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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาชุดการทดลองการอัดและคายประจุของตัวเก็บประจุไฟฟา ศึกษา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ศึกษาความกาวหนาทางการเรียน กลุมตัวอยางท่ีใชในงานวิจัย คือ นักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 5 
โครงการหองเรียนวิทยาศาสตรในโรงเรียน โดยการกำกับดูแลของคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
โรงเรียน มอ. วิทยานุสรณ จำนวน 42 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ ชุดการทดลองพรอมกับคูมือการทดลอง 
วิธีการสอนใชทีมเปนฐานและการเรียนรูเชิงรุก แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยคาทาง
สถิติการทดสอบคาที และวัดความกาวหนาทางการเรียนดวย Normalized gain ผลการวิจัยพบวา ชุดการทดลองท่ี
พัฒนาขึ้นสามารถใชศึกษาการอัดประจุโดยไมผานตัวตานทานและศึกษาการคายประจุผานตัวตานทาน คุณภาพของ
ชุดการทดลองพิจารณาคาคงที่เวลาจากการศึกษาการอัดประจุและการคายประจุในกรณี ตัวเก็บประจุไฟฟา 50,100 
และ 200 ไมโครฟารัด มีคามีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนนอยกวา 5 เปอรเซ็นต ชุดการทดลองที่ออกแบบและ
พัฒนาขึ้นสามารถนำไปใชในการเรียนการสอนไดอยางมีประสิทธิภาพ นักเรียนที่เรียนดวยชุดการทดลองโดยวิธีการ
สอนใชทีมเปนฐานและการเรียนรูเชิงรุก มีคะแนนทดสอบหลังเรียนสูงกวาคะแนนทดสอบกอนเรียนอยางมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 การวิเคราะหดวยคา Normalized gain พบวาหลังเรียนนักเรียนมีความกาวหนาทางการเรียน
ท่ีเพ่ิมข้ึนในระดับปานกลาง <g>=0.30 
 
คำสำคัญ: การอัดและคายประจุของตัวเก็บประจุไฟฟา, วิธีการสอนใชทีมเปนฐาน, การเรียนรูเชิงรุก, ทดสอบคาที, 
ความกาวหนาทางการเรียน 



วารสารวิชาการ ปขมท. ปีท่ี 15 ฉบบัท่ี 1, e1106 (มกราคม-เมษายน 2569)  2 of 10 

https://so19.tci-thaijo.org/index.php/CUASTJournal 

CUAST Journal                https://so19.tci-thaijo.org/index.php/CUASTJournal 

Development of a Capacitor Charging and Discharging Experimental Kit and 

Investigation of Students' Learning Achievement and Learning Gains through 

Team-Based Learning and Active Learning 

 

Vitchuda Suknui and Ratchaneewan Siri* 
 
Division of Physical Science, Faculty of Science, Prince of Songkla University, 15 Kanjanavanich 
Road, Kho Hong, Hatyai, Songkhla 90110, Thailand 
 
*Corresponding author’s e-mail: ratchaneewan.s@psu.ac.th 
 

Abstract 
 This research aims to develop an experimental kit for capacitor charge and discharge, to 
assess achievement test scores, to evaluate the study progress of students involved in this study. 
Study subjects (n=42) were grade 11th students of Science Classrooms in University-Affiliated School 
Project from PSU Wittayanusorn School. The instruments are experimental kit with manual 
instruction, teaching strategy using team-based learning and active learning method, and 
achievement test. Statistical analysis of achievement test scores was performed using the student's 
t-test with normalized gain <g>. The results found that the developed experimental kit can be used 
to study charge without a resistor and discharge through a resistor. Quality of the experimental kit is 

considered the time constant from capacitors charge and discharge of 50, 100 and 200 𝜇𝜇F which 
percentage error less than 5%. The designed and developed experimental kit can be used effectively 
in teaching. Students who used the experimental kit with the team-based learning and active learning 
method. Post-test scores of the achievement test were significantly higher than pre-test scores 
(P<0.05), the statistical value after analysis using normalized gain revealed that the students showed 
an increasing level of study progress at a medium level <g>=0.30. 
 
