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 1. สร้างชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบื้องต้น เพื่อใช้ในรายวิชางานเช่ือม        
และโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005) ท้ังนี้ เพื่ อ  1.1 ประเมินความเหมาะสมของชุดฝึก  ฯ            
1.2 ทดสอบประสิทธิภาพของชุดฝึก ฯ 2. ด าเนินการทดลองจัดการเรียนการสอน วิชางานเช่ือม   
และโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005) โดยใช้ชุดฝึก ฯ ท้ังนี้ เพื่อ 2.1 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์   
ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือม) ระหว่างการฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ กับการฝึกเช่ือมแบบปกติ                    
2.2 ศึ กษ าความ พึ งพ อ ใจ ท่ี มี ต่ อ ชุด ฝึก  ฯ  3 . ป ระ เมิ น รับ รอ ง คุณ ภ าพ  ความ เป็ น ไป ไ ด้                    
และความเป็นประโยชน์ของชุดฝึก ฯ ด าเนินการวิจัยแบบสองกลุ่ม วัดหลังการทดลอง (Posttest - 
Only Control Group Design) กลุ่มตัวอย่างแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง ได้แก่ นักเรียน
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(2100 - 1005) โดยใช้ชุดฝึก ฯ      

 2.1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือม) คะแนนเฉล่ียของกลุ่มทดลองสูงกว่า
คะแนนเฉล่ียของกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ในทุกใบงาน  
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 2.2 ความพึ งพอใจท่ีมี ต่อ ชุดฝึก  ฯ  โดยรวมอยู่ ในระ ดับมาก ท่ี สุด  (X = 4.65,          
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โดยรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด (X = 4.67, S.D.= 0.46) 
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Abstract 
 

 The purpose of research study 
1 . Create exercise for practice of Skill Training Electric welding Gas welding.  

So that, 1.1 Suitable Assessment of exercise for Skill Training Electric welding Gas 
welding.  1. 2 Test efficiency of exercise about welding skills and gas welding.             
2.  Classroom Experimental in the subject of Introduction of electric welding and gas 
welding. Moreover, studying in classroom has learning by doing and exercise about 
electric welding and gas welding.  So, the experiment in class room aim to              
2. 1 Compare the achievement test ( Welding skills)  2. 2 Study for satisfaction of 
exercise in the subject of Introduction of Skill Training Electric welding Gas welding. 
3. Assessment of quality, possibility and benefits of exercise about Skill Training 
Electric welding Gas welding.  For the research design was studied by Posttest Only 
Control Group. This research study was divided into groups for two groups. First group 
is experimental group includes of second year students who study in the field of 
Mechatronics 37 students (group 1 - 2) and second group is control group includes of 
second year students who study in the field of Mechatronics 37 students ( group       
3 - 4 ). There are two types of research instruments 1)Evaluation form 2)Educational 
Innovation that researcher created, there is exercise of introduction of Skill Training 
Electric welding Gas welding Furthermore, studying in class has worksheets and  
Analysis data by average, standard deviation, process efficiency ( E1) / productive 
efficiency (E2) and T - Test independent. 
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The research found that  
 1.  The result of the Construction of Skill Training Electric welding Gas 
welding to be used in welding and sheet metal courses (2100 - 1005) 

  1.1  Exercise about Skill Training Electric welding Gas welding are 
appropriate for highest level (X = 4.69, S.D.= 0.42)  

  1.2 Exercise about Skill Training Electric welding Gas welding is efficient at 
82.15/84.20.  
 2. The experimental results of the teaching and learning of welding and 
sheet metal work (2100 - 1005) by using the Skill Training Electric welding Gas welding 

  2.1  For Achievement test (welding skill), experimental group has average 
grade more than control group, there is a statistically significant at.05 level for all 
worksheet. 

  2.2   Satisfaction of exercise about electric welding and gas welding have 
arithmetic average at highest level (X = 4.65, S.D.= 0.46).  
 3. Authentication of quality, possibility and benefits of exercise about 
electric welding and gas welding have arithmetic average at highest level ( X = 4.67,          
S.D.= 0.46).  
 
Keywords  : exercise about welding, Introduction of electric welding and gas welding   

  subject, Creating and finding for efficiency. 
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บทที่  1 
บทน ำ 

 
 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 การศึกษาเป็นเครื่องมือท่ีส าคัญในการพัฒนามนุษย์ให้กับสังคม ท้ังนี้  สังคมจะก้าวหน้า      
และอยู่รอดได้เป็นผลมาจากการจัดการศึกษา ดังพระบรมราโชวาทของพระบาทสมเด็จพระบรม      
ชนกาธิเบศร มหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตร ท่ีว่า “การศึกษาเป็นเครื่องมืออันส าคัญ            
ในการพัฒนาความรู้  ความคิด ความประพฤติ ทัศนคติ ค่านิยมและคุณธรรมของบุคคล                    
เพื่อเป็นพลเมืองดี มีคุณภาพและประสิทธิภาพ การพัฒนาประเทศก็ย่อมท าได้สะดวกราบรื่น         
ได้ผลแน่นอนและรวดเร็ว” (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ ส านักนิเทศและมาตรฐาน
การศึกษา, 2540 : 3)   
 จากพระบรมราโชวาท ดังกล่าว จะเห็นได้ว่าการศึกษาเป็นกระบวนการท่ีส าคัญยิ่ ง                 
ในการพัฒนามนุษย์ให้มีคุณภาพท้ังในด้านความรู้ ความสามารถและทักษะการปฏิบัติ สามารถปรับตัว
อยู่ในสังคมได้อย่างเท่าทันต่อเหตุการณ์ ตามยุคสมัยท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลา การพัฒนา
ประเทศจะประสบผลส าเร็จมากน้อยเพียงใดนั้น มักขึ้นอยู่กับปัจจัยท่ีส าคัญ คือ ก าลังคนท่ีมีคุณภาพ 
โดยเฉพาะสังคมในปัจจุบันท่ีเปล่ียนไปเป็นสังคมแบบเศรษฐกิจฐานความรู้ (Knowledge Based          
Economy) ท่ีเศรษฐกิจเป็นปัจจัยส าคัญในการขับเคล่ือนสังคมให้เจริญก้าวหน้า จนเป็นท่ียอมรับ
ตรงกันในปัจจุบันว่า “ความรู้” คือแรงขับเคล่ือนส าคัญของการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ซึ่งอิงอยู่กับ
ผลผลิต ดังนั้น ความรู้ จึง เป็นฐานส าคัญของการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมในยุคปัจ จุบัน             
(ไพฑูรย์  สินลารัตน์ และผดุงชาติ  สุวรรณวงศ์, 2542 : 21) ดังจะเห็นได้จากประเทศใดมีประชากร    
ท่ีมีการศึกษาสูงย่อมมีความก้าวหน้าในการพัฒนาประเทศให้เจริญก้าวหน้า สามารถแข่งขัน             
กับนานาชาติ และเข้าสู่ความเป็นประเทศแห่งสากลได้  
 พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 หมวด 4 มาตรา 22 ได้ก าหนดแนวทางในการ
จัดการศึกษาไว้ว่า “การจัดการศึกษาจะต้องยึดหลักว่า นักเรียนทุกคนมีความสามารถในการเรียนรู้
และพัฒนาตนเองได้ และถือว่านักเรียนมีความส าคัญท่ีสุด กระบวนการจัดการศึกษาต้องส่งเสริมให้
นักเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ” (ราชกิจจานุเบกษา, 2542 : 7)         
ผนวกเข้ากับพระราชบัญญัติการอาชีวศึกษา พ.ศ. 2551 มาตรา 6 ได้ให้แนวทางในการจัด               
การอาชีวศึกษาและการฝึกอบรมวิชาชีพต้องเป็นการจัดการศึกษาในด้านวิชาชีพท่ีสอดคล้องกับ
แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติและแผนการศึกษาชาติ เพื่อผลิตและพัฒนาก าลังคนในด้าน
วิชาชีพระดับฝีมือ ระดับเทคนิค และระดับเทคโนโลยี รวมท้ังเป็นการยกระดับการศึกษาวิชาชีพ        
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ให้สูงขึ้น เพื่อให้สอดคล้องกับความต้องการของตลาดแรงงาน โดยน าความรู้ในทางทฤษฎีอันเป็นสากล
และภูมิปัญญาไทย มาพัฒนาผู้รับการศึกษาให้มีความรู้ความสามารถในทางปฏิบัติ และสมรรถนะ    
จนสามารถน าไปประกอบอาชีพในลักษณะผู้ปฏิบัติ หรือประกอบอาชีพโดยอิสระได้ (ราชกิจจา
นุเบกษา, 2551 : 3)  ดังนั้น การจัดการเรียนการสอนด้านอาชีวศึกษาจึงมีเป้าหมายท่ีส าคัญ               
คือ การฝึกทักษะวิชาชีพอย่างจริงจังและต่อเนื่องเพื่อให้เกิดมีประสิทธิภาพ การเรียนการสอน
ภาคปฏิบัติเป็นอีกวิธีหนึ่งท่ีช่วยให้เกิดความเข้าใจเนื้อหาด้านทฤษฎีท่ีได้เรียนมา โดยมีการฝึกปฏิบั ติ
เพื่อให้เกิดทักษะและความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ โดยในทุกสาขาวิชาจึงจ าเป็นต้องมีการฝึกปฏิบัติ     
อย่างเหมาะสม นอกจากนั้น ในการจัดหลักสูตรจะต้องจัดให้สอดคล้องกับความเจริญก้าวหน้า           
ทันต่อสถานการณ์และเทคโนโลยีในปัจจุบัน ในการด าเนินการเรียนการสอนให้บรรลุตามวัตถุประสงค์
ของหลักสูตรนั้น ต้องมุ่งท่ีตัวผู้เรียนให้ได้ฝึกปฏิบัติและทดลองจริงจึงจ าเป็นต้องมีชุดฝึก ใบงาน        
และส่ือการเรียนการสอนท่ีเหมาะสมตามรายวิชาอย่างเต็มประสิทธิภาพ แต่การลงทุนด้านอาชีวศึกษา
มีต้นทุนสูงมาก เครื่องมือ วัสดุและอุปกรณ์ต่าง ๆ มีราคาแพงและหายาก ดังนั้น ในการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพได้นั้นต้องใช้นวัตกรรมหรือเทคโนโลยีการศึกษามาใช้ เพื่อให้เกิด
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด ซึ่งก็สอดคล้องกับพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 หมวด 9 
มาตรา 65 ท่ีกล่าวถึงเทคโนโลยีการศึกษาว่า “ให้มีการพัฒนาบุคลากรท้ังด้านผู้ผลิต และผู้ใช้
เทคโนโลยีเพื่อการศึกษาเพื่อให้มีความรู้ ความสามารถ และทักษะในการผลิต (ราชกิจจานุเบกษา, 
2542 : 18) รวมท้ังการใช้เทคโนโลยีการศึกษาไปใช้ เพื่อให้ผู้เรียนเกิดการพัฒนาท้ังในด้านความรู้ 
ทักษะ และทัศนะคติท่ีดี  
 วิทยาลัยเทคนิคนครราชสีมา เป็นสถาบันการศึกษาในสังกัดคณะกรรมการการอาชีวศึกษา    
ท่ีจัดการเรียนการสอนใน 3 หลักสูตร คือ หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  (ปวส.) และหลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต (ทล.บ.) ประเภทวิชา
อุตสาหกรรมและพาณิชยกรรม โดยให้นักเรียนได้เลือกเรียนตามความสนใจ ตามความต้องการ 
สอดคล้องกับความต้องการของชุมชนและสถานประกอบการ การจัดการเรียนการสอนเป็นหน้าท่ีของ
สาขาวิชาท่ีจะต้องด าเนินการให้เป็นไปตามหลักเกณฑ์ของหลักสูตร ท้ังนี้เพื่อให้บรรลุตามมาตรฐาน
การเรียนรู้ท่ีก าหนดไว้ ส าหรับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พ.ศ.  2556 ในกลุ่มทักษะวิชาชีพ
พื้นฐานประเภทวิชาอุตสาหกรรม ก าหนดให้นักเรียนในสาขาวิชาช่างกลโรงงาน ช่างยนต์                 
ช่างเขียนแบบเครื่องกล ช่างไฟฟ้าก าลัง ช่างอิเล็กทรอนิกส์ และสาขาวิชาเมคคาทรอนิกส์ จะต้องเรียน
วิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005) โดยก าหนดให้ผู้เรียนต้องมีทักษะเกี่ยวกับ        
การปฏิบัติงานเช่ือมไฟฟ้า งานเช่ือมแก๊ส (ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา , 2556 : 136)            
แต่จากประสบการณ์การสอนในรายวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้นของผู้วิจัยมักพบปัญหาจาก
การจัดการเรียนการสอนอยู่เป็นประจ าในหลาย ๆ ประการ ดังนี้  
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1. นักเรียนกลัวการเช่ือมโดยเฉพาะกับนักเรียนหญิง กว่าท่ีนักเรียนจะปรับตัวเข้ากับ         
การเช่ือมได้ต้องอาศัยเวลานาน 

2. นักเรียนจดจ าการสาธิตการเช่ือมจากครูผู้สอนไม่ได้ การสาธิตการเช่ือมให้ดูเป็นตัวอย่าง
นักเรียนมักจะล้อมวงกันดู นักเรียนท่ีอยู่ใกล้ชิดครูจะให้ความสนใจ แต่นักเรียนท่ีอยู่ด้านหลังออกไป  
จะมองไม่เห็น จึงไม่ให้ความสนใจ มักหยอกล้อกัน เมื่อให้ลงมือปฏิบัติก็จะเช่ือมไม่ได้ เช่ือมไม่เป็น 
ก าหนดมุมการเช่ือม ความเร็วในการเช่ือม ระยะอาร์ก ก าหนดกระแสเช่ือม ใช้ระยะห่างของกรวยไฟ  
และปรับเปลวไฟเช่ือมไม่ถูกต้อง จึงส่งผลต่อให้ได้ผลงานเช่ือมไม่ดี ไม่มีคุณภาพ มีข้อบกพร่อง                          
ครูจ าเป็นต้องก ากับดูแลอย่างใกล้ชิดตลอดเวลา ซึ่งสอดคล้องกับการวิจัยในช้ันเรียน เรื่อง การสังเกต
พฤติกรรมการปฏิบั ติงานเช่ือมไฟฟ้าด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์  (SMAW) และงานเช่ือมแก๊ส                
ออกซิอะเซทิลีน (OAW) ของนักเรียนตามองค์ประกอบของการเช่ือม ในรายวิชางานเช่ือมและโลหะ
แผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005) ก็พบว่า นักเรียนมีพฤติกรรมการปฏิบัติงานเช่ือมไฟฟ้าและเช่ือมแก๊ส
ถูกต้องตามองค์ประกอบของการเช่ือม โดยรวมทุกด้านร้อยละ 52.66 และ 55.98 ตามล าดับ             
ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ต่ า คือ ไม่ถึงร้อยละ 80 (ฉัตรทอง  ใสแสง, 2559 : บทคัดย่อ) 

 
ภำพที่ 1.1  แสดงภาพนักเรียนล้อมวงดูการสาธิตการเช่ือมจากครูผู้สอน 

 
3. ในบางครั้งการฝึกเช่ือมโดยการจับมือเช่ือม ท าให้นักเรียนสามารถเช่ือมเป็นได้เร็ว            

แต่ไม่สามารถจับมือเช่ือมได้กับนักเรียนทุกคน โดยเฉพาะนักเรียนหญิงเพราะเป็นการไม่เหมาะสม  
4. นักเรียนส่วนใหญ่ท่ีมาเรียนมักคิดว่างานเช่ือมโลหะเป็นงานท่ีสกปรก จะต้องทนกับ    

ความร้อนสูง ๆ เป็นเวลานาน ๆ อันตรายท่ีเกิดจากการเช่ือมก็มากหากไม่ระวังตัวเองหรือเผลอเรอ 
นักเรียนส่วนใหญ่จึงฝึกเพียงเพื่อให้ผ่าน ๆ ไปเท่านั้น จึงไม่ได้ให้ความส าคัญกับรายวิชามากมายนัก    

จากประเด็นต่าง ๆ ของปัญหาดังกล่าว ท าให้นักเรียนปฏิบัติงานเช่ือมได้ไม่ดี รอยเช่ือมไม่มี
คุณภาพ มีข้อบกพร่องมาก ซึ่งได้ส่งผลโดยตรงต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน จากการส ารวจ
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ข้อมูลเกี่ยวกับผลการเรียนของนักเรียน ในรายวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005)    
ของวิทยาลัยเทคนิคนครราชสีมา ท่ีผู้วิจัยเป็นผู้สอนเอง ต้ังแต่ ภาคเรียนท่ี 1/2557 - ภาคเรียนท่ี 
1/2560 พบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยู่ในเกณฑ์ปานกลางมากถึงร้อยละ 51.70 
รองลงมาอยู่ในเกณฑ์ต่ า ร้อยละ 28.30 ดังตารางท่ี 1.1  
 
ตำรำงที่  1.1  แสดงผลการเรียนรายวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100  - 1005)              

ต้ังแต่ภาคเรียนท่ี 1/2557 - ภาคเรียนท่ี 1/2560 

ระดับผลกำรเรียน จ ำนวนนักเรียน ร้อยละ จัดกลุ่ม 
4 7 2.64  

20.00 
 

สูง 3.5 20 7.55 
3 26 9.81 

2.5 66 24.91 
 

51.70 
 

ปานกลาง 
2 71 26.79 

1.5 41 15.47  

28.30 
 

ต่ า 1 33 12.45 
0 1 0.37 

ที่มำ : งานวัดผล วิทยาลัยเทคนิคนครราชสีมา (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก - 1 หน้า 163 -178) 
 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์ปานกลางมากถึงร้อยละ 51.70 

รองลงมาอยู่ในระดับต่ าร้อยละ 28.30 ถ้าหากไม่ได้รับการแก้ไข หรือพัฒนาให้สูงขึ้นจะส่งผลเสีย       
ต่อตัวนักเรียนเอง คือ นักเรียนจะมีทักษะและสมรรถนะไม่เต็มตามท่ีหลักสูตรรายวิชาก าหนด ดังนั้น      
จึงควรได้รับการแก้ไขอย่างเร่งด่วน วิธีการแก้ปัญหาอย่างหนึ่งท่ีได้ผล คือ การใช้ส่ือการเรียนการสอน 
นวัตกรรมหรือเทคโนโลยีทางการศึกษา ท้ังนี้ เพราะสามารถใช้เป็นตัวกลาง ซึ่งมีความส าคัญ               
ในกระบวนการจัดการเรียนการสอน เป็นตัวน าความต้องการของครูไปสู่ตัวนักเรียนได้อย่างถูกต้อง
และรวดเร็ว เป็นผลให้นักเรียนเปล่ียนแปลงพฤติกรรมไปตามจุดมุ่งหมายของการเรียนการสอน          
ได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดและได้ศึกษาค้นคว้าคุณสมบัติของชุดฝึก 
โดยเฉพาะชุดฝึกทักษะการเช่ือมท่ีจะต้องสามารถก าหนดมุมของลวดเช่ือมไฟฟ้า หัวเช่ือมแก๊ส 
ระยะห่างของกรวยไฟเช่ือม และก าหนดความเร็วต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม จากหลักการ
ท างานของแขนกลเช่ือมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ซึ่งจากผลการวิจัยในช้ันเรียนได้เป็นท่ียืนยันแล้วว่า     
นักเรียนไม่สามารถปฏิบัติงานเช่ือมตามองค์ประกอบของงานเช่ือมได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม       
จึงท าให้ได้ ผลงานไม่ดี ไม่มีคุณภาพ เป็นต้น   
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วิชาญ  โชติกลาง (2559 : 167) ท่ีได้สร้างชุดฝึกการเช่ือมทิก เพื่อใช้ฝึกทักษะการเช่ือม          
ในรายวิชางานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 1 (2103 - 2005) ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียน     
การสอนด้วยชุดฝึกเช่ือมทิก มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือม) ในทุกต าแหน่งท่าเช่ือม 
สูงกว่าการฝึกเช่ือมด้วยวิธีการสอนแบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05      

วัลลภ จนัทร์ตระกลู (2529 : 44 - 46) ได้เสนอข้อคิดเห็นท่ีเป็นประโยชน์ต่อการศึกษา 
เกี่ยวกับการจัดซื้อ จัดหาชุดฝึกมาใช้ในการเรียนการสอนว่า ชุดฝึกหรืออุปกรณ์ช่วยสอน                  
จากต่างประเทศมักจะมีราคาแพง นอกจากนั้น ยังไม่สอดคล้องต่อการน ามาใช้งาน อันเกิดจากภาษา   
ท่ีใช้ ความเหมาะสมกับหลักสูตรและวิธีการสอน เป็นต้น จึงได้เสนอแนะว่า ควรมีการสนับสนุนให้มี 
การพัฒนาชุดฝึก และอุปกรณ์ช่วยสอนขึ้นมาให้มีความสอดคล้องกับหลักสูตร ใช้ภาษาท่ีเข้าใจง่ายและ
เป็นการส่งเสริมให้มีการพัฒนาเทคโนโลยีขึ้นมาใช้เอง โดยไม่จ าเป็นต้องพึ่ งพาเทคโนโลยี                  
จากต่างประเทศ 
 จากความเป็นมาและความส าคัญของปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยได้ตระหนักถึงคุณค่าของการศึกษา
จึงได้สร้างชุดฝึก ซึ่งเป็นส่ือการเรียนการสอนประเภทหนึ่งท่ีน่าจะช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลท่ีสูงขึ้น จึงเป็นแรงจูงใจท่ีท าให้ผู้วิจัยได้มีแนวคิดจัดสร้างชุดฝึกทักษะ
การเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบื้องต้น เพื่อใช้ประกอบการเรียนการสอนกับนักเรียนในรายวิชางานเช่ือม
และโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005) ซึ่งจะเป็นประโยชน์อย่างมากในการแก้ไขปัญหาการจัด       
การเรียนการสอนในรายวิชาดังกล่าว ในฐานะท่ีผู้วิจัยซึ่งรับผิดชอบการจัดการเรียนการสอนวิชา     
งานเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005) คาดหวังว่าชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊ส
เบื้องต้นจะเป็นประโยชน์อย่างมากในการช่วยแก้ไขปัญหา และพัฒนาการเรียนการสอนในรายวิชานี้ 
และอาจเป็นแนวทางท่ีจะส่งเสริมให้ผู้สนใจได้ท าการศึกษาและสร้างชุดฝึกในรายวิชาอื่น ๆ ต่อไป     
อันจะเป็นการส่งเสริมให้ครูได้พัฒนาส่ือการสอน นวัตกรรมหรือเทคโนโลยีทางการศึกษามาใช้            
ในการศึกษาด้านอาชีวศึกษามากขึ้น ซึ่งการศึกษาด้านอาชีวศึกษานั้น เป็นกระบวนการศึกษาท่ีส าคัญ 
ในการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ เพื่อผลิตก าลังแรงงานทางด้านเทคโนโลยีให้มีความรู้ มีทักษะ                    
มีสมรรถนะให้กับภาคอุตสาหกรรมของประเทศ ซึ่งจะช่วยให้ประเทศไทยสามารถก้าวเข้าสู่ประเทศ
ไทย 4.0 ได้อย่างมีประสิทธิภาพและเข้มแข็งต่อไป 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1.2.1 สร้างชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบื้องต้น เพื่อใช้ในรายวิชางานเช่ือม      
และโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) ท้ังนี้เพื่อ 

  1.2.1.1 ประเมินความเหมาะสมของชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้น 
  1.2.1.2 ทดสอบประสิทธิภาพของชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้น  
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 1.2.2 ด าเนินการทดลองจัดการเรียนการสอนวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้อง ต้น       
(2100 - 1005) โดยใช้ชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้น ท้ังนี้เพื่อ 

1.2.2.1 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือม) ระหว่างการฝึก
เช่ือมด้วยชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้นกับการฝึกเช่ือมแบบปกติ 

1.2.2.2 ศึกษาความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้น 
1.2.3 ประเมินรับรองคุณภาพ ความเป็นไปได้ และความเป็นประโยชน์ของชุดฝึกทักษะ    

การเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้น เพื่อใช้ในรายวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) 
 

1.3 สมมติฐำนกำรวิจัย 
1.3.1 ชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า  เ ช่ือมแก๊สเบื้องต้น เพื่อใช้ในรายวิชางานเช่ือม              

และโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) มีความเหมาะสมและประสิทธิภาพ ดังนี้ 
  1.3.1.1 มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากขึ้นไป 
  1.3.1.2 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 
1.3.2 ผลด าเนินการทดลองจัดการเรียนการสอนวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น    

(2100 - 1005) โดยใช้ชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้น ดังนี้ 
 1.3.2.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือม) ระหว่างการฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึก

ทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบื้องต้น สูงกว่าการฝึกเช่ือมแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ            
ท่ีระดับ .05 

 1.3.2.2 ความพึงพอใจท่ีมี ต่อชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า  เ ช่ือมแก๊สเบื้องต้น             
อยู่ในระดับมากขึ้นไป 

1.3.3 ชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบื้องต้นท่ีใช้ฝึกทักษะการเช่ือมในรายวิชา      
งานเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005) มีคุณภาพ ความเป็นไปได้ และความเป็นประโยชน์            
อยู่ในระดับมากขึ้นไป 

 
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.4.1 ได้ชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้น เพื่อใช้ในรายวิชางานเช่ือมและโลหะ
แผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005) ส าหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) สังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา ท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80  

1.4.2 ชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า  เ ช่ือมแก๊สเบื้องต้น ช่วยให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์               
ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือม) สูงขึ้น เนื่องจากเป็นตัวน าความรู้ไปสู่ตัวนักเรียนได้อย่างถูกต้อง
และรวดเร็ว เป็นผลให้นักเรียนเปล่ียนแปลงพฤติกรรมไปตามจุดมุ่งหมายของหลักสูตรรายวิชา     
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ส่งผลต่อการติดค้างหรือเรียนซ้ าน้อยลง จึงสามารถส าเร็จการศึกษาตามท่ีหลักสูตรก าหนด                      
ช่วยประหยัดเวลาและค่าใ ช้ จ่ายในการ ศึกษาเ ล่า เรียน จึง เป็นผลดีในด้านภาพ ลักษณ์                           
ในการจัดการศึกษาของสถานศึกษา 

1.4.3 ช่วยให้ครูผู้สอนได้แนวทางในการจัดท าชุดฝึกท่ีมีคุณภาพในรายวิชาอื่น ๆ ท่ีคล้ายกัน 
อันเป็นการสนับสนุนการจัดการเรียนการสอนท่ีก่อประโยชน์สูงสุดแก่ผู้เรียน 

 
1.5 ขอบเขตกำรวิจัย 

1.5.1 ชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบื้องต้น สร้างขึ้นให้สามารถปฏิบัติงานเช่ือม
ไฟฟ้าและงานเช่ือมแก๊ส ตามหลักสูตรรายวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005)       
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) พุทธศักราช 2556 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม ในกลุ่มทักษะ
วิชาชีพพื้นฐาน ของส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ 

1.5.2 ชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า  เ ช่ือมแก๊สเบื้องต้น เพื่อใช้ในรายวิชางานเช่ือม              
และโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) สามารถฝึกทักษะการเช่ือม ดังนี้ 

   1.5.2.1 การเช่ือมไฟฟ้า (SMAW) 
1) งานเช่ือมไฟฟ้าเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 
2) งานเช่ือมไฟฟ้าทับแนวต าแหน่งท่าราบ 
3) งานเช่ือมไฟฟ้าต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 
4) งานเช่ือมไฟฟ้าต่อมุมต าแหน่งท่าราบ 
5) งานเช่ือมไฟฟ้าต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 

1.5.2.2 การเช่ือมแก๊ส (OAW) 
1) งานสร้างและควบคุมแอ่งหลอมเหลว 
2) งานเช่ือมแก๊สเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 
3) งานเช่ือมแก๊สต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 
4) งานเช่ือมแก๊สต่อมุมต าแหน่งท่าราบ 
5) งานเช่ือมแก๊สต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 

1.5.3 ตัวแปรท่ีศึกษา 
  1.5.3.1 ตัวแปรอิสระ  ไ ด้แก่  ชุดฝึกทักษะการเ ช่ือมไฟฟ้า  เ ช่ือมแก๊สเบื้ อง ต้น            

เพื่อใช้ในรายวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005)  
  1.5.3.2 ตัวแปรตาม ได้แก่   
     1) ความเหมาะสมของชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้น 
     2) ประสิทธิภาพของชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้น 
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     3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือม) ระหว่างการฝึกเช่ือม     
ด้วยชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้นกับการฝึกเช่ือมแบบปกติ 

     4) ความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้น 
     5) ผลการรับรองคุณภาพ ความเป็นไปได้ และความเป็นประโยชน์               

ของชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้น 
1.5.4 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  1.5.4.1 ประชากร 
     ประชากร  คือ  นั ก เรี ยนหลัก สูตรประกาศนี ยบัตรวิ ชา ชีพ  (ปวช . ) 

วิทยาลัยเทคนิคนครราชสีมา ซึ่งลงทะเบียนเรียนในรายวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น      
(2100 - 1005) ในภาคเรียนท่ี 2/2560  

  1.5.4.2 กลุ่มตัวอย่าง 
     1) ก ลุ่มทดลอง  ไ ด้แก่  นั ก เ รี ยนสาขาวิ ชา เมคคาทรอนิก ส์  ระ ดับ

ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ช้ันปีท่ี 2 กลุ่ม 1 - 2 จ านวน 37 คน  
     2) ก ลุ่มควบคุม  ไ ด้แก่  นั ก เ รี ยนสาขาวิ ชา เมคคาทรอนิก ส์  ระ ดับ

ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ช้ันปีท่ี 2 กลุ่ม 3 - 4 จ านวน 37 คน  
 

1.6 ข้อตกลงเบื้องต้น 
1.6.1 การจัดการเรียนการสอนในรายวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005) 

ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) พุทธศักราช 2556 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม ในกลุ่มทักษะ
วิชาชีพพื้นฐาน ของส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ ได้ด าเนินการ
จัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนานักเรียน 3 ด้าน คือ ด้านพุทธพิสัย ทักษะพิสัย และจิตพิสัย ซึ่งในการ
ด าเนินการจัดการเรียนการสอนยังคงใช้การจัดการเรียนการสอนแบบปกติตามแผนการสอน เพียงแต่
ในช่วงการฝึกปฏิบัติงานเช่ือมไฟฟ้าและงานเช่ือมแก๊สนั้น ได้น าชุดฝึกเช่ือมทักษะการเช่ือมท่ีผู้วิจัย
สร้างขึ้นมาแทนการฝึกเช่ือมแบบปกติในกลุ่มทดลอง โดยเรียกการจัดการเรียนการสอนนี้ใหม่ว่า    
“การจัดการเรียนการสอน (ฝึกเช่ือม) โดยใช้ชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบื้องต้น เพื่อใช้ใน
รายวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005)” 

1.6.2 ชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบื้องต้นท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นนั้น เป็นอุปกรณ์        
การฝึกเช่ือมจริง และเป็นอุปกรณ์ส าหรับการฝึกเช่ือมไฟฟ้า และการฝึกเช่ือมแก๊สท่ีช้ินงานจริง          
โดยมีอุปกรณ์ส าหรับช่วยก าหนดมุมลวดเช่ือมไฟฟ้า มุมหัวเช่ือมแก๊สและมุมลวดเติม และระยะห่าง
ของกรวยไฟเช่ือมไว้คงท่ี ส่วนความเร็วในการเช่ือม กระแสไฟเช่ือม นักเรียนสามารถเลือกฝึกเอง           
ตามความถนัดของตน โดยค านึงถึงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟเช่ือมกับความเร็วในการเช่ือม  
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1.6.3 ชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบื้องต้นท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นนั้น เพื่อใช้ฝึกทักษะ  
การเช่ือมของนักเรียนท่ีถนัดมือขวาเท่านั้น การเช่ือมไฟฟ้ามีทิศทางการเช่ือมจากซ้ายไปขวา           
การเช่ือมแก๊สมีทิศทางการเช่ือมจากขวาไปซ้าย 

1.6.4 ตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ ผู้วิจัยออกแบบมาใช้กับลวดเช่ือมขนาด 2.6 มม.      
และขนาด 2.4 มม. ส าหรับลวดเช่ือมแก๊ส  

1.6.5 ผู้วิ จัยเป็น ผู้ด าเนินการทดลองการจัดการเรียนการสอน  โดยใช้ชุดฝึกทักษะ               
การเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้นด้วยตนเอง 

1.6.6 การวิ จัยครั้ งนี้  ถือว่ า  นัก เรียน ท่ี ฝึก เ ช่ือมด้วยชุด ฝึกทักษะการ เ ช่ือมไฟฟ้ า                   
เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้นด้วยความต้ังใจและเต็มความสามารถ 
 

1.7 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
1.7.1 ชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบื้องต้น หรือ ชุดฝึก ฯ หมายถึง ชุดฝึกท่ีผู้วิจัย

สร้างขึ้นด้วยตนเอง ท่ีสามารถควบคุมองค์ประกอบในการเช่ือมได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม 
ประกอบด้วยอุปกรณ์ก าหนดมุมลวดเช่ือมไฟฟ้า มุมหัวเช่ือมแก๊ส ติดต้ังเข้ากับชุดมอเตอร์ขับเคล่ือนท่ี 
สามารถก าหนดความเร็วได้ตามต้องการ เพื่อให้นักเรียนสามารถฝึกทักษะในการใช้องค์ประกอบ       
ในการเช่ือมได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม จนสามารถปฏิบัติงานได้รอยเช่ือมท่ีดีและมีคุณภาพ  

1.7.2 การเช่ือมไฟฟ้า หมายถึง กระบวนการเช่ือมอาร์กด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ (SMAW) 
1.7.3 การเช่ือมแก๊ส หมายถึง กระบวนการเช่ือมแก๊สออกซิอะเซทิลีน (OAW) 
1.7.4 ใบงาน หมายถึง  เอกสาร ท่ีประกอบด้วย ช่ืองาน จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม               

เวลาในการปฏิบัติงาน รูปภาพงาน วัสดุ เครื่องมือท่ีใช้ในการปฏิบัติงาน ล าดับขั้นตอนการปฏิบัติงาน
เพื่อใหน้ักเรียนได้ฝึกเช่ือมตามข้ันตอนท่ีอยู่ในเอกสารเพียงหน้าเดียว 

1.7.5 ใบประเมินผลการปฏิบัติงาน หมายถึง เอกสารท่ีใช้ในการประเมินผลการปฏิบัติงาน
ของนักเรียนตามใบงาน 

1.7.6 วิธีสอนฝึกเช่ือมแบบปกติ หมายถึง ครูด าเนินการสอนด้วยการอธิบายและสาธิต      
ตามใบงานท่ีมอบหมายให้กับนักเรียน 

1.7.7 ชุดแขนยื่นจากมอเตอร์ เพื่อยึดตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์และหัวเช่ือมแก๊ส 
หมายถึง อุปกรณ์ท่ีเป็นแกนเหล็กยึดออกมาจากชุดมอเตอร์ขับเคล่ือน เพื่อยื่นออกมาจับยึดกับ          
ตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์และตัวประคองหัวเช่ือมแก๊ส เพื่อให้เกิดการเคล่ือนท่ีไปตามทิศทาง  
ของการเช่ือมด้วยระดับความเร็วต่าง ๆ ตามก าหนด   
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ภำพที่ 1.2  แสดงชุดแขนยื่นจากมอเตอร์เพื่อยึดกับตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์                   
และตัวประคองหัวเช่ือมแก๊ส 

 
1.7.8 ตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์และหัวเช่ือมแก๊ส หมายถึง อุปกรณ์ส าหรับช่วยก าหนด

มุมลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ มุมหัวเช่ือมแก๊สไว้คงท่ี ยึดเข้ากับชุดแขนยื่นจากมอเตอร์  เพื่อประคอง         
ลวดเช่ือมให้เคล่ือนท่ีไปตามความเร็วของมอเตอร์ท่ีก าหนด โดยแยกตามใบงานต่าง ๆ ดังนี้ 

 1.7.8.1 ตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ส าหรับการเช่ือมไฟฟ้า 
  1) ตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ งานเช่ือมไฟฟ้าเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 
   ก าหนดมุมงาน 90 องศา มุมเดิน 30 องศา (Guidelines For Shielded 

Metal Arc Welding (SMAW), 2013 : 9) 
 
 
 
 
 
 
          
 

 
ภำพที่ 1.3 แสดงภาพตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ งานเช่ือมไฟฟ้าเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 

90 º 

0 30 º 

ชุดแขนย่ืนจากมอเตอร์ เพ่ือยึดกับตัวประคองลวดเชื่อม
หุ้มฟลักซ์และตัวประคองหัวเชื่อมแก๊ส 

 

  มอเตอร์ 
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2) ตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ งานเช่ือมไฟฟ้าทับแนวต าแหน่งท่าราบ 
      ก าหนดมุมงาน 90 องศา มุมเดิน 30 องศา (Guidelines For Shielded 
Metal Arc Welding (SMAW) 2013 : 9) 
 
 

 

 

 
 
 
 

 

ภำพที่ 1.4 แสดงภาพตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ งานเช่ือมไฟฟ้าทับแนวต าแหน่งท่าราบ 
 

3) ตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ งานเช่ือมไฟฟ้าต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 
      ก าหนดมุมงาน 45 องศา มุมเดิน 30 องศา (Guidelines For Shielded 
Metal Arc Welding (SMAW) 2013 : 15) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 1.5 แสดงภาพตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ งานเช่ือมไฟฟ้าต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 
 

4) ตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ งานเช่ือมไฟฟ้าต่อมุมต าแหน่งท่าราบ 
      ก าหนดมุมงาน 90 องศา มุมเดิน 30 องศา (Guidelines For Shielded 
Metal Arc Welding (SMAW) 2013 : 9) 

90 º 

0 
30 º 

45 º 

30 º 
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ภำพที่ 1.6 แสดงภาพตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ งานเช่ือมไฟฟ้าต่อมุมต าแหน่งท่าราบ 
 

5) ตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ งานเช่ือมไฟฟ้าต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 
      ก าหนดมุมงาน 45 องศา มุมเดิน 30 องศา (Guidelines For Shielded 
Metal Arc Welding (SMAW) 2013 : 15)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 1.7 แสดงภาพตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ งานเช่ือมไฟฟ้าต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 
 
  1.7.8.2 ตัวประคองหัวเช่ือมแก๊สส าหรับการเช่ือมแก๊ส 

  1) ตัวประคองหัวเช่ือมแก๊ส งานสร้างและควบคุมแอง่หลอมเหลว 
   ตัวประคองหัวเช่ือมแก๊ส งานสร้างและควบคุมแอ่งหลอมเหลวก าหนด 

มุมงาน 90 องศา มุมเดิน 45 องศา (นริศ  ศรีเมฆ และพิชัย  โอภาสอนันต์, 2556 : 99) 
 

90 º 

30 º 

45 º 

30 º 
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  2) ตัวประคองหัวเช่ือมแก๊ส งานเช่ือมแก๊สเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 
   ตัวประคองหัวเช่ือมแก๊ส งานเช่ือมแก๊สเดินแนวต าแหน่งท่าราบ    

ก าหนดมุมงาน 90 องศา มุมเดิน 45 องศา (นริศ  ศรีเมฆ และพิชัย  โอภาสอนันต์, 2556 : 99) 
     

 
 
 
 
 
 

 

  3) ตัวประคองหัวเช่ือมแก๊ส งานเช่ือมแก๊สต่อเกยต าแหน่งท่าระ ดับ   
ก าหนดมุมงาน 45 องศา มุมเดิน 45 องศา (ไทรทอง  เรืองจ ารัส, 2556 : 241) 

  4) ตัวประคองหัวเ ช่ือมแก๊ส  งานเ ช่ือมแก๊สต่อมุมต าแหน่งท่าราบ        
ก าหนดมุมงาน 90 องศา มุมเดิน 45 องศา (ฤทธิเดช  ทองวรรณ์, 2556 : 57) 

  5) ตัวประคองหัวเช่ือมแก๊ส งานเช่ือมแก๊สต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ   
ก าหนดมุมงาน 45 องศา มุมเดิน 45 องศา (ไทรทอง  เรืองจ ารัส, 2556 : 241) 

 

90 º 

45 º 

ภำพที่ 1.8 แสดงภาพตัวประคองหัวเช่ือมแก๊ส งานสร้างและควบคุมแอง่หลอมเหลว 

 

ภำพที่ 1.9 แสดงภาพตัวประคองหัวเช่ือมแก๊ส งานเช่ือมแก๊สเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 

 

45 º 

30 º 

90 º 
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45 º 

30 º 

45 º 

ภำพที่ 1.10 แสดงภาพตัวประคองหัวเช่ือมแก๊ส งานเช่ือมแก๊สต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 

 

45 º 

30 º 

90 º 

ภำพที่ 1.11 แสดงภาพตัวประคองหัวเช่ือมแก๊ส งานเช่ือมแก๊สต่อมุมต าแหน่งท่าราบ 

 

45 º 

45 º 

30 º 

ภำพที่ 1.12 แสดงภาพตัวประคองหัวเช่ือมแก๊ส งานเช่ือมแก๊สต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 

 



 

 

บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

   
 

 ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ดังนี้ 
2.1 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม 
2.2 หลักสูตรรายวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) 
2.3 ทฤษฎีการเช่ือมไฟฟ้า 
2.4 ทฤษฎีการเช่ือมแก๊ส 
2.5 การสอนทักษะปฏิบัติ 
2.6 แนวคิดเกี่ยวกับการสร้างชุดฝึกทักษะ 
2.7 เอกสารท่ีเกี่ยวข้องกับความพึงพอใจ 
2.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
รายละเอียดของเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ดังนี ้
 

2.1 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม 
 2.1.1 หลักการของหลักสูตร (ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา, 2556 : 2) 
 2.1.1.1 เป็นหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ หลังมัธยมศึกษาตอนต้น           
หรือเทียบเท่าด้านวิชาชีพ ท่ีสอดคล้องกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ แผนการศึกษา
แห่งชาติและประชาคมอาเซียน เพื่อผลิตและพัฒนาก าลังคนระดับฝีมือให้มีสมรรถนะ มีคุณธรรม
จริยธรรมและจรรยาบรรณวิชาชีพ สามารถประกอบอาชีพได้โดยตรงตามความต้องการของสถาน
ประกอบการและการประกอบอาชีพอิสระ 
 2.1.1.2 เป็นหลักสูตรท่ีเปิดโอกาสให้เลือกเรียนได้อย่างกว้างขวาง เน้นสมรรถนะ
เฉพาะด้านด้วยการปฏิบัติจริง สามารถเลือกวิธีการเรียนได้ตามศักยภาพและโอกาสของผู้เรียน        
เปิดโอกาสให้ผู้เรียนสามารถเทียบโอนผลการเรียน สะสมผลการเรียน เทียบความรู้ และประสบการณ์
จากแหล่งวิทยาการ สถานประกอบการและสถานประกอบอาชีพอิสระ 
 2.1.1.3 เป็นหลักสูตรท่ีสนับสนุนการประสานความร่วมมือในการจัดการศึกษาร่วมกัน
ระหว่างหน่วยงานและองค์กรท่ีเกี่ยวข้อง ท้ังภาครัฐและเอกชน 
 2.1.1.4 เป็นหลักสูตรท่ีเปิดโอกาสให้สถานศึกษา สถานประกอบการ ชุมชน            
และท้องถิ่น มีส่วนร่วมในการพัฒนาหลักสูตรให้ตรงตามความต้องการ และสอดคล้องกับสภาพ
ยุทธศาสตร์ของภูมิภาค เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ 
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          2.1.2 จุดมุ่งหมายของหลักสูตร (ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา, 2556 : 2) 
 2.1.2.1 เพื่อให้มีความรู้ ทักษะและประสบการณ์ในงานอาชีพ สอดคล้องกับมาตรฐาน
วิชาชีพ สามารถน าความรู้  ทักษะและประสบการณ์ในงานอาชีพไปปฏิบั ติ งานอาชีพได้                    
อย่างมีประสิทธิภาพ เลือกวิธีการด ารงชีวิต การประกอบอาชีพได้อย่างเหมาะสมกับตน สร้างสรรค์           
ความเจริญต่อชุมชน ท้องถิ่นและประเทศชาติ 
 2.1.2.2 เพื่อให้เป็นผู้มีปัญญา มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ใฝ่เรียนรู้ เพื่อพัฒนาคุณภาพ
ชีวิตและการประกอบอาชีพ สามารถสร้างอาชีพ มีทักษะในการจัดการ และพัฒนาอาชีพให้ก้าวหน้า  
อยู่เสมอ 
 2.1.2.3 เพื่อให้มีเจตคติท่ีดีต่ออาชีพ มีความมั่นใจและภาคภูมิใจในวิชาชีพท่ีเรียน     
รักงาน รักหน่วยงาน สามารถท างานเป็นหมู่คณะได้ดี โดยมีความเคารพในสิทธิและหน้าท่ีของตนเอง
และผู้อื่น 
 2.1.2.4 เพื่อให้เป็นผู้มีพฤติกรรมทางสังคมท่ีดีงาม ท้ังในการท างาน การอยู่ร่วมกัน    
การต่อต้านความรุนแรงและสารเสพติด มีความรับผิดชอบต่อครอบครัว หน่วยงาน ท้องถิ่น             
และประเทศชาติ อุทิศตนเพื่อสังคม เข้าใจและเห็นใจคุณค่าของศิลปวัฒนธรรม ภูมิปัญญาท้องถิ่น          
มีจิตส านึกด้านปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง รู้จักใช้ และอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมท่ีดี 
 2.1.2.5 เพื่อให้มีบุคลิกภาพท่ีดี มีมนุษยสัมพันธ์ มีคุณธรรม จริยธรรมและวินัย          
ในตนเอง มีสุขภาพอนามัยท่ีสมบูรณ์ท้ังร่างกายและจิตใจ เหมาะสมกับอาชีพ 
 2.1.2.6 เพื่อให้ตระหนัก และมีส่วนร่วมในการแก้ปัญหาเศรษฐกิจ สังคม การเมือง   
ของประเทศและโลก มีความรักชาติ ส านึกในความเป็นไทย เสียสละเพื่อส่วนรวม ด ารงไว้                   
ซึ่ งความมั่นคงของชาติ ศาสนา พระมหากษัตริย์  และการปกครองระบอบประชาธิปไตย                  
อันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข   
 2.1.3 โครงสร้างของหลักสูตร 
 โครงสร้างของหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช  2556 แบ่งเป็น 3     
หมวดวิชาและกิจกรรมเสริมหลักสูตร ดังนี้ (ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา, 2556 : 4) 
 2.1.3.1 หมวดวิชาทักษะชีวิต 
  1) กลุ่มวิชาภาษาไทย 
  2) กลุ่มวิชาภาษาต่างประเทศ 
  3) กลุ่มวิชาวิทยาศาสตร์ 
  4) กลุ่มวิชาคณิตศาสตร์ 
  5) กลุ่มวิชาสังคมศึกษา 
  6) กลุ่มวิชาสุขศึกษาและพลศึกษา  
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 2.1.3.2 หมวดวิชาทักษะวิชาชีพ  
  1)  กลุ่มทักษะวิชาชีพพื้นฐาน  
  2)  กลุ่มทักษะวิชาชีพเฉพาะ  
  3) กลุ่มทักษะวิชาชีพเลือก  
  4)  ฝึกประสบการณ์ทักษะวิชาชีพ  
  5)  โครงการพัฒนาทักษะวิชาชีพ  
 2.1.3.3 หมวดวิชาเลือกเสรี 
  2.1.3.4 กิจกรรมเสริมหลักสูตร  
  จ านวนหน่วยกิตของแต่ละหมวดวิชาตลอดหลักสูตร ให้เป็นไปตามท่ีก าหนด 
ในโครงสร้างของแต่ละประเภทวิชาและสาขาวิชา ส่วนรายวิชาแต่ละหมวดวิชาสถานศึกษาอาชีวศึกษา
หรือสถาบันสามารถจัดตามท่ีก าหนดไว้ในหลักสูตร  หรือจัดตามความเหมาะสมของภูมิภาค            
ตามยุทธศาสตร์ เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ ท้ังนี้  สถานศึกษาอาชีวศึกษา 
หรือสถาบันต้องก าหนดรหัสวิชา จ านวนหน่วยกิต และจ านวนช่ัวโมงเรียนตามท่ีก าหนดไว้ในหลักสูตร 
 
2.2  หลักสูตรรายวิชางานเชื่อมและโลหะแผ่นเบือ้งต้น (2100 - 1005)   
 วิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005) ถูกบรรจุไว้ในหลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม ในกลุ่มทักษะวิชาชีพพื้นฐาน รายละเอียด       
ของหลักสูตรรายวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) ดังนี้ (ส านักงานคณะกรรมการ     
การอาชีวศึกษา, 2556 : 136 - 137) 

2.2.1 จุดประสงค์รายวิชา เพื่อให ้ 
  2.2.1.1 รู้และเข้าใจเกี่ยวกับหลักการ กระบวนการเช่ือมแก๊ส การเช่ือมไฟฟ้า          
และงานโลหะแผ่น 

2.2.1.2 มีทักษะเกี่ยวกับการปฏิบัติงานเช่ือมแก๊ส เช่ือมไฟฟ้าและการใช้เครื่องมือ
อุปกรณ์ในงานเช่ือม 

2.2.1.3 มีทักษะเกี่ยวกับการปฏิบัติงานขึ้นรูปโลหะแผ่น รูปทรงทางเรขาคณิต        
และการใช้เครื่องมืออุปกรณ์โลหะแผ่น 

2.2.1.4 มีเจตคติและกิจนิสัยท่ีดีในการท างานด้วยความละเอียดรอบคอบ ปลอดภัย 
เป็นระเบียบ สะอาด ตรงต่อเวลา มีความซื่อสัตย์ รับผิดชอบและรักษาส่ิงแวดล้อม  

2.2.2 สมรรถนะรายวิชา 
2.2.2.1 แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการ กระบวนการเช่ือมแก๊ส และการเช่ือมไฟฟ้า 
2.2.2.2 เช่ือมแล่นประสาน และตัดโลหะแผ่นเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยแก๊ส 
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2.2.2.3 เช่ือมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์แผ่นเหล็กกล้าคาร์บอน 
2.2.2.4 เขียนแบบแผ่นคล่ีลงแผ่นงานตามแบบ 
2.2.2.5 ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์โลหะแผ่นตามแบบ 

 2.2.3 ค าอธิบายรายวิชา 
 ศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับหลักการเบื้องต้นของกระบวนการเช่ือมและโลหะแผ่น     

หลักความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน การเลือกใช้วัสดุ เครื่องมือและอุปกรณ์งานเช่ือม ท่าเช่ือม 
รอยต่อท่ีใช้ในงานเช่ือมและการแล่นประสาน การประกอบติดต้ังเครื่องมือ และอุปกรณ์การเช่ือมแก๊ส 
การแล่นประสาน (Brazing) และการเช่ือมไฟฟ้า การเริ่มต้นอาร์ก การเช่ือมเดินแนว ต่อมุม ต่อตัวที 
เครื่องจักร และเครื่องมือท่ีใช้ในงานโลหะแผ่น การเขียนแบบแผ่นคล่ี การถ่ายแบบ การเข้าขอบ      
การท าตะเข็บ การย้ าหมุด การบัดกรี (Soldering) การขึ้นรูปด้วยการพับ ดัด ม้วน เคาะ และประกอบ
ช้ินงาน  
 

2.3 ทฤษฎีการไฟฟ้า 
 การเช่ือมไฟฟ้าท่ีระบุในหลักสูตรรายวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005) 
หมายถึง กระบวนการเช่ือมอาร์กด้วยลวดเช่ือมหลุ้มฟลักซ์ (SMAW) โดยมีรายละเอียด ดังนี้  
 2.3.1 หลักการ 
  ประทีป  ระงับทุกข์ (2558 : 3) กล่าวว่า กระบวนการเช่ือมอาร์กด้วยลวดเช่ือม       
หุ้มฟลักซ์ (SMAW) เป็นการเช่ือมโลหะชนิดหนึ่ง ซึ่งได้รับความร้อนจากการอาร์กของลวดเช่ือม
หุ้มฟล๊ักซ์กับช้ินงาน โดยฟล๊ักซ์จะท าหน้าท่ีป้องกันบรรยากาศภายนอกไม่ให้แทรกเข้าไปรวมกับ     
รอยเช่ือม ในขณะท่ีท าการอาร์กจะเกิดความร้อนสูงสุดท าให้ช้ินงานหลอมเหลว ลวดเช่ือมจะถูกหลอม
และเติมลงในแนวเช่ือม ซึ่งได้แสดงหลักการเช่ือมอาร์กด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ (SMAW) ดังภาพท่ี 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2.1 แสดงหลักการเช่ือมอาร์กด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ (SMAW) 
(ที่มา : https://fuazsukarya.wordpress.com/category/smaw-2/ (Online))  

แอ่งหลอมเหลว หยดโลหะ 

 
รอยเชื่อม 

สแลก 

อาร์ก 

เครื่องเชื่อม 

แก๊สคลุม 

ฟลักซ์ 
แกนลวดเชื่อม 

https://fuazsukarya.wordpress.com/category/smaw-2/
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 2.3.2 ข้อดีของกระบวนการเช่ือมอาร์กลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ 
 กระบวนการเช่ือมอาร์กด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์  มีข้อดีในหลายประการ ดังนี้            
(ฉัตรทอง  ใสแสง, 2557 : 46 - 47)  

1) กระบวนการเช่ือมมีความคล่องตัวสูงเมื่อเทียบกับกระบวนการเช่ือมอื่น 
2) การปฏิบัติงานของกระบวนการเช่ือมไม่ต้องใช้วัสดุหรืออุปกรณ์เพิ่ม เช่น แก๊สคลุม

หรือผงฟลักซ์  
3) ในพื้นท่ีท่ีจ ากัดก็สามารถส่งลวดเช่ือมเข้าไปปฏิบัติงานได้ เพียงแต่ดัดโค้งลวดเช่ือม 
4) ในพื้นท่ีปฏิบัติงานท่ีมีลมพัดแรง ๆ  ก็สามารถเช่ือมได้ดี เช่น บริเวณหน้างานก่อสร้าง 

เป็นต้น 
5) ในพื้นท่ีปฏิบัติงานท่ีอยู่ห่างไกลจากต้นก าลังก็สามารถท าการเช่ือมได้ โดยการต่อ

สายเช่ือมให้ยาวออกไป 
6) รอยเช่ือมมีคุณภาพสูง คงทนและสวยงาม  

 2.3.3 เครื่องมือ อุปกรณ์ 
  กระบวนการเช่ือมอาร์กด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์มีเครื่องมือ อุปกรณ์ท่ีส าคัญ ดังนี้
(ประทีป  ระงับทุกข์, 2558 : 7 - 25) 
  2.3.3.1 เครื่องเช่ือม (Welding Minchin) 

   เครื่ อง เ ช่ือม (Welding Minchin)  เป็นแหล่งก า เนิดพลังงานท่ี ใ ช้ผลิต      
กระแสเช่ือม (Welding Current) และแรงดันอาร์ก (Arc Voltage) ให้ออกมาคงท่ีและเพียงพอ         
ต่อการเช่ือม เครื่องเช่ือมโดยท่ัวไปจะท าหน้าท่ีลดแรงดันไฟฟ้าจากแรงดันสูงใหม้าเป็นแรงดันต่ าเพื่อให้
มีความเหมาะสมกับการเช่ือม โดยท่ีผู้ปฏิบัติงานเช่ือมจะไม่เป็นอันตรายใด ๆ ท้ังนี้ เนื่องจาก
แรงดันไฟฟ้าท่ีระดับ 220 โวลต์ ไม่สามารถน ามาเช่ือมได้โดยตรง  เพราะจะเป็นอันตราย                    
ต่อผู้ปฏิบัติงานได้ โดยปกติเครื่องเช่ือมจะผลิตแรงดันไฟฟ้าออกมาให้มีค่าอยู่ระหว่าง 50 - 80 โวลต์                                        

จึงจะไม่เป็นอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงาน 
      เครื่องเช่ือมส าหรับกระบวนการเช่ือมอาร์กด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ (SMAW) 
มีท้ังชนิดกระแสงตรง (DC.) และชนิดกระแสสลับ (AC.) เป็นระบบกระแสไฟฟ้าคงท่ี (Constant 
Current : CC) หมายถึง ระบบของเครื่องเช่ือมท่ีจ่ายกระแสเช่ือมออกมาคงท่ี ไม่ว่าแรงดันไฟฟ้า        
จะมีการเปล่ียนแปลงเท่าใดก็ตาม เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าเครื่องเช่ือม แล้วเปิดเครื่องเช่ือมแต่ยังไม่ท า
การเช่ือม (กระแสไฟจะเท่ากับศูนย์) ในขณะนี้ เครื่องเช่ือมจะมีแรงดันวงจรเปิด (Open Circuit 
Voltage) มีค่าอยู่ระหว่าง 50 - 80 โวลต์ (ถ้ามากกว่านี้อาจเกิดอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานได้ แต่ถ้าน้อย
กว่าก็จะท าให้การเริ่มต้นอาร์กยาก) และเมื่อท าการเช่ือมแล้วแรงดันวงจรเปิดจะเปล่ียนไปเป็น   
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แรงดันอาร์ก (Arc Voltage) ท่ีมีค่าอยู่ระหว่าง 20 - 40 โวลต์ ซึ่งได้แสดงลักษณะของเครื่องเช่ือม       
ดังภาพท่ี 2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.2 แสดงเครื่องเช่ือมส าหรับกระบวนการเช่ือมอาร์กด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ (SMAW) 

