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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและประเมินประสิทธิภาพชุดฝึกปฏิบัติการถ่วงสมดุล  
หนึ่งระนาบ โดยชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ นี้ ประกอบด้วย เครื่องฝึกปฏิบัติการถ่วงสมดุลหนึ่งระนาบ  และเอกสาร
ประกอบการสอน ได้แก่ ใบเนื้อหา ใบงาน ใบประลอง แบบฝึกหัด และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ระเบียบวิธีวิจัยได้ก าหนดให้ใช้แบบสอบถามชนิดมาตรวัดชนิด 5 ระดับ แบบมาตรวัดเจตคติแบบลิเคิร์ท 
(Likert Rating Scales) เพ่ือสอบถามความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อคุณภาพของชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ 
จ านวน 6 ท่าน ผลการประเมินด้านคุณภาพในภาพรวม มีคุณภาพอยู่ ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.31 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.31 และน าชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ ไปหาประสิทธิภาพจากกลุ่ม
ตัวอย่าง จ านวน 32 นาย มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจต่อชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ อยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่
ระดับ 4.01 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.62 และมีผลการประเมินประสิทธิภาพ พบว่า ค่าเฉลี่ย
ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) คิดเป็น ร้อยละ 84.06 และค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2)  
คิดเป็นร้อยละ 86.52 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์สมมติฐาน (80/80) ที่ได้ก าหนดไว้ สามารถใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนได้ 
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Abstract 

The objectives of this research aimed to design and evaluate the efficiency of Single 
Plane Balancing Laboratory. The laboratory set includes the Single Plane Balancing 
Laboratory, information sheet, worksheet, laboratory sheet, exercise sheet and examination 
sheet. The research methodology was designed to five levels questionnaire with Likert rating 
scales to investigate 6 experts’ opinion for quality of Single Plane Balancing Laboratory. The 
quality evaluation results show that the overall quality was in the highest quality level with 
average score of 4.31 (S.D. = 0.31). The satisfaction and efficiency evaluation of Single Plane 
Balancing Laboratory performed the experiment with 32 students of sampling group. The 
average satisfaction with Single Plane Balancing Laboratory was at a high level. The mean 
was 4.01 and the standard deviation was 0.62. The efficiency analysis reveals that the process 
efficiency (E1) about 84.06% and outcome efficiency (E2) about 86.52% are higher than 
expectation (80/80). It can be concluded that the single plane balancing laboratory is 
qualified for teaching. 
 
