
 การพัฒนาเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 

THE DEVELOPMENT OF A SIMULATION GAME FOR 
NON-DESTRUCTIVE AIRCRAFT TESTING 

ยุธิดา ชายปรุ 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาการจัดการมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาการจัดการการบิน 

สถาบันการบินพลเรือน สถาบันสมทบมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
ปีการศึกษา 2568 



 
 

 
 

ยุธิดา 

 
 
ชายปรุ 

การพัฒนาเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาการจัดการมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาการจัดการการบิน 

สถาบันการบินพลเรือน สถาบันสมทบมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
ปีการศึกษา 2568 



 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

 

THE DEVELOPMENT OF A SIMULATION GAME FOR  
NON-DESTRUCTIVE AIRCRAFT TESTING 

 
 

YUTHIDA 

 
 
CHAIPARU 

THIS THESIS SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT OF THE REQUIREMENTS FOR 
THE DEGREE OF MASTER OF MANAGEMENT 

AVIATION MANAGEMENT 
CIVIL AVIATION TRAINING CENTER THAILAND 

ACADEMIC YEAR 2025 









ฉ 

กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จลุล่วงด้วยดี ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ อ. ดร.คงศักดิ์ ชมชุม 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก และ อ. ดร.วราภรณ์ เต็มแก้ว อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม 
ที่คอยให้คำปรึกษาด้านวิชาการและคำแนะนำ ตลอดจนร่วมแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ด้วยความเอาใจใส่
อย่างดียิ่งมาโดยตลอดระยะเวลาของการดำเนินการวิจัย รวมถึง อ. ดร.ธัญรัตน์ คําเพราะ ที่ได้สละ
เวลาให้เกียรติเป็นประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ และ อ. ดร.อรรถพล ม่วงสวัสดิ์ ที่ไดใ้ห้เกียรติ
เป็นผู้ทรงคุณวุฒิในการสอบวิทยานิพนธ์ อีกทั้งให้คำแนะนำที่เป็นประโยชน์เพื่อแก้ไขวิทยานิพนธ์
ให้สมบูรณ์ยิ่งข้ึน 

ขอขอบพระคุณ รศ. ดร.อัฏฐพล อริยฤทธิ์ ที่คอยให้คำชี้แนะแนวทางในการดำเนินการวิจัย
มาโดยตลอด และเจ้าหน้าที่หลักสูตรปริญญาโท สถาบันการบินพลเรือนทุกท่าน ในการให้ความ
ช่วยเหลือ คอยอำนวยความสะดวกในการทำวิทยานิพนธ์ 

ขอบคุณเพื่อนร่วมชั้นเรียนการจัดการมหาบัณฑิตรุ่น 10 สาขาวิชาการจัดการการบิน  
สถาบันการบินพลเรือน ทีเ่ป็นกำลังใจและให้ความช่วยเหลือมาตลอดการศึกษา 

สุดท้ายนี้ ผู ้วิจัยขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และพี่สาวที่คอยมอบกำลังใจและ
สนับสนุนในทุกก้าวความฝันของชีวิต ตลอดจนผู้เกี่ยวข้องทุกท่านที่มิได้กล่าวนามไว้ ณ ที่นี้ ที่มีส่วน
ช่วยเหลือให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จไปได้ด้วยดี 

สำหรับคุณค่าและประโยชน์ของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ผู้วิจัยขอบแก่ทุกท่านที่มีส่วนร่วมใน
การศึกษาครั้งนี้ ทั้งหมดล้วนแล้วแต่เป็นผู้มีพระคุณอย่างยิ่ง หากงานวิจัยมีข้อผิดพลาดประการใด 
ผู้วิจัยขออภัยมา ณ ที่นี้ด้วย 

 
 
                                                       ยุธิดา  ชายปรุ 

 



ช 
 

 
สารบัญ 

 
หน้า 

บทคัดย่อ (ภาษาไทย) ง 
บทคัดย่อ (ภาษาอังกฤษ) จ 
กิตติกรรมประกาศ ฉ 
สารบัญ ช 
สารบัญตาราง ญ 
สารบัญภาพ ฎ 
คำอธิบายสัญลักษณ์และคำย่อ ฐ 
บทที่   
     1.    บทนำ 1 
            1.1    ความเป็นมาและความสำคัญ 1 
   1.2    วัตถุประสงค์การวิจัย 3 
   1.3    ขอบเขตของการวิจัย 3 
   1.4    ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 4 
       1.5    คำอธิบายศัพท์ 4 
     2.    ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 6 
   2.1     หลักสูตรนายช่างภาคพ้ืนดิน สาขาวิชาช่างเครื่องบิน  
                     วิชาเอกเครื่องยนต์แก๊สเทอร์ไบน์ของสถาบันการบินพลเรือน 6 
   2.2     เนื้อหารายวิชา 610407 Aircraft Maintenance Practices 
                     Theory for B1 ในหัวข้อการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 12 
   2.3     แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับพฤติกรรมการศึกษาของ Generation Z 32 
   2.4    แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการเรียนรู้แบบผสมผสาน  
                     (Blended Learning) 36 
   2.5     ข้อมูลเกี่ยวกับโปรแกรม Unity 3D 

  2.6    แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับเกมจำลอง 
  2.7    แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 

43 
46 
48 

 
 



 ซ  

สารบัญ (ตอ่) 
 
   
  2.8    ทฤษฎีสร้างแรงจูงใจของมาโลน                                                                                            
  2.9    งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  2.10   กรอบแนวคิดการวิจัย 

 
 

หน้า 
53 
54 
57 

     3.    วิธีการดำเนินการวิจัย 58 
   3.1    วธิีวิจัยและขั้นตอนในการวิจัย 

  3.2    ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
58 
66 

     3.3   เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 66 
     3.4    การเก็บรวบรวมข้อมูล 66 
     3.5   การวิเคราะห์ข้อมูล 67 
     3.6   สถิติที่ใช้ในการศึกษา 67 
  4.    ผลการวิจัยและข้อวิจารณ์ 72 
              4.1    ผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ท่ี 1 เพ่ือออกแบบและพัฒนาเกมจำลอง 
                      การทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 72 
              4.2    ผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ท่ี 2 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
                      ก่อนและหลังจากการเรียนผ่านเกมจำลอง 
                      การทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 79 
       5.    สรุปและอภิปรายผล 84 
              5.1  สรุปผลการวิจัย 85 
              5.2  อภิปรายผล 86 
              5.3    ข้อเสนอแนะ 88 
              5.4  ข้อจำกัดของการวิจัย 89 
รายการอ้างอิง 90 
ภาคผนวก 95 
   ภาคผนวก  ก  รายชื่อผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือในการวิจัย 96 
   ภาคผนวก  ข  แบบประเมินความเหมาะสมของเกมจำลอง 
                              การทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 98 
            ภาคผนวก  ค  แบบประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีมีต่อเกมจำลอง 
                              การทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 102 



ฌ 
 

สารบัญ  (ต่อ) 
 

หน้า 
             ภาคผนวก  ง  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน             ภาคผนวก ฉ 105 
ประวัติผู้เขียน 112 

 



ญ 
 

 

 
สารบัญตาราง 

 
ตารางที ่ หน้า 
3.1    กำหนดเกณฑ์ในการแปลความหมายของค่าความยากง่าย (p)  
        และหาค่าอำนาจ จำแนก (r) 

 
60 

4.1 ผลการสอบถามความคิดเห็นของเกมจำลอง 
การทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย ครั้งที่ 1  

 
77 

4.2 ผลการสอบถามความคิดเห็นของเกมจำลอง 
การทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย ครั้งที่ 2                                                                       

 
78 

4.3 ผลประเมินความเหมาะสมของเกมจำลองการทดสอบ 
อากาศยานแบบไม่ทำลายโดยผู้เชี่ยวชาญด้านสื่อเทคโนโลยี 

 
78 

4.4 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังจากการเรียนผ่านเกม 
จำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย                                                            80 

4.5 ผลประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีมีผลต่อเกมจำลอง 
การทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 80 

 



ฎ 

 

 

 
สารบัญภาพ 

 
ภาพที่ หน้า 
2.1    เนื้อหาและการฝึกอบรมของหลักสูตรนายช่างภาคพ้ืนดิน                      
        สาขาวิชาช่างเครื่องบิน เป็นไปตามข้อกำหนด Part – 66 
2.2    หัวข้อการสอนในรายวิชา 610407 Aircraft Maintenance  
        Practices Theory for B1 (1) 
2.3    หัวข้อการสอนในรายวิชา 610407 Aircraft Maintenance  
        Practices Theory for B1 (2) 
2.4    หัวข้อการสอนในรายวิชา 610407 Aircraft Maintenance  
        Practices Theory for B1 (3) 
2.5    ความสามารถในการซึมของของเหลว ตามหลักการCapillary Action 
2.6    ระยะเวลาในการแทรกซึมต่ำสุดตามมาตรฐาน ASME  
2.7    อุปกรณ์ตรวจรอยร้าวด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง  
2.8    ผลกราฟแบบ A-Scan          

 
10 

 
12 

 
 13 

 
 13 

16 
 18 
 20 

 20 
2.9    ผลกราฟแบบ B-Scan 
2.10  ผลกราฟแบบ A-Scan 
2.11  หลักการตรวจรอยร้าวด้วยกระแสไหลวน 
2.12  แนวการวางตัวของรอยความไม่ต่อเนื่อง 

  21 
21 
22 
24 

2.13  การรั่วไหลของเส้นแรงแม่เหล็กบริเวณรอยแตกร้าว (Crack) 
2.14  การใช้กฎมือขวาของขดลวดหาทิศทางขั้วแม่เหล็ก  
2.15  ชนิดของกระแสไฟฟ้าที่ใช้สร้างสนามแม่เหล็ก 
2.16  ชนิดของผงเหล็ก (Particle Types) 
2.17  หลักการตรวจรอยร้าวด้วยภาพถ่ายรังสี 
2.18  การแบ่งรุ่นเจเนอเรชั่น (ตามช่วงปีเกิดโดยประมาณ) 
2.19  แผนภาพ Kolb’s Experiential Learning Cycle 
2.20  ภาพเครื่องมือแต่ละส่วนของโปรแกรม Unity 3D 

 
 

25 
 25 
 27 
 27 
 30 
 33 
 37 
 44 

 



ฏ 

 

 

                   สารบญัภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที่ หน้า 
2.21  ตัวอย่างโค้ดคำสั่งพ้ืนฐานของโปรแกรม Unity 3D  
2.22  เกม Eternity Story  
2.23  กรอบแนวคิดการวิจัย 
3.1    ระยะที่ 1 การศึกษารูปแบบของเกมจำลอง และเนื้อหาการทดสอบ  
        อากาศยานแบบไม่ทำลาย 
3.2    ระยะที่ 2 การออบแบบและพัฒนาเกมจำลองการทดสอบ 
        อากาศยานแบบไม่ทำลาย 
3.3    ระยะท่ี 3 การทดลองและศึกษาผลลัพธ์ของการใช้เกมจำลองการทดสอบ  
        อากาศยานแบบไม่ทำลาย 
4.1    กระบวนการทำงานของเกม 
4.2    แสดงหน้าจอเม่ือเข้าสู่เกม  
4.3    แสดงหน้าจอเลือกความต้องการเรียน 
4.4    แสดงหน้าจออธิบายวิธีการเคลื่อนที่ของเกม 
4.5    แสดงตัวอย่างข้ันตอนการเล่นเกมของ Step 1 - Workshop (PT) 
4.6    แสดงผลการตรวจหารอยร้าวของ Step 1 – Workshop (PT)  
4.7    แสดงตัวอย่างขั้นตอนการเล่นเกมของ Step 2 - Workshop (MT) 
4.8    แสดงผลการตรวจหารอยร้าวของ Step 2 - Workshop (MT) 
 
 

45 
47 
57 

 
63 

 
 64 

 
 65 

73 
74 

 74 
 75 

75 
 76 

 76 
 77 
 
  

 



ฐ 
 

 
คำอธิบายสัญลักษณ์และคำย่อ 

 
AMEL  
 
ASME 
 
ASTM 
 
 
CAAT 
 
CATC 
 
EASA 
 
EEC 
 
EN  
 

หลักสูตรนายช่างภาคพ้ืนดิน 
(Aircraft Maintenance Engineer License Course; AMEL) 
สมาคมวิศวกรเครื่องกลแห่งอเมริกา 
(American Society of Mechanical Engineers; ASME) 
องค์กรมาตรฐานทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
ที่ใช้ตรวจสอบและรับรองคุณภาพวัสดุ 
(American Society for Testing and Materials; ASTM) 
สำนักงานการบินพลเรือนแห่งประเทศไทย 
(Civil Aviation Authority of Thailand; CAAT) 
สถาบันการบินพลเรือน 
(Civil Aviation Training Center; CATC) 
องค์การความปลอดภัยด้านการบินแห่งสหภาพยุโรป 
(European Union Aviation Safety Agency; EASA) 
เขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก 
(Eastern Economic Corridor; EEC) 
มาตรฐานยุโรป 
(European Committee for Standardization; EN) 

  Gen Z 
 

คนรุ่นที่เติบโตมากับเทคโนโลยีดิจิทัล 
(Generation Z; Gen Z) 

ICAO 
 
ISO 
 

องค์การการบินพลเรือนระหว่างประเทศ 
(International Civil Aviation Organization; ICAO) 
มาตรฐานสากล 
(International Organization for Standardization; ISO) 

LMS การเรียนผ่านระบบจัดการเรียนการสอน 
(Learning Management System; LMS) 

MOU 
 

บันทึกข้อตกลงความร่วมมือ หรือ บันทึกความเข้าใจ 
(Memorandum of Understanding; MOU) 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%A2%E0%B8%B5


ฑ 
 

คำอธิบายสัญลักษณ์และคำย่อ (ต่อ) 
 

MRO 
 
MT 

การบำรุงรักษา การซ่อมแซม และการยกเครื่อง 
(Maintenance Repair and Overhaul; MRO) 
การตรวจสอบด้วยอนุภาคแม่เหล็ก 
(Magnetic Particle Testing; MT) 

NDT 
 
PT                                
 

การทดสอบแบบไม่ทำลายชิ้นงาน 
(Non-Destructive Testing; NDT) 
การตรวจสอบด้วยสารแทรกซึม        
 (Penetrant Testing; PT)                                

  UNSF    โครงการพัฒนาแห่งสหประชาชาติ 
                                    (United  Nations Special Fund; UNSF) 
  UV รังสีอัลตราไวโอเลต 
 (Ultraviolet; UV) 
   

 
 



 

 

บทท่ี 1 

บทนำ 

 

1.1     ความเป็นมาและความสำคัญ 
อุตสาหกรรมการบินมีบทบาทสำคัญในหลายมิติโดยเฉพาะด้านการส่งเสริมเศรษฐกิจและการ

จ้างงาน ปัจจุบันหลังจากได้ผ่านพ้นสถานการณ์แพร่ระบาดของโควิด-19 พบว่าอุตสาหกรรมการบิน
ทั่วโลกรวมถึงประเทศไทยได้เริ่มมีการฟื้นตัวอีกครั้ง จากรายงานสภาวะอุตสาหกรรมการบินของไทย
ประจำปี 2567 ระบุว่าภาพรวมอุตสาหกรรมการบินของไทยมีการฟื้นตัวขึ้นเป็นอย่างมาก ซึ่งพบว่ามี
ผู้โดยสารจำนวนมากถึง 140 ล้านคน มีการฟ้ืนตัวร้อยละ 85.14 เมื่อเทียบกับสภาวะปกติก่อนเกิดโค
วิด-19 ในช่วงปี 2562 ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณเที่ยวบินที่มีจำนวนมากถึง 8.8 แสนเที่ยวบิน อีกทั้งยัง
คาดการณ์ว่าแนวโน้มอุตสาหกรรมการบินในปี 2568 จะมีทิศทางในการฟื้นตัวและสามารถกลับมา
เติบโตได้ในระดับเดียวกันกับปี 2562 (สำนักงานการบินพลเรือนแห่งประเทศไทย , 2567) เมื่อ
แนวโน้มการเติบโตของการท่องเที่ยวเพิ่มมากขึ้น ก็ส่งผลให้มีความต้องการใช้งานอากาศยานเพิ่มขึ้น
ตาม ดังนั้นการบำรุงรักษาอากาศยานให้อยู่ในสภาพสมบูรณ์และปลอดภัยต่อการใช้งานอยู่ตลอดเวลา
จึงเป็นข้อกำหนดด้านความปลอดภัยที่ผู้ดำเนินการทางอากาศไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้ ภายใต้การ
รักษามาตรฐานความปลอดภัยด้านการบิน (Aviation Safety) โดยการซ่อมบำรุงอากาศยานใน
ปัจจุบันได้นำเอาวิธีการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลายเข้ามาใช้งานเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากเป็น
วิธีการที่สามารถประเมินความเสียหายและความแข็งแรงของอากาศยาน โดยไม่ทำให้ชิ้นส่วนเสียหาย 
มีความสะดวกรวดเร็ว ได้ผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพ และยังสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมบำรุง
อากาศยานได ้

การทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลายได้รับความสนใจเพิ่มมากขึ้นในอุตสาหกรรมการบิน
ปัจจุบันประเทศไทยมีการผลักดันสถานศึกษาที่เกี่ยวข้องให้มีบทบาทในการพัฒนาทักษะด้านการ
ทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย (Non-Destructive Testing: NDT) เพื่อรองรับต่อความต้องการ
ของตลาดแรงงาน ทางภาครัฐยังได้กำหนดนโยบาย Aviation Hub เพื่อเพิ่มขีดความสามารถของ
อุตสาหกรรมการบิน จัดตั ้งศูนย์ซ่อมบำรุงอากาศยาน (Maintenance Repair and Overhaul: 
MRO) และผลักดันให้ประเทศไทยเป็นศูนย์กลางการบินของภูมิภาค สอดคล้องกับภาคเอกชนโดย
ความร่วมมือของบริษัท การบินไทย จำกัด (มหาชน) และ บริษัท การบินกรุงเทพ จำกัด (มหาชน) ได้
ร่วมลงนามบันทึกความเข้าใจ (MOU) โครงการพัฒนาศูนย์ซ่อมบำรุงอากาศยาน (MRO) ในเขตพัฒนา
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พิเศษภาคตะวันออก (EEC) ณ ท่าอากาศยานอู่ตะเภา เพื่อรองรับการเติบโตของอุตสาหกรรมการบิน 
ซึ่งจะช่วยดึงดูดการลงทุน สร้างรายได้ รวมถึงเสริมสร้างศักยภาพบุคลากรการบินของไทย (กรุงเทพ
ธุรกิจ, 2025) สอดคล้องกับการคาดการณ์ของบริษัทโบอ้ิงว่าในช่วงปี ค.ศ. 2024 - 2043 ทั่วโลกจะมี
ปริมาณความต้องการบุคลากรช่างอากาศยานที่มีความเชี่ยวชาญอีกกว่า 716,000 คน (Boeing, 
2024) สำหรับสถาบันการบินพลเรือน (สบพ.) ได้กำหนดการสอนเนื้อหาการทดสอบอากาศยานแบบ
ไม่ทำลายเข้าไว้ในหลักสูตรนายช่างภาคพ้ืนดิน ซ่ึงเน้นการเรียนการสอนภาคปฏิบัติเป็นส่วนใหญ่ โดย
เป็นหลักสูตรประกาศนียบัตรชั้นสูง (ปวส.) หรืออนุปริญญาที่มีนักศึกษาจัดอยู่ในกลุ่ม Generation Z 
(Gen Z) คือ กลุ่มคนที่มีช่วงอายุระหว่าง 12 - 27 ปี (Pew Research Center, 2020) ซึ่งเป็นกลุ่ม
คนที ่เกิดและเติบโตมาในยุคดิจิทัล หรือนิยามว่า “Digital Natives” ทำให้มีความคุ ้นเคยกับ
เทคโนโลยี และใช้เทคโนโลยีเป็นเครื่องมือหลักในการเรียนรู้ประจำวัน นักศึกษากลุ่ม Gen Z จึงมี
พฤติกรรมการใช้เทคโนโลยีอย่างเป็นธรรมชาติ ชอบการเรียนรู้แบบผสมผสาน (Blended Learning) 
ที่เป็นนวัตกรรมการศึกษาที่ผสานระหว่างเทคโนโลยีกับวิธีการสอนแบบดั้งเดิมอย่างเหมาะสม ชอบ
สืบค้นหาข้อมูลด้วยตนเอง มีความต้องการเลือกเวลาและสถานที่เรียนเองโดยไม่จำกัดอยู่เพียงแค่ใน
ห้องเรียนเสมอไป ซึ่งสอดคล้องกับสถานการณ์ปัจจุบันในยุคชีวิตวีถีใหม่ (New Normal) ทีเ่ทคโนโลยี
ได้กลายเป็นส่วนหนึ่งของการใช้ชีวิตประจำวัน และระบบการศึกษาที่ปรับเปลี่ยนรูปแบบการจัดการ
เรียนการสอนอยู่ในรูปแบบออนไลน์ พฤติกรรมการศึกษาของคนกลุ่มนี้จึงนิยมตอบสนองต่อการ
เรียนรู้ผ่านเทคโนโลยีในรูปแบบเกมดิจิทัล ซึ่งมีสัดส่วนสูงถึง 81% เมื่อเทียบกับ Generation อื่น ๆ 
(Newzoo Generations Report, 2021) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสาขาวิชาที่ต้องมีการสอนเชิงปฏิบัติ
จะได้รับความสนใจในการพัฒนาเกมดิจิทัลประเภทของเกมจำลองมาเป็นเครื่องมือสำหรับนวัตกรรม
ทางการศึกษาเพ่ิมมากยิ่งข้ึน   

การประยุกต์ใช้เกมจำลอง (Simulation Gaming) มาบูรณาการในระบบการศึกษาเป็นอีกวิธี
หนึ่งที่เหมาะสมกับการเรียนการสอนที่ต้องมีการลงมือปฏิบัติ และยังมีประสิทธิภาพในการสร้าง
แรงจูงใจและพัฒนาทักษะการเรียนรู้สำหรับ Gen Z เนื่องจากผู้เรียนในช่วงวัยนี้เติบโตมาพร้อมกับ
สังคมแบบดิจิทัล ทำให้มีความคุ้นเคยในการใช้งานเทคโนโลยีและสื่อดิจิทัล (มนัสวี ศรีนนท์, 2561; 
Chicca & Shellenbarger, 2018) โดยปัจจุบันเกมจำลองได้เข้ามามีบทบาทสำคัญเป็นเครื่องมือช่วย
อำนวยความสะดวกในการเรียนการสอนที่ต้องมีการฝึกปฏิบัติ ซึ่งจุดเด่นของการเรียนรู้ผ่านเกมจำลอง
จะช่วยให้นักศึกษามีโอกาสได้ทบทวนความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาผ่านการลงมือปฏิบัติในสถานการณ์
จำลอง ช่วยเสริมความเข้าใจในเนื้อหาได้ดียิ่งขึ้นเมื่อเทียบกับการเรียนรู้จากทฤษฎีเพียงอย่างเดียว 
(Zhaoying Cai, 2024) ช่วยทำให้ผู ้เร ียนรู ้สึกสนุกสนานมากขึ ้น  กระตุ ้นการเรียนรู ้เชิงโต้ตอบ 
(Interactive Learning) ทำให้นักศึกษารู้สึกมีส่วนร่วมในการเรียน อีกท้ังยังสามารถช่วยลดความเสี่ยง
ในการฝึกปฏิบัติงานจริงที่อาจเกิดอันตรายได้ ช่วยลดต้นทุนการเรียนรู้ และช่วยสร้างโอกาสในการ
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ฝึกฝนจากการเรียนรู้ซ้ำ ๆ ได้ไม่จำกัดเวลาและสถานที่ ซึ่งสามารถตอบสนองต่อการเรียนการสอนใน
ยุคปัจจุบันได้เป็นอย่างดี และจากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้พบว่าปัญหาการเรียนการสอนในเนื้อหาการ
ทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลายของหลักสูตรนายช่างภาคพ้ืนของสบพ. ยังไม่มีสื่อการสอนที่ทันสมัย
ในรูปแบบของเกมจำลองมาประยุกต์ใช้เพ่ือให้ตอบสนองต่อพฤติกรรมการศึกษาของกลุ่ม Gen Z   

ดังนั้น จากข้อมูลที่กล่าวมา ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาการพัฒนาเกมจำลองการทดสอบอากาศ
ยานแบบไม่ทำลาย เพ่ือออกแบบและพัฒนาเกมจำลองประกอบเนื้อหาการทดสอบอากาศยานแบบไม่
ทำลายให้แก่นักศึกษาหลักสูตรนายช่างภาคพ้ืนดินของสบพ. ได้นำมาประยุกต์ใช้กับการเรียนการสอน 
เพื ่อให้เป็นจุดเริ ่มต้นของการสร้างเกมต้นแบบ และสร้างทางเลือกการเรียนรู ้รูปแบบใหม่ผ่าน
นวัตกรรมทางวิชาการที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น เพื่อใช้เกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย
เป็นเครื่องมือรักษาสมดุลระหว่างความสนุกสนานและการเรียนรู้  ให้สามารถตอบสนองต่อพฤติกรรม
การเรียนรู้ของนักศึกษา Gen Z ช่วยดึงดูดความน่าสนใจและเสริมให้นักศึกษามีความเข้าใจเนื้อหา
เพิ่มมากขึ้น และเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังจากการเรียนผ่านเกมจำลอง
การทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย ซึ่งการวิจัยครั้งนี้จะเป็นประโยชน์ต่อสบพ. และเป็นแนวทางใน
การพัฒนาเกมจำลองประกอบการสอนเนื้อหาอ่ืน ๆ ต่อไป 

 

1.2กกวัตถุประสงค์การวิจัย  
 1)    เพ่ือออกแบบและพัฒนาเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
 2)    เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังจากการเรียนผ่านเกมจำลองการ
ทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
 

1.3    ขอบเขตของการวิจัย 
 1.3.1    ขอบเขตด้านเนื้อหา 
   งานวิจัยชิ้นนี้ถูกออกแบบมาให้ใช้ในการประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ข้อที่ 1 ตาม
รายละเอียดวัตถุประสงค์ในหลักสูตรนายช่างภาคพื้นดิน รายวิชา 610407 Aircraft Maintenance 
Practices Theory for B1 โดยเลือกหัวข้อที่ทำการศึกษาวิจัย คือ การทดสอบอากาศยานแบบไม่
ทำลาย เพ่ือนำมาพัฒนาโปรแกรมเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
 1.3.2    ขอบเขตด้านประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
   การวิจัยนี้ได้กำหนดกลุ่มประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ดังนี้  
   1)    กลุ่มประชากร ได้แก่ นักศึกษาระดับอนุปริญญา หลักสูตรนายช่างภาคพื้นดิน 
สถาบันการบินพลเรือน ทุกชั้นปี ประจำปีการศึกษา 2566 จำนวน 112 คน 
   2)    กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักศึกษาระดับอนุปริญญา หลักสูตรนายช่างภาคพื้นดิน 
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สาขาวิชาช่างเครื่องบิน วิชาเอกเครื่องยนต์แก๊สเทอร์ไบน์ สถาบันการบินพลเรือน ชั้นปีที่ 1 ภาคเรียน
ที่ 3 ปีการศึกษา 2566 ที่ลงทะเบียนรายวิชา 610407 Aircraft Maintenance Practices Theory 
for B1 โดยผู้วิจัยได้ทำการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เนื่องจากกลุ่ม
ตัวอย่างจำเป็นต้องลงทะเบียนเรียนในรายวิชาดังกล่าว มีจำนวนทั้งสิ้น 38 คน 
 1.3.3  ขอบเขตด้านเวลา  
   การวิจัยครั้งนี้มีช่วงระยะเวลาเริ่มตั้งแต่เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2566 จนถึงเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2567 
 

1.4    ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1)กกสถาบันการบินพลเรือนมีสื่อที่เป็นต้นแบบของเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่
ทำลายให้กับนักศึกษาหลักสูตรนายช่างภาคพื้นดิน สาขาวิชาช่างเครื่องบิน วิชาเอกเครื่องยนต์แก๊ส
เทอร์ไบน ์
 2)กกสถาบันการศึกษาอื่น ๆ หรือหน่วยงานด้านการบินที่มีการฝึกปฏิบัติการทดสอบอากาศ
ยานแบบไม่ทำลายสามารถนำเกมที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นไปใช้เป็นเครื่องมือสำหรับฝึกอบรม เพื่อเพิ่มองค์
ความรู้หรือพัฒนาศักยภาพของผู้เรียนหรือเจ้าหน้าที่ได้ 
 

1.5    คำอธิบายศัพท์ 
 1)    การทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย (Non-Destructive Testing: NDT) หมายถึง 
กระบวนการตรวจสอบและประเมินคุณภาพของวัสดุ ชิ้นส่วน หรือโครงสร้าง โดยไม่ทำให้เกิดความ
เสียหายหรือการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพต่ออากาศยาน กระบวนการนี้มีความสำคัญอย่างยิ ่งใน
อุตสาหกรรมการบิน เนื่องจากช่วยให้สามารถประเมินสภาพความสมบูรณ์และความปลอดภัยของ
อากาศยานได้อย่างละเอียดโดยไม่กระทบต่อการใช้งานอากาศยาน 
 2)    ช ่ า งซ ่ อมบำร ุ ง อากาศยาน  (Aircraft Maintenance Technician หร ื อ  Aircraft 
Mechanic) หมายถึง ผู้ที่มีความเชี่ยวชาญและมีทักษะในการดูแล ตรวจสอบ บำรุงรักษา ซ่อมแซม 
และปรับแต่งระบบต่าง ๆ ของอากาศยาน เพื่อให้มั ่นใจว่าอากาศยานสามารถปฏิบัติการได้อย่าง
ปลอดภัยและมีประสิทธิภาพตามมาตรฐานขององค์กรการบินพลเรือนและบริษัทสายการบิน  
 3)    Generation Z (Gen Z) หมายถึง กลุ่มประชากรที่เกิดในช่วงเวลาระหว่างปี พ.ศ. 2540 
- 2555 (ค.ศ. 1997 - 2012) (ช่วงปีอาจแตกต่างกันเล็กน้อยตามการอ้างอิงแต่ละแหล่ง) เป็นคนรุ่น
แรกที่เกิดมาพร้อมเทคโนโลยีดิจิทัล สมาร์ทโฟน และอินเทอร์เน็ต จึงมักถูกเรียกว่า  “Digital 
Natives” เพราะมีความคุ ้นเคยกับการใช้เทคโนโลยีตั ้งแต่วัยเด็ก ทำให้มีทักษะด้านการใช้งาน
เทคโนโลยีอย่างคล่องแคล่ว 
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 4)    การเรียนรู้แบบผสมผสาน (Blended Learning) หมายถึง รูปแบบการเรียนการสอนที่
ผสมผสานระหว่างการเรียนรู ้แบบออนไลน์ (Online Learning) และการเรียนในห้องเรียนปกติ 
(Face-to-Face Learning) โดยจะต้องมีสัดส่วนของเนื้อหาที่นำเสนอผ่านระบบออนไลน์ระหว่าง 30 
-70 % เน้นการใช้เทคโนโลยีเป็นเครื่องมือช่วยสอน โดยผู้เรียนสามารถศึกษาเนื้อหาบางส่วนผ่านทาง
แพลตฟอร์มดิจิทัลและอีกบางส่วนผ่านการเรียนในห้องเรียนจริง และเป็นรูปแบบการเรียนรู้ที่ตอบ
โจทย์ความต้องการของผู้เรียนยุคใหม่โดยเฉพาะ Gen Z ที่ต้องการความยืดหยุ่นและการใช้เทคโนโลยี
ในการเรียนรู้ 
 5)    เกมจำลอง (Simulation Game) หมายถึง ร ูปแบบเกมที ่ออกแบบมาเพื ่อจำลอง
สถานการณ์หรือระบบในโลกความเป็นจริง มุ่งเน้นให้ผู้เล่นได้สัมผัสสถานการณ์ที่เกิดขึ้นจริงผ่านการ
เล่นเกมจำลอง ช่วยให้เข้าใจแนวคิดหรือกระบวนการที่ซับซ้อนได้ง่ายขึ้น มีโอกาสในการลองตัดสินใจ 
หรือปฏิบัติเรียนรู้กระบวนการทำงาน เพ่ือลดความเสี่ยงในการฝึกปฏิบัติงานจริง 
 6)    ผลสัมฤทธิ ์ทางการเร ียน  (Learning Achievement) หมายถึง ผลลัพธ์หรือระดับ
ความสำเร็จในการเรียนรู้ของผู้เรียน เป็นตัวชี้วัดความรู้ ความเข้าใจ และทักษะที่เกิดขึ้นจากการสอน 
การฝึกฝน การศึกษาด้วยตนเอง หรือประสบการณ์ที่ได้รับ สามารถวัดผลได้ด้วยเครื่องมือประเมินผล 
เช่น ข้อสอบวัดผลสัมฤทธิ์ การทดสอบก่อน–หลังเรียน หรือการประเมินผลงาน โดยจะสะท้อนให้เห็น
ว่าผู้เรียนสามารถบรรลุวัตถุประสงค์หรือเป้าหมายทางการเรียนรู้ที่กำหนดไว้ได้มากน้อยเพียงใด 



 
 

บทท่ี 2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 งานวิจัยเรื ่อง “การพัฒนาเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย” ผู ้ว ิจัยได้
ทำการศึกษาแนวความคิด และทฤษฎีที่เกี ่ยวข้องกับงานวิจัย เพื่อให้ครอบคลุมเนื้อหาสาระทาง
วิชาการตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยที่ได้กำหนดไว้ เพื่อเป็นแนวทางการศึกษา โดยมีรายละเอียด
ดังนี้ 
 2.1    หลักสูตรนายช่างภาคพื้นดิน สาขาวิชาช่างเครื่องบิน วิชาเอกเครื่องยนต์แก๊สเทอร์ไบน์
ของสถาบันการบินพลเรือน  
 2.2    เนื้อหารายวิชา 610407 Aircraft Maintenance Practices Theory for B1 ในหัวข้อ
การทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
 2.3    แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับพฤติกรรมการศึกษาของ Generation Z 
 2.4    แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการเรียนรู้แบบผสมผสาน (Blended Learning) 
 2.5    ข้อมูลเกี่ยวกับโปรแกรม Unity 3D  
 2.6    แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับเกมจำลอง  
 2.7    แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 2.8    ทฤษฎีสร้างแรงจูงใจของมาโลน  
 2.9    งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 2.10   กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

