1

1


การพัฒนาชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลา เรื่อง ระบบไฮดรอลิคส์
[bookmark: _GoBack]The Development of Self-directed Supplementary  Learning Module on Hydraulics System
 นายณัฐพล พรหมภูวงศ์1  ดร.จิระศักดิ์  วิตตะ2
1 นักศึกษาระดับมหาบัณฑิต สาขาวิชาเครื่องกล  ภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม
  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
2 อาจารย์ประจำภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนคร  เหนือ

บทคัดย่อ

	การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา และหาประสิทธิภาพชุดการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลาในรูปแบบมัลติมีเดีย  เรื่อง “ระบบไฮดรอลิคส์”  โดยวิธีการดำเนินการวิจัย ผู้วิจัยได้ศึกษาความต้องการในการพัฒนาสื่อการเรียนรู้นอกเวลา เรื่อง “ระบบไฮดรอลิคส์” โดยการสำรวจข้อมูลจาก นักศึกษาภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยพระจอมเกล้าพระนครเหนือ จำนวน 28 คน ที่ได้เรียนในวิชา 219350 นิวแมติกส์ และไฮดรอลิคส์ เพื่อศึกษาปัญหาตามสภาพความเป็นจริง ซึ่งผลการสำรวจบ่งชี้ให้เห็นว่า ผู้เรียนขาดสื่อการเรียนรู้นอกเวลาในรายวิชานี้ และนักศึกษาแสดงความคิดเห็นว่าควรเป็นสื่อการเรียนรู้ในรูปมัลติมีเดีย จากผลสำรวจผู้วิจัยจึงได้สร้าง และพัฒนาชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลาในรูปแบบมัลติมีเดีย เรื่อง  “ระบบไฮดรอลิคส์” โดยทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่เลือกแบบเฉพาะเจาะจงคือ นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนในวิชา  219350  นิวแมติกส์ และไฮดรอลิคส์  ปีการศึกษา 2/2555 จำนวน 21 คน เนื้อหาสำหรับชุดการเรียนรู้ด้วยตนเองแบบมัลติมีเดียได้จากการวิเคราะห์คำอธิบายรายวิชา ประกอบด้วย 8 หัวข้อเรื่องการเรียนรู้ การทดลองจะให้นักศึกษาทำแบบทดสอบก่อนที่จะเรียนรู้ (Pre-Test) จากชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเอง เมื่อนักศึกษาเรียนจบในหนึ่งหน่วยการเรียนแล้วให้นักศึกษาทำแบบฝึกหัด เพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ระหว่างเรียน หลังจากนักศึกษาเรียนจนครบหน่วยการเรียนแล้ว ให้นักศึกษาทำแบบทดสอบเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์หลังการเรียน (Post-Test) จากนั้นนำคะแนนที่ได้จากการทำแบบฝึกหัด และแบบทดสอบมาวิเคราะห์เพื่อหาประสิทธิภาพชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลา พร้อมทั้งหาค่าความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย ของคะแนนแบบทดสอบก่อนการเรียนรู้ด้วยชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเอง และคะแนนจากการทดสอบหลังการเรียนด้วยชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองด้วยสถิติ T-Test  ผลการวิจัยปรากฏว่า ชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลาที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น มีประสิทธิภาพเท่ากับ 91.61 /82.00 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ที่กำหนดไว้ และนักศึกษาสามารถเรียนรู้เนื้อหา ระบบไฮดรอลิคส์ ได้สูงขึ้นกว่าเดิมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01
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Abstract