Keywords: Charge and Discharge on Capacitor, Team-based Learning, Active Learning, t-test, 
Normalized Gain 
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บทนำ 
 โครงการสนับสนุนการจัดตั้งหองเรียนวิทยาศาสตรในโรงเรียน โดยการกำกับดูแลของมหาวิทยาลัยเปน
โครงการจัดตั้งหองเรียนวิทยาศาสตรในโรงเรียนสำหรับผูเรียนที่มีความสามารถพิเศษทางดานวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี สำหรับคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร เปนผูกำกับดูแลการดำเนินการ การบริหาร จัดการ
หลักสูตรการเรียนการสอนหองเรียนวิทยาศาสตรของโรงเรียน มอ. วิทยานุสรณ โดยมีการจัดการเรียนการสอนใน
รายวิชาบรรยายและปฏิบัติการฟสิกส ซึ่งวิชาปฏิบัติการฟสิกสเปนพื้นฐานที่สำคัญสำหรับการเรียนของนักเรียน      
ในรายวิชาปฏิบัติการจะตองมีเครื่องมือใหนักเรียนไดฝกประกอบการเรียนเพื่อความเขาใจในการเรียนรูอยางสมบูรณ 
ซึ่งในรายวิชาปฏิบัติการฟสิกสสำหรับนักเรียนมีเนื้อหาเรื่องการอัดและคายประจุของตัวเก็บประจุไฟฟา หัวขอนี้มี
ความสำคัญอยางยิ่งในการเรียนเรื่องการอัดและคายประจุ เพราะเปนพ้ืนฐานในการเขาใจวิธีการทำงานของวงจรไฟฟา
และอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่เราใชในชีวิตประจำวัน โดยเฉพาะอยางยิ่งในสวนของ ตัวเก็บประจุไฟฟา (Capacitor)   
มีบทบาทสำคัญในอุปกรณอิเล็กทรอนิกสหลายประเภท เชน โทรศัพทมือถือ คอมพิวเตอร เครื่องใชไฟฟาตางๆ ผูวิจัย
จึงไดคิดออกแบบและสรางชุดการทดลองปฏิบัติการฟสิกส เรื่องการอัดและคายประจุของตัวเก็บประจุไฟฟา เพ่ือเปน
การพัฒนาการเรียนการสอนวิชาปฏิบัติการ ซ่ึงจะชวยใหนักเรียนมีความรูความเขาใจในเรื่องการอัดและคายประจุของ
ตัวเก็บประจุไฟฟาไดดียิ่งขึ้น สามารถนำไปประยุกตใชในรายวิชาอื่น ๆ และชีวิตประจำวันได เมื่อทำการพัฒนาและ
ออกแบบสรางชุดการทดลองข้ึนมา ผูวิจัยทำการทดสอบคุณภาพชุดการทดลอง โดยการนำชุดการทดลองไปใชทดลอง
ศึกษาการอัดและคายประจุของตัวเก็บประจุไฟฟา เก็บขอมูลการทดลอง วิเคราะหผลการทดลอง หาคาคงที่ของเวลา 
และเปรียบเทียบกับคาจากการคำนวณจากสมการ 𝜏𝜏 = 𝑅𝑅𝑅𝑅 

ผูวิจัยไดศึกษารูปแบบการสอนที่หลากหลาย ซึ่งผูวิจัยมีความสนใจวิธีการสอนใชทีมเปนฐานและการเรียนรู
เชิงรุก เนื่องจากเปนวิธีการสอนท่ีชวยเพ่ิมทักษะการแกปญหา พัฒนาความสามารถดานการคิดวิเคราะห ใหผูเรียนได
มีสวนรวมในการทำกิจกรรมในหองเรียน และ Active ในการเรียน สอดคลองกับ ศุภาพิชญ โฟน โบรแมนน และคณะ 
(2565) ศึกษาผลการเรียนรายวิชาพยาบาลจิตเวช 2 โดยใชทีมเปนฐานตอทักษะการคิดเชิงวิจารณญาณการแกปญหา
และทัศนคติในการเรียน ผลการวิจัยพบวา ทักษะการคิดเชิงวิจารณญาณการแกปญหาเพ่ิมข้ึนและทัศนคติตอการเรียน
ดีข้ึน กลุมตัวอยางรูสึกประทับใจในการเรียนโดยใชทีมเปนฐาน ดังนั้น ครูควรประยุกตใชการเรียนโดยใชทีมเปนฐานใน
รายวิชาตางๆ เพื่อพัฒนาทักษะที่พึงประสงคของนักศึกษาไดดียิ่งขึ้น การเรียนรูเชิงรุก เปนกระบวนการจัดการเรียนรู
ตามแนวคิดการสรางสรรคทางปญญา (Constructivism) ที่เนนกระบวนการเรียนรูมากกวาเนื้อหาวิชา เพื่อใหผูเรียน
สามารถเชื่อมโยงความรู หรือสรางความรูใหเกิดข้ึนในตนเอง ดวยการลงมือปฏิบัติจริงผานสื่อหรือกิจกรรมการเรียนรู
ที่มีผูสอนเปนผูแนะนำ กระตุน หรืออำนวยความสะดวก ใหผูเรียนเกิดการเรียนรู ทำใหการเรียนรูเปนไปอยางมี
ความหมายและนำไปใชในสถานการณอ่ืนๆได  (วารินทพรม ฟนเฟองฟู, 2562)  ผูวิจัยเห็นวาการนำวิธีการสอนใชทีม
เปนฐานและการเรียนรูเชิงรุก มาใชในการเรียนการสอนปฏิบัติการเรื่องการอัดและคายประจุของตัวเก็บประจุไฟฟา
กับนักเรียน ในการจัดการเรียนการสอนในยุคปจจุบันที่ตองเนนการจัดรูปแบบการเรียนการสอนใหสอดคลองกับ
ผูเรียนเนนการมีสวนรวมในการเรียน เปนแนวทางหนึ่งท่ีจะพัฒนาคุณภาพผูเรียน และพัฒนาการจัดการเรียนการสอน
ใหบรรลุผลตามวัตถุประสงคตอบสนองเจตนารมณตามหลักสูตรทั้งยังเปนการพัฒนาประสิทธิภาพการเรียนการสอน
ใหเกิดประโยชนสูงสุดตอไป สงผลใหนักเรียนสามารถดำรงชีวิตอยางมีความสุขไดในอนาคต 

