
 
 

บทที ่2  ทฤษฎ ี/ งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 

การวิจยัในคร้ังน้ี  ไดศึ้กษาแนวคิดทฤษฎี  และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในเร่ืองการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนและศึกษาประสิทธิภาพของชุดทดลองการใชม้ลัติมิเตอร์ สาํหรับการศึกษาระดบัประกาศนียบตัร
วิชาชีพ  สาขาช่างอิเล็กทรอนิกส์ ภายใตเ้น้ือหาวิชาเคร่ืองมือวดัไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ โดยใชชุ้ด
ทดลอง เป็นส่ือการเรียนรู้  เพื่อพฒันาความสามารถให้แก่ผูเ้รียน โดยมีรายละเอียดการนาํเสนอ และ
ลาํดบัหวัขอ้ คือ 

2.1 หลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ  พทุธศกัราช 2545 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2546) 
2.2 การสอนปฏิบติัการทดลอง 
2.3 องคป์ระกอบการสอนปฏิบติัการทดลอง 
2.4 ใบงานการทดลอง 
2.5 การสร้างใบงานการทดลอง 
2.6 การออกแบบการสร้างส่ือการเรียนการสอนประเภทชุดทดลอง 
2.7 เน้ือหาท่ีใชใ้นการสร้างชุดทดลอง 
2.8 การสร้างเคร่ืองมือในการวดัและประเมินผล 
2.9 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

2.1   หลกัสูตรประกาศนียบัตรวชิาชีพ พทุธศักราช 2545 (ฉบับปรับปรุง  
 พ.ศ.  2546)  [5]  

 

2.1.1    หลกัการ 
  1.  เป็นหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ  หลงัมธัยมศึกษาตอนตน้  เพื่อพฒันากาํลงัคนระดบั
ฝีมือให้มีความชาํนาญเฉพาะดา้น  มีคุณธรรม  บุคลิกภาพ  และเจตคติท่ีเหมาะสม  สามารถประกอบ
อาชีพไดต้รงตามความตอ้งการของตลาดแรงงาน  และการประกอบอาชีพอิสระ  สอดคลอ้งกบัภาวะ
เศรษฐกิจและสงัคมทั้งในระดบัทอ้งถ่ินและระดบัชาติ   
  2. เป็นหลกัสูตรท่ีเปิดโอกาสให้เลือกเรียนไดอ้ย่างกวา้งขวาง  เพื่อเนน้ความชาํนาญเฉพาะ
ดา้นการปฏิบติัจริง  สามารถเลือกวิธีการเรียนตามศกัยภาพและโอกาสของผูเ้รียน ถ่ายโอนผลการเรียน  
สะสมผลการเรียน  เทียบความรู้และประสบการณ์จากแหล่งวิทยาการ  สถานประกอบการ  และสถาน
ประกอบอาชีพอิสระได ้
  3. เป็นหลกัสูตรท่ีสนบัสนุนการประสานความร่วมมือในการจดัการศึกษาร่วมกนัระหว่าง
หน่วยงานและองคก์รท่ีเก่ียวขอ้งทั้งภาครัฐและเอกชน 
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   4. เป็นหลกัสูตรท่ีเปิดโอกาสใหส้ถานศึกษา  ชุมชน  และทอ้งถ่ินมีส่วนร่วมในการพฒันา
หลกัสูตรใหต้รงตามความตอ้งการและสอดคลอ้งกบัสภาพชุมชนและทอ้งถ่ิน 
 

2.1.2   จุดหมาย 
    1. เพื่อให้มีความรู้ ทกัษะและประสบการณ์ในงานอาชีพตรงตามมาตรฐานวิชาชีพ  นาํไป
ปฏิบติังานอาชีพไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ  สามารถเลือกวิถีการดาํรงชีวิตและการประกอบอาชีพได้
อยา่งเหมาะสมกบัตน  สร้างสรรคค์วามเจริญต่อชุมชน ทอ้งถ่ิน  และประเทศชาติ 
  2.   เพื่อให้เป็นผูมี้ปัญญา มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ ใฝ่เรียนรู้  เพื่อพฒันาคุณภาพชีวิต  และ
การประกอบอาชีพ  สามารถสร้างอาชีพ  มีทกัษะในการจดัการและพฒันาอาชีพใหก้า้วหนา้เสมอ 
  3. เพื่อให้มีเจตคติท่ีดีต่อวิชาชีพ  มีความมัน่ใจ  และภูมิใจในวิชาชีพท่ีเรียน  รักงาน รัก
หน่วยงาน สามารถทาํงานเป็นหมู่คณะไดดี้  โดยมีความเคารพในสิทธิและหนา้ท่ีของตนเองและผูอ่ื้น 
  4. เพื่อให้เป็นผูมี้พฤติกรรมทางสังคมท่ีดีงาม  ทั้งในการทาํงาน  การอยู่ร่วมกัน  มีความ
รับผิดชอบต่อครอบครัว  หน่วยงาน  ทอ้งถ่ินและประเทศชาติ  อุทิศตนเพื่อสังคม  เขา้ใจและเห็น
คุณค่าของศิลปวฒันธรรม  ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน  รู้จกัใช้และอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ  และสร้าง
ส่ิงแวดลอ้มท่ีดี 
  5. เพื่อให้มีบุคลิกภาพท่ีดี  มีมนุษยสัมพนัธ์  มีคุณธรรม  จริยธรรม  และวินัยในตนเอง  มี
สุขภาพอนามยัท่ีสมบูรณ์  ทั้งร่างกายและจิตใจ เหมาะสมกบังานอาชีพนั้น ๆ 
  6. เพื่อใหต้ระหนกัและมีส่วนร่วมในการแกไ้ขปัญหาเศรษฐกิจ  สงัคม  การเมืองของประเทศ
และโลกปัจจุบนั  มีความรักชาติ  พระมหากษตัริย ์ และการปกครองระบอบประชาธิปไตยอนัมี
พระมหากษตัริยเ์ป็นประมุข 
 

2.1.3    หลกัเกณฑ์การใช้หลกัสูตรประกาศนียบัตรวชิาชีพ  พทุธศักราช 2545 (ปรับปรุง 
พ.ศ. 2546)   
 
2.1.3.1 การเรียนการสอน   

1. การเรียนการสอนตามหลกัสูตรน้ี  ผูเ้รียนสามารถลงทะเบียนเรียนไดทุ้กวิธีเรียนท่ีกาํหนด   
และนาํผลการเรียนแต่ละวิธีมาประเมินผลร่วมกนัได ้ สามารถโอนผลการเรียนและขอเทียบความรู้
และประสบการณ์ไดด้ว้ย 

2. การจดัการเรียนการสอนเนน้การปฏิบติัจริงโดยสามารถนาํรายวิชาไปจดัฝึกในสถาน 
ประกอบการ ไม่นอ้ยกวา่ 1 ภาคเรียน 
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2.1.3.2 เวลาเรียน   
1. ในปีการศึกษาหน่ึง ๆ ใหแ้บ่งภาคเรียนออกเป็น 2 ภาคเรียนปกติ ภาคเรียนละ 18 สปัดาห์  

โดยมีเวลาเรียนและจาํนวนหน่วยกิต ตามท่ีกาํหนด และสถานศึกษาอาจเปิดสอนภาคเรียนฤดูร้อนได้
อีกตามท่ีเห็นสมควร ประมาณ 5 สปัดาห์  
  2. การเรียนในระบบชั้นเรียน ใหส้ถานศึกษาเปิดทาํการสอนไม่นอ้ยกวา่สปัดาห์ละ 5 วนั 
คาบละ 60 นาที (1  ชัว่โมง) 

 

2.1.4   หน่วยกติ 
ใหมี้จาํนวนหน่วยกิต ตลอดหลกัสูตรไม่นอ้ยกวา่ 102 หน่วยกิต การคิดหน่วยกิตถือเกณฑ ์ดงัน้ี 

1. รายวิชาภาคทฤษฎี 1 ชัว่โมงต่อสปัดาห์  ตลอดภาคเรียนไม่นอ้ยกวา่ 18  ชัว่โมง มีค่า 1 
หน่วยกิต 

2. รายวิชาท่ีประกอบดว้ยภาคทฤษฎีและภาคปฏิบติัใหบู้รณาการเรียนการสอนกาํหนด 2-3 
ชัว่โมงต่อสปัดาห์ ตลอดภาคเรียนไม่นอ้ยกวา่ 36-54 ชัว่โมง มีค่า 1 หน่วยกิต 

3. รายวิชาท่ีนาํไปฝึกงานในสถานประกอบการ  กาํหนดเวลาในการฝึกปฏิบติัไม่นอ้ยกว่า 40 
ชัว่โมง มีค่า 1 หน่วยกิต 

4. การฝึกอาชีพในระบบทวภิาคี ใชเ้วลาฝึกไม่นอ้ยกวา่ 40 ชัว่โมง มีค่า 1 หน่วยกิต 
5. การทาํโครงการใหเ้ป็นไปตามท่ีกาํหนดไวใ้นหลกัสูตร 
 

2.1.5   โครงสร้าง 
ผูส้าํเร็จการศึกษาตามหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ พุทธศกัราช 2545 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม  
สาขางานอิเล็กทรอนิกส์  จะต้องศึกษารายวิชาจากหมวดวิชาต่าง ๆ และเขา้ร่วมกิจกรรมเสริม
หลกัสูตรไม่นอ้ยกวา่  107  หน่วยกิต ดงัโครงสร้างต่อไปน้ี   

1. หมวดวิชาสามญั ไม่นอ้ยกวา่  28  หน่วยกิต 
ก) วิชาสามญัทัว่ไป  18  หน่วยกิต 
ข) วิชาสามญัพื้นฐานวิชาชีพ  10  หน่วยกิต 

2. หมวดวิชาชีพ  ไม่นอ้ยกวา่ 69 หน่วยกิต 
ค) วิชาชีพพื้นฐาน  25 หน่วยกิต 
ง) วิชาชีพสาขาวชิา  26 หน่วยกิต 
จ) วิชาชีพสาขางาน 14 หน่วยกิต 
ฉ) โครงการ 4 หน่วยกิต 

3. หมวดวิชาเลือกเสรี  ไม่นอ้ยกวา่ 10 หน่วยกิต 
4. ฝึกงาน ไม่นอ้ยกวา่ 1  ภาคเรียน 
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  5. กิจกรรมเสริมหลกัสูตร  ไม่นอ้ยกวา่ 200 ชัว่โมง 
   รวมไม่นอ้ยกวา่ 107 หน่วยกิต 
 

2.1.6   โครงการ 
1. สถานศึกษาตอ้งจดัใหผู้เ้รียนจดัทาํโครงการในภาคเรียนท่ี 6 ไม่นอ้ยกวา่  160 ชัว่โมง 

กาํหนดใหมี้ค่า 4 หน่วยกิต 
2. การตดัสินผลการเรียนและใหร้ะดบัผลการเรียนใหป้ฏิบติัเช่นเดียวกบัรายวิชาอ่ืน ๆ 
 

2.1.7   การฝึกงาน 
1. ใหส้ถานศึกษานาํรายวิชาในหมวดวิชาชีพไปจดัฝึกในสถานประกอบการอยา่งนอ้ย 1  

ภาคเรียน 
2. การตดัสินผลการเรียนและใหร้ะดบัผลการเรียนใหป้ฏิบติัเช่นเดียวกบัรายวิชาอ่ืน ๆ  
 

2.1.8   การเข้าเรียน 
พื้นความรู้และคุณสมบติัของผูเ้รียน  ให้เป็นไปตามระเบียบกระทรวงศึกษาธิการว่าด้วยการจัด
การศึกษาตามหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ พทุธศกัราช 2545 (ฉบบัปรับปรุง 2546) 
 

2.1.9   การประเมินผลการเรียน 
ให้เป็นไปตามระเบียบกระทรวงศึกษาธิการว่าด้วยการประเมินผลการเรียนตามหลักสูตร
ประกาศนียบตัรวิชาชีพ พทุธศกัราช 2545 (ฉบบัปรับปรุง 2546) 
 

2.1.10 กจิกรรมเสริมหลกัสูตร 
สถานศึกษาตอ้งจดัให้มีกิจกรรมเพ่ือปลูกฝังคุณธรรม  จริยธรรม  ค่านิยม  ระเบียบ วินัยของตนเอง
และส่งเสริมการทาํงาน ใชก้ระบวนการกลุ่มในการทาํประโยชน์ต่อชุมชน  ทะนุบาํรุงขนบธรรมเนียม
ประเพณีอนัดีงาม โดยการวางแผน ลงมือปฏิบติั  ประเมินผลและปรับปรุงการทาํงาน 
 

2.1.11 การสําเร็จการศึกษาตามหลกัสูตร 
1. ประเมินผา่นรายวิชาในหมวดวิชาสามญั  หมวดวิชาชีพ  และหมวดวิชาเลือกเสรี ตามท่ี

กาํหนดไวใ้นหลกัสูตรแต่ละประเภทวิชาและสาขาวิชา 
2. ไดจ้าํนวนหน่วยกิตสะสมครบตามโครงสร้างของหลกัสูตรแต่ละประเภทวิชาและ

สาขาวิชา 
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3. ไดค่้าระดบัคะแนนเฉล่ียสะสมไม่ตํ่ากวา่ 2.00 
4. เขา้ร่วมกิจกรรมและผา่นการประเมินทุกภาคเรียน 
5. ประเมินผา่นมาตรฐานวิชาชีพสาขาวิชา 

 

2.1.12 การแก้ไขและเปลีย่นแปลงหลกัสูตร 
ให้เลขาสํานักงานคณะกรรมการอาชีวศึกษาเป็นผูมี้อาํนาจในการเพ่ิมเติม  ปรับปรุง หรือยกเลิก
ประเภทวิชา  สาขางาน  รายวิชา  และโครงสร้างหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ พุทธศกัราช 2545 
ในหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ พทุธศกัราช 2545 (ฉบบัปรับปรุง 2546) 
 

2.2    การสอนปฏิบัตกิารทดลอง 
การสอนภาคปฏิบัติในช่างไฟฟ้า -อิเล็กทรอนิกส์  นั้ นมีความสําคัญมากเพราะเป็นการพัฒนา
ความสามารถของผูเ้รียนจากการจดัประสบการณ์ท่ีเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดรั้บความรู้ในเน้ือหาวิชา
และการฝึกทกัษะท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทาํงานเพ่ือเป็นการเตรียมความพร้อมของผูเ้รียนไปสู่งานในช่าง  
ไฟฟ้า -อิเล็กทรอนิกส์  งานปฏิบติักิจกรรมท่ีผสมผสานกันระหว่างความรอบรู้ขอ้มูลในศาสตร์  
ความสามารถทางสมอง (Intellectual  Skill  and  Cognitive  Strategies) ความสามารถทางกาย 
(Manipulative  Skills) และเกิดแรงบนัดาลใจ (Affective)ในการสร้างงานใหเ้ป็นผลสาํเร็จ  กิจกรรม
การเรียนการสอนท่ีสนับสนุนความสามารถเหล่าน้ี ไดแ้ก่  การสอนทดลอง ซ่ึงจากการศึกษาพบว่า  
ได้มีการพฒันารูปแบบการสอนทดลองเพื่อนํามาใช้ในการสอนช่างไฟฟ้า  อิเล็กทรอนิกส์ ทาํให้
ผูเ้รียนเกิดการพฒันาความรู้  ทกัษะ ความสามารถ และประสบการณ์เป็นอยา่งมาก โดยมีนกัการศึกษา
หลายท่าน ใหค้วามหมายของการสอนทดลองไว ้ดงัน้ี 
 
ภพ  เลาหไพบูลย ์[6] กล่าวว่า  การทดลอง และการปฏิบติัการในห้องทดลอง เป็นส่วนสาํคญัท่ีเนน้
พฒันาวิธีการทดลองและรูปแบบของการปฏิบติัการ เพื่อท่ีจะใหน้กัเรียนไดมี้ความเขา้ใจเน้ือหาวิชาท่ี
เป็นขอ้เทจ็จริง  กฎ  หลกัการ หรือทฤษฎีไดถู้กตอ้ง  เป็นการทดลองเพ่ือทดสอบหรือยนืยนัส่ิงท่ีทราบ
คาํตอบแลว้  และเป็นการปฏิบติัการเพื่อเสาะแสวงหาความรู้ใหม่ เป็นการเน้นการหาแนวทางให้
นกัเรียนสามารถแกปั้ญหาไดด้ว้ยตนเอง หรือคิดคน้หาคาํตอบไดด้ว้ยตนเอง โดยใชก้ารทดลองเป็น
ศูนยก์ลาง ในการเรียนการสอน นักเรียนจะเป็นผูล้งมือกระทาํการทดลองด้วยตนเอง  เป็นผูว้าง
แผนการทดลอง การเตรียมเคร่ืองมือ อุปกรณ์  ดาํเนินการทดลอง  การสังเกต บนัทึกผลการทดลอง 
วิเคราะห์ผลการทดลอง แปลผลและการสรุปผล เป็นการช่วยใหน้กัเรียนไดค้น้พบคาํตอบดว้ยตนเอง 
ทิศนา  แขมมณี [7]  อธิบายไวว้่า  วิธีสอนโดยใชก้ารทดลอง คือ กระบวนการท่ีผูส้อนใชใ้นการช่วย
ให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ตามวตัถุประสงค์ท่ีกําหนดโดยการให้ผูเ้รียนเป็นผูก้ ําหนดปัญหาและ
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สมมติฐานในการทดลองและลงมือทดลองปฏิบติัตามขั้นตอนท่ีกาํหนดโดยใชว้สัดุอุปกรณ์ท่ีจาํเป็น 
เก็บรวบรวมขอ้มูล วิเคราะห์ขอ้มูลสรุปอภิปรายผลการทดลองและสรุปการเรียนรู้ท่ีไดรั้บจากการ
ทดลอง 
 
บุญชม ศรีสะอาด [8] ไดใ้ห้ความหมายของการสอนปฏิบติัการทดลอง คือ การสอนท่ีให้ผูก้ระทาํ
กิจกรรมการเรียนภายใตก้ารแนะนาํช่วยเหลืออยา่งใกลชิ้ด โดยการทาํการทดลองปฏิบติัโดยผา่นการ
สังเกตการทดลองสภาพท่ีควบคุมไว ้ทาํผูเ้รียนมีความฉลาดในการใช้เคร่ืองมือในการทาํงานรู้จกั
สงัเกตหาขอ้มูลจากสถานการณ์จริงและสามารถสรุปผลจากการศึกษาคน้พบไดถู้กตอ้ง  
 
ชูศกัด์ิ  เปล่ียนภู่ [9] ไดใ้หค้วามหมายของการสอนปฏิบติัการทดลอง (Laboratory Instruction) ไวว้่า
การทดลอง  (Laboratory) เ ป็นการให้การศึกษาโดยให้ผู ้เ รียนได้มีโอกาสสัมผัส  และได้รับ
ประสบการณ์เก่ียวกบัการใชเ้คร่ืองมือ และวสัดุดว้ยการลงมือปฏิบติั เป็นงานท่ีฝึกการประสานงาน
ระหว่างขอ้มูลทางวิชาการในศาสตร์ ความสามารถทางสมองหรือความคิดกบัประสาทสัมผสัต่างๆ 
(Co-ordination between mental and perceptions) เป็นการให้ประสบการณ์หลายมิติท่ีพฒันา
ความสามารถของมนุษยห์ลายประการ 
 

พิสิฐ เมธาภทัรและธีระพล  เมธีกลุ [10] ไดใ้หค้วามหมายของการสอนปฏิบติัการทดลองไวว้า่การ
ทดลอง  เป็นการใหก้ารศึกษาโดยใหผู้เ้รียนไดมี้โอกาสสมัผสั และไดรั้บประสบการณ์เก่ียวกบัการใช้
เคร่ืองมือและวสัดุดว้ยการลงมือปฏิบติั ประสบการณ์ท่ีไดรั้บ เร่ิมจากการวางแผน การออกแบบ  การ
ต่อวงจร การใชเ้คร่ืองมือสาํหรับการทดลอง  การสงัเกต การบนัทึกขอ้มูลทางเทคนิค การสรุป
วิเคราะห์ผล ตลอดจนการทาํงานท่ีเก่ียวขอ้งกบับุคคลในลกัษณะต่าง ๆ  ตั้งแต่การปรึกษาหารือ
ระหวา่งผูร่้วมงานจนถึงการติดต่อเพื่อหาขอ้มูลจากผูอ่ื้น การจดัการเรียนการสอนในการปฏิบติัการ
ทดลองใหบ้รรลุเป้าหมายได ้ จึงตอ้งมีการกาํหนดส่ิงต่างๆ ใหส้อดคลอ้ง เช่น บทบาทผูส้อน  ลาํดบั
ขั้นตอนของการสอน และกิจกรรมปฏิบติัการทดลอง  
 