Keyword: Single Plane Balancing Laboratory, Vibration, Likert Rating Scales 
 
1.  บทน า 
 ในปัจจุบันเทคโนโลยีทางการศึกษามีความเจริญก้าวหน้าและได้มีการพัฒนาไปอย่างรวดเร็ว  การ
เรียนการสอนที่ใช้เทคโนโลยีทางการศึกษาได้มีบทบาทส าคัญอย่างสูงในสังคมการศึกษาทั้งในระบบการศึกษา
และนอกระบบการศึกษา  ทุกประเทศต่างก็มีการพัฒนาสื่อการศึกษาของตนเองให้มีความหลากหลายและ
ทันสมัยอยู่เสมอ  ความเจริญก้าวหน้าทางด้านวิชาการส่งผลให้ครูผู้สอนต้องผลิตสื่อการเรียนการสอนให้มี
ประสิทธิภาพมากที่สุดกับสภาพการเรียนการสอนเพ่ือให้ผู้เรียนได้รับรู้และเข้าใจในเนื้อหาวิชาของครูผู้สอน
ได้เป็นอย่างดี  ในการศึกษาด้านวิศวกรรมศาสตร์นั้น การปฏิบัติการทดลองถือเป็นองค์ประกอบหนึ่งของ
กระบวนการศึกษาที่มีความส าคัญและมีความจ าเป็นอย่างมากเพราะการปฏิบัติการทดลองช่วยให้ นักเรียน
นายเรือ (นนร.) สามารถเข้าใจหลักการทางทฤษฎีได้มากขึ้น อีกท้ังยังเป็นอีกช่องทางหนึ่งในการเพ่ิมทักษะใน
การปฏิบัติงานการใช้อุปกรณ์และเครื่องมือต่าง ๆ ให้กับ นนร. 
 ผู้วิจัยได้ท าการสอนในรายวิชาการสั่นสะเทือนทางกล พบปัญหาที่ส าคัญ คือ การสอนวิชานี้ในหัวข้อ
เรื่อง การควบคุมการสั่นสะเทือนทางกล จ าเป็นที่จะต้องใช้สื่อการเรียนการสอน เช่น ใบงาน ชุดทดลอง มา
ประกอบการเรียนการสอน เพ่ือให้ผู้เรียนได้พิสูจน์หลักการต่าง ๆ ทางทฤษฎีด้วย และได้ประสบการณ์ตรง 
ในการค้นคว้าหาข้อเท็จจริงจากการลงมือปฏิบัติจริง  นอกจากนี้ยังมุ่งให้ผู้เรียนได้คุ้นเคยกับเครื่องมือและ
อุปกรณ์ต่าง ๆ เพ่ือให้สามารถใช้งานได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม แต่การจัดหาชุดทดลองที่มีประสิทธิภ าพ 
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ต่อการเรียนการสอนในปัจจุบันนั้นได้ประสบปัญหาที่ส าคัญ คือ ชุดปฏิบัติการถ่วงสมดุลของเครื่องจักรหมุน 
มีราคาแพง อีกทั้งยังขาดความยืดหยุ่นในการประยุกต์ใช้ตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการ  จากปัญหาที่เกิดขึ้น
ดังกล่าว ทางผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการออกแบบและพัฒนาชุดทดลองฝึกปฏิบัติการถ่วงสมดุลของเครื่องจักร
หมุนจ าลองแบบหนึ่งระนาบที่มีราคาต่ า แต่มีความยืดหยุ่นส าหรับการประยุกต์ใช้สูง สามารถสร้างความรู้
ความเข้าใจพฤติกรรมของกระบวนการและฝึกฝนทักษะในการควบคุมการสั่นสะเทือนทางกลให้แก่ นนร.  
ได้เป็นอย่างด ี
 การจัดการสอนที่ใช้โครงงานเป็นฐาน (Project – Based Learning) ในปัจจุบันได้มีการน ามาใช้ใน
งานวิศวกรรมมากขึ้น ซึ่งการสอนโดยใช้โครงงานเป็นฐาน มีข้อเด่นในด้านช่วยให้ผู้เรียนเกิดทักษะในการ
แก้ปญัหา ทักษะในการสืบค้นข้อมูล การร่วมมือกันท างาน ตลอดจนกระตุ้นให้ผู้เรียนอยากที่จะเรียนรู้ [1] ซึ่ง
สอดคล้องกับการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 [2] ทั้งนี้การจัดหลักสูตรให้สอดคล้องกับการสอนที่ใช้โครงงานเป็น
ฐาน จะต้องรวมหลักสูตรให้วิชาทฤษฎีและปฏิบัติเป็นหนึ่งเดียวกัน [3] กล่าวคือ ในรายวิชาใด ๆ ก็ตาม
จะตอ้งมีท้ังทฤษฎีและปฏิบัติหลอมรวมอยู่ในวิชานั้น ๆ 
 ในการวิจัยนี้ ประชากรที่ใช้ในการศึกษา ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนวิชาการสั่นสะเทือนทางกล
และผู้ปฏิบัติงานเกี่ยวกับการถ่วงสมดุลของเครื่องจักรหมุน จ านวน 6 ทา่น เพ่ือใช้ประเมินหาคุณภาพของชุดฝึก
ปฏิบัติการ ฯ และ นักเรียนนายเรือ ชั้นปีที ่4 สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกลเรือ จ านวน 32 นาย ทีล่งทะเบียน
เรียนในรายวิชาการสั่นสะเทือนทางกล และ รายวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมเครื่องกลเรือ 2 ในปีการศึกษา 
2564 เพ่ือใช้ประเมินความพึงพอใจต่อชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ โดยใช้แบบสอบถามชนิดมาตรวัด 5 ระดับ แบบ
มาตรวัดเจตคติแบบลิเคิร์ท (Likert Rating Scales) 
 
2.  วิธีการด าเนินการวิจัย 

การด าเนินการวิจัยเริ่มต้นจากการออกแบบ และสร้างชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ การทดสอบการท างาน
ของชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ จนได้ผลถูกต้องตามทฤษฎี จากนั้นให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินหาคุณภาพของชุดฝึก
ปฏิบัติการ ฯ แล้วจึงน าไปใช้ในการเรียนการสอนกับผู้เรียนที่เรียนในรายวิชาการสั่นสะเทือนทางกล และ 
รายวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมเครื่องกลเรือ 2 ในปีการศึกษา 2564 ซึ่งผู้เรียนจะต้องท าการฝึกปฏิบัติการถ่วง
สมดุลตามโจทย์ที่ผู้สอนก าหนด ให้มีความถูกต้องตามทฤษฎี จากนั้นก็ท าการประเมินความพึงพอใจในการใช้
ชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ  
 2.1 การออกแบบ และสร้างชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ 

  2.1.1 หลักการถ่วงสมดุลหนึ่งระนาบ [4 – 7] 

   จากรูปที่ 1 แผ่นจานหมุนด้วยความเร็วเชิงมุม ( ) รอบจุดหมุน สมมติว่าจุดศูนย์กลางมวล

ของแผ่นจานอยู่ห่างจากจุดศูนย์กลางการหมุนของแผ่นจานเท่ากับระยะเยื้องศูนย์  (e ) จากรูปที่ 2 

ก าหนดให้จุดศูนย์กลางการหมุนของแผ่นจานอยู่ที่ต าแหน่งจุดก าเนิด (Origin) ของแกนพิกัด x − y ดังนั้น 

ต าแหน่งของจุดศูนย์กลางมวลแสดงได้ด้วยเวกเตอร์ e
v  ที่หมุนด้วยความเร็วเชิงมุม ( ) โดยประกอบด้วย 
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จ านวนเชิงซ้อน ซึ่งแกน x แทนด้วยจ านวนจริง และแกน y แทนด้วยจ านวนจินตภาพ แรงหนีศูนย์กลาง

เนื่องจากมวลเยื้องศูนย์ คือ เวกเตอร์ที่มีทิศทางพุ่งออกจากจุด e  และมีขนาดของแรงไม่สมดุล (
0f ) เท่ากับ  

 
 2

0f m e   (1) 

 

เมื่อ m คือ มวลที่ท าให้เกิดแรงไม่สมดุล (kg)    คือ ความเร็วเชิงมุม (rad/s) และ e  คือ ระยะเยื้อง

