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บทคัดยอ 

การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงค เพ่ือ 1) สรางชุดการสอนเร่ืองการวิเคราะหเวกเตอรสําหรับการศึกษา

วิชาพื้นฐานสนามแมเหล็กไฟฟา 2) ประเมินคุณภาพของชุดการสอนดังกลาว การวิจัยครั้งนี้เปนศึกษาและหา

คุณภาพการสอน โดยมีผูทรงคุณวุฒิดานแผนการสอน เนื้อหา สื่อ และการประเมินผล จํานวน 5 ทาน เปน

กลุมเปาหมาย เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย 1) ชุดการสอน เรื่อง การวิเคราะหเวกเตอร สําหรับ

การศึกษาวิชาพื้นฐานสนามแมเหล็กไฟฟา และ 2) แบบประเมินคุณภาพชุดการสอน โดยใชสถิติคาเฉล่ียและคา

ความเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบวา 1) สรางชุดการสอนได จํานวน 1 ชุด ประกอบดวย (1) คูมือครู ไดแก 

แผนการสอน เนื้อหา ใบงาน แบบฝกหัด และเฉลย (2) คูมือผูเรียน ไดแก ใบเนื้อหา และ (3) ส่ือประกอบการ

สอน ไดแก โมเดลสามมิติ โปรแกรมนําเสนอ Power Point ชุดโปรแกรมไฟล MATLAB 2) ผลการประเมิน

คุณภาพชุดการสอนโดยรวมพบวาอยูในระดับดีมาก (  = 4.70, S.D. = 0.58) ซึ่งแสดงใหเห็นวาชุดการสอนท่ี

พัฒนาขึ้นมีคุณภาพ และสามารถนําไปใชในการเรียนการสอนวิชาพื้นฐานสนามแมเหล็กไฟฟาไดอยางมี
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Abstract 

This study aimed to: 1) develop an Instructional Package on vector analysis for fundamental 

electromagnetic field studies, and 2) evaluate the quality of the developed an Instructional Package. 

The research employed a study and quality assessment design, with five experts as the target group. 

The research instruments included: 1) Instructional Package on vector analysis for fundamental 

electromagnetic field studies, and 2) an Instructional Package quality assessment form. Data were 

analyzed using mean and standard deviation. The results revealed that: 1) the developed Instructional 

Package comprised (1) a teacher's manual containing lesson plans, content, worksheets, exercises, and 

answer keys, (2) a student’s guide containing learning materials, and (3) supplementary teaching aids, 

including 3D models, PowerPoint presentations, and MATLAB program files. 2) The overall quality 

assessment of the Instructional Package was rated at the highest level (  = 4.70, S.D. = 0.58), indicating 

that the developed Instructional Package is of high quality and can be effectively utilized in 

fundamental. 
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บทนํา (Introduction) 

การติดตอสื่อสารในปจจุบันมีความสําคัญตอมนุษยอยางย่ิง โดยเฉพาะการส่ือสารแบบไรสาย ท่ีอาศัย

คลื่นแมเหล็กไฟฟาเปนตัวกลาง มีบทบาทและเปนที่สนใจตอการพัฒนา และปรับปรุงใหมีประสิทธิภาพในการ

รับ-สงสัญญาณมากยิ่งขึ้น ซึ่งกอนหนานี้ ฮันส คริสเทียน เออรสเตด (Hans Christian Orsted, 14 สิงหาคม 

พ.ศ. 2320 - 9 มีนาคม พ.ศ. 2394) นักฟสิกสและนักเคมีชาวเดนมารกเปนผูคนพบความสัมพันธระหวางไฟฟา

และความเปนแมเหล็ก หรือที่เรียกวา “ทฤษฎีแมเหล็กไฟฟา” (ไพบูลย พฤกษสุนันท, 2538, 20-50) ทฤษฎี

แมเหล็กไฟฟา (Electromagnetism) คือ วิชาฟสิกสที่ศึกษาสนามแมเหล็กไฟฟา ซึ่งเปนสนามที่แผไปในปริภูมิ 

(Space) และออกแรงกระทําตออนุภาคที่มีประจุไฟฟา มีผลทําใหเกิดการเคล่ือนที่ ของอนุภาคนั้น โดยแรง

แมเหล็กไฟฟาเปนหนึ่งในส่ีอันตรกิริยาพื้นฐาน อันประกอบไปดวยแรงนิวเคลียรชนิดเขม  แรงแมเหล็กไฟฟา 

แรงนิวเคลียรชนิดออน และแรงโนมถวง คําวา “แมเหล็กไฟฟา” มาจากขอเท็จจริงที่วา สนามไฟฟาและ
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สนามแมเหล็กไมสามารถแยกออกจากกันได ถากฎของฟสิกสจะเหมือนกันในการเปลี่ยนแปลงสนามแมเหล็ก 

ทําใหเกิดสนามไฟฟา (เรียกวาการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา ปรากฏการณนี้เปนพื้นฐานของเครื่องกําเนิดไฟฟา

และมอเตอรไฟฟานั่นเอง) ในทางกลับกัน การเปล่ียนแปลงสนามไฟฟา ก็ทําใหเกิดสนามแมเหล็กจากจุดกําเนิด

นี้เอง  

ปจจุบันเราปฏิเสธไมไดเลยวาวิศวกรรมไฟฟามีบทบาทสําคัญตอนโยบาย Thailand 4.0 และการ

พัฒนาเศรษฐกิจและสังคมไทยอยางมาก โดยเฉพาะเมื่อพิจารณาจากความตองการบุคลากรในตลาดแรงงาน

และผลกระทบของเทคโนโลยี รวมถึง Internet of Things (IoT) ตออุตสาหกรรมของประเทศ จากการสํารวจ

พบวา กลุมอาชีพดานวิศวกรรมศาสตร ซึ่งรวมถึงวิศวกรไฟฟา มีสัดสวนรอยละ 22.19 ของตําแหนงงาน

ทั้งหมดในอุตสาหกรรมเปาหมาย S-Curve และเปนตําแหนงงานวิศวกรรมไฟฟารอยละ 8.2 ของตําแหนงงาน

วิศวกรรมทั้งหมด (สํานักงานสงเสริมเศรษฐกิจดิจิทัล , 2562, 40-70) การนําเทคโนโลยี IoT มาใชใน