The purpose of this experimental research is to develop and validate of self-directed multimedia learning in Hydraulic.  The researcher has studied the need of The Self-directed Learning in Hydraulic By survey data from students, in the Department of Teacher Training in Mechanical Engineering; Faculty of Technical Education, King Mongkut's University of Technology North Bangkok. 28 the samples were undergraduate students were have to learn subs it 219350 pneumatic and hydraulic, for the other be trued. The survey results indicate that learners did not enough visual learning use outside class. Students manually commented that the media should be in multimedia. So, the results and developed the self-directed multimedia learning kit in Hydraulic for student to study outside class. The sample for the field work experiment consisted of 21 undergraduate students enrolled in the class of Pneumatics and Hydraulics (219350) in academic year 2/2012, with the purposive sampling while. Content for The multimedia self-directed Learning consisted of 8 topics of learning.  To complete the experiment, learners were required to complete pretest before studying Self-directed Learning system. Ruing the study, the learners had to do the exercise often each topic to evaluate. After finishing the work learning last, the learners also were required to do the final test or posttest to check then academic progress. The pretest, posttest and exercises score were calculated and analyzed to find out the difference between pretest and posttest by research statistical, T-Test. the results of this research revealed that the efficiency of the developed Hydraulic Self-directed Learning kit was 91.61/82.00 higher than the standard criteria at 80/80 there was a statistically significant difference between the pre-test and post-test score at .01 levels.
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1. บทนำ
	ในปัจจุบันอุปกรณ์ไฮดรอลิคส์ถูกนำเข้ามาประยุกต์ใช้ในเครื่องจักรเป็นจำนวนมาก โดยอาศัยข้อดีของระบบที่ง่ายในการออกแบบ ใช้งาน และบำรุงรักษา การทำงานของระบบไฮดรอลิคส์ นั้นมีตั้งแต่ระดับที่ง่ายไปจนถึงการควบคุมและอุปกรณ์ทำงานที่สลับซับซ้อน (อาจหาญ, 2554) ด้วยเหตุนี้ ภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ได้ให้ความสำคัญและเล็งเห็นประโยชน์ของระบบ   ไฮดรอลิคส์ มีการจัดการเรียนการสอน ในรายวิชา 219350 นิวแมติกส์ และไฮดรอลิคส์ (Pneumatics & Hydraulics) สำหรับนักศึกษาใน หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล ซึ่งเป็นวิชาบังคับในแขนงวิชาออกแบบเครื่องกล จากรหัสวิชา 219350 นิวแมติกส์และไฮดรอลิคส์ (Pneumatics & Hydraulics) และจำนวนหน่วยกิต 3(2-2-5) โดยในวงเล็บหมายถึง บรรยาย 2 ชั่วโมง –ปฏิบัติ 2 ชั่วโมง –ศึกษาด้วยตนเอง 5 ชั่วโมง จากการที่ผู้เข้ารับการศึกษาวิชานี้ต้องมีการศึกษาเนื้อหาความรู้ในรายวิชานี้ด้วยตนเองไม่น้อยกว่า 5 ชั่วโมงต่อสัปดาห์  ผู้วิจัยได้สอบถามความคิดเห็นด้วยแบบสอบถามเพื่อศึกษาสภาพความเป็นจริง และความต้องการเกี่ยวกับการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลาในวิชา 219350     นิวแมติกส์ และไฮดรอลิคส์ จากนักศึกษาในภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม ซึ่งเป็นนักศึกษาที่ได้ผ่านการเรียนในรายวิชานี้มาแล้ว จำนวน 28 คน  ประกอบไปด้วย นักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกลจำนวน 12 คน, สาขาวิชาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์จำนวน 12 คน และสาขาวิชาวิศวกรรมการผลิตจำนวน 4 คน พบว่านักศึกษาส่วนใหญ่มีการศึกษาค้นคว้าด้วยตนเองน้อยกว่า 5 ชั่วโมง โดยแบ่งออกเป็นการศึกษาจากแหล่งข้อมูลต่างๆ ตามลำดับจากมากสุด คือ จากเอกสารประกอบการสอนของผู้สอน, หนังสือ/ตำรา, โปรแกรมจำลองสถานการณ์ (Fluid SIM) และน้อยสุด คือใช้สื่อแบบมัลติมีเดีย โดยส่วนใหญ่เป็นการเป็นการศึกษาทางอินเทอร์เน็ตคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 41.02% รองลงมาคือ เพื่อนร่วมชั้น/รุ่นพี่, อาจารย์ผู้สอน และ ห้องสมุด นอกจากนี้ยังพบว่านักศึกษาต้องการให้มีการพัฒนาสื่อการเรียนรู้นอกเวลาสำหรับวิชานี้คิดเป็นเปอร์เซ็นต์สูงถึง 100% โดยส่วนใหญ่เห็นว่าควรเป็นรูปแบบมัลติมีเดีย อีกทั้งจากแบบสอบถามยังได้ข้อมูลว่านักศึกษาทั้งหมดมีคอมพิวเตอร์ส่วนตัวเพื่อใช้ในการศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลทางการศึกษา
จากที่ อำนาจ และคณะ (2555 : 111) กล่าวว่า สถาบันการศึกษาจะต้องมีการพัฒนารูปแบบกิจกรรมในการเรียนการสอนให้สอดคล้องกับเทคโนโลยีสารสนเทศและอินเตอร์เน็ตที่มีการพัฒนาอย่างรวดเร็วเพื่อให้สอดคล้องกับพฤติกรรมในการเรียนรู้ในศตวรรษใหม่ ส่งเสริมให้มีแหล่งเรียนรู้ที่หลากหลาย ซึ่งผู้เรียนสามารถทบทวนเนื้อหาในบทเรียนได้ทุกสถานที่และทุกเวลา มีการประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียนตลอดกิจกรรมการเรียนรู้ เพื่อให้ผู้เรียนปรับปรุงและวางแผนในการพัฒนาผลการเรียนรู้ของตนให้สูงขึ้น (เกียรติศักดิ์ และคณะ, 2554 : 66) ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้พัฒนาชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลา เรื่อง ระบบไฮดรอลิคส์ สำหรับนักศึกษาที่เรียนใน วิชา 219350 (นิวแมติกส์ และไฮดรอลิคส์) หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 





