
 
 

บทที ่2  ทฤษฎ ี/ งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 

การศึกษาคร้ังน้ี ไดศึ้กษาแนวคิดทฤษฎี  และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในเร่ืองการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนและศึกษาประสิทธิภาพของชุดทดลองการแปลงผนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั 
สําหรับการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  สาขาช่างอิเล็กทรอนิกส์ ภายใต้เน้ือหาวิชา  
อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 2 โดยใชชุ้ดทดลอง เป็นส่ือการเรียนรู้  เพื่อพฒันาความสามารถให้แก่
ผูเ้รียน โดยมีรายละเอียดการนาํเสนอ และลาํดบัหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 

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

 

2.1   หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2545 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.  
2546)  [5]  

 

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

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

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

1. การเรียนการสอนตามหลกัสูตรน้ี  ผูเ้รียนสามารถลงทะเบียนเรียนไดทุ้กวิธีเรียนท่ีกาํหนด  
และนาํผลการเรียนแต่ละวิธีมาประเมินผลร่วมกนัได ้ สามารถโอนผลการเรียนและขอเทียบความรู้
และประสบการณ์ไดด้ว้ย 

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

โดยมีเวลาเรียนและจาํนวนหน่วยกิต ตามท่ีกาํหนด และสถานศึกษาอาจเปิดสอนภาคเรียนฤดูร้อนได้
อีกตามท่ีเห็นสมควร ประมาณ 5 สปัดาห์  

2. การเรียนในระบบชั้นเรียน ให้สถานศึกษาเปิดทาํการสอนไม่นอ้ยกว่าสัปดาห์ละ 5 วนั 
คาบละ 60 นาที (1  ชัว่โมง) 

 

2.1.4   หน่วยกติ 
ใหมี้จาํนวนหน่วยกิตตลอดหลกัสูตรไม่นอ้ยกวา่ 102 หน่วยกิต การคิดหน่วยกิตถือเกณฑ ์ดงัน้ี 

1. รายวิชาภาคทฤษฎี 1 ชัว่โมงต่อสปัดาห์  ตลอดภาคเรียนไม่นอ้ยกวา่  20  ชัว่โมง มีค่า 1 
หน่วยกิต 

2. รายวิชาท่ีประกอบดว้ยภาคทฤษฎีและภาคปฏิบติัใหบู้รณาการเรียนการสอนกาํหนด 2-3 
ชัว่โมงต่อสปัดาห์ ตลอดภาคเรียนไม่นอ้ยกวา่ 40-60 ชัว่โมง มีค่า 1 หน่วยกิต 

3. รายวิชาท่ีนาํไปฝึกงานในสถานประกอบการ  กาํหนดเวลาในการฝึกปฏิบติัไม่นอ้ยกว่า 40 
ชัว่โมง มีค่า 1 หน่วยกิต 

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

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

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

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

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

2.1.6   โครงการ 
1. สถานศึกษาตอ้งจดัใหผู้เ้รียนจดัทาํโครงการในภาคเรียนท่ี 6 ไม่นอ้ยกวา่  160 ชัว่โมง 

กาํหนดใหมี้ค่า 4 หน่วยกิต 
2. การตดัสินผลการเรียนและใหร้ะดบัผลการเรียนใหป้ฏิบติัเช่นเดียวกบัรายวิชาอ่ืน ๆ 
 

2.1.7   การฝึกงาน 
1. ใหส้ถานศึกษานาํรายวิชาในหมวดวิชาชีพไปจดัฝึกในสถานประกอบการอยา่งนอ้ย 1  

ภาคเรียน 
2. การตดัสินผลการเรียนและใหร้ะดบัผลการเรียนใหป้ฏิบติัเช่นเดียวกบัรายวิชาอ่ืน ๆ  
 

2.1.8   การเข้าเรียน 
พื้นความรู้และคุณสมบติัของผูเ้รียน  ให้เป็นไปตามระเบียบกระทรวงศึกษาธิการว่าด้วยการจัด
การศึกษาตามหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ พทุธศกัราช 2545 (ฉบบัปรับปรุง 2546) 
 

2.1.9   การประเมินผลการเรียน 
ให้เป็นไปตามระเบียบกระทรวงศึกษาธิการว่าด้วยการประเมินผลการเรียนตามหลักสูตร
ประกาศนียบตัรวิชาชีพ พทุธศกัราช 2545 (ฉบบัปรับปรุง 2546) 
 

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

2.1.11 การสําเร็จการศึกษาตามหลกัสูตร 
1. ประเมินผา่นรายวิชาในหมวดวิชาสามญั  หมวดวิชาชีพ  และหมวดวิชาเลือกเสรี ตามท่ี

กาํหนดไวใ้นหลกัสูตรแต่ละประเภทวิชาและสาขาวิชา 
2. ไดจ้าํนวนหน่วยกิตสะสมครบตามโครงสร้างของหลกัสูตรแต่ละประเภทวิชาและ

สาขาวิชา 
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3. ไดค่้าระดบัคะแนนเฉล่ียสะสมไม่ตํ่ากวา่ 2.00 
4. เขา้ร่วมกิจกรรมและผา่นการประเมินทุกภาคเรียน 
5. ประเมินผา่นมาตรฐานวิชาชีพสาขาวิชา 

 

2.1.12 การแก้ไขและเปลีย่นแปลงหลกัสูตร 
ให้อธิบดีกรมอาชีวศึกษาเป็นผูมี้อาํนาจในการเพ่ิมเติม  ปรับปรุง หรือยกเลิกประเภทวิชา  สาขางาน  
รายวิชา  และโครงสร้างหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2545 ในหลักสูตร
ประกาศนียบตัรวิชาชีพ พทุธศกัราช 2545 (ฉบบัปรับปรุง 2546) 
 

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

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

1. บทบาทของผูส้อนในการเรียนการสอนปฏิบติัการทดลอง 
2.  ลาํดบัขั้นตอนของการสอนปฏิบติัการทดลอง 
3. ประเภทของการจดักิจกรรมปฏิบติัการทดลอง 

 

 1. บทบาทของผูส้อนในการเรียนการสอนปฏิบติัการทดลอง การเรียนการสอนปฏิบติัการ
ทดลองน้ี ถึงแมจ้ะกาํหนดใหผู้เ้รียนเป็นผูล้งมือปฏิบติัดว้ยตนเองก็ตาม แต่ผูส้อนก็ยงัมีบทบาทต่อการ
สอนดว้ย โดยผูส้อนจะทาํหน้าท่ีเป็นผูค้อยดูแลช่วยเหลือผูเ้รียนเม่ือผูเ้รียนตอ้งการความช่วยเหลือ 
ผูส้อนจะมีบทบาทเพียงเป็นผูท่ี้คอยให้คาํแนะนาํคอยช่วยเหลือ  และคอยสนับสนุนให้ผูเ้รียนสนใจ
ปฏิบติัการทดลอง  โดยผูส้อนอยูใ่นห้องท่ีผูเ้รียนทาํการทดลองตลอดเวลา และควรยืนอยูใ่นตาํแหน่ง
ท่ีผูเ้รียนทุกคนสามารถมองเห็นไดท้ัว่ถึง ผูส้อนไม่ควรมีบทบาทมากเกินไป ควรเปิดโอกาสใหผู้เ้รียน
ทาํการคน้ควา้ และปฏิบติัการทดลองดว้ยตนเอง ผูส้อนจาํเป็นตอ้งเตรียมการสอนอยา่งดี  นอกจากการ
เตรียมตวัในการสอนแลว้ผูส้อนตอ้งเตรียมผูเ้รียน  โดยสร้างแรงจูงใจเพ่ือให้ผูเ้รียนเกิดความสนใจ 
อยากท่ีจะเรียน  อยากท่ีจะทาํการทดลอง ผูส้อนอาจจะสาธิตเทคนิค หรืออธิบายหลกัการ วิธีการใน
การทาํงานใหผู้เ้รียนไดเ้ขา้ใจเสียก่อน  แนะนาํใหผู้เ้รียนรู้จกัใชข้อ้มูลท่ีรวบรวมไดจ้ากการปฏิบติัการ
ทดลองมาสรุปผล  และประเมินผลการปฏิบติังาน บทบาทของผูส้อนในกระบวนการเรียนการสอนท่ี
มีการทดลอง แบ่งไดเ้ป็น  3  ขั้นตอน คือ 

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

2)   การใหผู้เ้รียนปฏิบติัการทดลอง  (Experiment  Period)   ผูส้อนจะตอ้งดูแลใหค้าํแนะนาํ 
อยา่งใกลชิ้ด  คอยกระตุน้  สนบัสนุนและเป็นท่ีปรึกษาอยูด่ว้ย มิใช่ปล่อยใหผู้เ้รียนปฏิบติัการทดลอง
กนัตามลาํพงัฝ่ายเดียว 

3)   การอภิปรายภายหลงัการทดลอง   (Post-Lab Discussion)  ผูส้อนจะตอ้งเตรียมคาํถาม
ต่างๆ เพื่อช่วยใหผู้เ้รียนสามารถใชข้อ้มูล หรือผลการทดลองท่ีรวบรวมได ้สรุปเป็นกฎเกณฑ ์  ทฤษฎี 
หรือหลกัการต่างๆ รวมทั้งอภิปรายถึงขอ้ผดิพลาด  (Error) ของการทดลองท่ีอาจเป็นไปไดด้ว้ยผูส้อน
จะมีบทบาทเพียงผูท่ี้คอยใหค้าํแนะนาํคอยช่วยเหลือ และคอยสนบัสนุนใหผู้เ้รียนสนใจทาํปฏิบติัการ
ทดลอง ผูส้อนไม่ควรมีบาทบาทมากเกินไป  ควรปล่อยใหผู้เ้รียนทาํการคน้ควา้ทดลองดว้ยตนเอง 
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 2.  ลาํดบัขั้นตอนของการสอนปฏิบติัการทดลองการสอนปฏิบติัการทดลอง เป็นการสอนท่ีเปิด
โอกาสใหผู้เ้รียนไดรั้บประสบการณ์ตรงและส่งเสริมการคน้พบดว้ยตนเอง  อาจเป็นการพิสูจน์ส่ิงท่ี
คนอ่ืนคน้พบไวแ้ลว้  ขณะเดียวกนักเ็ป็นการคน้ควา้ส่ิงใหม่ๆ ไปดว้ย  เป็นการฝึกการใชเ้คร่ืองมือ  
การสงัเกต  การเกบ็รวบรวมขอ้มูล  การแปลความหมายและการเสนอขอ้มูล  ขั้นตอนของการสอน
ปฏิบติัการทดลองสามารถแบ่งออกได ้ 3  ขั้น คือ 

1)  ขั้นปฐมนิเทศและการสร้างแรงจูงใจ   ผูส้อนจะเป็นผูเ้สนอแนะส่ิงท่ีจะทาํการทดลอง
โดยอธิบายใหผู้เ้รียนเขา้ใจในวิธีการทดลอง และแจกคาํแนะนาํในการทดลอง ( Guide  Sheets ) การท่ี
ใหผู้เ้รียนไดเ้กิดความเขา้ใจอยา่งแจ่มแจง้ในส่ิงท่ีจะทาํการทดลอง จะช่วยใหผู้เ้รียนไม่เสียเวลาและจะ
ทาํการทดลองดว้ยความเช่ือมัน่ในตนเอง 

2)   ขั้นปฏิบติัการ   ผูเ้รียนทุกคนอาจจะทาํการทดลองในปัญหาเดียวกนั หรือแตกต่างกนัก็
ได ้การทดลองจะกินเวลานานเท่าใด  ข้ึนอยู่กบัลกัษณะของการทดลอง และความแตกต่างระหว่าง
บุคคล ในขั้นน้ีผูเ้รียนจะทาํงานภายใตก้ารสนบัสนุนของผูส้อน  ความแตกต่างระหว่างบุคคลเป็นส่ิงท่ี
ควรจะตอ้งนาํมาพิจารณาในการมอบหมายงาน หรือเวลาในการทาํงาน 

3)  ขั้นสรุปผล  หลงัจากทดลองเสร็จแลว้   จะเป็นขั้นสรุปผลการทดลอง    ซ่ึงอาจจะ
ดาํเนินการทดลองโดย อธิบายถึงธรรมชาติและความสาํคญัของปัญหาท่ีแต่ละกลุ่ม หรือแต่ละคนได้
ทาํการทดลอง, รายงานขอ้มูลหรือขอ้คน้พบท่ีรวบรวมได ้ , แสดงตวัอยา่งท่ีไดจ้ากผลงาน, แสดง
นิทรรศการผลงานพร้อมอธิบายประกอบ 
 3. ประเภทของการจดักิจกรรมปฏิบติัการทดลอง สาํหรับการใหผู้เ้รียนทาํปฏิบติัการทดลอง
นั้น มีวิธีการปฏิบติัท่ีแตกต่างกนั จาํแนกออกไดเ้ป็น  5  รูปแบบ คือ 
  1)  แบบดั้งเดิม   (Conventional  Type)   เป็นการทดลองท่ีใหข้อ้มูล  ใหผู้เ้รียนปฏิบติัทดลอง
อยา่งสมบูรณ์  ซ่ึงมีรูปแบบตั้งแต่การบอกวตัถุประสงค ์  ขั้นตอนของการทดลอง  การติดตั้งอุปกรณ์  
กรรมวิธีการใชเ้คร่ืองมือ  ขั้นตอนของการวดัและการสงัเกตผลการวดัค่าต่างๆ  วิธีการบนัทึกขอ้มูล
ตลอดจนการสรุปผลการทดลองประเภทน้ี  มีจุดมุ่งหมายใหผู้เ้รียน  ไดรู้้จกัวิธีการใชเ้คร่ืองมืออุปกรณ์
หลกัการ  หรือทฤษฎีบทต่างๆ  ตลอดจนการสร้างความคุน้เคยกบักระบวนการทดลอง 
  2)   แบบคน้ควา้ดว้ยตนเองอยา่งมีแนวทาง (Structional  Discovery) เป็นการทดลองท่ีมุ่งให้
ผูเ้รียนไดศึ้กษาตวัแปรต่างๆ ท่ีไดจ้ากการทดลอง เพื่อหากฎเกณฑเ์ก่ียวกบัหลกัการหรือปรากฏการณ์ท่ี
เกิดข้ึน  หรือศึกษาการทาํงานของเคร่ืองมืออุปกรณ์ต่างๆ  ตามขั้นตอนท่ีเหมาะสม  การจดัการทดลอง
อาศยัหลกัการของ  Discovery Learning  โดยผูเ้รียนอาศยัความสามารถของตนเองอยา่งเตม็ท่ี   ในการ
คน้ควา้จนถึง  Guide Discovery  ซ่ึงผูเ้รียนจะตอ้งศึกษาคน้ควา้ภายใตก้ารควบคุมของผูส้อนอย่าง
ใกลชิ้ด ขอ้มูลท่ีใชส้ําหรับการทดลองประเภทน้ี แบ่งออกเป็นส่วน ๆ คือขอ้มูลสําหรับการเร่ิมตน้
ขอ้มูลท่ีทาํให้ผูเ้รียนคน้หาคาํตอบเองในระหว่างการทดลองขอ้มูลท่ีแนะนาํให้ผูเ้รียนปฏิบติัในขั้น
สูงข้ึนไปอีก 
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 3)   แบบสืบสวนสอบสวน   (Investigational  Type)           เป็นการทดลองท่ีมุ่งพฒันาความ 
สามารถของการใช้เคร่ืองมือ อุปกรณ์  ในการทดลอง  เพื่อหาขอ้มูลพิสูจน์ขอ้สงสัย หรือพิสูจน์
สมมติฐานท่ีตั้ งไว  ้โดยปกติการทดลองประเภทน้ีจะไม่ให้ขอ้มูลเก่ียวกับวิธีการดาํเนินงานอย่าง
สมบูรณ์  จะละท้ิงขอ้มูลบางอย่างเพ่ือเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนจะคน้หาขอ้มูลได ้ เอกสารการทดลอง 
(Laboratory Sheet ) ก็จะใหข้อ้มูลบางอยา่ง ซ่ึงอาจจะเป็นส่วนประกอบของปัญหาในการดาํเนินการ
ต่อไป  ทั้งน้ีเพื่อเป็นแนวทางในการสืบสวนขอ้เทจ็จริงต่อไป 
 4)   แบบแกปั้ญหา (Problem  Solving)     เป็นการทดลองท่ีมีจุดมุ่งหมายใหผู้เ้รียนเกิดความ 
สามารถ  ในการพฒันาระบบการแกปั้ญหาใหก้บัตวัเอง  ตามวิธีการทางวิทยาศาสตร์  ซ่ึงประกอบดว้ย
ขั้นตอนต่างๆคือ กระบวนการของการวิเคราะห์ปัญหา  กรรมวิธีในการตั้งสมมติฐานสาํหรับปัญหาท่ี
พบ  การคน้หาวิธีการแกปั้ญหาในรูปแบบต่างๆ  กระบวนการหาขอ้มูลสาํหรับการแกปั้ญหา  การสรุป
ปัญหาวิธีการแกปั้ญหา  และผลลพัธ์ของการแกปั้ญหา  ขอ้มูลของการทดลองประเภทน้ี  จะมีการ
กาํหนดช่ือเร่ืองของปัญหาให ้ โดยมีรายละเอียดของปัญหาท่ีพอเหมาะคือไม่มากเกินไป  จนเป็นการ
ปิดโอกาสท่ีผูเ้รียนจะคิดหาทางแกปั้ญหาดว้ยตนเอง และไม่น้อยเกินไปจนผูเ้รียนขาดแนวทางท่ีจะ
ปฏิบติัได้  ต่อจากปัญหาและองค์ประกอบของปัญหา  ก็ควรจะเป็นขอ้มูลท่ีช่วยในการวางแผน
แกปั้ญหา โดยพยายามใหผู้เ้รียนสร้างระบบการแกปั้ญหาหลายๆวิธี และคดัเลือกวิธีการท่ีเหมาะสม 

