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บทคัดยอ 
 
การวิจัยเรื่องนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ 1) พัฒนาชุดทดลองกลศาสตรพรอมคูมือการใชสำหรับ

นกัเรียนช้ันมธัยมศึกษาปท่ี 4 2) หาประสิทธิภาพทางการศึกษาของชุดทดลองกลศาสตรตามเกณฑ 
80/80 และ 3) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์กอนและหลังเรียนโดยใชชุดทดลองกลศาสตร กลุมตัวอยาง 
ที่ใชในการวิจัย ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 แผนการเรียนวิทย–คณิตของโรงเรียนพัทลุง 
ปการศึกษา 2556 จำนวน 30 คน ที่ไดมาโดยการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช 
ในการวิจัยเปนชุดทดลองกลศาสตรสำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 พรอมคูมือการใช และ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน สถิติท่ีใชในการวิจัย ไดแก คาเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
สถิติท่ีใชในการหาประสิทธิภาพทางการศึกษา และสถิติท่ีใชทดสอบสมมติฐาน (t-test dependent) 

ผลการวิจัยพบวา 1) ชุดทดลองกลศาสตรพรอมคูมือการใชมีคุณภาพอยูในระดับดีมาก  
2) ชุดทดลองกลศาสตรมีประสิทธิภาพทางการศึกษา 80.33/81.11 3) นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ดังนั้นชุดทดลอง

กลศาสตรนี้สามารถนำไปใชในโรงเรียนตางๆ เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน 
ใหสูงขึ้นได 
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ABSTRACT 
 
The objective of this research were 1) to develop mechanics experiment package for 

matthayom 4 students 2) to study the educational efficiency of mechanics experiment package by 
the 80/80 efficiency index and 3) to compare the efficiency between pretest and posttest by 
using mechanics experiment package. The sample for the study was matthayom 4 students 
who were studying in Science–Math Program of Phatthalung school in 2013. There were 30 
students who were selected by the purposive sampling. Equipments of study were mechanics 
experiment package for matthayom 4 students with user manual and the test. The statistics 
for this thesis were Mean, Standard Deviation : S.D., statistics to find the educational efficiency 
and t–test dependent. 

The results of the research found that the quality of mechanics experiment package 
and the user manual was excellent, the educational efficiency of mechanics experiment 
package was 80.33/81.11 and the educational efficiency of posttest is better than pretest. 
Therefore, The mechanics experiment package can be used for efficiency improvement 
mechanics–learning in other schools. 
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บทนำ 
 
การศึกษาเปนเครื่องมือในการพัฒนา

ทรัพยากรมนุษย ผู ได รับการศึกษาจึงเปน

บุคลากรที่ม ีคุณภาพและเปนกำลังสำคัญ 
ในการพัฒนาประเทศ (กระทรวงศึกษาธิการ, 
2545) หากพิจารณาความเจริญของประเทศ 

ท่ีเปนผูนำระดับโลกไมวาจะเปนทางดานเศรษฐกิจ
หรือดานการทหาร ลวนแลวแตมีรากฐาน 
ความเจริญมาจากความรูความสามารถทางดาน
วิทยาศาสตรทั ้งสิ ้น เนื่องจากวิทยาศาสตร 
เปนสวนหนึ่งที่ทำใหผู  เร ียนสามารถสราง 

องคความรูและพัฒนาตัวเองตามศักยภาพ 
ตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ.2542
แกไขเพิ่มเติม ฉบับที่ 2 พ.ศ.2545 มาตรา 22 

ระบุวา การจัดการศึกษาตองยึดหลักวาผูเรียน
ทกุคนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได 
และถือวาผูเรียนมีความสำคัญท่ีสุด กระบวนการ
เรียนรูตองสงเสริมใหผูเรียนสามารถพัฒนา 

ตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ 
การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร

ในประเทศไทย เพื่อใหเปนไปตามมาตรฐาน 

ที่กำหนด มุงเนนใหผู เรียนเปนผู เรียนรู และ 
คนพบดวยตัวเองมากท่ีสุด ครูผูสอนและผูจัดการ
ศึกษาจะตองเปลี่ยนแปลงบทบาทจากการ 
เปนผูนำ ผูถายทอดความรูไปเปนผูชวยเหลือ 
สงเสริมสนับสนุนผูเรียนในการแสวงหาความรู 

โดยจัดก ิจกรรมให  ผู  เร ียนได  เร ียนรู จาก
ประสบการณจริง ฝกปฏิบัติใหทำได คิดเปน 
ทำเปน (กระทรวงศึกษาธิการ, 2544) 

128 พิฆเนศวรสาร ปที่ 10 ฉบับที่ 2 ประจำเดือนกรกฎาคม-ธันวาคม 2557 



จากการศ ึกษาสภาพปจจุบันพบวา 
นักเร ียนไทยระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ทำขอสอบภาคทฤษฎีไดดี แตแทบจะทำขอสอบ
ภาคปฏิบัติประเภทนำความรูมาใชและกระบวนการ
คิดแกปญหาไมคอยได เขียนอธิบายไมคอยเปน 
อาจเนื่องมาจากปญหาดานการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร ที่เนนใหนักเรียนฝกทองจำสูตร 
มิไดปลูกฝงใหมีกระบวนการคิดวิเคราะหและ
แกปญหา เนื่องจากการเรงสอนเนื้อหาใหได
มากที่สุดเพื่อมุงการสอบเขามหาวิทยาลัย 
เปาหมายการเรียนการสอนวิทยาศาสตรใน
ปจจุบันนี ้มุงเนนใหนักเรียนเรียนรู จากการ 
ปฏิบัติจริง การเรียนวิทยาศาสตรจึงมีการทดลอง
เปนพื ้นฐานสำคัญ เพื่อนำไปสูหลักการและ
ทฤษฎี วิธีสอนแบบสืบเสาะเปนวิธีที่เหมาะสม
ท่ีสุดสำหรับการสอนเพ่ือใหเกิดทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร (Bybee et al., 2006) ครู 
ตองจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหผูเรียน 
ไดใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรคนพบ
ความรู การเรียนการสอนสวนใหญครูผูสอน 
ไมเนนการใชส่ือการสอน หรือใชส่ือท่ีมีคณุภาพตำ่ 
ไมเหมาะสมกับเนื้อหาสาระ และแสดงผลได 
ไมชัดเจน จากสภาพปญหาดังกลาวการพัฒนา
สื่อการเร ียนการสอนทำใหครูสามารถใช  
สื่อการสอนที่มีคุณภาพและสงเสริมใหผูเรียน

