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ABSTRACT
The purpose of this research was to develop and determine the quality and

efficiency of a sensor and transducer experimental set for a vocational certificate students.
The sample group in the study consisted of 20 third year electronics vocational certificate
students purposively selected during their second academic year in 2015. The tools for data
collection were the sensor and transducer experimental set, six lab sheets, formative and
summative test evaluation forms, and an achievement test. The statistics utilized for data
analysis were mean ( X ), standard deviation .).( DS , and efficiency value of E1/E2. The results
of this research revealed that the quality of the experimental set ( X = 4.10, ..DS = 0.35)
and the lab sheet content ( X = 4.23, ..DS = 0.30) was at good level. The efficiency of the
sensor and transducer experimental set or E1/E2 was 82.48/84.17 which was congruent with
the criteria of 80/80 as already identified.
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 
 การควบคุมการท างานของเครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรมรวมทั้งอุปกรณ์ต่างๆ ในระบบ
มีความเก่ียวข้องกับอิเล็กทรอนิกส์ทั้งสิ้น จ าเป็นต้องอาศัยเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ในการตรวจวัด
ค่าต่างๆ ในกระบวนการ เช่น อุณหภูมิ แสงสว่าง ต าแหน่งของการเคลื่อนที่ สนามแม่เหล็ก การนับ
จ านวน แรงกด ความดัน เป็นต้น จากนั้นน าค่าที่ได้ส่งไปยังระบบควบคุมเพ่ือประมวลผลและสั่งงาน
ไปยังเครื่องจักร ในกระบวนการควบคุมดังกล่าวมีองค์ประกอบที่ส าคัญ 2 ส่วนคือ อุปกรณ์ที่มี
คุณภาพ และบุคคลากรที่มีความรู้ความสามารถเพ่ือให้การควบคุมเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ  
 อย่างไรก็ตามในส่วนของบุคลากร ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษามีเป้าหมายใน
การสร้างสมรรถนะให้เกิดขึ้นกับผู้เรียนเพ่ือให้มีความรู้ความสามารถและทักษะในการปฏิบัติงาน 
พร้อมที่จะออกไปท างานในสถานประกอบการ ก้าวเข้าสู่ตลาดแรงงานในภาคอุตสาหกรรมได้อย่างมี
คุณภาพ ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาจึงได้บรรจุวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมไว้ใน
หลักสูตรการเรียนการสอน เพ่ือเป็นการเพ่ิมพูนความรู้ ทักษะการปฎิบัติงานที่เกี่ยวข้องกับเซนเซอร์
และทรานสดิวเซอร์ 
 จากการสัมภาษณ์อาจารย์แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยในสังกัดคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษาในจังหวัดชลบุรีและระยอง ที่สอนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม ระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพ หลักสูตรพุทธศักราช 2556 และข้อมูลจากประสบการณ์สอนของผู้วิจัยซึ่งได้รับผิดชอบการ
เรียนการสอนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม ได้พบปัญหาในการสอนภาคปฏิบัติ ในส่วนชุดทดลอง 
มีชิ้นส่วนเป็นจ านวนมาก มีการใช้งานที่ยุ่งยากซับซ้อนไม่สะดวกในการบ ารุงรักษา วัสดุที่ใช้ไม่แข็งแรง
ท าให้ช ารุดได้ง่าย ท าให้ชุดทดลองมีจ านวนไม่เพียงพอกับจ านวนเรียน เป็นผลให้ผู้เรียนไม่มีความ
ช านาญในการปฏิบัติงานเกี่ยวกับเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ที่ใช้ในงานอุตสาหกรรม  
 ด้วยเหตุผลดังกล่าวผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความส าคัญของการสร้างสร้างชุดทดลองเซนเซอร์และ
ทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ทั้งนี้เพ่ือใช้เป็นสื่อการเรียน
การสอนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขางานอิเล็กทรอนิกส์  
เพ่ือให้ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจ หลักการท างาน เพ่ิมพูนทักษะการปฏิบัติงาน ที่เกี่ยวข้องกับ
เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ เช่น โพเทนชิโอมิเตอร์ ตัวต้านทานเปลี่ยนค่าตามแสง เทอร์มิสเตอร์ 
ฮอล์เอฟเฟกต์ เป็นต้น สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการควบคุมระบบต่างๆ ในโรงงานอุตสาหกรรม
ต่อไปในอนาคต  
 
1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 
 1.2.1  เพ่ือสร้างชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ 
ประกาศนียบัตรวิชาชีพให้มีคุณภาพ 
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 1.2.2  เพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตร
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
 
1.3  สมมุติฐานของการวิจัย 
 
 1.3.1  ชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ 
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ที่สร้างขึ้นมีคุณภาพอยู่ในระดับดขีึ้นไป ( X ≥ 3.50) 
 

 1.3.2  ชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ 
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ที่สร้างขึ้นสามารถน าไปใช้ในการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ตามเกณฑ ์E1/E2 = 80/80  
 
1.4  กรอบแนวคิดที่ใช้ในการวิจัย 
 
 การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตร
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ผู้วิจัยได้น ากรอบแนวความคิดของ วัลลภ จันทร์ตระกูล 
(2552) มาประยุกต์ใช้ในการสร้างชุดทดลอง จ านวน 5 ขั้นตอนดังนี้ 
 1.  การก าหนดขอบข่ายเนื้อหาวิชา 
 2.  การการก าหนดเนื้อหาและวัตถุประสงค์   
 3.  การออกแบบ และสร้างชุดสื่อการเรียนการสอน 
 4.  การทดลองใช้ชุดสื่อการเรียนการสอน 
 5.  การหาประสิทธิภาพ   
 
1.5  ขอบเขตของการวิจัย 

 
 1.5.1  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปีที่ 3 สาขา

งานอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคสัตหีบ ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 
2105-2111 ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ ปีการศึกษา 1/2558 จ านวน 80 คน   

 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปีที่ 3 สาขา
งานอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคสัตหีบ ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 
2105-2111 ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ ปีการศึกษา 1/2558 จ านวน 20 คน โดยใช้วิธีการ
เลือกแบบเจาะจง 
 

 1.5.2  ตัวแปรที่ศึกษา การวิจัยครั้งนี้มีตัวแปรดังนี้ 
 ตัวแปรต้น คือ ชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ

ประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
 ตัวแปรตาม คือ คุณภาพและประสิทธิภาพของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ 

ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 1.5.3 ใบงานการทดลอง มีเนื้อหาสอดคล้องกับค าอธิบายรายวิชา อิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ประกอบด้วยใบงานการทดลอง       
6 ใบงาน ดังนี้ 

 ใบงานที่ 1 โพเทนชิโอมิเตอร์ 
 ใบงานที่ 2 สเตรนเกจ 
 ใบงานที่ 3 เทอร์มิสเตอร์ 
 ใบงานที่ 4 ตัวต้านทานเปลี่ยนค่าตามแสง 
 ใบงานที่ 5 โฟโตไดโอด 
 ใบงานที่ 6 ฮอล์เอฟเฟค 

 
1.6  นิยามศัพท์เฉพาะที่ใช้ในการวิจัย 
 

 เพ่ือความเข้าใจที่ถูกต้องตามวัตถุประสงค์การวิจัย จึงก าหนดความหมายของค าต่างๆ ที่ใช้
ในการวิจัยดังนี้  
 

 1.6.1  ชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์  หมายถึง ชุดทดลองที่ประกอบด้วย 
แผงวงจร โพเทนชิโอมิเตอร์ แผงวงจรสเตรนเกจ แผงวงจรเทอร์มิสเตอร์ ต้านทานเปลี่ยนค่าตามแสง 
แผงวงจรโฟโตไดโอด และแผงวงจรฮอล์เอฟเฟกต ์
 

 1.6.2  ใบงานการทดลอง หมายถึง เอกสารที่ใช้ปฏิบัติการทดลองประกอบด้วยวัตถุประสงค์ 
รายละเอียด ขั้นตอนการทดลอง สรุปผลการทดลองและแบบฝึกหัดท้ายการทดลองของชุดทดลอง
เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ จ านวน 6 ใบงาน 
 

 1.6.3  คุณภาพของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ หมายถึง คุณภาพชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์และใบงาน       
การทดลองที่ประเมินโดยทรงคุณวุฒิ 
 

 1.6.4 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น
ประกอบด้วยข้อสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก เพ่ือใช้ส าหรับหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มตัวอย่าง
หลังสิ้นสุดการทดลองทั้ง 6 ใบงาน 
 

 1.6.5  แบบทดสอบระหว่างการทดลอง หมายถึง แบบทดสอบทีใ่ช้ทดสอบระหว่าง 
การปฏิบัติแต่ละใบงานการทดลอง ที่สอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมแต่ละใบงาน 
 

 1.6.6  แบบบันทึกคะแนนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคปฏิบัติ หมายถึง แบบบันทึก
ผลการปฏิบัติการทดลองแต่ละใบงาน พร้อมเกณฑ์การให้คะแนน 
 

 1.6.7  ประสิทธิภาพชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ หมายถึง อัตราส่วนของประสิทธิภาพของกระบวนการระหว่างการทดลองต่อ
ประสิทธิภาพรวบยอด ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยได้จากผลการเรียนรู้ของผู้เรียนจากการปฏิบัติ
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ตามใบงานการทดลองของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ตามเกณฑ์ที่ก าหนดคือ E1/E2 = 80/80  
 E1 หมายถึง ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของผลการเรียนรู้ที่ได้จากการท าแบบทดสอบระหว่าง
การทดลอง และคะแนนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคปฏิบัติตามใบงานการทดลอง     6 ใบงาน 
ไม่ต่ ากว่า 80 
 E2 หมายถึง ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของผลการเรียนรู้ที่ได้จากการท าแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังจากการปฏิบัติตามใบงานการทดลองของชุดทดลองทั้งหมด ไม่ต่ ากว่า 80  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

 
 ในการทบทวนวรรณกรรม ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือด าเนินการสร้างและ    
หาประสิทธิภาพของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ผู้วิจัยได้สืบค้นเอกสารและงานวิจัยจากฐานข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์ ฐานข้อมูล
วิทยานิพนธ์ของมหาวิทยาลัยและสถาบันการศึกษาต่างๆ และศึกษาเอกสารข้อมูลที่เกี่ยวข้องจาก
แหล่งอ้างอิงอ่ืนๆ ในหัวข้อต่างๆ ดังนี้ 
 2.1  หลักสูตรวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
 2.2  เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ 
 2.3  การสอนภาคปฏิบัติ 
 2.4  การออกแบบและสร้างชุดทดลอง 
 2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1  หลักสูตรวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม  
 
        วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 สาขางานอิเล็กทรอนิกส์ ส านักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ พุทธศักราช 2556 
 

        2.1.1  จุดประสงค์รายวิชา เพื่อให ้
        2.1.1.1  เข้าใจการท างานของอุปกรณ์ควบคุมในงานอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
        2.1.1.2  มีทักษะในการวัด ทดสอบ ตรวจซ่อม และบ ารุงรักษาในงานอิเล็กทรอนิกส์ 
อุตสาหกรรม และการประยุกต์การใช้งาน  
        2.1.1.3  เพ่ือให้มีกิจนิสัยในการท างานด้วยความเป็นระเบียบเรียบร้อย มีล าดับขั้นตอนใน
การท างานอย่างถูกต้องและปลอดภัย 
 

        2.1.2  มาตรฐานรายวิชา 
       2.1.2.1  เข้าใจหลักการท างาน และการใช้งานของอุปกรณ์ปิด - เปิดวงจร และอุปกรณ์ 
ทรานสดิวเซอร์ 
        2.1.2.2  วัดและทดสอบระดับความเข้มของแสง อุณหภูมิ เสียง ความชื้น PH ความดัน 
ความเร็วรอบ 
        2.1.2.3  วัดและทดสอบอุปกรณ์ควบคุมการปิด - เปิดวงจรและอุปกรณ์ทรานสดิวเซอร์ 
        2.1.2.4  ตรวจซ่อมและบ ารุงรักษาอุปกรณ์และวงจรอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
 

        2.1.3  ค าอธิบายรายวิชา 
 ศึกษาและปฏิบัติ โครงสร้าง การท างานและคุณลักษณะของอุปกรณ์ควบคุมการปิด  - เปิด
วงจร อุปกรณ์ทรานสดิวเซอร์ ที่มีผลจากความร้อน แสง เสียง แรงกล สนามแม่เหล็ก ความชื้น ก๊าซ 
ควัน และการประยุกต์ใช้งานเป็นวงจรควบคุมแบบอัตโนมัติและวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2  ความรู้เกี่ยวกับเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ 
 เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ที่ใช้ในระบบการวัดและควบคุมในอุตสาหกรรมมีหลายชนิด 
ได้แก่ อุปกรณ์ตรวจจับวัตถุ เช่น พร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ เซนเซอร์ชนิดใช้แสง เซนเซอร์ชนิดใช้เสียงหรือ
เซนเซอร์ชนิดอัลตราโซนิก นอกจากนี้ยังมีเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ชนิดต่างๆ ส าหรับการวัด
อุณหภูมิ การวัดความดัน การวัดการไหล การวัดขนาด ต าแหน่งและระยะทาง การวัดความเครียด
และน้ าหนัก การวัดระดับ และอ่ืนๆ ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ได้สร้างและหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง
เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ จ านวน 6 ชนิด 
ดังนี้ 
 2.2.1  โพเทนชิโอมิเตอร์ 
 2.2.2  ตัวต้านทานเปลี่ยนค่าตามแสง 
 2.2.3  เทอร์มิสเตอร์ 
 2.2.4  สเตรนเกจ 
 2.2.5  โฟโตไดโอด  
 2.2.6  ฮอล์เอฟเฟกต ์
 

 2.2.1  โพเทนชิโอมิเตอร์  
 โพเทนชิโอมิเตอร์ (Potentiometer) หรือทรานสดิวเซอร์ชนิดเปลี่ยนค่าระยะการเคลื่อนที่
ให้อยู่ในรูปของค่าความต้านทาน (Variable Resistance Transducer) เป็นทรานสดิวเซอร์ชนิดหนึ่ง
ที่ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม หลักการพื้นฐานในการเปลี่ยนค่าความต้านทานของโพเทนชิโอมิเตอร์ คือ   
การเปลี่ยนต าแหน่งของหน้าสัมผัส (Wiper) ที่เคลื่อนที่อยู่บนขดลวดที่พันอยู่บนเพลาหรือเคลื่อนที่
สัมผัสกับแผ่นฟิล์มตัวน าพลาสติก (Conductive Plastic Film) ที่วางอยู่ในตัวเรือน การเคลื่อนที่ของ
หน้าสัมผัส สามารถแบ่งออกเป็นได้ 2 ลักษณะคือ การเคลื่อนที่แบบเชิงเส้นและแบบเชิงมุม ลักษณะ
โครงสร้างและลักษณะภายนอกของโพเทนชิโอมิเตอร์ สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2.1 และ 2.2 
  

 
 

รูปที่ 2.1  โครงสร้างของโพเทนชิโอมิเตอร์แบบเชิงเส้น 
 

ค่าของแรงดันไฟฟ้าทางเอาต์พุต (Vo) ที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานของโพเทนชิโอ
มิเตอร์ หาได้จากวงจรแบ่งแรงดัน (Voltage Divider) สามารถหาค่าแรงดันไฟฟ้าทางด้านเอาต์พุต   
ได้จากสมการ 2.1 
 

Vo = Vi   
     

   (2.1) 

 

 

หน้าสัมผัส 
แกนเลื่อน 

แถบความต้านทาน 
W A B 
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รูปที่ 2.2  ลักษณะภายนอก โพเทนชิโอมิเตอร์แบบเชิงเส้น 
ที่มา (http://www.directindustry.com/prod/thermosystems.html )  
 

 
รูปที่ 2.3  วงจรแบ่งแรงดันที่ใช้กับโพเทนชิโอมิเตอร์ 

ที่มา (http://www.directindustry.com/prod/thermosystems.html )  
 

 ในขณะที่แรงดันไฟฟ้าทางด้านเอาต์พุตที่ได้จากวงจรทั้งสองดังกล่าวข้างต้นจะขึ้นอยู่กับ
ต าแหน่งของหน้าสัมผัสบนตัวของอุปกรณ์โพเทนชิโอมิเตอร์ 
 

 2.2.2  ตัวต้านทานเปลี่ยนค่าตามแสง  
 ตัวต้านทานเปลี่ยนค่าตามแสง (Light Dependent Resistor) เป็นทรานสดิวเซอร์อีกชนิด
หนึ่งที่จัดอยู่ในกลุ่มของอุปกรณ์ประเภทพาสซีพทรานสดิวเซอร์ ซึ่งในบางครั้งเรียกว่า เซลล์น าพลัง
แสง หรือตัวต้านทานพลังแสง (Photo Resistor) แต่โดยทั่วไปมักนิยมเรียกว่า แอลดีอาร์ ดังแสดง
ลักษณะโครงสร้างและรูปร่างได้ในรูป 2.4 และ 2.5 เนื่องจากค่าความต้านทานภายในของวัสดุที่ใช้
สร้างอุปกรณ์เซนเซอร์ชนิดนี้คือสารกึ่งตัวน าชนิดแคดเมี่ยมซัลไฟด์ (Cadmium Sulfide; Cds) หรือ      
แคดเมี่ยมซิลีไนด์ (Cadmium Selenite; CdSe) จะขึ้นอยู่กับความค่าความเข้มของแสง นั่นคือเมื่อ 
ไม่มีแสงมาตกกระทบลงบนตัวแอลดีอาร์ จะท าให้ความต้านทานภายในของแอลดีอาร์มีค่าสูง ในทาง
ตรงกันข้ามเมื่อมีแสงมาตกกระทบมากขึ้นค่าความต้านทานภายในของแอลดีอาร์ ก็จะลดต่ าลงจนเกิด
เป็นสภาพความน าไฟฟ้า (Conductivity) 
 
 
 

 

 

 

 

E 
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  (ก) ภาพด้านบนของแอลดีอาร์ (ข) ภาพด้านข้างของแอลดีอาร์ 

รูปที่ 2.4  ลักษณะโครงสร้างของแอลดีอาร์ 
 

 
 

รูปที่ 2.5  ลักษณะภายนอกของแอลดีอาร์  
 

        การประยุกต์ใช้งานแอลดีอาร์สามารถท าได้หลายลักษณะ เช่น ใช้เป็นเซนเซอร์ภายใน
เครื่องมือวัดความเข้มแสง (Lux meter) เพ่ือตรวจวัดความเข้มของแสงสว่าง ดังแสดงในรูปที่ 2.6 
หรือใช้เป็นอุปกรณ์ควบคุมการเปิดและปิดหลอดไฟโดยอัตโนมัติในช่วงเวลากลางวันและกลางคืน    
ในรูปที่ 2.7 แสดงลักษณะการต่อใช้งานแอลดีอาร์ ร่วมกับโพเทนทิโอมิเตอร์ ในลักษณะของวงจรแบ่ง
แรงดันเพ่ือควบคุมรีเลย์ ส าหรับปรับค่าชดเชยผลตอบสนองต่อความไวของแสงสว่างที่ตกกระทบลง
บนแอลดีอาร์ 

 

 
 

รูปที่ 2.6  เครื่องมือวัดความเข้มแสงด้วยการเซนเซอร์จากแอลดีอาร์ 
 
 

จุดต่อขาใช้งาน 
พลาสติก พลาสติกใส 

ฐานเซรามิก  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.7  วงจรควบคุมรีเลย์ด้วยแอลดีอาร์ 

ที่มา ( วิศรุต ศรีรัตนะ.2554 : 86 ) 
 

 2.2.3 เทอร์มิสเตอร์ 
 เทอร์มิสเตอร์ (Thermistor) หรือตัวต้านทานแปรค่าตามอุณหภูมิ (Thermal Resistor) 
เป็นทรานสดิวเซอร์อีกชนิดหนึ่งที่อาศัยหลักการเปลี่ยนแปลงลักษณะคุณสมบัติทางไฟฟ้าจัดอยู่ในกลุ่ม
ของอุปกรณ์ประเภทพาสซีพทรานสดิวเซอร์ซึ่งมีโครงสร้างท ามาจากออกไซด์ของโลหะที่มีค่า
สัมประสิทธิ์ของความต้านทานต่ออุณหภูมิเป็นลบ (Negative Temperature Coefficient) หรือ 
NTC นั่นคือถ้าอุณหภูมิสูงขึ้นค่าความต้านทานภายในเทอร์มิสเตอร์จะลดต่ าลง แต่ปัจจุบันมีการผลิต
เทอร์มิสเตอร์ที่มีสัมประสิทธิ์ความต้านทานต่ออุณหภูมิเป็นบวกหรือ PTC (Positive Temperature 
Coefficient)  ค่าความต้านทานภายในของเทอร์มิสเตอร์ ที่อุณหภูมิ 25 °C จะมีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง
ประมาณ 100 Ω จนถึงมากกว่า 10 MΩ ดังแสดงในกราฟรูปที่ 2.8 โดยรูปที่ 2.9 แสดงลักษณะและ
รูปร่างของ Thermistor ที่ใช้งานกันทั่วไป ออกไซด์ของโลหะที่ใช้ท าเป็นเทอร์มิสเตอร์ นั้นได้แก่ 
แมงกานีส นิเกิล โคบอล ยูเรเนียม ทองแดงและเหล็ก เป็นต้น โดยทั่วไปความต้านทานจะอยู่ในช่วง 
0.5 Ω ถึง 75 x 106 Ω ทั้งนี้จะขึ้นอยู่กับขนาดและรูปร่าง ซึ่งเทอร์มิสเตอร์ที่มีขนาดเล็กที่สุดจะเป็น
แบบลูกปัดหรือลูกประค า (Bead) ที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางตั้งแต่ 0.15 -1.25 มม. เทอร์มิสเตอร์แบบนี้  
จะติดตั้งอยู่ที่ปลายแท่งแก้วแข็งเพ่ือสะดวกในการใช้งาน ส่วนเทอร์มิสเตอร์แบบอ่ืนๆ นั้นได้แก่แบบ
แผ่นกลม (Disk) และแบบวงแหวน (Washer) ซึ่งมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางตั้งแต่ 2.5 - 25 มม. 
 โดยปกติแล้วเทอร์มิสเตอร์ที่ใช้ในงานอุตสาหกรรมนั้นจะมีค่าความต้านทานอยู่ในช่วง 2 kΩ 
ที่อุณหภูมิ  25 °C และมีค่าสัมประสิทธิ์เท่ากับ 2.9%/ °C ซึ่งก็หมายความว่าค่าความต้านทานของ  
ตัวเทอร์มิสเตอร์จะเปลี่ยนไป 58 Ω ต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิทุกๆ  1 °C ซึ่งข้ึนอยู่กับชนิดออกไซด์
ของโลหะที่น ามาใช้ นอกจากนี้เทอร์มิสเตอร์สามารถน ามาใช้วัดอุณหภูมิได้อย่างง่าย คือการน าเอา
เทอร์มิสเตอร์มาต่ออนุกรมกับแบตเตอรี่และไมโครแอมป์มิเตอร์ เมื่ออุณหภู มิมีการเปลี่ยนแปลง     
ค่าความต้านทานของเทอร์มิสเตอร์ก็จะเปลี่ยนแปลง ผลคือกระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจรจะเปลี่ยนแปลง
ตามไปด้วย ดังนั้นจึงสามารถปรับเทียบค่าของกระแสไฟฟ้าที่อ่านได้จากไมโครแอมป์มิเตอร์ให้อยู่ใน
หน่วยของอุณหภูมิได้ อย่างไรก็ตามการวัดค่าอุณหภูมิโดยใช้ เทอร์มิสเตอร์ นั้นจะนิยมใช้ร่วมกับวงจร
บริดจ์ เนื่องจากท าให้มีความไวที่สูงขึ้นโดยรูปที่ 2.10 แสดงถึงการวัดอุณหภูมิโดยใช้เทอร์มิสเตอร์ 

220 VAC 
รีเลย์ไฟสลับ 

วงจรที่ต้องการ
ควบคุม 
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รูปที่ 2.8  ลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต้านทานของเทอร์มิสเตอร์กับอุณหภูมิ 
ที่มา ( วิศรุต ศรีรัตนะ.2554 : 264 ) 

 

        

 
รูปที่ 2.9  ลักษณะรูปร่างของเทอร์มิสเตอร์ 

   
 

 
รูปที่ 2.10  การวัดอุณหภูมิโดยการใช้เทอร์มิสเตอร์ ต่อร่วมกับวงจรบริดจ์ 

       

 
 

วงจรเทอร์มสิเตอร ์

 

E 
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 2.2.4  สเตรนเกจ  
         สเตรนเกจ (Strain Gauge) เป็นทรานสดิวเซอร์ที่ท าหน้าที่เปลี่ยนแปลงทางกลให้เป็นการ
เปลี่ยนค่าความต้านทาน มีส่วนประกอบเป็นขดลวดความต้านทานขนาดเล็กขดไปมาบนฐานรองที่ยืด
และหดตัวได ้แสดงในรูปที่ 2.11 
 

 

รูปที่ 2.11  ลักษณะภายนอกของสเตรนเกจ 

 
 ซึ่งค่าความต้านทานภายในของเส้นลวด (R) จะขึ้นอยู่กับความยาว พ้ืนที่หน้าตัด และค่า
ความต้านทานจ าเพาะ (Specific Resistance ;  ) เมื่อสเตรนเกจถูกยืดออก ความยาวจะเพ่ิมขึ้น
พ้ืนที่หน้าตัดจะลดลง ท าให้ความต้านทานของเส้นลวดจะเพ่ิมข้ึน ดังความสัมพันธ์ในสมการที ่2.2 
 
    

  

 
       (2.2) 

 เมื่อ  
      คือ ค่าความต้านทานของเส้นลวด (Ω) 

       คือ ค่าความต้านทานจ าเพาะของเส้นลวด (Ω - m) 
       คือ ความยาวของเส้นลวด (m) 
  A    คือ พ้ืนที่หน้าตัดของเส้นลวด (m2) 

การเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานของตัวน าที่มีลักษณะเป็นเส้นลวด แสดงดังรูปที่ 2.12 

 
รูปที่ 2.12  การเกิดค่าความต้านทานอันเนื่องมาจากความเครียด 

ที่มา ( วิศรุต ศรีรัตนะ.2554 : 161 ) 
 

 ในการน าสเตรนเกจไปใช้งานเนื่องจากค่าความต้านทานที่เปลี่ยนแปลงในตัวสเตรนเกจมีค่า
ต่ ามาก จ าเป็นต้องใช้วงจรวีสโตนบริดจ์ เพ่ือใช้ขยายค่าแรงดันหรือกระแสไฟฟ้าขณะที่น าสเตรนเกจ
ไปใช้งาน แสดงดังรูปที่ 2.13 
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รูปที่ 2.13  การต่อใช้งานสเตรนเกจร่วมกับวงจรวีสโตนบริดจ์ 
 
หลักการท างานของวงจรวีสโตนบริดจ์ 

 
รูปที่ 2.14  วงจรวีสโตนบริดจ์ 

ที่มา ( วิศรุต ศรีรัตนะ.2554 : 167 ) 
 
 จากรูปที่ 2.14 สมมติให้ R1 เป็นค่าความต้านทานของ สเตรนเกจ ส่วน R3 และ R4 เป็นค่า
ความต้านทานในแขนสัดส่วน (Ratio Arms) R2 เป็นค่าความต้านทานคงที่มาตรฐาน ซึ่งถ้าวงจรบริดจ์
นี้อยู่ในสภาวะที่สมดุลคือไม่มีกระแสไหลผ่านกัลวานอมิเตอร์ (Galvanometer) จะได้ความสัมพันธ์
ระหว่างความต้านทานแต่ละตัวในวงจรดังสมการที่ 2.3 และ 2.4  

   
  

  
 = 

  

  
                (2.3) 

หรือ 

   R1 = 
  

  
 R2                (2.4)  

 เมื่อเกิดแรงมากระท าต่อวัสดุที่มีสเตรนเกจยึดติดอยู่ค่าความต้านทานภายในของสเตรนเกจ 
จะเปลี่ยนแปลงไปเล็กน้อย ในที่นี้สมมติให้ค่าความต้านทาน R1 เปลี่ยนไปเป็น R1 + ∆R มีผลให้วงจร
บริดจ์จะอยู่ในสภาวะที่ไม่สมดุลและมีกระแสไหลผ่านกัลวานมิเตอร์ดังนั้นเพ่ือท าให้วงจรบริดจ์อยู่ใน
สภาวะสมดุลอีกครั้งจึงต้องปรับค่า R4 และ R3 ใหม่ โดยสมมติให้ R’4 และ R’3 เป็นค่าความต้านทาน
ใหม่ในแขนสัดส่วนที่ท าให้วงจรบริดจ์อยู่ในสภาวะสมดุลอีกครั้งหนึ่ง ดังความสัมพันธ์ในสมการที่ 2.5 
แต่เนื่องจากทราบค่า R1 ดังนั้นจึงหาค่าของ ∆R  

