในอนาคต  
7.2.1 การพัฒนาและขยายขอบเขตทางเทคโนโลยี 

เนื่องจากเทคโนโลยียานยนต์มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 
การศึกษาในระยะต่อไปควรวิจัยและพัฒนาโมดูลเสริมสำหรับ
ระบบปรับอากาศคอมเพรสเซอร์แบบอินเวอร์เตอร์ อุปกรณ์
ตรวจรู้แบบดิจิทัล รวมถึงการจำลองวงจรควบคุมไฟฟ้าแรงดัน
สูงที่ใช้งานในกลุ่มยานยนต์ไฟฟ้าและยานยนต์ไฮบริด อย่างไร
ก็ตาม ขอระบุข้อควรระวังอย่างชัดเจนว่า การขยายผลไปสู่
ระบบควบคุมไฟฟ้าแรงดันสูงในยานยนต์ไฟฟ้าและไฮบริด 
จำเป็นต้องมีมาตรการควบคุมความปลอดภัย มาตรฐานฉนวน
กันไฟฟ้าแรงดันสูง และอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล           
ท ี ่แตกต่างไปจากระบบแรงดันไฟฟ้าปลอดภัย 12 โวลต์
กระแสตรงของชุดฝึกเดิมโดยสิ้นเชิง  

7.2.2 การบูรณาการเทคโนโลยีดิจ ิทัลและสื่อ
มัลติมีเดีย ควรศึกษาวิจัยเพื่อติดตั้งระบบรหัสคิวอาร์โค้ด
หรือเทคโนโลยีความจริงเสริมลงบนหน้าแผงโมดูลย่อยแต่ละ
ฐาน เพื่อให้ผู้เรียนสามารถใช้สมาร์ตโฟนสแกนเข้าถึงคลิป
วิดีทัศน์สาธิตขั ้นตอนการซ่อมบำรุงเชิงป้องกันหรือผัง
วงจรไฟฟ้าควบคุมแบบสามมิติได้ตามศักยภาพรายบุคคล  

7.2.3 การติดตามประเมินผลลัพธ์ในการเรียนรู้
ระยะยาว ควรวางแผนแบบแผนการวิจัยเชิงทดลองเพื่อ

ติดตามประเมินผลความคงทนในการเรียนรู ้ของผู ้เร ียน            
อย่างต่อเนื่อง โดยทำการจัดเก็บข้อมูลและทดสอบสมรรถนะ
ซ้ำภายหลังจากสิ ้นส ุดกระบวนการทดลองไปแล้วเป็น
ระยะเวลา 6 เดือน ถึง 1 ปี เพื่อยืนยันประสิทธิผลที่แท้จริง
ในงานอาชีพ 
 

8. กิตติกรรมประกาศ 
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จลุล่วงได้ด้วยความอนุเคราะห์จาก

หลายฝ่าย ผู้วิจัยขอขอบพระคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์และ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช  
ที่สนับสนุนโอกาสทางการศึกษา ตลอดจนผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร.ฉัตรชัย แก้วดี ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และคณาจารย์ประจำ
หลักสูตรนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรมทุกท่าน ที่กรุณา
ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้ ให้คำปรึกษา แนะนำการวิเคราะห์
เชิงตัวเลข และข้อคิดเห็นที่เป็นประโยชน์ในการจัดโครงสร้าง
งานวิจัยมาโดยตลอด  

ขอขอบพระคุณคณะผู ้เชี ่ยวชาญทั้ง 5 ท่าน ที ่สละเวลา
ตรวจสอบเครื่องมือวิจัย พิจารณาดัชนีความสอดคล้องเชิง
เน ื ้ อหา  และตรวจสอบมาตรฐานความปลอดภั ย                          
เชิงว ิศวกรรมไฟฟ้าควบคุมของแผงชุดฝึกปฏิบัติการ โดย
ข้อเสนอแนะและข้อคิดเห็นเชิงวิชาการของทุกท่านมีส่วนสำคญั
ยิ่งในการปรับปรุงนวัตกรรมให้มีความสมบูรณ์รัดกุมพร้อมใช้
งาน[cite: 10] ขอขอบพระคุณผู้บริหารและคณาจารย์ประจำ
แผนกวิชาช่างยนต์ วิทยาลัยเทคนิคเพชรบุรี ที่เอื้อเฟื้อสถานที่
ห้องปฏิบัติการ ตลอดจนเครื่องมือวัดและอุปกรณ์สนับสนุน
การวิจัยภาคสนาม ควบคู่กับการขอขอบใจนักเรียนหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปีที่ 3 แผนกวิชาช่างยนต์ ทุกคน 
ที ่ตั ้งใจร่วมกิจกรรมการเรียนรู ้เชิงรุกกับชุดฝึกแบบโมดูล
รายบุคคล จนทำให้สามารถเก็บบันทึกข้อมูลคะแนนและสถิติ
ทดสอบได้อย่างครบถ้วนสมบูรณ์ตามระเบียบวิธีวิจัย 

สุดท้ายนี้ ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าชุดฝกึระบบไฟฟ้าในงาน
ปรับอากาศรถยนต์แบบโมดูลและชุดการสอนย่อยแยกส่วน
อิสระฉบับนี้ จะเป็นประโยชน์ต่อการยกระดับคุณภาพการเรียน
การสอนสายอาชีวศึกษาช่างยนต์ ช่วยลดภาระการสาธิตซ้ำของ
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ครูผู้สอน พร้อมทั้งเพิ่มประสิทธิภาพในการสร้างสมรรถนะฝีมือ
แรงงานระดับปฏิบัติการป้อนสู่ภาคอุตสาหกรรมยานยนต์ต่อไป 
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