
การสรางชุดการสอนเรื่อง เซนเซอร  วิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
ตามหลักสูตรประกาศนยีบตัรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช 2546 

สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
นายรัชภูมิ  ศรีภูธร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 
ครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาไฟฟา  ภาควิชาครศุาสตรไฟฟา 
บัณฑิตวิทยาลยั  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ปการศึกษา  2549 
ISBN 974-19-0843-1 

ลิขสิทธิ์ของสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 



ช่ือ          :  นายรัชภูมิ  ศรีภูธร 
ช่ือวิทยานพินธ         :  การสรางชุดการสอนเรื่อง เซนเซอร วิชาระบบควบคุมในงานอตุสาหกรรม 
            ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชพีช้ันสูง พุทธศักราช 2546 
            สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
สาขาวิชา         :  ไฟฟา 
              สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ  :  อาจารย ดร.มงคล  หวังสถิตยวงษ 

            อาจารย ดร.มานิตย สิทธิชัย 
ปการศึกษา          :  2549 
 

บทคัดยอ 
           การวิจยัในครั้งนี้มวีัตถุประสงคเพื่อสรางชุดการสอน      เร่ือง เซนเซอร วิชาระบบควบคุมใน 
งานอุตสาหกรรม   และเปรียบเทียบผลการทดสอบของนักศึกษากอน และหลังเรียน 
           วิธีดําเนินการวิจัย    ผูวิจัยไดสรางชุดการสอนซึ่ง    ประกอบดวย   คูมือครู    ส่ือการสอน   ที่ 
ครอบคลุมเนื้อหา เร่ือง เซนเซอร  วิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม      จากนั้นจงึนําไปทดลอง 
เพื่อหาประสิทธิภาพกับกลุมตัวอยางซึ่งเปนนักศึกษาระดับประกาศนยีบัตรวิชาชีพช้ันสูง ช้ันปที่    1    
โรงเรียนกองทัพบกอุปถัมภ   ชางกล  ขส.ทบ.   ที่ไดลงทะเบียนเรียน    ในวิชาระบบควบคุมในงาน 
อุตสาหกรรม ปการศึกษา 2/2548 จํานวน 40 คน โดยใหผูเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียนในระหวาง                   
การเรียนใหผูเรียนทําแบบทดสอบทายบทเรียน         และทําแบบทดสอบหลังการเรียนจบทุกหนวย 
หลังจากนัน้นาํคะแนนที่ไดมาคํานวณหาคาประสิทธิภาพชุดการสอน   E1/E2  และวิเคราะหหาความ 
กาวหนาทางการเรียน  โดยใช สถิติที แบบขอมูล 2 ชุด มคีวามสัมพันธกัน 
           ผลการวิจัยปรากฏวา ชุดการสอนทีผู่วิจัยสรางขึ้นมีประสิทธิภาพเทากับ   83.15/82.28 ซ่ึงสูง
กวาเกณฑ 80/80 ที่กําหนดไว และผลการวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนโดยเปรียบเทียบ
คะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบกอน และหลังเรียนของนักศึกษาที่มีเกรดเฉลี่ยสูง และต่ําพบวา
มีความแตกตางกันอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยการเรียนดวยชุดการสอนนี้ชวยให
นักศึกษาที่มีเกรดเฉลี่ยตางกนั เกิดพัฒนาการเพิ่มขึ้นเทาๆ กัน      

(วิทยานิพนธนี้มีจํานวนทั้งสิ้น 230 หนา) 
คําสําคัญ : ชุดการสอน, เซนเซอร, วิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม  
 
________________________________________________________อาจารยที่ปรึกษาวิทยานพินธ 

 ข



Name   :  Mr.Ratchapoom Sriputron 
Thesis Title  :  The Construction of an Instructional Package Sensor for Industrial    
      Control System of Higher Vocational Certificate Curriculum as of the 
      year 2003 Vocational Education Commission      
Major Field  :  Electrical Technology 
      King Mongkut’s Institute of Technology North Bangkok 
Thesis Advisors  :  Dr.Mongkol Wangsathitwong 
      Dr.Manit Sittichai 
Academic Year  :  2006  
 

Abstract 
           This research aimed to construct an instructional package sensor for Industrial Control 
System and to compare students learning achievement of the before and after using this 
instructional package.  
 The instructional package consists of a teachers’ handbook and teaching aids. The study 
includes 40 samples of first-year Higher Vocational Certificate students, in sensor for Industrial 
Control System second semester of the 2005 academic year of The Army Translation Engineering  
School. They did the pre-test before taking the course and did the test after each unit before the 
post-test. The scores were computed for efficiency with the formula E1/E2. Then, they were 
analysed by comparing between the pre-test the and post-test. T-test was used for statistically 
hypothesis. 
 The results of the study found that the constructed instructional package has the efficiency 
83.15/82.28 which was higher than the standard 80/80. In addition, the learning progressiveness 
analysis has compared the average score between pre-test and post-test found that there was no 
statistical significant different at .01 between the higher grade and lower grade students. Learning 
by the instructional package helped learners to gain more knowledge.    

(Total 230 pages) 
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บทที่  1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การพัฒนาประเทศทางดานอุตสาหกรรมในปจจุบัน  จะตองมีการนําเขาเครื่องจักรบางสวน
จากตางประเทศ  สวนใหญจะเปนเครื่องจกัรแบบควบคมุอัตโนมัติที่ใชในงานอุตสาหกรรม  ผูที่
ปฏิบัติงานทางดานการควบคมุเครื่องจักรเหลานั้น จะตองมีความเชีย่วชาญในเรื่องระบบควบคมุ
อัตโนมัติเปนอยางดี  อีกทั้งเทคโนโลยีและวิทยาการทางดานวิศวกรรมไดเจริญกาวหนาไปอยาง
รวดเร็ว  โดยเฉพาะทางดานอิเล็กทรอนกิสไดมีการพฒันาไปอยางไมหยุดยั้ง  ฉะนั้นในการจัด
การศึกษาใหมปีระสิทธิภาพและกาวหนาทนัเทคโนโลยีจงึถือเปนความจําเปนอยางยิ่ง  รัฐบาลได
เล็งเห็น และตระหนกัถึงความสําคัญในการเรงรัดพัฒนาการศึกษาทางดานวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี  อันจะนําไปสูการพัฒนาทรัพยากรมนุษยใหมีศักยภาพในการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อการ
พัฒนาประเทศ และเปนจดุเนนของแผนการศึกษาแหงชาติ       ฉบับที่   8 (พ.ศ. 2540-2544)  การ
จัดการศึกษาเพื่อใหสอดคลองกับนโยบายการศึกษา  จึงจําเปนตองมีการเปลี่ยนแปลงระบบ
การศึกษาทั้งในแงของหลักสูตร  ความมุงหมาย  แนวทางการศึกษา  ใหกาวทันความเจริญกาวหนา
ทางเทคโนโลยีและวิชาการสมัยใหม  อันเปนกระบวนการที่จะชวยพัฒนาศักยภาพของบุคคลให
เปนไปตามแนวทางที่พึงประสงค 
  พิสิฐ  (2531: 2)   กลาววาปญหาการเรียนการสอนวิชาเทคนิคอาจเกิดจากสาเหตุใหญ ๆ ได 
2  ประการ คือ 
        1.1.1 คุณภาพของหลักสูตร   ซ่ึงหลักสูตรที่ไมไดผานการวิเคราะหหรือประเมินผลที่ดี และ
ถูกตองอาจทําใหเกิดปญหาไดดังนี้คือ ตัวหลักสูตรเองมีเฉพาะหัวขอรายวิชาไมมีรายละเอียดของ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ทําใหครูผูสอนเลือกเนื้อหาในการสอนแตละโรงเรียนแตกตางกัน
ออกไปตามความถนัดของตนเองหรือตามหนังสื่อตําราตางๆ ที่ตัวเองมีอยูหรือเคยศึกษามาอาจเปน
สาเหตุทําใหผูเรียนไดรับเนื้อหาที่ไมตรงกับความตองการในงานอาชีพจริง  
       1.1.2 การจัดการเรียนการสอน     การสอนวิชาเทคนิคโดยสวนมากแลวครูผูสอนจะใชวิธีการ
สอนแบบบรรยาย ผูเรยีนขาดสวนรวมหรือไมมีกิจกรรมในการเรยีน ขาดแรงจูงใจและความตั้งใจ
ในการเรยีน ขาดอุปกรณชวยสอน       โดยเฉพาะเนื้อหาวิชาเทคนิคซึ่งตองการในสิ่งที่เห็นจริง  ได
ลงมือปฏิบัติการจริงๆ  เพื่อที่ผูเรียนจะไดเขาใจหลักการและเหตุผลไดอยางลึกซึ่ง  ซ่ึงทําใหผูเรียน
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สามารถนําไปปฏิบัติงานอาชีพได  และยงัพบอีกวาการเรียนการสอนของครูในแตละครั้งสวนใหญ
จะไมมวีัตถุประสงคของการเรียนการสอน  และไมมีการประเมินผลสัมฤทธิ์ความกาวหนาทางการ
เรียนวาผูเรียนบรรลุวัตถุประสงคทางการเรียนหรือไม 
 พิชัย  (2529: 92) ไดทําการวิจัยเร่ืองการเรียนการสอนวิชาชางอุตสาหกรรม ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูงของวิทยาลัยเทคโนโลยีและอาชีวศึกษา พบวาปญหาการสอนวิชาชาง
อุตสาหกรรมมีปญหาที่สําคัญ คือ   ความไมสอดคลองของรายวิชาชีพ กับความตองการของ
ตลาดแรงงาน ความไมเหมาะสมของขอบเขตเนื้อหาวิชาทฤษฏี ความไมสัมพันธของเนื้อหาวิชา
ทฤษฏีกับวิชาปฏิบัติ ความไมพรอมของอุปกรณการสอน ปญหาการสรางและการใชส่ือที่ใชในการ
สอน ความไมพอเพียงของงบประมาณ ปญหาจํานวนเครื่องมือเคร่ืองจักรและอุปกรณการเรียนการ
สอน 

เสาวณีย  (2528: 292)  กลาววาปญหาที่มีอยูควรไดรับความสนใจศึกษา  และหาแนวทางที่
จะพิจารณาแกไขปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นโดยการนําเทคโนโลยี
ใหมๆ  เขามาใชในจัดการเรียนการสอน  โดยเฉพาะอยางยิ่งนวัตกรรมและเทคโนโลยีทางการศึกษา
เพราะนวัตกรรมและเทคโนโลยีทางการศึกษาจะชวยใหการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  
โดยเฉพาะชุดการสอนซึ่งถือวาเปนนวัตกรรมทางการศึกษาที่ทุกวงการทางการศึกษากําลังใหความ
สนใจ  จากผลการวิจัยที่ผานมาสรุปไดวาการสอนโดยใชอุปกรณการสอนไดผลดีกวาการสอนแบบ
ปกติที่ปฏิบัติกันอยู  เพื่อเปนแนวทางการสอนของครูอาจารยใหผูเรียนบรรลุวัตถุประสงคเดียวกัน  
การจัดการเรียนการสอนควรที่จะไดรับการพัฒนาปรับปรุงจัดใหมีส่ือการเรียนการสอน  ใบงาน  
ใบเนื้อหา  แบบฝกหัด  แบบทดสอบ  ใหเหมาะสม  เพื่อที่จะทําใหผูเรียนเกิดความสนใจในการ
เรียนการสอนและมีกิจกรรมรวมกับผูเรียนอยูตลอดเวลา  ขณะที่ทําการสอน  ซ่ึงจะมีสวนทําให
บรรลุจุดประสงคที่ตั้งไว 

ในการจัดการเรียนการสอนวิชาทางดานเทคนิค  ที่จัดการเรียนการสอนในระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูงทางดานชางอุตสาหกรรม  ในกรณีที่เปนวิชาที่เกี่ยวกับสาขาวิชาชาง
ไฟฟากําลังนั้น  มีความจําเปนอยางมากที่ตองจัดการเรียนการสอน  ใหมีประสิทธิภาพ  เพราะผูเรียน
จะตองใชทักษะและความชํานาญอยางมากในการปฏิบัติงาน  เพื่อใหเกิดความปลอดภัยในการ
ทํางาน  และเพื่อใหไดผลงานที่มีคุณภาพ 

สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาในปจจุบันถือวาเปนยุคของการปรับตัว เพื่อการ
แกปญหา ทั้งดานปริมาณและคุณภาพของบุคลากรในสาขาตางๆ โดยมีหนาที่จัดการเรียนการสอน
ดานอาชีวศึกษา ไดจัดหลักสูตรการศึกษาวิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม รหัสวิชา  3104-
2007 ในหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ผูวิจัยไดทําการศึกษาหลักสูตรและสํารวจ
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ขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับปญหาการเรียนการสอน กับอาจารยผูสอนวิชาระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรม จากโรงเรียนอาชีวศึกษาเอกชน จํานวน 5 แหง ไดแก โรงเรียนพระรามหกเทคโนโลยี 
โรงเรียนเทคโนโลยีสยาม โรงเรียนเทคโนโลยีปทุมธานี โรงเรียนเทคโนโลยีแหลมทอง และ
โรงเรียนกองทัพบกอุปถัมภ ชางกล ขส.ทบ โดยการสัมภาษณ ซ่ึงสามารถสรุปไดวามีประเด็น
ปญหาที่สําคัญหลักๆ เกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนวิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม ดังนี้ 
           1.  ดานครูผูสอน  มีประสบการณในการสอนนอย  วิชาสอนมีหลายวิชา ทําใหไมมีเวลาใน
การผลิตส่ือ คนควาและเตรียมการสอน 
           2.  ดานหลักสูตรวิชา  มีเพียงจุดประสงครายวิชาและคําอธิบายรายวิชาเทานั้น ยังไมมี
รายละเอียดของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ซ่ึงจะเปนตัวกําหนดแนวทางในการเลือกเนื้อหา วิชา 
วิธีการสอน ส่ือการสอน และวิธีประเมินผลการเรียนรู จึงทําใหเนื้อหาที่ใชสอนเปนไปตามความรู
และประสบการณของผูสอนแตละทาน ทําใหผูเรียนไดรับความรูแตกตางกัน 
           3.  ดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เนื่องจากเนื้อหาวิชายาก บางหัวขอไมสามารถอธิบายใหเห็น
ชัดเจนได ถาไมมีส่ือการสอนเขามาชวย เชน หัวขอ เซนเซอร จึงพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักศึกษาที่เรียนวิชานี้ในปการศึกษา 46 และ 47 มีคาเฉลี่ยอยูในเกณฑที่ต่ํา  
           4.  ดานสื่อการเรียนการสอน  เนื่องจากเปนวิชาในหลักสูตรที่ผานการปรับปรุงใหม ดังนั้น 
รายละเอียดของวิชา รวมทั้งส่ือการเรียนการสอนที่จะใช จึงไมเพียงพอ 

จากปญหาการเรียนการสอนดังกลาว ผูวิจัยคดิวาควรไดรับการปรับปรุงแกไขเพื่อให
นักเรียนที่สําเร็จการศึกษาออกไปมีความรูความสามารถที่เทากัน ซ่ึงวิธีการที่จะทําใหผูเรียนเขาใจ
ในเนื้อหาวิชาไดนั้น    ส่ิงที่สําคัญที่สุดคือการใชวิธีการสอนที่เหมาะสมกับเนื้อหาวิชาและ
วัตถุประสงคการสอน ผูสอนตองเปนผูคอยติดตามสอบถามความเขาใจ นั่นคือการใชวิธีการเรยีน
การสอนแบบใชส่ือความหมายแบบสองทางระหวางผูสอนและผูเรียน ซ่ึงผูสอนและผูเรียนจะตอง
ทํากิจกรรมรวมกัน 

จากเหตุผลดังไดกลาวมาแลว  วิธีการที่เหมาะสมและเปนไปได  คือ  การสรางชุดการสอน  
ซ่ึงเปนสื่อการสอนรูปแบบหนึ่งที่มีประสิทธิภาพเหมาะสมกับการเรียนการสอนในระดับอุดมศึกษา  
ผูวิจัยจึงมีความประสงคที่จะสรางชุดการสอน  เร่ือง เซนเซอร วิชาระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรม ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชพีช้ันสูงใหมีเนื้อหารายละเอียดครอบคลุมตาม
หลักสูตร ที่ไดปรับปรุงใหม โดยจะจดัสรางชุดการสอนเฉพาะในสวนที่เปนทฤษฎีเทานั้น 
ประกอบดวย   ใบเนื้อหา แบบทดสอบทายบทเรียน   แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ คูมือการสอนและ
ส่ือการสอน เพื่อใหผูเรียน เกิดความสนใจในการเรยีน และมีกิจกรรมรวมกับผูสอนตลอดเวลาขณะ
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ทําการสอนในหัวขอเร่ืองขางตน นอกจากนั้นชุดการสอนนี้ยังชวยประหยดัเวลาในการเตรียมการ
สอน ทําใหการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว 
 
1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
        1.2.1  เพื่อสรางชุดการสอนเรื่อง เซนเซอร  วิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม ตาม
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช 2546 สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา         
        1.2.3  เพื่อทดสอบประสิทธิภาพชุดการสอนที่สรางขึ้น 
 
 1.3  สมมติฐานของการวิจัย 
        1.3.1  ชุดการสอนที่สรางขึ้นใชสอนไดอยางมีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนด 80/80 
        1.3.2  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียน   โดยชุดการสอนเรื่อง เซนเซอร วิชาระบบ
ควบคุมในงานอุตสาหกรรม สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
        1.4.1  ชุดการสอนเรื่อง  เซนเซอร  วิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม ตามหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช  2546 สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา
ประกอบดวย 
    1.4.1.1  คูมือครู 
   1.4.1.1.1  คําแนะนําในการใช 

 1.4.1.1.2  วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 1.4.1.1.3  แผนการสอน 

   1.4.1.1.4  ใบเนื้อหาหรือใบความรู 
   1.4.1.1.5  แบบทดสอบทายบทเรียนพรอมเฉลย 
   1.4.1.1.6  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพรอมเฉลย 
     14.1.2  ส่ือการสอน 
   1.4.1.2.1  ชุดสาธิต 
   1.4.1.2.2  ชุดนําเสนอดวยเพาเวอรพอยต ที่มีลักษณะเปนภาพเคลื่อนไหว   
        1.4.2  วิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    สาขาชางไฟฟากําลัง    ตามหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช  2546 สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
ประกอบดวยหัวเร่ืองทั้งหมดดังนี้ 
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                  เร่ืองที่ 1. โครงสราง และคุณสมบัติ พี แอล ซี 
                           1.1  ชนิดของโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนแทรลเลอร 

                                  1.2  ภาษาที่ใชในการเขียนโปรแกรม 
                                  1.3  อุปกรณสําหรับการโปรแกรม 
                                  1.4  สวนประกอบของ พี แอล ซี 
                  เร่ืองที่ 2. การกําหนดเบอรรีเลยภายใน พี แอล ซี    
                                  2.1  การกําหนดเบอรรีเลย  
                                  2.2  ตารางแสดงขอกาํหนดของพืน้ที่การใชงานตางๆ ของ พี แอล ซี 
                                  2.3  การระบุตําแหนงอินพุต/เอาทพตุของ พี แอล ซี 
                                  2.4  โครงสรางภายในของภาคอินพุตและภาคเอาทพุตของ พี แอล ซี 
                  เร่ืองที่ 3. การใชอุปกรณประกอบการเขียนโปรแกรม 

                           3.1  การลบหนวยความจําของ พี แอล ซี และการคนหาคําส่ัง  
                           3.2  การแทรกชุดคําส่ัง (Insert) และการลบชุดคําส่ัง (Delete) 
                           3.3  การเขียนคําส่ัง พี แอล ซี ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 

                  เร่ืองที่ 4. โครงสราง และคุณสมบัติของเซนเซอร และทรานดิวเซอร 
                                  4.1  ชนิดและวิธีการวดั 
                                  4.2  ระบบการวัดโดยทั่วไป 
                                  4.3  เซนเซอรและทรานดิวเซอร 
                  เร่ืองที่ 5. อุปกรณตรวจวัดความดัน Pressure Transducers 
                                  5.1  มาโนมิเตอร 
                                  5.2  บูรดอง 
                                  5.3  ไดอะแฟรม 
                  เร่ืองที่ 6.  อุปกรณตรวจวัดอณุหภูมิ Temperature Transducers 
                                  6.1  อารทีดี (RTD) 
                                  6.2  เทอรมิสเตอร 
                               6.3 เทอรโมคับเปล 
                 เร่ืองที่ 7.  พร็อกซิมิตี้เซนเซอร 
                                  7.1  เซนเซอรแบบเหนี่ยวนํา (Inductive Sensor) 
                                  7.2  เซนเซอรชนิดเกบ็ประจุ (Capacitive Sensor) 
                                  7.3  การติดตั้งเซนเซอรแบบเหนีย่วนําและชนดิแบบเก็บประจ ุ
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                 เร่ืองที่  8.  เซนเซอร  
                                  8.1  เซนเซอรตรวจวดัอุณหภูม ิ
                                         8.1.1  โครงสราง และหลักการทํางานของอารทีดี, เทอรมิสเตอร และ 
เทอรโมคับเปล  
                                        8.1.2  การเปรียบเทียบคุณสมบตัิของเซนเซอรตรวจวดัอุณหภูม ิ
                                        8.1.3  การเลือกชนิดของเซนเซอรตรวจวดัอุณหภูมิใหเหมาะสมกับงาน 
                                 8.2  เซนเซอรตรวจวัดความดัน 
                                        8.2.1  โครงสราง และหลักการทํางานของมาโนมิเตอร, บูรดอง,  
ไดอะแฟรม และเบลโลว    
                                        8.2.2  การเปรียบเทียบคุณสมบตัิของเซนเซอรตรวจวดัความดัน 
                                         8.2.3  การเลือกชนิดของเซนเซอรตรวจวดัความดันใหเหมาะสมกับงาน  
                                  8.3  เซนเซอรตรวจวดัตําแหนง และการเคลื่อนที่   
                                         8.3.1  โครงสราง และหลักการทํางานของพร็อกซิมิตี้แบบเหนี่ยวนํา,  
แบบเก็บประจ ุและเซนเซอรชนิดใชแสง  
                                         8.3.4  การเปรียบเทียบคุณสมบตัิของเซนเซอรตรวจวดัตําแหนงและ การ
เคล่ือนที่ 
                                         8.3.5  การเลือกชนิดของเซนเซอรตรวจวดัตําแหนง และการเคลื่อนที่ 
ใหเหมาะสมกบังาน  
                                  8.4  เซนเซอรตรวจวดัการไหล และอัตราการไหล 
                                         8.4.1  โครงสราง และหลักการทํางานของการวัดการไหลแบบ 
แผนออริฟส, ทอเว็นทูรี และน็อทเซิล 
                                         8.4.2  โครงสราง และหลักการทํางานของการวัดการไหลแบบ 
โรตามิเตอร และอัลตราโซนิก 
                                        8.4.3  โครงสราง และหลักการทํางานของการวัดการไหลแบบ 
ลูกสูบ และแบบโอวอล 
                                         8.4.4  การเปรียบเทียบคุณสมบตัิของเซนเซอรตรวจวดัการไหล และ 
อัตราการไหล 
                                       8.4.5  การเลือกชนิดของเซนเซอรตรวจวดัการไหล และอัตราการไหลให
เหมาะสมกับงาน 

ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดเลือกเฉพาะหัวเร่ืองที่  8 เร่ือง เซนเซอร สรางเปนชุดการสอน 
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1.5 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
ประชากร   ไดแก  นักศึกษาที่เรียนวิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม  สาขาวิชาชาง

ไฟฟากําลัง  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  พุทธศักราช  2546 สํานักงานคณะกรรมการ
การอาชีวศึกษา  

กลุมตัวอยาง   ไดแก  นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาชาวิชาไฟฟากําลัง ช้ันปที่  1  ภาคเรียนที่  2  ปการศึกษา  
2548  โรงเรียนกองทัพบกอุปถัมภ ชางกล ขส.ทบ.  จํานวน  40 คน 
 
1.6  ขอตกลงเบื้องตน 
        1.6.1  การวิจัยคร้ังนี้ไมคํานึงถึง   เพศ   อายุ   พื้นฐานทางเศรษฐกิจ สังคม อารมณและชวงเวลา
การเรียนของกลุมตัวอยาง 
        1.6.2  ในการทดลองครั้งนี้ถือวานักศึกษาที่เรียนตามหลักสูตรนี้ มีคุณสมบัติคลายคลึงกัน ทุก
ประการ เนื่องจากไดผานการสอบคัดเลือกเขามาศึกษาตอภายใตหลักสูตรเดียวกัน 
        1.6.3  ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ   ถือวาไดกระทําไปดวยดุลยพินิจจากความจริงใจ ซ่ึงแสดง
ถึงความรูสึกอันแทจริงของกลุมผูเชี่ยวชาญ 
 
1.7  คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
       1.7.1  ชุดการสอน หมายถึง เอกสารที่ใชในการเรียนการสอนเรื่อง เซนเซอร วิชาระบบควบคุม
ในงานอุตสาหกรรม ประกอบดวย คูมือครู และสื่อการเรียนการสอน 
      1.7.2 คูมือครู หมายถึง ชุดเอกสารทีเ่ปนแนวทางทีเ่ตรียมไวลวงหนากอนที่จะดําเนินการสอน 
ประกอบดวย คําแนะนําในการใช วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม แผนการสอน ใบเนื้อหาหรือใบ
ความรู แบบทดสอบทายบทเรียนพรอมเฉลย และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพรอม
เฉลย  
      1.7.3 ส่ือการสอน หมายถึง วัสดุ อุปกรณที่ใชเปนสื่อกลางใหผูสอนสามารถสงหรือ ถายทอด
ความรูไปยังผูเรียน ซ่ึงในชุดการสอนนีส่ื้อการสอนที่เลือกใช ประกอบดวย เพาเวอรพอยต 
ภาพเคลื่อนไหว กระดานดํา และชุดสาธิต    
       1.7.4  แบบทดสอบทายบทเรียน หมายถึง แบบทดสอบความรูความเขาใจในเนือ้หาโดยการให
นักศึกษาทําหลังจากเรียนจบในแตละหวัขอเร่ือง เพื่อประเมินความกาวหนาทางการเรียนของ
นักศึกษา 
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        1.7.5  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบความรูความเขาใจใน
เนื้อหาโดยการใหนักศึกษาทําภายหลังจากเรียนดวยชุดการสอนครบทุกหัวขอแลว 
       1.7.6  ประสิทธิภาพของชุดการสอน หมายถึง คุณภาพของชุดการสอนที่วัดจากคาคะแนนเฉลี่ย 
จากการทําแบบทดสอบทายบทเรียน และแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
       1.7.7  นักศึกษาที่มีเกรดเฉลี่ยสูง หมายถึง นักศึกษาทีม่ีเกรดเฉลี่ยรวมตั้งแต 3.01 – 4.00 
       1.7.8  นักศึกษาที่มีเกรดเฉลี่ยต่ํา หมายถึง นักศึกษาทีม่ีเกรดเฉลี่ยรวมตั้งแต 2.00 – 3.00 
        1.7.9   เกณฑที่กําหนด 80/80 หมายถึง ระดับของประสิทธิภาพที่คาดหวังซึ่งวัดไดจากคาของ
คะแนนเฉลี่ยที่ผูวิจัยที่กําหนดขึ้นจากการวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม จากบทเรียนของชุด
การสอน โดยกําหนดดังนี้ 
     80 ตัวแรก หมายถึง ประสิทธิภาพของกระบวนการที่วัดไดจากการทําแบบทดสอบทาย
บทเรียนทุกหวัเร่ืองรวมกนั โดยคิดเปนรอยละ 80 ตอคะแนนเตม็ 
     80  ตัวหลัง หมายถึง ประสิทธิภาพของผลลัพธที่วัดไดจากการทําแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนครบทุกหัวเร่ืองโดยคิดเปนรอยละ 80 ตอคะแนนเต็ม 
        1.7.10 ผูเชี่ยวชาญ หมายถึง ผูที่มีประสบการณดานการสอนวิชาระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรม หรือ รายวิชาที่มีเนื้อหาใกลเคียงกัน และมีวุฒิทางการศึกษาไมต่ํากวาระดับปริญญาตรี 
หรือผูที่มีประสบการณ ดานการออกแบบสื่อการเรียนการสอน และ/หรือการวัดและประเมินผล 
อยางนอย 5 ป 
 
1.8   ประโยชนของการวิจัย  
  ชุดการสอนที่สรางขึ้นสามารถนําไปใชสอนนักศึกษา  สาขาชางไฟฟากําลัง  ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  ไดอยางมีประสิทธิภาพ  และทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักศึกษาสูงขึ้น 
 



  
บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 การวิจยัคร้ังนีผู้วิจัยไดศึกษาเอกสาร และงานวิจยัที่เกี่ยวของในการสรางชุดการสอน โดยได
ทําการศึกษาหวัขอตางๆ ที่เกีย่วของดังนี ้

2.1  หลักสูตรรายวิชา 
2.2  ความรูทั่วไปเกี่ยวกับชดุการสอน 
2.3  หลักการ และทฤษฎีที่นาํมาใชในการสรางชุดการสอน 
2.4  ขั้นตอนการสรางชุดการสอน 
2.5  เกณฑในการหาประสิทธิภาพชุดการสอน 
2.6  วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
2.7  หลักเกณฑในการเลือกใช และผลิตส่ือการเรียนการสอน 
2.8  การจัดกจิกรรมการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญหรือเปนศูนยกลาง 
2.9  การสรางแบบทดสอบ 
2.10  งานวิจยัที่เกี่ยวของ 

 
2.1  หลักสูตรรายวิชา 
 จากการศึกษาคําอธิบายรายวิชาระบบควบคุมในงานอตุสาหกรรม รหัสวิชา 3104-2007 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พทุธศักราช 2546 สาขาชางไฟฟา แผนกวิชาชางไฟฟากําลัง
โรงเรียนกองทัพบกอุปถัมภ ชางกล ขส.ทบ.โดยมีลักษณะรายวิชาดังนี้ 
 1. ช่ือวิชาและรหัสวิชา  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม   (3104-2007) 
 2.  หมวดวิชา   วิชาชีพเฉพาะสาขาวิชาชางไฟฟากําลัง 
 3.  การจัดการเรียนการสอน  ภาคเรียนที่ 2 
 4.  เวลาเรียน   ทฤษฏี 2 คาบ/สัปดาห ปฏิบัติ 2 คาบ/สัปดาห 
      ตลอด  16 สัปดาห/ 1 ภาคเรียน 
 5.  หนวยกิต   3 หนวยกิต 
 6.  จุดประสงครายวิชา                       
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                 1.  เพื่อใหเขาใจโครงสรางสวนประกอบ การทํางานของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร 
คอมพิวเตอร เซนเซอร และอุปกรณควบคุมแบบตางๆ 

   2.  เพื่อใหสามารถเขียนโปรแกรมคําส่ังควบคุมการทํางาน ของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรล 
เลอร รวมกับเซนเซอรและอุปกรณควบคุมแบบตางๆ  

   3.  เพื่อใหมกีจินิสัยในการศกึษาหาความรูเพิ่มเติม  
 7.  คําอธิบายรายวิชา 
 ศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับโครงสรางของโปรแกรมเมเบลิคอนโทรลเลอร          การเขียนคําส่ัง 
ควบคุมการทํางานของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร      หลักการทํางานของเซนเซอรที่ใชวัดและ
ตรวจจับความเร็ว   ความดนั   อุณหภูมิ   อัตราการไหล   ระดับน้ําหนัก   แสง        พร็อกซิมิตี้สวิตช  
อุปกรณตรวจจับตัวตั้งเวลา  ตัวนับ  ลิมิตสวิตช  ฯลฯ       การนําเอาโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร
และคอมพิวเตอร  มาประยุกตใชรวมกับเซนเซอรและอุปกรณควบคุมแบบตางๆ 
  
2.2  ความรูท่ัวไปเก่ียวกับชดุการสอน 
       2.2.1  ความหมายของชดุการสอน 
 จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของกับชุดการสอนหรือ    ชุดการเรียนการสอน   (Instructional -  
Package)  มีนักการศึกษาหลาย ๆ ทานได กลาวถึงความหมายของชุดการสอนไวดังนี ้
 ชุดการสอน  หมายถึง  ระบบการผลิตและการนําส่ือการเรียนตาง ๆ      ที่สัมพันธกบัเนื้อหา
มาสงเสริมใหเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรูตามวัตถุประสงคอยางมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น (กาญจนา, 2524: 117) 
          ชุดการเรียนการสอน หมายถึง การวางแผนการเรียนการสอนโดยใชส่ือตาง ๆ รวมกัน
(Multimedia Approach) หรือหมายถึง การใชส่ือประสม (Multimedia) ที่จัดไวเปนชุดเพื่อสราง
ประสบการณในการเรยีนและไปตามจุดมุงหมายทีว่างไว (วาสนา, 2525: 138) 
          ชุดการสอน  เปนวัตกรรมการศึกษา  และการสอนที่เกี่ยวกับการปฏิรูปหลักสูตร  โดยเปน
ระบบการนําส่ือประสมที่สอดคลองกับเนื้อหาและประสบการณของแตละหนวยมาชวยใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรูของผูเรียนแตละคน  (ไชยยศ, 2526: 196) 
 ชุดการสอน  (Instructional Package หรือ Instruction Kit)     เปนการจัดกิจกรรมการเรียน 
อันประกอบไปดวย วัตถุประสงคเนื้อหาและวัสดุอุปกรณทั้งหลายไวเปนชุด ๆ     เพื่อจัดกจิกรรม
ใหเกิดการเรยีนรู และชวยใหผูสอนดําเนนิการสอนที่มคีุณภาพเทาเทยีมกันอยูในมาตรฐานเดยีวกัน 
และยังทําใหประหยดัเวลาในการเตรียมการสอนทําใหการสอนเรื่องนั้นๆ บรรลุวัตถุประสงค 
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เดียวกันดวยวธีิเดียวกัน    และชวยใหการเรียนการสอนบรรลุตามจุดมุงหมายอยางมีประสิทธิภาพ 
(เสาวณีย, 2526: 291) 
          ชุดการสอน  เปนการนําส่ือการสอนหลายประเภทมาใชรวมกันในรูปแบบของสื่อประสม
โดยการใชส่ือประสมนี้เปนการนําโสตทัศนูปกรณตั้งแตสองอยางขึ้นไป  มาใชรวมกันในการเรียน
การสอน  ซ่ึงอาจเปนการใชกับผูเรียนกลุมใหญหรือการศึกษารายบุคคล (กิดานนัท, 2543: 81) 
          ชุดการสอน  หมายถงึ  ชุดของสื่อประสมที่สอดคลองกับเนื้อหาวิชาและประสบการณในการ
เรียนของแตละหนวย             โดยการนําวธีิการจัดระบบมาใชทั้งนี้เพื่อชวยในการเปลี่ยนพฤติกรรม 
การเรียนรูของผูเรียนใหบรรลุผลตามจุดมุงหมายทีว่างไว   และชวยใหการสอนของครูดําเนินไป
โดยสะดวกและมีประสิทธิภาพ  (กรองกาญจ, 2536: 194) 
          จากความหมายของชดุการสอนที่นกัการศึกษาหลายๆ ทานไดกลาวไวสรุปไดวาชุดการสอน  
หมายถึง  นวตักรรมการศึกษาที่ซ่ึงนําส่ือประสมที่มีความสอดคลองกับ  เนื้อหาวิชาของหลักสูตร  
มาใชในระบบการเรียนการสอน   เพื่อชวยใหผูเรียนมีการเปลี่ยนแปลงพฤตกิรรมตามวัตถุประสงค
ที่กําหนดไวอยางมีประสิทธิภาพ 

2.2.2  ประเภทและสวนประกอบของชุดการสอน 
 ชุดการสอนแบงออกตามลักษณะการใชได  4 ประเภท ดังนี ้
      2.2.2.1 ชุดการสอนประกอบการบรรยาย เปนชุดการสอนที่กําหนดกิจกรรมและสื่อ
การเรียนการสอนใหครูใชประกอบการสอนแบบบรรยาย เพื่อเปล่ียนบทบาทครูใหพูดนอยลง และ
เปดโอกาสใหนักเรียนรวมกจิกรรมการเรียนมากขึ้นเนื่องจากเปนชดุการสอนที่ครูเปนผูใช บางครั้ง
จึงเรียกวา “ชุดการสอนสําหรับครู” ชุดการสอนประกอบการบรรยายจะมีเนื้อหาเพียงอยางเดยีว 
โดยแบงเปนหวัขอที่จะบรรยายและประกอบกิจกรรมไวตามลําดับ โดยส่ือที่ใชจะเปนการรวมสื่อ  
เชน  แผนคําสอน  สไลดประกอบคําบรรยายในเทป  แผนภูม ิ  แผนภาพ  ภาพยนตร โทรทัศนและ
กิจกรรมกลุม เพื่อใหนกัเรียนไดอภิปรายตามหัวขอและปญหาที่ครูกําหนดให (ไชยยศ, 2526: 197)           
           ชุดการสอนนี้จะประกอบดวยส่ิงตาง ๆ  ที่สําคัญ คือ (วาสนา, 2525: 138-139) 
                      ก. คูมือครู ประกอบดวย  จุดมุงหมายของหลักสูตรวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
รายละเอียดของเนื้อหาวิชาวธีิดําเนินการสอนคําแนะนําในการใชส่ือการสอนตามลําดับและหนังสือ
ประกอบการคนควาสําหรับครู           
                      ข.   ส่ือการเรียนการสอน (Instructional Media) จะใชประกอบการสอน   ซ่ึงมีหลาย
ชนิดเพื่อสงเสริมการเรียนการสอนใหไดผลยิ่งขึ้น   ส่ือการเรียนการสอนจะตองไดรับการเลือกสรร
อยางเหมาะสมกับกิจกรรมการเรียนการสอน 
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       ค. แบบฝกหัดเสริมทกัษะ (Workbook) แบบฝกหัดตามที่มอบหมายไวในบัตร
กิจกรรมอาจแยกเปนชุดๆ หรือรวมกันเปนเลม 
                      ง.    แบบทดสอบที่ใชในการทดลองกอนการเรียนและหลังการเรียน 
      2.2.2.2 ชุดการสอนสําหรับกิจกรรมกลุม ชุดการสอนแบบนี้มุงใหนกัเรียน ได
ประกอบกิจกรรมรวมกัน เชน ในหองเรยีนกจิกรรมการเรียนรวมกันตามสื่อและหวัขอที่กําหนดไว
ชุดการสอนนีจ้ะประกอบดวยชุดยอยท่ีมีจาํนวนเทากับจาํนวนศนูยทีแ่บงไวในแตละหนวย ในแต
ละศูนยจะมีส่ือการเรียนหรอืบทเรียนครบชุดตามจํานวนนักเรียนในศนูยกิจกรรมนั้น ๆ บทบาทของ
ครูนั้นจะเปนเพียงผูจัดเตรียมประสบการณ ผูประสานงาน และผูตอบคําถาม เมื่อจบการเรียนแตละ
ศูนยแลวนักเรียนอาจจะสนใจในการเรียนเสริมจากศูนยสํารองที่เตรียมไว เพื่อไมเปนการเสียเวลาที่
ตองรอคอยเมื่อกลุมอ่ืนยังเรยีนไมเสร็จในแตละศูนย (รุงทิวา, 2527: 88) ชุดการสอนสําหรับ
กิจกรรมกลุมนี้จะใชรวมกบัการสอนแบบศูนยการเรยีน โดยมีสวนประกอบที่สําคัญ คือ 
   ก.    คูมือครู เปนสิ่งชวยการสอนแบบศูนยการเรียนดําเนนิไปอยางมีประสิทธิภาพใน
คูมือครูจะมีคําชี้แจงสําหรับครู ส่ิงที่ครูตองเตรียม บทบาทของนักเรียน การจัดชั้นเรียนพรอม
แผนผัง แผนการสอนเนื้อหาสาระประจําศนูยตาง ๆ แบบทดสอบกอนการเรียนและหลังเรียน 
       ข.    ส่ือสําหรับศูนยกิจกรรม  จะมีบตัรคําส่ัง  บัตรกิจกรรม  บัตรเนื้อหา  บัตรคาํถาม
หรือบัตรนําอภิปราย  และบัตรเฉลย  รวมทั้งส่ือการเรียนอ่ืนๆ  เชนรูปภาพ  แบบเรียน  เปนตน  
จํานวนบัตรตาง ๆ      หรือส่ือการเรียนอาจมีเทากับจาํนวนนักเรยีนในกลุมหรืออาจใชรวมกันได  
ไมจําเปนตองครบทุกคน 
                   ค.  แบบฝกหดั แบบฝกหัดตามที่มอบหมายไวในบัตรกจิกรรม อาจแยกเปน   ชุด ๆ 
หรือรวมเปนเลมได 
       ง.    แบบทดสอบสําหรับการประเมินผลซึ่งใชกอนการเรียน หรือหลังการเรียน โดยมี
กระดาษคําตอบไวพรอม การทดสอบกอนการเรียนเพื่อวดัพื้นความรูเดมิของนักเรียนแลวเก็บผลไว
เปรียบเทียบกบัการทดสอบหลังการเรียน โดยการทดสอบหลังการเรียนนั้นจะใชแบบทดสอบชุด
เดียวกับแบบทดสอบกอนการเรียนการประเมินผล    จะใชแบบอิงเกณฑ   (วาสนา, 2525: 138) 
                2.2.2.3   ชุดการสอนรายบคุคล    เปนชุดการสอนที่จัดระบบขั้นตอนเพื่อใหนักเรยีนได
ใชเรียนดวยตนเองตามลําดบัขั้นที่ระบุไว  โดยมีหองเรยีนพิเศษที่เรียกวาหองเรียนรายบุคคล    ซ่ึง
จะเปนการเรียนตามความสามารถของแตละบุคคล  หลังจากเรียนจบแลวจะทําแบบทดสอบเพื่อ
ประเมินผลความกาวหนา และเรียนชุดตอไปตามลําดับ  ครูจะใหความชวยเหลือจะทําแบบทดสอบ
เพื่อประเมินผลความกาวหนา  และเรยีนชดุตอไปตามลําดับ   ครูจะใหความชวยเหลือนักเรียนใน
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ฐานะผูประสานงาน  ชุดการสอนแบบนีจ้ะสงเสริมการเรียนรูของแตละบุคคลใหพัฒนาการเรียนรู
ของตนเองเต็มความสามารถโดยไมตองคอยผูอ่ืน (รุงทิวา, 2527: 88)  ซ่ึงถือวาเปนการถูกตองและ
ยุติธรรมในการจัดการเรียนการสอนในปจจุบัน  ชุดการสอนแบบนี ้  อาจจะเรยีกวาบทเรียนโมดูล 
(Instructional  Module) (ชม, 2524: 102) 
                2.2.2.4    ชุดการสอนทางไกล เปนชุดการสอนที่ครูกับนักเรยีนอยูตางที ่ ตางเวลากัน 
มุงสอนใหนกัเรียนไดเรียนดวยตนเอง โดยไมตองมาเขาชั้นเรียนประกอบดวยส่ือประเภทสิ่งพิมพ 
รายการวิทยุกระจายเสยีง โทรทัศน ภาพยนตรและการสอนเสริมตามศูนยบริการการศึกษา เชน ชุด
การสอนทางไกลของมหาวทิยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช เปนตน (ชัยยงคและคณะ, 2523: 118)  
          ดังนั้นไดสรุปเอาหลักการตางๆมาสรางเปนชุดการสอนเรื่องการประยุกตใชงาน PLC กับ 
Sensor ในงานอุตสาหกรรม ซ่ึงประกอบดวย 
            1.    คูมือครู   ที่ประกอบไปดวยจุดมุงหมายของหลักสูตร     วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม   
ขั้นนําเขาสูบทเรียน ตารางปฏิบัติการ (กิจกรรมการเรยีนการสอน) แบบรางกระดาน ใบเนื้อหา     
ใบรายการถามตอบ  แบบทดสอบทายบทเรียนพรอมเฉลย และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนพรอมเฉลย 
 2. ส่ือการเรียนการสอนซึง่ จัดทํามาใหเหมาะสมกบัเนื้อหาวิชาโดยจดัทําเปนเพาเวอร
พอยต   ประกอบการสอนหรือประกอบการอธิบายกับผูเรียนกลุมใหญ และชุดสาธิต 
 3.    แบบทดสอบทายบท และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

2.2.3   ประโยชนของชุดการสอน 
           ชุดการสอนมีประโยชนตอการเรียนการสอนอยูหลายประการ  นักการศึกษาไดกลาวถึง
ประโยชนของชุดการสอนไวดังนี ้  
      2.2.3.1  ชวยลดภาระของครูผูสอน เนื่องจากมีชุดการสอนสําเร็จอยูแลว ผูสอนจะ
ดําเนิน การสอนตามคําแนะนําที่กําหนดไวให ผูสอนไมตองเสียเวลาในการทําสื่อการสอนใหม ทํา
ใหผูสอน มีเวลาเตรียมการสอน และศึกษาคนควาเพิ่มเติมในเนื้อหาวิชาตามชุดการสอน ทําให
ผูสอนมีประสบการณมากขึ้น อันจะสงผลใหประสิทธิภาพการสอนของครู เพิ่มมากขึ้น 
                2.2.3.2  ทําใหผูเรียนไดรับความรูในแนวเดียวกัน ผูสอนแตละคน จะมีความรูความ 
สามารถ ในการถายทอดเนื้อหาแตกตางกัน ดังนั้นในเรื่องเดียวกันผูเรียนอาจไดรับความรูหรือ
รายละเอียดของเนื้อหาตาง ๆ เปนคนละแนวไมเทากัน ซ่ึงชุดการสอนมีวัตถุประสงคที่ชัดเจน มี
เนื้อหา ขอแนะนําเกี่ยวกับกิจกรรมและการใชส่ือ ตลอดจนมีแบบทดสอบประเมินผลสัมฤทธิ์ไว
แลวจะชวยแกปญหาดังกลาวได 
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                2.2.3.3  ชุดการสอนชวยใหเกิดประสิทธิภาพอยางเชือ่ถือได     เนื่องจากสรางขึ้นจาก
วิธีการเขาสูระบบ  (System  Approach)  โดยกลุมผูเชี่ยวชาญหลายดาน  เชน  ดานวิชาเฉพาะสาขา
นั้น ๆ  ดานเทคโนโลยีทางการศึกษา  ดานการวดัและประเมินผล  รวมถึง  ผูสอน  ผูเรียนและ
ผูปกครองรวมกันสรางชุดการสอนขึ้น  ซ่ึงมีการทดลองใชและปรับปรุงจนกระทั่งแนใจวาไดผลดี
หลายครั้งในสถานการณที่กําหนด  กอนที่จะนําออกมาใชทั่วไป  ทําใหมั่นใจวาผูสอนไดใชชุดการ-
สอนที่มีประสิทธิภาพเชื่อถือได  (ลัดดา, 2522: 21) 
          สมหญิง (2529:72) ไดกลาวไววา ชุดการสอนทุกประเภทยอมใหคุณคาแกการเพิ่มคุณภาพ
การเรียนรู 
            1.    ในการถายทอดเนื้อหา    และประสบการณที่มีลักษณะซับซอนเปนนามธรรมไดด ี
     2.   เราความสนใจของผูเรียนตอการเรยีนรู โดยมีสวนรวมในการเรียนดวยตนเอง   และ
กลุมยอย 
            3.   ผูเรียนไดแสดงความคิดเห็น ฝกการตดัสินใจ แสวงหาความรูดวยตนเอง    ฝกความ
รับผิดชอบตอตนเองและสังคม 
     4.   ชวยสรางความพรอมและความมั่นใจแกผูสอน      เพราะชุดการสอนไดผลิตอยางมี
ระบบและมีประสิทธิภาพ สามารถนําไปใชไดทุกเวลา 
          จากคํากลาวของนักการศึกษาขางตน พอจะสรุปไดวา ชุดการสอนมีประโยชนคือ ชวยลด
ภาระในการเตรียมการสอนของผูสอน ทําใหสามารถคนควาเนื้อหาเพิม่เติมไดชวยเพิ่มความมั่นใจ
ในการใหเนื้อหาที่ซับซอน ผูเรียนไดรับความรูเปนมาตรฐานเดียวกันและทําใหประสิทธิภาพในการ
สอนเชื่อถือได 
 
2.3  หลักการและทฤษฎีท่ีนํามาใชในการสรางชดุการสอน 
 หลักการและทฤษฎีที่สําคัญพื้นฐานในการสรางชุดการสอน  คือ     
        2.3.1 ความแตกตางระหวางบุคคล (Individual Differences) นักการศึกษาไดนําหลักจิตวิทยา 
ในดานความแตกตางระหวางบุคคลมาใช  เพราะผูเรียนแตละคนจะเรียนรูตามวิถีทางของเขา และ
ใชเวลาเรียนในเรื่องหนึ่งๆ  ที่แตกตางกันไป ความแตกตางเหลานี้มีความแตกตางในดาน
ความสามารถ (Ability)  สติปญญา (Intelligence) ความตองการ (Need) ความสนใจ (Interest) 
รางกาย (Physical) อารมณ (Emotion)   และสังคม (Social)     ผูสรางชุดการสอนจึงพยายามที่จะหา
วิธีการที่เหมาะสมในการที่จะทําใหผูเรียนไดเรียนอยางบรรลุผลสําเร็จตามวัตถุประสงคที่วางไวใน
ชุดนั้น ๆ 
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        2.3.2 การนําส่ือประสมมาใช (Multi Media Approach) เปนการนําเอาสื่อในการสอนหลาย
ประเภทมาใชสัมพันธกันอยางมีระบบ ความพยายามอนันี้ก็เพื่อที่จะเปลี่ยนแปลงการเรียนการสอน
จากเดิมทีเ่คยยดึครูเปนแหลงใหความรูหลัก มาเปนการจดัประสบการณใหผูเรียนดวยการใชแหลง
ความรูจากสื่อประเภทตาง ๆ 
        2.3.3  ทฤษฎีการเรียนรู (Learning Theory) จิตวิทยาการเรียนรูที่เปดโอกาสใหผูเรียนได 
กระทําดังนี ้
                  2.3.3.1  เขารวมกจิกรรมการเรียนดวยตนเอง 
                  2.3.3.2  ตรวจสอบผลการเรียนของตนเองวาถูกหรือผิดไดทันที 
                  2.3.3.3 มีการเสริมแรงคือผูเรียนจะเกิดความภาคภูมใิจดใีจที่ตนเองทําไดถูกตองเปนการ
ใหกําลังใจที่จะเรียนตอไป 
                  2.3.3.4  เรียนรูไปทีละขั้น ตามความสามารถและความสนใจของตนเอง 
        2.3.4 การใชวิธีวิเคราะหแบบ (System Analysis)   โดยการจัดเนื้อหาวิชาใหสอดคลองกันกับ
สภาพแวดลอมและวยัของผูเรียน ทุกสิง่ทุกอยางที่จดัไวในชุดการสอนจะสรางขึ้นอยางมีระบบมี
การตรวจสอบทุกขั้นตอน    มีการทดลองปรับปรุงจนมีประสิทธิภาพอยูในเกณฑมาตรฐาน เปนที่
เชื่อถือได จึงนาํเอาออกมาใช (เสาวนยี, 2526:  292-293) 
          จากคํากลาวขางตนสรุปไดวา   ในการผลิตชุดการสอนนั้นจะตองคํานึงถึงความแตกตางของ
ผูเรียนในดานความสามารถ  สติปญญา  เพื่อใหเกิดการเรียนรูที่สัมฤทธิ์ผลตามวัตถุประสงคให
ไดมากที่สุด 
 
