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ค ำน ำ 
 

      ชุดเสริมทักษะการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานนี้ ผู้วิจัยได้น ากระบวนการจัดการเรียนรู้แบบโครงงาน 
เป็นฐานมาใช้งานร่วมกับการจัดการเรียนแบบมีส่วนร่วมส าหรับใช้ศึกษาหาความรู้ภาคทฤษฎีและฝึกทักษะ
การแก้ปัญหาการเรียนภาคปฏิบัติ กรณี เมื่อลงมือทดลองปฏิบัติต่อวงจรหรือจัดท าโครงงานแล้ววงจรไม่
ท างาน  ในรายวิชา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร  รหัสวิชา  2105 – 2005  ส าหรับผู้เรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.)  ชั้นปีที่ 1  สาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์  ซึ่งผู้วิจัยได้จัดท าตามกรอบ สาระ 
และมาตรฐานการเรียนรู้  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556  ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  
โดยใช้ชุดเสริมทักษะการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน   โดยมีจุดประสงค์ เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือพัฒนาให้
ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้   มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น และยังส่งเสริมให้ผู้เรียนรู้จักคิด วิเคราะห์ และน า
แนวทางการแก้ปัญหาการเรียนภาคปฏิบัติงานตามใบงานการทดลอง หรือการต่อวงจรประยุกต์ใช้งานเพ่ือ
จัดท าโครงงานได้  อีกท้ังยังส่งเสริมคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียน  ฝึกให้ผู้เรียนมีกิจนิสัยที่ดีต่อความ
รับผิดชอบ  ตั้งใจ  สนใจใฝ่รู้  รู้จัก คิดวิเคราะห์แก้ปัญหาเป็น และฝึกทักษะการท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม  
ส่งเสริมการพัฒนาศักยภาพของผู้เรียนเป็นรายกลุ่มและรายบุคคล  เพ่ือน าไปสู่การบรรลุตามจุดประสงค์
การเรียนรู้ที่ก าหนดไว้  ผู้วิจัยได้ศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาสาเหตุการเรียนรู้ภาคปฏิบัติของผู้เรียน วิธีการ
สร้างชุดเสริมทักษะการเรียนรู้  การใช้สื่อการเรียนการสอน และกิจกรรมการเรียนรู้ต่างๆ ที่สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้ของโครงการสอนเสริมทักษะมาจัดกิจกรรมการเรียนรู้เป็นแบบฝึกทักษะปฏิบัติให้กับ
ผู้เรียน  ซึ่งประกอบด้วยชุดเสริมทักษะการเรียนรู้  จ านวน  7 ชุด ดังนี้  
  ชุดที ่ 1   เรื่อง   สัญลักษณ์ และรูปร่างของจริงตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ ในวงจร 

ชุดที่  2   เรื่อง   การต่อวงจรประยุกต์ใช้งานตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ลงบนโพรโทบอร์ด   
ชุดที่  3   เรื่อง การตรวจเช็คหาขา และหาสภาพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภท 

          ต่างๆ  ในวงจรด้วยมลัติมิเตอร์แบบอะนาล็อก 
ชุดที่  4   เรื่อง   การตรวจเช็ควงจรอิเล็กทรอนิกส์ กรณี วงจรไม่ท างานแบบเบื้องต้นด้วย 

มัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก 
ชุดที่  5   เรื่อง วิธีการตอ่ใช้งานตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ  ในวงจรแบบเบื้องต้น 
ชุดที่  6   เรื่อง   การออกแบบและการจัดท าโครงงานอิเล็กทรอนิกส์ประยุกต์ใช้งานจริงสู่ชุมชน  

และการน าเสนอโครงงาน 
 ชุดที่  7  เรื่อง    ทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคทฤษฎี  
 

      ผูว้ิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ชุดนี้ จะช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจเนื้อหาได้ง่ายและชัดเจน
ยิ่งขึ้นมีพัฒนาการด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้นและเป็นประโยชน์ต่อผู้สนใจศึกษาท่ีน าไปเป็นแนวทาง 
การปรับปรุงกิจกรรมการเรียนการสอนและจัดสร้างนวัตกรรมทางการศึกษาทั้งนี้ผู้วิจัยขอขอบพระคุณท่าน 
ผู้อ านวยการวิทยาลัยเทคนิคอุตรดิตถ์  คณะผู้บริหาร  คณะครู และผู้เรียนสาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์  
ตลอดจนผู้มีส่วนช่วยเหลือทุกคนที่ได้ให้การสนับสนุน ให้ค าแนะน า ชี้แนะในการจัดท ากิจกรรมการเรียนรู้
ภาคปฏิบัติในครั้งนี ้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี หวังเป็นอย่างยิ่งว่าชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ชุดนี้ จะเป็นประโยชน์
อย่างยิ่งแก่ผู้เรียน ครูผู้สอน และผู้สนใจน าไปใช้ในการพัฒนาเยาวชนไทย  ให้เป็นบุคคลแห่งการเรียนรู้และ 
มีความสุขในการด ารงชีวิตในอนาคต 

ธัญญ์พิชชา  ท้วมทับ 
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สำรบัญ 
    หน้ำ 

 

คู่มือการใช้ชุดเสริมทักษะการเรียนรู้                  4 
ค าชี้แจง  และค าแนะน าการใช้ชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ที่  3  ส าหรับครูผู้สอน             6 
บทบาทของครูผู้สอน                 7 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่  3                9 
ค าแนะน าการใช้ชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ที่  3  และบทบาทของผู้เรียน         20 
แผนผัง รูปแบบการจัดห้องเรียน                23 
แผนผัง  รูปแบบการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดเสริมทักษะการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน        24 
แบบทดสอบก่อนเรียน  และกระดาษค าตอบ            25 
เนื้อหา – ใบความรู้  และแบบฝึกทักษะปฏิบัติของ ชุดย่อยที่  3.1 – 3.3  
    ชุดย่อยท่ี 3.1  เรื่อง  การตรวจเช็คหาขา และหาสภาพ ดี หรือ เสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์       28 

          ประเภทท าหน้าที่  ส าหรับเปิด – ปิดการท างานของวงจรด้วยมัลติมิเตอร์ 
        แบบอะนาล็อก  

- แผนผัง มโนทัศน์การจัดการเรียนรู้ ชุดย่อยท่ี 3.1          29  
- เรื่องท่ี 1  ตัวต้านทานเปลี่ยนค่าได้ตามแสง (LDR)   

            เนื้อหา – ใบความรู้  และแบบฝึกทักษะปฏิบัติ         31 
            แบบบันทึกการประเมินผลคะแนนแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่ 1    40 

- เรื่องท่ี 2  ตัวโฟโตไดโอด (Photo Diode)        
            เนื้อหา – ใบความรู้  และแบบฝึกทักษะปฏิบัติ         41 
            แบบบันทึกการประเมินผลคะแนนแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่ 2    53 

    ชุดย่อยท่ี 3.2  เรื่อง  การตรวจเช็คหาขา  และหาสภาพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์        - 
                   ประเภทท าหน้าที่  เป็นตัวควบคุมหรือส่วนประมวลผลการท างานของโหลด 
                   ในวงจรด้วยมลัติมิเตอรแ์บบอะนาล็อก   

    ชุดย่อยท่ี 3.3  เรื่อง  การตรวจเช็คหาขา และหาสภาพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์        - 
                   ประเภทท าหน้าที่  เป็นเอาต์พุต หรือเป็นตัวโหลดแสดงผลของวงจรด้วย 
                   มัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก   

แบบทดสอบหลังเรียน  และกระดาษค าตอบ            54 
แบบสรุปประเมินผลคะแนนภาคปฏิบัติ  ชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ที่  3                 56 
แบบสรุปประเมินผลคะแนนด้านคุณลักษณะที่พึงประสงค์  ชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ที่  3         60 
แหล่งข้อมูลอ้างอิง               61 
ภาคผนวก 
     เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน – หลังเรียน             - 
     เฉลยแบบฝึกทักษะปฏิบัติการเรียนรู้  ชุดย่อยท่ี  1            - 
     เฉลยแบบฝึกทักษะปฏิบัติการเรียนรู้  ชุดย่อยท่ี  2            - 
     เฉลยแบบฝึกทักษะปฏิบัติการเรียนรู้  ชุดย่อยท่ี  3            - 
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คู่มือกำรใช้ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที่  3  
 

เรื่อง   กำรตรวจเช็คหำขำ  และหำสภำพดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่ำงๆ ในวงจร 
ด้วยมัลติมิเตอร์แบบอะนำล็อก 

 

1.  ข้อเสนอแนะในกำรใช้ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ 
การใช้ชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ที ่ 3 เรื่อง การตรวจเช็คหาขา และหาสภาพดี หรือเสียตัวอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ   ในวงจรด้วยมัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก   ใช้ควบคู่กับแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 
3 ของโครงการสอนเสริมทักษะ  ในรายวิชา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร  รหัสวิชา  2105 – 2005 
ใช้เวลาเรียนรู้   ในวันอาทิตย์ที่  10  ธ.ค. 60  และวันเสาร์ที่  23  ธ.ค. 60  รวมจ านวน  12  ชั่วโมง   
แบ่งการเรียนรู้ออกเป็น  3  ชุดย่อย  โดยเรียนรู้ชุดย่อยละ  4  ชั่วโมง   

  

2.  ส่วนประกอบของชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ 
          ชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ที่ 3  เรื่อง  การตรวจเช็คหาขา  และหาสภาพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ  ในวงจรด้วยมัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก มีดังนี้ 
     2.1  คู่มือการใช้ชุดเสริมทักษะการเรียนรู้    
     2.2  ค าชี้แจง  และค าแนะน าการใช้ชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ที่  3  ส าหรับครูผู้สอน    
     2.3  บทบาทของครูผู้สอน 
     2.4  แผนการจัดการเรียนรู้ที่  3 

2.5  ค าแนะน าการใช้ชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ที่  3  และบทบาทของผู้เรียน 
2.6  แผนผัง รูปแบบการจัดห้องเรียน  ส าหรับการเรียนด้วยชุดเสริมทักษะการเรียนรู้โดยใช้โครงงาน 

 เป็นฐาน 
2.7  ขั้นตอน รูปแบบการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดเสริมทักษะการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน 
2.8  แบบทดสอบก่อนเรียน  และกระดาษค าตอบ 

     2.9  เนื้อหา – ใบความรู้  และแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  1 - 3   
 ชุดย่อยท่ี 1  เรื่อง  การตรวจเช็คหาขา และหาสภาพ ดี หรือ เสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  
       ประเภทท าหน้าที่  ส าหรับเปิด – ปิดการท างานของวงจรด้วยมัลติมิเตอร์ 

    แบบอะนาล็อก  ในวันอาทิตย์ที่  10  ธ.ค. 60  จ านวน  4 ชั่วโมง  
    ตั้งแต่เวลา  08.30 – 12.30 น.  

 ชุดย่อยท่ี 2  เรื่อง  การตรวจเช็คหาขา  และหาสภาพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
                         ประเภทท าหน้าที่  เป็นตัวควบคุมหรือส่วนประมวลผลการท างานของโหลด 
                        ในวงจรดว้ยมัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก  ในวันอาทิตย์ที่ 10 ธ.ค. 60   
                        จ านวน  4  ชั่วโมง   ตั้งแต่เวลา  13.30 – 17.30 น.  
 ชุดย่อยท่ี 3  เรื่อง   การตรวจเช็คหาขา และหาสภาพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
                        ประเภทท าหน้าที่  เป็นเอาต์พุต หรือเป็นตัวโหลดแสดงผลของวงจร ด้วย 
                        มัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก   ในวันเสาร์ที่  23  ธ.ค. 60  จ านวน  4  ชั่วโมง   

                              ตั้งแต่เวลา  08.30 – 12.30 น.  
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     2.10  แบบทดสอบหลังเรียน  และกระดาษค าตอบ 
     2.11  แบบบันทึกผลการประเมินชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ที่  3 
 

3.  ส่วนประกอบของกิจกรรม (แบบฝึกทักษะที่  1 - 3) 
     3.1  ใบความรู้/แบบฝึกทักษะปฏิบัติ 
     3.2  แบบบันทึกการฝึกทักษะปฏิบัติ 
     3.3  แบบเฉลยแบบฝึกทักษะปฏิบัติ 
     3.4  เกณฑ์การให้คะแนน 
 
4.  ส่วนประกอบของแบบทดสอบ 
     4.1  แบบทดสอบก่อนเรียน – หลังเรียน  และกระดาษค าตอบ 
     4.2  เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน – แบบทดสอบหลังเรียน 
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ค ำช้ีแจง  และค ำแนะน ำกำรใช้ชุดเสรมิทักษะกำรเรียนรู้ที่ 3  ส ำหรบัครผูู้สอน 

 

 
 

   ค ำชี้แจงกำรใช้ 
 

          การใช้ชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ที ่3 เรื่อง การตรวจเช็คหาขา และหาสภาพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ ในวงจรด้วยมัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก ซ่ึงใช้ควบคู่กับแผนการจัดการเรียนรู้ที่  
3   ส าหรับโครงการสอนเสริมทักษะ  ใช้ในรายวิชาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร  รหัสวิชา  2105 – 
2204 ใช้เวลาเรียนรู้    ในวันอาทิตย์ที่  10  ธ.ค. 60  และวันเสาร์ที่  23  ธ.ค. 60  รวมจ านวน  12  
ชั่วโมง  แบ่งการเรียนรู้ออกเป็น  3  ชุดย่อย  โดยเรียนรู้ชุดย่อยละ  4  ชั่วโมง  

การจัดกิจกรรมของชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ที่  3  นี้  แบ่งออกเป็น  3  ชุดย่อย  ดังนี้ 
 

   ชุดย่อยท่ี 1  เรื่อง  การตรวจเช็คหาขา และหาสภาพ ดี หรือ เสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  
         ประเภทท าหน้าที่  ส าหรับเปิด – ปิดการท างานของวงจรด้วยมัลติมิเตอร์ 

      แบบอะนาล็อก ในวันอาทิตย์ที่ 10 ธ.ค. 60 ตั้งแต่เวลา 08.30 – 12.30 น. 
      จ านวน  4 ชั่วโมง 

   ชุดย่อยท่ี 2  เรื่อง  การตรวจเช็คหาขา  และหาสภาพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
                           ประเภทท าหน้าที่ เป็นตัวควบคุมหรือส่วนประมวลผลการท างานของ 
                          โหลดในวงจรด้วยมัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก  ในวันอาทิตย์ที่ 10 ธ.ค. 60   
                          ต้ังแต่เวลา 13.30 – 17.30 น.   จ านวน  4  ชั่วโมง    
   ชุดย่อยท่ี 3  เรื่อง   การตรวจเช็คหาขา และหาสภาพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
                          ประเภทท าหน้าที่  เป็นเอาต์พุต หรือเป็นตัวโหลดแสดงผลของวงจร ด้วย 
                          มัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก   ในวันเสาร์ที่  23  ธ.ค. 60   

                                ตั้งแต่เวลา  08.30 – 12.30 น.   จ านวน  4  ชั่วโมง   
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บทบำทของครูผู้สอน 

 
ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที ่ 3   

เรื่อง  การตรวจเช็คหาขา และหาสภาพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ  ในวงจรด้วยมัล
ติมิเตอร์แบบอะนาล็อก 

