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บทคัดย่อ 

งานวิจัยเร่ือง การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองการพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดยใช้
ปริพันธ์สองชั้น ระหว่างการใช้แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ กับการใช้แบบฝึกทกัษะแบบ
ปกติ มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ในการเรียนเร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ  โดย
ใช้ปริพันธ์สองชั้น ระหว่างการใช้แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ กับการใช้แบบฝึกทักษะ
แบบปกติ (2) เพื่อสร้างสื่อการเรียนรู้ในรูปแบบของแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้  พร้อม
ทั้งหาประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะ (3) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อแบบฝกึทักษะ
แบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้  โดยใช้เคร่ืองมือคือ แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้  
แบบสอบถาม แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์  วิเคราะห์ข้อมูลแบบพรรณาและใช้สถิติ ค่าเฉลี่ย  ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และ t-test โดยผลการวิจัยพบว่า (1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาเร่ือง
การหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดยใช้ปริพันธ์สองชั้นโดยการใช้แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียล
ลิตี้ สูงกว่านักศึกษาที่ใช้แบบฝึกทกัษะแบบปกติ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 (2) มีการสร้าง
สื่อการเรียนรู้ในรูปแบบของแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้  และแอพพลิเคชั่นเพื่อการ
เรียนรู้ เร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ  โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น ทำงานด้วยระบบปฏิบัตกิารแอนดรอย 
ซึ่งเป็นระบบป ฏิบัติก ารที่ เป็ น Open Source มี การใช้โป รแ กรม Unity Game Engine แล ะ
โปรแกรม Vuforia Augmented Reality SDK เข้ามาพัฒนาแอพพลิเคชั่นให้มีความน่าสนใจยิ่งขึ้น 
โดยมีค่าประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะ E1/E2 เท่ากับ 80.13/80.25 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดที่  
80/80 (3) ระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ อยู่ใน
ระดับมากที่สุดโดยมีค่าเฉลี่ยอยูท่ี่ 4.56 
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Abstract 

The objectives of this study are; first, is to compare of the achievement of 
learning on finding any areas using double integrals between the use of the 
Augmented Reality Skill Training and Normal Skill Training; second, is to create 
learning materials in the form of the Augmented Reality Skill Training and find the 
effectiveness of this skill training; and third, is to examine the students satisfaction 
with the Augmented Reality Skill Training. This study used three instruments as; the 
Augmented Reality Skill Training, Questionnaire, and the Achievement Test to 
measure the achievement of learning. Descriptive statistics, for example, mean, and 
standard deviation were employed to analyze the data. In addition, the t-test was 
used to compare means between groups. The results revealed that there were 
significant differences in the achievement of learning on finding any areas using 
double integrals between the use of the Augmented Reality Skill Training and Normal 
Skill Training. The results of the study also showed that the learning materials was 
created in the form of the Augmented Reality Skill Training and learning applications 
on finding any areas using double integrals with android operating system which is 
Open Source operating system. In addition, Unity Game Engine and Vuforia 
Augmented Reality SDK program were used to develop applications for more 
interesting and the effectiveness of this learning materials (E1/E2) are 80.13/80.25 in 
accordance with required criteria at 80/80. Finally, students satisfaction with the 
Augmented Reality Skill Training was found at the highest level (mean=4.56). 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

ความเป็นมาของปัญหา 

 วิชาคณิตศาสตร์ ถือเป็นศาสตร์ที่ใช้ในการพัฒนาระบบการคิด การวิเคราะห์ การแก้ปัญหา 
เพื่อเพิ่มพูนทักษะทางด้านการคิดวิเคราะห์ ทักษะทางด้านความรู้ และทักษะทางด้านปัญญา ผู้ที่มี
ความรู้พื้นฐานทางคณิตศาสตร์ที่มากพอ จะสามารถนำความรู้ในส่วนน้ีไปต่อยอดในการศึกษาใน
ศาสตร์อื่น ๆ ได้อีกมากมาย ไม่ว่าจะเป็นศาสตร์ทางด้านวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ เศรษฐศาสตร์ 
หรือศาสตร์ทางด้านคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี โดยประสบการณ์ของผู้วิจัยที่ได้ปฏิบัติหน้าที่ในการ
ถ่ายทอดความรู้ในวิชาคณิตศาสตร์ 2 ให้แก่นักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ ในหลาย ๆ ชั้นปีพบว่า 
เน่ืองจากรายวิชาคณิตศาสตร์ 2 จะมีลักษณะของเน้ือหาที่บรรจุอยู่ในรายวิชา เทียบเท่าได้กับ
คณิตศาสตร์ขั้นสูง (Mathematics Advance) ซึ่งเป็นการนำเอาความรู้พื้นฐานทางด้านคณิตศาสตร์
ในหลาย ๆ เร่ือง เข้ามาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาและการคำนวณ ซึ่งผู้วิจัยพบว่านักศึกษาส่วนใหญ่
ยังขาดความรู้พื้นฐานที่จะมาเติมเต็มในวิชาน้ีอยู่พอสมควร สังเกตได้จากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักศึกษาที่มีค่าความต่างกันในหลาย ๆ ระดับ  แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างกันในเร่ืองของ
ความสามารถและความพร้อมในการศึกษาของนักศึกษาอย่างชัดเจน ทั้งน้ีสาเหตุของความแตกต่างที่
กล่าวมาข้างต้น อาจจะเป็นผลมาจากหลาย ๆ ปัจจัย อาทิเช่น ความใส่ในในการเรียนและการทบทวน
บทเรียนของนักศึกษาเอง วิธีการถ่ายทอดความรู้จากครูผู้สอน สื่อการเรียนรู้ที่ถูกนำมาใช้ในรายวิชา 
สภาพแวดล้อมในการเรียนการสอน หรือแม้กระทั่งความล้าหลังของเทคโนโลยีที่ใช้ในการเรียนการ
สอน เป็นต้น ซึ่งปัจจัยข้างต้นล้วนแล้วแต่สง่ผลตอ่ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาโดยตรง ผู้วิจัย
เล็งเห็นปัจจัยอย่างหน่ึงที่ค่อนข้างมีผลต่อผู้เรียนในยุคปัจจุบัน คือ ความล้าหลังของเทคโนโลยีที่
นำมาใช้ในการเรียนการสอน เพื่อนำมายกระดับการถ่ายทอด กระตุ้นความน่าสนใจของเน้ือหา หรือ
แม้กระทั่งทำให้สามารถเข้าใจเน้ือหาได้อย่างชัดเจนยิ่งขึ้น อีกทั้งยังเป็นการส่งเสริมพัฒนาการ
ความคิดสร้างสรรค์ในวิชาคณิตศาสตร์เพื่อพัฒนาทักษะด้านต่าง ๆ ที่สำคัญแก่นักศึกษา ซึ่งผู้วิจัยเองก็
ไม่อาจจะกล่าวแบบมั่นใจได้ว่าเทคโนโลยีที่นำมาใช้ในการเรียนการสอนรูปแบบใดที่มีความสมบูรณ์
แบบและมีประสิทธิภาพมากทีสุ่ด ซึ่งจุดสำคัญที่สุดที่จะส่งเสริมให้เทคโนโลยีทีเ่ข้ามามีบทบาทในการ
เรียนการสอนมีประสิทธิภาพน้ัน ต้องขึ้นอยู่กับความเหมาะสมในการเลือกรูปแบบเทคโนโลยี ให้เข้า
กับตัวผู้เรียน ลักษณะและเน้ือหาของรายวิชา สภาพแวดล้อม ความสะดวกในการใช้งานให้แก่ผู้เรียน
มากที่สุด และตอบโจทย์ที่เป็นวัตถุประสงค์ของการเรียนรู้ได้มากที่สุด ซึ่งจากการศึกษาพบว่ารูปแบบ
ของเทคโนโลยีที่ถูกนำมาใช้ในการเรียนการสอนมีด้วยกันหลายรูปแบบ  เทคโนโลยีออคเมนต์เตด 
เรียลลิตี้ (Augmented Reality) ถือเป็นเทคโนโลยีรูปแบบหน่ึงที่ค่อนข้างได้รับความนิยมเป็นอย่าง
มากในปัจจุบัน ซึ่งตามคำกล่าวของ  
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จันทกานต์ สถาพรวจนา และ สกนธ์ ม่วงสุ่น (2557) ได้กล่าวถึงคุณสมบัติพิเศษของเทคโนโลยีสื่อ
เสมือนจริง ไว้ว่า เทคโนโลยีออคเมนต์ เตดเรียลลิตี้ เป็นเทคโนโลยีที่ผสานโลกแห่งความเป็นจริง 
(Real) เข้ากับโลกเสมือน (Virtual) โดยผ่านทางอุปกรณ์เช่น Webcam Camera ของคอมพิวเตอร์ 
Smartphone  Tablet หรือแว่นตาพิเศษในการสแกน Portal Media ไม่ว่าจะเป็น สมุด หนังสือ 
หรือรูปภาพเพื่อให้สื่อน้ันๆ สามารถตอบโต้กับผู้ใช้ได้ โดยผู้ใชจ้ะเห็นภาพที่เป็น Object ทั้งที่เป็น 2D 
3D หรือวีดีโอมาซ้อนทับเข้ากับฉากหลังของสื่อน้ัน ๆ  ผ่านจอของคอมพิวเตอร์ Smartphone  
Tablet หรือแว่นตาพิเศษ อภิชาต อนุกูลเวช และ ภูวดล บัวบางภู (2556) กล่าวว่า AR ย่อมาจาก 
Augmented Reality ซึ่งอ่านว่า “อ็อกเมนท์เท็ดเรียลลิตี้” เป็ นการนำเอาภาพกราฟฟิคขอ ง
คอมพิวเตอร์ทั้งในรูปแบบที่เป็นสามมิติ (3D) สองมิติ (2D) หรือวีดีโอ มาซ้อนทับเข้ากับฉากหลังซึ่ง
เป็นภาพในเวลาจริง (Real Time) อดิศักดิ์ มหาวรรณ (2556) กล่าวว่า Augmented Reality หรือ 
AR เป็นเทคโนโลยีที่ผสานโลกแห่งความเป็นจริง (Real) เข้ากับโลกเสมือน (Virtual) โดยผ่านทาง
อุปกรณ์ กล้องมือถือ หรือคอมพิวเตอร์ รวมกับการใช้ซอฟต์แวร์ต่าง ๆ ที่จะทำให้เห็นภาพในจอภาพ
จะเป็น Object 3 มิติ ซึ่งมีมุมมอง 360 องศา ชาตรี ชัยล้อม กิตติศักดิ์  คำผัด เอกชัย ไก่แก้ว ดำรง สุ
พล และ เรวัช จิตจง กล่าวไว้ว่า สื่อดิจิตอลในโลกแห่ง ความจริงเสมือน (Augmented Reality: AR ) 
เหมาะสำหรับการพัฒนาสื่อที่ ใช้กับอุปกรณ์ประเภท Smart Device เช่น ไอโฟน ไอแพด รวมถึง
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์พกพาต่าง ๆ ที่ใช้ระบบปฏิบัติการ iOS และ Android คุณสมบัติพิเศษของ
ออรัสม่าจะเป็นตัวกลางสำหรับการเชื่อมโยงโลกของความจริง และโลกความเสมือนจริงเข้าด้วยกัน 
โดยแสดงผลออกมาในรูปแบบสื่อปฏิสัมพันธ์ที่มองเห็น ควบคุม และสัมผัสได้ผ่านทางหน้าจอ ทั้งที่
เป็นภาพน่ิงภาพเคลื่อนไหว เสียง การเชื่อมโยงไปยังเว็บไซต์ตามที่กำหนดไว้ ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัย
การพัฒนาหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง ศิลปะการแสดงประจำชาติประเทศในประชาคมอาเซียน ด้วย
เทคโนโลยีออรัสม่า (Aurusma Technology) 
    สำหรับเน้ือหาในหัวข้อการหาพื้นที่โดยใช้ปริพันธ์สองชั้นน้ัน เป็นหัวข้อที่ นักศึกษามักจะทำ
ความเข้าใจได้ยากเน่ืองจาก สิ่งสำคัญที่เป็นที่มาของการเร่ิมกระบวนการหาพื้นที่บนบริเวณปิดล้อมใด 
ๆ โดยใช้ปริพันธ์สองชั้นน้ัน นักศึกษาจะต้องสร้างรูปร่างของบริเวณที่เกิดจากการปิดล้อมของกราฟให้
ออกมาก่อน ซึ่งจากประสบการณ์พบว่าในชั้นเรียนน้ันนักศึกษาจะมองออกจากสิ่งที่ผู้สอนสร้างให้เป็น
ตัวอย่าง ณ เวลาน้ันเท่าน้ัน แต่นักศึกษาจะไม่สามารถสร้างบริเวณปิดล้อมเองได้ในกรณีที่ต้องกลับไป
ทำแบบฝึกทักษะด้วยตนเอง หรือลองทำโจทย์ในขณะที่ไม่มีผู้ที่มีความรู้คอยให้คำแนะนำ และเมื่อ
สร้างบริเวณปิดล้อมไม่ได้ก็ไม่สามารถที่จะนำปริพันธ์สองชั้นมาใช้ในการคำนวณได้เช่นกัน  
    จากที่กล่าวมาแล้วข้างต้นทำให้ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะทำเอาเทคโนโลยีออคเมนต์เตด เรียล
ลิตี้ เข้ามาเป็นตัวช่วยในการนำเสนอข้อมูลที่จำเป็นต้องทราบในขณะที่นักศึกษาทำแบบฝึกทักษะ 
ผ่านรูปแบบของกราฟ 2D หรือ 3D การมีวิดีโอให้คำแนะนำ หรือวิดีโอเฉลยแบบฝกึหดั ที่สามารถเห็น
ได้ในตัวเล่มแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้  ซึ่งถือเป็นความสะดวกแก่ตัวผู้เรียนเองที่จะ
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สามารถทบทวนบทเรียนที่ใดก็ได้ เสมือนมีคนให้คำแนะนำอยู่ข้างกาย ซึ่งสอดคล้องกับ ซึ่งสอดคล้อง
กับลักษณะของแบบฝึกทักษะที่ดีตามคำกล่าวของ สุพรรณี  ไชยเทพ (2544) ว่าต้องเป็นแบบฝึก
ทักษะที่มีความชัดเจนทั้งคำชี้แจง คำสั่ง และง่ายต่อการทำความเข้าใจ มีภาษาและรูปภาพที่ดงึดูด
ความสนใจของนักเรียนและเหมาะสมกับวัยของผู้เรียน มีกิจกรรมหลากหลายรูปแบบทำให้นักเรียนไม่
เบื่อ มีการตอบสนองความต้องการและความสนใจของผู้เรียน มีการสร้างความสนุกสนานเพลิดเพลิน
ขณะทำแบบฝึก และมีคำตอบชัดเจน เพื่อจะนำไปสู่การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ในการเรียน ที่เกิดจาก
การลงมือทำแบบฝึกทักษะจากเล่มที่สร้างด้วยเทคโนโลยีดังกล่าว วา่มีความต่างจากการทำแบบฝึก
ทักษะจากเล่มแบบฝึกทักษะแบบปกติหรือไม่  และจะเป็นการพัฒนาตัวเล่มของแบบฝึกทักษะแบบ
ออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ ให้กลายเป็นนวัตกรรมทางการศึกษาใหม่ ๆ  ที่จะสร้างประโยชน์ต่อไป 

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ในการเรียนเร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น 
ระหว่างการใช้แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ กับการใช้แบบฝกึทักษะแบบปกติ  

2. เพื่อสร้างสื่อการเรียนรู้ในรูปแบบของแบบฝึกทกัษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้  พร้อมทั้งหา
ประสิทธิภาพของแบบฝกึทักษะ 

3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อแบบฝกึทกัษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ 

ขอบเขตของการวิจัย 

 ประชากร คือ นักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
สงขลา ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 จำนวน 222 คน  
 กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
สงขลา ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 2 ภาคเรียนที่  2 ปีการศึกษา 2562  จำนวน 2 กลุ่มเรียน 
กลุ่มละ 45 คน เลือกตัวอย่างโดยการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Sampling) และเลือกให้วิธีการทดลอง
ให้กับกลุ่มตัวอย่างโดยการจับฉลาก 
 ขอบเขตด้านเน้ือหา  ในการวิจัยคร้ังน้ีใช้เน้ือหาเร่ืองการหาการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดย
ใช้ปริพันธ์สองชั้น 
 ตัวแปรที่ศึกษา 

ตัวแปรต้น  คือ การใช้แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้  กับการใช้แบบฝึก
ทักษะแบบปกติ 

ตัวแปรตาม คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ  โดยใช้ปริพันธ์
สองชั้น และความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อแบบฝึกทกัษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ 

ในการวิจัยคร้ังน้ีผู้วิจัยเลือกศึกษาในสามประเด็นคือ  
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1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดยใช้ปริพันธ์สองชั้นระหว่าง
กลุ่มนักศึกษาที่ใช้แบบฝกึทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ กับกลุ่มของนักศึกษาที่ใช้แบบฝึกทักษะ
แบบปกติ 

2. สื่อการเรียนรู้ในรูปแบบของแบบฝึกทกัษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ และประสิทธิภาพ
ของแบบฝึกทักษะ 

3. ศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อแบบฝกึทักษะแบบออคเมนตเ์ตด เรียลลิตี้ 

นิยามศัพท์เฉพาะ 

 แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ หมายถึง สื่อที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมาเพื่อให้ผูเ้รียนใช้ใน
การเสริมสร้างทักษะ โดยเรียงเน้ือหาที่เกี่ยวข้องจากง่ายไปยาก มีลักษณะเป็นโจทย์ปญัหาให้ผู้เรียนได้
ฝึกแก้ปัญหา มีการทบทวนเน้ือหาที่จำเป็นและเป็นสิ่งที่ผู้เ รียนได้ศึกษามาแล้วก่อนหน้าน้ี เพื่อให้
ผู้เรียนพัฒนาความสามารถของตนเอง โดยโจทย์แต่ละข้อที่ผู้เรียนได้ทำ จะมีเฉลยทั้งในรูปแบบของ
การพิมพ์บรรยายวิธีทำ และเฉลยในรูปแบบของวีดโีอพร้อมคำบรรยายจากผู้วิจัย 
 แบบฝึกทักษะแบบปกติ หมายถึง สื่อที่ผู้วิ จัยสร้างขึ้นมาเพื่อให้ผู้เรียนใช้ในการเสริมสร้าง
ทักษะ มีโจทย์ปัญหาให้ผู้เ รียนฝึกแก้ปัญหาโดยเรียงเน้ือหาจากง่ายไปยากและมีเฉลยเพียงคำตอบ
สุดท้ายหรือพิมพ์บรรยายด้วยวิธีการโดยย่อ  
 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง คะแนนดิบที่ได้จากการทำแบบทดสอบที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นซึ่ง
มีลักษณะเป็นแบบทดสอบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จำนวน 40 ข้อ 
 ประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะ เกณฑ์ 80/80 หมายถึง ระดับประสิทธิภาพ ของแบบฝึก
ทักษะที่จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดทักษะและความเข้าใจในการแก้ปัญหาและการคำนวณ เป็นระดับที่ผู้ผลิต
แบบฝึกทักษะจะพึงพอใจ 
 80 ตัวแรก หมายถึง ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของนักศึกษาทั้งหมดที่ได้จ ากการท ำ
แบบทดสอบยอ่ยระหว่างเรียนเร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ  โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น 
 80 ตัวหลัง หมายถึง ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของนักศึกษาทั้งหมดหลังจากการใช้แบบฝึก
ทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ เร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ  โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น 
 ค่าดัชนีประสิทธิผลแบบฝึกทักษะ หมายถึงค่าเปรียบเทียบสดัส่วนคะแนนเฉลี่ยความก้าวหน้า
ในการเรียนรู้ก่อนเรียนและหลังการเรียนที่ผู้เรียนได้เรียนจากการใช้แบบฝึกทักษะที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 

ข้อตกลงเบื้องต้น 

 ในการแปลผลค่าเฉลี่ยจากการตอบแบบสอบถามความพึงพอใจนักศึกษาที่มีต่อแบบฝึกทกัษะ
แบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ ผู้วิจัยกำหนดไว้ดังน้ี 
 ค่าเฉลี่ย 4.50 - 5.00 หมายถึง ความพึงพอใจนักศึกษาที่มีต่อแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์
เตด เรียลลิตี้ อยู่ในระดับมากที่สุด  
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 ค่าเฉลี่ย 3.50 - 4.49 หมายถึง ความพึงพอใจนักศึกษาที่มีต่อแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์
เตด เรียลลิตี้ อยู่ในระดับมาก  
 ค่าเฉลี่ย 2.50 - 3.49 หมายถึง ความพึงพอใจนักศึกษาที่มีต่อแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์
เตด เรียลลิตี้ อยู่ในระดับปานกลาง  
 ค่าเฉลี่ย 1.50 - 2.49 หมายถึง ความพึงพอใจนักศึกษาที่มีต่อแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์
เตด เรียลลิตี้ อยู่ในระดับน้อย   
 ค่าเฉลี่ย 1.00 - 1.49 หมายถึง ความพึงพอใจนักศึกษาที่มีต่อแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์
เตด เรียลลิตี้ อยู่ในระดับน้อยที่สุด 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวขอ้ง 

 
ในบทน้ีผู้วิจัยจะนำเสนอเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังต่อไปน้ี 
  ความหมายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
  ความหมายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 

สาเหตทุี่ทำให้เกิดปัญหาต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์  
  ความหมายแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ ์

ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
  ความหมายแบบฝึกทักษะ 
  ลักษณะของแบบฝึกทักษะที่ดี 
  เทคโนโลยีออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ 

การทดสอบประสิทธิภาพ นวัตกรรม สื่อการเรียนการสอน 
  การหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ  โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น 
  ความหมายของความพึงพอใจ 
  การวัดความพึงพอใจ  
  งานวิจัยในประเทศ 
  งานวิจัยต่างประเทศ 
  กรอบความคิดในการวิจัย 
  สมมติฐานการวิจัย 

ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนน้ันจะกล่าวถึง ความสามารถ ความสำเร็จ การเปลี่ยนพฤติกรรม 
คุณลักษณะและความรู้ของผู้เรียนที่ได้รับจากกระบวนการการเรียนการสอน โดยมีผู้ ให้ความหมาย
ของผลสัมฤทธิ์ไวห้ลายท่าน ดังน้ี 
 สมพร เชื้อพันธ์ (2547 : 53) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึงความสามารถ ความสำเร็จ 
และสมรรถภาพด้านต่าง ๆ ของผู้เรียนที่ได้จากการเรียนรู้ อันเป็นผลมาจากการเรียนการสอน การ
ฝึกฝนหรือประสบการณ์ของแต่ละบุคคล ซึ่งสามารถวัดได้จากการทดสอบด้วยวธิีการต่าง ๆ   
 Good and others (1973 : 103) ให้ ค วามห มาย ไว้ ว่า  ผ ล สั มฤ ท ธิ์  (Achievement) 
หมายถึงความสำเร็จ ความคล่องตัว ความชำนาญในทักษะหรือประยุกต์ใช้คว ามรู้ต่าง ๆ ส่วน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Academic Achievement) หมายถึง ความรู้หรือทักษะอันเกิดจากการ
เรียนรู้ในวิชาต่าง ๆ ที่ได้เรียนมาแล้ว ซึ่งได้จากผลการทดสอบของครูผู้สอน หรือผู้รับผิดชอบในการ
สอน หรือทั้งสองอย่างรวมกัน  
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 ไพโรจน์ คะเชนทร์ (2556 : 89) ให้คำจำกัดความผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนว่า คือคุณลักษณะ 
รวมถึงความรู้ ความสามารถของบุคคลอันเป็นผลมาจากการเรียนการสอน หรือ มวลประสบการณ์ทั้ง
ปวงที่บุคคลได้รับจากการเรียนการสอน ทำให้บุคคลเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤตกิรรมในด้านต่าง ๆ  ของ
สมรรถภาพทางสมอง ซึ่งมีจุดมุ่งหมายเพื่อเป็นการตรวจสอบระดับความสามารถสมองของบุคคลว่า
เรียนแล้วรู้อะไรบ้าง และมีความสามารถด้านใดมากน้อยเท่าไร   ตลอดจนผลที่เกิดขึ้นจากการเรียน
การฝึกฝนหรือประสบการณ์ต่าง  ๆ ทั้งในโรงเรียน ที่บ้าน และสิ่งแวดล้อมอื่น ๆ รวมทั้งความรู้สึก 
ค่านิยม จริยธรรมต่าง ๆ ก็เป็นผลมาจากการฝึกฝนด้วย 
 ศิริชัย   กาญจนวาสี (2544 : 124-125) ได้ให้คำนิยามของผลสัมฤทธิ์ว่า เป็นการเรียนรู้ตาม
แผนที่กำหนดไว้ล่วงหน้า อันเกิดจากกระบวนการเรียนการสอนในช่วงระยะเวลาใดเวลาหน่ึง  
 ปราณี กองจินดา (2549 : 42) กล่าว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความสามารถหรือ
ผลสำเร็จ ที่ได้ รับจากกิจกรรมการเรียนการสอนเป็นการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและประสบการณ์
เรียนรู้ทางด้านพุทธิพิสัย จิตพิสัย และทักษะพิสัย และยังได้จำแนกผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้ตาม
ลักษณะของวัตถุประสงค์ของการเรียนการ สอนที่แตกต่างกัน 
 พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข (2548 : 125) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
หมายถึง ขนาดของความสำเร็จที่ได้จากกระบวนการเรียนการสอน 

อารีย์ วชิรวราการ (2542 : 143) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ผล
ที่เกิดขึ้นจากการเรียนการสอนการฝึกฝน หรือประสบการณ์ต่าง ๆ ทั้งที่ โรงเรียน ที่บ้าน และ
สิ่งแวดล้อมอื่น ๆ  

ความหมายผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ์

 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ คือ ผลที่ใช้แสดงถึงระดับการเรียนรู้ของผู้เรียน ที่ไดจ้าก
การเรียนการสอน การฝกทักษะ การฝึกประสบการณ์ เช่น ความรู้ ความจำ ความเข้าใจ การนำไปใช้ 
และการวิเคราะห์ ซึ่งเป็นผลมาจากการวัดด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์วิชาคณิตศาสตร์ โดยมีผู้ให้
ความหมายเกี่ยวกับผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ไว้ ดังน้ี 
 สมพร เชื้อพันธ์ (2547 : 53) สรุปว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ หมายถึง
ความสามารถ ความสำเร็จและสมรรถภาพด้านต่าง ๆ ของผู้เรียนที่ได้จากการเรียนรู้อันเป็นผลมาจาก
การเรียนการสอน การฝึกฝนหรือประสบการณ์ของแต่ละบุคคลซึ่งสามารถวัดได้จากการทดสอบด้วย
วิธีการต่าง ๆ 
 ฐิติยา เกตุคํา (2551: 46) ใหความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ หมายถึง 
ความสามารถทางสติปัญญาในการเรียนรูจากการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ซึ่งประเมินได้จากการทา
แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิท์างการเรียนหรือจากงานที่ได้รับมอบหมาย 

Wilson. (1971 : 643-696) ได้กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ หมายถึง
ความสามารถทางสติปัญญา (Cognitive Domain) ในการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ โดยเขาอ้างอิง
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ลำดับชั้นของพฤติกรรมพุทธิพิสัย ตามกรอบแนวคิดของบลูม (Bloom ‘s Taxonomy) ไว้เป็น 4 
ระดับ คือ  

1.  ความรู้ความจำด้านการคิดคำนวณ (Computation) พฤติกรรมในระดับ น้ีถือว่าเป็น 
พฤติกรรมที่อยู่ในระดับต่ำที่สุด แบ่งออกได้เป็น 3 ขั้นดังน้ี  

1.1 ความรู้ความจำเกี่ย วกับ ข้อเท็จจริง (Knowledge of Specific facts) คำถามที่ วัด 
ความสามารถในระดับเกี่ยวกับข้อเท็จจริง ตลอดจนความรู้พื้นฐานซึ่งนักเรียนได้สั่งสมมาเป็นระยะ 
เวลานานแล้วด้วย 

1.2 คว าม รู้คว ามจำเกี่ ย ว กับ ศัพท์ แล ะ นิย าม  ( Knowledge of terminology) เป็ น 
ความสามารถในการระลึกหรือจำศัพท์และนิยามต่าง ๆ ได้ โดยคำถามอาจจะถามโดยตรงหรือโดย
อ้อมก็ได้ แต่ไม่ต้องอาศัยการคิดคำนวณ  

1.3 ความสามารถในการใช้กระบวนการคิดคำนวณ (Ability to carry out Algorithms) 
เป็นความสามารถในการใช้ข้อเท็จจริงหรือนิยาม และกระบวนการที่ได้เรียนมาแล้วมาคิดคำนวณ
ตามลำดับขั้นตอนที่เคยเรียนรู้มาแล้ว ข้อสอบวัดความสามารถด้านน้ีต้องเป็นโจทย์ง่าย ๆ คล้ายคลึง
กับตัวอย่าง นักเรียนไม่ต้องพบกับความยุ่งยากในการตัดสินใจเลือกใชก้ระบวนการ 

2.  ความเข้าใจ (Comprehension) เป็นพฤติกรรมที่ใกล้เคียงกับพฤติกรรมระดับความรู้ 
ความจำเกี่ยวกับการคิดคำนวณแต่ซับซ้อนกว่าแบง่ได้เป็น 6 ขั้นตอน ดังน้ี  

2.1 ความเข้าใจเกี่ยวกับมโนคติ (Knowledge of Concepts) เป็นความสามารถที่ซับซ้อน 
กว่าความรู้ความจำเกี่ยวกับข้อเท็จจริง เพราะมโนคติเป็นนามธรรม ซึ่งประมวลจากข้อเท็จจริงต่าง ๆ 
ต้องอาศัยการตัดสินใจในการตีความหรือยกตัวอย่างใหม่ทีแ่ตกตา่งไปจากที่เคยเรียน  

2.2 ความเข้าใจเกี่ยวกับหลักการ กฎ ทางคณิตศาสตร์ และการสรุปอ้างอิงเป็นกรณีทั่วไป  
(Knowledge of Principles, Rules and Generalizations) เป็ นค วามส ามารถ ในการน ำเอ า
หลักการ กฎ  และความเข้าใจเกี่ยวกับมโนคติไปสัมพันธ์กับโจทย์ปัญหา จนได้แนวทางในการแก้ปัญ 
หาได้ ถ้าคำถามน้ันเป็นคำถามเกี่ยวกับหลักการและกฎ ที่นักเรียนเพิ่งเคยพบเป็นคร้ังแรก อาจจัดเป็น
พฤติกรรมในระดับการวิเคราะห์ก็ได้  

2.3 ความเข้าใจในโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ (Knowledge of Mathematical Structure) 
คำถามที่วัดพฤติกรรมระดับน้ีเป็นคำถามที่วัดเกี่ยวกับคุณสมบัติของระบบจำนวนและโครงสร้างทาง 
พีชคณิต  