ศูนย ์(m)   

โดยแรงไม่สมดุล (
0f ) มีส่วนประกอบฮาร์โมนิกในแนวแกน x และ y มีค่าเท่ากับ 0, 0 cosxf f   

และ 0, 0 sinyf f   ตามล าดับ เมื่อ   คือ มุมที่แสดงทิศทางของแรงหนีศูนย์เทียบกับแกน x มีค่าเท่ากับ 

t ดังนั้น การท าให้แผ่นจานสมดุลจะสามารถกระท าได้ด้วยการเพ่ิมมวล m ที่ต าแหน่งเวกเตอร์ e
v  นั้นคือ 

ขนาดมวล m และต าแหน่งของเวกเตอร์ e
v  ต้องสามารถวิเคราะห์ได้ 

 

e

eระยะเยื้องศูนย์ =

จุดศูนย์กลางการหมุน

 

รูปที่ 1  การไม่สมดุลของแผ่นจานของมวลเยื้องศูนย์ 

 

2m e

0 cosf t

0 sinf t

t 

               
y

x             

e

 

รูปที่ 2  แรงหนีศูนย์กลางเนื่องจากมวลที่ไม่สมดุล
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การวิเคราะห์เพ่ือหาค่ามวล m และต าแหน่งของเวกเตอร์ e
v  จ าเป็นต้องน าเครื่องมือวัดมาช่วย

วิเคราะห์ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ ใช้เซ็นเซอร์วัดการสั่นสะเทือนในการเก็บข้อมูล หรือสัญญาณการสั่นที่เกิดขึ้น
ที่เพลาของชุดทดลอง ขั้นตอนการวิเคราะห์สมดุลจะใช้เทคนิคการวิเคราะห์เชิงเรขาคณิต ซึ่งมีขั้นตอนการ
ตรวจสอบ และวิเคราะห์ผลดังนี้ แสดงดังรูปที่ 3 

• วัดความไม่สมดุลเริ่มต้น ท าได้โดยวัดขนาดสัญญาณการสั่นสะเทือน  uV  และมุมเฟส 1  ของ

แรงหนีศูนย์กลางเนื่องจากมวลเยื้องศูนย์ m โดยมุมเฟส จะวัดเทียบกับต าแหน่งอ้างอิง 

• การเพ่ิมมวลทดสอบ ท าได้โดยน ามวลทดสอบ mb ที่ทราบขนาด ไปติดตั้งบนแผ่นจานในต าแหน่ง
ที่ก าหนดไว้ ซึ่งมวลที่เพ่ิมเข้าไปจะท าให้เกิดแรงหนีศูนย์กลาง wV

v
 และแรงลัทธ์ที่เกิดขึ้นกับจานหมุน คือ rV

v
 

ซึ่งเป็นแรงหนีศูนย์กลางที่เป็นผลรวมของมวลไม่สมดุลเริ่มต้น และมวลทดสอบที่เพ่ิมเข้าไป 

• ขนาดความไม่สมดุลรวมของมวล m และ mb และต าแหน่งของ rV
v

 สามารถวัดได้โดยวัดจาก

ขนาดสัญญาณการสั่นสะเทือน  rV
v

 และ มุมเฟส 2  ซึ่งวัดเทียบกับต าแหน่งอ้างอิงเดียวกันกับมุมเฟส 1   

 

1

2
b

b

wV

r u wV V V 

uV



uV

               

                     

                  

                   

รูปที่ 3  ผังเวกเตอร์ของสมดุลหนึ่งระนาบ 

 
จากผังเวกเตอร์ดังรูปที่ 3 แรงหนีศูนย์กลาง uV

v
 และ wV

v
 เกิดจากมวลไม่สมดุลเริ่มต้น และมวล

ทดสอบตามล าดับ ผลของความไม่สมดุลจากมวลทั้งสอง คือ r u wV V V 
v v v

 ดังนั้น การถ่วงสมดุลมวลเพ่ือให้

จานหมุนอย่างสมดุลกระท าได้ด้วยการหาค่าขนาด และทิศทางของเวกเตอร์ uV
v

 ซึ่งถ้าทราบค่ามุม b  จะ

ท าให้ทราบทิศทางของเวกเตอร์ uV
v

 สมมติให้มวลถ่วงที่เพ่ิมเพ่ือให้เกิดสมดุลมีค่าเท่ากับ mb และเพ่ิมเข้า

ไปที่ระยะเยื้องศูนย์เท่ากับต าแหน่งของมวลทดสอบ มวลถ่วง mb ค านวณได้จากสมการ 

  b u

t w

m V

m V
  (2) 
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เมื่อ mb คือ มวลไม่สมดุลเริ่มต้น (kg) mt คือ มวลทดสอบ (kg) uV
v

 และ wV
v

 คือ เวกเตอร์ของแรงหนี

ศูนย์กลางเกิดจากมวลไม่สมดุลเริ่มต้น และมวลทดสอบ (N) ตามล าดับ 

 ดังนั้น การค านวณหามวลถ่วง mb จ าเป็นต้องทราบอัตราส่วน u wV V
v v

 ซึ่งขนาดของ wV
v

 (รูปที่ 4) 

สามารถค านวณได้จากสมการ ดังนี้ 

  2 1     (3) 

  2 2 2 2 cosw u r u rV V V V V     (4) 

