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 บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

ABSTRACT 
 This research aimed to develop and evaluate the effectiveness of a 
demonstration kit illustrating the state change of refrigerants in a vapor-compression 
refrigeration system for vocational certificate students, and to compare students’ 
academic achievement before and after instruction utilizing the developed 
demonstration kit. The research instruments included the demonstration kit, a 
content handout, a worksheet, a pre-test, and a post-test. The sample comprised 
20 second-year electrical students enrolled in the Air Conditioning course during 
the 2024 academic year, selected through cluster random sampling.  
 The findings revealed that experts rated the kit as highly effective. Moreover, 
a comparison of students’ pre-test and post-test scores showed a statistically 
significant improvement (t = 11.56, p = 0.001), with a mean pre-test score of 19.20 
and a post-test score of 26.40. These results indicated a significant improvement in 
students’ academic achievement following the implementation of the 
demonstration kit. Consequently, the developed kit can be considered an effective 
instructional tool for vocational education. 
 (Total 116 Pages) 
Keywords: Demonstration Kit,State Change of Refrigerants,Vapor-Compression 
Refrigeration System,Vocational Education 
          Advisor 
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ผู้เช่ียวชาญทุกท่านเป็นอย่างสูง ท่ีได้ให้ข้อเสนอแนะในการดำเนินการวิจัย ขอขอบพระคุณอาจารย์
จากแผนกช่างไฟฟ้า วิทยาลัยเทคนิคสมุทรสงครามทุกท่าน ที่ให้ความช่วยเหลืออำนวยความ
สะดวกในด้านต่างๆ แก่ผู้วิจัยในครั้งนี้ ตลอดจนเพื่อนนักศึกษาปริญญาโทรวมทั้งผู้ที่เกี่ยวข้องทุก
ท่านท่ีมิได้กล่าวนามท่ีคอยให้คำแนะนำช่วยเหลือและเป็นกำลังใจเสมอมา 

ท้ังนี้ ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ บิดา-มารดา ที่เลี้ยงดูอบรมสั่งสอนและคอยสนับสนุน
ให้โอกาสทางการศึกษาเสมอมาและเป็นแรงผลักดัน เป็นแรงบันดาลใจให้ผู ้วิจัยสามารถผ่าน
อุปสรรคต่างๆ ตลอดจนคอยให้กำลังใจให้สามารถดำเนินการวิจัยจนสำเร็จลุล่วงได้ด้วยดี 

ท้ายนี้ ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าการค้นคว้าอิสระนี้จะเป็นประโยชน์แก่ผู้ที ่สนใจและ
นำไปสู่การพัฒนายิ่งๆ ขึ้นไปในอนาคต 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1 ความเป็นมาของปัญหา 
 จากการเรียนการสอนในรายวิชาเครื่องทำความเย็นและรายวิชาเครื่องปรับอากาศนั้น เป็นการ
เรียนรู้เกี่ยวกับงานเครื่องทำความเย็นและเครื่องปรับอากาศซึ่งในปัจจุบันถือว่ามีความจำเป็นต่อภาค
ครัวเรือน และพาณิชไปจนถึงในระบบอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืมไม่ว่าจะขนาดใหญ่หรือขนาด
เล็กซึ่งเป็นระบบอัดไอสารทำความเย็นที่อาศัยกระบวนการเปลี่ยนสถานะของสารทำความเย็น[1-2]  
โดยกระบวนการดังกล่าวเกิดขึ้นภายในท่อ ไม่สามารถสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงสถานะของสารทำ
ความเย็นได้ ทำให้การทำความเข้าใจในหลักการทำความเย็นของระบบการทำความเย็นแบบอัดไอสาร
ทำความเย็น ต้องใช้จินตนาการในการทำความเข้าใจซึ่งเป็นปัญหาในการเรียนรู้และทำความเข้าใจ ทำ
ให้การวิเคราะห์ระบบและการแก้ปัญหาขัดข้องของระบบทำความเย็นเป็นไปได้ยาก[3] 
 สำหรับการจัดการศึกษาในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) สาขาวิชา ช่างไฟฟ้ากำลัง มี
การจัดการเรียนการสอนที่มีรายวิชาเกี ่ยวกับการทำความเย็น ในหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
พุทธศักราช 2562 คือ วิชาเครื่องทำความเย็น และวิชาเครื่องปรับอากาศ ทั้งนี้วิทยาลัยในสังกัด
สำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาที่มีการจัดการศึกษาในสาขาช่างไฟฟ้านั้น ต้องมีการจัดการ
เรียนการสอนท่ีเน้น พุทธพิสัย ทักษะพิสัย จิตพิสัย ให้แก่ผู้เรียน โดยเฉพาะด้านทักษะพิสัย ซึ่งเป็นการ
ฝึกปฏิบัติเพื่อให้เกิดทักษะความชำนาญในงาน ซึ่งสถานศึกษายังขาดสื่อการเรียนการสอนที่จะนำมา
เพื่อใช้ในการฝึกทักษะให้กับผู้เรียนได้เข้าใจเนื้อหาได้ง่ายมากขึ้น[4] 
 จากความเป็นมาและปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะสร้างชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะ
สารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ ที่สามารถสังเกตุเห็นกระบวนการเปลี่ยนสถานะ
ของสารทำความเย็นและแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ของการระบายความร้อนของคอล์ยร้อน และ
การดูดซับความร้อนของคอล์ยเย็นในกระบวนการทำความเย็น ซึ่งผู้วิจัยคาดว่าจะทำให้ผู้เรียนเข้าใจใน
กระบวนการทำงานของเครื่องทำความเย็นและเครื่องปรับอากาศระบบอัดไอ สามารถต่อยอดความรู้
ในการวิเคราะห์ปัญหาของระบบการทำความเย็น การออกแบบระบบการทำความเย็น ซ่อมบำรุง
เครื่องทำความเย็น และพัฒนาระบบการทำความเย็นให้มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น  
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
    การพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำ
ความเย็นระบบอัดไอ สำหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  มีวัตถุประสงค์ ดังนี้ 
   1.2.1 เพื่อสร้างชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นเครื่องทำความเย็นระบบ 
 อัดไอ สำหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ   

  1.2.2 เพื่อหาประสิทธิภาพชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นเครื่องทำ
ความเย็น ระบบอัดไอ สำหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ   

   1.2.3 เพื่อศึกษาแนวทางการประหยัดพลังงานของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

การพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำ
ความเย็นระบบอัดไอ สำหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ มีขอบเขตงานวิจัย ดังนี้ 

1.3.1 ชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบ 
อัดไอ สำหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ประกอบการเรียนการสอนในรายวิชา
เครื่องทำความเย็นและรายวิชาเครื่องปรับอากาศ ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) 
พุทธศักราช 2567 สาขาวิชาไฟฟ้ากำลัง 

  1.3.2 เอกสารสำหรับประกอบการสาธิต จำนวน 3 ชุด 
    1.3.2.1 เอกสารประกอบการสาธิตหลักการและวัฏจักรการทำความเย็น 
   เครื่องทำความเย็นระบอัดไอ 
    1.3.2.2 เอกสารประกอบการสาธิตความสัมพันธ์ของการเปล่ียนสถานะสาร 
   ทำความเย็นกับการระบายความร้อน 
    1.3.2.3 เอกสารประกอบการสาธิตความสัมพันธ์ของการระบายความร้อน 
   ของคอล์ยร้อนกับการใช้พลังงานของระบบ 
1.4 วิธีการวิจัย 
  การพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำ
ความเย็นระบบอัดไอ สำหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  แบ่งเป็น 7 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 
  1.4.1 ศึกษาข้อมูลการทำงานของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ 
 1.4.2 ศึกษาหน่วยการเรียนรู้ตามคำอธิบายรายวิชาเครื่องทำความเย็นและรายวิชา
 เครื่องปรับอากาศ 
  1.4.3 ออกแบบชุดสาธิต 
  1.4.4 ประเมินความเหมาะสมและประสิทธิภาพของชุดสาธิตโดยผู้เช่ียวชาญ 
 1.4.5 จัดทำเอกสารประกอบการเรียนรู้ของชุดสาธิต เอกสารประกอบการสาธิต 
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 1.4.6 ประเมินการจัดทำเอกสารประกอบการเรียนรู้ ประกอบด้วย ชุดสาธิต 
 เอกสารประกอบการสาธิตโดยอาจารย์ท่ีปรึกษา 
  1.4.7 สรุปผลและจัดทำวิทยานิพนธ์ 
1.5 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ 
 1.5.1 ชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ 
สำหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ท่ีสร้างขึ้นให้สังเกตุเห็นกระบวนการเปล่ียนสถานะของ
สารทำความเย็นได้ 
  1.5.2 ใบความรู้และเอกสารประกอบการสาธิต 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
  การพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำ
ความเย็นระบบอัดไอ สำหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ มีประโยชน์ ท่ีคาดว่าจะได้รับดังนี้ 
  1.6.1 ได้ชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอท่ี
สังเกตุเห็นกระบวนการเปล่ียนสถานะของสารทำความเย็นได้ ทำให้ผู้เรียนสามารถสังเกตุและทำความ
เข้าใจกระบวนการเปล่ียนสถานะของสารทำความเย็นเพื่อลดการจินตนาการลง 
  1.6.2 ได้ศึกษาประสิทธิภาพของชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำ
ความเย็นระบบอัดไอ และศึกษาแนวทางการประหยัดพลังงานของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

การพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความ
เย็นระบบอัดไอ สำหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ เป็นสวนหนึ่งของรายวิชาเครื ่องทำ
ความเย็น และรายวิชาที่มีเนื้อหาที่เกี่ยวของกับเรื่องเครื่องทำความเย็นและเครื่องปรับอากาศ ผูวิจัย
ไดทำการศึกษา คนควาและทำความเขาใจทฤษฎีและงานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของซึ่งหัวขอที่ศึกษามี
ดังต่อไปนี้  

2.1  หลักการและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับชุดการสอน 
2.2  การออกแบบชุดสาธิต 
2.3  การหาประสิทธิภาพของชุดสาธิต 
2.4  เครื่องทำความเย็นและเครื่องปรับอากาศ 
2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.1  หลักการและทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับชุดการสอน 
2.1.1  ความหมายคำว่าชุดการสอน 

นักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายไว้ดังนี้ 
ลัดดา (2524) ให้ความหมายท่ีสอดคล้องกันว่า ชุดการสอนหมายถึง ระบบการผลิตและการนำ

สื่อการเรียนหลายอย่างมาสัมพันธ์กันและมีคุณค่าส่งเสริมซึ่งกันและกัน สื่อการเรียนเหล่านี้เรียกอีก
อย่างหนึ่งว่า สื่อประสม นำสื่อการเรียนมาใช้ให้สอดคล้องกับเนื้อหาวิชา เพื่อช่วยให้ผู้ เรียนเกิดการ
เรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพอาจกล่าวได้ว่า ชุดการสอน คือสื่อประสมที่จัดไว้อย่างเป็นระบบเป็น
เครื่องมือถ่ายทอดความรู้และประสบการณ์ให้กับผู้เรียน ช่วยให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น
พร้อมทั้งสนองตอบความแตกต่างระหว่างบุคคลและภายในชุดการสอนประกอบด้วย คู่มือครู คู่มือ
นักเรียน เนื้อหา กิจกรรม ส่ือประสม และเครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ ทางการเรียน ชุดการสอนนิยมจัดไว้
เป็นกล่องหรือซองเป็นชุดและครูสามารถนำไปใช้ได้ 

บุญเกื้อ (2530) ให้ความหมายชุดการสอนว่า หมายถึงการใช้สื่อการสอนตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไป

ร่วมกันเพื่อให้ผู้เรียนได้รับความรู้ตามต้องการส่ือท่ีนำมาใช้จะต้อง ส่งเสริมประสบการณ์ซึ่งกันและกัน 

ตามลำดับชั้นที่จัดไว้เป็นชุด บรรจุในกล่องหรือในกระเป๋า (ยุพินและอรพรรณ ,2531) ได้กล่าวถึง

ความหมายของ ชุดการเรียนว่า ชุดการสอนรายบุคคล เป็นชุดการเรียนการสอนท่ีให้ผู้เรียนเรียนด้วย

ตนเองในชุดการเรียนการสอนนี้จะประกอบด้วยบัตรคำส่ัง บัตรเนื้อหา บัตรกิจกรรม บัตรแบบฝึกหัด 
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หรือ บัตรงานพร้อมเฉลย บัตรทดสอบพร้อมเฉลย ในชุดการเรียนการสอนนั้น จะมีสื่อการเรียนการ

สอนไว้พร้อม เพื่อให้ผู้เรียนใช้ประกอบการเรียนเรื่องนั้นๆ 

กรมวิชาการ (2535) กล่าวว่า นวัตกรรมการเรียนการสอนท่ีใช้ในการเรียนด้วยตนเอง ส่วนใหญ่
เป็นนวัตกรรมที่ใช้สื่อประเภทต่างๆ มาช่วยในการพัฒนาความรู้ ความคิดของนักเรียน ลักษณะการ
เรียนอาจเรียนเป็นรายบุคคล หรือเป็นกลุ่มก็ได้ และการสอนโดยใช้ชุดการสอนเป็นการสอนท่ีครูนำส่ือ
การเรียนที่สอดคล้องกับเนื้อหาริชาที่สอนแต่ละหน่วยมาใช้ โดยรวบรวมไว้อย่างเป็นระเบียบเพื่อให้
นักเรียนได้ศึกษาจากประสบการณ์ท้ังหมด และส่วนประกอบของชุดการสอนมีดังนี้ 

 1. คู่มือครู มีรายละเอียดเกี่ยวกับจุดมุ่งหมายเชิงพฤติกรรม เนื้อหา ผลงานที่คาดหวังจาก
นักเรียน ส่ือการเรียน หนังสือประกอบการค้นคว้าสำหรับครู แนวการประเมินผลขั้นดำเนิน 

2. ทำแบบทดสอบก่อนเรียน 
3. เอกสารต่างๆ ที่ใช้ในการประกอบกิจกรรม ได้แก่ ใบงาน ซึ่งประกอบด้วยคำสั่งเนื้อหา 

กิจกรรม และเฉลย 
4. ส่ือการเรียนการสอนท่ีเลือกแล้วว่าเหมาะสม 
5. ทำแบบทดสอบหลังเรียน 

จากความหมายของชุดการสอน สรุปได้ว่า ชุดการสอนหมายถึง การนำส่ือการเรียนหลายอย่าง
มาสัมพันธ์กันเพื่อให้ผู้เรียนได้รับความรู้ตามต้องการและช่วยในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน     
ซึ ่งสัมพันธ์สอดคล้องกับเนื้อหาและจุดประสงค์รายวิชา เพื่อช่วยให้ผู ้เรียนเกิดการเรียนรู้ อย่าง           
มีประสิทธิภาพ 

2.1.2  ประเภทของชุดการสอน 
ชัยยงค (2545) ชุดการสอนสามารถจำแนกตามลักษณะของการใชงานซึ่งนักการศึกษาไดแบง 

ประเภทของชุดการสอนออกเปน 3 ประเภทดังนี้  
     2.1.2.1  ชุดการสอนสำหรับประกอบคำบรรยายหรือชุดกิจกรรมสำหรับครูเปนชุดการ

สอนที่กำหนดกิจกรรมและสื่อการเรียนใหครูใชประกอบคำบรรยายเพื่อเปลี่ยนบทบาทครูใหพูด        
นอยลงและเปดโอกาสใหผูเรียนเขารวมกิจกรรมการเรียนมากขึ้นชุดกิจกรรมนี้จะมีเนื้อหาเพียงหนวย
เดียว 

     2.1.2.2  ชุดการสอนแบบกิจกรรมกลุมชุดการสอนแบบนี้มุงเนนที่ตัวผูเรียนใหประกอบ
กิจกรรมรวมกันและอาจจัดการเรียนรู ในรูปของศูนยการเรียนชุดกิจกรรมแบบกิจกรรมกลุม            
จะประกอบไปดวยชุดยอยที่มีจำนวนเทากับจำนวนศูนยที่แบงไวในแตละหนวยในแตละศูนยจะมีส่ือ
การเรียนหรือบทเรียนครบชุดตามจำนวนผูเรียนในศูนยกิจกรรมนั้นหรือส่ือการเรียนอาจจัดใหผูเรียน
ทั้งศูนยใชรวมกันไดผูที่เรียนจากชุดกิจกรรมแบบกิจกรรมกลุมอาจจะตองการความชวยเหลือจากครู
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เพียงเล็กนอยในระยะเริ่มตนเทานั้นหลังจากคุนเคยตอวิธีการใชแลวผูเรียนจะสามารถชวยเหลือกัน
และกันไดเองระหวางประกอบกิจกรรมการเรียนหากมีปญหาผูเรียนจะสามารถซักถามครูไดเสมอ 

 2.1.2.3  ชุดการสอนรายบุคคล หรือชุดกิจกรรมทางไกลเปนชุดการสอนที่จัดระบบขึ้น
เพื่อใหผูเรียนไดดวยตนเองตามลำดับขั้นตามความสามารถของแตละบุคคลเมื่อศึกษาจบแลวจะทำ
การทดสอบประเมินผลความกาวหนาและศึกษาชุดอื่นตอไปตามลำดับเมื่อมีปญหาผูเรียนจะปรึกษา
กันเองไดผูสอนพรอมใหความชวยเหลือทันทีในฐานะผูแนะนำ หรือผูประสานงานทางการเรียน 

บุญเกื้อ (2545) ได้แบ่งประเภทของชุดการเรียนรู้ ออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 1) ชุดการเรียนรู้
ประกอบคำบรรยาย เป็นชุดการเรียนรู้ที่ใช้สอนผู้เรียนกลุ่มใหญ่เพื่อให้รู้และเข้าใจในเวลาเดียวกนัมุ่ง
ขยายเนื้อหาสาระให้ชัดเจนยิ่งขึ้น สื่อที่ใช้ได้แก่ รูปภาพ แผนภูมิสไลด์ ฟิล์มสตริป ภาพยนตร์ เทป
บันทึกเสียง หรือกิจกรรม ที่กำหนดไว้ ชุดการเรียนรู้ชนิดนี้บางคนเรียกว่า ชุดการสอนสำหรับครู      
2) ชุดการเรียนรู้แบบกลุ่มกิจกรรม เป็นชุดการเรียนรู้สำหรับให้ผู้เรียนเรียนรู้ร่วมกันเป็นกลุ่มเล็ก ๆ 
ประมาณ 5-7 คน โดยใช้ส่ือการสอนท่ีบรรจุไว้ในชุดการเรียนรู้แต่ละชุดมุ่งท่ีจะฝึกทักษะในเนื้อหาวิชา
ท่ีเรียน และให้ผู้เรียนมีโอกาสทำงาน ร่วมกันชุดการเรียนรู้ชนิดนี้ มักใช้ในการสอนแบบศูนย์การเรียน
และการสอนแบบกลุ่มสัมพันธ์ 3) ชุดการเรียนรู้แบบรายบุคคลหรือชุดการเรียนรู้ตามเอกัตภาพเป็น
ชุดการเรียนรู ้สำหรับเรียนรู ้ด้วยตนเองเป็นรายบุคคล คือผู ้เร ียนจะต้องศึกษาหาความรู ้ตาม
ความสามารถ และความสนใจของตนเองอาจจะเรียนที่โรงเรียนหรือที่บ้านก็ได้ ผู ้เรียนสามารถ
ประเมินการเรียนด้วยตนเองได้ด้วย 

2.1.3  องคประกอบของชุดการสอน 
ทิศนา (2543) กล่าวว่า องค์ประกอบชุดการสอนนั้น มีความสําคัญต่อการสร้างชุดการสอนเป็น

อย่างยิ่ง เพราะจะเป็นแนวทางในการสร้างชุดการสอนให้เป็นไปอย่างมีระบบและสมบูรณ์ในตัวเอง 
และควรประกอบด้วย 1. ชื่อชุดการสอน ประกอบด้วยหมายเลขชุดการสอน ชื่อของ ชุดการสอน    
และเนื้อหาของชุดการสอน 2. คําชี ้แจง เป็นส่วนที่อธิบายความมุ่งหมายหลักของชุดการสอน        
และลักษณะของการจัดกิจกรรมเพื่อให้บรรลุจุดมุ่งหมายนั้น 3. จุดมุ่งหมายเป็นส่วนท่ีระบุจุดมุ่งหมาย     
ท่ีสําคัญของชุดการสอนนั้น 4. ความคิดรวบยอด เป็นส่วนท่ีระบุเนื้อหาหรือมโนทัศนของ กิจกรรมนั้น 
ส่วนนี้ควรได้รับการย้ำและเน้นเป็นพิเศษ 5. สื่อเป็นส่วนที่ระบุถึงวัสดุอุปกรณ์ที่จําเป็นในการดําเนิน
กิจกรรม เพื่อช่วยให้ผู้สอน ทราบว่าต้องเตรียมอะไรบ้าง 6. เวลาที่ใช้ เป็นส่วนที่ระบุโดยประมาณว่า 
กิจกรรมนั้นควรใช้ เวลาเพียงใด 7. ขั้นตอนในการดําเนินกิจกรรม เป็นส่วนที่ระบุในการจัดกิจกรรม 
อย่างเป็นขั้นตอน เพื่อให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ที่ตั ้งไว้ซึ ่งนอกจากจะสอดคล้องกับหลักวิชาแล้ว
ยังเปนการอํานวยความสะดวกแก่ผู้สอนในการดําเนินงาน ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 7.1 ขั้นนําเป็นการเตรียม
ความพร้อมของผู้เรียน 7.2 ขั้นกิจกรรม เป็นส่วนที่ทําให้ผู้เรียนได้มีส่วนรวมในการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ ทําให้เกิดประสบการณ์นําไปสู่การเรียนรูตามเป้าหมาย 7.3 ข้ันอภิปราย เป็นส่วนท่ีผู้เรียนจะได้
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มีโอกาสนํา ประสบการณที่ได้รับจากขั้นกิจกรรมมาวิเคราะห์ เพื่อให้เกิดความเข้าใจและอภิปราย
เพื่อให้ เกิดการเรียนรูที่กว้างขวางออกไปอีก 7.4 ขั้นสรุป เป็นส่วนที่ผู้สอนและผู้เรียนประมวลขอ
ความรู้ที่ได้จากขั้นกิจกรรม และ ขั้นอภิปราย นํามาสรุปหาสาระสําคัญที่สามารถนําไปใช้ต่อไป 7.5 
ขั้นฝึกปฏิบัติเป็นส่วนที่ช่วยให้ผู้เรียนได้นําความรู้ที่ได้จากการเรียนในกิจกรรมไปฝึกปฏิบัติเพิ่มเติม 
7.6 ข้ันประเมินผล เป็นท่ีช่วยให้ผู้เรียนได้รับความรู้ความเข้าใจ หลังจากปฏิบัติกิจกรรมไปแล้ว 

อรนุช (2551) ประกอบดวยสื่อประสมในรูปแบบของวัสดุอุปกรณและวิธีการตั้งแต่สองอยาง
ขึ้นไปบูรณาการ โดยใชวิธีการจัดระบบเพื่อใหชุดการสอนแตละชุดมีประสิทธิภาพและมีความสมบูรณ
ในตัวเอง ชุดการสอนจะมีลักษณะอยางไร ประกอบดวยส่ือประเภทใดบาง ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของ
การใชอาจจะใชส่ือท่ีมีราคาแพงหรือท่ีมีราคาถูกท่ีสามารถจัดหาไดในทองถิ่นองคประกอบของชุดการ
สอนจำแนกได 4 สวนดังนี้ สวนที่ 1 คูมือครูเปนคูมือและแผนการสอนสำหรับผูสอนหรือผูเรียนตาม
แตชนิดของชุดการสอนภายในคูมือจะช้ีแจงถึงวิธีการใชชุดการสอนเอาไวอยางละเอียดสวนท่ี 2 บัตร
คำส่ังหรือคำแนะนำจะเปนสวนท่ีบอกใหผูเรียนดำเนินการเรียนหรือประกอบกิจกรรมแตละอยางตาม
ขั้นตอนที่กำหนดไว บัตรคำสั่งจะมีอยู ในชุดการสอนแบบกลุมและรายบุคคลซึ่งจะประกอบดวย
คำอธิบายในเรื่องท่ีจะศึกษาคำส่ังใหผูเรียนดำเนินกิจกรรมและการสรุปบทเรียน สวนท่ี 3 เนื้อหาสาระ
และสื่อการสอนจะบรรจุไวในรูปของสื่อการสอนตางๆอาจประกอบดวยบทเรียน โปรแกรมสไลด     
เทปบันทึกเสียง ฟลมสตริป แผนภาพโปรงใส วัสดุกราฟกหนุจำลอง ตัวอยาง รูปภาพ เปนตน ผูเรียน
จะศึกษาจากสื่อการสอนตางๆ ที่บรรจุอยูในชุดการสอนตามบัตรคำที่กำหนดไวให้ สวนที่ 4 แบบ
ประเมินผลผูเรียนจะทำการประเมินผลความรูดวยตนเองกอนเรียนและหลังเรียน แบบประเมินผล
ที่อยูในชุดการสอนอาจจะเปนแบบฝกหัดใหเติมคำในชองวาง เลือกคำตอบจับคูดูผลจากการทดลอง 
หรือใหทำกิจกรรม เปนตน 

บุญชม (2532) ส่วนประกอบท่ีสำคัญภายในชุดการสอนอาจมีดังนี้ 1. คู่มือครู เป็นคู่มือสำหรับ
ครูเพื่อศึกษาและปฏิบัติ ภายในคู่มือจะช้ีแจงวิธีการใช้ชุดการสอนเอาไว้อย่างละเอียด อาจทำเป็นเล่ม
หรือแผ่นพับก็ได้ ประกอบด้วยแผนการสอน ส่ิงท่ีต้องเตรียมก่อนสอน บทบาทผู้เรียน การจัดการช้ัน
เรียน (ในกรณีของชุดการสอนที่เป็นศูนย์การเรียน) 2. บัตรคำสั่งหรือใบงาน เป็นลักษณะบัตรคำ       
ที่กำหนดให้ผู ้เรียนดำเนินกิจกรรมอะไรบ้าง โดยระบุกิจกรรมไว้ตามลำดับขั้นตอนของการเรียน     
บัตรคำส่ังจะมีอยู่ในชุดการสอนและแบบกลุ่มและรายบุคคล ซึ่งประกอบไปด้วย2.1 คำอธิบายในเรื่อง
ที่จะศึกษา 2.2 คำสั่งสำหรับผู้เรียนในการดำเนินกิจกรรม 2.3 การสรุปบทเรียน 3. เนื้อหาสาระและ
สื่อจะบรรจุไว้ในรูปของสื่อการสอนต่างๆ มีหลายประเภทอาจเป็นสิ่งตีพิมพ์ เช่น บทบาท เนื้อหา
เฉพาะเรื ่อง จุลสาร หรืออาจเป็นประเภทโสตทัศนูปกรณ์ เช่น บทเรียนโปรแกรม สไลด์ เทป
บันทึกเสียง ฟิล์มสตริป แผ่นโปรงใส วัสดุกราฟิก หุ่นจำลอง 4. แบบประเมินผลหรือแบบทดสอบ
ความก้าวหน้าของผู้เรียน ใช้สำหรับตรวจสอบพฤติกรรมการเรียนรู้ว่าหลังจากที่ได้ปฏิบัติกิจกรรมใน
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ชุดกิจกรรมในชุดการสอนไปแล้ว ผู ้เรียนมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมตามจุดประสงค์การเรียน         
ที่กำหนดไว้หรือไม่ อาจเป็นระบบประเมินที่ให้เติมคำในช่องว่าง เลือกคำตอบที่ถูกต้อง แบบจับคู่        
ดูผลงานจากการทดลอง หรือจากการทำกิจกรรม ต่างๆ เป็นต้น 

ชัยยงค์และคณะ (2521) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของชุดการสอนว่าประกอบด้วยไว้  4  ส่วน 
ดังนี้  1. คู่มือและแบบฝึกปฏิบัติ สำหรับครูผู้ใช้ชุดการสอนและนักเรียน ที่ต้องเรียนจากชุดการสอน 
2. คำสั่งหรือการมอบงานเพื่อกำหนดแนวทางการเรียนให้นักเรียน 3. เนื้อหาสาระที่อยูในรูปของส่ือ
การสอนแบบประสม และกิจกรรมการเรียน การสอน ทั้งแบบกลุ่มและรายบุคคล ซึ่งกำหนดไว้ตาม
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 4. การประเมินผล เป็นการประเมินผลกระบวนการ ได้แก่ แบบฝึกหัด 
รายงาน การค้นคว้าและผลการเรียนรู ้ในรูปของแบบทดสอบต่างๆ ส่วนประกอบทั้งหมดจะอยูใน
กล่อง หรือซองโดยจัดเป็นหมวดหมู่ เพื่อสะดวกต่อการใช้ 

2.1.4  หลักการสร้างชุดการสอน  
ฉลองชัย (2528) ได้เสนอขั้นตอนในการสร้างชุดการสอนหรือส่ือการสอนประกอบด้วยขั้นตอน

สำคัญ 3 ขั้นตอนดังนี้ 1. ขั้นการวางแผนดำเนินการ โดยศึกษาสาระของวิชาว่าต้องการหลักการเรียนรู้
อะไรจะทำชุดแบบใด โดยคำนึงถึงผู้เรียนเพื่อกำหนดหน่วยการเรียน จุดประสงค์ จัดลำดับ กิจกรรม
การเรียน จัดทำสื่อการสอน ประเมินผลและทดลองสื่อการสอน 2. ขั้นตอนการผลิตโดยผลิตตาม
ขั้นตอนท่ี 1 โดยผู้ผลิตควรตรวจสอบความ สอดคล้องของทุกขั้นตอนกำหนดเป้าหมายเพื่อแก้ปัญหา 
โดนสามารถปฏิบัติหรือเห็นการกระทำได้ 3. ขั้นทดสอบประเมินผล หรือพัฒนาเมื่อทำการผลิตชุดการ
สอนแล้ว โดยนำไปหาประสิทธิภาพ เมื่อเป็นหลักประกันว่าชุดการสอนนั้นมีคุณค่าท่ีจะนำไปสอน 

ปรียา (2530) กล่าวว่า ชุดการเรียนการสอนเป็นสื่อประสมที่มีความสมบูรณ์ในตัวเอง แต่ชุด
การเรียนการสอนที่สร้างขึ้นจะมีประสิทธิภาพเชื่อถือได้หรือไม่จำเป็นต้องเอาวิธีวิเคราะห์ระบบมาใช้ 
ซึ่งวิธีการวิเคราะห์ระบบเป็นกระบวนการคิดอย่างมีเหตุผล เรียกว่า Systems  
approach มาใช้วิเคราะห์ โดยมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 1. ขั้นปัญหาท่ีต้องแก้ไขนั้นคืออะไร 2. ขั้นกำหนด
เป้าหมายเพื่อแก้ไขปัญหา โดยสามารถปฏิบัติหรือเห็นการกระทำได้ 3. ขั ้นการสร้างเครื ่องมือ     
กระทำหลังจากตั้งเป้าหมายแล้วเพื่อวัดได้ระยะ 4. ขั ้นกำหนดทางเลือกหรือวิธีแก้ปัญหาเพื่อใช้
ดำเนินการให้บรรลุเป้าหมาย 5. ขั้นทดลอง เพื่อเลือกวิธีที่ดีที่สุดใช้เป็นแนวทางไปสู่เป้าหมายที่ตั้งไว้ 
6. ขั้นวัดและประเมิน โดยนำเครื่องมือท่ีสร้างขึ้นมาประเมินว่าสามารถใช้ปฏิบัติงานตามเป้าหมายได้
หรือไม่เพียงใด เพื่อปรับปรุงแก้ไข 

ลาวัลย์ (2533) ได้เสนอขั้นตอนการสร้างชุดการเรียนการสอนไว้ดังนี้ ขั้นที่ 1 วิเคราะห์เนื้อหา 
ได้แก่ การกำหนดหน่วย หัวเรื่อง มโนคติ ขั้นที่ 2 การวางแผน วางแผนไว้ล่วงหน้า กำหนดรายละเอียด 
ขั ้นที ่ 3 การผลิตสื ่อการเรียนเป็นการผลิตสื ่อประเภทต่างๆ ที ่กำหนดไว้ในแผนขั้ นที ่ 4   หา
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ประสิทธิภาพ เป็นการประเมินคุณภาพของชุดการเรียนการ สอนโดยนำไปทดลองใช้ ปรับปรุงให้มี
คุณภาพตามเกณฑ์ท่ีกำหนดไว้ 

2.1.5  ประโยชนของชุดการสอน   
กุศยา (2545) ชุดการสอนจะช่วยให้กระบวนการเรียนรู้มีประสิทธิภาพ เพราะชุดการสอนผลิต

โดยผู้ที่มีความชำนาญ อาทิเช่นผู้เชี่ยวชาญในสาขาวิชานั้นๆ นักโสตทัศนศึกษาที่ร่วมกันผลิตและ
ทดลองช้าจนแน่ใจว่ามีผลดีจึงนำมาเผยแพร่ชุดการสอนจะช่วยลดภาระของครูผู้สอน เพราะผู้สอน   
จะดำเนินการสอนตามคำแนะนำที่กำหนดไว้ในชุดการสอนตามลำดับขั้นแต่ละขั้นจะมีอุปกรณ์ 
กิจกรรม ตลอดจน ข้อเสนอแนะไว้ให้พร้อมสามารถนำไปใช้ได้ทันที ครูผู้สอนไม่จำเป็นต้องทำใหม่ ชุด
การสอนช่วยให้ผู้สอนมีความรู้ในแนวเดียวกัน เดิมการสอนที่ผู้สอนหลายคนในวิชาเดียวกัน อาจเกิด
ความแตกต่างกันในด้านประสิทธิภาพของการสอน ชุดการสอนช่วยให้แก้ปัญหาในเรื่องนี้ได้ชุดการ
สอนมีจุดมุ ่งหมายที่ชัดเจนมีข้อแนะนำการฝึกกิจกรรม การใช้สื ่อการสอนและข้อทดสอบเพื่อ
ประเมินผลพฤติกรรมผู้เรียนได้อย่างพร้อมมูลผู้เรียนสามารถทดสอบความรู้ด้วยตนเองหลังจากท่ีเรียน
ด้วยชุดการสอนนั้นๆผู้เรียนจะทดสอบผลสำเร็จของตนว่าบรรลุจุดมุ่งหมายท่ีต้ังไว้หรือไม่ โดยการทำ
แบบทดสอบหลังเรียนแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 1. แบบทดสอบท่ีผู้เรียนสามารถตรวจสอบคำตอบ
ด้วยตนเอง 2. แบบทดสอบท่ีครูเป็นผู้ตรวจตำตอบ  

ชัยยงค (2545) ชุดการสอนมีประโยชนตอการเรียนการสอนอยูหลายประการนักการศึกษา    
ไดกลาวถึงประโยชนของชุดการสอนไวดังนี้ 1. ชวยลดภาระของครูผูสอนเนื่องจากมีชุดการสอนสำเร็จ
อยูแลวผูสอนจะดำเนินการสอนตามคำแนะนำที่กำหนดไวใหผูสอนไมตองเสียเวลาในการทำสื่อการ
สอนใหม ทำใหผูสอนมีเวลาเตรียมการสอนและศึกษาคนควาเพิ่มเติมในเนื้อหาวิชาตามชุดการสอน
ทำใหผูสอนมีประสบการณมากขึ้นอันจะสงผลใหประสิทธิภาพการสอนของครูเพิ่มมากขึ้น 2. ชุดการ
สอนทำใหผูเรียนไดรับความรูในแนวเดียวกันของผูสอนแตละคนจะมีความรูความสามารถในการ       
ถายทอดเนื้อหาแตกตางกัน ดังนั้น ในเรื ่องเดียวกันผู เรียนอาจไดรับความรูหรือรายละเอียดของ
เนื้อหาตาง ๆ เปนคนละแนวไมเทากันซึ่งชุดการสอนมีวัตถุประสงคที่ชัดเจนมีเนื ้อหา ขอแนะนำ
เกี่ยวกับกิจกรรมและการใชส่ือตลอดจนมีแบบทดสอบประเมินผลสัมฤทธิ์ไวแลวซึ่งจะชวยแกปญหาดัง
กลาวได 

จากการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับชุดการสอน สามารถสรุปไดดังนี้ ชุดการสอนเป็นการนำสื่อการ
เรียนหลายอย่างมาสัมพันธ์กันประกอบดวยสื่อประสมในรูปแบบของวัสดุอุปกรณและวิธีการตั้งแต่          
สองอยางขึ ้นไปบูรณาการ โดยใชวิธ ีการจัดระบบเพื ่อใหชุดการสอนแตละชุดมีประสิทธิภาพ            
ชุดการสอนมีประโยชน์ในการชวยลดภาระของครูผูสอนและชุดการสอนทำใหผูเรียนไดรับความรูใน
แนวกันและต้องมีการตรวจสอบประสิทธิภาพกอนนำไปใชงานจริง เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
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2.2  การออกแบบชุดการสอน 
การออกแบบชุดการสอนสำหรับงานวิจัยนี้ ผูวิจัยขอกลาวถึงแนวทางและวิธีการในการสราง    

ใบเนื้อหา ส่ือการสอน ใบปฏิบัติงาน และแบบทดสอบท่ีมีรายละเอียดดังนี้ 
2.2.1  การสรางใบเนื้อหา 
จากผลการคนควาอิสระ พบวา ผลการรับรู หรือความเขาใจในการเรียนรูเนื้อหาสามารถผานโสต

ประสาททั้ง 5 ในอัตราที่แตกตางกัน โสตประสาทที่มีผลตอการเรียนรูที่สำคัญ ผานทางตาและหูซึ่ง
มนุษยสามารถรับรู เนื ้อหาผานทางสายตาไดมากถึง 75% และทางการไดยิน 15% ผลจากการ          
คนควาอิสระนี้ ทำใหเกิดแนวความคิดในการพัฒนาวิธีการใหเนื้อหาโดยใชผานทางโสตประสาทตาให
มากท่ีสุดเทาท่ีจะทำไดมากกวาผานทางหูหรืออื่นๆ อุปกรณชวยสอนท่ีจะใชตอบสนองแนวความคิดดัง
กลาว ไดแก สื ่อที ่เปนสิ ่งพิมพ (Printer Materials) เชน ใบเนื ้อหา ใบงาน กิจกรรม เปนตน             
ใบเนื้อหาหรือใบบอกกลาว เปนเอกสารประกอบการเรียนการสอนสำหรับใชควบคูอุปกรณวิธีการ     
กิจกรรมตาง ๆ  เพื่อสรุปบทเรียน หรือเพื่อใหผูเรียนศึกษาเนื้อหาดวยตนเอง ดังนั้น ใบเนื้อหาจึงมท้ัีง
เฉพาะคำบรรยาย หรือมีเฉพาะภาพ หรือมีท้ังสองอยางผสมกัน (พิสิฐและคณะ, 2547 : 78) 

