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2.1   ความหมายของการสอนทดลอง 
การสอนช่างอุตสาหกรรมนั้นจะเนน้ในการพฒันาความสามารถของผูเ้รียนจากการจดัประสบการณ์ท่ี
เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดรั้บความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาวิชาและการฝึกทกัษะท่ีจาํเป็นของการทาํงาน
เพื่อเป็นการเตรียมความพร้อมของผูเ้รียนไปสู่ตลาดแรงงานในภาคอุตสาหกรรม งานปฏิบติักิจกรรมท่ี
ผสมผสานกนัระหวา่งความรอบรู้ขอ้มูลในศาสตร์ต่างๆ ทั้งความสามารถทางสมอง  (Intellectual Skill 
and Cognitive Strategies) ความสามารถทางกาย  (Manipulative Skills) และการพฒันาทศันคติ  
(Affective) กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีสนบัสนุนความสามารถเหล่าน้ีไดแ้ก่การสอนทดลอง ซ่ึงจาก
การศึกษาพบว่าไดมี้การพฒันารูปแบบการสอนทดลองเพ่ือนาํมาใชใ้นการสอนช่างอุตสาหกรรมทาํ
ให้ผูเ้รียนเกิดการพฒันาความรู้ ทักษะ และความสามารถ โดยมีนักการศึกษาหลายท่านได้ให้
ความหมายของการสอนทดลองไวด้งัน้ี 
 
ชูศกัด์ิ เปล่ียนภู่ [1] ไดใ้หค้วามหมายของการสอนทดลอง  (Laboratory Instruction) ไวว้า่กระบวนการ
ท่ีผู ้สอนพยายามสร้างกิจกรรม  หรือสถานการณ์เพื่อให้ผู ้เ รียนได้มีโอกาสสัมผัส และได้รับ
ประสบการณ์เก่ียวกับการใช้เคร่ืองมือและวสัดุด้วยการลงมือปฏิบัติ เป็นงานท่ีฝึกการประสาน
ความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลทางวิชาการในศาสตร์ ความสามารถทางสมองหรือความคิดกบัประสาท
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สัมผสัต่างๆ เป็นการให้ประสบการณ์หลายมิติท่ีพฒันาความสามารถของมนุษยห์ลายประการ เช่น 
ผูเ้รียนสามารถแก้ปัญหา พิสูจน์ข้อเท็จจริงจากทฤษฎีท่ีได้ค้นพบแล้วเกิดการเรียนรู้และเกิด
ประสบการณ์ตรงเก่ียวกบัส่ิงท่ีนาํไปปฏิบติั สามารถพฒันาทกัษะการใชเ้คร่ืองมือ รวมทั้งสามารถ
ประยกุตห์ลกัการท่ีใชใ้นหอ้งทดลองกบังานจริงได ้
 
บุญชม  ศรีสะอาด  [2] ไดใ้หค้วามหมายของการสอนทดลอง คือ การสอนท่ีใหผู้ก้ระทาํกิจกรรมการ
เรียนภายใตก้ารแนะนาํช่วยเหลืออย่างใกลชิ้ด โดยการทาํการทดลองปฏิบติัโดยผ่านการสังเกตการ
ทดลองสภาพท่ีควบคุมไว ้ทาํให้ผูเ้รียนมีความฉลาดในการใชเ้คร่ืองมือในการทาํงานรู้จกัสังเกตหา
ขอ้มูลจากสถานการณ์จริงและสามารถสรุปผลจากการศึกษาคน้พบไดถู้กตอ้ง 
 
ทรงชัย  จันทร์ประเสริฐ  [3] ได้กล่าวว่าการสอนทดลองยงัหมายถึงวิธีการสอนท่ีทาํให้เกิด
ประสบการณ์ตรงท่ีเก่ียวกบัส่ิงท่ีตอ้งนาํไปปฏิบติั หรือการศึกษาขอ้เท็จจริงจากภาคทฤษฎีท่ีไดมี้ผู ้
คน้พบมาแลว้ โดยผูเ้รียนทาํการทาํการทดลองและหรือโดยวิธีการสอบสวนคน้ควา้และปฏิบติั การ
ทดลองตามเน้ือหาทฤษฎีท่ีไดเ้รียนมา แลว้สรุปถึงขอ้เทจ็จริงตามทฤษฎี 
 
กาญจนา  เกียรติประวติั  [4] ไดใ้หค้วามหมายไวว้่า การสอนทดลอง หมายถึง กระบวนการสอนท่ีใช้
ประสบการณ์ตรงของผูเ้รียน ทาํใหเ้กิดประสบการณ์ใหม่ๆ จากผลผลิตหรือขอ้เทจ็จริง จากการสังเกต
และการปฏิบติัการทดลองเป็นรายบุคคล หรือเป็นกลุ่ม ในบางคร้ังจะทดลองเพ่ือพิสูจน์กฎเกณฑ์ท่ี
บุคคลอ่ืนคน้พบแลว้ เป็นการศึกษาความเป็นไปไดข้องกฎเกณฑน์ั้น 
 
ชชัวาล  มูลศรี  [5] ไดใ้ห้ความหมายของการสอนทดลอง (Laboratory Instruction) ไวว้่าการสอน
ทดลอง  (Laboratory Instruction) คือ กระบวนการท่ีผูส้อนจดักิจกรรมหรือสร้างสถานการณ์ เพื่อให้
ผูเ้รียนได้รู้จักสังเกตสามารถพิสูจน์กฎเกณฑ์ขอ้เท็จจริงจากทฤษฎีท่ีมีการคน้พบมาแลว้ รวมทั้ ง
สามารถประยกุตห์ลกัการท่ีใชใ้นหอ้งทดลองแกปั้ญหากบังานจริงในภาคสนามได ้ทั้งน้ีโดยใชว้ิธีการ
สอบสวนคน้ควา้และปฏิบติัการทดลองเพ่ือให้เกิดการเรียนรู้ เกิดประสบการณ์ตรงจากปฏิบติัการ
ทดลอง 
 
สุพิน  บุญชูสงค ์ [6] และชูชาติ  เชิงฉลาด  [7] ไดใ้หนิ้ยามของการทดลอง  (Experiment) ไวว้่า “การ
ทดลองนั้ นต้องการให้ผูเ้รียนมีความฉลาด ในการใช้เคร่ืองมือทาํงาน รู้จักสังเกตหาข้อมูลจาก
สถานการณ์จริงและสามารถสรุปผลจากการศึกษาคน้พบไดอ้ยา่งถูกตอ้ง” 
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Leignbody และ Kidd  [8] การสอนทดลองเป็นการปฏิบติัแบบหน่ึง ท่ีมุ่งให้ผูเ้รียนรู้หลกัการและ
ขอ้เท็จจริงจากส่ิงท่ีคนอ่ืนไดค้น้พบไวแ้ลว้ เป็นการทบทวนและพิสูจน์ว่าเป็นจริงตามทฤษฎีท่ีตั้งข้ึน
ไม่วา่การทดลองนั้นจะเกิดเม่ือไรเวลาใดกต็าม ขอ้เทจ็จริงนั้นกไ็ม่เปล่ียนแปลง 
 
สุวติั  นิยมคา้ [9] ไดใ้ห้ความหมายการสอนทดลองไวว้่า เป็นการสาํรวจคน้หาส่ิงท่ีเราไม่รู้มาก่อน 
ดว้ยการใชท้กัษะขบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีสมบูรณ์ท่ีสุด การสํารวจคน้ควา้ขอ้มูลนั้นอาจจะเป็น
การสาํรวจตามมโนคติของส่ิงต่างๆ หลกัการ กฎ สูตร ทฤษฎี วิธีการคน้หาอาจจะมีการตั้งสมมุติฐาน 
หรืออาจจะไม่มีการตั้ งสมมุติฐานก็ได้ การคน้หานั้นอาจจะมีการทดลองแบบแบ่งกลุ่มเป็นกลุ่ม
ควบคุมเปรียบเทียบ หรือ ไม่มีกลุ่มเปรียบเทียบก็ได้ แต่การทดลองทุกประเภทจะประกอบด้วย
กิจกรรม 2 ขั้นตอนคือ กิจกรรมขั้นตอนการออกแบบวงจรกบักิจกรรมขั้นปฏิบติัทดลอง 
 

2.2   จุดมุ่งหมายของการสอนแบบทดลอง 
องค์ประกอบในการจดัการสอนในห้องทดลองนั้นเก่ียวขอ้งกบัองค์ประกอบต่างๆมากมาย ตั้งแต่
เน้ือหาสาระ อุปกรณ์เคร่ืองมือ และวัสดุ บุคลากรระดับต่างๆหลายฝ่าย การเงิน สถานท่ีและ
องคป์ระกอบอ่ืนๆ อีกมากมายอนัเป็นผลให้กิจกรรมน้ี มีอตัราการลงทุนสูงมาก เม่ือเปรียบเทียบกบั
การจกัการสอนลกัษณะอ่ืนๆ ทั้งน้ีเพื่อให้กิจกรรมการน้ีมีผลลพัธ์คุม้ค่ากบังบประมาณ จึงควรมีการ
กาํหนดจุดมุ่งหมายท่ีกวา้งและครอบคลุมพฤติกรรมท่ีควรพฒันา ชูศกัด์ิ  เปล่ียนภู่ [8] ไดอ้ธิบาย
จุดมุ่งหมายของการสอนทดลองไวห้ลายประการ ดงัน้ี 
 

2.2.1    พัฒนาความสามารถทางทฤษฎี (Cognitive Abilities) หมายถึง การพฒันา
ความสามารถทางสมองท่ีเกิดจากการนาํเอาเน้ือหาในศาสตร์ ตั้งแต่ Factual Information, Concept, 
และ Principle ตลอดจนทฤษฎีต่างๆในศาสตร์ เขา้มาใชใ้นการปรับปรุง set เคร่ืองมืออุปกรณ์ในขณะ
ทดลอง การสร้างปฏิสัมพนัธ์ระหว่างการรับรู้ของสมอง กบั กิจกรรมการทดลองทาํให้เกิดความคิด
หลายรูปแบบ  (Initiative, Creative, Reflexive and Critical thinking) การสร้างความสามารถในการ
ระลึกและการทบทวนข้อมูลในอดีต  ในเ ร่ืองต่างๆ  ท่ี เ ก่ียวข้องกับผลลัพธ์ของการทดลอง 
ประสบการณ์เหล่าน้ีมีผลต่อความเขา้ใจท่ีลึกซ้ึงในเน้ือหา ทาํให้จาํเน้ือเร่ืองไดน้าน ผูเ้รียนท่ีไดส้ัมผสั
กบัเหตุการณ์เหล่าน้ีจะเกิดความสามารถในการประยกุตใ์ชง้าน และเกิดความสามารถในการแกปั้ญหา
ได้ ปฏิกิริยาต่างๆ ท่ีเกิดข้ึน เป็นการพฒันาความสามารถทางสมองจากการปฏิบัติการในห้อง 
Laboratory ท่ีจะค่อยๆ สัง่สมทีละนอ้ย จนในท่ีสุด จะเป็นความสามารถในระดบั  Re-productive  หรือ 
Productive Skill  ไดง่้าย พฤติกรรมความสามารถทางทฤษฎีท่ีไดจ้ากการทดลองมีดงัต่อไปน้ี 
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 1.  ขยายความรู้ท่ีได้จากการเรียนในชั้นเรียน  (ความรู้ในกฎ สูตร และการทาํงานของ
เคร่ืองมืออุปกรณ์) 
 2.  เห็นความแตกต่างระหวา่งทฤษฎีกบัปฏิบติั  (Theory Verification) 
 3.  พฒันาความสามารถในการพยากรณ์ผลลพัธ์ 
 4.  พฒันาความสามารถในการประยกุตห์ลกัการต่างๆ 
 5.  พฒันาความสามารถในการอา้งอิง  (Inference) 
 6.  พฒันาความสามารถในการสรุปผล  (Generalization) 
 

2.2.2   พัฒนาความสามารถเฉพาะตัวทางช่าง หมายถึง ความสามารถท่ีสะสมในตวับุคคล
อนัเกิดจากประสบการณ์ท่ีไดรั้บจากการเรียนภาคทฤษฎี ภาคปฏิบติั และภาคประยกุต ์ความสามารถ
เหล่าน้ีได้แก่ ความคล่องตัวในการปฏิบัติงานต่างๆ ความสามารถในการใช้กลวิธีทางความคิด  
(Cognitive Strategy) ในการวิเคราะห์แกปั้ญหา ความสามารถในการระลึกถึงและประมวลเร่ืองราว
ต่างๆ เพื่อนาํไปสู่การตดัสินใจ ตลอดจนมีไหวพริบและปฏิภาณในการทาํงาน 
 1.  ความสามารถในการวดัและการสงัเกตปรากฏการณ์ 
 2.  ความสามารถในการสรุปผลจากการสังเกต จากการวดั และจากการทดลอง ได้อย่าง
ถูกตอ้ง 
 3.  ความสามารถในการสร้างระบบการแกไ้ขปัญหาดว้ยตนเอง และพฒันาความมัน่ใจในการ
แกปั้ญหา 
 4.  พฒันาความสามารถในการจดัระบบการเกบ็และบนัทึกขอ้มูลท่ีเหมาะสม 
 5.  พฒันาทักษะทางปฏิบัติ เช่น การติดตั้ งและดาํเนินงานเก่ียวกับเคร่ืองมือ เคร่ืองจักร  
(Setting and Handing Equipment) 
 6.  ความสามารถในการพฒันาระบบวิธีการสอน วิธีการวางแผน รวมทั้งความสามารถในการ
ปรับปรุง หรือแกไ้ขแผนการทดลองใหเ้หมาะกบัสถานการณ์ 
 7.  ความสามารถในการประมาณขนาดหรือปริมาณต่างๆ โดยไม่ต้องใช้เคร่ืองมือวัด  
(Judging Magnitude without Measurements)  
 8.  สร้างพลงัอาํนาจในการตดัสินใจ 
 

2.2.3   ให้ประสบการณ์เกี่ยวกับเคร่ืองมือและงานอุตสาหกรรม หมายถึง ความรอบรู้ใน
ลกัษณะรูปร่าง ประเภท การทาํงาน คุณสมบติั ขีดจาํกดั ตลอดจนขั้นตอนวิธีการใชเ้คร่ืองมือ อุปกรณ์ 
วสัดุตลอดจนกระบวนการ ระเบียบวิธีการปฏิบติังานในหอ้งทดลอง พฤติกรรมดงักล่าวประกอบดว้ย 
 1.  สร้างความคุน้เคยเก่ียวกบั โครงสร้าง การทาํงานภายในของเคร่ืองมือ วสัดุ และเทคนิค
การปฏิบติังานท่ีใชเ้คร่ืองมือในวิชาชีพ 
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  2.  สร้างความเข้าใจ  (Realize) ในข้อจาํกัดของเคร่ืองมือและวสัดุ รวมทั้ งพฒันา
ความสามารถในการดดัแปลงแกไ้ขงาน หรือวิธีการทาํงาน การใชอุ้ปกรณ์เคร่ืองมือในสถานการณ์อ่ืน
ไดอ้ยา่งปลอดภยั 
 3.  พฒันาความสามารถในการเลือกเคร่ืองมืออุปกรณ์ วสัดุ และวิธีการทดลองท่ีเหมาะสม 
 4. พฒันาความสามารถในการใชเ้คร่ืองมือและอุปกรณ์ ในการคน้หาแหล่งผดิพลาดท่ีเกิดข้ึน
และสามารถจาํกดัขอ้ผดิพลาดเหล่านั้นได ้ (Recognize Source of  Error) 
 5. สร้างจิตสํานึกและความตระหนักใน มาตรการของความปลอดภยัในการทาํงานสร้าง
กลไกและเทคนิควิธีในการสังเกต ตลอดจนไดส้ร้าง Schemata ของกระบวนการทาํงานตลอดจน
วิธีการแกไ้ขใหผู้ป้ฏิบติัอุปกรณ์เคร่ืองมือและส่ิงแวดลอ้มมีความปลอดภยั 
 

2.2.4   พฒันาความสามารถทางสังคม หมายถึง ความสามารถในการแสดงออกใหผู้อ่ื้นไดเ้ขา้ใจ
ความรู้ความคิดท่ีตนเองมีอยู่ ได้แก่ ความสามารถในการติดต่อส่ือสาร การสร้างตวัเองให้เขา้กับ
ส่ิงแวดลอ้ม ความสามารถเหล่าน้ีเป็นผลลพัธ์โดยออ้มท่ีเกิดการเรียนรู้จากแหล่งการเรียนหลาย
รูปแบบ โดยเฉพาะการเรียนภาคปฏิบติัในหอ้งทดลอง ความสามารถดงักล่าวประกอบดว้ย 
 1.  พฒันาความสามารถในการเขียนรายงาน และความสามารถในการเผยแพร่ข้อมูลสู่
สาธารณชนได ้
 2.  พฒันาความสามารถในการแสดงออกของความตอ้งการ ความตั้งใจ ความสามารถการ
แลกเปล่ียนความคิดเห็น และการแสดงออกซ่ึงความรู้ความสามารถท่ีมีอยู ่
 3.  พฒันาความสามารถของการทาํงานเป็นทีมได ้ทั้งในลกัษณะของผูน้าํและสมาชิกของกลุ่ม
ปฏิบติัการ 
 4.   พฒันาความสามารถในการติดต่อประสานงานกบับุคคลและองคก์รต่างๆ ได ้
 
กาญจนา  เกียรติประวติั [4] ไดใ้หจุ้ดมุ่งหมายของการสอนทดลองไวด้งัน้ี 
 1.  เพื่อเรียนรู้ดา้นวิชาการในการสอนครูอาจจะสาธิตวิธีการเฉพาะอย่างให้ผูเ้รียนสังเกตแต่
ตอ้งใหผู้เ้รียนมีโอกาสทดลองแสดงวิธีการนั้นดว้ยตนเองดว้ย 
 2.  เพื่อฝึกทกัษะการปฏิบติัการชนิดน้ีจะตอ้งจดัเวลา และสถานท่ีสําหรับให้ผูเ้รียน เพื่อฝึก
ทกัษะใหค้ล่องแคล่ว สาํหรับนาํไปใชแ้กปั้ญหาจริง 
 3.  เพื่ออธิบายหลกัการ การปฏิบติัในแนวน้ีเป็นการขยายความส่ิงท่ีไดย้นิดว้ยการบอกผูเ้รียน
ไดน้าํส่ิงท่ีเรียนมาใชก้บัปัญหาจริง 
 4.  เพื่อรวมขอ้มูลและแปลความหมายให้ผูเ้รียนมีโอกาสรวบรวมขอ้มูล จดัหมวดหมู่แลว้
สรุปผลหรือนาํไปใชใ้นการแกปั้ญหา 
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 5.  เพื่อฝึกใหใ้ชเ้คร่ืองมือประสบการณ์ ในหอ้งปฏิบติัการหรือโรงฝึกงานจาํนวนมากเป็นการ
สอนใหผู้เ้รียนหดัใชเ้คร่ืองมือท่ีจะเก่ียวขอ้งกบัการทาํงาน 
 6.  เพื่อปฏิบติัการสร้างสรรค ์เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนนาํความรู้ต่างๆจากการเรียนและไดแ้สดง
ความคิดเห็นดว้ย 
 
จากขอ้ความดงักล่าวขา้งตน้สามารถสรุปจุดมุ่งหมายของการจดัการสอนทดลองไดว้่า เพื่อพฒันา
ผูเ้รียนให้มีความสามารถทางทฤษฎี ความสามารถเฉพาะตวัทางช่างให้เกิดประสบการณ์เก่ียวกบั
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ สามารถประยกุตห์ลกัการท่ีใชใ้นห้องทดลองกบังานจริงในงานอุตสาหกรรม
รวมทั้งพฒันาความสามารถทางสงัคม 
 