เกิดทักษะ และสามารถสรางองคความรูจาก

สื่อที่เร ียนได เนื่องจากการใชสื่อการเรียน 

การสอนจะชวยใหนกัเรียนเกิดความคิดรวบยอด 
นักเรียนจะไดรับประสบการณทั้งทางตรงและ
ทางออม และส่ือชวยเช่ือมโยงความเปนรูปธรรม
กับนามธรรม ทำใหเกิดความเขาใจในเรื่องราว
ที่ศึกษาไดงายขึ ้น ดังนั ้นการใชสื่อการเรียน 

การสอนที่เปนอุปกรณทางวิทยาศาสตร และ
ชุดการทดลองตางๆ จึงมีบทบาทอยางมาก 
ในการสงเสร ิมทักษะกระบวนการคิดทาง

วิทยาศาสตร ทำใหนักเร ียนมีความพรอม 
ในการเรียนเพ่ิมมากข้ึน สามารถถายทอดความรู
และสามารถประยุกตหลักการสูสถานการณ
ใหมๆ ได (วันธนา ศิลปะวิลาวัณย, 2552)  
ซึ่งพรรณรัตน อาภรณพิศาล (2548) ไดพัฒนา
ชุดทดลอง เรื่องการเคลื่อนที่ในสนามแมเหล็ก 
สำหรบันกัเรียนชวงช้ันท่ี 4 จงัหวดันครปฐม พบวา 
นักเรียนที่เรียนดวยชุดทดลองมีผลการเรียนรู
ดานความรู ผลการเรียนรูดานความสามารถ
ในการทำการทดลองและเจตคติตอชุดทดลอง
หลังเรียนสงูกวากอนเรียนและหลังเรียนอยูสงูกวา
ระดับดี 

วิชาฟสิกสเปนวิทยาศาสตรสาขาหนึ่ง
และจัดวาเปนพื้นฐานที่สำคัญของวิทยาศาสตร 
จะเห็นไดวา การพัฒนาทางเทคโนโลยีจะไป 
ไมไดไกลถาขาดความรูพื ้นฐานทางฟสิกส  
จากผลการสอบโอเน็ตของโรงเรียนพัทลุงตั้งแต 
ป 2551-2554 มีระดับคะแนนเฉลี่ย 38.24, 
34.73, 34.58, และ 32.43 จะเห็นไดวาคาเฉล่ีย
คะแนนมีแนวโนมลดลง โดยเฉพาะในสาระแรง
และการเคลื่อนที่ในป 2554 มีคะแนนเฉลี่ย 
24.26 ผลที่เกิดขึ ้นเปนเพราะธรรมชาติของ 
วิชาฟสิกสที่เปนวิชาที่มีเนื ้อหาเปนลักษณะ
นามธรรม ไมสามารถเห็นภาพในเชิงประจักษได 

ทำใหครูจัดการเรียนการสอนไดยาก (มนตชัย 
สิทธิจันทร, 2547) 

การเรียนการสอนวิชาฟสิกสจึงมีความ
จำเปนอยางยิ่งที่ตองจัดใหมีการเรียนปฏิบัติ

การทดลองควบคูไปกับการเรียนทฤษฎีและ
หลักการ วิธีการเรียนที่เนนการปฏิบัติการ
ทดลองนั้นจะทำใหนักเรียนไดคนควาหาความรู

ด วยตนเองไดมากที่สุดและสามารถสราง 
องคความรูไดดวยตนเอง และจะเปนสิ่งที่นำ 
ผูเรียนไปสูการเรียนรูอยางแทจริง (ชูจิต สาระภาค,
2547) แตเนื่องอุปกรณการทดลองทางฟสิกส
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มีราคาคอนขางแพง อีกทั้งตองส่ังซื้อทำใหเกิด
ความสิ ้นเปลือง และไมเพียงพอตอจำนวน
นักเร ียน ทำใหโรงเร ียนสวนใหญยังไมม ี 
ความพร อมในการจัดการเร ียนการสอน  
การสรางชุดอุปกรณอยางงายจะชวยทำให
นักเรียนมีความเขาใจแนวคิดในทางฟสิกส  
(Nuri Balta, 2012) และการใชชุดทดลองจะชวย
กระตุนใหนักเรียนสนใจในบทเรียนมากขึ ้น  
(Tracy Hood, 2012) 

การพัฒนาชุดทดลองสามารถแกปญหา
ดังกลาวได การวิจัยนี้จึงมุงเนนในการศึกษา
และพัฒนาชุดทดลองกลศาสตรสำหรับนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 ของโรงเรียนพัทลุง จังหวัด
พัทลุง เพ ื่อเปนส ื่อในการเร ียนซึ่งจะมีผล 
ตอนักเรียนที่จะเรียนในระดับสูงตอไป 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
1. เพ ื่อพัฒนาชุดทดลองกลศาสตร

พรอมคูมือการใชสำหรับนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปท่ี 4  

2. เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง
กลศาสตรสำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
ตามเกณฑ 80/80  

3. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์กอนและ 
หลังเรียนโดยใชชุดทดลองกลศาสตรสำหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  

สมมติฐานในการวิจัย 

1. ชดุทดลองกลศาสตรสำหรับนกัเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 
80/80 

2. นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
หลังเรียนโดยใชชุดทดลองกลศาสตรสูงกวา
กอนเรียน  

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 

การพัฒนาและทดสอบประสิทธิภาพ 
ชุดทดลองกลศาสตร 

การประเมินคุณภาพของชุดทดลองกลศาสตร 
และคูมือการใชชุดทดลองกลศาสตร 

ประเมินคุณภาพชุดทดลองกลศาสตร 
โดยผูเชี่ยวชาญจำนวน 3 ทาน 

การนำชุดทดลองกลศาสตรที่พัฒนาขึ้นไปหา
ประสิทธิภาพทางการศึกษาโดยใชเกณฑ 80/80 

ตัวแปรอิสระ 
การเรียนโดยใชชุดทดลองกลศาสตร 

- ออกแบบและพัฒนาชุดทดลองกลศาสตร 
- สรางคูมือการใชชุดทดลองกลศาสตร 
- ทดสอบประสิทธิภาพชุดทดลองกลศาสตร 

ตัวแปรตาม 
- ประสิทธิภาพทางการศึกษาของชุดทดลอง 
 กลศาสตรตามเกณฑ 80/80 
- ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน 
 โดยใชชุดทดลองกลศาสตร 

แนวคิดการวิจัย 

ในการวิจัยคร้ังนี้ ไดพัฒนาและทดสอบประสิทธิภาพชุดทดลองกลศาสตร ประเมินคุณภาพ 
ของชุดทดลองกลศาสตรพรอมคูมือการใช และนำชุดทดลองกลศาสตรท่ีพัฒนาข้ึนไปหาประสิทธิภาพ
ทางการศึกษาตามเกณฑ 80/80 โดยมีกรอบแนวคิดในการวิจัยดังนี้ 
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วิธีดำเนินการวิจัย 
 
การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเพื่อพัฒนา

ชุดทดลองกลศาสตรสำหรับนักเร ียนชั ้น
มัธยมศึกษาปที่ 4 ในสาระการเรียนรูเพิ่มเติม
รายวิชากลศาสตร 1 สาระที่ 4 : แรงและการ
เคลื่อนที่ ซึ่งประกอบดวยกิจกรรมการทดลอง
พรอมคูมือการใช เร่ืองการตกของวัตถุอยางอิสระ
และเร่ืองผลของมวลและแรงท่ีมีตอความเรงระบบ
จำนวน 3 การทดลองคือ 

การทดลองที่ 1 ผลของความสูงตอ
ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 

การทดลองที่ 2 ผลของมวลระบบที่มี
ตอความเรงของระบบ 

การทดลองที่ 3 ผลของแรงลัพธที่ม ี
ตอความเรงของระบบ 

ในการวิจัยครั้งนี้ผู วิจัยไดแบงขั้นตอน
การดำเนินการวิจัยออกเปน 3 ตอนคือ  

1. การพฒันาและทดสอบประสิทธิภาพ
ชุดทดลองกลศาสตร ไดดำเนินการตามขั้นตอน
ดังนี้ 

1) ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับการ
พัฒนาชุดทดลองกลศาสตรตามหลักการสราง
อุปกรณวิทยาศาสตรท่ีดี และศึกษาจุดมุงหมาย

ของหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
และผลการเรียนรูที่เกี่ยวของกับการศึกษา  

2) ออกแบบสวนประกอบตางๆ 
ของชุดทดลอง โดยในการสรางชุดทดลอง

กลศาสตรครั้งนี ้ ดำเนินการสรางชุดเครื่อง
จับเวลา ซึ่งนำมาใชรวมกับอุปกรณที่มีอยูแลว
ในการทดลองรายวิชากลศาสตร 1 ชุดเครื่อง

จบัเวลาท่ีสรางข้ึนประกอบดวยสวนสำคญั 2 สวน 
คือ โฟโตเกท และกลองไมโครคอนโทรลเลอร 
โดยกำหนดวัสดุ-อุปกรณ ในการสรางใหมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 ดังนี้ 

 

 2.1) โฟโตเกท เปนอปุกรณท่ีทำ
หนาที่ตรวจจับการเคลื่อนที่ผานของวัตถุ โดยมี
วงจรตรวจจับแสงอินฟราเรด วัสดุอุปกรณที่ใช
ในการสรางโฟโตเกท ประกอบดวย แผนอะคริลิก
สีดำหนา 2 mm, น้ำยาเช่ือมอะคริลิก, โฟโตไดโอด
5 mm, โฟโตทรานซิสเตอร 5 mm, สายไฟ, 
แจคเสียบตัวผู และหัวแรงพรอมตะก่ัวบัดกรี 

 

ภาพที่ 2 วงจรตรวจจับแสงอินฟราเรด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 อุปกรณโฟโตเกท 
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 2.2) กลองไมโครคอนโทรลเลอร 
วัสดุอุปกรณที่ใช ในการสร างกลองไมโคร
คอนโทรลเลอร ประกอบดวย ตัวเก็บประจุ, 
ตัวตานทานคาตางๆ, ไมโครคอนโทรลเลอร 

เบอร AT89C2051, ไอซี MAX 232, XTAL 
11.0592 Hz, หมอแปลง 220 V, แผน PCB, 
กลองอเนกประสงค, Socket IC และ Bridge 
Rectifier Diode 

ภาพท่ี 4 การวางอปุกรณในกลองอเนกประสงค 
 

ภาพที่ 5 กลองไมโครคอนโทรลเลอร 
 

เมื่อดำเนินการสรางชุดเครื่องจับเวลาเสร็จแลว จึงนำชุดเครื่องจับเวลาที่สรางขึ้นไปใช 
รวมกับชุดทดลองกลศาสตรที่มีอยูแลว เพื่อนำไปทดสอบประสิทธิภาพตอไป 