2.4  ขั้นตอนการสรางชุดการสอน 
 การสรางชุดการสอนโดยทั่วไปมีขั้นตอนทีสํ่าคัญ 10   ขั้นตอน ดังนี ้  (ไชยยศ, 2526: 199) 
        2.4.1  กําหนดหมวดหมูเนื้อหาและประสบการณ อาจกําหนดเปนหมวดวิชา หรือสหวิทยาการ
ตามความเหมาะสม  
        2.4.2   กําหนดหนวยการสอน   แบงเนื้อหาวิชาออกเปนหนวยการสอน โดยประมาณเนื้อหา 
วิชาที่ผูสอนสามารถถายทอดแกผูเรียนไดในหนึ่งสัปดาห  หรือ  หนึ่งครั้ง 
        2.4.3  กําหนดหัวเร่ือง   ในการสอนแตละหนวย ผูสอนตองการใหประสบการณอะไรบางกบั
ผูเรียน แลวกําหนดหัวเร่ืองออกมาเปนหนวยการสอนยอย 
        2.4.4  กําหนดมโนมต ิ (Concept) หรือหลักการ (Principle) หลักการที่กําหนดตองสอดคลอง
กับหนวยและหัวเร่ือง โดยสรุปรวมแนวความคิด เนื้อหาหลัก และหลักเกณฑที่สําคัญไวเพื่อเปน 
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แนวทางในการจัดเนื้อหาที่สอนใหสอดคลองกัน 
         2.4.5 กําหนดวัตถุประสงคในการสอน จะกําหนดใหสอดคลองกับหัวเร่ืองโดยกําหนดเปน
วัตถุประสงคทั่วไปกอนแลวจึงเขยีนเปนวตัถุระสงคเชิงพฤติกรรม และตองมีหลักเกณฑการเปลี่ยน
พฤติกรรมไวดวย 
         2.4.6 กําหนดกิจกรรมการเรียน ใหสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เพื่อใชเปน
แนวทางในการเลือกและผลิตส่ือการเรียนการสอน 
         2.4.7 กําหนดแบบประเมินผล เปนการประเมนิผล ใหตรงกบัวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม   
โดยใชแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ เพื่อใหผูสอนทราบวาหลังผานกจิกรรมแลวผูเรียนมีการเปลีย่น
พฤติกรรมการเรียนรูตามวตัถุประสงคที่ตั้งไวหรือไม 
         2.4.8  เลือกและผลิตส่ือการสอน วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทีผู่สอนเลือกใช ถือเปนสื่อการ
สอนทั้งส้ิน เมื่อผลิตการสอนแตละหัวเร่ืองแลว ตองจัดส่ือการสอนนั้นใหเปนหมวดหมู กอนนําไป
ทดลองหาประสิทธิภาพตอไป 
         2.4.9    หาประสิทธิภาพของชุดการสอนที่สรางเสร็จเรียบรอยแลวเพื่อเปนหลักประกนัวา ชุด
การสอนที่สรางนั้นมีประสิทธิภาพใชในการสอนได โดยการกําหนดเกณฑในการหาประสิทธิภาพ
ตองคํานึงถึง “กระบวนการ” และ “ผลลัพธ” เปนหลัก 
         2.4.10 การใชชุดการสอน ชุดการสอนที่ไดปรับปรุงและมีประสิทธิภาพตามเกณฑทีก่ําหนด
แลวสามารถนําไปใชสอนผูเรียนไดตามประเภทของชดุการสอนและตามระดับการศึกษา โดย
กําหนดขั้นตอนการใชไดดังนี้ (สมหญิง, 2529: 70-71) 
     2.4.10.1  ใหผูเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียน 
      2.4.10.2  เขาสูบทเรียน 
      2.4.10.3  ประกอบกิจกรรมการเรียน 
      2.4.10.4  สรุป 
      2.4.10.5  ทําแบบทดสอบหลังเรียน 
 จากขอมูลที่ไดศึกษามา  สรุปไดวา  การสรางชุดการสอน  จะทําไดโดยการนําเอาขอมูลที่ได
จากหลักสูตรและคําอธิบายรายวิชา  มาออกแบบชุดการสอน  โดยมีวธีิการคือ 

1.  วิเคราะหเนือ้หา   
2.  วิเคราะหวตัถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
3.  กําหนดเนือ้หาวิชาที่จะใชสอนใหสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
4.  สรางใบเนื้อหาและแบบทดสอบ 
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5.  จัดทําแผนการสอน  โดยการกําหนดวิธีการสอน  กิจกรรม  ส่ือที่ใช  ตลอดจนการทํา 
แบบฝกหัดใหสอดคลองกับเวลาและเนื้อหาในการสอนแตละครั้ง 

6.  ออกแบบและสรางสื่อการสอนใหสอดคลองกับแผนการสอนที่ไดจัดทําไว 
7.  สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

 
2.5  เกณฑในการหาประสิทธิภาพชดุการสอน (เสาวณีย , 2526: 56-57)  
 การหาประสิทธิภาพชุดการสอนที่ไดจากการวัดผลคาคะแนนเฉลี่ยของนกัศึกษาทั้งหมด จาก
การทําแบบทดสอบทายบทเรียนทุกหัวขอเร่ือง และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยมี
การกําหนดเกณฑในการหาประสิทธิภาพไวหลากหลาย คือ 80/80 85/85 และ 90/90 ทั้งนี้ขึ้นอยูกบั
ธรรมชาติของรายวิชาและเนือ้หาที่นํามาสรางชุดการสอนดังนี ้
        2.5.1 ถาเนื้อหาที่คอนขางยาก การกําหนดเกณฑประสิทธิภาพของชุดการสอนที่สรางขึ้นไวที่ 
80/80 หรือ 85/85  
            80 ตัวแรก คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการที่วัดไดจากการทําแบบทดสอบทายบท
ระหวางเรียนทุกหัวเร่ืองรวมกันโดยคิดเปนรอยละ 
                 80  ตัวหลัง คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธที่วัดไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
หลังเรียนครบทุกหัวเร่ือง โดยคิดเปนรอยละ 
         2.5.2   ถาเนื้อหางาย หรือเปนชุดการสอนที่พัฒนาขึ้นการกําหนดเกณฑประสิทธิภาพจะตั้งไว
ที่ 90/90 
     90 ตัวแรก คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการทีว่ัดไดจากการทําแบบทดสอบทายบท
ระหวางเรียนทุกหัวเร่ืองรวมกันโดยคิดเปนรอยละ 
                   90   ตัวหลัง คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธที่วัดไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
หลังเรียนครบทุกหัวเร่ือง โดยคิดเปนรอยละ 
   
2.6  วัตถุประสงคเชงิพฤติกรรม 
 การจัดการเรยีนการสอนมีจดุมุงหมายหลกัคือ ตองการใหผูเรียนไดเกดิกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรม  ใหสามารถทําอะไรไดโดยทีไ่มเคยทํามากอน  ดังนั้น  วัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม  จึงเปนวัตถุประสงคที่กําหนดขึ้นเพื่อใชเปนตัวกําหนดแนวทางการจดัการเรียนการสอน  
และความสามารถของผูเรียนอยางชัดแจงภายหลังจากทีไ่ดกระบวนการเรียนการสอนแลว โดย
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ผูเรียนจะตองแสดงพฤติกรรมที่ตองวัดได ดังนั้นองคประกอบของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมจึง
จําเปนตองมีองคประกอบที่เปนคําที่สามารถวัดและประเมินได   
 จึงกลาวไดวา วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่แทจริงกค็ือ ขอความซึ่งบงบอกพฤติกรรมที่
คาดหวังใหเกดิแกผูเรียนหลังจากการเรยีนรู      อันเกิดจากการสอนหรือการศึกษาดวยส่ือการเรยีน
ใด ๆ  ก็ตาม พฤติกรรมดังกลาวนั้นจะตองสงัเกต และวัดไดดวยเครื่องมอืวัดผล (สุราษฎร, 2531:72) 
 2.6.1  ขอดีของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรม 

 กฤษมันต (2540: 56) ไดกลาวถึงขอดีของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ไวดังนี ้
2.6.1.1 ชวยใหนกัเรียนไดรูเปาหมายที่แนชัด นักเรียนจะตองเรียนอะไร อยางไร และ 

จะตองแสดงพฤติกรรมออกมาอยางไร 
2.6.1.2 ชวยใหนกัวางแผนหลักสูตร สามารถจัดลําดับรายวิชา และหนวยการสอนได 

ดียิ่งขึ้น การที่ทราบวานักเรียนสามารถทําอะไรไดบางกอนเริ่มตนการเรียน จะชวยขจดัเนื้อหาที่
ซํ้าซอน และสามารถเพิ่มสวนที่ขาดไดดียิ่งขึ้น 

2.6.1.3 ชวยในการสื่อความหมายใหผูอ่ืนไดทราบวากําลังสอนอะไร 
2.6.1.4 ชวยใหผูบริหารสามารถวินิจฉัยไดวา นักเรียนสามารถบรรลุวัตถุประสงคได 

ถึงระดับไหน อยางไร 
2.6.1.5 ชวยดานการวดัผล ประเมินผล และติดตามผล ทําใหการออกขอสอบวัดได 

ตรงกับจุดประสงค หรือจุดมุงหมายมากขึ้น 
2.6.1.6 ชวยประหยดัเวลาในการเรียนการสอน เนือ่งจากผูสอนไดกําหนดทิศทาง ที่จะ 

บรรลุเปาหมายไวลวงหนาอยางเดนชดั 
          2.6.2   องคประกอบของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมประกอบดวย 3 สวน (กานดา, 2528: 21) 
   2.6.2.1   พฤตกิรรมการแสดงออก (Task or Behavior)    การแสดงออกเปนตัวบงบอก
พฤติกรรมที่ตองการใหเกิดขึ้นในตวัผูเรียน      ทําหนาที่อธิบายบอกวาผูเรียนตองทําอะไรบาง และ
ตองแสดงอาการกริยาอยางไรออกมา จึงจะเปนที่ยอมรับไดวาเขาไดบรรลุผลตามวัตถุประสงค    
นั้น ๆ แลวเชน บอกชื่อสวนตาง ๆ ของสกัด หรืออธิบายวิธีการใชสกัด ๆ ช้ินงาน 
   2.6.2.2 เงื่อนไข หรือขอบเขต (Condition) เปนขอความที่กําหนดขึ้นเพื่อบอกถึง
สภาวะการแสดงออกของผูเรียนวาตองอยูภายใตของขอบเขตอะไรบาง คือ ผูสอนสามารถจัดการ
เรียนการสอนไดใกลเคยีงกนั   สวนผูเรียนเองกส็ามารถจะบอกไดวาตองทําอะไรหลังจากจบ
บทเรียนแลว เชน จําแนกประเภทของการยึดชิ้นงาน จงยกตวัอยางชิ้นงานที่กําหนด 10 ช้ินให
ถูกตอง 
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   2.6.2.3  มาตรฐาน หรือเกณฑ (Standard or Criteria)   เปนการกําหนดวาผูเรียนจะตอง
แสดงพฤติกรรมถึงระดับใดจึงจะยอมรับไดวาผูเรียนไดบรรลุตามวัตถุประสงคนั้น ๆ ทั้งนี้จะตอง
พิจารณาถึงวยั และความสามารถของผูเรียนในระดับนัน้ ๆ ดวยมาตรฐานของวตัถุประสงคอาจ
กําหนดดวยเกณฑดังนี ้
   ก.     กําหนดดวยเวลา เชนเสร็จภายในเวลา 20 นาที 
                       ข.     กําหนดดวยสัดสวน เชน 8 ใน 10 ขอ 
                       ค.     กําหนดจาํนวนต่ําสุด เชน ไมนอยกวา 5 ชนิด 
                       ง.     ระบุเปนคาประมาณ เชน ความผิดพลาด 0.01 มม. 
 จากการศึกษาเรื่องวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมสรุปไดวา วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมเปน 
ขอความที่บงบอกถึงพฤติกรรมที่คาดหวังใหเกิดแกผูเรียนหลังจากการเรียนรู อันเกิดจากการสอน
หรือการศึกษาดวยส่ือการเรียนใด ๆ ก็ตาม โดยที่พฤติกรรมดังกลาวนัน้จะตองสังเกต และวดัไดดวย
เครื่องมือวัดผล โดยมีขอดีทัง้ผูเรียน ผูสอน และผูบริหาร เพื่อที่จะทราบถึงจุดมุงหมายของการเรียน
ประกอบดวย 3 สวน คือ พฤติกรรมการแสดงออก เงื่อนไขหรือขอบเขต มาตรฐานหรอืเกณฑ 
 2.6.3     การวิเคราะหหวัเร่ืองเพื่อเขียนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (สุราษฎร, 2531: 42-52) 
 การวิเคราะหหัวเรื่องเพื่อเขียนวตัถุประสงคเชิงพฤติกรรมเริ่มจากการรวบรวมหวัขอเร่ืองของ
วิชานั้น ๆ  ดวยการสํารวจวาเนื้อหาในหลักสูตรรายวิชาเกี่ยวของกับอะไร  จากนัน้ทําการรวบรวม
ขอมูลจากแหลงขอมูลตางๆ  ไดแก หลักสูตร เอกสารที่เกี่ยวของ ผูเชี่ยวชาญ  จากประสบการณและ
จากการสังเกตการทํางาน แลวนําหวัเร่ืองที่ไดจากแหลงขอมูลเหลานั้นมาเก็บรวบรวมเขาดวยกันไว
ในรายการหัวเรื่อง (Topic Listing Sheet) ลําดับตอไป ทําการประเมินความสําคญัของหัวขอเร่ือง 
ไดแกการสงเสริมการแกปญหา โดยใหคะแนนของหวัเร่ืองเปน X I O และมีเกณฑจะใชเปน
ขอพิจารณา ดังนี้ 
 การสงเสริมความสามารถในการแกปญหา  พิจารณาวาเมื่อเรียนเรื่องนัน้ ๆ แลวคาดวาผูเรียน
จะนําความรูไปใชในการแกไขปญหาในการเรียน  หรือการทํางานไดมากนอยแคไหนดังนี ้  
   X = สงเสริมการแกปญหาตาง ๆ ในการเรียนและการทํางานเปนอยางมาก   ถาไมไดศึกษา
หัวขอเร่ืองนีแ้ลวจะไมสามารถแกไขปญหาตาง ๆ ในหวัขอนั้นไดลุลวง 
   I    =   ชวยและสงเสริมการแกปญหา คือถาไดศึกษาหัวเร่ืองนั้น ๆ   แลวจะสามารถแกปญหา
ในวิชานั้น ๆ ไดถูกตองและรวดเรว็เพิ่มมากขึ้นดวย  
   O   =   เกือบจะไมชวยสงเสริมการแกปญหาในการเรียนหรือการทํางานจะใหผูเรียนได 
ศึกษาหรือไม   ก็เกิดคณุคาในการแกไขปญหาในวิชานัน้ ๆ  ไดพอกนั 



  
20 

 
 

  เมื่อไดหวัขอเรื่องที่ไดประเมินความสําคญัแลว       ใหนําไปวิเคราะหแยกยอยในรายละเอียด 
ของแตละหวัขอเร่ือง  เพื่อกําหนดจุดสําคัญที่สอนในแตละหัวขอเร่ืองเรียกวา  การกําหนดรายการ  
เนื้อหาสําคัญ  (Main Element) โดยศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของจากแหลงตาง ๆ ไดแก       ผูเชี่ยวชาญใน
หัวขอเร่ืองนัน้ ๆ   เอกสารตาง ๆ รวมถึงจากประสบการณและผูที่ทํางานเกีย่วของกบัหัวขอนัน้ ๆ   
หลังจากนัน้จึงกําหนดขอบเขตความรูสําหรับแตละรายการเนื้อหาสําคัญ วาจะใหนกัเรียนไดเรียนรู
ส่ิงใดบางจากรายการเนื้อหาสําคัญและความรูที่ไดนั้นนําไปใชงานอยางไรแลวจึงนําขอมูลนั้นไป
กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมเพื่อใชในการเรยีนการสอน  
          จากการศึกษาแนวทางดังกลาว  เพื่อใหไดมาซึ่งวตัถุประสงคเชิงพฤติกรรม  พอจะสรุปวิธีการ
ไดดังนี ้

1. ศึกษาจดุมุงหมายรายวิชาและคําอธิบายรายวิชา 
2. วิเคราะหเนื้อหา 
3. กําหนดความสําคัญของเนื้อหา 
4. วิเคราะหความรูที่ตองการใหผูเรียนรู 
5. ประเมินความสําคัญของหัวขอความรู 
6. กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมจากเนือ้หาสําคัญของหัวเร่ือง 

 
2.7  หลักเกณฑในการเลือกใชและผลิตสื่อการเรียนการสอน 
 จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของกับหลักเกณฑในการเลือกใช และผลิตส่ือการเรียนการสอน 
มีนักการศึกษาได กลาวถึงหลักเกณฑในการเลือกใช และผลิตส่ือการเรียนการสอนไวดังนี ้
   วาสนา (2525: 16) ไดใหหลักเกณฑการพิจารณาเลือกสื่อการเรียนการสอนไวดังนี ้คือ 
   1.  ใหเหมาะสมและสอดคลองกับจุดมุงหมายเชิงพฤติกรรม 
    2.  เหมาะกับกิจกรรมหรือประสบการณที่จัดขึ้นเพื่อการเรียนการสอน 
   3.  เหมาะสมกับวยัและความสนใจของผูเรียน 
   4.  คํานึงถึงการประหยดั ส่ือที่เลือกมาใชควรใหผลคุมคากับการลงทุน ทั้งในดานการเงินและ
เวลาที่เสียไป 
          5.  มีซอฟตแวรที่สัมพนัธกับฮารดแวร 
   ลัดดา (2522:  67-68) ไดกลาวถึงหลักเกณฑการพจิารณาเลือกสื่อการเรียนการสอนไวซ่ึงสรุป 
ไดดังนี้คือ 
   1.  เลือกสื่อที่สอดคลองกับจุดมุงหมายของการเรียนการสอน 
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   2.    เลือกสื่อที่สอดคลองกับลักษณะการตอบสนองและพฤติกรรม       ขั้นสุดทายของผูเรียน
ที่คาดหวังจะใหเกิดขึน้ 
   3.   เลือกสื่อการเรียนการสอน ที่เหมาะสมกับความสามารถและประสบการณเดิมของผูเรียน
แตละคน 
 4.   เลือกสื่อ และอุปกรณทีพ่อจะหาได ไมจําเปนตองเปนสื่อที่มีราคาแพงเสมอไป   เทคนิค
การสราง และการใชส่ือการเรียนการสอน 
 กิดานันท (2543: 99) กลาวถึงหลักการเลือกสื่อการสอนเพื่อนํามาใชประกอบการสอนไวดังนี ้

1. ส่ือนั้นตองสัมพันธกบัเนื้อหาบทเรียนและจุดมุงหมายทีส่อน 
2. เลือกสื่อที่มีเนื้อหาถูกตอง ทนัสมัย นาสนใจ และเปนสื่อที่ไหผลตอการเรียนการสอนมาก 

ที่สุด ชวยใหผูเรียนเขาใจเนือ้หานั้นไดดีเปนลําดับขั้นตอน 
3. เปนสื่อที่เหมาะกับวัย ระดับชั้น ความรูและประสบการณของผูเรียน 
4. ส่ือนั้นควรสะดวกในการใช มีวิธีใชไมซับซอนยุงยากจนเกินไป 
5. ตองเปนส่ือที่มีคุณภาพเทคนิคการผลิตที่ดี มีความชัดเจนและเปนจริง 
6. มีราคาไมแพงจนเกนิไป หรือถาผลิตเองควรคุมกับเวลาและการลงทุน 

 พิสิฐ และธีระพล (2529: 143-145) กลาวถึงเทคนิคการสรางและการใชส่ือตางๆดังนี้ 
 1.  แผนใส การออกแบบแผนใสเพื่อใชประกอบการสอนสามารถจําแนกประเภทของแผนใส
ออกไดเปน 3 ประเภทใหญ ๆ ดวยกันคือ 
        1.1   แบบแผนเดยีวสมบรูณ ลักษณะของภาพจะสมบูรณใน 1 แผน เหมาะกับการสอน เชิง
บรรยาย แตอาจนาํมาสอนแบบสอบถาม-ตอบได โดยใชเทคนิคการเปด - ปด ดวยกระดาษตาม
ขั้นตอนหรือรายละเอียดที่ตองการเปด-ปดในขณะสอน 
               1.2    แบบภาพซอน (Over lay)   ลักษณะของภาพจะออกแบบใหซอนกนัหลายแผน      จึง
สมบูรณ (ปกติประมาณ2-5 แผน) ภาพซอนนี้ออกแบบเพื่อใหเนื้อหาทีละขั้นตอนประกอบการสอน
แบบบรรยายหรือถาม-ตอบ 
               1.3 แบบเคลื่อนไหว (Dynamic transparency) ลักษณะของภาพเปนการออกแบบจัด
แผนใส ตั้งแต 2 แผนขึ้นไป ใหสามารถเคลื่อนไหวในลักษณะเลื่อนในแนวตรงหรือหมุนเปนมุม
หรือรอบวงได จุดประสงคเพื่อใชประกอบการสอน อุปกรณหรือ กลไกที่ตองการเคลื่อนที่ขณะ
อธิบาย    เพื่อเสริมความเขาใจงายขึ้น 
           2.  ใบเนื้อหา (Information  sheet) จากผลการวจิัยพบวา  ผลการรับรูหรือความเขาใจในการ
รับเนื้อหาสามารถผานโสตประสาททั้ง 5 ไดในอัตราที่แตกตางกัน โสตประสาทที่มีผลเกี่ยวกับการ
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เรียนรูที่สําคัญคือ  ตาและห ู  ซ่ึงตาสามารถรับรูเนื้อหาไดมากถึง  75%  และทางหเูพียง 15%  ซ่ึง
ผลการวิจัยนี้ทาํใหเกิดแนวคดิในการพัฒนาวิธีการใหเนื้อหา    โดยใชส่ือผานโสตประสาทใหมาก
ที่สุดเทาที่จะทาํได  เกณฑในการสรางใบเนือ้หา  ไดแก 

2.1   เกี่ยวของกับวัตถุประสงคโดยตรงเทานัน้ 
2.2   ใชคํางายๆ   
2.3   มีเหตุผล มขีออางอิงตามความจําเปน 
2.4   ใชประโยคสัน้ ๆ กะทัดรัด  แทนประโยคยาวๆ 
2.5   เมื่อใดสามารถใชรูปแทนคาํบรรยายไดใหใชทันท ี
2.6   คําอธิบายที่เกี่ยวของกับรูปภาพตองสมบรูณพอที่จะใหถอดเนื้อหาออกจากรูปภาพ  

ไดเนื้อหาทุกตอนอานแลวเขาใจไดโดยไมตองอธิบายปากเปลา 
 สรุปไดวาหลักเกณฑในการเลือกใชและผลิตส่ือการเรียนการสอน คือ ตองมีความสอดคลอง
กับวัตถุประสงคการสอน กิจกรรมการเรยีนการสอน ระดับของผูเรียน และส่ือที่เลือกใชควรมี
หลากหลาย สะดวกในการจดัหาและสามารถผลิตไดดวยราคาไมแพง 
 
2.8  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสาํคัญหรือเปนศูนยกลาง 
 การจัดกจิกรรมการเรียนการสอน มีความสําคัญอยางยิ่งในการพัฒนาผูเรียนใหเกิดการเรียนรู
อยางถาวร การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนจะเปนรูปแบบใดนัน้ ครูผูสอนจะเปนผูพิจารณาโดย
จะตองคํานึงถึงวาผูเรียนจะตองมีสวนรวมในการทํากิจกรรมนั้นมากที่สุดจนผูเรียนเกดิการเรียนรู    
        2.8.1 ความหมายของการจัดกจิกรรมการเรียนการสอน ที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ หรือเปน
ศูนยกลาง 
 จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของกับแนวคดิในการจัดกจิกรรมการเรียนการสอนที่เนนผูเรียน
เปนสําคัญหรือเปนศูนยกลาง  มีนักการศกึษาหลาย ๆ ทานได กลาวถึงการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญหรือเปนศูนยกลาง ไวดงันี ้
 รุง (อางถึงใน พิเชฐ, วารสารมหาวิทยาลัยพายับ, 17) กลาววา “การเรียนที่ใหนกัเรียนเปน
ศูนยกลางนัน้ ครูจําเปนตองมีการวางแผนกิจกรรม ตองมีการกระตุนใหนักเรียนไดพยายามที่จะ
ศึกษาหาความรูดวยตนเอง และเปนการเรยีนรายบุคคล ครูสามารถใชบันทึกผลการเรียนหรือแฟม
สะสมงาน (portfolio) เปนเครื่องมือในการติดตามความกาวหนาในการเรียนของนักเรยีน” 
 การเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญคือ การสอนที่ครูเสริมแรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์สราง
บรรยากาศ และอํานวยความสะดวกใหผูเรียน เรียนตามกิจกรรมที่ครูรวมกับผูเรียนจัดขึ้นเพื่อให
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ผูเรียน เรียนรูตามวัตถุประสงคที่กําหนดไว โดยมีการประเมินตามสภาพจริงและวัตถุประสงค
ปลายทางของการเรียนรูคือ ผูเรียนสามารถหาความรูไดเองตลอดชีวิต ตลอดจนมีคณุธรรม เจตคติ 
และจริยธรรมที่ดี (พิเชฐ , วารสารมหาวิทยาลัยพายับ, 2546) 
 การจัดกจิกรรมการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ หมายถึง กระบวนการเรียนรูที่
ครูผูสอนไดจัด หรือดําเนินการใหสอดคลองกับความแตกตางของผูเรียนแตละบุคคล ความสามารถ
ทางปญญา วธีิการเรียนรู โดยการบูรณาการคุณธรรม จริยธรรม คานิยมที่พึงประสงค ใหผูเรียนมี
สวนรวมในการปฏิบัติจริง โดยการพัฒนากระบวนการคดิ วิเคราะห ศึกษา คนควา ทดลอง และ
แสวงหาความรูดวยตนเองตามความสนใจ ดวยวิธีการ กระบวนการและแหลงการเรียนรูที่
หลากหลายที่เชื่อมโยงกับชีวติจริงทั้งในและนอกหองเรียน มีการวัดผล ประเมินผลการเรียนรูตาม
สภาพจริง ทําใหผูเรยีนเกดิการเรยีนรูตามมาตรฐานหลักสูตรทีก่ําหนด (หนวยศึกษานิเทศก 
สํานักงานคณะกรรมการศึกษาเอกชน อางถึงใน กรมวิชาการ, 2545) 
 การเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ หมายถึง การเรียนการสอนที่ใหผูเรียนคนควาหา
ความรูดวยตนเองจากเอกสาร ตํารา เพื่อน แหลงความรูตางๆ อาจารยและส่ิงแวดลอม โดยที่ผูเรียน
ตองมีปฏิสัมพันธรวมกัน มีกระบวนการคิดและแกปญหาอยางมีเหตุผล มีหลักวิชารองรับ สรางองค
ความรูและประมวลความรูไดโดยมีผูสอนเปนผูสงเสริม ใหขอมูลยอนกลับและชี้แนะการเรียนรู
ของผูเรียนในลักษณะการจดัประสบการณที่ทําใหเกดิการเรียนรูและมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
ในตัวผูเรียน (มงคล, เอกสารประกอบการฝกอบรมหลักสูตรเพื่อเสริมสมรรถภาพทางดานการสอน
วิชาทฤษฎีสําหรับอาจารยทีส่อนวิชาชีพดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในระดับอดุมศึกษา, 
วิธีการสอน, 38) 
 การจัดการเรยีนการสอนโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญหมายถึง การจัดการเรียนการสอนโดย
คํานึงถึงประโยชนของผูเรียนเปนประการสําคัญ ใครก็ตามที่เปนคนสําคัญของเรา เรายอมมีความรัก
ความปรารถนาดี ใหแกเขา จะคิดจะทําอะไร ก็มักจะคิดถึงเขากอนคนอื่น และคดิถึงประโยชนที่เขา
ควรจะไดรับ  
 การเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนศนูยกลางหมายถึง กระบวนการเรยีนรูที่ผูเรียนเปนผูกระทําใช
กระบวนการสรางความรูดวยตนเอง โดยผานการมีสวนรวมในการพัฒนาการเรียนรูดวยการทํา
กิจกรรมที่ใชความคิด ลงมือปฏิบัติจริง และสะทอนความคิดจนเกิดการเรียนรู อยางมีความหมาย
ภายใตประสบการณและสิ่งแวดลอมที่เอื้อและสงเสริมใหเกิดการสรางความรู ที่พร่ังพรอมไปดวย
ขอมูลที่มีลักษณะหลากหลาย และลุมลึก รวมทั้งมีความหลากหลายในวิธีการเขาถึงขอมูลเหลานั้น
ดวย ผูเรยีนเปนผูรับผิดชอบตอการเรียนรูของตนเองนําไปสูการใหอํานาจแกผูเรียน และการเรียนรู
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ตลอดชีวิต (กิง่ฟา และสุลัดดา, วารสารสงเสริมประสิทธิภาพการเรียนการสอน ปที่ 11 ฉบับที่ 1
มกราคม-เมษายน 2545,1-12) 
 จากความหมายของการจัดกจิกรรมการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ หรือเปน
ศูนยกลางที่นกัการศึกษาหลายๆ ทานไดกลาวไว พอที่จะสรุปไดวาการจัดกจิกรรมการเรียนการ
สอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญหรือเปนศูนยกลาง หมายถงึ การจัดกจิกรรมการเรียนการสอนและการ
ประเมินผลของครูผูสอนที่หลากหลายรูปแบบโดยคํานึงถึงการมีสวนรวมของผูเรียน โดยกจิกรรมที่
จัดขึ้นผูเรียนเปนผูปฏิบัติโดยตรง ครูผูสอนเปนคนใหความชวยเหลือช้ีแนวทางในการปฏิบัติจน
ผูเรียนเกดิการเรียนรู มีการประเมินผลการเรียนตามสภาพจริง จนทาํใหผูเรียนสามารถรับผิดชอบ
ตอการเรียนรูไดดวยตนเอง และสามารถหาแหลงเรียนรูตลอดชีวิตได 

2.8.2 วิธีการจัดการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคญั 
 วิธีการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ อาศัยแนวทางการจดัการเรียนรูตามพระราชบัญญัติ
การศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 (หมวด 4) เปนพื้นฐานในการศึกษา คนควา และพจิารณาใชรูปแบบ
หรือวิธีการจัดการเรียนรูไดตามความเหมาะสม เทคนิคและวิธีการศึกษาคนควา ดังนี้  
(หนวยศกึษานเิทศก สํานักงานคณะกรรมการศึกษาเอกชน) 
 1.   การวิเคราะหผูเรียน การรูจักผูเรียนเปนรายบุคคลหรือรายกลุม ชวยใหครูผูสอนมีขอมูลที่
สําคัญในการออกแบบการจดัการเรียนรูที่เหมาะสม หลักการวเิคราะหผูเรียนควรคํานึงถึง
องคประกอบที่สําคัญ 3 องคประกอบ คือ ธรรมชาติของผูเรียน ประสบการณและพื้นฐานความรู
เดิม และวิธีการเรียนรูของผูเรียน 
 2.    การใชจิตวิทยาการเรียนรูและการบูรณาการคุณธรรม คานิยมในการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู 
 3.    การวิเคราะหหลักสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐานเชื่อมโยงกับการพัฒนาหลักสูตร และการ
จัดการเรียนรูในสถานศึกษา 
 4.    การออกแบบการเรียนรูตามสภาพจริงใหสอดคลองกับมาตรฐานหลักสูตร และเชื่อมโยง
บูรณาการระหวางกลุมวิชา โดยใชผลการเรยีนรูที่กําหนดเปนหลัก และใชกระบวนการวิจัยเปน
สวนหนึ่งของการจัดการเรยีนรูเพื่อมุงพัฒนาการเรียนรูของผูเรียน 
 5. การออกแบบวัดผล และประเมนิตามสภาพจริง โดยใชเครื่องมือวัดที่หลากหลาย เพื่อ
สะทอนภาพใหเห็นไดชัดเจน และแนนอนวาผูเรียนเกดิการเรียนรูดานตางๆอยางไร ทําใหไดขอมูล
ของผูเรียนรอบดานที่สอดคลองกับความเปนจริง เพื่อประกอบการใชตัดสินผูเรียนไดอยางถูกตอง
และมีประสิทธิภาพ 
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 2.8.3    รูปแบบการสอนหรือวิธีสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ (สมศักดิ,์ 2541 อางถึงใน หนวย
ศึกษานิเทศก สํานักงานคณะกรรมการศึกษาเอกชน) 
 รูปแบบการสอนหรือวิธีสอนที่เหมาะสมในการจัดกิจกรรมการเรียนรูมีมากมายหลายวิธีแต
ละวิธีมีสวนดแีตกตางกัน ไมมีรูปแบบการสอนหรือวธีิที่เหมาะสมกบัเนื้อหาและความมุงหมายทุก
ชนิดครูผูสอนจําเปนตองใชวิจารณญาณเลอืกใชใหเหมาะสม 
 การเลือกรูปแบบการสอนวธีิหรือวิธีสอนมาใชใหเหมาะสม ไดผล เปนศิลปะและยทุธศาสตร
ที่สําคัญของการสอน เนื่องจากมีมากมาย ซ่ึงทุก ๆ วิธียอมมีประโยชนและเหมาะสมในการนํามาใช
ทั้งส้ิน แตขอสําคัญครูผูสอนตองเลือกใหเหมาะสม การจะเลือกรูปแบบการสอนหรือวิธีสอนใดมา
ใชก็ตาม ถาไดพิจารณาถึงประโยชนที่ผูเรยีนจะไดรับจากแนวทางความมุงหมายของการศึกษาแลว 
ควรคํานึงถึงส่ิงใดตอไปนี ้

1. ควรเปนรูปแบบการสอนหรือวิธีสอนที่เสนอแนะแนวทางใหผูเรียนไดรับความรู ความ 
เขาใจตอบทเรยีนไดเปนอยางดี โดยไมตองใชเวลามาก และสามารถนําความรูไปใชไดจริง 

2. ควรเปนรูปแบบการสอนหรือวิธีการสอนที่กอใหเกิดเจตคติที่ดีถูกตองกับสภาพความ 
ตองการของสังคมและเปนทีย่อมรับ 

3. ควรเปนรูปแบบการสอนหรือวิธีสอนที่กอใหเกิดทักษะตางๆ แกผูเรียน เชน ทักษะการ 
แสวงหาความรู ทักษะการแกปญหา ทกัษะการแสดงออกทางสังคม การปรับตัวเขากับผูอ่ืนไดด ี มี
ความรับผิดชอบ ทักษะในการเปนสมาชิกที่ดีของกลุม และสังคม เปนตน 

4. ควรเปนรูปแบบการสอนหรือวิธีสอนที่กอใหเกิดแนวทางที่จะนําความรู เจตคติ และ 
ทักษะตางๆ  ที่ไดฝกฝนเปนอยางดี เอาไปใชและปฏิบตัิในชีวติประจาํวันได 

การคัดเลือกรูปแบบการสอนหรือวิธีสอนใดมาจดักิจกรรมการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปน 
สําคัญนั้น ตองคํานึงถึงความสอดคลองกับจุดประสงค  เนื้อหาและวยัของผูเรียน เพื่อใหผูเรยีน
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมตามจุดประสงคที่กําหนดไวรวดเรว็ ประสบผลสําเร็จ ครูเหนื่อยนอย ทําการ
สอนไดอยางมปีระสิทธิภาพ และกระบวนการเรียนรูที่ดตีองเปดโอกาสใหผูเรียน ดังนี้ 

1. ทํางานเปนทีม อันจะชวยใหผูเรียนแตละคนไดเรียนรูถึงความรู ความสามารถ ความ 
สนใจ และทกัษะของแตละคน กอใหเกิดพลังการทํางานเปนกลุม พฒันาความสามารถทางอารมณ
และความเปนประชาธิปไตย การทํางานเปนทีมที่มีประสิทธิภาพนัน้ สมาชิกของทีมตองมี
ความสัมพันธที่ดีตอกัน มีทกัษะของการอยูรวมกนั และทักษะของการทํางานรวมกนั 

2. แสดงออกอยางอิสระ ในการสรางผลงานที่มีคุณภาพทั้งในรูปโครงงานและกิจกรรม 
ตางๆ 
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3. ปฏิบัติงานจริง เรียนรูจากสภาพจริง มีประสบการณจริง สัมพันธกับธรรมชาติและ 
ส่ิงแวดลอม ฝกหัดสรางความเปนชุมชน พัฒนาทักษะการจัดการ ทักษะการสื่อสาร ทักษะการคิด 
ทักษะการแกปญหา และทกัษะการตัดสนิใจ ทกัษะความสัมพันธระหวางบุคคล ความสามารถที่จะ
เผชิญกับปญหา ความยืดหยุน ฯลฯ 

4. มีสวนรวม  ในกระบวนการและทุกกจิกรรมที่มีการเรียนรู ภายใตบรรยากาศที่สงเสริม 
สนับสนุนที่มีอิสรภาพ และเพลิดเพลนิในการเรียนรู ทําใหเพิ่มพูนความสามารถในการคิด การ
กระทําอยางอสิระและสรางสรรค การพัฒนาความอยากรูอยากเห็น ทัศนคติในการตั้งคําถาม และ
ความตั้งใจอนัจะนําไปสูการพัฒนาเต็มตามศักยภาพ กระบวนการเรยีนรูจะเกดิขึ้นไดอยางมีพลังเมือ่
ผูเรียนไดเรียนรูอยางมีสวนรวม (Participatory Learning) อยูในสภาพแวดลอมที่เอื้ออํานวยตอการ
สรางสรรคดวยตนเอง และมีโอกาสสรางสรรคดวยตนเอง และมีโอกาสในการเลือก การใหผูเรียน
ไดมีโอกาสไดรับความรูใหม ๆ ไดมากยิ่งขึน้ 

5. คิดดวยตนเอง การที่ผูเรียนจะเกดิปญญา  ผูเรียนจะตองคดิเปน คิดดวยตนเอง และ 
แสวงหาความรูอยางอิสระ 

6. แสวงหาความรูอยางอิสระ เปนการเปดโอกาสใหผูเรียนไดเรียนรูส่ิงตาง ๆ จาก 
ธรรมชาติ จินตนาการ ความงาม ความจริง และความดี เพื่อเก็บขอมูลเขาไปสรางเปนโครงสราง
ความรูในสมอง 

7. ฝกสมาธิ เพื่อใหผูเรียนสามารถควบคุมจิตใจของตนเองใหสงบ มั่นคง จดจอ กับ 
ภารกิจที่ตองทาํอยูในปจจุบนั ใหเปนอยางมีประสิทธิภาพ และสามารถควบคุมทุกอิริยาบถของชีวิต
ไดอยางเหมาะสม อันจะนําไปสูการบรรลุวัตถุประสงคเปาหมายชวีิต มีความสงบทางจิตใจ ผอน
คลายความเครยีด มีอารมณดี ราเริง เบิกบาน มีความคิดสรางสรรคสูงมีพลังความคิดดานบวก มี
สมาธิสูงมีความรัก ความเมตตาที่ยิ่งใหญ มีจินตนาภาพและความจําด ี
 รูปแบบการสอนและวิธีสอนที่ไดมีผูพัฒนาและผานกระบวนการทดลองมาแลวและถือวามี
ความเหมาะสมที่จะนําไปใชจัดการเรียนรูมีอยูหลากหลายวิธี ซ่ึงกรมวิชาการ (2544) ไดวิเคราะห
และสังเคราะหผลงานวิจยั และวิทยานิพนธ ที่พิมพเผยแพรในชวง พ.ศ. 2533-2543 จําแนกรูปแบบ
การสอนเปน 3 กลุมใหญๆ ดังนี ้
  2.8.3.1 กลุมรูปแบบการสอน และวิธีสอนที่เนนกระบวนการคิด ไดเสนอเปนตวัอยาง 
จํานวน 20 รูปแบบ ไดแก 

ก. การใชกระบวนการแกปญหา 
ข. การเรียนรู “ฉลาดรู” 
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ค. การเรียนรูที่เนนการพัฒนาคณุภาพความคดิ 
ง. การเรียนรูแบบสรางสรรคความรู 
จ. การสอนโดยใชชุดการสอน 
ฉ. การสอนตามแนวพุทธวิธี 
ช. การสอนตามแนววัฎจักรการเรียนรู 
ซ. การสอนตามวธีิของเทนนี่สัน 
ฌ. การสอนตามหลักการเรียนรูของกาเย 
ญ. การสอนที่เนนทักษะกระบวนการ 
ฎ. การสอนเขียนแบบกระบวนการ 
ฏ. การสอนแบบโครงการ 
ฐ. การสอนแบบโครงงาน 
ฑ. การสอนแบบบูรณาการ 
ฒ. การสอนแบบรอบรู 
ณ. การสอนแบบศูนยการเรยีน 
ด. การสอนแบบสืบสวนสอบสวน 
ต. การสอนแบบอุปนัย 
ถ. การสอนแบบนิรมัย 
ท. การสอนรายบคุคลหรือการเรียนดวยตนเอง 

 2.8.3.2 กลุมรูปแบบการสอน และวิธีสอนที่เนนการมสีวนรวม เปนรูปแบบการสอนที่มี
วัตถุประสงคหรือใหผูเรียนไดทํางานรวมกันได เสนอไวเปนตวัอยาง 10 วิธี ไดแก 

ก. การเรียนรูแบบมีสวนรวม 
ข. การสอนโดยใชกิจกรรมกลุม 
ค. การสอนที่เนนการเรียนแบบรวมมือ 
ง. การสอนแบบรวมมือกันเรยีนรู 
จ. การสอนแบบกลุมสัมพันธ 
ฉ. การสอนแบบชินดิเคท 
ช. การสอนแบบเพื่อนชวยเพื่อน 
ซ. การสอนสเตค 
ฌ. กิจกรรมคิวซี หรือกิจกรรมกลุมสรางคุณภาพ 
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ญ. การสอนแบบชิปปา 
 2.8.3.3 กลุมรูปแบบการสอน และวิธีสอนที่เนนการพัฒนาพฤติกรรมและคานิยม ได
เสนอไว 6 วิธี ไดแก 

ก. การใชสถานการณจําลอง 
ข. การทําคานิยมใหกระจาง 
ค. การปรับพฤติกรรม 
ง. การสรางเสริมลักษณะนิสัย 
จ. การสอนที่เนนการพัฒนาศกัยภาพ 
ฉ. การแสดงบทบาทสมมติ 

 จากการศึกษาเอกสารวิธีการจัดการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ และรูปแบบการสอนหรือ
วิธีสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ ผูวิจัยไดเลือกรูปแบบการสอนที่หลากหลายมาใชในการเรยีนการ
สอนไดแก การใชกระบวนการแกปญหา การเรียนรูที่เนนการพัฒนาคุณภาพความคดิ การสอนโดย
ใชชุดการสอน การสอนโดยใชกิจกรรมกลุม และการสอนแบบเพื่อนชวยเพื่อน รูปแบบการสอนที่
ผูวิจัยเลือกมาใชเปนรูปแบบการสอนที่เนนกระบวนการคิด การมีสวนรวมในการทํากิจกรรมของ
ผูเรียน ซ่ึงจะทําใหผูเรยีนไดฝกคิดแกปญหา วางแผนงานอยางเปนระบบ และสามารถทํางาน
รวมกับผูอ่ืนได 
 
2.9  การสรางแบบทดสอบ 
   การทดสอบหรือการสอบเพื่อวัดผลใด ๆ ใหดีมีคุณภาพเปนทีย่อมรับนั้นจะตองมีเครื่องมือ
วัดผลที่เหมาะสม  ซ่ึงเครื่องมือในการวัดผลการเรียนรูนัน้คือ  แบบทดสอบ 
   แบบทดสอบ หมายถึง ชุดของขอคําถามที่สรางอยางมีระบบเพื่อใชวดัพฤติกรรมของนักเรียน
อาจจะวัดทางดานสมอง (Cognitive domain) ทางดานอารมณ (Affective domain) และทางดานของ
ความเคลื่อนไหวทางดานรางกาย (Psychomotor domain) (ลวนและอังคณา, 2538: 170) 
        2.9.1  ลักษณะการสอบแบบองิกลุมและอิงเกณฑ 
    2.9.1.1 การสอบแบบอิงกลุม (Norm-Referenced Testing)  เปนการสอบเพื่อบรรยาย
หรือพรรณนาผลการสอน  ในรูปของความสัมพันธของตําแหนงทีผู่นั้นไดรับไปเปรียบเทียบกบั
กลุมเชน  สอบไดที ่ 5 ในจาํนวน  50  คน  หรือสอบไดที่ 85  ใน 100 คน เปนตน  ไมวาสอบในชวง
ไหนเมื่อแปลผลการสอบในลักษณะนี ้  เรียกวา  เปนการวัดแบบอิงกลุม  ดังนั้นชื่อของการสอบจึง
เปนแบบสอบไล  (Final  Examination)  หรือสอบหลังจากเรียนในรายวชิานั้น ๆ แลว  บางที่เรียกวา 
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การสอบรวม  หรือการสอบปลายภาคเรียน  (Summative Testing)   
    2.9.1.2     การสอบแบบอิงเกณฑ   (Criterion  - Referenced Testing)   เปนการสอบเพื่อ
พรรณนาผลการสอบเฉพาะอยาง  วาผลเปนอยางไร ตีความหมายแบบสัมบูรณ (Absolute)  มากกวา
แบบสัมพัทธ  (Relative)  เพื่ออางอิงสูพฤติกรรมของผูเรียนซ่ึงนิยามกรอบเฉพาะเอาไวเปนอยางดี 
การสอบแบบอิงเกณฑจึงเกีย่วพนักับการสอนเพื่อการเรียนรู   (Mastery Learning)  การที่กําหนด
เกณฑมาตรฐานหรือเกณฑบางอยาง จึงเกีย่วกับการเรียนรูเปนสําคัญ(Mastery or  Nonmastery )  
เชน  พิมพหนงัสือได  40  ตัวใน 1 นาที    ไมมีผิด       เกณฑที่จะกาํหนดวาเรียนรูหรือไมเรียนรู  
ผานหรือไมผานนั้น  มีวิธีการหลายวิธี การสอบแบบนี้ใชเพื่อตรวจสอบดูวากระบวนการเรียนรูการ
สอนในจุดประสงคยอยหนึ่ง ๆ  เปนอยางไรควรผานหรือควรหาทางเสริมอะไรเพิม่ขึ้นใหผูเรียน  
เพื่อจะไดผานจุดประสงคนี ้  เปนการสอบระหวางการเรียนการสอน บางทีเรียกวาการสอบยอย  
(Formative  Testing)      การเขียนขอสอบอาจแตกตางจากการวัดผลแบบอิงกลุมบางเล็กนอยใน
กระบวนการทาํใหขอสอบเพือ่วัดจดุประสงคหรือกรอบ (Domain) ของความรูนั้นชัดเจนยิ่งขึ้น 
        2.9.2  ลักษณะของแบบทดสอบที่ดี ตองมีลักษณะดงันี้ 
    2.9.2.1   ความเที่ยงตรง (Validity)   เปนคุณลักษณะของแบบทดสอบที่สามารถวัดในสิ่ง
ที่ตองการวัดไดอยางถูกตอง ตรงตามความมุงหมาย 
    2.9.2.2  ความเชื่อมั่น (Reliability)     คะแนนที่ไดจากแบบทดสอบจะตองมีความคงที่
ในการวัด ไมวาจะทดสอบสิง่เดียวกันกี่คร้ัง ผลที่ไดจะตองมีความคงเสนคงวา 
    2.9.2.3   ความยากของขอสอบ (Difficulty) พอเหมาะ ไมยากหรืองายเกินไป 
            2.9.2.4   อํานาจจําแนก (Discrimination) เปนลักษณะของขอสอบที่สามารถจําแนก
นักเรียนออกตามความสามารถ 
           2.9.2.5 ความเปนปรนัย (Objectively) ขอสอบที่มีขอความเปนปรนัยจะมีคณุสมบัติ 3 
ประการคือ 

ก. มีความแจมชดัในคําถาม ผูสอบอานคําถามแลวมีความเขาใจตรงกัน 
ข. การตรวจใหคะแนนตรงกันไมวาใครจะเปนผูตรวจ หรือตรวจเมื่อใด 
ค. แปลความหมายตรงกัน   

  2.9.2.6   ถามลึก (Searching)   ควรถามใหผูเรียนรูจักหาเหตุผล ในการคนหาคําตอบ 
                 2.9.2.7 คําถามมีลักษณะยัว่ย ุ (Exemplary)    ขอสอบตองมีลักษณะทาทายใหผูเรยีน               
อยากทํา ไมงายหรือยากจนเกินไป ไมซํ้าซากจนนาเบื่อหนาย และควรเรียง ขอสอบจากงายไปยาก 
                 2.9.2.8  ความยุติธรรม (Fairness) แบบทดสอบที่ดีตองใหความเสมอภาคกัน ไมเปด 
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โอกาสใหผูสอบไดเปรียบหรือเสียเปรียบ  ไมลําเอียงเขากับกลุมใดกลุมหนึ่ง 
           2.9.2.9    มีลักษณะเฉพาะ (Specificity)      ผูสอบสามารถตอบขอสอบไดถูกตอง ตอง
เปนผูที่มีความรูในเรื่องนั้น ๆ โดยไมไดใชสามัญสํานึกก็ตอบได 
           2.9.2.10 มีประสิทธิภาพ (Efficiency) แบบทดสอบที่มีประสิทธิภาพจะใหประโยชน
คุมคาที่สุด โดยใชเวลา   แรงงานและเงนินอยที่สุด (กานดา, 2528: 51-52) 
        2.9.3  ชนิดของแบบทดสอบ สามารถแบงออกไดเปน 2 ชนดิ ตามลักษณะการตอบ    ดังนี ้
    2.9.3.1 แบบอัตนัย (Subjective or Essay Test) เปนแบบทดสอบที่จะตองใหผูสอบ
รวบรวมจดัระเบียบความคดิในการตอบ เหมาะสําหรับการคิดริเร่ิมสรางสรรค การตรวจใหคะแนน
ขึ้นอยูกับอารมณของผูตรวจและใชเวลามาก ขอสอบอัตนัยแบงออกเปน 2 ลักษณะคอื 

ก. แบบไมจํากัดคําตอบเปนขอสอบที่เปดโอกาสใหผูตอบไดอยางอิสระ 
ข. แบบจํากดัคําตอบ เปนขอสอบที่ถามแบบเจาะจงตองการคําตอบเฉพาะ 

    2.9.3.2  แบบปรนัย (Objective Test) มีคุณสมบัติที่สําคัญคือความเปนปรนัย  กลาวคือม ี 
คําถามชัดเจน  ทุกคนอานแลวตีความไดตรงกัน  การตรวจใหคะแนนมีเกณฑที่แนนอน  ไมวาจะ
ตรวจเมื่อใดหรือใครตรวจจะไดคะแนนทีค่งที่เสมอ ถาพิจารณาขอสอบแบบปรนัยตามลกัษณะ
โครงสรางของคําถามและคําตอบแลวอาจแบงไดเปน  2  แบบคือแบบเขียนตอบ (Supply  Type)  
และแบบเลือกตอบ  (Selection  Type)  ดังนี้ 