 
1.  ครูผู้สอนศึกษาชุดเสริมทักษะการเรียนรู้โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
    1.1  ต้องศึกษาแผนการจัดการเรียนรู้ของโครงการสอนเสริมทักษะให้ละเอียด  ก่อนการจัดกิจกรรม 
          การเรียนรู ้
    1.2  ศึกษาคู่มือการใช้ชุดเสริมทักษะ และค าแนะน าการใช้ ส าหรับครูผู้สอน 
    1.3  จัดเตรียมสื่อและกิจกรรมตามล าดับการใช้ก่อนเรียน – หลังเรียน 
2.  ครูผู้สอนควรตรวจสอบความพร้อมของชุดอุปกรณ์ส าหรับใช้ฝึกทักษะปฏิบัติตามใบงานการทดลองที่ 
    จะใช้ในการจัดการเรียนรู้ล่วงหน้าตามรายการสิ่งที่ต้องเตรียมล่วงหน้า  
3.  ตรวจสอบความเรียบร้อยของสื่อการเรียนการสอน ตรวจสอบการใช้งานสื่อให้เกิดความช านาญก่อนที่ 
    จะน าไปใช้งานจริง ตรวจดูว่ามีความเรียบร้อยครบถ้วนตามท่ีระบุไว้ในชุดเสริมทักษะการเรียนรู้หรือไม่ 
3.  จัดเตรียมห้องเรียนให้เอ้ือต่อการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามความเหมาะสมของเนื้อหาที่เรียน 
4.  ก่อนจัดกิจกรรมการเรียนรู้ครูผู้สอนชี้แจงให้ผู้เรียนเข้าใจบทบาทของตนเอง  แนะน าขั้นตอนการใช้ 
    ชุดเสริมทักษะการเรียนรู้  แนวทางการฝึกทักษะปฏิบัติ และวิธีการวัดประเมินผลในระหว่างด าเนิน 
    กิจกรรมการเรียนรู้ 
5.  ต้องแจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้ให้ผู้เรียนทราบ ก่อนการเรียนการสอน 
6.  ครูผู้สอนแจกแบบทดสอบก่อนเรียนให้ผู้เรียนลงมือท า ให้เวลาท าแบบทดสอบ 20 นาท ี
7.  ครผูู้สอนควรกระตุ้นให้ผู้เรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม  เพ่ือเป็นการฝึกให้ผู้เรียนรู้จักการ  
    ท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม การช่วยเหลือซึ่งกันและกัน  ความรับผิดชอบต่อหน้าที่ และเน้นให้ผู้เรียนตั้งใจ 
    เรียนและระมัดระวังในเรื่องความปลอดภัยจากการใช้อุปกรณ์ท่ีมีไฟฟ้า 
8.  การสอนโดยครูผู้สอนใช้กระบวนการจัดการเรียนการสอนแบบโครงงานเป็นฐาน ของ ดุษฎี โยหลา :  
    2557  และคณะ มี  6  ขั้นตอน ดังนี้  (ศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมได้จากค าแนะน าการใช้ ส าหรับ 
    ครูผู้สอน) 
    6.1  ขั้นให้ความรู้พ้ืนฐาน 
    6.2  ขั้นกระตุ้นความสนใจ 
    6.3  ขั้นจัดกลุ่มร่วมมือ 
    6.4  ขั้นแสวงหาความรู้ 
    6.5  ขั้นสรุปสิ่งที่เรียนรู้ 
    6.6  ขั้นน าเสนอผลงาน 
9.  ขณะผู้เรียนปฏิบัติกิจกรรมครูผู้สอนควรเดินตรวจสอบดูแลการปฏิบัติงานของผู้เรียนแต่ละกลุ่มอย่าง  
    ใกล้ชิด  หากผู้เรียนกลุ่มใด หรือคนใดมีปัญหา ครูผู้สอนต้องเข้าช่วยเหลือ คอยให้ค าแนะน าและตอบ 
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    ข้อซักถาม ครูต้องให้ความช่วยเหลือเพ่ือให้ปัญหานั้นหมดไปทันท ีพร้อมกับประเมินทักษะ 
    กระบวนการแก้ปัญหาการฝึกทักษะปฏิบัติตามใบงานและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
10.  ขณะที่ผู้เรียนท ากิจกรรม  ครูผู้สอนไม่ควรพูดเสียงดัง หากมีสิ่งใดจะพูดเป็นรายกลุ่มหรือรายบุคคล 
      ต้องไม่เป็นการรบกวนการท ากิจกรรมของผู้เรียนกลุ่มอ่ืนหรือบุคคลอื่น 
11.  ครผูู้สอนควรเก็บแบบบันทึกการฝึกทักษะของกลุ่ม  เพ่ือเช็คความถูกต้อง และให้คะแนนประเมินผล 
      หลังจากผู้เรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมครบทุกขั้นตอนแล้ว 
12.  ครูผู้สอนแจกแบบทดสอบหลังเรียนให้ผู้เรียนลงมือท า ให้เวลาท าแบบทดสอบ 20 นาท ี
11.  หลังจากผู้เรียนท ากิจกรรมครบขั้นตอนแล้วครูเฉลยแบบทดสอบกิจกรรมร่วมกับผู้เรียนตรวจสอบ 
12.  ครูผู้สอนบันทึกผลการประเมินทุกด้านของผู้เรียน 
13.  เมื่อสิ้นสุดการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอนครูผู้สอนควรตรวจดูสื่อ และอุปกรณ์ให้เรียบร้อย เมื่อ    
      ผู้เรียนปฏิบัติกิจกรรมเสร็จสิ้นครบทุกขั้นตอนแล้ว โดยให้ผู้เรียนเก็บวัสดุอุปกรณ์ให้เรียบร้อยเพื่อ      
      สะดวกในการใช้ครั้งต่อไปทุกครั้ง 
 
  สิ่งท่ีครูผู้สอนต้องเตรียมล่วงหน้ำ 
 
1.  ครูผู้สอนศึกษาแผนการจัดการเรียนรู้ที่  3  เพ่ือเตรียมความพร้อมในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
2.  แบบทดสอบก่อนเรียน  ชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ที่  3  เรื่อง  การตรวจเช็คหาขา และหาสภาพ ดี  
    หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ  ในวงจรด้วยมัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก เพ่ือวัดความรู้ 
    พ้ืนฐานก่อนเรียน 
3.  คู่มือการใช้งานและบทบาทของผู้เรียน เท่ากับจ านวนกลุ่ม 
4.  ครูผู้สอนเตรียมใบเนื้อหา  - ความรู้   สื่อการเรียนการสอนประจ าชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ที่  3    
    แบบฝึกทักษะปฏิบัติตามใบงานการทดลอง  และเกณฑ์การให้คะแนน  เท่ากับจ านวนกลุ่ม 
5.  ครูผู้สอนเตรียมอุปกรณ์ส าหรับปฏิบัติกิจกรรมการทดลองส าหรับชุดย่อยท้ัง 3 ชุด ไว้ล่วงหน้า 
6.  แบบทดสอบหลังเรียน  ชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ที่  3  เพ่ือวัดความก้าวหน้าหลังการเรียน และวัดผล 
    สัมฤทธิ์ทางการเรียน 
7.  เฉลยแบบฝึกทักษะปฏิบัติ เท่ากับจ านวนกลุ่ม 
8.  แบบบันทึกผลการฝึกทักษะปฏิบัติกิจกรรมกลุ่ม  เท่ากับจ านวนกลุ่ม 
9.  เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน – หลังเรียน เท่ากับจ านวนกลุ่ม 
10.  แบบสังเกตพฤติกรรมคุณลักษณะพึงประสงค์  เท่ากับจ านวนกลุ่ม 
  
  กำรวัดและประเมินผล  (ถือเกณฑ์กำรผ่ำน ร้อยละ 80) 
 
1.  ด้านความรู้ (K) 
2.  ด้านทักษะปฏิบัติ (P) 
3.  ด้านคุณลักษณะที่พึงประสงค์ (A) 
4.  แบบทดสอบก่อนเรียน – หลังเรียน  เป็นแบบเลือกตอบ  4  ตัวเลือก  จ านวน  20  ข้อ 
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แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ 
โครงกำรสอนเสริมทักษะด้วยชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ 

รหัสวิชำ  2105 - 2005    ชื่อวิชำ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร  
สำขำวิชำ  ช่ำงอิเล็กทรอนิกส์        ประเภทวิชำ ช่ำงอุตสำหกรรม 
หลักสูตร   ประกำศนียบัตรวิชำชีพ  จ ำนวน  50  ชั่วโมง 

 

จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
1. เพ่ือให้มคีวามรู้และเข้าใจโครงสร้าง  สัญลักษณ์  ชนิด  และรูปร่างของจริงของตัวอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์พ้ืนฐานประเภทต่างๆ ในวงจร 
2. เพ่ือให้มีทักษะการน าตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ  ไปต่อใช้งานในวงจร 

    3.   เพ่ือให้มีทักษะในการใช้เครื่องมือวัดหาขา สภาพดี หรือเสียของตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภท  
          ต่างๆ  ในวงจร 
    4.   เพ่ือให้มีกิจนิสัยในการท างานช่างอิเล็กทรอนิกส์ 

 

มำตรฐำนกำรเรียนรู้ 
    1.   เข้าใจโครงสร้าง  สัญลักษณ์ รูปร่างของจริงของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
    2.   เข้าใจการน าตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ ไปต่อใช้งานในวงจร  
    3.   เข้าใจการตรวจเช็ควัดหาขา  สภาพดี หรือเสียของตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ ในวงจร 
          ด้วยเครื่องมือวัดมัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก 
 

สมรรถนะกำรเรียน 
    1.  แสดงความรู้เกี่ยวกับตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์พ้ืนฐานต่างๆ 
    2.  การวัดและทดสอบตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์พ้ืนฐานต่างๆ ด้วยเครื่องมือวัดมัลติมิเตอร์ 
        แบบอะนาล็อก 
    3.  การคิด วิเคราะห์ และรู้จักการน าวงจรไปต่อประยุกต์ใช้งานจริง  
    4.  รู้จักวธิีการแก้ปัญหาการลงมือทดลองปฏิบัติต่อวงจร  
    5.  การประกอบวงจร และประยุกต์ใช้งานวงจรเป็นโครงงาน 
 

ค ำอธิบำยรำยวิชำ 
              ศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับการต่อตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เป็นวงจรประยุกต์ใช้งานจริงลงบน
โพรโทบอร์ด  รู้จักโครงสร้าง   สัญลักษณ์ ชนิด  และรูปร่างของจริงตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ประเภท
ต่างๆ ในวงจร การตรวจเช็ควงจรอิเล็กทรอนิกส์ กรณี วงจรไม่ท างานแบบเบื้องต้น การตรวจเช็คหาขา 
สภาพดี หรือเสียของตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ  ในวงจร  ด้วยเครื่องมือวัดมัลติมิเตอร์ 
แบบอะนาล็อก  การต่อใช้งานตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ  ในวงจร  และการออกแบบและ
จัดท าโครงงานอิเล็กทรอนิกส์ประยุกต์ใช้งานได้จริงสู่ชุมชน 
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รหัสวิชา  2105 – 2005  รายวิชา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร 

 

 
 
เงื่อนไขควำมรู้ :  ด้านความรู้ (K)  และด้านทักษะปฏิบัติ (P) 
      -  ผู้เรียนมีความรู้และเข้าใจในการคิด วิเคราะห์ และรู้จักวิธีการแก้ปัญหาการลงมือทดลอง 
                  ปฏิบัติต่อวงจร 
      -  ผู้เรียนอธิบายและแสดงการน าตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่อประยุกต์ใช้งานจริงในวงจร 
 
เงื่อนไขคุณธรรม :  ด้านคุณลักษณะที่พึงประสงค์ (A)   

-  ผู้เรียนมีความตรงต่อเวลา  ความรับผิดชอบ ตั้งใจ สนใจใฝ่รู้ อดทน และการท างานเป็นกลุ่ม    
 
เงื่อนไขสมรรถนะ : (C)   

- รู้จักคิด วิเคราะห์ แก้ปัญหา และใช้เทคโนโลยีเป็น  
 

กำรประเมินผลกำรเรียนรู้ 
รายวิชานี้แบ่งออกเป็น  7  ชุดเสริมทักษะการเรียนรู้  การวัดและประเมินผลให้ด าเนินการดังนี้ 
 

วิธีกำรวัดผล และประเมนิผลกำรเรียนเสริมทักษะฯ  ดังนี้   
 

วิธีกำรวัดผล เครื่องมือ เกณฑ์กำรวัดผล ค่ำประสิทธิภำพ 
1. คุณลักษณะที่พึงประสงค์   
    (คุณธรรม จริยธรรม) 

แบบสังเกตพฤติกรรมตาม
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

เกณฑ์ผ่านระดับ 2 
“พอใช้” ขึ้นไป 

- 

2. การวัดผลจากการตรวจ 
    แบบทดสอบหลังเรียน 

แบบทดสอบหลังเรียน 

เกณฑ์ผ่านร้อยละ 80 E1 
3. การวัดผลจากการตรวจ 
   แบบฝึกทักษะปฏิบัติ 
   การเรียนรู้  

แบบฝึกทักษะปฏิบัติ 
การเรียนรู้ 

4. จัดท าชิ้นงานหรือ 
    โครงงาน  

แบบประเมินการจัดท า
โครงงาน 

5. การวัดผลสัมฤทธิ์ 
    ทางการเรียน 

แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 

เกณฑ์ผ่านร้อยละ 80 E2 
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รหัสวิชา  2105 – 2005  รายวิชา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร 

 

 
กำรวิเครำะห์หัวข้อกำรเรียนรู้ 

 
 
 

 

             โครงกำรสอนเสริมทักษะด้วยชุดเสริมทกัษะกำรเรียนรู้โดยใช้โครงงำนเป็นฐำน   
เพ่ือแก้ปัญหำกำรเรียนรู้ภำคปฏิบัติ  ในรำยวิชำ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร   

รหัสวิชำ  2105 – 2005 
 

 
 

 
 

ส ำหรับผู้เรียนหลักสูตร ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  (ปวช.) สำขำวิชำช่ำง อิเล็กทรอนิกส์ จ ำนวน 50 ชั่วโมง 
 
 

หน่วย
กำร

เรียนรู้
ที ่

ชุดเสริม
ทักษะ 
กำร

เรียนรู้ที่ 

ชื่อหัวข้อเรื่อง 

แหล่งข้อมูล 
จ ำนวน 
ชั่วโมง A B C D E 

1 
 

1 -  แนะน าเกี่ยวกับรูปแบบการจัดการเรียนการสอนเสริม 
   ทักษะด้วยชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ 

/ / / / / 4 

2 2 การต่อวงจรประยุกต์ใช้งานตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ลงบน
โพรโทบอร์ด   

/ / / / / 4 

3 3 การตรวจเช็คหาขา  และหาสภาพดี หรือเสียตัวอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ  ในวงจร ด้วยมัลติมิเตอร์
แบบอะนาล็อก  

/ / / / / 12 

4 4 การตรวจเช็ควงจรอิเล็กทรอนิกส์  กรณี  วงจรไม่ท างาน
แบบเบื้องต้นด้วยมัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก 

/ / / / / 4 

5 5 วิธีการตอ่ใช้งานตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ  
ในวงจรให้ท างานแบบเบื้องต้น 

/ / / / / 12 

6 6 การออกแบบ และการจัดท าโครงงานอิเล็กทรอนิกส์
ประยุกต์ใช้งานจริงสู่ชุมชน และการน าเสนอโครงงาน 

/ / / / / 12 

7 7 ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน / / / / / 2 
รวม 50 

 

หมำยเหตุ     -    แหล่งข้อมูล      A  =   หลักสูตรรายวิชา        B  =   เอกสารและต ารา          
                                        C  =   ผู้เชี่ยวชาญ                   D  =   ประสบการณ์ตนเอง          

E  =   อ่ืนๆ 
-  วันเวลาอาจมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นอยู่กับความเหมาะสม 
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รหัสวิชา  2105 – 2005  รายวิชา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร 

 

 

แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที่ 3 
โครงกำรสอนเสริมทักษะด้วยชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ 

ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที่  3   เรื่อง  การวัดหาขา และหาสภาพ ดี หรือเสีย 

ตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ ในวงจรด้วยมัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก   
รหัสวิชำ  2105 - 2005       ชื่อรำยวิชำ  อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร 
หน่วยกำรเรียนรู้ที่  3  จ านวน  4  ชั่วโมง  ในวันอาทิตย์ที่  10  ธันวาคม  2560   

 

หัวข้อเรื่องและงำน 
    ด้ำนควำมรู้ (K :  ภำคทฤษฎี)  และด้ำนทักษะ/กระบวนกำร (P :  ภำคปฏิบัติ)   
           1. การตรวจเช็คหาขา และการหาสภาพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ  ในวงจร 
               ด้วยมัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก 

1.1 วิธีการตรวจเช็คหาขา และการหาสภาพดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  ประเภท 
ท าหน้าที่  ส าหรับเปิด-ปิดการท างานของวงจรด้วยมัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก 

1.2 วิธีการตรวจเช็คหาขา และการหาสภาพดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  ประเภท 
ท าหน้าที่  เป็นตัวควบคุมหรือประมวลผลการท างานของโหลดในวงจรด้วยมัลติมิเตอร์
แบบอะนาล็อก 

1.3 วิธีการตรวจเช็คหาขา และการหาสภาพดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  ประเภท 
ท าหน้าที่  เป็นเอาต์พุต หรือเป็นตัวโหลดแสดงผลของวงจรด้วยมัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก 

 
     ด้ำนคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์ (A :  คุณธรรม จริยธรรม)   
           มีความตรงต่อเวลา  ความรับผิดชอบ ตั้งใจ สนใจใฝ่รู้ อดทน และฝึกทักษะการท างานเป็นกลุ่ม   
 
     ด้ำนสมรรถนะ (C)   
           รู้จักคิด วิเคราะห์ แก้ปัญหา และใช้เทคโนโลยีเป็น  
 
จุดประสงค์กำรเรียนกำรสอน 
     จุดประสงค์ทั่วไป 

1. เพ่ือให้มีความรู้และเข้าใจโครงสร้าง และสัญลักษณ์ของตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ  
ในวงจร  

2. เพ่ือให้มีทักษะการวัดหาขา และวัดหาสภาพ ดี หรือเสียของตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภท
ต่างๆ  ในวงจร ด้วยเครื่องมือวัดมัลติมิเตอร์อะนาล็อก     