 

ภาพที่ 6 การจัดวางอุปกรณที่ใชในการทดลองเรื่องการตกของวัตถุอยางอิสระ 
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ภาพที่ 7 การจัดวางอุปกรณที่ใชในการทดลองเรื่องผลของมวลและแรงที่มีตอ
ความเรงของวัตถุ 

3) ทดสอบประสิทธิภาพของชุด
ทดลองกลศาสตร โดยทำการทดลอง 5 ครั้ง 
ตองไดผลการทดลองถูกตองและเปนไปตาม
หลักการและทฤษฎีทุกครั้ง 

4) สร างคูม ือการใช  ชุดทดลอง
กลศาสตรสำหรับนักเร ียนและครูผู สอน  

เพ่ือชวยแนะนำรายละเอียดตางๆ ของชุดทดลอง
และความสะดวกในการฝกปฏิบัติ 

5) นำชุดทดลองกลศาสตรและ
คูมือการใชไปใหผูเชี่ยวชาญที่มีประสบการณ

ไมต่ำกวา 5 ป จำนวน 3 ทานทำการตรวจสอบ
และประเมินคุณภาพของชุดทดลอง 

2. การประเม ินคุณภาพชุดทดลอง

กลศาสตรและคูมือการใชในการประเมินคุณภาพ
ชุดทดลองครั้งนี้ไดสรางแบบประเมินจำนวน  
2 ชุด ดังนี้ 

1) การสรางแบบประเมินคุณภาพ
ชุดทดลองกลศาสตร ดำเนินการสรางโดยการ
ศึกษาวิธีการสราง ซึ่งดัดแปลงจากประนอม 
หมอกกระโทก (2545) แบบประเมินคุณภาพ
ของชุดทดลองเปนแบบมาตราสวนประมาณคา 
5 ระดับ ตามแบบวิธีของลิเคิรท (พวงรัตน  
ทวีรัตน, 2540)  

2) นำคูมือการใชชดุทดลองกลศาสตร 

ใหผูเชี่ยวชาญซึ่งเปนชุดเดียวกับการประเมิน
คุณภาพของชุดทดลอง เพื่อแกไขขอบกพรอง
กอนนำไปใชจริง 

3) นำคูมือการใชชุดทดลองที่ไดรับ
การแกไขปรบัปรงุแลว ไปทดลองใชประกอบกบั
ชุดทดลองกลศาสตรกับนักเรียนที่ไมใชกลุม

ตัวอยาง จำนวน 3 คน ซ่ึงมีระดับความสามารถ
เกง ปานกลาง และออน แลวนำขอบกพรอง 
มาปรับปรุงแกไข  
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4) นำคูมือการใชชุดทดลองที่ไดรับ
การปรับปรุงแกไข แลวนำไปใชประกอบกับ 
ชุดทดลองกลศาสตรกับนักเรียนที่ไมใชกลุม
ตัวอยางจำนวน 3 กลุมๆ ละ 3 คน รวมจำนวน 
9 คน ซึ่งแตละกลุมประกอบดวยนักเรียนที่มี
ความสามารถเกง ปานกลาง และออน เพื่อนำ
ขอบกพรองตางๆ มาปรับปรุงแกไข  

3. การหาประสิทธิภาพทางการศึกษา
ของชุดทดลองกลศาสตรโดยใชเกณฑ 80/80 

เมื่อพัฒนาชุดทดลองกลศาสตรแลว 
นำไปใชกับกลุมตัวอยาง ดังนี้ 

ประชากรในการวิจัย เปนนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 แผนการเรียนวิทย-คณิต 
ของโรงเรียนพัทลุง อำเภอเมือง จังหวัดพัทลุง 
ที่กำลังศึกษาอยูในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 
2556 จำนวน 320 คน 

กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย เปน
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 แผนการเรียนวิทย-
คณิต ของโรงเรียนพัทลุง อำเภอเมือง จังหวัด
พัทลุง ที่กำลังศ ึกษาอยูในภาคเร ียนที่ 2 
ปการศึกษา 2556 จำนวน 30 คน ที่ไดมา 
โดยการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive
Sampling) 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ไดแก 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดย
สรางเปนขอสอบปรนัย 4 ตวัเลือก จำนวน 30 ขอ 

ที่มีคา IOC อยูระหวาง 0.67-1.00 มีคาความ
ยากงาย 0.20-0.77 มีคาอำนาจจำแนกรายขอ
ตั้งแต 0.20-0.60 และมีคาความเชื่อมั่นของ
ขอสอบเทากับ 0.80 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

การเก็บรวบรวมขอมูลการวิจัยในครั้งนี้ 
ผูวิจัยไดทำการเก็บรวบรวมขอมูลดวยตนเอง 
ท่ีโรงเรียนพัทลงุ อำเภอเมือง จงัหวดัพทัลุง ดงัน้ี 

1. ช้ีแจงนักเรียนกลุมตวัอยาง ใหทราบถึง
วัตถุประสงคในการเก็บรวบรวมขอมูลการวิจัย 
พรอมทั้งแนะนำชุดทดลองที่สรางขึ้น จากนั้น
ใหนักเรียนทำแบบทดสอบกอนเรียนแบบปรนัย 
จำนวน 30 ขอ  

2. ใหนักเรียนแบงกลุมๆ ละ 5-6 คน 
โดยคละนักเรียนออน ปานกลาง และเกง จากนัน้
ใหแตละกลุมรับใบงานประกอบการทดลอง ศึกษา
ใบงานและวางแผนการทดลองในกลุมตนเอง 
จากนั้นรับอุปกรณแลวทำการทดลองตามเวลา
ที่กำหนดครั้งละ 2 คาบๆ ละ 50 นาที จำนวน 
8 คาบ 