ผูวิจัยนำชุดการทดลองท่ีออกแบบและพัฒนาข้ึน ไปใชในการเรียนการสอนโดยวิธีการสอนใชทีมเปนฐานและ
การเรียนรูเชิงรุก ในการเรียนการสอนรายวิชาปฏิบัติการพ้ืนฐานฟสิกสของนักเรียนโครงการหองเรียนวิทยาศาสตรใน
โรงเรียน โดยการกำกับดูแลของมหาวิทยาลัย โรงเรียน มอ. วิทยานุสรณ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนและความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียน วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติในงานวิจัยฟสิกสศึกษา ไดแก การวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยการทดสอบคาที การประเมินความกาวหนาทางการเรียนดวยวิธี Normalized Gain 
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วัตถุประสงคการวิจัย  
 1. เพ่ือพัฒนาชุดการทดลองปฏิบัติการเรื่องการอัดและคายประจุของตัวเก็บประจุไฟฟา  
 2. เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยคาทางสถิติการทดสอบคาที 
 3. เพ่ือศึกษาความกาวหนาทางการเรียนดวยคา Normalized gain 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากรและกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โครงการหองเรียน
วิทยาศาสตรในโรงเรียน โดยการกำกับดูแลของมหาวิทยาลัย โรงเรียน มอ. วิทยานุสรณ จำนวน 42 คน โดยใช
ประชากรท้ังหมดเปนกลุมตัวอยาง (Total Population Sampling) 
 
เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

1. เครื่องมือท่ีใชในการเรียนการสอน 
1.1 ชุดการทดลองการอัดและคายประจุ 

 ชุดการทดลองเรื่องการอัดและคายประจุ ออกแบบโดยการพิจารณาใหครอบคลุมทุกจุดประสงคของ
เนื้อหา หลักสูตรเทาที่จะเปนไปได และคำนึงถึงการนำอุปกรณที่มีในหองปฏิบัติการมาประยุกตใชงาน โดยมีขั้นตอน 
คือ ศึกษาหลักสูตรและคำอธิบายรายวิชาของปฏิบัติการฟสิกสพื้นฐาน ตรวจเช็ครายการวัสดุในหองปฏิบัติการ เพ่ือ
นำมาประยุกตในชุดการทดลอง ออกแบบชุดอุปกรณการทดลอง ทดสอบและเก็บขอมูล วิเคราะหขอมูลเบื้องตน 
จัดซื้อวัสดุที่จำเปนในการสรางชุดทดลอง สรางชุดทดลองและทดสอบประสิทธิภาพของชุดทดลอง   กำหนดและ
ออกแบบรายงานปฏิบัติการ โดยชุดการทดลองการอัดและคายประจุไฟฟาที่พัฒนาขึ้น เปนการนำตัวเก็บประจุไฟฟา
ตัวตานทาน และแหลงจายไฟฟามาตอเปนวงจร ดังภาพท่ี 1(ข) สวิตช S1 และ S2 เปนสวิตชแบบกดติดปลอยดับ สวน
สวิตช S3 เปนสวิตชคันโยก สวิตช S1 ใชสำหรับการอัดประจุแบบทันทีทันใดโดยไมผานตัวตานทาน สวิตช S2 ใช
สำหรับการคายประจุแบบทันทีทันใดผานตัวตานทานคานอย ๆ การอัดประจุใหกับตัวเก็บประจุไฟฟา เริ่มจากการสับ
สวิตช S3 ข้ึน แลวนำมัลติมิเตอรมาวัดความตางศักยไฟฟาครอมตัวตานทาน จากนั้นจึงกดสวิตช S2 เพ่ือคายประจุออก
จนหมด แลวจึงปลอยพรอมกับเริ่มจับเวลา สำหรับการคายประจุสับสวิตช S3 ลง โดยที่มัลติมิเตอรยังคงครอมอยูบน
ตัวตานทานจากนั้นจึงกดสวิตช S1 เพ่ืออัดประจุแบบรวดเร็วจนเต็มแลวปลอยพรอมกับเริ่มจับเวลา 