อุตสาหกรรมตาง ๆ สงผลใหเกิดการเชื่อมตอและแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางอุปกรณ ทําใหการทํางานมี

ประสิทธิภาพและความแมนยําสูงข้ึน การพัฒนาเทคโนโลยี IoT ยังสงเสริมการสรางสรรคนวัตกรรมใน

อุตสาหกรรมตาง ๆ เชน การพัฒนาระบบ Smart City, Smart Home และ Smart Farming ซ่ึงทั้งหมดน้ี

ตองการบุคลากรดานวิศวกรรมไฟฟาในการออกแบบและพัฒนาท้ังสิ้น ดังนั้นการศึกษาเรียนรูสนามแมเหล็ก

ไฟฟาถือเปนเรื่องสําคัญ สําหรับผูที่ศึกษาทางดานวิศวกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  

จากการสัมภาษณแบบไมมีโครงสราง นักศึกษาสาขาวิชาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส วิทยาลัยเทคนิค

เชียงใหม เลือกตัวอยางแบบเจาะจง จํานวน 20 คน พบวารอยละ 60 มีผลสัมฤทธ์ิการเรียนวิชาสนามแมเหล็ก

ไฟฟา ตํ่ากวาเกณฑมาตราฐานสถานศึกษาที่ 2.00 โดยใหความเห็นเกี่ยวกับวิชาสนามแมเหล็กไฟฟาเปนวิชาที่

ยากตอการเรียนรู ทั้งนี้เพราะเนื้อหาของวิชาสนามแมเหล็กไฟฟาตองเรียนรูเกี่ยวกับคลื่นที่อยูในอากาศที่ตอง

อาศัยการจินตนาการ การคํานวณ และการวิเคราะหแกปญหาแทบทั้งสิ้น ซึ่งตองอาศัยวิธีการทางคณิตศาสตร

เกือบทุกดาน ไมวาจะเปนการวิเคราะหเวกเตอร การแกสมการดิฟเฟอเรนเชียลที่อยูในรูปอนุพันธสวนยอย 

(Partial Differential) ประกอบกับวิชาสนามแมเหล็กไฟฟาเปนวิชาพ้ืนฐานท่ีตองใชในการตอยอด เพื่อศึกษา

วิชาดานวิศวกรรมอื่น ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งวิชาทางดานสื่อสารโทรคมนาคมท่ีตองเกี่ยวกับการสงสัญญาณ ไม

วาจะเปนระบบไมโครเวฟ คล่ืนวิทยุ หรือในเรื่ องการใหบริการการสื่อสาร เชน วิทยุ โทรศัพท ระบบ

โทรศัพทเคลื่อนท่ี วิทยุติดตามตัว ทุกอยางที่มีความถี่สัญญาณเขามาเก่ียวของแลวจะตองเก่ียวของกับ

สนามไฟฟา หรือคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท้ังส้ิน (ไพบูลย พฤกษสุนันท, 2538, 270-310) 

รายวิชาพื้นฐานสนามแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Field Fundamental) เปนหนึ่งในหลักสูตร

การเรียนการสอน ในฐานะครูผูสอนรายวิชาพื้นฐานสนามแมเหล็กไฟฟาพบปญหาท่ีเกิด คือ นักศึกษาไม

สามารถทําความเขาใจกับเนื้อหาในระยะเวลาอันสั้น ขาดสื่อการสอนที่สงเสริมจินตนาการท่ีสอดคลองกับ

เนื้อหาเกี่ยวกับการวิเคราะหเวกเตอรซึ่งเปนพื้นฐานสําคัญเกี่ยวกับคลื่น  ซ่ึงหากปญหาดังกลาวมานั้นไมไดรับ

การแกไขจะสงผลตอนักศึกษา ท่ีจะนําเอาความรู ความเขาใจ เนื้อหาในสวนน้ี ไปประยุกตใชในการรับเนื้อหา

ในลําดับที่สูงขึ้นไปไดยากย่ิง การสรางชุดการสอนเรื่อง การวิเคราะหเวกเตอร สําหรับการศึกษาวิชาพื้นฐาน
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สนามแมเหล็กไฟฟา เพื่อเพิ่มความเขาใจเนื้อหาที่ซับซอน มีสื่อประกอบการเรียนการสอนที่เหมาะสม สงเสริม

จินตนาการของนักศึกษา ปรับเปล่ียนนามธรรมใหเปนรูปธรรมไดมากขึ้น  

 
วัตถุประสงค (Research Objectives) 

1. เพื่อสรางชุดการสอนเร่ืองการวิเคราะหเวกเตอรสําหรับการศึกษาวิชาพ้ืนฐานสนามแมเหล็กไฟฟา 

2. เพื่อประเมินคุณภาพของชุดการสอนเรื่องการวิเคราะหเวกเตอรสําหรับการศึกษาวิชาพื้นฐาน

สนามแมเหล็กไฟฟา 
 

ทบทวนวรรณกรรม (Literature Reviews) 

1. ชุดการสอน  

ความหมายของชุดการสอน จากการศึกษาเกี่ยวกับชุดการสอน หรือชุดการเรียนการสอน 

(Instructional Package) จึงมีนักการศึกษาหลาย ๆ ทานไดใหความหมายของชุดการสอนไวแตกตางกันดังนี ้

บุญชม  ศรีสะอาด (2541, 95-96) ชุดการสอน คือ สื่อการเรียนหลายอยางประกอบกันจัดเขาไว

ดวยกันเปนชุด เรียกวา ส่ือประสม เพ่ือมุงใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพมีชื่อเรียกหลายอยาง 

เชน Learning Package, Instructional Package และ Instructional Kits นอกจากจะใชสําหรับผูเรียนเปน

รายบุคคลแลว ยังใชประกอบการสอนแบบอ่ืน ๆ เชน ประกอบการบรรยายการเรียนเปนกลุมยอย การใช  

ชุดการสอนสําหรับการเรียนเปนกลุมยอยจัดในรูปของศูนยการเรียน (Learning Center) ในหองเรียนจะ 