 
  2.3.3.2 ลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ (Covered Electrode) 
   ลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ (Covered Electrode) คือ ลวดเช่ือมส้ินเปลืองท่ีมีฟลักซ์
หรือวัสดุอื่นห่อหุ้มอยู่ ลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์จะท าหน้าท่ีน ากระแสไฟให้ไหลผ่านตัวมันเอง เพื่อให้เกิด  
การอาร์กกับช้ินงานท่ีส่วนของปลายลวดเช่ือม จนท าให้บริเวณอาร์กเกิดความร้อนท่ีสามารถหลอม
ช้ินงานกลายเป็นแอ่งหลอมเหลวได้ และลวดเช่ือมเองก็จะหลอมบริเวณส่วนปลายกลายเป็น          
หยดโลหะเล็ก ๆ ถ่ายโอนลงไปรวมตัวกับโลหะหลอมเหลวในแอ่งหลอมเหลว เมื่อแข็งตัวจะกลายเป็น
รอยเช่ือมท่ีมีความมั่นคงและแข็งแรง ส่วนฟลักซ์เมื่อได้รับความร้อนในเวลาเดียวกันก็จะแตกตัวเป็น
แก๊สคลุมบริเวณอาร์กเอาไว้ เพื่อป้องกันบรรยากาศภายนอกไม่ให้ไปท าปฏิกิริยากับโลหะเหลว 
บางส่วนจะหลอมภายในแอ่งหลอมเหลวช่วยดึงสารมลทิน หรือส่ิงสกปรกออกจากโลหะเหลว          
และจะแข็งตัวกลายเป็นสแลกปกคลุมรอยเช่ือมเอาไว้เมื่อเย็นตัวลง ซึ่งได้แสดงลักษณะของลวดเช่ือม       
หุ้มฟลักซ์ ดังภาพท่ี 2.3  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.3 แสดงลักษณะของลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ (Covered Electrode) 



21 
 

   ข้อแนะน าท่ีจ าเป็นในการเก็บรักษาลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ มีดังนี้ 
1) ผู้ผลิตจะต้องระบุวันหมดอายุของลวดเช่ือมไว้อย่างชัดเจน ลวดเช่ือม          

ท่ีซื้อมาก่อนจะต้องน าไปใช้งานก่อน และควรใช้งานให้ทันก่อนวัดหมดอายุ 
2) การเก็บรักษาลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ควรวางไว้ให้เป็นระเบียบ เป็นหมวดหมู่       

เลือกหาได้ง่าย หยิบใช้ได้สะดวก ใช้งานได้ทันทีเมื่อต้องการ ไม่ควรวางทับกันสูง ๆ เพราะจะท าให้ 
ฟลักซ์แตกได้ 

3) เพื่อสมบัติการใช้งานตามข้อก าหนด ลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ก่อนน าไปใช้งาน
จะต้องท าการอบไล่ความช้ืนก่อนทุกครั้ง โดยเฉพาะลวดเช่ือมชนิดไฮโดรเจนต่ า ความช้ืนเป็นบ่อเกิด
ของรูพรุนและการแตกร้าวของรอยเช่ือมได้ ซึ่งได้แสดงลักษณะของตู้อบลวดเช่ือม ดังภาพท่ี 2.4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.4 แสดงลักษณะของตู้อบลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ 
   
   2.3.3.3 ตัวจับลวดเช่ือม (Electrode Holder) 
   ตัวจับลวดเช่ือม (Electrode Holder) จะต่อเข้ากับปลายของสายเช่ือมท่ีต่อ
ออกจากเครื่องเช่ือม การประกอบปลายสายเช่ือมจะต้องต่อให้แน่นยึดด้วยสกรู ตัวจับลวดเช่ือมจะท า
หน้าท่ีจับ หรือคีบลวดเช่ือมเพื่อส่งกระแสเช่ือมผ่านลวดเช่ือมไปยังบริเวณอาร์ก ปากจับจะถ่างออก  
เมื่อเราบีบคันถ่างปากจับลวดเช่ือมลง ปากจับจะท าเป็นร่องก าหนดเป็นมุมต่าง ๆ ส าหรับจับลวดเช่ือม 
สปริงจะเพิ่มแรงกดลวดเช่ือมให้แน่นไม่หลวมส่ายไปมาในขณะเช่ือม ด้ามจับจะท าจากฉนวน            
ทนความร้อนเป็นท่ีส าหรับมือถือเพื่อท าการเช่ือม โครงสร้างภายในท าจากทองแดง ภายนอกหุ้มด้วย
ฉนวนมีสมบัติทนความร้อนได้ดี ซึ่งได้แสดงลักษณะของตัวจับลวดเช่ือม ดังภาพท่ี 2.5 
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ภาพที่ 2.5 แสดงลักษณะตัวจับลวดเช่ือม (Electrode Holder) 
 

   2.3.3.4 สายเช่ือม (Welding Cable) 
   สายเ ช่ือม ท่ี ต่อออกจากเครื่ อง เ ช่ือมจะมีสองสาย คือ สาย ท่ี ต่อไปยัง                  
ตัวจับลวดเช่ือมและสายท่ีต่อไปยังท่ียึดสายดิน สายเช่ือมท้ังสองจะท าหน้าท่ีน ากระแสเช่ือมท่ีผลิตได้
จากเครื่องเช่ือมออกไปสู่บริเวณอาร์ก ซึ่งได้แสดงลักษณะของสายเช่ือม ดังภาพท่ี 2.6 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2.6 แสดงสายเช่ือมต่อเข้ากับตัวจับลวดเช่ือม และต่อเข้ากับท่ียึดสายดิน 
 

   2.3.3.5 ท่ียึดสายดิน (Ground Clamp) 
   ท่ียึดสายดิน จะต่อเข้ากับปลายของสายเช่ือมท่ีต่อมาจากเครื่องเช่ือม              
อีกเส้นหนึ่ง การประกอบปลายสายเช่ือมจะต้องต่อให้แน่นยึดด้วยสกรูหรือเข็มขัดรัดสาย ท่ียึดสายดิน          
ใช้ส าหรับจับยึดกับช้ินงาน มีหลายแบบ แต่ท่ีนิยมจะมีลักษณะคล้ายคีม เพิ่มแรงจับยึดช้ินงาน         
ด้วยสปริง ท่ียึดสายดินแต่ละแบบจะต้องจับยึดช้ินงานให้แน่นอย่าจับยึดแบบหลวม ๆ เพราะจะท า     
ให้เกิดความต้านทานขึ้นได้ ท่ียึดสายดินท าด้วยวัสดุตัวน าไฟฟ้า เพื่อเป็นทางผ่านให้กระแสเช่ือมไหล         
จากสายดินไปยังช้ินงานได้สะดวก ข้อควรระวัง คือ ไม่ควรเอาปลายลวดเช่ือมไปอาร์กกับท่ียึดสายดิน 
เพราะจะมีรอยเช่ือมไปเกาะติด หากมีมากก็จะดูเหมือนไม่ใช่ท่ียึดสายดิน ซึ่งได้แสดงลักษณะ           
ของท่ียึดสายดิน ดังภาพท่ี 2.7 
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ภาพที่ 2.7 แสดงลักษณะท่ียึดสายดิน 
 
  2.3.3.6 หน้ากากเช่ือม (Welding Helmets) 
   หน้ากากเช่ือม จะใช้เพื่อป้องกันใบหน้าและศีรษะของช่างเช่ือมจากสะเก็ดโลหะ
หรือประกายไฟขณะเช่ือม ป้องกันสายตาจากรังสีท่ีเกิดจากการเช่ือม กระจกกรองแสงจะท าหน้าท่ี   
ลดความเข้มข้นของรังสีท่ีเกิดจากการอาร์ก เพื่อให้ดวงตาสามารถมองเห็นแอ่งหลอมเหลว                  
ได้โดยไม่เป็นอันตราย กระจกกรองแสงท่ีใช้ส าหรับกระบวนการเช่ือมอาร์กด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์   
จะใช้เบอร์ 10 ท่ีใช้งานกันท่ัวไปมี 2 แบบ คือ แบบมือถือและแบบสวมศีรษะ ซึ่งได้แสดงลักษณะ     
ของหน้ากากเช่ือมแบบมือถือและแบบสวมศีรษะ ดังภาพท่ี 2.8 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.8 แสดงหน้ากากเช่ือมแบบมือถือและแบบสวมศีรษะ  
 

  ในปัจจุบันหน้ากากสวมศีรษะแบบปรับแสงอัตโนมัติ มีการใช้งานกันอย่าง
กว้างขวาง เพราะมีราคาถูกกว่าในอดีตมาก อีกท้ังมีข้อดีกว่าหน้ากากแบบมือถือและแบบสวมศีรษะ
ธรรมดามาก เนื่องจากเมื่อหยุดการเช่ือมจะต้องวางหน้ากากลง หรือต้องคอยเปิด - ปิด ฝาครอบ 
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กระจกกรองแสงอยู่ตลอด ท าให้การเช่ือมประสบกับปัญหาอยู่บ้าง แต่ถ้าเป็นหน้ากากสวมศีรษะ     
แบบปรับแสงอัตโนมัติปัญหาดังกล่าวจะไม่เกิดขึ้น เพราะการท างานของหน้ากาก เมื่อมีรังสีเช่ือม
กระทบกับกระจกกรองแสงหน้ากากจะปรับกระจกให้มืดโดยอัตโนมัติภายในเวลาเพียง 1 - 2 
มิลลิวินาที (1 - 2 ใน 1,000 วินาที) ด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีความเท่ียงตรงสูง และจะกลับ             
สู่สภาวะปกติภายใน 20 มิลลิวินาที สามารถตัดการท างานโดยอัตโนมัติเมื่อไม่มีการใช้งานเกิน           
20 นาที และสามารถเลือกปรับระดับการป้องกันแสงอาร์กได้หลายระดับ ซึ่งได้แสดงลักษณะ          
ของหน้ากากเช่ือมสวมศีรษะแบบปรับแสงอัตโนมัติ ดังภาพท่ี 2.9  
  

 

 

 

 
 
 
 

 

 

ภาพที่ 2.9 แสดงหน้ากากเช่ือมสวมศีรษะแบบปรับแสงอัตโนมัติ 
 

2.3.3.7 ค้อนเคาะสแลก (Chipping Hammer) 
  การใช้งานก็เหมือนกับค้อนท่ัว ๆ ไป คือ  จะใช้ส าหรับเคาะสแลกท่ีคลุม         
รอยเช่ือมให้หลุดออกไป เพื่อการตรวจสอบรอยเช่ือมหรือท าความสะอาดรอยเช่ือม การเคาะสแลก   
ไม่ควรเคาะแรงจนท าให้รอยเช่ือมเสียหาย เช่น เกิดรอยบิ่น รอยยุบ เพราะดูแล้วรอยเช่ือม                 
จะไม่สวยงาม ซึ่งได้แสดงลักษณะของค้อนเคาะสแลก ดังภาพท่ี 2.10  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2.10 แสดงลักษณะของค้อนเคาะสแลก 
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  2.3.3.8 แปรงลวด (Wire Brush)  
   แปรงลวด เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ขัดท าความสะอาดช้ินงาน ท้ังก่อนการเช่ือม         
และท าความสะอาดรอยเช่ือมเมื่อท าการเคาะสแลกออกแล้ว ซึ่งได้แสดงลักษณะของแปรงลวด                  
ดังภาพท่ี 2.11  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 2.11  แสดงลักษณะของแปรงลวด 
 

  2.3.3.9 คีมจับช้ินงานร้อน (Pliers)  
   คีมจับช้ินงานร้อน เป็นอุปกรณ์ใช้ส าหรับจับช้ินงานขณะร้อน ๆ ท่ีเช่ือมเสร็จ  
ใหม่ ๆ ออกไปจากคูหาเช่ือม เพื่อน าไปเคาะสแลกหรือท าความสะอาดรอยเช่ือม คีมจับช้ินงานร้อน
จะต้องมีด้ามท่ียาวพอสมควร และต้องมีความแข็งแรงในการจับช้ินงาน ซึ่งได้แสดงลักษณะของคีมจับ
ช้ินงานร้อน ดังภาพท่ี 2.12  
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

 
ภาพที่ 2.12  แสดงลักษณะของคีมจับช้ินงานร้อน 

(ที่มา : http://www.populatetheweb.com/woodworking-machines-for-sale-ebay/ (Online))  
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  2.3.3.10 ชุดปฏิบัติงานเช่ือม (Protective Equipment) 

   ในระหว่างการเช่ือมอาจเกิดอันตรายเกิดขึ้นไ ด้บ้าง เช่น ความร้อน              
เม็ดโลหะกระเด็น และแสง เป็นต้น ช่างเช่ือมต้องจะต้องสวมใส่เส้ือผ้าท่ีท ามาจากวัสดุท่ีติดไฟได้ยาก 
ห้ามสวมใส่เส้ือผ้าท่ีติดไฟง่าย เช่น เส้ือผ้าท่ีท ามาจากไนลอน และจะต้องไม่เปื้อนน้ ามันหรือจาระบี
เพราะอาจจะท าให้ติดไฟได้ง่าย ส าหรับชุดปฏิบัติงานท่ีจะต้องสวมป้องกันอันตรายในระหว่าง         
การเช่ือมนั้นควรท ามาจากหนังสัตว์ที่สามารถทนความร้อนได้ดี ดังนี้  
    1)  ถุงมือหนัง (Gloves) 
     ถุงมือหนัง ใช้สวมเพื่อป้องกันไม่ให้มือได้รับความร้อนในขณะท าการเช่ือม
และยังช่วยป้องกันเม็ดโลหะกระเด็นมาถูกมืออีกด้วย 
    2) เอี๊ยมหนัง (Apron) 
    เอี๊ยมหนัง ใช้สวมส าหรับป้องกันความร้อนจากการเช่ือม และเม็ดโลหะ
กระเด็นไม่ให้ท าอันตรายด้านหน้าของรา่งกาย 
    3) ปลอกแขน (Sleeves) 
     ปลอกแขน ใช้สวมแขนท้ังสองข้างเพื่อป้องกันความร้อนจากการเช่ือม   
และเม็ดโลหะกระเด็นไม่ให้ท าอันตรายกับแขนได้ 
    4) ปลอกขา (Leggings) 
     ปลอกขา ใช้ส าหรับสวมคลุมรองเท้าเอาไว้ เพื่อป้องกันไม่ให้เม็ดโลหะ
กระเด็นเข้าไปในรองเท้า ปลอกขาจะหุ้มจากใต้หัวเข่าลงมาคลุมท้ังรองเท้า 
    5) รองเท้านิรภัย (Safety Shoes) 
    รองเท้านิรภัย ใช้สวมใส่ส าหรับป้องกันส่ิงของตกหล่นใส่เท้า และป้องกัน
เท้าจากการเดินเหยียบช้ินงานขณะร้อนได้ 
 2.3.4 องค์ประกอบของการเช่ือมไฟฟ้าด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ (SMAW) 
  นริศ ศรีเมฆ และพิชัย โอภาสอนันต์ (2556 : 170 - 174) กล่าวว่า องค์ประกอบ         
ในการเช่ือมไฟฟ้าด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ (SMAW) ดังนี้ 
 2.3.4.1 การเลือกลวดเช่ือมให้ถูกต้องเหมาะสมกับช้ินงาน 

 การเลือกลวดเช่ือมให้ถูกต้องเหมาะสมกับช้ินงานจะมีความส าคัญมาก 
เนื่องจากในปัจจุบันนี้ ลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ท่ีใช้ส าหรับงานเช่ือมมีมากมายหลายชนิด หลายยี่ห้อ 
องค์ประกอบนี้ จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีช่างเช่ือมจะต้องมีความรู้ ความเข้าใจ เพื่อจะสามารถ
เลือกใช้ลวดเช่ือมให้ถูกต้องและเหมาะสมกับช้ินงาน โดยมีข้อพิจารณา ดังนี้ 
 1) พิจารณาจากความแข็งแรงของช้ินงาน ก่อนการเช่ือมช่างเช่ือมจะต้องรู้
สมบัติทางกลของช้ินงานก่อน และต้องเลือกลวดเช่ือมท่ีมีสมบัติท่ีใกล้เคียงกันมากท่ีสุด ก่อนจะน า  
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ลวดเช่ือมไปเช่ือมช้ินงานนั้นๆ เช่น ถ้าช้ินงานเป็นเหล็กกล้าละมุน (Mild Steels) ก็ควรเลือกลวดเช่ือม
ในกลุ่ม E XXXX เช่น E 6013 ซึ่งเป็นลวดเช่ือมท่ีมีสมบัติทางกลใกล้เคียงกับเหล็กกล้าละมุน 
 2) พิจารณาจากส่วนผสม ในทางปฏิบัติในการเลือกลวดเช่ือมไปใช้งานนั้น
จะต้องเลือกลวดเช่ือมท่ีมีส่วนผสมเหมือนกับช้ินงาน หรือให้ใกล้เคียงกันให้มากท่ีสุด เช่น ถ้าช้ินงาน
เป็นเหล็กกล้าแรงดึงสูงหรือเหล็กกล้าชนิดต่าง ๆ ช่างเช่ือมต้องเลือกลวดเช่ือมในกลุ่ม E XXXX BX 
ได้แก่ ลวดเช่ือม E 8018 B8 เป็นต้น 
 3) พิจารณาจากต าแหน่งท่าเช่ือมของช้ินงานก่อน โดยดูได้จากสัญลักษณ์      
ท่ีก าหนดในลวดเช่ือม เช่น มาตรฐาน AWS จะก าหนดด้วยตัวเลขตัวที่ 3 ท่ีบ่งบอกถึงต าแหน่งท่าเช่ือม
ซึ่งจะสามารถเช่ือมได้ในต าแหน่งท่าเช่ือมใดได้บ้าง เช่น E 6013 (ตัวเลขตัวท่ี 3 คือ 1) แสดงว่า             
เป็นลวดเช่ือมท่ีสามารถเช่ือมได้ทุกต าแหน่งท่าเช่ือม 
 4) พิจารณาจากชนิดของกระแสไฟฟ้าท่ีใช้ การเลือกลวดเช่ือมควรเลือก      
ให้เหมาะสมกับกระแสไฟฟ้า จะมีลวดเช่ือมบางชนิดจะเช่ือมได้ผลดีกับไฟฟ้ากระแสตรงเท่านั้น           
หรือบางชนิดจะเช่ือมได้ผลดีกับไฟฟ้ากระแสสลับ ส าหรับมาตรฐาน AWS ให้พิจารณาตัวเลขตัวท่ี 4 
เช่น E 6013 (ตัวเลขตัวที่ 4 คือ 3) ซึ่งเป็นลวดเช่ือมท่ีสามารถเช่ือมได้ท้ังกระแสสลับและกระแสตรง 
 5) พิจารณาจากลักษณะของรอยต่อ ในกรณีเช่ือมรอยต่อชน (Butt Joint)    
ไม่บากขอบช้ินงาน ุควรเลือกลวดเช่ือมท่ีมีการอาร์กนิ่มนวล เพื่อช่วยป้องกันงานทะลุ ส่วนการเช่ือม    
ต่อชนท่ีบากขอบช้ินงานควรใช้ลวดเช่ือมท่ีมีการอาร์กรุนแรง เพื่อให้เกิดส่วนหลอมลึก (Penetration)          
ท่ีสมบูรณ์ เช่น ลวดเช่ือม E 7016 พิจารณาจากตัวเลขตัวที่ 4 (ตัวเลขตัวที่ 4 คือ 6) 
 2.3.4.2 การเลือกชนิดและปริมาณกระแสเช่ือม 

  การใช้กระแสเช่ือมให้ เหมาะสมกับช้ินงานเป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญ             
อีกองค์ประกอบหนึ่ง เนื่องจากกระแสเช่ือมจะใช้ตามความหนาของช้ินงานท่ีน ามาเช่ือม การใช้        
กระแสเช่ือมท่ีต่างกันจะมีผลต่อช้ินงานมาก เช่น ถ้าเช่ือมช้ินงานบางแต่ใช้กระแสเช่ือมสูงก็จะเกิด   
รอยแหว่งขอบรอยเช่ือม (Undercut) หรือช้ินงานอาจจะทะลุได้ แต่ถ้าหากเช่ือมช้ินงานหนามาก ๆ   
แต่ใช้กระแสเช่ือมต่ าก็จะท าให้รอยเช่ือมนูนและเกิดรอยเกย (Overlap) ขึ้นได้ หรือการเลือกใช้ระบบ
กระแสไฟฟ้าระหว่างกระแสสลับและกระแสตรงก็มีผลต่อการอาร์กเหมือกัน ดังนั้น การเลือกชนิดและ
ปริมาณกระแสเช่ือมให้เหมาะสมกับช้ินงาน ผู้ปฏิบัติงานจ าเป็นจะต้องดูข้อมูลท่ีพิมพ์ไว้ข้างกล่องของ
ลวดเช่ือมท่ีใช้ให้เข้าใจเสียก่อน ซึ่งจะบอกถึงชนิดและช่วงกระแสเช่ือม เช่น E 6010 ใช้กระแสไฟฟ้า 
DC - EP ส่วน E 6012 ใช้กระแสไฟฟ้า AC และ DC - EN เป็นต้น ส่วนปริมาณกระแสเช่ือมนั้น            
ไม่มีข้อก าหนดกฎเกณฑ์ตายตัว เนื่องจากมีองค์ประกอบอื่น ๆ เข้ามาเกี่ยวข้องอีกมาก เช่น ทักษะของ   
ช่างเช่ือม ต าแหน่งท่าเช่ือม ขนาดของลวดเช่ือม ชนิดของช้ินงาน ดังนั้น ผู้ปฏิบัติการเช่ือมควรปรับ
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ปริมาณกระแสเช่ือม โดยใช้ค่าเฉล่ียตามตารางข้างกล่องของลวดเช่ือมท่ีระบุไว้ ซึ่งได้แสดงตัวอย่าง  
รอยเช่ือมท่ีเช่ือมด้วยกระแสไฟในระดับท่ีต่างกัน ดังภาพท่ี 2.13  
 

ตารางที่ 2.1 แสดงตารางข้างกล่องลวดเช่ือมไฟฟ้าหรือลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ 
 

ขนาด X ความยาว (มม.) 
ช่วงกระแสไฟที่ใช้ (แอมแปร์)  

ชนิดกระแสไฟฟ้า ท่าราบ ท่าต้ังหรือท่าเหนือศีรษะ 
3.2 X 350 90 - 140 90 - 130 AC หรือ DC - EN, DC - EP 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.13 แสดงตัวอย่างรอยเช่ือมด้วยกระแสเช่ือมในระดับท่ีต่างกัน  
(ที่มา : http://www.mig-welding.co.uk/arc-welding-faults.htm (Online))  

  
 2.3.4.3 ลวดเช่ือมท ามุมกับช้ินงานถูกต้อง 

  มุมของลวดเช่ือมท่ีกระท ากับช้ินงาน จะมีอิทธิพลต่อคุณภาพของรอยเช่ือม
ต าแหน่งของการถ่ายโอนโลหะ การลอยตัวของสแลกและรูปร่างของรอยเช่ือม มุมของลวดเช่ือม         
ท่ีกระท ากับช้ินงานประกอบด้วย 

1) มุมเดิน (Travel Angle) ในต าแหน่งท่าราบ ท่าเหนือศีรษะ มุมเดินกระท า
ไปตามทิศทางเดียวกับทิศทางการเช่ือม โดยเอียงลวดเช่ือมท่ีวัดจากแนวด่ิง 90 องศา เอียงไป                 
ในทิศทางเดียวกันกับทิศทางการเช่ือมประมาณ 15 - 30 องศา ส าหรับรอยต่อตัวที เช่น ในต าแหน่ง                  
ท่าราบ ท่าระดับมุมเดินวัดจากมุม 90 องศา จะเอียงไปตามทิศทางการเช่ือมประมาณ 15 - 30 องศา 

2) มุมงาน (Work Angle) ในต าแหน่งท่าราบ ท่าเหนือศีรษะ คือ มุมของ     
ลวดเช่ือมท่ีกระท ากับด้านข้างของช้ินงานท้ังสองข้างเป็นมุมเท่ากับ 90 องศา ส าหรับรอยต่อตัวที เช่น      
ในต าแหน่งท่าราบ และท่าระดับมุมงาน จะกระท ากับช้ินงานเป็นมุม 45 องศา  

ซึ่งได้แสดงมุมเดิน มุมงานในการเช่ือมในต าแหน่งท่าเช่ือมต่าง ๆ ดังภาพท่ี 
2.14 - 15 

กระแสเชื่อมถูกต้อง เหมาะสม 

กระแสเชื่อมต่ า 

กระแสเชื่อมสูง 
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ภาพที่ 2.14 แสดงมุมเดิน มุมงาน ในการเช่ือมต าแหน่งท่าราบ ท่าเหนือศีรษะ 
ที่มา : https://www.google.co.th/?gws_rd=cr,ssl&ei=0RdWIiqIcTgvgTJ8oGYCw#q= 

smaw+manual (Online)) 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2.15 แสดงมุมเดิน มุมงาน ในการเช่ือมตัวทีต าแหน่งท่าราบ ท่าระดับ 
ที่มา : https://www.google.co.th/?gws_rd=cr,ssl&ei=0RdWIiqIcTgvgTJ8oGYCw#q= 

smaw+manual (Online)) 

 
 2.3.4.4 การใช้ระยะอาร์กท่ีเหมาะสม 

  ระยะอาร์ก คือ ระยะห่างระหว่างปลายของลวดเช่ือมกับช้ินงาน การใช้ระยะ
อาร์กท่ีเหมาะสมขึ้นอยู่ความเช่ียวชาญ หรือกับสถานการณ์ในขณะเช่ือม ระยะอาร์กท่ีเหมาะสม       
โดยท่ัว ๆ ไป จะมีระยะเท่ากับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของลวดเช่ือม ระยะอาร์กจะมีผลต่อคุณภาพ
ของรอยเช่ือม ดังนี้ 

1) การใช้ระยะอาร์กท่ียาวจนเกินไปจะมีผล คือ การอาร์กจะรุนแรง         
ควบคุมแอ่งหลอมเหลวยาก เม็ดโลหะกระเด็นมาก (Spatter) 

2) การใช้ระยะอาร์กท่ีส้ันจนเกินไปจะมีผล คือ ในขณะท่ีท าการเช่ือม      
ปลายของลวดเช่ือมติดกับช้ินงานบ่อยและอาร์กจะดับลงได้ง่าย  

3) การใช้ระยะอาร์กท่ีเหมาะสมจะมีผล คือ แก๊สคลุมจะมีประสิทธิภาพ    
ช่วยป้องกันไม่ให้อากาศภายนอกแทรกเข้าไปรวมตัวกับโลหะหลอมภายในแอ่งหลอมเหลว                     

15 - 30º 

90º 90º 

มุมเดิน 

ทิศทางการเชื่อม 

มุมงาน 

15 - 30º 

45º 

45º 
ทิศทางการเชื่อม 

มุมงาน มุมเดิน 
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การอาร์กท่ีเกิดขึ้นจะมีความสม่ าเสมอและเม็ดโลหะกระเด็นน้อย ซึ่งได้แสดงตัวอย่างรอยเช่ือมท่ีเช่ือม
ด้วยการใช้ระยะอาร์กต่าง ๆ ดังภาพท่ี 2.16 
 2.3.4.5 การใช้ความเร็วในการเดินลวดเช่ือมท่ีถูกต้อง 

  การใช้ความเร็วในการเดินลวดท่ีถูกต้อง เหมาะสมและสม่ าเสมอ จะส่งผลต่อ
ความกว้าง ความนูนของรอยเช่ือม การใช้ความเร็วในการเดินลวดเช่ือมท่ีถูกต้อง และมีความสม่ าเสมอ
หรือคงท่ีนั้น ช่างเช่ือมต้องสังเกตจากขนาดของแอ่งหลอมเหลวต้องมีขนาดเท่า ๆ กัน และเป็นระเบียบ
ตลอดของการเดินลวดเช่ือม ความเร็วในการเดินลวดจะมีผลต่อความแข็งแรงของรอยเช่ือม เช่น        
ถ้าเดินลวดเช่ือมเร็วจนเกินไปจะท าให้แอ่งหลอมเหลวแคบและต้ืน รอยเช่ือมท่ีได้จะเล็กท าให้ขาด
ความแข็งแรง หรือหากเดินช้าจนเกินไปรอยเช่ือมจะนูนและกว้างเกินความจ าเป็น เกิดความร้อนสะสม
กับช้ินงานมากอาจบิดงอและช้ินงานเสียรูปทรงได้ ซึ่งได้แสดงตัวอย่างรอยเช่ือมท่ีเช่ือมด้วยการใช้
ความเร็วในการเช่ือมท่ีระดับต่าง ๆ ดังภาพท่ี 2.17 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.16 แสดงตัวอย่างของรอยเช่ือมด้วยการใช้ระยะอาร์กต่าง ๆ  
(ที่มา : http://www.mig-welding.co.uk/arc-welding-faults.htm (Online))   

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.17 แสดงตัวอย่างของรอยเช่ือมด้วยการใช้ความเร็วในเดินลวดเช่ือมระดับต่าง ๆ 
(ที่มา : http://www.mig-welding.co.uk/arc-welding-faults.htm (Online))  

ระยะอาร์กท่ีสั้นจนเกินไป 

ระยะอาร์กที่เหมาะสม 

ระยะอาร์กที่ยาวจนเกินไป 

การเดินลวดเชื่อมด้วยความเร็วถูกต้อง 

การเดินลวดเชื่อมเร็วเกินไป 

การเดินลวดเชื่อมช้าเกินไป 

http://www.mig-welding.co.uk/arc-welding-faults.htm
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2.4  ทฤษฎีการเชื่อมแก๊ส 
 การเช่ือมแก๊สท่ีระบุในหลักสูตรรายวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005) 
หมายถึง กระบวนการเช่ือมแก๊สออกซิอะเซทิลีน (OAW) โดยรายละเอียดของกระบวนการเช่ือม ดังนี้ 
 2.4.1 หลักการ 
  ทรงวุฒิ เสมาค า (2557 : 141) กล่าวว่า กระบวนการเช่ือมแก๊สออกซิอะเซทิลีน   
(OAW) เป็นกระบวนการเช่ือมท่ีได้รับความร้อนจากเปลวไฟระหว่างแก๊สอะเซทิลีนกับแก๊สออกซิเจน             
ในอัตราส่วนประมาณ 1 : 1 โดยปริมาณ เปลวไฟท่ีเกิดจากการลุกไหม้จะมีความร้อนท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 6,000 องศาฟาเรนไฮต์ หรือ 3,315 องศาเซลเซียส และหลอมเหลวช้ินงานให้ติดกัน                         
โดยการเติมลวดเช่ือม หรือท าให้เนื้อของช้ินงานหลอมประสานกันเอง โดยไม่ต้องเติมลวดเช่ือมก็ได้     
ซึ่งได้แสดงหลักการเช่ือมแก๊สออกซิอะเซทิลีน (OAW) ดังภาพท่ี 2.18 
    
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.18 แสดงหลักการเช่ือมแก๊สออกซิอะเซทิลีน (OAW) 
(ที่มา : Sindo Kou, 2003 หน้า 9) 

 
  2.4.1.1 แก๊สออกซิเจน (Oxygen) 
  ออกซิเจน เป็นแก๊สท่ีมีความส าคัญมากต่อการด ารงชีวิตของพืชและสัตว์         
มีส่วนประกอบในอากาศมากเป็นอันดับ 2 รองจากไนโตรเจน ในสถานะปกติออกซิเจนเป็นแก๊สท่ีไม่มีสี 
ไม่มีกล่ิน ไม่มีรส เป็นแก๊สไม่ติดไฟแต่ช่วยให้ไฟติด เมื่อสันดาปกับแก๊สเช้ือเพลิงแล้วจุดไฟจะได้เปลวไฟ
ท่ีมีอุณหภูมิสูง สามารถท าให้โลหะหลอมเหลวได้ 

1) สมบัติของแก๊สออกซิเจน 
(1) ในสภาพท่ีเป็นแก๊สจะไม่มีสี ไม่มีกล่ิน ไม่มีรส แต่ถ้าอยู่ในสภาพท่ีเป็น

ของเหลวจะมีสีน้ าเงินอ่อน 
(2) มีสภาวะเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิ -183 องศาเซลเซียส เมื่อถูกท าให้

แข็งจะกลายเป็นของแข็งท่ีอุณหภูมิ -218.4 องศาเซลเซียส 

ชิ้นงาน 

หยดโลหะ 

เปลวไฟ 
กรวยไฟ 

รอยเชื่อม 

แอ่งหลอมเหลว 

แก๊สผสมแล้ว 
ลวดเติม 
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(3) ออกซิเจนเป็นแก๊สท่ีช่วยให้ไฟติด แต่ตัวมันเองไม่ติดไฟ 
(4) ออกซิ เจนสามารถ เป็นไ ด้ ท้ัง  3 สถานะ คือ แก๊ส ของ เหลว              

และของแข็ง 
(5) ออกซิ เจนสามารถท าปฏิกิ ริ ยาโดยตรงกับโลหะและอโลหะ            

เช่น ถ้ารวมตัวกับเหล็กจะกลายเป็นเหล็กออกไซด์ หรือท่ีเรียกว่า “สนิมเหล็ก”  
  2) ประโยชน์ของแก๊สออกซิเจน 
   (1) เมื่อน าไปสันดาปกับอะเซทิลีนแล้วจุดเปลวไฟจะได้เปลวไฟแก๊ส       
ท่ีอุณหภูมิสูงประมาณ 3,480 องศาเซลเซียส (6,300 องศาฟาเรนไฮต์) 
   (2) ใช้ในทางการแพทย์ 
   (3) ช่วยในการเผาไหม้และช่วยในการสันดาปให้กับเครื่องยนต์ 
  2.4.1.2  แก๊สอะเซทิลีน (Acetylen) 
  แก๊สอะเซทิลีน เป็นสารประกอบไฮโดรเจนและคาร์บอน มีสัญลักษณ์ทางเคมี 
คือ C2 H2 เป็นแก๊สท่ีมีสมบัติในการติดไฟ เมื่อรวมตัวกับออกซิเจนแล้วจุดเป็นเปลวไฟจะให้ความร้อน  
ท่ีมีอุณหภูมิสูง แก๊สอะเซทิลีนผลิตได้โดยให้น้ าท าปฏิกิริยากับแคลเซียมคาร์ไบด์ โดยคาร์บอนท่ีอยู่        
ในแคลเซียมคาร์ไบด์กับไฮโดรเจนท่ีอยู่ในน้ าจะรวมตัวกันกลายเป็นแก๊สอะเซทิลีน ดังสมการ 
  

 CaC2          +          2H2O C2 H2 +    Ca (OH)2 

 แคลเซียมคาร์ไบด์  + น้ า  อะเซทิลีน + แคลเซียมไฮดรอกไซด์  
   

  แคลเซียมคาร์ไบด์ เป็นสารเคมีชนิดหนึ่งมีสูตรเคมีคือ CaC2 มีลักษณะ        
เป็นของแข็งคล้ายก้อนหินสีขาว หรือหากมีส่ิงเจือปนก็จะมีสีเทาหรือน้ าตาลอ่อน แคลเซียมคาร์ไบด์       
ผลิตขึ้นจากการท าปฏิกิ ริยาระหว่ างหินปูนกับถ่านโ ค้กภายในเตาอาร์ ก ท่ีอุณหภูมิ  2,200                
องศาเซลเซียส กระบวนการดังกล่าวนี้ ค้นพบโดย โธมัส วิลสัน (Thomas L. Wilson) นักประดิษฐ์    
ชาวแคนาดา เมื่อปี ค.ศ.1892 และยังคงเป็นวิธีการผลิตแคลเซียมคาร์ไบด์ท่ีใช้กันมาจนทุกวันนี้ 

 CaO         +          3C CaC2 +    CO 

 แคลเซียมออกไซด์ + ถ่านโค้ก  แคลเซียมคาร์ไบด์ + คาร์บอนมอนอกไซด์  
   

1) สมบัติของแก๊สอะเซทิลีน 
(1) อะเซทิลีนเป็นแก๊สท่ีไม่มีสี มีกล่ินฉุนรุนแรง 
(2) อะเซทิลีนเป็นแก๊สท่ีติดไฟ เมื่อรวมตัวกับแก๊สออกซิเจนในอัตราส่วน

ท่ีเหมาะสม หากจุดเป็นเปลวไฟจะให้ความร้อนท่ีสูงกว่า 3,000 องศาเซลเซียส 
(3) อะเซทิลีนมีน้ าหนักเบากว่าอากาศ 
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(4) อะเซทิลีนเป็นแก๊สท่ีมีกล่ินฉุนคล้าย ๆ กับกล่ินกระเทียม 
(5) อะเซทิลีนสามารถละลายน้ าได้ดีพอสมควร แต่จะละลายได้ดีมาก  

หากเป็นแอลกอฮอล์ และอะซิโตน 
(6) อะเซทิลีนจะไม่สามารถควบคุมได้ เมื่อมีความดันเกินกว่า 30      

ปอนด์ต่อตารางนิ้ว (2.1 กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร) หรือท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 780 องศาเซลเซียส    
(1,435 องศาฟาเรนไฮต์) ซึ่งถ้าหากว่าความดันหรืออุณหภูมิสูงกว่าจุดวิกฤตก็จะเกิดการระเบิดขึ้นได้ 

(7) อะเซทิลีนเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ท่ีมี ส่วนประกอบ         
ของคาร์บอน 92.3% ไฮโดรเจน 7.7% โดยน้ าหนัก 

 

2) ประโยชน์ของแก๊สอะเซทิลีน 
(1) อะเซทิลีนเป็นเช้ือเพลิงอย่างดีท่ีให้ความร้อนสูงมาก 
(2) อะเซทิลีนเมื่อรวมตัวกับออกซิเจนจะได้เปลวไฟท่ีมีอุณหภูมิสูง

สามารถใช้ในการเช่ือม การตัดโลหะได้ 
(3) อะเซทิลีนใช้เป็นวัตถุ ดิบในอุตสาหกรรมการผลิตแอลกอฮอล์         

และกรดน้ ามัน 
(4) อะ เซ ทิ ลีน ใ ช้ ในการ เตรี ยม ไวนิ ลคลอไร ด์  ( Vinyl Chloride)              

ซึ่งจะน าไปใช้ท าพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด์ (PVC) 
 2.4.2 ข้อดีของกระบวนการเช่ือมแก๊สออกซิอะเซทิลีน (OAW) 
 กระบวนการเช่ือมแก๊สออกซิอะเซทิลีน (OAW) มีข้อดีในหลายประการ ดังนี้            
(ฉัตรทอง  ใสแสง, 2557 : 95)   

1) สามารถเช่ือมโลหะบาง ๆ ได้ดี เช่น ท่อผนังบาง ท่อขนาดเล็ก  
2) สามารถเช่ือมประกอบงานท่ีเตรียมรอยต่อไว้ไม่ดีได้ 
3) สามารถควบคุมความเร็วในการเช่ือม ขนาดของแอ่งหลอมเหลวและการไหลตัว  

ของน้ าโลหะหลอมเหลวได้ง่าย 
4) สามารถควบคุมการหลอมเหลวของช้ินงานและการหลอมเหลวของลวดเช่ือมแยก

ออกจากกันได้ 
5) ไม่ต้องใช้แก๊สคลุมบริเวณแอ่งหลอมเหลว และใช้ฟลักซ์ในขณะท่ีท าการเช่ือม 
6) ชุดเช่ือมแก๊สออกซีอะเซทิลีนและอุปกรณ์มีต้นทุนต่ า สามารถเคล่ือนย้ายได้สะดวก 

 2.4.3 เครื่องมือ อุปกรณ์ 
  กระบวนการเช่ือมแก๊สออกซิอะเซทิลีน (OAW) มีเครื่องมือ อุปกรณ์ท่ีส าคัญ ดังนี้  
(ประทีป  ระงับทุกข์, 2558 : 97 - 112)  
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ภาพที่ 2.19 แสดงภาพเครื่องมือ อุปกรณ์ของกระบวนการเช่ือมแก๊สออกซิอะเซทิลีน (OAW) 
(ที่มา : http://www.adorwelding.com/images/pdf/e_weldone_newsletter/ 

 eWeldone_Oct_12.html (Online))  
 

  2.4.3.1 ถังบรรจุแก๊สออกซิเจน (Oxygen Cylinder) 
      ถังบรรจุแก๊สออกซิเจน ผลิตขึ้นจากเหล็กกล้าคาร์บอนสูง (High Carbon 
Steel) ด้วยเหล็กกล้าช้ินเดียวโดยไม่มีรอยเช่ือมต่อใด ๆ จะใช้วิธีการอัดข้ึนรูป เมื่อผลิตเป็นตัวถังบรรจุ
เรียบร้อยแล้วจะต้องน าไปผ่านกรรมวิธีอบคืนตัว เพื่อลดความเครียดและให้มีความเหนียวจะได้มีความ
แข็งแรง สามารถทนต่อความดันสูง ๆ ได้ แผ่นเหล็กกล้าท่ีใช้ผลิตถังบรรจุออกซิเจนจะต้องมีความหนา
ไม่น้อยกว่า 9 มิลลิเมตร ท่ีใช้งานในทางอุตสาหกรรมท่ัวไปจะทาด้วยสีด า  

   ข้อควรระวังในการใช้งานถังบรรจุแก๊สออกซิเจน 
      แก๊สออกซิเจนท่ีบรรจุภายในถังมีความดันสูง ดังนั้น ในการใช้งานจะต้อง
ระมัดระวังเป็นพิเศษและปฏิบัติอย่างเคร่งครัด ดังนี้ 

1) ไม่ควรวางถังบรรจุแก๊สออกซิเจนตากแดดหรืออยู่ใกล้แหล่งความร้อนใด ๆ 
2) เมื่อมีการขนย้ายถังบรรจุแก๊สทุกครั้ ง  จะต้องสวมฝาครอบวาล์ว            

เปิด - ปิดแก๊ส ท่ีหัวถังบรรจุแก๊ส 
3) ถังบรรจุแก๊สจะต้องอยู่ในต าแหน่งท่ีต้ังตรงตลอด ยึดให้มั่นเพื่อป้องกัน   

การล้ม 
4) ไม่ควรเปิดแก๊สเล่น นอกจากจะส้ินเปลืองแล้วอาจจะเกิดอันตรายข้ึนได้ 
5) หันทางออกของแก๊สให้พ้นจากร่างกายเมื่อเปิดแก๊ส 

สายเชื่อม 

หัวเชื่อม 

หัวทิพเชื่อม 

ชุดกันไฟวาบย้อนกลับ 

อุปกรณ์คุมค่าความดันอะเซทิลีน ชุดกันไฟวาบย้อนกลับ 
อุปกรณ์คุมค่าความดันออกซิเจน 

http://www.adorwelding.com/images/pdf/e_weldone_newsletter/
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6) อย่าโยนหรือให้ถังบรรจุแก๊สกระแทกกับส่ิงใด ๆ เพราะอาจท าให้        
ถังบรรจุแตกร้าวได้ 

7) เมื่อใช้แก๊สหมดแล้วต้องปิดวาล์วเปิด - ปิดแก๊ส ให้เรียบร้อยทุกครั้ง 
8) ห้ามกล้ิงถังบรรจุแก๊สในลักษณะนอนราบกับพื้น ถ้าจ าเป็นต้องขนย้าย

โดยไม่มีรถเข็นช่วยให้กล้ิงถังบรรจุแก๊สในลักษณะต้ังและจะต้องระมัดระวัง 
9) ห้ามเก็บแก๊สออกซิเจนไว้ใกล้กับวัสดุท่ีเป็นเช้ือเพลิงใด ๆ เด็ดขาด 
10) ห้ามน าแก๊สออกซิเจนไปใช้กับเครื่องมือกลท่ีใช้ลมดัน (Pneumatic) 
11) ห้ามใช้คีม ประแจ หรือเครื่องมืออื่นใดกับวาล์วเปิด - ปิดแก๊ส            

ท่ีหัวถังบรรจุแก๊ส ซึ่งในการเปิด - ปิด ให้ใช้มือเปล่าเท่านั้น 
  2.4.3.2 ถังบรรจุแก๊สอะเซทิลีน (Acetylene Cylinder) 
   แก๊สอะเซทิลีนส าเร็จรูป จะถูกบรรจุไว้ในถังบรรจุท่ีผลิตจากแผ่นเหล็กกล้า    
ขึ้นรูปโดยการม้วนแล้วน ามาเช่ือมประกอบ แก๊สอะเซทิลีนจะบรรจุท่ีความดันต่ ากว่าแก๊สออกซิเจน
มาก คือ ประมาณ 250 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (70 องศาฟาเรนไฮต์) ดังนั้น     
รอยเช่ือมจึงสามารถรับแรงดันได้ ถังบรรจุแก๊สอะเซทิลีนมีหลายขนาด ซึ่งขึ้นอยู่กับผู้ผลิตได้ออกแบบ
มาและขึ้นอยู่กับมาตรฐานของแต่ละประเทศ ท่ีนิยมใช้กันโดยท่ัวไปจะมีขนาดสูงจากฐานถึงบริเวณ  
คอถังประมาณ 1,028 มิลลิเมตร มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 304 มิลลิเมตร สามารถบรรจุ
แก๊สได้ถึง 275 ลูกบาศก์ฟุต ท่ีบริเวณหัวถังบรรจุแก๊สจะท าเป็นเกลียวไว้ส าหรับต่อเข้ากับวาล์ว       
เปิด - ปิดแก๊ส ด้านนอกจะท าเป็นเกลียวตัวผู้ไว้ส าหรับปิดฝาครอบวาล์วถัง ถังบรรจุแก๊สอะเซทิลีน    
จะทาสีน้ าตาลเป็นสัญลักษณ์   
  ข้อควรระวังในการใช้ถังบรรจุอะเซทิลีน 

 แก๊สอะเซทิลีนเป็นแก๊สเช้ือเพลิงและไวไฟ การใช้งานเช่ือมโลหะจะต้อง
ระมัดระวังเป็นพิเศษและปฏิบัติอย่างเคร่งครัด ดังนี้ 

1) ไม่ควรเปิดวาล์วเปิด - ปิดแก๊ส ท่ีหัวถังบรรจุเกิน 1 รอบ เนื่องจาก          
เมื่อเกิดอันตรายจะไม่สามารถปิดแก๊สได้ในทันที 

2) ในขณะใช้งานจะต้องต้ังถังบรรจุแก๊สให้ตรง ยึดให้มั่นคง ถ้าไม่สามารถ    
ต้ังให้ตรงได้ให้วางกับพื้นโดยให้หัวถังบรรจุแก๊สสูงจากพื้นไม่น้อยกว่า 30 เซนติเมตร เพื่อป้องกัน        
อะซีโตนไหลปนออกมากับแก๊ส 

3) การขนย้ายห้ามกล้ิงราบกับพื้น ถ้าขนย้ายโดยไม่มีอุปกรณ์ให้เอียงถังบรรจุ
แก๊สเล็กน้อย โดยให้ขอบก้นถังด้านล่างวางบนพื้นแล้วหมุนกล้ิงไป ระวังอย่าให้ล้ม 

4) ถังบรรจุแก๊สท่ีไม่ ไ ด้ใช้งานต้องสวมฝาครอบวาล์วเปิด  - ปิดแก๊ส               
ให้เรียบร้อย 



36 
 

5) ห้ามเก็บถังบรรจุแก๊สใกล้แหล่งความร้อนใด ๆ เช่น ตากแดดหรืออยู่ใกล้
บริเวณท่ีบฏิบัติงานเช่ือม 

6) ห้ามใช้ไขมันหรือน้ ามันทุกชนิดสัมผัสกับถังบรรจุแก๊ส หรืออุปกรณ์อื่น 
7) หากแก๊สรั่วท่ีวาล์วเปิด - ปิดแก๊ส ให้รีบแก้ไข ถ้าไม่สามารถแก้ไขได้            

ให้น าถังบรรจุแก๊สออกนอกอาคารท่ีไกลจากแหล่งความร้อน เปิดวาล์วเปิด  - ปิดแก๊ส เล็กน้อย         
เพื่อปล่อยแก๊สออกทิง้ไปจนหมดถัง 

8) ห้ามใช้อุปกรณ์ต่าง ๆ สลับกับอุปกรณ์แก๊สชนิดอื่น 
9) ถ้าวาล์วเปิด - ปิดแก๊ส เป็นชนิดก้าน 4 เหล่ียม ท่ีต้องใช้ประแจเปิด        

หรือปิด เมื่อท าการเปิดแก๊สให้คาประแจสวมท้ิงไว้ตลอดเวลาในขณะท่ีใช้งาน เมื่อมีเหตุการณ์ฉุกเฉิน
จะได้ปิดแก๊สได้ทัน  
  2.4.3.3 อุปกรณ์คุมค่าความดัน (Regulator) 
 อุปกรณ์คุมค่าความดัน เป็นอุปกรณ์ท่ีส าคัญช้ินหนึ่งในงานเช่ือมแก๊ส      
เพราะถ้าขาดอุปกรณ์นี้ไปจะไม่สามารถท าการเช่ือมได้ อุปกรณ์คุมค่าความดันจะท าหน้าท่ีควบคุม
ความดันของแก๊สในขณะท่ีใช้งาน ซึ่งจะช่วยบอกให้ทราบถึงความดันของแก๊สท่ีมีอยู่ในถังบรรจุ      
และควบคุมความดันของแก๊สท่ีจะไหลออกไปใช้งาน ท าให้ความดันแก๊สในขณะใช้งานนั้นสม่ าเสมอ 
ถึงแม้ว่าความดันภายในถังบรรจุจะเปล่ียนไปก็ตาม อุปกรณ์คุมค่าความดันจะมีเกจวัดความดันสูง     
จะบอกให้ทราบถึงความดันภายในถังบรรจุและเกจวัดความดันต่ าท่ีจะต้องปรับออกไปใช้งานจะมี 2 
สเกล คือ มีหน่วยเป็นกิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร และปอนด์ต่อตารางนิ้ว ซึ่งได้แสดงลักษณะ  
ของอุปกรณ์คุมค่าความดันแก๊สออกซิเจนและอะเซทิลีน ดังภาพท่ี 2.20 
 
 
 
 
 

 
 

 

ภาพที่  2.20  แสดงภาพอุปกรณ์คุมค่าความดันแก๊สออกซิเจน (ซ้าย) และอะเซทิลีน (ขวา) 
 

     ข้อควรระวังในการใช้งานอุปกรณ์คุมค่าความดันแก๊ส 
1) ห้ามใช้น้ ามัน ไขมันทุกชนิดสัมผัสกับอุปกรณ์คุมค่าความดันแก๊ส 
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2) ก่อนจะประกอบอุปกรณ์คุมค่าความดันแก๊สเข้ากับวาล์วเปิด - ปิดแก๊ส     
ท่ีถังบรรจุ ให้เปิดวาล์วเปิด - ปิดแก๊ส และปิดทันทีเพื่อเป็นการไล่ฝุ่นท่ีติดอยู่บริเวณทางออกของแก๊ส 
เพื่อเป็นการป้องกันไม่ให้ละอองฝุ่นเข้าไปในอุปกรณ์คุมค่าความดันแก๊ส 

3) การเปิดวาล์วเปิด - ปิดท่ีถังบรรจุแก๊สควรเปิดช้า ๆ เพื่อไม่ให้ช้ินส่วน
ภายในอุปกรณ์คุมค่าความดันได้รับแรงกระแทก เพื่อเป็นการยืดอายุการใช้งาน 

4) ให้ใช้น้ าสบู่ส าหรับหล่อล่ืนสกรูปรับความดันเท่านั้น 
5) ห้ามใช้อุปกรณ์คุมค่าความดันแก๊สสลับกันและ เลือกใช้ให้ถูกกับชนิด    

ของแก๊ส 
6) เมื่อเลิกใช้งานให้คลายสกรูปรับความดันออกทุกครั้ง 
7) ห้ามใช้คีมต่าง ๆ ขันข้อต่อ ให้ใช้ปะแจปากตายขนาดเดียวกันกับข้อต่อ

เท่านั้น 
8) การซ่อมแซมอุปกรณ์คุมค่าความดันแก๊สท่ีช ารุด ต้องใช้ช่างท่ีมีความรู้        

มีความช านาญ และใช้ช้ินส่วนท่ีได้ขนาดเท่านั้น 
  2.4.3.4 สายเช่ือมแก๊ส (Hose) 
  สายเช่ือมแก๊ส มีหน้าท่ีส่งแก๊สออกซิเจนและอะเซทิลีน ท่ีต่อออกมาจาก
อุปกรณ์คุมค่าความดันของแก๊สท้ังสองไปยังหัวเช่ือม สายเช่ือมแก๊สจะต้องมีสมบัติในการทนความดัน
ได้สูงถึง 400 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ผลิตขึ้นจากวัสดุสังเคราะห์หรือยางธรรมชาติ โครงสร้างภายใน       
จะใช้เส้นใยไนลอนหรือลินินถักเสริมความแข็งแรง สายเช่ือมแก๊สท่ีใช้งานจะต้องมีสมบัติ ดังนี้ 

1) ต้องสามารถทนต่อความดันได้สูง (ประมาณ 400 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) 
2) ต้องไม่ท าปฏิกิริยากับแก๊สท่ีไหลผ่าน 
3) ต้องมีความอ่อนตัวได้ดีเพื่อให้ง่ายต่อการใช้งานในลักษณะต่าง ๆ 
4) ต้องมีความสามารถทนต่อความร้อนและการเผาไหม้ได้ดี 
ซึ่งได้แสดงลักษณะของสายเช่ือมแก๊สแบบชนิดคู่ ดังภาพท่ี 2.21 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  2.21  แสดงสายเช่ือมแก๊สแบบชนิดคู่ ท้ังสายออกซิเจนและอะเซทิลีน 
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 ข้อควรระวังในการใช้สายเช่ือมแก๊ส 
1) สายเ ช่ือมแก๊ส ท่ีผ ลิตออกมาจ าหน่ายจะโรย ด้วย ฝุ่นแป้ง  ดังนั้น              

ก่อนการน าไปใช้งานควรท าความสะอาด หรือเป่าฝุ่นแป้งออกเสียก่อน 
2) อย่าให้สายเช่ือมแก๊สถูกสะเก็ดไฟ ความร้อนหรือโดนของมีคมบาด    

เพราะถ้าหากเกิดขึ้นจะถือว่าสายเช่ือมได้ช ารุดเสียหายแล้ว  

  2.4.3.5 หัวเช่ือมแก๊ส (Welding Torch) 
 หัวเช่ือมแก๊ส เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้เพื่อการรวมแก๊สออกซิเจนกับแก๊สอะเซทิลีน 
เข้าด้วยกันในห้องผสม (Mixing Chamber) จากนั้น แก๊สผสมจะไหลผ่านไปสันดาปกันภายนอก          
ท่ีบริเวณปลายหัวทิพเช่ือม โดยสามารถปรับอัตราการไหลของแก๊สท้ังสองได้ตามต้องการ                
ด้วยการปรับวาล์วท้ังสองท่ีหัวเช่ือม นอกจากนั้น หัวเช่ือมยังใช้จับหรือถือส าหรับท าการเช่ือมด้วย    
หัวเช่ือมแก๊สมีอยู่ 2 ชนิด คือ แบบสมดุลความดัน (Equl Pessure Typ) ใช้กับแก๊สอะเซทิลีน           
แบบบรรจุถังส าเร็จท่ีให้ความดันแก๊สสูง และแบบหัวฉีด (Injector Typ) ลักษณะและส่วนต่าง ๆ     
ของหัวเช่ือม ซึ่งได้แสดงลักษณะและส่วนต่าง ๆ ของหัวเช่ือม ดังภาพท่ี 2.22 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  2.22  แสดงลักษณะและส่วนต่าง ๆ ของหัวเช่ือมแก๊ส 

 
 2.4.3.6 หัวทิพเช่ือม (Welding Tip) 
 หัวทิพเช่ือม คือ อุปกรณ์ท่ีจะประกอบเข้ากับหัวเช่ือมตรงบริเวณส่วนปลาย  
ซึ่งเป็นทางออกของแก๊สท่ีผ่านการผสมตามอัตราส่วนก่อนการจุดเปลวไฟ หัวทิพเช่ือมผลิตขึ้นจาก
ทองแดงท่ีเจาะรูไว้ตรงกลาง ขนาดของรูจะมีขนาดต่างกัน เช่น หัวทิพท่ีมีรูใหญ่จะให้เปลวไฟใหญ่   
และหัวทิพท่ีมีรูขนาดเล็กก็จะให้เปลวไฟเล็ก ซึ่งได้แสดงลักษณะของหัวทิพเช่ือม ดังภาพท่ี 2.23 

  

 

 

หัวทิพเชื่อม 
หอ้งผสมแก๊ส
แก๊ส 

ด้ามจับ 

วาล์วอะเซทิลีน 

วาล์วออกซิเจน 
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ภาพที่  2.23  แสดงลักษณะของหัวทิพเช่ือม 

 
  การเลือกขนาดของหัวทิพเช่ือม จะต้องค านึงถึงความหนาและชนิดของช้ินงาน        
ท่ีจะเช่ือม เช่น ถ้าใช้ขนาดหัวทิพใหญ่เกินไปจะท าให้ได้ปริมาณของความร้อนมาก ช้ินงานอาจจะ    
ทะลุได้ แต่ถ้าใช้ขนาดเล็กเกินไปจะท าให้เสียเวลามาก เพราะปริมาณความร้อนท่ีได้จากเปลวไฟ        
ไม่เพียงพอส าหรับการหลอมช้ินงาน 
 2.4.3.7 เข็มแยงหัวทิพเช่ือม (Tip Cleaner) 

รูของหัวทิพเช่ือมจะสกปรกบ่อยครั้งในขณะท่ีท าการเช่ือม ท าให้การเช่ือม
ได้ผลไม่ดี จะต้องหมั่นคอยท าความสะอาดรูของหัวทิพเช่ือมให้สะอาดอยู่เสมอ จึงจะสามารถปรับแต่ง
เปลวไฟเช่ือมได้ง่าย การท าความสะอาดรหูัวทิพเช่ือมจะต้องไม่ให้รูขยายโตขึ้น หรือเกิดรอยขึ้นภายใน 
ลักษณะของเข็มแยงหัวทิพเช่ือมประกอบด้วยลวดเส้นเล็ก ๆ มีผิวและลักษณะคล้ายกับตะไบกลม 
ความโตของเส้นลวดจะมีขนาดเท่ากับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูหัวทิพ และมีหลายขนาด พับเก็บ
ได้อยู่ในตลับ ใช้งานง่าย สะดวกและปลอดภัย ซึ่งได้แสดงลักษณะของเข็มแยงหัวทิพ ดังภาพท่ี 2.24 