2.3   ประเภทของการสอนทดลอง  (Types of  Laboratory Instruction) 
ชูศกัด์ิ  เปล่ียนภู่ [8] การจดัการเรียนการสอนทดลองน้ี มีหลกัปรัชญาท่ีใชส้าํหรับการจดัการเรียนการ
สอนอยู ่2 ปรัชญา คือ  
 1.   ปรัชญาท่ีใหค้วามสาํคญัของเน้ือหาเป็นหลกั  (Subject Based Approach) 
 2.   ปรัชญาท่ีใหค้วามสาํคญัของประสบการณ์เป็นหลกั  (Unified Approach) 
 
ทั้ง 2 ปรัชญาน้ี มีแนวทางในการปฏิบติัท่ีต่างกันตรงกันขา้ม ปรัชญาแรกเน้นในเร่ืองความรู้ใน
เน้ือหาวิชาเป็นสาํคญั การทดลองเป็นส่วนประกอบท่ีจะขยายความรู้ ส่วนปรัชญาหลงั มีความเช่ือว่า
สาระสาํคญัของเน้ือหานั้น มีแหล่งกาํเนิดมาจากการปฏิบติั การเรียนรู้ในชั้นเรียน เป็นเพียงส่วนขยาย
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการปฏิบติัใหก้วา้งขวางข้ึน แนวคิดทั้งสองรูปแบบน้ี จึงเป็นตน้กาํเนิดของวิธีการสอน
ทดลอง 2 แนวทาง คือ 

1.  Traditional Laboratory หรือ  Classroom Centre เป็นการสอนแบบทดลองหลงัการเรียน
ทฤษฎี เพื่อใหกิ้จกรรมของการทดลองสนบัสนุนหรือขยายการเรียนรู้ทฤษฎีในหอ้งเรียน 

2.  Laboratory Centre  เป็นการสอนการทดลอง ก่อนการเรียนภาคทฤษฎี ทั้งน้ีก็เพื่อให้
กิจกรรมในชั้นเรียนเป็นการขยายความรู้ท่ีไดจ้ากการทดลอง 
 
การเรียนการสอนทดลองทั้ง 2 ประเภทน้ี มีขอ้ดีจาํกดัและวิธีการดาํเนินงานท่ีแตกต่างกนัอยา่งมาก ไม่
สามารถจะกล่าวถึงได้ในท่ีน้ี โดยทัว่ไปแลว้ การจดัการเรียนการสอนทดลองนิยมใช้วิธีการตาม
ปรัชญาอนัแรก คือ ความรู้เกิดข้ึนก่อนการปฏิบติั ไดมี้การปฏิบติักนัอยา่งแพร่หลาย จึงเรียกการสอน
ทดลองแบบน้ีว่า Traditional Laboratory ซ่ึงประกอบดว้ย ขอ้มูลทฤษฎี สาํหรับการสอนในหอ้งเรียน
ส่วนหน่ึง และขอ้มูลท่ีมีความสมัพนัธ์กบัทฤษฎีใชส้าํหรับการสอนทดลองอีกส่วนหน่ึง 
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รูปแบบของการสอนทดลองมีการแบ่งประเภทแตกต่างกนั ตามวิธีการทดลองและตามวิธีการสอน  
แต่ละประเภทนั้น มีเอกลกัษณ์ของตวัเอง มีขอ้ดีขอ้เสียท่ีแตกต่างกนัพอจาํแนกออกไดเ้ป็น 5 รูปแบบ 
คือ 
 1.  การทดลองแบบปกติทัว่ไป  (Conventional Type) 
 2.   การทดลองแบบคน้พบ  (Discovery Type) 
 3.  การทดลองแบบสืบสวน สอบสวน  (Investigational Type) 
 4.  การทดลองแบบแกปั้ญหา  (Problem-solving Type) 
 5.  การทดลองแบบโครงงาน  (Project Type) 
 
การทดลองทั้ง 5 รูปแบบน้ี แบบ Conventional เท่านั้นท่ีเป็นการทดลองทัว่ๆ ไป นอกนั้นเป็นการ
ทดลองท่ีมีจุดมุ่งหมายเฉพาะอย่าง มีความแตกต่างกนัในประเด็นหลกัท่ีวตัถุประสงคข์องการพฒันา
ผูเ้รียน วิธีดาํเนินการทดลองมีความแตกต่างกนัในประเด็นหลกัท่ีวตัถุประสงคข์องการพฒันาผูเ้รียน 
วิธีดาํเนินการทดลอง และการประเมินผล การทดลองแบบต่างๆ ท่ีกล่าวน้ี อาจจะใชเ้น้ือหาท่ีใกลเ้คียง
กัน แต่จะเน้นการศึกษาข้อมูลของเน้ือหาคนละแง่มุม ประเด็นสําคัญอยู่ท่ี การกําหนดวิธีการ
ดาํเนินการให้ผูเ้รียนปฏิบติัและวิธีการท่ีจะตรวจสอบพฒันาการท่ีเกิดข้ึน ใบงานการทดลองแต่ละ
ประเภทจึงอาจมีเน้ือหาและขอ้มูลหลกัท่ีคลา้ยกนั แต่รายละเอียดภายในแต่ละขอ้มูลหลกันั้นอาจมี
ความแตกต่างกนัมาก ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี คือ 
 

2.3.1   การทดลองแบบ Conventional Type  
เป็นการทดลองท่ีใช้กันเป็นส่วนมาก มีขั้นตอนการทดลอง เป็นไปตามขั้นตอนของการนําเสนอ
เน้ือหาวิชา  (Linear Sequence) มีวตัถุประสงคใ์ห้ผูเ้รียนมีความรู้ในเน้ือหาทฤษฎีท่ีลึกซ้ึงข้ึน มี
รายละเอียดดงัน้ี 
 1.  คุณลกัษณะของการทดลอง เป็นการทดลองท่ีให้ขอ้มูลในการปฏิบติังานของนักศึกษา
อย่างสมบูรณ์ ตั้งแต่การบอกให้ทราบวตัถุประสงค์ ขั้นตอนของการปฏิบติังาน การติดตั้งอุปกรณ์ 
กรรมวิธีในการใชเ้คร่ืองมือ ขั้นตอนของการวดั และการสังเกต วิธีแสดงผลการวดั และวิธีการบนัทึก
ขอ้มูลตลอดจนการสรุปผลท่ีได ้Lab ประเภทน้ีมีจุดมุ่งหมายใหผู้เ้รียนไดรู้้จกัการใชเ้คร่ืองมือ อุปกรณ์
ในการทดลอง เพื่อศึกษาปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน  (Theory Verification) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเร่ือง
เก่ียวกับกฎเกณฑ์หลกัการ หรือทฤษฎีบทต่างๆ ตลอดจนการสร้างความคุน้เคยกับกระบวนการ
ทดลองต่างๆ 
 2.  ลกัษณะเน้ือหาท่ีเหมาะสมในการสร้างการทดลอง ในรูปแบบของ Conventional Type 
ไดแ้ก่  
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 2.1  เน้ือหาท่ีเป็นนามธรรม ตอ้งการสมมุติเหตุการณ์ หรือการสร้างจินตนาการท่ีมีความ
ซบัซอ้น ยากต่อความเขา้ใจ เล่น ปรากฏการณ์ภายในของ Semiconductor กระบวนการเก็บประจุหรือ
กระบวนการคลายประจุของ Capacitor ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนใน Inductor เป็นตน้ 
  2.2  เป็นเร่ืองท่ีตอ้งการแนะนาํให้รู้จกั ระบบแบบแผนกระบวนการทาํงานอุตสาหกรรม
มาตรฐานของอุปกรณ์ และมาตรฐานของผลผลิตงานอุตสาหกรรม 
  2.3  เป็นการศึกษาเก่ียวกับพิกัดมาตรฐาน อตัราเส่ียงต่อการเสียหายของอุปกรณ์และ
เคร่ืองมือต่างๆ 
 3.  ขอ้ดีและขอ้จาํกดัของการทดลอง ประเภท Conventional Type การทดลองประเภทน้ีสร้าง
ง่ายใชง่้าย ซ่ึงกมี็ขอ้ดีขอ้จาํกดับางประการคือ 
  ก.  ขอ้ดี 
   1.  การทดลองแบบ Conventional ท่ีให้ขอ้มูลเก่ียวกบัวิธีการดาํเนินงานท่ีชดัเจน จะ
ช่วยผูท่ี้เรียนอ่อนในการทาํ Lab ประเภทน้ีไดม้าก 
   2.  สามารถใชก้ารทดลองประเภทน้ีแทนการสอนในชั้นเรียนไดค่้อนขา้งมาก 
   3.  ช่วยพฒันาความสามารถในการทาํงานตามแผนหรือตามระบบไดดี้ 
   4.  ง่ายต่อการวดัและประเมินผลการเรียน 
   5.  ง่ายต่อการควบคุมการปฏิบติั และการใชว้สัดุอุปกรณ์ของนกัศึกษา 
  ข.  ขอ้เสีย 
   1.  มีขีดจาํกดัในการพฒันาความคิดริเร่ิมของนกัศึกษา 
   2.  ผูเ้รียนขาดอิสระในการทาํงานตามความนึกคิดของตวัเอง 
   3.   มีขีดจาํกดัสาํหรับผูเ้รียนในการสรุปผลสมัฤทธ์ิของการทดลอง 
   4.  อาจจะขาดแรงจูงใจ หรือขาดขอ้มูลท่ีเป็นปัญหาทา้ทายสาํหรับนกัเรียนท่ีเก่ง 
 

2.3.2   การทดลองประเภท Discovery Type  
การทดลองแบบ Discovery นั้น เป็นการทดลองท่ีออกแบบใหผู้เ้รียนคน้หาขอ้มูลบางอยา่งดว้ยตนเอง 
โดยท่ีขอ้มูลเหล่านั้นอาจจะเป็นคาํตอบ เป็นวิธีการดาํเนินงานเพ่ือผลสัมฤทธ์ิบางอยา่ง มีรายละเอียด
ดงัน้ี 
 
2.3.2.1   คุณลกัษณะของการทดลอง 
การทดลองประเภท Discovery น้ี มุ่งท่ีจะให้ผูเ้รียนไดศึ้กษาตวัแปรต่างๆ ท่ีไดจ้ากการทดลอง เพื่อ
กฎเกณฑเ์ก่ียวกบัหลกัการของปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนหรือศึกษาการทาํงานของอุปกรณ์ และเคร่ืองมือ
ต่างๆ โดยอาศยัเคร่ืองมืออุปกรณ์และวสัดุทาํการทดลองตามขั้นตอนท่ีเหมาะสม 
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การจดัการทดลองประเภทน้ี อาศยัหลกัการของ Discovery learning ตั้งแต่ Full discovery โดยผูเ้รียน
อาศยัความสามารถของตนเองอย่างเตม็ท่ีในการคน้ควา้จนถึง Guided Discovery ซ่ึงผูเ้รียนจะตอ้ง
ศึกษาคน้ควา้ภายใตก้ารควบคุมของครูอยา่งใกลชิ้ด 
 
Structured Discovery จึงเป็นการทดลองประเภทกลางๆ ท่ีอาศยัการแนะนาํของผูส้อนประกอบ
ขอ้แนะนาํในใบงานทดลอง นาํทางสําหรับการปฏิบติัขอ้มูลท่ีให้สําหรับการทดลองประเภทน้ีแบ่ง
ออกเป็นส่วนต่างๆ ไดคื้อ 
 1.  ขอ้มูลสาํหรับการเร่ิมตน้ 
 2.  ขอ้มูลท่ีทาํให้นกัศึกษาคิดหาคาํตอบเอง ในระหว่างการทดลองศึกษาปฏิบติัในขั้นสูงข้ึน
ไปอีก 
 
2.3.2.2  ลกัษณะเนือ้หาทีเ่หมาะสมในการทาํการทดลอง 
โดยเหตุท่ีวตัถุประสงคข์องการทดลองประเภทน้ี ตอ้งการส่งเสริมความรู้ทางทฤษฎีในเร่ืองเก่ียวกบั 
Facts Concept, Principle เพราะฉะนั้นเน้ือหาท่ีใชใ้นการทาํการทดลองประเภทน้ี จึงควรมีลกัษณะ
ดงัต่อไปน้ี คือ  
 1.  เป็นเร่ืองเก่ียวกบักฎเกณฑท่ี์สาํคญั แต่ไม่ควรเป็นเร่ืองท่ีซบัซอ้นเกินไป 
 2.  เป็นเร่ืองท่ีตอ้งอาศยัการประยกุต ์กฎเกณฑค่์อนขา้งมาก 
 3.  เป็นเร่ืองท่ีมีความแตกต่าง ระหวา่งผลลพัธ์ทางปฏิบติัและผลลพัธ์ทางภาคทฤษฎี 
 4.  เป็นเร่ืองท่ีสามารถพฒันาความคิดได ้
 
ขอ้ดีและขอ้จาํกดัของการทดลองประเภท Discovery  
  ก.  ขอ้ดี 
   1.  ช่วยพฒันาความสามารถในการคน้ควา้ของผูเ้รียน  (Attitude of Enquiry) ในขอบเขตท่ี
กาํหนด 
   2.  ช่วยใหผู้เ้รียนมีความเขา้ใจในหลกัการทฤษฎีไดลึ้กซ้ึงข้ึน 
   3.  เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดน้าํความรู้เดิมออกมาใชใ้นการคา้หาขอ้เทจ็จริง 
   4.  เป็นการสร้างแรงจูงใจ  (Reinforcement) สาํหรับผูท่ี้มีความรู้ดี 
   5.  พฒันาความสามารถในการทาํงานตามระบบท่ีกาํหนด 
  ข.  ขอ้จาํกดั 
   1.  ยากในการควบคุมการทาํงานของนักเรียน โดยเฉพาะบทบาทของครูในดา้นการให้
คาํแนะนาํ  (Guidance Role)  
   2.   ค่อนขา้งมีปัญหาในการออกแบบท่ีเหมาะสมกบัความรู้ของผูเ้รียน 
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   3.  อาจมีปัญหาในการจาํกดัของเขตความคิดของผูเ้รียน โดยเฉพาะนกัเรียนท่ีเก่ง ซ่ึงตอ้ง
ถูกบงัคบัใหท้าํตามรูปแบบ 
   4.  อาจมีปัญหาในการจัดกลุ่มผู ้เ รียนให้ เหมาะสม  โดยเฉพาะกลุ่มนักเ รียนท่ีมี
ความสามารถต่างกนั 
 

2.3.3   การทดลองแบบ Investigational Type 
การทดลองแบบ Investigation น้ี เป็นการทดลองท่ีออกแบบเพื่อพฒันาความสามารถในการสอบสวน
สืบสวนเร่ืองราวต่างๆ ความสามารถน้ีเป็นความสามารถท่ีจาํเป็นของช่างอุตสาหกรรม ท่ีตอ้งมีการ
สืบสวน การเกิดปัญหาต่างๆ ท่ีทาํให้เกิดการชาํรุด หรือการ Bread Down ของอุปกรณ์ การทดลอง
ดงักล่าวมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
2.3.3.1   คุณลกัษณะของการทดลอง 
การทดลองประเภทน้ี มุ่งท่ีจะพฒันาความสามารถของการใช้เคร่ืองมือวสัดุและอุปกรณ์ ในการ
ทดลองเพื่อหา ขอ้มูลพิสูจน์ขอ้สงสัย หรือพิสูจน์สมมุติฐานท่ีตั้งไวโ้ดยปกติการทดลองประเภทน้ีจะ
ไม่ให้ขอ้มูลเก่ียวกบัวิธีการดาํเนินงานอยา่งสมบูรณ์ จะละท้ิงขอ้มูลบางอยา่งเพ่ือเปิดโอกาสใหผู้เ้รียน
ไดคิ้ดและวางแผนดาํเนินการดว้ยตนเอง ในกรณีท่ีการสืบสวนนั้นลึกลบัมากเกินท่ีผูเ้รียนจะคน้หา
ขอ้มูลได้ ใบงานการทดลองก็จะให้ขอ้มูลบางอย่างซ่ึงอาจจะเป็นส่วนประกอบของปัญหา และ
คาํแนะนาํในการดาํเนินงานต่อไป ทั้งน้ีเพื่อเป็นแนวทางในการสืบสวนขอ้เทจ็จริงต่อไป 
 
2.3.3.2   เนือ้หาทีเ่หมาะสมในการทาํการทดลอง 
การทดลองประเภทน้ี ไม่ไดเ้น้นเน้ือหาใดเน้ือหาหน่ึงโดยเฉพาะ แต่จะมุ่งพฒันากระบวนการและ
ความสามารถในการสอบสวนหาขอ้มูลโดยอาศยัความรู้ในเน้ือหาต่างๆมาพิจารณาประกอบการ
ทดลองหาขอ้มูลเพื่อแกไ้ขปัญหา เน้ือหาท่ีน่าจะนาํมาใชส้ร้างการทดลอง ควรมีดงัน้ี คือ 
 1.  เป็นเร่ืองเก่ียวขอ้งกบัการหาคุณสมบติัของอุปกรณ์เคร่ืองมือภายใตส้ภาวการณ์ต่างๆ 
 2.  เป็นเร่ืองท่ีตอ้งการศึกษาเหตุผลของการเกิดสภาวะผดิปกติ  (fault) หรือการ Break down 
ของเคร่ืองมืออุปกรณ์ 
 3.  เป็นเร่ืองของการตรวจสอบคน้หาส่ิงท่ีไม่ทราบค่า หรือไม่ทราบว่าเป็นอะไร  (Identify 
Unknown Element) ทั้งน้ีโดยการอาศยัพื้นฐานความรู้ท่ีมีอยูว่ินิจฉยัผลท่ีไดจ้ากการทดลอง 
 
ขอ้ดีและขอ้จาํกดัของการทดลองประเภท  (Investigation) 
 ก.  ขอ้ดี 
  1.  เป็นวิธีการท่ีช่วยกระตุน้ความสนใจ และพฒันาความคิดริเร่ิมใหก้บัผูเ้รียน 
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  2.  พฒันาความสามารถในการเลือกใชเ้คร่ืองมือไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
  3. พฒันาความสามารถในการ Set เคร่ืองมือและวงจรเพ่ือการทดลอง ตลอดจน
ความสามารถในการใชเ้คร่ืองมืออยา่งมีประสิทธิภาพ 
  4.  พฒันาความสามารถในการหาขอ้มูล ความสามารถในการแปลความหมายและสรุปผล
จากขอ้มูลท่ีไดใ้นการทดลอง 
  5.  พฒันาความสามารถในการคน้หาสาเหตุ ของความคลาดเคล่ือน  (Error ) ท่ีเกิดจากการ
ทดลอง ตลอดจนการแสวงหาวิธีการท่ีจะลดความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนไดน้อ้ยท่ีสุด 
 ข.  ขอ้จาํกดั 
  1.  ยากท่ีจะออกแบบการทดลอง โดยเฉพาะยากต่อการจดัเน้ือหาให้เหมาะสมกบัการทาํ
การทดลองประเภทน้ี 
  2.  ยากท่ีจะควบคุมให้ผูเ้รียนท่ีไม่สนใจหรือผูท่ี้มีความรู้ไม่ดีพอทาํการทดลองประเภทน้ี
ตามวตัถุประสงคไ์ด ้
  3.  ใชเ้วลาในการทดลองมาก อาจมีปัญหาในการจดัเคร่ืองมือและอุปกรณ์ใหก้บัผูเ้รียน 
  4.  มีความยุง่ยากในการประเมินผล 
 

2.3.4   การทดลองประเภท Problem-solving 
การทดลองประเภทน้ี เป็นการฝึกหัดให้ผูเ้รียนพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาดว้ยวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ โดยอาศยักิจกรรมการทดลองเป็นเคร่ืองมือในการพฒันา ปัญหาท่ีเกิดข้ึนสําหรับการ
ทดลองประเภทน้ี มกัจะเกิดข้ึนในกระบวนการทาํงาน  (Working Operation) ของอุปกรณ์ 
 
