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บทคัดย่อ 

 
การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมระบบควบคุม

ทางกลแบบอัตโนมัติส าหรับการสอนนักศึกษาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของผู้เรียนที่มีต่อชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบอัตโนมัติส าหรับการสอนนักศึกษา
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม และเพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกล
แบบอัตโนมัติส าหรับการสอนนักศึกษาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ระเบียบวิธีวิจัยเป็นแบบการวิจัยเชิงวิจัย
และพัฒนา กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต ชั้นปีที่ 3 สาขา
เทคโนโลยีเครื่องกล คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช ปีการศึกษา 
2/2557 จ านวน 30 คน ด้วยการสุ่มแบบเป็นระบบ ด้วยการทดสอบใช้ชุดฝึกอบรม เครื่องมือที่ใช้ใน
การวิจัยคร้ังนี้ ประกอบด้วย 1) ชุดฝึกอบรมที่สร้างขึ้น 2) แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน และ 3) 
ใบงาน สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติ
ทดสอบแบบที ผลการวิจัยพบว่า ประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบมวล-ตัวหน่วง-
สปริง ที่สร้างขึ้นมีค่าเท่ากับ 88.53/81.11 ซึ่งมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ที่ก าหนดไว้ คะแนนวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียนด้วยชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบมวล -ตัวหน่วง-
สปริง มีคะแนนเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และความพึงพอใจของผู้เรียน
ที่มีต่อชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบอัตโนมัติส าหรับการสอนนั กศึกษาเทคโนโลยี
อุตสาหกรรมมีค่าเฉลี่ยรวม 4.79 อยู่ในระดับพึงพอใจมากที่สุด 
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Abstract 
 

The objectives of this research were to construct and find out of the 
training package on automatic mechanical control systems; to examine the learning 
achievements with the training package on automatic mechanical control systems; 
and to examine the learning satisfactions through the training package on automatic 
mechanical control systems. The research methodology was research and 
development. The 30 participants were senior undergraduate mechanical 
technology students of Faculty of Industrial Technology at Nakhon Si Thammarat 
Rajabhat University that studies in the semester of 2/2014. Participants were 
collected by systematic sampling with the preliminary test. The research 
instrumentation was the training package on automatic mechanical control systems, 
pre-test and post-test and operation sheets. Data were analyzed by mean, standard 
deviation and t-test dependent. The research results revealed that the efficiency of 
the training package on automatic mechanical control systems showed that the 
mass-damper-spring was 88.53/81.11. The undergraduate industrial technology 
students have done the mass-damper-spring been statistical significantly difference 
greater than 0.05. The learning satisfaction through the training package on 
automatic mechanical control systems was at 4.79, and was at the highest level.  
Keywords: Training package, Mechanical control systems, Teaching, Industrial  
                 technology  
 
บทน า 

ปัจจุบันการพัฒนาอุตสาหกรรมของประเทศไทยก าลังเผชิญปัญหาการขาดแคลนบุคลากร
ทางสายเทคโนโลยีที่มีสมรรถนะ ได้แก่ ความรู้ ความสามารถ ทักษะ และเจตคติ ในการปฏิบัติงาน 
ให้สอดคล้องกับความต้องการของสถานประกอบการ อีกทั้งในปี พ.ศ. 2558 ประเทศไทยต้องก้าว
เข้าสู่การแข่งขันกับประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (Asean Economics Community: AEC) ซึ่งถือว่า
เป็นความท้าทายส าหรับการพัฒนาและเตรียมก าลังคนให้พร้อมกับการเปลี่ยนแปลงในบริบททั้ง
เศรษฐกิจ สังคมการเมือง เทคโนโลยี และวัฒนธรรม ที่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงระบบเศรษฐกิจ
และสังคม (socio-economic) ดังกล่าว สอดคล้องกับการจัดการศึกษาทางเทคโนโลยีอุตสาหกรรม
นับว่าเป็นอีกหนึ่งศาสตร์ที่มีบทบาทต่อการพัฒนาระบบเศรษฐกิจของประเทศ จากการที่ประเทศ
ไทยเป็นศูนย์กลางการลงทุนทางอุตสาหกรรมของอาเซียน อาทิ อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์และ
ฮาร์ดดิสก์ อุตสาหกรรมยานยนต์ และอุตสาหกรรมอาหาร เป็นต้น จากประเด็นดังกล่าวมาประเทศ
ไทยจึงมีความต้องการก าลังคนสายเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเพิ่มมากขึ้น กอปรกับนวัตกรรมทาง
เทคโนโลยีการผลิต ได้มีการด าเนินการบูรณาการศาสตร์ทางวิศวกรรมเพื่อรวมเป็นระบบควบคุม
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อัตโนมัติ (automatic control systems) เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต (maximize profit) และ
ลดต้นทุนการผลิต (minimize cost) เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขัน 

