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บทคัดย่อ 

การวิจัยนีม้วีัตถปุระสงค์เพ่ือสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอนวิชาความแขง็แรงของวัสด ุเร่ืองคาน โดยเปรียบเทียบทฤษฎี

กับระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ซ่ึงผู้ วิจัยได้ศึกษาข้อมูลและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ก าหนดวัตถปุระสงค์เชิงพฤติกรรม จากน้ันสร้างชุด

การสอน ท่ีมคีวามสอดคล้องกับสมรรถนะวิชา ของหลกัสูตรวิชาชีพอาชีวศึกษา ประเมินคุณภาพโดยผู้ เช่ียวชาญ จ านวน 9 คน กลุ่ม

ตัวอย่างในงานสารนิพนธ์คร้ังนีเ้ป็นนักศึกษา วิทยาลยัเทคนิคเพชรบูรณ์ ในภาคเรียนท่ี  2/2558  จ านวน  30 คน  เป็นนักศึกษาระดับ 

ปวส. 2 จากน้ัน ก าหนดให้นักศึกษาแบ่งออกเป็น  2 กลุ่ม  คือกลุ่มท่ีเรียนด้วยชุดการสอนกับกลุ่มท่ีเรียนปกติ  ผลการด าเนินการวิจัย

แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่  1) ผลการหาคุณภาพโดยผู้ เช่ียวชาญพบว่ามคีวามส าคัญในระดับดีมาก ( X ) มค่ีาเฉลีย่รวม คือ 4.54 และ

ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) มีค่าเฉลีย่รวม คือ 0.50 2) ผลการหาประสิทธิภาพ E1/E2 พบว่ามีประสิทธิภาพเท่ากับ 81.84/82.41 

สูงกว่ามาตรฐานท่ีตั้งไว้ 80/80 และ 3) ผลการเปรียบเทียบของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้ เรียนกลุ่มทดลองกับกลุ่ม

ควบคุม ท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 ผลปรากฏว่ากลุ่มทดลอง มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่าควบคุม ผลการวิจัยเป็นไปตาม

วัตถปุระสงค์และสมมติฐานการวิจัย ดังน้ันชุดการสอนวิชาความแขง็แรงของวัสดุ เร่ืองคาน โดยเปรียบเทียบทฤษฎีกับระเบียบวิธี

ไฟไนต์เอลิเมนต์ สามารถน าไปใช้ประกอบการเรียนการสอนได้อย่างมปีระสิทธิภาพ 

ค ำส ำคญั: ชุดการสอน วชิาความแขง็แรงของวสัดุ คุณภาพ ประสิทธิภาพ และ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

Abstract 

The perpouses of this research were to Construction and Efficiency of Instructional Package in Strength of Materials 

on Beams by Comparison of Beam Theory and Finite Element Method. Using the documents and the related research to 

determine the behavioral objectives and construct of instructional package which accorded with occupational 

competency to survey according to the criteria assessment. To estimate the average quality overall from experts 9 people 

The sampling group in this research consisted of 30 second-year high vocational diploma students from  Phetchabun 

Technical College in the second semester of 2558 and then assigned to the students are divided into 2 groups. First group 

กำรสร้ำงและหำประสิทธิภำพชุดกำรสอนวชิำควำมแขง็แรงของวสัดุ เร่ืองคำน 

โดยเปรียบเทยีบทฤษฎกีบัระเบียบวธิีไฟไนต์เอลเิมนต์   
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studied instructional package and standard method. The research found that 1) the quality of the specialist that are focused 

on a very good level ( X  =  4.54)  and the standard deviation (S.D.  =  0.50)  2)  performance results for the E1 /  E2 showed that 

efficiency of 81.84 /  82.41 higher than the criteria set at 80/80 and 3)  comparison and analyze different percentage of the 

achievement of the experimental group and the control group .  The significance level of 0.05 results showed that the 

experimental group had higher achievement the control group .  The research is objective and hypothesis.  So the 

instructional package in Strength of Materials on beams by comparison between theory and finite element analysis, it can 

be used for teaching courses as efficiently.  