E 

E 

กัลวานอมิเตอร ์
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    R1   ∆R = 
   

   
 R2  (2.5) 

 ในการประยุกต์ใช้งานสเตรนเกจในการตรวจวัดน้ าหนัก จะน าตัวสเตรนเกจยึดติดกับ
อลูมิเนียมที่สามารถยืดและหดตัวได้ เรียกว่าโหลดเซลล์ (Load Cell) ดังแสดงรูปที่ 2.15 ซึ่งแสดงการ
ติดเสตรนเกจที่ตัวโหลดเซลล์ หลักการท างานของโหลดเซลล์คือ เมื่อมีน้ าหนักกระท าหรือกดลงที่ตัว
โหลดเซลล์ อลูมิเนียมที่มีสเตรนเกจติดอยู่นั้นก็จะยืดไปตามแรงที่มากระท า ส่งผลท าให้ความต้านทาน
ของสเตรนเกจเปลี่ยนแปลงไป  

 

รูปที่ 2.15  โหลดเซลล์ 
ที่มา ( http://www.ishida.com/technologies/loadcell/html.html ) 
  

 2.2.5  โฟโตไดโอด  
 โฟโตไดโอด (Photo Diode) เป็นเซนเซอร์ที่จัดอยู่ในกลุ่มของอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าประเภท
พาสซีพทรานสดิวเซอร์ที่ประกอบด้วยรอยต่อพี (P-Junction) และรอยต่อเอ็น (N–Junction)        
มีลักษณะโครงสร้างคล้ายคลึงกับไดโอดธรรมดาทั่วไปดังแสดงในรูปที่ 2.16 แต่การใช้งานโฟโตไดโอด
นั้นจ าเป็นจะต้องต่อวงจรในลักษณะไบอัสกลับ (Reverse Bias) เพ่ือให้ช่วงปลอดพาหะ (Depletion 
Region) กว้างมากขึ้น ซึ่งจะมีผลท าให้กระแสที่ไหลผ่านจุดเชื่อมต่อน้อยมากในขณะที่ไม่มีแสงมาตก
กระทบ และเมื่อมีแสงมาตกกระทบช่วงปลอดพาหะ ของโฟโตไดโอดจะแคบลง กระแสที่ไหลผ่านจุด
เชื่อมต่อจึงเพ่ิมสูงขึ้น อย่างไรกระแสที่เพ่ิมขึ้นเกือบทั้งหมด จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มของ
แสงที่มาตกกระทบ 
 

 
 

รูปที่ 2.16  ลักษณะโครงสร้างโฟโตไดโอดและวงจรเทียบเท่าไดโอดทั่วไป 
ที่มา ( วิศรุต ศรีรัตนะ.2554 : 95 ) 
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 (ก) รูปร่าง (ข) สัญลักษณ์ 

รูปที่ 2.17  รูปร่างและสัญลักษณ์ของโฟโตไดโอด 
ที่มา ( วิศรุต ศรีรัตนะ.2554 : 95 ) 

 
 

รูปที่ 2.18  ลักษณะภายนอกของโฟโตไดโอด 
 

 รูปที่ 2.17 และ 2.18 แสดงสัญลักษณ์และรูปร่างของโฟโตไดโอดโดยทั่วไปที่สามารถน าไป
ประยุกต์ใช้งานได้เช่นเดียวกับแอลดีอาร์ แต่โฟโตไดโอดจะมีคุณสมบัติที่เหนือกว่าอยู่มากเนื่องจาก    
มีผลตอบสนองที่เร็วและดีกว่า ดังนั้นจึงเหมาะอย่างมากที่จะน าไปใช้กับสภาพของแสงที่มีความถี่สูง
และมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา ส่วนแอลดีอาร์จะเหมาะสมส าหรับการใช้งานเฉพาะในช่วง
ความถี่ต่ าๆ 

 

 2.2.6  ฮอล์เอฟเฟกต์ 
 ฮอล์เอฟเฟกต์ (Hall Effect) เป็นอุปกรณ์ทรานสดิวเซอร์อยู่ในกลุ่มพรอกซิมิต้ี เซนเซอร์ 
(Proximity Sensor) เป็นเซนเซอร์ที่สามารถวัดค่าสนามแม่เหล็กถาวร และสนามแม่เหล็กไฟฟ้า     
ที่เกิดจากการไหลของกระแสไฟฟ้า ให้เอาท์พุตออกมาเป็นแรงดัน ส่วนใหญ่จะใช้เป็นเครื่องมือส าหรับ
ความแม่นย าสูง สามารถวัดสัญญาณไฟฟ้าที่มกีระแสตรงและฮาร์มอนิกปะปนมาก หรือกระแสมีความ
ซับซัอนของสัญญาณปะปนสูง เหมาะส าหรับการวัดเพ่ือวิเคราะห์หาฮาร์มอนิกต่างๆ ลักษณะรูปร่าง
ของฮอล์เอฟเฟกตด์ังแสดงในรูปที่ 2.19 
 ปรากฏการณ์ฮอล์ มีหลักการโดยสรุป คือ แผ่นตัวน าที่มีกระแสไหลผ่านเมื่อมีฟลักซ์แม่เหล็ก
(Magnetic Flux) มากระท าในทิศทางตั้งฉากกับแผ่นตัวน า จะท าให้เกิดสนามไฟฟ้าหรือแรงดัน
เรียกว่าแรงดันฮอลล์ (Hall Voltage) ขึ้นที่ตัวน าในทิศทางตั้งฉากกับกระแสและฟลักซ์แม่เหล็ก โดย
ขนาดของแรงดันที่ที่ได้จะขึ้นอยุ่กับความหนาแน่นของฟลักซ์แม่เหล็กที่มากระท า หากความเข้ม
สนามแม่เหล็กมากก็จะท าให้เกิดแรงดันมาก และถ้าความเข้มสนามแม่เหล็กน้อยแรงดันก็จะน้อย  
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ตามไปด้วย ฮอล์เอฟเฟกต์สามารถประยุกต์ใช้งานได้หลายแบบ เช่น ใช้ส าหรับวัดต าแหน่ง ระยะทาง 
ความเร็วในการเคลื่อนที่ ความเร็วรอบ เป็นต้น 
 

 
 

รูปที่ 2.19  ลักษณะภายนอกของฮอล์เอฟเฟกต์ 
   
2.3  ความรู้เกี่ยวกับการสอนภาคปฏิบัติ 
 

 2.3.1  สื่อการสอน 
 สื่อ หมายถึง ตัวกลางหรือพาหะท่ีใช้น าเรื่องราวหรือความรู้ของผู้ส่งสารหรือครูไปสู่ผู้รับหรือ
นักเรียนให้เข้าใจความหมายตรงกันในการเรียนการสอน สื่อที่ใช้เป็นตัวกลางน าความรู้ในกระบวนการ
สื่อความหมายระหว่างผู้สอนกับผู้เรียนเรียกว่า “สื่อการเรียนการสอน” นอกจากนี้นักการศึกษา
หลายๆ ท่านได้ให้ค านิยามเอาไว้หลายๆ ลักษณะดังนี้คือ 
 สื่อการสอน หมายถึง สิ่งใดก็ตามที่เป็นตัวกลางหรือพาหะน าความรู้ไปสู่ผู้เรียนได้ตาม
วัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้เป็นอย่างดี (วาสนา ชาวหา.  2533 : 77) 
 สื่อการเรียนการสอน หมายถึง สื่อต่างๆ ที่ผู้สอนและผู้เรียนน ามาใช้ในระบบการเรียนการ
สอน เพ่ือช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ตามจุดมุ่งหมายของการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึ้น (ไชยยศ เรืองสุวรรณ.  2533 : 56)   
 จากความหมายดังกล่าวสรุปได้ว่า สื่อการเรียนการสอน หมายถึง หนังสือ คู่มือการสอน  
เอกสาร สิ่งพิมพ์ กิจกรรมเสริมบางอย่าง ใบงานหรือใบปฏิบัติงาน ใบความรู้และรายการสอน ที่เป็น
ตัวกลางแลกเปลี่ยนความรู้ความคิดและทัศนคติระหว่างครูกับนักเรียน เพ่ือให้ครูและนักเรียนเข้าใจสิ่ง
ที่ถ่ายทอดซึ่งกัน เพ่ือช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ตามจุดมุ่งหมายของการเรียนการสอนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
 

 2.3.2  องค์ประกอบการสอนปฏิบัติการ 
 2.3.2.1  บทบาทของผู้สอนในการเรียนการสอนปฏิบัติถึงแม้จะก าหนดให้ผู้เรียนเป็นผู้ลงมือ
ปฏิบัติเอง แต่ผู้สอนก็ยังมีบทบาทต่อการสอนด้วย โดยผู้สอนจะท าหน้าที่เป็นผู้ดูแลและช่วยเหลือ
ผู้เรียนเมื่อผู้เรียนต้องการความช่วยเหลือ ผู้สอนจะมีบทบาทเพียงเป็นผู้ให้ค าแนะน าคอยช่วยเหลือ
และสนับสนุนให้ผู้ เรียนสนใจ ปฏิบัติการทดลอง โดยผู้สอนอยู่ในห้องที่ผู้ เรียนท าการทดลอง
ตลอดเวลา และควรยืนอยู่ในต าแหน่งที่ผู้เรียนทุกคนสามารถมองเห็นได้ทั่วถึง ผู้สอนไม่ควรมีบทบาท
มากเกินไปควรเปิดโอกาสให้ผู้เรียนท าการค้นคว้าและปฏิบัติการทดลองด้วยตนเอง ดังนั้นผู้สอน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จ าเป็นต้องเตรียมการสอนอย่างดี นอกจากการเตรียมการสอนแล้วผู้สอนต้องเตรียมผู้เรียน โดยใช้วิธี
สร้างแรงจูงใจเพ่ือให้ผู้เรียนเกิดความสนใจอยากที่จะเรียนอยากที่จะทดลอง ผู้สอนอาจจะสาธิต
เทคนิคหรืออธิบายหลักการ วิธีการในการท างานให้ผู้เรียนได้เข้าใจเสียก่อน แนะน าผู้เรียนให้รู้จักใช้
ข้อมูลที่รวบรวมได้จากการปฏิบัติการทดลองมาสรุปผล และประเมินผลการปฏิบัติการทดลอง 
บทบาทของผู้สอนในกระบวนการเรียนการสอนที่มีการปฏิบัติการทดลอง แบ่งได้เป็น 3 ขั้นตอน คือ 
 2.3.2.1.1  การอธิบายก่อนปฏิบัติการทดลอง ผู้สอนต้องพยายามเตรียมค าถามต่างๆ เพ่ือ
เป็นการกระตุ้นให้ผู้เรียนอยากรู้ อยากเห็น คิด สงสัย หรือแนะแนวทาง อาทิ ควรท าอะไรก่อนหรือไม่
ควรท าอะไรตลอดจนเตือนเรื่องความปลอดภัย เป็นต้น 
 2.3.2.1.2  การให้ผู้เรียนปฏิบัติการทดลอง ผู้สอนจะต้องดูแลให้ค าแนะน าอย่างใกล้ชิด คอย
กระตุ้นสนับสนุนและเป็นที่ปรึกษาอยู่ด้วย มิใช่ปล่อยให้ผู้เรียนปฏิบัติการทดลองกันตามล าพังฝ่าย
เดียว 
 2.3.2.1.3  การอภิปรายหลังปฏิบัติการทดลอง ผู้สอนจะต้องเตรียมค าถามต่างๆ เพ่ือช่วยให้
ผู้เรียนสามารถใช้ข้อมูลหรือผลที่รวบรวมได้ สรุปเป็นกฎเกณฑ์ ทฤษฎีหรือหลักการต่างๆ รวมทั้ง
อภิปรายข้อผิดพลาด ของการทดลองที่อาจเป็นไปได้ด้วยผู้สอนจะมีบทบาทเพียงผู้ที่คอยช่วยให้
ค าแนะน าและคอยสนับสนุนให้ผู้เรียนสนใจท าปฏิบัติการทดลอง 
 2.3.2.2  ล าดับขั้นตอนของการสอนปฏิบัติการทดลองเป็นการสอนที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียน
ได้รับประสบการณ์ตรงและส่งเสริมการค้นพบด้วยตนเอง อาจเป็นการพิสูจน์สิ่งที่คนอ่ืนค้นพบไว้แล้ว  
ขณะเดียวกันก็เป็นการค้นคว้าสิ่งใหม่ๆ เป็นการฝึกการใช้เครื่องมือการสังเกต การเก็บรวบรวมข้อมูล  
การแปลความหมายและการเสนอข้อมูล ขั้นตอนของการสอนปฏิบัติการทดลองสามารถแบ่งออกได้  
3 ขั้น คือ 
 2.3.2.2.1  ขั้นปฐมนิเทศและการสร้างแรงจูงใจ ผู้สอนเป็นผู้เสนอแนะสิ่งที่จะท าการทดลอง
โดยอธิบายให้ผู้เรียนเข้าใจในวิธีการทดลอง และแจกค าแนะน าในปฏิบัติการการทดลองให้ผู้เรียนได้
เกิดความเข้าใจอย่างแจ่มแจ้งในสิ่งที่จะท าการทดลอง จะช่วยให้ผู้เรียนไม่เสียเวลาและท าการทดลอง
ด้วยความเชื่อม่ันในตนเอง 
 2.3.2.2.2  ขั้นปฏิบัติการทดลอง ผู้เรียนทุกคนอาจจะท าการทดลองในปัญหาเดียวกันหรือ
แตกต่างกันก็ได้ การทดลองจะกินเวลานานเท่าใดข้ึนอยู่ลักษณะการทดลองและความแตกต่างระหว่าง
บุคคล ในขั้นนี้ผู้เรียนจะท างานภายใต้การสนับสนุนผู้สอน ความแตกต่างระหว่างบุคคลเป็นสิ่งที่ควร
จะต้องน ามาพิจารณาในการมอบหมายงานหรือเวลาในการท างาน  
 2.3.2.2.3  ขั้นสรุปผล หลังจากปฏิบัติการทดลองเสร็จแล้วจะเป็นขั้นสรุปผลการปฏิบัติการ
ทดลอง ซึ่งอาจจะด าเนินการโดยอธิบายถึงธรรมชาติและความส าคัญของปัญหาแต่ละกลุ่มหรือแต่ละ
คนที่ได้ท าการทดลอง รายงานข้อมูลหรือข้อค้นพบที่รวบรวมได้ แสดงตัวอย่างที่ได้จากผลงานและ
นิทรรศการพร้อมอธิบายประกอบ 
 

 2.3.3  วิธีการสอนปฏิบัติ 
 การสอนในโรงฝึกงานมีจุดมุ่งหมายเพ่ือเป็นการเสริมสร้างทักษะในการท างานโดยตรง ก่อน
จะลงมือสอนในโรงฝึกงานควรจะท าความเข้าใจ และเลือกรูปแบบการสอนให้เหมาะสมกับเนื้อหา 
และสภาพแวดล้อมอ่ืนๆ ด้วย การจัดรูปแบบวิธีการสอนภาคปฏิบัติสามารถจัดแบ่งออกเป็น 8 วิธีการ
สอน ดังนี้ 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.3.1  วิธีสอนแบบควบคุมทุกข้ันตอน 
 การสอนภาคปฏิบัติในโรงฝึกงานภายใต้การควบคุมขั้นตอน คือ การสอนโดยให้ผู้เรียนลงมือ
ปฏิบัติงานโดยตรง โดยต้องท างานเป็นขั้นๆ ตามที่ผู้สอนเป็นผู้ก าหนดให้ภายใต้การดูแลและให้
ค าแนะน าอย่างใกล้ชิด  
 

 2.3.2  วิธีสอนแบบสาธิตก่อนปฏิบัติ 
 การสอนสาธิตการท างานก่อนการปฏิบัติ เป็นการสาธิตกระบวนการท างานให้ผู้เรียนได้
เข้าใจและสามารถปฏิบัติตามได้ แล้วจึงให้ลงมือปฏิบัติ  ในการสาธิตนั้น ผู้สอนจะต้องท าการศึกษา
คู่มือครูให้เข้าใจ และต้องศึกษาเอกสารเนื้อหาก่อนท าการสาธิตและผู้เรียนก็สามารถที่จะกระท าการ
ทบทวนหรือศึกษาเพ่ิมเติมจากที่เรียนมาแล้ว เพ่ือให้แม้นย าในเนื้อหายิ่งขึ้น ซึ่งจะมีผลในการท างาน
ต่อผู้ที่ท าการฝึกให้มีการท างานได้อย่างถูกต้องและปลอดภัย 
 

 2.3.3  วิธีสอนแบบบรรยายก่อนปฏิบัติ 
 การสอนบรรยายก่อนการปฏิบัติเป็นการสอนโดยการอธิบายทฤษฏี หลักการและวิธีการที่
เกี่ยวกับงานที่จะปฏิบัติให้ฟังพอสังเขปแล้วจึงให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติจริง 
 

 2.3.4  วิธีสอนแบบปฏิบัติตามใบงาน 
 การสอนแบบปฏิบัติตามใบงาน เป็นการสอนให้ปฏิบัติโดยตรง มักจะใช้กับผู้เรียนที่มี
ประสบการณ์เรียนปฏิบัติมาแล้ว และเป็นการเรียนที่ต่อเนื่องจากการเรียนที่ผ่านมาแล้ว  
 

 2.3.5  วิธีสอนแบบปฏิบัติแล้วอภิปรายกลุ่ม 
 การสอนแบบปฏิบัติแล้วอภิปรายกลุ่ม เป็นการติดตามผลจากผู้เรียน และเปิดโอกาสให้
ผู้เรียนได้แสดงออกถึงข้อเสียของทักษะที่ฝึก รวมทั้งการวิจารณ์เสนอแนะในแนวทางการประยุกต์
ต่อไปด้วย 
 

 2.3.6  วิธีสอนแบบปฏิบัติแล้วเขียนรายงาน 
 การสอนแบบปฏิบัติแล้วเขียนรายงาน เป็นการติดตามผลการปฏิบัติในรูปแบบของลาย
ลักษณ์อักษรซึ่งสามารถเก็บไว้อ้างอิงต่อไปในภาพหลังได้  
 

 2.3.7  วิธีสอนแบบปฏิบัติตามชุดการสอนส าเร็จรูป 
 การสอนแบบปฏิบัติตามชุดการสอนส าเร็จรูปเป็นการติดตามผลการปฏิบัติด้วยตนเอง ซึ่ง
นับวันจะมีจ านวนมากขึ้น ผู้สอนต้องท าความเข้าใจกับจุดหลักใหญ่ที่จะวัดทักษะในเรื่องปฏิบัติการใช้
เครื่องและท าความเข้าใจกับแบบประเมินผลผู้เรียน 
  

 2.3.8  วิธีสอนแบบปฏิบัติตามโครงงาน 
 การสอนแบบปฏิบัติในรูปของโครงงาน เพ่ือแก้ปัญหาเรื่องนักเรียนขาดความสามารถในการ
ใช้ความคิดสร้างสรรค์ ขาดความสามารถในการแจกแจงปัญหาและรู้คุณค่าของการแก้ปัญหาหลายๆ 
ด้าน ขาดทักษะในการติดต่อประสานงานและขาดความร่วมมือ ไม่ยอมรับฟังความเห็นผู้อ่ืน ผู้สอนจะ
มีหน้าที่คอยกระตุ้นให้ผู้เรียนมีความรับผิดชอบงานด้วยตนเอง มีความเชื่อมั่น รู้จักรับผิดชอบในหมู่
คณะ ไม่ใช่ครอบง าความคิดท้ังหมด ผู้สอนจะต้องเปิดโอกาสให้ผู้เรียนรู้จักคิดและเป็นตัวของตัวเอง 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4  ความรู้เกี่ยวกับการออกแบบและสร้างชุดทดลอง 
 
 แนวทางหนึ่งในการปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนสาขาช่างอุตสาหกรรม คือ การมีสื่อ
การเรียนการสอนที่ดีสอดคล้องกับหลักสูตร และผู้สอนได้น าไปใช้ได้อย่างถูกวิธี จะเป็นผลให้คุณภาพ
การสอนดีข้ึน  
 

 2.4.1  กรอบแนวความคิดในการสร้างชุดทดลอง 
 ส าหรับแนวทางในการออกแบบชุดสื่อการสอนอย่างมีประสิทธิภาพ ผู้วิจัยได้น ากรอบ
แนวความคิดของวัลลภ จันทร์ตระกูล (วัลลภ จันทร์ตระกูล.  2552) และอรพันธ์ ประสิทธิรัตน์       
(อรพันธ์ ประสิทธิรัตน์.  2530) มาประยุกต์ใช้ในการสร้างชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ 
 ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  

 2.4.1.1  ก าหนดขอบข่ายเนื้อหาวิชาประกอบด้วยองค์ประกอบ 4 ประการ ที่ด าเนินควบคู่
กันไป คือ การศึกษาเชิงวิเคราะห์เนื้อหาวิชาการศึกษาเปรียบเทียบหลักสูตร การส ารวจโรงงานและ
การส ารวจสถานศึกษา 
 2.4.1.1.1  การศึกษาเชิงวิเคราะห์เนื้อหาวิชาเพ่ือการวางโครงร่าง ล าดับความสัมพันธ์และ
แบ่งระดับความยากง่ายของเนื้อหาวิชาที่จะท าการออกแบบสร้างสื่อการสอน โดยศึกษาจากต ารา 
เอกสารการสัมมนา ที่ปรึกษาผู้ทรงคุณวุฒิ และศึกษาดูงานอุตสาหกรรมที่เก่ียวข้อง 
 2.4.1.1.2  การศึกษาเปรียบเทียบหลักสูตร เพ่ือศึกษาความสอดคล้องและความแตกต่างของ
หลักสูตรที่ใช้เรียนของสถานศึกษาต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกัน โดยการศึกษาจากเอกสารหลักสูตร         
การสอบถามครูผู้สอน ผลที่ได้จะช่วยในการเลือกและก าหนดหัวชื่อเรื่องได้สอดคล้องกับหลักสูตร 
 2.4.1.1.3  การส ารวจสถานศึกษา เป็นการเรียนรู้ วิธีการเรียนการสอน ความพร้อม  
เครื่องมือวัสดุอุปกรณ์ 
        2.4.1.2  การก าหนดเนื้อหาและวัตถุประสงค์ จากขอบข่ายเนื้อหาที่ได้น ามาศึกษา เพ่ือให้
สามารถจ าแนกเป็นส่วนต่างๆ เท่าที่จ าเป็น กล่าวคือให้รู้ถึงจุดมุ่งหมายและหน้าที่ของชุดฝึกว่าจะต้อง
ท าอย่างไรจึงสามารถท างานได้ตามต้องการและสามารถตอบสนองจุดมุ่งหมายของเนื้อหาวิชาได้อย่าง
ครบถ้วน 
        2.4.1.3  การออกแบบและสร้างชุดสื่อการเรียนการสอน วัตถุประสงค์ของชุดทดลองที่ผ่าน
การวิเคราะห์และตรวจสอบแล้ว เป็นแนวทางในการออกแบบและสร้างอุปกรณ์การสอนหรือ        
ชุดทดลองที่ท าการออกแบบนี้สามารถน าไปใช้เป็นอุปกรณ์การสอนของครูและอุปกรณ์ในการท า
กิจกรรมของนักเรียน ชุดทดลองจึงมีความส าคัญมากต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนและ
ความสามารถในการท างานด้านช่างอุตสาหกรรม เนื่องจากนักเรียนช่างอุตสาหกรรมจ าเป็นต้องได้รับ
ประสบการณ์จากการเรียนที่เป็นรูปธรรมมากที่สุด เพ่ือที่จะสามารถปฏิบัติงานได้เป็นอย่างดี        
การออกแบบและสร้างสื่อประเภทชุดทดลองนั้นจ าเป็นต้องน าหลักการด้านการออกแบบทางด้าน
วิศวกรรมเชิงปฏิบัติมาประยุกต์กับงานที่ออกแบบสร้างตามล าดับดังนี้ 
 2.4.1.3.1  ก าหนดวัตถุประสงค์ในการน าชุดทดลองไปใช้ในการเรียนการสอน ควรก าหนดให้
สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการเรียน การออกแบบสร้างจะส าเร็จผลตามเป้าหมายและใช้ได้จริง 
จะต้องศึกษาข้อมูลต่างๆ ประกอบ ได้แก่ สภาพการณ์ในการเรียน ข้อมูลทางด้านวิชาการ  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และกลุ่มผู้เรียน จากนั้นน าไปเขียนวัตถุประสงค์เป็นข้อๆ และก าหนดขอบเขตคุณลักษณะของชุด
ทดลองที่จะออกแบบสร้าง สุดท้ายจะต้องตรวจสอบความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของบทเรียน    
อีกครั้ง 
 2.4.1.3.2  การก าหนดหน้าที่ของชุดทดลอง จากคุณลักษณะของชุดทดลองที่ก าหนดขึ้น
น ามาวิเคราะห์เพ่ือค้นหาค าพ้ืนฐาน ซึ่งจะท าให้เราทราบถึงรายการหน้าที่ต่างๆ ของชุดทดลองและ
พิจารณาปัจจัยที่จะท าให้อุปกรณ์ท างานได้ตามก าหนด 
 2.4.1.3.3  การศึกษาปัจจัยที่ท าให้ชุดทดลองท างานได้ตามรายการหน้าที่ที่ก าหนด โดยทั่วไป
จะอยู่ในรูปของวัสดุ พลังงานและสัญญาณ สิ่งที่ต้องก าหนดอาจเขียนเป็นค าสั้นๆ ภาพร่างต่างๆ หรือ
แบบของวงจร เพ่ือให้สามารถทราบถึงส่วนประกอบอุปกรณ์ให้มากที่สุด ชิ้นส่วนหรือแบบของงาน    
ที่คิดค้นข้ึนควรจะพิจารณาถึงการน ามาประกอบและความยากง่ายในการผลิตอุปกรณ์ 
 2.4.1.3.4  การวิเคราะห์และตัดสินใจเลือกชิ้นส่วนประกอบของอุปกรณ์ โดยพิจารณาเกณฑ์
ที่ก าหนดเรื่องประสิทธิภาพในการท างาน ขนาดรูปร่าง ความคงทน การบ ารุงรักษาและราคา 
 2.4.1.3.5  การสร้างต้นแบบและตรวจสอบ เมื่อเลือกชิ้นส่วนและอุปกรณ์ได้แล้วต้องน ามา
ร่างเป็นภาพประกอบต้นแบบคร่าวๆ หรือเป็นภาพงานชิ้นง่ายๆ จากนั้นจึงท าการสร้างต้นแบบ      
ในขั้นตอนนี้จะต้องมีการทดสอบการท างานของส่วนต่างๆ ตามรายการหน้าที่ที่ก าหนดตามความ
จ าเป็น 
 2.4.1.3.6  การเขียนแบบเพ่ือประโยชน์ในการผลิตครั้งต่อไป งานเขี ยนแบบนับว่ามี
ความส าคัญอย่างมาก แบบงานจะเป็นข้อมูลส าหรับด าเนินการผลิต ดังนั้นแบบงานของชุดทดลองต้อง
มีแบบ ทั้งแบบภาพประกอบและการแยกชิ้นหรือแบบลายวงจรของแผ่นวงจรพิมพ์ 
 2.4.1.3.7  การเตรียมเอกสารประกอบ อุปกรณ์ท่ีออกแบบสร้างโดยทั่วไปควรต้องจัดเอกสาร
ประกอบหรือคู่มือการใช้งาน เพ่ือผู้ใช้จะได้ใช้อุปกรณ์ได้อย่างถูกต้องสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ในการ
ออกแบบสร้าง 
 2.4.1.4  การทดลองใช้ชุดสื่อการเรียนการสอนจะถูกน าไปใช้ในสถานศึกษาโดยผู้วิจัยเพ่ือ
ค้นหาข้อบกพร่องต่างๆ อาทิเช่น ความถูกต้อง ความเที่ยงตรง ความยาก ความซับซ้อน ความทนทาน 
และความสะดวกในการลอกเลียนขึ้นมาท าใหม่ 
 2.4.1.5  การหาประสิทธิภาพของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ (อรพันธ์  
ประสิทธิรัตน์.  2530 : 80-84) กล่าวไว้ว่า ในกรณีที่ได้ชุดทดลองที่สมบูรณ์แล้ว ก่อนน าชุดทดลองไป
ใช้กับผู้เรียน ควรจะได้น าชุดทดลองนั้นไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิประเมิน แล้วอาจต้องปรับปรุงแก้ไขจนเป็น
ที่พอใจแล้วน าไปทดลอง โดยหากลุ่มตัวอย่างเล็กๆ ประมาณ 2-3 คนก่อน เพ่ือจะได้ตรวจสอบในด้าน
การใช้ถอ้ยค าส านวน หรือค าสั่งว่าเหมาะสมหรือไม ่ถ้าไม่เหมาะสมจะต้องปรับปรุงแก้ไขใหม่ หลังจาก
นั้นจึงน าไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่างประมาณ 10 คน เพ่ือหาประสิทธิภาพบทเรียนตามกระบวนการหา
ประสิทธิภาพของสื่อการสอน 
 