 2.2.1.1  กิจกรรมของผูเรียนขณะใชใบเนื้อหา 
        2.2.1.1.1  ศึกษารายละเอียดของเนื้อหาตามท่ีครูกำหนดให 

      2.2.1.1.2  แกปญหาดวยตัวเอง หรือวิเคราะหปญหารวมกันเปนกลุม 
      2.2.1.1.3  ผูเรียนสามารถลำดับเนื้อหาไดตามความตองการ 
      2.2.1.1.4  เปนตัวแทนของกลุมในการอธิบายแกผูเรียนรวมชั้น 
      2.2.1.1.5  เขียนคำตอบลงในใบเนื้อหาตามความคิดของตนเอง 

 2.2.1.2  ลักษณะของการใชใบเนื้อหาประกอบการสอน 
      2.2.1.2.1  ใชสำหรับผูเรียนศึกษาดวยตัวเองในชั้นเรียน ทำใหผูเรียนกิจกรรม

ร่วมพรอมกันกับการควบคุมช้ันเรียนทำไดโดยการตั้งคำถามและกำหนดใหตอบ 
     2.2.1.2.2  ใชเปนบทเรียนดวยตนเองนอกเวลาเรียนเหมาะสำหรับผูเรียนท่ีเรียน                

ไมทันเพื่อนร่วมชั้น หรือบทเรียนท่ีตองการศึกษาเพิ่มเติม 
     2.2.1.2.3  ใชเปนเนื้อหาแทนการลอกจากกระดานดำของผูเรียนจะเปนการ

ประหยัดเวลาในการเรียนการสอน 
 2.2.1.2.4  ใชเปนเอกสารประกอบการเรียนการสอนแบบถาม–ตอบ หรือเปน       

เอกสารอางอิงท่ัวไป 
     2.2.1.3  ลักษณะทางเทคนิคของใบเนื้อหา 

 2.2.1.3.1  ตองใชวัสดุและอุปกรณในการสราง เชน กระดาษ เครื่องโรเนียว
เครื่องถ่ายเอกสาร เปนตน 
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 2.2.1.3.2  ตองเตรียมตนฉบับโดยการเขียนดวยมือ คอมพิวเตอร หรืออุปกรณ
อื่นๆ เชน ใชโปรแกรมสำเร็จรูปรวมกับไมโครคอมพิวเตอร เปนตน 

 2.2.1.3.3  การลอกภาพและเนื้อหาจากหนังสือโดยตรงตองใชอุปกรณชวย 
 2.2.1.3.4  ใชกับผูเรียนไดมากไมจำกัดจำนวน 

 2.2.1.4  หลักในการสรางใบเนื ้อหาการสรางใบเนื ้อหาประกอบการเรียนการสอน        
จะมีหลักการพิจารณา ดังนี้ 

 2.2.1.4.1  เกี่ยวของกับวัตถุประสงคของบทเรียนโดยตรง 
 2.2.1.4.2  ใชคำงายๆ ไดใจความ 
 2.2.1.4.3  มีเหตุผลและอางอิงตามความจำเปน 
 2.2.1.4.4  ใชประโยคส้ัน ๆ กะทัดรัดแทนประโยคยาว ๆ 
 2.2.1.4.5  ใชภาพแทนคำบรรยายในกรณีท่ีทำได 
 2.2.1.4.6  คำบรรยายท่ีเกี่ยวกับภาพตองสมบูรณ พอเพียงท่ีจะใหถอดเนื้อหา 
 2.2.1.4.7  เนื้อหารายละเอียดอานแลวตองเขาใจได  

2.2.2  การสรางส่ือการสอน 
ส่ือการสอน หมายถึง ทุกส่ิงทุกอย่างรอบตัวผู้เรียนท่ีจะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ เน้นส่ือท่ีใช้

สำหรับการศึกษา ค้นคว้าด้วยตนเองทั้งผู้เรียนและผู้สอน ผู้เรียนและผู้สอนสามารถจัดทำ พัฒนาส่ือ
การเรียนรู้ขึ้นเอง หรือนำสื่อต่าง ๆที่มี อยู่รอบตัวมาใช้ในการเรียนรู้(หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
(กรมวิชาการ,2544) 

สรุปได้ว่าสื ่อการสอน หมายถึงวัสดุ เครื ่องมือและเทคนิควิธีการชนิดต่างๆที่บรรจุเนื ้อหา     
หรือสาระการเรียนรู้ที ่ ผู้สอนสามารถนำเป็นเครื่องมือใช้ประกอบการเรียนการสอนเพื่อถ่ายทอด
ความรู้ทำให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2.2.2.1  ประเภทของส่ือการสอน 
ในการแบ่งประเภทของส่ือการเรียนการสอนนักการศึกษาได้แบ่งประเภทของส่ือการเรียนการ

สอนไว้หลายลักษณะ ตัวอย่างเช่น การจำแนกสื่อการเรียนการสอนเป็น 3 ทัศนะ ได้แก่ 1. การแบ่ง
ประเภทของสื่อการเรียนการสอนตามระดับประสบการณ์ของผู้เรียน 2. การแบ่งประเภทของสื่อการ
เรียนการสอนตามรูปร่างลักษณะของสื่อ 3. การแบ่งประเภทของสื่อการเรียนการสอนตามลักษณะ
ของการนำไปใช้ 

        2.2.2.1.1  การแบ่งประเภทของส่ือการเรียนการสอนตามระดับประสบการณ์
ของผู้เรียนการเรียนรู้ของมนุษย์ย่อมเกิดจากประสบการณ์ที่ผู้เรียนได้รับรู้จากประสาทสัมผัสต่างๆ 
โดยผ่านส่ือ ระดับของประสบการณ์ของแต่ละคนจะแตกต่างกัน ดังนั้นการท่ีผู้เรียนจะเรียนรู้ได้ดีจาก
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ส่ือชนิดใด ย่อมขึ้นอยู่กับลักษณะของประสบการณ์ท่ีได้รับว่ามีความเป็นรูปธรรม หรือนามธรรมมาก
น้อยเพียงใด 

Hoban and Zissman (อ้างถึงใน Heinich 1996, 16) ได้กล่าวเกี่ยวกับการใช้ส่ือการสอนใน
โรงเรียน ว่าเป็นการจัดวิธีการสอนตามลำดับขั้นของความเป็นรูปธรรม โดยเริ่มจากสภาพการณ์จริง 
(Total situation) ไปจนถึงส่ิงท่ีเป็นนามธรรมคือคำ (Words) ดังนี้ คำ (Words) แผนภาพ (Diagram) 
แผนท่ี (Maps) รูปภาพ (Flat Pictures) สไลด์ (Slides) ภาพสามมิติ (Stereographs) ภาพยนตร์ 
(Films) หุ่นจำลอง (Models) วัตถุของจริง (Objects) 

บรูนเนอร์ (Jerome S. Brunner อ้างถึงใน Heinich, 1996, 16) ศาสตราจารย์ทางจิตวิทยา 
แห่งมหาว ิทยาลัยฮาร ์วาร ์ด (Harvard University) ได้แบ่งประสบการณ์เป็น 3 ประเภท                
ได้แก่ ประสบการณ์ตรง (Enactive) ประสบการณ์รูปภาพ (Iconic) และประสบการณ์สัญลักษณ์ 
(Symbolic) 

เดล (Edgar Dale อ้างถึงใน Heinich 1996, 16) ศาสตราจารย์แห่งมหาวิทยาลัยโอไฮโอ     
(The Ohio State University) มีแนวคิดเดียวกับบรูนเนอร์โดยแบ่งสื ่อการเรียนการสอนจาก
ประสบการณ์ท่ีผู้เรียนจะได้รับจากการใช้ส่ือโดยเริ่มจากประสบการณ์ตรงท่ีเป็นรูปธรรม (Concrete)                
ไปสู่ประสบการณ์นามธรรม (Abstract) และพัฒนาในรูปแบบของกรวยเรียกว่า กรวยประสบการณ์ 
(The Cone of Experience) โดยสื่อที่อยู่ส่วนยอดจะให้ประสบการณ์ที่เป็นนามธรรมและสื่อที่อยู่
ส่วนฐานจะให้ประสบการณ์รูปธรรม 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-1 กรวยประสบการณของ เอ็ดการ เดล (Dale, 1996) 

เอ็ดการ์ เดล เป็นคนแบ่งไว้มี 10 ประเภท (Dale, 1949) เริ่มแรกทีเดียวเขาแบ่งออกเป็น 11 ประเภท 
แต่ตอนหลังได้ปรับปรุงโดยรวมภาพยนตร์กับโทรทัศน์เป็นประเภทเดียวกัน จึงเหลือเป็น 10 ประเภท 
เรียกว่า “กรวยแห่งประสบการณ์” (Cone of Experiences) ตามลำดับจากรูปธรรมไปหานามธรรม 
ดังต่อไปนี้  
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1. ประสบการณ์ตรงท่ีผู้เรียนเจตนารับเป็นส่ือของจริงได้แก่วัตถุ สถานการณ์หรือปรากฏการณ์ 
จริงที่ผู้เรียนสามารถรับรู้ได้ด้วยประสาทสัมผัสทั้ง 5 เป็นสื่อที่มีความจำเป็นต่อการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ในขั้นนำเข้าสู ่บทเรียน เสนอปัญหา ขั้นการทดลอง และรวบรวมข้อมูล  เพื่อพิสูจน์
สมมติฐานท่ีต้ังขึ้นจากสถานการณ์การเรียนการสอน  

2. ประสบการณ์จากสถานการณ์จำลองและหุ่นจำลองสื่อประเภทสถานการณ์จำลองหรือ
หุ่นจำลองนี้ สามารถเน้นประเด็นท่ีต้องการหรือกำจัดส่วนเกินท่ีไม่ต้องการจากของจริงได้ มีประโยชน์
ต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในกรณีที่ของจริงหายากมีราคาแพง มีอันตรายมาก ใหญ่โตเกินไป 
เล็กเกินไป สลับซับซ้อนเกินไป ฯลฯ                

3. ประสบการณ์นาฏการที่ผู ้เรียนได้ร ับรู ้การแสดงด้วยตนเองหรือการชมการแสดงเป็น
สถานการณ์จำลองท่ีทำให้เกิดความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์และกระบวนการบางอย่างได้ดี 

4. ประสบการณ์จากการทดลองสาธิต เป็นประสบการณ์ท่ีได้จากส่ือ ซึ่งอาจจะเป็นสถานการณ์
จำลองหรือสถานการณ์จริง แต่เป็นสื่อที่มีจำนวนน้อย จึงสาธิตให้ดูเป็นกลุ่ม เป็นประสบการณ์           
ท่ีจะต้องรับรู้พร้อมๆ กัน เหมาะสำหรับการทดลองสาธิตให้ผู้เรียนสังเกตและรวบรวมข้อมูลพร้อมกัน
หลายคน 

5. ประสบการณ์ทัศนศึกษา เป็นประสบการณ์ที่ได้รับจากสื่อการเรียนการสอนที่เป็นวัตถุ 
สถานการณ์ หรือปรากฏการณ์จริง แต่แทนท่ีจะเป็นการนำส่ือเข้ามาหาผู้เรียน ก็เป็นการนำผู้เรียนไป
ยังแหล่งของส่ือ เหมาะสำหรับการนำเข้าสู่ปัญหาหรือการสรุปบทเรียน เป็นการยืนยันข้อสรุปท่ีได้จาก
การเรียนในห้องเรียน 

6. ประสบการณ์ที่ได้จากนิทรรศการสื่อที่ให้ประสบการณ์ในลักษณะนี้อาจจะเป็นทั้งของจริง
และสิ ่งจำลองต่างๆ แต่จัดเรียงไว้ในรูปที ่จะใช้ข้อมูลหรือเนื ้อหาตามวัตถุประสงค์ของผู ้ จัด          
เหมาะสำหรับการสอนวิทยาศาสตร์ขั้นนำเข้าสู่บทเรียนหรือขั้นการสรุปบทเรียน 

7. ประสบการณ์จากภาพยนตร์หรือโทรทัศน์ เป็นประสบการณ์ที ่ได้จากภาพและเสียง            
ที่พยายามทำให้เหมือนกับประสบการณ์ตรงโดยเทคนิคการถ่ายทำ เหมาะสำหรับการเสนอเนื้อหา 
เสนอข้อมูลหรือการสรุปบทเรียน 

8. ประสบการณ์จากภาพนิ่ง วิทยุและการบันทึกเสียงสื่อประเภทนี้ให้ประสบการณ์ที่เป็น
รายละเอียดในประเด็นท่ีต้องการเน้นได้ โดยเทคนิคการถ่ายภาพ การอัดขยายและการบันทึกตัดต่อใน
กรณีท่ีเป็นเทปเสียง 

9. ประสบการณ์จากสื่อทัศนสัญลักษณ์ ได้แก่ ภาพเขียนภาพลายเส้น วัสดุกราฟฟิกต่างๆ       
ท่ีสามารถเน้นโดยใช้รูปลักษณะและสีทำให้เกิดความสนใจในประเด็นท่ีต้องการจะเน้น 

10. ประสบการณ์พจนสัญลักษณ์ ได้แก่ สัญลักษณ์ สูตร ภาษา ตำราต่างๆ เป็นสื ่อที่มี
ประสิทธิภาพในการนำเสนอเนื้อหา มโนมติ หลักการ ทฤษฎีหรือกฎบางอย่างได้ดี 
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                    2.2.2.1.2  การแบ่งประเภทของสื่อการเรียนการสอนตามรูปร่างลักษณะของ
สื่อในการแบ่งประเภทของสื่อตามทัศนะนี้ ได้มีนักเทคโนโลยีการศึกษาหลายท่านจัดแบ่งประเภทไว้
แตกต่างกัน เช่น  

ยัง Wibure Young (ศิริพงศ์, 2533) ได้แบ่งประเภทของสื่อการสอนไว้ดังนี้ 1) ทัศนวัสดุ       
ได้แก่ กระดานของซอล์ก แผนภูมิ รูปภาพ สไลด์ ฟิล์มสตริป ฯลฯ 2) โสตวัสดุ ได้แก่ เทปบันทึกเสียง 
วิทยุ ห้องปฏิบัติการทางภาษา ฯลฯ 3) โสตทัศนวัสดุ ได้แก่ ภาพยนตร์ โทรทัศน์ 4) เครื่องมือตา่งๆ 
ได้แก่ เครื่องฉาย เครื่องเสียง ฯลฯ 5) กิจกรรม ได้แก่ นิทรรศการ การสาธิต นาฏการ การศึกษานอก
สถานท่ี 

เกอร์ลาซและอีลี (Gerlach and Ely) ได้แบ่งสื ่อการเรียนการสอนออกเป็น 6 ประเภท      
ได้แก่  1) ภาพนิ่ง ได้แก่ รูปภาพต่างๆ ทั้งที่เป็นภาพถ่าย ภาพพิมพ์ และภาพที่มีอยู่ในหนังสือสไลด์ 
ฟิล์มสตริป และภาพโปร่งใส ฯลฯ 2) การบันทึกเสียง ได้แก่ สื่อที่บันทึกเสียงไว้ เช่น แผ่นเสียง เทป
บันทึกเสียงแถบเสียง ในฟิล์มภาพยนตร์ และเทปโทรทัศน์ เป็นต้น  3) ภาพเคลื่อนไหว ได้แก่ ฟิล์ม
ภาพยนตร์ และเทปโทรทัศน์ 4) โทรทัศน์ 5) ของจริง สถานการณ์จำลอง และหุ่นจำลอง (Real 
Things, Simulation and Models) 6 ) การสอนแบบโปรแกรมและคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
(Programmed and Computer Assisted Instruction) 

โดยทั่วไปในวงการเทคโนโลยีการศึกษาในปัจจุบันได้จำแนกสื่อการเรียนการสอนออกเป็น       
3 ประเภทใหญ่ๆ ได้แก่ 1) ส่ือประเภทวัสดุ (Materials, Software) เป็นส่ือท่ีบรรจุข้อมูล ความรู้ไว้ใน 
รูปแบบ ต่างๆ อาจจะเป็นภาพ เป็นเสียงหรือเป็นสัญลักษณ์ ฯลฯ เพื่อให้ผู ้เรียนเกิดการเรียนรู้       
เป็นแหล่งความ รู้ท่ีผู้เรียนจะหาประสบการณ์หรือศึกษาค้นคว้าได้อย่างกว้างขวาง ส่ือประเภทวัสดุนี้      
บางชนิดต้องอาศัยส่ือประเภทเครื่องมือในการนำเสนอ ส่ือประเภทนี้ได้แก่ ฟิล์มสไลด์ ฟิล์มภาพยนตร์ 
ม้วนเทป บันทึกเสียง ฟิล์มสตริป นอกจากนี้ส่ือประเภทวัสดุบางชนิดสามารถใช้งานได้ในตัวของมัน
เอง ได้แก่ภาพ ของจริง หุ่นจำลอง แผนภูมิ แผนท่ี ลูกโลก ฯลฯ เป็นต้น 2) ส่ือประเภทเครื่องมือหรือ
อุปกรณ์ (Equipment, Hardware) เป็นส่ือท่ีเป็นตัวกลางหรือตัวผ่านในการถ่ายทอดเรื่องราวข้อมูล
จากวัสดุ ส่ือประเภทนี้ได้แก่ เครื่องฉายต่างๆ เช่น เครื่องฉายสไลด์ เครื่องฉายฟิล์มสตริป เครื่องฉาย
ภาพทึบแสง เครื ่องฉายแผ่นโปรงใส เครื ่องขายภาพยนตร์เป็นต้น  3) สื่อประเภทเทคนิค วิธีการ     
และกิจกรรม (Techniques, Methods and Activities)หมายถึงสิ่งที่เป็นกระบวนการ การกระทำ 
หรือเป็นการปฏิบัติ โดยสามารถนำส่ือวัสดุและอุปกรณ์มาใช้ร่วม โดยเน้นหรือย้ำท่ีเทคนิคหรือวิธีการ
เป็นสำคัญ เทคนิคหรือวิธีการที่จัดได้ว่าเป็นสื่อการสอนได้แก่ การแสดงนาฏการ (Dramatization) 
การสาธิต (Demonstration) การบรรยาย (Lecture) การสอนแบบแก้ปัญหา (Problem solving) 
ทัศนศึกษานอกสถานท่ี (Field trip) การจัดนิทรรศการ (Exhibitions) เป็นต้น 
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   2.2.2.1.3  การแบ่งประเภทของสื่อการเรียนการสอนตามลักษณะของการ
นำไปใช้ เดอ คีฟเฟอร์ (Robert E.De Kieffer) ได้แบ่งสื่อการเรียนการสอนออกเป็น 3 ประเภทโดย
ยึดถือลักษณะการใช้งาน ดังนี้ 1) ส่ือท่ีไม่ต้องใช้กับเครื่องฉาย ได้แก่ กระดานชอล์ก รูปภาพ แผนภูมิ 
แผนสถิติ ป้ายนิเทศ แผ่นป้ายสำลี ลูกโลก แผนท่ี การสาธิต การจัดนิทรรศการ และนาฏการ เป็นต้น
2) สื่อที่ใช้กับเครื ่องฉาย ได้แก่ สไลด์ เครื ่องฉายสไลด์ ฟิล์มสตริป เครื ่องฉายฟิล์มสตริปฟิล์ม
ภาพยนตร์ เครื่องฉายภาพยนตร์ เครื่องอายภาพทีบแสง แผ่นโปร่งใส เครื่องฉายภาพข้ามศีรษะเป็น
ต้น 3) ส่ือประเภทเครื่องเสียง ได้แก่ วิทยุ เครื่องขย่ายเสียง เครื่องบันทึกเสียง เป็นต้น  

Gerlach และ Donald P. Ely ได้แบ่งสื่อการสอนตามลักษณะทางกายภาพเป็น 6 ประเภท
ดังนี้คือ 1) ภาพนิ่ง อาจเป็นภาพประกอบในหนังสือ ภาพประกอบการจัดป้ายนิเทศ สไลด์ ฟิล์มสตริป 
หรือแผ่นโปร่งใสก็ได้ 2) วัสดุอุปกรณ์ประเภทเสียง ได้แก่ วิทยุ เทปบันทึกเสียง เครื่องบันทึกเสียง    
แผ่นเสียงเครื่องเล่นแผ่นเสียง ไมโครโฟนและระบบกระจายเสียง 3) ภาพยนตร์และวีดีทัศน์ เป็นภาพ
ที่มีลักษณะเคลื่อนไหวอาจเป็นภาพสีหรือขาวดำ ก็ได้ ผลิตจากการแสดงสดหรือใช้เทคนิคงาน
กราฟฟิกก็ได้ วัตถุส่ิงของหรือเหตุการณ์อาจจะถ่ายทำให้เห็นลักษณะอาการปกติ หรือข้ากว่าปกติหรือ
เร็วกว่าปกติหรือหยุดภาพชั่วขณะ อาจจะมีการตัดต่อเพื่อให้เข้าใจเรื ่องราวได้ชัดเจน หรือทำให้
เรื่องราวน่าสนุใจยิ่งขึ้น 4) โทรทัศน์ ภาพและเสียงจะปรากฏบนจอของเครื่องรับโทรทัศน์ ภาพจะเป็น
รายการสดจากสถานีส่งหรือจากวีดีทัศน์ หรือจากภาพยนตร์ก็ได้ จะเป็นการส่งแบบวงจรปิดหรือการ
ส่งออกอากาศ หรือผ่านสัญญาณดาวเทียม โดยมีเครื ่องรับโทรทัศน์เป็นสื ่อกลาง 5) ของจริง 
สถานการณ์จำลองและนุ่นจำลอง สื่อการสอนประเภทนี้ได้แก่ บุคคลเหตุการณ์ วัตถุสิ่งของของจริง   
มีลักษณะต่างจากส่ือชนิดอื่นตรงท่ีเป็นจริงในตัวของมันเอง โดยปกติอยู่ในท่ีอยู่ของมัน เช่นในโรงงาน 
ในพิพิธภัณฑ์ ในสวนสัตว์และชุมชน ฯลฯ ต้องใช้วิธีทัศนศึกษานอกสถานท่ีเพื่อการเรียนรู้นอกจากบาง
ประเภทที่มีขนาดเล็ก หรือเคลื่อนย้ายได้ง่ายไม่มีอันตราย หรือมีความปลอดภัยสูง ก็อาจนำมาใช้ใน
ห้องเรียนได้เช่น แสตมป์ เหรียญกษาปณ์ ฯลฯ ในชุมชนมีของจริงที่เป็น สิ่งของและวัตถุมากมาย 
นอกจากนี้ยังมีบุคคลที่เราจะใช้เป็นแหล่งวิทยาการได้ เช่น บุคคลสำคัญในอาชีพต่างๆ  เช่น ผู ้ว่า
ราชการจังหวัด นายอำเภอ ผู้กำกับ สถานีตำรวจ นายแพทย์ นักธุรกิจ ชาวนาชาวสวน ฯลฯ บุคคล
เหล่านี ้มีคุณค่าต่อการเรียนการสอนมากและยังเสียค่าใช้จ่ายในการเรียนการสอนน้อยด้วย               
6) บทเรียนโปรแกรมและคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (Programmed and Computer Assisted 
Instruction) บทเรียนแบบโปรแกรมจะเน้นทักษะการสื่อความหมายของผู้เรียน เพื่อให้ประสบ
ผลสำเร็จในการเรียนโดยอาศัยหลักความสัมพันธ์ของสิ่งเร้ากับการตอบสนองที่มีประสิทธิภาพ        
ต้องสร้างบทเรียนให้เร้าความสนใจ ผู้เรียนจะต้องมีความกระฉับกระเฉงในการเรียนรู้ตอนหนึ่ง    
ก่อนท่ีจะเสนอเนื้อหาในตอนต่อไป นักเรียนได้ทราบคำตอบถูก-ผิดได้ทันท่ี บางท่ีก็มีบทเรียนซ่อมเสริม 
บทเรียนแบบโปรแกรมมีหลายรูปแบบ เพราะสามารถใช้สื่อต่างๆ เสนอเนื้อหาหรือข้อสนเทศ ต่างๆ 
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เช่นอาจจะเป็นรูปหนังสือ สไลด์-เทป ฟิล์มสตริปส์-เทป ภาพยนตร์ วีดิโอเทป เครื่องช่วยสอนและ
คอมพิวเตอร์ เป็นต้น 

 2.2.2.2  บทบาทและคุณค่าของส่ือการเรียนการสอน 
นักเทคโนโลยีการศึกษาที่สำคัญหลายท่านได้รวบรวมบทบาทและคุณค่าของสื่อการเรียนการ

สอนต่อประสิทธิภาพของการเรียนการสอนไว้ พอสรุปได้ดังนี้ 
1. สื่อการเรียนการสอนจะช่วยเพิ่มพูนประสบการณ์ให้แก่ผู ้เรียนได้เป็นอย่างดี 

ผู้เรียนที่ไม่มีโอกาสเดินทางไปต่างประเทศไกล ๆ แต่นำภาพยนต์เกี ่ยวกับประเทศนั้นมาฉายให้ดู 
ผู้เรียนก็จะเกิดประสบการณ์ท่ีกว้างขวางยิ่งขึ้น 

2. สื่อการเรียนการสอนจะช่วยให้ผู้สอนสามารถจัดประสบการณ์ให้แก่ผู้เรียนได้
หลาย รูปแบบ ตัวอย่างเช่นการใช้บทเรียนจากวิทยุ โทรทัศน์ เครื่องฉาย หรือบทเรียนสำเร็จรูปเข้า
ช่วยในการเรียนการสอน 

3. สื่อการเรียนการสอนจะช่วยให้ผู ้เรียนเกิดการตอบสนองตามที่คาดหวังจะให้
เกิดขึ้นในตัวผู้เรียน เช่น การให้ผู้เรียนได้ศึกษาด้วยตนเองจากบทเรียนสำเร็จรูป หรือศูนย์การเรียน 
เป็นต้น 

4. สื่อการเรียนการสอนจะช่วยส่งเสริมให้ผู ้เรียนได้ทำกิจกรรมหลายๆ รูปแบบ 
ตัวอย่างเช่นการใช้ศูนย์การเรียนจะกระตุ้นให้ผู้เรียนรู้จักการอภิปราย การสาธิต การแสดงนาฏการ 
เป็นต้น 

5. สื่อการเรียนกาสอนจะช่วยสอนสิ่งที่อยู่ในที่ลี้สับไม่สามารถนำมาให้ดูโดยตรงได้ 
ตัวอย่างเช่น การใช้ภาพยนตร์การ์ตูนแสดงกระบวนการทำงานของอะตอม เป็นต้น 

6. สื ่อการเรียนการสอนจะช่วยในการว ินิจฉัย หรือการซ่อมเสร ิมผู ้ เร ียนได้  
ตัวอย่างเช่นการใช้แบบเรียนสำเร็จรูปสำหรับผู้เรียนท่ีเรียนข้ากว่าปกติ 

2.2.2.3  การเลือกส่ือการเรียนการสอน (Selection) 
ในการจะนำสื่อการสอนมาใช้นั้น มีความจำเป็นอย่างยิ่งที่ผู้สอนจะต้องมีความรู้ความสามารถ

ในการเลือกส่ือ อันได้แก่  
1. จุดมุ่งหมายข่องการสอนและเนื้อหาวิชาการเลือกสื่อการเรียนการสอนกับจุดมุ่งหมายของ

การสอนและเนื้อหาวิชา ผู้สอนจำเป็นต้องนำจุดมุ่งหมายของการสอนและของเนื้อหาวิชามาพิจารณา
เพื่อจะกำหนดว่า ใน ลักษณะเนื้อหาวิชาท่ีจะนำมาสอนนี้ต้องการให้ผู้เรียนได้เรียนรู้หรือมีพฤติกรรม
ขั้นสุดท้ายเป็นอย่างไร ลักษณะจุดมุ่งหมายการเรียนการสอนสามารถจำแนกออกเป็น 3 ด้านดังนี้ 

ก. พุทธิพิสัย เป็นการเรียนรู้ด้านเนื้อหาวิชาที่จะทำให้เกิดปัญญา ได้แก่ความรู้    
ความเข้าใจ การนำไปใช้ การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมินผล 
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ข. จิตพิสัย เป็นการเรียนรู้ด้านความรู้สึกอารมณ์ ความเชื่อ เจตคติ ซึ ่งเป็นการ
เปล่ียนแปลงทางด้านจิตใจ 

ค. ทักษะพิสัย เป็นการเรียนรู้ด้านทักษะ ได้แก่ การเคลื่อนไหว การลงมือทำงาน 
การบังคับกล้ามเนื้อ เป็นต้น 

2. วิธีสอนและรูปแบบของการเรียนการสอนการเลือกสื่อการเรียนการ ควรเลือกให้เหมาะสม
กับวิธีสอน ซึ่งมีลักษณะต่างกัน เช่น การสอนแบบบรรยาย แบบอภิปราย แบบสาธิต แบบสืบสวน 
ย่อมมีผลต่อการเลือกสื่อการเรียนการสอน หรือรูปแบบของการเรียนการสอน ซึ่งแบ่งออกเป็นการ
สอนกลุ่มใหญ่ การสอนกลุ่ม ย่อย และการสอนรายบุคคล ย่อมมีผลต่อการเลือกส่ือการเรียนการสอน
ทั้งสิ้น ดังนั้น ผู้สอนจึงต้องคำนึงถึงวิธีสอนและรูปแบบของการเรียนการสอนที่จะจัดให้ผู ้เรียนไป
พร้อมๆ กับการเลือกส่ือการเรียนการสอน 

3. ลักษณะของผู้เรียนการเลือกส่ือการเรียนการสอนกับลักษณะของผู้เรียน ลักษณะของผู้เรียน
ท่ีควรพิจารณาในการเลือกส่ือการเรียนการสอนได้แก่ 

ก. ลักษณะเฉพาะโดยท่ัวไป เช่น อายุ เพศ และสุขภาพ 
ข. ลักษณะทางความรู้สึกหรือเจตคติ เช่น ความเช่ือ ความสนใจ อารมณ์ 
ค. ลักษณะทางการศึกษา เช่น พื้นฐานความรู้ท่ัวไป ประสบการณ์เดิม ความถนัด     
   ในการเรียน 
ง. ลักษณะทางสังคม เศรษฐกิจ และวัฒนธรรม เช่น อาชีพ เชื้อชาติ ศาสนาฐานะ

และระดับทางวัฒนธรรมในการเลือกส่ือการเรียนการสอนท่ีดีควรมุ่งท่ีผู้เรียนกลุ่มท่ีเป็นหลักเพียงกลุ่ม
เดียว มิใช่นำไปใช้ได้กับผู้เรียนทุกๆ กลุ่ม 

4. เกณฑ์เฉพาะของสื่อการเลือกสื่อการเรียนการสอุ่นโดยพิจารณาถึงเกณฑ์เฉพาะของส่ือ     
แต่ละชนิดสื่อการเรียนการสอนแต่ละประเภทย่อมมีคุณสมบัติและข้อจำกัดต่อการเรียนการสอน
แตกต่างกัน ดังนั้น ผู้สอนจำเป็นจะต้องศึกษาถึงบทบาทของสื่อแต่ละชนิดว่ามีความเหมาะสมกับ
ประสบการณ์หรือลักษณะการเรียนการสอนอย่างไร ตลอดจนสื่อนั้นมีข้อดีหรือข้อจำกัดอย่างไร       
ซึ่งมีเกณฑ์การ พิจารณาดังต่อไปนี้ 

เกณฑ์สำหรับบทเรียนโปรแกรมและชุดการสอน เป็นส่ือท่ีมุ่งให้ผู้เรียนได้ศึกษาด้วยตนเองอย่าง
มีประสิทธิภาพ ควรมีเกณฑ์ดังต่อไปนี้ 

- เนื้อหาถูกนำเสนอเป็นช้ันตอนทีละน้อยอย่างเหมาะสม 
- ภาพประกอบมีความพร้อมและการเสนอรายละเอียด 
- คำบรรยายกับภาพประกอบมีความสมดุลกัน 
- ได้ผ่านการทดลองท่ีได้ผลดี 
- ส่วนประกอบในบทเรียน เช่น คำส่ัง การตอบคำถาม เหมาะสม และเข้าใจง่าย 
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- ส่ิงต่างๆ ท่ีประกอบในบทเรียนเหมาะสมกับการนำเสนอและเนื้อหา 
- ความยาวของบทเรียนมีความเหมาะสม 

 2.2.2.4  การประเมินผลส่ือการเรียนการสอน (Evaluation) 
การประเมินผลส่ือจะเป็นการพิจารณาคุณค่าของส่ือการเรียนการสอนซึ่งผ่านการใช้กับผู้เรียน

มาแล้วว่าส่ือนั้นๆ มีคุณค่าต่อการเรียนการสอนมากน้อยเพียงไร และสามารถวิเคราะห์ปรับปรุงให้ส่ือ
นั้นๆ มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นได้หรือไม่เพียงไร และถ้ามีการปรับปรุงจะต้องได้รับการปรับปรุงในจุดใด 
การประเมินผลสื่อจะมีลักษณะเป็นการวิเคราะห์ผลของการวัดผล โดยใช้เครื่องมือต่างๆแล้วนำมา
พิจารณาโดยอาศัยเกณฑ์เพื่อตัดสินว่าส่ือนั้นมีคุณค่าหรือไม่เพียงใด ท้ังยังช่วยให้การปรับปรุง ส่ือนั้นๆ 
ได้ตรงจุดที่บกพร่องอีกด้วยการประเมินผลสื่อการเรียนการสอนจะต้องพิจารณาใน 2 ลักษณะได้แก่ 
1. การประเมินคุณลักษณะของส่ือ 2. การประเมินประสิทธิผลการเรียนรู้ท่ีได้จากการใช้ส่ือ 

1. การประเมินคุณลักษณะของสื่อ ได้แก่ ด้านคุณภาพของตัวสื่อนั้นโดยตรงว่า ในทัศนะ      
ของผู้ใช้ได้แก่ ผู้สอนและผู้เรียนมีความคิดเห็นต่อส่ือนั้นอย่างไรในด้านต่างๆ ดังนี้       

   1.1 ความถูกต้องด้านเนื้อหาของส่ือ สร้างความเข้าใจให้แก่ผู้เรียนได้เพียงไร 
   1.2 ด้านคุณภาพทางเทคนิคของส่ือ ได้แก่ ขนาดของส่ือเหมาะสมกับผู้เรียนหรือไม่ การ

ใช้สี ความชัดเจน เสียงมีความดังพอเหมาะหรือไม่ 
 1.3 ความรู้สึกพึงพอใจต่อการใช้ส่ือของผู้สอนและผู้เรียน สำหรับเครื่องมือและวิธีการท่ี

ใช้ในการประเมินคุณลักษณะของส่ือนั้น อาจใช้เครื่องมือและวิธีการต่างๆ ได้ดังนี้ 
ก. การสัมภาษณ์ ท้ังจากผู้สอนและผู้เรียนถึงทัศนคติท่ีมีต่อส่ือ 
ข. การสังเกตในระหว่างการใช้ส่ือ 
ค. การใช้แบบสอบถามความคิดเห็นและข้อเสนอแนะจากผู้ใช้สื ่อ สิ ่งที ่จะต้อง

พิจารณาในการประเมินผลสื่อ การวางเกณฑ์สำหรับประเมินผลสื่อการเรียนการสอนนั้นผู้ประเมิน
จะต้องต้ังคำถามเพื่อท่ีจะวัดผลในลักษณะต่อไปนี้ 

  1) ส่ือนั้นสามารถสนองต่อจุดประสงค์ของการเรียนการสอนเป็นท่ีน่าพอใจหรือไม่ 
2) การนำเสนอสื่อเป็นไปอย่างต่อเนื่องราบรื่นระหว่างสื่อกับเนื้อหาในแต่ล ะ
ขั้นตอนหรือไม่ 

  3) ความสัมพันธ์ระหว่างส่ือกับคำบรรยายเป็นไปอย่างดีหรือไม่ 
  4) เนื้อหาภายในส่ือมีความยาวเกินไปหรือไม่ 
  5) หลังจากการใช้ส่ือจบแล้ว สาระท่ีสำคัญถูกตัดหายไปหรือไม่ 
   6) สามารถใช้ส่ืออื่นประกอบอีกหรือไม่ 
  7) คุณภาพทางเทคนิคของส่ือนั้นๆ ดีหรือไม่ 
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2. การประเมินประสิทธิผลการเรียนรู้จากสื่อ ในการประเมินนั้นนอกจากจะพิจารณาถึงความ
เหมาะสมด้านคุณลักษณะของส่ือแล้ว ผู้สร้างส่ือยังต้องพิจารณาถึงประสิทธิผลการเรียนรู้ (ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน) จากการใช้สื่อที่มีต่อผู้เรียนอีกด้วย เพราะเป้าหมายหลักของการใช้สื่อก็เพื่อให้ผู้เรียน
บรรลุจุดประสงค์ของการเรียนการสอน การหาประสิทธิภาพของสื่อจะช่วยให้ผู้ใช้สื่อบังเกิดความ
มั่นใจต่อการใช้ส่ือนั้นๆ ว่าจะเกิดประโยชน์แก่ผู้เรียนอย่างแท้จริง 

จากที่กล่าวมาแล้ว สามารถสรุปเป็นหลักเกณฑ์สำหรับพิจารณาในการเลือกและการใช้ส่ือ    
การเรียนการสอน ดังนี้ 

1. ไม่มีส่ือการเรียนการสอนใดจะดีท่ีสุดสำหรับทุกจุดประสงค์การเรียนรู้ 
2. จะต้องใช้ส่ือท่ีมีความเหมาะสมกับจุดประสงค์การเรียน 
3. ผู้ใช้ส่ือจะต้องมีความคุ้นเคยกับเนื้อหาในส่ือการเรียนการสอนนั้น 
4. ส่ือจะต้องเหมาะสมกับรูปแบบและขนาดของกลุ่มในการเรียน 
5. ส่ือจะต้องเหมาะสมกับความสามารถและลักษณะการเรียนรู้ของผู้เรียน 
6. สื่อการเรียนการสอนจะดีหรือไม่ไม่ได้อยู่ที่ความเป็นรูปธรรมหรือนามธรรมของ

ส่ือแต่จะอยู่ท่ีความเหมาะสมกับเนื้อหาเป็นสำคัญ 
7. การเลือกใช้ส่ือการเรียนการสอนควรพิจารณาท่ีจุดประสงค์ของการเรียนมากกว่า