Keyword: Instructional package Strength of Materials Quality Effectiveness Achievement 

 
 
1. บทน ำ 

ความแขง็แรงของวสัดุ เป็นการศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่ง 
ภาระภายนอก(External load)  ท่ี เข้ามากระท าต่อว ัสดุกับ
ปฏิกิริยาภายในของวสัดุ ซ่ึงอาจท าให้ความแข็งแรงของวสัดุ
หรือรูปร่างของวสัดุเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีส าคญัการน า
วสัดุไปใชใ้นการออกแบบงานทางดา้นวิศวกรรม ในท่ีน้ีเราจะ
ศึกษาทฤษฎี รวมถึงสูตรท่ีเราจะใช ้หรือกฎ ของการออกแบบ 
สญัลกัษณ์ต่างๆ ท่ีเป็นพ้ืนฐานของวชิาความแขง็แรงของวสัดุ 

หลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศกัราช 2546 
สาขาวิชาเทคนิคยานยนต์ ได้น าวิชา ความแข็งแรงของวสัดุ 
รหัสวิชา 3100-0107  ส่วนของมาตรฐานรายวิชาขอ้ท่ี 5 ได้
กล่าวถึงการค านวณความแข็งแรงของคานรับแรงและโมเมนต์
ดดั มีเน้ือหาเก่ียวกบั แผนภาพแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั  ความ
เคน้อดั  และความเคน้เฉือน ในเน้ือหาจะใชส้มการจากทฤษฎี 
สมการในบา้งขอ้นั้นค่อนขา้งซบัซอ้นและไม่สารถพิสูจน์ค่าท่ี
ถูกตอ้งไดแ้ละผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะแสดงเพียงค่าเดียวหรือจุดใดจุด
หน่ึงเท่านั้น อีกทั้งไม่สามารถเห็นการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม
ของวสัดุหลงัเสียรูปได ้จะแสดงออกไดใ้นรูปตวัเลขเท่านั้น  

ในปัจจุบนัปัจจุบนัมีการน าคอมพิวเตอร์ช่วยงานวิศวกรรม
(CAE) โดยใชค้อมพิวเตอร์และซอฟแวร์ส าเร็จรูปจ านวนมากท่ี
สามารถออกแบบและวิเคราะห์พฤติกรรมของวสัดุได ้โดยใช้
หลักการของระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์มาแก้ไขปัญหา 
สามารถสร้างรูปทรงของวสัดุไดแ้ละแบ่งเป็นเอลิเมนต์ย่อยๆ 
เพื่อให้ซอฟแวร์ค านวณวิเคราะห์หาผลลพัธ์ไดล้ะเอียดซ่ึงจะ
ค านวณออกมาเป็นจ านวนมากในรูปแบบตวัเลข การพลอตเลข
ออกมาในรูปแบบระดบัสี เป็นส่ิงส าคญัท่ีท าให้ผูเ้รียนเขา้ใจได้
ถึงปรากฏการไดอ้ย่างรวดเร็ว สามารถท านายพฤติกรรมของ

วสัดุในรูปทรงก่อนเสียรูปและหลงัเสียรูปได ้ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะ
เป็นรูปธรรมกวา่การค านวณจากทฤษฎีปกติ ท าให้น่าสนใจใน
การเรียนรู้มากข้ึน แตกต่างไปจากการเรียนปกติท่ีเห็นเฉพาะ
สมการคณิตศาสตร์ ไม่สามารถเขา้ใจความหมายอนัแทจ้ริง 

จากปัญหาดังกล่าวผูว้ิจัยจึงมีแนวคิดในการสร้างและหา
ประสิทธิภาพชุดการสอนวิชาความแข็งแรงของวสัดุ เร่ืองคาน 
โดยเปรียบเทียบทฤษฎีกบัระเบียบวธีิไฟไนตเ์อลิเมนต ์ โดยการ
น าทฤษฎีวิชาความแข็งแรงของวสัดุ ซ่ึงเป็นสมการในการ
ค านวณหาผลลพัธ์เปรียบเทียบค่าการจ าลองจากซอฟแวร์ การ
แสดงค่าด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ จะท าให้ผลการ
ค านวณจากทฤษฎีนั้นเป็นรูปธรรมมากยิ่งข้ึน ผูเ้รียนสามารถ
ยืนย ัน พิ สูจน์ค่ าผลลัพ ธ์ ท่ี ถูกต้องได้และมอง เ ห็นก าร
เปล่ียนแปลงพฤติกรรมของวสัดุก่อนเสียรูปและหลงัเสียรูปท า
ใหร้วดเร็วและง่ายต่อการวเิคราะห์มากข้ึนอีกดว้ย 