 
(ก) (ข) 

ภาพท่ี 1 (ก) วงจรการอัดและคายประจุแบบเดิม (ข) วงจรการอัดและคายประจุท่ีพัฒนาข้ึนใหม 
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1.2 เอกสารประกอบการเรียนการสอน 
เอกสารประกอบการเรียนการสอนท่ีสรางข้ึนเพ่ือใชในการเรียนปฏิบัติการพ้ืนฐานฟสิกสของนักเรียน

โครงการ วมว. เรื่องการอัดและคายประจุ โดยมีเนื้อหาดังตอไปนี้ 
- วัตถุประสงคของการทดลอง  
- ตัวเก็บประจุ  
- การอัดประจุ  
- การคายประจ ุ 
- การทดลอง  
- วิธีการทดลอง 
- ตัวอยางของผลการทดลองจำนวน 2 ตอน 
 

1.3 วิธีการสอนใชทีมเปนฐานและการเรียนรูเชิงรุก แสดงดังตารางท่ี 1 การจัดการเรียนการสอนใชทีม
เปนฐานและการเรียนรูเชิงรุก 

 
ตารางท่ี 1 วิธีการสอนใชทีมเปนฐานและการเรียนรูเชิงรุกท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ 

กระบวนการเรียนการสอน บทบาทผูสอน บทบาทนักเรียน 

ขั้นตอนเตรียมความพรอม 

1. กอนเรียน (นอกหองเรียน) 
 
 
 
 
 

2. ทดสอบความรูพ้ืนฐานรายบุคคล 
(15 นาที) 

 

3. ทดสอบความพรอมเปนทีม (กอน
ทำปฏิบัติการ) 

 

- ผูสอนอัปโหลดเอกสาร
ประกอบการเรียนปฏิบัติการ
เรื่องการอัดและคายประจุ
ของตัวเก็บประจไุฟฟาใน 
google classroom 
 

- ผูสอนเตรียมแบบทดสอบ
ความรูรายบุคคล 

- ผูสอนจัดกลุมใหนักเรียน 
- ผูสอนใหนักเรียนรวมกัน

ระดมความคดิและ
แลกเปลีย่นความรูเพ่ือเขียน
แผนการทดลองปฏิบัติการ 
โดยมผีูสอนใหขอเสนอแนะ
เพ่ิมเตมิ 

 

- นักเรียนศึกษาคนควาดวย
ตัวเองผาน google classroom 

โดยอิสระ 

 
 

 

- นักเรียนทำแบบทดสอบ 
 
 

- นักเรียนรวมกันแสดงความ
คิดเห็นแลกเปลีย่นความรู
พิจารณาและตัดสินใจเขียน
แผนการทดลอง 

ขั้นประยุกตใช 
(ระหวางทำปฏิบัติการ) 

 
 
 
 
 
 
 

 

- ผูสอนใหนักเรียนเริม่ทำ
ปฏิบัติการ พรอมท้ังแนะนำ 
สาธิต วิธีการใชงานเครื่องมือ
ในการทำปฏิบัติการ 

- ผูสอนตรวจสอบความ
ถูกตองของขอมูลการทดลอง 

 

- นักเรียนวางแผนการทดลอง
และเริ่มทำการทดลองราย
กลุม  

 

- นักเรียนวิเคราะหขอมลูการ
ทดลอง โดยเขียนกราฟ ดวย 
Microsoft Excel และเขียน
รายงานผลการทดลอง  

ขั้นการประเมินผล 

1. สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

  