2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	2.1  เพื่อพัฒนาชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลา เรื่อง ระบบไฮดรอลิคส์ สำหรับวิชา 219350 นิวแมติกส์และ
ไฮดรอลิกส์  ตามหลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล
      	2.2  เพื่อหาประสิทธิภาพชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลา เรื่อง ระบบไฮดรอลิคส์
	2.3  เพื่อศึกษาความก้าวหน้าทางการเรียนของนักศึกษา หลังจากทำการศึกษาด้วยชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนี้เทียบกับก่อนเรียน
      	2.4  เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลา เรื่อง ระบบไฮดรอลิคส์

3. สมมติฐานของการวิจัย
	3.1  ชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลาในรูปแบบมัลติมีเดีย เรื่อง ระบบไฮดรอลิคส์ที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นจะสามารถใช้ในการเรียนรู้ด้วยตนเอง ได้อย่างมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 
3.2  หลังจากที่ผู้เรียนได้ศึกษาชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเอง ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นจะมีความก้าวหน้าทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ .01
3.3  นักศึกษามีความพึงพอใจต่อชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนี้อยู่ในเกณฑ์ดีที่ระดับ สเกลเฉลี่ย 3.50 ขึ้นไป 

4. ขอบเขตของการวิจัย 
4.1  การวิจัยครั้งนี้มุ่งศึกษาเฉพาะเนื้อหาที่ครอบคลุมในส่วนของระบบไฮดรอลิคส์ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งในวิชา 219350 นิวแมติกส์และไฮดรอลิคส์ (Pneumatics & Hydraulics) จำนวนหน่วยกิต 3(2-2-5) หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ประกอบด้วยหัวข้อดังต่อไปนี้
1) ความหมายของระบบไฮดรอลิคส์ 2) ข้อดี-ข้อเสียของระบบไฮดรอลิคส์ 3) พื้นฐานทางฟิสิกส์ เรื่องแรง/ความดันของระบบไฮดรอลิคส์ 4) พื้นฐานทางฟิสิกส์ เรื่องความเร็ว/อัตราการไหลของระบบไฮดรอลิคส์ 5) อุปกรณ์ต้นกำลังของระบบไฮดรอลิคส์ 6) อุปกรณ์ส่วนควบคุมกำลังของระบบไฮดรอลิคส์ 7) อุปกรณ์ส่วนปฏิบัติการของระบบไฮดรอลิคส์    8) อุปกรณ์ประกอบของระบบไฮดรอลิคส์ 9) วงจรไฮดรอลิคส์พื้นฐาน 10) พื้นฐานระบบเซอร์โวไฮดรอลิคส์ 
	4.2  กลุ่มทดลองได้แก่ นักศึกษาระดับปริญญาตรีที่เป็นกลุ่มประชากร สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล ภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ที่ลงทะเบียนเรียนวิชานิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์ (Pneumatics & Hydraulics) ในภาคเรียนที่ 2/2555 จำนวน 21 คน
	4.3  เวลาในเก็บรวบรวมข้อมูล ระยะเวลาในเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัยในครั้งนี้ คือ  ภาคการเรียนที่ 2 ปีการศึกษา พุทธศักราช 2555  