จากสมการที ่(3) และ (4) ท าให้ทราบค่า wV
v

 ส่วนมุม b  (รูปที่ 3) ค านวณได้จาก 

  2 2 2 2 cosr u w u w bV V V V V     (5) 

  

2 2 2
1cos

2
w u r

b

u w

V V V

V V
   

  (6) 

มุม b  ที่ค านวณจากสมการที่ (6) อาจจะหาค่าได้จากผังเวกเตอร์ดังรูปที่ 3 โดยการวัดมุมระหว่างเวกเตอร์ 

uV
v

 และ wV
v

 ดังนั้น ต าแหน่งของมวลไม่สมดุลเริ่มต้น (Original Unbalance) จะวัดจากต าแหน่งของมวล

ทดสอบออกไปเท่ากับ b  และมีขนาดเท่ากับมวลที่ค านวณได้ตามสมการที่ (1) ถ้าต้องการใช้วิธีแก้ไขด้วย

การเพ่ิมมวลจะต้องบวกมุมเพ่ิมอีก 180o จากต าแหน่งของมวลไม่สมดุลเริ่มต้นที่ค านวณได้ 

 2.1.2 เครื่องฝึกถ่วงสมดุลหนึ่งระนาบ 
 

 

รูปที่ 4  ชุดฝึกปฏิบัติการถ่วงสมดุลหนึ่งระนาบ
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รูปที่ 5  ต าแหน่งการจ าลองมวลไม่สมดุล และต าแหน่งมวลทดสอบ 
 

ชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ นี้ ประกอบด้วยเครื่องฝึกถ่วงสมดุลหนึ่งระนาบ ประกอบด้วยแผ่น
อลูมิเนียมหนา 20 มม. เส้นผ่าศูนย์กลาง 9 ซม. ติดอยู่บนเพลาอลูมิเนียมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 20 มม. ยาว 
250 มม. รองรับด้วยบอลแบริ่งทั้งสองข้างห่างกัน 200 มม. โดยเพลานี้ถูกขับด้วยดีซีมอเตอร์ขนาด 12 โวลต์ 
สามารถปรับความเร็วรอบได้ตั้งแต่ 0 – 3000 รอบต่อนาที ทั้งหมดถูกติดตั้งอยู่บนฐานเหล็กขนาด 300 มม. 
X 150 มม. โดยฐานนี้มีน้ าหนัก 25 กิโลกรัม เพ่ือป้องกันการสั่นสะเทือนในขณะที่แผ่นจานหมุน ชุดฝึก
ปฏิบัติการ ฯ สามารถประยุกต์ใช้กับชุดเครื่องวัดและวิเคราะห์การสั่นสะเทือน SKF Microlog พร้อม 
Vibration Sensor และ Tacho Sensor ได้ โดยเซ็นเซอร์วัดการสั่นสะเทือนจะติดตั้งที่โครงแบริ่งตัวหน้า 
ที่ติดกับแผ่นจาน ส่วนเซ็นเซอร์วัดความเร็วรอบจะติดตั้งที่ด้านท้ายของมอเตอร์ ชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ จะมี
ความเร็วรอบที่ใช้ทดสอบสามารถทดสอบได้ที่ไม่เกิน 2,800 รอบต่อนาที การทดลองการสมดุลหนึ่งระนาบ
บนแผ่นจานท าได้จากการจ าลองความไม่สมดุลของแผ่นจานด้วยมวลขนาด 5 - 25 กรัม ซึ่งถูกติดตั้งบนแผ่น
จาน ณ ต าแหน่งดังรูปที่ 5 โดยมีไดอะแกรมและรายละเอียดอุปกรณ์ ดังแสดงในรูปที ่6 
 

 

รูปที ่6  ไดอะแกรมของชุดฝึกถ่วงสมดุลหนึ่งระนาบ
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จากไดอะแกรม หมายเลข 1 เป็นฐานของชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ หมายเลข 2 เป็นแท่นรองรับ

ชนิดลดการสั่นสะเทือน หมายเลข 3 เป็นแท่นรองรับร่องลื่น หมายเลข 4 เป็นเพลา หมายเลข 6 เป็นมอเตอร์
กระแสตรง หมายเลข 7 เป็นฐานของมอเตอร์ หมายเลข 8 เป็นแท่นรองงรับมอเตอร์กระแสตรง หมายเลข 9 
เป็นสลักปรับ Alignment หมายเลข 10 11 12 และ 13 เป็นสลักยึดฐานของมอเตอร์ หมายเลข 14 เป็นจานหมุน  
 2.2 การประเมินประสิทธิภาพของชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ 
  2.2.1 การประเมินคุณภาพของชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ 
   ด าเนินการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์สอนด้านการสอนวิชาการสั่นสะเทือนทางกล 
และผู้ปฏิบัติงานเกี่ยวกับการถ่วงสมดุลของเครื่องจักรหมุน จ านวน 6 ท่าน โดยใช้แบบประเมินคุณภาพของ
ชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ ชนิดมาตรวัด 5 ระดับ แบบมาตรวัดเจตคติแบบลิเคิร์ท (Likert Rating Scales) เนื่องจาก
มีความง่ายในการสร้างแบบทดสอบ มีความเชื่อขั้นสูง และสามารถพัฒนาเพ่ือวัดทางด้านความรู้สึกได้หลายอย่าง 
โดยแบบประเมินประกอบด้วยหัวข้อการประเมินจ านวน 18 หัวข้อ ใน 3 ด้าน ได้แก่ ด้านความเหมาะสมและ
การออกแบบ ด้านใบงาน ใบประลอง และแบบฝึกหัด และ ด้านใบเนื้อหา โดยการประเมินคุณภาพของชุดฝึก
ปฏิบัติการถ่วงสมดุลหนึ่งระนาบทีผู่้วิจัยสร้างขึ้น เพ่ือแสดงให้เห็นว่าชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ ที่ออกแบบและสร้าง
ขึน้มาเพ่ือใช้ในการเรียนการสอนนั้น มีความเหมาะสมหรือไม่ โดยใช้แบบสอบถาม 
  2.2.2 การประเมินประสิทธิภาพของชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ 
   ด าเนินการประเมินผู้เรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 32 นาย โดยใช้ใบงาน และแบบฝึกหัด 
และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ เพ่ือประเมินหาประสิทธิภาพในการเรียนการสอนตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ คือ  
มีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑท์ีก่ าหนดไว้ที่มากกว่า 80/80 (E1/E2) [8] หรือไม ่

