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บทคดัย่อ 
 

ช่ือเร่ือง        :    การพฒันาเคร่ืองมือวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก 
ปีการศึกษา  :   2561 
 
 วตัถุทุกกอ้นบนโลกมีน ้าหนกั ซ่ึงน ้าหนกัวตัถุเกิดจากแรงโนม้ถ่วงของโลกท่ีไปกระท าต่อมวล
ของวตัถุนั้น  การหาน ้ าหนกัวตัถุในหน่วยของนิวตนัสามารถค านวณไดจ้ากผลคูณระหวา่งมวลใน
หน่วยกิโลกรัมและความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงในหน่วยเมตรต่อวินาทีก าลงัสอง  การวิจยัน้ีมี
วตัถุประสงค์เพื่อพฒันาชุดทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก ชุดทดลองท่ีสร้าง
ข้ึนใชว้ธีิการตกอิสระของวตัถุท่ีเป็นลูกกลม ในท่อสูญญากาศและใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ร่วมกบั
เซนเซอร์แสงจบัความเร็วของการเคล่ือนท่ี  การวิเคราะห์ขอ้มูลใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel  ผล
การวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกจากเคร่ืองมือวดัมีค่า 9.617 m/s2 เม่ือเปรียบเทียบ
ค่าท่ีไดจ้ากการทดลองวดักบัค่าจริง ณ กรุงเทพฯ  ประเทศไทยพบวา่มีค่าความคลาดเคล่ือนคิดเป็น
ร้อยละ1.697   และผลการประเมินคุณภาพของชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนโดยผูเ้ช่ียวชาญด้านฟิสิกส์ 
จ านวน 5  คน โดยใช้แบบสอบถาม  พบว่ามีค่าเฉล่ียเลขคณิต 4.89    ผลการวิจยัสรุปได้ว่าชุด
ทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพสูงและมีคุณภาพ
ระดบัดีมาก เหมาะสมท่ีจะน าไปใช ้ 
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Abstract 
 
Title :    Development of Gravity Acceleration Measurement  
 Year :    2018 
 
 On Earth all objects have a weight which Earth's mass exerts on them to downward force of 
gravity.   The weight of an object can find something's weights in Newton unite.  It calculated on 
multiply the mass in kilograms by the acceleration of gravity in the units of meters/seconds2.  The 
purpose of this study was to design and develop an experimental setup for measuring the gravity 
acceleration. It involved designing by using free-fall motion method in vacuum tube based on 
digital Technology and photo gate sensor, measured the velocity of the ball object. The data were 
analyzed by Microsoft Excel. The value of gravity acceleration obtained at 9.617 m/s2 from the 
experiment set up. The value from the experiment was compared with the obtained from true 
value at Bangkok, Thailand. It found the error at 1.697 %. The assessment of the quality used a 
questionnaire for data collection. Five content experts in Physics teaching evaluated it. That found 
mean 4.89. The results of the study revealed that the experimental set up were excellent quality of 
and high efficiency. So that, this experiment suitable to be used in physics classroom. 
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บทที ่1 

บทน า 

1. ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา

การจัดการศึกษาในปัจจุบันมุ่งให้ความส าคัญกับการพัฒนาความรู้  และถือว่าผู ้เรียนมี

ความส าคญัท่ีสุด กระบวนการจดัการศึกษาควรจดักิจกรรมใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้จากประสบการณ์จริง 

ฝึกการปฏิบติัให้ท าได ้คิดเป็น ท าเป็น รักการอ่านและเกิดการใฝ่รู้อย่างต่อเน่ือง ผสมผสานสาระ

ความรู้ดา้นต่าง ๆ อยา่งไดส้ัดส่วนสมดุลกนั ค านึงถึงความแตกต่างระหวา่งบุคคล  รวมทั้งปลูกฝัง

คุณธรรม ค่านิยมท่ีดีงามและคุณลกัษณะอนัพึงประสงค์ไวใ้นทุกวิชา (พระราชบญัญติั การ ศึกษา 

แห่ง ชาติ ฉบบั ล่าสุด2542 , www.moe.go.th/edtechfund/.../prb_study(final).pd) ความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์เป็นพื้นฐานของการพฒันาเทคโนโลยีและคุณภาพของประชากร ส่วนต่างๆของ

อุปกรณ์เคร่ืองมือเคร่ืองใช้ทุกชนิดล้วนสร้างข้ึนจากความรู้ทางฟิสิกส์  ดงันั้นหลกัการหรือหลกั

ทฤษฎีทางฟิสิกส์ถูกน าไปใช้ในศาสตร์ต่างๆ ทุกสาขา  ส่ือการเรียนการสอนในสาขาต่างๆ มี

บทบาทส าคญัท่ีจะท าให้ผูเ้รียนเกิดทกัษะและสามารถสร้างองค์ความรู้จากส่ือท่ีเรียนได้  ในการ

เรียนการสอนทางฟิสิกส์นั้นการทดลองเป็นส่ิงจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีสามารถพฒันาความรู้ ทกัษะและ

ประสบการณ์ให้ผูเ้รียนไดเ้ป็นอยา่งดี  เน่ืองจากการรับประสบการณ์งทางตรงจากการทดลอง จาก

การคน้พบจะน าไปสู่ขอ้สรุปต่างๆ ตามกฎ หลกัการ และทฤษฎี ท าให้เกิดความเขา้ใจเน้ือหาวิชา

มากข้ึน ส่งผลให้เกิดความคงทนในการเรียนรู้   ซ่ึง ศาสตราจารย ์ดร.สิปปนนท์ เกตุทตั (2542:27) 

กรรมการพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ ผูท้รงคุณวุฒิ ไดก้ล่าวถึงความสามารถในการ

น าความรู้ไปสู่การปฎิบติัว่า สมบติัส าคญัสุดคือความสามารถน าขอ้มูลดิบท่ีมีอยู่มาจดัระบบ ซ่ึง

สามารถน ามาวิเคราะห์ และสังเคราะห์ต่อไปจนสรุปเป็นทฤษฎี(Theory) ได ้และเม่ือประมวลกบั

ประสบการณ์ท่ีมีจะก่อให้เกิดการหยัง่รู้(Wisdom) และทา้ยท่ีสุดจะสามารถตดัสินใจ วางแผนและ

ด าเนินการปฎิบติังานไดจ้นส าเร็จลุล่วงดว้ยดี 

http://www.moe.go.th/edtechfund/.../prb_study(final).pd)
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 การศึกษาสนามแรงโน้มถ่วงของโลกเป็นการเขา้ใจในธรรมชาติท่ีเราอาศยัอยู่  แรงโน้มถ่วง

ของโลกท่ีกระท าต่อมวลของวตัถุก่อให้เกิดน ้ าหนัก (Weight) ของวตัถุนั้นๆ และมีทิศพุ่งเขา้สู่

ศูนยก์ลางโลก วตัถุต่างๆจึงติดอยู่กบัพื้นโลก  วตัถุเดียวกนัจะมีน ้ าหนักต่างกนัเม่ือวดัท่ีต าแหน่ง

ต่างกนับนโลกทั้งน้ีเน่ืองจากโลกของเราไม่ใช่วตัถุท่ีเป็นทรงกลมอยา่งแทจ้ริง   นกัวิทยาศาสตร์ใช้

ค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกไปใชป้ระโยชน์อยา่งกวา้งขวาง ซ่ึงท่ีเห็นไดช้ดัเจนท่ีสุด

คือการสร้างแบบจ าลองผวิระดบัอา้งอิงความสูงของภูมิประเทศซ่ึงค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วง

น้ีมีค่าเปล่ียนแปลงไปตามต าแหน่งต่างๆ ของโลก  ในการศึกษาทางฟิสิกส์การปฎิบติัการทดลองวดั

ค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกเป็นส่วนหน่ึงของการเรียนรู้ในระดบัอุดมศึกษา  ในทาง

ปฎิบติันั้นพบว่ามีตวัแปรท่ีท าให้การวดัมีความคลาดเคล่ือนนั้นไดแ้ก่ เทคนิควิธีการ ความละเอียด

ของเคร่ืองมือ ความช านาญของการวดั ความตา้นทานของอากาศ  ปัจจุบนัเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดั

ค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกมีหลายชนิด  เคร่ืองมือทดลองหรือชุดทดลองแต่ละชนิดมี

ขอ้ดีและขอ้เสียแตกต่างกนั และมีความสัมพนัธ์กบัราคาของเคร่ืองมือท่ีแตกต่างกนัแมใ้ช้งานใน

ลกัษณะเดียวกนั เช่น เคร่ืองนบัเวลาแบบดิจิตอลท่ีสามารถวดัละเอียดในระดบัหน่วยมิลลิวินาที เป็น

ท่ีทราบกนัดีว่าเคร่ืองมือวดัต่างๆ ท่ีมีความละเอียดเป็นเคร่ืองมือท่ีมีราคาสูงให้ผลการวดัท่ีถูกตอ้ง

แม่นย  า นอกจากน้ีผูใ้ชต้อ้งมีความระมดัระวงัรอบคอบในการบ ารุงรักษาและตอ้งมีความรู้ในเทคนิค

การใชเ้คร่ือง  ความสามารถหรือประสิทธิภาคของเคร่ืองมือวดัเองก็มีผลต่อการวดั ไดแ้ก่ เคร่ืองนบั

เวลาท่ีเป็นเคร่ืองเคาะสัญญาณเวลาซ่ึงใชก้บัไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าต ่า เคร่ืองน้ีมีราคาไม่

แพงเม่ือเทียบกบัเคร่ืองนบัเวลาดิจิตอลท่ีกล่าวถึงเบ้ืองตน้ แต่เคร่ืองน้ีตอ้งใช้กบัหมอ้แปลงไฟฟ้า

และการเคาะเวลาแต่ละคร้ังจะปรากฎเป็นจุดบนแถบกระดาษท่ีใชร่้วมกบัเคร่ืองเคาะสัญญาณเวลา

เม่ือกระทบกนัท าให้เกิดความเสียดทาน ส่งผลต่อต าแหน่งท าให้มีระยะทางท่ีคลาดเคล่ือนไดใ้นแต่

ละเศษเส้ียววินาทีนั้นๆ  และการจบัเวลาดว้ยนาฬิกาจบัเวลาจากการปล่อยวตัถุให้ตกอิสระนั้นยิ่งมี

โอกาสคลาดเคล่ือนไดม้ากเพราะสายตาท่ีมองไม่ใช่เคร่ืองวดัท่ีมีประสิทธิภาพดี 

         ในการวจิยัน้ีผูว้จิยัจึงจะพฒันาปรับปรุงเคร่ืองมือวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก  

ให้สามารถวดัค่าไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ มีความคลาดเคล่ือนน้อย และสะดวกต่อการใช้งาน โดย

คณะผูว้ิจยัมีความคิดเห็นใน 2  ประการคือ ประการท่ีหน่ึงการทดลองต่างๆ เพื่อวดัค่าโดยวิธีการ

ต่างๆ จากเคร่ืองมือวดัเท่าท่ีมีอยู่ของคณะฯ  นั้นเป็นการทดลองท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีผ่านตวักลางท่ีเป็น
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อากาศซ่ึงวา่แมมี้น้อยแต่ก็จะมีผลของความตา้นทานของอากาศ และความหนืดของอากาศจะมีผล

ต่อเวลาท่ีวตัถุใช้ในการเคล่ือนท่ี ท าให้ความเร็วของการเคล่ือนท่ีคลาดเคล่ือนไปจากค่าท่ีควรเป็น 

และในอีกประการหน่ึงของความคิดเห็นของกลุ่มผู ้วิจ ัยคือยุคปัจจุบันซ่ึงเป็นยุคของการน า

คอมพิวเตอร์และซอฟต์แวร์มาประยุกต์ใช้ในงานดา้นการเรียนการสอน  และโดยทัว่ไปหน่วยงาน

ต่างๆ มกัมีคอมพิวเตอร์ใช้กนัอยูแ่ลว้ ไม่ตอ้งส้ินเปลืองงบประมาณในการจดัซ้ือ  จึงเห็นวา่ควรน า

คอมพิวเตอร์มาใชใ้นการปฎิบติัการทดลองดว้ย  นอกจากน้ีคอมพิวเตอร์ยงัมีขอ้ดีคือประกอบดว้ย

โปรแกรมการท างานท่ีรับขอ้มูลเขา้ มีกระบวนการค านวณ การพิมพแ์ละการแสดงผลลพัธ์ จาก

ความคิดเห็นทั้งสองประการน้ีท าให้คณะผูว้ิจยัคาดว่าจะสามารถพฒันาชุดทดลองวดัค่าความเร่ง

เน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกได้  โดยการควบคุมให้วตัถุตกอิสระภายในท่อสูญญากาศ และ

ตรวจวดัค่าความเร็วของการเคล่ือนท่ีของวตัถุดว้ยระบบประมวลผลของโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดย

ใชอุ้ปกรณ์เซนเซอร์แสงมาช่วยจบัความเร็วของการเคล่ือนท่ีของวตัถุ  

2.   วตัถุประสงค์การวจัิย 

        1)   พฒันาและหาประสิทธิภาพของชุดทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก 

 2)   ประเมินคุณภาพของชุดทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก   

3.   ขอบเขตของการวจัิย 

        1)  พฒันาชุดทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก ดว้ยวิธีการการปล่อยวตัถุ

ใหต้กอิสระภายใตส้นามแรงโนม้ถ่วงของโลก  

 2)   ทดสอบประสิทธิภาพของชุดทดลองดว้ยการหาค่าร้อยละของความคลาดเคล่ือน 

 3)   ประเมินคุณภาพของชุดทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกท่ีสร้างข้ึน 

4.   นิยามศัพท์ของค าทีใ่ช้ในการวจัิย 

 1)  ค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกหมายถึงอตัราของการเปล่ียนแปลงความเร็ว

ของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีอิสระแนวด่ิง ภายใตส้นามแรงโนม้ถ่วงของโลก     

 2)  ประสิทธิภาพของชุดทดลองหมายถึงความสามารถของชุดทดลองในการวดัค่าไดถู้กตอ้ง 

ในการวจิยัน้ีพิจารณาประสิทธิภาพจากค่าร้อยละของความคลาดเคล่ือน โดยการเปรียบระหวา่งค่าท่ี

ไดจ้ากเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนเทียบกบัค่าท่ียอมรับ   ส าหรับการวจิยัน้ีใชค้่ามาตรฐานของสถาบนัมาตร
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วทิยาแห่งชาติท่ีกล่าววา่ ค่าจากการวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก ณ จงัหวดั

กรุงเทพฯ มีค่าเท่ากบั 9.78297 เมตรต่อวนิาทีก าลงัสอง  

 3) คุณภาพของชุดทดลองหมายถึงชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนมีคุณสมบติัตามท่ีตั้งไว ้ในการวจิยัน้ี

พิจารณาจากผลการประเมิน โดยใชแ้บบสอบถาม แบ่งเป็น 4 ดา้นคือ ลกัษณะทางกายภาพทัว่ไป 

ลกัษณะการใชง้าน การบ ารุงรักษาและซ่อมแซม และความเหมาะสมดา้นการน าไปใชใ้นการเรียน

การสอน 

 4) ผูเ้ช่ียวชาญดา้นฟิสิกส์ หมายถึงอาจารยท่ี์มีวามรู้และความสามารถในเน้ือหาวิชาฟิสิกส์

และการปฎิบัติการทดลองด้านฟิสิกส์ โดยพิจารณาจากคุณสมบติัว่าเป็นผูจ้บไม่ต ่ากว่าระดับ

ปริญญาโท ดา้นฟิสิกส์ และมีประสบการณ์สอนในระดบัอุดมศึกษาไม่นอ้ยกวา่ 3 ปี   หรือเป็นผูมี้

ต  าแหน่งผลงานวชิาการดา้นฟิสิกส์ระดบัไม่ต ่ากวา่ผูช่้วยศาสตราจารย ์

 5) ผู้เ ช่ี ยวชาญด้านการส ร้าง เค ร่ืองมือ  หมายถึงอาจารย์ห รือ เจ้าหน้า ท่ี ท่ี จบด้าน

วศิวกรรมศาสตร์ และมีผลงานดา้นการสร้างเคร่ืองมือวจิยั ไม่นอ้ยกวา่ 3 ปี 

5.  กรอบแนวคิดในการวจัิย 

 ผูว้ิจยัด าเนินการวิจยัเพื่อพฒันาชุดทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกจาก

กรอบแนวคิดดงัน้ี  

 1)  ก านดขอบเขตของเน้ือหา  โดยศึกษาเน้ือหาความรู้และทฤษฎี จากค าอธิบายรายวิชา  

เอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง ขอ้มูลบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตและค าปรึกษาจากผูเ้ช่ียวชาญ 

 2)  ก านดระยะเวลาท่ีใช้สอน เก่ียวกับทฤษฎี ระยะเวลการปฎิบัติการทดลอง การ

ประมวลผล และการสรุป 

 3) ก านดรูปแบบของส่ือชุดการทดลอง โดยศึกษเก่ียวกับการออกแบบส่ือการสอน 

หลักการสร้างส่ือชุดทดลอง จากแหล่งเรียนรู้ หนังสือ เอกสารต่าง ๆ     และความคิดเห็นของ

ผูเ้ช่ียวชาญและผูมี้ประสบการณ์ดา้นการผลิตเคร่ืองมือและการผลิตส่ือการสอน แลว้ก าหนดเป็น

วิธีการด าเนินการทดลอง จากนั้นก าหนดวสัดุ และครุภณัฑ์ท่ีตอ้งการใช้ในการสร้าง และสุดทา้ย

ก าหนดเป็นรูปแบบชุดทดลอง 

 4)  สร้างเคร่ืองมือชุดทดลอง ยึดรูปแบบการออกแบบสร้างเคร่ืองมือ เก่ียวกบั ความ

เท่ียงตรง ความแม่นย  า   และความสะดวกในการใชง้าน เป็นตน้ 
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 ชุดทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก ประกอบดว้ย 3 ระบบหลกั คือ 

  1. ระบบท่อสูญญากาศ  

  2. ระบบควบคุมการเคล่ือท่ีท่อสูญญากาศและวตัถุในท่อ 

  3.  ระบบประมวลผลความเร็วของการเคล่ือนท่ีของวตัถุ 

 5)    พฒันาและปรับปรุงเคร่ืองมือวจิยั ใหมี้ประสิทธิภาพ    ประสิทธิภาพของชุดทดลองจะ

ประเมินจากร้อยละของความคลาดเคล่ือนของผลการวดัเทียบกับค่าจริงท่ียอมรับ  เกณฑ์

ประสิทธิภาพท่ีตั้งไวคื้อมีค่าคลาดเคล่ือนนอ้ยกวา่ร้อยละ 4.00  

 6)    พฒันาและปรับปรุงเคร่ืองมือวิจยั ให้มีคุณภาพ    ประเมินคุณภาพของเคร่ืองมือวดัค่า

ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกท่ีพฒันาข้ึนจากแบบสอบถาม ซ่ึงประเมินคุณภาพโดย

ผูเ้ช่ียวชาญทางฟิสิกส์ จ านวน 5 ท่าน     แลว้แปลผลการประเมินเป็นระดบัคุณภาพ เกณฑ์คุณภาพ

ท่ีตั้งไวอ้ยูท่ี่ระดบัดีหรือดีมาก   

     