5. ประโยชน์ผลการวิจัย
5.1  ผู้เรียนวิชา 219350 นิวแมติกส์และไฮดรอลิคส์ (Pneumatics & Hydraulics) ได้แหล่งการเรียนรู้สำหรับศึกษาเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลา ในเรื่อง “ระบบไฮดรอลิคส์” สำหรับวิชา 219350 นิวแมติกส์และไฮดรอลิคส์ เพิ่มขึ้นอีกหนึ่งแหล่ง
5.2  นักศึกษาเมื่อได้ใช้ชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลา เรื่อง “ระบบนิวแมติกส์” แล้ว จะทำให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเนื้อหาเรื่อง ระบบนิวแมติกส์ ดีขึ้น
5.3  ผู้สอนวิชา 219350 นิวแมติกส์และไฮดรอลิคส์ (Pneumatics & Hydraulics) ได้เครื่องมือในการให้ผู้เรียนได้ใช้ทบทวนบทเรียนหลังจากผู้สอนสอนจบในชั้นเรียน เป็นการลดเวลาในการทำความเข้าใจบทเรียนของผู้เรียน ทำให้ผู้สอนมีเวลาในการจัดการเรียนการสอนในครั้งต่อไปได้มากขึ้น
5.4  สถาบันการศึกษา ได้แนวทางในการพัฒนารูปแบบสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลา ที่สามารถนำมาใช้ในการพัฒนาสื่อในการเรียนการสอนในรายวิชาอื่นๆต่อไป

6. วิธีการดำเนินการวิจัย 
	การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง เพื่อพัฒนาชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลาในรูปแบบมัลติมีเดีย 
เรื่อง “ระบบไฮดรอลิคส์” สำหรับวิชา 219350 นิวแมติกส์และไฮดรอลิคส์ โดยมีขั้นตอนการดำเนินการวิจัยดังนี้
	6.1  ศึกษาข้อมูลเบื้องต้น ทำการศึกษา งานวิจัย เอกสาร ตำรา และหลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล สำรวจความต้องการ การพัฒนาสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลาของนักศึกษาภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
	6.2  การสร้างเครื่องมือ โดยการวิเคราะห์ และกำหนดขอบเขตเนื้อหา จากนั้นกำหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม จากนั้นจึงดำเนินการสร้างและพัฒนาสื่อ ซึ่งประกอบไปด้วย ชุดสื่อการเรียนรู้นอกเวลา แบบฝึกหัด แบบทดสอบ แบบประเมินความสอดคล้องของชุดสื่อกับวัตถุประสงค์ และแบบประเมินความพึงพอใจของผู้เรียน โดยมีอาจารย์ที่ปรึกษาช่วยตรวจสอบ
	6.3 ให้ผู้เชี่ยวชาญ	ประเมินความสอดคล้องของชุดสื่อกับวัตถุประสงค์ นำผลการประเมินมาวิเคราะห์ และแก้ไขปรับปรุงให้เหมาะสมก่อนนำไปทดลองใช้ในงานวิจัย
	6.4 ทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง โดยการทำแบบทดสอบก่อนเรียน (Pre-Test) 100 ข้อ ก่อนการใช้ชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเอง จากนั้นชี้แจงวิธีการใช้ชุดสื่อ เมื่อผู้เรียนเรียนจบหนึ่งหน่วยการเรียนรู้ ให้ผู้เรียนทำแบบฝึกหัดไปทีละหน่วยการเรียน เมื่อผู้เรียนเรียนจนครบ สี่หัวข้อการเรียนรู้แรก และทำแบบฝึกหัดครบทั้งสี่หัวข้อการเรียนรู้แล้วจึงให้ผู้เรียนทำแบบทดสอบ ในสี่หัวข้อการเรียนรู้แรก จากนั้นจึงเริ่มการเรียนในสี่หัวข้อการเรียนสุดท้าย และทำแบบฝึกหัดไปทีละหน่วยการเรียน จนครบทุกหน่วย  จึงทำแบบทดสอบสำหรับหน่วยการเรียนสี่หน่วยสุดท้าย จากนั้นให้ผู้เรียนทำแบบประเมินความพึงพอใจ แล้วจึงเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งหมด
6.5 วิเคราะห์ข้อมูล โดยนำสถิติต่างๆ โปรแกรมช่วยวิเคราะห์ข้อมูล (SPSS) มาใช้เพื่อวิเคราะห์ผลการทดลอง
6.6 สรุปผลการวิจัย
 (
แหล่งข้อมูล
  - งานวิจัย / เอกสาร / ตำรา
  - หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต
     สาขาวิศวกรรมเครื่องกล
 - แบบสำรวจความต้องการนักศึกษาที่จะ 
   พัฒนาสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลา 
   สำหรับ วิชา 
219350 
นิวแมติกส์
 