2. วตัถุประสงค์ของโครงกำรวจิยั  
2.1  เพื่อสร้างชุดการสอนวิชาความแข็งแรงของวสัดุ เร่ือง

คาน โดยเปรียบเทียบทฤษฎีกบัระเบียบวธีิไฟไนตเ์อลิเมนต ์  
2.2  เพื่อหาคุณภาพของชุดการสอนวิชาความแข็งแรงของ

วสัดุ เร่ืองคาน โดยเปรียบเทียบทฤษฎีกับระเบียบวิธีไฟไนต์   
เอลิเมนต ์   

2.3  เพื่อประสิทธิภาพของชุดการสอนวิชาความแข็งแรง
ของวสัดุ เ ร่ืองคาน โดยเปรียบเทียบทฤษฎีกับระเบียบวิธี        
ไฟไนตเ์อลิเมนต ์  

2.4  เพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ี
เรียนดว้ยชุดการสอนวิชาความแขง็แรงของวสัดุ เร่ืองคาน โดย
เปรียบเทียบทฤษฎีกบัระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์กบันกัเรียน
ท่ีเรียนปกติ 
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3. สมมตฐิำน  

3.1  ชุดการสอนวิชาความแข็งแรงของวสัดุ เร่ืองคาน โดย
เปรียบเทียบทฤษฎีกบัระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์ท่ีสร้างข้ึนมี
คุณภาพไม่ต ่ากวา่ ระดบัดี หรือมีค่าเฉล่ียไม่นอ้ยกวา่ 3.50 

3.2 ชุดการสอนวิชาความแข็งแรงของวสัดุ เร่ืองคาน โดย
เปรียบเทียบทฤษฎีกบัระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์ท่ีสร้างข้ึนมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑไ์ม่ต ่ากวา่เกณฑท่ี์ก าหนด คือ 80/80 

3.3 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษาท่ีเรียนโดยชุดการ
สอนวิชาความแข็งแรงของวสัดุ เร่ืองคาน โดยเปรียบเทียบ
ทฤษฎีกบัระเบียบวธีิไฟไนตเ์อลิเมนต ์จะตอ้งสูงกวา่นกัศึกษาท่ี
เรียน วธีิการเรียนปกติท่ีระดบัในส าคญัทางสถิต 0.05  

4.  ขอบเขตของกำรวจิยั 

4.1  ดา้นเน้ือหา การวิจยัคร้ังน้ีใชเ้น้ือหาในรายวิชา ความ
แข็งแรงของวสัดุ รหัสวิชา 3100 - 0107 ประกอบดว้ย 5 หน่วย 
ดังน้ี คือ ทฤษฏีของคาน แผนภาพแรงเฉือนและโมเมนต์ดดั 
แผนภาพแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัโดยคิดน ้ าหนกั ความเคน้ดดั
ในคาน และความเคน้เฉือนในคาน 

4.2  ดา้นการจ าลองการค านวณ วิชาความแข็งแรงของวสัดุ 
เร่ืองคาน โดยใชซ้อฟแวร์จากคอมพิวเตอร์ ในการจ าลองการ
ค านวณเพ่ือหาค่าผลลพัธ์ของคาน  

4.3  ดา้นประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
4.3.2. กลุ่มตวัอย่าง คือ ผูเ้รียนระดบั ปวส. สาขาวิชา

เทคนิคยานยนต ์ท่ีเรียนวิชาความแข็งแรงของวสัดุ ภาคเรียนท่ี 
2/2558 วิทยาลัยเทคนิคเพชรบูรณ์ จ านวน 30 คน โดยแบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มควบคุม จ านวน 15 คน เรียนแบบปกติ 
และกลุ่มทดลอง จ านวน 15 คน เรียนโดยใชชุ้ดการสอนฯ  

5. วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

5.1 เคร่ืองมือท่ีใชว้ิจยั  ชุดการสอนวิชาความแข็งแรงของ
วสัดุนั้น จะตอ้งสร้างเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั ประกอบไปดว้ย 
ชุดการสอนวิชาความแข็งแรงของวัสดุ แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  และ แบบประเมินคุณภาพจาก
ผูเ้ช่ียวชาญ 