   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  2.24  แสดงลักษณะของเข็มแยงหัวทิพเช่ือม 
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ภาพที่  2.25  แสดงการท าความสะอาดรูหัวทิพเช่ือมด้วยเข็มแยงหัวทิพเช่ือม 
 

 2.4.3.8 อุปกรณ์จุดเปลวไฟ (Spark Lighter) 
อุปกรณ์จุดเปลวไฟ เป็นอุปกรณ์เฉพาะท่ีออกแบบมาเพื่อใช้ในการจุดเปลวไฟ

เช่ือมแก๊สโดยเฉพาะ การใช้ไม้ขีดไฟ ไฟเช็กหรือกระดาษท่ีติดไฟไว้มาจุดเปลวไฟเช่ือมไม่ควรปฏิบัติ  
เป็นอันขาด เพราะอาจเกิดอันตรายขึ้นได้ เช่น อาจเกิดไฟลวกหรือเกิดการระเบิดได้ อุปกรณ์จุดเปลว
ไฟจะมีลักษณะคล้ายถ้วยประกอบติดอยู่ท่ีปลายขาข้างหนึ่ง ซึ่งมีแกนเหล็กมีลักษณะคล้ายตะไบติดอยู่ 
ส่วนปลายอีกข้างหนึ่งจะมีแกนถ่าน เมื่อใช้มือบีบให้แกนถ่านถูกกับแกนตะไบเหล็กก็จะเกิดประกายไฟ  
และในขณะจุดเปลวไฟควรให้ปลายหัวทิพอยู่ห่างจากถ้วยพอประมาณ ซึ่งได้แสดงลักษณะของอุปกรณ์
จุดเปลวไฟพร้อมถ่าน ดังภาพท่ี 2.26 
 

 

 

 
 

ภาพที่  2.26  แสดงลักษณะของอุปกรณ์จุดเปลวไฟพร้อมถ่าน 

 

 

 

 
ภาพที่  2.27  แสดงการจุดเปลวไฟเช่ือมด้วยอุปกรณ์จุดเปลวไฟ 
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 2.4.3.9 แว่นตาเช่ือมแก๊ส (Gas Goggles) 
แว่นตาเช่ือมแก๊ส เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ป้องกันดวงตาจากแสงเช่ือมและสะเก็ดไฟ

กระเด็นในขณะเช่ือม การสวมแว่นตาเช่ือมจะท าให้ช่างเช่ือมสามารถมองเห็นแอ่งหลอมเหลว เพื่อให้
เห็นทิศทางในการเช่ือมและสังเกตการณ์หลอมเหลวของช้ินงานและลวดเติม ในการปฏิบัติงานเช่ือม
ทุกครั้งจะต้องสวมแว่นตาเช่ือม การใช้ตาเปล่ามองไปท่ีแอ่งหลอมเหลวจะท าให้ม่านตาเกิดการอักเสบ 
เป็นสาเหตุให้ตาเสีย เพื่อเป็นการถนอมสายตาช่างเช่ือมควรสวมแว่นตาเช่ือมท่ีมีกระจกกรองแสงด้วย
เบอร์ท่ีเหมาะสม ซึ่งได้แสดงลักษณะของแว่นตาเช่ือมแก๊ส ดังภาพท่ี 2.28 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
ภาพที่  2.28  แสดงลักษณะของแว่นตาเช่ือมแก๊ส 

 

 2.4.3.10 ประแจ (Wrench) 
ประแจ ท่ีใช้กับอุปกรณ์เช่ือมแก๊สเป็นประแจพิเศษท่ีผลิตจากโรงงานผู้ผลิต

อุปกรณ์การเช่ือมจะมีขนาดพอดีกับอุปกรณ์การเช่ือม การถอดประกอบอุปกรณ์การเช่ือมทุกครั้ง     
ควรใช้ประแจประจ าเครื่องอย่าใช้ประแจอื่น ซึ่งได้แสดงลักษณะของประแจ ดังภาพท่ี 2.29 

 

 

 
 
 

 

 

 
 
 

 

ภาพที่  2.29  แสดงลักษณะประแจใช้กับอุปกรณ์การเช่ือมแก๊ส 
(ที่มา : สมบูรณ์  เต็งหงษ์เจริญ, ม.ป.ป. หน้า 42) 
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  2.4.3.11 ชุดกันไฟวาบย้อนกลับ (Flashback Arrestors) 
  ไฟวาบย้อนกลับ เป็นปรากฏการณ์ท่ีเปลวไฟลุกไหม้ย้อนกลับจากหัวเช่ือม
เข้าไปในสายแก๊ส ผ่านอุปกรณ์คุมค่าความดันแก๊สไปยังถังบรรจุแก๊สเช้ือเพลิง ขณะเดียวกันออกซิเจน
ก็จะไหลตามเข้าไปด้วยเพื่อเพิ่มปฏิกิริยาการลุกไหม้ ถ้าหากไม่ติดต้ังอุปกรณ์กันไฟวาบย้อนกลับ   
ในช่วงนี้อาจจะท าให้เกิดการระเบิดท่ีถังออกซิเจนหรือถังแก๊สเช้ือเพลิงขึ้นได้ การเกิดไฟวาบย้อนกลับ
จะเกิดขึ้นเร็วมาก อาจสูงถึง 2 เท่าของความเร็วของเสียงหรือประมาณ  2,000 ฟุตต่อวินาที 
หรือ  1,400 ไมล์ต่อช่ัวโมง ซึ่ ง ไ ด้แสดงลักษณะโครงสร้างภายในของชุดกันไฟวาบย้อนกลับ                                               
ดังภาพท่ี 2.30 
 
 
 

 

 

ภาพที่  2.30  แสดงโครงสร้างภายในของชุดกันไฟวาบย้อนกลับ 
(ที่มา : http://www.eu.harrisproductsgroup.com/Flashback-Arrestors.aspx (Online)) 

 
   หลักการท างานของชุดกันไฟวาบย้อนกลับ เมื่อมีเปลวไฟวาบย้อนกลับ      
เข้าไปภายในชุดกันไฟวาบย้อนกลับ ชุดสปริงจะท าการปิดล้ินเปิด - ปิดแก๊สอัตโนมัติ ท าให้แก๊ส      
หยุดไหล เมื่ออุณหภูมิภายในสูงขึ้นเกินกว่าท่ีต้ังไว้ จะท าให้สปริงท าการปิดล้ินเปิด - ปิดไฟวาบ       
และเปลวไฟจะถูกกับดักไฟดับลง โดยช้ันกรองไฟ (Flame Arrestors) ซึ่งท าจากเหล็กกล้าไร้สนิม     
อัดแน่น ท่ีผ่านขั้นตอนการผลิตให้มีลักษณะเป็นรูพรุน (ฉัตรทอง  ใสแสง , 2559 : 112 - 113)             
ซึ่งได้แสดงหลักการท างานของชุดกันไฟวาบย้อนกลับ ดังภาพท่ี 2.31 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่  2.31  แสดงขั้นตอนการท างานของชุดกันไฟวาบย้อนกลับ 
(ที่มา : http://www.eu.harrisproductsgroup.com/Flashback-Arrestors.aspx (Online)) 

ลิ้นเปิด - ปิดแก๊ส 
กับดักไฟ 
สปริง 

ลิ้นเปิด - ปิดกันไฟวาบ 

http://www.eu.harrisproductsgroup.com/Flashback-Arrestors.aspx
http://www.eu.harrisproductsgroup.com/Flashback-Arrestors.aspx
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 2.4.4 เปลวไฟเช่ือม 
 เปลวไฟเช่ือม เกิดขึ้นจากส่วนผสมกันระหว่างแก๊สออกซิเจนกับแก๊สอะเซทิลีน มีหลาย
ชนิดและอุณหภูมิท่ีได้ก็แตกต่างกันไปด้วยตามอัตราส่วนผสมระหว่างแก๊สท้ัง 2 ชนิด เปลวไฟจะใช้
ประโยชน์เพื่อการให้ความร้อนแก่ช้ินงานจนกระท่ังโลหะท่ีต่อกันหลอมเหลวรวมเข้าเป็นเนื้อเดียวกัน          
ในการเช่ือมจะเติมลวดเช่ือมหรือไม่เติมก็ได้ เมื่อเย็นตัวลงก็จะได้ รอยเช่ือมเกิดขึ้น เปลวไฟ              
ของการเช่ือมออกซิอะเซทิลีน แบ่งออกเป็น 3 ชนิด (ฉัตรทอง  ใสแสง, 2559 : 113 - 115) ดังนี้ 
 2.4.4.1 เปลวคาร์บอนมาก (Carburizing Flame) 
  เมื่อจุดเปลวแก๊สติดและปรับปริมาณอะเซทิลีนเหมาะสมได้ท่ีแล้ว ในขณะเปิด
ออกซิเจนเข้าผสมเล็กน้อยก็จะได้เปลวคาร์บอนมาก เป็นเปลวท่ีมีแก๊สอะเซทิลีนมากกว่าแก๊ส
ออกซิเจนในอัตรา 2 : 1 ลักษณะโครงสร้างของเปลวไฟจะยาวมี 3 ช้ัน เปลวไฟมีลักษณะเป็นเปลวยาว  
สีส้มอ่อนล้อมรอบกรวยไฟและเปลวขนนกเอาไว้ ส่วนเปลวขนนกจะมีสีฟ้าและกรวยไฟจะมีสีขาว        
ในระยะท่ีห่างจากกรวยไฟประมาณ 3 มิลลิเมตร จะมีอุณหภูมิประมาณ 2,800 องศาเซลเซียส 
(5,700 องศาฟาเรนไฮต์) เปลวคาร์บอนมากการเผาไหม้จะท าให้มีคาร์บอนบางส่วนหลงเหลืออยู่
บางส่วน เหมาะส าหรับเช่ือมงานท่ีต้องการเติมคาร์บอนที่ผิวโลหะ หรือเช่ือมโลหะท่ีไม่ใช่เหล็กท่ีต้องใช้
อุณหภูมิในการหลอมไม่สูงมากนัก เช่น  อะลูมิเนียม แมกนีเซียม และใช้ในการแล่นประสาน               
ซึ่งได้แสดงลักษณะโครสร้างและเปลวคาร์บอนมาก ดังภาพท่ี 2.32 - 2.33  

 

 

 

 
 

 
ภาพที่  2.32  แสดงลักษณะโครงสร้างของเปลวคาร์บอนมาก 

(ที่มา : http://www.mechanicalwalkins.in/2015/03/lighting-adjustment-of- 
 oxyacetylene.html (Online))  

 

 

 
 

ภาพที่  2.33  แสดงลักษณะของเปลวคาร์บอนมาก 

เปลวไฟ เปลวขนนก กรวยไฟ 

http://www.siamwelding.com/
http://www.mechanicalwalkins.in/2015/03/lighting-adjustment-of-
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 2.4.4.2 เปลวกลาง (Neutral  Flame) 
  เป็นเปลวท่ีได้มาจากการผสมกันระหว่างแก๊สออกซิเจนกับแก๊สอะเซทิลีน     
ในอัตราส่วน 1 : 1 การเผาไหม้เกิดขึ้นสมบูรณ์ โครงสร้างของเปลวกลางประกอบด้วยเปลวไฟ 2 ช้ัน 
ช้ันในเป็นกรวยไฟปลายมน ระยะห่างจากปลายกรวยไฟประมาณ  3 มิลลิเมตร จะมีอุณหภูมิ
ประมาณ 3,150 องศาเซลเซียส (6,000 องศาฟาเรนไฮต์) เปลวกลางจะให้รอยเช่ือมสะอาด                                           
มีความแข็งแรง เปลวไฟชนิดนี้จึงเหมาะส าหรับการเช่ือมและตัดโลหะโดยเฉพาะเหล็ก เนื่องจาก     
การเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์จึงไม่เกิดการเติมธาตุคาร์บอนลงในรอยเช่ือม ซึ่งได้แสดงลักษณะโครสร้าง     
และเปลวกลาง ดังภาพท่ี 2.34 - 2.35 

 
 

ภาพที่  2.34  แสดงลักษณะโครงสร้างของเปลวกลาง 
(ที่มา : http://www.mechanicalwalkins.in/2015/03/lighting-adjustment-of- 

 oxyacetylene.html (Online))  
 

 

ภาพที่  2.35  แสดงลักษณะของเปลวกลาง 
 

 2.4.4.3 เปลวออกซิเจนมากหรือเปลวเพิ่ม (Oxidizing  Flame) 
  เป็นเปลวไฟท่ีได้มาจากการผสมกันระหว่างแก๊สออกซิเจนกับแก๊สอะเซทิลีน
โดยปรับให้ออกซิ เจนมากกว่าอะเซทิลีน ลักษณะเปลวไฟจะมี  2 ช้ัน ช้ันในเป็นรูปกรวยไฟ            
แหลมส้ัน เปลวนี้มีอุณหภูมิสูงกว่าเปลวอีก 2 ชนิด ท่ีกล่าวมาคือ มีอุณหภูมิประมาณ 3,480 องศา
เซลเซียส (6,300 องศาฟาเรนไฮต์) เมื่อท าการเช่ือมจะเกิดประกายไฟ หรือสะเก็ดไฟกระเด็นออกมา
จากแอ่งหลอมเหลว ท าให้เกิดฟองอากาศไม่เหมาะสมท่ีจะน าไปใช้เช่ือมเหล็ก  เพราะการเผาไหม้      
ไม่สมบูรณ์ จะมีออกซิเจนหลงเหลืออยู่และจะถูกเติมลงในเนื้อเหล็กท าให้รอยเช่ือมเปราะ  แต่นิยม
น าไปใช้ในการตัดโลหะแผ่นบาง ซึ่งได้แสดงลักษณะโครสร้าง และเปลวออกซิเจนมากหรือเปลวเพิ่ม  
ดังภาพท่ี 2.36 - 2.37 

เปลวไฟ กรวยไฟ 

http://www.mechanicalwalkins.in/2015/03/lighting-adjustment-of-
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ภาพที่  2.36  แสดงลักษณะโครงสร้างของเปลวออกซิเจนมากหรือเปลวเพิ่ม 
(ที่มา : http://www.mechanicalwalkins.in/2015/03/lighting-adjustment-of- 

 oxyacetylene.html (Online))  

 

ภาพที่  2.37   แสดงลักษณะของเปลวออกซิเจนมากหรือเปลวเพิ่ม 

 

 2.4.5 ลวดเช่ือม 
  ลวดเช่ือมแก๊สโดยท่ัวไปรู้ จักกันว่า  “ลวดเติม”  (Filler Rod) มีหน้าท่ีเติมเข้าไป            
ในรอยต่อเพื่อให้ได้รอยเช่ือม ไม่ได้มีหน้าท่ีอาร์กหรือท าให้เกิดความร้อน แต่ในการเติมเนื้อเช่ือม  
จะต้องใช้ความร้อนจากเปลวไฟมาหลอมลวดเช่ือมและช้ินงานในเวลาเดียวกัน ลวดเช่ือมแก๊ส             
มีลักษณะเป็นเส้นกลมเปลือยตัน  

 พื้นฐานและสมรรถนะการใช้งาน (ฉัตรทอง  ใสแสง, 2559 : 115 - 117)  
 ลวดเช่ือมเหล็กกล้าคาร์บอนและเหล็กกล้าผสมต่ า  ส าหรับกระบวนการเช่ือม           

ออกซิอะเซทิลีน ตามมาตรฐาน AWS A 5.2 ดังนี้ 
1) R 45  เป็นลวดเช่ือมท่ีใช้ได้กับงานท่ัว ๆ ไป มีค่าความต้านทานแรงดึงต่ าสุด          

ในบรรดาลวดเช่ือมในกลุ่มเดียวกัน มีคาร์บอนต่ าเป็นองค์ประกอบหลัก เหมาะส าหรับการเช่ือม    
เหล็กเหนียว เช่น งานเช่ือมตัวถังรถยนต์ ปลายท่อไอเสียรถยนต์ เป็นต้น 

2) R 60 เป็นลวดเช่ือมท่ีใช้ได้กับงานท่ัว ๆ ไป มีปริมาณคาร์บอนเพิ่มขึ้นเล็กน้อยและ
ยังมีซิลิคอนและแมงกานีสเจือมาด้วย ท าให้ค่าความต้านทานแรงดึงเพิ่มขึ้น คือ 60,000 ปอนด์ต่อ
ตารางนิ้ว เหมาะกับการเช่ือมเหล็กกล้าคาร์บอน เหล็กกล้าผสมต่ า 

3) R 65 เป็นลวดเช่ือมชนิดเหล็กกล้าผสมต่ า มีคาร์บอนซิลิคอนและแมงกานีสเจือ    
ในปริมาณสูง ท าให้ค่าความต้านทานแรงดึงเพิ่มขึ้นด้วย คือ 65,000 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เหมาะกับ       
การน าไปใช้ในงานเช่ือมเหล็กแผ่นบางและหนา ท่ีท ามาจากเหล็กกล้าคาร์บอนและเหล็กกล้าผสมต่ า 

เปลวไฟ กรวยไฟ 

http://www.mechanicalwalkins.in/2015/03/lighting-adjustment-of-
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4) R 100 เป็นลวดเช่ือมชนิดเหล็กกล้าผสมต่ า ท่ีมีคาร์บอน ซิลิคอนและแมงกานีส   
เจือในปริมาณกว่าทุกช้ันคุณภาพ ท าให้ค่าความต้านทานแรงดึงเพิ่มขึ้นมาก คือ 100,000 ปอนด์ต่อ
ตารางนิ้ว 
 2.4.6 องค์ประกอบของการเช่ือมแก๊สออกซิอะเซทิลีน  
  ฤทธิเดช ทองวรรณ์, (2556 : 35 - 37) กล่าวว่า องค์ประกอบในการเช่ือมแก๊ส            
ออกซิอะเซทิลีน (OAW) ดังนี้  

  2.4.6.1 หัวทิพเช่ือมท ามุมท่ีถูกต้อง 
   1) การเช่ือมในต าแหน่งท่าราบ ท่าเหนือศีรษะ หัวทิพเช่ือมท ามุมเดิน          
กับช้ินงาน 45 - 60 องศา มุมงาน 90 องศา กับช้ินงานท้ังสองข้าง ส่วนลวดเช่ือมท ามุม 30 องศา                      

กับช้ินงาน ในการปฏิบัติงานช่างเช่ือมต้องรักษามุมตามท่ีก าหนดไว้ตลอดจนกว่าจะเสร็จงาน             
ซึ่งได้แสดงลักษณะมุมหัวทิพเช่ือมท่ีถูกต้องในต าแหน่งท่าราบ ท่าเหนือศีรษะ ดังภาพท่ี 2.38 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.38 แสดงมุมหัวทิพ มุมลวดเช่ือมในการเช่ือมต าแหน่งท่าราบ 
(ที่มา : http://www.km.sukhothaitc.ac.th/files/10101910105625_1010200001814.pdf : (Online))       

 
   2) งานเช่ือมต่อตัวทีต าแหน่งท่าราบ ท่าระดับ ผู้ปฏิบัติงานเช่ือมจะต้องให้   
หัวทิพเช่ือมท ามุมเดินกับช้ินงานประมาณ 45 - 60 องศา มุมงาน 45 องศา กับช้ินงานท้ังสองข้าง       
ลวดเติมท ามุมประมาณ 30 องศา และต้องรักษามุมตามท่ีก าหนดไว้ตลอดจนกว่าจะเสร็จงาน ซึ่งได้
แสดงลักษณะมุมหัวทิพเช่ือมท่ีถูกต้องในงานเช่ือมต่อตัวทีต าแหน่งท่าราบ ท่าระดับ ดังภาพท่ี 2.39 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.39 แสดงมุมเดินลวด มุมลวดเช่ือมในการเช่ือมตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 
(ที่มา : ฉัตรทอง ใสแสง, 2557 หน้า 133)    

45 - 60º

35º 

45 - 60º 

45º 
90º 
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  2.4.6.2 ระยะห่างระหว่างกรวยไฟกับช้ินงานท่ีเหมาะสม  
   เป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญมาก เพราะหากในการเช่ือมผู้ปฏิบัติงานใช้ระยะห่าง
ของกรวยไฟไม่ถูกต้องและไม่เหมาะสมแล้ว เช่น ถ้าใช้ระยะท่ีห่างกันมากจะท าให้ใช้เวลาในการหลอม
ช้ินงานมากกว่าปกติ เนื่องจากความร้อนไม่เพียงพอท าให้สูญเสียเวลาและเป็นการส้ินเปลือง ระยะห่าง
ท่ีเหมาะสม คือ ประมาณ 3 มิลลิเมตร 

2.4.6.3 การใช้ความเร็วในการเคล่ือนหัวทิพเช่ือมถูกต้องและสม่ าเสมอ  
ความเร็วในการเคล่ือนหัวทิพเช่ือมเป็นองค์ประกอบส าคัญอีกประการหนึ่ง

เช่นกัน เพราะถ้าผู้ปฏิบัติงานใช้ความเร็วในการเคล่ือนหัวทิพเช่ือมช้าเกินไป ช้ินงานจะหลอมมาก    
รอยเช่ือมจะใหญ่และเกิดรอยยุบได้ แต่ถ้าใช้ความเร็วในการเคล่ือนหัวทิพเช่ือมเร็วเกินไป ก็อาจท าให้
ช้ินงานหลอมไม่สมบูรณ์ รอยเช่ือมจะมีขนาดเล็กจนไม่มีความแข็งแรง การเคล่ือนหัวทิพจะต้อง   
ควบคุมความเร็วให้คงท่ีสม่ าเสมอตลอดของการเช่ือม ซึ่งได้แสดงลักษณะการใช้ความเร็วในการเคล่ือน
หัวทิพเช่ือมท่ีถูกต้องและไม่ถูกต้อง ดังภาพท่ี 2.40  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.40 แสดงการใช้ความเร็วในการเคล่ือนหัวทิพท่ีถูกต้องและไม่ถูกต้อง 
(ที่มา : ฤทธิเดช ทองวรรณ์, 2556 หน้า 35) 

 
2.5 การสอนทักษะปฏิบัติ 

การจัดการเรียนการสอนปฏิบัติ หรือการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ทางการปฏิบัติงาน          
มีจุดมุ่งหมายท่ีส าคัญ คือ ให้ผู้เรียนมีความรู้และมีทักษะฝีมือควบคู่กันไป เพื่อใช้ในการท างานจริง    
เมื่อส าเร็จการศึกษาไปแล้ว ส่ิงส าคัญในการจัดการเรียนการสอนปฏิบัติก็คือ จะต้องเปิดโอกาส           
ให้ผู้เรียนได้ลงมือท างานกันจริง ๆ ในเวลาท่ีเพียงพอเหมาะสม ส่วนเนื้อหาความรู้ท่ีใช้ในการเรียน
ปฏิบติันั้น จะจ ากัดอยู่แต่ส่ิงท่ีจ าเป็นส าหรับการท างานหนึ่ง ๆ เท่านั้น   

2.5.1 หลักและวิธีการสอนทักษะปฏิบัติ 
 เป็นท่ีทราบกันดีแล้วว่า การสอนแต่ละครั้งจะมีองค์ประกอบผสมผสานกันท้ังในด้าน 

พุทธิพิสัย จิตพิสัยและทักษะพิสัย แต่การสอนทักษะต่าง ๆ เช่น ทักษะการส่ือสารเป็นการสอน            
ท่ีมุ่งเน้นในด้านทักษะพิสัย ซึ่งต้องอาศัยการสร้างให้เกิดความชัดเจนในตัวทักษะให้เห็นเป็นขั้นตอนท่ี

ใช้ความเร็วเหมาะสม สม่ าเสมอ 

ถูกต้อง 

ไม่ถูกต้อง 

เร็วเกินไป 

ช้าเกินไป 
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ปฏิบัติได้ง่ายและผู้เรียนได้มีโอกาสลงมือปฏิบัติในสถานการณ์ใกล้ตัว เมื่อดูจากองค์ประกอบท่ัวไป   
ท้ัง 4 ประการของการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม การสอนทักษะจึงควรมีลักษณะเฉพาะตัว ดังต่อไปนี้         
(ประยูร  บุญใช้ และคณะ, (2546 : 37 - 39) 

1) องค์ประกอบเรียนรู้ คือ ประสบการณ์ ลักษณะเฉพาะตัว คือ เหตุการณ์ท่ีตรงกับ  
ชีวิตจริงในการเรียนรู้ทักษะ 

2) องค์ประกอบการเรียนรู้ คือ การสะท้อนความคิดและถกเถียงลักษณะเฉพาะตัว   
คือ ผู้เรียนได้แลกเปล่ียนซึ่งกันและกันในการหากฎเกณฑ์และประเมินผลการฝึกทักษะ 

3) องค์ประกอบการเรียนรู้  คือ การสรุปความคิดรวบยอด ลักษณะเฉพาะตัว             
คือ ไ ด้ความคิดรวบยอดหลายขั้นตอน ท้ังจากการฟังบรรยาย จากการสังเกต การสาธิต                    
การประเมินผลในกลุ่ม และการประเมินผลรวม 

4) องค์ประกอบการเรียนรู้ คือ การทดลองหรือประยุกต์แนวคิดลักษณะเฉพาะตัว    
คือ ผู้เรียนได้มีโอกาสฝึกซ้ า ๆ โดยการแสดงบทบาทสมมติตามสถานการณ์ต่าง ๆ 
 ทักษะ เป็นความสามารถท่ีคนเราไม่เคยมีมาก่อน แต่ได้เรียนรู้จนกระท่ังท าได้อย่าง
ช านาญ ดังนั้น การสอนทักษะจึงมีข้ันตอน คือ 

1) ขั้นรู้ชัดเห็นจริง เป็นขั้นตอนท่ีมุ่งให้ผู้เรียนรับรู้ว่า ทักษะเหล่านั้น มีความส าคัญ  
และฝึกฝนให้ท าเป็นหรือท าได้เป็นอย่างไร ในขั้นนี้จะใช้การบรรยายน าประกอบ การยกตัวอย่าง     
และให้ผู้เรียนร่วมอภิปรายถึงความส าคัญและวิธีการฝึกทักษะนั้น ๆ แล้วจึงใช้สถานการณ์จ าลองให้
ผู้เรียนคิดใช้ทักษะดังกล่าวหรือการสาธิต ซึ่งอาจท าให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมได้ การสาธิตจะท าให้ผู้เรียน
เห็นจริงเป็นล าดับข้ันตอนอย่างชัดเจน 

2) ขั้นลงมือกระท า เป็นขั้นที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติตามท่ีได้เรียนรู้มาจาก
ขั้นแรก ในขั้นนี้เป็นการให้ผู้เรียนฝึกทักษะโดยการใช้บทบาทสมมติ (Role Play) หรือการซ้อมบท 
(Rehearsal Play) เป็นกิจกรรมหลัก ดังนั้น การฝึกอบรมนี้จึงต้องฝึกให้มีทักษะในการใช้สถานการณ์
จ าลองและการสาธิต เพื่อให้ผู้เรียนเห็นจริง ขณะเดียวกันก็มีทักษะในการน ามาฝึกบทบาทสมมติ     
หรือการซ้อมบทและประเมินผลการฝึกได้ 
 2.5.2  กิจกรรมในการสอนทักษะ 
 2.5.2.1 ขั้นรู้ชัดเห็นจริง กิจกรรมการเรียนการสอน ได้แก ่
  1) การบรรยายน า เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนให้เกิดความน่าสนใจและให้ข้อมูล
หรือความรู้ ท่ีจ าเป็น ควรใช้เวลาส้ัน  ๆ และดึงการมีส่วนร่วมจากผู้เรียน เช่น การต้ังค าถาม              
หรือยกตัวอย่างท่ีใกล้ตัวและให้ผู้เรียนได้แสดงความคิดเห็น 
  2) สถานการณ์จ าลอง แบ่งได้ 2 ชนิด คือ 
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   (1) กรณีศึกษา คือ วิทยากรเสนอสถานการณ์ ข้อเท็จจริง ต้ังเป็นโจทย์
และแสดงการสนทนาตอบโต้กับผู้เรียนท้ังห้อง ซึ่งสมมติเป็นคู่สนทนา 
   (2) กรณีจ าลอง คือ วิทยากรต้ังเป็นโจทย์และแสดงการสนทนาตอบโต้  
กับผู้เรียนท้ังห้อง ซึ่งสมมติเป็นคู่สนทนา 
  3) การสาธิต มักให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมเป็นคู่สนทนาคนใดคนหนึ่งหรือเป็นท้ัง    
2 คน โดยจะซ้อมบทกับผู้เรียนท่ีขึ้นมาร่วมสาธิตก่อน หลังจากนั้น  วิทยากรจะน าบทสนทนา              
ขึ้นกระดานหรือแผ่นใส เพื่ออภิปรายและประกอบการสนทนา 
 2.5.2.2 ขั้นลงมือกระท า กิจกรรมการฝึกอบรมแบ่งได้เป็น 2 ส่วน คือ 

 1)  การฝึกปฏิบัติ ท าได้โดยการฝึกบทบาทสมมติ เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ     
ในการฝึกทักษะโดยสมมติตัวละครและสถานการณ์ขึ้น เพื่อให้ผู้เรียนสมมติตนเองเป็นตัวละครตาม
โจทย์ ดังนั้น ต้องก าหนดโจทย์ให้ชัดเจน คือ สถานการณ์ บทบาทของตัวละคร 2 ฝ่ายและบทบาทของ            
ผู้สังเกตการณ์ การฝึกบทบาทสมมติแบ่งเป็นกลุ่ม 2 - 3 กลุ่ม หรือ กลุ่มย่อย 5 - 6 คน ยิ่งกลุ่มมีคน 
จ านวนมากขึ้นก็จะมีการเรียนรู้ กันเองมากขึ้นจากการอภิปรายก ลุ่ม  แต่จะใช้ เวลามาก                     
กว่าจะฝึกได้ ท่ัวถึง 

 2) การประเมินการฝึก เป็นการช่วยกันสะท้อนความคิดว่าส่ิงท่ีผู้ฝึกทักษะ    
ได้ท าไปนั้น ตรงตามขั้นตอนท่ีควรจะเป็นหรือไม่ การประเมินการฝึกสามารถท าได้โดยให้ผู้เรียน
ประเมินกันเองในกลุ่ม หรือวิทยากรกับผู้เรียนช่วยกันประเมินในช้ันเรียนหรือท้ัง 2 แบบ ในกรณีแรก 
ผู้เรียนประเมินเอง วิทยากรควรก าหนดใบงานให้ชัดเจนว่า จะประเมินอย่างไร เช่น “หลังการฝึก       
ให้ผู้เรียนช่วยกันอภิปรายว่า ผู้ท่ีแสดงเป็นผู้ให้การปรึกษาท าได้ตามขั้นตอนหรือไม่ ผู้รับการปรึกษา
ตอบสนองอย่างไร ขั้นตอนไหนท่ีมีความยุ่งยากในการฝึก”  
 กระบวนการปฏิบัติ มีแนวทางการจัดกิจกรรม ดังนี้ 

1) การสังเกตรับรู้ เช่น ครูน าผลงานจริงแล้วสาธิตพร้อมอธิบายความส าคัญวัสดุ
อุปกรณ์ท่ีใช้ ขั้นตอนและวิธีการท าส่ิงนั้น ๆ เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจตรงกัน อาจใช้วีดิทัศน์ สไลด์ 
หรืออื่น ๆ ประกอบ 

2) ท าตามแบบ ให้นักเรียนปฏิบัติตามขั้นตอนและวิธีการท่ีก าหนดให้ หรือพานักเรียน
ฝึกงานย่อย ๆ ทีละอย่าง โดยท าตามครู 

3) ท าเองโดยไม่มีแบบ ให้นักเรียนฝึกปฏิบัติส่ิงนั้นด้วยตนเอง โดยไม่ต้องพึ่ งพาครู   
หรือส่ิงอื่น ๆ 

4) ฝึกให้ช านาญ ให้นักเรียนฝึกฝนส่ิงนั้นบ่อย ๆ จนเกิดความคล่องแคล่ว ปฏิบัติ      
การกระท านั้นโดยอัตโนมัติ (ประยูร  บุญใช้ และคณะ, 2546 : 39 - 42) 
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2.5.3  รูปแบบการเรียนการสอนท่ีเน้นการพัฒนาทักษะปฏิบัติ 
    2.5.3.1  รูปแบบการเรียนการสอนท่ีเน้นทักษะปฏิบัติส าหรับครูวิชาชีพ 
  นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์ (อ้างถึงใน ทิศนา แขมมณี 2545 : 294) อาจารย์
ประจ าคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล เป็นผู้พัฒนารูปแบบนี้ขึ้นเป็นผลงาน
วิทยานิพนธ์ระดับปริญญาเอก สาขาวิชาหลักสูตรและการสอน คณะครุศาสตร์จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ซึ่งต่อมาได้รับพิจารณาให้ได้รับรางวัลชมเชยด้านงานวิจัยทางการศึกษา จากส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ ในปี พ.ศ. 2536 นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์ ได้พัฒนารูปแบบนี้          
เพื่อการเรียนการสอนวิชาสายอาชีพต่าง ๆ ซึ่งส่วนใหญ่จะเน้นทักษะปฏิบัติโดยอาศัยแนวคิด          
และหลักการเกี่ยวกับการพัฒนาทักษะปฏิบัติ 9 ประการ ซึ่งมีสาระโดยสรุปว่า การพัฒนาผู้เรียน       
ให้เกิดทักษะปฏิบัติท่ีดีนั้น ผู้สอนควรเริ่มต้ังแต่การวิเคราะห์งานท่ีจะให้ผู้เรียนท า โดยแบ่งงานออกเป็น
ส่วนย่อย ๆ และล าดับงานง่ายไปสู่ยาก แล้วให้ผู้เรียนได้ฝึกท างานย่อย ๆ แต่ละส่วนให้ได้ แต่ก่อนท่ีจะ
ลงมือท างาน ควรให้ผู้เรียนมีความรู้ในงานถึงขั้นเข้าใจในงานนั้นเป็นอย่างน้อย รวม ท้ังได้เรียนรู้
ลักษณะนิสัยท่ีดีในการท างานด้วย แล้วจึงให้ผู้เรียนฝึกท างานด้วยตัวเองในสถานการณ์ท่ีใกล้เคียงกับ
การท างานจริง โดยจัดล าดับการเรียนรู้ตามล าดับต้ังแต่ง่ายไปยาก คือ เริ่มจากการให้ผู้รับรู้งานปรับตัว
ให้พร้อม ลองท าโดยการเลียนแบบ ลองผิดลองถูก (ถ้าไม่เกิดอันตราย) แล้วจึงให้ฝึกท าเอง              
และท าหลาย ๆ ครั้งจนกระท่ังช านาญ สามารถท าได้เป็นอัตโนมัติ ขณะฝึกผู้เรียนควรได้รับข้อมูล
ย้อนกลับเพื่อการปรับปรุงงานเป็นระยะ ๆ  และผู้เรียนควรได้รับการประเมินท้ังทางด้านความถูกต้อง
ของผลงาน ความช านาญในงาน (ทักษะ) และลักษณะนิสัยในการท างานด้วย 

1) วัตถุประสงค์ของรูปแบบ 
รูปแบบนี้ มุ่งพัฒนาความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับงานท่ีท าและเกิดทักษะ

สามารถท่ีจะท างานนั้น ได้อย่างช านาญตามเกณฑ์  รวมท้ัง มีเจตคติท่ีดีและลักษณะนิสัยท่ีดี                 
ในการท างานด้วย 

2) กระบวนการเรียนการสอนของรูปแบบ 
             รูปแบบการเรียนการสอนนี้ ก าหนดยุทธวิธีย่อยไว้ 3 ยุทธวิธี เพื่อให้ผู้สอน
ได้เลือกใช้ให้เหมาะสมกับเงื่อนไขของสถานการณ์ต่าง ๆ รวมทั้ง ได้ให้ล าดับข้ันตอนในการด าเนินการ 
ท่ีเหมาะสมกับแต่ละยุทธวิธีด้วย ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

(1) ยุทธวิธีที่ 1 การสอนทฤษฎีก่อนสอนงานปฏิบัติ 
การด าเนินการมีขั้นตอน ดังนี ้
ก. ขั้นน า เป็นขั้นแนะน างาน และกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสนใจ

และเห็นคุณค่าในงานนั้น 
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ข. ขั้นให้ความรู้ เป็นขั้นให้ความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับงานท่ีจะท า  
ซึ่งครูสามารถใช้วิธีการใด ๆ ก็ได้ แต่ควรเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ซักถาม จนกระท่ังผู้เรียนเข้าใจ 

ค. ขั้นให้ฝึกปฏิบัติ เป็นขั้นที่ให้ผู้เรียนลงมือท างาน ซึ่งเริ่มจากการให้
ผู้เรียนท าตามหรือเลียนแบบหรือให้ลองผิดลองถูก (ถ้าไม่เกิดอันตราย) ต่อไปจึงให้ลองท าเอง โดยครู
คอยสังเกตและให้ข้อมูลป้อนกลับเป็นระยะ ๆ จนกระท่ังท าได้ถูกต้องแล้ว จึงให้ฝึกท าหลาย ๆ ครั้ง   
จนท าได้ช านาญ 

ง. ขั้นประเมินผลการเรียนรู้ เป็นขั้นท่ีผู้สอนประเมินทักษะปฏิบัติ
และลักษณะนิสัยในการท างานของผู้เรียน 

จ. ขั้นประเมินผลความคงทนของการเรียนรู้ เป็นขั้นท่ีผู้สอนจะรู้ว่า
การเรียนรู้ของผู้เรียนมีความยั่งยืนหรือไม่ หากผู้เรียนสามารถปฏิบัติงานได้อย่างช านาญ ผู้เรียนก็ควร
จะจ าส่ิงท่ีเรียนรู้ได้ดีและนาน 

(2) ยุทธวิธีที่ 2 การสอนงานปฏิบัติก่อนสอนทฤษฎี 
 มีข้ันตอนการด าเนินการ ดังนี ้

ก. ขั้นน า ปฏิบัติเช่นเดียวกับยุทธวิธีที่ 1 
ข. ขั้นให้ผู้เรียนปฏิบัติและสังเกตการณ์ ให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติงาน

และมีการสังเกตการณ์ให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติ มีการสังเกตการณ์ปฏิบัติและจดบันทึกข้อมูลไว้ 
ค. ขั้นวิเคราะห์การปฏิบั ติและสังเกตการณ์ ร่วมกันวิเคราะห์

พฤติกรรมการปฏิบัติ และอภิปรายผลการวิเคราะห์ 
ง. ขั้นเสริมความรู้ จากผลการวิเคราะห์และอภิปรายการปฏิบัติ 

ผู้สอนจะทราบว่า ควรเสริมความรู้อะไรให้แก่ผู้เรียนจึงจะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียนในการปฏิบัติ 
จ. ขั้นให้ผู้เรียนปฏิบัติงานใหม่ เมื่อรู้จุดบกพร่องและได้ความรู้เสริม 

ท่ีจะใช้ในการแก้ไขข้อบกพร่องแล้ว จึงให้ผู้เรียนปฏิบัติงานใหม่อีกครั้งหนึ่ง 
ฉ. ขั้นประเมินผลการเรียนรู้ ปฏิบัติเช่นเดียวกับยุทธวิธีที่ 1 
ช. ขั้นประเมินผลความคงทนการเรียนรู้ปฏิบั ติ เ ช่นเดียวกับ       

ยุทธวิธีที่ 1 
(3) ยุทธวิธีที่ 3 การสอนทฤษฎีและปฏิบัติไปพร้อม ๆ กัน 

 มีข้ันตอนการด าเนินการ ดังนี ้
ก. ขั้นน า 
ข. ขั้นให้ความรู้ให้ปฏิบัติและให้ข้อมูลย้อนกลับไปพร้อม ๆ กัน 
ค. ขั้นให้ปฏิบัติงานตามล าพัง 
ง. ขั้นประเมินผลการเรียนรู้ 
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จ. ขั้นประเมินผลความคงทนของการเรียนรู้งานปฏิบัติ 
  เงื่อนไขท่ีใช้ในการพิจารณาเลือกยุทธวิธีสอน ดังนี้ 

1) ยุทธวิธี ท่ี  1 เหมาะส าหรับการสอนเนื้อหาของงานปฏิบั ติ               
ท่ีมีลักษณะซับซ้อนหรือเส่ียงอันตราย และลักษณะของเนื้อหาสามารถแยกส่วนภาคทฤษฎีและปฏิบัติ                 
ได้อย่างชัดเจน 

2) ยุทธวิธีที่ 2 เหมาะส าหรับเนื้อหางานปฏิบัติท่ีมีลักษณะไม่ซับซ้อน         
หรือเป็นงานปฏิบัติท่ีผู้เรียนเคยมีประสบการณ์มาบ้างแล้ว เป็นงานท่ีมีอัตราการเส่ียงต่ออันตราย     
กับชีวิตน้อย 

3) ยุทธวิธี ท่ี  3 เหมาะส าหรับบทเรียนท่ีมี ลักษณะของเนื้อหา
ภาคทฤษฎีและปฏิบัติ ท่ีไม่สามารถแยกจากกันได้เด็ดขาด 
 3)  ผลท่ีผู้เรียนจะได้รับจากการเรียนตามรูปแบบ นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์     
ได้ทดลองใช้รูปแบบนี้กับอาจารย์และนักศึกษาของสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 5 วิทยาเขต เป็นเวลา 
1 ภาคเรียน ในปีการศึกษา 2534 ผลการทดลองพบว่า ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ทางด้านทฤษฎี                
ถึงขั้นความเข้าใจ คือ ได้คะแนนไม่ต่ ากว่า 60% และประสบผลส าเร็จในด้านการพัฒนาทักษะในระดับ
ท่ีสามารถปฏิบัติงานให้มีคุณภาพได้ถึงเกณฑ์ท่ีต้องการ รวมท้ัง ได้แสดงพฤติกรรมของการมีลักษณะ
นิสัยท่ีดีในการท างานด้วย 
 2.5.3.2  รูปแบบการเรียนการสอนพัฒนาทักษะปฏิบัติตามแนวคิดของ ซิมพ์ซั่น 
 ซิมพ์ซั่น (Simpson 1972 อ้างถึงใน ทิศนา แขมมณี 2545 : 242) กล่าวว่า
ทักษะเป็นเรื่องท่ีมีความเกี่ยวข้องกับการพัฒนาทางกายของผู้เรียน เป็นความสามารถในการประสาน
การท างานของกล้ามเนื้อหลาย ๆ ส่วน การท างานดังกล่าว เป็นการส่ังการของสมอง ซึ่งต้องมี             
ปฏิสัมพันธ์กับความรู้สึกท่ีเกิดขึ้น ทักษะปฏิบัติสามารถพัฒนาได้ด้วยการฝึกฝน หากได้รับการฝึกฝน
แล้วจะเกิดความถูกต้อง ความคล่องแคล่ว ความเช่ียวชาญ ช านาญการและความคงทน ผลของ
พฤติกรรมสามารถสังเกตได้จากความรวดเร็ว ความแม่นย า ความแรงหรือความราบรื่นในการจัดการ 
สามารถสรุปข้ันตอนได้ 7 ขั้น ดังนี้ 
                            ขั้นที่ 1 ขั้นการรับรู้ (Perception) เป็นขั้นให้ผู้เรียนรับรู้ในส่ิงท่ีจะท า 
 ขั้นท่ี 2 ขั้นเตรียมความพร้อม (Readiness) เป็นขั้นการปรับตัวให้พร้อม     
เพื่อท างานหรือแสดงพฤติกรรมท้ังทางด้านร่างกาย จิตใจและอารมณ์ 
 ขั้นท่ี 3 ขั้นการสนองตอบภายใต้การควบคุม (Guided Response) เป็นขั้น   
ให้โอกาสผู้เรียนตอบสนองต่อส่ิงท่ีรับรู้  หรือให้ผู้เรียนลองผิดลองถูก จนกระท่ังสนองตอบได้อย่าง
ถูกต้อง 
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 ขั้นท่ี 4 ขั้นการให้ลงมือปฏิบั ติจนกลายเป็นกลไก ท่ีสามารถกระท าไ ด้ 
(Mechanism) เป็นขั้นที่ท าให้ผู้เรียนประสบผลส าเร็จและเกิดความเช่ือมั่น 
 ขั้นท่ี 5 ขั้นการกระท าอย่างช านาญ (Complex Over Response) เป็นขั้น     
ท่ีช่วยให้ผู้เรียนฝึกฝนการกระท านั้น ๆ จนท าได้อย่างคล่องแคล่ว ช านาญ เป็นไปอย่างอัตโนมัติ 
 ขั้นท่ี 6 ขั้นการปรับปรุงและการประยุกต์ใช้ เป็นขั้นท่ีช่วยให้ผู้เรียนปรับปรุง
ทักษะการปฏิบัติให้ดีขึ้น 
 ขั้นท่ี 7 ขั้นการคิดริเริ่ม เมื่อผู้เรียนปฏิบัติได้อย่างช านาญแล้ว จะสามารถ
ประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ท่ีหลากหลาย แล้วผู้เรียนจะเกิดแนวคิดใหม่ ๆ เพื่อปรับใช้ตามความ     
ต้องการได้ 
 2.5.3.3  รูปแบบการเรียนการสอนทักษะปฏิบัติตามแนวคิดของ แฮร์โรว์ 
 แฮร์โรว์ (Harrow, 1972 : 96 - 99 อ้างอิงใน ทิศนา แขมมณี 2545 : 243)       
ได้จัดล าดับข้ันของการเรียนรู้ทางด้านทักษะปฏิบัติไว้ 5 ขั้น ดังนี้ 
 ขั้นท่ี 1 ขั้นการเลียนแบบ เป็นขั้นให้ผู้เรียนสังเกตการกระท า ท่ีต้องการให้
ผู้เรียนท าได้ 
 ขั้นท่ี 2 ขั้นการลงมือกระท าตามค าส่ัง เมื่อผู้เรียนได้เห็นและบอกขั้นตอน    
การกระท าได้แล้ว ผู้เรียนจะสามารถกระท าตามค าส่ังได้ 
 ขั้นท่ี 3 ขั้นการกระท าอย่างถูกต้องสมบูรณ์ (Precision) เป็นขั้นท่ีผู้เรียน
จะต้องกระท าส่ิงนั้น ๆ อย่างสมบูรณ์ 
 ขั้นท่ี 4 ขั้นการแสดงออก (Articulation) เป็นขั้นท่ีผู้เรียนมีโอกาสได้ฝึกฝน 
มากขึ้น จนสามารถกระท าส่ิงนั้น ๆ ได้อย่างสมบูรณ์ อย่างคล่องแคล่ว รวดเร็ว ราบรื่นและด้วยความ
มั่นใจ 
 ขั้นท่ี 5 ขั้นการกระท าอย่างเป็นธรรมชาติ (Naturalization) เป็นขั้นท่ีผู้เรียน
สามารถกระท าส่ิงนั้น ๆ อย่างสบาย ๆ เป็นไปอย่างอัตโนมัติ 
 2.5.3.4  รูปแบบการเรียนการสอนทักษะ ปฏิบัติตามแนวคิดของ เดวีส์ 
 เดวีส์ (Davies, 1971 : 50 - 56 อ้างถึงใน ทิศนา แขมมณี 2545 : 244)            
ได้น าเสนอแนวคิดเกี่ยวกับการพัฒนาทักษะปฏิบัติว่า ทักษะส่วนใหญ่ประกอบด้วยทักษะย่อย  ๆ 
จ านวนมาก มีกระบวนการเรียนการสอน 5 ขั้น ดังนี้ 
 ขั้นที่ 1 ขั้นสาธิตหรือการกระท า เป็นขั้นที่ผู้เรียนได้เห็นทักษะ หรือการกระท า
ในภาพรวม โดยการสาธิตให้ผู้เรียนดูท้ังหมดต้ังแต่เริ่มจนจบ 
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 ขั้นท่ี 2 ขั้นสาธิตและให้ผู้เรียนปฏิบัติทักษะย่อย เมื่อผู้เรียนได้เห็นภาพรวม
ของการปฏิบัติท้ังหมดแล้ว ผู้สอนควรแตกทักษะท้ังหมดให้เป็นทักษะย่อย และสาธิตแต่ละส่วนย่อย  
ให้ผู้เรียนได้สังเกตและท าตามไปทีละส่วนช้า ๆ 
 ขั้นที่ 3 ขั้นให้ผู้เรียนปฏิบัติทักษะย่อย เป็นขั้นให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติโดยไม่มี
การสาธิต หากผู้เรียนติดขัดครูผู้สอนจะคอยช้ีแนะ 
 ขั้นท่ี 4 ขั้นให้เทคนิควิธีการ เมื่อผู้เรียนได้ปฏิบัติได้ดีแล้ว ผู้สอนอาจแนะน า
เทคนิควิธีการท่ีจะช่วยให้ผู้เรียนสามารถปฏิบัติได้ดีขึ้น 
 ขั้นท่ี 5 ขั้นให้ผู้เรียนเช่ือมโยงทักษะย่อย ๆ เป็นทักษะท่ีสมบูรณ์เมื่อผู้เรียน
สามารถปฏิบัติตามทักษะย่อยได้แล้ว จึงให้ผู้เรียนปฏิบัติทักษะย่อย ๆ ต่อเนื่องกันไปจนครบ
กระบวนการอย่างสมบูรณ์ 
 2.5.3.5  วิธีสอนภาคปฏิบัติ ไพโรจน์ ตีรณธนากุล (2542 : 61 - 73) ได้แบ่งประเภท 
ของวิธีสอนภาคปฏิบัติ 8 วิธี ดังนี้ 
 1) วิธีสอนแบบควบคุมทุกขั้นตอน เป็นการสอนภาคปฏิบัติภายใต้การควบคุม
ทุกขั้นตอน คือ การสอนโดยให้ผู้เรียนปฏิบัติงานโดยตรง ต้องท างานเป็นขั้น ๆ ตามท่ีผู้สอนก าหนด
ภายใต้การดูแลและให้ค าแนะน าอย่างใกล้ชิด การท่ีให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติหรือท างานในโรงฝึกงาน 
ภายใต้สภาพท่ีมีการควบคุมสภาพแวดล้อม การกระท า การเคล่ือนไหวและทักษะ เป็นต้น การเรียน
แบบนี้มีความส าคัญต่อการสอนภาคปฏิบัติอย่างมาก ซึ่งมีลักษณะ ดังนี้ 
  (1) สอนส่ิงท่ีจะต้องท าด้วยมือเพื่อให้เกิดทักษะ 
  (2) สอนควบคุมและการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ 
  (3) สอนทักษะในการท างานร่วมกัน 
  (4) สอนขั้นตอนในการรักษาความปลอดภัย 
 2)  วิธีสอนแบบสาธิตก่อนปฏิบัติ การสาธิตการท างานก่อนการปฏิบัติเป็นการ
สาธิตกระบวนการท างานให้ผู้เรียนได้เข้าใจและสามารถปฏิบัติตามได้แล้ว จึงให้ลงมือปฏิบัติต่อไป   
โดยในการสาธิตนั้น ผู้สอนจะต้องท าการศึกษาคู่มือครูให้เข้าใจ และต้องศึกษาเอกสารเนื้อหาท่ีจะท า
การฝึกนี้ให้กับผู้เรียนก่อนการสาธิต และผู้เรียนก็สามารถท่ีจะท าการทบทวนหรือศึกษาเพิ่มเติมจากท่ี
เรียนมาแล้ว เพื่อให้แม่นย าในเนื้อหายิ่งขึ้น ซึ่งจะมีผลในการท างานต่อผู้ท่ีท าการฝึกให้มีการท างาน     
ท่ีถูกต้องและปลอดภัย 
 3)  วิธีสอนแบบบรรยายก่อนปฏิบัติ เป็นการสอนโดยการอธิบายทฤษฎี 
หลักการ และวิธีการท่ีเกี่ยวกับงานท่ีจะปฏิบัติให้ฟังพอสังเขป แล้วจึงให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติจริง ผู้สอน
ควรยึดหลัก ดังนี้ 
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(1)  ผู้สอนควรศึกษาคู่มือครูเกี่ยวกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมท่ีก าหนด
ไว้ก่อนสอน แล้วจึงศึกษาเนื้อหาในเอกสารประกอบการสอน 

(2) ผู้สอนอาจจะมอบคู่มือผู้เรียนให้แก่นักศึกษาก่อนหรือหลังการ
บรรยาย 

(3) ควรจะมอบเนื้อหาให้พร้อม ๆ กับคู่มือผู้เรียนให้กับผู้เรียน หากจะให้
ดีควรมอบก่อนสอนล่วงหน้า 1 สัปดาห ์

(4) จัดท าแบบฟอร์มการตรวจสอบและประเมินผล โดยต้องศึกษา
รายละเอียดให้เข้าใจ 
 4)  วิธีสอนแบบปฏิบัติตามใบงาน เป็นการให้ปฏิบัติโดยตรง มักจะใช้กับ   
ผู้เรียนท่ีมีประสบการณ์เรียนปฏิบัติมาแล้ว และเป็นการเรียนท่ีต่อเนื่องกับการเรียนท่ีผ่านมา                        
ในการสอนแบบนี้ ผู้ควบคุมหรือผู้สอนจะต้องท าการศึกษาเกี่ยวกับคู่มือครูให้เข้าใจว่า ส่ิงต่าง ๆ          
ท่ีก าหนดลงไปนั้น จะเหมาะสมกับทักษะหรือผลงานของนักเรียนหรือไม่ 
 5) วิธีสอนแบบปฏิบัติแล้วอภิปรายกลุ่ม เป็นการติดตามผลจากผู้เรียน      
และเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้แสดงออกถึงข้อเสียของทักษะท่ีฝึก รวมท้ังการวิจารณ์เสนอแนะในแนว
ประยุกต์ต่อไปด้วย การสอนแบบนี้  ควรมีการเตรียมการเป็นอย่างดี  โดยการศึกษาคู่มือครู                
และการมอบเอกสารส าหรับผู้เรียน 
 6) วิธีสอนแบบปฏิบัติแล้วเขียนรายงาน เป็นการติดตามผลการปฏิบัติ           
ในรูปแบบของลายลักษณ์อักษร สามารถเก็บไว้อ้างอิงต่อไปในภายหลังได้ มีแนวปฏิบัติ คือ 

(1)  ผู้สอนจะแจกเอกสารส าหรับผู้เรียนก่อน โดยอาจจะแจกล่วงหน้า       
2 - 3 วัน เพื่อให้ผู้เรียนได้ทราบแนวปฏิบัติและสามารถหาความรู้เพิ่มเติมได้ 

(2) เมื่อถึงช่ัวโมงปฏิบัติ ผู้สอนจะใช้เอกสารของผู้สอนในการบรรยายเน้น
หรือบอกกฎเกณฑ์ต่าง ๆ ในการปฏิบัติงานและการประเมินผล 

(3) ผู้เรียนจะปฏิบั ติตามเอกสารของผู้เรียน  และจากการแนะน า          
ของครูผู้สอน การส่งรายงานการปฏิบัติงานนั้น จะส่งตามท่ีผู้สอนก าหนด 

(4) ผู้สอนจะใช้แบบฟอร์มการประเมินผลท าการประเมินงานของผู้เรียน 
 7)  วิธีสอนแบบปฏิบัติตามชุดการสอนส าเร็จรูป เป็นการสอนติดตามผล     
การปฏิบัติด้วยตนเอง ซึ่งนับวันจะมีจ านวนมากขึ้นในการสอนแบบนี้ เอกสารต่าง ๆ มีความส าคัญ             
ซึ่งประกอบด้วย คู่มือผู้เรียน คู่มือผู้สอนและแบบประเมินผลการปฏิบัติงาน โดยผู้เรียนต้องศึกษาอ่าน
บทเรียนด้วยตนเองและปฏิบัติตามบทเรียนอย่างเคร่งครัด ผู้สอนต้องท าความเข้าใจคู่มือและต้อง
ทดลองปฏิบัติตามข้ันตอนในบทเรียนก่อนผู้เรียนล่วงหน้า เพื่อให้เกิดความแม่นย าและความปลอดภัย
แก่ผู้เรียน 



56 
 

 8) วิธีสอนแบบปฏิบัติตามโครงงาน ใช้ในการแก้ปัญหานักเรียน นักศึกษา   
ขาดความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ การแจกแจงปัญหาและรู้คุณค่าในการแก้ปัญหาหลาย ๆ ด้าน    
ขาดการมีปฏิสัมพันธ์ในการท างานร่วมกันของผู้เรียน การให้ความร่วมมือ การยอมรับฟังความคิดเห็น
คนอื่น คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ได้เสนอให้ใช้รูปแบบวิธีการสอนแบบโครงงาน 
(Project Method) โดยสรุปข้ันตอน ดังนี้ 

(1)  ครสูอนศึกษา ท าความเข้าใจคู่มือครู 
(2) เมื่อสอนในสัปดาห์ท่ี 1 แล้วให้แจกคู่มือส าหรับผู้เรียน 
(3) ผู้เรียนปฏิบัติงานตามคู่มือ 
(4) ผู้สอนประเมินผลผู้เรียน โดยให้ผู้เรียนประเมินตนเองด้วย 
(5) ผู้เรียนส่งช้ินงาน และรายงานผลการปฏิบัติงาน 

 จากแนวคิดรูปแบบการเรียนการสอนพัฒนาทักษะท้ัง 5 รูปแบบนี้ ผู้วิจัยได้สรุป
ขั้นตอนเป็นขั้นในการสอนทักษะปฏิบัติ ดังนี้ 

1) ขั้นน า เป็นขั้นท่ีครูสร้างแรงจูงใจให้ผู้เรียนเห็นความส าคัญจนเกิดความสนใจ     
และต้องการท่ีจะปฏิบัติงานนั้น ๆ 

2) ขั้นเตรียมความพร้อม เป็นขั้นตอนท่ีครูและผู้เรียนร่วมกันเตรียมเครื่องมือ อุปกรณ์ 
ท่ีจะใช้ในการปฏิบัติงาน 

3) ขั้นสาธิตและเสริมความรู้ให้เทคนิคท่ีถูกต้อง เป็นขั้นท่ีครูสาธิตการใช้เครื่องมือ    
และสาธิตการปฏิบัติงานตามขั้นตอน ให้ผู้เรียนได้เห็นเป็นล าดับขั้นตอนก่อนหลังตามลักษณะของงาน
พร้อมระบุข้อความระมัดระวัง เทคนิคการใช้เครื่องมือ และทักษะการปฏิบัติงานท่ีถูกต้อง 