 5)  แบบโครงงาน (Project  Type) เป็นการทดลองท่ีมีลกัษณะเปิดกวา้ง  ในรูปแบบของ
สถานการณ์จาํลองท่ีตอ้งการให้ผูเ้รียนศึกษางานตามองคป์ระกอบของความกวา้งของเน้ือหา  และ
ขอบเขตของเวลาท่ีจาํกดัภายใตก้ารควบคุมดูแลของผูส้อน  แต่องคป์ระกอบภายในยงัเป็นงานท่ีมี
ขั้นตอนยอ่ยท่ีอยูใ่นรูปแบบของการทดลองแบบต่างๆ หลายรูปแบบ ตั้งแต่ Discovery จนถึง  Problem  
Solving การทดลองชนิดน้ีมีจุดมุ่งหมายท่ีจะให้ประสบการณ์หลายดา้นกบัผูเ้รียน  ตั้งแต่การเสาะ
แสวงหาขอ้มูลในลกัษณะของการศึกษาและสาํรวจสภาวะของงานท่ีจะทาํการออกแบบวงจร  และการ
ทดลองเบ้ืองตน้ในรูปแบบต่างๆ  แลว้นาํผลของการทดลองนั้นมาประยกุตร์วมกนัเป็นผลงานรวมท่ีมี
ความหมายในตวัเอง  การทาํการทดลองลกัษณะน้ีมีวิธีการดาํเนินการหลายรูปแบบตั้งแต่การสร้าง  
แกไ้ขโดยอาศยัเคร่ืองมือท่ีมีจากโรงฝึกงาน  และหอ้งปฏิบติัการจนถึงงานแกปั้ญหาระดบัสูง  อยา่งไร
กต็ามการทดลองแบบน้ีกเ็ป็นงานพื้นฐานนาํไปสู่งานโครงงานท่ีใหญ่ข้ึน 
 

2.4    ใบงานการทดลอง 
ชูศกัด์ิ  เปล่ียนภู่ [9] กล่าวว่าใบงานการทดลอง (Laboratory Sheet) หมายถึงเอกสารท่ีใชเ้ป็นคาํสั่งให้
ปฏิบติังาน หรือเป็นคาํแนะนาํให้ผูเ้รียนให้สามารถดาํเนินการทดลองให้เป็นไปตามจุดมุ่งหมายท่ี
กาํหนดไว ้ใบงานท่ีใชก้นัอยูใ่นสถาบนัการศึกษา จะมีทั้งใบงานการทดลองท่ีผูส้อนสร้างข้ึนมาใชเ้อง 
และประเภทใบงานการทดลองท่ีผลิตโดยบริษทัผูส้ร้างอุปกรณ์สาํหรับการทดลองโดยเฉพาะ หรือจาก
ผูผ้ลิตตาํราเอกสารสอนเป็นอาชีพ  
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2.4.1   รูปแบบใบงานการทดลอง 
รูปแบบใบงานการทดลองแบบใหข้อ้มูลในการทดลอง     (Conventional Format)         ใบงานการ
ทดลองประเภทน้ี จะใหข้อ้มูลละเอียดในการดาํเนินงาน แต่ละขั้นตอนโดยตลอด  ผูป้ฏิบติัการทดลอง
ทาํตามขั้นตอนท่ีกาํหนดใหโ้ดยไม่จาํเป็นตอ้งใชเ้วลาในการคิดหาวิธีการทดลองดว้ยตนเอง     ใบงาน
การทดลองประกอบดว้ย  วตัถุประสงคแ์ละขอบเขตการทดลอง  ขอ้มูลพื้นฐานสาํหรับการดาํเนินการ
โดยละเอียด  มีขั้นตอนการทดลองท่ีเหมาะสม    คาํถามให้ผูป้ฏิบติัใชค้วามคิดตรึกตรองดาํเนินการ
ทดลอง 
 

2.4.2   ข้อมูลหลกัของใบงานการทดลองแบบให้ข้อมูลในการทดลอง 
รูปแบบของใบงานการทดลองท่ีจะสร้างคร้ังน้ี  เป็นแบบใหข้อ้มูลการทดลองซ่ึงใชก้บัการสอนปฏิบติั 
การทดลองแบบให้ขอ้มูลในการทดลอง   (Conventional  Type)  ท่ีใชก้นัเป็นส่วนใหญ่ในวงการ
อาชีวศึกษา  ดงันั้นรูปแบบของใบงานควรประกอบดว้ยขอ้มูลหลกั 5 ประการดงัน้ี 

1.  ขอ้มูลทัว่ไป  (Introductory  Information)  หมายถึงขอ้มูลท่ีแจง้ใหผู้เ้รียนไดรู้้เร่ืองทัว่ๆไป
ในการปฏิบติัการทดลองเป็นขอ้มูลช้ีนําและสร้างแรงจูงใจในการปฏิบติัการทดลอง       ได้แก่
วตัถุประสงคข์องการทดลอง  ,  ความจาํเป็นและขอบเขตของงานการทดลอง,   การวางแผนงาน 

2.  ขอ้มูลพื้นฐานสาํหรับการทดลอง (Background  Information) คือขอ้มูลท่ีช่วยใหผู้เ้รียนได้
อาศยัเป็นหลกัในการวางแผนดาํเนินงาน  และเป็นขอ้มูลท่ีช่วยให้ผูเ้รียนไดมี้โอกาสสํารวจและ
ปรับปรุงตนเองในส่ิงท่ีขาด    เพื่อพฒันาความรู้ใหพ้ร้อมก่อนลงมือปฏิบติัการทดลอง  ความรู้ดงักล่าว
น้ีไดแ้ก่, ความรู้เก่ียวกบัเคร่ืองมือ  อุปกรณ์และวสัดุท่ีใชใ้นการทดลอง, ความรู้ท่ีควรมีก่อนเรียน, 
ความรู้ในเน้ือหาวิชา 

3.  ขอ้มูลสาํหรับดาํเนินการ   (Procedural  Information)  คือ ขอ้มูลท่ีช่วยใหผู้เ้รียนสามารถ
ดาํเนินงาน    ตามขั้นตอนของการดาํเนินงานท่ีเป็นจริงตามท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ความสามารถในการ
ปฏิบติังานยอ่ยตั้งแต่การวางแผนงานจริงจากการวิเคราะห์เน้ือหา      การกาํหนดวงจรและเคร่ืองมือท่ี
ใชใ้นการทดลอง  จนกระทัง่ถึงวิธีการเกบ็ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการปฏิบติังาน 
   4. ขอ้มูลสาํหรับการสรุปผลลพัธ์ (Conclusion Information)  คือขอ้มูลหรือคาํแนะนาํให้ผู ้
ปฏิบติัแสดงผลลพัธ์ท่ีไดอ้ยา่งมีระบบ  และสามารถสรุปผลของการทดลองไดต้ามรูปแบบท่ีเหมาะสม  
ขอ้มูลภายในงานจะช่วยให้ผูป้ฏิบติัสามารถทาํรายงาน     และสรุปผลการทดลองได ้ ลกัษณะขอ้มูล
ดงักล่าว  อาจจะเป็นคาํถามใหคิ้ด  หรือหวัขอ้ท่ีใหผู้เ้รียนหาขอ้มูลมาสนบัสนุน 
  5.  ขอ้มูลสาํหรับการประเมินผล (Assessment  Information)  คือขอ้มูลท่ีเป็นคาํถามใชใ้นการ
ตรวจสอบความรู้     ความสามารถและความเขา้ใจ ในเร่ืองท่ีผูเ้รียนไดป้ฏิบติังาน  ลกัษณะของคาํถาม
อาจแบ่งออกได ้ 2  ประเภทคือ    คาํถามในเน้ือหาท่ีทาํการทดลองคาํถามประเภทนาํไปใชง้าน 
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2.4.3   องค์ประกอบของใบงานการทดลอง 
ใบงานการทดลองท่ีใชส้าํหรับการสอนปฏิบติัการทดลองแบบใหข้อ้มูลในการทดลอง  (Conventional 
Type) จะมีองคป์ระกอบท่ีสาํคญัดงัน้ี 
  1.  ช่ือเร่ือง แสดงถึงขอบเขตของการปฏิบติัการทดลองนั้น 
  2. วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม แสดงถึงส่ิงท่ีคาดหวงัใหเ้กิดแก่ผูเ้รียนหลงัจากการปฏิบติัการ
ทดลองนั้นส้ินสุดลง 
  3.  เน้ือหาแสดงถึงภาพรวมของเร่ืองท่ีตอ้งการศึกษา  คืออะไร  ทาํงานไดอ้ยา่งไร และมีองค ์
ประกอบท่ีสาํคญัอะไรบา้ง 
  4.  ความรู้ท่ีควรมีก่อนเรียน  แสดงถึงผูท่ี้จะปฏิบติังานท่ีกาํหนดไดน้ั้น จะตอ้งมีความรู้ความ 
สามารถอยา่งใดมาก่อน  จึงจะปฏิบติังานนั้นไดท้ั้งน้ีเพือ่ป้องกนัอนัตราย  หรือความเสียหายท่ีอาจจะ
เกิดข้ึนกบัส่ิงของหรือผูป้ฏิบติังานได ้
  5.  ชนิดและจาํนวนวสัดุ  อุปกรณ์  เคร่ืองมือ 
  6.  วงจรการทดลอง  แสดงถึงลกัษณะงานของการทดลองนั้น 
  7.  ขอ้ควรระวงั แสดงถึงส่ิงท่ีตอ้งระมดัระวงัเพื่อป้องกนัความเสียหายของอุปกรณ์เคร่ืองมือ  
และอนัตรายต่อผูป้ฏิบติัการทดลอง 
  8.  ลาํดบัขั้นตอนปฏิบติัการทดลอง      แสดงถึงขอ้มูลท่ีไดแ้ต่ละขั้นตอนของการดาํเนินงานท่ี
เป็นจริงตามท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ความสามารถจากการปฏิบติังาน 
  9.  ตารางบนัทึกขอ้มูลการทดลอง        แสดงถึงขอ้มูลท่ีไดแ้ต่ละขั้นตอนของการทดลองท่ี
ตอ้งบนัทึกลงในแบบฟอร์ม  เพื่อนาํผลไปสรุปต่อไป 
  10. สรุปและวจิารณ์ผลการทดลอง    แสดงถึงขอ้สรุปท่ีไดจ้ากการทดลองนั้นและการวิจารณ์
ผลการทดลองท่ีไดว้า่สมัพนัธ์กบัทฤษฎีหรือไม่ไดค้น้พบอะไรจากการทดลองนั้น 
  11. คาํถามเป็นคาํถามในเร่ืองเก่ียวกบังานท่ีไดป้ฏิบติัการทดลอง   โดยเฉพาะเร่ืองของเหตุผล
ในการปฏิบติัการทดลองแต่ละขั้นตอน         เป็นการทดสอบความรู้และความเขา้ใจในการปฏิบติัการ
ทดลอง 
 

2.5   การสร้างใบงานการทดลอง 
ขอ้มูลหลกัท่ีใชใ้นการทดลองมีอยู ่5 ขอ้มูลดว้ยกนั การจดัสรรขอ้มูลเหล่าน้ีใหเ้หมาะสมกบัองค ์
ประกอบต่าง ๆ ของใบงานการทดลองท่ีใชก้บัการสอนปฏิบติัการทดลองแบบ Conventional Type 
นั้นควรจดัแสดงใหเ้ห็นดว้ยตารางเพ่ือสะดวกต่อการหาขอ้มูลต่าง ๆ มาสร้างใบงานการทดลอง 
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ตารางที ่2.1  ขอ้มูลและท่ีมาขององคป์ระกอบของใบงานการทดลอง 
 

องค์ประกอบ 
ข้อมูล แหล่งทีม่า 

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

X 
X 

 
 
X 
X 
X 

 
 
 
 
 
X 
X 
X 

 
 
 
 
 
 
 
 
X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
X 

X 
 
X 
 
 
 
 
 
 
X 

 
 
 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

 
X 
 
X 

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

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

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

4   =  ขอ้มูลสาํหรับการสรุปผลลพัธ์   O   =  ใบวิเคราะห์วตัถุประสงค ์
       (Conclusion  Information)          (Objective  Analysis  Sheet) 

 

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

2.6    การออกแบบการสร้างส่ือการเรียนการสอนประเภทชุดทดลอง 
วลัลภ จนัทร์ตระกลู[11] ไดอ้ธิบายขั้นตอนการสร้างส่ือการเรียนการสอนประเภทชุดทดลองดงัน้ี 
 

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

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

2.6.3   การศึกษาปัจจยัทีจ่ะทาํให้ชุดทดลองทํางานได้ตามรายการหน้าที ่ 
ในขั้นน้ีเป็นการคิดคน้ส่ิงท่ีทาํใหอุ้ปกรณ์สามารถทาํงานไดต้ามรายการหนา้ท่ี   ท่ีกาํหนดโดยทัว่ไปจะ
อยูใ่นรูปของวสัดุ     ส่ิงท่ีตอ้งกาํหนดอาจเขียนเป็นคาํสั้น ๆ หรือ ภาพสเกตต่าง ๆ  เพื่อใหไ้ดช้ิ้นส่วน
ประกอบของอุปกรณ์มากท่ีสุด    ช้ินส่วนท่ีคิดคน้ข้ึนมาควรจะพิจารณาถึงการประกอบ  ความยากง่าย
ในการผลิตและค่าใชจ่้าย 
 