2.3.4.1  คุณลกัษณะของการทดลอง 
การทดลองประเภทน้ี มีจุดมุ่งหมายใหผู้เ้รียนเกิดความสามารถในการพฒันาระบบการแกปั้ญหาใหก้บั
ตวัเอง ตามวิธีการทางวิทยาศาสตร์  (Scientific Method) ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอนต่างๆ คือ 
 1.  กระบวนการของการวิเคราะห์ปัญหา 
 2.  กรรมวิธีในการตั้งสมมุติฐานสาํหรับปัญหาท่ีพบ 
 3.  การคน้หาวิธีการแกปั้ญหาในรูปแบบต่างๆ  (Alternatives) 
 4.  ขบวนการหาขอ้มูลสาํหรับการแกปั้ญหา 
 5.  การสรุปปัญหา, วิธีการแกไ้ขปัญหา และผลลพัธ์ของการแกปั้ญหา 
 
ขอ้มูลสําหรับการทดลองประเภทน้ี จะมีการกาํหนดช่ือปัญหาให้โดยมีรายละเอียดของปัญหาท่ี
พอเหมาะ คือ ไม่มากเกินไปจนเป็นการปิดโอกาสท่ีผูเ้รียนจะคิดหาทางแกปั้ญหาดว้ยตนเอง และไม่
นอ้ยเกินไปจนผูเ้รียนขาดแนวทางท่ีจะปฏิบติัไดต่้อจากปัญหาและองคป์ระกอบของปัญหาก็ควรจะ



   17 
 

เป็นขอ้มูลท่ีช่วยในการวางแผนแกปั้ญหา โดยให้ผูเ้รียนพยายามสร้างระบบการแกปั้ญหาหลายๆ วิธี 
และพยายามคดัเลือกวิธีการท่ีเหมาะสมอยา่งมีระบบ 
 
2.3.4.2  ลกัษณะเนือ้หาทีเ่หมาะสมในการทาํการทดลอง 
 1.  เป็นเร่ืองท่ีเก่ียวกบัการหาจุดบกพร่องของวงจรหรืออุปกรณ์ 
 2.  เป็นเร่ืองเก่ียวกบัปัญหาของวิธีการวดัหรือการตรวจสอบคุณภาพของวงจรอุปกรณ์และ
เคร่ืองมือท่ีมีความซบัซอ้น 
 3.  เป็นเคร่ืองของการหาคาํตอบของปัญหาท่ีกาํลงัเผชิญอยู ่
 4.  เป็นเร่ืองเก่ียวกบัการคน้หาวิธีท่ีดีท่ีสุด สําหรับการปรับปรุงประสิทธิภาพของงานหรือ
ของอุปกรณ์ 
 5.  เป็นปัญหาท่ีมีการแกไ้ดห้ลายวิธี 
 
ขอ้ดีและขอ้จาํกดัของการทดลองประเภท Problem-solving 
 ก.  ขอ้ดี 
  1.  พฒันาความสามารถในการออกแบบ, การวางแผนงานและการดาํเนินงานแกปั้ญหา
ตามแผนท่ีผูเ้รียนไดก้าํหนดข้ึนเอง การทดลองจึงเป็นการพฒันาความสามารถของผูเ้รียนในระดบัสูง 
  2.  พฒันาทกัษะในการดาํเนินการแกปั้ญหา 
  3.  ส่งเสริมการทาํงานร่วมกนัในดา้นความคิดและแรงงานเพ่ือแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึน 
  4.  เป็นการสร้างแรงจูงใจใหก้บัผูเ้รียนเม่ือแกปั้ญหาไดส้าํเร็จ 
  5.  พฒันาความสามารถในการเขียนรายงาน 
  6.  สามารถหาขอ้ผดิพลาด, ขีดจาํกดั ของการดาํเนินงานได ้
 ข.  ขอ้จาํกดั 
  1.  ผูเ้รียนท่ีไม่สนใจจะประสบปัญหาในการทาํการทดลองประเภทน้ี 
  2.  ผูส้อนจะตอ้งมีความสามารถแกปั้ญหาของผูเ้รียนได ้เม่ือพบผูเ้รียนประสบปัญหาหรือ
เดินผดิทาง 
  3.  จะตอ้งมีอุปกรณ์, เคร่ืองมือ และแหล่งขอ้มูลท่ีเพียงพอ 
  4.  ยากต่อการควบคุมใหผู้เ้รียนทาํตามวตัถุประสงคแ์ละยากในการควบคุมระเบียบวินยั 
 

2.3.5   การทดลองแบบ Project Type 
การทดลองประเภทน้ี เป็นการพฒันาความสามารถเบด็เสร็จในการทาํงานช่าง ตั้งแต่การวางแผนเร่ิม
งานคร้ังแรก การจดัหาอุปกรณ์ การร่างแผนดาํเนินงาน การร่วมมือในการทาํงาน การปฏิบติัตาม
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เง่ือนไขและวตัถุประสงค ์การตรวจสอบการเขียนรายงาน เป็นงานทดลองท่ีออกแบบยากท่ีจะทาํให้
ครอบคลุมจุดมุ่งหมายท่ีสามารถตรวจสอบผลลพัธ์ไดท้ั้งหมด การทดลองมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
2.3.5.1   คุณลกัษณะของการทดลอง 
งานของการทดลองประเภทน้ี มีลกัษณะเปิดกวา้ง (Open Ended Task)ในรูปแบบของสถานการณ์
จาํลอง ท่ีตอ้งให้ผูเ้รียนสร้างงานตามองคป์ระกอบของความกวา้งของเน้ือหา และขอบเขตของเวลาท่ี
จาํกดั ภายใตก้ารควบคุมดูแลของผูเ้รียนแต่ละองคป์ระกอบภายในยงัเป็นงานท่ีมีขั้นตอนยอ่ยท่ีอยูใ่น
รูปแบบของ Laboratory รูปแบบต่างๆหลายรูปแบบ ตั้งแต่ Discovery จนถึง Problem Solving การ
ทดลองชนิดน้ี มีจุดมุ่งหมายท่ีจะใหป้ระสบการณ์หลายดา้นกบัผูเ้รียน ตั้งแต่การเสาะแสวงหาขอ้มูลใน
ลกัษณะของการศึกษาและสํารวจสภาวะของงานท่ีจะออกแบบวงจร และการทดลองเบ้ืองตน้ใน
รูปแบบต่างๆแลว้นาํผลลพัธ์ของการทดลองนั้นมาประยกุตร์วมกนั เป็นผลงานรวมท่ีมีความหมายใน
ตวัเอง การทาํ Laboratory Project ลกัษณะน้ีมีวิธีการดาํเนินงานหลายรูปแบบ ตั้งแต่การสร้างดดัแปลง 
แกไ้ขโดยอาศยัเคร่ืองมือ และเคร่ืองอาํนวยความสะดวกท่ีมีอยูจ่าก Workshop และ Laboratory จนถึง
งานแกปั้ญหาระดบัสูง Laboratory Project น้ีต่างกบังานการเรียนภาคประยกุต ์(Application) หรือ 
Research Project ตรงท่ีว่า Laboratory Project นั้น มีขอบเขตของงานท่ีเล็กมีความครอบคลุม
เน้ือหาวิชาต่างๆ (Cross Disciplies) ท่ีแคบกวา่ การทาํรายงานของ Project ใหญ่ การทดลองในรูปแบบ
ของ Project ลกัษณะน้ีก็ไม่ตอ้งใชว้ิธีการเตม็รูปแบบเหมือน Project ใหญ่ อยา่งไรก็ตาม การทดลอง
แบบ Project น้ี กเ็ป็นงานพื้นฐาน นาํไปสู่งาน Project ท่ีใหญ่ข้ึน 
 
2.3.5.2    เนือ้หาวชิาทีเ่หมาะสมในการทาํการทดลอง 
เน่ืองจากการทดลองประเภทน้ี เป็นการทดลองท่ีกวา้ง จึงยากท่ีจะจาํกดัลกัษณะของเน้ือหาไดอ้ย่าง
ชดัเจน เท่าท่ีสาํรวจพบ พอมีหลกัเกณฑพ์อสรุปได ้คือ 
 1.  เป็นเน้ือหาท่ีประกอบดว้ย Principle และ Concept หลายรูปแบบรวมกนั 
 2.  Principle และ Concept เหล่านั้น มีความสมัพนัธ์กนัใกลชิ้ด พอท่ีจะมีผลลพัธ์ในงานได ้
 3.  ลกัษณะของการทาํงานตอ้งอาศยั Skill หลายดา้น ทั้ง Manual และ Cognitive Skill 
 4.  เป็นเน้ือหาท่ีเก่ียวข้องกับศาสตร์หลายศาสตร์ด้วยกัน แต่ไม่ควรจะกวา้งเกินไปนัก 
(Narrow Cross Disciplines) 
 
ขอ้ดีและขอ้จาํกดัของการทดลองประเภท Project 
 ก.  ขอ้ดี 
  1.  เป็นการพฒันาทกัษะของการดาํเนินงานในแต่ละขั้นตอน 
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  2.  เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนทาํงนโดยเสรี และพฒันาความสามารถในการเขียนรายงานจาก
ขั้นตอนการทาํงาน 
  3.  ผูเ้รียนจะทราบปัญหา และแกปั้ญหาต่างๆ ในการทาํงานดว้ยตนเอง ทาํให้เกิดความ
เขา้ใจเน้ือหาวิชาไดลึ้กซ้ึง 
  4.  เป็นการพฒันาความสามารถในการสร้างสรรค ์และความมัน่ใจในตนเอง 
  5.  เป็นการพฒันาความสามารถไดห้ลายระดบั ตั้งแต่ระดบัตํ่าสุดจนสูงสุด 
 ข.  ขอ้จาํกดั 
  1. ผูเ้รียนจะตอ้งมีความรู้ความสามารถ ในเร่ืองท่ีทาํเป็นอยา่งดี มิฉะนั้นจะเกิดปัญหามาก 
  2.  ผูส้อนจะตอ้งใหค้วามช่วยเหลือผูท่ี้เรียนอ่อน ค่อนขา้งมาก 
  3.  การประเมินผลทาํไดย้าก ผูส้อนตอ้งมีความใกลชิ้ดกบัผูเ้รียนเพียงพอ 
  4.  ตอ้งการแหล่งขอ้มูลมาก ซ่ึงยากต่อการจดัหา 
  5.  ยากต่อการออกแบบ Laboratory ใหท้าํโดยไม่ซํ้ ากนั 
 
โดยสรุปจะเห็นไดว้่าการศึกษาจะเป็นรูปแบบใดก็ตาม ทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบติัยิ่งมีพื้นฐานบน
หลักปรัชญาท่ีคล้ายกัน ในการสอนภาคทฤษฎีมีหลีกปรัชญาท่ียึดถือแตกต่างกันอยู่สองด้านคือ 
Expository Approach และ Experiential Approach ทั้งสองอยา่งน้ีอาจจะเรียกตามลกัษณะของการ
ควบคุมไดเ้ป็น Teacher และ Student Centered ก็ไดใ้นการสอน Laboratory ก็เช่นกนั หลกัปรัชญาท่ี
ยดึถือแตกต่างกนั 2 ดา้น ก็คือ Subject Based Approach และ Unified Approach ซ่ึงภายในสายทาง
ระหวา่ง 2 ดา้นน้ี กส็ามารถแบ่งแยกเป็น Lab 5 ประเภท 
 
เท่าท่ีกล่าวมาแลว้ จะเห็นไดว้่าการเรียนการสอนการทดลอง ทั้ง 5 รูปแบบน้ี มีความแตกตางกนัใน
ดา้นของจุดมุ่งหมายทางการศึกษา กระบวนการปฏิบติังานของผูเ้รียนและลกัษณะการควบคุมดูแลของ
ผูส้อน องคป์ระกอบต่างๆ เหล่าน้ี ทั้งผูเ้รียนและผูส้อนควรตระหนักและดาํเนินงานให้เป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ ส่ิงท่ีผูส้อนควรคาํนึงให้มากก็คือการสอนการทดลองนั้ น กระบวนการทดลอง 
(Process)มีความสาํคญัไม่นอ้ยกว่าผลลพัธ์ (Product) ซ่ึงบางคร้ังอาจจะสาํคญัมากกว่าดว้ยซํ้ า จะเป็น
การผิดวตัถุประสงค์ของการเรียนการสอนการทดลองอย่างมาก ถา้ผูส้อนเพียงแต่แจกใบงานการ
ทดลองเพื่อให้ผูเ้รียนปฏิบติังานเอง และตดัสินความสาํเร็จของผูเ้รียนจากผลงานหรือรายงานท่ีนาํมา
ส่งเท่านั้น โดยไม่พิจารณากระบวนการและส่ิงอ่ืนเลย ซ่ึงจากคุณสมบติัของการทดลองแต่ละประเภท
ท่ีกล่าวมาจะเห็นได้ว่าภายในขั้นตอนของการดําเนินงานยงัมีความรู้ความสามารถ ทักษะและ
ผลสัมฤทธ์ิอ่ืนแฝงอยูอี่กมาก ส่ิงเหล่านั้นควรไดรั้บการพฒันาและประเมินผลอยา่งถูกตอ้ง การละเลย
ในส่ิงดงักล่าวน่าจะทาํใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดคุ้ม้ค่าต่อการลงทุน 
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2.4   กจิกรรมทีใ่ช้งานทดลอง (Lab-Activities) 
กิจกรรมการทดลองเป็นการผสมผสาน (Integration) ความรู้ความสามารถระหว่างเน้ือวิชาช่าง
อุตสาหกรรม กบัการดาํเนินงานปฏิบติั เพื่อให้เกิดพฤติกรรมเน้ือหาวิชา อนัเป็นความสามารถตาม
วตัถุประสงค ์เพราะฉะนั้นการออกแบบการทดลองในแต่ละใบงาน จึงตอ้งใชค้วามละเอียดรอบครอบ
ในการพิจารณา มิฉะนั้น การเรียนการทดลองจะเป็นเพียงการลงมือทาํงานอย่างหน่ึง ซ่ึงไม่สามารถ
พฒันาคนไดต้ามตอ้งการธรรมชาติการเรียนการสอนแบบทดลองนั้น จะให้ประสบการณ์หลายดา้น
ต่อผูเ้รียน ทั้งน้ีก็เพราะการทดลองแต่ละคร้ังนั้น ประกอบดว้ยกิจกรรมหลายอยา่ง ซ่ึงผูส้อนควรจะหา
วิธีการผลกัดนัใหผู้เ้รียน ไดรั้บประโยชน์อยา่งเตม็ท่ี จากกิจกรรมท่ีใชใ้นการทดลองทั้งหมด กิจกรรม
ท่ีใชใ้นการทดลองโดยทัว่ไปประกอบดว้ย 
 

2.4.1   การวางแผนการทดลอง (Experimental Planning) 
เป็นกิจกรรมท่ีผูเ้รียนตอ้งคิดและปฏิบติัก่อนการทดลอง ในการกาํหนดวงจรท่ีใช้ในการทดลอง
รายการเคร่ืองมืออุปกรณ์ วสัดุ และการกาํหนดขั้นตอนการทาํงาน ตั้งแต่ตน้จนกระทัง่ไดรั้บผลท่ี
ตอ้งการ กิจกรรมลกัษณะน้ีเป็นการฝึกฝนให้ผูเ้รียนรู้จกัใชค้วามคิด ไดมี้โอกาสทบทวนพ้ืนความรู้ใน
หลกัการต่างๆมาประกอบการพิจารณา ซ่ึงเป็นการฝึกใหน้กัศึกษารู้จกัคิดก่อนทาํ 
 
การวางแผนเป็นกิจกรรม ท่ีสําคญัไม่เพียงแต่งานช่างอุตสาหกรรมเท่านั้น แต่มีความสําคญัต่อการ
ดําเนินชีวิตด้วย  การวางแผนท่ีดีจะช่วยลดปัญหาอุปสรรคได้ และจะนําผู ้ปฏิบัติไปสู่ความ
เจริญกา้วหนา้ การวางแผนมี 3 ระดบั คือ 
 1.  การวางแผนระดบัเบ้ืองตน้ 
 2.  การวางแผนระดบักลาง 
 3.  การวางแผนระดบัสูง 
 
การวางแผนการทดลอง มกัจะถูกละเลยในการฝึกหัดในการเรียนการทดลองระดับเบ้ืองตน้ ซ่ึง
ประกอบดว้ยการวางแผนการเก็บขอ้มูล ขั้นตอนการวดั การกาํหนดงานและผูร่้วมงาน เป็นตน้ การ
วางแผนอาจถูกนํามาใช้บา้งในระดับสูง และส่วนมากก็ไม่สู้จะเน้นรายละเอียดมากนัก เช่น การ
วิเคราะห์ขอ้มูล การนาํเสนอรายงาน ซ่ึงมกัจะเป็นการคิดท่ีสายเกินไป ทาํให้ผูส้าํเร็จการศึกษาหลาย
คน ขาดความสามารถในการวางแผนไปอยา่งน่าเสียดาย 
 
การทดลองทุกประเภท มีรายการการใชเ้คร่ืองมือ อุปกรณ์ วสัดุ วงจร และขั้นตอนของการทาํงานดว้ย
วิธีการเฉพาะ ซ่ึงเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดป้ระสบการณ์ท่ีคุน้เคยกบัการวางแผนไดม้าก กิจกรรมน้ีจะ
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ช่วยใหผู้เ้รียนไดฝึ้กฝน ทบทวนพ้ืนความรู้ในหลกัการต่างๆมาประกอบการพิจารณา ซ่ึงจะช่วยใหมี้กิจ
นิสัยในการคิดก่อนทาํไดม้าก การวางแผนทั้งสามหลกัระดบัน้ี มีโอกาสท่ีจะนาํมาใชใ้นการเรียนการ
สอนทดลองไดม้าก ควรท่ีผูอ้อกแบบการทดลองจะผนวกเร่ืองน้ีเขา้ไปในบทเรียน 
 

2.4.2   การวดัและการสังเกตข้อมูล (Data Observation and Data Collection) 
เป็นกิจกรรมท่ีปฏิบติัในขณะทาํการทดลอง จะทาํใหผู้เ้รียนไดมี้โอกาสสัมผสัและเขา้ใจปรากฏการณ์
ของศาสตร์ และขบวนการของการใชเ้คร่ืองมือ อุปกรณ์ วสัดุ ท่ีเก่ียวขอ้งกบังาน นอกจากนั้นยงัเป็น
การพฒันาความสามารถในการสังเกต จดจาํ และการเลือกรับรู้ในส่ิงท่ีเป็นประโยชน์ต่องานเป็น
กิจกรรมท่ีมีการปฏิบติัตลอดการทดลอง ทาํให้ผูเ้รียนไดมี้โอกาส สัมผสักบัปรากฏการณ์ของศาสตร์ 
ไดเ้รียนรู้และเขา้ใจเหตุและผลของการเกิดปรากฏการณ์ต่างๆ การวดัเพื่อหาขอ้มูลท่ีเป็นกิจกรรมท่ีมี
ขั้นตอนของขบวนการใชเ้คร่ืองมือ อุปกรณ์ วสัดุ ท่ีเก่ียวขอ้งกบังานโดยท่ีขอ้มูลจากการวดั เป็นผล
ของปรากฏการณ์ ซ่ึงผูเ้รียนตอ้งใชค้วามคิดในการแปลความหมายอยูต่ลอดเวลา 
 
ขอ้มูลท่ีตอ้งการนั้น เป็นขอ้มูลท่ีคดัเลือก จากการสังเกตและตดัสินใจรับขอ้มูลนั้นเป็นเคร่ืองพิจารณา 
ความเป็นไปของปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน ความสามารถในการสังเกต ปรากฏการณ์ท่ีเห็นหรือสัมผสั 
และการตดัสินใจคดัเลือก เป็นกระบวนการของความคิดท่ีมีค่า สมควรท่ีจะฝึกฝนอยา่งถูกวิธี 
ความสามารถท่ีไดจ้ากการวดั 

-  ลกัษณะและคุณสมบติัของวงจรท่ีวดั 
- ประเภทและคุณสมบติัของ Power Source   
- อิทธิพลของวงจร (Effect of Circuitry) ท่ีมีต่อการวดัและกาํลงังานความสามรถท่ีไดจ้ากการ