จากความหมายดังกล่าว สรุปได้ว่า การสอนปฏิบัติการทดลอง เป็นวิธีการสอนท่ีจัดรูปแบบ
ประสบการณ์ให้ผูเ้รียนไดรั้บโอกาสฝึกทกัษะให้เกิดความสามารถทั้งทางสมองและทางร่างกายจาก
การนาํความรู้ในการเรียนภาคทฤษฎีไปสู่ภาคปฏิบติัเพื่อเป็นการพิสูจน์ขอ้เท็จจริงสร้างความเขา้ใจท่ี
ถูกตอ้งและชดัเจนหรืออาจทาํใหเ้กิดความรู้ใหม่จากปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนในการทดลองท่ีแตกต่างไป
จากทฤษฎีท่ีกล่าวไวพ้ร้อมทั้งเป็นการสร้างกิจนิสยัและทศันคติท่ีดีต่อวิชาชีพช่างอุตสาหกรรม 
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2.3   องค์ประกอบการสอนปฏิบัตกิารทดลอง 
พิสิฐ เมธาภทัรและธีระพล  เมธีกลุ [10]ไดจ้ดัองคป์ระกอบการสอนปฏิบติัการทดลอง ดงัน้ี  

2.3.1  บทบาทของผูส้อนในการเรียนการสอนปฏิบติัการทดลอง 
2.3.2  ลาํดบัขั้นตอนของการสอนปฏิบติัการทดลอง 
2.3.3  ประเภทของการจดักิจกรรมปฏิบติัการทดลอง 

 

2.3.1   บทบาทของผู้สอนในการเรียนการสอนปฏิบัตกิารทดลอง  
การเรียนการสอนปฏิบติัการทดลองน้ี ถึงแมจ้ะกาํหนดให้ผูเ้รียนเป็นผูล้งมือปฏิบติัดว้ยตนเองก็ตาม 
แต่ผูส้อนก็ยงัมีบทบาทต่อการสอนดว้ย โดยผูส้อนจะทาํหน้าท่ีเป็นผูค้อยดูแลช่วยเหลือผูเ้รียนเม่ือ
ผูเ้รียนตอ้งการความช่วยเหลือ ผูส้อนจะมีบทบาทเพียงเป็นผูท่ี้คอยให้คาํแนะนาํคอยช่วยเหลือ  และ
คอยสนับสนุนให้ผูเ้รียนสนใจปฏิบัติการทดลอง  โดยผูส้อนอยู่ในห้องท่ีผูเ้รียนทาํการทดลอง
ตลอดเวลา และควรยนือยูใ่นตาํแหน่งท่ีผูเ้รียนทุกคนสามารถมองเห็นไดท้ัว่ถึง ผูส้อนไม่ควรมีบทบาท
มากเกินไป ควรเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนทาํการค้นคว้า และปฏิบัติการทดลองด้วยตนเอง ผูส้อน
จาํเป็นตอ้งเตรียมการสอนอยา่งดี  นอกจากการเตรียมตวัในการสอนแลว้ผูส้อนตอ้งเตรียมผูเ้รียน  โดย
สร้างแรงจูงใจเพื่อให้ผูเ้รียนเกิดความสนใจ อยากท่ีจะเรียน  อยากท่ีจะทาํการทดลอง ผูส้อนอาจจะ
สาธิตเทคนิค หรืออธิบายหลกัการ วิธีการในการทาํงานให้ผูเ้รียนไดเ้ขา้ใจเสียก่อน  แนะนาํให้ผูเ้รียน
รู้จักใช้ขอ้มูลท่ีรวบรวมได้จากการปฏิบติัการทดลองมาสรุปผล  และประเมินผลการปฏิบติังาน 
บทบาทของผูส้อนในกระบวนการเรียนการสอนท่ีมีการทดลอง แบ่งไดเ้ป็น  3  ขั้นตอน คือ 

1.   การอภิปรายก่อนการทดลอง  (Pre-Lab Discussion)   ผูส้อนตอ้งพยายามเตรียมคาํถาม
ต่างๆ เพื่อเป็นการกระตุน้ใหผู้เ้รียนอยากรู้ อยากเห็น  คิด  สงสัย  หรือแนะแนวทาง  เพื่อผูเ้รียนจะได้
สืบเสาะหาคาํตอบต่อไป  ตลอดจนให้คาํแนะนําต่างๆ   ในการทดลอง   อาทิ  ควรทาํอะไรก่อน
หรือไม่ควรทาํอะไรตลอดจนเตือนเร่ืองความปลอดภยั เป็นตน้ 

2.   การใหผู้เ้รียนปฏิบติัการทดลอง  (Experiment  Period)       ผูส้อนจะตอ้งดูแลใหค้าํแนะ 
นาํอย่างใกลชิ้ด  คอยกระตุน้  สนับสนุนและเป็นท่ีปรึกษาอยู่ดว้ย มิใช่ปล่อยให้ผูเ้รียนปฏิบติัการ
ทดลองกนัตามลาํพงัฝ่ายเดียว 

3.   การอภิปรายภายหลงัการทดลอง   (Post-Lab Discussion)       ผูส้อนจะตอ้งเตรียมคาํ 
ถามต่างๆ เพื่อช่วยให้ผูเ้รียนสามารถใชข้อ้มูล หรือผลการทดลองท่ีรวบรวมได ้สรุปเป็นกฎเกณฑ ์ 
ทฤษฎี หรือหลกัการต่างๆ รวมทั้งอภิปรายถึงขอ้ผดิพลาด  (Error) ของการทดลองท่ีอาจเป็นไปไดด้ว้ย
ผูส้อนจะมีบทบาทเพียงผูท่ี้คอยให้คาํแนะนาํคอยช่วยเหลือ และคอยสนับสนุนให้ผูเ้รียนสนใจทาํ
ปฏิบติัการทดลอง ผูส้อนไม่ควรมีบาทบาทมากเกินไป  ควรปล่อยใหผู้เ้รียนทาํการคน้ควา้ทดลองดว้ย
ตนเอง 
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2.3.2   ลาํดบัขั้นตอนของการสอนปฏิบัตกิารทดลองการสอนปฏิบัตกิารทดลอง  
เป็นการสอนท่ีเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดรั้บประสบการณ์ตรงและส่งเสริมการคน้พบดว้ยตนเอง  อาจ
เป็นการพิสูจนส่ิ์งท่ีคนอ่ืนคน้พบไวแ้ลว้  ขณะเดียวกนักเ็ป็นการคน้ควา้ส่ิงใหม่ๆ ไปดว้ย  เป็นการฝึก
การใชเ้คร่ืองมือ  การสงัเกต  การเกบ็รวบรวมขอ้มูล  การแปลความหมายและการเสนอขอ้มูล  
ขั้นตอนของการสอนปฏิบติัการทดลองสามารถแบ่งออกได ้ 3  ขั้น คือ 

1.  ขั้นปฐมนิเทศและการสร้างแรงจูงใจ   ผูส้อนจะเป็นผูเ้สนอแนะส่ิงท่ีจะทาํการทดลองโดย
อธิบายใหผู้เ้รียนเขา้ใจในวิธีการทดลอง และแจกคาํแนะนาํในการทดลอง ( Guide  Sheets ) การท่ี
ใหผู้เ้รียนไดเ้กิดความเขา้ใจอยา่งแจ่มแจง้ในส่ิงท่ีจะทาํการทดลอง จะช่วยใหผู้เ้รียนไม่เสียเวลาและจะ
ทาํการทดลองดว้ยความเช่ือมัน่ในตนเอง 

2.   ขั้นปฏิบติัการ   ผูเ้รียนทุกคนอาจจะทาํการทดลองในปัญหาเดียวกนั หรือแตกต่างกนัก็ได ้
การทดลองจะกินเวลานานเท่าใด  ข้ึนอยูก่บัลกัษณะของการทดลอง และความแตกต่างระหว่างบุคคล 
ในขั้นน้ีผูเ้รียนจะทาํงานภายใตก้ารสนบัสนุนของผูส้อน  ความแตกต่างระหว่างบุคคลเป็นส่ิงท่ีควร
จะตอ้งนาํมาพิจารณาในการมอบหมายงาน หรือเวลาในการทาํงาน 

3.  ขั้นสรุปผล  หลังจากทดลองเสร็จแล้ว   จะเป็นขั้นสรุปผลการทดลอง    ซ่ึงอาจจะ
ดาํเนินการทดลองโดย อธิบายถึงธรรมชาติและความสาํคญัของปัญหาท่ีแต่ละกลุ่ม หรือแต่ละคนได้
ทาํการทดลอง , รายงานขอ้มูลหรือขอ้คน้พบท่ีรวบรวมได ้ , แสดงตวัอยา่งท่ีไดจ้ากผลงาน , แสดง
นิทรรศการผลงานพร้อมอธิบายประกอบ 
 

2.3.3    ประเภทของการจดักจิกรรมปฏิบัตกิารทดลอง  
สาํหรับการใหผู้เ้รียนทาํปฏิบติัการทดลองนั้น มีวิธีการปฏิบติัท่ีแตกต่างกนั จาํแนกออกไดเ้ป็น  5  
รูปแบบ คือ 
 1.  แบบดั้งเดิม   (Conventional  Type)   เป็นการทดลองท่ีใหข้อ้มูล  ใหผู้เ้รียนปฏิบติัทดลอง
อยา่งสมบูรณ์  ซ่ึงมีรูปแบบตั้งแต่การบอกวตัถุประสงค ์  ขั้นตอนของการทดลอง  การติดตั้งอุปกรณ์  
กรรมวิธีการใชเ้คร่ืองมือ  ขั้นตอนของการวดัและการสงัเกตผลการวดัค่าต่างๆ  วิธีการบนัทึกขอ้มูล
ตลอดจนการสรุปผลการทดลองประเภทน้ี  มีจุดมุ่งหมายใหผู้เ้รียน  ไดรู้้จกัวิธีการใชเ้คร่ืองมืออุปกรณ์
หลกัการ  หรือทฤษฎีบทต่างๆ  ตลอดจนการสร้างความคุน้เคยกบักระบวนการทดลอง 
 2.   แบบคน้ควา้ดว้ยตนเองอยา่งมีแนวทาง (Structional  Discovery) เป็นการทดลองท่ีมุ่งให้
ผูเ้รียนไดศึ้กษาตวัแปรต่างๆ ท่ีไดจ้ากการทดลอง เพื่อหากฎเกณฑเ์ก่ียวกบัหลกัการหรือปรากฏการณ์ท่ี
เกิดข้ึน  หรือศึกษาการทาํงานของเคร่ืองมืออุปกรณ์ต่างๆ  ตามขั้นตอนท่ีเหมาะสม  การจดัการทดลอง
อาศยัหลกัการของ  Discovery Learning  โดยผูเ้รียนอาศยัความสามารถของตนเองอยา่งเตม็ท่ี   ในการ
คน้ควา้จนถึง  Guide Discovery  ซ่ึงผูเ้รียนจะตอ้งศึกษาคน้ควา้ภายใตก้ารควบคุมของผูส้อนอยา่ง
ใกลชิ้ด ขอ้มูลท่ีใชส้าํหรับการทดลองประเภทน้ี แบ่งออกเป็นส่วนๆ คือขอ้มูลสาํหรับการเร่ิมตน้
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ขอ้มูลท่ีทาํใหผู้เ้รียนคน้หาคาํตอบเองในระหวา่งการทดลองขอ้มูลท่ีแนะนาํใหผู้เ้รียนปฏิบติัในขั้น
สูงข้ึนไปอีก 
  3.   แบบสืบสวนสอบสวน   (Investigational  Type)           เป็นการทดลองท่ีมุ่งพฒันาความ 
สามารถของการใช้เคร่ืองมือ อุปกรณ์  ในการทดลอง  เพื่อหาขอ้มูลพิสูจน์ขอ้สงสัย หรือพิสูจน์
สมมติฐานท่ีตั้ งไว  ้โดยปกติการทดลองประเภทน้ีจะไม่ให้ขอ้มูลเก่ียวกับวิธีการดาํเนินงานอย่าง
สมบูรณ์  จะละท้ิงขอ้มูลบางอย่างเพ่ือเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนจะคน้หาขอ้มูลได ้ เอกสารการทดลอง 
(Laboratory Sheet ) กจ็ะใหข้อ้มูลบางอยา่ง ซ่ึงอาจจะเป็นส่วนประกอบของปัญหาในการดาํเนินการ
ต่อไป  ทั้งน้ีเพื่อเป็นแนวทางในการสืบสวนขอ้เทจ็จริงต่อไป 

4.   แบบแกปั้ญหา (Problem  Solving)     เป็นการทดลองท่ีมีจุดมุ่งหมายใหผู้เ้รียนเกิดความ 
สามารถ  ในการพฒันาระบบการแกปั้ญหาใหก้บัตวัเอง  ตามวิธีการทางวิทยาศาสตร์  ซ่ึงประกอบดว้ย
ขั้นตอนต่างๆคือ กระบวนการของการวิเคราะห์ปัญหา  กรรมวิธีในการตั้งสมมติฐานสาํหรับปัญหาท่ี
พบ  การคน้หาวิธีการแกปั้ญหาในรูปแบบต่างๆ  กระบวนการหาขอ้มูลสาํหรับการแกปั้ญหา  การสรุป
ปัญหาวิธีการแกปั้ญหา  และผลลพัธ์ของการแกปั้ญหา  ขอ้มูลของการทดลองประเภทน้ี  จะมีการ
กาํหนดช่ือเร่ืองของปัญหาให ้ โดยมีรายละเอียดของปัญหาท่ีพอเหมาะคือไม่มากเกินไป  จนเป็นการ
ปิดโอกาสท่ีผูเ้รียนจะคิดหาทางแกปั้ญหาดว้ยตนเอง และไม่น้อยเกินไปจนผูเ้รียนขาดแนวทางท่ีจะ
ปฏิบติัได้  ต่อจากปัญหาและองค์ประกอบของปัญหา  ก็ควรจะเป็นขอ้มูลท่ีช่วยในการวางแผน
แกปั้ญหา โดยพยายามใหผู้เ้รียนสร้างระบบการแกปั้ญหาหลายๆวิธี และคดัเลือกวิธีการท่ีเหมาะสม 

5.  แบบโครงงาน (Project  Type) เป็นการทดลองท่ีมีลกัษณะเปิดกวา้ง  ในรูปแบบของ
สถานการณ์จาํลองท่ีตอ้งการให้ผูเ้รียนศึกษางานตามองคป์ระกอบของความกวา้งของเน้ือหา  และ
ขอบเขตของเวลาท่ีจาํกดัภายใตก้ารควบคุมดูแลของผูส้อน  แต่องคป์ระกอบภายในยงัเป็นงานท่ีมี
ขั้นตอนย่อยท่ีอยู่ในรูปแบบของการทดลองแบบต่างๆ หลายรูปแบบ ตั้งแต่ Discovery จนถึง  
Problem  Solving การทดลองชนิดน้ีมีจุดมุ่งหมายท่ีจะใหป้ระสบการณ์หลายดา้นกบัผูเ้รียน  ตั้งแต่
การเสาะแสวงหาขอ้มูลในลกัษณะของการศึกษาและสาํรวจสภาวะของงานท่ีจะทาํการออกแบบวงจร  
และการทดลองเบ้ืองตน้ในรูปแบบต่างๆ  แลว้นาํผลของการทดลองนั้นมาประยกุตร์วมกนัเป็นผลงาน
รวมท่ีมีความหมายในตวัเอง  การทาํการทดลองลกัษณะน้ีมีวิธีการดาํเนินการหลายรูปแบบตั้งแต่การ
สร้าง  แกไ้ขโดยอาศยัเคร่ืองมือท่ีมีจากโรงฝึกงาน  และห้องปฏิบติัการจนถึงงานแกปั้ญหาระดบัสูง  
อยา่งไรกต็ามการทดลองแบบน้ีกเ็ป็นงานพื้นฐานนาํไปสู่งานโครงงานท่ีใหญ่ข้ึน 
 

2.4    ใบงานการทดลอง 
ชูศกัด์ิ  เปล่ียนภู่ [9] กล่าวว่าใบงานการทดลอง (Laboratory Sheet) หมายถึงเอกสารท่ีใชเ้ป็นคาํสั่งให้
ปฏิบติังาน หรือเป็นคาํแนะนาํให้ผูเ้รียนให้สามารถดาํเนินการทดลองให้เป็นไปตามจุดมุ่งหมายท่ี
กาํหนดไว ้ใบงานท่ีใชก้นัอยูใ่นสถาบนัการศึกษา จะมีทั้งใบงานการทดลองท่ีผูส้อนสร้างข้ึนมาใชเ้อง 
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และประเภทใบงานการทดลองท่ีผลิตโดยบริษทัผูส้ร้างอุปกรณ์สาํหรับการทดลองโดยเฉพาะ หรือจาก
ผูผ้ลิตตาํราเอกสารสอนเป็นอาชีพ  
 

2.4.1   รูปแบบใบงานการทดลอง 
รูปแบบใบงานการทดลองแบบใหข้อ้มูลในการทดลอง     (Conventional Format)         ใบงานการ
ทดลองประเภทน้ี จะใหข้อ้มูลละเอียดในการดาํเนินงาน แต่ละขั้นตอนโดยตลอด  ผูป้ฏิบติัการทดลอง
ทาํตามขั้นตอนท่ีกาํหนดใหโ้ดยไม่จาํเป็นตอ้งใชเ้วลาในการคิดหาวิธีการทดลองดว้ยตนเอง     ใบงาน
การทดลองประกอบดว้ย  วตัถุประสงคแ์ละขอบเขตการทดลอง  ขอ้มูลพื้นฐานสาํหรับการดาํเนินการ
โดยละเอียด  มีขั้นตอนการทดลองท่ีเหมาะสม    คาํถามให้ผูป้ฏิบติัใชค้วามคิดตรึกตรองดาํเนินการ
ทดลอง 
 

2.4.2   ข้อมูลหลกัของใบงานการทดลองแบบให้ข้อมูลในการทดลอง 
รูปแบบของใบงานการทดลองท่ีจะสร้างคร้ังน้ี  เป็นแบบใหข้อ้มูลการทดลองซ่ึงใชก้บัการสอนปฏิบติั 
การทดลองแบบให้ขอ้มูลในการทดลอง   (Conventional  Type)        ท่ีใชก้นัเป็นส่วนใหญ่ใน
วงการอาชีวศึกษา  ดงันั้นรูปแบบของใบงานควรประกอบดว้ยขอ้มูลหลกั 5 ประการดงัน้ี 

1.  ขอ้มูลทัว่ไป  (Introductory  Information)          หมายถึงขอ้มูลท่ีแจง้ใหผู้เ้รียนไดรู้้
เร่ืองทัว่ๆไปในการปฏิบติัการทดลองเป็นขอ้มูลช้ีนาํและสร้างแรงจูงใจในการปฏิบติัการทดลอง       
ไดแ้ก่วตัถุประสงคข์องการทดลอง  ,  ความจาํเป็นและขอบเขตของงานการทดลอง   ,   การวางแผน
งาน 

2.  ขอ้มูลพื้นฐานสาํหรับการทดลอง (Background  Information) คือขอ้มูลท่ีช่วยใหผู้เ้รียนได้
อาศยัเป็นหลกัในการวางแผนดาํเนินงาน       และเป็นขอ้มูลท่ีช่วยใหผู้เ้รียนไดมี้โอกาสสาํรวจและ
ปรับปรุงตนเองในส่ิงท่ีขาด    เพื่อพฒันาความรู้ให้พร้อมก่อนลงมือปฏิบติัการทดลอง      ความรู้
ดงักล่าวน้ีไดแ้ก่ , ความรู้เก่ียวกบัเคร่ืองมือ  อุปกรณ์และวสัดุท่ีใชใ้นการทดลอง, ความรู้ท่ีควรมีก่อน
เรียน, ความรู้ในเน้ือหาวิชา 