             3.   เพ่ือให้มีกิจนิสัยที่ดีต่อความรบัผิดชอบ   ตั้งใจ  สนใจใฝ่รู้  รู้จัก  คิดวิเคราะห์ 
                  แก้ปัญหาเป็น  และมีทักษะการท างานเป็นกลุ่ม   
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รหัสวิชา  2105 – 2005  รายวิชา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร 

 

 

แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที่ 3 
โครงกำรสอนเสริมทักษะด้วยชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ 

ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที่  3   เรื่อง  การวัดหาขา และหาสภาพ ดี หรือเสีย 

ตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ ในวงจรด้วยมัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก   
รหัสวิชำ  2105 - 2005       ชื่อรำยวิชำ  อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร 

หน่วยกำรเรียนรู้ที่  3  จ านวน  4  ชั่วโมง  ในวันอาทิตย์ที่  10  ธันวาคม  2560   
 
      จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  เพื่อสำมำรถ.......... 
            1.  บอกโครงสร้างของตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ  ในวงจรได้  

2.  บอกสัญลักษณ์ของตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ  ในวงจรได ้
             3.  อธิบายวิธีการวัดหาขา  และการวัดหาสภาพ ดี หรือ เสียของตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภท 
                 ต่างๆ  ในวงจรด้วยมัลติมเิตอร์อะนาล็อกได้ 
             4.  แสดงการวัดหาขา  และการวัดหาสภาพ ดี หรือ เสียของตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภท 
                 ต่างๆ  ในวงจรด้วยมัลติมเิตอร์อะนาล็อกได้ 
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รหัสวิชา  2105 – 2005  รายวิชา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร 

 

 

แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที่ 3 
โครงกำรสอนเสริมทักษะด้วยชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ 

ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที่  3   เรื่อง  การวัดหาขา และหาสภาพ ดี หรือเสีย 

ตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ ในวงจรด้วยมัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก   
รหัสวิชำ  2105 - 2005       ชื่อรำยวิชำ  อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร 

หน่วยกำรเรียนรู้ที่  3  จ านวน  4  ชั่วโมง  ในวันอาทิตย์ที่  10  ธันวาคม  2560   
 

สื่อประกอบกำรเรียนรู้ 
จำกแผนกำรสอน ได้ก ำหนดสื่อกำรสอนที่ใช้ให้สอดคล้องกับเนื้อหำหรือวัตถุประสงค์ไว้ดังนี้ 

 

หน่วย 
กำรเรียนรู ้

ที ่

 

ประเภทสื่อกำรสอน 
( สิ่งพิมพ์   โสตทัศน์  หุ่นจ ำลองหรือของจริง ) 

อ้ำงอิง 
เอกสำร 

หมำยเลข 
 

3 
 

สื่อกำรสอน 
1.  แผนการจัดการเรียนรู้  หน่วยการเรียนรู้ที ่3  เรื่อง  การวัดหาขา  
     และหาสภาพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ   
     ในวงจรด้วยมัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก   
2.  ชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ที่ 3  เรื่อง  เรื่อง  การวัดหาขา และหา  
     สภาพ ดี  หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ ในวงจร 

     ด้วยมัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก  ซึ่งประกอบด้วย 

2.1  ใบความรู้ - เนื้อหา  
2.2  แบบฝึกทักษะปฏิบัติที่ 3.1 – 3.3 

     2.3  สื่อ  Power  point  ส าหรับเรียนรู้ภาคทฤษฎี - ปฏิบัติ 
     2.4  สื่อ  VDO การทดลองปฏิบัติงานตามใบงาน   
     2.5  แบบทดสอบก่อนเรียน – หลังเรียน 
3.  กระดานไวท์บอร์ด ปากกาเขียน พร้อมแปรงลบกระดาน 
4.  ตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ ในวงจร   
5.  แผงโพรโทบอรด์  พร้อมสายเสียบวงจร          
6.  เครื่องมือวัดมัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก 
 

 

 
01 
 
 

02 
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รหัสวิชา  2105 – 2005  รายวิชา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร 

 

 

 

แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที่ 3 
โครงกำรสอนเสริมทักษะด้วยชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ 

ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที่  3   เรื่อง  การวัดหาขา และหาสภาพ ดี หรือเสีย 

ตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ ในวงจรด้วยมัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก   
รหัสวิชำ  2105 - 2005       ชื่อรำยวิชำ  อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร 
หน่วยกำรเรียนรู้ที่  3 จ านวน  4  ชั่วโมง  ในวันอาทิตย์ที่  10  ธันวาคม  2560   

 

การประเมินผลการเรียน 
จากแผนการสอน วัดผล  ประเมินผล  ก่อนการเรียน ขณะเรียน และหลังเรียน 
วิธีกำร โจทย์ปัญหา หรือหลักเกณฑ์ 

1. 
 

 
 

2. 
 
 

 
 

 
 

3. 
 

 
 
 

 

กำรวัดผลตำมสภำพจริงภำคทฤษฎี  (แบบทดสอบก่อนเรียน – หลังเรียน)  
    วิธวีัดประเมินผล  ข้อละ 1 คะแนน  ท าถูกต้อง   ให้  1  คะแนน   
                                                ท าไม่ถูก     ให้  0  คะแนน   
             
กำรวัดผลตำมสภำพจริงภำคทฤษฎี – ภำคปฏิบัติ (ด้านคุณลักษณะที่พึงประสงค์) 
       วิธีการสังเกตพฤติกรรมการถาม – ตอบ รายบุคคล รายกลุ่ม ระหว่างครูกับนักเรียน 
และการสังเกตพฤติกรรมการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม  
       (เกณฑ์ให้คะแนนด้านคุณลักษณะฯ  คือ  ท าได้ดี        ให้คะแนน    2  คะแนน   
                                                         ท าได้พอใช้   ให้คะแนน   1  คะแนน 
                                               ท าไม่ได ้      ให้คะแนน   0  คะแนน) 
 
กำรวัดผลตำมสภำพจริงภำคปฏิบัติ  (ด้านแบบฝึกทักษะปฏิบัติการเรียนรู้) 
       เป็นการวัดผลตามสภาพจริงที่นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติตามล าดับขั้นการทดลองของ 
แบบฝึกทักษะปฏิบัต ิ 
       (เกณฑ์วิธีการให้คะแนนแบบฝึกทักษะ  คือ  ตามแบบวัดผลตามสภาพจริงของ 
แบบฝึกทักษะปฏิบัติที่ 3.1 – 3.3  ดังนี้ 
                 ท าได้ดี หรือท าถูกต้องสมบูรณ์        ให้คะแนน   2  คะแนน   
                 ท าได้พอใช้ หรือแก้ปัญหาจนท าได้   ให้คะแนน   1  คะแนน 
        ท าไม่ได้ หรือยังแก้ปัญหาไม่ได้       ให้คะแนน   0  คะแนน) 
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รหัสวิชา  2105 – 2005  รายวิชา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร 

 

 

แบบบันทึกสรุปผลกำรประเมินคะแนนระหว่ำงเรียน (E1) 
หน่วยกำรเรียนรูท้ี่ 3  ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที่  3 

เรื่อง  การวัดหาขา และหาสภาพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ ในวงจรด้วย 

มัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก 

 
 

ค ำชี้แจง   ให้ครูผู้สอนตรวจและบันทึกผลการวัดผลตามสภาพจริงภาคทฤษฎี  - ภาคปฏิบัติ  ซึ่ง
ประกอบด้วย คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน  คะแนนคุณลักษณะที่พึงประสงค์  และคะแนนแบบฝึกทักษะ
ปฏิบัติการเรียนรู้ที่ 3.1 – 3.3  แล้วน ามาบันทึกลงแบบสรุปผลการประเมินประสิทธิภาพระหว่างเรียน (E1) 
 
 

สมำชิกกลุ่มย่อยที่ .......  
1. ชื่อ/กลุ่ม………………………….……นามสกุล…………….….……ชัน้….……เลขที่......... แผนก………….……….. 

   2.  ชื่อ/กลุ่ม………………………….….…นามสกุล…………….….……ชั้น….……เลขที่......... แผนก………….…....…. 
   3.  ชื่อ/กลุ่ม…………………………..……นามสกุล…………….….……ชั้น….……เลขที่......... แผนก………….…….…. 
   4.  ชื่อ/กลุ่ม……………………….….……นามสกุล…………….….……ชั้น….……เลขที่......... แผนก………….……..…. 
 
 

เลข 
ที ่

คะแนนเฉลี่ยระหว่ำงเรียน (E1)  ของชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที่  3 
รวม 
60 

คะแนน 

ระดับ
คุณภำพ 

แบบทดสอบหลังเรียน 
คุณลักษณะ 
ที่พึงประสงค ์

แบบฝึกทักษะ 
ปฏิบัติฯ ที่ 3.1 – 3.3 

20 10 30 
      
     
     
     

รวมคะแนนนักเรียนทั้ง  4  คน  ท ำได้  
ค่ำเฉลี่ยคะแนนกลุ่ม = (ผลรวมคะแนนผู้เรียนทั้ง 4 คน  ท ำได้/จ ำนวนผู้เรียน)      

คิดเป็นร้อยละ = (ผลค่ำเฉลี่ยคะแนนกลุ่ม ท ำได้ x 100) / 60  
 

 
เกณฑ์กำรให้คะแนนระหว่ำงเรียน (E1) 
       ได้คะแนนคิดเป็นร้อยละ  80  ขึ้นไป  แปลผล  อยู่ในระดับ  ดีมาก          ระดับคุณภาพ   4 

ได้คะแนนคิดเป็นร้อยละ  65 - 79     แปลผล  อยู่ในระดับ  ดี               ระดับคุณภาพ   3 
ได้คะแนนคิดเป็นร้อยละ  50 – 64    แปลผล  อยู่ในระดับ  พอใช้          ระดับคุณภาพ   2 
ได้คะแนนคิดเป็นร้อยละ  ต่ ากว่า 50  แปลผล  อยู่ในระดับ  ต้องปรับปรุง  ระดับคุณภาพ   1 
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รหัสวิชา  2105 – 2005  รายวิชา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร 

 

 
สรุปผลกำรประเมินประสิทธิภำพระหว่ำงเรียน (E1) ของผู้เรียน 
 
                ผ่านเกณฑ ์  (ร้อยละ 50 – 100 )                     ไม่ผ่านเกณฑ์ (ร้อยละ 0 - 49)      
 
 

ข้อเสนอแนะของครูผู้สอน…………………………..…………………………………………………………………………….…… 
………..…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
                                             

      

 ลงชื่อ…………...……..…………….…ครูผู้สอนประเมิน   
                (นางสาวธัญญ์พิชชา  ท้วมทับ)         

                                  ………/…………./………  
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รหัสวิชา  2105 – 2005  รายวิชา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร 

 

 

แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที่ 3 
โครงกำรสอนเสริมทักษะด้วยชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ 

ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที่  3   เรื่อง  การวัดหาขา และหาสภาพ ดี หรือเสีย 

ตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ ในวงจรด้วยมัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก   
รหัสวิชำ  2105 - 2005       ชื่อรำยวิชำ  อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร 
หน่วยกำรเรียนรู้ที่  3  จ านวน  4  ชั่วโมง  ในวันอาทิตย์ที่  10  ธันวาคม  2560   

     

บันทึกหลังกำรสอน 
               หลังจากได้ท าการสอนเสร็จเรียบร้อยแล้ว ควรพิจารณาสรุปประเมินผลการสอนครั้งนี้   โดยท า
เครื่องหมาย/ลงในช่อง  ใช่  หรือ  ไม่ใช่  หรือบันทึกให้ค าแนะน าเพ่ิมเติม   พร้อมรายงานผลการสอนผู้เรียน
ตามล าดับขั้น  เพ่ือได้รับทราบ 
 
 

บันทึกหลังสอนของครูผู้สอน  (เพิ่มเติม)  
-  ผลกำรใช้ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้  
............................................................................................................................. .............................................
...................................................................................... .............................................................. ......................
...................................................................................................................................... .................................... 
 

-  ผลกำรเรียน/ทดลองปฏิบัติงำนของผู้เรียน   
............................................................................................................................. .............................................
...................................................................................... .............................................................. ......................
...................................................................................................................................... ....................................
.......................................................................................................................................... ................................ 
 

 -  ปัญหำที่ครูผู้สอนสังเกตพบขณะผูเ้รียนใช้ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ 
............................................................................................................................. .............................................
...................................................................................... ....................................................................................
............................................................................................................................. ............................................. 
 

-  แนวทำง/วิธีกำรแก้ปัญหำของครูผู้สอน 
............................................................................................................................. .............................................
..........................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ............................................. 
 
 

ลงชื่อ.........................................      ลงชื่อ.....................................       ลงชื่อ............................................ 
  (นางสาวธัญญ์พิชชา  ท้วมทับ)              (นายกิตติ   กุตนันท์)                 (นายวีระชัย  สมบัติก าไร) 
            ครูผู้สอน                    หัวหน้าสาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์            รองผู้อ านวยการฝ่ายวิชาการ 
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ส่วนที่ 2 
ส ำหรบั นักเรียน 
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รหัสวิชา  2105 – 2005  รายวิชา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร 

 

ค ำแนะน ำกำรใช้ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที่ 3  และบทบำทของผู้เรียน 
 

เรื่อง  กำรตรวจเช็คหำขำ และหำสภำพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่ำงๆ ในวงจร  
ด้วยมัลติมิเตอร์แบบอะนำล็อก  

 

 
        ค ำแนะน ำกำรใช้ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที ่ 3  ซึ่งประกอบด้วย 
 

1. แบบทดสอบก่อนเรียน  ใช้เวลาท าแบบทดสอบ 20 นาที 
2. เนื้อหา – ใบความรู้ และแบบฝึกทักษะปฏิบัติ การจัดกิจกรรมของชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ที่ 3 นี้  

แบ่งออกเป็น  3  ชุดย่อย  ดังนี้ 
   ชุดย่อยท่ี 1 เรื่อง  การตรวจเช็คหาขา และหาสภาพ ดี หรือ เสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  
        ประเภทท าหน้าที่  ส าหรับเปิด – ปิดการท างานของวงจรด้วยมัลติมิเตอร์ 
             แบบอะนาล็อก ในวันอาทิตย์ที่ 10 ธ.ค. 60 ตั้งแต่เวลา 08.30 – 12.30 น. 
              จ านวน  4 ชั่วโมง 
   ชุดย่อยท่ี 2 เรื่อง  การตรวจเช็คหาขา  และหาสภาพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
                          ประเภทท าหน้าที่ เป็นตัวควบคุมหรือส่วนประมวลผลการท างานของโหลด 
                         ในวงจรด้วยมัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก  ในวันอาทิตย์ที่ 10 ธ.ค. 60   
                         ต้ังแต่เวลา 13.30 – 17.30 น.   จ านวน  4  ชั่วโมง    
   ชุดย่อยท่ี 3 เรื่อง   การตรวจเช็คหาขา และหาสภาพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
                         ประเภทท าหน้าที่  เป็นเอาต์พุต หรือเป็นตัวโหลดแสดงผลของวงจรด้วย 
                         มัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก   ในวันเสาร์ที่  23  ธ.ค. 60   
                          ตั้งแต่เวลา  08.30 – 12.30 น.   จ านวน  4  ชั่วโมง   

3.  