สงัเกต 
- Scale ท่ีอ่าน 
- ค่าท่ีอ่านไดจ้าก Scale 
- การพิจารณาค่าท่ีเหมาะสม  (Ignore Value and Selected Value)ความสามารถท่ีเกิดจากการ

สงัเกต 
- ความเร็วในการสงัเกต 
- ความสามารถแยกแยะในการสงัเกต 

 

2.4.3   การใช้เคร่ืองมือ (Instrument Hand king) 
การใชเ้คร่ืองมือเป็นกิจกรรมท่ีใหโ้อกาสผูเ้รียนในการทาํความรู้จกักบัเคร่ืองมือ อุปกรณ์และวสัดุท่ีใช้
อยา่งใกลชิ้ด ในลกัษณะของรูปร่าง การทาํงานและคุณสมบติัท่ีสาํคญั ทาํใหผู้เ้รียนเห็นคุณค่าของการ
ทาํงาน คุณค่าของอุปกรณ์เคร่ืองมือ ซ่ึงจะเป็นการช่วยพฒันาให้ผูเ้รียนมีความสามารถในการติดตั้ง
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เคร่ืองมือ สามารถใช้เคร่ืองมือทาํงาน รู้จกัคุณสมบติัท่ีสําคญั ขีดจาํกัด ขอ้ดีและขอ้เสียต่างๆของ
เคร่ืองมือ ซ่ึงจะทาํใหผู้เ้รียนไดเ้ห็นคุณค่าของอุปกรณ์ เคร่ืองมือ นอกจากนั้นยงัเป็นการสร้างกิจนิสัยท่ี
ดีในการทาํงาน พฒันาความสามารถในการเลือกใชเ้คร่ืองมือให้เหมาะสมกบังานการกะประมาณค่า
ของส่ิงต่างๆรอบตวั อนัจะนาํไปสู่พฒันาการความสามารถในการแกไ้ขดดัแปลงส่ิงต่างๆ ให้ทาํงาน
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ การใชเ้คร่ืองมือจะช่วยพฒันาความสามารถหลายอยา่ง เช่น 
 1.  การรู้จกัรูปร่างและลกัษณะ 
 2.  หลกัการของเคร่ืองมือ 
 3.  การติดตั้งใชง้าน 
 4.  การปรับแต่ง (Calibration and Adjustment)  
 5.  การอ่านและการประมาณค่า 
 6.  การบาํรุงรักษา 
 7.  การรู้จกัโลกทศัน์ของเคร่ืองมือ 
 
โดยสรุป กิจกรรมการใช้เคร่ืองมือในการทดลอง จะช่วยพฒันาให้ผูเ้รียนมีความสามารถในการ
เลือกใชเ้คร่ืองมืออุปกรณ์ให้เหมาะสมกบังาน และมีความสามารถในการแกไ้ขดดัแปลงส่ิงต่างๆให้
ทาํงานไดอ้ยา่งประหยดัมีประสิทธิภาพ ประโยชน์ท่ีควรไดรั้บจากการใชเ้คร่ืองมือ มีดงัต่อไปน้ี 
ความรอบรู้ในเร่ืองเคร่ืองมือต่างๆ (Instrument, Tool, Equipment, Apparatus and Appliances) 
 1.  ลกัษณะรูปร่าง (Structure) 
 2.  การทาํงาน (Working Operation)  
 3.  วงจรภายในและวงจรภายนอก (Input and Output Circuit)  
 4.  ความเหมาะสมและขีดจาํกดัของการใช ้
 5.  กรรมวิธีในการใชง้าน 
 6.  การเลือกใช ้
 7.  กรรมวิธีในการจดัหา 
 8.  การระวงัและการเกบ็รักษา 
 

2.4.4   การบันทกึข้อมูล 
ในการทดลองนั้น จะเกิดปรากฏการณ์ต่างๆมาก ทั้งท่ีไดค้าดหวงัและไม่ไดค้าดหวงัมาก่อน ผูเ้รียนท่ี
ไดรั้บประสบการณ์เหล่าน้ีเพียงพอ จะพฒันาความสามารถในการเลือก รับรู้ในส่ิงท่ีเป็นประโยชน์
สามารถเก็บข้อมูลต่างๆท่ีจําเป็น  เพื่อนําไปวิ เคราะห์และสรุปผลลัพธ์ตามกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ไดใ้นชีวิตประจาํวนันั้นมกัมีปัญหาเสมอ ในเร่ืองของการเก็บขอ้มูลท่ีไร้ค่าไม่สามารถ
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นาํไปสรุปผลท่ีเป็นประโยชน์ต่องานได ้เพราะฉะนั้น การฝึกหัดการบนัทึกขอ้มูลจากการทดลอง
นอกจากจะไดรั้บผลในดา้นวิชาการแลว้ ยงัเป็นการฝึกนิสยัในการเลือกขอ้มูลท่ีจาํเป็นอีกดว้ย 
ขอ้สงัเกตในการบนัทึกขอ้มูล 
  กรรมวิธีการเลือกยา่นการวดัท่ีเหมาะสม 
  การคดัเลือกขอ้มูลท่ีจะวดั 
  การจดบนัทึกค่าท่ีเหมาะสมในการแปลความหมาย 
  การวางรูปแบบการบนัทึกขอ้มูล 
  กรรมวิธีในการแสดงขอ้มูลเพื่อวินิจฉยัและตดัสิน 
 

2.4.5   การวเิคราะห์ข้อผดิพลาด 
ขอ้ผิดพลาดมกัจะเกิดข้ึนเสมด ทั้งในลกัษณะท่ีคาดว่าจะเกิดและลกัษณะท่ีคาดไม่ถึง ผูเ้รียนจะตอ้ง
เรียนรู้และพัฒนาความสามารถในการแก้ไขเหตุการณ์เพื่อให้การทดลองดําเนินต่อไปได ้
ประสบการณ์ท่ีไดจ้ากงานน้ี เป็นการพฒันาความสามารถในการแกไ้ขปัญหาอยา่งหน่ึง นอกจากนั้น
ยงัเป็นการทบทวนหลกัการทางทฤษฎีต่างๆ ท่ีนาํมาแกไ้ขสถานการณ์ อนัเป็นการสร้างเสริมพื้นฐาน
ทางทฤษฎีอีกทางหน่ึงดว้ย 
  การตรวจสอบหาแหล่งผดิพลาดดว้ยเคร่ืองมือวดั 
  การเลือกเกบ็ขอ้มูล 
  การฟอร์มปัญหาจากขอ้มูลท่ีวดัได ้
  การตั้งสมมุติฐาน 
  การหาขอ้มูลเพื่อพิสูจน์สมมุติฐาน 
  การสรุปผลการแกปั้ญหา 
 

2.4.6   ขบวนการดาํเนินงาน 
เป็นกรรมวิธีท่ีช่วยให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ ขบวนการของงานอุตสาหกรรม และเป็นการฝึกให้ผูเ้รียนรู้จกั
การทาํงานตามกฎเกณฑ์หรือตามขั้นตอนท่ีกาํหนด แมเ้ร่ืองน้ีจะไม่ใช่จุดมุ่งหมายท่ีแทจ้ริงของการ
ทดลองกต็าม แต่กเ็ป็นส่ิงท่ีมีคุณค่าต่อการเรียนรู้ ผูส้อนบางท่านมุ่งเนน้ในดา้นผลลพัธ์มากเกินไป มกั
ลดัขั้นตอนการทดลองเพ่ือความรวดเร็ว จึงทาํใหผู้เ้รียนขาดการเรียนรู้ในดา้นน้ี การฝึกใหผู้เ้รียนรู้จกัท่ี
จะปฏิบติังานตามขั้นตอนท่ีกาํหนดใหน้ั้นเป็นวตัถุประสงคอ์ยา่งหน่ึงของงานอุตสาหกรรมและยงัช่วย
ใหผู้เ้รียนคุน้เคยกบัการปฏิบติัตนตามแบบแผนของสงัคมได ้
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 การพฒันาทกัษะต่างๆ ท่ีจาํเป็นในการทาํงาน 
 การพฒันาทกัษะในการเร่ิมงาน 

- การกาํหนด Operation ของการทาํงาน 
- การกาํหนด Task and Sub-Task 

การดาํเนินงานท่ีต่อเน่ืองกนั 
การทาํงานตามขั้นตอน 
การสรุปงาน 

 

2.4.7   การทาํงานเป็นกลุ่ม 
การศึกษาทดลองมกัจะทาํงานกนัเป็นกลุ่ม เป้าหมายของกิจกรรมน้ีไม่อยูท่ี่การใหไ้ดม้าซ่ึงผลลพัธ์ของ
การทดลองอยา่งเดียวแต่อยูท่ี่การฝึกใหผู้เ้รียนรู้จกัหนา้ท่ีตามบทบาทของการร่วมมือกนั ทั้งในลกัษณะ
ผูน้ําและผูต้าม ในการประสานงานเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด กิจกรรมน้ีเป็นส่ิงท่ีมกัจะถูก
มองขา้มอยู่เสมอ และเป็นผลให้เกิดผลลบ สําหรับการเรียนการสอนแบบทดลองเป็นอย่างมากการ
ทาํงานเป็นทีม 
  การแบ่งหนา้ท่ีความรับผดิชอบ 
  การปรึกษาภายในกลุ่ม 
  การเป็นหวัหนา้ทีม 
  การเป็นผูร่้วมงาน 
  การประสานงาน 
  เทคนิคของการแลกเปล่ียนขอ้มูลซ่ึงกนัและกนั 
 

2.4.8    การเสนอรายงาน 
เป็นการฝึกใหผู้เ้รียนพฒันาความสามารถในการติดต่อส่ือสารในสังคมได ้ดว้ยการแสดงใหผู้อ่ื้นทราบ
ผลของการดาํเนินงานของตนให้เป็นท่ีเขา้ใจของผูอ่ื้นอย่างมีระบบและมีลกัษณะเป็นวิชาการทั้งใน
รูปแบบของวาจาและลายลกัษณ์อกัษร การเรียนการสอนแบบทดลองน้ีมีรูปแบบของรายงานท่ีผูเ้รียน
ควรไดรั้บการฝึกฝนอยา่งถูกวิธี แต่ก็เป็นมิติท่ีผูส้อนหลายคนไม่เห็นความสาํคญักิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการเสนอรายงาน  

1. การเกบ็ขอ้มูลสาํหรับการรายงานในขณะดาํเนินการ 
2. เทคนิคการเขียนขั้นตอนดาํเนินงาน 
3. การเขียนรางานเก่ียวกบัผลท่ีไดรั้บ 
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4. การแสดงเปรียบเทียบ 
- เปรียบเทียบขั้นตอนการทาํงาน 
- เปรียบเทียบผลลพัธ์ 

5. การสรุปและการอา้งอิง 
6. การใชภ้าษา 
7. รูปแบบของรายงาน 

 

2.4.9   การประเมินผลการทดลอง 
เป็นกิจกรรมท่ีให้ประโยชน์ทั้งผูเ้รียนและผูส้อน ผูเ้รียนนั้นจะตอ้งทบทวนการกระทาํของตนเองว่า
การดาํเนินงานทั้งหมดนั้นได้รับอะไรบา้ง ผลลพัธ์ท่ีปรากฏมีความน่าเช่ือถือเพียงไร ผูส้อนเองก็
จะตอ้งประเมินผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนใหค้รอบคลุม และใหคุ้ม้กบัการลงทุน 
การกาํหนดผลท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 

การประเมินผลงาน 
- ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนกบัวตัถุประสงค ์
- ค่าใชจ่้ายในการเรียนการสอน 

การประเมินผลท่ีไดรั้บ 
การลงทุน 
การสาํรวจผลเสียและขอ้ผดิพลาด 

 
เท่าท่ีไดก้ล่าวมาน้ี จะเห็นไดว้่าการเรียนการสอนแบบทดลองนั้นมีธรรมชาติของการดาํเนินงานท่ีให้
ประโยชน์ต่อวงการศึกษาวิชาชีพอย่างมาก ท่ีน่าจะไดมี้การศึกษาคน้ควา้ให้มากกว่า ท่ีเป็นอยู่การ
จดัการเรียนการสอนแบบทดลองน้ี ไม่ควรจะเป็นเพียงผลพลอยไดจ้ากการเรียนทฤษฎี แต่ควรเป็น
กิจกรรมหลกัของงานวิศวกรรม ซ่ึงมีเป้าหมายในการผลิต ซ่อม สร้าง แก้ไข ดัดแปลง และการ
ออกแบบช้ินงานให้กบัสังคม ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากศาสตร์น้ีไม่ไดอ้ยูท่ี่ความรู้ในขอ้มูลเพียงอยา่งเดียวแต่
ผูรู้้ควรจะสามารถนาํขอ้มูลเหล่านั้นลงไปสู่งานปฏิบติัไดต้ามคาํขวญัท่ีว่า “The great end of Learning 
is not merely Knowledge but Action”  ซ่ึงใหค้วามหมายว่า    “จะรู้เลิศอยา่งไรก็ไม่มีประโยชน์ ถา้ทาํ
ไม่ได”้ 
 
การจดัการเรียนการสอนแบบทดลองน้ี จะประสานความรู้ ความสามารถในการปฏิบติังานช่างและ
ความสามารถทางสงัคมเขา้ดว้ยกนั ซ่ึงตอ้งอาศยัทั้งศาสตร์และศิลป์ในการดาํเนินงาน การจดัการเรียน
การสอนแบบทดลองน้ี ไม่ใช่เร่ืองยาก แต่ก็ไม่ง่ายนักท่ีจะทาํได้สําเร็จตามจุดมุ่งหมาย ถ้าหาก
ผูด้าํเนินการขาดความรู้ ความประณีต ความรอบคอบ และการเอาใจใส่ ในการดาํเนินงาน อย่างไรก็
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ตามคงจะไม่มีวิธีการอ่ืนมากนั้น ท่ีจะช่วยให้การศึกษาวิศวกรรมศาสตร์เจริญงอกงามไดเ้ท่ากบัการ
พฒันาการจดัการเรียนการสอบแบบทดลอง  (Laboratory Instruction) ใหส้มบูรณ์ 
 
กาญจนา  เกียรติประวติั [4] ไดส้รุปขั้นตอนการทดลองไวด้งัน้ี 

1. ขั้นปฐมนิเทศเร้าความสนใจ  (Orientation and Motivation) ในขอ้น้ีเป็นการพิจารณา
ธรรมชาติของงานจุดมุ่งหมายและการวางแผน ความเขา้ใจแจ่มแจง้ในส่ิงท่ีทาํจะช่วยไม่ใหผู้เ้รียนตอ้ง
เสียเวลาโดยเปล่าประโยชน์ 

2. ขั้นปฏิบติัการ  (Work Period) ผูเ้รียนทุกคนอาจทาํงานปัญหาเดียวกนั หรือคนละปัญหาก็
ไดใ้นช่วงน้ีจะเป็นการทาํงานภายใตก้ารนิเทศ ความแตกต่างระหว่างบุคคล เป็นส่ิงท่ีตอ้งนาํเขา้มา
พิจารณาในการจดัมอบหมายหรือเวลาในการทาํงานให ้

3. ขั้นสรุปกิจกรรม  (Culminating Activities) อาจใชใ้นการอภิปราย การรายงานการจดั
นิทรรศการผลงานอภิปรายและอธิบาย เพื่อเป็นการแลกเปล่ียนประสบการณ์ หรือการคน้พบของ
ผูเ้รียน 
 

2.5    ใบงานการทดลอง  (Laboratory Sheet)  
 

2.5.1    ความหมายของใบงานการทดลอง  (Laboratory Sheet) 
ชูศกัด์ิ  เปล่ียนภู่ [8] ใบงานการทดลอง หมายถึง เอกสารท่ีใช้เป็นคาํสั่งให้ปฏิบติังาน หรือเป็น
คาํแนะนาํผูเ้รียนให้สามารถดาํเนินงานการทดลองให้เป็นไปตามทจุดมุ่งหมายท่ีกาํหนดไว ้ใบการ
ทดลองนั้น ไม่มีขนาดและขอบเขตเน้ือหาท่ีจาํกดัแน่นอน ใบงานหน่ึงอาจจะมีขนาดเลก็ท่ีมีความยาว
ไม่ถึงหนา้กระดาษหรืออาจจะเป็นใบงานขนาดใหญ่ท่ีมีความยาวมากว่า 10 หนา้ข้ึนไปก็มีทั้งน้ีข้ึนอยู่
กบัสาระเน้ือหาท่ีใชท้ดลอง พฤติกรรมท่ีตอ้งการพฒันา และขอ้มูลพื้นฐานท่ีจาํเป็นตอ้งให้ผูเ้รียนใน
การปฏิบติังานทดลอง 
 
ขอ้มูลท่ีใชใ้นงานทดลองนั้นมีหลายลกัษณะตั้งแต่ขอ้มูลท่ีมีอยู่ในลกัษณะท่ีเป็นคาํสั่งให้ปฏิบติังาน
โดยตรง ขอ้มูลในลกัษณะท่ีเป็นคาํถามให้คิดเพื่อหาคาํตอบเอาเอง จนถึงขอ้มูลในลกัษณะของการ
บอกเล่าใหแ้ง่คิดบางประการ การนาํขอ้มูลลกัษณะต่างๆ เหล่าน้ีมาใชใ้นใบงานข้ึนอยูก่บัความลึกและ
ความกวา้งของเน้ือหาท่ีใชใ้นการทดลอง ซ่ึงจะมีผลต่อความยาวของใบงาน ใบงานแบบ Conventional 
Types นั้นจะกาํหนดขั้นตอนให้ผูป้ฏิบติัดาํเนินงานตามคาํสั่ง จึงมีรายละเอียดในการดาํเนินงาน
มากกว่าใบงานประเภท Project Type หรือประเภทอ่ืน ท่ีให้อิสระต่อผูป้ฏิบติัสามารถเลือกวิธี
ดาํเนินงานไดเ้อง จะมีรายละเอียดของการดาํเนินงานนอ้ยกว่ามาก แต่ขอ้มูลเหล่านั้นจะตอ้งสั้นรัดกุม
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และมีความหมายท่ีให้แนวทางในการดาํเนินงานไดรู้ปแบบ (Format) ของใบงานการทดลอง อาจมี
ปริมาณขอ้มูลมากนอ้ยและมีลกัษณะรูปร่างแตกต่างกนัระหว่างหน่วยงานท่ีใช ้สถาบนับางแห่งใชใ้บ
งานท่ีมีรูปแบบอิสระเฉพาะเร่ืองท่ีทดลอง โดยอาศยัวิธีการใหข้อ้มูลทั้งหมดกบัผูเ้รียนไวท่ี้เดียวกนั แต่
บางแห่งก็ใช้ใบงานท่ีเป็นคาํสั่งปฏิบติังานเฉพาะอย่าง รายละเอียดท่ีเหลือประกอบด้วยขอ้มูลท่ี
เก่ียวขอ้งกบัหลกัการทฤษฎี วตัถุประสงคข์องการทดลอง ตลอดจนวิธีการวดัและประเมินผลของการ
ทดลองนั้น จะถูกจดัไวใ้นคู่มือประกอบการทดลอง  (Laboratory Manual) 
 
ใบงานท่ีใชก้นัอยู่ในสถาบนัการศึกษา จะมีทั้งใบงานประเภทท่ีผูส้อนสร้างข้ึนมาใชเ้องและประเภท
ใบงานท่ีผลิตโดยบริษทัผูส้ร้างอุปกรณ์สาํหรับการทดลองโดยเฉพาะ หรือจากผูผ้ลิตตาํราเอกสารการ
สอนเป็นอาชีพ  (Commercial Publisher) 
 