2.6.4   การวเิคราะห์และตดัสินใจเลอืกช้ินส่วนของอุปกรณ์  
จากการเลือกในขอ้ท่ี  2.5.3  นาํมาเลือกหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด  โดยพิจารณาเกณฑ์กาํหนดเร่ือง
ประสิทธิภาพในการทาํงาน  ขนาดรูปร่าง  ความคงทน  การบาํรุงรักษา  และราคา 
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2.6.5   การสร้างต้นแบบและตรวจสอบ 
เม่ือเลือกช้ินส่วนไดแ้ลว้จะตอ้งนาํมาร่างเป็นภาพประกอบตน้แบบคร่าว ๆ หรือเป็นภาพงานช้ินง่าย ๆ
ก่อน  จากนั้นจึงทาํการสร้างตน้แบบ  ในตอนน้ีจะตอ้งมีการทดลองซ่ึงตอ้งทดลองกลไกหน้าท่ี
อุปกรณ์บางอย่าง  การทาํชุดทดลองต้นแบบจะต้องทาํการตรวจสอบทางเทคนิค  คน้หาข้อมูล
บางอยา่ง  เพื่อทาํใหแ้น่ใจวา่อุปกรณ์นั้นมีคุณลกัษณะตรงตามความตอ้งการ 

 

2.6.6   การเขยีนแบบ  
เพื่อประโยชน์ในการผลิตคร้ังต่อไปงานเขียนแบบนับว่ามีความสําคญัมาก แบบงานจะเป็นขอ้มูล
สาํหรับดาํเนินการผลิต  ดงันั้นแบบงานของชุดทดลองจะตอ้งมีแบบทั้งแบบภาพประกอบและการแยก
ช้ิน 
 

2.6.7   การเตรียมเอกสารประกอบ 
อุปกรณ์ท่ีออกแบบสร้างโดยทัว่ไปควรตอ้งจดัเอกสารประกอบหรือคู่มือการใชง้าน  เพื่อผูใ้ชจ้ะไดใ้ช้
อุปกรณ์ไดอ้ยา่งถูกตอ้งสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคใ์นการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ 
 

2.7   เนือ้หาทีใ่ช้ในการสร้างชุดทดลอง 
การพฒันาชุดทดลองการแปลงผนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั สาํหรับการศึกษาระดบั 
ประกาศนียบตัรวิชาชีพ  สาขาวิชา ช่างอิเล็กทรอนิกส์     ผูว้ิจยัไดท้าํการวิเคราะห์คาํอธิบายรายวิชา 
2104-2224 วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 2  ตามหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ  พุทธศกัราช 
2545 (ปรับปรุง พ.ศ. 2546) ศึกษาเน้ือหาทั้งทฤษฎีและปฏิบติัท่ีมีหลกัการเก่ียวขอ้งกบัวงจรแปลงผนั
ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั ดงัต่อไปน้ี 
 

2.7.1   หลกัการและคุณสมบัตขิองวงจรทรานซิสเตอร์สวติช์ 
 
2.7.1.1   ทรานซิสเตอร์สวติช์ในทางอุดมคต ิ
ทรานซิสเตอร์สามารถนาํมาใชแ้ทนสวิตชไ์ด ้ กล่าวคือ ขณะท่ีทรานซิสเตอร์อยูใ่นภาวะท่ีไม่ทาํงาน
(ไดรั้บแรงดนัไบแอสยอ้นกลบั) ซ่ึงจะไม่ยอมใหก้ระแสไหลผา่นนั้น ทรานซิสเตอร์กค็ลา้ยกบัเป็น
สวิตชซ่ึ์งเปิดออก ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 (ก) ในภาวะน้ีจะตรงกบัตาํแหน่ง B ในกราฟคุณสมบติั
ความสมัพนัธ์ระหวา่งกระแสและแรงดนัของทรานซิสเตอร์ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 (ค) ภาวะน้ีเกิดข้ึนได้
เน่ืองจากรอยต่อระหวา่งอิมิตเตอร์และเบสของทรานซิสเตอร์ ไดรั้บแรงดนัไบแอสยอ้นกลบัจาก
ภายนอกทาํใหก้ระแสคอลเลคเตอร์มีค่าศูนย ์ (ไม่มีกระแสไหลผา่นทรานซิสเตอร์) แต่เม่ือรอยต่อ



                                                                                                                                                          22 

ระหวา่งอิมิตเตอร์ และเบสของทรานซิสเตอร์ไดรั้บแรงดนัไบแอสตรงแลว้ จะทาํใหท้รานซิสเตอร์
ทาํงานได ้ กล่าวคือ ยอมใหก้ระแสไหลผา่นได ้ และถา้หากขนาดของแรงดนัไบแอสน้ีมีค่ามากพอ
ทรานซิสเตอร์กจ็ะยอมใหก้ระแสไหลผา่นไดม้ากข้ึนกระทัง่อยูใ่นภาวะอ่ิมตวัดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 (ข) 
นัน่คือกระแสคอลเลคเตอร์จะถูกกาํหนดไดด้ว้ยขนาดค่าความตา้นทานภายนอก  RL เน่ืองจากใน
ภาวะน้ีค่าความตา้นทานของทรานซิสเตอร์มีค่าเป็นศูนย ์ (หรือนอ้ยมากกระทัง่พจิารณาไดว้า่เป็นศูนย)์ 
ดงันั้นแรงดนัท่ีตกคร่อมทรานซิสเตอร์จากคอลเลคเตอร์ถึงอิมิตเตอร์กจ็ะมีค่าเท่ากบัศูนยด์ว้ย และจะ
ไม่ข้ึนอยูก่บักระแสคอลเลคเตอร์ ดงันั้นทรานซิสเตอร์จึงกระทาํตวัคลา้ยกบัสวิตชท่ี์ปิดเพื่อใหก้ระแส
ไหลผา่นไดด้งัแสดงในรูปท่ี 2.1 (ข) และในภาวะน้ีจะตรงกบัตาํแหน่ง A ในกราฟคุณสมบติัของ
ทรานซิสเตอร์ดงัในรูป 2.1 (ค) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)                                                                                                          (ข) 
 
 

                       (ค) 

 
 

รูปที ่2.1  แสดงการทาํงานเป็นสวิตชใ์นทางอุดมคติของทรานซิสเตอร์ 
 

สาํหรับในกรณีท่ีทรานซิสเตอร์ (ประเภทรอยต่อ) ถูกต่ออยูใ่นวงจรลกัษณะอิมิตเตอร์ร่วม (common 
emitter) กระเบส IB จะทาํหนา้ท่ีควบคุมขนาดของกระแสคอลเลก็เตอร์ IC ทั้งน้ีโดยท่ี IC = .IB ( : 
อตัราการขยายของทรานซิสเตอร์) ดงันั้นในทางอุดมคติอาจกล่าวไดว้่ากระเบสขนาดเล็กน้อยอาจ
ควบคุมให้ไดก้ระคอลเลก็เตอร์จาํนวนมากได ้ขนาดของกระแสเบสกาํหนดไดโ้ดยแรงดนัท่ีตกคร่อม
รอยต่อระหว่างอิมิตเตอร์และเบส เม่ือแรงดนัอินพุตมีค่าเป็นศูนยห์รือทาํใหร้อยต่ออิมิตเตอร์และเบส
อยูใ่นลกัษณะไบแอสยอ้นกลบั (reverse bias) กระแสคอลเลก็เตอร์ IC จะมีค่าเป็นศูนย ์ และเม่ือ
แรงดนัอินพตุทาํใหร้อยต่ออิมิตเตอร์และเบสอยูใ่นลกัษณะไบแอสตรง(forward bias) (จะตอ้งมีค่าราว 
0.7 โวลต ์สาํหรับทรานซิสเตอร์ท่ีทาํจากซิลิกอน) แลว้ทรานซิสเตอร์จะทาํงานและอยูใ่นภาวะอ่ิมตวั 
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(saturation) ดงันั้นการเปล่ียนแปลงของแรงดนัอินพุตเพียงเลก็นอ้ย (จาก 0 – 0.7 โวลต ์ ในซิลิกอน
ทรานซิสเตอร์) จะมีผลทาํใหก้ระแสคอลเลก็เตอร์ท่ีเอาตพ์ตุมีการเปล่ียนแปลงอยา่งมากมายได ้
จากรูปท่ี 2.1 (ค) ท่ีจุด A บนเส้นโหลด (load line) กระแสคอลเลก็เตอร์จะมีค่าสูง โดยท่ีแรงดนัซ่ึงตก
คร่อมระหว่างคอลเล็กเตอร์และอิมิตเตอร์มีค่าเป็นศูนย ์ดงันั้นจึงไม่มีการสูญเสียกาํลงังานใดๆใน
ทรานซิสเตอร์เลย และเม่ือพิจารณาท่ีจุด B บนเส้นโหลดจะเห็นว่ากระแสคอลเลก็เตอร์มี ค่าเป็นศูนย์
แต่แรงดนัระหวา่งคอลเลก็เตอร์และอิมิตเตอร์มีค่าเท่ากบั VCC ดงันั้นจึงไม่มีการสูญเสียกาํลงังานใดๆ
ในทรานซิสเตอร์ อีก เ ช่นกัน  ซ่ึ งสําหรับทรานซิสเตอร์ในอุดมคติ เ ม่ือมีกระแสไหลผ่าน
ทรานซิสเตอร์กาํลงังานส่วนใหญ่จะปรากฏท่ีโหลด RL และทรานซิสเตอร์จะมีการสูญเสียกาํลงังาน
เพียงเล็กน้อย และกาํลงังานจะสูญเสียท่ีทรานซิสเตอร์เฉพาะช่วงของการเปล่ียนแปลงภาวะการทาํ 
งานของทรานซิสเตอร์ จากลกัษณะของสวิตชปิ์ด(ON) ไปเป็นลกัษณะของสวิตชเ์ปิด(OFF) เท่านั้น  
 
2.7.1.2   ทรานซิสเตอร์สวติช์ทีใ่ช้งาน 
รูปท่ี 2.2 เป็นรูปท่ีแสดงคุณสมบติัลกัษณะความสมัพนัธ์ระหวา่งกระแสและแรงดนัของทรานซิสเตอร์
ท่ีใชง้านจริงๆ ในวงจรแบบอิมิตเตอร์ร่วม ซ่ึงจะเห็นไดว้่าแตกต่างจากคุณสมบติัของทรานซิสเตอร์
ในทางอุดมคติ กล่าวคือพื้นท่ีส่วนท่ี I แสดงยา่นท่ีทรานซิสเตอร์ทาํงานอยูใ่นภาวะอ่ิมตวั (Saturation 
region) ซ่ึงในยา่นน้ีรอยต่อระหวา่งอิมิตเตอร์กบัเบส และคอลเลก็เตอร์กบัเบสจะไดรั้บไบแอสตรง ใน
พื้นท่ีส่วนท่ี II แสดงยา่นท่ีทรานซิสเตอร์ทาํงานอยูใ่นภาวะแอคทีฟ (active region) ซ่ึงเป็นยา่นการ
ทาํงานของทรานซิสเตอร์ในวงจรขยายประเภท A โดยทัว่ไป ซ่ึงรอยต่อระหว่างอิมิตเตอร์กบัเบสจะ
ไดรั้บแรงดนัไบแอสตรง แต่รอยต่อระหว่างคอลเล็กเตอร์กบัเบสจะไดรั้บแรงดนัไบแอสยอ้นกลบั 
และในส่วนท่ี III ของรูปท่ี 2.2 แสดงยา่นคตัออฟ (cut off region) ของทรานซิสเตอร์ในยา่นน้ีรอยต่อ
ระหว่างอิมิตเตอร์กบัเบสและคอลเลก็เตอร์กบัเบสจะไดรั้บแรงดนัไบแอสกลบั  นอกจากน้ีเส้นกราฟ 
ซ่ึงแสดงค่ากาํลงังานสูงสุดท่ีจะสูญเสียในทรานซิสเตอร์ได ้ (maximum power dissipation) ดงัแสดง
ในรูปท่ี 2.2 และเขียนแทนดว้ย PMAX นั้นคือค่าสูงสุดของกาํลงังานท่ีทรานซิสเตอร์จะทนได ้ซ่ึงก็คือ
ผลคูณของแรงดนัสูงสุดระหว่างคอลเลก็เตอร์และอิมิตเตอร์ VCE  MAX  ท่ี ทรานซิสเตอร์จะทนได ้
กบัค่ากระแสสูงสุดของคอลเลก็เตอร์ ICMAX ท่ีสามารถไหลผา่นทรานซิสเตอร์ได ้ทรานซิสเตอร์ซ่ึง
ถูกนาํไปใช้งานใด ๆ ก็ตาม เช่นเป็นตวัขยายสัญญาณหรือทาํหน้าท่ีสวิตช์ก็ดี ค่าของกระแส หรือ
แรงดนั หรือกาํลงังานท่ีทรานซิสเตอร์ไดรั้บ จะตอ้งมีค่าไม่เกินค่าสูงสุดเหล่าน้ี 
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                รูปที ่2.2   แสดงลกัษณะคุณสมบติัความสมัพนัธ์ระหวา่งกระแสและแรงดนัของ 
                                 ทรานซิสเตอร์ท่ีใชง้านจริงและถูกต่ออยูใ่นวงจรแบบอิมิตเตอร์ร่วม 

  

ในรูปท่ี 2.2 ซ่ึงเป็นกราฟความสัมพนัธ์ของกระแสและแรงดนัของทรานซิสเตอร์ท่ีใชง้านจริงและถูก
ต่ออยู่ในวงจรแบบอิมิตเตอร์ร่วมจะเห็นว่าท่ีจุด A บนเส้นโหลด (load line) แรงดนัระหว่าง
คอลเลก็เตอร์และอิมิตเตอร์ (VCE) จะไม่เป็นศูนยเ์หมือนในรูปท่ี 2.1  แต่จะมีค่าราว 0.3 โวลต ์ 
แรงดนัน้ีเรียกว่า “แรงดนัตกคร่อมคอลเลก็เตอร์ และอิมิตเตอร์ในภาวะอ่ิมตวั” (collector – emitter 
voltage at saturation) และเขียนแทนดว้ย VCE  sat  สาํหรับซิลิกอนทรานซิสเตอร์ค่า VCE  sat  จะมี
ค่าราว 0.3 โวลต ์ซ่ึงค่าท่ีแทจ้ริงของทรานซิสเตอร์แต่ละตวันั้นจะข้ึนอยูก่บักระแสคอลเลก็เตอร์และ
อาจมีค่าอยูใ่นช่วง 0.1 – 0.5 โวลต ์และในเยอรมนัเนียมปกติมีค่าราว 0.1 โวลต ์ท่ีจุด B บนเส้นโหลด
ของรูปท่ี 2.2 ก็เช่นเดียวกนั ถึงแมก้ระแสเบส ซ่ึงเป็นกระแสอินพุตจะมีค่าเป็นศูนยก์็ตาม ตํ่ากระแส 
คอลเล็กเตอร์หรือกระแสเอาตพ์ุตจะไม่เป็นศูนย ์กระแสคอลเล็กเตอร์ดงักล่าวน้ีเกิดข้ึนจากกระแส
อ่ิมตวัยอ้นกลบัของรอยต่อคอลเลก็เตอร์ซ่ึงเขียนแทนไดด้ว้ย ICBO กระแสคอลเล็กเตอร์ซ่ึงไหล
ขณะท่ีอิมิตเตอร์ถูกเปิดวงจรออกและรอยต่อระหว่างคอลเลคเตอร์กับเบสได้รับแรงดันไบแอส
ยอ้นกลบัน้ีเราเรียกว่า “กระแสยอ้นกลบัของรอยต่อคอลเลก็เตอร์”  ( reverse collector – Saturation 
current ) เขียนแทนไดด้ว้ย ICO  หรือ ICBO กระแสน้ีจะประกอบดว้ยกระแสยอ่ยสองส่วนคือ กระแส
ร่ัวท่ีเกิดข้ึนบริเวณรอบ ๆ รอยต่อคอลเลก็เตอร์ (ไม่ไหลผา่นรอยต่อ) และกระแสอ่ิมตวั ซ่ึงเกิดข้ึน
เน่ืองจากความร้อน สาํหรับขนาดกระแสร่ัวข้ึนอยูก่บัแรงดนัไบแอสส่วนขนาดกระแสอ่ิมตวัจะข้ึนอยู่
กบัอุณหภูมิเป็นส่วนใหญ่ ในทางปฏิบติัขนาดของกระแส ICO จะเพิ่มข้ึนเป็น 2 เท่าทุก ๆ 10C ท่ี
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B