อคติหรือความพอใจส่วนบุคคลท่ีมีต่อส่ือ 
8. สภาพแวดล้อมทางกายภาพจะมีผลต่อการใช้ส่ือ 

2.2.3  การสรางใบปฏิบัติงาน 
    2.2.3.1  หลักการสร้างใบปฏิบัติงาน 

ใบปฏิบัติงาน (Laboratory sheet หรือ Lab sheet) หมายถึงเอกสารที่ใช้เป็นคําสั ่งให้
ปฏิบัติงานหรือเป็นคําแนะนําผู ้เรียนให้สามารถดําเนินงานการทดลองให้เป็นไปตามจุดมุงหมาย        
ที่กำหนดไว้ ใบงานการทดลองนั้นไม่มีขนาดและขอบเขตเนื้อหาที่จํากัดแน่นอน ใบงานหนึ่งอาจมี
ขนาดเล็กมีขนาดความยาวไม่เกิน 1 หน้ากระดาษ หรือเป็นใบงานขนาดใหญ่มีความยาวมากกว่า     
10 หน้าขึ้นไป ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับเนื้อหาสาระที่ใช้ทำการทดลอง พฤติกรรมที่ต้องการพัฒนาและข้อมูล
พื้นฐานที่จําเป็นต้องให้กับผู้เรียนในการปฏิบัติงานทดลอง (ชูศักดิ , 2551) การพัฒนาใบงานการ
ทดลองนั้น ควรจะพิจารณาถึงส่ิงต่างๆ ดังนี้ 

1. ลักษณะเนื้อหาท่ีเหมาะสมกับการเรียนการสอนเชิงทดลอง (Laboratory content) 
1.1 เนื้อหาท่ีเกี่ยวข้องกับหลักการ กฎ สูตร และคุณสมบัติของอุปกรณ์ 

  1.2 เป็นเรื่องท่ีพัฒนาทักษะทางสมอง เช่น การวิเคราะห์ การแก้ปัญหา 
1.3 เป็นเรื่องท่ีศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ 
1.4 เป็นเรื่องท่ีเกี่ยวข้องกับพฤติกรรมภายในท่ีสำคัญของอุปกรณ์ เครื่องมือ 
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   1.5 เป็นเรื่องท่ีสามารถฝึกหัดการทำงานเป็นขั้นตอน 
1.6 ให้รู้จักและคุ้นเคยกับกลไกของเครื่องมือและวัสดุ 
1.7 พัฒนาความสามารถในการเลือกใช้เครื่องมือและวัสดุ 
1.8 พัฒนาความรอบคอบในการทำงาน 
1.9 สร้างเสริมจิตสำนึกในการรักษาความปลอดภัย 

2. ลักษณะท่ีดีของช่ือการทดลอง 
2.1 ใช้ภาษาท่ีง่ายรัดกุม 
2.2 มีลักษณะท้าทายหรือชวนให้ศึกษา 
2.3 มีความหมายแสดงให้เห็นภาพพจน์ของงานท่ีแท้จริง 

3. คุณสมบัติท่ีดีของใบปฏิบัติงาน 
3.1 ครอบคลุมเนื้อหามากท่ีสุดในหนึ่งใบงาน 
3.2 พัฒนาความสามารถได้มากท่ีสุด 
3.3 มีปัญหาในการปฏิบัติงานน้อย คือ ข้อมูลชัดเจนตรงประเด็น กะทัดรัด         

และเหมาะสมกับเครื่องอำนวยความสะดวกท่ีมีอยู่ 
3.4 ผู้เรียนช่วยคนเองได้มากท่ีสุด 
3.5 สามารถจัดเป็นระบบได้ มีประสิทธิภาพสูงสุดคือ มีจํานวนใบงานน้อย             

มีความสัมพันธ์กับวิชาอื่นมากท่ีสุด ลงทุนน้อยและได้ผลมากท่ีสุด 
หลักการที่ใช้ในการสร้างใบปฏิบัติงาน(Lab sheet) การสร้างใบงานการทดลอง (Lab sheet) 

ที่ดีนั้น ต้องอาศัยหลักการและองค์ประกอบหลายประการเพื่อให้งานการศึกษาทดลองปฏิบัตินั้น        
มีความหมายต่อผู้เรียน โดยจัดกิจกรรมต่าง ๆ ที่ท้าทายความคิด อันจะนำไปสู่การค้นคว้าที่ซับซอ้น
ขึ้นได้ ในด้านหลักการสร้างใบงานทดลองนั้นอาศัยหลักการสอนเชิงทดลองปฏิบัติการ (Laboratory) 
ซึ่งประกอบด้วยสาระสำคัญ คือ 

1. การกำหนดวัตถุประสงค์ที่ชัดเจนของการดำเนินงาน และการให้ข้อมูล  
ท่ีเหมาะสมในด้านวิชาการ 
2. การร่วมกิจกรรมต่างๆ ท่ีพัฒนาความรู้และทักษะให้มากท่ีสุด 
3. การสร้างแรงจูงใจและส่งเสริมความสามารถทางความคิด 

 2.2.3.2  องค์ประกอบของใบปฏิบัติงาน 
ใบปฏิบัติงานอาจมีรูปแบบแตกต่างกันไปตามแบบแผนของสถาบันแต่ละแห่งแต่ไม่ว่ารูปแบบ

จะเป็นอย่างไร ใบปฏิบัติงาน (Lab sheet) ควรจะประกอบด้วยข้อมูลต่อไปนี้ซึ่งข้อมูลส่วนใดส่วนหนึ่ง
จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับลักษณะของเนื้อหาวิชาและเป้าหมายในการ พัฒนา ผู้เรียน (ชูศักด์ิ ,2551) 
ได้กล่าวไว้ดังนี้ 
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      2.2.3.2.1  ข้อมูลท่ัวไป (Introductory information) หมายถึง ข้อมูลท่ีแจ้งให้
ผู้เรียนได้ทราบ ถึงลักษณะของเรื่องท่ีจะทำการทดลอง และปัญหาของเรื่องท่ีจะทำการทดลองข้อมูล
เหล่านั้น ได้แก่ 1. วัตถุประสงค์ของการทดลองจะต้องกำหนดให้ครอบคลุมความสามารถตามพิสัย 
(Domains) ให้มากที่สุดที่จะทำได้ซึ ่งประกอบด้วยวัตถุประสงค์ทั ่วไปและวัตถุประสงค์จำเพาะ          
ที่สนับสนุนการทดลองแต่ละเรื ่องนั้น โดยไม่ให้มีวัตถุประสงค์ทั ่วไปมากนัก อาจมีได้ตั ้งแต่ 1-3 
วัตถุประสงค์ ซึ่งภายในวัตถุประสงค์ท่ัวไปนั้น จะมีรายละเอียดครอบคลุมวัตถุประสงค์ท่ัวไปได้ท้ังหมด 
2. ความจำเป็นและขอบเขตของการทดลอง (Needs and scope of the experinent) เป็นข้อมูล   
ที่แสดงเหตุผลและประโยชน์ของการฝึกหัดทดลอง ซึ่งจะทำให้ผู้เรียนมองเห็นความสำคัญของงาน     
ที่กำลังปฏิบัติและเกิดแรงจูงใจในการทำงาน นอกจากนั้นยังเป็นการบอกให้ทราบถึงปริมาณงาน   
และขอบเขตเนื้อหาที่จะต้องเข้าไปเกี่ยวข้องด้วย สิ่งเหล่านี้จะช่วยให้ผู้ปฏิบัติเกิดความกระตือรือร้น
เตรียมตัวได้ถูกต้อง 3. การวางแผน (Planning and organizing) เป็นข้อมูลและแนวคิดสำหรับการ
ดำเนินงานให้แก่ผู้เรียน ข้อมูลเหล่านี้ได้แก่เรื่องของวงจรที่ทำการทดลอง หรือเครื่องมืออุปกรณ์วัสดุ   
ท่ีใช้ในการทดลอง ปัญหาและอุปสรรคท่ีมักจะเกิดข้ึนเสมอ 

2.2.3.2.2  ข้อมูลพื้นฐานสำหรับการทดลอง (Background information)    
คือข้อมูลที่ช่วยให้ผู้เรียนได้อาศัยหลักในการวางแผนดำเนินงาน และเป็นข้อมูลที่ช่วยให้ผู้เรียนได้มี
โอกาสสำรวจและปรับปรุงตัวเองในสิ่งที่ขาดเพื่อจะได้เตรียมตัวหาข้อมูล หรือพัฒนาความรู้ให้พรอ้ม
ก่อนท่ีจะลงมือปฏิบัติการทดลอง ข้อมูลดังกล่าวนี้ ได้แก่ 1. ความรู้เกี่ยวกับเครื่องมืออุปกรณ์และวัสดุ
ที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ข้อมูลเกี่ยวกับคุณลักษณะพิเศษของเครื่องมือ อุปกรณ์ ข้อควรระวัง หรือ
ปัญหาที่มักเกิดขึ้นเสมอ การให้ข้อมูลในเรื่องนี้ควรทำในกรณีที่ใช้เครื่องมือ อุปกรณ์ และวัสดุพิเศษ   
ที่นอกเหนือไป้จากการใช้งานปกติ 2. ความรู้ที่ควรมีก่อนเรียน (Entity behavior) เป็นการระบุว่าผู้  
ที่จะปฏิบัติงานได้นั้นจะต้องมีความรู้ความสามารถ หรือมีประสบการณ์อย่างใดมาก่อน ทั้งนี้เพื่อ
ป้องกัน อันตรายหรือความเสียหายท่ีอาจจะเกิดขึ้นกับส่ิงของหรือผู้ปฏิบัติงานได้ 3. ความรู้ในเน ็อหา
วิชา เป็นข้อมูลในลักษณะของการสรุปประเด็นสําคัญและชี้ประเด็นของปัญหาทางทฤษฎีในเชิง
วิเคราะห์ให้เห็นจุดสําคัญท่ีจะทําการทดลอง 

2.2.3.2.3  ข้อมูลสำหรับดำเนินการ (Procedural information) คือข้อมูล      
ที่ช่วยให้ผู้เรียนสามารถดำเนินงานตามขั้นตอนที่เหมาะสม หรือตามที่กำหนดให้ในงานแต่ละเรื่องได้ 
ลักษณะของงานนี้ควรเป็นขั้นของการลงมือปฏิบัติจริง ตั้งแต่การวางแผนงานจริงๆ จากการร่างแบบ
ของงานการกำหนดวงจรและเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง จนกระทั่งถึงวิธีการเก็บข้อมูลที่ได้จากการ
ปฏิบัติข้อมูลดังกล่าวสามารถแยกออกได้ดังนี้ 

1. คำแนะนำเกี่ยวกับการปฏิบัติงาน (Manipulative process) เป็นคำสั่งหรือคำแนะนำใน
การลงมือปฏิบัติจริง ประกอบด้วยข้อมูลดังต่อไปนี้ 
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 1.1 ข้อมูลเกี่ยวกับการวางแผนงานทดลอง (Experiment planning) ข้อมูลขั้นนี้
อาจเป็นในรูปของคำส่ังให้ปฏิบัติ หรือให้แนวคิดในการเริ่มงานทคลอง เช่นการเสนอรูปแบบของการ
ทดลอง หรือให้ข้อมูลบางอย่างท่ีจะช่วยให้ผู้ปฏิบัติสามารถสร้างรูปแบบของการทดลองขึ้นมาเองได้ 

  1.2 ข้อมูลเกี ่ยวกับการเลือกใช้เครื ่องมือเป็นการกำหนดชนิดและประเภทของ
เครื่องมือที่ทำการทดลอง หรือเป็นการให้แง่คิดในการตัดสินใจเลือกใช้เครื่องมือพร้อมทั้งตรวจสอบ
เครื่องมือให้อยู่ในสภาพท่ีพร้อมใช้งาน และวางอยู่ในตำแหน่งท่ีสะดวกในการ 

  1.3 ข้อมูลในการดำเนินการทดลองเป็นข้อมูลท่ีแนะนำข้อปฏิบัติต้ังแต่เริ่มงานสร้าง
วงจร การต่อสายติดต้ังอุปกรณ์ต่าง ๆ 

2. คำแนะนำในการเก็บรวบรวมข้อมูล (Data collection process) เป็นข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับ
การปรับแต่งเครื่องมืออุปกรณ์ เพื่อหาผลลัพธ์ของการทดลองท่ีเหมาะสม ข้อมูลเหล่านี้ประกอบด้วย 

   2.1 การสังเกต (Observation) เป็นข้อมูลท่ีช่วยให้ผู้ปฏิบัติพิจารณาผลลัพธ์ที่ได้จาก
การทดลอง เช่น ให้เปิดเครื่อง ปรับค่าความต้านทาน การกำหนดย่านของการทดลอง และสังเกต
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นตามลำดับข้ันท่ีควรจะเป็น ต้ังแต่เริ่มต้นจนถึงส้ินสุดการทดลอง 

   2.2 การรวบรวมผลลัพธ์ที่ได้ (Data collection) หลังจากการสังเกตผลลัพธ์ที่ได้
จากการทดลองผู้ปฏิบัติจะต้องรวบรวมและบันทึกข้อมูลท่ีได้อย่างมีระบบประสิทธิภาพของข้อมูลท่ีได้
ย่อมขึ้นอยู่กับการวางแผนการทดลอง โดยเฉพาะย่านของการทดลอง ที่เหมาะสม การดำเนินการ
เกี่ยวกับข้อมูลที่ได้นี ้อาจจะทำให้รูปของการรวมกลุ่มของข้อมูลตามความเหมาะสม หรือจัดทำ
ตารางข้อมูลเพื่อความสะดวกในการวินิจฉัย การให้ข้อมูลของใบงาน ท่ีเหมาะสมในเรื่องนี้จะช่วยให้ผู้
ปฏิบัติดำเนินงานได้ง่ายและมีประสิทธิภาพ 

2.2.3.2.4 ข้อมูลเกี่ยวกับการสรุปผลลัพธ์และรายงาน (Conclusion report)     
ใบงานที่ดีนั้นจะให้ข้อมูลในลักษณะที่เป็นคำสั่ง หรือคำแนะนำให้ผู ้ปฏิบัติแสดงผลลัพธ์ที ่ได้อย่าง       
มีระบบ และสามารถสรุปผลของการทดลองได้ตามรูปแบบท่ีเหมาะสม ข้อมูลภายในใบงานจะช่วยให้
ผู้ปฏิบัติสามารถทำรายงานและสรุปผลการทดลองได้ ลักษณะข้อมูลดังกล่าวอาจจะเป็นคำถามให้คิด
หรือ หัวข้อท่ีให้ผู้เรียนหาข้อมูลสนับสนุน ข้อมูลควรประกอบด้วย 

1. ข้อมูลที่ช่วยในการเสนอข้อมูล (Presentation data) เป็นขั้นเสนอผลลัพธ์ที่ได้จากการ
ทดลองในรูปลักษณะของเอกสารรายงาน การเสนอข้อมูลในลักษณะนี้อาจต้องทำอย่าง มีระบบโดย
การจัดทำข้อมูลเป็นกลุ่มที่มีความสัมพันธ์กัน อาจจะทำในลักษณะของตารางตัวเลขหรือในรูปแบบ
ของแผนภูมิ (Crash) ต่างๆ ใบงานที่ดีควรจะต้องกำหนดหรือเสนอแนะแนวทางให้ผู้ปฏิบัติสามารถ
ดำเนินการได้ตามความต้องการ 

2. ข้อมูลที่ช่วยในการตีความหมายข้อมูล ( Interpretation of data) ใบงานจะให้ข้อมูล        
นำผู้ปฏิบัติในการจับประเด็นสำคัญของข้อมูล วิธีการสรุปผลจากกลุ่มของข้อมูลที่มีอยู่การเลือกตัว
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แปรและการคำนวณหาผลลัพธ์จากข้อมูลที่ได้จากการทดลอง การให้ข้อมูลในเรื่องนี้อาจมีความ
ละเอียดมากน้อยต่างกันตามลักษณะประเภทของการทดลอง 

3. ข้อมูลท่ีช่วยในการอ้างอิงหลักการ (Reference of data) เป็นขั้นตอนของการเขียนรายงาน
โดยอาศัยหลักทฤษฎีและหลักการต่างๆ อ้างอิงในลักษณะของ 

    3.1 การสรุปรวมของการค้นพบ (Generalization of finding) 
  3.2 การนำเอาผลลัพธ์ที่ได้ไปใช้งาน (Implication of finding) 
  3.3 การพยากรณ์ผลท่ีอาจเกิดขึ้นจากส่ิงอื่น (Prediction behavior of other material) 
  3.4 การประเมินผลของการทดลอง (Critical appraisal of experimental procedure 

and finding) เป็นการประเมินในเชิงวิจารณ์ เกี่ยวกับกระบวนการทดลองและผลลัพธ์ของการทดลอง
ใบงานที่ดควรให้ข้อมูลด้วยการเสนอแนะหรือการตั้งคำถามเพื่อนำทางให้ผู้ปฏิบัติ สามารถหาข้อมูล   
ที่เกี่ยวข้องมาสนับสนุนผลลัพธ์สำหรับการเขียนรายงานที่ถูกต้อง การให้ข้อมูลในเรื่องนี้จะทำได้มาก
หรือน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับประเภทของการทดลองท่ีจะใช้ 

4. ลักษณะบางประการของการเขียนรายงาน (Lab report) การรายงานเป็นส่วนสำคัญของ
การทดลอง เพราะเป็นส่วนท่ีแสดงถึงความเข้าใจในการทดลอง การเขียนรายงานอาจจะถือได้ว่าเป็น
ศิลปะอย่างหนึ่งท่ีจะช่วยพัฒนาความสามารถในการเผยแพร่ข้อมูลต่อสังคม ลักษณะและรูปแบบของ
การรายงานนั้นมีรายละเอียดมากมาย โดยสรุปแล้วองค์ประกอบท่ีสำคัญ ท่ีจะแนะนำให้ผู้เรียนเขียน
รายงานอย่างมีระบบและมีประสิทธิภาพ ควรประกอบด้วยหัวข้อต่อไปนี้ 

 4.1 บทคัดย่อ (Abstract) เป็นการสรุปเรื่องท่ีทำท้ังหมดอย่างรัดกุม 
 4.2 คำนำ (Introduction) บทนำ ซึ่งเป็นการอรัมภบทเรื่อง เป็นการประสานเรื่อง ระหว่าง

งานท่ีปฏิบัติกับหลักการทางทฤษฎี (General body of knowledge) เพื่อทำให้ผู้อ่านได้เข้าใจ 
 4.3 หลักการและจุดมุ่งหมายของการทำงาน (Notation and theory) เป็นการอธิบาย

ความหมายของศัพท์ สัญลักษณ์ท่ีใช้ หรือกล่าวถึงทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องโดยสรุป 
 4.4 การดำเนินงานและผลลัพธ์ (Procedure and result) กล่าวถึงสาระสำคัญของการ

ดำเนินงาน และผลลัพธ์ได้ 
 4.5 แผนภูมิ (Diagram) บางครั้งการเขียนรายงานต้องอาศัยรูป หรือวงจรประกอบคำอธิบาย 

ซึ่งท้ังนี้ก็แล้วแต่เรื่องและเหตุการณ์ 
 4.6 การอภิปรายผล (discussion of result) ขั ้นตอนนี ้มีความสำคัญคือจะเป็นขั้น             

ท่ีแสดงออกถึงความสามารถเชิงความคิดของผู้ทำการทดลองในการให้เหตุผลของการ ค้นพบ ด้วยการ
มีหลักฐานอ้างอิงอย่างสมบูรณ์ ความเช่ือถือได้ (Reliability) ของการทดลองเป็นเรื่องท่ีสำคัญอีกเรื่อง
หนึ่งท่ีจะทำให้ผลงานได้รับการยอมรับจากผู้อื่น ในกรณีนี้ผู้ทำการทดลองจะต้องหาข้อมูลพิสูจน์ความ
น่าเช่ือถือของข้อมูล (Reliability) ในรายงานให้ได้ 
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 4.7 ข้อสรุป (Conclusion) เป็นการสรุปเรื่องท่ีต้องอาศัยความสามารถของการใช้ภาษา ด้วย
การใช้คำบรรยายท่ีมีความชัดเจน ส้ัน และรัดกุม 

 4.8 หลักฐานอ้างอิง (Reference) เป็นการแสดงหลักฐานของข้อมูลท่ีนำมาใช้ในการอ้างอิง
หรือสรุปเรื ่อง ในกรณีของการทดลองระดับสูง และมีปริมาณมาก การ อ้างอิงเป็นเรื ่องสำคัญ           
ท่ีจะสร้างความเช่ือถือจากผู้อื่น 
เท่าท่ีกล่าวนี้ เป็นลักษณะรูปแบบหนึ่งของการเขียนรายงานการทดลอง (Lab report) ซึ่งการทดลอง
แต่ละประเภทนั้นมีความต้องการการรายงานไม่เหมือนกัน เพราะฉะนั้นจึงเป็นหน้าท่ีอันหนึ่งท่ีใบงาน
การทดลองต้องให้คำส่ังหรือคำแนะนำท่ีเหมาะสมและชัดเจน 

5. ข้อมูลสำหรับการประเมินผล (Assessment information) หมายถึงข้อมูลที่ใช้ในการ
ตรวจสอบความรู้ความสามารถ และความเข้าใจในเรื่องที่ผู้เรียนได้ปฏิบัติงานการตรวจสอบในเรื่องนี้ 
อาจทำได้ทั้งทางกว้างและความลึกของเนื้อหา ข้อมูลที่เป็นคำถามในใบงานนั้นอาจจะเป็นลักษณะ  
ของคำถามท่ีแบ่งออกได้ 2 ประเภท คือ 

    5.1 คำถามในเนื้อหาการทดลอง (Assessment Questions) คือข้อมูลท่ีเป็นคำถามในเรื่อง
เกี่ยวกับงานท่ีได้ปฏิบัติ โดยเฉพาะเรื่องของเหตุผลในการทำงานแต่ละขั้นตอนเป็นการทดสอบความรู้ 
และความเข้าใจในการทดลองโดยตลอด 

  5.2 คำถามเชิงวิจารณ์ (Critical question) เป็นคำถามที่ค่อนข้างจะออกไปนอกเรื่องของ
งาน เป็นการประเมินความสามารถในการมองภาพรวมของเรื ่อง (Generalize) ที ่ทำทั ้งหมด         
และสามารถนำความรู้ ความสามารถที่ได้จากการทดลองนั้นไปใช้ในงาน อื่นได้เพียงไร ซึ ่งมักจะ
เรียกว่าการถ่ายโยงความรู้ (Transfer of learning) ข้อมูลท่ีใบงานควรจะให้ในขั้นนี้คือ การตั้งคำถาม
ให้ผู้เรียนได้คิดในลักษณะของความคิดตรึกตรอง (Reflective thinking) ในเรื่องที่เรียนรู้มาแล้ว 
ผู้เรียนจะต้องมีความสามารถในการวิเคราะห์และพยากรณ์เหตุการณ์ต่างๆ ท่ีอาจเกิดขึ้นได้ 

 2.2.3.3  การสร้างใบปฏิบัติงาน 
การสร้างใบงานทดลองมีข้ันตอนใหญ่ ๆ 2 ขั้นตอน คือ ขั้นการศึกษาสำรวจข้อมูลและขั้นสร้าง

ใบงานการทดลอง ซึ่งแต่ละขั้นมีรายละเอียดดังนี้ 
                   2.2.3.3.1  ขั้นการศึกษาและสำรวจข้อมูลเป็นขั้นที่ผู้สร้างใบงานทดลองจะต้อง

ศึกษารายละเอียดของกิจกรรมที่ใช้ในการทดลองตั้งแต่ต้น จากการวางแผนการทดลองจนถึงสรุปผล
การทดลอง ผู้สร้างจะต้องพิจารณาขั้นตอนการดำเนินงานอย่างละเอียดพร้อมทั้งสำรวจความรู้
ความสามารถและอุปกรณ์เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ตลอดจนการวิเคราะห์พฤติกรรมที่ต้องการ 
พัฒนาเพื่อให้เป็นข้อมูลในการสร้างใบงานทดลอง กิจกรรมสำหรับการศึกษาข้อมูลควรมีข้ันตอน ดังนี้ 
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1. การกำหนดช่ือเรื่องของการทดลอง ช่ือของการทดลองควรจะส่ือความหมายเร้าความสนใจ 
สามารถบอกขอบเขตความกว้างและความลึกของเนื้อหาที่เกี ่ยวข้องกับงานทดลองได้และมีความ
รัดกุมพอสมควร 

2. การศึกษารายละเอียดของเนื ้อหา ในการทดลองผู ้สร้างใบงานการทดลองควรทราบ
รายละเอียดเกี่ยวกับเนื้อหาเป็นอย่างดี การศึกษารายละเอียดของเนื้อหาในเชิง วิเคราะห์ และการ
เขียนออกมาเป็นภาษาเขียน จะทำให้ผู้สร้างมองเห็นความสัมพันธ์ของความคิดรวบยอด (Concept) 
และหลักการ (Principle) ภายในเนื้อหาเหล่านั้นได้เป็นอย่างดี และมองเห็น ขั้นตอนของการทดลอง  
ท่ีควรจะเป็นอย่างชัดเจน จนสามารถกำหนดจุดสำคัญของการสอน (Teaching point) ท่ีเหมาะสมได้ 

3. การกำหนดวัตถุประสงค์ จากการศึกษาวิเคราะห์เนื้อหาการทดลองจะช่วยให้ผู้สร้างใบงาน
ทดลองสามารถกาหนดวัตถุประสงค์ของการทดลองได้เหมาะสม ซึ่งวัตถุประสงค์การทดลองนั้นควร
พิจารณาในเรื่องตอไปนี้ 

 3.1 วัตถุประสงค์ทางวิชาการ (Content objective) หมายถึงวัตถุประสงค์ท่ีได้จากเนื้อหา
สาระของทฤษฎีที่เกี่ยวกับการทดลอง ซึ่งเป็นความรู้ความเข้าใจในความคิดรวบยอด (Concept)   
และหลักการ (Principle) หรือเป็นความสามารถอื่นที่เกี่ยวกับเนื้อหาการทดลอง 

 3.2 วัตถุประสงค์นอกวิชาการ (Developmental objective) หมายถึงวัตถุประสงค์          
ที่เกี่ยวกับการพัฒนาบุคลิกภาพ หรือพัฒนากิจนิสัยของผู้ปฏิบัติงาน เช่น ความสามารถในการเสาะ
แสวงหาข้อมูล ความมีระเบียบ ความสามารถในการทำงานร่วมกับผู้อื่น 

4. การกำหนดขั้นตอนของการทดลอง ผู้สร้างใบงานทดลองจะต้อง พิจารณาวิธีการทดลอง       
ที ่เหมาะสมกับลักษณะของเนื ้อหาวิชา โดยพิจารณาจากประสบการณ์ของ ผู ้สร้างใบงานเอง          
การทดลองในใบงานหนึ่งๆ นั้น อาจจะมีวิธีการเป็นขั้นตอนได้หลายวิธี ผู้สร้างจะต้องเลือกวิธีก าร           
ที่เหมาะสมที่สุด ที่คิดว่าผู ้เรียนจะได้รับการเรียนรู้ และพัฒนาความสามารถได้ดีและรวดเร็วที่สุด    
และกำหนดขั้นตอนของวิธีนั้นให้ชัดลงในใบงานทดลอง 

5. การวิเคราะห์งาน (Task analysis) หมายถึงการนำเอารายละเอียดของงานมาพิจารณา   
เพื่อหาองค์ประกอบด้านคุณสมบัติผู ้เรียน ชนิดของการเรียนเงื่อนไขหรืออุปสรรคของการทำงาน    
เพื่อช่วยให้การทำงานได้ผล ในการนำเอาขั้นตอนของการดำเนินงานมาพิจารณาหาองค์ประกอบของ
ความสามารถ เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ 

ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ศึกษางานทั้ง 5 ขั้น จะเป็นข้อมูลที่นำไปใช้ในการสร้างใบงานการ
ทดลอง (Lab sheet) ต่อไป 

      2.2.3.3.2 ขั้นสร้างปฏิบัติงาน การสร้างปฏิบัติงาน (Lab sheet) คือการนำ
ข้อมูล ท่ีได้ศึกษาวิเคราะห์มาแล้ว มาจัดรวมกันตามหมวดหมู่ภายใต้หัวเรื่องท่ีหมาะสม ท้ังนี้เพื่อเป็น 
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ข้อมูลแนะนำผู้ปฏิบัติงานให้สามารถดำเนินการทดลองได้ตามวิธีที่กำหนด สามารถท่ีจะดำเนินการ 
ตามข้ันตอนดังนี้ 

1. การตั้งชื่อใบงาน (Lab sheet) ควรศึกษารายละเอียดของเนื้อหา กำหนดชื่อการทดลอง 
จำกัดขอบเขตของช่ือการทดลอง 

2. การออกแบบวงจรทดลอง ควรเขียนรายการพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการทดลองกำหนด
อุปกรณ์ เครื่องมือและวัสดุท่ีใช้ และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวงจร 

3. ขั้นการวิเคราะห์งาน 
3.1 การตั้งวัตถุประสงค์ของการทดลอง (Primary objective) ควรพิจารณาพารามิเตอร์ 

กำหนดสมมุติฐาน และพิจารณาพฤติกรรม 
  3.2 การกำหนดกลุ่มงาน (Operation) เขียนคำอธิบายลักษณะของกลุ่มงาน (Operation 

description) กำหนดงาน (Task) เขียนคำอธิบายลักษณะของงาน (Task description) 
  3.3 การกำหนดเครื่องมืออุปกรณ์ 
  3.4 การกำหนดวัตถุประสงค์ของกลุ่มงาน 

      3.5 การวิเคราะห์วัตถุประสงค์ 
      3.6 การกำหนดความรู้ 
      3.7 การกำหนดทักษะ 

4. ขั้นตอนการสรุปผลการวิเคราะห์งาน 
4.1 การพิจารณาขั้นตอนการทดลอง 

  4.2 การพิจารณาเครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ 
      4.3 การพิจารณารวบรวมวัตถุประสงค์ของกลุ่มงาน (Operation) 
      4.4 การพิจารณาความรู้ (Knowledge) ท่ีเกี่ยวข้อง 
      4.5 การพิจารณาทักษะ (Skill) ท่ีเกี่ยวข้อง 
      4.6 การพิจารณาวัตถุประสงค์ของปฏิบัติงาน 

5. ขั้นตอนการพัฒนาข้อมูลในปฏิบัติงาน 
    5.1 การเขียนข้อมูลสำหรับดำเนินการ (Procedure information) 

      5.2 การเขียนข้อมูลสำหรับการสรุปผลลัพธ์ (Conclusion information) 
      5.3 การเขียนข้อมูลสำหรับการประเมินผล (Assessment information) 
      5.4 การเขียนข้อมูลพื้นฐานสำหรับการทดลอง (Background information) 

  5.5 การเขียนข้อมูลท่ัวไป (Introductory information) 
สรุป การสร้างปฏิบัติงานนั้นจะต้องอาศัยความรู้ ทักษะ ความประณีต ความละเอียดอ่อน    

ในการพัฒนา และจะต้องครอบคลุมเนื้อหาให้มากที่สุด เน้นการพัฒนาความสามารถและส่งเสริมให้
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เกิดทัศนคติที่ดี ใช้ข้อมูลที่ชัดเจนและตรงประเด็น และมีความพร้อมในเครื่องอำนวยความสะดวก 
นักเรียนสามารถช่วยเหลือตัวเองได้ และมีความกระตือรือร้นในการเรียน 

2.2.4  การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
2.2.4.1 ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์เป็นเครื ่องมือที่ใช้มากที่สุดในการวัดและประเมินผลการศึกษา
เนื่องจากมีลักษณะเฉพาะคือเป็นความสามารถทางพุทธิพิสัยที่เกิดขึ้นกับนักเรียนภายหลังที ่มีการ
จัดการเรียนการสอนเสร็จสิ้น ภายใต้มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัดในเนื้อหาที่กำหนดในหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน นอกจากนี้ในปัจจุบันครูยังมีบทบาทเป็นนักวิจัยท่ีต้องพัฒนาการสอน
ของตนเองและพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียนด้วยการวิจัยในชั้นเรียน ดังนั้นจะเห็นได้ว่าครูผู ้สอน
จะต้องให้ความสำคัญกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์เป็นอย่างยิ่ง นักวิชาการได้ให้ความหมายของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ดังนี้ 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ (Achievement Test) เป็นกระบวนการเชิงระบบท่ีใช้วัดพฤติกรรม
หรือผลการเรียนรู้ที ่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากกิจกรรมการเรียนการสอนของครู เพื่อนำมาใช้ในการ
ปรับปรุงและพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียน (Gronlund, 1977) 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ เป็นแบบทดสอบที่ใช้วัดความรู้ทักษะและสมรรถภาพทางสมอง     
ที่ผู้เรียนจะได้รับจากประสบการณ์ทั้งจากทางบ้านและโรงเรียน สำหรับโรงเรียนแล้วแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมุ่งท่ีจะวัดความสำเร็จในเชิงวิชาการ (เยาวดี, 2556) 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ เป็นเครื่องมือที่นิยมใช้ในการวิจัยเชิงทดลอง การวิจัยและพัฒนา
เพื่อใช้เก็บรวบรวมข้อมูลตัวแปรตามที่เป็นผลมาจากการเรียนการสอนหรือนวัตกรรมทางการศึกษา
(ณัฏฐภรณ์, 2559) 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ เป็นแบบทดสอบที่สร้างขึ้นเพื่อใช้วัดความรู้เชิงวิชาการของผู้เรยีน  
ที่เกิดขึ้นจากการเรียนรู้ในการเรียนการสอน เพื่อนำผลที่ได้จากการวัดมาใช้ในการพัฒนา ปรับปรุง
กิจกรรมการเรียนการสอนต่อไป (สมชาย, 2559) 

สรุปได้ว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ เป็นแบบทดสอบท่ีใช้วัดความรู้ทักษะเป็นเครื่องมือท่ีนิยม
ใช้ในการวิจัยเชิงทดลองเพื่อใช้เก็บรวบรวมข้อมูลตัวแปรตามท่ีเป็นผลมาจากการเรียนการสอนเพื่อนำ
ผลท่ีได้จากการวัดมาใช้ในการพัฒนา ปรับปรุงกิจกรรมการเรียนการสอนต่อไป 

2.2.4.2 บทบาทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
บทบาทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ในการวัดและประเมินผลในชั้นเรียนในการจัดกิจกรรม

การเรียนการสอนใด ๆ มีองค์ประกอบที่สำคัญ 3 ส่วน ได้แก่ จุดประสงค์การเรียนรู้ (Learning 
Objective) กิจกรรมการเรียนการสอน (Learning Experience) และการวัดและประเมินผล 
(Evaluation) กล่าวคือ ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใด ๆ ครูผู้สอนจะต้องเริ่มต้นท่ีการกำหนด
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จุดประสงค์การเรียนรู้เพื่อเป็นเป้าหมายให้นักเรียน โดยจุดประสงค์จะต้องอยู่ในขอบเขตของหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 หลังจากนั้นจะต้องดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนที่สอดคล้องกับจุดประสงค์ที่ตั้งไว้ และท้ายที่สุดจะต้องมีการทดสอบเพื่อวัดและประเมินผล
ว่านักเรียนได้บรรลุจุดประสงค์การเรียนรู้หรือไม่เพื ่อที่จะได้นำไปปรับปรุง โดยที่องค์ประกอบท้ัง       
3 ส่วนจะมีความสัมพันธ์กันในลักษณะมีปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกันตามแนวคิดของไทเลอร์ ดังภาพ      
ท่ี 2.2 (Stanley & Hopkin, 1972: 6 อ้างอิงใน สมชาย, 2559) 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-2 ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบของการเรียนการสอนตามแนวคิดของไทเลอร์ 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์เป็นเครื่องมือในการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ           
ถ้าแบบทดสอบที่สร้างขึ้นเป็นไปตามจุดประสงค์และเป็นตัวแทนที่ดีของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
การวัดและประเมินผลการเรียนต้องอยู่บนพื้นฐาน 2 ประการ คือ การประเมินผลเพื่อพัฒนาและการ
ประเมินผลเพื่อสรุป 
2.3 การหาประสิทธิภาพของชุดการสอน 
 2.3.1 ความหมายของการทดสอบประสิทธิภาพ 
  ชัยยงค์ (2556) ให้ความหมายของการทดสอบประสิทธิภาพ หมายถึง การนำส่ือ
หรือชุดการสอนไปทดสอบด้วยกระบวนการสองขั้นตอนคือการทดสอบประสิทธิภาพใช้เบื้องต้น (Try 
Out) และทดสอบประสิทธิภาพสอนจริง (Trial Run) เพื่อหาคุณภาพของส่ือตามขั้นตอนท่ีกำหนดใน 
3 ประเด็น คือการทำให้ผู้เรียนมีความรู้เพิ่มขึ้นการช่วยให้ผู้เรียนผ่านกระบวนการเรียนและทำแบบ
ประเมินสุดท้ายได้ดี และการทำให้ผู้เรียนมีความพึงพอใจนำผลท่ีได้มาปรับปรุงแก้ไข 
 2.3.2 การกำหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพของชุดการสอน 

ชัยยงค์  พรหมวงศ์ (2556) อธิบายถึงเกณฑ์และการกำหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพของชุดการ
สอนไว้ ดังนี้  เกณฑ์ประสิทธิภาพ หมายถึง ระดับประสิทธิภาพของชุดการสอนท่ีจะช่วยให้ผู้เรียนเกิด
การเรียนรู้ หากชุดการสอนมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีกำหนดไว้ แสดงว่าชุดการสอนนั้นมีคุณค่าท่ีจะ
นำไปสอน และคุ้มค่ากับการลงทุนผลิต การกำหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ ทำโดยการประเมินผล
พฤติกรรมของผู้เรียนซึ่งประเมินออกเป็น 2 ลักษณะ คือประเมินพฤติกรรมต่อเนื่อง (กระบวนการ) 
และประเมินพฤติกรรมข้ันสุดท้าย (ผลลัพธ์) การประเมินพฤติกรรมต่อเนื่องจะเป็นการกำหนดค่าของ
ประสิทธิภาพ E1 ซึ่งเป็นประสิทธิภาพของกระบวนการ และประเมินพฤติกรรมขั้นสุดท้ายจะ