2.5.2    การใช้ใบงานการทดลอง  (Laboratory Sheet) ในการศึกษา 
ใบงานท่ีใชส้าํหรับการฝึกทดลองนั้นมีสถานภาพคลา้ยๆ กบับนัทึกการสอนท่ีใชใ้นชั้นเรียน  (Lesson 
Plan) ต่างกนัท่ีว่า Lesson Plan นั้น เป็นเอกสารท่ีตวัครูเป็นผูด้าํเนินการสอนให้เป็นไปตามลาํดบั
ขั้นตอนท่ีวางไว ้แต่ใบงานทดลองนั้น เป็นเอกสารท่ีตวัผูเ้รียนเป็นผูป้ฏิบติังานตามลาํดบัขั้นตอนท่ี
กาํหนด อย่างไรก็ตามใบงานทดลองนั้น ไม่สามารถจะใช้แทนครูได้ตลอด การสอนทดลองนั้น
นอกจากจะมีใบงานแลว้ ยงัตอ้งอาศยัตวัครูเป็นผูดู้แลอย่างทัว่ถึง เพราะฉะนั้นปฏิสัมพนัธ์ท่ีใกลชิ้ด  
(Active Interaction) ระหว่างผูส้อนกบัผูเ้รียนจึงยงัคงเป็นกระการสาํคญั ท่ีจะทาํให้การทดลองนั้น
สําเร็จหรือล้มเหลวได้ ความแตกต่างของลักษณะรูปแบบของใบงานทดลองนั้ นจะข้ึนอยู่กับ
วตัถุประสงคข์องการพฒันาพฤติกรรมผูเ้รียน ประสบการณ์เดิมของผูเ้รียน  (Entry behavior) และ
ธรรมชาติของการทดลองแต่ละชนิด 
 
วตัถุประสงคข์องการใชใ้บงานทดลองนั้น อาจจะสร้างข้ึนเพื่อสอน ใหรู้้จกัวิธีการทาํงานของเคร่ืองมือ
อุปกรณ์ หรือกระบวนการทาํงานของงานอุตสาหกรรม (Operation and Process) อยา่งใดอยา่งหน่ึง
โดยเฉพาะ ในบางคร้ังผูส้อนอาจจะใชใ้บงาน เพื่อการขยายความรู้ในลกัษณะของการพฒันาความคิด
รวบยอดและหลกัการ  (Concept and Principle Formation) ตามกระบวนการของ  (Knowledge 
Constructed) ผูส้อนบางคนตอ้งการพฒันาความสามารถของการแกปั้ญหา (Problem solving) โดย
อาศยัการสอนการทดลองร่วมกบัการเรียนภาคทฤษฎีกไ็ด ้
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2.5.3    องค์ประกอบภายในของใบงานทดลอง  (Structure and Format of Laboratory 
Sheet) 
ใบงานทดลองอาจมีรูปแบบแตกต่างกันไปตามแบบแผนของสถาบันแต่ละแห่ง โดยทั่วไปแล้ว
รูปแบบของใบงานทดลองน้ีมีอยูด่ว้ยกนั 3 รูปแบบ คือ 
 1.  แบบใหข้อ้มูลในการดาํเนินงานทดลองดว้ย  (Experimental Format) 
 2.  แบบมอบหมายใหท้ดลองตามคาํสัง่  (Assign mental Format) 
 3.  แบบโครงงานอิสระ  (Project Format) 
 
รูปแบบใบงานทดลองทั้ง 3 น้ี มีรายละเอียดซ่ึงไม่สามารถท่ีจะกล่าวไดใ้นท่ีน้ีได ้แต่ไม่ว่ารูปแบบจะ
เป็นอยา่งไร ใบงานควรประกอบดว้ยขอ้มูลหลกั 5 ประการ อนัประกอบดว้ย 
 1.  ขอ้มูลทัว่ไป  (Introductory Information) 
 2.  ขอ้มูลพื้นฐานในการทดลอง  (Background Information)  
 3.  ขอ้มูลในการดาํเนินงาน  (Procedural Information)  
 4.  ขอ้มูลสาํหรับการจดัการขอ้มูล  (Conclusion Information) 
 5.  ขอ้มูลสาํหรับการประเมินผล  (Evaluating Information) 
 
ขอ้มูลทั้ง 5 ประการน้ี จะมีรายละเอียดมากน้อยต่างกนัตามชนิดของการทดลอง ตามธรรมชาติของ
เน้ือหาวิชา และตามวตัถุประสงคข์องการวางแผนสร้างใบงานทดลอง 
 

2.5.4    ข้อมูลนําการทดลอง  (Introductory Information) 
ขอ้มูลนาํการทดลอง หมายถึง ขอ้มูลท่ีช้ีแจงให้ผูเ้รียนไดท้ราบเร่ืองทัว่ๆไปในการปฏิบติังานของการ
ทดลอง ขอ้มูลเหล่านั้นไดแ้ก่ 
 
2.5.4.1  วัตถุประสงค์ของการทดลอง  (Laboratory Objectives)  เป็นส่วนหน่ึงของขอ้มูลในใบงาน
ท่ีช่วยให้ผู ้ทดลองมีแนวคิด  เห็นความสําคัญและเห็นแนวทางในการทํางานทดลองได้ดี ข้ึน 
วตัถุประสงคท่ี์กาํหนดไวใ้นใบงาน ควรจะครอบคลุมความสามารถตามพิสยั  (Domains) ท่ีไดจ้ากการ
ทดลองให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะทาํได ้การทดลองแต่ละเร่ืองนั้น ควรประกอบดว้ยวตัถุประสงคท์ัว่ไป
ตั้ งแต่ 1-3 เร่ืองและมีวัตถุประสงค์จ ําเพาะท่ีซ่ึงเป็นรายละเอียดเกาะกลุ่มสนับสนุนกันภายใต้
วตัถุประสงคน์ั้นๆ การกาํหนดวตัถุประสงคข์องการทดลองในใบงานนั้น เป็นเร่ืองเก่ียวกบัพฒันาการ
ของผูเ้รียน กวา่จะรู้และกาํหนดได ้ผูส้ร้างใบงานจะตอ้งศึกษาวิเคราะห์งานอยา่งละเอียด เพราะฉะนั้น
จึงควรเป็นงานขั้นสุดทา้ย หลงัจากออกแบบงานทดลอง และไดท้าํการทดลอง เพื่อหารายละเอียดของ
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ผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการทดลองเรียบร้อยแลว้ การกาํหนดวตัถุประสงคข้ึ์นมาก่อนนั้นตามท่ีไดป้ฏิบติักนั
อยู่นั้น ยากท่ีจะให้วตัถุประสงคท่ี์กาํหนดครอบคลุมพฤติกรรมท่ีเกิดจากการทดลองได ้การกาํหนด
วตัถุประสงคไ์วใ้นใบงานจึงควรมีข้ึนตอนดงัน้ี 
 1.  First Objective เป็นขอ้มูลท่ีเป็นความตั้งใจของผูอ้อกแบบการทดลอง เป็นการแสดง
เจตนารมณ์ของผูอ้อกแบบงาน ว่าตอ้งการหาค่า Parameter อะไร ดว้ยวิธีการอยา่งไร เพราะเหตุใดจึง
ตอ้งทาํเช่นนั้น มีวิธีอ่ืนท่ีดีกวา่น้ีหรือไม่ 
 2.  Second Objective เป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาความรู้ความสามารถท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
ทดลอง เป็นรายละเอียดของพฤติกรรมท่ีออกแบบงานทดลอง รวบรวมไดจ้ากการวิเคราะห์งานใน
เร่ืองของความรู้ ทกัษะ ขั้นตอนการดาํเนินงาน และปัญหาท่ีเกิดจากการทดลอง ขอ้มูลระดบัน้ี มีทั้ง
วตัถุประสงคท่ี์จะพฒันาผูเ้รียน และวตัถุประสงคแ์ฝงท่ีควรจะรู้เฉพาะผูส้อน จะทราบขอ้มูลเหล่าน้ีได้
กต่็อเม่ือไดมี้การทดลองจริงแลว้ 
 3.  Third Objective เป็นขอ้มูลคดัเลือก จากพฤติกรรมท่ีไดร้วบรวมจากการวิเคราะห์งานใน
ขั้นตอนท่ี 2 เป็นขอ้มูลในรูปของวตัถุประสงค ์ท่ีจะให้เป็นแนวคิดและขอ้ควรระวงัของผูค้วบคุมการ
สอนทดลอง ทั้งน้ีก็เพราะความรู้ ทกัษะ และความสามารถ บางอยา่งเป็นเทคนิคเฉพาะผูส้อนการแจง้
ให้ผูเ้รียนทราบ จะทาํใหผู้เ้รียนระวงัตวัมากเกินไป จนไม่สามารถพฒันาพฤติกรรมความสามารถนั้น
ได ้วตัถุประสงคร์ะดบัน้ีควรกาํหนดไวใ้น Lab Manual 
 4.  Fourth Objective วตัถุประสงคข์องใบงาน เป็นวตัถุประสงคท่ี์ไดก้ลัน่กรองแลว้ ท่ีจะแจง้
ใหน้กัเรียนทราบเพ่ือเป็นแรงจูงใจและเป็นแนวทางในการทาํงาน 
 
2.5.4.2   ความจําเป็นของขอบเขตการทดลอง  (Needs and Scope of the Experiment) เป็นขอ้มูลท่ี
แสดงเหตุผล และประโยชน์ของการฝึกหัดทดลอง ซ่ึงจะทาํให้ผูเ้รียนมองเห็นความสาํคญัของงานท่ี
กาํลงัปฏิบติั และเกิดแรงจูงใจในการทาํงาน นอกจากนั้นยงัเป็นการบอกให้ทราบถึงปริมาณงาน และ
ขอบเขตเน้ือหาท่ีจะตอ้งเขา้ไปเก่ียวขอ้งดว้ย ส่ิงเหล่าน้ีจะช่วยใหผู้ป้ฏิบติัเกิดความกระตือรือร้นเตรียม
ตวัไดถู้กตอ้ง 
 
2.5.4.3   การวางแผนงาน  (Planning and Organizing) การวางแผน คือ กระบวนการท่ีบุคคลหรือ
องค์กร ตดัสินใจล่วงหน้าเก่ียวกับงานท่ีจะกระทาํในอนาคต กระบวนการดังกล่าวประกอบด้วย
ขั้นตอนต่างๆ ท่ีมีกิจกรรมต่อเน่ืองกนั โดยท่ีขั้นตอนเหล่านั้น จะกระทาํในเวลาท่ีต่างกนัเพื่อให้งาน
บรรลุเป้าหมายท่ีกาํหนด ขอ้มูลเก่ียวกบัการวางแผนนั้นเป็นขอ้มูลท่ีใหแ้นวคิดสาํหรับการดาํเนินงาน
แก่ผูเ้รียน เป็นขอ้มูลท่ีค่อนขา้งจะถูกละเลย ส่วนใหญ่แลว้จะไม่ไดก้าํหนดไวใ้นใบงาน เพราะเป็น
พฤติกรรมท่ีตรวจสอบไดย้าก ความจริงแลว้การวางแผนเป็นเร่ืองสาํคญัของการทาํงานและของการ
ดาํรงชีวิตดว้ย เป็นเร่ืองท่ีควรฝึกหดั ซ่ึงควรมีการประยกุตใ์ชใ้นการทดลอง 
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ขอ้มูลท่ีใหเ้ป็นแนวคิดในการวางแผน อาจจะเป็นการใหก้าํหนดวงจรท่ีจะทาํการทดลองเองขอ้แนะนาํ
เก่ียวกบัการเลือกใชเ้คร่ืองมืออุปกรณ์และวสัดุท่ีใชใ้นการทดลอง ปัญหา และการมองเห็นอุปสรรคท่ี
มักจะเกิดข้ึนเสมอ การพัฒนาผูเ้รียนการทดลองให้มีความสามารถในการวางแผนได้นั้ นเป็น
ประสิทธิภาพของการสอนทดลอง 
 
การวางแผนนั้นมีระดบัชั้นของการทาํงาน ตั้งแต่ระดบัผูท้าํงานและระดบัผูบ้ริหารอยู ่3 ระดบัคือ 
 1.  การวางแผนระดบัสูง  (Strategic Planning) หมายถึง การกาํหนดทิศทางทั้งหมด โดย
คาํนึงถึงทรัพยากรท่ีจะใชท้ั้งหมด สภาพแวดลอ้มทั้งภายในและภายนอก ท่ีอยู่เหนือการควบคุมของ
หน่วยงานท่ีรับผิดชอบ ต้องใช้มโนภาพและความนึกคิดอย่างรอบคอบ เพื่อดําเนินแผนงาน
วตัถุประสงค ์นโยบาย และวิธีการ และทางเลือกซ่ึงจะมีผลไม่เพียงแต่ความสาํคญัของงานเท่านั้น แต่
ยงัมีผลต่อประสิทธิภาพของงานอีกดว้ย 
 2.  การวางแผนระดบักลาง  (Project Planning) คือการท่ีผูว้างแผนจะตอ้งวิเคราะห์งานในช่วง
ระยะเวลานั้น โดยกาํหนดเป้าหมายของการทาํงาน ลกัษณะของเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีจะตอ้งใชเ้วลาใน
การทาํงานจุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุดของงาน 
 3.  การวางแผนระดบัตน้  (Operational Planning) คือ การวางแผนดาํเนินงานเฉพาะหนา้เม่ือ
กาํลงัเผชิญกบัความรับผิดชอบท่ีจะตอ้งทาํงานอย่างใดอย่างหน่ึงให้สําเร็จ ความรับผิดชอบระดบัน้ี
ส่วนมากจะเก่ียวขอ้งกบั หนา้ท่ีในการทาํงานประจาํ เช่น การดาํเนินการทดลองท่ีมีเคร่ืองมืออุปกรณ์
เรียบร้อย มีผูร่้วมงานหลายคน จะเร่ิมงานอย่างไร ในจะมีบทบาทอะไรบา้ง การวางแผนระดบัน้ีผู ้
ปฏิบติัจะตอ้งพบอยูเ่สมอ และตอ้งทาํเป็นประจาํอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงจะตอ้งอาศยัการคิดวิเคราะห์จดัทาํ
แผนปฏิบติังาน ให้ไดว้ิธีการท่ีดีท่ีสุด ประหยดั และมีประสิทธิภาพสูง ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งก็เป็นเร่ือง
ภายในของหน่วยงานท่ีสังกดั สามารถจดัระบบการควบคุมไดใ้นแต่ละระดบันั้น มีขั้นตอนท่ีควร
ศึกษาปฏิบติัดงัต่อไปน้ี 
  1.  การตั้งสมมุติฐานในอนาคต 
  2.  การกาํหนดวตัถุประสงค ์
  3.  การกาํหนดวิธีการโดยสงัเขป เพื่อใหไ้ดผ้ลตามวตัถุประสงค ์
  4.  การกาํหนดเป้าหมายการทาํงานในแต่ละระยะ 
  5.  การกาํหนดแผนปฏิบติั 
  6.  การหาวิธีการ และการดาํเนินงานตามแผน 
  7.  การกาํหนดวิธีตรวจสอบและประเมินผล 
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2.5.5    ข้อมูลพืน้ฐานสําหรับการทดลอง  (Background Information) 
ข้อมูลพื้นฐานสําหรับการทดลอง คือ ข้อมูลท่ีช่วยให้ผูเ้รียนได้อาศัยเป็นหลักในการวางแผน
ดาํเนินงาน และเป็นขอ้มูลท่ีช่วยใหผู้เ้รียน ไดมี้โอกาสสาํรวจและปรับปรุงตวัเองในส่ิงท่ีขาดเพื่อจะได้
เตรียมตวัหาขอ้มูลหรือความรู้ใหพ้ร้อมก่อนท่ีจะลงมือปฏิบติัการทดลองขอ้มูลดงักล่าวน้ีไดแ้ก่ 
 1. ความรู้เก่ียวกับเคร่ืองมือ อุปกรณ์ และวสัดุท่ีใช้ในการทดลอง  (Knowledge of 
Instruments and Materials Used) ไดแ้ก่ ขอ้มูลเก่ียวกบัคุณลกัษณะพิเศษของเคร่ืองมือ อุปกรณ์ ขอ้
ควรระวงัหรือปัญหาท่ีมกัเกิดข้ึนเสมอ การให้ขอ้มูลในเร่ืองน้ี ควรทาํในกรณีท่ีใชเ้คร่ืองมืออุปกรณ์ 
และวสัดุพิเศษ ท่ีนอกเหนือไปจากการใชง้านปกติ 
 2. ความรู้ท่ีควรมีก่อนเรียน  (Entry Behavior) ควรระบุให้ชดัเจนว่า ผูท่ี้จะปฏิบติังานท่ี
กาํหนดไดน้ั้น จะตอ้งมีความรู้ความสามารถหรือมีประสบการณ์อย่างใดมาก่อน ทั้งน้ีเพื่อป้องกนั
อนัตรายหรือความเสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึนกบัส่ิงของหรือผูป้ฏิบติังานได ้
 3. ความรู้ในเน้ือหาวิชา  (Theoretical Information) การทดลองบางอยา่ง จาํเป็นตอ้งอาศยั
เน้ือหาของการทดลองเพ่ิมเติม เพื่อให้แนวคิดเพื่อเตือนความจาํของผูป้ฏิบัติงาน ขอ้มูลท่ีจะให้
ในตอนน้ีไม่ใช่ขอ้มูลใหม่แต่เป็นขอ้มูลท่ีอา้งถึงหลกัการ หรือทฤษฎีท่ีผูป้ฏิบติังานไดผ้่านการเรียน
มาแลว้ ขอ้มูลท่ีกาํหนดไวใ้นหวัขอ้ Background Information น้ีไม่ใช่การคดัลอกทฤษฎีมาใส่ แต่ควร
เป็นขอ้มูลในลกัษณะของการสรุปประเด็นสําคญั และการช้ีประเด็นของปัญหาทางทฤษฎีในเชิง
วิเคราะห์ใหเ้ห็นจุดสาํคญั ท่ีจะทาํการทดลอง 
 

2.5.6    ข้อมูลสําหรับดาํเนินการ  (Procedural Information) 
ขอ้มูลสําหรับดาํเนินการ คือขอ้มูลท่ีช่วยให้ผูเ้รียนสามารถดาํเนินงานตามขั้นตอนท่ีเหมาะสม หรือ
ตามท่ีกาํหนดให้ในงานแต่ละเร่ืองได ้ลกัษณะของงานในขั้นน้ี ควรเป็นขั้นการลงมือปฏิบติังานจริง
ตั้งแต่การวางแผนงานจริงๆ จากการร่างแบบงาน การกาํหนดวงจร และรายการเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ
ทดลอง จนกระทัง่วิธีการเก็บขอ้มูลท่ีไดจ้ากการปฏิบติั ขอ้มูลดงักล่าวน้ีสามารถแยกออกเป็นขั้นตอน
ไดคื้อ 
 
2.5.6.1   คําแนะนําเกีย่วกบัการปฏิบัติงาน  (Manipulative Process) เป็นคาํสั่งหรือคาํแนะนาํในการ
ลงมือปฏิบติัจริง ประกอบดว้ยขอ้มูลต่อไปน้ี 
 1.  ขอ้มูลเก่ียวกบัการวางแผนงานทดลอง  (Experimental Planning) ขอ้มูลในขั้นน้ี อาจเป็น
ในรูปของคาํสัง่ใหป้ฏิบติั หรือใหแ้นวคิดในการเร่ิมงานทดลอง เช่น การเสนอรูปแบบของการทดลอง
หรือใหข้อ้มูลบางอยา่งท่ีจะช่วยใหผู้ป้ฏิบติัสามารถสร้างรูปแบบของการทดลองขั้นมาเองได ้
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 2.  ขอ้มูลเก่ียวกบัการเลือกใชเ้คร่ืองมือ การทดลองบางประเภท จะกาํหนดเคร่ืองมือใหใ้ชบ้าง
ประเภทจะใหผู้ป้ฏิบติัตดัสินใจเลือกเอง และบางประเภทจะใหแ้ง่คิดในการตดัสินใจเลือกใชเ้คร่ืองมือ
ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคข์องการทดลองแต่ละประเภท 
 3.  ขอ้มูลในการดาํเนินงานทดลอง เป็นขอ้มูลท่ีแนะนาํขอ้ปฏิบติัตั้งแต่การเร่ิมงานสร้างวงจร
การต่อสายติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ สาํหรับการทดลอง ใบงานแต่ละประเภทจะใหข้อ้มูลในเร่ืองน้ีต่างกนั 
ใบงานแบบ Conventional จะกาํหนดขั้นตอนค่อนขา้งละเอียดเพ่ือให้ผูเ้รียนปฏิบติัตาม แต่ใบงาน
ประเภทอ่ืน อาจจะใหผู้ป้ฏิบติัตดัสินใจดาํเนินการเองตามกรณี 
 