ก. ขอสอบแบบเขียนตอบ ประกอบดวย 
- ขอสอบเติมคํา 
- ขอสอบตอบสั้น 

ข. แบบเลือกตอบ ประกอบดวย 
- ขอสอบถูกผิด 
- ขอสอบจับคู 
- ขอสอบเลือกตอบ 

         2.9.4  ประเภทของแบบทดสอบ 
 เมื่อส้ินสุดการเรียนการสอนในแตละบทเรยีนหรือทั้งรายวิชา        จะตองมีการวัด และ 
ประเมินผลเพือ่ดูวาผูเรียนบรรลุผลตามวัตถุประสงคการสอนที่วางหรอืไมการวัด   และการประเมนิ 
ผลแบงไดเปน  2 สวน คือ 
    2.9.4.1  การวัดและประเมนิผลความกาวหนาในการเรยีน มีจดุมุงหมายคือ ตองการ 
ทราบวาผูเรียนแตละคนมกีารเรียนรูตามวตัถุประสงคครบถวนเพียงใด     เพื่อนําขอมูลที่ไดดังกลาว 
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มาปรับปรุงการเรียนการสอน   หรือนํามาจัดกิจกรรมซอมเสริมใหแกผูเรียนอีกครั้งหนึ่ง 
   2.9.4.2  การวดั และประเมนิผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน    มีจุดมุงหมายคอื   ตองการทราบ
วาผูเรียนแตละคนมีความสามารถตามวัตถุประสงคที่สําคัญของรายวิชานั้น ๆ มากนอยเพียงใด เพือ่
จะนําขอมูลทีไ่ดไปจดัแบงระดับผูเรียน พิจารณาผูใดผานหรือไมผานในรายวิชานั้น ๆตอไป ดังนั้น
จึงเรียกแบบทดสอบที่ใชวัดความกาวหนาในการเรยีนโดยเฉพาะวา“แบบทดสอบวัดความกาวหนา” 
(Progressive Test) และ“แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์”(Achievement Test)(สุราษฎร, 2530: 117-118) 
         2.9.5  การสรางแบบทดสอบวัดความกาวหนา 
     2.9.5.1 ปริมาณของขอสอบตามวัตถุประสงคนั้นปกติจะถือวา  ขอสอบที่ดีนั้นจะตอง
วัดตรงตามระดับของวัตถุประสงค  อยางนอยที่สุด  วัตถุประสงค  1 ขอ  ปญหาในการสรางขอสอบ
แบบนี้คือ       ถาหากนําขอสอบซึ่งวัดความสามารถระดับสงถายความรู  (Transfer  Knowledge)  
ไปวัดผลผูเรียนแลวผูเรียนทาํขอทดสอบนั้นไมได  จะหมายความวาผูเรียนคนนัน้ไมบรรลุผลการ
เรียนในระดับนําความรูไปใช  (Apply  Knowledge)  และระดับฟนคืนความรู (Recall  Knowledge)  
ดวยหรือไม  จากปญหาดังกลาวจึงมีขอสังเกตวา  สําหรับขอสอบในแบบทดสอบวดัความกาวหนา
ในการเรยีนนัน้  ไมควรมีเพยีงขอเดียวใน  1 วัตถุประสงค (โดยเฉพาะอยางยิ่งวัตถุประสงคในระดบั
นําความรูไปใชงานและสงถายความรู)   เพราะใหรายละเอียดเกี่ยวกบัความรูหรือความสามารถที่
แทจริงของผูเรียนไมได    ดังนั้นวิธีการที่จะทําใหไดขอมูลมากขึ้น  ทําไดโดยการออกขอสอบให
มากขึ้นในวัตถุประสงคระดับสูง ๆ  ดังภาพ 2-1 
 

(T)      (A)      (R) (T) 

(A) 

(R) 

(T) 

(A) 

(R) 

(A)      (R) 

(R) 

Test Item Objective  
 
 
 
 
 
         
 
           ภาพที ่2-1 ระดับวัตถุประสงคการสอนกับจํานวนขอสอบที่ใชวัด 
     2.9.5.2 ปริมาณของขอสอบตามเงื่อนไขของวัตถุประสงค ช้ีใหเหน็ถึงความจําเปนที่
จะตองมีขอสอบหลายขอในแตละวัตถุประสงคโดยจะนํามาซึ่งขอมูลจากการสอบทีแ่สดงถึง
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สมรรถภาพที่แทจริงของผูเรียนได บางวัตถุประสงคมีเงื่อนไขหรือขอบเขตที่จะทาํใหผูเรียนแสดง
พฤติกรรมในทางที่ตองการเพียงอยางเดียว แตมีบางวตัถุประสงคที่จะทําใหผูเรยีนแสดงพฤติกรรม
หลายอยาง ดังนั้นในการออกขอสอบผูสอนจะตองคํานึงถึงขอบเขตของวัตถุประสงคดวยวา จะออก
ขอสอบจํานวนเทาใดจึงจะวดัผลไดครอบคลุมตามวัตถุประสงคแตละขออยางแทจรงิ 
           2.9.5.3   ลักษณะสําคญัของแบบทดสอบวัดความกาวหนา การวดัและประเมินจะกระทํา
ทันทีที่บทเรียนนั้นสิ้นสุดลง     และจะตองบอกใหผูเรียนทราบดวยวาตัวเขาเองบรรลุวัตถุประสงค
ที่ตั้งไวมากนอยเพยีงใด   จึงตองเปนแบบทดสอบที่ตรวจคําตอบไดงาย        โดยทัว่ไปแลวจะนิยม
สรางเปนแบบทดสอบแบบปรนัย (สุราษฎร, 2530: 119-124)  
        2.9.6 การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ หลังจากการเรียนการสอนวิชาตาง ๆ แลวจําเปน
อยางยิ่งที่จะตองมีการวัด และประเมินผลผูเรียนวามีผลสัมฤทธิ์ในการเรยีนมากนอยเพียงใดเพียง
พอที่จะศกึษาตอไปหรือไม หรือวาควรจะเรียนซํ้าในรายวิชานั้น ๆ อีกครั้ง ดังนั้นการวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนจงึตองอาศัยเครื่องมือที่มีคุณภาพ   ซ่ึงมีขั้นตอนในการจัดสรางดังนี ้
       2.9.6.1  วิเคราะหวตัถุประสงคการสอนทั้งหมดของวชิา การวดัผลสัมฤทธิ์มีขอจํากัดใน
เร่ืองเวลาจําเปนจะตองตดับางวัตถุประสงคที่มีความสําคัญนอยออกไป สรางเฉพาะขอสอบที่สําคัญ
และมีความจําเปนจริงๆ โดยเขยีนวตัถุประสงคทั้งหมดของรายวิชานั้นๆ ไวในตารางวิเคราะห
วัตถุประสงคการสอน(Objective Listing  Sheet) ตรวจสอบดูวาวัตถุประสงคแตละขอเนนใหผูเรียน
มีพฤติกรรมในการเรียนรูสูงถึงระดับใด ใชสัญลักษณแทนความสามารถทางสติปญญาของผูเรียน   
ตามที่ระบุไวในวัตถุประสงคโดยให R แทนวัตถุประสงคในระดับฟนคืนความรู A แทนระดับนํา
ความรูไปใชงาน T  แทนระดับสงถายความรูและระดับความสําคัญของวัตถุประสงคการสอนแตละ
ขอใหแทนดวยสัญลักษณ X  I  O และน้ําหนักตามความสําคัญเปน  3   2   1 แตม  สําหรับ
วัตถุประสงคการสอนที่มีความสําคัญมาก สําคัญรองลงมาและสําคัญนอยที่สุด ตามลําดับ  ดังแสดง
ในตารางที ่ 2-1 
 
ตารางที่  2-1 ตัวอยางตารางวิเคราะหวัตถุประสงคการสอน (Objective Listing Sheet)  

Topic Behavioral  Objective LS X I O 3 2 1 Point 
1 1. 

2.  (เขียนขอความวัตถุประสงคการสอน) 
3. 

R 
A 
T 

O 
I 
X 

1 
2 
3 

 
6 

Total    6 6 
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             2.9.6.2 การสรางตารางวิเคราะหออกขอสอบ  (Test Blueprint)  หลังจากวิเคราะห
วัตถุประสงคการสอนแลว  จะนําขอมูลมาใสในตาราง  วิเคราะหออกขอสอบ  ซ่ึงจะเปนแผนผงั
สําหรับครูใชในการพิจารณาออกขอสอบ    มีสวนประกอบสําคัญ   คือ  รายการวตัถุประสงคการ
สอนที่ระบุไวในแตละหวัขอเร่ือง (Topic) ของวิชา รายการลําดบัความสามารถทางสติปญญา  
(Level  of  Intellectual  Skill)  ซ่ึงเปนวัตถุประสงคการสอนแตละหวัขอที่ตองการ และจํานวน
ขอสอบที่วัดพฤติกรรมตามระดับของวัตถุประสงคการสอนตาง ๆ 
  สวนจํานวนขอสอบที่วัดนั้นมีความสัมพันธอยูกับเวลาทีก่ําหนดไวสําหรับการสอนวิชานั้น 
ๆ  เวลาที่ใชในการสอบมากจํานวนขอสอบที่จะวดัมีจํานวนมากดวย  ในขั้นตอนการคํานวณจํานวน
ขอของขอสอบ โดยคิดวาแตละนาทีใหออกขอสอบเปนปรนัยเลือกตอบ 1 ขอ ปรับปรุงขอมูลตาราง 
เพื่อออกขอสอบเปนแบบอัตนัยรวมดวย   ก็ทําไดหลังจากพิจารณาแลวเห็นวาวัตถุประสงคการสอน 
ขอนั้นควรออกขอสอบเปนแบบอัตนัย 
 เมื่อไดจํานวนขอสอบแลวนาํมาคํานวณหาจํานวนขอสอบ โดยเทียบจํานวนขอสอบกับ
จํานวนแตมสําคัญ  จะไดจํานวนแตมสําคญัตอขอสอบ 1 ขอ จากนั้นพิจารณาวัตถุประสงคการสอน
ในแตละหวัเร่ือง จากการเทยีบกับอัตราสวนแตมสําคัญกับขอสอบดังตารางที่ 2-2 
 
ตารางที่  2-2 ตัวอยางตารางวิเคราะหออกขอสอบ (Test Blueprint) 

Level  of  Intellectual  Skill Content 
Recall Apply Transfer 

แตม 
 

ITEM NOTE 

Topic 1      
1. 
 2. 
 3. 

 
O 

 
 

X(2) 

 
 
 

X(1) 

 
7 
 

 
3 

 
ตัด 
2 
1 

Topic 2      
1. 
2. 
3. 
4. 

 
I(1) 
O 

 
 
 

X(1) 
X(1) 

  
 
9 

 
 
3 

 
1 
ตัด 
1 
1 
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จากตารางที่ 2-2   
  ขอสอบ  6 ขอ มีแตมสําคัญ เทากับ 16 แตม 
  ขอสอบ  1 ขอ มีแตมสําคัญ เทากับ    2.66 แตม 
  2.9.6.3   การเลือกขอสอบที่เหมาะ กับระดับวัตถุประสงคขอสอบ ที่ใชวัดความสามารถ
ทางสติปญญาของผูเรียน แบงออกเปน 2 ประเภท คือ ขอสอบ อัตนัยและขอสอบ ปรนัย การที่จะ
เลือกขอสอบแบบไหน วัดผลการเรียนรูของผูเรียนนั้น ใหพิจารณาดังนี้ 

ก. ระดับของวัตถุประสงคการสอน ขอสอบแบบปรนัยเลือกตอบสรางขึ้นเพื่อ 
วัดระดับฟนคนืความรู ระดับนําความรูไปใชงานทําไดงาย แตการสรางเพื่อวัดระดับการสงถาย
ความรูอาจทําไดยาก    จึงควรใชขอสอบแบบอัตนัยซ่ึงสามารถใชวัดไดตั้งแตระดับพื้นความรูจนถึง
ระดับสงถายความรูไดด ี ดังนั้นถาพิจารณารายละเอียดของวตัถุประสงคการสอนแลวถาเห็นวา
วัตถุประสงคแบบสงถายความรูขอใด ตองอาศัยวัตถุประสงคการสอนระดับอื่น ๆ เปนพื้นฐานหรือ
มีสวนเกีย่วของกันอยู   ก็อาจออกขอสอบอัตนัยวัดผลได 
         ข. เวลาในการจัดสรางและตรวจใหคะแนนในการสอบแตละครั้งมกีารใชเวลา
นอยมากในการออกขอสอบอัตนัย 4-5 ขอ เพื่อใชวัดผลในรายวิชาหนึ่งๆ เมื่อเทียบกับการสราง
ขอสอบปรนัยแบบเลือกตอบ  80 ขอ  ในวิชาเดียวกัน แตเมื่อเทียบเวลาในการตรวจใหคะแนนจะ
เห็นวา  ตองใชเวลาในการตรวจใหคะแนนขอสอบแบบอัตนัยมากกวา  ดังนั้นเวลาจึงเปนขอกําหนด
เบื้องตนประการหนึ่งสําหรับครูผูออกขอสอบ กลาวคือถาผูออกขอสอบมีเวลาในการเตรียมตวัออก
ขอสอบนอย แตมีเวลาตรวจใหคะแนนหลังสอบไดอยางมีประสิทธิภาพก็ควรออกขอสอบอัตนัย
วัดผลได แตถามีเวลาในการออกขอสอบมาก  และมีเวลาในการตรวจใหคะแนนนอยการใชขอสอบ
แบบปรนัยวัดผลจะเหมาะสมมากกวา 
    ค.   จํานวนผูเขาสอบในแตละครั้ง ถาผูเขาสอบมีจํานวนนอยและขอสอบที่ใช
ไมไดนําไปใชกับกลุมอ่ืน ๆ อีกตอไปก็อาจจะใชขอสอบแบบอัตนัยวดั หากผูเขาสอบมีจํานวนมาก
และขอสอบที่ใชนั้นจําเปนตองนําไปใชกับกลุมอ่ืนๆอีก ขอสอบที่ใชวัดก็ควรเปนขอสอบแบบ    
ปรนัย เพราะผูสอบจะจําขอสอบแบบปรนัยจํานวนมากไดยากกวาจําขอสอบแบบอัตนัยเพยีง4-5 ขอ 
    ง. ขอพิจารณาในการสรางขอสอบ การออกขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ในการเรียน
ของผูเรียนในวิชาตางๆ จาํเปนอยางยิ่งทีจ่ะตองสรางขอสอบจํานวนมาก เพื่อทําใหออกขอสอบ
ละเอยีดงายขึน้ จึงควรทีจ่ะออกขอสอบแตละขอแยกไวขอละแผน พรอมจัดเตรียมคําตอบเฉลยและ
การใหคะแนนเอาไวดวย (สุราษฎร, 2530: 125-131) 
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2.10  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ผูวิจัยไดศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวของกับการสรางและหาประสิทธิภาพของชุดการสอน เพื่อเปน
แนวทางในการสรางชุดการสอน ดังรายละเอียดตอไปนี ้
 ชูชาติ (2541)  ไดสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน วิชาการวิเคราะหวงจรไฟฟา 2 เร่ือง
อนุกรมฟูเรียร การแปลงฟูเรียร การประยุกตใชงานฟเูรียรในวงจรไฟฟา และวงจรสองพอรต 
หลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
พุทธศักราช 2543 ผลการวิจยัพบวาชดุการสอนที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ 81.66/78.24 แบบฝกหดั
เปนไปตามเกณฑ สวนแบบทดสอบต่ํากวาเกณฑทีก่ําหนดอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
ถือไดวายังมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 และเมื่อนําคะแนนสอบกอนเรียนและหลังเรียนมา
วิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พบวาชุดการสอนที่สรางขึ้นทําใหผูเรยีนมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนเพิ่มขึ้นอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 สุธน (2545) ไดสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอนวชิาวงจรไฟฟา 2 เร่ืองวงจรไฟฟา     3 
เฟส หลักสูตรประกาศนยีบตัรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช 2540 กรมอาชีวศึกษา ผลวิจัยปรากฏวาชุด
การสอนที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพเทากับ 84.87/82.45 เปนไปตามเกณฑที่กําหนด 80/80  
 อรอนงค (2545) ไดทําการวจิัย การสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอนวิชา การวิเคราะห
และออกแบบวงจรดิจติอล หลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑติ สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 
พุทธศักราช 2543 ผลการวิจยัพบวาชดุการสอนที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ 83.60/80.71 เปนไปตาม
เกณฑที่กําหนด อีกทั้งชุดการสอนที่สรางขึ้นนี้ทําใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพิ่มขึ้นอยางมี
นัยสําคัญที่ .01 
 สุปราณี (2544) ทําการวจิยั การสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน วิชาระบบควบคุม
หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต ผลการวิจัยปรากฏวา ชุดการสอนวิชาระบบควบคุม ที่ผูวิจยั
สรางขึ้นมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จากการทําแบบฝกหดัของกลุมตัวอยางเฉลี่ยเทากับรอยละ 81.25 
และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิเฉล่ียเทากับรอยละ 81 แสดงวา
ชุดการสอนทีส่รางขึ้นมีประสิทธิภาพ 81.25/81 ซ่ึงสูงกวาสมมติฐานที่ตั้งไว 80/80 
 ดิเรก (2543) ทําการวิจยั การสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน วชิาระบบโทรคมนาคม 
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชพีช้ันสูง สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 
พุทธศักราช 2535 ผลการวิจยัปรากฏวา ชุดการสอน วิชาระบบโทรคมนาคม ที่สรางขึ้นมี
ประสิทธิภาพเทากับ 81.75/81.31 แสดงวาชุดการสอนนี้ มีประสิทธิภาพเปนไปตามสมมติฐานที่ตัง้
ไว 80/80 
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 เตือนใจ (2541) ไดสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน วิชาการวเิคราะหวงจรขาย ตาม
หลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล พุทธศักราช 2538ผลวิจัย
ปรากฏวา ชุดการสอนที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ 82.02/80.32ซ่ึงสูงกวาเกณฑที่กําหนด   80/80 
 จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวของกับชุดการสอน สรุปไดวา ชุดการสอนเปนนวตักรรมทาง
การศึกษาอยางหนึ่งที่มีประโยชนสูง สามารถนําไปใชในการเรียนการสอนทําใหผูเรียนเกดิการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมตามวตัถุประสงคที่ไดตั้งไวอยางมีประสิทธิภาพ สามารถแกไขปญหาตาง ๆ 
เกี่ยวกับการเรียนการสอนโดยเฉพาะอยางยิ่งการเรียนการสอนวิชาทางดานการแกปญหาหรือการ
ประยุกตใชงาน 
 ผลจากการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยทีเ่กีย่วของกับการสรางชุดการสอน เร่ือง เซนเซอร วิชา
ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม ที่ผูวิจัยไดรวบรวมไวดังกลาวขางตน ทําใหทราบถึงรายละเอียด
ของเนื้อหาเรื่อง เซนเซอร วิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม ที่ถือวาเปนเรื่องที่สําคัญใน
การศึกษาในหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชพีช้ันสูง ขั้นตอนการสรางชุดการสอนใหมคีวาม
เหมาะสมกับระดับของผูเรียน การกําหนดเกณฑในการหาประสิทธิภาพของชุดการสอน การเลือก
ส่ือการเรียนการสอนใหสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม การกําหนดรูปแบบกิจกรรมการ
เรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ ที่มีอยูหลากหลายใหเหมาะสมกับระดับของผูเรียน และตรง
ตามเปาหมายที่ผูสอนไดวางไว ซ่ึงเปนสิ่งที่สําคัญที่จะทําใหผูเรียนมีการพัฒนาทั้งรางกายและจิตใจ 
และการสรางแบบทดสอบ ดังนั้นผูวิจยัจึงไดนําเอาหลักการตางๆ จากเอกสารและงานวิจัยเหลานี้ 
มาเปนแนวทางในการสรางชุดการสอน เร่ือง เซนเซอร วิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
สรางขึ้นตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชพีช้ันสูง โรงเรียนกองทัพบกอุปถัมภ ชางกล ขส.ทบ.  ที่
เปนนวัตกรรมการศึกษาซึ่งนาํส่ือประสมที่มีความสอดคลองกับเนื้อหาวิชาของหลักสูตร มาใชใน
ระบบการเรียนการสอน ไดแก ส่ือการเรียนการสอนที่ประกอบดวยภาพเคลื่อนไหวรวมกับงาน
นําเสนอเพาเวอรพอยต และชุดสาธิต เพื่อชวยใหผูเรียนมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม ตาม
วัตถุประสงคที่กําหนดไวอยางมีประสิทธิภาพ  
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           คือ  ประสิทธิภาพของผลลัพธที่วัดไดจากการทําแบบทดสอบ 
 วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนครบทุกหัวเร่ืองโดยคิดเปนรอยละ 80  

           คือ   คะแนนรวมของผูเรียนจากการทาํแบบทดสอบระหวางเรียน 
           คือ   คะแนนรวมของผูเรียนจากการทาํแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
           คือ   จํานวนผูเรียนทั้งหมด 
           คือ   คะแนนเต็มของแบบทดสอบระหวางเรยีนทุกหัวเร่ืองรวมกนั 
           คือ   คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
 3.6.6  การวิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน (ฉัตรศิริ, 
2544: 129-132) 
           การวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน โดยการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยดวยสถิติ แบบขอมูล 2 ชุด มีความสัมพันธกนั วิเคราะหผลโดยใชโปรแกรม SPSS for 
window  
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 จากนั้นนํามาแทนคาในสูตรหาคาดัชนีความสอดคลอง 
 
 
  เมื่อ                  คือ  คาดัชนีความสอดคลอง  (Index of Consistency) 
          คือ  คาผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
      คือ  จํานวนผูเชี่ยวชาญ 
 ซ่ึงเกณฑการแปลความหมายดัชนีความสอดคลอง มีดังนี ้
    0.50   ถึง   1.00  หมายถึง    สอดคลอง 
   -0.50   ถึง   0.49  หมายถึง    ไมแนใจ 
   -1.00   ถึง  -0.49  หมายถงึ    ไมสอดคลอง 
 3.6.2  การวิเคราะหหาคุณภาพของแบบทดสอบ 
          การหาคาความยากงาย คาอํานาจจําแนก คาความเชื่อมั่น และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ของแบบทดสอบ โดยใชโปรแกรม Simple Items Analysis (SIA)  
 3.6.3  การวิเคราะหผลจากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญและนักศึกษา เกี่ยวกับความเหมาะสม
ของชุดการสอน โดยหาคาเฉลี่ยจากคะแนนที่แจกแจงความถี่แลว และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดย
ใชโปรแกรม SPSS for window (ฉัตรศิริ, 2544: 129-132) 
 3.6.4 การแปลความหมายของแบบประเมินความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ และนักศกึษา  (ชูศรี, 
2544:75) มีรายละเอียดดังนี ้
  คาเฉลี่ยคะแนนตั้งแต  4.51 - 5.00  หมายถึง  มากที่สุด 
  คาเฉลี่ยคะแนนตั้งแต  3.51 - 4.50  หมายถึง  มาก 
  คาเฉลี่ยคะแนนตั้งแต  2.51 - 3.50  หมายถึง  ปานกลาง 
  คาเฉลี่ยคะแนนตั้งแต  1.51 - 2.50  หมายถึง  นอย 
  คาเฉลี่ยคะแนนตั้งแต  1.00 - 1.50  หมายถึง  นอยมากที่สุด 
 3.6.5  วิเคราะหหาประสิทธภิาพของชุดการสอน (เสาวณยี , 2526: 56-57)  
 
 
 

 
เมื่อ          คือ  ประสิทธิภาพของกระบวนการทีว่ัดไดจากการทําแบบทดสอบ 

 ทายบทเรียนทุกหัวเร่ืองรวมกันโดยคดิเปนรอยละ 80 
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3.5  การดําเนินการทดลอง  
 เมื่อปรับปรุง และแกไขชุดการสอนที่อาจารยที่ปรึกษา และผูเชี่ยวชาญเสนอแนะแลว ผูวิจัย
ไดดําเนินการทดลองโดยการนําชุดการสอนไปทดลองกับกลุมตัวอยาง โดยกําหนดเปนขั้นตอนได
ดังนี้ 
        3.5.1   ชุดการสอนนี้ ผูวิจัยเปนผูดําเนินการสอนเอง 
        3.5.2   ช้ีแจงรายละเอียดการเรียนการสอนกับผูเรียน ถึงรูปแบบการเรียน การเตรียม 
อุปกรณในการเรียน และการทําแบบทดสอบ 
        3.5.3 ทดสอบกอนเรียน (Pretest) โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เปน
เครื่องมือในการทดสอบ 
        3.5.4   ดําเนินการสอนดวยชุดการสอนที่สรางขึ้น กับกลุมตัวอยางจํานวน 40 คน ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ช้ันปที่ 1 สาขาวิชาไฟฟากําลัง แผนกวิชาชางไฟฟากําลัง โรงเรียน
กองทัพบกอุปถัมภ ชางกล ขส.ทบ. โดยทําการสอนสัปดาหละ  1 วันๆ ละ 2 คาบ (100 นาที) ตาม
ตารางการเรียนของนักศึกษาจํานวน 6 สัปดาห และทําแบบทดสอบทายบทในแตละหัวเร่ืองเพื่อ
ประเมินความกาวหนาทางการเรียน  
        3.5.5 ทดสอบหลังเรียน (Posttest) เมื่อดําเนินการสอนครบทุกหัวเร่ืองแลว ทําการทดสอบผล
การเรียนอีกครั้งดวยแบบทดสอบฉบับเดียวกันกับการทดสอบกอนเรียน 
 เมื่อเก็บขอมูลจากกลุมตัวอยางซึ่งประกอบดวย คะแนนจากการทําแบบทดสอบกอนเรียน 
คะแนนจากการทําแบบทดสอบทายบทเรียน และคะแนนทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทุก
บทเรียนเมื่อส้ินสุดการเรียนการสอน ผูวิจัยนําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหหาประสิทธิภาพชุดการสอน 
และวิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลังเรียน 
 
3.6  การวิเคราะหขอมูล 
 ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหขอมูลในเรื่องตางๆ ดังตอไปนี ้
        3.6.1 การวิเคราะหผลจากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ เกี่ยวกับความสอดคลองของ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับขอสอบ ใชคาดัชนีความสอดคลอง โดยนําคําตอบของผูเชี่ยวชาญแต
ละคนมาแปลงเปนคะแนน ดังนี้ (มงคล, 2545: 60) 
   มีความเห็นวา สอดคลอง กําหนดคะแนนเปน 1 
   มีความเห็นวา ไมแนใจ กําหนดคะแนนเปน 0 
   มีความเห็นวา ไมสอดคลอง กําหนดคะแนนเปน -1 
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ภาพที่ 3-10 คาเฉลี่ยความคดิเห็นแตละดานจากการประเมินชุดการสอนของผูเชี่ยวชาญ 
 

 จากตารางที่ 3-1 และภาพที่ 3-10 ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ พบวามีความคดิเห็นตอ    
ชุดการสอน ดานใบเนื้อหามคีาเฉลี่ยสูงสุด (4.45) รองลงมาคือดานแผนการสอน (4.37) ดานสื่อการ
สอนประเภทชุดสาธิต (4.28) ดานแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ (4.27) และดานแบบทดสอบ (4.23) มี
ความเหมาะสมอยูในระดับมาก สวนดานสื่อการสอนประเภทเพาเวอรพอยตมีคาเฉลี่ยต่ําสุด (4.03) 
ซ่ึงมีความเหมาะสมอยูในระดับมากเชนกนั          

3.4.3.2 ความคิดเหน็และขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับชดุการสอน 
จากตารางที่ 3-1 ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญพบวามีความคิดเห็นตอชุดการ 

สอน  ดานแผนการสอน  ดานใบเนื้อหา  ดานแบบทดสอบหลังเรียน  ดานแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน ดานสื่อการสอน(ชุดสาธิตและนําเสนอดวยเพาเวอรพอยต)  มีความเหมาะสม
อยูในระดับมาก   นอกจากนี้ผูเชี่ยวชาญไดใหความคิดเห็นและขอเสนอแนะเพิ่มเติมเกี่ยวกับชุดการ
สอนซึ่งผูวิจัยไดรวบรวมไวดังนี้ 
  1. ดานรูปภาพ   ผูเชี่ยวชาญเสนอแนะวา ภาพบางภาพที่มสีวนประกอบรวมกันอยู
ในภาพเดยีว ควรแยกสวนตางๆ นั้นออกมาขยายขนาดใหใหญข้ึนซึ่งจะทําใหมองเห็นไดชัดเจน 
คําอธิบายในแตละสวนของภาพนัน้ตองชดัเจนและไมมากจนเกินไป และตองสอดคลองกับเนื้อหา
ใหมากที่สุด 
  2. ดานแบบทดสอบ ผูเชี่ยวชาญเสนอแนะวา คําถามควรจะสอดคลองกับ
วัตถุประสงค และไมควรใชแนวคําถามทีซํ้่าๆ กัน   
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ตารางที่ 3-1 (ตอ) 

ขอท่ี ขอคําถามความคิดเห็น Χ  S.D. แปลความ 

 ดานแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน    
1 ออกขอสอบตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 4.60 0.89 มากที่สุด 
2 จํานวนขอสอบเหมาะสมกบัวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 4.40 0.54 มาก 
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายที่ชัดเจน 4.20 0.83 มาก 
4 คําถามชัดเจนไมคลุมเครือ 4.20 0.83 มาก 
5 คําถามมีความยากงายเหมาะสม 4.00 0.70 มาก 
6 คําถามมีตัวลวงเพียงพอ 4.20 0.44 มาก 
 ดานสื่อการสอน (การนําชุดสาธิตมาใช)    
1 มีขนาดเหมาะสมเห็นการสาธิตไดชัดเจน 4.40 0.54 มาก 
2 สงเสริมใหผูเรียนเขาใจเนื้อหาไดงายและรวดเร็ว 4.20 0.83 มาก 
3 การใชงานสะดวกและปลอดภัย 4.20 0.83 มาก 
4 วัสดุที่ใชผลิตอุปกรณมีอยูทัว่ไปและหาซือ้งาย 4.20 0.83 มาก 
5 มีความเหมาะสมสอดคลองกับเนื้อหาและวัตถุประสงคการ

สอน 
4.40 0.54 มาก 

 ดานสื่อการสอน (นําเสนอดวย Power  Point)    
1 มีขนาดเหมาะสมกับเนื้อหาและวัตถุประสงค 4.20 0.83 มาก 
2 สงเสริมใหผูเรียนเขาใจเนื้อหาไดงายและรวดเร็ว 3.80 1.30 มาก 
3 วงจรและตัวอักษรเหมาะสมกับมาตรฐาน 3.80 0.83 มาก 
4 การเรียงลําดับของแตละวัตถุประสงคมีความสัมพันธกัน 4.60 0.54 มากที่สุด 
5 ภาพประกอบมีความสัมพันธกับเนื้อหาอยางเหมาะสม 4.20 0.83 มาก 
6 สีที่ใชมีความนาสมใจและชดัเจน 3.60 1.14 มาก 
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  3.4.3.1   ผลการประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดการสอน ดังนี ้
 
ตารางที่ 3-1 ผลการประเมินความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดการสอน 
ขอท่ี ขอคําถามความคิดเห็น Χ  S.D. แปลความ 

 ดานแผนการสอน    
1 รูปแบบแผนการสอนศึกษาเขาใจงาย  4.60 0.54 มากที่สุด 
2 การกําหนดวตัถุประสงคที่ชัดเจน 4.60 0.54 มากที่สุด 
3 กําหนดกลยุทธที่ใชสอนไวชัดเจน 4.00 0.70 มาก 
4 กําหนดรูปแบบการสอนไวชัดเจน 4.40 0.54 มาก 
5 กําหนดรายละเอียดไวชัดเจน 4.40 0.54 มาก 
6 นําไปปฏิบัติตามแผนการสอนได 4.20 0.83 มาก 
 ดานใบเนื้อหา    
1 เนื้อหาตรงตามวัตถุประสงคของรายวิชา 4.80 0.44 มากที่สุด 
2 เนื้อหาครบคลุมวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 4.80 0.44 มากที่สุด 
3 การเรียงลําดับเนื้อหาเหมาะสม 4.80 0.44 มากที่สุด 
4 ภาพประกอบมีความสัมพันธกับเนื้อหา 4.00 0.70 มาก 
5 ภาพประกอบมีความชัดเจนเหมาะสม 4.00 0.70 มาก 
6 เนื้อหามีความยากงายเหมาะสมกับระดับ 4.40 0.54 มาก 
7 เนื้อหามีความถูกตอง 4.40 0.54 มาก 
8 การจัดรูปแบบของเนื้อหามคีวามเหมาะสม 4.40 0.54 มาก 
 ดานแบบทดสอบ(หลังเรียน)    
1 ออกขอสอบตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 4.40 0.89 มาก 
2 จํานวนขอสอบเหมาะสมกบัวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 4.20 0.44 มาก 
3 คําถามและคําตอบมีเปาหมายที่ชัดเจน 4.20 0.83 มาก 
4 คําถามชัดเจนไมคลุมเครือ 4.00 0.70 มาก 
5 คําถามมีความยากงายเหมาะสม 4.40 0.54 มาก 
6 คําถามมีตัวลวงเพียงพอ 4.20 0.44 มาก 
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     จ. นําแบบทดสอบที่สรางขึ้นไปหาคณุภาพ โดยการนําไปทดลองใชกับนักศกึษา
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชพีช้ันสูง ช้ันปที่ 2 สาขาวิชาไฟฟากําลัง แผนกวิชาชางไฟฟากําลัง ที่
เรียนวิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรมมาแลว ผูวิจัยไดทบทวนเนื้อหาบางสวนใหนักศกึษา
เขาใจกอนการทําแบบทดสอบ โดยใชนกัศกึษาจํานวน 40 คน วิเคราะหหาคุณภาพของแบบทดสอบ
โดยนําคะแนนที่ไดจากการทําแบบทดสอบกับนักศกึษากลุมทดลองใชมาทําการวิเคราะห หาคา
ความยากงาย คาอํานาจจําแนก และคาความเชื่อมั่น โดยใชโปรแกรม Simple Items  Analysis (SIA) 
จากผลการวิเคราะหขอมูลมีคาความยากงายอยูระหวาง 0.25-0.73 มีคาเฉลี่ย 0.40 คาอํานาจจําแนก
อยูระหวาง 0.27-0.91 มีคาเฉลี่ย 0.45 และมีคาความเชือ่มั่น 0.969 (ดังรายละเอยีดใน ภาคผนวก ง. 
หนา 124-130) 
     ฉ. เลือกแบบทดสอบที่เหมาะสมเพื่อนําไปใชในงานวจิัย โดยแบบทดสอบที่มีคา
ความยากงายตัง้แต 0.20 – 0.80 ถือวาเปนแบบทดสอบที่อยูในเกณฑด ีโดยมีคาอํานาจจําแนกตั้งแต 
0.20 ข้ึนไปถือวาแบบทดสอบนั้นสามารถจําแนกคนเกง และคนออนได (ลวนและอังคณา, 2539: 
168) โดยไดแบบทดสอบที่ผานการหาคณุภาพทีน่ําไปใชกับแบบทดสอบทายบท และแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จํานวน 139 ขอ 
 3.4.2   การสรางแบบประเมนิผลชุดการสอน แบบประเมินชุดการสอนที่สรางขึ้นมี 2 
แบบ ไดแก  
  3.4.2.1 แบบสอบถามความเหมาะสมของชุดการสอน โดยใชแบบประเมินความ
คิดเห็นแบบมาตราสวนประเมินคา โดยกําหนดคาคะแนนออกมา 5 ระดับ (ชูศรี, 2544:75) (ดัง
รายละเอียดในภาคผนวก ช หนา 149-153) แบบประเมินผลที่สรางขึ้นมี 2 ตอนคือ 
  ตอนที่ 1 เปนขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูตอบแบบประเมิน 
  ตอนที่ 2 เปนแบบประเมินผลความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีผลตอชุดการสอน
และขอเสนอแนะในการปรับปรุง ในดานแผนการสอน ดานใบเนื้อหา ดานแบบทดสอบหลังเรียน 
ดานแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ และดานสื่อการสอน   
 3.4.2.2 แบบประเมินความสอดคลอง ของแบบทดสอบ กับวตัถุประสงคเชิง
พฤติกรรม โดยนําแบบทดสอบที่ไดจัดเรยีงตรงตามวัตถุประสงคในแตละขอ มาเขียนลงในตาราง
วิเคราะหความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับแบบทดสอบ  
 3.4.3     ตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ โดยนําชุดการสอนที่สรางขึ้นไดแก คูมือครู ส่ือการ
สอน แบบทดสอบ ไปใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ ในดานความเหมาะสมของวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม เนื้อหาวิชา ส่ือการเรียนการสอน แบบทดสอบ และความสอดคลองของวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม กับแบบทดสอบ แสดงผลดังนี้ 
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จากภาพที่ 3-9 สามารถอธิบายไดดังนี ้
 ก. นําวัตถุประสงคที่ไดจากการวิเคราะหเนื้อหา และการศึกษาจากหลักสูตร
ทั้งหมดมาลงในตารางวิเคราะหวัตถุประสงคการสอน (Objective   Listing  Sheet ) เพื่อกําหนด
ระดับการเรียนรู ความสําคัญของแตละวตัถุประสงค (XIO) และระดับคะแนน (321)      โดย
พิจารณาจากความยากงายของเนื้อหาปริมาณเนื้อหาที่เกีย่วของ ทําการรวบรวมน้ําหนักคะแนนใน
แตละวตัถุประสงค เปนน้ําหนักคะแนนสําคัญ  (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ค หนา 102-104) แลว
นําคาน้ําหนกัคะแนนที่ไดจากการประเมนิความสําคัญตามระดับวตัถุประสงคมาใสลงในตาราง
วิเคราะหออกขอสอบ (Test - Blueprint ) เพื่อกําหนดจํานวนแบบทดสอบในแตละวัตถุประสงค 
โดยการกําหนดจํานวนขอสอบตามน้ําหนกัคะแนนสําคญั หรือ นําน้ําหนักคะแนนทกุหวัเร่ือง
รวมกัน แลวกําหนดการออกขอสอบตามจํานวนวัตถุประสงค ทําการหาคาน้ําหนกัคะแนนรายขอ 
แลวนําไปคํานวณจํานวนขอสอบในแตละหัวเร่ือง เชน รวมคะแนนสําคัญทุกหัวเร่ืองได 87 คะแนน 
ตองการออกขอสอบทุกวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมจํานวน 58 ขอ โดยในหวัเร่ืองที่ 1 มีน้ําหนกั
คะแนน 22 คะแนน ดังนั้นขอสอบ 1 ขอมีน้ําหนกัคะแนนสําคัญคือ 87/58 = 1.5 คะแนน แสดงวาใน
หัวเร่ืองที่ 1 ตองออกขอสอบทั้งหมด 22/1.5 = 15 ขอ (ดังรายละเอยีดในภาคผนวก  ค  หนา   101-
102)  
                               ข. สรางแบบทดสอบเพื่อใชวดัความกาวหนาระหวางเรียน และใชสําหรับวัด
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชขอมูลที่ไดจากตารางวิเคราะหขอสอบ นํามาสรางแบบทดสอบ ให
ครอบคลุมตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่ไดมาจากการวิเคราะห โดยไดแบบทดสอบมีจํานวน 60 
ขอ (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ค หนา 103-105) แตผูวจิัยไดสรางแบบทดสอบไวจาํนวน 180 ขอ 
โดยเพิ่มจํานวนขอสอบตรงวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่มีระดับสติปญญาขั้นประยกุตความรู หรือ
สงถายความรู เพราะระดับวตัถุประสงคระดับประยกุตความรู เปนการวัดพฤติกรรมการเรียนรูตั้งแต
ข้ันฟนคืนความรู ไปยังขั้นประยุกตความรู และระดับวัตถุประสงคข้ันสงถายความรู เปนการวดั
พฤติกรรมการเรียนรูตั้งแตข้ันฟนคืนความรู ข้ันประยกุตความรู จนถึงขั้นสงถายความรู ดังนัน้
เพื่อใหมแีบบทดสอบครอบคลุมทุกวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เมื่อผานการหาคณุภาพ จึงตองเพิ่ม
จํานวนขอของแบบทดสอบในระดับวัตถุประสงคดังกลาว 
                               ค. นําแบบทดสอบที่สรางขึ้น ไปใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบ เพื่อปรับปรุง
แกไขตามคําแนะนํา 

     ง.   ประเมินหาดัชนีความสอดคลองระหวางวัตถุประสงค เชิงพฤติกรรมกับ 
แบบทดสอบ โดยดัชนีความสอดคลอง ที่ไดจากการประเมินของผูเชี่ยวชาญมีคาอยูระหวาง  0.60-
1.00 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.84 (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ง หนา 117-123) 
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ภาพที่ 3-9   ข้ันตอนการสรางแบบทดสอบ 

 
 

ผาน 

นําวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมไปหาจํานวนขอสอบ 

สรางแบบทดสอบ 

เร่ิมตน 

ตรวจสอบโดย
อาจารยที่ปรึกษา 

ไมผาน 
ปรับปรุง 

ประเมินความสอดคลอง
โดยผูเชี่ยวชาญ ปรับปรุง ไมผาน 

ผาน 

วิเคราะหเพื่อหาคาความยากงาย 
คาอํานาจจําแนก  และคาความเชื่อมั่น ปรับปรุง ไมผาน 

ผาน 
นําแบบทดสอบที่สมบูรณไปใชงาน 

จบขั้นตอน 

นําแบบทดสอบไปทดลองใช 
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  -   ชุดสาธิต เปนการจําลองการทํางานจากภาคทฤษฎี มาใชประกอบการ
เรียนการสอน ซ่ึงชุดสาธิตจะชวยลดจินตนากาลของผูเรียนใหเขาใจเนื้อหาในแตละเรื่องไดดีข้ึน มี
ทั้งหมด 4 หัวเร่ือง ประกอบดวยเรื่องที่ 1 จํานวน 1 ชุด ไดแกเร่ือง เซนเซอรตรวจวัดอุณหภูมิ เร่ืองที่ 
2 จํานวน 1 ชุด ไดแกเร่ือง เซนเซอรตรวจวัดความดัน เร่ืองที่ 3 จํานวน 2 ชุด ไดแกเร่ือง เซนเซอร
ตรวจตําแหนง และการเคลื่อนที่ และเรื่องที่ 4 จํานวน 1 ชุด ไดแกเร่ือง เซนเซอรตรวจวัดการไหล 
และอัตราการไหล รวมทั้งหมด 5 ชุด ดังภาพที่ 3-8 

 

 

 
 

 
ภาพที่ 3-8 ตัวอยางชุดสาธิต 

 
 ง.   ใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบ เพื่อนําไปปรับปรุงแกไข 

3.4.1.3   สรางแบบทดสอบ  
           การสรางแบบทดสอบแบงออกเปน  2 สวนดังนี ้
           3.4.1.3.1 แบบทดสอบทายบท สําหรับวัดความกาวหนาระหวางเรียนแตละหัว
เร่ืองซึ่งสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ผูวิจยัไดสรางเปนขอสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก 
รวมทุกหวัเร่ืองมีทั้งหมด 58 ขอ 
           3.4.1.3.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน             การสรางแบบทดสอบ 
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนนี้ผูวิจัยไดสรางเปนขอสอบแบบปรนัย  4 ตัวเลือก มีทั้งหมด 58  ขอ
เชนเดียวกันโดยมีข้ันตอนในการสรางดังภาพที่ 3-9 
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ภาพที่ 3-6   ตัวอยางงานนําเสนอเพาเวอรพอยต 
 
   -   ภาพเคลื่อนไหวสรางจากโปรแกรม Macromedia Flash 5 และโปรแกรม 

Swish 2.0 ใชประกอบการสอนในบางหัวเร่ืองที่เนื้อหามีความซับซอนโดยแตละภาพมีความ
สอดคลองกับเนื้อหาในหัวขอนั้นๆ โดยเรืองที่ 1 มีจํานวน 5 ภาพ เร่ืองที่ 2 มีจํานวน 3 ภาพ เร่ืองที่ 3 
ไมมี เร่ืองที่ 4 มีจํานวน 2 ภาพ รวมทั้งหมด 10 ภาพ แสดงตัวอยางดังภาพที่ 3-7 

 

 
 

ภาพที่ 3-7   ตัวอยางภาพเคลื่อนไหว 
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ภาพที่ 3-5 (ตอ) 

 
จากภาพที่ 3-5 สามารถอธิบายไดดังนี ้

  ก. วิเคราะหส่ือการเรียนการสอน วิเคราะหจากวตัถุประสงคเชิงพฤติกรรม โดย
การกําหนดสือ่ใหหลากหลาย แลวทําการเลือกสื่อใหเหมาะสมกับวตัถุประสงคเชิงพฤติกรรมในแต
ละขอของบทเรียน พรอมทัง้ใหเหตุผลในการเลือกสื่อนั้นๆ โดยผูวิจยัไดเลือกสื่อที่ใชประกอบการ
สอนทั้งหมด 4 ส่ือ ไดแก เพาเวอรพอยต ภาพเคลื่อนไหว กระดานดํา และชุดสาธิต (ดังรายละเอียด
ในภาคผนวก ค หนา 106-114) 

  ข.   ศึกษาเอกสาร และตําราที่เกี่ยวของ ผูวจิัยไดศึกษาเอกสารการทําเพาเวอรพอยต 
โดยใชโปรแกรมไมโครซอฟต การทําภาพเคลื่อนไหวโดยใชโปรแกรม Macromedia Flash 5 และ
โปรแกรม Swish 2.0 และชุดสาธิต เพื่อใหตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่ไดวิเคราะหไว 

  ค.   จัดทําสื่อการเรียนการสอน โดยส่ือการสอนที่จัดทําไดแก 
        - ชุดนําเสนอดวยเพาเวอรพอยต เปนซีดีสรางจากโปรแกรมสําเร็จรูปของ

ไมโครซอฟต เพาเวอรพอยตใชประกอบการสอนทุกหวัเร่ืองโดยการสรางชุดนําเสนอในแตละเรือ่ง
จะสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมทั้งหมดโดยประกอบดวย 4 เร่ือง เร่ืองที่ 1 มีจํานวน 37 
สไลด เร่ืองที่ 2  มีจํานวน 48  สไลด เร่ืองที่ 3  มีจํานวน 42  สไลด เร่ืองที่ 4  มีจํานวน 45  สไลด 
รวมทั้งหมด 172  สไลด แสดงตัวอยางดังภาพที่ 3-6  
   

 

ผาน 

จบขั้นตอน 

ตรวจสอบโดย
อาจารยที่ปรึกษา ไมผาน 

ปรับปรุง 

1 
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ฉ. ออกแบบ แบบรางกระดาน โดยการจําลองเนื้อหาบนกระดานดํา 
ทั้งหมดที่ผูสอนจะใหกับผูเรียน  

ช. จัดทําใบเนื้อหา ใบเนื้อหาเปนเอกสารประกอบการสอน ซ่ึงไว 
สําหรับเพิ่มรายละเอียดที่ไมสามารถเขียนบนกระดาน หรือแสดงเนื้อหาไดทั้งหมด โดยการ
รวบรวมเอกสารตางๆซึ่งสอดคลองกับหัวขอที่ตองการใหผูเรียน เรียนรู ทั้งหมด 4 เร่ือง โดยเรื่องที่ 
1  มีจํานวนใบเนื้อหา 33 หนา เร่ืองที่ 2  มีจํานวนใบเนื้อหา 29 หนา เร่ืองที่ 3  มีจํานวนใบเนื้อหา 27 
หนา  เร่ืองที่ 4  มีจํานวนใบเนื้อหา 31 หนา รวมทั้งหมด 120  หนา 

ซ. ออกแบบ จัดทาํใบรายการถาม-ตอบ พรอมแนวคําตอบ ใบรายการ 
ถามตอบ เปนการแสดงแนวคําถามแนวคําตอบ เพื่อเปนแนวทางใหผูสอนใชถามในการสอนแตละ
วัตถุประสงค  โดยจัดตัง้คําถาม และคําตอบตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

ฌ. ตรวจสอบโดยอาจารยที่ปรึกษา และนําขอเสนอแนะไปปรับปรุง 
                 3.4.1.2  สรางสื่อการสอน  การเลือก  และสรางสื่อการเรียนการสอนพิจารณาจาก
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม โดยตองสอดคลองกับเนื้อหาวิชา เพื่อใหเกิดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนให
มากที่สุด ซ่ึงมีข้ันตอนการสรางดังภาพที ่3-5 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-5 ข้ันตอนการสรางสื่อการสอน 
 
 

เร่ิมตน 

วิเคราะหส่ือการเรียนการสอน 

จัดทําสื่อการเรียนการสอน 

ศึกษาเอกสาร ตํารา ที่เกี่ยวของ 

1 
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ภาพที่ 3-4 (ตอ)  
 

จากภาพที่ 3-4 สามารถอธิบายไดดังนี ้
ก. ศึกษาเอกสารตําราที่เกี่ยวของ ผูวิจัยไดศึกษาการทําคูมือครูจาก 

ตํารา และเอกสารตางๆ จนเขาใจ กอนทีเ่ร่ิมทําคูมือครู 
ข. รายการวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ผูวิจัยไดนําวัตถุประสงคเชิง 

พฤติกรรมที่ไดจากการวิเคราะหหลักสูตรรายวิชา มาใสไวหนาแรกของทุกบทเรียนเพื่อใหครูผูสอน
ทราบถึงจุดมุงหมายที่จะทําใหผูเรียนสัมฤทธิ์ผล 

ค. วิเคราะหความรูพื้นฐานที่จําเปนในแตละบทเรียน เปนการกําหนด 
ความรูเดิมที่ผูเรียนจําเปนตองมีความรูมากอนที่จะเรยีนในบทเรียนนี้ตอไป  

ง. ออกแบบการนําเขาสูบทเรียน โดยคิดออกแบบการสรางปญหาใน 
แตละบทเรียน เพื่อใหผูเรียนเกิดความสนใจตอการเรียน 

จ. กําหนดขั้นตอนการสอนในตารางปฏิบัติการ เปนการกําหนดเวลา 
ใหสอดคลองกับเนื้อหา และการสอนในแตละขั้นตอน(MIAP) วาจะใชเวลากี่นาที เพื่อเปนเกณฑใน
การควบคุมเวลา โดยจะกําหนดเวลาหรือลักษณะกจิกรรมตามชองที่กําหนด 

 

จัดทําใบเนื้อหา 

ไมผาน 

ออกแบบ/จัดทําใบรายการถาม-ตอบ 

ผาน 

ตรวจสอบโดย
อาจารยที่ปรึกษา 

ปรับปรุง 

1 

จบขั้นตอน 

จัดทําแบบรางกระดาน 
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จากภาพที่ 3-3 สามารอธิบายไดดังนี้ 
        3.4.1  ออกแบบชุดการสอน  
 ผูวิจัยไดนําวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่ไดจากการวิเคราะหหลักสูตรในหวัขอที่ 3.3 มาใช
อางอิงในการทําชุดการสอนที่สรางขึ้นประกอบดวย คูมือครู ส่ือการสอน แบบทดสอบ มี
รายละเอียดดังนี ้ 
 3.4.1.1  สรางคูมือครู ประกอบดวย  