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

กิจกรรมการเรียนการสอน การวัดและประเมินผล 
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กำหนดค่าเป็น E2 คือประสิทธิภาพของผลลัพธ์ ประเมินพฤติกรรมต่อเนื่องเป็นการประเมินผล
พฤติกรรมย่อย หลายพฤติกรรมอย่างต่อเนื่องเรียกว่ากระบวนการ (Process) ของผู้เรียนโดยสังเกต
จากรายงานกลุ่มการรายงานบุคคลหรือจากการปฏิบัติงามตามที่ได้รับมอบหมาย ตลอดจนทำ
กิจกรรมอื่นๆที ่ครูผู ้สอนได้กำหนดไว้ ประเมินพฤติกรรมขั ้นสุดท้ายเป็นการประเมินผลลัพธ์( 
Product) ของผู้เร ียนโดยพิจารณาจากผลการสอบหลังเรียน และสอบ ปลายปีและปลายภาค
ประสิทธิภาพของชุดการสอน จะกำหนดเป็นเกณฑ์ที่กำหนดเป็นเปอร์เซ็นต์ของผลเฉลี่ยคะแนนการ
ทำงานและการปฏิบัติกิจกรรมของผู้เรียนทั้งหมดต่อเปอร์เซ็นต์ผลการทดสอบหลังเรียนของผู้เรียน
ท้ังหมดสรุปแล้วหมายถึง E1 และ E2 คือประสิทธิภาพของกระบวนการและประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 
 2.3.3 เกณฑ์การยอมรับประสิทธิภาพชุดการสอน 
  เมื ่อทดลองจนได้ ค่าประสิทธิภาพของชุดการสอนแล้วผู้ผลิตชุดการสอนจะต้อง
อภิปรายผลของค่าประสิทธิภาพท่ีได้จากการทดลองจากการกำหนดเกณฑ์ค่า E1/E2 จะมีค่าเท่าใด 
นั้นกล่าวได้ว่าให้ ผู้สอนเป็นผู้พิจารณาตามความพอใจโดยเน้นว่า เนื้อหาเป็นความรูปความจำนิยมต้ัง
ไว้ที่ 80/80 85/85 หรือ 90/90 เนื้อหาท่ีเป็นทักษะหรือเจตคติอาจต้ังต่ำกว่า เช่น 75/75 และไม่ควร
ต้ังต่ำกว่านี้เนื่องจากการต้ังเกณฑ์ไว้เท่าใดมักได้ผลเท่านั้นหลังจากนำชุดการสอนไปทดลองภาคสนาม
เมื่อได้ค่า E1/E2 แล้วนำผลท่ีทดลองได้มาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ท่ีต้ังไว้อาจอนุโลมให้ มีระดับผิดพลาด
ได้ ต่ำกว่าท่ีกำหนดไว้ร้อยละ 2.5 ถึงร้อยละ 5 การยอมรับเกณฑ์ประสิทธิภาพของชุดการสอนอาจจะ
กำหนดไว้ 3 ระดับดังนี้ 
  1. สูงกว่าเกณฑ์เมื่อประสิทธิภาพของชุดการสอนสูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ 
  2. เท่าเกณฑ์เมื่อประสิทธิภาพของชุดการสอนเท่ากับหรือสูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้แต่ไม่
เกินร้อยละ 2.5 
  3. ต่ำกว่าเกณฑ์เมื่อประสิทธิภาพของชุดการสอนต่ำกว่าเกณฑ์แต่ไม่ต่ำกว่าร้อยละ 
2.5 ถือว่ายังมีประสิทธิภาพท่ียอมรับได้ 

 2.3.4  วิธีการคำนวณหาประสิทธิภาพ 

 ชัยยงศ์ พรหมวงศ์ (2556) ได้กล่าวว่าชุดการสอนท่ีสร้างขึ้นจะมีประสิทธิภาพในการสอนได้
นั้น ผู้สร้างจะต้องกำหนดเกณฑ์โดยคำนึงถึงหลักการที่ว่าการเรียนรู้เป็นกระบวนการเพื่อช่วยให้การ
เปล่ียนพฤติกรรมของผู้เรียน ดังนั้น การกำหนดเกณฑ์ต้องคำนึงถึง“กระบวนการ”และ“ผลลัพธ์”โดย
กำหนดตัวเลขเป็นร้อยละของคะแนนเฉล่ียมีค่าเป็น  E1/E2 

  E1 คือ ค่าประสิทธิภาพของกระบวนการ คิดเป็นร้อยละของคะแนนท่ีนักเรียนได้รับ
โดยเฉล่ีย จากการทำแบบฝึกหัด และประกอบกิจกรรม 
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  E1 คือ ค่าประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (พฤติกรรมที่เปลี่ยนในตัวผู้เรียนหลังเรียน) คิด
เป็นร้อยละของคะแนนที่นักเรียนได้รับจากการทดสอบหลังเรียนการคิดค่า E1 และ E2 ของชุดการ
สอนท่ีสร้างขึ้นคำนวณค่าทางสถิติโดยใช้สูตต่อไปนี้ 

E1  =
∑𝑥

𝑁

𝐴
×100 

 

E2  =
∑𝐹

𝑁

𝐵
×100 

 

 E1     =  ค่าประสิทธิภาพของกระบวนการ คิดเป็นร้อยละขอคะแนนท่ีเปล่ียนได้รับโดยเฉล่ีย
จากการทำแบบฝึกหัด และประกอบกิจกรรม  
 E2     =  ค่าประสิทธิ์ภาพของผลลัพธ์คิดเป็นร้อยละของคะแนนที่นักเรียนได้รับจากการ
ทดสอบหลังเรียน 
 ∑𝑥 =  คะแนนรวมของผู้เรียนจากการทำแบบฝึกหัดหรือการประกอบกิจกรรมการเรียน 
 ∑𝐹 =  คะแนนรวมของผู้เรียนจากการทดสอบหลังเรียนหรือการประกอบกิจกรรมการเรียน 

 N      =   จำนวนผู้เรียน 

 A      =   คะแนนเต็มของแบบฝึกหัด หรือกิจกรรมกาเรียน 

 B      =   คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน หรือกิจกรรมหลังเรียน 

2.4  ระบบการทำความเย็นแบบอัดไอ 
 หลักการทำความเย็นเป็นกระบวนการถ่ายเทความร้อนออกจากพื้นที่หนึ่ง ซึ่งต้องการทำ
ความเย็นโดยความร้อนจะถูกส่งผ่านสารทำความเย็น จากนั้นสารทำความเย็นจะถ่ายเทความร้อน
ให้กับอากาศภายนอกพื ้นที ่สารทำความเย็นจะเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อนโดยอาศัย
กระบวนการอัดสารทำความเย็นให้เป็นไอ กระบวนการควบแน่น กระบวนการขยายตัว และ
กระบวนการระเหย ซึ่งกระบวนการเหล่านี้จะเกิดขึ้นตามส่วนต่าง ๆ ของระบบ เช่น ท่ีคอมเพรสเซอร์ 
ท่ีคอนเดนเซอร์ท่ีอุปกรณ์ควบคุมการไหล เป็นต้นดังนั้นการเรียนรู้เกี่ยวกับหลักการทำความเย็นนี้ จึง
เป็นส่ิงจำเป็น ท้ังนี้เพื่อให้สามารถวิเคราะห์ระบบทำความเย็นได้ถูกต้อง และสามารถซ่อมบำรุงระบบ
ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด 
 การทำความเย็น (Refrigeration) คือกระบวนการถ่ายเทความร้อนออกจากพื้นท่ีหรือ วัตถุท่ี
ต้องการทำความเย็น หรือเป็นกระบวนการลดอุณหภูมิ และรักษาอุณหภูมิของพื้นที่หรือวัตถุ ท่ี
ต้องการทำ ความเย็นให้ต่ำกว่าอุณหภูมิโดยรอบ ซึ่งระบบทำความเย็นและปรับอากาศท่ีใช้ในปัจจุบัน
อาศัยการทำงานแบบอัดไอสารทำความเย็นทำความเย็นด้วยคอมเพรสเซอร์ เพื่อนำสารทำความเย็นท่ี
ทำความเย็นแล้วกลับมาใช้อีก โดยสารทำความเย็นจะไหลเวียนอยู่ภายในระบบปิดตลอดเวลา 
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   2.4.1 ในระบบทำความเย็นแบบอัดไอประกอบด้วยอุปกรณ์หลัก คือ 
   2.4.1.1 คอยล์เย็น (Evaporator) ทำหน้าที่ดูดซับความร้อนจากพื้นที่ หรือวัตถุท่ี
ต้องการทำความเย็นไปใช้ในการเดือดกลายเป็นไอของสารทำความเย็น 
 

 

ภาพที่ 2-3 ตัวอย่าง คอล์ยเย็น (Evaporator) 

  2.4.1.2 คอมเพรสเซอร์ (Compressor) ทำหน้าที ่ ดูดไอสารทำความเย็นให้
ไหลเวียนภายในระบบพร้อมกับอัดไอสารทำความเย็นท่ีมีความดันต่ำ ให้เป็นไอสารทำความ
เย็นท่ีมีความดันสูงและอุณหภูมิสูง 
 

 

ภาพที่ 2-4 ตัวอย่าง คอมเพรสเซอร์ (Compressor) 

  2.4.1.3 คอนเดนเซอร์ (Condenser) ทำหน้าที่ระบายความร้อนให้กับไอสารทำ

ความเย็นที่มี อุณหภูมิสูง ออกสู่อากาศภายนอกระบบผ่านผนังท่อและครีบระบายความร้อน เมื่อไอ

สารทำความเย็นได้รับการระบายความร้อนจะเกิดการควบแน่นเปลี่ยนสภานะเป็นสารทำความเย็น

เหลว 

 

ภาพที่ 2-5 ตัวอย่าง คอนเดนเซอร์ (Condenser) 
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  2.4.1.4 อุปกรณ์ควบคุมการไหล (Expansion Valve) ทำหน้าท่ีควบคุมการไหลของ

สารทำความเย็นที่ไหลเข้าคอยล์เย็นทำใด้แรงดันของสารทำความเย็นต่ำลงและอุณหภูมิสารทำความ

เย็นต่ำลง จนเกิดการขยายตัวและดูดซับความร้อนขึ้นที่คอล์ยเย็น 

     

ภาพที่ 2-6 ตัวอย่าง อุปกรณ์ควบคุมการไหล (Expansion Valve) 

 2.4.2 วัฏจักรของการทำความเย็น (Refrigeration Cycle) 

  วัฏจักรของการทำความเย็น (Refrigeration Cycle) ในระบบทำความเย็นแบบอัด

ไอ สารทำความเย็นจะไหลเวียนผ่านส่วนต่าง ๆ ของระบบอยู่ตลอดเวลาท่ีระบบทำงาน ในแต่ละรอบ

สารทำความเย็นจะต้องผ่านกระบวนการต่อไปนี้ คือ 

 -  การอัดไอ (Compression) เกิดท่ีคอมเพรสเซอร์ 

 -  การควบแน่น (Condensation) เกิดท่ีคอนเดนเซอร ์

 -  การลดความดัน (Expansion) เกิดท่ีอุปกรณ์ควบคุมการไหล 

 -  การกลายเป็นไอ (Vaporization) เกิดท่ีคอยล์เย็น 

 

ภาพที่ 2-7 วงจรสารทำความเย็นและวัฏจักรการทำความเย็นในระบบอัดไอ 
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 2.4.3 หลักการทำงานของเคร่ืองทำความเย็นระบบอัดไอ 
  เมื่อคอมเพรสเซอร์(Compressor) เริ่มทำงาน จะอัดไอสารทำความเย็นให้มีแรงดัน
สูงขึ้นและอุณหภูมิจะสูงขึ้นผ่านท่อทางอัด ไปยังเครื่องควบแน่น(Condenser) เพื่อระบายความร้อน
ทำให้สารทำความเย็นเปลี่ยนสถานะจากไอเป็นของเหลวและสารทำความเย็นเหลวจะไหลเข้าสู่ 
อุปกรณ์ลดแรงดัน (Expansion Valve / Capillary tube) เพื่อทำให้แรงดันสารทำความเย็นเหลวลด
ต่ำลง และอุณหภูมิลดลง จากนั ้นสารทำความเย็นแรงดันต่ำอุณภูมิต่ำจะไหลเข้าสู ่ คอล์ยเย็น 
(Evaporator) เพื่อดูดซับความร้อนและเปลี่ยนสถานะจากสารทำความเย็นเหลวเป็นไอ และถูก
คอมเพรสเซอร์(Compressor) ดูดกลับผ่านท่อทางดูดในสถานะไอเพื่ออัดให้แรงดันสูงขึ้น วนเวียน
เป็นวัฏจักรเรื่อยไปในระบบปิด เมื่อเครื่องทำความเย็นยังทำงานอยู่ 
 2.4.4 อุณหภูมิ 
  อุณหภูมิเป็นตัวชี้วัดความร้อนหรือความเย็น ซึ่งเป็นการวัดพลังงานจลน์เฉลี่ยของ
อนุภาคในวัตถุซึ ่งเป็นพลังงานประเภทหนึ่ง คำว่าร้อนและเย็นไม่ใช่ศัพท์ทางวิทยาศาสตร์ ถ้าเรา
ต้องการระบุว่า ร้อนหรือเย็นจริงๆ เราต้องใช้คำว่า “อุณหภูมิ”  
  2.4.4.1 การถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer) คือ 
   การถ่ายโอนความร้อน หรือ การถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer) 
สามารถเคลื่อนที่ได้ 3 รูปแบบ คือ การนำความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสีความร้อน 
พฤติกรรมทางความร้อนจะเคล่ือนท่ีจากอุณหภูมิสูงไปยังอุณหภูมิต่ำ ยกตัวอย่างเช่น น้ำแข็งในแก้วน้ำ
ที่มีน้ำอยู่ น้ำจะมีอุณหภูมิสูงกว่าจึงถ่ายเทความร้อนไปที่น้ำแข็งที่มีอุณหภูมิเย็นกว่า ทำให้น้ำแข็ง
ละลาย และหยุดถ่ายเทความร้อนต่อเมื่อ สสารมีอุณหภูมิท่ีเท่ากัน 
 

 
 

ภาพที่ 2-8 การการถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer) 
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  2.4.4.2 การนำความร้อน (Conduction) 
   เป็นวิธีการเคลื่อนที่ของความร้อน ซึ่งความร้อนจะส่งผ่านจากโมเลกลุหนึ่ง 
ไปยังอีกโมเลกุลหนึ่งท่ีมีอุณหภูมิต่ำกว่าในเนื้อวัตถุเดียวกันหรือต่างกัน ความร้อนจะไหลผ่านของแข็ง
โดยวิธีนี้ ตัวอย่างเช่น ถ้าจับปลายข้างหนึ่งของแท่งโลหะไว้ แล้วนำปลายอีกข้างหนึ่งของโลหะนั้นเผา
ไฟ ในไม่ช้าจะรู้สึกว่ามีความร้อนมาถึงมือท่ีจับโลหะ 
 

 
 

ภาพที่ 2-9 การนำความร้อน 
 

 กระบวนการ : เมื่อส่วนหนึ่งของวัสดุแข็งได้รับความร้อน อนุภาคของวัสดุจะได้รับพลังงาน
จลน์และส่ันสะเทือนเร็วขึ้น อนุภาคท่ีส่ันเหล่านี้ชนกับอนุภาคข้างเคียง และถ่ายเทพลังงานไปตามวัสดุ 

 ตัวอย่าง : หากคุณให้ความร้อนปลายด้านหนึ่งของแท่งโลหะ ปลายอีกด้านหนึ่งจะอุ่นขึ้นใน
ท่ีสุดเมื่อความร้อนถูกพาผ่านโลหะ 
  2.4.4.3 การพาความร้อน (Convection) 
   การพาความร้อน ( Convection ) เป็นวิธีการเคล่ือนท่ีของความร้อนท่ีเกิน
ขึ้นในของไหลซึ่งโมเลกุลมีอิสระท่ีจะเคล่ือนไหวไปรอบ ๆ ได้ เมื่อความร้อนเคล่ือนท่ีโดยวิธีนี้ จำนวน
ของปริมาณความร้อนจะไหลโดยติดไปกับโมเลกุลซึ่งกำลังเคล่ือนท่ีอยู่ 
 

 
 

ภาพที่ 2-10 การพาความร้อน 
 กระบวนการ : เมื ่อของเหลวได้รับความร้อน อนุภาคของของเหลวจะได้รับพลังงานและ
เคลื่อนที่เร็วขึ้น ทำให้ของเหลวขยายตัวและมีความหนาแน่นน้อยลง ของเหลวที่อุ่นกว่าและมีความ
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หนาแน่นน้อยกว่าจะเพิ่มขึ้น และของเหลวที่เย็นกว่าและมีความหนาแน่นมากขึ้นจะลงมา ทำให้เกิด
การไหลเวียนอย่างต่อเนื่องท่ีเรียกว่ากระแสการพาความร้อน 

 ตัวอย่าง : น้ำเดือดในหม้อแสดงให้เห็นถึงการพาความร้อนเมื่อน้ำร้อนเพิ่มขึ้นและน้ำเย็นลง
ใกล้พื้นผิวจม 
  2.4.4.4 การแผ่รังสี (Radiation) 
   การแผ่รังสี คือการถ่ายเทความร้อนผ่านคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ต่างจากการนำ
และการพาความร้อน การแผ่รังสีไม่ต้องการตัวกลาง (เช่น อากาศหรือน้ำ) และสามารถเกิดขึ้นได้ใน
สภาวะสุญญากาศ 

 
 

ภาพที่ 2-11 การแผ่รังสีความร้อน 
 

 กระบวนการ : วัตถุท้ังหมดท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าศูนย์สัมบูรณ์จะปล่อยรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าออกมา 
ปริมาณและชนิดของรังสีขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของวัตถุ เมื่อรังสีนี้สัมผัสกับวัตถุอื่น รังสีนั้นสามารถถูกดูด
ซับ สะท้อน หรือส่งผ่าน ซึ่งนำไปสู่การถ่ายเทความร้อน 

 ตัวอย่าง : พลังงานของดวงอาทิตย์ท่ีส่งมาถึงโลกเดินทางผ่านอวกาศท่ีเป็นสภาวะสุญญากาศ
เป็นตัวอย่างของการถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสี 

 ในปี ค.ศ.1714 กาเบรียล ฟาเรนไฮต์ (Gabrial Fahrenheit) นักฟิสิกส์ชาวเยอรมันได้
ประดิษฐ์เทอร์มอมิเตอร์ซึ่งบรรจุปรอทไว้ในหลอดแก้ว เขาพยายามทำให้ปรอทลดต่ำสุด (0°F) โดยใช้
น้ำแข็งและเกลือผสมน้ำ เขาพิจารณาจุดหลอมละลายของน้ำแข็งเท่ากับ 32°F และจุดเดือดของน้ำ
เท่ากับ 212°F 

 ในปี ค.ศ.1742 แอนเดอส์ เซลเซียส (Anders Celsius) นักดาราศาสตร์ชาวสวีเดน ได้
ออกแบบสเกลเทอร์มอมิเตอร์ให้อ่านได้ง่ายขึ้น โดยมีจุดหลอมละลายของน้ำแข็งเท่ากับ 0°C และจุด
เดือดของน้ำเท่ากับ 100°C  
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 ต่อมาในคริสศตวรรษที่ 19 ลอร์ด เคลวิน (Lord Kelvin) นักฟิสิกส์ชาวอังกฤษ ผู้ค้นพบ
ความสัมพันธ์ระหว่างความร้อนและอุณหภูมิว่า ณ อุณหภูมิ -273°C อะตอมของสสารจะไม่มีการ
เคลื่อนที่ และจะไม่มีสิ ่งใดหนาวเย็นไปกว่านี้ได้อีก เขาจึงกำหนดให้ 0 K = -273°C (ไม่ต้องใช้
เครื่องหมาย ° กำกับหน้าอักษร K) สเกลองศาสัมบูรณ์หรือเคลวิน เช่นเดียวกับองศาเซลเซียสทุก
ประการ เพียงแค่ +273 เข้าไปเมื่อต้องการเปล่ียนเคลวินเป็นเซลเซียส 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2-12 การยบเทียบสเกลการวัดอุณหภูมิ 

 2.4.5 ความดัน (pressure) 
  ความดัน (pressure) เป็นปริมาณชนิดหนึ่งในทางฟิสิกส์ หมายถึง อัตราส่วน
ระหว่างแรงท่ีกระทำต้ังฉากซึ่งทำโดยของแข็ง ของเหลว หรือแก๊ส ต่อพื้นท่ีของสารใด ๆ (ของแข็ง 
ของเหลว หรือแก๊ส) ความดันเป็นปริมาณสเกลาร์ ซึ่งเป็นปริมาณท่ีมีแต่ขนาดไม่มีทิศทาง 

 

ภาพที่ 2-13 ตัวอย่างเกจวัดความดัน 
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  เกจวัดความดัน (Pressure Gauge) คืออุปกรณ์ท่ีใช้ในการวัดและควบคุมแรงดัน 
โดยอุปกรณ์ สามารถท่ีจะระบุค่าแรงดันออกมาในหน่วยต่างๆได้ มีหลายชนิด ท้ัง แบบธรรมดา , 
น้ำมัน และดิจิตอล แต่ท่ีนิยมใช้กันคือ เกจวัดความดันแบบธรรมดา (Dry pressure gauge) และ 
แบบมีน้ำมัน (Oil Pressure gauge) 

 
ภาพที่ 2-14 ตัวอย่างเกจวัดความดันท่ีใช้ในงานเครื่องทำความเย็น 

 2.4.6 พลังงานไฟฟ้า 
  ราชบัณฑิตยสถานได้ให้ความหมาย ของคำว่า “ไฟฟ้า” ไว้ว่าเป็น พลังงานรูปแบบ
หนึ่งที่เกิดจากการแยกตัว หรือการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนหรือโปรตอนหรืออนุภาคอื่นที่มีสมบัติ
แสดงอำนาจคล้ายคลึงกับอิเล็กตรอนหรือโปรตอน ใช้ประโยชน์ก่อให้เกิดพลังงานอื่น เช่น ความร้อน 
แสงสว่าง การเคลื่อนที่ ‘พลังงานไฟฟ้า’ เป็นอีกหนึ่งในปัจจัยที่มีความสำคัญอย่างมากในการ
ดำรงชีวิตประจำวัน และการอำนวยความสะดวกของมนุษย์ ในการให้แสงสว่าง ทำความร้อน ทำ
ความเย็นผ่านเครื่องใช้ไฟฟ้า เช่น หลอดไฟ โทรทัศน์คอมพิวเตอร์ เครื่องปรับอากาศ ตู้เย็น ไมโครเวฟ 
กาต้มน้ำร้อน ฯลฯ พลังงานไฟฟ้ายังจำเป็นสำหรับการสื่อสาร การคมนาคม การอุตสาหกรรม 
การเกษตรกรรม และการพัฒนาเทคโนโลยีใหม่ รวมทั้งยังส่งผลต่อการพัฒนาเศรษฐกิจและนวัตกรรม
ในภาพรวม ทำให้ความต้องการใช้ไฟฟ้าเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
 แรงดันไฟฟ้าหรือแรงเคล่ือนไฟฟ้า หมายถึง แรงท่ีดันให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านความต้านทาน
ของวงจรไปได้ ใช้สัญลักษณ์แทนด้วยตัว E มีหน่วยวัดเป็น โวลท์ (V)  
 กระแสไฟฟ้า หมายถึง การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระจากอะตอมหนึ่งไปยังอะตอมหนึ่ง 
จะไหลมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับความต้านทานของวงจร ใช้สัญลักษณ์แทนด้วยตัว I มีหน่วยวัดเป็น
แอมแปร์ (A)  
  กำลังไฟฟ้า หมายถึง พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ไปในเวลา 1 นาที มีหน่วยเป็นวัตต์ (w) หรือจูลต่อ
วินาที เขียนเป็นความสัมพันธ์ได้ว ่ากำลังไฟฟ้า (วัตต์) = พลังงานไฟฟ้า (จูล)/เวลา (วินาที) 
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เครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิดจะใช้พลังงานไฟฟ้าต่างกัน  ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับชนิดและขนาดของเครื่องใช้ไฟฟ้า  
ซึ่งทราบได้จากตัวเลขที่กำกับไว้บนเครื่องใช้ไฟฟ้า  ที่ระบุทั้งความต่างศักย์ (V) และกำลังไฟฟ้า (W) 
กำลังไฟฟ้าจะมีค่ามากหรือน้อยข้ึนอยู่กับปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านเครื่องใช้ไฟฟ้าและความต่าง
ศักย์ท่ีเครื่องใช้ไฟฟ้านั้นต่ออยู่ โดยกำลังไฟฟ้ามีค่าเท่ากับผลคูณระหว่างความต่างศักย์กับกระแสไฟฟ้า 
                จะได้  P=V*I 
                 เมื่อ P  แทนกำลังไฟฟ้ามีหน่วยเป็นวัตต์ 
   V  แทนความต่างศักย์มีหน่วยเป็นโวลต์ 
   I   แทนกระแสไฟฟ้ามีหน่วยเป็นแอมแปร์ 
                โดยท่ัวไปนิยมวัดพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าเป็นหน่วยท่ีใหญ่กว่าหน่วยจูล โดย
วัดกำลังไฟฟ้าเป็นกิโลวัตต์ และคิดช่วงเวลาเป็นชั่วโมง ดังนั้น พลังงานไฟฟ้าจึงวัดได้เป็น กิโลวัตต์ -
ช่ัวโมง หรือเรียกว่าหน่วยหรือยูนิต 
                ไฟฟ้าที ่ใช ้ในบ้านเร ือนทั ่วไปมีความต่างศักย์ 220 โวลต์ คงที ่  ด ังน ั ้นในการใช้
เครื ่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ จะใช้พลังงานไฟฟ้ามากหรือน้อยขึ ้นอยู ่ก ับจำนวนชนิดหร ือขนาดของ
เครื่องใช้ไฟฟ้า และระยะเวลาในการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า  การไฟฟ้าจะคิดเงินค่าพลังงานไฟฟ้าที่แต่ละ
บ้านใช้ไปโดยใช้เครื่องวัดติดไว้บนเสาไฟฟ้าหน้าบ้านของผู้ใช้ไฟฟ้า เรียกว่า กิโลวัตต์-ชั่วโมง มิเตอร์
หรือมาตรไฟฟ้า  ซึ่งวัดพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ไปเป็นกิโลวัตต์-ช่ัวโมง เรียกกันท่ัวไปว่า หน่วยหรือยูนิต 

2.5 งานวิจัยที่เก่ียวของ 
การพัฒนาชุดสาธิตและการพัฒนาส่ือจำลอง เปนการนำเอานวัตกรรม และเทคโนโลยีทางการ

ศึกษามาใชประกอบการเรียนการสอนสำหรับรายวิชาท่ีเนื้อหาท่ีมีการคำนวณ หรือคอนขาง ยากจะช
วยเพิ่มในการทำความเข้าใจของผูเรียนและเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรูของผูเรียนไดสูงขึ้นจาก
การศึกษาผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน พบวา ชุดฝึกอบรมท่ีสร
างขึ้นมีประสิทธิภาพท่ีแตกตางกันดังตัวอยางงานวิจัยตอไปนี้ 

นายพีรพล จันทร์หอม (2562) การพัฒนาชุดฝึกพื้นฐานเครื่องทำความเย็นและปรับอากาศเพื่อ
ส่งเสริมและพัฒนาบัณฑิตนักปฏิบัติ การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ  1) พัฒนาและหาประสิทธิภาพ
ชุดฝึกพื้นฐานวงจรไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน รายวิชาการทำความเย็นและการปรับ
อากาศ  2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของผู้เรียนท่ีใช้ชุดฝึกพื้นฐาน
วงจรไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน รายวิชาการทำความเย็นและการปรับอากาศ 3) 
ศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนที่เรียนด้วยชุดฝึกพื้นฐานวงจรไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศแบบแยก
ส่วน รายวิชาการทำความเย็นและการปรับอากาศ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วยชุดฝึก
พื้นฐานวงจรไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน คู่มือการปฏิบัติงาน ใบงาน แบบทดสอบวัด
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ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบประเมินความพึงพอใจ กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนช่างฝีมือทหาร 
(นชท.) ระดับช้ันปีท่ี 2 ภาคปกติ สาขาไฟฟ้า ประจำปีการศึกษา 2562 จำนวน 20 คน การวิเคราะห์
ข้อมูลใช้ค่าสถิติร้อยละค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ ค่า t-test ผลการวิจัยพบว่า 1) 
พัฒนาชุดฝึกพื้นฐานวงจรไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนรายวิชาการทำความเย็นและการ
ปรับอากาศ ที่พัฒนาขึ้น ผ่านการประเมินความเหมาะสมจาก 6 ผู้เชี่ยวชาญ อยู่ในระดับดีมาก และ 
ผลการหาประสิทธิภาพของชุดฝึกพื้นฐานวงจรไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน คิดเป็ น
คะแนนเฉลี่ยร้อย 78.89 / 79.78 ซึ ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ตั ้งไว้ 75/75  2) ผลการเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างคะแนนท่ีได้ก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่า ความแตกต่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ท่ีระดับ 
.01 โดยท่ีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าคะแนนก่อนเรียน 3) ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการใช้ชุดฝึกพื้นฐาน
วงจรไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน อยู่ในระดับมาก 

อัษฎา วรรณกายนต์, นิคม ลนขุนทด, เที ่ยงธรรม สิทธิจันทเสน, ปิยะนันท์ สายัณห์ปทุม, 
สุรเชษฐ์ วงศ์ชัยประทุม, และสุชาติ ดุมนิล (2562, บทคัดย่อ) การวิจัยครั้งนี้มีวัดอุประสงค์ 1) เพื่อ
พัฒนาและประเมินภาพชุดฝึกการต่อวรต่อวงจรไฟในเครื่องปรับอากาศ และ 2) เพื่อประเมินความพึง
พอใจในการถ่ายทอดความรู้ และการใช้งานชุดฝึกการต่อวงจรไฟฟ้าในเครื่องปรับอากาศ กลุ่มตัวอย่าง
ที่ใช้ในงานวิจัย ได้แก่ นักศึกษาภาคปกติและภาคเสาร์-อาทิตย์ สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมมหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ ที่กำลังศึกษา ในรายวิชา
ระบบเครื่องทำความเย็นและเครื่องปรับอากาศ จำนวน 30 คน ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ ชุดฝึกการต่อวงจรไฟฟ้าในเครื่องปรับอากาศ แบบ
ประเมินคุณภาพชุดฝึกการต่อวงจรไฟฟ้าในเครื่องปรับอากาศและแบบประเมินความพึงพอใจในการ
ถ่ายทอดความรู้และการใช้งานชุดฝึกการต่อวงจรไฟฟ้าในเครื่องปรับอากาศ สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานผลการวิจัยพบว่า การประเมินคุณภาพชุดฝึกการต่อ
วงจรไฟฟ้าในเครื่องปรับอากาศจากการทดลองของผู้เช่ียวชาญ มีคุณภาพในภาพรวมอยู่ในระดับดี มี
ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.34 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากับ 0.75 และการถ่ายทอดความรู้และการ
ใช้งานชุดฝึกการต่อวงจรไฟฟ้าในเครื่องปรับอากาศ จากการประเมินของกลุ่มตัวอย่าง มีความพึงพอใจ
ในภาพรวมอยู่ในระดับดีมากมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.66 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากับ 0.47 

โอภาส  รักษาบุญ และชัยยพล  ธงชัยสุรัชต์กุล (2056,บทคัดย่อ) การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อพัฒนาและศึกษาประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรม ชุดประลอง และรูปแบบการให้การฝึกอบรม เรื่อง
การออกแบบตัวควบคุมการขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้าเหนียวนำ โดยการพัฒนากิจกรรมการให้การ
ฝึกอบรมด้วยรูปแบบการฝึกอบรมแบบร่วมมือและแบบศูนย์การเรียน CLCT(Collaborative and 
Learning Center Training) ภายใต้พลักการ ADDIE (Analyze-Design-Develop-Implement-
Evaluate) จากข้อเสนอแนะของผู้เชี ่ยวชวชาญ และการวิเคราะห์ความต้องการการฝึกอบรมจาก
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อาจารย์ที ่สอนด้านการขับเคลื่อนไฟฟ้า ศึกษาการพัฒนาความรู้และทักษะ ด้วยการเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ที่ได้จากการจัดกิจกรรมการให้การฝึกอบรมโดยจัดเป็นศูนย์การเรียนสาม
ศูนย์และศูนย์สำรองหนึ่งศูนย์และใช้ชุดประลองเป็นสื่อในการฝึกอบรม เครื่องมือที่ใช้ใช้ในการวิจัย
ได้แก่ 1) ชุดประลองการออกแบบตัวควบคุมการขับเคลื ่อนมอเตอร์ ประกอบด้วย โปรแกรม 
LabVIEW DAQ วงจรขยาย ชุดอินเวอร์เตอร์ และมอเตอร์เหนี่ยวนำชนิด 3 เฟส ขนาด 0.375 kW 2) 
คู่มือการฝึกอบรม ประกอบด้วย เอกสารประกอบการฝึกอบรมจำนวน 3 หัวข้อเรื่อง คือ การออกแบบ 
ตัวควบคุมแบบ พี ไอ ดี การออกแบบตัวควบคุมแบบฟัชซี่ และการออกแบบตัวควบคุมแบบไฮบริด 
ใบแนะนำกิจกรรมการอบรม และคู่มือวิทยากร 3) แบบทดสอบก่อนเรียน แบบทดดอบหลังเรียนใน
แต่ละศูนย์การเรียน และแบบทดสอบภายหลังเสร็จส้ินการอบรม 4) แบบสอบถามความพึงพอใจของ
ผู้เข้าฝึกอบรม และ 5) แบบบันทึกการปฏิบัติงานของผู้เข้าฝึกอบรม กลุ่มตัวอย่างในการทดลองคือ 
อาจารย์สายช่างอุตสาหกรรมปฏิบัติการสอนในด้านการขับเคลื ่อนไฟฟ้า จำนวน 30 คน คน 
ผลการวิจัยพบว่าชุดฝึกอบรมมีประสิทธิภาพด้านความรู้ 82.75/82.17 ด้านทักษะ 86.98/85.60 ผู้
เข้าฝึกอบรมมีการพัฒนาการเรียนรู้สูงขึ้นทางสถิติที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 วิธีการจัดกิจกรรมการให้
การฝึกอบรมแบบร่วมมือและแบบศูนย์การเรียนมีผลให้ผู้ฝึกอบรมมีพฤติกรรมกลุ่มและผลลัพธ์การ
ปฏิบัติการทดลองอยู่ในเกณฑ์ดีมาก และความพึงพอใจเมื่อได้รับการอบรมด้วยชุดประลองท่ีสร้างขึ้น
ควบคู่กับกิจกรรมการอบรมแบบร่วมมือและแบบศูนย์การเรียนอยู่ในระดับมาก 

นายยุทธนา ศรีผาและคณะ (2555) การเพิ่มประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศชนิดแยกส่วนด้วย
ชุดแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดแผ่นเพลทแบบเชื่อมติดระบายความร้อนด้วยน้ำ งานวิจัยนี้เป็นการ
ทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนด้วยชุดแลกเปล่ียนความร้อนชนิดแผ่นเช่ือม
ติดระบายความร้อนด้วยน้ำ เงื่อนไขภาระความร้อน 60 เปอร์เซ็นต์และ 65 เปอร์เซ็นต์ ของพิกัดภาระ
ความร้อนของเครื่อง ปรับอุณหภูมิทดสอบคงที่ 25 องศาเซลเซียสและควบคุมอุณหภูมิภายนอกหอ้ง
ทดสอบท่ี 30 องศาเซลเซียส โดยปรับอัตราการไหลของน้ำผ่านชุดแลกเปล่ียนความร้อนท่ี 10 ลิตรต่อ
นาที 15 ลิตรต่อนาที และ 20 ลิตรต่อนาที ตามลำดับ แล้วนำผลการทดลองท่ีได้มาเปรียบเทียบหาค่า
กำลังไฟฟ้าที่ใช้ (kW) ค่าความสามารถในการทำความเย็น (Btu/hr) และค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ
ของเครื่องปรับอากาศ (Energy efficiency ratio, EER) ผลการทดลองพบว่าเครื่องปรับอากาศแบบ
แยกส่วนด้วยชุดแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดแผ่นเชื่อมติดระบายความร้อนด้วยน้ำมีค่าประสิทธิภาพ
สูงสุด ท่ีภาระความร้อน 65 เปอร์เซ็นต์ และอัตราการไหลของน้ำท่ี 20 ลิตรต่อนาที โดยค่าอัตราส่วน
ประสิทธิภาพ (Energy efficiency ratio, EER) เฉลี่ยของเครื่องปรับอากาศมีค่าเพิ่มขึ้น 43.57 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยอากาศที่ภาระ
ความร้อนเท่ากัน 
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บทที่ 3 
วิธีดำเนินการวิจยั 

 
การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ดำเนินการโดยเริ่มต้นการวิเคราะห์หลักสูตรรายวิชาเครื่องทำความเย็น

เพื่อกำหนดหัวข้อบทเรียน เขียนวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมและพัฒนาชุดสาธิตประกอบไปด้วย 
แผนการจัดการเรียนรู้ ใบเนื้อหา ใบปฏิบัติงาน ชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นของเครื่อง
ทำความเย็นระบบอัดไอ จากนั้นหาประสิทธิภาพของชุดสาธิตและใช้งานพร้อมกับเก็บรวมรวมข้อมูล 
โดยรายละเอียดของการทำวิจัยมีดังนี้ 

3.1  การวิเคราะหหลักสูตรรายวิชา 
3.2  การสร้างเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
3.3  วิธีการวิจัยและเก็บรวบรวมขอมูล 
3.4  การวิเคราะห์ผลและสถิติท่ีใช้ในการวิจัย 

3.1 การวิเคราะหหลักสูตรรายวิชา 
การศึกษาและพัฒนาชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบ

อัดไอ สำหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ผูวิจัยมีวิธีการและขั้นตอนการวิเคราะหหลักสูตร
รายวิชาในการดำเนินการวิจัยสามารถอธิบายรายละเอียดไดดังตอไปนี้ 
     3.1.1  ศึกษาหลักสูตรรายวิชาเครื่องทำความเย็น รหัสวิชา 20104-2007 สาขาวิชาชางไฟฟ้า
กำลัง หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) เมื่อพิจารณารายละเอียดของคำอธิบายรายวิชาเครื่อง
ทำความเย็น ดังกลาวมาแลว สามารถกำหนดหัวขอการสอนได้ดังตารางท่ี 3-1 
ตารางที่ 3-1 หัวขอการสอนวิชาเครื่องทำความเย็น หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 