3.  ขอ้มูลสาํหรับดาํเนินการ   (Procedural  Information)  คือ ขอ้มูลท่ีช่วยใหผู้เ้รียนสามารถ
ดาํเนินงาน    ตามขั้นตอนของการดาํเนินงานท่ีเป็นจริงตามท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ความสามารถในการ
ปฏิบติังานยอ่ยตั้งแต่การวางแผนงานจริงจากการวิเคราะห์เน้ือหา      การกาํหนดวงจรและเคร่ืองมือท่ี
ใชใ้นการทดลอง  จนกระทัง่ถึงวิธีการเกบ็ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการปฏิบติังาน 
   4.  ขอ้มูลสาํหรับการสรุปผลลพัธ์ (Conclusion Information)  คือขอ้มูลหรือคาํแนะนาํให้ผู ้
ปฏิบติัแสดงผลลพัธ์ท่ีไดอ้ยา่งมีระบบ  และสามารถสรุปผลของการทดลองไดต้ามรูปแบบท่ีเหมาะสม  
ขอ้มูลภายในงานจะช่วยให้ผูป้ฏิบติัสามารถทาํรายงาน     และสรุปผลการทดลองได ้ ลกัษณะขอ้มูล
ดงักล่าว  อาจจะเป็นคาํถามใหคิ้ด  หรือหวัขอ้ท่ีใหผู้เ้รียนหาขอ้มูลมาสนบัสนุน 
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  5.  ขอ้มูลสาํหรับการประเมินผล (Assessment  Information)  คือขอ้มูลท่ีเป็นคาํถามใชใ้นการ
ตรวจสอบความรู้     ความสามารถและความเขา้ใจ ในเร่ืองท่ีผูเ้รียนไดป้ฏิบติังาน  ลกัษณะของคาํถาม
อาจแบ่งออกได ้ 2  ประเภทคือ    คาํถามในเน้ือหาท่ีทาํการทดลองคาํถามประเภทนาํไปใชง้าน 
 

2.4.3   องค์ประกอบของใบงานการทดลอง 
ใบงานการทดลองท่ีใชส้าํหรับการสอนปฏิบติัการทดลองแบบใหข้อ้มูลในการทดลอง  
(Conventional Type) จะมีองคป์ระกอบท่ีสาํคญัดงัน้ี 
  1.  ช่ือเร่ือง แสดงถึงขอบเขตของการปฏิบติัการทดลองนั้น 
  2. วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม แสดงถึงส่ิงท่ีคาดหวงัใหเ้กิดแก่ผูเ้รียนหลงัจากการปฏิบติัการ
ทดลองนั้นส้ินสุดลง 
  3.  เน้ือหาแสดงถึงภาพรวมของเร่ืองท่ีตอ้งการศึกษา  คืออะไร  ทาํงานไดอ้ยา่งไร และมีองค ์
ประกอบท่ีสาํคญัอะไรบา้ง 
  4.  ความรู้ท่ีควรมีก่อนเรียน  แสดงถึงผูท่ี้จะปฏิบติังานท่ีกาํหนดไดน้ั้น จะตอ้งมีความรู้ความ 
สามารถอยา่งใดมาก่อน  จึงจะปฏิบติังานนั้นไดท้ั้งน้ีเพือ่ป้องกนัอนัตราย  หรือความเสียหายท่ีอาจจะ
เกิดข้ึนกบัส่ิงของหรือผูป้ฏิบติังานได ้
  5.  ชนิดและจาํนวนวสัดุ  อุปกรณ์  เคร่ืองมือ 
  6.  วงจรการทดลอง  แสดงถึงลกัษณะงานของการทดลองนั้น 
  7.  ขอ้ควรระวงั แสดงถึงส่ิงท่ีตอ้งระมดัระวงัเพื่อป้องกนัความเสียหายของอุปกรณ์เคร่ืองมือ  
และอนัตรายต่อผูป้ฏิบติัการทดลอง 
  8.  ลาํดบัขั้นตอนปฏิบติัการทดลอง      แสดงถึงขอ้มูลท่ีไดแ้ต่ละขั้นตอนของการดาํเนินงานท่ี
เป็นจริงตามท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ความสามารถจากการปฏิบติังาน 
  9.  ตารางบนัทึกขอ้มูลการทดลอง        แสดงถึงขอ้มูลท่ีไดแ้ต่ละขั้นตอนของการทดลองท่ี
ตอ้งบนัทึกลงในแบบฟอร์ม  เพื่อนาํผลไปสรุปต่อไป 
  10. สรุปและวจิารณ์ผลการทดลอง    แสดงถึงขอ้สรุปท่ีไดจ้ากการทดลองนั้นและการวิจารณ์
ผลการทดลองท่ีไดว้า่สมัพนัธ์กบัทฤษฎีหรือไม่ไดค้น้พบอะไรจากการทดลองนั้น 
  11. คาํถามเป็นคาํถามในเร่ืองเก่ียวกบังานท่ีไดป้ฏิบติัการทดลอง   โดยเฉพาะเร่ืองของเหตุผล
ในการปฏิบติัการทดลองแต่ละขั้นตอน         เป็นการทดสอบความรู้และความเขา้ใจในการปฏิบติัการ
ทดลอง 
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2.5   การสร้างใบงานการทดลอง 
ข้อมูลหลักท่ีใช้ในการทดลองมีอยู่ 5 ข้อมูลด้วยกัน การจัดสรรข้อมูลเหล่าน้ีให้เหมาะสมกับ
องคป์ระกอบต่างๆ ของใบงานการทดลองท่ีใชก้บัการสอนปฏิบติัการทดลองแบบ Conventional Type 
นั้นควรจดัแสดงใหเ้ห็นดว้ยตารางเพื่อสะดวกต่อการหาขอ้มูลต่างๆมาสร้างใบงานการทดลอง 

 
ตารางที ่2.1  ขอ้มูลและท่ีมาขององคป์ระกอบของใบงานการทดลอง 
 

องค์ประกอบ 
ข้อมูล แหล่งทีม่า 

1 2 3 4 5 C T O 
1. ช่ือเร่ือง 
2. วตัถุประสงค ์
3. เน้ือหา 
4. ความรู้ท่ีควรมีก่อนเรียน 
5. ชนิดและจาํนวนวสัดุ อุปกรณ์ เคร่ืองมือ 
6. วงจรการทดลอง 
7. ลาํดบัขั้นตอนการปฏิบติัการทดลอง 
8. ตารางบนัทึกขอ้มูล 
9. สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
10. คาํถาม 

X 
X 

 
 
X 
X 
X 

 
 
 
 
 
X 
X 
X 

 
 
 
 
 
 
 
 
X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
X 

X 
 
X 
 
 
 
 
 
 
X 

 
 
 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

 
X 
 
X 

 
หมายเหตุ 
1   =   ขอ้มูลทัว่ไป 5   =  ขอ้มูลสาํหรับการประเมิลผล 
          (Introductory  Information)                (Assessment  Information) 

2   =  ขอ้มูลพื้นฐานสาํหรับการทดลอง C   =  ใบวิเคราะห์เน้ือหา 
        (Background  Information)         (Content Analysis Sheet) 

3   =  ขอ้มูลสาํหรับดาํเนินการ           T   =  ใบวิเคราะห์ความสามารถในการปฏิบติังานยอ่ย 
        (Procedural  Information)                (Task  Analysis  Sheet) 

4   =  ขอ้มูลสาํหรับการสรุปผลลพัธ์   O   =  ใบวิเคราะห์วตัถุประสงค ์
       (Conclusion  Information)          (Objective  Analysis  Sheet) 
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2.5.1   ขั้นตอนการสร้างใบงานการทดลอง 
งานการทดลองนั้น  เร่ิมตน้จากการสร้างใบงาน  การสร้างอุปกรณ์การทดลอง  การประเมินผล  
จนกระทัง่ถึงขั้นการสร้างคู่มือใบงานการทดลอง ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอนดงัน้ี 
  1.  การวิเคราะห์เน้ือหาท่ีจะสร้างใบงาน  การศึกษารายละเอียดของเน้ือหาในการทดลอง
เก่ียวกบัเร่ืองใดก็ตาม  ผูส้ร้างใบงานทดลองควรทราบรายละเอียดเก่ียวกบัเน้ือหาเป็นอย่างดี  และ
เขียนออกมาเป็นภาษาเขียน  จะทาํใหผู้ส้ร้างเห็นความสัมพนัธ์ของความคิดรวบยอด (Concept)  และ
หลกัการ (Principle) ภายในเน้ือหาเหล่านั้นไดเ้ป็นอยา่งดี  และมองเห็นขั้นตอนของการทดลองท่ีควร
จะเป็นไดอ้ยา่งชดัเจน  จนสามารถกาํหนดจุดสาํคญัของการสอน (Teaching  Point) ท่ีเหมาะสมได ้
  2.  การตั้งช่ือใบงาน  การตั้งช่ือเร่ืองของใบงานการทดลองจะกระทาํหลงัจากวิเคราะห์เน้ือหา
แลว้ ซ่ึงจะได้ประเด็นสําคญัของเน้ือหาท่ีเหมาะสมต่อการทดลอง       ควรตั้งช่ือเร่ืองท่ีมองเห็น
ภาพพจน์ของงานการทดลองและมีลกัษณะทา้ทายหรือชวนใหศึ้กษา 
  3.  การวิเคราะห์ความสามารถในการปฏิบติังานย่อย   การดาํเนินงานขั้นน้ีทาํเพื่อหาขอ้มูล
สาํหรับเขียนใบงานตามรูปแบบของใบงานแบบใหข้อ้มูลในการทดลอง (Conventional Format) ทาํให้
ไดม้าซ่ึงองคป์ระกอบของใบงานดงัท่ีแสดงไวใ้นตารางแสดงขอ้มูลและท่ีมาขององคป์ระกอบของใบ
งานการทดลอง 
  4.   การกาํหนดวตัถุประสงค์ของการทดลอง    การกาํหนดวตัถุประสงค์ของการทดลอง 
กระทาํหลงัจากวิเคราะห์ความสามารถในการปฏิบติังานแลว้  ซ่ึงจะไดค้วามรู้และทกัษะท่ีใชใ้นการ
ทาํงานว่ามีอะไรบา้งจึงจะทาํให้ผูเ้รียนบรรลุผลตามเป้าหมายในการทาํงานนั้น  ความรู้และทกัษะจะ
นาํไปใชใ้นการเขียนใบงานได ้ 2  กรณี คือ ความรู้และทกัษะท่ีใชใ้นการทาํงาน นาํไปกาํหนดเป็น
ความรู้และความสามารถก่อนเรียน,        ความรู้และทกัษะท่ีจะไดรั้บจากการทาํงานนาํไปกาํหนดเป็น 
วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม  ท่ีหวงัจะใหผู้เ้รียนไดรั้บ 
  5.   เขียนใบงานการทดลอง    ขอ้มูลท่ีใช้ในการเขียนใบงานการทดลอง  จะได้มาจากใบ
วิเคราะห์เน้ือหา  ใบวิเคราะห์ความสามารถในการปฏิบติังาน  และใบวิเคราะห์วตัถุประสงคก์ารสอน   
เอกสารต่างๆเหล่าน้ีจะให้ขอ้มูลเพื่อเขียนองคป์ระกอบของใบงานแบบให้ขอ้มูลในการทดลอง ซ่ึงมี
แนวทางการเขียนดงัน้ี    ช่ือเร่ืองแสดงถึงขอบเขตของการปฏิบติัการทดลองนั้น ,วตัถุประสงคเ์ชิง
พฤติกรรม   แสดงถึงส่ิงท่ีคาดหวงัให้เกิดแก่ผูเ้รียนหลงัจากการปฏิบติัการทดลอง นั้นส้ินสุดลง,  
เน้ือหาแสดงถึงภาพรวมของเร่ืองท่ีตอ้งการศึกษา  คืออะไร  ทาํงานไดอ้ยา่งไร และมีองคป์ระกอบท่ี
สาํคญัอะไรบา้ง, ความรู้ท่ีควรมีก่อนเรียน  แสดงถึงผูท่ี้จะปฏิบติังานท่ีกาํหนดไดน้ั้น จะตอ้งมีความรู้
ความสามารถอย่างใดมาก่อน  จึงจะปฏิบติังานนั้นไดท้ั้งน้ีเพื่อป้องกนัอนัตราย  หรือความเสียหายท่ี
อาจจะเกิดข้ึนกบัส่ิงของหรือผูป้ฏิบติังานได,้      ชนิดและจาํนวนวสัดุอุปกรณ์  เคร่ืองมือ, วงจรการ
ทดลอง  แสดงถึงลกัษณะงานของการทดลองนั้น, ขอ้ควรระวงั  แสดงถึงส่ิงท่ีตอ้งระมดัระวงัเพื่อ
ป้องกันความเสียหายของอุปกรณ์เคร่ืองมือและอันตรายต่อผูป้ฏิบัติการทดลอง,  ลาํดับขั้นตอน
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ปฏิบติัการทดลอง  แสดงถึงขอ้มูลท่ีไดแ้ต่ละขั้นตอนของการดาํเนินงานท่ีเป็นจริงตามท่ีไดจ้ากการ
วิเคราะห์ความสามารถจากการปฏิบติังาน, ตารางบนัทึกขอ้มูลการทดลอง  แสดงถึงขอ้มูลท่ีไดแ้ต่ละ
ขั้นตอนของการทดลองท่ีตอ้งบนัทึกลงในแบบฟอร์ม  เพื่อนาํผลไปสรุปต่อไป, สรุปและวิจารณ์ผล
การทดลอง  แสดงถึงขอ้สรุปท่ีไดจ้ากการทดลองนั้นและการวิจารณ์ผลการทดลองท่ีไดว้่าสัมพนัธ์กบั
ทฤษฎีหรือไม่ไดค้น้พบอะไรจากการทดลองนั้น, คาํถามเป็นคาํถามในเร่ืองเก่ียวกับงานท่ีได้
ปฏิบติัการทดลอง  โดยเฉพาะเร่ืองของเหตุผลในการปฏิบติัการทดลองแต่ละขั้นตอน  เป็นการ
ทดสอบความรู้และความเขา้ใจในการปฏิบติัการทดลอง 
  6.  การสร้างอุปกรณ์ทดลอง 
  7.  การทดลองเบ้ืองตน้ 
  8.  การสร้างคู่มือใบงานการทดลอง 
   

2.6    การออกแบบการสร้างส่ือการเรียนการสอนประเภทชุดทดลอง 
วลัลภ จนัทร์ตระกลู[11] ไดอ้ธิบายขั้นตอนการสร้างส่ือการเรียนการสอนประเภทชุดทดลองดงัน้ี 
 

2.6.1   กาํหนดวตัถุประสงค์ในการนําชุดทดลองไปใช้ในการสอน  
การนาํชุดทดลองไปใชใ้นการสอน  ควรกาํหนดให้สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการเรียน ซ่ึงการ
ออกแบบสร้างจะสําเร็จผลตามเป้าหมาย และใชไ้ดจ้ริงจะตอ้งศึกษาขอ้มูลต่างๆประกอบ      ไดแ้ก่ 
สภาพการในการเรียนการสอน, ศึกษาขอ้มูลดา้นวิชาการ และกลุ่มผูเ้รียน     จากนั้นก็นาํไปใชเ้ขียน
วตัถุประสงคเ์ป็นขอ้ๆและกาํหนดขอบเขตคุณลกัษณะของชุดทดลองท่ีจะออกแบบสร้าง    สุดทา้ย
จะตอ้งตรวจสอบความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องบทเรียนอีกคร้ัง 
 

2.6.2   กาํหนดหน้าที ่  (Function)  ของชุดทดลอง        
จากคาํบรรยายคุณลกัษณะของชุดทดลองท่ีกาํหนดข้ึนในขอ้ท่ี  2.5.1    นาํมาวิเคราะห์เพื่อคน้หาคาํ
พื้นฐาน (Basic  Term) ซ่ึงจะทาํใหท้ราบถึงรายการหนา้ท่ีต่างๆของชุดทดลอง  ศึกษาพิจารณาปัจจยัท่ี
จะทาํใหอุ้ปกรณ์ทาํงานไดต้ามรายการหนา้ท่ี 
 

2.6.3   การศึกษาปัจจยัทีจ่ะทาํให้ชุดทดลองทํางานได้ตามรายการหน้าที ่ 
ในขั้นน้ีเป็นการคิดคน้ส่ิงท่ีทาํใหอุ้ปกรณ์สามารถทาํงานไดต้ามรายการหนา้ท่ี   ท่ีกาํหนดโดยทัว่ไปจะ
อยู่ในรูปของวสัดุ     ส่ิงท่ีตอ้งกาํหนดอาจเขียนเป็นคาํสั้นๆ หรือ ภาพสเกตต่างๆ  เพื่อให้ไดช้ิ้นส่วน
ประกอบของอุปกรณ์มากท่ีสุด    ช้ินส่วนท่ีคิดคน้ข้ึนมาควรจะพิจารณาถึงการประกอบ  ความยากง่าย
ในการผลิตและค่าใชจ่้าย 
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2.6.4   การวเิคราะห์และตดัสินใจเลอืกช้ินส่วนของอุปกรณ์  
จากการเลือกในขอ้ท่ี  2.5.3  นาํมาเลือกหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด     โดยพิจารณาเกณฑก์าํหนดเร่ือง
ประสิทธิภาพในการทาํงาน  ขนาดรูปร่าง  ความคงทน  การบาํรุงรักษา  และราคา 
 

2.6.5   การสร้างต้นแบบและตรวจสอบ 
เม่ือเลือกช้ินส่วนไดแ้ลว้จะตอ้งนาํมาร่างเป็นภาพประกอบตน้แบบคร่าวๆหรือเป็นภาพงานช้ินง่ายๆ
ก่อน  จากนั้นจึงทาํการสร้างตน้แบบ  ในตอนน้ีจะตอ้งมีการทดลองซ่ึงตอ้งทดลองกลไกหน้าท่ี
อุปกรณ์บางอย่าง  การทาํชุดทดลองต้นแบบจะต้องทาํการตรวจสอบทางเทคนิค  คน้หาข้อมูล
บางอยา่ง  เพื่อทาํใหแ้น่ใจวา่อุปกรณ์นั้นมีคุณลกัษณะตรงตามความตอ้งการ 

 

2.6.6   การเขยีนแบบ  
เพื่อประโยชน์ในการผลิตคร้ังต่อไปงานเขียนแบบนับว่ามีความสําคญัมาก แบบงานจะเป็นขอ้มูล
สาํหรับดาํเนินการผลิต  ดงันั้นแบบงานของชุดทดลองจะตอ้งมีแบบทั้งแบบภาพประกอบและการแยก
ช้ิน 

 
2.6.7   การเตรียมเอกสารประกอบ 
อุปกรณ์ท่ีออกแบบสร้างโดยทัว่ไปควรตอ้งจดัเอกสารประกอบหรือคู่มือการใชง้าน  เพื่อผูใ้ชจ้ะไดใ้ช้
อุปกรณ์ไดอ้ยา่งถูกตอ้งสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคใ์นการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ 
 

2.7   เนือ้หาทีใ่ช้ในการสร้างชุดทดลอง 
การพฒันาชุดทดลองเคร่ืองมือวดัไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เร่ืองการใชง้านมลัติมิเตอร์ สําหรับ
การศึกษาระดบั ประกาศนียบตัรวิชาชีพ  สาขาวิชา ช่างอิเล็กทรอนิกส์     ผูว้ิจยัไดท้าํการวิเคราะห์
คาํอธิบายรายวิชา 2104-2204 วิชาเคร่ืองมือวดัไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ตามหลกัสูตรประกาศนียบตัร
วิชาชีพ  พุทธศกัราช 2545 (ปรับปรุง พ.ศ. 2546) ศึกษาเน้ือหาทั้งทฤษฎีและปฏิบติัท่ีมีหลกัการ
เก่ียวขอ้งกบัวิชาเคร่ืองมือวดัไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ ดงัต่อไปน้ี 
 
2.7.1    มัลตมิิเตอร์(Multimeters)  
มลัติมิเตอร์เป็นเคร่ืองมือวดัท่ีมีประโยชน์มาก เพียงแต่ปรับหมุนสวิตชต์าํแหน่งบนตวัมิเตอร์โดยไม่
ยากและรวดเร็ว ก็สามารถตั้งเป็นโวลตมิ์เตอร์ แอมป์มิเตอร์ หรือ โอห์มมิเตอร์ นอกจากน้ีมิเตอร์ท่ี
เลือกแต่ละแบบก็สามารถเลือกพิสัยการวดัไดห้ลายระยะ และเลือกไฟกระแสสลบั(AC) หรือไฟ
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กระแสตรง(DC)ได ้ มลัติมิเตอร์ บางชนิดมีคุณสมบติัการวดัเพิ่มเติม เช่น วดัค่าความจุ วดัความถ่ี และ
ทดสอบทรานซิสเตอร์ไดเ้ป็นตน้  
          