5.2 การสร้างชุดการสอนวิชาความแข็งแรงของวสัดุ เร่ือง
คาน โดยเปรียบเทียบทฤษฎีกับระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
โดยมีขั้นตอนการสร้าง ดงัน้ี 

5.2.1 ศึกษาคน้ควา้และวิเคราะห์ขอ้มูล ของโครงสร้าง
วชิาความแขง็แรงของวสัดุจากทฤษฎีและซอฟแวร์คอมพิวเตอร์ 

5.2.2 สร้างชุดการสอนท่ีประกอบไปดว้ยใบเน้ือหา ใบ
แบบฝึกหัด ใบเฉลยแบบฝึกหัด โดยในใบเน้ือหานั้นจะแสดง
การค านวณจากทฤษฎีและการจ าลองจากซอฟแวร์เพื่อมา
เปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลลพัธ์ทั้งสอง โดยค่าคุณสมบติัค่าท่ี
ก าหนดตรงกนัทั้งจากทฤษฎีและการจ าลองจากคอมพิวเตอร์ 

 
ภำพที่ 1  การเปรียบเทียบผลลพัธ์จากทฤษฎี 

กบัระเบียบวธีิไฟไนตเ์อลิเมนต์ 
5.2.3 น าให้ท่ีปรึกษาสารนิพนธ์ และผูเ้ช่ียวชาญด้าน

เน้ือหาตรวจสอบ เพ่ือน ามาปรับปรุงแกไ้ข 
5.2.4 น าไปใช้กับกลุ่มทดลอง (Try out) ท่ีไม่ใช่กลุ่ม

ตวัอยา่งแต่มีคุณสมบติัเหมือนกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 20 คน เพื่อ
น ามาวิเคราะห์ผลการออกแบบชุดการสอนฯ เม่ือผา่นเกณฑจึ์ง
จดัท าชุดการสอนฯ  

5.3 การประเมินคุณภาพของชุดการสอนฯ  จากการ
ออกแบบประเมินคุณภาพท่ีผูว้ิจัยสร้างข้ึนนั้ นผูว้ิจัยได้เชิญ
ผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 9 ท่าน ประเมินคุณภาพของชุดการสอนฯ 
เพ่ือน าชุดการสอนท่ีมีคุณภาพน าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 

5.4 การหาประสิทธิภาพชุดการสอนฯ วิชาความแข็งแรง
ของวสัดุ โดยวดัจากแบบฝึกหดัระหวา่งเรียนและแบบทดสอบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนของกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุม เกณฑท่ี์ก าหนด คือ 80/80 

5.5  การเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน โดยน าค่าท่ีได้
จากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีได้จากกลุ่ม
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ทดลองและกลุ่มควบคุม มาเปรียบเทียบทางสถิติ หาค่า t-test 
โดยมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05   

5.6  การวเิคราะห์ขอ้มูลและเก็บรวบรวมขอ้มูล 
5.6.1 ครูผูส้อนด าเนินการสอนทฤษฎี จากนั้นจึงสาธิต

การจ าลองจากซอฟแวร์ แลว้น าค่าท่ีไดท้ั้งสองมาเปรียบเทียบ 
และวเิคราะห์ผล แลว้ใหผู้เ้รียนท าแบบฝึกหดัระหวา่งเรียน  

5.6.3 เม่ือจบทุกหน่วยการเรียนแล้วจึงให้ผูเ้ รียนท า
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

5.6.4 น าผลท่ีไดม้าวิเคราะห์ผลหาคุณภาพของชุดการ-
สอนฯ ประสิทธิภาพของชุดการสอนฯ และเปรียบเทียบ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม 

  6. ผลกำรวเิครำะห์ข้อมูล  
6.1 ผลการสร้างชุดการสอนวิชาความแข็งแรงของวสัดุ 

เร่ืองคาน โดยเปรียบเทียบทฤษฎีกับระเบียบวิธีไฟไนต์ เอลิ
เมนต ์ มีดงัน้ี คือ 

6.1.1 ผลการเปรียบเทียบผลลพัธ์ทฤษฎีกบัระเบียบวิธี
ไฟไนตเ์อลิเมนต ์หน่วยท่ี 9 ทฤษฎีคาน ดงัภาพท่ี 2 และ 3 