หนวยการ
เรียนที่ 

ชื่อหนวย 
สัปดาห

ท่ี 
จำนวนชั่วโมง 

1 หลักการทำความเย็นเบ้ืองต้น 1 7 
2 งานท่อและเครื่องมือสำหรับงานท่อ 2-5 28 
3 การทำความเย็นระบบเปิดและระบบอัดไอ 6 7 
4 คอมเพรสเซอร์ 7 7 
5 คอนเดนเซอร์ 8 7 
6 ตัวควบคุมปริมาณสารทำความเย็น 9 7 
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ตารางที่ 3-1 หัวขอการสอนวิชาเครื่องทำความเย็น หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ต่อ) 
หนวยการ
เรียนที่ 

ชื่อหนวย 
สัปดาห

ท่ี 
จำนวนชั่วโมง 

7 เครื่องระเหยและอุปกรณ์ช่วยระบบ 10 7 
8 สารทำความเย็นและน้ำมันหล่อล่ืน 11 7 
9 มอเตอร์คอมเพรสเซอร์และอุปกรณ์ความคุมไฟฟ้า 12 7 
10 วงจรไฟฟ้าเครื่องทำความเย็น 13 7 
11 การทำสุญญากาศ 14-16 21 
12 การบรรจุสารทำความเย็น 17-18 14 

รวม 126 
 

3.1.2  วิเคราะห์เนื้อหา /หัวข้อเรื่อง ผู้วิจัยได้เรียบเรียงเนื้อหาและหัวข้อเรื่อง โดยอาศัยข้อมูล
จากแหล่งต่างๆ คือ หลักสูตรรายวิชา เอกสารและตำรา 

จากนั้นผูวิจัยไดทำการแบงหัวขอเรื่องท่ีไดจากการวิเคราะหเนื้อหาหน่วยการเรียนท่ี 3 เรื่องการทำ
ความเย็นระบบอัดไอ จากตารางท่ี 3-1 โดยผูวิจัยไดเลือกออกมา 3 หัวขอการเรียนดังนี้  

1. วัฏจักรการทำความเย็นระบบอัดไอ 
2. การเปล่ียนสถานะของสารทำความเย็น 
3. การใช้พลังงานในระบบการทำความเย็น 

3.1.3  ประเมินความสำคัญของหัวข้อเรื่องโดยกำหนดรายละเอียดของหัวขอเนื้อหาในแตละ 
หัวข้อเรื ่องและประเมินขอบเขตพฤติกรรมการเรียนระดับความสำคัญของเนื้อหา โดยกำหนด
ความสำคัญของหัวเรื่องเป็น XIO โดย X แทนความสำคัญมาก I แทนความสำคัญปานกลาง O แทน
ความสำคัญน้อยลงในตารางประเมินความสำคัญของหัวข้อเรื ่องผลการประเมินความสำคัญ             
ของหัวเรื่อง ปรากฏว่าในทุกหัวเรื่องเป็นการส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาในการเรียน 

  3.1.4  กำหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม เพื่อระบุถึงพฤติกรรมท่ีตองการใหผู้เรียนเปล่ียนแปลง 
หลังจากผานการเรียนในหนวยการเรียนนั้น ๆ โดยใช้คำกริยาท่ีบ่งบอกถึงลักษณะพฤติกรรมท่ีสามารถ
วัดพฤติกรรมนั้นได้ เช่น บอก อธิบาย เขียน คำนวณ แล้วทำการประเมินความสำคัญ XIO ตามระดับ
ความรู้ 3 ระดับ คือ ฟื้นคืนความรู้ (R) การประยุกต์ความรู้ (A) และการส่งถ่ายความรู้ (T)  

3.1.5  อาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกตองและพิจารณาความเหมาะสม จากนั้นนำผลมา
สรุปและทำการปรับปรุงแกไขตอไป 

3.1.6  นำหลักสูตรรายวิชาท่ีผ่านการตรวจสอบและปรับปรุงแล้ว ไปสร้างเป็นชุดการสอน 
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3.2 การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็น

ระบบอัดไอ สำหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ไดแก ชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำ
ความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ ประกอบดวย แผนการจัดการเรียนรู้ ใบเนื้อหา ใบ
ปฏิบัติงานหลักการและวัฏจักรการทำความเย็นเครื ่องทำความเย็นระบบอัดไอ  ใบปฏิบัติงาน
ความสัมพันธ์การเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นกับการระบายความร้อน  ใบปฏิบัติงานความสัมพันธ์
ของการระบายความร้อนคอล์ยร้อนกับการใช้พลังงานของระบบ ซึ่ งขั้นตอนในการดำเนินการสราง 
เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย แสดงแผนผังดังภาพท่ี 3-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-1 ขั้นตอนการสรางและการหาคุณภาพเครื่องมือวิจัย 

เริ่มต้น 

ศึกษาข้อมูลงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ตรวจสอบโดย

อาจารย์ที่ปรึกษา 
ปรับปรุงแก้ไข 

พัฒนาเนื้อหา,ใบปฏิบัติงาน 
แบบทดสอบ ชุดสาธิตการเปล่ียน

สถานะสารทำความเย็นระบบอัดไอ 

สร้างแบบประเมิณคุณภาพชุดสาธิต 

1 

วิเคราะห์หลักสูตรรายวิชา 

ปรับปรุงแก้ไข 
ตรวจสอบโดย

อาจารย์ที่ปรึกษา 

ผ่าน 

ผ่าน 

ไม่ผ่าน 

ไม่ผ่าน 
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ภาพที่ 3-1 ขั้นตอนการสรางและการหาคุณภาพเครื่องมือวิจัย (ต่อ) 

 3.2.1  การสรางแผนการจัดการเรียนรู้ 
การสร้างแผนการจัดการเรียนรู้เพื่อเป็นแนวปฏิบัติภายในแผนการจัดการเรียนรู้จะ

ช้ีแจงวิธีการใช้ชุดสาธิตเพื่อใช้ประกอบการเรียนการสอน แผนการจัดการเรียนรู้ประกอบด้วย กิจกรรม
การเรียนการสอน ใบเนื้อหา ชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบ
อัดไอ ใบปฏิบัติงานและแบบทดสอบ   
 

 

 

ส้ินสุด 

ตรวจสอบโดย

อาจารย์ท่ีปรึกษา 
ปรับปรุงแก้ไข 

ประเมินคุณภาพชุดสาธิตโดยผู้เช่ียวชาญ 

ดำเนินการทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง 

ปรับปรุงแก้ไข ผลการประเมินคุณภาพ 

1 

เก็บรวบรวมข้อมูล 

วิเคราะห์และรายงานผลการวิจัย 

ผ่าน 

ไม่ผ่าน 

ไม่ผ่าน 

ผ่าน 
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     3.2.2  การพัฒนาใบเนื้อหา 
การพัฒนาใบเนื้อหา สามารถทำไดโดยการศึกษารวบรวมขอมูลจากเอกสาร ตำรา งานวิจัย        

ส่ืออินเตอรเน็ตและผูท่ีมีประสบการณการสอนทางดาน เครื่องทำความเย็นและเครื่องปรับอากาศใน
หัวขอเรื่องหลักการทำงานของเครื่องทำความเย็นและวัฏจักรสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็น
ระบบอัดไอ มีการจัดเรียงลำดับความสัมพันธของเนื้อหาตาม หัวขอที่ได้ทำการวิเคราะหแลวสรุป
รวบรวมสาระสำคัญในหัวขอนั้น ๆ เพื่อใหไดใบเนื้อหาท่ีมีคุณภาพ ตรงตามวัตถุประสงคของหนวยการ
เรียนและมีความเหมาะสมกับระดับของผูเรียน  

3.2.3  การออกชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ 
การออกแบบชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ 

เพื่อความสะดวกในการใช้งานชุดสาธิต สามารถอธิบายได้ดังภาพท่ี 3-2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-2 การออกแบบชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ 
 

 

 

คอล์ย

คอล์ยร้อน 

ท่อแบบใส 

ท่อแบบใส ท่อแบบใส 

คอมเพรสเซอร ์

เครื่องวัด

อุณหภูมิ 

เครื่องวัด

อุณหภูมิ 
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 โครงสร้างของชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ
แบ่งเป็นอุปกรณ์หลัก 4 อุปกรณ์ ได้แก่ คอมเพรสเซอร์ คอล์ยร้อน อุปกรณ์ควบคุมการไหลของสารทำ
ความเย็น และคอล์ยเย็น พร้อมออกแบบท่อสารทำความเย็นแบบใสที่สามารถมองเห็นสารทำความ
เย็นได้ 4 จุด เพื่อใช้ในการสังเกตสารทำความเย็นที่ไหลเวียนภายในระบบเมื่อระบบทำงาน และทำ
การติดตั้งเครื ่องวัดอุณหภูมิตามจุดต่างๆ 4 จุด เพื่อวัดอุณหภูมิในแต่ละจุดที่สารทำความเย็น
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิ เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบ  แสดงดังภาพท่ี 3-4  

 
 

ภาพที่ 3-3 โครงสร้างชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ 

3.2.4  การพัฒนาใบปฏิบัติงาน  
ผู้วิจัยได้สร้างใบปฏิบัติงานเพื่อให้สอดคล้องกับการสอนทางดาน เครื่องทำความเย็นและ

เครื่องปรับอากาศในหัวขอเรื่องหลักการทำงานของเครื่องทำความเย็นและวัฏจักรสารทำความเย็น
ของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ ได้แก่ ใบปฏิบัติงานหลักการและวัฏจักรการทำความเย็นเครื่องทำ
ความเย็นระบบอัดไอ  ใบปฏิบัติงานความสัมพันธ์การเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นกับการระบาย
ความร้อน  ใบปฏิบัติงานความสัมพันธ์ของการระบายความร้อนคอล์ยร้อนกับการใช้พลังงานของ
ระบบ เพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจและเห็นถึงความสัมพันธ์ของการทำความเย็น การเปลี่ยนสถานะ และการ
ถ่ายเทอุณหภูมิของเครื่องทำความเย็นและเครื่องปรับอากาศ 
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3.2.5  การพัฒนาแบบทดสอบ 
    3.2.5.1 แบบทดสอบหลังหน่วยการเรียน หลังจากทำการวิเคราะหวัตถุประสงค เชิง

พฤติกรรมของแตละหนวยการเรียน สรางแบบทดสอบหลังหนวยการเรียน ทั ้งหมด 30 ขอ                 
ใหครอบคลุมวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม นำใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกตองทำการ
ปรับปรุงตามคำแนะนำ เพื่อใหไดแบบทดสอบท่ีมีประสิทธิภาพ 

    3.2.5.2  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผูวิจัยไดนำแบบทดสอบหลังหนวยการ
เรียน จำนวน 30 ขอ โดยผานการตรวจสอบจากอาจารยท่ีปรึกษาแลวมาทำการปรับสลับตำแหนงตัว
เลือกและภาษาที่ใชในขอคำถาม เพื่อใหไดแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ครอบคลุมวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม หลังจากนั้นไดนำใหอาจารยผูสอน อาจารยท่ีปรึกษาพิจารณาความเหมาะสมและปรับปรุง
แกไข เพื่อใหไดแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่มีประสิทธิภาพ 

3.2.6  การสรางแบบประเมินความสอดคลอง (IOC) ระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม         
และแบบทดสอบแบบประเมินคุณภาพส่ือการสอนและแบบประเมินความพึงพอใจของผูเรียน 

    3.2.6.1  แบบประเมินความสอดคลอง (IOC) ระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม         
และแบบทดสอบทำการสรางแบบประเมินความสอดคลอง (IOC) ระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
และขอสอบผู เชี ่ยวชาญจะประเมินความสอดคลองระหวางวัตถุประสงค เชิงพฤติกรรมและ
แบบทดสอบโดยมีความระดับการพิจารณา ดังนี้ 

+1 หมายถึง แนใจวา แบบทดสอบวัดตรงตามวัตถุประสงคหรือตรงตามเนื้อหา 
0 หมายถึง ไมแนใจวา แบบทดสอบวัดตรงตามวัตถุประสงคหรือตรงตามเนื้อหา 
-1 หมายถึง แนใจวา แบบทดสอบไมไดวัดตรงตามวัตถุประสงคหรือตรงตามเนื้อหา 

โดยเกณฑ์การหาค่า IOC ข้อคำถามที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.5 – 1.00 คัดเลือกไว้ใช้ได้ข้อคำถาม   
ท่ีมีค่า IOC ต่ำกว่า 0.5 ควรพิจารณาปรับปรุงหรือปรับแก้ข้อคำถาม  

    3.2.6.2  แบบประเมนิคุณภาพชุดการสอนทำการสรางแบบประเมินคุณภาพชุดการสอน
โดยถามความคิดเห็นเกี่ยวกับชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบ
อัดไอ ทั้งหมด 3 ตอน ตอนที่ 1 เปนขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบประเมินและตอนที่ 2 ความคิดเห็น
ของผูเช่ียวชาญท่ีมีตอชุดการสอนและตอนท่ี 3 ขอเสนอแนะในการปรับปรุง แบบประเมินมีทั้งหมด 5 
ดาน ดังนี้ ดานเนื้อหา ดานแบบทดสอบ ด้านใบปฏิบัติงาน ดานสื่อการสอน (ชุดสาธิตการเปลี ่ยน
สถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ) โดยผู้วิจัยได้ประเมินคุณภาพชุดการสอน
ซึ่งลักษณะของแบบประเมินเป็นแบบมาตราส่วนประเมินค่า 5 ระดับ    
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โดยกำหนดค่าความคิดเห็นแต่ละช่วงคะแนนและความหมาย ดังนี้ 
ระดับ  5  หมายถึง  มากท่ีสุด 
ระดับ  4  หมายถึง  มาก 
ระดับ  3  หมายถึง  ปานกลาง 
ระดับ  2  หมายถึง  น้อย 
ระดับ  1  หมายถึง  น้อยท่ีสุด 

สำหรับการให้ความหมายของค่าที่วัดได้กำหนดเกณฑ์ที่ใช้ในการให้ความหมายโดยใช้แนวคิด
ของ (ธานินทร์, 2557) ซึ่งการให้ความหมายของค่าเฉล่ียเป็นช่วงคะแนนและเป็นรายข้อดังนี้ 

คะแนนเฉล่ียระหว่าง 4.50 – 5.00 หมายถึง  มากท่ีสุด 
คะแนนเฉล่ียระหว่าง 3.50 – 4.49 หมายถึง  มาก 
คะแนนเฉล่ียระหว่าง 2.50 – 3.49 หมายถึง  ปานกลาง 
คะแนนเฉล่ียระหว่าง 1.50 – 2.49 หมายถึง  น้อย 
คะแนนเฉล่ียระหว่าง 1.00 – 1.49 หมายถึง  น้อยท่ีสุด 

3.3  วิธีการวิจัยและเก็บรวบรวมขอมูล 
วิธีการวิจัยและเก็บรวบรวมขอมูลครั้งนี้ ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลมีข้ันตอนดังนี้ 

3.3.1  คัดเลือกกลุ ่มตัวอย่างจำนวน 20 คนด้วยการสุ ่มแบบกลุ ่ม (Cluster Random 
Sampling) ซึ่งเป็นนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัยเทคนิคสมุทรสงคราม ท่ีลงทะเบียน
เรียนในรายวิชาเครื่องปรับอากาศ หลักสูตรไฟฟากำลัง ช้ันปท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2567 

3.3.2  ผู้วิจัยดำเนินการทดลองกับกลุมตัวอยาง 
3.3.3  ผู้เรียนเรียนดวยชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบ

อัดไอ ในชวงสัปดาหท่ี 6 ของการเรียน 
3.3.4  ให้ผู้เช่ียวชาญประเมินประสิทธิภาพของชุดสาธิต ใบงาน และแบบทดสอบ นำขอมูลท่ีได้

จากผู้เช่ียวชาญมาวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิติ 
3.3.5  ใหผูเรียนทำใบปฏิบัติงาน ทำแบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน เพื่อ

เปรียบเทียบผลการใช้งาน ชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบ
อัดไอ  

3.3.6  นำขอมูลจากแบบทดสอบท่ีไดมาวิเคราะหหาความแตกต่างดวยวิธีการทางสถิติวิเคราะห
หาคาเฉล่ียและคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

3.3.7  นำขอมูลท่ีไดท้ังหมดมาอภิปรายผลและสรุปผลการวิจัย 
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3.4  การวิเคราะห์ผลและสถิติที่ใช้ในการวิจัย 
 3.4.1  การหาค่าความสอดคลอง (IOC) ระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมและขอสอบโดยใช้สูตร

การหาค่า IOC ดังนี้ 

IOC =
∑R

N
 

      IOC หมายถึง ค่าดัชนีความสอดคล้อง 
      ∑R  หมายถึง ผลรวมของความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 
        N  หมายถึง จำนวนของผู้เช่ียวชาญ 
เกณฑ์การหาค่า IOC  
ข้อคำถามท่ีมีค่า IOC ต้ังแต่ 0.5 – 1.00 คัดเลือกไว้ใช้ได้  

ข้อคำถามท่ีมีค่า IOC ต่ำกว่า 0.5 ควรพิจารณาปรับปรุงหรือปรับแก้ข้อคำถาม 

 3.4.2  การหาคาเฉล่ีย (𝑥̅) 

𝑥̅ =
∑𝑋

𝑁
 

เมื่อ   𝑥̅  แทน คาเฉล่ีย 
       ∑X แทน ผลรวมคะแนนท้ังหมด 
         N แทน จํานวนข้อมูล 
 

 3.4.3  คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

S. D. = √
∑(𝑥 − 𝑥̅)

𝑛 − 1
 

โดยท่ี S. D. คือ คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
X   คือ จำนวนของขอมูล 

𝑥̅  คือ คาเฉล่ียของขอมูล 
n   คือ จำนวนขอมูลในกลุมตัวอยาง 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของ

เครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ สำหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพและเพื่อประเมินความพึง
พอใจของผูเรียนที่มีตอชุดสาธิตที่พัฒนาขึ้นเปนสวนหนึ่งของรายวิชาเครื่องทำความเย็น หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยไดวิเคราะหขอมูลการนำเสนอผลการวิจัยตามลำดับดังนี้ 

4.1  ผลการสร้างเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
4.2  ผลการทดสอบประสิทธิภาพชุดสาธิตโดยการประเมินจากผู้เช่ียวชาญ 
4.3 การเปรียบเทียบผลผลสัมฤทธิ์แบบทดสอบก่อนและหลังใช้ชุดสาธิตการเปลี่ยน

สถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ 

4.1  ผลการสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
การพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความ

เย็นระบบอัดไอ สำหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปีที่ 2 สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากำลัง 
วิทยาลัยเทคนิคสมุทรสงคราม ได้เอกสารประกอบการเรียนการสอน และสาธิตการเปล่ียนสถานะสาร
ทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ จำนวน 1 ชุด  ซึ่งประกอบด้วย ใบเนื้อหา ใบงาน 
แบบทดสอบ  มีรายละเอียดและได้ผลดังตอไปนี้  

4.1.1  ชุดสาธิตการเปลี ่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื ่องทำความเย็นระบบอัดไอท่ี
พัฒนาขึ้น มีส่วนประกอบดังแสดงในภาพท่ี 4-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-1 ส่วนประกอบชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ 
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     4.1.1.1 รายละเอียดของส่วนประกอบชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของ
  เครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ ท่ีแสดงตามหมายเลข ดังนี้ 

  1. เครื่องวัดแรงดันไฟฟ้า(V), เครื่องวัดกระแสไฟฟ้า(A), เครื่องวัดกำลังไฟฟ้า(W), 
     เครื่องวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า(Wh) 

  2. เครื่องวัดอุณหภูมิสารทำความเย็นก่อนเข้าคอล์ยร้อน 
  3. เครื่องวัดอุณหภูมิสารทำความเย็นเมื่อออกจากคอล์ยร้อน 
  4. เครื่องวัดอุณหภูมิสารทำความเย็นก่อนเข้าคอล์ยเย็น 
  5. เครื่องวัดอุณหภูมิสารทำความเย็นเมื่อออกจากคอล์ยเย็น 
  6. เกจวัดแรงดันสารทำความเย็นฝ่ังแรงดันต่ำ 
  7. เกจวัดแรงดันสารทำความเย็นฝ่ังแรงดันสูง 
  8. คอล์ยเย็น (Evaporator) 
  9. คอล์ยร้อน (Condenser) 
  10. คอมเพรสเซอร์ (Compressor) 
  11. ท่อสารทำความเย็นแก้วใสก่อนเข้าคอล์ยเย็น 
  12. ท่อสารทำความเย็นแก้วใสเมื่อออกจากคอล์ยร้อน 
  13. อุปกรณ์ลดแรงดันหรือแคปปิลารี่ท้ิว 
  14. ท่อสารทำความเย็นแก้วใสเมื่อออกจากคอล์ยเย็นกลับเข้าคอมเพรสเซอร์ 
  15. ท่อสารทำความเย็นแก้วใสเมื่อออกจากคอมเพรสเซอร์ก่อนเข้าคอล์ยร้อน 
4.1.2 ใบปฏิบัติงานหลักการทำงานและวัฏจักรการทำความเย็นเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ  
4.1.3 ใบปฏิบัติงานความสัมพันธ์การเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นกับการระบายความร้อน   
4.1.4 ใบปฏิบัติงานความสัมพันธ์การระบายความร้อนคอล์ยร้อนกับการใช้พลังงานของระบบ  
4.1.5 แบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน จำนวน 10 ข้อ ในใบปฏิบัติงาน 3 ใบ

ปฏิบัติงาน รวมเป็นจำนวน 30 ข้อ เปนแบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือกพร้อมเฉลย  

4.2  ผลการทดสอบประสิทธิภาพชุดสาธิตโดยการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ 
 การหาประสิทธิภาพของชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็น
ระบบอัดไอ โดยใช้แบบสอบถามแบบประมาณค่า 5 ระดับ ทำการประเมินโดยผู้เช่ียวชาญ จำนวน 6 
ท่าน ซึ่งได้ผลมาวิเคราะห์ข้อมูลดังแสดงในตารางท่ี 4-1 
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ตารางที่ 4-1 ตารางผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็น
ของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ ท่ีทำการประเมินโดยผู้เช่ียวชาญ 

 

ข้อที ่
 

รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

𝑥̅ S.D. 
ความพึง
พอใจ 5 4 3 2 1 

1. ด้านเน้ือหาและความถูกต้องทางวิชาการ คะแนนเฉลี่ย 4.50 0.18 มากที่สุด 

1.1 ความครบถ้วนของเน้ือหา 4 1 1   4.50 0.84 มากท่ีสุด 

1.2 ความถูกต้องทางวิชาการ 2 4    4.33 0.52 มาก 

1.3 
ความสอดคล้องกับหลักสูตรการเรียน
การสอน 

5  1   4.67 0.82 มากท่ีสุด 

2. ด้านสมรรถนะของชุดสาธิต คะแนนเฉลี่ย 4.23 0.24 มาก 

2.1 
ชุดสาธิตฯมีความสอดคล้องกับ
เน้ือหารายวิชา 

3 2 1   4.33 0.82 มาก 

2.2 
ชุดสาธิตฯมีความสอดคล้องกับใบ
ปฏิบัติงาน 

3 3    4.50 0.55 มากท่ีสุด 

2.3 การส่งเสริมให้เกิดทักษะการเรียนรู ้ 2 4    4.33 0.52 มาก 

2.4 ความปลอดภัยเมื่อปฏิบัติงาน 1 5    4.17 0.41 มาก 

2.5 
มีความสะดวกและคล่องตัวเมื่อใช้
ประกอบการสาธิต 

2 1 3   3.3 0.98 
ปาน
กลาง 

3. ด้านสมรรถนะของใบปฏิบัติงาน คะแนนเฉลี่ย 4.40 0.12 มาก 

3.1 
ใบปฏิบัติงานครอบคลุมวัตถุประสงค์
การเรียนรู้ 

2 3 1   4.17 0.75 มาก 

3.2 
ใบปฏิบัติงานมีความถูกต้อง สื่อ
ความหมายชัดเจน 

3 3    4.50 0.55 มากท่ีสุด 

3.3 มีลำดับข้ันตอนการทดลองที่ชัดเจน 1 5    4.17 0.41 มาก 

3.4 
การบันทึกข้อมูลผลการทดลองมี
ความเหมาะสม 

3 3    4.50 0.55 มากท่ีสุด 

3.5 
การวัดผลก่อนเรียนและหลังเรียนมี
ความเหมาะสม 

4 2    4.67 0.52 มากท่ีสุด 

จากตารางท่ี 4-1 ผลการประเมินจากผู้เช่ียวชาญท้ัง 6 ท่าน เกี่ยวกับประสิทธิภาพของชุดสาธิต
การเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากำลัง วิทยาลัยเทคนิคสมุทรสงคราม สามารถสรุปผลการประเมินในแต่ละด้านได้ 
ดังนี้ 1) ด้านเนื้อหาและความถูกต้องทางวิชาการ ได้คะแนนเฉล่ีย อยู่ท่ี 4.50 ซึ่งอยู่ในระดับ มากท่ีสุด 
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2) ด้านสมรรถนะของชุดสาธิต ได้คะแนนเฉล่ีย อยู่ท่ี 4.23 ซึ่งอยู่ในระดับ มาก 3) ด้านสมรรถนะของ
ใบปฏิบัติงาน ได้คะแนนเฉล่ีย อยู่ท่ี 4.40 ซึ่งอยู่ในระดับ มาก 

4.3 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนของผู้เรียนที่ใช้ชุดสาธิตการ
เปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเคร่ืองทำความเย็นระบบอัดไอ  
 การหาความแตกต่างของการทดสอบความรู้ก่อนเรียนและหลังเรียน ผู้วิจัยได้ทำการทดสอบ
กับกลุ่มตัวอย่างจำนวน 20 คน โดยให้นักเรียนกลุ่มตัวอย่างทำแบบทดสอบก่อนเรียน จากนั้นจึงได้ทำ
การทดลองใช้ชุดสาธิตการเปลี ่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื ่องทำความเย็นระบบอัดไอ 
สาขาวิชาไฟฟ้ากำลัง วิทยาลัยเทคนิคสมุทรสงคราม ในการมอบหมายให้นักเรียน จำนวน 3 ใบงาน 
เมื่อทำการปฏิบัติงานตามใบงานเสร็จสิ้น จึงให้นักเรียนได้ทำแบบทดสอบหลังเรียน แล้วนำผลของ
แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนท้ังสองครั้ง มาวิเคราะห์ผลหาค่าความแตกต่างของคะแนน ซึ่งผล
คะแนนของแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน แสดงดังตารางท่ี 4-2 

ตารางที่ 4-2 ตารางแสดงผลคะแนนของแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ของนักเรียนที่ทดลอง
ใช้ชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ  

 
 

คนที่ 

กลุ่มตัวอย่าง  
 

คนที่ 

กลุ่มตัวอย่าง 
คะแนนเต็ม 30 คะแนน คะแนนเต็ม 30 คะแนน 

คะแนนก่อน
เรียน 

คะแนนหลัง
เรียน 

คะแนนก่อน
เรียน 

คะแนนหลัง
เรียน 

1 19 26 11 19 26 
2 20 27 12 17 27 
3 19 21 13 20 26 
4 19 27 14 22 26 
5 17 27 15 22 23 
6 18 28 16 19 27 
7 16 26 17 19 28 
8 21 26 18 18 29 
9 20 27 19 18 26 
10 21 28 20 20 27 

รวม 384 528 
เฉลี่ย 19.20 26.40 
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ตารางที่ 4-3 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน 
การทดสอบกลุ่มตัวอย่าง N ∑𝒙 𝒙 S.D. df t sig 

คะแนนแบบทดสอบก่อนเรียน 20 384 19.20 1.609 
18.00 11.56 0.001 

คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน 20 528 26.40 1.759 
**มีนัยสำคัญทางสถิติท่ี ระดับ 0.05   

จากตารางที่ 4-3 แสดงผลการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน
ของนักเรียนที่ใช้ชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากำลัง วิทยาลัยเทคนิคสมุทรสงคราม พบว่า 
คะแนนเฉล่ียก่อนเรียน เท่ากับ 19.20  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ก่อนเรียน 1.609  คะแนนเฉล่ีย
หลังเรียน เท่ากับ 26.40 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) หลังเรียน 1.759 ค่าเฉล่ียคะแนนหลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญ แสดงว่าชุดฝึกทักษะมีผลต่อการพัฒนาความรู้และทักษะของนักศึกษา 
ค่าระดับนัยสำคัญ ทางสถิติต่ำกว่า 0.05 ซึ่งหมายความว่า มีความแตกต่างของคะแนนก่อนเรียนและ
หลังเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ค่า t-test ที่ได้ 11.56 แสดงว่าคะแนนหลังเรียนเพิ่มขึ ้นอย่าง
ชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับคะแนนก่อนเรียน 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 
การวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็น

ระบบอัดไอ สำหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปีที ่ 2 สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากำลัง 
วิทยาลัยเทคนิคสมุทรสงคราม ที่ได้พัฒนาขึ้น และนำไปทดลองใช้กันนักเรียน ในรายวิชาเครื่องทำ
ความเย็น  ผู้วิจัยได้สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะดังนี้ 
  5.1 สรุปการวิจัย 
  5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
  5.3 ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

5.1 สรุปการวิจัย 
 5.1.1 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ทำการสอนโดยใช้ชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความ
เย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ กับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปีที่ 2 (ปวช.) 
สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากำลัง วิทยาลัยเทคนิคสมุทรสงคราม ท่ีลงทะเบียนเรียนในรายวิชาเครื่องทำความ
เย็น รหัสว ิชา 20104-2007 ในภาคเร ียนที ่  2/2567 ว ิทยาลัยเทคนิคสมุทรสงคราม  จังหวัด
สมุทรสงคราม ซึ่งการสอนประกอบไปด้วย 
  1) เรื่องหลักการทำงานและวัฏจักรการทำความเย็นเครื่องทำความเย็นระบบอดัไอ 
ประกอบไปด้วย  
   1.1) ใบเนื้อหาเรื่องหลักการทำงานและวัฏจักรการทำความเย็นเครื่องทำ
ความเย็นระบบอัดไอ เรื่องการถ่ายเทอุณหภูมิ เรื่องความดัน และพลังงาน ประกอบไปด้วย  

 1.2) แบบทดสอบก่อนเรียนจำนวน 10 ข้อ และแบบทดสอบหลังเรียน 
จำนวน 10 ข้อ ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ในแต่ละใบงาน ท้ังหมด 3 ใบงาน รวมจำนวนท้ังส้ิน 30 ข้อ 
โดยผู้วิจัยการค้นคว้าอิสระสร้างขึ้น ใบงานจำนวน 3 ใบงาน ประกอบด้วย 

ใบปฏิบัติงานท่ี 1 เรื่องหลักการทำงานและวัฏจักรการทำความเย็นเครื่อง
     ทำความเย็นระบบอัดไอ 

ใบปฏิบัติงานท่ี 2 เรื่องเรื่องความสัมพันธ์การเปล่ียนสถานะสารทำความ
     เย็นกับการระบายความร้อน 

ใบปฏิบัติงานท่ี 3 เรื่องเรื่องความสัมพันธ์ของการระบายความร้อนของ
     คอล์ยร้อนกับการใช้พลังงานของระบบ 
 1.3) แบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียนพร้อมเฉลย 
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 ลำดับข้ันตอนการใช้ชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบ
อัดไอ กับการเรียนการสอนตามข้ันตอนต่อไปนี้  
 ใบปฏิบัติงานท่ี 1 ก่อนทำการเรียนการสอนเพื่อทำการวิจัย ผู้วิจัยได้ให้ผู้เรียนทำแบบทดสอบ
ก่อนเรียน (Pre-test) ในเรื่องหลักการทำงานและวัฏจักรการทำความเย็นเครื่องทำความเย็นระบบอัด
ไอ จำนวน 10 ข้อ เป็นเวลา 20 นาที และทำการจัดการเรียนการสอน โดยการสอนแบบสาธิต พร้อม
ให้ใบเนื้อหา และให้นักเรียนทำการศึกษาเนื้อหาประกอบการสอน และทำการแบ่งกลุ่มนักเรียน กลุ่ม
ละ 4-5 คน เพื่อทำการปฏิบัติใบงาน และจดบันทึกค่าจากการทดลอง จำนวน 1  ใบงานโดยใช้เวลา 
20 นาที ในการทดลองและบันทึกผล และเมื่อเสร็จสิ้น ผู้วิจัยได้ให้ผู้เรียนทำแบบทดสอบหลังเรียน 
(Post-test) เรื่องหลักการทำงานและวัฏจักรการทำความเย็นเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ จำนวน 
10 ข้อ เป็นเวลา 20 นาที แล้วนำส่ง  

 ใบปฏิบัติงานท่ี 2 ก่อนทำการเรียนการสอนเพื่อทำการวิจัย ผู้วิจัยได้ให้ผู้เรียนทำแบบทดสอบ
ก่อนเรียน (Pre-test) ในเรื่องความสัมพันธ์การเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นกับการระบายความ
ร้อน จำนวน 10 ข้อ เป็นเวลา 20 นาที และทำการจัดการเรียนการสอน โดยการสอนแบบสาธิต 
พร้อมให้ใบเนื้อหา และให้นักเรียนทำการศึกษาเนื้อหาประกอบการสอน และทำการแบ่งกลุ่มนักเรียน 
กลุ่มละ 4-5 คน เพื่อทำการปฏิบัติใบงาน และจดบันทึกค่าจากการทดลอง จำนวน 1  ใบงานโดยใช้
เวลา 20 นาที ในการทดลองและบันทึกผล และเมื่อเสร็จสิ้น ผู้วิจัยได้ให้ผู้เรียนทำแบบทดสอบหลัง
เรียน (Post-test) เรื่องเรื่องความสัมพันธ์การเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นกับการระบายความร้อน
จำนวน 10 ข้อ เป็นเวลา 20 นาที แล้วนำส่ง 

 ใบปฏิบัติงานท่ี 3 ก่อนทำการเรียนการสอนเพื่อทำการวิจัย ผู้วิจัยได้ให้ผู้เรียนทำแบบทดสอบ
ก่อนเรียน (Pre-test) ในเรื่องความสัมพันธ์ของการระบายความร้อนของคอล์ยร้อนกับการใช้พลังงาน
ของระบบ จำนวน 10 ข้อ เป็นเวลา 20 นาที และทำการจัดการเรียนการสอน โดยการสอนแบบสาธิต 
พร้อมให้ใบเนื้อหา และให้นักเรียนทำการศึกษาเนื้อหาประกอบการสอน และทำการแบ่งกลุ่มนักเรียน 
กลุ่มละ 4-5 คน เพื่อทำการปฏิบัติใบงาน และจดบันทึกค่าจากการทดลอง จำนวน 1  ใบงานโดยใช้
เวลา 20 นาที ในการทดลองและบันทึกผล และเมื่อเสร็จสิ้น ผู้วิจัยได้ให้ผู้เรียนทำแบบทดสอบหลัง
เรียน (Post-test) ในเรื่องความสัมพันธ์ของการระบายความร้อนของคอล์ยร้อนกับการใช้พลังงานของ
ระบบ จำนวน 10 ข้อ เป็นเวลา 20 นาที และนำส่ง 

5.1.2 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นของเครื่อง
ทำความเย็นระบบอัดไอ สำหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากำลัง 
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วิทยาลัยเทคนิคสมุทรสงคราม ซึ่งผู ้วิจัยได้เก็บผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ จากข้อมูลคะแนน
แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน  และจากผลการประเมินประสิทธิภาพจากผู้เช่ียวชาญ ดังต่อไปนี้ 

ผลการวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพโดยการประเมินจากผู้เชี ่ยวชาญ ของชุดสาธิตการ
เปลี ่ยนสถานะสารทำความเย็นของเคร ื ่องทำความเย็นระบบอัดไอ  สำหรับนักเร ียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากำลัง วิทยาลัยเทคนิคสมุทรสงคราม ผู้วิจัยได้ทำการเชิญ
ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 6 ท่าน ที่มีประสบการณ์ด้านการจัดการเรียนการสอนใน ที่เกี่ยวข้องกับ สาขา
วิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม ได้ทำการวัดผลจำนวน 3 ด้าน 
ดังนี้ สรุปผลการประเมินในแต่ละด้านได้ ดังต่อไปนี้ 1) ด้านเนื้อหาและความถูกต้องทางวิชาการ ได้
คะแนนเฉลี่ย อยู่ที่ 4.39 ซึ่งอยู่ในระดับ มาก 2) ด้านสมรรถนะของชุดสาธิต ได้คะแนนเฉลี่ย อยู่ท่ี 
4.13 ซึ่งอยู่ในระดับ มาก 3) ด้านสมรรถนะของใบปฏิบัติงาน ได้คะแนนเฉลี่ย อยู่ที่ 4.30 ซึ่งอยู่ใน
ระดับ มาก 

5.1.3 ผลการเปรียบเทียบผลผลสัมฤทธิ์แบบทดสอบก่อนและหลังทดลองของนักศึกษาท่ีใช้ชุด
สาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ สำหรับนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากำลัง วิทยาลัยเทคนิคสมุทรสงคราม  ได้ผลดังนี้ คือ 
คะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนอยู่ท่ี 19.20 และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนอยู่ท่ี 26.4 ค่าความแตกต่างทางสถิติ 
(t-test = 11.56, sig = 0.000) แสดงให้เห็นว่าคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญ  

5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการดำเนินการพัฒนาชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็น
ระบบอัดไอ สำหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ(ปวช.) สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากำลัง 
วิทยาลัยเทคนิคสมุทรสงคราม และการเก็บรวบรวมผลการดำเนินการวิจัย ผู้วิจัยสามารถอภิปราย
ผลได้ดังนี้ 
 5.2.1 ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นของเครื่อง
ทำความเย็นระบบอัดไอ สามารถอภิปรายผลได้ดังนี้   
  ผลการวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพโดยการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ ของชุดสาธิตการ
เปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ จากผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 6 ท่าน 
ดังต่อไปนี้ 1) ด้านเนื้อหาและความถูกต้องทางวิชาการ ซึ่งอยู่ในระดับ มากท่ีสุด มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 4.50 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.18 2) 2) ด้านสมรรถนะของชุดสาธิต ซึ่งอยู่ในระดับ มาก มีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 
4.23 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.24 3) ด้านสมรรถนะของใบปฏิบัติงาน ซึ่งอยู่ในระดับ มาก มีค่าเฉล่ีย
อยู่ท่ี 4.40 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.12  
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 5.2.2 การเปรียบเทียบผลผลสัมฤทธิ์แบบทดสอบก่อนและหลังทดลองของนักศึกษาที่ใช้ชุด
สาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ สามารถอภิปรายไดด้งันี้ 
คะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนอยู่ท่ี 19.20 และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนอยู่ท่ี 26.4 ค่าความแตกต่างทางสถิติ 
(t-test = 11.56, sig = 0.000) แสดงให้เห็นว่าคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่า ชุดสาธิตสามารถช่วยพัฒนาความรู้และทักษะของนักเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดย
คะแนนค่าเฉล่ียของคะแนนแบบทดสอบหลังเรียนมีค่าสูงกว่าคะแนนเฉล่ียของแบบทดสอบก่อนเรียน 

จากการท่ีผู้วิจัยได้ดำเนินการวิจัย จากการทดลองใช้ชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความ
เย็นของเครื ่องทำความเย็นระบบอัดไอ สำหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) 
สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากำลัง วิทยาลัยเทคนิคสมุทรสงคราม มีประสิทธิภาพสูงกว่ามาตรฐานที่กำหนด 
ช่วยให้ผู ้เรียนพัฒนาทักษะได้จริง และได้รับการประเมินจากผู้เชี ่ยวชาญในระดับสูง จึงมีความ
เหมาะสมในการนำไปใช้ในหลักสูตรการเรียนการสอน และสามารถพัฒนาต่อยอดได้ 

5.3 ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 ข้อเสนอแนะจากการวิจัยชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็น
ระบบอัดไอ พบว่า 
 5.3.1 ควรพัฒนาปรับปรุงชุดสาธิตเพื่อเพิ่มขอบเขตการเรียนรู้และการทดลองให้ครอบคลุม
เนื้อหาของหน่วยการเรียนรู้ในรายวิชาเครื่องทำความเย็น ดังนี้ 

5.3.1.1 ปรับปรุงช่องมองสารทำความเย็นให้มีความแข็งแรงและสามารถรับระดับ
แรงดันสารทำความเย็นในระบบท่ีสูงขึ้นมากกว่า 500 Psig. 