6.   ประโยชน์ทีจ่ะได้รับจากการวจัิย 

1)   เคร่ืองมือชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนสามารถวดัไดมี้ประสิทธิภาพ    โดยมีผลการวดัค่า

สอดคลอ้งกบัค่าท่ียอมรับ และมีคุณภาพเหมาะสมต่อการน าไปใชใ้นการเรียนการสอน 

2)  ความรู้ท่ีได้รับจะเป็นขอ้มูลพื้นฐานในการท าวิจยัอ่ืนต่อไปหรือน าไปปรับปรุงในการ

พฒันาเคร่ืองมือใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน 



บทที ่ 2 

เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาเคร่ืองมือวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของ

โลกผูว้จิยัไดศึ้กษาเอกสาร และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงน าเสนอตามล าดบั  4  เร่ือง  ดงัน้ี 

1. การสอนปฎิบติั

1.1  ความหมายของการสอนปฎิบติั 

1.2 องคป์ระกอบของการสอนปฎิบติั 

1.3  คุณค่าและประโยชน์ของการสอนปฎิบติั 

2. การพฒันาเคร่ืองมือทดลอง

2.1 การเลือกส่ือการสอน 

2.2 หลกัการผลิตพฒันาเคร่ืองมือทดลอง 

3. การวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก

3.1 กฎแรงดึงดูดระหวา่งมวลของนิวตนั 

3.2 วธีิการวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก 

4. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาเคร่ืองมือวดัทางฟิสิกส์

1. การสอนปฎบิัติ

การสอนเป็นขบวนการส่งทอดความรู้ และมีความมุ่งหมายอ่ืนแฝงอยู่ด้วยเช่น ความเขา้ใจ

ทศันคติ และอ่ืนๆ การสอนช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้และไดรั้บการส่งเสริมให้คิดเองได ้รวมทั้ง

ส่งเสริมให้ปฎิบติัไดด้ว้ยตนเอง สุชาติ ศิริสุขไพบูลย ์(2526:23-24) ไดก้ล่าวว่า การบอกไม่ใช่การ

สอน การฟังไม่ใช่การเรียน และการดูก็ไม่ใช่การเรียน  แต่การสอนหมายถึงการจดัสถานการณ์  

หรือกิจกรรม เพื่อช่วยส่งเสริมให้เกิดประสบการณ์ ซ่ึงเป็นผลให้เกิดการเรียนรู้ง่ายข้ึน เน่ืองจาก

ความมจริงแลว้การเรียนรู้ไดโ้ดยไม่มีการสอนนั้นก็เป็นไปไดแ้ต่จะยากหรือใชเ้วลามากและท่ีส าคญั

ผูเ้รียนทุกคนไม่อาจเรียนรู้ไดเ้องหมดเพราะมีความแตกต่างระหวา่งบุคคล การสอนประกอบดว้ย

การสอนภาคทฤษฎีและภาคปฎิบติั  
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 1.1 ความหมายของการสอนปฎบิัติ  

 บุญชม  ศรีสะอาด(2541:68)   ให้ความหมายของการสอนปฎิบติัการวิทยาศาสตร์วา่คือการ

สอนท่ีใหผู้เ้รียนมีโอกาสท ากิจกรรมการทดลอง โดยไดรั้บการแนะน าช่วยเหลืออยา่งใกลชิ้ดจากครู 

เป็นการฝึกใชท้ฤษฎีโดยผา่นการทดลอง 

 ภพ  เลาหไพบูลย(์2542 : 167 – 168)  ไดก้ล่าวถึงการสอนปฎิบติัการทางวิทยาศาสตร์วา่ เป็น

การสอนท่ีท าใหผู้เ้รียนมีความเขา้ใจเน้ือหาวทิยาศาสตร์ท่ีเป็นขอ้เท็จจริง กฎ หลกัการหรือทฤษฎีได้

ถูกตอ้ง  เป็นการทดลองเพื่อทดสอบหรือยืนยนัส่ิงท่ีทราบค าตอบแลว้หรือเป็นการปฎิบติัการเพื่อ

เสาะแสวงหาความรู้ใหม่  เป็นการหาแนวทางในการแกปั้ญหา หรือคน้หาค าตอบไดด้ว้ยตวัเองโดย

ใชก้ารทดลองเป็นศูนยก์ลางในการเรียนการสอน 

 จากท่ีกล่าวมาพอสรุปไดว้า่การสอนทางดา้นวทิยาศาสตร์  การสอนทฤษฎีของการปฎิบติั  เป็น

การสอนท่ีผูส้อนท่ีตอ้งการปูพื้นฐานให้ผูเ้รียนส่วนใหญ่ไดรู้้และเขา้ใจในเวลาเดียวกนั มุ่งในการ

ขยายเน้ือหาสาระให้ชัดเจน   ส่วนการสอนปฎิบติัการทดลองเป็นการสอนท่ีให้ผูเ้รียนได้รับ

ประสบการณ์ในการใช้เคร่ืองมือ เร่ิมตั้งแต่การวางแผนการทดลอง การท าการทดลอง การเก็บ

ขอ้มูลผลการทดลอง การบนันทึกขอ้มูล การวเิคราะห์และสรุปผลการทดลอง    

 1.2  องค์ประกอบของการสอนปฎบิัติ 

 การเรียนการสอนภาคปฎิบติันั้นผูส้อนมีบทบาทส าคญัในการเป็นผูแ้นะน า คอยดูแลช่วยเหลือ
และสนบัสนุนใหผู้เ้รียนปฎิบติัการทดลอง ผูส้อนจึงตอ้งเตรียมตวัในส่วนต่างๆ  ของการสอน
ปฎิบติั สุชาติ ศิริสุขไพบูลย ์ (2526:23-31) ไดก้ล่าวถึงการเรียนการสอนภาคปฎิบติัโดยสรุปคือ
องคป์ระกอบของการสอนปฎิบติัมี 3 ส่วนคือ  

1. แผนการสอน  เป็นการอภิปรายก่อนการทดลอง   เก่ียวกบัทฤษฎีและจุดประสงคข์องการ

ทดลอง  ขั้นตอนการทดลอง ขอ้ควรระวงั  เป็นตน้  และการสรุปผลหลงัท ารายงานผลทดลองเสร็จ

เรียบร้อยแลว้ 

2. เอกสารประกอบการสอน  ประกอบด้วย  ใบเน้ือหา  ค าแนะน าในการทดลอง  ใบ

บนัทึกผล  ใบวิเคราะห์และรายงานผล  และค าถามทา้ยการทดลอง   ทั้งน้ีเพื่อช่วยให้ผูเ้รียนเกิด

ความเขา้ใจอย่างแจ่มแจง้ในส่ิงท่ีจะท าในการทดลอง และสามารถใช้ขอ้มูลหรือผลการทดลองท่ี
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รวบรวมได ้มาสรุปเป็นกฎ ทฤษฎี หรือหลกัการ รวมถึงอภิปรายถึงขอ้ผิดพลาดของการทดลองท่ี

อาจเป็นไปได ้

3. ส่ือการสอน  ประกอบดว้ยส่ือเคร่ืองมือหรือชุดทดลอง  วสัดุท่ีจะใชป้ระกอบการฝึก

ทกัษะ ผูส้อนตอ้งเตรียมเคร่ืองมือไวล่้วงหนา้ ให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน  มีเพียงพอต่อจ านวน

ผูเ้รียน  และตอ้งค านึงถึงความปลอดภยัของผูเ้รียนขณะท าการทดลอง   ทั้งน้ีการสอนปฎิบติัการ

ทดลองอาจมีการใชอุ้ปกรณ์ช่วยสอนก็ยิ่งจะท าให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ไดง่้ายและรวดเร็วข้ึน ซ่ึงอุปกรณ์

ช่วยสอนแต่ละชนิดมีจุดมุ่งหมายและการใชง้านท่ีต่างกนั  ผูส้อนตอ้งพิจารณาเลือกให้เหมาะสมกบั

วธีิการ  เวลาและระดบัผูเ้รียน  

ดงันั้นการสอนปฎิบติัเป็นการสอนท่ีผูเ้รียนมีโอกาสท างานร่วมกนัมากยิ่งข้ึน โดยใช้ส่ือการ

สอน ผูเ้รียนจะไดล้งมือกระท าหรือปฎิบติัเพื่อเรียนรู้จาการทดลองด้วยตนเองภายใตก้ารแนะน า

ช่วยเหลือของอาจารยผ์ูส้อน  เนน้พฤติกรรมดา้นทกัษะพิสัย (Psychomotor  domain) ช่วยให้ผูส้อน

ลดบทบาทการพูดให้น้อยลง   มุ่งท่ีจะฝึกทกัษะในเน้ือหาวิชาท่ีเรียน ซ่ึงการสอนปฎิบติันั้น ก็จะมี

พฤติกรรมดา้นพุทธิพิสัย (Cognitive  domain) ซ่ึงเป็นพฤติกรรมของการเรียนรู้ทางดา้นสมองหรือ

สติปัญญาเป็นหลกั และจะมีพฤติกรรมดา้นจิตพิสัย(Affective domain) ซ่ึงเป็นพฤติกรรมของการ

เรียนรู้ดา้นจิตส านึก ทศันคติ และอารมณ์ เป็นส่วนประกอบร่วมดว้ย 

1.3 คุณค่าและประโยชน์ของการสอนปฎบิัติ  

จรินทร์ จุลวานิช (2541: 10-11) กล่าวถึงประโยชน์และคุณค่าของการสอนปฎิบติัวา่ท าให้ผูเ้รียน

ได้รับประสบการณ์ในแนวทางเดียวกัน ผู ้สอนท่ีแตกต่างกันก็สามารถให้ประสบการณ์ได้

เหมือนกนั ช่วยให้ผูส้อนถ่ายทอดเน้ือหาและประสบการณ์ท่ีสลบัซับซ้อน และมีลักษณะท่ีเป็น

นามธรรมสูง  ซ่ึงผูส้อนไม่สามารถถ่ายทอดเน้ือหานั้นๆ ดว้ยการบรรยาย 

การทดลองเป็นหัวใจท่ีสาคญัของการเรียนวิทยาศาสตร์การทดลองทางวิทยาศาสตร์จะตอ้งมี

ความรู้ความเข้าใจและมีทกัษะทาง วิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการใช ้กระบวนการต่างๆ ไดแ้ก่ การสังเกต 

การวดั การจาแนกประเภท การหา ความสัมพนัธ์ระหวา่งสเปสกบัเวลา การใชต้วัเลข การจดักระทา

และส่ือ ความหมายขอ้มูล การลงความคิดเห็น การพยากรณ์ การตั้งสมมติฐาน การ กาหนดนิยามเชิง
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ปฏิบติัการ การกาหนดและควบคุมตวัแปร การทดลอง และ การตีความหมายขอ้มูลและการลง

ขอ้สรุป อยา่งคล่องแคล่วถูกตอ้งและแม่นยา  

 บุญชม  ศรีสะอาด(2541 : 278 -279) ไดส้รุปความส าคญัขนองการสอนแบบปฎิบติัการ เป็น 2 

ส่วน คือ 

1. ความส าคญัในแง่ของการศึกษา  การสอนแบบฝึกปฎิบติัเป็นการสอนท่ีผสมผสานกนัทั้ง

ทฤษฎีและปฎิบติั เป็นการสอนท่ีผูเ้รียนได้เรียนรู้จากของจริง และลงมือท าด้วยตนเองซ่ึงเป็น

รากฐานของการแกปั้ญหา  ช่วยให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้และสามารถน าไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ได ้จึง

เป็นการศึกษาท่ีสมบูรณ์ 

2. ความส าคญัในแง่ของผูส้อน การสอนแบบปฎิบติัช่วยผูส้อนได้มีโอกาสเห็นผลการสอน

ของตนเองว่า ผูเ้รียนสามารถปฎิบติัไดจ้ริงหรือไม่  ผูส้อนมีอิสระท่ีจะให้ความช่วยเหลือ เป็นการ

สอนท่ีช่วยให้ผูเ้รียนได้มีโอกาสปรับปรุงแก้ไขได้ทนัที ช่วยให้บรรลุวตัถุประสงค์ในด้านการ

น าไปใช ้

 ขอ้ดีขอ้ของการสอนแบบปฎิบติัการทดลอง (ทิศนา แขมมณี 2552:336) 

 1. ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ประสบการณ์ตรงจากการทดลอง โดยผ่านกระบวนการต่างๆ  จึงเกิดการ

เรียนรู้ไดดี้ มีความเขา้ใจ และจดจ าการเรียนรู้ไดน้าน    

 2. ผูเ้รียนมีโอกาสได้เรียนรู้และพฒันาทกัษะกระบวนการต่างๆ  ไดแ้ก่  กระบวนการ ทาง

วทิยาศาสตร์  กระบวนการคิด  กระบวนการกลุ่ม รวมทั้งไดพ้ฒันาลกัษณะนิสัยใฝ่รู้  

 3. ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมมาก ท าใหเ้กิดความกระตือรือร้นในการเรียนรู้  

 ขอ้จ ากดัของการสอนแบบปฎิบติัการ ทดลอง (ทิศนา แขมมณี 2552:336) 

1. ค่าใชจ่้ายสูง เน่ืองจากจ าเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ เคร่ืองมือ วสัดุ ส าหรับผูเ้รียนจ านวนมาก 

2. ใชเ้วลามาก เน่ืองจากการด าเนินการแต่ละขั้นตอนการทดลอง 

3. ผูส้อนตอ้งมีความรู้  ความเขา้ใจ และมีทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ จึงจะสามารถ

สอนและฝึกฝนใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ไดดี้   

 จากท่ีกล่าวมาจะเห็นไดว้า่การปฎิบติัการทดลองมีประโยชน์และคุณค่าต่อการจดัการเรียนการ

สอน การลงมือปฎิบติัดว้ยตนเองเป็นส่ิงส าคญัท่ีช่วยให้ผูเ้รียนมีความเขา้ใจ มีความรับผิดชอบ มี

โอกาสปฎิบติังาน และมีโอกาสใชอุ้ปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ชนิดต่างๆ  เพื่อเรียนรู้กฎ หลกัการ และ
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ทฤษฎี ท่ีทราบแลว้ ช่วยใหส้ามารถถ่ายทอดเน้ือหาท่ีมีลกัษณะเป็นนามธรรมสูงและประสบการณ์ท่ี

ซบัซอ้นและท่ีไม่สามารถถ่ายทอดดว้ยการบรรยายไดดี้  เปล่ียนบทบาทให้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางการ

เรียนรู้ โดยผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการปฎิบติักิจกรรมต่างๆ และผูส้อนเป็นผูมี้บทบาทในการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้อยา่งเป็นระบบ  อยา่งไรก็ดีการสอนแบบน้ีผูส้อนตอ้งเป็นผูมี้ความรู้  ความเขา้ใจ 

และมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จึงจะสามารถฝึกฝนให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ได้ดีมี

ประสิทธิภาพตรงกบัจุดประสงคท่ี์ตั้งไว ้และท าใหไ้ม่เสียเวลา  

    

2.  การพฒันาเคร่ืองมือทดลอง 

  ส่ือการเรียน คือวสัดุอุปกรณ์และกิจกรรมท่ีผูส้อนและผูเ้รียนตอ้งท า เพื่อเป็นแนวทางในการ

เรียนรู้ ซ่ึงตอ้งจดัท าและหามาไวใ้ห้เรียบร้อยก่อนการสอน การพิจารณาเลือกส่ือการสอน ตอ้งดูท่ี

จุดปรสงคเ์ชิงพฤติกรรม วยัและความสนใจของผูเ้รียน    ประหยดัและใชไ้ดส้ะดวก ปลอดภยั 

 2.1 การเลอืกส่ือการสอน 

 ส่ือการสอนเป็นส่ิงท่ีมีบทบาทอย่างมากในการเรียนการสอนเน่ืองจากว่า เป็นตวักลางช่วยน า

และถ่ายทอดความรู้จากผูส้อนหรือจากแหล่งความรู้ไปยงัผูเ้รียน     เพื่อให้ผูเ้รียนมีความรู้ความ

เขา้ใจเน้ือหาไดต้รงกบัท่ีผูส้อนตอ้งการ  

        กิดานนั มลิทอง(2543:76) ไดก้ล่าวถึงการเลือกส่ือการสอนวา่เป็นส่ิงส าคญัยิ่ง ผูส้อนจะตอ้งตั้ง

วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมในการเรียนให้แน่นอนเสียก่อน   เพื่อใชว้ตัถุประสงคน์ั้นเป็นตวัน าช้ีน า

ใหก้ารเลือกส่ือการสอนท่ีเหมาะสม นอกจาก น้ียงัมีหลกัการอ่ืนๆ เพื่อประกอบ   ดงัน้ี 

      1.  ส่ือตอ้งสัมพนัธ์เหมาะสมกบัเน้ือหาบทเรียนและจุดประสงคก์ารสอน  

     2.  ส่ือมีเน้ือหาถูกตอ้ง ทนัสมยั  น่าสนใจ  

     3.  ส่ือเหมาะสมกบัวยั ระดบัชั้น ความรู้   ความสามารถ และประสบการณ์ของผูเ้รียน  

     4.  ส่ือควรสะดวกในการใช ้มีวิธีไม่ซบัซอ้นยุง่ยากจนเกินไป  

     5.  ส่ือท่ีมีคุณภาพเทคนิคการผลิตท่ีดี มีความชดัเจนและเป็นจริง  

    6.  ส่ือช่วยใหรู้้จกัคิดอยา่งมีเหตุผล และใหข้อ้มูลท่ีถูกตอ้ง 

 7.  ส่ือมีราคาไม่แพงจนเกินไป หรือถา้จะผลิตเองควรคุม้กบัเวลาและการลงทุน 
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 จากท่ีกล่าวมาจะเห็นไดว้า่การเรียนการสอนจะบรรลุวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไวไ้ดน้ั้นผูส้อนจะตอ้งมี

ความสามารถในการเลือกส่ือท่ีเหมาะสมกบัเน้ือหา กบัระดบัผูเ้รียนและมีความสามารถในการผลิต

ส่ือ    และผูส้อนยงัตอ้งมีการเตรียมตวั เตรียมสภาพแวดลอ้ม เตรียมผูเ้รียน และติดตามผลการใชส่ื้อ

ดว้ยจึงจะท าใหก้ารสอนด าเนินไปไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 2.2  หลกัการผลติเคร่ืองมือทดลอง   

  การลงมือปฏิบติัหรือท าการทดลองคน้หาความรู้ท าให้เกิดประสบการณ์ตรงเพื่อพิสูจน์

หรือคน้หาความรู้ดว้ย  โช สาลีฉนั (2541 :  29-30) กล่าววา่ลกัษณะของอุปกรณ์ท่ีดีมีดงัน้ี 

1. รูปร่างลกัษณะตอ้งจูงใจ 

2. ท างานไดต้ามท่ีตอ้งการ 

3. สะดวกในการใชแ้ละปฎิบติั 

4. มีความคงทนถาวร 

5. วสัดุท่ีใชค้วรเป็นวสัดุหาไดง่้าย มีในทอ้งถ่ิน 

6. วสัดุท่ีใชค้วรเป็นวสัดุราคาถูก 

7. ควรใชง้านไดห้ลายอยา่ง 

8. สะดวกในการเก็บรักษา 

9. มีเสถียรภาพดี 

10. เวลาสาธิตและปฎิบติัการทดลองมองเห็นและสังเกตไดช้ดัเจน 

การผลิตส่ือการสอนเพื่อช่วยให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ เสริมการเรียนรู้ไดดี้ มี