ก. รายการวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
ข. การนําเขาสูบทเรียน 
ค. ข้ันปฏิบัติการหรือตารางปฏิบัติการ 
ง. แบบรางกระดานดํา 
จ. ใบเนื้อหา 
ฉ. ใบรายการถาม-ตอบ พรอมแนวคําตอบ 

โดยมีข้ันตอนการจัดทําดังตอไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-4  ข้ันตอนการสรางคูมือครู 
 

เร่ิมตน 

ศึกษาเอกสาร ตํารา ที่เกี่ยวของ 

วิเคราะหความรูพื้นฐานที่จําเปนในแตละบทเรียน 

กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

ออกแบบการนําเขาสูบทเรียน 

กําหนดขั้นตอนการสอนในตารางปฏิบัติการ 

1 
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3.4  การสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัยและการประเมินผล 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ที่ผูวิจัยดําเนินการสรางขึ้นคือ ชุดการสอน ประกอบดวย คูมือครู    

ส่ือการสอน  โดยมีลําดับขั้นตอนการสรางดังภาพที่ 3-3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-3 ข้ันตอนการสรางเครื่องมือในการวิจัย 

เร่ิมตน 

กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

ออกแบบชุดการสอน 

ตรวจสอบโดย
อาจารยที่ปรึกษา 

ตรวจสอบโดย
ผูเชี่ยวชาญ 

ปรับปรุง 

ผาน 

ผาน 

ไมผาน 

ไมผาน 
ปรับปรุง 

จบขั้นตอน 

สรางคูมือครู สรางสื่อการสอน 

นําชุดการสอนไปเก็บขอมลู 

ทดลองใชและปรับปรุง 

สรางแบบประเมินชุดการสอน 
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โครงสราง หลักการทํางาน การเลือกชนิดของอุปกรณใหเหมาะสมกับงาน และตัวอยางในการ
ประยุกตใชงาน รายละเอียดของเนื้อหาในทกุหวัขอเร่ืองเปนการสงเสริมความสามารถในการ
แกปญหาในการเรียน โดยหัวขอเร่ืองทั้งหมดมีความสําคญัมาก (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ข หนา 
79-82) 

3.3.6  กําหนดความรูที่ตองการของหัวขอเร่ืองและประเมินความสําคญั ผูวิจัยไดกําหนด 
ความรูที่ตองการ ในแตละหัวขอเร่ือง โดยพิจารณาจากรายละเอยีดเนื้อหาของหวัขอเร่ืองที่ไดจาก
หัวขอ 3.3.5 และประเมินความสําคัญของความรู ไดแก การฟนคืนความรู (R) การประยุกตความรู 
(A) และการสงถายความรู (T) โดยกําหนดความสําคัญของหัวเร่ืองเปน XIO โดย X แทน
ความสําคัญมาก I แทนความสําคัญ O แทนความไมสําคัญ ผลการประเมินความสําคญัของความรูที่
ตองการใหผูเรียนเรียนรู ปรากฏวาความรูอยูในระดับ การฟนคืนความรู 20 หัวขอ มคีวามสําคัญ 20 
หัวขอ การประยุกตความรู 38 หวัขอ มีความสําคัญมาก 38 หวัขอ และการสงถายความรู 5 หัวขอ มี
ความสําคัญมาก 5 หัวขอ (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ข หนา 83-92) 

3.3.7  กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม    เมื่อไดความรูที่ตองการใหผูเรียนเรียนรูใน 
แตละหวัขอเร่ืองแลว นํามากําหนดเปนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม โดยใชคํากริยาที่บงบอกถึง
ลักษณะพฤติกรรมที่สามารถวัดพฤติกรรมนั้นได เชน บอก อธิบาย เขียน คํานวณ แลวทําการ
ประเมินความสําคัญ XIO ตามระดับความรู 3 ระดับ คือ ฟนคืนความรู (R) การประยกุตความรู (A) 
และการสงถายความรู (T) ไดจํานวนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมทั้งหมด 38 ขอ โดยอยูในระดบัฟน
คืนความรู 15 หัวขอ การประยุกตความรู 19 หัวขอ และการสงถายความรู 4 หัวขอ (ดังรายละเอยีด
ในภาคผนวก ข หนา 93-96) 
  3.3.8 ตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ โดยการนําผลการวิเคราะหหลักสูตรรายวิชา ที่ผูวิจัยได
ปรับปรุงเรียบรอยแลวไปใหผูเชี่ยวชาญประเมินความเหมาะสมของหนวยเรียน หวัขอยอย และ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม และไดนําขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญมาปรับปรุง 
 3.3.9  นําหลักสูตรรายวิชาทีผ่านการตรวจสอบและปรับปรุงแลว ไปสรางเปนชุดการสอน 
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จากภาพที่ 3-1 สามารถอธิบายไดดังนี ้
        3.3.1. ศึกษารายละเอียดหลักสูตรรายวิชา วิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม สาขาวิชา
ชางไฟฟากําลัง ในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง    จากการศึกษารายละเอียดของหลักสูตร
พบวามีคําอธิบายวิชาที่เขียนไวกวาง ซ่ึงทําใหไดรายละเอียดของหลักสูตรเกี่ยวกับหัวขอเรื่องและ
เร่ืองยอยมีรายละเอียดไมเพียงพอ (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ก หนา 74) 

3.3.2   วิเคราะหเนื้อหา ผูวจิัยไดวิเคราะหเนื้อหาในรูปแบบของแผนผังความคิด (Concept 
map) โดยทําการวิเคราะหเนื้อหาในเรื่อง เซนเซอร วิชาระบบควบคุมในงานอตุสาหกรรม ทุก
รายวิชาในหลกัสูตร ที่มีเนื้อหาเกีย่วของกนั แสดงดังภาพที่ 3-2  จากนั้นผูวิจยัไดทาํการแบงหวัขอ
เร่ือง ที่ไดจากการวิเคราะหเนื้อหา โดยไดแบงออกเปน 4  เร่ือง  ไดแก 
 เร่ืองที่ 1 เซนเซอรตรวจวัดอณุหภูม ิ
 เร่ืองที่ 2 เซนเซอรตรวจวัดความดัน 
 เร่ืองที่ 3 เซนเซอรตรวจวดัตําแหนงและการเคลื่อนที่ 
 เร่ืองที่ 4 เซนเซอรตรวจวดัการไหลและอัตราการไหล 

3.3.3  กําหนดแหลงขอมูลของหัวขอเร่ือง เมื่อไดหวัขอเร่ืองตามหัวขอ   3.3.2    แลววิจัยได 
กําหนดแหลงขอมูลในแตละหัวเร่ืองเพื่อการคนควากําหนดรายละเอียดของเนื้อหาในแตละหัวเร่ือง 
ผลการกําหนดแหลงขอมูลที่ใชในการคนควา โดยในทุกหัวเร่ืองสามารถศึกษาคนควาไดจาก 
หลักสูตร หนังสือ ตํารา คูมือ ผูเชี่ยวชาญ และจากประสบการณผูสอน (ดังรายละเอียดในภาคผนวก 
ข หนา 77) 

3.3.4  ประเมนิความสําคัญของหัวขอเร่ือง  ผูวิจัยทําการประเมินความสําคัญของหัวขอเร่ือง 
ไดแกการสงเสริมความสามารถในการแกปญหาในการเรียนโดยกําหนดเปนระดับ 1 การสงเสริม
ทักษะการทํางานไดถูกตองโดยกําหนดเปนระดับ 2 การสงเสริมผูเรียนใหมีเจตคติทีด่ีโดยกําหนด
เปนระดับ 3 โดยกําหนดความสําคัญของหัวเร่ืองเปน XIO โดย X แทนความสําคัญมาก I แทน
ความสําคัญปานกลาง O แทนความสําคัญนอย ลงในตารางประเมินความสําคัญของหัวขอเร่ือง ผล
การประเมินความสําคัญของหัวเร่ือง ปรากฏวาในทกุหวัเร่ืองเปนการสงเสริมความสามารถในการ
แกปญหาในการเรียน เพราะเปนวิชาทฤษฎี โดยหัวเร่ืองทั้งหมดมีความสําคัญมาก (ดังรายละเอยีด
ในภาคผนวก ข หนา 78) 

3.3.5  กําหนดรายละเอียดเนือ้หาของหัวขอเร่ือง และประเมินความสําคัญ      ผูวิจัยไดศึกษา  
คนควา จากแหลงขอมูลตามหัวขอที่ 3.3.3 เพื่อมากําหนดรายละเอียดของเนื้อหาในแตละหัวขอเร่ือง 
แลวทําการประเมินความสําคัญรายละเอียดของเนื้อหา เหมือนกับหัวขอ 3.3.4 ซ่ึงผลปรากฎวา 
รายละเอียดของเนื้อหาในทุกหัวขอเร่ืองจะมีเนื้อหาเกี่ยวกับ ความหมายของหัวขอเร่ืองนัน้ๆ 
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ภาพที่ 3-1 (ตอ) 
 
 
 
 
 

กําหนดรายละเอียดเนื้อหาของหัวขอ
เร่ือง และประเมินความสําคญั 

กําหนดความรูที่ตองการของหัวขอ
เร่ืองและประเมินความสําคญั 

กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

จบขั้นตอน 

ตรวจสอบโดย
ผูเชี่ยวชาญ 

ผาน 

ไมผาน ปรับปรุง 

นําหลักสูตรไปสรางชุดการสอน 

1 
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             กลุมตัวอยาง  ไดแกนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม  
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง ช้ันปที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 
2548 โรงเรียนกองทัพบกอุปถัมภ ชางกล ขส.ทบ. จํานวน  40 คน ผูวิจัยใชวิธีเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) 
 
3.3  การวิเคราะหหลักสูตรรายวิชา 
 ผูวิจัยไดศึกษาและวเิคราะหหลักสูตรรายวชิา เพื่อใหไดหนวยเรียน หวัเร่ือง และวัตถุประสงค
เชิงพฤติกรรม โดยพจิารณาใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของหลักสูตร เปนหลักการวเิคราะห
หลักสูตรรายวชิาแสดงดังภาพที่ 3-1 มีรายละเอียดดังนี ้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-1 ข้ันตอนการวิเคราะหหลักสูตรรายวิชา 
 

เร่ิมตน 

ศึกษาหลักสูตรรายวิชา 

วิเคราะหเนื้อหา/แบงหัวขอเร่ือง 

ประเมินความสําคัญของหัวขอเร่ือง 

กําหนดแหลงขอมูลของหัวขอเร่ือง 

1 



 
บทที่ 3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง เพื่อสรางชุดการสอนเรื่อง เซนเซอร วิชาระบบควบคุม
ในงานอุตสาหกรรม ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช 2546 สํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษาโดยผูวิจัยดําเนินตามขั้นตอนดังนี้ 

3.1  แบบแผนการวิจัย 
3.2  การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
3.3  การวิเคราะหหลักสูตรรายวิชา 
3.4  การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัยและการประเมินผล 
3.5  การดําเนินการทดลอง 
3.6  การวิเคราะหขอมูล 

 
3.1  แบบแผนการวิจัย  

    การวิจัยคร้ังนี้เปนการทดลองแบบกลุมเดียวทดสอบกอน และหลังบทเรียน        ซ่ึงมีลักษณะ 
แบบแผนการทดลองดังนี้  (ลวนและอังคณา , 2538:249) 
 
 
 

   เมื่อ T1  แทน การทดสอบกอนที่จะจัดกระทําการทดลอง (Pretest) 
  X แทน การจัดกระทํา (สอนโดยใชชุดการสอน) (Treatment) 
  T2 แทน การทดสอบหลังจากที่จัดกระทําการทดลอง (Posttest) 
 

3.2  การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
    ประชากร  ไดแก  นักศึกษาที่เรียนวิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม  สาขาวิชาชาง

ไฟฟากําลัง  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  พุทธศักราช  2546 สํานักงานคณะกรรมการ
การอาชีวศึกษา  

T1 T2 X 



 

 
บทที่ 4 

ผลของการวิจัย 

 
 ผลของการวิจัย   การสรางชุดการสอนเรื่อง  เซนเซอร  วิชาระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรม  ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  พุทธศักราช  2546 สํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา โดยเสนอผลการวิจัยออกเปน 3 สวนดังนี้ 

 4.1  ผลของชุดการสอนที่สรางขึ้น  
 4.2  ลักษณะของกลุมตัวอยาง  
 4.3  ผลการวิเคราะหขอมูลมี 4 สวนดังนี้ 
                    4.3.1  ผลการวิเคราะหคะแนนแบบทดสอบทายบท 
                    4.3.2  ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพชุดการสอน 
                    4.3.3  ผลการวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียน  
                    4.3.4  ผลการวิเคราะหแบบประเมินความคิดเห็นของนักศึกษา 
 
4.1  ผลของชุดการสอนที่สรางขึ้น 
        ชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้นประกอบดวย 
        4.1.1  คูมือครู ประกอบดวย วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม พื้นฐานความรูเดิมของผูเรียน ขั้น 
นําเขาสูบทเรียน ตารางปฏิบัติการ ใบเนื้อหา แบบรางกระดาน  และในรายการถาม - ตอบ  
        4.1.2  ส่ือการสอน ไดแกโปรแกรมนําเสนอเพาเวอรพอยตรวมกับภาพเคลื่อนไหว  และชุด- 
สาธิต 
        4.1.3  แบบทดสอบทายบท และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์พรอมเฉลย 
 
        ชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้น มีลักษณะดังภาพที่ 4-1 
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ภาพที่ 4-1 ชุดการสอน เร่ือง เซนเซอร วิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม  
 
สรุปรายละเอียดของชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 4-1 
ตารางที่ 4-1  รายละเอียดของชุดการสอน 

เรื่องที่ 

วัตถุประสงค
เชิงพฤติกรรม 

จํานวน 
(ขอ) 

ใบเนื้อหา 
จํานวน
(หนา) 

ภาพนิ่ง 
จํานวน
(สไลด) 

ภาพเคลื่อน 
ไหว  

จํานวน 
(สไลด) 

ชุดสาธิต 
จํานวน

(ชุด) 

แบบทด 
สอบทาย
บท 

จํานวน 
(ขอ) 

แบบ 
ทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ 
จํานวน 

(ขอ) 
1 
2 
3 

 

4 

10 
8 
12 
8 

33 
30 
27 
32 

37 
48 
42 
45 

5 
3 
- 
2 

1 
1 
2 
1 

13 
13 
18 
14 

13 
13 
18 
14 

รวม 38 122 172 10 5 58 58 

 จากตารางที่ 4-1 ชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึน้ประกอบดวย 4  เร่ือง  มีจํานวนวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม  38  ขอ  ใบเนื้อหาจํานวน 122  หนา  ภาพนิ่งจาํนวน 172  สไลด  ภาพเคลื่อนไหว 
จํานวน 10 สไลด ชุดสาธิตจํานวน 5 ชุด แบบทดสอบทายบทจํานวน 58 ขอ และแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์จํานวน 58 ขอ 
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4.2  ลักษณะของกลุมตัวอยาง 
ตารางที่ 4-2  ลักษณะของกลุมตัวอยาง จํานวน  40  คน 

 จํานวน รอยละ 
อายุ  (18-20) ป 
        (21-25) ป 
เพศชาย 
จบจากสถานศกึษา 
        ชางกล ขส.ทบ. 
        ชางฝมือทหาร 
        สารพัดชางนครหลวง 
สาขาที่จบ 
        ไฟฟากําลัง 
เกรดเฉลี่ย 
        ระหวาง 2.00-3.00 
        ระหวาง 3.01-4.00 

37 
3 
40 
 

37 
2 
1 
 

40 
 

21 
19 

92.5 
7.5 

100.0 
 

92.5 
5.0 
2.5 

 
100.0 

 
52.5 
47.5 

 
จากตารางที่  4-2  ลักษณะของกลุมตัวอยาง  จํานวน  40  คน พบวากลุมตัวอยางที่มีอายุ

ระหวาง  18-20  ป มีจํานวนมากที่สุด  รองลงมาคือกลุมที่มีอายุระหวาง  20 -25  ป  กลุมตัวอยาง  
เปนเพศชายทั้งหมด  กลุมตัวอยางที่จบจากชางกล ขส.ทบ.  มีจํานวนมากที่สุด  รองลงมาคือ
ชางฝมือทหาร  และสารพัดชางนครหลวง ตามลําดับ  กลุมตัวอยางจบสาขาชางไฟฟากําลังทั้งหมด 
และกลุมตัวอยางที่มีเกรดเฉลี่ยอยูระหวาง 2.00-3.00 มีจํานวนมากที่สุด รองลงมาคือ กลุมตัวอยางที่
มีเกรดเฉลี่ยอยูระหวาง 3.01-4.00 
 
4.3  ผลการวิเคราะหขอมูล 
       4.3.1  ผลการวิเคราะหคะแนนแบบทดสอบทายบท 
 การวิเคราะหคะแนนแบบทดสอบทายบท เพื่อศึกษาความกาวหนาระหวางเรียน หลังจาก
เรียนจบในบทเรียนนั้นๆ โดยการนําคะแนนจากการทําแบบทดสอบทายบท มาหาคาคะแนนเฉลี่ย 
แลวคิดเปนคารอยละ ซ่ึงผลการวิเคราะหดังตารางที่ 4-3 
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ตารางที่  4-3   ผลการวิเคราะหคะแนนแบบทดสอบทายบท  

บทที่ จํานวน
ผูเรียน 

คะแนนเต็ม ผลรวมของ
คะแนน 

คาเฉลี่ย รอยละ 

บทที่ 1 40 13 465 11.63 89.42 
บทที่ 2 40 13 421 10.53 80.96 
บทที่ 3 40 18 577 14.43 80.14 
บทที่ 4  40 14 466 11.65 83.21 
รวม 40 58 1929 48.23 83.15 

 
จากตารางที่ 4-3 คาคะแนนที่มีคาสูงสุดคือแบบทดสอบทายบทที่ 1 โดยคิดเปนรอยละ 

89.42 รองลงมาไดแกแบบทดสอบทายบทที่ 4 โดยคิดเปนรอยละ 83.21  และต่ําสุดไดแก
แบบทดสอบทายบทที่   3 โดยคิดเปนรอยละ 80.14 ตามลําดับ   ซ่ึงมีคาเฉลี่ยรวมทุกแบบทดสอบ
ทายบท คิดเปนรอยละ 83.15   (รายละเอียดในภาคผนวก จ 132-133) 
  
         4.3.2  ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดการสอน 
          จากการดําเนินการทดลองโดยใชชุดการสอน เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดการสอนที่ไดจาก
การทําแบบทดสอบทายบทระหวางเรียนทุกหัวเร่ืองรวมกันโดยคิดเปนรอยละ 80 และไดจากการ
ทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนครบทุกหัวเร่ืองโดยคิดเปนรอยละ 80 ผลการวิเคราะห
ดังตารางที่ 4-4 
ตารางที่ 4-4   ผลการหาประสิทธิภาพของชุดการสอน 

รายการ N X  รอยละ 
คะแนนจากการทําแบบทดสอบทายบท 40 48.23 83.15 
คะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 40 47.73 82.28 

 
 จากตารางที ่ 4-4 กลุมตัวอยาง ทําขอสอบในแบบทดสอบทายบทไดถูกตองเฉลี่ย รอยละ 
83.15 และทําขอสอบในแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไดถูกตองเฉลี่ยรอยละ 82.28   
(รายละเอยีดในภาคผนวก จ 134) 
 
         4.3.3  ผลการวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียน 
          การวิเคราะหขอมูลจะแบงออกเปน 2 สวนๆ   แรกจะเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนทดสอบ 

 



 63 

กอนและหลังเรียน และสวนที่สองจะเปรียบเทียบผลตางของคะแนนทดสอบกอนและหลังเรียนของ
กลุมทดลองทั้งสองกลุมที่มีเกรดเฉลี่ยสูง และต่ํา  
 ผลการวิเคราะหการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนทดสอบกอน
และหลังเรียนของกลุมทดลองทั้งสองกลุมปรากฏผลตาม ตารางที่ 4-5  
ตารางที่ 4-5 ผลการวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียน 

คะแนนทดสอบ 
กอนเรียน หลังเรียน 

ผลตางคะแนนทดสอบ
กอน และหลังเรียน กลุมนักศึกษา N 

X 1 t X 2 t ΔX  t 
ที่มีเกรดเฉลี่ยสูง 19 20.84 0.362 48.58 2.288 +27.74 0.780 

ที่มีเกรดเฉลี่ยตํ่า 21 20.38  46.95  +26.57  

(SD) (SD) (SD) 

(4.127) (1.835) (4.495) 

+ มีคาเพิ่มขึ้นหลังการทดสอบ 
(4.915) (3.918) (2.559) 

ผลการวิเคราะหปรากฏวามีความแตกตางกนัโดยที่กลุมนกัเรียนที่มเีกรดเฉลี่ยสูงมีคะแนน
เฉล่ียกอนเรียน 20.84 คา   เบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.127 สูงกวาคะแนนเฉลี่ยกอนเรียนของกลุมนักเรียน
ที่มีเกรดเฉลี่ยต่ํา 20.38 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.918 อยางไมมีนยัสําคัญ รวมทั้งมีความแตกตางกัน
ของคะแนนทดสอบหลังเรียน คือ กลุมนกัเรียนที่มเีกรดเฉลี่ยสูง มีคาคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน 48.58 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.835 สูงกวาคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนของกลุมนักเรียนที่มีเกรดเฉลี่ยต่ํา คือ 
46.95 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.559 อยางไมมีนัยสําคัญ 
 เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลตางคะแนนทดสอบกอนและหลังเรียนระหวางกลุมนักเรียน
ที่มีเกรดเฉลี่ยสูงและต่ํา ปรากฏวาที่กลุมนักเรียนที่มีเกรดเฉลี่ยสูงมีคะแนนเฉลี่ยเพิม่ขึ้น 27.74 คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.495 ในขณะทีก่ลุมนักเรียนที่มีเกรดเฉลี่ยต่ํามีคะแนนเฉลี่ยเพิม่ขึ้น 26.57 คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.915 เชนเดียวกนั ผลตางของคะแนนทดสอบกอนและหลังเรยีนของทั้งสอง
กลุมที่มีเกรดเฉลี่ยสูงและต่ํามีความแตกตางกันอยางไมมนีัยสําคัญ   (รายละเอยีดในภาคผนวก ฉ 
หนา 136-141) 
  
 4.3.4  ผลประเมินความคิดเหน็ของนักศึกษา 
          การวิเคราะหการแสดงความคิดเหน็ของนักศึกษา โดยใหนักศึกษาที่ผานกระบวนการเรียน
การสอนโดยชดุการสอน ตอบแบบสอบถามความคิดเห็นในดานการเรียนการสอน ดานสื่อการ
สอน ไดแก งานนําเสนอเพาเวอรพอยต และชุดสาธติ เพื่อศึกษาความคิดเห็นของนักศึกษาที่มตีอ
การจัดการเรยีนการสอนโดยใชชุดการสอน ปรากฏผลดังตารางที่ 4-6 
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ตารางที่ 4-6 ผลประเมินความคิดเห็นของนักศึกษา 
ขอท่ี ขอคําถามความคิดเห็น X S.D. แปลความ 

 ดานการเรียนการสอน    
1 ปริมาณเนื้อหาที่ใชในการเรียนการสอนมีไมมาก

หรือนอยเกินไป 
4.22 0.65 มาก 

2 การจัดลําดับเนื้อหามีความตอเนื่องและสมัพันธกัน 4.32 0.69 มาก 
3 เนื้อหาที่ใชสอนมีความนาสนใจ 3.10 0.81 ปานกลาง 
4 ใบเนื้อหาทีไ่ดรับอานเขาใจงายไมสับสน โดยขนาด

ตัวอักษรเหมาะสม และมภีาพชัดเจน 
3.25 0.83 ปานกลาง 

5 เวลาที่ใชสอนมีระยะเวลาที่เหมาะสม 4.15 0.73 มาก 
6 แบบทดสอบทายบท และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ

มีความยากงายเหมาะสม 
4.27 0.71 มาก 

7 หลังจากจบบทเรียนทานไดรับความรูเพิ่มขึ้นจากเดิม 4.30 0.64 มาก 
8. หลังจากจบบทเรียนทานสามารถนําความรูที่ไดรับ

ไปใชกับรายวชิาอ่ืนๆ ได 
2.77 0.69 ปานกลาง 

 ดานสื่อการเรียนการสอน (Power point)    
1 สงเสริมใหเขาใจเนื้อหาไดงาย และรวดเรว็ 4.12 0.72 มาก 
2 การเรียงลําดับของกรอบมีความสัมพันธกบัเนื้อหาที่

ไดรับ 
4.15 0.73 มาก 

3 ภาพมีความสมัพันธกับการบรรยาย 4.02 0.86 มาก 
4 ภาพวงจร และสีสรรมองเห็นไดชัดเจน 2.70 0.68 ปานกลาง 
5 สีสรรของตัวอักษรมีความเดนชัดเหมาะสมนาสนใจ 2.67 0.82 ปานกลาง 
 ดานสื่อการสอน (ชดุสาธิต)    

1 สัญลักษณของชุดการสอนมองเห็นไดชัดเจน 3.97 0.76 มาก 
2 มองเห็นการสาธิตในระหวางเรียนไดชัดเจน 2.87 0.88 ปานกลาง 
3 ชุดสาธิตสงเสริมใหเขาใจเนือ้หาไดงายและรวดเร็ว 4.25 0.70 มาก 
4 การใชงานสะดวก และมีความปลอดภัย 3.85 0.73 มาก 
5 มีกิจกรรมรวมในการสาธิต 2.70 0.85 ปานกลาง 
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ดานการเรียนการสอน ดานสื่อเพาเวอรพอยต ดานสื่อชุดสาธิต

ภาพที่ 4-2 คาเฉลี่ยผลการประเมินความคิดเห็นของนักศกึษาที่เรียนดวยชุดการสอน 
 

 จากตารางที่ 4-6 จะเห็นวานกัศึกษามีความคิดเห็นตอชุดการสอนเรื่อง เซนเซอร วิชาระบบ
ควบคุมในงานอุตสาหกรรม ในดานตาง ๆ ดังนี้ 
          ดานการเรียนการสอน  ปรากฏวาการจัดลําดับเนื้อหามีความตอเนื่องและสมัพันธกัน  มี
คาเฉลี่ยสูงสุด  (4.32)  รองลงมาคือหลังจากจบบทเรียนนักศึกษาไดรับความรูเพิ่มขึน้จากเดิม (4.30) 
แบบทดสอบทายบท และแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์มีความยากงายเหมาะสม (4.27) และหลังจาก
จบบทเรียนทานสามารถนําความรูที่ไดรับไปใชกับรายวิชาอื่นๆ ไดซ่ึงมีคาเฉล่ียต่ําสุด (2.77) ใน
ภาพรวมของดานการเรียนการสอนมีความคิดเห็นอยูในระดับเห็นดวยมาก 
 ดานสื่อการสอน (เพาเวอรพอยต และชุดสาธิต)  ปรากฏวาชุดสาธิตสงเสริมใหเขาใจเนื้อหา
ไดงายและรวดเร็วมีคาเฉล่ียสูงสุด  (4.25)  การเรียงลําดับของกรอบมีความสัมพนัธกับเนื้อหาที่
ไดรับ (4.15) สัญลักษณของชุดการสอนมองเห็นไดชัดเจน (3.97) และสีสรรของตัวอักษรมีความ
เดนชัดเหมาะสมนาสนใจ ซ่ึงมีคาเฉลี่ยต่ําสุด (2.67) ในภาพรวมของดานสื่อการสอนมีความคิดเห็น
อยูในระดับเหน็ดวยมาก 
 และจากภาพที ่ 4-2 คาเฉลี่ยผลการประเมินความคิดเห็นของนักศึกษาที่เรียนดวยชุดการสอน 
ในดานการเรียนการสอนมีคาเฉลี่ยมากที่สุด (3.80) รองลงมาคือ ดานสื่อการเรียนการสอน (Power 
point) (3.53) และดานสื่อการสอน (ชุดสาธิต) (3.53) เชนกัน ซ่ึงทั้งสามดานมีความคิดเห็นอยูใน
ระดับเหน็ดวยมาก
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อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อนําคะแนนทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนของทั้งสองกลุมมาพิจารณา
ดูผลตางคะแนนโดยใชการทดสอบแบบที (t-test) ปรากฏวาไมแตกตางกัน โดยที่ทั้งสองกลุมมี
ผลตางคะแนนเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเหมือนกัน นั่นแสดงวาชุดการสอนที่สรางขึ้นนี้สงผลดีตอทั้งสองกลุม
     
5.3  ขอเสนอแนะจากการวิจัยในครั้งนี้ 
        ในการใชชุดการสอน ผูสอนตองทําความเขาใจในเนื้อหา และวิธีการใชส่ือการสอนเปนอยางดี
โดยตองศึกษาจาก คูมือครูใหเขาใจและปฏิบัติตามขั้นตอนตาง ๆ  ตามแผนการสอนที่ไดจัดเตรียม
ไว และการใชส่ือการสอนที่เปนเพาเวอรพอยต  ผูสอนควรศึกษาวิธีการใช และเขาใจในเนื้อหา เพื่อ
ไมใหเกิดปญหาในการปฏิบัติงาน และเพื่อความสะดวกในการสอนตองมีการจัดเตรียมความพรอม
กอนทําการสอน เชน   เครื่องฉายโปรเจ็คเตอร และคอมพิวเตอร เปนตน  
  
5.4   ขอเสนอแนะในการวิจัยในครั้งตอไป  
          5.4.1  ในวิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม    ในคําอธิบายรายวิชายังมีเนื้อหาในสวน
ของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร   ซ่ึงผูวิจัยเองยังไมไดทําใหครอบคลุมทั้งหมดควรจะมีผูที่
ศึกษา และจัดทําเพิ่มขึ้น   เพื่อใหเนื้อหาครบถวนตามหลักสูตร 
         5.4.2  ควรมีการนําชุดการสอนที่สรางขึ้นไปทดลองกับสถาบันการศึกษาอื่น ๆ   ที่ใชหลักสูตร
เดียวกันเพื่อหาประสิทธิภาพของชุดการสอนในภาพรวมใหชัดเจนขึน้ 
         5.4.3 ในการวิจยัคร้ังตอไป เพื่อใหมัน่ใจวาผลการวิจัยในการใชเครื่องมือนั้นๆ  มีผลตอกลุม
ตัวอยางจริงหรือไม ควรมีกลุมตัวอยาง  2  กลุม กลุมหนึง่ทดลองใชเครื่องมือในการทดสอบและอกี
กลุมหนึ่งไมไดใชเครื่องมือในการทดสอบ  แลวนําผลทั้ง  2  กลุมมาเปรียบเทียบกนัจะทําใหทราบ
และมั่นใจไดวา  เครื่องมือที่ใชในการวิจัยนัน้กอใหเกดิประสิทธิผลและมีประสิทธิภาพตอกลุม
ตัวอยางมากนอยเพียงไร 
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การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมนักเรียนที่มี
เกรดเฉลี่ยสูงและต่ําทั้ง 40 คน มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดย
คะแนนเฉลี่ยทั้งกอนเรียนและหลังเรียนมีคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นไปพอๆ กัน 
 สรุปไดวา   ชุดการสอนเรื่อง เซนเซอร วิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม ที่สรางขึ้นมี
ประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑที่กําหนดไวในสมมติฐาน  และนักศึกษาที่ผานกระบวนการเรียนการ
สอนดวยชุดการสอนนี้มีความรูเพิ่มขึ้นจริง  และสามารถนําไปใชในการเรียนการสอนได 
 
 5.2  การอภิปรายผลการวิจัย 
  จากผลการวิจัยการสรางชุดการสอนเรื่อง เซนเซอร  วิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม         
สามารถอภิปลายผลไดดังนี้ 
          5.2.1  ดานคะแนนแบบทดสอบทายบทตามตารางที่ 4-3 จะเห็นวาคาคะแนนเฉลี่ยของ
แบบทดสอบทายบททั้ง 4 บท อยูในเกณฑที่ดี โดยพิจารณาจากคารอยละที่กําหนดไว คือ รอยละ 80 
ตอคะแนนเต็ม ทั้งนี้อาจเปนเพราะในการจัดการเรียนการสอนสําหรับการวิจัยนี้ นักศึกษาไดรับ
เนื้อหาซึ่งเรียงไวอยางเปนระบบทําใหประหยัดเวลาในการเรียน รวมถึงไดรับรายละเอียดของ
เนื้อหาครบถวนทั้งยังมีการทําแบบทดสอบ หลังจากเรียนจบในแตละบทเพื่อวัดความกาวหนา ทํา
ใหนักเรียนทราบผลคะแนนของตัวเองในแตละครั้ง สงผลใหมีความกระตือรืนรนตอการเรียนมาก
ขึ้น 
          5.2.2   ดานประสิทธิภาพชุดการสอนตามตารางที่ 4-4 จะเห็นวาผลการทําแบบทดสอบทาย
บทจะมีระดับคะแนนเฉลี่ย และคารอยละสูงกวาคะแนนที่ไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
ทั้งนี้อาจเปนเพราะแบบทดสอบทายบทเปนการวัดความเขาใจในการเรียนแตละครั้ง หลังจากเรียน
จบแตละบทเรียนซึ่งใชเวลาไมนานและนักเรียนยังสามารถจดจําเนื้อหาได สวนการวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนมีเนื้อหารวมทุกหนวยการเรียน และมีชวงเวลากอนการทดสอบคอนขางนานเปนไป
ไดที่การจดจําเนื้อหาของนักเรียนอาจลดลงบาง ทําใหคะแนนเฉลี่ยต่ํากวาแบบทดสอบทายบท 
          5.2.3  ดานความกาวหนาทางการเรียนหากแยกกลุมตามเกรดเฉลี่ยเปนกลุมที่มีเกรดเฉลี่ยสูง
และกลุมที่มีเกรดเฉลี่ยต่ําของกลุมตัวอยางทั้ง 40 คน ปรากฏวากลุมที่มีเกรดเฉลี่ยสูงมีคะแนนเฉลี่ย
กอนเรียนสูงกวากลุมที่มีเกรดเฉลี่ยต่ํา เมื่อทดสอบโดยใชการทดสอบแบบที (t-test) ปรากฏวาไม
แตกตางกัน สวนคะแนนทดสอบหลังเรียนของทั้งสองกลุม เมื่อทดสอบโดยใชการทดสอบแบบที 
(t-test) ปรากฏวาไมแตกตางกัน โดยกลุมที่มีเกรดเฉลี่ยสูงมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากลุมที่มี
เกรดเฉลี่ยต่ํา จากตารางที่ 4-5 จะสังเกตเห็นวาคะแนนเฉลี่ยกอนเรียนของทั้งสองกลุมไมแตกตาง
กันมากนัก แตในคาคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนของทั้งสองกลุมจะแตกตางกันมากจนเกือบแตกตางกัน
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 การวิจยัคร้ังนี้เปนการวจิัยเชงิทดลองแบบกลุมเดียวทดสอบแบบกอนเรียน และหลังเรียน มี
วัตถุประสงคเพื่อสรางชุดการสอนเรื่อง เซนเซอร วิชาระบบควบคมุในงานอุตสาหกรรม โดย
ตั้งสมมติฐานในการวจิัยวา ชุดการสอนที่สรางขึ้น มีประสิทธิภาพตามเกณฑทีก่ําหนด   80/80 และ
หลังจากที่ผูเรียนไดเรียนดวยชุดการสอนที่สรางขึ้นจะมผีลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึน้ 
 ผูวิจัยไดสรางชุดการสอน  เร่ือง เซนเซอร วิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม หลังจาก
นั้นไดนําชุดการสอนไปใหอาจารยที่ปรึกษา และผูเชี่ยวชาญตรวจสอบและประเมินชุดการสอน  
เพื่อหาคุณภาพของชุดการสอนในดานตาง ๆ พบวาชดุการสอนที่สรางขึ้นมีคาคะแนนเฉลี่ยรวมทุก
ดาน 4.27 ซ่ึงมีความเหมาะสมอยูในระดบัมาก แลวผูวจิัยไดนําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนไปทดลองใชกับนกัศึกษาที่เรียนผานวิชานี้มาแลว จํานวน 40 คน เพื่อหาคาคุณภาพของ
แบบทดสอบ ซ่ึงแบบทดสอบมีคาความยากงาย 0.40 มีคาอํานาจจําแนก 0.45 คาความเชื่อมั่น 0.969  
จากนั้นทาํการปรับปรุงชุดการสอน และแบบทดสอบใหดียิ่งขึ้น กอนที่จะนําไปใชกบักลุมตัวอยาง 
ไดแก นักศกึษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม แผนกวิชาชางไฟฟากําลัง 
โรงเรียนกองทัพบกอุปถัมภ ชางกล ขส.ทบ. ในภาคเรยีนที่  2  ปการศึกษา  2548  จํานวน  40  คน  
โดยผูวิจยัใชวธีิเลือกแบบเจาะจง กอนจะดําเนินการสอน ใหผูเรียนไดทําแบบทดสอบกอนเรียน 
(Pre-test) จากนั้นดําเนินการสอนโดยใชชุดการสอนที่สรางขึ้น หลังจากเรียนจบในแตละบทเรียน
แลว ใหนักศึกษาทําแบบทดสอบทายบท เมื่อเรียนครบทกุบทเรียนใหทาํแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน (Post-test) ซ่ึงเปนแบบทดสอบชุดเดยีวกันกับแบบทดสอบกอนเรียน และใหตอบ
แบบสอบถามความคิดเหน็ของนักศึกษา พบวานกัศึกษามีความคิดเหน็ตอชุดการสอนที่สรางขึ้นมี
คาคะแนนเฉลี่ยรวมทุกดาน 3.62 ซ่ึงมคีวามคิดเห็นอยูในระดับมาก จากนั้นนําคะแนนที่ไดจากการ
ทําแบบทดสอบกอนเรียน แบบทดสอบทายบท แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาวิเคราะห
ผลทางสถิติ 
 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยปรากฏวา  ชุดการสอนที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ เทากับ  83.15/82.28  ซ่ึงแสดงวา 
ชุดการสอนนี ้สามารถใชสอนไดอยางมีประสิทธิภาพตามสมมติฐานที่ตั้งไว คือ 80/80 และผลจาก
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     เมเบิลคอนโทรลเลอร  คอมพิวเตอร เซนเซอร        และอุปกรณ 
     ควบคุมแบบตางๆ 
2.  เพื่อใหสามารถเขียนโปรแกรมคําส่ัง  ควบคุมการทํางานของ 
     โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอรรวมกับเซนเซอรและอุปกรณ 
     ควบคุมแบบตางๆ 
3.  เพื่อใหมกีิจนิสัยในการศึกษาหาความรูเพิ่มเติม 

7.  มาตราฐานรายวิชา  1.  เขียนโปรแกรมควบคุมโปรแกรมเมเบลิคอนโทรลเลอร 
2.  นําเซนเซอรและอุปกรณควบคุมมาประยุกตใชงาน 
3.  ประยุกตใชโปรแกรมสําเร็จรูปรวมกับเซนเซอรและอุปกรณ 
     ควบคุมแบบตางๆ 

8.  คําอธิบายรายวิชา   ศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับโครงสรางของ      โปรแกรมเมเบิลคอน 
 โทรลเลอร       การเขียนคําส่ังควบคุมการทํางานของโปรมแกรม 
 เมเบิลคอนโทรลเลอร  หลักการทํางานของเซนเซอรที่ใชวัดและ 
  ตรวจจับความเร็ว    ความดัน    อุณหภูมิ   อัตราการไหล   ระดับ 
 น้ําหนกั    แสง     พร็อกซิมิตี้สวิตช    อุปกรณตรวจจับตัวตั้งเวลา 
 ตัวนับ ลิมิตสวิตช ฯลฯ การนําเอาโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร 
 และคอมพิวเตอร     มาประยุกตใชรวมกับเซนเซอรและอุปกรณ 
 ควบคุมตาง ๆ 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข 
 

ผลการวิเคราะหหวัขอเร่ืองในวิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
  ผลการวิเคราะหรายละเอียดหัวเร่ืองและแหลงขอมูล 

ผลการประเมินความสําคัญของหัวเร่ือง 
ผลการประเมินความสําคัญและรายละเอยีดเนื้อหาของหวัขอเร่ือง 
  ผลการวิเคราะหเนื้อหาสําคญัของหัวเร่ืองและความรูของเนื้อหา 

  ผลการวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
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ตารางที่ ข-1  ผลการวิเคราะหหวัขอเร่ือง เซนเซอร วิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
ลําดับที่ หัวเร่ือง จํานวนคาบ 
    1  โครงสรางและคุณสมบัติ  พ ีแอล ซี       2 
    2 การกําหนดเบอรรีเลยภายใน  พี แอล ซี          4 
    3 การใชอุปกรณประกอบการเขียนโปรแกรม       4 
    4 โครงสรางและคุณสมบัติของเซนเซอรและทรานดวิเซอร       4 
    5 อุปกรณตรวจวัดความดัน  Pressure Transducers       2 
    6 อุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิ Temperature Transducers       2 
    7 พร็อกซิมิตี้เซนเซอร       2 
    8 เซนเซอร       12 
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ตารางที่ ข-2   ผลการวิเคราะหรายละเอยีดของหัวขอเร่ืองและแหลงขอมูล 
วิชา  : ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม                             รหัส 3104-2007 

    แหลงขอมูล ลําดับที่ หัวขอเร่ือง 
1 2 3 4 

    1  โครงสรางและคุณสมบัติ  พ ีแอล ซี  /  /  /  / 
    2 การกําหนดเบอรรีเลยภายใน  พี แอลซี     /  /  /  / 
    3 การใชอุปกรณประกอบการเขียนโปรแกรม  /  /  /  / 
    4 โครงสรางและคุณสมบัติของเซนเซอรและทรานดวิเซอร  /  /  /  / 
    5 อุปกรณตรวจวัดความดัน  Pressure Transducers  /  /  /  / 
    6 อุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิ Temperature Transducers  /  /  /  / 
    7 พร็อกซิมิตี้เซนเซอร  /  /  /  / 
    8 เซนเซอร   /  /  /  / 

 
 
แหลงขอมูล  : 

1. หลักสูตรรายวชิา 
2. หนังสือ ตําราเอกสาร และคูมือ 
3. ผูเชี่ยวชาญ 
4. ประสบการณของผูสอน 
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ตารางที่ ข-3   ผลการประเมินความสําคัญของหัวเร่ือง 
วิชา  : ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม                รหัส 3104-2007 

ความสําคัญ  ลําดับที่                              หัวขอเร่ือง  (Topic) 
1 2 3 

    1  โครงสรางและคุณสมบัติ  พ ีแอล ซี X I O 
    2 การกําหนดเบอรรีเลยภายใน  พี แอล ซี    X I O 
    3 การใชอุปกรณประกอบการเขียนโปรแกรม X I O 
    4 โครงสรางและคุณสมบัติของเซนเซอรและทรานดวิเซอร X I O 
    5 อุปกรณตรวจวัดความดัน  Pressure Transducers X I O 
    6 อุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิ Temperature Transducers X I O 
    7 พร็อกซิมิตี้เซนเซอร X I O 
    8 เซนเซอร  X X I 

 
 
 
หมายเหตุ                    ความสําคัญ  
 1  คือ ชวยสงเสริมความสามารถในการแกปญหาในการเรียน X  คือ  มาก 
 2  คือ ชวยสงเสริมทักษะการทํางานใหถูกตอง    I   คือ  ปานกลาง 
 3  คือ ชวยสงเสริมผูเรียนมีเจตคติที่ด ี    O  คือ  นอย 
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ตารางที่ ข-4  ผลการประเมินความสําคัญและรายละเอยีดเนื้อหาของหวัขอเร่ือง   
วิชา : ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม               รหัส  3104-2007 
หัวเร่ือง : เซนเซอร  
เร่ือง      : เซนเซอรตรวจวัดอณุหภูม ิ

ความสําคัญ รายละเอียดเนือ้หาของหัวขอเร่ือง 
1 2 3 

1.  ความหมายของการวัดอณุหภูม ิ
2.  หนวยวัดอณุหภูม ิ
3.  โครงสรางและหลักการทํางานของ อาร.ที.ดี  
4.  การตอวงจรของอาร.ที.ดี ในการใชงาน 
5.  โครงสรางและหลักการทํางานของเทอรมิสเตอร 
6.  การตอวงจรของเทอรมิสเตอรในการใชงาน 
7.  โครงสรางและการทํางานของเทอรโมคัปเปล 
8.  การตอวงจรของเทอรโมคัปเปลในการใชงาน 
9.   เปรียบเทียบคุณสมบัติของเซนเซอรตรวจวดัอุณหภมูิ 
10. เลือกชนิดของเซนเซอรตรวจวดัอุณหภูมิใหเหมาะสมกบังาน 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

O 
O 
I 
I 
O 
I 
I 
O 
I 
O 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

 
 
 
หมายเหตุ                    ความสําคัญ  
 1  คือ ชวยสงเสริมความสามารถในการแกปญหาในการเรียน X  คือ  มาก 
 2  คือ ชวยสงเสริมทักษะการทํางานใหถูกตอง    I   คือ  ปานกลาง 
 3  คือ ชวยสงเสริมผูเรียนมีเจตคติที่ด ี    O  คือ  นอย 
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ตารางที่ ข-4  (ตอ)   
วิชา : ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม               รหัส  3104-2007 
หัวเร่ือง : เซนเซอร  
เร่ือง      : เซนเซอรตรวจวัดความดัน 

ความสําคัญ รายละเอียดเนือ้หาของหัวขอเร่ือง 
1 2 3 

1.  ความหมายและรูปแบบของการวัดความดัน 
2.  หนวยที่ใชในการวัดความดัน 
3.  โครงสรางและหลักการทํางานของมาโนมิเตอรแตละชนิด 
4.  โครงสรางและหลักการทํางานของบูรดองแตละชนดิ 
5.  โครงสรางและหลักการทํางานของไดอะแฟรม 
6.  โครงสรางและหลักการทํางานของเบลโลว 
7.  เปรียบเทียบคุณสมบัติของเซนเซอรตรวจวดัความดนั 
8.  เลือกใชเซนเซอรตรวจวดัความดนัใหเหมาะสมกับงาน 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

 O 
 O 
 O 
 O 
O 
O 
O 
 O 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

 
 
หมายเหตุ                    ความสําคัญ  
 1  คือ ชวยสงเสริมความสามารถในการแกปญหาในการเรียน X  คือ  มาก 
 2  คือ ชวยสงเสริมทักษะการทํางานใหถูกตอง    I   คือ  ปานกลาง 
 3  คือ ชวยสงเสริมผูเรียนมีเจตคติที่ด ี    O  คือ  นอย 
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ตารางที่  ข-4  (ตอ) 
วิชา : ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม                                                                   รหัส 3104-2007 
หัวเร่ือง : เซนเซอร  
เร่ือง      : เซนเซอรตรวจวัดตาํแหนงและการเคลื่อนที่ 

ความสําคัญ รายละเอียดเนือ้หาของหัวขอเร่ือง 
1 2 3 

1. ความหมายของพร็อกซิมิตี้เซนเซอร 
2. โครงสรางและหลักการทํางานของพร็อกซิมิตี้เซนเซอรแตละชนิด 
3. รายละเอียดทางเทคนิคของพร็อกซิมิตี้เซนเซอร 
4. การติดตั้งพร็อกซิมิตี้เซนเซอรแบบเหนีย่วนําและแบบเก็บประจ ุ
5. การตอใชงานพร็อกซิมิตี้เซนเซอร 
6. ความหมายของเซนเซอรชนิดใชแสง 
7. ชนิดของตัวรับและสงแสง 
8. เทคนิคในการรับสงลําแสง 
9. โครงสรางของเซนเซอรชนิดรับสงลําแสง 
10. หลักการทาํงานของเซนเซอรชนิดใชแสงแตละชนิด 
11. เปรียบเทียบคุณสมบัตขิองเซนเซอรตรวจตําแหนงและการเคลื่อนที่ 
12. เลือกใชเซนเซอรตรวจวดัตําแหนงและการเคลื่อนที่ใหเหมาะสมกบังาน 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

 I 
O 
 I 
O 
 I 
O 
 I 
O 
I 
O 
 I 
O 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

 
 
 
หมายเหตุ                    ความสําคัญ  
 1  คือ ชวยสงเสริมความสามารถในการแกปญหาในการเรียน X  คือ  มาก 
 2  คือ ชวยสงเสริมทักษะการทํางานใหถูกตอง    I   คือ  ปานกลาง 
 3  คือ ชวยสงเสริมผูเรียนมีเจตคติที่ด ี    O  คือ  นอย 
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ตารางที่  ข-4  (ตอ) 
วิชา : ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม                                                                   รหัส 3104-2007 
หัวเร่ือง : เซนเซอร  
เร่ือง      : เซนเซอรตรวจวัดการไหลและอัตราการไหล 

ความสําคัญ รายละเอียดเนือ้หาของหัวขอเร่ือง 
1 2 3 

1. ธรรมชาติของของไหล 
2. ความแตกตางระหวางอัตราการไหลกับปริมาณการไหล 
3. โครงสรางและหลักการทํางานของเซนเซอรตรวจวัดอตัราการไหลแบบจํากัด  
     พื้นที่การไหล 
4. โครงสรางและหลักการทํางานของการวดัอัตราการไหลแบบโรตามิเตอร 
5. โครงสรางและหลักการทํางานของการวดัอัตราการไหลแบบอัลตราโซนิก 
6. โครงสรางและหลักการทํางานของเซนเซอรตรวจวัดปริมาณการไหลแบบวัด 
     ปริมาตร 
7. เปรียบเทียบคุณสมบัติของเซนเซอรตรวจวัดการไหลและอัตราการไหล 
8. เลือกใชเซนเซอรเซนเซอรตรวจวดัการไหลและอัตราการไหลใหเหมาะสมกับ 
    งาน 

X 
X 
X 
 
X 
X 
X 
 
X 
X 
 

 O 
 O 
 O 
  
 O 
 I 
 I 
  
 O 
 I 
 

O 
O 
O 
 
O 
O 
O 
 
O 
O 
 

 
 
หมายเหตุ                    ความสําคัญ  
 1  คือ ชวยสงเสริมความสามารถในการแกปญหาในการเรียน X  คือ  มาก 
 2  คือ ชวยสงเสริมทักษะการทํางานใหถูกตอง    I   คือ  ปานกลาง 
 3  คือ ชวยสงเสริมผูเรียนมีเจตคติที่ด ี    O  คือ  นอย 
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ตารางที่  ข-5  ผลการวิเคราะหเนื้อหาสําคญัของหัวเร่ืองและความรูของเนื้อหา 
วิชา :  ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม                รหัส 3104-2007 
หัวเร่ือง : เซนเซอร 
เร่ือง      : เซนเซอรตรวจวัดอณุหภูม ิ

       TK   เนื้อหาสําคัญของหัวเร่ือง ความรูที่ตองการ 
R A T 

เซนเซอรตรวจวัดอุณหภูมิ 
1.  ความหมายของการวัด  
     อุณหภูม ิ
 
2.  หนวยวัดอณุหภูม ิ
 
 
3.  โครงสรางและหลักการ  
      ทํางานของ อาร.ที.ดี  
 
 
4.  การตอวงจรของอาร.ที. 
     ดี ในการใชงาน 
 
5.  โครงสรางและหลักการ  
     ทํางานของเทอรมิสเตอร 
 
 
6.  การตอวงจรของเทอร    
     มิสเตอรในการใชงาน 
 
7.  โครงสรางและการ  
      ทํางานของเทอร  
       โมคัปเปล 

 
1.1  ความหมายของการวัดอุณหภูมิ 

 
 