และ
 
   
ไฮด
รอ
ลิคส์
) (
1. ศึกษาข้อมูล
)

 (
2. 
การสร้างเครื่องมือ
 วิเคราะห์ และกำหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม
วิเคราะห์ และกำหนดเนื้อหา
สื่อการเรียนรู้ด้วยตนเอง
แบบ
ประเมิน
1.
 
ความคิดเห็นของ
    
ผู้เชี่ยวชาญ
2.
 
แบบฝึกหัด
3.
 
แบบทดสอบ
4.
 
ความพึงพอใจของ
    
ผู้เรียน
)

 (
 
อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบ
)                        2.1

 
        2.2

 (
3. 
กลุ่มประชากรตัวอย่าง
    นักศึกษาผ่านการเรียนใน 
    วิชา 
219350 
นิวแมติกส์
  
    
และ
 
ไฮด
รอ
ลิคส์
 
ผู้เชี่ยวชาญ
 
นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนใน
 
 วิชา
 
219350 
นิวแมติกส์
 
 
และ
 
ไฮด
รอ
ลิคส์
)
	        2.3









 (
4. 
เก็บข้อมูล
ทำแบบทดสอบก่อนเรียน
ชี้แจงการใช้สื่อการเรียน
ผู้เรียนใช้สื่อการเรียนรู้
ผู้เรียนทำแบบฝึกหัดระหว่าเรียน
ผู้เรียนทำแบบทดสอบหลังเรียน
ผู้เรียนทำแบบประเมิน
ความพึงพอใจ
) (
5
. 
วิเคราะห์ข้อมูล
คะแนนก่อนเรียน
คะแนนแบบฝึกหัด
คะแนนหลังเรียน
ผลการประเมินของผู้เรียน
)


 (
สถิติ
)

 (
คอมพิวเตอร์
 
และ
วัสดุในการเรียนรู้
)


 (
6. 
สรุปผลการวิจัย
)


ภาพที่ 1-1 ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย

7. การวิเคราะห์ผลการวิจัย
	7.1  การหาประสิทธิภาพของชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเอง เรื่อง ระบบไฮดรอลิคส์ มีค่า 91.61 /82.00 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนด 80/80
ตารางที่ 1 แสดงผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเอง
	รายการ
	จำนวนนักศึกษา
	ร้อยละของคะแนนเฉลี่ย

	ประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนรู้ (E1)
	21
	91.61

	ประสิทธิภาพของผลลัพธ์การเรียนรู้ (E2)
	21
	82.00


    	7.2  ความก้าวหน้าทางการเรียน โดยการทดสอบความมีนัยสำคัญในการเรียนรู้ด้วยตนเอง ว่าผู้เรียนมีความรู้เพิ่มขึ้นจากเดิมหรือไม่ โดยใช้สถิติ t-test for dependent ที่ระดับ α = .01 พบว่า มีค่าคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนมีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ α.01 เนื่องจาก ค่า Sig(1-tailed) คือ 0.00 มีค่าน้อยกว่า ค่า  กำหนดไว้ คือ .01
ตารางที่ 2 แสดงผลการวิเคราะห์ผลความก้าวหน้าทางการเรียน
	แบบทดสอบ
	คะแนนเต็ม
	

	S.D.
	t-test
	Sig.