2.1    หลักสูตรนายช่างภาคพื้นดิน สาขาวิชาช่างเครื่องบิน วิชาเอกเครื่องยนต์แก๊ส
เทอร์ไบน์ของสถาบันการบินพลเรือน  
 สถาบันการบินพลเรือน (สบพ.) เป็นสถานศึกษาที ่มีสถานภาพเป็นรัฐวิสาหกิจในสังกัด
กระทรวงคมนาคม ก่อตั้งขึ ้นจากโครงการความร่วมมือระหว่างกองทุนพิเศษแห่งสหประชาชาติ 
(United Nations Special Fund: UNSF) องค์การการบินพลเรือนระหว่างประเทศ (International 
Civil Aviation Organization: ICAO) และรัฐบาลไทย เมื่อวันที่ 4 มิถุนายน พ.ศ. 2504 มีวิสัยทัศน์ 
“เป็นศูนย์กลางแห่งความเป็นเลิศในวิชาชีพด้านการบิน โดยมีคุณภาพและมาตรฐานระดับสากลเพ่ือ
สนับสนุนอุตสาหกรรมการบินของชาติและภูมิภาคเอเชียแปซิฟิก” และมีพันธกิจหลักในการผลิตและ
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พัฒนาบุคลากรด้านอุตสาหกรรมการบินให้มีคุณภาพตามมาตรฐานสากลอย่างพอเพียงต่อความ
ต้องการภายในประเทศและสอดคล้องกับความต้องการของภูมิภาค 
 ปัจจุบันสถาบันการบินพลเรือนได้เปิดสอนระดับอนุปริญญา หลักสูตรนายช่างภาคพื้นดิน 
สาขาวิชาช่างเครื ่องบิน วิชาเอกเครื ่องยนต์แก๊สเทอร์ไบน์  (Aircraft Maintenance Engineer 
License Course: AMEL) (Aeroplane Mechanic – B1.1, B1.2)) ดำเนินการโดยแผนกวิชาช่าง
อากาศยาน กองวิชาช่างอากาศยาน เป็นหลักสูตรฐานสมรรถนะ (Competency-based Training 
and Assessment) ใช้ระยะเวลาฝึกอบรมรวม 2 ปี 4 เดือน (7 ภาคการศึกษา) ซึ ่งเป็นไปตาม
ข้อกำหนดเกี ่ยวกับคุณสมบัติผู ้ประจำหน้าที ่นายช่างภาคพื ้นดินประเภท B1.1 (Aeroplanes 
Turbine) และ B1.2 (Aeroplanes Piston) ของสำนักงานการบินพลเรือนแห่งประเทศไทย (กพท.) 
และองค์การความปลอดภัยด้านการบินแห่งสหภาพยุโรป (EASA) รวมทั้งเป็นหลักสูตรเทียบเท่าระดับ
อนุปริญญาจากสำนักงานปลัดกระทรวงการอุดมศึกษาวิทยาศาสตร์วิจัยและนวัตกรรม (สป.อว.) โดย
ศึกษาพ้ืนฐานช่างอากาศยาน (Maintenance Practices) ตลอดจนงานด้านการบำรุงรักษาและแก้ไข
ข้อบกพร่องพื้นฐานของโครงสร้างอากาศยาน (Aircraft Structures) ทั้งแบบโลหะแผ่น (Aircraft 
Sheet Metal) และวัสดุประกอบ (Aircraft Composite) ระบบอากาศยาน (Airframe Systems) 
รวมทั้งต้นกำลังอากาศยาน (Aircraft Powerplants) ซึ่งประกอบด้วย เครื่องยนต์แก๊สเทอร์ไบน์ (Gas 
Turbine Engines) เครื่องยนต์ลูกสูบ (Piston Engines) และใบพัดอากาศยาน (Aircraft Propellers) 
เน้นความสำคัญในการสร้างสมรรถนะที่จำเป็นของช่างอากาศยานทั้งภาคความรู้ (Knowledge) และ
ทักษะ (Skills) ที่สามารถนำไปปฏิบัติงานได้จริง รวมทั้งปลูกฝังทัศนคติ (Attitudes) ในการปฏิบัติงาน
ซ่อมบำรุงภายใต้ความปลอดภัยและเป็นไปตามมาตรฐานด้านการบิน มีรายละเอียดหลักสูตร ดังนี้ 
ชื่อหลักสูตร 
  ภาษาไทย: หลักสูตรนายช่างภาคพ้ืนดินสาขาวิชาช่างเครื่องบิน วิชาเอกเครื่องยนต์แก๊สเทอร์
ไบน์ 
  ภาษาอ ังกฤษ : Aircraft Maintenance Engineer License (AMEL) Course (Aeroplane 
Mechanic– B1.1, B1.2) 
ดำเนินการโดย: แผนกวิชาช่างอากาศยาน กองวิชาช่างอากาศยาน สบพ. 
วัตถุประสงค์: 
 1)    เพื่อให้มีความรู้ ความสามารถและทักษะด้านช่างอากาศยาน และสามารถนำไปใช้ใน
การประกอบอาชีพช่างอากาศยานในระดับช่างฝีมือได้อย่างมีประสิทธิภาพตามมาตรฐานสากล 
 2)    เพื่อนำความรู้ ความสามารถและประสบการณ์ไปใช้ในการสอบเพื่อขอรับใบอนุญาต
นายช่างภาคพ้ืนดิน (Aircraft Maintenance Engineer License) จากกรมการบินพลเรือน 
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 3)    เพ่ือให้มีเจตคติท่ีดีต่อวิชาชีพช่างอากาศยาน มีความรับผิดชอบต่อหน้าที่ มีความซื่อสัตย์
สุจริต มีคุณธรรมและจริยธรรมในการดำรงชีวิต สามารถปฏิบัติหน้าที่ร่วมกับผู้อื่นได้อย่างมีความสุ ข
 4)    เพื ่อให้สามารถนำความรู ้ไปใช้ในการศึกษาค้นคว้า ติดตามการเปลี ่ยนแปลงทาง
เทคโนโลยีด้านการซ่อมบำรุงอากาศยาน และพัฒนาองค์ความรู้ให้ทันสมัยอยู่เสมอ 
 5)    เพื่อให้สามารถคงความต่อเนื่องของการรับรองเทียบเท่ามาตรฐานหลักสูตรระดับ
อนุปริญญา 
 6)    เพื่อให้ผู้สำเร็จการศึกษาหลักสูตรอนุปริญญา สาขาวิชานายช่างบำรุรักษาอากาศยาน
สามารถศึกษาต่อในระดับที่สูงขึ้นได้ ซึ่งถือได้ว่าเป็นการศึกษาและพัฒนาสาระและกระบวนการเรียนรู้
ให้เป็นไปอย่างต่อเนื่องตามท่ีได้ระบุไว้ใน พรบ. การศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 
คุณสมบัติทั่วไปของผู้สมัครเรียน: 
 1)    เป็นผู้ที่สำเร็จการศึกษา หรือ กำลังศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ทุกแผนการเรียน 
หรือเทียบเท่า หรือ ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ด้านช่างทุกสาขา ชั้นปีสุดท้าย หรือ เทียบเท่า 
 2)    เป็นผู ้ท ี ่ม ีร ่างกายแข็งแรง ไม่เป็นผู ้ท ุพพลภาพ จิตฟั ่นเฟือนไม่สมประกอบไร้
ความสามารถ ไม่เป็นตาบอดสี และไม่เป็นโรคติดต่อร้ายแรง เช่น โรคเรื้อน วัณโรคในระยะอันตราย 
โรคเท้าช้างในระยะปรากฎ โรคพิษสุราเรื้อรัง หรือติดยาเสพติดให้โทษอย่างร้ายแรง อันเป็นอุปสรรค
ต่อการศึกษา 
 3)    เป็นผู้ที่อยู่ในประเทศไทยอย่างถูกต้องตามกฎหมาย 
 4)    เป็นผู้ที่ไม่เคยต้องโทษตามคำพิพากษาของศาลถึงที่สุดให้จำคุก เว้นแต่ในกรณีความผิด 
อันได้โดยประมาท หรือความผิดอันเป็นลหุโทษ 
 5)    เป็นผู้ที่มีความประพฤติเรียบร้อยและรับรองต่อสถาบันการบินพลเรือนว่า จะตั้งใจ
ศึกษาเล่าเรียนเต็มความสามารถ และจะปฏิบัติตามระเบียบข้อบังคับของสถาบันการบินพลเรือนที่มี
อยู่แล้วหรือที่จะมีในภายภาคหน้าต่อไปโดยเคร่งครัดทุกประการ 
 6)    เป็นผู้ที่ไม่เคยถูกคัดชื่อออกจากสถานศึกษาใด ๆ เพราะมีความผิดทางวินัย 
แผนการศึกษา:  
 หลักสูตรนายช่างภาคพื้นดิน สาขาวิชาช่างเครื่องบิน วิชาเอกเครื่องยนต์แก๊สเทอร์ไบน์ ใช้
ระยะเวลาฝึกอบรมรวม 2 ปี 4 เดือน (7 ภาคการศึกษา) ประกอบด้วย 
 1)    การฝึกอบรมภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติในสถาบันการบินพลเรือน เป็นระยะเวลา 2 ปี 
(ปีละ 3 ภาคการศึกษา) รวมเป็น 6 ภาคการศึกษา 
 2)    การฝึกอบรมภาคปฏิบัติในสถานประกอบการจริง เป็นระยะเวลา 4 เดือน (1 ภาค
การศึกษา) 
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 หลักสูตรนายช่างภาคพ้ืนดิน สาขาวิชาช่างเครื่องบิน มีจำนวนหน่วยกิตรวมตลอดหลักสูตรไม่
น้อยกว่า 147 หน่วยกิต ประกอบด้วย 
 ก.    หมวดวิชาศึกษาท่ัวไป ไม่น้อยกว่า 31 หน่วยกิต 
        (1)    กลุ่มวิชาภาษาต่างประเทศ 16 หน่วยกิต 
        (2)    กลุ่มวิชาศึกษาท่ัวไปด้านวิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ 8 หน่วยกิต 
        (3)    กลุ่มวิชาศึกษาท่ัวไปด้านมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ 7 หน่วยกิต 
 ข.    หมวดวิชาเฉพาะ ไม่น้อยกว่า 113 หน่วยกิต 
        (1)    กลุ่มวิชาพ้ืนฐานวิชาชีพ 53 หน่วยกิต 
        (2)    กลุ่มวิชาชีพเฉพาะ 49 หน่วยกิต 
        (3)    กลุ่มวิชาชีพเลือก ไม่น้อยกว่า 11 หน่วยกิต 
 ค.    หมวดวิชาเลือกเสรี ไม่น้อยกว่า 3 หน่วยกิต 
 
 การฝึกอบรมหลักสูตรนายช่างภาคพื้นดิน สาขาวิชาช่างเครื่องบิน เป็นไปตามข้อกำหนด 
Part - 66 ทั้งด้านเนื้อหาและระดับการฝึกอบรม แบ่งออกเป็น 4 กลุ่มวิชา ดังต่อไปนี้ 
 1)    กลุ ่มว ิชาพื ้นฐาน (Modules for Basic Mathematics, Sciences and Language) 
ได ้แก ่  ท ักษะภาษาอ ั งกฤษ (English Language) พ ื ้นฐานคณ ิตศาสตร ์และว ิทยาศาสตร์  
(Mathematics and Physics) พื ้นฐานไฟฟ้าและอ ิ เล ็กทรอน ิกส ์  (Electrical and Electronic 
Fundamentals) 
 2)    กลุ่มวิชาพ้ืนฐานวิชาชีพ (Modules for Basic Aeronautics and Rules of Art) ได้แก่ 
เทคนิคเช ิงด ิจ ิท ัลและระบบเคร ื ่องว ัดอิเล ็กทรอนิกส ์ (Digital Techniques and Electronic 
Instrument Systems) วัสดุและอุปกรณ์อากาศยาน (Materials and Hardware) ระเบียบปฏิบัติใน
การบำรุงร ักษาอากาศยาน (Maintenance Practices) และอากาศพลศาสตร์เบื ้องต้น (Basic 
Aerodynamics) 
 3)    กลุ่มวิชาชีพเฉพาะ (Technical Modules) สำหรับสาขาวิชาช่างเครื่องบิน 
        (1)    อากาศพลศาสตร์ โครงสร้างและระบบอากาศยานสำหรับช่างเครื ่องบิน 
(Aeroplane Aerodynamics, Structures and Systems) เช่น การฝึกปฏิบัติซ่อมบำรุงโครงสร้าง
ท ั ้ ง แบบโลหะแผ ่น (Sheet Metal Structure) และว ั สด ุประกอบ (Advanced Composite 
Structure) การฝึกปฏิบัติซ่อมบำรุงระบบปรับอากาศ (Air - Conditioning System) ระบบน้ำมัน
เชื ้อเพลิง (Fuel System) ระบบไฟฟ้า (Electrical System) ระบบน้ำมันไฮดรอลิก (Hydraulic 
System) ระบบฐานล้ออากาศยาน (Landing Gear System) เป็นต้น 
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  (2)    เครื่องยนต์แก๊สเทอร์ไบน์ (Gas Turbine Engines) ทั้ง 4 ชนิดย่อย ได้แก่ 
Turbojet Turbofan Turboprop และ Turboshaft 
  (3)    เครื่องยนต์ลูกสูบ (Piston Engines) 
  (4)    ใบพัดอากาศยาน (Aircraft Propellers) 
 4)    กลุ ่มวิชาที ่เกี ่ยวข้องกับกฎหมายและความปลอดภัย (Modules for safety and 
Legislation) ได้แก่ ปัจจัยมนุษย์ (Human Factors) และกฎหมายความปลอดภัยด้านการบินสำหรับ
ช่างอากาศยาน (Aviation Legislation)      
        

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  2.1    เนื้อหาและการฝึกอบรมของหลักสูตรนายช่างภาคพ้ืนดิน  
                   สาขาวิชาช่างเครื่องบิน เป็นไปตามข้อกำหนด Part – 66 

ที่มา    Aircraft Maintenance Department, Aircraft Maintenance Training Division, CATC. 
        
การประกอบอาชีพหลังจบการศึกษา: 
          1)    ช่างอากาศยาน (Aircraft Technician/Engineer/Mechanic) ในหน่วยงานที่ได้รับการ
รับรองเป็นหน่วยซ่อมบำรุงอากาศยาน (Approved Maintenance Organization : Part - 145) ทั้ง
ภาครัฐและเอกชน 
          2)   ช่างอากาศยาน แผนกซ่อมบำรุงอุปกรณ์และเครื่องยนต์อากาศยาน (Shop/Engine 
Technician) ในหน่วยงานที่ได้รับการรับรองเป็นหน่วยซ่อมบำรุงอุปกรณ์อากาศยาน (Component 
Maintenance) ทั้งภาครัฐและเอกชน 
          3)    เจ้าหน้าที่สนับสนุนการซ่อมบำรุงในหน่วยซ่อมบำรุงอากาศยาน ทั้งภาครัฐและเอกชน 
ได้แก่ เจ้าหน้าที ่วางแผนการซ่อมบำรุง (Maintenance Planner) เจ้าหน้าที ่บริการทางเทคนิค 
(Technical Service Officer) เจ้าหน้าที่ประกันคุณภาพ (Quality Assurance Officer) เจ้าหน้าที่
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ด้านความปลอดภัยในการซ่อมบำรุง (Safety Officer) เจ้าหน้าที่พัสดุและบริภัณฑ์อากาศยาน (Store 
Personnel) เป็นต้น 
          4)    ช่างอากาศยานในหน่วยงานรัฐที ่ใช้อากาศยานในภารกิจต่าง ๆ ทั ้งเครื ่องบินและ
เฮลิคอปเตอร์ (State Aircrafts) 
          5)    ช่างซ่อมบำรุงอากาศยานไร้คนขับ (Drone Maintenance Technician) ในหน่วยงาน
ทั้งภาครัฐและเอกชน 
          6)    ช่างซ่อมบำรุงในบริษัทขุดเจาะและผลิตน้ำมัน (Petroleum Technician or Operator) 
          7)    ช่างซ่อมบำรุงในอุตสาหกรรมระบบราง (Railway Technician) 
          8)    ช่างซ่อมบำรุงในโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไป 
จุดเด่นของหลักสูตร/ สาขาวิชา: 
          1)    หลักสูตรนายช่างภาคพื้นดิน สาขาวิชาช่างเครื่องบิน มุ่งเน้นผลิตช่างอากาศยานให้มี
ความรู ้ ทักษะความสามารถและทัศนคติด ้านการซ่อมบำรุงโครงสร้างอากาศยาน ( Aircraft 
Structures) ระบบอากาศยาน  ( Airframe Systems) และต ้ นกำล ั ง อากาศยาน  ( Aircraft 
Powerplants) ให้มีคุณสมบัติเป็นไปตามข้อกำหนดเกี่ยวกับผู้ประจำหน้าที่นายช่างภาคพื้นดิน B1.1 
(Aeroplanes Turbine) และ B1.2 (Aeroplanes Piston) ของสำน ักงานการบ ินพลเร ือนแห่ง
ประเทศไทย (กพท.) และองค์การความปลอดภัยด้านการบินแห่งสหภาพยุโรป (EASA) 
          2)    หลักสูตรนายช่างภาคพื้นดิน สาขาวิชาช่างเครื่องบิน เป็นหลักสูตรแรกที่ได้รับการ
รับรองจาก กพท. ภายใต้ใบรับรองสถาบันฝึกอบรมนายช่างภาคพื้นดิน (Part - 147 Approved 
Maintenance Training Organization) นักศึกษาที่สำเร็จการศึกษาจากหลักสูตรนี้จะสามารถขอ
ใบอนุญาตนายช่างภาคพื้นดินได้โดยใช้ประสบการณ์เพียง 1 ปีสำหรับการขอใบอนุญาตนายช่าง
ภาคพ้ืนดินประเภท B1.2 และใช้ประสบการณ์เพียง 2 ปีสำหรับการขอใบอนุญาตนายช่างภาคพ้ืนดิน
ประเภท B1.1 
          3)    หลักสูตรนายช่างภาคพื้นดิน สาขาวิชาช่างเครื่องบิน มีอุปกรณ์ประกอบการฝึกอบรม
ครบครันและทันสมัย รวมทั้งมีอากาศยานและเครื่องยนต์จริงที่ใช้ในการฝึกอบรมตลอดหลักสูตร 
          4)    หลักสูตรนายช่างภาคพ้ืนดิน สาขาวิชาช่างเครื่องบิน จัดการฝึกอบรมทั้งภาคทฤษฎีและ
ภาคปฏิบัติ โดยเน้นการนำความรู้และทักษะไปปฏิบัติงานจริง รวมทั้งปลูกฝังทัศนคติ (Attitudes) ใน
การปฏิบัติงานซ่อมบำรุงภายใต้ความปลอดภัยและเป็นไปตามมาตรฐานด้านการบิน 
          5)    หลักสูตรนายช่างภาคพ้ืนดิน สาขาวิชาช่างเครื่องบิน มีการฝึกอบรมภาคปฏิบัติในสถาน
ประกอบการจริง (Practical Training in Actual Maintenance Working Environment) ภายใต้
ข้อตกลงความร่วมมือกับเครือข่ายสถานประกอบการชั้นนำที่ได้รับการรับรองเป็นหน่วยซ่อมบำรุง
อากาศยาน (Approved Maintenance Organization: Part - 145) เพื่อบูรณาการการเรียนรู้จาก
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ประสบการณ์การปฏิบัติงานในสภาพจริงของอุตสาหกรรมการซ่อมบำรุงอากาศยาน ซึ่งเป็นไปตาม
ข้อกำหนด Part-147 
          6)    ผู้สำเร็จการศึกษาสามารถศึกษาต่อยอดไปสู่ระดับปริญญาตรีได้ โดยสามารถศึกษา
หลักสูตรปริญญาตรีเทียบโอน เพ่ิมเติมเป็นระยะเวลาอย่างน้อย 2 ปีหลังจากสำเร็จการศึกษาหลักสูตร
นายช่างภาคพ้ืนดิน 
           เมื่อสำเร็จการศึกษาจะได้รับประกาศนียบัตรจากสถาบันการบินพลเรือนซึ่งรับรองโดย
รัฐบาลไทยและองค์การการบินพลเรือนระหว่างประเทศ 
 

2.2    เนื้อหารายวิชา 610407 Aircraft Maintenance Practices Theory for B1 
ในหัวข้อการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 

 รายวิชา 610407 Aircraft Maintenance Practices Theory for B1 มีจำนวนชั่วโมงเรยีน
ทั้งหมด 165 ชั่วโมง ประกอบด้วยหัวข้อต่าง ๆ สำหรับหัวข้อการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
ถูกกำหนดเนื้อหาการสอนไว้อยู่ใน Module 7 (M7) - Maintenance Practices โดยระบุไว้ใน 
Module 7.18 (C)  Non-destructive inspection techniques มีจำนวนชั่วโมงเรียน 18 ชั่วโมง ดัง
แสดงในภาพที่ 2.2 – 2.4 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่  2.2    หัวข้อการสอนในรายวิชา 610407 Aircraft Maintenance Practices  
                           Theory for B1 (1) 
ที่มา    Aircraft Maintenance Department, Aircraft Maintenance Training Division, CATC. 
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ภาพที่  2.3    หัวข้อการสอนในรายวิชา 610407 Aircraft Maintenance Practices  
         Theory for B1 (2) 
ที่มา    Aircraft Maintenance Department, Aircraft Maintenance Training Division, CATC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  2.4    หัวข้อการสอนในรายวิชา 610407 Aircraft Maintenance Practices 
         Theory for B1 (3) 
ที่มา    Aircraft Maintenance Department, Aircraft Maintenance Training Division, CATC. 
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  การทดสอบแบบไม่ทำลาย (Non - Destructive Testing: NDT) คือ ว ิธ ีการตรวจสอบ
คุณภาพและประเมินคุณสมบัติของวัสดุ โดยไม่ก่อให้เกิดความเสียหายหรือเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทาง
กายภาพของวัสดุ ปัจจุบันได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในงานทางด้านวิศวกรรมที่จะต้องออกแบบ
วัสดุให้มีความแข็งแรงและมีอายุการใช้งานได้ยาวนาน ด้วยเหตุนี้ทำให้การทดสอบแบบไม่ทำลายเข้า
มามีความสำคัญในการตรวจสอบคุณภาพของวัสดุก่อนนำไปใช้งาน ทำให้สามารถป้องกันความเสี่ยง
และอุบัติเหตุ ลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมหรือเปลี่ยนชิ้นงานทั้งหมด เพิ่มประสิทธิภาพของ
วัสดุในกระบวนการผลิต 
  การทดสอบแบบไม่ทำลายมีหลายวิธี ซึ่งแต่ละวิธีเหมาะกับการใช้งานที่แตกต่างกัน โดยเริ่ม
ตั้งแต่การตรวจสอบโดยใช้สายตา (Visual Testing: VT) เป็นวิธีการตรวจสอบแบบไม่ทำลายที่สะดวก
และประหยัดที่สุด ค่อย ๆ พัฒนามาจนถึงวิธีการที่นำเทคโนโลยีและใช้อุปกรณ์ร่วมด้วย เช่น การ
ตรวจสอบด้วยภาพถ่ายร ังส ี (Radiographic Testing: RT), การตรวจสอบด้วยสารแทรกซึม 
(Penetrant Testing: PT), การตรวจสอบด้วยคลื ่นความถี ่ส ูง (Ultrasonic Testing: UT), การ
ตรวจสอบด้วยกระแสไหลวน (Eddy Current Testing: ECT), การตรวจสอบด้วยเสียง (Acoustic 
Emission Testing: AET), การทดสอบด้วยความร้อน (Thermographic Testing: TT) และ การ
ตรวจสอบด้วยอนุภาคแม่เหล็ก (Magnetic Particle Testing: MT) เป็นต้น 
  การเรียนการสอนในหัวข้อการทดสอบสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย ประกอบด้วย 5 วิธี 
ดังนี้ 
  2.2.1    การตรวจรอยร้าวด้วยสารแทรกซึม (Penetrant Flaw Detection: PFD) 
   การตรวจรอยร้าวด้วยสารแทรกซึม Penetrant Testing (PT) มีอีกชื่อเรียกว่า Dry 
Penetrant Inspection (DPI) หรืออีกชื ่อว่า Liquid Penetrant Inspection (LPI) เป็นมาตรฐาน
การทดสอบแบบไม่ทำลายที่มักนิยมใช้ทดสอบกับงานเชื่อมที่เป็นโลหะและอโลหะ โดยต้องมีความ
หนาตั ้งแต่ 3 มิลลิเมตรขึ ้นไป มีวัตถุประสงค์เพื ่อตรวจหารอยร้าวหรือรอยบกพร่องบนพื ้นผิว 
(Surface Method) หาจุดรอยความไม่ต่อเนื่องที่อยู่ที่ผิวหรือเปิดสู่ผิวเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ในบริเวณ
ที่อาจจะได้รับผลกระทบจากความร้อน (Heat Affected Zone) ซึ่งจะมีผลต่อความแข็งแรงของ
โครงสร้างและทำให้คุณสมบัติของวัสดุที่เชื่อมตรงบริเวณนั้น ๆ เกิดการเปลี่ยนแปลงได้  การตรวจรอย
ร้าวด้วยสารแทรกซึมจะอาศัยหลักการอากัปกิริยาท่อเล็ก (Capillary action) คือ การทาหรือฉีดพ่น
น้ำยาแทรกซึมที่ผิวชิ้นงานทดสอบแล้วปล่อยให้น้ำยาแทรกซึม ซึ่งมีคุณสมบัติพิเศษในการซึมเข้าไปใน
รอยแตกหรือข้อบกพร่องค่อย ๆ ดูดซึมเข้าไปในรอยบกพร่องที่เป็นโพรงช่องว่างของเนื้อโลหะที่ทำ
การทดสอบ จากนั้นทิ้งไว้ระยะเวลาหนึ่ง ที่เรียกว่า Dwell Time การตรวจรอยร้าวด้วยสารแทรกซึม
นี้มีจุดเด่น คือ สามารถทดสอบได้กับวัสดุเกือบทุกชนิด ยกเว้นเพียงวัสดุที่มีรูพรุนหรือมีลักษณะผิว
หยาบ รูปร่างของวัสดุก็ไม่ได้เป็นข้อจำกัดในการทดสอบ มีขั้นตอนที่ไม่ซับซ้อน สามารถตรวจสอบได้
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โดยง่าย ใช้อุปกรณ์น้อยชิ้น และมีต้นทุนต่ำเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืน ส่วนข้อจำกัดของของการตรวจรอยร้าว
ด้วยสารแทรกซึม คือ รอยความไม่ต่อเนื่องที่พบจะต้องเปิดสู่ผิวเท่านั้น ต้องทำความสะอาดผิวชิ้นงาน
ก่อนที่จะทำการทดสอบเป็นอย่างดี ต้องใช้ระยะเวลาในการรอสารแทรกซึมทำปฏิกิริยา และชิ้นงานที่
ทดสอบอาจมีกลิ่นไม่พึงประสงค์จากการกระจายตัวของสารแทรกซึม 
   ประวัติของการตรวจรอยร้าวด้วยสารแทรกซึม เกิดขึ้นในช่วงต้นปีทศวรรษที่ 1900 
มีการยอมรับการใช้หลักการตรวจรอยร้าวด้วยสารแทรกซึมเป็นครั้งแรก โดยมีการใช้น้ำมันและไวท์ติ้ง 
(Oil and Whiting) ตรวจสอบชิ้นงานวัสดุเหล็กและเหล็กกล้าในอุตสาหกรรมรถไฟ ถูกใช้ตรวจรอย
ร้าวของชิ้นส่วนหัวรถจักร เมื่อทำความสะอาดชิ้นส่วนโดยใช้ตัวทำละลายแล้ว จะทำการทาไวท์ติ้งหรือ
ชอล์กเคลือบลงบนผิวชิ้นงาน เพื่อต้องการให้เกิดการดูดซับน้ำมัน แบ่งชั้นสีขาวบนผิวชิ้นงานเมื่อ
แอลกอฮอล์ระเหยไป จะค่อย ๆ ปรากฏตำแหน่งของรอยแตกร้าว แล้วทำการสั่นชิ้นงานด้วยการตี
ด้วยค้อน ซึ่งจะทำให้น้ำมันที่ตกค้างอยู่ในรอยแตกร้าวค่อย ๆ ซึมออกมา ทำให้สารเคลือบสีขาว
กลายเป็นคราบ มองเห็นตำแหน่งของรอยแตกร้าวได้ชัดเจนขึ้น ซึ่งวิธีการนี้ใช้มาจนถึงประมาณปี
ทศวรรษที่ 1940 ได้มีวิวัฒนาการใช้น้ำยาแทรกซึมแบบเรืองแสง (Fluorescent dye) และน้ำยา
แทรกซึมแบบย้อมสีหรือสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า (Visible dye or Color contrast dye) มา
ใช้งานแทนวิธีการตรวจสอบรอยร้าวแบบเดิม 
            หลักการตรวจรอยร้าวด้วยสารแทรกซึมใช้หลักการปฏิกิริยาดูดซึมตามรูเล็กหรือ
เรียกให้เข้าใจโดยง่ายว่า ความสามารถในการแทรกซึม (Capillary Action) เป็นปฏิกิริยาที่ของเหลว
ดันตัวเองเพื ่อทำการแทรกซึมเข้าไปในรูช่องแคบบนผิวของวัสดุ จัดเป็นปรากฎการณ์ของแรง
ธรรมชาติ จะอาศัยแรงดึงดูดและแรงยึดเกาะโมเลกุลของของเหลว ในการตรวจรอยร้าวด้วยสารแทรก
ซึมภายหลังขั้นตอนการเคลือบน้ำยาแทรกซึมลงบนผิวชิ้นงานแล้ว น้ำยาแทรกซึมจะค่อย ๆ ทำการดูด
ซึมลงในรอยแตกร้าวตามรูเล็ก ๆ ซึ่งจะต้องใช้ระยะเวลาในการซึมเข้าผิวชิ้นงานของน้ำยาแทรกซึมที่
เรียกว่า Dwell Time ซึ่งจะขึ้นอยู่กับ ชนิดของวัสดุ (Type of Material), กระบวนการผลิต (Form) 
และ ชนิดของความไม่ต่อเนื่อง (Type of Discontinuity) 
            คุณสมบัติการแทรกซึมของน้ำยาแทรกซึมที่ใช้ในการตรวจรอยร้าวจะมากหรือน้อย
นั้น ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบ 3 อย่าง ได้แก่ 
            1)    ขนาดของรอยความไม่ต่อเนื่อง (Size of Discontinuity) 
                2)    ความตึงผิวของของเหลว (Liquid Surface tension) 
            3)    ความสามารถในการเปียก (Wet Ability) ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่มีความสำคัญมาก 

โดยจะข้ึนอยู่กับมุมท่ีของเหลวสัมผัสกับผิวของชิ้นงาน (𝜃) หากเป็นมุมท่ีมีขนาดเล็ก (Small contact 
angle) ค่าความสามารถในการเปียกจะสูง แต่กรณีถ้าเป็นมุมที่มีขนาดใหญ่ (Large contact angle) 
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ค่าความสามารถในการเปียกจะต่ำ โดยค่าความสามารถในการเปียกสามารถคำนวณได้จากค่า 

(𝑐𝑜𝑠𝜃) 

 
 

ภาพที่  2.5    ความสามารถในการซึมของของเหลว ตามหลักการ Capillary Action 
ที่มา    สมาคมฟิสิกส์ไทย (2020) 
 
  ประเภทของน้ำยาตรวจสอบแทรกซึม (Type of Penetrant) จะต้องมีคุณสมบัติ
เป็นไปตามมาตรฐาน ASTM E165 หรือ EN ISO 3452 - 2 โดยจะมีแรงตึงผิวต่ำ (Low Surface 
Energy) แทรกตัวได้สูงและมีความหนืด (Viscosity) ที่เหมาะสม และมีความสามารถทำให้ผิวเปียก 
(Wetting Ability) นอกจากนี้แล้วยังต้องมีความเสถียรที่อุณหภูมิสูง ไม่แห้งง่าย สามารถมองเห็นได้
ด้วยตาเปล่าหรือเรืองแสง (Fluorescent) สามารถกำจัดออกได้ง่าย โดยประเภทของน้ำยาแทรกซึมที่
ใช้งานอยู่ในปัจจุบันแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ตามชนิดของการมองเห็นได้ด้วยตา ได้แก่ 
  1)    Type 1 - น้ำยาแทรกซึมชนิดวาวแสง (Fluorescent dye)  เป็นน้ำยาแทรก
ซึมชนิดวาวแสงหรือเรืองแสง สามารถมองเห็นได้ภายใต้แสงแบล็กไลต์ (Black Light) เท่านั้น สีที่
มองเห็นมักจะเป็นสีเขียวหรือสีเหลือง มีความยาวคลื่น 200 -400 นาโนเมตร ซึ่งความยาวคลื่นช่วงนี้
เป็นอันตรายต่อผิวหนังและสายตาของมนุษย์ ดังนั้นควรต้องใช้ตัวกรองแสงช่วงความยาวคลื่นที่เป็น 
UV ออก ให้เหลือแค่ 320 – 400 นาโนเมตร สำหรับการใช้ทดสอบ หลังจากมีการเคลือบน้ำยาแทรก
ซึมลงบนผิวชิ้นงานแล้ว ขั้นตอนถัดมาจะใช้ Developer (น้ำยาสร้างภาพ) ซึ่งจะต้องใช้ความเข้มของ
แสงแบล็กไลต์ส่องไปที่ชิ้นงาน เพื่อดูรอยราว รอยบกพร่อง หรือรอยความไม่ต่อเนื่องของชิ้นงาน โดย
ตามข้อกำหนดมาตรฐานสากล ASME Section V: article 6 ได้กำหนดไว้ว่า ความเข้มของแสงแบล็ก
ไลต์ต้องมีความสว่างไม่ต่ำกว่า 1,000 ไมโครวัตต์ต่อตารางเซนติเมตร และไม่น้อยกว่า 12 วัตต์ต่อ
ตารางเมตร บนผิวหน้าชิ้นงานตามมาตรฐาน มอก. 1324 โดยไส้ในหลอด Blacklight จะต้องถูกอุ่น
ก่อนอย่างน้อย 5 นาที และผู้ตรวจสอบควรต้องปรับสายตาโดยอยู่ในบริเวณที่มืดก่อนไปทำการ
ทดสอบเป็นเวลาอย่างน้อย 5 นาทีด้วยเช่นกัน 
     2)    Type 2 - น้ำยาแทรกซึมชนิดย้อมสีหรือมองเห็นด้วยตาเปล่า (Visible dye 
or Color contrast dye) เป็นน้ำยาแทรกซึมชนิดที่มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า โดยปกติมักจะมีสีแดงเพ่ือ
ตัดกับสีของ Developer (น้ำยาสร้างภาพ) ซึ่งเป็นสีขาว ทำให้สามารถมองเห็นได้ชัดเจน แต่จะมี
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ความไวในการทดสอบ (Sensitivity) น้อยกว่าการใช้น้ำยาแทรกซึมชนิดวาวแสงอยู่เล็กน้อย ใช้ความ
เข้มของแสงแบล็กไลต์ต้องไม่ต่ำกว่า 1000 ลักซ์ ตามข้อกำหนด ASME Section V: article 6 แต่
อย่างไรก็ตามโดยทั่วไปแล้วในงานสนามมักเลือกใช้น้ำยาแทรกซึมชนิดย้อมสีหรือมองเห็นด้วยตาเปล่า 
เพราะไม่ต้องทำการตรวจสอบในบริเวณท่ีมืด ทำให้สะดวกต่อการปฏิบัติงานจริง 
     ชนิดของน้ำยาแทรกซึม แบ่งย่อยออกตามลักษณะการกำจัดน้ำยาส่วนเกิน  ได้ 3 
ชนิดใหญ่ ๆ  ดังนี้ 
     1)    การกำจัดน้ำยาแทรกซึมโดยการล้างออกด้วยน้ำ (Water washable): จำกัด
น้ำยาส่วนเกินโดยการพ่นน้ำเป็นฝอยที่ความดันไม่เกิน 50 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว และอุณหภูมิของน้ำ
จะต้องไม่เกิน 43 ºC ตามข้อกำหนดของ ASME Section V: article 6 และมีค่าความดันของน้ำต้อง
ไม่เกิน 275 กิโลพาสคัล อีกทั้งยังต้องควบคุมอุณหภูมิของน้ำอยู่ระหว่าง 10 - 38 ºC ปรับให้ หัวฉีด
ห่างจากชิ้นงานไม่น้อยกว่า 30 เซนติเมตร ตามมาตรฐาน มอก. 1324 
     2)    การกำจัดน้ำยาแทรกซึมโดยการใช้อิมัลซิฟายเออร์ (Post emulsifier): ใช้
เคลือบชิ้นงานหลังจากครบระยะเวลาแทรกซึมเวลาที่ใช้เคลือบอิมัลซิฟายเออร์ต้องควบคุมไม่ให้นาน
เกินไป ซึ่งมีโอกาสทำให้ล้างน้ำยาแทรกซึมออกมากเกินไป ซึ่งเวลาที่เหมาะสมดูได้จากคำแนะนำของ
บริษัทผู้ผลิต ประกอบกับการทดลองหาเวลาที่เหมาะสม โดยอิมัลซิฟายเออร์มี 2 ชนิด คือ ชนิดน้ำมัน 
และชนิดน้ำอิมัลซิฟายเออร์ โดยชนิดน้ำมันจะทำหน้าที่ผสมเข้ากับน้ำยาแทรกซึม ทำให้สารแทรกซึม
นั้นมีสมบัติล้างออกได้ ส่วนอิมัลซิฟายเออร์ชนิดน้ำนั้นจะไม่ผสมเข้ากับสารแทรกซึมโดยตรง แต่ทำ
หน้าที่ลดแรงตึงผิวของสารแทรกซึม ทำให้สามารถล้างน้ำออกได้ 
     3)    การกำจัดน้ำยาแทรกซึมโดยการเช็ดออกด้วยตัวทำละลาย (Solvent 
removable): ตัวทำละลายมีส่วนประกอบของเมทิลีนคลอไรด์ (Methylene chloride) ไอโซโพรพิล
แอลกอฮอล์ (Isopropyl alcohol) และทินเนอร์ การเลือกใช้ต้องใช้ตามชนิดของน้ำยาแทรกซึม การ
กำจัดด้วยตัวทำละลายต้องไม่ฉีดหรือพ่นตัวทำละลายลงบนชิ้นงานโดยตรง ต้องฉีดใส่ผ้าพอหมาด ๆ 
แล้วเช็ดออก การทดสอบว่าเช็ดออกหมดหรือไม่ให้ดูว่าไม่มีสีของสารแทรกซึมติดออกมากับผ้าที่เช็ด
หรือไม่ ดังนั้นผ้าที่ใช้เช็ดควรมีสีขาวและไม่มีขน ถ้าเป็นสารแทรกซึมแบบเรืองแสงต้องมองดูภายใต้
แสงแบล็กไลต์ 