จัดออกเปนศูนยหลายศูนย แตละศูนยอาจมีชุดการสอนยอยประจําศูนยนั้น ๆ เพ่ือใหผูเรียนหมุนเวียนกันเรียน

เปนกลุม ๆ  

กรองกาญจน อรุณรัตน (2536, 54-56) ชุดการสอน หมายถึง ชุดของสื่อประสมที่สอดคลองกับ

เนื้อหาวิชาและประสบการณในการเรียนของแตละหนวย โดยการนําวิธีการจัดระบบมาใชทั้งนี้เพื่อชวยในการ

เปลี่ยนพฤติกรรมการเรียนรูของผูเรียนใหบรรลุผลตามจุดมุงหมายที่วางไว และชวยใหการสอนของครูดําเนิน

ไปโดยสะดวกและมีประสิทธิภาพ  

จากความหมายของชุดการสอนที่นักการศึกษาหลาย ๆ ทานกลาวไว สรุปไดวาชุดการสอน  

หมายถึงชุดอุปกรณ สื่อ ที่ใชในจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ประกอบไปดวยแผนการสอน เนื้อหา ใบงาน 

แบบทดสอบ สื่อการสอน ที่ออกแบบใหใชงานรวมกันอยางมีแบบแผนสอดคลองกับเน้ือหาวิชาและ

วัตถุประสงค ชวยในการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรูของผูเรียน ใหบรรลุจุดประสงคที่ตั้งไวอยางมี

ประสิทธิภาพ 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

ในการวิเคราะหสนามแมเหล็กไฟฟา แนวคิดเกี่ยวกับการวิเคราะหเวกเตอรถือเปนหัวใจสําคัญ 

เนื่องจากใชในการอธิบายปริมาณทางกายภาพ เชน สนามไฟฟา (Electric Field) และสนามแมเหล็ก 
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(Magnetic Field) ซึ่งมีทั้งขนาดและทิศทาง โดยเฉพาะอยางยิ่งในระบบสามมิติ แนวคิดนี้ชวยใหนักศึกษา

เขาใจการกระจายของสนามในบริเวณตาง ๆ ไดชัดเจนมากข้ึน (Hayt & Buck, 2019, 1-25) 

MATLAB เปนซอฟตแวรที่ทรงพลังและมีความยืดหยุนสูงที่นิยมใชในงานดานคณิตศาสตร 

วิทยาศาสตร และวิศวกรรม โดยเฉพาะอยางย่ิงในการวิเคราะหเวกเตอร ซึ่งเปนหัวขอสําคัญในฟสิกสและ

วิศวกรรมไฟฟา ซึ่งการประยุกตใช MATLAB ในการสอนการวิเคราะหเวกเตอรจะมีเครื่องมือและฟงกชัน

มากมายที่ชวยใหนักเรียนและนักวิจัยเขาใจแนวคิดเวกเตอรไดอยางชัดเจนผานการสรางภาพและการคํานวณที่

แมนยํา ตัวอยางการประยุกตใช ไดแก 1) การสรางภาพ (Visualization) MATLAB สามารถแสดงภาพกราฟก

แบบ 2D และ 3D เพื่อชวยใหนักเรียนเขาใจทิศทางและขนาดของเวกเตอรไดชัดเจนข้ึน  2) การคํานวณ

เวกเตอร MATLAB รองรับการคํานวณตาง ๆ เก่ียวกับเวกเตอร เชน การบวก/ลบเวกเตอร การคูณเวกเตอร 

(Dot Product และ Cross Product) การคํานวณมุมระหวางเวกเตอร 3) การสาธิตแนวคิดฟสิกส MATLAB 

สามารถสรางแบบจําลองการเคล่ือนท่ี สนามแมเหล็กไฟฟา หรือการไหลของของไหลในรูปแบบเวกเตอรฟลด

ไดอยางมีประสิทธิภาพ 4) การประยุกตใชในการทดลองจําลอง (Simulation) MATLAB ชวยสรางการทดลอง

จําลอง (simulation) เพ่ือสาธิตพฤติกรรมของเวกเตอรในสถานการณตาง ๆ เชน การเคลื่อนที่แบบโปรเจก

ไทล หรือสนามไฟฟาในบริเวณที่มีประจุ กลาวไดวาการใช MATLAB ในการสอนการวิเคราะหเวกเตอรชวยให

นักเรียนเขาใจแนวคิดไดงายข้ึนผานการสรางภาพและการคํานวณท่ีมปีระสิทธิภาพ โดยเฉพาะอยางย่ิงในหัวขอ

ที่ซับซอน เชน สนามแมเหล็กไฟฟา การไหลของของไหล หรือการเคลื่อนที่ในระบบสามมิติ  

3. การสรางสื่อการสอน 

จากหลักเกณฑในการเลือกส่ือการเรียนการสอน การเลือกสื่อใหเหมาะสมกับวัตถุประสงค ของ

บทเรียนจะเปนปจจัยที่มีความสําคัญมากที่สุดตอการเรียนการสอน ไดใหหลักเกณฑและวิธีการเลือกสื่อการ

เรียนการสอนใหเหมาะสมกับวัตถุประสงค ไวเปน 2 ขั้นตอน (พิสิฐ เมธาภัทร และ ธีระพล เมธีกุล, 2531, 30-

50) คือ 

1) การพิจารณาเลือกหรือสรางสื่อใหเหมาะสมกับวัตถุประสงคในการสอน จะตองอาศัยการ

วิเคราะหเนื้อหาของวัตถุประสงคนั้น ๆ วามีจุดสําคัญของเนื้อหาอะไรบาง หลังจากน้ันก็พิจารณาเลือกลักษณะ

ของสื่อเรียงตามลําดับจากนามธรรม (Abstract) ไปสูรูปธรรม (Concretes) หลังจากผานขบวนการพิจารณา

ในขั้นตนแลว เราก็สามารถระบุลักษณะของสื่อออกมาไดวา ควรจะเปนลักษณะใด เชน คําบรรยาย ภาพน่ิง 

ภาพเคล่ือนไหว หุนจําลอง หรือของจริง เปนตน 

2) เมื่อพิจารณาไดลักษณะของสื่อตามตองการในข้ันตอนที่ 1 แลว เราสามารถนํามาวิเคราะห

ตอ เพื่อหาประเภทของสื่อที่ตองการไดจากหลักเกณฑในการพิจารณาเลือกสื่อการเรียนการสอน ที่นักศึกษาหลาย 