2.5.6.2    คาํแนะนําในการเกบ็รวบรวมข้อมูล  (Data Collection Process) เป็นขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
ปรับแต่งเคร่ืองมืออุปกรณ์หรือตั้งอตัราวดั เพื่อหาผลลพัธ์ของการทดลองท่ีเหมาะสมขอ้มูลเหล่าน้ี
ประกอบดว้ย 
 1.  การสังเกต  (Observation) เป็นขอ้มูลท่ีช่วยให้ผูป้ฏิบติัพิจารณาผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการ
ทดลอง เช่น ให้เปิดเคร่ืองปรับค่าความต้านทาน การกําหนดย่านของการทดลอง และสังเกต
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนตามลาํดบัขั้นท่ีควรจะเป็น ตั้งแต่เร่ิมตน้จนถึงสุดส้ินการทดลอง 
 2.  การรวบรวมผลลพัธ์ท่ีได ้ (Data Collection) หลงัจากการสังเกตผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการ
ทดลองผูป้ฏิบติัจะตอ้งรวบรวม และบนัทึกขอ้มูลท่ีไดอ้ย่างมีระบบ ประสิทธิภาพของขอ้มูลท่ีไดน้ี้
ย่อมข้ึนอยู่กบัการวางแผนการทดลอง โดยเฉพาะย่านของการทดลองท่ีเหมาะสม การดาํเนินงาน
เก่ียวกับขอ้มูลท่ีได้น้ี อาจจะทาํในรูปของการรวมกลุ่มของขอ้มูลตามความเหมาะสม หรือจัดทาํ
ตารางขอ้มูลเพื่อความสะดวกในการวินิจฉยั การใหข้อ้มูลของใบงาน ท่ีเหมาะสมในเร่ืองน้ี จะช่วยให้
ผูป้ฏิบติัดาํเนินงานไดง่้ายและมีประสิทธิภาพ 
 

2.5.7    ข้อมูลเกีย่วกับการสรุปผลลพัธ์และรายงาน  (Conclusion and Report Guiding 
Information) 
ใบงานท่ีดีน้ีจะให้ขอ้มูลในลกัษณะท่ีเป็นคาํสั่ง หรือคาํแนะนําให้ผูป้ฏิบติัแสดงผลลพัธ์ไดอ้ย่างมี
ระบบ และสามารถสรุปผลของการทดลองไดต้ามรูปแบบท่ีเหมาะสม ขอ้มูลท่ี Lab Sheet จะช่วยใหผู้ ้
ปฏิบติัสามารถทาํรายงานและสรุปผลการทดลองได ้ลกัษณะของขอ้มูลอาจจะเป็นคาํถามให้คิดหรือ
หวัขอ้ท่ีใหผู้เ้รียนหาขอ้มูลสนบัสนุนขอ้มูลดงักล่าว ควรประกอบดว้ย 
 
2.5.7.1    ข้อมูลที่ช่วยในการเสนอข้อมูล  (Presentation of Data)  เป็นขั้นเสนอผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการ
ทดลอง ในรูปลกัษณะของเอกสารรายงาน การเสนอขอ้มูลลกัษณะน้ีจะตอ้งทาํอยา่งมีระบบ โดยการ
จดัทาํขอ้มูลเป็นกลุ่มของขอ้มูลท่ีมีความสัมพนัธ์กนั อาจจะทาํในลกัษณะของตารางตวัเลข หรือใน
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รูปแบบของ Graph ต่างๆ ใบงานท่ีดีควรจะตอ้งกาํหนด หรือเสนอแนะแนวทางให้ผูป้ฏิบติัสามารถ
ดาํเนินการไดต้ามตอ้งการ 
 
2.5.7.2   ข้อมูลทีช่่วยในการแปลความหมายข้อมูล  (Interpretation of Data)  ใบงานควรใหข้อ้มูลนาํ
ผูป้ฏิบติัในการจบัประเด็นสาํคญัของขอ้มูล วิธีการสรุปผลจากกลุ่มของขอ้มูลท่ีมีอยู ่การเลือกตวัแปร
และการคาํนวณหาผลลพัธ์จากขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง การให้ขอ้มูลในเร่ืองน้ีอาจมีความละเอียด
มากนอ้ยต่างกนัตามลกัษณะประเภทของการทดลอง 
 
2.5.7.3    ข้อมูลที่ช่วยในการอ้างองิหลกัการ  (Reference of Data) เป็นขั้นของการเขียนรายงานโดย
อาศยัทฤษฎี และหลกัการต่างๆ อา้งอิงในลกัษณะของ 
 1.  การสรุปผลของการคน้พบ  (Generalization of Finding) 
 2.  การนาํผลลพัธ์ท่ีไดไ้ปใชง้าน  (Implication of Finding) 
 3.  การพยากรณ์ผลท่ีอาจจะเกิดข้ึนจากส่ิงอ่ืน  (Prediction behavior of Other Material) 
 4.  การประเมินผลของการทดลอง  (Critical Appraisal of Experimental Procedure and 
Finding) 
 
ใบงานท่ีดีควรจะให้ขอ้มูลดว้ยการเสนอแนะหรือการตั้งคาํถามเพ่ือนําทางให้ผูป้ฏิบติัสามารถหา
ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งมาสนับสนุนผลลพัธ์ในการเขียนรายงานท่ีถูกตอ้ง การให้ขอ้มูลในเร่ืองน้ีจะทาํได้
มากหรือนอ้ยเพียงใดข้ึนอยูก่บัประเภทของการทดลองท่ีจะใช ้
 

2.5.8    ข้อมูลสําหรับการประเมินผล  (Evaluating Information) 
ขอ้มูลสําหรับการประเมินผล หมายถึง ขอ้มูลท่ีใชใ้นการตรวจสอบความรู้ความสามารถและความ
เขา้ใจในเร่ืองท่ีผูเ้รียนไดป้ฏิบติังาน การตรวจสอบในเร่ืองน้ีอาจทาํไดท้ั้งทางกวา้งและความลึกของ
เน้ือหา ซ่ึงข้ึนอยูก่บัธรรมชาติของ Lab แต่ละประเภท อยา่งไรก็ตามขอ้มูลท่ีเป็นคาํถามใน Lab sheet 
นั้นอาจจะเป็นลกัษณะของคาํถามท่ีแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 
 1. คาํถามในเน้ือหาการทดลอง  (Assessment Question) คือ ขอ้มูลท่ีเป็นคาํถามในเร่ือง
เก่ียวกับงานท่ีได้ปฏิบติั โดยเฉพาะเร่ืองของเหตุผลในการทาํงานแต่ละขั้นตอน เป็นการทดสอบ
ความรู้และความเขา้ใจในการทดลองโดยตลอด 
 2. คาํถามสรุป  (Critical Question) เป็นคาํถามท่ีถามในเร่ืองท่ีไกลออกไปจากงานท่ีไดป้ฏิบติั 
เป็นการประเมินความสามารถในการมองภาพรวมของเร่ือง  (Generalize) ท่ีทาํทั้งหมด และสามารถ
นาํความรู้ ความสามารถท่ีไดจ้ากการทดลองนั้นไปใชง้านอ่ืนได ้ซ่ึงมกัจะเรียกว่าการถ่ายโยงความรู้ 
“Transfer of Learning” ขอ้มูลในใบงานตอนน้ี ควรจะเป็นขอ้มูลเก่ียวกบัคาํถามใหผู้เ้รียนไดคิ้ดใน
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ลกัษณะของความคิดสะทอ้นกลบั  (Reflexive Thinking) ในเร่ืองท่ีเรียนรู้มาแลว้ผูเ้รียนจะตอ้งมี
ความสามารถในการวิเคราะห์และพยากรณ์เหตุการณ์ต่างๆท่ีอาจจะเกิดข้ึนได ้
 

2.5.9   คุณสมบัตทิีด่ขีองงานและใบงานทดลอง 
การสร้างงานทดลอง   (Laboratory Work)    และการเขียนใบงานประกอบการทดลองท่ีเรียกว่า 
Laboratory Sheet ใหเ้ป็นชุดของแต่ละการฝึกนั้น อาจจะดูไม่ยาก เพียงแต่ผูส้อนมีความรู้ในเน้ือหาดี
ในเร่ืองท่ีจะให้ผูเ้รียนปฏิบติัหรือทดลอง และมีความสามารถในการเขียนหนังสืออยู่บา้ง ก็สามารถ
กาํหนดงานทดลองและเขียนใบงานข้ึนมาใชเ้องได ้แต่จะมีผลต่อการฝึก โดยผูเ้รียนไดรั้บการพฒันา
มาก เสียเวลาและเสียค่าใชจ่้ายนอ้ยนั้น ยงัมีเร่ืองท่ีตอ้งพิจารณาอีกมาก 
 
2.5.9.1   องค์ประกอบทีส่่งผลต่อสุขภาพ 
 1.  เน้ือหาวิชาและวตัถุประสงค ์
  1)  ลกัษณะภายในของเน้ือหาท่ีใชใ้นการทดลอง 
  2)  องคป์ระกอบภายในของเน้ือหา 
  3)  องคป์ระกอบภายในและภายนอกของเน้ือหา 
  4)  ช่ือท่ีส่ือความหมาย 
 2.  รูปแบบการทดลอง 
  1)  Pattern ของการทดลอง 
  2)  วงจรทดลอง 
  3)  เคร่ืองมือ อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 
  4)  Facilities ท่ีใช ้
 3.  ใบงานทดลอง 
  1)  มีขอ้มูลท่ีเหมาะสม 
  2)  มีขอ้มูลคาํสัง่ท่ีทาํใหเ้กิดพลงัความรู้ 
  3)  มีการใชภ้าษาท่ีสั้นและรัดกมุ 
 4.  การควบคุมการทดลอง 
  1)  มีความพร้อมในการทดลอง 
  2)  มีบรรยากาศของการทดลอง 
  3)  มีเป้าหมายในการพฒันา 
  4)  มีจุดสงัเกตท่ีชดัเจนและเหมาะสม  (Observation Sheet Observation Criteria) 
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  5.  การแสดงผลลพัธ์ของการทดลอง 
   1)  Lab Report 
   2)  มีการประเมินท่ีครอบคลุม 
   3)  มี Rate ของการใหค้ะแนนท่ีเหมาะสม 
 
2.5.9.2    ลกัษณะของใบงานทีด่ี  
การท่ีจะสร้างใบงานให้มีคุณสมบติั สนบัสนุนงานทดลอง ตามท่ีกล่าวขา้งตน้ การสร้างใบงานแต่ละ
ใบนั้น จาํเป็นตอ้งใชค้วามประณีต ละเอียดอ่อน และมีการดาํเนินงานท่ีพิถีพิถนัข้ึน จาํเป็นตอ้งอาศยั
ความรู้ ทกัษะ ในการพฒันาใบงานแต่ละใบมากข้ึนทีเดียว โดยท่ีใบงานท่ีดี ควรมีคุณสมบติัดงัต่อไปน้ี 
 1.  ครอบคลุมเน้ือหามากท่ีสุดในหน่ึงใบงาน ในหน่ึงวิชา 
 2.  พฒันาความสามารถไดม้ากท่ีสุด แต่ละใบงานมีโอกาสพฒันา 
 3.  มีปัญหาในการปฏิบติันอ้ยท่ีสุด 
 4.  ผูเ้รียนช่วยตวัเองไดม้ากท่ีสุด โดยไม่ทาํใหผู้ส้อนตอ้งช่วยเหลือมาก 
 5.  สามารถจดัเป็นระบบไดโ้ดยมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 

2.5.10  กรรมวธีิการสร้างใบงานทดลอง 
ขั้นตอนในการพฒันาใบงาน การสร้างใบงานทดลองจริง ควรมีลาํดบัขั้นตอนการสร้างตามลาํดบัท่ี
แสดงขา้งล่าง ทั้งน้ีเพื่อใหก้ารพฒันาคาํสัง่ในใบงาน มีขอ้มูลเพียงพอสาํหรับการเขียนแต่ละขั้น 
 1.  Procedural Information 
 2.  Concussing Information 
 3.  Assessing Information 
 4.  Introductory Information 
 
รายละเอียดของการพฒันา 
  1.  ขอ้แนะนาํในการเขียนขั้นตอนการดาํเนินงาน 
   ก.  ขั้นตอนท่ีกาํหนดใหน้กัศึกษาปฏิบติัมีก่ีขั้น 
   ข.  ขั้นท่ียุง่ยากและซบัซอ้นมีก่ีขั้น ควรพิจารณาพิเศษในการเขียนคาํสัง่ 
   ค.  พยายามแยก Manipulative Process ออกจาก Data Collecting Process 
   ง.  เขียนคาํสัง่ใหส้ั้น รัดกมุ ระบุขั้นตอนท่ีจะใหป้ฏิบติัอยา่งชดัเจน 
  2.  ขอ้แนะนาํในการเขียน Concussing Information 
   ก.  กาํหนดใหแ้น่ใจวา่จะใหผู้เ้รียนแสดงขอ้มูลในรูปแบบใด ลกัษณะอยา่งไร 
   ข.  ตอ้งการจะเห็นการแปลความหมาย  (Interpretation) ขอ้มูลอยา่งไร ลกัษณะใด 
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   ค.  ตอ้งการจะเห็นนกัเรียนอา้ง  (Reference) กฎ สูตร อะไรบา้ง 
   ง.  ตอ้งการให้นกัเรียน พยากรณ์หรือประยุกตผ์ลลพัธ์ของการทดลองในเร่ืองใด ใส่เร่ือง
นั้นในการทดลอง 
   จ.  ตอ้งการท่ีจะใหน้กัเรียนเขียนรายงานในลกัษณะใด อยา่งไร กาํหนด Format ไวใ้นใบ
งานทดลอง 
  3.  ขอ้แนะนาํในการเขียน Assessing Information 
   ก.  การศึกษาวิเคราะห์ความรู้และทกัษะท่ีเก่ียวขอ้ง จากผลลพัธ์การวิเคราะห์งาน 
   ข.  แยกความรู้และทกัษะท่ีไดรั้บออกจากทกัษะท่ีควรมี 
   ค.  ตั้งคาํถามท่ีเหมาะสมสาํหรับประเดน็สาํคญัของความรู้และทกัษะท่ีไดรั้บ 
   ง.  ไม่ควรถามในเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งกบัความรู้เดิม 
   จ.  การถามในเร่ืองเก่ียวกบั Critical Question นั้นควรสร้างเป็น Case Study แลว้ถามใน
เร่ืองท่ีอยูใ่น Case 
   ฉ.  อยา่ถามนอกเร่ือง 
  4.  ขอ้แนะนาํสาํหรับการเขียน Background Information 
   ก. พิจารณาใหดี้วา่ จาํเป็นตอ้งใหข้อ้มูลในเร่ืองใด เพราะเหตุใด 
    -  เร่ืองเก่ียวกบัเคร่ืองมือ อุปกรณ์ และวสัดุ 
    -  เร่ืองหลกัการทางทฤษฎี 
  เขียนรูปแบบของการวิจารณ์ทฤษฎีหรือหลกัการนั้นในแง่มุมต่างๆ ช้ีประเดน็ปัญหา หรือจุดท่ี
น่าคิดในทฤษฎีหรือหลกัการนั้น 
    - เร่ืองของความสามารถก่อนเรียน 
ใหท้ราบไปทาํไม มีทางช่วยเหลืออะไร ไดห้รือไม่กนัไม่ใหม้าเรียนมี Supporting Material ท่ีช่วยได ้
   ข. พยายามเขียนขอ้มูลใหส้ั้น แต่ไดใ้จความท่ีกะทดัรัด 
   ค. พยายามแยกขอ้มูลเหล่าน้ี ออกจากขอ้มูลอ่ืน 
  5.  ขอ้แนะนาํในการเขียน Introduction Information 
   ก.  การใหข้อ้มูลเก่ียวกบัวตัถุประสงค ์
    -  เจตนาเพ่ืออะไร ใชภ้าษานาํไปเป็นไปตามเจตนารมณ์ 
    - วตัถุประสงคมี์ 4 ระดบั คือ  
    1.  Primary Objective 
    2.  Secondary Objective 
    3.  Thirtiary Objective 
    4.  Forth Objective 
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    - พิจารณาใหดี้ เขียนเฉพาะ Thirtiary Objective เท่านั้นในใบงาน 
    - เขียนใหช้ดัเจนและรัดกมุ 
 ข. การใหข้อ้มูลเก่ียวกบั Needs and Scope ของการทดลอง 
  - พิจารณาใหแ้น่ชดัวา่ จาํเป็นตอ้งใหข้อ้มูลน้ีหรือไม่ สาํหรับการทดลองน้ี 
  - การเขียน Needs ตอ้งใชภ้าษท่ีเร้าใจ ให้เห็นความจาํเป็น และสามารถสร้างความ
กระตือรือร้นใหเ้กิดข้ึนได ้
  - การเขียน Scope เป็นเร่ืองยาก ถา้จะเขียนตอ้งแสดงใหเ้ห็นขอบเขตท่ีชดัเจน 
    1. ระบบท่ีเก่ียวขอ้ง 
    2. ประเภทของงาน 
    3. ขอ้จาํกดัของหลกัการ 
 ค. การใหข้อ้มูลเก่ียวกบัการวางแผน 
  - ตอ้งรู้ระดบัของการวางแผน แต่ละระดบัเป็นอยา่งไร 
  - จะใหผู้เ้รียนวางแผนในระดบัใด 
  - ใหค้าํสัง่ท่ีเหมาะสมกบัระดบั 
  -  แน่ใจวา่มี Instructional Supporting Material ช่วยเหลือในการวางแผนได ้
  -  แน่ใจวา่มีจุดท่ีสามารถตรวจสอบความสามารถดงักล่าวได ้
 

2.6   การสร้างเคร่ืองมอืในการวดัและประเมนิผล 
 

2.6.1    ความรู้เบือ้งต้นเกีย่วกบัการวดัผลและประเมินผล 
 
2.6.1.1   ความหมายของการวดัผล การทดสอบ และการประเมินผล 
การวดัผล  (Measurement) หมายถึง กระบวนการหาปริมาณ หรือจาํนวนของส่ิงต่างๆโดยใชเ้คร่ืองมือ
อย่างใดอย่างหน่ึง ผลจากการวดัจะออกมาเป็นตวัเลข หรือสัญลกัษณ์ เช่น นายแดงสูง 180 ซม.  
(เคร่ืองมือ คือ ท่ีวดัส่วนสูง) วตัถุช้ินน้ีหนกั 2 ก.ก.  (เคร่ืองมือ คือ เคร่ืองชัง่) 
 
การทดสอบการศึกษา หมายถึง กระบวนการวดัผลอย่างหน่ึงท่ีกระทาํอย่างมีระบบเพ่ือใช้ในการ
เปรียบเทียบความสามารถของบุคคล โดยใชข้อ้สอบหรือคาํถามไปกระตุน้ให้สมองแสดงพฤติกรรม
อยา่งใดอยา่งหน่ึงออกมา 
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การประเมินผล  (Evaluation) หมายถึง การตดัสิน หรือวินิจฉยัส่ิงต่างๆท่ีไดจ้ากการวดัผล เช่น ผลจาก
การวดัความสูงของนายดาํได ้150 ซม. ก็อาจประเมินว่าเป็นคนท่ีสูงมาก ผลจากการชัง่นํ้ าหนักของ
วตัถุช้ินหน่ึงได ้3 ก.ก. กอ็าจจะประเมินวา่หนกั-เบา หรือ เอา-ไม่เอา  
 