5.3.1.2 ปรับปรุงพัดลมให้มีขนาดความเร็วลมท่ีเหมาะสมสามารถปรับความเร็วรอบ
ของพัดลมและเปิด-ปิดได้อย่างอิสระ 

5.3.1.3 ปรับปรุงอุปกรณ์ของเครื่องทำความเย็น เช่น ท่อสารทำความเย็น คอล์ย
ร้อน คอล์ยเย็นท่ีจะพัฒนาต่อยอดโดยออกแบบให้มีความเหมาะสมกับขนาดการทำความเย็น
ของคอมเพรสเซอร์มากขึ้น 

5.3.1.4 ปรับปรุงอุปกรณ์ชุดควบคุมสารทำความเย็นใหเ้ป็นแบบปรับได้ด้วยมือเพื่อ
เพิ่มขอบเขตใบงานและการเรียนรู้ 

 5.3.2 ทดลองใช้ในกลุ่มตัวอย่างมากขึ้น และเปรียบเทียบกับวิธีการเรียนรู้แบบอื่น เพื่อให้ได้
ผลการวิจัยท่ีครอบคลุมมากขึ้น 
 5.3.3 ปรับเนื้อหาให้มีความทันสมัยต่อเทคโนโลยีการทำความเย็นในยุคปัจจุบัน 

5.3.4 ปรับเพิ่มเนื้อหาท่ีเกี่ยวข้องกับการทำความเย็นในด้านอื่นๆลงในใบความรู้ 
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หลักสูตรรายวิชา 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) 

สาชาวิชาไฟฟ้ากำลัง 

รหัสวิชา 20104-2007 
ช่ือวิชา เครื่องทำความเย็น  
สภาพรายวิชา กลุมวิชาชีพหมวดวิชาเฉพาะหลักสูตร ปวช. สาขาไฟฟากำลัง พ.ศ.2562 
เวลาศึกษา 126 คาบเรียนตลอด 18 สัปดาหทฤษฎี 1 คาบปฏิบัติ 6 คาบตอสัปดาห 
ระดับรายวิชา ภาคเรียนท่ี 1 ช้ันปท่ี 2 
จำนวนหน่วยกิต  (ท-ป-น) (1-6-3) 

จุดประสงค์รายวิชา 
 1.  เข้าใจกลักการทำงานโครงสร้างและส่วนประกอบของระบบเครื่องทำความเย็น 
 2.  มีทักษะในการติดต้ัง ซ่อมบำรุง และทดสอบเครื่องทำความเย็น 
 3.  มีเจตคติและกิจนิสัยท่ีดี ในการปฏิบัติงาน มีความละเอียด รอบคอบ ปลอดภัย  
 เป็นระเบียบ สะอาด ตรงต่อเวลา มีความซื่อสัตย์ และมีความรับผิดชอบ 

คำอธิบายรายวิชา 
ศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับหลักการทำงานของเครื่องทำความเย็น โครงสร้างส่วนประกอบของ

ระบบทำความเย็นแบบอัดไอ วงจรสารทำความเย็น วงจรไฟฟ้าของระบบเครื่องทำความเย็นภายในท่ี
พักอาศัย ระบบเครื่องทำความเย็นท่ีใช้ในเชิงพาณิชย์ ประเภทของสารทำความเย็น น้ำมันหล่อล่ืนของ
ระบบเครื่องทำความเย็น งานท่อ การติดต้ังระบบวงจรสารทำความเย็น งานทำสุญญากาศ งานบรรจุ
สารทำความเย็น งานต่อวงจรไฟฟ้าในเครื่องทำความเย็น งานตรวจวัดแรงดันและดูสถานะของสารทำ
ความเย็น งานตรวจวัดวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าเครื่องทำความเย็นและคอมเพรสเซอร์ งานซ่อมบำรุงระบบ
เครื่องทำความเย็นในบ้านพักอาศัย ครัวเรือนและเชิงพาณิชย์ 
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ตารางที่ ก-1 หัวข้อการสอนวิชาเครื่องทำความเย็น หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 

หน่วยการเรียนที่ ชื่อหน่วย 

1 หลักการทำความเย็นเบ้ืองต้น 

2 งานท่อและเครื่องมือสำหรับงานท่อ 

3 การทำความเย็นระบบเปิดและระบบอัดไอ 

4 คอมเพรสเซอร์ 
5 คอนเดนเซอร์ 
6 ตัวควบคุมปริมาณสารทำความเย็น 

7 เครื่องระเหยและอุปกรณ์ช่วยระบบ 

8 สารทำความเย็นและน้ำมันหล่อล่ืน 

9 มอเตอร์คอมเพรสเซอร์และอุปกรณ์ความคุมไฟฟ้า 

10 วงจรไฟฟ้าเครื่องทำความเย็น 

11 การทำสุญญากาศ 

12 การบรรจุสารทำความเย็น 
 
 

การประเมินความสำคัญของหัวข้อเร่ือง 
การประเมินความสำคัญของหัวข้อเรื่องโดยกำหนดรายละเอียดของหัวขอเนื้อหาในแตละหัวข้อ

เรื่อง และประเมินขอบเขตพฤติกรรมการเรียนระดับความสำคัญของเนื้อหาโดยกำหนดความสำคัญ
ของหัวเรื่องเป็น X I O โดย X แทนความสำคัญมาก I แทนความสำคัญปานกลาง O แทนความสำคัญ
น้อย มีผลการประเมินดังตารางท่ี ก-2   
ตารางที่ ก-2  การประเมินความสำคัญของหัวข้อเรื่อง 
ลำดับ รายการ 1 2 3 

1 วัฏจักรสารทำความเย็นเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ X I O 
2 การถ่ายเทอุณหถูมิ ความดัน การเปล่ียนสถานะของสารทำความเย็น X I O 
3 ความสัมพันธ์ของอุณหถูมิความดันและการใช้พลังงานของระบบ X I O 

หมายเหตุ :         ระดับความสำคัญ 
1 = ดานสงเสริมความรูในการแกไขปญหาในการเรียน  X = มาก 
2 = ดานสงเสริมทักษะการทำงานใหถูกตอง      I = ปานกลาง 

  3 = ดานสงเสริมผูเรียนมีเจตคติท่ีดี                       O = น้อย 



 

 

 

64 

 

ผลการประเมินความสำคัญของหัวข้อเรื่องพบว่าในทุกหัวเรื่องเป็นการส่งเสริมความสามารถ  
ในการแก้ปัญหาในการเรียน 

 
การประเมินความสำคัญและรายละเอียดเนื้อหา 

การประเมินความสำคัญและรายละเอียดเนื้อหาจะกำหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมเพื่อระบุ
ถึงพฤติกรรมที่ตองการใหผูเรียนเปลี่ยนแปลงหลังจากผานการเรียนในหนวยการเรียนนั้นๆ โดยใช้
คำกริยาที่บ่งบอกถึงลักษณะพฤติกรรมที่สามารถวัดพฤติกรรมนั้น แล้วทำการประเมินความสำคัญ 
XIO ตามระดับความรู้ 3 ระดับ คือ ฟื้นคืนความรู้ (R) การประยุกต์ความรู้ (A) และการส่งถ่ายความรู้ 
(T)  ผลการประเมินความสำคัญและรายละเอียดเนื้อหาดังตารางท่ี ก-3 
ตารางที่ ก-3  ผลการประเมินความสำคัญและรายละเอียดเนื้อหา 

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม LS ความสำคัญ ระดับ
คะแนน 

จำนวนข้อสอบ 

การทำความเย็นระบบเปิดและระบบอัดไอ 
1. จำแนกหลักการทำความเย็นระบบต่างๆ   R I 3 7 
2. อธิบายหลักการทำความเย็นระบบอัดไอ A X 2 8 

3. อธิบายหลักการและวัฏจักรของการทำ
ความเย็นระบบอัดไอ 

A X 3 10 

4. บอกอุปกรณ์การทำความเย็นระบบอัดไอ A X 2 4 

5. บอกประโยชน์ของการทำความเย็นและ
การนำไปใช้  

R I 2 1 

รวม   12 30 
หมายเหตุ  : LS = ระดับความสำคัญ  ความสำคัญ          ระดับคะแนน 

R  =  ฟื้นคืนความรู้  X = สำคัญมาก  3 
A  =  การประยุกต์ความรู้   I =  สำคัญ  2 
T  =  การส่งถ่ายความรู้           O = ไม่สำคัญ  1 
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ภาคผนวก ข 
 

- รายนามผู้เช่ียวชาญ 

- หนังสือแต่งต้ังผู้เช่ียวชาญ 
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รายช่ือผู้เช่ียวชาญตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 
เรื่อง ชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็นเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ  

สำหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เสรี  ขุนไชย 
 คุณวุฒิ : ปร.ด.(วิศวกรรมไฟฟ้าศึกษา) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
 ตำแหน่ง : ประธานหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขาวิชาหุ่นยนต์อุตสาหกรรมและ 

ระบบอัตโนมัติ 
 สถานท่ีทำงาน : วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรมศรีสงคราม มหาวิทยาลัยนครพนม 
2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เจษฎา  สารสุข 
 คุณวุฒิ : ปร.ด.(วิศวกรรมไฟฟ้าศึกษา) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
 ตำแหน่ง : อาจารย์ประจำบัณฑิตศึกษา สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
 สถานท่ีทำงาน : มหาวิทยาลัยนครพนม 
3. ผู้ช่วยศาสตราจารย์สถาพร  สิทธิวงค์ 
 คุณวุฒิ : ปร.ด.(วิศวกรรมไฟฟ้าศึกษา) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
 ตำแหน่ง : อาจารย์ประจำวิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
 สถานท่ีทำงาน : มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
4. ดร.ปฏิยุทธ พรามแก้ว 
 คุณวุฒิ : ปร.ด.(วิศวกรรมไฟฟ้าศึกษา) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
 ตำแหน่ง : อาจารย์ประจำ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี   
 สถานท่ีทำงาน : สาขาวิชาเทคโนโลยีมีเดีย โครงการบริหารร่วมหลักสูตรมีเดียฯ 
 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
5. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นุชนาฏ ชุ่มชื่น 
 คุณวุฒิ : ปร.ด.(วิศวกรรมไฟฟ้าศึกษา) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
 ตำแหน่ง : ชำนาญการส่ือสารทหาร 
 สถานท่ีทำงาน : ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
6. นายสุรศักด์ิ  สวัสด์ิรักษ์กุล 
 คุณวุฒิ : ปร.ด.(วิศวกรรมไฟฟ้าศึกษา) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
 ตำแหน่ง : ผู้อำนวยการกองบริการการจำหน่าย  
 สถานท่ีทำงาน : การไฟฟ้านครหลวง เขตบางขุนเทียน 



 

 

 

67 

 

 

 
 

 



 

 

 

68 

 

 

 
 

 



 

 

 

69 

 

 
 

 
 



 

 

 

70 

 

 
 

 
 



 

 

 

71 

 

 
 
 
 



 

 

 

72 

 

 
 

 
 



 

 

 

73 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

- แบบประเมินคุณภาพเครื่องมือวิจัย 
- แบบประเมินความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญท่ีมีต่อแบบทดสอบ 
- ผลการประเมินคุณภาพชุดการสอน 
 - ผลวิเคราะห์แบบทดสอบเพื่อหาดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบกับวัตถุประสงค์
   เชิงพฤติกรรม 
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แบบประเมินความเหมาะสมของชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็น 
ของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ 

 แบบประเมินนี้เป็นแบบสอบถามความคิดเห็นของผู้เชียวชาญเกี่ยวกับความเหมาะสมของชุด
สาธิต การเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ สำหรับนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ของนายเกียรติชัย  ศรีดอนไผ่ นักศึกษาระดับปริญญาโท หลักสูตรวิศวกรรม
ระบบไฟฟ้ากำลังและระบบควบคุม สาขาวิชาว ิศวกรรมไฟฟ้า คณะครุศาสตร์อ ุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
คำช้ีแจง 
 1. แบบประเมินนี้แบ่งออกเป็น 3 ด้าน ประกอบด้วย ด้านเนื้อหาและความถูกต้องทาง
วิชาการ ด้านสมรรถนะของชุดสาธิต และด้านสมรรถนะของใบปฏิบัติงาน กรุณาทำเครื่องหมาย  
ลงในช่องที่ตรงกับความคิดเห็นของท่าน หากมีข้อแนะนำแก้ไขกรุณาเติมข้อความลงในข้อเสนอแนะ
อื่นๆ 
 2. การแสดงความคิดเห็นของผู้เชียวชาญที่ทำการประเมินเกี ่ยวกับชุดสาธิตการเปลี ่ยน
สถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ ซึ่งประกอบด้วยส่วนของคำถามและ
มาตราส่วนประมาณค่า โปรดทำเครื่องหมาย  ลงในช่องท่ีตรงกับความคิดเห็นของท่าน โดยแบ่งค่า
ระดับความเหมาะสมออกเป็น 5 ระดับ ดังนี้ 
   5 หมายถึง เหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 
   4 หมายถึง เหมาะสมในระดับมาก 
   3 หมายถึง เหมาะสมในระดับปานกลาง 
   2 หมายถึง เหมาะสมในระดับน้อย 
   1 หมายถึง เหมาะสมในระดับน้อยที่สุด 
ตอนที่ 1 รายละเอียดเก่ียวกับผู้ประเมิน 
คำช้ีแจง โปรดทำเครื่องหมาย  ลงในวงเล็บหน้าข้อความท่ีตรงกับความเป็นจริง 

1. เพศ    (   ) ชาย (   ) หญิง  
2. อายุ    (   ) 20-30 ปี   (   ) 30-40 ปี 
    (   ) 40-50 ปี   (   ) มากกว่า 50 ปี 
3. คุณวุฒิ   (   ) ปริญญาตรีหรือเทียบเท่า (   ) ปริญญาโท 
    (   ) ปริญญาเอก   (   )อื่นๆ…………..…………   
4. ประสบการณ์การทำงาน (   ) ต่ำกว่า 5 ปี   (   ) 5-10 ปี   
    (   ) มากกว่า 10 ปี   
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ตอนที่ 2 รายการประเมินความเหมาะสม 
คำช้ีแจง โปรดทำเครื่องหมาย  ลงในช่องท่ีระดับความเหมาะสม 

รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 
1. ด้านเนื้อหาและความถูกต้องทางวิชาการ 
   1.1 ความครบถ้วนของเนื้อหา      
   1.2 ความถูกต้องทางวิชาการ      
   1.3 ความสอดคล้องกับหลักสูตรการเรียนการสอน      
2. ด้านสมรรถนะของชุดสาธิต 
   2.1 ชุดสาธิตฯ มีความสอดคล้องกับเนื้อหารายวิชา      
   2.2 ชุดสาธิตฯ มีความสอดคล้องกับใบปฏิบัติงาน      
   2.3 การส่งเสริมให้เกิดทักษะการเรียนรู ้      
   2.4 ความปลอดภัยเมื่อปฏิบัติงาน      
   2.5 มีความสะดวกและคล่องตัวเมื่อใช้ประกอบการสาธิต      
3. ด้านสมรรถนะของใบปฏิบัติงาน 
   3.1 ใบปฏิบัติงานครอบคลุมวัตถุประสงค์การเรียนรู ้      
   3.2 ใบปฏิบัติงานมีความถูกต้อง ส่ือความหมายชัดเจน      
   3.3 มีลำดับขั้นตอนการทดลองท่ีชัดเจน      
   3.4 การบันทึกข้อมูลผลการทดลองมีความเหมาะสม      
   3.5 การวัดผลก่อนเรียนและหลังเรียนมีความเหมาะสม      

ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
        
 
      ลงช่ือ     ผู้ประเมิน 
             (                                  )   
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แบบประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญท่ีมีต่อแบบทดสอบ 
เร่ืองวัฏจักรสารทำความเย็นของเคร่ืองทำความเย็นระบบอัดไอ สำหรับนักเรียนระดับ

ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ปีการศึกษา 2567 วิทยาลัยเทคนิคสมุทรสงคราม 
คำช้ีแจง โปรดเขียนเครื่องหมาย ✓ลงในช่องระดับความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ เพื่อพิจารณา
แบบทดสอบจำนวน 10 ข้อ แล้วแสดงความคิดเห็นว่าสอดคล้องกับพฤติกรรมเรียนรู้ท่ีต้องการ
ประเมินหรือไม่ โดยกำหนดเกณฑ์ในการพิจารณา ดังนี้  

+1  หมายถึง    มั่นใจว่าแบบทดสอบมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และพฤติกรรมการวัด 
    0   หมายถึง    ไม่มั่นใจว่าแบบทดสอบมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และพฤติกรรมการวัด 
  -1  หมายถึง    มั่นใจว่าแบบทดสอบไม่ความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และพฤติกรรมการวัด 

วัตถุประสงค์ 
เชิงพฤติกรรม 

ข้อคำถาม 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

+1 0 -1 
ความ
คิดเห็น
เพิ่มเติม 

ใบปฏิบัติงานที่ 1 วัฏจักรสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ 

1.บอกหน้าท่ีและ
คุณสมบัติของสาร
ทำความเย็นได้
ถูกต้อง 

1. สารทำความเย็น  (Refrigerant) ทำหน้าท่ีตามข้อใด 
ก. ระบายความร้อน  ข. ลดแรงดัน 
ค. รับความร้อน   
ง. สารตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน 

    

2.บอกหลักการ
ทำงานของคอม
เพรส 
เซอร์ 
(Compressor)
ได้ 

2. อุปกรณ์ ดูด - อัดสารทำความเย็น (Compresor) คือข้อใด 
ก. ทำหน้าท่ีดูดซับความร้อนและระบายความร้อน 
ข. ทำให้สารทำความเย็นเปลี่ยนสถานะจากแก๊สเป็นของเหลวโดยการ
ระบายความร้อน 
ค. ทำหน้าท่ีดูดและอัดสารทำความเย็นในสถานะแก๊สความดันต่ำ 
อุณหภูมิต่ำ ให้มีสถานะแก๊สความดันสูงอุณหภูมิสูง 
ง. ทำหน้าท่ีลดความดันสารทำความเย็นที่เป็นของเหลว 

    

3.บอกหลักการ
ทำงานของ
เครื่องควบแน่น 
(Condenser)ไ
ด้ 

3. แผงระบายความร้อน  (Condensor) คือข้อใด 
ก. ทำหน้าท่ีดูดซับความร้อนและระบายความร้อน  
ข. ทำหน้าท่ีเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นจากแก๊สเป็นของเหลวโดย
การระบายความร้อน 
ค. ทำหน้าท่ีดูดและอัดสารทำความเย็นในสถานะแก๊สความดันต่ำ 
อุณหภูมิต่ำ ให้มีสถานะแก๊สความดันสูงอุณหภูมิสูง 
ง. ทำหน้าท่ีลดความดันสารทำความเย็นที่เป็นของเหลว 
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วัตถุประสงค์ 
เชิงพฤติกรรม 

                                   ขอ้คำถาม 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

+1 0 -1 
ความ
คิดเห็น
เพิ่มเติม 

4. บอกหลักการ
ทำงานของ
อุปกรณ์ลด
แรงดัน 
(Expansion 
Valve / 
Capillary 
tube)ได้ 

4. ชุดควบคุมการไหลสารทำความเย็น  (Expansion Valve) คือข้อใด 
ก. ทำหน้าท่ีดูดซับความร้อนและระบายความร้อน 
ข. ทำให้สารทำความเย็นเปลี่ยนสถานะจากแก๊สเป็นของเหลวโดยการ
ระบายความร้อน 
ค. ทำหน้าท่ีดูดและอัดสารทำความเย็นในสถานะแก๊สความดันต่ำ 
อุณหภูมิต่ำ ให้มีสถานะแก๊สความดันสูงอุณหภูมิสูง 
ง. ทำหน้าท่ีลดความดันสารทำความเย็นที่เป็นของเหลวเพ่ือลด
อุณหภูมิและความดันให้ต่ำลง 

    

5. บอกหลักการ
ทำงานของ
คอล์ยเย็น 
(Evaporator)ไ
ด้ 

5. คอยล์เย็น  (Evaporator)  คือข้อใด 
ก. ทำหน้าท่ีระเหยหรือเปลี่ยนสถานะของสารทำความเย็นจาก
ของเหลวความดันต่ำอุณหภูมิต่ำ ให้มีสถานะเป็นแก๊สความดันต่ำ 
อุณหภูมิต่ำ 
ข. ทำให้สารทำความเย็นเปลี่ยนสถานะจากแก๊สเป็นของเหลวโดยการ
ระบายความร้อน 
ค. ทำหน้าท่ีดูดและอัดสารทำความเย็นในสถานะแก๊สความดันต่ำ
อุณหภูมิต่ำให้มีสถานะแก๊สความดันสูงอุณหภูมิสูง 
ง. ทำหน้าท่ีลดความดันสารทำความเย็นที่เป็นของเหลวเพ่ือลด
อุณหภูมิและความดันให้ต่ำลง 

    

3.บอกหลัก 
การทำงานของ
เครื่องควบแน่น 
(Condenser)ไ
ด้ 

6. สารทำความเย็นที่อยู่ในสถานะแก๊สแรงดันสูงอุณหภูมิสูงเมื่อถูกลด
อุณหภูมิลงจะอยู่สถานะใด 
 ก. ของเหลวอุณหภูมิสูงแรงดันสูง    
 ข. ของเหลวอุณหภูมิสูงแรงดันต่ำ 
 ค. แก๊สแรงดันสูง     
 ง. แก๊สแรงตันต่ำ 

    

5. บอกหลักการ
ทำงานของ
คอล์ยเย็น 
(Evaporator)ไ
ด้ 

7. สารทำความเย็นจะเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นแก๊สที่อุปกรณ์
ใด 
 ก. คอมเพรสเซอร์ (Compresor)    
 ข. อีวาโพเรเตอร์ (Evaporator) 
 ค. คอล์ยร้อน (Condensor) 
 ง. วาล์วควบคุมการไหล (Expansion Valve) 
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วัตถุประสงค์ 
เชิงพฤติกรรม 

 
ข้อคำถาม 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

+1 0 -1 
ความ
คิดเห็น
เพิ่มเติม 

3.บอกหลักการ
ทำงานของ
เครื่องควบแน่น 
(Condenser)ไ
ด้ 

8. สารทำความเย็นในสถานะใดที่ออกจาก คอล์ยร้อน (Condensor)  
 ก. ของเหลวที่มีความดันสูง   
 ข. ของเหลวที่มีความดันต่ำ 
 ค. ก๊าซที่มีความดันสูง    
 ง. ก๊าซที่มีความดันต่ำ 
 

    

2.บอกหลักการ
ทำงานของคอม
เพรส 
เซอร์ 
(Compressor)
ได้ 

9. หน้าท่ีของคอมเพรสเซอร์ (Compresor) ในวงจรทำความเย็นคือ
อะไร? 
 ก. ดูดซับความร้อนจากบริเวณโดยรอบ   
 ข. ปล่อยความร้อนออกสู่สิ่งแวดล้อมภายนอก 
 ค. เพ่ิมความดันและอุณหภูมิของสารทำความเย็น  
 ง. ลดความดันและอุณหภูมิของสารทำความเย็น 
 

    

1.บอกหน้าท่ีและ
คุณสมบัติ 
ของสารทำ
ความเย็นได้
ถูกต้อง 

10. เครื่องทำความเย็นเกิดความเย็นได้อย่างไร 
 ก. มีสารทำความเย็นสร้างความเย็น   
 ข. คอมเพรสเซอร์ทำงาน 
 ค. เกิดกระบวนการเปลี่ยนสถานะของสารทำความเย็นเพ่ือ
ดูดซับความร้อน   
 ง. คอล์ยเย็นระบายความร้อน 
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แบบประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญท่ีมีต่อแบบทดสอบ 

เร่ืองความสัมพันธ์ของความดันสารทำความเย็นและอุณหภูมิ สำหรับนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ปีการศึกษา 2567 วิทยาลัยเทคนิคสมุทรสงคราม 

คำช้ีแจง โปรดเขียนเครื่องหมาย ✓ลงในช่องระดับความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ เพื่อพิจารณา
แบบทดสอบจำนวน 10 ข้อ แล้วแสดงความคิดเห็นว่าสอดคล้องกับพฤติกรรมเรียนรู้ท่ีต้องการ
ประเมินหรือไม่ โดยกำหนดเกณฑ์ในการพิจารณา ดังนี้  

+1  หมายถึง    มั่นใจว่าแบบทดสอบมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และพฤติกรรมการวัด 
    0   หมายถึง    ไม่มั่นใจว่าแบบทดสอบมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และพฤติกรรมการวัด 
  -1  หมายถึง    มั่นใจว่าแบบทดสอบไม่ความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และพฤติกรรมการวัด 

วัตถุประสงค์ 
เชิงพฤติกรรม 

ข้อคำถาม 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

+1 0 -1 
ความ
คิดเห็น
เพิ่มเติม 

ใบปฏิบัติงานที่ 2 ความสัมพันธ์ของความดันสารทำความเย็นและอุณหภูมิ 

2.บอก
ความหมาย 
ของการถ่ายเท
อุณหภูมิได้ 

1. การถ่ายเทความร้อน คือข้อใด 
ก. การเคลื่อนที่ของความร้อนจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง โดยความ
ร้อนจะไหลจากจุดท่ีมีอุณหภูมิสงูกว่าไปหาจุดที่มีอุณหภูมิต่ำกว่า 
    
ข. การเคลื่อนที่ของความร้อนจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง โดยความ
ร้อนจะไหลจากจุดท่ีมีอุณหภูมิต่ำกว่าไปหาจุดที่มีอุณหภูมิสูงกว่า 
ค. การเคลื่อนที่ของความร้อนจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง โดยที่ความ
ร้อนทั้งสองจุดจะต้องมีอุณหภูมิเท่ากัน 
ง. ไม่มีข้อใดถูก 

    

3. บอกประเภท
ของการถ่ายเท
อุณหภูมิได้ 

2. ข้อใดคือหลักการนำความร้อนที่ถูกต้อง 
ก. เกิดข้ึนในสสารที่มีสถานะเป็นของเหลวและแก๊ส เพราะโมเลกุลของ
ของเหลวและแก๊สสามารถเคลื่อนไหวได้ง่ายจึงสามารถพาความร้อนติด
ไปด้วย 
ข. เกิดข้ึนในรูปของคลื่นความร้อนเช่นเดียวกับแสงที่เดินทางในรูปของ
คลื่นแสง คลื่นความร้อน ซึ่งสามารถผ่านได้แม้ในสุญญากาศ 
ค. เป็นการเคลื่อนที่ของความร้อนโดยการถ่ายเทจากโมเลกุลที่มี
อุณหภูมิสูงกว่าไปยังอีกโมเลกุลหน่ึงที่มีอุณหภูมิน้อยกว่าภายในสสาร
ชนิดเดียวกัน 
ง. ถูกทุกข้อ 
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วัตถุประสงค์ 
เชิงพฤติกรรม 

ข้อคำถาม 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

+1 0 -1 
ความ
คิดเห็น
เพิ่มเติม 

1. บอก
ความหมายของ
อุณหภูมิได้ 

3. ปริมาณความร้อน คือข้อใด 
 ก. เมื่อสัมผัสกับสิ่งต่างๆแล้วรู้สึกร้อน  
 ข. ความเข้มข้นของความร้อนที่มีอยู่ในสสารน้ัน ๆ 
 ค. ความร้อนที่ถ่ายเทจากโมเลกุลหน่ึงไปยังอีกโมเลกุลหน่ึง 
 ง. ปริมาณสสารที่มคีวามร้อน 
 

    

4. บอก
ความหมายของ
ความดันได้ 

4. ความดัน (Pressure) คือข้อใด 
 ก. แรงดันอากาศที่สูงกว่าบรรยากาศ 
 ข. แรงที่จะกดดันหรือน้ำหนักที่กดลงบนพ้ืนที่ 1 ตารางพ้ืนที่ 
 ค. แรงที่จะกดดัน หรือน้ำหนักที่ตงลงบนที่ใดๆ  
 ง. แรงดันอากาศที่สูงกว่าบรรยากาศในพ้ืนที่ใดๆ 
 

    

5. บอก
ความสัมพันธ์
ของความดัน
สารทำความ
เย็นและ
อุณหภูมิของ
สารทำความ
เย็นได้ 

5. เมื่อความดันเพ่ิมสูงข้ึนอุณหภูมิจะเป็นเช่นใด 
 ก. อุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึน     
 ข. อุณหภูมิเพ่ิมลดต่ำลง 
 ค. อุณหภูมิคงที ่      
 ง. อุณหภูมิและดวามดันผกผันกัน 
 

    

5. บอก
ความสัมพันธ์
ของความดัน
สารทำความ
เย็นและ
อุณหภูมิของ
สารทำความ
เย็นได้ 

6. เมื่อทำการปิดกันการระบายความร้อนของคอล์ยร้อน 
(Condensor) ส่งผลอย่างไรกับความดันในระบบ 
 ก. ความดันในระบบลดต่ำลง    
 ข. ความดันในระบบเพ่ิมข้ึน 
 ค. ความดันในระบบไม่เปลี่ยนแปลง   
 ง. ไม่มีข้อใดถูก 
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วัตถุประสงค์ 
เชิงพฤติกรรม 

ข้อคำถาม 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

+1 0 -1 
ความ
คิดเห็น
เพิ่มเติม 

5. บอก
ความสัมพันธ์
ของความดัน
สารทำความ
เย็นและ
อุณหภูมิของ
สารทำความ
เย็นได้ 

7. เมื่อทำการปิดกันการระบายความร้อนของคอล์ยร้อน 
(Condensor) ส่งผลอย่างไรกับการเปลี่ยนสถานะของสารทำ    
ความเย็น 
 ก. สารทำความเย็นเหลวมีปริมาณเพ่ิมข้ึน   
 ข. สารทำความเย็นเหลวมีปริมาณลดลง 
 ค. สารทำความเย็นเหลวมีปริมาณคงที ่   
 ง. ไม่มีข้อใดถูก 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

6. อธิบาย
หลักการเปลี่ยน
สถานะของสาร
ทำความเย็นได้ 

8. เมื่อทำการปิดกันการระบายความร้อนของคอล์ยร้อน 
(Condensor) ส่งผลอย่างไรกับอุณหภูมิของคอล์ยเย็น  
 ก. อุณหภูมิของคอล์ยเย็นต่ำลง    
 ข. อุณหภูมิของคอล์ยเย็นสูงข้ึน 
 ค. อุณหภูมิของคอล์ยเย็นไม่เปลี่ยนแปลง   
 ง. ไม่มีข้อใดถูก 

    

5. บอก
ความสัมพันธ์
ของความดัน
สารทำความ
เย็นและ
อุณหภูมิของ
สารทำความ
เย็นได้ 

9. ในระบบทำความเย็นหากคอล์ยร้อนระบายความร้อนได้ไม่ดีจะ
ส่งผลอย่างไรกับระบบ 
 ก. ประสิทธิภาพการทำความเย็นลงลง   
 ข. สิ้นเปลืองพลังงานมากข้ึน 
 ค. คอมเพรสเซอร์ทำงานหนักข้ึน    
 ง. ถูกทุกข้อ 

    

5. บอก
ความสัมพันธ์
ของความดัน
สารทำความ
เย็นและ
อุณหภูมิของ
สารทำความ
เย็นได้ 

10. เครื่องทำความเย็นและเครื่องปรับอากาศควรมีการบำรุงรักษาและ
ทำความสะอาดตามข้อใด 
 ก. ปีละ 1 ครั้ง   
 ข. ปีละ 2 ครั้ง 
 ค. สองเดือนครั้ง   
 ง. เดือนละครั้ง 
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แบบประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญท่ีมีต่อแบบทดสอบ 

เร่ืองความสัมพันธ์ของการระบายความร้อนกับการใช้พลังงานของระบบ สำหรับ
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ปีการศึกษา 2567 วิทยาลัยเทคนิคสมุทรสงคราม 

คำช้ีแจง โปรดเขียนเครื่องหมาย ✓ลงในช่องระดับความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ เพื่อพิจารณา
แบบทดสอบจำนวน 10 ข้อ แล้วแสดงความคิดเห็นว่าสอดคล้องกับพฤติกรรมเรียนรู้ท่ีต้องการ
ประเมินหรือไม่ โดยกำหนดเกณฑ์ในการพิจารณา ดังนี้  

+1  หมายถึง    มั่นใจว่าแบบทดสอบมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และพฤติกรรมการวัด 
    0   หมายถึง    ไม่มั่นใจว่าแบบทดสอบมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และพฤติกรรมการวัด 
  -1  หมายถึง    มั่นใจว่าแบบทดสอบไม่ความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และพฤติกรรมการวัด 

วัตถุประสงค์ 
เชิงพฤติกรรม 

ข้อคำถาม 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

+1 0 -1 
ความ
คิดเห็น
เพิ่มเติม 

ใบปฏิบัติงานที่ 3 ความสัมพันธ์ของการระบายความร้อนกับการใช้พลังงานของระบบ 

1. บอก
ความหมายของ
พลังงานไฟฟ้าได้ 

1. หน่วยของพลังงานไฟฟ้าคือข้อใด  
 ก. วัตต์ (W)     
 ข. โวลต์ (V) 
 ค. จูล (J) หรือ กิโลวัตต์-ชั่วโมง (kWh)   
 ง. แอมแปร์ (A) 
 

    

2. บอก
ความหมายของ
กำลังไฟฟ้าได้ 

2. ข้อใดคือกำลังไฟฟ้า 
 ก.  P = V*I 
 ข.  P = V+I 
 ค.  P = I*R 
 ง.  P = I+R 
 

    
 
 
 
 

3. คำนวนหาค่า
กำลังไฟฟ้าได้ 

3. หากระบบเครื่องทำความเย็นใช้แรงดันไฟฟ้า 230 โวลต์ และมีค่า
กระแสไฟฟ้า 5 แอมแปร์ กำลังไฟฟ้าท่ีใช้คือเท่าใด 
 ก. 110 วัตต์    
 ข. 220 วัตต์ 
 ค. 1,150 วัตต์    
 ง. 2,200 วัตต์ 
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วัตถุประสงค์ 
เชิงพฤติกรรม 

ข้อคำถาม 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

+1 0 -1 
ความ
คิดเห็น
เพิ่มเติม 

4. บอก
ความสัมพันธ์
ของการระบาย
ความร้อนกับ
การใช้พลังงาน
ของระบบได้ 

4. ข้อใดเป็นปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องทำ
ความเย็นมากท่ีสุด? 
 ก. อุณหภูมิแวดล้อมและขนาดของคอมเพรสเซอร์  
 ข. ความยาวของสายไฟที่ใช้เชื่อมต่อ 
 ค. จำนวนใบพัดของพัดลมระบายความร้อน  
 ง. สีของฉนวนกันความร้อน 

    

4. บอก
ความสัมพันธ์
ของการระบาย
ความร้อนกับ
การใช้พลังงาน
ของระบบได้ 

5. ถ้าต้องการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องทำความเย็น ควรทำ
อย่างไร? 
 ก. ต้ังอุณหภูมิให้ต่ำที่สุดเสมอ    
 ข. หมั่นทำความสะอาดคอยล์ร้อนและคอยล์เย็น 
 ค. เปิด-ปิดเครื่องบ่อย ๆ เพ่ือประหยัดพลังงาน  
 ง. ใช้สายไฟที่เล็กกว่าขนาดมาตรฐานเพ่ือลด       
กระแสไฟฟ้า 
 

    

4. บอก
ความสัมพันธ์
ของการระบาย
ความร้อนกับ
การใช้พลังงาน
ของระบบได้ 

6. เมื่อความดันสารทำความเย็นในระบบเพ่ิมสูงข้ึนอุณหภูมิคอล์ยร้อน
จะเป็นเช่นใด 
 ก. อุณหภูมิและดวามดันผกผันกัน   
 ข. อุณหภูมิเพ่ิมลดต่ำลง 
 ค. อุณหภูมิคงที ่  
 ง. อุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึน 
 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 

4. บอก
ความสัมพันธ์
ของการระบาย
ความร้อนกับ
การใช้พลังงาน
ของระบบได้ 

7. เมื่อทำการปิดกันการระบายความร้อนของคอล์ยร้อน (Condenser) 
ส่งผลอย่างไรกับความดันในระบบ 
 ก. ความดันในระบบลดต่ำลง  
 ข. ความดันในระบบไม่เปลี่ยนแปลง 
 ค. ความดันในระบบเพ่ิมข้ึน  
 ง. ไม่มีข้อใดถูก 
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วัตถุประสงค์ 
เชิงพฤติกรรม 

ข้อคำถาม 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

+1 0 -1 
ความ
คิดเห็น
เพิ่มเติม 

4. บอก
ความสัมพันธ์
ของการระบาย
ความร้อนกับ
การใช้พลังงาน
ของระบบได้ 

8. เมื่อทำการปิดกันการระบายความร้อนของคอล์ยร้อน (Condenser) 
ส่งผลอย่างไรกับค่ากำลงัไฟฟ้าของระบบ 
 ก. กำลังไฟฟ้าของระบบสูงข้ึน  
 ข. กำลังไฟฟ้าของระบบลดลง 
 ค. กำลังไฟฟ้าของระบบไม่เปลี่ยนแปลง   
 ง. กำลังไฟฟ้าของระบบผกผันกันค่ากระแสไฟฟ้า 

    

5. วิเคราะห์
และปรับปรุง
การทำงานของ
ระบบทำความ
เย็นและการ
ปรับปรุง
ประสิทธิภาพ
เครื่องทำความ
เย็นได้ 

9. เมื่อทำการปิดกันการระบายความร้อนของคอล์ยร้อน (Condenser) 
ส่งผลอย่างไรกับค่ากระแสไฟฟ้าของระบบ 
 ก. กระแสไฟฟ้าของต่ำลง     
 ข. กระแสไฟฟ้าของสูงข้ึน 
 ค. กระแสไฟฟ้าของไม่เปลี่ยนแปลง   
 ง. ไม่มีข้อใดถูก 

    

5. วิเคราะห์
และปรับปรุง
การทำงานของ
ระบบทำความ
เย็นและการ
ปรับปรุง
ประสิทธิภาพ
เครื่องทำความ
เย็นได้ 

10. ในระบบทำความเย็นหากคอล์ยร้อนระบายความร้อนได้ไม่ดีจะ
ส่งผลอย่างไรกับระบบ 
 ก. ประสิทธิภาพการทำความเย็นลงลง   
 ข. สิ้นเปลืองพลังงานมากข้ึน 
 ค. คอมเพรสเซอร์ทำงานหนักข้ึน    
 ง. ถูกทุกข้อ 

    

 
 

 (ลงช่ือ)…………………………………………. 
                   (………………………………………….) 