2.4 ความสามารถในการเปลี่ยนรูปแบบปัญหา จากแบบหน่ึงเป็นอีกแบบหน่ึง (Ability to 
Transform Problem From One Mode to Another) เป็นความสามารถในการแปลข้อความที่
กำหนดให้ เป็นข้อความใหม่หรือภาษาใหม่ เช่น แปลจากภาษาพูดให้เป็นสมการซึ่งมีความหมายคง
เดิม โดยไม่รวมถึงกระบวนการคิดคำนวณ (Algorithms) หลังจากแปลแล้วอาจกล่าวได้ว่าเป็น
พฤติกรรมที่ง่ายที่สุดของพฤติกรรมระดับความเข้าใจ 
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 2.5 คว ามส ามารถ ในก ารติ ด ต ามแ นว ข อ ง เห ตุ ผ ล  (Ability to Follow A Line of 
Reasoning) เป็นความสามารถในการอ่านและเข้าใจข้อความทางคณิตศาสตร์ ซึ่งแตกต่างไปจาก
ความสามารถในการ อ่านทั่ว ๆ ไป  
 2.6 ความสามารถในการอ่านและตีความโจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ (Ability to Read 
and Interpret a Problem) ข้อสอบที่วัดความสามารถในขั้ นน้ีอาจดัดแปลงมาจากข้อสอบที่วัด
ความสามารถในขั้นอื่น ๆ โดยให้นักเรียนอ่านและตีความโจทย์ปัญหาซึ่งอาจจะอยู่ในรูปของข้อความ 
ตัวเลข ข้อมูล ทางสถิติ หรือกราฟ  
 3. การนำไปใช้ (Application) เป็นความสามารถในการตัดสินใจแก้ปัญหาที่นักเรียนคุ้นเคย 
เพราะคล้ายกับปัญหาที่ นักเรียนประสบอยู่    ในระหว่างเรียนหรือแบบฝึกหัดที่ นักเรียนเลือก
กระบวนการ แก้ปัญหาและดำเนินการแก้ปัญหาไดโ้ดยไม่ยาก พฤติกรรมในระดับ น้ีแบ่งออกเป็น 4 
ขั้น คือ  
 3.1 ความสามารถในการแก้ปัญหาที่คล้ายกับปัญหาที่ประสบอยู่ในระหว่างเรียน (Ability to 
Solve Routine Problems) นักเรียนต้องอาศัยความสามารถในระดับ ความเข้าใจแ ละเลือ ก
กระบวนการแก้ปัญหาจนได้คำตอบออกมา  
 3.2 ความสามารถในการเปรียบเทียบ (Ability to Make Comparisons) เป็นความสามารถ 
ในการค้นหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล 2 ชุด เพื่อสรุปการตัดสินใจ ซึ่ง่ในการแก้ปัญหาขั้นน้ีอาจต้อง
ใช้ วิธีการคิดคำนวณและจำเป็นต้องอาศัยความรู้ที่ เกี่ยวข้อง รวมทั้งความสามารถในการคิดอย่างมี
เหตุผล  
 3.3 ความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูล (Ability to Analyze Data) เป็นความสามารถใน 
การติดสินใจอย่างต่อเน่ืองในการหาคำตอบจากข้อมูลที่กำหนดให้ ซึ่งอาจต้องอาศัยการแยกข้อมูลที่ 
เกี่ยวข้องออกจากข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้อง พิจารณาว่า อะไรคือข้อมูล ที่ต้องการเพิ่มเติม มีปัญหาอื่น
ใดบ้าง ที่อาจเป็นตัวอย่างในการหาคำตอบของปัญหาที่กำลงัประสบอยูห่รือต้องแยกโจทยป์ัญหาออก
พิจารณาเป็น ส่วน ๆ มีการตัดสินใจหลายคร้ังอย่างต่อเน่ืองตั้งแต่ต้นจนได้คำตอบหรือผลลัพธ์ที่
ต้องการ 
 3.4 ความสามารถในการมองเห็นแบบลักษณะโครงสร้างที่ เหมือนกันและการสมมาตร 
(Ability to Recognize Patterns, Isomorphisms, and Symmetries) เป็นความสามารถที่ต้อง
อาศัยพฤติกรรมอย่างต่อเน่ือง ตั้งแต่การระลึกถึงข้อมูล ที่กำหนดให้การเปลี่ยนรูป ปัญหาการจัด
กระทำกับข้อมูล และการระลึกถึงความสัมพันธ์ นักเรียนต้องสำรวจหาสิ่งที่คุ้นเคยกันจากข้อมูลหรือ
สิ่งที่กำหนดจากโจทย์ปัญหาให้พบ  
 4. การวิเคราะห์ (Analysis) เป็นความสามารถในการแก้ปัญหาที่นักเรียนไม่เคยเห็น หรือไม่
เคย ทำแบบฝึกหัดมาก่อน ซึ่งส่วนใหญ่เป็นโจทย์พลิกแพลง แต่ก็อยู่ ในขอบเขตเน้ือหาวิชาที่เรียน 
การ แก้ปัญหาโจทย์ดังกล่าว ต้องอาศัยความรู้ที่ได้เรียนมารวมกับความคิดสร้างสรรค์ผสมผสานกัน
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เพื่อแก้ปัญหา พฤติกรรมในระดับน้ีถือว่าเป็นพฤติกรรมขั้นสูงสุดของการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ซึ่ง
ต้องใช้ สมรรถภาพสมองระดับสูง แบ่งเป็น 5 ขั้น คือ  
 4.1 ความสามารถในการแ ก้โจทย์ปัญห าที่ไม่เคยประส บมาก่ อน (Ability to Solve 
Nonroutine Problems) คำถามในขั้นน้ีเป็นคำถามที่ซับซ้อน ไม่มีในแบบฝึกหัดหรือตัวอย่างไม่เคย
เห็นมาก่อน นักเรียนต้องอาศัยความคิดสร้างสรรค์ผสมผสานกับความเข้าใจ มโนคติ นิยาม ตลอดจน
ทฤษฎี ต่าง ๆ ที่เรียนมาแล้วเป็นอย่างดี 
 4.2 ความสามารถในการหาความสัมพันธ์ ( Ability to Discover Relationships) เป็ น 
ความสามารถในการจัดส่วนต่าง ๆ ที่โจทย์กำหนดให้ใหม่ แล้วสร้างความสัมพันธ์ขึ้นใหม่เพื่อใช้ในการ 
แก้ปัญหาแทนการจำความสัมพันธ์เดิมที่เคยพบแล้วมาใชก้ับขอ้มูลชุดใหม่เท่าน้ัน 
 4.3 สามารถในการพิสูจน์ (Ability to Construct Proofs) เป็นความสามารถในการพิสูจน์ 
โจทย์ปัญหาที่ไม่เคยเห็นมาก่อน นักเรียนจะต้องอาศัยนิยาม ทฤษฎีต่าง ๆ  เรียนมาแล้วมาช่วยในการ 
แก้ปัญหา  
 4.4 ความสามารถในการวิจารณ์การพิสูจน์ (Ability to Criticize Proofs) ความสามารถ ใน 
ขั้นน้ีเป็นการใช้เหตุผลที่ควบคู่กับความสามารถในการเขียนพิสูจน์ แต่ความสามารถในการวิจารณ์เป็น  
พฤติกรรมที่ยุ่งยากซับซ้อนกว่า ความสามารถในขั้นน้ีต้องให้นักเรียนมองเห็นและเข้าใจการพิสูจน์ว่า 
ถูกต้องหรือไม่ มีตอนใดผิดพลาดไปจากมโนคติ หลักการ กฎ นิยาม หรือวิธีการทางคณิตศาสตร์  
 4.5 ความสามารถเกี่ยวกับการสร้างสูตรและทดสอบความถูกต้องของสูตร (Ability to 
Formulate and Validate Generalizations) นักเรียนสามารถสร้างสูตรขึ้นมาใหม่ โดยให้สัมพันธ์
กับเร่ือง เดิมและสมเหตุสมผลด้วยคือ การจะถามให้หาและพิ สูจน์ประโยคทางคณิตศาสตร์หรืออาจ
ถามให้นักเรียน สร้างขบวนการคิดคำนวณใหม่พร้อมทั้งแสดงการใช้ขบวนการน้ัน 

สาเหตุที่ทำให้เกิดปัญหาต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร ์ 

 อารีย์ ศรีเดือน (2547 : 60) กล่าวถึงสาเหตุที่ทำให้เกิดปัญหาต่อผลสัมฤทธิ์ทางเรียน
คณิตศาสตร์ไว้ว่ า สาเหตุที่ทำให้ เกิดปัญหาต่อการเรียนวิชาคณิ ตศาสตร์ ก็คือทักษะการจัด
กระบวนการเรียนการสอน วิธีการสอนของครูตลอดจนเจตนคติในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ครูซึ่งมี
หน้าที่ โดยตรงจำเป็นต้องหาวิธีการสอนที่หลากหลายให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้เพื่อให้เกิด
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
 ทิพสุคนธ์ ศรีแก้ว (2546 : 57) กล่าวถึงสาเหตุที่ทำให้เกิดปัญหาต่อผลสัมฤทธิ์ทางกาเรียน
คณิตศาสตร์ว่าเกิดจากวุฒิภาวะ เจตคติต่อคณิตศาสตร์ สภาพแวดล้อม และที่สำคัญคือการจัดการ
เรียนการสอน 
 ไกรฤกษ์ พลพา (2551 : 64) กล่าวถึงสาเหตุที่ทำให้เกิดปัญหาต่อผลสัมฤ ทธิ์ทางการเรียน
คณิ ตศาสตร์ว่าเกิดจากการจัดกิจกรรมกาเรียนรู้ของครู ทำให้เกิดเจตคติไม่ดีต่อการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์ ตลอดจนการไม่มีส่วนร่วมในกิจกรรมต่าง ๆ ของผู้ เรียน ซึ่งเป็นสาเหตุสำคัญที่ครูผู้สอน
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จะต้องหาวิธีแก้ไขเพื่อให้ผู้เรียนเกิดเจตคติที่ดีต่อวิชาคณิตศาสตร์ และสามารถพัฒนาความสามารถที่
ผู้เรียนมี โดยครูผู้สอนจะต้องหาวิธีที่เหมาะสมมาใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ที่สามารถส่ง เสริมให้
ผู้เรียนเกิดทักษะในการคิดคำนวณ การได้ลงมือปฏิบัติด้วนตนเองและเสริมสร้างเจตคติที่ดีต่อวิชา
คณิตศาสตร์ สามารถนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ต่ อตนเองและผู้อื่นได้ ซึ่งจะส่งผลให้นักเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์สูงขึ้น 
 Rawat and Gupta (1970 : 7-9) ได้กล่าวถึงสาเหตุที่ทำให้ผลสัมฤทธิ์ทางการต่ำ มีดังน้ี 
 1. นักเรียนขาดความรู้สึกในการมีส่วนร่วมกับโรงเรียน 
 2. ความไม่เหมาะสมของการจัดเวลาเรียน 
 3. ผู้ปกครองไม่เอาใจใส่ในการศึกษาบุตร  
 4. นักเรียนมีสุขภาพไม่สมบูรณ์  
 5. ความยากจนของผู้ปกครอง  
 6. ประเพณีทางสังคม ความเชื่อที่ไม่เหมาะสม  
 7. โรงเรียนไม่มีการปรับปรุงที่ดี  
 8. การสอบตกซ้ำชั้นเพราะการวัดผลไม่ดี  
 9. อายุน้อยหรือมากเกินไป  
 10. สาเหตุอื่น ๆ เช่น การคมนาคมไม่สะดวก  
เป็นต้น 
 วัชรี บูรณสิงห์ (2525 : 435) กล่าวถึงสาเหตุที่ให้เกิดผลสมัฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร์ว่า
เป็นนักเรียนที่มีลักษณะดังต่อไปน้ี  
 1. ระดับสติปัญญา (I.Q.) อยู่ระหว่าง 75-90 และคณะผลสัมฤทธิ์ทางคณิตศาสตร์จะต่ำกว่า 
เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 30  
 2. อัตราการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์จะต่ำกว่านักเรียนอื่น ๆ  
 3. มีความสามารถทางการอ่านต่ำ  
 4. จำหลักหรือมโนคติเบื้องต้นทางคณิตศาสตร์ที่เรียนไปแลว้ไม่ได้  
 5. มีปัญหาในการใช้ถอ้ยคำ 
 6. มีปัญหาในการหาความสัมพันธ์ของสิ่งต่าง ๆ  และการสรุปเป็นหลักเกณฑ์โดยทั่วไป 
 7. มีพื้นฐานความรู้ทางคณิตศาสตร์น้อย สังเกตจากการสอบตกวิชาคณิตศาสตร์บ่อยคร้ัง   
 8. มีเจตคติที่ไม่ดีต่อโรงเรียนและโดยเฉพาะอย่างยิง่ต่อวชิาคณิตศาสตร์  
 9. มีความกดดันและรู้สึกกังวลต่อความลม้เหลวทางด้านการเรียนของตนเองและบางคร้ังรู้สกึ
ดู ถูกตนเอง  
 10. ขาดความเชื่อมั่นในความสามารถของตนเอง  
 11. อาจมาจากครอบครัวที่มีสภาพแวดล้อมแตกต่างจากนักเรียนอื่น ๆ ซึ่งมีผลทำให้ขาด 
ประสบการณ์ที่จำเป็นต่อความสำเร็จในการเรียน  
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 12. ขาดทักษะในการฟัง และไม่มีความตั้งใจในการเรียน หรือมีความตั้งใจในการเรียนเพียง
ชั่วระยะเวลาสั้น ๆ  
 13. มีข้อบกพร่องในด้านสุขภาพ เช่น สายตาไม่ปกติมีปัญหาด้านการฟัง และมีข้อบกพร่อง
ทางทักษะการใช้มือ  
 14.. ไม่ประสบผลสำเร็จในด้านการเรียนทั่ว ๆ ไป  
 15. ขาดความสามารถในการแสดงออกทางคำพูด ซึ่งทำให้ไม่สามารถใช้คำถามแสดงให้เห็น
ว่า ตนเองก็ยังไม่เข้าใจในการเรียนน้ัน ๆ  
 16. มีวุฒิภาวะค่อนข้างต่ำกว่าทั้งทางด้านอารมณ์และสังคม 

ความหมายแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 

 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์คือแบบทดสอบที่ใช้วัดความรู้ ความเข้าใจ ทักษะ ความสามารถ 
ของผู้ เรียนที่ได้จากการเรียนการสอนในสภาพปัจจุบันของแต่ละบุคคล  โดยมีผู้ให้ความหมายของ
แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิไ์ว้หลายทา่น ดังน้ี 

ภัทรา นิคมานนท์ (2543 : 23)  กล่าวว่าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หมายถึงแบบทดสอบ ที่
มุ่งวัดทักษะ ความรู้ สมรรถภาพด้านต่าง ๆ ที่ได้ รับจากประสบการณ์ทั้งปวง และมุ่งวัดทางด้าน
วิชาการเป็นสำคัญ 

 มณชิดา เรืองรัมย์ (2556 : 16) ให้ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนซึ่ง
หมายถึง แบบทดสอบที่ใช้วัดทางด้านความรู้ (Cognitive Domain) ได้แก่ ความจำ ความเข้าใจ การ
นำไปใช้ วิเคราะห์ สังเคราะห์และประเมินค่า ลักษณะของแบบทดสอบมีสองประการคือ แบบปรนัย 
(ประกอบด้วยข้อสอบแบบถูกผิด จับคู่ เติมคำหรือแบบตอบสั้น และเลือกตอบ) และอัตนัย ในการ
ออกข้อสอบผู้ออกข้อสอบจะสร้างตารางวิเคราะห์หลักสูตร ซึ่งประกอบด้วยจุดประสงค์การเรียนรู้
หรือเน้ือหา กับพฤติกรรมที่จะวัด โดยผู้ออกข้อสอบต้องวิเคราะห์ว่าในแต่ละจุดประสงค์การเรียนรู้
หรือเน้ือหาต่าง ๆ น้ัน จะวัดพฤติกรรมใดบ้าง พฤติกรรมละกี่ข้อ เช่นการวิเคราะห์พฤติกรรมของวิชา
คณิตศาสตร์ที่มีเน้ือหา 4 เร่ืองคือ การบวก การลบ การคูณ และการหาร 

 สมบูรณ์ ตันยะ (2545 : 143) ได้ให้ความหมายว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ เรียน
เป็นแบบทดสอบที่ใช้สำหรับวัดพฤติกรรมทางสมองของผู้เรียนว่ามีความรู้ ความสามารถใน เร่ืองที่
เรียนรู้มาแล้ว หรือได้รับการฝึกฝนอบรมมาแล้วมากน้อยเพียงใด    

พิชิต  ฤ ทธิ์จรูญ  (2544 : 95) ก ล่าวว่า แบ บทดสอบ วัดผ ลสัมฤทธิ์ท างการเรียนเป็ น 
แบบทดสอบที่ ใช้วัดความรู้ ทักษะ และความสามารถทางวิชาการที่ผู้เ รียนได้เรียนรู้มาแล้ว ว่า 
บรรลุผลสำเร็จตามจุดประสงค์ที่กำหนดไว้เพียงใด 

 สมพร เชื้อพันธ์ (2547 : 59) กล่าวว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง
แบบทดสอบหรือชุดของข้อสอบที่ใช้วัดความสำเร็จหรือความสามารถในการทำกิจกรรมการเรียนรู้
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ของนักเรียนที่เป็นผลมาจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของครูผู้สอนว่าผ่านจุดประสงค์การ
เรียนรู้ที่ตั้งไว้เพียงใด 

สิริพร ทิพย์คง (2545 : 193) กล่าวว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึงชุด
คำถามที่มุ่งวัดพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนว่ามีความรู้ ทักษะ และสมรรถภาพด้านสมองด้านต่าง 
ๆ ในเร่ืองที่เรียนรู้ไปแล้วมากน้อยเพียงใด 

ข้ันตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 

 พรเพ็ญ ฤทธิลัน (2554) ได้กล่าวถึงหลักการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ไว้ดังน้ี  
แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิท์างการเรียน มีขั้นตอนการสร้างแบ่งได้ 3 ขั้นตอนใหญ่ ๆ คือ  
ขั้นที่ 1 ขั้นวางแปยการสร้างแบบทดสอบ ประกอบด้วย 
 1. กำหนดจุดมุ่งหมายของการทดมอบ สิ่งสำคัญประการแรกที่ผู้สร้างข้อสอบจะต้องรู้ คือ 
อะไรคือจุดมุ่งหมายของการทดสอบ ทำไมจึงต้องมีการสอบ และจะนำผลการสอบไปใช้อย่างไร  
 2. กำหนดเน้ือหาและพฤติกรรมที่ต้องการวัด เน้ือหาที่ต้องการวัดได้จากจุดมุ่งหมายของการ
ทดสอบ ผู้ส ร้างข้อสอบจะต้องวิเคราะห์จำแนกเน้ือหาที่ต้องการวัดให้ครอบคลุมเน้ือหาทั้งหมด 
สำหรับพฤติกรรมที่ต้องการวัดน้ันอาจจำแนกตามทฤษฎีใดทฤษฎีห น่ึง เช่น ทฤษฎีของบลูม 
(Benjamin S. Bloom) ซึ่งจำแนกพฤติกรรมเป็น 6 ระดับ คือ ความรู้ ความจำ ความเข้าใจ การ
นำไปใช้ การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ การประเมินค่า เป็นต้น 
 3. กำหนดลักษณะหรือรูปแบบของแบบทดสอบ อาจเลือกแบบทดสอบประเภทความเรียง
หรือแบบทดสอบอตันัย (Subjective Test) แบบตอบสั้นและเลือกตอบหรือแบบทดสอบแบบปรนัย 
(Objectives Test) ซึ่งขั้นอยู่กับจุดมุ่งหมายของการทดสอบน้ัน  
 4. การจัดทำตารางวิเคราะห์เน้ือหาและพฤติกรรมที่ต้องการวัด เป็นการวางแผนผังการสร้าง
ข้อสอบ ทำให้ผู้สร้างข้อสอบรู้ว่าในแต่ละเน้ือหาจะต้องสร้างข้อสอบในพฤติกรรมใดบ้าง พฤติกรรมละ
กี่ข้อ 
 5. กำหนดส่วนอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการสอบ เช่นคะแนน ระยะเวลาการสอบ  
ขั้นที่ 2 ขั้นตอนดำเนินการสร้างข้อสอบ เป็นการเขียนข้อสอบ ตามเน้ือหา พฤติกรรมและรูปแบบของ
แบบทดสอบที่กำหนดไว้ โดยจัดทำเป็นแบบทดสอบฉบับร่าง  
ขั้นที่ 3 ขั้นตรวจสอบคุณภาพข้อสอบก่อนนำไปใช้ เมื่อสร้างแบบทดสอบแล้วจึงนำแบบทดสอบไป
ทดลองใช้เพื่อตรวจสอบคุณภาพ ซึ่งคุณภาพของแบบ ทดสอบอาจพิจารณาทั้งคุณภาพของ
แบบทดสอบรายข้อ ได้แก่ ความยาก (difficulty) และอำนาจจำแนก (discrimination) และคุณภาพ
ของแ บบ ทดส อบ ทั้งฉบั บ ได้แ ก่ ความ เที่ ยงตรง (validity) แ ละความเชื่อมั่ น ( reliability) 
การตรวจสอบสามารถทำได้ทั้งตรวจสอบเองและให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจ การตรวจเองเป็นการตรวจสอบ
คุณภาพของข้อคำถาม - คำตอบตามหลักการสร้างข้อสอบที่ดี สำหรับการตรวจโดยผู้เชี่ยวชาญจะเป็น
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การตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา เพื่อดูว่าข้อคำถามแต่ละข้อสัมพันธ์สอดคลอ้งกับวัตถุประสงค์
ของการวัดหรือไม่ ครอบคลุมเน้ือหาและเป็นตัวแทนของเน้ือหาทีก่ำหนดหรือไม่ 
แบบทอสอบที่ดคีวรมีคุณสมบตัิ ดังน้ี  

1. ความเชื่อมั่น (Reliability) เป็นความคงเส้นคงวาของของคะแนนที่ได้จากการทดสอบโดย
ใช้แบบทดสอบน้ันหลายๆ คร้ังกับผู้เข้าสอบกลุ่มเดียวกัน ความเชื่อมั่นเป็นคุณภาพของแบบทดสอบ
ทั้งฉบับ มีค่าตั้งแต่ 0 – 1 โดยมีแนวทางในการพิจารณา ดังน้ี 

1.1 ถ้าความเชื่อมั่นน้อยกว่า 0.70 หมายความว่าความน่าเชื่อถือค่อนข้างต่ำ (ควรปรับปรุง) 
1.2 ถ้าความเชื่อมั่นมากกว่าหรือเท่ากับ 0.70 หมายความว่าความน่าเชื่อถือยอมรับได้ 

(สังคม/มนุษยศาสตร์) 
1.3 ถ้าความเชื่อมั่นมากกว่าหรือเท่ากับ 0.80 หมายความว่ าความเชื่อถือยอมรับได้ 

(วิทยาศาสตร์/คณิตศาสตร์) 
1.4 ถ้าความเชื่อมั่นมากกว่าหรือเท่ากับ 0.90 หมายความว่าความน่าเชื่อถือไ ด้มาตรฐาน

ระดับสากล 
2. ความเที่ยงตรง (Validity) เป็นความสอดคล้องของแบบทดสอบกับวตัถุประสงค์ในการวัด 

ได้ตรงกับสิ่งที่ต้องการจะวัด ความเที่ยงตรงแบ่งเป็นสามประเภทคือ 
2.1 ความเที่ยงตรงตามเน้ือหา (Content Validity) หมายถึงคุณสมบัติของแบบทดสอบที่

สามารถวัดเน้ือหาวิชาได้ตรงตามที่กำหนดไว้ในหลักสูตร 
2.2 ความเที่ ยงตรงตามเกณ ฑ์ (Criterion-Related Validity) หมายถึงคุณสมบัติขอ ง

แบบทดสอบที่สามารถนำคะแนนจากการทดสอบน้ันมาใช้ในการพยากรณ์ผลการเรียนได้ 
2.3 ความเที่ยงตรงตามโครงสร้าง (Construct Validity) หมายถึงคุณสมบัติของแบบทดสอบ

ที่สามารถวัดสมรรถภาพของสมองด้านต่าง ๆ  ได้ 
3. ความเป็นปรนัย (Objectivity) เป็นคุณสมบัติของแบบทดสอบ 3 ประการ คือ 
3.1 อ่านแล้วเข้าใจตรงกัน 
3.2 การตรวจให้คะแนนตรงกัน 
3.3 การแปลความหมายของคะแนนตรงกัน 
4. ความยาก (Difficulty) หมายถึงสัดส่วนของจำนวนผู้ที่ทำข้อสอบถกูกับจำนวนผู้เข้าสอบ

ทั้งหมด ความยากมีค่าตั้งแต่ 0 – 1 ใช้สัญลักษณ์ p แทนความยาก โดยมีความหมายดังน้ี ถ้า p <> 
0.80 ข้อสอบง่ายมาก 

5. อำนาจจำแนก (discrimination) เป็นประสิทธิภาพของข้อสอบในการจำแนกเด็กเก่งออก
จาก เด็กอ่อน อำนาจจำแนกมีค่าตั้งแต่ -1 ถึง +1 ใช้สัญลักษณ์  r แทนอำนาจจำแนก โดยมี
ความหมายดังน้ี ถ้า r <> 0.60 ข้อสอบมีอำนาจจำแนกดีมาก 
คุณสมบัติที่ดีของตัวเลือก 

1. ค่าความยากง่ายมีค่าอยู่ระหว่าง 0.20 – 0.80 
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2. ค่าอำนาจจำแนกมีค่าเป็นบวก ตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป 
คุณสมบัติที่ดีของตัวลวง 

1. ต้องมีผู้เลือกตอบไม่น้อยกว่าร้อยละ 5 และควรเลือกตอบน้อยกวา่ตัวเลือก 
2. ค่าอำนาจจำแนกต้องมีค่าเป็นลบ 

สรุปแนวทางการตรวจข้อสอบและแก้ไขปรับปรุงข้อสอบ 
1. ความสอดคล้อง (Conformity) : Item Spec. หลักสูตร การเรียนการสอน 
2. ความชัดเจน (Communicability) : สถานการณ์ คำถาม ตัวเลือก 
3. ความเหมาะสม (Suitability) : ความยากง่ายของสถานการณ์ ความยากง่ายของคำถาม

ทักษะ/กระบวนการคิด ความเป็นกลาง/ไม่ลำเอียง 
4. ความถูกต้องแม่นยำ (Accuracy) : เฉลยถูกต้อง คำตอบถูกต้องเพียงขอ้เดียว 

ความหมายแบบฝึกทักษะ 

จากการศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับแบบฝึกทักษะพบว่า แบบฝึกทักษะจะหมายถึงนวัตกรรม
หรือจัดเป็นสื่อการสอนชนิดหน่ึง ซึ่งสามารถนำมาเรียกได้หลายชื่อ ไม่ว่าจะเป็น แบบฝึก แบบฝึก
ทักษะ แบบฝึกเสริมทักษะ หรือ แบบฝึกหัด ซึ่งมีนักวิชาการได้ให้ความหมายของแบบฝึกทักษะไว้ 
ดังน้ี 

สมศักดิ์ สินธุระเวชญ์ (2524 : 106) กล่าวว่าแบบฝึกคือการจัดประสบการณ์ที่เน้นการฝึกหัด
เพื่อให้เกิดความจำจนกระทั่งสามารถปฏิบัติได้โดยอัตโนมัติ ขั้นตอนในการสอนมักจะเร่ิมด้วยการบอก
หรือทำให้ดูเป็นตัวอย่าง แล้วให้ผู้เรียนทำตามหรือฝึกหดัเร่ือยไป จนกระทั่งจำและทำได้โดยอัตโนมัติ  

ไพบูลย์ มูลดี (2546 : 48) ให้ความหมายของแบบฝึกทักษะว่า แบบฝึกทักษะ เป็นชุดการ
เรียนรู้ที่ครูจัดทำขึ้น ให้ผู้ เรียนได้ทบทวนเน้ือหาที่ เรียนรู้มาแล้วเพื่อสร้างความรู้ ความเข้าใจจะช่วย
เพิ่มทักษะความชำนาญ และช่วยฝึกทักษะการคิดให้มากขึ้น ทั้งยังมี ประโยชน์ในการลดภาระให้กับ
ครู อีกทั้งพัฒนาความสามารถของ ผู้ เรียนทำให้ผู้เรียนมองเห็น ความก้าวหน้าจากผลการเรียนรู้ของ
ตนเองได้ 

ฐานิยา อมรพลัง (2548 : 75) ได้สรุปถึงความหมายของแบบฝกึทักษะ คือ งาน กิจกรรมหรือ
ประสบการณ์ที่ครูจัดให้นักเรียนได้ฝึกหัดกระท า เพื่อทบทวนฝึกฝนเน้ือหาความรู้ต่าง  ๆ  ที่ได้ เรียนไป
แล้วให้เกิดความจ า จนสามารถปฏิบัติได้ด้วยความช านาญ และให้ผู้เรียนสามารถนำไปใช้ใน ชีวิต
ประจ าวันได้ 

สุวิทย์ มูลคำ และสุนันทา สุนทรประเสริฐ (2550 : 53) ได้สรุปความสำคัญของแบบฝกึทักษะ
ว่าแบบฝึกทักษะมีความสำคัญต่อผูเ้รียนไม่น้อย ในการที่จะช่วยส่งเสริมสร้างทักษะให้กับผู้เรียนได้เกดิ
การเรียนรู้และเข้าใจได้เร็วขึ้น ชัดเจนขึ้น กว้างขวางขึ้นทำให้การสอนของครูและการเรียนของ
นักเรียนประสบผลสำเร็จอย่างมีประสิทธิภาพ 
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อกนิษฐ์ กรไกร (2549 : 18) ได้สรุปความหมายของแบบฝึกทักษะไว้ว่า แบบฝึกทักษะ
หมายถึง สื่อที่สร้างขึ้นเพื่อเสริมสร้างทักษะให้แก่ นักเรียน มีลักษณะเป็นแบบฝึกหัดที่มีกิจกรรมให้
นักเรียนทำโดย มีการทบทวนสิ่งที่ เรียนผ่ามาแล้วจากบทเรียน ให้เกิดความเข้าใจและเป็นการฝึก
ทักษะ และแก้ไขในจุดบกพร่องเพื่อให้นักเรียนได้มีความสามารถและศักยภาพยิ่งขึ้นเข้าใจบทเรียนดี
ขึ้น 

ถวัลย์ มาศจรัส และมณี เรืองขำ (2549 : 18) ได้ให้ความหมายของแบบฝึกหัดไว้ว่า 
แบบฝึกหัดเป็นกิจพัฒนาทักษะการเรียนรู้ที่ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้อย่างเหมาะสม มีความหลากหลาย 
และปริมาณเพียงพอที่สามารถตรวจสอบและพัฒนาทักษะกระบวนการคิด กระบวนการเรียนรู้ 
สามารถนำผู้เรียนสู่การสรุป ความคิดรวบยอดและหลักการสำคัญของสาระการเรียนรู้ รวมทั้งทำให้
ผู้เรียนสามารถตรวจสอบความเข้าใจในบทเรียนด้วยตนเองได้  

กติกา สุวรรณสมพงศ์ (2541 : 40) ได้ให้ความหมายของแบบฝึกหัดว่า หมายถึง การจัด
ประสบการณ์การฝึกหัด โดยใช้วัสดุประกอบการสอน หรือเป็นกิจกรรมให้ผู้เรียนกระท ำด้วย ตนเอง 
เพื่อฝึกฝนเน้ือหาต่าง ๆ ที่ได้เรียนไปแล้วให้เข้าใจดีขึ้น และเกิดค วามชำนาญจนสามารถนำไปใช้ได้
โดยอัตโนมัติ ทั้งในการแก้ปัญหาระหว่างเรียนและในสถานการณ์อื่น ๆ ใน ชีวิตประจำวัน 

วรรณภา ไชยวรรณ (2549 : 40) ได้สรุปความหมายและความสำคัญของแบบฝึกได้ ว่า แบบ
ฝึก คือ แบบฝึกหัด หรือชุดฝึกทีค่รูจัดให้นักเรียน เพื่อให้มีทักษะเพิ่มขึ้นหลงัจากที่ได้เรียนรู้เร่ือง น้ัน ๆ 
มาบ้างแล้ว โดยแบบฝึกต้องมีทศิทางตรงตามจุดประสงค์ ประกอบกิจกรรมที่น่าสนใจและ สนุกสนาน 

ลักษณะของแบบฝึกทักษะที่ดี 

เน่ืองจากแบบฝึกทักษะจะเป็นเคร่ืองมือที่ใช้ในการเสริมทักษะให้แก่ผู้ เรียน ดังน้ันการที่จะ
สร้างแบบฝึกทักษะให้มีประสิทธิภาพ จะต้องมาจากการศึกษาองค์ประกอบและลักษณะทีด่ีของแบบ
ฝึกทักษะ เพื่อให้สามารถนำไปใช้ให้เหมาะสมกับระดับความรู้ความสามารถของผู้เรียน เน้ือหา หรือ
ลักษณะของวิชา โดยลักษณะของแบบฝึกทีด่ีจะมีรายละเอียดดงัน้ี 

สุพรรณี  ไชยเทพ (2544 : 19) ได้กล่าวถึงลักษณะของแบบฝกึทีด่ีไว้ดังน้ี 
1. ต้องมีความชัดเจน ทั้งคำชี้แจง คำสั่ง ง่ายต่อการเข้าใจ 
2. ตรงกับจุดประสงค์ที่ต้องการวัด 
3. มีภาษาและรูปภาพที่ดึงดูดความสนใจของนักเรียนและเหมาะสมกับวยัของผู้เรียน 
4. แบบฝึกแต่ละเร่ืองไม่ควรยาวมากจนเกินไป 
5. ควรมีกิจกรรมหลากหลายรูปแบบทำให้นักเรียนไม่เบื่อ 
6. ควรตอบสนองความต้องการและความสนใจของผู้เรียน สร้างความสนุกสนานเพลิดเพล

ขณะทำแบบฝึก 
7. มีคำตอบที่ชัดเจน 
8. แบบฝึกที่ดีสามารถประเมินความก้าวหน้า และความรู้ของนักเรียนได้ 
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กุสยา แสงเดช (2545 : 6-7) ได้กล่าวแนะนำผู้สร้างแบบฝึกให้ยดึลักษณะแบบฝึกที่ดีดังน้ี 
1. แบบฝึกที่ดีควรความชัดเจนทั้งคำสั่งและวิธีทำ คำสั่งหรือตัวอย่างแสดงวิธีทำที่ใช้ไม่คว ร

ยากเกินไป เพราะจะทำความเข้าใจยาก ควรปรับให้ง่ายและ เหมาะสมกับ ผู้ใช้ เ พื ่อ นักเรียน
สามารถเรียนด้วยตนเองได้ 

2. แบบฝึกที่ดีควรมีความหมายต่อผู้เรียนและตรงตามจุดหมายของการฝึก ลงทุนน้อย ใช้ได้
นาน ทันสมัย 
 3. ภาษาและภาพที่ใช้ในแบบฝกึเหมาะกับวัยและพื้นฐานความรู้ของผู้เรียน 
 4. แบบฝึกทีด่ีควรแยกฝึกเป็นเร่ือง ๆ แต่ละเร่ืองไม่ควรยาวเกนิไป แต่ควรมีกจิกรรมหลายแบบ
เพื่อเร้าความสนใจ และไม่เบื่อในการทำและฝึกทักษะใดทกัษะหน่ึงจนชำนาญ 
 5. แบบฝึกที่ดีควรมีทั้งแบบกำหนดคำตอบในแบบและให้ตอบโดยเสรี การเลือกใช้คำ ข้อ ค วาม 
รูปภาพในแบบฝึกควรเป็นสิ่งที่ นักเรียนคุ้นเคยและตรงกับความสนใจของนักเรียน  ก่อให้เกิด
ความเพลิดเพลินและพอใจแก่ผู้ใช้ ซึ่งตรงกับหลักการเรียนรู้ว่า นักเรียนจะเรียนได้เร็ว   ในการ
กระทำที่ทำให้เกิดความพึงพอใจ 