 
ภำพที่ 2 แสดงค่าแรงปฏิกิริยาท่ีจุด A 

 
ภำพที่ 3 แสดงค่าแรงปฏิกิริยาท่ีจุด B 

จากภาพท่ี 2 และ 3 แสดงผลการเปรียบเทียบผลลพัธ์ทฤษฎี
กับระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ในตวัอย่างหน่วยท่ี 9 ทฤษฎี
คาน โดยหาค่าแรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับของคานแบบต่างๆ ซ่ึง
ผลการค านวณมีค่าตรงกนัในทุกๆขอ้ 

6.1.2 ผลการเปรียบเทียบผลลพัธ์ทฤษฎีกบัระเบียบวิธี
ไฟไนตเ์อลิเมนต ์หน่วยท่ี 10 แรงเฉือนและโมเมนตด์ดัในคาน 
ดงัภาพท่ี 4 

 
ภำพที่ 4 แสดงค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดในคาน 

จากรูปท่ี  4 แสดงผลการเปรียบเทียบผลลัพธ์ทฤษฎีกับ
ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ในตวัอย่างหน่วยท่ี 10 แรงเฉือน
และโมเมนต์ดัดในคาน โดยหาโมเมนต์ดัดสูงสุดในคานใน
แบบต่างๆ ซ่ึงผลการค านวณมีค่าตวัเลขตรงกนัในทุกๆขอ้ 

6.1.3 ผลการเปรียบเทียบผลลพัธ์ทฤษฎีกบัระเบียบวิธี
ไฟไนตเ์อลิเมนต ์หน่วยท่ี 11 แรงเฉือนและโมเมนตด์ดัในคาน 
โดยคิดน ้ าหนกั ดงัภาพท่ี 5 

 
ภำพที่ 5 แสดงค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดในคาน โดยคิดน ้าหนกั 
จากภาพท่ี 5 แสดงผลการเปรียบเทียบผลลพัธ์ทฤษฎีกับ

ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ในตวัอย่างหน่วยท่ี 11 แรงเฉือน
และโมเมนตด์ดัในคาน โดยคิดน ้ าหนกั หาค่าโมเมนตด์ดัสูงสุด
ในคานแบบต่างๆ ซ่ึงผลการค านวณมีค่าตรงกนัในทุกๆขอ้  

6.1.4 ผลการเปรียบเทียบผลลพัธ์ทฤษฎีกบัระเบียบวิธี
ไฟไนตเ์อลิเมนต ์หน่วยท่ี 12 ความเคน้ดดัในคาน ดงัภาพท่ี 6 

 
ภำพที่ 6  แสดงค่าความเคน้ดดัสูงสุดในคาน 
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จากภาพท่ี 6 แสดงผลการเปรียบเทียบผลลพัธ์ทฤษฎีกบัการ
ค านวณดว้ยระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต์ ในตวัอยา่งหน่วยท่ี 12 
ความเค้นดัดในคาน หาค่าความเค้นดัดสูงสุดของคานแบบ
ต่างๆ ผลการค านวณมีค่าตรงกนัในทุกๆขอ้ 

6.1.5 ผลการเปรียบเทียบผลลพัธ์ระหวา่งทฤษฎีกบัการ
ค านวณดว้ยระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์หน่วยท่ี 13 ความเคน้
เฉือนในคาน ดงัภาพท่ี 7 

 
ภำพที่ 7 แสดงค่าความเคน้เฉือนสูงสุดในคาน 

จากภาพท่ี 7 แสดงผลการเปรียบเทียบผลลพัธ์จากทฤษฎีกบั
ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ในตวัอย่างหน่วยท่ี 13 ความเคน้
ดดัในคาน ซ่ึงหาค่าความเคน้เฉือนสูงสุดของคานแบบต่างๆ ซ่ึง
ผลการค านวณมีค่าใกลเ้คียงกนั 

6.2 การหาคุณภาพชุดการสอนจากคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ
จ านวน 9 คน มีผลการประเมิน ไดด้งัน้ี 