จากประเด็นดังกล่าว ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บข้อมูลเชิงปฐมภูมิ (preliminary data) ด้วย
การวิจัยในชั้นเรียนเพื่อศึกษายุทธวิธีการจัดการเรียนการสอนทางเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเพื่อเพิ่มขีด
ความสามารถในการแข่งขันกับกลุ่มประเทศในประชาคมอาเซียน ในรายวิชา 5503901 การวิจัย
ทางด้านเทคโนโลยีอุตสาหกรรม รายวิชา 5584406 ระบบควบคุมอัตโนมัติ และรายวิชา 5592103 
การออกแบบเครื่องจักรกล 1 ด้วยเทคนิคการสัมภาษณ์เชิงลึก (in-depth interviews) พบว่า 
กระบวนการเรียนรู้ที่ส าคัญในการขับเคลื่อนทักษะการคิดเชิงวิจารณญาณ ทักษะการแก้ปัญหา และ
การคิดเชิงสร้างสรรค์ เพื่อสร้างสรรค์ความรู้ใหม่และนวัตกรรม นอกเหนือจากการจัดสภาพแวดล้อม
การเรียนรู้ให้มีรูปแบบที่ใกล้เคียงกับสถานการณ์จริง (real-world situations) แล้วนั้น สื่อและ
ชุดฝึกอบรมที่สามารถจ าลองสถานการณ์การปฏิบัติงานจริงภายในสถานประกอบการมีความจ าเป็น
อย่างยิ่ง เนื่องจากผู้เรียนสามารถฝึกประสบการณ์เรียนรู้ได้โดยตรง ผู้เรียนสามารถเข้าใจ และศึกษา
พฤติกรรมและปรากฏการณ์การท างานของระบบทางเทคโนโลยีอุตสาหกรรม รวมถึงการที่ผู้เรียน
สามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง (self-directed learning) ได้อย่างต่อเนื่อง 

ดังนั้น เพื่อเป็นการตอบสนองความต้องการของผู้เรียน (demand-driven) ภายใต้ความ
ต้องการของสถานประกอบการ (social demands) มีความสอดคล้องกับแนวคิดการจัดการเรียน
การสอนเพื่อพัฒนาศักยภาพการเรียนรู้ของผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 ซึ่งเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ 
(student-centered approach) พบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในยุคการศึกษาไทย ให้ก้าวไปสู่
นโยบายไทยแลนด์ 4.0 ให้กับผู้เรียน การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ต้องมีลักษณะที่ท าให้ผู้เรียน 
กระตือรือร้นและคิดค้นหาความรู้และค าตอบอยู่ตลอดเวลา ตามแนวการจัดการเรียนแบบ
กระตือรือร้น (active learning) โดยจัดกิจกรรมโดยจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ 
(วิทวัส และวารีรัตน์, 2560) ผลของงานวิจัยดังกล่าว การที่จะพัฒนานักเทคโนโลยีระบบควบคุมทาง
กลแบบอัตโนมัติให้มีสมรรถนะสอดคล้องกับการจัดการศึกษาทางเทคโนโลยีอุตสาหกรรมใน
ระดับอุดมศึกษาที่มุ่งเน้นนักเทคโนโลยีหรือวิศวกรภาคปฏิบัติ (practical engineer) เป็นอย่างยิ่ง 
เนื่องจากเป้าหมายของการจัดการศึกษาได้มุ่งเน้นการฝึกสมรรถนะการปฏิบัติงานของผู้เรียนเป็น
ส าคัญเพื่อผลิตและพัฒนาก าลังคนเพื่อออกไปปฏิบัติงานในภาคอุตสาหกรรม ชุมชนและท้องถิ่น 
โดยเฉพาะการจัดการเรียนการสอนทางเทคโนโลยีเครื่องกล เป็นการจัดกระบวนการเรียนรู้ที่ต้องเน้น
สมรรถนะทางวิชาชีพ ความเป็นเลิศทางวิชาการ ทักษะการออกแบบและบูรณาการ เพื่อสร้างสรรค์
ต่อยอดองค์ความรู้เป็นสิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรม เพื่อพัฒนาขีดความสามารถในการแข่งขันเชิง
เศรษฐกิจ สร้างมูลค่าเพิ่มให้แก่อุตสาหกรรมและการบริการแก่ชุมชนและท้องถิ่นได้อย่างยั่งยืน 
(Sudsomboon, 2013)  