ผู้เช่ียวชาญ 
                           วันท่ี............เดือน......................ปี……... 
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ผลการประเมินคุณภาพชุดสาธิต 
 การหาประสิทธิภาพของชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็น
ระบบอัดไอ โดยใช้แบบสอบถามแบบประมาณค่า 5 ระดับ ทำการประเมินโดยผู้เช่ียวชาญ จำนวน 6 
ท่าน ซึ่งได้ผลมาวิเคราะห์ข้อมูลดังแสดงในตารางท่ี ค-1 
ตารางที่ ค-1 ตารางผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำความเย็น
ของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ ท่ีทำการประเมินโดยผู้เช่ียวชาญ 

ข้อท่ี 
 

รายการประเมิน 

ระดับความคิดเห็น 
𝑥̅ S.D. 

ความพึง
พอใจ 5 4 3 2 1 

1. ด้านเนื้อหาและความถูกต้องทางวิชาการ คะแนนเฉลี่ย 4.50 0.18 มากท่ีสุด 

1.1 ความครบถ้วนของเน้ือหา 4 1 1   4.50 0.84 มากที่สุด 

1.2 ความถูกต้องทางวิชาการ 2 4    4.33 0.52 มาก 

1.3 ความสอดคล้องกับหลักสูตรการเรียนการสอน 5  1   4.67 0.82 มากที่สุด 

2. ด้านสมรรถนะของชุดสาธิต คะแนนเฉลี่ย 4.23 0.24 มาก 

2.1 ชุดสาธิตฯมีความสอดคล้องกับเน้ือหารายวิชา 3 2 1   4.33 0.82 มาก 

2.2 ชุดสาธิตฯมีความสอดคล้องกับใบปฏบิัติงาน 3 3    4.50 0.55 มากที่สุด 

2.3 การส่งเสริมให้เกิดทักษะการเรียนรู้ 2 4    4.33 0.52 มาก 

2.4 ความปลอดภัยเมื่อปฏิบัติงาน 1 5    4.17 0.41 มาก 

2.5 
มีความสะดวกและคล่องตัวเมื่อใช้ประกอบการ
สาธิต 

2 1 3   3.3 0.98 ปานกลาง 

3. ด้านสมรรถนะของใบปฏิบัติงาน คะแนนเฉลี่ย 4.40 0.12 มาก 

3.1 ใบปฏิบัติงานครอบคลุมวัตถปุระสงค์การเรียนรู้ 2 3 1   4.17 0.75 มาก 

3.2 
ใบปฏิบัติงานมีความถูกต้อง สื่อความหมาย
ชัดเจน 

3 3    4.50 0.55 มากที่สุด 

3.3 มีลำดับขั้นตอนการทดลองที่ชัดเจน 1 5    4.17 0.41 มาก 

3.4 การบันทึกข้อมูลผลการทดลองมีความเหมาะสม 3 3    4.50 0.55 มากที่สุด 

3.5 
การวัดผลก่อนเรียนและหลังเรียนมีความ
เหมาะสม 

4 2    4.67 0.52 มากที่สุด 

จากตารางที่ ค-1 ผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญทั้ง 6 ท่าน เกี่ยวกับประสิทธิภาพของชุดสาธิต
การเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากำลัง วิทยาลัยเทคนิคสมุทรสงคราม สามารถสรุปผลการประเมินในแต่ละด้านได้
ดังนี้ 1) ด้านเนื้อหาและความถูกต้องทางวิชาการ ได้คะแนนเฉล่ีย อยู่ท่ี 4.50 ซึ่งอยู่ในระดับ มากท่ีสุด
2) ด้านสมรรถนะของชุดสาธิต ได้คะแนนเฉล่ีย อยู่ท่ี 4.23 ซึ่งอยู่ในระดับ มาก 3) ด้านสมรรถนะของ
ใบปฏิบัติงาน ได้คะแนนเฉล่ีย อยู่ท่ี 4.40 ซึ่งอยู่ในระดับ มาก 
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ผลวิเคราะห์แบบทดสอบเพื่อหาดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบ 
กับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 

การวิเคราะห์แบบทดสอบเพื่อหาดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบกับวัตถุประสงค์    
เชิงพฤติกรรมทำการประเมินความสอดคลอง (IOC) ระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมและขอสอบ
โดยมีผูเช่ียวชาญจำนวน 6 ทานทำการประเมิน ผลการวิเคราะห์ดังตารางท่ี ค-2 ,ค-3 และ ค-4 

ตารางที ่ ค-2  ผลวิเคราะห์แบบทดสอบเพื ่อหาดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบกับ
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมของใบปฏิบัติงานท่ี 1 

วัตถุประสงค์ 
ข้อที่ 

แบบทดสอบ 
ข้อที่ 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

∑𝑹 IOC คนที่ 
1 

คนที่  
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

คนที่ 
6 

1 
1 1 1 1 1 1 1 6 1 
10 1 1 1 0 1 1 5 0.8 

2 
2 1 1 1 1 1 1 6 1 
9 1 1 1 1 1 1 6 1 

3 
3 1 1 1 1 1 1 6 1 
6 1 1 1 1 1 1 6 1 
8 1 1 1 0 1 0 4 0.7 

4 4 1 1 1 1 1 1 6 1 

5 
5 1 1 1 1 1 1 6 1 
7 1 1 1 1 1 1 6 1 

รวม 10 10 10 8 9 9 57 9.5 

ค่าเฉลี่ย 0.95 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากความคิดเห็นของผู้เชี ่ยวชาญ 6 ท่าน ที่ประเมินแบบทดสอบ
ทั้งหมด จำนวน 10 ข้อ พบว่าดัชนีความสอดคล้องมีค่าระหว่าง 0.70 - 1.00 ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.95 
สรุปได้ว่า แบบทดสอบสามารถเป็นตัวแทนวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมได้ 
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ตารางที ่ ค-3  ผลวิเคราะห์แบบทดสอบเพื ่อหาดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบกับ
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมของใบปฏิบัติงานท่ี 2 

วัตถุประสงค์ 
ข้อที่ 

แบบทดสอบ 
ข้อที่ 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

∑𝑹 IOC คนที่ 
1 

คนที่  
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

คนที่ 
6 

1 3 1 1 1 1 1 1 6 1 
2 1 1 1 1 1 1 1 6 1 
3 2 1 1 1 1 1 1 6 1 
4 4 1 1 1 1 1 1 6 1 

5 

5 1 1 1 1 1 1 6 1 
6 1 1 1 1 1 1 6 1 
7 1 1 1 0 1 1 5 0.8 
9 1 1 1 1 1 1 6 1 
10 1 1 1 1 0 1 5 0.8 

6 8 1 1 1 1 1 0 5 0.8 

รวม 10 10 10 9 9 9 58 9.4 

ค่าเฉลี่ย 0.94 

 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากความคิดเห็นของผู้เชี ่ยวชาญ 6 ท่าน ที่ประเมินแบบทดสอบ

ทั้งหมด จำนวน 10 ข้อ พบว่าดัชนีความสอดคล้องมีค่าระหว่าง 0.80 - 1.00 ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.94 
สรุปได้ว่า แบบทดสอบสามารถเป็นตัวแทนวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมได้ 
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ตารางที่ ค-4 ผลวิเคราะห์แบบทดสอบเพื่อหาดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบกับวัตถุ 
ประสงค์เชิงพฤติกรรมของใบปฏิบัติงานท่ี 3 

 
วัตถุประสงค์ 

ข้อที่ 

แบบทดสอบ 
ข้อที่ 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

∑𝑹 IOC 
 

คนที่ 
1 

คนที่  
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

คนที่ 
6 

1 1 1 1 1 1 1 1 6 1 
2 2 1 1 1 0 0 1 4 0.7 
3 3 1 1 1 1 1 1 6 1 

4 

4 1 1 1 1 1 1 6 1 
5 1 1 1 1 1 1 6 1 
6 1 1 1 1 1 0 5 0.8 
7 1 1 1 0 1 1 5 0.8 
8 1 1 1 1 0 1 5 0.8 

5 
9 1 1 1 1 1 1 6 1 
10 1 1 1 1 1 1 6 1 

รวม 10 10 10 8 8 9 55 9.1 

ค่าเฉลี่ย 0.91 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากความคิดเห็นของผู้เชี ่ยวชาญ 6 ท่าน ที่ประเมินแบบทดสอบ
ทั้งหมด จำนวน 10 ข้อ พบว่าดัชนีความสอดคล้องมีค่าระหว่าง 0.70 - 1.00 ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.91 
สรุปได้ว่า แบบทดสอบสามารถเป็นตัวแทนวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมได้ 
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ภาคผนวก ง 
 

 - ใบปฏิบัติงานท่ี 1 วัฏจักรสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ 

 - ใบปฏิบัติงานท่ี 2 ความสัมพันธ์ของความดันสารทำความเย็นและอุณหภูมิ 

 - ใบปฏิบัติงานท่ี 3 ความสัมพันธ์ของการระบายความร้อนกับการใช้พลังงานของระบบ 

 - ผลคะแนนแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนของใบปฏิบัติงาน 3 ใบปฏิบัติงาน 
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แบบทดสอบก่อนเรียน 
วิชา เคร่ืองทำความเย็น 20104-2007 

เรื่อง วัฏจักรสารทำความเย็นของเคร่ืองทำความเย็นระบบอัดไอ  

คำชี้แจง : 1. แบบทดสอบเป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 10 ข้อ 
    2. จงเลือกคำตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงคำตอบเดียว  
1. สารทำความเย็น  (Refrigerant) ทำหน้าท่ีตามข้อใด 
 ก. ระบายความร้อน    ข. ลดแรงดัน 
 ค. รับความร้อน    ง. สารตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน 
 
2. อุปกรณ์ ดูด - อัด สารทำความเย็น  (Compresor) คือข้อใด 
 ก. ทำหน้าท่ีดูดซับความร้อนและระบายความร้อน 
 ข. ทำให้สารทำความเย็นเปลี่ยนสถานะจากแก๊สเป็นของเหลวโดยการระบายความร้อน 
 ค. ทำหน้าท่ีดูดและอัดสารทำความเย็นในสถานะแก๊สความดันต่ำ อุณหภูมิต่ำ ให้มีสถานะแก๊ส 
 ความดันสูง  อุณหภูมิสูง 
 ง. ทำหน้าท่ีลดความดันสารทำความเย็นที่เป็นของเหลว 
 
3. แผงระบายความร้อน  (Condensor) คือข้อใด 
 ก. ทำหน้าท่ีดูดซับความร้อนและระบายความร้อน  
 ข. ทำหน้าท่ีเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นจากแก๊สเป็นของเหลวโดยการระบายความร้อน 
 ค. ทำหน้าท่ีดูดและอัดสารทำความเย็นในสถานะแก๊สความดันต่ำ อุณหภูมิต่ำ ให้มีสถานะแก๊สความดันสูง  
 อุณหภูมิสูง 
 ง. ทำหน้าท่ีลดความดันสารทำความเย็นที่เป็นของเหลว 
 
4. ชุดควบคุมการไหลสารทำความเย็น  (Expansion Valve) คือข้อใด 
 ก. ทำหน้าท่ีดูดซับความร้อนและระบายความร้อน 
 ข. ทำให้สารทำความเย็นเปลี่ยนสถานะจากแก๊สเป็นของเหลวโดยการระบายความร้อน 
 ค. ทำหน้าท่ีดูดและอัดสารทำความเย็นในสถานะแก๊สความดันต่ำ อุณหภูมิต่ำ ให้มีสถานะแก๊สความดันสูง  
 อุณหภูมิสูง 
 ง. ทำหน้าท่ีลดความดันสารทำความเย็นที่เป็นของเหลวเพ่ือลดอุณหภูมิและความดันให้ต่ำลง 
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แบบทดสอบก่อนเรียน 
วิชา เคร่ืองทำความเย็น 20104-2007 

เรื่อง วัฏจักรสารทำความเย็นของเคร่ืองทำความเย็นระบบอัดไอ 

5. คอยล์เย็น  (Evaporator)  คือข้อใด 
 ก. ทำหน้าท่ีระเหยหรือเปลี่ยนสถานะของสารทำความเย็นจากของเหลวความดันต่ำ อุณหภูมิต่ำ ให้มีสถานะ
 เป็นแก๊สความดันต่ำ อุณหภูมิต่ำ 
 ข. ทำให้สารทำความเย็นเปลี่ยนสถานะจากแก๊สเป็นของเหลวโดยการระบายความร้อน 
 ค. ทำหน้าท่ีดูดและอัดสารทำความเย็นในสถานะแก๊สความดันต่ำ อุณหภูมิต่ำ ให้มีสถานะแก๊สความดันสูง  
 อุณหภูมิสูง 
 ง. ทำหน้าท่ีลดความดันสารทำความเย็นที่เป็นของเหลวเพ่ือลดอุณหภูมิและความดันให้ต่ำลง 
 
6. สารทำความเย็นที่อยู่ในสถานะแก๊สแรงดันสูงอุณหภูมสิูงเมื่อถูกลดอุณหภูมิลงจะอยู่สถานะใด 
 ก. ของเหลวอุณหภูมิสูงแรงดันสูง  ข. ของเหลวอุณหภูมิสูงแรงดันต่ำ 
 ค. แก๊สแรงดันสูง    ง. แก๊สแรงตันต่ำ 
 
7. สารทำความเย็นจะเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นแก๊สที่อุปกรณ์ใด 
 ก. คอมเพรสเซอร์ (Compresor)  ข. อีวาโพเรเตอร์ (Evaporator) 
 ค. คอล์ยร้อน (Condensor)   ง. วาล์วควบคุมการไหล (Expansion Valve) 
 
8. สารทำความเย็นในสถานะใดที่ออกจาก คอล์ยร้อน (Condensor)  
 ก. ของเหลวที่มีความดันสูง   ข. ของเหลวที่มีความดันต่ำ 
 ค. ก๊าซที่มีความดันสูง   ง. ก๊าซที่มีความดันต่ำ 
 
9. หน้าท่ีของคอมเพรสเซอร์ (Compresor) ในวงจรทำความเย็นคืออะไร? 
 ก. ดูดซับความร้อนจากบริเวณโดยรอบ   ข. ปล่อยความร้อนออกสู่สิ่งแวดล้อมภายนอก 
 ค. เพ่ิมความดันและอุณหภูมิของสารทำความเย็น  ง. ลดความดันและอุณหภูมิของสารทำความเย็น 
 
10. เครื่องทำความเย็นเกิดความเย็นได้อย่างไร 
 ก. มีสารทำความเย็นสร้างความเย็น   
 ข. คอมเพรสเซอร์ทำงาน 
 ค. เกิดกระบวนการเปลี่ยนสถานะของสารทำความเย็นเพ่ือดูดซับความร้อน   
 ง. คอล์ยเย็นระบายความร้อน 
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ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม         
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ใบปฏิบัติงานที่ 1 
วิชา เครื่องทำความเย็น 20104-2007 

เรื่อง วัฏจักรสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ 
แผ่นที่  
1/5 

บทนำ : 
      ระบบการทำความเย็นแบบอัดไอ (Vapor Compression System) 
           หลักการทำความเย็นเป็นกระบวนการถ่ายเทความร้อนออกจากพ้ืนที่หน่ึง ซึ่งต้องการทำความเย็นโดย
ความร้อนจะถูกส่งผ่านสารทำความเย็น จากน้ันสารทำความเย็นจะถ่ายเทความร้อนให้กับอากาศภายนอกพ้ืนที่สาร
ทำความเย็นจะเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อนโดยอาศัยกระบวนการอัดสารทำความเย็นให้เป็นไอ กระบวนการ
ควบแน่น กระบวนการขยายตัว และกระบวนการระเหย ซึ่งกระบวนการเหล่าน้ีจะเกิดข้ึนตามส่วนต่าง ๆ ของระบบ 
เช่น ท่ีคอมเพรสเซอร์ ท่ีคอนเดนเซอร์ที่อุปกรณ์ควบคุมการไหล เป็นต้นดังน้ันการเรียนรู้เก่ียวกับหลักการทำความ
เย็นน้ี จึงเป็นสิ่งจำเป็น ท้ังน้ีเพ่ือให้สามารถวิเคราะห์ระบบทำความเย็นได้ถูกต้อง และสามารถซ่อมบำรุงระบบใหม้ี
ประสิทธิภาพสูงสุด 
 การทำความเย็น (Refrigeration) คือกระบวนการถ่ายเทความร้อนออกจากพ้ืนที่หรือ วัตถุที่ต้องการทำ
ความเย็น หรือเป็นกระบวนการลดอุณหภูมิ และรักษาอุณหภูมิของพ้ืนที่หรือวัตถุ ที่ต้องการทำ ความเย็นให้ต่ำกว่า
อุณหภูมิโดยรอบ ซึ่งระบบทำความเย็นและปรับอากาศที่ใช้ในปัจจุบันอาศัยการทำงานแบบอัดไอสารทำความเย็นทำ
ความเย็นด้วยคอมเพรสเซอร์ เพ่ือนำสารทำความเย็นที่ทำความเย็นแล้วกลับมาใช้อีก โดยสารทำความเย็นจะ
ไหลเวียนอยู่ภายในระบบปิดตลอดเวลา  
     ในระบบทำความเย็นแบบอัดไอประกอบด้วยอุปกรณ์หลัก คือ 
 1. คอยล์เย็น (Evaporator) ทำหน้าท่ีดูดซับความร้อนจากพ้ืนที่ หรือวัตถุที่ต้องการทำความเย็นไปใช้ใน
การเดือดกลายเป็นไอของสารทำความเย็น 

 
 

ภาพตัวอย่าง คอล์ยเย็น (Evaporator) 
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ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม   
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ใบปฏิบัติงานที่ 1 
วิชา เครื่องทำความเย็น 20104-2007 

เรื่อง วัฏจักรสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ 
แผ่นที่  
2/5 

 

 2. คอมเพรสเซอร์ (Compressor) ทำหน้าที่ ดูดไอสารทำความเย็นให้ไหลเวียนภายในระบบพร้อมกับอัด
ไอสารทำความเย็นที่มีความดันต่ำ ให้เป็นไอสารทำความเย็นที่มีความดันสูงและอุณหภูมิสูง 
 

 
 

ภาพตัวอย่าง คอมเพรสเซอร์ (Compressor) 
 

 3. คอนเดนเซอร์ (Condenser) ทำหน้าท่ีระบายความร้อนให้กับไอสารทำความเย็นที่มี อุณหภูมิสูง ออกสู่
อากาศภายนอกระบบผ่านผนังท่อและครีบระบายความรอ้น เมื่อไอสารทำความเย็นได้รับการระบายความร้อนจะ
เกิดการควบแน่นเปลี่ยนสภานะเป็นสารทำความเย็นเหลว 

 
ภาพตัวอย่าง คอนเดนเซอร์ (Condenser) 

 

 4. อุปกรณ์ควบคุมการไหล (Expansion Valve) ทำหน้าที่ควบคุมการไหลของสารทำความเย็นที่ไหลเข้า
คอยล์เย็นทำใด้แรงดันของสารทำความเย็นต่ำลงและอุณหภูมิสารทำความเย็นต่ำ จนเกิดการขยายตัวและดูดซับ
ความร้อนข้ึนที่คอล์ยเย็น 
 

      
ภาพตัวอย่างอุปกรณ์ควบคุมการไหล (Expansion Valve) 

 



 

 

 

94 

 

ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม   
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ใบปฏิบัติงานที่ 1 
วิชา เครื่องทำความเย็น 20104-2007 

เรื่อง วัฏจักรสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ 
แผ่นที่  
3/5 

  

 วัฏจักรของการทำความเย็น (Refrigeration Cycle) ในระบบทำความเย็นแบบอัดไอ สารทำความเย็นจะ
ไหลเวียนผ่านส่วนต่าง ๆ ของระบบอยู่ตลอดเวลาท่ีระบบทำงาน ในแต่ละรอบสารทำความเย็นจะต้องผ่าน
กระบวนการต่อไปน้ี คือ 
 -  การอัดไอ (Compression) เกิดที่คอมเพรสเซอร์ 
 -  การควบแน่น (Condensation) เกิดที่คอนเดนเซอร์ 
 -  การลดความดัน (Expansion) เกิดที่อุปกรณ์ควบคุมการไหล 
 -  การกลายเป็นไอ (Vaporization) เกิดที่คอยล์เย็น 

 
 

ภาพแสดงวงจรสารทำความเย็นและ วัฏจักรการทำความเย็นในระบบอัดไอ 
     หลักการทำงาน 
 เมื่อ คอมเพรสเซอร์(Compressor) เริ่มทำงาน จะอัดไอสารทำความเย็นให้มีแรงดันสูงข้ึนและอุณหภูมิจะ
สูงข้ึนผ่านท่อทางอัด ไปยังเครื่องควบแน่น(Condenser) เพ่ือระบายความร้อนทำให้สารทำความเย็นเปลี่ยนสถานะ
จากไอเป็นของเหลวและสารทำความเย็นเหลวจะไหลเข้าสู่ อุปกรณ์ลดแรงดัน (Expansion Valve / Capillary 
tube) เพ่ือทำให้แรงดันสารทำความเย็นเหลวลดต่ำลง และอุณหภูมิลดลง จากน้ันสารทำความเย็นแรงดันต่ำอุณภูมิ
ต่ำจะไหลเข้าสู่ คอล์ยเย็น (Evaporator) เพ่ือดูดซับความร้อนและเปลี่ยนสถานะจากสารทำความเย็นเหลวเป็นไอ 
และถูกคอมเพรสเซอร์(Compressor) ดูดกลับผ่านท่อทางดูดในสถานะไอเพ่ืออัดให้แรงดันสูงข้ึน วนเวียนเป็นวัฏ
จักรเรื่อยไปในระบบปิด เมื่อเครื่องทำความเย็นยังทำงานอยู่ 
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ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม   
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ใบปฏิบัติงานที่ 1 
วิชา เครื่องทำความเย็น 20104-2007 

เรื่อง วัฏจักรสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ 
แผ่นที่  
4/5 

วัตถุประสงค์ : หลังจากผ่านการทดลองน้ีแล้ว ผู้เรียนจะมีความสามารถดังน้ี 
1. บอกหน้าท่ีของสารทำความเย็นได้ถูกต้อง 
2. บอกหลักการทำงานของคอมเพรสเซอร์ (Compressor)ได้ 
3. บอกหลักการทำงานของเครื่องควบแน่น (Condenser)ได้ 
4. บอกหลักการทำงานของอุปกรณ์ลดแรงดัน (Expansion Valve / Capillary tube)ได้ 
5. บอกหลักการทำงานของคอล์ยเย็น (Evaporator)ได้ 
6. อธิบายวัฏจักรสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอได้ 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ :  
1. ชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ 1  ชุด 
2. แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส 50 Hz     1  ชุด 
ข้อควรปฏิบัติในการทดลอง : 
1. ใช้ชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครือ่งทำความเย็นระบบอัดไอทุกส่วนด้วยความระมัดระวัง 
2. เมื่อชุดสาธิตหยุดทำงานห้ามเปิดเครื่องใหม่ทันที ต้องรอให้แรงดันที่เกจวัดแรงดันสารทำความเย็นทั้งสองด้าน
เท่ากันก่อน 
3. ห้ามมิให้ เปิดแหล่งจ่ายไฟฟ้าเพ่ือเดินเครื่องเองโดยเด็ดขาด หากต้องการทดลองให้ประสานครผูู้สอน 
4. ห้ามมิให้ หยอกล้อ หรือกระทำการอื่นใดที่จะส่งผลต่อความปลอดภัยต่อตนเองและผู้อื่น 
ขั้นตอนการทดลอง :  
1. เสียบปลั๊กชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอกับแหล่งจ่ายไฟฟ้า 
2. เปิดสวิตช์ เพ่ือให้ชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอทำงาน 
3. สังเกตกระบวนการทำงาน และบันทึกผลที่ได้จากการสังเกตุ 
บันทึกผลการทดลอง : 
1. เมื่อชุดสาธิตเริ่มทำงานสังเกตเห็น                         หลอดแก้วท่อทางอัดก่อนเข้าคอล์ยร้อน (Condenser)  
2. แรงดันที่ท่อทางอัดเท่ากับ                                               Psig. 
3. เมื่อสังเกตที่หลอดแก้วหลังผ่านคอล์ยร้อน (Condenser) พบว่าม ี              ในหลอดแก้วประมาณ       หน่วย 
4. เมื่อสังเกตที่หลอดแก้วหลังผ่านอุปกรณ์ลดแรงดัน (Expansion Valve / Capillary tube) สังเกตเห็น                                                                                                                     
เกิดข้ึนที่บริเวณผิวของท่อสารทำความเย็น         
5. แรงดันที่ท่อทางดูดกลับได้เท่ากับ                                               Psig. 
6. เมื่อสังเกตที่หลอดแก้วหลังผ่านคอล์ยเย็น (Evaporator) พบว่า                                    ก่อนถูก
คอมเพรสเซอร์(Compressor) ดูดกลับเพ่ืออัดให้มีแรงดันสูงข้ึนไปทางท่อทางอัดต่อไป 
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ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม   
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ใบปฏิบัติงานที่ 1 
วิชา เครื่องทำความเย็น 20104-2007 

เรื่อง วัฏจักรสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ 
แผ่นที่  
5/5 

คำถามท้ายการทดลอง :  
1. สารทำความเย็นที่ถูกอัดออกจาก คอมเพรสเซอร์ (Compressor) เป็นสถานะใด   

.                                                                                                                                       .  

.                                                                                                                                       . 

.                                                                                                                                       .  

.                                                                                                                                       .                                                                                                                                                 
 

 2. สารทำความเย็นที่ออกจาก คอล์ยร้อน (Condenser) เป็นสถานะใด เพราะสาเหตุใด                                                                                                 
.                                                                                                                                       .  
.                                                                                                                                       . 
.                                                                                                                                       .  
.                                                                                                                                       .                                                                                                                                                 
 

 3. คอล์ยเย็น (Evaporator) เย็นได้อย่างไร เพราะสาเหตุใด  
.                                                                                                                                       .  
.                                                                                                                                       . 
.                                                                                                                                       .  
.                                                                                                                                       .                                                                                                                                                 
 

 4. สารทำความเย็นที่ออกจาก คอล์ยเย็น (Evaporator) เป็นสถานะใด เพราะเหตุใด  
.                                                                                                                                       .  
.                                                                                                                                       . 
.                                                                                                                                       .  
.                                                                                                                                       .                                                                                                                                                 
 

 5. จงอภิปรายสรุปผลการทดลอง                                                                                                                                          
.                                                                                                                                       .  
.                                                                                                                                       . 
.                                                                                                                                       .  
.                                                                                                                                       .                                                                                                                                                 
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แบบทดสอบหลังเรียน 
วิชา เคร่ืองทำความเย็น 20104-2007 

เร่ือง วัฏจักรสารทำความเย็นของเคร่ืองทำความเย็นระบบอัดไอ  
 

คำชี้แจง : 1. แบบทดสอบเป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 10 ข้อ 
    2. จงเลือกคำตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงคำตอบเดียว  
 

1. สารทำความเย็น  (Refrigerant) ทำหน้าท่ีตามข้อใด 
 ก. ระบายความร้อน    ข. ลดแรงดัน 
 ค. รับความร้อน    ง. สารตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน 
 

2. อุปกรณ์ ดูด - อัด สารทำความเย็น  (Compresor) คือข้อใด 
 ก. ทำหน้าท่ีดูดซับความร้อนและระบายความร้อน 
 ข. ทำให้สารทำความเย็นเปลี่ยนสถานะจากแก๊สเป็นของเหลวโดยการระบายความร้อน 
 ค. ทำหน้าท่ีดูดและอัดสารทำความเย็นในสถานะแก๊สความดันต่ำ อุณหภูมิต่ำ ให้มีสถานะแก๊สความ 
      ดันสูง อุณหภูมิสูง 
 ง. ทำหน้าท่ีลดความดันสารทำความเย็นที่เป็นของเหลว 
 

3. แผงระบายความร้อน  (Condensor) คือข้อใด 
 ก. ทำหน้าท่ีดูดซับความร้อนและระบายความร้อน  
 ข. ทำหน้าท่ีเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นจากแก๊สเป็นของเหลวโดยการระบายความร้อน 
 ค. ทำหน้าท่ีดูดและอัดสารทำความเย็นในสถานะแก๊สความดันต่ำ อุณหภูมิต่ำ ให้มีสถานะแก๊สความ 
      ดันสูง อุณหภูมิสูง 
 ง. ทำหน้าท่ีลดความดันสารทำความเย็นที่เป็นของเหลว 
 

4. ชุดควบคุมการไหลสารทำความเย็น  (Expansion Valve) คือข้อใด 
 ก. ทำหน้าท่ีดูดซับความร้อนและระบายความร้อน 
 ข. ทำหน้าท่ีเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นจากแก๊สเป็นของเหลวโดยการระบายความร้อน 
 ค. ทำหน้าท่ีดูดและอัดสารทำความเย็นในสถานะแก๊สความดันต่ำ อุณหภูมิต่ำ ให้มีสถานะแก๊สความ 
      ดันสูง อุณหภูมิสูง 
 ง. ทำหน้าท่ีลดความดันสารทำความเย็นที่เป็นของเหลวเพ่ือลดอุณหภูมิและความดันให้ต่ำลง 
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แบบทดสอบหลังเรียน 
วิชา เคร่ืองทำความเย็น 20104-2007 

เร่ือง วัฏจักรสารทำความเย็นของเคร่ืองทำความเย็นระบบอัดไอ 
  

5. คอยล์เย็น  (Evaporator)  คือข้อใด 
 ก. ทำหน้าท่ีระเหยหรือเปลี่ยนสถานะของสารทำความเย็นจากของเหลวความดันต่ำ อุณหภูมิต่ำ ให้มี 
      สถานะเป็นแก๊สความดันต่ำ อุณหภูมิต่ำ 
 ข. ทำให้สารทำความเย็นเปลี่ยนสถานะจากแก๊สเป็นของเหลวโดยการระบายความร้อน 
 ค. ทำหน้าท่ีดูดและอัดสารทำความเย็นในสถานะแก๊สความดันต่ำ อุณหภูมิต่ำ ให้มีสถานะแก๊สความ 
      ดันสูง อุณหภูมิสูง 
 ง. ทำหน้าท่ีลดความดันสารทำความเย็นที่เป็นของเหลวเพ่ือลดอุณหภูมิและความดันให้ต่ำลง 
 

6. สารทำความเย็นที่อยู่ในสถานะแก๊สแรงดันสูงอุณหภูมสิูงเมื่อถูกลดอุณหภูมิลงจะอยู่สถานะใด 
 ก. ของเหลวอุณหภูมิสูงแรงดันสูง   ข. ของเหลวอุณหภูมิสูงแรงดันต่ำ 
 ค. แก๊สแรงดันสูง     ง. แก๊สแรงตันต่ำ 
 

7. สารทำความเย็นจะเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นแก๊สที่อุปกรณ์ใด 
 ก. คอมเพรสเซอร์ (Compresor)   ข. อีวาโพเรเตอร์ (Evaporator) 
 ค. คอล์ยร้อน (Condensor)    ง. วาล์วควบคุมการไหล (Expansion Valve) 
 

8. สารทำความเย็นในสถานะใดที่ออกจาก คอล์ยร้อน (Condensor)  
 ก. ของเหลวที่มีความดันสูง    ข. ของเหลวที่มีความดันต่ำ 
 ค. ก๊าซที่มีความดันสูง    ง. ก๊าซที่มีความดันต่ำ 
 

9. หน้าท่ีของคอมเพรสเซอร์ (Compresor) ในวงจรทำความเย็นคืออะไร? 
 ก. ดูดซับความร้อนจากบริเวณโดยรอบ       ข. ปล่อยความร้อนออกสู่สิ่งแวดล้อมภายนอก 
 ค. เพ่ิมความดันและอุณหภูมิของสารทำความเย็น      ง. ลดความดันและอุณหภูมิของสารทำความเย็น 
 

10. เครื่องทำความเย็นเกิดความเย็นได้อย่างไร 
 ก. มีสารทำความเย็นสร้างความเย็น   
 ข. คอมเพรสเซอร์ทำงาน 
 ค. เกิดกระบวนการเปลี่ยนสถานะของสารทำความเย็นเพ่ือดูดซับความร้อน   
 ง. คอล์ยเย็นระบายความร้อน 
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แบบทดสอบก่อนเรียน 
วิชา เคร่ืองทำความเย็น 20104-2007 

เร่ือง ความสัมพันธ์ของความดันสารทำความเย็นและอุณหภูมิ 

คำชี้แจง : 1. แบบทดสอบเป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 10 ข้อ 
    2. จงเลือกคำตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงคำตอบเดียว  
1. การถ่ายเทความร้อน คือข้อใด 
 ก. การเคลื่อนที่ของความร้อนจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง โดยความร้อนจะไหลจากจุดท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าไป
 หาจุดที่มีอุณหภูมิต่ำกว่า     
 ข. การเคลื่อนที่ของความร้อนจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง โดยความร้อนจะไหลจากจุดท่ีมีอุณหภูมิต่ำกว่าไป
 หาจุดที่มีอุณหภูมิสูงกว่า 
 ค. การเคลื่อนที่ของความร้อนจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง โดยที่ความร้อนทั้งสองจุดจะต้องมีอุณหภูมิเท่ากัน
 ง. ไม่มีข้อใดถูก 
2. ข้อใดคือหลักการนำความร้อนที่ถูกต้อง 
 ก. เกิดข้ึนในสสารที่มีสถานะเป็นของเหลวและแก๊ส เพราะโมเลกุลของของเหลวและแก๊สสามารถเคลื่อนไหว
      ได้ง่ายจึงสามารถพาความร้อนติดไปด้วย 
 ข. เกิดข้ึนในรูปของคลื่นความร้อนเช่นเดียวกับแสงที่เดินทางในรูปของคลื่นแสง คลื่นความร้อน ซึ่งสามารถ
      ผ่านได้แม้ในสุญญากาศ 
 ค. เป็นการเคลื่อนที่ของความร้อนโดยการถ่ายเทจากโมเลกุลที่มีอุณหภูมิสงูกว่าไปยังอีกโมเลกุลหน่ึงที่มี
     อุณหภูมิน้อยกว่าภายในสสารชนิดเดียวกัน 
 ง. ถูกทุกข้อ 
3. ปริมาณความร้อน คือข้อใด 
 ก. เมื่อสัมผัสกับสิ่งต่างๆแล้วรู้สึกร้อน  
 ข. ความเข้มข้นของความร้อนที่มีอยู่ในสสารน้ัน ๆ 
 ค. ความร้อนที่ถ่ายเทจากโมเลกุลหน่ึงไปยังอีกโมเลกุลหน่ึง 
 ง. ปริมาณสสารที่มคีวามร้อน 
4. ความดัน (Pressure) คือข้อใด 
 ก. แรงดันอากาศที่สูงกว่าบรรยากาศ 
 ข. แรงที่จะกดดัน หรือน้ำหนักที่กดลงบนพ้ืนที่ 1 ตารางพ้ืนที่ 
 ค. แรงที่จะกดดัน หรือน้ำหนักที่ตงลงบนที่ใดๆ   
 ง. แรงดันอากาศที่สูงกว่าบรรยากาศในพ้ืนที่ใดๆ 
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5. เมื่อความดันเพ่ิมสูงข้ึนอุณหภูมิจะเป็นเช่นใด 
 ก. อุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึน    ข. อุณหภูมิเพ่ิมลดต่ำลง 
 ค. อุณหภูมิคงที ่     ง. อุณหภูมิและดวามดันผกผันกัน 
6. เมื่อทำการปิดกันการระบายความร้อนของคอล์ยร้อน (Condensor) ส่งผลอย่างไรกับความดันในระบบ 
 ก. ความดันในระบบลดต่ำลง    ข. ความดันในระบบเพ่ิมข้ึน 
 ค. ความดันในระบบไม่เปลี่ยนแปลง   ง. ไม่มีข้อใดถูก 
 
7. เมื่อทำการปิดกันการระบายความร้อนของคอล์ยร้อน (Condensor) ส่งผลอย่างไรกับการเปลี่ยนสถานะของสารทำ    
    ความเย็น 
 ก. สารทำความเย็นเหลวมีปริมาณเพ่ิมข้ึน  ข. สารทำความเย็นเหลวมีปริมาณลดลง 
 ค. สารทำความเย็นเหลวมีปริมาณคงที ่   ง. ไม่มีข้อใดถูก 
 