 2.4.2  การสร้างใบงานการทดลอง  
 ใบงานการทดลอง หมายถึง เอกสารที่ใช้เป็นค าสั่งให้ปฏิบัติงาน หรือเป็นค าแนะน า        
ให้ผู้เรียนด าเนินการทดลองให้เป็นไปตามจุดมุ่งหมายที่ก าหนดไว้ ใบงานการทดลองที่ใช้กันอยู่ใน
สถาบันการศึกษา จะมีทั้งใบงานการทดลองผู้ที่สอนสร้างขึ้นมาใช้เองและประเภทใบงานการทดลอง  
ที่ผลิตโดยบริษัทผู้สร้างอุปกรณ์ส าหรับการทดลองโดยเฉพาะ หรือจากผู้ผลิตต าราเอกสารการสอน
เป็นอาชีพ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.4.2.1  รูปแบบใบงานการทดลอง 
 รูปแบบใบงานการทดลองแบบใช้ข้อมูลในการทดลอง ใบงานการทดลองประเภทนี้จะให้
ข้อมูลละเอียดในการด าเนินงาน แต่ละขั้นตอนโดยตลอด ผู้ปฏิบัติการทดลองท าตามขั้นตอน          
ที่ก าหนดให้โดยไม่จ าเป็นต้องใช้เวลาในการคิดหาวิธีการทดลองประกอบด้วยวัตถุประสงค์และ
ขอบเขตการทดลอง ข้อมูลพ้ืนฐานส าหรับการด าเนินการโดยละเอียด มีขั้นตอนการทดลอง            
ที่เหมาะสม  ค าถามให้ผู้ปฏิบัติใช้ความคิดตรึกตรองด าเนินการทดลอง 
 2.4.2.2  ข้อมูลหลักของใบงานการทดลอง 
รูปแบบใบงานการทดลองควรประกอบด้วยข้อมูลหลัก 5 ประการดังนี้ 
 2.4.2.2.1  ข้อมูลทั่วไป หมายถึง ข้อมูลที่แจ้งให้ผู้เรียนได้รู้เรื่องทั่วๆ ไปในการปฏิบัติใบงาน
การทดลองเป็นข้อมูลชี้น าและสร้างแรงจูงใจในการปฏิบัติ ใบงานการทดลอง ได้แก่ วัตถุประสงค์    
ของการทดลอง ความจ าเป็นและขอบเขตของงานการทดลอง การวางแผนงาน 
 2.4.2.2.2  ข้อมูลพ้ืนฐานส าหรับการทดลอง หมายถึง ข้อมูลที่ช่วยให้ผู้ เรียนได้อาศัย      
เป็นหลักในการวางแผนด าเนินงานและเป็นข้อมูลที่ช่วยให้ผู้เรียนได้มีโอกาสส ารวจปรับปรุงตนเอง    
ในสิ่งที่ขาดเพ่ือพัฒนาความรู้ให้พร้อมก่อนลงมือปฏิบัติ ใบงานการทดลอง ความรู้ดังกล่าวนี้ ได้แก่ 
ความรู้เกี่ยวกับเครื่องมือ อุปกรณ์และวัสดุที่ใช้ในการทดลอง ความรู้ที่ควรมีก่อนเรียน ความรู้         
ในเนื้อหาวิชา 
 2.4.2.2.3  ข้อมูลส าหรับด าเนินการ หมายถึง ข้อมูลที่ช่วยให้ผู้เรียนสามารถด าเนินงานตาม
ขั้นตอนของการด าเนินงานที่เป็นจริงตามที่ได้จากการวิเคราะห์ความสามารถ ในการปฏิบัติงานย่อย
ตั้งแต่การวางแผนงานจริงจากการวิเคราะห์เนื้อหาการก าหนดวงจรและเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
จนถึงวิธีการเก็บข้อมูลที่ได้จากการปฏิบัติงาน 
 2.4.2.2.4  ข้อมูลส าหรับการสรุปผลลัพธ์ หมายถึง ข้อมูลหรือค าแนะน าให้ผู้ปฏิบัติแสดงผล
ลัพธ์ที่ได้อย่างมีระบบและสามารถสรุปผลของการทดลองได้ตามรูปแบบที่เหมาะสมข้อมูลภายในงาน
จะช่วยให้ผู้ปฏิบัติสามารถท ารายงานและสรุปผลการทดลองได้ ลักษณะข้อมูลดังกล่าวอาจจะเป็น
ค าถามให้คิดหรือหัวข้อที่ให้ผู้เรียนหาข้อมูลมาสนับสนุน 
 2.4.2.2.5  ข้อมูลส าหรับการประเมินผล หมายถึง ข้อมูลที่เป็นค าถามใช้ในการตรวจสอบ
ความรู้ความสามารถและความเข้าใจในเรื่องที่ผู้เรียนได้ปฏิบัติงาน ลักษณะของค าถามอาจแบ่งได้เป็น 
2 ประเภทคือ ค าถามในเนื้อหาที่ท าการทดลองและค าถามประเภทน าไปใช้งาน (สุชิน ชินสีห์ . 
2548:12) 
 2.4.2.3  องค์ประกอบของใบงานการทดลอง 
 ใบงานการทดลองที่ใช้ส าหรับการสอนปฏิบัติการทดลองแบบใช้ข้อมูลในการทดลองมี
องค์ประกอบส าคัญ ดังนี้ 
 2.4.2.3.1  ชื่อเรื่อง แสดงถึงขอบเขตของการปฏิบัติใบงานการทดลองนั้น 
 2.4.2.3.2  วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม แสดงถึงสิ่งที่คาดหวังให้เกิดแก่ผู้เรียนหลังจากการ
ปฏิบัติใบงานการทดลองนั้นสิ้นสุดลง 
 2.4.2.3.3  เนื้อหาแสดงถึงภาพรวมของเรื่องที่ต้องการศึกษา คืออะไร ท างานอย่างไร และ  
มีองค์ประกอบที่ส าคัญอะไรบ้าง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.4.2.3.4  ความรู้ที่ควรมีก่อนเรียน แสดงถึงผู้ที่จะปฏิบัติงานจะต้องมีความรู้ ความสามารถ
อย่างไรมาก่อน จึงปฏิบัติงานนั้นได้ทั้งนี้เพ่ือป้องกันอันตรายหรือความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้น      
กับสิ่งของหรือผู้ปฏิบัติงานได้ 
 2.4.2.3.5  ชนิดและจ านวนวัสดุ อุปกรณ ์เครื่องมือ ที่ต้องใช้กับใบงานการทดลอง 
 2.4.2.3.6  วงจรการทดลอง แสดงถึงลักษณะงานการทดลองนั้น 
 2.4.2.3.7  ข้อควรระวัง แสดงถึงสิ่งที่ต้องระมัดระวังเพ่ือป้องกันการเสียหายของอุปกรณ์ 
เครื่องมือ และอันตรายต่อผู้ปฏิบัติการทดลอง 
 2.4.2.3.8  ล าดับขั้นตอนปฏิบัติการทดลอง แสดงถึงข้อมูลที่ได้แต่ละขั้นตอนของการ
ด าเนินงานที่เป็นจริงที่ได้จากการวิเคราะห์ความสามารถในจากการปฏิบัติงาน 
 2.4.2.3.9  ตารางบันทึกข้อมูลการทดลอง แสดงถึงข้อมูลที่ได้แต่ละขั้นตอนของการทดลอง
ที่ต้องการบันทึกลงในแบบฟอร์ม เพ่ือน าผลไปสรุปต่อไป 
 2.4.2.3.10  สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง แสดงถึงข้อสรุปที่ได้จากการทดลองนั้นและ
วิจารณ์ผลการทดลองท่ีได้ว่าสัมพันธ์กับทฤษฎีหรือไม่ 
 2.4.2.3.11  ค าถามในเรื่องเก่ียวกับงานท่ีได้ปฏิบัติการทดลอง โดยเฉพาะเรื่องของเหตุผลใน
การปฏิบัติการทดลองแต่ละขั้นตอนเป็นการทดสอบความรู้และความเข้าใจในการปฏิบัติการทดลอง 
 2.4.2.4  การสร้างใบงานทดลอง 
 ข้อมูลหลักท่ีใช้ในการสร้างใบงานทดลองมีอยู่ 5 ข้อมูล การจัดสรรข้อมูลเหล่านี้ให้เหมาะสม
กับองค์ประกอบต่างๆ ของใบงานการทดลองที่ใช้กับการสอนปฏิบัติการทดลอง นั้นควรจัดแสดง     
ให้เห็นด้วยตารางเพื่อสะดวกต่อการหาข้อมูลต่างๆ มาสร้างใบงานการทดลอง ดังตารางที่ 2.1 
  
 ตารางท่ี 2.1 ข้อมูลและที่มาขององค์ประกอบของใบงานการทดลอง 

องค์ประกอบ ข้อมูล แหล่งที่มา 
 1 2 3 4 5 C T O 
1. ชื่อเรื่อง X     X   
2. วัตถุประสงค์ X       X 
3. เนื้อหา  X    X   
4. ความรู้ที่ควรมีก่อนเรียน  X     X X 
5. ชนิดและจ านวนวัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือ  X     X  
6. วงจรการทดลอง   X    X  
7. ล าดับขั้นตอนปฏิบัติการทดลอง   X    X  
8. ตารางบันทึกข้อมูล   X    X  
9. สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง    X   X  
10. ค าถาม     X X X  
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หมายเหตุ 
 1  =  ข้อมูลทั่วไป 
 2  =  ข้อมูลพื้นฐานส าหรับการทดลอง 
 3  =  ข้อมูลส าหรับด าเนินการปฏิบัติงานย่อย 
 4  =  ข้อมูลส าหรับการสรุปผลลัพธ์ 
 5  =  ข้อมูลส าหรับการประเมินผล 
 C  =  ใบวิเคราะห์เนื้อหา 
 T  =  ใบงานวิเคราะห์ความสามารถในการทดลอง 
 O  =  ใบวิเคราะห์วัตถุประสงค์ 
 

 2.4.2.5  ขั้นตอนการสร้างใบงานการทดลอง 
 2.4.2.5.1  การวิเคราะห์เนื้อหารายวิชาที่จะสร้างใบงานการทดลอง โดยการศึกษา
รายละเอียดของเนื้อหารายวิชาที่จะสร้างใบงานการทดลอง ผู้สร้างใบงานการทดลองควรทราบ
รายละเอียดเกี่ยวกับเนื้อหาเป็นอย่างดีและเขียนออกมาเป็นภาษาเขียน  จะท าให้ผู้สร้างเห็น
ความสัมพันธ์ของความคิดรวบยอดและหลักการภายในเนื้อหานั้นเป็นอย่างดี และมองเห็นขั้นตอน
ของการทดลองที่ควรจะเป็นได้อย่างชัดเจนจนสามารถก าหนดจุดส าคัญของการสอนที่เหมาะสมได้ 
 2.4.2.5.2  การตั้งชื่อใบงานการทดลองจะกระท าหลังการวิเคราะห์เนื้อหาแล้วซึ่งจะได้
ประเด็นส าคัญของเนื้อหาที่เหมาะสมต่อการทดลองควรตั้งชื่อเรื่องที่มองเห็นภาพพจน์ของใบงานการ
ทดลองและมีลักษณะท้าทายหรือชวนให้ศึกษา 
 2.4.2.5.3  การวิเคราะห์ความสามารถในปฏิบัติการย่อย การด าเนินขั้นนี้ท าเพ่ือหาข้อมูล
ส าหรับเขียนใบงานตามรูปแบบของใบงานการทดลองแบบให้ข้อมูลในการทดลอง 
 2.4.2.5.4  การก าหนดวัตถุประสงค์ของใบงานการทดลองกระท าหลังการวิเคราะห์
ความสามารถในการปฏิบัติงานแล้ว ซ่ึงจะได้ความรู้และทักษะที่ใช้ในการท างานว่ามีอะไรบ้างจึงจะท า
ให้ผู้เรียนบรรลุผลตามเป้าหมายในการท างานนั้นความรู้และทักษะจะน าไปใช้ในการเขียนใบงานได้   
2 กรณีคือ 
                (1)  ความรู้และทักษะที่ใช้ ในการท างานน าไปก าหนดเป็นความรู้และ
ความสามารถก่อนเรียน 
                (2)  ความรู้และทักษะที่จะได้รับจากการท างานน าไปก าหนดเป็นวัตถุประสงค์       
เชิงพฤติกรรมที่หวังจะให้ผู้เรียนได้รับ 
 2.4.2.5.5  เขียนใบงานการทดลอง ข้อมูลที่ใช้ในการเขียนใบงานการทดลองจะได้มาจากใบ
วิเคราะห์เนื้อหา ใบวิเคราะห์ความสามารถในการปฏิบัติงานและใบวิเคราะห์วัตถุประสงค์การสอน
เอกสารต่างๆ เหล่านี้จะใช้ข้อมูลเพ่ือเขียนองค์ประกอบของใบงานแบบให้ข้อมูลการทดลอง ซึ่งมีแนว
ทางการเขียนดังนี้ 
              (1)  ชื่อเรื่องแสดงถึงขอบเขตของการปฏิบัติการทดลองนั้น  
              (2)  วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมแสดงถึงสิ่งที่คาดหวังให้เกิดแก่ผู้เรียนหลังจาก
การปฏิบัติการทดลองนั้นสิ้นสุดลง  
              (3)  เนื้อหาแสดงถึงภาพรวมของเรื่องที่ต้องการศึกษาคืออะไร ท างานอย่างไร
และมีองค์ประกอบที่ส าคัญอะไรบ้าง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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              (4)  ความรู้ที่ควรมีก่อนเรียน แสดงถึงผู้ที่ปฏิบัติงานที่ก าหนดได้ดังนั้น จะต้องมี
ความรู้ความสามารถอย่างใดอย่างหนึ่งมาก่อนจึงปฏิบัติงานนั้นได้ทั้งนี้เพ่ือป้องกันอันตรายหรือความ
เสียหายที่อาจเกิดข้ึนกับสิ่งของและผู้ปฏิบัติงานได้  
              (5)  ชนิด จ านวน วัสดุอุปกรณ์เครื่องมือ วงจรการทดลอง แสดงถึงลักษณะงาน
ของการทดลองนั้น 
              (6)  ข้อควรระวัง แสดงถึงสิ่งที่ต้องระมัดระวังเพ่ือป้องกันความเสียหายของ
อุปกรณ์เครื่องมือและอันตรายต่อผู้ปฏิบัติการทดลอง  
              (7)  ล าดับขั้นตอนการปฏิบัติการทดลอง แสดงถึงข้อมูลที่ได้แต่ละข้ันตอนของ 
การทดลองที่เป็นจริงตามที่ได้จากการวิเคราะห์ความสามารถจากการปฏิบัติงาน 
              (8)  ตารางบันทึกข้อมูลการทดลอง แสดงถึงข้อมูลที่ได้แต่ทดลองที่ต้องบันทึกลง
ในแบบฟอร์ม เพ่ือน าไปสู่ผลสรุปต่อไป 
              (9)  สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง แสดงถึงข้อสรุปที่ได้จากการทดลองนั้นและ
การวิจารณ์ผลการทดลองที่ได้ว่าสัมพันธ์กับทฤษฎีหรือไม่ได้ค้นพบอะไรจากการทดลองนั้น 
              (10)  ค าถามท้ายการทดลองเป็นค าถามในเรื่องเกี่ยวกับงานที่ได้ปฏิบัติการ
ทดลองโดยเฉพาะเรื่องของเหตุผลในการปฏิบัติการทดลองความรู้และความเข้าใจในการปฏิบัติการ
ทดลอง 
 2.4.2.5.6  การสร้างอุปกรณ์เพ่ือใช้ประกอบใบงานการทดลอง 
 2.4.2.5.7  การทดลองเบื้องต้นเพ่ือหาข้อบกพร่องและน ามาปรับปรุงแก้ไข 
 2.4.2.5.8  การสร้างคู่มือใบงานการทดลองเพ่ือให้ได้ผลการทดลองที่ถูกต้อง 
 2.4.2.6  การหาคุณภาพแบบทดสอบ  
 แบบทดสอบถือเป็นส่วนหนึ่งในการพัฒนาบทเรียน เนื่องจากจะต้องใช้แบบทดสอบวัด
พฤติกรรมผู้เรียนในด้านสมอง เพ่ือทราบว่าหลังจากผ่านการเรียนรู้เนื้อหาจากบทเรียนแล้วผู้เรียน    
มีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมเป็นอย่างไร การวัดพฤติกรรมของผู้เรียนด้วยแบบทดสอบสามารถวัดได้
ทั้งก่อนเรียน หลังเรียนและระหว่างเรียน อย่างไรก็ตาม ไม่ว่าจะใช้แบบทดสอบวัดในช่วงเวลาใด   
แบบทดสอบทุกชนิดที่จะน ามาใช้ในบทเรียนจะต้องผ่านการหาคุณภาพก่อนที่จะน าไปใช้ในบทเรียน 
เนื่อง จากแบบทดสอบเป็นเครื่องมือในการวัดพฤติกรรมของผู้เรียน ถ้าแบบทดสอบมีคุณภาพดีจะส่งผล
ให้บทเรียนมีคุณภาพเช่นกัน คุณภาพของแบบทดสอบเกี่ยวข้องกับองค์ประกอบที่ส าคัญ ได้แก่     
ความเที่ยงตรง (Validity) ความเชื่อมั่น (Reliability) ความยากง่าย (Difficulty) และอ านาจจ าแนก 
(Discrimination)  
 2.4.2.6.1  ความเที่ยงตรง 
 ความเที่ยงตรงเป็นคุณภาพของแบบทดสอบ  หมายถึง แบบทดสอบที่ผู้สอนได้สร้างไว้
สามารถวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการจะวัด แบบทดสอบทุกชนิดจะต้องน าไปทดสอบเพ่ือหา
คุณภาพด้านความเที่ยงตรง จะถือได้ว่าเป็นแบบทดสอบที่มีคุณภาพตามวัตถุประสงค์ที่จะวัดและ   
ผลที่ได้จากการวัดจะถูกต้องตรงตามความต้องการ ความเที่ ยงตรงของแบบทดสอบจ าแนกเป็น        
3 แบบ ดังนี้ 
 (1)  ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
           ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา หมายถึง การที่ผู้สอนออกแบบทดสอบได้ตรงตาม
เนื้อหาที่สอน ในการทดสอบความเที่ยงตรงตามเนื้อหาสามารถด าเนินการได้โดยใช้ผู้เชี่ยวชาญในด้าน
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เนื้อหา พิจารณาถึงความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์กับแบบทดสอบโดยพิจารณาเป็นรายข้อ           
การตรวจสอบค่าความเที่ยงตรงด้านเนื้อหาสามารถกระท าโดย น าแบบทดสอบให้ผู้เชี่ยวชาญ
พิจารณาว่า ข้อสอบแต่ละข้อมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมหรือไม่อย่างไร ถ้ามีความ
สอดคล้องผู้เชี่ยวชาญจะให้ค่าเป็น “+1” แต่ถ้าผู้เชี่ยวชาญเห็นว่าข้อสอบข้อนั้นไม่มีความสอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์จะให้ค่าเป็น “-1” และกรณีที่ผู้เชี่ยวชาญไม่แน่ใจว่าข้อสอบข้อนั้นมีความสอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์หรือไม่ก็จะให้ค่าเป็น “0” 
 (2)  ความเที่ยงตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ 
 ความเที่ยงตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ หมายถึง การวัดคุณภาพของแบบทดสอบโดย
น าเอาผลการวัดของแบบทดสอบไปหาความสัมพันธ์กับเกณฑ์ที่ก าหนด เช่น ระดับผลการเรียน เป็น
ต้นถ้าผู้ เรียนที่มีระดับผลการเรียนดี เมื่อท าข้อสอบชุดนั้นแล้วพบว่าได้คะแนนสูง แสดงว่า 
แบบทดสอบนั้นมีความเที่ยงตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ดี แต่ถ้ามีผลตรงกันข้ามแสดงว่า แบบทดสอบนั้น
ไม่มีความเที่ยงตรง  
 (3)  ความเที่ยงตรงตามโครงสร้าง 
 ความเที่ยงตรงตามโครงสร้าง หมายถึง การวัดคุณภาพของแบบทดสอบว่าตรง
ตามลักษณะโครงสร้าง หรือวัดได้ครอบคลุมตามลักษณะโครงสร้างหรือไม่ โดยที่โครงสร้าง  หมายถึง 
โครงสร้างของแบบทดสอบมาตรฐานโดยแบบทดสอบที่สร้างขึ้นจะมีมาตรฐานที่วัดลักษณะเดียวกัน
กับแบบทดสอบมาตรฐานหรือไม่ สามารถค านวณหาความเที่ยงตรงตามโครงสร้างได้ โดยใช้สูตรการ
ค านวณหาค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน ซึ่งค่า X คือค่าคะแนนที่ได้จากแบบทดสอบที่สร้าง
ขึ้นและค่า Y คือ ค่าคะแนนที่ได้จากแบบสอบถามมาตรฐานที่วัดลักษณะเดียวกัน เมื่อค านวณค่าได้
แล้วพบว่า ถ้าค่าที่ค านวณได้เข้าใกล้ 1 หมายถึง แบบทดสอบที่สร้างขึ้นนั้นมีความเที่ยงตรงเชิง
โครงสร้างสูง ในขณะเดียวกันถ้าค่าที่ค านวณได้มีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่าแบบทดสอบนั้นไม่มีความ
เที่ยงตรงเชิงโครงสร้าง 
 2.4.2.6.2  ความเชื่อมั่น 
 ความเชื่อมั่น หมายถึง ความคงเส้นคงวาของผลการวัดจากการที่น าแบบทดสอบชุดนั้น    
ไปทดสอบกับผู้เรียนไม่ว่าจะทดสอบจ านวนกี่ครั้งคะแนนที่ได้จะไม่แตกต่างกัน ความเชื่อมั่นสามารถ
ค านวณเป็นตัวเลขได้หลายวิธี และแต่ละวิธีจะได้ค่าไม่เกิน 1 ถ้าค่าที่ค านวณได้มีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่า 
แบบทดสอบนั้นมีค่าความเชื่อมั่นสูง  
 2.4.2.6.3  ความยากง่าย 
 ความยากง่าย หมายถึง ความยากหรือความง่ายของข้อสอบ โดยทั่วไปข้อสอบแต่ละข้อควร
จะมีความยากหรือความง่ายพอเหมาะ คือมีสัดส่วนความยากร้อยละ 50 และสัดส่วนความง่ายร้อยละ 
50 แต่การที่จะจัดท าข้อสอบให้มีความยากง่ายในอัตราส่วน 50/50 นั้นถือเป็นเรื่องที่ยากเพราะ
ข้อสอบนั้นต้องน าไปทดสอบหลายๆ ครั้งและปรับปรุงจนกว่าจะได้ค่าความยากง่ายใกล้เคียงกับ   
ร้อยละ 50 
 

 ค่าความยาก จะมีค่าตั้งแต่ 0.00 - 1.00 ถ้า p เข้าใกล้ 1.00 แสดงว่าข้อสอบนั้นง่าย 
แต่ถ้าค่า p เข้าใกล้ 0 แสดงว่าข้อสอบนั้นยาก การแปลความหมายค่า p ใช้เกณฑ์ ต่อไปนี้ 
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 p = 0.00 - 0.19    หมายถึง   ข้อสอบยากเกินไป 
 p = 0.20 - 0.39    หมายถึง   ข้อสอบค่อนข้างยาก 
 p = 0.40 - 0.59    หมายถึง   ข้อสอบยากง่ายพอเหมาะ 
 p = 0.60 - 0.80    หมายถึง   ข้อสอบค่อนข้างง่าย 

  p = 0.81 - 1.00    หมายถึง   ข้อสอบง่ายเกินไป 
 โดยทั่วไปแบบทดสอบที่จะน ามาหาความยากง่ายนั้น เป็นแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนหรือแบบทดสอบความถนัดที่มุ่งวัดสติปัญญาผู้เรียน  ความยากง่ายของข้อสอบมีค่าไม่เกิน 1 
แต่ค่าที่ยอมรับได้จะอยู่ระหว่าง 0.2 ถึง 0.8 ถ้าข้อสอบไม่มีค่าเกิน 0.80 แสดงว่าข้อสอบนั้นมีความ
ง่ายมากเกินไปต้องตัดออกหรือปรับปรุงใหม่ แต่ถ้าข้อสอบมีค่าต่ ากว่า 0.2 ถือว่าข้อสอบนั้นมีความ
ยากเกินไปต้องตัดออกหรือปรับปรุงเช่นเดียวกัน 
 2.4.2.6.4  อ านาจจ าแนก 

 อ านาจจ าแนก หมายถึง การที่ข้อค าถามสามารถจัดแบ่งผู้เรียนออกเป็น 2 กลุ่มได้โดยกลุ่ม
ผู้เรียน 2 กลุ่มในท่ีนี้คือ ผู้เรียนกลุ่มเก่งและผู้เรียนกลุ่มอ่อน หรือกลุ่มที่ชอบและกลุ่มที่ไม่ชอบ 
ค่าอ านาจจ าแนกท่ีค านวณได้จะมีค่าอยู่ระหว่าง –1 ถึง 1 โดยที่ 
 ค่าอ านาจจ าแนกมีค่ามากกว่า 0.40  ถือว่าข้อค าถามข้อนั้นมีอ านาจจ าแนกดีมาก 
  ถ้าอยู่ระหว่าง 0.30 – 0.39   ถือว่าข้อค าถามข้อนั้นมีอ านาจจ าแนกดี 
 ถ้าอยู่ระหว่าง 0.20 – 0.29   ถือว่าข้อค าถามข้อนั้นควรปรับปรุงใหม่  
 และถ้ามีค่าต่ ากว่า 0.20   ถือว่าข้อค าถามข้อนั้นมีค่าอ านาจจ าแนกไม่ดี 
     จะต้องตัดข้อสอบข้อนั้นทิ้งไป 
 2.4.2.6.5  ประสิทธิภาพ  
 การหาประสิทธิภาพของนวัตกรรมทางการศึกษาเป็นการตรวจสอบว่า นวัตกรรมที่สร้างขึ้น 
ไม่ว่าจะเป็นสื่อ อุปกรณ์ หรือรูปแบบวิธีการต่างๆ นั้นสามารถน าไปใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
หรือไม่ โดยก่อนอ่ืนจะต้องเข้าใจก่อนว่าประสิทธิภาพของนวัตกรรมทางการศึกษานั้นประกอบด้วย    
2 ส่วนหลักได้แก่ ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2)  
 การก าหนดเกณฑ์ E1/E2 ให้มีค่าเท่าใดนั้น ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของผู้จัดสร้างนวัตกรรมหรือ
ผู้ท าการวิจัย ว่าจะให้มาตรฐานหรือเกณฑ์มาตรฐานเท่าใด โดยยึดหลักเกณฑ์ในการพิจารณาก าหนด
เกณฑ์มาตรฐาน ดังนี้ 
 ถ้าเป็นการสร้างนวัตกรรมส าหรับเนื้อหาวิชาที่เป็นความรู้ ความจ า ควรตั้งเกณฑ์ให้สูงไว้คือ 
80/80, 85/85 หรือ 90/90 
 ถ้าเป็นการสร้างนวัตกรรมส าหรับเนื้อหาวิชาที่เป็นทักษะหรือเจตคติ ควรตั้งเกณฑ์ให้ต่ ากว่า
การวัดความรู้ความจ าลงมาเล็กน้อย คือ 70/70, 75/75 
 การยอมรับประสิทธิภาพของนวัตกรรมนั้นจะมีการสรุปเป็น 3 กรณีได้แก่ 
 (1)  สูงกว่าเกณฑ์ คือ ตั้งเกณฑ์ E1/E2 แล้วได้ค่าประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ 
ที่ก าหนดไว้ เช่น ตั้งเกณฑ์มาตรฐานไว้ 80/80 แล้วค านวณหาประสิทธิภาพได้ 85/85 
 (2)  เท่าเกณฑ์ คือ ตั้งเกณฑ์ E1/E2 แล้วได้ค่าประสิทธิภาพเท่ากับเกณฑ์ 
ที่ก าหนดไว้พอดี เช่น ตั้งเกณฑ์มาตรฐานไว้ 90/90 แล้วค านวณหาประสิทธิภาพได้ 90/90 
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 (3)  ต่ ากว่าเกณฑ์ คือ ตั้งเกณฑ์ E1/E2 แล้วได้ค่าประสิทธิภาพต่ ากว่าเกณฑ์
ที่ตั้งไว้แต่อยู่ระหว่างไม่เกิน + ร้อยละ 2.5 (ชัยยงค์ พรหมวงศ์.  2521 : 6-58) 
 