6. แบบฝึกทีด่ีควรเปิดโอกาสใหผู้้เรียนได้ศึกษาด้วยตนเอง ให้รู้จักค้นคว้ารวบรวมสิ่งที่พบเห็น
บ่อย ๆ หรือที่ตัวเองเคยใช้ จะทำให้ผู้เรียนเข้าใจเร่ืองน้ัน ๆ มากยิ่ งขึ้น และรู้จักนำความรู้ไปใช้ใน
ชีวิตประจำวันได้อย่างถูกต้อง มีหลักเกณฑ์และมองเห็นว่าสิง่ทีไ่ด้ฝึกน้ันมีความหมายต่อเขาตลอดไป 

7. แบบฝึกที่ดีควรตอบสนองความแตกต่างระหว่างบุคคล ผู้เรียนแต่ละคนมีความแตกตา่งกัน
ในหลาย ๆ ด้าน เช่น ความต้องการ ความสนใจ ความพร้อม ระดับสติปัญญา และประสบการณ์ เป็น
ต้น ฉะน้ัน การทำแบบฝึกแต่ละเร่ืองควรจัดทำให้มากพอและมีทุกระดับตั้งแต่ ง่าย ปานกลาง จนถึง
ระดับค่อนข้างยาก เพื่อว่าทั้งนักเรียนเก่ง ปานกลาง และอ่อน จะได้เลือกทำได้ตามความสามารถ 
ทั้งน้ีเพื่อให้นักเรียนทุกคนได้ประสบความสำเร็จในการทำแบบฝึก 
 8. แบบฝึกทีจั่ดทำเปน็รูปเลม่ นักเรียนสามารถเก็บรักษาไว้เป็นแนวทางเพื่อทบทวนด้วยตนเอง
ต่อไป 
 9. การที่ นักเรียนได้ทำแบบฝึก ช่วยให้ครูมองเห็นจุดเด่นหรือปัญหาต่าง ๆ ของนักเรียนได้
ชัดเจน ซึ่งจะช่วยให้ครูดำเนินการปรับปรุงแก้ไขปัญหาน้ัน ๆ  ได้ทันท่วงที 
 10. แบบฝึกที่จัดขึ้น นอกจากมีในหนังสือเรียนแล้ว จะช่วยให้นักเรียนได้ฝึกฝนอย่างเต็มที ่
 11. แบบฝึกที่จัดพิมพ์ไว้เรียบร้อยแล้ว จะช่วยใหค้รูประหยัดแรงงานและเวลาในการที่จะต้อง
เตรียมแบบฝึกอยู่เสมอ ในด้านผู้เรียนไม่ต้องเสียเวลาในการลอกแบบฝึกจากตำราเรียนหรือกระดาน
ดำ ทำ ให้มีเวลาและโอกาสได้ฝึกฝนทักษะต่าง ๆ  ได้มากขึ้น 
 12. แบบฝึกช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายเพราะการพิมพ์เป็นรูปเล่มที่แน่นอน ลงทุนต่ำแทนที่จะ
ใช้พิมพ์ลงกระดาษไขทุกคร้ังไป นอกจากน้ียังมีประโยชน์ในการที่ผู้เรียนสามารถบันทึกและมองเห็น    
ความก้าวหน้าของตนได้อย่างมีระบบและมีระเบียบ 
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 วรสุดา บุญยไวโรจน์ (2536 : 37) กล่าวแนะนำให้ผู้สร้างแบบฝึกได้ยดึลักษณะของแบบฝึกที่
ดี ไว้ดังน้ี  
 1. แบบฝึกควรมีความชัดเจนทั้งคำสั่งและวิธีทำ คำสั่งห รือตัวอย่าง แสดงวิธีทำที่ใช้ไม่ควร
ยาวเกินไป เพราะจะทำให้เข้าใจยาก ควรปรับให้ง่ายเหมาะสมกับผู้ใช้ ทั้ง น้ีเพื่อให้ นักเรียนสามารถ
ศึกษาด้วยตนเองได้ถ้าต้องการ  

2. แบบฝึกที่ดีต้องมีความหมายต่อผู้ เรียน และตรงตามจุดมุ่งหมายของการฝึก  ลงทุนน้อย
ใช้ได้นาน ๆ และทันสมัยอยู่เสมอ  

3. ภาษาและภาพที่ใช้ในแบบฝกึ ควรเหมาะสมกับวัยและพื้นฐานความรู้ของ ผู้เรียน  
4. แบบฝึกที่ดีควรแยกฝึกเป็นเร่ือง ๆ แต่ละเร่ืองไม่ควรยาวเกินไปแต่ควรมีกิจกรรมหลาย

รูปแบบ เพื่อเร้าใจให้นักเรียนเกิดความสนใจและไม่น่าเบื่อหน่ายในการทำ และเพื่อฝึกทักษะใดทักษะ
หน่ึงจนเกิดความชำนาญ  

5. แบบฝึกที่ดีควรมีทั้งแบบกำหนดคำตอบได้ แบบให้ตอบโดยเสรี การเลือกใช้คำ ข้อความ
หรือรูปภาพในแบบฝึกหัดควรเป็นสิ่งทีนั่กเรียนคุ้นเคยและตรงกับความในใจของนักเรียน เพื่อว่าแบบ
ฝึกที่ส ร้างขึ้นจะได้ก่อให้เกิดความเพลิดเพลินและพอใจแก่ผู้ใช้ ซึ่งตรงกับหลักการ เรียนรู้ที่ว่า เด็ก
มักจะเรียนรู้ได้เร็วในการกระทำที่ก่อให้เกิดความพึงพอใจ 
 6. แบบฝึกที่ดีควรเปิดโอกาสให้รู้จักค้นคว้า รวบรวมสิ่งที่พบเห็นบ่อย ๆ ห รือที่ตัวเองเคยใช้
จะทำให้นักเรียนเข้าใจเร่ืองน้ัน ๆ มากยิ่งขึ้น และรู้จักนำความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวันได้อย่างถูกต้อง
มีหลักเกณฑ์และมองเห็นว่าสิ่งที่เขาได้ฝึกฝนน้ันมีความหมายต่อเขาตลอดไป   

7. แบบฝึกที่ดีควรตอบสนองความแตกต่างระหว่างบุคคลผู้เรียนแต่ละคนมี  ความสามารถ
แตกต่างกันในหลาย ๆ ด้ าน เช่น ความต้องการ ความสนใจ ความพร้อม ระดับ สติปัญญาและ
ประสบการณ์ ฯลฯ ฉะน้ันการทำแบบฝึกหัดแต่ละเร่ืองควรจัดทำให้มากพอและมีทุกระดับ ตั้งแต่ง่าย 
ปานกลาง จนถึงระดับค่อนข้างยาก เพื่อว่าทั้งเด็ กเก่ง กลาง และอ่อน จะได้  เลือกทำได้ตาม
ความสามารถ ทั้งน้ีเพื่อให้เด็กทุกคนประสบผลสำเร็จในการทำแบบฝึก  
 8. แบบฝึกที่ดีควรสามารถเร้าความสนใจของนักเรียนได้ตั้งแต่หน้าปกไปจนถึงหน้าสุดทา้ย   

9. แบบฝึกที่ดีควรได้รับการปรับปรุงควบคู่ไปกับหนังสือแบบเรียนอยู่เสมอ และ ควรใช้ได้ดี
ทั้งในและนอกห้องเรียน  

10. แบบฝึกหัดที่ดีควรเป็นแบบฝึกทีส่ามารถประเมินและจำแนกความเจริญงอก งามของเด็ก
ได้ด้วย  
 สำนักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแห่งชาติ (2540 : 147)  ยังได้กล่าวถึงลักษณะของ
แบบฝึกทักษะที่ดีไว้ด้วยเช่นกันคือ แบบฝึกทักษะควรเกี่ยวข้องกับเร่ืองที่เรียนมาแล้ ว เหมาะสมกับ
ระดับ วัยหรือความสามารถของนักเรียน มีคำชี้แจงสั้น ๆ ที่ช่วยให้นักเรียนเข้าใจวิธีทำได้ง่าย ใช้เวลา
ที่เหมาะสม มีสิ่งที่น่าสนใจและท้าทายให้แสดงความสามารถ มีข้อแนะนำในการใช้ มีให้เลือกทั้งแบบ
ตอบอย่างจำกัดและตอบอยา่งเสรี ถ้าเป็นแบบฝึกที่ตอ้งการให้ผูท้ำศึกษาด้วยตนเอง แบบฝึกน้ันควรมี
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หลายรูปแบบและให้ความหมายแก่ผู้ฝึกทำด้วย ควรใช้ภาษา สำนวนง่าย ๆ ฝึกให้คิดให้เร็วและสนุก 
รวมทั้งแบบฝึกควรปลุกความสนใจและใชห้ลกัจิตวิทยาร่วมด้วย  

ดังน้ัน ลักษณะของแบบฝึกหัดที่ดี คือต้องมีจุดประสงค์และคำสั่งที่ชัดเจน ทำให้ผู้ เรียนทำ
ความเข้าใจได้ง่าย มีความครอบคลุมและสอดคล้องกับเน้ือหา มีลักษณะของปัญหาเกี่ยวข้องกับสิ่งที่
เรียนมาแล้ว และสามารถนำสิ่งที่เรียนมาแล้วเข้าใช้ในการแก้ปัญหาในแบบฝึกทักษะได้ ต้องชักชวน
ให้ผู้เรียนเกิดความสนใจที่จะลงมือทำแบบฝึกหัดตอ่ไป เพื่อให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ และ
ควรคำนึงไว้เสมอว่าต้องเป็นแบบฝึกที่ผู้ เรียนสามารถนำไปใช้งานหรือศึกษาได้ด้วยตนเอง รูปแบบ
น่าสนใจ และนำเทคโนโลยีสมัยใหม่มาใช้ในการเพิ่มความน่าสนใจของแบบฝึกทกัษะ 

เทคโนโลยีออคเมนต์เตด เรียลลิต้ี 

 เทคโนโลยีออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ ห รือเทคโนโลยีสื่อเสมือนจริง หรือเรียกอีกชื่อหน่ึงว่า
เทคโนโลยีสื่อโลกเสมือนผสานโลกแห่งความจริง เป็นเทคโนโลยีที่ถูกนำมาใช้ในการพัฒนางานหลาย 
ๆ ด้าน ซึ่งที่เด่นชัดประการหน่ึงคือการนำเทคโนโลยีชนิดน้ีมาใช้ในการปรับปรุงรูปแบบและพัฒนาให้
เกิดประสบการณ์การเรียนรู้ใหม่ ๆ เป็นการส่งเสริมให้การเรียนการสอน หรือสื่อที่ใช้ในการเรียนการ
สอนประสบผลสัมฤทธิ์เมื่อเทียบกับการเรียนการสอนหรือสื่อที่ไม่ได้นำเทคโนโลยีชนิดน้ีเข้ามาใช้ 
เน่ืองจากเทคโนโลยีสื่อเสมือนจริงจัดเป็นลักษณะของสื่อทีเ่ปลี่ยนรูปแบบความรู้แบบนามธรรมให้เป็น
ความรู้แบบรูปธรรมที่เกิดจากการปฏิสัมพันธ์กับสื่อโดยตรง โดยมีนักวิชาการได้กล่าวถึงความหมาย
ของเทคโนโลยีข้างต้นไว้ ดังน้ี 

วิศัลย์ ประสงค์สุข (2555) กล่าวว่า Augmented Reality จะประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ
ด้วยกันคือ 

1. Combines Real and Virtual (ผสมผสานกันระหว่างภาพจำลอง และภาพจริง) 
2. Interactive in real Times (ตอบสนองได้ทันที) 
3. Registered in 3D (แสดงผลเป็นสามมิติ) 

Augmented Reality สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทตามลักษณะการใช้งาน คือ 
1. ประเภทที่อยู่บนอุปกรณ์พกพา ดังจะเห็นอยู่ใน Application ที่มีอยู่ในตลาดทั้งบน

ระบบปฏิบัติการ  iOS และ Android หรืออื่น ๆ ตัวอย่างเช่น Application ที่ใช้ค้นหาสถานที่ด้วย
การเปิดกล้อง และหมุนตัวไปในทิศทางต่าง ๆ  ตามสถานที่ที่ต้องการ 

2. ประเภทที่ใช้งานกับคอมพิวเตอร์ ซึ่งจะใช้กล้องเว็บแคมในการอ่านสัญลักษณ์ เพื่ อนำเข้า
ไปประมวลผลและแสดงผลภาพกราฟฟิกผ่านทางหน้าจอ โดยเฉพาะประเภทที่ 1 น้ีกำลังเป็นที่นิยม 
เมือ่สมาร์ทโฟนรุ่นต่าง ๆ มีความสามารถที่ เอื้อเฟื้อกับ  Augmented Reality ไม่ว่าจะเป็นแบบมี 
GPS เอาไว้ระบุตำแหน่งของผู้ใช้ มี Gyroscope ไว้สำหรับอ่านทิศทางการเคลื่อนที่ของโทรศัพท์ มี
อินเตอร์เน็ตที่โปรแกรมจะสามารถดึงข้อมูลที่อยู่ ในรัศมีที่กำหนดมาแสดงได้ และมีกล้องถ่ายภาพ 
เอาไว้แสดงภาพของสถานที่จริง ซึ่งจะถูกซ้อนด้วยข้อมูลที่มีโปรแกรมที่ดึงมาจากอินเตอร์เน็ต  
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ในยุคปัจจุบัน Augmented Reality มีประโยชน์มากมายหลายด้าน ซึ่งสามารถยกตัวอย่าง
ได้ดังต่อไปน้ี  

1. ใช้เป็นเคร่ืองมือในการศึกษา 
2. ใช้ในการซ้อมบำรุงอุปกรณ์ต่าง ๆ  โดยผู้ปฏิบัติจะสวมแว่นตาและหูฟั ง เพื่อฟังขั้นตอน

การถอดชิ้นส่วนพร้อมมีภาพกราฟฟิกประกอบ 
3. ใช้ในการหาเสียง เล่นผู้สนับสนุนนายบารัค โอบามา ในการชิงตำแหน่งประธานาธิบดี ใน

ปี 2012 ที่ผ่านมา  
4. ใช้ในการเล่นเกมส์ ผู้เล่นจะมีแผ่นกระดานสัญลักษณ์ เพื่อให้เคร่ืองเล่นเกมส์อ่านและ

ประมวลผลออกมาเป็นภาพกราฟฟิก  
5. ใช้ในการขายสินค้า เช่น นาฬิกายี่ห้อหน่ึงใช้ Augmented Reality เพื่อให้ลูกค้าจำลอง

การสวมนาฬิกาข้อมือ ซึ่งทำให้ลูกค้าสามารถตัดสินใจเลือกแบบที่ตัวเองชอบได้ง่ายขึ้น 
6. ใช้ในการค้นหาสถานที่  
พนิดา ตันศิริ (2553 : 169-170) เทคโนโลยีสื่อเสมือนจริงเป็นนวัตกรรมหรือเทคโนโลยีที่มี

มาตั้งแต่ปี  ค.ศ. 2004 จัดเป็นแขนงหน่ึงของงานวิจัยด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ด้วยเทคนิคทางด้าน
คอมพิวเตอร์กราฟิกในการผนวกเทคโนโลยีความจริงเสมือนเข้ากับเทคโนโลยภีาพผ่านซอฟตแ์วร์และ
อุปกรณ์เชื่อมต่อต่าง ๆ  เช่น เว็บแคม คอมพิวเตอร์และแสดงผลผ่านหน้าจอ คอมพิวเตอร์หรือหน้าจอ
โทรศัพท์มือถือในรูปแบบภาพน่ิง ภาพเคลื่อนไหว หรืออาจจะเป็นสื่อที่มีเสียงประกอบ ทำให้เกิด
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสื่อกับผู้ใช้งานได้ทันทีในมุมมอง 360 องศา ซึ่งเป็นการแสดงผลแบบ Real Time 
แนวคิดในการประดิษฐ์เทคโนโลยีสื่อเสมือนจริงเกิดขึ้นโดยThomas Cau dell ซึ่งเทคโนโลยีสื่อ
เสมือนจริงสามารถนำไปประยุกต์ใช้ใน ด้านต่าง ๆ อาทิเช่น ด้านอุตสาหกรรม ด้านการแพทย์ด้าน 
ธุรกิจด้านการโฆษณาด้านการท่องเที่ยวรวมไปถึงด้านการศึกษา 

วิวัฒน์ มีสุวรรณ์ (2554 : 52) ได้กล่าวถึงเทคโนโลยีออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ไว้ว่าเทคโนโลยี
ออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ สามารถใช้  จัดการเรียนรู้ เพื่อให้ผู้ เรียนได้รับมีประสบการณ์มี ความหมาย
ลึกซึ้งมากขึ้นโดยการเชื่ อมโยงเน้ือหา ที่ได้เรียนรู้กับสถานที่ห รือวัตถุที่เฉพาะเจาะจง สอดคล้องกับ
เน้ือหาที่เรียนรู้ด้วยภาพสามมิติ โดยการผนวกเข้ากับการเรียนรู้แบบสำรวจด้วย เทคโนโลยีมือถือและ
อุปกรณ์สมัยใหม่ ที่ท าให้ การเรียนสามารถจะกว้างขวางมากยิ่งขึ้น หรือ  เปลี่ยนแปลงให้เกิดการ
เรียนรู้สู่ภายนอกห้องเรียน มากขึ้น และในบางกรณีเทคโนโลยีออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ สามารถผนวก
เข้ากับรูปแบบการเรียนรู้ อื่น ๆ เข้าไป เช่น การน ามาใช้กับเกมการศึกษา นำมาใช้กับกิจกรรม
ส่งเสริมการทำงานเป็นทีม และนำมาใช้การเรียนรู้แบบท้าทาย เป็นต้น 

พจน์ศิรินท ร์ ลิมปินันทน์ (2560) ได้กล่าวถึง เทคโนโลยีสื่อเสมือนจริง (Augmented 
Reality: AR) เป็นประเภทหน่ึงของเทคโนโลยีความจริงเสมือน (Virtual Reality Technology: VR) 
ซึ่ง VR เป็นวิวัฒนาการของเทคโนโลยีที่เร่ิมจากการวิจัยและพัฒนา เทคโนโลยีสำหรับการทหารและ
จำลองการบินของประเทศสหรัฐอเมริกา ระหว่างปี ค.ศ. 1960-1969 ปัจจุบัน เทคโนโลยีความจริง
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เสมือนได้มีการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง และได้นำมาประยุกต์ใช้กับงานด้านต่าง ๆ อาทิ ด้าน วิศวกรรม 
ด้านวิทยาศาสตร์การแพทย์ด้านบันเทิง เป็นต้น และมีการแบ่งประเภทของระบบความจริงเสมือน
ตาม พื้นฐานวิธีที่ติดต่อกับผู้ใช้ ดังน้ี  

1. Desktop VR หรือ Window on World Systems (WoW) เป็นระบบความจริงเสมือนที่
ใช้จอภาพ ของคอมพิวเตอร์ในการแสดงผล  

2. Video Mapping เป็นการนำวิดีโอมาเป็นอุปกรณ์หรือเคร่ืองมือนำเข้าข้อมูลของผู้ใช้ และ
ใช้กราฟิก คอมพิวเตอร์นำเสนอการแสดงผลในโมเดลแบบสองมิติหรือสามมิติ โดยผู้ใช้จะเห็นตัวเอง
และเปลี่ยนแปลงตัวเองจากจอภาพ  

3. Immersive Systems เป็นระบบความจริงเสมือนสำหรับผู้ใช้ส่วนบุคคล โดยผู้ใช้นำ
อุปกรณ์ ประเภทจอภาพสวมศีรษะ (Head-Mounted Display หรือ HMD) ได้แก่ หมวกเหล็กหรือ
หน้ากากมาใช้จำลองภาพและการได้ยิน 

4. Telepresence เป็นระบบเสมือนจริงที่มีการนำอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณระยะไกลที่อาจ
ติดตั้งกับ หุ่นยนต์เชื่อมต่อการใช้งานกับผู้ใช้  

5. Augmented / Mixed Reality Systems เป็นการผสมผสานระหว่าง Telepresence 
ระบบ เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมและเทคโนโลยีภาพเพื่อสร้างสิ่งที่เสมือนจริงให้กับผู้ใช้ เทคโนโลยี
ความเป็นจริงเสริม (Augmented Reality) มีหลักการทำงาน ประกอบด้วย 3 กระบวนการ คือ  

5.1. การวิเคราะห์ภาพ (Image Analysis) เป็นขั้นตอนการค้นหา Marker จากภาพ
ที่ได้จากกล้องแล้ว สืบค้นจากฐานข้อมูล (Maker Database) ที่มีการเก็บข้อมูลขนาดและ
รูปแบบของ Marker โดย Marker แบ่งออก เป็น 3 ประเภท คือ  

1. Marker-based AR การใช้ Marker กำหนดบริเวณที่จะแสดงโมเดล  
2. Location-based คือ Marker ระบบพิกัดดาวเทียมกำหนดบริเวณที่จะแสดง

โมเดล  
3. Marker less คือการใช้วัตถุกำหนดบริเวณที่จะแสดงโมเดล  
5.2. การคำนวณค่าตำแหน่งเชิง 3 มิติ (Pose Estimation) ของ Maker เพื่อนำมา

วิเคราะห์รูปแบบของ Marker เทียบกับกล้อง  
5.3. กระบวนการสร้างภาพ 2 มิติ จากโมเดล 3 มิติ (3D Rendering) เป็นการเพิ่ม

ข้อมูลเข้าไปในภาพ โดยใช้ค่าตำแหน่งเชิง 3 มิติ ที่คำนวณได้จนได้ภาพเสมือนจริง 
กล่าวโดยสรุปคือเทคโนโลยี ออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ เป็นเทคโนโลยีที่มีคุณประโยชน์อย่าง

กว้างขวาง ทั้งน้ีในด้านการเรียนการสอน ได้มีการนำมาประยุกต์ใช้ในห้องเรียน เพื่อสร้างบรรยากาศ
ในการเรียนให้น่าตื่นเต้น และแปลกใหม่ ทำให้ผู้ เ รียนเกิดการสนใจเรียนรู้ และสามารถพัฒนา
ศักยภาพในการเรียนให้ดียิ่งขึ้นไป ทั้งยังเป็นการพัฒนารูปแบบการเรียน ทำให้การเรียนการสอนมี
ประสิทธิภาพ โดยจะช่วยทำให้ผู้ เรียนได้มองเห็นภาพใกล้เคียงกับความเป็นจริง รวมทั้งนักศึกษา 



22 
 
สามารถทำการศึกษาด้วยตนเอง โดยไม่จำกัดเวลา สถานที่ และยังสามารถทบทวนซ้ำได้ตลอดเวลาที่
ต้องการ 

การทดสอบประสิทธิภาพ นวัตกรรม สื่อการเรียนการสอน 

 ชัยยงค์ พรหมวงษ์ (2520 : 135 - 143) ได้ให้ แนวคิดและหลักปฏิบัติไว้ว่า เมื่อได้ผลิตสื่อ
หรือชุดการสอนแล้ว ก่อนนำไปใช้จะต้องนำสื่อหรือชุดการสอนที่ผลิตขึ้นไปทดสอบประสิทธิภาพเพื่อ
ดูว่า สื่อหรือชุดการสอน ทำให้ผู้ เ รียนมี ความรู้เพิ่มขึ้นหรือไม่ มีประสิทธิภ าพในการช่วยให้
กระบวนการเรียน การสอนดำเนินไปอย่างมีประสิทธิภาพเพียงใด มีความสัมพันธ์กับผลลัพธ์หรือไม่  
และผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนจากสื่อหรือสื่อหรือชุดการสอนในระดับใด  ดังน้ันผู้ผลิตสื่อการ
สอนจำเป็นจะต้องนำสื่อหรือชุดการสอนไปหาคุณภาพ เรียกว่า  การทดสอบประสิทธิภาพ กล่าวคือ 
การทดสอบประสิทธิภาพของสือ่หรือชดุการสอน หมายถึงการหาคุณภาพของสือ่หรือชดุการสอน โดย
พิจารณาตามขั้นตอนของการพัฒ นาสื่อห รือชุดการสอ นแต่ละขั้น ตรงกับภาษ าอังกฤษว่ า 
“Developmental Testing” 
      Developmental Testing คือ การทดสอบคุณภาพตามพัฒนาการของการผลิตสื่อหรือชุดการ
สอนตามลำดับขั้นเพื่อตรวจสอบคุณภาพของแต่ละองคป์ระกอบของต้นแบบชิน้งาน ให้ดำเนินไปอย่าง
มีประสิทธิภาพ 

 
ความจำเป็นที่จะต้องหาประสิทธิภาพ 

การทดสอบประสิทธิภาพของสือ่หรือชดุการสอนมีความจำเป็นด้วย เหตุผล 3 ประการคือ 
 1.  สำหรับหน่วย งานผลิตสื่อหรือชุดการสอน  
      การทดสอบ  ประสิทธิภาพช่วยประกันคุณภ าพของสื่อหรือชุดการสอนว่าอยู่ในขั้นสูง 
เหมาะสมที่ จะลงทุนผลิตออกมาเป็นจำนวนมาก หากไม่มีการทดสอบประสิทธิภาพเสียก่อน  แล้ว 
เมื่อผลิตออกมาใช้ประโยชน์ไม่ได้ดี ก็จะต้องผลิตหรือทำขึ้นใหม่เป็นการ  สิ้นเปลืองทั้งเวลา แรงงาน 
และเงินทอง 
  2. สำหรับผู้ใช้สื่อหรือชุดการสอน  
      สื่อหรือชุดการสอนที่ผ่านการ ทดสอบประสิทธิภาพจะทำหน้าที่เป็นเคร่ืองมือช่วยสอนได้
ดี ในการสร้างสภาพการเรียนให้ผู้เรียนได้เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมตามที่มุ่งหวัง บางคร้ังชุดการสอน
ต้องช่วย ครูสอน  บางคร้ังต้องสอนแทนครู (อาทิ ในโรงเรียนครูคนเดียว) ดังน้ัน ก่อนนำสื่อ หรือชุด
การสอนไปใช้ ครูจึงควรมั่นใจว่า ชุดการสอนน้ันมีประสิทธิภาพในการช่วยให้  นักเรียนเกิดการเรียน
จริง การทดสอบประสิทธิภาพตามลำดับขั้นจะช่วยให้เราได้สื่อ หรือชุดการสอนที่มีคุณคา่ทางการสอน
จริงตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้  
 3.  สำหรับผู้ผลิตสื่อหรือชุดการสอน  
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      การทดสอบประสิทธิภาพจะทำ ให้ผู้ผลิตมั่นใจได้ว่าเน้ือหาสาระที่บรรจุลงในสื่อหรือชุด
การสอนมีความเหมาะสม ง่ายต่อการเข้าใจ อันจะช่วยให้ผู้ผลิตมีความชำนาญสูงขึ้น เป็นการประหยดั 
แรงสมอง แรงงาน เวลาและเงินทองในการเตรียมต้นแบบ 
 
การกำหนดประสิทธิภาพ  
 1. ความหมายของเกณฑ์ (Criterion) เกณ ฑ์เป็นขีดกำหนดที่จะ  ยอมรับว่าสิ่งใด หรือ
พฤติกรรมใดมีคุณภาพและหรือปริมาณที่จะรับได้ 
 การตั้งเกณฑ์ ต้องตั้งไว้คร้ังแรกคร้ังเดียว เพื่อจะปรับปรุงคุณภาพให้ถึง เกณฑ์ขั้นต่ำที่ตั้งไว้ 
จะตั้งเกณฑ์การทดสอบประสิทธิภาพไว้ต่างกันไม่ได้ เช่น เมื่อทำการทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยว 
ตั้งเกณฑ์ไว้  60/60  แบบกลุ่ม ตั้งไว้ 70/70 ส่วนแบบสนาม ตั้งไว้ 80/80 ถือว่าเป็นการตั้งเกณฑ์ที่ไม่
ถูกต้อง อน่ึง เน่ืองจากเกณฑ์ที่ตั้งไว้เป็นเกณฑ์ต่ำสุด ดังน้ัน หากต้องการ ทดสอบคุณภาพของสิ่งใด
หรือพฤติกรรมใดได้ผลสูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไวม้ีนัยสำคัญที่ ระดับ .05 หรืออนุโลมให้มีความคลาดเคลื่อน
ต่ำ หรือสูงกว่าประสิทธิภาพที่ตั้งไว้  เกิน 2.5 ก็ให้ป รับเกณฑ์ขึ้นไปอีกขั้น แต่หากได้ค่าต่ำกว่า
ประสิทธิภาพที่ตั้งไว้ ต้องปรับปรุงและนำไปทดสอบประสิทธิภาพใช้หลายคร้ังในภาคสนาม จนได้ค่า
ถึงเกณฑ์ ที่กำหนด 
 2. ความหมายของเกณฑ์ประสิทธิภาพ หมายถึง ระดับประสิทธิภาพ ของสื่อหรือชดุการสอน
ที่จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม เป็นระดับ ที่ผู้ผลิตสื่อหรือชุดการสอนจะพึงพอใจ 
หากสื่อหรือชุดการสอนมีประสิทธิภาพถึงระดับน้ันแล้ว สื่อหรือชุดการสอนน้ันก็มีคุณค่าที่จะนำไป
สอนนักเรียน และคุ้มค่าแก่การลงทุนผลิตออกมาเป็นจำนวนมาก การกำหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ
กระท ำได้ โดยการประเมินผลพฤ ติกรรมของผู้ เรียน เป็น  2 ประเภ ทคือ พฤติก รรมต่ อเน่ือ ง 
(กระบวนการ) กำหนดค่า ประสิทธิภาพเป็น E1 = Efficiency of Process (ประสิทธิภาพของ
กระบวนการ) และพฤติกรรมสุดท้าย (ผลลัพธ์) กำหนดค่าประสิทธิภาพเป็น E2 = Efficiency of 
Product (ประสิทธิภาพของผลลัพธ์) 
      2.1 ประเมินพฤติกรรมต่อเน่ือง (Transitional Behavior) คือ ประสิทธิผลต่อเน่ือง ซึ่ ง
ประกอบด้วยพฤติกรรมย่อยของผู้ เรียน เรียกว่า “กระบวนการ” (Process) ที่เกิดจากการประกอบ
กิจกรรมกลุ่ม ได้แก่ การทำ โครงการ หรือทำรายงานเป็นกลุ่มและรายงานบุคคล ได้แก่ งานที่
มอบหมาย และ กิจกรรมอื่นใดที่ผู้สอนกำหนดไว้ 
       2.2 ประเมินพฤติกรรมสุดท้าย (Terminal Behavior) คือ ประเมินผลลัพธ์ (Product) 
ของผู้เรียน โดยพิจารณาจากการสอบหลังเรียนและการ สอบไล่ ประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอน
จะกำหนดเป็นเกณฑ์ ที่ผู้สอน คาดหมายว่าผู้ เรียนจะเปลี่ยนพฤติกรรมเป็นที่พึงพอใจ โดยกำหนด
ให้ผลเฉลี่ย  คะแนนการทำงานและการประกอบกิจกรรมของผู้ เรียนทั้งหมด ต่อร้อยละของผลการ
ประเมินหลังเรียนทั้งหมด น่ันคือ E1/E2 = ประสิทธิภาพของกระบวนการ/ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์  
ตัวอย่าง 80/80 หมายความว่า เมื่อเราเรียนจากสื่อหรือชุดการสอน แล้ว ผู้เรียนจะสามารถทำแบบ
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ฝึกปฏิบัติ หรืองานได้ผลเฉลี่ย 80 % และประเมิน หลังเรียนและงานสุดท้ายได้ผลเฉลี่ย 80 %  การที่
จะกำหนดเกณฑ์ E1/E2 ให้มีค่าเท่าใดน้ัน ให้ผู้สอนเป็นผู้พิจารณาตามความพอใจ 
 
วิธีการคำนวณหาประสิทธิภาพ 
  วิธีการคำนวณหาประสิทธิภาพกระทำได้ 2 วิธี คือ โดยใช้สูตร และการคำนวณธรรมดา  
 ก. โดยใช้สูตร กระทำได้โดยใช้สูตรต่อไปน้ี  

 สูตรที่ 1  1001 =



A

N

x

E   หรือ 100
A

x  

  เมื่อ 1E     คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
   x  คือ คะแนนรวมของแบบฝึกปฏิบัติกิจกรรมหรืองาน ที่ทำระหว่างเรียนทั้งที่
เป็นกิจกรรมในห้องเรียน นอกห้องเรียน หรือ ออนไลน์ 
           A      คือ คะแนนเต็มของแบบฝึกปฏบิัติทกุชิน้รวมกัน  
           N      คือ จำนวนผู้เรียน  

 สูตรที่ 2  1002 =



B

N

F

E  หรือ  100
B

F  

 เมื่อ  2E      คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 
  F   คือ คะแนนรวมของผลลัพธ์ของการประเมินหลังเรียน 
  B       คือ คะแนนเต็มของการประเมินสุดท้ายของแต่ละหน่วยประกอบด้วยผลการ
สอนหลังเรียนและคะแนนจากการประเมินงานสุดท้าย 
  N       คือ จำนวนผู้เรียน 
 ข.  โดยการคำนวณไม่ใช้สูตร 
      หากจำสูตรไม่ได้หรือไม่อยากใช้สูตร ก็สามารถใช้วิธีการคำนวณธรรมดาหาค่า  E1 และ 
E2 ได้ ด้วยวิธีการคำนวณธรรมดา 
 สำหรับค่า E1 คือค่าประสิทธิภาพของงานและแบบฝึกปฏิบัติ กระทำได้โดยการนำคะแนน
งานทุกชิ้นของนักเรียนในแต่ละกิจกรรมแต่ละคนมารวมกันแล้วหาค่าเฉลี่ยและเทียบส่วนโดยเป็นร้อย
ละ 
 สำหรับค่า E2 คือค่าประสิทธิภาพผลลัพธ์ของการประเมินหลังเรียนของแต่ละสื่อหรือชุดการ
สอน กระทำได้โดยการเอาคะแนนจากการสอบหลังเรียนและคะแนนจากงานสุดท้ายของนักเรียน
ทั้งหมดรวมกันหาค่าเฉลี่ยแล้วเทยีบส่วนร้อย เพื่อหาค่าร้อยละ 
การตีความหมายผลการคำนวณ  
 หลังจากคำนวณหาค่า E1 และ E2 ได้แล้ว ผู้หาประสิทธิภาพต้อง ตีความหมายของผลลัพธ์
โดยยึดหลักการและแนวทางดังน้ี  
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 1.1  ความคลาดเคลื่อนของผลลัพธ์ ให้มีความคลาดเคลื่อนหรือความแปรปรวนของผลลัพธ์