กระบวนการดงัน้ี 

1. ส ารวจขอ้มูลพื้นฐาน เช่น วตัถุประสงค ์  ส่ิงแวดลอ้ม  ส่ิงอ านวยความสะดวก เพื่อให้

ไดข้อ้มูลในการพิจารณาเลือกผลิตส่ือ 

2. วเิคราะห์เน้ือหา มีเน้ือหาอะไรบา้งท่ีตอ้งการเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัจุดประสงค ์

3. วเิคราะห์ผูเ้รียน ผูเ้รียนมีพื้นฐานความรู้ และประสบการณ์อะไรและแค่ไหน  

4. วเิคราะห์จุดประสงคก์ารเรียนการสอน เพื่อช่วยในการวเิคราะห์ส่ือและเลือกส่ือตรง

ตามจุดประสงค ์
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5. วเิคราะห์กิจกรรม ตอ้งให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนการสอนอยา่งไรบา้ง 

เพื่อใหเ้กิดการเรียนรู้ 

6. วเิคราะห์ส่ือการสอนวา่จะผลิตส่ืออยา่งใดจึงจะเหมาะสม 

7. ผลิตส่ือตามท่ีวิเคราะห์ไว ้ตามกระบวนการผลิตส่ือ 

8. ทดลองใชส่ื้อท่ีผลิต แลว้ปรับปรุงขอ้บกพร่อง จนไดส่ื้อท่ีมีคุณภาพ  สามารถใชไ้ด้

อยา่งถูกตอ้งและไดผ้ลดี 

 ในการสร้างเคร่ืองมือทดลองจึงตอ้งศึกษาเน้ือหาอย่างละเอียด  เรียงล าดบัเน้ือหาตามขั้นตอน

จากพื้นฐานของผูเ้รียน   ก าหนดกิจกรรม   เลือกส่ือการเรียนการสอน  และก าหนดจุดประสงคก์าร

เรียนใหส้อดคลอ้งกบัเน้ือหาสาระ และครอบคลุมเน้ือหาโดยก าหนดเป็นจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม

ใหช้ดัเจนซ่ึงหมายถึงความสามารถของผูเ้รียนท่ีแสดงออกมาหลงัจากการเรียนแลว้   

 

3. การวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก 

3.1  กฎแรงดึงดูดระหว่างมวลของนิวตัน กฎแรงดึงดูดระหวา่งมวลสารของนิวตนัไดก้ล่าวถึง

วา่ วตัถุทั้งหลายในเอกภพจะออกแรงดึงดูดซ่ึงกนัและกนั ขนาดของแรงดึงดูดน้ีแปรผนัตรงกบัมวล

ของวตัถุทั้งสอง และแปรผกผนักบัก าลงัสองของระยะระหวา่งวตัถุทั้งสองนั้น 

 

 

 

 
  
 

รูปท่ี 1     แรงดึงดูดระหวา่งมวลสารของวตัถุคู่หน่ึง 

 

1 2
2

m m
F

R
 

เขียนเป็นสมการไดว้า่                    1 2
12 21 2

Gm m
F F

R
      …..   (1)  

เม่ือ       F12    คือแรงท่ีวตัถุท่ี 1  กระท าต่อวตัถุท่ี 2 

m1 m2 
F12 F21 

R 
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 F21    คือแรงท่ีวตัถุท่ี 2 กระท าต่อวตัถุท่ี 1 
 G = ค่าความโนม้ถ่วงสากล เท่ากบั 116.673 10 N.m2/kg2

 ( 
 นิวตนั – เมตรต่อกิโลกรัม2 ) 

 R = ระยะห่างระหวา่งมวล 
 m1   =   มวลของโลก 

m2  =   มวลของวตัถุ 

แรง F เป็นแรงดึงดูดระหวา่งมวล m1  กบัมวล m2 ดว้ยแรงขนาดเท่ากนัแต่มีทิศทางตรงขา้ม

กนั  เม่ือให้ m1   เป็นมวลของโลกเท่ากบั M  และรัศมีของโลกเป็น R จะไดข้นาดของแรงท่ีโลก

ดึงดูดวตัถุซ่ึงก็คือน ้ าหนกัของวตัถุมีขนาดเท่ากบั  2

GMm
R

  เม่ือ มวลของโลก  M   =  241098.5   kg   

แลรัศมีของโลก R = 61038.6    m จะไดค้่า 2
2

GM
9.81792 m / s

R
  จึงไดส้มการน ้ าหนกัวตัถุเป็น  

W mg   ; g = 9.81 m/s2   แต่ในความเป็นจริงโลกไม่ไดเ้ป็นทรงกลมจริงๆ คือมีลกัษณะคลา้ยผล

ส้ม โดยบริเวณขั้วโลกจะแบนลง ส่วนบริเวณเส้นศูนยสู์ตรจะป่องออก และพื้นผิวโลกก็มีลกัษณะ

แตกต่างกนั  ดงันั้นค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก  ณ ต าแหน่งต่างๆ บนพื้นผิวโลกมีค่า

แตกต่างกนั  เช่นบริเวณขั้วโลกจะมีค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกมากกวา่  9.81 m/s2    

 สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติท าการวิจยัวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก             

( Gravitational acceleration ) ณ จังหวดัต่างๆ ในประเทศไทย ได้แก่  กรุงเทพฯ  ปทุมธานี  

อุบลราชธานี  อุดรธานี  เชียงใหม่  ชุมพร  และสงขลา  ไดค้่าดงัแสดงในตาราง  (สถาบนัมาตรวิทยา

แห่งชาติ ,2549  อา้งอิงจาก  ภาวณี รัตนสมบูรณ์ , 2557 ) 

ตารางที ่1    ค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก ของสถาบันมาตรวทิยาแห่งชาติ 

ล าดบัท่ี จงัหวดั ค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก (m/s2
  ) 

1 กรุงเทพฯ 9.78297 
2 ปทุมธานี 9.78312 
3 อุบลราชธานี 9.78322 
4 อุดรธานี 9.78415 
5 เชียงใหม่ 9.78426 
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จากผลการวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกเม่ือใช้ความละเอียดท่ีระดับ

ทศนิยม 2  ต าแหน่ง จะมีค่าเท่ากบั  9.78 m/s2
   เท่ากนั  แต่เม่ือใชท้ศนิยม 3 ต าแหน่งจะมีค่าต่างกนั  

ดงันั้นในการวจิยัน้ีจะใชค้่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกเป็นทศนิยม 3 ต าแหน่ง  ก็คือเม่ือ

ท าการทดลองท่ีกรุงเทพฯ    จึงใชค้่า  g = 9.783 m/s2
   เป็นค่าจริง เพื่อใชห้าประสิทธิภาพของ

เคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึน 

 3.2 วธีิการวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก 

 วธีิการวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกมีหลายวธีิ  ไดแ้ก่ การปล่อยใหว้ตัถุตก

อยา่งอิสระ การวดัคาบการแกวง่ของลูกตุม้นาฬิกา  การวดัแบบการบิดของคาน การวดัการยดืของ

ระบบมวลของสปริง  การวดัดว้ยดาวเทียมจากค่าพิกดับนระบบอา้งอิง(Global  Positioning  

System; GPS) 

 การวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก ที่พบมากมี 2 วิธีคือ       การปล่อยให้ตก

อสิระและการแกว่งของลูกตุ้มนาฬิกาอย่างง่าย   

1. การปล่อยวตัถุใหต้กอิสระ    ทดลองโดยปล่อยใหว้ตัถุมวล m   ตกอยา่งอิสระ  วตัถุ

จะเคล่ือนท่ีลงในแนวด่ิงดว้ยความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วง( Gravitational acceleration หรือ g )  

ถา้ไม่มีแรงตา้นทานของอากาศ  ค่าของ  g   จะเป็นค่าคงตวัไม่ข้ึนกบัขนาดของมวล  คือเป็นไปตาม 

สมการการเคลือ่นที่เชิงเส้น       

  21
h ut gt

2
        …..   (2)  

2 2v u 2gh        …..   (3) 
 
เม่ือ  v คือ ความเร็วปลาย (เมตรต่อวนิาที)  
 u คือ ความเร็วเร่ิมตน้ (เมตรต่อวินาที)  
 h คือ ระยะกระจดัในแนวด่ิง (เมตร)  

g คือ ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก (เมตรต่อวินาทีก าลงัสอง)  
t คือ เวลาท่ีวตัถุตกลงมาเป็นระยะทาง h (วนิาที)  
 

      วตัถุใดๆท่ีตกโดยอิสระ จะมีขนาดของค่าของความเร็วตน้  u  เท่ากบั  0  เสมอ   และมีหลกัการ
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พิจารณาเคร่ืองหมายของปริมาณเวกเตอร์คือก าหนดให้ทิศของความเร็วตน้ u เป็นเคร่ืองหมายบวก  
ดงันั้นปริมาณเวกเตอร์ใดมีทิศเดียวกบัความเร็วตน้ ให้มีเคร่ืองหมายเป็นบวก   ดงันั้นในกรณีปล่อย
วตัถุให้ตกอิสระ จะมีเคร่ืองหมายของทั้งปริมาณความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก g  และ
ระยะกระจดั h  เป็นเคร่ืองหมายบวก  

จากสมการการเคล่ือนท่ีเม่ือปล่อยวตัถุใหต้กอิสระจากท่ีสูง h  แลว้จบัเวลาของการเคล่ือนท่ี

ของวตัถุเป็น t   จะไดส้มการการเคล่ือนท่ีเชิงเส้นเป็น  21
h gt

2
   แสดงให้เห็นวา่เม่ือเขียนกราฟ

ความสัมพนัธ์ดว้ยกราฟกระดาษกราฟสเกลปกติระหวา่งตวัแปร h – t  จะไดก้ราฟเส้นโคง้  แต่เม่ือ
เขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร h – t2  จะไดเ้ป็นกราฟเส้นตรง  มีสมการของกราฟเส้นตรง
เป็น 2h kt  เม่ือให้ k  เป็นความชนัของเส้นกราฟ  นัน่คือจะไดก้ราฟท่ีมีความชนัเส้นกราฟ  k  

เท่ากบั 1
g

2
   ดงันั้นค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก g  จึงมีขนาดเป็น  2 เท่าของความชนั

ของเส้นกราฟ    
 
                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.1 ความสูงกบัเวลาของการตก          รูปที ่2.2 ความสูงกบัก าลงัสองของเวลาของการตก 
 

รูปท ี2     กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปรจากการทดลองปล่อยวตัถุให้ตกอสิระ     

หมายเหตุ   การเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงจะมีตวัแปรท่ีมีผลต่อการทดลองหลายตวัแปร เช่น อุปกรณ์ท่ีใช ้ 
ความหนาแน่นอากาศ และลม จึงตอ้งควบไม่ให้ตวัแปรเหล่าน้ีมามีผลต่อการทดลอง
เพื่อวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก  
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 ดงันั้นถา้น าหลกัน้ีไปท าการทดลอง ณ บริเวณใดบริเวณหน่ึงบนโลก  จะท าให้เราสามารถ
หาค่า g  ของบริเวณท่ีท าการทดลองได ้  

 

  ถา้ท าการทดลองโดยการปล่อยวตัถุใหต้กอิสระโดยให้ระยะ  h1 เป็นระยะจากจุดปล่อยถึง
ตวัจบัสัญญาณตวัแรก มีการจบัสัญญาณในรูปเวลา  และ h2  เป็นระยะจากจุดปล่อยถึงตวัจบั
สัญญาณตวัสองในรูปในรูปเวลา  ดงันั้นจากสมการ  2 2v u 2gh     โดย   u = 0    เราจะไดว้า่ 
    1 1v 2gh        …..  (4)  
    2 2v 2gh        …... (5)     

เม่ือ   1v   คือ   ความเร็ววตัถุขณะผา่นตวัจบัเวลาตวัแรก 

              2v   คือ  ความเร็ววตัถุขณะผา่นตวัจบัเวลาตวัสอง 
 เน่ืองจากเคล่ือนท่ีดว้ยความเร่งคงท่ี   ดงันั้นความเฉล่ียของวตัถุขณะเคล่ือนท่ีระหวา่งตวัจบั
สัญญาณทั้งสองตวั  จะหาไดด้งัน้ี 

    1 21 2
av

2gh 2ghv v
v

2 2


                 …… (6) 

จากนิยามของความเร็วเฉล่ีย  
t

S
Vav




   ดงันั้นอตัราเร็วยงัหาไดอี้กแบบ  คือ  

2 1
av

h h
v

t


               …… (7) 

 อตัราเร็วเฉล่ียลูกกลม ตามสมการ  (6)  และ  (7)  มีค่าเท่ากนั    นัน่คือ  

1 2 2 12gh 2gh h h
2 t

 
           …… (8) 

           1 2 2 1t( 2gh 2gh ) 2(h h )    
2 2

1 2 2 1[ t( 2gh 2gh )] [2(h h )]    
2 2 2

1 1 2 2 2 1 2 1( t) (2gh 4g h h 2gh ) 4(h 2h h h )      

        ดงันั้น         
2 2
2 1 2 1

2
1 1 2 2

2(h 2h h h )
g

( t) (h 2 h h h )
 


 

                   …… (9) 

 

2. การแกวง่ของลูกตุม้นาฬิกาอยา่งง่าย  ลูกตุม้นาฬิกาอยา่งง่ายประกอบดว้ยวตัถุกลมเล็กๆ  

มวล m  ผกูติดกบัเส้นเชือกท่ีเบายาว และไม่มีการยดืหด เม่ือดึงข้ึนท ามุม  เป็นมุมเล็กๆหรือเป็น

มุมแคบๆ กบัแนวด่ิงนอ้ยกวา่ 5  องศา แลว้ปล่อยให้มวลเคล่ือนท่ีลงมาอยา่งอิสระภายใตส้นามแรง

โน้มถ่วงของโลก   ถา้ลูกตุม้แกว่งดว้ยคาบเวลาคงท่ีย่อมแสดงว่าลูกตุม้ไม่สูญเสียพลงังานในการ
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แกว่ง ลูกตุม้ก็จะมีการเคล่ือนท่ีแบบซิมเปิลฮาร์โมนิกส์ จะมีแรงส่วนประกอบของน ้ าหนกัวตัถุใน

แนวเส้นสัมผสัดึงลงมาใหว้ตัถุอยูใ่นแนวด่ิงตลอดเวลา แรงน้ีจึงเป็นแรงดึงกลบั จะมีทิศตรงขา้มกบั

ทิศการขจดัของลูกตุม้เสมอ ดงันั้นท าใหต้ามกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนัจึงได ้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3   การแกว่งของลูกตุ้มนาฬิกาอย่างง่าย 
 

     

 masinmgF   …… (10) 

 )x(msinmg 2  …… (11) 

 xsing 2  …… (12) 

เม่ือ  เป็นมุมเลก็  sin   (หน่วยเรเดียน)  จะได ้        


x
sintan         ดงันั้นจึงได ้

x
x

g 2


 …… (13) 

นัน่คือ                                             


g
  …… (14) 

T  =   คาบการแกวง่ของลูกตุม้นาฬิกา ( s ) 
   = ความยาวเชือกท่ีผกูกบัลูกตุม้นาฬิกา ( m ) 

 g  =  ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก (m/s2 ) 

 



18 
 

 
 

 =  ความเร็วเชิงมุม (rad/s)  = 
t


T
2

      จึงได ้   





2
T  

นัน่คือ   
g

2T


     …… (15) 

    
g

4
T

2
2 
     …… (16) 

    
g

4T 22 



     

ถา้ท าการทดลองปล่อยลูกตุม้ใหเ้ชือกยาว   กางท ามุม 5 กบัแนวด่ิง  โดยใหร้ะนาบการ
แกวง่ขนานกบัแกนขาตั้ง จบัเวลาในการแกวง่ของลูกตุม้จ านวน 10 รอบของการแกวง่  ท าการ
ทดลองซ ้ า ประมาณ 3 คร้ัง แลว้หาค่าเฉล่ียของคาบการแกวง่ เม่ือน าไปเขียนกราฟความสัมพนัธ์ 
จากสมการท่ี 16  แสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือเขียนกราฟความสัมพนัธ์ดว้ยกราฟกระดาษกราฟสเกลปกติ
ระหวา่งตวัแปร T –    จะไดก้ราฟเส้นโคง้  แต่เม่ือเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร T2 –   
จะไดเ้ป็นกราฟเส้นตรง  มีสมการของกราฟเส้นตรงเป็น 2T k    เม่ือให ้k  เป็นความชนัของ

เส้นกราฟ 
2T

k   นัน่คือจะไดก้ราฟท่ีมีความชนัเส้นกราฟ  k  เท่ากบั 
24π

g
    ดงันั้นเม่ือทราบค่า

ของความชนัเส้นกราฟ  k  แลว้จะค านวณหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก g  ได ้  โดย

ค่าของ g มีขนาดเป็น 
24π

k
    นัน่คือ 

24π
g

ความชนัเสนก้ราฟ
  

 

4. งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องกบัการพฒันาเคร่ืองมือวดัทางฟิสิกส์ 