2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง กับการพัฒนาเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ในด้านต่างๆ   
ดังนี้ 
 อนันต์ ขันธ์ทอง (2553 : บทคัดย่อ) ท าการวิจัยเรื่องการสร้าง หาคุณภาพและประสิทธิภาพ
ของชุดปฏิบัติการระบบโทรศัพท์ IP-PBX หลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง วิทยาลัยเทคนิค
พระนครศรีอยุธยา ผลการวิจัยพบว่า คุณภาพด้านวิศวกรรม ( X  = 5.00) ใบงานการทดลอง ( X  = 
4.83) และแบบทดสอบทักษะความสามารถ ( X  = 4.86) ของชุดปฏิบัติการระบบโทรศัพท์ IP-PBX    
จัดอยู่ในระดับดีมาก มีประสิทธิภาพเท่ากับร้อยละ 80/97.20 สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 
เป็นไปตามสมมุติฐานการวิจัย 
 ณัฏฐพงศ์ ศิโรโรจน์ (2552 : บทคัดย่อ) ท าการวิจัยเรื่อง การสร้างและหาประสิทธิภาพของ
ชุดทดลองวงจรไฟฟ้ากระแสสลับร่วม หลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นปีที่ 1 แผนกวิชาช่าง
ไฟฟ้าก าลัง วิทยาลัยเทคนิคกระบี่ ผลการวิจัยพบว่า ประสิทธิภาพชุดทดลองท าด้วยวิธี E1/E2 พบว่าชุด
ทดลองมีประสิทธิภาพเท่ากับร้อยละ 83.21/81.66 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 ที่ก าหนดไว้ 
 วิระศักดิ์ วัตถุ (2554 : บทคัดย่อ) ท าวิจัยเรื่องการสร้างและการพัฒนาชุดทดลอง  MCS – 51 
ผ่านพอร์ต USB หลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง วิทยาลัยเทคนิคปทุมธานี ผลการวิจัย
พบว่า สถิติที่ใช้ค่าเฉลี่ย (X ) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าประสิทธิภาพ (E1/E2) ผลวิจัยคุณภาพ
ชุดทดลอง MCS-51 ผ่านพอร์ต USB ( X  = 4.69, S.D. = 0.41) และใบงาน ( X  = 4.69, S.D. = 0.41) 
จัดอยู่ในระดับดีมาก ส่วนประสิทธิภาพของชุดทดลอง MCS-51 ผ่านพอร์ต USB (E1) เท่ากับร้อยละ 
85.30 และ (E2) เท่ากับร้อยละ 87.50 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย E1/ E2  ไม่ต่ ากว่า 80/80 
 ณัฐพงศ์ แก้ววงศ์ (2553 : บทคัดย่อ) ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาชุดฝึกวงจรขยายเสียง วิชา
เครื่องเสียง ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาชาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ ส านักงานคณะกรรมการ
การอาชีวศึกษา ผลการวิจัยพบว่า ประสิทธิภาพของชุดฝึก โดยใช้เกณฑ์ E1/E2 = 80/80 ซึ่งชุดฝึกวงจร
เครื่องขยายเสียงที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพเท่ากับร้อยละ 82.26/84.50 สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 
80/80 เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย           
 พรดา บุตรวงศ์ (2557 : บทคัดย่อ) ท าวิจัยเรื่องชุดปฏิบัติการเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม
วิทยาลัยเทคนิคคูเมือง ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ผลการวิจัยพบว่า คุณภาพอยู่ในเกณฑ์
ดีมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.80 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.21 และผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพตาม
เกณฑ์ปฏิบัติมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 42.22 คะแนน จากคะแนนเต็ม 50 คะแนน มีประสิทธิภาพร้อยละ 
84.44 สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
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บทท่ี  3 
วิธีด าเนนิการวิจัย 

 
 การวิจัยเรื่อง ชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้าง 
หาคุณภาพและประสิทธิภาพของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียน
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ มีข้ันตอนการวิจัยดังนี้ 
 3.1  การเลือกประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 3.2  การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 3.3  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 3.4  การวิเคราะห์ข้อมูล 
 3.5  สถิติที่ใช้ในการวิจัย 

 
3.1  การเลือกประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 
 การวิจัยเรื่อง ชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ มีการเลือกประชากรและกลุ่มตัวอย่างดังนี้ 
 

 3.1.1  ประชากร 
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปีที่ 3 สาขา
งานอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคสัตหีบ ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 
2105-2111 ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ ปีการศึกษา 1/2558 จ านวน 80 คน   
 

 3.1.2  กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปีที่ 3 สาขา
งานอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคสัตหีบ ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 
2105-2111 ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ ปีการศึกษา 1/2558 จ านวน 20 คน โดยใช้วิธีการ
เลือกแบบเจาะจง 
 
3.2  การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 
 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือสร้างและหาประสิทธิภาพชุดทดลองเซนเซอร์และ
ทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย          
ประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังนี้ 
 3.2.1  ชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
 3.2.2  ใบงานการทดลอง  
 3.2.3  แบบประเมินคุณภาพ 
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 3.2.4  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 3.2.5  แบบบันทึกคะแนนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคปฏิบัติ 
การสร้างเครื่องมือที่ ใช้ ในงานวิจัย เ พ่ือสร้างและหาประสิทธิภาพชุดทดลองเซนเซอร์และ
ทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สามารถท าได้ดังต่อไปนี้ 
 

 3.2.1  การสร้างชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
 3.2.1.1  ศึกษาหลักสูตรและเนื้อหาวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม  
 3.2.1.2  วิเคราะห์เนื้อหา และจุดประสงคร์ายวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม เพ่ือก าหนด
หัวข้อใบงานการทดลองและวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม ทั้งหมด 6 ใบงาน ดังต่อไปนี้ 
 ใบงานที่ 1 โพเทนชิโอมิเตอร์   
 ใบงานที่ 2 ตัวต้านทานเปลี่ยนค่าตามแสง 
 ใบงานที่ 3 เทอร์มิสเตอร์ 
 ใบงานที่ 4 สเตรนเกจ 
 ใบงานที่ 5 โฟโตไดโอด 
 ใบงานที่ 6 ฮอล์เอฟเฟกต์ 
 3.2.1.3  ออกแบบและสร้างชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตร
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
 3.2.1.4  น าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม และ
ผู้ทรงคุณวุฒิร่วมตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสม  
 3.2.1.5  ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ อาจารย์ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม และผู้ทรงคุณวุฒิ 
 รายละเอียดขั้นตอนการสร้างชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตร
นักเรียนระดับระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ แสดงดังรูปที่ 3.1 
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รูปที ่3.1  ขั้นตอนการสร้างชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียน  
  ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ         
     

 3.2.2  การสร้างใบงานการทดลอง   
 3.2.2.1  ศึกษาทฤษฎีในการสร้างใบงานการทดลอง 
 3.2.2.2 สร้างใบงานการทดลองตามการวิเคราะห์เนื้อหา และวัตถุประสงค์รายวิชา 
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม  
 3.2.2.3  น าใบงานการทดลองเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ร่วม ตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสม  
 3.2.2.4  ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม 
 3.2.2.5  น าชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ และเนื้อหาใบงานการทดลองเสนอ
ผู้ทรงคุณวุฒิเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสมและประเมินคุณภาพชุดทดลองเซนเซอร์และ
ทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
 3.2.2.6  ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ  
 3.2.2.7  น าชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ที่ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ เสนออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์และอาจารย์ทีป่รึกษาวิทยานิพนธ์ร่วมเพ่ือพิจารณา 
 3.2.2.8  น าชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพและใบงานการทดลองประเมินคุณภาพและปรับปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองกับ
นักเรียนจ านวน 3 คน สังเกตการปฏิบัติหาข้อบกพร่องและรับฟังความคิดเห็นเกี่ยวกับชุดทดลอง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ และใบงาน    
การทดลอง 
 3.2.2.9  น าข้อบกพร่องที่ได้มาด าเนินการปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ
รายละเอียดขั้นตอนการสร้างใบงานการทดลองแสดงได้ดังรูปที่ 3.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่3.2 ขั้นตอนการสร้างใบงานการทดลอง 

      
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.2.3  การสร้างแบบประเมินคุณภาพ 
 3.2.3.1  ศึกษาแบบประเมินคุณภาพจากเอกสารที่เกี่ยวกับการประเมินคุณภาพชุดทดลอง   
และสื่อการเรียนการสอน 
 3.2.3.2  ก าหนดหัวข้อและสร้ างแบบประเมินคุณภาพชุดทดลองเซนเซอร์และ
ทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพและใบงานการทดลอง โดยใช้
แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ และมีเกณฑ์การจัดระดับคะแนนเฉลี่ยดังนี้ 
  ระดับความคิดเห็น 5 ระดับ 

 ระดับ  5 คุณภาพชุดทดลองอยู่ในระดับ  ดีมาก 
 ระดับ  4 คุณภาพชุดทดลองอยู่ในระดับ  ดี 
 ระดับ  3 คุณภาพชุดทดลองอยู่ในระดับ  ปานกลาง 
 ระดับ  2 คุณภาพชุดทดลองอยู่ในระดับ  พอใช้ 
 ระดับ  1 คุณภาพชุดทดลองอยู่ในระดับ  ปรับปรุง 

  เกณฑ์การประเมินคุณภาพ 
   ค่าเฉลี่ย 4.50-5.00 คุณภาพชุดทดลองอยู่ในระดับ  ดีมาก 
   ค่าเฉลี่ย 3.50-4.49 คุณภาพชุดทดลองอยู่ในระดับ  ดี 
   ค่าเฉลี่ย 2.50-3.49 คุณภาพชุดทดลองอยู่ในระดับ  ปานกลาง 
   ค่าเฉลี่ย 1.50-2.49 คุณภาพชุดทดลองอยู่ในระดับ  พอใช้ 
   ค่าเฉลี่ย 1.00-1.49 คุณภาพชุดทดลองอยู่ในระดับ  ปรับปรุง 
 

 3.2.3.3  น าแบบประเมินคุณภาพชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตร
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพและใบงานการทดลองเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และ
อาจารย์ทีป่รึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ตรวจสอบความถูกต้อง 
 3.2.3.4 ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม 
 

 3.2.4  การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 3.2.4.1  ศึกษาการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากเอกสารที่เกี่ยวกับการ
วัดและประเมินผลการศึกษา 
        3.2.4.2  สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สอดคล้องกับจุดประสงค์เชิง
พฤติกรรมของใบงานจ านวน 70 ข้อ ซึ่งเป็นข้อสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก โดยก าหนดเกณฑ์การให้
คะแนนดังนี้ ถ้าตอบถูกได้ 1 คะแนน ถ้าตอบผิดหรือไม่ตอบหรือตอบมากกว่าหนึ่งตัวเลือกได้  0 
คะแนน  
        3.2.4.3  น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์       
และอาจารย์ทีป่รึกษาวิทยานิพนธ์ ร่วมตรวจสอบความถูกต้อง 
        3.2.4.4  ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม 
        3.2.4.5  หาค่าความสอดคล้องเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดย
ผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน มีรายนามดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



33 
 

            (1) รศ.กิติพงค์ มะโน รองศาสตราจารย์ประจ าสาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ คณะครุ
ศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
            (2) นายมนตรี ปัญจขันธ์ ครูวิทยฐานะช านาญการพิเศษ สาขางานอิเล็กทรอนิกส์
วิทยาลัยเทคนิคสัตหีบ  
            (3) นายสุวิน  พงศ์พุทธชาติ ครูวิทยฐานะช านาญการ สาขางานอิเล็กทรอนิกส์ 
วิทยาลัยเทคนิคชลบุรี 
ส าหรับการหาค่าความสอดคล้องเชิงเนื้อหามีเกณฑ์การให้คะแนน ดังนี้ 
                  +1  คะแนน ส าหรับข้อค าถามท่ีสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

          0  คะแนน ส าหรับข้อค าถามท่ีไม่แน่ใจว่าสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
                   -1  คะแนน ส าหรับข้อค าถามท่ีไม่สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
น าผลการพิจารณาของผู้ทรงคุณวุฒิในแต่ละข้อไปหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC : Index of item-
Objective Congruence) โดยใช้สมการที่ 3.1 
 3.2.4.6  น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจ านวน 60 ข้อ ไปทดลองใช้กับนักเรียน
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขางานอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคสัตหีบ ที่ผ่านการเรียนวิชา
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม จ านวน 10 คน น าผลคะแนนที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าความยากง่ายและ   
ค่าอ านาจจ าแนก คัดเลือกข้อที่มีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.20 - 0.80 ค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 
0.20 – 1.00 ขึ้นไป โดยใช้สมการที่ 3.1 และ 3.2 
 3.2.4.7  น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ได้ค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.70 -0.83       
ค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.33 - 0.67 ค่าอ านาจจ าแนกมีค่าอยู่ระหว่าง 0.33 - 0.50 จ านวน     
60 ข้อ ไปใช้เป็นแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับกลุ่มตัวอย่าง  
 3.2.4.8  น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจ านวน 60 ข้อ ไปใช้ทดสอบระหว่าง
การปฏิบัติแต่ละใบงานการทดลอง โดยเลือกข้อที่ตรงกับจุดประสงค์มาใบงานละ 10 ข้อ โดย
รายละเอียดขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แสดงได้ดังรูปที่ 3.3 
  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่3.3  ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 
 3.2.5  การสร้างแบบบันทึกคะแนนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคปฏิบัติ  
 3.2.5.1  ศึกษาการสร้างแบบบันทึกคะแนนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคปฏิบัติจาก
เอกสารที่เกียวกับการวัดและประเมินผลการศึกษา เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.2.5.2  สร้างแบบบันทึกคะแนนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคปฏิบัติที่สอดคล้องกับ
จุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมของใบงาน  
 3.2.5.3  ก าหนดเกณฑ์และน้ าหนักการให้คะแนนแต่ละขั้นตอนการปฏิบัติของแต่ละใบงาน   
การทดลอง  
 3.2.5.4  น าแบบบันทึกคะแนนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคปฏิบัติเสนออาจารย์ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วมตรวจสอบความถูกต้อง ความสอดคล้องกับ
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
 3.2.5.5  ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ร่วม 
 3.2.5.6  น าแบบบันทึกและเกณฑ์การให้คะแนน ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปใช้บันทึกผลการ 
ปฏิบัติการทดลองของกลุ่มตัวอย่างต่อไป 
 เมื่อกลุ่มตัวอย่างปฏิบัติการทดลองในแต่ละใบงานเสร็จเรียบร้อยแล้วให้ท าแบบทดสอบท้าย
การทดลองและบันทึกคะแนน เมื่อปฏิบัติครบทั้ง 6 ใบงาน หลังจากนั้น 1 สัปดาห์ ให้กลุ่มตัวอย่าง  
ท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน บันทึกคะแนนและเทียบอัตราส่วนของคะแนนเต็มจาก 60 
คะแนนให้เท่ากับ 50 คะแนน 

 
3.3  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ด าเนินการด าเนินการทดลองและเก็บข้อมูลเพ่ือหาประสิทธิภาพของ    
ชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
ด้วยตนเองโดยมีข้ันตอนดังนี้ 
 

 3.3.1  ยื่นค าร้องต่องานบริหารการวิจัย คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยี-     
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  เพ่ือออกหนังสือขอความอนุเคราะห์ในการท าวิจัย           
แก่ผู้ทรงคุณวุฒิและกลุ่มตัวอย่าง 
 

 3.3.2  ผู้วิจัยน าหนังสือขอความอนุเคราะห์ในการท าวิจัยจากคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม       
ไปติดต่อกลุ่มผู้ทรงคุณวุฒิและกลุ่มตัวอย่าง เพ่ือขอความอนุเคราะห์ และนัดหมายในการท าวิจัย 
 

 3.3.3  น าชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับระดับ 
ประกาศนียบัตรวิชาชีพที่สร้างเสร็จแล้ว เสนอผู้ทรงคุณวุฒิเพ่ือประเมินคุณภาพ  
 

 3.3.4  น าชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพและใบงานการทดลองไป ทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง โดยให้กลุ่มตัวอย่างปฏิบัติ
ตามใบงานการทดลองที่ก าหนดร่วมกับชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตร
นักเรียนระดับระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพในแต่ละใบงานการทดลอง ท าการบันทึกในคะแนนการ
ปฏิบัติของกลุ่มตัวอย่างลงในแบบบันทึกคะแนนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคปฏิบัติ  
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4  การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลสามารถท าได้ดังขั้นตอนต่อไปนี้ 
 

 3.4.1  หาคุณภาพของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ส าหรับหลักสูตรนักเรียน
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยน าแบบประเมินคุณภาพที่ผู้ทรงคุณวุฒิประเมินแล้วมาวิเคราะห์หา
ค่าเฉลี่ย ( X ) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ซึ่งการวิจัยครั้งนี้ผลที่ได้การประเมินคุณภาพ      
จากผู้ทรงคุณวุฒิต้องมีค่า X  ≥ 3.50 จึงถือว่ามีคุณภาพ 
 

 3.4.2  หาประสิทธิภาพชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียน
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยใช้สูตร E1/E2  
 
3.5  สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
 
 3.5.1  สูตรที่ใช้ในการหาคุณภาพเครื่องมือ 
 3.5.1.1  การหาค่าความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์กับแบบทดสอบ IOC  
(สมชาย วรกิจเกษมสกุล. 2553 : 269) 

 

 (3.1) 

 เมื่อ 
       IOC หมายถึง  ดัชนีความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์กับแบบทดสอบ 
        R  หมายถึง  ผลรวมของคะแนนจากการพิจารณาของผู้ทรงคุณวุฒิ 

                   N   หมายถึง  จ านวนผู้ทรงคุณวุฒิ 
 3.5.1.2  การวิเคราะห์ความยากง่าย ( p ) เป็นการวิเคราะห์ข้อสอบเป็นรายข้อ  
(รวีวรรณ ชินะตระกูล. 2538 : 237) 
 

(3.2) 
 
 เมื่อ 
                 p   หมายถึง  ดัชนีค่าความยากง่าย 
                

H
f   หมายถึง  จ านวนผู้ตอบถูกในกลุ่มสูง 

        
L

f   หมายถึง  จ านวนผู้ตอบถูกในกลุ่มต่ า 

                
H

N   หมายถึง  จ านวนผู้เรียนทั้งหมดในกลุ่มสูง 

       
L

N  หมายถึง  จ านวนผู้เรียนทั้งหมดในกลุ่มต่ า 
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 3.5.1.3  การหาค่าอ านาจจ าแนก ( r ) เป็นการดูความเหมาะสมของรายข้อว่า ข้อค าถาม
สามารถจ าแนกกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อนได้จริง หรือจ าแนกผู้ที่มีคุณลักษณะสูงจากผู้มีคุณลักษณะต่ าได้ 
(รวีวรรณ ชินะตระกูล. 2538 : 237) 
 

(3.3) 
 

          
 เมื่อ 
                  r   หมายถึง  ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแต่ละข้อ 
                 

H
f   หมายถึง  จ านวนผู้ตอบถูกในกลุ่มสูง  

                 
L

f   หมายถึง  จ านวนผู้ตอบถูกในกลุ่มต่ า 

                 
H

N  หมายถึง  จ านวนผู้ที่อยูใ่นกลุ่มสูงหรือกลุ่มต่ า 
        

 3.5.2 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 3.5.2.1  ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (รวีวรรณ ชินะตระกูล. 2538 : 163)  
โดยมีสูตรดังนี้ 
 

(3.4) 
             

 เมื่อ         
                 X   หมายถึง   แทนคาเฉลี่ยเลขคณิต 
                 x  หมายถึง   แทนผลรวมของข้อมูลทั้งหมด 
                  N  หมายถึง   แทนจ านวนขอมูลทั้งหมด 

 
 3.5.2.2  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (รวีวรรณ ชินะตระกูล. 2538 : 162)   
 

 
 (3.5) 

 
 
 เมื่อ  
                   S.D.  หมายถึง  แทนคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                  N  หมายถึง   แทนจ านวนขอมูล 
                  X    หมายถึง  แทนค่าคะแนนแต่ละคน 
                 X    หมายถึง  แทนค่าเฉลี่ยของคะแนนทั้งหมด 
                    หมายถึง   แทนผลรวมของคะแนน 
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 3.5.2.3  สูตรหาประสิทธิภาพของสื่อการสอน (ชัยยงค์ พรหมวงศ์. 2521:136) โดยใช้สูตร
ดังนี้  
 
 

 

(3.6) 
 
 

 
(3.7) 

              
 
 
ในการวิจัยครั้งนี้ก าหนดให้  

                 E1           หมายถึง  ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของผลการเรียนรู้ที่ได้จากการท า
แบบทดสอบระหว่างการทดลองตามใบงานการทดลอง         
6 ใบงาน ไม่ต่ ากว่า 80 

E2            หมายถึง  ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของผลการเรียนรู้ที่ได้จากการท า 
  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังจากการปฏิบัติ

ตามใบงานการทดลองของชุดทดลองทั้งหมด ไม่ต่ ากว่า 80 

 x        หมายถึง  คะแนนรวมของผลการเรียนรู้ที่ได้จากการท าแบบทดสอบ
ระหว่างการทดลองระหว่างการปฏิบัติตามใบงานการทดลอง   
6 ใบงาน 

   y         หมายถึง  คะแนนรวมของผลการเรียนรู้ที่ได้จากการท าแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังจากการปฏิบัติตามใบงานการทดลอง
ของชุดทดลองทั้งหมด 

                  A            หมายถึง  คะแนนเต็มของแบบทดสอบระหว่างการทดลองระหว่างการ 
 ปฏิบัติตามใบงานการทดลอง 6 ใบงาน 
                  B            หมายถึง  คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังจาก

การปฏิบัติตามใบงานการทดลองของชุดทดลองทั้งหมด 
                  N            หมายถึง  จ านวนนักเรียน 
 

100

A

NE1 


















 x

100

B

N
E2 




















 y

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



39 

 

บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดทดลองเซนเซอร์และ
ทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยน าไปทดลองกับกลุ่ม
ตัวอย่างคือ นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปีที่ 3 สาขางานอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิค
สัตหีบ ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105 - 2111 ปีการศึกษา 
1/2558 จ านวน 20 คน โดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง ซึ่งมีการวิเคราะห์ข้อมูลตามล าดับดังนี้  
 4.1 คุณภาพของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
 4.2 คุณภาพใบงานการทดลองของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตร
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
 4.3 ประสิทธิภาพของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
 
4.1  คุณภาพของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียน 
      ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
  
 การวิเคราะห์คุณภาพของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียน
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยให้ผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน ประเมินคุณภาพของชุดทดลอง    
ผลการประเมินมีรายละเอียดดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1  ผลการประเมินคุณภาพของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตร 
                 นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ จากผู้ทรงคุณวุฒิ 
ข้อที่ รายการประเมิน X  ..DS  ระดับคุณภาพ 

1 ขนาดความเหมาะสมของชุดทดลอง 4.67 0.58 ดีมาก 
2 รูปแบบของชุดทดลองก่อให้เกิดแรงจูงใจ 3.67 0.58 ดี 
3 ความเหมาะสมของการวางต าแหน่งอุปกรณ์ 4.33 0.58 ดี 
4 ความเหมาะสมของวัสดุที่น ามาใช้ท าชุดทดลอง 4.00 0.00 ดี 
5 ความแข็งแรงทนทานของชุดทดลอง 3.67 0.58 ดี 
6 ความสะดวกในการเตรียมการทดลองใช้งานง่าย 4.00 0.00 ดี 
7 ความสัมพันธ์ของชุดทดลองกับใบงานทดลอง 4.00 0.00 ดี 
8 ความปลอดภัยขณะท าการทดลอง 4.33 0.58 ดี 
9 ความสะดวกในการดูแลรักษาอุปกรณ์ 4.33 0.58 ดี 
10 คุณค่าของชุดทดลองทางวิชาการโดยภาพรวม 4.00 0.00 ดี 
 รวม 4.10 0.35 ดี 
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 จากตารางที่ 4.1 พบว่าคุณภาพของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตร
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ในภาพรวมจัดอยู่ในระดับดี โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.10 ค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.35 เมื่อพิจารณาแต่ละรายการ พบว่า รายการที่มีคุณภาพในระดับดีมาก มี 1 
รายการ ได้แก่  ขนาดความเหมาะสมของชุดทดลอง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.67 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
0.58 รายการที่คุณภาพในระดับดี มี 9 รายการดังนี้ รูปแบบของชุดทดลองก่อให้เกิดแรงจูงใจ และ
ความแข็งแรงทนทานของชุดทดลอง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.67 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.58 ความ
เหมาะสมของวัสดุที่น ามาใช้ท าชุดการเรียนรู้ ความสะดวกในการเตรียมการทดลอง ความสัมพันธ์ของ
ชุดการเรียนรู้กับใบงานทดลอง และคุณค่าของชุดทดลองทางวิชาการโดยภาพรวม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.00 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0 ความเหมาะสมของการวางต าแหน่งอุปกรณ์ ความปลอดภัยขณะท า
การทดลอง ความสะดวกในการดูแลรักษาอุปกรณ์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.33 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.58 
 
4.2  คุณภาพของใบงานการทดลองของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์  
      ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
  
 การวิเคราะห์คุณภาพใบงานการทดลองของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับ
หลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยให้ผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน ประเมินคุณภาพใบงาน
การทดลองของชุดทดลอง ผลการประเมินมีรายละเอียดดังตารางที่ 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2  ผลการประเมินคุณภาพเนื้อหาใบงานการทดลองของชุดทดลองเซนเซอร์และ 
                 ทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพจากผู้ทรงคุณวุฒิ 
ข้อที่ รายการประเมิน X  ..DS  ระดับคุณภาพ 

1 ความสมบูรณ์ของวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 4.43 0.30 ดี 
2 ความสอดคล้องระหว่างเนื้อหากับวัตถุประสงค์ 4.17 0.18 ดี 
3 ปริมาณทฤษฎีเบื้องต้นของแต่ละใบงาน 4.00 0.30 ดี 
4 ความถูกต้องของเนื้อหา 4.39 0.25 ดี 
5 ความเหมาะสมของล าดับขั้นตอนการปฏิบัติ 4.61 0.25 ดีมาก 
6 ความชัดเจนในการอธิบายแต่ละข้ันตอน 4.22 0.17 ดี 
7 ภาษาท่ีใช้อ่านเข้าใจง่าย 4.33 0.42 ดี 
8 การจัดรูปแบบใบงานเนื้อหาเหมาะสม  4.11 0.46 ดี 
9 ความถูกต้องและชัดเจนของตัวอักษรและรูปภาพ 4.06 0.33 ดี 
10 สร้างแรงจูงใจต่อการเรียนรู้ 4.11 0.34 ดี 
 รวม 4.23 0.30 ดี 