2.1 หนวยการวัดอุณหภูมิแบบเซลเซียส (Celsius)    
      เคลวิน (Kelvin)  และ ฟาเรนไฮต (Fahrenheit)   
 
3.1  ความหมายของ อาร.ที.ดี 
3.2  โครงสรางของ อาร.ที.ดี 
3.3  หลักการทํางานของ อาร.ที.ดี 
 
4.1 การตอวงจรแบบ 2  สาย , แบบ 3  สาย และ  
      แบบ 4  สาย 
 
5.1  ความหมายของเทอรมิสเตอร 
5.2  โครงสรางของเทอรมิสเตอร 
5.3  หลักการทํางานของเทอรมิสเตอร 
 
6.1 การตอวงจรแบบวงจรแบงแรงดัน , แบบบริดส 
 
 
7.1  ความหมายของเทอรโมคัปเปล 
7.2  โครงสรางของเทอรโมคัปเปล 
7.3  หลักการทํางานของเทอรโมคัปเปลแตละชนิด 

 
 I 
 
 
 I 
 
 
 I 

 
 
 
 
 
 

 I 
 
 
 
 
 
 
 I 

 
 
 
 
 
 
 
 

X 
X 
 
X 

 
 
 

X 
X 
 
X 
 
 
 
X 
X 
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ตารางที่ ข-5 (ตอ) 
วิชา : ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม                รหัส 3104-2007 
หัวเร่ือง : เซนเซอร 
เร่ือง      : เซนเซอรตรวจวัดอณุหภูม ิ

       TK เนื้อหาสําคัญของหัวเร่ือง ความรูที่ตองการ 
R A T 

8.  การตอวงจรของ  
     เทอรโมคัปเปลใน  
     การใชงาน 
 
9.  เปรียบเทียบ  
     คุณสมบัติของ 
     เซนเซอรตรวจวดั 
     อุณหภูม ิ
 
10. เลือกชนิดของ 
      เซนเซอรตรวจวดั  
      อุณหภูมิใหเหมาะสม  
      กับงาน 

8.1 การตอรวมกับวงจรขยายสัญญาณแบบกลับเฟส 
 
 
 
9.1 เปรียบเทียบขอดีและขอเสียของอาร.ที.ดี , เทอร       
      มิสเตอร , เทอรโมคัปเปล 
 
 
 
10.1 ลักษณะของานที่เหมาะกับเซนเซอรแตละประเภท 
10.2 ตัวอยางการติดตั้งใชงาน 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
X 
X 
 
 

X 
 
 
 
X 

 
 
หมายเหตุ  :    

TK  คือ ระดับความรู      ความสําคัญ  
      R  คือ  ฟนคืนความรู   X   คือ  สําคัญมาก 
      A  คือ  การประยุกตความรู   I    คือ  สําคัญ 
     T   คือ  การสงถายความรู  O   คือ ไมสําคัญ 
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ตารางที่  ข-5 (ตอ) 
วิชา : ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม               รหัส 3104-2007 
หัวเร่ือง : เซนเซอร 
เร่ือง      : เซนเซอรตรวจวัดความดัน 

       TK เนื้อหาสําคัญของหัวเร่ือง ความรูที่ตองการ 
R A T 

เซนเซอรตรวจวัดความ
ดัน 
1.  ความหมายและ 
     รูปแบบของการวัด 
     ความดัน 
 
 
 
 
 
2.  หนวยที่ใชในการวัด  
     ความดัน 
 
 
3. โครงสรางและ 
     หลักการทาํงานของ 
     มาโนมิเตอรแตละ 
     ชนิด 
 
4.  โครงสรางและ 
     หลักการทาํงานของ 
     บูรดองแตละชนิด 
 

 
 
1.1  ความหมายของการวัดอุณหภูมิ 
1.2  รูปแบบของความดัน 
        -  คาความดันสัมบูรณ (absolute pressure)  
        -  คาความดันเกจ (Quage pressure)  
        -  ความดันดีฟเฟอเรนเชียล (differential  
            pressure)  
        -  สุญญากาศ (vacuum)   
 
2.1 ระบบเมตริกซหรือระบบ SI (SI unit) คือ ปาสคาล  
       (pascal) 
2.2  ระบบอังกฤษ คือ มิลลิเมตรปรอท “mm Hg” 
       
3.1  ความหมายของ มาโนมิเตอร 
3.2  โครงสรางและหลักการทํางานของมาโนมิเตอร  
       - แบบตวั U , แบบทอเดีย่ว , แบบทอเอียง 
 
 
4.3  ความหมายของบูรดอง 
4.4  โครงสรางและหลักการทํางานของบูรดอง  
       -  แบบตวั C , แบบขดซอน , แบบกนหอย 
 

 
 
 I 
 I 
 
 
 
 
 
 
 I 
 
 I 
 
 I 
 
 
 
 
 I 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
X 
 
 
 
 
X 
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ตารางที่  ข-5 (ตอ) 
วิชา : ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม                รหัส 3104-2007 
หัวเร่ือง : เซนเซอร 
เร่ือง      : เซนเซอรตรวจวัดความดัน 

       TK เนื้อหาสําคัญของหัวเร่ือง ความรูที่ตองการ 
R A T 

5.  โครงสรางและ 
      หลักการทาํงานของ 
      ไดอะแฟรม 
 
 
 
 
 
6.  โครงสรางและ 
     หลักการทาํงานของ 
     เบลโลว 
 
7.  เปรียบเทียบคุณสมบัติ
ของเซนเซอรตรวจวดั
ความดัน 
 
8.  เลือกใชเซนเซอรตรวจวดั
ความดันใหเหมาะสมกับงาน

5.1  ความหมายของไดอะแฟรม 
5.2  โครงสรางและหลักการทํางานของไดอะแฟรม 
         - ชนิดแผนเรียบ  (Flat Type) 
         - ชนิดลอน  (Corrugated Type) 
         - ชนิดแคปซูล  (Capsule) 
                   - แบบ Convex              
                   - แบบ Nested  d 
 
6.1  ความหมายของเบลโลว 
6.2  โครงสรางและหลักการทํางานของเบลโลว 
 
 
7.1 เปรียบเทียบขอดีและขอเสียของมาโนมิเตอร ,         
      บูรดอง , ไดอะแฟรม , เบลโลว 
 
 
8.1 ลักษณะของานที่เหมาะกับเซนเซอรแตละประเภท 
8.2 ตัวอยางการติดตั้งใชงาน 

 I 
 
 
 
 
 
 
 
 I 

 
X 
 
 
 
 
 
 
 
X 
 
 
 
 
 
 
X 
X 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
X 

หมายเหตุ  :    
TK  คือ ระดับความรู      ความสําคัญ  

      R  คือ  ฟนคืนความรู   X   คือ  สําคัญมาก 
      A  คือ  การประยุกตความรู   I    คือ  สําคัญ 
     T   คือ  การสงถายความรู  O   คือ ไมสําคัญ 
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ตารางที่  ข-5 (ตอ) 
วิชา : ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม                 รหัส 3104-2007 
หัวเร่ือง : เซนเซอร 
เร่ือง      : เซนเซอรตรวจวัดตาํแหนงและการเคลื่อนที่ 

       TK เนื้อหาสําคัญของหัวเร่ือง ความรูที่ตองการ 
R A T 

เซนเซอรตรวจวัด
ตําแหนงและการ
เคล่ือนที่ 
1. ความหมายของพร็อก 
    ซิมิตี้เซนเซอร 
 
2. โครงสรางและ 
     หลักการทาํงาน 
     ของพร็อกซิมิตี้ 
     เซนเซอรแตละชนิด 
 
3. รายละเอียดทาง
เทคนิคของพร็อกซิมิตี้
เซนเซอร 
 
4. การติดตั้งพร็อกซิมิตี้ 
    เซนเซอรแบบ 
    เหนีย่วนําและแบบ 
    เก็บประจ ุ
 
 
 
 
 

 
 
 
1.1  ความหมายของพร็อกซิมิตี้ 
 
 
2.1  โครงสรางและหลักการทํางานของพร็อกซิมิตี้ 
        แบบเหนีย่วนํา และแบบเก็บประจ ุ
        
 
 
3.1  รายละเอียดทางเทคนิค 
 
 
 
4.1  การติดตั้งเซนเซอรรูปทรงกระบอก  
        -   การตดิตั้งแบบฝง (flush ) 
        -   การตดิตั้งแบบไมฝง ( non -flush  )     
4.2  การติดตั้งเซนเซอรรูปทรงสี่เหล่ียม 
        -   การตดิตั้งแบบฝง (flush ) 
        -   การตดิตั้งแบบไมฝง ( non -flush  )     
 

 
 
 
 I 

 
 
 
 
 
 
X 
 
 
 
 
X 
 
 
 
X 
 
 
X 
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ตารางที่  ข-5 (ตอ) 
วิชา : ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม  รหัส 3104-2007 
หัวเร่ือง : เซนเซอร 
เร่ือง      : เซนเซอรตรวจวัดตาํแหนงและการเคลื่อนที่ 

       TK เนื้อหาสําคัญของหัวเร่ือง ความรูที่ตองการ 
R A T 

5. การตอใชงานพร็อกซิ 
    มิตี้เซนเซอร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. ความหมายของ 
   เซนเซอรชนิดใชแสง 
 
7. ชนิดของตัวรับและ 
    สงแสง 
 
 
8. เทคนิคในการรับสง 
    ลําแสง 
 
 
 
 

5.1 วิธีการตอใชงานพร็อกซมิิตี้เซนเซอร 
        - แบบมสีายสัญญาณ 2 เสน  
        - แบบมสีายสัญญาณ 3 เสน  
        - แบบมสีายสัญญาณ 4 เสน  
5.2  การตอเซนเซอรอนุกรมกัน 
        - แบบมสีายสัญญาณ 2 เสน  
        - แบบมสีายสัญญาณ 3 เสน  
5.3  การตอเซนเซอรขนานกนั 
        - แบบมสีายสัญญาณ 2 เสน  
        - แบบมสีายสัญญาณ 3 เสน  
        
6.1 ความหมาย 
 
 
7.1 ชนิดของตวัรับแสงและสงแสง  
            -  ตัวรับแสง   
            -  ตัวกาํเนิดแสง   
 
7.2  เทคนิคในการรับสงลําแสง 
         -  วิธีการรับสงแสงแบบทั่วไป 
         -  วิธีการรับแสงแบบพลัส 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 I 
 
 
 

X 
 
 
 
X 
 
 
X 
 
 
 
 
 
 
X 
 
 
 
X 
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ตารางที่  ข-5 (ตอ) 
วิชา : ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม  รหัส 3104-2007 
หัวเร่ือง : เซนเซอร 
เร่ือง      : เซนเซอรตรวจวัดตาํแหนงและการเคลื่อนที่ 

       TK เนื้อหาสําคัญของหัวเร่ือง ความรูที่ตองการ 
R A T 

9. โครงสรางของ  
     เซนเซอรชนิดรับสง  
     ลําแสง 
 
 
10. หลักการทาํงานของ  
       เซนเซอรชนิดใช 
       แสงแตละชนิด 
 
11. เปรียบเทียบ  
      คุณสมบัติของ 
      เซนเซอรตรวจ 
      ตําแหนงและการ 
      เคล่ือนที่ 
 
12. เลือกใชเซนเซอร
ตรวจวดัตําแหนงและ
การเคลื่อนที่ให
เหมาะสมกับงาน 

9.1โครงสรางของเซนเซอรชนิดรับสงลําแสง  
          - วงจรกาํเนิดคล่ืนหรือพัลสความถี่สูง  
          - แหลงกาํเนิดแสง ซ่ึงโดยทั่วไปจะใช LED  
          - อุปกรณรับแสงโดย  
 
10.1 แบบลําแสงผานตลอด 
10.2 แบบลําแสงสะทอนกลับ 
10.3 แบบลําแสงตรวจจับโดยตรง 
 
11.1 เปรียบเทยีบขอดีและขอเสียของพร็อกซิมิตี้ และ 
        เซนเซอรชนิดใชแสง 
 
 
 
 
12.1 ลักษณะของานที่เหมาะกับเซนเซอรแตละประเภท 
12.2 ตัวอยางการติดตั้งใชงาน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 
 
 
 
 
X 
X 
X 
 
 
 
 
 
 
 
X 
X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
X 

หมายเหตุ  :    
TK  คือ ระดับความรู      ความสําคัญ  

      R  คือ  ฟนคืนความรู   X   คือ  สําคัญมาก 
      A  คือ  การประยุกตความรู   I    คือ  สําคัญ 
     T   คือ  การสงถายความรู  O   คือ ไมสําคัญ 
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ตารางที่  ข-5 (ตอ) 
วิชา : ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม                รหัส 3104-2007 
หัวเร่ือง : เซนเซอร 
เร่ือง      : เซนเซอรตรวจวัดการไหลและอัตราการไหล 

       TK เนื้อหาสําคัญของหัวเร่ือง ความรูที่ตองการ 
R A T 

เซนเซอรตรวจวัดการ
ไหลและอัตราการไหล 
1. ธรรมชาติของของ 
     ไหล 
 
 
2. ความแตกตาง 
    ระหวางอัตราการ 
    ไหลกับปรมิาณการ 
    ไหล 
 
3. โครงสรางและ  
     หลักการทาํงานของ 
     เซนเซอรตรวจวดั 
     อัตราการไหลแบบ 
     จํากัดพืน้ทีก่ารไหล 
 
4. โครงสรางและ 
     หลักการทาํงานของ 
     การวัดอัตราการไหล 
     แบบโรตามิเตอร 
 
 
 

 
 
1.1 อัตราการไหลของปริมาตร 
1.2 ความเร็วของการไหล 
1.3 อัตราการไหลของมวลหรือน้ําหนัก 
 
2.1 การวัดปรมิาณการไหล    
2.2 การวัดอัตราการไหล    
 
 
 
3.1 โครงสรางและหลักการทํางานของแผนออริฟส  ,  
       ทอเว็นทูรี , น็อซเซิล  
 
 
 
 
3.1 โครงสรางของโรตามิเตอร 
3.2  หลักการทํางานของโรตามิเตอร 
 
 
 
 

 
 
 I 
 I 
 I 
 
 I 
 I 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
X 
 
 
 
 
 
X 
X 
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ตารางที่  ข-5 (ตอ) 
วิชา : ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม               รหัส 3104-2007 
หัวเร่ือง : เซนเซอร 
เร่ือง      : เซนเซอรตรวจวัดการไหลและอัตราการไหล 

       TK เนื้อหาสําคัญของหัวเร่ือง ความรูที่ตองการ 
R A T 

5. โครงสรางและ 
     หลักการทาํงานของ 
     การวัดอัตราการไหล 
     แบบอัลตราโซนิก 
 
6. โครงสรางและ 
     หลักการทาํงานของ  
     เซนเซอรตรวจวดั 
     ปริมาณการไหลแบบ 
     วัดปริมาตร 
 
7. เปรียบเทียบ 
    คุณสมบัติของ 
    เซนเซอรตรวจวัดการ 
    ไหลและอัตราการ 
    ไหล 
8. เลือกใชเซนเซอร 
    เซนเซอรตรวจวัดการ 
    ไหลและอัตราการ 
    ไหลใหเหมาะสมกับ 
    งาน 

5.1 โครงสราง 
       -  แบบ Counterpropagating 
       -  แบบ Doppler 
 
 
6.1 โครงสรางและหลักการทํางานของแบบลูกสูบ  
       และแบบโอวอล 
 
 
 
 
7.1 เปรียบเทียบขอดีและขอเสียของเซนเซอรตรวจวดั 
       การไหล 
 
 
 
8.1 ลักษณะของานที่เหมาะกับเซนเซอรแตละประเภท 
8.2 ตัวอยางการติดตั้งใชงาน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 
 
 
 
 
X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
X 
X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
X 
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หมายเหตุ  :    

TK  คือ ระดับความรู      ความสําคัญ  
      R  คือ  ฟนคืนความรู   X   คือ  สําคัญมาก 
      A  คือ  การประยุกตความรู   I    คือ  สําคัญ 
     T   คือ  การสงถายความรู  O   คือ ไมสําคัญ 
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ตารางที่  ข–6  ผลการวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
วิชา : ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม                รหัส 3104-2007 
หัวเร่ือง : เซนเซอร 
เร่ือง      : เซนเซอรตรวจวัดอณุหภูม ิ

ระดับความสําคัญ(LS) วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
    R   A    T 

1.  ความหมายของการวัดอณุหภูม ิ
2.  หนวยวัดอณุหภูม ิ
3.  โครงสรางและหลักการทํางานของ อาร.ที.ดี  
4.  การตอวงจรของอาร.ที.ดี ในการใชงาน 
5.  โครงสรางและหลักการทํางานของเทอรมิสเตอร 
6.  การตอวงจรของเทอรมิสเตอรในการใชงาน 
7.  โครงสรางและการทํางานของเทอรโมคัปเปล 
8.  การตอวงจรของเทอรโมคัปเปลในการใชงาน 
9.   เปรียบเทียบคุณสมบัติของเซนเซอรตรวจวดัอุณหภมูิ 
10. เลือกชนิดของเซนเซอรตรวจวดัอุณหภูมิใหเหมาะสมกบังาน 

    I 
    I 

 
   X 
 
   X 
 
   X 
 
 

 
 

   X 
 

   X 
 
   X 
 
   X 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   X 
 
 
 
หมายเหตุ  :    

TK  คือ ระดับความรู      ความสําคัญ  
      R  คือ  ฟนคืนความรู   X   คือ  สําคัญมาก 
      A  คือ  การประยุกตความรู   I    คือ  สําคัญ 
     T   คือ  การสงถายความรู  O   คือ ไมสําคัญ 
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ตารางที่  ข-6(ตอ) 
วิชา : ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม                รหัส 3104-2007 
หัวเร่ือง : เซนเซอร 
เร่ือง      : เซนเซอรตรวจวัดความดัน 

ระดับความสําคัญ(LS) วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
    R   A    T 

1.  ความหมายและรูปแบบของการวัดความดัน 
2.  หนวยที่ใชในการวัดความดัน 
3.  โครงสรางและหลักการทํางานของมาโนมิเตอรแตละชนิด 
4.  โครงสรางและหลักการทํางานของบูรดองแตละชนดิ 
5.  โครงสรางและหลักการทํางานของไดอะแฟรม 
6.  โครงสรางและหลักการทํางานของเบลโลว 
7.  เปรียบเทียบคุณสมบัติของเซนเซอรตรวจวดัความดนั 
8.  เลือกใชเซนเซอรตรวจวดัความดนัใหเหมาะสมกับงาน 

    I 
    I 

 
 
   X 
   X 
   X 
   X 
   X 
 

 
 
 
 
 
 
 
   X 

 
 
 
 
หมายเหตุ  : 

LS  คือ ระดับความสําคัญ       ความสําคัญ  
     R  คือ  ฟนคืนความรู    X   คือ  สําคัญมาก 
    A  คือ  การประยุกตความรู    I    คือ  สําคัญ 
    T   คือ  การสงถายความรู    O   คือ ไมสําคัญ 
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ตารางที่  ข-6 (ตอ) 
วิชา : ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม                รหัส 3104-2007 
หัวเร่ือง : เซนเซอร 
เร่ือง      : เซนเซอรตรวจวัดตาํแหนงและการเคลื่อนที่ 

ระดับความสําคัญ(LS) วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
    R   A    T 

1. ความหมายของพร็อกซิมิตี้เซนเซอร 
2. โครงสรางและหลักการทํางานของพร็อกซิมิตี้เซนเซอรแตละชนิด 
3. รายละเอียดทางเทคนิคของพร็อกซิมิตี้เซนเซอร 
4. การติดตั้งพร็อกซิมิตี้เซนเซอรแบบเหนีย่วนําและแบบเก็บประจ ุ
5. การตอใชงานพร็อกซิมิตี้เซนเซอร 
6. ความหมายของเซนเซอรชนิดใชแสง 
7. ชนิดของตัวรับและสงแสง 
8. เทคนิคในการรับสงลําแสง 
9. โครงสรางของเซนเซอรชนิดรับสงลําแสง 
10. หลักการทาํงานของเซนเซอรชนิดใชแสงแตละชนิด 
11. เปรียบเทียบคุณสมบัตขิองเซนเซอรตรวจตําแหนงและการเคลื่อนที่ 
12. เลือกใชเซนเซอรตรวจวดัตําแหนงและการเคลื่อนที่ใหเหมาะสมกบั 
      งาน 

    I 
   X 
   X 
   X 
   X 
    I 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
   X 
   X 
   X 
   X 
   X 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   X 
 

 
 
 
หมายเหตุ  : 

LS  คือ ระดับความสําคัญ       ความสําคัญ  
     R  คือ  ฟนคืนความรู    X   คือ  สําคัญมาก 
    A  คือ  การประยุกตความรู    I    คือ  สําคัญ 
    T   คือ  การสงถายความรู    O   คือ ไมสําคัญ 
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ตารางที่   ข-6 (ตอ) 
วิชา : ระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม                รหัส 3104-2007 
หัวเร่ือง : เซนเซอร 
เร่ือง      : เซนเซอรตรวจวัดการไหลและอัตราการไหล 

 ระดับความสาํคัญ(LS) วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
    R   A    T 

1. ธรรมชาติของของไหล 
2. ความแตกตางระหวางอัตราการไหลกับปริมาณการไหล 
3. โครงสรางและหลักการทํางานของเซนเซอรตรวจวัดอตัราการไหล 
      แบบจํากดัพื้นที่การไหล 
4. โครงสรางและหลักการทํางานของการวดัอัตราการไหลแบบโรตา 
     มิเตอร 
5. โครงสรางและหลักการทํางานของการวดัอัตราการไหลแบบอัลตรา 
     โซนิก 
6. โครงสรางและหลักการทํางานของเซนเซอรตรวจวัดปริมาณการ 
      ไหลแบบวดัปริมาตร 
7. เปรียบเทียบคุณสมบัติของเซนเซอรตรวจวัดการไหลและอัตราการ 
     ไหล 
8. เลือกใชเซนเซอรเซนเซอรตรวจวดัการไหลและอัตราการไหลให 
     เหมาะสมกบังาน 

    I 
    I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 

 
 
   X 
 
   X 
 
   X 
 
   X 
 
   X 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   X 
 

 
 
หมายเหตุ  : 

LS  คือ ระดับความสําคัญ       ความสําคัญ  
     R  คือ  ฟนคืนความรู    X   คือ  สําคัญมาก 
    A  คือ  การประยุกตความรู    I    คือ  สําคัญ 
    T   คือ  การสงถายความรู    O   คือ ไมสําคัญ 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ค 
 

ผลการวิเคราะหวัตถุประสงคการสอน 
ผลการวิเคราะหการออกขอสอบ 

ผลการวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมเพื่อการออกขอสอบ 
ผลการวิเคราะหส่ือการสอน 
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ตารางที่ ค-1  ผลการวิเคราะหวัตถุประสงคการสอน 
เร่ืองที่  1  เซนเซอรตรวจวัดอุณหภูมิ  

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม 
1.  บอกความหมายของการวัดอณุหภูมิได  
2.  บอกชื่อหนวยวัดอณุหภูมไิด 
3.  อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของ อาร.ที.ดี ได 
4.  บอกวิธีการตอวงจรของอาร.ที.ดี ในการใชงานได 
5.  อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของเทอรมิสเตอรได 
6.  บอกวิธีการตอวงจรของเทอรมิสเตอรในการใชงานได 
7.  อธิบายโครงสรางและการทํางานของเทอรโมคัปเปลได 
8.  บอกวิธีการตอวงจรของเทอรโมคัปเปลในการใชงานได 
9.   เปรียบเทียบคุณสมบัติของเซนเซอรตรวจวดัอุณหภมูิได 
10. เลือกชนิดของเซนเซอรตรวจวดัอุณหภูมิใหเหมาะสมกับงานได 
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O 
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I 
X 
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2 
3 
2 
3 
2 
2 
3 

22 

 
เร่ืองที่ 2  เซนเซอรตรวจวัดความดัน 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม 
1.  บอกความหมายและรูปแบบของการวัดความดันได 
2.  บอกหนวยที่ใชในการวัดความดันได 
3.  อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของมาโนมิเตอรแตละชนิดได 
4.  อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของบูรดองแตละชนิดได 
5.  อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของไดอะแฟรมได 
6.  อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของเบลโลวได 
7.  เปรียบเทียบคุณสมบัติของเซนเซอรตรวจวดัความดนัได 
8.  เลือกใชเซนเซอรตรวจวดัความดนัใหเหมาะสมกับงานได 
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ตารางที่ ค-1  (ตอ) 
เร่ืองที่  3  เซนเซอรตรวจวัดตําแหนงและการเคลื่อนที่ 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม 
1. บอกความหมายของพร็อกซิมิตี้เซนเซอรได 
2. อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของพร็อกซิมิตี้เซนเซอรแตละ  
    ชนิดได 
3. บอกรายละเอียดทางเทคนคิของพร็อกซิมิตี้เซนเซอรได 
4. บอกวิธีการติดตั้งพร็อกซมิิตี้เซนเซอรแบบเหนีย่วนําและแบบ    
    เก็บประจไุด 
5. บอกวิธีการตอใชงานพร็อกซิมิตี้เซนเซอรได 
6. บอกความหมายของเซนเซอรชนิดใชแสงได 
7. บอกชนิดของตัวรับและสงแสงได 
8. บอกเทคนิคในการรับสงลําแสงได 
9. อธิบายโครงสรางของเซนเซอรชนดิรับสงลําแสงได 
10. อธิบายหลักการทํางานของเซนเซอรชนิดใชแสงแตละชนิดได 
11. เปรียบเทียบคุณสมบัติของเซนเซอรตรวจตําแหนงและการเคลื่อนที่ 
       ได 
12. เลือกใชเซนเซอรตรวจวดัตําแหนงและการเคลื่อนที่ใหเหมาะสมกบั 
      งานได 
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ตารางที่ ค-1  (ตอ) 
เร่ืองที่  4  เซนเซอรตรวจวัดการไหลและอตัราการไหล 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม 
1. อธิบายธรรมชาติของของไหลได 
2. อธิบายความแตกตางระหวางอัตราการไหลกับปริมาณการไหลได 
3. อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของเซนเซอรตรวจวดั  
    อัตราการไหลแบบจํากดัพื้นที่การไหล 
4. อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของการวัดอัตราการไหล 
    แบบโรตามิเตอรได 
5. อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของการวัดอัตราการไหล 
    แบบอัลตราโซนิกได 
6. อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของเซนเซอรตรวจวดั 
    ปริมาณการไหลแบบวัดปริมาตร 
7. เปรียบเทียบคุณสมบัติของเซนเซอรตรวจวัดการไหลและ      
    อัตราการไหลได 
8. เลือกใชเซนเซอรเซนเซอรตรวจวดัการไหลและอัตราการไหลให 
     เหมาะสมกบังานได   

R 
R 
A 
 

A 
 

A 
 

A 
 

A 
 

T 

O 
I 
X 
 

X 
 

X 
 

X 
 
I 
 

X 

1 
2 
3 
 
3 
 
3 
 
3 
 
2 
 
3 

20 

 
หมายเหตุ  : 

  ระดับการเรียนรู  ความสําคัญ     ระดับคะแนน 
R  คือ  ฟนคืนความรู  X  คือ สําคัญมาก 3 

   A  คือ  การประยุกตความรู  I   คือ  สําคัญ  2 
   T   คือ  การสงถายความรู  O   คือ ไมสําคัญ  1 
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ตารางที่  ค-2  ผลการวิเคราะหการออกขอสอบ  
ระดับของสติปญญา  

ฟนคืน
ความรู 

(R) 

ประยุกต
ความรู

(A) 

สงถาย
ความรู 

(T) 

 
รวม
คะ 
แนน 

 
ขอ 
สอบ 

 
จํานวน
ขอ 
สอบ 

บทท่ี1 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 

 
O 
O 
 
I 
 
I 
 
I 
 
 

 
 
 

X 
 

X 
 

X 
 
I 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

22  
- 
- 
3 
1 
2 
2 
1 
2 
1 
1 

13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทท่ี2 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

 
O 
O 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

X 
X 
X 
X 
I 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

X 

19 
 
 

 
- 
1 
3 
3 
2 
2 
1 
1 

13 
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ตารางที่  ค-2  (ตอ) 
ระดับของสติปญญา  

ฟนคืน
ความรู 

(R) 

ประยุกต
ความรู

(A) 

สงถาย
ความรู 

(T) 

 
รวม 
คะ 
แนน 

 
ขอ 
สอบ 

 
จํานวน
ขอ 
สอบ 

บทท่ี3 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 

 
O 
 
I 
I 
O 
O 
 
 
 
 
 
 

 
 

X 
 
 
 
 

X 
I 
X 
X 
I 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

26 
 
 
 

 
1 
3 
1 
1 
1 
1 
3 
1 
2 
2 
1 
1 

18 
 
 
 
 

บทท่ี 4 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

 
O 
I 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

X 
X 
X 
X 
I 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

X 

20 
 
 
 

 
1 
1 
3 
2 
2 
3 
1 
1 

14 
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ตารางที่  ค-3   ผลการวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมเพื่อการออกขอสอบ 

เร่ืองที่ 1 เซนเซอรตรวจวัดอณุหภูมิ  
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO จํานวน

ขอสอบ 
ขอสอบ

ที่ 
1.  บอกความหมายของการวัดอณุหภูมิได  
2.  บอกชื่อหนวยวัดอณุหภูมไิด 
3.  อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของ อาร.ที.ดี ได 
4.  บอกวิธีการตอวงจรของอาร.ที.ดี ในการใชงานได 
5.  อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของเทอรมิสเตอรได 
6.  บอกวิธีการตอวงจรของเทอรมิสเตอรในการใชงานได 
7.  อธิบายโครงสรางและการทํางานของเทอรโมคัปเปลได 
8.  บอกวิธีการตอวงจรของเทอรโมคัปเปลในการใชงานได 
9.   เปรียบเทียบคุณสมบัติของเซนเซอรตรวจวดัอุณหภมูิได 
10. เลือกชนิดของเซนเซอรตรวจวดัอุณหภูมิใหเหมาะสมกับ  
      งานได 

R 
R 
A 
R 
A 
R 
A 
R 
A 
T 

O 
O 
X 
I 
X 
I 
X 
I 
I 
X 

13 - 
- 

1,2,3 
4 

5,6 
7,8 
9 

10,11 
12 
13 

 
เร่ืองที่ 2  เซนเซอรตรวจวัดความดัน 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO จํานวน
ขอสอบ 

ขอสอบ
ที่ 

1. บอกความหมายและรูปแบบของการวัดความดันได 
2. บอกหนวยที่ใชในการวัดความดันได 
3. อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของมาโนมิเตอรแต  
     ละชนิดได 
4. อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของบูรดองแตละชนิด 
    ได 
5. อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของไดอะแฟรมได 
6. อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของเบลโลวได 
7. เปรียบเทียบคุณสมบัติของเซนเซอรตรวจวัดความดนัได 
8. เลือกใชเซนเซอรตรวจวัดความดันใหเหมาะสมกับงานได 

R 
R 
A 
 

A 
 

A 
A 
A 
T 

O 
O 
X 
 

X 
 

X 
X 
I 
X 

13 - 
14 

15,16,17 
 

18,19,20 
 

21,22 
23,24 

25 
26 
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ตารางที่  ค-3   (ตอ) 
เร่ืองที่  3  เซนเซอรตรวจวัดตําแหนงและการเคลื่อนที่ 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO จํานวน
ขอสอบ 

ขอสอบ
ที่ 

1. บอกความหมายของพร็อกซิมิตี้เซนเซอรได 
2. อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของพร็อกซิมิตี้ 
    เซนเซอรแตละชนิดได 
3. บอกรายละเอียดทางเทคนคิของพร็อกซิมิตี้เซนเซอรได 
4. บอกวิธีการติดตั้งพร็อกซมิิตี้เซนเซอรแบบเหนีย่วนําและ 
     แบบเก็บประจุได 
5. บอกวิธีการตอใชงานพร็อกซิมิตี้เซนเซอรได 
6. บอกความหมายของเซนเซอรชนิดใชแสงได 
7. บอกชนิดของตัวรับและสงแสงได 
8. บอกเทคนิคในการรับสงลําแสงได 
9. อธิบายโครงสรางของเซนเซอรชนดิรับสงลําแสงได 
10. อธิบายหลักการทํางานของเซนเซอรชนิดใชแสงแตละ  
      ชนิดได 
11. เปรียบเทียบคุณสมบัติของเซนเซอรตรวจตําแหนงและ         
      การเคลื่อนที่ได 
12. เลือกใชเซนเซอรตรวจวดัตําแหนงและการเคลื่อนที่ให  
       เหมาะสมกับงานได 

R 
R 
 

R 
R 
 

R 
R 
A 
A 
A 
A 
 

A 
 

T 

O 
X 
 
I 
I 
 

O 
O 
X 
I 
X 
X 
 
I 
 

X 

18 27 
28,29,30 

 
31 
32 
 

33 
34 

35,36,37 
38 

39,40 
41,42 

 
43 
 

44 
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ตารางที่  ค-3   (ตอ) 
เร่ืองที่  4  เซนเซอรตรวจวัดการไหลและอตัราการไหล 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO จํานวน
ขอสอบ 

ขอสอบที่ 

1. อธิบายธรรมชาติของของไหลได 
2. อธิบายความแตกตางระหวางอัตราการไหลกับปริมาณ   
    การไหลได 
3. อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของเซนเซอร 
    ตรวจวดัอัตราการไหลแบบจํากัดพืน้ที่การไหล 
4. อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของการวัดอัตรา 
    การไหลแบบโรตามิเตอรได 
5. อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของการวัดอัตรา 
    การไหลแบบอัลตราโซนิกได 
6. อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของเซนเซอร 
    ตรวจวดัปรมิาณการไหลแบบวัดปริมาตร 
7. เปรียบเทียบคุณสมบัติของเซนเซอรตรวจวัดการไหลและ     
    อัตราการไหลได 
8. เลือกใชเซนเซอรเซนเซอรตรวจวดัการไหลและอัตราการ 
     ไหลใหเหมาะสมกับงานได   

R 
R 
 

A 
 

A 
 

A 
 

A 
 

A 
 

T 

O 
I 
 

X 
 

X 
 

X 
 

X 
 
I 
 

X 

14 45 
46 
 

47,48,549 
 

50,51 
 

52,53 
 

54,55,56 
 

57 
 

58 

 
หมายเหตุ  : 

  ระดับการเรียนรู  ความสําคัญ     ระดับคะแนน 
R  คือ  ฟนคืนความรู  X  คือ สําคัญมาก 3 

   A  คือ  การประยุกตความรู  I   คือ  สําคัญ  2 
   T   คือ  การสงถายความรู  O   คือ ไมสําคัญ  1 
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เรื่องที่ 1 เซนเซอรตรวจวัดอณุหภูม ิ
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

 
ใบ

เนื้อหา 
กระดาน

ดํา 
Power 
Point 

แผน 
ใส 

ชุด 
สาธิต  สื่อที่เลือกใช เหตุผลที่เลือก 

1.  บอกความหมายของการวัดอณุหภูมิได  
 
 
2.  บอกชื่อหนวยวัดอณุหภูมไิด 
 
 
3.  อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของ อาร.ที.ดี ได 
 
 
4.  บอกวิธีการตอวงจรของอาร.ที.ดี ในการใชงานได 
 
 
5.  อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของเทอรมิสเตอรได 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 

 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 

 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 

 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 
I 
 
 

X 
 

 

O 
 
 

O 
 
 

X 
 
 
I 
 
 

X 
 

 

ใบเนื้อหา 
Power Point 

 
ใบเนื้อหา 

Power Point 
 

ใบเนื้อหา 
Power Point 

 
ใบเนื้อหา 

Power Point 
 

ใบเนื้อหา 
Power Point 

ลดเวลาในการเขียน 
และลดเวลาเรียน 

 
ลดเวลาในการเขียน 
และลดเวลาเรียน 

 
เห็นการทํางานและ
เสริมจิตนาการ 

 
เห็นการทํางานและ
เสริมจิตนาการ 

 
เห็นภาพและสราง   
จิตนาการของผูเรียน 
 

 



ตารางที่ ค-4  (ตอ) 
เรื่องที่ 1 เซนเซอรตรวจวัดอณุหภูม ิ

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 

ใบ
เนื้อหา 

กระดาน
ดํา 

Power 
Point 

แผน 
ใส 

ชุด 
สาธิต  สื่อที่เลือกใช เหตุผลที่เลือก 

6.  บอกวิธีการตอวงจรของเทอรมิสเตอรในการใชงานได 
 
 
7.  อธิบายโครงสรางและการทํางานของเทอรโมคัปเปลได 
 
 
8.  บอกวิธีการตอวงจรของเทอรโมคัปเปลในการใชงานได 
 
 
9.   เปรียบเทียบคุณสมบัติของเซนเซอรตรวจวดัอุณหภมูิได 
 
 
10. เลือกชนิดของเซนเซอรตรวจวดัอุณหภูมิใหเหมาะสมกับงานได 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 

I 
 
 

X 
 
 
I 
 
 
I 
 
 
I 
 
 

I 
 
 

X 
 
 
I 
 
 

O 
 
 

O 
 
 

ใบเนื้อหา 
Power Point 

 
ใบเนื้อหา 

Power Point 
 

ใบเนื้อหา 
Power Point 

 
ใบเนื้อหา 

Power Point 
 

ใบเนื้อหา 
Power Point 

 

เห็นวิธีการตอวงจร
และเสริมจิตนาการ 

 
 เห็นภาพและเสริม   
จิตนาการของผูเรียน 

 
เห็นวิธีการตอวงจร
และเสริมจิตนาการ 

 
เห็นความแตกตาง
อุปกรณแตละชนิด 

 
ลดจิตนาการและลด
เวลาของผูเรียน 
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ตารางที่ ค-4 (ตอ) 
108 

เรื่องที่ 2  เซนเซอรตรวจวัดความดัน 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

 
ใบ

เนื้อหา 
กระดาน

ดํา 
Power 
Point 

แผน 
ใส 

ชุด 
สาธิต  สื่อที่เลือกใช เหตุผลที่เลือก 

1.  บอกความหมายและรูปแบบของการวัดความดันได 
 
 
2.  บอกหนวยที่ใชในการวัดความดันได 
 
 
3.  อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของมาโนมิเตอรแตละชนิด 
    ได 
 
4.  อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของบูรดองแตละชนิดได 
 
 
5.  อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของไดอะแฟรมได 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

O 
 
 

O 
 
 

X 
 

 
X 
 
 

X 
 
 

ใบเนื้อหา 
Power Point 

 
ใบเนื้อหา 

Power Point 
 

ใบเนื้อหา 
Power Point 

 
ใบเนื้อหา 

Power Point  
 

ใบเนื้อหา 
Power Point  

 

เพื่อชวยลดเวลาเรียน 
 
 

เพื่อชวยลดเวลาเรียน 
 
 

เห็นการทํางานและ
เสริมจิตนาการ 

 
เห็นการทํางานและ
เสริมจิตนาการ 

 
เห็นการทํางานและ
เสริมจิตนาการ 

 

 



ตารางที่ ค-4 (ตอ) 
เรื่องที่ 2  เซนเซอรตรวจวัดความดัน 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 

ใบ
เนื้อหา 

กระดาน
ดํา 

Power 
Point 

แผน 
ใส 

ชุด 
สาธิต  สื่อที่เลือกใช เหตุผลที่เลือก 

6.  อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของเบลโลวได 
 
 
7.  เปรียบเทียบคุณสมบัติของเซนเซอรตรวจวดัความดนัได 
 
 
8.  เลือกใชเซนเซอรตรวจวดัความดนัใหเหมาะสมกับงานได 
  
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 
I 
 
 
I 
 
 

X 
 
 

O 
 
 

O 
 
 

ใบเนื้อหา 
Power Point  

 
ใบเนื้อหา 

Power Point  
 

ใบเนื้อหา 
Power Point  

 

เห็นการทํางานและ
เสริมจิตนาการ 

 
เห็นความแตกตาง
อุปกรณแตละชนิด 

 
ลดจิตนาการและลด
เวลาของผูเรียน 
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ตารางที่ ค-4  (ตอ) 110 

เรื่องที่ 3  เซนเซอรตรวจวัดตาํแหนงและการเคลื่อนที่ 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

 
ใบ

เนื้อหา 
กระดาน

ดํา 
Power 
Point 

แผน 
ใส 

ชุด 
สาธิต  สื่อที่เลือกใช เหตุผลที่เลือก 

1. บอกความหมายของพร็อกซิมิตี้เซนเซอรได 
 
 
2. อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของพร็อกซิมิตี้เซนเซอรแต  
     ละชนิดได 
 
3. บอกรายละเอียดทางเทคนคิของพร็อกซิมิตี้เซนเซอรได 
 
 
4. บอกวิธีการติดตั้งพร็อกซมิิตี้เซนเซอรแบบเหนีย่วนําและแบบ    
    เก็บประจไุด 
 
5. บอกวิธีการตอใชงานพร็อกซิมิตี้เซนเซอรได 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 

 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 
I 
 
 
I 
 
 
I 
 
 

O 
 
 

X 
 
 

O 
 
 

O 
 
 
I 
 
 

ใบเนื้อหา 
Power Point  

 
ใบเนื้อหา 

Power Point  
 

ใบเนื้อหา 
Power Point  

 
ใบเนื้อหา 

Power Point  
 

ใบเนื้อหา 
Power Point  

 

เพื่อชวยลดเวลาเรียน 
 
 

เห็นภาพที่ชัดเจน
และเสริมจิตนาการ 

 
เพื่อชวยลดเวลาเรียน 

 
 

เห็นภาพที่ชัดเจน
และเสริมจิตนาการ 

 
เห็นการทํางานและ
เสริมจิตนาการ 

 

 



ตารางที่ ค-4 (ตอ) 
เรื่องที่ 3  เซนเซอรตรวจวัดตาํแหนงและการเคลื่อนที่ 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 

ใบ
เนื้อหา 

กระดาน
ดํา 

Power 
Point 

แผน 
ใส 

ชุด 
สาธิต  สื่อที่เลือกใช เหตุผลที่เลือก 

6. บอกความหมายของเซนเซอรชนิดใชแสงได 
 
 
7. บอกชนิดของตัวรับและสงแสงได 
 
 
8. บอกเทคนิคในการรับสงลําแสงได 
 
 
9. อธิบายโครงสรางของเซนเซอรชนิดรับสงลําแสงได 
 
 
10. อธิบายหลักการทํางานของเซนเซอรชนิดใชแสงแตละชนิดได 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 

 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 
I 
 
 
I 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

O 
 
 

O 
 
 

O 
 
 

X 
 
 
I 
 
 

ใบเนื้อหา 
Power Point  

 
ใบเนื้อหา 

Power Point  
 

ใบเนื้อหา 
Power Point  

 
ใบเนื้อหา 

Power Point  
 

ใบเนื้อหา 
Power Point  

เพื่อชวยลดเวลาเรียน 
 
 

เพื่อชวยลดเวลาเรียน 
 
 

เพื่อชวยลดเวลาเรียน 
 

 
เห็นการทํางานและ

ลดจิตนาการ 
 

เห็นการทํางานและ
ลดจิตนาการ 
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ตารางที่ ค-4 (ตอ) 
เรื่องที่ 3  เซนเซอรตรวจวัดตาํแหนงและการเคลื่อนที่ 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 

ใบ
เนื้อหา 

กระดาน
ดํา 

Power 
Point 

แผน 
ใส 

ชุด 
สาธิต  

112 

สื่อที่เลือกใช เหตุผลที่เลือก 

11. เปรียบเทียบคุณสมบัติของเซนเซอรตรวจตําแหนงและการ  
      เคลื่อนที่ได 
 
12. เลือกใชเซนเซอรตรวจวดัตําแหนงและการเคลื่อนที่ใหเหมาะสม  
      กับงานได 
  

X 
 
 

X 
 

 

X 
 
 

X 
 

 

X 
 
 

X 
 

 

I 
 
 
I 

 

O 
 
 

O 
 

 

ใบเนื้อหา 
Power Point  

 
ใบเนื้อหา 

Power Point  
 

เห็นความแตกตาง
อุปกรณแตละชนิด 

 
ลดจิตนาการและลด
เวลาของผูเรียน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



ตารางที่ ค-4 (ตอ) 
เรื่องที่ 4  เซนเซอรตรวจวัดการไหลและอัตราการไหล 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 

ใบ
เนื้อหา 

กระดาน
ดํา 

Power 
Point 

แผน 
ใส 

ชุด 
สาธิต  สื่อที่เลือกใช เหตุผลที่เลือก 

1. อธิบายธรรมชาติของของไหลได 
 
 
2. อธิบายความแตกตางระหวางอัตราการไหลกับปริมาณการไหลได 
 
 
3. อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของเซนเซอรตรวจวดั  
    อัตราการไหลแบบจํากดัพื้นที่การไหล 
 
4. อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของการวัดอัตราการไหล 
    แบบโรตามิเตอรได 
 
5. อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของการวัดอัตราการไหล 
    แบบอัลตราโซนิกได 
  

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 

 

O 
 
 

O 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

ใบเนื้อหา 
Power Point  

 
ใบเนื้อหา 

Power Point  
 

ใบเนื้อหา 
Power Point  

 
ใบเนื้อหา 

Power Point  
 

ใบเนื้อหา 
Power Point  

 

เพื่อชวยลดเวลาเรียน 
 
 

เพื่อชวยลดเวลาเรียน 
 
 

เห็นการทํางานและ
เสริมจิตนาการ 

 
เห็นการทํางานและ
เสริมจิตนาการ 

 
เห็นการทํางานและ
เสริมจิตนาการ 
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ตารางที่ ค-4 (ตอ) 
เรื่องที่ 4  เซนเซอรตรวจวัดการไหลและอัตราการไหล 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 

ใบ
เนื้อหา 

กระดาน
ดํา 

Power 
Point 

แผน 
ใส 

ชุด 

114 

สาธิต  สื่อที่เลือกใช เหตุผลที่เลือก 

6. อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของเซนเซอรตรวจวดั 
    ปริมาณการไหลแบบวัดปริมาตร 
 
7. เปรียบเทียบคุณสมบัติของเซนเซอรตรวจวัดการไหลและ      
    อัตราการไหลได 
 
8. เลือกใชเซนเซอรเซนเซอรตรวจวดัการไหลและอัตราการไหลให 
     เหมาะสมกบังานได   
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 

X 
 
 
I 
 
 
I 
 
 

X 
 
 

O 
 
 

O 
 
 

ใบเนื้อหา 
Power Point  

 
ใบเนื้อหา 

Power Point  
 

ใบเนื้อหา 
Power Point  

 

เห็นการทํางานและ
เสริมจิตนาการ 

 
เห็นความแตกตาง
อุปกรณแตละชนิด 

 
ลดจิตนาการและลด
เวลาของผูเรียน 

 
 
หมายเหตุ  :  ระดับความสําคญัของสื่อ 
                     X  คือ    เหมาะสมมากที่สุด 
                      I   คือ   เหมาะสมปานกลาง                                       
                     O  คือ   เหมาะสมนอยที่สุด 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ง 
 

ผลการวิเคราะหขอสอบเพื่อหาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

ผลการวิเคราะหหาคาความยากงาย  (P) และ คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (D) 

ผลการสรุปคาความยากงาย  และคาอํานาจจําแนก 

ผลการวิเคราะหคะแนนการทดลองใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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ตารางที่  ง-1   ผลการวิเคราะหขอสอบเพื่อหาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ 
                       วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ เร่ืองที่ วัตถุประสงค
ขอที่ 

ขอสอบ
ขอที่ คนที่1 คนที่2 คนที่3 คนที่4 คนที่5 

∑R IOC 

1 - - - - - - - - 
2 - - - - - - - - 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
2 0 +1 +1 +1 0 3 0.6 
3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
5 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 
6 +1 0 +1 +1 0 3 0.6 
7 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 
8 +1 +1 0 +1 0 3 0.6 

 
 
 
 
3 

9 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 
10 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
11 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
12 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 
13 0 0 +1 +1 +1 3 0.6 
14 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 

 
 
 
4 

15 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
16 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
17 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8 
18 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8 
19 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
20 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

 
 
 
5 

21 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
22 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 

6 
23 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 
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   ตารางที่ ง-1 (ตอ) 

ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ เร่ืองที่ วัตถุประสงค
ขอที่ 

ขอสอบ
ขอที่ คนที่1 คนที่2 คนที่3 คนที่4 คนที่5 

∑R IOC 

24 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 
25 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
26 +1 +1 0 0 +1 3 0.6 

 

27 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
28 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 
29 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
30 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 
31 +1 0 +1 +1 0 3 0.6 
32 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

 
 
7 

33 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 
34 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 
35 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
36 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8 
37 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
38 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

 
 
8 

39 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 
40 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8 
41 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 

 
9 

42 +1 +1 0 0 +1 3 0.6 
43 0 +1 +1 +1 0 3 0.6 
44 +1 0 0 +1 +1 3 0.6 

 

 
10 

45 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8 
1 - - - - - - - - 

46 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
47 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 

 
2  

2 
48 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 



  
  118 

   ตารางที่ ง-1 (ตอ) 

ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ เร่ืองที่ วัตถุประสงค
ขอที่ 

ขอสอบ
ขอที่ คนที่1 คนที่2 คนที่3 คนที่4 คนที่5 

∑R IOC 

49 +1 +1 +1 0 0 3 0.6 
50 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
51 0 0 +1 +1 +1 3 0.6 
52 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 
53 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8 
54 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
55 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
56 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 

 
 
 
 
3 

57 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
58 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 
59 +1 0 +1 0 +1 3 0.6 
60 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
61 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 
62 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
63 0 +1 +1 +1 0 3 0.6 
64 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
65 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

 
 
 
 
4 

66 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 
67 +1 0 +1 +1 0 3 0.6 
68 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 
69 +1 +1 0 +1 0 3 0.6 
70 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 
71 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

 
 
5 

72 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
73 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 

 

6 
74 0 0 +1 +1 +1 3 0.6 
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ตารางที่ ง-1 (ตอ) 

ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ เร่ืองที่ วัตถุประสงค
ขอที่ 

ขอสอบ
ขอที่ คนที่1 คนที่2 คนที่3 คนที่4 คนที่5 

∑R IOC 

75 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 
76 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
78 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

 

79 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8 
80 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8 
81 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

 
7 

82 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
83 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
84 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

 

 
8 

85 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 
86 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 
87 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

 
1 

88 +1 +1 0 0 +1 3 0.6 
89 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 
90 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
91 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 
92 +1 0 +1 +1 0 3 0.6 
93 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
94 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 
95 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 
96 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

 
 
 
 
2 

97 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8 
98 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
99 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

 
3 

100 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 

 
 
 
 
 
 
 
3 

 101 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8 
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ตารางที่ ง-1 (ตอ) 

ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ เร่ืองที่ วัตถุประสงค
ขอที่ 

ขอสอบ
ขอที่ คนที่1 คนที่2 คนที่3 คนที่4 คนที่5 

∑R IOC 

102 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 4 
103 +1 +1 0 0 +1 3 0.6 
104 0 +1 +1 +1 0 3 0.6 
105 +1 0 0 +1 +1 3 0.6 