ได้ไม่เกิน .05 (ร้อยละ 5) จากช่วงต่ำไปสูง =  2.5  น่ันให้ ผลลัพธ์ของค่า E1 หรือ E2 ที่ถือว่า
เป็นไปตามเกณฑ์มีค่าต่ำกว่าเกณฑ์ไม่เกิน 25 % และสูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ไม่เกิน 25 %  
 หากคะแนน E1 หรือ E2 ห่างกันเกิน 5 % แสดงว่ากิจกรรมที่ให้ นักเรียนทำกับการสอบหลัง
เรียนไม่สมดุลกัน เช่น ค่า E1 มากกว่า E2  แสดงว่างานที่ มอบหมายอาจจะง่ายกว่าการสอบ หรือ
หากค่า E2 มากกว่าค่า E1 แสดงว่า การสอบง่ายกว่าหรือไม่สมดุลกับงานที่มอบหมายให้ทำ จำเป็นที่
จะต้องปรับแก ้ 
 หากสื่อหรือชุดการสอนได้รับการออกแบบและพัฒนาอย่างดีมีคุณภาพ  ค่า E1 หรือ E2 ที่
คำนวณได้จากการทดสอบประสิทธิภาพจะต้องใกล้เคียงกันและ ต่างกันไม่เกิน 5 % ซึ่งเป็นตัวชี้ที่จะ
ยืนยันได้ว่านักเรียนได้มีการเปลี่ยนพฤติกรรม ต่อเน่ืองตามลำดับขั้นหรือไม่ก่อนที่จะมีการเปลี่ยน
พฤติกรรมขั้นสุดท้าย หรืออีกนัย หน่ึงต้องประกันได้ว่านักเรียนมีความรู้จริง ไม่ใช่ทำกิจกรรมหรือทำ
สอบได้เพราะ การเดา 
 การประเมินในอนาคตจะเสนอผลการประเมินเป็นเลขสองตัว คือ E1 คู่ E2 เพราะจะทำให้
ผู้อ่านผลการประเมินทราบลักษณะนิสัยของผู้เรียนระหว่างนิสัยในการทำงานอย่างต่อเน่ือง คงเส้นคง
วาหรือไม่ (ดูจาก E1 คือกระบวนการ) กับการทำงานสุดท้ายว่ามีคุณภาพมากน้อยเพียงใด (ดูจากค่า 
E2 คือผลลัพธ์) เพื่อ ประโยชน์ของการกลั่นกรองบุคลากรเข้าทำงาน  
 ตัวอย่าง นักเรียนสองคนคือเกษมและปรีชา เกษมได้ผลลัพธ์ E1/E2 = 78.50 / 82.50 ส่วน
ประชาได้ผลลัพธ์ 82.50/78.50 แสดงว่านักเรียนคนแรกคือ เกษม ทำงานและแบบฝึกปฏิบตัิ ทั้งปี 78 
% และสอบไล่ได้ 83% จะเห็นว่าจะมี ลักษณะนิสัยที่เป็นกระบวนการสู้นักเรียนคนที่สองคือ ปรีชาที่
ได้ผลลัพธ์ E1/E2 = 82.50/78.50 ไม่ได้ 
ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพ    
 เมื่อผลิต สื่อหรือชุดการสอนขึ้น เป็นต้ นแบบแล้ ว ต้องนำสื่อหรือชุ ดการ  สอนไปห า
ประสิทธิภาพตามขั้นตอนต่อไปน้ี  
 1. การทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยว (1:1) เป็นการทดสอบ ประสิทธิภาพที่ผู้สอน 1 คน
ทดสอบประสิทธิภาพสื่อ หรือชุดการสอนกับผู้เรียน 1 – 3 คน โดยใช้เด็กอ่อน ปานกลาง และเด็กเก่ง 
ระหว่างทดสอบประสิทธิภาพให้จับ เวลาในการประกอบกิจกรรม สั งเกตพฤติกรรมของผู้ เรียนว่า 
หงุดหงิด ทำหน้าฉงน หรือทำท่าทางไม่เข้าใจหรือไม่ประเมินการเรียนจากกระบวนการ คือ กิจกรรม
หรือ ภารกิจและงานที่มอบให้ทำและทดสอบหลงัเรียน นำคะแนนมาคำนวณหาประสิทธิภาพ หากไม่
ถึงเกณฑ์ต้องปรับปรุงเน้ือหาสาระ กิจกรรมระหว่างเรียนและ แบบทดสอบหลังเรียนให้ดขีึ้น โดยปกติ
คะแนนที่ได้จากการทดสอบประสิทธิภาพ แบบเดี่ยวน้ีจะได้คะแนนต่ำกว่าเกณฑ์มาก แต่ไม่ต้องวิตก
กังวลเมื่อปรับปรุงแล้วจะ สูงขึ้นมาก ก่อนนำไปทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มน้ันค่าE1/E2  
ที่ได้จะมีค่าประมาณ 60/60  
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 2. การทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่ม (1:10) เป็นการทดสอบ  ประสิทธิภาพที่ผู้สอน 1 คน
ทดสอบประสิทธิภาพสื่อหรือชุดการสอนกับผู้เรียน 6 - 10 คน (คละผู้เรียนที่ เก่ง ปานกลางกับอ่อน) 
ระหว่างทดสอบประสิทธิภาพให้จับ เวลาในการประกอบกิจกรรม สังเกตพฤติกรรมของผู้ เรียนว่า 
หงุดหงิด ทำหน้าฉงน หรือทำท่าทางไม่เข้าใจหรือไม่ หลังจากทดสอบประสิทธิภาพให้ประเมินการ
เรียน จากกระบวนการ คือกิจกรรมหรือภารกิจและงานที่มอบให้ทำและประเมินผลลัพธ์  คือการ
ทดสอบหลังเรียนและงานสุดท้ายที่มอบให้นักเรียนทำส่งก่อนสอบประจำหน่วย ให้นำคะแนนมา
คำนวณหาประสิทธิภาพ หากไม่ถึงเกณฑ์ต้องปรับปรุงเน้ือหา  สาระ กิจกรรมระหว่างเรียนและ
แบบทดสอบหลังเรียนให้ดีขึ้น คำนวณหา ประสิทธิภาพแล้วปรับปรุง ในคราวน้ีคะแนนของผู้เรียนจะ
เพิ่มขึ้นเร่ือย ๆ  อีกเกือบเท่าเกณฑ์โดยเฉลี่ยจะห่างจากเกณฑ์ประมาณ 10% น่ันคือ E1/E2 ที่ได้จะมี 
ค่าประมาณ 70/70 
 3. การทดสอบประสิทธิภาพภาคสนาม (1:100) เป็นการทดสอบ ประสิทธิภาพที่ผู้สอน 1 คน 
ทดสอบประสิทธิภาพสื่อหรือชุดการสอนกับนักเรียนทั้ง ชั้น (ปกติให้ใช้กับผู้เ รียน 30 คน แต่ใน
โรงเรียนขนาดเล็กอนุโลมให้ใช้กับนักเรียน 15 คน ขึ้นไป) ระหว่างทดสอบประสิทธิภาพให้จับเวลาใน
การประกอบกิจกรรม  สังเกตพฤติกรรมของผู้เรียนว่า หงุดหงิด ทำหน้าฉงน หรือทำท่าทางไม่เข้าใจ
หรือไม่ หลังจากทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามแล้ว ให้ประเมินการเรียนจากกระบวนการ  คือ
กิจกรรมหรือภารกิจและงานที่มอบให้ทำและทดสอบหลังเรียน นำคะแนนมา คำนวณหาประสิทธิภาพ 
หากไม่ถึงเกณฑ์ต้องปรับปรุงเน้ือหาสาระ กิจกรรมระหว่าง เรียนและแบบทดสอบหลังเรียนให้ดีขึ้น 
แล้วนำไปทดสอบประสิทธิภาพภาคสนาม ซ้ำกับนักเรียนต่างกลุ่ม อาจทดสอบประสิทธิภาพ 2 – 3 
คร้ัง  จนได้ค่าประสิทธิภาพ ถึงเกณฑ์ขั้นต่ำ ปกติไม่น่าจะทดสอบประสิทธิภาพเกณฑ์สามคร้ัง ด้วย
เหตุน้ี ขั้นทดสอบประสิทธิภาพ ภาคสนามแทนด้วย 1:100  
 ผลลัพธ์ที่ ได้จากการทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามควรใกล้เคี ยงกัน เกณฑ์ที่ตั้งไว้ หากต่ำ
จากเกณฑ์ไม่เกิน 2.5% ก็ให้ยอมรับว่าสื่อหรือชุดการสอนมี ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ตั้งไว ้ 
 หากค่าที่ได้ต่ำกว่าเกณฑ์มากกว่า -2.5 ให้ปรับปรุงและทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามซ้ำ
จนกว่าจะถึงเกณฑ์ จะหยุดปรับปรุงแล้วสรุปว่า ชุดการสอนไม่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ หรือ
จะลดเกณฑ์ลงเพราะ “ถอดใจ” หรือ ยอมแพ้ไม่ได้  
 หากสูงกว่าเกณฑ์ไม่เกิน +2.5 ก็ยอมรับว่าสื่อหรือชุดการสอนมี ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ตั้ง
ไว้  
 หากค่าได้สูงกว่าเกณฑ์เกิน +2.5 ให้ปรับเกณฑ์ขึ้นไปอีกขั้นหน่ึง เช่น ตั้งไว้ 80/80 ก็ให้ปรับ
ขึ้นเป็น 85/85 หรือ 90/90 ตามค่าประสิทธิภาพได้  
 ตัวอย่าง เมื่อทดสอบหาประสิทธิภาพแล้วได้ 83.5/85.4 ก็แสดงว่าสื่อ หรือชุดการสอนน้ันมี
ประสิทธิภาพ 83.5/85.4 ใกล้เคียงกับเกณฑ์ 85/85 ที่ตั้งไว้ แต่ถ้าตั้งเกณฑ์ไว้ 75/75 เมื่อผลทดสอบ
ประสิทธิภาพเป็น 83.5/85.4 ก็อาจเลื่อนเกณฑ์ขึ้นมาเป็น 85/85 ได้ 
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ดัชนีประสิทธิผล (Effectiveness Index: E.I.)  
 ดัชนีประสิทธิผล คือ ค่าตัวเลขที่ใช้พิจารณาว่าภายหลังการเรียนด้วยชุดการสอนหรือสื่อการ
เรียนที่ได้สร้างขึ้นผู้ เรียนมีพัฒนาการมากกว่าก่อนการเรียนหรือไม่ ซึ่งมีวิธีการหาค่าดังน้ี (เผชิญ กิจ
ระการ และ สมนึก ภัททิยธนี 2545) 
 1.  การหาพัฒนาการที่ เพิ่มขึ้นของผู้ เรียนโดยอาศัยการหาค่า t-test แบบ Dependent 
Samples เป็นการพิจารณาว่านักเรียนมีพัฒนาการเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญหรือไม่ โดยทำการทดสอบ
นักเรียนทุกคนก่อนเรียนและหลังเรียนแล้วนำมาทดสอบความมีนัยสำคัญทางสถิติ หากมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ ก็ถือได้ว่านักเรียนกลุ่มที่ผู้วิจัยกำลังศึกษามีพัฒนาการเพิ่มขึ้นอย่างเชื่อถือได้ 
 2.  การหาพัฒนาการที่เพิ่มขึ้นของผู้เรียนโดยการหาค่าดัชนีประสิทธิผล ซึ่งมีสูตรดังน้ี 

ดัชนีประสิทธิผล = ผลรวมของคะแนนหลังเรียนทุกคน - ผลรวมของคะแนนก่อนเรียนทุก
คน 

                   (จำนวนนักเรียนXคะแนนเต็ม) - ผลรวมของคะแนนก่อนเรียนทุกคน 
 

หรือหาดัชนีประสิทธิผลในรูปร้อยละ ดังน้ี  
 

ดัชนีประสิทธิผล= ร้อยละของผลรวมคะแนนหลังเรียน – ร้อยละของผลรวมของ
คะแนนก่อนเรียน 
                                       100 - ร้อยละผลรวมของคะแนนก่อนเรียน 
 

ข้อสังเกตเกี่ยวกับค่าดัชนีประสิทธิผล 
 1.  ดัชนี E.I. เป็นเร่ืองของอัตราส่วนของผลต่าง จะมีค่าสูงสุดเป็น 1.00 ส่วนต่ำสุดไม่สามารถ
กำหนดได้เพราะมีค่าต่ำกว่า -1000 ก็ได้ และถ้าเป็นค่าลบแสดงว่า คะแนนผลสอบก่อนเรียนมากกว่า
หลังเรียน ซึ่งมีความหมายว่าระบบการเรียนการสอนหรือสื่อที่ใช้ไม่มีคุณภาพ และก่อนจะหาค่าดัชนี 
E.I. ต้องหาค่าE1/E2 มาก่อน ค่า E2 คือคะแนนวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนซึ่งจะเป็นค่าเดียวกับ
คะแนนหลังเรียนของการหาค่า E.I. ดังน้ันหากคะแนนหลังสอนต่ำหรือมากกว่าคะแนนก่อนสอน ค่า 
E2 จะไม่ถึงเกณฑ์ที่กำหนด ซึ่งทำให้ไม่จำเป็นต้องหาค่า E.I. ตามมา แต่ถ้าปรับปรุงสื่อการสอนให้ดีจน
ทำให้ค่า E2 ถึงเกณฑ์ การหาค่าดัชนี E.I ก็จะมีค่าสูงไปเอง  โดยดัชนีประสิทธิผลที่ใช้ได้ควรมีค่า 0.50 
ขึ้นไป 
 2. การแปลความหมายค่าดัชนี E.I. ค่าดัชนีประสิทธิ์ผลมีค่าเท่ากับ 0.624 หรือคิดเป็นร้อยละ 
62.4 หมายความว่านักเรียนมีความก้าวหน้าทางพัฒนาการเรียนรู้เพิ่ มขึ้นร้อยละ 62.4 (ไม่ใช่แสดงว่า
นักเรียนมีความรู้เพิ่มขึ้นร้อยละ62.4) 
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การหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ  โดยใช้ปริพันธ์สองช้ัน 

จากการศึกษาการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น พบว่าได้มีการให้นิยามของ
การพื้นที่ไว้ดังน้ี  
     พิจารณากรณีของ f  ซึ่งเป็นฟังก์ชันที่มีความต่อเน่ือง โดยที่ ( ), 0f x y   บนบางบริเวณ 

R  ถ้า R  อยู่ในรูป 

( ) 1 2, |a x b, ( ) ( )R x y g x y g x=      
ซึ่งแสดงไว้ดังรูปที่ 1  

 
 

รูปที่ 1 บริเวณ R  
 

และจากปริมาตร V  ที่อยู่ใต้ผิว ( ),z f x y= และอยู่เหนือบริเวณ R นิยามโดย 

( ) ( )
( )

( )2

1

,

g xb b

a a g x

V A x dx f x y dydx= =       (1) 

สำหรับทุก ๆ ค่า x  แล้ว ( )A x   จะเป็นพื้นที่ของภาคตัดขวางของทรงตันที่สอดคล้องกับค่าเฉพาะ
ของ x  โดยบทนิยามของปริพันธ์จำกัดเขตจะได้ว่า 

( ) ( )
1 0

1

lim

b n

i i
P

ia

A x dx A c x
→

=

=      (2) 

โดยที่ 1P  จะหมายถึงผลแบ่งกั้นของช่วงปิด  ,a b  และ ic  คือจุดใดจุดหน่ึงที่อยู่ ในช่วงย่อย  

 1,i ix x−
  และ 1i i ix x x − = −  (ความกว้างของช่วงย่อยที่ i )  

สำหรับทุก ๆ  ค่า    ,x a b     เน่ืองจาก  ( )A x    เป็นพื้นที่ของภาคตัดขวางเราจะได้ว่า 

( ) ( )
( )

( )

( )
2

2

1

0
1

, lim ,

g x m

j j
P

jg x

A x f x y dy f x v y
→

=

= =    (3) 

โดยที่ 2P  จะหมายถึงผลแบ่งกันของช่วงปิด ( ) ( )1 2g ,gx x     และ  jv   คือจุดใดจุดหน่ึงที่อยู่
ในช่วงย่อย  1,j jy y−

     ของผลการแบ่งกัน  และ (ความกว้างของช่วงย่อยที่  j ) โดยการรวม
สมการที่ (1), (2) และ (3) เข้าด้วยกันจะได้ว่า 

( )
1 0

1

lim
n

i i
P

i

V A c x
→

=

=      



29 
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1 20 0

1 1

lim lim c ,
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i j j i
P P

i j

f v y x
→ →

= =

 
=   

 
   

            ( )
1 20 0

1 1

lim lim c ,
n m

i j j i
P P

i j

f v y x
→ →

= =

=      (4) 

ผลรวมคู่ปรากฏในสมการ (4) จะถูกเรียกว่า ผลบวกรีมันน์คู่ (Double Riemann Sum) ซึ่งทุก ๆ 
พจน์ จะสมนัยกับกล่องสี่เหลี่ยมมุมฉากที่มีความยาว ความกว้าง และความสูงเป็น ,i jx y   และ 

( ),i jf c v  ตามลำดับ ซึ่งเราพบว่าจากการซ้อนทับกันของสองผลแบ่งกั้น เราจะได้ ผลแบ่งกันภายใน
ของบริเวณ R ถ้าเราแทนผลแบ่งกั้นภายในของ R  ด้วย P และแทนนอร์ม (Norm) ของผลแบ่งกัน 
P ด้วย P    ซึ่งจะหมายถึงความยาวของเส้นทแยงมุมที่ยาวที่สุดของรูปสี่เหลี่ยมมุมฉากในผลแบ่ง
กั้น เราจะสามารถเขียนสมการ (4) ด้วยลิมิตเพียงตัวเดียวในรูป  

( )
0

1 1

lim c ,
n m

i j j i
P

i j

V f v y x
→

= =

=      (5) 

ทำให้เราสามารถเขียนสมการ (5) ในรูปของบริพันธ์แทนการหาปริมาตรได้เป็น 

    ( )
0

1 1

lim c ,
n m

i j j i
P

i j

V f v y x
→

= =

=    

   ( )
( )

( )2

1

,

g xb

a g x

f x y dy dx=       (6) 

และในทำนองเดียวกันกับ f  ซึ่งเป็นฟังก์ชันที่มีความต่อเน่ือง โดยที่ ( ), 0f x y   บนบาง
บริเวณ R  ถ้า R  อยู่ในรูป 

( ) ( ) ( ) 1 2, | x ,R x y h y h y c y d=      
  ซึ่งแสดงไว้ดังรูปที่ 2  
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 
รูปที่ 2 บริเวณ R  

 
เราสามารถนิยามการหาปริมาตรของทรงตันผ่านปริพันธ์สองชั้นได้เป็น 
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        ( )
0

1 1

lim c ,
m n

i j i j
P

j i

V f v x y
→

= =

=    

 ( )
( )

( )2

1

,

h yd

c h y

f x y dxdy=        (7) 

สำหรับบริเวณที่มีขอบเขต (Bounded Region) 2R  น้ัน ปริพันธ์ที่เขียนในรูป 1
R

dA  หรือ

เขียนโดยทั่วไปในรูป 
R

dA  จะหมายถึงปริมาตรใต้ผิว 1z =  เหนือบริเวณ R ซึ่งอยู่ในระนาบ xy  

และเน่ืองจากทุก ๆ ภาคตัดขวางที่ขนานกับระนาบ xy  จะมีลักษณะเหมือนกัน จะทำให้ทรงตันเป็น
ทรงกระบอกและ ปริมาตรของทรงตันจะเกิดจากการคูณกันของ ความสูงที่มีค่าเป็น 1 คูณกับพื้นที่
ภาคตัดขวาง ซึ่งจะได้ว่า  

    ( )1
R

dA= (Area of R )= Area of R     (8) 

เราเรียกสมการ (8) ว่านิยามการหาพื้นที่โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น 

ความหมายของความพึงพอใจ 

 นักวิชาการหลายท่านได้ให้ความหมายของความพึงพอใจไว้ ดังน้ี 
ทวีพงษ์ หินคำ (2541 : 8 ) ได้ให้ความหมายของความพึงพอใจว่าเป็นความชอบของบุคคลที่

มีต่อสิ่งห น่ึงสิ่งใด ซึงสามารถลดความดึงเครียดและตอบสนองความต้องการของบุ คคลได้ทำให้เกิด
ความพึงพอใจต่อสิ่งน้ัน 
 ธนียา ปัญญาแก้ว ( 2541 : 12 ) ได้ให้ความหมายว่า สิ่งที่ทำให้เกิดความพึงพอใจที่เกี่ยวกับ
ลักษณะของงาน ปัจจัยเหล่าน้ีนำไปสู่ความพอใจในงานที่ทำ ได้แก่ ความสำเร็จ การยกย่อง ลักษณะ
งาน ความรับผืดชอบ และความก้าวหน้า เมื่อปัจจัยเหล่าน้ีอยู่ต่ำกว่า จะทำให้เกิดความไม่พอใจงานที่
ทำ ถ้าหากงานให้ความก้าวหน้า ความท้าท้าย ความรับผิดชอบ ความสำเร็จและการยกย่องแก่
ผู้ปฏิบัติงานแล้ว พวกเขาจะพอใจและมีแรงจูงใจในการทำงานเป็นอย่างมาก 

วิทย์ เที่ยงบูรณธรรม (2541 : 754) ให้ความหมายของความพึงพอใจว่ า หมายถึง ความ
พอใจ การทำให้พอใจ ความสาแก่ใจ ความหนำใจ ความจุใจ ความแน่ใจ การชดเชย การไถ่บาปการ
แก้แค้นสิ่งที่ชดเชย 
วิรุฬ พรรณเทวี (2542 : 11 ) ให้ความหมายไว้ว่า ความพึงพอใจเป็นความรู้สึกภายในจิตใจของมนุษย์
ที่ไม่เหมือนกัน ซึ่งเป็นอยู่กับแต่ละบุคคลว่าจะคาดหมายกับสิ่งห น่ึง สิ่งใดอย่างไร ถ้าคาดหวังหรือมี
ความตั้งใจมากและได้รับการตอบสนองด้วยดี จะมีความพึงพอใจมากแต่ในทางตรงกันข้ามอาจผิดหวงั
หรือไม่พึงพอใจเป็นอย่างยิ่ง เมื่อไม่ได้รับการตอบสนองตามที่คาดหวังไว ้ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับสิ่งที่ตนตั้งใจไว้
ว่าจะมีมากหรือน้อย 

กชกร   เป้าสุวรรณ และคณะ (2550) ได้กล่าวถึง  ความหมายของความพึงพอใจว่า ส่งที่ควร
จะเป็นไปตามความต้องการ ความพึงพอใจเป็นผลของการแสดงออกของทัศนคติของบคุคลอกีรูปแบบ
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หน่ึง   ซึ่งเป็นความรู้สึกเอนเอียงของจิตใจที่มีประสบการณ์ที่มนุษ ย์เราได้รับอาจจะมากหรือน้อยก็
ได้  และเป็นความรู้สึกที่มีต่อสิ่งใดสิ่งห น่ึง   ซึ่งเป็นไปได้ทั้งทางบวกและทางลบ   แต่ก็เมื่อได้สิ่ง
น้ัน  สามารถตอบสนองความต้องการ  หรือทำให้บรรลุจุดมุ่งหมายได้ ก็จะเกิดความรู้สึกบวก เป็น
ความรู้สึกที่พึงพอใจ แต่ในทางตรงกันข้าม ถ้าสิ่งน้ันสร้างความรู้สึกผิดหวัง ก็จะทำให้เกิดความรู้สึก
ทางลบ เป็นความรู้สึกไม่ 

Applewhite (1965) ได้กล่าวถึง ความพึงพอใจ  เป็นความรู้สึกส่วนตัวของบุคคลในการ 
ปฏิบัติงาน ซึ่งรวมไปถึงความพึงพอใจเป็นความรู้สึกส่วนตัวของบคุคลในการปฏิบัติงาน ซึ่งรวมไป ถึง
ความพึงพอใจในสภาพแวดล้อมทางกายภาพด้วย   การมีความสุขที่ทำงานร่วมกับคนอื่นที่เข้ากัน ได้มี
ทัศนคติที่ดีต่องานด้วย 

ผู้วิจัยสามารถสรุปได้ว่า ความพึงพอใจหมายถึงความรู้สึกที่ขึ้นอยู่กับแต่ละบุคคลในการ
ตัดสินว่าสิ่งใดสิ่งหน่ึงดีหรือไม่ดี ซึ่งเป็นผลมาจากการที่สิ่งน้ันตอบสนองความต้องการของบุคคลน้ันได้
หรือไม่ 

การวัดความพึงพอใจ 

 การวัดความพึงพอใจสามารถทำได้หลายวิธีดังน้ี (สาโรจน์ ไสยสมบัติ , 2534: 39) 
 1. การใช้แบบสอบถามซึ่งเปน็วิธีที่นิยมใช้มากอยา่งแพร่หลายวิธีหน่ึง 
 2. การสัมภาษณ์ซึ่งเป็นวิธีที่ต้องอาศัย เทคนิคและความชำนาญพิเศษของผู้สัมภาษณ์ที่จะจูง
ใจให้ผู้ตอบคำถามตามข้อเท็จจริง 
 3. การสังเกต เป็นการสังเกตพฤติกรรมทั้ง ก่อนการปฏิบัติกิจกรรม ขณะปฏิบัติกิจกรรมและ 
หลังการปฏิบัติกิจกรรมจะเห็นได้ว่าการวัดความพึงพอใจในการเรียนรู้สามารถที่จะวัดได้หลาย
วิธี  ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับความ สะดวกความเหมาะสม ตลอดจนจุดมุ่งหมาย  หรือเป้าหมายของการวัดด้วย
จึงจะส่งผลให้การวัดน้ัน มีประสิทธิภาพน่าเชื่อถือ 

งานวิจัยในประเทศ 

ชาตรี ชัยลอม กิตติศักดิ์ คำผัด เอกชัย ไก่แก้ว  ดำรง สุพล และเรวัช จิตจง (2558) ได้พัฒนา
และหาประสิทธิภาพของสื่อการสอนระบบ  เทคโนโลยี AR โดยการผลิตสื่อสามมิติระบบปฏิสัมพันธ์
เร่ือง หลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง โดยใช้ เทคโนโลยี AR บนมือถือ และ ศึกษาความพึงพอใจของ
นักศึกษาสาขางานเทคโนโลยีสารสนเทศ  และ ครูวิทยาลัยเทคนิคแพร่ ที่มีต่อสื่อการสอนระบบ
เทคโนโลยี AR ประชากรที่ใช้ในการศึกษา ได้แก่ นักศึกษาสาขางานเทคโนโลยีสารสนเทศ และ ครู
วิทยาลัยเทคนิคแพร่ พบว่า สื่อการสอนระบบเทคโนโลยี AR โดยการผลิตสื่อสามมิติระบบปฏิสมัพันธ์ 
เร่ือง หลัก ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง โดยใช้เทคโนโลยีAR บนมือถือ มีประสิทธิภาพเท่ากับ 
75.00/75.75 และ นักศึกษาสาขางานเทคโนโลยีสารสนเทศ มีความพึงพอใจต่อสื่อการสอนระบบ
เทคโนโลยี AR โดยภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุดมีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 4.71 (S.D.=0.49) และ ครู 
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วิทยาลัยเทคนิค แพร่ มีความพึงพอใจต่อสื่อการสอนระบบเทคโนโลยี AR โดยภาพรวมอยู่ในระดับ
มาก มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 4.43 (S.D.=0.79) 

วิวัฒน์ มีสุวรรณ (2554) ได้ศึกษารูปแบบการเรียนรู้ด้วยการสร้างโลกเสมือนผสานโลกจริง 
(AUGMENTED REALITY TECHNOLOGY FOR LEARNING) พบว่า ในบรรดาเทคโนโลยี มีอยู่กลุ่ม
หน่ึงของเทคโนโลยีที่น่าสนใจและสามารถเข้าถึงได้ก็คือ การผสมผสานระหว่างสภาพแวดล้อมที่เป็น
จริงกับเทคโนโลยีเสมือนจริง เป็นประสบการณ์ใหม่ที่เกิดขึ้น ได้จริงจากการผสมผสานโลกเสมือนจริง
กับโลกจริง จะตอบสนองต่อการเรียนรู้ และรวมถึงความ หลากหลายของส่วนประกอบหรืออุปกรณ์
อื่น ๆ บางอย่างของโลกแห่งความจริง เช่น พื้นที่  ระยะทาง  ลักษณะทางกายภาพวัตถุจริง เงื่อนไข
หรือข้อกําหนดของสภาพแวดล้อมจริง โดยสามารถนําข้อมูลส่ง ประมวลผลและสามารถผสมผสานกบั
วัตถุแบบดิจิตอลได้ ช่วยเพิ่มศักยภาพการเรียนรู้ การค้นคว้า หาความรู้ของผู้เรียน เกิดปฏิสัมพันธ์กับ
โลกเสมือนผสานโลกจริงที่ช่วยลดรอยต่อของการปฏิ สัมพันธ์ ระหว่างโลกจริงกับโลกเสมือน นัก
การศึกษาควรศึกษาวิจัยค้นหาประเด็นเกี่ยวกับเทคโนโลยีน้ีเพื่อให ้คุณลักษณะหรือวิธกีารที่เหมาะสม
และดีที่สุดในการประยุกต์ใช้กับสภาพแวดล ้อมการเรียนรู้ที่ แตกต่างกันไป ต้องมีกระบวนการที่
สะท้อนการรับ รู้ของผู้ เรียนอย่างรอบคอบ โดยคำนึงถึงผลที่ ก่อให้เกิดประโยชน์และเสริมสร้างการ
เรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ 

เสาวภา กลิ่นสูงเนิน (2558) ได้ศึกษาการพัฒนาสื่อเทคโนโลยีเสมืนจริงเร่ืองหลักการทำงาน
ของคอมพิวเตอร์สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที ่1 พบว่า สื่อเทคโนโลยีเสมือนจริงเร่ืองการทำงาน
ของคอมพิวเตอร์มีคุณภาพในภาพรวมอยู่ในระดับดีมาก ( x =4.90) เมื่อพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า 
คุณภาพด้านเน้ือหาอยู่ ในระดับดีมาก ( x =4.92)  และคุณภาพด้านเทคนิคการผลิตสื่ออยู่ในระดับดี
มาก ( x =4.88) ประสิทธิภาพของบนเรียนมีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 89.67/87.31 ซึ่งเป็นไปตาม
เกณฑ์ที่กำหนดไม่ต่ำกว่า 80/80 และนักเรียนที่เรียนด้านเทคโนโลยีเสมือนจริง เร่ืองหลักการทำงาน
ของคอมพิวเตอร์มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีปกติ อย่างมีนัยสำคัญที่
ระดับ .05  

สมรัก แก้วน่ิม (2556) รายงานผลการใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ือง คอมพิวเตอร์
ชั้น ม.1 ผลการศึกษาค้นคว้าพบว่า  

1. บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี เร่ือง 
คอมพิวเตอร์เบื้องต้น สำหรับนักเรียนชั้น ม.1 มีประสิทธิภาพ 88.80/85.75 

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
3. นักเรียนมีความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน กลุ่มสาระการเรียนรู้การงาน 

อาชีพและเทคโนโลยี เร่ืองคอมพิวเตอร์เบื้องต้น โดยภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด 
จิตรลดา ศรีจันทร์ดี  (2557) รายงานผลการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ือง 

เทคโนโลยี สารสนเทศและการสื่อสาร ผลการศึกษาพบว่า  
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1. ผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ือง เทคโนโลยีสารสนเทศ 
และการสื่อสาร สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 มีประสิทธิภาพเท่ากับ 84.89/85.50 

2. มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ 0.05 
3. ผลการวิเคราะห์หาค่าดัชนีประสิทธิผลของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เร่ือง  เทคโนโลยี 

สารสนเทศและการสื่อสาร สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 มีค่าดัชนีประสิทธิผลเท่ากับ 0.6901 
แสดงว่านักเรียนมีความรู้เพิ่มขึ้น คิดเป็นร้อยละ 69.01 

4. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนบางไทรวิทยา สนง. 
เขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 3 พบว่านักเรียนมีความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
อยู่ในระดับมาก 

เอกรัฐ หล่อพิเชียร (2559) ได้ พัฒนาสื่อการเรีย นรู้ค วามเป็นจริงเส ริม (Augmented 
Reality) เร่ือง โปรโตคอล TCP/PI เพื่อเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาพบวา่  

1. การพัฒนาสื่อการเรียนรู้ความเป็นจริงเสริม เร่ืองโปรโตคอล TCP/PI วิชาการสื่อสารข้อมูล
และเครือข่ายคอมพิวเตอร์ พบว่านักศึกษาทำกิจกรรมและแบบทดสอบระหว่างเรียนได้ถูกต้อง โดย
เฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 85.00 และทำแบบทดสอบหลังเรียนได้ถูกต้องโดยเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 92.58 
ดังน้ันประสิทธิภาพสื่อการเรียนรู้ความเป็นจริงเสริม มีค่าเท่ากับ 85.00/92.55 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้  