บลูม  (Bloom) และคณะ ไดแ้บ่งพฤติกรรมท่ีจะวดัออกเป็น 3 ลกัษณะ 
 -  วดัพฤติกรรมดา้นพทุธิสยั ไดแ้ก่ การวดัเก่ียวกบั ความรู้ ความคิด  (วดัดา้นสมอง) 
 -  วดัพฤติกรรมดา้นจิตพิสยั ไดแ้ก่ การวดัเก่ียวกบัความรู้สึกนึกคิด  (วดัดา้นจิตใจ) 
 -  วดัพฤติกรรมดา้นทกัษะพิสัย ไดแ้ก่ การวดัเก่ียวกบัการใชก้ลา้มเน้ือ และประสาทสัมผสั 
ส่วนต่างๆ ของร่างกาย  (วดัดา้นการปฏิบติั) 
 
2.6.1.2  จุดมุ่งหมายของการวดัผลการศึกษา 
 1.  วดัผลเพื่อพฒันาสมรรถภาพของนักเรียน หมายถึง การวดัผลเพื่อดูว่านักเรียนบกพร่อง
หรือไม่เขา้ใจในเร่ืองใดอย่างไร แลว้ครูพยายามอบรมสั่งสอนให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้และมีความ
เจริญงอกงามตามศกัยภาพของนกัเรียน 
 2.  วดัผลเพื่อวินิจฉยั หมายถึง การวดัผลเพื่อคน้หาจุดพกพร่องของนกัเรียนท่ีมีปัญหาว่ายงัไม่
เกิดการเรียนรู้ตรงจุดใด เพื่อหาทางช่วยเหลือ 
 3.  วดัผลเพื่อจดัอนัดบัหรือจดัตาํแหน่ง หมายถึง การวดัผลเพ่ือจดัอนัดบัความสามารถของ
นกัเรียนในกลุ่มเดียวกนัวา่ใครเก่งกวา่ ใครควรไดอ้นัดบัท่ี 1 2 3  
 4.  วดัผลเพื่อเปรียบเทียบหรือเพื่อทราบพฒันาการของนักเรียน หมายถึง การวดัผลเพื่อ
เปรียบเทียบความสามารถของนักเรียนเอง เช่น การทดสอบก่อนเรียน และหลงัเรียนแลว้นาํผลมา
เปรียบเทียบกนั 
 5.  วดัผลเพื่อพยากรณ์ หมายถึง การวดัเพื่อนาํผลท่ีไดไ้ปคาดคะเนหรือทาํนายเหตุการณ์ใน
อนาคต 
 6.  วดัผลเพ่ือประเมินผล หมายถึง การวดัเพื่อนาํผลท่ีไดม้าตดัสิน หรือสรุปคุณภาพของการ
จดัการศึกษาวา่มีประสิทธิภาพสูงหรือตํ่า ควรปรับปรุงแกไ้ขอยา่งไร 
 
2.6.1.2   มาตรการวดั 
 1.  มาตรานามบญัญติั เป็นมาตรการวดัท่ีใชก้บัขอ้มูลท่ีเป็นเพียงการเรียกช่ือ หรือจาํแนกชนิด
หรือสัญลกัษณ์กบัส่ิงต่างๆ ไม่สามารถบอกปริมาณมากนอ้ยได ้แสดงให้เห็นเพียงความแตกต่างของ
ส่ิงต่างๆ เช่น การจาํแนกคนเป็นเพศหญิง-ชาย หมายเลขโทรศพัท ์ทะเบียนรถ 
 2.  มาตราเรียงอนัดบั สามารถนาํขอ้มูลมาเปรียบเทียบกนัได ้หรือเป็นการจดัอนัดบัขอ้มูลได้
วา่ มาก-นอ้ย สูง-ตํ่า ดี-ชัว่ 
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 3.  มาตราอนัตรภาค สามารถบอกความห่างระหว่างสองตาํแหน่งได ้เช่น การวดัอุณหภูมิ 
หรือเซลเซียส 
 4.  มาตราสัดส่วน เป็นมาตรการวดัท่ีมีลกัษณะสมบูรณ์ทุกอย่าง มีศูนยแ์ท ้ซ่ึงแปลว่าไม่มี
อะไร หรือเร่ิมตน้จาก0 เช่น ความสูง 0 น้ิว ก็แปลว่าไม่มีความสูง หรือนํ้ าหนกั 0 กิโลกรัม ก็เท่ากบัไม่
มีนํ้ าหนกั 
 
2.6.1.3   หลกัการวดัผลการศึกษา 
 1.  ตอ้งวดัใหต้รงกบัจุดมุ่งหมายของการเรียนการสอน คือ การวดัผลจะเป็นส่ิงตรวจสอบผล
จากการสอนของครูวา่ นกัเรียนเกิดพฤติกรรมตามท่ีระบุไวใ้นจุดมุ่งหมายการสอนมากนอ้ยเพียงใด 
 2.  เลือกใชเ้คร่ืองมือวดัท่ีดีและเหมาะสม การวดัผลครูตอ้งพยายามเลือกใชเ้คร่ืองมือวดัท่ีมี
คุณภาพ ใชเ้คร่ืองมือวดัหลายๆอยา่ง เพื่อช่วยใหก้ารวดัถูกตอ้งสมบูรณ์ 
 3.  ระวงัความคลาดเคล่ือนหรือความผิดพลาดของการวดั เม่ือจะใชเ้คร่ืองมือชนิดใด ตอ้ง
ระวงัความบกพร่องของเคร่ืองมือหรือวิธีการวดัของครู 
 4.  ประเมินผลการวดัให้ถูกตอ้ง เช่น คะแนนท่ีเกิดจากการสอนครูตอ้งแปลผลให้ถูกตอ้ง
สมเหตุสมผลและมีความยติุธรรม 
 5.  ใชผ้ลการวดัให้คุม้ค่า จุดประสงคส์ําคญัของการวดัก็คือ เพื่อคน้และพฒันาสมรรถภาพ
ของนกัเรียน ตอ้งพยายามคน้หาผูเ้รียนแต่ละคนวา่ เด่น-ดอ้ยในเร่ืองใด และหาแนวทางปรับปรุงแกไ้ข
แต่ละคนใหดี้ข้ึน 
 

2.6.2   การสร้างแบบทดสอบในการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
การวดัและประเมินผลของการศึกษาเป็นส่วนประกอบท่ีสาํคญัท่ีสุด เพราะนอกจากการวดัผลและการ
ประเมินผลช่วยใหท้ั้งครูและนกัเรียน รวมทั้งผูบ้ริหารการศึกษาทราบวา่ การเรียนการสอนไดมี้ผลตาม
ความคาดหวงัหรือไม่แลว้ การวดัและประเมินผลเป็นส่ิงท่ีมีอิทธิพลโดยตรงต่อชีวิตของนกัเรียนทั้ง
ปัจจุบนัและอนาคต ผลจากการประเมินผลจะบอกให้นกัเรียนทราบว่าตนเก่งปานกลางหรืออ่อน เม่ือ
เปรียบเทียบกบันกัเรียนอ่ืนๆในหอ้ง 
 
แบบทดสอบคือ เคร่ืองมือวดัผลทางการศึกษาท่ีสําคญัและใชม้ากท่ีสุดในดา้นการศึกษา ซ่ึงเป็นชุด
คาํถามหรือกลุ่มงานใดๆ ท่ีสร้างข้ึนแลว้นาํไปเร้าเด็กให้แสดงพฤติกรรมออกมา โดยผูส้อนสามารถ
สังเกตและวดัได้หลงัจากการเรียนการสอนส้ินสุดลงแลว้จาํเป็นตอ้งมีการวดัและประเมินผลดูว่า
ผูเ้รียนบรรลุวตัถุประสงคข์องการเรียนท่ีวางไวห้รือไม่เพียงใด 
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2.6.2.1  ข้อสอบแบบตัวเลือก เป็นขอ้สอบปรนยัท่ีนิยมใชก้นัมากกว่าขอ้สอบปรนยัแบบอ่ืน ขอ้สอบ
ประเภทน้ีมีส่วนประกอบท่ีสาํคญัอยู ่2 ส่วนคือ 
 1.  ตอนนาํ หรือ ตวัคาํถาม  (Stem) 
 2.  ตวัเลือก (Choices หรือ Options) ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ  
  -  ตวัถูก  (Correct Choice) 
  -  ตวัลวง  (Decoys หรือ Distracters) 
ขอ้สอบแบบตวัเลือกท่ีดีนั้น ตวัเลือกทุกตวัจะมีนํ้ าหนกัพอๆกนั ถา้ดูเผินๆ หรือไม่มีความรู้ในขอ้นั้น
จริงจะเห็นวา่ถูกหมดทุกขอ้ และในการสอบแต่ละคร้ัง ตวัเลือกแต่ละตวัจะมีโอกาสถูกเลือกพอๆกนั 
สําหรับขอ้สอบแบบเลือกตอบท่ีมีลกัษณะถูกหรือผิดอย่างเด่นชดัทาํให้ขอ้สอบขาดคุณค่า และขาด
คุณลกัษณะความเป็นปรนยัอนัเป็นคุณสมบติัสาํคญัของขอ้สอบประเภทน้ี 
 
2.6.2.2   หลกัในการเขียนข้อสอบประเภทเลอืกตอบ 
 1.  เขียนตวัคาํถาม หรือตอนนาํให้อยู่ในรูปประโยคคาํถามท่ีสมบรูณ์ การถามดว้ยประโยค
คาํถามท่ีสมบรูณ์จะช่วยใหค้าํถามมีความหมายเฉพาะเจาะจงยิง่ข้ึน ผูส้อบอ่านแลว้สามารถเขา้ใจทนัที
ว่าผูถ้ามตอ้งการใหต้อบในแง่ใด จะตอ้งพุ่งความคิดไปในทิศทางใด การเขียนตอนนาํท้ิงทา้ยไวค้ลา้ย
ใหเ้ติมความมกัทาํใหค้าํถามไม่กระชบั เกิดปัญหาในการท่ีจะมีคาํตอบในหลายแง่มุม บางทีผูต้อบตอ้ง
กลบัไปอ่านขอ้ความซํ้ าเพราะขอ้ความไม่ต่อเน่ืองเพื่อจะเลือกตวัเลือกท่ีรับกบัคาํถามในกรณีท่ีตวั
เลือกใชค้าํท่ีไปรับกบัคาํถามพอดี จะเป็นการเสนอแนะคาํตอบดว้ย หากจาํเป็นจริงๆ ท่ีจะตอ้งเขียน
ตอนนาํแบบต่อความกค็วรเขียนเป็นขอ้ความท่ีอ่านไดค้วามติดต่อกบัทุกตวัเลือก 
 2.  เน้นเร่ืองท่ีถามให้ชัดเจนและตรงจุด คาํถามประเภทท่ีคลุมเครือ ทาํให้ผูส้อบเกิดความ
ลงัเลในการตอบ ไม่ทราบวา่ครูถามในแง่ใดแน่ คาํถามท่ีมีลกัษณะต่อความมีโอกาสทาํใหค้ลุมเครือได้
ง่ายการเขียนตอนนาํใหเ้ป็นคาํถามจะช่วยใหช้ดัเจนข้ึน 
 3.  ใชภ้าษาให้เหมาะสมกบัระดบัผูส้อบ ขอ้สอบท่ีดีควรให้ยากดว้ยเน้ือหาของมนัเองไม่ใช่
ยากท่ีภาษา สํานวนท่ีใชห้รือการใชค้าํพูดพลิกแพลง เพราะเราไม่ไดมุ่้งวดัความสามารถดา้นภาษา 
ยกเวน้แต่ขอ้สอบมีจุดหมายเช่นนั้น โดยเฉพาะ การใช้คาํยากในขอ้คาํถามหรือตวัเลือกจะทาํให้
ขอ้สอบยากข้ึนโดยไม่จาํเป็น อาจทาํใหข้อ้สอบขาดความเท่ียงตรง และมีความเช่ือมัน่ตํ่าได ้
 4.  คาํถามควรสั้น และชดัเจน การเขียนคาํถามแบบยาวๆ วกวนไปมาอาจทาํให้ขอ้สอบขาด
ความเท่ียงตรงตามสภาพไป เพราะจะกลายเป็นการทดสอบการอ่านหนงัสือเร็วแลว้จบัใจความแทนท่ี
จะทดสอบความรู้ความเขา้ใจ หรือความสามารถทางวิชาการ 
 5.  พยายามหลีกเล่ียงการใชค้าํถามปฏิเสธหรือปฏิเสธซอ้น การใชค้าํถามปฏิเสธทาํให้ผูส้อบ
ตอ้งคิดยอกยอ้นโดยไม่จาํเป็น อาจทาํใหเ้กิดความเขา้ใจผดิไดง่้าย แต่ถา้มีความจาํเป็นจะตอ้งใชจ้ริงๆก็
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ควรขีดเส้นใตค้าํปฏิเสธ หรือพิมพ์ด้วยอกัษรเอน หรือตวัหนัก ให้ต่างจากขอ้ความทัว่ไปเพื่อให้
เห็นชดัข้ึน หรือใชค้าํท่ีมีความหมายเชิงปฏิเสธแทน 
  6.  ใชต้วัเลือกปลายเปิดให้เหมาะสม ตวัเลือกปลายเปิดไดแ้ก่ คาํประเภท “ถูกทุกขอ้” “ไม่มี
ขอ้ใดถูก” “ยงัสรุปไดไ้ม่แน่นอน” การใชต้วัเลือกแบบน้ีอาจเน่ืองมาจากผูอ้อกขอ้สอบไม่สามารถหา
ตวัลวงท่ีเหมาะสมได ้หรือคิดว่าอาจเป็นตวัถูก หรือตวัลวงท่ีดี การใชต้วัเลือกปลายเปิดดว้ยเหตุผลท่ีผู ้
ออกขอ้สอบไม่สามารถหาตวัลวงหรือตวัตวัถูกไดน้ั้นมกัทาํให้ขอ้คาํถามนั้นดอ้ยคุณภาพลงดว้ยการ
แนะคาํตอบดว้ยตวัเลือกนั้น ขอ้สอบท่ีเหมาะจะใชต้วัเลือกปลายเปิดควรเป็นคาํถามท่ีเก่ียวกบัเร่ืองราว 
หรือเหตุการณ์ท่ียงัหาขอ้สรุปไม่ได ้หรือท่ียงัเป็นปัญหาโตแ้ยง้กนัอยู่ ตวัเลือกปลายเปิดนอกจากจะ
ใชไ้ดดี้กบัเร่ืองราวท่ีไม่มีขอ้ยติุแลว้ ยงัเหมาะท่ีจะใชก้บัวิชาประเภทคาํนวณอีกดว้ย ตวัเลือก “ถูกทุก
ขอ้” จะใชไ้ดดี้กบัขอ้ท่ีมีคาํตอบท่ีเป็นไปไดห้ลายขอ้ เช่น การคาํนวณหาค่าตวัแปรท่ีไม่ทราบค่าของ
สมการหลายชั้น ตวัเลือก “ไม่มีขอ้ใดถูก” สามารถใชล้วงผูท่ี้ไม่แม่นยาํในการคาํนวณคาํตอบขอ้นั้นๆ 
เพื่อหาคาํตอบท่ีถูกตอ้งไม่ไดก้็จะเอนเอียงมาตอบตวัเลือก “ไม่มีขอ้ใดถูก” ถา้หากจาํเป็นตอ้งใช้
ตวัเลือกปลายเปิดแลว้ ก็ควรใช้หลายๆ ขอ้จะได้ไม่เป็นการแนะคาํตอบ และตอ้งจัดให้ตวัเลือก
ปลายเปิดนั้นเป็นทั้งตวัถูกและตวัผดิพอๆกนักบัตวัเลือกอ่ืน 
 7.  ใชค้าํถามใหคุ้ม้งานสอบ ขอ้สอบท่ีดีไม่ควรถามดา้นความจาํมากนกั แต่จะพยายามถามให้
คิดลึกซ้ึงลงไปและไม่ใช้ขอ้ความท่ีพลิกแพลงจนกลายเป็นขอ้สอบวดัความสามารถดา้นภาษาไป 
ขอ้สอบท่ีถามไม่คุม้งานสอบจะไม่ให้ขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์แก่การวดัเท่าท่ีควร เช่น ขอ้คาํถามท่ีง่าย
มากทุกคน หรือเกือบทุกคนตอบถูกหมด หรือขอ้ท่ียากมาก ไม่มีใครตอบถูกเลยทาํให้ไม่ทราบว่าใคร
เก่งกวา่ใคร การถามเน้ือหาท่ีไม่จาํเป็น ถือวา่เป็นการถามท่ีไม่คุม้งานสอบเช่นกนั 
 8.  ขอ้สอบมีคาํตอบเดียว ในการเขียนคาํถามมีบ่อยๆท่ีผูอ้อกขอ้สอบไม่ไดพ้ิจารณาตวัลวงให้
ดี เม่ือผูส้อบทาํขอ้สอบจึงมกัมีปัญหามีขอ้ถูกมากกวา่ 1 ตวัอยูบ่่อยๆ 
 9.  เขียนตวัถูก-ผิด ให้ถูกหรือผิดตามหลกัวิชาการ การเขียนตวัถูก และตวัลวงควรคาํนึงถึง
ความจริง และความเป็นไปไดต้ามเน้ือหานั้นๆ ดว้ยการใชต้วัลวงโดยไม่คาํนึงถึงความถูกตอ้งตาม
หลกัวิชาการอาจเป็นการแนะนาํคาํตอบใหเ้ด่นชดัข้ึน ขอ้ควรคาํนึงในการเขียนตวัลวงมีดงัต่อไปน้ี 
  9.1  หลีกเล่ียงการใชค้าํศพัทเ์ทคนิคท่ีไม่มีในสาขาวิชานั้น 
  9.2  ตวัลวงผิดตามหลกัการ และขอ้เท็จจริงของเน้ือหานั้น ตวัลวงท่ีดีควรมีผูเ้ลือกตอบ 
และผูท่ี้เลือกตอบควรเป็นผูท่ี้ไม่แม่นยาํในเน้ือหานั้นจริงอาจเขา้ใจผิด หรือเกิดความผิดพลาดในการ
คิดโดยไม่เจตนาได ้โดยเฉพาะวิชาคณิตศาสตร์ ตวัลวงควรไดม้าจากการคาํนวณโดยวิธีท่ีผิดๆ ท่ีมกั
เกิดข้ึนกับนักเรียนซ่ึงครูอาจสังเกตได้ในขณะการเรียนการสอนการใช้ตัวเลือกจากคาํตอบของ
นักเรียนทั้งท่ีเป็นตวัถูก และตวัผิดจะทาํให้ขอ้สอบมีคุณภาพสูงกว่าขอ้สอบท่ีใช้ตวัเลือกท่ีไดจ้าก
คาํตอบของนกัเรียนยงัยากกวา่ขอ้สอบท่ีไดต้วัเลือกจากครูสร้างเองอีกดว้ย 
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   9.3  คาํตอบควรถูกตอ้งตามหลกัวิชาการ บางคร้ังตวัเลือกนั้นอาจเป็นคาํตอบถูกแต่เม่ือ
พิจารณาโดยเฉพาะสาขาวิชาแลว้อาจไม่เก่ียวขอ้งกนัเลย 
 10. เขียนตวัเลือกให้เป็นอิสระขาดจากกนั พยายามอยา่ให้ตวัเลือกทั้งท่ีเป็นตวัถูก และตวัผิด
กา้วก่ายกนั หรือมีความหมายสืบเน่ืองสัมพนัธ์กนั หรือครอบคลุมตวัเลือกอ่ืนๆ ซ่ึงทาํให้เหมือนกบัมี
ตวัเลือกนอ้ยลง และมีคาํตอบท่ีถูกหลายขอ้ 
 11. เรียงลาํดบัตวัเลือกท่ีเป็นตวัเลข ขอ้สอบท่ีมีคาํตอบเป็นตวัเลข เช่น วิชาวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เก่ียวกบั วนั เดือน ปี หรือจาํนวนต่างๆ ควรจดัเรียงลาํดบักนั อาจเรียงจากมากไปน้อย
หรือนอ้ยไปมาก กไ็ด ้เพื่อช่วยใหผู้ส้อบหาคาํตอบง่ายข้ึน ไม่เกิดการสบัสน 
 12. พยายามใชรู้ปภาพช่วย การใชรู้ปภาพเป็นตวัสถานการณ์ หรือคาํถาม ตวัเลือกจะช่วย
คลายความเครียดให้ผูส้อบได้มาก โดยเฉพาะในชั้นเด็กตอนตน้ การใช้รูปภาพนอกจากจะคลาย
ความเครียดไดแ้ลว้ ยงัช่วยให้เขา้ใจคาํถามง่ายข้ึน และยงัช่วยทาํให้ขอ้สอบน่าสนใจยิ่งข้ึน ขอ้สาํคญั
รูปภาพท่ีใชค้วรเขียนใหช้ดัเจน สวยงาม น่าดู และถูกตอ้ง ไม่ทาํใหผู้ส้อบมองแลว้เขา้ใจผดิได ้
 13. หลีกเล่ียงคาํถามท่ีแนะนาํคาํตอบคาํถามท่ีใชแ้ลว้ท่ีมีแง่ให้ผูส้อบสามารถตดัตวัลวงออก
ไดโ้ดยไม่ตอ้งใชค้วามคิด หรือช้ีนาํให้ผูส้อบเลือกคาํตอบไดง่้ายข้ึน ถือว่าเป็นคาํถามท่ีช้ีแนะคาํตอบ
คาํถามท่ีมีลกัษณะแนะนาํคาํตอบมีดงัน้ี 
  13.1  ตวัคาํตอบใชค้าํท่ีซํ้ ากบัคาํถามหรือใชค้าํท่ีเก่ียวเน่ืองกนั 
  13.2  ออกคาํถามซํ้ ากนั ไดแ้ก่การถามส่ิงเดียวกนัแต่ใชถ้อ้ยคาํต่างกนั ซ่ึงผูส้อบอาจคน้พบ
คาํตอบจากขอ้อ่ืนๆในขอ้สอบฉบบัเดียวกนัได ้
 