ชนิดของน้ำยาสร้างภาพ (Developer) เป็นสารเคมีท่ีมีคุณสมบัติช่วยดึงน้ำยาแทรก
ซึม มาแสดงภาพเป็นรอยบ่งชี้ของรอยความไม่ต่อเนื่องนั้น ๆ แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
  1)    แบบแห้ง (Dry developer)  
  2)    แบบเปียก (Wet developer) สามารถแบ่งย่อยออกได้เป็น 3 ชนิด คือ 
         (1)    ชนิดแขวนลอยอยู่ในน้ำ (Water suspension of powder) เวลาใช้ต้อง
กวนให้ผงที่แขวนลอยอยู่เข้ากันกับน้ำ ชนิดนี้มีความไวในการทดสอบต่ำ 
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         (2)    ชนิดละลายในน้ำ (Developer soluble in water) มีความไวในการ
ทดสอบ 
         (3)    ชนิดที ่แขวนลอยอยู ่ในตัวทำละลาย (Solvent suspension of 
powder) แบ่งเป็นชนิดที่มีน้ำเป็นส่วนประกอบหลัก (Aqueous) และชนิดที่ไม่มีน้ำเป็นส่วนประกอบ 
(Non-aqueous) โดยสารสร้างภาพชนิดที่มีน้ำเป็นส่วนประกอบหลัก และชนิดแขวนลอยอยู่ในน้ำ
รวมทั้งชนิดละลายในน้ำ สามารถใช้กับชิ้นงานที่ยังเปียกอยู่หลังจากผ่านการชำระล้างด้วยน้ำโดยที่ไม่
ต้องรอให้แห้ง 
  สำหรับน้ำยาสร้างภาพชนิดที่ไม่มีน้ำเป็นส่วนประกอบ จะใช้ทดสอบกับชิ้นงานได้ก็
ต่อเมื ่อทำให้ผิวชิ ้นงานนั ้นแห้งสนิท ระยะเวลาแทรกซึมที ่เหมาะสมขึ ้นอยู ่กับชนิดของวัสดุ 
กระบวนการผลิต และชนิดรอยความไม่ต่อเนื่อง โดยมีระยะเวลาที่เหมาะสมตามข้อกำหนดของ 
ASME ดังภาพที่ 2.6 
  กรณีที่ระยะเวลาแทรกซึมเกิน 2 ชั่วโมง ควรทำความสะอาดชิ้นงานและเริ่มทำการ
ทดสอบตามขั้นตอนใหม่ทั้งหมดอีกครั้ง เพื่อป้องกันไม่ให้สารแทรกซึมแห้งหรือเสื่อมสภาพ  และใน
กรณีท่ีใช้การจุ่มชิ้นงานลงในสารแทรกซึม เวลาของการจุ่มต้องไม่เกินครึ่งหนึ่งของระยะเวลาแทรกซึม
ตามมาตรฐาน มอก. 1324 ส่วนระยะเวลาที่เหมาะสมของสารสร้างภาพ คือ ประมาณครึ่งหนึ่งของ
ระยะเวลาแทรกซึม แต่ไม่ต่ำกว่า 10 นาที และไม่เกิน 60 นาทีตามข้อกำหนดของ ASME Section V 
 

 
หมายเหตุ     สำหรับในช่วงอุณหภูมิ 50 -125 ºF (10-52 ºC) สำหรับอุณหภูมิในช่วงระหว่าง 5-10 ºC ระยะเวลา
แทรกซึมที่ต่ำที่สุดจะต้องมีค่าเป็น 2 เท่าของค่าที่กำหนดไว้ในตาราง 
 

ภาพที่  2.6     ระยะเวลาในการแทรกซึมต่ำสุดตามมาตรฐาน ASME 
ที่มา     อาษา ประทีปเสน (2550) 
 
  ขั้นตอนการตรวจรอยร้าวด้วยสารแทรกซึมก่อนทำการตรวจสอบชิ้นงานจะต้องแห้ง
และมีอ ุณหภูม ิของช ิ ้นงานควรอยู ่ประมาณ 10 – 52 องศาเซลเซ ียส  และควรมีแสงสว ่าง
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เพียงพอ (ประมาณ 1,000 ลักซ)์ ในกรณีที่ใช้น้ำยาแทรกซึมแบบมองเห็นด้วยตา ถ้าหากใช้น้ำยาแทรก
ซึมแบบเรืองแสงจะต้องทดสอบในบริเวณที่มีความเข้มแสงไม่ต่ำกว่า 1,000 ไมโครวัตต์ต่อตาราง
เซนติเมตร เริ่มทำการทดสอบตามข้ันตอน ดังนี้  
  1)    ทำความสะอาดผิวชิ้นงาน (Pre - cleaning) โดยใช้น้ำยาทำความสะอาด    
(Cleaner) เพื่อขจัดสิ่งสกปรกไม่ให้เหลือตกค้างอยู่ที ่ผิว โดยลักษณะการฉีดพ่นควรมีระยะห่าง
ระหว่างหัวฉีดกับชิ้นงานประมาณ 2 นิ้ว จากนั้นทำให้ชิ้นงานแห้งสนิทก่อนทำขั้นตอนถัดไป 
  2)    ฉีดพ่นสารแทรกซึม (Apply Penetrant) ลงบนผิวชิ้นงาน โดยลักษณะการฉีด
พ่นควรมีระยะห่างระหว่างหัวฉีดกับชิ้นงานประมาณ 3 นิ้ว จากนั้นรอให้สารแทรกซึมค่อย ๆ ซึมเข้าสู่
ผิวชิ้นงาน (Dwell Time) ประมาณ 5 นาที ขึ้นไป และใช้ผ้าสะอาดเช็ดออก 
  3)    กำจัดสารแทรกซึมส่วนเกินที่ยังติดเหลือค้างออกจากผิวชิ้นงาน (Excess 
Penetrant Removal) โดยเลือกใช้น้ำยากำจัดสารแทรกซึม ตามชนิดความเหมาะสม ขั้นตอนนี้มีข้อ
ควรระวัง คือ ห้ามฉีดพ่น Remover ลงบนผิวชิ้นงานโดยตรงเด็ดขาด จากนั้นเช็ดชิ้นงานให้สะอาด 
  4)    ฉีดพ่นสารสร้างภาพ (Developer) ลงบนผิวชิ้นงานให้ทำปฏิกิริยากับน้ำยา
แทรกซึม (Apply Development) เพื่อให้สามารถมองเห็นรอยความไม่ต่อเนื่องของชิ้นงานได้อย่าง
ชัดเจน โดยลักษณะการฉีดพ่นควรมีระยะห่างระหว่างหัวฉีดกับชิ้นงานประมาณ 12 นิ้ว (1 ฟุต) หลัง
ฉีดพ่น Developer ควรรอให้สารทำปฏิกิริยากัน (Dwell Time) ก่อนทำการวิเคราะห์ผล 
  5)     ทำการตรวจสอบโดยใช้สายตา หรือนำส่องผ่านแสงแบล็กไลต์ที่มีความมืดตาม
มาตรฐานกำหนด โดยมีผู้เชี่ยวชาญควบคุมอยู่ด้วย จากนั้นบันทึกผล และวิเคราะห์ข้อมูล (Record 
and Inspection) 
  6)     ทำความสะอาดผิวชิ้นงานหลังทำการตรวจสอบเสร็จ (Post - cleaning)  
 2.2.2   การตรวจร้อยร้าวด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง (Ultrasonic Flaw Detection: 
UFD) 
  การตรวจร้อยร้าวด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง Ultrasonic Testing (UT) เป็นวิธีการ
ตรวจสอบแบบไม่ทำลายที่ใช้คลื่นเสียงความถี่สูงเพื่อตรวจหาข้อบกพร่องในวัสดุ เช่น รอยร้าว รูโพรง 
หรือสิ่งแปลกปลอมที่ฝังอยู่ภายใน มีหลักการทำงาน คือ ใช้คลื่นเสียงความถี่สูง (20 kHz - 10 MHz) 
ใช้หัวตรวจสอบ (Probe) ที่ส่งผ่านตัวส่งสัญญาณ (Transducer) ไปยังวัสดุและแปลงสัญญาณไฟฟ้า
เป็นพลังงานในรูปของคลื ่นเสียง ซึ ่งคลื ่นเสียงจะสะท้อนกลับมาที ่หัวตรวจสอบก็ต่อเมื ่อเจอ
ข้อบกพร่องของวัสดุ การสะท้อนกลับนี้จะถูกบันทึกและวิเคราะห์เพื่อระบุตำแหน่งและลักษณะของ
ข้อบกพร่อง 
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ภาพที่  2.7    อุปกรณ์ตรวจรอยร้าวด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง 
ที่มา    อาษา ประทีปเสน (2550) 
 

 อุปกรณ์สำคัญของการตรวจรอยร้าวด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง ประกอบด้วย : 
 1)    Transducer (ตัวส่งสัญญาณ): อุปกรณ์ทำหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็น

พลังงานคลื่นเสียง และในทางกลับกันก็ทำหน้าที่เปลี่ยนพลังงานคลื่นเสียงเป็นพลังงานไฟฟ้ากลับมา มี
หลากหลายประเภท เช่น แบบตรง (Straight beam) ส่งคลื่นตรง 90 องศา และแบบมุม (Angle 
beam) ส่งคลื่นเอียง เหมาะสำหรับตรวจรอยต่อ 

 2)    เครื่องกำเนิดสัญญาณ (Pulser/Receiver): ทำหน้าที่สร้างสัญญาณคลื่นเสียง
และรับสัญญาณสะท้อนกลับ 

 3)    Couplant (ตัวกลาง): ทำหน้าที่เป็นเป็นสารช่วยส่งผ่านส่งคลื่นเสียงจากตัวส่ง
สัญญาณเข้าสู่วัสดุ เช่น น้ำมัน น้ำ หรือเจล เพื่อลดการสะท้อนที่อาจเกิดข้ึนบนพื้นผิว 

 4)    เครื่องวิเคราะห์สัญญาณ (Flaw Detector): อุปกรณ์รับสัญญาณสะท้อนกลับ 
และแสดงผลในรูปแบบกราฟหรือภาพ (A-Scan, B-Scan, C-Scan) 

 5)    วัสดุที่ทดสอบ (Test Material): วัสดุหรือชิ้นงานที่ต้องการตรวจสอบ 
 
 รูปแบบการแสดงผล สามารถแสดงผลได้ 3 แบบ ดังนี้ 
 1)    A-Scan: กราฟแสดงความเข้มของสัญญาณสะท้อนตามเวลา ใช้ระบุตำแหน่ง

และความลึกของข้อบกพร่อง 
 
 
 
 

ภาพที่  2.8    ผลกราฟแบบ A-Scan 
ที่มา    อาษา ประทีปเสน (2550) 
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  2)    B-Scan: ภาพตัดขวางแสดงตำแหน่งและขนาดของข้อบกพร่องในสองมิติ 
 
 
 
 
 

ภาพที่  2.9    ผลกราฟแบบ B-Scan 
ที่มา    อาษา ประทีปเสน (2550) 
 
  3)    C-Scan: ภาพสามมิติแสดงตำแหน่งและขนาดของข้อบกพร่อง 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  2.10    ผลกราฟแบบ C-Scan 
ที่มา    อาษา ประทีปเสน (2550) 
 

 ขั้นตอนการตรวจรอยร้าวด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง : 
 1)    เตรียมพื้นผิว: ทำความสะอาดผิวชิ้นงาน และทาสารหล่อลื่น (Couplant) เพ่ือ

เพ่ิมประสิทธิภาพในการส่งผ่านคลื่นเสียง 
 2)    สอบเทียบเครื่อง (Calibration): ทำการปรับค่าความเร็วคลื่นในวัสดุ กำหนด

ช่วงการตรวจสอบ ใช้ชิ้นทดสอบมาตรฐาน 
 3)    การส่งคลื่นเสียง: ตัวส่งสัญญาณปล่อยคลื่นเสียงเข้าสู่วัสดุ 
 4)    การตรวจสอบ: เคลื่อนหัวตรวจจับไปตามพื้นผิว เมื่อคลื่นเสียงพบข้อบกพรอ่ง 

สัญญาณสะท้อนจะกลับมาท่ีตัวรับ 
 5)    การบันทึกและวิเคราะห์สัญญาณ: สัญญาณสะท้อนที่ได้รับจะถูกแสดงใน

รูปแบบกราฟหรือภาพ (A-Scan, B-Scan, C-Scan) 
 6)    การตีความผลลัพธ์: ผู้เชี่ยวชาญวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตรวจสอบลักษณะและ

ตำแหน่งของข้อบกพร่อง 
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2.2.3   การตรวจรอยร้าวด้วยกระแสไหลวน (Eddy Current Flaw Detection: ECFD) 
  การตรวจรอยร้าวด้วยกระแสไหลวน (Eddy Current Testing: ET) ได้เริ่มขึ้นจาก

การที่ไมเคิล ฟาราเดย์ (Michael Faraday) ผู้ค้นพบหลักพื้นฐานของการเหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้า 
(Electromagnetic Induction) หรือ “กฎขอฟาราเดย์” ในปี ค.ศ.1831 ซึ่งมีใจความสำคัญว่า “เมื่อ
สนามแม่เหล็กที่ผ่านขดลวดตัวนำมีการเปลี่ยนแปลงจะมีการเหนี่ยวนำให้มีกระแสไฟฟ้าในขดลวด
ตัวนำนั ้น” ในเวลาต่อมานักวิทยาศาสตร์อีกคนหนึ่ง  คือ Hughes ได้ทำการทดลองเพื ่อบันทึก
คุณสมบัติของขดลวดที่วางสัมผัสอยู่กับโลหะที่มีค่าความนำไฟฟ้า และค่าการซึมซาบแม่เหล็กที่ต่าง ๆ 
กัน แต่ก็ยังไม่มีอะไรเกิดขึ้น จนกระทั่งในช่วงปี ค.ศ. 1950 ถึง 1960 เริ่มมีการนำเอาหลักการของ
กระแสไฟฟ้าไหลวนไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอากาศยาน และอุตสาหกรรมนิวเคลียร์ ปัจจุบันใน
งานอุตสาหกรรมอากาศยานใช้วิธีการตรวจรอยร้าวด้วยกระแสไหลวนเพื่อวัดความหนาของลำตัว
เครื่องบิน 

  การตรวจรอยร้าวด้วยกระแสไหลวน เป็นวิธีการทดสอบแบบไม่ทำลายที่ใช้กระแส
ไหลวน (Eddy Currents) เพ่ือตรวจหาข้อบกพร่องในวัสดุโลหะ โดยอาศัยหลักการของการเหนี่ยวนำ
แม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetism) ทำให้เกิดกระแสไหลวนบนชิ้นงานทดสอบ และสังเกตค่า
อิมพีแดนซ์ของหัวทดสอบ (Probe) ที่เปลี่ยนแปลง ซึ่งเป็นผลมาจากกระแสไหลวนบนชิ้นงานที่
เปลี่ยนแปลงเนื่องจากความแตกต่างกันของคุณสมบัติ รูปร่าง หรือรอยความไม่ต่อเนื่องที่อยู่ในวัสดุ  
โดยสามารถทดสอบวัสดุที่เป็นตัวนำไฟฟ้าได้เท่านั้น  

  การทดสอบโดยวิธีนี้เป็นแบบไม่สัมผัสจึงสามารถทดสอบชิ้นงานที่มีรูปร่างต่าง ๆ ได้
หลากหลาย สำหรับวัสดุที่มีความหนาจะทำการทดสอบได้เฉพาะบริเวณพ้ืนผิวและใต้ผิวลงไปเล็กน้อย 
นอกจากนั้นยังใช้ทดสอบลักษณะทางกล ซึ่งมีความสัมพันธ์กับคุณสมบัติทางไฟฟ้าและแม่เหล็ก เช่น 
ใช้ทดสอบชนิดของวัสดุรวมไปถึงนำไปใช้วัดความหนาของวัสดุที่มีขนาดบาง ๆ และใช้หาความหนา
ของชั้นสีหรือผิวเคลือบของวัสดุได้ในระดับไมโครเมตรอีกด้วย วิธีนี้สามารถนำไปประยุกต์ใช้ทดสอบ
คุณภาพของวัสดุในกระบวนการผลิตแบบต่อเนื่องได้ 

 
 
 
 
 

ภาพที่  2.11      หลักการตรวจรอยร้าวด้วยกระแสไหลวน 
ที่มา    Center for Nondestructive Evaluation (2025) 
 



23 
 

  ขั้นตอนการตรวจรอยร้าวด้วยกระแสไหลวน :    
1)    การเตรียมพ้ืนที่และอุปกรณ:์ 
       (1)    ทำความสะอาดพ้ืนผิวชิ้นงานโดยขจัดสิ่งสกปรกออกให้หมด  

         (2)    ตรวจสอบความเรียบของพ้ืนผิว  
         (3)    เตรียมเครื่องตรวจสอบกระแสไหลวน (Eddy Current Tester) และหัว
ตรวจจับ (Probe) ให้อยู่ในสภาพที่สมบูรณ์  
         (4)    ตรวจสอบสายเชื่อมต่อ และระบบแสดงผล 
  2)    การสอบเทียบเครื่อง (Calibration):  
         (1)    เลือก Probe ให้เหมาะสมกับวัสดุและลักษณะข้อบกพร่องที่ต้องการ
ตรวจสอบ  
         (2)    ใช้ชิ้นงานมาตรฐาน (Reference Standard) ในการปรับตั้งค่า  
         (3)    ทำการตั้งค่าความถี่และความไวของเครื่องให้เหมาะสม (โดยทั่วไปใช้
ความถี่ 100 Hz ถึง 10 MHz)  
         (4)    ต้ังค่าการแสดงผลให้เหมาะสม 
  3)    การตรวจสอบ:  
         (1)    วาง Probe บนพื้นผิวชิ้นงานและเคลื่อน Probe ไปยังบริเวณที่ต้องการ
ตรวจสอบ  
         (2)    ควรเคลื่อนที่ด้วยความเร็วสม่ำเสมอ และรักษาความสัมพันธ์ระหว่าง 
Probe กับชิ้นงาน  
         (3)    สัญญาณที่ได้รับจะเปลี่ยนแปลงเมื่อ Probe เคลื่อนไปยังบริเวณที่มี
ข้อบกพร่อง  
         (4)    สัญญาณจะแสดงบนจอในรูปแบบกราฟหรือสัญญาณดิจิทัล  
         (5)    หากพบข้อบกพร่องให้ตรวจสอบซ้ำในบริเวณเดียวกันเพื่อยืนยันผล 
  4)    การบันทึกผล:  
         (1)    วิเคราะห์ผลที่แสดงบนจอ 
         (2)    บันทึกตำแหน่งข้อบกพร่อง 
         (3)    วัดขนาดและความลึกของรอยบกพร่อง 
         (4)    ประเภทของ Probe ที่ใช้ 
         (5)    ค่าพารามิเตอร์ที่ตั้งค่า 
  5)    จัดทำรายงานผลการตรวจสอบ:  
         (1)    จัดทำรายงานสรุปผลการตรวจสอบ โดยระบ:ุ 
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         (2)    ลักษณะของข้อบกพร่องที่พบ 
         (3)    ความเหมาะสมหรือไม่เหมาะสมของชิ้นงานในการใช้งานต่อไป 
         (4)    ข้อแนะนำเพิ่มเติม เช่น การซ่อมแซมหรือการตรวจสอบเพิ่มเติม 
 2.2.4    การตรวจรอยร้าวด้วยอนุภาคแม่เหล็ก (Magnetic Particle Flaw Detection 
: MPFD) 
  การตรวจรอยร้าวด้วยอนุภาคแม่เหล็กเป็นวิธีการทดสอบแบบไม่ทำลายประเภท
หนึ่งที่ใช้กับวัสดุที่เป็นแม่เหล็กดูดติด (Ferromagnetic) เท่านั้น เช่น  เหล็กกล้า, นิกเกิล, โคบอลท์
ผสม เป็นต้น มีวัตถุประสงค์เพื่อหารอยความไม่ต่อเนื่องที่เปิดสู่ผิวและอยู่ใต้ผิวเล็กน้อย (ใต้ผิวตื้น ๆ) 
มีจุดเด่นด้านวิธีการที่ไม่ซับซ้อน และได้ผลลัพธ์ที่รวดเร็ว แต่มีความจำเป็นต้องคลายอำนาจแม่เหล็ก
หลังการทดสอบ และจำเป็นต้องมีการเหนี่ยวนำชิ้นงานให้เกิดสนามแม่เหล็กอย่างน้อย 2 ทิศทาง ซึ่ง
เมื่อเหนี่ยวนำชิ้นงานให้เกิดอำนาจแม่เหล็กจะพบว่าบริเวณที่มีรอยความไม่ต่อเนื่องจะเกิดการรั่วของ
เส้นแรงแม่เหล็กขึ้นทำให้เกิดเป็นขั้วแม่เหล็ก อาศัยหลักการเหนี่ยวนำจากไฟฟ้ากระแสตรง  (DC 
Current) หรือไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Current) ตรงบริเวณผิวชิ้นงานที่จะทดสอบให้เป็นแม่เหล็ก 
และจะทำการโรยหรือพ่นผงเหล็กขนาดเล็กลงบนบริเวณผิวชิ้นงานที่ทดสอบ หากชิ้นงานมีรอย
แตกร้าวบนผิวชิ้นงานจะเกิดสนามแม่เหล็กรั่วในบริเวณดังกล่าว และดึงดูดผงเหล็กให้มารวมตัวกัน
เป็นแนวการวางตัวของรอยความไม่ต่อเนื่องที่เห็นได้อย่างเด่นชัด ดังภาพที่ 2.12 ทำให้สามารถ
ตรวจสอบความไม่ต่อเนื่องของชิ้นงานได้  เมื่อพิจารณาแนวการวางตัวของรอยความไม่ต่อเนื่องพบว่า 
รอยความไม่ต่อเนื่องที่มีการวางตัวตัดขวางกับทิศของเส้นแรงแม่เหล็ก สามารถทำให้เกิดการรั่วของ
เส้นแรงแม่เหล็กได้มากที่สุด และจะสามารถดึงดูดผงเหล็กไว้ได้มากที่สุดด้วย จึงเป็นกรณีที่มีความไว
ในการทดสอบสูงที่สุด แต่ถ้าหากการวางตัวของรอยความไม่ต่อเนื่องขนานกับทิศของเส้นแรงแม่เหล็ก
ย่อมทำให้เกิดการรั่วของเส้นแรงแม่เหล็กน้อย ทำให้ความไวในการทดสอบต่ำ  โดยการทดสอบให้ได้
ผลลัพธ์ดีที่สุดนั้น ทิศทางของความไม่ต่อเนื่องและรอยบกพร่องต้องวางตัวตั้งฉาก (  90 องศา ) กับ
ทิศทางของเส้นแรงแม่เหล็ก 
 
 
 
 
 

ภาพที่  2.12    แนวการวางตัวของรอยความไม่ต่อเนื่อง 
ที่มา     Center for Nondestructive Evaluation (2025) 
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  การตรวจสอบแบบไม่ทำลายโดยใช้อนุภาคแม่เหล็ก  เป็นวิธีการทดสอบที่อาศัย
หลักการเหนี่ยวนำของสนามแม่เหล็กร่วมกับการใช้ผงเหล็ก เพื่อตรวจหารอยความบกพร่องของ
ชิ้นงาน โดยในการทดสอบจะต้องสร้างสนามแม่เหล็กให้เกิดขึ้นในชิ้นงานที่จะทดสอบ ถ้าชิ้นงาน  ที่
นำมาทดสอบมีรอยความบกพร่องเกิดขึ้น จะทำให้เกิดการรั่วไหลของเส้นแรงแม่เหล็กขึ้นบริเวณรอบ 
ๆ รอยความบกพร่องตามท่ีแสดงในภาพที่ 2.13 
 
 
 
 
 

ภาพที่  2.13    การรั่วไหลของเส้นแรงแม่เหล็กบริเวณรอยแตกร้าว (Crack) 
ที่มา      เอกสารแม่เหล็กไฟฟ้าและวงจรแม่เหล็กไฟฟ้า (2567) 
 
  เมื่อนำผงเหล็กขนาดเล็กมาโรยบนผิวชิ้นงานทดสอบ จะพบว่าผงเหล็กจะถูกดูดให้
มารวมตัวกันบริเวณที่มีเส้นแรงแม่เหล็กที่รั ่วไหลออกมา ทำให้สามารถที่จะตรวจพบรอยความ
บกพร่องที่เกิดขึ้นได้โดยง่ายด้วยตาเปล่า แต่ในบางกรณีที่รอยความบกพร่องของชิ้นงานวางตัวอยู่
ทิศทางเดียวกันกับทิศทางของเส้นแรงแม่เหล็ก อาจจะไม่ทำให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็กรั่วไหลขึ้นจึงทำให้
ไม่สามารถตรวจพบรอยความบกพร่องได้ ในการสร้างสนามแม่เหล็กรอบขดลวด สามารถหาทิศ
ทางการไหลของกระแสไฟฟ้าและทิศทางการเกิดของสนามแม่เหล็กโดยใช้ทฤษฎี “ กฎมือขวาของ
ขดลวด ” (Righthand rule for coil) ซึ่งกล่าวว่าให้กําขดลวดด้วยมือขวา โดยให้นิ้วทั้งสี่นิ้วกําขดลวด
ชี้ทิศทางกระแสในขดลวดนิ้วหัวแม่มือ ซึ่งยื่นออกไปขนานกับแกนของขดลวดจะชี้ไปทางขั้วเหนือ 
(ทิศทางสนามแม่เหล็กภายในขดลวด) ดังแสดงในภาพที่ 2.14 

 
 

 
 
 
 

ภาพที่  2.14     การใช้กฎมือขวาของขดลวดหาทิศทางขั้วแม่เหล็ก 
ที่มา      เอกสารแม่เหล็กไฟฟ้าและวงจรแม่เหล็กไฟฟ้า (2567) 
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  เทคนิคในการสร้างสนามแม่เหล็กให้เกิดขึ้นในชิ้นงานทดสอบ สามารถทำได้  2 วิธี 
ได้แก่  

1)    วิธีสร้างสนามแม่เหล็กโดยตรง (Direct Magnetization Method) หรือเรียก
อีกชื่อหนึ่งว่า “Current Flow Technique” เป็นวิธีการสร้างสนามแม่เหล็กให้เกิดขึ้น โดยการจ่าย
กระแสไฟฟ้าเข้าไปในชิ้นงาน ซึ่งกระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการสร้างสนามแม่เหล็กมีทั้งไฟฟ้ากระแสสลับซึ่ง
เหมาะสำหรับใช้ตรวจหารอยความบกพร่องที่อยู่บนผิวชิ้นงาน และไฟฟ้ากระแสตรงที่เหมาะสำหรับ
การตรวจหารอยบกพร่องที่อยู่ลึกลงไปใต้ผิวชิ้นงาน วิธีการสร้างสนามแม่เหล็กแบบนี้ มีข้อดี คือ 
สามารถสร้างสนามแม่เหล็กความเข้มสูงได้เป็นบริเวณกว้าง แต่ต้องใช้ความระวังในการทำงาน เพราะ
กระแสไฟฟ้าที ่ใช้อาจเป็นอันตรายต่อผู ้ปฏิบัติงาน และทำให้ผิวชิ ้นงานเกิดรอยไหม้ได้หากใช้
กระแสไฟฟ้าสูงเกินไป  

2)    วิธีสร้างสนามแม่เหล็กโดยอ้อม ( Indirect Magnetization Method) หรือ
เรียกอีกชื่อหนึ่งว่า “Magnetic Flow Technique” ซึ่งทำได้โดยนำชิ้นงานมาสัมผัสระหว่างขั้วของ
แม่เหล็กไฟฟ้าหรือแม่เหล็กถาวร เพ่ือเหนี่ยวนำให้เกิดสนามแม่เหล็กในชิ้นงาน วิธีนี้มีข้อดี คือ มีความ
ปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติงานและไม่ทำให้เกิดรอยไหม้บนผิวชิ้นงาน แต่ความเข้มของ  สนามแม่เหล็กที่
เกิดข้ึนบนชิ้นงานจะไม่สูงเหมือนกับวิธีการสร้างสนามแม่เหล็กโดยตรง  

 การสร้างสนามแม่เหล็ก โดยการจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าไปในชิ้นงานซึ่งมีทั ้งไฟฟ้า
กระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลับ โดยคุณสมบัติที่สำคัญของการใช้กระแสไฟฟ้าแต่ละประเภทในการ
สร้างสนามแม่เหล็ก มีดังนี้  

1)    ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current) เป็นการจ่ายกระแสไฟฟ้าตรงด้วยแรงดัน
คงที่เข้าไปในชิ้นงาน โดยสนามแม่เหล็กที่เกิดจากไฟฟ้ากระแสตรงจะสามารถซึมลึกเข้าไปใน  ภายใต้
ผิวของชิ้นงานได้ดี จึงเหมาะสมที่จะนำมาใช้ตรวจหารอยความบกพร่องที่เกิดอยู่ใต้ผิวชิ้นงาน แต่จะมี
สนามแม ่ เหล ็กตกค ้างบนช ิ ้นงานส ู งจ ึ งจำเป ็นต ้องทำการคลายอำนาจสนามแม ่ เหล็ก 
(Demagnetization) หลังจากตรวจสอบเสร็จแล้ว  

2)    ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current) เป็นการใช้กระแสไฟฟ้าที ่มีทั้ง
แรงดันด้านบวกและลบสลับกัน สนามแม่เหล็กที่เกิดขึ้นจากการใช้ไฟฟ้ากระแสสลับจะถูกจำกัดอยู่
เฉพาะ บริเวณใกล้ ๆ ผิวของชิ้นงานเท่านั้น เนื่องมาจากผลของ “Skin Effect” จึงเหมาะสำหรับใช้
ตรวจสอบรอยความบกพร่องที่ผิวของชิ้นงาน เพราะจะมีความไวในการตรวจจับสูงกว่าการใช้ไฟฟ้า
กระแสตรง นอกจากนี้การใช้ไฟฟ้ากระแสสลับยังทำให้เกิดสนามแม่เหล็กตกค้างในชิ้นงานน้อยกว่า
การใช้ไฟฟ้ากระแสตรง เนื่องจากมีการกลับขั้วของกระแสไฟฟ้าอยู่ตลอดเวลา  

3)    ไฟฟ้ากระแสตรงแบบครึ่งลูกคลื่น (Half Wave Direct Current) เป็นการนำ
ไฟฟ้ากระแสสลับมาผ่านการแปลงให้เหลือเฉพาะกระแสไฟฟ้าด้านบวกหรือด้านลบเพียงด้านเดียว 
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ก่อนที่จะจ่ายเข้าไปในชิ ้นงานทดสอบ ซึ ่งสนามแม่เหล็กที ่เกิดขึ ้นจะซึมลึกเข้าไปในผิวชิ ้นงาน 
เหมือนกับการใช้ไฟฟ้ากระแสตรง แต่จะเหมาะสำหรับใช้ในการตรวจสอบร่วมกับผงเหล็กแบบ  แห้ง 
(Dry Particle) เพราะจะช่วยทำให้ผงเหล็กเกิดการสั่นตัวและสามารถเคลื่อนที่ได้ดีขึ้น จึงช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการตรวจจับรอยความบกพร่องใต้ผิวชิ้นงานได้ดี 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  2.15    ชนิดของกระแสไฟฟ้าที่ใช้สร้างสนามแม่เหล็ก 

ที่มา     เอกสารแม่เหล็กไฟฟ้าและวงจรแม่เหล็กไฟฟ้า (2567) 
 
   เทคนิคการเลือกใช้ชนิดผงเหล็ก 
  ผงเหล็กที่นำมาใช้ในการตรวจสอบหารอยความบกพร่องของชิ้นงานมีหลายชนิด 
โดยสามารถแบ่งกลุ่มได้ ดังภาพที่ 2.16  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  2.16    ชนิดของผงเหล็ก (Particle Types) 
ที่มา     เอกสารแม่เหล็กไฟฟ้าและวงจรแม่เหล็กไฟฟ้า (2567) 
 
  เพ่ือให้ผลการตรวจสอบชิ้นงานเป็นไปอย่างถูกต้อง ผู้ตรวจสอบต้องทำการเลือกชนิด
ของผงเหล็กที่จะใช้ให้เหมาะสมกับชิ้นงานและสภาพแวดล้อมที่จะทำการตรวจสอบ โดยผงเหล็กแต่
ละชนิดมีคุณสมบัติที่สำคัญ ดังนี้  
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1)    ผงเหล็กชนิดแห้ง (Dry Particle) เป็นผงเหล็กขนาดเล็กซ่ึงมีค่า permeability 
สูงมีน้ำหนักเบา จึงสามารถใช้ตรวจหารอยความบกพร่องที่อยู่ใต้ผิวชิ้นงานได้ดีกว่าผงเหล็กชนิดเปียก 
แต่ข้อเสียของผงเหล็กชนิดแห้ง คือ มีความสามารถในการเคลื่อนที่ไม่ดีเท่ากับผงเหล็กชนิดเปียก แต่
สามารถที่จะเพิ่มประสิทธิภาพในการเคลื่อนที่ของผงเหล็กชนิดแห้งให้ดีขึ้นด้ วยการใช้ร่วมกับไฟฟ้า
กระแสตรงแบบครึ่งลูกคลื่น ในการตรวจสอบโดยการใช้ผงเหล็กแบบแห้งจำเป็นต้องทำความสะอาด
ผิวของชิ้นงานให้แห้ง และปราศจากคราบน้ำมัน กาว หรือสิ่งสกปรกอื่น ๆ ที่จะเกาะติดกับผงเหล็ก
ออกให้หมดก่อน และผงเหล็กแบบแห้งจะเหมาะกับชิ ้นงานที่มีอุณหภูมิสูง (ไม่เกิน 300 องศา
เซลเซียส) 