 
 จากตารางที่  4 .2 พบว่าคุณภาพใบงานการทดลองของชุดทดลองเซนเซอร์และ
ทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ จ านวน 6 ใบงาน ในภาพรวม
มีคุณภาพอยู่ในระดับดี โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.23 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.30 เมื่อพิจารณา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แต่ละรายการพบว่า รายการที่มีคุณภาพในระดับดีมาก มี 1 รายการ ได้แก่ ความเหมาะสมของล าดับ
ขั้นตอนการปฏิบัติ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.61 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.25 รายการที่มีคุณภาพในระดับดี 
มี 9 รายการดังนี้ ปริมาณทฤษฎีเบื้องต้นของแต่ละใบงาน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.00 ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.30 ความถูกต้องและชัดเจนของตัวอักษรและรูปภาพ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.06 ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.33 การจัดรูปแบบใบงานเนื้อหาเหมาะสมง่ายต่อการใช้งานและการสร้างแรงจูงใจต่อการ
เรียนรู้ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.11 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.46 และ 0.34 ตามล าดับ ความสอดคล้อง
ระหว่างเนื้อหากับวัตถุประสงค์มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.17 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.18 ความชัดเจนในการ
อธิบายแต่ละขั้นตอน และภาษาที่ใช้อ่านเข้าใจง่าย มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.22 และ 4.33 ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.17 และ 0.42 ตามล าดับ ความถูกต้องของเนื้อหา และความสมบูรณ์ของวัตถุประสงค์
เชิงพฤติกรรม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.39 และ 4.43 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.25 และ 0.30 ตามล าดับ 
 
4.3  ประสิทธิภาพของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตร 
      นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
 
 การวิเคราะห์เพ่ือหาประสิทธิภาพชองชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับ
หลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยน าไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปีที่ 3 สาขางานอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคสัตหีบ ที่ลงทะเบียนเรียน
วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 ปีการศึกษา 1/2558 จ านวน 20 คน โดยใช้
วิธีการเลือกแบบเจาะจง ได้ผลการวิเคราะหดั์งตารางที่ 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3  ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์  
                 ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 

รายการ 
จ านวน
ผู้เรียน 

คะแนน
เต็ม 

คะแนน
เฉลี่ย 

ร้อยละ เกณฑ์ร้อย
ละ 

คะแนนปฏิบัติระหว่างการทดลองตาม
ใบงานและคะแนนแบบทดสอบท้าย 
ใบงาน (E1) 

20 50 41.24 82.48 80 

คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังการทดลองครบ  
6 ใบงาน (E2) 

20 50 42.08 84.17 80 

 
 จากตารางที่ 4.3 แสดงว่าชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียน
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพที่สร้างขึ้น นักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยจากการท าแบบทดสอบระหว่างการ
ปฏิบัติตามใบงานการทดลอง 6 ใบงาน (E1) เท่ากับ 41.24 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 82.48 และ
คะแนนเฉลี่ยการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังการทดลองครบ 6 ใบงาน (E2) เท่ากับ 
42.08 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 84.17 ดังนั้นชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตร
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพที่สร้างขึ้น มีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 82.48/84.17  
ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียน
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ มีสาระส าคัญในการวิจัยสรุปเป็นหัวข้อดังนี้ 
 5.1  สรุปผลการวิจัย 
       5.1.1  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
       5.1.2  สมมติฐานการวิจัย 
       5.1.3  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
       5.1.4  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
       5.1.5  การเก็บรวบรวมข้อมูล 

       5.1.6  การวิเคราะห์ข้อมูล 
       5.1.7  สรุปผลการวิจัย 
 5.2  อภิปรายผลการวิจัย 
 5.3  ข้อเสนอแนะ 
  5.3.1  ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
  5.3.2  ข้อเสนอแนะเพ่ือการวิจัยต่อไป 
  
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

 5.1.1  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 5.1.1.1  เพ่ือสร้างชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ 
ประกาศนียบัตรวิชาชีพให้มีคุณภาพ 
 5.1.1.2  เพ่ือหาประสิทธิภาพชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตร 
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 

  

 5.1.2  สมมติฐานการวิจัย 
 5.1.2.1  ชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ 
ประกาศนียบัตรวิชาชีพที่สร้างขึ้นมีคุณภาพอยู่ในระดับดีขึ้นไป )50.3( X  
 5.1.2.2  ชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ที่สร้างขึ้นสามารถน าไปใช้ในการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ์ E1/E2 = 80/80 

   

 5.1.3  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 5.1.3.1  ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปีที่ 3 
สาขางานอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคสัตหีบ ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 
รหัสวิชา 2105-2111 ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ ปีการศึกษา 1/2558 จ านวน 80 คน     

5.1.3.2  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ชั้นปีที่ 3 สาขางานอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคสัตหีบ ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรม รหัสวิชา 2105-2111 ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ ปีการศึกษา 1/2558 
จ านวน 20 คน โดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง 

 

 5.1.4 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ ประกอบด้วย  
 5.1.4.1  ชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ 

ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ซึ่งประกอบด้วยวงจรโพเทนชิโอมิเตอร์ วงจรสเตรนเกจ วงจรเทอร์มิสเตอร์ 
วงจรตัวต้านทานเปลี่ยนค่าตามแสง วงจรโฟโตไดโอด และวงจรฮอล์เอฟเฟกต ์

 5.1.4.2  ใบงานการทดลอง เป็นเอกสารเพ่ือใช้ก าหนดขั้นตอนการทดลอง ใช้กับชุดทดลอง
เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ จ านวน 6 ใบงาน 
ซึ่งในแตล่ะใบงานประกอบด้วยหัวข้อต่างๆ ได้แก่ ชื่อใบงานการทดลอง วัตถุประสงค์ ทฤษฎี อุปกรณ์
ที่ใช้ทดลอง วงจรที่ใช้ทดลอง ล าดับขั้นการทดลอง สรุปผลการทดลอง  และค าถามท้ายการทดลอง
 5.1.4.3  แบบประเมินคุณภาพเพ่ือหาคุณภาพของ ชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ 
ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 

 5.1.4.4  แบบประเมินคุณภาพเพ่ือหาคุณภาพของใบงานการทดลองของชุดทดลอง 
เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
 5.1.4.5  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เพ่ือใช้ส าหรับหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของกลุ่มตัวอย่าง เป็นแบบทดสอบรวมแบบปรนัย 4 ตัวเลือก ทั้งหมดจ านวน 60 ข้อ โดยมีค่าความ
เที่ยงตรงทางด้านเนื้อหากบัวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมมีค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.70 -0.83 ค่าความยาก
ง่ายอยู่ระหว่าง 0.33 - 0.67 อ านาจจ าแนกมีค่าอยู่ระหว่าง 0.33 - 0.50 และความเชื่อมั่นมีค่าเท่ากับ 
0.80 
 5.1.4.6  แบบบันทึกคะแนนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคปฏิบัติ เพ่ือใช้บันทึกผลการ
ทดลองตามเกณฑ์การให้คะแนนระหว่างการทดลองในแต่ละใบงาน 
 5.1.4.7  คู่มือการใช้งานชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียน
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
 

 5.1.5 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การทดลองโดยใช้กลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเป็นนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปีที่ 3 สาขา

งานอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคสัตหีบ ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม รหัสวิชา 
2105-2111 ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ ปีการศึกษา 1/2558 จ านวน 20 คน โดยใช้วิธีการ
เลือกแบบเจาะจง มีข้ันตอนในการด าเนินการดังนี้ 
 5.1.5.1  ชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ 
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ และใบงานการทดลอง เสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และอาจารย์      
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ตรวจสอบเครื่องมือก่อนน าไปใช้ 
 5.1.5.2  น าหนังสือขอความอนุเคราะห์ในการท าวิจัย โดยติดต่อขอรับที่งานบัณฑิตศึกษา 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ถึงผู้ทรงคุณวุฒิ 
เพ่ือขอความอนุเคราะห์ในการประเมินคุณภาพ และเพ่ือขออนญาตในการน าชุดทดลองเซนเซอร์และ
ทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ไปใช้ทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 5.1.5.3  น าชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ที่ได้รับการปรับปรุงแก้ไขแล้วมาทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง 
 5.1.5.4  แนะน าชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ และใบงานการทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง โดยแจ้งวัตถุประสงค์ ขอบข่ายเนื้อหา 
วิธีการทดลอง ทฤษฎีเบื้องต้นและข้อควรระวังในการทดลอง ทุกครั้งก่อนปฏิบัติการทดลองในแต่ละ
ใบงาน 
 5.1.5.5  ด าเนินการทดลองโดยให้กลุ่มตัวอย่างปฏิบัติตามใบงานครั้งละ 1 ใบงาน และ
บันทึกคะแนนการปฏิบัติงาน เมื่อนักเรียนปฏิบัติเสร็จแต่ละใบงาน ผู้วิจัยให้นักเรียนท าแบบทดสอบ
ระหว่างการทดลองและบันทึกคะแนน  
 5.1.5.6  หลังการปฏิบัติตามใบงานจนครบ 6 ใบงานแล้วประมาณ 1 สัปดาห์ ให้กลุ่ม
ตัวอย่างท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จ านวน 60 ข้อ และบันทึกคะแนน 
 5.1.5.7  น าคะแนนระหว่างการทดลองที่ได้ทั้ง 6 ใบงาน และคะแนนที่ได้จากการท า
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มาวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิติ 
  

 5.1.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู้วิจัยน าข้อมูลที่ได้จากการประเมินคุณภาพของผู้ทรงคุณวุฒิ และกลุ่มตัวอย่างมาวิเคราะห์
เพ่ือหาคุณภาพและประสิทธิภาพของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตร
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 5.1.6.1  วิเคราะห์หาคุณภาพของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตร
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยใช้ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 5.1.6.2  วิเคราะห์หาคุณภาพของใบงานการทดลองของชุดทดลองเซนเซอร์และ 
ทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยใช้ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 
 5.1.6.3  วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์  
ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ตามเกณฑ์ที่ก าหนด E1/E2 = 80/80  
 

 5.1.7 สรุปผลการวิจัย 
 จากการด าเนินการวิจัยตามขั้นตอนดังกล่าว สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 
 5.1.7.1  ได้ชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์  ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ที่มีคุณภาพ 
 5.1.7.2  คุณภาพของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียน
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยผู้ทรงคุณวุฒิมีความเห็นต่อชุดทดลองที่สร้างขึ้นมีคุณภาพในระดับดี 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.23 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.30  
 5.1.7.3  คุณภาพใบงานการทดลองของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับ
หลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยผู้ทรงคุณวุฒิมีความเห็นต่อใบงานที่สร้างขึ้นมี
คุณภาพในระดับดี มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.10 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.35  
 5.1.7.4  ผลการทดลองและหาประสิทธิภาพของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ 
ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ กับกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 20 คน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า ชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียน
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ E1/E2 = 82.48/84.17 
 
5.2 อภิปรายผล 
 
 จากสรุปผลการวิจัย สามารถอภิปรายผลได้ดังนี้ 
 

 5.2.1 คุณภาพของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ จากผลการประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 3 ท่าน พบว่าอยู่ในระดับดี      
( X = 4.23, ..DS  = 0.30) ซึ่งชุดทดลองที่พัฒนาขึ้นมีขนาดความเหมาะสมของชุดทดลองที่ดีมาก    
มีการวางต าแหน่งของอุปกรณ์ได้อย่างเหมาะสม มีความปลอดภัยขณะท าการทดลอง การดูแลรักษา
อุปกรณ์เป็นไปด้วยความสะดวก เลือกใช้วัสดุที่น ามาท าชุดทดลองได้อย่างเหมาะสม มีความสัมพันธ์
กับใบงานการทดลอง และมีคุณค่าของชุดทดลองในภาพรวมอยู่ในระดับดี  เนื่องจากผู้วิจัยได้มีการ
พัฒนาอย่างเป็นขั้นตอน โดยมีอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เป็นผู้ดูแล และน าไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ
ประเมินและน ากลับมาปรับปรุงแก้ไข สอดคล้องกับงานวิจัยของพรดา บุตรวงค์ (2557) เรื่องชุด
ปฏิบัติการเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม วิทยาลัยเทคนิคคูเมือง ส านักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา ซึ่งมีคุณภาพของชุดทดลองอยู่ในระดับดีมาก ( X = 4.80, ..DS = 0.21)  
 

 5.2.2 ด้านคุณภาพเนื้อหาใบงานการทดลองของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ 
ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ พบว่าคุณภาพโดยรวมอยู่ในระดับดี ( X = 
4.10, ..DS  = 0.35) ใบงานการทดลองมคีวามเหมาะสมของล าดับขั้นตอนการปฏิบัติดีมาก ใช้ภาษาที่
เข้าใจได้ง่าย มีความชัดเจนของการอธิบายแต่ละขั้นตอน มีความถูกต้องของเนื้อหาและมีความ
สมบูรณ์ของวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม โดยมีปริมาณทฤษฏีเบื้องต้นของแต่ละใบงานน้อยกว่าด้าน
อ่ืนๆ แต่ยังคงอยู่ในระดับดี มีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ อนันต์ ขันธ์ทอง (2553) เรื่องชุด
ปฏิบัติการระบบโทรศัพท์ IP-PBX ที่มีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก ( X = 4.83, ..DS  = 0.29) แสดงว่า
ชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ สามารถน าไปใช้ในการเรียนการสอนวิชาอิเล็กทรอนิกส์
อุตสาหกรรมได้ 
 

 5.2.3 ด้านการหาประสิทธิภาพของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตร
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ จากกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 20 คน พบว่าผลสัมฤทธิ์ระหว่าง   
การทดลองใบงานและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังการทดลองใบงานทั้งหมด มีค่าประสิทธิภาพ E1/E2 
เท่ากับ 82.48/84.17 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดคือ 80/80 เนื่องจากชุดทดลองเซนเซอร์และ
ทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพที่พัฒนาขึ้น ได้ข้อเสนอแนะ
จากอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม รวมทั้งผู้ทรงคุณวุฒิ ท า ให้มี
เนื้อหาข้ันตอนการปฏิบัติของใบงาน สอดคล้องกับผลการทดลองในแต่ละใบงาน มีการออกแบบให้ใช้
งานง่าย มีความสะดวกในการทดลอง ท าให้นักเรียนเข้าใจหลักการท างานของเซนเซอร์และ
ทรานสดิวเซอร์ที่ใช้ในการทดลอง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของกิตติ หอมล าดวน (2556) เรื่อง ชุด
ทดลองไมโครคอนโทรล เลอร์ ควบคุมสายพานจ าแนกสี และแขนกลจ าแนกวั ตถุ  วิ ช า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไมโครคอนโทรลเลอร์ ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ซึ่งมีประสิทธิภาพเท่ากับ 80.21/81.46 ซึ่ง
มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 เช่นเดียวกัน 

 
5.3 ข้อเสนอแนะ  

 

 5.3.1 ข้อเสนอแนะในการน าชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตร
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ไปใชง้าน 
 5.3.1.1  การน าชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพไปใช้ ก่อนการทดลองควรมีการสาธิต อธิบายวิธีการใช้ชุดทดลองและอธิบาย
ทฤษฎีเบื้องต้นของตัวเซนเซอร์ เพ่ือให้ผู้เรียนมีความเข้าใจและด าเนินการทดลองได้อย่างถูกต้อง 
 5.3.1.2  ในการทดลองใบงานของชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ควรควบคุมปัจจัย
ภายนอกที่ส่งผลกระทบต่อค่าท่ีได้จากการทดลองเพ่ือให้ได้ผลการทดลองที่ถูกต้อง 
 5.3.1.3  ใบงานการทดลองที่มีการวัดอุณหภูมิ ควรท าการทดลองด้วยความระมัดระวัง
เนื่องจากใช้อุปกรณ์ให้ความร้อนท่ีมีอุณหภูมิสูง  
 

 5.3.2 ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยครั้งต่อไป 
 5.3.2.1  การพัฒนาชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ส าหรับส าหรับนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ควรมีเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ให้ครบทุกชนิด 
 5.3.2.2  การออกแบบชุดทดลองเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ให้สามารถประยุกต์ใช้งาน   
ได้หลากหลาย มีวัสดุอุปกรณ์ที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด มีราคาไม่สูงเกินไป เพ่ือเพ่ิมการเข้าถึง        
ชุดทดลองของนักเรียน 
    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



47 
 

บรรณานุกรม 
 

อนันต์  ขันธ์ทอง, การสร้าง หาคุณภาพ และประสิทธิภาพของชุดปฏิบัติการระบบโทรศัพท์ IP-PBX,  
       วิทยานิพนธ์ ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต, สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร 
       ลาดกระบัง, 2553. 
ณัฏฐพงศ์  ศิโรโรจน์, การสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดทดลองวงจรไฟฟ้ากระแสสลับร่วม,   
       วิทยานิพนธ์ ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต, สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร  
       ลาดกระบัง, 2552. 
วิระศักดิ์   วัตถุ, การสร้างและการพัฒนาชุดทดลอง MCS – 51 ผ่านพอร์ต USB หลักสตูร  
       ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พ.ศ. 2546, วิทยานิพนธ์ ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต, 
       สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง, 2554. 
ณัฐพงศ์  แก้ววงศ์, การพัฒนาชุดฝึกวงจรขยายเสียง วิชาเครื่องเสียง ตามหลักสูตรประกาศนียบัตร   
       วิชาชีพ สาชาวชิาช่างอิเล็กทรอนิกส์ ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา, สถาบัน 
       เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง, 2553. 
อลงการณ์  หาญรินทร์, การพัฒนาและหาประสิทธิภาพของชุดทดลองอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม  
       วิชา อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ส านักงาน 
       คณะกรรมการการอาชีวศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 2547 
ทิศนา  แขมมณี. 2556. ศาสตร์การสอน : องค์ความรู้เพื่อการจัดการกระบวนการเรียนรู้ที่มี 
       ประสิทธิภาพ.  พิมพ์ครั้งที่ 17.  กรุงเทพฯ : โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์วิทยาลัย. 
       สุวิมล  ว่องวาณิช. 2554. การวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน. พิมพ์ครั้งที่ 17.  กรุงเทพฯ :        
       โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์วิทยาลัย. 
นวลอนงค์  บุญฤทธิ์พงศ์. 2556. ระเบียบวิธีวิจัยทางการศึกษา. พิมพ์ครั้งที่ 3. จุดทอง. 
       วิศรุต  ศรีรัตนะ. 2554. เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ในงานอุตสาหกรรม. กรุงเทพฯ.  
        : ซีเอ็ดยูเคชั่น. 
พรรณี ลีกิจวัฒนะ. 2553. วิธีการวิจัยทางการศึกษา Research methods in education.  
       พิมพ์ครั้งที่ 6.  กรุงเทพ, คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 
       เจ้าคุณทหารลาดกระบัง. 
ชวลิต  เข่งทอง. เอกสารประกอบการบรรยาย เรื่อง สื่อการเรียนการสอน,ส านักพัฒนาเทคนิคศึกษา 
       มหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกล้าพระนครเหนือ. 
ชัยยงค์ พรหมวงศ์และคณะ 2521. ระบบส่ือการสอน. กรุงเทพฯ : โรงพิมพ์จุฬาลงกรณ์  
       มหาวิทยาลัย. 
ไชยยศ เรืองสุวรรณ. 2533. ทฤษฎีและวิจัยทางเทคโนโลยีทางการศึกษา. กรุงเทพฯ : ไทยวัฒนา 
       พานิช. 
รวีวรรณ ชินะตระกูล. 2538. วิธีวิจัยการศึกษา. พิมพ์ครั้งที่ 2. กรุงเทพฯ : เฟ่ืองฟ้า พริ้นติ้ง. 
รวีวรรณ ชินะตระกูล. 2542. คู่มือการท าวิจัยทางการศึกษา. กรุงเทพฯ. โรงพิมพ์ภาพพิมพ์. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



48 
 

ล้วน สายยศ, อังคณา สายยศ. 2538. เทคนิคการวิจัยทางการศึกษา. พิมพ์ครั้งที่ 5. กรุงเทพฯ :  
       สุวีริยาส์น. 
วาสนา ชาวหา. 2533. เทคโนโลยีการศึกษา. กรุงเทพฯ : อักษรสยามการพิมพ์. 
วัลลภ จันทร์ตระกูล. 2543. สื่อการเรียนการสอน. กรุงเทพฯ : สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 
       พระนครเหนือ. 
วัลลภ จันทร์ตระกูล. 2552. การออกแบบสร้างและประเมินประสิทธิภาพชุดการสอน : ท าอย่างไร 
       ให้เป็นตรรกะ . เทคนิคศึกษา วารสารทางการศึกษาเพ่ือสื่อมวลชน . กรุงเทพฯ : สถาบัน
เทคโนโลยี 
       พระจอมเกล้าพระนครเหนือ. 
วิศรุต ศรีรัตนะ. 2554. เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ ในงานอุตสาหกรรม. กรุงเทพฯ : ซีเอ็ดยูเคชั่น. 
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ. (2541ก.). รายงานการวิจัย เรื่อง ประสิทธิภาพของ 
       การอาชีวศึกษา : การจัดฝึกภาคปฏิบัติให้นักศึกษามีความสามารถสอดคล้องกับความต้องการ 
       ของตลาดแรงงาน. กรุงเทพฯ : ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ. 
ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ. 2556. 
       หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 กรุงเทพฯ. 
อรพันธ์  ประสิทธิรัตน์. 2530. คอมพิวเตอร์เพื่อการเรียนการสอน. พิมพ์ครั้งที่ 2 กรุงเทพฯ :  
       คราฟแมนเพรส. 
Bhattacharya, S.K. 1995. Industrial electronics and control. New Delhi : Tata  
       McGraw-Hill. 
Peter Elgar, 1998. Sensors for measurement and control. Essex : Longman. 
Paul P.L. Regtien, 2012. Sensors for mechatronics. Amsterdam : Elsevier. 
D.V.S. Murty, 1995. Transducers and instrumentation. New Delhi :  
       Prentice-Hall of India. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



49

ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก  หนังสือราชการประกอบการดําเนินการวิจัย 
ภาคผนวก ข  แบบประเมินคุณภาพชุดทดลองเซนเซอรและทรานสดิวเซอร สําหรับหลักสูตรนักเรียน

ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
ภาคผนวก ค  แบบบันทึกคะแนนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคปฏบิัติ 
ภาคผนวก ง  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ภาคผนวก จ  การวิเคราะหขอมูล 
ภาคผนวก ฉ  ตัวอยางใบงานการทดลอง 
ภาคผนวก ช  ภาพชุดทดลองเซนเซอรและทรานสดิวเซอร สําหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ

ประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
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หนังสือราชการประกอบการดําเนินการวิจัย
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข  

แบบประเมินคุณภาพชุดทดลองเซนเซอรและทรานสดิวเซอร  
สําหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบประเมินความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ 
คุณภาพชุดทดลองเซนเซอรและทรานสดิวเซอร สําหรับหลักสูตรนักเรียน 

ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 

คําชี้แจง 
    แบบประเมินคุณภาพชุดทดลองเซนเซอรและทรานสดิวเซอร สําหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยผูทรงคุณวุฒินี้ผูวิจัยไดจัดทําข้ึน โดยมีวัตถุประสงค เพ่ือตองการทราบ
ความคิดเห็น และขอเสนอแนะเก่ียวกับชุดทดลองเซนเซอรและสําหรับหลักสูตรนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ซ่ึงจะใชเปนอุปกรณการเรียนการสอนวิชาอิเล็กทรอนิกสอุตสาหกรรม ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขางานอิเลก็ทรอนิกส 

นายถิรวุฒิ  ธรรมเจริญ 
   ผูวิจัย 

ขอแนะนําในการตอบแบบประเมิน 
1. อานคําแนะนําในการตอบแบบประเมินอยางละเอียด 
2. ใหทานทําเครื่องหมาย  ลงในชองระดับคุณภาพเพียงขอเดียว ท่ีตรงกับความคิดเห็น

ของทาน โดยไดมีการกําหนดเกณฑการเลือกไว 5 ระดับ ดงันี้ 
ระดับ 5 หมายถึง   ระดับคุณภาพดีมาก 
ระดับ 4 หมายถึง   ระดับคุณภาพดี 
ระดับ 3 หมายถึง   ระดับคุณภาพปานกลาง 
ระดับ 2 หมายถึง   ระดับคุณภาพพอใช 
ระดับ 1 หมายถึง   ระดับคุณภาพตองปรับปรุง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบประเมินคุณภาพชุดทดลองเซนเซอรและทรานสดิวเซอร  
สําหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยผูทรงคุณวุฒิ 

ขอที่ รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

5 4 3 2 1
1 ขนาดความเหมาะสมของชุดทดลอง      
2 รูปแบบของชุดทดลองกอใหเกิดแรงจูงใจ      
3 ความเหมาะสมของการวางตําแหนงอุปกรณ      
4 ความเหมาะสมของวัสดุท่ีนํามาใชทําชุดทดลอง      
5 ความแข็งแรงทนทานของชุดทดลอง      
6 ความสะดวกในการเตรียมการทดลองใชงานงาย      
7 ความสัมพันธของชุดทดลองกับใบงานทดลอง      
8 ความปลอดภัยขณะทําการทดลอง      
9 ความสะดวกในการดูแลรักษาอุปกรณ      
10 คุณคาของชุดทดลองทางวิชาการโดยภาพรวม      

ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะอื่นๆ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

              ลงชื่อ......................................................... 
(......................................................)

                ผูทรงคุณวุฒิ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบประเมินความเห็นของผูทรงคุณวุฒิ 
คุณภาพใบงานการทดลองชุดทดลองเซนเซอรและทรานสดิวเซอร  

สําหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยผูทรงคุณวุฒิ 
คําชี้แจง 
    แบบประเมินคุณภาพใบงานการทดลอง ชุดทดลองเซนเซอรและทรานสดิวเซอร สําหรับ
หลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยผูทรงคุณวุฒิ โดยผูทรงคุณวุฒินี้ ผูวิจัยไดจัดทําข้ึน
โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือตองการทราบความคิดเห็น และขอเสนอแนะเก่ียวกับชุดทดลองเซนเซอรและ
ทรานสดิวเซอร สําหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยผูทรงคุณวุฒิ  ซ่ึงจะใชเปน
อุปกรณการเรียนการสอนวิชาอิเล็กทรอนิกสอุตสาหกรรม ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขางาน
อิเล็กทรอนิกส  

นายถิรวุฒิ  ธรรมเจริญ 
   ผูวิจัย 

ขอแนะนําในการตอบแบบประเมิน 
1. อานคําแนะนําในการตอบแบบประเมินอยางละเอียด 
2. ใหทานทําเครื่องหมาย  ลงในชองระดับคุณภาพเพียงขอเดียว ท่ีตรงกับความคิดเห็น

ของทาน โดยไดมีการกําหนดเกณฑการเลือกไว 5 ระดับ ดงันี้ 
ระดับ 5 หมายถึง   ระดับคุณภาพดีมาก 
ระดับ 4 หมายถึง   ระดับคุณภาพดี 
ระดับ 3 หมายถึง   ระดับคุณภาพปานกลาง 
ระดับ 2 หมายถึง   ระดับคุณภาพพอใช 
ระดับ 1 หมายถึง   ระดับคุณภาพตองปรับปรุง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบประเมินคุณภาพของใบงานการทดลอง ชุดทดลองเซนเซอรและทรานสดิวเซอร  
สําหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 

ใบงานที่ ..... เรื่อง ...................................................... 

ขอที่ รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

5 4 3 2 1
1 ความสมบูรณของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม      
2 ความสอดคลองระหวางเนื้อหากับวตัถุประสงค      
3 ปริมาณทฤษฎีเบื้องตนของแตละใบงาน      
4 ความถูกตองของเนื้อหา      
5 ความเหมาะสมของลําดับข้ันตอนการปฏิบัติ      
6 ความชัดเจนในการอธิบายแตละข้ันตอน      
7 ภาษาท่ีใชอานเขาใจงาย      
8 การจัดรูปแบบใบงานเนื้อหาเหมาะสม งายตอการใชงาน      
9 ความถูกตองและชัดเจนของตัวอักษรและรูปภาพ      
10 สรางแรงจูงใจตอการเรียนรู      

ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะอื่นๆ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

              ลงชื่อ......................................................... 
(......................................................)

                ผูทรงคุณวุฒิ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค 

แบบบันทึกคะแนนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคปฏิบัติ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบบันทึกคะแนนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคปฏิบัติ 

ชื่อ..........................................................................ชอ.3/............เลขท่ี............ใบงานท่ี......... 
 สาขางานอิเล็กทรอนิกส  วิทยาลยัเทคนิคสัตหีบ 

คําชี้แจง   ใหใสเครื่องหมาย   ลงในชองคะแนนท่ีตรงกับการสังเกตุของทาน โดยเปรียบเทียบกับ
เกณฑท่ีกําหนด 

คุณลักษณะท่ีตองการวัด 
น้ําหนัก
คะแนน 

คะแนน 

5 4 3 2 1 0

1. การปฏิบัติงาน 
    1.1  ตอวงจรตามใบงาน 
    1.2  ปฏิบัติตามข้ันตอนการทดลอง 
    1.3  การใชเครื่องมือวัดทดสอบ 
    1.4   เวลาท่ีใชในการปฏิบัติการทดลอง 

5
5
5
5

......