ๆ ทานไดกลาวไว พอสรุปไดวา ส่ือการเรียนการสอนท่ีนํามาใชจะตองมีคุณสมบัติดังตอไปน้ี  

- มีความเหมาะสมและสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

- มีความเหมาะสมกับเนื้อหาของบทเรียน 

- มีความเหมาะสมกับวัย ระดับสติปญญา และประสบการณของผูเรียน 
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- เปดโอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนการสอน 

- มีความทันสมัยและนาสนใจ 

- ใชไดสะดวกและปลอดภัย 

- เปนวัสดุและอุปกรณที่พอหาไดในราคายอมเยา ไมแพงจนเกินไป 

- มีวิธีการเก็บรักษาและบํารุงรักษาสื่อการเรียนการสอนท่ีงายไมยุงยาก 

- มีความคุมคากับเวลาและตนทุนในการผลิต 

4. รายวิชาพื้นฐานสนามแมเหล็กไฟฟา (30105-9002) หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 

พ.ศ. 2563  

เปนรายวิชาที่จัดอยูในหมวดวิชาเลือกเสรี สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส  หลักสูตรประกาศนียบัตร

วิชาชีพ พ.ศ. 2563 สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา (สํานักมาตรฐานการอาชีวศึกษาและวิชาชีพ, 

2563, 122) โดยมีจุดประสงครายวิชา ประกอบดวย 1) เขาใจหลักการพ้ืนฐานสนามไฟฟา สนามแมเหล็กและ

คลื่นแมเหล็กไฟฟา 2) มีทักษะในการวิเคราะหสนามไฟฟา สนามแมเหล็กและคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 3) มีกิจนิสัย

ในการคนควาหาความรูเพิ่มเติม สมรรถนะรายวิชา ประกอบดวย 1) แสดงความรูเกี่ยวกับหลักการพ้ืนฐาน

สนามแมเหล็กไฟฟาและคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 2) วิเคราะหสนามแมเหล็กไฟฟาดวยเวกเตอร 3) วิเคราะหคลื่น

แมเหล็กไฟฟาดวยเวกเตอรและสมการแมกซเวลล และมีคําอธิบายรายวิชาที่กลาววา ศึกษาเกี่ยวกับหลักการ

วิเคราะหเวกเตอร ระบบพิกัด การแปลงเวกเตอรแคลคูลัส สนามไฟฟา สนามไฟฟาในวัสดุ สนามแมเหล็ก แรง 

วัสดุและอุปกรณแมเหล็ก สมการแมกเวลลและคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

5. แนวทางการสรางชุดการสอน                                                         

ผูวิจัยไดนําแนวความคิดเกี่ยวกับการสรางชุดการสอน (ชัยยงค พรหมวงศ , 2532, 90-110) มา

เปน กรอบแนวความคิด ในการสรางชุดการสอน โดยมีสวนประกอบ ดังนี้ 

 สราง และหาคุณภาพชุดการสอน ผูวิจัยไดศึกษาแนวคิด และขั้นตอนในการพัฒนาชุดการสอนเพื่อ

เปนแนวทางในการวิจัย โดยชุดการสอนจะมีสวนประกอบ ดังนี ้

1) คูมือครู ประกอบดวย แผนการสอนตามกระบวนการจัดเรียนรู (MIAP) เนื้อหาสาระ 

ที่สมบูรณ แบบทดสอบหลังเรียน (ใบงาน) แบบฝกหัดเสริมทักษะการคิดวิเคราะห เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน 

(ใบงาน) เฉลยแบบฝกหัดเสริมทักษะการคิดวิเคราะห แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบเฉลย

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 

2) คูมือผูเรียน ประกอบดวย ใบเน้ือหา 

3) สื่อประกอบการสอนซึ่งสงเสริมจินตนาการของนักศึกษา ปรับเปลี่ยนนามธรรมใหเปน

รูปธรรม ไดแก โมเดล 3 มิติ  โปรแกรมนําเสนอ Power Point ชุดโปรแกรมไฟล MATLAB (MATLAB M-file) 

6. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสรางชุดการสอนเร่ืองการวิเคราะหเวกเตอร

สําหรับการศึกษาวิชาพื้นฐานสนามแมเหล็กไฟฟา โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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วารุณี กรุดพันธ และ เอกชัย เนาวนิช (2556) ไดทําการวิจัยเรื่องการสรางบทเรียนอิเล็กทรอนิกส

บนเครือขายเพื่อเสริมรายวิชาคลื่นแมเหล็กไฟฟา สําหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตรและ

สถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ผลการวิจัยพบวาบทเรียนอิเล็กทรอนิกส

บนเครือขาย เรื่อง การวิเคราะหเวกเตอร มีประสิทธิผลชวยใหผูเรียนเกิดประสบการณการเรียนรูไดจริง 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนรูผานบทเรียนอิเล็กทรอนิกสบนเครือขาย เร่ือง การวิเคราะหเวกเตอร 

แตกตางกับกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .01 โดยหลังเรียนสูงกวากอนเรียน และนักศึกษามีความพึง

พอใจตอบทเรียนอิเล็กทรอนิกสบนเครือขาย เรื่อง การวิเคราะหเวกเตอร อยูในระดับมาก 

สุนทร กองสินธุ และ ณัฐวิชช สุขสง (2562, 46-59) ไดทําการวิจัยเรื่อง การสรางและหา

ประสิทธิภาพชุดฝกโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอรผลการวิจัยพบวาจากการหาประสิทธิภาพของชุดฝก

เทากับ 90.02/82.50 ซึ่งเปนไปตามเกณฑที่กําหนดไว แสดงวานักศึกษามีความรูความเขาใจเพิ่มขึ้นหลังเรียน

ดวยชุดฝกนี้ ผลการประเมินคุณภาพ ดานประสิทธิภาพทางการสอนมีคาเฉล่ียอยูที่ 4.50 อยูในระดับดีมาก 

ดานการออกแบบชุดฝกมีคาเฉลี่ยอยูที่ 4.51 อยูในระดับดีมาก ดานคูมือประกอบการเรียนการสอนมีคาเฉล่ีย