4) ขั้นลงมือปฏิบัติ เป็นขั้นตอนการให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ หลังจากได้เรียนรู้จาก
การสาธิตของครูและการเสริมความรู้ และเทคนิคท่ีถูกต้องแล้ว ปฏิบัติต่อเนื่องจนกระท่ังได้ผลงาน   
โดยครูจะคอยควบคุมดูแลอย่างใกล้ชิด เพื่อป้องกันการเกิดอุบัติเหตุในขณะปฏิบัติงาน 

5) ขั้นประเมินผล เป็นขั้นตอนการประเมินผลการปฏิบัติงาน ท้ังด้านกระบวนการ  
และคุณภาพของผลงาน โดยครูบันทึกผลจากการสังเกตการท างาน แจ้งให้ผู้เรียนได้ทราบข้อบกพร่อง
หรือส่ิงท่ีต้องแก้ไขปรับปรุง 
 
2.6 แนวคิดเก่ียวกับการสร้างชุดฝึกทักษะ 
 2.6.1  ความหมายของชุดฝึกทักษะ  
 สนิท  สัตโยภาส (2529 : 15 - 16) กล่าวว่า ชุดฝึกทักษะเป็นส่ือการเรียนการสอน
ประเภทหนังสือ ส่ือ ส่ิงพิมพ์ เครื่องมือหรือส่ิงประดิษฐ์ใหม่ ๆ ท่ีครูใช้เป็นเครื่องมือในการให้นักเรียน
ได้ฝึกฝนให้เกิดทักษะในการเรียนรู้ของแขนงวิชาต่าง ๆ ซึ่งทักษะจะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อได้ท าซ้ า ๆ               



57 
 

ฝึกซ้ า ๆ จนเกิดความช านาญ คล่องแคล่ว ว่องไวและถูกต้อง สอดคล้องกับ สุกัญญา  โพธิสุวรรณ์ 
(2541 : 20) ท่ีกล่าวว่า ชุดฝึกทักษะเป็นนวัตกรรมหรือเทคโนโลยีทางการศึกษา สร้างขึ้นเพื่อช่วย
ส่งเสริมให้เกิดทักษะในการเรียนรู้ในแขนงวิชาต่าง ๆ ซึ่งอาจมีลักษณะเป็นรูปเล่ม บัตรงาน ช้ินงาน 
เครื่อง หรือรูปแบบอื่น ๆ นอกจากนี้ วรสุดา  บัญยะไวโรจน์  (2537 : 3) ยังได้กล่าวไว้ว่า ชุดฝึกทักษะ
เป็นส่ือการสอนท่ีจัดท าขึ้น เพื่อให้ผู้เรียนได้ศึกษาท าความเข้าใจ และฝึกฝนจนเกิดแนวคิดท่ีถูกต้อง
และเกิดทักษะในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง 
 2.6.2 คุณค่าและประโยชน์ของชุดฝึกทักษะ 
  ในปัจจุบันการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนจ าเป็นต้องมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบ     
ให้ทันกับความต้องการทางเทคโนโลยีและความต้องการของสังคม ท าให้ได้มีการน านวัตกรรม         
ทางการศึกษาในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ชุดฝึกทักษะ ชุดสาธิต และอื่น ๆ โดยอาศัยแนวคิดจิตวิทยา        
การเรียนรู้ เป็นแนวทางในการแก้ปัญหาและพัฒนาการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพ                 
นับว่าชุดฝึกทักษะมีคุณค่าต่อการเรียนการสอนมาก 
  ส าลี  รักสุทธี (2553 : 15) กล่าวถึงคุณค่าและประโยชน์ของชุดฝึกทักษะ ดังนี้ 

1) เป็นเครื่องอ านวยความสะดวกให้ครูสอนเนื้อหาให้นักเรียนเข้าใจง่ายข้ึน 
2) เป็นเครื่องช่วยร่นเวลาการสอนให้ส้ันลง  
3) ช่วยให้นักเรียนเข้าใจง่ายข้ึน  
4) ช่วยท าเรื่องท่ีเป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรม  
5) ช่วยท าเรื่องยากให้เป็นเรื่องง่าย  
6) ช่วยกระตุ้นและเร้าความสนใจให้กับนักเรียนมากขึ้น  
7) นักเรียนประสบความส าเร็จจากการเรียนมากขึ้น  
8) ช่วยให้นักเรียนไม่เบ่ือในการเรียน  
9) ช่วยให้นักเรียนมีทัศนคติท่ีดีต่อการเรียน ซึ่งจะเป็นผลดีต่อการเรียนโดยรวม 
10) เป็นเครื่องยืนยันถึงการพัฒนาตนเองของครู 
11)  เป็นเกราะก าบังตนเองของครูได้อย่างดี  
12) เป็นตัวชี้วัดถึงคุณภาพของครูได้เป็นอย่างดี  

 2.6.3  หลักการสร้างชุดฝึกทักษะ 
  ชุดฝึกทักษะจัดเป็นกิจกรรม หรือส่ือการเรียนการสอนอย่างหนึ่งท่ีพัฒนาขึ้นมา       
เพื่อใช้ส าหรับการฝึกทักษะตามจุดมุ่งหมาย ลักษณะของชุดฝึกทักษะพัฒนาขึ้นจะต้องมีรูปแบบ      
หรือลักษณะของชุดฝึกทักษะท่ีสนองตอบกับจุดมุ่งหมายและเหมาะสมกับผู้ใช้ รวมท้ัง  ท าให้ชุดฝึก       
ท่ีพัฒนาขึ้นต้องมีคุณภาพและมีประสิทธิภาพ  
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  พรรณี  ชูทัยเจนจิต (2528 : 165) กล่าวว่า การสร้างชุดฝึกทักษะควรสร้างขึ้น          
โดยอาศัยหลักการทางจิตวิทยาว่าด้วยทฤษฎีการเรียนรู้ คือ 

1) การจูงใจ (Motivation) โดยการสร้างชุดฝึกท่ีส้ัน ง่าย เรียงล าดับไปจนถึงเรื่อง       
ท่ียาก และใช้รูปภาพประกอบเพื่อเร้าความสนใจ 

2) ชุดฝึกทักษะ (Practice) โดยการฝึกท าซ้ า ๆ เพื่อช่วยสร้างความรู้ความเข้าใจ     
และมีพฤติกรรมท่ีสมบูรณ์ 

3) ความใกล้ชิด (Contiguity) คือ การใช้ส่ิงเร้าและการตอบสนองเกิดขึ้นในเวลา
ใกล้เคียงกันจนสร้างความพอใจให้ผู้เรียน 

4) กฎแห่งผล (Law of Effect) คือ การให้ ผู้ เรียนรู้ผลการท างานของตน เอง           
อย่างรวดเร็วจะเป็นการสร้างความพอใจให้ผู้เรียน และไชยศ เรืองสุวรรณ (2522 : 196) ก็กล่าวว่า 
กระบวนการเรียนการสอนสาขาวิชาช่างอุตสาหกรรม คือ การมี ส่ือการเรียนการสอนท่ีดี                       
มีความสอดคล้องกับหลักสูตร และผู้สอนได้น าไปใช้อย่างถูกวิธี จะเป็นผลให้คุณภาพการเรียนการสอน
ดีขึ้น หลักการในการผลิตส่ือเพื่อการเรียนการสอน โดยเฉพาะส่ือในวิชาฝึกปฏิบัติ เช่น ชุดสาธิต ชุดฝึก
ทักษะ นอกจากจะพิจารณาถึงแบบและวิธีการสอนท่ีจะต้องใช้แล้ว ยังมีหลักอีก 3 ประการ คือ 

(1) เทคนิคการผลิต 
(2) ความคิดสร้างสรรค์ในการผลิต 
(3) การออกแบบให้สอดคล้องกับกระบวนการสอน จุดมุ่งหมายการสอน         

และลักษณะท่ีจะน าไปใช้ เป็นต้น  
2.6.4 การทดสอบประสิทธิภาพชุดฝึกทักษะ 

  ชุดฝึกทักษะท่ีสร้างขึ้นมาก่อนน าไปใช้ในการเรียนการสอนจริง จะต้องน าไปทดสอบ  
หาประสิทธิภาพเสียก่อน เพื่อดูว่าชุดฝึกทักษะจะท าให้ผู้เรียนมีความรู้เพิ่มข้ึนหรือไม่ มีประสิทธิภาพ  
ในการช่วยให้กระบวนการเรียนการสอนด าเนินไปอย่างมีประสิทธิภาพเพียงใด มีความสัมพันธ์กับ  
ผลลัพธ์หรือไม่ ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนกับชุดฝึกทักษะในระดับใด ดังนั้น  ผู้ผลิตชุดฝึก   
ทักษะจ าเป็นจะต้องน าไปหาคุณภาพเสียก่อน เรียกว่า “การทดสอบประสิทธิภาพ” 
  2.6.4.1 ความหมายของการทดสอบประสิทธิภาพชุดฝึกทักษะ 
  ชัยยงค์  พรหมวงศ์ (2531 : 490 - 492) กล่าวว่า การทดสอบประสิทธิภาพ
ของชุดฝึกทักษะ หมายถึง การหาระดับประสิทธิภาพ ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้                  
และเป็นระดับท่ีผู้สร้างชุดฝึกทักษะจะพึงพอใจ หากชุดฝึกทักษะมีประสิทธิภาพถึงระดับนั้นแล้ว ก็จะมี
คุณค่าท่ีจะน าไปสอนนักเรียน การหาประสิทธิภาพของชุดฝึกทักษะก็คือการน าไปทดลองใช้           
(Try Out ) โดยการน าไปใช้ตามขั้นตอนท่ีก าหนดไว้  เพื่อน าข้อมูลมาปรับปรุงแก้ไขแล้วจึงน าไป      
สอนจริง (Trial Run ) ผู้สร้างชุดฝึกทักษะจ าเป็นต้องหาประสิทธิภาพเพราะสาเหตุต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
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1) เพื่อให้เกิดความมั่นใจว่าชุดฝึกทักษะสร้างขึ้นมีคุณภาพ 
2) เพื่อให้แน่ใจได้ว่าชุดฝึกทักษะสามารถท าให้การเรียนการสอนบรรลุ

วัตถุประสงค์ได้อย่างแท้จริง ซึ่งสอดคล้องกับ ไชยยศ  เรืองสุวรรณ (2533 : 127) ท่ีกล่าวว่า              
การทดสอบประสิทธิภาพของชุดฝึกทักษะ หมายถึง การประเมินหรือพิจารณาคุณค่าด้านต่าง ๆ      
ของชุดฝึกทักษะ เพื่อจะได้แก้ไขปรับปรุงให้ได้ผลตามจุดมุ่งหมายก่อนท่ีจะน าไปใช้ในระบบการเรียน
การสอนและเผยแพร่ ต่อไป 
  2.6.4.2 ความจ าเป็นที่จะต้องทดสอบประสิทธิภาพชุดฝึกทักษะ 
 ชัยยงค์  พรหมวงศ์ (2531 : 490 - 492) กล่าวว่า การทดสอบประสิทธิภาพ
ของชุดฝึกทักษะมีความจ าเป็นด้วยเหตุผล 3 ประการ คือ 

1) ส าหรับหน่วยงานผลิตชุดฝึกทักษะ การทดสอบประสิทธิภาพช่วยประกัน
คุณภาพของชุดฝึกทักษะว่าอยู่ในขั้นสูง เหมาะสมท่ีจะลงทุนผลิตออกมาเป็นจ านวนมาก หากไม่มี     
การทดสอบประสิทธิภาพเสียก่อนแล้ว เมื่อผลิตออกมาใช้ประโยชน์ไม่ได้ดีก็จะต้องผลิตหรือท าขึ้นใหม่
เป็นการส้ินเปลือง ท้ังเวลา แรงงานและเงินทอง 

2) ส าหรับผู้ใช้ชุดฝึกทักษะ ชุดฝึกทักษะท่ีผ่านการทดสอบประสิทธิภาพ      
จะท าหน้าท่ีเป็นเครื่องมือช่วยสอนได้ดี ในการสร้างสภาพการเรียนให้ผู้เรียนได้เปล่ียนแปลงพฤติกรรม
ตามท่ีมุ่งหวัง บางครั้งต้องช่วยครูสอน บางครั้งต้องสอนแทนครู (อาทิในโรงเรียนครูคนเดียว) ดังนั้น 
ก่อนน าชุดฝึกทักษะไปใช้ ครูจึงควรมั่นใจว่าชุดฝึกทักษะนั้นมีประสิทธิภาพในการช่วยให้นักเรียน     
เกิดการเรียนรู้จริง การทดสอบประสิทธิภาพตามล าดับขั้นจะช่วยให้เราได้ ชุดฝึกทักษะท่ีมีคุณค่า      
ทางการสอนจริงตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ 

3) ส าหรับผู้ผลิตชุดฝึกทักษะ การทดสอบประสิทธิภาพ จะท าให้ผู้ผลิตมั่นใจ
ว่าได้ชุดฝึกทักษะท่ีมีคุณภาพ 
  2.6.4.3 การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพชุดฝึกทักษะ 
  ชัยยงค์  พรหมวงศ์ (2531 :  490 - 492) กล่าวว่า การก าหนดเกณฑ์
ประสิทธิภาพ กระท าได้โดยการประเมินผลพฤติกรรมของนักเรียน 2 ประเภท คือ พฤติกรรมต่อเนื่อง 
(กระบวนการ) ก าหนดค่าประสิทธิภาพเป็น E1=Efficiency of  Process (ประสิทธิภาพกระบวนการ) 
และพฤติกรรมสุดท้าย (ผลลัพธ์ ) ก าหนดค่าประสิทธิภาพเป็น  E2=Efficiency of  Product 
(ประสิทธิภาพผลลัพธ์) 
  ประสิทธิภาพของชุดฝึกทักษะจะก าหนดเป็นเกณฑ์ท่ีผู้สอนคาดหมายว่า
ผู้เรียนจะเปล่ียนพฤติกรรมเป็นท่ีพึงพอใจ โดยก าหนดให้ผลเฉล่ียของคะแนนการท า งานและการ
ประกอบกิจกรรมของผู้เรียนท้ังหมดต่อร้อยละของผลการประเมินหลังเรียนท้ังหมด นั่นคือ E1/E2 = 
ประสิทธิภาพกระบวนการ/ประสิทธิภาพผลลัพธ์ ตัวอย่าง 80/80 หมายความว่า เมื่อเรียนจากชุดฝึก
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ทักษะนี้แล้ว ผู้เรียนจะสามารถท าแบบฝึกปฏิบัติหรืองานได้ผลเฉล่ีย 80 เปอร์เซ็นต์ และประเมิน     
หลังเรียนและงานสุดท้ายได้ผลเฉล่ีย 80 เปอร์เซ็นต์ การท่ีจะก าหนดเกณฑ์ E1/E2 ให้มีค่าเท่าใดนั้น    
ให้ผู้สอนเป็นผู้พิจารณาตามความพอใจ โดยพิจารณาพิสัยการเรียนท่ีจ าแนกเป็นวิทยพิสัย (Cognitive 
Domain) จิตพิสัย (Affective Domain) และทักษพิสัย (Skill Domain) ในขอบข่ายวิทยพิ สัย             

(เดิมเรียกว่า พุทธิพิสัย ซึ่งค าว่า พุทธิ เป็นค าในพระพุทธศาสนา แปลว่า ความรู้แจ้ง ครอบคลุมท้ัง
ความรู้ท่ีเป็นรูปธรรมและนามธรรม จึงมีความหมายใหญ่กว่าค าว่า Cognitive ท่ีหมายถึง ความรู้
ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ การวิเคราะห์ สังเคราะห์และการประเมินตามแนวคิดของ Bloom’s 
Taxonomy) เนื้อหาท่ีเป็นความรู้ความจ ามักจะตั้งไว้สูงสุดแล้วลดต่ าลงมา คือ 90/90, 85/85, 75/75 
แต่ไม่ต่ ากว่า 75/75 เพราะเป็นระดับความพอใจต่ าสุด จึงไม่ควรต้ังเกณฑ์ไว้ต่ ากว่านี้ หากตั้งเกณฑ์ไว้
เท่าใดก็มักได้ผลเท่านั้น 
 2.6.4.4 วิธีการค านวณหาประสิทธิภาพชุดฝึกทักษะ 
   ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2556 : 10) กล่าวว่า การค านวณหาประสิทธิภาพ      
กระท าได้โดยใช้สูตร ดังนี้  
 

  สูตรท่ี 1   E1   = x100
NxA

X1
 

 

  เมื่อ  E1 คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
    1Χ  คือ  คะแนนรวมของกิจกรรมระหว่างเรียนด้วยชุดฝึกทักษะ  

  A คือ  คะแนนเต็มของกิจกรรมระหว่างเรียนด้วยชุดฝึกทักษะ 
  N คือ จ านวนนักเรียน 
 

  สูตรท่ี 2   E2   = x100
NxB

X 2
 

 

 เมื่อ  E2 คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 
    2Χ  คือ  คะแนนรวมการทดสอบเช่ือมนอกชุดฝึก (เช่ือมมือเปล่า) 

   B คือ  คะ แ น น เ ต็ ม ข อ ง ก า ร ทด สอ บ เ ช่ื อ ม น อ ก ชุ ด ฝึ ก            
(เช่ือมด้วยมือเปล่า) 

  N คือ จ านวนนักเรียน 
 
 

 2.6.4.5 ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพชุดฝึกทักษะ  
ชัยยงค์  พรหมวงศ์ (2556 : 11 - 12) กล่าวว่า เมื่อสร้างชุดฝึกทักษะ           

เป็นต้นแบบแล้วจะต้องน าไปทดสอบหาประสิทธิภาพตามข้ันตอน ดังนี้ 
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1) ขั้นการทดสอบประสิทธิภาพแบบรายบุคคล (1 : 1)  
เป็นการทดสอบประสิทธิภาพท่ีผู้สอน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพ          

กับผู้เรียน 1 คน โดยใช้เด็กอ่อน ปานกลางและเด็กเก่ง ค านวณหาประสิทธิภาพเสร็จแล้วแก้ไข 
ปรับปรุงชุดฝึกทักษะให้ดีขึ้น โดยปกติคะแนนท่ีได้จากการทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียวนี้               
จะได้คะแนนต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานมาก คือ ประมาณ 60/60 

2) ขั้นการทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มเล็ก (1 : 10)  
เป็นการทดสอบประสิทธิภาพท่ีผู้สอน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพกับ

ผู้เรียน 6-10 คน (คละผู้เรียนท่ีเก่ง ปานกลางกับอ่อน) ค านวณหาประสิทธิภาพเสร็จแล้วแก้ไขปรับปรุง
ชุดฝึกทักษะให้ดีขึ้น ในขั้นนี้ คะแนนของผู้เรียนจะเพิ่มขึ้นเกือบเท่ากับเกณฑ์ท่ีก าหนด คือ 70/70 

3) ขั้นการทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มใหญ่ (1 : 100)  
    เป็นการทดสอบประสิทธิภาพท่ีผู้สอน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพ          
กับผู้เรียนท้ังช้ัน (40 - 100 คน) ค านวณหาประสิทธิภาพเสร็จแล้วผลลัพธ์ท่ีได้จะใกล้เคียงกับเกณฑ์   
ท่ีต้ังไว้ หากค่าท่ีได้ต่ ากว่าเกณฑ์มากกว่า -2.5 ใหแ้ก้ไขปรับปรุงและทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามซ้ า
จนกว่าจะถึงเกณฑ์ 
 
2.7 เอกสารที่เกี่ยวข้องกับความพึงพอใจ 
 2.7.1  ความหมายของความพึงพอใจ 
  กาญจนา  อรุณสุขรุจี (2546 : 5) กล่าวว่า ความพึงพอใจ หมายถึง การแสดงออก     
ทางพฤติกรรมท่ีเป็นนามธรรม การท่ีเราจะทราบว่า บุคคลมีความพึงพอใจหรือไม่สามารถสังเกต     
โดยการแสดงออกท่ีค่อนข้างสลับซับซ้อน และต้องมีส่ิงเร้าท่ีตรงต่อความต้องการของบุคคล จึงจะท า 
ให้บุคคลเกิดความพึงพอใจ ดังนั้น การสร้างส่ิงเร้าจึงเป็นแรงจูงใจของบุคคลให้เกิดความพึงพอใจ      
ในงานนั้น และพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตสถาน (2525 : 455) ก็กล่าวว่า ความพึงพอใจ หมายถึง 
สมใจ ชอบใจ และพึงใจ และฟ้ามุ่ย  สุกัณศีล (2548 : 25) ก็ยังกล่าวว่า ความพึงพอใจ หมายถึง 
ความรู้สึกท่ีดี หรือทัศนคติท่ีดีของบุคคล ซึ่งมักจะเกิดจากการได้รับการตอบสนองตามท่ีตนต้องการ    
ก็จะเกิดความรู้ สึกท่ีดีต่อส่ิงนั้น ตรงกันข้ามหากความต้องการของตนไม่ได้รับการตอบสนอง            
ความพึงพอใจก็จะไม่เกิดขึ้น 
 2.7.2  ทฤษฎีเกี่ยวกับการสร้างความพึงพอใจ 
 อารี  พันธ์มณี (2546 : 86 - 87) กล่าวว่า ทฤษฎีส าหรับการสร้างความพึงพอใจ            
มีหลายทฤษฎี แต่ท่ียอมรับและมีช่ือเสียง คือ ทฤษฎีความต้องการตามล าดับขั้นของ มาสโลว์ 
(Maslow’s  Hierarchy of Need) ท่ีกล่าว่า ทุกคนมีความต้องการเหมือนกัน แต่ความต้องการนั้น  
เป็นล าดับข้ัน  เขาได้ต้ังสมมติฐานเกี่ยวกับความต้องการของมนุษย์ไว้ ดังนี้ 
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1) มนุษย์มีความต้องการอยู่เสมอและไม่มีท่ีส้ินสุด ขณะท่ีความต้องการส่ิงใดได้รับ  
การตอบสนองแล้ว ความต้องการอย่างอื่นก็จะเกิดขึ้นอีกไม่มีวันจบส้ิน 

2) ความต้องการท่ีได้รับการตอบสนองแล้ว จะไม่เป็นส่ิงจูงใจส าหรับพฤติกรรมอื่น
ต่อไป ความต้องการท่ีได้รับการตอบสนองเท่านั้น ท่ีเป็นส่ิงจูงใจของพฤติกรรม 

3) ความต้องการของมนุษย์จะเรียงเป็นล าดับขั้นตามล าดับความส าคัญ กล่าวคือ     
เมื่อความต้องการในระดับต่ าได้รับการตอบสนองแล้ว ความต้องการระดับสูงก็จะเรียกร้องให้มีการ
ตอบสนอง ซึ่งล าดับข้ันความต้องการของมนุษย์มี 5 ขั้นตอน ตามล าดับจากขั้นต่ าไปข้ันสูง ดังนี้ 
    (1) ความต้องการด้านร่างกาย (Physiological  Needs) เป็นความต้องการ
เบื้องต้นเพื่อความอยู่รอดของชีวิต เช่น ความต้องการในเรื่องของอาหาร น้ า อากาศ เครื่องนุ่งห่ม       
ยารักษาโรค ท่ีอยู่อาศัยและความต้องการทางเพศ ความต้องการด้านร่างกายจะมีอิทธิพล                 
ต่อพฤติกรรมของมนุษย์ก็ต่อเมื่อ ความต้องการท้ังหมดของคนยังไม่ได้รับการตอบสนอง 

(2) ความต้องการด้านความปลอดภัยหรือความมั่นคง (Security of Safety 
Needs) ถ้าความต้องการทางด้านร่างกายได้รับการตอบสนองตามสมควรแล้ว  มนุษย์จะต้องการ       
ในขั้ น สู ง ต่อ ไป คือ  เป็นความรู้ สึ กปลอดภั ย  หรื อความมั่ นคง ในปัจ จุบัน  และอนาคต                       
รวมถึงความก้าวหน้า และอบอุ่นใจ 

(3)  ความต้องการทางด้านสังคม(Social or Belonging Needs) หลังจากท่ีมนุษย์
ได้รับการตอบสนองในสองขั้นดังกล่าวแล้ว  จะมีความต้องการสูงขึ้นอีก คือ ความต้องการ         
ทางด้านสังคม เป็นความต้องการท่ีจะเข้าร่วมและได้รับการยอมรับในสังคม ความเป็นมิตร              
และความรักจากเพื่อน 

(4) ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร ท่ี จ ะ ไ ด้ รั บ ก า ร ย อ ม รั บ นั บ ถื อ  ( Esteem Needs)                     
เป็นความต้องการให้คนอื่นยกย่อง ให้เกียรติและเห็นความส า คัญของตนเอง อยากเด่นในสังคม   
รวมถึงความส าเร็จ ความรู้ความสามารถ ความเป็นอิสระและเสรีภาพ 

(5)  ความต้องการความส าเร็จในชีวิต (Self  Actualization) เป็นความต้องการ
ระดับสูงสุดของมนุษย์  ส่วนมากจะเป็นการอยากจะเป็น อยากจะได้ตามความคิดของตน                 
หรือต้องการจะเป็นมากกว่าท่ีตัวเองเป็นอยู่ในขณะนั้น 
 2.7.3 องค์ประกอบท่ีมีผลต่อความพึงพอใจ 
 เชิดศักดิ์  โฆวาสินธุ์ (2525 : 136) กล่าวว่า ความพึงพอใจจะต้องมีองค์ประกอบต่าง ๆ  
ประกอบเข้าด้วยกัน 3 ด้าน ดังนี้ 

1) องค์ประกอบทางความรู้หรือความเข้าใจ ได้แก่ ความรู้ ความเข้าใจกับส่ิงใดส่ิงหนึ่ง 
ซึ่งเป็นองค์ประกอบท่ีมนุษย์ใช้ในการคิด ตอบสนอง รับรู้และวินิจฉัยข้อมูลต่าง ๆ ท่ีได้รับ ซึ่งมีขอบเขต
ครอบคลุมไปถึงความคิดเห็น ความเช่ือมั่นท่ีมีต่อส่ิงแวดล้อมหรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
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2) องค์ประกอบทางด้านความรู้สึก เป็นลักษณะทางอารมณ์ท่ีคล้อยตามความคิด     
ถ้าบุคคลมีความคิดท่ีดีต่อส่ิงใดก็จะมีความรู้สึกท่ีดีต่อส่ิงนั้น จะแสดงออกมาในรูปของความรัก       
ความโกรธ ความชอบ ความไม่ชอบ ความเกลียดและความชิงชังต่อส่ิงต่าง ๆ  

3) องค์ประกอบทางด้านพฤติกรรม คือ ความพร้อมท่ีจะกระท าอันเป็นผลเนื่องมาจาก
ความคิด ความรู้สึก ซึ่งออกมาในรูปของการยอมรับหรือปฏิเสธ เป็นการแสดงออกในทางปฏิบัติ    
ในทางพฤติกรรมท่ีแสดงออกนั้น สามารถท่ีจะสังเกตได้ 
 2.7.4 การวัดความพึงพอใจ 

 ล้วน สายยศ  และอังคณา  สายยศ (2538 : 3 - 4) กล่าวว่า วิธีการวัดความพึงพอใจ 
ดังนี้ 

1) การสังเกต (Observation) เป็นการวัดโดยคอยสังเกตพฤติกรรมท่ีบุคคลแสดงออก
ต่อส่ิงใดส่ิงหนึ่ง แล้วน าข้อมูลไปอนุมานว่าบุคคลมีเจตคติต่อส่ิงนั้น ๆ อย่างไร 

2) การรายงานตนเอง (Self-Report) เป็นการวัดโดยการให้บุคคลเล่าความรู้สึกท่ีมี   
ต่อส่ิงนั้นออกมา จากการเล่านี้สามารถท่ีจะก าหนดค่าของคะแนนความพึงพอใจ 

3) วิธีการสัมภาษณ์ ( Interview) เป็นการซักถามกลุ่มบุคคลท่ีใช้เป็นตัวอย่าง             
ในการศึกษา แต่บางครั้งอาจไม่ได้ความจริงตามท่ีคาดหวังไว้ เพราะบุคคลท่ีใช้เป็นตัวอย่างอาจไม่ยอม
เปิดเผยความรู้สึกท่ีแท้จริง 

4) เทคนิคจินตนาการ (Projective  Techniques) วิธีนี้อาศัยสถานการณ์หลายอย่าง
ไปเร้านักเรียน เมื่อนักเรียนเห็นภาพแปลกๆ ก็จะเกิดจินตนาการออกมาแล้วน ามาตีความหมาย      
จากการตอบนั้น ๆ ก็พอจะวัดเจตคติได้ว่าพอใจหรือไม่ 

5) วิธีการวัดทางสรีระ คือ ใช้เครื่องมือเพื่อสังเกตการเปล่ียนแปลงทางร่างกาย        
การวัดทางสรีระนี้สามารถกระท าได้โดยการวัดการต้านกระแสไฟฟ้าของผิวหนัง การขยาย              
ของลูกนัยน์ตา การวัดฮอร์โมนบางชนิด 

6) การใช้แบบสอบถาม ซึ่งเป็นวิธีท่ีแพร่หลายอีกวิธีหนึ่ง 
 2.7.5 การสร้างเครื่องมือวัดความพึงพอใจ 

เชิดศักด์ิ  โฆวาสินทร์ (2525 : 146) และประพาเพ็ญ สุวรรณ (2526 : 45 - 46)         
กล่าวว่า การสร้างเครื่องมือวัดความพึงพอใจ ดังนี้ 

1) รวบรวมข้อความท่ีเกี่ยวข้องกับเรื่องท่ีต้องการวัด 
2) พิจารณาว่าต้องการวัดความพึงพอใจใคร ท่ีมี ต่ออะไรและให้ความหมาย              

ของความพึงพอใจและส่ิงท่ีจะวัดนั้นให้แน่นอน 
3) เมื่อตีความหมายของส่ิงท่ีต้องการวัดแน่นอนแล้ว ก็สร้างข้อความในแต่ละข้อนั้น ๆ 

ให้ครอบคลุมเนื้อหาในหัวข้อเหล่านั้นซึ่งมีลักษณะ ดังนี้ 



64 
 

(1) ต้องเป็นข้อความท่ีเขียนในแง่ความรู้สึก ความเช่ือหรือความต้ังใจท่ีจะท าส่ิงใด
ส่ิงหนึ่ง 

(2) ข้อความท่ีบรรจุในสเกล จะต้องประกอบด้วยข้อความท่ีเป็นบวกและลบ    
คละกันไป 

(3) ข้อความในแต่ละข้อต้องส้ัน เข้าใจง่าย ชัดเจน ไม่ก ากวม 
4) เมื่อได้ข้อความเพียงพอแล้วก็บรรจุลงในสเกล โดยมีตัวเลือก 5 ตัวเลือก ดังนี้        

พึงพอใจมากท่ีสุด พึงพอใจมาก พึงพอใจปานกลาง พึงพอใจน้อย และพึงพอใจน้อยท่ีสุด 
5) การก าหนดน้ าหนักในการตอบตัวเลือกต่าง ๆ แต่ละข้อ ซึ่งในการก าหนดน้ าหนักว่า

ตัวเลือกใดจะมีน้ าหนักเท่าใดนั้น มีวิธีการอยู่ 3 วิธี แต่ท่ีนิยมใช้กันมากท่ีสุด คือ Arbitrary Weighting 
Method ซึ่งก าหนดให้แต่ละตัวเลือกมีน้ าหนักเป็น 5, 4, 3, 2 และ 1 ถ้าข้อความเป็นบวก  และ 1, 2, 
3, 4 และ 5 ถ้าชนิดของข้อความเป็นลบ 

6) ตรวจสอบข้อความท่ีสร้างขึ้นโดยให้ผู้เช่ียวชาญ 5 คน ให้เขาระบุข้อบกพร่อง      
การใช้ภาษา ความเข้าใจตรงกัน น ามาปรับปรุงแก้ไข จากนั้นเสนอต่อผู้เช่ียวชาญอีกครั้ง เพื่อประเมิน
ความสอดคล้องเป็นรายข้อ 

7) ปรับปรุงข้อความและเลือกข้อความท่ีมีคุณภาพ 
8) น าแบบสอบถามไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างต่อไป 

 
2.8 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 ณรงค์  อินทรโฆษิต (2534 : บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัย เรื่อง การสร้างและหาประสิทธิภาพ                
ชุดฝึกปฏิบัติงานกลึง โดยทดลองกับนักเรียน ระดับช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพ ช้ันปีท่ี 2 (ปวช.2)                
โดยแบ่งนักเรียนออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง 10 คน ใช้ชุดฝึกปฏิบัติกับเครื่องกลึงท่ีสร้างขึ้น     
และกลุ่มท่ี 2 คือ กลุ่มควบคุม ให้ฝึกกับเครื่องกลึงของวิทยาลัย  
 ผลการวิจัยพบว่า ชุดฝึกปฏิบัติงานกลึงมีประสิทธิภาพเท่ากับ 89/88 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์           
ท่ีต้ังไว้ คือ 80/80 
 อุดม สัญญา (2539 : บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัย เรื่อง การสร้างและหาประสิทธิภาพ          
ชุดฝึกปฏิบั ติระบบไฟฟ้ารถจักรยานยนต์ น าไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง ไ ด้แก่  นักเรียน               
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ช้ันปีท่ี 1 (ปวช. 1) แผนกวิชาช่างยนต์ จ านวน 30 คน  
 ผลการวิจัยพบว่า ชุดฝึกปฏิบัติระบบไฟฟ้ารถจักรยานยนต์มีประสิทธิภาพ 86.13/81.91      
ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ คือ 80/80    
 วีระพล  ทับแก่น (2542 : บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัย เรื่อง การสร้างและหาประสิทธิภาพ        
ชุดฝึกอบรมการประกันคุณภาพงานเช่ือมไฟฟ้า น าชุดฝึกอบรมไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง        
จ านวน 25 คน 
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 ผลการวิ จัยพบว่า ชุดฝึกอบรมการประกันคุณภาพงานเช่ือมไฟฟ้า มีประสิทธิภาพ 
82.58/83.73 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ คือ 80/80 และท าให้ผู้เข้ารับการฝึกอบรมมีความรู้เพิ่มขึ้น    
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
 สุเทพ  อริยพฤกษ์ (2546 : บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัย เรื่อง การสร้างและหาประสิทธิภาพ        
อุปกร์จ าลองสถานการณ์ เพื่อฝึกทักษะในการควบคุมหัวเช่ือมและลวดเช่ือมในงานเช่ือมแก๊ส  
 ผลการวิจัยพบว่า  

1) อุปกรณ์จ าลองสถานการณ์ เพื่อฝึกทักษะในการควบคุมหัวเ ช่ือมและลวดเ ติม                  
ในงานเช่ือมแก๊สมีประสิทธิภาพ 83.57 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ คือ 80 

2) ผลสัมฤทธิ์ทางการฝึกทักษะในการควบคุมหัวเช่ือมและลวดเติมในงานเช่ื อมแก๊ส           
ไม่แตกต่างกับการสอนปกติ ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานท่ีต้ังไว้ 
 สุรินทร์  สุขเจริญ (2546 : บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัย เรื่อง การสร้างและหาประสิทธิภาพ     
ของชุดฝึกความสามารถแบบอิงเกณฑ์ และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างการเรียน   
ด้วยชุดฝึกกับเรียนด้วยวิธีการสอนตามแผนการสอน ในรายวิชามอเตอร์ไฟฟ้าและควบคุม                     
เรื่อง การต่อวงจรควบคุมไฟฟ้าสามเฟส น าไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง         
และกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 20 คน โดยกลุ่มทดลองใช้หาประสิทธิภาพของชุดฝึกความสามารถ          
แบบอิงเกณฑ์ ส่วนกลุ่มควบคุมท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนตามแผนการสอน  
 ผลการวิจัยพบว่า ชุดฝึกมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ี ต้ังไว้ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน       
ของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  
 จิรายุทธ  แก้วอาสา (2552 : บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัย เรื่อง สร้างและหาประสิทธิภาพ         
ชุดทดลองการประยุกต์ใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ ในระบบควบคุมทางไฟฟ้าวิชไมโครคอนโทรลเลอร์      
(3104-2011) ส าหรับนักเรียน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช 2546 สาขาวิชา   
ไฟฟ้าก าลัง  
 ผลการวิจัยพบว่า  

1) ชุดทดลองท่ีสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ 86.06/82.21 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ คือ 80/80  
2) นักเรียนท่ีเรียนด้วยชุดทดลองท่ีสร้างขึ้นมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงขึ้น           

จากก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  
3) ค่าดัชนีประสิทธิผลของชุดทดลองท่ีสร้างขึ้นเท่ากับ 0.76 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ คือ .60 

ซึ่งหมายถึง หลังเรียนนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าก่อนเรียน คิดเป็นร้อยละ 76  
4) นักเรียนท่ีเรียนด้วยชุดทดลองท่ีสร้างขึ้นมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
ประเสริฐ  กลมภพตระกูล (2555 :  8) ไ ด้ท าการวิ จัย เรื่อง  การพัฒนาชุดทดลอง

ไมโครคอนโทรลเลอร์  PIC 18f458 เพื่อใช้ในรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร์  ตามหลักสูตร
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ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ สาขางานเทคนิคคอมพิวเตอร์ ส านักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา  

ผลการวิจัยพบว่า 
1) การพัฒนาชุดทดลองและใบงานมีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก 
2) การหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยการเปรียบเทียบจากคะแนนท่ีได้จากก่อนเรียน      

และการทดสอบหลังเรียน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
3)  ผลของคะแนนทดสอบท่ีใช้ใบงานร่วมกับชุดทดลอง เมื่อพิจารณาทางด้านประสิทธิภาพ

สูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ คือ 80/80 
 

 วิชาญ  โชติกลาง (2559 : บทคัดย่อ) ได้ท าการวิจัย เรื่อง การสร้างและหาประสิทธิภาพ   
ชุดฝึกเช่ือมทิก เพื่อใช้ฝึกทักษะการเช่ือมในรายวิชางานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 1 (2103 - 2005) 
น าไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 16 คน  
 วัตถุประสงค์ของการวิจัย ดังนี้  

1) เพื่อศึกษาความคิดเห็นของครู นักเรียน ท่ีจะน าชุดฝึกเช่ือมทิกมาใช้ฝึกเช่ือมในรายวิชา  
งานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 1 (2103 - 2005) 

2) ประเมินความเหมาะสมของชุดฝึกเช่ือมทิก 
3) หาประสิทธิภาพของชุดฝึกเช่ือมทิก 
4) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ด้านทักษะการเช่ือมระหว่างใช้ชุดฝึกเช่ือมทิก         

กับการฝึกเช่ือมแบบปกติ 
5) ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการจัดการเรียนการสอน (ฝึกเช่ือม) โดยใช้ชุดฝึก

เช่ือมทิก 
6) ประเมินรับรองผล และความพึงพอใจของผู้เช่ียวชาญ ท่ีมีต่อการด าเนินการจัดการเรียน 

การสอน (ฝึกเช่ือม) โดยใช้ชุดฝึกในรายวิชางานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 1 (2103 - 2005)     
 ผลการวิจัยพบว่า 

1) ครู นักเรียนมีความเห็นด้วยท่ีจะน าชุดฝึกเช่ือมทิกมาใช้ในการฝึกเช่ือมในรายวิชา           
งานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 1 (2103 - 2005) โดยรวมมีค่าเฉล่ียอยู่ในระดับมาก 

2) ชุดฝึกเช่ือมทิกมีความเหมาะสมโดยรวมมีค่าเฉล่ียอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
3) การทดสอบประสิทธิภาพได้ผล ดังนี้ 

(1)  การทดสอบประสิทธิภาพแบบรายบุคคล (1 : 1) มีประสิทธิภาพ 66.49/65.54 
(2)  การทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มเล็ก (1 : 10) มีประสิทธิภาพ 73.93/73.27 
(3)  การทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มใหญ่ (1 : 100) มีประสิทธิภาพ 82.33/80.83 
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 4) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ด้านทักษะการเช่ือมของนักเรียนท่ีฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึกเช่ือมทิก                
สูงกว่าท่ีฝึกเช่ือมแบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 5) นักเรียนมีความพึงพอใจต่อชุดฝึกเช่ือมทิก โดยรวมมีค่าเฉล่ียอยู่ในระดับมาก 
 6) การประเมินรับรองผล และความพึงพอใจของผู้เช่ียวชาญท่ีมีต่อการด าเนินการจัด         
การเรียนการสอน (ฝึกเช่ือม) โดยใช้ชุดฝึกเช่ือมทิก ในรายวิชางานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 1 
(2103 - 2005) โดยรวมมีค่าเฉล่ียอยู่ในระดับมากท่ีสุด           
  
 
 
 



 บทที่  3 
วิธีด ำเนินกำรวิจยั 

 
 
 ผู้วิจัยมีวิธีด ำเนินกำรวิจัย ดังนี้ 
 3.1  สร้ำงชุดฝึกทักษะกำรเช่ือมไฟฟ้ำ เช่ือมแก๊สเบื้องต้น เพื่อใช้ในรำยวิชำงำนเช่ือม         
และโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) 
 3.2 ด ำเนินกำรจัดกำรเรียนกำรสอนวิชำงำนเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005)    
โดยใช้ชุดฝึก ฯ 
 3.3 ประเมินรับรองคุณภำพ ควำมเป็นไปได้ และควำมเป็นประโยชน์ของชุดฝึก ฯ             
เพื่อใช้ในรำยวิชำงำนเช่ือมและโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) 
 รำยละเอียดของวิธีด ำเนินกำรวิจัย ดังนี้ 
 
3.1 สร้ำงชุดฝึกทักษะกำรเชื่อมไฟฟ้ำ เชื่อมแก๊สเบื้องต้น เพื่อใช้ในรำยวิชำงำนเชื่อม           
และโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005) 
 3.1.1 วัตถุประสงค์ 

  สร้ำงชุดฝึกทักษะกำรเช่ือมไฟฟ้ำ เช่ือมแก๊สเบื้องต้น เพื่อใช้ในรำยวิชำงำนเช่ือม      
และโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) ท้ังนี้เพื่อ 

  3.1.1.1 ประเมินควำมเหมำะสมของชุดฝึก ฯ 
  3.1.1.2 ทดสอบประสิทธิภำพของชุดฝึก ฯ  
3.1.2 กลุ่มตัวอย่ำง 
  3.1.2.1 กลุ่มผู้เช่ียวชำญ 

   กลุ่มตัวอย่ำงเพื่อประเมินควำมเหมำะสมของชุดฝึก ฯ ได้แก่ ผู้เช่ียวชำญ       
ซึ่งเป็นผู้ทรงคุณวุฒิจำกสถำนศึกษำในระดับอุดมศึกษำ สถำบันกำรอำชีวศึกษำ และสถำบันพัฒนำ
ฝีมือแรงงำน จ ำนวน 5 คน คัดเลือกเป็นกลุ่มตัวอย่ำงโดยวิธี เฉพำะเจำะจง (รำยละเอียด                   
ของผู้เช่ียวชำญ แสดงในภำคผนวก ข - 1 หน้ำ 181 - 185)  

  3.1.2.2 กลุ่มนักเรียน 
     กลุ่มตัวอย่ำงเพื่อกำรทดสอบประสิทธิภำพของชุดฝึก ฯ ได้แก่ 

     1) กำรทดสอบประสิทธิภำพแบบรำยบุคคล (1  : 1) ไ ด้แก่  นักเรียน          
ระดับประกำศนียบัตรวิชำชีพ (ปวช.) สำขำวิชำ ช่ำงกลโรงงำน ช้ันปีท่ี 2 กลุ่ม 9 คัดเลือกนักเรียน    
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กลุ่มเก่ง 1 คน ปำนกลำง 1 คน และอ่อน 1 คน รวมท้ังส้ินจ ำนวน 3 คน (รำยละเอียดของกลุ่ม
ตัวอย่ำง แสดงในภำคผนวก ข - 2.1 หน้ำ 186)    
     2) กำรทดสอบประสิทธิภำพแบบกลุ่มเล็ก (1  : 10) ไ ด้แก่  นักเรียน           
ระดับประกำศนียบัตรวิชำชีพ (ปวช.) สำขำวิชำ ช่ำงกลโรงงำน ช้ันปีท่ี 2 กลุ่ม 2 คัดเลือกนักเรียน    
กลุ่มเก่ง 3 คน ปำนกลำง 4 คน และอ่อน 3 คน รวมท้ังส้ินจ ำนวน 10 คน (รำยละเอียดของ              
กลุ่มตัวอย่ำง แสดงในภำคผนวก ข - 2.2 หน้ำ 187)    
     3) กำรทดสอบประสิทธิภำพแบบกลุ่มใหญ่ (1  : 100) ได้แก่ นักเรียน       
ระดับประกำศนียบัตรวิชำชีพ (ปวช.) สำขำวิชำ ช่ำงกลโรงงำน ช้ันปีท่ี 2 กลุ่ม 7 - 8 จัดกลุ่มนักเรียน
โดยใช้เทคนิค 27% ค ำนวณค่ำได้ 6 คน จำกนั้น ผู้วิจัยได้น ำคะแนนของนักเรียนทุกคนมำเรียงล ำดับ
จำกมำกไปหำน้อย คัดเลือกกลุ่มเก่งจำกคะแนนนักเรียนคนท่ี 1 นับลงไปอีก 6 ล ำดับ กลุ่มอ่อน       
จำกนักเรียนคนสุดท้ำยนับขึ้นมำ 6 ล ำดับ นักเรียนท่ีเหลือตรงกลำงจัดเป็นกลุ่มปำนกลำง รวมท้ังส้ิน
จ ำนวน 24 คน (รำยละเอียดของกลุ่มตัวอย่ำง แสดงในภำคผนวก ข - 2.3 หน้ำ 188 - 189)    
 3.1.3 เครื่องมือท่ีใช้ในกำรวิจัยและกำรสร้ำง 
  3.1.3.1 ชุดฝึกทักษะกำรเช่ือมไฟฟ้ำ เช่ือมแก๊สเบื้องต้น 

ผู้วิจัยมีวิธีด ำเนินกำรสร้ำงชุดฝึก ฯ เพื่อใช้ในรำยวิชำงำนเช่ือมและโลหะแผ่น
เบ้ืองต้น (2100 - 1005) ตำมล ำดับ ดังนี้ 

1) ศึกษำปัญหำกำรปฏิบัติงำนเช่ือมไฟฟ้ำ งำนเช่ือมแก๊ส ในรำยวิชำงำนเช่ือม
และโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) 

2) ศึกษำหลักสูตรรำยวิชำงำนเช่ือมและโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) 
3) ออกแบบ เขียนแบบ ก ำหนดวัสดุและอุปกรณ์ 
4) สร้ำงชุดฝึก ฯ 
5) กำรประเมินควำมเหมำะสมของชุดฝึก ฯ 
6) กำรทดสอบประสิทธิภำพของชุดฝึก ฯ ดังนี้  

    (1) กำรทดสอบประสิทธิภำพแบบรำยบุคล (1 : 1)  
    (2) กำรทดสอบประสิทธิภำพแบบกลุ่มเล็ก (1 : 10)  
    (3) กำรทดสอบประสิทธิภำพแบบกลุ่มใหญ่ (1 : 100) 
   โดยมีแผนผังกำรด ำเนินงำน ดังนี้ 
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ภำพที่ 3.1 แสดงแผนผังขั้นตอนกำรสร้ำงชุดฝึก ฯ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 กำรทดสอบประสิทธิภำพแบบกลุ่มใหญ่ (1 : 100) 

สร้ำงชุดฝึกทักษะกำรเชื่อมไฟฟ้ำ เชื่อมแก๊สเบื้องต้น  
 

เริ่มต้น 

จบ 

 

ศึกษำหลักสูตรรำยวิชำงำนเชื่อมและโลหะแผ่นเบื้องต้น 
(2100 - 1005) 

ออกแบบ เขียนแบบ ก ำหนดวัสดุและอุปกรณ์ ปรึกษำผู้เชี่ยวชำญ 

กำรประเมนิควำมเหมำะสม 
ศึกษำข้อมูลเพ่ิมเติม
และปรับปรุงแก้ไข 

ไม่ผ่ำน 

กำรทดสอบประสิทธิภำพแบบรำยบุคล (1 : 1) ปรับปรุงแก้ไข 

ผ่ำน 

  กำรทดสอบประสิทธิภำพแบบกลุ่มเล็ก (1 : 10) ปรับปรุงแก้ไข 

ปรับปรุงแก้ไข 

ผ่ำน 

ไม่ผ่ำน 

ไม่ผ่ำน 

ศึกษำปัญหำกำรปฏิบัติงำนเชื่อมไฟฟ้ำ งำนเชื่อมแก๊ส  
ในรำยวิชำงำนเชื่อมและโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005) 
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   รำยละเอียดกำรด ำเนินกำรสร้ำงชุดฝึก ฯ ดังนี้ 
1) ศึกษำปัญหำกำรปฏิบัติงำนเช่ือมไฟฟ้ำ งำนเช่ือมแก๊ส ในรำยวิชำงำนเช่ือม

และโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) 
  ผู้วิจัยได้ด ำเนินกำรศึกษำสภำพและปัญหำกำรปฏิบัติงำนเช่ือมไฟฟ้ำ    
และงำนเช่ือมแก๊ส ของนักเรียนตำมองค์ประกอบของกำรเช่ือม ในรำยวิชำงำนเช่ือมและโลหะแผ่น
เบื้องต้น (2100 - 1005) ดังรำยงำนกำรวิจัยในช้ันเรียน เรื่อง กำรสังเกตพฤติกรรมกำรปฏิบัติ            
งำนเช่ือมไฟฟ้ำด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ (SMAW) และงำนเช่ือมแก๊สออกซิอะเซทิลีน (OAW)            
ของนักเรียนตำมองค์ประกอบของกำรเช่ือม ในรำยวิชำงำนเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 
1005) ผลกำรวิจัยในช้ันเรียน พบว่ำ นักเรียนมีพฤติกรรมกำรปฏิบัติงำนเช่ือมไฟฟ้ำ (SMAW)          
และงำนเช่ือมแก๊สออกซิอะเซทิลีน (OAW) ถูกต้องตำมองค์ประกอบของกำรเช่ือมโดยรวมทุกด้ำน  
ร้อยละ 52.66 และ 55.98 ซึ่งต่ ำกว่ำเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ คือ ร้อยละ 80 ขึ้นไป (รำยละเอียดแสดงในเอกสำร
ประกอบ) และจำกรำยงำนกำรวิจัยในช้ันเรียนดังกล่ำว ได้มีข้อเสนอแนะจำกนักเรียนส่วนใหญ่                
เห็นสมควรให้ผู้วิจัยสร้ำงชุดฝึกทักษะกำรเช่ือมไฟฟ้ำ เช่ือมแก๊สขึ้นมำ เพื่อใช้ในกำรฝึกทักษะกำรเช่ือม 
ในกำรเรียนกำรสอนวิชำงำนเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005) ดังนั้น ผู้วิจัยจึงตัดสินใจ
ด ำเนินกำรสร้ำงชุดฝึกทักษะกำรเช่ือมไฟฟ้ำ เช่ือมแก๊สเบื้องต้นขึ้น  จำกข้อมูลท่ีได้จำกกำรวิจัย            
ในช้ันเรียน ท่ีผู้วิจัยได้ท ำกำรศึกษำ  

2) ศึกษำหลักสูตรรำยวิชำงำนเช่ือมและโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) 
       ผู้วิจัยได้ศึกษำจำกหลักสูตรรำยวิชำงำนเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น 
(2100 - 1005) เพื่อใช้เป็นข้อมูลในกำรสร้ำงชุดฝึก ฯ ซึ่งชุดฝึกท่ีจะสร้ำงขึ้นจะต้องสำมำรถปฏิบัติ    
งำนเช่ือมไฟฟ้ำ งำนเช่ือมแก๊สได้ หลักกำรท ำงำนของชุดฝึก ฯ จะต้องสำมำรถเช่ือมช้ินงำนในต ำแหน่ง
ท่ำเช่ือมต่ำง ๆ ได้ และมีควำมสอดคล้องกับหลักสูตรรำยวิชำท่ีก ำหนดไว้ 

3) ออกแบบ เขียนแบบ ก ำหนดวัสดุและอุปกรณ์ 
    ผู้วิจัยได้ท ำกำรออกแบบ เขียนแบบ ก ำหนดวัสดุ และอุปกรณ์ส ำหรับ     
กำรสร้ำงชุดฝึก ฯ ก ำหนดกำรใช้วัสดุและอุปกรณ์ต่ำง ๆ จำกนั้น น ำเสนอปรึกษำผู้เช่ียวชำญ                   
เพื่อขอค ำแนะน ำ ปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่ำง ๆ ส ำหรับวัสดุและอุปกรณ์ผู้วิจัยได้ใช้วัสดุท่ีหำง่ำย 
รำคำถูก มีจ ำหน่ำยตำมท้องตลำดท่ัวไป และเหมำะสมกับกำรน ำมำประยุกต์ใช้ในกำรเรียนกำรสอน 
   4) สร้ำงชุดฝึก ฯ  
  ผู้วิจัยได้ด ำเนินกำรสร้ำงชุดฝึก ฯ ดังนี้ 

(1) เขียนแบบโครงสร้ำงของชุดฝึก ฯ 
 แบบของ ชุด ฝึก ทักษะกำร เ ช่ือมไฟฟ้ ำ  เ ช่ือมแก๊ ส เบื้ อ ง ต้น                
เพื่อใช้ในรำยวิชำงำนเช่ือมและโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) ดังภำพท่ี 3.2 
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ภำพที่ 3.2 แสดงแบบโครงสร้ำงของชุดฝึก ฯ 
 

(2) ตัดเหล็กตำมแบบ เช่ือมประกอบข้ึนโครง 
ผู้วิจัยด ำเนินกำรตัดเหล็กช้ินส่วนของโครงสร้ำงชุดฝึก ฯ ตำมแบบ 

โครงสร้ำงของชุดฝึก ฯ ใช้เหล็กกล่องขนำด 1 ¼ x 1 ¼ นิ้ว หนำ 2.3 มม. จำกนั้นท ำกำรเช่ือม     
ประกอบขึ้น โครงจนส ำ เร็จ เป็นรูปร่ำงของชุดฝึก  ฯ ตำมขนำด 800 x 1,450 x 1,350 มม.                  
โดยได้ให้นักเรียนช่วยจัดท ำ ดังภำพท่ี 3.3  
 

 

 

 

 

 
ภำพที่ 3.3 แสดงภำพกำรตัดเหล็กตำมแบบ และกำรเช่ือมประกอบข้ึนโครงชุดฝึก ฯ 

 
(3) เจียระไนตกแต่งรอยเช่ือม  

เมื่อเช่ือมประกอบขึ้นโครงชุดฝึก ฯ เสร็จเรียบร้อย ล ำดับต่อไป       
คือ กำรเจียระไนตกแต่งรอยเช่ือม เพื่อควำมเรียบร้อยของโครงชุดฝึก ฯ โดยได้ให้นักเรียนช่วยจัดท ำ              
ดังภำพท่ี 3.4 
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ภำพที่ 3.4 แสดงภำพกำรเจียระไนตกแต่งรอยเช่ือมโครงชุดฝึก ฯ 
 

(4) เตรียมผิวงำนและกำรท ำสี 
เมื่อผู้วิจัยได้ประกอบโครงชุดฝึก ฯ และเจียระไนตกแต่งรอยเช่ือม  

เสร็จเรียบร้อยแล้ว ล ำดับต่อไป คือ กระบวนกำรของกำรท ำควำมสะอำดผิวของงำน ก ำจัดสนิมเหล็ก      
เม็ดโลหะกระเด็น ขัดสีโป้ว และส่ิงสกปรกอื่น ๆ ออกให้หมด และพร้อมท่ีจะท ำสีในขั้นตอนต่อไป               
โดยได้ให้นักเรียนช่วยจัดท ำ ดังภำพท่ี 3.5 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

ภำพที่ 3.5 แสดงภำพกำรเตรียมผิวงำนและกำรท ำสี 
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(5) กำรประกอบชุดมอเตอร์ขับเคล่ือนและวงจรควบคุมกำรท ำงำน 
ชุดขับเคล่ือนผู้วิจัยได้ใช้เครื่องตัดแก๊สตำมรำงมำดัดแปลง เพื่อท ำ

หน้ำท่ีพำตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์และตัวประคองหัวเช่ือมแก๊สเคล่ือนท่ี สำมำรถก ำหนด
ควำมเร็วในกำรเคล่ือนท่ีได้ตำมต้องกำร โดยต่อวงจรควบคุมกำรท ำงำนของชุดขับเคล่ือนออกมำไว้
ภำยนอก ประกอบเข้ำกับตัวโครงของชุดฝึก ฯ ยึดชุดขับเคล่ือนเข้ำกับรำงเดินด้วยอุปกรณ์ เพื่อป้องกัน
กำรตกรำง และกำรกระดกของชุดมอเตอร์ขับเคล่ือน ดังภำพท่ี 3.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภำพที่ 3.6 แสดงภำพกำรประกอบมอเตอร์เข้ำกับตัวโครงของชุดฝึก ฯ 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ภำพที่ 3.7 แสดงภำพอุปกรณ์ควบคุมกำรท ำงำนของชุดฝึก ฯ บนแผงควบคุม 

รำงเดิน 

มอเตอร์ขับเคลื่อน 

ตัวยึดมอเตอร์กับรำงเดิน 

ชุดวงจรควบคุม 
ลิมิตสวิตช์ 

ปุ่มปรับควำมเร็ว 
ปุ่มเลือกระบบกำรเชื่อม 

ไฟแสดงสถำนะ 

ปุ่มกลับ (OAW) 
ปุ่มสตำร์ท (SMAW) 

ปุม่สตำร์ท (OAW) 
ปุ่มกลับ (SMAW) ปุ่มหยุด 

หยุด 

เร็ว 

ช้ำ 



75 
 

  กำรเช่ือมไฟฟ้ำ (SMAW) ผู้วิจัยได้ออกแบบให้ชุดฝึก ฯ เดินเช่ือม    
จำกซ้ำยไปขวำ ซึ่งวงจรกำรท ำงำนมีดังนี้ 