ตำรำงที่ 1  ค่าเฉล่ียรวมแบบประเมินคุณภาพของ ชุดการสอนฯ 
ด้ำน
ที ่

รำยกำรประเมนิ x  S.D. 
เกณฑ์กำร
ประเมนิ 

1 ดา้นใบเน้ือหา 4.51 0.51 ดีมาก 
2 ดา้นภาพประกอบ 4.58 0.52 ดีมาก 
3 ดา้นตวัอกัษร 4.61 0.51 ดีมาก 
4 ดา้นแบบฝึกหดั 4.42 0.47 ดี 
5 ดา้นแบบทดสอบ 4.61 0.50 ดีมาก 

เฉลีย่ 4.54 0.50 ดีมาก 

จากตารางท่ี 1 ผลจากการประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 9 
คน ในดา้นค่าเฉล่ียมากท่ีสุด 2 ดา้น คือ ดา้นแบบทดสอบมีค่า   
( x  = 4.61, S.D. = 0.50) และ ดา้นตวัอกัษรมีค่า( x  = 4.61, 
S.D. = 0.51) อยูใ่นเกณฑร์ะดบัดีมาก มีค่าเฉล่ียรวม คือ ( x  = 
4.61, S.D. = 0.51) อยูใ่นเกณฑร์ะดบัดีมาก  

6.3 การหาประสิทธิภาพชุดการสอนวิชาความแขง็แรงของ
วสัดุ เร่ืองคาน โดยเปรียบเทียบทฤษฎีกับระเบียบวิธีไฟไนต์    
เอลิเมนต ์มีผลดงัน้ี คือ 

ตำรำงที ่2  แสดงผลการวเิคราะห์หาประสิทธิภาพชุดการสอนฯ 

รำยกำรคะแนน N 
คะแนน
เตม็ x  y  ร้อยละ 

แบบฝึกหัด(E1) 15 20 245.53 - 81.84 
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ( E2) 15 20 - 247.22 82.41 

จากตารางท่ี 2 แสดงให้เห็นวา่นกัศึกษาท่ีเป็นกลุ่มตวัอย่าง 
ท าคะแนนแบบฝึกหัดไดถู้กตอ้งเฉล่ียร้อยละ 81.84 ซ่ึงสูงกว่า
เ กณฑ์ ร้ อยละ  80 ของตัวแรก ท่ีตั้ ง ไว ้ และท าคะแนน
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิไดถู้กตอ้งเฉล่ียร้อยละ 82.41 ซ่ึงสูง
กว่าเกณฑ์ร้อยละ 80 ของตัวหลังท่ีตั้ งไว ้ซ่ึงแสดงว่าชุดการ
สอนฯ ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ สูงกวา่เกณฑท่ี์ก าหนด 
80/80  

6.4 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนท่ี
ระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

 ตำรำงที่ 3  แสดงผลการวเิคราะห์หาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 

รำยกำร N คะแนนเตม็ x  ร้อยละ 

E2 กลุ่มควบคุม 15 15 220.00 73.33 
E2 กลุ่มทดลอง 15 15 247.22 82.41 

จากตารางท่ี 3 แสดงให้เห็นว่าผู ้เ รียนกลุ่มทดลอง ท า
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิถูกต้องเฉล่ียร้อยละ 82.41 และ
ผู ้เ รียนกลุ่มควบคุมท าคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ถูกตอ้งเฉล่ียร้อยละ 73.33 แสดงไดว้่ากลุ่มทดลองท่ีเรียนดว้ย
ชุดการสอนฯ ท่ีผูว้ิจัยพฒันาข้ึนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูง
กวา่กลุ่มควบคุมท่ีเรียนปกติ 

การเปรียบเทียบสมติฐานทางการเรียน จากคะแนน(E2)กลุ่ม
ทดลอง และคะแนน(E2)กลุ่มควบคุม โดยมีสมมติฐานทางสถิติ 
รายละเอียดดงัน้ี H0 : กลุ่มทดลอง = กลุ่มควบคุม และ            H1 
: กลุ่มทดลอง > กลุ่มควบคุม 

โดยหาค่า t วิกฤติ  ท่ีระดบันัยส าคญั  = 0.05 จากตาราง
จะได ้t = 2.0484 ใชส้ถิติ  t-test Two Sample แบบ Independent  
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ตำรำงที่ 4  ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม 

คะแนน N . x  S.D. T-Value 

กลุ่มทดลอง 15 16.48 0.72 
7.62 

กลุ่มควบคุม 15 14.67 0.55 

จากตารางท่ี 4  ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ  ค่า t วิกฤติ
จากตารางแจกแจง t ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 t วิกฤติ = 2.0484 เม่ือ t