จากความเป็นมาดังกล่าวสอดคล้องกับแนวคิดของ Fraenkel (1993) ที่ได้กล่าวไว้ว่า การ
ออกแบบการเรียนการสอนทางเทคโนโลยีอุตสาหกรรมที่มีประสิทธิภาพจ าเป็นที่จะต้องมีชุดฝึกอบรม
ที่สามารถพัฒนาระบบการเรียนรู้ของผู้เรียนได้ด้วยตนเอง (self-directed learning) มีอุปกรณ์การ
ท างานจริง (scaffolding) สามารถจ าลองสถานการณ์ (simulations) เพื่อฝึกทักษะการคิด วิเคราะห์ 
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และแก้ปัญหาได้อย่างเป็นระบบ รวมถึงการตอบสนองการเรียนรู้เป็นแบบทันทีทันใด (just-in-time) 
ท าให้ผู้เรียนสามารถประเมินผลตนเองได้ เพื่อสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ที่ยืดหยุ่นและหลากหลาย  
(วีระยุทธ และบุญส่ง, 2555) ประโยชน์ของชุดฝึกอบรมดังกล่าวสามารถใช้เป็นสื่อประสมเพื่อการ
เรียนรู้ในสาขาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมทั้งเทคโนโลยีเครื่องกล เทคโนโลยีไฟฟ้า เทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส์ และเทคโนโลยีการผลิต ซึ่งผลลัพธ์การเรียนรู้จะเป็นการเสริมสร้างสมรรถนะการ
เรียนรู้ให้สอดคล้องกับตลาดแรงงานทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ  (Sudsomboon, 2013; 
Sudsomboon and Maungmungkun, 2013) อีกทั้งยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอน
ทางวิศวกรรมได้อย่างหลากหลาย และฝึกอบรมบุคลากรในสถานประกอบการ ชุมชน และท้องถิ่น
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เป็นการสร้างศักยภาพและความสามารถเพื่อการพัฒนาสังคมอย่างยั่งยืน 

ดังนั้นผู้วิจัยมีความสนใจที่จะการท าวิจัยชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบอัตโนมัติ
ส าหรับการสอนนักศึกษาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม โดยที่ชุดฝึกอบรมนี้สามารถท าให้ผู้เรียนพัฒนา
ทักษะกระบวนการเรียนรู้จากประสบการณ์จริงมีความสอดคล้องกับความต้องการของสถาน
ประกอบการ และผู้เรียนสามารถเรียนรู้ด้วยการน าตนเอง ซึ่งจะน าไปสู่ผลลัพธ์การเรียนรู้ที่มี
ประโยชน์ทั้งในการพัฒนาสมรรถนะการเรียนรู้ทั้งความรู้ ทักษะ และเจตคติที่ดี ในการปฏิบัติงานทาง
เทคโนโลยีอุตสาหกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล ซึ่งงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้าง
และหาประสิทธิภาพชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบอัตโนมัติที่เป็นมวล-ตัวหน่วง-สปริง 
ส าหรับการสอนนักศึกษาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม และเพือ่ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนที่
มีต่อชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบอัตโนมัติที่เป็นมวล-ตัวหน่วง-สปริง ส าหรับการสอน
นักศึกษาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ตลอดจนเพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดฝึกอบรม
ระบบระบบควบคุมทางกลแบบอัตโนมัติที่เป็นมวล-ตัวหน่วง-สปริง ส าหรับการสอนนักศึกษา
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. ขอบเขตของโครงงานและเนื้อหาส าหรับชุดฝึกอบรม  
1.1  ขอบเขตของรูปแบบการพัฒนาชุดฝึกอบรม ผู้วิจัยได้น ากรอบแนวคิดการพัฒนา

หลักสูตรมาประยุกต์ใช้ (Fraenkel, 1993) เป็นรูปแบบการพัฒนาชุดฝึกอบรมโดยมีขั้นตอน
ด าเนินการดังต่อไปนี้ 

ก) การวิเคราะห์ความต้องการของผู้เรียน 
ข) การก าหนดจุดมุ่งหมายในการฝึกอบรม 
ค) การเลือกเนื้อหาที่ใช้ในการฝึกอบรม 
ง) การจัดรวบรวมเนื้อหาในการฝึกอบรม 
จ) การคัดเลือกประสบการณ์การเรียนรู้ 
ฉ) การจัดประสบการณ์เรียนรู้ 
ช) การก าหนดวิธีการประเมินผล 