4. บันทึกผลการฝึกทักษะปฏิบัติตามกิจกรรมย่อยเรื่องต่างๆ ให้ครบทุกเรื่อง พร้อมทั้งน าส่งครูผู้สอน
เมื่อฝึกทักษะปฏิบัติเสร็จเรียบร้อยแล้ว 

5. แบบทดสอบหลังเรียน ใช้เวลาท าแบบทดสอบ 20 นาที 
6. ตรวจสอบผลการฝึกทักษะปฏิบัติ จากแบบเฉลยแบบฝึกทักษะทั้ง  3  ชุดย่อย  

 

 
    บทบำทของผู้เรียน 

 
     1.  ให้ผู้เรียนแบ่งกลุ่มการเรียน  แบ่งกลุ่มละ  4  คน  โดยในกลุ่มให้มีผู้เรียนคละผู้เรียนที่มีผลการ  
         เรียนอ่อน  1 คน  ปานกลาง 2 คน และเก่ง 1 คน  เข้าร่วมเป็นสมาชิกในแต่ละกลุ่มให้เรียบร้อย  
         ให้แต่ละกลุ่มเลือกประธานกลุ่มหรือหัวหน้ากลุ่ม และเลขานุการกลุ่ม สมาชิกทุกคนในกลุ่มต้อง 
         รับผิดชอบในบทบาทหน้าที่และงานที่กลุ่มมอบหมาย 
         1.1  ประธานกลุ่ม หรือหัวหน้ากลุ่ม  มีหน้าที่ดังนี้ 
                1.1.1  ควบคุมดูแลการด าเนินงานปฏิบัติกิจกรรมภายในกลุ่มให้เป็นระเบียบเรียบร้อยไม่ส่ง 
                        เสียงดังรบกวนกลุ่มอื่นๆ ที่ก าลังท ากิจกรรม 
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        1.1.2  เป็นผู้ประสานการเรียนรู้ระหว่างครูผู้สอนกับสมาชิกในกลุ่ม 

     1.1.3  ตรวจสอบสื่อการเรียนประจ าชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ว่าครบถ้วนสมบูรณ์หรือไม่ 
     1.1.4  อ่านค าสั่ง  แจกใบความรู้เนื้อหา และแบบฝึกทักษะปฏิบัติ พร้อมเฉลยแบบฝึกทักษะ 
              ปฏิบัติให้แก่สมาชิกทุกคน  แบ่งหน้าที่ช่วยกันศึกษาเรียนรู้ภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ   
              โดยปฏิบัติกิจกรรมตามล าดับขั้นตอนในค าสั่งที่ละข้ันตอนอย่างตั้งใจ 
     1.1.5  เมื่อฝึกทักษะปฏิบัติเสร็จแล้วให้น าแบบฝึกทักษะที่ท าเสร็จแล้ว มาส่งให้ครูผู้สอน 
              ตรวจสอบผลการปฏิบัติงาน  พร้อมทั้งให้ช่วยกันตรวจสอบจากแบบเฉลยการ 
              ฝึกทักษะปฏิบัติตามกิจกรรมให้ถูกต้อง  
     1.1.6  แบบฝึกทักษะชุดย่อยใดไม่ถูกต้อง ผู้เรียนต้องแก้ไขและลงมือทดลองปฏิบัติ 
              แบบฝึกทักษะชุดนั้นใหม่ 
     1.1.7  เมื่อท ากิจกรรมตามชุดเสริมทักษะการเรียนรู้นั้นเสร็จเรียบร้อยแล้ว  ผู้เรียนควรต้อง 
              ตรวจอุปกรณ์เก็บเข้าท่ีให้เรียบร้อยเหมือนเดิมเสมอทุกครั้ง 
     1.1.8  ประสานงานกับครูผู้สอนเมื่อเกิดปัญหาหรือข้อสงสัย 
     1.1.9  คอยควบคุมดูแลการปฏิบัติกิจกรรมให้ทันตามระยะเวลาที่ก าหนด  

         1.2  เลขานุการกลุ่ม  มีหน้าที ่ ร่วมปฏิบัติกิจกรรมและบันทึกข้อมูลที่ได้จากการท ากิจกรรมของ 
               กลุ่มลงในบัตรบันทึกการท ากิจกรรมกลุ่ม 
         1.3  สมาชิกกลุ่ม มีหน้าที่ดังนี้ 
               1.3.1  ช่วยกันปฏิบัติกิจกรรมด้วยความตั้งใจให้ทันตามก าหนดเวลา  โดยไม่ชวนเพื่อนคุย 
                        หรือเล่น 
               1.3.2  ช่วยกันเก็บชุดเสริมทักษะการเรียนรู้  สื่อการเรียนรู้  ให้เรียบร้อยก่อนย้ายไปศึกษา 
                        เรียนรู้กับชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ชุดต่อไป 
               1.3.3  ใช้ชุดเสรมิทักษะการเรียนรู้ด้วยความระมัดระวัง  ไม่ให้ช ารุดเสียหายและไม่ขีดเขียน  
                        ข้อความรูปภาพ หรือเครื่องหมายใดๆ ลงในบัตรต่างๆ ยกเว้นบัตรกิจกรรมของผู้เรียน 
               1.3.4  มีความซื่อสัตย์ในการท ากิจกรรม  ไม่ลอกค าตอบจากเพ่ือน  หรืออ่านแบบเฉลย ก่อน 
                        ตอบค าถาม 
               1.3.5  ผู้เรียนสามารถทบทวนความรู้จากใบเนื้อหา  โดยสามารถอ่านเพ่ิมเติมจากใบเนื้อหา 
                        ได้หลายๆ ครั้ง  หรือจากสื่อการเรียนการสอน  Power  Point  และจากสื่อการเรียน  
                        การสอน  VDO    ของชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ที่  3  แตต่้องท ากิจกรรมในชุดเสริม 
                        ทักษะการเรียนรู้นั้น ให้ทันตามระยะเวลาทีก่ าหนดไว้ 
               1.3.6  ไม่ควรท ากิจกรรมหรือปรึกษางานกันเสียงดังเกินไป เพราะจะรบกวนกลุ่มอ่ืนๆ 
               1.3.7  ถ้าไม่มีชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ใดว่างให้เข้าไปท ากิจกรรมชุดส ารอง  หรือชุดเสริม 

             ทักษะการเรียนรู้ที่  6  เรื่อง การจัดท าโครงงานอิเล็กทรอนิกส์ประยุกต์ใช้งานจริง 
             สู่ชุมชน  และการน าเสนอโครงงาน  จนกว่าจะมีชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ที่ว่าง  จึง 

                       เข้าไปท ากิจกรรมในชุดเสริมทักษะการเรียนรู้นั้นๆ จนครบทุกชุดเสริมทักษะ 
                       การเรียนรู้ 
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    2.  ผู้เรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน  โดยใช้เวลา 20 นาที  อย่างเต็มความสามารถตั้งใจปฏิบัติงาน  
        ไม่ชวนเพื่อนคุย 
    3.  อ่านใบค าสั่งและปฏิบัติกิจกรรมแต่ละข้ันตอนอย่างตั้งใจ 
    4.  การฝึกทักษะปฏิบัติกิจกรรมตามทีก่ าหนดให้ในชุดเสริมทักษะการเรียนรู้มีเวลาจ ากัด  ผู้เรียนต้อง  
        ตั้งใจปฏิบัติงาน  ร่วมมือช่วยเหลือซึ่งกันและกัน  แสดงความคิดเห็นแลกเปลี่ยนเรียนรู้กันโดยใช้ 
        กระบวนการกลุ่ม  ซึ่งการจัดกิจกรรมของชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ที่ 3  นี้  แบ่งออกเป็น 3 ชุดย่อย       
        ดังรายละเอียดในค าแนะน าการใช้การใช้ชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ที ่ 3   
    5.  เมื่อผู้เรียนท ากิจกรรมครบทุกชุดเสริมทักษะการเรียนรู้แล้ว   สมาชิกในกลุ่มทุกคนร่วมกันอภิปราย 
        สรุปผลการท ากิจกรรมกลุ่ม 
    6.  ก่อนผู้เรียนเปลี่ยนกลุ่ม  ให้ผู้เรียนช่วยกันตรวจสอบและเก็บอุปกรณ์ต่างๆ  ของชุดเสริมทักษะ 
        การเรียนรู้ทีก่ลุ่มตนใช้แล้วเก็บเข้าที่ใส่กล่องให้เรียบร้อยทุกครั้ง  ไม่ถือติดมือไปด้วยเว้นแต่ 
        แบบฝึกทักษะและกระดาษค าตอบของกลุ่มตนเอง และให้เปลี่ยนกลุ่มอย่างมีระเบียบเรียบร้อย 
    7.  ผู้เรียนท าแบบทดสอบหลังเรียน โดยใช้เวลา 20 นาที  และอย่างเต็มความสามารถตั้งใจปฏิบัติงาน  
        ไม่ชวนเพื่อนคุย 
    8.  เมื่อปฏิบัติกิจกรรมเสร็จเรียบร้อยแล้ว  ต้องจัดเอกสาร แบบฝึกทักษะปฏิบัติกิจกรรมต่างๆ  และ 
        สื่อการเรียนรู้ประจ าชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ให้เรียบร้อย  ถ้ามีสิ่งใดช ารุดเสียหายควรแจ้งให้ 
        ครผูู้สอนทราบทันที 
   9.  การประเมินผลหลังเรียน ผู้เรียนควรปฏิบัติกิจกรรมให้ครบทุกกิจกรรมในแต่ละศูนย์การเรียนโดย 
        ครผูู้สอนจะประเมินพฤติกรรมการท างานกลุ่มร่วมกันเป็นกลุ่ม  คุณลักษณะที่พึงประสงค์  และการ 
        ตอบค าถาม 
  10.  หากผู้เรียนมีข้อสงสัยเกี่ยวกับการเรียนรู้ขณะฝึกทักษะปฏิบัติงานให้รีบปรึกษาครูผู้สอนได้ทันที 
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แผนผัง  รูปแบบกำรจัดห้องเรียน ส ำหรับกำรเรียนด้วยชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ฯ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

กระดำนหน้ำห้องเรียน 

ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที่ 1 

 (หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ใช้เวลา 4 ช่ัวโมง) 

ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที่ 2 
(หน่วยการเรยีนรู้ที่ 2 ใช้เวลา 4 ช่ัวโมง) 

 

ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที่ 4 
 (หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 ใช้เวลา 4 ช่ัวโมง) 

ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที่ 5 
 (หน่วยการเรียนรู้ที่ 5  ใช้เวลา 12 ช่ัวโมง) 

ครูผู้สอน 
ท ำหน้ำที่  

อ านวยการ/คอยดูแล/ 
ให้ค าปรึกษา/
ตรวจสอบ/ 
ประเมินผล 

ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที่ 6 
 (หน่วยการเรียนรู้ที่ 6  ใช้เวลา 12 ช่ัวโมง) 

ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที่ 7 

เรื่อง แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภาคทฤษฎี และภาคปฏิบัติ  
(หน่วยการเรยีนรู้ที่ 7  ใช้เวลา  2  ช่ัวโมง) 

ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที่ 3 
 (หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 ใช้เวลา 12 ช่ัวโมง) 

ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้พิเศษ 

เรื่อง  การออกแนะแนวและประชาสัมพันธ์การเรียนต่อสายอาชีพสาขางานอิเล็กทรอนิกส์ให้กับผู้เรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ณ โรงเรียนขยายโอกาสด้วยรูปแบบการจัดการเรียนแบบพ่ีสอนน้อง 
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  แผนผัง ขั้นตอนกำรจัดกำรเรียนรู้ด้วยชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้โดยใช้โครงงำนเป็นฐำน 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เริ่มต้น 

ฟังค าชี้แจงจุดประสงค์การเรียนด้วยชุดเสริมทักษะการเรียนรู้จากครูผู้สอน 

ผู้เรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน ใช้เวลา 20 นาที 

ผู้เรียนช่วยกันศึกษาเรียนรู้ท าความเข้าใจทฤษฎีจากเนื้อหา – ใบความรู้  

ผู้เรียนช่วยกัน
ปฏิบัติ 

ใบงานการทดลอง 

ผู้เรียนช่วยกันสรุปและท าแบบฝึกหัด  

ผู้เรียนท าแบบทดสอบหลังเรียน ใช้เวลา 20 นาที พร้อมเฉลย ครูผู้สอนประเมินผล  

จบการเรียนรู้ 

ทดลองผ่าน 

ไม่ผ่าน กลับไป
ศึกษาทฤษฎีใหม่

อีกครั้ง 
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แบบทดสอบก่อนเรียน 
หน่วยกำรเรียนรู้ที ่ 3 

ใช้เวลา 20 นาที 
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แบบทดสอบก่อนเรียน  หน่วยกำรเรียนรูท้ี่  3 (ชุดเสรมิทักษะกำรเรียนรู้ท่ี 3) 
  เร่ือง  กำรตรวจเช็คหำขำ และหำสภำพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่ำงๆ ในวงจร  

ด้วยมัลติมิเตอร์แบบอะนำล็อก 
 
 
รำยวิชำ  อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร     รหัสวิชำ  2105 – 2005    ครูผู้สอน  ธัญญ์พิชชา  ท้วมทับ             
ใช้เวลำ 20 นำที       จ ำนวน 20 ข้อ         คะแนนเต็ม  20  คะแนน 
 
 

ค ำชี้แจง   จงเลือกค าตอบที่ถูกท่ีสุดเพียงหนึ่งค าตอบ แล้วท าเครื่องหมาย   X   ลงในกระดาษค าตอบ 
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กระดำษค ำตอบแบบทดสอบก่อนเรียน 
 
 

ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที่ 3 
เร่ือง  กำรตรวจเช็คหำขำ และหำสภำพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่ำงๆ ในวงจร  

ด้วยมัลติมิเตอร์แบบอะนำล็อก 
 

 

ชื่อ – สกุล ...........................................................................ระดับชั้น................เลขท่ี....................... 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
ค ำชี้แจง   ให้ผู้เรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียวแล้วท าเครื่องหมาย    X   ลงในช่อง  
                     

ข้อ ก ข ค ง  ข้อ ก ข ค ง 
1      11     
2      12     
3      13     
4      14     
5      15     
6      16     
7      17     
8      18     
9      19     
10      20     

 
 

เกณฑ์กำรประเมินผล 
               /     ตอบถูก                                   ให้ข้อละ  1  คะแนน 
               X    ตอบผิด  หรือตอบมากกว่า 1 ข้อ     ให้ข้อละ  0  คะแนน 
 

แปรผลกำรประเมิน 
               ดีมาก          ได้คะแนน   18 –  20    คะแนน      ดี         ได้คะแนน    16 – 17   คะแนน 
               ปานกลาง     ได้คะแนน   14  – 15    คะแนน      พอใช้    ได้คะแนน    11 – 13   คะแนน     
               ต้องปรับปรุง  ได้คะแนน    0 –  10    คะแนน 
 

สรุปผลกำรประเมิน 
              ผ่านเกณฑ์ (ได้คะแนน 11 – 20  คะแนน)         ไม่ผ่านเกณฑ ์(ได้คะแนน 0 – 10  คะแนน)                
 
 

                               ลงชื่อ..........................................................ครูผู้สอนประเมิน 
                                        (นางสาวธัญญ์พิชชา  ท้วมทับ) 
 

 

ผลรวมคะแนนที่ได้ 
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ชุดย่อยที่ 3.1 
 

เรือ่ง  กำรวัดหำขำ และหำสภำพ ดี หรือเสยี 
ตัวอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ด้วยมัลติมิเตอร์อะนำล็อก   
ประเภทท ำหน้ำที่  เป็นตัวเปดิ – ปิดกำรท ำงำน หรือ

ส่วนอินพุตของวงจร  
 

ใช้เวลาเรียนรูภ้าคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ  4 ชั่วโมง 
ในวันอาทิตย์ที ่ 10  ธันวาคม  2560  

ตั้งแต่เวลา 08.30 – 12.30 น. 
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แผนผัง มโนทัศน์กำรจัดกำรเรียนรู้ 

ชุดย่อยที่ 3.1  เรื่อง  กำรวัดหำขำ และหำสภำพดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส ์
ประเภทท ำหน้ำที่  เป็นตวัเปิด – ปิดกำรท ำงำน หรือส่วนอินพุตของวงจร 

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เร่ืองที่  1  ตัวต้ำนทำนเปลี่ยนค่ำได้ตำมแสง (LDR) 

เร่ืองที่  2  ตัวโฟโตไดไอด (Photo  Diode)  

เร่ืองที่  3  ตัวโฟโตทรำนซิสเตอร์ (Photo  Transistor) 

ด้ำนควำมรู้ (K) และด้ำนทักษะปฏิบัติ (P)   
1.   โครงสร้างและสัญลักษณ์ 
2.   รูปร่างจริง และชนิดของตัวอุปกรณ์ 
3.   วิธีการวัดหาขา และวัดหาสภาพ ดี หรือ เสีย 
      ตัวอุปกรณ์ด้วยมัลติมิเตอรอ์ะนาล็อก 

เร่ืองที่  4  ตัวต้ำนทำนควำมร้อน (เทอร์มิสเตอร์) 

         เร่ืองที่  6  ตัวหมอ้แปลงไฟฟ้ำ 

  เร่ืองที่  5  สวิตช์แบบตำ่ง ๆ 

    เร่ืองที่  7   อื่นๆ 
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ใบควำมรู้ – เนื้อหำ 
เรื่องท่ี 1 ตัวต้ำนทำนเปลี่ยนค่ำได้ตำมแสง (LDR) 
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ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที่ 3 (ภำคทฤษฎี) 
โครงกำรสอนเสริมทักษะด้วยชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ 

รหัสวิชำ  2105 - 2005    ชื่อรำยวิชำ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร  
ชุดย่อยที่ 3.1 เรื่อง  การวัดหาขา และหาสภาพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ประเภทท าหน้าที่  เป็นตัวเปิด – ปิดการท างาน หรือส่วนอินพุตของวงจร  ด้วย 
มัลติมิเตอร์อะนาล็อก   
หน่วยกำรเรียนรู้ที่ 3    จ ำนวน 4 ชั่วโมง    ในวันอำทิตย์ท่ี  10  ธันวำคม 2560   

 

 

เรื่องที่  1  ตัวต้ำนทำนเปลี่ยนค่ำได้ตำมแสง (LDR) 
 