......

......

......

......

......

......

......

......

......

......

......

…..
…..
…..
…..

…..
…..
…..
…..

…..
…..
…..
…..

รวมคะแนน 20 
2. ผลงาน 
    2.1  วงจรทํางานไดถูกตอง 

2.2  บันทึกผลการทดลองไดถูกตอง 
    2.3  ตอบคําถามในใบงานไดถูกตอง 
    2.4  สรุปผลการทดลองไดถูกตอง 

5
5
5
5

......

......

......

......

......

......

......

......

......

......

......

......

…..
…..
…..
…..

…..
…..
…..
…..

…..
…..
…..
…..

รวมคะแนน 20       
คะแนนรวมท้ังการปฏิบัติงานและผลงาน 40     

คะแนนรวมท้ังหมด 40  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เกณฑการใหคะแนน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ภาคปฏิบัติ)  

1. การปฏิบัติงานของใบงานทดลองท่ี...... 
     1.1 ตอวงจรตามใบงาน 

5  คะแนน เม่ือตอวงจรไดถูกตอง  
 4  คะแนน เม่ือตอวงจรผิด 1 จุด 
 3  คะแนน เม่ือตอวงจรผิด 2 จุด 
 2  คะแนน เม่ือตอวงจรผิด 3 จุด 
 1  คะแนน เม่ือตอวงจรผิด 4 จุด 
 0  คะแนน เม่ือตอวงจรไมถูกตอง 
    1.2 ปฏิบัติตามข้ันตอน 

5  คะแนน  เม่ือปฏิบัติงานตามข้ันตอนไดถูกตอง  
 4  คะแนน  เม่ือปฏิบัติงานตามข้ันตอน ผิด 1 ครั้ง 
 3  คะแนน  เม่ือปฏิบัติงานตามข้ันตอน ผิด 2 ครั้ง 
 2  คะแนน  เม่ือปฏิบัติงานตามข้ันตอน ผิด 3 ครั้ง 
 1  คะแนน  เม่ือปฏิบัติงานตามข้ันตอน ผิด 4 ครั้ง 
 0  คะแนน  เม่ือปฏิบัติงานผิดข้ันตอน 
    1.3  การใชเครื่องมือวัดทดสอบ 

5  คะแนน  เม่ือ ใชเครื่องมือวัดไดถูกตอง  
 4  คะแนน  เม่ือ ใชเครื่องมือวัด ผิด 1 ครั้ง 
 3  คะแนน  เม่ือ ใชเครื่องมือวัด ผิด 2 ครั้ง 
 2  คะแนน  เม่ือ ใชเครื่องมือวัด ผิด 3 ครั้ง 
 1  คะแนน  เม่ือ ใชเครื่องมือวัด ผิด 4 ครั้ง 
 0  คะแนน  เม่ือ ใชเครื่องมือวัดไมได 
    1.4  เวลาท่ีใชในการปฏิบัติการทดลอง 
 5  คะแนน  เม่ืองานเสร็จกอนหรือภายในเวลาท่ีกําหนด 

4  คะแนน  เม่ืองานเสร็จหลังเวลาท่ีกําหนดไมเกิน 5 นาที 
 3  คะแนน  เม่ืองานเสร็จหลังเวลาท่ีกําหนดเกิน 5-10 นาที 
 2  คะแนน  เม่ืองานเสร็จหลังเวลาท่ีกําหนดไมเกิน 15 นาที 
 1  คะแนน  เม่ืองานเสร็จหลังเวลาท่ีกําหนดเกิน 15 นาที 
 0  คะแนน  เม่ือการปฏิบัติทดลองไมสําเร็จ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. ผลงานของใบงานทดลองท่ี...... 
   2.1 วงจรสามารถทํางานไดถูกตอง 
 5  คะแนน  เม่ือวงจรทํางานได 100 %  

4  คะแนน  เม่ือวงจรทํางานได 80 % 
 3  คะแนน  เม่ือวงจรทํางานได 60 % 
 2  คะแนน  เม่ือวงจรทํางานได 40 % 
 1  คะแนน  เม่ือวงจรทํางานได 20 % 
 0  คะแนน  เม่ือวงจรไมทํางาน 
     2.2  บันทึกผลการทดลองไดถูกตอง 
 5  คะแนน  เม่ือบันทึกผลการทดลองไดถูกตองท้ังหมด 

4  คะแนน  เม่ือบันทึกผลการทดลองไดถูกตอง 3 ใน 4 สวน  
 3  คะแนน  เม่ือบันทึกผลการทดลองไดถูกตอง 2 ใน 4 สวน 
 2  คะแนน  เม่ือบันทึกผลการทดลองไดถูกตอง 1 ใน 4 สวน 
 1  คะแนน  เม่ือบันทึกผลการทดลองโดยถูกตองนอยกวา 1 ใน 4 สวน 
 0  คะแนน  เม่ือไมบันทึกผลการทดลอง 
    2.3  ตอบคําถามในใบงานไดถูกตอง 
 5  คะแนน  เม่ือตอบคําถามในใบงานได 10 ขอ  

4  คะแนน  เม่ือตอบคําถามในใบงานได 8-9 ขอ 
 3  คะแนน  เม่ือตอบคําถามในใบงานได 6-7 ขอ 
 2  คะแนน  เม่ือตอบคําถามในใบงานได 4-5 ขอ 
 1  คะแนน  เม่ือตอบคําถามในใบงานได 1-3 ขอ 
 0  คะแนน  เม่ือตอบคําถามผิดทุกขอ 
    2.4  สรุปผลการทดลองไดถูกตอง 
 5  คะแนน  เม่ือสรุปผลการทดลองไดถูกตองท้ังหมด 

4  คะแนน  เม่ือสรุปผลการทดลองไดถูกตอง 3 ใน 4 สวน  
 3  คะแนน  เม่ือสรุปผลการทดลองไดถูกตอง 2 ใน 4 สวน 
 2  คะแนน  เม่ือสรุปผลการทดลองไดถูกตอง 1 ใน 4 สวน 
 1  คะแนน  เม่ือสรุปผลการทดลองโดยถูกตองนอยกวา 1 ใน 4 สวน 
 0  คะแนน  เม่ือไมสรุปผลการทดลอง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ง 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.1   วิเคราะหแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ขอคําถาม 

ดัชนีความ
สอดคลอง 

(IOC)

ความ
ยากงาย 

(P)

อํานาจ
จําแนก 

(r)

ผูทรง 
คุณวุฒิ 

กลุมทดลอง 10 คน 

1. โพเทนชิโอมิเตอรมีหนาท่ีอยางไร 
ก. เปลี่ยนคาความตานทานโดยใชระยะการเคลื่อนท่ี 
ข. เปลี่ยนคาแรงดันไฟฟาโดยใชระยะการเคลื่อนท่ี 
ค. เปลี่ยนตําแหนงระยะการเคลื่อนท่ีใหอยูในรูปแรงดันไฟฟา 
ง. เปลี่ยนตําแหนงระยะการเคลื่อนท่ีใหอยูในรูปความตานทาน 

0.67 0.50 0.20

2. คาความตานทานท่ีวัดไดกับตําแหนงแกนของโพเทนชิโอมิเตอรมี
ความสัมพันธกันอยางไร 
ก. ระยะทางเพ่ิมข้ึน ความตานทานเพ่ิมข้ึน   
ข. ระยะทางเพ่ิมข้ึน ความตานทานลดลง 
ค. ระยะทางเพ่ิมข้ึน ความตานทานคงท่ี  
ง. ระยะทางและความตานทานไมสัมพันธกัน 

1.00 0.50 0.40

3. แรงดันเอาตพุตท่ีวัดไดกับตําแหนงแกนของโพเทนชิโอมิเตอรมี
ความสัมพันธกันอยางไร    
ก. แรงดันเอาตพุตลดลงเม่ือระยะทางเพ่ิมข้ึน  
ข. แรงดันเอาตพุตเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะทางลดลง 
ค. แรงดันเอาตพุตเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะทางเพ่ิมข้ึน  
ง. แรงดันเอาพุตคงท่ีเม่ือระยะทางเพ่ิมข้ึน                    

1.00 0.70 0.20

4. โพเทนชิโอมิเตอรมีความตานทาน 10 kΩ ปรบัแกนเลื่อนไปท่ี
ตําแหนงก่ึงกลางของความยาวจะวัดความ ตานทานระหวางขา 1 
กับขา 2 ไดเทาไร 
ก. 2.5 kΩ   
ข. 5.0 kΩ 
ค. 7.5 kΩ   
ง. 10 kΩ 

1.00 0.70 0.20

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



68

ขอคําถาม 

ดัชนีความ
สอดคลอง 

(IOC)

ความ
ยากงาย 

(P)

อํานาจ
จําแนก 

(r)

ผูทรง 
คุณวุฒิ 

กลุมทดลอง 10 คน 

5. โพเทนชิโอมิเตอรมีความตานทาน 10 kΩ มีความยาว 30 cm 
ปรับแกนเลื่อนไปท่ีตําแหนง ¾ ของความยาวจะวัดความตานทาน
ระหวางขา 2 กับขา 3 ไดเทาไร 
ก. 2.5 kΩ      
ข. 5.0 kΩ 
ค. 7.5 kΩ      
ง. 10 kΩ 

1.00 0.40 0.40

6. จากขอ 5 เม่ือจายแรงดันดานอินพุต (Vi) เทากับ 20 V จะได
แรงดันเอาตพุต (Vo) เทากับขอใด 
ก. 5 V  
ข. 10 V 
ค. 15 V       
ง. 20 V  

1.00 0.50 0.20

7. โพเทนชิโอมิเตอร ถูกนําไปใชงานตามขอใด 
ก. วงจรเพ่ิมแรงดัน 
ข. วงจรสรางความถ่ี 
ค. วงจรพัลซ 
ง. วงจรแบงแรงดัน 

0.67 0.60 0.40

8. โพเทนชิโอมิเตอรใชในการตรวจวัดงานในลักษณะใด  
ก. ความหนาของชิ้นงาน 
ข. การหมุนของเพลามอเตอรกําลัง 
ค. ระยะเลื่อนของบานประตู 
ง. ระยะชักของกระบอกไฮดรอลิก 

0.67 0.50 0.20

9. ความเปนเชิงเสนของโพเทนชิโอมิเตอรบอกถึงคุณสมบัติ 
ในดานใด 
ก. การเคลื่อนท่ี  
ข. ความตานทาน 
ค. แรงดันเอาตพุต   
ง. ถูกทุกขอ 

1.00 0.80 0.40

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขอคําถาม 

ดัชนีความ
สอดคลอง 

(IOC)

ความ
ยากงาย 

(P)

อํานาจ
จําแนก 

(r)

ผูทรง 
คุณวุฒิ 

กลุมทดลอง 10 คน 

10. ขอใดคือลักษณะการใชงานโพเทนชิโอมิเตอร 
ก. ใชเปนองคประกอบหลักของวงจรกําลัง  
ข. ใชควบคุมคาแรงดันหลักของวงจร 
ค. ใชเปนสวนประกอบของวงจรบริดจ  
ง. ใชกระตุนภาวะเริ่มตน 

1.00 0.30 0.20

11. LDR คืออะไร 
ก. ตัวตานทานเปลี่ยนคาตามแสง 
ข. ตัวตานทานเปลี่ยนคาตามอุณหภูมิ 
ค. ตัวตานทานเปลี่ยนคาตามแรงกด 
ง. ตัวตานทานเปลี่ยนคาตามแรงดึง 

0.67 0.70 0.20

12. LDR ยอมาจาก 
ก. Light Detector Resistor 
ข. Lamp Dependent Resistor 
ค. Light Dependent Resistor 
ง. Light Diode Resistor 

0.67 0.70 0.20

13. LDR มีคุณสมบัติเปนอยางไร 
ก. ความเขมแสงนอย ความตานทานสูง 
ข. ความเขมแสงนอย ความตานทานต่ํา 
ค. ความเขมแสงมาก ความตานทานสูง 
ง. ถูกทุกขอ 

1.00 0.50 0.20

14. สัญญลักษณของ LDR คือขอใด 

ก.      ข. 

ค.     ง.  

1.00 0.50 0.20

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขอคําถาม 

ดัชนีความ
สอดคลอง 

(IOC)

ความ
ยากงาย 

(P)

อํานาจ
จําแนก 

(r)

ผูทรง 
คุณวุฒิ 

กลุมทดลอง 10 คน 

15. ในการทดลองวงจร LDR ตองปองกันแสงรบกวนจากภายนอก
เพราะเหตุใด 
ก. เพ่ือใหคาท่ีวัดไดไมคลาดเคลื่อน 
ข. เพ่ือใหคาความตานทานท่ีวัดไดสูงข้ึน 
ค. เพ่ือใหคาความตานทานท่ีวัดไดต่ําลง 
ง. เปนไปไดทุกขอ 

1.00 0.40 0.40

16. สารท่ีนํามาผลิต LDR ในขอใดตอบสนองไดดีในยานท่ีมนุษย
มองเห็น 
ก. เซรามิก 
ข. แคดเมียมซัลไฟด 
ค. ซิลิกอนซัลไฟด  
ง. แคดเมียมซิลิไนด 

0.67 0.50 0.20

17. การเปลี่ยนแปลงคาความตานทานของ LDR มีลักษณะอยางไร 
ก. เปนเชิงเสน (Linear) 
ข. ไมเชิงเสน (Non-linear) 
ค. เปนข้ันบันได (Step) 
ง. เอกซโพเนนเชียล (Exponential) 

1.00 0.60 0.40

18. ขอใดเปนการนํา LDR มาประยุกตใชงาน   
ก. Lux Meter 
ข. สวิทชแสง 
ค. เครื่องวัดความยาวคลื่นแสง 
ง. ถูกท้ัง ก และ ข 

0.67 0.50 0.20

19. จากการทดลองวงจรเครื่องวัดความเขมแสง แอมปมิเตอรมี
กระแสไหลเพ่ิมข้ึนไดเพราะเหตุใด 
ก. ตอวงจรถูกตอง 
ข. ปรับคาแรงดันเพ่ิมข้ึน 
ค. เพ่ิมความเขมของแสง 
ง. ลดความเขมของแสง

1.00 0.60 0.40

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขอคําถาม 

ดัชนีความ
สอดคลอง 

(IOC)

ความ
ยากงาย 

(P)

อํานาจ
จําแนก 

(r)

ผูทรง 
คุณวุฒิ 

กลุมทดลอง 10 คน 

20. เครื่องมือวัดความเขมของแสงเรียกวาอะไร 
ก. Flow meter  
ข. multi meter 
ค. Tachometer  
ง. Lux meter  

0.67 0.80 0.40

21. เทอรมิสเตอรคืออะไร 
ก. เซนเซอรวัดอุณหภูมิดวยการบืดตัวของโลหะ 
ข. เซนเซอรเปลี่ยนแปลงคาความตานทานตามความดัน 
ค. อุปกรณตรวจจับการบิดตัวของวัตถุ 
ง. ตัวตานทานเปลี่ยนคาตามอุณหภูมิ 

1.00 0.70 0.20

22. ขอใดเปนประเภทของเทอรมิสเตอร 
ก. NTC 
ข. PCT 
ค. PTC 
ง. ถูกเฉพาะขอ ก และ ค 

0.67 0.50 0.20

23. เทอรมิสเตอรนิยมผลิตมาจากวัสดุจําพวกใด 
ก. แกว 
ข. สนิมโลหะ 
ค. เซรามิก 
ง. โลหะ

0.67 0.70 0.20

24. การเปลี่ยนแปลงคาความตานทานของเทอรมิสเตอร มีลักษณะ
อยางไร 
ก. เปนเชิงเสน (Linear) 
ข. ไมเชิงเสน (Non-linear) 
ค. เปนข้ันบันได (Step) 
ง. เอกซโพเนนเชียล (Exponential) 

1.00 0.50 0.20

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขอคําถาม 

ดัชนีความ
สอดคลอง 

(IOC)

ความ
ยากงาย 

(P)

อํานาจ
จําแนก 

(r)

ผูทรง 
คุณวุฒิ 

กลุมทดลอง 10 คน 

25. คุณสมบัติของเทอรมิสเตอรแบบ PTC คือขอใด 
ก. อุณหภูมิลดลง ความตานทานเพ่ิมข้ึน 
ข.อุณหภูมิลดลง ความตานทานลดลง 
ค.อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ความตานทานเพ่ิมข้ึน 
ง. อุณหภูมิคงท่ี ความตานทานเพ่ิมข้ึน 

1.00 0.70 0.20

26. คุณสมบัติของเทอรมิสเตอรแบบ NTC คือขอใด 
ก. อุณหภูมิลดลง ความตานทานเพ่ิมข้ึน 
ข.อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ความตานทานลดลง 
ค.อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ความตานทานเพ่ิมข้ึน 
ง. อุณหภูมิคงท่ี ความตานทานลดลง 

0.67 0.70 0.20

27. สัญญลักษณของเทอรมิสเตอรคือขอใด 

ก.     ข. 

ค.    ง.  

1.00 0.50 0.20

28. ขอใดไมใชชนิดของเทอรมิสเตอร 
ก. แบบลูกปด 
ข. แบบกนหอย 
ค. แบบแคปซูลแกว  
ง. แบบโพรบ 

0.67 0.60 0.40

29. เทอรมิสเตอรแบบใดนิยมใชในงานอุตสาหกรรมมากท่ีสุด 
ก. แบบลูกปด 
ข. แบบกนหอย 
ค. แบบแคปซูลแกว 
ง. แบบโพรบ 

1.00 0.50 0.20

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขอคําถาม 

ดัชนีความ
สอดคลอง 

(IOC)

ความ
ยากงาย 

(P)

อํานาจ
จําแนก 

(r)

ผูทรง 
คุณวุฒิ 

กลุมทดลอง 10 คน 

30. การประยุกตใชงานเทอรมิสเตอรในขอใดเหมาะสมท่ีสุด 
ก. วัดอุณหภูมิน้ํา  
ข. วัดอุณหภูมิในตูเย็น 
ค. วัดความรอนในเตาหลอมโลหะ 
ง. วัดความรอนเครื่องยนต 

1.00 0.60 0.40

31. สเตรนเกจคืออะไร 
ก. เซนเซอรวัดการดัดงอของวัตถุ 
ข. อุปกรณตรวจจับการสั่นสะเทือนของวัตถุ  
ค. อุปกรณเปลี่ยนแรงทางกลใหเปนการเปลี่ยนคาความตานทาน 
ง. เซนเซอรวัดน้ําหนักของวัตถุขนาดเล็ก 

0.67 0.50 0.20

32. การตอใชงานสเตรนเกจเพ่ือใหไดคาท่ีเท่ียงตรง จะตองทํา
อยางไร 
ก. ตอกับมัลติมิเตอรความละเอียดสูง 
ข. ตอกับวงจรบริดจเร็คติไฟเออร 
ค. ตอรวมกับวงจรวีสโตนบริดจแบบไมสมดุล 
ง. ตอรวมกับวงจรวีสโตนบริดจแบบสมดุล 

0.67 0.70 0.20

33. สเตรนเกจมีโครงสรางเปนอยางไร 
ก. ขดลวดความรอนเพ่ือรับความรอนจากวัตถุ 
ข. ขดลวดความตานทานขนาดเล็กขดเปนวงกลมวงบนฐานรอง 
ค. ขดลวดความตานทานขนาดเล็กขดไปมาเปนเสนตรงบนฐานรอง 
ง. ขดลวดตัวนําเพ่ือจายกระแสไฟฟาในขณะทําการวัดคา

0.67 0.70 0.20

34. ขอใดไมไดอยูในจําพวกสเตรนเกจ ชนิดโลหะ 
ก. คอนสแตนแตน 
ข. ไดนาลอย 
ค. สเตบิลอย 
ง. ทังสเตน 

0.67 0.60 0.40

35. สเตรนเกจชนิดสารก่ึงตัวนํา ผลิตข้ึนโดยใชสารประเภทใด 
ก. ทังสเตน                            ข. ซิลิคอน 
ค. สังกะสี   ง. โลหะ 

1.00 0.60 0.40

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขอคําถาม 

ดัชนีความ
สอดคลอง 

(IOC)

ความ
ยากงาย 

(P)

อํานาจ
จําแนก 

(r)

ผูทรง 
คุณวุฒิ 

กลุมทดลอง 10 คน 

36. โหลดเซลล 2 ตัวประกอบดวยสเตรนเกจอยางนอยก่ีตัว 
ก. 2 
ข. 4 
ค. 6   
ง. 8 

1.00 0.70 0.20

37. โหลดเซลลคืออะไร 
ก. อุปกรณวัดความโคงงอของโลหะ   
ข. อุปกรณตรวจวัดความดัน 
ค. อุปกรณตรวจวัดน้ําหนัก 
ง. ถูกทุกขอ 

1.00 0.50 0.20

38. เอาตพุตของโหลดเซลลขณะตอใชงานมีรูปแบบเปนอยางไร 
ก. กระแสไฟฟา      
ข. ความตานทาน 
ค. แรงดันไฟฟา  
ง. กําลังไฟฟา 

0.67 0.60 0.40

39. การประยุกตใชงานขอใดตอไปนี้ไมไดใชสเตรนเกจเปน
สวนประกอบ 
ก. เครื่องชั่งขนาดใหญ 
ข. เครื่องทดสอบสายไฟฟา 
ค. เครื่องทดสอบคอนกรีต 
ง. เครื่องปมโลหะ 

1.00 0.50 0.20

40. ความสัมพันธระหวางน้ําหนักกับสัญญาณเอาตพุตของโหลด
เซลลเปนอยางไร 
ก. แปรผันตรง 
ข. แปรผกผัน 
ค. แปรผันตาม  
ง. ไมสัมพันธกัน 

0.67 0.60 0.40

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขอคําถาม 

ดัชนีความ
สอดคลอง 

(IOC)

ความ
ยากงาย 

(P)

อํานาจ
จําแนก 

(r)

ผูทรง 
คุณวุฒิ 

กลุมทดลอง 10 คน 

41. โฟโตไดโอดมีคุณสมบัติตรงตามขอใด 
ก. สารก่ึงตัวนําเปลี่ยนคาความตานทานตามแสง 
ข. สารก่ึงตัวนําเปลี่ยนแสงเปนแรงดันไฟฟา 
ค. สารก่ึงตัวนําท่ีใชในการถายภาพ 
ง. ความตานทานเปลี่ยนคาตามความเขมแสง 

1.00 0.70 0.20

42. สัญญลักษณของโฟโตไดโอดคือขอใด 

ก.     ข. 

ค.       ง.  

0.67 0.50 0.20

43. โครงสรางของโฟโตไดโอดมีลักษณะคลายอุปกรณในขอใด 
ก. Potentiometer   
ข. Transistor 
ค. LDR     
ง. Diode  

1.00 0.60 0.40

44. โฟโตไดโอดและ LDR มีขอแตกตางกันในดานใด 
ก. การรับแสง   
ข. การแยกสี 
ค. ความสะดวกในการใชงาน    
ง. ผลตอบสนองตอแสง 

0.67 0.50 0.20

45. เม่ือตองการใหโฟโตไดโอดทํางานไดจะตองตอวงจรในรูปแบบ
ใด 
ก. ไบอัสตรง 
ข. ไบอัสกลับ 
ค. ไบอัสสลับ 
ง. ตอแบบใดก็ได 

1.00 0.50 0.40

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขอคําถาม 

ดัชนีความ
สอดคลอง 

(IOC)

ความ
ยากงาย 

(P)

อํานาจ
จําแนก 

(r)

ผูทรง 
คุณวุฒิ 

กลุมทดลอง 10 คน 

46. วงจรขอใดมีความเหมาะสมท่ีจะใชโฟโตไดโอด 
ก. วงจรความถ่ีสูง 
ข. วงจรความถ่ีต่ํา 
ค. วงจรไฟกระแสตรง 
ง. วงจรไฟกระแสสลับ 

1.00 0.70 0.20

47. โฟโตไดโอดจะทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพเม่ือไดรับแสงจาก
แหลงใด 
ก. หลอดใส   
ข. แสงธรรมชาติ 
ค. หลอด LED  
ง. หลอดไฟภายในหองท่ีทดลอง 

0.67 0.60 0.40

48. แรงดันตกครอมโฟโตไดโอดขณะไมไดรับแสงจะมีคาเปน
อยางไร 
ก. ไมมีแรงดันตกครอม  
ข. ครึ่งหนึ่งของแหลงจาย  
ค. เทากับแหลงจาย 
ง. ประมาณ 0.7 โวลต 

0.67 0.60 0.40

49. แรงดันตกครอมโฟโตไดโอดขณะไดรับแสงจะมีคาเปนอยางไร 
ก. ไมมีแรงดันตกครอม 
ข. ครึ่งหนึ่งของแหลงจาย  
ค. เทากับแหลงจาย  
ง. ประมาณ 0.7 โวลต 

0.67 0.50 0.20

50. การประยุกตใชงานโฟโตไดโอดขอในเหมาะสมท่ีสุด 
ก. การแยกสีวัตถุ 
ข. สวิตชแสงแดด 
ค. มิเตอรวัดความเขมแสง 
ง. การนับรอบการหมุน 

1.00 0.50 0.20

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขอคําถาม 

ดัชนีความ
สอดคลอง 

(IOC)

ความ
ยากงาย 

(P)

อํานาจ
จําแนก 

(r)

ผูทรง 
คุณวุฒิ 

กลุมทดลอง 10 คน 

51. พร็อกซิมิตี้เซนเซอร มีการวัดคาอยางไร 
ก. วัดคาโดยไมสัมผัสชิ้นงาน 
ข. วัดคาโดยสัมผัสโดยตรงกับชิ้นงาน 
ค. วัดคาโดยสัมผัสชิ้นงานบางสวน 
ง. ถูกทุกขอ 

1.00 0.60 0.40

52. เม่ือกระแสไฟฟาไหลผานตัวนําจะเกิดสนามแมเหล็กไฟฟาใน
ลักษณะใด 
ก. ตั้งฉากกัน 
ข. ทิศทางตรงขามกัน 
ค. ทิศทางเดียวกัน 
ง. ทุกทิศทาง 

1.00 0.60 0.40

53. ฮอลเอฟเฟคเซนเซอรใชวัดคาในขอใด 
ก. ความเขมแสง  
ข. สนามแมเหล็ก  
ค. แรงทางกล 
ง. สนามไฟฟา 

1.00 0.70 0.20

54. แรงดันเอาตพุตท่ีไดจากฮอลเอฟเฟคข้ึนอยูกับองคประกอบใน
ขอใดตอไปนี้ 
ก. ความเขมของสนามไฟฟา 
ข. ทิศทางของสนามไฟฟา 
ค. ความเขมของสนามแมเหล็ก  
ง. ทิศทางของสนามแมเหล็ก 

1.00 0.60 0.40

55. แรงดันเอาตพุตของฮอลเอฟเฟค มีความสัมพันธกับระยะการ
เคลื่อนท่ีของแมเหล็กอยางไร 
ก. ระยะทางเพ่ิมข้ึน เอาตพุตเพ่ิมข้ึน  
ข. ระยะทางเพ่ิมข้ึน เอาตพุตลดลง  
ค. ระยะทางลดลง เอาตพุตลดลง    
ง. ถูกทุกขอ 

1.00 0.70 0.20

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขอคําถาม 

ดัชนีความ
สอดคลอง 

(IOC)

ความ
ยากงาย 

(P)

อํานาจ
จําแนก 

(r)

ผูทรง 
คุณวุฒิ 

กลุมทดลอง 10 คน 

56. ขอใดไมใชการประยุกตใชงานฮอลเอฟเฟคเซนเซอร 
ก. วัดระยะการเคลื่อนท่ี    
ข. วัดความเขมสนามแมเหล็ก 
ค. วัดน้ําหนัก  
ง. วัดความเร็วรอบ 

1.00 0.50 0.20

57. เม่ือติดแมเหล็กไวท่ีลอ 1 จุด หมุนลอไป 15 รอบ โดยตอวงจร
นับไวกับตัวฮอลเอฟเฟค วงจรจะนับไดจํานวนเทาไร 
ก. 12       
ข. 15 
ค. 18      
ง. 20 

0.67 0.70 0.20

58. แรงดันเอาตพุตของฮอลเอฟเฟคท่ีไดจากการวัดแมสนามเหล็ก
ท่ีเคลื่อนท่ีในแนวเสนตรงมีลักษณะอยางไร 
ก. สามเหลี่ยม     
ข. คลื่นไซน (Sine Wave) 
ค. สี่เหลี่ยม     
ง. เอกซโพเนนเชียล (Exponential) 