1.2 ขอบเขตของโครงงานชุดฝึกอบรมมีดังต่อไปนี้ 
ก) โครงงานชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบมวล-ตัวหน่วง-สปริง 
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ข) การวิเคราะห์ผลการตอบสนองของระบบเชิงเวลา และผลการตอบสนองของ
ระบบเชิงความถี่ 
 

 
 
ภาพที่ 1 โครงสร้างชุดฝึกอบรมระบบมวล-ตัวหน่วง-สปริง 

 
การค านวณเพื่อออกแบบโครงสร้างชุดฝึกอบรมระบบมวล-ตัวหน่วง-สปริง (ภาพที่ 1) 

มีขั้นตอนดังต่อไปนี้  
1)  ก าหนดให้อินพุท (inputs) ωtFf(t) sin  มีแรงกระท าในรูปความถี่  

0.01 - 100 rad/s ดังภาพที่ 2 
 

 
ภาพที่ 2  แผนภาพอิสระของชดุฝึกอบรมระบบมวล-ตัวหน่วง-สปริง  
ที่มา: Nise (2000) 
 

2) ก าหนดสมการเชิงอนุพันธ์ของชุดฝึกอบรมระบบมวล-ตัวหน่วง-สปริง (Ogata, 
2004)  

ดังสมการที่ 1 
tFtfkxxbxm sin)(             (1) 
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3)  จากสมการที่ 1 จัดให้อยู่ในรูปของการแปลงลาปลาซ (laplace transform) 
)()()( 2 sFsXkxbsms                      (2) 

 
4)  หาสมการฟังก์ชัน่ถ่ายโอน (transfer function) จากสมการที่ 2 ได้ (Rowell 

and Wormley, 1998) ดังแสดงในภาพที่ 3 
 

kbsmssF

sX
sG




2

1

)(

)(
)(            (3) 

 
ภาพที่ 3  การหาความถี่เชิงมุมเพื่อกาค่ามวล-ตัวหน่วง-สปริง 
ที่มา: Ogata (2004) 
 

5) จากรูปที่ 3 หาฟังก์ชั่นถ่ายโอนในรูปแบบความถี่ไซน์ (sinusoidal transfer  
function) 

 

kbjjmjF

jX







2)(

1

)(

)(

                      (4) 
 

6)  จากสมการที่ 4 ค านวณหา bode diagram  
 

26
)0(

)0(






jF

jX  

 
 
 
 

dB 
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ได้ค่านจิของสปริง และค่าความถี่ธรรมชาติ 
26

1

)0(

)0(






kjF

jX  dB = 0.0501 rad/s 

96.19k N/m 2.3
m

k
n rad/s 

 
ดังนั้น สามารถค านวณหาคา่มวลได้ 

949.1
24.10

96.19
2


n

k
m


kg 

 
หาค่าอัตราส่วนความหน่วง (damping ratio)   ได้ค่า 32.0   
แทนค่าหา 

n
m

b
2  

 

992.3949.12.332.022  mb n N-s/m 
สรุป ได้ค่าที่ใช้ในการสร้างชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบอัตโนมัติส าหรับการ

สอนนักศึกษาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ดังนี้ 
 

949.1m kg,     992.3b N-s/m,     96.19k N/m 

2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
2.1 ประชากร ได้แก่ นักศึกษาระดับปริญญาตรีหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑติ ชั้นปีที่ 3 

สาขาเทคโนโลยีเครื่องกล คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
ปีการศึกษา 2557 จ านวน 60 คน  

2.2 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต ชั้นปีที่ 3 สาขา
เทคโนโลยีเครื่องกล คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช ปีการศึกษา 
2557 จ านวน 30 คน ด้วยการสุ่มแบบเป็นระบบ (systematic sampling) ด้วยการทดสอบใช้ชุด
ฝึกอบรม  

3. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบหาความเชื่อม่ันของชุดฝึกอบรม และกลุ่มทดลอง 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง ที่ใช้ในการทดสอบความเชื่อมั่นของชุดฝึกอบรม คือ 

นักศึกษาหลักสูตร เทคโนโลยีบัณฑิต ชั้นปีที่ 3 และ 4 สาขาเทคโนโลยีเครื่องกล คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช ภาคการศึกษาที่ 2/2557 จ านวน 20 คน 
คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยการสุ่มอย่างเป็นระบบ (systematic approach) ด้วยการจัดล าดับคะแนน
ทดสอบ 

4. การหาคุณภาพของเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
การหาคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยซึ่งประกอบด้วยชุดฝึกอบรมและ