 
  หัวข้อเรื่องและงำน 
 
    ด้ำนควำมรู้ (ภำคทฤษฎี :  K) 
            1.   โครงสร้าง และสัญลักษณ์ของตัวต้านทานเปลี่ยนค่าได้ตามแสง (LDR) 
                 1.1  โครงสร้างของตัวต้านทานเปลี่ยนค่าได้ตามแสง (LDR)  
                 1.2  สัญลักษณ์ของตัวต้านทานเปลี่ยนค่าได้ตามแสง (LDR) 
            2.   วิธีการวัดหาขา  และการวัดหาสภาพ ดี หรือ เสียของตัวตัวต้านทานเปลี่ยนค่าได้ตามแสง  
                 (LDR)  ด้วยเครื่องมือวัดมัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก  
 
 

  จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
 
     จุดประสงค์ทั่วไป 
            1.   เพ่ือให้มีความรู้และเข้าใจโครงสร้าง และสัญลักษณ์ของตัวต้านทานเปลี่ยนค่าได้ตามแสง  
            2.   เพ่ือให้มีทักษะการวัดหาขา และวัดหาสภาพ ดี หรือเสียของตัวต้านทานเปลี่ยนค่าได้ตามแสง  
                 ด้วยเครื่องมือวัดมัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก     
             3.  เพ่ือให้มีกิจนิสัยที่ดีต่อความรบัผิดชอบ  ตั้งใจ  สนใจใฝ่รู้  รู้จัก  คิดวิเคราะห์  แก้ปัญหาเป็น   
                 และฝึกทักษะการท างานเป็นกลุ่ม   
  

      จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  เพ่ือสำมำรถ.... 
   1.   บอกโครงสร้างของตัวต้านทานเปลี่ยนค่าได้ตามแสงได้  
   2.   บอกสัญลักษณ์ของตัวต้านทานเปลี่ยนค่าได้ตามแสงได้ 

             3.    อธิบายวิธีการวัดหาขา และการวัดหาสภาพ ดี หรือ เสียของตัวตัวต้านทานเปลี่ยนค่าได้ 
                   ตามแสงด้วยมัลติมเิตอร์แบบอะนาล็อกได้ 
 

ชุด
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ค ำถำมจำกครูผู้สอน 

 
 

 
ขั้นกระตุ้นควำมสนใจ  

 
 
 
 
 
 
 

ค ำถำมจำกครูผู้สอน 
 

1. ปัญหาที่มักจะเกิดข้ึนเมื่อน าตัวต้านทานเปลี่ยนค่าได้ตามแสง (LDR)  ไปต่อใช้งานในวงจร  
แล้ววงจรยังไม่ท างาน ผู้เรียนคิดว่ามีสาเหตุเกิดจากเหตุผลใดได้บ้าง  

……………………………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
 
 

2. ผู้เรียนจะมีวิธีการแก้ปัญหาเมื่อน าตัวต้านทานเปลี่ยนค่าได้ตามแสง (LDR)  ไปต่อใช้งาน 
ในวงจร แล้ววงจรยังไม่ท างาน ด้วยวิธีการใดได้บ้าง 

……………………………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
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   เนื้อหำสำระที่ส ำคัญ 
   
 
 
 

ตัวต้ำนทำนเปลี่ยนค่ำได้ตำมแสง (LDR) 
 

         LDR หรือตัวต้ำนทำนไวแสง (Light  Dependent  Resistor) หรือเรียกสั้นๆ ว่า LDR ท ามา 
จากสารกึ่งตัวน าอยู่  2  ชนิด  สารแคดเมียมซัลไฟด์  (Cds)  หรือแคดเมียมซีลิไนด์  (Cdse) คุณสมบัติทำง
ไฟฟ้ำของ  LDR  คือ  กรณีเมื่อมีแสงสว่างมาตกกระทบที่ตัว  LDR  จะมีค่าความต้านทานต่ าท าให้กระแส
ที่ไหลผ่านตัว LDR  จะสูง  และเมื่อไม่มีแสงตกกระทบตัว  LDR  จะมีค่าความต้านทานสูง  ท าให้กระแส
ไหลได้น้อย  ลักษณะการท างานของตัว LDR  จึงเปรียบเสมือน  ท ำหน้ำที่  เป็นสวิตช์ปิด - เปิดการท างาน
ในวงจร  ด้วยแสง   รูปร่างของจริง  LDR   แสดงดังในภาพที่ 1.1 

 

 
 
 

ภาพที่  1.1  รูปร่างของจริง  LDR 
ที่มา : ธัญญ์พิชชา  ท้วมทับ,  [2558]. 

 
1.  โครงสร้ำง และสัญลักษณ์ของตัวต้ำนทำนเปลี่ยนค่ำได้ตำมแสง LDR 
                    ตัว  LDR  มีชื่อเรียกได้อีกหลายชื่อ  เช่น  โฟโตคอนดักตีฟเซล (Photoconductive  
Cell) หรือตัวต้านทานไวแสง (LSR - Light  Sensitive  Resistor )   ตัว  LDR  ส่วนใหญ่จะท าด้วย 
สารแคดเมียมซัลไฟด์  (CdS  :  Cadmiun  Sulfide)  หรือไม่ก็แคดเมียมซิลิไนด์ (CdSe  : Cadmiun  
Selenide)   ซึ่งทั้งสองตัวนี้   ก็เป็นสารประเภทกึ่งตัวน า  เอามาฉาบลงบนแผ่นเซรามิกที่ใช้เป็นฐานรอง
แล้วต่อขาจากสารที่ฉาบไว้ออกมา  เป็นอุปกรณ์ประเภทสารกึ่งตัวน าชนิด  2  ขั้วต่อ  ที่ค่าความต้านทาน
ระหว่างขั้วต่อทั้งสอง  สามารถเปลี่ยนค่าได้ตามความเข้มของแสงที่มาตกกระทบ  โครงสร้างและสัญลักษณ์
ของตัวต้านทานเปลี่ยนค่าตามแสง  แสดงดังในภาพที่ 1.2  และภาพท่ี 1.3 

          จากภาพที่ 1.2  สังเกตส่วนที่ขดเป็นแนวเล็ก ๆ สีด า ท าหน้าที่ เป็นตัวต้านทานไวแสง   
และแนวสีด านั้น  จะแบ่งพ้ืนที่ของตัวมันออกเป็น  2  ข้าง  ส่วนสีทองนั้นเป็นตัวน าไฟฟ้า  ที่ท าหน้าที่   
สัมผัสกับตัวต้านทานไวแสง  เป็นส่วนที่มีไว้ส าหรับต่อขาออกมาใช้งานภายนอก หรือเรียกว่า  อิเล็กโทรด  
ส่วนที่เหลือก็จะเป็นฐานเซรามิก  และอุปกรณ์ส าหรับห่อหุ้มมัน ซึ่งมีได้หลายแบบ  
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ภาพที่ 1.2 โครงสร้างของ  LDR 
ที่มา : [Online], http://www.oocities.org/sutadet/ldr1.gif, [2558]. 

 
 

    

λ

 
 
 

 

ภาพที่ 1.3  สัญลักษณ์ของ  LDR 
ที่มา : [Online], http://www.vcpbook.com/vcp_knowledge/1/15_9.jpg, [2558]. 

 
2. วิธีกำรวัดหำขำ และกำรวัดหำสภำพ ดี หรือ เสียของตัวตัวต้ำนทำนเปลีย่นค่ำได้ตำมแสง  
    (LDR) ด้วยเครื่องมือวัดมัลตมิิเตอร์อะนำล็อก  
       ขั้นตอนกำรวัดหำค่ำควำมต้ำนทำนตำมคุณสมบัติทำงไฟฟ้ำ มีดังนี้ 

1) ใช้มัลติมิเตอร์ตั้งย่านวัดโอห์มมิเตอร์  R × 1k  แล้วท าการปรับศูนย์โอห์มก่อนน าไปวัด    
กรณี  น ามิเตอร์วัด  LDR  ไม่ต้องค านึงถึงข้ัวศักย์ไฟฟ้าเพราะ  LDR  เป็นตัวต้านทานที่ไม่มีขั้ว แสดงดัง 
ในภาพที่ 1.4 
 

 
 

ภาพที่  1.4  การปรับศูนย์โอหม์ โดยการตั้งย่านวัดมัลติมิเตอร์ R × 1k 
ที่มา : ธัญญ์พิชชา  ท้วมทับ, [2558]. 
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2) จากนั้นน าสายวัดเข็มมิเตอร์ต่อเข้ากับข้ัวต่อแต่ละข้างของ LDR  ทั้ง  2  ขา  กรณีนี้เป็นการ 

วัด  LDR  ที่ก าลังได้รับแสงก่อน ผลของการวัดมัลติมิเตอร์จะแสดงผลจากการวัด เข็มมิเตอร์จะขึ้น  อ่านได้ 
ค่าความต้านทานต่ า  (ประมาณ 7 kΩ)   แสดงดังในภาพที่ 1.5 
 

 
 

ภาพที่ 1.5  การใช้มัลติมิเตอร์วัด  LDR กรณี ได้รับแสง 
 

3) จากนั้นท าการสลับขั้วสายวัดมิเตอร์  แล้วท าการปิดการรับแสงของ LDR  หรือวัดในกรณ ี
ที่  LDR ไม่มีแสงมาตกกระทบสังเกตเข็มมิเตอร์อีกครั้ง เข็มมิเตอร์จะต้องขึ้น อ่านค่าความต้านทานจะต้อง 
มีค่าความต้านทานสูงกว่า  (ประมาณ  120  kΩ)   กรณ ี LDR  ไม่ได้รับแสง  แสดงว่า  LDR อยู่ในสภาพ 
“ ดี ”  ใช้งานได้  แสดงดังในภาพที่ 1.6 
 
 

 
 

 

ภาพที่ 1.6  การใช้มัลติมิเตอร์วัด  LDR  กรณี  ไม่ได้รับแสง 
ที่มา : ธัญญ์พิชชา  ท้วมทับ, [2558]. 

 

4)   แต่ถ้าเข็มมิเตอร์ไม่ขึ้นทั้งสองครั้ง  แสดงว่า  LDR  มีอาการเสียแบบ “ ขำด ”   
           5)   ถ้าข้ึนทั้ง  2 ครั้ง  แล้วมีค่าเท่ากับ  0 Ω  แสดงว่า  LDR  มีอาการเสียแบบ  “ ลัดวงจร หรือ 
ช๊อต ”  
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ขั้นตอนกำรเรียนรู้ 
 วิธีกำรวัดหำขำ และวัดหำสภำพ ดี หรือเสียตัวตำ้นทำนเปลี่ยนค่ำได้ตำมแสง (LDR) 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ศึกษาเรียนรู้ภาคทฤษฎี และภาคปฏิบัติ 
โครงสร้าง  สัญลักษณ์และรูปร่างของจริง 

วิธีการวัดหาขา และวัดหาสภาพ ดี หรือเสีย 

ตัว LDR อาการ “ดี” 

ตั้งมัลติมิเตอร์ที่มาตรย่านวัดที่เหมาะสม (R x 1k) 

วัดตกคร่อมที่ขา LDR  ได้ไม่ข้ัว  โดยวัดและอ่านค่าได้ 2 ครั้ง (รับแสง และไม่รับแสง) 

ตัว LDR  อาการ “เสีย” 

รับแสง เข็มจะขึ้น ค่าความต้านทานต่ า เข็มมัลติมิเตอร์ไม่ข้ึนทั้ง 2 ครั้ง คือ “ขำด” 

ไม่รับแสง เข็มจะไม่ขึ้น ค่าความต้านทานสูง เข็มมัลติมิเตอร์ขึ้นที่ 0 Ω ทั้ง 2 ครั้ง คือ 
“ลัดวงจร หรือ ช๊อต” 
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แบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  1 
เรื่อง  ตัวต้ำนทำนเปลี่ยนค่ำได้ตำมแสง (LDR) 

 

(ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรูท้ี่ 3  ชุดย่อยที ่3.1) 
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ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที่ 3 (ภำคปฏิบัติ) 
โครงกำรสอนเสริมทักษะด้วยชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ 

รหัสวิชำ  2105 - 2005    ชื่อรำยวิชำ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร  
ชุดย่อยที่ 3.1 เรื่อง  การวัดหาขา และหาสภาพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ประเภทท าหน้าที่  เป็นตัวเปิด – ปิดการท างาน หรือส่วนอินพุตของวงจร  ด้วย 
มัลติมิเตอร์อะนาล็อก   
แบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  1  เรื่อง  การวัดหาขา และหาสภาพดี หรือเสียตัวต้านทาน
เปลี่ยนค่าได้ตามแสง  (LDR) 

 

 

หัวข้อเรื่อง 
     

   ด้ำนทักษะ (ภำคปฏิบตัิ : P)  
          1.   โครงสร้าง และสัญลักษณ์ของตัวต้านทานเปลี่ยนค่าได้ตามแสง (LDR) 
               1.1  โครงสร้าง และสัญลักษณ์ของตัวต้านทานเปลี่ยนค่าได้ตามแสง 
               1.2  รูปร่างของจริงตัวต้านทานเปลี่ยนค่าได้ตามแสง 
          2.   วิธีการวัดหาขา  และการวัดหาสภาพ ดี หรือ เสียของตัวต้านทานเปลี่ยนค่าได้ตามแสง  
               ด้วยเครื่องมือวัดมัลติมิเตอร์อะนาล็อก 
  

   ด้ำนคุณธรรม จริยธรรม 
1. มีความรับผิดชอบ  ความตั้งใจสนใจใฝ่รู้  อดทน  รู้จัก  คิดวิเคราะห์แก้ปัญหาเป็น  และมี  

ทักษะการท างานเป็นกลุ่มได้   
2.   สร้างกิจนิสัยที่ดีในการ  ใช้เครื่องมืออิเล็กทรอนิกส์  ในการประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์  
      ตลอดจนสามารถสร้างกิจนิสัยที่ดี  ในการท างานได้ 
 

 

   จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  (สำมำรถ...) 
 

1.   อธิบายโครงสร้างของตัวต้านทานเปลี่ยนค่าได้ตามแสงได้  
2.   อธิบายสัญลักษณ์ของตัวต้านทานเปลี่ยนค่าได้ตามแสงได้ 

           3.   อธิบายรูปร่างของจริงตัวต้านทานเปลี่ยนค่าได้ตามแสงได้ 
           4.   แสดงวิธีการวัดหาขา  และการวัดหาสภาพ ดี หรือ เสียของตัวต้านทานเปลี่ยนค่าได้ตามแสง 
                ด้วยเครื่องมือวัดมัลติมิเตอร์อะนาล็อกได้ 
 

   เครื่องมือและอุปกรณ์ 
        

          1.   มัลติมิเตอร์อะนาล็อก                 1    เครื่อง            
2.   ตัวต้านทานเปลี่ยนค่าได้ตามแสง (LDR)  ตามตารางการทดลอง   3   ตัว        

 3.   แผงโพรโทบอร์ดพร้อมสายเสียบต่อวงจร    1   ชุด        
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  ข้อเสนอแนะและข้อควรระวังก่อนกำรทดลอง   
 
             1)  ควรตรวจสอบย่านวัดหาขา ปรับเช็คศูนย์โอหม์ (0 Ω)  ก่อนน าไปวัดตัวอุปกรณ์ฯ  และ 
ขั้วศักย์ไฟฟ้าของสายมิเตอร์ในการวัดกระแส และค่าแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตามจุดต่างๆ ให้ถูกต้องทุกครั้ง
ก่อนวัด 

  2)   ส าหรับตัว  LDR  เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ไม่มีขั้ว   เมื่อน าไปต่อใช้งานในวงจรหรือ
น าไปวัดหาสภาพ  ดี  หรือเสียของตัว  LDR  สามารถต่อหรือวัดได้เลย  โดยไม่ต้องค านึงถึงขั้วของตัว  LDR  
แต่ในกรณี วัดหาค่ากระแสไฟฟ้า   และค่าแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตามจุดต่าง ๆ  ให้ถูกต้องทุกครั้ง ต้องใช้ 
มัลติมิเตอร์วัดที่ข้ัวศักย์ไฟฟ้าของขาตัว  LDR  ให้ถูกต้องตามการตกคร่อมของศักย์ไฟฟ้าเสมอ 

  3)   ในกรณี  วัดอุปกรณ์ตัว  LDR  ในการวัดแต่ละตัว อาจจะมีค่าความต้านทานภายใน  กรณี 
รับแสง กับกรณี  ไม่รับแสง  มีค่าความต้านทานไม่เท่ากัน  การตั้งย่านวัดของมัลติมิเตอร์อาจจะต้องใช้ย่าน
การวัด  R × 10 , R × 1 k  และ  R × 10 k  อย่างใดอย่างหนึ่งก็ได้   
 
 

  
   ล ำดับขั้นตอนกำรทดลอง  
 

1.  กำรวัดหำขำ สภำพ ดี/เสียของตัวต้านทานเปลี่ยนค่าได้ตามแสงหรือตัว  LDR 
 

         

1N4148

1

2

           

LDR  
 
 

ภาพที่  1.7  สัญลักษณ์และรูปร่างของจริงตัว  LDR   
ที่มา : ธัญญ์พิชชา  ท้วมทับ, [2558]. 