2.7.1.1  มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล 
ดิจิตอลมิเตอร์แทบทุกชนิดใชก้าํลงังานจากแบตเตอร่ี จึงไม่มีการกินกาํลงัจากวงจรท่ีทดสอบ นัน่
หมายถึงว่าในพิสัยแรงดนักระแสตรงมีความตา้นทาน สูงมาก ปกติเรียกว่าอิมพีแดนซ์ดา้นเขา้
ประมาณ 1M  หรือสูงกว่า เช่น 10M  และจะไม่เกิดผลต่อวงจรท่ีทาํการทดสอบ พิสัยการวดั
ธรรมดาทัว่ไปสําหรับมลัติมิเตอร์แบบดิจิตอลค่าท่ีให้น้ีเป็นค่าท่ีอ่านไดสู้งสุดในแต่ละพิสัยแรงดนั 
DC: 200mV, 2000mV, 20V, 200V, 600V. แรงดนั AC: 200V, 600V. กระแส DC: 200μA, 2000μA, 
20mA, 200mA, 10A พิสยั 10A ปกติไม่ผา่นฟิวส์ และตอ้งต่อวดักบัช่องเสียบแยกต่างหาก ความตา้นทาน 
: 200 , 2000 , 20k , 200k , 2000k , มลัติมิเตอร์แบบดิจิตอลจะมีพิสัยเฉพาะสาํหรับ ทั้งน้ี
เพราะว่าพิสัยความตา้นทานของมิเตอร์แบบน้ีไม่สามารถใชท้ดสอบไดโอดและอุปกรณ์สารก่ึงตวันาํ
อ่ืนๆได ้
 

มลัติมิเตอร์ถือวา่เป็นเคร่ืองมือวดัท่ีจาํเป็นสาํหรับงานดา้นอิเลก็ทรอนิกส์ เพราะวา่เป็นเคร่ืองวดัท่ีใชค่้า
พื้นฐานทางไฟฟ้าคือ แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและความตา้นทานไฟฟ้า ไม่ว่าจะเป็นการทดสอบ
หรือการตรวจซ่อมวงจรต่าง ๆ ก็จาํเป็นตอ้งวดัค่าเหล่านั้นทั้งส้ิน มลัติมิเตอร์เป็นการรวม Voltmeter 
Ammeter และ Ohmmeter ไวใ้นตวัเดียวกนั และใชมู้ฟเมนต ์(Movement) ตวัเดียวจึงเรียก “VOM” 
(Volt-Ohm-Milliammeter) 
 

นอกจากน้ี VOM ยงัสามารถนาํไปวดัค่าอ่ืน ๆ ไดอี้ก เช่น วดัอตัราการขยายกระแสของทรานซิสเตอร์ 
(hFE) วดัค่าความดงั (Decibel: dB) ฯลฯ  

                                                        
รูปที ่ 2.1  มลัติมิเตอร์แบบดิจิตอล 
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2.7.1.2   มัลติมิเตอร์แบบแอนาลอก 
มลัติมิเตอร์แบบแอนาลอกจะกินกาํลงัเลก็นอ้ยจากวงจรท่ีทดสอบ  ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งมีความไวอยา่ง
นอ้ย  20k /V ไม่เช่นนั้นแลว้อาจจะมีผลทาํใหว้งจรท่ีทดสอบผดิปกติและ ค่าท่ีอ่านไดไ้ม่ถูกตอ้ง  
 
แบตเตอร่ีภายในมิเตอร์มีไวส้ําหรับพิสัยการวดัความตา้นทาน ใชไ้ดน้านเป็นปี แต่ตอ้งไม่ให้สาย
มิเตอร์แตะกนั หากตั้งพิสัยการวดัความตา้นทานไว ้ เพราะจะทาํให้แบตเตอร่ีหมด และเพื่อป้องกนั
แบตเตอร่ีหมดเร็ว เม่ือเลิกใชง้านควรปรับตั้งไวท่ี้ตาํแหน่งอ่ืนๆหรือตาํแหน่งปิด พิสัยการวดัธรรมดา
ทัว่ไปสาํหรับมลัติมิเตอร์แบบแอนาลอก 
            แรงดนั DC: 0.5V, 2.5V, 10V, 50V, 250V, 1000V.  

แรงดนั AC: 10V, 50V, 250V, 1000V.  
  กระแส DC: 50μA, 2.5mA, 25mA, 250mA. 

ความตา้นทาน: ×1 , ×10 , ×1k , ×10k  
 

ในกรณีท่ีไม่มีตาํแหน่งปิด(0ff) ขอเสนอให้ตั้งมลัติมิเตอร์แบบแอนาลอกไวท่ี้พิสัยการวดัแรงดนั
กระแสตรง เช่น 10V เม่ือเลิกใชง้าน เพราะโอกาสท่ีจะเสียหายอนัเกิดจาการวดัผดิพิสัยน้ีมีนอ้ยกว่า 
และใชไ้ดเ้ลยในการวดัคร้ังต่อไป เน่ืองจากพิสยัน้ีจะถูกใชม้ากท่ีสุด  
 
สาํหรับมลัติมิเตอร์แบบดิจิตอลแลว้จะต่างออกไปคือค่าความตา้นทานทุกพิสัยการวดัแรงดนักระแส 
ตรงจะคงท่ี   อยา่งนอ้ยก็ 1M  (ส่วนมาก10M )  ซ่ึงมากพอสาํหรับการวดัทดสอบไดก้บั วงจรทุก
รูปแบบ  
 

                                                        
 

รูปที ่ 2.2  มลัติมิเตอร์แบบแอนาลอก 
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2.7.2   การวดัความต้านทานด้วยมัลตมิิเตอร์ 
การวดัความตา้นทานของอุปกรณ์จะตอ้งไม่วดัในวงจร เพราะจะไดค่้าท่ีไม่ถูกตอ้งแมจ้ะตดัแหล่งจ่าย
กาํลงัออกหรืออาจทาํใหม้ลัติมิเตอร์เสียหายได ้เทคนิคการใชมิ้เตอร์แต่ละแบบจะต่างกนัจึงขอแยก
อธิบายวิธีปฏิบติัดงัน้ี      

 
2.7.2.1   การวดัความต้านทานด้วยมัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล 

 
รูปที ่2.3  วิธีการวดัความตา้นทานโดยใชโ้อห์มมิเตอร์แบบดิจิตอล 

 
             ก.  พสิยัการวดัความตา้นทานใหสู้งกวา่ความตา้นทานท่ีคาดวา่จะวดั สงัเกตวา่หนา้ปัดมิเตอร์
จะแสดงอาการเกินเสกล  
             ข.  เอาสายวดั(โพรบ)มิเตอร์แตะกนั  มิเตอร์จะอ่านไดศู้นย ์    ถา้อ่านไม่ไดศู้นย ์ใหบิ้ดสวทิช์
ไปตั้ง  ค่าศูนย ์(Set Zero) หากมิเตอร์มีการปรับค่าศูนยไ์ด ้  
             ค.  ต่อสายวดัคร่อมอุปกรณ์   ตอ้งต่อสมัผสัใหแ้น่นเพื่อจะไดอ่้านค่าท่ีถูกตอ้ง            

 
2.7.2.2  การวดัความต้านทานด้วยมัลติมิเตอร์แบบแอนาลอก 
สเกลค่าความตา้นทานของมิเตอร์แบบแอนาลอกจะอยูข่า้งบนสุด  เป็นเสกลท่ีไม่ปกติเพราะตอ้งอ่าน
ค่ายอ้นหลงัและไม่เป็นเชิงเสน้ ทาํใหอ่้านไม่ค่อยสะดวก    
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รูปที ่2.4  วิธีการวดัความตา้นทานโดยใชโ้อห์มมิเตอร์แบบแอนาลอก 

 
       ก.  ตั้ งพิสัยการวดัความต้านทานของมิเตอร์ท่ีเหมาะสมควรเลือกพิสัยท่ีเราคาดว่าความ
ตา้นทานท่ีวดัไดจ้ะอยู่ใกล้ๆ กลางเสกล ตวัอย่าง เช่น จากสเกลขา้งล่าง หากจะวดัความตา้นทาน
ประมาณ 50k .ใหเ้ลือกพิสยั × 1k     
        ข.  แตะสายวดัเขา้ดว้ยกนัแลว้ปรับปุ่ม "0  ADJ" จนกระทัง่เขม็ช้ีท่ีศูนย ์ (ทางดา้นขวา) หาก
ไม่สามารถปรับใหเ้ขม็ช้ีศูนยไ์ดแ้สดงวา่แบตเตอร่ีในมิเตอร์หมดตอ้งเปล่ียนใหม่   
  ค.  ต่อโพรบวดัคร่อมอุปกรณ์ตอ้งต่อสมัผสัใหแ้น่นเพื่อจะไดอ่้านค่าท่ีถูกตอ้ง การอ่านสเกล
ความตา้นทานแอนาลอก       
 

2.7.3   การวดัความต้านทาน (Resistant measuring circuit) 
การวดัค่าความตา้นทานของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ จะตอ้งวดัในสภาวะท่ีไม่มีแรงดนัไฟฟ้าเขา้มา
เก่ียวขอ้ง แต่วงจรภายในของมิเตอร์จะตอ้งมีแรงดนัไฟฟ้าอยูภ่ายในเพ่ือกาํหนดค่ากระแส ของวงจร 
การวดัความตา้นทานจึงเป็นการนาํเอาความตา้นทานท่ีตอ้งการทราบว่า ไปกาํหนดการไหลของ
กระแสในวงจร เพื่อกาํหนดการอ่าน ขั้วแรงดนัไฟฟ้าจากแบตเตอร่ี ตรงขา้มกบัขั้วภายนอกของมิเตอร์ 
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2.7.4   วงจรส่วนการวดัความต้านทาน 
จากการท่ีตอ้งใชแ้รงดนัไฟฟ้าจากแบตเตอร่ี ทาํใหค่้ากระแสท่ีกาํหนดในเบ้ืองตน้ของการวดัสภาวะ 0 
โอห์ม ไม่แน่นอนตามสภาพของแบตเตอร่ี จึงตอ้งมีวงจรส่วนท่ีกาํหนดค่ากระแสเร่ิมตน้ท่ีเรียกว่า การ
ปรับ 0 โอห์ม (0 W AD◌๋J) ซ่ึงจะตอ้งปรับค่า 0 โอห์ม ทุกคร้ังก่อนการวดัค่าความตา้นทานใดๆ หรือ
เม่ือเปล่ียนยา่นการวดัความตา้นทานย่านใหม่ แสดงการปรับค่าเร่ิมตน้ท่ี 0 โอห์ม ก่อนวดัค่าความ
ตา้นทานการอ่านค่าความตา้นทาน ใหดู้รายละเอียดจากขีดแถบบนสุด อ่านจากขวามาซา้ย ค่าท่ีอ่านได้
จะตรงขา้มกบัลกัษณะของเขม็ท่ีข้ึน เช่น เขม็มิเตอร์ข้ึนมาก จะอ่านไดค่้าความตา้นทานนอ้ย โดยมี
รายละเอียดแต่ละช่วงบนหนา้ปัดดงัน้ี 
 1. ตาํแหน่ง X 1 ใชว้ดัค่าความตา้นทานตั้งแต่ 0   - 2 k  แต่นิยมใชว้ดัค่าความตา้นทาน
ระหวา่ง 0   - 100   มีรายละเอียดแต่ละช่วงหนา้ปัดดงัน้ี 
           ตั้งแต่ 0 – 2 อ่านค่าช่องละ 0.2   
           ตั้งแต่ 2 – 20 อ่านค่าช่องละ 0.5   
           ตั้งแต่ 10 – 20 อ่านค่าช่องละ 1   
           ตั้งแต่ 20 – 50 อ่านค่าช่องละ 2   
           ตั้งแต่ 50 – 100 อ่านค่าช่องละ 5   
  2. ตาํแหน่ง X 10 ใชว้ดัค่าความตา้นทานตั้งแต่ 0   - 20  แต่นิยมใชว้ดัค่าความตา้นทาน
ระหวา่ง 10   - 1 K  มีรายละเอียดแต่ละช่วงหนา้ปัด ดงัน้ี 
           ตั้งแต่ 0 – 2 อ่านค่าช่องละ 2   
           ตั้งแต่ 2 – 20 อ่านค่าช่องละ 5   
           ตั้งแต่ 10 – 20 อ่านค่าช่องละ 10   
           ตั้งแต่ 20 – 50 อ่านค่าช่องละ 20   
           ตั้งแต่ 50 – 100 อ่านค่าช่องละ 50   
  3. ตาํแหน่ง X 100 ใชว้ดัค่าความตา้นทานตั้งแต่ 0   - 20 k  แต่นิยมใชว้ดัค่าความ
ตา้นทานระหวา่ง 100   - 10k  มีรายละเอียดแต่ละช่วงหนา้ปัดดงัน้ี 
            ตั้งแต่ 0 – 2 อ่านค่าช่องละ 20   
            ตั้งแต่ 2 – 20 อ่านค่าช่องละ 50   
            ตั้งแต่ 10 – 20 อ่านค่าช่องละ 100   
            ตั้งแต่ 20 – 50 อ่านค่าช่องละ 200   
            ตั้งแต่ 50 – 100 อ่านค่าช่องละ 500   
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 4. ตาํแหน่ง X 1k ใชว้ดัค่าความตา้นทานตั้งแต่ 0   - 20 k  แต่นิยมใชว้ดัค่าความตา้นทาน
ระหวา่ง 1K  - 2 M  มีรายละเอียดแต่ละช่วงหนา้ปัดดงัน้ี 
            ตั้งแต่ 0 – 2 อ่านค่าช่องละ 200   
            ตั้งแต่ 2 – 20 อ่านค่าช่องละ 500   
            ตั้งแต่ 10 – 20 อ่านค่าช่องละ 1 k  
            ตั้งแต่ 20 – 50 อ่านค่าช่องละ 2 k  
            ตั้งแต่ 50 – 100 อ่านค่าช่องละ 5 k  
            ตั้งแต่ 100 – 200 อ่านค่าช่องละ 20 k   
  5. ตาํแหน่ง X 10K ใชว้ดัค่าความตา้นทานตั้งแต่ 0   - 20 M  แต่นิยมใชว้ดัค่าความ
ตา้นทานระหวา่ง 10KΩ - 2 M  มีรายละเอียดแต่ละช่วงหนา้ปัดดงัน้ี 
            ตั้งแต่ 0 – 2 อ่านค่าช่องละ 2   
            ตั้งแต่ 2 – 20 อ่านค่าช่องละ 5 k  
            ตั้งแต่ 10 – 20 อ่านค่าช่องละ 10 k  
            ตั้งแต่ 20 – 50 อ่านค่าช่องละ 20 k  
            ตั้งแต่ 50 – 100 อ่านค่าช่องละ 50 k  
            ตั้งแต่ 100 – 200 อ่านค่าช่องละ 200 k  
            ตั้งแต่ 200 – 300 อ่านค่าช่องละ 500 k  
            ตั้งแต่ 300 – 350 อ่านค่าช่องละ 1 M  
            ตั้งแต่ 500 – 1K อ่านค่าช่องละ 5 M  
             ตั้งแต่ 1K – 2K อ่านค่าช่องละ 10 M  
 

2.7.5    การวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (D.C. voltage measuring circuit) 
เป็นการเอาแรงดนัไฟฟ้าดีซี จากตาํแหน่งท่ีวดั มาเป็นตวักาํหนดค่าของกระแสภายในวงจรของมิเตอร์ 
โดยมีสวิตช์เลือกตาํแหน่งเพื่อกาํหนดค่าความตา้นทานท่ีเหมาะสมของการวดัค่าแต่ ละตาํแหน่ง มี
โครงสร้างของวงจรและรายละเอียดการอ่านดงัน้ี 
 
การวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง (DC) จะตอ้งเอามิเตอร์ไปต่อในลกัษณะขนานกบัวงจร โดยสายบวก
จะตอ้งจบัท่ีแรงไฟขั้วบวก และสายลบ จะตอ้งจบัท่ีแรงไฟขั้วลบ 
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รูปที ่ 2.5  การวดัแรงดนัไฟตรง 
 
2.7.5.1   ลาํดบัขั้นการใชดี้ซีโวลตมิ์เตอร์  
              ก.  ต่อดีซีโวลตใ์นขณะวดัค่าแรงดนัคร่อมขนานกบัโหลด  
              ข.  ตั้งยา่นใชง้านของมิเตอร์ในยา่น DCV  
              ค. ปรับสวิตชต์ั้งยา่นการวดัใหถู้กตอ้ง ถา้หากไม่ทราบแรงดนัไฟท่ีจะทาํการวดั ใหต้ั้งยา่นวดั
ท่ีตาํแหน่งสูงสุด (1,000V) ไวก่้อน แลว้ปรับลดยา่นใหต้ํ่าลงทีละยา่นจนกวา่เขม็มิเตอร์จะช้ีค่าท่ีอ่าน
ไดง่้ายและถูกตอ้ง  
               ง. ในตาํแหน่งท่ีวดัดว้ยดีซีโวลตมิ์เตอร์ไม่ข้ึน แต่ขณะแตะสายวดัขั้วบวกเขา้ไปหรือขณะดึง
สายวดัขั้วบวกออกมา เขม็มิเตอร์จะกระดิกเลก็นอ้ยเสมอแสดงวา่จุดวดันั้นเป็นแรงดนัไฟสลบั (ACV)  
              จ.  การวดัแรงดนัไฟตรงในวงจร จะตอ้งต่อสายวดัใหถู้กตอ้ง โดยนาํสายวดัขั้วลบ (-COM) สี
ดาํจบัท่ีขั้วลบของแหล่งจ่าย นาํสายวดัขั้วบวก (+) สีแดงของมิเตอร์ไปวดัแรงดนัตามจุดต่างๆ  
 

 
 

รูปที ่ 2.6  การใชมิ้เตอร์แบบแอนาลอกวดัแรงดนัไฟฟ้าตรง 
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รูปที ่ 2.7  การใชดิ้จิตอลมิเตอร์วดัแรงดนัไฟตรง 
 
2.7.5.2   ลกัษณะการวดัแรงไฟกระแสตรงแบบต่าง ๆ 
การวดัแรงดนัตกคร่อมเป็นการวดัแรงดนัไฟฟ้าระหว่างขั้วทั้งสองของตวัอุปกรณ์ท่ีตอ้งการทราบค่า
แรงดนัไฟฟ้าการวดัค่าแรง ไฟตาํแหน่งต่าง ๆ ของวงจร จะเอาสายมิเตอร์เส้นหน่ึง จบัท่ีขั้วแรงไฟขั้ว
หน่ึงคงท่ี แลว้เอาสายอีกเส้นไปวดัท่ีตาํแหน่งอ่ืน ๆ ตามท่ีตอ้งการ  การอ่านค่าใหดู้ขีดแถวล่างแถบ
สะทอ้น อ่านจากซา้ยไปขวา แถว DCV, A มีรายละเอียดดงัน้ี 
 ก.  ตาํแหน่ง 0.1 วดัแรงไฟดีซีไดสู้งสุด 0.1 โวลต ์ให้อ่านเลขบนหนา้ปัด แถวเลข 10 อ่าน
รายละเอียดบนหนา้ปัด ช่องละ 0.002 โวลต ์
 ข.  ตาํแหน่ง 0.5 วดัแรงไฟดีซีไดสู้งสุด 0.5 โวลต ์ ใหอ่้านเลขบนหนา้ปัด แถวเลข 50 อ่าน
รายละเอียดบนหนา้ปัด ช่องละ 0.01 โวลต ์
 ค.  ตาํแหน่ง 2.5 วดัแรงไฟดีซีไดสู้งสุด 2.5 โวลต ์ใหอ่้านเลขบนหนา้ปัด แถวเลข 250 อ่าน
รายละเอียดบนหนา้ปัด ช่องละ 0.05 โวลต ์
       ง.  ตาํแหน่ง 10 วดัแรงไฟดีซีไดสู้งสุด 10 โวลต ์ให้อ่านเลขบนหนา้ปัด แถวเลข10 อ่าน
รายละเอียดบนหนา้ปัด ช่องละ 0.02 โวลต ์
 จ.   ตาํแหน่ง 50 วดัแรงไฟดีซีไดสู้งสุด 50 โวลต ์ให้อ่านเลขบนหนา้ปัด แถวเลข 50 อ่าน
รายละเอียดบนหนา้ปัด ช่องละ 1 โวลต ์
       ช.  ตาํแหน่ง 250 วดัแรงไฟดีซีไดสู้งสุด 250 โวลต ์ใหอ่้านเลขบนหนา้ปัด แถวเลข 250 อ่าน
รายละเอียดบนหนา้ปัด ช่องละ 5 โวลต ์
        ซ.  ตาํแหน่ง 1000 วดัแรงไฟดีซีไดสู้งสุด 1000 โวลตใ์ห้อ่านเลขบนหนา้ปัด แถวเลข 10        
(x 1000) อ่านรายละเอียดบนหนา้ปัด ช่องละ 20 โวลต ์
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2.7.6    การวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั (A.C. voltage measuring circuit) 
เป็นการวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) จะมีหลกัการทาํงานเหมือนกบัวดัไฟฟ้าดีซี เพียงแต่มูฟวิง
คอยล ์ไม่สามารถทาํงานกบัไฟเอซีได ้ดงันั้นส่วนวงจรไฟฟ้าภายในของการวดัไฟเอซีจะตอ้งมีวงจร 
เรียงกระแสเพือ่แปลงไฟเอซีใหเ้ป็นไฟดีซีก่อน           