2)    ผงเหล็กชนิดเปียก (Wet Particle) เป็นผงเหล็กขนาดเล็กที ่อยู ่ในรูปสาร
แขวนลอยอยู่ในของเหลว (Wet Suspension) โดยผงเหล็กชนิดนี้จะมีค่า permeability ต่ำกว่าผง
เหล็กชนิดแห้ง จึงไม่เหมาะที่จะใช้ตรวจหารอยความบกพร่องที่อยู่ใต้ผิวชิ้นงานที่มีความลึกมาก ๆ แต่
ผงเหล็กชนิดเปียกสามารถเคลื่อนที่ไปตามผิวของชิ้นงาน และยึดเกาะกับผิวชิ้นงานได้ดี ทำให้เหมาะที่
จะในการตรวจหารอยความบกพร่องที่เกิดขึ้นบนผิวชิ้นงาน  

3)    ผงเหล็กชนิดสีปกติ (Color Contrast Particle) ผงเหล็กชนิดนี ้จะใช้สีที่
สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าย้อมผงเหล็กไว้ ซึ่งมีอยู่หลายสี เช่น สีดำ สีแดง สีเขียว สีน้ำตาล เป็น
ต้น ในการตรวจสอบควรเลือกใช้สีของผงเหล็กให้แตกต่างจากสีของผิวชิ้นงานอย่างชัดเจน เพื่อทำให้
ง่ายต่อการสังเกตรอยความบกพร่องที่เกิดขึ้น  

4)    ผงเหล็กชนิดเรืองแสง (Fluorescent Particle) ผงเหล็กชนิดนี้จะใช้สารเรือง
แสงย้อมผงเหล็กไว้ ซึ่งสารเรืองแสงนี้จะสามารถมองเห็นได้ภายใต้แสงอัลตราไวโอเลต (UV Light) ซึ่ง
ผงเหล็กชนิดนี้มีข้อดี คือ สามารถแยกความแตกต่างสีของผงเหล็กกับผิวของชิ้นงานได้ง่ายกว่าการใช้
ผงเหล็กชนิดสีปกติ แต่มีข้อด้อย คือ จำเป็นต้องทำการตรวจสอบชิ้นงานในห้องมืดเท่านั้น 

 ขั้นตอนการตรวจรอยร้าวด้วยอนุภาคแม่เหล็ก  
  1)    เตรียมผิวและทำความสะอาดบริเวณผิวชิ้นงาน (Pre - cleaning) โดยทั่วไปจะ
ใช้แปรงขดลวดขัดและใช้สารทำความสะอาด (Cleaner) ร่วมด้วย เพื่อขจัดสิ่งสกปรกตรงบริเวณ
ผิวชิ้นงานที่ขรุขระ และตรงบริเวณท่ีมีเม็ดโลหะกระเด็น (Spatter)  
  2)    ทำให้ผิวชิ้นงานกลายเป็นแม่เหล็ก หรือเรียกให้เข้าใจโดยง่าย คือ การสร้าง
สนามแม่เหล็กให้กับชิ้นงาน (Magnetization) จะใช้โยค (Yoke) เป็นอุปกรณ์ช่วยสร้างสนามแม่เหล็ก 
และต้องสร้างอำนาจแม่เหล็กอย่างน้อยท่ีสุด 2 แนว ในทิศทางตั้งฉากกัน (90 องศา) 
  3)    การพ่นอนุภาคแม่เหล็กลงบนผิวชิ ้นงาน (Apply Magnetic Particle) โดย
ก่อนทำการฉีดพ่นต้องเขย่ากระป๋องสเปรย์ทุกครั้ง เพ่ือให้อนุภาคแม่เหล็กสามารถกระจายตัวได้อย่าง
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ดีในสารแขวนลอย และจะต้องฉีดพ่นหลังจากสร้างอำนาจแม่เหล็กอย่างน้อยไม่ต่ำกว่า 5 วินาที 
เพ่ือให้มั่นใจได้ว่ามีสนามแม่เหล็กที่มีประสิทธิภาพเพียงพอในการทดสอบ 
  4)    การทดสอบ (Detection) โดยให้ทำการสังเกตด้วยสายตา สังเกตการเกาะตัว
ของอนุภาคแม่เหล็กในทันทีหลังจากที่ฉีดพ่นอนุภาคแม่เหล็กลงไปบนผิวชิ้นงาน แล้วทำการวิเคราะห์
ผล บันทักผลต่อไป 
  5)    การตรวจหารอยตำหนิของชิ้นงาน ในกรณีที่เลือกใช้อนุภาคแม่เหล็กแบบเรือง
แสง ซึ่งมีทำการทดสอบในบริเวณที่มืดนั้น จำเป็นต้องนำชิ้นงานไปตรวจสอบหารอยตำหนิโดยผ่าน
การส่องแสงแบล็กไลต์ เพ่ือให้สามารถมองเห็นรอยตำหนิได้ชันเจน 
  6 )    ทำการคลายอำนาจแม ่ เหล ็ ก  และทำความสะอาดหล ั งทดสอบ 
(Demagnetization / Post - cleaning) หลังจากตรวจสอบแล้วเสร็จจะต้องทำการคลายอำนาจ
แม่เหล็กในกับชิ้นงานทดสอบไม่ให้เหลือค้างอยู่บนผิวชิ้นงาน เพราะหากมีอำนาจแม่เหล็กตกค้างจะ
ส่งผลกระทบต่อการทำงานและความถูกต้องของเครื่องมือมิเตอร์ต่าง ๆ เช่น อุปกรณ์การบิน เป็นต้น  
 2.2.5   การตรวจรอยร้าวด้วยภาพถ่ายรังสี (Radiographic Flaw Detection: RFD)
  จุดเริ่มต้นของการใช้งานรังสีเกิดจากนักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมันชื่อ วิลเฮล์ม คอน
ราด เร ินต ์เกน (Wilhelm Conrad Röntgen) หรือ “บิดาแห่งร ังส ีว ิน ิจฉ ัย” ผู ้ท ี ่ค ้นพบร ังสี
แม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงคลื่นประมาณ 0.01-10 nm ที่ปัจจุบันเรียกว่า “รังสีเอกซ์ (X-ray)” ได้ในปี ค.ศ. 
1895 และต่อมาเมื่อเดือนกรกฎาคม ค.ศ.1898 มีนักวิทยาศาสตร์ชาวโปแลนด์ชื่อ มารี กูรี (Marie 
Curie) สตรีผู้ค้นพบแร่ธาตุพอโลเนียม (Polonium) ซึ่งเรืองแสงได้แต่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตา
เปล่า และเรเดียม (Radium) ที่มีสีเงิน เรืองแสงได้และสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าในที่มืด  จาก
สองจุดเริ่มต้นที่ยิ่งใหญ่นี้ทำให้นักวิทยาศาสตร์ทั่วทั้งโลกได้รู้จักกัมมันตภาพรังสีมากยิ่งขึ้น ซึ่งปัจจุบัน
ถูกนำไปใช้ในหลายแขนง เช่น วิทยาศาสตร์ การแพทย์ อุตสาหกรรม และดาราศาสตร์ เป็นต้น 
  การตรวจรอยร้าวด้วยภาพถ่ายรังสี  (Radiographic Testing: RT) เป็นว ิธ ีการ
ตรวจสอบแบบไม่ทำลายที่ใช้รังสีเอกซ์ (X-rays) หรือรังสีแกมมา (Gamma rays) เพื่อตรวจสอบ
ข้อบกพร่องภายในวัสดุ โดยใช้หลักการกำเนิดรังสีจากคุณสมบัติเฉพาะของรังสีที่เป็นพลังงานคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้ามีอำนาจทะลุผ่านวัสดุที่มีความหนาและความหนาแน่นที่แตกต่างกันออกไป รังสีที่ผา่น
วัสดุจะไปตกกระทบบนฟิล์มหรือเครื่องตรวจจับดิจิทัล (Digital Detector) เพื่อสร้างภาพ ภาพที่ได้
จากการทดสอบด้วยรังสีจะให้ภาพในลักษณะขาว-ดำ หรือที่เรียกว่า Monochrome Negative โดย
ในบริเวณที่มีความหนาน้อยกว่าบริเวณอื่น (รังสีทะลุผ่านได้มากกว่า) ภาพจะออกมาเป็นสีดำเข้ม 
ในทางกลับกันหากชิ้นงานอยู่ในสภาพปกติและมีความหนาเท่ากันตลอดทั้งชิ้นงาน (รังสีทะลุผ่านได้
น้อยกว่า) ภาพจะออกเป็นสีขาวกว่าบริเวณอ่ืน ในการแปลผลของภาพการทดสอบด้วยรังสี จะต้องนำ
ฟิล์มไปส่องกับตู้ไฟแสงสว่างที่ใช้สำหรับดูภาพถ่ายรังสีโดยเฉพาะที่มีค่าความสว่างของแสงไฟตาม
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มาตรฐานกำหนด ภาพถ่ายรังสีจะแสดงภาพจุดบกพร่องภายในชิ้นงานอย่างชัดเจน ซึ่งจะสามารถบอก
ความกว้างหรือความโตของจุดบกพร่องได้แต่จะไม่สามารถระบุความลึกได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  2.17    หลักการตรวจรอยร้าวด้วยภาพถ่ายรังสี 
ที่มา     Center for Nondestructive Evaluation (2025) 
 
  อุปกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจรอยร้าวด้วยภาพถ่ายรังสี : 

1)    แหล่งกำเนิดรังสี (Radiation Source): 
         (1)    รังสีเอกซ์ (X-rays): ใช้หลอดเอกซ์เรย์ (X-Ray Tube) สำหรับงานที่
ต้องการทะลุผ่านวัสดุบาง ๆ 
         (2)    เครื่องเอกซเรย์ (X-ray Machine) 
         (3)    รังสีแกมมา (Gamma rays): ใช้ไอโซโทปรังสี เช่น Iridium-192 หรือ 
Cobalt-60 สำหรับวัสดุที่หนา 
  2)    เครื่องตรวจจับรังสี (Radiation Detectors): 
         (1)    ฟิล์มถ่ายภาพ (Radiographic Film) 
         (2)    เครื่องตรวจจับแบบดิจิทัล (Digital Radiography Detectors) 
         (3)    คอมพิวเตอร์วิเคราะห์ภาพ 
  3)    อุปกรณ์ควบคุมคุณภาพรังสี 
         (1)    วัสดุกรองรังสี (Filter): ใช้ปรับความเข้มและพลังงานของรังสี เพื่อให้
เหมาะสมกับวัสดุที่ตรวจสอบ 
         (2)    อุปกรณ์ปรับมุมและโฟกัสรังสี (Collimators): ใช้ควบคุมทิศทางและมุม
การกระจายของรังสี ลดการกระจายรังสีส่วนเกินที่ไม่จำเป็น 
         (3)    ไดอะแฟรม (Diaphragm): จำกัดขอบเขตของรังสีให้อยู ่ในพื ้นที ่ที่
ต้องการตรวจสอบ 
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  4)    อุปกรณ์ช่วยในการตรวจสอบ 
         (1)    ต ัวเปร ียบเท ียบมาตรฐาน ( Image Quality Indicators: IQIs): ใช้
สำหรับวัดคุณภาพของภาพรังสีว่ามีความชัดเจนและละเอียดเพียงพอ 
         (2)    อุปกรณ์จับยึด (Fixtures or Holders): ใช้จับยึดชิ้นงานและอุปกรณใ์ห้
อยู่ในตำแหน่งที่เหมาะสม 
         (3)    มาร์กเกอร์ระบุตำแหน่ง (Markers): ใช้แสดงตำแหน่งที่ตรวจสอบบน
ฟิล์ม เช่น หมายเลขหรือสัญลักษณ์ 
  5)    อุปกรณ์ป้องกันรังสี (Radiation Shielding): 
         (1)    ชุดป้องกันรังสี (Lead Apron): ทำจากตะกั่วหรือวัสดุที่ป้องกันรังสไีด้ดี 
ใช้สำหรับป้องกันผู้ปฏิบัติงานจากการสัมผัสรังสีโดยตรง 
         (2)    ผนังป้องกันรังสี (Radiation Shielded Walls): ใช้ในห้องปฏิบัติการ
เอกซเรย์เพื่อลดการแพร่กระจายของรังสี 
         (3)    เครื่องตรวจจับรังสีส่วนบุคคล (Dosimeters): ใช้ติดตัวผู้ปฏิบัติงานเพ่ือ
ตรวจสอบระดับการสัมผัสรังสี เช่น ฟิล์มโดซิเมเตอร์หรือป้ายตรวจวัดรังสี 
  6)    อุปกรณ์สนับสนุนในกระบวนการทำงาน: 
         (1)    อุปกรณ์สำหรับล้างฟิล์ม (Film Processing Equipment): ถังล้างฟิล์ม 
(Film Tanks) และ เครื่องล้างฟิล์มอัตโนมัติ (Automatic Film Processor) ช่วยลดเวลาในการล้าง
ฟิล์ม 
         (2)    ซอฟต์แวร์วิเคราะห์ภาพ (Image Analysis Software): ใช้สำหรับการ
วิเคราะห์ภาพรังสีดิจิทัล เพ่ิมความแม่นยำในการตรวจสอบ 
  7)    อุปกรณ์สำหรับความปลอดภัย: 
         (1)    ป้ายเตือน (Warning Signs): ติดตั้งในบริเวณท่ีมีการใช้งานรังสี 
         (2)    เครื่องวัดปริมาณรังสี (Radiation Survey Meter): ใช้ตรวจสอบระดับ
รังสีในพ้ืนที่ 
         (3)    ระบบปิดกั้นการเข้าถึง (Access Control): เช่น ประตูนิรภัยหรือระบบ
ล็อก 
 
  ขั้นตอนการตรวจรอยร้าวด้วยภาพถ่ายรังสี : 
  1)    การเตรียมชิ้นงาน:  
         (1)    ทำความสะอาดพ้ืนผิววัสดุเพื่อขจัดฝุ่น คราบน้ำมัน หรือสิ่งแปลกปลอม 
         (2)    จัดตำแหน่งชิ้นงานให้อยู่ในตำแหน่งที่เหมาะสมสำหรับการถ่ายภาพ 
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  2)    การตั้งค่าอุปกรณ:์  
         (1)    เลือกแหล่งกำเนิดรังสีและพลังงานให้เหมาะสมกับวัสดุและความหนา
ของชิ้นงาน 
         (2)    คำนวนหาค่าความคมชัดของภาพถ่ายรังสี เพ่ือกำหนดระยะห่างระหว่าง
แหล่งกำเนิดรังสีและฟิล์ม (ค่า SFD) 
         (3)    หาค่าความหนาทั่วไปของชิ้นงานเพื่อคำนวนหาปริมาณรังสีที่เหมาะสม
ในการทดสอบจาก Exposure chart 
         (4)    คำนวณระยะหวังผลของลำคลื่นรังสีและวางอุปกรณ์วัดคุณภาพรังสี 
(IQI) ไว้บนชิ้นงาน 
  3)    การถ่ายภาพรังสี:  
         (1)    ติดฟิล์มที่ชิ้นงานที่จะทำการทดสอบ โดยให้แนบกับชิ้นงานมากที่สุด 
         (2)    ปล่อยรังสีจากแหล่งกำเนิดให้ผ่านชิ้นงาน 
         (3)    รังสีที่ผ่านจะตกกระทบบนฟิล์มหรือเครื่องตรวจจับ 
  4)    การแสดงผลและวิเคราะห์ภาพ:  
         (1)    ฟิล์มหรือภาพดิจิทัลที่ได้จะแสดงความเข้มของรังสีที่ผ่านวัสดุ 
         (2)    นำฟิล์มท่ีได้จากการถ่ายภาพรังสีไปเข้ากระบวนการล้างฟิล์มในห้องมืด 
  5)    การบันทึกและจัดทำรายงาน:  
         (1)    อ่านค่าและแปลผลการตรวจสอบโดยใช้ Film viewer 
         (2)    บันทึกข้อมูล เช่น ตำแหน่ง ขนาด และลักษณะของข้อบกพร่อง 
         (3)    จัดทำรายงานพร้อมสรุปผลการตรวจสอบ 
 

2.3 แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับพฤติกรรมการศึกษาของ Generation Z 
 แนวคิดเรื ่องเจเนอเรชั ่นเริ ่มพัฒนาขึ ้นในช่วงศตวรรษที ่ 20 จากการศึกษาของ Karl 
Mannheim นักสังคมศาสตร์ชาวฮังการี เป็นผู้วางรากฐานสำคัญของทฤษฎีเจเนอเรชั่นผ่านงานเขยีน
ชื ่อ “The Problem of Generations” ในปี ค.ศ. 1923 และอธิบายไว้ว่า คนที่เกิดในช่วงเวลา
เดียวกันและเติบโตภายใต้บริบททางสังคม ประวัติศาสตร์ และเหตุการณ์ที ่เหมือนกัน จะมี
ลักษณะร่วมกันในแง่ของมุมมอง ค่านิยม และพฤติกรรม โดยในงานเขียนได้ใช้คำว่า “Generational 
Units” เพ่ือต้องการเน้นย้ำว่าแม้คนเรานั้นจะเกิดในช่วงเวลาเดียวกัน คนแต่ละกลุ่มอาจตอบสนองต่อ
เหตุการณ์ทางสังคมที่แตกต่างกันออกไป ต่อมาภายหลังแนวคิดเรื่องเจเนอเรชั่นได้กลายเป็นที่สนใจ
เพ่ิมมากข้ึน โดยเฉพาะในประเทศสหรัฐอเมริกา (SHRM, 2004) ซึ่งหนึ่งในทฤษฎีที่มีอิทธิพลมากที่สุด
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ในยุคปัจจุบันเกี่ยวกับเจเนอเรชั่น คือ “Generational Theory” ของ William Strauss และ Neil 
Howe  
 Generational Theory เป็นแนวคิดที่ศึกษาความแตกต่างของแต่ละรุ่นอายุ (Generation) 
โดยศึกษาค่านิยม พฤติกรรม และลักษณะเฉพาะของคนแต่ละรุ่น ซึ่งถูกหล่อหลอมจากเหตุการณ์ทาง
สังคม เศรษฐกิจ และเทคโนโลยีที่เกิดขึ้นในช่วงที่พวกเขาเติบโต ทฤษฎีนี้ได้รับความนิยมจากนัก
สังคมศาสตร์ นักการตลาด และนักวิจัยพฤติกรรม โดยพวกเขาเสนอว่าแต่ละรุ่นมีวงจรที่เกิดซ้ำในทุกๆ 
80–100 ปี และสามารถแบ่งออกเป็น 4 รูปแบบ (Turnings) ได้แก่: 
 1)    The High – ยุครุ่งเรือง (ฟื้นฟูระเบียบ): ยุคหลังสงครามโลกครั้งที่ 2 เป็นยุคที่เกิด
หลังจากผ่านพ้นวิกฤตการณ์ครั้งใหญ่ เช่น สงครามที่ยาวนานหรือวิกฤตเศรษฐกิจ ส่งผลให้คนยุคนี้มี
ความสามัคคีกัน สังคมมีความเป็นอันหนึ่งอันเดียว และมีความศรัทธาต่อสถาบันต่าง ๆ 
 2)    The Awakening – ยุคตื่นรู้ (ท้าทายระบบ): เป็นยุคที่คนเริ่มสนใจเรื่องเสรีภาพ สิทธิ 
จิตวิญญาณ และมีการจัดกิจกรรมเพ่ือเรียกร้องความต้องการของตนเอง เช่น ขบวนการสิทธิสตรี 
 3)    The Unraveling – ยุคคลายตัว (แยกตัวจากระบบ): เป็นยุคที่สถาบันเริ่มเสื่อมศรัทธา 
สังคมเกิดปัญหา และมีความขัดแย้งหลากหลาย 
 4)    The Crisis – ยุควิกฤต (การล่มสลายและปฏิรูปใหม่) : เป็นยุคที่สังคมต้องเผชิญกับ
วิกฤตครั้งใหญ่อีกครั้ง ส่งผลให้ต้องมีการปฏิรูป เปลี่ยนแปลง หรือสร้างระบบใหม่ขึ้นมา เช่น COVID-
19, ความขัดแย้งทางการเมืองระดับโลก (2008–ปัจจุบัน) เป็นต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  2.18    การแบ่งรุ่นเจเนอเรชั่น (ตามช่วงปีเกิดโดยประมาณ) 
ที่มา     HumanSoft (2025) 
 
 2.3.1  ความหมายของ Generation Z  

 ประชากรกลุ ่มเจเนอเรชั ่นซี (Generation Z) คือ ประชากรที ่เกิดตั ้งแต่ปี  ค.ศ. 
1997-ค.ศ. 2012 (Pew Research Center, 2024) เป็นช่วงอายุของนักเรียนหรือนักศึกษาซึ่งเป็น
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ประชากรคนรุ่นใหม่ที่กำลังเติบโตและกำลังก้าวเข้าสู่วัยทำงาน เป็นเจเนอเรชั่นที่มีจำนวนประชากร
มากที่สุดคิดเป็น 30% ของจำนวนประชากรทั่วโลก (Mark Mccrindle, 2015) เกิดมาพร้อมกับ
เทคโนโลยีที่มีความทันสมัยมาคอยอำนวยความสะดวกสบายในการใช้ชีวิตประจำวัน เป็นกลุ่มคนรุ่น
แรกที ่ เก ิดในยุคด ิจ ิท ัลอย ่างแท้จร ิง (McKinsey & Company, 2020) ประชากรกลุ ่มนี ้จ ึงให้
ความสำคัญกับสมาร์ทโฟนและสังคมออนไลน์เป็นอย่างมาก (จักรพล สงวนรัมย์, 2562) เป็นกลุ่ม
ประชากรที ่มีพฤติกรรมอยู ่ได้ด้วยเทคโนโลยี (Tech Innate) คิดได้เอง (Self - Directed) จึงมี
คุณลักษณะชอบเรียนรู้และคิดได้ด้วยตนเอง นอกจากนี้เด็ก Gen Z ยังมีความสามารถในด้านการ
สืบค้นข้อมูลทางอินเทอร์เน็ตทำให้มีฉลาดรอบรู้ มีความคิด สร้างสรรค์ และกล้าแสดงออกออก (จิรา
ภรณ์ อรุณากูร, 2557) และมีความเป็นเลิศในการใช้เทคโนโลยีอย่างแท้จริง (Tech Savvy) เติบโตมา
พร้อมกับสื่อต่าง ๆ ที่ทันสมัย ทำให้ทักษะทางการสื่อสารและการใช้งานเทคโนโลยีมีความก้าวหน้า
อย ่างราบร ื ่น (Will Palley, 2012) กลุ ่มคนเหล ่านี้ม ักถ ูกน ิยามว ่า i Generation, Facebook 
Generation, Digital Natives, Gen Tech และ Net Gen เนื่องจากถูกเลี้ยงดูด้วยอุปกรณ์เทคโนโลยี
สมัยใหม่ (Pornphanh, 2016) อีกท้ังยังเป็นกลุ่มที่มีการศึกษาที่ดีที่สุดและเป็นชาวดิจิทัลมากขึ้นจาก
คนรุ่นก่อน ๆ (Pew Research Center, 2020) 

2.3.2   ลักษณะเฉพาะตัวของ Generation Z 
 Marcie Merriman (2015) ได้ศึกษาและให้ข้อมูลลักษณะเฉพาะตัวของเจเนอเรชั่น 

Z ดังนี้ 
 1)    ใฝ่รู้และพ่ึงพาตนเอง (Born self-learners) มีความสนใจในการแสวงหาข้อมูล

ต่าง ๆ ในโลกดิจิตอลด้วยตนเองมากกว่าการถามคนอื่น มักค้นคว้าหาคำตอบที่ตนเองสงสัยโดยทันที
จากอินเทอร์เน็ต ส่งผลทำให้เด็ก Gen Z ส่วนใหญ่เป็นคนทันเหตุการณ์และรอบรู้ในหลาย ๆ เรื่อง 

 2)    มีความผูกพันกับเทคโนโลยีเป็นอย่างมาก เสมือนว่าเกิดและเติบโตมาพร้อมกับ
เทคโนโลยี 

 3)    ชอบใช้เวลาว่างให้เกิดประโยชน์และสร้างสรรค์ มากกว่าการออกไปเที่ยวเล่น
กับเพ่ือน ๆ 

 4)    มีความต้องการและมุ่งมั่นในการทำธุรกิจของตัวเอง โดยไม่กลัวการล้มเหลวแต่
จะเรียนรู้จากประสบการณ์ความผิดพลาดที่ได้รับ และพร้อมพยายามแก้ไขใหม่ให้ดีกว่าเดิม 

 5)    มีความเชื่อมั่นในตัวเองสูง (Self-reliant) มักชอบให้ผู้อื่นยอมรับและเคารพ
การตัดสินใจของตัวเอง 

 นอกจากนี้ ตามรายงานของ (Pew Research Center, 2020) ได้ให้ข้อมูลลักษณะ
ของ Gen Z ต่อพฤติกรรมด้านดิจิทัลไว้ว่าเจเนอเรชั่น Z ชอบการเรียนรู้ผ่านสื่อออนไลน์ ใช้เทคโนโลยี
เป็นเครื่องมือหลักในการดำเนินชีวิต มีความสนใจสั้นเพียง 8-12 วินาที และต้องการความยืดหยุ่นใน
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การเรียนโดยชอบการเรียนการสอนแบบผสมผสาน (Hybrid Learning) สอดคล้องกับข้อมูลการศึกษา
ของสถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย (2022) สำรวจพบว่า 75% ของ Gen Z ชอบการเรียนรู้
แบบผสมผสานระหว่างออนไลน์กับออฟไลน์  
  McQueen (2024) ได ้นำเสนอข ้อม ูลเก ี ่ยวก ับล ักษณะของ Gen Z ในแง ่มุม
การศึกษา ไว้ว่า Gen Z มีลักษณะเด่นด้านการเชื่อมต่อกับเทคโนโลยี (Tech-Savvy) เนื่องจากเติบโต
มาพร้อมกับอินเทอร์เน็ต ทำให้ผู้เรียนในเจเนอเรชั่น Z สามารถประยุกติ์ใช้เทคโนโลยีเพื่อช่วยแก้ไข
ปัญหา และสืบค้นหาความรู้เพ่ือตอบข้อสงสัยให้กับตัวเองได้อย่างรวดเร็ว 
 2.3.3 แนวโน้มการศึกษาของ Generation Z  

 พฤติกรรมและแนวโน้มการศึกษาของ Generation Z (Gen Z) สามารถสรุป
ประเด็นสำคัญ ดังนี้ 

 1)    การใช้เทคโนโลยีในการเรียนรู้: Gen Z มีศักยภาพในการใช้เทคโนโลยีสูง ชอบ
ค้นคว้าหาความรู้จากแหล่งเรียนรู้ออนไลน์ที่สามารถตอบสนองความต้องการได้อย่างรวดเร็ว และ
คาดหวังให้การศึกษาใช้เทคโนโลยีในการเรียนการสอนมากขึ้น  เนื่องจาก Gen Z ให้ความสำคัญกับ
การพัฒนาทักษะที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยี เช่น การเขียนโปรแกรม การวิเคราะห์ข้อมูล และทักษะ
ด้านดิจิทัลอ่ืน ๆ (Oxford Economics, 2021) 

 2)    การเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นสำคัญ: การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็น
สำคัญ (Student Center Learning) เป็นวิธีการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับ Gen Z เนื่องจากเป็นรูปแบบ
การเรียนรู้ที่มุ่งเน้นให้เกิดการเรียนรู้ผ่านกระบวนการลงมือปฏิบัติและสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง โดย
ใช้วิธีการสอนที่หลากหลาย เช่น การอภิปรายกลุ่มย่อย การใช้กรณีศึกษา และการเรียนรู้แบบลงมือ
ปฏิบัติ (Project-based Learning) ซึ่งช่วยให้ผู้เรียน Gen Z มีส่วนร่วม (Interaction) และพัฒนา
ทักษะที่สำคัญได้อย่างมีประสิทธิภาพ และจากปรัชญาของ John Dewey ได้กล่าวไว้ว่า การสร้าง
ความรู้ด้วยตนเอง (Constructivism) เป็นการเรียนรู้จาก “การลงมือกระทำ” (Learning by Doing) 
(ทิศนา แขมมณ,ี 2561) 

 3)    ความต้องการความยืดหยุ ่นและความท้าทาย : Gen Z ชอบความท้าทาย 
ต้องการทำสิ่งใหม่ ๆ และมุ่งเน้นการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับความสนใจของตนเอง  โดยรูปแบบการ
เรียนรู้ที่เหมาะสมกับ Gen Z ควรเป็นรูปแบบการเรียนการสอนแบบผสมผสาน (Hybrid Learning 
Model) คำนึงถึงการใช้เทคโนโลยีและสื่อดิจิทัล เช่น การสอนปฏิบัติโดยใช้ Simulation และจากผล
สำรวจของ Gen Z พบว่า 89% ชอบเรียนรู้ผ่านออนไลน์ (World Economic Forum, 2022) 

 4)    การใช้สื ่อสังคมออนไลน์: Gen Z ใช้สื ่อสังคมออนไลน์เป็นส่วนสำคัญใน
ชีวิตประจำวัน ซึ่งส่งผลต่อพฤติกรรมการเรียนรู้และการเข้าถึงข้อมูล  โดยผู้เรียนในเจเนอเรชั่น Z มี
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ความสนใจเพียงระยะเวลาสั้น ๆ จึงชอบข้อมูลที่เข้าใจได้ง่าย เนื้อหากระชับได้ใจความ เช่น วิดีโอสั้น 
การสรุปเนื้อหา หรือ Infographic (Pew Research Center, 2020) 

 5)    การปรับตัวในสภาพแวดล้อมการศึกษา: Gen Z มีการปรับตัวในด้านความ
ผูกพันกับสถานศึกษาได้ดี แต่ยังมีความท้าทายในด้านอารมณ์ที่ต้องการการสนับสนุนเพิ่มเติม  ซึ่ง
ปัจจัยที่ส่งผลต่อการปรับตัว ได้แก่ การตระหนักรู้ความมั่นใจในตนเอง การมองโลกในแง่บวก และ
การประเมินตนเองตามความเป็นจริง (กรมสุขภาพจิต, 2564) 

 ผู้วิจัยสรุปได้ว่า Generation Z (Gen Z) คือ กลุ่มคนที่มีอายุระหว่างอายุ 13–28 ปี 
ซึ่งอยู่ในวัยเรียน และกำลังก้าวเข้าสู่วัยทำงาน โดยคิดเป็น 30% ของประชากรทั่วโลก เป็นกลุ่มคนที่
เติบโตมาพร้อมกับอินเทอร์เน็ต และความเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้มีลักษณะ
เด่นเฉพาะตัวด้านการใช้งานเทคโนโลยีได้อย่างราบรื่น ชอบค้นหาข้อมูลด้วยตนเอง ชอบความรวดเร็ว 
มีความสนใจที่หลากหลาย อีกท้ังยังมีแนวโน้มการศึกษาท่ีเน้นการเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีและดิจิทัลเป็น
ศูนย์กลาง นิยมใช้สื่อการสอนประเภทออนไลน์แบบสั้น ๆ เนื้อหากระชับ มาช่วยอำนวยความสะดวก
ในการเรียนรู้  ชอบเรียนด้วยตนเอง ชอบความยืดหยุ่นและความหลากหลาย เน้นการเรียนแบบ
ผสมผสานในห้องเรียนและออนไลน์ (hybrid) ควบคู่กัน 

 

2.4     แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการเรียนรูแ้บบผสมผสาน (Blended Learning) 
 แนวคิดการเรียนรู้แบบผสมผสาน (Blended Learning) เป็นรูปแบบการเรียนการสอนที่
ผสมผสานระหว่างการเรียนการสอนแบบเผชิญหน้าในห้องเรียน (Face-to-Face) ร่วมกับการเรียน
การสอนผ่านสื่อดิจิทัลหรือระบบออนไลน์ (Online Learning) มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การเรียนรู้ของผู้เรียนให้เกิดความสมดุลกับบริบท ได้รับความเพลิดเพลิน และตอบสนองต่อความ
ต้องการของผู้เรียนแต่ละคนได้อย่างยั่งยืน สามารถแบ่งแนวคิดการเรียนรู้แบบผสมผสาน (Blended 
Learning) ออกเป็น 4 แนวคิด ดังนี้ (ปณิตา วรรณพิรุณ, 2554) 
 1)    แนวคิดการผสมผสานระหว่างการเรียนรู้แบบดั้งเดิมและแบบออนไลน์ (Blending 
Traditional and Online Learning) การผสมผสานการเรียนการสอนแบบดั้งเดิมที่มีการเผชิญหน้า 
(Face-to-Face) โดยตรงกับครูผ ู ้สอนในชั ้นเรียน กับการ เร ียนรู ้ผ ่านระบบออนไลน์ (Online 
Learning) โดยใช้เทคโนโลยีและสื่อดิจิทัล เช่น การเรียนผ่านระบบจัดการเรียนการสอน (Learning 
Management System: LMS) การใช้วิดีโอ บทเรียนมัลติมีเดีย เกมจำลอง หรือสื่อออนไลน์อื่น ๆ  
เพื่อสร้างโอกาสการเรียนรู้ภายนอกห้องเรียน และเพิ่มความยืดหยุ่นในการเรียนรู้ ซึ่งสอดคล้องกับ
แนวคิดของ Graham (2006) ที่ให้นิยามของการเรียนรู้แบบผสมผสาน (Blended Learning)  ไว้ว่า
เป็นการผสมผสานระหว่างการเรียนรู้แบบดั้งเดิมและการเรียนรู้แบบออนไลน์ เพื่อให้เกิดความสมดุล
ระหว่างปฏิสัมพันธ์ในชั้นเรียน และการเรียนรู้ที่ยืดหยุ่นผ่านเทคโนโลยี 
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 2)    แนวคิดการผสมผสานระหว่างว ิธ ีการเร ียนรู้ท ี ่หลากหลาย (Blending Learning 
Methods) การใช้วิธีการเรียนรู ้ที ่หลากหลาย เช่น การเรียนรู้แบบมีครูผู ้สอน (Instructor-Led 
Training) ผ่านประสบการณ์ การเรียนรู้ด้วยตนเอง (Self-Directed Learning) ผ่านการลงมือทำ 
และการเรียนรู้ร่วมกันแบบกลุ่ม (Collaborative Learning) เพื่อให้เกิดผลลัพธ์จากการเรียนรู้ที ่มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีการเรียนรู้จากประสบการณ์ (Experiential Learning 
Theory) ของ Kolb (1984) ที่อธิบายว่า การเรียนรู้เกิดขึ้นจากประสบการณ์ของผู้เรียน โดยเน้นให้
ผู้เรียนเรียนรู้จากการลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง และการสะท้อนผลลัพธ์ของการกระทำเพ่ือพัฒนาความ
เข้าใจและทักษะใหม่ ๆ มีกระบวนการเรียนรู้ทีเ่ป็นวัฏจักร 4 ขั้นตอน (Four-Stage Learning Cycle) 
ที่ต่อเนื่องกัน ได้แก่ ประสบการณ์ตรง (Concrete Experience) การสังเกตและสะท้อนความคิด 
(Reflective Observation) การสร้างแนวคิดนามธรรม (Abstract Conceptualization) และ การ
ทดลองปฏิบัติ (Active Experimentation) ดังแสดง ในภาพ 2.19 
 