อยูที่ 4.32 อยูในระดับดี และผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังเรียนดวยชุดฝกใน

รายวิชาการควบคุมระบบอัตโนมัติทางอุตสาหกรรมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

ชาญชัย กุศลจิตกรณ และคณะ (2560, 253-264) ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนา MATLAB 

GUI สําหรับการวินิจฉัยฟอลตมอเตอรเหนี่ยวนํา ผลการวิจัยพบวาการพัฒนาซอฟตแวรสําหรับการ

วินิจฉัยฟอลตสเตเตอร และฟอลตโรเตอรในมอเตอรเหนี่ยวนําบนพ้ืนฐาน GUI ของโปรแกรม MATLAB การ

ตรวจจับฟอลตเหลานี้ ไดใชการตรวจจับจากสเปกตรัมฟอลตที่เกิดขึ้นจากความลมเหลวของสเตเตอรและโร

เตอร เทคนิคการวิเคราะหที่สําคัญคือการวิเคราะหจากสัญญาณกระแสมอเตอร(Motor Current Signature 

Analysis: MCSA) สําหรับการแยกแยะและวินิจฉัยฟอลตไดเลือกใชวิธีการอัจฉริยะ 2 วิธี คือ โครงขายประสาท

เทียม (Artificial Neural Network: ANN) และซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine: SVM) 

โดยโปรแกรมจะเร่ิมตนในการวิเคราะหเมื่อผูใชปอนขอมูลที่สําคัญเขามาคือ ขอมูลกระแสสเตเตอรของมอเตอร

ในโดเมนเวลา แลวโปรแกรมจะวิเคราะหและแสดงผลในหนาตางของ MATLAB GUI ซ่ึงจะทําใหงายตอการ

อานผลและการวางแผนการบํารุงรักษา ทั้งนี้สมรรถนะการแยกแยะฟอลตมอเตอรเหนี่ยวนําไดผลความถูกตอง

มากกวา 85% 

 

วิธีดําเนินการวิจัย (Research Methodology) 

1. กลุมเปาหมาย  

คือ ผูทรงคุณวุฒิจํานวน 5 ทาน เพ่ือประเมินคุณภาพของชุดการสอนเร่ืองการวิเคราะหเวกเตอร

สําหรับการศึกษาวิชาพื้นฐานสนามแมเหล็กไฟฟา ประกอบดวย 1) ดานแผนการสอน นายมงคล ธุระ 

ผูทรงคุณวุฒิ อดีตขาราชการครู วิทยฐานะ ครูเชี่ยวชาญ สาขาวิชาชางไฟฟา วิทยาลัยเทคนิคเชียงใหม 2) ดาน

เนื้อหา นายปกาสิต สุทธิเวทย อดีตขาราชการครูผูสอนรายวิชาพื้นฐานสนามแมเหล็กไฟฟาราชการครู วิทย
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ฐานะ ครูชํานาญการพิเศษ สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส วิทยาลัยเทคนิคเชียงใหม 3) ดานสื่อประกอบการสอน 

นายศุทิชัย อายุมั่น ครู วิทยฐานะครูชํานาญการพิเศษ วิทยาลัยการอาชีพฝาง และนางปราณี แสงจันทร  ครู 

วิทยฐานะครูชํานาญการพิเศษ สาขาวิชาชางไฟฟา วิทยาลัยเทคนิคกําแพงเพชร และ 4) ดานการประเมินผล 

นายสถิตย ปริปุณณากร วิทยฐานะ ผูอํานวยการเช่ียวชาญ ผูอํานวยการวิทยาลัยเทคนิคพะเยา 

2. เครื่องมือทีใ่ชในการวิจัย ประกอบดวย  

2.1 ชุดการสอน เร่ือง การวิเคราะหเวกเตอร สําหรับการศึกษาวิชาพ้ืนฐานสนามแมเหล็กไฟฟา 

โดยมีสวนประกอบดังนี้ 1) คูมือครู ไดแก แผนการสอน เนื้อหา ใบงาน แบบฝกหัด เฉลยใบงาน เฉลย

แบบฝกหัด 2) คูมือผูเรียน ไดแก ใบเน้ือหา และ 3) สื่อประกอบการสอน ไดแก โมเดลสามมิติ โปรแกรม

นําเสนอ Power Point ชุดโปรแกรมไฟล MATLAB 

2.2 แบบประเมินคุณภาพชุดการสอน โดยใชแบบสอบถามความคิดเห็นที่มีตอชุดการสอน โดย

กําหนดคาคะแนนออกมา 5 ระดับ (พรรณี ลีกิจวัฒนะ, 2555, 147-149) แบบประเมินคุณภาพชุดการสอนที่

สรางข้ึนมี 3 ตอน คือ  

ตอนที่ 1 เปนขอมูลเก่ียวกับสถานะภาพของผูเชี่ยวชาญ 

ตอนที่ 2 เปนแบบประเมินผลความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีมีผลตอชุดการสอน ท้ัง 4 ดาน 

คือ ดานแผนการสอน ดานเน้ือหา ดานสื่อประกอบการสอน (โมเดล 3 มิติ) ดานสื่อประกอบการสอน

(โปรแกรมนําเสนองาน Power Point) ดานสื่อประกอบการสอน (โปรแกรมไฟล MATLAB) และดานการ

ประเมินผล (แบบทดสอบหลังเรียน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน) 

ตอนที่ 3  เปนขอคิดเห็น และขอเสนออื่น ๆ จากผูเช่ียวชาญ ท้ัง 4 ดาน 

3. การเก็บรวบรวมขอมูล 

3.1 ทําหนังสือเรียนเชิญจากวิทยาลัยเทคนิคเชียงใหม ถึงผูทรงคุณวุฒิจํานวน 5 ทาน เพื่อชี้แจง

รายละเอียดตาง ๆ พรอมท้ังขอความอนุเคราะหตอบรับการเปนผูทรงคุณวุฒิในการประเมินคุณภาพของชุด