ก. ปรับปุ่มเลือกระบบกำรเช่ือมเป็น SMAW 
ข. ปรับระดับควำมเร็วกำรเดินของชุดมอเตอร์ขับเคล่ือน 
ค. สวิตช์เริ่มต้น (Start) จะเป็นสวิตช์แบบกดสีเหลือง หรือใช้สวิตช์

แบบกดท่ีต่อไปควบคุมท่ีตัวจับหัวลวดเช่ือมก็ได้ 
ง. สวิตช์หยุดกำรท ำงำน (Stop)  ของ ชุดมอเตอร์ขับเคล่ือน           

เป็นสวิตช์แบบกดสีแดง (หำกต้องกำรหยุด) หรือปล่อยให้ชุดมอเตอร์ขับเคล่ือนเดินไปชนลิมิตสวิตช์ 
จ.  สวิตช์แบบกดสีเขียวเป็นสวิตช์ ส่ังกำร  เพื่อให้ ชุดมอเตอร์

ขับเคล่ือนกลับมำท่ีต ำแหน่งเริ่มต้น ซึ่งผู้วิจัยก ำหนดให้เดินกลับมำด้วยควำมเร็วสูงสุดของกำรท ำงำน
ของมอเตอร์ 
  กำรเช่ือมแก๊ส (OAW) ผู้วิ จัยได้ออกแบบให้ชุดฝึก ฯ เดินเช่ือม       
จำกขวำไปซ้ำย ซึ่งวงจรกำรท ำงำนมีดังนี้ 

ก. ปรับปุ่มเลือกระบบกำรเช่ือมเป็น OAW 
ข. ปรับระดับควำมเร็วกำรเดินของชุดมอเตอร์ขับเคล่ือน 
ค. สวิตช์เริ่มต้น (Start) จะเป็นสวิตช์แบบกดสีเขียว หรือใช้สวิตช์

แบบกดท่ีต่อไปควบคุมท่ีหัวเช่ือมก็ได้ 
ง. สวิตช์หยุดกำรท ำงำน (Stop)  ของ ชุดมอเตอร์ขับเคล่ือน           

เป็นสวิตช์แบบกดสีแดง (หำกต้องกำรหยุด) หรือปล่อยให้ชุดมอเตอร์ขับเคล่ือนเดินไปชนลิมิตสวิตช์  
จ. สวิตช์แบบกดสีเหลืองเป็นสวิตช์ ส่ังกำร เพื่อให้ชุดมอเตอร์

ขับเคล่ือนกลับมำท่ีต ำแหน่งเริ่มต้น ซึ่งผู้วิจัยก ำหนดให้เดินกลับมำด้วยควำมเร็วสูงสุดของกำรท ำงำน
ของมอเตอร์ 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ภำพที่ 3.8 แสดงภำพกำรต่อวงจรชุดฝึก ฯ 
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ภำพที่ 3.9 แสดงภำพสวิตช์ควบคุมกำรเปิด - ปิด มอเตอร์ท่ีตัวจับลวดเช่ือม และหัวเช่ือมแก๊ส 
 

(6) จัดท ำชุดแขนยื่นจำกมอเตอร์ เพื่อยัดตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ 
และหัวเช่ือมแก๊ส 
    แขนยื่นจำกมอเตอร์จะใช้ท ำหน้ำท่ียึดเข้ำกับมอเตอร์ อีกด้ำนหนึ่ง   
จะใช้ยึดเข้ำกับตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์และตัวประคองหัวเช่ือมแก๊ส เพื่อให้ลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์   
และหัวเช่ือมแก๊สได้เคล่ือนท่ีไปตำมทิศทำงของกำรเช่ือม ผลิตขึ้นจำกเหล็กกล้ำมีควำมมั่นคง           
และแข็งแรง ดังภำพท่ี 3.10 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 3.10 แสดงภำพชุดแขนยื่นจำกมอเตอร์ เพื่อยึดกับตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ หัวเช่ือมแก๊ส 

 
(7) จัดท ำท่ีวำงช้ินงำนเช่ือม 

ท่ีวำง ช้ินงำนเช่ือมไฟฟ้ำ ท ำขึ้นจำกเหล็กกล้ำเ ช่ือมประกอบ            
ขึ้นเป็นตะแกรง ส่วนท่ีวำงช้ินงำนเช่ือมแก๊ส ตัวโครงท ำจำกเหล็กกล้ำ เพื่อให้มีควำมแข็งแรงเพียงพอ 
ในกำรรองรับอิฐทนไฟ ลักษณะของท่ีวำงช้ินงำนเช่ือมไฟฟ้ำและท่ีวำงช้ินงำนเช่ือมแก๊ส ดังภำพท่ี 3.11 

สวิตช์ 

สวิตช์ 
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ภำพที่ 3.11 แสดงท่ีวำงช้ินงำนเช่ือมไฟฟ้ำ (ซ้ำย) ท่ีวำงช้ินงำนเช่ือมแก๊ส (ขวำ) 
 

(8) กำรจัดท ำ ตัวประคองลวดเ ช่ือมหุ้มฟ ลักซ์  และตัวประคอง               
หัวเช่ือมแก๊ส 

ตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ในแต่ละใบงำน ท ำขึ้นจำกเหล็กกล้ำ 
ขึ้นรูปให้มีควำมเหมำะสมตำมลักษณะของกำรเช่ือมในแต่ละใบงำน ส ำหรับวัสดุท่ีจะต้องใช้ลวดเช่ือม
หุ้มฟลักซ์แทงผ่ำนท ำจำกเซรำมิกชนิดทนควำมร้อนและมีสมบัติเป็นฉนวน สวมเข้ำกับตัวโครง        
ของตัวประคองลวดเช่ือมด้วยสกรู ดังภำพท่ี 3.12 (ซ้ำย) 

ตัวประคองหัวเช่ือมแก๊สท ำขึ้นจำกเหล็กกล้ำ ออกแบบให้เหมำะสม
กับลักษณะของกำรเช่ือมในแต่ละใบงำน ส่วนปลำยท ำเป็นท่อขนำดเหมำะสมกับขนำดของหัวทิพเช่ือม
ส ำหรับสวมหัวทิพเช่ือมยึดด้วยสกรูให้แน่น ดังภำพท่ี 3.12 (ขวำ) 

 

ภำพที่ 3.12 แสดงตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ (ซ้ำย) หัวเช่ือมแก๊ส (ขวำ) 
 

 5) กำรประเมินควำมเหมำะสมของชุดฝึก ฯ 
    กำรประเมินควำมเหมำสมของชุดฝึก ฯ มีข้ันตอน ดังนี้ 

(1) สร้ำงแบบประเมินควำมเหมำะสมของชุดฝึก ฯ  
แบบประเมินควำมเหมำะสมของชุดฝึก ฯ มีขั้นตอนกำรสร้ำง        

และกำรตรวจสอบคุณภำพ ดังนี้ 
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ก. ศึกษำเอกสำร ต ำรำ งำนวิจัย ท่ีเกี่ยวข้องและเอกสำรอื่น ๆ        
เพื่อเป็นแนวทำงในกำรตั้งประเด็นค ำถำม 

ข. ร่ำงแบบประเมินควำมเหมำะสมของชุดฝึก ฯ ก ำหนดหัวข้อหลัก 
ท่ีจะถำม ก ำหนดรำยละเอียดของแบบประเมินควำมเหมำะสม และสร้ำงแบบประเมินมีลักษณะเป็น
แบบมำตรำส่วนประเมินค่ำ 5 ระดับ (รำยละเอียดของแบบประเมินควำมเหมำะสมของชุดฝึก ฯ     
แสดงในภำคผนวก ข - 3 หน้ำ 190 - 205) 

ค. น ำร่ำงแบบประเมินควำมเหมำะสมของชุดฝึก ฯ เสนอต่อ
ผู้เช่ียวชำญ จ ำนวน 5 คน เพื่อขอค ำแนะน ำมำปรับปรุงแก้ไขในประเด็นค ำถำม 

ง. ปรับปรุ งแก้ ไขแบบประเมินควำมเหมำะสมของชุดฝึก  ฯ           
ตำมข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชำญ และน ำแบบประเมินควำมเหมำะสมของชุดฝึก ฯ เสนอต่อ  
ผู้เ ช่ียวชำญอีกครั้ ง  เพื่อประเมินควำมสอดคล้องโดยใช้ค่ำดัชนีควำมสอดคล้อง ( Index of 
Consistency : IOC) เป็นกำรให้คะแนนกำรตอบประเมินของผู้เช่ียวชำญ ดังนี้ 
     ให้คะแนน +1 เห็นว่ำสอดคล้อง 
     ให้คะแนน   0 ไม่แน่ใจว่ำสอดคล้อง 
     ให้คะแนน  -1 เห็นว่ำไม่สอดคล้อง  
   กำรวิเครำะห์ข้อมูลควำมสอดคล้อง ( Index of Consistency : 
IOC) ค ำนวณค่ำตำมสูตร (ล้วน สำยยศ และอังคณำ สำยยศ, 2538 : 248 - 249)  
 

    สูตร IOC = 
N
R  

 

    เมื่อ R  คือ ผลรวมคะแนนควำมคิดเห็นของผู้เช่ียวชำญ 
      N  คือ จ ำนวนผู้เช่ียวชำญ    
    น ำข้อมูลท่ีรวบรวมจำกควำมคิดเห็นของผู้เช่ียวชำญมำค ำนวณ  
หำค่ำควำมสอดคล้อง โดยมีค่ำ IOC= 0.99 (รำยละเอียดของแบบประเมินควำมสอดคล้อง            
แสดงในภำคผนวก ข - 4 หน้ำ 206 - 221 และรำยละเอียดของค่ำควำมสอดคล้อง แสดงในภำคผนวก               
ข - 5 หน้ำ 222 - 227) 

(2) สถิติวิเครำะห์ควำมเหมำะสมของชุดฝึก ฯ 
 สถิติส ำหรับวิเครำะห์ควำมเหมำะสมของชุดฝึก ฯ ได้แก่ 

ก. ค่ำเฉล่ีย (Mean) ค ำนวณค่ำตำมสูตร (ล้วน สำยยศ และอังคณำ    
สำยยศ, 2538 : 73) 
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 สูตร X  = 
n

X  
  

 เมื่อ X  คือ  ค่ำเฉล่ีย 
   X  คือ ผลรวมของคะแนน 

 N คือ จ ำนวนผู้ตอบแบบประเมินท้ังหมด 
 

 ข. ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน (S.D.) ค ำนวณค่ำตำมสูตร (ล้วน สำยยศ 
และอังคณำ  สำยยศ, 2538 : 79) 

 

   สูตร S.D. =  
 

 1nn

XXN
22



     

 

   เมื่อ S.D. คือ ค่ำควำมเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
     2X  คือ ผลรวมของคะแนนยกก ำลังสอง 

    2  คือ ก ำลังสองของคะแนนรวม 

   n     คือ จ ำนวนผู้ตอบแบบประเมินท้ังหมด 
  กำรวิเครำะห์ข้อมูลควำมเหมำะสมของชุดฝึก ฯ เป็นกำรวิเครำะห์
ค่ำเฉล่ีย (X ) และค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน (S.D.) โดยเทียบกับเกณฑ์กำรแปลควำมหมำยในแต่ละข้อ
ค ำถำม ดังนี้ (ศิริชัย กำญจนวำสี, 2540 : 229) 
  4.50 - 5.00  หมำยถึง มีควำมเหมำะสมอยู่ในระดับมำกท่ีสุด 
  3.50 - 4.49  หมำยถึง    มีควำมเหมำะสมอยู่ในระดับมำก 
  2.50 - 3.49  หมำยถึง    มีควำมเหมำะสมอยู่ในระดับปำนกลำง 
  1.50 - 2.49  หมำยถึง    มีควำมเหมำะสมอยู่ในระดับน้อย 
  1.00 - 1.49  หมำยถึง    มีควำมเหมำะสมอยู่ในระดับน้อยที่สุด 
  ( ร ำ ย ละ เ อี ย ด กำ รป ระ เมิ น ค ว ำม เ ห มำ ะสม ข อง ชุ ด ฝึ ก  ฯ                   
ของผู้เช่ียวชำญ แสดงในภำคผนวก ข - 6 หน้ำ 228 - 307) 
  6) กำรทดสอบประสิทธิภำพชุดฝึก ฯ 
    ผู้วิจัยด ำเนินกำรทดสอบประสิทธิภำพของชุดฝึก ฯ โดยใช้กลุ่มนักเรียน    
ท่ี ผ่ ำนกำร เ รี ยน ในร ำยวิ ช ำ ง ำน เ ช่ื อมและ โลหะแ ผ่น เบื้ อ ง ต้น  ( 2100 -  1005)  ม ำแ ล้ ว                             
ในภำคเรียนท่ี 2/2559 และใช้ผลคะแนนของวิชำดังกล่ำวในกำรจัดกลุ่มนักเรียน โดยใช้เกณฑ์          
กำรพิจำรณำ ดังนี้ กลุ่มเก่ง มีระดับคะแนน 70 ขึ้นไป กลุ่มปำนกลำง มีระดับคะแนน 60 - 69          
และกลุ่มอ่อน มีระดับคะแนน 0 - 59  
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1) ขั้นตอนกำรทดสอบประสิทธิภำพ 
(1) กำรทดสอบประสิทธิภำพแบบรำยบุคคล (1 : 1) 

      กลุ่มตัวอย่ำงในกำรทดสอบประสิทธิภำพแบบรำยบุคคล (1 : 1)               
ได้แก่ นักเรียน สำขำวิชำ ช่ำงกลโรงงำน ระดับช้ัน ปวช. 2 กลุ่มท่ี 9 ผู้วิจัยได้เรียกนักเรียนมำทดสอบ
โดยได้บันทึกข้อควำมขออนุญำตวิทยำลัย ฯ เพื่อขอด ำเนินกำรนอกเวลำเรียน ในวันท่ี 4 - 6 กันยำยน       
2560 (รำยละเอียดของบันทึกข้อควำม แสดงในภำคผนวก ข - 7 หน้ำ 308) คัดเลือกนักเรียน กลุ่มเก่ง  
1 คน ปำนกลำง 1 คน และอ่อน 1 คน (รำยละเอียดของกลุ่มตัวอย่ำง แสดงในภำคผนวก ข - 2.1        
หน้ำ 186) เกณฑ์ประสิทธิภำพ คือ 80/80 

ก. วิธีด ำเนินกำรทดสอบประสิทธิภำพ 
ในแต่ละใบงำนมีวิธีกำรด ำเนินงำนเป็นล ำดับข้ันตอน ดังนี้ 

1. จัดเตรียมวัสดุ อุปกรณ์ให้กับกลุ่มตัวอย่ำงให้พร้อม 
2. อธิบำยกำรท ำงำนของชุดฝึก ฯ (ตำมคู่มือกำรใช้งำน   

ดังแสดงในภำคผนวก ง - 1 หน้ำ 384 - 392) พร้อมท้ังสำธิตวิธีกำรเช่ือมแบบไม่อำร์ก กำรเช่ือม         
แบบอำร์ก กำรเช่ือมแบบไม่ติดเปลวแก๊สและกำรเช่ือมแบบติดเปลวแก๊ส 

3. ก ลุ่ม ตัวอย่ ำ ง ฝึกปฏิบั ติกำร เ ช่ื อมแบบไม่ อ ำ ร์ ก 
ปฏิบัติกำรเช่ือมแก๊สแบบไม่ติดเปลวไฟแก๊ส เพื่อเป็นกำรฝึกควำมคุ้นเคยกับมุมงำน (Work Angle)   
มุมเดิน (Travel Angle) และควำมเร็วในกำรเคล่ือนมือ 

4. กลุ่มตัวอย่ำง เริ่ ม ฝึกปฏิบั ติกำร เ ช่ือมแบบอำร์ ก         
และกำรเช่ือมแก๊สแบบติดเปลวไฟแก๊ส ได้ผลงำนรอยเช่ือมในแต่ละใบงำน เช่ือมเสร็จท ำควำมสะอำด     
รอยเช่ือม ส่งตรวจบันทึกข้อมูลเก็บไว้วิเครำะห์ประสิทธิภำพกระบวนกำร (E1)  

5. กลุ่มตัวอย่ำงทดสอบเช่ือมนอกชุดฝึก ฯ ด้วยมือเปล่ำ          
ได้ผลงำนรอยเช่ือมในแต่ละใบงำน เช่ือมเสร็จท ำควำมสะอำดรอยเช่ือม ส่งตรวจบันทึกข้อมูลเก็บไว้
วิเครำะห์ประสิทธิภำพผลลัพธ์ (E2) 

6. วิเครำะห์ประสิทธิภำพ E1/E2  
ข. กำรปรับปรุงชุดฝึก ฯ 

 กำรทดสอบประสิทธิภำพแบบรำยบุคคล (1 : 1) ของชุดฝึก ฯ
ท ำให้ผู้วิจัยพบข้อบกพร่องต่ำง ๆ และได้ด ำเนินกำรปรับปรุงแก้ไข ในระหว่ำงวันท่ี 7 - 10 กันยำยน 
2560 ให้เรียบร้อยก่อนท่ีจะท ำกำรทดสอบประสิทธิภำพในขั้นตอนต่อไป เช่น 
         1. ชุดแขนยื่นจำกมอเตอร์ ท่ียึด เข้ ำกับ ตัวประคอง        
ลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ ตัวประคองหัวเช่ือมแก๊สไม่แข็งแรง เกิดกำรโยกไปมำในระหว่ำงของกำรเช่ือม     
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ท ำให้รอยเช่ือมท่ีได้ไม่เป็นเส้นตรง ผู้วิจัยได้แก้ไขโดยกำรสร้ำงขึ้นมำใหม่ให้มีควำมแข็งแรงขึ้นกว่ำเดิม        
ดังภำพท่ี 3.13 - 15 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3.13 แสดงภำพทิศทำงกำรโยกของตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ ตัวประคองหัวเช่ือมแก๊ส  
ท่ียึดเข้ำกับชุดแขนยื่นจำกมอเตอร์ท่ีไม่แข็งแรง 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพที่ 3.14 แสดงภำพลักษณะของรอยเช่ือมท่ีไม่เป็นแนวตรง ซึ่งเกิดจำกสำเหตุของตัวประคอง   
ลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ ตัวประคองหัวเช่ือมแก๊สท่ียึดเข้ำกับชุดแขนยื่นจำกมอเตอร์ท่ีไม่แข็งแรง 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

ภำพที่  3.15  แสดงชุดแขนยื่นจำกมอเตอร์ท่ียึดเข้ำกับตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์              
และตัวประคองหัวเช่ือมแก๊ส ท่ีสร้ำงขึ้นใหม่ 

ทิศทำงกำรโยก 
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    2. ลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ เกิดกำรอำร์กกับตัวประคอง      
ลวดเช่ือม ในขณะท่ีแทงลวดเช่ือมเข้ำไปในรูของตัวประคองลวดเช่ือมเพื่อท ำกำรเช่ือม เนื่องจำก       
ตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ท ำมำจำกโลหะจึงสำมำรถน ำไฟฟ้ำได้ ดังภำพท่ี 3.16 ผู้วิจัยได้แก้ไข  
โดยกำรเปล่ียนมำใช้ตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ ท่ีท ำจำกเซรำมิกซึ่งเป็นฉนวนไม่น ำไฟฟ้ำ                   
ดังภำพท่ี 3.17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3.16 แสดงภำพตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ท่ีท ำจำกโลหะ 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 3.17 แสดงภำพตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ท่ีเปล่ียนมำเป็นเซรำมิก 

 
   3. ตัวประคองหัวเช่ือมแก๊สมีปัญหำ กล่ำวคือ ตัวประคอง

หัวเช่ือมแก๊สผู้วิจัยสร้ำงขึ้นจำกเหล็กเพลำ ตรงกลำงเจำะรูให้พอดีกับขนำดของหัวทิพเช่ือมส ำหรับใช้
สวมหัวทิพเช่ือมแล้วยึดหัวทิพเช่ือมให้แน่นด้วยสกรู แต่ในระหว่ำงกำรเช่ือมจะเกิดปัญหำเวลำ          

ตัวประคองลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ที่ท ำจำกโลหะ 

ตัวประคองลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ที่ท ำจำกเซรำมิก 
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ยกหัวเช่ือมแก๊สเข้ำ - ออกจำกตัวประคอง ซึ่งจะต้องคลำยสกรูทุกครั้ง มักจะเกิดปัญหำจำกควำมร้อน 
ท่ีสะสมอยู่ และในกรณีท่ีติดเปลวไฟเช่ือมได้แล้วเวลำเอำหัวเช่ือมสวมเข้ำรูของตัวประคอง เพื่อท ำ      
กำรเช่ือม กำรปรับระยะห่ำงของกรวยไฟกับช้ินงำนก็ท ำได้ยำก เพรำะมีควำมร้อนจำกเปลวไฟเช่ือมอยู่ 
ดังภำพท่ี 3.18 ผู้วิจัยได้แก้ไขปัญหำดังกล่ำว โดยท ำตัวล๊อคท่ีหัวทิพเช่ือมยึดให้แน่นด้วยสกรู โดยปรับ
ต ำแหน่งให้พอดีกับระยะห่ำงของกรวยไฟเช่ือมกับช้ินงำน ดังภำพท่ี 3.19   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3.18 แสดงภำพตัวประคองหัวเช่ือมแก๊สแบบเดิม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3.19 แสดงภำพตัวประคองหัวเช่ือมแก๊สแบบท่ีได้ปรับปรุงแล้ว 
 

     หลังจำกผู้วิ จัยไ ด้ปรับปรุงแก้ ไขชุดฝึก  ฯ จำกปัญหำท่ีพบ            
ในขั้นตอนกำรทดสอบประสิทธิภำพแบบรำยบุคคล (1 : 1) เสร็จเรียบร้อยแล้ว ล ำดับต่อไปจึงน ำ   
ชุดฝึก ฯ ไปทดสอบประสิทธิของชุดฝึกแบบกลุ่มเล็ก (1 : 10) เป็นล ำดับต่อไป 

ตัวประคองหัวเชื่อมแก๊สยึดด้วยสกรู 

ตัวปรับระยะห่ำงของ
กรวยไฟกับชิ้นงำนยึด
ด้วยสกรู 

ตัวประคองหัวเชื่อมแก๊ส 
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      (2) กำรทดสอบประสิทธิภำพแบบกลุ่มเล็ก (1 : 10) 
        กลุ่มตัวอย่ำงในกำรทดสอบประสิทธิภำพแบบกลุ่มเล็ก (1 : 10) 
ได้แก่ นักเรียน สำขำวิชำ ช่ำงกลโรงงำน ระดับช้ัน ปวช. 2 กลุ่มท่ี 2 ผู้วิจัยได้เรียกนักเรียนมำทดสอบ  
โดยได้บันทึกข้อควำมขออนุญำตวิทยำลัย ฯ เพื่อขอด ำเนินกำรนอกเวลำเรียน ในวันท่ี 11 - 14 
กันยำยน 2560 (รำยละเอียดของบันทึกข้อควำม แสดงในภำคผนวก ข - 7 หน้ำ 308) คัดเลือก
นักเรียนกลุ่มเก่ง 3 คน ปำนกลำง 4 คน และอ่อน 3 คน (รำยละเอียดของกลุ่มตัวอย่ำงแสดงใน              
ภำคผนวก  ข - 2.2 หน้ำ 187) เกณฑ์ประสิทธิภำพ คือ 80/80 

ก. วิธีด ำเนินกำรทดสอบประสิทธิภำพ 
  ในแต่ละใบงำนมีวิธีกำรด ำเนินงำนเป็นล ำดับข้ันตอน ดังนี้ 

1. จัดเตรียมวัสดุ อุปกรณ์ให้กับกลุ่มตัวอย่ำงให้พร้อม 
2. อธิบำยกำรท ำงำนของชุดฝึก ฯ (ตำมคู่มือกำรใช้งำน   

ดังแสดงในภำคผนวก ง - 1 หน้ำ 384 - 392) พร้อมท้ังสำธิตวิธีกำรเช่ือมแบบไม่อำร์ก กำรเช่ือม          
แบบอำร์ก กำรเช่ือมแบบไม่ติดเปลวแก๊ส และกำรเช่ือมแบบติดเปลวแก๊ส 

3. ก ลุ่ม ตัวอย่ ำ ง ฝึกปฏิบั ติกำร เ ช่ื อมแบบไม่ อ ำ ร์ ก 
ปฏิบัติกำรเช่ือมแก๊สแบบไม่ติดเปลวไฟแก๊ส เพื่อเป็นกำรฝึกควำมคุ้นเคยกับมุมงำน (Work Angle)   
มุมเดิน (Travel Angle) และควำมเร็วในกำรเคล่ือนมือ 

4.  ก ลุ่มตัวอย่ำง เริ่ ม ฝึกปฏิบั ติกำร เ ช่ือมแบบอำร์ก       
และกำรเช่ือมแก๊สแบบติดเปลวไฟแก๊ส ได้ผลงำนรอยเช่ือมในแต่ละใบงำน เช่ือมเสร็จท ำควำมสะอำด
รอยเช่ือม ส่งตรวจบันทึกข้อมูลเก็บไว้วิเครำะห์ประสิทธิภำพกระบวนกำร (E1) 

5. กลุ่มตัวอย่ำงทดสอบเช่ือมนอกชุดฝึกด้วยมือเปล่ำ          
ได้ผลงำนรอยเช่ือมในแต่ละใบงำน เช่ือมเสร็จท ำควำมสะอำดรอยเช่ือม ส่งตรวจบันทึกข้อมูลเก็บไว้
วิเครำะห์ประสิทธิภำพผลลัพธ์ (E2) 

6. วิเครำะห์ประสิทธิภำพ E1/E2   
ข. กำรปรับปรุงชุดฝึก ฯ 

     กำรทดสอบประสิทธิภำพแบบกลุ่มเล็ก (1 : 10) ของชุดฝึก ฯ  
ท ำให้ผู้วิจัยยังพบข้อบกพร่องต่ำง ๆ และได้ด ำเนินกำรปรับปรุงแก้ไขในระหว่ำงวันท่ี 15 - 17 กันยำยน 
2560 ให้เรียบร้อยก่อนท่ีจะท ำกำรทดสอบประสิทธิภำพในขั้นตอนต่อไป เช่น  

    1. ตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ยังมีข้อบกพร่องอยู่              
คือ รูส ำหรับแทงลวดเช่ือมมีขนำดเล็ก ท ำให้กำรแทงลวดเช่ือมต้องใช้แรงกดมำก ไม่รำบรื่นสม่ ำเสมอ 
ผู้วิจัยได้แก้ไขโดยกำรเพิ่มขนำดของตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ให้มีขนำดของรูโตขึ้นและเพิ่มองศำ
ของมุมเดิน เพื่อลดแรงเสียดทำนในระหว่ำงกำรป้อนลวดเช่ือม ดังภำพท่ี 3.20 
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ภำพที่ 3.20 แสดงภำพตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ท่ีมีขนำดของรูแทงลวดเช่ือมท่ีโตขึ้น 
 

  2. กำรเกิดอำร์กติดในขณะเริ่มต้นเช่ือม (ในกรณีเช่ือม
ไฟฟ้ำ) ซึ่งในขณะท่ีปลำยลวดเช่ือมไฟฟ้ำติดอยู่กับช้ินงำนอยู่นั้น เครื่องเช่ือมและชุดขับเคล่ือนของ           
มอเตอร์ไฟฟ้ำยังท ำงำนอยู่ ผู้วิจัยได้แก้ไขปัญหำโดยกำรติดต้ังปุ่มฉุกเฉินเพิ่มเติมขึ้นมำ เพื่อหำกเกิด
ปัญหำดังกล่ำว ผู้ใช้งำนจะสำมำรถใช้ปุ่มฉุกเฉินได้ทันทีเมื่อเกิดปัญหำดังกล่ำวขึ้น เพื่อตัดวงจร         
กำรท ำงำนของชุดขับเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ำ และตัดกระแสไฟฟ้ำท่ีต่อเข้ำกับเครื่องเช่ือมได้ทันที          
ดังภำพท่ี 3.21 

 
 

 
 
 
 

 

 
 
 

ภำพที่ 3.21  แสดงภำพปุ่มฉุกเฉิน เพื่อตัดวงจรกำรท ำงำนของชุดขับเคล่ือน  
และกระแสไฟฟ้ำเข้ำเครื่องเช่ือม 

ฉุกเฉิน 
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  3. ส ำหรับกำรเช่ือมแก๊สจำกกำรทดสอบยังพบปัญหำ ดังนี้ 
    1. กำรป้อนลวดเติมลงในแอ่งหลอมเหลวผ่ำน     

ตัวประคองลวดเติมมักพบปัญหำ คือ เมื่อแทงลวดเติมผ่ำนรูของตัวประคองลวดเติมลงไปยังแอ่ง
หลอมเหลวมักเกิดปัญหำปลำยของลวดเติมหลอมเป็นปมคล้ำยหัวไม้ขีดไฟ ท้ังนี้ เนื่องจำกกรวยไฟ
เช่ือมได้หลอมปลำยลวดเติมก่อนท่ีจะถึงแอ่งหลอมเหลว ดังภำพท่ี 3.22 (ซ้ำย) ดังนั้น ผู้วิจัยได้แก้ไข 
โดยกำรเอำตัวประคองลวดเติมออก และใช้วิธีกำรป้อนลวดเติมด้วยมือเปล่ำเข้ำมำแทน                      
เพรำะสำมำรถยกปลำยของลวดเติมขึ้น - ลงแตะกับแอ่งหลอมเหลวได้ ซึ่งเป็นเทคนิคกำรป้อนเติมลวด
โดยท่ัว ๆ ไปของงำนเช่ือมแก๊ส ดังภำพท่ี 3.22 (ขวำ) 

 
 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 3.22 แสดงภำพตัวประคองลวดเติม (ซ้ำย) ภำพกำรป้อนลวดเติมด้วยมือ (ขำว) 

 

    2. เรื่องกำรปรับเปลวไฟเช่ือม ซึ่งนักเรียนส่วนใหญ่
ยังไม่สำมำรถปรับเปลวไฟเช่ือมให้เหมำะสมกับกำรเช่ือมได้ จึงท ำให้ได้รอยเช่ือมไม่ดี  มีข้อบกพร่อง    
อยู่บ้ำง เพรำะนักเรียนยังขำดควำมช ำนำญ ผู้วิจัยได้แก้ไขปัญหำโดยกำรก ำหนดต ำแหน่งกำรเปิดแก๊ส
ไว้ที่วำล์วทั้งสองของหัวเช่ือมแก๊สไว้เป็นสัญลักษณ์ โดยก ำหนดเป็นเปลวกลำงในกำรเช่ือม   
   (3) กำรทดสอบประสิทธิภำพแบบกลุ่มใหญ่ (1 : 100) 

 กลุ่มตัวอย่ำงในกำรทดสอบประสิทธิภำพแบบกลุ่มใหญ่ (1 : 100)             
ได้แก่ นักเรียน สำขำวิชำ ช่ำงกลโรงงำน ระดับช้ัน ปวช. 2 กลุ่มท่ี 7 - 8 ผู้วิจัยได้เรียกนักเรียน               
มำทดสอบโดยได้บันทึกข้อควำมขออนุญำตวิทยำลัย ฯ เพื่อขอด ำเนินกำรนอกเวลำเรียน ในวันท่ี        
18 - 22 กันยำยน 2560 (รำยละเอียดของบันทึกข้อควำม แสดงในภำคผนวก ข - 7 หน้ำ 308)            
จัดกลุ่มนักเรียนโดยใช้เทคนิค 27% ค ำนวณค่ำได้ 6 คน จำกนั้น ผู้วิจัยได้น ำคะแนนของนักเรียน       
ทุกคนมำเรียงล ำดับจำกมำกไปหำน้อย คัดเลือกกลุ่มเก่งจำกคะแนนนักเรียนคนท่ี 1 นับลงไปอีก 6 
ล ำดับ กลุ่มอ่อนจำกนักเรียนคนสุดท้ำยนับขึ้นมำ 6 ล ำดับ นักเรียนท่ีเหลือตรงกลำงจัดเป็น             
กลุ่มปำนกลำง (รำยละเอียดของกลุ่มตัวอย่ำง แสดงในภำคผนวก ข - 2.3 หน้ำ 188 - 189)            
เกณฑ์ประสิทธิภำพ คือ 80/80 

ตัวประคองลวดเติม ลวดเติม 
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ก. วิธีด ำเนินกำรทดสอบประสิทธิภำพ 
  ในแต่ละใบงำนมีวิธีกำรด ำเนินงำนเป็นล ำดับข้ันตอน ดังนี้ 

1. จัดเตรียมวัสดุ อุปกรณ์ให้กับกลุ่มตัวอย่ำงให้พร้อม 
2. อธิบำยกำรท ำงำนของชุดฝึก ฯ (ตำมคู่มือกำรใช้งำน   

ดังแสดงในภำคผนวก ง - 1 หน้ำ 384 - 392) พร้อมท้ังสำธิตวิธีกำรเช่ือมแบบไม่อำร์ก กำรเช่ือม      
แบบอำร์ก กำรเช่ือมแบบไม่ติดเปลวแก๊ส และกำรเช่ือมแบบติดเปลวแก๊ส 

3. ก ลุ่ม ตัวอย่ ำ ง ฝึกปฏิบั ติกำร เ ช่ื อมแบบไม่ อ ำ ร์ ก  
ปฏิบัติกำรเช่ือมแก๊สแบบไม่ติดเปลวไฟแก๊ส เพื่อเป็นกำรฝึกควำมคุ้นเคยกับมุมงำน (Work Angle)   
มุมเดิน (Travel Angle) และควำมเร็วในกำรเคล่ือนมือ 

4.  ก ลุ่มตัวอย่ำง เริ่ ม ฝึกปฏิบั ติกำร เ ช่ือมแบบอำร์ก       
และกำรเช่ือมแก๊สแบบติดเปลวไฟแก๊ส ได้ผลงำนรอยเช่ือมในแต่ละใบงำน เช่ือมเสร็จท ำควำมสะอำด
รอยเช่ือม ส่งตรวจบันทึกข้อมูลเก็บไว้วิเครำะห์ประสิทธิภำพกระบวนกำร (E1) 

5. กลุ่มตัวอย่ำงทดสอบเช่ือมนอกชุดฝึกด้วยมือเปล่ำ          
ได้ผลงำนรอยเช่ือมในแต่ละใบงำน เช่ือมเสร็จท ำควำมสะอำดรอยเช่ือม ส่งตรวจบันทึกข้อมูลเก็บไว้
วิเครำะห์ประสิทธิภำพผลลัพธ์ (E2) 

6. วิเครำะห์ประสิทธิภำพ E1/E2   
ข. กำรปรับปรุงชุดฝึก ฯ 

   กำรทดสอบประ สิทธิ ภ ำพแ บบก ลุ่ม ใหญ่  ( 1 :  100)                
ของชุดฝึก ฯ ไม่พบข้อบกพร่องใด ๆ และจำกกำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพก็ได้ตำมเกณฑ์ท่ีก ำหนด       
คือ 82.15/84.20 จำกผลกำรทดสอบประสิทธิภำพท ำให้ทรำบว่ำชุดฝึกดังกล่ำวได้ตำมเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ 
คือ 80/80 ดังนั้น จึงสำมำรถน ำชุดฝึก ฯ ไปใช้ในกำรจัดกำรเรียนกำรสอน (ฝึกเช่ือม) ในรำยวิชำ      
งำนเช่ือมและโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) ต่อไป 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพที่ 3.23 แสดงชุดฝึก ฯ ท่ีผ่ำนกำรแก้ไขปรับปรุงจนสมบูรณ์ 
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2) สถิติท่ีใช้ในกำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพของชุดฝึก ฯ 
    กำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพของชุดฝึก ฯ ค ำนวณค่ำตำมสูตร ดังนี้      
(ชัยยงค์  พรหมวงศ์, 2556) 

(1) ประสิทธิภำพกระบวนกำร 
 

    สูตร E1   = x100
NxA

X1
 

    

   เมื่อ E1 คือ ประสิทธิภำพของกระบวนกำร 
      1Χ

 คือ คะแนนรวมจำกกำรปฏิบัติงำนฝึกเช่ือมด้วย

ชุดฝึก ฯ 
     A คือ คะแนนเต็มท่ีได้จำกกำรปฏิบัติงำนฝึกเช่ือม

 ด้วยชุดฝึก ฯ  
    N คือ จ ำนวนนักเรียน 
 

(2) ประสิทธิภำพของผลลัพธ์ 
 

     สูตร E2   = x100
NxB

X2
 

     

    เมื่อ E2 คือ ประสิทธิภำพของผลลัพธ์ 
      2Χ

 คือ คะแนนรวมจำกกำรปฏิบัติงำนเช่ือมด้วยมือ

  เปล่ำนอกชุดฝึก ฯ 
     B คือ คะแนนเต็มท่ีได้จำกกำรปฏิบัติเช่ือมด้วยมือ

 เปล่ำนอกชุดฝึก ฯ 
   N คือ จ ำนวนนักเรียน 
 
  3.1.3.2 ใบงำน ใบประเมินผลกำรปฏิบัติงำน 
  ใบงำน คือ เอกสำรส่ังงำน ท่ีก ำหนดรำยละเอียดของงำน ล ำดับขั้น               
กำรปฏิบัติงำนต้ังแต่ขั้นแรกจนถึงขั้นสุดท้ำย ส่วนใบประเมินผลกำรปฏิบัติงำน คือ เอกสำรท่ีใช้
ประเมินผลกำรปฏิบัติงำนของนักเรียน ผู้วิจัยมีวิธีด ำเนินกำรสร้ำงพร้อมท้ังตรวจสอบคุณภำพ ดังนี้ 
  โดยมีแผนผังกำรด ำเนินงำน ดังนี้  
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ภำพที่ 3.24 แสดงแผนผังขั้นตอนกำรสร้ำงใบงำน ใบประเมินผลกำรปฏิบัติงำน 
 

   รำยละเอียดของกำรสร้ำงใบงำน ใบประเมินผลกำรปฏิบัติงำน ดังนี้ 
1) วิเครำะห์หลักสูตรรำยวิชำ 

     กำรวิเครำะห์หลักสูตรรำยวิชำ ผู้วิจัยได้พิจำรณำจำกจุดประสงค์  รำยวิชำ 
สมรรถนะรำยวิชำและค ำอธิบำยรำยวิชำ เพื่อออกแบบและก ำหนดใบงำน ใบงำนจะต้อง                     
มีควำมสอดคล้องกับหลักสูตรรำยวิชำท่ีก ำหนด 
     2) สร้ำงใบงำน ใบประเมินผลกำรปฏิบัติงำนฉบับร่ำง 
     (1) ใบงำน ประกอบด้วย ช่ืองำน จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม เวลำในกำร
ปฏิบัติงำน รูปภำพงำน วัสดุ เครื่องมือท่ีใช้ในกำรปฏิบัติงำน ล ำดับขั้นกำรปฏิบัติงำนต้ังแต่ขั้นแรก
จนถึงขั้นสุดท้ำย ท่ีอยู่ในรูปของเอกสำรเพียงหน้ำเดียว ใบงำนจะใช้เป็นเครื่องมือในกำรทดลอง         
คือ ใช้ประกอบกับชุดฝึก ฯ และใช้ฝึกเช่ือมส ำหรับวิธีกำรสอนแบบปกติ 
    (2) ใบประเมินผลกำรปฏิบัติงำน เป็นเอกสำรท่ีผู้วิจัยใช้ส ำหรับตรวจงำน 
กำรประเมินผลกำรปฏิบัติงำน มีเกณฑ์กำรพิจำรณำให้คะแนน ดังนี้ 

วิเครำะห์หลักสูตรรำยวิชำ 

เริ่มต้น 

สร้ำงใบงำน ใบประเมินผลกำรปฏิบัติงำนฉบับร่ำง 

จบ 

กำรค ำนวณค่ำควำมสอดคล้อง 
(IOC) 

ศึกษำข้อมูลเพ่ิมเติม 
และปรับปรุงแก้ไข 

กำรประเมินควำมสอดคล้อง (IOC) 

ไม่ผ่ำน 

สร้ำงใบงำน ใบประเมินผลกำรปฏิบัติงำนฉบับจรงิ 

ผ่ำน 

ปรึกษำผู้เชี่ยวชำญ 
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 10  คะแนน ผลกำรปฏบิัติ/ผลงำนดีมำก 
 7   คะแนน ผลกำรปฏิบัติ/ผลงำนดี 
 5  คะแนน ผลกำรปฏิบัติ/ผลงำนพอใช้ 
 3   คะแนน ผลกำรปฏิบัติ/ผลงำนต้องปรับปรุง 
 0  คะแนน ไม่มีผลกำรปฏิบัติ/ไม่มีผลงำนออกมำ 

 3) กำรประเมินควำมสอดคล้อง (IOC) 
 กำรประเมินควำมสอดคล้อง (IOC) เป็นกำรตรวจสอบคุณภำพของใบงำน 

ใบประเมินผลกำรปฏิบัติงำนโดยผู้เช่ียวชำญ จ ำนวน 5 คน (รำยละเอียดของผู้เช่ียวชำญ แสดงใน
ภำคผนวก ข - 1 หน้ำ 181 - 185) โดยใช้ค่ำดัชนีควำมสอดคล้อง (Index of  Consistency : IOC)               
เป็นกำรให้คะแนนกำรประเมิน ดังนี้  

  ให้คะแนน +1 เห็นว่ำสอดคล้อง 
  ให้คะแนน   0 ไม่แน่ใจว่ำสอดคล้อง 
  ให้คะแนน  -1 เห็นว่ำไม่สอดคล้อง  

 4) กำรค ำนวณค่ำควำมสอดคล้อง 
  น ำข้อมูล ท่ีรวบรวมจำกควำมคิดเห็นของ ผู้ เ ช่ียวชำญมำค ำนวณ               
หำค่ำควำมสอดคล้อง ค ำนวณค่ำตำมสูตร (ล้วน สำยยศ และอังคณำ สำยยศ, 2538 : 248 - 249)  
 

    สูตร IOC = 
N
R  

   

  เมื่อ R    คือ ผลรวมคะแนนควำมคิดเห็นของผู้เช่ียวชำญ 
     N  คือ จ ำนวนผู้เช่ียวชำญ 
   โดยมี ค่ำ IOC= 1.00 และ 1.00 (รำยละเอียดของแบบประ เมิน             
ควำมสอดคล้องของใบงำน ใบประเมินผลกำรปฏิบัติงำน แสดงในภำคผนวก ข - 8 หน้ำ 309 - 310 
และรำยละเอียดของค่ำควำมสอดคล้อง แสดงในภำคผนวก ข - 9.1 หน้ำ 311, ข - 9.2 หน้ำ 312) 
 5) สร้ำงใบงำน ใบประเมินผลกำรปฏิบัติงำนฉบับจริง 
 เป็นกำรน ำค่ำควำมสอดคล้องท่ีไ ด้จำกกำรค ำนวณมำวิเครำะห์ผล           
ว่ำอยู่ในเกณฑ์หรือไม่ ถ้ำไม่อยู่ในเกณฑ์ผู้วิจัยจะได้ปรับปรุงแก้ไขและเสนอต่อผู้เช่ียวชำญอีกครั้ง     
เพื่อประเมินควำมสอดคล้อง แต่ถ้ำหำกอยู่ในเกณฑ์ผู้วิจัยจะได้ด ำเนินกำรสร้ำงใบงำน ใบประเมินผล
กำรปฏิบัติงำนฉบับจริง เพื่อใช้เป็นเครื่องมือส ำหรับในกำรด ำเนินกำรวิจัยต่อไป (รำยละเอียด           
ของใบงำน แสดงในภำคผนวก ข - 10 หน้ำ 313 - 322 และใบประเมินผลกำรปฏิบั ติงำน                      
แสดงในภำคผนวก ข - 11 หน้ำ 323 - 332) 
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3.2 ด ำ เนินกำรทดลองจัดกำรเ รียนกำรสอนวิชำงำนเชื่อมและโลหะแผ่นเบื้องต้น            
(2100 - 1005) โดยใช้ชุดฝึกทักษะกำรเชื่อมไฟฟ้ำ เชื่อมแก๊สเบื้องต้น 
 3.2.1 วัตถุประสงค์ 
  ด ำเนินกำรทดลองจัดกำรเรียนกำรสอน วิชำงำนเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น       
(2100 - 1005) โดยใช้ชุดฝึกทักษะกำรเช่ือมไฟฟ้ำ เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้น ท้ังนี้เพื่อ 

3.2.1.1 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน (ด้ำนทักษะกำรเช่ือม) ระหว่ำงกำรฝึก
เช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ กับกำรฝึกเช่ือมแบบปกติ 

3.2.1.2 ศึกษำควำมพึงพอใจท่ีมีต่อชุดฝึก ฯ  
 3.2.2 กลุ่มตัวอย่ำง 
  กลุ่มตัวอย่ำง ในกำรทดลองจัดกำรเรียนกำรสอน วิชำงำนเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น       
(2100 - 1005) คือ นักเรียน สำขำวิชำเมคคำทรอนิกส์ ระดับประกำศนียบัตรวิชำชีพ (ปวช.) ปีท่ี 2 
วิทยำลัยเทคนิคนครรำชสีมำ จ ำนวน 4 กลุ่ม ซึ่งผู้วิจัยเป็นครูผู้สอนนักเรียนท้ัง 4 กลุ่ม ตำมตำรำงสอน 
ภำคเรียนท่ี 2/2560 (รำยละเอียดแสดงในภำคผนวก ข - 12 หน้ำ 333) โดยได้แบ่งกลุ่มนักเรียน
ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ซึ่งก่อนกำรแบ่งกลุ่มนักเรียน ผู้วิจัยได้ท ำกำร
ทดสอบพื้นฐำนควำมรู้ (ด้ำนทักษะกำรเช่ือม) กับนักเรียนท้ังหมด จ ำนวน 4 กลุ่ม โดยให้นักเรียน       
ทุกคนทดสอบงำนเช่ือม 2 ใบงำน คือ งำนเช่ือมไฟฟ้ำเดินแนวต ำแหน่งท่ำรำบ และงำนเช่ือมแก๊สเดิน
แนวต ำแหน่งท่ำรำบ เพื่อให้เกิดควำมมั่นใจในพื้นฐำนควำมรู้ของนักเรียน จำกนั้น ผู้วิจัยน ำผลคะแนน      
มำวิเครำะห์โดยใช้สถิติ t - test แบบ Independent ซึ่งปรำกฏว่ำ พื้นฐำนควำมรู้ (ด้ำนทักษะ         
กำรเช่ือม) ของนักเรียนไม่มีควำมแตกต่ำงกัน (รำยละเอียดของกำรทดสอบพื้นฐำนควำมรู้              
แสดงในภำคผนวก ข - 13 หน้ำ 334) จำกนั้น จึงได้ก ำหนดกลุ่มตัวอย่ำง ออกเป็นกลุ่มทดลอง          
และกลุ่มควบคุม โดยวิธีกำรสุ่มอย่ำงง่ำย (Simple Random Sampling) ดังนี้ 
  3.2.2.1 กลุ่มทดลอง 
   กลุ่มทดลอง ได้แก่ นักเรียน สำขำวิชำ เมคคำทรอนิกส์ ระดับประกำศนียบัตร
วิชำชีพ (ปวช.) ช้ันปีท่ี 2 กลุ่ม 1 - 2 จ ำนวน 37 คน (รำยละเอียดแสดงในภำคผนวกท่ี ข - 14           
หน้ำ 335 - 336) 
  3.2.2.2 กลุ่มควบคุม 
   กลุ่มควบคุม ได้แก่ นักเรียน สำขำวิชำ เมคคำทรอนิกส์ ระดับประกำศนียบัตร
วิชำชีพ (ปวช.) ช้ันปีท่ี 2 กลุ่ม 3 - 4 จ ำนวน 37 คน (รำยละเอียดแสดงในภำคผนวกท่ี ข - 15           
หน้ำ 337 - 338) 
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 3.2.3 เครื่องมือท่ีใช้ในกำรทดลอง 
  เครื่องมือท่ีใช้ในกำรทดลองจัดกำรเรียนกำรสอนวิชำงำนเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น 
(2100 - 1005) ได้แก่  
  3.2.3.1 ชุดฝึก ฯ  
  3.2.3.2 ใบงำน  
  3.2.3.3 ใบประเมินผลกำรปฏิบัติงำน  
  3.2.3.4 แบบประเมินควำมพึงพอใจท่ีมีต่อชุดฝึก ฯ 
 

3.2.4 วิธีด ำเนินกำรทดลอง 
 3.2.4.1 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน (ด้ำนทักษะกำรเช่ือม) ระหว่ำงกำรฝึก

เช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ กับกำรฝึกเช่ือมแบบปกติ    
    1) แบบแผนกำรทดลอง 
     กำรวิจัยครั้งนี้  เป็นกำรวิจัยเชิงทดลองแท้จริง (True Experimental 

Design) โดยมีแผนกำรทดลองแบบสองกลุ่มวัดหลังกำรทดลอง (Posttest - Only Control Group 
Design) ดังนี้ (กำญจนำ วัฒนำยุ, 2548 : 188)   
 
ตำรำงที่ 3.1 แสดงแบบแผนกำรทดลอง 

กลุ่มตัวอย่ำง กำรทดลอง ทดสอบเชื่อมไฟฟ้ำ เชื่อมแก๊ส 
E X O2 
C - O2 

 

  
  สัญลักษณ์ท่ีใช้ในกำรทดลอง 
 E  คือ  กลุ่มทดลอง (Experimental Group) 
 C คือ กลุ่มควบคุม (Control Group) 
 X คือ กำรฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ 
 - คือ กำรฝึกเช่ือมแบบปกติ 
 O2 คือ กำรทดสอบเช่ือมไฟฟ้ำ เช่ือมแก๊สหลังทดลอง (นอกชุดฝึก ฯ) 
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    วิธีกำรทดลองจัดกำรเรียนกำรสอน วิชำงำนเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น 
(2100 - 1005) กับนักเรียนในแต่ละกลุ่มตัวอย่ำง ดังนี้ 
    (1) กลุ่มทดลอง จัดกำรเรียนกำรสอนวิชำงำนเช่ือมและโลหะแผ่น
เบื้องต้น (2100 - 1005) โดยใช้ชุดฝึกทักษะกำรเช่ือมไฟฟ้ำ เช่ือมแก๊สเบื้องต้น มีขั้นตอนในทดลอง  
ดังนี้ 
    ก. จัดเตรียมเครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ์ในกำรฝึก รวมท้ังชุดฝึก ฯ        
ท้ังงำนเช่ือมไฟฟ้ำ และงำนเช่ือมแก๊ส ให้กับกลุ่มทดลองในแต่ละใบงำนให้พร้อม 
     ข. อธิบำยขั้นตอนกำรใช้เครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ์ และอธิบำย              
ควำมปลอดภัยในกำรปฏิบัติงำน  
     ค. อธิบำยขั้นตอนกำรท ำงำนของชุดฝึก ฯ (ตำมคู่มือกำรใช้งำน       
ดังแสดงในภำคผนวก ง - 1 หน้ำ 384 - 392) พร้อมท้ังสำธิตวิธีกำรเช่ือมแบบไม่อำร์ก กำรเช่ือม       
แบบอำร์ก กำรเช่ือมแบบไม่ติดเปลวแก๊ส และกำรเช่ือมแบบติดเปลวแก๊ส ในแต่ละใบงำน               
ใหก้ลุ่มทดลองดูจนเข้ำใจ  
     ง.  กลุ่มทดลองฝึกเช่ือมแบบไม่อำร์ก เช่ือมแก๊สแบบไม่ติดเปลวไฟ
เช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ เพื่อเป็นกำรฝึกควำมคุ้นเคยกับมุมงำน (Work Angle) มุมเดิน (Travel Angle)       
และควำมเร็วในกำรเคล่ือนมือ ในระหว่ำงท่ีกลุ่มทดลองฝึกเช่ือมในแต่ละใบงำนนั้น ผู้วิจัยจะอยู่ควบคุม 
ดูแลอย่ำงใกล้ชิดตลอดเวลำ 
     จ. ก ลุ่มทดลอง เริ่ ม ฝึก เ ช่ือมแบบอำร์ ก  และกำร เ ช่ือมแก๊ส             
แบบติดเปลวไฟเช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ ในแต่ละใบงำน ระหว่ำงนักเรียนกลุ่มทดลองฝึกเช่ือม ผู้วิจัย           
ได้ควบคุม ดูแลอย่ำงใกล้ชิดตลอดเวลำ เมื่อเช่ือมเสร็จกลุ่มทดลองแต่ละคนท ำควำมสะอำดรอยเช่ือม
ของตนเอง น ำผลงำนรอยเช่ือมส่งตรวจ เพื่อให้ผู้วิจัยช้ีแนะ และปรับปรุงแก้ไข 
    ฉ.  กลุ่มทดลองทดสอบเช่ือมนอกชุดฝึก ฯ ด้วยมือเปล่ำ โดยใช้ทักษะ
กำรเช่ือมท่ีเกิดจำกกำรฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ ในระหว่ำงกำรทดสอบ ผู้วิจัยจะสังเกตพฤติกรรม           
กำรปฏิบัติงำนเช่ือมไฟฟ้ำ และงำนเช่ือมแก๊ส ตำมองค์ประกอบของกำรเช่ือมของกลุ่มทดลองทุกคน
โดยไม่ให้นักเรียนรู้ตัว จำกนั้น บันทึกผลลงในแบบสังเกต ฯ (รำยละเอียดแสดงในภำคผนวกท่ี ค - 5 
หน้ำ 381) เมื่อเช่ือมเสร็จจะได้ผลงำนรอยเช่ือมในแต่ละใบงำน จำกนั้น ท ำควำมสะอำดรอยเช่ือม   
เพื่อส่งตรวจ  
     ช. ผู้วิ จัยท ำกำรตรวจสอบรอยเ ช่ือม ด้วยวิ ธีพินิจ บัน ทึกผล            
กำรตรวจสอบลงในแบบประเมินผลกำรปฏิบัติงำนในแต่ละใบงำน 
    ชุดฝึกทักษะกำรเช่ือมไฟฟ้ำ เช่ือมแก๊สเบื้องต้น ท่ีผู้วิจัยสร้ำงขึ้น     
เป็นต้นแบบมีเพียง 1 เครื่อง ดังนั้น ในกำรด ำเนินกำรทดลองจัดกำรเรียนกำรสอนวิชำงำนเช่ือม      



94 
 

และโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005) กับกลุ่มทดลอง ผู้วิจัยจึงได้แบ่งนักเรียนออกเป็น 2 กลุ่มย่อย
โดยใช้วิธีกำรสลับกลุ่มเข้ำฝึก ซึ่งกลุ่มทดลองล ำดับท่ี 1 - 19 จัดอยู่ในกลุ่มย่อยท่ี 1 จะด ำเนิน                      
กำรทดลองต้ังแต่สัปดำห์ท่ี 1 - 9 และกลุ่มทดลองล ำดับท่ี 20 - 37 จัดอยู่ในกลุ่มย่อยท่ี 2 จะด ำเนิน             
กำรทดลองต้ังแต่สัปดำห์ท่ี 10 - 18 (รำยละเอียดแสดงในก ำหนดกำรทดลอง) ซึ่งในขณะท่ี              
กลุ่มทดลองกลุ่มย่อยสลับไปปฏิบัติงำนอื่นนั้น จะมีครู ผู้สอนท่ีได้รับมอบหมำยในตำรำงสอน               
ในช่วงเวลำเดียวกันกับผู้วิจัย เป็นผู้ช่วยควบคุมดูแล ซึ่งจำกกำรได้แบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็น 2        
กลุ่มย่อย สลับกลุ่มเข้ำฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ เป็นผลท ำให้นักเรียนแต่ละคนไม่ต้องเสียเวลำในกำรรอ   
เข้ำฝึกนำน จึงท ำให้นักเรียนสำมำรถฝึกปฏิบัติกำรเช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ ได้อย่ำงเต็มท่ี และมีเวลำ        
มำกพอท่ีจะสำมำรถกลับมำฝึกใหม่ในหลำย ๆ รอบ  

(2) กลุ่มควบคุม จัดกำรเรียนกำรสอนวิชำงำนเช่ือมและโลหะแผ่น
เบ้ืองต้น (2100 - 1005)  ฝึกเช่ือมแบบปกติ มีข้ันตอนในแต่ละใบงำน ดังนี้ 

ก. จัดเตรียมเครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ์ในกำรฝึก ท้ังงำนเช่ือมไฟฟ้ำ 
และงำนเช่ือมแก๊ส ให้กับกลุ่มควบคุมในแต่ละใบงำนให้พร้อม 

ข. อธิบำยขั้นตอนกำรใช้เครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ์ และอธิบำย             
ควำมปลอดภัยในกำรปฏิบัติงำน 

ค. กลุ่มควบคุมดูกำรสำธิตกำรเช่ือมช้ินงำนในแต่ละใบงำนจำกผู้วิจัย 
ง. กลุ่มควบคุมฝึกเช่ือมช้ินงำนตำมใบงำน ซึ่งเป็นกำรฝึกเช่ือม      

แบบปกติ ในระหว่ำงท่ีกลุ่มควบคุมปฏิบัติงำนผู้วิจัยได้ควบคุม ดูแลอย่ำงใกล้ชิดตลอดเวลำ 
จ. กลุ่มควบคุมทดสอบเช่ือม ได้ผลงำนรอยเช่ือมในแต่ละใบงำน     

ในระหว่ำงกำรทดสอบ ผู้วิจัยจะสังเกตพฤติกรรมกำรปฏิบัติงำนเช่ือมไฟฟ้ำ และงำนเช่ือมแก๊ส               
ตำมองค์ประกอบของกำรเช่ือมของกลุ่มควบคุมทุกคน โดยไม่ให้นักเรียนรู้ตัว จำกนั้น บันทึกผล         
ลงในแบบสังเกต ฯ (รำยละเอียดแสดงในภำคผนวกท่ี ค - 6 หน้ำ 382) เมื่อเช่ือมเสร็จกลุ่มควบคุม     
แต่ละคนท ำควำมสะอำดรอยเช่ือมเพื่อส่งตรวจ  
     ฉ. ผู้วิ จัยท ำกำรตรวจสอบรอยเ ช่ือม ด้วยวิ ธีพินิจ บัน ทึกผล            
กำรตรวจสอบลงในแบบประเมินผลกำรปฏิบัติงำนในแต่ละใบงำน 
  2) ก ำหนดกำรทดลอง 

ผู้วิจัยด ำเนินกำรทดลองจัดกำรเรียนกำรสอนวิชำงำนเช่ือมและโลหะแผ่น
เบื้องต้น (2100 - 1005) กับกลุ่มทดลอง โดยใช้ชุดฝึก ฯ เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน  
(ด้ำนทักษะกำรเช่ือม) และกำรศึกษำควำมพึงพอใจท่ีมีต่อชุดฝึก ฯ และกลุ่มควบคุม โดยมีก ำหนด            
กำรทดลองในภำคเรียนท่ี 2 ปีกำรศึกษำ 2560 ต้ังแต่วันท่ี 24 ตุลำคม พ.ศ. 2560 จนถึงวันท่ี 27 
กุมภำพันธ์ พ.ศ. 2561 ดังนี้ 
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ตำรำงที่  3.2  แสดงก ำหนดกำรจัดกำรเรียนกำรสอน (ฝึกเช่ือม) งำนเช่ือมไฟฟ้ำ งำนเช่ือมแก๊ส         
ในรำยวิชำงำนเช่ือมและโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005)  

ที่ กิจกรรม  วัน/เวลำ หมำยเหตุ 
 

 
1 

ปฐมนิเทศ 1 ชั่วโมง 
ปฏิบัติงำนเชื่อมไฟฟ้ำ (SMAW) 3 ชั่วโมง 
- ทดสอบ พ้ืนฐำนควำมรู้  ( ด้ ำนทั ก ษ ะ      
 กำรเชื่อม) 
- งำนฝึกเริ่มต้นอำร์ก  (นอกขอบเขตกำรวิจัย) 

 
 

24  ต.ค. 2560/08.30-12.30 น. 
27  ต.ค. 2560/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มควบคุม 37 คน 
กลุ่มทดลอง 37 คน 

 

 
 

2 
 

 

ทฤษฎี 1 ชั่วโมง 
ปฏิบัติงำนเชื่อมไฟฟ้ำ (SMAW) 3 ชั่วโมง 
- งำนเชื่อมไฟฟ้ำเดินแนวต ำแหน่งท่ำรำบ 

 
31  ต.ค. 2560/08.30-12.30 น. 
3   พ.ย. 2560/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มควบคุม 37 คน 
กลุ่มทดลอง 19 คน 

ปฏิบัติงำนโลหะแผ่น 3 ชั่วโมง 
-  งำนตัดตรง 
- งำนตัดโค้ง             (นอกขอบเขตกำรวิจัย) 

3    พ.ย. 2560/13.30-17.30 น. กลุ่มทดลอง 18 คน 

 
 
 
 

3 

ทฤษฎี 1 ชั่วโมง 
ปฏิบัติงำนเชื่อมไฟฟ้ำ (SMAW) 3 ชั่วโมง 
- งำนเชื่อมไฟฟ้ำทับแนวต ำแหน่งท่ำรำบ 

 
 

7   พ.ย. 2560/08.30-12.30 น. 
10  พ.ย. 2560/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มควบคุม 37 คน 
กลุ่มทดลอง 19 คน 

ปฏิบัติงำนโลหะแผ่น 3 ชั่วโมง 
-  งำนพับขอบ 
- งำนเข้ำตะเข็นขอเกี่ยว 
        (นอกขอบเขตกำรวิจัย) 

 
10  พ.ย. 2560/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มทดลอง 18 คน 

 
 
 
4 
 
 

ทฤษฎี 1 ชั่วโมง 
ปฏิบัติงำนเชื่อมไฟฟ้ำ (SMAW) 3 ชั่วโมง 
- งำนเชื่อมไฟฟ้ำต่อเกยต ำแหน่งท่ำระดับ 

 
14  พ.ย. 2560 08.30-12.30 น. 
17  พ.ย. 2560/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มควบคุม 37 คน 
กลุ่มทดลอง 19 คน 

ปฏิบัติงำนโลหะแผ่น 3 ชั่วโมง 
-  งำนเข้ำขอบลวด 
- งำนพับตะเข็บสองชั้น         
               (นอกขอบเขตกำรวิจัย) 

 
17  พ.ย. 2560/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มทดลอง 18 คน 

 
 

 
5 

ทฤษฎี 1 ชั่วโมง 
ปฏิบัติงำนเชื่อมไฟฟ้ำ (SMAW) 3 ชั่วโมง 
- งำนเชื่อมไฟฟ้ำต่อมุมต ำแหน่งท่ำรำบ 
- งำนเชื่อมไฟฟ้ำต่อตัวทีต ำแหน่งท่ำระดับ 

 
21  พ.ย. 2560/08.30-12.30 น. 
24  พ.ย. 2560/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มควบคุม 37 คน 
กลุ่มทดลอง 19 คน 

ปฏิบัติงำนโลหะแผ่น 3 ชั่วโมง 
-  งำนเขียนแบบแผ่นคลี่       
        (นอกขอบเขตกำรวิจัย) 

 
24  พ.ย. 2560/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มทดลอง 18 คน 
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ตำรำงที่ 3.2 (ต่อ) 
ที่ กิจกรรม  วัน/เวลำ หมำยเหตุ 
 
 

 
6 
 
 

ทฤษฎี 1 ชั่วโมง 
ปฏิบัติงำนเชื่อมแก๊ส (OAW) 3 ชั่วโมง 
- งำนสร้ำงและควบคุมแอ่งหลอมเหลว 

 
28  พ.ย. 2560/08.30-12.30 น. 
1    ธ.ค. 2560/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มควบคุม 37 คน 
กลุ่มทดลอง 19 คน 

ปฏิบัติงำนโลหะแผ่น 3 ชั่วโมง 
-  งำนกล่องสี่เหลี่ยม    
        (นอกขอบเขตกำรวิจัย) 

 
1    ธ.ค. 2560/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มทดลอง 18 คน 

 
 

 
7 

ทฤษฎี 1 ชั่วโมง 
ปฏิบัติงำนเชื่อมแก๊ส (OAW) 3 ชั่วโมง 
- งำนเชื่อมแก๊สเดินแนวต ำแหน่งท่ำรำบ 

 
12  ธ.ค. 2560/08.30-12.30 น. 
8    ธ.ค. 2560/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มควบคุม 37 คน 
กลุ่มทดลอง 19 คน 

ปฏิบัติงำนโลหะแผ่น 3 ชั่วโมง 
-  งำนย้ ำหมุด 
- งำนบัดกรี               
        (นอกขอบเขตกำรวิจัย) 

 
8    ธ.ค. 2560/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มทดลอง 18 คน 

 

 
8 

ทฤษฎี 1 ชั่วโมง 
ปฏิบัติงำนเชื่อมแก๊ส (OAW) 3 ชั่วโมง 
- งำนเชื่อมแก๊สต่อเกยต ำแหน่งท่ำรำบ 
 

 
19  ธ.ค. 2560/08.30-12.30 น. 
15  ธ.ค. 2560/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มควบคุม 37 คน 
กลุ่มทดลอง 19 คน 

ปฏิบัติงำน 3 ชั่วโมง 
- งำนแล่นประสำน     (นอกขอบเขตกำรวิจัย) 

 
15  ธ.ค. 2560/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มทดลอง 18 คน 

 
 

 
9 

สอบกลำงภำค 1 ชั่วโมง 
ปฏิบัติงำนเชื่อมแก๊ส (OAW) 3 ชั่วโมง 
- งำนเชื่อมแก๊สต่อมุมต ำแหน่งท่ำรำบ 
- งำนเชื่อมแก๊สต่อตัวทีต ำแหน่งท่ำรำบ 

 
26  ธ.ค. 2560 08.30-12.30 น. 
22  ธ.ค. 2560/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มควบคุม 37 คน 
กลุ่มทดลอง 19 คน 

ปฏิบัติงำน 3 ชั่วโมง 
-  งำนตัดโลหะด้วยแก๊ส 
        (นอกขอบเขตกำรวิจัย) 

 
22  ธ.ค. 2560/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มทดลอง 18 คน 

 

 
10 
 
 

ทฤษฎี 1 ชั่วโมง 
ปฏิบัติงำนเชื่อมไฟฟ้ำ (SMAW) 3 ชั่วโมง 
- งำนเชื่อมไฟฟ้ำเดินแนวต ำแหน่งท่ำรำบ 

 
29  ธ.ค. 2560/08.30-12.30 น. 
 