   กระบวนการ E1 หมายถึง คะแนนที่ผู้เรียนได้จากแบบทดสอบท้ายการฝึกปฏิบัติ เรื่อง การ

ถ่วงสมดุลของเครื่องจักรหมุนแบบหนึ่งระนาบ ซ่ึงต้องได้คะแนนเฉลี่ยมากกว่าร้อยละ 80 
   ผลลัพธ์ E2 หมายถึง คะแนนวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ผู้เรียน ได้จากแบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การถ่วงสมดุลของเครื่องจักรหมุนแบบหนึ่งระนาบ ซึ่งต้องได้คะแนนเฉลี่ย
มากกว่าร้อยละ 80 
  2.2.3 การหาความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ 
   ด าเนินการโดยใช้ผู้เรียนกลุ่มตัวอย่างที่เรียนในรายวิชาการสั่นสะเทือนทางกล (Mechanical 
Vibration) และ รายวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมเครื่องกลเรือ 2 (Marine Engineering Laboratory 2) ด้วย
การใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบใช้โครงงานเป็นฐาน (Project – Based Learning) จ านวน 32 คน โดย
ใช้แบบความพึงพอใจของชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ ชนิดมาตรวัด 5 ระดับ แบบ มาตรวัดเจตคติแบบลิเคิร์ท (Likert 
Rating Scales) จ านวน 17 หัวข้อ เกี่ยวกับด้านการใช้งาน อาทิเช่น ชุดฝึกปฏิบัติการที่สอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์การเรียน ชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ ช่วยให้ผู้เรียนได้เรียนรู้จนมีทักษะในการแก้ปัญหาจากสภาพจริง
และ ชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ เป็นการบูรณาการรายวิชามากกว่า 2 รายวิชาเขา้ด้วยกัน เป็นต้น 
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  2.2.4 การประเมินผลด้วยมาตรวัดเจตคติแบบลิเคิร์ท (Likert Rating Scales) [9] 
   ผู้วิจัยได้ก าหนดระดับมาตราส่วนของค าตอบที่เป็นความคิดเห็น 5 ระดับ คือ มากที่สุด มาก  
ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด ให้เป็นค่าน้ าหนักตัวเลข เพ่ือประโยชน์ต่อการน าไปใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล
ทางสถิติ โดยประยุกต์การวัดคะแนนตามแบบมาตราวัดของลิเคิร์ท (Likert Scale) เรียกว่า วิธีการประเมิน
แบบรวมค่า (Method of Summated Rating) โดยมีเกณฑ์การให้คะแนน 5 ระดับ ดังนี้ 
 

คะแนนความคิดเห็น คะแนน 
มากที่สุด 5 

มาก 4 
ปานกลาง 3 

น้อย 2 
น้อยที่สุด 1 

 
ผู้วิจัยได้แปลผลคะแนนเฉลี่ยของความคิดเห็นต่อชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ ซึ่งแบ่งระดับคะแนนเฉลี่ยออกเป็น 5 
ระดบั ตามการแบ่งคะแนนแบบถ่วงน้ าหนกัเฉลี่ย ดังสมการที่ (7) 
 

 ค่าเฉลี่ย  x   =   fx

n


 (7) 

เมื่อ   f = ความถี่ของแต่ละคะแนน  

x = ระดับความส าคัญ 

n = จ านวนของกลุ่มตัวอย่าง 
 
การจัดระดับค่าคะแนนถ่วงน้ าหนักเฉลี่ยใช้เกณฑ์การแบ่งระดับคะแนนตามช่วงความคิดเห็นต่อชุดฝึก
ปฏิบัติการ ฯ ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ระดับเท่า ๆ กัน และมีการแปลผลค่าเฉลี่ย [8] ดังสมการที่ (8) 
 

ความกว้างของแต่ละอัตรภาคชั้น  =   
คะแนนสูงสุด - คะแนนต่ าสุด

จ านวนชั้น
  (8) 

  

               =    
5 - 1

5   =   0.8 
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ระดับคะแนนเฉลี่ยที่ได้จากการแบ่งระดับข้างต้น สามารถแบ่งระดับความคิดเห็นต่อชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ ได้ดงันี้ 
 