 
 

ภาพที่  2.19    แผนภาพ Kolb’s Experiential Learning Cycle 
ที่มา    Kolb, D. A. (1984) 
 
 3)    แนวคิดการผสมผสานสื่อและเทคโนโลยี (Blending Media and Tools) จากรูปแบบ
การเรียนการสอนในชั้นเรียนแบบดั้งเดิมที่เป็นการเผชิญหน้าระหว่างผู้เรียนกับครูผู้สอน ปรับเปลี่ยน
มาใช้เทคโนโลยีและเครื่องมือที่หลากหลาย เช่น เอกสารประกอบการสอน วิดีโอ สื่อมัลติมีเดีย เกม
จำลอง และการสื่อสารออนไลน์ (Chat หรือ Forum) เพื่อเพิ่มความน่าสนใจของเนื้อหาที่มีความ
ซับซ้อน และส่งเสริมประสิทธิภาพการเรียนรู้ ทำให้ผู ้เรียนสามารถเลือกใช้สื ่อและเครื ่องมือที่
เหมาะสมกับตนเองได้ ซึ่งสอดคล้องกับ Uwes (2008) ที่กล่าวถึงแนวคิดการเรียนรู้แบบผสมผสานว่า
เป็นการบูรณาการรูปแบบการเรียนการสอนแบบดั้งเดิม (Traditional Learning) กับการเรียนรู้ผ่าน
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เทคโนโลยีและสื่อดิจิทัล (Online Learning) มีจุดมุ่งหมายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนรู้ และ
ตอบสนองความต้องการของผู้เรียนให้เกิดการเรียนรู้ที่ยืดหยุ่น (Flexible Learning)  
 4)    แนวคิดการผสมผสานเนื้อหากับการทำงานจริง (Blending Content and Context) 
การเลือกเนื้อหาที่เหมาะสมกับเป้าหมายการเรียนรู้ ในการต่อยอดไปใช้ในการทำงานจริง และความ
ต้องการของผู้เรียน เช่น การฝึกอบรม การเรียนรู้ผ่านสถานการณ์จำลอง (Simulations) หรือการนำ
เนื้อหามาปรับใช้ในบริบทที่ใกล้เคียงกับชีวิตจริง เพื่อให้ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงองค์ความรู้กับการ
นำไปใช้ในชีวิตจริงได้ ซึ่งสอดคล้องกับ Bersin (2004) ได้นำเสนอแนวคิดการเรียนรู้แบบผสมผสาน 
(Blended Learning) โดยกล่าวว่า เป็นกลยุทธ์การรวมเอาข้อดีของรูปแบบการเรียนรู้แบบดั้งเดิมกับ
การเรียนออนไลน์เข้าไว้ด้วยกัน เพื่อสร้างผลลัพธ์การเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ  ซึ่งเหมาะสมกับการ
พัฒนาทักษะและความรู้ในบริบทที่หลากหลาย เช่น การศึกษาในองค์กร การฝึกอบรมในสถานที่
ทำงาน (On-the-Job Training) และการเรียนรู้ด้วยตนเอง  (Self-Paced Learning) 
 2.4.1 ความหมายของการเรียนรู้แบบผสมผสาน  
  นักวิชาการการศึกษาของไทยและต่างประเทศได้ให้ความหมายของการเรียนรู้แบบ
ผสมผสาน (Blended Learning) ดังนี้ 
  มานพ ช ัยย ิ ่งเจร ิญ (2561) น ิยามว ่า การเร ียนร ู ้แบบผสมผสาน  (Blended 
Learning)คือ รูปแบบการเรียนรู้ที่ผสมผสานระหว่างการเรียนแบบเผชิญหน้ากับผู้สอน (Face-to-
Face) และการเรียนรู้ผ่านสื่อเทคโนโลยีที่ทันสมัยเป็นเครื่องมือช่วยสอน เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้
ได้อย่างยืดหยุ่นทั้งในชั้นเรียนและนอกชั้นเรียนอย่างมีประสิทธิภาพ 
  สุภาวดี นาคเขียว (2562) นิยามว่า การเรียนรู้แบบผสมผสาน (Blended Learning)
คือ การใช้กลยุทธ์ของการเรียนรู้ที่ผสมผสานระหว่างการเรียนรู้ในชั้นเรียนแบบดั้งเดิม และการเรียนรู้
ผ่านสื่อดิจิทัลที่ทันสมัย โดยเน้นให้เกิดการมีส่วนร่วมและการเรียนรู้อย่างยั่งยืนด้วยตัวเองของผู้เรียน 
  วราภรณ์ เกียรติสมบัติ (2563) นิยามว่า การเรียนรู ้แบบผสมผสาน (Blended 
Learning) คือ แนวทางการเรียนรู้ที่ออกแบบมาเพ่ือรวมเอาความยืดหยุ่นของการเรียนออนไลน์ และ
ข้อดีของการมีปฏิสัมพันธ์จากการเรียนแบบเผชิญหน้าในชั้นเรียนเข้าไว้ด้วยกัน  
  ปรเมศวร์ ชุมสาย ณ อยุธยา (2564) นิยามว่า การเรียนรู้แบบผสมผสาน (Blended 
Learning) คือ รูปแบบการสอนที่มุ่งเน้นการใช้เทคโนโลยีเข้ามาเสริมสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ใน
ห้องเรียน โดยผู้สอนสามารถผสมผสานระหว่างกิจกรรมในชั้นเรียนแบบเผชิญหน้า และการใช้สื่อ
ออนไลน์เพื่อเพ่ิมการมีส่วนร่วมและประสิทธิภาพในการเรียนรู้ 
  Graham (2006) กล่าวว ่า Blended Learning หมายถึง ร ูปแบบการเร ียนรู ้ที่
ผสมผสานระหว่างการเรียนการสอนแบบดั้งเดิมกับการเรียนด้วยเทคโนโลยี เพ่ือให้เกิดการบูรณาการ
จุดเด่นของการเรียนรู้ทั ้งสองรูปแบบ และเน้นว่าการเรียนรู ้แบบผสมผสานนั้นไม่ใช่เพียงการใช้
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เทคโนโลยีภายในห้องเรียนเท่านั้น แต่ต้องมีการออกแบบสื่อการสอนให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์การ
เรียนรู้ 
  Allen & Seaman (2005) กล ่ าวว ่ า  การ เร ี ยนร ู ้ แบบผสมผสาน (Blended 
Learning)หมายถึง การผสมผสานระหว่างการเรียนในห้องเรียนที่มีครูผู้สอนเป็นผู้ถ่ายทอดความรู้ 
(Instructor-Led Training) และการเรียนรู้ด้วยตนเองผ่านแพลตฟอร์มออนไลน์ โดยมีสัดส่วนของ
เนื้อหาออนไลน์อย่างน้อย 30-79%  
  Horn & Staker (2011) ให้คำนิยามของ Blended Learning ว่าเป็นการผสมผสาน
ระหว่างการเรียนการสอนแบบดั้งเดิมในห้องเรียน (Face-to-Face) กับการเรียนการสอนผ่านระบบ
ออนไลน์ (Online Learning) ที่ใช้เทคโนโลยี เพื่อให้ผู ้เรียนสามารถเรียนรู้ได้อย่างมีส่วนร่วมและ
ยืดหยุ่น ซึ่งจุดเด่นของรูปแบบการเรียนรู้ผสมผสาน คือ ความสามารถในการตอบโจทย์ความต้องการ
เฉพาะของผู้เรียน (Personalized Learning)  

2.4.2 ความสำคัญของการเรียนรู้แบบผสมผสาน  
  Graham (2012) ได้อธิบายเหตุผลและความสำคัญที่ก่อให้เกิดการเรียนรู ้แบบ
ผสมผสาน (Blended Learning) ในเชิงคุณลักษณะที่พึงประสงค์ทางการเรียนรู้ใน 3 มิติสำคัญ ดังนี้ 
  1)    เกิดการปรับปรุงพัฒนาในเชิงวิชาการ ( Improved Pedagogy) เป็นเหตุผล
สำคัญของการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสาน เนื่องจากปัจจุบันการจัดการเรียนรู้รวมทั้งการฝึกอบรม  
ให้ความรู้แก่ผู้สอน (Instructors) มักจะมุ่งเน้นเฉพาะยุทธศาสตร์ของการสอนหรือฝึกอบรม เพื่อให้
เกิดความรู้ในลักษณะการถ่ายทอดเนื้อหาแบบส่งผ่าน (Transmission) มากกว่าการสร้างปฏิสัมพันธ์
ทางการเรียนร่วมกัน (Interaction) ครูผู ้สอนมักจะมุ ่งเน้นการสอนแบบบรรยายมากกว่าการนำ
เทคโนโลยีเข้ามาประยุกต์ใช้ หลังจากมีการใช้งานระบบการเรียนรู้แบบทางไกลพร้อมกับการพัฒนา
ระบบข้อมูลสารสนเทศที่ก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว ทำให้รูปแบบการเรียนแบบ Blended Learning ได้
ถูกนำมาใช้และเกิดประสิทธิภาพทางการเรียนรู้เพิ่มมากขึ้น  ส่งผลต่อยุทธศาสตร์ของการเรียนการ
สอนในหลากหลายรูปแบบทั้งการเรียนแบบร่วมมือ การเรียนแบบเพื่อนช่วยเพื่อน และการเรียนโดย
เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง  
  2)    เพิ ่มประสิทธ ิภาพในการเข ้าถ ึงข ้อมูลการเร ียนร ู ้และมีความย ืดหยุ่น 
(Increased Access and Flexibility) การเรียนในรูปแบบผสมผสาน (Blended Learning) จะช่วย
สร้างประสิทธิภาพทางการเรียนรู้หรือผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน โดยเปิดโอกาสให้ผู้เรียน
เข้าถึงเนื้อหาได้ทุกที่ทุกเวลา ผ่านแพลตฟอร์มออนไลน์ ทั้งนี้ยังช่วยลดข้อจำกัดด้านเวลาและสถานที่
ในการเรียน  
  3)    ประสิทธิภาพในเชิงงบประมาณหรือการลงทุน (Cost Effectiveness) การ
จัดการเรียนรู้แบบผสมผสานเป็นยุทธศาสตร์สำคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพของการลงทุนในด้านการ
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จัดการศึกษา โดยเฉพาะอย่างยิ่งในระดับการเรียนอุดมศึกษาหรือในมหาวิทยาลัย ซึ่งการเรียนรู้ใน
รูปแบบผสมผสานจะก่อให้เกิดการสร้างระบบการเรียนที่ลุ่มลึกและกว้างไกลในหลากหลายรูปแบบ  
และสนองต่อผู ้เร ียนได้ตามอัตภาพและตามสถานการณ์ เกิดความคุ ้มทุนและคุ ้มค่าในการใช้
งบประมาณเพ่ือการศึกษาของหน่วยงานหรือสถาบันการศึกษา 
 2.4.3 การกำหนดอัตราส่วนการผสมผสานในการจัดการเรียนรู้ 
  ปรัชญนันท์ นิลสุข และปณิตา วรรณพิรุณ (2556) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้แบบ 
ผสมผสาน มีวิธีการจัดการอยู่ 2 วิธี คือ การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานแนวตั้งกับการจัดการเรยีนรู้ 
แบบผสมผสานแนวนอน โดยมีเงื ่อนไขอยู่ที ่เวลาและเนื้อหาการสอน วิธีการจัดการดังกล่าวอาจ
เรียกว่าอัตราส่วนของการจัดการแบบผสมผสาน โดยมีวิธีการจัดการดังนี้  
  1)    การผสมผสานแบบ 50:50 เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบออนไลน์
ร้อยละ 50 และการเรียนรู้ในชั้นเรียน (Face-to-Face Learning) ร้อยละ 50 แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ 
คือ  
         (1)    การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานแนวตั้ง (Vertical Blended Learning) 
หมายถึง การเรียนรู้ที่ประกอบไปด้วยการเรียนแบบดั้งเดิมในห้องเรียนกับการเรียนแบบออนไลน์ที่จัด
ในช่วงเวลาเดียวกัน แต่จัดการเรียนรู้ผสมกันทั้งสองแบบ เช่น วิชาเรียน 4 ชั่วโมง/สัปดาห์ ในการสอน
ครั้งหนึ่ง ผู้สอนจะเจอหน้าผู้เรียนก่อนโดยใช้กิจกรรมการเรียนแบบเผชิญหน้า 2 ชั่วโมง เพื่อชี้แจง
วัตถุประสงค์ บรรยาย ทำความเข้าใจในการเรียน หลังจากนั ้นให้ผู ้เรียนศึกษาด้วยตนเองผ่าน
เทคโนโลยีอีก 2 ชั่วโมง โดยเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลด้วยตนเอง ทำแบบฝึกหัด 
ส่งงาน และเรียนรู้เพิ่มเติมจากระบบออนไลน์ที่ผู้สอนจัดเตรียมไว้ให้  
         (2)    การจัดการเรียนรู ้แบบผสมผสานแนวนอน (Horizontal Blended 
Learning) หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่ประกอบด้วยการเรียนแบบดั้งเดิมในห้องเรียนกับการเรียน
แบบออนไลน์ โดยการจัดช่วงเวลาในการเรียนรู้แตกต่างกัน เช่น การจัดการเรียนเรื่องใดเรื่องหนึ่ง 10 
สัปดาห์ จัดให้มีการเรียนปกติ 5 สัปดาห์ จากนั้นจึงจัดให้มีการเรียนออนไลน์ 5 สัปดาห์ ถือว่าเป็นการ
เรียนแบบผสมผสานร้อยละ 50:50 โดยเนื้อหาการสอนแบบปกติกับการสอนออนไลน์จะเป็นเนื้อหา
คนละส่วนกัน  
  2)    การผสมผสานแบบ 70:30 เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบออนไลน์
ร้อยละ 70 และแบบดั้งเดิมในห้องเรียนร้อยละ 30 คือ การจัดกิจกรรมในห้องเรียนแบบเผชิญหน้า
ก่อน เช่น การปฐมนิเทศ การฝึกใช้เครื่องมือทดลองประมาณร้อยละ 10 จากนั้นให้ผู้เรียนศึกษาด้วย
ตนเองผ่านเทคโนโลยีประมาณร้อยละ 40 เมื่อศึกษาครบระยะเวลาที่กำหนดจึงมีการสอบกลางภาค
เพ่ือทบทวนเนื้อหาบทเรียนที่ได้เรียนมาแล้วประมาณร้อยละ 10 และให้ผู้เรียนเรียนด้วยตนเองอีกครั้ง
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ร้อยละ 30 หลังจากนั้นจึงให้ผู้เรียนมาสรุปผลผ่านการนำเสนอผลงาน หรือทำ แบบทดสอบหลังเรียน
อีกประมาณร้อยละ 10  
  3)    การผสมผสานแบบ 80:20 เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้ระดับ
ของการใช้สื ่อออนไลน์ร้อยละ 80 และแบบดั้งเดิมในห้องเรียนร้อยละ 20 คือ การจัดกิจกรรมใน
ห้องเรียนแบบเผชิญหน้าก่อน เช่น การปฐมนิเทศ การฝึกใช้เครื่องมือทดลองประมาณร้อยละ 10 
จากนั้นให้ผู้เรียนศึกษาด้วยตนเองแบบออนไลน์ประมาณร้อยละ 80 เมื่อสิ้นสุดการเรียนจะให้ผู้เรียน
มาสรุปผลผ่านการนำเสนอผลงาน หรือทำแบบทดสอบหลังเรียนอีกประมาณร้อยละ 10  
 2.4.4 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสาน  
  แฝงกมล เพชรเกลี้ยง (2563) ได้พัฒนารูปแบบการเรียนรู ้แบบผสมผสานในยุค 
New Normal เพ่ือส่งเสริมสมรรถนะการออกแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดการเรียนรู้เชิงรุก จน
ได้รูปแบบการสอนมีชื่อว่า SKIPP Model ในบริบทของประเทศไทยเป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้
เพื่อแก้ปัญหาการเรียนรู้แบบเดิมที่เน้นการสอนแบบบรรยาย (Passive Learning) มุ่งเน้นการมีส่วน
ร่วมของผู้เรียน (Active Learning) ส่งเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะของผู้เรียน ผ่านการบูร
ณาการเทคโนโลยีและการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสาน (Blended Learning) โดย SKIPP Model 
ประกอบด้วยกระบวนการจัดการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน ดังนี้  
  ขั้นตอนที่ 1: S - Stimulus learning (ขั้นเข้าสู่บทเรียน) เป็นขั้นที่ผู้สอนกระตุ้นให้
ผู้เรียน เกิดความอยากรู้อยากเห็นและสนใจที่จะเรียนรู้  
  ขั้นตอนที่ 2: K - Knowledge Construction (ขั้นแลกเปลี่ยนสร้างองค์ความรู้) เป็น
ขั้น การศึกษาทำความเข้าใจความรู้ใหม่โดยการเชื่อมโยงความรู้เดิม และแลกเปลี่ยนร่วมกันเพ่ือขยาย 
ความรู้ความเข้าใจของตนเอง เพ่ือสร้างองค์ความรู้ใหม่ 
  ขั ้นตอนที ่  3: I - Incheck understand (ขั ้นตรวจดูความเข ้าใจ) เป ็นขั ้นการ
ตรวจสอบ ความรู้ความเข้าใจ เพื่อแบ่งปันความรู้ความเข้าใจให้ผู้อื ่นรับรู้โดยใช้เทคนิค Graphic 
Organizer และ ช่วยกันตรวจสอบ  
  ขั้นที่ 4: P - Product design (ขั้นสร้างชิ้นงานขึ้นใหม่) เป็นขั้นที่ให้ผู้เรียนนำความรู้
ความ เข้าใจไปใช้ในการออกแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดเชิงรุก  
  ขั้นตอนที่ 5: P - Process of reflect (ขั้นแถลงไขความคิด) เป็นขั้นที่ผู้สอนและ
ผู้เรียน ร่วมกันสะท้อนผลการออกแบบการจัดการเรียนรู้ที่ถูกจัดทำขึ้น เพื่อนำแนวทางไปปรับปรุง
และ พัฒนาการออกแบบการจัดการเรียนรู้ เงื ่อนไขการนำรูปแบบไปใช้ให้เกิดประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลนั้น มี 3 ประการ คือ 
  1)    ผู้สอนเป็นผู้อำนวยความสะดวกในการจัดการเรียนรู้ให้ผู้เรียนนำองค์ความรู้ไป
ประยุกต์ใช้ได ้
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  2)    นักศึกษาครูมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างนักศึกษากับนักศึกษาและนักศึกษากับ
ครูผู้สอน รวมทั้งมีความมุ่งมั่น และตั้งใจในการนำองค์ความรู้มาใช้ออกแบบการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิดเชิงรุกได้ 
  3)    สัญญาณอินเทอร์เน็ตต้องมีความเร็วและแรงตลอดการสอน   
  กุลธิดา ทุ่งคาใน (2564) ได้ศึกษาการเรียนรู้แบบผสมผสาน Blended Learning ใน
วิถี New Normal (Blended Learning in a New Normal) โดยเสนอตัวอย่างกิจกรรมการเรียนรู้
แบบ ผสมผสาน โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ SKIPP Model ซึ่งประกอบไปด้วย 5 ขั้นตอน ได้แก่  

 ขั้นตอนที่ 1: S - Stimulus learning (ขั้นเข้าสู่บทเรียน)  
  ขั ้นตอนที่ 2: K - Knowledge Construction (ขั ้นแลกเปลี ่ยนสร้างองค์ความรู้) 
  ขั้นตอนที่ 3: I - Incheck understand (ขั้นตรวจดูความเข้าใจ)  
  ขั้นตอนที่ 4: P - Product design (ขั้นสร้างชิ้นงานขึ้นใหม่)  
  ขั้นตอนที่ 5: P - Process of reflect (ขั้นแถลงไขความคิด)  
 2.4.5 ประโยชน์ของการเรียนรู้แบบผสมผสาน 
  1)    ส่งเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน การเรียนรู้แบบผสมผสานที่ผู้เรียนสามารถใช้
สื่อและเทคโนโลยีช่วยทำความเข้าใจเนื้อหาบทเรียนที่มีความซับซ้อน จะช่วยให้ผู้เรียนสามารถทำ
ความเข้าใจกับเนื้อหาได้ภายในช่วงเวลาอันสั้น และสามารถเข้าใจเนื้อหาได้ดียิ่งขึ้น อีกทั้งยังส่งเสริม
การเรียนรู้แบบลึก (Deep Learning) (อภิญญา นวลทอง, 2563)  
  2)    เสริมสร้างทักษะการเรียนรู้ด้วยตนเอง การผสมผสานระหว่างการเรียนรู้แบบ
ปกติที่ถูกจำกัดเฉพาะในห้องเรียนและการเรียนรู้แบบออนไลน์ ช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนรู้จักค้นคว้าและ
แก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง สามารถพัฒนาทักษะการเรียนรู้ด้วยตนเองได้ดีขึ้น ช่วยเสริมสร้างการเรียนรู้
เชิงรุก (Active Learning) (พัชรา จันทร์สว่าง, 2561)  
  3)    เพิ่มความยืดหยุ่นในการเรียนรู้ ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ได้ในเวลาที่สะดวกและ
สามารถกลับไปทบทวนเนื้อหาซ้ำได้ตลอดเวลา ซึ่งช่วยให้ผู้เรียนสามารถจัดการแบ่งเวลาเรียนรู้ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ (รัตนาภรณ์ ศรีพรหม, 2562)  
  4)    เสริมสร้างทักษะการทำงานร่วมกับผู้อื่น การเรียนรู้แบบผสมผสานช่วยพัฒนา
ทักษะการทำงานร่วมกันระหว่างผู้เรียนในกลุ่ม ช่วยเพิ่มปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนและผู้สอนได้ดีกว่า
การเรียนรู้แบบปกติ (สุมาลี ชัยเจริญ, 2562)  
  5)    ช่วยปรับปรุงการสอน ทำให้ผู ้สอนสามารถปรับปรุงเนื้อหาและกิจกรรมได้
ตลอดเวลา ซึ่งช่วยให้สามารถลดภาระการสอนซ้ำ ๆได้ ส่งผลให้ผู้สอนมีเวลาในการให้คำปรึกษาแก่
ผู้เรียนเฉพาะรายบุคคลมากขึ้น (Singh & Reed, 2021) 
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  6)    เพิ่มประสิทธิภาพและผลของการลงทุน การส่งเสริมการสร้างนวัตกรรมการ
สอน จัดอบรมพัฒนาทักษะด้านเทคโนโลยีของครู พัฒนาวิธีการสอนให้ทันสมัย เพิ่มปริมาณและ
วิธีการใช้เทคโนโลยี เพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อการเรียนการสอนในชั้นเรียนจะช่วยให้เกิดความคุ้มค่า
ยิ่งขึ้น สามารถประหยัดทรัพยากรและงบประมาณในระยะยาวได้ (วิจารณ์ พานิช, 2564) 
  ผู้วิจัยสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสาน (Blended Learning) หมายถึง 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ผสมผสานการเรียนในห้องเรียนที่เป็นแบบเผชิญหน้าระหว่างผู้เรียนและ
ผู้สอน กับการเรียนนอกห้องเรียนโดยผ่านกิจกรรมและเว็บไซต์ต่างๆ ซึ่งมีอัตราส่วนการเรียนแบบ
ผสมผสานที่เหมาะสมควรอยู่ในระหว่าง 60 – 70 % และควรจัดการออกแบบให้ประกอบด้วย 5 
ขั้นตอน คือ ขั้นนำเสนอบทเรียน ขั้นแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกัน ขั้นประยุกต์ใช้ความรู้ ขั้นนำเสนอ
ผลงาน และ ขั้นประเมินผล โดยการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานยังสามารถแบ่งได้ 4 แนวคิด ได้แก่  

 1)  แนวคิดการผสมผสานระหว่างการเรียนรู้แบบดั้งเดิมและแบบออนไลน์  
 2)  แนวคิดการผสมผสานระหว่างวิธีการเรียนรู้ที่หลากหลาย  
 3)  แนวคิดการผสมผสานสื่อและเทคโนโลยี  
 4)  แนวคิดการผสมผสานเนื้อหากับการทำงานจริง โดยให้เน้นผู้เรียนลงมือปฏิบัติ 
 การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานช่วยให้ทำให้ผู ้เรียนเกิดการเรียนรู้เชิงลึก และ

สามารถเชื่อมโยงกับการทำงานในชีวิตจริงได้ ช่วยเพิ่มบรรยากาศให้การเรียนรู้มีความยืดหยุ่นและ
หลากหลาย อีกท้ังการเรียนรู้ที่ยึดผู้เรียนเป็นศูนย์กลางโดยใช้เทคโนโลยีเป็นเครื่องมือ ยังสามารถเพ่ิม
คุณภาพการศึกษาได้อย่างแท้จริง 
 

2.5    ข้อมูลเกี่ยวกับโปรแกรม Unity 3D 

  2.5.1    ความหมายของโปรแกรม Unity 3D   
    โปรแกรม Unity 3D เป็น Game Engine คือ โปรแกรมสำหรับสร้างโดยเกมเฉพาะ 
ได้รับการพัฒนาโดยบริษัท Unity Technologies ที่สามารถจำลองสถานการณ์ สภาพแวดล้อม
เสมือนจริงรองรับการพอร์ทลงบน iOS, Android, Flash Player และเกือบทุกแพลตฟอร์มในปัจจุบัน 
ซึ ่งทำให้ Unity กลายเป็นที ่นิยมใช้งานของกลุ ่มนักพัฒนาเกม มีหลายช่องทางในการนำเสนอ
แพลตฟอร์มที่โปรแกรม Unity 3D รองรับอย่างเป็นทางการก็ได้แก่ Web, PC, Mac, iOS, Android, 
Windows Phone, Blackberry, Xbox, PlayStation 10 เป็นต้น และนอกจากความสะดวกในการ
ใช้งาน ผู้พัฒนายังได้รับเกมท่ีถือว่ามีคุณภาพอยู่ในระดับสูงอีกด้วย โปรแกรม Unity 3D สามารถสร้าง
เกมได้หลากหลาย ไม่ได้ยึดติดอยู่กับรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง ทำให้ผู้สร้างเกมสามารถใช้ ไอเดียในการ
สร้างสรรค์เกมได้หลากหลายแนว เช่น แนวเดินหน้ายิงมุมมองบุคคลที่หนึ่ง (First Person Shooting: 
FPS) แนวควบคุมวางแผน (Strategy) แนวแก้ไขปริศนา (Puzzle) เป็นต้น พร้อมทั้งมี Asset Store 
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ที่เปรียบเสมือนร้านค้าที่ขายโมเดล ภาพประกอบเกม หรือโค้ดสำหรับขายหรือแจกฟรีเช่นกัน ซึ่งเป็น
การเปิดโอกาสให้กับผู้ที่สนใจสร้างเกมทุกคนได้ลองใช้งาน 
  2.5.2    การทำงานของ Unity 3D   
    โปรแกรม Unity จะมองทุกอย่างเป็นวัตถุ (Game Object) หมายถึง ของต่าง ๆ ที่
อยู่ในเกม ไม่ว่าจะเป็นก้อนหินก้อนหนึ่ง หรือ แมลงตัวหนึ่ง โดย Game Object  จะทำงานร่วมกันกับ
การกำหนดคุณลักษณะและพฤติกรรม (Component) ให้กับวัตถุทุกอย่างในเกม เป็นการเพ่ิม
คุณสมบัติทางฟิสิกส์ให้กับวัตถุ เพ่ือให้เกมสามารถเคลื่อนที่ได้หลากหลาย ซึ่ง Component ได้เข้ามา
เพ่ิมคุณสมบัติและพฤติกรรมให้กับวัตถุ ทำให้สามารถเคลื่อนที่ได้ หมุนได้ เปล่งเสียงได้ ขยับได้เป็นต้น 
  2.5.3    เครื่องมือแต่ละส่วนของโปรแกรม Unity 3D 
 

 
 

ภาพที่  2.20    ภาพเครื่องมือแต่ละส่วนของโปรแกรม Unity 3D 
ที่มา    Phuwadech Santhanapirom (2560) 
 
   1)    Scene  Tap  เปรียบเสมือนกล้อง เอาไว้เพื่อมองเห็นภาพโดยรวมของเกม
ทั้งหมดผ่านหน้าต่างนี้ บ่งบอกว่าในฉากที่กำลังทำงาน มี Object ใดบ้าง  
   2)    Console  เปรียบเสมือนหน้าต่างบอกข้อมูลเกม หากตัวเกมมี Bug หรือ Error 
อะไรเกิดข้ึน ก็จะแสดงผลโชว์ขึ้นมาในหน้าต่างนี้ 
   3)    Hierarchy  ส่วนที่บอกลำดับชั้น (Layer) ของ Object ต่าง ๆ ที่อยู่ใน Scene 
นั้น ๆ สามารถทำการปรับแก้ไขได้ 
   4)    Game  หน้าต่างนี้จะแสดงสิ่งที่ผู้เล่นมองเห็น โดยภาพที่แสดงบนหน้าจอนี้ จะ
มาจากสิ่งที่อยู่ใน World และถูกมองผ่าน Camera ของผู้เล่น 

https://medium.com/@phuwach?source=post_page-----458c616a5de6--------------------------------
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   5)    Project  หน้าต่างนี้เปรียบเสมือน Folder ของโปรเจกต์ Resources ต่าง ๆ 
จะถูกเก็บไว้ในหน้าต่างนี้ โดยเราสามารถหยิบวัตถุต่าง ๆ ใส่เข้าไปใน Scene ที่กำลังเปิดอยู่ได้ผ่าน
หน้าต่างนี้ 
   6)    Inspector  หน้าต่างนี้จะแสดงผลคุณสมบัติต่าง ๆ ของ Game Object ไม่ว่า
จะเป็นตำแหน่ง, ขนาด, ทิศทาง รวมถึงข้อมูลและฟังก์ชั่นต่าง ๆ ที่เราเขียนโค้ดเพ่ิมเข้าไปด้วย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  2.21    ตัวอย่างโค้ดคำสั่งพ้ืนฐานของโปรแกรม Unity 3D 
ที่มา     นฤนาท รัตนา (2557) 
 
  2.5.4    ข้อดี-ข้อเสีย ของโปรแกรม Unity 3D (มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์, 2557)  
   ข้อดี 
   1)    Unity เป็นเกมท่ีมีแนวคิดสนับสนุนให้ทุกคนสามารถสร้างเกมได้ด้วยตัวเอง จึง
ทำให้การเขียนโปรแกรมนั้นมีการซัพพอร์ทด้วยภาษาพื้นฐานอย่าง JavaScript หรือ C# ที่ใช้กัน
แพร่หลายทั่วโลก  
   2)    มีแบบฟรีเวอร์ชั่นให้ผู้เริ่มต้นได้ทดลองโหลดมาลองเล่นกัน  
   3)    Unity สามารถ build ต ัวโปรเจคออกมาได ้หลาย platform เช ่น iOS, 
Android, PC & Mac, Web Player เป็นต้น  
   4)    มี Asset Store ที่รวบรวมของที่ใช้ในการเติมเต็มเกมให้สมบูรณ์มากมาย เช่น 
เสียงดนตรี เสียงระเบิด, Action Effect ต่าง ๆ เป็นต้น  
   5)    การ Debug ใน Unity สามารถดูเป็นขั้นตอนได้จากการสังเกตุค่าในตัวแปรว่า
เล่นไป ถึงจังหวะนี้ แต่ละค่าเป็นยังไง ตำแหน่งของวัตถุ แกน XYZ อยู่ที่เท่าไหร่ ทำให้สามารถเห็น
ตำแหน่งที่ผิดพลาดได้ง่าย  



46 
 

   ข้อเสีย  
   1)    ตัวโปรแกรมมี Tools ให้เลือกใช้มากมาย ซึ่งอาจดูยากสำหรับคนที่พ่ึงฝึกใช้งาน  
   2)    Script หรือ Tools บางตัวใน Asset Store ผู้ใช้ต้องเสียเงินในการซื้อ  
   3)    ถึงแม้ Unity จะใช้ภาษาพื้นฐานในการเขียนอย่าง JavaScript และ C# แต่
หากผู้ใช้งานไม่มีความรู้มาก่อนก็ยากที่จะสามารถเขียนเกมออกมาได้อย่างสมบูรณ์ 
 

2.6     แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับเกมจำลอง 
  2.6.1    การเรียนรู้ผ่านเกมจำลอง  
   การเรียนรู้ผ่านเกมจำลองเป็นนวัตกรรมทางการศึกษาที่ได้รับความนิยมมากขึ้นเรื่อย 
ๆ ตามยุคสมัย ซึ่งในยุคปัจจุบันมีความนิยมเล่นเกมดิจิทัลหลากหลายประเภท ทำให้เกิดการพัฒนา
เกมมาเป็นเครื่องมือในการพัฒนาทักษะ ความรู้ และเจตคติของผู้เรียน มุ่งเน้นให้ผู้เรียนมีส่วนร่วม
ผ่านการลงมือทำจริง (experiential learning) เพ่ือให้สามารถฝึกทักษะและเรียนรู้ได้โดยไม่ต้องเสี่ยง
ภัยหรือเสียค่าใช้จ่ายสูง มีความสนุก ท้าทาย ส่งเสริมเสริมทักษะการคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหา 
พัฒนาทักษะการทำงานเป็นทีม และมีแรงจูงใจในการเรียน ซึ่งส่งผลให้เกิดการเรียนรู้อย่างลึกซึ้งและ
ยั่งยืน (รศ.ดร.ถนอมพร เลาห จรัสแสง และ ณฐนันท์ กาญจนคูหา) โดยรูปแบบของการเรียนรู้ผ่าน
เกมจำลองจะประกอบด้วยการนำเสนอเนื้อหาข้อมูล การแนะนำผู้เรียนเกี่ยวกับทักษะ การฝึกปฏิบัติ
เพื่อเพิ่มความชำนาญและคล่องแคล่ว ซึ่งส่วนใหญ่เกมประเภทนี้นิยมพัฒนาขึ้นมาใช้ในกิจกรรมด้าน
การฝึกสอนเพื่อป้องกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นจากการเรียนรู้ในสถานการณ์จริง อีกทั้งเกมที่นำมาใช้
ประกอบการสอนนั้นต้องมีความสอดคล้องกับเป้าหมายการเรียนรู้ ซึ ่งผู ้สอนควรมีทักษะในการ
ออกแบบ และวิเคราะห์ผลการใช้เกมควบคู่กัน  
   Alessi and Trollip (1991, p. 159, อ้างถึงใน อรอุมา “อี๊ด” แก้ววงษา, ย่อหน้าที่ 
4) ได้กล่าวถึงการจำลองสถานการณ์ว่าเป็นวิธีการสอนที่สามารถนำไปใช้คอมพิวเตอร์ได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในการนำไปใช้การเรียนการสอน เป็นแนวความคิดที่คล้ายกับการเล่นเกม
แบบทั่วไป เพียงแต่มีการใช้เทคโนโลยีเข้ามาช่วยสร้างสื่อในการเรียนรู้ การจำลองสถานการณ์จะเป็น
ลักษณะการเลียนแบบเหตุการณ์จริงหรือใกล้เคียง เพื่อพัฒนาทักษะของผู้เล่น เช่น การฝึกบินจำลอง 
การขับรถจำลอง ซึ ่งการเรียนรู ้ผ ่านเกมจำลองสามารถช่วยถ่ายโยงการเรียนรู้ อย่างลึกซึ ้ง มี
ประสิทธิภาพ ปลอดภัย และสามารถควบคุมเหมือนได้ประสบการณ์จริง  
  2.6.2  การนำสื่อเกมเรียนรู้ไปใช้ในการเรียน 
   การนำสื่อเกมเรียนรู้ไปใช้ในการเรียน คือ การประยุกต์ใช้เกมที่ถูกออกแบบให้มีการ
บรรจุเนื ้อหาเพื ่อการศึกษา (Educational Games) หรือ “เกมเพื ่อการเรียนรู ้” (Game-Based 
Learning Tools) ควบคู่กับกิจกรรมการสอนทั ้งในรูปแบบออนไลน์ หรือแบบผสมผสาน โดยมี
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เป้าหมายเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนรู้ ทั้งด้านความรู้ ทักษะ และเจตคติของผู้เรียน ซึ่งเกมเหล่านี้
จะมีกลไกของเกม (Game Mechanics) เช่น คะแนน (Points), การผ่านด่าน (Levels), ความท้าทาย 
(Challenges), การตอบสนองกลับ (Feedback) เพื่อกระตุ้นแรงจูงใจจากภายในของผู้เรียน จาก
แนวคิดของ รศ.ดร.ถนอมพร เลาหจรัสแสง ในบทความ 10 ปี มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ที่เป็นผู้พัฒนา
ระบบการเรียนจาก E-Learning สู่ U-Learning กล่าวว่า ควรมีการใช้นวัตกรรมด้านวิธีการสอน เช่น 
การเรียนผ่านเกม (Game Based Learning) ควบคู่ไปด้วยกันกับเทคโนโลยีและวิธีการสอนใหม่ 
รวมทั้งการใช้สื ่อใหม่ร ูปแบบต่าง ๆ เพื ่อให้การพัฒนาการในด้าน  E-Learning เป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ ส่งผลต่อการพัฒนาการเรียนการสอนที่มีคุณภาพ ทันสมัย และกระตุ้นความสนใจของ
ผู้เรียน โดยทางสำนักบริการเทคโนโลยีสาระสนเทศ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ได้พัฒนาเกมที่มีชื ่อว่า 
“Eternal Story” 
   เกม Eternity Story เป็นการพัฒนาสื่อเกมการสอนให้มีความทันสมัย สอดคล้องกับ
สถานการณ์ปัจจุบัน โดยออกแบบการสอนภาษาอังกฤษในรูปแบบของสื่อเกม ตัวเนื้อหาเกมจะ
คล้ายคลึงกับเกมผจญภัยต่อสู้ โดยผู้เล่นจะสวมบทบาทเป็นผู้พิทักษ์โลก และต้องมีพื้นฐานทางด้าน
ภาษาอังกฤษเพื่อเติมคำศัพท์ลงในเกมซึ่งเป็นเนื้อหาสำคัญ (Learning Point) ของสื่อเกมนี้ ซึ่งเกม
ดังกล่าวเป็นนวัตกรรมการเรียนรู้ของ Game-Based Learning และเป็นต้นแบบสำหรับการจัดการ
เรียนรู้ในระดับอุดมศึกษา อีกทังยังใช้ในการพัฒนาเกมในลักษณะเดียวกัน นอกยังสามารถนำไป
ประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอนรายวิชาอ่ืนที่เกี่ยวข้องกันได ้
 