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนด้วยสื่อการเรียนรู้ความเป็นจริงเสริม สูงกว่าก่อนการ
เรียนอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.05  

3. ระดับความพึงพอใจของผู้ เรียนจากการใช้สื่อการเรียนความเป็นจริงเสริม มีค่าเฉลี่ย
ทั้งหมดอยู่ในระดับมากที่สุด x =4.55 และ SD=0.683 
 เสาวภา กลิ่นสูงเนิน (2558) ได้ศึกษาการพัฒนาสื่อ เทคโนโลยีเส มือนจริง เร่ืองหลักการ
ทำงานของคอมพิวเตอร์สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 พบว่า สอ่เทคโนโลยีเสมือนจริง เร่ือง
หลักการทำงานของคอมพิวเตอร์ มีคุณภาพโดยรวมอยู่ในระดับดีมาก ( x =4.90) เมื่อพิจารณาเป็น
รายด้านพบว่า คุณภาพด้านเน้ือหาอยู่ในระดับดีมาก ( x =4.92) และคุณภาพด้านเทคนิคการผลิตสื่อ
อยู่ในระดับดีมาก ( x =4.88) ประสิทธิภาพของบทเรียนมีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 89.67/87.31 
ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่กำหนดไม่ต่ำกว่า 80/80 และนักเรียนที่เรียนด้วยสื่อเทคโนโลยีเสมือนจริง เร่ือง
หลักการทำงานของคอมพิวเตอร์ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีปกติ อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
 งานวิจัยต่างประเทศ 
 Bernd Mayer and Hannes (2007) ได้ศึกษาทำการศึกษาเร่ือ งการจำลองการทดลองทาง
ฟิสิกส์ในโลกเสมือนผสานโลกจริง ได้นำ AR มาประยุกต์ใช้กับการศึกษากลศาสตร์ เพื่อจำลองการ
ทดลองทางฟิสิกส์แบบมีปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้ได้ในทันที  (Real Time) นักเรียนจะสร้างและศึกษาการ
ทดลองด้วยตนเองในโลกเสมือนจริง 3 มิติ มีเคร่ืองมือหลากหลายสำหรับวิเคราะห์ เร่ืองแรง มวล 
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และคุณสมบัติอื่น ๆ ของวัตถุทั้งก่อน ระหว่าง และหลังการทดลอง ใช้เน้ือหาใหม่ในการสอน เพื่อ
สำรวจจุดเด่นของสภาพแวดล้อมเสมือนจริง โดยวิธีการอธิบายการเคลื่อนไหวร่วมกันของวัตถทุี่มนุษย์
รับรู้ในชีวิตประจำวันด้วยกฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 3 ของไอแซค นิวตัน คือ แรง ความเร็ว และความเร่ง 
 Brett E. Shelton and Nicholas R. Hedley (2002) ได้ทำการศึกษาเร่ืองการใช้เทคโนโลยี
ออกเมนต์เตด เรียลลิตี้ ARToolKit ในการสอนเร่ืองความสัมพันธ์ของโลกกับพระอาทิตย์สำหรับ
นักศึกษาสาขาภูมิศาสตร์ โดยการให้นักศึกษาจำนวน 30 คน มีส่วนร่วมในการใช้เทคโนโลยีออกเมนต์
เตด เรียลลิตี้  ในการทำแบบฝึกหัด โดยให้ออกแบบหุ่นจำลองในการสอนเร่ืองการโคจร เร่ืองอายัน
หรือจุดที่ดวงอาทิตย์โคจรไปถุงสุดทางเหนือและใต้ และเร่ืองการเปลี่ยนแสงและฤดูกาล พบว่า
นักศึกษามีความเข้าใจที่ดีขึ้นหลังจากทำแบบฝึกหัดทีใ่ช้เทคโนโลยอีอกเมนต์เตด เรียลลิตี้ 
 Dunleavy, M., and Dede, C. (2012) การทบทวนวรรณกรรมเน้นความสำคัญที่เทคโนโลยี
ออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ เพื่อการเรียนรู้โดยใช้เทคโนโลยีการเคลื่อนที่ การล่วงรู้บริบท เช่น สมาร์ทโฟน 
แท๊บเล็ต ซึ่งสามารถทำให้ผู้ เรียนมีปฏิสัมพันธ์กับข้อมูลดิจิทัล ที่ถูกฝังอยู่ในสภาพแวดล้อมทาง
กายภาพ ผลการวิจัยพบว่าการเรียนรู้ในสภาพแวดล้อมแบบทางการและไม่ทางการ เช่นโรงเรียน 
มหาวิทยาลัย พิพิธภัณฑ์ สานสาธรารณะ สวนสัตว์ เป็นต้น ซึ่งเน้นวิธีการใช้งานและข้อจำกัดของ
เทคโนโลยีออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ ในการเรียนการสอน และออกแบบบทเรียนในฐานะคู่มื อเสริม
ปัญญาและวิธีการสอนเทคโนโลยีออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ ถูกนำมาใช้กับทฤษฎีสร้างความรู้ใหม่ โดย
ผู้เรียนเอง โดยให้ผู้ เรียนเสมือนอยู่ ในกายภาพของโลกความจริงและบริบทของสังคมในขณะให้
แนวทาง ในระหว่างการเรียนมีการเสริมติอและอำนวยความสะดวกในการเรียน และเป็นกระบวนการ
เรียนรู้แบบอภิปัญญา เช่นการสืบค้นตามสภาพจริง การสำรวจ การนิเทศแบบเพื่อนช่วยเพื่อน การ
สอนแบบซึ่งกันและกัน และรูปแบบการเรียนรู้แบบมีสว่นร่วมกับตัวอย่างทีห่ลากหลาย 

Enyedy (2012) ท ำก ารวิจัย เกี่ ย วกั บ ก ารเรียนก ารส อ นฟิ สิ ก ส์ โด ย ก ารเล่ น  ผ่ าน 
สภาพแวดล้อมความจริงเสมือน กับผู้เรียนอายุ6 – 8 ปีผลการศึกษาจากการทดสอบก่อนเรียน – หลัง
เรียน พบว่า ผู้ เรียนมีความเข้าใจและสามารถพัฒนาความคิดรวบยอดของ แรง, แรงลัพธ์, แรง เสียด
ทาน และการเคลื่อนที่สองมิติหลังจากทาการเรียนด้วยหลักสูตรการเรียนรู้ฟิสิกส์ผ่านการเล่น ผู้วิจัย
ยังได้เสนอกรณีศึกษา 2 กรณีที่แสดงให้เห็นถึงการใช้หลักการน้ีในทางปฏิบัติโดยจาก  กรณีศึกษา 
แสดงให้เห็นถึงการเชื่อมโยง ระหว่างการใช้ความจริงเสมือน กับการเล่น อย่างมีความหมาย และรู้
แบบของนิเวศเชิงสัญลักษณ์ของการเรียนรู้ด้วยวิธีการสืบเสาะทาง วิทยาศาสตร์ในตัวผู้เรียนอีกดว้ย 
 Rees (2008) ท าการวิจัยโดยใช้เกมความจริงเสมือน ชื่อ “The Heat Game” เพื่อพัฒนา 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์โดยการสร้างสถานการณ์จำลองให้ผู้เรียนเป็นนักวิทยาศาสตร์รุ่นเยาว์เพื่อ 
ออกแบบบ้านประหยัดพลังงาน ในการศึกษาขั้นต้น แสดงให้เห็นว่า หลังผู้เรียนได้เล่นเกม ผู้ เรียนมี 
การพัฒนาความเข้าใจและเจตคติเกี่ยวกับกระบวนการทางวิทยาศาสตร์, การสร้างความรู้, การน า 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการพัฒนาเทคโนโลยีและกระบวนการเลือกใช้เทคโนโลยีอย่างชาญ 
ฉลาดเพื่อช่วยลดผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม 
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 Margarita Vilkoniene (2009) ได้ทำการศึกษาเร่ือง อิทธิพลของเทคโนโลยโีลกเสมือนผสาน
โลกจริงที่มีผลต่อการเรียนรู้ของนักเรียนเกี่ยวกับระบบทางเดินอาหารของมนุษย์ ซึ่ งจากผลการวิจัย
แสดงให้เห็นว่าสภาพแวดล้อมการเรียนรู้เสมือนช่วยให้ผลการเรียนรู้สูงขึ้น จากกลุ่มตัวอย่างเป็น
นักเรียนเกรด 7 จำนวน 110 คน ส่งผลต่อการเรียนรู้ ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนในกลุ่มทดลองมีผลสัมฤทธิท์ี่สูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ  

จากงานวิจัยทั้งในและต่างประเทศที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ชัดว่า การนำเทคโนโลยี 
Augmented Reality เข้ามาช่วยในด้านการเรียนการสอน ไม่ว่าจะเป็นรูปแบบการสอน สื่อการเรียน
การสอน หรือแบบทดสอบ เป็นต้น จะส่งผลให้ผลสัมฤทธิท์างการเรียนของผู้เรียนดีขึ้น ผู้เรียนเกิดการ
พัฒนาทักษะ มีความคิดรวบยอดเกี่ยวกับสิ่งที่เรียน มีความพร้อมที่จะเรียนรู้จริง โดยที่ที่สำคัญคือตัว
ผู้สอนเองจะต้องออกแบบสื่อการเรียนการสอนให้น่าสนใจ สร้างความกระตือรือร้นให้ผู้เรียนมีความ
ต้องการที่จะเรียนรู้และสนใจในศาสตร์น้ัน ๆ อีกทั้งยังส่งผลต่อเจตคติที่ดีของผู้ เรียนในวิชาน้ัน ๆ อีก
ด้วย  

 
กรอบความคิดในการวิจัย 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีออกเมนต์เตด เรียลลิตี้  และ
การนำเทคโนโลยีดังกล่าวมาใช้ในการเรียนการสอนทำให้ผู้วิจัยมีความคิดว่าหากนักศึกษาใช้วิธีการ
เรียนรู้โดยการใช้แบบฝึกทักษะออคเมนต์ เตด เรียลลิตี้ จะส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
ความพึงพอใจต่อแบบฝึกหัดของนักศึกษามีผลดีกว่านักศึกษาที่ใช้วิธีการเรียนรู้โดยใช้แบบฝึกหัด
แบบปกติ ผู้วิจัยจึงกำหนดกรอบความคิดในการวิจัยคร้ังน้ีด้วยแผนภาพดังต่อไปน้ี  

    ตัวแปรต้น                                                  ตัวแปรตาม 
 
 
 
 

 
 
 

สมมุติฐานการวิจัย 
           ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่เกิดจากการทำแบบฝกึทกัษะของนักศึกษา เร่ืองการหาพื้นที่ของ
บริเวณใด ๆ โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น โดยใช้แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ มีความแตกต่าง
กับการใช้แบบฝึกทักษะแบบปกติ และนักศึกษาที่ใช้วธิีการเรียนรู้โดยการทำแบบฝึกทกัษะแบบออค
เมนต์เตด เรียลลิตี้ มีความพอใจอยู่ในระดับมาก 
 

วิธีการเรียนรู้ของนักศึกษาโดยการทำ
แบบฝึกทักษะโดยใช้ 
1. แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด 
เรียลลิตี้ 
2. แบบฝึกทักษะแบบปกติ 

1. ผลสัมฤทธิ์ใน การเรียนเร่ืองการหา
พื้นที่ของบริเวณใด ๆ  โดยใช้ปริพันธ์
สองชั้น 
2. ความพึงพอใจต่อแบบฝึกทักษะแบบ
ออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ 
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บทท่ี 3 
วิธีดำเนินการวิจยั 

ประชากร 

 ประชากร คือ นักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย
สงขลา ซึ่งลงทะเบียนเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562  จำนวน 222 คน 

กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
สงขลา ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 2 ภาคเรียนที่  2 ปีการศึกษา 2562  จำนวน 2 กลุ่มเรียน 
กลุ่มละ 45 คน เลือกตัวอย่างโดยการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Sampling) และเลือกให้วิธีการทดลอง
ให้กับกลุ่มตัวอย่างโดยการจับฉลาก 

ขอบเขตด้านเนื้อหา   

 ในการวิจัยคร้ังน้ีผู้วิจัยใช้เน้ือหาเร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ  โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น 

แบบแผนการทดลอง 

 การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเชิงเตรียมทดลอง (Pre-Experimental Design) ผู้วิจัยใช้รูปแบบ 
เปรียบเทียบกับกลุม่คงที่ (Two Groups Static Design) 
 

กลุ่ม ตัวแปรอิสระ ทดสอบหลัง 
กลุ่มทดลอง (E) วิธีการเรียนรู้ของนักศึกษาโดยการทำ

แบบฝึกทักษะออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ (X)  
Y2 

กลุ่มควบคุม (C) วิธีการเรียนรู้ของนักศึกษาโดยการทำ
แบบฝึกทักษะแบบปกติ    (-) 

Y2 

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยคร้ังน้ีมี 3 ชนิด ดังน้ี 
1. แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ เร่ืองการพื้นที่ของบริเวณใด ๆ  โดยใช้
ปริพันธ์สองชั้น ประกอบด้วยแบบฝึกทกัษะจำนวน 4 หัวข้อ  
2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองการพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดยใช้
ปริพันธ์สองชั้นจำนวน 1 ชุด มีลักษณะเป็นแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จำนวน 20 
ข้อ 
3.แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการใช้แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้  
เร่ืองการพื้นที่ของบริเวณใด ๆ  โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น 
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วิธีการสร้างเครื่องมือ 

 ผู้วิจัยดำเนินการสร้างเคร่ืองมือ ซึ่งได้แก่แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ เร่ืองการ
พื้นที่ของบริเวณใด ๆ  โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิท์างการเรียนเร่ืองการพื้นที่ของ
บริเวณใด ๆ โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น และแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการใช้แบบฝึกทกัษะแบบออค
เมนต์เตด เรียลลิตี้ เร่ืองการพื้นที่ของบริเวณใด ๆ  โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น ตามลำดับขั้นตอนต่อไปน้ี 

การสร้างแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิต้ี 

1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยเกี่ยวกับเทคโนโลยีออคออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ 
2. ศึกษาความหมาย ลักษณะที่ดี และวิธีการสร้างของแบบฝึกทกัษะ 
3. ศึกษาพื้นฐาน รายละเอียด ตัวอย่างโจทย์ เกี่ยวกับการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดยใช้

ปริพันธ์สองชั้น 
4. จัดเตรียมข้อมูลก่อนสร้างแบบแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ เร่ืองการหา

พื้นที่ของบริเวณใด ๆ  โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น โดยมีรายละเอียดดังน้ี  
4.1 กำหนดเน้ือหาพื้นฐานที่จำเป็นของการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดยใช้ป ริพันธ์สอง

ชั้น 
4.2 รวบรวมตัวอย่างโจทย์เกี่ยวกับการหาหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ  โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น

ทั้งในระบบพิกัดฉากและระบบพิกัดเชิงขั้ว 
4.3  พิมพ์ตัวอย่างโจทย์แบบฝึกทักษะเร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดยใช้ปริพันธ์
สองชั้น โดยใช้โปรแกรม Latex จากน้ันนำไปให้ผู้เชี่ยวชาญ ตรวจสอบความเหมาะสม
ของเน้ือหา และจุดประสงค์ ของแบบฝึกทักษะ 
 

 
 

รูปที่ 1 การสร้างตัวอย่างโจทย์โดยใช้โปรแกรม Latex 
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4.4 สร้างเฉลยสำหรับแบบฝึกทักษะเร่ืองการหาพื้นที่ใด ๆ  โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น โดยใช้
โปรแกรม Latex และสร้างภาพประกอบเฉลยแต่ละขอ้โดยใช้โปรแกรม IPE จากน้ัน
นำไปให้ผู้ เชี่ยวชาญ ตรวจสอบความเหมาะสมของเฉลยแบบฝึกทักษะแบบออค
เมนต์เตด เรียลลิตี้ 
 

 
 

รูปที่ 2 การสร้างภาพประกอบแบบฝึกทักษะโดยใช้โปรแกรม IPE 
   

4.5 นำเฉลยที่สร้างได้จากขั้นตอนที่  4.4 มาสร้างเป็นวีดีโออธิบายเฉลย พร้อมทั้งนำ
วีดีโอที่ได้ไปอัพโหลดบนช่อง youtube และนำ URL ของแต่ละวีดีโอที่อัพโหลดไป
ใช้ในการเชื่อมต่อกับ Marker ซึ่งอยู่ ในขั้นตอนการพัฒนาแอพพลิเคชั่นเพื่อการ
เรียนรู้ เร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ  โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น 

 

 
 

รูปที่ 3 การอัพโหลดเฉลยแบบฝกึทักษะบน youtube 
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5. ดำเนินการสร้างแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้เร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด 
ๆ โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น โดยการจัดรูปเล่มและใส่ Marker สำหรับการใช้เทคโนโลยีแบบ
ออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ ในแต่ละข้อสำหรับการนำใช้ร่วมกับแอพพลิเคชั่นเพื่อการเรียนรู้
เร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ  โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น 

6. สร้างแอพพลิเคชั่นเพื่อการเรียนรู้เร่ือง การหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดยใช้ปริพันธส์อง
ชั้น ซึ่งเป็นแอพพลิเคชั่นน้ี จะเป็นการทำงานโดยใช้รูปแบบของเทคโนโลยีออคเมนต์เตด 
เรียลลิตี้  ซึ่งเป็นรูปแบบการผสมผสานของมุมมองภาพความเป็นจริงผ่านเลนส์ของ
อุปกรณ์สื่อสาร เช่น สมาร์ทโฟน รวมเข้ากับโลกเสมือน ซึ่งมีจุดประสงค์เพื่อเพิ่มขีด
ความสามารถในการสื่อสารกับผู้ใช้งาน หรือทำให้สื่อน้ัน ๆ มีความน่าสนใจมากยิ่งขึ้น 
โดยแบ่งได้เป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ แบบใช้ภาพเป็นสัญลักษณ์ (Image Based AR) และ
แบบใช้ระบบพิกัด (Location based) โดยจะต้องมีตัวระบุตำแหน่ง (Marker) เพื่อทำ
หน้าที่เป็นตัวบอกพิกัดในการวิเคราะห์ข้อมูลในกรณีที่ผู้ใช้งานโปรแกรมเลื่อนอุปกรณ์รับ
ภาพมาตรงกับสัญลักษณ์ที่ได้กำหนไว้  โดยตัวแอพพลิเคชั่นจะมีขั้นตอนในการพัฒนา
และองค์ประกอบที่สำคัญ ดังน้ี 
6.1 ขั้นตอนพัฒนาแอพพลิเคชั่นเพื่อการเรียนรู้ เร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดยใช้
ปริพันธ์สองชั้น  

6.1.1 อุปกรณ์แสดงผล โดยผู้พัฒนาเลือกอุปกรณ์ที่ทำงานด้วยระบบปฏิบตัิการแอน
ดรอย์ เน่ืองจากมีความยืดหยุ่นในการใช้งาน และยังเป็นระบบปฏิบัติการที่เป็น Open 
source ซึ่งไม่มีค่าใช้จ่ายหรือปัญหาเร่ืองลิขสิทธิ์ในการใช้งาน 

6.1.2 Unity game engine ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ให้ในการพัฒนาแอพพลิเคชั่น หรือ
เกมส์ที่รองรับรูปแบบการทำงานในสภาพแวดล้อมหรือ ทุกแพลตฟอร์ม 

 
 

รูปที่ 4 หน้าจอโปรแกรม Unity game engine 
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6.1.3 Vuforia Augmented Reality SDK คือโปรแกรมเสริม (plug-in) ที่ เข้ามา
ช่วยให้การพัฒนาแอพพลิเคชั่นด้านเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน (Augmented 
Reality : AR) ได้มีขีดความสามารถที่มากขึ้นรองรับการทำงานทั้งแบบ 2 มิติ และแบบ 
3 มิติ 

6.1.4 Marker ซึ่งทำหน้าที่เป็นตัวระบุตำแหน่งพิกัดของข้อมูล โดยมีการกำหนด
คุณลักษณะเด่นของ Marker แต่ละตัวแตกต่างต่างกันเพื่อลดความซ้ำซ้อนของข้อมูล  
 

     
 

รูปที่ 5 Marker 
6.1.5 สื่อช่วยสอน ทั้งในรูปแบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์และสื่อเคลื่อนไหว โดยมี

รายละเอียดแต่ละบทเรียนตามขอบเขตของการวิจัย โดยใช้เป็นสื่อทีจ่ะนำมาเชื่อมโยงกบั
เทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน (Augmented Reality) 

 

 
 

รูปที่ 6 ตัวอย่างสื่อช่วยสอน 
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7. การทดสอบประสิทธิภภาพของแบบฝกึทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ 
7.1 นำแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้เร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดย

ใช้ปริพันธ์สองชั้นที่ส ร้างขึ้นไปทดลองใช้กับนักศึกษาที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างคร้ังที่ 1  
จำนวน 3 คน เพื่อศึกษาปัญหาการใช้ชุดการสอน และนำคะแนนทดสอบมาหาค่า
ประสิทธิภาพแบบเดี่ยวของแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้  โดยใช้
สัมประสิทธิ์ E1/E2 คร้ังที่ 1 ซึ่งผลการหาประสิทธิภาพได้เป็น 60/60 

7.2 นำแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้เร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดย
ใช้ปริพันธ์สองชั้น มาปรับปรุงแก้ไขหลังจากได้ทำการทดลองคร้ังที่  1  แล้วนำไป
ทดลองใช้เป็นคร้ังที่ 2  กับนักศึกษาที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างจำนวน  6 คน  และนำ
คะแนนทดสอบมาหาค่าประสิทธิภาพแบบกลุ่มโดยใช้สัมประสิทธิ์  E1/E2 คร้ังที่ 2 
ซึ่งผลการหาประสิทธิภาพได้เป็น 70/70 

7.3 นำแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้เร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดย
ใช้ปริพันธ์สองชั้นมาปรับปรุงแก้ไขหลังจากได้ทำการทดลองคร้ังที่ 3 กับนักศึกษาที่
ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างจำนวน  30 คน  เพื่อหาประสิทธิภาพของทักษะแบบออคเมนต์
เตด เรียลลิตี้ภาคสนามโดยใช้สัมประสิทธิ์  E1/E2 ว่าเป็นไปตามเกณฑ์ 80/80 
หรือไม่  ซึ่งผลการหาค่าประสิทธิภาพได้ 80.13/80.25 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนด 

7.4  นำคะแนนการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยโดยการใช้แบบฝึกทักษะแบบ
ออคเมนเตด เรียลลิตี้เร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดยใช้ปริพันธ์สองชั้นของ
นักศึกษากลุ่มทดลองคร้ังที่  3  มาคำนวณหาค่าดัชนีประสิทธิผล (Effectiveness 
Index : EI) มีค่าเท่ากับ 0.84 

การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

1.  ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 2.  สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์เร่ืองเร่ืองการหาพื้นที่ของ
บริเวณใด ๆ โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น จำนวน 1 ชุด มีจำนวน 56 ข้อ และหาคุณภาพของแบบทดสอบ
ดังน้ี 

      2.1  หาค่าความตรงตามเน้ือหาของแบบทดสอบโดยให้ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่านช่วย
พิจารณาโดยหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) และเลือกข้อที่มีค่าดัชนีระหว่าง 0.6-1.0 จำนวน 40 
ข้อ 

      2.2  นำแบบทดสอบไปทดสอบกับนักศึกษาซึ่งไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างจำนวน 30 คน เพื่อหา
ค่าความยาก (p), ค่าอำนาจจำแนก (r) ของแบบทดสอบ โดยคัดเลือกข้อสอบที่มีค่าความยากและค่า
อำนาจจำแนก ระหว่าง 0.2-0.8  ได้จำนวน 20 ข้อ 
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      2.3.  นำแบบทดสอบไปทดสอบกับนักศึกษาซึ่งไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างจำนวน 20 คน เพื่อหา
ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบโดยวิธ ีKR-20 ของคูเดอร์ริชาร์ดสัน ได้ค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.78 

 3. นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไปใช้ในการทำการทดสอบก่อนเรียนและหลัง
เรียนโดยการใช้แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้และการใช้แบบฝกึทักษะแบบปกติ เพื่อการ
เก็บข้อมูลคะแนนแล้วนำไปวิเคราะห์ข้อมูลตอ่ไป  

การสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจและการนำไปใช้ 

1.  ศึกษาเอกสารและวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความพึงพอใจ 
2.  นำผลที่ได้จากการศึกษาเอกสารเกี่ยวกับความพึงพอใจไปสร้างแบบสอบถาม (ฉบับร่าง) 

ให้สอดคล้องกับวัตปุระสงค์ของการวิจัย โดยแบบสอบถามความพึงพอใจจะประกอบด้วยการวัดความ
พึงพอใจทั้งหมด 5 ด้าน ได้แก่ ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อบทนำของบทเรียน ความพึงพอใ จ
ของนักศึกษาที่มีต่อเน้ือหาของบทเรียน ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการใช้ภาษาและการ
อธิบายวิธีการทำแบบฝึกทักษะแต่ละข้อ ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการออกแบบและการ
จัดรูปแบบของแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้  และความพึงพอใจต่อแอพพลิเคชั่นที่
นำมาใช้กับแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้  มี ข้อคำถามรวมกันทั้งสิ้น 40 ข้อและนำ
แบบสอบถามฉบับร่างไปให้ทีป่รึกษาโครงการตรวจสอบความตรงของเน้ือหาในขั้นตอนต่อไป 

3.  หาคุณภาพของแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการใช้สื่อซึ่งหมายถึงแบบฝึกทักษะแบบ
ออคเมนต์เตด เรียลลิตี้เร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ  โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น โดยดำเนินการดังน้ี 
4. นำแบบสอบถามที่ได้รับการตรวจสอบจากปรึกษาโครงการไปหาค่าดัชนีความสอดคลอ้ง ( IOC) โดย
ผ่านการตรวจสอบของผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน  
 5. ทำการปรับปรุง แก้ไขแบบสอบถามความพึงพอใจโดยการตรวจสอบและปรับแก้ตาม
คำแนะนำของผู้ทรงคุณวุฒิเพื่อสร้างเป็นแบบสอบถามฉบบัสมบรูณ์ ซึ่งได้ข้อคำถามทั้งสิน้ 26 ข้อ เพื่อ
นำไปใช้ในการวัดระดับความพึงพอใจ 
 6. วัดระดับความพึงใจของนักศึกษาที่มีต่อการใช้แบบฝกึทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้
ในการเรียนการสอนเร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น โดยใช้แบบสอบถามเป็น
คำถามแบบประมาณค่า 5 ระดับ (Rating Scale) ประกอบด้วยระดับความพึงใจในด้านต่าง ๆ  โดยมี
เกณฑ์ของค่าคะแนนจากมากที่สุดไปยังน้อยที่สุดตามลำดับ กบันักศึกษากลุ่มตัวอยา่งจำนวน 45 คน 

วิธีดำเนินการทดลอง 

 ผู้วิจัยดำเนินการทดลองดังขั้นตอนต่อไปน้ี 
1.  ผู้วิจัยทำการแบ่งกลุ่มนักศึกษากลุ่มทดลองออกเป็นกลุ่มย่อย ๆ จำนวน 15 กลุ่ม โดยแต่

ละกลุ่มจะมีนักศึกษา เก่ง 1 คน ปานกลาง 3 คน และอ่อน 1 คน โดยพิจารณาจากคะแนนการ
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ทดสอบย่อยจากบทเรียนที่ผู้วิ จัยได้เคยทำการทดสอบเก็บคะแนนไว้มาเป็นเกณฑ์ในการแยก
ความสามารถของนักศึกษา  

2.  ผู้วิ จัยอธิบายวิธีการใช้แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้เร่ืองการหาพื้นที่ของ
บริเวณใด ๆ โดยใช้ป ริพันธ์สองชั้น พร้อมแอพพลิเคชั่นส่งเสริมการเรียนรู้ กับนักเรียนกลุ่มทดลอง 
เพื่อให้เกิดความเข้าใจในการใช้แบบฝึกทกัษะที่ผูว้ิจัยสร้างขึ้น  
 3.  กลุ่มควบคุมใช้แบบฝกึทกัษะแบบปกต ิ ผู้วิจัยใช้เวลาในการสอนทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุมกลุ่มละ 3 คาบ ๆ ละ 50 นาที  

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 1. ผู้วิจัยนำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองการหาเร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณ
ใด ๆ โดยใช้ปริพันธ์สองชั้นไปทำการทดสอบกับนักศกึษาทั้ง 2 กลุ่ม หลังเรียน ด้วยตนเอง โดยใช้เวลา
ในการทดสอบ 60 นาที 
 2. ผู้วิจัยนำแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการใช้แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้
ไปใช้ในเก็บข้อมูลสำหรับนักศึกษากลุ่มทดลองจำนวน 45 คนเพื่อนำข้อมูลไปวิเคราะห์ 

3. นำข้อมูลเกี่ยวกับระดับความพึงพอใจที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาค่าเฉลี่ย และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยผู้วิ จัยจะนำผลที่ได้มาสรุปเป็นความเรียง ซึ่งในการแปลผลค่าเฉลี่ยจากการ
ตอบแบบสอบถามความพึงพอใจนักศึกษาที่มีต่อแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้  ผู้วิจัย
กำหนดไว้ดังน้ี 
 ค่าเฉลี่ย 4.50 - 5.00 หมายถึง ความพึงพอใจนักศึกษา อยู่ในระดับมากที่สุด  
 ค่าเฉลี่ย 3.50 - 4.49 หมายถึง ความพึงพอใจนักศึกษาที่ อยู่ในระดับมาก  
 ค่าเฉลี่ย 2.50 - 3.49 หมายถึง ความพึงพอใจนักศึกษาที่ อยู่ในระดับปานกลาง  
 ค่าเฉลี่ย 1.50 - 2.49 หมายถึง ความพึงพอใจนักศึกษา อยู่ในระดับน้อย   
 ค่าเฉลี่ย 1.00 - 1.49 หมายถึง ความพึงพอใจนักศึกษา อยู่ในระดับน้อยที่สุด 

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล  

 ผู้วิจัยทำการทดสอบค่าเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ระหว่าง
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบ คุมโด ยสถิติ t-test แบบ กลุ่มตัวอย่างสองกลุ่มเป็ นอิสระจากกั น 
(Independent Sample t -Test) 
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บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 ในบทน้ีผู้วิจัยได้นำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล โดยจำแนกตามวัตถุประสงค์ดังน้ี ดังน้ี 

การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิในการเรียนเรือ่งการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ  โดยใช้ปริพันธ์สองช้ัน 
ระหว่างการใช้แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิต้ี กับการใช้แบบฝึกทักษะแบบปกติ  

 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ  โดยใช้ปริพันธ์สอง
ชั้นระหว่างการใช้แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ กับการใช้แบบฝกึทักษะแบบปกติ ได้ผล
ดังตารางต่อไปน้ี 
ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาก่อนเรียนด้วยการใช้แบบฝึกทกัษะ
แบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ กับการใช้แบบฝึกทกัษะแบบปกติ ด้วยสถติิ Independent Sample t-
test 

นักศึกษา n x  S.D. t P-Value 
กลุ่มควบคุม 45 8.33 1.41421 

-0.846 0.420 
กลุ่มทดลอง 45 8.60 1.57249 

 
จากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่า นักศึกษาก่อนเรียนด้วยการใช้แบบฝึกทักษะแบบออตเมนต์เตด เรียลลิตี้ 
และการใช้แบบฝึกทักษะแบบปกติ มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนที่แสดงด้วยค่าเฉลี่ยที่ใกล้เคียงกัน ทำให้
นัยสำคัญทางสถิติไม่ต่างกัน 
ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาหลงัเรียนด้วยการใช้แบบฝึกทกัษะ
แบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ กับการใช้แบบฝึกทกัษะแบบปกติ ด้วยสถติิ Independent Sample t-
test 

นักศึกษา n x  S.D. t P-Value 
กลุ่มควบคุม 45 10.80 2.06265 

-13.166* 0.025 
กลุ่มทดลอง 45 15.73 1.73654 

 
จากตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่า นักศึกษาหลังเรียนด้วยการใช้แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ 
และการใช้แบบฝึกทักษะแบบปกติมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 โดยกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 15.73 และกลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 10.80   
ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษากลุ่มควบคุมกอ่นเรียนและหลงัเรียน
โดยใช้แบบฝึกทักษะแบบปกต ิด้วยสถิติ Dependent Sample t-test 
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การเปรียบเทียบ n x  S.D. t P-Value 

ก่อนเรียน 45 8.33 1.41421 
-13.008*** .000 

หลังเรียน 45 10.80 2.06265 
 

จากตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่า นักศึกษากลุ่มควบคุมมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนโดยใช้แบบฝึก
ทักษะแบบปกติสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .001 
ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษากลุ่มควบคุมกอ่นเรียนและหลงัเรียน
โดยใช้แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ ด้วยสถิต ิDependent Sample t-test 
การเปรียบเทียบ n x  S.D. t P-Value 

ก่อนเรียน 45 8.60 1.57249 
-32.195*** .000 

หลังเรียน 45 15.75 1.43654 
 

จากตารางที่ 4 จะเห็นได้ว่า นักศึกษากลุ่มควบคุมมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนโดยใช้แบบฝึก
ทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .001 

การสร้างสื่อการเรียนรูใ้นรูปแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิต้ี เรื่องการหาพื้นที่ของ
บริเวณใด ๆ โดยใช้ปริพันธ์สองช้ัน 

1. สื่อการเรียนรู้ในรุปแบบของแบบฝึกษะแบบออตเมนต์เตด เรียลลิตี้ เร่ืองการหาพื้นที่ของ
บริเวณใด ๆ โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น จะมีขั้นตอนการทำงานร่วมกับแอพพลิเคชั่นส่งเสริมการ
เรียนรู้ ดังน้ี 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Start 