 
2.7.6.1   การต่อวดัและการอ่านค่าจากโวลต์มิเตอร์ไฟสลบั 
โวลต์มิเตอร์ท่ีสร้างข้ึนมาเพื่อใช้วดัแรงดนัไฟสลบัคล่ืนไซน์ ไม่ว่าจะวดัแรงดนัความถ่ีสูงหรือตํ่า
อยา่งไรกต็าม  แรงดนัไฟสลบัท่ีวดัออกมาเป็นแรงดนัอาร์เอม็เอส (RMS) เหมือนกนั 

  ก.  การนาํโวลตมิ์เตอร์ไฟสลบัไปวดัแรงดนัไฟสลบัในวงจรต่างๆ จะตอ้งต่อโวลตมิ์เตอร์ 
คร่อมกับวงจรหรืออุปกรณ์นั้นๆ และไม่ตอ้งคาํนึงขั้ววดั ซึงต่างจากโวลต์มิเตอร์ไฟตรงซ่ึงต้อง
คาํนึงถึงขั้วท่ีวดั   ลกัษณะการต่อโวลตมิ์เตอร์ไฟสลบัวดัไฟสลบั  

  ข.  การตั้งยา่นวดัหากไม่ทราบค่าแรงดนัท่ีทาํการวดัควรตั้งยา่นใหสู้งไวก่้อน  เม่ือวดัค่าแลว้ 
เขม็ช้ีไม่บ่ายเบนจึงค่อยๆ ลดยา่นวดัลงจนอยูใ่นยา่นท่ีเหมาะสม 
 

 
 

รูปที ่ 2.8  การใชแ้อนาลอกมิเตอร์วดัแรงดนัไฟสลบั 
 



                                                                                                                                                          31 
 

 
 

รูปที ่ 2.9  การใชดิ้จิตอลมิเตอร์วดัแรงดนัไฟสลบั 
 

การวดัแรงดนัไฟเอซีโดยมีอุปกรณ์เรียงกระแส จะไดแ้รงไฟดีซีท่ีมีลกัษณะเป็นคล่ืน มิเตอร์จะอ่านค่า
ไดเ้ป็นค่าเฉล่ีย ยอ่ดว้ย V.R.M.S (Voltage root mean square) เป็นแรงไฟท่ีต่างจากการวดัดว้ย
ออสซิลโลสโคปอ่านไดเ้ป็นโวลตพ์ีค (Vp = Volt peak) และ โวลตพ์ีคทูพีค (Vp-p = Volt peak to 
peak)  
   Vrms  คือ แรงไฟเอซีท่ีอ่านไดจ้ากการวดัดว้ยมิเตอร์ 
   Vp    คือ แรงไฟ เอ ซี อ่ านได้จ ากการวัดด้วยออสซิลโลสโคป  เพี ย งค ร่ึ งค ล่ืน 
   Vp-p  คือ แรงไฟเอซีท่ีอ่านไดจ้ากการวดัดว้ยออสซิลโลสโคป เตม็คล่ืน โดยวดัจากยอดถึง 
     ยอด 
 
2.7.6.2   ลกัษณะการวดัแรงไฟกระแสสลบัแบบต่าง ๆ 
       ก. ตาํแหน่ง 2.5 วดัแรงไฟเอซีไดสู้งสุด 2.5 โวลต ์ใหอ่้านเลขบนหนา้ปัด แถวเลข 250 อ่าน
รายละเอียดบนหนา้ปัด ช่องละ 0.05 โวลต ์
         ข. ตาํแหน่ง 10 วดัแรงไฟเอซีไดสู้งสุด 10 โวลต ์ใหอ่้านเลขบนหนา้ปัด แถวเลข 10 อ่าน
รายละเอียดบนหนา้ปัด ช่องละ 0.2 โวลต ์
          ค. ตาํแหน่ง 50 วดัแรงไฟเอซีไดสู้งสุด 50 โวลต ์ใหอ่้านเลขบนหนา้ปัด แถวเลข 50 อ่าน
รายละเอียดบนหนา้ปัด ช่องละ 1 โวลต ์
        ง. ตาํแหน่ง 250 วดัแรงไฟเอซีไดสู้งสุด 250 โวลต ์ใหอ่้านเลขบนหนา้ปัด แถวเลข 250 อ่าน
รายละเอียดบนหนา้ปัด ช่องละ 5 โวลต ์
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       จ. ตาํแหน่ง 1000 วดัแรงไฟเอซีไดสู้งสุด 1000 โวลต ์ใหอ่้านเลขบนหนา้ปัด แถวเลข 10       
( × 100) อ่านรายละเอียดบนหนา้ปัด ช่องละ 20 โวลต ์
 

2.7.7   การวดัไฟฟ้ากระแสตรง (D.C. current measuring circuit) 
มลัติมิเตอร์ทัว่ ๆ ไป จะมีความสามารถในการวดักระแสไฟตรง (กระแสดีซี) ไดเ้พียงอยา่งเดียว ถึง
แมว้่ามูฟวิงคอยลจ์ะมีความสามารถในการรับกระแสสูงสุดเพียง 50 ไมโครแอมป์ แต่ก็สามารถทาํให้
วดักระแสไดสู้งกว่า โดยการกาํหนดค่าตวัตา้นทานในวงจรท่ีนาํมาต่อขนานกบัมูฟวิงคอยล ์แต่ใน
ลกัษณะของการวดั จะตอ้งนาํมิเตอร์ไปอนัดบักบัวงจรไฟฟ้า ท่ี ตอ้งการทราบค่ากระแส มิเตอร์ทัว่ ๆ 
ไป ถูกออกแบบให้วดักระแสดีซีไม่สูงมาก ส่วนมากจะวดัไดไ้ม่เกิน 250 มิลลิแอมป์ หรือ 0.25 
แอมป์           
        
2.7.7.1   การต่อแอมมิเตอร์วดักระแสไฟตรง 
แอมป์มิเตอร์ไฟตรงเป็นมิเตอร์วดัปริมาณการไหลของกระแสไฟตรงท่ีไหลอยูใ่นวงจรไฟฟ้า การวดั
กระแสท่ีไหลในวงจรไฟฟ้า   เหมือนกบัการวดักระแสนํ้าท่ีไหลผา่นไปในท่อนํ้า   การวดั ดงักล่าวตอ้ง
ตดัวงจรไฟฟ้าออก และใช้มิเตอร์ต่อแทรกเขา้ไป ต่อมิเตอร์วดันํ้ าวดัการไหลของนํ้ า และต่อ
แอมมิเตอร์วดัการไหลของกระแส  การต่อมิเตอร์วดัปริมาณทั้งสองตอ้งต่อแบบอนุกรม (Series) กบั
วงจรท่ีตอ้งการวดัเสมอ ลกัษณะการต่อแอมมิเตอร์เขา้วงจรไฟฟ้า แสดงดงัรูปท่ี  2.10 

 
รูปที ่ 2.10 การต่อแอมมิเตอร์ไฟตรงวดักระแสในวงจรไฟฟ้า 

 
จากรูปท่ี 2.10  แสดงการต่อแอมมิเตอร์ไฟตรงวดักระแสในวงจรไฟฟ้า ตวัแอมมิเตอร์ตอ้งต่อแบบ
อนุกรมกบัวงจรไฟฟ้า  ส่ิงท่ีตอ้งระมดัระวงัในการต่อแอมมิเตอร์เขา้วงจรคือ  เร่ืองขั้วต่อของ
แอมมิเตอร์ไฟตรงท่ีจะต่อเขา้วงจร ตอ้งมีขั้วเหมือนกบัขั้วของแหล่งจ่ายแรงดนั ใชห้ลกัการต่อวดัค่า
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ดงัน้ี ใกลบ้วกต่อบวก ใกลล้บต่อลบ  หมายถึงการต่อแอมมิเตอร์เขา้วงจรไฟฟ้า  ตอ้งต่อใหข้ั้วบวกของ
แอมมิเตอร์ใกลก้บัขั้วบวกของแหล่งจ่ายแรงดนัไฟตรง และต่อใหข้ั้วลบของแอมมิเตอร์ใกลก้บัขั้วลบ
ของแหล่งจ่ายแรงดนัไฟตรง จากรูปจะเห็นวา่ดา้นขวาของแอมมิเตอร์ใกลข้ั้วบวกของแบตเตอร่ีตอ้งใช้
ขั้วบวกของแอมมิเตอร์ต่อ และดา้ยซ้ายของแอมมิเตอร์ใกลข้ั้วลบของแบตเตอร่ีใช้ขั้วลบของ
แอมมิเตอร์ต่อ  การต่อผิดขั้วทาํให้แอมมิเตอร์ไฟตรงวดัค่าไม่ได ้ และอาจทาํให้แอมมิเตอร์ไฟตรง
ชาํรุดเสียหายได ้ 

 

รูปที ่ 2.11  การใชแ้อมมิเตอร์วดักระแสไฟตรง 

ถา้ตอ้งการวดักระแสดีซี ส่วนมากจะใชมิ้เตอร์ท่ีวดักระแสเฉพาะ ซ่ึงเรียกว่า แคลมมิ์เตอร์ (Clamp 
meter) หรือ คลิปแอมป์ (Clip amp) 
 
2.7.7.2   การอ่านค่าบนหน้าปัด  
ใหดู้จากสเกลแถวเดียวกบัการอ่าน DCV/DCA มีรายละเอียดดงัน้ี 
           ก. ตาํแหน่ง 50 uA วดักระแสดีซีไดสู้งสุด 50 ไมโครแอมป์ ใหอ่้านเลขบนหนา้ปัดแถวเลข 
50 อ่านรายละเอียดบนหนา้ปัด ช่องละ 1 ไมโครแอมป์ 
     ข.  ตาํแหน่ง 2.5 mA วดักระแสดีซีไดสู้งสุด 2.5 มิลลิแอมป์ ใหอ่้านเลขบนหนา้ปัดแถวเลข 
250 อ่านรายละเอียดบนหนา้ปัด ช่องละ 0.5 มิลลิแอมป์ 
            ค. ตาํแหน่ง 25 mA วดักระแสดีซีไดสู้งสุด 25 มิลลิแอมป์ ใหอ่้านเลขบนหนา้ปัดแถวเลข 250 
อ่านรายละเอียดบนหนา้ปัด ช่องละ 0.5 มิลลิแอมป์ 
  ง. ตาํแหน่ง 250 mA(.25A) วดักระแสดีซีไดสู้งสุด 250 มิลลิแอมป์ ใหอ่้านเลขบนหนา้ปัด
แถวเลข 250 อ่านรายละเอียดบนหนา้ปัด ช่องละ 5 มิลลิแอมป์ 
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2.7.8   ออสซิลโลสโคป OSCILLOSCOPE 
              

 
 

รูปที ่ 2.12  ออสซิลโลสโคป      
  

2.7.8.1   การปรับออสซิลโลสโคปให้พร้อมใช้งานลาํดับขั้นตอนการทดลอง  
การตั้งค่าเร่ิมตน้ใหแ้ก่ออสซิลโลสโคป โดยการตั้งท่ีสวิตซ์ควบคุมการทางานดงัต่อไปน้ี 
  ก.  ส่วนควบคุมการแสดงผล  
          1.   ปุ่มควบคุมความสวา่ง ( Intensity)  หมุนทวนเขม็นาฬิกาจนสุด จากนั้นหมุนยอ้นกลบั
ไป ระยะทางคร่ึงหน่ึงของระยะในตอนแรก  
       2.   ปุ่มควบคุมความคมชดั ( Focus)  หมุนทวนเขม็นาฬิกาจนสุดจากนั้นหมุนยอ้นกลบัไป
ระยะทาง คร่ึงหน่ึงของระยะในตอนแรก  
           3.  ปุ่มคน้หาภาพ ( Beam-Finder)  ท้ิงไวต้ามเดิม 
        ข.  ส่วนควบคุมทางแกนตั้ง  

     1.   สวิตซ์เลือกโหมดการทาํงานทางแกนตั้ง ( Vertical Mode Switches) ตั้งไวท่ี้ตาํแหน่ง 
Both และ Chop  

 2.   ปุ่มควบคุมการเล่ือนภาพทางแกนตั้ง ( Ch. 1 and Ch. 2 Position Controls) หมุนทวน
เขม็นาฬิกา จนสุด จากนั้นหมุนยอ้นกลบัไประยะทางคร่ึงหน่ึงของระยะในตอนแรก  

 3.   ปุ่มปรับอตัราขยายทางแกนตั้ง ( Ch. 1 and Ch. 2 Vertical Attenuator) ตั้งไวท่ี้ตาํแหน่ง 
1 Volt/Div  

 4.   ปุ่มปรับค่าต่อเน่ือง ( Ch. 1 and Ch. 2 Vertical Attenuator Variable Controls) ตั้งไปท่ี
ตาํแหน่ง Cal โดยหมุนตามเขม็นาฬิกาจนสุด (หมุนตามทิศทางของลูกศร)  

 5.   สวิตซ์เลือกการคปัปล้ิงสญัญาณเขา้ ( Ch. 1 and Ch. 2 Input Coupling switches)  ตั้งไป
ท่ี ตาํแหน่ง DC  
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       ค.  ส่วนควบคุมทางแกนนอน  
                 1.  ปุ่มเล่ือนภาพทางแกนนอน ( Horizontal Position Control)  หมุนทวนเขม็นาฬิกาจนสุด 
จากนั้น หมุนยอ้นกลบัไประยะทางคร่ึงหน่ึงของระยะในตอนแรก  
               2.  ปุ่มควบคุมโหมดการทางานทางแกนนอน ( Horizontal Mode Controls)  ตั้งไปท่ี
ตาํแหน่ง No Delay        
                3.   ปุ่มปรับเวลาในการกวาดภาพ (Horizontal Attenuator)  ตั้งไปท่ีตาํแหน่ง 1 ms/DIV  
           4.   ปุ่มปรับค่าต่อเน่ือง ( Horizontal Attenuator Variable Controls)  ตั้งไปท่ีตาํแหน่ง CAL 
โดย หมุนตามเขม็นาฬิกาจนสุด (หมุนตามทิศทางของลูกศร)  
   ง.   ส่วนควบคุมสญัญาณทริกเกอร์  
                 1.   ปุ่มปรับช่วงเวลาหยดุพกั ( Var Holdoff)  ตั้งไปท่ีตาํแหน่ง Normal  
             2.   สวิตซ์เลือกโหมดการทริกเกอร์ (Trigger Mode Switch)  ตั้งไปท่ีตาํแหน่ง Auto  
     3.   สวิตซ์ปรับความลาด (Trigger Slope Switch)  ตั้งไปท่ีตาํแหน่งเลือกค่าสญัญาณช่วง
บวก  
                 4.   ปุ่มปรับระดบัทริกเกอร์ ( Trigger Level control)  หมุนทวนเขม็นาฬิกาจนสุด จากนั้น
หมุน ยอ้นกลบัไประยะทางคร่ึงหน่ึงของระยะในตอนแรก  
   5.   สวิตซ์เลือกแหล่งสญัญาณทริกเกอร์ ( Trigger Source Switch)  ตั้งไปท่ีตาํแหน่ง Ch.1  
  จ.   เปิดสวิตซ์ Power ของออสซิลโลสโคป  
    ซ่ึงจากการตั้งค่าเร่ิมตน้ให้แก่ออสซิลโลสโคปตามขั้นตอน จะทาํใหป้รากฏเส้นสัญญาณ
ในแกนนอนบนจอภาพ 2 เส้น จากนั้นใหท้าการปรับความสว่าง ความคมชดั และตาํแหน่งของเส้น
สญัญาณ โดยใชปุ่้มควบคุม Beam-Finder, Position, Intensity และ Focus ตามความ เหมาะสม  
 
การตั้งค่าเร่ิมตน้ของเส้นสัญญาณอา้งอิง ( Ground Reference Trace) เส้นสัญญาณท่ีปรากฏในจอ 
ออสซิลโลสโคปในแกนนอนนั้น อาจปรากฏท่ีตาํแหน่งใดๆ ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งกาํหนดเส้นสัญญาณ 
0 โวลต ์ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 
             1.   ตั้งสวิตซ์เลือกการคปัปล้ิงสัญญาณเขา้ไปท่ีตาํแหน่งกราวด ์ ( Ground) ซ่ึงท่ีตาํแหน่งน้ี
จะเป็นการ ตดัสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าใดๆ ท่ีจะผ่านโพรบเขา้มายงัวงจรลดทอนสัญญาณภายใน
ออสซิลโลสโคป และ จะตอ้งต่อแรงดนัไฟ 0 โวลต ์เขา้ท่ีอินพตุแทน  
          2.   ใชปุ่้มควบคุมการเล่ือนภาพ ( Position) ของ Ch. 1 ปรับเสน้สญัญาณใหอ้ยูใ่นระดบั ¼ 
ส่วน จาก เสน้แบ่งหนา้จอดา้นบน 
     3.  ใชปุ่้มควบคุมการเล่ือนภาพ ( Position) ของ Ch. 2 ปรับเสน้สญัญาณใหอ้ยูใ่นระดบั ¼ 
ส่วน จาก เสน้แบ่งหนา้จอดา้นล่าง ซ่ึงเสน้สญัญาณท่ีได ้ 
     4.   ปรับตาํแหน่งสวิตซ์เลือกการคปัปล้ิงสญัญาณเขา้ไปท่ี DC 
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2.7.8.2   ประโยชน์ของออสซิลโลสโคป  สรุปได้ดงันี ้

1) วดัแรงดนัไฟฟ้าหรือกระแสไฟฟ้าของสญัญาณ 
    2) วดัค่าเวลา คาบเวลา หรือความถ่ีของสญัญาณ 
   3) ใชว้ดัผลต่างทางเฟสของสญัญาณ 2 สญัญาณ 
   4) ใชต้รวจสอบองคป์ระกอบของวงจร และรูปร่างของสญัญาณ 
   5) ใชต้รวจซ่อมอุปกรณ์และเคร่ืองมือทางอิเลก็ทรอนิกส์ 
   6) ใชป้ระกอบกบัเคร่ืองมืออ่ืนๆ หรือดดัแปลงไปใชง้านในดา้นอ่ืนๆ 

 
2.7.8.3   ข้อควรระวงัในการใช้ออสซิลโลสโคป มีดงันี ้

1) หลีกเล่ียงการใชอ้อสซิลโลสโคปในบริเวณท่ีถูกแสงแดดโดยตรง มีอุณหภูมิและความช้ืน 
สูง รวมทั้งในบริเวณท่ีมีฝุ่ นละอองมากหรือมีการสัน่สะเทือนอาจจะทาํใหเ้กิดความเสียหายกบั 
ช้ินส่วนอิเลก็ทรอนิกส์ภายในเคร่ืองได ้
 2) หลีกเล่ียงการใชง้านในบริเวณท่ีมีเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าหรือใกลแ้หล่งจ่ายไฟ 
ขนาดใหญ่ อาจไดรั้บอิทธิพลจากสนามแม่เหลก็ ซ่ึงจะทาํใหรู้ปคล่ืนบนจอภาพผดิไปได ้
 3) ไม่ควรวางส่ิงของหรือใชผ้า้คลุมเคร่ือง เพราะจะไปขดัขวางการระบายความร้อนของ
ตวัเคร่ือง อาจทาํใหเ้คร่ืองชาํรุดได ้ควรวางเคร่ืองในท่ีท่ีมีการระบายความร้อนไดดี้ 
 4) สัญญาณด้านเข้า ท่ี ป้อนเข้า ท่ีขั้ ว ต่อ  INPUT ต้องมีค่าไม่ เ กิน  300Vpeak 
ไม่ควรเพิ่มความสวา่งของเสน้แสงใหม้ากเกินไปจะทาํใหผ้วิท่ีฉาบสารเรืองแสงของหลอด CRT เส่ือม
ไดง่้าย 
  5) ในกรณีท่ีตอ้งเปล่ียนฟิวส์ใหม่ ไม่ควรใชฟิ้วส์ท่ีมีขนาดต่างจากท่ีกาํหนด อาจจะทาํใหเ้กิด
อนัตรายข้ึนได ้
  6) การเก็บรักษาเคร่ืองควรเก็บอย่างระมดัระวงัให้ห่างจากสภาพแวดลอ้มท่ีมีความช้ืนและ
อุณหภูมิสูงเกินไป และห่างจากบริเวณท่ีมีการสั่นสะเทือนและมีสนามแม่เหลก็ นอกจากน้ีควรมีการ
ทาํความสะอาดจอภาพเป็นคร้ังคราวโดยใชผ้า้เช็ดเบา ๆเพื่อให้ใชเ้คร่ืองไดเ้ป็นเวลานานผูใ้ชค้วร
ปฏิบติัตามคาํแนะนาํในคู่มือการใชท่ี้ใหม้าพร้อมกบัเคร่ือง 