 
กลุ่มทดลอง 18 คน 

ปฏิบัติงำนโลหะแผ่น 3 ชั่วโมง 
-  งำนตัดตรง 
- งำนตัดโค้ง             (นอกขอบเขตกำรวิจัย) 

 
9   ม.ค. 2561/08.30-12.30 น. 
29  ธ.ค. 2560/08.30-12.30 น. 

 
กลุ่มควบคุม 37 คน 
กลุ่มทดลอง 19 คน 
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ตำรำงที่ 3.2 (ต่อ) 
ที่ กิจกรรม  วัน/เวลำ หมำยเหตุ 
 
 
 
 

11 

ทฤษฎี 1 ชั่วโมง 
ปฏิบัติงำนเชื่อมไฟฟ้ำ (SMAW) 3 ชั่วโมง 
- งำนเชื่อมไฟฟ้ำทับแนวต ำแหน่งท่ำรำบ 

 
5   ม.ค. 2561/08.30-12.30 น. 
 

 
กลุ่มทดลอง 18 คน 

ปฏิบัติงำนโลหะแผ่น 3 ชั่วโมง 
-  งำนพับขอบ 
- งำนเข้ำตะเข็นขอเกี่ยว 
        (นอกขอบเขตกำรวิจัย) 

 
16  ม.ค. 2561/08.30-12.30 น. 
5   ม.ค. 2561/08.30-12.30 น. 
 

 
กลุ่มควบคุม 37 คน 
กลุ่มทดลอง 19 คน 

 
 
 
 

12 

ทฤษฎี 1 ชั่วโมง 
ปฏิบัติงำนเชื่อมไฟฟ้ำ (SMAW) 3 ชั่วโมง 
- งำนเชื่อมไฟฟ้ำต่อเกยต ำแหน่งท่ำระดับ 

 
12  ม.ค. 2561/08.30-12.30 น. 
 

 
กลุ่มทดลอง 18 คน 

ปฏิบัติงำนโลหะแผ่น 3 ชั่วโมง 
-  งำนเข้ำขอบลวด 
- งำนพับตะเข็บสองชั้น         
        (นอกขอบเขตกำรวิจัย) 

 
23  ม.ค. 2561/13.30-17.30 น. 
12  ม.ค. 2561/08.30-12.30 น. 
 

 
กลุ่มควบคุม 37 คน 
กลุ่มทดลอง 19 คน 

 
 
 
 

13 

ทฤษฎี 1 ชั่วโมง 
ปฏิบัติงำนเชื่อมไฟฟ้ำ (SMAW) 3 ชั่วโมง 
- งำนเชื่อมไฟฟ้ำต่อมุมต ำแหน่งท่ำรำบ 
- งำนเชื่อมไฟฟ้ำต่อตัวทีต ำแหน่งท่ำระดับ 

 
19  ม.ค. 2561/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มทดลอง 18 คน 

ปฏิบัติงำนโลหะแผ่น 3 ชั่วโมง 
-  งำนเขียนแบบแผ่นคลี่  
        (นอกขอบเขตกำรวิจัย) 

 
30  ม.ค. 2561/08.30-12.30 น. 
19  ม.ค. 2561/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มควบคุม 37 คน 
กลุ่มทดลอง 19 คน 

 

 
14 

ทฤษฎี 1 ชั่วโมง 
ปฏิบัติงำนเชื่อมแก๊ส (OAW) 3 ชั่วโมง 
- งำนสร้ำงและควบคุมแอ่งหลอมเหลว 

 
26  ม.ค. 2561/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มทดลอง 18 คน 

ปฏิบัติงำนโลหะแผ่น 3 ชั่วโมง 
-  งำนกล่องสี่เหลี่ยม    

(นอกขอบเขตกำรวิจัย) 

 
26  ม.ค. 2561/08.30-12.30 น. 
6    ก.พ. 2561/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มควบคุม 37 คน 
กลุ่มทดลอง 19 คน 

 

 
15 

ทฤษฎี 1 ชั่วโมง 
ปฏิบัติงำนเชื่อมแก๊ส (OAW) 3 ชั่วโมง 
- งำนเชื่อมแก๊สเดินแนวต ำแหน่งท่ำรำบ 

 
2   ก.พ. 2561/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มทดลอง 18 คน 

ปฏิบัติงำน 3 ชั่วโมง 
-  งำนย้ ำหมุด 
- งำนบัดกรี      (นอกขอบเขตกำรวิจัย) 

 
13  ก.พ. 2561/08.30-12.30 น. 
2    ก.พ. 2561/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มควบคุม 37 คน 
กลุ่มทดลอง 19 คน 
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ตำรำงที่ 3.2 (ต่อ) 
  ที่  กิจกรรม  วัน/เวลำ หมำยเหตุ 

 

 
16 

ทฤษฎี 1 ชั่วโมง 
ปฏิบัติงำนเชื่อมแก๊ส (OAW) 3 ชั่วโมง 
- งำนเชื่อมแก๊สต่อเกยต ำแหน่งท่ำรำบ 

 
9  ก.พ. 2561/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มทดลอง 18 คน 

ปฏิบัติงำน 3 ชั่วโมง 
- งำนแล่นประสำน            
        (นอกขอบเขตกำรวิจัย) 

 
20  ก.พ. 2561/08.30-12.30 น. 
9    ก.พ. 2561/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มควบคุม 37 คน 
กลุ่มทดลอง 19 คน 

 
 

 
17 

ทฤษฎี 1 ชั่วโมง 
ปฏิบัติงำนเชื่อมแก๊ส (OAW) 3 ชั่วโมง 
- งำนเชื่อมแก๊สต่อมุมต ำแหน่งท่ำรำบ 
- งำนเชื่อมแก๊สต่อตัวทีต ำแหน่งท่ำรำบ 

 
16  ก.พ. 2561/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มทดลอง 18 คน 

ปฏิบัติงำน 3 ชั่วโมง 
-  งำนตัดโลหะด้วยแก๊ส 
        (นอกขอบเขตกำรวิจัย) 

26  ก.พ. 2561/08.30-12.30 น. 
(นัดชดเชยที่ตรงกับวันหยุด) 
16  ก.พ. 2561/13.30-17.30 น. 

กลุ่มควบคุม 37 คน 
 
กลุ่มทดลอง 19 คน 

 

 
18 

สอบปลำยภำค 1 ชั่วโมง 
ปฏิบัติงำนเชื่อมแก๊ส (OAW) 3 ชั่วโมง 
-  สรุปผลกำรเรียน 

 
23  ก.พ. 2561/13.30-17.30 น. 

 
กลุ่มทดลอง 18 คน 

สอบปลำยภำค 1 ชั่วโมง 
ปฏิบัติงำน 3 ชั่วโมง 
-  สรุปผลกำรเรียน 

27  ก.พ. 2561/08.30-12.30 น. 
(นัดชดเชยที่ตรงกับวันหยุด) 
23 ก.พ. 2561/13.30-17.30 น. 

กลุ่มควบคุม 37 คน 
 
กลุ่มทดลอง 19 คน 

 
 3) สถิติท่ีใช้เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน (ด้ำนทักษะกำรเช่ือม) 
  สถิติท่ีใช้วิเครำะห์กำรเปรียบเทียบผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน
(ด้ำนทักษะกำรเช่ือม) คือ ใช้กำรทดสอบค่ำวิกฤตที (t - test) แบบ Independent ค ำนวณค่ำ         
ตำมสูตร (ล้วน  สำยยศ และอังคณำ  สำยยศ, 2538 : 73) 
 

  สูตร t  = 
















2121
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22
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1)S(n1)S(n

xx
 

   โดยท่ี df  =  2nn 21   

  เมื่อ   x1
 = คะแนนเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่ำงท่ี 1 

  x2
 = คะแนนเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่ำงท่ี 2 
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   2
1S  = ค่ำควำมแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่ำงท่ี 1 

   2
2S  = ค่ำควำมแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่ำงท่ี 2 

   1n  = จ ำนวนผู้เรียนของกลุ่มตัวอย่ำงท่ี 1 

   2n  = จ ำนวนผู้เรียนของกลุ่มตัวอย่ำงท่ี 2 
 
  กำรหำค่ำควำมแปรปรวน 

   S2 = 
 

 

2

1nn

n 2



 
 

 

 4) วิเครำะห์ข้อมูล 
    กำรวิเครำะห์ข้อมูล คือ กำรเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน          
(ด้ำนทักษะกำรเช่ือม) ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ด้วยกำรทดสอบค่ำวิกฤตที (t - test)          
แบบ Independent (รำยละเอียดคะแนนกำรทดสอบเ ช่ือมงำนไฟฟ้ำ  และงำนเช่ือมแก๊ส                    
ในแต่ละใบงำนของกลุ่มทดลอง  แสดงในภำคผนวกท่ี  ค - 1 หน้ำ 375 และกลุ่มควบคุม                  
แสดงในภำคผนวกท่ี ค - 3 หน้ำ 378) 
 
 

 

รูปที่ 3.27 แสดงกำรวิเครำะห์ข้อมูลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน (ด้ำนทักษะกำรเช่ือม) 
 

 3.2.4.2 ศึกษำควำมพึงพอใจท่ีมีต่อชุดฝึก ฯ 
  ผู้วิจัยได้ด ำเนินกำรศึกษำควำมพึงพอใจท่ีมีต่อชุดฝึก ฯ ดังนี้ 

1) กำรสร้ำงแบบประเมินควำมพึงพอใจ 
(1) ศึกษำเอกสำร ต ำรำ งำนวิจัยเกี่ยวและเอกสำรอื่น ๆ เพื่อเป็นแนวทำง

ในกำรตั้งประเด็นค ำถำม 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

 ฝึกเชื่อมด้วยชุดฝึกทักษะกำรเชื่อมไฟฟ้ำ 
เชื่อมแก๊สเบื้องต้น 

 

ฝึกเชื่อมแบบปกติ 
 

คะแนนสอบเชื่อมหลังกำรฝึก 

T - test แบบ Independent 
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(2) ร่ำงแบบประเมินควำมพึงพอใจท่ีมีต่อชุดฝึก ฯ ก ำหนดหัวข้อหลัก     
ท่ีจะถำม ก ำหนดรำยละเอียดของแบบประเมินควำมพึงพอใจท่ีมีต่อชุดฝึก ฯ และสร้ำงแบบประเมิน    
มีลักษณะเป็นแบบมำตรำส่วนประเมินค่ำ 5 ระดับ (รำยละเอียดของแบบประเมินควำมพึงพอใจ         
ท่ีมีต่อชุดฝึก ฯ แสดงในภำคผนวก ข - 16 หน้ำ 339 - 340) 

(3) น ำร่ำงแบบประเมินควำมพึงพอใจท่ีมีต่อชุดฝึก ฯ เสนอต่อผู้เช่ียวชำญ 
จ ำนวน 5 คน เพื่อขอค ำแนะน ำมำปรับปรุงแก้ไขในประเด็นค ำถำม 

(4) ปรับปรุ ง แก้ ไ ขแบบประ เมินควำมพึ งพอใจ ท่ีมี ต่อ ชุด ฝึก  ฯ              
ตำมข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชำญ และน ำแบบประเมินควำมพึงพอใจเสนอต่อผู้เช่ียวชำญอีกครั้ง      
เพื่อประเมินควำมสอดคล้องโดยใช้ค่ำดัชนีควำมสอดคล้อง ( Index of Consistency : IOC) เป็นกำร
ให้คะแนนกำรตอบประเมินของผู้เช่ียวชำญ ดังนี้ 

   ให้คะแนน +1 เห็นว่ำสอดคล้อง 
   ให้คะแนน     0 ไม่แน่ใจว่ำสอดคล้อง 
   ให้คะแนน  -1 เห็นว่ำไม่สอดคล้อง 

  กำรวิเครำะห์ข้อมูลควำมสอดคล้อง (Index of Consistency : IOC)  
ค ำนวณค่ำตำมสูตร (ล้วน สำยยศ และอังคณำ สำยยศ, 2538 : 248-249)  

    สูตร IOC = 
N
R  

  เมื่อ R    คือ ผลรวมคะแนนควำมคิดเห็นของผู้เช่ียวชำญ 
     N  คือ จ ำนวนผู้เช่ียวชำญ 
  น ำข้อมูลท่ีรวบรวมจำกควำมคิดเห็นของผู้เช่ียวชำญมำค ำนวณหำค่ำ    
ควำมสอดคล้อง โดยมีค่ำ IOC= 0.96 (รำยละเอียดของแบบประเมินควำมสอดคล้อง แสดงใน
ภำคผนวก ข - 17 หน้ำ 341 - 343 และรำยละเอียดของค่ำควำมสอดคล้อง แสดงในภำคผนวก            
ข - 18 หน้ำ 344 - 345)  
   2) สถิติวิเครำะห์ควำมควำมพึงพอใจ 

สถิติส ำหรับวิเครำะห์ควำมพึงพอใจท่ีมีต่อชุดฝึก ฯ ได้แก่  
(1) ค่ำเฉล่ีย (Mean) ค ำนวณค่ำตำมสูตร (ล้วน สำยยศ และอังคณำ    

สำยยศ, 2538 : 73) 

 สูตร  X  = 
n

X
  

  เมื่อ  X  คือ  ค่ำเฉล่ีย 
     X  คือ ผลรวมของคะแนน 

   n  คือ จ ำนวนผู้ตอบแบบประเมินท้ังหมด 
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  (2) ค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน (S.D.) ค ำนวณค่ำตำมสูตร (ล้วน สำยยศ     
และอังคณำ  สำยยศ, 2538 : 79) 

   สูตร S.D. =  
 

 1nn

XXN
22



       

   เมื่อ S.D. คือ ค่ำควำมเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
      2X  คือ ผลรวมของคะแนนยกก ำลังสอง 

    2  คือ ก ำลังสองของคะแนนรวม 

   n     คือ จ ำนวนผู้ตอบแบบประเมินท้ังหมด 
    กำรวิเครำะห์ข้อมูลควำมพึงพอใจท่ีมีต่อชุดฝึก ฯ เป็นกำรวิเครำะห์ค่ำเฉล่ีย 

(X ) และค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน (S.D.) โดยเทียบกับเกณฑ์กำรแปลควำมหมำยในแต่ละข้อค ำถำม       
(ศิริชัย กำญจนวำสี, 2540 : 229) ดังนี้  

4.50 - 5.00  หมำยถึง   มีควำมพึงพอใจอยูใ่นระดับมำกท่ีสุด 
3.50 - 4.49 หมำยถึง    มีควำมพึงพอใจอยูใ่นระดับมำก 
2.50 - 3.49  หมำยถึง    มีควำมพึงพอใจอยูใ่นระดับปำนกลำง 
1.50 - 2.49  หมำยถึง    มีควำมพึงพอใจอยูใ่นระดับน้อย 

    1.00 - 1.49  หมำยถึง    มีควำมพึงพอใจอยูใ่นระดับน้อยที่สุด 
 
3.3 ประเมินรับรองคุณภำพ ควำมเป็นไปได้ และควำมเป็นประโยชน์ของชุดฝึกทักษะ          
กำรเชื่อมไฟฟ้ำ เชื่อมแก๊สเบื้องต้น เพื่อใช้ในรำยวิชำงำนเชื่อมและโลหะแผ่นเบื้องต้น           
(2100 - 1005) 
 3.3.1 วัตถุประสงค์ 

  ประเมินรับรองคุณภำพ ควำมเป็นไปได้ และควำมเป็นประโยชน์ของชุดฝึกทักษะ    
กำรเช่ือมไฟฟ้ำ เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้น เพื่อใช้ในรำยวิชำงำนเช่ือมและโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) 
 3.3.2 กลุ่มตัวอย่ำง 
  กลุ่มตัวอย่ำงเพื่อประเมินรับรองคุณภำพ ควำมเป็นไปได้ และควำมเป็นประโยชน์   
ของชุดฝึก ฯ ได้แก่ ผู้เช่ียวชำญ ซึ่งเป็นผู้ทรงคุณวุฒิจำกสถำนศึกษำในระดับอุดมศึกษำ สถำบัน           
กำรอำชีวศึกษำ และสถำบันพัฒนำฝีมือแรงงำน จ ำนวน 5 คน คัดเลือกเป็นกลุ่มตัวอย่ำง                  
โดยวิธีเฉพำะเจำะจง (รำยละเอียดของผู้เช่ียวชำญ แสดงในภำคผนวก ข - 19 หน้ำ 346 - 350) 
 3.3.3 เครื่องมือท่ีใช้ในกำรวิจัยและกำรสร้ำง 

 เครื่องมือท่ีใช้ในกำรวิจัย ได้แก่ แบบประเมินรับรองคุณภำพ ควำมเป็นไปได้            
และควำมเป็นประโยชน์ของชุดฝึก ฯ มีข้ันตอนกำรสร้ำง ดังนี้ 



102 
 

3.3.3.1 ศึกษำเอกสำร ต ำรำ งำนวิจัยเกี่ยวและเอกสำรอื่น ๆ เพื่อเป็นแนวทำง           
ในกำรตั้งประเด็นค ำถำม 

3.3.3.2 ร่ำงแบบประเมินรับรองคุณภำพ ควำมเป็นไปได้ และควำมเป็นประโยชน์ของ
ชุดฝึก ฯ ก ำหนดหัวข้อหลักท่ีจะถำม ก ำหนดรำยละเอียดของแบบประเมินรับรอง คุณภำพ             
ควำมเป็นไปได้ และควำมเป็นประโยชน์ สร้ำงแบบประเมินมีลักษณะเป็นแบบมำตรำส่วนประเมินค่ำ 
5 ระดับ (รำยละเอียดของแบบประเมินรับรองคุณภำพ ควำมเป็นไปได้ และควำมเป็นประโยชน์           
ของชุดฝึก ฯ แสดงในภำคผนวก ข - 20 หน้ำ 351 - 353) 

3.3.3.3 น ำร่ำงแบบประเมินรับรองคุณภำพ ควำมเป็นไปได้ และควำมเป็นประโยชน์
ของชุดฝึก ฯ เสนอต่อผู้เช่ียวชำญ จ ำนวน 5 คน เพื่อขอค ำแนะน ำมำปรับปรุงแก้ไขในประเด็นค ำถำม 

3.3.3.4 ปรับปรุงแก้ไขแบบประเมินรับรองคุณภำพ ควำมเป็นไปได้ และควำมเป็น
ประโยชน์ของชุดฝึก ฯ ตำมข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชำญ และน ำแบบประเมินรับรองควำมเป็นไปได้ 
ควำมเป็นประโยชน์ เสนอต่อผู้เช่ียวชำญอีกครั้ง  เพื่อประเมินควำมสอดคล้องโดยใช้ค่ำดัชนี             
ควำมสอดคล้อง (Index of Consistency : IOC) เป็นกำรให้คะแนนกำรตอบประเมินของผู้เช่ียวชำญ 
ดังนี้ 

  ให้คะแนน +1 เห็นว่ำสอดคล้อง 
  ให้คะแนน   0 ไม่แน่ใจว่ำสอดคล้อง 
  ให้คะแนน  -1 เห็นว่ำไม่สอดคล้อง  

 กำรวิเครำะห์ข้อมูลควำมสอดคล้อง (Index of Consistency : IOC) ค ำนวณ
ค่ำตำมสูตร (ล้วน สำยยศ และอังคณำ สำยยศ, 2538 : 248-249)  

  สูตร IOC = 
N
R  

 เมื่อ R    คือ ผลรวมคะแนนควำมคิดเห็นของผู้เช่ียวชำญ 
  N  คือ จ ำนวนผู้เช่ียวชำญ     
   น ำข้ อมู ล ท่ี ร วบรวมจำกควำม คิด เห็น ของ ผู้ เ ช่ี ย วชำญมำค ำนวณ                     
หำค่ำควำมสอดคล้อง โดยมีค่ำ IOC= 0.97 (รำยละเอียดของแบบประเมินควำมสอดคล้อง             
แสดง ในภำคผนวก  ข  -  21  หน้ ำ  354 -  356 และรำยละ เอี ยดของ ค่ำควำมสอดคล้อง                       
แสดงในภำคผนวก ข - 22 หน้ำ 357 - 358) 
 3.3.4 สถิติวิเครำะห์กำรรับรองคุณภำพ ควำมเป็นไปได้ และควำมเป็นประโยชน์ 
  สถิติส ำหรับวิเครำะห์กำรประเมินรับรองคุณภำพ ควำมเป็นไปได้ และควำมเป็น
ประโยชน์ของชุดฝึก ฯ ได้แก่  
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3.3.4.1 ค่ำเฉล่ีย (Mean) ค ำนวณค่ำตำมสูตร (ล้วน สำยยศ และอังคณำ สำยยศ, 
2538 : 73) 

สูตร X  = 
n

X
  

เมื่อ X  คือ  ค่ำเฉล่ีย 
   X  คือ ผลรวมของคะแนน 

  n คือ จ ำนวนผู้ตอบแบบประเมินท้ังหมด 
 3.3.4.2 ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน (S.D.) ค ำนวณค่ำตำมสูตร (ล้วน สำยยศ และอังคณำ  
สำยยศ, 2538 : 79) 

  สูตร S.D. =  
 

 1nn

XXN
22



       

  เมื่อ S.D. คือ ค่ำควำมเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
   2X  คือ ผลรวมของคะแนนยกก ำลังสอง 

  2  คือ ก ำลังสองของคะแนนรวม 

 n     คือ จ ำนวนผู้ตอบแบบประเมินท้ังหมด 
 

 กำรวิเครำะห์ข้อมูลกำรรับรองคุณภำพ ควำมเป็นไปได้ และควำมเป็นประโยชน์ของ
ชุดฝึก ฯ เป็นกำรวิเครำะห์ค่ำเฉล่ีย (X ) และค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน (S.D.) โดยเทียบกับเกณฑ์กำรแปล
ควำมหมำยในแต่ละข้อค ำถำม (ศิริชัย กำญจนวำสี, 2540 : 229) ดังนี้  
   4.50 - 5.00  หมำยถึง   มีคุณภำพ ควำมเป็นไปได้ และควำมเป็นประโยชน์อยู่ในระดับ       

มำกท่ีสุด 
   3.50 - 4.49  หมำยถึง    มี คุณภำพ ควำม เป็น ไปไ ด้  และควำม เป็นประโยชน์                 

อยู่ในระดับมำก 
   2.50 - 3.49  หมำยถึง    มีคุณภำพ ควำมเป็นไปได้ และควำมเป็นประโยชน์อยู่ในระดับ         

ปำนกลำง 
   1.50 - 2.49  หมำยถึง    มี คุณภำพ ควำม เป็น ไปไ ด้  และควำม เป็นประโยชน์                  

อยู่ในระดับน้อย 
   1.00 - 1.49  หมำยถึง   มีคุณภำพ ควำมเป็นไปได้ และควำมเป็นประโยชน์อยู่ในระดับ      

น้อยท่ีสุด 
   (รำยละเอียดกำรประเมินรับรองคุณภำพ ควำมเป็นไปได้ และควำมเป็นประโยชน์    
ของผู้เช่ียวชำญ แสดงในภำคผนวก ข - 23 หน้ำ 359 - 373) 



บทที่  4 
การวิเคราะหข์้อมูล 

 
 
 ผู้วิจัยเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 
 4.1 การวิ เคราะห์ข้อมูลการสร้างชุดฝึกทักษะการเ ช่ือมไฟฟ้า เ ช่ือมแก๊สเบื้อง ต้น                
เพื่อใช้ในรายวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) 
  4.1.1 การวิเคราะห์ข้อมูลความเหมาะสมของชุดฝึก ฯ 
  4.1.2 การวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบประสิทธิภาพของชุดฝึก ฯ 
   4.1.2.1 การวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบประสิทธิภาพแบบรายบุคคล (1 : 1) 
   4.1.2.2 การวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มเล็ก (1 : 10) 
   4.1.2.3 การวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มใหญ่ (1 : 100) 
 4.2 การวิเคราะห์ข้อมูลการด าเนินการจัดการเรียนการสอนวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่น
เบ้ืองต้น (2100 - 1005) โดยใช้ชุดฝึก ฯ 
  4.2.1 การวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะ         
การเช่ือม) ระหว่างการฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ กับการฝึกเช่ือมแบบปกต ิ
  4.2.2 การวิเคราะห์ข้อมูลความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดฝึก ฯ 
 4.3 การวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินรับรองคุณภาพ ความเป็นไปได้ และความเป็นประโยชน์
ของชุดฝึก ฯ เพื่อใช้ในรายวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) 
 รายละเอียดของการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 
 
4.1 การวิเคราะห์ข้อ มูลการสร้างชุดฝึกทักษะการเชื่อมไฟฟ้า  เชื่ อมแก๊สเบื้ องต้น                  
เพื่อใช้ในรายวิชางานเชื่อมและโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005) 
 4.1.1 การวิเคราะห์ข้อมูลความเหมาะสมของชุดฝึก ฯ 
  การวิเคราะห์ข้อมูลความเหมาะสมของชุดฝึก ฯ เป็นการวิเคราะห์ความคิดเห็น        
ของผู้เช่ียวชาญ สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)         
ซึ่งผู้วิจัยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลในรูปแบบของตาราง โดยจ าแนกรายละเอียดของข้อมูล ดังนี้ 
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ตารางที่  4.1 แสดงค่าเฉล่ีย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและระดับความหมายความเหมาะสม              
 ของชุดฝึก ฯ  ก. ด้านการออกแบบ 

 

รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

x  S.D. ความหมาย 
อุปกรณ์ส าหรับการเชื่อมไฟฟ้า (SMAW) 
1. หลักการท างานสามารถควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ของตัวจับลวดเชื่อม มุมลวดเชื่อม แยกตามใบงาน ดังน้ี 
 1.1 งานเชื่อมไฟฟ้าเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
 1.2 งานเชื่อมไฟฟ้าทับแนวต าแหน่งท่าราบ 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
 1.3 งานเชื่อมไฟฟ้าต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
 1.4 งานเชื่อมไฟฟ้าต่อมุมต าแหน่งท่าราบ 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
 1.5 งานเชื่อมไฟฟ้าต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
2. อุปกรณ์ที่ใช้มีความเหมาะสม 
 2.1 ตัวประคองลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์และมุมลวดเชื่อม แยกตามใบงานต่าง ๆ ดังน้ี 
  2.1.1 งานเชื่อมไฟฟ้าเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
  2.1.2 งานเชื่อมไฟฟ้าทับแนวต าแหน่งท่าราบ 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
  2.1.3 งานเชื่อมไฟฟ้าต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 4.60 0.54 มากที่สุด 
  2.1.4 งานเชื่อมไฟฟ้าต่อมุมต าแหน่งท่าราบ 4.80 0.44 มากที่สุด 
  2.1.5 งานเชื่อมไฟฟ้าต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 4.60 0.54 มากที่สุด 
 2.2 ตัวจับลวดเชื่อม 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
 2.3 ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
 2.4 ชิ้นงาน 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
 2.5 อุปกรณ์วางชิ้นงานเชื่อม 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
 2.6 โต๊ะเชื่อม 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
 2.7 ปุ่มหยุดการท างานฉุกเฉิน (กรณีอาร์กติดชิ้นงาน) 4.80 0.44 มากที่สุด 
 2.8 อุปกรณ์ควบคุมความเร็วตัวจับลวดเชื่อม ลวดเชื่อม สามารถปรับระดับ
  ความเร็วได้ 

5.00 0.00 มากท่ีสุด 

3. สามารถก าหนดความเร็วในการเชื่อมเสมือนการเชื่อมปกติได้ แยกตามใบงานต่าง ๆ ดังน้ี 
 3.1 งานเชื่อมไฟฟ้าเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
 3.2 งานเชื่อมไฟฟ้าทับแนวต าแหน่งท่าราบ 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
 3.3 งานเชื่อมไฟฟ้าต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 4.60 0.54 มากท่ีสุด 

3.4 งานเชื่อมไฟฟ้าต่อมุมต าแหน่งท่าราบ 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
 3.5 งานเชื่อมไฟฟ้าต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
4. ความคล้ายคลงึระหว่างการฝึกเชื่อมด้วยชุดฝึกทักษะการเชื่อมไฟฟ้ากับการฝึกเชื่อมไฟฟ้าแบบปกติ 
 4.1 ขนาดและรูปร่างชิ้นงาน 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
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ตารางที่  4.1 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

x  S.D. ความหมาย 
 4.2 ต าแหน่งการวางชิ้นงาน 4.40 0.89 มาก 
 4.3 มุมลวดเชื่อม 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
 4.4 ความเร็วในการเคลื่อนลวดเชื่อมสามารถปรับระดับความเร็วได้ 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
 4.5 ทักษะที่ได้คล้ายคลึงกับการเชื่อมปกติ แยกตามใบงาน ดังน้ี 
  4.5.1 งานเชื่อมไฟฟ้าเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
  4.5.2 งานเชื่อมไฟฟ้าทับแนวต าแหน่งท่าราบ 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
  4.5.3 งานเชื่อมไฟฟ้าต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
  4.5.4 งานเชื่อมไฟฟ้าต่อมุมต าแหน่งท่าราบ 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
  4.5.5 งานเชื่อมไฟฟ้าต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
อุปกรณ์การเชื่อมแก๊ส (OAW) 
5. หลักการท างาน สามารถควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ของหัวเชื่อมแก๊ส มุมหัวทิพเชื่อมและมุมลวดเติม        
 แยกตามใบงานต่าง ๆ ดังน้ี  
 5.1 งานสร้างและควบคุมแอ่งหลอมเหลว 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
 5.2 งานเชื่อมแก๊สเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
 5.3 งานเชื่อมแก๊สต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
 5.4 งานเชื่อมแก๊สต่อมุมต าแหน่งท่าราบ 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
 5.5 งานเชื่อมแก๊สต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
6. อุปกรณ์ที่ใช้มีความเหมาะสม 
 6.1 ตัวประคองหัวเชื่อมแก๊สและมุมลวดเติม แยกตามใบงานต่าง ๆ ดังน้ี 
  6.1.1 งานสร้างและควบคุมแอ่งหลอมเหลว 4.60 0.54 มากที่สุด 
  6.1.2 งานเชื่อมแก๊สเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
  6.1.3 งานเชื่อมแก๊สต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 5.00 0.00 มากที่สุด 
  6.1.4 งานเชื่อมแก๊สต่อมุมต าแหน่งท่าราบ 4.80 0.44 มากที่สุด 
  6.1.5 งานเชื่อมแก๊สต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 4.80 0.44 มากที่สุด 
 6.2 หัวเชื่อมแก๊ส 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
 6.3 ลวดเติม 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
 6.4 ชิ้นงาน 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
 6.5 อุปกรณ์วางชิ้นงานเชื่อม 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
 6.6 โต๊ะเชื่อม 4.80 0.44 มากที่สุด 
 6.7 ปุ่มหยุดการท างานฉุกเฉิน 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
 6.8 อุปกรณ์ควบคุมความเร็วหัวเชื่อมแก๊ส สามารถปรับระดับความเร็วได้ 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
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ตารางที่  4.1 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

x  S.D. ความหมาย 
7. สามารถก าหนดความเร็วในการเชื่อมเสมือนการเชื่อมปกติได้ แยกตามใบงานต่าง ๆ ดังน้ี 
 7.1 งานสร้างและควบคุมแอ่งหลอมเหลว 4.40 0.54 มาก 

7.2 งานเชื่อมแก๊สเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
 7.3 งานเชื่อมแก๊สต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
 7.4 งานเชื่อมแก๊สต่อมุมต าแหน่งท่าราบ 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
 7.5 งานเชื่อมแก๊สต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
8. ความคล้ายคลงึระหว่างการฝึกเชื่อมด้วยชุดฝึกทักษะการเชื่อมแก๊สกับการฝึกเชื่อมแก๊สแบบปกติ 
 8.1 ขนาดและรูปร่างชิ้นงาน 4.80 0.44 มากท่ีสุด 

8.2 ต าแหน่งการวางชิ้นงาน 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
 8.3 มุมลวดเติม 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
 8.4 ความเร็วในการเคลื่อนหัวเชื่อมแก๊สสามารถปรับระดับความเร็วได้ 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
 8.5 ทักษะที่ได้คล้ายคลึงกับการเชื่อมปกติ แยกตามใบงานต่าง ๆ ดังน้ี 
  8.5.1 งานสร้างและควบคุมแอ่งหลอมเหลว 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
  8.5.2 งานเชื่อมแก๊สเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
  8.5.3 งานเชื่อมแก๊สต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
  8.5.4 งานเชื่อมแก๊สต่อมุมต าแหน่งท่าราบ 4.60 0.54 มากท่ีสุด 

 8.5.5 งานเชื่อมแก๊สต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
ความเหมาะสมด้านการออกแบบโดยเฉลี่ย 4.73 0.44 มากที่สุด 
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ตารางที่  4.1 (ต่อ) 
ข. ด้านการใช้งาน 

 

 

รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

x  S.D. ความหมาย 
อุปกรณ์ส าหรับการเชื่อมไฟฟ้า (SMAW) 
1. การประกอบอุปกรณ์มคีวามเหมาะสม 
 1.1 การประกอบตัวประคองลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์เข้ากับชุดแขนย่ืนจากมอเตอร์
  เพ่ือควบคุมมุมลวดเชื่อมและน าการเคลื่อนที่ 

4.60 0.54 มากท่ีสุด 

2. การจัดวางและประกอบชิ้นงานสะดวก มีความเหมาะสม แยกตามใบงานต่าง ๆ ดังน้ี 
 2.1 งานเชื่อมไฟฟ้าเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 4.60 0.54 มากที่สุด 
 2.2 งานเชื่อมไฟฟ้าทับแนวต าแหน่งท่าราบ 4.60 0.54 มากที่สุด 
 2.3 งานเชื่อมไฟฟ้าต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
 2.4 งานเชื่อมไฟฟ้าต่อมุมต าแหน่งท่าราบ 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
 2.5 งานเชื่อมไฟฟ้าต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
3. การใช้อุปกรณช์ุดฝึกทักษะการเชื่อมไฟฟ้ามีความเหมาะสม 
 3.1 การเปิด-ปิดมอเตอร์ขับเคลื่อนท าได้สะดวก 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
 3.2 สามารถให้เกิดทักษะในการเคลื่อนที่ การก าหนดมุมลวดเชื่อม แยกตามใบงานต่าง ๆ ดังน้ี 
  3.2.1 งานเชื่อมไฟฟ้าเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
  3.2.2 งานเชื่อมไฟฟ้าทับแนวต าแหน่งท่าราบ 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
  3.2.3 งานเชื่อมไฟฟ้าต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
  3.2.4 งานเชื่อมไฟฟ้าต่อมุมต าแหน่งท่าราบ 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
  3.2.5 งานเชื่อมไฟฟ้าต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
 3.3 ทัศนวิสัยขณะฝึกเชื่อมกับชุดฝึกทักษะการเชื่อมไฟฟ้าในการควบคุมตัวจับลวดเชื่อมและลวดเชื่อม      
  แยกตามใบงานต่าง ๆ ดังน้ี 
  3.3.1 งานเชื่อมไฟฟ้าเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
  3.3.2 งานเชื่อมไฟฟ้าทับแนวต าแหน่งท่าราบ 4.80 0.44 มากท่ีสุด 

 3.3.3 งานเชื่อมไฟฟ้าต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
  3.3.4 งานเชื่อมไฟฟ้าต่อมุมต าแหน่งท่าราบ 4.80 0.44 มากท่ีสุด 

 3.3.5 งานเชื่อมไฟฟ้าต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
3.4 ปรับความเร็วของตัวจับลวดเชื่อมเพ่ือใช้ในการฝึกเชื่อมได้ง่าย สะดวก 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

 3.5 ชุดฝึกทักษะการเชื่อมไฟฟ้ามีความปลอดภัยในด้านการใช้งาน 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
 3.6 ความคงทนถาวรในการใช้งาน 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
 3.7 ความสวยงาม เหมาะสมน่าใช้ 5.00 0.00 มากที่สุด 
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ตารางที่  4.1 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

x  S.D. ความหมาย 
 3.8 การเก็บรักษา 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
อุปกรณ์ส าหรับการเชื่อมแก๊ส (OAW) 
4. การประกอบอุปกรณ์มคีวามเหมาะสม 
 4.1 การประกอบตัวประคองหัวเชื่อมแก๊ส ลวดเติมเข้ากับชุดแขนย่ืนจาก

มอเตอร์ เพ่ือควบคุมมุมหัวทิพเชื่อมและลวดเชื่อมเติมและน าการเคลื่อนที่ 
4.60 0.54 มากที่สุด 

5. การจัดวางและประกอบชิ้นงานสะดวก มีความเหมาะสม แยกตามใบงานต่าง ๆ ดังน้ี 
 5.1 งานสร้างและควบคุมแอ่งหลอมเหลว 5.00 0.00 มากที่สุด 
 5.2 งานเชื่อมแก๊สเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
 5.3 งานเชื่อมแก๊สต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 5.00 0.00 มากที่สุด 
 5.4 งานเชื่อมแก๊สต่อมุมต าแหน่งท่าราบ 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
 5.5 งานเชื่อมแก๊สต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
6. การใช้อุปกรณช์ุดฝึกทักษะการเชื่อมแก๊ส 
 6.1 การเปิด-ปิดมอเตอร์ขับเคลื่อนท าได้สะดวก 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
 6.2 สามารถให้ เกิดทักษะในการเคลื่อนการเชื่อม การก าหนดมุมลวดเติม ระยะห่างของกรวยไฟ               
  แยกตามใบงานต่าง ๆ ดังน้ี 
  6.2.1 งานสร้างและควบคุมแอ่งหลอมเหลว 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
  6.2.2 งานเชื่อมแก๊สเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
  6.2.3 งานเชื่อมแก๊สต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
  6.2.4 งานเชื่อมแก๊สต่อมุมต าแหน่งท่าราบ 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

 6.2.5 งานเชื่อมแก๊สต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
 6.3 ทัศนวิสัยขณะฝึกเชื่อมกับชุดฝึกทักษะการเชื่อมแก๊สในการควบคุมหัวเชื่อม ลวดเติมและระยะห่าง       
  ของกรวยไฟ แยกตามใบงานต่าง ๆ ดังน้ี 

 6.3.1 งานสร้างและควบคุมแอ่งหลอมเหลว 4.60 0.54 มากท่ีสุด 
 6.3.2 งานเชื่อมแก๊สเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

  6.3.3 งานเชื่อมแก๊สต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 4.80 0.44 มากที่สุด 
  6.3.4 งานเชื่อมแก๊สต่อมุมต าแหน่งท่าราบ 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
  6.3.5 งานเชื่อมแก๊สต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 4.80 0.44 มากที่สุด 
 6.4 ปรับความเร็วของหัวเชื่อมแก๊สเพ่ือใช้ในการฝึกเชื่อมได้ง่าย สะดวก 4.80 0.44 มากท่ีสุด 
 6.5 ชุดฝึกทักษะการเชื่อมแก๊สมีความปลอดภัยในด้านการใช้งาน 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
 6.6 ความคงทนถาวรในการใช้งาน 5.00 0.00 มากที่สุด 
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ตารางที่  4.1 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

x  S.D. ความหมาย 
 6.7 ความสวยงาม เหมาะสมน่าใช้ 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
 6.8 การเก็บรักษา 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

ความเหมาะสมด้านการใช้งานโดยเฉลี่ย 4.85 0.25 มากที่สุด 
ความเหมาะสมของชุดฝึก ฯ โดยรวม 4.79 0.35 มากที่สุด 

 
 จากตารางท่ี 4.1 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลความเหมาะสมของชุดฝึกทักษะการเช่ือม
ไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบื้องต้น พบว่า โดยรวมมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด ( X = 4.79,             
S.D.= 0.35) มื่อพิจารณาเป็นรายด้าน ด้านการใช้งานมีค่าเฉล่ียอยู่ในระดับมากท่ีสุด (X = 4.85,   
S.D.= 0.25) มีค่าเฉล่ียสูงสุด รองลงมา คือ ด้านการออกแบบมีค่าเฉล่ียอยู่ในระดับมากท่ีสุด                            
(X= 4.73, S.D.= 0.44)  
 
 4.1.2 การวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบประสิทธิภาพของชุดฝึก ฯ 
  4.1.2.1 การวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบประสิทธิภาพแบบรายบุคคล (1 : 1) 
  ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบประสิทธิภาพแบบรายบุคคล 
(1 : 1) ในรูปแบบของตาราง ดังนี้ 
 
ตารางที่  4.2  แสดงค่าประสิทธิภาพแบบรายบุคคล (1 : 1)  

ก. การเช่ือมไฟฟ้า (SMAW) 
 

ใบงานที่ 
 

ช่ือ - สกุล 
ประสิทธิภาพกระบวนการ  

(10 คะแนน) 
ประสิทธิภาพผลลัพธ์  

(10 คะแนน) 

 
 

1 

1. นายสายฟ้า  ปิดตาฝ้าย             (เก่ง) 6.50 6.60 
2. นายเอกรินทร์  แบ่งจะโป๊ะ  (ปานกลาง) 6.30 6.30 
3. นายต้าร์  ค าอ่อน                   (อ่อน) 6.00 6.00 

ประสิทธิภาพ 62.27 63.00 

 
 

2 

1. นายสายฟ้า  ปิดตาฝ้าย             (เก่ง) 6.60 6.90 
2. นายเอกรินทร์  แบ่งจะโป๊ะ  (ปานกลาง) 6.10 6.30 
3. นายต้าร์  ค าอ่อน                      (อ่อน) 6.00 6.10 

ประสิทธิภาพ 62.33 64.33 
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ตารางที่  4.2  (ต่อ) 
 

ใบงานที่ 
 

ช่ือ - สกุล 
ประสิทธิภาพกระบวนการ  

(10 คะแนน) 
ประสิทธิภาพผลลัพธ์  

(10 คะแนน) 

 
 

3 

1. นายสายฟ้า  ปิดตาฝ้าย             (เก่ง) 7.60 7.80 
2. นายเอกรินทร์  แบ่งจะโป๊ะ  (ปานกลาง) 6.10 6.30 
3. นายต้าร์  ค าอ่อน                   (อ่อน) 5.00 5.50 

ประสิทธิภาพ 62.33 65.33 

 
 

4 

1. นายสายฟ้า  ปิดตาฝ้าย             (เก่ง) 6.90 7.00 
2. นายเอกรินทร์  แบ่งจะโป๊ะ  (ปานกลาง) 6.00 6.30 
3. นายต้าร์  ค าอ่อน                   (อ่อน) 5.90 6.00 

ประสิทธิภาพ 62.66 64.33 

 
 

5 

1. นายสายฟ้า  ปิดตาฝ้าย             (เก่ง) 7.00 7.40 
2. นายเอกรินทร์  แบ่งจะโป๊ะ  (ปานกลาง) 6.00 6.10 
3. นายต้าร์  ค าอ่อน                   (อ่อน) 5.60 5.90 

ประสิทธิภาพ 62.00 64.66 
ประสิทธิภาพการเชื่อมไฟฟ้าโดยเฉลี่ย 62.31 64.33 

 
ตารางที่  4.2  (ต่อ)  

ข. การเช่ือมแก๊ส (OAW) 
 

ใบงานที่ 
 

ช่ือ - สกุล 
ประสิทธิภาพกระบวนการ  

(10 คะแนน) 
ประสิทธิภาพผลลัพธ์  

(10 คะแนน) 

 
 

1 

1. นายสายฟ้า  ปิดตาฝ้าย             (เก่ง) 7.00 7.20 
2. นายเอกรินทร์  แบ่งจะโป๊ะ  (ปานกลาง) 6.10 6.10 
3. นายต้าร์  ค าอ่อน                   (อ่อน) 5.90 6.10 

ประสิทธิภาพ 63.33 64.67 

 
 

2 

1. นายสายฟ้า  ปิดตาฝ้าย             (เก่ง) 7.20 7.20 
2. นายเอกรินทร์  แบ่งจะโป๊ะ  (ปานกลาง) 6.10 6.20 
3. นายต้าร์  ค าอ่อน                   (อ่อน) 5.50 5.90 

ประสิทธิภาพ 62.67 64.33 

 
 

3 

1. นายสายฟ้า  ปิดตาฝ้าย             (เก่ง) 6.70 7.20 
2. นายเอกรินทร์  แบ่งจะโป๊ะ  (ปานกลาง) 6.10 6.30 
3. นายต้าร์  ค าอ่อน                   (อ่อน) 5.90 6.10 

ประสิทธิภาพ 62.33 65.33 
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ตารางที่  4.2  (ต่อ)  
 

ใบงานที่ 
 

ช่ือ - สกุล 
ประสิทธิภาพกระบวนการ  

(10 คะแนน) 
ประสิทธิภาพผลลัพธ์  

(10 คะแนน) 

 
 

4 

1. นายสายฟ้า  ปิดตาฝ้าย             (เก่ง) 7.00 7.20 
2. นายเอกรินทร์  แบ่งจะโป๊ะ  (ปานกลาง) 6.10 6.30 
3. นายต้าร์  ค าอ่อน                   (อ่อน) 5.50 6.10 

ประสิทธิภาพ 62.00 65.33 

 
 

5 

1. นายสายฟ้า  ปิดตาฝ้าย             (เก่ง) 6.30 6.70 
2. นายเอกรินทร์  แบ่งจะโป๊ะ  (ปานกลาง) 6.20 6.30 
3. นายต้าร์  ค าอ่อน                    (อ่อน) 6.10 6.20 

ประสิทธิภาพ 62.00 64.00 
ประสิทธิภาพการเชื่อมแก๊สโดยเฉลี่ย 62.46 64.73 

ประสิทธิภาพชุดฝึก ฯ โดยรวม 62.38 64.80 

 
  จากตารางท่ี 4.2 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบประสิทธิภาพ     
แบบรายบุคคล (1 :  1) ของชุดฝึก ฯ พบว่า โดยรวมมีประสิทธิภาพเท่ากับ 62.38/64.80                   
จากผลการทดสอบประสิทธิภาพท าให้ทราบว่าชุดฝึก ฯ ยังต่ ากว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ คือ 80/80  
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  4.1.2.2 การวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มเล็ก (1 : 10) 
  ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มเล็ก 
(1 : 10) ในรูปแบบของตาราง ดังนี้ 
 
ตารางที่  4.3  แสดงค่าประสิทธิภาพแบบกลุ่มเล็ก (1 : 10) 

ก. การเช่ือมไฟฟ้า (SMAW) 
 

ใบงานที่ 
 

ช่ือ - สกุล 
ประสิทธิภาพกระบวนการ  

(10 คะแนน) 
ประสิทธิภาพผลลัพธ์  

(10 คะแนน) 

 
 

 
 
 

1 
 
 

 

1. นายณัฐวุฒิ  เทียบค า 8.40 8.80 
2. นายวิลาส  แซ่จ้าว                     (เก่ง) 8.00 8.40 
3. นายคมกฤษ  หกขุนทด 7.30 7.80 
4. นางสาวพิมพิศา  นาชัยฤทธ์ิ 7.20 7.30 
5. นางสาวพัชรินทร์  ชัยชะ 7.20 7.20 
6. นายธนกร  โต๊ะมาก           (ปานกลาง) 7.30 6.80 
7. นายภัทรกร  ทองแม้น 7.30 7.30 
8. นายณัฐวุฒิ  สาระปัญญา 6.00 6.50 
9. นายพุฒิพงศ์  เมืองกลม              (อ่อน) 6.00 6.70 
10. นายชัยยารักษ์  เดสันเทียะ 6.30 6.50 

ประสิทธิภาพ 71.00 73.30 

 
 

 
 
 

2 
 
 

 

1. นายณัฐวุฒิ  เทียบค า 8.00 8.20 

2. นายวิลาส  แซ่จ้าว                          (เก่ง) 7.90 8.20 

3. นายคมกฤษ  หกขุนทด 7.70 7.90 

4. นางสาวพิมพิศา  นาชัยฤทธ์ิ 7.10 7.20 

5. นางสาวพัชรินทร์  ชัยชะ 7.20 7.50 

6. นายธนกร  โต๊ะมาก           (ปานกลาง) 7.20 7.50 

7. นายภัทรกร  ทองแม้น 7.20 7.50 

8. นายณัฐวุฒิ  สาระปัญญา 7.10 7.20 

9. นายพุฒิพงศ์  เมืองกลม                (อ่อน) 6.60 7.10 

10. นายชัยยารักษ์  เดสันเทียะ 6.30 6.60 

ประสิทธิภาพ 72.30 74.90 
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ตารางที่  4.3  (ต่อ) 
 

ใบงานที่ 
 

ช่ือ - สกุล 
ประสิทธิภาพกระบวนการ  

(10 คะแนน) 
ประสิทธิภาพผลลัพธ์  

(10 คะแนน) 

 
 

 
 
 

3 
 
 

 

1. นายณัฐวุฒิ  เทียบค า 8.20 8.40 
2. นายวิลาส  แซ่จ้าว                          (เก่ง) 8.10 8.20 
3. นายคมกฤษ  หกขุนทด 8.00 8.10 
4. นางสาวพิมพิศา  นาชัยฤทธ์ิ 7.20 7.30 
5. นางสาวพัชรินทร์  ชัยชะ 7.20 7.30 
6. นายธนกร  โต๊ะมาก           (ปานกลาง) 7.10 7.20 
7. นายภัทรกร  ทองแม้น 6.70 7.20 
8. นายณัฐวุฒิ  สาระปัญญา 6.90 7.10 
9. นายพุฒิพงศ์  เมืองกลม                (อ่อน) 6.90 7.10 
10. นายชัยยารักษ์  เดสันเทียะ 6.60 6.90 

ประสิทธิภาพ 72.80 74.80 

 
 

 
 
 

4 
 
 

 

1. นายณัฐวุฒิ  เทียบค า 7.60 8.00 

2. นายวิลาส  แซ่จ้าว                          (เก่ง) 8.00 8.20 

3. นายคมกฤษ  หกขุนทด 7.40 7.60 

4. นางสาวพิมพิศา  นาชัยฤทธ์ิ 7.20 7.20 

5. นางสาวพัชรินทร์  ชัยชะ 7.20 7.40 

6. นายธนกร  โต๊ะมาก           (ปานกลาง) 7.20 7.60 

7. นายภัทรกร  ทองแม้น 7.00 7.40 

8. นายณัฐวุฒิ  สาระปัญญา 7.00 7.20 

9. นายพุฒิพงศ์  เมืองกลม                (อ่อน) 6.60 7.00 

10. นายชัยยารักษ์  เดสันเทียะ 6.80 7.20 

ประสิทธิภาพ 72.00 74.80 
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ตารางที่  4.3  (ต่อ) 
 