 
5 

106 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8 
107 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
108 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 

 
6 

109 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 
110 +1 +1 +1 0 0 3 0.6 
111 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
112 0 0 +1 +1 +1 3 0.6 
113 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 
114 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8 
115 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
116 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
117 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 

 
 
 
 
7 

118 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
119 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 
120 +1 0 +1 0 +1 3 0.6 

 
8 

121 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
122 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 
123 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
124 0 +1 +1 +1 0 3 0.6 
125 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
126 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

 

 
 
9 

127 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 
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ตารางที่ ง-1 (ตอ) 

ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ เร่ืองที่ วัตถุประสงค
ขอที่ 

ขอสอบ
ขอที่ คนที่1 คนที่2 คนที่3 คนที่4 คนที่5 

∑R IOC 

128 +1 0 +1 +1 0 3 0.6 
129 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 
130 +1 +1 0 +1 0 3 0.6 
131 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 
132 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

 
 

10 

133 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
134 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 
135 0 0 +1 +1 +1 3 0.6 

 
11 

136 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 
137 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
138 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

 

 
12 

139 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8 
140 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8 
141 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

 
1 

142 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
143 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
144 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

 
2 

145 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 
146 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 
147 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
148 +1 +1 0 0 +1 3 0.6 
149 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
150 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 
151 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
152 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 

 
 
 
 
 
 
4  

 
 
 
3 

153 +1 0 +1 +1 0 3 0.6 
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ตารางที่ ง-1 (ตอ) 

ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ เร่ืองที่ วัตถุประสงค
ขอที่ 

ขอสอบ
ขอที่ คนที่1 คนที่2 คนที่3 คนที่4 คนที่5 

∑R IOC 

 154 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
155 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 
156 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 
157 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
158 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8 
159 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

 
 
4 

160 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
161 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 
162 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8 
163 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 
164 +1 +1 0 0 +1 3 0.6 
165 0 +1 +1 +1 0 3 0.6 

 
 
5 

166 +1 0 0 +1 +1 3 0.6 
167 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8 
168 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
169 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 
170 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 
171 +1 +1 +1 0 0 3 0.6 
172 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
173 0 0 +1 +1 +1 3 0.6 
174 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 

 
 
 
 
6 

175 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8 
176 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
177 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

 
7 

178 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 

 

8 179 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
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ตารางที่ ง-1 (ตอ) 

ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ เร่ืองที่ วัตถุประสงค
ขอที่ 

ขอสอบ
ขอที่ คนที่1 คนที่2 คนที่3 คนที่4 คนที่5 

∑R IOC 

  180 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 
∑X   150 145 156 154 151 756 151.2 

X   0.83 0.81 0.87 0.86 0.84 0.84 0.84 
 

ดัชนีความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับขอสอบ 

 หาไดจากสูตร   
N

RIOC ∑=   

 
 เมื่อ IOC    คือ   คาดัชนีความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับขอสอบ 
  ∑R   คือ  ผลรวมของการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 
       N     คือ จํานวนผูเชีย่วชาญ  

 
การแปลความหมายของการวิเคราะหความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาโดยใชดัชนีความสอดคลอง

ระหวางขอสอบกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมคาดัชนีที่คํานวณไดมากกวาหรือเทียบเทากับ 0.5 
แสดงวาขอสอบวัดหรือเปนตัวแทนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมขอนั้น ถาคาดัชนีที่คํานวณไดมีคา
นอยกวา 0.5 แสดงวาขอสอบไมวัดหรือไมเปนตัวแทนวัตถุประสงคในขอนั้น ๆ (บุญเชิด, 2527: 
69) 

ผลการวิเคราะหขอมูลจากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ  5 ทานที่ประเมินขอสอบทั้งหมด  
180 ขอ    พบวาดัชนีความสอดคลองมีคา ระหวาง 0.6 – 1.00   คาเฉลี่ยเทากับ 0.84 
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ผลการวิเคราะหแบบทดสอบ 
ขอสอบจํานวน 180 ขอ ผูเขาสอบจํานวน 40 คน 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ตอนที่ 1: คุณภาพของแบบทดสอบ 

คาความยาก (Difficulty) และ คาอํานาจจาํแนก (Discrimination) 
    ขอ   1     0.35          0.45          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   2     0.50          0.09          ยากพอเหมาะ     จําแนกไดไมด ี
    ขอ   3     0.58          0.09          ยากพอเหมาะ     จําแนกไดไมด ี
    ขอ   4     0.40          0.27          ยากพอเหมาะ     จําแนกพอใช 
    ขอ   5     0.30          0.36          คอนขางยาก    จําแนกด ี

ขอ   6     0.35          0.27          คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
    ขอ   7     0.40          0.45          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   8     0.33          0.27          คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
    ขอ   9     0.50          0.27          ยากพอเหมาะ     จําแนกพอใช 
    ขอ   10    0.88          0.00          งายมาก        จําแนกไดไมด ี
    ขอ   11    0.75          -0.09         คอนขางงาย   จําแนกไดไมด ี
    ขอ   12    0.35          0.09          คอนขางยาก    จําแนกไดไมด ี
    ขอ   13    0.75          -0.09         คอนขางงาย   จําแนกไดไมด ี
    ขอ   14    0.33          0.09          คอนขางยาก    จําแนกไดไมด ี
    ขอ   15    0.33          0.00          คอนขางยาก    จําแนกไดไมด ี
    ขอ   16    0.33          0.00          คอนขางยาก    จําแนกไดไมด ี
    ขอ   17    0.35          0.00          คอนขางยาก    จําแนกไดไมด ี
    ขอ   18    0.50          0.09          ยากพอเหมาะ     จําแนกไดไมด ี
    ขอ   19    0.55          0.00          ยากพอเหมาะ     จําแนกไดไมด ี
    ขอ   20    0.68          0.00          คอนขางงาย   จําแนกไดไมด ี
    ขอ   21    0.53          -0.09         ยากพอเหมาะ     จําแนกไดไมด ี
    ขอ   22    0.68          0.18          คอนขางงาย   จําแนกไดไมด ี
    ขอ   23    0.43          0.73          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   24    0.45          0.73          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   25    0.63          0.27          คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
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    ขอ   26    0.65          0.36          คอนขางงาย   จําแนกด ี
    ขอ   27    0.45          0.45          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   28    0.53          0.55          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   29    0.70          0.55          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
    ขอ   30    0.43          0.82          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 

ขอ   31    0.53          0.64          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
   ขอ   32    0.55          0.64          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   33    0.55          0.45          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   34    0.55          0.36          ยากพอเหมาะ     จําแนกด ี
    ขอ   35    0.55          0.55          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   36    0.70          0.27          คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
    ขอ   37    0.48          0.55          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   38    0.73          0.45          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
    ขอ   39    0.50          0.55          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   40    0.65          0.36          คอนขางงาย   จําแนกด ี
    ขอ   41    0.53          0.45          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   42    0.55          0.64          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   43    0.60          0.36          คอนขางงาย   จําแนกด ี
    ขอ   44    0.50          0.45          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   45    0.53          0.64          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   46    0.55          0.55          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   47    0.55          0.82          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   48    0.50          0.45          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   49    0.45          0.73          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   50    0.40          0.45          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   51    0.55          0.36          ยากพอเหมาะ     จําแนกด ี
    ขอ   52    0.55          0.64          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   53    0.58          0.27          ยากพอเหมาะ     จําแนกพอใช 
    ขอ   54    0.53          0.55          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   55    0.50          0.18          ยากพอเหมาะ     จําแนกไดไมด ี
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    ขอ   56    0.48          0.55          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   57    0.68          0.09          คอนขางงาย   จําแนกไดไมด ี
    ขอ   58    0.63          0.09          คอนขางงาย   จําแนกไดไมด ี
    ขอ   59    0.48          0.91          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   60    0.58          0.45          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   61    0.68          0.64          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
    ขอ   62    0.55          0.82          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   63    0.43          0.36          ยากพอเหมาะ     จําแนกด ี
    ขอ   64    0.40          0.45          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   65    0.40          0.55          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   66    0.33          0.18          คอนขางยาก    จําแนกไดไมด ี
    ขอ   67    0.33          0.36          คอนขางยาก    จําแนกด ี
    ขอ   68    0.45          0.55          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   69    0.45          0.36          ยากพอเหมาะ     จําแนกด ี
    ขอ   70    0.35          0.27          คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
    ขอ   71    0.40          0.64          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   72    0.45          0.09          ยากพอเหมาะ     จําแนกไดไมด ี
    ขอ   73    0.23          0.36          คอนขางยาก    จําแนกด ี
    ขอ   74    0.38          0.18          คอนขางยาก    จําแนกไดไมด ี
    ขอ   75    0.45          0.73          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   76    0.43          0.27          ยากพอเหมาะ     จําแนกพอใช 
    ขอ   77    0.35          0.27          คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
    ขอ   78    0.40          0.73          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   79    0.33          0.36          คอนขางยาก    จําแนกด ี
    ขอ   80    0.33          0.18          คอนขางยาก    จําแนกไดไมด ี
    ขอ   81    0.48          0.27          ยากพอเหมาะ     จําแนกพอใช 
    ขอ   82    0.45          0.55          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   83    0.45          0.09          ยากพอเหมาะ     จําแนกไดไมด ี
    ขอ   84    0.53          0.27          ยากพอเหมาะ     จําแนกพอใช 
    ขอ   85    0.58          0.09          ยากพอเหมาะ     จําแนกไดไมด ี
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    ขอ   86    0.48          0.36          ยากพอเหมาะ     จําแนกด ี
    ขอ   87    0.45          0.64          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   88    0.45          0.27          ยากพอเหมาะ     จําแนกพอใช 
    ขอ   89    0.45          0.27          ยากพอเหมาะ     จําแนกพอใช 
    ขอ   90    0.50          0.45          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   91    0.38          0.82          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   92    0.55          -0.09         ยากพอเหมาะ     จําแนกไดไมด ี
    ขอ   93    0.35          0.36          คอนขางยาก    จําแนกด ี
    ขอ   94    0.35          0.45          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   95    0.43          0.64          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   96    0.38          0.55          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   97    0.40          0.45          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   98    0.45          0.36          ยากพอเหมาะ     จําแนกด ี
    ขอ   99    0.33          0.27          คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
    ขอ   100   0.45          0.45          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   101   0.25          0.55          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   102   0.40          0.00          ยากพอเหมาะ     จําแนกไดไมด ี
    ขอ   103   0.40          0.09          ยากพอเหมาะ     จําแนกไดไมด ี
    ขอ   104   0.30          0.18          คอนขางยาก    จําแนกไดไมด ี
    ขอ   105   0.55          0.27          ยากพอเหมาะ     จําแนกพอใช 
    ขอ   106   0.40          0.64          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   107   0.53          0.09          ยากพอเหมาะ     จําแนกไดไมด ี
    ขอ   108   0.35          0.27          คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
    ขอ   109   0.43          0.73          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   110   0.48          -0.09         ยากพอเหมาะ     จําแนกไดไมด ี
    ขอ   111   0.55          0.09          ยากพอเหมาะ     จําแนกไดไมด ี
    ขอ   112   0.43          -0.18         ยากพอเหมาะ     จําแนกไดไมด ี
    ขอ   113   0.40          -0.09         ยากพอเหมาะ     จําแนกไดไมด ี
    ขอ   114   0.23          0.18          คอนขางยาก    จําแนกไดไมด ี
    ขอ   115   0.45          0.55          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
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    ขอ   116   0.35          0.09          คอนขางยาก    จําแนกไดไมด ี
    ขอ   117   0.33          0.18          คอนขางยาก    จําแนกไดไมด ี
    ขอ   118   0.38          -0.09         คอนขางยาก    จําแนกไดไมด ี
    ขอ   119   0.35          0.00          คอนขางยาก    จําแนกไดไมด ี
    ขอ   120   0.55          0.09          ยากพอเหมาะ     จําแนกไดไมดี 
    ขอ   121   0.50          0.55          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   122   0.38          0.64          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   123   0.38          0.64          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   124   0.38          0.82          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   125   0.33          0.73          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   126   0.35          0.82          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   127   0.30          0.82          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   128   0.43          0.64          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   129   0.33          0.82          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   130   0.43          0.55          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   131   0.60          0.55          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
    ขอ   132   0.48          0.64          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   133   0.65          0.27          คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
    ขอ   134   0.48          0.73          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   135   0.50          0.73          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   136   0.43          0.91          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   137   0.40          0.91          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   138   0.45          0.91          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   139   0.40          0.91          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   140   0.53          0.73          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   141   0.53          0.09          ยากพอเหมาะ     จําแนกไดไมด ี
    ขอ   142   0.40          0.36          ยากพอเหมาะ     จําแนกด ี
    ขอ   143   0.43          0.55          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   144   0.38          0.36          คอนขางยาก    จําแนกด ี
    ขอ   145   0.35          0.45          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
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    ขอ   146   0.50          0.18          ยากพอเหมาะ     จําแนกไดไมด ี
    ขอ   147   0.50          0.36          ยากพอเหมาะ     จําแนกด ี
    ขอ   148   0.35          0.45          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   149   0.43          0.55          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   150   0.35          0.55          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   151   0.35          0.64          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   152   0.40          0.82          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   153   0.40          0.91          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   154   0.38          0.82          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   155   0.38          0.82          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   156   0.53          0.55          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   157   0.38          0.82          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   158   0.43          0.82          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   159   0.43          0.91          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   160   0.35          0.82          คอนขางยาก   จําแนกดีมาก 
    ขอ   161   0.43          0.45          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   162   0.33          0.73          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   163   0.45          0.36          ยากพอเหมาะ     จําแนกด ี
    ขอ   164   0.35          0.73          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   165   0.33          0.55          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   166   0.33          0.64          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   167   0.45          0.36          ยากพอเหมาะ     จําแนกด ี
    ขอ   168   0.30          0.64          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   169   0.53          0.36          ยากพอเหมาะ     จําแนกด ี
    ขอ   170   0.33          0.73          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   171   0.38          1.00          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
    ขอ   172   0.40          0.73          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   173   0.50          0.73          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   174   0.40          0.91          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   175   0.40          0.73          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
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    ขอ   176   0.40          0.82          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   177   0.50          0.64          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   178   0.43          0.82          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   179   0.40          0.73          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
    ขอ   180   0.35          0.27          คอนขางยาก    จําแนกพอใช 
 
  ขอสอบที่อยูในเกณฑนําไปใชได  คือ  1 4 5 6 7 8 9 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 56 59 60 61 62 63 64 65 67 68 69 70 71 
73 75 76 77 78 79 81 82 84 86 87 88 89 90 91 93 94 95 96 97 98 99 100 101 105 106 108 109 
115 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 142 
143 144 145 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165 
166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180  จํานวน 139 ขอ 
 
ตารางที่ ง-2 คาต่ําสุด คาสูงสุด และคาเฉลี่ยของคาความยากงาย คาอํานาจจําแนก แบบทดสอบ 

 คาความยากงาย คาอํานาจจําแนก คาความเชื่อมัน่ 
คาต่ําสุด 0.25 0.27 
คาสูงสุด 0.73 0.91 
คาเฉลี่ย 0.40 0.45 

(สูตร KR.20)  
= 0.969 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  จ 
 

ผลการวิเคราะหคะแนนจากการทําแบบทดสอบทายบทและ 
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

ผลการวิเคราะหหาประสิทธภิาพของชุดการสอน 
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ตารางที่ จ-1  ผลการวิเคราะหคะแนนจากการทําแบบทดสอบทายบทและแบบทดสอบวัดผล 
                      สัมฤทธิ์ทางการเรียน ของกลุมตัวอยาง  

คะแนนแบบทดสอบทายบท 
คะแนน

แบบทดสอบ
ทายบท 

คะแนน
แบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ ผูสอบคนที่ 

เร่ืองที่ 1 
เต็ม  13 

เร่ืองที่ 2 
เต็ม 13 

เร่ืองที่ 3 
เต็ม 18 

เร่ืองที่ 4 
เต็ม 14 

เต็ม  58 เต็ม  58 

1 12 9 15 13 49 44 
2 11 10 10 11 42 46 
3 12 11 14 12 49 46 
4 11 12 12 10 45 50 
5 9 11 11 10 41 43 
6 12 12 13 10 47 44 
7 14 10 15 12 51 46 
8 13 9 18 12 52 49 
9 12 11 14 13 50 47 
10 10 10 13 13 46 47 
11 13 10 16 12 51 50 
12 11 10 15 11 47 50 
13 11 12 12 12 47 49 
14 12 13 13 12 50 48 
15 13 11 14 12 50 49 
16 9 11 11 13 44 46 
17 8 12 14 13 47 47 
18 8 10 15 11 44 45 
19 10 9 15 12 46 50 
20 8 8 15 13 44 41 
21 11 9 15 13 48 49 
22 12 9 17 11 49 50 
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ตารางที่ จ-1  (ตอ) 

คะแนนแบบทดสอบทายบท 
คะแนน

แบบทดสอบ
ทายบท 

คะแนน
แบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ ผูสอบคนที่ 

เร่ืองที่ 1 
เต็ม  13 

เร่ืองที่ 2 
เต็ม 13 

เร่ืองที่ 3 
เต็ม 18 

เร่ืองที่ 4 
เต็ม 14 

เต็ม  58 เต็ม  58 

23 12 11 17 11 51 46 
24 10 12 15 12 49 46 
25 10 13 16 12 51 48 
26 12 10 15 11 48 47 
27 14 10 15 12 51 51 
28 13 10 12 13 48 50 
29 13 8 12 10 43 49 
30 12 11 16 12 51 50 
31 14 10 15 12 51 49 
32 13 11 16 11 51 51 
33 12 12 14 9 47 47 
34 12 9 18 11 50 47 
35 12 10 15 13 50 48 
36 12 12 16 13 53 50 
37 13 10 15 10 48 51 
38 14 10 15 12 51 45 
39 15 11 12 11 49 49 
40 10 12 16 10 48 49 
รวม 465 421 577 466 1929 1909 
เฉล่ีย 11.63 10.53 14.43 11.65 48.23 47.73 
รอยละ 89.42 80.96 80.14 83.21 83.15 82.28 
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การหาประสิทธิภาพของชดุการสอน 
      ประสิทธิภาพของกระบวนการที่วดัไดคดิเปนรอยละจากการทําแบบทดสอบทายบท  (E1) 
 
                      ∑ ∑ ∑ ∑ ∑X = X + X + X + ..... X1 2 3 6
                                       =  465+421+577+466 
                       A     =    A1+A2+A3+A4 

                                     =   13+13+18+14 
                                             =   58                         

     E1 = 100
A
N

X

×

∑
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

 

                                     = 
58

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

1929
40 ×100  

                 
                          ประสิทธิภาพตัวแรก  = 83.15 % 
      ประสิทธิภาพของผลลัพธคิดเปนรอยละจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (E2) 
                   จากตาราง ที่  จ-1  

                                                                  ∑ F  =   1909 

                                                                     N    =   40 
                                                        B    =   58 
  

                                                      E2     =   100
B
N

F

×

∑
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

 

                                                               =   

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

1909
40 ×100
58

 

 
                         ประสิทธิภาพตัวหลัง   =   82.28 % 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ฉ 
 

การวิเคราะหหาความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย  
และการเปรียบเทียบผลตางของคะแนนทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 

(ความกาวหนาทางการเรียน) 
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ตารางที่ ฉ-1   คะแนนคารอยละของผูเรียนกอนเรียน และหลังเรียน 
ผูสอบคนที่ 

(N) 
คะแนน 

ทดสอบกอนเรียน (X1) 
คารอยละ 

(%) 
คะแนน 

ทดสอบหลังเรียน (X2) 
คารอยละ 

(%) 
1 23 38.33 44 73.33 
2 25 41.67 46 76.67 
3 20 33.33 46 76.67 
4 24 40.00 50 83.33 
5 25 41.67 43 71.67 
6 25 41.67 44 73.33 
7 15 25.00 46 76.67 
8 20 33.33 49 81.67 
9 23 38.33 47 78.33 
10 15 25.00 47 78.33 
11 21 35.00 50 83.33 
12 26 43.33 50 83.33 
13 12 20.00 49 81.67 
14 16 26.67 48 80.00 
15 17 28.33 49 81.67 
16 19 31.67 46 76.67 
17 23 38.33 47 78.33 
18 22 36.67 45 75.00 
19 19 31.67 50 83.33 
20 17 28.33 41 68.33 
21 21 35.00 49 81.67 
22 16 26.67 50 83.33 
23 26 43.33 46 76.67 
24 23 38.33 46 76.67 
25 23 38.33 44 73.33 
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ตารางที่ ฉ-1   (ตอ) 
ผูสอบคนที่ 

(N) 
คะแนน 

ทดสอบกอนเรียน (X1) 
คารอยละ 

(%) 
คะแนน 

ทดสอบหลังเรียน (X2) 
คารอยละ 

(%) 
26 20 33.33 48 80.00 
27 23 38.33 47 78.33 
28 24 40.00 51 85.00 
29 21 35.00 50 83.33 
30 23 38.33 49 81.67 
31 23 38.33 50 83.33 
32 14 23.33 49 81.67 
33 20 33.33 51 85.00 
34 13 21.67 47 78.33 
35 23 38.33 47 78.33 
36 23 38.33 48 80.00 
37 21 35.00 50 83.33 
38 25 41.67 51 85.00 
39 19 31.67 45 75.00 
40 13 21.67 49 81.67 
∑X 824 1373.33 1909 3181.67 

X 20.60 34.33 47.73 79.54 
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ตารางที่ ฉ-2   ผลการวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของคะแนนทดสอบกอนเรียน ของ  
                       นักเรียนที่มีเกรดเฉลี่ยสูงและต่ํา โดยใชโปรแกรม SPSS ในการวิเคราะหขอมูล                           
 
Group Statistics 
                      GPA N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

สูง 19 20.84 4.127 .947 กอนเรียน 
ต่ํา 21 20.38 3.918 .855 

 
Independent Samples Test 

Levene’s  
Test for 

Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

99% Confidence 
Interval of the 

difference 
 

F Sig. t df Sig. 
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
Equal 

variances 
assumed 

.002 .964 .362 38 .719 .46 1.272 -2.988 
 

3.911 
 

กอนเรียน Equal 
variances 

not 
assumed 

  .362 37.114 .720 .46 1.276 -3.002 
 

3.924 
 

 

 
ตารางที่ ฉ-3   ผลการวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของคะแนนทดสอบหลังเรียน ของ  
                       นักเรียนที่มีเกรดเฉลี่ยสูงและต่ํา โดยใชโปรแกรม SPSS ในการวิเคราะหขอมูล                           
 
Group Statistics 
                      GPA N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

สูง 19 48.58 1.835 .421 หลังเรียน 
ต่ํา 21 46.95 2.559 .558 
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Independent Samples Test 
Levene’s  
Test for 

Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

99% Confidence 
Interval of the 

difference 
 

F Sig. t df Sig. 
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
Equal 

variances 
assumed 

1.732 .196 2.288 38 .028 1.63 .711 -.301 
 

3.554 
 

หลังเรียน Equal 
variances 

not 
assumed 

  2.326 36.204 .026 1.63 .699 -.275 
 

3.528 
 

 
ตารางที่ ฉ-4   ผลการวิเคราะหการเปรียบเทียบผลตางคะแนนทดสอบกอนเรียน และหลังเรียน  
                       ของนักเรียนทีม่ีเกรดเฉลี่ยสูงและต่ํา โดยใชโปรแกรม SPSS ในการวิเคราะหขอมูล                           
 
Group Statistics 
                      GPA N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

สูง 19 27.74 4.495 1.031 ผลตาง 
ต่ํา 21 26.57 4.915 1.073 
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Independent Samples Test 
Levene’s  
Test for 

Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

99% Confidence 
Interval of the 

difference 
 

F Sig. t df Sig. 
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
Equal 

variances 
assumed 

.227 .602 .780 38 .440 1.17 1.495 -2.888 
 

5.218 
 

ผลตาง Equal 
variances 

not 
assumed 

  .783 37.993 .438 1.17 1.488 -2.869 
 

5.200 
 

 
สมมติฐานทางสถิติ 
             1.  H0 =   μ1 = μ2 (คาเฉลี่ยของคะแนนทดสอบกอนและหลังเรียนและผลตางของคะแนน  
                                            การทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนของนกัเรียนที่มเีกรดเฉลี่ยสูงและ 
                                            ต่ําไมแตกตางกัน)                         
             2.  H1 = μ1 ≠ μ2 (คาเฉลี่ยของคะแนนทดสอบกอนและหลังเรยีนและผลตางของคะแนน  
                                            การทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนของนกัเรียนที่มเีกรดเฉลี่ยสูงและ 
                                            ต่ําแตกตางกัน)                         
จากตารางที่ ฉ-2                
 P (ความนาจะเปน) = .719 , α (ระดับนยัสําคัญ) = .01 ดังนั้น คา P มากกวา α (เทากบัไม 
Sig.) จึงยอมรบั H0  
จากตารางที่ ฉ-3                
 P (ความนาจะเปน) = .028 , α (ระดับนยัสําคัญ) = .01 ดังนั้น คา P มากกวา α (เทากบัไม 
Sig.) จึงยอมรบั H0 

จากตารางที่ ฉ-4                
 P (ความนาจะเปน) = .440 , α (ระดับนยัสําคัญ) = .01 ดังนั้น คา P มากกวา α (เทากบัไม 
Sig.) จึงยอมรบั H0 
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            สรุปไดวา  คาเฉลี่ยของคะแนนทดสอบกอนและหลังเรียนและผลตางของคะแนนการ
ทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่มีเกรดเฉลี่ยสูง และต่ําไมแตกตางกัน    อยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01                      
                                            
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ช 
 

รายนามผูเชี่ยวชาญประเมินชดุการสอน 
หนังสือขอเชิญเปนผูเชี่ยวชาญประเมินชุดการสอน 

แบบประเมินชุดการสอน 
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รายชื่อผูเชี่ยวชาญประเมินชุดการสอน 

 
1. อาจารยวิรัต ิ  อัศวานวุัตร  ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
     สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
 
2. อาจารยนวิตัิ   สุขศิริสันต  ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
     สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
 
3. อาจารยทง   ลานธารทอง  แผนกชางไฟฟา    

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
วิทยาเขตพระนครเหนือ   

 
4. อาจารยจักรพันธ   แตยนิด ี  แผนกวิชาชางไฟฟากําลัง 
     โรงเรียนกองทัพบกอุปถัมภ ชางกล ขส.ทบ. 
 
5. คุณเกรียง   คุปตรัตน   สํานักพัฒนาเทคนิคศึกษา 
     สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  
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แบบประเมนิชุดการสอน 
 
 

แบบประเมินชุดการสอนนี้          เปนแบบสอบถามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มตีอชุด 
การสอน เรื่อง  เซนเซอร วิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม  ตามหลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพช้ันสูง 
คําชี้แจง  แบบประเมินชุดนี้  แ บงออกเปน  2  ตอน  ดังนี้ 
 ตอนที่ 1  ขอมูลเกี่ยวกับสภาพของผูตอบแบบประเมิน 
 ตอนที่ 2  ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดการสอนและขอเสนอแนะในการปรับปรุง 

- ดานแผนการสอน 
- ดานใบเนื้อหา 
- ดานแบบทดสอบหลังเรียน 
- ดานแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
- ดานสื่อการสอน ( ชุดสาธิต , ชุดนําเสนอสื่อการสอนเพาเวอรพอยต  ) 

 
ตอนที่ 1  ขอมูลเกี่ยวกับสภาพของผูตอบแบบประเมิน 
คําชี้แจง   โปรดทําเครื่องหมาย  “ / ”  ลงในวงเล็บหนาขอความที่ตรงกบัความจริง 
 

 
1.  ระดับการศกึษา 

(…)  ปริญญาตรี  หรือเทียบเทา 
(…)  ปริญญาโท  หรือเทียบเทา 
(…)  ปริญญาเอก  หรือเทียบเทา 
(…)  อ่ืนๆ โปรดระบุ........................................................ 

 
2.  ประสบการณในการสอน 

(…)  5-10  ป 
(…)  มากกวา  10  ป  แตไมเกิน  15  ป 
(…)  มากกวา  15  ป 

 
3.  วิชาสอนที่เกี่ยวของ 

(…)  เครื่องมือวัดอุตสาหกรรม 
(…)  เซนเซอรทรานสดิวเซอร 
(…) โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร 
(…)  อิเล็กทรอนิกสอุตสาหกรรม 
(…)  วิชาอ่ืนๆ โปรดระบุ………………………………. 
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ตอนที่ 2  ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดการสอนและขอเสนอแนะในการปรับปรุง 
 โปรดแสดงความคิดเห็นของทานที่มีตอชุดการสอน เร่ือง เซนเซอร วิชาระบบควบคุมใน
งานอุตสาหกรรม  ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  โดยพิจารณาขอความในแตละขอ
แลวทําเครื่องหมาย  “ / ”  ลงในชองที่ตรงกับความคิดเห็นของทาน 
  ระดับความคิดเห็น 
   5     หมายถึง   เห็นดวยมากที่สุด 

4     หมายถึง  เห็นดวยมาก 
3 หมายถึง  เหน็ดวยปานกลาง 
2 หมายถึง  เห็นดวยนอย 
1 หมายถึง  เห็นดวยนอยที่สุด 

 
ระดับความคดิเห็น ขอที่ คําถามความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

 

ดานแผนการสอน 
รูปแบบแผนการสอนศึกษาเขาใจงาย 
การกําหนดวตัถุประสงคชัดเจน 
กําหนดกลยุทธในการสอนชัดเจน 
กําหนดรูปแบบการสอนชัดเจน 
กําหนดรายละเอียดของเนื้อหาชัดเจน 
นําไปปฏิบัติตามแผนการสอนได 
 

 
…
…
…
…
…
… 

 
…
…
…
…
…
… 

 
…
…
…
…
…
… 

 
…
…
…
…
…
… 

 
…
…
…
…
…
… 

 
ขอเสนอแนะในการปรับปรุง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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ระดับความคดิเห็น ขอที่ คําถามความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

ดานใบเนื้อหา 
เนื้อตรงตามวตัถุประสงคของรายวิชา 
เนื้อหาครบคลุมวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
การเรียงลําดับเนื้อหาเหมาะสม 
ภาพประกอบมีความสัมพันธกับเนื้อหา 
ภาพประกอบมีความชัดเจนเหมาะสม 
เนื้อหามีความยากงายเหมาะสมกับระดับ 
เนื้อหามีความถูกตอง 
การจัดรูปแบบของเนื้อหามคีวามเหมาะสม 

 
…
…
…
…
…
…
…
… 

 
…
…
…
…
…
…
…
… 

 
…
…
…
…
…
…
…
… 

 
…
…
…
…
…
…
…
… 

 
…
…
…
…
…
…
…
… 

 
ขอเสนอแนะในการปรับปรุง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 

ระดับความคดิเห็น ขอที่ คําถามความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

ดานแบบทดสอบ(หลังเรียน) 
ออกขอสอบตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
จํานวนขอสอบเหมาะสมกบัวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
คําถามและคําตอบมีเปาหมายที่ชัดเจน 
คําถามชัดเจนไมคลุมเครือ 
คําถามมีความยากงายเหมาะสม 
คําตอบมีความลวงเพียงพอ 

 
…
…
…
…
…
… 

 
…
…
…
…
…
… 

 
…
…
…
…
…
… 

 
…
…
…
…
…
… 

 
…
…
…
…
…
… 

 
ขอเสนอแนะในการปรับปรุง 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
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ระดับความคดิเห็น ขอที่ คําถามความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

ดานแบบทดสอบผลสัมฤทธิ ์
คําถามตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
จํานวนขอสอบเหมาะสมกบัวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
คําถามและคําตอบมีเปาหมายที่ชัดเจน 
คําถามชัดเจนไมคลุมเครือ 
คําถามมีความยากงายเหมาะสม 
คําตอบมีตัวลวงเพยีงพอ 

 
…
…
…
…
…
… 

 
…
…
…
…
…
… 

 
…
…
…
…
…
… 

 
…
…
…
…
…
… 

 
…
…
…
…
…
… 

 
ขอเสนอแนะในการปรับปรุง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 

ระดับความคดิเห็น ขอที่ คําถามความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

 
1 
2 
3 
4 
5 

 

ดานสื่อการสอน (การนําชุดสาธิตมาใช) 
มีขนาดเหมาะสมเห็นการสาธิตไดชัดเจน 
สงเสริมใหผูเรียนเขาใจเนื้อหาไดงายและรวดเร็ว 
การใชงานสะดวกและปลอดภัย 
วัสดุที่ใชผลิตอุปกรณที่มีอยูทั่วไปและหาซื้องาย 
มีความเหมาะสมสอดคลองกับเนื้อหาและวัตถุประสงค 
การสอน 

 
…
…
…
…
… 

 
…
…
…
…
… 

 
…
…
…
…
… 

 
…
…
…
…
… 

 
…
…
…
…
… 

 
ขอเสนอแนะในการปรับปรุง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 
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ระดับความคดิเห็น ขอที่ คําถามความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

ดานดานสื่อการสอน (นําเสนอดวย Power  Point) 
มีขนาดเหมาะสมกับเนื้อหาและวัตถุประสงค 
สงเสริมใหผูเรียนเขาใจเนื้อหาไดงายและรวดเร็ว 
วงจรและตัวอักษรมีขนาดเหมาะสมกับมาตรฐาน 
การเรียงลําดับของแตละวัตถุประสงคมีความสัมพันธกัน 
ภาพประกอบมีความสัมพันธกับเนื้อหาอยางเหมาะสม 
สีที่ใชมีความนาสนใจและชัดเจน 

 
…
…
…
…
…
… 

 
…
…
…
…
…
… 

 
…
…
…
…
…
… 

 
…
…
…
…
…
… 

 
…
…
…
…
…
… 

 
ขอเสนอแนะในการปรับปรุง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………... 
 
 
 
      ลงชื่อ…………………………………………. 
                   (…………………………………..) 
                              ผูประเมิน 
                  …..…/….…../…….. 
           
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ซ 
 

ตัวอยางคูมือครู 
ตัวอยางแผนการสอน 

ตัวอยางแบบทดสอบทายบท 
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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คูมือครู 
 

เร่ือง เซนเซอร วิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
( 3104 – 2007 ) 

โดย 
รัชภูมิ  ศรีภูธร 
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คําแนะนําการใชชุดการสอน 
 

1.  สวนประกอบของชดุการสอน 
     1.1  คูมือครู 
            -  หลักสูตรรายวิชา 
            -  แผนการสอน 

-  วัตถุประสงคการสอน 
-   แบบรางกระดานดํา 
-  ใบเนื้อหา 
-   ใบรายการถามตอบ 

  -   แบบทดสอบหลังเรียนพรอมเฉลย 
                       -  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพรอมเฉลย 
     1.2   ส่ือการเรียนการสอน 
             -  ชุดสาธิต 
             -  ส่ือการสอนนําเสนอโดยเพาเวอรพอยต 
2.  การดําเนินการสอน 

กลยุทธในการสอนมีขั้นตอนดังนี ้
 
 

 
 

 

 
 
 
 

ขั้นสนใจปญญา 
( Motivation ) 

ขั้นบอกกลาว 
( Information ) 

ขั้นสําเร็จผล 
( Progress ) 

ขั้นพยายาม 
( Application ) 

ตรวจปรับ 
( Feedback ) 
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2.1  ผูสอนตองศึกษาใบเนื้อหา   วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  วิธีการสอนและการใชชุด 
สาธิตใหเขาใจอยางดี 

2.2 ผูสอนดําเนินการสอนไปตามแผนการที่กําหนดไว    และตามขั้นตอนดงันี้  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

เร่ืองที่ 1 

เร่ืองที่ 2 

เร่ืองที่ 3 

เร่ืองที่ 4 

ทําแบบทดสอบทายบทเรื่องที่ 1 

ทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ําแบบทดสอบกอนเรียน ท

ทําแบบทดสอบทายบทเรื่องที่ 2 

ทําแบบทดสอบทายบทเรื่องที่ 3 

ทําแบบทดสอบทายบทเรื่องที่ 4 

2.3 เมื่อสอนจบในแตละหัวเร่ือง ใหนักศึกษาทําแบบทดสอบหลังเรียนซึ่ง เปนแบบปรนัย 
4  ตัวเลือก ทุกเรื่องและตองทําการตรวจปรับนักศึกษาดวย 
 
3.  การประเมินผล 

เมื่อครูผูสอนไดดําเนินการสอนครบ  4 หัวเร่ืองแลว ใหนักศึกษาทําแบบทดสอบวัดผล 
สัมฤทธิ์ทางการเรียน ซ่ึงเปนแบบปรนัย  4  ตัวเลือก  จํานวน  58 ขอ  ใชเวลา  120 นาที 
 
4. คําแนะนําการใชสื่อการนําเสนอโดยเพาเวอรพอยต 

หมายเหตุ : ใชกับโปรแกรม  Windows  ทุกรุน  97 ,98 ,2000 หรือ Windows  Xp  
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4.1  เปดโปรแกรม   Microsoft  PowerPoint   แลวเปดแฟมขอมูลหาไดรฟ (E:) ซ่ึงเปนที่
เก็บขอมูลขอส่ือการสอนดังภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          4.2  เลือกโฟรเดอรที่เปนสื่อการสอนงานวจิัย  ซ่ึงจะมีเนื้อหาที่เปนสื่อการเรียนการสอน ทั้ง    
4 หัวเรื่อง 
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4.3 คลิกตรงปุมเปดขอมูลจะไดหนาจอ ดังภาพ (ก) และคลกิเลือกหวัขอการนําเสนอ จะ 
ปรากฏขอมูลที่ตองการนําเสนอ ดังภาพ (ข) 
 

 
 

(ข) 
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แผนการสอน                                                                   โรงเรียนกองทพับกอุปถัมภ ชางกล ขส.ทบ. 

วิชา  ระบบควบคุมในงานอตุสาหกรรม                    รหัส      ๓๑๐๔-๒๐๐๗               ชั้น     ปวส. ๑ 
เร่ือง  เซนเซอรตรวจวดัอุณหภูมิ                                เร่ืองท่ี   ๑                        เวลาสอน   ๑๐๐  นาท ี
 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม      การประเมินผล 
ผูเรียนควรมีความสามารถดังนี้             ระบุในแบบทดสอบหลังบทเรียน 
๑.    บอกความหมายของการวัดอุณหภูมไิด     - 
๒.   บอกชื่อหนวยวัดอณุหภมูิได       - 
๓.    อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของ อาร.ที.ดี ได             ๑,๒,๓ 
๔.   บอกวิธีการตอวงจรของอาร.ที.ดี ในการใชงานได                ๔ 
๕.   อธิบายโครงสรางและหลักการทํางานของเทอรมิสเตอรได             ๕,๖ 
๖.   บอกวิธีการตอวงจรของเทอรมิสเตอรในการใชงานได              ๗,๘ 
๗.   อธิบายโครงสรางและการทํางานของเทอรโมคัปเปลได                ๙ 
๘.   บอกวิธีการตอวงจรของเทอรโมคัปเปลในการใชงานได            ๑๐,๑๑ 
๙.   เปรียบเทยีบคุณสมบัติของเซนเซอรตรวจวดัอุณหภมูิได              ๑๒ 
๑๐. เลือกชนิดของเซนเซอรตรวจวดัอุณหภูมิใหเหมาะสมกับงานได             ๑๓ 
 
ความรูพื้นฐาน  
 

- เครื่องวัดไฟฟา  
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การนําเขาสูบทเรียน 
 
                                                                    คําถาม  จากภาพ (ก) ถาใหความรอนที่ปลายเสนลวด 
                                                                                   ทั้งสองจะมีอะไรเกิดขึ้น 
 
                                                                    คําตอบ    มีความรอนเกิดขึ้น และจะเกดิกระแสไฟฟา 
                                                                                    ไหลในวงจรเสนลวดทั้งสอง 
 
                                                                    คําถาม     จากภาพ (ข) ถาเปดปลายอีกดานหนึ่งออก  

 (ก) 

 
                                                                                    และใหความรอนที่ขดลวดเหมอืนเดิม จะม ี

(ข) 

                                                                                    อะไรเกิดขึ้น                         
         
                                                                    คําตอบ    จะเกิดแรงเคลื่อนไฟฟาขึ้นที่ปลายดานทีเ่ปด 
                                                                                    หรือ  “แรงดันไฟฟา”  หรือ ไมทราบ    
 
สรุป วันนีเ้ราจะมาเรียนเรื่องเซนเซอรตรวจวัดอณุหภูมิ และการนําไปประยกุตใชงานใน
อุตสาหกรรม       
 
หมายเหต ุ ควรศึกษาคูมือการใชส่ือ และทําการทดลองใหมีความชํานาญ กอนนําไปใช 
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ตารางปฏบิัตงิาน              
เวลา (นาท)ี      ๑๐    ๒๐    ๓๐    ๔๐    ๕๐     ๖๐     ๗๐    ๘๐     ๙๐    ๑๐๐   
วัตถุประสงค   ๑ - ๒ ๓ - ๔ ๕ - ๖ ๗ - ๘ ๙ ๑๐ ๑ - ๑๐  
ขั้นสนใจปญหา (M)                            

บรรยาย                
ถาม- ตอบ                
ช้ีทาง                

 
ขั้นบอกกลาว 

(I) 
สรุป                
แบบลอกเลียน                
แบบทดสอบ                

ขั้นพยายาม 
(A) 

แบบสงถายความรู                
ขั้นสําเร็จผล(P)                   

สูง                
ปานกลาง                

ระดับกิจกรรม
ของผูเรียน 

ต่ํา                
กระดานดํา-ชอลก                
เพาเวอรพอยต                
แผนภาพ/แผนใส                
ใบเนื้อหา                
 แบบทดสอบ                
ของจริง/ตัวอยาง                

 
ส่ิงสนับสนุน
การเรียนการ
สอน 

อุปกรณการทดลอง                
 
เอกสารประกอบ  ๑.  แบบรางกระดาน   
   ๒. ใบเนื้อหา   
   ๓. ใบรายการถามตอบ   
   ๔.  แบบทดสอบหลังเรียน    
   ๕. ใบเฉลยแบบทดสอบหลังเรียน   
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1.1  การวัดอุณหภูมิ (Temperature) 
             การวดัอุณหภูมิ คอืการเปรียบเทยีบระดับความรอนที่ตองการทราบ
คากับระดับความรอนอางอิง 
             อุณหภูมิ คือ การวดัหรือการบงชี้ถึงระดับพลังงานจลนเฉลี่ย 
(average kinetic energy)  
 
1.2 หนวยวัดอุณหภูมิ  
              หนวยการวดัของอุณหภูมิมีอยู 3  หนวยการวัด ที่สําคญั คือ 
เซลเซียส (Celsius)   เคลวิน (Kelvin)  และ ฟาเรนไฮต (Fahrenheit)   
 
1.3  อารทีดี (RTD)  
              1.3.1  ความหมายของอารทีด ี
                        RTD   เปนคําที่ยอมาจาก Resistance Temperature Detector  
เปนเซนเซอรตรวจวดั อุณหภูมิที่นําเอาคณุสมบัติพื้นฐานของความสัมพันธ
ระหวางคาความตานทานไฟฟาของวัสดตุัวนํากบัอุณหภูมิมาประยุกตใชงาน 
 
 

 
 
1.3.2 โครงสรางของอารทีด ี
 

 
(ก) 

 
 
 

แบบรางกระดานแผนที่ 1/14 

 

แบบรางกระดานดําเรื่อง เซนเซอร วิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 

เรื่อง เซนเซอรตรวจวัดอุณหภูม ิ
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(ข) 
ภาพที่ 1.1 ทั้ง ก และ ข เปนภาพตัด 

และขยายใหเห็นโครงสรางของอารทีดี  
 

 
 
1.3.3 หลักการทํางานของอารทีดี 
          เปนอุปกรณที่อาศัยการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานทางไฟฟา  และคา
ความตานทานจะเปนสดัสวนโดยตรงกับอุณหภูมิ แสดงไดดังภาพที่ 1.2 

ภาพที่ 1.2  ความสัมพันธระหวางความตานทานและอณุหภูม ิ
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

เรื่อง เซนเซอรตรวจวัดอุณหภูม ิ
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ภาพที่ 1.3 อัตราสวนความตานทานของโลหะที่ใชทาํอารทีดี 

เทียบกับคาความตานทานที่ 0˚C  
 

 
 
1.3.4 วงจรการตอใชงานของอารทีด ี
          1.3.4.1 การตออารทีด ีแบบ 2  สาย 
 
 
 
                  
 
           
 
 
 

ภาพที่ 1.4  การตออารทีดีแบบ 2  สาย 
            
             การตอแบบนี้จะใชกับ อารทีดี  ทีม่ี 2  ขั้วและใชสายตอวัดสั้นๆ การตอ
แบบนี้จึงเหมาะสําหรับการวดัที่ไมตองการความถูกตองสูง 

แบบรางกระดานแผนที่ 3/14 

เรื่อง เซนเซอรตรวจวัดอุณหภูม ิ
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 1.3.4.2 การตออารทีดี แบบ 3  สาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
              
 

ภาพที่ 1.5 การตออารทีดีแบบ 3  สาย 
              
           เปนแบบมาตรฐานนิยมใชมากที่สุด สายทั้งสามที่ตอเขาวงจรบริดจ
จะตองมีขนาดความยาวเทากนัและอยูในบรรยากาศที่มีอุณหภูมิเดยีวกนัตลอด 
เพื่อใหคาความตานทานของทั้งสามสายเปลี่ยนแปลงไปในขนาดและทิศทาง
เดียวกัน  

 
 
1.3.4.3 การตออารทีดี แบบ 4  สาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.6 การตออารทีดีแบบ 4  สาย 
             
            การตอแบบ 4  สาย เปนแบบที่เลือนจุดตอของบริดจ ไปอยูภายนอก
สายที่ตอจากอารทีดีทั้ง  4  เสน จะตองมีขนาด ความยาวเทากันและอยูใน
บรรยากาศที่มอีุณหภูมิเดยีวกัน การตอแบบนี้จะใชสายชดเชย เพื่อความ
ตานทานใหสมดุลกัน 

แบบรางกระดานแผนที่ 4/14 

เรื่อง เซนเซอรตรวจวัดอุณหภูม ิ
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1.4 เทอรมิสเตอร (Thermistor) 
      1.4.1 โครงสรางของเทอรมิสเตอร 
                 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  1.7 โครงสรางของเทอรมิสเตอรรูปแบบตางๆ 
         
           เทอรมิสเตอร ทํามาจากวัสดุประเภทสารกึ่งตัวนํา (Semiconductor) ซึ่ง
เปนโลหะผสมระหวางทองแดงกับโลหะออกไซด เชน แมงกานีส  นกิเกิล  
เปนตน โดยมีรูปรางตางๆ ตามภาพที่ 1.7 
 

 
 

1.4.2 หลักการทํางานของเทอรมิสเตอร 
           อาศัยการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานเชนเดียวกับ RTD แตตางจาก 
RTD ก็คือ คาความตานทานจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งเกิดจากคณุสมบัติ
ของสารกึ่งตัวนํานั่นเอง   

ภาพที่ 1.8 คุณสมบัติของ เทอรมิสเตอร เปรียบเทียบกับ RTD 

      
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

ชนิดที่ทํามาจากพลาตินัม (Platinum) 

เรื่อง เซนเซอรตรวจวัดอุณหภูม ิ
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1.4.3 วงจรการตอใชงานของเทอรมิสเตอร 
          เมื่อตอเทอรมิสเตอรรวมกับวงจรไฟฟา แรงดันไฟฟาที่ตกครอมที่ตัวมัน
จะเพิ่มขึน้ตามกระแสไหลผาน  แตเมื่อถึงจดุๆ หนึ่งแรงดนัไฟฟาที่ตกครอมนี้
จะลดในขณะที่กระแสกย็ังเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.9 คุณลักษณะของกระแสกับเวลาของเทอรมิสเตอร 
 

 

 
 
           การใชเทอรมิสเตอรตอรวมกับวงจรแบงแรงดัน (voltage divider) และ
สายที่ใชตอจาก     เทอรมิสเตอรมายังวงจรก็ไมมีสวนสรางความผิดพลาดใน
การวัดเหมือนกับ RTD  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.10 ภาพ ก และ ข เปนภาพ 
การตอเทอรมิสเตอรกับวงจรแบงแรงดัน 

 

เรื่อง เซนเซอรตรวจวัดอุณหภูม ิ

(ก) 

(ข) 
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1.5 เทอรโมคัปเปล (Thermocouple) 
       1.5.1 โครงสรางของเทอรโมคัปเปล 
        ประกอบดวยเสนลวดโลหะตางชนดิกันสองเสนตอเขาดวยกันทีป่ลาย
ขางหนึ่ง สวนปลายอีกดานหนึ่งจะถูกนําไปตอใชงาน ปลายของเสนลวดที่ตอ
เขาดวยกันนี้เรียกวา  hot junction  สวนปลายอีกดานหนึ่งเรียกวา cold 
junction  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  1.11  โครงสรางและสวนประกอบของเทอรโมคัปเปล  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.12  การเชื่อมจุดตอและฉนวนที่ใชในเทอรโมคัปเปลแบบตางๆ 
 
1.5.2  หลักการทํางานของเทอรโมคัปเปล 
           เทอรโมคัปเปล คือ  อุปกรณวดัอุณหภูมิโดยใชหลักการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิหรือความรอนเปนแรงเคลื่อนไฟฟา (emf)  
 
 

แบบรางกระดานแผนที่ 7/14 
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ภาพที่ 1.13 การทดลองของซีเบ็ค (Seebeck) 
เทอรโมคัปเปลผลิตขึ้นมาใชงานมีอยูหลายแบบดวยกัน ดังนี้  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.14 กราฟความสัมพนัธระหวางแรงเคลื่อนไฟฟากับอุณหภูม ิ

ของเทอรโมคัปเปลแบบตางๆ 

 
 

เทอรโมคัปเปลจําเปนจะตองมีวิธีการรักษาอุณหภูมิ ณ จุด Reference 
Junction ไวอางอิงเสมอซึ่งมีอยูดวยกัน 2 แบบคือ 
              วิธีที่1 ใชน้ําแข็งบรสิุทธิ์รักษาอุณหภูมิ ณ. จุด Reference ที่ 0°C  
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.15 การรักษาอุณหภมูิ ณ จุด Reference Junction ดวยน้ําแข็ง 
              วิธีที่ 2 ใชวงจรไฟฟาแบบบริดจ 
 
 
 
 
 
 

(ก) 
แบบรางกระดานแผนที่ 8/14 
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(ข) 

ภาพที่ 1.16 การใชวงจรไฟฟาแบบบริดจ 
          เพื่อใหเทอรโมคัปเปลเรียบรอยแข็งแรงจะตองประกอบอยูภายใน Metal 
Sheath   ซึ่งมีอยู 3 วิธีคือ  
1. จุดตอวัดแบบเปลือย (Exposed Junction) 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.17 แบบ Exposed Junction 
          เหมาะสาํหรับงานที ่Fluid ไมมีการกดักรอน คือ ตองการ  ผลการวัดให
เร็วที่สุด แตกม็ีผลเสีย คือ ชํารุดและเสียหายงาย 

 
 
2. จุดตอสําหรับวัดแบบไมเชื่อมตออยูกับตัวยึด (Ungrounded Junction) 

ภาพที่ 1.18 แบบ Ungrounded Junction 
           ออกแบบไวใชกับ Fluid ที่มีการกัดกรอนและทนตอสภาพความดัน
สูงๆ มีอายุการใชงานยาวที่สุด แตก็มีขอเสีย คือ ใหผลการวัดชา 