C

I

I




เพิ่มข้ึน ในวงจรขณะท่ีทรานซิสเตอร์ถูกต่อแบบอิมิตเตอร์ร่วมและกระแสเบสมีค่า IB กระแส
คอลเลก็เตอร์ IC อตัราการขยายกระแสตรงของทรานซิสเตอร์ในภาวะน้ีเขียนแทนดว้ย hFE โดยท่ี     

                                                                hFE  = 
B
C

I
I                                                       (2.16) 

และในช่วงของการเปล่ียนแปลงของกระแสเบส IB  ทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของกระแส
คอลเลก็เตอร์ IC อตัราส่วนดงักล่าวน้ีจะแสดงอตัราการขยายกระแสสลบัของทรานซิสเตอร์ ซ่ึง
เขียนแทนไดด้ว้ย hfe โดยท่ี 
                                                              hfe  =                                                     (2.17) 
 
ดงันั้นจะเห็นว่าค่าของ hFE ท่ีตาํแหน่งของ IC ค่าต่าง ๆ อาจมีค่าแตกต่างกนัได ้เหตุน้ีการกาํหนดค่า 
hFE ของแต่ละวงจรจะตอ้งคาํนึงถึงวา่กระแสคอลเลก็เตอร์ในวงจรมีค่าเท่าใด 
 
2.7.1.3   การเปิด – ปิด ของทรานซิสเตอร์สวติช์ในทางอุดมคต ิ
จากวงจรของทรานซิสเตอร์ในรูปท่ี 2.1 (ก) และ (ข) ซ่ึงแสดงการทาํงานของทรานซิสเตอร์คลา้ยกบั
สวิตชซ่ึ์งเปิดและปิดตามลาํดบั ดงันั้นถา้หากวงจรทางดา้นอินพตุ มีแหล่งจ่ายแรงดนัสญัญาณพลัส์รูป
ส่ีเหล่ียมมุมฉาก (rectangular voltage pulses) ต่ออยูแ่ทนแบตเตอร์ร่ีแลว้สญัญาณพลัส์อินพตุดงัแสดง
ในรูป 2.3 (ก) น้ีกส็ามารถท่ีจะควบคุมใหท้รานซิสเตอร์ทาํงานเป็นสวิตชซ่ึ์งเปิดและปิดได ้
 
2.4.1.4   การวเิคราะห์วงจรสวติช์ของทรานซิสเตอร์ในทางอุดมคต ิ
วงจรสวิตชข์องทรานซิสเตอร์อยา่งง่าย ๆ แสดงไดด้งัในรูปท่ี 2.3 (ก) ถา้หากตอ้งการใหข้นาดของ
พารามิเตอร์ต่าง ๆ ของวงจรเป็นดงัน้ี 
 

eO   =  20  Vpeak   ,  ein   =   5   Vpeak  ( 0 ~ +5) ,  IC   =   20  mA 
 

และโดยสมมติวา่ทรานซิสเตอร์น้ีเป็นแบบ ซิลิกอน NPN ซ่ึงมีคุณสมบติัดงัน้ี 
hFE   =  40,   VBE   =   0  (ในทางอุดมคติ),  VCesa   =   0 (ในทางอุดมคติ) , ICBO   =   0 (ในทาง
อุดมคติ) 
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(ก)                                                               (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                 (ค) 

                                                    

รูปที ่2.3  แสดงคุณสมบติัการทาํงานของทรานซิสเตอร์ในวงจรในทางอุดมคติ 
 
เน่ืองจากทรานซิสเตอร์ทาํหนา้ท่ีเป็นสวติชด์งัค่าของ VCC จะเป็นตวักาํหนดขนาดของแรงดนัท่ี
เอาตพ์ตุ ดงันั้นค่าของ VCC  จะตอ้งเป็น +20 โวลต ์
 
ถา้หากค่าของกระแสคอลเลก็เตอร์ IC = 20 mA ในขณะท่ีทรานซิสเตอร์ทาํงานในภาวะอ่ิมตวั ค่าของ
ความตา้นทาน RL จะตอ้งมีค่าดงัน้ี 

RL = 
C

CC

I
V  = 

mA20
20  =  1 k  

 
ในภาวะอ่ิมตวักระแสคอลเลก็เตอร์ IC  =  20 mA และ hFE  = 40 ดงันั้นกระแสเบสท่ีทาํใหท้รานซิสเตอร์
อยูใ่นภาวะอ่ิมตวักคื็อ 

                    IB    =  
FE

C

h
I   =  

40
mA20   =  0.5 mA 
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ดงันั้นท่ีเวลา  t+0  แรงดนัของสญัญาณอินพตุ = +5 โวลต ์(ไบแอสตรง) จากกฎแรงดนัของเคอร์ชอฟฟ์
เม่ือพิจารณาวงจรทางดา้นอินพตุจะไดว้า่ 
                                                            ein    =  ER1 + VBE 

                                                                  =   IB R1 + VBE 

และถา้หากสมมติวา่เป็นทรานซิสเตอร์ในทางอุดมคติ VBE   =  0 โวลต ์                                                        
ดงันั้น                                     ein   =   IB R1 

 

               หรือ                                      R1   =  
B

in

I
e    =  

mA5.0
v5   =  10 k  

 
นัน่คือค่า  VCC   =  +20 โวลต ์, RL   =  1 k , R1   = 10 k  
 

เม่ือสญัญาณอินพตุ +5 โวลต ์ทรานซิสเตอร์จะทาํงานในภาวะอ่ิมตวัมีกระแสไหลเตม็ท่ี 20 มิลลิแอมป์ 
ทรานซิสเตอร์จึงทาํตวัคลา้ยกบัสวิตชปิ์ด และเม่ือเวลา t+1 สญัญาณอินพตุจะเป็นศูนยท์รานซิสเตอร์
จะไม่ทาํงาน ขณะน้ีจะไม่มีกระแสไหลผา่นทรานซิสเตอร์ทาํใหแ้รงดนัท่ีเอาตพ์ตุมีค่าสูงสุดเป็น +20 
โวลต ์ทรานซิสเตอร์จึงทาํตวัคลา้ยกบัเป็นสวิตชเ์ปิด 
 

2.7.2   พารามิเตอร์ของวงจรทรานซิสเตอร์สวติช์ 
 

2.7.2.1    การเปิด – ปิด ของทรานซิสเตอร์สวติช์ในทางปฏิบัต ิ
จากการพจิารณาวงจรสวิตช่ิง ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4  เม่ือพลัส์ทางอินพตุถูกป้อนเขา้ไปในวงจร โดยทาํ
ใหร้อยต่อระหวา่งอิมิตเตอร์และเบสไดรั้บแรงดนัไบแอสตรงกต็าม แต่ทรานซิสเตอร์จะไม่สามารถ
ทาํงานไดอ้ยา่งทนัทีทนัใด แต่จะตอ้งใชเ้วลาช่วงหน่ึง ซ่ึงเวลาน้ีเราเรียกวา่ “ออนไทม”์ (ON time) 
เขียนแทนดว้ย ton อีกนยัหน่ึงอาจนิยามไดว้า่ช่วงเวลาออนไทม ์ หมายถึงเวลาท่ีใชเ้พื่อใหค่้าแรงดนัท่ี
คอลเลก็เตอร์ของทรานซิสเตอร์เปล่ียนแปลงไป 90 เปอร์เซ็นตข์องแรงดนั VCC 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.4  แสดงคุณสมบติัของวงจรสวิตชซ่ึ์งใชท้รานซิสเตอร์ในทางปฏิบติั 
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รูปที ่2.5  แสดงวงจรเสมือนของวงจรสวิตชโ์ดย (ก) ท่ีเวลา t-0 (ข) ท่ีเวลา t+0 (ค) ท่ีเวลา t-0  
 

ช่วงเวลา ton น้ีพิจารณาไดว้า่ประกอบดว้ยเวลาส่วนยอ่ยสองส่วนคือ ช่วงเวลาล่าชา้ (Delay time) ซ่ึง
เขียนแทนดว้ย td และช่วงเวลาไต่ข้ึน(rise time) ซ่ึงเขียนแทนดว้ย tr และช่วงเวลาล่าชา้ td กคื็อเวลาท่ี
ใชส้าํหรับใหแ้รงดนัท่ีเอาตพ์ตุเปล่ียนแปลงไป 10 เปอร์เซ็นตข์องแรงดนั VCC  และช่วงเวลาไต่ข้ึน tr 
ในท่ีน้ีกคื็อช่วงเวลาท่ีแรงดนัอินพตุเปล่ียนแปลงจาก 10 เปอร์เซ็นต ์ ถึง 90 เปอร์เซ็นตข์องแรงดนั 
VCC วงจรสวิตชใ์นรูปท่ี 2.4  จะเห็นวา่ ท่ีเวลา t-0 แรงดนัอินพตุจะมีค่าเป็นลบซ่ึงทาํใหร้อยต่อ
ระหวา่งอิมิตเตอร์และเบสไดรั้บแรงดนัไบแอสยอ้นกลบั   
 
ดงันั้นรอยต่อน้ีจึงทาํตวัคลา้ยกบัเป็นตวัความตา้นทาน ท่ีมีค่าสูงต่อขนานอยูก่บัตวัเก็บประจุไฟฟ้า ท่ี
รอยต่อ (รูปท่ี 2.3 ก) ดงันั้นในขณะน้ีตวัเก็บประจุท่ีรอยต่อจะทาํการประจุ (charge) ผา่นตวัตา้นทาน 



                                                                                                                                                          29 

R1  ท่ีเวลา t+0 แรงดนัอินพตุจะมีค่าเป็นบวกทาํใหร้อยต่ออิมิตเตอร์และเบสไดรั้บแรงดนัไบแอส ตรง 
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 ข อย่างไรก็ดีก่อนท่ีรอยต่อน้ีจะไดรั้บแรงดนัไบแอสตรงอยา่งเต็มท่ีจะตอ้งกิน
เวลาช่วงหน่ึงซ่ึงเราเรียกว่าช่วงเวลาล่าชา้ td  นัน่เอง ในรูปท่ี 2.5 ค ซ่ึงแสดงวงจรสวิตชท่ี์เหมือนกบั
วงจรในรูปท่ี 2.4  และวงจรเสมือนขณะท่ีเวลา t-0 จะเห็นวา่ขณะน้ีทั้งรอยต่อของอิมิตเตอร์กบัเบสและ
รอยต่อของคอลเล็กเตอร์กบัเบสจะไดรั้บแรงดนัไบแอสยอ้นกลบั ดงันั้นตวัเก็บประจุไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึน
บริเวณรอยต่ออิมิตเตอร์กบัเบสจะทาํการประจุ (charge) เพื่อใหแ้รงดนัตกคร่อมเป็น –ein  โวลต ์และ
ท่ีรอยต่อคอลเล็กเตอร์กบัเบสก็เช่นเดียวกนัจะเกิดตวัเก็บประจุท่ีรอยต่อน้ีข้ึน และทาํหน้าท่ีประจุ
เพื่อใหมี้แรงดนัตกคร่อมเป็นผลรวมระหว่างค่า VCC และ ein  เม่ือเวลาผา่นไปเป็น t+0 กระแส
คอลเล็กเตอร์จะยงัคงไม่มีจนกว่ารอยต่อท่ีอิมิตเตอร์กบัเบสจะไดรั้บแรงดนัไบแอสตรงอย่างเต็มท่ี 
(ตอ้งใชเ้วลา td ) และกระแสคอลเลก็เตอร์จะไม่สามารถเพ่ิมข้ึนจนถึงภาวะอ่ิมตวัอยา่งทนัทีทนัใด 
เน่ืองจากตวัเก็บประจุของรอยต่อของคอลเลคเตอร์กบัเบสจะทาํการคายประจุ โดยการแพร่ของพาหะ
ผา่นส่วนของเบสดงันั้นกระแสคอลเลคเตอร์จึงค่อย ๆ เพิ่มข้ึนจนถึงภาวะอ่ิมตวั (ใชเ้วลา tr) 
 
จากรูปท่ี 2.4  ขณะท่ีเวลา t+1 แรงดนัอินพุตจะมีค่าเป็นลบจะทาํใหร้อยต่อท่ีอิมิตเตอร์และเบสไดรั้บ
แรงดันไบแอสยอ้นกลบัอีกคร้ังหน่ึง แต่ค่าแรงดันท่ีเอาต์พุตจะไม่เปล่ียนแปลงอย่างทนัทีทนัใด 
กล่าวคือจะยงัมีกระแสคอลเล็กเตอร์ไหลอยู่ และทาํให้แรงดันท่ีเอาต์พุตยงัคงมีค่าเป็นศูนยห์รือ
ใกลเ้คียงศูนย ์ท่ีเป็นเช่นน้ีอธิบายไดว้่าขณะท่ีเวลา t-1 ทรานซิสเตอร์ทาํงานอยูใ่นภาวะอ่ิมตวั กระแส
คอลเลก็เตอร์ไหลเตม็ท่ีและกาํหนดไดด้ว้ยความตา้นทาน RL ท่ีอยูภ่ายนอก และเม่ือแรงดนัอินพตุมีค่า
ลดลงเป็นศูนยห์รือเป็นลบแลว้ก็ตาม แต่จะมีประจุพาหะอิเลก็ตรอนสะสมอยูบ่ริเวณเบส (กรณี NPN 
ทรานซิสเตอร์) และตราบใดท่ีประจุพาหะเหล่าน้ียงัมีอยู ่จะทาํให้มีกระแสคอลเลก็เตอร์ไหลได ้เม่ือ
พาหะน้ีหมดไปกระแสคอลเล็กเตอร์จึงจะหยุดไหล ช่วงเวลาท่ีทาํให้ประจุพาหะท่ีเบสน้ีหมดไปถูก
เรียกว่า “ช่วงเวลาสะสม” (storage time) เขียนแทนดว้ย tS ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 และเน่ืองจากการเกิด
ของ tS น้ีเองทาํใหเ้กิดความกวา้งของพลัส์ท่ีเอาตพ์ุตมีค่ามากกว่าพลัส์ท่ีอินพุท ซ่ึงแสดงในรูปท่ี 2.4 
คือช่วง tP และภายหลงัท่ีแรงดนัอินพุตเป็นลบแลว้ ช่วงเวลาท่ีทาํให้แรงดนัเอาตพ์ุตมีค่าเพิ่มข้ึน
จนกระทัง่เป็น +VCC (ในกรณีNPN) ถูกเรียกว่าเวลา “เวลาเทินออฟ” (turn off) เขียนแทนดว้ย toff  
นัน่คือเวลา toff  ประกอบดว้ยเวลายอ่ยๆสามส่วนคือ tS , tf และ td ซ่ึงอาจจะกล่าวสรุปไดว้่า “เวลา
สะสม” (storage time) tS ก็คือเวลาท่ีใชใ้นการทาํใหป้ระจุพาหะท่ีสะสมอยูบ่ริเวณเบสหมดไป โดย
อาศยัขบวนการรวมตวัของพาหะ (carrier recombination process) หลงัจากท่ีแรงดนัอินพุตลดลงเป็น
ศูนยโ์วลต ์ดงันั้นช่วงเวลา tS จึงข้ึนอยูก่บั ขบวนการรวมตวัของพาหะและขนาดของแรงดนัไบแอส
ยอ้นกลบัท่ีแรงดนัอินพตุ 
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“เวลาตก” (fall time) tf กคื็อช่วงเวลาท่ีใชใ้นการทาํใหแ้รงดนัท่ีเอาตพ์ตุ (ของทรานซิสเตอร์แบบ 
NPN) มีค่าเพิม่ข้ึนจาก 10 เปอร์เซ็นตข์องค่าแรงดนั VCC โดยท่ีเป็นเวลาต่อจากเวลาสะสม 
 