Main  
chapter menu 

Sub Chapter 

Marker database 

Marker Detection 

AR rendering 

End 

Media database 



47 
 

2. เร่ิมต้นการทำงานของแอพพลิเคชั่นโปรแกรมจะแสดงหน้าจอตอนรับผู้ใช้งาน สามารถเข้า
สู่บทเรียนหรือดูข้อมูลเกี่ยวกบัผู้สอนได้จากหน้าแรกของแอพพลเิคชั่น ดังรูปที่ 7 

 

     
 

รูปที่ 7 หน้าจอตอนรับของแอพพลิเคชั่นเพื่อการเรียนรู้ เร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด 
ๆ โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น 

 
3. เมื่อผู้ เรียนเลือกเมนูเข้าสู่บทเรียนแอพพลิเคชั่นเพื่อการเรียนรู้ เร่ืองการหาพื้นที่ของ
บริเวณใด ๆ โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น จะแสดงรายละเอียดของบทเรียนทั้งหมดซึ่งประกอบไป
ด้วย 4 หัวข้อดังรูปที่ 8 
 

 
 

รูปที่ 8 เมนูหลักแสดงบทเรียนภายในแอพพลิเคชั่นเพื่อการเรียนรู้ เร่ืองการหาพื้นที่ของ
บริเวณใด ๆ โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น 
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4. กรณีที่ผู้ เรียนหรือผู้ใช้ งานแอพพลิเคชั่นเลือกเข้าสู่บทเรียนย่อย แอพพลิเคชั่นจะแสดง
รายละเอียดของเน้ือหาประจำบทเรียนพร้อมทั้งปุ่มการทำงานต่างๆ ซึ่งประกอบไปด้วย ปุ่ม
กลับไปยังหน้าจอแลดงผลหลกั ปุ่มเปิดเอกสารเพิ่มเติมรูปแบบ PDF  ปุ่มแสดงผลไปรูปแบบ 
AR และปุ่มที่เชื่อมโยงไปยังเน้ือหาเพิ่มเติมที่อยูบ่น YouTube 
 

      
 

รูปที่ 9 ตัวอย่างของแอพพลิเคชั่น เมื่อเข้าสู่บทเรียน 
5. หากผู้เรียนเลือกปุ่มแสดงผลในรูปแบบ AR แอพพลิเคชั่นจะเปิดกล้องถา่ยภาพของ
อุปกรณ์แสดงผลหรือโทรศัพท์มือถือเคร่ืองน้ันๆ เพื่อเร่ิมทำการตรวจสอบหาตัวระบุตำแหน่ง 
(Marker) และเมื่อตรวจพบก็จะเข้าสู่ขั้นตอนการแสดงผลสื่อชว่ยสอน ดังรูปที่ 10 

 

   
 

รูปที่ 10 ผลลัพธ์ที่ได้จากการแสดงผลในรูปแบบ AR 
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ระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิต้ีเรื่องการหา
พื้นที่ของบริเวณใด ๆ  โดยใช้ปริพันธ์สองช้ัน  

การวัดระดับความพึงพอใจจำแนกเป็น 5 ด้าน ดังตารางต่อไปน้ี 
ตารางที่ 5 ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อบทนำของบทเรียน 

ประเด็น ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ความหมาย 

ความน่าสนใจ 4.77 0.42 มากที่สุด 
วัตถุประสงค์ 4.77 0.42 มากที่สุด 

รวม 4.77 0.42 มากที่สุด 
  
จากตารางที่ 5 เราพบว่าความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อบทนำของบทเรียน อยู่ในระดับมากที่สุด 
( x = 4.77, S.D.= 0.42) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ประเด็นของความน่าสนใจ และวัตถุประสงค์
มีค่าเฉลี่ยเท่ากันอยู่ที่ 4.77 อยู่ในระดับมากที่สุด 
ตารางที่ 6 ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อเน้ือหาของบทเรียน 

ประเด็น ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ความหมาย 

เน้ือหามีความชัดเจนถูกต้องน่าเชื่อถือ 4.62 0.48 มากที่สุด 
ขอ้มูลมีความทันสมัยน่าสนใจ 4.64 0.48 มากที่สุด 
การจัดลำดับเน้ือหาเป็นขั้นตอนและ
ต่อเน่ือง อ่านแล้วเข้าใจง่าย 

4.68 0.47 มากที่สุด 

จัดรูปแบบหน้าจอ ได้แก่ รูปภาพ 
ตัวอักษรและสี มีความเหมาะสม 

4.64 0.48 มากที่สุด 

ความเป็นระเบียบของการแสดงวิธีทำ
และการคำนวณ 

4.64 0.48 มากที่สุด 

การเรียงลำดับความยากง่ายของโจทย์ใน
แบบฝึกทักษะ 

4.48 0.58 มาก 

เน้ือที่นำเสนอมีความเหมาะสมที่จะ
นำไปใช้ให้เกิดประโยชน์ในวิชาอื่น ๆ  
ต่อไป 

4.51 0.58 มากที่สุด 

ตัวอย่างที่นำมาประกอบการนำเสนอมี
ความสมบูรณ์และเพียงพอต่อการทำ
ความเข้าใจ 

4.66 0.47 มากที่สุด 
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รวม 4.61 0.50 มากที่สุด 
จากตารางที่  6 เราพบว่าความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อเน้ือหาของบทเรียน อยู่ในระดับมากที่สุด 
( x = 4.61, S.D.= 0.50)  เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ประเด็นของการจัดลำดับเน้ือหาเป็นขั้นตอน
และต่อเน่ือง อ่านแล้วเข้าใจง่ายมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.68 อยู่ในระดับมากที่สุดเป็นอันดับแรก รองลงมา
เป็นประเด็นของตัวอย่างที่นำมาประกอบการนำเสนอมีความสมบูรณ์และเพียงต่อการทำความเข้าใจ 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.66 อยู่ในระดับมากที่สุด และประเด็นของการเรียงลำดับความยากง่ายของโจทย์
ในแบบฝึกทักษะ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.48 อยู่ในระดับมากเป็นอันดับสุดท้าย  
ตารางที่ 7 ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการใช้ภาษาและการอธิบายวธิีการทำแบบฝึกทกัษะแต่
ละข้อ 

ประเด็น ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ความหมาย 

ใช้ภาษาถูกต้อง เหมาะสม เข้าใจง่ายกับ
วัยผู้ของเรียน 

4.37 0.49 มาก 

สื่อความหมายได้ชัดเจนเหมาะสมกับ
บริบทของเน้ือหา 

4.66 0.47 มากที่สุด 

การอธิบายมีความถูกต้องและกระชับ 4.64 0.82 มากที่สุด 
รวม 4.56 0.59 มากที่สุด 

 
จากตารางที่ 7 เราพบว่าความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการใช้ภาษาและการอธิบายวิธีการทำแบบ
ฝึกทักษะแต่ละข้อ  อยู่ในระดับมากที่สุด ( x = 4.56, S.D.= 0.59) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า 
ประเด็นของการสื่อความหมายได้ชัดเจนเหมาะสมกับบริบทของเน้ือหา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.66 อยู่ใน
ระดับมากที่สุดเป็นอันดับแรก รองลงมาเป็นประเด็นของการอธิบายมีความถูกต้องและกระชับ มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.64 อยู่ในระดับมากที่สุด และประเด็นของการใช้ภาษาถูกต้อง เหมาะสม เข้าใจง่าย
กับวัยผู้ของเรียน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.37 อยู่ในระดับมากเป็นอันดับสุดท้าย  
ตารางที่ 8 ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการออกแบบและการจัดรูปแบบของแบบฝึกทักษะแบบ
ออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ 

ประเด็น ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ความหมาย 

หน้าแอพพลิเคชั่นมีความสวยงาม
เหมาะสม น่าสนใจ 

4.46 0.62 มาก 

รูปแบบตัวอักษรอ่านได้ง่ายและสวยงาม 4.64 0.48 มากที่สุด 
รูปภาพที่ใช้มีความชัดเจนและสอดคล้อง 4.57 0.58 มากที่สุด 
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กันกับภาษาที่บรรยาย 
สีของพื้นหลังที่ใช้สวยงามและสบายตา 4.44 0.65 มาก 
ความชัดเจนของรูปภาพที่นำมาใช้ในการ
ประกอบการคำนวณ 

4.62 0.57 มากที่สุด 

รวม 4.55 0.58 มากที่สุด 
 
จากตารางที่ 8 เราพบว่าความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการออกแบบและการจัดรูปแบบของแบบ
ฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ อยู่ในระดับมากที่สุด ( x = 4.55, S.D.= 0.58) เมื่อพิจารณา
เป็นรายข้อพบว่า ประเด็นของรูปแบบตัวอักษรอ่านได้ง่ายและสวยงาม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.64 อยู่ใน
ระดับมากที่สุดเป็นอันดับแรก รองลงมาเป็นประเด็นของความชัดเจนของรูปภาพที่นำมาใช้ในการ
ประกอบการคำนวณ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.62 อยู่ในระดับมากที่สุด และประเด็นของสีของพื้นหลังที่ใช้
สวยงามและสบายตา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.44 อยู่ในระดับมากเป็นอันดับสุดท้าย  
ตารางที่ 9 ความพึงพอใจต่อแอพพลิเคชั่นที่นำมาใช้กับแบบฝึกทกัษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ 

ประเด็น ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ความหมาย 

ออกแบบหน้าจอเหมาะสม ง่ายต่อใช้ 
สัดส่วนเหมาะสมสวยงาม 

4.48 0.66 มาก 

ขนาด สีตัวอักษร ชัดเจน สวยงาม อ่าน
ง่ายเหมาะสมกับผู้เรียน 

4.71 0.61 มากที่สุด 

ภาพกราฟิกเหมาะสมชัดเจนสอดคล้อง
กับเน้ือหา 

4.55 0.72 มากที่สุด 

คุณภาพการใช้เสียงประกอบบทเรียน
เหมาะสม ชัดเจนน่าสนใจ 

4.44 0.61 มาก 

ความสะดวกในการเข้าถึงแอพพลิเคชั่นที่
จะนำมาใช้กับแบบฝึกทักษะ 

4.31 0.86 มาก 

ความครอบคลุมในการรองรับกับ
ระบบปฏิบัติการต่าง ๆ  

4.35 0.70 มาก 

มีปุ่มปฏิบัติการที่ทำให้เข้าใจการใช้
แอพพลิเคชั่นได้ง่าย 

4.48 0.58 มาก 

ท่านมีความพึงพอใจในภาพรวมต่อ
แอพพลิเคชั่น จะนำมาใช้กับแบบฝึก
ทักษะอยู่ในระดับใด 

4.40 0.57 มาก 
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รวม 4.46 0.66 มาก 
จากตารางที่ 9 เราพบว่าความพึงพอใจต่อแอพพลิเคชั่นที่นำมาใช้กับแบบฝกึทักษะแบบออคเมนต์เตด 
เรียลลิตี้ อยู่ในระดับมาก ( x = 4.46, S.D.= 0.669) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ประเด็นของขนาด 
สีตัวอักษร ชัดเจน สวยงาม อ่านง่ายเหมาะสมกับผู้ เรียน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.71 อยู่ในระดับมากที่สุด
เป็นอันดับแรก รองลงมาเป็นประเด็นของภาพกราฟิกเหมาะสมชัดเจนสอดคล้องกับเน้ือหา มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.55 อยู่ในระดับมากที่สุด และประเด็นของความสะดวกในการเข้าถึงแอพพลิเคชั่นที่จะ
นำมาใช้กับแบบฝึกทักษะ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.31 อยู่ในระดับมากเป็นอันดับสุดท้าย  
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บทท่ี 5 
สรุป อภิปรายผล ข้อเสนอแนะ 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ในการเรียนเร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น 
ระหว่างการใช้แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ กับการใช้แบบฝกึทักษะแบบปกติ  

2. เพื่อสร้างสื่อการเรียนรู้ในรูปแบบของแบบฝึกทกัษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ พร้อมทั้งหา
ประสิทธิภาพของแบบฝกึทักษะ 

3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อแบบฝกึทกัษะแบบออคเมนต์ เตด เรียลลิตี้ 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 ประชากร คือ นักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
สงขลา ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 จำนวน 222 คน  
 กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
สงขลา ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 2 ภาคเรียนที่  2 ปีการศึกษา 2562  จำนวน 2 กลุ่มเรียน 
กลุ่มละ 45 คน เลือกตัวอย่างโดยการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Sampling) และเลือกให้วิธีการทดลอง
ให้กับกลุ่มตัวอย่างโดยการจับฉลาก 
 ขอบเขตด้านเน้ือหา  ในการวิจัยคร้ังน้ีใช้เน้ือหาเร่ืองการหาการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดย
ใช้ปริพันธ์สองชั้น 
 ตัวแปรที่ศึกษา 

ตัวแปรต้น  คือ การใช้แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้  กับการใช้แบบฝึก
ทักษะแบบปกติ 

ตัวแปรตาม คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ  โดยใช้ปริพันธ์
สองชั้น 

ในการวิจัยคร้ังน้ีผู้วิจัยเลือกศึกษาในสองประเด็นคือ  
1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดยใช้ปริพันธ์สองชั้นระหว่าง

กลุ่มนักศึกษาที่ใช้แบบฝกึทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ กับกลุ่มของนักศึกษาที่ใช้แบบฝึกทักษะ
แบบปกติ 

2. สื่อการเรียนรู้ในรูปแบบของแบบฝึกทกัษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้  และประสิทธิภาพ
ของแบบฝึกทักษะ 

3. ศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อแบบฝกึทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ 
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สมมุติฐานการวิจัย 

 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ เกิดจากการทำแบบฝึกทักษะของนักศึกษา เร่ืองการหาพื้นที่ของ
บริเวณใด ๆ โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น โดยใช้แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ มีความแตกต่าง
กับการใช้แบบฝึกทักษะแบบปกติ และนักศึกษาที่ใช้แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ มี
ความพอใจอยู่ในระดับมาก 

สรุปผลการวิจัย 

 การวิจัยเร่ือง การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียนเร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ  โดย
ใช้ปริพันธ์สองชั้นระหว่างแบบฝึกทกัษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้กับการใช้แบบฝึกทกัษะแบบปกติ 
ผู้วิจัยพบว่า 

1. นักศึกษาหลังเรียนด้วยการใช้แบบฝกึทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ และการใช้แบบ
ฝึกทักษะแบบปกติมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 

2. การวิจัยได้นำเสนอเกี่ยวกับการนำเน้ือหาที่ เป็นส่วนหน่ึงของวิชาคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็น
ศาสตร์ที่ใช่ในการพัฒนาระบบการคิด การวิเคราะห์ การแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ มาผนวกร่วมเข้า
กับเทคโนโลยี ความจริงเสมือน (Augmented Reallity: AR) ที่จะเป็นตัวช่วยในการนำเสนอข้อมูลแก่
นักศึกษาในการทำแบบฝึกทักษะผ่านรูปแบบของกราฟ 2D และ 3D พร้อมด้วยวีดีโอให้คำแนะนำ
หรือวีดีโอเฉลยแบบฝึกหัดทำให้รูปแบบการเรียนรู้มีความน่าสนใจมากยิ่งขึ้น โดยแอพพลิเคชั่นเพื่อ
การเรียนรู้ที่ถูกพัฒนาเพื่อมาใช้ควบคู่กับแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ เร่ืองการหาพื้นที่
ของบริเวณใด ๆ โดยใช้ป ริพันธ์สองชั้นน้ัน ได้ถูกพัฒนาโดยให้ความสำคัญไปยังความสามารถของ
แอพพลิเคชั่นในด้านการทำงานร่วมกันกับอุปกรณ์ประเภทสมาร์ทดีไวท์ ซึ่งทำให้นักศึกษาสามารถ
เข้าถึงได้อย่างสะดวก เน่ืองจากนักศึกษาได้มีการใช้งานสมาร์ทโฟนในชีวิตประจำวันอยู่แล้วเป็นปกติ 
นักศึกษาจึงสามารถทำแบบฝึกทักษะและนับเป็นการทบทวนบทเรียนด้วยตนเอง ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ทั้งน้ีแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้มีค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 80.13/80.25 
ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดที่ 80/80 

3. ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อบทนำของบทเรียน อยู่ในระดับมากที่สุด ( x = 4.77, 
S.D.= 0.42) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ประเด็นของความน่าสนใจ และวัตถุประสงค์มีค่าเฉลี่ย
เท่ากันอยู่ที่ 4.77 อยู่ในระดับมากที่สุด ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อเน้ือหาของบทเรียน อยู่ใน
ระดับมากที่สุด ( x = 4.61, S.D.= 0.50)  เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ประเด็นของการจัดลำดับ
เน้ือหาเป็นขั้นตอนและต่อเน่ือง อ่านแล้วเข้าใจง่ายมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.68 อยู่ในระดับมากที่ สุดเป็น
อันดับแรก รองลงมาเป็นประเด็นของตัวอย่างที่นำมาประกอบการนำเสนอมีความสมบูรณ์และเพียง
ต่อการทำความเข้าใจ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.66 อยู่ในระดับมากที่สุด และประเด็นของการเรียงลำดับ
ความยากง่ายของโจทย์ในแบบฝึกทักษะ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.48 อยู่ในระดับมากเป็นอันดับสุดท้าย 
ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการใช้ภาษาและการอธิบายวิธกีารทำแบบฝกึทกัษะแตล่ะข้อ  อยู่ใน
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ระดับ มากที่ สุด ( x = 4.56, S.D.= 0.59) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้ อพบว่า ประเด็นของการสื่ อ
ความหมายได้ชัดเจนเหมาะสมกับบริบทของเน้ือหา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.66 อยู่ในระดับมากที่สุดเป็น
อันดับแรก รองลงมาเป็นประเด็นของการอธิบายมีความถูกต้องและกระชับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.64 อยู่
ในระดับมากที่สุด และประเด็นของการใช้ภาษาถูกต้อง เหมาะสม เข้าใจง่ายกับวัยผู้ของเรียน มี
ค่าเฉลี่ย เท่ากับ 4.37 อยู่ในระดับมากเป็ นอันดับสุดท้าย  ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการ
ออกแบบและการจัดรูปแบบของแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้  อยู่ในระดับมากที่สุด 
( x = 4.55, S.D.= 0.58) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ประเด็นของรูปแบบตัวอักษรอ่านได้ง่ายและ
สวยงาม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.64 อยู่ในระดับมากที่สุดเป็นอันดับแรก รองลงมาเป็นประเด็นของความ
ชัดเจนของรูปภาพที่นำมาใช้ในการประกอบการคำนวณ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.62 อยู่ในระดับมากที่สุด 
และประเด็นของสีของพื้นหลังที่ใช้สวยงามและสบายตา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.44 อยู่ในระดับมากเป็น
อันดับสุดท้าย ความพึงพอใจต่อแอพพลิเคชั่นที่นำมาใช้กับแบบฝกึทกัษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้  
อยู่ในระดับมาก ( x = 4.46, S.D.= 0.669) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ประเด็นของขนาด สี
ตัวอักษร ชัดเจน สวยงาม อ่านง่ายเหมาะสมกับผู้ เรียน มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 4.71 อยู่ในระดับมากที่สุด
เป็นอันดับแรก รองลงมาเป็นประเด็นของภาพกราฟิกเหมาะสมชัดเจนสอดคล้องกับเน้ือหา มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.55 อยู่ในระดับมากที่สุด และประเด็นของความสะดวกในการเข้าถึงแอพพลิเคชั่นที่จะ
นำมาใช้กับแบบฝึกทักษะ มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 4.31 อยู่ในระดับมากเป็นอันดับสุดท้าย และความพึง
พอใจของนักศึกษาที่มีต่อการใช้แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้  นักศึกษามีความพึงพอใจ
อยู่ในระดับมากที่สุด ( x = 4.56, S.D.= 0.63) 

อภิปรายผล 

 1. จากการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดยใช้
ปริพันธ์สองชั้น รระหว่างแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ และแบบฝึกทักษะแบบปกติ จะ
เห็นว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาหลังเรียนด้วยการใช้แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด 
เรียลลิตี้ และการใช้แบบฝึกทักษะแบบปกติมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ เสาวภา กลิ่นสูงเนิน (2558) ได้ศึกษาการพัฒนาสื่อ
เทคโนโลยีเสมือนจริง เร่ืองหลักการทำงานของคอมพิวเตอร์สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 
พบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ เรียนด้วยสื่อเทคโนโลยีเสมือนจริง เร่ืองหลักการทำงาน
ของคอมพิวเตอร์ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่ เรียนด้วยวิธีปกติ อย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 

2. แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้  เร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดยใช้
ปริพันธ์สองชั้นนับเป็นแบบฝึกทักษะในรูปแบบใหม่ ซึ่งถือเป็นนวัตกรรมทางการเรียนที่ใช้เทคโนโลยี
ความจริงเสมือน (Augmented Reallity: AR) เข้ามาช่วยในการยกระดับของแบบฝึกทักษะที่อยู่ใน
รูปแบบของเอกสารโดยทั่วไป ให้อยู่ในรูปแบบที่ ใช้งานได้ง่าย  โดยไม่ยึดติดกับสถานที่ห รือเวลา 
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เปรียบเสมือนมีอาจารย์คอยให้คำแนะนำและชี้แนวทางในการทำแบบฝึกทักษะตลอดการใช้งาน อีก
ทั้งเน้ือหาในแบบฝึกทักษะยังสามารถปรับปรุงให้มีความหลากหลายเป็นปัจจุบันได้ง่ายก ว่าแบบฝึก
ทักษะที่เป็นเอกสารโดยทั่วไป ทั้งน้ีแบบฝึกทกัษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้มีค่าประสิทธิภาพเท่ากบั 
80.13/80.25 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดที่ 80/80 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ เสาวภา กลิ่นสูงเนิน 
(2558)  คุณภาพด้านเทคนิคการผลิตสื่อเทคโนโลยีเสมือนจริง เร่ืองหลักการทำงานของคอมพิวเตอร์
สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 อยู่ในระดับดีมาก ( x =4.88) ประสิทธิภาพของบทเรียนมี
ประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 89.67/87.31 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่กำหนดไม่ต่ำกว่า 80/80 
 3. การวิจัยเร่ืองการศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการใช้แบบฝึกทักษะแบบออค
เมนต์เตด เรียลลิตี้  นักศึกษามีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด ( x = 4.56, S.D.= 0.63) ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ เอกรัฐ หล่อพิเชียร (2559) ซึ่งได้ศึกษาการใช้สื่อการเรียนรู้ความเป็นจริง
เสริม (Augmented Reality) เร่ืองโปรโตคอล TCP/IP เพื่อเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา
วิชาการสื่อสารข้อมูลและเครือข่ายคอมพิวเตอร์ สาขาเทคโนโลยีสารสนเทศการศึกษา คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี พบว่าระดับความพึงพอใจของผู้เรียนต่อการใช้
สื่อการเรียนรู้ความเป็นจริงมีค่าเฉลี่ยโดยรวมทั้งหมดอยู่ในระดับมากที่สุด 

ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้ 

 1. แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์ เตด เรียลลิตี้ เป็นแบบฝึกทักษะที่ส่งเสริมประสิทธิภาพ
ทางการเรียนของนักศึกษาให้สูงขึ้น อีกทั้งยังเป็นแบบฝกึทักษะรูปแบบใหม่ที่นักศึกษายังไม่คุ้นชินกับ
วิธีการใช้ ผู้สอนควรเสริมความรู้ด้านเทคนิคการใช้งานแบบฝึกทักษะและแอพพลิเคชั่นควบคู่กั นไป
เพื่อกระตุ้นการเรียนรู้ของผู้เรียน ส่งผลให้ผู้เ รียนเกิดการพัฒนาการเรียนรู้และสร้างเจตคติที่ดีในด้าน
การเรียนการสอน 
 2. อาจารย์ผู้สอนควรจัดรูปแบบการเรียนการสอนที่หลากหลายให้เหมาะสมกับนักศึกษาที่มี
พื้นฐานที่แตกต่างกัน ทั้งด้านความรู้พื้นฐาน กระบวนการเรียนรู้ หรือแม้กระทั่งปัจจัยในด้านอุปกรณ์
พื้นฐานที่จะใช้กับเทคโนโลยี AR ซึ่งจะส่งผลให้นักศึกษาเกิดความสนใจที่จะเรียนรู้อย่างต่อเน่ือง  

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

 1.  ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ 
โดยใช้ปริพันธ์สองชั้นผ่านแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ กับรูปแบบของแบบฝึกทักษะ
หรือสื่อการสอนแบบอื่น ๆ   
 2.  ควรมีการพัฒนาแบบฝึกษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ กับเน้ือหาในหัวข้อหรือวิชาอื่น ๆ  
เพื่อประโยชน์แก่นักศึกษาโดยทั่วกนั 
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ตัวอย่างแบบสอบถามความพึงพอใจต่อแบบฝกึทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิต้ี 
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ตัวอย่างแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิต้ี 
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ภาคผนวก ค 
ตัวอย่างแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนเรื่องการหาพ้ืนที่ของบรเิวณใด ๆ   

โดยใช้ปริพันธ์สองชั้น 
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แบบสอบถามความพึงพอใจต่อแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี้ 

ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

1. เพศ  ชาย  หญิง 

2. ระดับการศึกษา (ปริญญาตรี)  ช้ันปีท่ี 1  ช้ันปีท่ี 2  ช้ันปีท่ี 3  ช้ันปีท่ี 4 

 สูงกว่าช้ันปีท่ี 4 

3. สาขาวิชา  วิศวกรรมโทรคมนาคม  วิศวกรรมอุตสาหการ  วิศวกรรมการผลิต 

 วิศวกรรมเครื่องกล  วิศวกรรมโยธา   วิศวกรรมไฟฟ้า 

4. รูปแบบของการศึกษาก่อนเข้าสู่ระดับอุดมศึกษา

 สายสามัญ (มัธยมศึกษา)   สายอาชีพ (ปวช., ปวส.) 

ตอนที่ 2 ความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิต้ี 

โปรดแสดงความคิดเห็นของท่านให้ตรงกับระดับความพึงพอใจ ซึ่งกำหนดเกณฑ์การให้คะแนนของแบบประเมินเป็น 5 ระดบั ดังนี้ 

ระดับ 1 หมายถึง ความพึงพอใจอยู่ในระดับ “น้อยที่สดุ” 

ระดับ 2 หมายถึง ความพึงพอใจอยู่ในระดับ “น้อย” 

ระดับ 2 หมายถึง ความพึงพอใจอยู่ในระดับ “ปานกลาง” 

ระดับ 4 หมายถึง ความพึงพอใจอยู่ในระดับ “มาก” 

ระดับ 5 หมายถึง ความพึงพอใจอยู่ในระดับ “มากทีสุ่ด” 

ประเด็นวัดความพึงพอใจ 
ดีมาก 

(5) 

ดี 

(4) 

ปาน
กลาง 
(3) 

นอ้ย 

(2) 

น้อย
ที่สุด 
(1) 

1. ความพึงพอใจของนักศกึษาทีม่ีต่อบทนำของบทเรียน
ความน่าสนใจ 
วัตถุประสงค์ 
2. ความพึงพอใจของนักศกึษาทีม่ีต่อเนื้อหาของบทเรียน
เนื้อหามีความชัดเจนถูกต้องน่าเชือ่ถือ 
ข้อมูลมีความทันสมัยนา่สนใจ 



ประเด็นวัดความพึงพอใจ 
ดีมาก 

 
(5) 

ดี 
 

(4) 

ปาน
กลาง 
(3) 

นอ้ย 
 

(2) 

น้อย
ที่สุด 
(1) 

การจัดลำดับเนื้อหาเป็นขั้นตอนและต่อเนื่อง อ่านแล้วเข้าใจง่าย      
จัดรูปแบบหนา้จอ ได้แก่ รปูภาพ ตัวอักษรและสี มีความเหมาะสม      
ความเป็นระเบียบของการแสดงวธิีทำและการคำนวณ      
การเรยีงลำดับความยากง่ายของโจทย์ในแบบฝึกทักษะ      
เนือ้ท่ีนำเสนอมีความเหมาะสมที่จะนำไปใช้ให้เกิดประโยชน์ในวิชาอื่น ๆ 
ต่อไป 

     

ตัวอย่างที่นำมาประกอบการนำเสนอมีความสมบูรณ์และเพียงพอต่อการทำ
ความเข้าใจ 

     

3. ความพึงพอใจของนักศกึษาทีม่ีต่อการใช้ภาษาและการอธิบายวิธีการทำแบบฝึกทักษะแต่ละขอ้ 
ใช้ภาษาถูกต้อง เหมาะสม เข้าใจง่ายกับวัยผู้ของเรยีน      
สื่อความหมายได้ชัดเจนเหมาะสมกับบริบทของเนื้อหา      
การอธิบายมีความถูกต้องและกระชับ      
4. ความพึงพอใจของนักศกึษาทีม่ีต่อการออกแบบและการจัดรูปแบบ
ของแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิต้ี 

     

หน้าแอพพลิเคชั่นมีความสวยงามเหมาะสม น่าสนใจ      
รูปแบบตัวอักษรอ่านได้ง่ายและสวยงาม      
รูปภาพท่ีใช้มีความชัดเจนและสอดคล้องกันกับภาษาที่บรรยาย      
สีของพื้นหลังที่ใช้สวยงามและสบายตา      
ความชัดเจนของรูปภาพท่ีนำมาใช้ในการประกอบการคำนวณ      
5. ความพงึพอใจต่อแอพพลิเคชั่นที่นำมาใช้กับแบบฝึกทักษะแบบออค
เมนต์เตด เรียลลิต้ี 

     

ออกแบบหน้าจอเหมาะสม ง่ายตอ่ใช้ สัดส่วนเหมาะสมสวยงาม      
ขนาดสี ตัวอักษร ชัดเจน สวยงาม อ่านง่ายเหมาะสมกับผู้เรยีน      
ภาพกราฟิกเหมาะสม ชัดเจน สอดคล้องกับเนื้อหา      
คุณภาพการใช้เสียงประกอบบทเรยีนเหมาะสม ชัดเจนน่าสนใจ      
ความสะดวกในการเข้าถึงแอพพลเิคชั่นท่ีจะนำมาใช้กับแบบฝึกทักษะ      
ความครอบคลุมในการรองรับกับระบบปฏิบัติการต่าง ๆ      
มีปุ่มปฏิบตัิการที่ทำให้เข้าใจการใช้แอพพลิเคช่ันได้ง่าย      



ประเด็นวัดความพึงพอใจ 
ดีมาก 

 
(5) 

ดี 
 

(4) 

ปาน
กลาง 
(3) 

นอ้ย 
 

(2) 

น้อย
ที่สุด 
(1) 

ท่านมีความพึงพอใจในภาพรวมตอ่แอพพลิเคชั่นอยู่ในระดับใด      
 

ตอนที่ 3 ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะ 

ความคิดเห็นต่อแบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี ้

..............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................................................................. 

ข้อเสนอแนะตอ่แบบฝึกทักษะแบบออคเมนต์เตด เรียลลิตี ้

..............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................................................................. 