การสอน เร่ือง การวิเคราะหเวกเตอร สําหรับการศึกษาวิชาพ้ืนฐานสนามแมเหล็กไฟฟา 

3.2 ผูวิจัยนําเสนอ จุดประสงค สวนประกอบ และดําเนินการสาธิตวิธีการใชงานชุดการสอน 

เรื่อง การวิเคราะหเวกเตอร สําหรับการศึกษาวิชาพื้นฐานสนามแมเหล็กไฟฟา พรอมตอบขอซักถามจาก

ผูทรงคุณวุฒิ ทั้งแบบออนไลนและแบบออนไซด 

3.3 ประเมินคุณภาพชุดการสอน เร่ือง การวิเคราะหเวกเตอร สําหรับการศึกษาวิชาพื้นฐาน

สนามแมเหล็กไฟฟา โดยผูทรงคุณวุฒิ ทั้ง 5 ทาน  

3.4 ผูวิจัยรวบรวมแบบประเมินคุณภาพ จากผูทรงคุณวุฒิ จํานวน 5 ฉบับ เพื่อดําเนินการ

วิเคราะหขอมูลในลําดับตอไป 

4. การวิเคราะหขอมูล  

การวิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติคาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (พรรณี ลีกิจวัฒนะ, 2555, 

147-149) นําคาเฉล่ียมาเทียบกับเกณฑการประเมินผล ดังนี้  
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คาเฉลี่ย 4.50 - 5.00  หมายถึง  คุณภาพของชุดการสอนอยูในระดับ ดีมาก 

คาเฉลี่ย 3.50 - 4.49  หมายถึง  คุณภาพของชุดการสอนอยูในระดับ ดี 

คาเฉลี่ย 2.50 - 3.49  หมายถึง  คุณภาพของชุดการสอนอยูในระดับ ปานกลาง 

คาเฉลี่ย 1.50 - 2.49  หมายถึง  คุณภาพของชุดการสอนอยูในระดับ พอใช 

คาเฉลี่ย 1.00 - 1.49  หมายถึง  คุณภาพของชุดการสอนอยูในระดับ ควรปรับปรุง 

เกณฑที่กําหนดของคุณภาพชุดการสอน เรื่อง การวิเคราะหเวกเตอร สําหรับการศึกษาวิชา

พื้นฐานสนามแมเหล็กไฟฟา ที่ใชไดอยูในระดับคาเฉลี่ยไมต่ํากวา 3.50 

 

ผลการวิจัย (Results) 

1. ผลการสรางชุดการสอน เรื่อง การวิเคราะหเวกเตอร สําหรับการศึกษาวิชาพ้ืนฐานสนามแมเหล็ก

ไฟฟา จํานวน 1 ชุด ประกอบดวย 1) คูมือครู ไดแก แผนการสอน เนื้อหา ใบงาน แบบฝกหัด เฉลยใบงาน 

เฉลยแบบฝกหัด 2) คูมือผูเรียน ไดแก ใบเน้ือหา และ 3) สื่อประกอบการสอน ไดแก โมเดลสามมิติ  โปรแกรม

นําเสนอ Power Point ชุดโปรแกรมไฟล MATLAB   ดังภาพท่ี 1 

        

ภาพท่ี 1: ชุดการสอน การวิเคราะหเวกเตอร สําหรับการศกึษาวิชาพ้ืนฐานสนามแมเหล็กไฟฟา 
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2. ผลการประเมินคุณภาพของชุดการสอน เรื่อง การวิเคราะหเวกเตอร สําหรับการศึกษาวิชา

พื้นฐานสนามแมเหล็กไฟฟา ดังตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1  

ผลการประเมินคุณภาพของชุดการสอน เรื่อง การวิเคราะหเวกเตอร สําหรับการศึกษาวิชาพื้นฐานสนามแมเหล็กไฟฟา 

ขอที่ รายการขอคําถาม   ระดับคุณภาพ 

ดานแผนการสอน 

1. รายละเอียดของแผนการสอนสมบูรณ  4.80 0.44 ดีมาก 

2. ตารางนํ้าหนักเวลาเหมาะสม  4.40 0.89 ดี 

3. กําหนดวัตถุประสงคชัดเจน  4.60 0.54 ดีมาก 

4. การเลือกใชวิธีการสอนเหมาะสม 4.80 0.44 ดีมาก 

5. การวัด และประเมินผลเหมาะสม 4.60 0.89 ดีมาก 

 คาเฉลี่ย 4.64 0.64 ดีมาก 

ดานเน้ือหา 

6. เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค 4.80 0.44 ดีมาก 

7. เนื้อหาเรียงลําดับความยากงายเหมาะสม 4.60 0.89 ดีมาก 

8. เนื้อหาถูกตอง 4.60 0.89 ดีมาก 

9. เนื้อหาเหมาะสมกับระดับของผูเรียน 4.40 0.89 ดี 

10. ภาพประกอบเนื้อหาชัดเจน สัมพันธกับคําอธิบาย 4.80 0.44 ดีมาก 

 คาเฉลี่ย 4.64 0.71 ดีมาก 

ดานส่ือประกอบการสอน (โมเดล 3 มิติ) 

11. สื่อการสอนสอดคลองกับเนื้อหา 5.00 0.00 ดีมาก 

12. ความเหมาะสมดานขนาดของสื่อการสอน 4.80 0.44 ดีมาก 

13. การใชสีสันเหมาะสม 4.80 0.44 ดีมาก 

14. ความสะดวกในการใชงาน 4.80 0.44 ดีมาก 

15. สามารถสงเสริมใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดี 4.60 0.54 ดีมาก 

 คาเฉลี่ย 4.80 0.37 ดีมาก 

ดานส่ือประกอบการสอน (โปรแกรมนําเสนองาน Power Point) 

16. ภาพมองเห็นชัดเจน 4.80 0.44 ดีมาก 

17. ตัวหนังสือมองเห็นชัดเจน 4.80 0.44 ดีมาก 

18. การใชสีสันเหมาะสม 4.80 0.44 ดีมาก 

19. เหมาะสมกับเนื้อหา และวัตถุประสงคการสอน 4.80 0.44 ดีมาก 

20. สามารถสงเสริมใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดี 4.80 0.44 ดีมาก 

 คาเฉลี่ย 4.80 0.44 ดีมาก 
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ตารางท่ี 1  