2.7  เนือ้หาทีใ่ช้ในการสร้างชุดทดลอง 
การสร้างชุดทดลองเร่ือง ชุดสาธิตการควบคุมมิเตอร์วดักาํลงัไฟฟ้าควบคุมดว้ยคอมพิวเตอร์ผูว้ิจยัได้
ทาํการวิเคราะห์คาํอธิบายรายวิชา เคร่ืองมือวดัไฟฟ้า รหัส 2104-2204 ตามหลกัสูตรประกาศนียบตัร
วิชาชีพ  (ปวช.) พุทธศกัราช 2546 สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากาํลงั ศึกษาเน้ือหาและทฤษฎีท่ีมีหลกัการ
เก่ียวขอ้งกบัเพาเวอร์มิเตอร์และออกแบบสร้างเป็นชุดทดลองพร้อมใบงานโดยมีลาํดบัหัวขอ้ของ
เน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัดงัต่อไปน้ี 
 

2.7.1   โปรแกรม LabVIEW 
LabVIEW มาจาก  (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) คือ ชุดพฒันาแอพพลิเค
ชนั  (Development environment) จากเนชัน่แนลอินสทรูเมน้ทส์ เพื่อใชใ้นการสร้างระบบการวดั, 
ทดสอบ, และควบคุม โดยใชก้ารเขียนโปรแกรมดว้ยภาษาโคด้รูปภาพ  (Graphical programming) 
และมีการต่อสายส่งค่าขอ้มูลคลา้ยกบัการวาดโฟลชาร์ตท่ีเขา้ใจไดง่้าย ซ่ึงชุดพฒันาจะมาพร้อมกบัชุด
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หลักการทํา
จุดศูนยก์ลา
สู่ศูนย์กลา
กระแสไฟฟ้

2)  
ใกลก้นัในส

รูป
 
หลักการทํา
โลหะอ่อนท
เกิดแรงผลกั
แรงบิดของ
สดัส่วนใกล้
 

ปที ่2.3  แสดง

างาน   เม่ือมีก
างของขดลวด
างของขดลว
ฟ้าท่ีทาํใหเ้กิด
 แบบอาศยัแม
สนามแม่เหลก็

ปที ่2.4  แสดง

างาน เม่ือมีกร
ทั้งสองท่ีวางข
กกนั ทาํให้เข็
งสปริงหรือน
ลเ้คียงกบักาํลั

งโครงสร้างข

กระแสไฟฟ้าไ
ด ปลายของจา
วด  เข็มช้ี ท่ียึ
สนามแม่เหล็
ม่เหล็กผลกัดั
กเดียวกนั 

โครงสร้างขอ

ระแสไหลผ่าน
ขนานกนั แผ่
ข็มท่ีช้ียึดติดกั
นํ้ าหนักถ่วงที
งัสองของกระ

ของเคร่ืองวดัช

ไหลผ่านขดล
านเหลก็รูปไข
ดติดกับแกน
ลก็ ถา้กระแสไ
ดนั การทาํงาน

องเคร่ืองวดัชน

น โดยลวดอย
ผน่โลหะทั้งส
กบัแผ่นโลหะ
ท่ีทาํหน้าท่ีเป็
ะแสไฟฟ้าท่ีไ

 

 
ชนิดแผน่เหลก็

ลวดสนามแม่
ข่จะถูกแรงดึง
นจะบ่ายเบน
ไฟฟ้าไหลผา่
นข้ึนอยู่กบัก

นิดแผน่เหลก็

ยู่กบัท่ีจะทาํใ
องจะมีอาํนา
ะเคล่ือนท่ีเกิด
ปนแรงบิดคว
ไหลผา่นขดลว

กเคล่ือนท่ีแบ

ม่เหลก็จะเกิดส
งดูดของสนา
นไปมากหรื
นมากเขม็ช้ีจะ
ารผลกักนัระ

กเคล่ือนท่ีแบบ

ห้เกิดสนามแ
จแม่เหล็กแล
ดแรงบิดบ่ายเ
บคุม แรงผลั
วดท่ีอยูก่บัท่ี 

บบแม่เหลก็ดึง

สนามแม่เหล็
มแม่เหลก็ ให
อน้อยข้ึนอย
ะบ่ายเบนมาก
ะหว่างแผ่นโล

 
บแม่เหลก็ผลกั

แม่เหล็กไปเห
ละมีขั้วแม่เหล็
เบน มีทิศทา
ลกัของโลหะ
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งดูด 

ลก็มากท่ีสุดท่ี
หเ้คล่ือนท่ีเขา้
ยู่กับจํานวน
ก 
ลหะท่ีวางอยู่

กดนั 

หน่ียวนาํแผ่น
ลก็เหมือนกนั
งตรงขา้มกบั
ทั้งสอง เป็น

ที
า
น

ยู่

น
น
บ
น
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ค่าความคลาดเคลือ่น (Errors) 
ค่าความคลาดเคล่ือนแบ่งออกเป็น 3 ประการดงัน้ี 

1.  ความคลาดเคล่ือนโดยรวม (Gross Errors) 
2.  ความคลาดเคล่ือนของระบบ (systematic Errors) 
3.  ความคลาดเคล่ือนแบบไม่แน่นอน (Random Errors) 

 
ความแม่นยาํ 
ความแม่นยาํ หมายถึง ความใกลเ้คียงระหว่างค่าท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ืองวดักบัค่าจริง (True Value) ของ  
ตวัแปรขณะท่ีทาํการวดัความแม่นยาํจะระบุเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าสเกล (Full Scale) ตวัอยา่ง เช่น 
แอมมิเตอร์มีสเกลสูงสุด 10โวลท ์(V) และระบุค่าแม่นยาํ เท่ากบั ± 1% แสดงว่า เขม็ท่ีช้ีค่าจะมีโอกาส
คลาดเคล่ือนได ้0.0x10 =0.1V (ตลอดทั้งสเกลคือ0-10V) ดงันั้นถา้เราวดัและอ่านค่าได6้.5V ค่า 
Accuracy จะเท่ากบัค่าใกลเ้คียงกบั Accuracy ของพิกดัท่ีระบุไว ้
 
ความไว 
ความไว หมายถึง อตัราส่วนการตอบสนองของเอาตพ์ุตต่อการเปล่ียนแปลงชีวิตของอินพุตหรือค่าตวั
แปรท่ีกาํลงัวดัความไวของเคร่ืองวดัไฟฟ้าจะสังเกตจากปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นและทาํใหเ้กิด
การบ่ายเบนจนสุดเกล (lf) ค่าความไวของโวลทมิ์เตอร์จะมีหน่วยเป็นโอห์มต่อโวลท ์เคร่ืองวดัท่ีมีค่า
โอห์ม/โวลทสู์งมากเท่าใดกย็ิง่ ทาํใหมี้ค่าความไวมากข้ึนโดยส่งผลใหค่้าท่ีวดัมีค่าความแม่นยาํมากข้ึน
(มากกวา่เคร่ืองวดัท่ีมีความไวตํ่า) นอกจากน้ีค่าความไวและยา่นการวดั (Range) จะบอกใหท้ราบถึงค่า
ความตา้นทานดา้นอินพุต (Input Impedance) ของโวลทมิ์เตอร์ ความไว = 1/If  เม่ือ If คือ กระแสท่ีทาํ
ใหเ้ขม็ช้ีบ่ายเบนเตม็สเกล (Full Scale) มีหน่วยเป็นแอมแปร์  
 

2.8  รูปแบบการวจิัย 
สุมาลี  จนัทร์ชลอ [10] ไดแ้บ่งระเบียบแบบแผนการวิจยั ท่ีใชใ้นปัจจุบนัเป็นดงัน้ี 
 -  แบบ One Short Case Study 
 -  แบบ One Group Pre-test Post-test Design 
 -  แบบ Two Group Pre-test Post-test Design 
 -  แบบ Randomized Two Group Pre-test Post-test Design 
 -  แบบ Randomized Two Group Post-test Only Design 
 -  แบบ Solomon Four Group Design 
แบบแผนแต่ละอยา่งมีรูปแบบท่ีแตกต่างกนัออกไป และมีขอ้ดีขอ้เสียไม่เหมือนกนั ในการวิจยัในคร้ัง
น้ีจะกล่าวถึงรายละเอียดแบบ One Group Pre-test Post-test Design ซ่ึงมีขอ้ดีคือสะดวกและง่ายมีการ
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ควบคุมดว้ยการทดสอบก่อนการทดลอง ขอ้เสีย การทดสอบก่อนการทดลองจะทาํใหเ้กิด Test Effect 
ในการวดัตวัแปรตามลกัษณะการดาํเนินการวิจยัจะแสดงดงัในตารางท่ี 2.1  
 
ตารางที ่2.2  แสดงแบบแผนการวิจยัแบบ One Group Pre-test Post-test Design 
 

กลุ่ม สอบก่อน ทดลอง สอบหลงั 
กลุ่มตวัอยา่ง T1 X T2 

 
โดย T1 คือ การวดัผลการเรียนทดลอง 
 X คือ การเรียนดว้ยชุดสาธิตการควบคุมมิเตอร์วดักาํลงัไฟฟ้าควบคุมดว้ย 
     คอมพิวเตอร์ 
 T2 คือ การวดัผลหลงัการเรียนทดลอง 
 
การดาํเนินการวิจยัเร่ิมจากการทาํแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  (T1) กบักลุ่มตวัอยา่งก่อนท่ี
จะทาํการทดลอง  (X) ซ่ึงใหผู้เ้รียน เรียนจากชุดทดลองในแต่ละใบงานพร้อมกบัการทาํแบบทดสอบ
วดัผลการเรียนรู้หลงัจบการเรียนในแต่ละใบงานนั้น หลงัจากผูเ้รียนไดท้าํการเรียนครบทุกใบงานแลว้
ทาํการทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  (T2) อีกคร้ังโดยใชแ้บบทดสอบวดัผลชุดเดียวกนักบัวดัผล
ก่อนเรียน แต่มีการสลบัขอ้หลอกเพื่อลดค่าไว ้Test Effect จากนั้นศึกษาผลของการจดักระทาํตวัแปร
ทดลองท่ีมีต่อตวัแปรตาม  (Treatment Effect) การเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนผลการสอบ
คร้ังหลงักบัการสอบคร้ังแรกและนาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองไปวิเคราะห์ดว้ยวิธีทางสถิติ 
 

2.9  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างชุดสาธิตการควบคุมมิเตอร์วดักาํลงัไฟฟ้าควบคุมดว้ย
คอมพิวเตอร์และใบงานประกอบการทดลองรูปแบบต่างๆ เพื่อใชใ้นการเรียนการสอนท่ีเก่ียวขอ้ง
ผูว้ิจยัไดส้รุปผลการวิจยัไดด้งัน้ี คือ 
 
กฤษณะ  สุภารมย ์ [11] ไดส้ร้างชุดทดลองวงจรไฟฟ้าของระบบเคร่ืองทาํความเยน็ และใบงานการ
ทดลองท่ีใชป้ระกอบการเรียนทดลอง หลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ พุทธศกัราช 2546 การวิจยั
คร้ังน้ีมีว ัตถุประสงค์ เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอน วิชาเคร่ืองทําความเย็นและ
เคร่ืองปรับอากาศ 1 หลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ การดาํเนินการวิจัยผูว้ิจัยได้นําชุดทดลอง
วงจรไฟฟ้าของระบบเคร่ืองทาํความเย็น และใบงานการทดลองไปทดลองกับนักศึกษาระดับ
ประกาศนียบตัรวิชาชีพ (ปวช.) ชั้นปีท่ี 2 แผนกวิชาไฟฟ้ากาํลงั วิทยาลยัเทคนิคสมุทรปราการ จาํนวน 
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70 คน ไดท้าํการทดสอบก่อนเรียน  (Pre-test) และทาํการทดสอบหลงัเรียน  (Post-test) หลงัจากเรียน
ดว้ยชุดทดลองเพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดว้ยการทดสอบค่าที  (t-dependent test) แลว้
นาํคะแนนมาวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อหาประสิทธิภาพของชุดการสอนดว้ยค่า E1/E2 ผลการวิจยัพบว่า
นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยชุดทดลองมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยรวมสูงกว่าผลสัมฤทธ์ิก่อนเรียนอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ค่าประสิทธิภาพของชุดทดลองวงจรไฟฟ้าของระบบเคร่ืองทาํความ
เยน็ท่ีผูว้ิจยัไดส้ร้างข้ึนมีประสิทธิภาพร้อยละ 86.46/85.74 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ ์80/80 ท่ีกาํหนดไว ้
 
สุรพงษ ์ เกลียวสีนาค [13] ไดท้าํการวิจยัเร่ืองการสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดทดลองอุปกรณ์
ควบคุมทางไฟฟ้าร่วมกบัใบงานทดลองระบบเคร่ืองทาํความเยน็และเคร่ืองปรับอากาศ เคร่ืองมือท่ีใช้
ในการวิจยัไดแ้ก่ 1) ชุดทดลองอุปกรณ์ควบคุมทางไฟฟ้า 2) ใบงานทดลอง 3) แบบทดสอบหลงัเรียน 
4) แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 5) แบบสอบถามความคิดเห็นของนกัศึกษากลุ่มตวัอย่าง 
โดยเป็นนกัศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง ชั้นปีท่ี 2 สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากาํลงั สถาบนัการ
อาชีวศึกษาภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 7 วิทยาเขตเทคนิคชยัภูมิ จาํนวน 30 คน โดยวิธีการเลือกแบบ
เจาะจง กลุ่มตวัอย่างจะไดรั้บการสอบวดัดว้ยแบบทดสอบก่อนเรียน, แบบทดสอบหลงัเรียน และ
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิผลทางการเรียน จากการนาํขอ้มูลค่าของคะแนนไปวิเคราะห์ผลโดยใชก้าร
ทดลองค่า t-test ผลการวิจยัพบว่า การเรียนทดลองดว้ยชุดทดลองร่วมกบัใบงานท่ีไดพ้ฒันาข้ึน มี
ประสิทธิภาพ 83/82 คะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มตวัอย่างท่ีไดเ้รียนดว้ยชุดทดลอง
ร่วมกับใบงานมีค่าของคะแนนเฉล่ียทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 และนกัศึกษาท่ีเป็นกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดลองร่วมกบัใบงานท่ีได้
พฒันาข้ึนในระดบั ดีมาก 
 
อุบล  สารากิจ [14]  ได้ทาํการวิจยัเร่ือง การพฒันาการทดลองวงจรไฟฟ้ากระแสตรงเบ้ืองตน้บน
โปรแกรม Lab VIEW เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัไดแ้ก่ 1) เคร่ืองมือท่ีเป็นตน้แบบช้ินงาน 2) เคร่ืองมือ 
ประเมินผล 3) เคร่ืองมือทางสถิติ 4) แบบสอบถามความคิดเห็นของนกัศึกษากลุ่มตวัอยา่ง โดยเป็น
นกัศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง ชั้นปีท่ี 1 สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากาํลงั โดยวิธีการเลือกแบบ
สุ่มอยา่งง่าย โดยการจบัสลาดบญัชีรายช่ือนกัเรียน กลุ่มตวัอย่างจาํนวน 30คน กลุ่มตวัอยา่งจะไดรั้บ
การสอบวดัดว้ยแบบทดสอบก่อนเรียน, แบบทดสอบหลงัเรียน และแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิผล
ทางการเรียน จากการนาํขอ้มูลค่าของคะแนนไปวิเคราะห์ผลโดยใชก้ารทดลองค่า t-test ผลการวิจยั
พบว่า การเรียนทดลองดว้ยชุดทดลองร่วมกบัใบงานท่ีไดพ้ฒันาข้ึน มีประสิทธิภาพ 80/80 คะแนน
เฉล่ียผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดเ้รียนดว้ยชุดทดลองร่วมกบัใบงานมีค่าของคะแนน
เฉล่ียทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ
นกัศึกษาท่ีเป็นกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดลองร่วมกบัใบงานท่ีไดพ้ฒันาข้ึนในระดบั ดีมาก 
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ปัญญา   สีจุย้ [17] ไดท้าํการวิจยัเร่ือง การพฒันาส่ือการเรียนอิเล็กทรอนิกส์ วิชา เคร่ืองวดัฟ้าใน
รูปแบบห้องเรียนเสมือนจริง, เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัไดแ้ก่  1) ส่ืออิเล็กทรอนิกส์ วิชาเคร่ืองวดั
ไฟฟ้าในรูปแบบห้องเรียนเสมือนจริง 2) แบบทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพและผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน 3) แบบประเมินส่ือการเรียนอิเล็กทรอนิกส์ โดยเป็นนักศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ      
ชั้นปีท่ี 1 จาํนวน 28 คน และนกัศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ ชั้นปีท่ี 2 จาํนวน 30 คน สาขาช่าง
ไฟฟ้ากาํลงั วิทยาลยัเทคนิคชยัภูมิ โดยใชว้ิธีการเลือกแบบเจาะจง และวิธีการสุ่มอยา่งง่าย จากการนาํ
ขอ้มูลค่าของคะแนนไปวิเคราะห์ผลโดยใชก้ารทดลองค่า t-test ผลการวิจยัพบว่า การเรียนทดลองดว้ย
ชุดทดลองร่วมกบัใบงานท่ีไดพ้ฒันาข้ึน มีประสิทธิภาพ 80/80 คะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ของกลุ่มตวัอย่างท่ีไดเ้รียนดว้ยชุดทดลองร่วมกบัใบงานมีค่าของคะแนนเฉล่ียทดสอบก่อนเรียนและ
หลงัเรียน มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 และนกัศึกษาท่ีเป็นกลุ่มตวัอยา่งท่ี
ใชใ้นการทดลองร่วมกบัใบงานท่ีไดพ้ฒันาข้ึนในระดบั ดีมาก 
 
 