 
2.7.8.4   สายวดัหรือโพรบ 

โพรบ (Probe) เป็นอุปกรณ์สาํคญัท่ีใชร่้วมกบัออสซิลโลสโคป เน่ืองจากเป็นอุปกรณ์ท่ีใชน้าํ สัญญาณ
จากภายนอกเขา้สู่ออสซิลโลสโคป โพรบถูกออกแบบให้สามารถนาํสัญญาณความถ่ีสูงและป้อง กนั
สัญญาณรบกวนจากส่ิงแวดลอ้ม โพรบยงัทาํหน้าท่ีเป็นตวัลดทอนสัญญาณ โดยทัว่ไปโพรบจะมี
สวิตชเ์ลือกการลดทอนสัญญาณได ้2 ค่า คือ x 1 และ x 10 ท่ีตาํแหน่ง x1 ไม่มีการลดทอนสัญญาณ ท่ี
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ตาํแหน่ง x10 มีการลดทอนสัญญาณลง 10 เท่า การใชโ้พรบตอ้งนาํไปต่อกบัขั้วต่อ input  ก่อนใชโ้พ
รบ ตอ้งทาํการปรับแต่งโพรบโดยนาํขอเก่ียวท่ีปลายโพรบไปเก่ียวท่ีขั้วทดสอบ  CAL 0.6 V ท่ีขั้วน้ีจะ
ให้สัญญาณคล่ืนรูปส่ีเหล่ียมความถ่ี 1 kHz แรงดนั 0.6V ถา้โพรบอยูใ่นสภาพพร้อมใชง้าน จะได้
รูปคล่ืนส่ีเหล่ียมท่ีไม่ผดิเพี้ยนบนจอภาพ  

 
2.7.8.5   การวดัเบือ้งต้น 
การวดัเบ้ืองตน้สาํหรับออสซิลโลสโคป ไดแ้ก่ การวดัแรงเคล่ือนไฟฟ้ากระแสตรง แรงเคล่ือนไฟฟ้า
กระแสสลบั คาบและความถ่ี ซ่ึงจะเป็นพื้นฐานสาํหรับการวดัปริมาณอ่ืน ๆ ดงัน้ี 
         1) การวดัแรงดนัไฟ (voltage measurement) 
         2) การวดัเวลา (time measurement) 
             3) การวดัความถ่ี (frequency measurement) 

 
2.7.8.6   การวดัแรงดันไฟตรง 
 1) โยกสวิตชก์ารเช่ือมต่อ AC GND DC ไปท่ีตาํแหน่ง GND จะปรากฏเสน้ภาพบนจอ ตั้ง 
สวิตชเ์ลือก VOLTS/DIV ใหพ้อเหมาะ จากนั้นปรับปุ่ม POSITION ใหเ้สน้ภาพเล่ือนไปยงัระดบั 
อา้งอิง  
 2) โยกสวิตชก์ารเช่ือมต่อ AC GND DC ไปท่ีตาํแหน่ง DC ต่อสญัญาณท่ีจะวดัเขา้กบัขั้วต่อ  
input CH1 นาํสญัญาณเขา้โดยผา่นโพรบ ปรับปุ่ม LEVEL จนเสน้ภาพอยูน่ิ่ง เสน้ภาพจะเล่ือนไปจาก 
เดิมโดยแรงดนัไฟตรง  ซ่ึงเล่ือนข้ึนไป 5 ช่อง (ในกรณีท่ีไม่ปรากฏเสน้ภาพแสดงวา่ตั้งค่า  
VOLTS/DIV นอ้ยไป ใหป้รับค่าสูงข้ึนจนไดเ้สน้ภาพ) 
 3) หาแรงดนัไฟตรง ไดจ้าก 
    แรงดนัไฟตรง = จาํนวนช่อง ( dv ) จากระดบัอา้งอิง x ความไวทางแนวตั้ง ( V/div ) × 
การลดทอนของโพรบ 
   สมมติตั้งค่าความไว = 50 mV/div 
   การทดสอบของโพรบ = x 1 ดงันั้น 
   แรงเคล่ือนไฟฟ้า DC = 4.5 div x 50 mV/div x 1 = 225 mV 
   แต่ถา้ใชโ้พรบท่ีตั้งการลดทอนไวท่ี้ x 10 แรงดนัไฟตรงจะเป็น 10 เท่าของ 225 mV 
นัน่คือ  แรงดนัไฟตรง = 4.5 div x 50 mV/div x 10 = 2.25 V   
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+

 
 

รูปที ่ 2.13  การใชอ้อสซิลโลสโคปวดัแรงดนัไฟตรง 
 

2.7.8.7   การวดัแรงดนัไฟสลบั 
ดาํเนินการตามขั้นตอนดงัน้ี 
  1) โยกสวิตชเ์ลือกการเช่ือมต่อ AC GND DC ไปท่ี AC ในกรณีท่ีแรงดนัไฟตรง DC ผสมอยู่
ดว้ย แรงดนัน้ีจะถูกตดัออกไป เหลือแต่แรงดนัไฟสลบั AC อยา่งเดียว ปรับสวิตชเ์ลือกความไวทาง
แนวตั้ง (VOLTS/DIV) และสวิตชเ์ลือกอตัราการกวาด TIME/DIV ใหพ้อเหมาะสมกบัแอมพลิจูดและ
ความถ่ีของสญัญาณท่ีจะวดั ต่อสญัญาณท่ีจะวดัเขา้กบัขั้วต่อ input CH1 ปรับปุ่ม LEVEL จนกระทัง่
ปรากฏรูปคล่ืนอยูน่ิ่งบนจอภาพ  
  2) หาแรงดนัไฟจากยอดถึงยอด V p-p 
   V p-p = จาํนวนช่อง x ความไวทางแนวตั้ง x การลดทอนของโพรบ 
   จาํนวนช่อง = 4 ช่อง ถา้ความไวทางแกนตั้งอยูท่ี่ 0.1 V/div และการลดทอนของโพรบตั้ง
ไวท่ี้ x10 ดงันั้นV p-p= 4 div x 0.1 V/div x 10= 4 V 
   หมายเหตุ ค่าแรงดนัไฟสลบั (รูปคล่ืนไซน์) ท่ีอ่านไดจ้ากออสซิลโลสโคปจะไม่เท่ากบั
ค่าท่ีวดัไดจ้ากเอซีโวลตมิ์เตอร์ เพราะค่าท่ีไดจ้ากออสซิลโลสโคปเป็นค่า V p-p ส่วนค่าท่ีวดัไดจ้ากเอซี
โวลตมิ์เตอร์เป็นค่า V rms การเปล่ียนค่าแรงดนัไฟสลบัจาก V p-p เป็น V rms  
 

 
         รูปที ่ 2.14  การใชอ้อสซิลโลสโคปวดัแรงดนัไฟสลบั   
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2.7.8.8  การวดัคาบเวลา 
เราสามารถหาคาบหรือช่วงเวลาระหวา่งสองจุดใด ๆ บนสญัญาณท่ีกาํลงัตรวจสอบไดด้งัขั้นตอน
ต่อไปน้ี 
  1) ปรับสวิตชเ์ลือก TIME/DIV ไปอยูท่ี่ตาํแหน่งท่ีเหมาะสมและสอดคลอ้งกบัความถ่ีของ
สญัญาณท่ีกาํลงัตรวจสอบ โดยใหช่้วงระหวา่งสองจุดท่ีตอ้งการ  
  2) นบัจาํนวนช่องระหวา่งจุด  ช่วงเวลาระหวา่งสองจุด ใด ๆ หาไดจ้ากสมการ 
   ช่วงเวลาระหวา่งสองจุด = ความไวทางแกนนอน × จาํนวนช่องระหวา่งสองจุด 
ตวัอยา่ง  จุด 2 จุดห่างกนั 2 ช่อง ถา้สวิตชเ์ลือก TIME/DIV ตั้งไวท่ี้ 2 ms/div ดงันั้นช่วงเวลาระหวา่ง
จุด P และ Q  t = 2 ms/div x 2 div = 4 ms 
  3) อาศยัหลกัการเดียวกนัน้ี อาจหาคาบ (period) T ของรูปคล่ืนได ้
เน่ืองจาก คาบ = ช่วงเวลาระหวา่งสองจุดท่ีมีเฟสตรงกนั 
 
2.7.8.9   การวดัความถ่ี 
เราอาจวดัความถ่ีของสญัญาณท่ีตอ้งการตรวจสอบได ้2 วิธี 
  ก.  หาความถ่ีจากความสมัพนัธ์ 
   จากหวัขอ้ 2 การวดัเวลา เราสามารถวดัคาบ (T) ของสญัญาณได ้ส่วนกลบัของคาบ T คือ
ความถ่ี f ของสัญญาณ เช่น คาบของสญัญาณท่ีตอ้งการตรวจสอบ ความถ่ี f จะมีค่าดงัน้ี 
  ข.  หาความถ่ีจากรูปลิสซาจูส (Lissajou's Figures) 
   การหาความถ่ีโดยวิธีน้ีตอ้งอาศยัเคร่ืองกาํเนิดสญัญาณ (signal generator) ซ่ึงใหส้ญัญาณท่ี
ทราบความถ่ี โดยมีขั้นตอน ดงัน้ี 
                1)  บิดสวิตชเ์ลือก TIME/DIV ในทิศทวนเขม็นาฬิกาจนสุดท่ี x-y 
              2)  ต่อสญัญาณท่ีตอ้งการวดั สมมติมีความถ่ี f(y) เขา้ออสซิลโลสโคปทางขั้วต่อ input 
CH1 และสญัญาณท่ีทราบความถ่ี f(x) จากเคร่ืองกาํเนิดสญัญาณเขา้ทางขั้วต่อ input CH2 จะเกิดเสน้
ภาพท่ีมีรูปร่างต่าง ๆ กนั ข้ึนอยูก่บัอตัราส่วนระหวา่ง f (y) และ f (x) ดงัรูป 12 รูปเหล่าน้ีเรียกวา่ ลิสซา
จูส 
       3)  เน่ืองจากเราทราบค่า f(x) ดงันั้นจึงหา f(y) ได ้เช่น บนจอภาพปรากฏรูปคล่ืนตรงกบั
รูปขวามือสุดของแถวบน และ f(x) ซ่ึงอ่านค่าจากเคร่ืองกาํเนิดสญัญาณไดเ้ท่ากบั 100 Hz ดงันั้น 
 

2.7. 8   กฎของโอห์ม 
ความสมัพนัธ์ ระหวา่งกระแสไฟฟ้า เรียกวา่ เคอร์เรนท ์(Current) ใชอ้กัษรยอ่ I แรงดนัไฟฟ้า เรียกวา่ 
โวลตเ์ตจ(Voltage) ใชอ้กัษรยอ่ E หรือ V และความตา้นทานไฟฟ้า เรียกวา่ รีซิสเตอร์(Resistor) ใช้
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-

อกัษรยอ่ R ซ่ึงกล่าวไวว้า่ “ในวงจรไฟฟ้าใด ๆ กระแสไฟฟ้าจะแปรผนัตรงกบัแรงดนัไฟฟ้า  (I  E) 
และจะแปรผกผนักบัความตา้นทาน   (I  R

1 ) สามารถเขียนเป็นสูตรคาํนวณไดด้งัน้ี 

 
 

รูปที ่ 2.15  วงจรไฟฟ้าเบ้ืองตน้ 
                       

                     R

E
I   

 เม่ือ I  คือ  ค่ากระแสไฟฟ้า (Current) มีหน่วยเป็น แอมแปร์ (A) 
   E   คือ  ค่าแรงดนัไฟฟ้า (Voltage) มีหน่วยเป็น โวลต ์(V) 
   R   คือ ค่าความตา้นทาน(Resistor) มีหน่วยเป็น โอห์ม ( ) 
จากสมการท่ี (1)  จะได ้  

IRE   
   และ  

I

E
R   

    
               E      E 

          I           R                          I            R 
 

 
รูปที ่2.16  ความสมัพนัธ์กฎของโอห์ม 

 
2.7.8.1   วงจรอนุกรม  
คือวงจรท่ีประกอบดว้ย องคป์ระกอบตั้งแต่สองตวัข้ึนไปต่อเรียงกนั โดยใชป้ลายของตวัท่ีหน่ึงต่อกบั
ตน้ตวัท่ีสอง ปลายตวัท่ีสองต่อตน้ตวัท่ีสาม เรียงไปตามลาํดบักนั โดยมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเพียง
เสน้เดียว ทางเดียว  
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I
V1

V2

V3

R1

R2

R3

I1

I2

I3

+

-
E=V1+V2+V3

 
 

รูปที ่2.17 วงจรไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรม 

          ก.  นิยามของวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม 

     1)  ค่าความตา้นทานรวมของวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม มีค่าเท่ากบั ผลรวมของความ
ตา้นทานทุกตวัรวมกนั 

RT = R1 + R2 + R3 + …………Rn 
                   2)  กระแสไฟฟ้าไหลผา่นตวัตา้นทานแต่ละตวั เป็นกระแสไฟฟ้าเดียวกนั และมี 
เท่ากนั 

IT = I1 = I2 =I3 = …………In 
 3)  แรงดนัไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตวัตา้นทานแต่ละตวั ในวงจรรวมกนั จะเท่ากบัแรงดนัท่ี

แหล่งจ่ายใหก้บัวงจร 
E = V1 + V2 + V3 + ……….Vn 

          ข.  วงจรแบ่งแรงดนัไฟฟ้า  
    ใชห้ลกัการของวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม เพือ่แบ่งแรงดนัใหก้บัวงจรไฟฟ้าอ่ืน ๆ ท่ีตอ้งการ

ใชแ้รงดนั ในวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรมจะเห็นวา่ แหล่งจ่ายไฟฟ้ามีการแบ่งแรงดนัไปใหก้บัตวัตา้นทาน
ท่ีต่ออยูใ่นวงจร และแรงดนัไฟฟ้าท่ีถูกแบ่งไปน้ีจะมากหรือนอ้ย ข้ึนอยูก่บัค่าความตา้นทานท่ีต่ออยูใ่น
วงจร ซ่ึงสามารถแบ่งเป็นดงัน้ี 
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VR2    

       1)  วงจรแบ่งแรงดนัไฟฟ้า 
                                                                                    จากวงจรจะได ้
                                                                            

    
                           
                                                                     

               
                        

 
 
 

รูปที ่2.18 วงจรแบ่งแรงดนัไฟฟ้า 
 

 
 

รูปที ่ 2.19  วงจรแบ่งแรงดนัในหนา้ปัดชุดฝึกเคร่ืองวดัไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ 
 
 

VT 

R1     VR1    

R2     










21

2
2 RR

R
VV TR












21

1
1 RR

R
VV TR
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2.7.8.2   วงจรขนาน 
การแบ่งกระแสไฟฟ้าใชไ้ดใ้นวงจรไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนานทัว่ไปท่ีนิยมใชก้นัมาก  
 

                                                   
            
                                                           R1           I1               R2          I2                    

                                                                                                                           
                   
 

รูปที ่2.20 วงจรแบ่งกระแสไฟฟ้า 
 

จากวงจรรูปท่ี 2.20 จะได ้            

  โดย 
1

1 R

E
I     

  และ 
2

2 R

E
I   

         
       

+ 
 
- 

E 

IT 
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รูปที ่ 2.21  วงจรแบ่งกระแสท่ีใชใ้นชุดฝึกเคร่ืองมือวดัไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

12V 
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2.7.9   วงจรอะสเตเบิลมัลตไิวเบรเตอร์โดยใช้ไอซี  555 

 
 

รูปที ่ 2.22 วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร์โดยใชไ้อซีเบอร์ 555 
 

วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร์  วงจรจรมลัติไวเบรเตอร์ท่ีมีลกัษณะการทาํงานเปล่ียนแปลงกลบัไป
กลบัมา  โดยไม่ตอ้งมีการกระตุน้จากสัญญาณจากภายนอก  บางคร้ังเรียกว่า  วงจรฟรีรันน่ิง ( Free  
running Circuits ) คาบเวลาท่ีไดข้ึ้นกบัค่าอุปกรณ์ RC ท่ีต่อกบัวงจร  โดยลกัษณะทัว่ไปแลว้จะ
นาํไปใชเ้ป็นวงจรกาํเนิดสญัญาณรูปส่ีเหล่ียม  เป็นวงจรกาํเนิดสญัญาณนาฬิกา  เพื่อเป็นตวัป้อนใหก้บั
วงจรอ่ืน ๆ ลกัษณะของวงจร  ความสัมพนัธ์ของการกาํเนิดความถ่ีและตวัอย่าง  คาบเวลาท่ีไดจ้าก
วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร์โดยใชไ้อซี 555  
 

 
รูปที ่ 2.23  ตวัอยา่งแสดงคาบเวลาของวงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร์ 
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2.7.10  วงจรเรียงกระแสและวงจรป้องกนัมิเตอร์ 
 

250 mA
9

7809

+
10µ
16V

3

+
1000µ

25V

9

0 V

+9 V

2

1

 
 

รูปที ่ 2.24  วงจรจ่ายแรงดนัใหโ้อห์มมิเตอร์ยา่น  ×10k 
 

 
 

รูปที ่ 2.25  วงจรจ่ายแรงดนัใหโ้อห์มมิเตอร์ยา่น  ×1, ×10 ,×1k 
 

 
 

รูปที ่ 2.26  วงจรป้องกนัมลัติมิเตอร์ 
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2.7.11   วงจรจ่ายไฟเลีย้งให้กบัชุดฝึกเคร่ืองมือวดัไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนิกส์ 

 
รูปที ่ 2.27  วงจรจ่ายไฟเล้ียง  12V  และ  30V  ใหก้บัชุดฝึกเคร่ืองมือวดัไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ 

7905
220V

T2
0.5A 12V

12V

0V
1

2 3

10μF
50V

+
+

+

+

-5V

470μF
25V

1kΩ

22μF
25V

22μF
25V

+Vcc

-Vcc 1kΩ

1kΩ

1kΩ

 
รูปที ่ 2.28  วงจรจ่ายไฟเล้ียง  5V  และ  -5V  ใหก้บัชุดฝึกเคร่ืองมือวดัไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ 
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2.8    การสร้างเคร่ืองมอืในการวดัและประเมนิผล 
การตรวจสอบความรู้ของผูเ้รียนท่ีไดรั้บจากการเรียนการสอนแบบทดลองเพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลในการ
ประเมินผลโดยภาพรวมของการวิจยั ซ่ึงมีความตอ้งการแบบทดสอบหรือเคร่ืองมือวดัผลท่ีดีมีความ
ถูกตอ้งและน่าเช่ือถือมากท่ีสุด โดยจากการอธิบายของ สุมาลี จันทร์ชลอ [12] ท่ีว่า การวดัและ
ประเมินผล (Measurement and Evaluation) เป็นกระบวนการต่อเน่ืองจากการเรียนการสอน แต่
ตอ้งมีความสมัพนัธ์ และสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์และกบัการเรียนการสอน กล่าวคือ การวดัผลตอ้ง
วดัจากวตัถุประสงคก์ารเรียน และวดัในส่ิงท่ีผูส้อนไดจ้ดักิจกรรมการเรียนการสอน ผลจากการวดัจะ
ใหข้อ้มูลแก่ผูส้อนและบุคคลท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อการปรับปรุงแกไ้ขกิจกรรมการเรียนการสอนและเพ่ือให้
ทราบวา่ผูเ้รียนบรรลุตามวตัถุประสงคเ์พียงใดในขณะเดียวกนัวตัถุประสงค ์และกิจกรรมการเรียนการ
สอนกเ็ป็นส่ิงกาํหนดรูปแบบของการวดัใหเ้หมาะสมดว้ย  
 