ผลการประเมินคุณภาพของชุดการสอน เรื่อง การวิเคราะหเวกเตอร สําหรับการศึกษาวิชาพื้นฐานสนามแมเหล็กไฟฟา (ตอ) 

ขอที่ รายการขอคําถาม   ระดับคุณภาพ 

ดานส่ือประกอบการสอน (โปรแกรมไฟล MATLAB) 

21. มีความเหมาะสมกับระดับผูเรียน 4.60 0.89 ดีมาก 

22. ผลลัพธมีความถูกตอง 4.80 0.44 ดีมาก 

23. ใชงานงาย และสะดวก 4.60 0.89 ดีมาก 

24. เหมาะสมกับเนื้อหา และวัตถุประสงคการสอน 4.80 0.44 ดีมาก 

25. สามารถสงเสริมใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดี 4.60 0.89 ดีมาก 

 คาเฉลี่ย 4.68 0.71 ดีมาก 

ดานการประเมินผล (แบบทดสอบหลังเรียน,แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน) 

26. คําถามตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 4.80 0.44 ดีมาก 

27. จํานวนขอสอบเหมาะสมกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 4.80 0.44 ดีมาก 

28. คําถาม และคําตอบมีเปาหมายที่ชัดเจน 4.80 0.44 ดีมาก 

29. คําถามชัดเจนไมคลุมเครือ และตัวลวงเหมาะสม 4.40 0.89 ดี 

30. คําถามมีความยากงายเหมาะสม 4.40 0.89 ดี 

 คาเฉลี่ย 4.64 0.62 ดีมาก 

คาเฉลี่ยรวมทั้งหมด 4.70 0.58 ดีมาก 

 
จากตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะหคุณภาพของชุดการสอน เรื่อง การวิเคราะหเวกเตอรสําหรับการศึกษา

วิชาพื้นฐานสนามแมเหล็กไฟฟา พบวาระดับคุณภาพชุดการสอนโดยภาพรวมอยูในระดับดีมาก (  = 4.70, 
S.D. = 0.58) โดยระดับคุณภาพชุดการสอนดานส่ือประกอบการสอนโมเดลสามมิติและโปรแกรมนําเสนองาน 
Power Point มีคาเฉล่ียระดับคุณภาพสูงสุดที่ (  = 4.80, S.D. = 0.37) และ (  = 4.80, S.D. = 0.44) 
ตามลําดับ รองลงมา คือ ดานสื่อประกอบการสอนโปรแกรมไฟล MATLAB (  = 4.68, S.D. = 0.71) และดาน
แผนการสอน ดานเนื้อหาและดานการประเมินผล มีคาเฉลี่ยระดับคุณภาพต่ําสุดที่ (  = 4.64, S.D. = 0.64) 
(  = 4.64, S.D. = 0.71) และ (  = 4.64, S.D. = 0.62) ตามลําดับ 

 

 

อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) 

จากผลการวิจัยที่พบวา ผลการสรางชุดการสอน เร่ือง การวิเคราะหเวกเตอรสําหรับการศึกษา 

วิชาพื้นฐานสนามแมเหล็กไฟฟา จํานวน 1 ชุด ประกอบดวย 1) คูมือครู ไดแก แผนการสอน เน้ือหา ใบงาน/เฉลยใบงาน 

และแบบฝกหัด/เฉลยแบบฝกหัด 2) คูมือผูเรียน ไดแก ใบเนื้อหา 3) สื่อประกอบการสอน ไดแก โมเดลสามมิติ 

โปรแกรมนําเสนอ Power และชุดโปรแกรมไฟล MATLAB ท้ังนี้สอดคลองกับแนวความคิดเกี่ยวกับการสราง

ชุดการสอน ชัยยงค พรหมวงศ (2532, 91-110) 
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ผลการประเมินคุณภาพของชุดการสอน เรื่อง การวิเคราะหเวกเตอร สําหรับการศึกษาวิชาพื้นฐาน

สนามแมเหล็กไฟฟา โดยผูทรงคุณวุฒิจํานวน 5 ทาน พบวา ชุดการสอนดานสื่อประกอบการสอนโมเดลสาม

มิติ และโปรแกรมนําเสนองาน Power Point มีคาเฉลี่ยระดับคุณภาพชุดการสอนสูงสุด รองลงมา คือ ดานส่ือ

ประกอบการสอนโปรแกรมไฟล MATLAB โดยท่ีดานแผนการสอน ดานเน้ือหาและดานการประเมินผลมีระดับ

คุณภาพต่ําสุด ระดับคุณภาพชุดการสอนโดยภาพรวมมีคาเฉลี่ยอยูในระดับ ดีมาก ซ่ึงสอดคลองผลการศึกษา

ของ สุนทร กองสินธุ และ ณัฐวิชช สุขสง (2562, 46-59) ที่ไดศึกษาวิจัยเรื่อง การสรางและหาประสิทธิภาพ

ชุดฝกโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร ผลการประเมินคุณภาพชุดฝกอยูในระดับดีมาก ท้ังนี้ การวิเคราะห

เวกเตอร มีประสิทธิผลชวยใหผูเรียนเกิดประสบการณการเรียนรูไดจริง สอดคลองกับการศึกษาของ วารุณี 

กรุดพันธ และ เอกชัย เนาวนิช (2556, 20-21) ไดทําการวิจัยเรื่องการสรางบทเรียนอิเล็กทรอนิกสบนเครือขาย

เพื่อเสริมรายวิชาคล่ืนแมเหล็กไฟฟา  

จุดเดนของชุดการสอน คือ ดานส่ือประกอบการสอนโมเดลสามมิติและโปรแกรมนําเสนองาน Power 

Point สามารถชวยใหผูเรียนเห็นภาพจริงในรูปแบบสองมิติและสามมิติ ซึ่งมีความเหมาะสมสําหรับนําไปใชกับ

ผูเรียนเพื่อสรางความรูความเขาใจ เรื่อง การวิเคราะหเวกเตอร ไดเปนอยางดี ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดการใช

ระบบสามมิติในการวิเคราะหเวกเตอรเพื่ออธิบายปริมาณทางกายภาพ เชน สนามไฟฟา (Electric Field) และ