“เวลาล่าชา้” (delay time) td กคื็อ ช่วงเวลาต่อจาก เวลาตก เพื่อทาํใหท้รานซิสเตอร์อยูใ่นภาวะไม่
ทาํงานอยา่งสมบูรณ์ กล่าวคือแรงดนัท่ีเอาตพ์ตุจะมีค่าเท่ากบัแรงดนั VCC 
 
อยา่งไรกดี็ในความเป็นจริงแลว้ช่วงเวลาเหล่าน้ีมีค่านอ้ยมาก เช่นราว 10-9 วินาที และโดยทัว่ไป
โรงงานผูผ้ลิตทรานซิสเตอร์ท่ีเหมาะแก่การนาํไปใชง้านในวงจรสวิตชม์กัจะบ่งบอกคุณสมบติัค่าของ 
ton และ toff  ไวเ้ป็นสาํคญัโดยท่ี 

 

                                               ont         = dt   + rt                                                     (2.18)                       
                                 และ 

                                                           offt         =    St  + ft  + dt                                             (2.19)                       
 

2.7.3   วงจรกาํเนิดสัญญาณนาฬิกา 
วงจรกาํเนิดสญัญาณนาฬิกา  เป็นวงจรท่ีกาํเนิดสญัญาณท่ีมีความต่อเน่ือง และมีคาบเวลาคงท่ี ทั้งท่ี
เป็น พลัส์บวก และพลัส์ลบ  การสร้างวงจรกาํเนิดสญัญาณนาฬิกาสามารถสร้างไดโ้ดยใชล้อจิกเกต
รวมทั้งใชไ้อซีเบอร์ 555  หลกัในการกาํเนิดสญัญาณจะใชห้ลกัการเกบ็และการคายประจุของตวัเกบ็
ประจุท่ีต่อร่วมกบัตวัตา้นทาน   เป็นตวักาํหนดค่าคาบเวลาและความถ่ีของสญัญาณ 
 
2.7.3.1   วงจรกาํเนิดสัญญาณนาฬิกาทีส่ร้างจากลอจิกเกต 
จากรูปท่ี 2.6  เป็นวงจรกาํเนิดสญัญาณนาฬิกาท่ีสร้างจาก น๊อตเกต  2  ตวั  ตวัตา้นทาน 1 ตวั  และ    

ตวัเกบ็ประจุ  1  ตวั  มีเอาตพ์ตุ 2  เอาตพ์ตุ  คือเอาตพ์ตุ  Q  และ Q   ซ่ึงจะมีสภาวะตรงกนัขา้มเสมอ 
ตวัตา้นทาน  R จะมีค่าประมาณ 150 โอห์ม ถึง 330 โอห์ม ส่วนตวัเกบ็ประจุจะทาํหนา้ท่ีป้อนกลบั เพื่อ
ทาํใหเ้กิดการออสซิลเลตข้ึน 
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รูปที ่2.6  วงจรกาํเนิดสญัญาณนาฬิกาท่ีสร้างจากน๊อตเกต 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที ่2.7  สญัญาณท่ีจุด 1  และเอาตพ์ตุ 
 

จากรูปท่ี 2.7  การคิดค่าคาบเวลา  และความถ่ีของสญัญาณท่ีเอาตพ์ตุของวงจรโดยประมาณ  จะได้
ค่า  ดงัสมการต่อไปน้ี 

                                      คาบเวลา ( t )     =    3 RC                                                               (2.20) 

                                      ความถ่ี    ( f )     =   RC3
1

                                                               (2.21) 

สญัญาณท่ีเอาตพ์ตุของวงจรตามรูปท่ี 2.6  จะเป็นรูปสญัญาณในอุดมคติ ในทางปฏิบติัสญัญาณท่ีได้
จะมีขอบมนเลก็นอ้ย  เกิดจากการเกบ็ประจุและการคายประจุของตวัเกบ็ประจุ  ซ่ึงถา้ตอ้งการปรับ



                                                                                                                                                          32 

รูปร่างของสญัญาณใหมี้ความคม  และเป็นสญัญาณรูปเหล่ียมท่ีสมบูรณ์  กส็ามารถทาํไดโ้ดยใชว้งจร
ในรูป 2.8  และ 2.9 

R

C

Q

Q

 

รูปที ่2.8 วงจรกาํเนิดสญัญาณนาฬิกาท่ีสร้างจากแนนดเ์กต    
 

R

C

Q

Q

 

รูปที ่2.9  วงจรกาํเนิดสญัญาณนาฬิกาท่ีสร้างจากนอร์เกต 
 

2.7.4   วงจรกาํเนิดสัญญาณนาฬิกาทีส่ร้างจากไอซี 555 
ไอซี 555  เป็นไอซีท่ีสามารถนาํมาสร้างเป็นวงจรกาํเนิดสญัญาณนาฬิกา  สาเหตุท่ีเรียกไอซีตวัน้ี
วา่   ไอซี 555  กเ็น่ืองมาจากการใชต้วัตา้นทานค่า  5 k  จาํนวน 3  ตวัต่อเป็นวงจรแบ่งแรงดนัระหวา่ง 
Vcc กบักราวด ์ เพื่อสร้างเป็นแรงดนัอา้งอิงใหก้บัตวัเปรียบเทียบแรงดนัภายในไอซี  นัน่คือถา้แรงดนั 
Vcc มีค่าเท่ากบั  9 V แรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทานแต่ละตวัจะมีค่าเท่ากบั 3 V แสดงโครงสร้างภายใน
ของไอซี 555 ดงัรูปท่ี 2.25 
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รูปที ่2.10  โครงสร้างภายในของไอซี 555 

จากรูปท่ี 2.11  เป็นวงจรการใชง้านไอซี  555  เพื่อทาํหนา้ท่ีกาํเนิดสญัญาณนาฬิกา  มีตวัตา้นทาน RA , 
RB และตวัเกบ็ประจุ C เป็นตวักาํหนดคาบเวลาและความถ่ีของสญัญาณนาฬิกา   

 

 

 

 

 

 

 รูปที ่2.11  แสดงวงจรกาํเนิดสญัญาณนาฬิกาโดยใชไ้อซี 555 
 

จากรูปท่ี 2.11  ซ่ึงเป็นวงจรกาํเนิดสญัญาณนาฬิกาเบ้ืองตน้  โดยใชไ้อซี 555  สามารถคาํนวณหาค่า 
ต่าง ๆไดด้งัน้ี 
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                                               ค่าคาบเวลา tH            =       0.693 (RA+RB)C               (2.22) 

                                               ค่าคาบเวลา tL             =       0.693 RBC    (2.23) 

                                            T       =       tH  +  tL      =       0.693 (RA+2RB)C   (2.24) 

                                                   ความถ่ี (F)         =     C)R2R(693.0
1

T
1

BA 


  (2.25) 

                                                         ความถ่ี       =   C)R2R(
414.1

BA      (2.26) 

                                                         Duty Cycle        = T
tL

     (2.27) 
 
เม่ือพิจารณาสมการของ tL และ tH จะพบวา่ค่าของช่วงเวลา tH จะตอ้งมากกวา่ tL เสมอ เน่ืองจาก
ช่วงเวลาในการเกบ็ประจุของตวัเกบ็ประจุ กระแสจะไหลผา่นตวัตา้นทาน 2 ตวัคือ RA และ RB แต่
ในช่วงเวลาของการคายประจุ จะคายประจุผา่นตวัตา้นทานเพียงตวัเดียวคือ RB ดงันั้นสญัญาณท่ีได้
จากวงจรจึงไม่สามารถทาํใหมี้ค่าเปอร์เซ็นต ์Duty Cycle เท่ากบั 50 เปอร์เซ็นตไ์ด ้นัน่กห็มายความวา่
วงจรในลกัษณะน้ีไม่สามารถกาํเนิดสญัญาณรูปส่ีเหล่ียมได ้ แต่ถา้ตอ้งการใหว้งจรกาํเนิดสญัญาณ
นาฬิกาท่ีใชไ้อซี 555 สร้างสญัญาณ รูปส่ีเหล่ียมกส็ามารถปรับเปล่ียนรูปแบบของวงจร โดยการ
กาํหนดใหต้วัตา้นทาน RA และ RB มีค่าเท่ากนั แลว้ต่อไดโอดขนานกบัตวัตา้นทาน RB เพื่อทาํใหใ้น
จงัหวะของการเกบ็ประจุ กระแสจากแหล่งจ่ายจะไหลผา่น RA ผา่นไดโอด ไปยงัตวัเกบ็ประจุ และใน
จงัหวะของการคายประจุ ตวัเกบ็ประจุกจ็ะคายประจุผา่นตวัตา้นทาน RB ซ่ึงกาํหนดใหมี้ค่าเท่ากบั RA 
ดงันั้นจึงทาํใหช่้วงเวลาของ tL และ tH      จะมีค่าเท่ากนั แสดงวงจรดงัรูปท่ี 2.12 
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รูปที ่2.12 วงจรสร้างสญัญาณนาฬิกาท่ีมีค่า Duty Cycle เท่ากบั 50 % 
 

2.7.5   โครงสร้างและการทาํงานเบือ้งต้นของเอสซีอาร์ 
เอสซีอาร์  (Silicon  Control  Rectifier :  SCR)  และไทรแอค  (Triac)  เป็นอุปกรณ์สารก่ึงตวันาํชนิด
ไทริสเตอร์  (Thyristor)  ท่ีทาํหนา้ท่ีเป็นสวิตชปิ์ด–เปิด       สามารถสร้างใหท้นค่าแรงดนัและกระแส
สูง ๆ ไดนิ้ยมใชก้บัวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั     โหลดท่ีถูกขบัไดแ้ก่  หลอดไฟ  มอเตอร์  ตวัตา้นทาน  
และตวัเหน่ียวนาํ  เป็นตน้ 
 
โครงสร้างของเอสซีอาร์จะประกอบไปดว้ยสารก่ึงตวันาํท่ีเป็นรอยต่อของสารพีเอน็พี  โดยขั้วแอโนด
จะอยู่ดา้นริมของสารพี  ส่วนขั้วแคโทดจะอยู่ดา้นริมของสารเอ็น  ขาเกตจะติดกบัสารเอ็นทางขั้ว
แคโทด 
 
การทาํงานของเอสซีอาร์จะคลา้ยคลึงกบัไดโอดซ่ึงมีการทาํงานสองสถานะ  คือนาํกระแสและไม่
นาํกระแส   แต่การนาํกระแสหรือไม่นาํกระแสนั้นถูกควบคุมโดยขาเกตจากวงจรสมมูลย ์   ถา้แรงดนั
ท่ีขาแอโนดเป็นบวกเม่ือเทียบกบัแคโทดและแรงดนัท่ีขาเกตเป็นลบเม่ือเทียบกบัขาแคโทด     จะทาํให้
ทรานซีสเตอร์   Q2   เกิดการไบแอสกลบั    ทรานซิสเตอร์ Q2    จะไม่นาํกระแสมีเฉพาะกระแส
ร่ัวไหลเท่านั้น  ดังนั้นเอสซีอาร์จะไม่มีกระแสไหลจากแอโนดไปยงัแคโทด   ค่าความตา้นทาน
ระหวา่งแอโนดกบัแคโทดจึงสูงมาก    ถา้ใหแ้รงดนัท่ีขาเกตมีค่าเป็นบวกเม่ือเทียบกบัแคโทดจะทาํให้
ทรานซิสเตอร์  Q2  นาํกระแส 
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     ก)  โครงสร้าง    ข)  วงจรสมมูลย ์   ค)  สัญลกัษณ์ 

 

รูปที ่2.13  เอสซีอาร์ 
 
เป็นเหตุใหเ้กิดกระแสคอลเลกเตอร์ของ  Q2  ซ่ึงเป็นกระแสเบสของ  Q1  จึงเท่ากบัวา่เป็นการทาํให ้ 
Q1  นาํกระแสดว้ย  เป็นผลทาํใหก้ระแสท่ีไหลจากขาแอโนดมีค่ามากยิง่ข้ึน  ทาํใหก้ระแสเบสของ  
Q2  เพิ่มข้ึนอีก  ซ่ึงเป็นการป้อนกลบัแบบบวกทาํใหก้ระแสไหลผา่นจากขาแอโนด  ไปยงัขาแคโทด
เพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว  และถูกจาํกดัค่าโดยวงจรภายนอก  ดงันั้นค่าความตา้นทานระหวา่งขาแอโนดกบั
ขาแคโทดจึงตํ่ามาก  นัน่คือเอสซีอาร์จะทาํงานเม่ือมีกระแสมาจุดชนวนใหก้บัทรานซิสเตอร์  Q2  และ
หลงัจากท่ีจุดชนวนแลว้กระแสจะไหลระหวา่งขาแอโนดและแคโทดตลอดเวลา  และไม่จาํเป็นจะตอ้ง
คงกระแสจุดชนวนไว ้  เพราะกระแสเบสของทรานซิสเตอร์  Q2    สามารถไดม้าจากขา คอลเลกเตอร์
ของทรานซิสเตอร์  Q1 
 
สรุปการท่ีเอสซีอาร์จะทาํงานไดน้ั้นข้ึนอยูก่บัการป้อนแรงดนับวกระหวา่งขาเกต  และขาแคโทดและ
แรงดนัไบแอสตรงท่ีขาแอโนดและขาแคโทด 
 