ภาพที่ 1.19 จุดตอแบบ Grounded 

 
 
 
 
 

3. จุดตอแบบ (Grounded)   
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172 แบบรางกระดานแผนที่ 10/14 
 

 
 
         เหมาะสําหรับงานที่มี Fluid ที่มีการกัดกรอน ใหผลการตอบสนองตอ
อุณหภูมิไวกวาแบบ  Ungrounded  ทนตอสภาพงานที่มีความดันสูงได 
        สายตอสําหรับนําสัญญาณ จะตองมคีุณลักษณะใกลเคียงเหมือนกับสาย
เทอรโมคัปเปล     เรียกวา  สาย Extension Wire  
  
 
 

ภาพที่ 1.20 สาย Extension Wire 
1.5.3 วงจรการตอใชงานเทอรโมคัปเปล 
          เปนการตอใชงานของเทอรโมคัปเปลในระบบเครื่องมือวัดทาง
อิเล็กทรอนิกส 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1.21 การตอรวมกับวงจรขยายสัญญาณแบบกลับเฟส 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.22 การตอรวมกับวงจรขยายสัญญาณแบบไมกลับเฟส 
           เปนการขยายแรงดนัเอาตพุตที่ไดจากเทอรโมคัปเปลโดยใชวงจรขยาย
สัญญาณแบบไมกลับเฟส (noniverting amplifier)  
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1.23 การตอรวมกับ AD594/AD595 
          เปนไอซีของบริษัท Analog Devicesซึ่งภายในบรรจุวงจรขยายสัญญาณ
แบบอินสทรูเมนต (instrumentation amplifier) 

เรื่อง เซนเซอรตรวจวัดอุณหภูม ิ
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1.6  การเปรียบเทียบคุณสมบัติของเซนเซอรตรวจวัดอุณหภูมิ 
ตารางที่ 1.1 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของเซนเซอรตรวจวัดอณุหภูมิ   

คุณสมบัติ เทอรโมคัปเปล 
(Thermocouple) 

อารทีดี 
(RTD) 

เทอรมิสเตอร 
(Thermistor) 

Repeatability 2° F  ถึง 15° F  0.05°F  ถึง 0.1°F 0.2 °F  ถึง 2°F  
เสถียรภาพการใช
งานที่อาจ
เปลี่ยนแปลงได 

1° F  ถึง 2° F  ตอป 
 

นอยกวา  0.10 % 
ภายใน  5  ป 
 

0.2° F  ถึง 5° F 
ภายใน  1  ป 
  

ความไวในการวัด 10 - 50 μV / °C 0.2 ถึง 10 Ω / °C 100 - 1000 Ω / °C 
Interchangability ± 0.75 % ± 0.5 % ± 0.5 % 
ชวงอุณหภูมิการวัด -300° F ถึง 3100° F  -200° F ถึง 1600° 

F 
-150° F ถึง 550° F 

สัญญาณเอาตพุต 0 - 60 mV 1 ถึง  6  V 1 ถึง  3  V 
Power (สําหรับ
Load 100 Ω) 

1.6 x 10-7 Watt 
 

4 x 10-2 Watt 
 

8 x 10-1 Watt 
 

ลิเนียริตี ดี ดี ไมดี 
ลักษณะโดยทั่วไป ประหยัดที่สุดยาน

การใชงานสูงสุด 
Accuracy ดี , มี
เสถียรภาพ 

มีความไวในการ
วัดสูงสุด 

 
 
1.7 การเลือกชนิดของเซนเซอรตรวจวัดอุณหภูมิใหเหมาะสมกับงาน 
       1.7.1 อารทีดี  (RTD) 

เปนเซนเซอรที่นําเอาคุณสมบัติพื้นฐานของความสัมพันธระหวางคา 
ความตานทานไฟฟาของวัสดุตัวนํากับอุณหภูมิรอบขางมาประยุกตใช พบเห็น
ในอุตสาหกรรมการผลิตตางๆ ดังนี้ 
            -  อุตสาหกรรมการผลิตอาหาร  ,  อุตสาหกรรมทางเคมี    
            - อุตสาหกรรมการผลิตเบียร, อุตสาหกรรมกระบวนการแปรรูป
อาหาร  
       1.7.1.1 การติดตัง้ใชงานในลักษณะตางๆ 

 
(ก) 

เรื่อง เซนเซอรตรวจวัดอุณหภูม ิ
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ภาพที่ 1.24  การติดตั้งใชงานในลักษณะตางๆ ของเซนเซอร 
ตรวจวดัอุณหภูมิแบบ อารทดีี (RTD) 

 
 
       1.7.2 เทอรมิสเตอร (Thermistor ) 
                เปนเซนเซอรที่อาศัยการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานเหมือนอารที
ดี แตตางจากอารทีดี คอื ความตานทานจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นและ
ตรวจวดัในพืน้ที่แคบไดดี จากหลักการดงักลาวสามารถนําไปประยกุตใชงาน
ตางๆ  ดังนี้            
                       -  ในลักษณะของงานทางดานการแพทย 
                       -  การตรวจสอบอุณหภูมิของวงจรทางอิเล็กทรอนิกส  
               1.7.2.1 การติดตั้งใชงานในลักษณะตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) 

 

เรื่อง เซนเซอรตรวจวัดอุณหภูม ิ

(ข) 

(ค) 
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ภาพที่ 1.25 การติดตั้งใชงานในลักษณะตางๆ ของเซนเซอร 
ตรวจวดัอุณหภูมิแบบเทอรมิสเตอร (Thermistor) 

 
 
      1.7.3  เทอรโมคัปเปล (Thermocouple) 
                 การใชงานเทอรโมคัปเปลแบบมาตรฐานแตละชนิด สามารถนําไป
วัดอณุหภูมิได ขึ้นอยูกับความเหมาะสมและคุณสมบัติของเทอรโมคัปเปลแต
ละชนิดนัน้ดวยดังนี้  
                1. แบบ S (Type S)   
                     -ใชในอุตสาหกรรมกระเบื้องเคลือบ     ดินเผา สุขภัณฑ  
                2. แบบ R (Type R) 
                     -ใชงานเหมือน Type S แตจะตองมีทอปองกันที่ตัววัดอณุหภูม ิ
                3. แบบ B (Type B) 
                     - ใชวัดอณุหภมูิในเตาเผาพลอย ในอุตสาหกรรมเครื่องประดับ 
               4. แบบ E (Type E) 
                     - ปจจุบันไมนิยมใชงาน 
               5. แบบ T (Type T) 
                     - ไมเหมาะกับงานที่ตองสัมผัสกับการแผรังสีโดยตรง 
               6. แบบ J (Type J) 
                     - ตองมีทอปองกันที่ตัววัดอุณหภูมิ สวนใหญจะใชเปนสแตน
เลส 

แบบรางกระดานแผนที่ 13/14 
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(ข) 

(ค) 
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           7. แบบ K (Type K) 
             - นิยมใชมากที่สุดเนือ่งจากมีแบบ และขนาดตางๆ ใหเลือกใช ชวงวดั
อุณหภูมิกวาง มีอายุการใชงานยาวนาน ราคาไมแพง       
     1.7.3.1 ลักษณะการติดตัง้ใชงานในอุตสาหกรรม 

   เหมือนกับอารทีดีจะตางกนัก็เฉพาะสวนของเซนเซอรเทานั้นการ
ติดตั้งใชงานมดีังนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 

 
(ก) 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.26  การติดตั้งใชงานในลักษณะตางๆ ของ 
เซนเซอรวัดอณุหภูมิแบบเทอรโมคับเปล          

เรื่อง เซนเซอรตรวจวัดอุณหภูม ิ

 

(ข) 

(ค) 
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วิชา ระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรม 

รหัสวิชา 
3104 - 2007 

 

เร่ืองที่ 1 
เซนเซอรตรวจวัดอณุหภูม ิ

ใบเนื้อหา หนาที่ 1/33 
            1.1 การวัดอุณหภูมิ (Temperature) 
             การวดัอุณหภูมิ คอืการเปรียบเทยีบระดับความรอนที่ตองการทราบคากับระดับความรอน
อางอิง 
             อุณหภูมิ คือ ปริมาณทางฟสิกสซ่ึงเปนหนวยการวัดในการบงชี้ถึงระดับความรอนหรือเย็น
ของอุปกรณสสารใดๆ โดยขณะที่เรารูสึกวารอนหรือเยน็นั้น สาเหตกุ็เนื่องมาจากการเคลื่อนที่ของ
โมเลกุลในสสารกลาวไดอีกนัยหนึ่งวา  อุณหภูมิ คือ การวัดหรือการบงช้ีถึงระดับพลังงานจลนเฉลี่ย 
(average kinetic energy) ของโมเลกุลอันหนึ่งมาจากการเคลื่อนที่ของโมเลกุลในสสารนั้นเอง หาก
ระดับพลังงานจลนในการเคลื่อนที่มีคาเพิ่มขึ้นจะทําใหอุณหภูมิของสสารนั้นมีคาเพิม่ขึ้นตามไป
ดวย และในทางกลับกันอุณหภูมิจะมีคาลดลงเมื่อพลังงานจลนในการเคลื่อนที่ลดลง 
             
             1.2 หนวยวัดอุณหภมิู 
              การวดัอุณหภูมิโดยทั่วไปมักแสดงระดับของความรอนหรือเยน็ในอุปกรณ สสารใดๆ เมื่อ
เทียบกับระดับอุณหภูมิอางองิเปนคาคงที่ไดตั้งเอาไว โดยแสดงผลออกมาในหนวยการวดัของ
อุณหภูมิซ่ึงมีอยู 3  หนวยการวัด ที่สําคัญ คือ เซลเซียส (Celsius)   เคลวิน (Kelvin)   ฟาเรนไฮต 
(Fahrenheit)   
              เซลเซียส  เปนหนวยวัดอณุหภมูิที่ตั้งชื่อตามนักวิทยาศาสตรชาวสวีเดน Anders Celsius 
(ค.ศ. 1701-1744) โดยเซลเซียสพบวา ณ ความดันบรรยากาศ น้ําบริสุทธิ์จะมีจุดคงทีท่างอุณหภูมิอยู
สองจุดคือ จุดเยือกแข็งของน้าํและจุดทีน่้ําเดือด เขาจึงกําหนดจุด 0  องศาที่จุดเยือกแข็งของน้ํา และ 
100 องศาที่จุดเดือดของน้ํา 
              ฟาเรนไฮต  เปนหนวยวัดอุณหภูมิที่ตั้งชื่อตามนักวิทยาศาสตรชาวดัตช Daniel Gabriel 
Fahrenheit (ค.ศ. 1686-1736) โดยฟาเรนไฮตไดพยายามหาจุดต่ําสุดของอุณหภูมิโดยการทดลองกับ
สารตางๆ หลายๆ อยางและพบวาจุดเยือกแข็งของแอมโมเนียมคลอไรดเปนจุดต่ําสุดของอุณหภูมิ
เทาที่ทดลองได จึงกําหนดจดุนี้เปนจุด 0  องศา สาเหตทุี่ไมกําหนดจดุบนสเกลเปน  100  องศา 
เพราะตองการใหมีคาเปนสัดสวนทวีคณูของ 12  ตามหนวยอ่ืนๆ ที่นยิมในสมัยนัน้ 
               ทั้งหนวยเซลเซียสและฟาเรนไฮตก็เปนมาตราวัดอณุหภูมิที่ไดจากการทดลองหาสภาวะ
คงที่ทางอุณหภูมิของสาร ณ จุดตางๆ ที่อยูในยานบรรยากาศของพืน้โลกและแบงสเกลใหเปนไป
ตามความสะดวกเหมาะสมมไิดมีหลักเกณฑตายตวัอะไร    
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               ตอมา นักวิทยาศาสตรชาวอังกฤษ ลอรดเคลวิน เปนผูคิดคนหนวยของอุณหภูมิทาง
วิทยาศาสตรขึน้ในป  ค.ศ. 1851   เรียกวา มาตราเคลวิน โดยกําหนดจดุอุณหภูมิศูนยสัมบูรณ (Zero 
Absolute Temperature) ขึ้น ณ จุดที่เปนอุดมคติ(Ideal) นี้ อิเล็กตรอนในอะตอมของสารตางๆ จะ
หยุดโคจรรอบนิวเคลียสโดยไมมีพลังงานความรอนคงเหลืออยูในสารนัน้ๆ อีกตอไป ในทางปฏิบัติ
ไมสามารถทําใหเย็นจดัถึงจดุนี้ได  
               

1.3 อารทีดี (RTD)  
      1.3.1  ความหมายของอารทีดี 

                    RTD   เปนคําทีย่อมาจาก Resistance Temperature Detector  เปนเซนเซอรตรวจวดั 
อุณหภูมิที่นําเอาคุณสมบัติพืน้ฐานของความสัมพันธระหวางคาความตานทานไฟฟาของวัสดุตัวนํา
กับอุณหภูมิมาประยุกตใชงาน 
                    1.3.2 โครงสรางของอารทีดี  
                    อารที่ดี ทําดวยลวดโลหะที่มคีวามยาวคาหนึ่ง ซ่ึงทําใหเกิดคาความตานทานที่ตองการ 
ณ อุณหภูม ิ 0˚C ลวดโลหะนี้จะพันอยูบนแกนที่เปนฉนวนไฟฟาและมีคุณสมบัตทินตอความรอน 
แกนที่เปนสารประเภทเซรามกิหรือแกว เชน อะลูมินาบรสุิทธิ์ , สารที่เจือปนอยู , (Impurities) เชน 
ซิลิกา จะทําใหเสนลวดความตานทานสกปรก (Contaminate) ส่ิงที่คํานึงถึงเปนพิเศษใน
กระบวนการผลิต คือ ขณะใชงาน ขดลวดที่ตองทนตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ความสั่นสะเทือน
ได ทั้งนี้เพราะเมื่อขดลวดไดรับความรอนจะขยายตวั เมื่อเย็นลงจะหดตวั แกนที่ใชพันจะตองมี
สัมประสิทธิ์การขยายตวัสัมพันธกับการขยายตวัของขดลวด การพนัขดลวดจะทาํเมื่อขดลวดรอน
จนออนตวั หลังจากนั้นตองผานกรรมวิธีการอบรอนคลายเครียดที่มีอยูในขดลวด (Stress Relieve) 
ดวยอุณหภูมิอยางนอย 500˚C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง สภาพภายนอกของอารทีดีเหมือนเทอร
โมคัปเปล อารทีดีจะถูกบรรจุอยูใน Sheath (ฝกโลหะ) ฉนวนที่เปนพวกแมกนีเซยีมออกไซดหรือ
อลูมิเนียมออกไซด ชวงที่มีผลตอการวัดโดยตรง (Sensitive Portion) อยูตรงสวนปลายของ Sheath 
อาจยาว 0.5 ถึง 2.5 นิว้ ซ่ึงเปนบริเวณที่อยูของขดลวด การเลือก Metal Sheath ฉนวน , เทอรโมเวลล
เหมือนกับเทอรโมคัปเปล 
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(ก) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

(ข) 
ภาพที่ 1.1 ภาพ (ก) และ (ข) เปนภาพตัดและขยาย 

ใหเห็นโครงสรางของอารทีดี  
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1.3.3 หลักการทํางานของอารทีดี 

                เปนอุปกรณที่ใชในการตรวจจับอุณหภูมิโดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานทาง
ไฟฟา คาความตานทานจะเพิ่มสูงขึ้นเมือ่อุณหภูมิมีคาสูงขึ้น หรืออาจจะกลาวไดวา คาความ
ตานทานจะเปนสัดสวนโดยตรงกับอุณหภมูิ ความสัมพันธระหวางความตานทานและอณุหภมูิ
สามารถแสดงไดดังภาพที่ 1.2 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 1.2 ความสัมพันธระหวางความตานทานและอณุหภูม ิ
 คาความตานทานของเสนลวดโลหะจะเปลี่ยนแปรคาตามสมการ 

( )TRRt Δ+= 00 1 α  
                                                                                                                      
โดยที่       คือ  คาความตานทานของลวดโลหะที่อุณหภูมทิี่T˚C tR

0R   คือ  คาความตานทานของลวดโลหะที่อุณหภูมิที่ 0˚C 
α      คือ  คาสัมประสิทธิ์ของการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานไฟฟาตออุณหภูมิ 1˚C           
                (Temperature Coefficient Of Resistance (Ω/Ω/˚C) 

               T     คือ  คาอุณหภมูิ  
             ซ่ึงคา  มีคาเปลี่ยนแปลงไปตามชนิดของโลหะ เชน แพลทนิัมมีคาเปน 0.00392 Ω/Ω/˚C 
จากยานในชวงอุณหภูมิ 0 ถึง 100°C , นิกเกิล 0.0063 Ω/Ω/˚C , ทองแดง 0.00425 Ω/Ω/˚C  กรณีที ่

α

วัสดุตัวนําตางชนิดกันก็จะมคีาสัมประสิทธอุณหภูมิของคาความตานทานไฟฟาตางกนัดวย 
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ตารางที่ 1.1  คาสัมประสิทธิ์อุณหภูมิของคาความตานทานไฟฟา (α ) ของวัสดุตัวนําบางชนิด 

วัสดุตัวนํา สัมประสิทธิ์อุณหภูมิของคาความตานทานไฟฟา ( ) α

ทองแดง 
เงิน 
เหล็ก 
นิกเกิล 
พลาตินัม 

4.3 × 10-3 

3.9 × 10-3 

6.5 × 10-3 

6.5 × 10-3 

3.9 × 10-3

 
 

ตัวอยางที่ 1      ลวดแพลทินมัเสนหนึ่งมีคาความตานทานนําไฟฟาเทากบั 120 Ω ที่อุณหภูมิ  0˚C  
                         จงคํานวณหาคาความตานทานไฟฟาของลวดแพลทินัมดงักลาวเมื่ออุณหภูมิมีคา 
                         เพิ่มขึ้นเปน  30 ˚C และผลตางของคาความตานทานไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง (ΔR)  
                         ไดตามขั้นตอนตอไปนี ้
วิธีทํา 

                จากขอมูลที่กําหนดให      R0  = 120 Ω  ,  α  =  3.9 × 10-3    และ  t  =  30 ˚C  
                จากสมการ                       ( )t 0R  = R 1 + αT  
                แทนคาลงในสมการ         R25˚C  = 120 × [1+(3.9 × 10-3×30 )] 
                                                                    =  134.04  Ω  
                ดังนัน้ คาความตานทานไฟฟาของลวดแพลทนิัมที่อุณหภูมิ  30˚C  จึงมีคาเทากับ 
134.04 Ω และผลตางของคาความตานทานไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง (ΔR) สามารถคํานวณหาไดจาก 
                                                  ΔR   =  Rt – R0 

                                                            =  134.04 – 120  
                                                            =  14.04  Ω   
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               ในชวง  90  ปที่ผานมา สถาบันและสมาคมทั้งสามแหงที่เกีย่วของกับการผลิตอารทีดี ได
กําหนดมาตรฐานตางกันไป แตตอมากลุมกําหนดมาตรฐาน IEC (IES Standard Groups) ไดกําหนด 
Calibration Curve ของอารทีดีแบบพลาตนิัมใหม และเปนที่ยอมรับของสมาคมทั้งสามดังกลาว ชวง
อุณหภูมิต่ํากวา 400 ˚C คาผิดพลาดไมเกนิ ± 0.2 ˚C และที่ชวงอณุหภูมิ 400 ˚C ถึง 600 ˚C คา
ผิดพลาดไมเกนิ ± 0.5 ˚C ภาพที่ 1.3 แสดงการเปลี่ยนแปลงคาของอารทีดีที่ทําจากโลหะ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 1.3  อัตราสวนความตานทานของโลหะที่ใชทาํอารทีดี 
เทียบกับคาความตานทานที่ 0˚C  

       1.3.4 วงจรการตอใชงานของอารทีด ี
                     วงจรตอใชงานพื้นฐานของ RTD ก็คือวงจรบริดจ RTD จะติดตั้งอยูในจดุที่ตองการจับ
อุณหภูมิ ตัวตานทานที่เหลืออีก 3 ตัว ที่ใชจะตองเปนแบบที่มีความถูกตองเที่ยงตรงสูง การ
เปลี่ยนแปลงคาความตานทานเมื่ออุณหภูมบิรรยากาศเปลี่ยนตองต่ํามากๆ และในการใชงาน  
RTD รวมกับวงจรบริดจนี้จาํเปนอยางยิ่งทีจ่ะตองพจิารณาสายที่ตอระหวาง RTD กับวงจรบริดจ
มากเปนพิเศษ กลาวคือหากสายที่ใชตอคอนขางยาวจะทาํใหมีผลตออุณหภูมิ และคาความตานทาน
ที่จะ 
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เกิดขึ้นกับวงจรทําใหผลของการวัดผิดพลาดไป จึงจําเปนที่จะตองมีการแกปญหาที่เกดิขึ้นเพื่อ 
ชดเชยคาความผิดพลาด ซ่ึงสามารถกระทําไดหลายวิธีดวยกัน 

 
1.3.4.1 การตออารทีดี แบบ 2  สาย 

                            การตอแบบนี้จะใชกับ อารทีดี  ที่มี 2  ขั้วและใชสายตอวัดสัน้ๆ เพราะความ
ตานทานของสายจะมีผลในวงจรทําใหความแมนยําลดลง การตอแบบนี้จึงเหมาะสําหรับการวัดที่
ไมตองการความถูกตองสูงนัก 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 1.4 การตออารทีดีแบบ 2  สาย 
                      

                            1.3.4.2 การตออารทีดี แบบ 3  สาย 
                            การตอวงจรอารทีดีแบบ 3 สาย เปนแบบมาตรฐานทีน่ิยมใชกันมากที่สุดในวงการ
อุตสาหกรรมทั่วไป สายทัง้สามจากอารทีดีที่ตอเขาวงจรบริดจจะตองมีขนาด ความยาวเทากันและ
อยูในบรรยากาศที่มีอุณหภูมเิดียวกันตลอด เพื่อใหคาความตานของทัง้สามสายเปลี่ยนแปลงไปใน
ขนาดและทิศทางเดียวกนั เปนการชดเชยความผิดพลาดอันเกิดจากการลากสายตัวนาํยาวในสภาวะ
งานที่หลีกเลี่ยงไมไดจากวงจรบริดจอยูในสภาวะสมดุล 
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ภาพที่ 1.5 การตออารทีดีแบบ 3  สาย 
                            
                           1.3.4.3 การตออารทีดี แบบ 4  สาย 
                           วงจรการตอแบบ 4  สาย เปนแบบทีเ่ลือนจุดตอของบริดจ ไปอยูภายนอกสายที่ตอ
จากอารทีดีทั้ง  4  เสน จะตองมีขนาด ความยาวเทากันและอยูในบรรยากาศที่มีอุณหภูมิเดยีวกัน การ
ตอแบบนี้จะใชสายชดเชย เพื่อความตานทานใหสมดุลกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 1.6 การตออารทีดีแบบ 4  สาย  
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             1.4 เทอรมิสเตอร (Thermistor) 

     1.4.1 โครงสรางของเทอรมิสเตอร 
                    เทอรโมมิเตอร ทํามาจากวัสดปุระเภทสารกึง่ตัวนํา (Semiconductor) ซ่ึงเปนโลหะผสม
ระหวางทองแดงกับโลหะออกไซด เชน แมงกานีส  นิกเกิล  โดบอล  หรือ  โครเมียม เปนตน โดยมี
รูปรางตางๆ ตามภาพที่ 1.7 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  1.7 โครงสรางของเทอรมิสเตอรรูปแบบตางๆ 

                     
                    1.4.2 หลักการทํางานของเทอรมิสเตอร 

       เทอรมิสเตอร เปนอุปกรณตรวจจับอุณหภูมิที่อาศยัการเปลี่ยนแปลงคาความตานทาน
เชนเดยีวกับ RTD ซ่ึงสวนใหญเทอรมิสเทอรจะนยิมทาํมาจากออกไชคของแมงกานีสกับทองแดง 
และออกไซดของนิเกิลกับทองแดง สัมประสิทธิ์การเปลี่ยนแปลงคาความตานทานของ  
เทอรมิสเตอรจะมีคาที่สูง ตวัอยางเชน เทอรมิสเตอรบางตัวอาจเปลี่ยนคาความตานทาน 156 Ω เมื่อ
อุณหภูมิเปลี่ยนไปเพยีง 1ºC เทานั้น แตขอสําคัญที่ทําให    เทอรมสิเตอรแตกตางจาก RTD กค็ือ 
การเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจะกลับกันกับ RTD หรือกลาวงาย ๆ ก็คือ คาความตานทานจะ
ลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ซ่ึงเนื่องมาจากคณุสมบัติของสารกึ่งตัวนํานั่นเอง  โดยมีคาสัมพันธระหวาง
คาความตานทานกับอุณหภูมอิยูในรูปของเอกซโพเนนเซยีล (Exponential) ซึ่งสามารถอธิบายคา
ความตานทานไฟฟาของเทอรโมมิสเตอรในรูปของสมการดังนี ้
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     โดยที่      คือ  คาความตานทานไฟฟาของเทอรมิสเตอรที่อุณหภูมเิทากับ T  tR

                   T     คือ  คาอุณหภูมิสัมบูรณในหนวยองศาเคลวิน   
                     คือ  คาความตานทานไฟฟาของเทอรมิสเตอรที่อุณหภูมอิงศาอางอิงเทากับ T0R 0  
                  β     คือ  คาคงที่ของเทอรมิสเตอร มีหนวยเปนองศาเคลวิน  
                   คา β  นี้จะขึ้นอยูกบัชนิดของวัสดุที่นํามาทําเทอรมิสเตอร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 1.8 คุณสมบัติของ เทอรมิสเตอร เปรียบเทียบกับ RTD 
ชนิดที่ทํามาจากพลาตินัม (Platinum) 
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                   1.4.3 วงจรการตอใชงานของเทอรมิสเตอร 
                    เมื่อนําเทอรมิสเตอรมาใชรวมกับวงจรไฟฟา แรงดนัไฟฟาที่ตกครอมที่ตัวมันจะ
เพิ่มขึ้นตามกระแสไหลผานที่เพิ่มขึ้น  แตเมื่อถึงจุด ๆ หนึ่งแรงดนัไฟฟาที่ตกครอมนี้จะลดใน
ขณะที่กระแสก็ยังเพิ่มขึน้เรือ่ย ๆ สาเหตุมาจากคุณสมบัติของเทอรมิสเตอรที่มีความตานทานเปน
ลบนั่นเอง ถาแรงดันไฟฟาที่ปอนใหกับเทอรมิสเตอรมีคานอยกระแสกจ็ะมคีานอยตามไปดวย 
ดังนั้น ความรอนที่เกิดขึ้นจากกระแสนี้กย็งัมีจํานวนไมเพียงพอที่จะทาํใหอุณหภูมิของเทอร
มิสเตอรมีคาสูงตามอุณหภูมขิองสภาพแวดลอมในขณะนั้นได ภายใตสภาวะนี้กระแสจะเปน
สัดสวนกับแรงดันไฟฟาตามกฎของโอหม 
                    เมื่อแรงดันไฟฟาที่ปอนใหเทอรมิสเตอรมีคาสูงขึ้นกระแสก็จะมีคาสูงขึน้ตามไปดวย 
จึงทําใหเกิดความรอนสงผลใหอุณหภมูิของเทอรมิสเตอรสูงเกินกวาอุณหภูมิของสภาพแวดลอมใน
ขณะนัน้ และคาความตานทานของเทอรมิสเตอรจะลดลง ซ่ึงผลอันนี้จะทําใหกระแสไหลมากขึน้ 
และความตานทานก็ยังลดลงเรื่อย ๆ กระแสนี้จะเพิ่มขึน้เรื่อย ๆ จนกระทั่งคาสูญเสีย (dissipation) 
ของเทอรมิสเตอรเทากับพลังงานหรือกําลังที่ปอนใหภายใตสภาพแวดลอมอุณหภูมิคงที่ คาความ
ตานทานของเทอรมิสเตอรจะเปนฟงกชันกับพลังงานทีส้ิ่นเปลืองไปภายในตวัมันเอง หมายถึง วา
จะตองมีพลังงานอยางเพยีงพอที่จะทําใหอุณหภูมิของมันสูงกวาอุณหภมูิของสภาพแวดลอม 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.9 คุณลักษณะของกระแสกับเวลาของเทอรมิสเตอร 
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                        จากภาพกระแสจะมีคาสูงสุดเมื่อเวลาผานไปเพียงเล็กนอย แตทั้งนี้จะขึ้นอยูกับ
ขนาดของแรงดันไฟฟาที่จายใหดวย เมื่อเกิดความรอนขึ้นในเทอรมิสเตอรมันจะใชเวลาชั่วขณะ
หนึ่งที่จะทําใหอุณหภูมิสูงขึ้นและกระแสก็จะมีคาคงที่ซ่ึงชวงเวลาดังกลาวนี้ถือไดวาเปนเวลาที่ใช
ในการตอบสนองการทํางานนั้นเอง  แตอยางไรก็ตามชวงเวลานี้จะผันแปรไปตามแรงดันไฟฟาที่
จายให 
         เนื่องจากสัมประสิทธ์ิการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานของเทอรมิสเตอร การใช
เทอรมิสเตอรตอรวมกับวงจรบริดจเหมือน  RTD นั้น  ทําใหเราสามารถอานคาไดละเอียดมาก
ในชวงอุณหภูมิแคบ ๆ  โดยสามารถสังเกตการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิแมเพียง 0.0005ºC เทานั้น 
ดังนั้น วงจรการวัดโดยทั่วไปจึงหันมาใช วงจรแบงแรงดัน (voltage divider) และสายที่ใชตอจาก  
เทอรมิสเตอรมายังวงจรก็ไมมีสวนสรางความผิดพลาดในการวัดเหมือนกับ RTD จากการทดลอง
ใชสายทองแดงขนาดเบอร 18 ยาว 400 ฟุต ณ  อุณหภูมิบรรยากาศ 25 ºC จะทําใหเกิดคาความ
ผิดพลาดเพียง 0.05ºC เทานั้น 
                          
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.10 การตอเทอรมิสเตอรกับวงจรแบงแรงดัน 
1.5  เทอรโมคัปเปล (Thermocouple) 
       1.5.1 โครงสรางของเทอรโมคัปเปล 

                      เทอรโมคปัเปลประกอบดวยเสนลวดโลหะตางชนิดกนัสองเสนตอเขาดวยกันที่ปลาย
ขางหนึ่ง สวนปลายอีกดานหนึ่งจะถูกนําไปตอใชงาน ปลายของเสนลวดที่ตอเขาดวยกันนี้เรียกวา 
hot junction สวนปลายอกีดานหนึ่งเรยีกวา cold junction ซ่ึงเปนปลายดานที่ตอไปใชงาน เมื่อจุด
ตอ hot junction ไดรับความรอนและมีอุณหภูมิสูงขึ้นก็จะทําใหเกิดแรงดันไฟฟาที่สามารถวัดคาได
ที่จุด cold junction  โลหะที่ใชประกอบกันเปนเทอรโมคปัเปลนั้นสวนมาก ไดแก  เหล็ก – 
คอนสแตน 
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แตน ,โครเมล – อลูเมล , พลาตินัม/โรเดียม – พลาตินัม และ ทองแดง – คอนสแตนแตน โดยช่ือ
ของโลหะตัวแรกจะเปนขั้วบวกทางไฟฟาสวนโลหะชนิดหลังจะเปนขั้วลบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่  1.11  โครงสรางและสวนประกอบของเทอรโมคัปเปล 

                     การเลือกวัสดทุี่ใชทําเทอรโมคัปเปล ไดถูกกําหนดตามความตองการตามสภาพของ
งานดังนี ้
                      1. สวนผสมของโลหะที่ใชทําจะตองไมเปลี่ยน หรือสูญเสียธาตุสวนผสมไปในเวลา
อันรวดเรว็ 
                      2.  จะตองใหแรงเคลื่อนเอาตพุตที่มีเสถียรภาพ (Stable) ในการใชงานไมเปลี่ยนแปลง
คุณสมบัติในชวงเวลาใชงาน 
                      3.  มีความแข็งแรงและทนตอสภาพแวดลอมในการใชงาน 
                     ตัวเทอรโมคัปเปล ปกติจะถกูเชื่อมตอปลายทั้งสองเขาดวยกัน เรียกวา จุดตอสําหรับ 
วัด  และรอนดวยฉนวนเพื่อปองกันการลัดวงจรที่มีใชอยูโดยทั่วไปในปจจุบัน 
 
 

 



  
 
  190 

วิชา ระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรม 

รหัสวิชา 
3104 - 2007 

 

เร่ืองที่ 1 
เซนเซอรตรวจวัดอณุหภูม ิ

ใบเนื้อหา หนาที่ 14/33 
                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  1.12  การเชื่อมจุดตอและฉนวนที่ใชในเทอรโมคัปเปลแบบตางๆ 
 
                        1.5.2  หลักการทํางานของเทอรโมคัปเปล 
                         เทอรโมคัปเปล คือ  อุปกรณวัดอุณหภูมิโดยใชหลักการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือ
ความรอนเปนแรงเคลื่อนไฟฟา (emf) เทอรโมคัปเปลทํามาจากโลหะตัวนําที่ตางชนิดกัน  2  ตัว  
(แตกตางกันทางโครงสรางของอะตอม) นํามาเชื่อมตอปลายทั้งสองเขาดวยกันที่ปลายดานหนึ่ง 
เรียกวาจุดวัดอุณหภูมิสวนปลายอีกขางหนึ่งปลอยเปดไว  เรียกวาจุดอางอิง  หากที่จุดวัดอุณหภูมิ
และจุดอางอิงมีอุณหภูมิตางกันก็จะทําใหมีการนํากระแสในวงจรเทอรโมคัปเปลทั้งสองขึ้น
ปรากฏการณดังกลาวนี้คนพบโดย  Thomas  Seebeck  นักวิทยาศาสตรชาวเยอรมัน  ค.ศ.  1821 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 1.13 การทดลองของซีเบ็ค (Seebeck)  
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        การคนพบของซีเบ็คเกี่ยวกับเทอรโมคัปเปลไดนํามาใชประโยชนอยางมากมายใน

วงการอุตสาหกรรม  โดยทั่วไปที่ผลิตขึ้นใชงานมีอยูหลายแบบชนดิดวยกัน เชน แบบ S, R, B, T, 
E, K และ  J  เพื่อใหเหมาะสมกับการใชงานในลักษณะตางๆ  
                         1.5.2.1  เทอรโมคัปเปลแบบ  S 
                          แบบ  S  สายลบทําจากพลาตินัม และสายบวกทําจากโลหะผสม  90 % ของพลา
ตินัม + 10% ของโรเดียม สามารถวัดอุณหภูมิไดสูงถึง 1400 ºC  สามรถใชในการสอบเทียบคา และ
เปรียบเทียบคามาตรฐานตั้งแตจุดแข็งตัวของ แอนติโมนี (630.74 ºC)  จนถึงจุดแข็งตัวของทอง 
(1064.43 ºC)  เทอรโมมิเตอรแบบ  S  สามารถใชงานในสภาวะที่เปน Oxidizing และ Inert ไดดี 
เหมาะกับการใชงานในระยะสั้นๆ  แตไมเหมาะสําหรับงานที่เปนแบบ Reducing Vacuum หรือ
สภาพงานที่มีไอของโลหะ เชน ตะกั่ว  สังกะสี  เปนตน 
             
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.14 กราฟแสดงความสัมพันธของแรงเคลื่อนไฟฟากับอุณหภูม ิ
ของเทอรโมคัปเปลแบบ S 

 
                         1.5.2.2  เทอรโมคัปเปลแบบ  R 
                      แบบ  R  สายลบทําจากพลาตินัม สายบวกทําจากพลาตินมั  87% + โรเดียม 13 % ผล
ที่ไดทําใหเทอรโมคัปเปลแบบ R มีแรงเคลื่อนเอาตพุตสูงกวาแบบ S ซ่ึงเทอรโมคัปเปลแบบ R มี
คุณสมบัติเหมอืนกับแบบ S ทนอุณหภูมิสูงสุดได  1400 ºC   
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ภาพที่ 1.15 กราฟแสดงความสัมพันธของแรงเคลื่อนไฟฟากับอุณหภูม ิ
ของเทอรโมคัปเปลแบบ R 

 
                       1.5.2.3 เทอรโมคัปเปลแบบ  B 
                        แบบ B สายบวกทําจากพลาตินัม  70% + โรเดียม 30% สายลบทําจาก      พลาตินัม 
94% + โรเดียม 6%  คุณสมบัติเทอรโมคัปเปลแบบ B จะใหแรงเคลื่อนต่ํากวาแบบ S , R 
แตดีกวาในสวนของความแขง็แรงทนทาน ใชงานที่อุณหภูมิสูงๆไดถึง 1704 ºC (3100 ºF)  
                          
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 1.16 กราฟแสดงความสัมพันธของแรงเคลื่อนไฟฟากับอุณหภูม ิ
ของเทอรโมคัปเปลแบบ B                                     
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                     1.5.2.4 เทอรโมคัปเปลแบบ  J 
                      แบบ J เปนเทอรโทคัปเปลที่ถูกสรางขึ้นมาเพื่อแกไขปญหาของพลาตินัมที่มีราคา
แพง โดยสายบวกทําดวยเหล็ก และสายลบทําดวย Constantan ซ่ึงเปนโลหะผสมระหวาง 60% ของ
ทองแดง + 40 % ของนิกเกลิ เปนตัวใหมที่สรางมาแทนพลาตินัม คุณสมบัติเหมาะกบัสภาพงานที่
เปน Vacuum , Oxidizing , Reducing หรือ Inert ที่อุณหภูมิไมเกิน  760 ºC ไมเหมาะกับงานที่มี
อุณหภูมิต่ํากวา  0 ºC และทีอุ่ณหภูมิสูงกวา 538 ºC (1000 ºF) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1.17 กราฟแสดงความสัมพันธของแรงเคลื่อนไฟฟากับอุณหภูม ิ

ของเทอรโมคัปเปลแบบ J 
 
                     1.5.2.5 เทอรโมคัปเปลแบบ  K 
                     แบบ K เปนเทอรโมคัปเปลท่ีสรางขึ้นเพื่อสามารถวัดอุณหภูมิไดสูงกวาแบบ J และมี
ราคาถูกกวา โดยสายบวกทํามาจากโลหะผสมระหวางนิกเกิล 90% + โครเมียม 10% และสายลบทํา
มาจากโลหะผสมระหวางนิกเกิล 95% + 5% ของสวนผสมระหวางอะลูมิเนียม แมงกานีส และ
ซิลิคอน ตอมาไดกลายเปนแบบมาตรฐานที่นยิมกนัอยางแพรหลายมากที่สุด 
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ภาพที่ 1.18 กราฟแสดงความสัมพันธของแรงเคลื่อนไฟฟากับอุณหภูม ิ
ของเทอรโมคัปเปลแบบ K 

                                      
                       1.5.2.6 เทอรโมคัปเปลแบบ  T 
                       แบบ T เปนเทอรโมคัปเปลท่ีเหมาะสําหรบัการวัดอณุหภูมิต่ํากวาจุดเยอืกแข็งของน้ํา 
สายบวกทํามาจากทองแดง และสายลบทํามาจาก Constantan ในสภาพการใชงานปกติสามารถวัด
อุณหภูมิไดต่ําถึง -184 ºC แตอุณหภูมิทางบวกวัดไดต่ํากวาแบบอื่นๆ คือ ประมาณ     370 ºC  
เทานั้น การใชงานของเทอรโมคัปเปลไมเหมาะกับงานที่ตองสัมผัสโดยตรง 
 
                                                                                                                 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.19 กราฟแสดงความสัมพันธของแรงเคลื่อนไฟฟากับ 
อุณหภูมิของเทอรโมคัปเปลแบบ T  
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                      1.5.2.7 เทอรโมคัปเปลแบบ  E 
                       แบบ E สายบวกทํามาจากสวนผสมระหวาง โครเมียม 10% + 90% ของนิกเกิล และ
สายลบทํามาจาก Constantan อุณหภูมิใชงานปกติอยูระหวาง -250 ºC ถึง 810 ºC เหมาะกับสภาพ
งานที่เปน Oxidizing คุณสมบัติดานอื่นๆ คลายกับเทอรโมคัปเปลแบบ K แตใหแรงเคลื่อนเอาตพุต
สูงกวา 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 1.20 กราฟแสดงความสัมพันธของแรงเคลื่อนไฟฟา 
กับอุณหภูมิของเทอรโมคัปเปลแบบ E 

สวนที่ไดรับความนิยมจะเปนแบบ K และ  J แตในการใชงานของเทอรโมคัปเปลจําเปน
จะตองมีวิธีการรักษาอุณหภูมิ ณ จุด Reference Junction ไวอางอิงเสมอซึ่งมีอยูดวยกัน 2 แบบคือ 
             วิธีท่ี1 ใชน้ําแข็งบริสุทธิ์รักษาอุณหภูมิ ณ. จุด Reference ที่ 0°C 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1.21 การรักษาอุณหภมูิ ณ จุด Reference Junction ดวยน้ําแข็ง 
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                  วิธีท่ี 2 ใชวงจรไฟฟาแบบบริดจโดยใชความตานทานที่แปรคาไดตามอุณหภูมิ (Rt) เชน 
RTD หรือ         เทอรมิสเตอรตออยูในวงจรบริดจเปนตัวชดเชยอุณหภูมิบรรยากาศที่เปลี่ยนไป โดย
สมมุติวา           เทอรโมคัปเปลที่ใชเปนแบบ K อุณหภูมิบรรยากาศตอนนั้นเปน 27 °C ฉะนั้น Vt 
จะมีคา 1.081 mV เมื่อรวมกับคา mV จากเทอรโมคัปเปลก็จะมีคาผลตางของอุณหภูมิ T1 และ T2 
บวกดวย 27 °C ซ่ึงจะมีคาเทากับอุณหภูมิ T1 เทียบกับจุดเยือกแข็งของน้ํา คา Vt จะเปลี่ยนแปลงไป
ตามอุณหภูมิบรรยากาศ เนื่องจากการเปลี่ยนคาของ Rt  ดังนั้นอุณหภูมิ T1 ที่อานไดเสมือน
เปรียบเทียบกับจุด 0 °C อยูตลอดเวลาครอบโลหะปองกันตัวเทอรโมคัปเปล (Metal Sheath) 
* ส่ิงที่สําคัญที่ตองระมัดระวงั คือ ไฟเลี้ยงวงจรจะตองมีคาคงที่ มิฉะนั้นคาที่ไดจะผดิไป 

 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.22 การใชวงจรไฟฟาแบบบริดจ 
                 เพื่อใหสภาพของเทอรโมคัปเปลเรียบรอยแข็งแรงพรอมใชงานคูสายของเทอรโมคัปเปล
จะตองประกอบอยูภายใน Metal Sheath และการประกอบจะมีอยู 3 วิธีคือ 
                 1. จุดตอวัดแบบเปลือย (Exposed Junction) เหมาะสําหรับงานที่ Fluid ไมมีการกัดกรอน 
คือ ตองการ  ผลการวัดใหเร็วที่สุด แตก็มีผลเสีย คือ ชํารุดและเสียหายงาย อายุการใชงานสั้น และ
ไมเหมาะสําหรับงานความดันสูงหรือ Fluid ที่มีการกลั่นตัว 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.23 แบบ Exposed Junction 
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                    2. จุดตอสําหรับวัดแบบไมเชื่อมตออยูกับตัวยึด (Ungrounded Junction) ออกแบบไว
ใชกับ Fluid ที่มีการกัดกรอนและทนตอสภาพความดันสูงๆ มีอายุการใชงานยาวที่สุด แตก็มีขอเสีย 
คือ ใหผลการวัดชาเหมาะสําหรับงานที่อุณหภูมิที่ไมคอยเปลี่ยนแปลงหรือเปล่ียนแปลงชา 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.24 แบบ Ungrounded Junction 
                   3. จุดตอแบบ (Grounded)  สายทั้งคูของเทอรโมคัปเปลถูกเชื่อมตอลงบนสวนปลาย 
เหมาะสําหรับงานที่มี Fluid ที่มีการกัดกรอน ใหผลการตอบสนองตออุณหภูมิไวกวาแบบ  
Ungrounded ทนตอสภาพงานที่มีความดันสูงได 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.25 จุดตอแบบ Grounded 
   สวนของ Metal Sheath เทอรโมคัปเปลแบบธรรมดาจะเปนแบบสเตนเลสสตีลชนิดตางๆ 

ทนอุณหภูมิสูงสุดไดตั้งแต 843°C (304) ไปจนถึง 1053°C (1BUU 309)สําหรับการวัดอุณหภูมิสูง
กวานี้จะตองใชวัสดุอยางอื่นเชน โมลิบดีนัม  แทนทาลัมเปนตน 

   สวนฉนวนของเทอรโมคัปเปลสําหรับกั้นตัวเทอรโมคัปเปลกับ Metal Sheathสวนใหญ
จะเปนสารแมกนีเซียมออกไซด  อลูมิเนียมออกไซดและเซรามิคซ่ึงเซรามิคสามารถทนไดถึง  
1900 °C 
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    ส่ิงสําคัญอีกอยางหนึ่งของเทอรโมคัปเปลก็คือสายตอสําหรับนําสัญญาณ ซ่ึงเราจะตอง

ใชสายที่คุณสมบัติเหมือนกับตัวโลหะที่ใชทําเทอรโมคัปเปล ซ่ึงมีราคาแพงเมื่อเราตอจุดที่ตองการ
วัดออกไปไกลๆ เราจําเปนตองหาสายที่มีคุณลักษณะใกลเคียงเหมือนกับสายเทอรโมคัปเปล ที่เรา
เรียกวา  สาย Extension Wireโดยท่ีสายนี้จะตองมีคุณสมบัติการเกิดแรงเคลื่อนไฟฟาตามอุณหภูมิ  
(Thermoelectric)   เหมือนกับเทอรโมคัปเปลในชวงอุณหภูมิบรรยากาศ 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.26 สาย Extension Wire 
สายนี้ถูกหุมฉนวนที่มีชีลดปองกันสนามแมเหล็กภายนอกรบกวน เพราะสาย Extension 

Wire เปนตัวนําไฟฟาเมื่อมีสนามแมเหล็กภายนอกเปลี่ยนแปลงอาจเกิดแรงเคลื่อนเหนี่ยวนํา ทําให
คา  mV  ที่วัดไดผิดไป 

 
                       1.5.3 วงจรการตอใชงานเทอรโมคัปเปล 
                         เปนตัวอยางการตอใชงานของเทอรโมคัปเปลในระบบเครื่องมือวัดทาง
อิเล็กทรอนิกส  ซ่ึงคุณสมบัติการทํางานของวงจรในแตละแบบ สามารถอธิบายไดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.27 การตอรวมกับวงจรขยายสัญญาณแบบกลับเฟส 
                ภาพที่ 1.27 เปนการนําเอาแรงดนัเอาตพุตของเทอรโมคัปเปลไปขยายสัญญาณใหมีขนาด
ใหญขึ้นโดยใชวงจรขยายสัญญาณแบบกลับเฟส (inverting amplifier) ซ่ึงคุณสมบัติของวงจรขยาย 

 



  
 
  199 

วิชา ระบบควบคุมในงาน
อุตสาหกรรม 

รหัสวิชา  
3104 - 2007 

 

เร่ืองที่ 1 
เซนเซอรตรวจวัดอณุหภูม ิ

ใบเนื้อหา หนาที่ 23/33 
สัญญาณแบบนี้จะใหอัตราการขยายมีคาเทากับ -(Rf /Ri) ดังนั้นจึงทาํใหสามารถปรับแตงแรงดัน
เอาตพุตที่ไดจากเทอรโมคัปเปลใหมีคาเหมาะสมไดดวยการแปรคาอัตราสวนระหวาง Rf  กับ Ri 
เพื่อใหสอดคลองเปนไปตามความตองการของวงจรรับสัญญาณในภาคถัดไป 
  
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.28 การตอรวมกับวงจรขยายสัญญาณแบบไมกลับเฟส 
                  ภาพที่ 1.28 เปนการขยายแรงดนัเอาตพุตที่ไดจากเทอรโมคัปเปลโดยใชวงจรขยาย
สัญญาณแบบไมกลับเฟส (noniverting amplifier) ซ่ึงมีอัตราขยายเทากบั  (1+ Rf /Ri)  
 
 
 
 
 
 
 
 

         
ภาพที ่1.29 การตอรวมกับ AD594/AD595 

                  ภาพที่ 1.29 เปนวงจรการตอเทอรโมคัปเปลทํางานรวมกับไอซี AD594  หรือ  AD595  
ของบริษัท Analog Devices โดยที่ AD594/AD595 เปนไอซีซ่ึงภายในบรรจุขยายสัญญาณแบบ
อินสทรูเมนต (instrumentation amplifier)  และวงจรการชดเชยอณุหภูมิจดุอางอิงของ  
เทอรโมคัปเปล (thermocouple cold junction compensator)  อยูในซิปเดียวกัน นอกจากนี้ยังมฟีงชั่น
การแจงเตือนสําหรับกรณีอุณหภูมิมีคาเกนิกวาทีก่ําหนดไวดวย                   
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ใบเนื้อหา หนาที่ 24/33 
              1.6 การเปรียบเทียบคุณสมบัตขิองเซนเซอรตรวจวัดอุณหภูมิ 
                         การเลือกใชอุปกรณเหลานี้มีปจจัยในการพิจารณาหลายอยาง อาทิเชน ขอจํากัด
ตางๆ ของเซนเซอรเอง ขอบเขตในการวัด รวมทั้งชนิดของการวัดอุณหภูมิที่ตองการ เปนตน 
นอกจากแนวความคิดที่เสนอและอธิบายไปแลวนั้น เทคนิคการตรวจวัดอุณหภูมิคงตองอาศัย
ประสบการณ และการดัดแปลงใชเซนเซอรใหเหมาะสมกับชนิดของงานที่เปนประการสําคัญอีก
ดวย ไมมีเซนเซอรตรวจวัดอุณหภูมิตัวไหนที่ดีที่สุดสําหรับการวัดในทุก ๆ สถานการณ ดังนั้น จึง
จําเปนอยางยิ่งที่จะตองรูถึงคุณสมบัติในการใชงานของเซนเซอรแตละชนิดดังนี้  
 
ตารางที่ 1.2  การเปรียบเทียบคุณสมบัติทางขอดีของเซนเซอรตรวจวัดอณุหภูมิ  

 

คุณสมบัต ิ
เทอรโมคัปเปล 

(Thermocouple) 
อารทีดี 
(RTD) 

เทอรมิสเตอร 
(Thermistor) 

Repeatability 2° F  ถึง 15° F  0.05°F  ถึง 0.1°F 0.2 °F  ถึง 2°F  
เสถียรภาพการใชงาน
ที่อาจเปลี่ยนแปลงได 

1° F  ถึง 2° F  ตอป 
 

นอยกวา  0.10 % 
ภายใน  5  ป 

0.2° F  ถึง 5° F 
ภายใน  1  ป 

ความไวในการวัด 10 - 50 μV / °C 0.2 ถึง 10 Ω / °C 100 - 1000 Ω / °C 
Interchangability ± 0.75 % ± 0.5 % ± 0.5 % 
ชวงอุณหภูมกิารวัด -300° F ถึง 3100° F  -200° F ถึง 1600° F -150° F ถึง 550° F 
สัญญาณเอาตพุต 0 - 60 mV 1 ถึง  6  V 1 ถึง  3  V 
Power (สําหรบัLoad 
100 Ω) 