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ผู้วิจัยได้ท าการหาค่าต่างๆ (บุญชม, 2545) ดังนี้ 
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4.1 ดัชนีความสอดคล้องของวัตถุประสงค์กับสมรรถนะแบบประเมิน (content 
validity) เมื่อผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์งานที่เก่ียวข้องกับสมรรถนะอาชีพ 

4.2 ก าหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม ให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้เข้ารับการ
ฝึกอบรมทางด้านความรู้ ทักษะ และเจตคติ  

4.3 แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน เป็นแบบทดสอบชนิดปรนัย 4 ตัวเลือก โดย
มีเนื้อหาที่เก่ียวข้องกับระบบควบคุมทางกลแบบอัตโนมัติที่เป็นมวล-ตัวหน่วง-สปริง 

4.4 ประเมินความเหมาะสมของชุดฝึกอบรม โดยน าข้อเสนอแนะจากผู้เชี่ยวชาญมา
ปรับปรุงให้เหมาะสม 

4.5 ทดลองใช้ชุดฝึกอบรม เพื่อท าการวิ เคราะห์ข้อบกพร่องที่ เกี่ยวข้องกับ
ประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรม โดยน าข้อมูลที่ได้น ากลับไปปรับปรุงก่อนน าไปทดลองใช้จริง 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
5.1 วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรม (บุญชม, 2545) ตามเกณฑ์ 80/80 

โดยใช้สูตร E1/E2โดยที่ E1 หมายถึง ประสิทธิภาพของกระบวนการ และ E2 หมายถึง ประสิทธิภาพ
ของผลลัพธ์ 

5.2 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียนรู้ก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้ค่าเฉลี่ย  ( X ) 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และสถิติเชิงสรุปอ้างอิงค่าที (t-test dependent)   

5.3 วิเคราะห์หาความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดฝึกอบรม โดยใช้ค่าเฉลี่ย และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน   

6. การประลองเพื่อค านวณหาผลตอบสนองร่วมกับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
ข้อมูลของชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบอัตโนมัติส าหรับการสอนนักศึกษา

เทคโนโลยีอุตสาหกรรมก าหนดให้ system response to a step force 1)( sF  N. โดยมี
ค่าพารามิเตอร ์ดังภาพที่ 4 และ 5 มีดังต่อไปนี้ 

M=1 kg, B=10 N-s/m, k=20 N/m (Ogata, 2004) เขียน transfer function ได้ 
 

2010

1

)(

)(
2 


sssF

sX  

ขั้นตอนการเขียนโปรแกรม MATLAB โดยเขียนค าสั่งเพื่อแสดงเมตริกซ์ (Matrix) และ
ผลการตอบสนองของระบบ (System response) ดังนี้ 
>> num=1 หมายถึง ค าสั่ง Numerator;  
>> den=[1 10 20] หมายถึง ค าสั่ง Denominator ; 
>> step(num,den) ; grid หมายถึง ค าสั่งผลการตอบสนองของระบบ 

 โดยผลลัพธ์ที่ได้แสดงดังภาพที่ 6 ภาพที่ 7 และภาพที่ 8  
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ภาพที่ 4 ชุดฝึกอบรมระบบมวล-ตัวหน่วง-สปริง ที่สร้างขึ้น 

 

ภาพที่ 5 นักศึกษาด าเนินการทดลองใช้ชุดฝึกอบรมระบบมวล-ตัวหน่วง-สปริง ที่สร้างขึ้น 

 
ภาพที่ 6 นักศึกษาด าเนินการทดลองใช้ชุดฝึกอบรมระบบมวล-ตัวหน่วง-สปริง ที่สร้างขึ้นร่วมกับการ    
           ค านวณด้วยโปรแกรม MATLAB 
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ภาพที่ 7 ผลการทดลองใช้ชุดฝึกอบรมระบบมวล-ตัวหน่วง-สปริง ที่สร้างขึ้นร่วมกับการค านวณด้วย 

 โปรแกรม MATLAB เพื่อหาค่าผลการตอบสนองเชิงเวลา 

 
ภาพที่ 8 ผลการทดลองใช้ชุดฝึกอบรมระบบมวล-ตัวหน่วง-สปริง ที่สร้างขึ้นร่วมกับการค านวณด้วย 

 โปรแกรม MATLAB เพื่อหาค่าผลการตอบสนองเชิงความถี่ 
 

 โดยภาพที่ 4 และ 5 แสดงด าเนินการทดลองใช้ชุดฝึกอบรมระบบมวล-ตัวหน่วง- 
สปริง ที่สร้างขึ้น และการเขียนโปรแกรม MATLAB โดยเขียนค าสั่งเพื่อแสดงเมตริกซ์ (Matrix) และ
ผลการตอบสนองของระบบ (System response) แสดงผลการทดลองดังภาพที่ 6, 7 และ 8 
ตามล าดับ 
 