3. ให นักเร ียนกลุมตัวอยางทำแบบ
ทดสอบหลังเรียนแบบปรนัย จำนวน 30 ขอ  

4. เกบ็รวบรวมขอมลูเพ่ือทำการวิเคราะห
และสรุปผลตอไป  

การวิเคราะหขอมูล 

การว ิเคราะหข อมูลใช สถ ิต ิสำหรับ 
การวิจัยไดแก คาเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
สถิติสำหรับหาประสิทธิภาพทางการศึกษา และ
สถิติท่ีใชทดสอบสมมติฐาน (t-test dependent)  

 

ผลการวิจัย  
 
ผลการพัฒนาชุดทดลองกลศาสตร

สำหรับนักเรียนชั ้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ของ

โรงเรียนพัทลุงมีดังนี้ 
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ตารางที่ 1 ผลการทดสอบปรับเทียบชุดทดลองกลศาสตร เพื่อศึกษาการตกอยางอิสระของวัตถุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากตารางที่ 1 แสดงผลการทดสอบและปรับเทียบชุดทดลองกลศาสตร เพื่อศึกษาการตก

อยางอิสระของวัตถุ พบวา จากการทดลองทั้ง 5 ครั้ง คา g มีคาเฉลี่ยเทากับ 10.38 m/s2 มีคา
ความเบี่ยงเบนเฉลี่ย 0.45 อาศัยขอมูลมาตรฐานของสำนักมาตรวิทยาแหงชาติ ประเทศไทย คา g 
ที่อาศัยวิธีการ Free Fall Drop Method และ Interferrometric Technique กรณีจังหวัดพัทลุงคา g 
มีคาเทากับ 9.83 m/s2 ซึ่งคา g ที่ไดจากเครื่องมือที่ทำวิจัยคลาดเคลื่อนจากคามาตรฐานนี้ 
รอยละ 5.6 

ระยะการตก

ของวัตถุ  

(m) 

เวลา t (ms) 
g 

(m/s2) ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 เฉลี่ย S.D. 

0.1 138.40 139.20 138.60 139.50 139.70 139.08 0.56 10.34 

0.2 199.90 199.80 200.20 199.30 199.60 199.76 0.34 10.02 

0.3 244.40 244.50 243.80 244.70 243.70 244.22 0.44 10.06 

0.4 284.40 284.20 284.00 284.40 283.40 284.08 0.41 9.91 

0.5 318.70 318.40 319.10 317.80 318.10 318.42 0.51 9.86 

ดานที่ประเมิน 

ผลการพิจารณาคะแนนเฉล่ีย

ของผูเชี่ยวชาญคนที่  S.D. 
การ 

สรุปผล 
1 2 3 

1. ลักษณะทางกายภาพท่ัวไป 4.60 4.00 4.80 4.47 0.42 ดี 

2. ลักษณะการใชงาน 4.40 4.40 4.80 4.53 0.19 ดีมาก 

3. การบำรุงรักษา และ 

 การซอมแซม 
4.75 3.75 5.00 4.50 0.66 ดี 

4. ความเหมาะสมดานการนำไปใช 

 ประกอบการเรียนการสอน 
4.75 4.25 4.75 4.58 0.29 ดีมาก 

ภาพรวมเฉลี่ย 4.63 4.10 4.84 4.52 0.38 ดีมาก 

ตารางที่ 2 ผลการประเมินคุณภาพชุดทดลองกลศาสตร 
 

จากตารางที่ 2 แสดงผลการประเมินคุณภาพชุดทดลองกลศาสตร พบวาคุณภาพของ 
ชุดทดลองกลศาสตร ทั้ง 4 ดาน ไดแก ดานลักษณะทางกายภาพท่ัวไป ดานลักษณะการใชงาน 
ดานการบำรุงรักษาและการซอมแซม และความเหมาะสมดานการนำไปใชประกอบการเรียน 

การสอน โดยภาพรวมมีคาเฉลี่ย 4.52 จาก 5.00 ซึ่งอยูในระดับดีมาก  
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ตารางที่ 3 ผลการประเมินคุณภาพคูมือการใชชุดทดลองกลศาสตร 

รายการที่ประเมิน 

ผลการพิจารณาคะแนนเฉล่ีย

ของผูเชี่ยวชาญคนที่  S.D. 
การ 

สรุปผล 
1 2 3 

1. คูมือการใชชุดทดลอง 
 สำหรับนักเรียน 

4.70 4.30 4.80 4.60 0.26 ดีมาก 

2. คูมือการใชชุดทดลองสำหรับคร ู 4.60 4.20 4.80 4.53 0.31 ดีมาก 

ภาพรวมเฉลี่ย 4.65 4.25 4.80 4.57 0.28 ดีมาก 

การทดลอง คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ย รอยละ 

1. การตกอยางอิสระของวัตถุ 10 7.83 78.33 

2. ผลของมวลและแรงลัพธที่มีตอความเรงระบบ 10 8.23 82.33 

รวม 20 16.07 80.33 

แบบทดสอบ 
คะแนน

เต็ม 
ประสิทธิภาพของชุดทดลอง รอยละ 

1. แบบฝกหัดทายการทดลอง 20 
คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่ตอบแบบฝกหัด 

ทายการทดลองไดถูกตอง 
80.33 (E1) 

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 30 
คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่ทำแบบทดสอบ 
ไดถูกตอง 

81.11 (E2) 

จากตารางที่ 3 ผลการประเมินคูมือการใชชุดทดลองกลศาสตร พบวาคุณภาพของคูมือ
การใชชุดทดลองกลศาสตรสำหรับนักเรียนและครู โดยภาพรวมมีคาเฉลี่ย 4.57 จาก 5.00 อยูใน
ระดับดีมาก 