 
วิธีกำรทดลอง   

1.1 จากภาพที ่1.7  ให้ผู้เรียนลงมือทดลองปฏิบัติวัดอุปกรณ์ ฯ  ตัว  LDR  ลงบนโพรโทบอร์ด 
โดยให้ผู้เรียนน ามัลติมิเตอร์อะนาล็อก  ตั้งย่านวัด  R × 1k  แล้วท าการปรับตั้งให้เข็มมัลติมิเตอร์ชี้ขึ้นไปยัง
ต าแหน่งศูนย์โอหม์  หรือ  0 Ω  จากนั้นให้น าสายมัลติมิเตอร์ขั้วบวก (สายสีด า)  และน าสายมัลติมิเตอร์ขั้ว
ลบ (สายสีแดง)  ไปวัดที่ตัว  LDR  ให้ท าการวัดหาค่าความต้านทานของตัวอุปกรณ์  ให้วัดตัวละ 2 ครั้ง  วัด
ในกรณี  รับแสง  1 ครั้ง  และวัดกรณี ไม่รับแสง  1 ครั้ง ให้ทดลองตัว  LDR อย่างน้อย จ านวน 3 ตัว  
พร้อมทั้งบันทึกค่าท่ีวัดได้ลงในตารางที่  1.1   
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ตำรำงท่ี  1.1   ผลการทดลองใช้มัลติมิเตอร์อะนาล็อกวัดหาขา  และหาสภาพดี หรือเสียของตัว  LDR    
 
 
 

ตัวอุปกรณ์ LDR 

 

กรณี 
ตัว LDR 
อยู่สภำวะ 

ค่ำควำมต้ำนทำน 
ที่วัดได้   

(Ω) 

 

ตัว LDR 
สภำพ ดี หรือเสีย 

ตัวท่ี 1 
รับแสง   

ไม่รับแสง  

ตัวท่ี 2 
รับแสง   

ไม่รับแสง  

ตัวท่ี 3 
รับแสง   

ไม่รับแสง  
 

 
  สรุปเป็นลักษณะค ำถำมหลังกำรทดลองฝึกทักษะปฏิบัติที่  1  
 

 
ค ำสั่ง   จงตอบค ำถำมต่อไปนี้ให้สมบูรณ์และถูกต้องที่สุด  (2 คะแนน) 

 
1. จงเขียนสัญลักษณ์ของตัวต้านทานเปลี่ยนค่าได้ตามแสง หรือตัว  LDR  (1  คะแนน) 
............................................................................................................................. ..............................
 .................................................................................................... ...................................................... 
............................................................................................................................. ..............................  
...........................................................................................................................................................  
............................................................................................................................. .............................. 
 
2. จงอธิบายวิธีการวัดหาสภาพ ดี/เสียของตัวต้านทานเปลี่ยนค่าได้ตามแสง  หรือตัว LDR มาพอ

เข้าใจ  (1  คะแนน) 
............................................................................................................................. ..............................
................................................................................................... ........................................................ 
............................................................................................................................. ..............................  
...........................................................................................................................................................  
............................................................................................................................. ..............................  
............................................................................................................................. .............................. 
..................................................................................... ......................................................................  
............................................................................................................................. .............................. 
............................................................................................................................. ..............................  
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แบบบันทึกกำรประเมินผลคะแนนแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  1 
เรื่องที่ 1  ตัวต้ำนทำนเปลี่ยนค่ำได้ตำมแสง (LDR) 

 
 

1)  ชื่อ…………………….…………นามสกุล……………….……….…ชั้น….……เลขที่..........สาขาวิชา…………………….… 
2)  ชื่อ…………………….…………นามสกุล……………….……….…ชั้น….……เลขที่..........สาขาวิชา…………………….… 
3)  ชื่อ…………………….…………นามสกุล……………….……….…ชั้น….……เลขที่..........สาขาวิชา…………………….… 
4)  ชื่อ…………………….…………นามสกุล……………….……….…ชั้น….……เลขที่..........สาขาวิชา…………………….… 
 

ข้อ หัวข้อกำรประเมินผล 

ผลประเมินคะแนน 
2 

ท าได้ 
ดี 

1 
ท าได้
พอใช้  

0 
ท า 

ไม่ได้ 
 
 
1 
2 
3 
4 
5 

ด้ำน ลงมือทดลองปฏิบัติตำมตำรำงท่ี 1.1   
และด้ำน  สรุป/ถำม – ตอบ ตำมแบบฝึกทักษะที่  1 
วัดหาค่าความต้านทาน และอาการดี/เสียของ  LDR  ตัวที่ 1 
วัดหาค่าความต้านทาน และอาการดี/เสียของ  LDR  ตัวที่ 2 
วัดหาค่าความต้านทาน และอาการดี/เสียของ  LDR  ตัวที่ 3 
ผลการตอบค าถามข้อที่   1 
ผลการตอบค าถามข้อที่   2 

   

คะแนนทีท่ ำได ้    
รวมคะแนนเต็ม 10 คะแนน  ท ำได้  

 

     เกณฑว์ิธีการให้คะแนนแบบฝึกทักษะ  ท าได้ดี หรือท าถูกต้องสมบูรณ์         ให้คะแนน   2  คะแนน   
                                                   ท าได้พอใช้ หรือแก้ปัญหาจนท าได้    ให้คะแนน   1  คะแนน 
             ท าไม่ได้ หรือยังแก้ปัญหาไม่ได้   ให้คะแนน   0  คะแนน 
ดังนั้น  คะแนนเก็บเต็ม 10  คะแนน แบบฝึกทักษะปฏิบัติที ่ 1  ได้  =   ……………คะแนน 
 
 

    หมำยเหต ุ  แบบประเมินผลการเรียนรู้  ภาคทดลองปฏิบัติตามแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  1 
                              เกณฑ์ให้คะแนนผ่าน    พอใช้         ท าได้      5 - 6     คะแนน   
                                                  ปานกลาง    ท าได้                7    คะแนน   
                                                      ดี              ท าได้      8 - 9     คะแนน   
                                                     ดีมาก        ท าได้            10     คะแนน  
                              และไม่ผ่านเกณฑ์  คือ   ต้องปรับปรุง   ท าได้ต่ ากว่า         5   คะแนน 
 

สรุปผลกำรประเมินภำคปฏบิัติตำมแบบฝึกทักษะปฏิบัติที ่ 1   
                           ผ่านการทดลองปฏิบัติ                      ไม่ผ่านการทดลองปฏิบัติ      
 

                                                                   ลงชื่อ…………………………….…….…ครูผู้สอนประเมิน 
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ใบควำมรู้ – เนื้อหำ 
เรื่องที่ 2  ตัวโฟโตไดโอด (Photo Diode) 
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ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที่ 3 (ภำคทฤษฎี) 
โครงกำรสอนเสริมทักษะด้วยชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ 

รหัสวิชำ  2105 - 2005     ชื่อรำยวิชำ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร  
ชุดย่อยที่ 3.1 เรื่อง  การวัดหาขา และหาสภาพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ประเภทท าหน้าที่  เป็นตัวเปิด – ปิดการท างาน  หรือส่วนอินพุตของวงจรด้วย 
มัลติมิเตอร์อะนาล็อก   
หน่วยกำรเรียนรู้ที่ 3    จ ำนวน 4 ช่ัวโมง    ในวันอำทิตย์ท่ี  10  ธันวำคม 2560   

 

 

เรื่องที่  2  ตัวโฟโตไดโอด (Photo Diode)  
 

 
  หัวข้อเรื่องและงำน 
 
      ด้ำนควำมรู้ (ภำคทฤษฎี : K) 
            1.   โครงสร้าง และสัญลักษณ์ของตัวโฟโตไดโอด 
                 1.1  โครงสร้างของตัวโฟโตไดโอด  
                 1.2  สัญลักษณ์ของตัวโฟโตไดโอด 
            2.   วิธีการวัดหาขา  และการวัดหาสภาพ ดี หรือ เสียของตัวโฟโตไดโอดด้วยเครื่องมือวัด 
                 มัลติมิเตอร์อะนาล็อก 
  

 
 

  จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
 

      จุดประสงค์ทั่วไป 
          1.   เพ่ือให้มีความรู้และเข้าใจโครงสร้างของตัวโฟโตไดโอด 
          2.   เพ่ือให้ทักษะการวัดหาขา และบอกการวัดหาสภาพ ดี หรือเสียของตัวโฟโตไดโอดด้วย 
                เครื่องมือวัดมัลติมิเตอร์อะนาล็อกได้     

3. เพ่ือให้มีกิจนิสัยที่ดีต่อความรับผิดชอบ  ตั้งใจ  สนใจใฝ่รู้  รู้จัก  คิดวิเคราะห์ และมีทักษะการ 
ท างานเป็นกลุ่ม   

 

      จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  เพ่ือสำมำรถ.... 
1.   บอกโครงสร้างของตัวโฟโตไดโอดได้  
2.   บอกสัญลักษณ์ของตัวโฟโตไดโอดได้ 

          3.    อธิบายวิธีการวดัหาขา  และการวัดหาสภาพ ดี หรือ เสียของตัวโฟโตไดโอดด้วยเครื่องมือวัด 
                มัลติมิเตอร์อะนาล็อกได้ 
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ขั้นกระตุ้นควำมสนใจ  
 
 
 
 
 

ค ำถำมจำกครูผู้สอน 
1. ปัญหาที่มักจะเกิดข้ึนเมื่อน าตัวโฟโตไดโอดไปต่อใช้งานในวงจร แล้ววงจรยังไม่ท างาน ผู้เรียน

คิดว่ามีสาเหตุเกิดจากเหตุผลใดได้บ้าง  
……………………………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
 

2. ผู้เรียนจะมีวิธีการแก้ปัญหาเมื่อน าตัวโฟโตไดโอดไปต่อใช้งานในวงจร แล้ววงจรยังไม่ท างาน 
ด้วยวิธีการใดได้บ้าง 

……………………………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
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   เนื้อหำสำระที่ส ำคัญ 
 

 
โฟโตไดโอด (Photo Diode) 

 

โฟโตไดโอด  (Photo Diode)  หรือไดโอดพลังแสง เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าที่มีหลักการท างาน 
โดยอาศัยแสงในการเพ่ิมพลังงานให้กับอิเล็กตรอนในเนื้อสารกึ่งตัวน า  โฟโตไดโอดเป็นอุปกรณ์ไวแสงชนิด
หนึ่งที่ประกอบด้วยรอยต่อ  PN  เช่นเดียวกับ  เซลพลังแสงอาทิตย์ มีลักษณะบางอย่างแตกต่างกัน  คือ  
การใช้งานตัวโฟโตไดโอดจะให้กระแสไหลผ่านตัวมันที่ข้ึนอยู่กับแสง       

เมื่อโฟโตไดโอดถูกไบแอสกลับด้วยแรงดัน และมีแสงส่องไปที่บริเวณรอยต่อโฟโตไดโอด  จะท า
หน้าที่ เป็นสวิตช์ที่ควบคุมการท างานได้ด้วยแสง  และในการใช้งานของโฟโตไดโอด  จะมีคุณสมบัติที่ดีกว่า
ตัว  LDR  ตรงที่มีการท างานได้เร็วกว่า  รูปร่างของจริงโฟโตไดโอด  แสดงดังในภาพที่  2.1 
 
 

 
 
 

ภาพที่  2.1   รูปร่างของจริงโฟโตไดโอด 
ที่มา : ธัญญ์พิชชา  ท้วมทับ, [2558]. 

 
 

โฟโตไดโอดเป็นอุปกรณ์เชิงแสงชนิดหนึ่ง  มีอยู่  2  แบบ  คือ  แบบที่ตอบสนองต่อแสงที่เรา
มองเห็น และแบบที่ตอบสนองต่อแสงในย่านอินฟาเรด   ในการใช้งานจะต้องต่อโฟโตไดโอดในลักษณะ
ไบแอสกลับ    โฟโตไดโอดจะยอมให้กระแสไหลผ่านได้มาก  หรือน้อยนั้น  ขึ้นอยู่กับปริมาณความเข้มของ
แสงมาตกกระทบ  เมื่อโฟโตไดโอดได้รับไบแอสกลับ (Reverse  Bias) ด้วยแรงดันค่าหนึ่งและมีแสงมาตก
กระทบที่บริเวณรอยต่อ ถ้าแสงที่มาตกกระทบก็จะท าให้ที่รอยต่อมีค่าความต้านทานต่ า   ท าให้เกิดมี
กระแสไหลผ่านโฟโตไดโอดในวงจรได้สูง   ในกรณี   การน าโฟโตไดโอดไปต่อใช้งานลักษณะไบแอสตรง  
(Forward  Bias)  โฟโตไดโอดก็จะยังคงท างานเหมือนกับไดโอดธรรมดา  คือ  ยอมให้กระแสไหลผ่านได้
โดยไม่ต้องมีแสงมาตกกระทบที่รอยต่อ 
 
 ข้อสังเกต กำรดูว่ำเป็น  “โฟโตไดโอด”  คือ  ให้ส่องดูบนเลนช์ด้านบนหลอดโฟโตไดโอด จะ
สังเกตเห็นเป็นแผ่นหรือฐานรับแสงสีด า  แต่ถ้าเป็นไดโอดเปล่งแสงอินฟาเรด ด้านบนหลอดเมื่อส่องดู
ภายในจะเป็นเป็นแผ่นสีทองหรือเงินแทน 
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1.  โครงสร้ำง และสัญลักษณ์ของตัวโฟโตไดโอด 
               จากภาพที่ 2.2  เป็นโครงสร้างของโฟโตไดโอด ประกอบด้วยสารกึ่งตัวน า 2  ตอน เหมือน
ไดโอดธรรมดาที่ประกอบด้วยสารกึ่งตัวน าชนิด  P  และสารกึ่งตัวน าชนิด  N  รอยต่อจะถูกห่อหุ้มด้วยวัสดุ 
ที่แสงผ่านได้  เช่น  กระจกใสเพียงแต่เพ่ิมช่องรับแสงให้ผ่านเข้ารอยต่อของโฟโตไดโอด   

K

A

P

N
             λ

 
 

 

ภาพที่  2.2  โครงสร้างของโฟโตไดโอด 
ที่มา : [Online], http://it.irpct.ac.th/elearning/mod/resource/view.php?id=48, [2558]. 

 
 
 
 

Photo
Diode

A

K

Photo
Diode

A

K

    λ

 
 
 

 ภาพที่  2.3  โครงสร้างของโฟโตไดโอด 
ที่มา : [Online], http://ratthasat.siam2web.com/?cid=959801, [2558]. 

 
 

จากภาพที่  2.3  จึงท าให้สัญลักษณ์ของโฟโตไดโอดเหมือนสัญลักษณ์ของไดโอด 
ธรรมดาและมีตัวแลมด้า  ( λ )  หรือลูกศรชี้เข้าที่รอยต่อก ากับอยู่ด้วย    
 
2.   วิธีกำรวัดหำขำ  และกำรวัดหำสภำพ ดี หรือ เสียของตัวโฟโตไดโอดดว้ยเคร่ืองมือวัด 
      มัลตมิิเตอร์อะนำล็อก 
         ขั้นตอนกำรวัดหำค่ำควำมต้ำนทำนตำมคุณสมบัติทำงไฟฟ้ำ มีดังนี้ 

1) ใช้มัลติมิเตอร์ตั้งย่านวัดโอห์มมิเตอร์ R × 1k  แล้วท าการปรับศูนย์โอห์มก่อนน าไปวัด ในการ 
น ามิเตอร์ไปวัดโฟโตไดโอดต้องค านึงถึงขั้วศักย์ไฟฟ้า เพราะโฟโตไดโอดเป็นตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ถูก
ผลิตมาจากสารกึ่งตัวน าชนิด  P  และชนิด  N  การต่อสายมิเตอร์วัดมีลักษณะการวัดคล้ายการวัดไดโอด 
แสดงดังในภาพที่ 2.4 
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ภาพที่  2.4  การตั้งย่านวัดมัลติมิเตอร์ R × 1k 
ที่มา : ธัญญ์พิชชา  ท้วมทับ, [2558]. 