	ก่อนเรียน
	100
	46.33
	11.27
	16.58
	0.00

	หลังเรียน
	100
	82.00
	3.21
	
	


	
 


**มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ  .01

		7.3   ผลความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อของชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองเรื่อง ระบบไฮดรอลิคส์ ซึ่งใช้วิธีการประเมินแบบมาตราส่วนประมาณค่า(Rating Scale) 5 ระดับ โดยกำหนดค่าน้ำหนักตามวิธีของลิเคิร์ท(Likert) พบว่า มีค่าเฉลี่ยรวม() = 4.24 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) = 0.46

8. สรุป  อภิปรายผล  ข้อเสนอแนะการวิจัย
	8.1  สรุปผลการวิจัย
	8.1.1  ชุดการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลาแบบมัลติมีเดียเรื่อง “ระบบไฮดรอลิคส์” ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ 91.61 /82
	8.1.2  ค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการทำแบบทดสอบหลังการเรียนรู้จากชุดการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลาแบบมัลติมีเดีย มีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยของการทำแบบทดสอบก่อนเรียน ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ .01

	8.1.3  ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลา เรื่อง ระบบนิวแมติกส์  พบว่า นักศึกษามีความพึงพอใจต่อชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเอง ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นอยู่ในระดับมาก (= 4.43, S.D. = 0.60)
	ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่าชุดการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลาแบบมัลติมีเดีย เรื่อง “ระบบไฮดรอลิคส์” มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้ในสมมติฐาน ผู้เรียนที่ได้ผ่านการเรียนรู้จากชุดการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลาแบบมัลติมีเดียนี้ มีความรู้เพิ่มขึ้นจริง และได้รับการยอมรับจากผู้เชี่ยวชาญ ทั้งในด้านเนื้อหา, แบบฝึกหัด, แบบทดสอบ และสื่อการเรียนว่ามีความเหมาะสมสามารถนำไปใช้ในการเรียนรู้ด้วยตนเองได้จริง
8.2 อภิปรายผลการวิจัย
8.2.1 ชุดการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลาแบบมัลติมีเดียเรื่อง “ระบบไฮดรอลิคส์” ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ 91.61 /82 เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ เนื่องจากผู้วิจัยได้ใช้หลักกระบวนการเรียนรู้ของ สุชาติ  (2549: 2) ในการพัฒนาสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลานี้ โดยสุชาติ ได้กล่าวว่า คนเราจะมีการเรียนรู้ต้องผ่านกระบวนการ 4 ขั้นคือ (1) ขั้นสนใจเรียน (2) ขั้นศึกษาข้อมูล (3) ขั้นพยายามฝึกหัด และ (4) ขั้นสำเร็จผล ซึ่งเป็นไปตามหลักการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการ MIAP และสื่อที่มีลักษณะเคลื่อนไหวสื่อนั้นสามารถจูงใจผู้เรียน ให้เรียนอย่างตั้งใจได้ และสอดคล้องกับงานวิจัยของ นมล (2538 : บทคัดย่อ อ่างถึงใน พรทิวา) ได้ศึกษาผลของการใช้ภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหว ในบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ผลการวิจัยพบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน ที่เรียนจากบทเรียนสื่อช่วยสอนที่ใช้ภาพเคลื่อนไหว สูงกว่าเรียนด้วยสื่อช่วยสอนที่ใช้ภาพนิ่ง เพลน (2542) ได้สร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนด้วยภาพการ์ตูนเคลื่อนไหว วิชาภาษาอังกฤษเรื่องคำบุพบท ชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ผลการศึกษาพบว่าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนด้วยภาพการ์ตูนเคลื่อนไหว วิชาภาษาอังกฤษ เรื่องคำบุพบท มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05และความคิดเห็นของนักเรียนต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนด้วยภาพการ์ตูนเคลื่อนไหว อยู่ในระดับดีมาก
	8.2.2 หลังจากที่ผู้เรียนได้ศึกษาชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเอง  เรื่อง ระบบไฮดรอลิคส์ ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นผู้เรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียน สูงกว่าก่อนเรียน ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ .01 ผลการวิจัยเป็นไปตามสมมติฐานเนื่องจากการพัฒนาชุดการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลาแบบมัลติมีเดีย เรื่อง “ระบบไฮดรอลิคส์” ถูกจัดให้อยู่ในรูปแบบมัลติมีเดีย ที่ผู้เรียนสามารถที่จะนำมาใช้ศึกษาทบทวนบทเรียนเมื่อไหร่ก็ได้เมื่อมีเวลาว่าง อีกทั้งยังมีความอิสระในการใช้ชุดสื่อที่มีข้อดีคือ ผู้เรียนสามารถทบทวนบทเรียนซ้ำได้หากยังไม่เข้าใจในเนื้อหาบทเรียนนั้นๆ ส่งผลให้ผู้เรียนสามารถทำความเข้าใจและเรียนรู้เนื้อหาได้มาขึ้น ส่งผลให้ผู้เรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนสูงขึ้นตามไปด้วย