 
ตารางที่ 4 คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทั้งกลุมที่ทำแบบฝกหัดทายการทดลองระหวางเรียน 

 

จากตารางท่ี 4 พบวานักเรียนทำการทดลองทุกกิจกรรมการทดลอง ไดคะแนนเฉล่ียรอยละ 
80.33 ตามเกณฑไมต่ำกวารอยละ 80  

 
ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบรอยละของคะแนนเฉลี่ยระหวางแบบฝกหัดทายการทดลอง และ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในการเรียนการสอน 

 

จากตารางที่ 5 รอยละของคะแนนจากการตอบแบบฝกหัดทายการทดลองตอแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คือ 80.33/81.11 สรุปวาประสิทธิภาพของชุดทดลองกลศาสตรเปนไป
ตามเกณฑที่กำหนดไว คือ 80/80 
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การทดสอบ n  S.D. t 

กอนเรียน 30 14.13 2.40 
14.30** 

หลังเรียน 30 24.33 82.33 

ตารางที่ 6 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบกอนเรียน และหลังเรียน 
 

** มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 
จากตารางท่ี 6 คะแนนเฉล่ียของผลการทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจากการทดสอบ

กอนเรียนมีคาเทากับ 14.13 และหลังเรียนมีคาเทากับ 24.33 ผลการเปรียบเทียบมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 แสดงวานักเรียนที่เรียนดวยชุดทดลองกลศาสตร 
มีผลสัมฤทธิ์หลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

 

อภิปรายผล 
 
การอภิปรายผลการวิจัยในครั้งนี้เสนอ

ตามลำดับผลการศึกษาคนควาดังนี้ 
1. การพฒันาและทดสอบประสิทธิภาพ

ของชุดทดลองกลศาสตร 
1.1 การสราง ผูวิจัยออกแบบช้ินสวน 

อุปกรณ และกำหนดวัสดุอุปกรณตางๆ เพื่อ 
นำมาใชในการสรางชุดเครื่องจับเวลาที่ใช 
รวมกับชุดทดลองกลศาสตรที่มีอยูแลว ผูวิจัย
ปรึกษาอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลักและ
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม ในการพัฒนา
ปรับปรุง แกไข พบปญหาและอุปสรรคในการสราง

ดังนี้ 

โฟโตเกทที่สรางขึ ้น ใชแผน
อะคริลิคทำเปนตัวครอบซึง่ตองมีความละเอียด
ในการตัดแตงรูปทรงใหไดตามที่ตองการ และ
ตองเจาะรูที่แผนอะคริลิคทั้ง 2 ขางใหตรงกัน 
เพื่อใหตัวรับและตัวสงตรงกัน โฟโตเกทจึงจะ
ทำงานได แตเนื่องจากแผนอะคริลิคที่ใชหนา  

2 มิลลิเมตร ในระหวางการเจาะจึงทำใหเกิด
การแตกเสียหายได ผูวิจัยจึงตองระมัดระวัง
เปนอยางมาก 

 

ขาย ึดโฟโตเกทท ี่ทำข ึ ้นมา
ไมคอยแข็งแรง เมื่อยึดกับโฟโตเกทแลวยัง
สามารถขยับได เหตุเปนเพราะการตัดขนาด 
ไมเหมาะสม และแผนอะคริล ิคบางเกินไป  
จึงทำใหอุปกรณไมแข็งแรงทนทานเทาที่ควร 

ชุดเครื่องจับเวลาที่สรางขึ ้น 
ตองมีการบัดกรีวงจรซึ่งตองใชความระมัดระวัง
เปนอยางมาก เพราะแตละจุดมีขนาดคอนขางเล็ก
ทำใหเสียเวลานาน จึงตองอาศัยความชำนาญ
ในการบัดกรีวงจรเปนพิเศษ 

1.2 การทดสอบประสิทธิภาพของ
ชุดทดลองกลศาสตร เพื่อศึกษาการตกอยาง

อิสระของวัตถุจากผลการทดลองทั้ง 5 ครั้ง 
ใหผลการทดลองสอดคลองกันคือ ความเรง
โนมถวงของโลก (g) จากการคำนวณจากขอมูล
การทดลองเปรียบเทียบกับขอมูลมาตรฐานของ

สำนักมาตรวิทยาแหงชาติ ประเทศไทย ที่หา
คา g โดยวิธีการ Free Fall Drop Method และ 
Interferrometric Technique กรณีจังหวัดพัทลุง

คา g มีคาเทากับ 9.83 m/s2 พบวา ความเรง
โนมถวงของโลกที่ไดจากการทดลองมากกวา
คามาตรฐาน สาเหตุเนื่องมาจากในชวงที่วัตถุ
ตกผานโฟโตเกทตัวที่ 1 คาความเร็วของวัตถุ 
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ไมเทากับศูนย เมื่อเขียนกราฟความสัมพันธ
ระหวาง S กับ      ทำใหคำนวณหาคาความเรง
โนมถวงไดไมถกูตอง แตถาหากปลอยวัตถใุหอยู
ตรงกับโฟโตเกทตัวที่ 1 ชวยทำใหความเร็วตน 
มีคาเปนศูนย ทำใหสามารถใชขอมูลมากเขียนกราฟ
ความสัมพันธระหวาง S กับ    คาความชัน 
ที่ไดจากการทดลองคือ คาความเรงโนมถวง 
ซึ่งจะมีคาใกลเคียงกับคามาตรฐาน สาเหตุ 
อีกประการหนึ่งของการทดลอง คือ การ 
วัดระยะหางระหวางโฟโตเกททั ้งสองมีคา
คลาดเคลื่อน ผลที่ตามมาเมื่อนำมาคำนวณ 
หาคาความเรงโนมถวงของโลกจะทำใหผลการ