   
   2)   จากนั้นน าสายวัดเข็มมิเตอร์ต่อเข้ากับขั้วต่อของโฟโตไดโอด  ทั้ง  2  ขา   โดยให้สายสีด า   

(ข้ัวศักย์ไฟฟ้าบวก)   จับที่ขาแคโทด (K)   และสายสีแดง  (ขั้วศักย์ไฟฟ้าลบ)  จับที่ขาแอโนด (A)   ของ 
โฟโตไดโอด เป็นการวัดไบแอสกลับ   กรณีนี ้  เป็นการวัดโฟโตไดโอดที่ก าลังรับแสงก่อน   ผลของการวัด 
มัลติมิเตอร์จะแสดงผลจากการวัด  เข็มมิเตอร์จะขึ้น  อ่านได้ค่า ความต้านทานต่ า  (ประมาณ 13 kΩ)  
แสดงดังในภาพที่  2.5 
 

 
 

ภาพที่  2.5  การใช้มัลติมิเตอร์วัดโฟโตไดโอด  กรณี รับแสง 
ที่มา : ธัญญ์พิชชา  ท้วมทับ, [2558]. 
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              3)   จากนั้นท าการปิดการรับแสงของโฟโตไดโอด   โดยให้สายสีด า   (ขั้วศักย์ไฟฟ้าบวก)  จับที่
ขาแคโทด (K)  และสายสีแดง  (ขั้วศักย์ไฟฟ้าลบ)  จับที่ขาแอโนด  (A)  ของโฟโตไดโอดเป็นการวัดไบแอส
กลับ   กรณีนี้    เป็นการวัดโฟโตไดโอดที่ก าลังไม่ได้รับแสงผลของการวัดด้วยมัลติมิเตอร์จะแสดงผลจาก
การวัด  คือ  เข็มมิเตอร์จะไม่ขึ้น  หรือเข็มมิเตอร์ขึ้นน้อย  อ่านได้ค่าความต้านทานสูงกว่า   (ประมาณ  
140  kΩ)  แสดงดังในภาพที่ 2.6 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.6  การใช้มัลติมิเตอร์วัดโฟโตไดโอด กรณี ไม่รับแสง 
ที่มา : ธัญญ์พิชชา  ท้วมทับ, [2558]. 

 
4) แต่ถ้าเข็มมิเตอร์ไม่ขึ้นทั้ง  2  ครั้ง  แสดงว่า  โฟโตไดโอด มีอาการเสียแบบ “ ขำด ”   
5) ถ้าข้ึนทั้ง  2  ครั้ง  แล้วมีค่าเท่ากับ  0  Ω  แสดงว่า  โฟโตไดโอด  มีอาการเสียแบบ    

“ ลัดวงจร หรือ ช๊อต ”   
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ขั้นตอนกำรเรียนรู้ 
 วิธีกำรวัดหำขำ และวัดหำสภำพ ดี หรือเสียตัวโฟโตไดโอด (Photo  Diode) 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ศึกษาเรียนรู้ภาคทฤษฎี และภาคปฏิบัติ 
โครงสร้าง  สัญลักษณ์และรูปร่างของจริง 

วิธีการวัดหาขา และวัดหาสภาพ ดี หรือเสีย 

โฟโตไดโอดอาการ “ดี” 

ตั้งมัลติมิเตอร์ที่มาตรย่านวัดที่เหมาะสม (R x 1k) 

วัดตกคร่อมที่ขาโฟโตไดโอดแบบไบแอสกลับอ่านค่าที่วัดได้ 2 ครั้ง (รับแสงและไม่รับแสง) 

โฟโตไดโอดอาการ “เสีย” 

รับแสง เข็มจะขึ้น ค่าความต้านทานต่ า เข็มมัลติมิเตอร์ไม่ข้ึนทั้ง 2 ครั้ง คือ “ขำด” 

ไม่รับแสง เข็มจะไม่ขึ้น ค่าความต้านทานสูง เข็มมัลติมิเตอร์ขึ้นที่ 0 Ω ทั้ง 2 ครั้ง คือ 
“ลัดวงจร หรือ ช๊อต” 
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แบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  2 
เรื่อง  ตัวโฟโตไดโอด (Photo Diode)  

(ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ท่ี 3   ชุดย่อยที่  3.1) 
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ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที่ 3 (ภำคปฏิบัติ) 
โครงกำรสอนเสริมทักษะด้วยชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ 

รหัสวิชำ  2105 - 2005    ชื่อรำยวิชำ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร  
ชุดย่อยที่ 3.1 เรื่อง  การวัดหาขา และหาสภาพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ประเภทท าหน้าที่  เป็นตัวเปิด – ปิดการท างาน หรือส่วนอินพุตของวงจรด้วย 
มัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก   
แบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  2  เรื่อง  การวัดหาขา และหาสภาพดี หรือเสีย 
                                         ตัวโฟโตไดโอด  (Photo Diode) 

 
 

 

 

หัวข้อเรื่อง 
     

    ด้ำนทักษะ (ภำคปฏิบัติ : P)  
            1.   โครงสร้าง และสัญลักษณ์ของตัวโฟโตไดโอด 
                 1.1  โครงสร้าง และสัญลักษณ์ของตัวโฟโตไดโอด 
            2.   วิธีการวัดหาขา  และการวัดหาสภาพ ดี หรือ เสียของตัวโฟโตไดโอดด้วยเครื่องมือวัด 
                 มัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก 
 

    ด้ำนคุณธรรม จริยธรรม 
1. มีความรับผิดชอบ  ตั้งใจ  สนใจใฝ่รู้  อดทน  รู้จัก  คิดวิเคราะห์แก้ปัญหาเป็น และมีทักษะ

การท างานเป็นกลุ่มได้ 
2.  สร้างกิจนิสัยที่ดีในการ  ใช้เครื่องมืออิเล็กทรอนิกส์  ในการประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์  
     ตลอดจนสามารถสร้างกิจนิสัยที่ดี  ในการท างานได้ 

 
 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  (สำมำรถ...) 
 

1.   อธิบายโครงสร้างของตัวโฟโตไดโอดได้  
2.   อธิบายสัญลักษณ์ของตัวโฟโตไดโอดได้ 

           3.   แสดงวิธีการวัดหาขา  และการวัดหาสภาพ ดี หรือ เสียของตัวโฟโตไดโอดด้วยเครื่องมือวัด 
                มัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อกได้ 
 
  เครื่องมือและอุปกรณ์ 
        
          1.   มัลติมิเตอร์อะนาล็อก                 1    เครื่อง            

2.   ตัวโฟโตไดโอด  (Diode)   เบอร์ละ 1 ตัว ตามตารางการทดลอง   3   ตัว        
 3.   แผงโพรโทบอร์ดพร้อมสายเสียบต่อวงจร    1   ชุด       
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  ข้อแนะน ำและข้อควรระวังก่อนกำรทดลอง   
 
            1)  ควรตรวจสอบย่านวัดหาขา ปรับเช็คศูนย์โอหม์  (0 Ω)  ก่อนน าไปวัดตัวอุปกรณ์ฯ  และ 
ขั้วศักย์ไฟฟ้าของสายมิเตอร์ในการวัดกระแส และค่าแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตามจุดต่างๆ ให้ถูกต้องทุกครั้ง
ก่อนวัด 

  2)   ส าหรับตัวโฟโตไดโอด   เมื่อน าไปต่อใช้งานในวงจรหรือน าไปวัดหาสภาพ  ดี   หรือเสียของ
ตัวโฟโตไดโอด   
           3)   ก่อนท าการวัดควรตรวจสอบขาของโฟโตไดโอดก่อนทุกครั้ง   เพราะอาจท าให้การวัดหาค่าที่
จุดต่างๆ ผิดพลาดได้ และอาจจะท าให้วงจรไม่สามารถท างานได้  

  4)   ในกรณี  วัดอุปกรณ์ตัวโฟโตไดโอด  ในการวัดแต่ละตัว อาจจะมีค่าความต้านทานภายใน  
กรณี รับแสง  กับ กรณี ไม่รับแสง มีค่าไม่เท่ากัน  การตั้งย่านวัดของมัลติมิเตอร์อาจจะต้องใช้ย่านการวัด   
R × 10 , R × 1 k  และ  R × 10 k  อย่างใดอย่างหนึ่งก็ได้   
 
 
  ล ำดับขั้นตอนกำรทดลอง  
 

1. กำรวัดหำขำ สภำพ ดี/เสียของตัวโฟโตไดโอด   
 

1N4148

A

K
1

2

          
 

 
 
 

ภาพที่  2.7  สัญลักษณ์และรูปร่างของจริงตัวโฟโตไดโอด   
ที่มา : ธัญญ์พิชชา  ท้วมทับ, [2558]. 

 
วิธีกำรทดลอง   

1.1 จากภาพที ่2.7  ให้ผู้เรียนลงมือทดลองปฏิบัติวัดอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  ตัวโฟโตไดโอด  ลงบน 
แผงโพรโทบอร์ด โดยให้ผู้เรียนน ามัลติมิเตอร์อะนาล็อก ตั้งย่านวัด   R × 1k   แล้วท าการปรับตั้งให้เข็ม   
มัลติมิเตอร์ชี้ขึน้ไปยังต าแหน่งศูนย์โอหม์ หรือ 0 Ω  จากนั้นให้น าสายมัลติมิเตอร์ขั้วบวก (สายสีด า) และน า
สายมัลติมิเตอร์ขั้วลบ (สายสีแดง)  ไปวัดที่ตัวโฟโตไดโอดให้ท าการวัดหาค่าความต้านทานของตัวอุปกรณ์  
ให้วัดตัวละ 2 ครั้ง วัดในกรณี  รับแสง  1 ครั้ง  และวัดกรณี ไม่รับแสง  1 ครั้ง  ให้ผู้เรียนทดลองอย่างน้อย 
จ านวน 3 ตัว  พร้อมทั้งบันทึกค่าที่วัดได้ลงในตารางที่ 2.1   
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ตำรำงท่ี  2.1  ผลการทดลองใช้มัลติมิเตอร์อะนาล็อกวัดหาขา และหาสภาพดี หรือเสียของตัวโฟโตไดโอด    
 

 
 

ตัวอุปกรณ์ 
โฟโตไดโอด 

กรณี 
โฟโตไดโอด 
อยู่ในสภำวะ 

ค่ำควำมต้ำนทำน 
ที่วัดได้   

(Ω) 

ตัวอุปกรณ์ 
โฟโตไดโอด  

สภำพ ดี หรือเสีย 

ตัวท่ี 1 
รับแสง   

ไม่รับแสง  

ตัวท่ี 2 
รับแสง   

ไม่รับแสง  

ตัวท่ี 3 
รับแสง   

ไม่รับแสง  
 

 
 
   สรุปเป็นลักษณะค ำถำมหลังกำรทดลองฝึกทกัษะปฏิบัติที่   2  
 
ค ำสั่ง   จงตอบค ำถำมต่อไปนี้ให้สมบูรณ์และถูกต้องที่สุด (2 คะแนน) 
 

1. จงเขียนสัญลักษณ์และโครงสร้างของตัวโฟโตไดโอด  (1  คะแนน) 
.................................................................................................................... .......................................
............................................................................................................... ............................................ 
............................................................. ..............................................................................................
............................................................................................................................. ..............................
.................................................................................................................................... ...................... 
............................................................................................................................. ..............................  
................................................................................................... ........................................................
............................................................................................................................. ............................. 

 
2. จงอธิบายวิธีการวัดหาสภาพ ดี/เสียของตัวโฟโตไดโอดมาพอเข้าใจ  (1  คะแนน) 
.................................................................................................................... .......................................
............................................................................................................... ............................................ 
....................................................................................................... ....................................................
............................................................................................................................. ..............................
..........................................................................................................................................................  
............................................................................................................................. ..............................  
............................................................................................................................. ..............................
.............................................................................................. .......................................................... 

 



ชุดเสริมทักษะการเรียนรู้ที่  3 54 

 

รหัสวิชา  2105 – 2005  รายวิชา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร 

 

แบบบันทึกกำรประเมินผลคะแนนแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  2 
เรื่อง  ตัวโฟโตไดโอด (Photo Diode) 

 
 
 

1)  ชื่อ…………………….……………นามสกุล……………….……….…ชั้น….……เลขที่..........สาขาวิชา……………………. 
2)  ชื่อ…………………….……………นามสกุล……………….……….…ชั้น….……เลขที่..........สาขาวิชา……………………. 
3)  ชื่อ…………………….…..……….นามสกุล……………….……….…ชั้น….……เลขที่..........สาขาวิชา………………….… 
4)  ชื่อ…………………….……………นามสกุล……………….……….…ชั้น….……เลขที่..........สาขาวิชา……………………. 
 

ข้อ หัวข้อกำรประเมินผล 

ผลประเมินคะแนน 
2 

ท ำได้ 
ดี 

1 
ท ำได้
พอใช้  

0 
ท ำ 

ไม่ได้ 
 
 
1 
2 
3 
4 
5 

ด้ำน ลงมือทดลองปฏิบัติตำมตำรำงท่ี 2.1   
และด้ำน  สรุป/ถำม – ตอบ ตำมแบบฝึกทักษะที่  2 
วัดหาค่าความต้านทาน และอาการดี/เสียของโฟโตไดโอด ตัวที่ 1 
วัดหาค่าความต้านทาน และอาการดี/เสียของโฟโตไดโอด ตัวที่ 2 
วัดหาค่าความต้านทาน และอาการดี/เสียของโฟโตไดโอด ตัวที่ 3 
ผลการตอบค าถามข้อที่   1 
ผลการตอบค าถามข้อที่   2 

   

คะแนนทีท่ ำได ้    
รวมคะแนนเต็ม 10 คะแนน  ท ำได้  

   
     เกณฑว์ิธีการให้คะแนนแบบฝึกทักษะ  ท าได้ดี หรือท าถูกต้องสมบูรณ์         ให้คะแนน   2  คะแนน   
                                                   ท าได้พอใช้ หรือแก้ปัญหาจนท าได้    ให้คะแนน   1  คะแนน 
             ท าไม่ได้ หรือยังแก้ปัญหาไม่ได้   ให้คะแนน   0  คะแนน 
ดังนั้น  คะแนนเก็บเต็ม 10  คะแนน แบบฝึกทักษะปฏิบัติที ่ 2  ได้  =   ……………คะแนน 
  

    หมำยเหต ุ  แบบประเมินผลการเรียนรู้  ภาคทดลองปฏิบัติตามแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  1 
                              เกณฑ์ให้คะแนนผ่าน    พอใช้         ท าได้      5 - 6     คะแนน   
                                                  ปานกลาง    ท าได้                7    คะแนน   
                                                      ดี              ท าได้      8 - 9     คะแนน   
                                                     ดีมาก        ท าได้            10     คะแนน  
                              และไม่ผ่านเกณฑ์  คือ  ต้องปรับปรุง   ท าได้ต่ ากว่า         5   คะแนน 
 

สรุปผลกำรประเมินภำคปฏบิัติตำมแบบฝึกทักษะปฏิบัติที ่ 2   
                           ผ่านการทดลองปฏิบัติ                      ไม่ผ่านการทดลองปฏิบัติ      
 

                                                                   ลงชื่อ…………………………….…….…ครูผู้สอนประเมิน 
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แบบทดสอบหลังเรียน 
หน่วยกำรเรียนรู้ที่  3 

ใช้เวลา 20 นาที 
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แบบทดสอบก่อนเรียน  หน่วยกำรเรียนรูท้ี่  3 (ชุดเสรมิทักษะกำรเรียนรู้ท่ี 3) 
  เร่ือง  กำรตรวจเช็คหำขำ และหำสภำพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

ประเภทต่ำงๆ ในวงจร  ด้วยมัลตมิิเตอร์แบบอะนำล็อก 
 
 
รำยวิชำ  อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร     รหัสวิชำ  2105 – 2005    ครูผู้สอน  ธัญญ์พิชชา  ท้วมทับ             
ใช้เวลำ 20 นำที       จ ำนวน 20 ข้อ         คะแนนเต็ม  20  คะแนน 
 
 

ค ำชี้แจง   จงเลือกค าตอบที่ถูกท่ีสุดเพียงหนึ่งค าตอบ แล้วท าเครื่องหมาย   X   ลงในกระดาษค าตอบ 
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กระดำษค ำตอบแบบทดสอบหลังเรียน 
 
 

ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที่ 3 
เร่ือง  กำรตรวจเช็คหำขำ และหำสภำพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่ำงๆ ในวงจร  

ด้วยมัลติมิเตอร์แบบอะนำล็อก 
 

 

ชื่อ – สกุล ................................................................................ระดับชั้น................เลขท่ี....................... 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
ค ำชี้แจง   ให้ผู้เรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียวแล้วท าเครื่องหมาย    X   ลงในช่อง  
                     

ข้อ ก ข ค ง  ข้อ ก ข ค ง 
1      11     
2      12     
3      13     
4      14     
5      15     
6      16     
7      17     
8      18     
9      19     
10      20     

 
 

เกณฑ์กำรประเมินผล 
               /     ตอบถูก                                   ให้ข้อละ  1  คะแนน 
               X    ตอบผิด  หรือตอบมากกว่า 1 ข้อ     ให้ข้อละ  0  คะแนน 
 

แปรผลกำรประเมิน 
               ดีมาก          ได้คะแนน   18 –  20    คะแนน      ดี         ได้คะแนน    16 – 17   คะแนน 
               ปานกลาง     ได้คะแนน   14  – 15    คะแนน      พอใช้    ได้คะแนน    11 – 13   คะแนน     
               ต้องปรับปรุง  ได้คะแนน    0 –  10    คะแนน 
 

สรุปผลกำรประเมิน 
              ผ่านเกณฑ์ (ได้คะแนน 11 – 20  คะแนน)         ไม่ผ่านเกณฑ ์(ได้คะแนน 0 – 10  คะแนน)                
 