1.6 x 10-7 Watt 
 

4 x 10-2 Watt 
 

8 x 10-1 Watt 
 

ลิเนียริต ี ดี ดี ไมด ี
ลักษณะโดยทัว่ไป ประหยดัที่สุดยานการ

ใชงานสูงสุด 
Accuracy ดี , มี
เสถียรภาพ 

มีความไวในการวัด
สูงสุด 

สัญญาณเอาตพุต 0 - 60 mV 1 ถึง  6  V 1 ถึง  3  V 
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           1.7 การเลือกชนิดของเซนเซอรตรวจวัดอุณหภูมิใหเหมาะสมกับงาน 
                 เซนเซอรที่ใชในการตรวจวัดอณุหภูมินั้นมีอยูหลายชนิดดวยกัน โดยแตละชนิดจะอาศัย
หลักการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติเฉพาะของสาร คือ จะตองมีการเปลี่ยนแปลงคาที่วัดไดเมื่ออุณหภูมิ
ที่วัดเปลี่ยนไป และการเปลีย่นแปลงทีว่ัดไดจะตองคงทีแ่นนอนและสามารถพิสูจนได การเลือก
ชนิดของเซนเซอรตรวจวัดอณุหภูมิใหเหมาะสมกับงานนั้น ส่ิงสําคัญในการพิจารณาก็คอื 
คุณสมบัติตางๆในการทํางาน เชน ความไวในการวัด ชวงอณุหภมูิในการวัด สัญญาณเอาตพุต 
เสถียรภาพในการใชงาน เปนตน  

     1.7.1 อารทีดี  (RTD) 
             RTD     เปนเซนเซอรตรวจวดัอุณหภูมิที่นําเอาคุณสมบัติพืน้ฐานของ
ความสัมพันธ 

ระหวางคาความตานทานไฟฟาของวัสดตุัวนํากบัอุณหภูมิรอบขางมาประยุกตใชงาน       ซ่ึงชวง
อุณหภูมิในการวัดอยูที่ – 200°F  ถึง 1600°F  และมีความเที่ยงตรงในการวัดมากที่สุด        
           การประยุกตใชงานอารทีดี (RTD) มีใหพบเห็นไดในอุตสาหกรรมการผลิตตางๆ ดังนี้ 
            -  อุตสาหกรรมการผลิตอาหารเพื่อตรวจวดัอุณหภูมิของผลิตภณัฑอาหาร    เชน ตรวจวัด
อุณหภูมิของเนื้อสัตว 
            - อุตสาหกรรมทางเคมีเพื่อตรวจวดัและทดสอบอุณหภูมิของน้าํยาทางเคมี  เชน ถังบรรจุ
น้ํายากดักรอนในโรงงานผลิตแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส  ถังบรรจุสีพนรถยนต 
            - อุตสาหกรรมการผลิตเบียร เชน ในกระบวนการผลิตโดยการตรวจวดัที่ถังบรรจุเบียรแบบ
ปลอดเชื้อ 
             - อุตสาหกรรมกระบวนการแปรรูปอาหาร เชน การผลิตนมและน้ําผลไมโดยการตรวจวดั
ระดับความดนัของทอสงในกระบวนการผลิต 
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                     1.7.1.1 ตัวอยางการติดตั้งใชงานในลักษณะตางๆ  
 
                        
                        
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) 
 

 
 

(ข)  
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                                                                            (ค) 

ภาพที่ 1.30 การติดตั้งใชงานในลักษณะตางๆ ของเซนเซอร 
ตรวจวดัอุณหภูมิแบบ อารทดีี (RTD) 

               1.7.1.2 เทอรมิสเตอร (Thermistor ) 
                           เทอรมิสเตอรเปนเซนเซอรตรวจวดัอุณหภูมิที่อาศัยการเปลี่ยนแปลงคาความ
ตานทานเหมือนอารทีดี แตการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจะกลับกันกับอารทีด ี คือ จะลดคา
ความตานทานลงเมื่ออุณหภมูิสูงขึ้น ขอบเขตในการตรวจวดัอุณหภมูิของเทอรมิสเตอรมีคาทั่วไป
อยูในชวงประมาณ 173ºK ถึง 573ºK (-100ºC ถึง +300ºC) และรูปทรงของเทอรมิสเตอรสามารถ
ออกแบบใหมขีนาดเล็กโดยที่ยังคงใหการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานภายในตวัมคีาสูงอยู ซ่ึงเปน
ผลใหการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิทําไดอยางรวดเรว็ ทําใหเทอรมิสเตอรถูก
นําไปใชในการตรวจวดัอุณหภูมใินบริเวณที่มีพื้นทีแ่คบ ๆ ไดเปนอยางดี  
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                      จากหลักการดงักลาวสามารถนําเทอรมิสเตอรไปประยุกตใชงานตางๆ ดังนี้            
                       -  ในลักษณะของงานทางดานการแพทย 
                       -  การตรวจสอบอุณหภูมิของวงจรทางอิเล็กทรอนิกส  
                       -  การวดัระบบการทําความเย็นของหมอน้าํใน 
                       1.7.1.2.1 ตัวอยางการติดตั้งใชงานในลักษณะตางๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        
 

(ก) 
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(ข) 

  
                     
 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) 
ภาพที่ 1.31 การติดตั้งใชงานในลักษณะตางๆ ของเซนเซอร 

ตรวจวดัอุณหภูมิแบบเทอรมิสเตอร (Thermistor) 
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ใบเนื้อหา แผนที่ 30/33  
           1.7.1.3  เทอรโมคัปเปล (Thermocouple)  
                        เทอรโมคัปเปลที่ใชอยูในปจจุบันมหีลายชนิด ไดแก แบบ B , E , J, K , R , S ,T , แต
ละชนิดจะมีขอแตกตางทั้งในดานคณุสมบัติและการใชงานที่สําคัญ ไดแก 

1. ชนิดของลวดโลหะที่ใช 
2.    ชวงอุณหภูมิที่ใชงาน 
3.    แรงเคลื่อนไฟฟาที่ได 
4. เงื่อนไขบรรยากาศที่เหมาะแกการใชงาน 
5. ลักษณะการเปนเชิงเสน (Linearity) 

                         ดังนั้น ในการใชงานเทอรโมคัปเปลแบบมาตรฐานแตละชนิด จะสามารถนําไปวัด
อุณหภูมิได ขึ้นอยูกับความเหมาะสมของงานและคณุสมบัติของเทอรโมคัปเปลแตละชนิดนัน้ดวย
ดังนี ้
                         1. เทอรโมคัปเปลแบบ S (Type S)   

-  ขั้วบวกทําจากพลาตินัม โรเดียม 10%  ขั้วลบทําจากพลาตินัม 
-  ยานวัดอณุหภูมิ (-50) ∼ (1768 ºC) ชวงใชงานสูงสุด (1400)∼ (1600 ºC) 
-  ใชในงานวดัอุณหภูมิในอตุสาหกรรมกระเบื้องเคลือบ ดินเผา สุขภัณฑ  
    และ เซรามิก 

                         2. เทอรโมคัปเปลแบบ R (Type R) 
-  ขั้วบวกทําจากพลาตินัม โรเดียม 13%  ขั้วลบทําจากพลาตินัม 
-  ยานวัดอณุหภูมิ (-50º)∼(1768ºC) ชวงใชงานสูงสุด (1400º)∼(1600 ºC) 
-  แบบ Type R นี้การใชงานเหมือน Type S แตจะตองมีทอปองกันทีต่ัววดั 
    อุณหภูมิของ Type R ดวย 

                         3.  เทอรโมคัปเปลแบบ B (Type B) 
-  ขั้วบวกทําจากพลาตินัมโรเดียม 30% ขั้วลบทําจากพลาตินัมโรเดียม 6%   
-  ยานวัดอณุหภูมิ (0º)∼(1820 ºC) ชวงใชงานสูงสุด (1500º)∼(1700ºC) 
-  ใชวดัอุณหภมูิในเตาเผาพลอย ในอุตสาหกรรมเครื่องประดับ 
-  แบบ Type B นี้จะตองมีทอปองกันที่ตัววัดอณุหภูมิเปนแบบอมินาบริสุทธิ์  

                                       ลักษณะเหมือน Type S , R แตคุณสมบัติที่เดนกวา คือ แข็งแรง 
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เร่ืองที่ 1 
เซนเซอรตรวจวัดอณุหภูม ิ

ใบเนื้อหา แผนที่ 31/33  
    ทนทานและผิวคอนขางเรียบและลื่นกวา 

                         4. เทอรโมคัปเปลแบบ E (Type E) 
-  ขั้วบวกทําจากนิเกิล + โครเมียม 10%  ขั้วลบทําจากคอนสแตนแตน 
-  ยานวัดอณุหภูมิ (-270º)∼(1000ºC) ชวงใชงานสูงสุด (700º)∼(800ºC) 

                                    -  ปจจุบันไมนยิมใชงาน 
                          5. เทอรโมคัปเปลแบบ T (Type T) 
                                    -  ขั้วบวกทํามาจากทองแดง ขั้วลบทํามาจากคอนสแตนแตน 
                                    -  ยานวัดอณุหภูมิ (-270º)∼(400ºC) ชวงใชงานสงูสุด (200º)∼(350ºC) 
                                    -  แบบ Type T เปนแบบที่ทนการกัดกรอนในบรรยากาศที่มีความชื้นไดเปน 
                                        พิเศษ แตไมเหมาะกับงานที่ตองสัมผัสกับการแผรังสีโดยตรง 
                         6. เทอรโมคัปเปลแบบ J (Type J) 
                                    -  ขั้วบวกทํามาจากเหล็ก ขั้วลบทาํมาจากคอนสแตนแตน 
                                    -  ยานวัดอณุหภูมิ (-210º)∼(1200ºC) ชวงใชงานสูงสุด (600º)∼(700ºC) 
                                    -  แบบ Type J การใชงานตองมีทอปองกันที่ตัววัดอณุหภูมิ สวนใหญจะใช 
                                        เปนสแตนเลส 
                                    -  ปจจุบันใชกันมากพอสมควร แตมีขอเสียที่ขั้วบวกเปนเหล็กจึงทําใหเกิด 
                                       สนิม อายุการใชงานจึงส้ันและมักจะมีปญหาที่ขั้วตอสายเมือ่เปนสนิมจะ  
                                       ทําใหการวดัอุณหภูมิผิดพลาดได 
                         7. เทอรโมคัปเปลแบบ K (Type K) 
                                    -  ขั้วบวกทํามาจากนิเกิล โครเมียม 10%  ขั้วลบทํามาจากนิเกลิ+อลูมิเนียม  
                                        5% + ซิลิคอน 
                                    -  ยานวัดอณุหภูมิ (-270º)∼(1372ºC) ชวงใชงานสูงสุด (1000º)∼(1200ºC) 
                                    -  แบบ Type K เปนแบบที่ใชแพรหลายมากที่สุดในอุตสาหกรรมเนื่องจากมี  
                                        แบบ และขนาดตางๆ ใหเลือกใช ชวงวดัอุณหภูมิกวาง มีอายกุารใชงาน 
                                        ยาวนาน ราคาไมแพง 
                                    -  แบบ Type K  การใชงานตองมทีอปองกันที่ตวัวดัอุณหภูมิ สวนใหญจะใช 
                                        เปนสแตนเลส 
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ใบเนื้อหา แผนที่ 32/33  
          1.7.1.3.1 ลักษณะการติดตั้งใชงานในอุตสาหกรรม 

           การติดตั้งใชงานจะเหมือนกับอารทีดีเกือบหมดจะตางกันกเ็ฉพาะสวนของเซนเซอร
เทานั้นและขอคํานึงในการตดิตั้งใชงานมดีงันี้ 
              1. เลือกจุดที่ตองการวัดหรือจดุทีต่องการควบคมุเพื่อใหไดวัตถุประสงคตามความตองการ 
              2. จุดที่สัมผัสกับ Fluid ที่ตองการวัดโดยตรงเพือ่ใหไดผลตอบสนองที่รวดเร็ว 
                3.  วัสดุที่ใชในการประกอบในการติดตั้งจะตองดีดวยและพยายามหลีกเลี่ยงจุดที่มีการ  
                      ส่ันสะเทือนและเทอรโมเวลลจะตองทนตอความดันที่เกิดจาก Velocity Head  ของ    
                       Fluid ในทอไดเพื่อไมใหเกิดการเบี่ยงเบนหรืองอ บิด เปนตน 
              4.  เลือกจุดที่สามารถทําการซอมบํารุงรักษาไดงายและมีบรรยากาศถายเทไดสะดวก 
              5.  มีปายแขวนบอก TAG NO.เพื่อสะดวกในการเช็คและตรวจซอม 
 
 
 
                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) 
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ใบเนื้อหา แผนที่ 33/33  
             

 

 

 

                            

 

 

 

 

 

 
(ข) 

                                   
(ค) 

ภาพที่ 1.32  การติดตั้งใชงานในลักษณะตางๆ ของ 
เซนเซอรวัดอณุหภูมิแบบเทอรโมคับเปล         
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เร่ืองที่ 1 
เซนเซอรตรวจวัดอณุหภูม ิ

ใบรายการถาม - ตอบ แผนที่ 1/5 
 

ลําดับขั้น คําถาม ขอบเขตคําตอบ 
การนําเขาสูบทเรียน 1. จากภาพ (ก) ถาใหความรอนที่ปลาย 

     เสนลวดทั้งสองจะมีอะไรเกิดขึ้น          
 
 
2. จากภาพ (ข) ถาเปดปลายอีกดานหนึ่ง 
    ออกและใหความรอนที่ขดลวด 
    เหมือนเดิม จะมีอะไรเกิดขึ้น 
                                                                  

1. มีความรอนเกิดขึ้น และจะ 
    เกิดกระแสไฟฟาไหลใน 
    วงจรเสนลวดทั้งสอง               
 
2.  จะเกดิแรงเคลื่อนไฟฟาขึ้น 
     ที่ปลายดานที่เปด หรือ   
     “แรงดันไฟฟา” หรือไม   
     ทราบ 

วัตถุประสงคที่ 1 3. ความหมายของการวัดอณุหภูมิคือ 
    อะไร 

3. เปนการเปรยีบเทียบระดับ  
    ความรอนทีต่องการทราบคา
    กับระดับความรอนอางอิง 
 

วัตถุประสงคที่ 2 4. หนวยที่ใชในการวดัอุณหภูมิมีหนวย 
    อะไรบาง 
  

4. มีอยู 3  หนวยที่สําคัญ คือ  
        - เซลเซียส (Celsius)      
        - เคลวิน (Kelvin)    
        - ฟาเรนไฮต (Fahrenheit) 
  

วัตถุประสงคที่ 3 5. อารทีดี(RTD) ยอมาจากคําวาอะไร 
 
 
6. อารทีดี มีความหมายวาอยางไร 
 
 
 
 
 

5. (RTD)  Resistance - 
    Temperature Detector  
 
6. เปนอุปกรณที่ใชการ 
    เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ 
    พื้นฐาน 
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เร่ืองที่ 1 
เซนเซอรตรวจวัดอณุหภูม ิ

ใบรายการถาม - ตอบ แผนที่ 2/5 
 

ลําดับขั้น คําถาม ขอบเขตคําตอบ 
วัตถุประสงคที่ 3 (ตอ) 7. อารทีดี ทํามาจากอะไร 

 
 
 
 
8. อารทีดี มีหลักการทํางานอยางไร 

7. ทําดวยลวดโลหะ ลวดโลหะ 
    นี้จะพนัอยูบนแกนที่เปน 
    ฉนวนไฟฟาและมีคุณสมบัติ 
    ทนตอความรอน 
 
8. โดยอาศัยการเปลี่ยนแปลง 
     คาความตานทานทางไฟฟา 
 

วัตถุประสงคที่ 4 9. ความยาวของสายมีผลตอการวัด  
    อุณหภูมิของ อารทีดี หรือไม 
 
 
10. การตอ อารทีดี ใชงานมวีิธีการตอกี ่
      แบบ 
 
11. การตอวงจรใชงานของอารทีดี แบบ 
      ไหนนยิมใชงานมากที่สุด 
 

9. มี เพราะถาสายยาวมากๆ ก็ 
    จะสงผลใหคาที่อาน 
     ผิดพลาดได 
 
10.  3  แบบ  
 
 
11. แบบที่ 3  

วัตถุประสงคที่ 5 12. เทอรมิสเตอร ทํามาจากอะไร 
 
 
 
 
13. เทอรมิสเตอรมีหลักการทํางาน 
      อยางไร 

12. วัสดุประเภทสารกึ่งตัวนํา  
       ซ่ึงเปนโลหะผสมระหวาง 
       ทองแดงกบัโลหะออกไซด  
       เชน แมงกานีส  นิกเกิล 
 
13.  ทํางานเหมือนกับ อารทีดี  
       แตเทอรมิสเตอรจะทํางาน  
       เมื่ออุณหภูมิลดลง  
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เร่ืองที่ 1 
เซนเซอรตรวจวัดอณุหภูม ิ

ใบรายการถาม - ตอบ แผนที่ 3/5 
 

ลําดับขั้น คําถาม ขอบเขตคําตอบ 
วัตถุประสงคที่ 6 14. การตอวงจรเทอรมิสเตอรมักตอใช 

      วัดอุณหภมูิแบบใด 
 
16. ความยาวของสายมีผลตอการวัด 
      อุณหภูมิหรือไม 
 

14. วัดอุณหภมูิชวงแคบๆ 
 
 
15. ไมมี 

วัตถุประสงคที่ 7 17. โครงสรางของเทอรโมคับเปล  
       ประกอบไปดวยอะไรบาง 
 
 
18. โลหะที่ใชประกอบเปนเทอรโม 
       คับเปลสวนมาก เปนโลหะ  
       อะไรบาง 
 
 
19. การเลือกวสัดุที่ใชทําเทอรโมคับเปล 
      มีขอพิจารณาอะไรบาง 
 
 
 
 
 
20. เทอรโมคับเปลมีหลักการทํางาน 
      อยางไร 

17. ขั้วตอสาย , หัวครอบจุดตอ 
      ทอหุมปองกัน , ทอฉนวน 
      ไสเทอรโมคับเปล 
 
18. ไดแกโลหะประเภท     
       เหล็ก – คอนสแตนแตน , 
       โครเมล – อลูเมล         
        เปนตน 
 
19. - สวนผสมของโลหะที่ใช 
         ทําจะตองไมเปลี่ยน 

-  แรงเคลื่อนเอาตพุตที่มี  
   เสถียรภาพ    
-  ความแข็งแรงและทนตอ 
    สภาพแวดลอม 
 

20. เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิความ 
      รอนเปนสัญญาณทางไฟฟา 
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เร่ืองที่ 1 
เซนเซอรตรวจวัดอณุหภูม ิ

ใบรายการถาม - ตอบ แผนที่ 4/5 
 

ลําดับขั้น คําถาม ขอบเขตคําตอบ 
วัตถุประสงคที่ 7(ตอ) 21. เทอรโมคับเปลแบบไหนที่นิยมใช 

      มากที่สุด 
 

21. แบบ K , J เพราะราคาถูก 
 
 

วัตถุประสงคที่ 8 22. ทําไมตองตอเทอรโมคับเปลเขากับ 
      วงจรขยายสัญญาณแบบกลับเฟส 

22. เพราะสามารถปรับแตง 
      แรงดันเอาตพุตที่ไดจาก 
      เทอรโมคัปเปลใหมีคา 
      เหมาะสมได 

 
วัตถุประสงคที่ 9 23. คุณสมบัติของเซนเซอรตรวจวดั 

      อุณหภูมิแบบไหนที่มีความเที่ยงตรง 
      ในการวัดมากที่สุด 
 
24. คุณสมบัติของเซนเซอรตรวจวดั 
      อุณหภูมิแบบไหนที่มีโครงสราง 
      บอบบางและหักงาย 
 
25. คุณสมบัติของเซนเซอรตรวจวดั 
      อุณหภูมิแบบไหนที่มีราคาถูก ใช 
      งานงาย และประยกุตใชงานได 
      กวางขวาง 
 

23. แบบ อารทีดี (RTD) 
 
 
 
24. แบบ เทอรมิสเตอร 
      (Thermistor) 
 
 
25. แบบ เทอรโมคับเปล 
      (Thermocouple) 

วัตถุประสงคที่ 10 26. เซนเซอรตรวจวดัอุณหภมูิแบบอาร 
      ทีดี ประยกุตใชงานในอตุสาหกรรม 
      ประเภทใด 
 
 

26. เชน การผลิตอาหาร , การ 
      ผลิตเบียร เปนตน 
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เร่ืองที่ 1 
เซนเซอรตรวจวัดอณุหภูม ิ

ใบรายการถาม - ตอบ แผนที่ 5/5 
 

ลําดับขั้น คําถาม ขอบเขตคําตอบ 
วัตถุประสงคที่10(ตอ) 27. เซนเซอรตรวจวดัอุณหภมูิแบบ  

      เทอรมิสเตอร นําไปประยุกตใชใน 
      ลักษณะงานแบบใด 
  
 
28. เซนเซอรตรวจวดัอุณหภมูิแบบ     
      เทอรโมคับเปล ประยุกตใชงานใน 
      อุตสาหกรรมประเภทใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

27.ในลักษณะของงานทางดาน 
      การแพทย , การตรวจสอบ 
      อุณหภูมิของวงจรทาง 
      อิเล็กทรอนิกส 
 
28. อุตสาหกรรมกระเบื้อง 
      เคลือบ , อุตสาหกรรม 
      เครื่องประดับ เปนตน 
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แบบทดสอบทายบทเรียน 

วิชา  ระบบควบคุมในงานอตุสาหกรรม  เร่ือง  เซนเซอร                  รหัสวิชา   3104-2007 
เร่ืองที่ 1: เซนเซอรตรวจวัดอณุหภูม ิ
คําชี้แจง  1.  แบบทดสอบมีทั้งหมด  13  ขอ 
               2.  เวลาทั้งหมด  20  นาที 
                3.  อนุญาตใหใชเครื่องคํานวณทุกชนิด 
               4.  จงเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงขอเดยีว 
****************************************************************************** 
1. โครงสรางของ RTD  ที่เปนแบบบวกมีผลตออุณหภูมิอยางไร 

ก. อุณหภูมิเพิ่มตามแหลงจาย 
ข. อุณหภูมิลดตามความตานทาน 
ค. อุณหภูมิเพิ่มลดตามแหลงจาย 
ง. อุณหภูมิสูงขึ้นตามความตานทาน 

2.  การนํา RTDไปใชงานทีก่ารปองกันการผิดพลาดควรคํานึงถึงขอใดมากที่สุด 
ก. อุณหภูมิที่ใช                                  ข.   ขนาดของสาย 

       ค.   ความชื้นของสาย                            ง.   ความยาวของสาย 
3. ความผิดพลาดจากการตอวงจรแบบบริดจของ RTD เกดิจากสาเหตุใด 

ก. อุณหภูม ิ   ข.   ขนาดของสายไมเทากนั 
ค.   ความตานทานสายไมเทากัน ง.   แบบของวงจรการตอ 

4.  การตอใชงานอารที.ดี มีกีแ่บบ 
     ก.   1  แบบ                                              ข.  2   แบบ 
     ค.   3  แบบ                                              ง.  4   แบบ 
5.  เทอรมิสเตอรเปนเครื่องมือวัดอุณหภูมทิี่มีโครงสรางการผลิตจากวสัดุคลายกับขอใด 

ก.  ตัวตานทาน                 ข.  เซรามิกส 
ค.  แมงกานีส                 ง.  โคบอลต  

6.   ขอใดคือสมการคาความตานทานไฟฟาของเทอรมิสเตอร 

       ก.  ⎥
⎦

⎤
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⎡
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RRT β                ข. ( )TRRT α+= 10  
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       ค.  
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7.   ขอใดกลาวผิดเกี่ยวกับการตอใชงานของเทอรมิสเตอร 
       ก.   แรงดนัที่ตกครอมจะลดขณะที่กระแสเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 
       ข.   ตอรวมกับวงจรบริดจเหมือนกับอารทีดี 
       ค.   วัดอณุหภูมิในชวงแคบๆ ไดด ี  
       ง.    ความยาวของสายมผีลตอการวัดคา 
8. โครงสรางของเทอรโมคัปเปลมีผลตอขอใด 

ก.   ความตานทานต่ํา   สัมประสิทธิ์อุณหภมูิต่ํา 
ข.   ความตานทานสูง   สัมประสิทธิ์อุณหภมูติ่ํา 
ค.   ความตานทานต่ํา   สัมประสิทธิ์อุณหภมูิสูง 
ง.   ความตานทานสูง   สัมประสิทธิ์อุณหภมูิสูง 

9. ในทางอุตสาหกรรมเทอรโมคัปเปลแบบใดที่นยิมนําไปใชมากที่สุด 
ก.   แบบ  J                    ข.   แบบ  B 
ค.   แบบ K                    ง.    แบบ T 

10.  จุดตอวดัอุณหภูมิของเทอรโมคัปเปลมีกี่วิธี 
ก.   1  วิธี                    ข.   2  วิธี 
ค.   3  วิธี                    ง.    4  วิธี 

11.   จุดตอเทอรโมคัปเปลแบบไหนที่ทนตอการกัดกรอนและความดนัสูงไดด ี
      ก.   แบบเปลือย                                        ข.   แบบไมเชื่อมตออยูกับตัวยดึ 
      ค.   แบบ Grounded                                  ง.   แบบธรรมดา 
12.  “ใหผลตอการตอบสนองการวัดรวดเรว็” เปนคณุสมบัติของเซนเซอรขอใด 
        ก.   อารทีดี                                             ข.   เทอรมิสเตอร 
        ค.   เทอรโมคัปเปล                                 ง.   ถูกทุกขอ 
13.  การประยกุตใชงานของเทอรมิสเตอรในขอใด ที่เหมาะกับงานที่มีอุณหภูมิชวงกวางๆ 

ก.   ระบบการควบคุมอุณหภมูิสูง ๆ 
ข.   ระบบสารทําความเยน็ 
ค.   ระบบการทําความเยน็ในตูเยน็ 
ง.   ระบบทําความเยน็ของหมอน้ําในรถยนต 
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กระดาษคําตอบ 
 ช่ือ ……………………………………… คะแนน 
 รหัสประจําตัว ……………………………… 
 วิชาที่สอบ ………………………………… 
 วันที่สอบ …………………………………. 
 เฉลยคําตอบแบบทดสอบหลังเรียนเรื่องที ่1 

ขอ ก ข ค ง ขอ ก ข ค ง ขอ ก ข ค ง 
1    × 21     41     
2    × 22     42     
3 ×    23     43     
  4   ×  24     44     
5  ×   25     45     
6 ×    26     46     
7    × 27     47     
8    ×  28     48     
9   ×  29     49     
10   ×  30     50     
11   ×  31     51     
12  ×   32     52     
13    × 33     53     
14     34     54     
15     35     55     
16     36     56     
17     37     57     
18     38     58     
19     39     59     
20     40     60     
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ผลทางการเรียน 
วิชา  ระบบควบคุมในงานอตุสาหกรรม  เร่ือง  เซนเซอร                              รหัสวิชา   3104-2007 
คําชี้แจง  1.  แบบทดสอบมีทั้งหมด  58  ขอ 
               2.  เวลาทั้งหมด  120  นาที 
               3.  อนุญาตใหใชเครื่องคํานวณทกุชนิด 
               4.  จงเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงขอเดยีว 
****************************************************************************** 
1.   วัสดุในขอใดที่ไมเหมาะที่จะนําไปใชผลิต RTD   เพราะเหตใุด 

ก.   แพลทินัม  เพราะความไวต่ํา 
ข.   ทองคํา  เพราะมีความออนตัว 
ค.   นิเกิล  เพราะใชกับยานอณุหภูมิสูง ๆ  
ง.    ทั้งสเตน เพราะมีคาความตานทานจําเพาะสัมพัทธสูง 

2.  ขอใดกลาวผิดเกี่ยวกับหลักการทํางานของอารทีดี 
ก.   อาศัยการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานทางไฟฟา 
ข.   คาความตานทานจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิมีคาสูงขึน้ 
ค.   คาความตานทานจะเปนสัดสวนโดยตรงกับอุณหภูม ิ
ง.    ความรอนที่อารทีดีไมมีผลตอการทํางาน 

3.  ขอใดกลาวผิดเกี่ยวกับโครงสรางของอารทีดี 
ก.   อารทีดีทําดวยลวดโลหะพันอยูบนแกนที่เปนฉนวนไฟฟา 
ข.   ขดลวดทนตออุณหภูมิ และความสั่นสะเทือน 
ค.   การพันขดลวดจะทําขณะขดลวดรอน 
ง.    ฉนวนของอารทีดีทํางานจากพลาสตกิ 

4.   RTD  แบบใดที่เหมาะสาํหรับการนําไปประยุกตตอใชงานที่ตองการความถูกตองสูง 
ก.    แบบ  2  สาย                   ข.   แบบ 3  สาย 
ค.    แบบ 4  สาย                    ง.    แบบ 4  สายลงกราวด 

5.   RTD  ที่เหมาะสําหรับการตอใชงานที่ไมตองการความถูกตองมากนัก 
ก.    แบบ  2  สาย                   ข.   แบบ 3  สาย 
ค.    แบบ 4  สาย                    ง.    แบบ 4  สายลงกราวด 

6.  โครงสรางของเทอรมิสเตอรมีความสัมพันธในขอใด 
ก.    อุณหภูมติอการตอบสนอง 
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ข.    ความตานทานตออุณหภมูิ 
ค.    การตอบสนองกับวัสดทุี่ใชทํา 
ง.    ความไววสัดุที่ใชทํากับอุณหภูม ิ

7.   ขอใดกลาวผิดเกี่ยวกับคณุสมบัติของเทอรมิสเตอร 
ก.    อาศัยการเปลี่ยนแปลงคาความตานทาน 
ข.    นิยมทํามาจากออกไซนของแมงกานิสกับทองแดง 
ค.    ความตานทานจะลดเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึน้ 
ง.    การเปลี่ยนแปลงคาความตานทานเหมอืนกับอารทีด ี

8.    ขอใดเปนโครงสรางของเทอรโมคัปเปล   
ก.   เปนโลหะที่ขึ้นรูปไดงาย 
ข.   ขนาดของสายมีผลตออุณหภูม ิ
ค.   วัสดุที่ใชทําสวนใหญเปน โลหะ 
ง.    เปนโลหะที่มีคาความตางชนิด  2  ตัว 

9.   การรักษาอุณหภูมิ ณ จดุอางอิงของเทอรโมคัปเปลมีกี่วิธี 
ก.    1   วิธี                    ข.    2   วิธี 
ค.    3   วิธี                                 ง.    4   วิธี 

10.   ขอใดกลาวผิดเกี่ยวกับวงจรการตอใชงานของเทอรโมคัปเปล 
       ก.   สายตอนําสัญญาณตองมีคุณสมบัติเหมือนกับตวัเทอรโมคัปเปล 
       ข.   สารหุมฉนวนปองกนัสิ่งรบกวน 
       ค.   ใชตอวงจรเพื่อขยายสัญญาณ 
       ง.    ตองเปนโลหะชนดิเดียวกัน 
11.    การตอใชงานเทอรโมคัปเปลมีลักษณะตามขอใด 
       ก.   เพื่อขยายสัญญาณ 
       ข.   ใชวัดอุณหภูมิในชวงแคบๆ 
       ค.   ตอรวมกับวงจรบริดจจะอานคาไดละเอียดขึ้น 
       ง.    ถูกทุกขอ 
12.    “ตองใชแหลงจายจากภายนอกชวย” เปนคุณสมบตัิของเซนเซอรขอใด 
        ก.   อารทีดี                                                          ข.   เทอรมิสเตอร 
        ค.   เทอรโมคัปเปล                                              ง.   อารทีดี , เทอรมิสเตอร 
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13.    การเลือกใชเทอรโมคัปเปลแบบ S  สามารถประยุกตใชในงานแบบใด 
ก.   งานที่อยูในสภาวะเฉื่อย 
ข.   งานที่มีปฏิกิริยารีดิวซิง 
ค.   งานที่เปนสุญญากาศ 
ง.    งานที่มีไอโลหะ 

14.  ขอใดไมใชเปนหนวยการวัดความดัน 
ก.  บาร  ข.   Psi                    ค.  ปาสคาล                        ง.   ปอนด 

15.  การทํางานของมาโนมิเตอรอาศัยหลักการในขอใด 
ก.   ความสมดลุของความดัน                  ข.   ความตึงของของเหลว 
ค.   คาความแตกตาง                    ง.   แรงโนมถวง 

16.  คุณสมบัติของของเหลวที่เติมในมาโนมิเตอร  มีคุณสมบัติอยางไร 
ก.   เปนสารที่ระเหยได 
ข.   เปนสารแขวงลอย 
ค.   เปนสารที่มีความหนาแนนสูง 
ง.    เปนสารที่ไมรวมตัวกับสารที่ตองการวัด 

17.   ขอใดกลาวผิดเกี่ยวกับคุณสมบัติของมาโนมิเตอรรูปตัว  U 
         ก.   เปนทอแกวหรือพลาสติกโปรงใสในรูปตัว  U 
         ข.   ความเร็วในการวดัขึ้นอยูกับชนดิของของเหลว 
         ค.   อาศัยการเปลี่ยนแปลงคาความดนัภายในทอ 
         ง.   ของเหลวแตละชนดิจะใชคาความดันเทากนั 
18.   บูรดองที่เหมาะสําหรับงานที่มีการเปลี่ยนแปลงคาอยางรวดเร็วคือขอใด 

 ก.   บูรดองแบบกนหอย                ข.  บูรดองแบบขดซอน 
 ค.   บูรดองแบบตัว C                             ง.  บูรดองแบบตัว C  ที่มีไดอะแฟรมตอรวม 

19.   ผลเสียของบูรดองที่ตองอาศัยชุดเฟองขับในการวดัความดนั คือขอใด 
 ก.   ระยะการวัดสั้น                  ข.  วัดคาความไดมาก 
 ค.   วัดคาความดันไดหลายอยาง                ง.   ไดคาความดนัต่าํไดไมด ี

20.   ขอดีของบูรดองแบบขดซอนคือขอใด 
 ก.  ใหระยะการเคลื่อนที่ส้ันที่สุด                ข.  ใหระยะการเคลื่อนที่ยาวที่สุด 
 ค.   มีการเคลื่อนที่ดวยการโกงตัว                 ง.  ใชสปริงในการชวยในการยึดเกาะ 
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21.   การทํางานของไดอะแฟรมมีหลักการอยางไร 
ก.   ใชหลักการโกงตัว จากความดันไปในทิศทางที่ตรงกันขาม 
ข.    คาความไวในการวดัสูงกวาเครื่องมือวดัความดนัตัวอ่ืนๆ  
ค.   ใชหลักการโกงตัว ไปตามทิศทางและขนาดของแรงดนั 
ง.    สามารวัดคาความดันต่ํา ๆ   เทานั้น 

22.  ขอแตกตางของไดอะแฟรมแบบแผนเรยีบและแบบลอน คือขอใด 
ก.   แบบแผนเรียบมีคาความเปนเชิงเสนดกีวาแบบลอน 
ข.   แบบแผนเรียบมีคาความเปนเชิงเสนนอยกวาแบบลอน 
ค.   แบบแผนเรียบมีทนความดันดกีวาแบบลอน 
ง.    แบบแผนเรียบเคลื่อนที่ไดดีกวาแบบลอนแตทนตอความดันไดนอย 

23.  ขอใดเปนหลักการทํางานของเบลโลว 
ก.   เปลี่ยนความดันเปนแรงเคลื่อน     ข.   เปลี่ยนความดันเปนสญัญาณ 

       ค.   เปลี่ยนความดนัเปนการเคลื่อนที ่                   ง.    เปลี่ยนความดันเปนกระแส 
24.   การทํางานของเบลโลวเหมือนกับเครื่องมือวัดความดันแบบใด 

ก.  ไดอะแฟรม                    ข.  บูรดองแบบตวั  C 
ค.  บูรดองแบบขดซอน                   ง.   บูรดองแบบกนหอยง 

25.   ไดอะแฟรมมีขอเดนกวาบูรดอง อยางไร 
ก.  ทนตอความดันไดมากกวา                                ข.  ทนตอความไมเปนเชิงเสนไดด ี
ค.  สารที่ใชวัดมีความดนัต่ํากวา                   ง.  ทนตอความดนัไดนอยกวา 

26.   จากคุณสมบัติของเบลโลว  ขอใดที่สามารถประยุกตใชกับระบบงานควบคุมประเภทนวิเม
ติกส 

ก.   มีขนาดเลก็ทําใหสงและรับแรงขับของอุปกรณที่มีความดันต่ําๆ ไดดี 
ข.   ใชกับอุปกรณอานคาความดันสูง ๆ ไดด ี
ค.   มีขนาดเล็กจึงรับและสงแรงขับไดนอย 
ง.    ใชวัดความดันอยูในยาน  45- 60  PSI 

27.   คุณลักษณะของเซนเซอรประเภทพรอ็กซิมิตี้  คือขอใด 
 ก.   ตรวจจับชิ้นงานโดยตรง 
 ข.   ตรวจจับชิ้นงานทางออม 
 ค.   ตรวจจับชิ้นงานที่มีการสั่น 
 ง.    ตรวจจับที่ไมสัมผัสชิ้นงานโดยตรง 
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28.  หลักการทํางานของเซนเซอรแบบเหนี่ยวนําจะมีลักษณะคลายกับเซนเซอรแบบใด 

ก.   ตัวเหนีย่วนํา                  ข.   ออสซิเลเตอร 
ค.   สเตรนเกจ                  ง.    แสง 

29.  สวนประกอบของเซนเซอรแบบเหนีย่วนาํทางเดยีวตางจากแบบเหนี่ยวนําธรรมดาอยางไร 
ก.   มีขดลวดประกอบ 1 ชุดตออนุกรม 
ข.   มีขดลวดประกอบ 2 ชุดตออนุกรม 
ค.    สรางวงจรความถี่ทํางาน 2 ตัว 
ง.    กระแสในขดลวดกําหนดทิศทางของการเคลื่อนที่ของวัตถุ 

30.   เซนเซอรแบบเก็บประจอุาศัยหลักการทํางานในขอใด 
ก.    การสงสัญญาณความถี่ 
ข.    การกําเนดิความถี ่
ค.    การออสซิเลเตอร 
ง.     การแปลงสัญญาณคลื่นเปนสัญญาณเสียง 

31.   ขอใดตอไปนี้มีผลตอระยะการตรวจจับ 
        ก.   ขนาดของแผนโลหะ                                   ข.   ผิวของแผนโลหะ 
        ค.   ชนิดของแผนโลหะ                                      ง.  ถูกทุกขอ 
32.   ขอใดกลาวผิดเกี่ยวกับการติดตั้งพร็อกซิมิตี้เซนเซอร 
         ก.   ไมควรมีโลหะชนดิอื่นอยูใกลกวา  3  เทาของระยะตรวจจับ 
         ข.   การติดตั้งแบบตรงขามกันระยะหางตองไมนอยกวา  8  เทา 
         ค.   การติดตั้งในแนวเดียวกันระยะหางตองไมนอยกวา  1  เทา 
         ง.    สวนปลายของหวัตรวจจับตองสูงในระดับเดยีวกับโลหะ 
33.   การตอเซนเซอรแบบ  2 สาย  กอใหเกดิผลของการใชงานอยางไร 

ก.    แรงดันตกครอมโหลดนอยลง 
ข.    กระแสรั่วไหลในวงจรมากขึ้น 
ค.    คาความตานทานของวงจรสูง 
ง.     เกิดกระต่าํกวาจดุโฮลดิง้มากที่สุด 

34.   ขอใดคือความหมายของเซนเซอรชนิดใชแสง 
         ก.   เปนอุปกรณตรวจจับวัตถุประกอบดวยตัวรับและสงแสง 
         ข.   เปนอุปกรณที่รับสัญญาณไฟฟาแลวเปลี่ยนเปนกระแสไฟฟา 
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         ค.   เปนอุปกรณที่รับแสงแลวเปลี่ยนแปลงเปนสัญญาณแมเหล็ก 
         ง.   ถูกทุกขอ 
35.   ในอุตสาหกรรมเซนเซอรชนิดใชแสงนิยมใชตวักําเนิดแสงแบบใด 
         ก.   หลอดแบบมีไส                                           ข.    LED  แบบแสงสีแดง 
         ข.   LED  แบบแสงอินฟราเรด                           ง.    แบบหลอด  LED 
36.  ขอใดคืออุปกรณรับแสงของเซนเซอรชนิดใชแสง 
         ก.   เลเซอร                                                         ข.    ออปโต 
         ข.   เซกเมนต                                                      ง.    โฟโตทรานซิสเตอร 
37.  อุปกรณตรวจจับแสงอาศัยส่ิงใดในการทํางาน 
         ก.   ความเขมแสงที่ไดรับ                                   ข.    ความถี่แสง 
         ค.   ความเขมของสี                                             ง.    ความยาวคลื่น 
38.  เซนเซอรชนิดใชแสงมีเทคนิคในการรบัสงลําแสงกี่วธีิ 
         ก.   1   วธีิ                                                            ข.   2   วิธี 
         ค.   3  วิธี                                                             ง.   4   วิธี 
 

 
        จากภาพใชตอบคําถามขอที่ 39-40 
 
39.    จากภาพหมายเลข  1   เปนสวนประกอบอะไร 
         ก.   วงจรกําเนิดคล่ืน                                         ข.    แหลงกําเนิดแสง 
         ข.   อุปกรณขยายสัญญาณ                                ง.    อุปกรณรับแสง 
40.    จากภาพหมายเลข  3   เปนสวนประกอบอะไร 
         ก.   วงจรกําเนิดคล่ืน                                         ข.    แหลงกําเนิดแสง 
         ข.   อุปกรณขยายสัญญาณ                                ง.    อุปกรณรับแสง 
41.   หลักการที่สําคัญของเซนเซอรชนิดลําแสงผานตลอดคือขอใด 

  ก.   ใหวัตถุเคลื่อนที่ผานระหวางกลาง 
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  ข.   ใหวัตถุเคลื่อนที่ผานจุดที่แยกสัญญาณ 
  ค.   ใหวัตถุเคลื่อนที่จากสวนที่รับสัญญาณ 
  ง.    ใหวตัถุเคล่ือนที่เขา – ออกที่จุดรับสัญญาณ 

42.   ขอใดคือหลักการทํางานของเซนเซอรแบบตรวจจบัโดยตรง 
   ก.   อาศัยวตัถุแผนเรียบในการสะทอนกลับ 
   ข.   อาศัยวัตถุในการสะทอนกลับ 
   ค.   อาศัยตัวรับแสงสะทอนกลับ 
   ง.    อาศัยสัญญาณตกระทบวัตถุ 

43.    ขอแตกตางของพร็อกซิมิตี้และเซนเซอรชนิดใชแสง คือขอใด 
          ก.   ราคาแพง  ,  ราคาแพง                                   ข.   ติดตั้งงาย  ,  ใชเนื้อที่ติดตัง้นอย 
          ค.   รวดเร็วในการวดั  ,  ระยะการตรวจจับใกล   ง.   ทั้งขอ  ข  และ  ค  ถูก 
44.   การเลือกใชเซนเซอรชนิดใชแสง  ส่ิงที่คํานึงถึงมากที่สุดคือขอใด 

  ก.   สภาพของสิ่งแวดลอม                    ข.   ระยะหางของตัวตรวจวดั 
 ค.   สภาพของวัตถุที่ตรวจจบั       ง.   ความเร็วในการตรวจจับ 

45.    คุณสมบัติทางฟสิกสของของไหลชนิดใดที่มีผลตอตัวแปรอื่นมากที่สุด 
       ก.   อุณหภูมิ                                                         ข.    ความดัน 
       ค.   ความหนาแนน                                               ง.     คาความหนดื 
46.    ขอใดกลาวผิดเกี่ยวกับขอแตกตางระหวางปริมาณการไหลกับอตัราการไหล 
       ก.   “ปริมาณการไหล” ผลการวัดจะเปนจํานวน 
             “อัตราการไหล” ผลจะเปนปริมาณตอหนวยเวลา 
       ข.   “ปริมาณการไหล” ไมจําเปนตองไหลอยางตอเนื่อง 
             “อัตราการไหล” ไหลเปนสายอยางตอเนื่อง 
       ค.   ทั้งสองแบบมีสวนประกอบ “ปฐมภูม”ิ และ “ทุติยภูม”ิ เหมือนกัน 
       ง.    มีความดันสูญเสียจากการวดัการไหลเหมือนกัน 
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      “ถาทอทั้งสามมีของไหล ไหลผานดวยอัตราการไหลที่เทากัน”  จากภาพและขอความดังกลาว
ใชตอบคําถามขอที่ 47-49 
47.    ความดันสูญเสียในทอ..........จะนอยที่สุด 
       ก.   ภาพ   ก                                                         ข.   ภาพ   ข 
       ค.   ภาพ   ค                                                         ง.   ภาพ   ง 
48.    อุปกรณที่ขวางทางไหลในทอ.......สรางไดงายที่สุด 
       ก.   ภาพ   ก                                                         ข.   ภาพ   ข 
       ค.   ภาพ   ค                                                         ง.   ภาพ   ง 
49.   ฝุนและตะกอนที่ปนมากับของไหลจะมีผลตออุปกรณในขอ..........มากที่สุด 
       ก.   ภาพ   ก                                                         ข.   ภาพ   ข 
       ค.   ภาพ   ค                                                         ง.   ภาพ   ง 
 
 
 
 
 

 

 

การไหล 

ก. 

ข. 

ค. 

ง. 
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           จากภาพเปนโครงสรางของโรตามิเตอร ใชตอบคําถามขอที่ 50-51 
50.  หมายเลข  1  คือโครงสรางในขอใด  
       ก.   ระดับอางอิง                                                ข.   สเกลการวัด 
       ค.   ลูกลอย                                                        ง.   ชองผานแนวตั้ง 
51.  หมายเลข  2  คือโครงสรางในขอใด 
       ก.   ระดับอางอิง                                                ข.   สเกลการวัด 
       ค.   ลูกลอย                                                        ง.   ชองผานแนวตั้ง 
52.    ของเหลวที่มีสารแขวนลอยปะปนอยู ตองใชเครื่องมือในขอใด 
       ก.   แบบ  Countorpropagating                         ข.   แบบ  Doppler 
       ค.   แบบทรานสดิวเซอรคูเดี่ยว                         ง.   ถูกทุกขอ 
53.    ขอใดกลาวผิดเกี่ยวกับหลักการทํางานของเครื่องวดัการไหลแบบอัลตราโซนิก  
       ก.    อาศัยคล่ืนความถี่เหนือเสียง 
       ข.    อาศัยหลักการแตกตางของความเร็วคล่ืน 
       ค.    อาศัยหลักการสะทอนกลับของคลื่นความถี่ 
       ง.    อาศัยการหักลางกนัของคลื่นความถี่ และความเรว็ 
54.   แบบลูกสูบหมุนสวนใดที่เปนตัวจํากัดปริมาตรของของเหลวใหคงที่ คือขอใด 
       ก.   ลูกสูบหมุน                                                    ข.   เพลาหมุน 
       ค.   ผนังกั้น                                                          ง.   โครง 
55.   แบบโอวอลสวนใดที่เปนตัวกําหนดปริมาณของการไหล คือขอใด 

2 
1 
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       ก.   ลอวงรี                                                            ข.   แกนหมุนของลอวงรี 
       ค.   ผนังและชองการวัด                                        ง.   ชองทางเขาและทางออก 
56.   แบบโอวอลสวนที่ทําใหเกิดการเคลื่อนไหวในการวดั คือขอใด 
       ก.   ลอวงรี                                                            ข.   แกนหมุนของลอวงรี 
       ค.   ผนังและชองการวัด                                        ง.   ชองทางเขา และทางออก 
57.    “วัดการไหลไดทั้งสองทิศทาง” เปนคุณสมบัติของเซนเซอร ขอใด 
       ก.   โรตามิเตอร                                                    ข.   ทอเว็นจูรี 
       ค.    อัลตราโซนิก                                                 ง.    แบบลูกสูบ 
58.    ของเหลวที่มีคาความหนืดสูงๆ มีผลตอเซนเซอร ขอใด 
       ก.    แผนออริฟส                                                  ข.   ทอเว็นจูรี 
       ค.    น็อทเซิล                                                        ง.    โอวอล 
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กระดาษคําตอบ 
 ช่ือ ……………………………………… 
 รหัสประจําตัว ……………………………… 
 วิชาที่สอบ ………………………………… 
 วันที่สอบ …………………………………. 
 เฉลยคําตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

คะแนน 

ก ข ค ง ขอ ก ข ค ง ขอ ก ข ค ง ขอ 
1  ×   21   ×  41 ×    
2    × 22  ×   42  ×   
3    × 23   ×  43    × 
  4   ×  24  ×   44   ×  
5 ×    25    × 45 ×    
6  ×    26    × 46    × 
7   ×  27    × 47   ×  
8    × 28   ×  48 ×    
9  ×   29    × 49  ×   
10    × 30  ×   50  ×   
11    × 31    × 51   ×  
12 ×    32    × 52 ×    
13 ×    33  ×   53    × 
14    × 34 ×    54 ×    
15 ×    35    × 55 ×    
16    × 36    × 56  ×   
17    × 37  ×   57   ×  
18 ×    38  ×   58    × 
19 ×     39 ×    59      
20  ×   40    × 60     

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ฌ 
 

ประวัติผูวจิัย 
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ช่ือ  : นายรัชภูมิ  ศรีภูธร 
ช่ือวิทยานพินธ : การสรางชุดการสอนเรื่อง เซนเซอร วิชาระบบควบคุมในงานอุตสาหกรรม 
    ตามหลักสูตรประกาศนยีบตัรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช 2546  
    สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา  
สาขาวิชา : ไฟฟา 
 
ประวัต ิ
 ประวัติสวนตวั 
  เกิดเมื่อวันที่  3  มิถุนายน 2520  ที่บานเลขที่  121 ม.10  ถ.พิศาลบูรณะ  ต.โนนสัง 
  อ.โนนสัง  จ.หนองบัวลําภู  บิดาชื่อ อาจารยโพยม   มารดาชื่อ อาจารยนิรมล  มีพี่ 

นองทั้งหมด  2   คน เปนบุตรคนที่หนึ่ง 
  
 ประวัติการศึกษา 
  2539 ประกาศนยีบตัรวิชาชีพ (ปวช.) สาขาชางไฟฟากําลัง  

วิทยาลัยเทคนคิอุดรธานี  
  2540 ประกาศนยีบตัรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) สาขาไฟฟา-เครื่องกล 

วิทยาลัยเทคนคิอุดรธานี 
  2544 ปริญญาตรี ครุศาสตรอุสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟากําลัง  

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  
 ประวัติการทํางาน 

2544-2546   ทํางานในตําแหนง หวัหนาแผนกวิชาชางไฟฟากําลัง   
โรงเรียนเทคโนโลยีช่ืนชมไทยเยอรมันสระบุรี  

2546-2549  ทํางานในตําแหนงอาจารยประจําหมวดวิชาติดตั้งไฟฟา 
 และปรับอากาศ  แผนกวิชาชางไฟฟากําลัง  
 โรงเรียนกองทัพบกอุปถัมภ ชางกล ขส.ทบ 

  2549-ปจจุบัน ทํางานในตําแหนงวิศวกรไฟฟา 
     บริษัท เอส ที คอนโทรล จํากัด 
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