 
 

ภาพที่  2.22    เกม Eternity Story 
ที่มา     สำนักบริการเทคโนโลยีสาระสนเทศ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (2018) 

 
   2.6.3   เกมเพื่อการเรียนรู้ในปัจจุบัน 
   เกมเพื่อการเรียนรู้ในปัจจุบันได้กลายเป็นนวัตกรรมการศึกษาทำหน้าที่เชื่อมโยง
ความสนุกเข้าไว้กับการเรียนรู้อย่างมีเป้าหมาย เพื่อช่วยเพิ่มแรงจูงใจ เสริมสร้างทักษะ และส่งเสริม
การเรียนรู้แบบยั่งยืน เหมาะสมกับผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 โดยเฉพาะกลุ่ม Gen Z และ Alpha ที่
เติบโตมาพร้อมกับเทคโนโลยีอย่างแท้จริง โดยลักษณะสำคัญของเกมเพ่ือการเรียนรู้ในปัจจุบันจะเน้น
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การผสานเทคโนโลยี ใช้เกมคอมพิวเตอร์ เกมออนไลน์ เกม AR/VR หรือเกมจำลองสถานการณ์ 
(Simulation-based learning) ประกอบการเรียนการสอน ซึ่งมีข้อได้เปรียบในการเข้าถึงการเรียน
การสอนได้ทุกที่ ทุกเวลา เพิ่มความยืดหยุ่นและความเป็นส่วนตัวให้แก่ผู้เรียน สามารถฝึกปฏิบัติ
ทักษะการทำงานจริง รวมถึงเกมที่นำมาใช้ต้องสามารถวัดผลลัพธ์ได้จากการเก็บข้อมูลพฤติกรรม
ผู้เรียนแบบ real-time  
   (March Prensky, 2001; Clark Aidrich, 2005) ได้ทำการศึกษาเรื่องราวที่ใกล้เคียง
กันเช่น การประมวลผลสมองของมนุษย์, การมีส่วนร่วมในห้องเรียน, E-Learning, และเกมเพื่อการ
เรียนรู้ โดยมีเนื้อหาโดยสังเขปใกล้เคียงกันซึ่งสามารถสรุปเนื้อหาในแงข่องเกมเพ่ือการเรียนรู้ได้ดังนี้ 
   1)    ผู้เรียนพอใจกับการเรียนรู้แบบเกมเพื่อการเรียนรู้ เนื่องจากเป็นรูปแบบที่
สามารถตอบโจทย์การเรียนรู้ของทุกวัยได้ มีการออกแบบสื่อในรูปแบบที่น่าสนใจ หรือสามารถจำลอง
สถานการณ์ได้เสมือนจริง (Simulator) ซ่ึงสามารถนำความรู้หรือสิ่งที่ได้รับไปประยุกต์ใช้ได้โดยตรง 
   2)    นอกจากนี้ยังมีประเด็นเกี่ยวกับเรื่องของความมีส่วนร่วม (Engagement) เข้า
มาเกี่ยว เนื่องจากเกมเพื่อการเรียนรู้มุ่งเน้นไปเป้าหมายไปยัง 10 ส่วน คือ ความสนุก (Fun), ความมี
ส่วนร่วม (Engagement), ม ี เป ้าหมาย (Goals), ม ีกฎในการเร ียนรู้  (Rule), ม ีการเช ื ่อมต่อ 
(Interaction), มีผลลัพธ์ (Outcome), มีการคิดวิเคราะห์ย้อนกลับ (Feedback), มีการออกแบบ
ความขัดแย้ง (Conflict), มีการแข่งขันเพ่ิมเข้ามา (Competition), มีการจำลองบทบาท (Case) ซ่ึง
ทุกอย่างถูกจำลองมาจากประสบการณ์และชีวิตในการทำงานจริง หากผู้เรียนรู้ได้สัมผัสการเรียนรู้จาก
สื่อเกมเรียนรู้ก็ไมต่่างกับเผชิญหน้ากับสถานการณ์ที่เกิดขึน้จริง 
   ผู้วิจัยสรุปได้ว่า การเรียนรู้ผ่านเกมจำลองเป็นนวัตกรรมทางการศึกษาที่มุ่งเน้นให้
ผู้เรียนได้ลงมือทำ เพ่ือให้สามารถฝึกทักษะและเรียนรู้ได้โดยไม่ต้องเสี่ยงภัยหรือเสียค่าใช้จ่ายสูง ส่งผล
ให้เกิดการเรียนรู้อย่างยั่งยืน รูปแบบการเรียนรู้ผ่านเกมจำลองประกอบด้วยการนำเสนอเนื้อหาข้อมูล 
การแนะนำผู้เรียนเกี่ยวกับทักษะ การฝึกปฏิบัติเพื่อเพิ่มความชำนาญ ส่วนใหญ่เกมประเภทนี้นิยม
พัฒนาขึ้นมาใช้ในกิจกรรมการฝึกสอนเพื่อป้องกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นจากการเรียนรู้ในสถานการณ์
จริง  
 

2.7     แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  Bloom (1982: 45) ได้นำเสนอแนวคิดเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนมีชื่อเรียกว่า การ
เรียนเพื่อรอบรู้ (Mastery Learning) เป็นแนวคิดที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนมีความเข้าใจ และเชี่ยวชาญใน
เนื้อหาทั้งหมดก่อนที่จะเรียนเนื้อหาใหม่ โดยเน้นการเรียนรู้แบบเป็นขั้นตอน (Sequential Learning) 
และต้องมีการประเมินผลอย่างต่อเนื่อง หากพบว่ามีผู้เรียนไม่สามารถบรรลุผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
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ตามเป้าหมายที่ผู ้สอนกำหนดไว้ ตามแนวคิดของ Bloom แนะนำให้ใช้กระบวนการเสริมเติมเต็ม 
(Corrective Instruction) ความเข้าใจให้ผู้เรียน ดังนี้ 
  1)    การสอนเสริม (Remedial Instruction) – จัดกิจกรรมเสริมความรู้เพิ่มเติม เช่น การติว
เสริม การเรียนซ้ำในจุดที่ยังไม่เข้าใจ 
            2)    การใช้แบบฝึกหัดเพิ่มเติม (Practice & Drills) – ให้แบบฝึกหัดที่ช่วยให้เข้าใจแนวคิด
มากขึ้น 
 3)    การปรับเปลี่ยนวิธีสอน (Differentiated Instruction) – ใช้เทคนิคการสอนที่เหมาะกับ
นักเรียนแต่ละคน เช่น สื่อโสตทัศน์ หรือการเรียนแบบโครงงาน 
 4)    การให้เวลามากขึ้น (Flexible Timeframe) – ให้นักเรียนมีเวลามากข้ึนในการทำความ
เข้าใจ ไม่เร่งรีบจนเกินไป 
 5)    การประเมินและปรับปรุง (Formative Assessment) – ใช้การประเมินระหว่างเรียน 
(เช่น แบบทดสอบย่อย) เพ่ือวิเคราะห์ว่านักเรียนยังมีจุดอ่อนที่ใด และปรับปรุงการเรียนการสอน 
  อ ีกท ั ้ งตามแนวค ิดของ Bloom ได ้กล ่ าวถ ึ งผลส ัมฤทธ ิ ์ทางการเร ียน (Learning 
Achievement) โดยอธิบายว่า เป็นผลลัพธ์ของกระบวนการเรียนรู้ที่แสดงออกมาในรูปของพฤติกรรม
ที่เปลี่ยนแปลงไปของผู ้เรียนที่ผ่านการสอน การฝึกฝน และประสบการณ์ในการเรียนรู้  ซึ ่งแบ่ง 
พฤติกรรมการเรียนรู้ ออกเป็น 3 ด้าน เรียกว่า Taxonomy of Educational Objectives ดังนี้ 
  1)    พุทธิพิสัย (Cognitive Domain) เกี่ยวข้องกับความรู้ ความเข้าใจ และกระบวนการคิด 
เช่น การจดจำ การวิเคราะห์ และการประยุกต์ใช้ 
  2)    จิตพิสัย (Affective Domain) เกี่ยวข้องกับทัศนคติ ค่านิยม และความรู้สึก เช่น ความ
สนใจ แรงจูงใจ และเจตคติในการเรียน 
  3)    ทักษะพิสัย (Psychomotor Domain) เกี่ยวข้องกับทักษะทางร่างกาย การปฏิบัติ และ
การเคลื่อนไหว เช่น ทักษะในการทำงาน การใช้เครื่องมือ และการควบคุมร่างกาย 
  2.7.1    ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
   นักวิชาการด้านการศึกษาได้ให้ความหมายเกี่ยวกับ “ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน” ไว้
ดังต่อไปนี้ 
   Good (1973) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ ์ (Achievement) ว่า หมายถึง 
ความสำเร็จ (Accomplishment) ความคล่องแคล่ว (Proficiency) และความชำนาญ (Skill) ในการ
ใช้ทักษะหรือการประยุกต์ใช้ความรู้ต่าง ๆ ส่วนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Academic Achievement) 
หมายถึง ความรู้หรือทักษะที่เกิดจากการเรียนรู้ในวิชาต่าง ๆ ที่ผู้เรียนได้เรียนผ่านมาแล้ว ซึ่งสามารถ
วัดผลได้จากผลการทดสอบ ผลงาน หรือการประเมินของครูผู้สอน หรือผู้รับผิดชอบในการสอนดังนั้น
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ผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียนควรประกอบด้วยสิ ่งสำคัญอย่างน้อย 3 อย่าง คือ ความรู ้ ทักษะ และ
สมรรถภาพของด้านต่าง ๆ 
     ศิริพร มาวรรณา (2546) กล่าวไว้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ผลของการ
เรียนการสอนหรือความสามารถของบุคคล อันเกิดจากการได้รับการฝึกฝนสั่งสอนในด้านความรู้ 
ทักษะ และเจตคติท่ีได้พัฒนาขึ้นตามลำดับขั้นในวิชาต่าง ๆ  
   ปราณี กองจ ินดา (2549) ได ้กล ่าวว ่า ผลส ัมฤทธ ิ ์ทางการเร ียน หมายถึง 
ความสามารถหรือผลสำเร็จที่ได้รับจากกิจกรรมการเรียนการสอน เป็นการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
และประสบการณ์เรียนรู้ทางด้านพุทธิพิสัย จิตพิสัย และทักษะพิสัย และยังได้จำแนกผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนไว้ตามลักษณะของวัตถุประสงค์ของการเรียนการสอนที่แตกต่างกัน  
   ธวัชชัย ศุภดิษฐ์ (2556) อธิบายไว้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความรู้ความ
เข้าใจ ความสามารถ หรือความสำเร็จของผู้เรียนที่ได้รับจากการเรียนการสอน ซึ่งสามารถวัดผล
ความสำเร็จหรือระดับความรู้ความสามารถของผู้เรียน จากผลของคะแนนสอบในแต่ละวิชาและ
ประเมินผลออกมาในรูปของเกรดเฉลี่ยสะสม 
 2.7.2     จุดมุ่งหมายของการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
   พวงรัตน์ ทวีรัตน์ (2530: 29-30) ได้กล่าวถึงจุดมุ ่งหมายของการวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนว่า เป็นการตรวจสอบระดับความสามารถของสมรรถภาพทางสมองของผู้เรียน ที่ผ่าน
การเรียนการสอนมาแล้ว ว่ามีการเปลี่ยนแปลงในด้านพุทธพิสัย (Cognitive Domain) ซึ่งจะวัด 2 
องค์ประกอบตามจุดมุ่งหมาย และลักษณะวิชาที่เรียน ดังนี้ 
   1)    การวัดด้านปฏิบัติ เป็นการประเมินความรู้ ความสามารถ หรือทักษะการ
ปฏิบัติ โดยกำหนดให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติด้วยตัวเอง แสดงผลงานปรากฏออกมา (Skill Outcomes) 
ให้ผู้สอนหรือผู้ควบคุมสังเกต ซึ่งการวัดลักษณะนี้นิยมใช้ข้อสอบภาคปฏิบัติ (Performance Test) ซึ่ง
ผลการประเมินจะพิจารณาจากวิธีปฏิบัติ (Procedure or Process) และผลการปฏิบัติ (Produce or 
Output) 
   2)    การวัดด้านทฤษฎี เป็นการประเมินความรู้ ความเข้าใจ ความสามารถเกี่ยวกับ 
อันเป็นผลมาจากการเรียนการสอน ซึ่งมีวิธีการสอบวัดได้ 2 ลักษณะ ดังนี้ 
    (1)    การสอบปากเปล่า (Oral Test) เป็นการสอบรายบุคคล เพื่อต้องการดู
ผลการประเมินเฉพาะอย่าง เช่น การสอบปริญญานิพนธ์ ที่ต้องการประเมินความรู้ ความเข้าใจใน
เรื่องท่ีทำวิจัย  
    (2)    การสอบแบบเขียนตอบ (Paper – pencil Test or Written Test) เป็น
การสอบท่ีให้ผู้สอบเขียนเป็นตัวหนังสือ ซึ่งมีรูปแบบการ ตอบอยู่ 2 แบบ ดังนี้  
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        (2.1)    แบบไม่จำกัดคำตอบ (Free – response type) เป็นการสอบ
วัดที่ใช้ข้อสอบแบบอัตนัย หรือความเรียง (Essay Test) 
        (2.2)    แบบจำกัดคำตอบ (Fixed – response type) เป็นการสอบที่มี
คำถามและกำหนดขอบเขตของคำตอบ หรือกำหนดคำตอบมาให้เลือก แบ่งได้อีก 4 รูปแบบ ดังนี้ 
         (1)    แบบเติมคำ (Completion) 
         (2)    แบบจับคู่ (Matching) 
         (3)    แบบเลือกตอบ (Multiple Choice) 
         (4)    แบบเลือกทางใดทางหนึ่ง (Alternative) 
   บุญชม ศรีสะอาด (2544) กล่าวว่า จุดมุ่งหมายของการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เพื่อเป็นการประเมินระดับความสามารถทางปัญญาของผู้เรียน ว่าเมื่อการเรียนการสอนสิ้นสุดลงใน
แต่ละหน่วยหรือแต่ละวิชา ผู้เรียนมีพฤติกรรมเปลี่ยนแปลงอย่างไร ทำให้ผู้สอนได้ทราบว่าผู้เรียนมี
ความสำเร็จในการเรียนไปแล้วมากน้อยเพียงใด สามารถบรรลุวัตถุประสงค์ที่กำหนดไว้หรือไม่ เพ่ือจะ
ได้เป็นแนวทางในการพัฒนาไปสู่เป้าหมายที่วางไว้ โดยอาศัยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เป็นเครื่องมือในการรวบรวมข้อมูล  
   กุหลาบ สีหาพงษ์ (2550: 39) กล่าวว่า จุดมุ่งหมายของการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน เพื่อเป็นการวัดผลการเรียนรู้ ความเข้าใจด้านเนื้อหาวิชา และทักษะการปฏิบัติของผู้เรียน เป็น
การประเมินความสามารถของสมรรถภาพทางปัญญาของผู้เรียน ว่าเมื่อเรียนเสร็จสิ้นแล้วมีความรู้ 
ความเข้าใจ หรือมีความสามารถมากน้อยเพียงใด เช่น ความเข้าใจ การนำไปใช้ การแก้ปัญหา เป็นต้น 
   มลาวัลย์ นกหงษ์ (2552: 78) กล่าวว่า จุดมุ่งหมายของการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ 
เรียน เพื่อใช้วัดผลการเรียนรู ้ของผู้เรียนในด้านเนื้อหาวิชาและทักษะต่าง ๆ เป็นการตรวจสอบ
ความสามารถของสมรรถภาพทางปัญญาของผู้เรียน เมื่อเรียนรู้เสร็จสิ้นแล้วมีความเข้าใจสามารถนำ
ความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์ใช้ มีการวิเคราะห์ การสังเคราะห์อยู่ในระดับมากน้อยเพียงใด 
  2.7.3  ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
   นักวิชาการได้กล่าวถึงการแบ่งประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ไว้ ดังนี้ 
   พวงรัตน์ ทวีรัตน์ (2543) ไดก้ล่าวถึงการแบ่งประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนไว้ 3 ประเภท ดังนี้  
   1)    แบบทดสอบปากเปล่า (Oral Test) เป็นการทดสอบที่อาศัยการซักถามเป็น
รายบุคคล โดยผู้สอบจะต้องตอบคำถามด้วยการพูด นิยมใช้กับการประเมินความรู้หรือทักษะที่
ต้องการให้มีการอธิบายหรือต้องการสื่อสารโดยตรง เหมาะสมกับการประเมินที่มีผู้เข้าสอบจำนวน
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น้อย ๆ เพราะการทดสอบแบบปากเปล่าจำเป็นต้องใช้เวลาค่อนข้างมาก เพ่ือให้สามารถซักถามข้อมูล
ไดอ้ย่างละเอียด และสามารถโต้ตอบกันได้ 
   2)    แบบทดสอบเขียนตอบ (Written Test) เป็นการทดสอบที่ผู้สอบจะต้องตอบ
คำถามเป็นลายลักษณ์อักษร เหมาะสมกับการประเมินที่มีผู้เข้าสอบจำนวนจำกัด สามารถแบ่งย่อยได้
อีก 2 แบบ ดังนี้ 
    (1)    แบบทดสอบความเรียงหรืออัตนัย (Subjective Test) เป็นแบบทดสอบ
ที่ผู้สอบสามารถเขียนตอบได้อย่างอิสระ แต่จะต้องมีการรวบรวมเรียบเรียงคำพูดของตนเองในการ
แสดงทัศนคติ ความรู้สึก และความคิดเห็นภายใต้หัวข้อที่กำหนดไว้ให้ เป็นข้อสอบที่สามารถวัด
พฤติกรรมด้านการคิดวิเคราะห์ไดเ้ป็นอย่างดี 
         (2)    แบบทดสอบปรนัย (Objective Test) เป็นแบบทดสอบที่มีการกำหนด
คำตอบไว้ภายใต้เงื ่อนไขอย่างจำกัด เช่น ข้อสอบแบบเลือกตอบ (Multiple Choice) แบบจับคู่ 
(Matching) แบบถูกผิด (True - False) และ แบบเติมคำ (Completion) เป็นต้น 
   3)    แบบทดสอบปฏิบัติ (Performance Test) เป็นแบบทดสอบที่ผู้สอบได้แสดง
ความสามารถในการปฏิบัติหรือทักษะเฉพาะด้าน โดยผ่านการกระทำหรือลงมือปฏิบัติจริง เช่น การ
ทดสอบปฏิบัติการวิศวกรรม การทดสอบทางด้านดนตรี การทดสอบทางด้านพลศึกษา เป็นต้น 
   ไพโรจน์ คะเชนทร์ (2556) ได้แบ่งประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
   1)    แบบทดสอบที่ผู้สอนสร้างขึ้นเอง (Teacher Made Test) เป็นแบบทดสอบที่
ผู้สอนออกแบบขึ้นเอง สามารถปรับเปลี่ยนได้ตามความเหมาะสม เพ่ือใช้วัดผลการเรียนรู้ของนักเรียน
ในรายวิชาหรือเนื้อหาที่สอนได้โดยตรง 
   2)    แบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized Test) แบบทดสอบที่ถูกสร้างขึ้น
ภายใต้หลักวิชาการ โดยมีการกำหนดเกณฑ์มาตรฐานและต้องผ่านกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ
ทางสถิติ เช่น ความเที่ยง (Reliability) และความตรง (Validity) เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบผลลพัธ์
ของผู้สอบได้อย่างเป็นระบบ 
   แบบทดสอบทั้ง 2 ประเภท จะมีข้อคำถามเหมือนกัน คือ ถามสิ่งที่ผู้เรียนได้รับจาก
การเรียนการสอนที่ผ่านมาแล้ว โดยแบ่งกลุ่มพฤติกรรมได้ 6 ประเภท คือ ความรู้ ความจำ ความ
เข้าใจ การนำไปใช้ การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมิน 
   บุญชม ศรีสะอาด (2560) ได้แบ่งประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
   1)    แบบทดสอบอิงเกณฑ์ (Criterion Referenced Test) หมายถึง แบบทดสอบที่
ใช้ว ัดผลสัมฤทธิ ์ของผู ้เรียนเป็นหลัก มักใช้ประเมินทักษะทางวิชาการหรือทักษะปฏิบัติ โดย
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เปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานที่กำหนดไว้ล่วงหน้าจุดมุ่งหมายของแบบทดสอบองเกณฑ์ คือ การ
พิจารณาว่าผู้สอบสามารถทำผลลัพธ์ได้ตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้หรือไม่ 
   2)    แบบทดสอบอิงกลุ่ม (Norm-Referenced Test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีสร้าง
ขึ้นเพื่อวัดจุดประสงค์ให้ครอบคลุมทั้งหลักสูตร จึงสร้างตามตารางวิเคราะห์หลักสูตร ลักษณะสำคัญ
ของแบบทดสอบประเภทนี้ คือ สามารถวัดความแตกต่างระหว่างผู้สอบในกลุ่มเดียวกัน เน้นการวัด
ความสามารถเชิงสัมพัทธ์มากกว่าการบรรลุเป้าหมาย เพื่อจัดอันดับหรือแบ่งระดับความสามารถของ
ผู้สอบ  
   ผู ้ว ิจัยสรุปได้ว่าการวัดผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียน หมายถึง การตรวจสอบระดับ
ความสามารถของสมรรถภาพทางสมองของผู้เรียน อันเป็นผลเนื่องมาจากการเรียนการสอนโดยใช้
เครื่องมือวัดผล ซึ่งการวัดผลสามารถทำได้หลากหลายรูปแบบ เช่น การทดสอบภาคทฤษฎี หรือการ
ทดสอบภาคปฏิบัติ โดยประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบ่งได้เป็น 2 ประเภท 
ได้แก่ แบบทดสอบมาตรฐาน และแบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นเอง ซึ่งแบบทดสอบจะถามสิ่งที่ผู้เรียน
ได้รับจากการเรียน การสอนซึ่งจัดกลุ่มพฤติกรรมได้ 6 ประเภท คือ ความรู้ ความจำ ความเข้าใจ การ
นำไปใช้ การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมิน โดยแบบทดสอบมีทั้งแบบปรนัย และแบบ
อัตนัยขึ้นอยู่กับผู้สอนในการพิจารณานำมาประยุกต์ใช้ให้เข้ากับเนื้อหาและระดับของผู้เรียนอย่าง
เหมาะสม  
 

2.8  ทฤษฎีสร้างแรงจูงใจของมาโลน 
  ทฤษฎีสร้างแรงจูงใจของมาโลน (Malone’s Theory of Intrinsically Motivating 
Instruction) ถูกพัฒนาโดย Thomas W. Malone (1981) เป็นหนึ่งในทฤษฎีสำคัญท่ีได้รับความนิยม
มาอย่างยาวนานเพื่อใช้อธิบายว่าสาเหตุใดผู้เรียนจึงมีแรงจูงใจในการเรียนรู้ โดยเฉพาะในบริบทของ
เกมที่พัฒนาเพื่อการเรียนรู้ หรือ สื่อการเรียนรู้แบบอินเทอร์แอคทีฟ  
 ในกระบวนการออกแบบเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย โดยใช้รูปแบบเกม
คอมพิวเตอร์เป็นสื่อนั้น มีลักษณะคล้ายกับการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน แต่ผู้ออกแบบ
สื่อการเรียนรู้จะต้องให้พิจารณาเรื่องความเพลิดเพลินเป็นเบื้องต้น โดยนำทฤษฎีสร้างแรงจูงใจของมา
โลน ซึ่งประกอบด้วยแรงจูงใจภายใน (intrinsic motivation) ที่มาจากสื่อการเรียนรู้หรือกิจกรรมการ
สอน ประกอบด้วย ปัจจัย 4 ประการหลัก ได้แก่: 
 1)    ความท้าทาย (Challenge):  เป็นการที่ผู้เรียนได้เผชิญกับภารกิจที่ไม่ง่ายเกินไป หรือ
ยากเกินไป โดยการพิชิตภารกิจที่ท้าทายนี้จะต้องมีเป้าหมายที่ชัดเจน ต้องมีความสมดุลระหว่างทักษะ
ของผู้เรียนกับความยากของกิจกรรม 
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 2)    ความอยากรู้อยากเห็น (Curiosity): สื่อการเรียนรู้รูปแบบต่าง ๆ ควรปลุกความสงสัย
และกระตุ้นความรู้สึกผู้เรียนผ่านการมองเห็นให้ค้นหาคำตอบ อาจจะใช้สิ ่งเร้าที่แปลกใหม่หรือ
เหตุการณ์ไม่คาดฝันที่ต้องการคำอธิบาย 
 3)    การได้ควบคุมหรือมีอิสระ (Control): ผู้เรียนควรมีอิสระในการเลือกตัดสินใจ หรือ
ควบคุมทิศทางของการเรียนรู้ การให้ผู้เรียนเลือกวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเองจะช่วยเพิ่มความรู้สึกเป็น
เจ้าของ 
 4)    จินตนาการ (Fantasy): เป็นการที่ผู้เรียนสามารถสร้างจินตนาการหรือเรื่องราวสมมติที่
น่าดึงดูด โดยใช้เทคนิคการสร้างและจินตนาการในการออกแบบเนื้อหาบทเรียน เพ่ือกระตุ้นให้ผู้เรียน
สร้างภาพด้วยตนเองในสถานการณ์ต่าง ๆ  มาประยุกต์ใช้ข้อมูลความรู้ที่ได้ศึกษา 

ผู้วิจัยสรุปได้ว่า ทฤษฎีสร้างแรงจูงใจของมาโลน ถูกพัฒนาโดย Thomas W. Malone 
(1981) เป็นทฤษฎีนิยมอย่างแพร่หลาย เพื่อใช้อธิบายปัจจัยที่ทำให้ผู้เรียนมีแรงจูงใจในการเรียนรู้ ซึ่ง
มาจากแรงจูงใจภายใน (intrinsic motivation) ที่มาจากสื ่อการเรียนรู ้หรือกิจกรรมการสอน 
ประกอบด้วย ปัจจัย 4 ประการ ได้แก่ 1) ความท้าทาย (Challenge) คือ การทำภารกิจที่ท้าทายเพ่ือ
พิชิตเป้าหมายได้สำเร็จ 2) ความอยากรู้อยากเห็น (Curiosity) คือ สื่อที่สามารถกระตุ้นความรู้สึก
ผู้เรียนผ่านการมองเห็นให้ค้นหาคำตอบ ทำภารกิจที่อยู่ในเกมได้จนสมบูรณ์ 3) การได้ควบคุมหรือมี
อิสระ (Control) คือ ผู้เรียนสามารถควบคุมทิศทางของเกม ตัดสินใจและเลือกวิธีแก้ปัญหาได้ด้วย
ตนเอง 4) จินตนาการ (Fantasy) คือ ผู้เรียนสามารถสร้างภาพด้วยตนเองในสถานการณ์จำลองต่าง ๆ  
มาประยุกต์ใช้ข้อมูลความรู้ที่ได้ศึกษามาแล้ว 
 