8.2.3  ความพึงพอใจของผู้ใช้สื่อการเรียนรู้ (นักศึกษา) ที่มีต่อชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลาแบบมัลติมีเดียเรื่อง “ระบบไฮดรอลิคส์” ที่สร้างขึ้นมีระดับความพึงพอใจของผู้ใช้สื่อเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก (=4.24) เนื่องจากในการพัฒนาชุดสื่อนี้ส่วนหนึ่งได้นำเอาข้อคิดเห็นจากการสำรวจความต้องการในการพัฒนาชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองมาพิจารณา เพื่อยึดเป็นหลักในการออกแบบและพัฒนาชุดสื่อให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้เรียน นั้นคือชุดสื่อที่อยู่ในรูปแบบมัลติมีเดีย ซึ่งสื่อในรูปแบบมัลติมีเดียนั้นมีประโยชน์อยู่หลายประการเช่น นุรารักษ์ และสมบูรณ์ (2539: 251-252 อ่างถึงใน พรพจน์) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของมัลติมีเดียไว้ดังนี้ 
1) เนื่องจากลักษณะของมัลติมีเดียจะมีลักษณะทั้ง ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว เสียงและอักษร จึงเป็นการสร้างบรรยากาศที่น่าสนใจในการเรียน และดึงดูดความสนใจทำให้ไม่เกิดความเบื่อหน่าย 2) ทำให้ผู้เรียนฟื้นฟูความรู้เดิมได้เร็วขึ้น 3) มัลติมีเดียเป็นการรวมสื่อหลายๆ ประเภท เพื่อนำเสนอข้อมูลในเรื่องเดียวกัน ทำให้เกิดความชัดเจน สื่อความหมายได้ดี 4) ผู้ใช้มัลติมีเดียสามารถมีปฏิสัมพันธ์กับเครื่องคอมพิวเตอร์และสื่อต่างๆ ที่มาประกอบได้โดยมีปฏิกิริยาตอบสนองต่อกิจกรรมที่เป็นการเรียนรู้แบบมีปฏิสัมพันธ์ในรูปของการสื่อสารสองทาง ทำให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ได้อย่างดี 