ภาวณี รัตนสมบูรณ์ (2557 )  ไดท้  าการวิจยัพฒันาชุดทดลองการตกอยา่งอิสระของวตัถุ
ภายใตส้นามแรงโนม้ถ่วงของโลก   โดยใชก้ารเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ และจ าลองกราฟความเร่ง
เน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกตามทฤษฎีดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel  แลว้เปรียบเทียบกราฟ
การเคล่ือนท่ีของชุดจ าลองท่ีท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนกับค่าความเร่งท่ีได้จากการทดลองทางทฤษฎีจาก
หนงัสือเรียนของสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ส าหรับหลกัสูตรแกนกลาง
ขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 ผลการวิจยัพบวา่ค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกจากชุด
ทดลองท่ีผูว้ิจยัสร้างนั้นมีค่าเท่ากบั 9.7796 เมตร/วินาที2 ร้อยละของความคลาดเคล่ือนเม่ือเทียบกบั
ทฤษฎีเท่ากบั 0.0184 ในขณะท่ีค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกท่ีไดจ้ากชุดทดลองตาม
หนงัสือเรียนของสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีค่าเท่ากบั 9.05 เมตร/วินาที
2 และมีค่าร้อยละของความคลาดเคล่ือนเม่ือเทียบกบัทฤษฎีเท่ากบั 7.4775 
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  สายนัต์ โสดาจนัทร์ (2552) ไดท้  าการวิจยัเร่ืองการสร้างเคร่ืองมือเพื่อพิสูจน์ความเร่ง
เน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกอย่างง่าย  ด้วยวิธีการตกอย่างอิสระ โดยใช้แม่เหล็กไฟฟ้าในการ
ปล่อยวัตถุและใช้นาฬิการแบบดิจิตอลท่ีมีความละเอียด 0.01 วินาที    อ้าง อิงจาก 
http://dspace.nstru.ac.th:8080/dspace/bitstream/123456789/2073/5/Chapter2.pdf    เคร่ืองมือ
สามารถปรับความสูงในการปล่อยวตัถุ และเปล่ียนขนาดของมวลในการทดลองได ้ซ่ึงเม่ือวตัถุถูก
ปล่อยนั้นนาฬิกาจบัเวลาจะเร่ิมนบัเวลาและเม่ือวตัถุตกถึงพื้นซ่ึงมีวงจรปิดจะส้ินสุดการนับเวลา 
แลว้น าผลท่ีไดจ้ากขอ้มูลความสัมพนัธ์ระหว่างระยะความสูงกบัเวลาท่ีวตัถุใช้ในการเคล่ือนท่ีไป
วเิคราะห์หาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก ผลการวิจยัพบวา่คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนเร่ืองการตกอิสระของนกัเรียนสูงกวา่ก่อนการทดลองอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.5 และ
นกัเรียนมีเจตคติท่ีดีต่อวชิาฟิสิกส์หลงัการทดลอง   
 ณัฐพล  วรหาญ (2559)  ไดท้  าการวิจยัเพื่อศึกษาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก
จากชุดทดลองการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์โมนิกส์อย่างง่ายของลูกตุม้นาฬิกาดว้ยไมโครคอนโทรเลอร์ 
ตระกลู PIC  ณ จงัหวดักรุงเทพฯ แลว้เปรียบเทียบกบัค่าทฤษฎี พบวา่ค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้
ถ่วงของโลกเฉล่ียและเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนจากการค านวณเท่ากบั 9.823 m/s2 และ 0.408 %  
 เบญจามิน รีด (Benjamen  Reed) ไดท้  าการทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของ
โลก โดยใชก้ารเคล่ือนท่ีของมวลท่ีลอยเหนือรางทดลอง(air track  and floating mass) ชุดทดลอง
ประกอบดว้ยเคร่ืองมือต่างๆ  ไดแ้ก่ รางยาว 2.0 เมตรพร้อมเคร่ืองเป่าลม วตัถุท่ีใชใ้นการทดลองยาว 
13.0 เซนติเมตร พร้อมคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์เช่ือมต่อกบัชุดจบัเวลาแบบแสง  2 อนั การทดลอง
จะใหล้มเป่าเขา้ไปในรางท่ีมีวตัถุท่ีใชใ้นการทดลองวางอยูเ่พื่อยกวตัถุข้ึนให้สูงเหนือราง เพื่อไม่ให้
เกิดแรงเสียดทานระวา่งวตัถุกบัราง   โดยรางจะวางอยูใ่นลกัษณะเอียง วตัถุจะเคล่ือนท่ีลงตามแนว
เอียงของราง ติดตั้งชุดจบัเวลาดว้ยแสง 2 ชุดท่ีระยะห่างกนั 1.0  เมตร เม่ือวตัถุเคล่ือนท่ีผา่นชุดจบั
เวลาจากตวัท่ี 1 ไปตวัท่ี 2 จะบอกเวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ี ท าการทดลองซ ้ ารวม 5 คร้ัง แลว้น า
ขอ้มูลท่ีไดไ้ปวเิคราะห์เพื่อหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก  การวิเคราะห์ขอ้มูลใช้การ
วิเคราะห์การถดถอยควบคู่ไปกบัการหาค่าความคลาดเคล่ือน และทดสอบเปรียบเทียบผลการ
ทดลองดว้ยสถิติไคสแคว ์ (Chi-squared Test ) ค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกท่ียอมรับ
คือ 9.81 m/s2  ผลจากการทดลองวดัค่าได ้10.730.32 m/s2  และผลจากการทดสอบดว้ยการทดสอบ
ไคสแควพ์บวา่ค่า g ของผลการทดลองไม่อยูใ่นช่วงท่ียอมรับ  ผูว้ิจยัไดใ้ห้ขอ้คิดเห็นวา่อาจเป็นผล
จากความเร็ววตัถุ ณ จุดเร่ิมตน้ไม่เป็นศูนย ์หรืออาจเป็นผลจากระบบของรางท่ีใชล้มเป่าเพื่อยกวตัถุ   
 ควินติน เนเธอร์คอต และอีเวลีนน์ วอลตนั( Quintin T. Nethercott and M. Evelynn  Walton; 
2013) ได้ท าการศึกษาวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก โดยใช้การแกว่งของลูกตุม้
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นาฬิกาอยา่งง่าย ณ มหาวทิยาลยัยทูาห์ ประเทศสหรัฐอเมริกา การทดลองจะใชไ้มเ้มตรวดัความยาว
ของแขนลูกตุม้ มีค่าความคลาดเคล่ือน 0.01 เซนติเมตร และใชแ้คลิเปอร์วดัเส้นผา่ศูนยก์ลางของลูก
กลมโลหะ  และจบัเวลาของการเคล่ือนท่ีโดยใช้นาฬิกาอะตอมในห้องปฏิบติัการ  ผกูลูกกลมติดกบั
เส้นเชือกและปลายอีกดา้นของเส้นเชือกแขวนไวก้บับ่วงอลูมิเนียม ซ่ึงอลูมิเนียมน้ีจะไปยึดติดกบั
ผนงั เส้นเชือกท่ีใชใ้นการทดลองสามารถปรับความยาวได ้ ใชค้วามยาว 20 - 60 เซนติเมตร ท าการ
ทดลองเร่ิมจากวดัความยาวแขนลูกตุม้แลว้ปล่อยลูกกลมท่ีผกูติดกบัเส้นเชือก ให้แกวง่เป็นมุมเล็กๆ 
นอ้ยกวา่ 10 องศา และจบัเวลาของการเคล่ือนท่ี 20 รอบ หาเวลาเฉล่ีย หลงัจากนั้นน าไปวิเคราะห์
เพื่อหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วง โดยการวเิคราะห์จากกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัสอง
ของคาบการแกว่าง(T2)  กบัความยาวของแขนลูกตุม้นาฬิการ( ) ผลการทดลองไดค้่าความเร่ง
เน่ืองจากแรงโน้มถ่วง g มีค่าเป็น 9.70.1 m/s2  และเม่ือใชว้ิธีวิเคราะห์ดว้ยสมการถดถอยจะไดค้่า 
g มีค่าเป็น 9.8 0.1 m/s2  และค่าท่ียอมรับของเมือง ซอลตเ์ลก ของรัฐยทูาห์ สหรัฐอเมริกาของเวป็
ไซด์ The National Geodetic  Survey  มีค่า g เป็น 9.79787 0.00002 m/s2  แสดงวา่ผลการวดั
สอดคล้อ ง กับค่ า ท่ี ย อม รับอยู่ ภ า ย ในขอบ เขตของค่ า ม าตรฐานของ เ มื อ ง เซลท์ เ ล ก
(http://www.physics.utah.edu/~ewalton/lab_report.pdf) 

จากการศึกษางานวิจยั แสดงให้เห็นว่ารูปแบบการเรียนรู้และวิธีการสอนของผูส้อนมีผลต่อ

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและเจตคติของผูเ้รียน     นอกจากน้ีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนยงัมีผลมาจาก

ตวัแปรอ่ืนๆ   ไดแ้ก่    เจตคติ  สภาพแวดลอ้ม  และพฤติกรรมการเรียนรู้  เป็นตน้  การจดักิจกรรม

การเรียนการสอนจึงควรตอ้งค านึงถึงความแตกต่างของกลุ่มผูเ้รียนดว้ย  จึงจะท าให้การเรียนการ

สอนมีประสิทธิภาพสูงอีกวธีิหน่ึง    ส่วนในประเด็นของค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก

นั้นพบวา่เป็นค่าคงตวัเสมอ ณ ท่ีหน่ึงๆ  แต่ต่างสถานท่ีกนัมีค่าต่างกนัได ้และการจะวดัค่าความเร่ง

เน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกสามารถท าไดห้ลายวธีิ  แต่อยา่งไรก็ตามตวักลางท่ีเป็นอากาศจะมีผล

ต่อการทดลองเสมอ 

 

 

 

 



 

บทที ่  3 

วธีิด าเนินการวจัิย 

การวิจยั  เร่ือง การพฒันาเคร่ืองมือวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก เป็นการ

วจิยัเชิงทดลอง   มีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาและหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง และประเมินคุณภาพ

ของชุดทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกท่ีสร้างข้ึน  จากประสบการณ์การสอน

ทั้งภาคทฤษฎี  ภาคปฎิบติั และการท าวิจยัเก่ียวกบัการพฒันาชุดทดลองทางฟิสิกส์ ท าให้ผูว้ิจยั

มองเห็นแนวทางในการพฒันาเคร่ืองมือวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก โดยใช้

หลกัการทางฟิสิกส์ท่ีเก่ียวกบั การเคล่ือนท่ีเชิงเส้น การเคล่ือนท่ีเชิงมุม แรง  ทอร์ค และการสมดุล 

มาพฒันาใหเ้คร่ืองมือสามารถวดัค่าไดส้อดคลอ้งกบัทฤษฎีหรือค่าจริง   และเคร่ืองมือยงัมีความง่าย

ของการปฎิบติัการวดั และการวิเคราะห์ผลการวดัให้มีความเหมาะสมกบัระดบัผูเ้รียนซ่ึงเป็นระดบั

ปริญญาตรี   รวมทั้งในด้านตน้ทุนการผลิตท่ีมีราคาชุดทดลองท่ีไม่สูงมาก  รวมทั้งชุดทดลองน้ี

น่าจะเป็นชุดท่ีสามารถท าให้เห็นผลของแรงตา้นทานของอากาศในการเคล่ือนท่ีของวตัถุไดช้ดัเจน 

การวจิยัน้ีเปรียบกบัค่าท่ีไดจ้ากการทดลองของเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนกบัค่าท่ียอมรับ  ซ่ึงท่ียอมรับน้ีจะ

ใช้ค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก g ณ กรุงเทพฯ ของสถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ ใน

ระดบัทศนิยม 3  ต าแหน่งเน่ืองจากค่า g  ของประเทศไทย ณ จงัหวดัต่างกนั มีค่าต่างกนัท่ีต าแหน่ง

ทศนิยมหลกัท่ี 3 ดงัไดก้ล่าวถึงในบทท่ี 2  ดงันั้นค่า  g  ท่ีเป็นค่าจริงในงานวจิยัน้ีใชค้่า 9.783 m/s2  

ในการวจิยัน้ีผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามขั้นตอนต่อไปน้ี 

1. การศึกษาวธีิการวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกแบบต่างๆในปัจจุบนั

2. การทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกจากเคร่ืองมือวดัท่ีมี

3. การออกแบบพฒันาเคร่ืองมือวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก

4. การด าเนินการสร้างเคร่ืองมือวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก

5. การทดสอบเคร่ืองมือวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก

6. การตรวจสอบและปรับปรุงประสิทธิภาพชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนมา
7. การประเมินคุณภาพของเคร่ืองมือวิจยัโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นฟิสิกส์
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1. การศึกษาวธีิการวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก     

วธีิการวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก มีมากมายหลายวิธี ดงัท่ีไดก้ล่าวมาใน

บทท่ี 2 เก่ียวกบัวธีิการวดัค่า และศึกษาถึงขอ้ดีและขอ้จ ากดัในการวดัค่าของแต่ละวธีิ    

2. การทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกจากเคร่ืองมือวดัทีม่ี   

ทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกจากเคร่ืองมือวดัท่ีมี  ในการวิจยัน้ีได้

ท าการทดลอง 2 วธีิ คือ 

 วธีิที ่1 การปล่อยวัตถุให้ตกอิสระ  ติดตั้งชุดทดลองโดยยึดเคร่ืองเคาะสัญญาณเวลากบัฐาน

ตั้งหรือขอบโต๊ะให้อยูใ่นแนวด่ิงให้สูงจากพื้นประมาณ 1 เมตร ต่อแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบักบั

เคร่ืองเคาะสัญญาณเวลา    แขวนถุงทรายกบัแถบกระดาษคาร์บอนโดยให้ปลายดา้นหน่ึงของแถบ

กระดาษรอดผ่านเคร่ืองเคาะสัญญาณเวลา ใช้มือจบัถุงทรายไว ้  กดสวิตซ์หมอ้แปลงไฟจะท าให้

เคร่ืองเคาะสัญญาณเวลาจะท างาน แลว้ปล่อยถุงทรายใหต้กอิสระ แถบกระดาษจะถูกลากผา่นเคร่ือง

เคาะสัญญาณเวลาท าใหป้รากฎจุดบนแถบกระดาษนั้นหลงัจากน้ีน าไปวเิคราะห์โดยแบ่งแถบ  

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่4     การติดตั้งเคร่ืองมือวดัค่า g  โดยใช้การจับเวลาด้วยเคร่ืองเคาะสัญญาณเวลา 
 

กระดาษออกเป็นตอนๆ ตอนละ 2 ช่วงจุด แลว้ค านวณหาค่าความเร็วขณะใดขณะหน่ึงดว้ยสมการ 

Δ

Δ
in

Δt 0

s Δs
v lim

t Δt

 
  

 
 แลว้เขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วขณะใดขณะหน่ึงกบัเวลา  

จะไดก้ราฟเป็นเส้นตรง ซ่ึงจากสมการ v u at   จะไดค้่าความชนัของเส้นกราฟเป็นค่าความเร่ง

ของการเคล่ือนท่ี เน่ืองจากวตัถุตกอิสระภายใตส้นามแรงโน้มถ่วง ดงันั้นค่าความเร่งน้ีจึงเป็นค่า

ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วง g นัน่เอง มีขอ้มูลผลการทดลองดงัน้ี 

 
ถุงทราย 

แถบกระดาษ 

เคร่ืองเคาะสัญญาณเวลา 

ขอบโต๊ะ 
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ผลการการทดลอง  ขนาดของการกระจดัของแถบกระดาษแต่ละตอน  ซ่ึงใชเ้วลา  2/50 วนิาที  

เท่ากนั 

        ระยะกระจดั 

(cm) 

d1 

4.90 

d2 

6.40 

d3 

7.80 

d4 

9.20 

d5 

10.50 

d6 

11.90 

d7 

13.40 

d8 

15.20 

d9 

16.70 
 

ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล   ขนาดของความเร็วขณะใดขณะหน่ึง ณ ต าแหน่งจุดก่ึงกลางของแถบ

กระดาษแต่ละตอน  

        ความเร็ว 

(m/s) 

v1 

1.225 

v2 

1.600 

v3 

1.950 

v4 

2.300 

v5 

2.625 

v6 

2.975 

v7 

3.350 

v8 

3.800 

v9 

4.175 
 

กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วกบัเวลาของการปล่อยวตัถุให้ตกอิสระ โดยการจบัเวลาของ

การเคล่ือนท่ีดว้ยเคร่ืองเคาะสัญญาณเวลา ท่ีใชก้บัไฟฟ้ากระแสสลบั ความถ่ี 50 เฮิรตซ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่5     กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วกบัเวลาของการปล่อยวตัถุให้ตกอสิระ โดยใช้การจับ

เวลาด้วยเคร่ืองเคาะสัญญาณเวลา 

 

d1 d2 d3 d4 d5 

v1 v2 v3 v4 v5 

y = 0.1823x + 1.026
R² = 0.9985

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

v [
m/

s]

t [ 0.02 s]

ค่า g จากตกอิสระจากเคร่ืองเคาะสัญญานเวลา

 

g = slope /0.02 

g = 9.115 m/s
2
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ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลจากการเขียนกราฟดว้ยโปรแกรม Microsoft excel  ไดค้่าความเร่งเน่ืองจาก

แรงโนม้ถ่วงของโลก g = 9.115 m/s2   วธีิน้ีมีค่าความคลาดเคล่ือนจากการทดลองร้อยละ 6.83   

 วธีิที ่ 2 การแกว่งของลูกตุ้มนาฬิกาอย่างง่าย มวล m ท่ีผกูดว้ยเชือกเบาในกรณีท่ีมุมของการ

แกวง่นอ้ยกวา่ 5 องศา การแกวง่ของลูกตุม้นาฬิกาจะเป็นการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์โมนิกอยา่งง่าย 

(Simple Harmonic  Motion)  การทดลองจะจดัอุปกรณ์การทดลองดงัภาพ โดยวดัความยาวเชือก

จากจุดท่ียดึกบัแป้นวดัถึงต าแหน่งจุดศูนยก์ลางของลูกตุม้ แลว้บนัทึกผล หลงัจากนั้นใหจ้บัลูกตุม้

ใหเ้ชือกกางท ามุม 50 กบัแนวด่ิง  ใหเ้ส้นเชือกมีระนาบขนานกบัแกนของขาตั้ง แลว้ปล่อยลูกตุม้  จบั

เวลาดว้ยนาฬิกาจบัเวลาในการแกวง่ของลูกตุม้จ านวน 10 รอบของการแกวง่  ท าการทดลองซ ้ า 5 

คร้ัง แลว้ท าการทดลองซ ้ าในท านองเดียวกนัแต่เปล่ียนความยาวของเส้นเชือกอีก 2 ค่า แลว้หา

ค่าเฉล่ียของคาบการแกวง่ T แลว้เขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัสองของการการแกวง่ (T2) 

กบัความยาวเชือก ( ) ซ่ึงจากสมการของการเคล่ือนท่ีแบบซิมเปิลฮาร์โมนิกส์คือ 
g

4
T

2
2 
  จะ

ไดว้า่ความชนัเส้นกราฟเท่ากบั 
2T  ดงันั้นเม่ือทราบค่าของความชนัเส้นกราฟจึงหาค่าความเร่ง

เน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก g  ได ้  นัน่คือค่าของ    
24π

g
slope

  

 

 

   

 

 

 

 

 

 

รูปที ่ 6    การติดตั้งเคร่ืองมือวดัค่า g  โดยใชก้ารแกวง่ของลูกตุม้อยา่งง่าย และ การจบัเวลานาฬิกา

จบัเวลา 

                                       

 

  
 

ฐานตั้งชุดทดลอง 

ลูกตุม้ 

สเกลส าหรับวดั
มุม เส้นเชือก 
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ผลการทดลอง  การแกวง่ลูกตุม้ 10 รอบ มุม 50 กบัแนวด่ิง  หน่วยการวดัเวลาเป็นวนิาที 
 

                     เวลา 

ความยาวเชือก 

คร้ังท่ี 

1 

คร้ังท่ี 

2 

คร้ังท่ี 

3 

คร้ังท่ี 

4 

คร้ังท่ี 

5 

ค่าเวลา

เฉล่ีย 

T 

(s) 

T2 

(s2) 

30 cm 10.53 10.56 10.53 10.60 10.68 10.58 1.058 1.1194 

60 cm 15.18 15.41 15.25 15.38 15.31 15.30 1.530 2.3409 

90 cm 18.66 18.75 18.56 18.69 18.53 18.64 1.864 3.4745 

 

กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัสองของการการแกวง่ (T2) กบัความยาวเชือก ( ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่7    กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างก าลงัสองของการการแกว่ง (T2) กบัความยาวเชือก ( ) 

 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลจากการเขียนกราฟดว้ยโปรแกรม Microsoft excel ไดค้่าความเร่ง

เน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก g = 10.219 m/s2  วธีิน้ีมีค่าความคลาดเคล่ือนจากการทดลองร้อยละ 

4.45   

 วิธีท่ี 3  การปล่อยวตัถุให้ตกอิสระ ประกอบดว้ยอุปกรณ์ปล่อยวตัถุและใชร้ะบบประมวลผล
ความเร็วของการเคล่ือนท่ีของวตัถุ ซ่ึงประกอบดว้ยคอมพิวเตอร์ ระบบอินเตอร์เฟสและเซนเซอร์
แบบแสงเป็นเคร่ืองมือส าหรับวดัความเร็วของการเคล่ือนท่ี  เม่ือผา่นเซนเซอร์ตวัท่ี 1  และตวัท่ี 2  

y = 3.863x
R² = 0.9992
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จากนั้นน าไปเขา้สมการการค านวณ 2 2v u 2gh     การทดลองน้ีความเร็วตน้ของการทดลอง u มี
ค่าเท่ากบัความเร็วท่ีไดจ้ากการเคล่ือนท่ีผา่นเซนเซอร์ตวัท่ี 1    และมีความเร็วปลาย v    มีค่าเท่ากบั
ความเร็วท่ีไดจ้ากการเคล่ือนท่ีผา่นเซนเซอร์ตวัท่ี 2    จึงสามารถค านวณหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรง

โน้มถ่วงของโลก ได้จากสมการ 
2 2v u

g
2h


  ดังนั้นการทดลองต้องวดัระยะห่างระหว่างเซน

เซอรัทั้งสองตวั  ซ่ึงในการทดลองน้ีก าหนดท่ีระยะห่างกนั 60  เซนติเมตร 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่ 8    การติดตั้งเคร่ืองมือวดัค่า g  โดยใช้การปล่อยอสิระด้วยอุปกรณ์ปล่อยวตุัและจับความเร็ว

และเวลาขนองการเคลือ่นทีด้่วยการประมวลจากคอมพวิเตอร์และเซนเซอร์แสง 
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ผลคทดลอง    จบัความเร็วของกการเคล่ือนท่ีของวตัถุเม่ือผา่นเซนเซอร์แต่ะละตวั และการวเิคราะห์

ผลการทดลองเพื่อหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วง 
 

คร้ังท่ี u  (m/s) v  (m/s) g   (m/s2) 

1 1.992 3.81 8.790 
2 1.953 3.825 9.014 
3 1.875 3.805 9.135 
4 1.76 3.824 9.604 
5 1.767 3.880 9.943 
6 1.754 3.792 9.419 
7 1.756 3.799 9.457 
8 1.754 3.795 9.438 
9 1.753 3.789 9.403 

10 1.762 3.834 9.662 
 

 ผลการทดลองน้ีเม่ือวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel  ไดค้่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้

ถ่วงของโลก  g  มีค่าเฉล่ียเท่ากบั  9.387 m/s2    และมีค่าความคลาดเคล่ือนคิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์ท่ากบั     

4.05   และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั   0.333 

 

 3. การออกแบบพฒันาเคร่ืองมือวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก ผูว้จิยัได้

ด าเนินการตามการสร้างเคร่ืองมือ โดยมีรายละเอียดและขั้นตอนการด าเนินการสร้างและหาคุณภาพ

ของเคร่ืองมือ 4 ขั้น ดงัน้ี 

1)    ขั้นเตรียม ศึกษาฐานความรู้ท่ีเป็นพื้นฐานของเน้ือหาจากหนงัสือ ต าราต่างๆ และขอ้มูล

บนเครือข่ายอินเทอร์เนต    ท าความเขา้ใจถึงวธีิการต่างขอ้ดีและขอ้จ ากดัต่างๆ  

2)   ก าหนดวิธีการวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก จากหลกัการออกแบบการผลิต

ส่ือการสอน ค านึงถึงความชัดเจนของเน้ือหา ระยะเวลาของการเรียนการสอน วตัถุประสงค์การ

เรียนรู้และผลการเรียนท่ีคาดหวงั และค านึงถึงครุภณัฑท่ี์มี รวมทั้งงบประมาณของการวจิยั  
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3)    เขียนโครงร่างคร่าวๆ ของเคร่ืองมือชุดการทดลอง รวมทั้งวสัดุอุปกรณ์ ครุภณัฑ์ และ

รายละเอียดของการด าเนินการทดลอง การออกแบบค านึงถึงความสะดวก ความเท่ียงตร ความ

แม่นย  า และใชเ้วลานอ้ยในการทดลอง 

4) น าแบบอยา่งคร่าวๆ ไปปรึกษาผูเ้ช่ียวชาญดา้นการทดลอง จ านวน 3 ท่าน ถึงความเป็นไป

ไดใ้นการสร้างเคร่ืองมือ แลว้ปรับปรุงแบบตามค าแนะน าความเหมาะสม แลว้น าแบบไปปรึกษา

ผูเ้ช่ียวชาญในการสร้างเคร่ืองมือ และปรับปรุงแบบของชุดทดลองท่ีจะสร้างข้ึนจากค าแนะน าของ

ผูเ้ช่ียวชาญทั้งสองดา้นคือผูเ้ช่ียวชาญดา้นการทดลอง ซ่ึงเป็นอาจารยผ์ูส้อนในรายวิชาดา้นฟิสิกส์

และผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสร้างเคร่ืองมือ ซ่ึงเป็นผูท่ี้เรียนจบดา้นวศิวกรรม 

  4. การด าเนินการสร้างเคร่ืองมือวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก   

 การด าเนินการสร้างเคร่ืองมือวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกเป็นชุดทดลองวดัค่า
ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก ประกอบดว้ย 3 ระบบหลกั คือ 
  1) ระบบท่อสูญญากาศ   
  2) ระบบควบคุมการเคล่ือท่ีท่อสูญญากาศและวตัถุในท่อ  
  3) ระบบประมวลผลความเร็วของการเคล่ือนท่ีของวตัถุชุดทดลองการตกอยา่ง 

1)  ระบบท่อสูญญากาศ  เป็นระบบปิด ประกอบดว้ยส่วนประกอบหลกั 3  ส่วนคือ ท่อ
อะคริลิคปลายปิด สายยาง  และป๊ัมชนิด Vacuum Pump  โดยใชแ้ท่งอลูมิเนียมกลึงข้ึนรูปปิดหวัและ
ทา้ย มีโอริงกนัอากาศซึมเขา้ออกระหวา่งอากาศในท่อกบันอกท่อ   ดา้นบนซ่ึงปิดดว้ยอลูมิเนียมจะ
กลึงเป็นเบา้คร่ึงทรงกลมขนาดเท่าลูกกลมเหล็กท่ีจะใช้เป็นวตัถุในการทดลอง เพื่อเป็นต าแหน่ง
ศูนยก์ลางของท่อในการปล่อยวตัถุให้ตกอิสระ     ปลายส่วนดา้นล่างของท่อมีอุปกรณ์ขอ้ต่อและ
สายยางเช่ือมต่อท่อส่วนท่ีมีอลูมิเนียมปิดทบักบัป๊ัม โดยมีการใส่วาล์วชนิดทางเดียวไวใ้นระหว่าง
ป๊ัมกับท่ออะคริลิคเพื่อเป็นการดูดอากาศออกทางเดียวป้องกนัไม่ให้อากาศออกมาขณะท าการ
ทดลอง  และป้องกนัไม่ให้น ้ ามนัในป๊ัมถูกดูดเขา้ไปในท่ออคิลิคเม่ือปิดป๊ัม  และท่ีป๊ัมจะมีเกจ
ส าหรับวัดความดันอากาศติดด้วยส าหรับอ่านค่าความดันอากาศ    ท่อ ท่ีใช้ถ้า มีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางไม่มากก็จะใช้ป๊มท่ีมีก าลังต ่าและใช้เวลาในการสูบอากาศไม่นานก็จะเป็น
สูญญากาศ  ในการวจิยัน้ีใชท้่อขนาดยาว 1.0 เมตร  ใชป๊ั้มชนิด Vacuum Pump    
 2)    ระบบควบคุมการเคล่ือท่ีของท่อสูญญากาศและวตัถุในท่อท่ีใชส้ าหรับการทดลองการ
ตกอิสระ การควบคุมการเคล่ือนท่ีของท่อใช้หลกัของโมเมนต์ โดยมีฐานตั้งชุดทดลองผลิตจาก
อลูมิเนียม และมีสกรูยดึยึดฐานตั้งชุดทดลองกบัโต๊ะโดยสามารถปรับระยะไดต้ามขนาดความกวา้ง
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ของโต๊ะทดลองท่ีจะใช้วางอุปกรณ์    และมีสกรูแบบกดล๊อคเพื่อใช้เป็นจุดหมุนของการหมุนท่อ
เพื่อเคล่ือนท่ีวตัถุท่ีจะใชใ้นการศึกษาซ่ึงอยูภ่ายในท่อให้เคล่ือนท่ีจากดา้นล่างของท่อมาอยูด่า้นบน
ของท่อโดยท่ีไม่ตอ้งถอดปลายอลูมิเนียมท่ีปิดทบัออก ซ่ึงจะเป็นการเสียเวลามาก  ท่ีด้านบนของ
ระบบท่อสูญญากาศมีแท่งอลูมิเนียมท่ีเจาะรูยึดติดไวเ้พื่อสอดแท่งแม่เหล็กเขา้ไป  ส าหรับการวิจยั
คร้ังน้ีได้เลือกใช้วตัถุในการเคล่ือนท่ีอิสระเป็นลูกกลมโลหะ การเลือกเป็นวตัถุเป็นทรงกลม
เน่ืองจากเป็นรูปทรงท่ีสมมาตร ลดแรงตา้นของอากาศไดดี้ และขณะลูกกลมเคล่ือนท่ีมีการสมดุล
ดีกวา่รูปทรงอ่ืน  เพื่อวา่ในการทดลองเม่ือปริมาตรของอากาศในท่อมีนอ้ยจะไดสู้ญอากาศออกจาก
ท่อในปริมาตรท่ีนอ้ยดว้ย ผลท่ีไดคื้อไม่  

3) ระบบประมวลผลความเร็วของการเคล่ือนท่ีของวตัถุ  ประกอบดว้ยคอมพิวเตอร์และ
โปรแกรม measurement  ใชร่้วมกบัชุดอินเตอร์เฟส Cobra3 Timer  และอุปกรณ์ชุดเซนเซอร์แสง
อีก 2 อนั  ระบบท่อสูญญากาศเป็นท่ออะคริลิคซ่ึงมีความใสและเหนียว จึงสามารถใชก้บัเซนเซอร์
แสง ในการจบัความเร็วของการเคล่ือนท่ีของวตัถุได ้ จะไดค้วามเร็วของการเคล่ือนท่ีท่ีแม่นย  า  ใน
การตั้งค่าโปรแกรมน้ีจะตอ้งต่อชุดเซนเซอร์แสงกบัวงจรของเคร่ืองอินเตอร์เฟสดงัรูป  ซ่ึงจะไป
เช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์       โดยการเก็บขอ้มูลการทดลองเร่ิมจากการเรียกโปรแกรม measurement 
ของคอมพิวเตอร์แลว้ใหเ้ปิดโปรแกรม Timer/Counter และท าการตั้งค่าค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เพื่อท า 

 

 
 

รูปที ่9     แสดงการต่อวงจรของเคร่ืองอนิเตอร์เฟส 
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การวดัค่าความเร็วของการเคล่ือนท่ี  ในส่วนท่ีเรียกวา่ Trigger  เป็นดงัรูป  ส่วนของ display เลือก
เป็นการวดัความเร็ว แสดงในหน่วย m/s    ส าหรับค่า Digits เป็นการแสดงจ านวนทศนิยม เลือกเป็น 
3 เพื่อให้แสดงค่าดว้ยทศนิยม 3 ต าแหน่ง  และสุดทา้ยคือค่า Character length คือการแสดงค่าของ
วตัถุท่ีเคล่ือนท่ีเพื่อตดัแสง ให้เลือกตามขนาดของวตัถุในการทดลอง ในท่ีน้ีใช้ลูกกลมเหล็กขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 19.0 มิลลิเมตร โดยท าการวดัดว้ยเวอร์เนียร์แคลิเปอร์ จึงใส่เป็นค่า 0.019 เน่ืองจาก
โปรแกรมบนัทึกในหน่วยเป็นเมตร 
 

 
 

รูปที ่10    แสดงการตั้งค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เพือ่ท าการวดัค่าความเร็ว 
 

วางเซนเซอร์ท่ีต่อเขา้กบั Timer1 ของตวัอินเตอร์เฟส ไวท่ี้ต าแหน่งสูงกว่าเซนเซอร์ท่ีต่อเขา้กบั 
Timer 2 ไว ้    แลว้กด Continue จะข้ึนหนา้ต่างของ Timer  ท าการปรับตวัจบัยึดจนกระทัง่วตัถุอยู ่
น่ิง ซ่ึงสังเกตไดจ้ากหนา้ต่างบนคอมพิวเตอร์ บนหนา้ต่างของ Timer 1 และ Timer 2 ข้ึนหนา้จอวา่ 
Wait จึงจะท าการปล่อยวตัถุให้ตกลงมา ดว้ยการดึงแม่เหล็กท่ียึดลูกกลมเหล็กซ่ึงอยูด่า้นบนของท่อ
ออกดา้นขา้งหรือจะดึงข้ึนก็ได ้ แลว้ลูกกลมจะเคล่ือนท่ีผา่นเซนเซอร์ตวัท่ี 1 และตวัท่ี 2 ตามล าดบั 
ค่าความเร็วท่ีอ่านไดจ้ากเซนเซอร์ตวัท่ี 1 จะเป็นความเร็วตน้  และค่าท่ีอ่านไดจ้ากเซนเซอร์ตวัท่ี 2 จะ
เป็นความเร็วปลายของการเคล่ือนท่ีของวตัถุ  หลงันั้นน าค่าต่าง ๆ ท่ีวดัไดไ้ปค านวณหาค่า ความเร่ง
เน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก และเปอร์เซนตค์วามคลาดเคล่ือน 
 

0.019 0.019 



31 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่11  แสดงระบบท่อสูญญากาศพร้อมอุปกรณ์จับยดึท่อ (ดูรายละเอยีดในภาคผนวก ข.) 

 

วธิีทดลอง    
       1)   ขั้นเตรียมการทดลอง ต่อชุดระบบท่อสูญญากาศกบัระบบควบคุมการเคล่ือท่ีท่อสูญญากาศ 
หมุนสกรูยึดระบบท่อกับโต๊ะทดลอง    ตั้ งชุดทดลองให้อยู่ตรงในแนวด่ิง และวางชุดระบบ
ประมวลผลความเร็วของการเคล่ือนท่ีของวตัถุโดยใชเ้ซนเซอร์แสงบนพื้น ปรับระยะห่างระหว่าง
เซนเซอร์สองตวัตามตอ้งการ ในท่ีน้ีใชร้ะยะห่าง 60 เซนติเมตร   และจดัวางให้ต าแหน่งส่งและรับ
สัญญาณของเซนเซอร์อยูต่  าแหน่งก่ึงกลางท่ออะคริลิค 
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รูป 3.3    การต่ออุปกรณ์เคร่ืองจบัเวลาการตกอิสระ 
 

  
 

 

 

 

รูปที ่12    แสดงการต่อชุดทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกของชุดทดลองที่
สร้างขึน้ในการวจัิย 

 
 2)   ทดสอบการท างานของระบบต่างๆ   ทดสอบป๊ัมโดยกดเปิดสวิตซ์ดูวา่เข็มบนหน้าปัด
ของป๊ัมแสดงการเปล่ียนแปลงมีค่าความดันอากาศลดลงจนสุดสเกลแล้วคงท่ี ทดสอบระบบ
ตรวจจบัความเร็วของการเคล่ือนท่ีวตัถุโดยตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ตามท่ีแนะน ามาแลว้ในเบ้ืองตน้ 
เม่ือหน้าจอคอมพิวเตอร์แสงสถานะเสถียรของเซนเซอร์ว่าพร้อมใช้งาน ให้ทดลองใช้น้ิวมือหรือ
วสัดุทึบแสงตดัผา่นตวัจบัสัญญาณตวัแรก (ตวับน) จะเห็นตวัเลขบนหนา้จอของเคร่ืองคอมพิวเตอร์
ในส่วนของ Timers 1 แลว้ทดสอบเซนเซอร์ตวัท่ีสองในท านองเดียวกนัก็จะปรากฎตวัเลขท่ีบน
หนา้จอ 
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 3)  ขั้นทดลองการตกอิสระของวตัถุ โดยหลงัจากติดตั้งเคร่ืองมือเรียบร้อยแล้ว    แท่ง
แม่เหล็กถาวรสอดไวใ้นช่องดา้นบนของชุดระบบท่อสูญญากาศ ลูกกลมเหล็กถูกแม่เหล็กดูดไวใ้ห้
อยู่ในต าแหน่งเบา้ซ่ึงเป็นต าแหน่งก่ึงกลางของท่ออคริลิค ป๊ัมสูญญากาศไดต่้ออยู่กบัท่ออคริลิกท่ี
ปลายล่าง   ระบบเซนเซอร์แสงเพื่อตรวจจบัความเร็วอยูใ่นสถานะพร้อมท างานแลว้  ให้ท าการดึง
แท่งแม่เหล็กออกจากด้านบนของระบบท่อ    ลูกกลมเหล็กจะตกลงในแนวด่ิงแบบอิสระ ผ่าน
เซนเซอร์ตวัแรก และตวัท่ีสองตามล าดบั บนจอคอมพิวเตอร์ท่ีหนา้ต่างของ Timer  จะแสดงตวัเลข
ความเร็วของการเคล่ือนท่ี   แลว้บนัทึกขอ้มูล และวเิคราะห์หาค่า g  

   5. การทดสอบเคร่ืองมือวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก  หลงัจากท่ีสร้าง

เคร่ืองมือวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกเสร็จแลว้ในเบ้ืองตน้  ไดด้ าเนินการทดสอบ

และปรับปรุงแกไ้ขขอ้บกพร่องต่างๆ   ของชุดทดสอบเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึน โดยวิเคราะห์จากปัญหา

ท่ีเกิดข้ึนเฉพาะหน้า แล้วปรับปรุงแก้ไข   ในการวิจยัคร้ังน้ีมีอุปสรรคท่ีเป็นปัญหาท่ีท าให้ต้อง

ปรับปรุงเคร่ืองมือหลายคร้ังดว้ยกนั ไดแ้ก่   ปัญหาน ้ ามนัจากป๊ัมสูญญกาศถูกดึงเขา้ไปในระบบท่อ

หลงัการปิดป๊ัม ไดแ้กไ้ขคร้ังแรกโดยใชต้วักรองน ้ ามนัมาช่วย แต่ปรากฎยงัไม่สามารถแกปั้ญหาได้

ดีเท่าท่ีควร ยงัมีน ้ ามนัเขา้ระบบได้บ้างแต่น้อยลง จึงแก้ปัญหาด้วยการติดวาล์วทางเดียวแทนท่ี

ต าแหน่งของตวักรองน ้ ามนัท าให้แกปั้ญหาได ้ นอกจากน้ียงัพบการติดตั้งระบบตรวจวดัความเร็ว

ดว้ยแสงวา่ไม่เสถียรท าให้ยากต่อการวดัทั้งน้ีเน่ืองจากเดิมไดติ้ดตั้งยึดเซนเซอร์ส าหรับจบัความเร็ว

ไว้กับชุดระบบท่อสูญญากาศท าให้เสียความเสถียรง่าย  จึงแยกระบบตัวน้ีออกมาต่างหาก  

นอกจากน้ียงัพบจากการทดลองซ่ึงในตอนแรกได้ใช้ท่อท่ียาว 2.0 เมตร มาใช้ในการทดลอง

เน่ืองจากคิดว่าท่อยาวจะเห็นผลจากการมีแรงตา้นของอากาศกบัไม่มีแตกต่างกนัอย่างชัดเจน แต่

กลบัเป็นการสร้างปัญหาให้ทดลองยากเพราะสูง  และเน่ืองจากความสูงท าให้ระบบจบัยึดท่อมี