สุมาลี ยงัไดก้ล่าวถึง การสร้างแบบทดสอบใหมี้คุณภาพวา่ ผูส้อนตอ้งเขา้ใจทั้งจุดประสงค ์และเน้ือหา
ท่ีจะวดัตอ้งรู้ถึงกระบวนการคิดในการปฏิบติั รู้ระดบัความสามารถของผูเ้รียน ความสามารถในการ
อ่านและการใชศ้พัทข์องผูส้อบ รู้จกัลกัษณะเด่นและขอ้บกพร่องของขอ้สอบแต่ละชนิดเพื่อนาํไปใช้
ใหเ้หมาะสม ซ่ึงมีขอ้ควรพิจารณาดงัต่อไปน้ี 
 1.  ขอ้สอบควรใช้ประเมินจุดประสงค์ท่ีสําคญัของการสอน ท่ีสามารถสอบวดัได้โดยใช้
แบบทดสอบขอ้เขียน 
      2.   ข้อสอบควรสะท้อนให้ เ ห็นทั้ งว ัตถุประสงค์ท่ี เ ป็นเ น้ือหา  และจุดประสงค์ท่ี เ ป็น
กระบวนการสาํคญัท่ีเนน้ในหลกัสูตร 
           3.   ขอ้สอบควรสะทอ้นให้เห็นถึงจุดประสงคใ์นการวดั เช่น วดัประเมินความแตกต่างระหว่าง
บุคคล หรือวดัเพื่อแยกแยะผูท่ี้ไดเ้รียนรู้ 
     4.   ขอ้สอบควรมีความเหมาะสมกบัระดบัความสามารถของผูอ่้าน และมีความยาวท่ีพอเหมาะ
จากความสาํคญัของการวดั และประเมินผลดงักล่าว 
 
ผูว้ิจยัจึงไดศึ้กษาหลกัการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดงัน้ี ระดบั
ของจุดประสงคข์องการศึกษาตาม Taxonomy ของบลูม (Bloom’s Taxonomy) จุดประสงคข์อง
การสอนแบ่งเป็น 3 โดเมนหลกั ไดแ้ก่  
 1.  ดา้นความรู้ความคิด (Cognitive Domain) เป็นจุดประสงคท่ี์เก่ียวกบัการระลึก หรือนึกถึง
ส่ิงท่ีเรียนไปแลว้ได ้และพฒันาความสามารถทางเชาวปั์ญญาและทกัษะต่าง ๆ 
 2.  ดา้นความรู้สึก (Affective Domain) เป็นจุดประสงคเ์ก่ียวกบัความสนใจ ทศันคติ ค่านิยม 
และพฒันาการของความซาบซ้ึง 
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 3.  ดา้นทกัษะการปฏิบติั (Psychomotor Domain) เป็นจุดประสงค์ท่ีเก่ียวขอ้งกับการ
เคล่ือนไหวร่างกาย หรือการปฏิบติัทกัษะต่าง ๆ 
 
งานวิจยัในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดใ้ชชุ้ดทดลองเร่ืองวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั เป็นส่ือประกอบการสอนแบบ
ทดลองซ่ึงเช่ือว่าจะมีส่วนช่วยในการเสริมความรู้การเรียนภาคทฤษฎีในชั้นเรียน ทาํให้ผูเ้รียนมีระดบั
ความสามารถทางดา้นความรู้ความคิดดียิง่ข้ึน จึงไดใ้หค้วามสาํคญัสาํหรับวตัถุประสงคท์างดา้นน้ีเป็น
หลกัโดยศึกษาระดบัของพฤติกรรมแต่ละขั้นเพื่อใชส้ร้างแบบทดสอบดงัน้ี 
           1.   ระดบัความรู้ความจาํเป็นการวดัความสามารถขั้นตํ่าสุด การถามเพ่ือวดัเก่ียวกบัการใหร้ะลึก
ถึง (recall) ทั้งในส่ิงท่ีเฉพาะเจาะจงและทั่วไประลึกถึงวิธีการและกระบวนการ รูปแบบ         
โครงสร้าง ฯลฯ เป็นการจาํประสบการณ์ต่าง ๆ ท่ีนกัเรียนไดเ้รียนรู้จากการสอนของครู จากการบอก
เล่า จากตําราหรือส่ิงแวดล้อม จุดประสงค์ในระดับความรู้ความจําน้ีเ ม่ือพิจารณาในแง่ของ
กระบวนการทางจิตวิทยา จดัเป็นการจาํประเภทต่าง ๆ เช่นความคุน้เคยกบัคาํท่ีมีความหมายต่าง ๆ 
ความรู้เก่ียวกบัทฤษฎี และโครงสร้าง 
  2.   ระดบัความรู้ความเขา้ใจ เป็นการวดัความสามารถท่ีสูงกว่าความรู้ความจาํ แต่ผูต้อบยงัคงมี
ความรู้ความจาํ เป็นพื้นฐานมาก่อนจึงมีความเขา้ใจ คาํถามจะไม่ถามจากตาํราหรือส่ิงท่ีสอนได ้แต่โยง
ความรู้ท่ีเรียนมาสัมพนัธ์กบัคาํถามแลว้เปล่ียนเป็นคาํตอบใหม่ ภาษาหรือสํานวนใหม่ รูปแบบใหม่ 
ความสามารถในระดบัน้ีแบ่งเป็น 3 ดา้นไดแ้ก่ ความสามารถในการแปลความ ตีความ และขยายความ 
            2.1  การแปลความไดแ้ก่ 

          -   การแปลคาํท่ีไม่ใช่การแปลตามพจนานุกรม แต่ตอ้งแปลโดยคาํนึงถึงบริบทของ
ขอ้ความตามทอ้งเร่ือง 

          -   การแปลขอ้ความจากภาษาหน่ึงเป็นอีกภาษาหน่ึง จากร้อยแกว้เป็นร้อยกรอง จาก
ภาษาท่ียากเป็นภาษาท่ีง่ายเป็นตน้ 

       -   การแปลภาพสญัลกัษณ์ การ์ตูน สถิติต่าง ๆ โดยท่ีไม่มีขอ้มูลบอกกนัตรง ๆ  
    -  การถามตวัอยา่ง โดยนกัเรียนมีความรู้และหลกัการตวัอยา่งจากเร่ืองท่ีเรียนสามารถ

ใหต้วัอยา่งท่ีใชห้ลกัการเดิมแต่เป็นตวัอยา่งท่ีต่างไปจากท่ีไดเ้รียนมา 
      -   การเปรียบเปรยหรือเปรียบเทียบ หรืออุปมาอุปไมย 

    3.   ระดบัการนาํไปใช ้เป็นการวดัความสามารถในการนาํเอาความรู้ ความเขา้ใจ มาประยกุตใ์ช้
หรือแกปั้ญหาในเหตุการณ์หรือสถานการณ์ใหม่ไดอ้ย่างเหมาะสม การเขียนคาํถามในระดบัน้ีอาจ
เขียนถามความสอดคลอ้งระหว่างหลกัวิชาและการปฏิบติั ถามขอ้ยกเวน้ของหลกัวิชาและปฏิบติั ถาม
ใหอ้ธิบายหลกัวิชาถามใหแ้กปั้ญหา ถามเหตุผลของการปฏิบติั 
  4.   ระดับวิเคราะห์ เป็นการวดัความสามารถในการแยกแยะหรือแจกแจงรายละเอียดของ
เร่ืองราว ความคิด การปฏิบติัออกเป็นระดบัยอ่ย ๆ โดยอาศยัหลกัการหรือกฎเกณฑต่์าง ๆ เพื่อคน้พบ
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ขอ้เทจ็จริง และคุณสมบติับางประการ คาํถามระดบัการวิเคราะห์แบ่งเป็น 3 ประเภทคือ การวิเคราะห์
ความสาํคญั การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ และการวิเคราะห์หลกัการ 
 4.1   การวิเคราะห์ความสําคญั เป็นความสามารถในการหาส่วนประกอบท่ีสําคญัของ
เร่ืองราวเหตุการณ์ วา่ส่วนใดสาํคญัหรือไม่สาํคญั 
 4.2   การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ เป็นความสามารถในการคน้หาความเก่ียวขอ้งระหว่าง
คุณลกัษณะยอ่ย 2 คุณลกัษณะข้ึนไป  
 4.3   การวิเคราะห์หลกัการ เป็นการคน้หาโครงสร้าง หลกัการของเร่ือง วตัถุประสงค ์และ
การกระทาํ เพื่อศึกษาวา่ส่ิงเหล่านั้นสมัพนัธ์กนัโดยใชห้ลกัการใดเป็นส่ิงเช่ือมโยง  
 5.   ระดบัสังเคราะห์ เป็นการวดัความสามารถในการรวมและผสมผสานรายละเอียดปลีกย่อย
ของขอ้มูล สร้างเป็นส่ิงใหม่ท่ีแตกต่างจากเดิม ความสามารถดงักล่าวเป็นพื้นฐานของการคิดริเร่ิม
สร้างสรรค ์คาํถามระดบัน้ีแบ่งเป็น 3 ประเภทไดแ้ก่ 
   5.1   การสังเคราะห์ขอ้ความ เป็นความสามารถในการแสดงออกเพื่อการส่ือสารโดยนํา
ความรู้ประสบการณ์มาประสมประสานเพ่ือส่ือสารกบับุคคลอ่ืน ในรูปของการพดูการเขียน  หรือการ
แสดง 
   5.2   การสงัเคราะห์แผนงาน เป็นความสามารถในการกาํหนดแนวทาง และขั้นตอนของการ
ปฏิบติังาน สร้างแผนงานเคา้โครงของงานหรือโครงการเพ่ือให้งานนั้นดาํเนินอย่างมีประสิทธิภาพ
บรรลุจุดประสงคห์รือมาตรฐานท่ีกาํหนด  
   5.3   การสังเคราะห์ความสัมพนัธ์ เป็นการวดัความสามารถในการคน้หาความสําคญัและ
หลกัการต่าง ๆ มาผสมผสานให้เกิดส่ิงใหม่ท่ีมีความสัมพนัธ์แบบสมเหตุสมผลแต่แปลกไปจากเดิม
เป็นการปรับปรุงแกไ้ข หรือสร้างสรรคง์าน 
        6.   ระดบัการประเมินค่า  เป็นการวดัความสามารถในการสรุปค่าหรือตีราคาเก่ียวกบั เร่ืองราว 
ความคิด พฤติกรรม ว่าดี-เลว เหมาะ-ไม่เหมาะ เพื่อจุดประสงคบ์างประการอา้งอิงมีหลกัเกณฑโ์ดยมี
เกณฑเ์ป็น 2 ลกัษณะคือ 
   6.1   การประเมินโดยเกณฑ์ภายใน เป็นการประเมินโดยใชข้อ้เท็จจริงต่าง ๆ ท่ีปรากฏใน
เร่ืองเป็นหลกัในการพิจารณา อยา่งสมเหตุสมผล โดยใหป้ระเมินภาพรวมหรือประเมินเป็นส่วน ๆ ก็
ได ้แนวการประเมินอาจประเมินความถูกตอ้งหรือความสอดคลอ้งของเร่ือง ความสมบูรณ์ของขอ้มูล 
ความเหมาะสมของวิธีการปฏิบติัและความสมเหตุสมผลของผลสรุป 
   6.2   การประเมินโดยเกณฑ์ภายนอก เป็นการตีคุณค่า ราคา ของส่ิงต่าง ๆ โดยใช้เกณฑ ์   
อ่ืน ๆ ท่ีอยู่นอกเร่ืองท่ีกาํหนดแต่มีความสัมพนัธ์กบัเร่ืองมาเป็นหลกัในการวินิจฉัยในการกาํหนด
เกณฑ์ภายนอกตอ้งพิจารณาใชเ้กณฑ์ท่ีเหมาะสมกบัส่ิงท่ีจะประเมิน และตอ้งพิจารณาถึงมาตรฐาน
ของสงัคม การประเมินชนิดน้ีไดแ้ก่การประเมินโดยสรุปตามเกณฑภ์ายนอกท่ีกาํหนดให ้การประเมิน
โดยเปรียบเทียบของ 2 ส่ิงในประเภทเดียวกนั การประเมินมาตรฐานและประเมินความเด่นดอ้ย 
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2.8.1   การสร้างแบบทดสอบในการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
สุรางค ์ โคว้ตระกลู [13] อธิบายไวว้า่  การวดัและประเมินผลของการศึกษาเป็นส่วนประกอบท่ีสาํคญั
ท่ีสุด เพราะนอกจากการวดัผลและการประเมินผลช่วยให้ทั้ งครูและนักเรียน รวมทั้ งผูบ้ริหาร
การศึกษาทราบวา่ การเรียนการสอนไดมี้ผลตามความคาดหวงัหรือไม่แลว้ การวดัและประเมินผลเป็น
ส่ิงท่ีมีอิทธิพลโดยตรงต่อชีวิตของนกัเรียนทั้งปัจจุบนัและอนาคต ผลจากการประเมินผลจะบอกให้
นกัเรียนทราบวา่ตนเก่งปานกลางหรืออ่อน เม่ือเปรียบเทียบกบันกัเรียนอ่ืนๆ ในหอ้ง  
 
ภทัธา  นิคมานนท ์[14] แบบทดสอบคือ เคร่ืองมือวดัผลทางการศึกษาท่ีสาํคญัและใชม้ากท่ีสุดในดา้น
การศึกษา ซ่ึงเป็นชุดคาํถามหรือกลุ่มงานใด ๆ ท่ีสร้างข้ึนแลว้นาํไปเร้าเด็กใหแ้สดงพฤติกรรมออกมา 
โดยผูส้อนสามารถสังเกตและวดัได ้หลงัจากการเรียนการสอนส้ินสุดลงแลว้จาํเป็นตอ้งมีการวดัและ
ประเมินผลดูวา่ ผูเ้รียนบรรลุ วตัถุประสงคข์องการเรียนท่ีวางไวห้รือไม่เพียงใด  
  
2.8.1.1   ขอ้สอบแบบตวัเลือก เป็นขอ้สอบปรนยัท่ีนิยมใชก้นัมากกวา่ขอ้สอบปรนยัแบบอ่ืน  
ขอ้สอบประเภทน้ีมีส่วนประกอบท่ีสาํคญัอยู ่2 ส่วนคือ 
   1.   ตอนนาํ หรือ ตวัคาํถาม (Stem) 
   2.   ตวัเลือก (Choices หรือ Options) ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 
          -   ตวัถูก (Correct Choice) 

          -   ตวัลวง (Decoys หรือ Distracters) 
 
ขอ้สอบแบบตวัเลือกท่ีดีนั้น ตวัเลือกทุกตวัจะมีนํ้าหนกัพอ ๆ กนั ถา้ดูเผนิ ๆ หรือไม่มีความรู้ในขอ้นั้น
จริงจะเห็นว่าถูกหมดทุกขอ้ และในการสอบแต่ละคร้ัง ตวัเลือกแต่ละตวัจะมีโอกาสถูกเลือกพอ ๆ กนั 
สําหรับขอ้สอบแบบเลือกตอบท่ีมีลกัษณะถูกหรือผิดอย่างเด่นชดัทาํให้ขอ้สอบขาดคุณค่า และขาด
คุณลกัษณะความเป็นปรนยัอนัเป็นคุณสมบติัสาํคญัของขอ้สอบประเภทน้ี 
 