สนามแมเหล็ก (Magnetic Field) ซึ่งมีทั้งขนาดและทิศทาง ชุดโปรแกรมไฟล MATLAB โปรแกรมจะวิเคราะห

และแสดงผล ซ่ึงจะทําใหงายตอการอานผล ซ่ึงสอดคลองผลการศึกษาของ ชาญชัย กุศลจิตกรณ และคณะ 

(2560, 253-264) ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนา MATLAB GUI สําหรับการวินิจฉัยฟอลตมอเตอรเหนี่ยวนํา 

โปรแกรมจะวิเคราะหและแสดงผลในหนาตางของ MATLAB GUI ซ่ึงจะทําใหงายตอการอานผล 

 

สรุป (Conclusion) 

สรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงคการวิจัย 1) ผลการสรางชุดการสอน เร่ือง การวิเคราะหเวกเตอร 

สําหรับการศึกษาวิชาพื้นฐานสนามแมเหล็กไฟฟา ประกอบดวย คูมือครู ไดแก แผนการสอน จํานวน 1 แผน,

เนื้อหาสมบูรณ , ใบงาน/เฉลยใบงาน,  แบบฝกหัด/เฉลยแบบฝกหัด  คูมือผู เรียน ไดแก  ใบเนื้อหา 

สื่อประกอบการสอน ไดแก โมเดลสามมิติ จํานวน 3 ชุด, โปรแกรมนําเสนอ Power Point, ชุดโปรแกรมไฟล 

MATLAB และ 2) ผลการประเมินคุณภาพของชุดการสอน เร่ือง การวิเคราะหเวกเตอร สําหรับการศึกษาวิชา

พื้นฐานสนามแมเหล็กไฟฟา อยูในระดับดีมาก  

ขอเสนอแนะในการพัฒนางานวิจัยเพิ่มเติม ควรพัฒนาวิธีการนําเสนอเนื้อหาใหเขาใจงายขึ้น เชน การ

ใชภาพประกอบ แผนผัง หรือแอนิเมชันเพิ่มเติม เพ่ือชวยเสริมความเขาใจในหัวขอที่ซับซอน เพ่ิมกิจกรรมหรือ

แบบฝกหัดเชิงปฏิบัติที่เชื่อมโยงทฤษฎีกับการใชงานจริง เพ่ือกระตุนการคิดวิเคราะหของผูเรียน  ควรพัฒนา

เนื้อหาท่ีเปดโอกาสใหผูเรียนไดมีสวนรวมมากข้ึน เชน การตั้งคําถามเชิงปญหา (Problem-Based Learning) 

หรือการใหผูเรียนทดลองสรางโมเดล 3 มิติดวยตนเอง ควรเพิ่มการประเมินผลท่ีหลากหลาย เชน การใช

แบบทดสอบที่เนนทักษะการวิเคราะหและการประยุกตใชความรู นอกเหนือจากการทดสอบความจํา และควร
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มีการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางกลุมที่ใชชุดการสอนนี้กับกลุมที่ใชวิธีการสอนแบบด้ังเดิม 

เพื่อยืนยันประสิทธิภาพของส่ือการสอนที่พัฒนา 

 

เอกสารอางอิง (References) 

กรองกาญจน อรุณรัตน. (2536). เอกสารประกอบการสอนเรื่องชุดการเรียนการสอน. เชียงใหม: คณะ

ศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม. 

ชาญชัย กุศลจติกรณ, ชาญวิทย ตั้งสิริวรกุล, เอกลักษณ กญุชรจันทร และ เฉลิมชาติ มานพ. (2560). การ

พัฒนา MATLAB GUI สําหรับการวินิจฉัยฟอลตมอเตอรเหนี่ยวนํา. วารสารวิชาการพระจอมเกลาพระ

นครเหนือ, 27(2), 253-264. https://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/kjournal  

/article/view/1075 

ชัยยงค พรหมวงศ. (2532). ระบบการสอนแนวใหม: CHULA PLAN. กรุงเทพฯ: สํานักพิมพจุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย.  

บุญชม ศรสีะอาด. (2541). การสรางการสอน. กรุงเทพมหานคร: สํานักพิมพชมรมเด็ก.  

พรรณ ีลีกิจวฒันะ. (2555). วิธีการวิจัยทางการศึกษา (พิมพครั้งที่ 8). กรุงเทพฯ: คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง. 

พิสิฐ เมธาภัทร และ ธีระพล เมธีกุล. (2531). การพัฒนาหลักสูตรอาชีวะและเทคนิคศึกษา. กรุงเทพฯ:  

ภาควิชาครุศาสตรเคร่ืองกล คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนคร

เหนือ. 

ไพบูลย พฤกษสุนันท. (2538). สนามและคล่ืนแมเหล็กไฟฟา. กรุงเทพฯ: นําอักษรการพิมพ. 

วารุณี กรุดพันธ และ เอกชัย เนาวนิช. (2556). การสรางบทเรียนอิเล็กทรอนิกสบนเครอืขายเพ่ือเสริมรายวิชา

คลื่นแมเหล็กไฟฟา สําหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภมูิ (รายงานการวิจัย). นนทบุรี: สถาบันวิจัยและพัฒนา 

มทร. สุวรรณภูมิ. 

สุนทร กองสินธุ และ ณัฐวิชช สุขสง. (2562). การสรางและหาประสิทธิภาพชุดฝกโปรแกรมเมเบิลลอจิก

คอนโทรลเลอร. วารสารวิจัยและนวัฒกรรม สถาบันการอาชีวศึกษากรุงเทพมหานคร, 2(2), 46-59. 

https://so06.tci-thaijo.org/index.php/ivebjournal/article/view/244980 

สํานักงานสงเสริมเศรษฐกิจดิจิทัล. (2562). การคาดการณอนาคตเทคโนโลยีดิจิทัลประเทศไทย 2035. 

https://www.depa.or.th/storage/app/media/file/Second%20Deliverable%20RevVer%

20TH%20V12%20140819%20FIN.pdf. 

สํานักมาตรฐานการอาชีวศึกษาและวิชาชีพ. (2563). หลักสูตร. https://bsq.vec.go.th/ 

Hayt, W. H., & Buck, J. A. (2019). Engineering Electromagnetics. McGraw-Hill Education.   

 