ใบงานที่ 
 

ช่ือ - สกุล 
ประสิทธิภาพกระบวนการ  

(10 คะแนน) 
ประสิทธิภาพผลลัพธ์  

(10 คะแนน) 

 
 

 
 
 

5 
 
 

 

1. นายณัฐวุฒิ  เทียบค า 7.80 8.00 
2. นายวิลาส  แซ่จ้าว                         (เก่ง) 8.00 8.20 
3. นายคมกฤษ  หกขุนทด 7.40 7.80 
4. นางสาวพิมพิศา  นาชัยฤทธ์ิ 7.40 7.40 
5. นางสาวพัชรินทร์  ชัยชะ 7.40 7.60 
6. นายธนกร  โต๊ะมาก           (ปานกลาง) 7.20 7.40 
7. นายภัทรกร  ทองแม้น 7.20 7.20 
8. นายณัฐวุฒิ  สาระปัญญา 7.00 7.40 
9. นายพุฒิพงศ์  เมืองกลม                (อ่อน) 7.00 7.40 
10. นายชัยยารักษ์  เดสันเทียะ 6.80 7.20 

ประสิทธิภาพ 73.20 75.60 
 ประสิทธิภาพการเชื่อมไฟฟ้าโดยเฉลี่ย 72.26 74.68 

 
ตารางที่  4.3  (ต่อ) 
  ข. การเช่ือมแก๊ส 

 

ใบงานที่ 
 

ช่ือ - สกุล 
ประสิทธิภาพกระบวนการ  

(10 คะแนน) 
ประสิทธิภาพผลลัพธ์  

(10 คะแนน) 

 
 

 
 
 

1 
 
 

 

1. นายณัฐวุฒิ  เทียบค า 8.20 8.80 

2. นายวิลาส  แซ่จ้าว                          (เก่ง) 8.20 7.60 

3. นายคมกฤษ  หกขุนทด 7.20 7.60 

4. นางสาวพิมพิศา  นาชัยฤทธ์ิ 7.20 7.60 

5. นางสาวพัชรินทร์  ชัยชะ 7.20 7.20 

6. นายธนกร  โต๊ะมาก           (ปานกลาง) 7.00 7.20 

7. นายภัทรกร  ทองแม้น 7.20 7.60 

8. นายณัฐวุฒิ  สาระปัญญา 7.00 7.00 

9. นายพุฒิพงศ์  เมืองกลม                (อ่อน) 7.00 7.00 

10. นายชัยยารักษ์  เดสันเทียะ 6.70 7.20 

ประสิทธิภาพ 72.90 74.80 

 
 



116 
 

ตารางที่  4.3  (ต่อ) 
 

ใบงาน 
 

ช่ือ - สกุล 
ประสิทธิภาพกระบวนการ  

(10 คะแนน) 
ประสิทธิภาพผลลัพธ์  

(10 คะแนน) 

 
 

 
 
 

2 
 
 

 

1. นายณัฐวุฒิ  เทียบค า 7.60 8.00 
2. นายวิลาส  แซ่จ้าว                          (เก่ง) 7.60 7.80 
3. นายคมกฤษ  หกขุนทด 7.30 7.30 
4. นางสาวพิมพิศา  นาชัยฤทธ์ิ 7.30 7.30 
5. นางสาวพัชรินทร์  ชัยชะ 7.20 7.30 
6. นายธนกร  โต๊ะมาก           (ปานกลาง) 7.20 7.60 
7. นายภัทรกร  ทองแม้น 7.20 7.30 
8. นายณัฐวุฒิ  สาระปัญญา 6.70 7.20 
9. นายพุฒิพงศ์  เมืองกลม                (อ่อน) 7.20 7.20 
10. นายชัยยารักษ์  เดสันเทียะ 6.70 6.70 

ประสิทธิภาพ 72.00 73.70 

 
 

 
 
 

3 
 
 

 

1. นายณัฐวุฒิ  เทียบค า 8.00 8.20 

2. นายวิลาส  แซ่จ้าว                          (เก่ง) 8.20 8.40 

3. นายคมกฤษ  หกขุนทด 7.20 7.30 

4. นางสาวพิมพิศา  นาชัยฤทธ์ิ 7.20 7.30 

5. นางสาวพัชรินทร์  ชัยชะ 7.20 7.30 

6. นายธนกร  โต๊ะมาก           (ปานกลาง) 7.00 7.20 

7. นายภัทรกร  ทองแม้น 7.00 7.30 

8. นายณัฐวุฒิ  สาระปัญญา 7.00 7.20 

9. นายพุฒิพงศ์  เมืองกลม                (อ่อน) 7.00 7.00 

10. นายชัยยารักษ์  เดสันเทียะ 6.30 6.70 

ประสิทธิภาพ 72.80 73.90 

 
 
 
 
 
 
 
 



117 
 

ตารางที่  4.3  (ต่อ) 
 

ใบงาน 
 

ช่ือ - สกุล 
ประสิทธิภาพกระบวนการ  

(10 คะแนน) 
ประสิทธิภาพผลลัพธ์  

(10 คะแนน) 

 
 

 
 
 

4 
 
 

 

1. นายณัฐวุฒิ  เทียบค า 7.90 8.00 
2. นายวิลาส  แซ่จ้าว                          (เก่ง) 7.90 8.00 
3. นายคมกฤษ  หกขุนทด 7.20 7.40 
4. นางสาวพิมพิศา  นาชัยฤทธ์ิ 7.10 7.40 
5. นางสาวพัชรินทร์  ชัยชะ 7.20 7.40 
6. นายธนกร  โต๊ะมาก           (ปานกลาง) 6.80 7.60 
7. นายภัทรกร  ทองแม้น 7.10 7.20 
8. นายณัฐวุฒิ  สาระปัญญา 7.10 7.20 
9. นายพุฒิพงศ์  เมืองกลม                (อ่อน) 6.80 7.40 
10. นายชัยยารักษ์  เดสันเทียะ 7.10 7.20 

ประสิทธิภาพ 72.20 74.80 

 
 

 
 
 

5 
 
 

 

1. นายณัฐวุฒิ  เทียบค า 7.60 8.00 
2. นายวิลาส  แซ่จ้าว                          (เก่ง) 7.90 8.00 
3. นายคมกฤษ  หกขุนทด 7.20 7.60 
4. นางสาวพิมพิศา  นาชัยฤทธ์ิ 7.60 7.60 
5. นางสาวพัชรินทร์  ชัยชะ 7.20 7.30 
6. นายธนกร  โต๊ะมาก           (ปานกลาง) 6.70 7.20 
7. นายภัทรกร  ทองแม้น 7.20 7.30 
8. นายณัฐวุฒิ  สาระปัญญา 6.70 7.20 
9. นายพุฒิพงศ์  เมืองกลม                (อ่อน) 7.20 7.30 
10 นายชัยยารักษ์  เดสันเทียะ 6.70 7.20 

ประสิทธิภาพ 72.00 74.70 
 ประสิทธิภาพการเชื่อมแก๊สโดยเฉลี่ย 72.38 74.38 
 ประสิทธิภาพชุดฝึก ฯ โดยรวม 72.32 74.53 

 
 จากตารางท่ี 4.3 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มเล็ก          
(1 : 10) ของชุดฝึก ฯ พบว่า โดยรวมมีประสิทธิภาพเท่ากับ 72.32/74.53 จากผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพท าให้ทราบว่าชุดฝึก ฯ ยังต่ ากว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ คือ 80/80 
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  4.1.2.3 การวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มใหญ่ (1 : 100) 
  ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มใหญ่ 
(1 : 100) ในรูปแบบของตาราง ดังนี้ 
 

ตารางที่  4.4  แสดงค่าประสิทธิภาพแบบกลุ่มใหญ่ (1 : 100) 
ก.  การเช่ือมไฟฟ้า 

 

ใบงานที่ 
 

ชื่อ - สกุล 
ประสิทธิภาพกระบวนการ  

(10 คะแนน) 
ประสิทธิภาพผลลัพธ์  

(10 คะแนน) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
 
 

 

1. นายอนุศาสตร์  ระไหวกลาง 8.40 9.10 

2. นายศักรินทร์  โฉสูงเนิน 9.10 9.40 

3. นายชาคริต  สุขสูงเนิน 8.40 8.50 

4. นายลักษวุธ  ขวบสันเทียะ              (เก่ง) 8.80 8.80 

5. นายพันธกานต์  ชะม้ายกลาง 8.50 8.80 

6. นายพิรุณ  รักไร่กลาง 8.80 9.10 

7. นายอดุลย์วิทย์  ไขพันดุง 8.10 8.40 

8. นายเสฎฐวุฒิ  วรรณรักษ์ 8.40 8.80 

9. นายธนากร  ปราบงูเหลือม 8.40 8.60 

10. นายสุภกิณห์  อินทรา 8.40 8.40 

11. นายบุญญากร โฉมใหม่ 8.00 8.40 

12. นางสาวกาญจณา  เป้าตะลุมปุ๊ก 8.80 8.80 

13. นายทัศน์พล  ใบโพธ์ิ        (ปานกลาง) 8.50 8.60 

14. นายเมธี  พ้ืนทะเล 8.40 8.40 

15. นายธีระภัทร  ชอบทดลอง 8.40 8.60 

16. นายธนากร  ระไหวกลาง 8.40 8.60 

17. นายปกรณ์เกียรติ  แดงสีดา 8.50 8.50 

18. นายภูวเดช  กลอมกล่อม 8.40 8.50 

19. นายธีรภัทร  สายเพ็ชร 8.00 8.40 

20. นายคณิตนันท์  แนวบุตร 8.00 8.00 

21. นายณรงค์  จากโคกสูง             8.00 8.40 

22. นายภูวนัย  จงกลาง                   (อ่อน) 8.00 8.40 

23. นายวีระพล  มลณี 8.40 8.40 

24. นายโรจน์  เซิบกลาง 7.80 8.40 

ประสิทธิภาพ 83.71 85.95 
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ตารางที่  4.4  (ต่อ) 
 

ใบงานที่ 
 

ชื่อ - สกุล 
ประสิทธิภาพกระบวนการ  

(10 คะแนน) 
ประสิทธิภาพผลลัพธ์  

(10 คะแนน) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 
 
 

 

1. นายอนุศาสตร์  ระไหวกลาง 8.80 9.10 

2. นายศักรินทร์  โฉสูงเนิน 8.50 8.80 

3. นายชาคริต  สุขสูงเนิน 8.20 8.50 

4. นายลักษวุธ  ขวบสันเทียะ              (เก่ง) 8.40 8.50 

5. นายพันธกานต์  ชะม้ายกลาง 8.20 8.50 

6. นายพิรุณ  รักไร่กลาง 8.40 8.50 

7. นายอดุลย์วิทย์  ไขพันดุง 8.20 8.40 

8. นายเสฎฐวุฒิ  วรรณรักษ์ 8.40 8.50 

9. นายธนากร  ปราบงูเหลือม 8.20 8.50 

10. นายสุภกิณห์  อินทรา 8.40 8.80 

11. นายบุญญากร โฉมใหม่ 8.50 8.50 

12. นางสาวกาญจณา  เป้าตะลุมปุ๊ก 8.40 8.50 

13. นายทัศน์พล  ใบโพธ์ิ        (ปานกลาง) 8.20 8.40 

14. นายเมธี  พ้ืนทะเล 8.40 8.50 

15. นายธีระภัทร  ชอบทดลอง 8.20 8.50 

16. นายธนากร  ระไหวกลาง 8.50 8.80 

17. นายปกรณ์เกียรติ  แดงสีดา 8.20 8.50 

18. นายภูวเดช  กลอมกล่อม 8.50 8.80 

19. นายธีรภัทร  สายเพ็ชร 8.00 8.40 

20. นายคณิตนันท์  แนวบุตร 8.20 8.40 

21. นายณรงค์  จากโคกสูง             8.30 8.50 

22. นายภูวนัย  จงกลาง                   (อ่อน) 8.00 8.20 

23. นายวีระพล  มลณี 8.00 8.40 

24. นายโรจน์  เซิบกลาง 8.20 8.40 

ประสิทธิภาพ 83.04 85.37 
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ตารางที่  4.4  (ต่อ) 
 

ใบงานที่ 
 

ชื่อ - สกุล 
ประสิทธิภาพกระบวนการ  

(10 คะแนน) 
ประสิทธิภาพผลลัพธ์  

(10 คะแนน) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 
 
 

 

1. นายอนุศาสตร์  ระไหวกลาง 8.60 8.80 

2. นายศักรินทร์  โฉสูงเนิน 8.40 8.60 

3. นายชาคริต  สุขสูงเนิน 8.50 8.80 

4. นายลักษวุธ  ขวบสันเทียะ              (เก่ง) 8.30 8.60 

5. นายพันธกานต์  ชะม้ายกลาง 8.10 8.50 

6. นายพิรุณ  รักไร่กลาง 8.30 8.50 

7. นายอดุลย์วิทย์  ไขพันดุง 8.00 8.10 

8. นายเสฎฐวุฒิ  วรรณรักษ์ 8.10 8.30 

9. นายธนากร  ปราบงูเหลือม 8.30 8.50 

10. นายสุภกิณห์  อินทรา 8.30 8.60 

11. นายบุญญากร โฉมใหม่ 8.10 8.50 

12. นางสาวกาญจณา  เป้าตะลุมปุ๊ก 8.30 8.60 

13. นายทัศน์พล  ใบโพธ์ิ        (ปานกลาง) 8.50 8.60 

14. นายเมธี  พ้ืนทะเล 8.10 8.30 

15. นายธีระภัทร  ชอบทดลอง 8.10 8.30 

16. นายธนากร  ระไหวกลาง 8.40 8.60 

17. นายปกรณ์เกียรติ  แดงสีดา 8.10 8.30 

18. นายภูวเดช  กลอมกล่อม 8.30 8.50 

19. นายธีรภัทร  สายเพ็ชร 8.10 8.30 

20. นายคณิตนันท์  แนวบุตร 7.90 8.00 

21. นายณรงค์  จากโคกสูง             8.00 8.10 

22. นายภูวนัย  จงกลาง                   (อ่อน) 8.10 8.30 

23. นายวีระพล  มลณี 8.00 8.10 

24. นายโรจน์  เซิบกลาง 8.10 8.30 

ประสิทธิภาพ 82.08 84.20 
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ตารางที่  4.4  (ต่อ) 
 

ใบงานที่ 
 

ชื่อ - สกุล 
ประสิทธิภาพกระบวนการ  

(10 คะแนน) 
ประสิทธิภาพผลลัพธ์  

(10 คะแนน) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 
 
 

 

1. นายอนุศาสตร์  ระไหวกลาง 9.10 9.20 

2. นายศักรินทร์  โฉสูงเนิน 8.60 8.80 

3. นายชาคริต  สุขสูงเนิน 8.40 8.80 

4. นายลักษวุธ  ขวบสันเทียะ              (เก่ง) 8.30 8.40 

5. นายพันธกานต์  ชะม้ายกลาง 8.40 8.60 

6. นายพิรุณ  รักไร่กลาง 8.20 8.40 

7. นายอดุลย์วิทย์  ไขพันดุง 8.40 8.60 

8. นายเสฎฐวุฒิ  วรรณรักษ์ 8.60 8.80 

9. นายธนากร  ปราบงูเหลือม 8.40 8.60 

10. นายสุภกิณห์  อินทรา 8.60 8.80 

11. นายบุญญากร โฉมใหม่ 8.40 8.60 

12. นางสาวกาญจณา  เป้าตะลุมปุ๊ก 8.40 8.60 

13. นายทัศน์พล  ใบโพธ์ิ        (ปานกลาง) 8.20 8.60 

14. นายเมธี  พ้ืนทะเล 8.40 8.60 

15. นายธีระภัทร  ชอบทดลอง 8.60 8.80 

16. นายธนากร  ระไหวกลาง 8.40 8.60 

17. นายปกรณ์เกียรติ  แดงสีดา 8.40 8.60 

18. นายภูวเดช  กลอมกล่อม 8.30 8.60 

19. นายธีรภัทร  สายเพ็ชร 8.00 8.20 

20. นายคณิตนันท์  แนวบุตร 8.00 8.20 

21. นายณรงค์  จากโคกสูง             8.20 8.40 

22. นายภูวนัย  จงกลาง                   (อ่อน) 8.00 8.20 

23. นายวีระพล  มลณี 8.00 8.30 

24. นายโรจน์  เซิบกลาง 8.00 8.20 

ประสิทธิภาพ 83.45 85.62 
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ตารางที่  4.4  (ต่อ) 
 

ใบงานที่ 
 

ชื่อ - สกุล 
ประสิทธิภาพกระบวนการ  

(10 คะแนน) 
ประสิทธิภาพผลลัพธ์  

(10 คะแนน) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 
 
 

 

1. นายอนุศาสตร์  ระไหวกลาง 8.50 8.80 

2. นายศักรินทร์  โฉสูงเนิน 8.20 8.50 

3. นายชาคริต  สุขสูงเนิน 8.20 8.20 

4. นายลักษวุธ  ขวบสันเทียะ              (เก่ง) 8.20 8.50 

5. นายพันธกานต์  ชะม้ายกลาง 8.50 9.10 

6. นายพิรุณ  รักไร่กลาง 8.20 8.50 

7. นายอดุลย์วิทย์  ไขพันดุง 8.50 8.60 

8. นายเสฎฐวุฒิ  วรรณรักษ์ 8.40 8.50 

9. นายธนากร  ปราบงูเหลือม 8.40 8.60 

10. นายสุภกิณห์  อินทรา 8.40 8.60 

11. นายบุญญากร โฉมใหม่ 8.50 8.60 

12. นางสาวกาญจณา  เป้าตะลุมปุ๊ก 8.10 8.40 

13. นายทัศน์พล  ใบโพธ์ิ        (ปานกลาง) 8.10 8.40 

14. นายเมธี  พ้ืนทะเล 8.30 8.50 

15. นายธีระภัทร  ชอบทดลอง 8.10 8.50 

16. นายธนากร  ระไหวกลาง 8.50 8.60 

17. นายปกรณ์เกียรติ  แดงสีดา 8.40 8.60 

18. นายภูวเดช  กลอมกล่อม 8.40 8.60 

19. นายธีรภัทร  สายเพ็ชร 8.00 8.30 

20. นายคณิตนันท์  แนวบุตร 8.10 8.40 

21. นายณรงค์  จากโคกสูง             8.00 8.30 

22. นายภูวนัย  จงกลาง                   (อ่อน) 8.40 8.50 

23. นายวีระพล  มลณี 8.00 8.40 

24. นายโรจน์  เซิบกลาง 8.10 8.40 

ประสิทธิภาพ 82.70 85.16 
 ประสิทธิภาพการเชื่อมไฟฟ้าโดยเฉลี่ย 82.99 85.26 
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ตารางที่  4.4  (ต่อ) 
ข.  การเช่ือมแก๊ส 

 

ใบงานที่ 
 

ชื่อ - สกุล 
ประสิทธิภาพกระบวนการ  

(10 คะแนน) 
ประสิทธิภาพผลลัพธ์  

(10 คะแนน) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
 
 

 

1. นายอนุศาสตร์  ระไหวกลาง 8.50 8.80 

2. นายศักรินทร์  โฉสูงเนิน 8.50 8.80 

3. นายชาคริต  สุขสูงเนิน 8.80 9.10 

4. นายลักษวุธ  ขวบสันเทียะ              (เก่ง) 8.70 8.80 

5. นายพันธกานต์  ชะม้ายกลาง 8.70 8.80 

6. นายพิรุณ  รักไร่กลาง 8.50 8.80 

7. นายอดุลย์วิทย์  ไขพันดุง 8.20 8.20 

8. นายเสฎฐวุฒิ  วรรณรักษ์ 8.20 8.50 

9. นายธนากร  ปราบงูเหลือม 8.50 8.70 

10. นายสุภกิณห์  อินทรา 8.20 8.50 

11. นายบุญญากร โฉมใหม่ 8.50 8.70 

12. นางสาวกาญจณา  เป้าตะลุมปุ๊ก 8.20 8.20 

13. นายทัศน์พล  ใบโพธ์ิ        (ปานกลาง) 8.50 8.70 

14. นายเมธี  พ้ืนทะเล 8.70 8.80 

15. นายธีระภัทร  ชอบทดลอง 8.20 8.50 

16. นายธนากร  ระไหวกลาง 8.20 8.50 

17.นายปกรณ์เกียรติ  แดงสีดา 8.20 8.50 

18.นายภูวเดช  กลอมกล่อม 8.20 8.70 

19. นายธีรภัทร  สายเพ็ชร 7.80 8.20 

20. นายคณิตนันท์  แนวบุตร 7.80 8.20 

21. นายณรงค์  จากโคกสูง             8.20 8.20 

22. นายภูวนัย  จงกลาง                   (อ่อน) 8.20 8.50 

23. นายวีระพล  มลณี 8.20 8.50 

24. นายโรจน์  เซิบกลาง 8.20 8.70 

ประสิทธิภาพ 83.29 85.79 
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ตารางที่  4.4  (ต่อ) 
 

ใบงานที่ 
 

ชื่อ - สกุล 
ประสิทธิภาพกระบวนการ  

(10 คะแนน) 
ประสิทธิภาพผลลัพธ์  

(10 คะแนน) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 
 
 

 

1. นายอนุศาสตร์  ระไหวกลาง 8.80 9.10 

2. นายศักรินทร์  โฉสูงเนิน 8.50 8.50 

3. นายชาคริต  สุขสูงเนิน 8.50 8.50 

4. นายลักษวุธ  ขวบสันเทียะ              (เก่ง) 8.20 8.50 

5. นายพันธกานต์  ชะม้ายกลาง 8.80 8.80 

6. นายพิรุณ  รักไร่กลาง 8.20 8.50 

7. นายอดุลย์วิทย์  ไขพันดุง 8.20 8.50 

8. นายเสฎฐวุฒิ  วรรณรักษ์ 8.50 8.80 

9. นายธนากร  ปราบงูเหลือม 8.20 8.50 

10. นายสุภกิณห์  อินทรา 8.20 8.50 

11. นายบุญญากร โฉมใหม่ 8.20 8.00 

12. นางสาวกาญจณา  เป้าตะลุมปุ๊ก 7.90 8.00 

13. นายทัศน์พล  ใบโพธ์ิ        (ปานกลาง) 7.80 8.00 

14. นายเมธี  พ้ืนทะเล 8.00 8.10 

15. นายธีระภัทร  ชอบทดลอง 8.00 8.10 

16. นายธนากร  ระไหวกลาง 8.20 8.40 

17. นายปกรณ์เกียรติ  แดงสีดา 8.20 8.50 

18. นายภูวเดช  กลอมกล่อม 8.50 8.80 

19. นายธีรภัทร  สายเพ็ชร 8.00 8.10 

20. นายคณิตนันท์  แนวบุตร 8.00 8.10 

21. นายณรงค์  จากโคกสูง             8.20 8.20 

22. นายภูวนัย  จงกลาง                   (อ่อน) 7.80 8.00 

23. นายวีระพล  มลณี 7.80 8.00 

24. นายโรจน์  เซิบกลาง 8.20 8.50 

ประสิทธิภาพ 82.04 83.75 
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ตารางที่  4.4  (ต่อ) 
 

ใบงานที่ 
 

ชื่อ - สกุล 
ประสิทธิภาพกระบวนการ  

(10 คะแนน) 
ประสิทธิภาพผลลัพธ์  

(10 คะแนน) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 
 
 

 

1. นายอนุศาสตร์  ระไหวกลาง 8.50 8.80 

2. นายศักรินทร์  โฉสูงเนิน 8.80 9.10 

3. นายชาคริต  สุขสูงเนิน 8.50 8.20 

4. นายลักษวุธ  ขวบสันเทียะ              (เก่ง) 8.20 8.50 

5. นายพันธกานต์  ชะม้ายกลาง 8.50 8.80 

6. นายพิรุณ  รักไร่กลาง 8.50 8.80 

7. นายอดุลย์วิทย์  ไขพันดุง 8.50 8.50 

8. นายเสฎฐวุฒิ  วรรณรักษ์ 8.00 8.50 

9. นายธนากร  ปราบงูเหลือม 8.50 8.50 

10. นายสุภกิณห์  อินทรา 8.20 8.20 

11. นายบุญญากร โฉมใหม่ 8.00 8.20 

12. นางสาวกาญจณา  เป้าตะลุมปุ๊ก 8.20 8.50 

13. นายทัศน์พล  ใบโพธ์ิ        (ปานกลาง) 8.00 8.00 

14. นายเมธี  พ้ืนทะเล 8.20 8.50 

15. นายธีระภัทร  ชอบทดลอง 8.00 8.20 

16. นายธนากร  ระไหวกลาง 8.20 8.50 

17. นายปกรณ์เกียรติ  แดงสีดา 8.00 8.00 

18. นายภูวเดช  กลอมกล่อม 8.20 8.20 

19. นายธีรภัทร  สายเพ็ชร 7.60 8.00 

20. นายคณิตนันท์  แนวบุตร 8.00 8.20 

21. นายณรงค์  จากโคกสูง             7.90 8.20 

22. นายภูวนัย  จงกลาง                   (อ่อน) 8.00 8.50 

23. นายวีระพล  มลณี 8.20 8.50 

24. นายโรจน์  เซิบกลาง 8.00 8.20 

ประสิทธิภาพ 82.13 84.00 
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ตารางที่  4.4  (ต่อ) 
 

ใบงานที่ 
 

ชื่อ - สกุล 
ประสิทธิภาพกระบวนการ  

(10 คะแนน) 
ประสิทธิภาพผลลัพธ์  

(10 คะแนน) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 
 
 

 

1. นายอนุศาสตร์  ระไหวกลาง 8.40 9.10 

2. นายศักรินทร์  โฉสูงเนิน 8.50 9.40 

3. นายชาคริต  สุขสูงเนิน 8.40 9.10 

4. นายลักษวุธ  ขวบสันเทียะ              (เก่ง) 8.40 8.50 

5. นายพันธกานต์  ชะม้ายกลาง 8.40 8.80 

6. นายพิรุณ  รักไร่กลาง 8.40 8.50 

7. นายอดุลย์วิทย์  ไขพันดุง 8.20 8.20 

8. นายเสฎฐวุฒิ  วรรณรักษ์ 8.20 8.40 

9. นายธนากร  ปราบงูเหลือม 8.20 8.20 

10. นายสุภกิณห์  อินทรา 8.10 8.20 

11. นายบุญญากร โฉมใหม่ 8.20 8.40 

12. นางสาวกาญจณา  เป้าตะลุมปุ๊ก 8.10 8.20 

13. นายทัศน์พล  ใบโพธ์ิ        (ปานกลาง) 8.00 8.10 

14. นายเมธี  พ้ืนทะเล 8.10 8.20 

15. นายธีระภัทร  ชอบทดลอง 8.20 8.40 

16. นายธนากร  ระไหวกลาง 8.10 8.20 

17. นายปกรณ์เกียรติ  แดงสีดา 8.20 8.40 

18. นายภูวเดช  กลอมกล่อม 8.20 8.20 

19. นายธีรภัทร  สายเพ็ชร 8.10 8.20 

20. นายคณิตนันท์  แนวบุตร 8.10 8.10 

21. นายณรงค์  จากโคกสูง             8.10 8.20 

22.นายภูวนัย  จงกลาง                    (อ่อน) 8.10 8.40 

23. นายวีระพล  มลณี 8.20 8.40 

24. นายโรจน์  เซิบกลาง 8.20 8.40 

ประสิทธิภาพ 82.13 84.13 
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ตารางที่  4.4  (ต่อ) 
 

ใบงานที่ 
 

ชื่อ - สกุล 
ประสิทธิภาพกระบวนการ  

(10 คะแนน) 
ประสิทธิภาพผลลัพธ์  

(10 คะแนน) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 
 
 

 

1. นายอนุศาสตร์  ระไหวกลาง 8.20 8.50 

2. นายศักรินทร์  โฉสูงเนิน 8.00 8.20 

3. นายชาคริต  สุขสูงเนิน 8.30 8.50 

4. นายลักษวุธ  ขวบสันเทียะ              (เก่ง) 8.00 8.20 

5. นายพันธกานต์  ชะม้ายกลาง 8.20 8.30 

6. นายพิรุณ  รักไร่กลาง 8.20 8.50 

7. นายอดุลย์วิทย์  ไขพันดุง 8.00 8.20 

8. นายเสฎฐวุฒิ  วรรณรักษ์ 8.00 8.50 

9. นายธนากร  ปราบงูเหลือม 8.20 8.30 

10. นายสุภกิณห์  อินทรา 8.00 8.30 

11. นายบุญญากร โฉมใหม่ 8.20 8.50 

12. นางสาวกาญจณา  เป้าตะลุมปุ๊ก 8.20 8.30 

13. นายทัศน์พล  ใบโพธ์ิ        (ปานกลาง) 8.20 8.50 

14. นายเมธี  พ้ืนทะเล 8.30 8.50 

15. นายธีระภัทร  ชอบทดลอง 8.20 8.30 

16. นายธนากร  ระไหวกลาง 8.20 8.50 

17. นายปกรณ์เกียรติ  แดงสีดา 8.00 8.30 

18. นายภูวเดช  กลอมกล่อม 8.20 8.50 

19. นายธีรภัทร  สายเพ็ชร 8.00 8.20 

20. นายคณิตนันท์  แนวบุตร 8.00 8.30 

21. นายณรงค์  จากโคกสูง             8.20 8.20 

22. นายภูวนัย  จงกลาง                   (อ่อน) 7.90 8.20 

23. นายวีระพล  มลณี 8.40 8.50 

24. นายโรจน์  เซิบกลาง 7.90 8.50 

ประสิทธิภาพ 81.25 83.67 
 ประสิทธิภาพการเชื่อมแก๊สโดยเฉลี่ย 82.17 84.27 
 ประสิทธิภาพชุดฝึก ฯ โดยรวม 82.15 84.20 
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 จากตารางท่ี 4.4 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มใหญ่         
(1 : 100) ของชุดฝึก ฯ พบว่า โดยรวมมีประสิทธิภาพเท่ากับ 82.15/84.20 จากผลการทดสอบ          
ท าให้ทราบว่าชุดฝึก ฯ มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ คือ 80/80 
 

4.2 การวิเคราะห์ข้อมูลการด าเนินการจัดการเรียนการสอนวิชางานเชื่อมและโลหะแผ่น 
เบื้องต้น (2100 - 1005) โดยใช้ชุดฝึก ฯ 
  4.2.1 การวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือม)   
ระหว่างการฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ กับการฝึกเช่ือมแบบปกต ิ
  4.2.1.1 การวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะ    
การเช่ือมไฟฟ้า (SMAW)) 
   1) การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยวิธีทางสถิติ 
     การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือมไฟฟ้า 
(SMAW)) สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)         
และค่าวิกฤตที (t - test) แบบ Independent ซึ่งผู้วิจัยได้น าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลในรูปแบบ         
ของตาราง โดยจ าแนกรายละเอียดของข้อมูล ดังนี้ 
 

ตารางที่ 4.5  แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะ    
  การเช่ือมไฟฟ้า (SMAW)) ใบงานท่ี 1 เรื่อง งานเช่ือมไฟฟ้าเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 

นักเรียน n x  S.D. t P - Value 
กลุ่มทดลอง 37 8.76 0.36  

19.09* 
 

0.000 

กลุ่มควบคุม 37 6.50 0.62 
* นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 

   จากตารางท่ี 4.5 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์  
ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือมไฟฟ้า (SMAW)) ใบงานท่ี 1 เรื่อง งานเช่ือมไฟฟ้าเดินแนวต าแหน่ง
ท่าราบ พบว่า คะแนนเฉล่ียของกลุ่มทดลอง (X = 8.76, S.D.= 0.36) สูงกว่าคะแนนเฉล่ียของกลุ่ม
ควบคุม (X = 6.50, S.D.= 0.62) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 

ตารางที่ 4.6  แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะ    
  การเช่ือมไฟฟ้า (SMAW)) ใบงานท่ี 2 เรื่อง งานเช่ือมไฟฟ้าทับแนวต าแหน่งท่าราบ 

นักเรียน n x  S.D. t P - Value 
กลุ่มทดลอง 37 8.46 0.44  

20.36* 
 

0.000 

กลุ่มควบคุม 37 6.41 0.41 
* นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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   จากตารางท่ี 4.6 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์  
ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือมไฟฟ้า (SMAW)) ใบงานท่ี 2 เรื่อง งานเช่ือมไฟฟ้าทับแนวต าแหน่ง
ท่าราบ พบว่า คะแนนเฉล่ียของกลุ่มทดลอง (X = 8.46, S.D.= 0.44) สูงกว่าคะแนนเฉล่ียของกลุ่ม
ควบคุม (X = 6.41, S.D.= 0.41) อยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 

ตารางที่ 4.7  แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะ    
  การเช่ือมไฟฟ้า (SMAW)) ใบงานท่ี 3 เรื่อง งานเช่ือมไฟฟ้าต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 

นักเรียน n x  S.D. t P - Value 
กลุ่มทดลอง 37 8.70 0.44  

21.75* 
 

0.000 

กลุ่มควบคุม 37 6.42 0.45 
* นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 

   จากตารางท่ี 4.7 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์  
ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือมไฟฟ้า (SMAW)) ใบงานท่ี 3 เรื่อง งานเช่ือมไฟฟ้าต่อเกยต าแหน่ง  
ท่าระดับ พบว่า คะแนนเฉล่ียของกลุ่มทดลอง (X = 8.70, S.D.= 0.44) สูงกว่าคะแนนเฉล่ียของกลุ่ม
ควบคุม (X = 6.42, S.D.= 0.45) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 

ตารางที่ 4.8  แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะ    
  การเช่ือมไฟฟ้า (SMAW)) ใบงานท่ี 4 เรื่อง งานเช่ือมไฟฟ้าต่อมุมต าแหน่งท่าราบ  

นักเรียน n x  S.D. t P - Value 
กลุ่มทดลอง 37 8.67 0.48  

21.66* 
 

0.000 

กลุ่มควบคุม 37 6.50 0.37 
* นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 

  จากตารางท่ี 4.8 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือมไฟฟ้า (SMAW)) ใบงานท่ี 4 เรื่อง งานเช่ือมไฟฟ้าต่อมุมต าแหน่ง      
ท่าราบ พบว่า คะแนนเฉล่ียของกลุ่มทดลอง (X = 8.67, S.D.= 0.48) สูงกว่าคะแนนเฉล่ียของกลุ่ม
ควบคุม (X = 6.50, S.D.= 0.37) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 

ตารางที่ 4.9  แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะ    
  การเช่ือมไฟฟ้า (SMAW)) ใบงานท่ี 5 เรื่อง งานเช่ือมไฟฟ้าต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 

นักเรียน n x  S.D. t P - Value 
กลุ่มทดลอง 37 8.40 0.28  

26.57* 
 

0.000 

กลุ่มควบคุม 37 6.34 0.37 
* นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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  จากตารางท่ี 4.9 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือมไฟฟ้า (SMAW)) ใบงานท่ี 5 เรื่อง งานเช่ือมไฟฟ้าต่อตัวทีต าแหน่ง
ท่าระดับ พบว่า คะแนนเฉล่ียของกลุ่มทดลอง (X = 8.40, S.D.= 0.28) สูงกว่าคะแนนเฉล่ียของกลุ่ม
ควบคุม (X = 6.34, S.D.= 0.37) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
   2) การเปรียบเทียบผลงานเช่ือมด้วยวิธีพินิจ 
    การเปรียบเทียบผลงานด้วยวิธีพินิจ ผู้วิจัยได้น าผลงานเช่ือมของนักเรียน
ท้ังกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ท่ีมีระดับคะแนนสูงสุดและต่ าสุดในแต่ละใบงาน ดังนี้ 

(1) ใบงานท่ี 1 งานเช่ือมไฟฟ้าเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 
ก. ผลงานเช่ือมท่ีมีคะแนนสูงสุด 

 

ตารางที่ 4.10 แสดงการเปรียบเทียบผลงานเช่ือมด้วยวิธีพินิจ ใบงานท่ี 1 ท่ีมีคะแนนสูงสุด 
 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

 

 
 

ผลงานของ นายจักรพันธ์  เจ็กนอก ผลงานของ นายธนากร  เพ้ยจันทึก 
 

ข. ผลงานเช่ือมท่ีมีคะแนนต่ าสุด 
 

ตารางที่ 4.11 แสดงการเปรียบเทียบผลงานเช่ือมด้วยวิธีพินิจ ใบงานท่ี 1 ท่ีมีคะแนนต่ าสุด  
กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

  
 

ผลงานของ นายชัยทัต  พรหมพันใจ ผลงานของ นางสาวเพ็ญพิชา พนมหอม 
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(2) ใบงานท่ี 2 งานเช่ือมไฟฟ้าทับแนวต าแหน่งท่าราบ 
ก. ผลงานเช่ือมท่ีมีคะแนนสูงสุด 

 
ตารางที่ 4.12 แสดงการเปรียบเทียบผลงานเช่ือมด้วยวิธีพินิจ ใบงานท่ี 2 ท่ีมีคะแนนสูงสุด 
 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 
  

 
 

ผลงานของ นายธนาการ  พุดลา ผลงานของ นายทัตพงศ์  งามจันอัด 
 

ข. ผลงานเช่ือมท่ีมีคะแนนต่ าสุด 
 

ตารางที่ 4.13 แสดงการเปรียบเทียบผลงานเช่ือมด้วยวิธีพินิจ ใบงานท่ี 2 ท่ีมีคะแนนต่ าสุด  
 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 
 
 

 
 
 

ผลงานของ นายณัฐพล  จันทร์สุข ผลงานของ นายณัฐพงศ์  กุลโรจน์วรกุล 
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(3) ใบงานท่ี 3 งานเช่ือมไฟฟ้าต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 
ก. ผลงานเช่ือมท่ีมีคะแนนสูงสุด 

 
ตารางที่ 4.14 แสดงการเปรียบเทียบผลงานเช่ือมด้วยวิธีพินิจ ใบงานท่ี 3 ท่ีมีคะแนนสูงสุด 
 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

 
 

 
 
 

ผลงานของ นายณัฐภัทร  อินทร์ใหม่ ผลงานของ นายทัตพงศ์  งามจันอัด 
 

ข. ผลงานเช่ือมท่ีมีคะแนนต่ าสุด 
 

ตารางที่ 4.15 แสดงการเปรียบเทียบผลงานเช่ือมด้วยวิธีพินิจ ใบงานท่ี 3 ท่ีมีคะแนนต่ าสุด  
 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

 
 

 
 
 

ผลงานของ นายเกศศักด์ิ  สุขเรือน ผลงานของ นางสาวเพ็ญพิชา พนมหอม 
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(4) ใบงานท่ี 4 งานเช่ือมไฟฟ้าต่อมุมต าแหน่งท่าราบ 
ก. ผลงานเช่ือมท่ีมีคะแนนสูงสุด 

 
ตารางที่ 4.16 แสดงการเปรียบเทียบผลงานเช่ือมด้วยวิธีพินิจ ใบงานท่ี 4 ท่ีมีคะแนนสูงสุด 
 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

 
 

 
 
 

ผลงานของ นายโชติเกษม  สุระสังข์ ผลงานของ นายเดชสิทธ์ิ  เสาวโร 
 

ข. ผลงานเช่ือมท่ีมีคะแนนต่ าสุด 
 

ตารางที่ 4.17 แสดงการเปรียบเทียบผลงานเช่ือมด้วยวิธีพินิจ ใบงานท่ี 4 ท่ีมีคะแนนต่ าสุด  
 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

 

 

 
 

ผลงานของ นายโชตินนท์  เชื้อวงค์ ผลงานของ นายภิชาคริตส์  กวดขุนทด 
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(5) ใบงานท่ี 5 งานเช่ือมไฟฟ้าต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 
ก. ผลงานเช่ือมท่ีมีคะแนนสูงสุด 

 
ตารางที่ 4.18 แสดงการเปรียบเทียบผลงานเช่ือมด้วยวิธีพินิจ ใบงานท่ี 5 ท่ีมีคะแนนสูงสุด 
 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 
 
 

 
 
 

ผลงานของ นายณัฐวัฒน์  ประกอบผล ผลงานของ นายสิรวิชญ์  ปัทนาถา 
 

ข. ผลงานเช่ือมท่ีมีคะแนนต่ าสุด 
 

ตารางที่ 4.19 แสดงการเปรียบเทียบผลงานเช่ือมด้วยวิธีพินิจ ใบงานท่ี 5 ท่ีมีคะแนนต่ าสุด  
 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 
  

 
 

ผลงานของ นายเกศศักด์ิ  สุขเรือน ผลงานของ นายเทพพร  สุดกระโทก 
 
  4.2.1.2 การวิเคราะห์ข้อมูลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะ          
การเช่ือมแก๊ส (OAW)) 
   1) การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยวิธีทางสถิติ 
     การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือมแก๊ส 
(OAW)) สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)           
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และค่าวิกฤตที (t - test) แบบ Independent ซึ่งผู้วิจัยได้น าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลในรูปแบบ         
ของตาราง โดยจ าแนกรายละเอียดของข้อมูล ดังนี้ 
 
ตารางที่ 4.20  แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะ    
  การเช่ือมแก๊ส (OAW)) ใบงานท่ี 1 เรื่อง งานสร้างและควบคุมแอ่งหลอมเหลว 

นักเรียน n x  S.D. t P - Value 
กลุ่มทดลอง 37 8.94 0.33  

29.24* 
 

0.000 
กลุ่มควบคุม 37 6.39 0.41 

* นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 
   จากตารางท่ี 4.20 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือมแก๊ส (OAW) ) ใบงานท่ี 1 เรื่อง  งานสร้างและควบคุม                     
แอ่งหลอมเหลว พบว่า คะแนนเฉล่ียของกลุ่มทดลอง (X = 8.94, S.D.= 0.33) สูงกว่าคะแนนเฉล่ีย  
ของกลุ่มควบคุม (X = 6.39, S.D.= 0.41) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
ตารางที่ 4.21  แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะ    
  การเช่ือมแก๊ส (OAW)) ใบงานท่ี 2 เรื่อง งานเช่ือมแก๊สเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 

นักเรียน n x  S.D. t P - Value 
กลุ่มทดลอง 37 8.61 0.50  

17.09* 
 

0.000 
กลุ่มควบคุม 37 6.39 0.60 

* นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 
   จากตารางท่ี 4.21 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือมแก๊ส (OAW)) ใบงานท่ี 2 เรื่อง งานเช่ือมแก๊สเดินแนวต าแหน่ง      
ท่าราบ พบว่า คะแนนเฉล่ียของกลุ่มทดลอง (X = 8.61, S.D.= 0.50) สูงกว่าคะแนนเฉล่ียของกลุ่ม
ควบคุม (X = 6.39, S.D.= 0.60) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
ตารางที่ 4.22  แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะ     
  การเช่ือมแก๊ส (OAW)) ใบงานท่ี 3 เรื่อง งานเช่ือมแก๊สต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 

นักเรียน n x  S.D. t P - Value 
กลุ่มทดลอง 37 8.87 0.35  

21.51* 
 

0.000 
กลุ่มควบคุม 40 6.40 0.60 

* นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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   จากตารางท่ี 4.22 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือมแก๊ส (OAW)) ใบงานท่ี 3 เรื่อง งานเช่ือมแก๊สต่อเกยต าแหน่ง        
ท่าระดับ พบว่า คะแนนเฉล่ียของกลุ่มทดลอง (X = 8.87, S.D.= 0.35) สูงกว่าคะแนนเฉล่ียของกลุ่ม
ควบคุม (X = 6.40, S.D.= 0.60) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
ตารางที่ 4.23  แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะ    
  การเช่ือมแก๊ส (OAW)) ใบงานท่ี 4 เรื่อง งานเช่ือมแก๊สต่อมุมต าแหน่งท่าราบ 

นักเรียน n x  S.D. t P - Value 
กลุ่มทดลอง 37 8.44 0.45  

18.59* 
 

0.000 
กลุ่มควบคุม 37 6.43 0.47 

* นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
  
   จากตารางท่ี 4.23 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือมแก๊ส (OAW)) ใบงานท่ี 4 เรื่อง งานเช่ือมแก๊สต่อมุมต าแหน่งท่าราบ      
พบว่า คะแนนเฉล่ียของกลุ่มทดลอง (X = 8.44, S.D.= 0.45) สูงกว่าคะแนนเฉล่ียของกลุ่มควบคุม           
(X = 6.43, S.D.= 0.47) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
ตารางที่ 4.24  แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะ    
  การเช่ือมแก๊ส (OAW)) ใบงานท่ี 5 เรื่อง งานเช่ือมแก๊สต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 

นักเรียน n x  S.D. t P - Value 
กลุ่มทดลอง 37 8.59 0.43  

20.47* 
 

0.000 
กลุ่มควบคุม 37 6.47 0.46 

* นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 
    จากตารางท่ี 4.24 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือมแก๊ส (OAW)) ใบงานท่ี 5 เรื่อง งานเช่ือมแก๊สต่อตัวทีต าแหน่ง       
ท่าระดับ พบว่า คะแนนเฉล่ียของกลุ่มทดลอง (X = 8.59, S.D.= 0.43) สูงกว่าคะแนนเฉล่ียของกลุ่ม
ควบคุม (X = 6.47, S.D.= 0.46) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
   2) การเปรียบเทียบผลงานเช่ือมด้วยวิธีพินิจ 
    การเปรียบเทียบผลงานด้วยวิธีพินิจ ผู้วิจัยได้น าผลงานเช่ือมของนักเรียน
ท้ังกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ท่ีมีระดับคะแนนสูงสุดและคะแนนต่ าสุดในแต่ละใบงาน ดังนี้ 
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(1) ใบงานท่ี 1 งานสร้างและควบคุมแอ่งหลอมเหลว 
ก. ผลงานเช่ือมท่ีมีคะแนนสูงสุด 

 

ตารางที่ 4.25 แสดงการเปรียบเทียบผลงานเช่ือมด้วยวิธีพินิจ ใบงานท่ี 1 ท่ีมีคะแนนสูงสุด 
 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 
 

 
 

 
 

ผลงานของ นายพงศกร  เคยศึก ผลงานของ นายพรพงษ์  มีอุตสาห์ 
 

ข. ผลงานเช่ือมท่ีมีคะแนนต่ าสุด 
 

ตารางที่ 4.26 แสดงการเปรียบเทียบผลงานเช่ือมด้วยวิธีพินิจ ใบงานท่ี 1 ท่ีมีคะแนนต่ าสุด  
 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 
 

 

 

 
 

ผลงานของ นายกรกฏ  จันน้อย ผลงานของ นางสาวสุพัตรา  บรรดาศักด์ิ 
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(2) ใบงานท่ี 2 งานเช่ือมแก๊สเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 
ก. ผลงานเช่ือมท่ีมีคะแนนสูงสุด 

 
ตารางที่ 4.27 แสดงการเปรียบเทียบผลงานเช่ือมด้วยวิธีพินิจ ใบงานท่ี 2 ท่ีมีคะแนนสูงสุด 
 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 
 
 

 
 
 

ผลงานของ นายจักรพันธ์  เจ็กนอก ผลงานของ นายธนเมธี  ประมูประถัมภ์ 
 

ข. ผลงานเช่ือมท่ีมีคะแนนสูงสุด 
 

ตารางที่ 4.28 แสดงการเปรียบเทียบผลงานเช่ือมด้วยวิธีพินิจ ใบงานท่ี 2 ท่ีมีคะแนนต่ าสุด  
 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

 
 

 

 
 

ผลงานของ นายนายจิรภัทร  จันทะเดช ผลงานของ นางสาวสุพัตรา  บรรดาศักด์ิ 
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(3) ใบงานท่ี 3 งานเช่ือมแก๊สต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 
ก. ผลงานเช่ือมท่ีมีคะแนนสูงสุด 

 
ตารางที่ 4.29 แสดงการเปรียบเทียบผลงานเช่ือมด้วยวิธีพินิจ ใบงานท่ี 3 ท่ีมีคะแนนสูงสุด 
 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

 
 

 
 
 

ผลงานของ นายธัยพงศ์  ฉลาดอักษรสิทธ์ิ ผลงานของ นายสิรวิชญ์  ปัทนาถา 
 

ข. ผลงานเช่ือมท่ีมีคะแนนต่ าสุด 
 

ตารางที่ 4.30 แสดงการเปรียบเทียบผลงานเช่ือมด้วยวิธีพินิจ ใบงานท่ี 3 ท่ีมีคะแนนต่ าสุด  
 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

 
  

 
 

ผลงานของ นายวรากร  จีนดอน ผลงานของ นางสาวสุพัตรา  บรรดาศักด์ิ 
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(4) ใบงานท่ี 4 งานเช่ือมแก๊สต่อมุมต าแหน่งท่าราบ 
ก. ผลงานเช่ือมท่ีมีคะแนนสูงสุด 

 
ตารางที่ 4.31 แสดงการเปรียบเทียบผลงานเช่ือมด้วยวิธีพินิจ ใบงานท่ี 4 ท่ีมีคะแนนสูงสุด 
 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

 
 

 
 
 

ผลงานของ นายธนพล  ศรีมาลา ผลงานของ นายพรพงษ์  มีอุตสาห์ 
 

ข. ผลงานเช่ือมท่ีมีคะแนนต่ าสุด 
 

ตารางที่ 4.32 แสดงการเปรียบเทียบผลงานเช่ือมด้วยวิธีพินิจ ใบงานท่ี 4 ท่ีมีคะแนนต่ าสุด  
 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 
  

 
 
 

ผลงานของ นายจักรพันธ์  เจ็กนอก ผลงานของ นายกรกนก  บัวกอ 
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(5) ใบงานท่ี 5 งานเช่ือมแก๊สต่อตัวท่ีต าแหน่งท่าระดับ 
ก. ผลงานเช่ือมท่ีมีคะแนนสูงสุด 

 
ตารางที่ 4.33 แสดงการเปรียบเทียบผลงานเช่ือมด้วยวิธีพินิจ ใบงานท่ี 5 ท่ีมีคะแนนสูงสุด 
 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 
 
 

 
 

 
 

 

;ผลงานของ นายอัมรินทร์  แก่นวิโรจน์ ผลงานของ นายสิรวิชญ์  ปัทนาถา 
 

ข. ผลงานเช่ือมท่ีมีคะแนนต่ าสุด 
 

ตารางที่ 4.34 แสดงการเปรียบเทียบผลงานเช่ือมด้วยวิธีพินิจ ใบงานท่ี 5 ท่ีมีคะแนนต่ าสุด  
 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

 
 

 
 
 

ผลงานของ นายธันยพงศ์  ฉลาดอักษรสิทธ์ิ ผลงานของ นายจตุพร  สอนวงษ์แก้ว 
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 4.2.2 การวิเคราะห์ข้อมูลความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดฝึก ฯ 
  การวิเคราะห์ข้อมูลความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดฝึก ฯ สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล      
ได้แก่ ค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ซึ่งผู้วิจัยได้น าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล          
ในรูปแบบของตาราง โดยจ าแนกรายละเอียดของข้อมูล ดังนี้ 
 
ตารางที่ 4.35 แสดงค่าเฉล่ีย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับความหมายของความพึงพอใจ             

ท่ีมีต่อชุดฝึก ฯ 
 

รายการ 
ระดับความความพึงพอใจ 

x  S.D. ความหมาย 
1. นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการฝึกเชื่อม โดยใช้ชุดฝึกทักษะการเชื่อม
 ไฟฟ้า เชื่อมแก๊สเบื้องต้น ทีม่ีรูปลักษณ์สวยงาม น่าใช้ ในระดับใด 

4.62 0.49 มากท่ีสุด 

2. นั ก เ รี ยนมี ค วาม พึ ง พอ ใ จ ต่ อ การฝึ ก เ ชื่ อ ม โ ดย ใช้ ชุ ดฝึ ก  ฯ                       
 มีความคล้ายคลึงกับการปฏิบัติงานเชื่อมไฟฟ้า และงานเชื่อมแก๊ส  
 ด้วยมือเปล่าในระดับใด 

4.70 0.46 มากท่ีสุด 

3. นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการฝึกเชื่อม โดยใช้ชุดฝึก ฯ แยกตามใบงานต่าง ๆ ดังน้ี ในระดับใด 
 3.1 การฝึกเชื่อมไฟฟ้า  

3.1.1 งานเชื่อมไฟฟ้าเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 4.70 0.46 มากท่ีสุด 
3.1.2 งานเชื่อมไฟฟ้าทับแนวต าแหน่งท่าราบ 4.73 0.45 มากท่ีสุด 
3.1.3 งานเชื่อมไฟฟ้าต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 4.76 0.43 มากท่ีสุด 
3.1.4 งานเชื่อมไฟฟ้าต่อต าแหน่งท่าราบ 4.68 0.45 มากท่ีสุด 
3.1.5 งานเชื่อมไฟฟ้าต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 4.65 0.48 มากท่ีสุด 

 3.2 การฝึกเชื่อมแก๊ส  
 3.2.1 งานสร้างและควบคุมแอ่งหลอมเหลว 4.70 0.46 มากท่ีสุด 

3.2.2  งานเชื่อมแก๊สเดินแนวต าแหน่งท่าราบ 4.59 0.49 มากท่ีสุด 
 3.2.3 งานเชื่อมแก๊สต่อเกยต าแหน่งท่าระดับ 4.68 0.47 มากท่ีสุด 

 3.2.4 งานเชื่อมแก๊สต่อมุมต าแหน่งท่าราบ 4.70 0.46 มากท่ีสุด 
 3.2.5 งานเชื่อมแก๊สต่อตัวทีต าแหน่งท่าระดับ 4.73 0.45 มากท่ีสุด 

4. นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการฝึกเชื่อม โดยใช้ชุดฝึก ฯ ที่ท าให้
 นักเรียนคุ้ยเคยกับองค์ประกอบของการเชื่อมจนเกิดความช านาญ 
 เมื่อปฏิบัติการเชื่อมด้วยมือเปล่า (นอกชุดฝึก) ท าให้ได้รอยเชื่อมที่ ดี    
 มีคุณภาพในระดับใด 

4.70 0.46 มากท่ีสุด 

5. นักเรียนมีความพึงพอต่อการฝึกเชื่อม โดยใช้ชุดฝึก ฯ ที่สามารถ   
 ช่วยให้นักเรียนเชื่อมเป็นได้เรว็ข้ึนในระดับใด 

4.84 0.37 มากท่ีสุด 
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ตารางที่ 4.35 (ต่อ) 
 

รายการ 
ระดับความความพึงพอใจ 

x  S.D. ความหมาย 
6. นักเรียนมีความพึงพอต่อการฝึกเชื่อม โดยใช้ชุดฝึก ฯ ที่สามารถ   
 ช่วยให้นักเรียนมีฝีมือในการเชื่อมดีข้ึนในระดับใด 

4.45 0.50 มาก 

7. นักเรียนมีความพึงพอใจต่อระยะเวลาของการฝึกเชื่อม โดยใช้ชุดฝึก ฯ 
 มีความเหมาะสมในระดับใด 

4.19 0.39 มาก 

8. นั ก เ รี ยนมี ค วาม พึ งพอ ใจ ต่อการฝึ ก เ ชื่ อ ม  โ ดย ใช้ ชุ ดฝึ ก  ฯ                      
 มีความปลอดภัยในการใช้งานในระดับใด 

4.73 0.45 มากท่ีสุด 

9. นั ก เ รี ยนมี ค วาม พึ งพอ ใจ ต่อการฝึ ก เ ชื่ อ ม  โ ดย ใช้ ชุ ดฝึ ก  ฯ                   
  มีความสะดวก ในการใช้งานในระดับใด 

4.50 0.50 มากท่ีสุด 

10. นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการฝึกเชื่อม โดยใช้ชุดฝึก ฯ ในภาพรวม
 ในระดับใด 

4.76 0.43 มากท่ีสุด 

ความพึงพอใจที่มีต่อชุดฝึก ฯ โดยรวม 4.65 0.46 มากที่สุด 

 
  จากตารางท่ี 4.35 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดฝึก ฯ พบว่า 
โดยรวมมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากท่ีสุด (X = 4.65, S.D.= 0.46) และเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ 
พบว่า นักเรียนมีความพึงพอต่อการฝึกเช่ือม โดยใช้ชุดฝึก ฯ ท่ีสามารถช่วยให้นักเรียนเช่ือมเป็นได้เร็ว
ขึ้นในระดับใด (X= 4.84, S.D.= 0.37) มีค่าเฉล่ียสูงสุด และนักเรียนมีความพึงพอใจต่อระยะเวลา  
ของการฝึกเช่ือม โดยใช้ชุดฝึก ฯ มีความเหมาะสมในระดับใด (X = 4.19, S.D.= 0.39) มีค่าเฉล่ีย        
ต่ าท่ีสุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



144 
 

4.3 การวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินรับรองคุณภาพ ความเป็นไปได้ และความเป็น
ประโยชน์ของชุดฝึก ฯ เพื่อใช้ในรายวิชางานเชื่อมและโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005) 
  ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล ก า ร ป ร ะ เ มิ น รั บ ร อ ง คุ ณ ภ า พ  ค ว า ม เ ป็ น ไ ป ไ ด้                                  
และความเป็นประโยชน์ของชุดฝึก ฯ ได้แก่ ค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ซึ่งผู้วิจัย    
ได้น าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลในรูปแบบของตาราง โดยจ าแนกรายละเอียดของข้อมูล ดังนี้ 
 
ตารางที่ 4.36 แสดงค่าเฉล่ีย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและระดับความหมายของการรับรองคุณภาพ 

ความเป็นไปได้ และความเป็นประโยชน์ของชุดฝึก ฯ 
 
 

รายการ 

ระดับคุณภาพ ความเป็นไปได้ 
ความเป็นประโยชน์ 

x  S.D. ความหมาย 
 1. ท่านรับรองชุดฝึกทักษะการเชื่อมไฟฟ้า เชื่อมแก๊สเบื้องต้น เพ่ือใช้ใน