ผลการวิจัย 

 การพัฒนาชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบอัตโนมัติที่เป็นมวล-ตัวหน่วง-สปริง 
ส าหรับการสอนนักศึกษาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ผลการวิจัยมีรายละเอียดดังนี้ 
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1. ผลการสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบอัตโนมัติที่
เป็นมวล-ตัวหน่วง-สปริง ส าหรับการสอนนักศึกษาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

    ผลการวิจัยจากตารางที่ 1 พบว่า ผู้เชี่ยวชาญมีความเห็นเกี่ยวกับการออกแบบชุดฝึก
อบรมระบบควบคุมทางกลแบบมวล-ตัวหน่วง-สปริง โดยมีค่าเฉลี่ยโดยรวมเท่ากับ 4.88 อยู่ในระดับดีมาก 
แสดงว่าชุดฝึกอบรมนี้มีความเหมาะสมที่จะใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ 
  
ตารางที่ 1 การประเมินผลด้านการออกแบบชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบมวล-ตัวหน่วง- 
              สปริง 
ข้อ รายการประเมิน X  การแปลความหมาย 
1 มีความเหมาะสมในการเป็นสื่อการเรียนการสอน 5.00 ดีมาก 
2 มีความแข็งแรง ทนทาน สะดวกต่อการใช้งาน และ 

การซ่อมบ ารุง 
4.80 ดีมาก 

3 มีอุปกรณ์ครบถ้วน และครบถ้วนตามหลักวิศวกรรม 5.00 ดีมาก 
4 มีการจัดวางอุปกรณ์ได้เหมาะสมสะดวกต่อการ

จัดเก็บเคลื่อนย้ายได้สะดวก 
5.00 ดีมาก 

5 ประหยัด คุ้มค่ากว่าการสั่งซื้อจากต่างประเทศ 4.60 ดีมาก 
 รวมค่าเฉลี่ย 4.88 ดีมาก 

 
ตารางที่ 2 ผลการหาประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบอัตโนมัติขั้นการทดลอง   
             ใช้กับกลุ่มที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 

ชุดฝึกอบรม N E1 E2 E1/ E2 
ระบบควบคุมทางกลแบบมวล-ตัวหน่วง-สปริง 30 85.31 81.95 85.31/81.95 
 

จากตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า ประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมซึ่งเป็นค่า
คะแนนเฉลี่ยร้อยละในการท ากิจกรรมระหว่างเรียน (E1) และประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมซึ่งเป็นค่า
คะแนนเฉลี่ยร้อยละในการท ากิจกรรมระหว่างเรียน (E2) ขั้นการทดลองใช้กับกลุ่มผู้เรียนที่ไม่ใช่กลุ่ม
ตัวอย่างของ ชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบมวล-ตัวหน่วง-สปริง มีค่าเท่ากับ 85.31/81.95 
ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ที่ก าหนดไว้ 
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ตารางที่ 3 ผลการหาประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบอัตโนมัติ ขั้นการ 
             ทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 

ชุดฝึกอบรม N E1 E2 E1/ E2 
ระบบควบคุมทางกลแบบมวล-ตัวหน่วง-สปริง 30 88.53 81.11 88.53/81.11 

 
จากตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า ประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมซึ่งเป็นค่า

คะแนนเฉลี่ยร้อยละในการท ากิจกรรมระหว่างเรียน (E1) และประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมซึ่งเป็นค่า
คะแนนเฉลี่ยร้อยละในการท ากิจกรรมระหว่างเรียน (E2) ขั้นการทดลองใช้กับกลุ่มผู้เรียนที่เป็นกลุ่ม
ตัวอย่างของชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบมวล-ตัวหน่วง-สปริง มีค่าเท่ากับ 88.53/81.11 ซึ่ง
สูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ที่ก าหนดไว้ 
 

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนที่มีต่อชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบ 
อัตโนมัติที่เป็นมวล-ตัวหน่วง-สปริง ส าหรับการสอนนักศึกษาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

   ผลการวิจัยจากตารางที่ 4 พบว่า คะแนนวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียน
ด้วยชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบมวล-ตัวหน่วง-สปริง มีคะแนนเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยค่าเฉลี่ยหลังศึกษาด้วยชุดฝึกอบรม )59.2..,18.23(  DSX