2.7.6   การตรวจสอบคุณสมบัตขิองเอสซีอาร์และไทรแอคโดยใช้โอห์มมิเตอร์ 
 

2.7.6.1  การหาขาของเอสซีอาร์โดยใช้โอห์มมิเตอร์   
ใชโ้อมห์มิเตอร์สเกล  Rx10  วดัความตา้นทานระหวา่งขาต่าง ๆ  ของเอสซีอาร์เป็น  3  คู่  แต่ละคู่มีการ
วดัสลบัขั้วถา้คู่ใดวดัแลว้ไดค่้าความตา้นทานตํ่าสุด  (ลองสลบัขั้วแลว้)  ขั้ววดัท่ีมีศกัยเ์ป็นบวกจะเป็น
ขา  G  ขั้ววดัท่ีมีศกัยเ์ป็นลบจะเป็นขา  K  ขั้วท่ีเหลือคือขา  A   
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2.7.6.2   การตรวจสอบคุณสมบัตขิองเอสซีอาร์เกีย่วกบักระแสร่ัวไหล 
ใชโ้อห์มมิเตอร์สเกล  R x10K  วดัความตา้นทานระหวา่งขา  A-K,  K-A  และ G-A,  A-G  ถา้เขม็ช้ีค่า
อนนัตทุ์กกรณี  แสดงวา่เอสซีอาร์ท่ีทดสอบไม่มีกระแสร่ัวไหล  แต่ยงัไม่สามารถสรุปวา่เอสซีอาร์ตวั
น้ีดีหรือไม่  จนกวา่จะทดสอบคุณสมบติัในการจุดชนวนประกอบ     
 
2.7.6.3   การทดสอบคุณสมบัติในการจุดชนวนของเอสซีอาร์ 
ใชโ้อห์มมิเตอร์สเกล  Rx1  วดัค่าความตา้นทานระหวา่งขา  A-K  (ขา  A  มีศกัยเ์ป็นบวกเม่ือเทียบกบั
ขา  K)  เขม็จะช้ีค่าอนนัต ์ จากนั้นต่อขา  A  เขา้กบัขา  G  เขม็จะช้ีค่าความตา้นทานตํ่าแสดงวา่ขณะน้ี
เอสซีอาร์ถูกจุดชนวน  เม่ือปล่อยขา A  ออกจากขา G  ถา้เขม็ยงัคงช้ีค่าความตา้นทานตํ่า  แต่ไปแสดง
วา่เกิดกระแสยดึ  (Holding  Current)  ซ่ึงหมายถึงเอสซีอาร์สามารถทาํงานตาม    คุณสมบติัได ้  กรณี
ทาํการทดลองกบัเอสซีอาร์ท่ีทนกระแสเฉล่ียไม่เกิน 4 แอมป์   สามารถใชส้เกล  Rx10  ตรวจสอบได ้ 
เน่ืองจากกระแสยดึของเอสซีอาร์มีค่าไม่มากสเกล  Rx10  สามารถจ่ายกระแสไดพ้อ 
        

2.7.7   การจดัสร้างชุดฝึกการแปลงผนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.14 การออกแบบแผงหนา้ปัดชุดฝึกดว้ยโปรแกรม Visio 
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รูปที ่2.15 การเจาะรูตามตาํแหน่งขาของอุปกรณ์เพื่อใส่ Banana Jack 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.16 การติดตั้งกล่องชุดฝึกกบัฐานรอง 
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รูปที ่2.17 การใส่ Banana jack และอุปกรณ์ในวงจร 
 

2.7.8   วงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.18 วงจรพื้นฐานการแปลงผนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั โดยใช ้Power Transistor 
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รูปที ่2.19 วงจรพื้นฐานการแปลงผนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั โดยใช ้Power Thyristor 
 

2.8    การสร้างเคร่ืองมอืในการวดัและประเมนิผล 
การตรวจสอบความรู้ของผูเ้รียนท่ีไดรั้บจากการเรียนการสอนแบบทดลองเพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลในการ
ประเมินผลโดยภาพรวมของการวิจยั ซ่ึงมีความตอ้งการแบบทดสอบหรือเคร่ืองมือวดัผลท่ีดีมีความ
ถูกตอ้งและน่าเช่ือถือมากท่ีสุด โดยจากการอธิบายของ สุมาลี จันทร์ชลอ [12] ท่ีว่า การวดัและ
ประเมินผล (Measurement and Evaluation) เป็นกระบวนการต่อเน่ืองจากการเรียนการสอน แต่ตอ้งมี
ความสัมพนัธ์ และสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์และกบัการเรียนการสอน กล่าวคือ การวดัผลตอ้งวดั
จากวตัถุประสงคก์ารเรียน และวดัในส่ิงท่ีผูส้อนไดจ้ดักิจกรรมการเรียนการสอน ผลจากการวดัจะให้
ขอ้มูลแก่ผูส้อนและบุคคลท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อการปรับปรุงแกไ้ขกิจกรรมการเรียนการสอนและเพื่อให้
ทราบวา่ผูเ้รียนบรรลุตามวตัถุประสงคเ์พียงใดในขณะเดียวกนัวตัถุประสงค ์และกิจกรรมการเรียนการ
สอนกเ็ป็นส่ิงกาํหนดรูปแบบของการวดัใหเ้หมาะสมดว้ย  
 
สุมาลี ยงัไดก้ล่าวถึง การสร้างแบบทดสอบใหมี้คุณภาพวา่ ผูส้อนตอ้งเขา้ใจทั้งจุดประสงค ์และเน้ือหา
ท่ีจะวดัตอ้งรู้ถึงกระบวนการคิดในการปฏิบติั รู้ระดบัความสามารถของผูเ้รียน ความสามารถในการ
อ่านและการใชศ้พัทข์องผูส้อบ รู้จกัลกัษณะเด่นและขอ้บกพร่องของขอ้สอบแต่ละชนิดเพื่อนาํไปใช้
ใหเ้หมาะสม ซ่ึงมีขอ้ควรพิจารณาดงัต่อไปน้ี 
 1.  ขอ้สอบควรใช้ประเมินจุดประสงค์ท่ีสําคญัของการสอน ท่ีสามารถสอบวดัได้โดยใช้
แบบทดสอบขอ้เขียน 
      2.  ขอ้สอบควรสะทอ้นใหเ้ห็นทั้งวตัถุประสงคท่ี์เป็นเน้ือหา และจุดประสงคท่ี์เป็นกระบวนการ
สาํคญัท่ีเนน้ในหลกัสูตร 
           3.  ขอ้สอบควรสะทอ้นใหเ้ห็นถึงจุดประสงคใ์นการวดั เช่น วดัประเมินความแตกต่างระหว่าง
บุคคล หรือวดัเพื่อแยกแยะผูท่ี้ไดเ้รียนรู้ 
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     4.  ขอ้สอบควรมีความเหมาะสมกบัระดบัความสามารถของผูอ่้าน และมีความยาวท่ีพอเหมาะ
จากความสาํคญัของการวดั และประเมินผลดงักล่าว 
 
ผูว้ิจยัจึงไดศึ้กษาหลกัการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดงัน้ี ระดบั
ของจุดประสงคข์องการศึกษาตาม Taxonomy ของบลูม (Bloom’s Taxonomy) จุดประสงคข์องการ
สอนแบ่งเป็น 3 โดเมนหลกั ไดแ้ก่  
 1.   ดา้นความรู้ความคิด (Cognitive Domain) เป็นจุดประสงคท่ี์เก่ียวกบัการระลึก หรือนึกถึงส่ิง
ท่ีเรียนไปแลว้ได ้และพฒันาความสามารถทางเชาวปั์ญญาและทกัษะต่าง ๆ 
 2.   ดา้นความรู้สึก (Affective Domain) เป็นจุดประสงคเ์ก่ียวกบัความสนใจ ทศันคติ ค่านิยม 
และพฒันาการของความซาบซ้ึง 
 3.  ดา้นทกัษะการปฏิบติั (Psychomotor Domain) เป็นจุดประสงคท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนไหว
ร่างกาย หรือการปฏิบติัทกัษะต่าง ๆ 
งานวิจยัในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดใ้ชชุ้ดทดลองเร่ืองวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั เป็นส่ือประกอบการสอนแบบ
ทดลองซ่ึงเช่ือว่าจะมีส่วนช่วยในการเสริมความรู้การเรียนภาคทฤษฎีในชั้นเรียน ทาํให้ผูเ้รียนมีระดบั
ความสามารถทางดา้นความรู้ความคิดดียิง่ข้ึน จึงไดใ้หค้วามสาํคญัสาํหรับวตัถุประสงคท์างดา้นน้ีเป็น
หลกัโดยศึกษาระดบัของพฤติกรรมแต่ละขั้นเพื่อใชส้ร้างแบบทดสอบดงัน้ี 
           1.   ระดบัความรู้ความจาํเป็นการวดัความสามารถขั้นตํ่าสุด การถามเพ่ือวดัเก่ียวกบัการใหร้ะลึก
ถึง (recall) ทั้ งในส่ิงท่ีเฉพาะเจาะจงและทั่วไประลึกถึงวิธีการและกระบวนการ รูปแบบ         
โครงสร้าง ฯลฯ เป็นการจาํประสบการณ์ต่าง ๆ ท่ีนกัเรียนไดเ้รียนรู้จากการสอนของครู จากการบอก
เล่า จากตําราหรือส่ิงแวดล้อม จุดประสงค์ในระดับความรู้ความจําน้ีเ ม่ือพิจารณาในแง่ของ
กระบวนการทางจิตวิทยา จดัเป็นการจาํประเภทต่าง ๆ เช่นความคุน้เคยกบัคาํท่ีมีความหมายต่าง ๆ 
ความรู้เก่ียวกบัทฤษฎี และโครงสร้าง 
  2.   ระดบัความรู้ความเขา้ใจ เป็นการวดัความสามารถท่ีสูงกว่าความรู้ความจาํ แต่ผูต้อบยงัคงมี
ความรู้ความจาํ เป็นพื้นฐานมาก่อนจึงมีความเขา้ใจ คาํถามจะไม่ถามจากตาํราหรือส่ิงท่ีสอนได ้แต่โยง
ความรู้ท่ีเรียนมาสัมพนัธ์กบัคาํถามแลว้เปล่ียนเป็นคาํตอบใหม่ ภาษาหรือสํานวนใหม่ รูปแบบใหม่ 
ความสามารถในระดบัน้ีแบ่งเป็น 3 ดา้นไดแ้ก่ ความสามารถในการแปลความ ตีความ และขยายความ 
           2.1  การแปลความไดแ้ก่ 
            -  การแปลคาํท่ีไม่ใช่การแปลตามพจนานุกรม แต่ตอ้งแปลโดยคาํนึงถึงบริบทของ
ขอ้ความตามทอ้งเร่ือง 
            -  การแปลขอ้ความจากภาษาหน่ึงเป็นอีกภาษาหน่ึง จากร้อยแกว้เป็นร้อยกรอง จาก
ภาษาท่ียากเป็นภาษาท่ีง่ายเป็นตน้ 
         -  การแปลภาพสญัลกัษณ์ การ์ตูน สถิติต่าง ๆ โดยท่ีไม่มีขอ้มูลบอกกนัตรง ๆ  
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       - การถามตวัอยา่ง โดยนกัเรียนมีความรู้และหลกัการตวัอย่างจากเร่ืองท่ีเรียนสามารถ
ใหต้วัอยา่งท่ีใชห้ลกัการเดิมแต่เป็นตวัอยา่งท่ีต่างไปจากท่ีไดเ้รียนมา 
         -  การเปรียบเปรยหรือเปรียบเทียบ หรืออุปมาอุปไมย 
    3.  ระดบัการนาํไปใช ้เป็นการวดัความสามารถในการนาํเอาความรู้ ความเขา้ใจ มาประยกุตใ์ช้
หรือแกปั้ญหาในเหตุการณ์หรือสถานการณ์ใหม่ไดอ้ย่างเหมาะสม การเขียนคาํถามในระดบัน้ีอาจ
เขียนถามความสอดคลอ้งระหว่างหลกัวิชาและการปฏิบติั ถามขอ้ยกเวน้ของหลกัวิชาและปฏิบติั ถาม
ใหอ้ธิบายหลกัวิชาถามใหแ้กปั้ญหา ถามเหตุผลของการปฏิบติั 
  4.   ระดับวิเคราะห์ เป็นการวดัความสามารถในการแยกแยะหรือแจกแจงรายละเอียดของ
เร่ืองราว ความคิด การปฏิบติัออกเป็นระดบัยอ่ย ๆ โดยอาศยัหลกัการหรือกฎเกณฑต่์าง ๆ เพื่อคน้พบ
ขอ้เทจ็จริง และคุณสมบติับางประการ คาํถามระดบัการวิเคราะห์แบ่งเป็น 3 ประเภทคือ การวิเคราะห์
ความสาํคญั การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ และการวิเคราะห์หลกัการ 
   4.1  การวิเคราะห์ความสําคญั เป็นความสามารถในการหาส่วนประกอบท่ีสําคญัของ
เร่ืองราวเหตุการณ์ วา่ส่วนใดสาํคญัหรือไม่สาํคญั 
     4.2  การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ เป็นความสามารถในการคน้หาความเก่ียวขอ้งระหว่าง
คุณลกัษณะยอ่ย 2 คุณลกัษณะข้ึนไป  
     4.3  การวิเคราะห์หลกัการ เป็นการคน้หาโครงสร้าง หลกัการของเร่ือง วตัถุประสงค ์และ
การกระทาํ เพื่อศึกษาวา่ส่ิงเหล่านั้นสมัพนัธ์กนัโดยใชห้ลกัการใดเป็นส่ิงเช่ือมโยง  
 5.   ระดบัสังเคราะห์ เป็นการวดัความสามารถในการรวมและผสมผสานรายละเอียดปลีกย่อย
ของขอ้มูล สร้างเป็นส่ิงใหม่ท่ีแตกต่างจากเดิม ความสามารถดงักล่าวเป็นพื้นฐานของการคิดริเร่ิม
สร้างสรรค ์คาํถามระดบัน้ีแบ่งเป็น 3 ประเภทไดแ้ก่ 
   5.1   การสังเคราะห์ขอ้ความ เป็นความสามารถในการแสดงออกเพื่อการส่ือสารโดยนํา
ความรู้ประสบการณ์มาประสมประสานเพ่ือส่ือสารกบับุคคลอ่ืน ในรูปของการพดูการเขียน  หรือการ
แสดง 
   5.2   การสงัเคราะห์แผนงาน เป็นความสามารถในการกาํหนดแนวทาง และขั้นตอนของการ
ปฏิบติังาน สร้างแผนงานเคา้โครงของงานหรือโครงการเพ่ือให้งานนั้นดาํเนินอย่างมีประสิทธิภาพ
บรรลุจุดประสงคห์รือมาตรฐานท่ีกาํหนด  
   5.3   การสังเคราะห์ความสัมพนัธ์ เป็นการวดัความสามารถในการคน้หาความสําคญัและ
หลกัการต่าง ๆ มาผสมผสานให้เกิดส่ิงใหม่ท่ีมีความสัมพนัธ์แบบสมเหตุสมผลแต่แปลกไปจากเดิม
เป็นการปรับปรุงแกไ้ข หรือสร้างสรรคง์าน 
        6.  ระดบัการประเมินค่า  เป็นการวดัความสามารถในการสรุปค่าหรือตีราคาเก่ียวกบั เร่ืองราว 
ความคิด พฤติกรรม ว่าดี-เลว เหมาะ-ไม่เหมาะ เพื่อจุดประสงคบ์างประการอา้งอิงมีหลกัเกณฑโ์ดยมี
เกณฑเ์ป็น 2 ลกัษณะคือ 