คะแนนความคิดเห็น คะแนน 
มากที่สุด 4.21 – 5.00 

มาก 3.41 – 4.20 
ปานกลาง 2.61 – 3.40 

น้อย 1.81 – 2.60 
น้อยที่สุด 1.00 – 1.80 

 
3. ผลการวิจัย  

ผลการวิจัยเป็นการประเมินของชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ จะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 
ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินคุณภาพของชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ ส่วนที่ 2 การประเมินประสิทธิภาพของชุดฝึก
ปฏิบัติการ ฯ และ ส่วนที่ 3 ผู้เรียนท าการประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ มี
รายละเอียดผลการวิจัย ดังนี้ 
 3.1 ผลประเมินคุณภาพของชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ  
   ตารางที่ 1 – 3 เป็นผลการประเมินคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนวิชาการสั่นสะเทือน
ทางกลและผู้ปฏิบัติงานเกี่ยวกับการถ่วงสมดุลของเครื่องจักรหมุน ประเมินผ่านแบบประเมินคุณภาพของ
ชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ จ านวน 6 ท่าน 
 
ตารางที่ 1 ผลการประเมินระดับความคิดเห็นโดย ผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อชุดฝึกปฏิบัติการถ่วงสมดุลหนึ่งระนาบ 
ด้านความเหมาะสม และการออกแบบ 

ข้อ รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย S.D. แปลผล 
1. เหมาะสมกับระดับผู้เรียน  4.18 0.26 มาก 
2. สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียน  4.52 0.17 มากที่สุด 
3. มีความสะดวกในการต่ออุปกรณ์เพิ่ม  4.44 0.25 มากที่สุด 
4. อุปกรณ์การสอนให้ประสบการณ์ในการเรียนรู้  3.96 0.42 มาก 
5. การจัดวางต าแหน่งอุปกรณ์สามารถท าการทดลองได้สะดวก 4.18 0.23 มาก 
6. ความสะดวกในการใช้ประกอบการเรียนการสอน 3.52 0.11 มาก 
7. ง่ายต่อการบ ารุงรักษาและการซ่อมแซม 3.93 0.28 มาก 
8. มีความปลอดภัยต่อการใช้งาน 4.43 0.27 มากที่สุด 
9. มีความสัมพันธ์การใช้งานร่วมกับใบงาน 4.63 0.14 มากที่สุด 
10. มีขนาดและน้ าหนักที่สามารถเคลื่อนที่ไดโ้ดยผู้ใช้ 3.45 0.29 มาก 

 เฉลี่ย 4.12 0.24 มาก 
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จากตารางที่ 1 ผลจากการประเมินคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 6 คน ซึ่งแสดงเป็น

ค่าเฉลี่ยการประเมินด้านความเหมาะสม และการออกแบบ โดยมีแบบประเมินจ านวน 10 ข้อ มีค่าเฉลี่ย
ระหว่าง 3.52 – 4.52 แสดงว่า ผลการประเมินคุณภาพด้านความเหมาะสม และการออกแบบ อยู่ในระดับ
มากถึงมากที่สุด และค่าเฉลี่ยรวมมีค่าเท่ากับ 4.12 แสดงว่า ผลการประเมินคุณภาพโดยรวมด้านความ
เหมาะสม และการออกแบบ อยู่ในระดับมาก  
 
ตารางที่ 2 ผลการประเมินระดับความคิดเห็นโดย ผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อชุดฝึกปฏิบัติการถ่วงสมดุลหนึ่งระนาบ 
ด้านใบงาน ใบประลอง และแบบฝึกหัด 

ข้อ รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย S.D. แปลผล 
11. มีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ 4.58 0.26 มากที่สุด 
12. มีล าดับขัน้ตอนการปฏบิัติงานถกูต้องตามคู่มือของอุปกรณ์ 4.78 0.36 มากที่สุด 
13. การจัดวางรูปภาพ ภาษา และตวัอักษรเป็นระเบียบเข้าใจง่าย 4.14 0.38 มาก 
14. มีการก าหนดกิจกรรมก่อให้เกิดทักษะพิสัยตรงตามมาตรฐาน 4.28 0.28 มากที่สุด 

 เฉลี่ย 4.45 0.32 มากที่สุด 

 
ตารางที่ 3 ผลการประเมินระดับความคิดเห็นโดย ผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อชุดฝึกปฏิบัติการถ่วงสมดุลหนึ่งระนาบ 
ด้านใบเนื้อหา 

ข้อ รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย S.D. แปลผล 
15. เนื้อหามีความสอดคล้องกับวัตถปุระสงค์ 4.48 0.36 มากที่สุด 
16. ใช้ภาษาถูกต้อง และเข้าใจงา่ย 4.26 0.35 มากที่สุด 
17. เรียงล าดับจากง่ายไปหายากมีความละเอียดชัดเจน  4.56 0.28 มากที่สุด 
18. มีการก าหนดกิจกรรมก่อให้เกิดทักษะพิสัย สอดคล้องกับทฤษฎี