ขอขอบพระคุณท่ีให้ความร่วมมือ 

 

 



แบบฝกทักษะ
การหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดยใชปริพันธสองชั้น

x

y
y = f (x)

วีระชัย ทาดี และ เวคิน หนูนำวงศ



คำนำ

การ เรียนวิชาแคลคูลัส ถือ เปนการฝกทักษะทางดานการวิเคราะห และการคำนวณที่
จำเปนอยางยิ่ง สำหรับนักศึกษาในระดับอุดมศึกษาในคณะที่เกี่ยวของกับวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี ซึ่งในความเปนจริงแลวการเรียนวิชาแคลคูลัสใหไดดีนั้น ผูเรียนจะตองมีพื้นฐาน
ทางดานวิชาคณิตศาสตรในระดับมัธยมศึกษามาแลวในระดับหนึ่ง แลวคอยนำความรูที่มีนั้น
มาแตตอยอดกับวิชาแคลคูลัสและนำไปผสมผสานกับวิชาคำนวณหลาย ๆ วิชาในสาขาวิชาที่
นักศึกษาเลือกเรียน ซึ่งหากเปนเชนนั้นไดก็จะทำใหนักศึกษาเขาใจในวิชาแคลคูลัสมากยิ่งขึ้น

ผูวิจัยเปนหนึ่งในกลุมของคณาจารยที่ทำการสอนวิชาแคลคูลัสมามากวา 9 ป ซึ่งตลอด
เวลาที่ผานมาในชวงชีวิตการสอนพบวา จากอดีตจนถึงปจจุบันพื้นฐานทางดานคณิตศาสตร
ที่ นักศึกษาควรมี มากอนที่ เขา สู หองเรียนแคลคูลัสนั้น นับ วันยิ่ง นอยลง ซึ่ง ผู วิจัย จะ ไม
พยายามมองยอนไปวาสาเหตุเกิดจากอะไร แตผูวิจัยจะพยายามพัฒนารูปแบบการสอนของ
ผูวิจัยกับนักศึกษาในปจจุบันใหออกมาดีและ เหมาะสมที่สุดสำหรับผูเรียน ซึ่งรูปแบบของ
การสอนที่ผูวิจัยตองการพัฒนาดานหนึ่งคือการสรางสื่อการเรียนการสอนที่ นาสนใจและ
พัฒนาการคิดวิเคราะหของผูเรียนใหไดมากที่สุด



ii

แบบฝกหัดออคเมนตเตด เรียลลิตี้ เรื่องการหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดยใชปริพันธสอง
ชั้น นับเปนสื่อการเรียนการสอนรูปแบบใหมชั้นหนึ่งที่ผูวิจัยสรางขึ้นมาเพื่อใหนักศึกษาได
ฝกทำแบบฝกทักษะ ที่มีรูปแบบตางไปจากเดิม กลาวคือเลมแบบฝกทักษะนี้จะไมเพียงแค
บรรจุโจทยและเฉลยคำตอบสุดทายไวเหมือนแบบฝกทักษะ โดยทั่วไป แตยังมีการสรางเฉลย
แบบฝดทักษะในรูปของวีดีโอพรอมคำบรรยายและนำเสนอกราฟ ในรูปแบบของสามมิติ
ผานแอปปลิเคชั่นในสมารทโฟนของนักศึกษา เปรียบเสมือนวาผูเรียนมาสามารถทำแบบฝก
ทักษะโดยมีอาจารยผูสอนคอยใหคำแนะนำในสวนที่ นักศึกษาไมเขาใจไดตลอดเวลา

ทีมผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวาสื่อการเรียนการสอนแบบฝกทักษะออคเมนตเตดเรียลลิตี้นี้
นาจะเปนผลดีสำหรับตัวนักศึกษาในการเพิ่มทักษะในวิชาแคลคูลัสไดดียิ่งขึ้น อีกทั้งยังเปน
แนวทางในการพัฒนาสื่อการสอนรูปแบบใหมทางดานวิชาคำนวณให แกอาจารยผูสอนอีก
ประการหนึ่งดวย หากมีขอผิดพลาดหรือขอเสนอแนะประการใด ทีมผูวิจัยขอนอมรับไวเปน
แนวทางในการปรับปรุงแกไขในโอกาสตอไป

ทีมผูวิจัย
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1
ปริพันธสองชั้น

1.1 ทบทวนความรูเกี่ยวกับปริพันธสองชั้น

การหาปริพันธของฟงกชันสองตัวแปร f(x, y) เปนการหาปริพันธที่ใชแนวคิดเดียวกัน
กับการหาปริพันธของฟงกชันตัวแปรเดียว กลาวคือ หากการหาปริพันธของฟงกชันตัวแปร
เดียวจะนิยามบนชวงหรือปริภูมิหนึ่งมิติ (One-Dimensional Space) โดยแทนดวยสัญลักษณ
R แลวการหาปริพันธของฟงกชันสองตัวแปรก็จะนิยามบนบริเวณในปริภูมิสองมิติ (Two-
Dimensional Space) ซึ่งแทนดวยสัญลักษณ R2 นั่นเอง

1.1.1 การหาปริพันธสองชั้นเหนือบริเวณที่เปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา

กำหนดให R เปนบริเวณที่เปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา โดยที่มีดานใดดานหนึ่งขนานกับแกน
x และอีกดานหนึ่งขนานกับแกน y โดยที่

R = {(x, y) | a ≤ x ≤ b, c ≤ y ≤ d}

โดยที่ a, b, c และ d เปนจำนวนจริงใด ๆ ดังรูปที่ 1.1

1



2 บทที่ 1. ปริพันธสองชั้น

x

y

a b

c

d

R

รูปที่ 1.1: บริเวณ R เมื่อ a ≤ x ≤ b, c ≤ x ≤ d

ทฤษฎีบทตอไปนี้จะถูกนำมาใชในการคำนวณคาปริพันธสองชั้นบนบริเวณรูปสี่เหลี่ยมผืนผา

ทฤษฎีบท 1.1.1. กำหนดให f(x, y) เปนฟงกชันที่มีความตอเนื่องบนบริเวณสี่เหลี่ยม
ผืนผา R โดยที่ R = {(x, y) | a ≤ x ≤ b, c ≤ y ≤ d} แลวจะไดวา∫∫

R

f(x, y)dA =

∫ b

a

∫ d

c
f(x, y)dydx =

∫ d

c

∫ b

a
f(x, y)dxdy

1.1.2 การหาปริพันธสองชั้นเหนือบริเวณที่เปนบริเวณปดใด ๆ

กำหนดให z = f(x, y) เปนฟงกชันคาจริงสองตัวแปรที่ตอเนื่องและนิยามเปนบริเวณ
ปด R (ซึ่งไมจำเปนตองเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา) โดยที่

R = {(x, y) | h1(y) ≤ x ≤ h2(y), c ≤ y ≤ d}

ซึ่งมีบริเวณ ดังรูปที่ 1.2
โดยการวาง strip บนบริเวณ R ดังรูปที่ 1.3 (strip ขนานแกน x) จะไดวาปริพันธสองชั้น
ของฟงกชัน z = f(x, y) บริเวณ R นิยามโดย



1.1. ทบทวนความรูเกี่ยวกับปริพันธสองชั้น 3

x = h1(y)y

x

x = h2(y)

c

d

R

รูปที่ 1.2: บริเวณ R

x = h1(y)y

x

x = h2(y)

c

d

dxdy

R

รูปที่ 1.3: การวาง strip บนบริเวณ R

∫∫
R

f(x, y)dA =

∫ d

c

∫ h2(y)

h1(y)
f(x, y)dxdy

และในทำนองเดียวกันสำหรับบริเวณ R ที่กำหนดโดย

R = {(x, y) | a ≤ x ≤ b, g1(x) ≤ y ≤ g2(x)}

ซึ่งมีบริเวณ ดังรูปที่ 1.4

y = g2(x)

y = g1(x)

y

x

R

a b

รูปที่ 1.4: บริเวณ R

y = g2(x)

y = g1(x)

y

x

R

a b

dydx

รูปที่ 1.5: การวาง strip บนบริเวณ R

โดยการวาง strip บนบริเวณ R ดังรูปที่ 1.5 (strip ขนานแกน y) จะไดวาปริพันธสองชั้น



4 บทที่ 1. ปริพันธสองชั้น

ของฟงกชัน z = f(x, y) บริเวณ R นิยามโดย

∫∫
R

f(x, y)dA =

∫ b

a

∫ g2(x)

g1(x)
f(x, y)dydx
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แบบฝกหัด 1.1.

ขอที่ 1. จงหาคาปริพันธ
∫∫
R

(5x− 2y3)dA โดยที่

R = {(x, y) | − 2 ≤ x ≤ 3, 1 ≤ y ≤ 4}

...............................................................................................................................................
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6 บทที่ 1. ปริพันธสองชั้น

ขอที่ 2. จงหาคาปริพันธ
∫∫
R

xydA โดยที่

R = {(x, y) | 2 ≤ x ≤ 5, 0 ≤ y ≤ 1}

...............................................................................................................................................
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ขอที่ 3. จงหาคาปริพันธ
∫∫
R

1

(x+ y)2
dA โดยที่

R = {(x, y) | 0 ≤ x ≤ 2, 1 ≤ y ≤ 2}

...............................................................................................................................................
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8 บทที่ 1. ปริพันธสองชั้น

ขอที่ 4. จงหาคาของ
∫ 4

0

∫ 2

0
4ye2xdxdy

...............................................................................................................................................
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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย
หลักสูตรรายวิชาคณิตศาสตร สาขาศึกษาทั่วไป คณะศิลปศาสตร

การทดสอบกอนเรียน-หลังเรียน
วิชาคณิตศาสตร 2 เรื่อง การหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดยใชปริพันธสองชั้น

คำชี้แจง

1. ขอสอบมี 6 หนา ปรนัย 5 ขอ คิดเปน 20 คะแนน
2. ใหนักศึกษาเลือกคำตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงขอเดียว
3. หามนำสูตร เอกสารใด ๆ เครื่องคำนวณ และเครื่องมือสื่อสารทุกชนิดเขามาในหอง

สอบ และไมหยิบยืมเครื่องเขียนกัน
4. กรอกรายละเอียดประจำตัวของนักศึกษาทุกตำแหนงที่กำหนดให

วัตถุประสงค

1. สามารถเขียนบริเวณปดลอมตามที่กำหนดใหได
2. อานขอบเขตของการหาปริพันธที่เหมาะสมได
3. นิยามพื้นที่ของบริเวรปดลอมในรูปปริพันธสองชั้นได
4. คำนวณหาคาพื้นที่โดยใชปริพันธสองชั้นได

ชื่อ-สกุล............................................................สาขา.................กลุมเรียน...........เลขที่..........



2

แบบทดสอบกอนการใชแบบฝกหัด AR
ขอที่ 1. จงใชบริเวณปดลอม R ที่ เกิดจากการตัดกันของกราฟ y = 2x, x = 2 และ
y = 0 ตอบคำถามขอที่ 1.1 - 1.4 (ขอละ 1 คะแนน)

ขอที่ 1.1 บริเวณปดลอม R ดังรายละเอียดขางตนมีลักษณะตรงกับขอใด

1) x

y

2) x

y

3) x

y

4) x

y

ขอที่ 1.2 ขอบเขตของการหาปริพันธสำหรับบริเวณปดลอม R ขางตนตรงกับขอใด

1) R = {(x, y) | 0 ≤ x ≤ 2, 0 ≤ y ≤ 4}

2) R = {(x, y) | 2y ≤ x ≤ 2, 0 ≤ y ≤ 4}

3) R = {(x, y) | 0 ≤ x ≤ 2, 0 ≤ y ≤ 2x}

4) R = {(x, y) | 0 ≤ x ≤ 2y, 0 ≤ y ≤ 4}

ขอที่ 1.3 พื้นที่ (A) ที่นิยามโดยใชปริพันธสองชั้นสำหรับบริเวณปดลอม R ตรงกับขอใด

1) A =

∫ 2

0

∫ 2x

0
dxdy 2) A =

∫ 2

0

∫ 2

2x
dydx

3) A =

∫ 4

0

∫ y
2

0
dxdy 4) A =

∫ 2

0

∫ 2x

0
dydx

ขอที่ 1.4 พื้นที่ของบริเวณปดลอม R มีคาตรงกับขอใด

1) 2 ตารางหนวย 2) 4 ตารางหนวย

3) 6 ตารางหนวย 4) 8 ตารางหนวย
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ขอที่ 2. จงใชบริเวณปดลอม R ที่เกิดจากการตัดกันของกราฟ y =
√
x, x = 9 และ

y = 0 ตอบคำถามขอที่ 2.1 - 2.4 (ขอละ 1 คะแนน)

ขอที่ 2.1 บริเวณปดลอม R ดังรายละเอียดขางตนมีลักษณะตรงกับขอใด

1) x

y

2) x

y

3) x

y

4) x

y

ขอที่ 2.2 ขอบเขตของการหาปริพันธสำหรับบริเวณปดลอม R ขางตนตรงกับขอใด

1) R = {(x, y) | y2 ≤ x ≤ 9, 0 ≤ y ≤ 3}

2) R = {(x, y) | 0 ≤ x ≤ 9,
√
x ≤ y ≤ 3}

3) R = {(x, y) | 0 ≤ x ≤ 9, 0 ≤ y ≤
√
x}

4) R = {(x, y) | 9 ≤ x ≤ y2, 0 ≤ y ≤ 3}

ขอที่ 2.3 พื้นที่ (A) ที่นิยามโดยใชปริพันธสองชั้นสำหรับบริเวณปดลอม R ตรงกับขอใด

1) A =

∫ 3

0

∫ y2

9
dxdy 2) A =

∫ 9

0

∫ √
x

0
dydx

3) A =

∫ 9

0

∫ 3

√
x
dydx 4) A =

∫ 3

0

∫ 9

y2
dxdy

ขอที่ 2.4 พื้นที่ของบริเวณปดลอม R มีคาตรงกับขอใด

1) 22 ตารางหนวย 2) 20 ตารางหนวย

3) 18 ตารางหนวย 4) 16 ตารางหนวย
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ขอที่ 3. จงใชบริเวณปดลอม R ที่เกิดจากการตัดกันของกราฟ x =
√
y, y + 2x = 8

และ x = 0 ตอบคำถามขอที่ 3.1 - 3.4 (ขอละ 1 คะแนน)

ขอที่ 3.1 บริเวณปดลอม R ดังรายละเอียดขางตนมีลักษณะตรงกับขอใด

1) x

y

2) x

y

3) x

y

4) x

y

ขอที่ 3.2 ขอบเขตของการหาปริพันธสำหรับบริเวณปดลอม R ขางตนตรงกับขอใด

1) R = {(x, y) | 0 ≤ x ≤ 4, x2 ≤ y ≤ 8− 2x}

2) R = {(x, y) | √y ≤ x ≤ y − 8

2
, 0 ≤ y ≤ 2}

3) R = {(x, y) | √y ≤ x ≤ 8− y

2
, 0 ≤ y ≤ 4}

4) R = {(x, y) | 0 ≤ x ≤ 2, x2 ≤ y ≤ 8− 2x}

ขอที่ 3.3 พื้นที่ (A) ที่นิยามโดยใชปริพันธสองชั้นสำหรับบริเวณปดลอม R ตรงกับขอใด

1) A =

∫ 2

0

∫ y−8
2

√
y

dxdy 2) A =

∫ 4

0

∫ 8−y
2

√
y

dxdy

3) A =

∫ 2

0

∫ 8−2x

x2

dydx 4) A =

∫ 4

0

∫ 8−2x

x2

dydx

ขอที่ 3.4 พื้นที่ของบริเวณปดลอม R มีคาตรงกับขอใด

1) 19

3
ตารางหนวย 2) 23

3
ตารางหนวย

3) 26

3
ตารางหนวย 4) 28

3
ตารางหนวย



5

ขอที่ 4. จงใชบริเวณปดลอมR ที่เกิดจากการตัดกันของกราฟ y =
√
4− x2 และ y = 0

ตอบคำถามขอที่ 4.1 - 4.4 (ขอละ 1 คะแนน)

ขอที่ 4.1 บริเวณปดลอม R ดังรายละเอียดขางตนมีลักษณะตรงกับขอใด

1)

x

y

2)

x

y

3)

x

y

4)

x

y

ขอที่ 4.2 ขอบเขตของการหาปริพันธสำหรับบริเวณปดลอม R ขางตนตรงกับขอใด

1) R = {(r, θ) | 0 ≤ r ≤ 2, 0 ≤ θ ≤ π}

2) R =
{
(r, θ) | − 2 ≤ r ≤ 2, 0 ≤ θ ≤ π

2

}
3) R = {(r, θ) | − 2 ≤ r ≤ 0, 0 ≤ θ ≤ π}

4) R = {(r, θ) | 0 ≤ r ≤ 2, 0 ≤ θ ≤ 2π}

ขอที่ 4.3 พื้นที่ (A) ที่นิยามโดยใชปริพันธสองชั้นสำหรับบริเวณปดลอม R ตรงกับขอใด

1) A =

∫ π

0

∫ 0

−2
drdθ 2) A =

∫ 2π

0

∫ 2

0
rdrdθ

3) A =

∫ π

0

∫ 2

0
rdrdθ 4) A =

∫ 2

−2

∫ π
2

0
drdθ

ขอที่ 4.4 พื้นที่ของบริเวณปดลอม R มีคาตรงกับขอใด

1) π ตารางหนวย 2) 2π ตารางหนวย

3) π

2
ตารางหนวย 4) 3π

2
ตารางหนวย
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ขอ ที่ 5. จง ใช บริเวณปด ลอม R ที่ เกิด จาก การ ตัด กัน ของ กราฟ y =
√
16− x2,

x = −4, y =
√
3x และ y = 0 ตอบคำถามขอที่ 5.1 - 5.4 (ขอละ 1 คะแนน)

ขอที่ 5.1 บริเวณปดลอม R ดังรายละเอียดขางตนมีลักษณะตรงกับขอใด

1)

x

y

2)

x

y

x

y

3)

x

y

4)

x

y

x

y

ขอที่ 5.2 ขอบเขตของการหาปริพันธสำหรับบริเวณปดลอม R ขางตนตรงกับขอใด

1) R =
{
(r, θ) | 0 ≤ r ≤ 16, 0 ≤ θ ≤ π

6

}
2) R =

{
(r, θ) | 0 ≤ r ≤ 4,

π

3
≤ θ ≤ π

}
3) R =

{
(r, θ) | 0 ≤ r ≤ 16,

π

6
≤ θ ≤ π

2

}
4) R =

{
(r, θ) | 0 ≤ r ≤ 4,

π

3
≤ θ ≤ 2π

3

}
ขอที่ 5.3 พื้นที่ (A) ที่นิยามโดยใชปริพันธสองชั้นสำหรับบริเวณปดลอม R ตรงกับขอใด

1) A =

∫ π

π
3

∫ 4

0
rdrdθ 2) A =

∫ π

π
6

∫ 4

0
rdrdθ

3) A =

∫ π

π
3

∫ 4

0
drdθ 4) A =

∫ π

π
6

∫ 4

0
drdθ

ขอที่ 5.4 พื้นที่ของบริเวณปดลอม R มีคาตรงกับขอใด

1) 7π

3
ตารางหนวย 2) 10π

3
ตารางหนวย

3) 13π

3
ตารางหนวย 4) 16π

3
ตารางหนวย

⋆⋆ ทำใหเต็มที่นะครับนักศึกษา ... อ.กานต ⋆⋆



เฉลยแบบฝกทักษะ
การหาพื้นที่ของบริเวณใด ๆ โดยใชปริพันธสองชั้น

x

y
y = f (x)

วีระชัย ทาดี และ เวคิน หนูนำวงศ



1
ปริพันธสองชั้น

1.1 ทบทวนความรูเกี่ยวกับปริพันธสองชั้น

การหาปริพันธของฟงกชันสองตัวแปร f(x, y) เปนการหาปริพันธที่ใชแนวคิดเดียวกัน
กับการหาปริพันธของฟงกชันตัวแปรเดียว กลาวคือ หากการหาปริพันธของฟงกชันตัวแปร
เดียวจะนิยามบนชวงหรือปริภูมิหนึ่งมิติ (One-Dimensional Space) โดยแทนดวยสัญลักษณ
R แลวการหาปริพันธของฟงกชันสองตัวแปรก็จะนิยามบนบริเวณในปริภูมิสองมิติ (Two-
Dimensional Space) ซึ่งแทนดวยสัญลักษณ R2 นั่นเอง

1.1.1 การหาปริพันธสองชั้นเหนือบริเวณที่เปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา

กำหนดให R เปนบริเวณที่เปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา โดยที่มีดานใดดานหนึ่งขนานกับแกน
x และอีกดานหนึ่งขนานกับแกน y โดยที่

R = {(x, y) | a ≤ x ≤ b, c ≤ y ≤ d}

โดยที่ a, b, c และ d เปนจำนวนจริงใด ๆ ดังรูปที่ 1.1

1



2 บทที่ 1. ปริพันธสองชั้น

x

y

a b

c

d

R

รูปที่ 1.1: บริเวณ R เมื่อ a ≤ x ≤ b, c ≤ x ≤ d

ทฤษฎีบทตอไปนี้จะถูกนำมาใชในการคำนวณคาปริพันธสองชั้นบนบริเวณรูปสี่เหลี่ยมผืนผา

ทฤษฎีบท 1.1.1. กำหนดให f(x, y) เปนฟงกชันที่มีความตอเนื่องบนบริเวณสี่เหลี่ยม
ผืนผา R โดยที่ R = {(x, y) | a ≤ x ≤ b, c ≤ y ≤ d} แลวจะไดวา∫∫

R

f(x, y)dA =

∫ b

a

∫ d

c
f(x, y)dydx =

∫ d

c

∫ b

a
f(x, y)dxdy

1.1.2 การหาปริพันธสองชั้นเหนือบริเวณที่เปนบริเวณปดใด ๆ

กำหนดให z = f(x, y) เปนฟงกชันคาจริงสองตัวแปรที่ตอเนื่องและนิยามเปนบริเวณ
ปด R (ซึ่งไมจำเปนตองเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา) โดยที่

R = {(x, y) | h1(y) ≤ x ≤ h2(y), c ≤ y ≤ d}

ซึ่งมีบริเวณ ดังรูปที่ 1.2
โดยการวาง strip บนบริเวณ R ดังรูปที่ 1.3 (strip ขนานแกน x) จะไดวาปริพันธสองชั้น
ของฟงกชัน z = f(x, y) บริเวณ R นิยามโดย



1.1. ทบทวนความรูเกี่ยวกับปริพันธสองชั้น 3

x = h1(y)y

x

x = h2(y)

c

d

R

รูปที่ 1.2: บริเวณ R

x = h1(y)y

x

x = h2(y)

c

d

dxdy

R

รูปที่ 1.3: การวาง strip บนบริเวณ R

∫∫
R

f(x, y)dA =

∫ d

c

∫ h2(y)

h1(y)
f(x, y)dxdy

และในทำนองเดียวกันสำหรับบริเวณ R ที่กำหนดโดย

R = {(x, y) | a ≤ x ≤ b, g1(x) ≤ y ≤ g2(x)}

ซึ่งมีบริเวณ ดังรูปที่ 1.4

y = g2(x)

y = g1(x)

y

x

R

a b

รูปที่ 1.4: บริเวณ R

y = g2(x)

y = g1(x)

y

x

R

a b

dydx

รูปที่ 1.5: การวาง strip บนบริเวณ R

โดยการวาง strip บนบริเวณ R ดังรูปที่ 1.5 (strip ขนานแกน y) จะไดวาปริพันธสองชั้น



4 บทที่ 1. ปริพันธสองชั้น

ของฟงกชัน z = f(x, y) บริเวณ R นิยามโดย

∫∫
R

f(x, y)dA =

∫ b

a

∫ g2(x)

g1(x)
f(x, y)dydx



1.1. ทบทวนความรูเกี่ยวกับปริพันธสองชั้น 5

แบบฝกหัด 1.1.

ขอที่ 1. จงหาคาปริพันธ
∫∫
R

(5x− 2y3)dA โดยที่

R = {(x, y) | − 2 ≤ x ≤ 3, 1 ≤ y ≤ 4}

วิธีทำ เราสามารถหาคาปริพันธสองชั้นขางตนได ดังนี้∫∫
R

(5x− 2y3)dA =

∫ 3

−2

∫ 4

1
(5x− 2y3)dydx

=

∫ 3

−2

[
5xy − 2y4

4

]4
1

dx

=

∫ 3

−2

(
(20x− 128)−

(
5x− 1

2

))
dx

=

∫ 3

−2

(
20x− 128− 5x+

1

2

)
dx

=

∫ 3

−2

(
15x− 255

2

)
dx

=

[
15x2

2
− 255x

2

]3
−2

=

(
135

2
− 756

2

)
−
(
60

2
+

510

2

)
=

135− 756− 60− 510

2

= −1191

2

ดังนั้น ปริพันธที่ตองการมีคาเทากับ −1191

2
�



6 บทที่ 1. ปริพันธสองชั้น

ขอที่ 2. จงหาคาปริพันธ
∫∫
R

xydA โดยที่

R = {(x, y) | 2 ≤ x ≤ 5, 0 ≤ y ≤ 1}

วิธีทำ เราสามารถหาคาปริพันธสองชั้นขางตนได ดังนี้∫∫
R

xydA =

∫ 1

0

∫ 5

2
xydxdy

=

∫ 1

0
y

[
x2

2

]5
2

dy

=

∫ 1

0
y

(
25

2
− 4

2

)
dy

=
21

2

∫ 1

0
ydy

=
21

2

[
y2

2

]1
0

=
21

2

(
1

2
− 0

)
=

21

2

(
1

2

)
=

21

4

ดังนั้น ปริพันธที่ตองการมีคาเทากับ 21

4
�
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ขอที่ 3. จงหาคาปริพันธ
∫∫
R

1

(x+ y)2
dA โดยที่

R = {(x, y) | 0 ≤ x ≤ 2, 1 ≤ y ≤ 2}

วิธีทำ เราสามารถหาคาปริพันธสองชั้นขางตนได ดังนี้∫∫
R

1

(x+ y)2
dA =

∫ 2

0

∫ 2

1

1

(x+ y)2
dydx

=

∫ 2

0

∫ 2

1
(x+ y)−2d(x+ y)dx

=

∫ 2

0

[
(x+ y)−1

−1

]2
1

dx

= −
∫ 2

0

[
1

x+ y

]2
1

dx

= −
∫ 2

0

(
1

x+ 2
− 1

x+ 1

)
dx

= −
(∫ 2

0

1

x+ 2
dx−

∫ 2

0

1

x+ 1
dx

)
= −

(∫ 2

0

1

x+ 2
d(x+ 2)−

∫ 2

0

1

x+ 1
d(x+ 1)

)
= − [ln |x+ 2| − ln |x+ 1|]20

= − ((ln |2 + 2| − ln |2 + 1|)− (ln |0 + 2| − ln |0 + 1|))

= − ((ln 4− ln 3)− (ln 2− ln 1))

= − (ln 4− ln 3− ln 2 + ln 1)

= ln 2 + ln 3− ln 4

ดังนั้น ปริพันธที่ตองการมีคาเทากับ ln 2 + ln 3− ln 4 �



8 บทที่ 1. ปริพันธสองชั้น

ขอที่ 4. จงหาคาของ
∫ 4

0

∫ 2

0
4ye2xdxdy

วิธีทำ เราสามารถหาปริพันธสองชั้นขางตนได ดังนี้∫ 4

0

∫ 2

0
4ye2xdxdy =

∫ 4

0

∫ 2

0
4ye2x

d(2x)

2
dy

=

∫ 4

0

∫ 2

0
2ye2xd(2x)dy

=

∫ 4

0
2y
[
e2x
]2
0
dy

=

∫ 4

0
2y
(
e4 − e0

)
dy

=
(
e4 − 1

) ∫ 4

0
2ydy

=
(
e4 − 1

) [2y2
2

]4
0

=
(
e4 − 1

)
(16− 0)

= 16
(
e4 − 1

)
ดังนั้น

∫ 4

0

∫ 2

0
4ye2xdxdy = 16

(
e4 − 1

)
�



1.1. ทบทวนความรูเกี่ยวกับปริพันธสองชั้น 9

ขอที่ 5. จงหาคาของ
∫ 4

0

∫ 1

0
2xye2ydydx

วิธีทำ เราสามารถหาคาปริพันธสองชั้นขางตนได ดังนี้∫ 4

0

∫ 1

0
2xye2ydydx =

∫ 4

0
2x

∫ 1

0
ye2ydy dx (1.1)

พิจารณา
∫ 1

0
ye2ydy โดยการใชเทคนิคการหาปริพันธโดยการแยกสวน (Integration By

Part) โดยการใชตาราง ดังนี้

y

1

0

e2y

u dv

+

−

+

e2y

2

e2y

4

จากตารางและสมการ (1.1) จะไดวา∫ 4

0

∫ 1

0
2xye2ydydx =

∫ 4

0
2x

[
ye2y

2
− e2y

4

]1
0

dx

=

∫ 4

0
2x

[(
e2

2
− e2

4

)
−
(
0− 1

4

)]
dx

=

∫ 4

0
2x

(
e2

2
− e2

4
+

1

4

)
dx

=

(
e2

2
− e2

4
+

1

4

)∫ 4

0
2xdx

=

(
e2

2
− e2

4
+

1

4

)[
2x2

2

]4
0

=

(
e2

2
− e2

4
+

1

4

)
(16− 0)

= 8e2 − 4e2 + 4

= 4e2 + 4

ดังนั้น
∫ 4

0

∫ 1

0
2xye2ydydx = 4e2 + 4 �



14 บทที่ 1. ปริพันธสองชั้น

ขอที่ 10. จงหาคาปริพันธ
∫∫
R

ey
2
dA โดยที่ R เปนบริเวณปดลอมดวยกราฟของสมการ

y = x, y = 3 และ x = 0

วิธีทำ จากโจทยเราสามารถสรางบริเวณ R ได ดังรูป

x

y

y = x

y = 3

x = 0

(3, 3)

(0, 0)

(0, 3)

dxdy

พิจารณาขอบเขตของบริเวณ R จะไดวา

R = {(x, y) | 0 ≤ x ≤ y, 0 ≤ y ≤ 3}

เราสามารถพิจารณา
∫∫
R

ey
2
dA ไดตามกระบวนการตอไปนี้

∫∫
R

ey
2
dA =

∫ 3

0

∫ y

0
ey

2
dxdy

=

∫ 3

0
ey

2
[x]y0 dy

=

∫ 3

0
ey

2
y dy

=

∫ 3

0
ey

2
y
d(y2)

2y

=
1

2

[
ey

2
]3
0

=
e9 − 1

2

ดังนั้น
∫∫
R

ey
2
dA =

e9 − 1

2
�
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ขอที่ 11. จงหาคาปริพันธ
∫∫
R

6xy dA เมื่อ R เปนบริเวณที่ลอมรอบดวยกราฟของ

สมการ y =
x

2
, y =

√
x, x = 2 และ x = 4

วิธีทำ จากโจทยเราสามารถสรางบริเวณ R ได ดังรูป

x

y

(0, 0)

x = 2 x = 4

y =
√
x

y =
x

2

(4, 2)

(2, 1)

(2,
√
2)

dydx

พิจารณาขอบเขตของบริเวณ R จะไดวา

R =
{
(x, y) | 2 ≤ x ≤ 4,

x

2
≤ y ≤

√
x
}

เราสามารถพิจารณา
∫∫
R

6xy dA ไดตามกระบวนการตอไปนี้

∫∫
R

6xy dA =

∫ 4

2

∫ √
x

x
2

6xy dydx

=

∫ 4

2
6x

[
y2

2

]√x

x
2

dx

=

∫ 4

2
3x

(
(
√
x)2 −

(x
2

)2)
dx

=

∫ 4

2
3x

(
x− x2

4

)
dx

=

∫ 4

2
3x

(
4x− x2

4

)
dx

=
3

4

∫ 4

2

(
4x2 − x3

)
dx
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=
3

4

[
4x3

3
− x4

4

]4
2

=
3

4

((
256

3
− 256

4

)
−
(
32

3
− 16

4

))
=

3

4

(
64

3
− 20

3

)
=

3

4

(
44

3

)
= 11

ดังนั้น
∫∫
R

ey
2
dA = 11 �
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ขอที่ 12. จงหาคาปริพันธ
∫∫
R

x2 dA เมื่อ R เปนบริเวณที่ลอมรอบดวยกราฟของสมการ

y = x2 และ 3x2 + y = 4

วิธีทำ เนื่องจากสมการ 3x2 + y = 4 จะมีกราฟเปนพาราโบลาคว่ำที่มีจุดยอดอยูที่จุด
(0, 4) และมีจุดตัดแกน x อยูที่จุด

(
− 2√

3
, 0

)
และจุด

(
2√
3
, 0

)
สมการ y = x2 จะ

มีกราฟเปนพาราโบลาหงายซึ่งมีจุดยอดอยูที่จุด (0, 0) ซึ่งจากรายละเอียดของกราฟของทั้ง
สองสมการที่กลาวมาแลวขางตนเราพบวากราฟทั้งสองเสนจะมีจุดตัดกันอยูสองจุด ซึ่งเรา
สามารถพิจารณาจุุดตัดของกราฟ y = x2 และ 3x2 + y = 4 ไดตามกระบวนการตอไปนี้
ไดตามกระบวนการตอไปนี้

3x2 + x2 = 4

4x2 = 4

x = ±1

ถา x = −1 จะได y = (−1)2 = 1 และจะไดจุดตัดกันของกราฟเปนจุด (−1, 1) ถา
x = 1 จะได y = 12 = 1 และจะไดจุดตัดกันของกราฟเปนจุด (1, 1) ทำใหเราสามารถ
สรางบริเวณ R ได ดังรูป

x

y

3x2 + y = 4

y = x2

(1, 1)(−1, 1)

dydx

(− 2√
3
, 0)

(0, 4)

( 2√
3
, 0)

พิจารณาขอบเขตของบริเวณ R จะไดวา

R =
{
(x, y) | − 1 ≤ x ≤ 1, x2 ≤ y ≤ 4− 3x2

}
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ขอที่ 13. จงหาคาปริพันธ
∫∫
R

16xy(x2 + 1)3

x4 − x6
dA เมื่อ R เปนบริเวณที่ลอมรอบดวย

กราฟของสมการ y = x2 และ y = x3

วิธีทำ เนื่องจากเมื่อเราลากกราฟเสนโคงจากทั้งสองสมการเราพบวากราฟมีจุดตัดกันทั้งสิ้น
สองจุด ดังนั้นในขั้นตอนแรกเราจะคำนวณหาจุดตัดกันของกราฟ y = x2 และ y = x3

ตามกระบวนการดังตอไปนี้

x2 = x3

x3 − x2 = 0

x2(x− 1) = 0

x = 0, 1

ถา x = 0 จะได y = 0 จุดตัดที่ตองการคือ (0, 0) และถา x = 1 จะได y = 1 และจุด
ตัดที่ไดคือ (1, 1) ซึ่งจะมีกราฟดังรูป

x

y

y = x3

y = x2

(1, 1)

(0, 0)

dydx

พิจารณาขอบเขตของบริเวณ R จะไดวา

R =
{
(x, y) | 0 ≤ x ≤ 1, x3 ≤ y ≤ x2

}
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เราสามารถพิจารณา
∫∫
R

16xy(x2 + 1)3

x4 − x6
dA ไดตามกระบวนการตอไปนี้

∫∫
R

16xy(x2 + 1)3

x4 − x6
dA =

∫ 1

0

∫ x2

x3

16xy(x2 + 1)3

x4 − x6
dydx

=

∫ 1

0

16x(x2 + 1)3

x4 − x6

[
y2

2

]x2

x3

dx

=

∫ 1

0

8x(x2 + 1)3

x4 − x6
(
x4 − x6

)
dx

=

∫ 1

0
8x(x2 + 1)3 dx

=

∫ 1

0
8x(x2 + 1)3 d

(x2 + 1)

2x

=

∫ 1

0
4(x2 + 1)3 d(x2 + 1)

=

[
4(x2 + 1)4

4

]1
0

= 24 − 1

= 15

ดังนั้น
∫∫
R

16xy(x2 + 1)3

x4 − x6
dA = 15 �
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ขอที่ 15. จงหาคาของ
∫∫
R

6x(x2 + 3)2

8− 2x− x2
dA เมื่อ R เปนบริเวณที่ลอมรอบดวยกราฟ

x =
√
y, y + 2x = 8 และ x = 0

วิธีทำ เนื่องจากสมการ x =
√
y สามารถเขียนกราเปนกราฟพาราโบลาหงาย โดยที่ x ≥ 0

และสมการ y + 2x = 8 จะเปนกราฟเสนตรงที่ตัดแกน x และแกน y ที่จุด (4, 0) และ
(0, 8) ตามลำดับ และเราจะพบวากราฟทั้งเสนจะมีจุดตัดกันในจตุภาคที่หนึ่งจำนวน 1 จุด
ซึ่งเราสามารถพิจารณาจุดตัดของกราฟ x =

√
y และ y + 2x = 8 ไดตามกระบวนการ

ตอไปนี้

x2 = 8− 2x

x2 + 2x− 8 = 0

(x+ 4)(x− 2) = 0

x = −4, 2

เนื่องจากจุดตัดที่เรากำลังพิจารณาเปนจุดที่อยูในจตุภาคที่หนึ่ง ดังนั้นเราเลือก x = 2 ซึ่ง
จะได y = 22 = 4 ทำใหไดวาจุด (2, 4) เปนจุดตัดกันของกราฟที่เราตองการ และเรา
สามารถสรางบริเวณ R ไดดังรูป

x

y

x =
√
y

y + 2x = 8

(2, 4)
x = 0

dydx

พิจารณาขอบเขตของบริเวณ R จะไดวา

R =
{
(x, y) | 0 ≤ x ≤ 2, x2 ≤ y ≤ 8− 2x

}
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เราสามารถพิจารณา
∫∫
R

6x(x2 + 3)2

8− 2x− x2
dA ไดตามกระบวนการตอไปนี้

∫∫
R

6x(x2 + 3)2

8− 2x− x2
dA =

∫ 2

0

∫ 8−2x

x2

6x(x2 + 3)2

8− 2x− x2
dydx

=

∫ 2

0

6x(x2 + 3)2

8− 2x− x2
[y]8−2x

x2 dx

=

∫ 2

0

6x(x2 + 3)2

8− 2x− x2
(
8− 2x− x2

)
dx

=

∫ 2

0
6x(x2 + 3)2

d(x2 + 3)

2x

=

[
3(x2 + 3)3

3

]2
0

= 73 − 33

= 343− 27

= 316

ดังนั้น
∫∫
R

6x(x2 + 3)2

8− 2x− x2
dA = 316 �
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เฉลยแบบฝกหัด 1.1
ขอที่ 1. −1191

2
ขอที่ 2. 21

4

ขอที่ 3. ln 2 + ln 3− ln 4 ขอที่ 4. 16
(
e4 − 1

)
ขอที่ 5. 4e2 + 4 ขอที่ 6. 0

ขอที่ 7. −4 ขอที่ 8. 9

ขอที่ 9. 17

12
ขอที่ 10. e9 − 1

2

ขอที่ 11. 11 ขอที่ 12. 16

15

ขอที่ 13. 15 ขอที่ 14. 2

9
(
√
8− 1)

ขอที่ 15. 316



2
การหาพื้นที่โดยใชประพันธสองชั้น

2.1 ทบทวนความรูเกี่ยวกับการหาพื้นที่โดยใชปริพัธสองชั้น

จากการศึกษาปริพันธของฟงกชันตัวแปรเดียว เรา เคยใชปริพันธ ในการหาพื้นที่ ของ
บริเวณที่อยูระหวางเสนโคงมาแลว แตเรายังสามารถใชปริพันธสองชั้นในการหาพื้นที่ของ
บริเวณ R ซึ่งเปนบริเวณที่อยูระหวางเสนโคงไดเชนกัน โดยการแบงบริเวณที่เราพิจารณา
ออกเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผาที่มีขนาดเล็ก และให dA แทนบริเวณสี่เหลี่ยมผืนผาที่มีขนาดเล็ก
ที่แบงได เมื่อเรานำพื้นที่ของ dA แตละรูปมารวมกันผานการหาปริพันธในรูป

A =

∫∫
R

dA

โดยที่ A แทนพื้นที่ของบริเวณ R ซึ่งมีความหมายเดียวกับการหาปริมาตรของทรงตันบน
บริเวณ R โดยที่ความสูงของทรงตันนั้นจะถูกแทนดวย f(x, y) ซึ่งมีคาเทากับ 1 สำหรับ
ทุก ๆ จุดบนบริเวณ R

27



28 บทที่ 2. การหาพื้นที่โดยใชประพันธสองชั้น

แบบฝกหัด 2.1.