                                                                                                                                                          43 

 6.1   การประเมินโดยเกณฑ์ภายใน เป็นการประเมินโดยใชข้อ้เท็จจริงต่าง ๆ ท่ีปรากฏใน
เร่ืองเป็นหลกัในการพิจารณา อยา่งสมเหตุสมผล โดยใหป้ระเมินภาพรวมหรือประเมินเป็นส่วน ๆ ก็
ได ้แนวการประเมินอาจประเมินความถูกตอ้งหรือความสอดคลอ้งของเร่ือง ความสมบูรณ์ของขอ้มูล 
ความเหมาะสมของวิธีการปฏิบติัและความสมเหตุสมผลของผลสรุป 
 6.2   การประเมินโดยเกณฑ์ภายนอก เป็นการตีคุณค่า ราคา ของส่ิงต่าง ๆ โดยใช้เกณฑ ์   
อ่ืน ๆ ท่ีอยู่นอกเร่ืองท่ีกาํหนดแต่มีความสัมพนัธ์กบัเร่ืองมาเป็นหลกัในการวินิจฉัยในการกาํหนด
เกณฑ์ภายนอกตอ้งพิจารณาใชเ้กณฑ์ท่ีเหมาะสมกบัส่ิงท่ีจะประเมิน และตอ้งพิจารณาถึงมาตรฐาน
ของสงัคม การประเมินชนิดน้ีไดแ้ก่การประเมินโดยสรุปตามเกณฑภ์ายนอกท่ีกาํหนดให ้การประเมิน
โดยเปรียบเทียบของ 2 ส่ิงในประเภทเดียวกนั การประเมินมาตรฐานและประเมินความเด่นดอ้ย 
 

2.8.1   การสร้างแบบทดสอบในการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
สุรางค ์ โคว้ตระกลู [13] อธิบายไวว้า่  การวดัและประเมินผลของการศึกษาเป็นส่วนประกอบท่ีสาํคญั
ท่ีสุด เพราะนอกจากการวดัผลและการประเมินผลช่วยให้ทั้ งครูและนักเรียน รวมทั้ งผูบ้ริหาร
การศึกษาทราบวา่ การเรียนการสอนไดมี้ผลตามความคาดหวงัหรือไม่แลว้ การวดัและประเมินผลเป็น
ส่ิงท่ีมีอิทธิพลโดยตรงต่อชีวิตของนกัเรียนทั้งปัจจุบนัและอนาคต ผลจากการประเมินผลจะบอกให้
นกัเรียนทราบวา่ตนเก่งปานกลางหรืออ่อน เม่ือเปรียบเทียบกบันกัเรียนอ่ืนๆ ในหอ้ง  
 
ภทัธา  นิคมานนท ์[14] แบบทดสอบคือ เคร่ืองมือวดัผลทางการศึกษาท่ีสาํคญัและใชม้ากท่ีสุดในดา้น
การศึกษา ซ่ึงเป็นชุดคาํถามหรือกลุ่มงานใด ๆ ท่ีสร้างข้ึนแลว้นาํไปเร้าเด็กใหแ้สดงพฤติกรรมออกมา 
โดยผูส้อนสามารถสังเกตและวดัได ้หลงัจากการเรียนการสอนส้ินสุดลงแลว้จาํเป็นตอ้งมีการวดัและ
ประเมินผลดูวา่ ผูเ้รียนบรรลุ วตัถุประสงคข์องการเรียนท่ีวางไวห้รือไม่เพียงใด  
  
2.8.1.1   ขอ้สอบแบบตวัเลือก เป็นขอ้สอบปรนยัท่ีนิยมใชก้นัมากกวา่ขอ้สอบปรนยัแบบอ่ืน  
ขอ้สอบประเภทน้ีมีส่วนประกอบท่ีสาํคญัอยู ่2 ส่วนคือ 
    1.   ตอนนาํ หรือ ตวัคาํถาม (Stem) 
    2.   ตวัเลือก (Choices หรือ Options) ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 
          -  ตวัถูก (Correct Choice) 
          -  ตวัลวง (Decoys หรือ Distracters) 
 
ขอ้สอบแบบตวัเลือกท่ีดีนั้น ตวัเลือกทุกตวัจะมีนํ้าหนกัพอ ๆ กนั ถา้ดูเผนิ ๆ หรือไม่มีความรู้ในขอ้นั้น
จริงจะเห็นว่าถูกหมดทุกขอ้ และในการสอบแต่ละคร้ัง ตวัเลือกแต่ละตวัจะมีโอกาสถูกเลือกพอ ๆ กนั 
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สําหรับขอ้สอบแบบเลือกตอบท่ีมีลกัษณะถูกหรือผิดอย่างเด่นชดัทาํให้ขอ้สอบขาดคุณค่า และขาด
คุณลกัษณะความเป็นปรนยัอนัเป็นคุณสมบติัสาํคญัของขอ้สอบประเภทน้ี 
 
2.8.1.2   หลกัในการเขียนข้อสอบประเภทเลอืกตอบ 
               1.  เขียนตวัคาํถาม หรือตอนนาํให้อยูใ่นรูปประโยคคาํถามท่ีสมบูรณ์ การถามดว้ยประโยค
คาํถามท่ีสมบูรณ์จะช่วยใหค้าํถามมีความหมายเฉพาะเจาะจงยิง่ข้ึน ผูส้อบอ่านแลว้สามารถเขา้ใจทนัที
ว่าผูถ้ามตอ้งการใหต้อบในแง่ใด จะตอ้งพุ่งความคิดไปในทิศทางใด การเขียนตอนนาํท้ิงทา้ยไวค้ลา้ย
ให้เติมความมกัทาํให้คาํถามไม่กระชบั เกิดปัญหาในการท่ีจะมีคาํตอบหลายแง่มุม บางทีผูต้อบตอ้ง
กลบัไปอ่านขอ้ความซํ้ าเพราะขอ้ความไม่ต่อเน่ืองเพื่อจะเลือกตวัเลือกท่ีรับกบัคาํถามในกรณีท่ีตวั
เลือกใชค้าํท่ีไปรับกบัคาํถามพอดี จะเป็นการเสนอแนะคาํตอบดว้ย หากจาํเป็นจริงๆ ท่ีจะตอ้งเขียน
ตอนนาํแบบต่อความกค็วรเขียนเป็นขอ้ความท่ีอ่านไดค้วามติดต่อกบัทุกตวัเลือก 
   2.   เน้นเร่ืองท่ีถามให้ชัดเจนและตรงจุด คาํถามประเภทท่ีคลุมเครือ ทาํให้ผูส้อบเกิดความ
ลงัเลในการตอบ ไม่ทราบวา่ครูถามในแง่ใดแน่ คาํถามท่ีมีลกัษณะต่อความมีโอกาสทาํใหค้ลุมเครือได้
ง่าย การเขียนตอนนาํใหเ้ป็นคาํถามจะช่วยใหช้ดัเจนข้ึน 
   3.  ใชภ้าษาใหเ้หมาะกบัระดบัผูส้อบ ขอ้สอบท่ีดีควรใหย้ากดว้ยเน้ือหาของมนัเองไม่ใช่ยากท่ี
ภาษา สาํนวนท่ีใชห้รือการใชค้าํพดูพลิกแพลง เพราะเราไม่ไดมุ่้งวดัความสามารถดา้นภาษา ยกเวน้แต่
ขอ้สอบมีจุดหมายเช่นนั้นโดยเฉพาะ การใชค้าํยากในขอ้คาํถามหรือตวัเลือกจะทาํให้ขอ้สอบยากข้ึน
โดยไม่จาํเป็น อาจทาํใหข้อ้สอบขาดความเท่ียงตรง และมีความเช่ือมัน่ตํ่าได ้
   4.  คาํถามควรสั้น และชดัเจน การเขียนคาํถามแบบยาว ๆ วกวนไปมาอาจทาํให้ขอ้สอบขาด
ความเท่ียงตรงตามสภาพไป เพราะจะกลายเป็นการทดสอบการอ่านหนงัสือเร็วแลว้จบัใจความ แทนท่ี
จะทดสอบความรู้ความเขา้ใจ หรือความสามารถทางวิชาการ 
   5.  พยายามหลีกเล่ียงการใชค้าํถามปฏิเสธหรือปฏิเสธซอ้น การใชค้าํถามปฏิเสธทาํให้ผูส้อบ
ตอ้งคิดยอกยอ้นโดยไม่จาํเป็น อาจทาํใหเ้กิดความเขา้ใจผดิไดง่้าย แต่ถา้มีความจาํเป็นจะตอ้งใชจ้ริง ๆ 
ก็ควรขีดเส้นใตค้าํปฏิเสธ หรือพิมพด์ว้ยอกัษรเอน หรือตวัหนัก ให้ต่างจากขอ้ความทัว่ไปเพื่อให้
เห็นชดัข้ึน หรือใชค้าํท่ีมีความหมายเชิงปฏิเสธแทน 
    6.  ใชต้วัเลือกปลายเปิดให้เหมาะสม ตวัเลือกปลายเปิดไดแ้ก่ คาํประเภท “ถูกทุกขอ้” “ไม่มี
ขอ้ใดถูก” “ยงัสรุปไดไ้ม่แน่นอน” การใชต้วัเลือกแบบน้ีอาจเน่ืองมาจากผูอ้อกขอ้สอบไม่สามารถหา
ตวัลวงท่ีเหมาะสมได ้หรือคิดว่าอาจเป็นตวัถูก หรือตวัลวงท่ีดี การใชต้วัเลือกปลายเปิดดว้ยเหตุผลท่ีผู ้
ออกขอ้สอบไม่สามารถหาตวัลวงหรือตวัถูกไดน้ั้นมกัทาํใหข้อ้คาํถามนั้นดอ้ยคุณภาพลงดว้ยการแนะ
คาํตอบดว้ยตวัเลือกนั้น ขอ้สอบท่ีเหมาะจะใชต้วัเลือกปลายเปิดควรเป็นคาํถามท่ีเก่ียวกบัเร่ืองราว หรือ
เหตุการณ์ท่ียงัหาขอ้สรุปไม่ได ้หรือท่ียงัเป็นปัญหาโตแ้ยง้กนัอยู ่ตวัเลือกปลายเปิดนอกจากจะใชไ้ดดี้
กบัเร่ืองราวท่ีไม่มีขอ้ยติุแลว้ ยงัเหมาะท่ีจะใชก้บัวิชาประเภทคาํนวณอีกดว้ย ตวัเลือก “ถูกทุกขอ้” จะ
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ใชไ้ดดี้กบัขอ้ท่ีมีคาํตอบท่ีเป็นไปไดห้ลายขอ้ เช่นการคาํนวณหาค่าตวัแปรท่ีไม่ทราบค่าของสมการ
หลายชั้น ตวัเลือก “ไม่มีขอ้ใดถูก” สามารถใชล้วงผูท่ี้ไม่แม่นยาํในการคาํนวณคาํตอบขอ้นั้น ๆ เพื่อหา
คาํตอบท่ีถูกตอ้งไม่ได้ก็จะเอนเอียงมาตอบตวัเลือก“ไม่มีขอ้ใดถูก” ถา้หากจาํเป็นตอ้งใช้ตวัเลือก
ปลายเปิดแลว้ ก็ควรใชห้ลาย ๆ ขอ้จะไดไ้ม่เป็นการแนะคาํตอบ และตอ้งจดัให้ตวัเลือกปลายเปิดนั้น
เป็นทั้งตวัถูก และตวัผดิพอ ๆ กนักบัตวัเลือกอ่ืน 
    7.   ใชค้าํถามใหคุ้ม้งานสอบ ขอ้สอบท่ีดีไม่ควรถามดา้นความจาํมากนกั แต่จะพยายามถามให้
คิดลึกซ้ึงลงไป และไม่ใชข้อ้ความท่ีพลิกแพลงจนกลายเป็นขอ้สอบวดัความสามารถดา้นภาษาไป 
ขอ้สอบท่ีถามไม่คุม้งานสอบจะไม่ให้ขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์แก่การวดัเท่าท่ีควร เช่น ขอ้คาํถามท่ีง่าย
มากทุกคน หรือเกือบทุกคนตอบถูกหมด หรือขอ้ท่ียากมาก ไม่มีใครตอบถูกเลยทาํให้ไม่ทราบว่าใคร
เก่งกวา่ใคร การถามเน้ือหาท่ีไม่จาํเป็น ถือวา่เป็นการถามท่ีไม่คุม้งานสอบเช่นกนั 
   8.  ขอ้สอบมีคาํตอบเดียว ในการเขียนคาํถาม มีบ่อย ๆ ท่ีผูอ้อกขอ้สอบไม่ไดพ้ิจารณาตวัลวง
ใหดี้ เม่ือผูส้อบทาํขอ้สอบจึงมกัมีปัญหามีขอ้ถูกมากกวา่ 1 ตวัอยูบ่่อย ๆ 
        9.   เขียนตวัถูก-ผิด ให้ถูกหรือผิดตามหลกัวิชาการ การเขียนตวัถูก และตวัลวงควรคาํนึงถึง
ความจริง และความเป็นไปไดต้ามเน้ือหานั้น ๆ  ดว้ยการใชต้วัลวงโดยไม่คาํนึงถึงความถูกตอ้งตาม
หลกัวิชาการอาจเป็นการแนะนาํคาํตอบใหเ้ด่นชดัข้ึน ขอ้ควรคาํนึงในการเขียนตวัลวงมีดงัต่อไปน้ี 
         9.1  หลีกเล่ียงการใชค้าํศพัทเ์ทคนิคท่ีไม่มีในสาขาวิชานั้น 
         9.2  ตวัลวงผิดตามหลกัการ และขอ้เท็จจริงของเน้ือหานั้น ตวัลวงท่ีดีควรมีผูเ้ลือกตอบ 
และผูท่ี้เลือกตอบควรเป็นผูท่ี้ไม่แม่นยาํในเน้ือหานั้นจริงอาจเขา้ใจผิด หรือเกิดความผิดพลาดในการ
คิดโดยไม่เจตนาได ้โดยเฉพาะวิชาคณิตศาสตร์ ตวัลวงควรไดม้าจากการคาํนวณโดยวิธีท่ีผิด ๆ ท่ีมกั
เกิดข้ึนกับนักเรียนซ่ึงครูอาจสังเกตได้ในขณะการเรียนการสอนการใช้ตัวเลือกจากคาํตอบของ
นกัเรียนทั้งท่ีเป็นตวัถูก และตวัผดิจะทาํใหข้อ้สอบมีคุณภาพสูงกว่าขอ้สอบท่ีใชต้วัเลือกจากท่ีครูสร้าง
ข้ึนทั้งค่าความเท่ียงตรง ความเช่ือมัน่และค่าอาํนาจจาํแนก นอกจากน้ีขอ้สอบท่ีใชต้วัเลือกท่ีไดจ้าก
คาํตอบของนกัเรียนยงัยากกวา่ขอ้สอบท่ีไดต้วัเลือกจากครูสร้างเองอีกดว้ย 
         9.3  คาํตอบควรถูกต้องตามหลักวิชา บางคร้ังตัวเลือกนั้ นอาจเป็นคาํตอบถูกแต่เม่ือ
พิจารณาโดยเฉพาะสาขาวิชาแลว้อาจไม่เก่ียวขอ้งกนัเลย 
        10.  เขียนตวัเลือกใหเ้ป็นอิสระขาดจากกนั พยายามอยา่ใหต้วัเลือกทั้งท่ีเป็นตวัถูก และตวัผดิ
กา้วก่ายกนั หรือมีความหมายสืบเน่ืองสัมพนัธ์กนั หรือครอบคลุมตวัเลือกอ่ืน ๆ ซ่ึงทาํใหเ้หมือนกบัมี
ตวัเลือกนอ้ยลง และมีคาํตอบท่ีถูกหลายขอ้ 
   11.  เรียงลาํดับตวัเลือกท่ีเป็นตวัเลข ขอ้สอบท่ีมีคาํตอบเป็นตวัเลข เช่น วิชาวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เก่ียวกบั วนั เดือน ปี หรือจาํนวนต่าง ๆ  ควรจดัเรียงลาํดบักนั อาจเรียงจากมากไปนอ้ย 
หรือนอ้ยไปมาก กไ็ด ้เพื่อช่วยใหผู้ส้อบหาคาํตอบง่ายข้ึน ไม่เกิดการสบัสน 
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           12.  พยายามใชรู้ปภาพช่วย การใชรู้ปภาพเป็นตวัสถานการณ์ หรือคาํถาม ตวัเลือกจะช่วย
คลายความเครียดให้ผูส้อบได้มาก โดยเฉพาะในชั้นเด็กตอนตน้ การใช้รูปภาพนอกจากจะคลาย
ความเครียดไดแ้ลว้ ยงัช่วยให้เขา้ใจคาํถามง่ายข้ึน และยงัช่วยทาํให้ขอ้สอบน่าสนใจยิ่งข้ึน ขอ้สาํคญั
รูปภาพท่ีใชค้วรเขียนใหช้ดัเจน สวยงาม น่าดู และถูกตอ้ง ไม่ทาํใหผู้ส้อบมองแลว้เขา้ใจผดิได ้
    13.  หลีกเล่ียงคาํถามท่ีแนะนาํคาํตอบคาํถามท่ีใชแ้ลว้ท่ีมีแง่ให้ผูส้อบสามารถตดัตวัลวงออก
ไดโ้ดยไม่ตอ้งใชค้วามคิด หรือช้ีนาํให้ผูส้อบเลือกคาํตอบไดง่้ายข้ึน ถือว่าเป็นคาํถามท่ีช้ีแนะคาํตอบ 
คาํถามท่ีมีลกัษณะแนะคาํตอบมีดงัน้ี 
           13.1   ตวัคาํตอบใชค้าํท่ีซํ้ ากบัคาํถาม  หรือใชค้าํท่ีเก่ียวเน่ืองกนั 
           13.2   ออกคาํถามซํ้ ากนั ไดแ้ก่การถามส่ิงเดียวกนัแต่ใช้ถอ้ยคาํต่างกนั ซ่ึงผูส้อบอาจ
คน้พบคาํตอบจากขอ้อ่ืน ๆ ในขอ้สอบฉบบัเดียวกนัได ้[12]       
 