วารสารวิชาการ ปขมท. ปีท่ี 15 ฉบบัท่ี 1, e1106 (มกราคม-เมษายน 2569)  6 of 10 

https://so19.tci-thaijo.org/index.php/CUASTJournal 

CUAST Journal                https://so19.tci-thaijo.org/index.php/CUASTJournal 

กระบวนการเรียนการสอน บทบาทผูสอน บทบาทนักเรียน 

(หลังทำปฏิบัติการ) 
 
 
 

2. ทดสอบความรูหลังเรียนรายบุคคล 
(15 นาที) 

- ผูสอนใหนักเรียนชวยกัน
ระดมความคดิสรุป และ
อภิปรายผลการทดลอง โดย
มีผูสอนคอยใหคำแนะนำ 

 

- ผูสอนเตรียมแบบทดสอบ
ความรูรายบุคคล 

- นักเรียนรวมกันระดม 
ความคิดและแลกเปลีย่น
เรียนรู สรุปและอภิปรายผล
การทดลอง 

 

- นักเรียนทำแบบทดสอบหลัง
เรยีน 

2. เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน  
 

การเก็บรวบรวมขอมูล 
 ทดสอบกอนเรียน ดำเนินการเรียนการสอนปฏิบัติการ ทดสอบหลังเรียน และวิเคราะหขอมูลดวยคาทางสถิติ 
การทดสอบคาที การประเมินความกาวหนาทางการเรียนดวยวิธี Normalized Gain 
 
การวิเคราะหขอมูล 
 ผูวิจัยทำการทดสอบคุณภาพชุดการทดลอง โดยการนำชุดการทดลองไปใชทดลองปฏิบัติการการอัดและคาย
ประจุของตัวเก็บประจุไฟฟา เก็บขอมูลการทดลอง วิเคราะหผลการทดลอง หาคาคงท่ีของเวลา และเปรียบเทียบกับ
คาจากการคำนวณจากสมการ 𝜏𝜏 = 𝑅𝑅𝑅𝑅 วิเคราะหขอมูลใชสถิติในงานวิจัยฟสิกสศึกษา โดยคะแนนทดสอบกอนเรียน
และหลังเรียนมาวิเคราะหดวยคาทางสถิติการทดสอบคาที (t-test) เพ่ือประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน 
วิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนดวยคา Normalized gain 
 
ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย 

1. การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยการทดสอบคาที 
การทดสอบคาที เปนวิธีทางสถิติที่ใชในการทดสอบสมมุติฐานเพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางหนึ่ง

กับประชากร หรือเปรียบเทียบระหวางกลุมตัวอยางสองกลุมที่อาจมีความสัมพันธกันหรือเปนอิสระตอกันได ซึ่งสถิติ  
t-test ที่ใชในงานวิจัย มี 3 แบบ คือ One Sample t-test ใชกับกลุมตัวอยางที่นอยกวา 30 คน สวนใหญใชกับ
งานว ิจ ัยสายว ิทยาศาสตร   t-test Independent ใช ก ับงานว ิจ ัยเช ิงปร ิมาณที ่ม ีกล ุ มต ัวอย างขนาดใหญ                      
ในการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางกลุมตัวอยางสองกลุมที่เปนอิสระจากกัน และ Paired Sample t-test ใชกับ
งานวิจัยเชิงทดลอง สวนใหญใชในงานวิจัยของครู ที่ตองทำการทดลองผลคะแนนของนักเรียนกลุมตัวอยางทั้งกอน
เรียนและหลังเรียน วามีผลคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญหรือไม ในงานวิจัยผูวิจัยใชสถิติ t-test แบบ Paired 
Sample ซ่ึงมีวิธีการคำนวณตามสมการ (รัชนีวรรณ ศิริ และ วิชชุดา สุขนุย, 2567) 

𝑡𝑡 =
∑𝐷𝐷

�𝑁𝑁∑𝐷𝐷
2 − (∑𝐷𝐷)2
𝑛𝑛 − 1

,   𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑛𝑛 − 1 (1) 