8.3 ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยครั้งต่อไป
	8.3.1  ถึงแม้ผลการวิจัยจะชี้ให้เห็นว่าประสิทธิภาพของชุดสื่อจะอยู่ในเกณฑ์ดีมาก ก็ควรที่จะมีการวิจัยเพื่อสร้างชุดการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลา สำหรับระบบไฮดรอลิคส์ขั้นสูง โดยให้มีเนื้อหาต่อเนื่องในส่วนของการออกแบบวงจรไฮดรอลิคส์พื้นฐาน และวงจรไฮดรอลิคส์ประยุกต์ โดยมีเนื้อหาเจาะลึกเฉพาะเรื่องการออกแบบวงจรไฮดรอลิคส์ เพื่อเป็นการต่อยอดงานวิจัยนี้ต่อไป
	8.3.2  ควรมีการวิจัยเพื่อสร้างชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลา สำหรับวิชา 219350 นิวแมติกส์ และไฮดรอลิคส์ ในส่วนของภาคปฏิบัติเพื่อช่วยลดเวลาของผู้สอน โดยเนื้อหาเป็นตัวอย่างวิธีการ การจัดเตรียมอุปกรณ์ แนะนำอุปกรณ์ วิธีการในการต่อวงจรสำหรับใช้ในแผงทดลองระบบไฮดรอลิคส์ ที่มีในสถานศึกษา และอธิบายการทำงาน เงื่อนไขการทำงานของวงจรตัวอย่าง ข้อควรระวังอย่างละเอียด และสร้างใบงานสำหรับให้ผู้เรียนได้ทดลองต่อวงจรด้วยตนเอง เป็นต้น
	8.3.3  ควรมีการวิจัยเพื่อสร้างชุดการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลา สำหรับวิชาที่มีลักษณะคล้ายคลึงกันเช่น วิชา ระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC เป็นต้น เพื่อให้เป็นประโยชน์ทางด้านการศึกษากับผู้เรียน และสถานศึกษา ทั้งยังเป็นการส่งเสริม และทำให้ผู้เรียนได้ใช้เวลาว่างหลังจากการเรียนให้เกิดประโยชน์อย่างสูงสุด















9. บรรณานุกรม
เกียรติศักดิ์ วจีศิริ  กานดา พูนลาภทวี และ ปรัชญนันท์ นิลสุข. การพัฒนารูปแบบการเรียนรู้แบบนำตนเองบนเว็บเพื่อเสริมสร้างความสามารถในการคิดวิเคราะห์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับประถมศึกษา. วารสารวิชาการครุศาสตร์อุตสาหกรรม พระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 2 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2554
พรทิวา โตวิจิตร. การพัฒนาและหาประสิทธิภาพสื่อช่วยสอนสามมิติเสมือนจริงแบบมัลติมีเดีย วิชา Aircraft System เรื่อง “Magneto Ignition System” สำหรับนักเรียนหลักสูตร เครื่องวัดประกอบการบิน สถาบันการบินพลเรือน. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 2553.
เพลน กรองทอง. การสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนด้วยภาพการ์ตูนเคลื่อนไหว 
วิชาภาษาอังกฤษ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 5. วิทยานิพนธ์ศึกษาศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีการศึกษา ภาควิชาเทคโนโลยีการศึกษา. บัณฑิตวิทยาลัย: มหาวิทยาลัยรามคำแหง, 2542.
พรพจน์ พุฒวันเพ็ญ.  ผลการใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์มัลติมีเดีย เรื่อง อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น. 
ภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล  หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเครื่องกลเครื่องกล พ.ศ. 2553.  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ กรุงเทพฯ: [2553].
สำนักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา. 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, 2552. 
สุชาติ  ศิริสุขไพบูลย์. โครงการสอนวิชาเทคนิคและวิธีการสอนวิชาชีพ MIAP. กรุงเทพมหานคร : ภาควิชาครุศาสตร์
เครื่องกล คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 2549.
อาจหาญ ณ นรงค์.   ความรู้พื้นฐานของระบบไฮดรอลิคส์. บริษัท โยโกฮาม่าไทร์แมนูแฟคเจอริ่ง, 2554. 
[สืบค้นวันที่ 9 กันยายน 2554] จากhttp://thailandindustry.com/guru/view.php?id=12831&section=9, 2554. http://thesis.tiac.or.th/result2t.asp 
อำนาจ สวัสดิ์นะที  ณมน จีรังสุวรรณ และ ปณิตา วรรณพิรุณ. การใช้ LMS ในสถาบันการศึกษาของไทย. วารสารวิชาการครุศาสตร์อุตสาหกรรม พระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 3 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2555

oleObject1.bin

oleObject2.bin

oleObject3.bin

oleObject4.bin

image1.wmf
X