0.67 0.50 0.20

59. ถาเรานําโวลตมิเตอรวัดเอาตพุตของฮอลเอฟเฟคแทนวงจรนับ
รอบการหมุนของลอ ผลท่ีไดจะเปนอยางไร 
ก. แรงดันลดลงเม่ือท่ีแมเหล็กเขามาใกลเซนเซอร   
ข. แรงดันข้ึน-ลงตามรอบท่ีหมุน 
ค. ไมมีแรงดันเอาตพุต  
ง. แรงดันคงท่ีตลอดการหมุน 

1.00 0.60 0.40

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขอคําถาม 

ดัชนีความ
สอดคลอง 

(IOC)

ความ
ยากงาย 

(P)

อํานาจ
จําแนก 

(r)

ผูทรง 
คุณวุฒิ 

กลุมทดลอง 10 คน 

60. ถาเพ่ิมความเขมของสนามแมเหล็กใหมากข้ึนแรงดันเอาตพุตท่ี
ไดจะเปนตามขอใด 
ก. แรงดันเอาตพุตเพ่ิมข้ึนตามความเขมสนามแมเหล็กแตไมเกิน 
ครึ่งหนึ่งของแหลงจาย 
ข. แรงดันเอาตพุตลดลงตามความเขมสนามแมเหล็กแตไมนอยกวา
ครึ่งหนึ่งของแหลงจาย 
ค. แรงดันเอาตพุตเพ่ิมข้ึนตามความเขมสนามแมเหล็กแตไม
มากกวาแหลงจาย 
ง. แรงดันเอาตพุตลดลงตามความเขมสนามแมเหล็กแตไมนอยกวา
แหลงจาย 

1.00 0.50 0.20

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก จ 

การวิเคราะหขอมูล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ.1 ผลการพิจารณาแบบประเมินคุณภาพดานเนื้อหาใบงาน ชดุทดลองเซนเซอรและ
ทรานสดิวเซอร สําหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ใบงานท่ี 1 เรื่อง โพเทนชิโอ
มิเตอร 

ผูทรงคุณวุฒิ 

รายการประเมิน 
คนท่ี 

1
คนท่ี 

2
คนท่ี 

3 X S.D.
ระดับ

คุณภาพ
1. ความสมบูรณของ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

4 4 5 4.33 0.58 ดี 

2. ความสอดคลองระหวาง
เนื้อหากับวัตถุประสงค 

4 4 4 4.00 0.00 ดี 

3. ปริมาณทฤษฎีเบื้องตนของ
แตละใบงาน 

4 4 3 3.67 0.58 ดี 

4. ความถูกตองของเนื้อหา 4 4 5 4.33 0.58 ดี 

5. ความเหมาะสมของลําดับ
ข้ันตอนการปฏิบัติ 

4 5 5 4.67 0.58 ดีมาก 

6. ความชัดเจนในการอธิบาย
แตละข้ันตอน 

4 4 5 4.33 0.58 ดี 

7. ภาษาท่ีใชอานเขาใจงาย 4 4 4 4.00 0.00 ดี 

8. การจัดรูปแบบใบงาน
เนื้อหาเหมาะสมงายตอการใช
งาน 

5 4 5 4.67 0.58 ดีมาก 

9. ความถูกตองและชัดเจน
ของตัวอักษรและรูปภาพ 

4 4 4 4.00 0.00 ดี 

10. สรางแรงจูงใจตอการ
เรียนรู 

5 4 3 4.00 1.00 ดี 

รวม 4.20 0.45 ดี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ.1 (ตอ) ใบงานท่ี 2 เรื่อง ตัวตานทานเปลี่ยนคาตามแสง 

ผูทรงคุณวุฒิ 

รายการประเมิน 
คนท่ี 

1
คนท่ี 

2
คนท่ี 

3 X S.D.
ระดับ

คุณภาพ
1. ความสมบูรณของ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

4 4 5 4.33 0.58 ดี 

2. ความสอดคลองระหวาง
เนื้อหากับวัตถุประสงค 

4 4 4 4.00 0.00 ดี 

3. ปริมาณทฤษฎีเบื้องตนของ
แตละใบงาน 

4 4 3 3.67 0.58 ดี 

4. ความถูกตองของเนื้อหา 5 4 5 4.67 0.58 ดีมาก 

5. ความเหมาะสมของลําดับ
ข้ันตอนการปฏิบัติ 

4 5 5 4.67 0.58 ดีมาก 

6. ความชัดเจนในการอธิบาย
แตละข้ันตอน 

4 4 4 4.00 0.00 ดี 

7. ภาษาท่ีใชอานเขาใจงาย 4 4 4 4.00 0.00 ดี 

8. การจัดรูปแบบใบงาน
เนื้อหาเหมาะสมงายตอการใช
งาน 

5 5 4 4.67 0.58 ดีมาก 

9. ความถูกตองและชัดเจน
ของตัวอักษรและรูปภาพ 

4 4 4 4.00 0.00 ดี 

10. สรางแรงจูงใจตอการ
เรียนรู 

4 4 3 3.67 0.58 ดี 

รวม 4.17 0.35 ดี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ.1 (ตอ) ใบงานท่ี 3 เรื่อง เทอรมิสเตอร 

ผูทรงคุณวุฒิ 

รายการประเมิน 
คนท่ี 

1
คนท่ี 

2
คนท่ี 

3 X S.D.
ระดับ

คุณภาพ
1. ความสมบูรณของ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

4 5 5 4.67 0.58 ดีมาก 

2. ความสอดคลองระหวาง
เนื้อหากับวัตถุประสงค 

4 4 5 4.33 0.58 ดี 

3. ปริมาณทฤษฎีเบื้องตนของ
แตละใบงาน 

4 4 4 4.00 0.00 ดี 

4. ความถูกตองของเนื้อหา 4 5 5 4.67 0.58 ดีมาก 

5. ความเหมาะสมของลําดับ
ข้ันตอนการปฏิบัติ 

5 5 5 5.00 0.00 ดีมาก 

6. ความชัดเจนในการอธิบาย
แตละข้ันตอน 

4 5 4 4.33 0.58 ดี 

7. ภาษาท่ีใชอานเขาใจงาย 4 5 5 4.67 0.58 ดีมาก 

8. การจัดรูปแบบใบงาน
เนื้อหาเหมาะสมงายตอการใช
งาน 

4 4 4 4.00 0.00 ดี 

9. ความถูกตองและชัดเจน
ของตัวอักษรและรูปภาพ 

4 4 3 3.67 0.58 ดี 

10. สรางแรงจูงใจตอการ
เรียนรู 

4 5 4 4.33 0.58 ดี 

รวม 4.37 0.40 ดี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ.1 (ตอ) ใบงานท่ี 4 เรื่อง สเตรนเกจ 

ผูทรงคุณวุฒิ 

รายการประเมิน 
คนท่ี 

1
คนท่ี 

2
คนท่ี 

3 X S.D.
ระดับ

คุณภาพ
1. ความสมบูรณของ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

4 5 5 4.67 0.58 ดีมาก 

2. ความสอดคลองระหวาง
เนื้อหากับวัตถุประสงค 

4 5 4 4.33 0.58 ดี 

3. ปริมาณทฤษฎีเบื้องตนของ
แตละใบงาน 

5 4 4 4.33 0.58 ดี 

4. ความถูกตองของเนื้อหา 4 4 4 4.00 0.00 ดี 

5. ความเหมาะสมของลําดับ
ข้ันตอนการปฏิบัติ 

4 4 5 4.33 0.58 ดี 

6. ความชัดเจนในการอธิบาย
แตละข้ันตอน 

5 4 4 4.33 0.58 ดี 

7. ภาษาท่ีใชอานเขาใจงาย 4 5 4 4.33 0.58 ดี 

8. การจัดรูปแบบใบงาน
เนื้อหาเหมาะสมงายตอการใช
งาน 

4 4 3 3.67 0.58 ดี 

9. ความถูกตองและชัดเจน
ของตัวอักษรและรูปภาพ 

5 4 5 4.67 0.58 ดีมาก 

10. สรางแรงจูงใจตอการ
เรียนรู 

4 4 4 4.00 0.00 ดี 

รวม 4.27 0.46 ดี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ.1 (ตอ) ใบงานท่ี 5 เรื่อง โฟโตไดโอด 

ผูทรงคุณวุฒิ 

รายการประเมิน 
คนท่ี 

1
คนท่ี 

2
คนท่ี 

3 X S.D.
ระดับ

คุณภาพ
1. ความสมบูรณของ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

4 4 4 4.00 0.00 ดี 

2. ความสอดคลองระหวาง
เนื้อหากับวัตถุประสงค 

4 4 5 4.33 0.58 ดี 

3. ปริมาณทฤษฎีเบื้องตนของ
แตละใบงาน 

4 4 4 4.00 0.00 ดี 

4. ความถูกตองของเนื้อหา 5 4 4 4.33 0.58 ดี 

5. ความเหมาะสมของลําดับ
ข้ันตอนการปฏิบัติ 

4 5 4 4.33 0.58 ดี 

6. ความชัดเจนในการอธิบาย
แตละข้ันตอน 

4 4 4 4.00 0.00 ดี 

7. ภาษาท่ีใชอานเขาใจงาย 5 4 3 4.00 1.00 ดี 

8. การจัดรูปแบบใบงาน
เนื้อหาเหมาะสมงายตอการใช
งาน 

4 4 4 4.00 0.00 ดี 

9. ความถูกตองและชัดเจน
ของตัวอักษรและรูปภาพ 

4 4 4 4.00 0.00 ดี 

10. สรางแรงจูงใจตอการ
เรียนรู 

4 5 5 4.67 0.58 ดีมาก 

รวม 4.17 0.33 ดี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ.1 (ตอ) ใบงานท่ี 6 เรื่อง ฮอลเอฟเฟกต 

ผูทรงคุณวุฒิ 

รายการประเมิน 
คนท่ี 

1
คนท่ี 

2
คนท่ี 

3 X S.D.
ระดับ

คุณภาพ
1. ความสมบูรณของ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

4 4 4 4.00 0.00 ดี 

2. ความสอดคลองระหวาง
เนื้อหากับวัตถุประสงค 

4 4 4 4.00 0.00 ดี 

3. ปริมาณทฤษฎีเบื้องตนของ
แตละใบงาน 

4 4 5 4.33 0.58 ดี 

4. ความถูกตองของเนื้อหา 5 4 4 4.33 0.58 ดี 

5. ความเหมาะสมของลําดับ
ข้ันตอนการปฏิบัติ 

5 5 4 4.67 0.58 ดีมาก 

6. ความชัดเจนในการอธิบาย
แตละข้ันตอน 

4 5 4 4.33 0.58 ดี 

7. ภาษาท่ีใชอานเขาใจงาย 5 5 5 5.00 0.00 ดีมาก 

8. การจัดรูปแบบใบงาน
เนื้อหาเหมาะสมงายตอการใช
งาน 

4 4 3 3.67 0.58 ดี 

9. ความถูกตองและชัดเจน
ของตัวอักษรและรูปภาพ 

4 4 4 4.00 0.00 ดี 

10. สรางแรงจูงใจตอการ
เรียนรู 

4 4 4 4.00 0.00 ดี 

รวม 4.23 0.29 ดี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ.2 คุณภาพเฉลี่ยรวมดานเนื้อหาใบงานท่ี 1-6 ชุดทดลองเซนเซอรและทรานสดิวเซอร 

รายการประเมิน X S.D. ระดับคุณภาพ 
1. ความสมบูรณของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 4.33 0.30 ดี 
2. ความสอดคลองระหวางเนื้อหากับวัตถุประสงค 4.17 0.18 ดี 
3. ปริมาณทฤษฎีเบื้องตนของแตละใบงาน 4.00 0.30 ดี 
4. ความถูกตองของเนื้อหา 4.39 0.25 ดี 
5. ความเหมาะสมของลําดับข้ันตอนการปฏิบัติ 4.61 0.25 ดมีาก 
6. ความชัดเจนในการอธิบายแตละข้ันตอน 4.22 0.17 ดี 
7. ภาษาท่ีใชอานเขาใจงาย 4.33 0.42 ดี 
8. การจัดรูปแบบใบงานเนื้อหาเหมาะสมงายตอการใชงาน 4.11 0.46 ดี 
9. ความถูกตองและชัดเจนของตัวอักษรและรูปภาพ 4.06 0.33 ดี 
10. สรางแรงจูงใจตอการเรียนรู 4.11 0.34 ดี 

รวม 4.23 0.30 ดี 

ตารางที่ จ.3 ผลการวิเคราะหคุณภาพของชุดทดลองเซนเซอรและทรานสดิวเซอร สําหรับหลักสูตร
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 

ผูทรงคุณวุฒิ 

รายการประเมิน 
คนท่ี 

1
คนท่ี 

2
คนท่ี 

3 X S.D.
ระดับ

คุณภาพ

1. ขนาดความเหมาะสมของชุดการเรียนรู 4 5 5 4.67 0.58 ดีมาก 

2. รูปแบบของชุดทดลองกอใหเกิดแรงจูงใจ 3 4 4 3.67 0.58 ดี 

3. ความเหมาะสมของการวางตําแหนงอุปกรณ 4 5 4 4.33 0.58 ดี 

4. ความเหมาะสมของวัสดุท่ีนํามาใชทําชุดการ
เรียนรู 

4 4 4 4.00 0.00 ดี 

5.  ความแข็งแรงทดทานของชุดการเรียนรู 3 4 4 3.67 0.58 ดี 

6. ความสะดวกในการเตรียมการทดลอง 4 4 4 4.00 0.00 ดี 

7. ความสัมพันธของชุดการเรียนรูกับใบงาน
ทดลอง 

4 4 4 4.00 0.00 ดี 

8. ความปลอดภัยขณะทําการทดลอง 4 4 5 4.33 0.58 ดี 

9. ความสะดวกในการดูแลรักษาอุปกรณ 4 4 5 4.33 0.58 ดี 

10. คุณคาของชุดทดลองทางวิชาการโดย
ภาพรวม 

4 4 4 4.00 0.00 ดี 

รวม 4.10 0.35 ดี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ.4 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของชดุทดลองเซนเซอรและทรานสดิวเซอร สําหรับ
หลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 

คนท่ี 
ใบงานทดลองท่ี (คะแนนเต็ม) 

1 2 3 4 5 6
50 50 50 50 50 50

1 43 43 45 43 44 41

2 32 37 36 35 38 37

3 46 43 45 45 36 38

4 44 42 44 44 41 42

5 42 44 44 44 45 44

6 40 42 43 44 39 40

7 33 35 37 37 43 41

8 47 46 47 44 40 42

9 38 39 40 39 41 42

10 41 41 43 43 43 41

11 44 42 43 44 42 44

12 44 43 42 41 40 41

13 33 32 37 35 32 37

14 40 38 42 39 39 40

15 43 45 40 43 35 41

16 45 44 42 42 47 44

17 43 43 44 42 47 46

18 40 40 39 38 42 44

19 33 35 35 35 44 44

20 45 46 46 45 45 45

รวม 816 820 834 822 823 834 

เฉลี่ย 40.80 41.00 41.70 41.10 41.15 41.70 

เฉลี่ยรอยละ 81.60 82.00 83.40 82.20 82.30 83.40 

เฉลี่ยท้ังหมด E1= 82.48

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ.5 คะแนนสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังการทดลองครบทุกใบงาน 

คนท่ี 
คะแนนสอบ 

50 คะแนน 

1 45.00
2 35.00

3 41.67

4 45.00

5 43.33

6 45.83

7 39.17
8 39.17

9 43.33

10 45.00

11 44.17

12 39.17

13 39.17
14 45.00

15 42.50

16 45.83

17 40.00

18 45.00

19 35.00
20 43.33

รวม 841.67

เฉลี่ย 42.08

เฉลี่ยรอยละ 84.17

E2 84.17

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ฉ 

ตัวอยางใบงานการทดลอง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ใบงานที่ 1 เรื่อง โพเทนชิโอมิเตอร (Potentiometer)

วตัถุประสงค

1. เพ่ือศึกษาหลักการทํางานของโพเทนชิโอมิเตอร

2. เพ่ือศึกษาลักษณะของแรงดันเอาตพุตท่ีไดจากวงจรโพเทนชิโอมิเตอร

3. เพ่ือใหสามารถนําโพเทนชิโอมิเตอรไปประยุกตใชงานได

ทฤษฎี

โพเทนชิโอมิเตอร เปนทรานสดิวเซอรท่ีทําหนาท่ีเปลี่ยนตําแหนงและระยะการเคลื่อนท่ีใหอยู

ในรูปคาความตานทาน  โครงสรางของโพเทนชิโอมิเตอรประกอบดวยตัวตานทาน ซ่ึงทํามาจากคาร

อนหรือขดลวดและหนาสัมผัสท่ีสามารถเคลื่อนท่ีไปมาบนแถบความตานทาน โพเทนชโิอมิเตอร 

อุปกรณโพเทนชิโอมิเตอรแบงตามลักษณะการเคลื่อนท่ีออกไดเปน 2 ลักษณะ คือแบบเชิงเสนและ

เชิงมุม มีโครงสรางดังรูปท่ี 1.1

รูปที่ 1.1 โครงสรางของโพเทนชิโอมิเตอรแบบเชิงเสน

การหาคาแรงดันเอาตพุต(VO) ท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานของโพเทนชิโอมิเตอรหาได

จากวงจรตอไปนี้คือ

1. วงจรแบงแรงดัน (Voltage Divider) คาแรงดันเอาตพุตสามารถหาไดจากสมการท่ี 1

Vo = Vi
ୖమ

ୖభାୖమ
(1)

รูปที่ 1.2 วงจรแบงแรงดันท่ีใชกับโพเทนชิโอมิเตอร

โดยแรงดันเอาตพุตท่ีไดจากวงจรจะข้ึนอยูกับตําแหนงหนาสัมผัสของตัวอุปกรณโพเทนชิโอมิเตอร  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อุปกรณที่ใชในการทดลอง

1. ชุดทดลองโพเทนชิโอมิเตอร 1 ชุด

2. สายตอวงจร 1 ชุด

3. มัลติมิเตอร 1 ตัว

ลําดับขั้นการทดลอง

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 1.3

รูปที่ 1.3 

2. เลื่อนแกนโพเทนชิโอมิเตอรครั้งละ 1 ซม. ใชมัลติมิเตอรวัดคาความตานทานท่ีหมายเลข 1 

และหมายเลข 2 ทําการบันทึกคาความตานทานลงในตารางท่ี 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 1.4

3. ตอวงจรตามรูปท่ี 1.4 จายไฟเลี้ยงใหกับวงจร เลื่อนแกนโพเทนชิโอมิเตอรตามตารางท่ี

กําหนดให  ใชมัลติมิเตอรวัดคาแรงดันเอาตพุต และบันทึกคาแรงดันลงในตารางท่ี 1 

4. นําคาท่ีไดจากตาราง วาดกราฟลงในรูปท่ี 1.5 และ 1.6 

ตําแหนงของแกน 
(ซม.) 

ความตานทาน(Ω) แรงดันเอาตพุต (โวลต)
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ความตานทาน (kΩ) 

ตําแหนงแกน
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รูปที่ 1.5 

รูปที่ 1.6 

สรุปผลการทดลอง 

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

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

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

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

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

คําถามทายการทดลอง 

1. โพเทนชิโอมิเตอรมีหนาท่ีอยางไร 

 ก. เปลี่ยนตําแหนงระยะการเคลือ่นท่ีใหอยูในรูปแรงดันไฟฟา 

 ข. เปลี่ยนตําแหนงระยะการเคลื่อนท่ีใหอยูในรูปความตานทาน 

 ค. เปลี่ยนคาความตานทานโดยใชระยะการเคลื่อนท่ี 

 ง. เปลี่ยนคาแรงดันไฟฟาโดยใชระยะการเคลื่อนท่ี 
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ตําแหนงแกน
)ซม(.  

แรงดนัเอาตพุต (โวลต) 
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2. คาความตานทานท่ีวัดไดกับตําแหนงแกนของโพเทนชิโอมิเตอรมีความสัมพันธกันอยางไร 

 ก. ระยะทางเพ่ิมข้ึน ความตานทานเพ่ิมข้ึน   

 ข. ระยะทางเพ่ิมข้ึน ความตานทานลดลง 

 ค. ระยะทางเพ่ิมข้ึน ความตานทานคงท่ี   

 ง. ระยะทางและความตานทานไมสัมพันธกัน 

3. แรงดันเอาตพุตท่ีวัดไดกับตําแหนงแกนของโพเทนชิโอมิเตอรมีความสัมพันธกันอยางไร    

 ก. แรงดันเอาตพุตลดลงเม่ือระยะทางเพ่ิมข้ึน  

ข.แรงดันเอาพุตคงท่ีเม่ือระยะทางเพ่ิมข้ึน 

 ค. แรงดันเอาตพุตเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะทางเพ่ิมข้ึน  

ง. แรงดันเอาตพุตเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะทางลดลง 

4. โพเทนชิโอมิเตอรมีความตานทาน 10 kΩ ปรบัแกนเลื่อนไปท่ีตําแหนงก่ึงกลางของความยาวจะวัด

ความ ตานทานระหวางขา 1 กับขา 2 ไดเทาไร 

 ก. 2.5 kΩ     ข. 5.0 kΩ 

 ค. 7.5 kΩ     ง. 10 kΩ 

5. โพเทนชิโอมิเตอรมีความตานทาน 10 kΩ มีความยาว 30 cm ปรับแกนเลื่อนไปท่ีตําแหนง ¾ ของ

ความยาวจะวัดความตานทานระหวางขา 2 กับขา 3 ไดเทาไร 

ก. 2.5 kΩ     ข. 5.0 kΩ 

 ค. 7.5 kΩ     ง. 10 kΩ 

6. จากขอ 5 เม่ือจายแรงดันดานอินพุต (Vi) เทากับ 20 V จะไดแรงดันเอาตพุต (Vo) เทากับขอใด 

 ก. 5 V      ข. 10 V 

 ค. 15 V      ง. 20 V 

7. ความเปนเชิงเสนของโพเทนชิโอมิเตอรบอกถึงคุณสมบัติในดานใด 

 ก. การเคลื่อนท่ี     ข. ความตานทาน 

 ค. แรงดันเอาตพุต    ง. ถูกทุกขอ 

8. โพเทนชิโอมิเตอรใชในการตรวจวัดงานในลักษณะใด  

 ก. ความหนาของชิ้นงาน    ข. การหมุนของเพลามอเตอรกําลัง 

 ค. ระยะเลื่อนของบานประตู   ง. ระยะชักของกระบอกไฮดรอลิก 

9. โพเทนชิโอมิเตอร ถูกนําไปใชงานตามขอใด 

 ก. วงจรเพ่ิมแรงดัน    ข. วงจรสรางความถ่ี 

 ค. วงจรพัลซ     ง. วงจรแบงแรงดัน 

10. ขอใดคือลักษณะการใชงานโพเทนชิโอมิเตอร 

 ก. ใชเปนองคประกอบหลักของวงจรกําลัง  ข. ใชเปนสวนประกอบของวงจรบริดจ 

 ค. ใชควบคุมคาแรงดันหลักของวงจร  ง. ใชกระตุนภาวะเริ่มตน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ใบงานที่ 2 เรื่อง ตัวตานทานเปลี่ยนคาตามแสง (LDR)

วตัถุประสงค

1. เพ่ือศึกษาหลักการทํางานของตวัตานทานเปลี่ยนคาตามแสง

2. เพ่ือศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานตามแสง

3. เพ่ือใหสามารถนําตวัตานทานเปลี่ยนคาตามแสงไปประยุกตใชงานได

ทฤษฎี

ตัวตานทานเปลี่ยนคาตามแสง บางครั้งเรียกวา เซลลนําพลังแสง หรือตัวตานทานพลังแสง 

โดยท่ัวไปมักนิยมเรียกวาแอลดีอาร ดังแสดงในรูป 2.1 วัสดุท่ีใชสรางตัวแอลดีอารคือ สารก่ึงตัวนํา

ชนิดแคดเม่ียมซัลไฟด (Cadmium Sulfide; Cds) หรือแคดเม่ียมซิลีไนด (Cadmium Selenide;

CdSe) ซ่ึงมีคุณสมบัติคือ ความ-ตานทานภายในของแอลดีอารจะเปนสัดสวนผกผนักับคาความเขม

ของแสงสวางท่ีตกกระทบ

รูปที่ 2.1 โครงสรางของตัวตานทานเปลี่ยนคาตามแสง

การประยุกตใชงานแอลดีอารสามารถทําไดหลายลักษณะเชน ใชเปนตัวเซนเซอรภายใน

เครื่องมือวัดความเขมแสง (Lux meter) เพ่ือตรวจวัดความเขมของแสงสวาง ดังแสดงในรูปท่ี 2.2

รูปที่ 2.2 เครื่องมือวัดความเขมแสง

อุปกรณที่ใชในการทดลอง

1. ชุดทดลองตัวตานทานเปลี่ยนคาตามแสง 1 ชุด

2. สายตอวงจร 1 ชุด

3. มัลติมิเตอร 1 ตัว

4. เครื่องมือวัดความเขมแสง 1 เครื่องเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ลําดับขั้นการทดลอง

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 1 นําเครื่องมือวัดความเขมแสงวัดความสวางของหลอดไฟ และปองกัน

แสงจากภายนอกกระทบตัวตานทานเปลี่ยนคาตามแสง

รูปที่ 2.3 

2. ปรับปุม Dimmer เพ่ือเพ่ิมความเขมแสงของหลอดไฟ ตามตารางท่ี 1 

3. อานคาจากมิเตอรวัดความเขมแสง และคาความตานทานของตัวตานทานเปลี่ยนคาตาม

แสง จากมัลติมิเตอร บันทึกคาลงในตารางท่ี 1

4. นําคาความเขมแสงและความตานทานจากตารางท่ี 1 วาดลงในรูปท่ี 2.4

ตําแหนงของ 
Dimmer

ความเขมแสง (ลักซ) ความตานทาน (โอหม) กระแสไฟฟา (มิลลิแอมป)

Min
9 นาฬิกา
10 นาฬิกา
11 นาฬิกา
12 นาฬิกา
13 นาฬิกา
14 นาฬิกา
15 นาฬิกา
16 นาฬิกา

Max

ตารางที่ 1
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รูปที่ 2.4

5.ตอวงจรดังรูปท่ี 2.5 และปองกันแสงภายนอกกระทบตัวตานทานเปลี่ยนคาตามแสง

รูปที่ 3

รูปที่ 2.5

0 10 100 1K 10K 100K 200K

ความเขมแสง (ลักซ)

ความตานทาน
)โอหม(
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



99

6. ปรับคาความเขมแสงตามตารางท่ี 1 โดยอานคาจากมิเตอรวัดความเขมแสง 

7. อานคากระแสไฟฟาท่ีแอมมิเตอรและบันทึกลงในตารางท่ี 1 

8. นําคาท่ีไดจากตาราง วาดลงในรูปท่ี 2.5

รูปที่ 2.5 

สรุปผลการทดลอง 

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

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

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

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

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

คําถามทายการทดลอง 

1. LDR คืออะไร 

 ก. ตัวตานทานเปลี่ยนคาตามอุณหภมิู ข. ตัวตานทานเปลี่ยนคาตามแสง 

 ค. ตัวตานทานเปลี่ยนคาตามแรงกด ง. ตัวตานทานเปลี่ยนคาตามแรงดงึ 

2. LDR ยอมาจาก 

 ก. Light Detector Resistor   ข. Lamp Dependent Resistor 

 ค. Light Dependent Resistor   ง. Light Diode Resistor 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ความเขมแสง (ลักซ) 

กระแสไฟฟา
)มิลลิแอมป(  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3. สัญญลักษณของ LDR คือขอใด

ก.  ข. 

ค. ง.  