ความเสถียรยาก   และเม่ือทดลองปล่อยวตัถุโดยใหต้ าแหน่งของเซนเซอร์สองตวัท่ีใชใ้นการทดลอง

มีระยะห่างต่างกนัหลายๆ ค่า  พบวา่แมร้ะยะห่างจะห่างกนัไม่มากนกัก็เห็นผลการทดลอง  จึงตอ้ง

ด าเนินการลดขนาดความยาวของท่อลง  ซ่ึงการแกปั้ญหาต่างๆ  ผา่นไปไดก้็ดว้ยการวิเคราะห์ปัญหา

และการให้ค  าปรึกษาของผูเ้ช่ียวชาญด้   จนสามารถสร้างเคร่ืองมือวดัท่ีเหมาะสมต่อการใช้งานได้

ส าเร็จ 
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 6. การตรวจสอบและปรับปรุงประสิทธิภาพชุดทดลองทีส่ร้างขึน้มา   

 ผูว้จิยัไดศึ้กษาวธีิการประเมินประสิทธิภาพชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนจากเอกสารต่างๆ เช่น  
ต าราเก่ียวกบัการวิจยั งานวิจยัในลกัษณะเดียวกนั เพื่อเป็นแนวทางในการประเมินคุณภาพของชุด
ทดลองท่ีสร้างข้ึน  ผูว้จิยัไดด้ าเนินการตรวจสอบและปรับปรุงประสิทธิภาพชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนมา  
3  ขั้นตอน คือ   

 1)  การเก็บขอ้มูลการทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก ท าโดยทีม
งานวจิยั ในการวจิยัน้ีไดเ้ลือกต าแหน่งใหเ้ซนเซอร์ส าหรับจบัวดัความเร็วของการเคล่ือนมีระยะห่าง
กนั 60 เซนติเมตร     และท าการทดลองซ ้ าในท านองเดียวกนัรวม 10 คร้ัง แต่ละคร้ังน าผลการวดั

ความเร็วและระยะทางท่ีต าแหน่งจากห่างกนัไปค านวณหาค่า g ตามสมการ  
2 2v u

g
2h


    แลว้

ค านวณค่า g   เฉล่ียทั้งหมด    
 2)  หาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานดว้ยโปรแกรมของ Microsoft excel    
 3)  ค านวณหาค่าเปอร์เซนต์ของความคลาดเคล่ือนจากค่าท่ียอมรับคือค่า g ณ 
กรุงเทพฯ ของสถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติมีค่าเท่ากบั 9.78297 m/s2   ซ่ึงในการวิจยัน้ีใช้เลข
นยัส าคญั 3 ตวั ตามความละเอียดของเคร่ืองมือวดั 
 การหาประสิทธิภาพของชุดทดลองท่ีพฒันาข้ึนไดต้ั้งค่าประสิทธิภาพท่ียอมรับคือร้อยละของ
ความคลาดเคล่ือนนอ้ยกวา่ 4.00  เน่ืองจากเคร่ืองมือวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกท่ีมี
อยู่หลายๆวิธี  มีค่าร้อยละของความคลาดเคล่ือนมากกว่าร้อยละ 4.00 ดงัเห็นไดจ้ากการวิเคราะห์
ขอ้มูลจากเคร่ืองมือชุดทดลองท่ีมีอยูใ่นตอนตน้ของบทน้ี   ถา้มีความคลาดเคล่ือนไดต้ามเกณฑ์ท่ีตั้ง
ไวจ้ะถือวา่ชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนน้ีมีประสิทธิภาพ     

7. การประเมินคุณภาพของเคร่ืองมือวจัิยโดยผู้เช่ียวชาญด้านฟิสิกส์  

 ผูว้จิยัไดศึ้กษาวธีิการสร้างแบบประเมินคุณภาพของเคร่ืองมือจากเอกสารต่างๆ เช่น  ต ารา
เก่ียวกบัการวิจยั งานวิจยัในลกัษณะเดียวกนั   เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างแบบประเมินคุณภาพ
ของเคร่ืองมือวดัท่ีสร้างข้ึน   มีการด าเนินการ 4  ขั้นตอน ดงัน้ี 
       1)   สร้างแบบประเมินคุณภาพของเคร่ืองมือเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบัตามวิธี

ของลิเคิร์ท (พวงรัตน์ ทวีรัตน์; 2538: 114)     และน าไปให้ผูเ้ช่ียวชาญท่ีจะประเมินคุณภาพของ

เคร่ืองมือท่ีพฒันาข้ึนตรวจสอบ แลว้ปรับปรุงแกไ้ข  

   ระดบั  5  หมายถึง  มีคุณภาพดีมาก 
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   ระดบั  4  หมายถึง  มีคุณภาพดี 

   ระดบั  3  หมายถึง  มีคุณภาพพอใช ้

   ระดบั  2  หมายถึง  ตอ้งปรับปรุง 

   ระดบั  1  หมายถึง  ใชไ้ม่ได ้

ผูว้ิจยัสร้างแบบประเมินคุณภาพชุดทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของ

โลก  ประเมิน 4  ด้านคือ ด้านลกัษณะทางกายภาพทัว่ไป   ดา้นลกัษณะการใช้งาน   ดา้นการ

บ ารุงรักษาและซ่อมแซม และดา้นความเหมาะสมดา้นการน าไปใชใ้นการเรียนการสอน  นอกจากน้ี

ยงัมีส่วนปลายเปิดใหผู้เ้ช่ียวชาญแสดงความคิดเห็น และใหข้อ้เสนอแนะเพิ่มเติมดว้ย 

 2)  น าแบบประเมินคุณภาพของเคร่ืองมือไปให้ผูเ้ช่ียวชาญท่ีจะประเมินคุณภาพของเคร่ืองมือ 

จ านวน 5 ท่าน ตรวจสอบความเหมาะสม    ไดเ้คร่ืองมือวดัในแต่ละดา้นมีจ านวนขอ้ดงัน้ี 

 ดา้นลกัษณะทางกายภาพทัว่ไป   จ  านวน 4  ขอ้ 

 ดา้นลกัษณะการใชง้าน   จ  านวน 4  ขอ้ 

 ดา้นการบ ารุงรักษาและซ่อมแซม จ านวน 4  ขอ้ 

 ดา้นความเหมาะสมดา้นการน าไปใชใ้นการเรียนการสอน จ านวน 4  ขอ้ 

  แลว้น าไปใหผู้เ้ช่ียวชาญแสดงความเห็นเก่ียวกบัขอ้ค าถามท่ีปรับปรุงเพื่อน าหาค่าดชันี

ความสอดคลอ้ง เม่ือผา่นเกณฑก์ารประเมินจึงจะน าไปใชใ้นการตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือวดั

ค่าท่ีสร้างข้ึน 

3)  ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการทดลองตรวจประเมินคุณภาพของเคร่ืองมือวดัท่ีสร้างข้ึน หลงัจากสร้าง

เคร่ืองมือเสร็จ ผลการประเมิน มีเกณฑใ์นการแปลความหมายของคะแนนเฉล่ียท่ีได ้ดงัน้ี 

   ค่าเฉล่ีย  4.51 – 5.00    หมายถึง มีคุณภาพดีมาก 

   ค่าเฉล่ีย  3.51 – 4.50    หมายถึง มีคุณภาพดี 

   ค่าเฉล่ีย  2.51 – 3.50    หมายถึง มีคุณภาพพอใช ้

   ค่าเฉล่ีย  1.51 – 2.50    หมายถึง ตอ้งปรับปรุง 

   ค่าเฉล่ีย  1.00 – 1.50    หมายถึง ใชไ้ม่ได ้

 4) สถิติท่ีใชใ้นการประเมินผลคุณภาพของเคร่ืองมือวจิยัโดยผูเ้ช่ียวชาญ ใชคื้อค่าเฉล่ียเลขคณิต 

ค่าเฉล่ียเลขคณิตและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานดว้ยโปรแกรมของ Microsoft Excel    



บทที ่  4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

ในการวจิยัเร่ือง พฒันาชุดทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก ผูว้จิยัขอ

น าเสนอผลการศึกษาเป็น 2  ตอน  ดงัน้ี 

ตอนท่ี 1  ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพของชุดทดลองท่ีสร้างข้ึน   

ตอนท่ี 2  ผลการประเมินคุณภาพของชุดทดลองท่ีสร้างข้ึน    

ตอนที ่ 1 ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพของชุดทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วง

ของโลก   การตรวจสอบประสิทธิภาพของชุดทดลอง ด าเนินการ 3  ขั้นตอนคือ 

1) การเก็บขอ้มูลการทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก   ในการวจิยั

น้ีไดเ้ลือกต าแหน่งให้เซนเซอร์ส าหรับจบัวดัความเร็วของการเคล่ือนมีระยะห่างกนั 60 เซนติเมตร 

และท าการทดลองซ ้ าในท านองเดียวกนัรวม 10 คร้ัง แต่ละคร้ังน าผลการวดัความเร็วและระยะทางท่ี

ต าแหน่งจากห่างกนัไปค านวณหาค่า g  แลว้ค านวณค่า g   เฉล่ียทั้งหมด    

2) หาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานดว้ยโปรแกรมของ Microsoft Excel

3) ค านวณหาค่าร้อยละของความคลาดเคล่ือนจากค่าท่ียอมรับคือค่า g ณ กรุงเทพฯ

ของสถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติมีค่าเท่ากบั 9.78297 m/s2   ซ่ึงในการวิจยัน้ีใชท้ศนิยม 3 ต าแหน่ง จึงใช้

ค่าเป็น g = 9.783 m/s2    
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ตารางที ่2   ผลการทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก  จากชุดทดลองทีส่ร้างขึน้  
 
 

คร้ังท่ี u  (m/s) v  (m/s) g   (m/s2) 
1 1.656 3.788 9.609 
2 1.537 3.630 9.012 
3 1.489 3.787 10.104 
4 1.551 3.692 9.354 
5 1.622 3.698 9.204 
6 1.648 3.880 10.282 
7 1.595 3.765 9.693 
8 1.619 3.822 9.989 
9 1.620 3.808 9.897 

10 1.635 3.675 9.027 
 

 ผลการทดลองน้ีเม่ือวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel  ไดค้่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วง

ของโลก  g  มีค่าเฉล่ียเท่ากบั  9.617 m/s2    และมีค่าความคลาดเคล่ือนคิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์ท่ากบั  1.697   

และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั   0.454    ผลการทดลองแสดงวา่เคร่ืองมือท่ีพฒันามีประสิทธิภาพ  

โดยมีร้อยละของความคลาดเคล่ือนเพียง  1.697   

 

  ตอนที ่2 ผลการประเมินคุณภาพของชุดทดลองทีส่ร้างขึน้   โดยผู้เช่ียวชาญด้านฟิสิกส์ จ านวน 

5  ท่าน      

การประเมินผลคุณภาพของเคร่ืองมือวจิยัโดยผูเ้ช่ียวชาญมีผลการประเมินดงัน้ี 
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ตารางที ่3     แสดงระดับความคิดเห็นจากการประเมินผลคุณภาพของชุดทดลอง 4  ด้าน 
 

รายการประเมินคุณภาพของชุดทดลอง  ระดับความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

1.ลกัษณะทางกายภาพทัว่ไป      
1.1  ชุดทดลองมีความมัน่คงและแขง็แรง      
1.2  การออกแบบชุดทดลองมีความน่าสนใจ      
1.3  รูปร่างและขนาดมีความเหมาะสมต่อการใชท้ดลอง      
 1.4  ช้ินส่วนต่างๆสามารถประกอบเป็นชุดทดลองไดง่้าย      

 2. ลกัษณะการใชง้าน      
2.1  การติดตั้งชุดทดลองสามารถท าไดร้วดเร็ว      
2.2  การใชง้านในขณะท าการทดลองมีความสะดวก      
2.3  สามารถท าการทดลองเก็บขอ้มูลไดร้วดเร็ว      
2.4  มีความปลอดภยัในขณะท าการทดลอง      

3. การบ ารุงรักษาและซ่อมแซม      
3.1 การบ ารุงรักษาและเก็บรักษาท าไดง่้าย       
3.2 การเปล่ียนช้ินส่วนเพื่อทดแทนอุปกรณ์ท่ีช ารุดท าไดง่้าย      
3.3  สามารถซ่อมบ ารุงแยกแต่ละส่วนไดส้ะดวก      
3.4  มีค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุงไม่สูง       

4. ความเหมาะสมดา้นการน าไปใชป้ระกอบการเรียนการสอน      
4.1  พฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์      
4.2  สามารถท าการทดลองซ ้ าไดเ้ร็ว      
4.3   ผูเ้รียนมีส่วนร่วมท าการทดลอง      
4.4  กระบวนการทดลองเหมาะสมกบัระดบัของผูเ้รียน      

ข้อเสนอแนะต่อเคร่ืองมือทีพ่ัฒนาขึน้ จากผู้เช่ียวชาญมีดังนี ้
1. ตอ้งระมดัระวงัเก่ียวกบัขอ้ต่อในระบบสูญญากาศ 
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2. ตอ้งบ ารุงรักษาท่อท่ีใช้ในการทดลอง เน่ืองจากมีผลกับการตรวจวดัความเร็วด้วยแสงของ
เซนเซอร์ 

3. ควรเพิ่มเกจวดัความดนับริเวณท่อท่ีท าการทดลอง  เน่ืองจากระบบสูญญากาศมีท่อส าหรับดูด
อากาศท่ียาว  ซ่ึงมีผลต่อความดัน   ดังนั้ นบริเวณปากป๊ัมกับบริเวณท่อทดลองจะมีความ
แตกต่างกนัของความดนัอากาศค่อนขา้งสูง 

4. ควรน าผลของเลขนยัส าคญัมาพิจารณาดว้ย   
5. ควรพิจารณาความสามารถในการท างานของเซนเซอร์ ท่ีใช้งานกบัวตัถุโปร่งแสงท่ีมีความ

หนาแน่นต่างกนั 
 

ตารางที ่4    แสดงผลการประเมินผลคุณภาพของเคร่ืองมือวจิยั 4  ดา้น 
 

รายการประเมินคุณภาพของชุดทดลอง X  SD แปลผล 
1.ลกัษณะทางกายภาพทัว่ไป 4.850 0.366 ดีมาก 

1.1  ชุดทดลองมีความมัน่คงและแขง็แรง 4.800 0.447 ดีมาก 
1.2  การออกแบบชุดทดลองมีความน่าสนใจ 4.800 0.447 ดีมาก 
1.3  รูปร่างและขนาดมีความเหมาะสมต่อการใชท้ดลอง 5.000 0.000 ดีมาก 
 1.4  ช้ินส่วนต่างๆสามารถประกอบเป็นชุดทดลองไดง่้าย 4.800 0.447 ดีมาก 

 2. ลกัษณะการใชง้าน 4.900 0.308 ดีมาก 
2.1  การติดตั้งชุดทดลองสามารถท าไดร้วดเร็ว 4.800 0.447 ดีมาก 
2.2  การใชง้านในขณะท าการทดลองมีความสะดวก 4.800 0.447 ดีมาก 
2.3  สามารถท าการทดลองเก็บขอ้มูลไดร้วดเร็ว 5.000 0.000 ดีมาก 
2.4  มีความปลอดภยัในขณะท าการทดลอง 5.000 0.000 ดีมาก 

3. การบ ารุงรักษาและซ่อมแซม 4.800 0.523 ดีมาก 
3.1 การบ ารุงรักษาและเก็บรักษาท าไดง่้าย  4.800 0.447 ดีมาก 
3.2 การเปล่ียนช้ินส่วนเพื่อทดแทนอุปกรณ์ท่ีช ารุดท าไดง่้าย 4.800 0.447 ดีมาก 
3.3  สามารถซ่อมบ ารุงแยกแต่ละส่วนไดส้ะดวก 5.000 0.000 ดีมาก 
3.4  มีค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุงไม่สูง  4.600 0.894 ดีมาก 
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รายการประเมินคุณภาพของชุดทดลอง X  SD แปลผล 
4. ความเหมาะสมดา้นการน าไปใชป้ระกอบการเรียนการสอน 5.000 0.000 ดีมาก 

4.1  พฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 5.000 0.000 ดีมาก 
4.2  สามารถท าการทดลองซ ้ าไดเ้ร็ว 5.000 0.000 ดีมาก 
4.3   ผูเ้รียนมีส่วนร่วมท าการทดลอง 5.000 0.000 ดีมาก 
4.4  กระบวนการทดลองเหมาะสมกบัระดบัของผูเ้รียน 5.000 0.000 ดีมาก 
รวมรายการประเมินทุกดา้น 4.888   0.365 ดีมาก 

 

จากตารางท่ี  4  ผลการประเมินคุณภาพของเคร่ืองมือวิจยั    จากการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญ 

จ านวน 5  ท่าน    มีผลการประเมินคุณภาพของเคร่ืองมือวิจยัทั้ง 4  ดา้น จากการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม 

Microsoft Excel  มีค่าเฉล่ียเลขคณิตคือ 4.888  และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉล่ีย 0.356   และเม่ือ

พิจารณาผลการประเมินในแต่ละดา้นมีค่าดงัน้ี 

1. ดา้นลกัษณะทางกายภาพทัว่ไป  มีคุณภาพดีมากทุกหวัขอ้ และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน

เฉล่ีย 0.366 

2. ดา้นลกัษณะการใช้งาน   มีคุณภาพดีมากทุกหัวขอ้ และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉล่ีย 

0.308 

3. ด้านการบ ารุงรักษาและซ่อมแซม  มีคุณภาพดีมากทุกหัวข้อ และมีค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐานเฉล่ีย 0.523 

4. ดา้นความเหมาะสมดา้นการน าไปใช้ในการเรียนการสอน มีคุณภาพดีมากทุกหัวขอ้ 

และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉล่ีย 0.000 

การประเมินท่ีมีค่าคุณภาพต ่าสุดคือดา้นการบ ารุงรักษาเก่ียวกบัค่าใชจ่้ายในการบ ารุงรักษา 

มีค่าเฉล่ียเป็น 4.600 และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉล่ีย 0.894  และรายการประเมินท่ีมีค่าคุณภาพสูงสุด

คือความเหมาะสมดา้นการน าไปใชป้ระกอบการเรียนการสอน มีค่าเฉล่ียเป็น 5.000 และมีค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐานเฉล่ีย 0.000   



บทที ่ 5 

สรุป  อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 การวิจัยเร่ือง  การพัฒนาเคร่ืองมือวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก มี

วตัถุประสงค์ของการวิจยั   เพื่อพฒันาชุดทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก 

ส าหรับสาระส าคญัของบทน้ีในต่อไปน้ีจะกล่าวถึง  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั  การเก็บรวบรวม

ขอ้มูล  สรุปผลการวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกจากชุดทดลองท่ีสร้างข้ึน และการ

อภิปรายผลและขอ้เสนอแนะ 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั  การวจิยัเร่ืองน้ีมีเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 2 ประเภท คือ 

1. ชุดทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกท่ีพฒันาข้ึน

2. แบบประเมินคุณภาพของชุดทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก

การเก็บรวบรวมขอ้มูล   ผูว้จิยัไดด้ าเนินการพฒันาชุดทดลอง ด าเนินการทดลองและเก็บ

รวบรวมขอ้มูลของการทดลองและการประเมินดว้ยตนเองแลว้น าไปวิเคราะห์ผล 

สรุปผลการพฒันาชุดทดลอง  การวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกจากชุด

ทดลองท่ีสร้างข้ึน    ผูว้จิยัไดท้  าการวเิคราะห์ขอ้มูลแบ่งเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 

1. ประสิทธิภาพของชุดทดลอง   การประเมินประสิทธิภาพของชุดทดลองท่ีพฒันา

พิจารณาจากการเปรียบเทียบกบัเกณฑท่ี์ตั้งไว ้ในการวิจยัน้ีถือวา่เคร่ืองมือเม่ือประสิทธิภาพเม่ือร้อย

ละของความคลาดเคล่ือนนอ้ยกวา่ 4.00  จากการค านวณหาค่าร้อยละของความคลาดเคล่ือนโดยการ

เปรียบเทียบค่าท่ีไดจ้ากผลการวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกโดยใช้เคร่ืองมือวดัท่ี

พฒันาข้ึนกบัค่าค่าท่ียอมรับซ่ึงวดัโดยสถาบนัมาตรวทิยาแห่งชาติ ซ่ึง ณ กรุงเทพฯ ของประเทศไทย

มีค่าเท่ากบั 9.78297 m/s2   ซ่ึงในการวจิยัน้ีใชท้ศนิยม 3  ต าแหน่ง จึงใชค้่า  9.783 m/s2   วิเคราะห์ผล

จากการทดลองดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel   พบวา่มีค่าเฉล่ียของค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้

ถ่วงของโลกหรือ g เท่ากบั 9.617 m/s2    มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั   0.454    และมีค่าความ
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คลาดเคล่ือนคิดเป็นร้อยละ  1.697   ผลการทดลองแสดงว่าเคร่ืองมือท่ีพฒันาข้ึนเป็นเคร่ืองมือท่ีมี

ประสิทธิภาพดี  

2. ประเมินคุณภาพของชุดทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก  การ
ประเมินผลคุณภาพของเคร่ืองมือวิจยัท าการประเมินแบบประเมินคุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญในการ
สอนและการปฎิบติัการดา้นฟิสิกส์ จ านวน 5  คน เกณฑ์การประเมินท่ีตั้งไวคื้อมีระดบัคุณภาพอยู่
ในเกณฑ์ไม่นอ้ยกวา่ 3.51 คือเกณฑ์ในระดบัดีหรือดีมาก    แบบประเมินคุณภาพของชุดทดลอง
ครอบคลุม 4  ดา้น คือ ดา้นลกัษณะทางกายภาพทัว่ไป  ดา้นลกัษณะการใชง้าน   ดา้นการบ ารุงรักษา
และซ่อมแซม  และด้านความเหมาะสมด้านการน าไปใช้ในการเรียนการสอน วิเคราะห์ด้วย
โปรแกรม Microsoft excel  พบวา่มีคะแนนเฉล่ียในแต่ละดา้นเป็น 4.85  ,  4.90 ,   4.80  และ 5.00  
เรียงตามล าดบั   และคุณภาพของชุดทดลองจากการประเมินทั้ง 4  ดา้น มีค่าเฉล่ียเลขคณิต 4.89  
และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉล่ีย 0.356  สรุปไดว้า่ผลจากการประเมินผลคุณภาพของชุดทดลองโดย
ผูเ้ช่ียวชาญดงัท่ีปรากฎเป็นตวัเลขแสดงวา่ชุดทดลองท่ีสร้างมีคุณภาพในภาพรวมและในแต่ละดา้น
ของการประเมินอยูใ่นระดบัดีมากทั้งหมด   
 

อภิปรายผลการพฒันาชุดทดลอง   การอภิปรายผลการวจิยั   แบ่งเป็น   2 ส่วน ดงัน้ี 

1. ผลการใช้ชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนในการวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก  g  
แสดงว่าชุดทดลองท่ีพฒันามีประสิทธิภาพ เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีตั้งไว ้     การท่ีชุดทดลองมี
ประสิทธิภาพนั้นเป็นผลมาจากหลายประการ ไดแ้ก่  

  1.1 การออกแบบการสร้างชุดทดลองท่ีดี ดว้ยการศึกษาขอ้บกพร่องของการทดลองวดัค่า
จากเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นห้องปฎิบติัการ โดยท าการทดลอง 3 วิธี คือวิธีท่ี 1การปล่อยวตัถุให้ตกอิสระ
และใชเ้คร่ืองเคาะสัญญาณเวลาจบัเวลาการเคล่ือนท่ี วิธีท่ี 2 การปล่อยลูกตุม้ให้แกวง่อยา่งง่ายและ
จบัเวลาของการเคล่ือนท่ีดว้ยนาฬิกาจบัเวลา และวิธีท่ี 3 การปล่อยวตัถุให้ตกอิสระ ใช้อุปกรณ์ตวั
ปล่อยวตัถุในการปล่อยวตัถุและใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ร่วมกบัอุปกรณ์เซนเซอร์แสงจบัความเร็ว
ของการเคล่ือนท่ีของวตัถุ ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากทั้ง 3  วิธีมีค่าเปอร์เซนต์ความคลาดเคล่ือนมากกวา่ 4.00  
และวิธีท่ีพบว่ามีเปอร์เซนตค์วามคลาดเคล่ือนน้อยสุดคือ วิธีท่ี 3  การท่ีผลการทดลองเป็นเช่นน้ี
น่าจะเป็นผลจากวธีิท่ี 1  นั้นการเคาะแถบกระดาษของเคร่ืองเคาะสัญญาณเวลาเป็นผลท าให้เกิดการ
เสียดสีระหว่างผิวสัมผสัจึงเป็นผลต่อเวลาท่ีเพิ่มมากข้ึน ท าให้วดัความเร็วไดน้้อยลง ส่วนวิธีท่ี 2  
นั้นการใชน้าฬิกาจบัเวลาของการเคล่ือนโดยใชส้ายตาช่วยในการก าหนดต าแหน่ง ท าใหร้ะยะเวลาท่ี
วดัไดข้องการเคล่ือนท่ีมีโอกาสคลาดเคล่ือนสูง ซ่ึงในท่ีน้ีพบวา่มีค่าของคาบการแกวง่นอ้ยกวา่ท่ีควร
ท าให้ค่าท่ีวดัไดม้ากกวา่กว่าท่ีควรจะเป็น และวิธีท่ี 3 การจบัเวลาดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใช้
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ร่วมกบัเซนเซอร์ตรวจจบัความเร็วดว้ยแสงท าให้เวลาของการเคล่ือนท่ีในระยะทางหน่ึงมีค่าถูกตอ้ง
มากข้ึนกวา่วิธีอ่ืนในท่ีน้ี ประกอบกบัการใชอุ้ปกรณ์ช่วยในการปล่อยวตัถุท าให้วตัถุท่ีถูกปล่อยลง
มามีวถีิการเคล่ือนท่ีท่ีน่าจะเป็นแนวด่ิงและไม่แกวง่ แมว้า่วธีิท่ี 3 น้ีดูน่าจะดี แต่ค่าท่ีวดัไดก้็มีค่านอ้ย
กวา่ค่าจริง  ซ่ึงก็อาจจะเป็นผลของการปล่อยวตัถุนั้นวตัถุไม่ไดต้กอิสระภายใตส้นามแรงโนม้ถ่วง
ของแทจ้ริง  ท าให้ในการวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดอ้อกแบบการวิจยัในการท าให้วตัถุตกอิสระอย่างแทจ้ริง
ภายใตส้นามแรงโนม้ถ่วงของโลกดว้ยการให้วตัถุตกในท่อสูญญากาศ  ดงัจะเห็นในชีวิตประจ าวนั
วา่วตัถุกอ้นท่ีมีน ้ าหนกัมากจะตกถึงพื้นก่อนวตัถุท่ีมีน ้ าหนกัน้อยกว่า และส าหรับวตัถุท่ีมีน ้ าหนกั
เท่ากนัถา้รูปร่างของวตัถุเป็นแผน่จะตกถึงพื้นชา้กวา่รูปทรงอ่ืนๆ   น่ีแสดงถึงวา่โมเลกุลของอากาศ
มีผลต่อการเคล่ือนท่ีของวตัถุ  ซ่ึงในขั้นของการออกแบบน้ีไดอ้อกแบบตามกระบวนการออกแบบ
เพื่อลดแรงตา้นการเคล่ือนท่ีของอากาศ   แล้วน าแบบไปให้ผูเ้ช่ียวชาญทั้งด้านการสอนและการ
ทดลองทางฟิสิกส์ได้พิจารณาและให้ค  าแนะน า นอกจากน้ียงัให้ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการผลิตส่ือการ
สอนได้พิจารณาแบบและให้ค าแนะน า จึงท าให้การออกแบบชุดทดลองไปสู่เป้าหมาย ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัความคิดเห็นของวีระศกัด์ิ วตัถุและคณะ(2554;17) ท่ีกล่าววา่การออกแบบชุดทดลอง
ตามกระบวนการออกแบบท่ีผ่านการประเมินจากผูท้รงคุณวุฒิ ซ่ึงในท่ีน้ีก็คือผูเ้ช่ียวชาญทางดา้น
ฟิสิกส์และผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นการผลิตส่ือจะท าให้ไดชุ้ดทดลองท่ีมีคุณภาพ จึงนบัวา่การประเมิน
และเสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญเป็นวธีิหน่ึงท่ีช่วยในการวจิยัเชิงพฒันา   

2. การสร้างชุดทดลองมีกระบวนการปรับปรุงประสิทธิภาพชุดทดลอง ในแต่ละขั้นของการ
สร้างชุดทดลอผูว้ิจยัได้ให้ผูเ้ช่ียวชาญในการสร้างเคร่ืองมือท าการสร้างต้นแบบชุดทดลองด้วย
คอมพิวเตอร์ในการก าหนดต่างๆ  แลว้จึงด าเนินการให้เคร่ืองจกัรอตัโนมติักลึงช้ินส่วนต่างๆ อออก
มาตามแบบ  แล้วจึงน าช้ินส่วนต่างๆ มาประกอบเข้าด้วยกันโดยใช้สรูยึด จากนั้นน าวสัดุและ
เคร่ืองมือต่างมาประกอบเขา้ดว้ยกนัเป็นระบบต่างๆ ของชุดทดลอง และปรับปรุงชุดทดลองจาก
ปัญหาต่างๆท่ีพบ  ดว้ยความเอาใจใส่และสังเกตส่ิงต่างๆ วา่ส่ิงใดท่ีจะผลต่อการทดลองท่ีท าให้ผล
การวดัคลาดเคล่ือน  โดยมีการด าเนินการในส่วนระบบต่างๆ ของชุดทดลองท่ีสร้าง ซ่ึงแบ่งออกเป็น 
3 ระบบ  ไดแ้ก่   ระบบท่อสูญญากาศ  ในการสร้างชุดทดลองไดป้รับชุดปล่อยวตัถุให้มีลกัษณะเป็น
คร่ึงทรงกลมเท่ากบัลูกกลมท่ีใชใ้นการทดลองโดยให้อยู ่ณ ศูนยก์ลางของท่อ ซ่ึงจะเป็นผลให้วตัถุ
ตกอิสระลงในแนวด่ิงไม่เอียงหรือเบนวิถีการเคล่ือนท่ีตามแรงแม่เหล็ก ระบบควบคุมการเคล่ือท่ี
ของท่อสูญญากาศและวตัถุ ไดอ้อแบบให้ใชห้ลกัของโมเมนตด์งันั้นก าหนดให้มีจุดหมุนของระบบ
น้ีเพื่ออาศยัแรงโนม้ถ่วงท าใหลู้กกลมสามารถเคล่ือนท่ีระหวา่งปลายสองดา้นของท่อ และใชว้ตัถุใน
การทดลองเป็นลูกกลมเหล็กเพื่อให้ใชแ้ม่เหล็กช่วยในการเคล่ือนท่ี จึงไม่ตอ้งเสียเวลาไขน๊อตต่างๆ 
เพื่อเคล่ือนท่ีวตัถุในท่อ  และระบบตรวจจบัความเร็วดว้ยแสงโดยใชร่้วมกบัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
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ไดอ้อกแบบใหร้ะบบน้ีแยกเป็นอิสระจากระบบท่อสูญญากาศและระบบควบคุมการเคล่ือท่ีของท่อ
สูญญากาศและวตัถุเพื่อให้เกิดความเสถียรของการวดัและจดัอุปกรณ์การทดลองไดส้ะดวก  ดงันั้น
กระบวนการทดสอบเคร่ืองมือและปรับปรุงจึงเป็นกระบวนการหน่ึงในการช่วยให้ชุดทดลองท่ี
สร้างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัหลกัการพฒันาเคร่ืองมือ และงานวิจยัของก่ิงแกว้ บรรลุผล
สกุลและคณะ(2551) ท่ีท าการวิจัยเ ร่ือง การพัฒนาชุดทดลองเ ร่ืองการวัดอุณหภูมิด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ และ
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของทนง  อคัรธีรานนท ์(2552) ท่ีท าการวิจยัเร่ืองการพฒันาออสซิลโลสโคป
จากคอมพิวเตอร์ตกรุ่นเพื่อใชใ้นการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส์และสัญญาณคล่ืนทางไฟฟ้า ซ่ึงก็
ใชก้ระบวนการน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการพฒันาชุดทดลอง 

 
3. การด าเนินการวจิยัใชก้ระบวนการกลุ่ม  การวิจยัน้ีท าในลกัษณะของทีมงานวิจยั  ท าให้

สอดคลอ้งกบัการปฎิบติัการทดลองทางฟิสิกส์ท่ีมกัอยูใ่นรูปของกระบวนการกลุ่ม การเป็นทีมท าให้
เกิดการแบ่งกันท าหน้าท่ีและประสานงานร่วมกันจึงท าให้การทดลองสะดวก รวดเร็ว และเห็น
ขอ้ผิดพลาดท่ีสามารถเกิดข้ึนในขณะท าการทดลอง  ดงันั้นจึงเป็นการช่วยกนัอุดช่องโหว่ของการ
ปฎิบติัการทดลองได้    ท  าให้การทดลองต่างๆ ประสบผลส าเร็จดว้ยดี เช่น ในการทดลองผูท้ดลอง
หลงัจากเปิดสวิตซ์ของป๊ัมสูญญากาศเพื่อให้ดูดอากาศของจากท่อของระบบสูญญากาศนั้นก็ตอ้งดูท่ี
หน้าปัดของเกจวดัด้วยว่าระบบเป็นศูนยห์รือยงั เม่ือเป็นศูนยจึ์งจะเร่ิมการทดลองปล่อยวตัถุให้ตก
อิสระได ้เป็นตน้ ซ่ึง กิตติทชั เขียวฉออ้น(2017; 16) ไดเ้ขียนบทความวชิาการถึงขอ้ดีของการท างาน
เป็นทีมทีมวา่   การท างานเป็นทีมโดยท่ีแต่ละคนไม่ลืมการมีผูน้ าท่ีมาช่วยเติมเพิ่มพลงัในการโฟกสั
จุดประสงค์ของงานร่วมกนั ทุกคนในทีมทุ่มความคิดและแรงกายเพื่ออความส าเร็จของงาน โดยไม่
ถือวา่เป็นผลงานของตนเพียงคนเดียวแต่ผลงานทั้งหมดเป็นของทีมจะท าใหผ้ลงานมีประสิทธิภาพ    

 2. ผลการประเมินคุณภาพของชุดทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก โดย
ผูเ้ช่ียวชาญในการสอนและการปฎิบติัการด้านฟิสิกส์ จ านวน 5  คน  ประเมินคุณภาพของชุด
ทดลองครอบคลุม 4  ดา้น คือ ดา้นลกัษณะทางกายภาพทัว่ไป  ดา้นลกัษณะการใชง้าน   ดา้นการ
บ ารุงรักษาและซ่อมแซม  และดา้นความเหมาะสมดา้นการน าไปใช้ในการเรียนการสอน พบว่ามี
คะแนนเฉล่ียในแต่ละดา้นเป็น 4.85  ,  4.90 ,   4.80  และ 5.00  เรียงตามล าดบั   และคุณภาพของ
เคร่ืองมือวจิยัทั้ง 4  ดา้น มีค่าเฉล่ียเลขคณิต 4.89  และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉล่ีย 0.356  เกณฑ์การ
ประเมินท่ีตั้งไวคื้อมีระดบัคุณภาพอยู่ในเกณฑ์ดีหรือดีมาก  ผลจากการประเมินผลคุณภาพของ
เคร่ืองมือวิจยัดงัท่ีปรากฎเป็นตวัเลขแสดงวา่เคร่ืองมือท่ีสร้างมีคุณภาพของชุดทดลองในภาพรวม
และในแต่ละดา้นของการประเมินอยูใ่นระดบัดีมากทั้งหมด 
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 การอภิปรายผลการวจิยั จะแยกออกเป็น 4 ส่วน ตามแต่ละดา้นของการประเมินคุณภาพ ดงัน้ี 
1. ดา้นการพฒันาเคร่ืองมือ ผูว้ิจยัไดใ้ช้การศึกษาจากเคร่ืองมือท่ีมีมาเป็นจุดเร่ิมตน้ในการ

ออกแบบพฒันาเพื่อแกปั้ญหาขอ้บกพร่องของเคร่ืองมือชุดทดลองท่ีมี แลว้ออกแบบตามหลกัการ
สร้างเคร่ืองมือตามลักษณะของอุปกรณ์และส่ิงประดิษฐ์ทางวิทยาศาสตร์ของโช สาลีฉันท ์
(2541;29-30)  ท าให้ไดเ้คร่ืองมือท่ีมี รูปร่างลกัษณะจูงใจ สะดวกในการใช้ปฎิบติั มีความคงทน
ถาวร สะดวกในการเก็บรักษา มีเสถียรภาพดี ท างานไดต้ามท่ีตอ้งการ   และใช้เวลาในปฎิบติัการ
ทดลองไม่มากอีกทั้งเห็นผลการทดลองไดช้ดัเจน อีกทั้งส่วนต่างๆ แยกระบบกนัเม่ือเกิดการช ารุดจึง
สามารถซ่อมบ ารุงไดง่้าย 

2.  ดา้นค่าใช้จ่ายในการพฒันา   ค่าใช้จ่ายส่วนใหญ่ของการพฒันาเป็นวสัดุท่ีใช้ประกอบ
เป็นชุดระบบสูญญากาศ ส่วนคอมพิวเตอร์และโปรแกรมการวดัค่าเป็นครุภัณฑ์และเป็นชุด
ซอฟตแ์วร์ท่ีมีอยูใ่นการทดลองอ่ืนท่ีบริษทัอนุญาตให้ใชไ้ดไ้ม่ตอ้งเสียค่าลิขสิทธ์ิในการน ามาใช ้จึง
เท่ากบัเป็นการใชค้รุภณัฑ์ไดคุ้ม้ค่าเน่ืองจากสามารถน าไปใชไ้ดห้ลายการทดลองเพิ่มมากข้ึน เป็น
การใชง้านไดคุ้ม้ค่าเงินงบประมาณท่ีเสียไป ดงัท่ีทิศนา แขมมณี ไดก้ล่าวไวใ้นหนงัสือศาสตร์การ
สอนวา่ขอ้จ ากดัของการสอนแบบทดลองคือ เคร่ืองมือมีค่าใชจ่้ายสูง ดงันั้นในการพฒันาชุดทดลอง
ท่ีไดผ้ลดีมีประสิทธิภาพแลว้  ก็สามารถน าไปเป็นตน้แบบในการผลิต นบัไดว้า่คุม้ค่ากบัการลงทุน
ในการวจิยั 