ราย วิชางานเชื่ อมและโลหะแผ่น เบื้ อ ง ต้น (2100 -1005 )                   
ที่มีความเหมาะสมโดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด  ( X= 4.79,      
S.D.= 0.35) ในระดับใด 

4.80 0.45 มากท่ีสุด 

 2. ท่านรับรองชุดฝึก ฯ ที่มีประสิทธิภาพเท่ากับ 82.15/84.20            
ในระดับใด 

4.20 0.45 มาก 

3. ท่านรับรองผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (ด้านทักษะ
การเชื่อม) ที่พบว่า คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มทดลองสูงกว่าคะแนน  
เฉลี่ยของกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05                   
ในทุกใบงานในระดับใด 

5.00 0.00 มากท่ีสุด 

4. ท่านรับรองความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อชุดฝึก ฯ ที่พบว่า 
โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (X= 4.65, S.D.= 0.46) ในระดับใด 

4.80 0.45 มากท่ีสุด 

5. ท่านรับรองคุณภาพของชุดฝึก ฯ โดยรวมในระดับใด 4.60 0.55 มากท่ีสุด 
 6. ท่านเห็นด้วยกับหลักการ แนวคิดที่ใช้ชุดฝึก ฯ แทนการจับมือ

นักเรียนฝึกเชื่อมในการจัดการเรียนการสอนวิชางานเชื่อมและโลหะ
แผ่นเบื้องต้น มีความเป็นไปได้ในระดับใด 

4.60 0.55 มากท่ีสุด 

 7. ท่านเห็นด้วยกับชุดฝึก ฯ ที่มีสามารถท าให้นักเรียนฝึกเชื่อมเป็นได้
เร็วข้ึน มีความเป็นไปได้ในระดับใด 

4.80 0.45 มากที่สุด 

 8. ท่านเห็นด้วยกับชุดฝึก ฯ ที่สามารถท าให้นักเรียนมีฝีมือในการเชื่อม
ดีข้ึน มีความเป็นไปได้ในระดับใด 

4.80 0.45 มากท่ีสุด 

 9. ท่านเห็นด้วยกับชุดฝึก ฯ ที่สามารถท าให้นักเรียนสามารถปฏิบัติงาน
เชื่อมได้ถูกต้อง และเหมาะสมตามองค์ประกอบของการเชื่อม          
มีความเป็นไปได้ในระดับใด 

4.60 0.55 มากท่ีสุด 
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ตารางที่ 4.36 (ต่อ) 
 
 

รายการ 

ระดับคุณภาพ ความเป็นไปได้ 
ความเป็นประโยชน์ 

x  S.D. ความหมาย 
 10. ท่านเห็นด้วยกับการจัดการเรียนการสอน (ฝึกเชื่อม) โดยใช้ชุดฝึก ฯ 

ที่สามารถน าไปใช้ เป็นต้นแบบการจัดการเรียนการสอนได้               
มีความเป็นไปได้ในระดับใด 

4.60 0.55 มากท่ีสุด 

ความเป็นประโยชน์ 
 11. ท่านเห็นด้วยกับการจัดการเรียนการสอน (ฝึกเชื่อม) โดยใช้ชุดฝึก ฯ 

ที่เป็นการจัดการเรียนการสอนที่ดี มีประโยชน์ต่อครูในระดับใด 

 
4.60 

 
0.55 

 
มากท่ีสุด 

 12. ท่านเห็นด้วยกับการจัดการเรียนการสอน (ฝึกเชื่อม) โดยใช้ชุดฝึก ฯ 
ที่ เป็นการจัดการเรียนการสอนที่ ดี  มีประโยชน์ต่อนักเรียน             
ในระดับใด 

4.80 0.45 มากท่ีสุด 

 13. ท่านเห็นด้วยกับการจัดการเรียนการสอน (ฝึกเชื่อม) โดยใช้ชุดฝึก ฯ 
ที่เป็นการจัดการเรียนการสอนที่ดี มีประโยชน์ต่อสถานศึกษา        
ในระดับใด 

4.60 0.55 มากท่ีสุด 

 14. ท่านเห็นด้วยกับการจัดการเรียนการสอน (ฝึกเชื่อม) โดยใช้ชุดฝึก ฯ 
ที่เป็นการจัดการเรียนการสอนที่ดี มีประโยชน์ที่ท าให้นักเรียนมีฝีมือ
และทักษะการเชื่อมที่ดีกว่าการฝึกเชื่อมด้วยวิธีปกติในระดับใด 

4.60 0.55 มากท่ีสุด 

 15. ท่านเห็นด้วยกับการจัดการเรียนการสอน (ฝึกเชื่อม) โดยใช้ชุดฝึก ฯ 
ที่เป็นการจัดการเรียนการสอนที่ดี มีประโยชน์ที่ช่วยท าให้ประหยัด
งบประมาณ และลดการสูญเสียวัสดุฝึกจากเชื่อมเสียในระดับใด 

4.80 0.45 มากท่ีสุด 

คุณภาพ ความเป็นไปได้ และความเป็นประโยชน์ของชดุฝึก ฯ โดยรวม 4.67 0.46 มากที่สุด 

 
  จากตาราง ท่ี 4.36 แสดงผลการวิ เคราะห์ข้อมูลการประเมินรับรองคุณภาพ           
ความเป็นไปได้ และความเป็นประโยชน์ของชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบื้องต้น พบว่า 
โดยรวมอยูใ่นระดับมากท่ีสุด (X = 4.67, S.D.= 0.46) และเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่า ท่านรับรอง
ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือม) ท่ีพบว่า คะแนนเฉล่ียของกลุ่ม
ทดลองสูงกว่าคะแนนเฉล่ียของกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ในทุกใบงานใน
ระดับใด (X= 5.00, S.D.= 0.00) มีค่าเฉล่ียสูงสุด และท่านรับรองชุดฝึก ฯ ท่ีมีประสิทธิภาพเท่ากับ 
82.15/84.20 ในระดับใด (X = 4.20, S.D.= 0.45) มีค่าเฉล่ียต่ าท่ีสุด 
 
 



บทที่  5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 

 ผู้วิจัยสรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ ดังนี้ 
5.1 สรุป 
 5.1.1 สร้างชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบื้องต้น เพื่อใช้ในรายวิชางานเช่ือม      
และโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) ท้ังนี้เพื่อ 

  5.1.1.1 ประเมินความเหมาะสมของชุดฝึก ฯ 
   สรุป ชุดฝึกฯ ท่ีสร้างขึ้นโดยรวมมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด                             
(X = 4.79, S.D. = 0.35) 
  5.1.1.2 ทดสอบประสิทธิภาพของชุดฝึก ฯ  
   1) การทดสอบประสิทธิภาพแบบรายบุคคล (1 : 1) 
    สรุป ชุดฝึก ฯ มีประสิทธิภาพเท่ากับ 62.38/64.80 ต่่ากว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้  
คือ 80/80 
   2) การทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มเล็ก (1 : 10)     
    สรุป ชุดฝึก ฯ มีประสิทธิภาพเท่ากับ 72.32/74.53 ต่่ากว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้      
คือ 80/80 
   3) การทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มใหญ่ (1 : 100)     
 สรุป ชุดฝึก ฯ มีประสิทธิภาพเท่ากับ 82.15/84.20 สูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้  
คือ 80/80  
 5.1.2 ด่าเนินการทดลองจัดการเรียนการสอนวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้อง ต้น       
(2100 - 1005) โดยใช้ชุดฝึก ฯ ท้ังนี้เพื่อ 

5.1.2.1 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  (ด้านทักษะการเช่ือม) ระหว่าง           
การฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ กับการฝึกเช่ือมแบบปกต ิ

 สรุป ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะการเ ช่ือม) คะแนนเฉ ล่ีย               
ของกลุ่มทดลองสูงกว่าคะแนนเฉล่ียของกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ในทุกใบงาน 

5.1.2.2 ศึกษาความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดฝึก ฯ 
    สรุป ความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดฝึก ฯ โดยรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด (X = 4.65, 

S.D. = 0.46)  
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 5.1.3 ประเมินรับรองคุณภาพ ความเป็นไปได้ และความเป็นประโยชน์ของชุดฝึก ฯ เพื่อใช้  
ในรายวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) 
  สรุป การประเมินรับรองคุณภาพ ความเป็นไปได้ และความเป็นประโยชน์ของชุดฝึก ฯ 
โดยรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด (X = 4.67, S.D. = 0.46) 
 
5.2 อภิปรายผล 
 จากผลการวิจัย เรื่อง การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึก ฯ เพื่อใช้ในรายวิชางานเช่ือม      
และโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) สามารถอภิปรายผล ในแต่ละวัตถุประสงค์ของการวิจัย ดังนี้ 

5.2.1 อภิปรายผลการสร้างชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบื้องต้น เพื่อใช้ในรายวิชา  
งานเช่ือมและโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) ดังนี้  

1) อภิปรายผลความเหมาะสมของชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบื้องต้น      
เพื่อใช้ในรายวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) 

 ผลการวิจัย พบว่า ชุดฝึก ฯ โดยรวมมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด                  
(X = 4.79, S.D. = 0.35) ซึ่งสูงกว่าสมมติฐานท่ีต้ังไว้ คือ ชุดฝึก ฯ มีความเหมาะสมอยู่ในระดับ             
มากขึ้นไป ท้ังนี้ เนื่องจากผู้เช่ียวชาญท่าการตรวจสอบ และพิจารณาแล้วเห็นว่าชุดฝึก ฯ มีหลักการ
คล้ายกับครูได้จับมือนักเรียนฝึกเช่ือมด้วยมุมลวดเช่ือม มุมหัวทิพเช่ือมท่ีถูกต้องตามองค์ประกอบ   
ของการเช่ือม เคล่ือนท่ีไปตามทิศทางการเช่ือม ด้วยความเร็วคงท่ีและสม่่าเสมอตลอดของการเช่ือม 
รวมท้ังวัสดุ อุปกรณ์ต่าง ๆ ของชุดฝึก ฯ ล้วนเป็นของจริง เช่นเดียวกันกับท่ีใช้ในการฝึกเช่ือมจริง ๆ 
ท่ัวไป และได้ผลงานรอยเช่ือมท่ีเกิดขึ้นจริงบนช้ินงาน ซึ่งแตกต่างจากเครื่องฝึกทักษะการเช่ือม      
เสมือนจริง (Welding Simulator) ท่ีเป็นเพียงการฝึกเพื่อจ่าลองการเช่ือมเท่านั้น ดังนั้น ผู้เช่ียวชาญ
พิจารณาแล้วเห็นว่าชุดฝึก ฯ มีความเหมาะสมท่ีจะน่าไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน (ฝึกเช่ือม)      
จึงได้ประเมินความเหมาะสมของชุดฝึก ฯ อยู่ในระดับมากท่ีสุด สอดคล้องกับงานวิจัยของ            
มานพ  สารสุข (2558 : บทคัดย่อ) พบว่า การพัฒนาชุดฝึกทักษะการใช้เครื่องมือพื้นฐานในงานช่างไม้ 
ระดับช้ันมัธยมศึกษา ปี ท่ี  2 มีความเหมาะสมอยู่ ในระดับมากท่ีสุด และวิชาญ  โชติกลาง               
(2559 : 137) พบว่า การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกเช่ือมทิก เพื่อใช้ฝึกทักษะการเช่ือม              
ในรายวิชางานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 1 (2100 - 2005) มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด     
(X = 4.52, S.D. = 0.90) และยังสอดคล้องกับธัชชัย อมรปิติโชติ (2559 : บทคัดย่อ) พบว่า การสร้าง
และพัฒนาชุดฝึกทักษะการใช้ไมโครมิเตอร์ วิชางานวัดละเอียดช่างยนต์ รหัสวิชา 2101 - 2106          
มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด (X = 4.77)  

 2) อภิปรายผลการทดสอบประสิทธิภาพของชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊ส
เบ้ืองต้น เพื่อใช้ในรายวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100 - 1005) ดังนี้ 
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(1) อภิปรายผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบรายบุคคล (1 : 1) ผลการทดสอบ 
พบว่า มีประสิทธิภาพเท่ากับ 62.38/64.80 ต่่ากว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ คือ 80/80 ท้ังนี้ เนื่องจากชุดฝึก ฯ   
ยังมีจุดบกพร่องในส่วนต่าง ๆ ดังนี้  

ก. ชุดแขนยื่นจากมอเตอร์ขับเคล่ือนท่ียึดเข้ากับตัวประคองลวดเช่ือม      
หุ้มฟลักซ์  และตัวประคองหัวเ ช่ือมแก๊สไม่แข็งแรง เกิดการโยกไปมาในระหว่างการเช่ือม                    
ท่าให้รอยเช่ือมไม่เป็นเส้นตรง ผู้วิจัยจึงได้ปรับปรุงแก้ไขโดยการสร้างขึ้นใหม่ให้แข็งแรงขึ้นกว่าเดิม  

ข. ตัวประคองลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์อาร์กกับปลายลวดเช่ือม ในขณะท่ี          
แทงลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์เข้าไปในรูของตัวประคอง เนื่องจากวัสดุท่ีสร้างท่าจากโลหะ ผู้วิ จัย          
ปรับปรุงแก้ไขโดยการเปล่ียนมาใช้วัสดุท่ีเป็นเซรามิก ซึ่งมีสมบัติเป็นฉนวน ไม่น่ากระแสไฟฟ้า 

ค. ตัวประคองหัวเ ช่ือมแก๊ส จะยึดหัวทิพเช่ือมแก๊สให้แน่นด้วยสกรู               
มักเกิดปัญหาในระหว่างการเช่ือม คือ เวลายกหัวเช่ือมแก๊สเข้า - ออก จะต้องคลายสกรูออกทุกครั้ง       
หรือแม้แต่การปรับระยะห่างของกรวยไฟกับช้ินงานก็ท่าได้ยากล่าบาก เพราะเกิดความร้อนสะสม       
ท่ีช้ินงาน ผู้วิจัยปรับปรุงแก้ไขโดยการท่าตัวยึดสวมไว้ที่หัวทิพเช่ือมแก๊สขึ้นมาแทน ยึดให้แน่นด้วยสกรู              
โดยก่าหนดต่าแหน่งให้เหมาะสมกับระยะห่างของกรวยไฟเช่ือมกับช้ินงาน ให้ถูกต้องและเหมาะสม       
ดังภาพท่ี 5.1  

 
 
 
 
 
 
 

  
 

ภาพที่ 5.1 แสดงภาพตัวประคองหัวเช่ือมแก๊สแบบเดิม (ซ้าย) และปรับปรุงแก้ไขใหม่ (ขวา) 
 

 การทดสอบประสิทธิภาพแบบรายบุคคล (1 : 1) ชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า 
เช่ือมแก๊สเบื้องต้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ วิชาญ  โชติกลาง (2559 : 137) พบว่า การทดสอบ
ประสิทธิภาพแบบรายบุคคล (1 : 1) การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกเช่ือมทิก เพื่อใช้ฝึกทักษะ  
การเช่ือมในรายวิชางานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 1 (2100 - 2005) มีประสิทธิภาพเท่ากับ 
66.49/65.54 ซึ่งยังต่่ากว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ คือ 80/80 จึงได้ปรับปรุงแก้ไข อุปกรณ์ประคองหัวเช่ือม    
และก่าหนดทิศทางร่องน่าลวดเติมใหม่ 

ตัวประคองหัวเชื่อมแก๊สยึดด้วยสกรู 

ตัวปรับระยะห่างของกรวยไฟ 
กับชิ้นงานยึดด้วยสกรู 

ตัวประคองหัวเชื่อมแก๊ส 
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(2) อภิปรายผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มเล็ก (1 : 10) ผลการทดสอบ 
พบว่ามีประสิทธิภาพเท่ากับ 72.32/74.53 ต่่ากว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ คือ 80/80 ท้ังนี้ เนื่องจากชุดฝึก ฯ     
ยังมีจุดบกพร่องอยู่บ้าง ดังนี้  

ก. รูส่าหรับแทงลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ ของตัวประคองลวดเช่ือมมีขนาดเล็ก     
ท่าให้การป้อนลวดเช่ือมต้องใช้แรงกดมาก ไม่ราบรื่นสม่่าเสมอ ผู้วิจัยปรับปรุงแก้ไขโดยการเพิ่มขนาดรู
แทงลวดเช่ือมให้โตขึ้น และเพิ่มองศาของมุมเดิน  

ข. ในการเช่ือมไฟฟ้า มักเกิดปัญหาการอาร์กติดบ่อยครั้ง ในขณะเริ่มต้นเช่ือม
หรือแม้แต่ในระหว่างการเช่ือมก็ตาม ซึ่งในขณะท่ีปลายลวดเช่ือมติดอยู่กับช้ินงาน เครื่องเช่ือม        
และมอเตอร์ของชุดขับเคล่ือนยังท่างานปกติ จึงเกิดปัญหาการลากลวดเช่ือมไปตามทิศทางการเช่ือม 
ผู้วิ จัยปรับปรุงแก้ ไขโดยการติดต้ังปุ่มฉุกเฉิน เพื่อให้ใช้ตัดกระแสไฟฟ้าท่ีเข้า สู่เครื่องเช่ือม                
และมอเตอร์ขับเคล่ือนได้ในทันที 

ค. ลวดเ ช่ือมแก๊ ส  เมื่ อแทง ผ่าน ตัวประคอ งลวดเ ติม  ลง ไปหลอม                   
กับแอ่งหลอมเหลว เมื่อเช่ือมเสร็จมักเกิดปัญหาปลายลวดเติมเกิดเป็นปมคล้ายหัวไม้ขีดไฟ                
ท่าให้ไม่สามารถเอาลวดเติมออกจากรูของตัวประคองลวดเติมได้ เนื่องจากมีขนาดใหญ่กว่ารู            
ของตัวประคองลวดเติมมาก จึงได้ปรับปรุงแก้ไขโดยเอาตัวประคองลวดเติมออก และให้นักเรียน       
ใช้วิธีการเติมลวดด้วยมือเปล่า เพราะสามารถยกปลายลวดเติมขึ้น - ลง แตะกับแอ่งหลอมเหลวได้     
ซึ่งเป็นเทคนิคการป้อนเติมลวดโดยท่ัวไปของการเช่ือมแก๊ส  

ง. นักเรียนยังขาดความช่านาญในการปรับเปลวไฟเช่ือมท่ีถูกต้องเหมาะสม 
ท่าให้ได้รอยเช่ือมไม่ดี มีจุดบกพร่อง ผู้วิจัยปรับปรุงแก้ ไขโดยการก่าหนดต่าแหน่งการเปิดแก๊ส           
ไว้ ท่ีวาล์วแก๊สท้ังสอง ท่ีหัวเ ช่ือมแก๊สเป็นสัญลักษณ์ โดยก่าหนดเป็นเปลวกลาง ในการเ ช่ือม                 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ วิชาญ  โชติกลาง (2559 : 137) พบว่า การทดสอบประสิทธิภาพ             
แบบกลุ่มเล็ก (1 : 10) การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกเช่ือมทิก เพื่อใช้ฝึกทักษะการเช่ือม                   
ในรายวิชางานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 1 (2100 - 2005) มีประสิทธิภาพเท่ากับ 73.93/73.27    
ซึ่งยังต่่ากว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ คือ 80/80 จึงได้น่าไปพัฒนาอีกครั้ง โดยการปรับปรุงแก้ไขความเร็ว         
ของหัวเช่ือมใหม่ให้มีความเหมาะสม 

(3)  อภิปรายผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มใหญ่ (1 : 100) ผลการทดสอบ 
พบว่ามีประสิทธิภาพเท่ากับ 82.15/84.20 สูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ คือ 80/80 ส่าหรับค่าประสิทธิภาพ
กระบวนการ (E1) ซึ่งมีค่าประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ ท้ังนี้ เนื่องจากชุดฝึก ฯ ได้ผ่านการทดสอบ
ประสิทธิภาพมาแล้ว 2 ขั้นตอน และได้ปรับปรุงแก้ไขจุดบกพร่องต่าง ๆ จนมีความสมบูรณ์ ชุดฝึก ฯ   
ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นได้มีส่วนกระตุ้นให้นักเรียนมีความสนใจ และต้ังใจท่ีจะเข้าฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ           
เป็นอย่างมาก และหลักการท่างานและอุปกรณ์ของชุดฝึกก็ไม่ยุ่งยากและซับซ้อน ท่าให้นักเรียน           



150 
 

มีความสนใจ และมีส่วนร่วมในกิจกรรมการทดสอบประสิทธิภาพตลอด จึงท่าให้เกิดความร่วมมือ      
ในการทดสอบประสิทธิภาพของชุดฝึก ฯ เป็นไปด้วยดี  จึงส่งผลให้คะแนนเฉล่ียของประสิทธิภาพ
กระบวนการ (E1) สูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ ส่าหรับค่าประสิทธิภาพผลลัพธ์ (E2) ก็มีค่าประสิทธิภาพสูงกว่า
เกณฑ์ท่ีต้ังไว้เช่นกัน ท้ังนี้ เนื่องจากภายหลังจากการทดสอบประสิทธิภาพกระบวนการเสร็จแล้ว 
นักเรียนจะต้องทดสอบเช่ือมด้วยมือเปล่า (นอกชุดฝึก ฯ) เพื่อทดสอบประสิทธิภาพผลลัพธ์               
โดยนักเรียนได้อาศัยทักษะการเช่ือมท่ีเกิดจากการฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ ท่ีผู้วิ จัยได้ก่าหนด
องค์ประกอบการเช่ือมท่ีถูกต้องไว้แล้ว เช่น ลวดเช่ือมท่ามุมงานและมุมเดินอย่างถูกต้อง การใช้
ความเร็วในการเช่ือมอย่างถูกต้อง (ส่าหรับการเช่ือมไฟฟ้า) หัวทิพเช่ือมท่ามุมงานและมุมเดิน        
อย่างถูกต้อง ระยะห่างระหว่างกรวยไฟกับช้ินงานท่ีเหมาะสม และการใช้ความเร็วในการเคล่ือน       
หัวทิพเช่ือมท่ีถูกต้องและสม่่าเสมอ (ส่าหรับการเช่ือมแก๊ส) ซึ่งองค์ประกอบการเช่ือมต่าง ๆ เหล่านี้ 
นักเรียนจะต้องฝึกเช่ือมอยู่บ่อย ๆ เพื่อให้เกิดความเคยชินจนสามารถจดจ่าทักษะต่าง ๆ เหล่านี้          
ได้เป็นอย่างดี สอดคล้องกับทฤษฎีการจัดอาชีวศึกษาของ โพรสเซอร์ (Prosser, 1925) ซึ่งสรุป         
การจัดอาชีวศึกษาไว้ 16 ข้อ โดยการอาชีวศึกษาจะสัมฤทธิ์ผลได้ก็ต่อเมื่อให้ผู้เรียนได้ฝึกการท่างาน   
ซ้่า ๆ กัน จนเป็นนิสัย และเกิดทักษะถึงขั้นมาตรฐานอาชีพ (Employment Skilled Standard)     
และเมื่อนักเรียนทดสอบเช่ือมด้วยมือเปล่า (นอกชุดฝึก ฯ) นักเรียนก็สามารถเช่ือมได้เป็นอย่างดี      
หรือหากนักเรียนยังเช่ือมได้ไม่ดี ไม่ผ่านเกณฑ์ (จากเกณฑ์แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน) นักเรียน
สามารถกลับมากฝึกเช่ือมใหม่ด้วยชุดฝึก ฯ ได้ จนกว่าจะเกิดทักษะการเช่ือมท่ีถูกต้อง ซึ่งอาจจะเป็น
การฝึกเพื่อเป็นการฝึกความคุ้นเคยกับมุมงาน (Work Angle) มุมเดิน (Travel Angle) และความเร็ว 
ในการเคล่ือนมือก็ได้ จะได้ไม่ต้องส้ินเปลืองวัสดุฝึกไปมาก สอดคล้องกับงานวิจัยของ บรรเจิด  เปาจีน 
(2557 : 86) พบว่า การทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มใหญ่ (1 : 100) การสร้างและหาประสิทธิภาพ
ชุดฝึกระบบฉีดเ ช้ือ เพ ลิง เครื่ องยนต์ดี เซลแบบคอมมอลเรลควบคุมด้วยอิ เ ล็กทรอนิก ส์                       
วิชางานเครื่องยนต์ดีเซล รหสัวิชา 2101 - 2102 มีประสิทธิภาพเท่ากับ 84.58/82.79 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์
ท่ีต้ังไว้ คือ 80/80 และวิชาญ  โชติกลาง (2559 : 137) พบว่า การทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มใหญ่ 
(1 : 100) ของชุดฝึกเช่ือมทิก เพื่อใช้ฝึกทักษะการเช่ือมในรายวิชางานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 1 
(2100 - 2005) มีประสิทธิภาพเท่ากับ 82.33/80.83 ซึ่ ง สูงกว่าเกณฑ์ ท่ี ต้ังไว้  คือ 80/80                   
และยังสอดคล้องกับ นิพนธ์ ซาส่าโรง (2561 : บทคัดย่อ) พบว่า การทดสอบประสิทธิภาพ              
แบบกลุ่มใหญ่  (1  :  100)  การพัฒนาชุดฝึก ทักษะการปฏิบั ติ ง านปูน เพื่ อ ส่ง เสริ ม ทักษะ                        
การปฏิบัติงานปูน ส่าหรับนักเรียนมัธยมศึกษา ปีท่ี 2 มีประสิทธิภาพเท่ากับ 82.41/81.42 ซึ่งสูงกว่า
เกณฑ์ท่ีต้ังไว้ คือ 80/80 
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5.2.2 อภิปรายผลด่าเนินการทดลองจัดการเรียนการสอนวิชางานเ ช่ือมและโลหะแผ่น
เบ้ืองต้น (2100 - 1005) โดยใช้ชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้น ดังนี้  

   1) อภิปรายผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือม)         
ระหว่างการฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้น กับการฝึกเช่ือมแบบปกต ิ

    ผลการวิจัย พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือม) คะแนนเฉล่ีย    
ของกลุ่มทดลอง สูงกว่าคะแนนเฉล่ียของกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05               
ท้ังงานเช่ือมไฟฟ้า งานเช่ือมแก๊สในทุกใบงาน จึงยอมรับสมมติฐานท่ีต้ังไว้ คือ ผลสัมฤทธิ์                    
ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือม) ระหว่างการฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊ส
เบื้องต้น สูงกว่าการฝึกเช่ือมแบบปกติ อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 แสดงว่า คะแนน          
จากผลการทดสอบเช่ือมด้วยมือเปล่า ของนักเรียนท่ี ฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า        
เช่ือมแก๊สเบื้องต้น มีคะแนนสูงกว่าคะแนนจากผลการทดสอบเช่ือมด้วยมือเปล่า ของนักเรียน             
ท่ีฝึกเช่ือมแบบปกติ  

    ข้อมูลท่ีแสดงว่าชุดฝึก ฯ สามารถท่าให้นักเรียนมีทักษะได้ดีเหมือนให้นักเรียน    
ฝึกเช่ือมเองหรือมีผู้รู้ให้ค่าแนะน่า (การฝึกเช่ือมแบบปกติ) ได้แก่  

(1) ข้อมูลในรูปแบบของคะแนนการทดสอบเช่ือมหลังการฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ 
ด้วยมือเปล่าของกลุ่มทดลอง (แสดงในภาคผนวก ค - 1 หน้า 375) และข้อมูลในรูปของคะแนน          
การทดสอบเช่ือมด้วยมือเปล่า หลังการฝึกเช่ือมแบบปกติของกลุ่มควบคุม (แสดงในภาคผนวก ค - 3 
หน้า 378)   

(2) ข้อมูลในรูปแบบของผลการเรียนวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น     
(2100 -1005) ของกลุ่มทดลอง (แสดงในภาคผนวก ค - 2 หน้า 376 - 377) และกลุ่มควบคุม     
(แสดงในภาคผนวก ค - 4 หน้า 379 - 380) 

(3) ข้อมูลในรูปแบบของพฤติกรรมการปฏิบัติงานเช่ือมไฟฟ้าด้วยลวดเช่ือม    
หุ้มฟลักซ์ (SMAW) และงานเช่ือมแก๊สออกซิอะเซทิลีน (OAW) ตามองค์ประกอบของการเช่ือม          
ในรายวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบ้ืองต้น (2100-1005) ของกลุ่มทดลอง ท่ีสามารถปฏิบัติงานเช่ือม
ได้อย่างถูกต้อง สูงถึงร้อยละ 98.65 (แสดงในภาคผนวก ง - 5 หน้า 381) และกลุ่มควบคุม ท่ีสามารถ
ปฏิบัติงานเช่ือมได้อย่างถูกต้องเพียงร้อยละ 52.16 (แสดงในภาคผนวก ง - 6 หน้า 382)  

เมื่อพิจารณาจากข้อมูล พบว่า คะแนนเฉล่ียของการทดสอบเช่ือมหลังการฝึกเช่ือม
ด้วยชุดฝึก ฯ ด้วยมือเปล่าของกลุ่มทดลองนั้น มีค่าเฉล่ียสูงกว่าคะแนนการทดสอบเช่ือมด้วยมือเปล่า 
หลังการฝึกเช่ือมแบบปกติของกลุ่มควบคุม รวมท้ัง ผลการเรียนวิชางานเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น 
(2100 - 1005) และผลการปฏิบัติงานเช่ือมไฟฟ้าด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ (SMAW) และงานเช่ือมแก๊ส
ออกซิอะเซทิลีน (OAW) ตามองค์ประกอบของการเช่ือม ท่ีสามารถปฏิบัติได้อย่างถูกต้องอยู่ในระดับ  
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ท่ีสูงกว่ามาก ซึ่งแสดงให้เห็นว่านักเรียนท่ีฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ เช่ือมเป็นได้เร็วกว่า มีทักษะได้ดี      
และถูกต้อง ท้ังยังมีผลงานรอยเช่ือมท่ีดีกว่ามาก  ซึ่งไม่เพียงแค่เหมือนให้นักเรียนฝึกเช่ือมเองโดยมีผู้รู้
ให้ค่าแนะน่า (การฝึกเช่ือมแบบปกติ) สอดคล้องกับงานวิจัยของ วิชาญ  โชติกลาง (2559 : 137)   
พบว่า การจัดการเรียนการสอน (ฝึกเช่ือม) ด้วยชุดฝึกเช่ือมทิก เพื่อใช้ฝึกทักษะการเช่ือมในรายวิชา 
งานเช่ือมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 1 (2100 - 2005) มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือม)   
ในทุกต่าแหน่งท่าเ ช่ือม สูงกว่าการฝึกเช่ือมแบบปกติอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ ท่ีระดับ .05               
และบรรเจิด  เปาจีน (2557 : 86) พบว่า การจัดการเรียนการสอนด้วยชุดฝึกระบบฉีดเช้ือเพลิง
เครื่องยนต์ดีเซลแบบคอมมอลเรล ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ วิชางานเครื่องยนต์ดีเซล รหสัวิชา 2101 
- 2102 สูงกว่าการฝึกแบบปกติอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิ ติท่ีระดับ .05 และยังสอดคล้องกับ                 
สมพร  อ่อนเกตุพล (2558 : บทคัดย่อ) พบว่า การจัดการเรียนการสอนด้วยชุดฝึกทักษะการต่อวงจร
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส ส่าหรับนักเรียน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชาช่างไฟฟ้า    
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนัยส่าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

    จากการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ด้านทักษะการเช่ือม) ท่ีแสดงให้เห็นว่า  
คะแนนเฉล่ียของกลุ่มทดลอง สูงกว่าคะแนนเฉล่ียของกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ               
ท่ีระดับ .05 ท้ังนี้ ผู้วิจัยจึงขอสรุปข้อดีจากการฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ ท่ีดีกว่าวิธีการฝึกเช่ือมแบบปกติ     
โดยมีผู้รู้ (ครู) ให้ค่าแนะน่า ดังนี้  

1) นักเรียนเช่ือมเป็นและเช่ือมผ่านเกณฑ์ ในระดับผลงานดีขึ้นไปได้เร็วขึ้น    
(จากเกณฑ์แบบประเมินผลการปฏิบัติงาน) กว่าวิธีการฝึกเช่ือมแบบปกติ ท่าให้เป็นการประหยัดเวลา
และวัสดุฝึกได้มาก เช่น ลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ ช้ินงาน ลวดเติม แก๊สเช่ือม และค่ากระแสไฟฟ้า เป็นต้น 

2) นักเรียนมีความต้ังใจเรียนและสนใจเรียน (ฝึกเช่ือม) เป็นอย่างมาก เนื่องจาก
ชุดฝึก ฯ มีส่วนกระตุ้นให้นักเรียนอยากเข้าฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ แม้แต่นักเรียนหญิง ซึ่งเดิมทีไม่อยาก 
ท่ีจะฝึกเช่ือมอยู่แล้ว ด้วยเหตุผลเพราะกลัวการเช่ือม  

3) สามารถใช้ฝึกการเคล่ือนมือเดินแนวเช่ือมได้ ท้ังนี้ เนื่องจากนักเรียนท่ีเริ่มต้น
ฝึกเช่ือมใหม่ ๆ จะเกิดปัญหาการควบคุมความเร็วในการเช่ือม กล่าวคือ จะเคล่ือนมือเดินแนวเช่ือมเร็ว
และไม่เป็นเส้นตรง ท่าให้ได้รอยเช่ือมเล็ก รอยเช่ือมไม่ตรง เมื่อตรวจสอบแล้วรอยเช่ือมไม่ดี               
ไม่มีคุณภาพ ชุดฝึก ฯ นี้สามารถใช้ฝึกการเคล่ือนมือเดินแนวเช่ือมได้ โดยการปรับระดับความเร็ว         
ในการเคล่ือนท่ีของมอเตอร์ขับเคล่ือนให้เหมาะสม จากนั้น ให้นักเรียนฝึกการเคล่ือนมือเดินแนวเช่ือม 
โดยยังไม่ให้ลวดเช่ือมอาร์กกับช้ินงาน (ยังไม่เปิดเครื่องเช่ือม) หรือยังไม่ติดเปลวไฟเช่ือมแก๊ส ท้ังนี้ 
เพื่อให้นักเรียนได้ฝึกความคุ้ยเคย จนสามารถจดจ่าระดับความเร็วในการเคล่ือนมือเดินแนวเช่ือม     
จนเกิดทักษะในการควบคุมความเร็วในการเคล่ือนมือได้ดีแล้ว จึงสามารถไปฝึกเช่ือมโดยการอาร์ก     
หรือการติดเปลวไฟเช่ือมแก๊สได้ต่อไป       
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4) สามารถฝึกการใช้มุมลวดเช่ือมท่ีถูกต้องและการเคล่ือนมือ ในการเช่ือม       
ต่อตัวทีต่าแหน่งท่าระดับ ท้ังนี้ เนื่องจากการเช่ือมต่อตัวทีในต่าแหน่งท่าระดับ มักเกิดปัญหา           
เนื้อของรอยเช่ือมไปติดอยู่กับช้ินงานฝ่ังใดฝ่ังหนึ่งมากเกินไป เป็นเพราะนักเรียนใช้มุมงาน           
(Work Angle) ไม่ถูกต้อง กล่าวคือ ลวดเช่ือมจะต้องท่ามุม 45 องศา กับช้ินงานท้ังสอง ท่าให้   
ส้ินเปลืองวัสดุฝึก เช่น ลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ ช้ินงาน ลวดเติม และแก๊สเช่ือมไปมาก กว่าท่ีนักเรียน        
จะฝึกเช่ือมจนได้ผลงานรอยเช่ือมท่ีดี ดังนั้น การฝึกดังกล่าว เพื่อให้นักเรียนได้ฝึกความคุ้นเคย          
จนสามารถจดจ่ามุมงาน และทักษะการเคล่ือนมือในการเช่ือม ท่าให้สามารถฝึกก่อนการเช่ือมจริงได้  
ในหลาย ๆ รอบ เพื่อให้การเคล่ือนมือเป็นธรรมชาติ ก่อนท่ีจะเริ่มฝึกเช่ือมจริงด้วยชุดฝึก ฯ ด้วยวิธีนี้  
จะสามารถช่วยให้นักเรียนเช่ือมเป็นได้เร็วขึ้น และลดการสูญเสียท้ังเวลาฝึกและวัสดุฝึกลงไปได้มาก 
หรือแม้แต่การเช่ือมในต่าแหน่งท่าเช่ือมอื่น ๆ ก็สามารถเริ่มต้นฝึกเช่ือมด้วยวิธีนี้  

5) ชุดฝึก ฯ ใช้เครื่องมือ และอุปกรณ์ในการเช่ือมจริง จึงได้ผลงานรอยเช่ือม       
ท่ีเกิดขึ้นบนช้ินงานจริง ๆ นักเรียนสามารถตรวจสอบรอยเช่ือมของตัวเองได้ทันที จะแตกต่างจาก
เครื่องฝึกทักษะการเช่ือมเสมือนจริง (Welding Simulator) ซึ่งได้ผลงานรอยเช่ือมท่ีเกิดขึ้นบนหน้า
จอแสดงผลเท่านั้น แต่ชุดฝึก ฯ ได้ผลงานรอยเช่ือมท่ีเกิดขึ้นบนช้ินงานจริง  

6) ชุดฝึก ฯ สามารถลดปัญหานักเรียนเช่ือมงานเสร็จไม่ทันก่าหนดลงได้มาก      
ท้ังนี้ เนื่องจากนักเรียนท่ีได้ฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ จะสามารถเช่ือมงานเสร็จทันได้ตามก่าหนด                   
ไม่ค้างส่งงาน ท่าให้นักเรียนมีงานส่งครบตามก่าหนดเวลา จึงลดโอกาสการติด 0 และ มส. เป็นผลให้
สถานศึกษามีภาพลักษณ์ท่ีดีในการจัดการศึกษา นักเรียนสามารถส่าเร็จการศึกษาตรงตามท่ีหลักสูตร
ก่าหนด เพราะไม่ต้องเสียเวลาเรียนซ้่ารายวิชา ท้ังยัง เป็นการประหยัดค่าใช้จ่ายของผู้ปกครอง          
ไม่ต้องสูญเสียไปกับการลงทะเบียนเรียนซ้่ารายวิชาของบุตรหลาน เป็นต้น 
  ชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบื้องต้น แม้ไม่ทันสมัยเทียบเท่ากับเครื่องฝึก
ทักษะการเช่ือมเสมือนจริง (Welding Simulator) แต่ก็เป็นส่ือการเรียนการสอนประเภทหนึ่ง            
ท่ีช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ (ด้านทักษะการเช่ือม) อย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล           
สร้างขึ้นจากวัสดุ อุปกรณ์ท่ีมีจ่าหน่ายท่ัว ๆ ไป ในท้องตลาด มีความสอดคล้องกับหลักสูตรรายวิชา 
งานเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005) เป็นนวัตกรรมท่ีสร้างขึ้นมาใช้เอง โดยไม่จ่าเป็นต้อง
พึ่งพาเทคโนโลยีจากต่างประเทศ ซึ่งการฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ นี้จะมีจุดเด่นกว่าเครื่องฝึกทักษะ       
การเช่ือมเสมือนจริง (Welding Simulator) กล่าวคือ เมื่อได้ฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึกฯ นักเรียนจะเกิด
ความรู้ สึกว่าก่าลัง เ ช่ือมจริง  ๆ รู้ถึงการอาร์ก แสงอาร์ก เม็ดโลหะกระเด็นและความร้อน                   
ล้วนเกิดขึ้นจริง ไม่ได้แตกต่างไปจากการเช่ือมโลหะจริง ๆ และผลงานรอยเช่ือมก็เกิดข้ึนบนชิ้นงานจริง 
เพราะชุดฝึก ฯ ได้ใช้วัสดุ และอุปกรณ์การเช่ือมจริง นอกจากนั้น ยังสามารถใช้ฝึกการเคล่ือนมือ      
เดินแนวเช่ือม ซึ่งชุดฝึก ฯ นี้เสมือนครูได้ช่วยจับมือนักเรียนฝึกเช่ือม ด้วยมุมลวดเช่ือมและความเร็ว   
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ในการเดินแนวเช่ือมท่ีถูกต้อง ซึ่งจะแตกต่างจากเครื่องฝึกทักษะการเช่ือมเสมือนจริง (Welding 
Simulator) ท่ีเป็นเพียงการฝึกเช่ือมเสมือนจริงเท่านั้น ดังภาพท่ี 5.2 ตัวอย่างเครื่องฝึกทักษะ          
การเช่ือมเสมือนจริง (Welding Simulator)    
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 5.2 แสดงเครื่องฝึกทักษะการเช่ือมเสมือนจริง (Welding Simulator)    
(ที่มา : http://enterprise-ar-vr.com/system/wp-content/uploads/2017/06/Soldamatic- 

 Mercedes.jpg (Online))  
 

   ชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้น ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นมีการใช้งานไม่ยุ่งยาก
และซับซ้อนเหมือนกับเครื่องฝึกทักษะการเช่ือมเสมือนจริง (Welding Simulator) นักเรียนสามารถ 
ฝึกเช่ือมได้ด้วยตนเอง เพียงแค่รับฟังการอธิบายการใช้งานของชุดฝึก ฯ หรือดูการสาธิตจากครูผู้สอน   
หรืออาจจะศึกษาการใช้งานได้จากคู่มือการใช้งานของชุดฝึก ฯ (ตามคู่มือการใช้งาน ดังแสดง             
ในภาคผนวก ง - 1 หน้า 384 - 392) ซึ่งจะแตกต่างจากเครื่องฝึกทักษะการเช่ือมเสมือนจริง         
(Welding Simulator)  ท่ี ต้อ งมี ผู้ควบคุม ดูแลอย่ า ง ใกล้ ชิด  การ ฝึก เ ช่ือม ด้วย ชุด ฝึกทักษะ                   
การเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้น นักเรียนสามารถฝึกทักษะได้เอง โดยปฏิบัติตามข้ันตอน ดังนี้ 

1) ปรับปุ่มเลือกระบบการเช่ือม เป็นการเช่ือมไฟฟ้า (SMAW) หรือการเช่ือมแก๊ส 
(OAW) 

2) ปรับปุ่มระดับความเร็วในการเดินของมอเตอร์ขับเคล่ือน การเช่ือมไฟฟ้า       
ใช้ความเร็ว 55 วินาที - 1 นาที และการเช่ือมแก๊ส 1.50 - 2 นาที ซึ่งจะได้ความยาวรอยเช่ือม            
100 มิลลิเมตร 

3) การเช่ือมไฟฟ้า จะเริ่มจากซ้ายมือไปขวามือ การเช่ือมแก๊สจะเริ่มจากขวามือ
ไปซ้ายมือ  

4) การเช่ือมไฟฟ้า นักเรียนแทงลวดเช่ือมผ่านเข้าไปในรูของตัวประคองลวดเช่ือม 
ส่วนการเช่ือมแก๊ส นักเรียนต้องจุดเปลวไฟเช่ือมให้ได้เปลวกลางก่อน แล้วจึงสวมหัวทิพเช่ือมเข้าไป    
ในรูตัวประคองหัวเช่ือมแก๊ส ท่ีถูกก่าหนดด้วยมุมเดินและมุมงานให้คงท่ี ถูกต้องตามองค์ประกอบ         
ของการเช่ือม จากนั้น การเดินแนวเช่ือมนักเรียนเพียงแค่กดสวิตช์เริ่มต้น (Strat) ท่ีหัวเช่ือมไฟฟ้า   

http://enterprise-ar-vr.com/system/wp-content/uploads/2017/06/Soldamatic-Mercedes.jpg
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หรือหัวเช่ือมแก๊ส เพื่อให้มอเตอร์ขับเคล่ือนพาชุดประคองหัวเ ช่ือมเคล่ือนท่ีไปตามทิศทาง                
ของการเช่ือม ด้วยความเร็วคงท่ีและสม่่าเสมอตลอดของการเช่ือม ซึ่งนักเรียนจะต้องป้อนลวดเช่ือม 
(Feed) ลงมาอาร์กกับช้ินงานอย่างต่อเนื่องและคงท่ี โดยการใช้ระยะอาร์กท่ีถูกต้องและเหมาะสม               
ตามองค์ประกอบของการเช่ือม (การอาร์กต้องคงท่ีและต่อเนื่องตลอดของการเช่ือม) ซึ่งความร้อน      
จากการอาร์กจะหลอมเหลวปลายลวดเช่ือมให้กลายเป็นหยดโลหะ แล้วป้อนเติมเข้าสู่แอ่งหลอมเหลว
บนช้ินงานอยู่ตลอด ขนาดของรอยเช่ือมจะขึ้นอยู่กับความสัมพันธ์ระหว่างการเช่ือมและการป้อน   
ลวดเช่ือม (Feed) กล่าวคือ ถ้าการเช่ือมนั้น นักเรียนใช้ความเร็วในการเดินลวดเช่ือมสูง (ให้มอเตอร์
ขับเคล่ือนเคล่ือนท่ีเร็ว) จะได้รอยเช่ือมเล็กและแคบ เนื่องจาก มีอัตราการป้อนลวดเช่ือมเข้าสู่     
ช้ินงานต่่า แต่ถ้าหากการเช่ือมนั้น นักเรียนใช้ความเร็วในการเดินลวดเช่ือมต่่า (ให้มอเตอร์ขับเคล่ือน
เคล่ือนท่ีช้า) ก็จะได้รอยเช่ือมกว้าง เนื่องจาก มีอัตราการป้อนลวดเช่ือมเข้าสู่ช้ินงานสูง (พิจารณาจาก
ปริมาณเนื้อโลหะท่ีป้อนเติมให้กับช้ินงานต่อหน่วยความยาว) ท้ังนี้ จะต้องใช้ขนาดลวดเช่ือม       
กระแสเช่ือม และขนาดของช้ินงานเท่ากันในท้ังสองกรณี เมื่อฝึกเช่ือมเสร็จนักเรียนสามารถตรวจสอบ
รอย เ ช่ือมบน ช้ินงาน ไ ด้ ทัน ที  ซึ่ ง จะแตก ต่างจาก เครื่ อ ง ฝึก ทักษะการ เ ช่ือม เสมื อนจริ ง                 
(Welding Simulator) ท่ีผลงานรอยเช่ือมจะปรากฏอยู่บนหน้าจอแสดงผล จะต้องอาศัยบุคคล           
ท่ีมีความเช่ียวชาญ จึงจะสามารถตรวจสอบและแปรผลรอยเช่ือมได้ ซึ่งอุปกรณ์การเช่ือมต่าง ๆ      
ล้วนเป็นการจ่าลองให้เสมือนของจริงเท่านั้น จะแตกต่างจากเครื่องมือ อุปกรณ์ของชุดฝึกทักษะ      
การเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้น ท่ีใช้เครื่องมือ อุปกรณ์ในการเช่ือมล้วนเป็นของจริงท่ีใช้ในการเช่ือม
จริงท้ังนั้น 

5) เมื่อนักเรียนเช่ือมงานเสร็จ นักเรียนสามารถให้ชุดประคองลวดเ ช่ือม         
หรือหัวเช่ือมแก๊สเดินกลับมาท่ีต่าแหน่งเริ่มต้นได้ โดยการใช้ปุ่มให้มอเตอร์ขับเคล่ือนเดินกลับมา                
ท่ีต่าแหน่งเริ่มต้นเช่ือม ได้ท้ังการเช่ือมไฟฟ้าและการเช่ือมแก๊ส เพื่อเริ่มต้นการฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ     
ได้ในรอบใหม่ 
 ท้ังนี้ ในการฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ ในระยะแรก ๆ ท่ีนักเรียนยังไม่เกิดความคุ้ยเคย     
กับชุดฝึก ฯ มาก่อน ผู้วิ จัยจึงต้องอธิบายหลักการใช้งาน และสาธิตการเช่ือมให้นักเรียนได้ดู              
เป็นตัวอย่าง เมื่อนักเรียนได้เข้าฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ ในใบงานต่อ ๆ ไป นักเรียนจะเกิดความคุ้นเคย   
กับชุดฝึก ฯ โดยอัตโนมัติ จนเกิดความช่านาญมากขึ้นและสามารถเข้าฝึกทักษะได้เอง เพราะในทุก ๆ 
ใบงาน ชุดฝึก ฯ จะมีหลักการท่างานเหมือนกัน จะแตกต่างกันก็ตรงท่ีตัวประคองลวดเช่ือม              
หรือตัวประคองหัวเช่ือมแก๊ส ท่ีก่าหนดมุมงานและมุมเดินไว้แตกต่างกันตามต่าแหน่งท่าเช่ือมนั้น ๆ   

   2) อภิปรายผลการศึกษาความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดฝึกการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้น  
    ผลการศึกษา พบว่า ความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดฝึก ฯ โดยรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด                       

(X = 4.65, S.D. = 0.46) ซึ่งสูงกว่าสมมติฐานท่ีต้ังไว้ คือ ความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดฝึก ฯ อยู่ในระดับ   
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มากขึ้นไป ท้ังนี้  เนื่องจากชุดฝึก ฯ ท่ีผู้วิ จัยสร้างขึ้นมีขั้นตอนการสร้างและผ่านการประเมิน            
ความเหมาะสมจากผู้เ ช่ียวชาญ ผ่านการทดสอบประสิทธิภาพและปรับปรุงแก้ ไขมาแล้ว                    
ในหลายขั้นตอน สามารถน่าไปใช้ฝึกทักษะการเช่ือมในการควบคุมมุมงาน (Work Angle) มุมเดิน 
(Travel Angle) และฝึกการเคล่ือนมือในการเดินแนวเช่ือม ท้ังงานเช่ือมไฟฟ้า งานเช่ือมแก๊ส             
ในต่าแหน่งท่าเ ช่ือมต่าง ๆ ไ ด้จริง  นักเรียนเกิดทักษะและสามารถเช่ือมงานเป็นได้เร็วขึ้น                  
กว่าการฝึกเช่ือมแบบปกติ ท่าให้ลดเวลาในการฝึกและการส้ินเปลืองวัสดุฝึกลงไปได้มาก                    
และยังสามารถฝึกให้นักเรียนเกิดความคุ้นเคยกับองค์ประกอบของการเช่ือม จนเกิดเป็นความช่านาญ 
เพราะการฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ มีความคล้ายคลึงกับครูได้ช่วยจับมือนักเรียนฝึกเช่ือม สอดคล้อง      
กับงานวิจัยของ วิชาญ  โชติกลาง (2559 : 137) พบว่า ความพึงพอใจท่ีมีต่อการจัดการเรียนการสอน 
(ฝึกเช่ือม) โดยใช้ชุดฝึกเช่ือมทิก เพื่อใช้ฝึกทักษะการเช่ือมในรายวิชางานเช่ือมอาร์กทังสเตน           
แก๊สคลุม 1 (2100 - 2005) โดยรวมอยู่ในระดับมาก (X = 4.43, S.D.= 0.21) และสุเทพ  อริยพฤกษ์ 
(2559 : 89) พบว่า นักเรียนมีความพึงพอใจต่อชุดฝึกทักษะงานเช่ือมทิก ในรายวิชางานเช่ือมอาร์ก
ทังสเตนแก๊สคลุม 1 (2100 - 2005) โดยรวมอยู่ในระดับมาก (X = 4.93) และยังสอดคล้องกับ           
สมพร  อ่อนเกตุพล พบว่า นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนการสอน โดยใช้ชุดฝึกทักษะ
การต่อวงจรมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส  ส่าหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชา
ช่างไฟฟ้า โดยรวมอยูใ่นระดับมาก (X = 4.43) 

5.2.3 อภิปรายผลการประเมินรับรองคุณภาพ ความเป็นไปได้ และความเป็นประโยชน์          
ของชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้น  

 ผลการประเมิน พบว่า ชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบื้องต้น มีคุณภาพ               
ความเป็นไปได้ และความเป็นประโยชน์ ในการน่าไปใช้จัดการเรียนการสอน (ฝึกเช่ือม) ในรายวิชา    
งานเช่ือมและโลหะแผ่นเบื้องต้น (2100 - 1005) โดยรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด ( X = 4.67,                     
S.D. = 0.46) ซึ่งสูงกว่าสมมติฐานท่ีต้ังไว้ คือ ชุดฝึกทักษะการเช่ือมไฟฟ้า เช่ือมแก๊สเบ้ืองต้นมีคุณภาพ    
ความเป็นไปได้ และความเป็นประโยชน์ อยู่ในระดับมากขึ้นไป ท้ังนี้ เนื่องจากผู้เช่ียวชาญพิจารณาแล้ว
เห็นว่าชุดฝึก ฯ ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นได้ผ่านการประเมินความเหมาะสม และผ่านการทดสอบประสิทธิภาพ  
มาแล้วใน 3 ขั้นตอน และได้ปรับปรุงแก้ไขจนสมบูรณ์ดีแล้ว มีคุณภาพดังสมมติฐานท่ีต้ังไว้                                     
สามารถน่าไปทดลองจัดการเรียนการสอน (ฝึกเช่ือม) ซึ่งก็ปรากฏว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน         
(ด้านทักษะการเช่ือม) คะแนนเฉล่ียของกลุ่มทดลองสูงกว่าคะแนนเฉล่ียของกลุ่มควบคุม                
อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ท้ังงานเช่ือมไฟฟ้า งานเช่ือมแก๊ส ในทุกใบงาน จึงยอมรับ
สมมติฐานท่ีต้ังไว้ ซึ่งนักเรียนก็มีความพึงพอใจต่อการฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ อยู่ในระดับมากท่ีสุด        
และผู้เช่ียวชาญพิจารณาแล้วเห็นว่า ชุดฝึก ฯ มีความเป็นไปได้ท่ีท่าให้นักเรียนมีทักษะการเช่ือมท่ีดี 
ถูกต้องตามองค์ประกอบของการเช่ือมและเช่ือมเป็นได้เร็วขึ้น จึงเป็นประโยชน์ต่อการน่าไปใช้          
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ในการจัดการเรียนการสอน เพราะสามารถประหยัดงบประมาณ ลดการสูญเสียวัสดุ ฝึก                   
จากการเช่ือมเสียของนักเรียนลงได้มาก สอดคล้องกับงานวิจัยของ วิชาญ  โชติกลาง (2559 : 137) 
พบว่า การประเมินรับรองชุดฝึกเช่ือมทิก เพื่อใช้ฝึกทักษะการเช่ือมในรายวิชางานเช่ือมอาร์กทังสเตน
แก๊สคลุม 1 (2100 - 2005) อยู่ในระดับมาก (X = 4.36, S.D. = 0.32) 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการวิจัยนี้ เพื่อให้ชุดฝึก ฯ ท่ีสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะ ดังนี้ 

5.3.1 ข้อเสนอแนะเพื่อน่าผลการวิจัยไปใช้ 
1) ประสิทธิภาพของชุดฝึก ฯ จะสูงหรือต่่ากว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ ไม่ได้ขึ้นอยู่กับชุดฝึก ฯ

เพียงอย่างเดียว หากแต่ขึ้นอยู่กับครูผู้สอนด้วย ดังนั้น ในกรณีท่ีครูผู้สอนจะน่าชุดฝึก ฯ ไปใช้        
จะต้องศึกษาและท่าความเข้าใจในหลักการของชุดฝึก ฯ เป็นอย่างดี ใช่ว่าเมื่อมีชุดฝึก ฯ แล้วก็จัดให้
นักเรียนได้เข้าไปฝึกเช่ือมด้วยชุดฝึก ฯ ได้เลย อาจต้องให้นักเรียนได้เรียนรู้วิธีการท่างานของชุดฝึก ฯ            
หรืออาจให้นักเรียนได้ฝึกการจ่าลองการเช่ือมเสียก่อน (หมายถึงเช่ือมโดยไม่อาร์ก ไม่ติดเปลวไฟ   
เช่ือมแก๊ส) เพื่อให้เกิดความคุ้นเคยกับมุมงาน (Work Angle) มุมเดิน (Travel Angle) วิธีการป้อน   
ลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ ลวดเช่ือมแก๊สและความเร็วในการเคล่ือนมือเดินแนวเช่ือม จนเกิดความช่านาญ 
จากนั้น จึงเริ่มฝึกให้นักเรียนฝึกเช่ือมจริงด้วยชุดฝึก ฯ ท้ังนี้ เพื่อให้การเรียนการสอนเกิดประสิทธิภาพ
สูงสุด 

2) ชุดฝึก ฯ เป็นนวัตกรรมหรือเทคโนโลยีการศึกษาใหม่ ในสาขาวิชา ช่างเช่ือมโลหะ    
ซึ่งยังไม่เคยปรากฏว่าเคยมีใช้ท่ีไหนมาก่อน เท่าท่ีมีจะเป็นเครื่องฝึกทักษะการเช่ือมเสมือนจริง
(Welding Simulator) ซึ่งไม่ใช่เป็นการฝึกท่ีผ่านจากการเช่ือมจริง ๆ ซึ่งชุดฝึก ฯ นี้ ได้ช่วยครู        
เสมือนครูได้จับมือฝึกเช่ือมให้กับนักเรียน ดังนั้น ด้วยหลักการของชุดฝึก ฯ ดังกล่าว จึงสามารถ  
น่าไปใช้ได้กับการฝึกเช่ือมในรายวิชาอื่น ๆ ต่อไป ท้ังนี้ เพื่อช่วยให้นักเรียนเช่ือมเป็นได้เร็วขึ้น          
และมีฝีมือในการเช่ือมท่ีดี  
 5.3.2 ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยครั้งต่อไป 
   1) เนื่องจากปุ่มปรับความเร็วในการเช่ือม ผู้วิจัยติดต้ังไว้ท่ีแผงควบคุมเพียงต่าแหน่ง
เดียว ท่าให้การปรับความเร็วในการเช่ือมท่าได้เพียงต่าแหน่งเดียว ดังนั้น ผู้วิจัยเสนอแนะควรเพิ่มปุ่ม
ปรับความเร็วไว้ที่หัวเช่ือมด้วยอีกต่าแหน่งหนึ่ง เพื่อความสะดวกต่อการใช้งาน 
   2) ควรพัฒนาให้ตัวประคองลวดเช่ือมไฟฟ้า และตัวประคองหัวเช่ือมแก๊สให้สามารถ
ปรับองศาของมุมงาน มุมเดินได้หลายระดับ  
   3) ควรพัฒนาให้สามารถเช่ือมได้ท้ังผู้ท่ีถนัดมือขวาและมือซ้าย 
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