เม่ือ t คือ คาท่ีใชในการพิจารณา t-distribution, D คือ คะแนนความแตกตางของคะแนนแตละคู, n คือ จำนวนคูของ
คะแนนจากการทดสอบกอนและหลังเรียน, df คือ ชั้นแหงความเปนอิสระ (Degree of Freedom) 
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2. การประเมินความกาวหนาทางการเรียนดวยวิธี Normalized Gain  
 Hake (1998) นักฟสิกสจาก University of Indiana ไดเสนอวิธีการประเมินผลการเรียนรูจากการทดสอบ
กอนเรียน (Pre-test) และหลังเรียน (Post-test) โดยคำนึงถึง floor and ceiling effect (โอกาสไดคะแนนต่ำสุดไม
นอยกวา 0 เปอรเซ็นตและโอกาสท่ีจะไดคะแนนสูงสุด ไมเกิน 100 เปอรเซ็นต) เรียกวา Normalized gain โดยหาได
จากอัตราสวนของผลการเรียนรูที ่เพิ ่มขึ้นจริง (Actual Gain) หารดวยผลการเรียนรูสูงสุดที ่มีโอกาสเพิ่มขึ้นได 
(Maximum Possible Gain) เขียนเปนสมการความสัมพันธไดดังนี้  

< 𝑔𝑔 >=
(%𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡) − (%𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡)

100 − (%𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡)
 (2) 

เม่ือ <g> คือ Normalized gain, (%post-test) คือ คาเฉลี่ยของคะแนนสอบหลังเรียนเปนเปอรเซ็นต, (%pre-test)
คือ คาเฉลี่ยคะแนนสอบกอนเรียนเปนเปอรเซ็นต (กิตติยา ประวัง และ กรีฑา แกวคง, 2563) 

การแปลความหมาย Normalized gain แบงไดเปน 3 ระดับ ดังนี้  
ระดับสูง (High Gain)        ผลการเรียนเพ่ิมข้ึนในชวง    0.7 ≤ <g> < 1.0 
ระดบัปานกลาง (Medium Gain)  ผลการเรียนเพ่ิมข้ึนในชวง    0.3 ≤ <g> < 0.7 

   ระดับต่ำ (Low Gain)       ผลการเรียนเพ่ิมข้ึนในชวง    0.0 ≤ <g> < 0.3 

 

ผลการวิจัย  
คุณภาพของชุดการทดลอง  

ทดสอบคุณภาพชุดการทดลอง จากการศึกษาการอัดและคายประจุโดยใชวงจรดังภาพที่ 1(ข) ตัวเก็บประจุ
ไฟฟาที่ใชในการทดลองเปนตัวเก็บประจุไฟฟาแบบอิเล็กโทรไลตซึ่งมีขั้ว พิจารณาเปอรเซ็นตคาความคลาดเคลื่อน 
เปรียบเทียบคาคงท่ีเวลา (𝜏𝜏) ท่ีคำนวณไดจากการทดลองดวยชุดการทดลองกับคาจากการคำนวณ แสดงดังตารางท่ี 2 
คาจากการคำนวณหาจากสมการ 𝜏𝜏 = 𝑅𝑅𝑅𝑅 ซ่ึง R คือ คาความตานทานรวม คำนวณจากคาความตานทานในวงจรตอ
ขนานกับความตานทานภายในมัลติมิเตอร ซึ่งความตานทานในวงจรวัดโดยใชมัลติมิเตอรดิจิตอล การเก็บขอมูลใน
งานวิจัยนี้เพ่ือทดสอบคุณภาพชุดการทดลอง เก็บขอมูลจากการบันทึกผลการทดลองจำนวน 2 ตอน  

ตารางท่ี 2 เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของคาท่ีไดจากชุดทดลองเปรียบเทียบกับคาจากการคำนวณ 
การทดลอง คาท่ีไดจากการทดลอง คาจากการคำนวณ %error 

ตอนท่ี 1 คาคงท่ีเวลา (τ) ศึกษาการอัดประจุ 

C=50 𝜇𝜇F 

C=100 𝜇𝜇F 

C=200 𝜇𝜇F 

 
9.632 s 
20.254 s 
39.699 s 

 
9.945 s 
19.890 s 
39.780 s 

 
3.1 
1.8 
0.2 

ตอนท่ี 2 คาคงท่ีเวลา (τ) ศึกษาการคายประจ ุ

C=50 𝜇𝜇F 

C=100 𝜇𝜇F 

C=200 𝜇𝜇F 

 
9.920 s 
19.340 s 
39.331 s 

 
9.945 s 
19.890 s 
39.780 s 

 
0.3 
2.8 
1.1 
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ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยการทดสอบคาที  
 ผูวิจัยศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยวัดผลการเรียนรูกอนเรียนและหลังเรียน ผลการวิเคราะหคะแนนจาก
การทำแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน โดยคาทางสถิติ t-test แบบ Paired Sample t-test แสดงดังตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียนดวยชุดการทดลอง 
คะแนนแบบทดสอบ n mean S.D. t df Sig 
กอนเรียน 42 5.29 2.03 5.83 41 0.00* 