2.9   งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับการสร้างและพฒันาส่ือการทดลองและใบงานประกอบการ
ทดลองรูปแบบต่างๆ  เพื่อใชใ้นการเรียนการสอนในวิชาทางดา้นส่ือสาร และระบบดิจิตอลท่ีเก่ียวขอ้ง
ผูว้ิจยัสรุปผลการวิจยัไดด้งัน้ี คือ 
 
อโนชา  รุ่งโรจน์วฒันศิริ [15] ไดส้ร้างชุดทดลองวิชาไมโครโปรเซสเซอร์  เร่ืองการอินเตอร์เฟส
พร้อมใบงานการทดลองข้ึน  แลว้นาํไปทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่งเพ่ือหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
เวลาท่ีใชใ้นการทดลอง  โดยกลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัศึกษาระดบัปริญญาตรีครุศาสตร์อุตสาหกรรม  สาขา
ไฟฟ้า  ของสถาบนัเทคโนโลยีราชมงคล  วิทยาเขตภาคพายพั  จงัหวดัเชียงใหม่  ผลการวิจยัพบว่า 
นักศึกษาท่ีเรียนดว้ยชุดทดลองวิชาไมโครโปรเซสเซอร์  เร่ืองการอินเตอร์เฟส ผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนของกลุ่มทดลองสูงกวา่ เกณฑก์าํหนด ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานของการวิจยั  
 
จิระวฒัน์ ใจอ่อนนอ้ม [16] ไดส้ร้างชุดทดลองวงจรดิจิตอล ซ่ึงประกอบดว้ยเน้ือหาสาํหรับการทดลอง 
15 การทดลอง โดยทาํการทดลองหาประสิทธิภาพ และ เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกบัเกณฑ์
ท่ีกาํหนดไว ้ชุดทดลองน้ีมีเน้ือหาของการทดลองตรง ตามเน้ือหาของหลกัสูตร คือ เร่ือง พีชคณิตบูลีน
และการออกแบบวงจรลอจิก แผนผงัคาร์โนห์ การเขา้รหัสและการถอดรหัส และฟลิปฟลอปกลุ่ม
ตวัอยา่งคือ นกัศึกษาแผนกช่างไฟฟ้า ระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง ปีท่ี 4 (หลกัสูตร 4 ปี) ของ
สถาบนัเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตนนทบุรี รวม 27 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 12 คน และกลุ่ม
ควบคุม 15 คน กลุ่มทดลองสอนโดยใชชุ้ดทดลองวงจรดิจิตอล กลุ่มควบคุมสอนโดยวิธีการสอนแบบ
ปกติ การหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษาทั้ง 2 กลุ่ม ไดจ้ากแบบทดสอบวดัพุทธิพิสัย และ
ทกัษะพิสัยท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน ผลปรากฏว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษากลุ่มทดลอง และกลุ่ม 
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ควบคุมไม่แตกต่างกนั สูงกว่าเกณฑผ์า่นของหลกัสูตร และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มทดลอง
สูงกวา่ เกณฑก์าํหนด ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานของการวิจยั  
 
อรอนงค ์วิริยานุรักษน์คร [17] ไดท้าํการวิจยัเร่ืองการสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดการสอน
วิชาการวิเคราะห์และออกแบบวงจรดิจิตอล ตามหลกัสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบณัฑิต สถาบนั
เทคโนโลยีราชมงคล พุทธศกัราช 2543 และเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษา
ก่อนและหลงัเรียน โดยใชชุ้ดการสอนวิชา การวิเคราะห์และออกแบบวงจรดิจิตอล เคร่ืองมือท่ีใชใ้น
การวิจยั คือ ชุดการสอนและแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วิชาการวิเคราะห์และออกแบบ
ดิจิตอล กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัศึกษาท่ี ลงทะเบียนเรียนวิชาการวิเคราะห์และออกแบบดิจิตอล (Digital 
Circuit Analysis and Design) ภาควิชาครุศาสตร์คอมพิวเตอร์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบนั
เทคโนโลยีราชมงคล ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2544 จาํนวน 40 คน วิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อหา
ประสิทธิภาพของชุดการสอนดว้ยค่า E1/E2 และวิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อน
และหลงัการใชชุ้ดการสอนดว้ยการทดสอบค่าที (t-test) ผลการวิจยัพบว่าชุดการสอนท่ีสร้างข้ึนมี
ประสิทธิภาพ 83.60/80.71 เป็นไปตามเกณฑท่ี์กาํหนด อีกทั้งชุดการสอนท่ีสร้างข้ึนน้ีทาํใหผู้เ้รียนมีผล 
สัมฤทธ์ิทางการเรียนเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสําคญัท่ีระดบั .01 สามารถนาํไปใชใ้นการเรียนการสอน
วิชาการวิเคราะห์และออกแบบวงจรดิจิตอลได ้ 
 
สุรพล   ปุ้นตน้ทอง [18]  ไดท้าํการวิจยัเร่ืองการสร้าง และหาประสิทธิภาพของ ชุดประลองการ
ปฏิบติัการเคร่ืองมือวดัดิจิตอลอิเล็กทรอนิกส์ โดยวิธีดาํเนินการวิจยัไดส้ร้างชุดประลอง การ
ปฏิบติัการเคร่ืองมือวดัดิจิตอลอิเลก็ทรอนิกส์ หลกัสูตรระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชา
ช่างอิเลก็ทรอนิกส์ คณะวิชาช่างไฟฟ้า สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล ครอบคลุมเน้ือหา จาํนวน 8 เร่ือง 
ให้นกัศึกษาทาํการประลอง และทาํแบบทดสอบ กลุ่มตวัอยา่งท่ีทาํการวิจยัไดแ้ก่ นกัศึกษาระดบั
ประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูงปีท่ี 2 สาขาวิชาช่างอิเลก็ทรอนิกส์ คณะวิชาช่างไฟฟ้า วิทยาเขตตาก 
สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล จาํนวน 20 คน ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิจยัไดจ้ากคะแนนการทาํแบบทดสอบ
หลงั การประลอง และคะแนนการทาํแบบทดสอบรวมหลงัจากเรียน ครบทุกเร่ืองของนักศึกษา 
ผลการวิจยัปรากฏว่า การเรียนดว้ยชุดประลอง การปฏิบติัการเคร่ืองมือวดัดิจิตอลอิเลก็ทรอนิกส์ มี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ร้อยละ 81.875/82.625 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑก์าํหนดร้อยละ 80/80 ตามสมมติฐาน 
ของการวิจยั  
 
ฉลอง  นพคุณ [19]  ไดพ้ฒันาแผนและส่ือการเรียนรู้ เร่ือง วงจรไฟฟ้าเบ้ืองตน้  วิชาไฟฟ้าและ
อิเลก็ทรอนิกส์เบ้ืองตน้  ระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ ชั้นปีท่ี 1  ผลการศึกษาพบว่าแผนและส่ือการ
เรียนรู้ท่ีพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพ 81.88/83.83  ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ ์ 80/80 ท่ีตั้งไว ้  และนกัเรียนมีเจตคติ
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ต่อแผนและส่ือการเรียนรู้ เร่ือง วงจรไฟฟ้าเบ้ืองตน้อยูใ่นระดบัเห็นดว้ยมาก  โดยสรุปแผนและส่ือการ
เรียนรู้ท่ีพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพ ช่วยให้ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน และผูเ้รียนมีเจตคติ
ต่อแผนและส่ือการเรียนรู้อยูใ่นระดบัเห็นดว้ยมาก   
 
นิรันทร์  สมปู่  [20]  ไดพ้ฒันาแผนการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม (PL) เร่ือง วงจรความตา้นทานไฟฟ้า  
วิชา วงจรไฟฟ้า 1 ระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ (ปวช.) ชั้นปีท่ี 1  ผลการศึกษาพบว่า  แผนการเรียนรู้
ท่ีพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพ  83.26/82.50  สูงกว่าเกณฑ ์ 80/80  ท่ีตั้งไว ้ และมีดชันีประสิทธิผลเท่ากบั 
0.7147  แสดงว่านกัเรียนมีความกา้วหนา้ทางการเรียนเพ่ิมข้ึนร้อยละ 71.47  และนกัเรียนมีความ      
พึงพอใจในการเรียนตามแผนการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม (PL) เร่ือง วงจรความตา้นทานไฟฟ้า  วิชา  
วงจรไฟฟ้า 1 อยู่ในระดบัมากท่ีสุด  โดยสรุป การพฒันาแผนการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม (PL) เร่ือง 
วงจรความตา้นทานไฟฟ้า  วิชา วงจรไฟฟ้า 1 ระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ (ปวช.) ชั้นปีท่ี 1  มี
ประโยชน์ต่อการจดัการเรียนการสอน  ทาํให้ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดีข้ึน  ช่วยให้เกิดการ
เรียนรู้จากประสบการณ์เดิม  มีการปฏิสัมพนัธ์กนั  โดยมีครูเป็นผูใ้ห้คาํแนะนาํปรึกษา  ทาํให้เกิดการ
ขยายตวัของเครือข่ายความรู้ออกไปอยา่งกวา้งขวาง  
 
นิรันดร์  นวลอินทร์ [21]  ไดพ้ฒันาแผนการเรียนรู้โดยใชชุ้ดฝึกทกัษะเร่ืองคาํสั่งภาษาปาสคาล
เบ้ืองตน้ วิชาหลกัการเขียนโปรแกรม ระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ ชั้นปีท่ี 2 วิทยาลยัการอาชีพ     
เลิงนกทา  ผลการศึกษาพบวา่ แผนการเรียนรู้ท่ีพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพเท่ากบั 80.75/88.95ซ่ึงสูงกว่า
เกณฑท่ี์กาํหนด  และมีค่าดชันีประสิทธิผลเท่ากบั  0.67  แสดงว่านกัเรียนมีผลการเรียนเพิ่มข้ึนร้อยละ 
67  นกัศึกษามีความพึงพอใจต่อแผนการเรียนรู้โดยใชชุ้ดฝึกทกัษะโดยรวมและรายขอ้อยูใ่นระดบัมาก  
โดยสรุป  แผนการเรียนรู้ท่ีพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพเหมาะสม ทาํใหผู้เ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
สูงข้ึน  และมีความพึงพอใจในระดบัมาก จึงควรส่งเสริมให้ครูนาํแผนดงักล่าวไปใชใ้นการจดัการ
เรียนการสอนต่อไป   
 
สุพจน์  ธุระการ [22] ไดว้ิจยัเร่ือง การพฒันาชุดฝึกประสบการณ์รายวิชาปฏิบติังานยานยนต ์1 สาํหรับ
นกัศึกษาประกาศนียบตัรวิชาชีพ ระบบทวิภาคี วิทยาลยัเทคนิคขอนแก่น ผลการศึกษา พบว่า  ชุดฝึก
ประสบการณ์รายวิชาปฏิบติังานยานยนต ์1  มีประสิทธิภาพ  เท่ากบั  91.14/80.24  ซ่ึงมีประสิทธิภาพ
สูงกว่าเกณฑ ์ 75/75  ท่ีตั้งไว ้  นกัศึกษาท่ีเรียนโดยใชชุ้ดฝึกประสบการณ์รายวิชาปฏิบติังานยานยนต ์
1   มีค่าดชันีประสิทธิผลเท่ากบั  0.86  แสดงว่านกัศึกษามีความกา้วหนา้ทางการเรียนสูงข้ึนร้อยละ 
86.00  นกัศึกษาท่ีเรียนโดยใชชุ้ดฝึกประสบการณ์รายวิชาปฏิบติังานยานยนต ์1   มีความพึงพอใจโดย
รวมอยู่ในระดบัมาก  สรุปไดว้่า  ชุดฝึกประสบการณ์ท่ีพฒันาข้ึนมีผลทาํให้ผูเ้รียนเกิดความรู้ ความ
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เขา้ใจไดเ้ป็นอยา่งดี จนบรรลุจุดมุ่งหมายท่ีตั้งไว ้ ถือว่าเป็นชุดฝึกท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถนาํไปใช้
ในการจดัการเรียนการสอนเพ่ือใหผู้เ้รียนบรรลุวตัถุประสงคก์ารเรียน  
 
จากเอกสารท่ีศึกษาและคน้ควา้เก่ียวกบัวิธีการสอนปฏิบติัการทดลอง และการออกแบบสร้างส่ือการ
สอนประเภทชุดทดลอง  ประกอบกบัรายงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างและหาประสิทธิภาพของชุด
ทดลอง พบวา่ส่ือประเภทชุดทดลองช่วยใหผู้เ้รียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวา่เกณฑก์าํหนด 

 
ผูว้ิจยัไดน้าํหลกัการดงักล่าวไปดาํเนินการออกแบบและสร้างชุดทดลองเร่ืองการพฒันาชุดทดลอง
วงจรไฟฟ้ากระแสสลบั    ตามหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง   สาขาวิชาช่างอิเลก็ทรอนิกส์  
สาํนกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา  และนาํชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนไปทดลองหาประสิทธิภาพตาม
เกณฑท่ี์กาํหนด 
 