ที่เก่ียวข้อง 
4.18 0.45 มาก 

 เฉลี่ย 4.37 0.36 มากที่สุด 

 
จากตารางที่  2 ผลจากการประเมินด้านใบงาน ใบประลอง และแบบฝึกหัด โดยมีแบบ

ประเมิน จ านวน 4 ข้อ มีค่าเฉลี่ยระหว่าง 4.14 – 4.78 แสดงว่า ผลการประเมินคุณภาพด้านใบงาน  
ใบประลอง และแบบฝึกหัดอยู่ในระดับ มากถึงมากที่สุด และค่าเฉลี่ยรวมมีค่าเท่ากับ 4.45 แสดงว่า ผลการ
ประเมินคุณภาพโดยรวมด้านความด้านใบงาน ใบประลอง และแบบฝึกหัด อยู่ในระดับมากที่สุด 

จากตารางที่ 3 ผลจากการประเมินด้านใบเนื้อหา โดยมแีบบสอบถาม จ านวน 4 ข้อ มีค่าเฉลี่ย
ระหว่าง 4.18 – 4.56 แสดงว่า ผลการประเมินคุณภาพด้านใบเนื้อหา อยู่ในระดับมากถึงมากที่สุด และคา่เฉลี่ยรวม 
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มีค่าเทา่กับ 4.37 แสดงว่า ผลการประเมินคุณภาพโดยรวมด้านใบเนื้อหา อยู่ในเกณฑร์ะดับมากที่สุด 

จากผลจากการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 6 ท่าน ประเมินคุณภาพโดยภาพรวมทั้ง 3 
ด้าน มีคะแนนประเมินเฉลี่ยเท่ากับ 4.31 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.31 มีคุณภาพอยู่ในระดับ
มากที่สุด  ดังนั้น แสดงให้เห็นว่าคุณภาพของชุดฝึกปฏิบัติการถ่วงสมดุลหนึ่งระนาบที่ประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ
ว่ามีคุณภาพส าหรับใช้ในการเรียนการสอนได้ 
 3.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพของชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ 
   จากตารางที่ 4 แสดงให้เห็นว่าผู้เรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง ในการทดลองจ านวน 32 นาย  
ท าคะแนนแบบฝึกหัด และใบงาน ได้ถูกต้องเฉลี่ยร้อยละ 84.06 ของคะแนนรวมทั้งหมด ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 
ร้อยละ 80 ของประสิทธิภาพของกระบวนการที่ตั้ งไว้ และท าคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ได้ถูกต้อง
เฉลี่ยร้อยละ 86.52 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 80 ของประสิทธิภาพของผลลัพธ์ที่ตั้งไว้ ซ้ึงแสดงว่า ชุดฝึก
ปฏิบัติการถ่วงสมดุลหนึ่งระนาบที่ผู้วิจัยออกแบบและพัฒนาขึ้นมานั้น มีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ที่
ก าหนดไว้ที่มากกว่า 80/80 
 
ตารางท่ี 4 ผลการประเมินหาประสิทธิภาพชุดฝึกปฏิบัติการถ่วงสมดุลหนึ่งระนาบ 

รายการ N คะแนนเต็ม x  y  ร้อยละ 

คะแนนแบบฝึกหัด และใบงาน (E1)  32 50 1,345 - 84.06 

คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ (E2) 32 16 - 443 86.52 

 
 3.3 ผลประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ 
   จากตารางที่ 5 ผลจากการประเมินความพึงพอใจของ ผู้เรียนที่มีต่อชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ โดยมี
ค าถาม จ านวน 17 ข้อ มีค่าเฉลี่ยระหว่าง 2.98 – 4.88 ซึ่งสามารถแปลผลได้ว่ามีคุณภาพอยู่ในระดับปานกลาง
ถึงมากท่ีสุด และค่าเฉลี่ยรวมมีค่าเทา่กับ 4.01 สามารถแปลผลได้ว่าความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับมาก 
 
ตารางท่ี 5 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนทีมี่ต่อชุดฝึกปฏิบัติการถ่วงสมดุลหนึ่งระนาบ 

ข้อ รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย S.D. แปลผล 
1. สอดคล้องกับวัตถุประสงค ์ 3.86 0.49 มาก 
2. เหมาะสมกับระดับของผู้เรียน  4.15 0.55 มาก 
3. ส่งเสริมให้ผู้เรียนเป็นผู้สรา้งการเรียนรู้ด้วยตนเอง 4.59 0.49 มากที่สุด 
4. ส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาจากสภาพจริง 4.65 0.38 มากที่สุด 
5. เหมาะสมกับผู้เรียนเปน็กลุ่ม (3 คน) 3.36 1.06 ปานกลาง 
6. ส่งเสริมผู้เรียนให้เข้าใจเนื้อหามากข้ึน 4.19 0.67 มาก 
7. มีความน่าสนใจและทา้ทายในการใช้งาน 3.21 0.60 ปานกลาง 
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ตารางท่ี 5 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนทีมี่ต่อชุดฝึกปฏิบัติการถ่วงสมดุลหนึ่งระนาบ (ต่อ) 

 
4.  สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

การพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการถ่วงสมดุลหนึ่งระนาบเพ่ือใช้ในการเรียนแบบโครงงานเป็นฐาน จากการ
ทดสอบการใช้งาน พบว่า สามารถฝึกการใช้งานอุปกรณ์ได้ถูกต้อง ตรงตามทฤษฎี ซึ่งการใช้ชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ 
ควบคูก่ับรูปแบบการเรียนโดยใช้โครงงานเป็นฐาน ช่วยเพิ่มทักษะในด้านต่าง ๆ ให้แก่ผู้เรียน อาทิเช่น ทักษะ
ปฏิบัติ ทักษะการค้นหาข้อมูล ทักษะ การเรียนรู้รว่มกัน ทักษะการแก้ปัญหา เป็นต้น ซึ่งมีความจ าเป็นในการ
ท างานหลังจากผู้เรียนจบการศึกษาไปแล้ว นอกจากนี้ยังช่วยพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Creative 
Thinking) ซึ่งเปน็การคิดข้ันสูง ให้แก่ผู้เรียนอีกดว้ย 

จากผลการประเมินคุณภาพของชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ พบว่า ผู้เชี่ยวชาญประเมินคุณภาพโดยรวมด้าน
ความเหมาะสม และการออกแบบ อยู่ในระดับมาก ด้วยคะแนนประเมินเฉลี่ยอยู่ที่ระดับ 4.12 ด้านความด้าน
ใบงาน ใบประลอง และแบบฝึกหัด อยู่ในระดับมากที่สุด ด้วยคะแนนประเมินเฉลี่ยอยู่ที่ระดับ 4.45 และ 
ด้านความด้านใบเนื้อหา อยู่ในระดับมากที่สุด ด้วยคะแนนประเมินเฉลี่ยอยู่ที่ระดับ 4.37 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
ชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ ทีผู่้วิจัยพัฒนาขึ้นมีคุณภาพในระดับที่สามารถน าไปใช้ประกอบการเรียนการสอนได้ และ
จากผลการประเมินความพึงพอใจโดยให้ผู้เรียนที่ใช้รูปแบบการสอนโครงงานเป็นฐานได้ทดลองใช้ และ
ประเมินความพึงพอใจที่มีต่อชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ ผลการประเมินโดยผู้เรียนพบว่า มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจต่อ
ชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ ในระดับมาก เฉลี่ยอยู่ที่ระดับ 4.28 ซึ่งหากพิจารณาในรายข้อที่ผู้เรียนทดลองใช้ชุด
ประลอง ประเมิน ความพึงพอใจอยู่ในระดับ มากที่สุด (มากกว่า 4.21 ขึน้ไป) พบว่ามี 6 หัวขอ้จาก 17 หัวขอ้ 
ไดแ้ก่ ชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ ช่วยส่งเสริมใหผู้้เรียนเป็นผู้สร้างการเรียนรู้ด้วยตนเอง ชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ ส่งเสริม
ทักษะการแก้ปัญหาจากสภาพจริง ชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ ส่งเสริมให้ผู้เรียนอาศัยข้อผิดพลาดมาเป็นบทเรียนใน
การเรียนรู้  ชุดฝึกปฏิบัติการ  ฯ ดูแลรักษาง่าย ชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ เป็นการบูรณาการรายวิชา 

8. ส่งเสริมให้ผู้เรียนอาศัยข้อผิดพลาดมาเปน็บทเรียนในการเรียนรู้ 4.88 0.45 มากที่สุด 
9. มีอุปกรณ์ป้องกันเพื่อความปลอดภัย 3.18 0.98 ปานกลาง 
10. ใบงานสอดคล้องกับชดุทดลอง 3.57 0.48 มาก 
11. ส่งเสริมให้เกิดการเรียนรู้จากการลงมือปฏิบัติ 3.97 0.49 มาก 
12. ดูแลรักษาง่าย 4.77 0.35 มากที่สุด 
13. ช่วยลดเวลาในการสื่อความหมายกับผู้สอน 4.00 0.46 มาก 
14. มีอะไหล่และหาซื้องา่ย 2.98 1.16 ปานกลาง 
15. เป็นการบูรณาการรายวิชามากกว่า 2 วิชาเข้าด้วยกนั 4.59 0.46 มากที่สุด 
16. ผู้เรียนมั่นใจว่าสามารถใช้งานไดด้ี  4.10 0.95 มาก 
17. เหมาะสมกับการเรียนโดยใช้โครงงานเปน็ฐาน  4.71 0.57 มากที่สุด 

 เฉลี่ย 4.01 0.62 มาก 
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มากกว่า 2 วิชาเข้าด้วยกัน และชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ เหมาะสมกับการเรียนโดยใช้โครงงานเป็นฐาน ตามล าดับ 
แสดงให้เห็นว่าผู้เรียนในกลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจในชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ สามารถใช้ประกอบการเรียนการ
สอนได้ ขณะที่มีผลการประเมินมีค่าต่ าสุด อยู่ในระดับพึงพอใจปานกลาง (เกณฑ์ค่าเฉลี่ยระหว่าง 2.61–
3.40) คือ หัวข้ออุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการ ฯ มีอะไหล่หาซื้อยาก มีคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 2.98 ซ่ึงอาจเป็น
เพราะผู้เรียนไม่คุ้นเคยกับอุปกรณ์ที่ใช้ในงานอุตสาหกรรมมากนักจึงอาจจะยังไม่ทราบร้านค้าที่จ าหน่าย
อุปกรณด์ังกล่าว 

 
5.  กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ได้รับการอุดหนุนทุนการวิจัย จาก ส านักงานวิจัยและพัฒนาการทางทหารกองทัพเรือ 
(สวพ.ทร) ในโครงการการพัฒนางานประจ าสู่งานวิจัย (Routine to Research หรือ R to R) ประจ าปี
งบประมาณ 2564 (1 ต.ค.63 – 30 ก.ย.64) 
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