2.9 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 เอกพันธ์ นามสมบูรณ์ (2562) ได้พัฒนาเกม Fantasy World ให้ผู้เล่นได้แสดงบทบาทสมมติ
ผ่านตัวละครในเกม เพื่อได้ฝึกทักษะการบริหารจัดการธุรกิจของตัวเอง โดยผู้วิจัยออกแบบเกมด้วย
โปรแกรม RPG Maker MV ในการออกแบบตัวละคร แผนที่ เมือง ภูมิประเทศขึ้นมา จากการศึกษา
พบว่า เกมนี้จะเหมาะสำหรับผู้เล่นกลุ่มวัยรุ่นที่มีความสนใจทางด้านธุรกิจและชอบเล่นเกม โดยผู้เล่น
จะได้รับความเพลิดเพลินพร้อมกับการฝึกทักษะการบริหารกิจการไปพร้อม ๆ กัน และทำให้ผู้เล่นได้
รู้จักการบริหารทรัพยากรในธุรกิจของตัวเองท่ีมีอยู่อย่างจำกัดให้เกิดประโยชน์สูงสุด  
 องุ่น น้อยอุดม (2563) ได้พัฒนาเกมจำลองสถานการณ์เสมือนจริง การฉีดยาเข้าทางหลอด
เลือดดำผ่าน NSS Lock โดยใช้เป็นเครื่องมือประกอบการเรียนการสอนเพื่อช่วยฝึกฝนทักษะการฉีด
ยาให้แก่นักศึกษาพยาบาล ให้สามารถทบทวนความรู้และทักษะการฉีดยาที่ถูกต้องในการปฏิบัติงาน 
ผู้วิจัยได้พัฒนารูปแบบเป็นเกมที่ใช้เล่นกับคอมพิวเตอร์ มีการออกแบบเป็นภาพการ์ตูนจำลองแขน
ของผู้ป่วยที่ใส่อุปกรณ์ NSS Lock ไว้ ภายในเกมจะมีภาพอุปกรณ์เกี่ยวกับการฉีดยาที่จำเป็นทั้งหมด 
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มีคำสั่งการฉีดยาในแต่ละขั้นตอนประกอบเกม เสมือนกับกำลังปฏิบัติงานจริง และจากการศึกษา
พบว่า ภายหลังจากท่ีนักศึกษาพยาบาลได้เรียนโดยใช้เกมจำลองสถานการณ์เสมือนจริง การฉีดยาเข้า
ทางหลอดเลือดดำผ่าน NSS Lock แล้ว มีคะแนนเฉลี่ยทักษะการปฏิบัติการฉีดยาสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงให้เห็นว่าเกมจำลองสถานการณ์เสมือนจริง การฉีดยาเข้า
ทางหลอดเลือดดำผ่าน NSS Lock ที่พัฒนาขึ้นนั้นเป็นเครื่องมือที่ช่วยให้นักศึกษาพยาบาลสามารถใช้
ทบทวนความรู้ในการปฏิบัติงานได้จริง ก่อให้เกิดความยืดหยุ่นในการปฏิบัติงานจริงได้ ช่วยลด
ข้อผิดพลาดจากการปฏิบัติงานจริง แต่มีข้อเสนอแนะให้มีการพัฒนาเกมให้สามารถรองรับการใช้งาน
ได้หลากหลายแพล็ตฟอร์มเพื่อตอบสนองต่อการใช้ชีวิตประจำวันของผู้คนส่วนใหญ่ในปัจจุบันได้ดี
ยิ่งขึ้น  
 ชญาณี ขวัญชูนุช  (2564) ได้ทำการวิจัยเรื่อง การจัดการเรียนรู้โดยใช้เกมจำลองสถานการณ์
(Simulation gaming): Tropical Paradise วิชาการบริหารและการจัดการท่องเที่ยว 1 โดยนำเกม 
Tropical Paradise มาบูรณาการประกอบการเรียนการสอนในช่วงที่สถานการณ์การการแพร่ระบาด
ของเชื้อโรค COVID-19 ที่ส่งผลกระทบให้การศึกษาไม่สามารถดำเนินการสอนตามปกติได้ รูปแบบ
ของเกม Tropical Paradise จะเป็นลักษณะเกมการสร้างเมืองท่องเที่ยวจำลอง เพ่ือให้ผู้เรียนได้แสดง
บทบาทสมมติประกอบสถานการณ์จำลองที่คล้ายคลึงกับความเป็นจริง มีกฎกติกาการเล่นที่สะท้อน
ความเป็นจริง ซึ่งช่วยส่งเสริมให้ผู้เล่นได้รับโอกาสที่จะเป็นนักวางแผนในการสร้างเมืองของตัวเอง การ
ตัดสินในการแก้ไขปัญหา ซึ่งการเรียนการสอนโดยใช้เกม Tropical Paradise ประกอบรายวิชานั้นก็
จัดเป็นกิจกรรมอย่างหนึ่งที่ช่วยให้ผู้เรียนเกิดการพัฒนาทักษะการบริหารจัดการสถานที่ท่องเที่ยวของ
ตัวเอง เกิดทักษะการวางแผนกลยุทธ์ เข้าใจเกี่ยวกับความเป็นจริงในสถานการณ์ที่จำลองขึ้นมา 
รวมถึงช่วยผ่อนคลายความเครียดในช่วงการเรียนออนไลน์ให้กับผู้เรียน 
 อภิสิทธิ์ ศรีวรรณ์ (2565) ได้พัฒนาโปรแกรมจําลองการซ่อมบํารุงอากาศยานพ้ืนฐานสําหรับ
ใช้ในการพัฒนาสื่อการเรียนการสอน เพื่อการทดสอบสมรรถนะนักศึกษาผ่านโปรแกรมจําลองการ
ซ่อมบํารุงอากาศยาน โดยแบ่งเป็นการจําลองพ้ืนฐาน 2 ประเภท คือ ตรวจสอบอากาศยาน (Aircraft 
inspection ) และการซ่อมบํารุงอากาศยาน (Aircraft Maintenance) มีขั้นตอนการปฏิบัติผ่าน
โปรแกรมจําลองการซ่อมบํารุง ซึ่งจําลองมาจากการทำงานในภาคพื้นดินเป็นพื้นฐานสำหรับช่าง
อากาศยานโดยจะเริ่มตั้งแต่การประชุมงานที่ได้รับมอบหมาย วางแผนงาน การให้ข้อคิดเห็นในงานที่
จะทำ เช่น การสั่งงานตรวจสอบและซ่อมบํารุงอากาศยาน เป็นต้น ผลการวิจัยพบว่า หลังจากเรียนรู้
ผ่านโปรแกรมจำนวน 90 % ผ่านการทดสอบ อีก 10 % ไม่ผ่านการทดสอบ ซึ่งเกิดจากความซับซ้อน
ด้านเทคนิคของอุปกรณ์ที่ไม่คุ้นชิน ผลการวิจัยนี้ ได้เป็นแนวทางการพัฒนาโปรแกรมการซ่อมบํารุง
อากาศยาน ให้เกิดการใช้งานอย่างหลากหลายและมีประสิทธิภาพ โดยจะตั้งเป้าหมายพัฒนาใน
รูปแบบการซ่อมบํารุงเสมือนจริง หรือที่เรียกว่า Virtual Reality (VR) ให้ทันสมัยขึ้น 
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 Zhaokun Yang (2018) ได้ทำการวิจัยเรื ่อง Development Method of Immersive 
Virtual Maintenance Training System เพื่อพัฒนาการฝึกอบรมการบำรุงรักษาแบบเสมือน 
(Virtual Maintenance Training) โดยใช้โปรแกรม Unity 3D บนแพลตฟอร์ม Meiteng พบว่า
ระบบที่พัฒนาขึ้นนั้นมีข้อดีอย่างชัดเจน เมื่อทำการเปรียบเทียบกับรูปแบบการฝึกอบรมในแบบเดิม 
อาทิเช่น Virtual Maintenance Training สามารถทำการเลือกฝึกอบรมการบำรุงรักษาในรูปแบบที่
หลากหลายกว่าเดิมโดยไม่จำกัดเวลาและสถานที่ในฝึก สามารถทำการฝึกได้ทุกที่ตามความต้องการ 
ฝึกซ้ำได้อย่างอิสระและที่สำคัญ คือ มีความปลอดภัยในการซ่อมบำรุงมากกว่าการฝึกรูปแบบเดิมทำ
ให้ผู้ใช้งานมีความมั่นใจเรื่องความปลอดภัยต่อชีวิตและทรัพย์สิน ซึ่งงานวิจัยนี้ถือเป็นแนวทางในการ
พัฒนาระบบการฝึกอบรมการบำรุงรักษาด้านอ่ืน ๆ  
 Anna Julia Birecka (2021) ได้พัฒนาเกมแพลตฟอร์มมือถือโดยใช้โปรแกรม Unity เป็น
รูปแบบเกมปริศนาที่ต้องแก้ไขปัญหา ให้ผู้เล่นต้องสวมบทบาทสมมติ จำลองสภาพแวดล้อมเหมือน
จริง เกมที่พัฒนาขึ้นถูกออกแบบมาสำหรับปฏิบัติการ Android  6.0 (Mashmallow) ขึ้นไป ได้รับ
แรงบรรดาลใจในการออบแบบเกมจากนิทานพื้นบ้านสลาฟ (Slavic) ที่ช่วยกระตุ้นความสนใจเรื่อง
วัฒนธรรมและประวัติศาสตร์ กำหนดกลุ่มเป้าหมายของงานวิจัย คือ เด็กอายุระหว่าง 8 – 12 ปี ซึ่ง
เป็นช่วงวัยที่มีความสำคัญในการพัฒนาทักษะและการเรียนรู้ จากการศึกษา พบว่า เกมที่พัฒนาขึ้น
สามารถเล่นได้ตามปกติ แม้ว่าจะมีข้อจำกัดด้านเวลาที่ทำให้ไม่สามารถพัฒนาปริศนา ให้มีความ
ซับซ้อนได้ตามที่กำหนดไว้ครบถ้วน แต่ว่าคุณสมบัติหลักหลัก เช่น แอนิเมชัน เสียง ก็ได้รับการทดสอบ
ว่ามีความสมบูรณ์เหมาะสม ในการพัฒนาครั้งต่อไปนั้นจะมุ่งเน้นไปที่การทำเปลี่ยนแพลตฟอร์มอ่ืน
โดยเฉพาะคอมพิวเตอร์ เพิ่มตัวละครใหม่ เรื่องราวที่น่าสนใจขึ้น รวมถึงเพิ่มระดับความยากในการ
แก้ไขปริศนา รวมถึงออกแบบให้เป็นเกมที่ไม่ต้องมีค่าใช้จ่ายในการเล่น (free to play) อย่างสมบูรณ์
แบบในอนาคตอีกด้วย 
 Sudi Dul Aji (2023) ได้ทำการศึกษาเรื ่อง Unity Engine Based E – Module to 
increase learning result from online learning โดยพัฒนาสื่อการสอนด้วยโปรแกรม Unity ใน
รูปแบบ E – Module ประกอบเนื้อหาในรายวิชาพลังงาน และการใช้ประโยชน์จากพลังงาน ให้กับ
นักศึกษาได้ศึกษาในช่วงสถานการณ์แพร่ระบาดโควิดที่ทำให้การเรียนการสอนถูกจำกัดสถานที่ สื่อที่
พัฒนาขึ้นนั้นสามารถรองรับอุปกรณ์โทรศัพท์บนระบบ Android จากข้อมูลพบว่า ผลการประเมิน
คุณภาพสื่อโดยผู้เชี่ยวชาญระบุว่าได้คะแนนร้อยละ 88  การประเมินของผู้เชี่ยวชาญสื่อได้คะแนนร้อย
ละ 75 การประเมินของนักภาษาศาสตร์ได้คะแนนร้อยละ 86 การประเมินของครูผู้สอนได้คะแนนร้อย
ละ 95  และหลังจากนักเรียนได้ศึกษาผ่านสื่อที่พัฒนาขึ้นด้วยตนเองแล้ว มีผลลัพธ์ประสิทธิภาพการ
เรียนสูงกว่าเดิม โดยมีคะแนนเฉลี่ยสูงถึง 82 คะแนน แสดงให้เห็นว่าสื่อการสอนด้วยโปรแกรม Unity 
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ในรูปแบบ E – Module ประกอบเนื้อหาในรายวิชาพลังงาน และการใช้ประโยชน์จากพลังงาน 
สามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอนรายวิชาดังกล่าวได้เป็นอย่างดี  
 

2.10 กรอบแนวคิดการวิจัย  
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยแบบวิจัยและพัฒนา (Research and Development) ผู้วิจัยได้
ศึกษาปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยได้มีการกำหนดกรอบแนวคิดการวิจัยดังนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่  2.23    กรอบแนวคิดการวิจัย



 

 



 
 

 

บทท่ี 3 
วิธีการดำเนินการวิจัย  

 
 การวิจัย เรื่อง “ การพัฒนาเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย ” มีวัตถุประสงค์
เพื่อ 1)  ออกแบบและพัฒนาเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย และ 2)  เปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียนก่อนและหลังจากการเรียนผ่านเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบ 
ไม ่ทำลาย ซึ ่งม ีร ูปแบบการวิจ ัยเป ็นการวิจ ัยและพัฒนา (Research and Development) มี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 3.1    วิธีวิจัยและขั้นตอนในการวิจัย 
 3.2    ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 3.3    เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 3.4    การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 3.5    การวิเคราะห์ข้อมูล 
 3.6    สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
 

3.1    วิธีวิจัยและขั้นตอนในการวิจัย 
 ผู้วิจัยแบ่งขั้นตอนการดำเนินการวิจัยออกเป็น 3 ระยะ มีรายละเอียดดังนี้ 
 3.1.1    การวิจัยระยะที ่ 1  การศึกษารูปแบบของเกมจำลองและเนื ้อหาการทดสอบ 
อากาศยานแบบไม่ทำลาย เพื ่อใช้ประกอบเกมสำหรับนักศึกษาหลักสูตรนายช่างภาคพื ้นดิน  
โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
       1)    ศึกษาเนื ้อหาการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย ในรายวิชา 610407 
Aircraft Maintenance Practices Theory for B1 เพื ่อนำข้อมูลมาออกแบบองค์ประกอบและ
รายละเอียดของรูปแบบเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
    2)    ศึกษารูปแบบเกมจำลองการฝึกปฏิบัติแบบต่าง ๆ จากเอกสารและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องที่สามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลายให้
มีความเหมาะสมกับเนื้อหาและผู้ใช้งาน 
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    3)    ศึกษาทฤษฎี เอกสาร และงานวิจัยทั้งในประเทศและต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับ
งานวิจัยครั้งนี้ 
    4)    วิเคราะห์ และสรุปสาระสำคัญ (Content Analysis) ของข้อมูลทุติยภูมิทั้งหมด 
ที่ได้จากการศึกษาค้นคว้า เพ่ือนำมาออกแบบเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย  
    5)    ร่างรูปแบบเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย   
      6)    นำเสนอร่างรูปแบบเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลายให้แก่
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และอาจารย์ผู ้สอนที่มีความเชี ่ยวชาญด้านเนื้อหาร่วมกันวิพากษ์  
โดยการสนทนาเชิงกลุ่ม (Focus Group) เพื่อสอบถามความคิดเห็นและขอรับคำแนะนำเพิ่มเติมการ
พัฒนาเกมจำลองต่อไป 
    7)    ปรับปรุงแก้ไขรูปแบบเกมให้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น จนสามารถรับรองรูปแบบเกม
จำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลายเพื่อนำไปสร้างเครื่องมือวิจัยในระยะถัดไป 
 
 3.1.2    การวิจัยระยะที่ 2  การออกแบบและพัฒนาเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบ
ไม่ทำลาย เป็นการนำรูปแบบเกมที่ผ่านการวิพากษ์และการรับรองจากอาจารย์ผู้สอนและอาจารย์ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์มาสร้างเครื่องมือวิจัย และประเมินคุณภาพของเครื่องมือวิจัยให้มีความสมบูรณ์ มี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
    1)    สร้างแบบทดสอบประเภทเลือกตอบ (Multiple Choice) ชนิด 4 ตัวเลือกที่มี
คำตอบที่ถูกต้องเพียงข้อเดียว จำนวน 40 ข้อ เพื่อใช้ในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนประกอบเนื้อหา
การทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย  
    2)    นำแบบทดสอบที่สร้างขึ้นให้อาจารย์ผู้สอนและอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
พิจารณาตรวจสอบความถูกต้อง ความเหมาะสม แล้วนำมาปรับปรุงแก้ไข 
    3)    ตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบโดยผู้เชี่ยวชาญ ทำการวิเคราะห์หาค่าดัชนี
ความสอดคล ้องของแบบทดสอบ (IOC) ค่าความยากง ่าย (Difficulty: p) ค่าอำนาจจำแนก
(Discrimination: r) และค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ดังนี้ 
   3.1)    นำแบบทดสอบที่สร้างขึ้นให้ผู้เชี่ยวชาญทำการประเมินตรวจสอบหาค่า
ความสอดคล้องของแบบทดสอบ เพื่อหาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) และความ
ชัดเจนของคำถามในแบบทดสอบ โดยใช้เทคนิคการหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์
การเรียนรู้กับแบบทดสอบ (Index of Item-objective Congruence: IOC) ให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณา
โดยมีเกณฑ์ในการประเมินเพ่ือหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) กำหนดเป็น 3 ระดับ ดังนี้ 
 +1  หมายถึง แน่ใจว่า แบบทดสอบวัดตรงตามวัตถุประสงค์หรือตรงตามเนื้อหา 
   0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่า แบบทดสอบวัดตรงตามวัตถุประสงค์หรือตรงตามเนื้อหา 
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 -1  หมายถึง แน่ใจว่า แบบทดสอบไม่ได้วัดตรงตามวัตถุประสงค์หรือตรงตามเนื้อหา 
      3.2)    คัดเลือกข้อสอบที่มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป  
จากการประเมินพบว่า ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) เท่ากับ 1.00 ทุกข้อ  
      3.3)    ทดลองใช้แบบทดสอบ (Try Out) ครั้งที่ 1 กับนักศึกษาในกลุ่มตัวอย่าง 
จำนวน 30 คน เพื่อวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย (p) และหาค่าอำนาจจำแนก (r) ใช้วิธีการหาค่า
อำนาจจำแนกแบบตรวจให้คะแนนเทคนิคร้อยละ 50 กลุ่มสูงและกลุ่มต่ำ  
 
ตารางที่  3.1    กำหนดเกณฑ์ในการแปลความหมายของค่าความยากง่าย (p) และหาค่าอำนาจ
จำแนก (r) (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2544:184) ไว้ดังนี้  
 

ค่าความยากง่าย 
(p) 

ความหมาย ค่าอำนาจจำแนก 
(r) 

ความหมาย 

0.80 – 1.00 ง่ายมาก 0.60 – 1.00 ดีมาก 
0.60 - 0.79 ค่อนข้างง่าย 0.40 – 0.59 ดี 
0.40 - 0.59 ปานกลาง 0.20 – 0.39 พอใช้ 
0.20 - 0.39 ค่อนข้างยาก 0.10 – 0.19 ค่อนข้างต่ำ ควรปรับปรุง 
0.00 - 0.19 ยากมาก 0.00 – 0.09 ต่ำมาก ต้องปรับปรุง 

     
      ค่าความยากง่าย (p) ของแบบทดสอบที่เหมาะสมสำหรับดำเนินงานวิจัยควรมีค่าอยู่
ระหว่าง 0.20 – 0.80 และควรมีค่าอำนาจจำแนก (r) ตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป (พิชิต ฤทธิ์จรูญ, 2556, หน้า 
141)   
         3.4)    ผู้วิจัยคัดเลือกแบบทดสอบจาก 40 ข้อ ให้เหลือจำนวน 20 ข้อ พิจารณา
ตามเกณฑ์ที่เหมาะสม พบว่า มีค่าความยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง 0.63 – 0.75 และมีค่าอำนาจจำแนก 
(r) อยู่ระหว่าง 0.25 – 0.63 
         3.5)    นำแบบทดสอบที ่คัดเลือกไว้จำนวน 20 ข้อ มาทดลองใช้ (Try Out)  
ครั้งที่ 2 กับนักศึกษาในกลุ่มตัวอย่าง จำนวน 30 คน เพื่อวิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่น (Reliability)  
ทั้งฉบับโดยใช้สูตร KR-20 ของ Kuder - Richardson กำหนดให้ค่าความเชื่อมั่นควรมีค่าตั้งแต่ 0.70 
ขึ้นไป (Suwannarat, 2009) พบว่า ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับ เท่ากับ 0.88 
      3.6)    จัดทำแบบทดสอบฉบับสมบูรณ์เพ่ือเตรียมนำไปใช้เก็บข้อมูลในระยะถัดไป 
  4)    จัดทำเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลายโดยผู้วิจัยเลือกใช้โปรแกรม 
Unity 3D เวอร์ชั่นฟรี แล้วนำให้อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์ผู้สอนตรวจสอบความ
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เหมาะสมอีกครั้ง เพื่อรับฟังข้อเสนอแนะเพิ่มเติมในการนำข้อมูลไปปรับปรุงแก้ไขจนกระทั่งได้รับ
ความเห็นชอบก่อนนำไปใช้จริง 
     5)    ออกแบบและจัดทำแบบประเมินความเหมาะสมของเกมจำลองการทดสอบ
อากาศยานแบบไม่ทำลาย โดยร่างแบบประเมินความเหมาะสมของเกม ฯ แล้วจึงนำเสนออาจารย์ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อพิจารณาความเหมาะสม 
     6)    นำแบบประเมินความเหมาะสมของเกม ฯ ให้แก่ผู้เชี่ยวชาญด้านสื่อเทคโนโลยีที่
ผู้วิจัยได้กำหนดไว้จำนวน 3 ท่าน ซึ่งเป็นการคัดเลือกแบบเจาะจง (Purposive Method) โดยขอ
ความอนุเคราะห์ให้ทำการประเมินเพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของเกมจำลองการทดสอบอากาศ
ยานแบบไม่ทำลาย  
     7)    วิเคราะห์ และสรุปข้อมูลจากการประเมินความเหมาะสมของเกม ฯ โดยนำ
ข้อมูลของผู้เชี่ยวชาญมาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน รวมทั้งสรุปข้อเสนอแนะ เพ่ือ
นำไปปรับปรุงเกมให้มีคุณภาพและสมบูรณ์แบบมากยิ่งขึ้น 
     8)    ออกแบบและจัดทำแบบประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที ่มีผลต่อเกม
จำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย โดยนำเสนอร่างแบบแบบวัดความพึงพอใจของเกม ฯ 
แล้วจึงนำเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์อีกครั้งเพื่อขอรับความเห็นชอบก่อนนำไปใช้งานจริง จะ
ประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ 

• ส่วนที่ 1:  รายการประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการใช้เกม
จำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 

• ส่วนที่ 2:  ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
   กำหนดเกณฑ์ประเมินค่าความพึงพอใจแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 
มี 5 ระดับ (Likert) โดยถือเกณฑ์การประเมินความพึงพอใจเป็นคะแนน ดังนี้ 
  คะแนน     5 มีค่าเท่ากับ ความพึงพอใจมากท่ีสุด 
  คะแนน     4 มีค่าเท่ากับ ความพึงพอใจมาก 
  คะแนน     3 มีค่าเท่ากับ ความพึงพอใจปานกลาง 
  คะแนน     2 มีค่าเท่ากับ ความพึงพอใจน้อย 
  คะแนน     1 มีค่าเท่ากับ ความพึงพอใจน้อยที่สุด 
 
   กำหนดเกณฑ์การประเมินค่าความพึงพอใจเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating 
Scale) มี 5 ระดับ ใช้เกณฑ์ของ บุญชม ศรีสะอาด (2560) ดังนี้ 
  คะแนนฉลี่ยอยู่ระหว่าง 4.51 – 5.00 หมายถึง  พึงพอใจมากที่สุด  
  คะแนนฉลี่ยอยู่ระหว่าง 3.51 – 4.50 หมายถึง  พึงพอใจมาก 
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  คะแนนฉลี่ยอยู่ระหว่าง 2.51 – 3.50 หมายถึง  พึงพอใจปานกลาง 
  คะแนนฉลี่ยอยู่ระหว่าง 1.51 – 2.50 หมายถึง  พึงพอใจน้อย  
  คะแนนฉลี่ยอยู่ระหว่าง 1.00 – 1.50 หมายถึง  พึงพอใจน้อยที่สุด  
 
 3.1.3    การวิจัยระยะที่ 3  การทดลองและศึกษาผลลัพธ์ของการใช้เกมจำลองการทดสอบ
อากาศยานแบบไม่ทำลาย มีรายละเอียดดังนี้ 
     1)    นำเกมที่พัฒนาขึ้นทดลองกับผู้ใช้ครั้งที่ 1 เพื่อสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับ
เกม ฯ ในลักษณะทดลองใช้งานเบื้องต้น (Try Out) กับนักศึกษาในกลุ่มตัวอย่าง จำนวน 5 คน และ
เก็บข้อมูลจากการสังเกตและสอบถาม เพื่อนำข้อมูลมาปรับปรุงแก้ไขเกมจำลอง ครั้งที่ 1 แล้วนำให้
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบอีกครั้ง 
     2)    ทดลองกับผู้ใช้ครั้งที่ 2 (User Evaluation) เพื่อสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับ
เกม ฯ ทำการทดลองกับนักศึกษาในกลุ่มตัวอย่าง จำนวน 5 คน ที่ไม่ใช่นักศึกษาคนเดิมจากการ
ทดลองครั้งที่ 1 และเก็บข้อมูลจากการสังเกต และสอบถาม เพื่อนำข้อมูลมาปรับปรุงแก้ไข ครั้งที่ 2 
แล้วนำให้อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบอีกครั้ง กระทั่งได้รับความเห็นชอบให้สามารถ
นำไปใช้เก็บข้อมูลสำหรับการวิจัยได้ 
         3)    ทดลองกับผู้ใช้ครั้งที่ 3 โดยทำการทดลองกับนักศึกษากลุ่มตัวอย่างที่ได้กำหนด
ไว้จำนวนทั้งสิ ้น 38 คน ใช้ระยะเวลา 4 สัปดาห์ ดำเนินการวิจัยให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ โดย
คำนวณหาค่าประสิทธิภาพของเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย ตามเกณฑ์การหา
ประสิทธิภาพ E1/E2 = 80/80 (ชัยยงค์ พรหมวงศ์, 2520) โดยที่ 
   E1  คือ  ประสิทธิภาพของกระบวนการที่เกิดจากการฝึกปฏิบัติระหว่างเรียนด้วย
เกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
   E2  คือ  ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ที ่ได้จากการประเมินหลังเรียนเสร็จ ได้แก่ 
คะแนนจากแบบทดสอบหลังเรียน 
     4)    นำแบบทดสอบฉบับสมบูรณ์เก็บข้อมูลกับนักศึกษากลุ่มอย่างจำนวน 38 คน 
หลังจากการใช้เกมจำลองฯ ในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งก่อนและหลังเรียนมาวิเคราะห์
ผลสัมฤทธิ์  
     5)    ทำการประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีผลต่อเกม ฯ กับนักศึกษากลุ่ม
ทดลองทั้ง 38 คน เพ่ือนำมาวิเคราะห์ และสรุปข้อมูลจากแบบประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มี
ผลต่อเกม ฯ มาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน รวมทั้งสรุปข้อเสนอแนะ 
      



63 
 

 

 จากวิธีวิจัยที่แบ่งออกเป็น 3 ระยะข้างต้น สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 3.1 ภาพที่ 3.2 และภาพ
ที่ 3.3 ดังต่อไปนี้ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  3.1    ระยะที่ 1 การศึกษารูปแบบของเกมจำลอง และ 
      เนื้อหาการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
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ภาพที่  3.2    ระยะที่ 2 การออบแบบและพัฒนาเกมจำลอง 
      การทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
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ภาพที่  3.3    ระยะที่ 3 การทดลองและศึกษาผลลัพธ์ของการใช้เกมจำลอง 
      การทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
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3.2    ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 3.2.1    ประชากรที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักศึกษาระดับอนุปริญญา หลักสูตรนายช่าง
ภาคพ้ืนดิน สถาบันการบินพลเรือน ทุกชั้นปี ประจำปีการศึกษา 2566 จำนวน 112 คน 
 3.2.2    กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ทดลองในการวิจัย ได้แก่ นักศึกษาระดับอนุปริญญา หลักสูตรนาย
ช่างภาคพ้ืนดิน สาขาวิชาช่างเครื่องบิน วิชาเอกเครื่องยนต์แก๊สเทอร์ไบน์ สถาบันการบินพลเรือน ชั้น
ปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 3 ปีการศึกษา 2566 ที่ลงทะเบียนรายวิชา 610407 Aircraft Maintenance 
Practices Theory for B1 โดยผ ู ้ว ิจ ัยได ้ทำการเล ือกกล ุ ่มต ัวอย ่างแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างจำเป็นต้องลงทะเบียนเรียนในรายวิชาดังกล่าว มีจำนวนทั้งสิ้น 38 
คน 
 

3.3    เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 1)    เกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
 2)    แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเนื้อหาการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย  
 3)    แบบประเมินความเหมาะสมของเกมการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
 4)    แบบประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีผลต่อเกมจำลองการทดสอบอากาศยาน
แบบไม่ทำลาย 
 
3.4    การเก็บรวบรวมข้อมูล  
 1)    ผู้วิจัยชี้แจงการจัดการสอนโดยใช้เกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
พร้อมทั้งอธิบายกระบวนการดำเนินงานวิจัย และวัตถุประสงค์ให้นักศึกษากลุ่มตัวอย่างทราบ จากนั้น
ดำเนินการวิจัยตามแผนงานที่กำหนดไว้  
  2)    กำหนดให้นักศึกษากลุ่มตัวอย่างทั้ง 38 คน ทำแบบทดสอบก่อนเรียน (Pre - test) ด้วย
เพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนผ่านระบบเครือข่าย จำนวน 20 ข้อ เป็นเวลา 30 นาที แล้วบันทึกผล
คะแนนก่อนเรียน 
 3)    ให้นักศึกษากลุ่มตัวอย่างศึกษาผ่านเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
ด้วยตนเอง ทั้งในและนอกชั่วโมงเรียนตามความสะดวก เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์  
 4)    เมื่อศึกษาครบตามระยะเวลาที่กำหนด ให้นักศึกษากลุ่มตัวอย่างทำแบบทดสอบหลัง
เรียน (Post - test) เพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนผ่านระบบเครือข่าย โดยใช้ข้อคำถามชุดเดียวกัน
กับแบบทดสอบก่อนเรียน แต่มีการสลับข้อคำถามและคำตอบ เป็นเวลา 30 นาที แล้วบันทึกผล
คะแนนหลังเรียน 
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 5)    ผู้วิจัยรวบรวมผลคะแนนจากการทำแบบทดสอบทั้งก่อนและหลังเรียน แล้ววิเคราะหห์า
ค่าทางสถิติ เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียน  
 6)    ให้นักศึกษากลุ่มตัวอย่างทำแบบประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีผลต่อเกมจำลอง
การทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย ผ่านระบบออนไลน์แล้วบันทึกผล 
 7)    ผู้วิจัยรวบรวมผลข้อมูลจากแบบวัดความพึงพอใจของนักศึกษาที ่มีผลต่อเกม ฯ มา
วิเคราะห์หาค่าทางสถิติ  
 8)    ผู้วิจัยดำเนินการสรุปผลข้อมูลทั้งหมด และจัดทำรูปเล่มวิทยานิพนธ์ฉบับสมบูรณ์ 
 

3.5    การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การศึกษาครั้งนี้ ผู้ศึกษาวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้  

1) วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของเกมการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย  ตามเกณฑ์ 
80/80 โดยใช้สถิติค่าเฉลี่ย (Mean) ร้อยละ (Percentage) และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation)  

2) วิเคราะห์หาค่าคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใช้ค่าดัชนีความ
สอดคล ้อง  IOC ( Index of Item-objective Congruence)  (Difficulty: p) ค ่ าอำนาจจำแนก 
(Discrimination: r) และ ค่าความเชื่อม่ัน (Reliability) 

3) วิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้ t–
test แบบ Paired Samples  

4) วิเคราะห์ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีผลต่อเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่
ทำลาย โดยหาค่าเฉลี่ย (Mean) และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
 

3.6    สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
 ผู้วิจัยได้กำหนดสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ดังนี้ 

1) สถิติที่ใช้ในการตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
1.1 )    ค ่าด ัชน ีความสอดคล ้อง IOC ( Index of Item-objective Congruence) 

ระหว่างวัตถุประสงค์กับแบบทดสอบจากความคิดเห็นของผู้เชี ่ยวชาญ จากสูตร (Riviovelli and 
Hambleton, 1997)  

 

IOC =   
∑ R

N
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       เมื่อ     IOC     หมายถึง ค่าดัชนีความสอดคล้อง 

             ∑ R     หมายถึง     ผลรวมของคะแนนการพิจารณาจากผู้เชี่ยวชาญ 

              N        หมายถึง     จำนวนผู้เชี่ยวชาญ 
   
 1.2)    ค่าความยากง่ายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน(กระทรวงศึกษาธิการ, 
2550:242) ใช้สูตรดังนี้ 
 

P =   
R

N
 

 

      เมื่อ       P       หมายถึง ค่าความยากง่ายของแบบทดสอบ 

                 R       หมายถึง จำนวนนักศึกษาท่ีตอบข้อคำถามในข้อนั้นถูก 

                  N        หมายถึง จำนวนนักศึกษาท้ังหมดที่ทำแบบทดสอบ 
 
        1.3)    ค่าอำนาจจำแนกแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ล้วน สายยศ , 2543) ใช้สูตร
ดังนี้ 
 

r =   
Ru −  RL

N/2
 

 

    เมื่อ     r      หมายถึง  ค่าอำนาจจำแนก 

            Ru    หมายถึง  จำนวนกลุ่มตัวอย่างที่ตอบถูกในกลุ่มเก่ง 

            RL    หมายถึง  จำนวนกลุ่มตัวอย่างที่ตอบถูกในกลุ่มอ่อน 

                     N      หมายถึง  จำนวนกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 
   

  1.4)    ค่าความเชื่อม่ัน (Reliability) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใช้สูตร
KR-20ของคูเดอร์ ริชาร์ดสัน (Kuder-Richardson) ใช้สูตรดังนี้ (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2540:123) 
 

RKR−20  =   
k

k − 1
{1 −  

∑ qp

S2
} 
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 เมื่อ    RKR−20    หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับ 

          k            หมายถึง จำนวนข้อคำถามของแบบทดสอบ 

          p       หมายถึง สัดส่วนของนักศึกษาที่ตอบถูกในแต่ละข้อ 

         q       หมายถึง สัดส่วนของนักศึกษาที่ตอบผิดในแต่ละข้อ (1 − p) 

                 S2              หมายถึง ความแปรปรวนของคะแนนรวมแบบทดสอบทั้งฉบับ 
 
          2)    สถิติในการหาประสิทธิภาพและค่าดัชนีประสิทธิผลของเกมการทดสอบอากาศยานแบบ
ไม่ทำลาย  

  2.1)    ค่าประสิทธิภาพของเกมการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย  (E1/E2) โดย
ใช้สูตรดังนี้ (เสาวนีย์ สิกขาบัณฑิต, 2528: 291-292)  
 

E1  =   
(∑ X/N)

A
  x  100 

 

E2  =   
(∑ F/N)

B
  x  100 

 

เมื่อ    E1      หมายถึง   ประสิทธิภาพของกระบวนการที่เกิดจากการฝึกปฏิบัติระหว่างเรียนด้วย
      เกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย  

          E2     หมายถึง   ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ที่ได้จากการประเมินหลังเรียนเสร็จ ได้แก่  
      แบบทดสอบหลังเรียน 

         ∑ X    หมายถึง   คะแนนรวมของนักศึกษาจากการทำกิจกรรมระหว่างเรียนด้วยเกม ฯ  

         ∑ F    หมายถึง   คะแนนรวมของนักศึกษาจากการทำแบบทดสอบหลังเรียน เมื่อเรียนจบ 

         N    หมายถึง   จำนวนนักศึกษาท้ังหมด 

         A    หมายถึง   คะแนนเต็มของการทำกิจกรรมระหว่างเรียนด้วยเกม ฯ 

         B    หมายถึง   คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์  
 
3)    สถิติที่ใช้ในการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของคะแนนการทดสอบก่อนและหลังเรียน 

โดยใช้สถิติพ้ืนฐาน ดังนี้ 
                3.1)    ค่าเฉลี่ย (Mean) ใช้สูตรดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2535: 99-102) 
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 X̅  =   
∑ X

n
  

 

  เมื่อ     X̅   หมายถึง ค่าเฉลี่ย 

         X   หมายถึง ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

                n    หมายถึง จำนวนข้อมูลทั้งหมด 
 
              3.2)    ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ใช้สูตรดังนี้   
      (บุญธรรม กิจปรีดา บริสุทธิ์, 2537: 121) 
 

S. D.  =   
√∑(Xi −  X)̅̅ ̅2

n − 1
 

 

  เมื่อ     S. D.  หมายถึง  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

           Xi หมายถึง  ข้อมูลแต่ละจำนวน 

           X̅ หมายถึง  ค่าเฉลี่ยของข้อมูล 

                 n  หมายถึง  จำนวนข้อมูลทั้งหมด 
 
     3.3)    ความแปรปรวน (Variance) ใช้สูตรดังนี้ (สุมาลี จันทร์ชลอ, 2542 : 135-142) 
 

S2  =   
N ∑ x

2
− (∑ x)2

N(N − 1)
 

 

เมื่อ     S2    หมายถึง         ความแปรปรวนของข้อสอบทั้งฉบับ 

     x       หมายถึง  คะแนนจากการทำแบบทดสอบ 

     N       หมายถึง  จำนวนของนักศึกษาที่ทำแบบทดสอบท้ังหมด 
 
            3.4)    ค่าร้อยละ (Percent) ใช้สูตรดังนี้ (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์, 2537: 65)  
 

P =   
f

N
  x  100 
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 เมื่อ    P    หมายถึง  ร้อยละ  

    f     หมายถึง  ความถี่ท่ีต้องการแปลงให้เป็นร้อยละ  

                  N     หมายถึง  จำนวนข้อมูลทั้งหมด          
 
     3.5)    เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของคะแนนก่อนและหลังเรียน ด้วย t-test 
แบบ Paired Samples ที่ระดับนัยสำคัญ .05 ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป 



 
 

 

บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
   ผลการวิจัยเรื่อง “การพัฒนาเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย” ซึ่งเป็นการ
วิจัยและพัฒนา (Research and Development) ผู้วิจัยได้สรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ของการ
วิจัย ดังต่อไปนี้ 
  
   วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
   1)     เพ่ือออกแบบและพัฒนาเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
   2)     เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังจากการเรียนผ่านเกมจำลองการ
ทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย  
 

4.1    รายงานผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ที่ 1 เพื่อออกแบบและพัฒนาเกมจำลอง
การทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
   จากการศึกษาค้นคว้าหลักการ แนวคิด และทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการทดสอบอากาศยานแบบ
ไม่ทำลาย ผู้วิจัยได้นำข้อมูลทั้งหมดมาสรุปสาระสำคัญและทำการวิเคราะห์ เพื่อร่างเป็นรูปแบบของ
เกม แล้วนำเสนออาจารย์ผู้สอนที่มีความเชี่ยวชาญด้านเนื้อหาโดยตรง อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
และผู้เชี่ยวชาญด้านสื่อเทคโนโลยีทำการวิพากษ์ด้วยวิธีสนทนากลุ่ม (Focus group) จากนั้นผู้วิจัยได้
นำข้อเสนอแนะจากการวิพากษ์มาปรับปรุงแก้ไขรูปแบบของเกม เพ่ือให้เกมมีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 
หลังจากนั ้นผู ้ว ิจัยได้นำรูปแบบของเกมที่ผ ่านการแก้ไขให้อาจารย์ที ่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และ
ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบอีกครั้ง จนกระท่ังได้รับความเห็นชอบรูปแบบเกมที่ใช้สร้างเป็นเครื่องมือวิจัย ดัง
ภาพประกอบต่อไป  
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รูปที ่ 4.1    กระบวนการทำงานของเกม 
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รูปที ่ 4.2    แสดงหน้าจอเม่ือเข้าสู่เกม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  4.3    แสดงหน้าจอเลือกความต้องการเรียน 
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รูปที ่ 4.4    แสดงหน้าจออธิบายวิธีการเคลื่อนที่ของเกม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  4.5    แสดงตัวอย่างขั้นตอนการเล่นเกมของ Step 1 - Workshop (PT) 
 



76 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  4.6    แสดงผลการตรวจหารอยร้าวของ Step 1 - Workshop (PT) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  4.7    แสดงตัวอย่างขั้นตอนการเล่นเกมของ Step 2 - Workshop (MT) 
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รูปที่  4.8    แสดงผลการตรวจหารอยร้าวของ Step 2 - Workshop (MT) 

 
   จากการดำเนินงานวิจัยตามวัตถุประสงค์ท่ี 1 เพ่ือออกแบบและพัฒนาเกมจำลองการทดสอบ
อากาศยานแบบไม่ทำลาย เพื่อให้ได้มาซึ่งคุณภาพและประสิทธิภาพของเกมก่อนนำไปเก็บข้อมูลวจิัย 
ผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์ผลจากสอบถามความคิดเห็นจากการทดลองใช้กับนักศึกษาในกลุ่มตัวอย่าง 
และวิเคราะห์ผลการประเมินความเหมาะสมของเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลายจาก
ผู้เชี่ยวชาญ ดังตารางต่อไปนี้ 
 
ตารางที่  4.1    ผลการสอบถามความคิดเห็นของเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
   ครั้งที่ 1  
 

ข้อบกพร่อง การแก้ไขของผู้วิจัย 
1. ไม่มีการอธิบายวิธีการควบคุมเกม 
2. ส ีส ันต ัวอ ักษรประกอบเกมฉูดฉาด
เกินไป 
3. ภาพผลการทดลองประกอบเกมมีขนาด
เล็กเกินไป 
4. หน้าจอเกม เคลื่อนไหวได้จำกัดทิศทาง 

1. เพ่ิมการอธิบายวิธีควบคุมเกม 
2. เปลี ่ยนสีตัวอักษรประกอบเกมให้มีความ
เหมาะสม สบายตา 
3. ปรับขนาดภาพผลการทดลองประกอบเกม
ให้ใหญ่ขึ้นจากเดิม 
4. ปรับหน้าจอเกมให้สามารถเคลื่อนไหวได้มุม 
360 องศา  
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 จากตารางที่ 4.1  ผลการสอบถามความคิดเห็นของนักศึกษาในกลุ่มตัวอย่าง จำนวน 5 คน 
เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมในด้านต่าง ๆ ของเกมที่พัฒนาขึ้น โดยผู้วิจัยได้นำข้อมูลมาปรับปรุง
แก้ไขครั้งที่ 1 แล้วนำเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบอีกครั้ง  
 
ตารางที่  4.2    ผลการสอบถามความคิดเห็นของเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
   ครั้งที่ 2 
 

ข้อบกพร่อง การแก้ไขของผู้วิจัย 
1. ขั ้นตอนการทดลองยังไม ่ เป็น
ระเบียบ 
2. ไม่มีตัวช่วย (ไฟกะพริบ) ชี ้นำ
อุปกรณ์ทดลองภายในการเล่นเกม 
3. การเลื่อนที่ของเกมยังไม่เสถียร 

1. ปรับแก้ขั้นตอนการทดลองให้มีระเบียบ 
เหมาะสม 
2. เพิ ่มตัวช่วย (ไฟกะพริบ) ชี ้นำอุปกรณ์
ทดลองภายในการเล่นเกม 
3. แก้ไขให้เกมสามารถเคลื ่อนที ่ได้เสถียร 
ราบรื่นมากขึ้น 

  
 จากตารางที่ 4.2  ผลการสอบถามความคิดเห็นของนักศึกษาที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จำนวน 5 คน
ใหม่ เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมในด้านต่าง ๆ ของเกมที่พัฒนาขึ้น โดยผู้วิจัยได้นำข้อมูลมาปรับปรุง
แก้ไขครั้งที่ 2 แล้วนำเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบอีกครั้ง จนกระทั่งสามารถรับรอง
เกมที่จะนำไปใช้เก็บข้อมูลการวิจัยต่อไป 
 
ตารางท่ี  4.3    ผลประเมินความเหมาะสมของเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
   โดยผู้เชี่ยวชาญด้านสื่อเทคโนโลยี  
 

รายการประเมิน ผลการประเมิน ระดับความ
เหมาะสม (𝒙̅) S.D. 