2.8.1.2 หลกัในการเขียนข้อสอบประเภทเลอืกตอบ 
          1. เขียนตวัคาํถาม หรือตอนนาํให้อยู่ในรูปประโยคคาํถามท่ีสมบูรณ์ การถามดว้ยประโยค
คาํถามท่ีสมบูรณ์จะช่วยใหค้าํถามมีความหมายเฉพาะเจาะจงยิง่ข้ึน ผูส้อบอ่านแลว้สามารถเขา้ใจทนัที
ว่าผูถ้ามตอ้งการใหต้อบในแง่ใด จะตอ้งพุ่งความคิดไปในทิศทางใด การเขียนตอนนาํท้ิงทา้ยไวค้ลา้ย
ให้เติมความมกัทาํให้คาํถามไม่กระชบั เกิดปัญหาในการท่ีจะมีคาํตอบหลายแง่มุม บางทีผูต้อบตอ้ง
กลบัไปอ่านขอ้ความซํ้ าเพราะขอ้ความไม่ต่อเน่ืองเพื่อจะเลือกตวัเลือกท่ีรับกบัคาํถามในกรณีท่ีตวั
เลือกใชค้าํท่ีไปรับกบัคาํถามพอดี จะเป็นการเสนอแนะคาํตอบดว้ย หากจาํเป็นจริงๆ ท่ีจะตอ้งเขียน
ตอนนาํแบบต่อความกค็วรเขียนเป็นขอ้ความท่ีอ่านไดค้วามติดต่อกบัทุกตวัเลือก 
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   2.   เน้นเร่ืองท่ีถามให้ชัดเจนและตรงจุด คาํถามประเภทท่ีคลุมเครือ ทาํให้ผูส้อบเกิดความ
ลงัเลในการตอบ ไม่ทราบวา่ครูถามในแง่ใดแน่ คาํถามท่ีมีลกัษณะต่อความมีโอกาสทาํใหค้ลุมเครือได้
ง่าย การเขียนตอนนาํใหเ้ป็นคาํถามจะช่วยใหช้ดัเจนข้ึน 
   3.   ใชภ้าษาใหเ้หมาะกบัระดบัผูส้อบ ขอ้สอบท่ีดีควรใหย้ากดว้ยเน้ือหาของมนัเองไม่ใช่ยากท่ี
ภาษา สาํนวนท่ีใชห้รือการใชค้าํพดูพลิกแพลง เพราะเราไม่ไดมุ่้งวดัความสามารถดา้นภาษา ยกเวน้แต่
ขอ้สอบมีจุดหมายเช่นนั้นโดยเฉพาะ การใชค้าํยากในขอ้คาํถามหรือตวัเลือกจะทาํให้ขอ้สอบยากข้ึน
โดยไม่จาํเป็น อาจทาํใหข้อ้สอบขาดความเท่ียงตรง และมีความเช่ือมัน่ตํ่าได ้
   4.   คาํถามควรสั้น และชดัเจน การเขียนคาํถามแบบยาว ๆ วกวนไปมาอาจทาํให้ขอ้สอบขาด
ความเท่ียงตรงตามสภาพไป เพราะจะกลายเป็นการทดสอบการอ่านหนงัสือเร็วแลว้จบัใจความ แทนท่ี
จะทดสอบความรู้ความเขา้ใจ หรือความสามารถทางวิชาการ 
   5.   พยายามหลีกเล่ียงการใชค้าํถามปฏิเสธหรือปฏิเสธซอ้น การใชค้าํถามปฏิเสธทาํให้ผูส้อบ
ตอ้งคิดยอกยอ้นโดยไม่จาํเป็น อาจทาํใหเ้กิดความเขา้ใจผดิไดง่้าย แต่ถา้มีความจาํเป็นจะตอ้งใชจ้ริง ๆ 
ก็ควรขีดเส้นใตค้าํปฏิเสธ หรือพิมพด์ว้ยอกัษรเอน หรือตวัหนัก ให้ต่างจากขอ้ความทัว่ไปเพื่อให้
เห็นชดัข้ึน หรือใชค้าํท่ีมีความหมายเชิงปฏิเสธแทน 
    6.   ใชต้วัเลือกปลายเปิดให้เหมาะสม ตวัเลือกปลายเปิดไดแ้ก่ คาํประเภท “ถูกทุกขอ้” “ไม่มี
ขอ้ใดถูก” “ยงัสรุปไดไ้ม่แน่นอน” การใชต้วัเลือกแบบน้ีอาจเน่ืองมาจากผูอ้อกขอ้สอบไม่สามารถหา
ตวัลวงท่ีเหมาะสมได ้หรือคิดว่าอาจเป็นตวัถูก หรือตวัลวงท่ีดี การใชต้วัเลือกปลายเปิดดว้ยเหตุผลท่ีผู ้
ออกขอ้สอบไม่สามารถหาตวัลวงหรือตวัถูกไดน้ั้นมกัทาํใหข้อ้คาํถามนั้นดอ้ยคุณภาพลงดว้ยการแนะ
คาํตอบดว้ยตวัเลือกนั้น ขอ้สอบท่ีเหมาะจะใชต้วัเลือกปลายเปิดควรเป็นคาํถามท่ีเก่ียวกบัเร่ืองราว หรือ
เหตุการณ์ท่ียงัหาขอ้สรุปไม่ได ้หรือท่ียงัเป็นปัญหาโตแ้ยง้กนัอยู ่ตวัเลือกปลายเปิดนอกจากจะใชไ้ดดี้
กบัเร่ืองราวท่ีไม่มีขอ้ยติุแลว้ ยงัเหมาะท่ีจะใชก้บัวิชาประเภทคาํนวณอีกดว้ย ตวัเลือก “ถูกทุกขอ้” จะ
ใชไ้ดดี้กบัขอ้ท่ีมีคาํตอบท่ีเป็นไปไดห้ลายขอ้ เช่นการคาํนวณหาค่าตวัแปรท่ีไม่ทราบค่าของสมการ
หลายชั้น ตวัเลือก “ไม่มีขอ้ใดถูก” สามารถใชล้วงผูท่ี้ไม่แม่นยาํในการคาํนวณคาํตอบขอ้นั้น ๆ เพื่อหา
คาํตอบท่ีถูกตอ้งไม่ได้ก็จะเอนเอียงมาตอบตวัเลือก“ไม่มีขอ้ใดถูก” ถา้หากจาํเป็นตอ้งใช้ตวัเลือก
ปลายเปิดแลว้ ก็ควรใชห้ลาย ๆ ขอ้จะไดไ้ม่เป็นการแนะคาํตอบ และตอ้งจดัให้ตวัเลือกปลายเปิดนั้น
เป็นทั้งตวัถูก และตวัผดิพอ ๆ กนักบัตวัเลือกอ่ืน 
    7.   ใชค้าํถามใหคุ้ม้งานสอบ ขอ้สอบท่ีดีไม่ควรถามดา้นความจาํมากนกั แต่จะพยายามถามให้
คิดลึกซ้ึงลงไป และไม่ใชข้อ้ความท่ีพลิกแพลงจนกลายเป็นขอ้สอบวดัความสามารถดา้นภาษาไป 
ขอ้สอบท่ีถามไม่คุม้งานสอบจะไม่ให้ขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์แก่การวดัเท่าท่ีควร เช่น ขอ้คาํถามท่ีง่าย
มากทุกคน หรือเกือบทุกคนตอบถูกหมด หรือขอ้ท่ียากมาก ไม่มีใครตอบถูกเลยทาํให้ไม่ทราบว่าใคร
เก่งกวา่ใคร การถามเน้ือหาท่ีไม่จาํเป็น ถือวา่เป็นการถามท่ีไม่คุม้งานสอบเช่นกนั 
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   8.  ขอ้สอบมีคาํตอบเดียว ในการเขียนคาํถาม มีบ่อย ๆ ท่ีผูอ้อกขอ้สอบไม่ไดพ้ิจารณาตวัลวง
ใหดี้ เม่ือผูส้อบทาํขอ้สอบจึงมกัมีปัญหามีขอ้ถูกมากกวา่ 1 ตวัอยูบ่่อย ๆ 
              9.   เขียนตวัถูก-ผิด ให้ถูกหรือผิดตามหลกัวิชาการ การเขียนตวัถูก และตวัลวงควรคาํนึงถึง
ความจริง และความเป็นไปไดต้ามเน้ือหานั้น ๆ  ดว้ยการใชต้วัลวงโดยไม่คาํนึงถึงความถูกตอ้งตาม
หลกัวิชาการอาจเป็นการแนะนาํคาํตอบใหเ้ด่นชดัข้ึน ขอ้ควรคาํนึงในการเขียนตวัลวงมีดงัต่อไปน้ี 
         9.1   หลีกเล่ียงการใชค้าํศพัทเ์ทคนิคท่ีไม่มีในสาขาวิชานั้น 
         9.2   ตวัลวงผิดตามหลกัการ และขอ้เท็จจริงของเน้ือหานั้น ตวัลวงท่ีดีควรมีผู ้
เลือกตอบ และผูท่ี้เลือกตอบควรเป็นผูท่ี้ไม่แม่นยาํในเน้ือหานั้นจริงอาจเขา้ใจผิด หรือเกิดความ
ผดิพลาดในการคิดโดยไม่เจตนาได ้โดยเฉพาะวิชาคณิตศาสตร์ ตวัลวงควรไดม้าจากการคาํนวณโดย
วิธีท่ีผิด ๆ ท่ีมกัเกิดข้ึนกบันักเรียนซ่ึงครูอาจสังเกตไดใ้นขณะการเรียนการสอนการใชต้วัเลือกจาก
คาํตอบของนกัเรียนทั้งท่ีเป็นตวัถูก และตวัผิดจะทาํให้ขอ้สอบมีคุณภาพสูงกว่าขอ้สอบท่ีใชต้วัเลือก
จากท่ีครูสร้างข้ึนทั้งค่าความเท่ียงตรง ความเช่ือมัน่และค่าอาํนาจจาํแนก นอกจากน้ีขอ้สอบท่ีใช้
ตวัเลือกท่ีไดจ้ากคาํตอบของนกัเรียนยงัยากกวา่ขอ้สอบท่ีไดต้วัเลือกจากครูสร้างเองอีกดว้ย 
         9.3  คาํตอบควรถูกตอ้งตามหลกัวิชา บางคร้ังตวัเลือกนั้นอาจเป็นคาํตอบถูกแต่
เม่ือพิจารณาโดยเฉพาะสาขาวิชาแลว้อาจไม่เก่ียวขอ้งกนัเลย 
        10.  เขียนตวัเลือกใหเ้ป็นอิสระขาดจากกนั พยายามอยา่ใหต้วัเลือกทั้งท่ีเป็นตวัถูก และตวัผดิ
กา้วก่ายกนั หรือมีความหมายสืบเน่ืองสัมพนัธ์กนั หรือครอบคลุมตวัเลือกอ่ืน ๆ ซ่ึงทาํใหเ้หมือนกบัมี
ตวัเลือกนอ้ยลง และมีคาํตอบท่ีถูกหลายขอ้ 
   11.  เรียงลาํดับตวัเลือกท่ีเป็นตวัเลข ขอ้สอบท่ีมีคาํตอบเป็นตวัเลข เช่น วิชาวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เก่ียวกบั วนั เดือน ปี หรือจาํนวนต่าง ๆ  ควรจดัเรียงลาํดบักนั อาจเรียงจากมากไปนอ้ย 
หรือนอ้ยไปมาก กไ็ด ้เพื่อช่วยใหผู้ส้อบหาคาํตอบง่ายข้ึน ไม่เกิดการสบัสน 
               12.  พยายามใชรู้ปภาพช่วย การใชรู้ปภาพเป็นตวัสถานการณ์ หรือคาํถาม ตวัเลือกจะช่วย
คลายความเครียดให้ผูส้อบได้มาก โดยเฉพาะในชั้นเด็กตอนตน้ การใช้รูปภาพนอกจากจะคลาย
ความเครียดไดแ้ลว้ ยงัช่วยให้เขา้ใจคาํถามง่ายข้ึน และยงัช่วยทาํให้ขอ้สอบน่าสนใจยิ่งข้ึน ขอ้สาํคญั
รูปภาพท่ีใชค้วรเขียนใหช้ดัเจน สวยงาม น่าดู และถูกตอ้ง ไม่ทาํใหผู้ส้อบมองแลว้เขา้ใจผดิได ้
    13.  หลีกเล่ียงคาํถามท่ีแนะนาํคาํตอบคาํถามท่ีใชแ้ลว้ท่ีมีแง่ให้ผูส้อบสามารถตดัตวัลวงออก
ไดโ้ดยไม่ตอ้งใชค้วามคิด หรือช้ีนาํให้ผูส้อบเลือกคาํตอบไดง่้ายข้ึน ถือว่าเป็นคาํถามท่ีช้ีแนะคาํตอบ 
คาํถามท่ีมีลกัษณะแนะคาํตอบมีดงัน้ี 
           13.1  ตวัคาํตอบใชค้าํท่ีซํ้ ากบัคาํถาม  หรือใชค้าํท่ีเก่ียวเน่ืองกนั 
           13.2  ออกคาํถามซํ้ ากัน ได้แก่การถามส่ิงเดียวกนัแต่ใช้ถอ้ยคาํต่างกนั ซ่ึงผูส้อบอาจ
คน้พบคาํตอบจากขอ้อ่ืน ๆ ในขอ้สอบฉบบัเดียวกนัได ้[12]       
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2.9   งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับการสร้างและพฒันาส่ือการทดลองและใบงานประกอบการ
ทดลองรูปแบบต่างๆ  เพื่อใชใ้นการเรียนการสอนในวิชาทางดา้นส่ือสาร และระบบดิจิตอลท่ีเก่ียวขอ้ง
ผูว้ิจยัสรุปผลการวิจยัไดด้งัน้ี คือ 
 
อโนชา  รุ่งโรจน์วฒันศิริ [15] ไดส้ร้างชุดทดลองวิชาไมโครโปรเซสเซอร์  เร่ืองการอินเตอร์เฟส  
พร้อมใบงานการทดลองข้ึน  แลว้นาํไปทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่งเพ่ือหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
เวลาท่ีใชใ้นการทดลอง  โดยกลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัศึกษาระดบัปริญญาตรีครุศาสตร์อุตสาหกรรม  สาขา
ไฟฟ้า  ของสถาบนัเทคโนโลยีราชมงคล  วิทยาเขตภาคพายพั  จงัหวดัเชียงใหม่  ผลการวิจยัพบว่า 
นักศึกษาท่ีเรียนดว้ยชุดทดลองวิชาไมโครโปรเซสเซอร์  เร่ืองการอินเตอร์เฟส ผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนของกลุ่มทดลองสูงกวา่ เกณฑก์าํหนด ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานของการวิจยั  
 
จิระวฒัน์ ใจอ่อนนอ้ม [16] ไดส้ร้างชุดทดลองวงจรดิจิตอล ซ่ึงประกอบดว้ยเน้ือหาสาํหรับการทดลอง 
15 การทดลอง โดยทาํการทดลองหาประสิทธิภาพ และ เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกบัเกณฑ์
ท่ีกาํหนดไว ้ชุดทดลองน้ีมีเน้ือหาของการทดลองตรง ตามเน้ือหาของหลกัสูตร คือ เร่ือง พีชคณิตบูลีน
และการออกแบบวงจรลอจิก แผนผงัคาร์โนห์ การเขา้รหัสและการถอดรหัส และฟลิปฟลอปกลุ่ม
ตวัอยา่งคือ นกัศึกษาแผนกช่างไฟฟ้า ระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง ปีท่ี 4 (หลกัสูตร 4 ปี) ของ
สถาบนัเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตนนทบุรี รวม 27 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 12 คน และกลุ่ม
ควบคุม 15 คน กลุ่มทดลองสอนโดยใชชุ้ดทดลองวงจรดิจิตอล กลุ่มควบคุมสอนโดยวิธีการสอนแบบ
ปกติ การหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษาทั้ง 2 กลุ่ม ไดจ้ากแบบทดสอบวดัพุทธิพิสัย และ
ทกัษะพิสัยท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน ผลปรากฏว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษากลุ่มทดลอง และกลุ่ม 
ควบคุมไม่แตกต่างกนั สูงกว่าเกณฑผ์า่นของหลกัสูตร และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มทดลอง
สูงกวา่ เกณฑก์าํหนด ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานของการวิจยั  
 
อรอนงค ์วิริยานุรักษน์คร [17] ไดท้าํการวิจยัเร่ืองการสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดการสอน
วิชาการวิเคราะห์และออกแบบวงจรดิจิตอล ตามหลกัสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบณัฑิต สถาบนั
เทคโนโลยีราชมงคล พุทธศกัราช 2543 และเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษา
ก่อนและหลงัเรียน โดยใชชุ้ดการสอนวิชา การวิเคราะห์และออกแบบวงจรดิจิตอล เคร่ืองมือท่ีใชใ้น
การวิจยั คือ ชุดการสอนและแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วิชาการวิเคราะห์และออกแบบ
ดิจิตอล กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัศึกษาท่ี ลงทะเบียนเรียนวิชาการวิเคราะห์และออกแบบดิจิตอล (Digital 

Circuit Analysis and Design) ภาควิชาครุศาสตร์คอมพิวเตอร์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2544 จาํนวน 40 คน วิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อหา



                                                                                                                                                          55 
 

ประสิทธิภาพของชุดการสอนดว้ยค่า E1/E2 และวิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อน
และหลงัการใชชุ้ดการสอนดว้ยการทดสอบค่าที (t-test) ผลการวิจยัพบว่าชุดการสอนท่ีสร้างข้ึนมี
ประสิทธิภาพ 83.60/80.71 เป็นไปตามเกณฑท่ี์กาํหนด อีกทั้งชุดการสอนท่ีสร้างข้ึนน้ีทาํใหผู้เ้รียนมีผล 
สัมฤทธ์ิทางการเรียนเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสําคญัท่ีระดบั .01 สามารถนาํไปใชใ้นการเรียนการสอน
วิชาการวิเคราะห์และออกแบบวงจรดิจิตอลได ้ 
 
สุรพล   ปุ้นตน้ทอง [18]  ไดท้าํการวิจยัเร่ืองการสร้าง และหาประสิทธิภาพของ ชุดประลองการ
ปฏิบติัการเคร่ืองมือวดัดิจิตอลอิเล็กทรอนิกส์ โดยวิธีดาํเนินการวิจยัไดส้ร้างชุดประลอง การ
ปฏิบติัการเคร่ืองมือวดัดิจิตอลอิเลก็ทรอนิกส์ หลกัสูตรระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชา
ช่างอิเลก็ทรอนิกส์ คณะวิชาช่างไฟฟ้า สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล ครอบคลุมเน้ือหา จาํนวน 8 เร่ือง 
ให้นกัศึกษาทาํการประลอง และทาํแบบทดสอบ กลุ่มตวัอยา่งท่ีทาํการวิจยัไดแ้ก่ นกัศึกษาระดบั
ประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูงปีท่ี 2 สาขาวิชาช่างอิเลก็ทรอนิกส์ คณะวิชาช่างไฟฟ้า วิทยาเขตตาก 
สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล จาํนวน 20 คน ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิจยัไดจ้ากคะแนนการทาํแบบทดสอบ
หลงั การประลอง และคะแนนการทาํแบบทดสอบรวมหลงัจากเรียน ครบทุกเร่ืองของนักศึกษา 
ผลการวิจยัปรากฏว่า การเรียนดว้ยชุดประลอง การปฏิบติัการเคร่ืองมือวดัดิจิตอลอิเลก็ทรอนิกส์ มี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ร้อยละ 81.875/82.625 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑก์าํหนดร้อยละ 80/80 ตามสมมติฐาน 
ของการวิจยั  
 
ฉลอง  นพคุณ [19]  ไดพ้ฒันาแผนและส่ือการเรียนรู้ เร่ือง วงจรไฟฟ้าเบ้ืองตน้  วิชาไฟฟ้าและ
อิเลก็ทรอนิกส์เบ้ืองตน้  ระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ ชั้นปีท่ี 1  ผลการศึกษาพบว่าแผนและส่ือการ
เรียนรู้ท่ีพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพ 81.88/83.83  ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ ์ 80/80 ท่ีตั้งไว ้  และนกัเรียนมีเจตคติ
ต่อแผนและส่ือการเรียนรู้ เร่ือง วงจรไฟฟ้าเบ้ืองตน้อยูใ่นระดบัเห็นดว้ยมาก  โดยสรุปแผนและส่ือการ
เรียนรู้ท่ีพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพ ช่วยให้ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน และผูเ้รียนมีเจตคติ
ต่อแผนและส่ือการเรียนรู้อยูใ่นระดบัเห็นดว้ยมาก   
 
นิรันทร์  สมปู่  [20]  ไดพ้ฒันาแผนการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม (PL) เร่ือง วงจรความตา้นทานไฟฟ้า  
วิชา วงจรไฟฟ้า 1 ระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ (ปวช.) ชั้นปีท่ี 1  ผลการศึกษาพบว่า  แผนการเรียนรู้
ท่ีพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพ  83.26/82.50  สูงกว่าเกณฑ ์ 80/80  ท่ีตั้งไว ้ และมีดชันีประสิทธิผลเท่ากบั 
0.7147  แสดงว่านกัเรียนมีความกา้วหนา้ทางการเรียนเพ่ิมข้ึนร้อยละ 71.47  และนกัเรียนมีความ      
พึงพอใจในการเรียนตามแผนการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม (PL) เร่ือง วงจรความตา้นทานไฟฟ้า  วิชา  
วงจรไฟฟ้า 1 อยู่ในระดบัมากท่ีสุด  โดยสรุป การพฒันาแผนการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม (PL) เร่ือง 
วงจรความตา้นทานไฟฟ้า  วิชา วงจรไฟฟ้า 1 ระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ (ปวช.) ชั้นปีท่ี 1  มี
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ประโยชน์ต่อการจดัการเรียนการสอน  ทาํให้ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดีข้ึน  ช่วยให้เกิดการ
เรียนรู้จากประสบการณ์เดิม  มีการปฏิสัมพนัธ์กนั  โดยมีครูเป็นผูใ้ห้คาํแนะนาํปรึกษา  ทาํให้เกิดการ
ขยายตวัของเครือข่ายความรู้ออกไปอยา่งกวา้งขวาง  
 
นิรันดร์  นวลอินทร์ [21]  ไดพ้ฒันาแผนการเรียนรู้โดยใชชุ้ดฝึกทกัษะเร่ืองคาํสั่งภาษาปาสคาล
เบ้ืองตน้ วิชาหลกัการเขียนโปรแกรม ระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ ชั้นปีท่ี 2 วิทยาลยัการอาชีพ     
เลิงนกทา  ผลการศึกษาพบวา่ แผนการเรียนรู้ท่ีพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพเท่ากบั 80.75/88.95ซ่ึงสูงกว่า
เกณฑท่ี์กาํหนด  และมีค่าดชันีประสิทธิผลเท่ากบั  0.67  แสดงว่านกัเรียนมีผลการเรียนเพิ่มข้ึนร้อยละ 
67  นกัศึกษามีความพึงพอใจต่อแผนการเรียนรู้โดยใชชุ้ดฝึกทกัษะโดยรวมและรายขอ้อยูใ่นระดบัมาก  
โดยสรุป  แผนการเรียนรู้ท่ีพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพเหมาะสม ทาํใหผู้เ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
สูงข้ึน  และมีความพึงพอใจในระดบัมาก จึงควรส่งเสริมให้ครูนาํแผนดงักล่าวไปใชใ้นการจดัการ
เรียนการสอนต่อไป   
 
สุพจน์  ธุระการ [22] ไดว้จิยัเร่ือง การพฒันาชุดฝึกประสบการณ์รายวิชาปฏิบติังานยานยนต ์1 สาํหรับ
นกัศึกษาประกาศนียบตัรวิชาชีพ ระบบทวิภาคี วิทยาลยัเทคนิคขอนแก่น ผลการศึกษา พบว่า  ชุดฝึก
ประสบการณ์รายวิชาปฏิบติังานยานยนต ์1  มีประสิทธิภาพ  เท่ากบั  91.14/80.24  ซ่ึงมีประสิทธิภาพ
สูงกว่าเกณฑ ์ 75/75  ท่ีตั้งไว ้  นกัศึกษาท่ีเรียนโดยใชชุ้ดฝึกประสบการณ์รายวิชาปฏิบติังานยานยนต ์
1   มีค่าดชันีประสิทธิผลเท่ากบั  0.86  แสดงว่านกัศึกษามีความกา้วหนา้ทางการเรียนสูงข้ึนร้อยละ 
86.00  นกัศึกษาท่ีเรียนโดยใชชุ้ดฝึกประสบการณ์รายวิชาปฏิบติังานยานยนต ์1   มีความพึงพอใจโดย
รวมอยู่ในระดบัมาก  สรุปไดว้่า  ชุดฝึกประสบการณ์ท่ีพฒันาข้ึนมีผลทาํให้ผูเ้รียนเกิดความรู้ ความ
เขา้ใจไดเ้ป็นอยา่งดี จนบรรลุจุดมุ่งหมายท่ีตั้งไว ้ ถือว่าเป็นชุดฝึกท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถนาํไปใช้
ในการจดัการเรียนการสอนเพ่ือใหผู้เ้รียนบรรลุวตัถุประสงคก์ารเรียน  
 
จากเอกสารท่ีศึกษาและคน้ควา้เก่ียวกบัวิธีการสอนปฏิบติัการทดลอง และการออกแบบสร้างส่ือการ
สอนประเภทชุดทดลอง  ประกอบกบัรายงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างและหาประสิทธิภาพของชุด
ทดลอง พบวา่ส่ือประเภทชุดทดลองช่วยใหผู้เ้รียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวา่เกณฑก์าํหนด 

 
ผูว้ิจยัไดน้าํหลกัการดงักล่าวไปดาํเนินการออกแบบและสร้างชุดทดลองเร่ืองการพฒันาชุดทดลอง
วงจรไฟฟ้ากระแสสลบั    ตามหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง   สาขาวิชาช่างอิเลก็ทรอนิกส์  
สาํนกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา  และนาํชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนไปทดลองหาประสิทธิภาพตาม
เกณฑท่ี์กาํหนด 
 