4. LDR มีคุณสมบัติเปนอยางไร

ก. ความเขมแสงนอย ความตานทานสูง ข. ความเขมแสงนอย ความตานทานต่ํา

ค. ความเขมแสงมาก ความตานทานสูง ง. ถูกทุกขอ

5. ในการทดลองวงจร LDR ตองปองกันแสงรบกวนจากภายนอกเพราะเหตุใด

ก. เพ่ือใหคาความตานทานท่ีวัดไดต่ําลง ข. เพ่ือใหคาความตานทานท่ีวัดไดสูงข้ึน

ค. เพ่ือใหคาท่ีวัดไดไมคลาดเคลื่อน ง. เปนไปไดทุกขอ

6. การเปลี่ยนแปลงคาความตานทานของ LDR มีลักษณะอยางไร

ก. เปนเชิงเสน (Linear) ข. ไมเชิงเสน (Non-linear)

ค. เปนข้ันบันได (Step) ง. เอกซโพเนนเชียล (Exponential)

7. ขอใดเปนการนํา LDR มาประยุกตใชงาน

ก. Lux Meter ข. สวิทชแสง

ค. เครื่องวัดความยาวคลื่นแสง ง. ถูกท้ัง ก และ ข

8. จากการทดลองวงจรเครื่องวัดความเขมแสง แอมปมิเตอรมีกระแสไหลเพ่ิมข้ึนไดเพราะเหตุใด

ก. ตอวงจรถูกตอง ข. ปรับคาแรงดันเพ่ิมข้ึน

ค. เพ่ิมความเขมของแสง ง. ลดความเขมของแสง

9. สารท่ีนํามาผลิต LDR ในขอใดตอบสนองไดดีในยานท่ีมนุษยมองเห็น

ก. แคดเมียมซิลิไนด ข. แคดเมียมซัลไฟด

ค. ซิลิกอนซัลไฟด ง. เซรามิก

10. เครื่องมือวัดความเขมของแสงเรียกวาอะไร

ก. Flow meter ข. Lux meter

ค. Tachometer ง. multi meter

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ใบงานที่ 3 เรื่อง เทอรมิสเตอร

วตัถุประสงค

1. เพ่ือศึกษาหลักการทํางานของเทอรมิสเตอร

2. เพ่ือใหสามารถนําเทอรมิสเตอรไปประยุกตใชงานได

ทฤษฎี

เทอรมิสเตอร หรือตัวตานทานแปรคาตามอุณหภมิู (Thermal Resistor) เปน

ทรานสดิวเซอรอีกชนิดหนึ่งท่ีอาศัยหลักการเปลี่ยนแปลงลักษณะคุณสมบัติทางไฟฟา จัดอยูในกลุม

ของอุปกรณประเภทพาสซีพทรานสดิวเซอร โดยมีโครงสรางทางกายภาพเปนทํามาจากออกไซดของ

โลหะ คาความตานทานภายในของเทอรมิสเตอร ท่ีใชกันท่ัวไป ท่ีอุณหภูมิ 25 °C จะมีคาอยูในชวง

ระหวางประมาณ 100 Ω จนถึง 10 kΩ สามารถแบงไดเปน 2 ประเภทคือ 1.ประเภทท่ีมีคา

สัมประสิทธิ์ของความตานทานตออุณหภูมิเปนลบ (Negative Temperature Coefficient) หรือ 

NTC นั่นคือถาอุณหภูมิสูงข้ึนคาความตานทานภายในเทอรมิสเตอรจะลดต่ําลง  2. ประเภทท่ีมีคา

สัมประสิทธิ์ของความตานทานตออุณหภูมิเปนบวก (Positive Temperature Coefficient) หรือ 

PTC  ซ่ึงในแตละประเภทมีคุณสมบัติตรงขามกัน

รูปที่ 3.1 ลักษณะรูปรางของเทอรมิสเตอร

การประยุกตใชงาน อาจจะนํามาใชในการวัดอุณหภูมิไดอยางงาย คือนําเทอรมิสเตอรมาตออนุกรม

กับแบตเตอรีแ่ละไมโครแอมปมิเตอร เม่ืออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงคาความตานทานของเทอรมิสเตอรก็

จะเปลี่ยนแปลง นั่นคือกระแสไฟฟาท่ีไหลในวงจรก็จะเปลี่ยนแปลงตามไปดวย

รูปที่ 3.2 เทอรมิสเตอรเทอรโมมิเตอร
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อุปกรณที่ใชในการทดลอง

1. ชุดทดลองเทอรมิสเตอร 1 ชุด

2. สายตอวงจร 1 ชุด

3. มัลติมิเตอร 1 ตัว

ลําดับขั้นการทดลอง

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 3.3

รูปที่ 3.3 

2. วัดคาความตานทานเทอรมิสเตอรชนิด NTC ท่ีจุด T1 และ T2 ดวยโอหมมิเตอร

3. เพ่ิมอุณหภูมิของตัวตานทาน 3.3 Ω 50 W โดยหมุนปุมปรับความรอนไวประมาณ 10 

นาฬิกา

4. บันทึกคาความตานทานลงในตารางท่ี 1 นําคาท่ีไดจากตารางท่ี 1 

5. ปรับลดอุณหภูมิตัวตานทาน 3.3 Ω 50 W เพ่ือวัดคาเทอรมิสเตอรชนิด ชนิด PTC

โดยยายจุดวัดคาไปท่ี T3 และ T4 และทําซํ้าขอ 3 และ 4 และนําผลการทดลองวาดลงใน

รูปท่ี 3.4

6. ลดอุณหภูมิตัวตานทาน 3.3 Ω 50 W ใหต่ําลง ตอจุด T1 และ T2 เขากับจุด T5 และ T6

ตามลําดับ เพ่ือทดลองวงจรเตือนอุณภูมิเกิน 

7. บันทึกผลลงในตารางท่ี 1 พรอมสรุปผลการทดลอง

***ขอควรระวัง ระหวางการทดลอง หามสัมผัสกับตัวตานทาน 3.3 Ω 50 W เนื่องจากมีอุณหภูมิสูง 

อาจเปนอันตรายได

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อุณหภูมิ (  C ) 
เทอรมิสเตอรชนิด NTC 
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สรุปผลการทดลอง 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



104

คําถามทายการทดลอง

1. เทอรมิสเตอรคืออะไร

ก. อุปกรณตรวจจับการบิดตัวของวัตถุ

ข. ตัวตานทานเปลี่ยนคาตามอุณหภูมิ

ค. เซนเซอรวัดอุณหภูมิดวยการบืดตัวของโลหะ

ง. เซนเซอรเปลี่ยนแปลงคาความตานทานตามความดัน

2. เทอรมิสเตอรนิยมผลิตมาจากวัสดุจําพวกใด

ก. แกว ข. สนิมโลหะ

ค. เซรามิก ง. โลหะ

3. ขอใดเปนประเภทของเทอรมิสเตอร

ก. NTC ข. PCT

ค. PTC ง. ถูกเฉพาะขอ ก และ ค

4. การเปลี่ยนแปลงคาความตานทานของเทอรมิสเตอร มีลักษณะอยางไร

ก. เปนเชิงเสน (Linear) ข. ไมเชิงเสน (Non-linear)

ค. เปนข้ันบันได (Step) ง. เอกซโพเนนเชียล (Exponential)

5. คุณสมบัติของเทอรมิสเตอรแบบ NTC คือขอใด

ก. อุณหภูมิลดลง ความตานทานเพ่ิมข้ึน ข.อุณหภูมิลดลง ความตานทานลดลง

ค.อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ความตานทานเพ่ิมข้ึน ง. อุณหภูมิคงท่ี ความตานทานเพ่ิมข้ึน

6. คุณสมบัติของเทอรมิสเตอรแบบ PTC คือขอใด

ก. อุณหภูมิลดลง ความตานทานเพ่ิมข้ึน ข.อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ความตานทานลดลง

ค.อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ความตานทานเพ่ิมข้ึน ง. อุณหภูมิคงท่ี ความตานทานลดลง

7. สัญญลักษณของเทอรมิสเตอรคือขอใด

ก.  ข. 

ค. ง.  

8. ขอใดไมใชชนิดของเทอรมิสเตอร

ก. แบบลูกปด ข. แบบกนหอย

ค. แบบแคปซูลแกว ง. แบบโพรบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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9. การประยุกตใชงานเทอรมิสเตอรในขอใดเหมาะสมท่ีสุด 

 ก. วัดอุณหภูมิน้ํา    ข. วัดอุณหภูมิในตูเย็น 

 ค. วัดความรอนในเตาหลอมโลหะ  ง. วัดความรอนเครื่องยนต 

10. เทอรมิสเตอรแบบใดนิยมใชในงานอุตสาหกรรมมากท่ีสุด 

 ก. แบบลูกปด    ข. แบบกนหอย 

 ค. แบบแคปซูลแกว   ง. แบบโพรบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ใบงานที่ 4 เรื่อง สเตรนเกจ

วตัถุประสงค

1. เพ่ือศึกษาหลักการทํางานของสเตรนเกจ

2. เพ่ือศึกษาแรงดันเอาตพุตท่ีไดจากวงจรสเตรนเกจ

3. เพ่ือใหสามารถนําสเตรนเกจไปประยุกตใชงานได

ทฤษฎี

สเตรนเกจเปนเซนเซอรท่ีอาศัยการยืดของเสนลวดความตานทานเพ่ือใชในการวัดคา แรงกด 
น้ําหนักและคาอ่ืนๆ ภายในจะประกอบดวยเสนลวดเล็กๆ ขดไปมาดังแสดงในรูปท่ี 4.1 การนําไปใช
งานทําไดโดยนําสเตรนเกจไปติดกับวัตถุท่ีตองการตรวจวัด เม่ือวัตถุมีความเครียดทําใหตัวสเตรนเก
จยืดออกทําใหพ้ืนท่ีหนาตัดลดลงสงผลใหความตานทานมีคาเพ่ิมข้ึน เนื่องจากคาความตานทานจะ
แปรผกผันกับคาของพ้ืนท่ีหนาตัด โดยหาไดจากสูตรดังนี้

ܴ ൌ
ఘ௅

஺

เม่ือ
ܴ  คือคาความตานทานของเสนลวด (Ω)
ߩ คือคาความตานทานจําเพาะของเสนลวด (Ω - m)
ܮ คือความยาวของเสนลวด (m)
A คือพ้ืนท่ีหนาตัดของเสนลวด (m2)

รูปที่ 4.1

ในการนําไปใชงานเนื่องจากคาความตานทานท่ีเปลี่ยนแปลงในตัวสเตรนเกจมีคาต่ํามาก 
จําเปนตองใชวงจรวีสโตนบริดจ เพ่ือใชขยายคาแรงดันหรือกระแสไฟฟาขณะท่ีนําสเตรนเกจไปใชงาน 
ดังแสดงในรูปท่ี 4.2

รูปที่ 4.2

E
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ในการประยุกตใชงานสเตรนเกจในดานการตรวจวัดน้ําหนัก จะใชสเตรนเกจติดกับอลูมิเนียมท่ี
สามารถยืดและหดตัวได ดังรูปท่ี 4.3 ซ่ึงแสดงการติดเสตรนเกจท่ีตัวโหลดเซลล การทํางานของโหลด
เซลลคือ เม่ือมีน้ําหนักมากระทําท่ีตัวโหลดเซลล ( Load Cell ) อลูมิเนียมท่ีมีสเตรนเกจติดอยูนั้นก็จะ
ยืดไปตามแรงท่ีมากระทํา สงผลทําใหความตานทานของสเตรนเกจเปลี่ยนแปลงไป 

รูปที่ 4.3 
ท่ีมา ( http://www.ishida.com/technologies/loadcell/html.html )

อุปกรณที่ใชในการทดลอง

1. ชุดทดลองสเตรนเกจ 1 ชุด

2. สายตอวงจร 1 ชุด

3. มัลติมิเตอร 1 ตัว

ลําดับขั้นการทดลอง

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.4

2. จายไฟใหกับวงจรขยายสัญญาณสเตรนเกจ โดยโยกสวิทชไปท่ี ON ไฟสีแดงจะติด

3. ปรับเลื่อนระยะตามตาราง วัดแรงดันเอาตพุตดวยมัลตมิิเตอร

4. บันทึกคาแรงดันเอาตพุตลงในตารางท่ี 1 และนําคาท่ีไดจากตาราง วาดลงในรูปท่ี 2

ตารางที่ 1

น้ําหนัก (กรัม) แรงดันเอาตพุต (โวลต)
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.4 

รูปที่ 2
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สรุปผลการทดลอง 

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

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

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

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

คําถามทายการทดลอง 

 1. สเตรนเกจคืออะไร 

 ก. อุปกรณตรวจจับการสั่นสะเทือนของวัตถุ  

 ข. เซนเซอรวัดการดัดงอของวัตถุ 

 ค. อุปกรณเปลี่ยนแรงทางกลใหเปนการเปลี่ยนคาความตานทาน 

 ง. เซนเซอรวัดน้ําหนักของวัตถุขนาดเล็ก 

2. สเตรนเกจมีโครงสรางเปนอยางไร 

 ก. ขดลวดความตานทานขนาดเล็กขดเปนวงกลมวงบนฐานรอง 

 ข. ขดลวดความตานทานขนาดเลก็ขดไปมาเปนเสนตรงบนฐานรอง 

 ค. ขดลวดความรอนเพ่ือรับความรอนจากวัตถุ 

 ง. ขดลวดตัวนําเพ่ือจายกระแสไฟฟาในขณะทําการวัดคา 

3. ขอใดไมไดอยูในจําพวกสเตรนเกจ ชนิดโลหะ 

 ก. คอนสแตนแตน    ข. ไดนาลอย 

 ค. สเตบิลอย     ง. ทังสเตน 

4. สเตรนเกจชนิดสารก่ึงตัวนํา ผลิตข้ึนโดยใชสารประเภทใด 

 ก. ซิลิคอน     ข. ทังสเตน 

 ค. สังกะสี     ง. โลหะ 

5. การตอใชงานสเตรนเกจเพ่ือใหไดคาท่ีเท่ียงตรง จะตองทําอยางไร 

 ก. ตอรวมกับวงจรวีสโตนบริดจแบบไมสมดุล 

 ข. ตอรวมกับวงจรวีสโตนบริดจแบบสมดุล 

 ค. ตอกับมัลติมิเตอรความละเอียดสูง 

 ง. ตอกับวงจรบริดจเร็คติไฟเออร 

6. โหลดเซลล 1 ตัวประกอบดวยสเตรนเกจอยางนอยก่ีตัว 

 ก. 2      ข. 3 

 ค. 4      ง. 6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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7. โหลดเซลลคืออะไร 

 ก. อุปกรณตรวจวัดความดัน   ข. อุปกรณตรวจวัดน้ําหนัก 

 ค. อุปกรณวัดความโคงงอของโลหะ  ง. ถูกทุกขอ 

8. เอาตพุตของโหลดเซลลขณะตอใชงานมีรูปแบบเปนอยางไร   

 ก. กระแสไฟฟา     ข. ความตานทาน 

 ค. แรงดันไฟฟา     ง. กําลังไฟฟา 

9. จากผลการทดลอง ความสัมพันธระหวางน้ําหนักกับสัญญาณเอาตพุตเปนอยางไร 

 ก. แปรผนัตรง     ข. แปรผกผัน 

 ค. แปรผันตาม     ง. ไมสัมพันธกัน 

10. การประยุกตใชงานขอใดตอไปนี้ไมไดใชสเตรนเกจเปนสวนประกอบ 

 ก. เครื่องชั่งขนาดใหญ    ข. เครือ่งทดสอบสายไฟฟา 

 ค. เครื่องทดสอบคอนกรีต    ง. เครื่องปมโลหะ   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ใบงานที่ 5 เรื่อง โฟโตไดโอด

วตัถุประสงค

1. เพ่ือศึกษาหลักการทํางานของโฟโตไดโอด

2. เพ่ือใหสามารถนําโฟโตไดโอดไปประยุกตใชงานได

ทฤษฎี

โฟโตไดโอด (Photo Diode) มีลักษณะโครงสรางคลายกับไดโอดธรรมดา ซ่ึงในการใชงานโฟ

โตไดโอดจะตองตอวงจรแบบไบอัสกลับ (Reverse Bias) เพ่ือใหโฟโตไดโอดทํางาน โดยในรูปท่ี 5.1

แสดงสัญลักษณและลักษณะรูปรางของโฟโตไดโอด โดยท่ัวไปสามารถนําไปประยุกตใชงานได

เชนเดียวกับแอลดีอาร แตโฟโตไดโอดจะมีคุณสมบัติท่ีเหนือกวาอยูมากเนื่องจากมีผลตอบสนองท่ีเร็ว

และดีกวา ดังนั้นจึงเหมาะอยางมากท่ีจะนําไปใชกับสภาพของแสงท่ีมีความถ่ีสูงและมีการเปลี่ยนแปลง

อยูตลอดเวลา 

(ก) รูปราง (ข) สัญลักษณ

รูปที่ 5.1 รูปรางและสัญลักษณของโฟโตไดโอด

อุปกรณที่ใชในการทดลอง

1. ชุดทดลองโฟโตไดโอด 1 ชุด

2. สายตอวงจร 1 ชุด

3. มัลติมิเตอร 1 ตัว

ลําดับขั้นการทดลอง

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.2  และจายไฟใหกับชุดทดลอง

2. ผลักสวิตชไปท่ีตําแหนง ON เพ่ือจายไฟใหกับวงจรตัวสงสัญญาณ ไฟแสงผลจะติดสีแดง

3. อานคาแรงดันท่ีตกครอมตัวโฟโตไดโอด บนัทึกคาลงในตารางท่ี 5.1

4. นํากระดาษหรือวัสดุทึบแสงค่ันระหวางตัวรับและตัวสง บันทึกคาแรงดันลงในตารางท่ี 5.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.2

การทดลอง
แรงดันตกครอม 

โฟโตไดโอด (โวลต)
ปดไฟตัวสง
เปดไฟตัวสง
นําวัสดุมาค่ัน

ตารางที่ 5.1

การประยุกตใชงานโฟโตไดโอดในใบงานการทดลองนี้ จะใชเปนตัวนับรอบของการหมุนของ

เพลาลอ จะมีสัญญาณเอาตพุตเปนพัลส นําไปตอกับวงจรนับ (Counter) ดังรูปท่ี 5.3 โดยมีข้ันตอน

การทดลองดังนี้

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 2 โดยตอ จุด P1 กับ CLK และตอจุด P2 เขากับ GND ตามลําดับ

2. จายไฟใหกับชุดทดลอง และเปดสวิตชวงจรนับ

3. ปรับความเร็วมอเตอรท่ีปุม Speed Control เพ่ือใหมอเตอรหมุน

4. นับจํานวนพัลสทีไดใน 1 รอบการหมุนจากวงจรนับ ไดจํานวน..............................พัลส

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.3

สรุปผลการทดลอง

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

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

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

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

คําถามทายการทดลอง

1. โฟโตไดโอดมีคุณสมบัติตรงตามขอใด

ก. ความตานทานเปลี่ยนคาตามความเขมแสง

ข. สารก่ึงตัวนําเปลี่ยนคาความตานทานตามแสง

ค. สารก่ึงตัวนําเปลี่ยนแสงเปนแรงดันไฟฟา

ง. สารก่ึงตัวนําท่ีใชในการถายภาพ

2. สัญญลักษณของโฟโตไดโอดคือขอใด

ก.  ข. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค. ง.  

3. โครงสรางของโฟโตไดโอดมีลักษณะคลายอุปกรณในขอใด

ก. Potentiometer ข. Transistor

ค. LDR ง. Diode

4. เม่ือตองการใหโฟโตไดโอดทํางานไดจะตองตอวงจรในรูปแบบใด

ก. ไบอัสตรง ข. ไบอัสกลับ

ค. ไบอัสสลับ ง. ตอแบบใดก็ได

5. โฟโตไดโอดและ LDR มีขอแตกตางกันในดานใด

ก. การรับแสง ข. การแยกสี

ค. ผลตอบสนองตอแสง ง. ความสะดวกในการใชงาน

6. วงจรขอใดมีความเหมาะสมท่ีจะใชโฟโตไดโอด

ก. วงจรความถ่ีสูง ข. วงจรความถ่ีต่ํา

ค. วงจรไฟกระแสตรง ง. วงจรไฟกระแสสลับ

7. จากการทดลองโฟโตไดโอดไดรับแสงจากแหลงใด

ก. หลอดใส ข. แสงธรรมชาติ

ค. หลอด LED ง. หลอดไฟภายในหองท่ีทดลอง

8. แรงดันตกครอมโฟโตไดโอดขณะไมไดรับแสงจะมีคาเปนอยางไร

ก. ไมมีแรงดันตกครอม ข. ครึ่งหนึ่งของแหลงจาย

ค. เทากับแหลงจาย ง. ประมาณ 0.7 โวลต

9. แรงดันตกครอมโฟโตไดโอดขณะไดรับแสงจะมีคาเปนอยางไร

ก. ไมมีแรงดันตกครอม ข. ครึ่งหนึ่งของแหลงจาย

ค. เทากับแหลงจาย ง. ประมาณ 0.7 โวลต

10. การประยุกตใชงานโฟโตไดโอดขอในเหมาะสมท่ีสุด

ก. มิเตอรวัดความเขมแสง ข. สวิตชแสงแดด

ค. การนับรอบการหมุน ง. การแยกสีวัตถุ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ใบงานที่ 6 เรื่องฮอลเอฟเฟกต 

วตัถุประสงค

1. เพ่ือศึกษาหลักการทํางานของฮอลเอฟเฟกต

2. เพ่ือใหสามารถนําฮอลเอฟเฟกตไปประยุกตใชงานได

ทฤษฎี

ฮอลเอฟเฟกต (Hall Effect) เปนอุปกรณทรานสดิวเซอรอยูในกลุมพรอกซิมิตตี้เซนเซอร
(Proximity Sensor)  เปนเซนเซอรท่ีสามารถวัดคาสนามแมเหล็กถาวร และสนามแมเหล็กไฟฟา ท่ี
เกิดจากการไหลของกระแสไฟฟา ใหเอาทพุตออกมาเปน ลักษณะรูปรางและสัญญลักษณของฮอล
เอฟเฟกตดังแสดงในรูปท่ี 6.1

ปรากฏการณฮอล มีหลักการโดยสรุป คือ แผนตัวนําท่ีมีกระแสไหลผานเม่ือมีฟลักซ
แมเหล็ก (Magnetic Flux) มากระทําในทิศทางตั้งฉากกับแผนตัวนํา จะทําใหเกิดสนามไฟฟาหรือ
แรงดันเรียกวาแรงดันฮอลล (Hall Voltage) ข้ึนท่ีตัวนําในทิศทางตั้งฉากกับกระแสและฟลักซ
แมเหล็ก โดยขนาดของแรงดันท่ีไดจะข้ึนอยูกับความหนาแนนของฟลักซแมเหล็กท่ีมากระทํา หาก
ความเขมสนามแมเหล็กมากก็จะทําใหเกิดแรงดนัมาก และถาความเขมสนามแมเหล็กนอยแรงดันก็จะ
นอยตามไปดวย โดยฮอลเอฟเฟกตสามารถประยุกตใชงานไดหลายแบบ เชน ใชสําหรับวัดตําแหนง 
ระยะทาง ความเร็วรอบ เปนตน

(ก) รูปราง (ข) สัญลักษณ

รูปที่ 6.1  ลักษณะภายนอกและสัญญลักษณของฮอลเอฟเฟกต

อุปกรณที่ใชในการทดลอง

1. ชุดทดลองฮอลเอฟเฟกต 1 ชุด

2. สายตอวงจร 1 ชุด

3. มัลติมิเตอร 1 ตัว
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ลําดับขั้นการทดลอง

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 6.2 และจายไฟใหกับชุดทดลอง

รูปที่ 6.2 

2. วัดแรงดันเอาตพุต ท่ีจุด H1 และ H2 ดวยโวลตมิเตอร

3. ปรับเลื่อนระยะ และบันทึกผลลงในตารางท่ี 6.1

4. นําคาท่ีไดจากตาราง วาดลงในรูปท่ี 6.3

ตําแหนงของแมเหล็ก 
(ซม.)

แรงดันเอาตพุต (โวลต)

-3
-2
-1
0
+1
+2
+3

ตารางที่ 6.1
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รูปที่ 6.3

การประยุกตใชงานฮอลเอฟเฟคในใบงานการทดลองนี้ จะใชเปนตัวนบัรอบของการหมุนของ

เพลาลอ ซ่ึงจะนําสัญญาณเอาตพุตไปตอกับวงจรนับ (Counter) ดังรูปท่ี 6.4 โดยมีข้ันตอนการ

ทดลองดังนี้

รูปที่ 6.4

0

1

2

3

4

5

6

-3 -2 -1 0 1 2 3

แรงดนั (โวลต)

ตําแหนง
ตัวรับ )ซม(.
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1. ตอวงจรตามรูปท่ี 6.4 โดยตอ จุด H3 กับ CLK และตอจุด H4 เขากับ GND ตามลําดับ 

 2. จายไฟใหกับชุดทดลอง และเปดสวิตชวงจรนับ 

 3. ปรับความเร็วมอเตอรท่ีปุม Speed Control เพ่ือใหมอเตอรหมุน 

 4. นับจํานวนสัญญาณเอาตพุตทีไดใน 1 รอบการหมุนจากวงจรนับ ไดจํานวน...............พัลส 

สรุปผลการทดลอง 

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

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

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

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

คําถามทายการทดลอง 

 1. ฮอลเอฟเฟคเซนเซอรใชวัดคาในขอใด 

 ก. ความเขมแสง     ข. แรงทางกล 

 ค. สนามแมเหล็ก     ง. สนามไฟฟา 

2. พร็อกซิมิตี้เซนเซอร มีการวัดคาอยางไร 

 ก. วัดคาโดยไมสัมผัสชิ้นงาน   ข. วัดคาโดยสัมผัสโดยตรงกับชิ้นงาน 

 ค. วัดคาโดยสัมผัสชิ้นงานบางสวน   ง. ถูกทุกขอ 

3. เม่ือกระแสไฟฟาไหลผานตัวนําจะเกิดสนามแมเหล็กไฟฟาในลักษณะใด 

 ก. ทิศทางเดียวกัน    ข. ทิศทางตรงขามกัน 

 ค. ตั้งฉากกัน     ง.ทุกทิศทาง 

4. แรงดันเอาตพุตท่ีไดจากฮอลเอฟเฟกตข้ึนอยูกับองคประกอบในขอใดตอไปนี้ 

 ก. ความเขมของสนามไฟฟา   ข. ทิศทางของสนามไฟฟา 

 ค. ความเขมของสนามแมเหล็ก   ง. ทิศทางของสนามแมเหล็ก 

5. แรงดันเอาตพุตของฮอลเอฟเฟกต มีความสัมพันธกับระยะการเคลื่อนท่ีของแมเหล็กอยางไร 

 ก.ระยะทางเพ่ิมข้ึน เอาตพุตลดลง   ข. ระยะทางเพ่ิมข้ึน เอาตพุตเพ่ิมข้ึน 

 ค. ระยะทางลดลง เอาตพุตลดลง   ง. ถูกทุกขอ  

6. ขอใดไมใชการประยุกตใชงานฮอลเอฟเฟคเซนเซอร 

 ก. วัดระยะการเคลื่อนท่ี    ข. วัดความเขมสนามแมเหล็ก 

 ค. วัดน้ําหนัก     ง. วัดความเร็วรอบ 
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7. จากการทดลองใหลอหมุนจํานวน 15 รอบ วงจรจะนับไดจํานวนเทาไร 

 ก. 12       ข. 15 

 ค. 18      ง. 20 

8. กราฟแรงดันของฮอลเอฟเฟกตท่ีไดจากการทดลองมีลกัษณะอยางไร 

 ก. สามเหลีย่ม     ข. คลื่นไซน (Sine Wave) 

 ค. สี่เหลี่ยม     ง. เอกซโพเนนเชียล (Exponential) 

9. ถาเรานําโวลตมิเตอรวัดเอาตพุตของฮอลเอฟเฟกตแทนวงจรนับรอบผลท่ีไดจะเปนอยางไร 

 ก. แรงดันคงท่ีตลอดการหมุน    

 ข. แรงดันข้ึน-ลงตามรอบท่ีหมุน 

 ค. ไมสามารถวัดแรงดันเอาตพุตได    

 ง. แรงดันลดลงเม่ือท่ีแมเหล็กเขามาใกลเซนเซอร 

10. ถาเพ่ิมความเขมของสนามแมเหล็กใหมากข้ึนแรงดันเอาตพุตท่ีไดจะเปนตามขอใด 

 ก. แรงดันเอาตพุตเพ่ิมข้ึนตามความเขมสนามแมเหล็กแตไมเกินครึ่งหนึ่งของแหลงจาย 

 ข. แรงดันเอาตพุตเพ่ิมข้ึนตามความเขมสนามแมเหล็กแตไมมากกวาแหลงจาย 

 ค. แรงดันเอาตพุตลดลงตามความเขมสนามแมเหล็กแตไมนอยกวาครึ่งหนึ่งของแหลงจาย 

 ง. แรงดันเอาตพุตลดลงตามความเขมสนามแมเหล็กแตไมนอยกวาแหลงจาย
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ภาคผนวก ช 

ภาพชุดทดลองเซนเซอรและทรานสดิวเซอร 

 สําหรับหลกัสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
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ชดุทดลองเซนเซอรและทรานสดิวเซอร

 สําหรับหลักสูตรนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
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