1. ความเหมาะสมของการเชื่อมโยงข้อมูลภายในเกม 4.67 0.47 มากที่สุด 
2. ความถูกต้องของการจัดลำดับข้อมูลภายในเกม 4.67 0.47 มากที่สุด 
3. การอธิบายข้อความบรรยายเข้าใจง่าย ไม่ซับซ้อน 4.67 0.47 มากที่สุด 
4. ความสอดคล้องของการอธิบายขั้นตอนและการฝึก
ปฏิบัติภายในเกม 

4.67 0.47 มากที่สุด 

5. ตัวอักษรมีความชัดเจน เข้าใจง่าย 4.33 0.47 มาก 
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ตารางท่ี  4.3    ผลประเมินความเหมาะสมของเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
   โดยผู้เชี่ยวชาญด้านสื่อเทคโนโลยี (ต่อ) 
 

รายการประเมิน ผลการประเมิน ระดับความ
เหมาะสม (𝒙̅) S.D. 

6. ความเหมาะสมในการควบคุมการเล่นเกม 4.67 0.47 มากที่สุด 
7. ความเหมาะสมของระยะเวลาในการเล่นเกม 4.33 0.47 มาก 
8. ความเหมาะสมของขนาดภาพท่ีใช้ประกอบเกม 5.00 0.00 มากที่สุด 
9. สัญลักษณ์ภายในเกมสื ่อความหมายเข้าใจง่าย 
และมีสีสันที่เหมาะสม 

4.67 0.47 มากที่สุด 

10. ความเหมาะสมของสีสันโดยรวม 4.67 0.47 มากที่สุด 
ผลรวม 4.63 0.42 มากที่สุด 

 
 จากตารางที่ 4.3  ผลประเมินความเหมาะสมของเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่
ทำลายโดยผู้เชี่ยวชาญด้านสื่อเทคโนโลยี พบว่า ผลการประเมินความเหมาะสมโดยรวมอยู่ในระดับ
ความเหมาะสมมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยโดยรวมอยู่ที่ 4.63 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยอยู่ที่ 0.42 
เมื่อประเมินผลในแต่ละข้อพบว่า ในเรื่องความเหมาะสมของขนาดภาพที่ใช้ประกอบเกม มีผลการ
ประเมินอยู่ในระดับความเหมาะสมมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด อยู่ที่ 5.00 ส่วนรองลงมานั้นเป็นความ
เหมาะสมของการเช ื ่อมโยงข ้อม ูลภายในเกม  การจ ัดลำด ับภายในเกม ล ักษณะข้อความ  
การอธิบายขั้นตอน สัญลักษณ์ภายในเกม และสีสันของเกม ซึ่งมีผลการประเมินอยู่ในระดับเหมาะสม
มากที่สุดเช่นกัน โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.67 และลำดับสุดท้ายเป็นความเหมาะสมของตัวอักษรรวมถึง
ระยะเวลาในการเล่นเกม ซึ่งมีผลการประเมินอยู่ในระดับเหมาะสมมาก โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.33 
ตามลำดับ 
 

4.2   รายงานผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ที่ 2  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนก่อนและหลังจากการเรียนผ่านเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
         จากการดำเนินการพัฒนาโปรแกรมเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย รวมถึง
การนำไปทดลองกับกลุ่มทดลองในการปรับปรุงเพื่อให้คุณภาพและประสิทธิภาพของโปรแกรมแล้ว 
ผู้วิจัยได้นำโปรแกรมดังกล่าวไปใช้กับกลุ่มทดลองจริง จำนวน 38 คน โดยมีผลการทดลองการใช้
โปรแกรม รวมถึงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความพึงพอใจของเกมจำลองฯ ดังต่อไปนี้ 
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ตารางที่  4.4    การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังจากการเรียนผ่านเกมจำลอง
   การทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 

 * มีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 จากตารางที่ 4.4  พบว่านักศึกษาที่เรียนด้วยเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลายมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ 8.11 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
3.17 และมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 16.63 คะแนน  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.96 ค่า t จาก

ตาราง (เมื่อ df = 37, 𝛂 = .05) เท่ากับ 0.026 ค่า t ที่คำนวณได้เท่ากับ 31.74 มีค่ามากกว่าค่า  t 
จากตาราง แสดงว่า นักศึกษามีความก้าวหน้าของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สอนด้วยเกม หลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
ตารางที่  4.5    ผลประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีผลต่อเกมจำลองการทดสอบอากาศยาน
   แบบไม่ทำลาย 
 

หัวข้อ 
ผลการประเมิน 

(𝒙̅) S.D. 
ระดับความ
พึงพอใจ 

การออกแบบเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
1. รูปแบบของตัวอักษร ขนาด และสีมีความเหมาะสม 4.18 0.88 มาก 
2. สัญลักษณ์แสดงวัตถุประกอบเกมมีความเหมาะสม  
และสื่อความหมายเข้าใจง่าย 

4.32 0.69 มาก 

3. ข้อมูลประกอบเกมมีความเหมาะสม ครบถ้วน และ
เข้าใจง่าย 

4.24 0.87 มาก 

คะแนน
ผลทดสอบ 

N คะแนน
เต็ม 

(𝒙̅) S.D. การทดสอบค่า  
t (t-test) 

df P 

ก่อนเรียน 38 20 8.11 
 

3.17 
 

 
*31.74 

 
37 

 
.000 

หลังเรียน 38 20 16.63 1.96 
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ตารางที่  4.5    ผลประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีผลต่อเกมจำลองการทดสอบอากาศยาน

   แบบไม่ทำลาย (ต่อ) 

 

หัวข้อ 
ผลการประเมิน 

(𝒙̅) S.D. 
ระดับความ
พึงพอใจ 

การออกแบบเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย  
4. ภาพแสดงผลลัพธ์การฝึกปฏิบัต ิประกอบเกมมี
ขนาดเหมาะสม และสอดคล้องกับกิจกรรม 

4.34 0.77 มาก 

5. ภาพรวมของการออกแบบเกมจำลองการทดสอบ
อากาศยานแบบไม่ทำลายมีความเหมาะสม 

4.21 0.80 มาก 

ผลรวม 4.26 0.80 มาก 
การประมวลผลและการแสดงผล  
1. การประมวลผลการฝึกปฏิบัติตามแต่ละขั้นตอนมี
ความเหมาะสม  

4.16 0.90 มาก 

2. การแสดงผลจากการฝึกปฏิบัติตามแต่ละขั้นตอน
สามารถเข้าใจได้ง่าย 

4.21 0.86 มาก 

3. การแสดงภาพผลลัพธ์จากการฝึกปฏิบัติมีความ
เหมาะสม  

4.29 0.79 มาก 

4. รูปแบบของตัวอักษร ขนาด และสีในการแสดงผล
ข้อความบรรยายมีความเหมาะสม 

4.26 0.75 มาก 

ผลรวม 4.23 0.83 มาก 
ภาพรวมของเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
1. การดำเนินขั้นตอนภายในเกมสามารถทำได้อย่าง
เป็นระบบ  

4.18 0.88 มาก 

2. เกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย         
มีความสะดวกในการเรียนรู้ และใช้งานง่าย 

4.21 0.77 มาก 

3. เนื้อหาที่นำมาสร้างเกมจำลองการทดสอบอากาศ
ยานแบบไม่ทำลายถูกต้องและเข้าใจง่าย 

4.16 0.84 มาก 
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ตารางที่  4.5    ผลประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีผลต่อเกมจำลองการทดสอบอากาศยาน
   แบบไม่ทำลาย (ต่อ) 
 

หัวข้อ 
ผลการประเมิน 

(𝒙̅) S.D. 
ระดับความ
พึงพอใจ 

ภาพรวมของเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย  
4. เกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย
ช่วยให้ผู้เล่นมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับขั้นตอนการ
ปฏิบัติงานจริงได้รวดเร็วขึ้น 

4.29 0.72 มาก 

5. เกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย
ช่วยอำนวยความสะดวกในการฝึกปฏิบัติการทดลองได้
ก่อนการลงมือจริง 

4.37 0.67 มาก 

ผลรวม 4.24 0.78 มาก 
 
 จากตารางที่ 4.5 สรุปได้ว่า ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีผลต่อเกมจำลองการทดสอบอากาศ
ยานแบบไม่ทำลาย พบว่า ด้านการออกแบบเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลายมี
ค่าเฉลี่ยความพึงพอใจอยู่ที่ 4.26 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยอยู่ที่ 0.80 ซึ่งอยู่ในระดับความพึง
พอใจมาก โดยหัวข้อเกี่ยวกับขนาดและความเหมาะสมของภาพแสดงผลลัพธ์การฝึกปฏิบัติประกอบ
เกม มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจมากท่ีสุดอยู่ที่ 4.34 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยอยู่ที่ 0.77 ซึ่งอยู่ใน
ระดับความพึงพอใจมาก รองลงมาจะเป็นหัวข้อเกี่ยวกับความเหมาะสมและเข้าใจง่ายของสัญลักษณ์
แสดงวัตถุประกอบเกม มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจอยู่ที่ 4.32 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยอยู่ที่ 
0.69 
 ด้านการประมวลผลและการแสดงผล มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจอยู่ที่ 4.23 และมีค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานเฉลี่ยอยู่ที ่0.83 ซึ่งอยู่ในระดับความพึงพอใจมาก มีหัวข้อเกี่ยวกับการแสดงภาพผลลัพธ์จาก
การฝึกปฏิบัติ มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจมากที่สุดอยู่ที่ 4.29 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยอยู่ที่ 
0.79 ซึ่งอยู่ในระดับความพึงพอใจมาก รองลงมาจะเป็นหัวข้อเกี่ยวกับรูปแบบของตัวอักษร ขนาด 
และสีในการแสดงผลข้อความบรรยาย มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจอยู่ที่ 4.26 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เฉลี่ยอยู่ที่ 0.75 
 ด้านภาพรวมของเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจอยู่
ที ่ 4.24 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยอยู่ที่ 0.78 ซึ่งอยู่ในระดับความพึงพอใจมาก ซึ่งหัวข้อ
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เกี่ยวกับเกม ฯ ช่วยอำนวยความสะดวกในการฝึกปฏิบัติการทดลองได้ก่อนการลงมือจริง มีค่าเฉลี่ย
ความพึงพอใจมากที่สุดอยู่ที่ 4.37 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยอยู่ที่ 0.67 ซึ่งอยู่ในระดับความพึง
พอใจมาก รองลงมาจะเป็นหัวข้อเกี่ยวกับเกม ฯ ช่วยให้ผู้เล่นมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับขั้นตอนการ
ปฏิบัติงานจริงได้รวดเร็วขึ้น มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจอยู่ที่ 4.29 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยอยู่ที่ 
0.72 
 ดังนั้นนักศึกษากลุ่มตัวอย่างที่ได้ทดลองใช้ เกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย
ประกอบการสอน ซึ่งมีจำนวนทั้งสิ้น 38 คน มีความพึงพอใจในเกมที่พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับความพึง
พอใจมาก มีค่าความพึงพอใจโดยรวมเฉลี่ยอยู่ที ่4.24 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยอยู่ที่ 0.80 
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บทท่ี 5 

สรุปและอภิปรายผล 
 

การวิจัยเรื่อง “การพัฒนาเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย” มีรูปแบบการ
วิจัยเป็นการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) ซึ่งผู้วิจัยกำหนดวัตถุประสงค์ของการ
วิจัยไว้ 2 ประการ คือ 1)  เพื่อออกแบบและพัฒนาเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
และ 2)  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังจากการเรียนผ่านเกมจำลองการ
ทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย กำหนดกระบวนการวิจัย แบ่งออกเป็น 3 ระยะ ประกอบด้วย 
ระยะที่ 1 การศึกษารูปแบบของเกมจำลองและเนื้อหาการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย เพื่อใช้
ประกอบเกมสำหรับนักศึกษาหลักสูตรนายช่างภาคพื้นดิน ระยะที่ 2  การออบแบบและพัฒนาเกม
จำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย โดยมีกลุ่มตัวอย่างในระยะที่ 2 คือ ผู้เชี่ยวชาญด้านสื่อ
เทคโนโลยี ซึ่งผู้วิจัยทำการคัดเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) จำนวน 3 ท่าน และ ระยะที่ 
3 การทดลองและศึกษาผลลัพธ์ของการใช้เกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย ผู้วิจัยได้
ศึกษาเนื้อหาในรายวิชา 610407 Aircraft Maintenance Practices Theory for B1 ของหลักสูตร
นายช่างภาคพ้ืนดิน โดยมีหัวข้อที่ทำการศึกษาวิจัย คือ การทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย  

ประชากรที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักศึกษาระดับอนุปริญญา หลักสูตรนายช่างภาคพื้นดิน 
สถาบันการบินพลเรือน ทุกชั้นปี ประจำปีการศึกษา 2566 จำนวน 112 คน  

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักศึกษาระดับอนุปริญญา หลักสูตรนายช่างภาคพื้นดิน 
สาขาวิชาช่างเครื่องบิน วิชาเอกเครื่องยนต์แก๊สเทอร์ไบน์ สถาบันการบินพลเรือน ชั้นปีที่ 1 ภาคเรียน
ที่ 3 ปีการศึกษา 2566 ที่ลงทะเบียนรายวิชา 610407 Aircraft Maintenance Practices Theory 
for B1 โดยผู้วิจัยได้ทำการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เนื่องจากกลุ่ม
ตัวอย่างจำเป็นต้องลงทะเบียนเรียนในรายวิชาดังกล่าว มีจำนวนทั้งสิ้น 38 คน  
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย  

1)    เกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
 2)    แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเนื้อหาการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย
เป็นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จำนวน 20 ข้อ  

3)    แบบประเมินความเหมาะสมของเกมการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย 
4)    แบบประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีผลต่อเกมจำลองการทดสอบอากาศยาน

แบบไม่ทำลาย 
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การเก็บรวบรวมข้อมูลได้กำหนดให้นักศึกษากลุ ่มตัวอย่าง จำนวนทั ้งสิ ้น 38 คน ทำ
แบบทดสอบก่อนเรียน (Pre - test) เพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนผ่านระบบเครือข่าย แล้วบันทึกผล
คะแนนก่อนเรียน และจัดการเรียนการสอนโดยใช้เกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย ใช้
ระยะเวลา 4 สัปดาห์ โดยนักศึกษาสามารถเรียนรู้ด้วยตนเองทั้งในและนอกชั่วโมงเรียนตามความ
สะดวก เมื่อศึกษาครบตามระยะเวลาที่กำหนดแล้วให้นักศึกษากลุ่มตัวอย่างทำแบบทดสอบหลังเรยีน  
(Post - test) โดยใช้ข้อคำถามชุดเดียวกันกับแบบทดสอบก่อนเรียน แต่มีการสลับข้อคำถามและ
คำตอบแล้วบันทึกผลคะแนนหลังเรียน และเมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนการสอนได้กำหนดให้ทำแบบ
ประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีผลต่อเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย โดยใช้
เกณฑ์การเมินค่าความพึงพอใจเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) มี 5 ระดับ  
 การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบประเมินความเหมาะสมของเกมการทดสอบอากาศยานแบบไม่
ทำลาย และแบบประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีผลต่อเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบ
ไม่ทำลาย วิเคราะห์ผลโดยหาค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
ส่วนข้อมูลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังจากการเรียนผ่านเกมจำลองการทดสอบ
อากาศยานแบบไม่ทำลาย ใช้วิธีการทดสอบด้วย t-test แบบ Paired Samples ที่ระดับนัยสำคัญ .05 
จากโปรแกรมสำเร็จรูป  
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
1)    ผลประเมินความเหมาะสมของเกมโดยผู้เชี่ยวชาญด้านสื่อเทคโนโลยี จำนวนทั้งสิ้น 3 

ท่าน พบว่า ผลการประเมินความเหมาะสมอยู่ในระดับเหมาะสมมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยโดยรวมอยู่ที่ 
4.63 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยอยู่ที่ 0.42 

2)    ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อน และหลังจากการเรียนผ่านเกมจำลอง
การทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย พบว่านักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของคะแนนเฉลี่ยก่อน
เรียนเท่ากับ 8.11 คะแนน และมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 16.63 คะแนน แสดงว่านักศึกษามี
ความก้าวหน้าของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สอนด้วยเกมหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 

3)    ผลการประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีผลต่อเกมจำลองการทดสอบอากาศยาน
แบบไม่ทำลาย พบว่าภาพรวมนักศึกษากลุ่มตัวอย่างทั้ง 38 คน มีความพึงพอใจในเกมที่พัฒนาขึ้นอยู่
ในระดับความพึงพอใจมาก มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจอยู่ที่ 4.24 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยอยู่ที่ 
0.80 
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5.2    อภิปรายผล  
 ผลที่ได้จากการพัฒนาเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย ผู้วิจัยได้ต้นแบบของ
เกมคอมพิวเตอร์ที่สอดแทรกความรู้พื ้นฐานที่เกี ่ยวข้องกับเนื้อหาการทดสอบอากาศยานแบบไม่
ทำลาย เช่น อุปกรณ์เครื่องมือที่ใช้ในการปฏิบัติงาน คู่มือ และกระบวนการทดสอบอากาศแบบไม่
ทำลาย โดยเกมมีการออกแบบให้สอดคล้องกับทฤษฎีสร้างแรงจูงใจของมาโลน (Malone’s Theory 
of Intrinsically Motivating Instruction) ซึ่งประกอบด้วยแรงจูงใจภายใน (intrinsic motivation) 
ที่มาจากสื่อการเรียนรู้ ประกอบด้วย ปัจจัย 4 ประการหลัก ได้แก่ 1) ความท้าทาย (Challenge) 
หมายถึง การที่ผู้เรียนได้เผชิญกับภารกิจที่ไม่ง่ายเกินไปหรือยากเกินไป สามารถใช้ความพยายามใน
การพิชิตภารกิจที่ท้าทายเพื่อเป้าหมายได้สำเร็จ 2) ความอยากรู้อยากเห็น (Curiosity) หมายถึง สื่อ
สามารถกระตุ้นความรู้สึกของผู้เรียนผ่านการมองเห็นให้ค้นหาคำตอบ หรือเมื่อผู้เรียนทำภารกิจสำเร็จ
ไปได้ในแต่ละขั้นตอน และมีความต้องการที่จะเล่นขั้นตอนถัดไปอีก 3 ) การได้ควบคุมหรือมีอิสระ 
(Control) หมายถึง ผู้เรียนสามารถควบคุมทิศทางการบังคับเกมได้เองโดยใช้เมาส์เป็นอุปกรณ์ควบคุม 
และเห็นผลที่เกิดขึ้นจากการป้อนคำสั่งผ่านการคลิกจากหน้าจอได้โดยทันที 4) จินตนาการ (Fantasy) 
หมายถึง ผู้เรียนสามารถสร้างจินตนาการจำลองว่าตนเองกำลังปฏิบัติการทดสอบอากาศยานแบบไม่
ทำลาย มีชิ้นส่วนของอากาศยานที่จำลองมาให้ผู้เรียนเลือกใช้ทดสอบ พร้อมกับอุปกรณ์เครื่องมือ
ภายในห้องจำลองปฏิบัติการที่มีสีสันใกล้เคียงกับความเป็นจริง      

หลังจากที่ผู้เรียนได้เรียนรู้ผ่านเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลายด้วยตนเอง
แล้วนั้น ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่า  นักศึกษามี
ความก้าวหน้าของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สอนด้วยเกมหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที ่ระดับ .05 สอดคล้องกับแนวคิดการเรียนรู ้แบบผสมผสานเนื ้อหากับการทำงานจริง 
(Blending Content and Context) ของ Bersin (2004) ที่กล่าวว่า การเรียนรู้ผ่านสถานการณ์
จำลอง (Simulations) หรือการนำเนื ้อหามาปรับใช้ในบริบทที่ใกล้เคียงกับการปฏิบัติงานจริง 
สามารถสร้างผลลัพธ์การเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพได้อย่างยั่งยืน อีกทั้งยังสอดคล้องกับ อภิญญา นวล
ทอง (2563), พัชรา จันทร์สว่าง (2561) และ (รัตนาภรณ์ ศรีพรหม, 2562) ที่กล่าวถึงประโยชน์ของ
การเรียนรู้แบบผสมผสาน (Blended Learning) ว่ามีส่วนช่วยส่งเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดย
การใช้สื ่อและเทคโนโลยีช่วยให้ผู ้เรียนสามารถทำความเข้าใจเนื ้อหาที่มีความซับซ้อนได้ภายใน
ช่วงเวลาอันสั้นและช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นในการเรียนรู้ สามารถเรียนรู้ได้ในเวลาที่สะดวกและสามารถ
ทบทวนเนื้อหาซ้ำได้ตลอดเวลา และสอดคล้องกับงานวิจัยของ องุ่น น้อยอุดม (2563) ได้พัฒนาเกม
จำลองสถานการณ์เสมือนจริงการฉีดยาเข้าทางหลอดเลือดดำผ่าน NSS Lock โดยใช้เป็นเครื่องมือ
ประกอบการเรียนการสอนเพ่ือช่วยฝึกฝนทักษะการฉีดยาให้แก่นักศึกษาพยาบาล ให้สามารถทบทวน
ความรู้และทักษะการฉีดยาที่ถูกต้องในการปฏิบัติงาน พบว่าภายหลังจากที่นักศึกษาพยาบาลได้เรยีน
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โดยใช้เกมจำลองสถานการณ์เสมือนจริงการฉีดยาเข้าทางหลอดเลือดดำผ่าน NSS Lock แล้วมีคะแนน
เฉลี่ยทักษะการปฏิบัติการฉีดยาสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงให้เห็นว่า
เกมจำลองสถานการณ์เสมือนจริงการฉีดยาเข้าทางหลอดเลือดดำผ่าน NSS Lock ที่พัฒนาขึ้นนั้นเป็น
เครื่องมือที่ช่วยให้นักศึกษาพยาบาลสามารถใช้ทบทวนความรู้ในการปฏิบัติงานได้จริง ประกอบกับ
งานวิจัยของ อภิสิทธิ์ ศรีวรรณ์ (2565) ที่ได้พัฒนาโปรแกรมจําลองการซ่อมบํารุงอากาศยานพื้นฐาน 
สำหรับใช้ในการพัฒนาสื่อการเรียนการสอน เพ่ือการทดสอบสมรรถนะนักศึกษาผ่านโปรแกรมจําลอง
การซ่อมบํารุงอากาศยาน โดยแบ่งเป็นการจําลองพื้นฐาน 2 ประเภท คือ ตรวจสอบอากาศยาน 
(Aircraft inspection ) และการซ่อมบํารุงอากาศยาน (Aircraft Maintenance) มีข้ันตอนการปฏิบัติ
ผ่านโปรแกรมจําลองการซ่อมบํารุง ซึ่งจําลองมาจากการทำงานในภาคพื้นดิน ผลการวิจัยพบว่า 
หลังจากเรียนรู้ผ่านโปรแกรมจำนวน 90 % ผ่านการทดสอบ อีก 10 % ไม่ผ่านการทดสอบ ซึ่งเกิด
จากความซับซ้อนด้านเทคนิคของอุปกรณ์ที่ไม่คุ้นชิน และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sudi Dul Aji 
(2023) ได้ทำการศึกษาเรื่อง Unity Engine Based E – Module to increase learning result 
from online learning โดยพัฒนาสื ่อการสอนด้วยโปรแกรม Unity ในรูปแบบ E – Module 
ประกอบเนื้อหาในรายวิชาพลังงาน พบว่า หลังจากนักเรียนได้ศึกษาผ่านสื่อที่พัฒนาขึ้นด้วยตนเอง
แล้ว มีผลลัพธ์ประสิทธิภาพการเรียนสูงกว่าเดิม โดยมีคะแนนเฉลี่ยสูงถึง 82 คะแนน แสดงให้เห็นว่า
สื่อการสอนด้วยโปรแกรม Unity ในรูปแบบ E – Module ประกอบเนื้อหาในรายวิชาพลังงาน 
สามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอนรายวิชาดังกล่าวได้เป็นอย่างดี อีกทั้งผลจากการพัฒนา
เกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย ยังพบว่า ผลการประเมินความพึงพอใจของนักศึกษา
ที่มีผลต่อเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย จากนักศึกษากลุ่มตัวอย่างทั้ง 38 คน มี
ความพึงพอใจในเกมที่พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับความพึงพอใจมาก มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจอยู่ที่ 4.24 
และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยอยู่ที่ 0.80 หมายความว่าผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนรู้ผ่าน
เกมที่พัฒนาขึ้น สอดคล้องกับ March Prensky (2001); Clark Aidrich (2005) ที่ได้ทำการศึกษา
เกี่ยวกับการประมวลผลสมองของมนุษย์และการมีส่วนร่วมในห้องเรียน โดยสรุปไว้ว่าผู้เรียนมีความพึง
พอใจกับการเรียนรู้ผ่านเกมเพ่ือการเรียนรู้ เนื่องจากเป็นรูปแบบที่สามารถตอบโจทย์การเรียนรู้ของคน
ทุกวัยได้ รวมถึงมีการออกแบบสื่อให้มีความน่าสนใจสามารถจำลองสถานการณ์ได้เสมือนจริง 
(Simulator) ทำให้ผู้เรียนสามารถทำภารกิจต่าง ๆ ได้ใกล้เคียงกับการปฏิบัติงานจริง นำเอาข้อมูลที่
ได้ศึกษามาประยุกต์ใช้ร่วมกับการเล่นเกม และมีจุดเด่นในการป้องกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นได้จากการ
ปฏิบัติงานจริง สามารถลดค่าใช้จ่ายในการปฏิบัติงาน 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1   ข้อเสนอแนะท่ัวไป 
  จากการศึกษาและวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะ ดังนี้ 
  1)    ด้านนโยบาย 
                            หน่วยงานด้านการซ่อมบำรุงอากาศยานซึ่งเป็นหน่วยงานที่ปฏิบัติหน้าที่ซ่อม
บำรุงอากาศยานซึ่งรวมถึงการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย ควรมีการฝึกอบรมบุคลากรที่
เกี่ยวข้องอย่างสม่ำเสมอ และมีการประเมินผลและรับรองสมรรถนะ โดยใช้เกมจำลองการทดสอบ
อากาศยานแบบไม่ทำลายเป็นเครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์การเรียนรู้และทักษะการตัดสินใจของผู้เรียน 
จัดทำเกณฑ์การประเมินสมรรถนะท่ีเชื่อมโยงกับมาตรฐานสากล เช่น EASA, FAA หรือ ICAO เป็นต้น 
  2)    ด้านวิชาการ 

               สถาบันการศึกษาที่เกี ่ยวข้องด้านการซ่อมบำรุงอากาศยานซึ ่งรวมถึงการ
ทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย ควรมีการบูรณาการใช้นวัตกรรมการศึกษาเป็นเครื่องมือเสริมการ
สอนเชิงทฤษฎี เพื่อช่วยให้นักศึกษาเข้าใจหลักการก่อนลงมือปฏิบัติจริง และยังช่วยให้สามารถเข้าใจ
เนื้อหาที่ซับซ้อนได้ง่ายมากขึ้น ส่งเสริมทักษะความรู้และความเพลิดเพลิน และสนับสนุนการเรียนรู้
ด้วยตนเอง (Self-directed Learning) ให้ผู้เรียนสามารถเข้าถึงเกมผ่านระบบออนไลน์ ส่งเสริมให้
นักศึกษาฝึกทักษะการปฏิบัติได้ด้วยตนเองนอกเวลาเรียน เพ่ือเพ่ิมโอกาสการเรียนรู้แบบต่อเนื่องและ
ยืดหยุ่น รวมถึงส่งเสริมการวิจัยและพัฒนาเพิ่มเติมองค์ความรู้ใหม่ ๆ นวัตกรรมรวมทั้งเทคโนโลยีซึ่ง
ถูกพัฒนาอย่างสม่ำเสมอ เพื่อให้บุคคลเหล่านี้มีความรู้ที่ทันสมัยสอดคล้องกับกระบวนการปฏิบัติงาน
ที่ถูกพัฒนาขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
  3)    ด้านการปฏิบัติการ 
         ผู้บริหารหน่วยงานที่เกี ่ยวข้องด้านการซ่อมบำรุงอากาศยาน การทดสอบ
อากาศยานแบบไม่ทำลาย ควรให้ความสำคัญกับกับการจัดฝึกอบรมบุคลากรเพื่อเพิ่มพูนความรู้ โดย
ประยุกต์ใช้เกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลายในการอบรมพนักงานใหม่ เพ่ือสร้างความ
เข้าใจพื้นฐานในการตรวจสอบแบบไม่ทำลาย (NDT) ก่อนเข้าสู่การฝึกปฏิบัติจริง อีกทั้งยังใช้เป็นสื่อ
ทบทวนความรู้ (refresher training) สำหรับบุคลากรที่ปฏิบัติงานแล้ว เพื่อเพิ่มความแม่นยำและ
ความมั่นใจในการปฏิบัติงาน  
 5.3.2   ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป  
  จากการพัฒนาเกมจำลองการทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลาย ในการวิจัยครั้ง
ต่อไปผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะให้มีการพัฒนาเกมจากโปรแกรมอื่น ๆ เนื่องจากเทคโนโลยีและโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ได้มีการพัฒนาระบบอย่างต่อเนื่อง เพื่อให้สามารถใช้งานได้ตอบสนองต่อการเรียนการ
สอนในสภาวะปัจจุบันขณะนั้น ๆ ได้อย่างเหมาะสม และควรมีการพัฒนาเกมให้สามารถรองรับการ
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เล่นในทุกอุปกรณ์ ไม่ว่าจะเป็นการใช้งานผ่านทาง Application ทั้งใน Tablet และ Smart phone 
เป็นต้น เนื่องจากผู้ใช้งานบางท่านส่วนใหญ่มีการใช้ Tablet หรือ Smart phone ในชีวิตประจำวัน
มากกว่าการพกพาเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนตัว  

 
5.4 ข้อจำกัดของการวิจัย 
 1)    เนื่องจากข้อมูลในการทำวิจัยเป็นข้อมูลที่เกิดจากการผนวกกันระหว่างรายละเอียดของ
เกมซึ่งมาจากการฝึกปฏิบัติจนเกิดการตกผลึกเป็นองค์ความรู้ในการออกแบบสร้างสรรค์เกม และ
เนื้อหาภาคทฤษฎีที่เป็นตำราภาษาอังกฤษทั้งหมด ประกอบกับระยะเวลาการทำวิจัยเชิงทดลองที่มี
อย่างจำกัด ทำให้มีความจำเป็นต้องคัดเลือกเฉพาะเนื้อหาบางข้อมูลที่มีความสอดคล้องและเหมาะสม
กับเกมไปใช้งาน ซึ่งทำให้ไม่สามารถใส่ข้อมูลได้ท้ังหมดตามท่ีต้องการได้ 
 2)    เนื้อหาที่ใช้ในการทำวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาเฉพาะเนื้อหาเกี่ยวกับการทดสอบอากาศ
ยานแบบไม่ทำลาย เพียง 2 หัวข้อ คือ การทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลายด้วยสารแทรกซึมและ
การทดสอบอากาศยานแบบไม่ทำลายด้วยอนุภาคแม่เหล็ก เท่านั้น 
 3)    การเข้าใช้งานเกมที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นต้องทำผ่านระบบอินเทอร์เน็ต จึงควรระวังเรื่องการ
เชื่อมต่อสัญญาณเน็ตหรือระบบอินเทอร์เน็ตขัดข้อง ซึ่งส่งผลต่อการใช้งานเล่นเกมของผู้เรียนได้ไม่
เสถียร ควรเตรียมความพร้อมเพ่ือหาเซิร์ฟเวอร์ที่ทำงานได้รวดเร็วและรองรับการเข้าใช้งานของผู้เรียน
จำนวนมาก ๆ ได้พร้อมกัน 
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