ทดลองเกิดความคลาดเคล่ือน และในการทดลอง
ที่ระยะทดลองนอยๆ พบวาความเรงโนมถวง 
ที่คำนวณไดจะคลาดเคลื่อนมากกวาที่ระยะ 
เพิ่มขึ ้นมีสาเหตุเนื่องมาจากขีดจำกัดในการ
จับเวลาของไมโครคอนโทรลเลอร 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพ
ของชุดทดลองกลศาสตร สามารถสรุปไดวาชุด
ทดลองกลศาสตรมีประสิทธิภาพในการทำงาน 
สามารถนำไปใชเปนสื่อประกอบการเรียนการ
สอนในรายวิชากลศาสตร 1 ได 

2. ผลการประเม ินคุณภาพของชุด
ทดลองกลศาสตร จากการทดสอบและการ

ประเมินโดยผูเชี่ยวชาญจำนวน 3 ทาน 
2.1 คุณภาพชุดทดลองกลศาสตร

โดยภาพรวมอยูในระดับดี มีคาเฉลี่ย 4.50 

อภิปรายผลในลักษณะแตละดาน ดังตอไปนี้ 
2.1.1 ทางดานลักษณะทาง

กายภาพท่ัวไป มีการออกแบบชิ้นสวน ใหมี 
รูปทรงและขนาดเหมาะสมตอการใชงาน สามารถ
ประกอบไดงาย ดึงดูดและเราความสนใจ มีความ

แข็งแรงทนทานอยูในระดับดี ในขณะทำการ
ทดลองสามารถสังเกตผลการทดลองไดชัดเจน
และการออกแบบอยูในระดับดี 

2.1.2 ดานลักษณะการใชงาน 
การเตรียมติดตั้งอุปกรณและการทดลองทำได
สะดวกและมีความคลองตัวในการใช และ
ปฏิบัติการทดลองอยูในระดับดี ประสิทธิภาพ
ในการทดลองและผลการทดลองถูกตอง ใชสะดวก
และมีความปลอดภัยในขณะปฏิบัติการทดลอง
อยูในระดับดีมาก 

2.1.3 ดานการบำรงุรกัษาและ
การซอมแซม สามารถซอมแซมเฉพาะชิ้นสวน
ที่เสียหายโดยไมกระทบตอชิ้นสวนอื่นๆ สะดวก
ตอการใชและการเก็บรักษา สวนการจัดหา
อุปกรณเพื่อซอมแซมสามารถจัดหาไดงาย 
อยูในระดับดี 

2.1.4 ดานการนำไปใชประกอบ
การเรียนการสอน ผลการประเมินผูเรียนมีโอกาส
ปฏิบตัิหรือมีสวนรวมและผูเรียนสามารถเรียนรู
และเขาใจเนื้อหาไดงาย พัฒนาผูเรียนทั้งดาน
ความรูและกระบวนการแสวงหาความรูทาง
วิทยาศาสตร นักเรียนสามารถใชเรียนเปน 
รายบุคคลหรือเปนกลุมก็ไดอยูในระดับดีมาก  

2.2 การประเมินคูม ือการใช ชุด
ทดลองกลศาสตร ในภาพรวมอยูในระดับดีมาก 
มีคาเฉลี่ย 4.57 โดยคูมือการใชชุดทดลอง 
สำหรับนักเรียน และคูมือการใชชุดทดลอง
สอดคลองกับผลการเรียนรูเหมาะสมกับระดับชัน้

ของนักเรียน เนื ้อหาและกิจกรรมเหมาะสม 

กับเวลา นักเรียนทุกคนมีสวนรวมในกิจกรรม
การทดลอง เอกสารรายงานการทดลองและ
คำถามทายการทดลองสอดคลองกับกิจกรรม
การทดลองอยูในระดับดี สวนการเรียงกิจกรรม
ในวิธีการทดลองและกิจกรรมทำใหเกิดความคิด
รวบยอด เปนกิจกรรมสงเสริมทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตรอยูในระดับดี  
จากการหาประสิทธิภาพทาง 

การศึกษาของชุดทดลองกลศาสตร ปรากฏวา

t2 

2 

t2 

2 
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นักเร ียนที่ได รับการสอนโดยใชชุดทดลอง
กลศาสตร ไดคะแนนเฉล่ียจากการทำแบบฝกหัด
ทายการทดลองระหวางเรียน และแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรอยละ 80.33/81.11 
เปนไปตามเกณฑที่กำหนดไว ซึ่งอาจเนื่อง 
มาจากสาเหตุหลายประการดังนี้ 

การออกแบบชุดทดลองที่เนน
ใหนักเรียนไดรับประสบการณตรงและการ
ออกแบบกิจกรรมที่สอดคลองกับจุดประสงค
การเรียนรู เนนประสบการณเกี่ยวกับความรู
พ ื ้นฐาน ใช การฝกทักษะการทดลองและ 
จัดกระทำขอมูลโดยการปฏิบัติจริง ตลอดจน
ทำแบบฝกหัดทายการทดลองในระหวางเรียน
จากงายไปยากเพื่อเปนพื ้นฐานในการเรียน 
ในระดับสูงตอไป และสงผลใหผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียนสูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับ สิปปนนท 
เกตุทัต (2541) ที่กลาววาการเรียนรูจะเกิดขึ้น
ไดมากหรือนอยข้ึนอยูกับระดับปฏิบัติ โดยเฉพาะ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาจำเปนตองไดรับ
การฝกปฏิบัติใหมากขึ้น  

ชุดทดลองกลศาสตรพัฒนา 
ขึ้นมาใหสอดคลองกับสภาพการเรียนการสอน
ในปจจุบัน โดยอาศัยสื่อการเรียนการสอน 
ในการถายทอดความรู ไปสูนักเร ียน ทำให
นักเรียนสามารถเรียนรูไดอยางรวดเร็ว ตาม