8. เมื่อทำการปิดกันการระบายความร้อนของคอล์ยร้อน (Condensor) ส่งผลอย่างไรกับอุณหภูมิของคอล์ยเย็น  
 ก. อุณหภูมิของคอล์ยเย็นต่ำลง   ข. อุณหภูมิของคอล์ยเย็นสูงข้ึน 
 ค. อุณหภูมิของคอล์ยเย็นไม่เปลี่ยนแปลง  ง. ไม่มีข้อใดถูก 
 
9. ในระบบทำความเย็นหากคอล์ยร้อนระบายความร้อนได้ไม่ดีจะส่งผลอย่างไรกับระบบ 
 ก. ประสิทธิภาพการทำความเย็นลงลง   ข. สิ้นเปลืองพลังงานมากข้ึน 
 ค. คอมเพรสเซอร์ทำงานหนักข้ึน   ง. ถูกทุกข้อ 
 
10. เครื่องทำความเย็นและเครื่องปรับอากาศควรมีการบำรุงรักษาและทำความสะอาดตามข้อใด 
 ก. ปีละ 1 ครั้ง   
 ข. ปีละ 2 ครั้ง 
 ค. สองเดือนครั้ง   
 ง. เดือนละครั้ง 
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บทนำ : 
 อุณหภูมิเป็นตัวชี้วัดความร้อนซึ่งเป็นการวัดพลังงานศักด์ิเฉลี่ยของอนุภาคในวัตถุซึ่งเป็นพลังงานประเภทหน่ึง 
คำว่าร้อนและเย็นไม่ใช่ศัพท์ทางวิทยาศาสตร์ ถ้าเราต้องการระบุว่า ร้อนหรือเย็นจริงๆ เราต้องใชค้ำว่า “อุณหภูมิ”  
 การถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer) คือ 
การถ่ายโอนความร้อน หรือ การถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer) สามารถเคลื่อนที่ได้ 3 รูปแบบ คือ การนำความ
ร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสีความร้อน พฤติกรรมทางความร้อนจะเคลื่อนที่จากอุณหภูมสิูงไปยังอุณหภมูิต่ำ 
ยกตัวอย่างเช่น น้ำแข็งในแก้วน้ำท่ีมีน้ำอยู่ น้ำจะมีอุณหภูมิสูงกว่าจึงถ่ายเทความร้อนไปที่น้ำแข็งที่มีอุณหภูมิเย็นกว่า ทำ
ให้น้ำแข็งละลาย และหยุดถ่ายเทความร้อนต่อเมื่อ สสารมีอุณหภูมิที่เท่ากัน 

 
 การนำความร้อน (Conduction) 
  เป็นวิธีการเคลื่อนที่ของความร้อน ซึ่งความร้อนจะส่งผ่านจากโมเลกุลหน่ึง ไปยังอีกโมเลกุลหน่ึงที่มี
อุณหภูมิต่ำกว่าในเน้ือวัตถุเดียวกันหรือต่างกัน ความร้อนจะไหลผ่านของแข็งโดยวิธีน้ี ตัวอย่างเช่น ถ้าจับปลายข้างหน่ึง
ของแท่งโลหะไว้ แล้วนำปลายอีกข้างหน่ึงของโลหะน้ันเผาไฟ ในไม่ช้าจะรู้สึกว่ามีความร้อนมาถึงมือที่จับโลหะ 

 
ภาพแสดงการนำความร้อน 

• กระบวนการ: เมื่อส่วนหน่ึงของวัสดุแข็งได้รับความร้อน อนุภาคของวัสดุจะได้รับพลังงานจลน์และ
สั่นสะเทือนเร็วข้ึน อนุภาคที่สั่นเหล่าน้ีชนกับอนุภาคข้างเคียง และถ่ายเทพลังงานไปตามวัสดุ 

• ตัวอย่าง: หากคุณใหค้วามร้อนปลายด้านหน่ึงของแท่งโลหะ ปลายอีกด้านหน่ึงจะอุ่นข้ึนในที่สุดเมื่อความร้อน
ถูกพาผ่านโลหะ 
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 การพาความร้อน (Convection) 
  การพาความร้อน ( Convection ) เป็นวิธีการเคลื่อนที่ของความร้อนที่เกินข้ึนในของไหลซึ่งโมเลกุล
มีอิสระที่จะเคลื่อนไหวไปรอบ ๆ ได้ เมื่อความร้อนเคลื่อนที่โดยวิธีน้ี จำนวนของปริมาณความร้อนจะไหลโดยติดไปกับ
โมเลกุลซึ่งกำลังเคลื่อนที่อยู่ 

 
ภาพแสดงการพาความร้อน 

• กระบวนการ: เมื่อของเหลวได้รับความร้อน อนุภาคของของเหลวจะได้รับพลังงานและเคลื่อนที่เร็วข้ึน ทำให้
ของเหลวขยายตัวและมีความหนาแน่นน้อยลง ของเหลวที่อุ่นกว่าและมีความหนาแน่นน้อยกว่าจะเพ่ิมข้ึน 
และของเหลวที่เย็นกว่าและมีความหนาแน่นมากข้ึนจะลงมา ทำให้เกิดการไหลเวียนอย่างต่อเน่ืองที่เรียกว่า
กระแสการพาความร้อน 

• ตัวอย่าง: น้ำเดือดในหม้อแสดงให้เห็นถึงการพาความร้อนเมื่อน้ำร้อนเพ่ิมข้ึนและน้ำเย็นลงใกล้พ้ืนผิวจม 
 

 การแผ่รังสี (Radiation): 
  การแผ่รังสคีือการถ่ายเทความร้อนผ่านคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ต่างจากการนำและการพาความร้อน 
รังสีไม่ต้องการตัวกลาง (เช่น อากาศหรือน้ำ) และสามารถเกิดข้ึนในสุญญากาศได้ 

 
ภาพแสดงการแผ่รังสคีวามร้อน 

 

• กระบวนการ: วัตถุทั้งหมดที่มีอุณหภูมิสูงกว่าศูนย์สัมบูรณ์จะปล่อยรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าออกมา ปริมาณและ
ชนิดของรังสีข้ึนอยู่กับอุณหภูมิของวัตถุ เมื่อรังสีน้ีสัมผัสกบัวัตถุอื่น รังสีน้ันสามารถถูกดูดซับ สะท้อน หรือ
ส่งผ่าน ซึ่งนำไปสู่การถ่ายเทความร้อน 

• ตัวอย่าง: พลังงานของดวงอาทิตย์ที่มาถึงโลกผ่านอวกาศเป็นตัวอย่างของการถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสี 
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3/6 

 

 ในปี ค.ศ.1714 กาเบรียล ฟาเรนไฮต์ (Gabrial Fahrenheit) นักฟิสิกส์ชาวเยอรมันได้ประดิษฐ์เทอร์มอ
มิเตอร์ซึ่งบรรจุปรอทไว้ในหลอดแก้ว เขาพยายามทำให้ปรอทลดต่ำสุด (0°F) โดยใช้น้ำแข็งและเกลือผสมน้ำ เขา
พิจารณาจุดหลอมละลายของน้ำแข็งเท่ากับ 32°F และจุดเดือดของน้ำเท่ากับ 212°F 
 ในปี ค.ศ.1742 แอนเดอส์ เซลเซียส (Anders Celsius) นักดาราศาสตร์ชาวสวีเดน ได้ออกแบบสเกลเทอร์มอ
มิเตอร์ให้อ่านได้ง่ายข้ึน โดยมีจุดหลอมละลายของน้ำแข็งเท่ากับ 0°C และจุดเดือดของน้ำเท่ากับ 100°C 
 ต่อมาในคริสศตวรรษที่ 19 ลอร์ด เคลวิน (Lord Kelvin) นักฟิสิกส์ชาวอังกฤษ ผู้ค้นพบความสัมพันธ์ระหว่าง
ความร้อนและอุณหภูมิว่า ณ อุณหภูมิ -273°C อะตอมของสสารจะไม่มีการเคลื่อนที่ และจะไม่มีสิ่งใดหนาวเย็นไปกว่าน้ี
ได้อีก เขาจึงกำหนดให้ 0 K = -273°C (ไม่ต้องใช้เครื่องหมาย ° กำกับหน้าอักษร K) สเกลองศาสัมบูรณ์หรือเคลวิน 
เช่นเดียวกับองศาเซลเซียสทุกประการ เพียงแต่ +273 
เข้าไปเมื่อต้องการเปลี่ยนเคลวินเป็นเซลเซียส 

 

ภาพแสดงการเปรียบเทียบค่าสเกลของอุณหภูม ิ
 

 การปิดก้ันการระบายความร้อน คือ การขัดขวางกระบวนการถ่ายเทความร้อนให้ผิดปกติไปจากท่ีควรจะเป็น 
ตัวอ่างเช่น ในแผงระบายความร้อนของเครื่องปรับอากาศ เมื่อมีสิ่งสกปรกมาเกาะท่ีแผงระบายความร้อน จะทำให้
ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนลดลงส่งผลให้ ประสิทธิภาพการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศลดลงการใช้
พลังงานในระบบเพ่ิมมากข้ึน 
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 ความดัน (pressure) เป็นปริมาณชนิดหน่ึงในทางฟิสิกส์ หมายถึง อัตราส่วนระหว่างแรงที่กระทำต้ังฉากซึ่ง
ทำโดยของแข็ง ของเหลว หรือแก๊ส ต่อพ้ืนที่ของสารใด ๆ (ของแข็ง ของเหลว หรือแก๊ส) ความดันเป็นปริมาณสเกลาร์ 
ซึ่งเป็นปริมาณท่ีมีแต่ขนาดไม่มีทิศทาง ซึ่งมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิ กล่าวคือ หากความดันในระบบปิดที่ค่าสูงข้ึนจะ
ทำให้อุณหภูมิสสารที่อยู่ในระบบสงูข้ึนตามไปด้วย 

 
ภาพแสดงตัวอย่างเกจวัดความดัน 

 เกจวัดความดัน (Pressure Gauge) คืออุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดและควบคุมแรงดัน โดยอุปกรณ์ สามารถที่จะ
ระบุค่าแรงดันออกมาในหน่วยต่างๆได้ มีหลายชนิด ท้ัง แบบธรรมดา , น้ำมัน และดิจิตอล แต่ที่นิยมใช้กันคือ เกจวัด
ความดันแบบธรรมดา (Dry pressure gauge) และ แบบมีน้ำมัน (Oil Pressure gauge) 

 
ภาพแสดงตัวอย่างเมนนิโฟลด์เกจสำหรับวัดแรงดันสารทำความเย็น 
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ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ใบปฏิบัติงานที่ 2 
วิชา เครื่องทำความเย็น 20104-2007 

เรื่อง ความสัมพันธ์ของความดันสารทำความเย็นและอุณหภูมิ 
แผ่นที่  
5/6 

วัตถุประสงค์ : หลังจากผ่านการทดลองน้ีแล้ว ผู้เรียนจะมีความสามารถดังน้ี 
1. บอกความหมายของอุณหภูมิได้ 
2. บอกความหมายของการถ่ายเทอุณหภูมิได้ 
3. บอกประเภทของการถ่ายเทอุณหภูมิได้ 
4. บอกความหมายของความดันได้ 
5. บอกความสัมพันธ์ของความดันสารทำความเย็นและอุณหภูมิของสารทำความเย็นได้ 
6. อธิบายหลักการเปลี่ยนสถานะของสารทำความเย็นได้ 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ :  
1. ชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ 1  ชุด 
2. แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส 50 Hz     1  ชุด 
ข้อควรปฏิบัติในการทดลอง : 
1. ใช้ชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครือ่งทำความเย็นระบบอัดไอทุกส่วนด้วยความระมัดระวัง 
2. เมื่อชุดสาธิตหยุดทำงานห้ามเปิดเครื่องใหม่ทันที ต้องรอให้แรงดันที่เกจวัดแรงดันทั้งสองด้านเท่ากันก่อน 
3. ห้ามมิให้ เปิดแหล่งจ่ายไฟฟ้าเพ่ือเดินเครื่องเองโดยเด็ดขาด หากต้องการทดลองให้ประสานครผูู้สอน 
4. ห้ามมิให้ หยอกล้อ หรือกระทำการอื่นใดที่จะส่งผลต่อความปลอดภัยต่อตนเองและผู้อื่น 
ขั้นตอนการทดลอง :  
1. เสียบปลั๊กชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอกับแหล่งจ่ายไฟฟ้า 
2. เปิดสวิตช์ Power เพ่ือให้ชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอทำงาน 
3. ทำการปิดกั้นการระบายความร้อนของ คอล์ยร้อน ด้วยกระดาษ A4 ที่พ้ืนที่ 25% , 50% , 75%  และ 100% 
4. สังเกตกระบวนการทำงาน และบันทึกผลที่ได้จากการทดลองและการสังเกต 
ตารางบันทึกผลการทดลอง : 

การปิดก้ัน
การระบาย
ความร้อน 

อุณหภูมิสารทำ
ความเย็นก่อน

เข้าคอล์ยร้อน °c  

ความดัน
ท่อทาง

อัด 
(Psig.) 

อุณหภูมิสารทำ
ความเย็นเมื่อออก
จากคอล์ยร้อน °c 

อุณหภูมิสารทำ
ความเย็นก่อน

เข้าคอล์ยเย็น °c 

อุณหภูมิสารทำ
ความเย็นเมื่อออก
จากคอล์ยเย็น °c 

ความดันท่อ
ทางดูดกลับ 

(Psig.) 

ท่ี 25 %       
ท่ี 50 %       
ท่ี 75 %       

ท่ี 100 %       

. 
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ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ใบปฏิบัติงานที่ 2 
วิชา เครื่องทำความเย็น 20104-2007 

เรื่อง ความสัมพันธ์ของความดันสารทำความเย็นและอุณหภูมิ 
แผ่นที่  
6/6 

 

นำผลการทดลองที่บันทึกได้มาเขียนกราฟผลการทดลอง : 
 

 
 

จงอภิปรายสรุปผลการทดลอง 
.                                                                                                                                           . 
.                                                                                                                                           . 
.                                                                                                                                           . 
.                                                                                                                                           . 
.                                                                                                                                           . 
.                                                                                                                                           . 
.                                                                                                                                           . 
.                                                                                                                                           . 
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แบบทดสอบหลังเรียน 
วิชา เคร่ืองทำความเย็น 20104-2007 

เร่ือง ความสัมพันธ์ของความดันสารทำความเย็นและอุณหภูมิ 

คำชี้แจง : 1. แบบทดสอบเป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 10 ข้อ 
    2. จงเลือกคำตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงคำตอบเดียว  
1. การถ่ายเทความร้อน คือข้อใด 
 ก. การเคลื่อนที่ของความร้อนจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง โดยความร้อนจะไหลจากจุดท่ีมี อุณหภูมิสูงกว่าไป
 หาจุดที่มีอุณหภูมิต่ำกว่า     
 ข. การเคลื่อนที่ของความร้อนจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง โดยความร้อนจะไหลจากจุดท่ีมีอุณหภูมิต่ำกว่าไป
 หาจุดที่มีอุณหภูมิสูงกว่า 
 ค. การเคลื่อนที่ของความร้อนจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง โดยที่ความร้อนทั้งสองจุดจะต้องมีอุณหภูมิเท่ากัน
 ง. ไม่มีข้อใดถูก 
2. ข้อใดคือหลักการนำความร้อนที่ถูกต้อง 
 ก. เกิดข้ึนในสสารที่มีสถานะเป็นของเหลวและแก๊ส เพราะโมเลกุลของของเหลวและแก๊สสามารถเคลื่อนไหว
      ได้ง่ายจึงสามารถพาความร้อนติดไปด้วย 
 ข. เกิดข้ึนในรูปของคลื่นความร้อนเช่นเดียวกับแสงที่เดินทางในรูปของคลื่นแสง คลื่นความร้อน ซึ่งสามารถ
      ผ่านได้แม้ในสุญญากาศ 
 ค. เป็นการเคลื่อนที่ของความร้อนโดยการถ่ายเทจากโมเลกุลที่มีอุณหภูมิสงูกว่าไปยังอีกโมเลกุลหน่ึงที่มี
     อุณหภูมิน้อยกว่าภายในสสารชนิดเดียวกัน 
 ง. ถูกทุกข้อ 
3. ปริมาณความร้อน คือข้อใด 
 ก. เมื่อสัมผัสกับสิ่งต่างๆแล้วรู้สึกร้อน  
 ข. ความเข้มข้นของความร้อนที่มีอยู่ในสสารน้ัน ๆ 
 ค. ความร้อนที่ถ่ายเทจากโมเลกุลหน่ึงไปยังอีกโมเลกุลหน่ึง 
 ง. ปริมาณสสารที่มคีวามร้อน 
4. ความดัน (Pressure) คือข้อใด 
 ก. แรงดันอากาศที่สูงกว่าบรรยากาศ 
 ข. แรงที่จะกดดัน หรือน้ำหนักที่กดลงบนพ้ืนที่ 1 ตารางพ้ืนที่ 
 ค. แรงที่จะกดดัน หรือน้ำหนักที่ตงลงบนที่ใดๆ   
 ง. แรงดันอากาศที่สูงกว่าบรรยากาศในพ้ืนที่ใดๆ 
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แบบทดสอบหลังเรียน 
วิชา เคร่ืองทำความเย็น 20104-2007 

เรื่อง ความสัมพันธ์ของความดันสารทำความเย็นและอณุหภูมิ 
 

5. เมื่อความดันเพ่ิมสูงข้ึนอุณหภูมิจะเป็นเช่นใด 
 ก. อุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึน    ข. อุณหภูมิเพ่ิมลดต่ำลง 
 ค. อุณหภูมิคงที ่     ง. อุณหภูมิและดวามดันผกผันกัน 
6. เมื่อทำการปิดกันการระบายความร้อนของคอล์ยร้อน (Condensor) ส่งผลอย่างไรกับความดันในระบบ 
 ก. ความดันในระบบลดต่ำลง    ข. ความดันในระบบเพ่ิมข้ึน 
 ค. ความดันในระบบไม่เปลี่ยนแปลง   ง. ไม่มีข้อใดถูก 
 

7. เมื่อทำการปิดกันการระบายความร้อนของคอล์ยร้อน (Condensor) ส่งผลอย่างไรกับการเปลี่ยนสถานะของสารทำ    
    ความเย็น 
 ก. สารทำความเย็นเหลวมีปริมาณเพ่ิมข้ึน  ข. สารทำความเย็นเหลวมีปริมาณลดลง 
 ค. สารทำความเย็นเหลวมีปริมาณคงที ่   ง. ไม่มีข้อใดถูก 
 

8. เมื่อทำการปิดกันการระบายความร้อนของคอล์ยร้อน (Condensor) ส่งผลอย่างไรกับอุณหภูมิของคอล์ยเย็น  
 ก. อุณหภูมิของคอล์ยเย็นต่ำลง   ข. อุณหภูมิของคอล์ยเย็นสูงข้ึน 
 ค. อุณหภูมิของคอล์ยเย็นไม่เปลี่ยนแปลง  ง. ไม่มีข้อใดถูก 
 

9. ในระบบทำความเย็นหากคอล์ยร้อนระบายความร้อนได้ไม่ดีจะส่งผลอย่างไรกับระบบ 
 ก. ประสิทธิภาพการทำความเย็นลงลง   ข. สิ้นเปลืองพลังงานมากข้ึน 
 ค. คอมเพรสเซอร์ทำงานหนักข้ึน   ง. ถูกทุกข้อ 
 

10. เครื่องทำความเย็นและเครื่องปรับอากาศควรมีการบำรุงรักษาและทำความสะอาดตามข้อใด 
 ก. ปีละ 1 ครั้ง   
 ข. ปีละ 2 ครั้ง 
 ค. สองเดือนครั้ง   
 ง. เดือนละครั้ง 
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แบบทดสอบก่อนเรียน         
วิชา เคร่ืองทำความเย็น 20104-2007 

เร่ือง ความสัมพันธ์ของการระบายความร้อนกับการใช้พลังงานของระบบ 
คำชี้แจง : 1. แบบทดสอบเป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 10 ข้อ 
    2. จงเลือกคำตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงคำตอบเดียว  
1. หน่วยของพลังงานไฟฟ้าคือข้อใด  
 ก. วัตต์ (W)     ข. โวลต์ (V) 
 ค. จูล (J) หรือ กิโลวัตต์-ชั่วโมง (kWh)  ง. แอมแปร์ (A) 
2. ข้อใดคือกำลังไฟฟ้า 
 ก.  P = V*I 
 ข.  P = V+I 
 ค.  P = I*R 
 ง.  P = I+R 
3. หากระบบเครื่องทำความเย็นใช้แรงดันไฟฟ้า 230 โวลต์ และมีค่ากระแสไฟฟ้า 5 แอมแปร์ กำลังไฟฟ้าท่ีใช้คือเท่าใด 
 ก. 110 วัตต์    ข. 220 วัตต์ 
 ค. 1,150 วัตต์    ง. 2,200 วัตต์ 
4. ข้อใดเป็นปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องทำความเย็นมากท่ีสุด 
 ก. อุณหภูมิแวดล้อมและขนาดของคอมเพรสเซอร ์  
 ข. ความยาวของสายไฟที่ใช้เชื่อมต่อ 
 ค. จำนวนใบพัดของพัดลมระบายความร้อน  
 ง. สีของฉนวนกันความร้อน 
5. ถ้าต้องการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องทำความเย็น ควรทำอย่างไร 
 ก. ต้ังอุณหภูมิให้ต่ำที่สุดเสมอ     
 ข. หมั่นทำความสะอาดคอยล์ร้อนและคอยล์เย็น 
 ค. เปิด-ปิดเครื่องบ่อย ๆ เพ่ือประหยัดพลังงาน   
 ง. ใช้สายไฟที่เล็กกว่าขนาดมาตรฐานเพ่ือลดกระแสไฟฟ้า  
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แบบทดสอบก่อนเรียน         
วิชา เคร่ืองทำความเย็น 20104-2007 

เร่ือง ความสัมพันธ์ของการระบายความร้อนกับการใช้พลังงานของระบบ 
 
6. เมื่อความดันสารทำความเย็นในระบบเพ่ิมสูงข้ึนอุณหภูมิคอล์ยร้อนจะเป็นเช่นใด 
 ก.อุณหภูมิและดวามดันผกผันกัน   ข. อุณหภูมิเพ่ิมลดต่ำลง 
 ค. อุณหภูมิคงที ่     ง. อุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึน 
7. เมื่อทำการปิดกันการระบายความร้อนของคอล์ยร้อน (Condenser) ส่งผลอย่างไรกับความดันในระบบ 
 ก. ความดันในระบบลดต่ำลง    ข. ความดันในระบบไม่เปลี่ยนแปลง 
 ค. ความดันในระบบเพ่ิมข้ึน    ง. ไม่มีข้อใดถูก 
 
8. เมื่อทำการปิดกันการระบายความร้อนของคอล์ยร้อน (Condenser) ส่งผลอย่างไรกับค่ากำลงัไฟฟ้าของระบบ 
 ก. กำลังไฟฟ้าของระบบสูงข้ึน    ข. กำลังไฟฟ้าของระบบลดลง 
 ค. กำลังไฟฟ้าของระบบไม่เปลี่ยนแปลง   ง. กำลังไฟฟ้าของระบบผกผันกันค่ากระแสไฟฟ้า  
 
9. เมื่อทำการปิดกันการระบายความร้อนของคอล์ยร้อน (Condenser) ส่งผลอย่างไรกับค่ากระแสไฟฟ้าของระบบ 
 ก. กระแสไฟฟ้าของต่ำลง    ข. กระแสไฟฟ้าของสูงข้ึน 
 ค. กระแสไฟฟ้าของไม่เปลี่ยนแปลง   ง. ไม่มีข้อใดถูก 
 
10. ในระบบทำความเย็นหากคอล์ยร้อนระบายความร้อนได้ไม่ดีจะส่งผลอย่างไรกับระบบ 
 ก. ประสิทธิภาพการทำความเย็นลงลง   ข. สิ้นเปลืองพลังงานมากข้ึน 
 ค. คอมเพรสเซอร์ทำงานหนักข้ึน   ง. ถูกทุกข้อ 
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ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม   
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ใบปฏิบัติงานที่ 3 
วิชา เครื่องทำความเย็น 20104-2007 

เรื่อง ความสัมพันธ์ของการระบายความร้อนกับการใช้พลงังานของระบบ 
แผ่นที่  
1/3 

บทนำ : 
 พลังงานไฟฟ้าคอือะไร 
  ราชบัณฑิตยสถานได้ให้ความหมาย ของคำว่า “ไฟฟ้า” ไว้ว่าเป็น พลังงานรูปแบบหนึ่งที่เกิดจากการ
แยกตัว หรือการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนหรือโปรตอนหรืออนุภาคอื่นที่มีสมบัติแสดงอำนาจคล้ายคลึงกับอิเล็กตรอนหรือ
โปรตอน ใช้ประโยชน์ก่อให้เกิดพลังงานอื่น เช่น ความร้อน แสงสว่าง การเคลื่อนที่ ‘พลังงานไฟฟ้า’ เป็นอีกหน่ึงในปัจจัยที่มี
ความสำคัญอย่างมากในการดำรงชีวิตประจำวัน และการอำนวยความสะดวกของมนุษย์ ในการให้แสงสว่าง ทำความร้อน ทำ
ความเย็นผ่านเครื่องใช้ไฟฟ้า เช่น หลอดไฟ โทรทัศน์คอมพิวเตอร์ เครื่องปรับอากาศ ตู้เย็น ไมโครเวฟ กาต้มน้ำร้อน ฯลฯ 
พลังงานไฟฟ้ายังจำเป็นสำหรับการสื่อสาร การคมนาคม การอุตสาหกรรม การเกษตรกรรม และการพัฒนาเทคโนโลยีใหม่ 
รวมทั้งยังส่งผลต่อการพัฒนาเศรษฐกิจและนวัตกรรมในภาพรวม ทำให้ความต้องการใช้ไฟฟ้าเพ่ิมสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง 
 แรงดันไฟฟ้าหรือแรงเคลื่อนไฟฟ้า หมายถึง แรงที่ดันให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านความต้านทานของวงจรไปได้ ใช้
สัญลักษณ์แทนด้วยตัว E มีหน่วยวัดเป็นโวลท์ (V)  
 กระแสไฟฟ้า หมายถึง การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระจากอะตอมหนึ่งไปยังอะตอมหนึ่ง จะไหลมากหรือน้อย
ข้ึนอยู่กับความต้านทานของวงจร ใช้สัญลักษณ์แทนด้วยตัว I มีหน่วยวัดเป็นแอมแปร์ (A)  
  กำลังไฟฟ้า หมายถึง พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ไปในเวลา 1 นาที มีหน่วยเป็นวัตต์ (w) หรือจูลต่อวินาที เขียนเป็น
ความสัมพันธ์ได้ว่ากำลังไฟฟ้า (วัตต์) = พลังงานไฟฟ้า (จูล)/เวลา (วินาที) เครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิดจะใช้พลังงานไฟฟ้า
ต่างกัน  ทั้งน้ีข้ึนอยู่กับชนิดและขนาดของเครื่องใช้ไฟฟ้า  ซึ่งทราบได้จากตัวเลขที่กำกับไว้บนเครื่องใช้ไฟฟ้า  ที่ระบุทั้งความ
ต่างศักย์ (V) และกำลังไฟฟ้า (W) กำลังไฟฟ้าจะมีค่ามากหรือน้อยข้ึนอยู่กับปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านเครื่องใช้ไฟฟ้าและ
ความต่างศักย์ที่เครื่องใช้ไฟฟ้าน้ันต่ออยู่ โดยกำลังไฟฟ้ามีค่าเท่ากับผลคูณระหว่างความต่างศักย์กับกระแสไฟฟ้า 
                จะได้  P=V*I 
                เมื่อ P  แทนกำลังไฟฟ้ามีหน่วยเป็นวัตต์ 
  V  แทนความต่างศักย์มีหน่วยเป็นโวลต์ 
  I   แทนกระแสไฟฟ้ามีหน่วยเป็นแอมแปร์ 
                โดยทั่วไปนิยมวัดพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าเป็นหน่วยที่ใหญ่กว่าหน่วยจูล โดยวัดกำลังไฟฟ้าเป็น
กิโลวัตต์ และคิดช่วงเวลาเป็นชั่วโมง ดังน้ัน พลังงานไฟฟ้าจึงวัดได้เป็น กิโลวัตต์-ชั่วโมง หรือเรียกว่าหน่วยหรือยูนิต 
                ไฟฟ้าท่ีใช้ในบ้านเรือนทั่วไปมีความต่างศักย์ 230 โวลต์ คงที่  ดังน้ันในการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ จะใช้พลังงาน
ไฟฟ้ามากหรือน้อยข้ึนอยู่กับจำนวนชนิด ขนาดของเครื่องใช้ไฟฟ้า และระยะเวลาในการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า  การไฟฟ้าจะคิดเงิน
ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีแต่ละบ้านใช้ไปโดยใช้เครื่องวัดติดไว้บนเสาไฟฟ้าหน้าบ้านของผู้ใช้ไฟฟ้า เรียกว่า กิโลวัตต์-ชั่วโมง มิเตอร์
หรือมาตรไฟฟ้า  ซึ่งวัดพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ไปเป็นกิโลวัตต์-ชั่วโมง เรียกกันทั่วไปว่า หน่วยหรือยูนิต 
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ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม   
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ใบปฏิบัติงานที่ 3 
วิชา เครื่องทำความเย็น 20104-2007 

เรื่อง ความสัมพันธ์ของการระบายความร้อนกับการใช้พลงังานของระบบ 
แผ่นที่  
2/3 

วัตถุประสงค์ : หลังจากผ่านการทดลองน้ีแล้ว ผู้เรียนจะมีความสามารถดังน้ี 
1. บอกความหมายของพลังงานไฟฟ้าได้ 
2. บอกความหมายของกำลังไฟฟ้าได้ 
3. คำนวนหาค่ากำลังไฟฟ้าได้ 
4. บอกความสัมพันธ์ของการระบายความร้อนกับการใชพ้ลังงานของระบบได้ 
5. วิเคราะห์และปรับปรุงการทำงานของระบบทำความเย็นและการปรับปรุงประสิทธิภาพเครื่องทำความเย็นได้ 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ :  
1. ชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ  1  ชุด 
2. แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส 50 Hz      1  ชุด 
ข้อควรปฏิบัติในการทดลอง : 
1. ใช้ชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครือ่งทำความเย็นระบบอัดไอทุกส่วนด้วยความระมัดระวัง 
2. เมื่อชุดสาธิตหยุดทำงานห้ามเปิดเครื่องใหม่ทันที ต้องรอให้แรงดันที่เกจวัดแรงดันสารทำความเย็นทั้งสองด้านเท่ากันก่อน 
3. ห้ามมิให้ เปิดแหล่งจ่ายไฟฟ้าเพ่ือเดินเครื่องเองโดยเด็ดขาด หากต้องการทดลองให้ประสานครผูู้สอน 
4. ห้ามมิให้ หยอกล้อ หรือกระทำการอื่นใดที่จะส่งผลต่อความปลอดภัยต่อตนเองและผู้อื่น 
ขั้นตอนการทดลอง :  
1. เสียบปลั๊กชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอกับแหล่งจ่ายไฟฟ้า 
2. เปิดสวิตช์ Power เพ่ือให้ชุดสาธิตการเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอทำงาน 
3. ทำการปิดกั้นการระบายความร้อนของ คอล์ยร้อน (Condenser) ที่ 25% , 50% , 75%  และ 100% 
4. สังเกตกระบวนการทำงาน และบันทึกผลที่ได้จากการทดลองและการสังเกตุ 
ตารางบันทึกผลการทดลอง : 

การปิดกั้น
การระบาย
ความร้อน 

อุณหภูมิสาร
ทำความเย็น
ก่อนเขา้คอล์ย
ร้อน  
°c  

ความดันท่อ
ทางอัด 
(Psig.) 

อุณหภูมิสาร
ทำความเย็น
เมื่อออกจาก
คอล์ยร้อน  
°c 

อุณหภูมิสาร
ทำความเย็น
ก่อนเขา้คอล์ย
เย็น  
°c 

อุณหภูมิสาร
ทำความเย็น
เมื่อออกจาก
คอล์ยเย็น  
°c 

ความดันท่อ
ทางดูดกลับ 
(Psig.) 

ค่า
กระแสไฟฟ้า 
(Amp.) 

ค่าพลังงาน
ไฟฟ้า 
(Watt) 

ที่ 25 %         

ที่ 50 %         

ที่ 75 %         

ที่ 100 %         
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ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ใบปฏิบัติงานที่ 3 
วิชา เครื่องทำความเย็น 20104-2007 

เรื่อง ความสัมพันธ์ของการระบายความร้อนกับการใช้พลงังานของระบบ 
แผ่นที่  
3/3 

 

นำผลการทดลองที่บันทึกได้มาเขียนกราฟผลการทดลอง : 

 
  

จงอภิปรายสรุปผลการทดลอง  
.                                                                                                                                               .  
.                                                                                                                                               . 
.                                                                                                                                               . 
.                                                                                                                                               . 
.                                                                                                                                               .  
.                                                                                                                                               . 
.                                                                                                                                               . 
.                                                                                                                                               .   
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แบบทดสอบหลังเรียน         
วิชา เคร่ืองทำความเย็น 20104-2007 

เร่ือง ความสัมพันธ์ของการระบายความร้อนกับการใช้พลังงานของระบบ 
คำชี้แจง : 1. แบบทดสอบเป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 10 ข้อ 
    2. จงเลือกคำตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงคำตอบเดียว  
1. หน่วยของพลังงานไฟฟ้าคือข้อใด  
 ก. วัตต์ (W)     ข. โวลต์ (V) 
 ค. จูล (J) หรือ กิโลวัตต์-ชั่วโมง (kWh)  ง. แอมแปร์ (A) 
2. ข้อใดคือกำลังไฟฟ้า 
 ก.  P = V*I 
 ข.  P = V+I 
 ค.  P = I*R 
 ง.  P = I+R 
3. หากระบบเครื่องทำความเย็นใช้แรงดันไฟฟ้า 230 โวลต์ และมีค่ากระแสไฟฟ้า 5 แอมแปร์ กำลังไฟฟ้าท่ีใช้คือเท่าใด 
 ก. 110 วัตต์    ข. 220 วัตต์ 
 ค. 1,150 วัตต์    ง. 2,200 วัตต์ 
4. ข้อใดเป็นปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องทำความเย็นมากท่ีสุด 
 ก. อุณหภูมิแวดล้อมและขนาดของคอมเพรสเซอร ์  
 ข. ความยาวของสายไฟที่ใช้เชื่อมต่อ 
 ค. จำนวนใบพัดของพัดลมระบายความร้อน  
 ง. สีของฉนวนกันความร้อน 
5. ถ้าต้องการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องทำความเย็น ควรทำอย่างไร 
 ก. ต้ังอุณหภูมิให้ต่ำที่สุดเสมอ     
 ข. หมั่นทำความสะอาดคอยล์ร้อนและคอยล์เย็น 
 ค. เปิด-ปิดเครื่องบ่อย ๆ เพ่ือประหยัดพลังงาน   
 ง. ใช้สายไฟที่เล็กกว่าขนาดมาตรฐานเพ่ือลดกระแสไฟฟ้า  
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แบบทดสอบหลังเรียน         
วิชา เคร่ืองทำความเย็น 20104-2007 

เร่ือง ความสัมพันธ์ของการระบายความร้อนกับการใช้พลังงานของระบบ 
 
6. เมื่อความดันสารทำความเย็นในระบบเพ่ิมสูงข้ึนอุณหภูมิคอล์ยร้อนจะเป็นเช่นใด 
 ก.อุณหภูมิและดวามดันผกผันกัน   ข. อุณหภูมิเพ่ิมลดต่ำลง 
 ค. อุณหภูมิคงที ่     ง. อุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึน 
7. เมื่อทำการปิดกันการระบายความร้อนของคอล์ยร้อน (Condenser) ส่งผลอย่างไรกับความดันในระบบ 
 ก. ความดันในระบบลดต่ำลง    ข. ความดันในระบบไม่เปลี่ยนแปลง 
 ค. ความดันในระบบเพ่ิมข้ึน    ง. ไม่มีข้อใดถูก 
 
8. เมื่อทำการปิดกันการระบายความร้อนของคอล์ยร้อน (Condenser) ส่งผลอย่างไรกับค่ากำลงัไฟฟ้าของระบบ 
 ก. กำลังไฟฟ้าของระบบสูงข้ึน    ข. กำลังไฟฟ้าของระบบลดลง 
 ค. กำลังไฟฟ้าของระบบไม่เปลี่ยนแปลง   ง. กำลังไฟฟ้าของระบบผกผันกันค่ากระแสไฟฟ้า  
 
9. เมื่อทำการปิดกันการระบายความร้อนของคอล์ยร้อน (Condenser) ส่งผลอย่างไรกับค่ากระแสไฟฟ้าของระบบ 
 ก. กระแสไฟฟ้าของต่ำลง    ข. กระแสไฟฟ้าของสูงข้ึน 
 ค. กระแสไฟฟ้าของไม่เปลี่ยนแปลง   ง. ไม่มีข้อใดถูก 
 
10. ในระบบทำความเย็นหากคอล์ยร้อนระบายความร้อนได้ไม่ดีจะส่งผลอย่างไรกับระบบ 
 ก. ประสิทธิภาพการทำความเย็นลงลง   ข. สิ้นเปลืองพลังงานมากข้ึน 
 ค. คอมเพรสเซอร์ทำงานหนักข้ึน   ง. ถูกทุกข้อ 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ  นายเกียรติชัย  ศรีดอนไผ่ 

ชื่อการค้นคว้าอิสระ การพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดสาธิตการเปล่ียนสถานะสารทำ
ความเย็นของเครื่องทำความเย็นระบบอัดไอ สำหรับนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ 

สาขาวิชา  วิศวกรรมไฟฟ้า 

ประวัติ เกิดวันท่ี 5 มีนาคม 2533 

ท่ีอยู ่ บ้านเลขท่ี 74/2 ม. 7 ต.หนองบัว อ.บ้านแพ้ว  
         จ.สมุทรสาคร 74120  
Email   pop.32595@Gmail.com     

การศึกษา ปี 2551 สำเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
    วิทยาลัยการอาชีพบ้านแพ้ว 
 ปี 2553 สำเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
    ช้ันสูง วิทยาลัยการอาชีพบ้านแพ้ว 
 ปี 2557 สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี (ค.อ.บ.)
    สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม
    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

การทำงาน : บรรจุข้าราชการครู แผนกวิชาช่างไฟฟ้ากำลัง   
   วิทยาลัยเทคนิคสมุทรสงคราม    
   วันท่ี 17  พฤษภาคม   พ.ศ. 2564 จนถึงปัจจุบัน 

  
 

 