ขอที่ 1. จงหาพื้นที่ของบริเวณที่ปดลอมดวยกราฟของสมการ x = 2, x = 4 y = 1 และ
y = 3 โดยใชปริพันธสองชั้น
วิธีทำ จากโจทยเราสามารถสรางบริเวณได ดังรูป

x

y

x = 2 x = 4

y = 3

y = 1

dxdy

(4, 3)(2, 3)

(2, 1) (4, 1)

พิจารณาขอบเขตของบริเวณ R จะไดวา

R = {(x, y) | 2 ≤ x ≤ 4, 1 ≤ y ≤ 3}

เราสามารถพิจารณาพื้นที่ (A) ของบริเวณ R ไดตามกระบวนการตอไปนี้

A =

∫∫
R

dA

=

∫ 3

1

∫ 4

2
dxdy

=

∫ 3

1
[x]42 dy

= 2

∫ 3

1
dy

= 2 [y]31

= 4

ดังนั้น พื้นที่ของบริเวณดังกลาวมีคาเทากับ 4 ตารางหนวย �
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ขอที่ 2. จงหาพื้นที่ของบริเวณที่ปดลอมดวยกราฟของสมการ y = 0, x = 4 และ y = x

โดยใชปริพันธสองชั้น
วิธีทำ จากโจทยเราสามารถสรางบริเวณ R ได ดังรูป

x

y

y = xx = 4

y = 0

dydx

(4, 0)

(4, 4)

(0, 0)

พิจารณาขอบเขตของบริเวณ R จะไดวา

R = {(x, y) | 0 ≤ x ≤ 4, 0 ≤ y ≤ x}

เราสามารถพิจารณาพื้นที่ (A) ของบริเวณ R ไดตามกระบวนการตอไปนี้

A =

∫∫
R

dA

=

∫ 4

0

∫ x

0
dydx

=

∫ 4

0
[y]x0 dx

=

∫ 4

0
xdx

=

[
x2

2

]4
0

=
16

2

= 8

ดังนั้น พื้นที่ของบริเวณดังกลาวมีคาเทากับ 8 ตารางหนวย �
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ขอที่ 3. จงหาพื้นที่ของบริเวณที่ปดลอมดวยกราฟของสมการ y = 5− 2x, y = 3x และ
x = 0 โดยใชปริพันธสองชั้น
วิธีทำ จากโจทยเราสามารถสรางบริเวณได ดังรูป

x

y

y = 3x

y = 5− 2x

1

5

(1, 3)

(0, 5)

(0, 0)

dydx

พิจารณาขอบเขตของบริเวณ R จะไดวา

R = {(x, y) | 0 ≤ x ≤ 1, 3x ≤ y ≤ 5− 2x}

เราสามารถพิจารณาพื้นที่ (A) ของบริเวณ R ไดตามกระบวนการตอไปนี้

A =

∫∫
R

dA

=

∫ 1

0

∫ 5−2x

3x
dydx

=

∫ 1

0
[y]5−2x

3x dx

=

∫ 1

0
(5− 2x− 3x)dx

=

∫ 1

0
(5− 5x)dx

=

[
5x− 5x2

2

]1
0

= 5− 5

2
=

5

2

ดังนั้น พื้นที่ของบริเวณดังกลาวมีคาเทากับ 5

2
ตารางหนวย �
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ขอที่ 4. จงหาพื้นที่ ของบริเวณที่ปดลอมดวยกราฟของสมการ y = x2, x = 4 และ
y = 0 โดยใชปริพันธสองชั้น
วิธีทำ จากโจทยเราสามารถสรางบริเวณได ดังรูป

x

y

y = x2x = 4

4

(4, 16)

(0, 0)

dydx

y = 0

พิจารณาขอบเขตของบริเวณ R จะไดวา

R = {(x, y) | 0 ≤ x ≤ 4, 0 ≤ y ≤ x2}

เราสามารถพิจารณาพื้นที่ (A) ของบริเวณ R ไดตามกระบวนการตอไปนี้

A =

∫∫
R

dA

=

∫ 4

0

∫ x2

0
dydx

=

∫ 4

0
[y]x

2

0 dx

=

∫ 4

0
x2dx

=

[
x3

3

]4
0

=
43

3
=

64

3

ดังนั้น พื้นที่ของบริเวณดังกลาวมีคาเทากับ 64

3
ตารางหนวย �
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ขอที่ 5. จงหาพื้นที่ของบริเวณที่ปดลอมดวยกราฟของสมการ x = y2, y = 2, y = 4

และ x = 0 โดยใชปริพันธสองชั้น
วิธีทำ จากโจทยเราสามารถสรางบริเวณได ดังรูป

x

y

x = y2

y = 4
(16, 4)

(0, 0)

dxdyx = 0

(0, 4)

(0, 2)
y = 2

(4, 2)

พิจารณาขอบเขตของบริเวณ R จะไดวา

R = {(x, y) | 0 ≤ x ≤ y2, 2 ≤ y ≤ 4}

เราสามารถพิจารณาพื้นที่ (A) ของบริเวณ R ไดตามกระบวนการตอไปนี้

A =

∫∫
R

dA

=

∫ 4

2

∫ y2

0
dxdy

=

∫ 4

2
[x]y

2

0 dy

=

∫ 4

2
y2dx

=

[
y3

3

]4
2

=
64

3
− 8

3
=

56

3

ดังนั้น พื้นที่ของบริเวณดังกลาวมีคาเทากับ 56

3
ตารางหนวย �
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ขอที่ 6. จงหาพื้นที่ของบริเวณที่ปดลอมดวยกราฟของสมการ y = 8− x2 และ y = x2

โดยใชปริพันธสองชั้น
วิธีทำ พิจารณาจุดตัดกันของกราฟ y = 8 − x2 และ y = x2 ซึ่งทำไดตามกระบวนการ
ตอไปนี้

x2 = 8− x2

x2 + x2 = 8

2x2 = 8

x2 = 4

x = ±2

ซึ่งจะไดวา

• ถา x = 2 จะได y = 22 = 4 และจุดตัดของกราฟที่ไดคือจุด (2, 4)

• ถา x = −2 จะได y = (−2)2 = 4 และจุดตัดของกราฟที่ไดคือจุด (−2, 4)

และเราสามารถสรางบริเวณได ดังรูป

x

y

y = x2

y = 8− x2

(2, 4)

(0, 0)

dydx
(8, 0)

(−2, 4)

พิจารณาขอบเขตของบริเวณ R จะไดวา

R = {(x, y) | − 2 ≤ x ≤ 2, x2 ≤ y ≤ 8− x2}
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เราสามารถพิจารณาพื้นที่ (A) ของบริเวณ R ไดตามกระบวนการตอไปนี้

A =

∫∫
R

dA

=

∫ 2

−2

∫ 8−x2

x2

dydx

=

∫ 2

−2
[y]8−x2

x2 dx

=

∫ 2

−2
(8− x2 − x2)dx

=

∫ 2

−2
(8− 2x2)dx

=

[
8x− 2x3

3

]2
−2

=

(
16− 16

3

)
−
(
−16 +

16

3

)
= 16− 16

3
+ 16− 16

3

= 32− 32

3

=
64

3

ดังนั้น พื้นที่ของบริเวณดังกลาวมีคาเทากับ 64

3
ตารางหนวย �



42 บทที่ 2. การหาพื้นที่โดยใชประพันธสองชั้น

เฉลยแบบฝกหัด 2.1
ขอที่ 1. 4 ขอที่ 2. 8

ขอที่ 3. 5

2
ขอที่ 4. 64

3

ขอที่ 5. 56

3
ขอที่ 6. 64

3

ขอที่ 7. 1 ขอที่ 8. 95

3

ขอที่ 9. 81

4
ขอที่ 10. 110

3



3
ปริพันธสองชั้นในระบบพิกัดเชิงขั้ว

3.1 ทบทวนความรูเกี่ยวกับปริพันธสองชั้นในระบบพิกัดเชิงขั้ว

จากการศึกษาเกี่ยวกับปริพันธสองชั้นเราพบวาตัวอยางของการปริพันธสองชั้นทั้งหมด
นั้น เปนการหาปริพันธสองชั้นในระบบพิกัดฉาก ดังนั้นในหัวขอนี้ เราจะทำการศึกษาการ
หาปริพันธสองชั้นที่พิจารณาบนบริเวณ R บางรูปแบบและไมสามารถคำนวณคาปริพันธใน
ระบบพิกัดฉากไดงายนัก เราจึงมีควมจำเปนที่จะตองนำปริพันธสองชั้นดังกลาวไปคำนวณ
คาในพิกัดอื่นที่เหมาะสมกวา ซึ่งเราจะเรียกปริพันธสองชั้นนี้วา ปริพันธสองชั้นในระบบพิกัด
เชิงขั้ว (Double Integral in Polar Coordinates) ซึ่งสามารถเขียนปริพันธสองชั้นในระบบ
พิกัดฉากใหเปนปริพันธสองชั้นในระบบพิกัดเชิงขั้วไดในรูป

∫∫
R

f(x, y)dA =

∫∫
R(r,θ)

f(r cos θ, r sin θ)rdrdθ

โดยที่

43



44 บทที่ 3. ปริพันธสองชั้นในระบบพิกัดเชิงขั้ว

• r คือ จุดตัดบนของของบริเวณ R ที่เกิดจากการเสนตรงที่ลากตามแนวขของรัศมีเริ่ม
จากจุดกำเนิดหรือขั้วผานบริเวณ R โดยที่การลากเสนตรงนั้นจะตองมีมุม θ คงตัว
ดังรูปที่ 3.1 โดยที่เสนตรงดังกลาวจะลากตัดกับของของบริเวณ R ไดมากที่สุดสอง
ครั้ง ซึ่งดานในสุดและดานนอกสุดจะตัดขอบของ R ซึ่งเปนเสนโคง r = r1(θ) และ
เสนโคง r = r2(θ) ตามลำดับ กลาวคือ r = r1(θ) ≤ r ≤ r = r2(θ)

• θ คือ มุมที่เกิดจากการหมุนเสนรังสีจากแนวแกน x ฝงบวกในทิศทางทวนเข็มนาิกา
รอบจุดกำเนิดหรือขั้วหนึ่งรอบ ดังรูปที่ 3.1 ซึ่งเราจะกำหนดให θ = α และ θ = β

เปนมุมที่มีขนาดเล็กที่สุดและมุมที่มีขนาดใหญที่สุด ที่เกิดจากเสนรังสีหมุนไปตัดกับ
บริเวณ R ตามลำดับ กลาวคือ α ≤ θ ≤ β

x

y

r = r2(θ)

r = r1(θ)

θ = α

θ = β

รูปที่ 3.1: ปริพันธสองขั้นในระบบพิกัดเชิงขั้ว

ดังนั้น จะไดวา

∫∫
R(r,θ)

f(r cos θ, r sin θ)rdrdθ =

∫ β

α

∫ 2(θ)

r1(θ)
f(r cos θ, r sin θ)rdrdθ

และความสัมพันธระหวางระบบพิกัดฉากกับระบบพิกัดเชิงขั้วที่ตองทราบคือ



3.1. ทบทวนความรูเกี่ยวกับปริพันธสองชั้นในระบบพิกัดเชิงขั้ว 45

x = r cos θ, y = r sin θ, x2 + y2 = r2, tan θ =
y

x



46 บทที่ 3. ปริพันธสองชั้นในระบบพิกัดเชิงขั้ว

แบบฝกหัด 3.1.

ขอที่ 1. จงเปลี่ยนปริพันธ
∫ 3

−3

∫ √
9−x2

0
(2 + x2 + y2) dydx ใหเปนปริพันธสองชั้นใน

ระบบพิกัดเชิงขั้วพรอมหาคา
วิธีทำ จากโจทยเราสามารถเขียนขอบเขตของการหาปริพันธไดเปน

R =
{
(x, y) | − 3 ≤ x ≤ 3, 0 ≤ y ≤

√
9− x2

}
และสามารถเขียนบริเวณปดลอมได ดังรูป

x

y

y =
√
9− x2

(3, 0)(−3, 0)

(0, 3)

r = 0θ = π θ = 0

r = 3

พิจารณาขอบเขตของการหาปริพันธในระบบพิกัดเชิงขั้ว จะไดวา

R(r,θ) = {(r, θ) | 0 ≤ r ≤ 3, 0 ≤ θ ≤ π}

จะไดวา∫ 3

−3

∫ √
9−x2

0
(2 + x2 + y2)dydx =

∫ π

0

∫ 3

0
(2 + r2) rdrdθ

=

∫ π

0

∫ 3

0
(2r + r3) drdθ

=

∫ π

0

[
r2 +

r4

4

]3
0

dθ

=

∫ π

0

(
9 +

81

4

)
dθ

=
117

4

∫ π

0
dθ



3.1. ทบทวนความรูเกี่ยวกับปริพันธสองชั้นในระบบพิกัดเชิงขั้ว 47

=
117

4
[θ]π0

=
117

4
π

ดังนั้น
∫ 3

−3

∫ √
9−x2

0
(2 + x2 + y2)dydx =

117

4
π �



48 บทที่ 3. ปริพันธสองชั้นในระบบพิกัดเชิงขั้ว

ขอที่ 2. จงเปลี่ยนปริพันธ
∫ 0

−4

∫ √
16−x2

0
e2−x2−y2 dydx ให เปนปริพันธสองชั้นใน

ระบบพิกัดเชิงขั้วพรอมหาคา
วิธีทำ จากโจทยเราสามารถเขียนขอบเขตของการหาปริพันธไดเปน

R =
{
(x, y) | − 4 ≤ x ≤ 0, 0 ≤ y ≤

√
16− x2

}
และสามารถเขียนบริเวณปดลอมได ดังรูป

x

y

y =
√
16− x2

(4, 0)(−4, 0)

(0, 4)

r = 0θ = π

θ =
π

2

r = 4

พิจารณาขอบเขตของการหาปริพันธในระบบพิกัดเชิงขั้ว จะไดวา

R(r,θ) =
{
(r, θ) | 0 ≤ r ≤ 4,

π

2
≤ θ ≤ π

}
จะไดวา∫ 0

−4

∫ √
16−x2

0
e2−x2−y2 dydx =

∫ π

π
2

∫ 4

0
e2−r2 rdrdθ

=

∫ π

π
2

∫ 4

0
e2−r2 r

d(2− r2)

−2r
dθ

= −1

2

∫ π

π
2

[
e2−r2

]4
0
dθ

= −1

2

∫ π

π
2

(
e−14 − e2

)
dθ

= −
(
e−14 − e2

2

)∫ π

π
2

dθ

= −
(
e−14 − e2

2

)
[θ]ππ

2
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= −
(
e−14 − e2

2

)(
π − π

2

)
= −

(
e−14 − e2

2

)(π
2

)
= −(e−14 − e2)π

4

ดังนั้น
∫ 0

−4

∫ √
16−x2

0
e2−x2−y2 dydx = −(e−14 − e2)π

4
�



52 บทที่ 3. ปริพันธสองชั้นในระบบพิกัดเชิงขั้ว

ขอที่ 4. จงหาปริพันธ
∫∫
R

2xy dA เมื่อ R เปนบริเวณที่ลอมดวยวงกลม x2 + y2 = 4

และวงกลม x2 + y2 = 25 ในจตุภาคที่ 1
วิธีทำ จากโจทยเราสามารถเขียนบริเวณปดลอมได ดังรูป

x

y

(2, 0)
(5, 0)

(0, 5)

(0, 2)

r = 2

r = 5

θ = 0

θ =
π

2

พิจารณาขอบเขตของการหาปริพันธในระบบพิกัดเชิงขั้ว จะไดวา

R(r,θ) =
{
(r, θ) | 2 ≤ r ≤ 5, 0 ≤ θ ≤ π

2

}
จะไดวา ∫∫

R

2xy dA =

∫ π
2

0

∫ 5

2
2(r cos θ)(r sin θ) rdrdθ

=

∫ π
2

0

∫ 5

2
2r3 cos θ sin θ drdθ

=

∫ π
2

0
2 cos θ sin θ

[
r4

4

]5
2

dθ

=
1

4

∫ π
2

0
2 cos θ sin θ (54 − 24

)
dθ

=
609

4

∫ π
2

0
sin 2θ dθ

=
609

4

∫ π
2

0
sin 2θ d

2θ

2



3.1. ทบทวนความรูเกี่ยวกับปริพันธสองชั้นในระบบพิกัดเชิงขั้ว 53

=
609

8
[− cos 2θ]

π
2
0

= −609

8
(cosπ − cos 0)

= −609

8
(−1− 1)

=
609

4

ดังนั้น
∫∫
R

2xy dA =
609

4
�



3.1. ทบทวนความรูเกี่ยวกับปริพันธสองชั้นในระบบพิกัดเชิงขั้ว 55

ขอที่ 6. จงหาคา
∫∫
R

sin θ dA เมื่อ R เปนบริเวณในกราฟ r = 4 + 4 cos θ และอยู

นอกกราฟ r = 4 ในจตุภาคที่ 1
วิธีทำ พิจารณาสมการในระบบพิกัดเชิงขั้วเราพบวาสมการ r = 4 + 4 cos θ จะมีกราฟ
เปนรูปคารดิออยดที่วางตัวไปตามแกน x ฝงบวก และสมการ r = 4 จะมีกราฟเปนรูป
วงกลมที่มีจุดศูนยอยูที่จุดกำเนิดหรือขั้ว และเพื่อความชัดเจนในการหาขอบเขตสำหรับปริ
พันธในระบบพิกัดเชิงขั้ว เราจะพิจารณาจุดตัดกันของกราฟ r = 4 + 4 cos θ และ r = 4

ไดตามกระบวนการตอไปนี้

4 = 4 + 4r cos θ

0 = 4 cos θ

cos θ = 0

θ =
π

2
,
3π

2

ทำใหไดวาจุดตัดกันของกราฟจากทั้งสองสมการคือ
(
4,

π

2

)
และ

(
4,

3π

2

)
ซึ่งทำใหเรา

สามารถเขียนบริเวณปดลอมได ดังรูป

x

y

(4, π2 )

(4, 3π2 )

r = 4 + 4 cos θ

r = 4

พิจารณาขอบเขตการหาปริพันธในระบบพิกัดเชิงขั้ว จะไดวา

R(r,θ) =
{
(r, θ) | 4 ≤ r ≤ 4 + 4 cos θ, 0 ≤ θ ≤ π

2

}



56 บทที่ 3. ปริพันธสองชั้นในระบบพิกัดเชิงขั้ว

จะไดวา∫∫
R

sin θ dA =

∫ π
2

0

∫ 4+4 cos θ

4
sin θ rdrdθ

=

∫ π
2

0
sin θ

[
r2

2

]4+4 cos θ

4

dθ

=
1

2

∫ π
2

0
sin θ ((4 + 4 cos θ)2 − 16

)
dθ

=
1

2

∫ π
2

0
sin θ (16 + 32 cos θ + 16 cos2 θ − 16

)
dθ

=
1

2

∫ π
2

0
sin θ (32 cos θ + 16 cos2 θ) dθ

=
1

2

(∫ π
2

0
32 sin θ cos θ dθ +

∫ π
2

0
16 sin θ cos2 θ dθ

)

=
1

2

(∫ π
2

0
16 sin 2θ dθ +

∫ π
2

0
16 sin θ cos2 θ dθ

)

=
1

2

(∫ π
2

0
16 sin 2θ d

(
2θ

2

)
+

∫ π
2

0
16 sin θ cos2 θ d

( cos θ
− sin θ

))

=
1

2

[
8(− cos 2θ)− 16

cos3 θ
3

]π
2

0

=
1

2

((
−8 cosπ − 16

3
cos3 π

2

)
−
(
−8 cos 0− 16

3
cos3 0

))
=

1

2

((
−8(−1)− 16

3
(0)

)
−
(
−8(1)− 16

3
(1)

))
=

1

2

(
16 +

16

3

)
=

1

2
· 64
3

=
32

3

ดังนั้น
∫∫
R

sin θ dA =
32

3
�



60 บทที่ 3. ปริพันธสองชั้นในระบบพิกัดเชิงขั้ว

ขอที่ 9. จงหาคาของ
∫∫
R

y(x2 + y2)2 dA เมื่อ R เปนบริเวณที่ลอมรอบดวยกราฟของ

สมการ r = 1 + cos θ
วิธีทำ จากโจทยเราสามารถสรางบริเวณปดลอมได ดังรูป

y

xr = 0

r = 1 + cos θ

พิจารณาขอบเขตการหาปริพันธในระบบพิกัดเชิงขั้ว จะไดวา

R(r,θ) = {(r, θ) | 0 ≤ r ≤ 1 + cos θ, 0 ≤ θ ≤ 2π}

จะไดวา∫∫
R

y(x2 + y2)2 dA =

∫ 2π

0

∫ 1+cos θ

0
r sin θ · r4 rdrdθ

=

∫ 2π

0

∫ 1+cos θ

0
r6 sin θ drdθ

=

∫ 2π

0
sin θ

[
r7

7

]1+cos θ

0

dθ

=
1

7

∫ 2π

0
sin θ (1 + cos θ)7 dθ

=
1

7

∫ 2π

0
sin θ (1 + cos θ)7 d(1 + cos θ)

− sin θ

= −1

7

[
(1 + cos θ)8

8

]2π
0
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= − 1

56
((1 + cos 2π)− (1 + cos 0))

= − 1

56
(2− 2)

= − 1

56
(0)

= 0

ดังนั้น
∫∫
R

y(x2 + y2)2 dA = 0 �



64 บทที่ 3. ปริพันธสองชั้นในระบบพิกัดเชิงขั้ว

เฉลยแบบฝกหัด 3.1

ขอที่ 1. 117π

4
ขอที่ 2. −

(
e−14 − e2

)
π

4

ขอที่ 3. 54 ขอที่ 4. 609

4

ขอที่ 5. (e− 1)2π ขอที่ 6. 32

3

ขอที่ 7.
√
2

8
ขอที่ 8. (1− cos 1)π

4

ขอที่ 9. 0 ขอที่ 10. 336π



4
การหาพื้นที่โดยใชปริพันธสองชั้นใน
ระบบพิกัดเชิงขั้ว

4.1 ทบทวนความรูเกี่ยวกับการหาพื้นที่โดยใชปริพันธสองชั้นใน
ระบบพิกัดเชิงขั้ว

เราสามารถหาพื้นที่ (A) ของบริเวณปดลอม R โดยใชปริพันธสองชั้นในระบบพิกัดเชิง
ขั้วซึ่งสามารถเขียนอยูในรูป

A =

∫∫
R(r,θ)

rdrdθ

65



66 บทที่ 4. การหาพื้นที่โดยใชปริพันธสองชั้นในระบบพิกัดเชิงขั้ว

แบบฝกหัด 4.1.

ขอที่ 1. จงหาพื้นที่ของบริเวณปดลอมของกราฟ y =
√
16− x2 และ y = 0

วิธีทำ จากโจทยเราสามารถสรางบริเวณปดลอมได ดังรูป

x

y

r = 4

r = 0θ = π θ = 0

(4, 0)

(0, 4)

(−4, 0)

พิจารณาขอบเขตการหาปริพันธในระบบพิกัดเชิงขั้ว จะไดวา

R(r,θ) = {(r, θ) | 0 ≤ r ≤ 4, 0 ≤ θ ≤ π}

เราสามารถพิจาณาพื้นที่ (A) ของบริเวณ R ไดตามกระบวนการตอไปนี้

A =

∫ π

0

∫ 4

0
rdrdθ

=

∫ π

0

[
r2

2

]4
0

dθ

= 8

∫ π

0
dθ

= 8 [θ]π0

= 8π

ดังนั้น พื้นที่ของบริเวณดังกลาวมีคาเทากับ 8π ตารางหนวย �



4.1. ทบทวนความรูเกี่ยวกับการหาพื้นที่โดยใชปริพันธสองชั้นในระบบพิกัดเชิงขั้ว 67

ขอที่ 2. จงหาพื้นที่ของบริเวณปดลอมดวยกราฟ y =
√
25− x2 และ

y = −
√
25− x2

วิธีทำ จากโจทยเราสามารถสรางบริเวณปดลอมได ดังรูป

x

y

(5, 0)

(0, 5)

(−5, 0)

(0,−5)

r = 0

r = 5

θ = 0, 2π

y =
√
25− x2

y = −
√
25− x2

พิจารณาขอบเขตการหาปริพันธในระบบพิกัดเชิงขั้วจะไดวา

R(r,θ) = {(r, θ) | 0 ≤ r ≤ 5, 0 ≤ θ ≤ 2π}

เราสามารถพิจารณาพื้นที่ (A) ของบริเวณ R ไดตามกระบวนการตอไปนี้

A =

∫ 2π

0

∫ 5

0
r drdθ

=

∫ 2π

0

[
r2

2

]5
0

dθ

=
25

2

∫ 2π

0
dθ

=
25

2
[θ]2π0

=
25

2
· 2π

= 25π

ดังนั้น พื้นที่ของบริเวณดังกลาวมีคาเทากับ 25π ตารางหนวย �
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ขอที่ 3. จงหาพื้นที่ของบริเวณที่ปดลอมดวยกราฟ x =
√

4− y2, x = y และ x = 0

วิธีทำ จากโจทยเราสามารถสรางบริเวณปดลอมได ดังรูป

x

y

(0,−2)
x =

√
4− y2

(0, 2)

(2, 0)

x = 0

x = y

r = 0

r = 2

พิจารณาขอบเขตการหาปริพันธในระบบพิกัดเชิงขั้วจะไดวา

R(r,θ) =
{
(r, θ) | 0 ≤ r ≤ 2,

π

4
≤ θ ≤ π

2

}
เราสามารถพิจารณาพื้นที่ (A) ของบริเวณ R ไดตามกระบวนการตอไปนี้

A =

∫ π
2

π
4

∫ 2

0
r drdθ

=

∫ π
2

π
4

[
r2

2

]2
0

dθ

= 2

∫ π
2

π
4

dθ

= 2 [θ]
π
2
π
4

= 2
(π
2
− π

4

)
= 2

π

4

=
π

2

ดังนั้น พื้นที่ของบริเวณดังกลาวมีคาเทากับ π

2
ตารางหนวย �
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ขอที่ 4. จงหาพื้นที่ของบริเวณที่ปดลอมดวยกราฟ y = −
√
4− x2,

y = −
√
16− x2 และ y = 0

วิธีทำ จากโจทยเราสามารถสรางบริเวณปดลอมได ดังรูป

x

y

y = −
√
16− x2

y = −
√
4− x2

r = 2

r = 4

θ = 2πθ = π

พิจารณาขอบเขตการหาปริพันธในระบบพิกัดเชิงขั้วจะไดวา

R(r,θ) = {(r, θ) | 2 ≤ r ≤ 4, π ≤ θ ≤ 2π}

เราสามารถพิจารณาพื้นที่ (A) ของบริเวณ R ไดตามกระบวนการตอไปนี้

A =

∫ 2π

π

∫ 4

2
r drdθ

=

∫ 2π

π

[
r2

2

]4
2

dθ

=

∫ 2π

π

(
16− 4

2

)
dθ

= 6

∫ 2π

π
dθ

= 6 [θ]2ππ

= 6 (2π − π)

= 6π

ดังนั้น พื้นที่ของบริเวณดังกลาวมีคาเทากับ 6π ตารางหนวย �
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ขอที่ 5. จงหาพื้นที่ของบริเวณอยูดานในกราฟ r = 2 และอยูนอกกราฟ r = 2 cos θ ใน
จตุภาคที่ 1
วิธีทำ จากโจทยเราสามารถสรางบริเวณปดลอมได ดังรูป

x

y

r = 2 cos θ

r = 2

θ = 0

θ =
π

2

พิจารณาขอบเขตการหาปริพันธในระบบพิกัดเชิงขั้วจะไดวา

R(r,θ) =
{
(r, θ) | 2 cos θ ≤ r ≤ 2, 0 ≤ θ ≤ π

2

}
เราสามารถพิจารณาพื้นที่ (A) ของบริเวณ R ไดตามกระบวนการตอไปนี้

A =

∫ π
2

0

∫ 2

2 cos θ
r drdθ

=

∫ π
2

0

[
r2

2

]2
2 cos θ

dθ

=
1

2

∫ π
2

0

(
4− (2 cos θ)2) dθ

=
1

2

∫ π
2

0

(
4− 4 cos2 θ) dθ

=
1

2

(
4

∫ π
2

0
dθ − 4

∫ π
2

0
cos2 θ dθ

)

=
1

2

(
4

∫ π
2

0
dθ − 4

∫ π
2

0

(
1 + cos 2θ

2

)
dθ

)
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=
1

2

(
4

∫ π
2

0
dθ − 2

∫ π
2

0
dθ − 2

∫ π
2

0
cos 2θ dθ

)

=
1

2

(
2

∫ π
2

0
dθ − 2

∫ π
2

0
cos 2θ d(2θ)

2

)
=

1

2
[2θ − sin 2θ]

π
2
0

=
1

2
((π − sinπ)− (0− sin 0))

=
π

2

ดังนั้น พื้นที่ของบริเวณดังกลาวมีคาเทากับ π

2
ตารางหนวย �
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เฉลยแบบฝกหัด 4.1
ขอที่ 1. 8π ขอที่ 2. 25π

ขอที่ 3. π

2
ขอที่ 4. 6π

ขอที่ 5. π

2
ขอที่ 6. 6π

ขอที่ 7. 2π

3
−

√
3 ขอที่ 8. π

3
+

√
3

2

ขอที่ 9. π

4
− 1

4
ขอที่ 10. 5π

4