หลักการและทฤษฎี ซึ่งสอดคลองกับ กิดานันท 

มลิทอง (2540) ท่ีกลาวถึงคุณคาของส่ือการสอน
ไววา สือ่การสอนเปนส่ิงท่ีชวยใหเกิดการเรียนรู
อยางมีประสิทธิภาพ เพราะชวยใหผู  เร ียน 
เกิดความเขาใจเนื้อหาบทเรียนทียุ่งยากซับซอน

ไดงายขึ ้นในระยะเวลาอันสั ้น และสามารถ 
ชวยใหเกิดความคิดรวบยอดในเรื่องนั้นไดอยาง
ถูกตองและรวดเร็ว 

ดวยเหตุผลที่กลาวแลวขางตน 
ทำใหชุดทดลองกลศาสตรเปนส่ือท่ีมีประสิทธิภาพ

ตามเกณฑที่กำหนด มีความเหมาะสมที่จะ 
นำไปใชเปนสื่อการเรียนการสอนได 

3. จากการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนกอนและหลังเรียนโดยใชชุดทดลอง
กลศาสตร มีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวา
คะแนนเฉลี่ยกอนเร ียน ซึ่งเปนผลมาจาก 
ชุดทดลองกลศาสตรที่พัฒนาขึ ้นไดผานการ
ประเมินคุณภาพจากผูเช่ียวชาญ ท้ังดานลักษณะ
ทางกายภาพท่ัวไป ดานลักษณะการใชงาน  
ดานการบำรุงรักษาและการซอมแซม และ 
ความเหมาะสมดานการนำไปใชประกอบการเรียน
การสอน ซ่ึงการประเมินมีความเห็นโดยภาพรวม
ไปในแนวทางเดียวกันอยูในเกณฑดีมาก อีกทั้ง
ชุดทดลองกลศาสตรไดผานการหาประสิทธิภาพ
ทางการศึกษาเปนไปตามเกณฑ 80/80 และ 
มีการปรับปรงุแกไขขอบกพรองตางๆ ใหถูกตอง
เหมาะสมกับผู เร ียน จึงถือไดวาชุดทดลอง
กลศาสตรที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ ทำให
นักเร ียนม ีผลสัมฤทธิ์ทางการเร ียนสูงข ึ ้น  
ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ อษัฎา วรรณกายนต  
(2551) ไดพัฒนาชุดทดลองส่ือประสม เร่ืองการ
อินเทอรเฟสพอรตขนาน แลวนำไปใชประกอบ
การสอน พบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
และสอดคลองกับธญัญะ โพธ์ิรงั (2550) ท่ีพบวา

ชุดทดลองที่มีประสิทธิภาพจะชวยใหนักเรียน 

มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น 
 

ขอเสนอแนะ 
 
สำหรับงานวิจัยนี้ การสรางเครื่องมือ

ชดุการทดลองทางกลศาสตรถือวาเปนจดุเร่ิมตน

ท่ีสำคัญท่ีสุดของงานวิจัย เน่ืองจากตลอดการวิจัย
ชุดทดลองเปนสื่อที่ใชในทุกกิจกรรมการจัด 
การเรียนการสอนซึ่งจะสงผลโดยตรงตอการ
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เปล ี่ ยนแปลงพฤต ิกรรมและผลสัมฤทธ ิ์ 
ทางการเร ียนของนักเร ียน อยางไรก็ตาม 
การสรางชุดทดลองกลศาสตรก็ยังมีขีดจำกัด
และขอเสนอแนะตางๆ สำหรับการใชชุดทดลองน้ี
และคุณลักษณะของชุดทดลองที่จะตองคำนึง
ในการพัฒนาสำหรับการวิจัยในครั้งตอไปซึ่งมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 

1. ขอจำกัดของงานวิจัย 

1.1 การจดัชดุกิจกรรมตองทำอยาง
ระมัดระวัง มีโอกาสจะคลาดเคลื่อนได  

1.2 การจัดระยะในการปลอยวัตถุ
มีผลตอความเร็วตนของวัตถุ 

1.3 ในการจับเวลา โปรแกรมจะ
แสดงผลเวลาแตตองนำมาคำนวณหาความเรว็เอง 

1.4 ชนิดของไมโครคอนโทรลเลอร
ยังมีคุณภาพไมสูงพอท่ีจะนำมาใชในการจับเวลา
ที่ละเอียดมากๆ 

2. ขอเสนอแนะ 

2.1 โฟโตเกทท ี่สร างข ึ ้นต องม ี
ความแข็งแรงพอสมควร 

2.2 ในการสรางโฟโตเกทตองจัด
แนวของตัวรับและตัวสงใหอยูตรงกัน 

2.3 การเช่ือมตอไมโครคอนโทรลเลอร 
กับคอมพิวเตอรมักจะเก ิดปญหาที่ไมโคร
คอนโทรลเลอรไมสงขอมูลใหกับคอมพิวเตอร 

2.4 จากการทดลองเรื่องผลของ

แรงลัพธที่มีตอความเรงระบบ พบวากราฟ
ระหวาง F กับ a ไมตัดแกนที่ศูนยเนื่องมาจาก
ความผิดพลาดจากการจับเวลา และผลจาก
แรงเสียดทานระหวางรถทดลองกับรางลม 

3. ขอเสนอแนะสำหรับการว ิจัย 

ครั้งตอไป 

3.1 เลือกใชไมโครคอนโทรลเลอร
ที่มีคุณภาพสูงขึ้น 

3.2 พัฒนาโปรแกรมเพื่อคำนวณ
หาความเร็วของวัตถุ 

3.3 แสดงผลขอมูลผานจอ LCD 
3.4 ชดุทดลองที่พฒันาขึ้นสามารถ

นำไปใชรวมกับการทดลองอื่นๆ ได 
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