 

                               ลงชื่อ..........................................................ครูผู้สอนประเมิน 
                                        (นางสาวธัญญ์พิชชา  ท้วมทับ) 

ผลรวมคะแนนที่ได้ 
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แบบสรุปประเมินผลคะแนนภำคปฏิบัติ 
 
 
 

 

แบบฝึกทักษะปฏบิัติที่  3.1 – 3.3 
ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที่  3   เร่ือง  การวัดหาขา และหาสภาพ ดี หรือเสีย 

ตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  ประเภทท าหน้าท่ี  เป็นตัวเปิด – ปิดการท างาน หรือส่วนอินพุต
ของวงจรด้วยมัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก 

 
 

1)  ชื่อ…………………….……………นามสกุล……………….……….…ชั้น….……เลขที่..........สาขาวิชา…………………… 
2)  ชื่อ…………………….……………นามสกุล……………….……….…ชั้น….……เลขที่..........สาขาวิชา…………………… 
3)  ชื่อ…………………….……..….…นามสกุล……………….……….…ชั้น….……เลขที่..........สาขาวิชา………………….… 
4)  ชื่อ…………………….……………นามสกุล……………….……….…ชั้น….……เลขที่..........สาขาวิชา………………….… 
 

ข้อ หัวข้อกำรประเมินผล 

ผลประเมินคะแนน 
วัดความรู้/ 

ฝึกทักษะปฏิบัติได้ 
คะแนนแบบฝึกทักษะฯ 

ละ 10 คะแนน 

 
หมำยเหตุ 

 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

ผลท ำแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่ 3.1  (ชุดย่อยที่ 3.1) 
ผลการทดลองตามแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  1 
ผลการทดลองตามแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  2 
ผลการทดลองตามแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  3 
ผลการทดลองตามแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  4 
ผลการทดลองตามแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  5 
ผลการทดลองตามแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  6 
ผลการทดลองตามแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  7 

  

 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

ผลท ำแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่ 3.2  (ชุดย่อยที่ 3.2) 
ผลการทดลองตามแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  1 
ผลการทดลองตามแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  2 
ผลการทดลองตามแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  3 
ผลการทดลองตามแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  4 
ผลการทดลองตามแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  5 
ผลการทดลองตามแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  6 
ผลการทดลองตามแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  7 

  

รวมคะแนนที่ท ำได้  (ยกยอดไป)   
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ข้อ หัวข้อกำรประเมินผล 

ผลประเมินคะแนน 
วัดความรู้/ 

ฝึกทักษะปฏิบัติได้ 
คะแนนแบบฝึกทักษะฯ 

ละ 10 คะแนน 

 
หมำยเหตุ 

 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

ผลท ำแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่ 3.3  (ชุดย่อยที่ 3.3) 
ผลการทดลองตามแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  1 
ผลการทดลองตามแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  2 
ผลการทดลองตามแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  3 
ผลการทดลองตามแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  4 
ผลการทดลองตามแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  5 
ผลการทดลองตามแบบฝึกทักษะปฏิบัติที่  6 

  

รวมคะแนนที่ท ำได้  (ยกยอดมำ)  
รวมคะแนนทั้งหมด 200 ท ำได้   

   

        ผลคะแนนกำรประเมินภำคปฏิบัติชุดย่อยที่ 3.1 -  3.3  (ชุดเสริมทักษะฯ ที่  3) 
                                                              ท ำได้ =  ..... คะแนน  จากคะแนนเต็ม 200 คะแนน 
        คิดให้เหลือคะแนนเก็บชุดย่อยท่ี 3.1 เต็ม 10 คะแนน =   (คะแนนทีท่ าได้ / คะแนนเต็ม)  ×  10  
                         =   (………….... /……...…..…) × 10 
   

ดังนั้น  คะแนนเก็บเต็ม 10  คะแนน ชุดย่อยที่  3.1 – 3.3  ท ำได้  =   ……………คะแนน 
 
 

      หมำยเหต ุ  แบบประเมินผลการเรียนรู้ ภาคทดลองปฏิบัติชุดย่อยท่ี 3.1 – 3.3   
                              เกณฑ์ให้คะแนนผ่าน    พอใช้         ท าได้      5 - 6     คะแนน   
                                                  ปานกลาง    ท าได้                7    คะแนน   
                                                      ดี              ท าได้      8 - 9     คะแนน   
                                                     ดีมาก        ท าได้            10     คะแนน  
                              และไม่ผ่านเกณฑ์  คือ   ต้องปรับปรุง   ท าได้ต่ ากว่า         5   คะแนน 
 

สรุปผลกำรประเมินภำคปฏบิัติชุดย่อยที่ 3.1 - 3.3  (ชุดเสริมทักษะฯ ที่  3)   
 

                           ผ่านการทดลองปฏิบัติ                      ไม่ผ่านการทดลองปฏิบัติ      
 

สำเหตุเพรำะ 
............................................................................................................................. ............................................
....................................................................................... .................................................................................. 
  

                                                                   ลงชื่อ…………………………….…….…ครูผู้สอนประเมิน 
                                                                        (นางสาวธัญญ์พิชชา  ท้วมทับ) 
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แบบสรุปประเมินผลคะแนนด้ำนคุณลักษณะที่พึงประสงค์ 
ภำคทฤษฎี – ปฏิบัติ 

 
 

 

ชุดเสริมทักษะกำรเรียนรู้ที่ 3 
เร่ือง  การวัดหาขา และหาสภาพ ดี หรือเสียตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  ประเภทท าหน้าท่ี   
เป็นตัวเปิด – ปิดการท างาน หรือส่วนอินพุตของวงจรด้วยมัลติมิเตอร์แบบอะนาล็อก   
 
 

1)  ชื่อ…………………….……………นามสกุล……………….……….…ชั้น….……เลขที่..........สาขาวิชา…………………… 
2)  ชื่อ…………………….……………นามสกุล……………….……….…ชั้น….……เลขที่..........สาขาวิชา…………………… 
3)  ชื่อ…………………….……..….…นามสกุล……………….……….…ชั้น….……เลขที่..........สาขาวิชา………………….… 
4)  ชื่อ…………………….……………นามสกุล……………….……….…ชั้น….……เลขที่..........สาขาวิชา………………….… 
 

ข้อ หัวข้อกำรประเมินผล 

ผลประเมินคะแนน 
2 
ท า 
ได้ดี 

1 
ท าได้
พอใช้ 

0 
ท า 

ไม่ได้ 
 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

1.  ด้ำนคุณธรรม จริยธรรมในขณะทดลองปฏิบัติงำน 
ความตรงต่อเวลาในการปฏิบัติงาน 
ความรับผิดชอบต่อการปฏิบัติงาน 
ความตั้งใจ และความกระตือรือร้นในการปฏิบัติงาน 
การร่วมมือกันภายในกลุ่ม และการรับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืน 
ความสามารถในการช่วยกันแก้ปัญหาต่อการปฏิบัติงาน 
การกล้าแสดงออก และความเชื่อมั่นในตนเอง 

   

คะแนนที่ท ำได ้    
รวมคะแนนเต็ม 12 คะแนน  ท ำได้  

   

     เกณฑว์ิธีการให้คะแนนแบบฝึกทักษะ  ท าได้ดี หรือท าถูกต้องสมบูรณ์         ให้คะแนน   2  คะแนน   
                                                   ท าได้พอใช้ หรือแก้ปัญหาจนท าได้    ให้คะแนน   1  คะแนน 
             ท าไม่ได้ หรือยังแก้ปัญหาไม่ได้   ให้คะแนน   0  คะแนน 
   

               ผลคะแนนกำรประเมินภำคปฏิบัติ        ท ำได้ =  ..... คะแนน  จากคะแนนเต็ม 12 คะแนน 
      คิดให้เหลือคะแนนเก็บชุดเสริมทักษะฯ เต็ม 10 คะแนน =   (คะแนนทีท่ าได้ / คะแนนเต็ม)  ×  10  
                 =   (………….... /……...…..…) × 10 
   

ดังนั้น  คะแนนเก็บเต็ม 10 คะแนน ชุดเสริมทักษะฯ ที่  3  ท ำได้  =   ……………คะแนน 
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      หมำยเหต ุ  แบบประเมินผลด้านคุณลักษณะที่พึงประสงค์ ภาคทฤษฎี - ปฏิบัติชุดเสริมทักษะฯ ที่  3   
                              เกณฑ์ให้คะแนนผ่าน    พอใช้         ท าได้      5 - 6     คะแนน   
                                                  ปานกลาง    ท าได้                7    คะแนน   
                                                      ดี              ท าได้      8 - 9     คะแนน   
                                                     ดีมาก        ท าได้            10     คะแนน  
                              และไม่ผ่านเกณฑ์  คือ  ต้องปรับปรุง   ท าได้ต่ ากว่า         5   คะแนน 
 
สรุปผลด้ำนคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์ ภำคทฤษฎี - ปฏิบัติชุดเสริมทักษะฯ ที่  3   
 
                           ผ่านการด้านคุณลักษณะที่พึงประสงค์         ไม่ผ่านด้านคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์ 
 

สำเหตุเพรำะ 
............................................................................................................................. ............................................
....................................................................................... ..................................................................................
............................................................................................................................. ............................................ 
  
                                                                   ลงชื่อ…………………………….…….…ครูผู้สอนประเมิน 
                                                                        (นางสาวธัญญ์พิชชา  ท้วมทับ) 
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แหล่งข้อมลูอ้ำงอิง  

 
 
 
ค้นคว้าจากหนังสือเรียน 
 

ทรงวุฒิ  วิมลพัชร.  ทฤษฎีอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร 1.  กรุงเทพฯ : เอมพันธ์,  2543.      
ธนกร  คีรีพิทักษ์.  สำรกึ่งตัวน ำและวงจร.  ปทุมธานี : สกายบุ๊กส์,  2540.   
นภัทร  วัจนเทพินทร์.  อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์.  ปทุมธานี : สกายบุ๊กส์,  2545.   
นภัทร  วัจนเทพินทร์ และจิรวัฒน์  สุรเดโช.  สำรกึ่งตัวน ำและวงจร.  นนทบุรี : ศูนย์ส่งเสริมอาชีวะ,   
           2540.   
พุทธารักษ์  แสงก่ิง.  อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์.  กรุงเทพฯ : ศูนย์ส่งเสริมอาชีวะ,  2555.   
พุทธารักษ์  แสงก่ิง.  อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์.  นนทบุรี : ศูนย์ส่งเสริมอาชีวะ,  2552.   
พันธ์ศักดิ์  พุฒิมานิตพงศ์.  อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร.  กรุงเทพฯ : ศูนย์ส่งเสริมวิชาการ,  2554.   
พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร.  กรุงเทพฯ : ศูนย์ส่งเสริมวิชาการ,  2553.   
พันธ์ศักดิ์  พุฒิมานิตพงศ์. ทฤษฎีอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร.  กรุงเทพฯ : ศูนย์ส่งเสริมวิชาการ,   
           2542.   
พันธ์ศักดิ์  พุฒิมานิตพงศ์. อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร.  กรุงเทพฯ : ศูนย์ส่งเสริมวิชาการ, 
           2546. 
อดุลย์  กัลยาแก้ว.  อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร.  กรุงเทพฯ : ศูนย์ส่งเสริมอาชีวะ,  2546. 
อดุลย์  กัลยาแก้ว.  อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร (อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์).  นนทบุรี :  
           ศูนย์ส่งเสริมอาชีวะ,  2546.     
อนันท์  คัมภิรานนท์.  ทฤษฎีอิเล็กทรอนิกส์อุตสำหกรรม.  กรุงเทพฯ : สกายบุ๊ค,  2542. 
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แหล่งข้อมลูอ้ำงอิง (ต่อ) 

 
 
 
ค้นคว้าจากอินเตอร์เน็ต 
 
[Online], Available :  http://adisak-diy.com/bom/opto1.jpg. 
[Online], Available :  http://dc108.4shared.com/doc/0_iv9cxK/preview_html_  
           m4bd457d9.jpg. 
[Online], Available :  http://electronics.se-ed.com/contents/041s060/041s060_p06.gif. 
[Online], Available :  http://electronics.se-ed.com/contents/140s135/140s135_P15.gif. 
[Online], Available :  http://electronics.se-ed.com/contents/140s135/140s135_P18.gif. 
[Online], Available :  http://hades.mech.northwestern.edu   
           /images/f/f2/Emitter_detector_pair.gif. 
[Online], Available :  http://it.irpct.ac.th/elearning/mod/resource/view.php?id=48. 
[Online], Available :  http://letsmakerobots.com/files/userpics/u1533/ 

LDR_vs_PHOTOTRANSISTOR.jpg  
[Online], Available :  http://parasite13.comyr.com/Theory%20&%20Principle1-5.html. 
[Online], Available : http://phchitchai.wbvschool.net/archives/1139#.UgGHmo45Ndg. 
[Online], Available :  http://phchitchai.wbvschool.net/wp-content/uploads/ 

2011/02/ldr2_thumb.jpg. 
[Online], Available :  http://promoreports.in/MIS/ir-phototransistor-l14f1-i6.gif.   
[Online], Available :  https://sites.google.com/site/believess20/electronics/ 

taw-tha-n-wi-saeng-ldr 
[Online], Available :  http://s1.hubimg.com/u/7675804_f520.jpg. 
[Online], Available :  http://www.bristolwatch.com/ele/img/opto3.jpg. 
[Online], Available :  http://www.electronicecircuits.com/wp-content/uploads/  

2010/03/LDR-Light-Detector-circuit.jpg. 
[Online], Available : http://www.kingsolder.com/electronics/light/thermistor3.asp. 
[Online], Available :  http://ratthasat.siam2web.com/?cid=959801. 
[Online], Available :  http://www.oocities.org/sutadet/ldr.html.  
[Online], Available :  http://www.oocities.org/sutadet/ldr1.gif. 
 
 
 

http://adisak-diy.com/bom/opto1.jpg
http://dc108.4shared.com/doc/0_iv9cxK/preview_html_%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20m4bd457d9.jpg
http://dc108.4shared.com/doc/0_iv9cxK/preview_html_%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20m4bd457d9.jpg
http://electronics.se-ed.com/contents/041s060/
http://electronics.se-ed.com/contents/140s135/140s135_P15.gif
http://electronics.se-ed.com/contents/140s135/140s135_P18.gif
http://it.irpct.ac.th/elearning/mod/resource/view.php?id=48
http://letsmakerobots.com/files/userpics/u1533/%20LDR_vs_PHOTOTRANSISTOR.jpg
http://letsmakerobots.com/files/userpics/u1533/%20LDR_vs_PHOTOTRANSISTOR.jpg
http://parasite13.comyr.com/Theory%20&%20Principle1-5.html
http://phchitchai.wbvschool.net/archives/1139#.UgGHmo45Ndg
http://phchitchai.wbvschool.net/wp-content/uploads/
http://promoreports.in/MIS/ir-phototransistor-l14f1-i6.gif
https://sites.google.com/site/believess20/electronics/taw-tha-n-wi-saeng-ldr
https://sites.google.com/site/believess20/electronics/taw-tha-n-wi-saeng-ldr
http://s1.hubimg.com/u/7675804_f520.jpg
http://www.bristolwatch.com/ele/img/opto3.jpg
http://www.electronicecircuits.com/wp-content/uploads/
http://www.kingsolder.com/electronics/light/thermistor3.asp
http://ratthasat.siam2web.com/?cid=959801
http://www.oocities.org/sutadet/ldr.html
http://www.oocities.org/sutadet/ldr1.gif
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แหล่งข้อมลูอ้ำงอิง (ต่อ) 

 
 
ค้นคว้าจากอินเตอร์เน็ต 
 
[Online], Available :  http://www.oocities.org/sutadet/ldr3.gif. 
[Online], Available :  http://www.vcpbook.com/vcp_knowledge/1/15_9.jpg. 
[Online], Available :  http://www.talkingelectronics.com/projects/SpotMistakes/images/ 

Page13/LDR-to-Relay.gif. 
[Online], Available :  http://www.electroschematics.com/wp-content/uploads/ 

2009/12/clip_image00214.gif. 
[Online], Available :  http://www.eleccircuit.com/wp-content/uploads/2008/08/ 

light-actuated-relay-circuits-by-photo-transistor.jpg. 
[Online], Available :  http://www.seekic.com/uploadfile/ic-circuit/2009614225511460.gif. 
[Online], Available : http://www.sptc.ac.th/prapruet/devicesweb/books/book_12.htm. 
[Online], Available :http://www.9engineer.com/Instrument/what%20is%20Thermistor.htm. 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.oocities.org/sutadet/ldr3.gif
http://www.talkingelectronics.com/projects/SpotMistakes/images/
http://www.electroschematics.com/wp-content/uploads/%202009/12/clip_image00214.gif
http://www.electroschematics.com/wp-content/uploads/%202009/12/clip_image00214.gif
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