มีค่าเฉลี่ยสูงกว่าก่อนศึกษาด้วยชุดฝึกอบรม )93.8..,92.10(  DSX สรุปได้ว่าชุดฝึกอบรมมี
ประสิทธิภาพสามารถท าให้ผู้เรียนมีความรู้เพิ่มขึ้น และสามารถน าไปใช้ในการเรียนการสอนได้จริง 
 
ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยคะแนนวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อน 

 และหลังเรียนด้วยชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบมวล-ตัวหน่วง-สปริง 
การทดลอง N คะแนนเต็ม X  S.D. t 

ก่อนศึกษาด้วยชุดฝึกอบรม 30 30 10.62 8.93 11.612 
หลังศึกษาด้วยชุดฝึกอบรม 30 30 23.18 2.59 
หมายเหตุ: P ≤ 0.05 
 

3. ผลของความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดฝึกอบรมระบบระบบควบคุมทางกลแบบ 
อัตโนมัติที่เป็นมวล-ตัวหน่วง-สปริง ส าหรับการสอนนักศึกษาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

   จากตารางที่ 5 พบว่า ความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกล
แบบอัตโนมัติส าหรับการสอนนักศึกษาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมมีค่าเฉลี่ยรวม 4.79 อยู่ในระดับพึงพอใจ
มากที่สุด 
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ตารางที่ 5 แสดงความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบอัตโนมัติ 
             ระบบควบคุมทางกลที่เป็นมวล-ตัวหน่วง-สปริงส าหรับการสอนนักศึกษาเทคโนโลยี 
              อุตสาหกรรม 
ข้อ รายการประเมิน X  S.D. การแปลผล 
1 ชุดฝึกอบรมสามารถท าให้เรียนรู้ระบบควบคุม

อัตโนมัติทางกลได้เข้าใจดียิ่งขึ้น 
4.85 0.28 ดีมาก 

2 การจัดล าดับเนื้อหามีความต่อเนื่องเข้าใจง่าย 4.92 0.16 ดีมาก 
3 ชุดฝึกอบรมท าให้ผู้เรียนมีความกระตือรือร้นใน

การเรียนรู ้
4.61 0.54 ดีมาก 

4 ชุดฝึกอบรมท าให้ผู้เรียนการฝึกอบรมสามารถ
เรียนรู้ได้ด้วยตนเอง 

4.56 0.69 ดีมาก 

5 ชุดฝึกอบรมท าให้ผู้เรียนมีทักษะ ในการออกแบบ
และค านวณระบบควบคุมอัตโนมัติ 

4.84 0.42 ดีมาก 

6 ผู้เรียนสามารถน าความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์ใช้ได้
ในชีวิตประจ าวัน 

5.00 0.00 ดีมาก 

 ค่าเฉลี่ยรวม 4.79 0.34 ดีมาก 
 
การอภิปรายผลการวิจัย 

การวิจัยเรื่อง การพัฒนาชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบอัตโนมัติที่เป็นมวล-ตัวหน่วง-
สปริง ส าหรับการสอนนักศึกษาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มีประเด็นที่น ามาอภิปรายผลได้ ดังนี้ 

1. ประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมซึ่งเป็นค่าคะแนนเฉลี่ยร้อยละในการท ากิจกรรมระหว่าง
เรียน (E1) และประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมซึ่งเป็นค่าคะแนนเฉลี่ยร้อยละในการท ากิจกรรมระหว่าง
เรียน (E2) ขั้นการทดลองใช้กับกลุ่มผู้เรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างของ ชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกล
แบบมวล-ตัวหน่วง-สปริง มีค่าเท่ากับ 88.53/81.11 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 นั้นสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ สุรัตน์ และกฤษณะ (2552) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การสร้างชุดสาธิตการควบคุมระดับน้ า
ด้วยวิธีการควบคุมแบบพีไอดีและฟัซซี  โดยใช้โปรแกรม LabVIEW เพื่อใช้เป็นสื่อการสอนใน 
ภาควิชาครุศาสตร์เคร่ืองกล สาขาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์ โดยส่งค าสั่งไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ 
(PIC) เพื่อประมวลผลตามโปรแกรมโดยการควบคุมระดับน้ าใช้เซนเซอร์ความดัน (pressure 
sensor) ส าหรับการป้อนกลับให้ระดับน้ าท างานตามค าสั่งที่ได้รับและแสดงผลขึ้นที่หน้าจอโปรแกรม 
LabVIEW ผลการทดลองพบว่า ชุดสาธิตการควบคุมระดับน้ าสามารถแสดงผลได้ถูกต้องตามทฤษฎี 
และผลจากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญทั้ง 5 ท่านอยู่ในเกณฑ์ดี ที่ค่าเฉลี่ยรวม 3.54 เป็นข้อค้นพบวา่ 
ชุดฝึกอบรมที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นท าให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิก์ารเรียนรู้ที่สูงขึ้น สอดคล้องกับ Sudsomboon 
(2011) ที่กล่าวว่าโปรแกรม LabVIEW สามารถจ าลองระบบควบคุมให้เห็นฟังก์ชั่นการท างาน และ
ผู้เรียนสามารถฝึกปฏิบัติต่อวงจรได้ตามรูปแบบที่ก าหนด ตลอดจนมีการรายงานผลแบบ real-time 
ซึ่งเป็นการสร้างแรงจูงใจในการเรียนและต้องการศึกษาด้วยตนเองเพิ่มขึ้น  
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2. คะแนนวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียนด้วยชุดฝึกอบรมระบบควบคุม
ทางกลแบบมวล-ตัวหน่วง-สปริง ชุดฝึกอบรมระบบควบคุมระดับน้ าแบบอัตโนมัติ และชุดฝึกอบรม
ระบบควบคุมอุณหภูมิแบบอัตโนมัติ มีคะแนนเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
สอดคล้องกับ วีระยุทธ และบุญส่ง (2555) โดยผลการวิจัยได้แสดงให้เห็นว่าผู้เรียนมีความเข้าใจ
เก่ียวกับระบบแมคคาทรอนิกส์ยานยนต์ โดยเฉพาะชิ้นส่วนแมคคาทรอนิกส์ ได้แก่ เซ็นเซอร์ อุปกรณ์
การวัดและประมวลผลข้อมูล และ อุปกรณ์การท างาน โดยผู้เรียนมีความเข้าใจสัญญาณย้อนกลับ 
(feedback) ส าหรับชุดฝึกอบรมการพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาทางแมคคาทรอนิกส์ยานยนต์ 

3. ความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบอัตโนมัติส าหรับ
การสอนนักศึกษาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมมีค่าเฉลีย่รวม 4.79 อยู่ในระดับพึงพอใจมากที่สุด เป็นผลการวิจัย
ที่ยืนยันว่างานวิจัยครั้งนี้สามารถตอบสนองความต้องการของผู้เรียนได้อย่างเหมาะสม 
 
สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมระบบควบคุม
ทางกลแบบอัตโนมัติส าหรับการสอนนักศึกษาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของผู้เรียนที่มีต่อชุดฝึกอบรม และเพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดฝึกอบรม  
ผลการวิจัยพบว่า ประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบมวล -ตัวหน่วง-สปริง 
ที่สร้างขึ้นมีค่าเท่ากับ 88.53/81.11 ซึ่งมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ที่ก าหนดไว้ คะแนนวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนก่อนและหลังเรียนด้วยชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบมวล -ตัวหน่วง-สปริง 
มีคะแนนเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อ
ชุดฝึกอบรมระบบควบคุมทางกลแบบอัตโนมัติส าหรับการสอนนักศึกษาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมมี
ค่าเฉลี่ยรวม 4.79 อยู่ในระดับพึงพอใจมากที่สุด 
 
ข้อเสนอแนะเพื่อน าผลการวิจัยไปใช้ในครั้งต่อไป  

ควรน าชุดฝึกอบรมที่สร้างขึ้นไปทดลองใช้กับผู้เข้ารับการฝึกอบรมกลุ่มอื่นๆ ในบริบทที่
หลากหลายของระบบควบคุมทางกล เช่น ระบบนิวแมติกส์ ระบบไฮดรอลิกส์ ระบบแมคคาทรอนิกส์
ยานยนต์ ให้กับ นักศึกษาในสถาบันการอาชีวศึกษา แล้วน าผลการทดลองมาเปรียบเทียบเพื่อเพิ่ม
ความเชื่อมั่นในประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรม และควรมีการศึกษาผลของผู้เข้ารับการฝึกอบรมที่ผ่าน
การฝึกด้วยชุดฝึกอบรมนี้แล้วสามารถน าความรู้ ทักษะ และเจตคติที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในการต่อยอด
การเรียนรู้เป็นอย่างไรบ้าง เพื่อเป็นการประเมินผลสัมฤทธิ์อย่างต่อเนื่อง 
 
กิตติกรรมประกาศ  

งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนการด าเนินการวิจัย จากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัย
ราชภัฏนครศรีธรรมราช สัญญาเลขที่ มรภ. 35/2558 ที่ได้ให้การสนับสนุนการด าเนินงานวิจัยครั้งนี้
ได้ส าเร็จลุล่วงด้วยดี 
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