หลังเรียน 42 6.69 1.34 
* มีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 จากตารางท่ี 3 คะแนนสอบกอนเรียนมีคาเฉลี่ย 5.29 หลังเรียนมีคาเฉลี่ย 6.69 คา t จากการคำนวณมีคา
เทากับ 5.83   ซึ่งมากกวา คา t จากตารางการแจกแจง t (df = 41 ,tตาราง =1.67) เมื่อนำคะแนนมาเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ใชชุดการเรียนการสอน พบวาคะแนนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสำคัญทางสถิตท่ีิ
ระดับ 0.05 
 
ความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียน  

ผลการวิเคราะหคำตอบของนักศึกษาจากการทำแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน ทำการเปรียบเทียบ
คะแนนกอนเรียนและหลังเรียนโดยใชคาทางสถิติ Normalized gain วิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนของ
นักเรียนแบบแตละชั้น (Class Normalized Gain) แสดงดังตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 ความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียน 
%Pre-test %Post-test Actual gain Maximum possible gain Normalized gain 
52.86 66.90 14.04 47.14 0.30 

อภิปรายผล 
งานวจิัยนี้พัฒนาชุดการทดลองเรื่องการอัดและคายประจุของตัวเก็บประจุไฟฟา และจัดการเรียนการสอนใช

ทีมเปนฐานและการเรียนรูเชิงรุก เพื่อใชในการเรียนการสอนปฏิบัติการฟสิกส สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 5 
โครงการหองเรียนวิทยาศาสตรในโรงเรียน โดยการกำกับดูแลของคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
โรงเรียน มอ. วิทยานุสรณ ทำการเก็บขอมูลกอนและหลังเรียนโดยใชแบบทดสอบผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียน           
และวิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติในงานวิจัยฟสิกสศึกษา ไดแก ทดสอบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยดวยคา t-test 
การคำนวณความกาวหนาทางการเรียนดวย Normalized gain 

งานวิจัยนี้ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยคาทางสถิติ t-test ไดผลแสดงดังตารางท่ี 3 ซ่ึงคะแนนกอนเรียน 
ในสวน pre-test และคะแนนหลังเรียนในสวน post-test ดวย Paired Sample t-test พบวานักเรียนไดคะแนน
เฉลี่ย 5.29 และ 6.69 ตามลำดับ โดยจะเห็นวานักเรียนไดคะแนนเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจากกอนเรียนอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับ 
0.05 ซึ่งแสดงใหเห็นวาชุดการทดลองและการจัดการเรียนการสอนใชทีมเปนฐานและการเรียนรูเชิงรุก ทำใหผูเรียน
เกิดความเขาใจในปฏิบัติการการอัดและคายประจุของตัวเก็บประจุไฟฟา ซ่ึงมีความสอดคลองกับ ณญกร ดวงพระเกษ
(2564) ที่ศึกษาวิจัยการจัดการเรียนรูดวยกันเปนทีม ที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาวิชาพลศึกษา      
โดยวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชคาสถิติ t-test ผลการวิจัยพบวา นักศึกษาสาขาวิชาพลศึกษาชั้นปที่1 ที่เรียนโดย
การเรียนรู ดวยกันเปนทีมมีผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับ 0.05          
การนำการเรียนรูแบบเชิงรุกมาใชในการเรียนปฏิบัติการอัดและคายประจุของตัวเก็บประจุไฟฟา ทำใหนักเรียนมี
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คะแนนเฉลี่ยเพิ่มขึ้น เนื่องจากการเรียนรูแบบเชิงรุก เปนวิธีการเรียนที่ชวยทำใหนักเรียนเกิดการเรียนรู มีการคิด
แกปญหา วิเคราะห สังเคราะห มีความสอดคลอง วารินทพรม ฟนเฟองฟู (2562) ไดสรุปไววาการจัดการเรียนรู 
Active Leaning มีขอดี เปนวิธีสอนที่ใหผูเรียนมีสวนรวม ผูเรียนไดรับการสงเสริมในการทำงานกลุม ถูกกระตุนให
กระตือรือรน เกิดการชอบเรียนตองการเรียนรูและตองแสวงหาความรูเพิ่มเติมดวยตนเอง ผูเรียนเกิดการเรียนรูดวย
ความเขาใจ ซ่ึงสอดคลองกับผลงานวิจัย จุราภรณ ปฐมวงษ (2565) ศึกษาการพัฒนารูปแบบการเรียนรูเชิงรุก (Active 
Learning) เพ่ือสงเสริมทักษะการพูดสนทนาภาษาอังกฤษ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 พบวา ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคะแนนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสำคัญทางสถิตที่ระดับ 0.05 และความพึงพอใจโดยรวมอยู
ในระดับมาก 