ค านวณ> tวิกฤติ (7.92 > 2.0484)  จึงปฏิเสธ H0 ยอมรับ  H1 ดงันั้นผล
การเปรียบเทียบคะแนนขอ้สอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
(E2) กลุ่มทดลองมีผลสัมฤทธ์ิมากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05   

7. สรุป อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ 

7.1 สรุปผลกำรวจิยั 
7.1.1  ผลการประเมินคุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 9 

คน ท่ีมีต่อชุดการสอนวิชาความแข็งแรงของวสัดุ เร่ือง คาน 
โดยเปรียบเทียบทฤษฎีกบัระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนตท่ี์ผูว้ิจยั
สร้างข้ึน มีค่าเฉล่ียรวม ( x ) มีค่าเท่ากับ 4.54 และค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) มีค่าเท่ากบั 0.50 อยูใ่นเกณฑร์ะดบัดี
มาก 

7.1.2  ผลการหาประสิทธิภาพชุดการสอนวิชาความ
แข็งแรงของวสัดุ เร่ือง คาน โดยเปรียบเทียบทฤษฎีกบัระเบียบ
วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์พบว่า กลุ่มทดลองท่ีเรียนโดยใช้ชุดการ
สอนฯ มีประสิทธิภาพการเรียน E1/E2 เท่ากบั 81.84/82.41 ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด 80/80  มากกว่ากลุ่ม
ควบคุมท่ีมีค่า E1/E2 เท่ากบั 73.09/73.33 

7.1.3  ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง โดยการทดสอบค่า T-
Test ผลปรากฏว่าผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียน
ดว้ยชุดการสอนฯ สูงกวา่กลุ่มท่ีเรียนปกติอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั 0.05 ซ่ึงเป็นไปตามวตัถุประสงค์และสมมติฐาน
ท่ีตั้งไว ้

7.2 อภิปรำยผลกำรวจิยั  
7.2.1 การสร้างชุดการสอนวิชาความแข็งแรงของวสัดุ 

เร่ืองคาน โดยเปรียบเทียบทฤษฎีกับระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิ

เมนต์ ผลลพัธ์การจ าลองจากซอฟแวร์ นั้นมีค่าตรงตามทฤษฎี
ทั้ง 4 หน่วย มีเพียง ความเคน้เฉือนในคานท่ีมีค่าไม่ตรงกนัแต่มี
ค่าใกลเ้คียงกนั จึงท าให้ผูเ้รียนสามารถตรวจสอบยืนยนัค่าจาก
ทฤษฎีได ้

7.2.2 ในกระบวนการวิจัยชุดการสอนฯ จะเห็นไดว้่า
การจ าลองจากซอฟแวร์ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์โดย
ผูส้อนเป็นผูส้าธิต ผูเ้รียนจะมีส่วนร่วมในกระบวนการเรียนการ
สอนค่อนข้างน้อย เ น่ืองจากข้อจ ากัดด้านการใช้เค ร่ือง
คอมพิวเตอร์ ซ่ึงถา้มีจ านวนคอมพิวเตอร์เพียงพอ ใช้วิธีการ
สอนแบบผูเ้รียนฝึกปฏิบติั จะท าให้ให้ผูเ้รียนมีประสิทธิภาพ
มากยิง่ข้ึน 

7.3 ข้อเสนอแนะ  
7.3.1  ขอ้เสนอแนะท่ีไดจ้ากผลการวจิยั  

ในการเรียนของผูเ้รียนชุดการสอนฯ ผูเ้รียนจ าเป็นตอ้งผา่น
การเรียนรายวชิาวชิาการเขียนดว้ยคอมพิวเตอร์ก่อน เพ่ือง่ายต่อ
ความเขา้ใจและมีประสิทธิภาพในการสอนมากยิง่ข้ึน 

7.3.2  ขอ้เสนอแนะในการท าวจิยัคร้ังต่อไป  
ควรส่งเสริมให้ใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ โดยการ

จ าลองจากซอฟแวร์ น าไปประยกุตใ์ชก้บัรายวิชาทฤษฎีอ่ืนๆ ท่ี
สามารถใชซ้อฟแวร์ค านวณได ้
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