3. ดา้นส่งเสริมการเรียนรู้  ชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพในการทดลองและมี
คุณภาพทั้ งในด้านของลักษณะทางกายภาพทั่วไป  ลักษณะการใช้งาน   การบ ารุงรักษาและ
ซ่อมแซมและความเหมาะสมด้านการน าไปใช้ในการเรียนการสอน   ท าให้เหมาะสมต่อการ
น าไปใช้ประกอบการเรียนการสอน    การปฎิบัติการทดลองทางฟิสิกส์จะท าให้ผูเ้รียนได้รับ
ประสบการณ์ตรงและการทดลองท่ีให้ผลการทดลองท่ีถูกตอ้งจะสามารถพฒันาความรู้ และทกัษะ
ให้ผูเ้รียนไดเ้ป็นอย่างดี น าไปสู่การคน้พบขอ้สรุปต่างๆ ตามกฎ หลกัการ และทฤษฎี ซ่ึงส่งผลให้
เกิดความคงทนในการเรียนรู้  ดงัท่ีทนง  อคัรธีรานนท ์(2552) ไดก้ล่าวถึงแบทเชลเดอร์(Batchelder; 
1956: 33) วา่ ถา้อุปกรณ์การสอนไดรั้บการเลือกสรรอยา่งดีมีหลกัเกณณฑ์ ไดรั้บการประเมินอยา่ง
เหมาะสม ตลอดจนได้รับการใช้อย่างมีประสิทธิภาพจะส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ไดอ้ย่าง
สมบูรณ์ และพิพฒัน์ สมใจ (2552 : บทความวจิยั) ไดก้ล่าวถึงการจดัการเรียนการสอนให้บรรลุตาม
เจตนารมณ์ของหลกัสูตรวา่  การปฎิบติัการทดลองเป็นส่ือการสอนท่ีช่วยให้ครูสามารถอธิบายส่ิงท่ี
ซบัซ้อนยากแก่การเขา้ใจให้ผูเ้รียนเขา้ใจไดแ้ละท าให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ไดม้ากข้ึน นอกจากน้ียงั
ก่อให้มีเจตคติท่ีดีต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เพราะสามารถหาความจริงจากการทดลองได้
โดยตรงดว้ยตนเอง (ทิศนา แขมมณี 2552:336) 
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ข้อเสนอแนะ  

1.  ข้อเสนอแนะของการน าผลการวจัิยไปใช้ 
1.1 ประสิทธิภาพของชุดทดลอง มีความสัมพนัธ์กบัการน าไปใช้ของอาจารยผ์ูส้อน

ดว้ย อาจารยต์อ้งเขา้ใจเน้ือหา   ตอ้งเตรียมเคร่ืองมือให้พร้อมก่อนการสอน และเขา้ใจวิธีการใช้จึง
จะท าใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงในการเรียนการสอน 

1.2  ปัจจุบนัคอมพิวเตอร์ไดเ้ขา้มามีบทบาทส าคญัในวงการศึกษา จ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีตอ้ง

มีการพฒันาบทเรียนผ่านส่ือคอมพิวเตอร์ เพื่อให้การเรียนการสอนมีความรวดเร็ว ความชัดเจน  

ความต่อเน่ือง  และน่าสนใจ  ตอบสนองต่อความเปล่ียนแปลงยคุปัจจุบนั 

2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวจัิยคร้ังต่อไป 

 ชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนแมว้า่จะมีประสิทธิภาพและมีคุณภาพในระดบัท่ีดีมาก แต่ผลการ
ทดลองก็ยงัมีความคลาดเคล่ือนจากค่าจริง แมจ้ะไม่ถึงร้อยละ 2 ก็ตาม เป็นเร่ืองน่าไดศึ้กษาและท า
การวิจยัต่อไป  ซ่ึงในท่ีน้ีผูว้ิจยัมีความเห็นว่าน่าจะไดศึ้กษาผลของการเคล่ือนท่ีของแสงผ่านท่อ
อะคริลิก เน่ืองจากในการวิจยัน้ีการตรวจบัความเร็วใชห้วัตรวจวดัเป็นเซนเซอร์แสง  ซ่ึงตามทฤษฎี
ของการเคล่ือนท่ีของแสงผา่นตวักลางนั้นค่าความเร็วของแสงจะลดลงอยา่งมีความสัมพนัธ์กบัค่า
ดชันีหักเหแสงของตวักลาง ซ่ึงการศึกษาน้ีน่าจะน ามาใช้แก้ความคลาดเคล่ือนจากการวดัด้วย
เซนเซอร์แสง เพื่อใหผ้ลการวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกมีความถูกตอ้งมากข้ึน 
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หนังสือเชิญผู้เช่ียวชาญ 

  

 ผู้เช่ียวชาญด้านวชิาฟิสิกส์ เป็นอาจารยท่ี์มีวามรู้และความสามารถในเน้ือหาวชิาฟิสิกส์และ

การปฎิบติัการทดลองดา้นฟิสิกส์ โดยพิจารณาจากคุณสมบติัวา่เป็นผูจ้บไม่ต ่ากวา่ระดบัปริญญาโท

ดา้นฟิสิกส์ และมีประสบการณ์สอนทางฟิสิกส์ในระดบัอุดมศึกษาไม่นอ้ยกวา่ 3 ปี   หรือเป็นผูมี้

ต  าแหน่งผลงานวชิาการดา้นฟิสิกส์ระดบัไม่ต ่ากวา่ต าแหน่งผูช่้วยศาสตราจารย ์ ประกอบดว้ย
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3. นายพลกฤษณ์ คุม้กล ่า 

4. ดร.ธนพงศ ์สารีอินทร์ 

5. ดร.จิระศกัด์ิ ธาระจกัร์ 

 

 ผู้เช่ียวชาญด้านการสร้างเคร่ืองมือ เป็นอาจารยห์รือพนกังานมหาวทิยาลยัท่ีจบดา้น

วศิวกรรมศาสตร์ และมีผลงานดา้นการสร้างเคร่ืองมือวจิยั จ านวน 1 คน คือ นายสุนทร ค าพินิจ 

อาจารยใ์นสังกดัสาขาวชิาวศิวกรรมการผลิตเคร่ืองมือและแม่พิมพ ์คณะวศิวกรรมศาสตร์ 
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บันทกึข้อความ 
ส่วนราชการ กลุ่มวิชาฟิสิกส์ สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ที่    วันที่  ๒๓ กรกฎาคม  ๒๕๖๑ 

เร่ือง  ขออนุญาตออกหนังสือเชิญผู้เชี่ยวชาญตรวจเครื่องมือวิจัย 
.................................................................................................................................................................................................... 

เรียน    คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ผ่านรองคณบดีฝ่ายวิชาการและวิจัย และหัวหน้าสาขาวิชา
วิทยาศาสตร์ 

ด้วยข้าพเจ้า นางสิริน สิระธนกุล  อาจารย์สังกัดสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ได้รับงบประมาณอุดหนุนวิจัย งบประมาณเงิน
รายไดข้องคณะฯ  ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2561  เรื่อง การพัฒนาเครื่องมือวัดค่าความเร่งเนื่องจากแรง
โน้มถ่วงของโลก เพ่ือให้การด าเนินงานวิจัยเป็นไปตามวัตถุประสงค์ตามแผนการด าเนินงานวิจัย จึงมี       
ความจ าเป็นต้องได้รับการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือวิจัยที่พัฒนา จึงขออนุมัติออกหนังสือเชิญ
ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือ ดังแนบ 

จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา และลงนามหนังสือเชิญ จ านวน ๖ ฉบับ 

  (นางสิริน  สิระธนกุล) 
  หวัหน้าโครงการวิจัย 

เรียน คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
       ผ่านรองคณบดีฝ่ายวิชาการและวิจัย 

........................................................................... 

........................................................................... 

........................................................................... 

........................................................................... 

............................................................................ 

     (นายชัชวาล  ศรีภักดี) 
 หวัหน้าสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ 
 …………….กรกฎาคม ๒๕๖๑ 
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บันทกึข้อความ 
ส่วนราชการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ที่    วันที่  ๒๓ กรกฎาคม  ๒๕๖๑ 

เร่ือง  ขอเชิญเป็นผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพเครื่องมืองานวิจัย 
.................................................................................................................................................................................................... 

เรียน   หัวหน้าสาขาวิชาวสัดศุาสตร์อุตสาหกรรม 

เนื่องด้วย นางสิริน สิระธนกุล  อาจารย์สังกัดสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ได้รับงบประมาณอุดหนุนวิจัย งบประมาณเงินรายได้
ของคณะฯ  ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2561   เรื่อง การพัฒนาเครื่องมือวัดค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้ม
ถ่วงของโลก 

ในการนี้ จึงขอเรียนเชิญ นายพลกฤษณ์ คุ้มกล่ า เป็นผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบประเมิน
คุณภาพของเครื่องมือวิจัยในโครงการดังกล่าวฯ โดยวัน เวลา จะแจ้งให้ทราบในภายหลัง 

จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณาให้ความอนุเคราะห์ 

       (นายไพศาล  การถาง) 
   คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

....................นายภิรมย์    ร่าง / พิมพ์ 
 ....................นายธนพงศ์  ตรวจ 
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บันทกึข้อความ 
ส่วนราชการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ที่    วันที่  ๒๓ กรกฎาคม  ๒๕๖๑ 

เร่ือง  ขอเชิญบุคลากรในสังกัดเป็นผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพเครื่องมืองานวิจัย  
.................................................................................................................................................................................................... 

เรียน   หัวหน้าสาขาวิชาวสัดศุาสตร์อุตสาหกรรม 

เนื่องด้วย นางสิริน สิระธนกุล  อาจารย์สังกัดสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ได้รับงบประมาณอุดหนุนวิจัย งบประมาณเงินรายได้
ของคณะฯ  ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2561  เรื่อง การพัฒนาเครื่องมือวัดค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้ม
ถ่วงของโลก 

ในการนี้ จึงขอเรียนเชิญ ดร.ธนพงศ์ สารีอินทร์ อาจารย์ในสังกัดสาขาวิชาของท่าน 
เป็นผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบประเมินคุณภาพของเครื่องมือวิจัย โดยวัน เวลา จะแจ้งให้ทราบในภายหลัง 

จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณาให้ความอนุเคราะห์ 

       (นายไพศาล  การถาง) 
   คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

...................นายภิรมย์    ร่าง / พิมพ์        
....................นายธนพงศ ์ ตรวจ 
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บันทกึข้อความ 
ส่วนราชการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ที่    วันที่  ๒๓ กรกฎาคม  ๒๕๖๑ 

เร่ือง  ขอเชิญบุคลากรในสังกัดเป็นผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพเครื่องมืองานวิจัย  
.................................................................................................................................................................................................... 

เรียน   หัวหน้าสาขาวิชาวสัดศุาสตร์อุตสาหกรรม 

เนื่องด้วย นางสิริน สิระธนกุล  อาจารย์สังกัดสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ได้รับงบประมาณอุดหนุนวิจัย งบประมาณเงินรายได้
ของคณะฯ  ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2561   เรื่อง การพัฒนาเครื่องมือวัดค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้ม
ถ่วงของโลก 

ในการนี้  จึ งขอเชิญ ดร.จิระศักดิ์  ธาระจักร์  อาจารย์ในสังกัดสาขาวิชาของท่าน             
เป็นผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบประเมินคุณภาพของเครื่องมือวิจัย โดยวัน เวลา จะแจ้งให้ทราบในภายหลัง 

จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณาให้ความอนุเคราะห์ 

       (นายไพศาล  การถาง) 
   คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

....................นายภิรมย์    ร่าง / พิมพ์ 
 ....................นายธนพงศ์  ตรวจ 
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บันทกึข้อความ 
ส่วนราชการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ที่    วันที่  ๒๓  กรกฎาคม  ๒๕๖๑ 

เร่ือง  ขอเชิญเป็นผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพเครื่องมืองานวิจัย 
.................................................................................................................................................................................................... 

เรียน   หัวหน้าสาขาวิชาวสัดศุาสตร์อุตสาหกรรม 

เนื่องด้วย นางสิริน สิระธนกุล  อาจารย์สังกัดสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ได้รับงบประมาณอุดหนุนวิจัย งบประมาณเงินรายได้
ของคณะฯ  ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2561   เรื่อง การพัฒนาเครื่องมือวัดค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้ม
ถ่วงของโลก 

ในการนี้ จึงขอเรียนเชิญท่าน ผศ.ดร.ปิยะพงษ์ ปานแก้ว  เป็นผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบ
ประเมินคุณภาพของเครื่องมือวิจัยในโครงการดังกล่าวฯ โดยวัน เวลา จะแจ้งให้ทราบในภายหลัง 

จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณาให้ความอนุเคราะห์ 

       (นายไพศาล  การถาง) 
   คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

....................นายภิรมย์    ร่าง / พิมพ์ 
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บันทกึข้อความ 
ส่วนราชการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ที่    วันที่  ๒๓  กรกฎาคม  ๒๕๖๑ 

เร่ือง  ขอเชิญเป็นผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพเครื่องมืองานวิจัย 
.................................................................................................................................................................................................... 

เรียน   หัวหน้าสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ 

เนื่องด้วย นางสิริน สิระธนกุล  อาจารย์สังกัดสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ได้รับงบประมาณอุดหนุนวิจัย งบประมาณเงินรายได้
ของคณะฯ  ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2561   เรื่อง การพัฒนาเครื่องมือวัดค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้ม
ถ่วงของโลก 

ในการนี้ จึงขอเรียนเชิญ ดร.ชัชวาล ศรีภักดี  เป็นผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบประเมิน
คุณภาพของเครื่องมือวิจัยในโครงการดังกล่าวฯ โดยวัน เวลา จะแจ้งให้ทราบในภายหลัง 

จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณาให้ความอนุเคราะห์ 

       (นายไพศาล  การถาง) 
   คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
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บันทกึข้อความ 
ส่วนราชการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ที่   ศธ. 0581.06/ วันที่  …….  กรกฎาคม  ๒๕๖๑ 

เร่ือง  ขอเชิญบุคลากรในสังกัดเป็นผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพเครื่องมืองานวิจัย  
.................................................................................................................................................................................................... 

เรียน   คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

ด้วย นางสิริน สิระธนกุล  อาจารย์สังกัดสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ได้รับงบประมาณอุดหนุนวิจัย งบประมาณเงินรายได้
ของคณะฯ  ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2561   เรื่อง การพัฒนาเครื่องมือวัดค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้ม
ถ่วงของโลก  ซึ่งในงานวิจัยดังกล่าวจะต้องมีการประเมินการออกแบบและคุณภาพของเครื่องมือวิจัย คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้พิจารณาแล้วเห็นว่า นายสุนทร ค าพินิจ อาจารย์ในสังกัดสาขาวิชาวิศวกรรม
การผลิตเครื่องมือและแม่พิมพ์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ เป็นผู้มีความรู้ ความสามารถและเชี่ยวชาญในการผลิต
เครื่องมือ ในการนี้คณะฯ จึงขอเชิญบุคคลของท่านเป็นผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบและประเมินคุณภาพของ
เครื่องมือวิจัยในโครงการดังกล่าวฯ โดยวัน เวลา จะแจ้งให้ทราบในภายหลัง 

จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณาให้ความอนุเคราะห์ 

       (นายไพศาล  การถาง) 
   คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

....................นายภิรมย์    ร่าง / พิมพ์ 
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ภาคผนวก ข. 

ระบบท่อสูญญากาศและระบบควบคุมการเคลือ่นที่ 
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 ภาคผนวก ค. 

แบบประเมนิคุณภาพของชุดทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก 

แบบประเมินฉบบัน้ีจดัท าเพื่อประเมินคุณภาพของชุดทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรง
โนม้ถ่วงของโลก    เพื่อประโยชน์ของการพฒันาเคร่ืองมือวดัท่ีสร้างข้ึน ดงันั้นขอใหท้่านตอบแบบ
ประเมินคุณภาพครบทุกขอ้ตามความคิดเห็นของท่าน  

แบบประเมินคุณภาพของชุดทดลอง  มี 2  ตอน คือ 

ตอนท่ี 1  แบบประเมินแบบมาตราส่วนประมาณค่า มีการประเมิน  4  ดา้น คือ 
1.  ดา้นลกัษณะทางกายภาพทัว่ไป     4  ขอ้ 

2.  ดา้นลกัษณะการใชง้าน     4  ขอ้ 

3.  ดา้นการบ ารุงรักษาและซ่อมแซม    4  ขอ้ 

4.  ดา้นความเหมาะสมดา้นการน าไปใชใ้นการเรียนการสอน 4  ขอ้ 

ตอนท่ี 2   แบบแสดงความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ 

ขอขอบคุณท่านผูป้ระเมินท่ีกรุณาสละเวลาในประเมินคุณภาพของชุดทดลองวดัค่า

ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก ซ่ึงคณะผูว้จิยัไดพ้ฒันาข้ึน   

ขอแสดงความนบัถือ 

     ………………………………. 

(นางสิริน สิระธนกุล)  

หวัหนา้โครงการวจิยั 
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ตอนที ่1  แบบประเมนิแบบมาตราส่วนประมาณค่า 
ค าช้ีแจง :   โปรดท าเคร่ืองหมายถูก (  )  ลงในช่องท่ีแสดงระดบัความคิดเห็นคุณภาพของชุด

ทดลองวดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก 
ซ่ึงมีเกณฑค์วามหมายของระดบัคะแนนจากแบบสอบถามดงัน้ี 

5 = มากท่ีสุด       4 = มาก       3 = ปานกลาง      2 = นอ้ย     และ 1 = นอ้ยท่ีสุด 

รายการประเมินคุณภาพของชุดทดลอง ระดับความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

1.ลกัษณะทางกายภาพทัว่ไป
1.1  ชุดทดลองมีความมัน่คงและแขง็แรง 
1.2  การออกแบบชุดทดลองมีความน่าสนใจ 
1.3  รูปร่างและขนาดมีความเหมาะสมต่อการใชท้ดลอง 
 1.4  ช้ินส่วนต่างๆสามารถประกอบเป็นชุดทดลองไดง่้าย 

2. ลกัษณะการใชง้าน
2.1  การติดตั้งชุดทดลองสามารถท าไดร้วดเร็ว 
2.2  การใชง้านในขณะท าการทดลองมีความสะดวก 
2.3  สามารถท าการทดลองเก็บขอ้มูลไดร้วดเร็ว 
2.4  มีความปลอดภยัในขณะท าการทดลอง 

3. การบ ารุงรักษาและซ่อมแซม
3.1 การบ ารุงรักษาและเก็บรักษาท าไดง่้าย 
3.2 การเปล่ียนช้ินส่วนเพื่อทดแทนอุปกรณ์ท่ีช ารุดท าไดง่้าย 
3.3  สามารถซ่อมบ ารุงแยกแต่ละส่วนไดส้ะดวก 
3.4  มีค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุงไม่สูง 

4. ความเหมาะสมดา้นการน าไปใชป้ระกอบการเรียนการสอน
4.1  พฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
4.2  สามารถท าการทดลองซ ้ าไดเ้ร็ว 
4.3   ผูเ้รียนมีส่วนร่วมท าการทดลอง 
4.4  กระบวนการทดลองเหมาะสมกบัระดบัของผูเ้รียน 
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ตอนที ่2   แบบแสดงความคิดเห็นและข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชาญ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 
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