งานวิจัยนี้ศึกษาความกาวหนาทางการเรียนดวยคา Normalized gain จัดการเรียนการสอนใชทีมเปนฐาน
และการเรียนรูเชิงรุก ใชชุดการทดลองการอัดและคายประจุของตัวเก็บประจุไฟฟาในการเรียนปฏิบัติการฟสิกสเรื่อง
การอัดและคายประจุของตัวเก็บประจุไฟฟา พบวา ความกาวหนาทางการเรียนเมื ่อวิเคราะหดวยคาทางสถิต 
Normalized gain มีความกาวหนาทางการเรียนที่เพิ ่มขึ้น ในระดับปานกลาง <g>=0.30 ซึ่งในงานวิจัย ปยบุตร 
ทรัพยสุคนธ และ ทัศนี ปญจานนท (2562) เรื่องการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ
โดยใชเทคนิคกลุมแขงขัน  เรื่องโครงสรางและหนาที่ของพืชดอกในนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 พบวาเทคนิคการ
จัดการเรียนรูนี้เหมาะสมสำหรับนักเรียนจากหองเรียนมีผลการเรียนเฉลี่ย “ปานกลาง” เนื่องจากไมพบนักเรียนที่มี
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่เพิ่มขึ้นอยูในระดับต่ำ ดังนั้น แสดงใหเห็นวาวิธีการสอนใชทีมเปนฐานหรือวิธีการ
สอนแตละวิธีเหมาะสมกับผูเรียนไมเหมือนกัน ซ่ึงในหองเรียนท่ีมีความแตกตางดานความรู ดานการทำงานเปนทีมของ
ผูเรียน และดานการวางแผนการทำงาน สงผลทำใหผูสอนจัดการเรียนการสอนไดไมมีประสิทธิภาพเทาท่ีควร ซ่ึงควรมี
การปรับปรุงเพ่ิมเติมเพ่ือใหเขาสูกระบวนการจัดการเรียนรูแบบ Active learning มากข้ึน 

สรุปผลการวิจัย 
 คุณภาพของชุดการทดลองพิจารณา คาคงที่เวลาจากการศึกษาการอัดประจุในกรณี ตัวเก็บประจุไฟฟา 
50,100 และ 200 ไมโครฟารัด มีคามีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเทากับ 3.1, 1.8 และ 0.2 ตามลำดับ และคาคงท่ี
เวลาจากการศึกษาการคายประจุในกรณี ตัวเก็บประจุไฟฟา 50,100 และ 200 ไมโครฟารัด มีคามีเปอรเซ็นตความ
คลาดเคลื่อนเทากับ 0.3, 2.8 และ 1.1 ตามลำดับ วิเคราะหเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน อาจารยผูสอนมีความเห็น
ตรงกัน คือ  ชุดการทดลองการอัดและคายประจุของตัวเก็บประจุไฟฟาสามารถใชในการเรียนการสอนได 

 การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยคาทางสถิติการทดสอบคาที และความกาวหนาทางการเรียนดวย 
Normalized gain ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่เรียนดวยชุดการทดลองดวยวิธีการสอนใชทีมเปนฐานและการเรียนรู
เชิงรุก มีคะแนนทดสอบหลังเรียนสูงกวาคะแนนทดสอบกอนเรียนอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ 0.05 การ
วิเคราะหดวยคา Normalized gain พบวาหลังเรียนผูเรียนมีความกาวหนาทางการเรียนที่เพิ่มขึ้นในระดับปานกลาง 
<g>=0.30 

ขอเสนอแนะการวิจัย 
1. ขอเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช 
วิธีการสอนใชทีมเปนฐานและการเรียนรูเชิงรุก ผูสอนจำเปนจะตองมีประสบการณในการตั้งคำถามให

นักเรียนเกิดปญหาในการเรียนรู เพ่ือกระตุนใหเกิดการสืบเสาะและคนหาความรูเพ่ิมเติม 
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2. ขอเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งตอไป  
ควรมีการศึกษาปจจัยอื่นๆที่คาดวาจะสงผลตอผลสัมฤทธิ์และความกาวหนาทางการเรียนเพิ่มเติม เพื่อนำ

ผลการวิจัยไปใชปรับปรุงพัฒนาการเรียนการสอนในระดบัมัธยมศึกษาตอไป 
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