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การพฒันารปูแบบการสอนด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอรร์ะบบครผููช่้วยเสมือนจริง 
แบบอจัฉริยะเพ่ือพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนการวิเคราะหว์งจรไฟฟ้า 
ของนักศึกษาภาควิชาครศุาสตรไ์ฟฟ้า  คณะครศุาสตรอ์ตุสาหกรรม          

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ   
 

ชชูาต ิ สเีทา1* สรุพนัธ ์ ตนัศรวีงษ์2 และ พลูศกัดิ ์ โกษยีาภรณ์2 

 
บทคดัย่อ 

 การวจิยัครัง้น้ีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันารูปแบบการสอนด้วยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ระบบครูผู้ช่วยเสมอืนจรงิแบบ
อจัฉรยิะเพื่อพฒันาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนการวเิคราะหว์งจรไฟฟ้าในระดบัปรญิญาตร ี โดยรปูแบบการสอนน้ีเป็นการ
ประยุกต์กระบวนการสอนแบบ MIAP ร่วมกบัโปรแกรมคอมพวิเตอรร์ะบบครูผูช้่วยเสมอืนจรงิแบบอจัฉรยิะสําหรบั
พฒันาการเรยีนการสอนการวเิคราะหว์งจรไฟฟ้า (iVTA) เพือ่ทาํใหก้ารเรยีนการสอนเป็นแบบทีม่กีารตรวจสอบผูเ้รยีน
อย่างทัว่ถงึทัง่ในชัน้เรยีนและนอกชัน้เรยีน วธิดีําเนินการวจิยัจะทาํการสรา้งและหาประสทิธภิาพรูปแบบการสอนดว้ย
โปรแกรม iVTA และศกึษาเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนการวเิคราะหว์งจรไฟฟ้ากระแสตรงดว้ยวธิแีรงดนัโหนด
โดยรปูแบบการสอนดว้ยโปรแกรม iVTA กบัรปูแบบการเรยีนการสอนแบบปกตทิีส่อนดว้ยกระบวนการสอนแบบ MIAP  
กลุ่มตวัอย่างได้แก่นักศึกษาปรญิญาตรี  ที่ลงทะเบียนเรียนในรายวิชา พื้นฐานวิศวกรรมไฟฟ้า หลกัสูตรครุศาสตร์
อุตสาหกรรมบณัฑติ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ ภาคเรยีนที ่/554  โดยกลุ่มทดลองเป็น
นักศกึษาทีล่งทะเบยีนเรยีนในตอนที ่ จํานวน 38 คน และกลุ่มควบคุมเป็นนักศกึษาทีล่งทะเบยีนเรยีนในตอนที ่ 
จาํนวน 9 คน เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัไดแ้ก่ แผนการจดัการเรยีนรูด้ว้ยรปูแบบการเรยีนการสอนดว้ยโปรแกรม iVTA  
แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิผลการทดสอบประสทิธภิาพของโปรแกรม iVTA พบว่าประสทิธภิาพของโปรแกรมผ่าน
เกณฑ์ เมกุยแกนส์ (.4) ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักศึกษากลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุมแตกต่างกนัอย่างมี
นัยสําคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 กล่าวคอืผลสมัฤทธิท์างการเรยีนการวเิคราะหว์งจรไฟฟ้ากระแสตรงด้วยวธิแีรงดนั
โหนดของนักศกึษากลุม่ทดลองทีส่อนดว้ยรปูแบบการเรยีนการสอนดว้ยโปรแกรม iVTA สงูกว่ากลุ่มควบคุมทีไ่ดร้บัการ
สอนแบบปกต ิ ความพงึพอใจของผูเ้รยีนทีผ่่านการเรยีนการสอนตามรปูแบบการเรยีนการสอนดว้ยโปรแกรม iVTA ที่
สรา้งขึน้มคี่าอยูใ่นระดบัมาก  
 
คาํสาํคญั: วเิคราะหว์งจรไฟฟ้า ครผููช้ว่ยเสมอืนจรงิ  
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Development of Teaching Method with Intelligent Virtual Teacher Assistance  
to Strengthen the Learning Efficiency for Teaching in the Topic of Circuit 

Analysis at Department of Teacher Training in Electrical Engineering,  
Faculty of Technical Education,  

King Mongkut’s University of Technology North Bangkok  
 

Choochat  Seetao1* Surapan  Tansriwong2 and Poolsak  Koseeyaporn2 

 
Abstract 

 This research paper purposes a development of a computer-based learning  system cooperated with the 
designed software called Intelligent Virtual Teacher  Assistance Program (iVTA) to strengthen a learning 
efficiency. The MIAP  (Motivation, Information, Application and Progress) and iVTA were successfully  applied 
to teach students. The aims of this method were employed to inspect  students in the class room and outside 
class room. The learning efficiency in  the subject of electric circuit analysis for voltage node method from 
iVTA and  normal teaching (MIAP) was analyzed and compared. The sampling group was  bachelor students 
who registered in the subject of Electrical Circuit Analysis  at Department of Teacher Training in Electrical 
Engineering, Faculty of  Technical Education, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok in  the 

 /554   semester. The experimental group was 38 students in the second  section. The controlled group was 
9  students in the first section. The research  tools were the lesson plan managed by iVTA method and 

normal lesson plan. The  experimental results show that the efficiency of the iVTA model was .4   which  was 
higher than the standard criteria of Meguigans formula. The effectiveness of  the learning efficiency was 0.05 
in the statistical significant. The learning  effectiveness of iVTA program was higher than the controlled group. 
The student’s satisfaction of the learning process was rank in good level. 
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1. บทนํา 
การประกอบอาชีพที่ เ กี่ ย วข้ อ งกับ ง านด้ า น

วิศวกรรมไฟฟ้า อาทิเช่น ครู อาจารย์ วิศวกร ช่าง
เทคนิค ล้วนต้องใช้พื้นความรู้ในเรื่องการวิเคราะห์
วงจรไฟฟ้าแทบทัง้สิ้น  สถานศึกษาที่จดัการเรยีนการ
สอนในสาขาอาชพีดงักล่าวจงึจดัใหม้กีารเรยีนการสอน
ไวใ้นหลกัสตูร แต่จากการเรยีนการสอนพบว่าในเนื้อหา
การวเิคราะหว์งจรไฟฟ้าไม่ไดเ้ป็นเพยีงการใหเ้น้ือหาที่
เป็นทฤษฎีเพียงเท่านัน้ผู้เรียนยังจําเป็นต้องทําการ
ฝึกหัดคํานวณเพื่อให้เกิดการเรียนรู้ความเข้าใจ แต่
เน่ืองจากการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้านัน้ผู้เรียนจําเป็น
จะต้อง ใช้ศาสตร์ความรู้ ในหลายด้าน  โดยด้าน
วงจรไฟฟ้าจะต้องมีความรู้ความเข้าใจในพื้นฐานของ
วงจร การกําหนดทศิทางกระแส แรงดนั หน่วย จากนัน้
ต้องใช้กฎพื้นฐานทางไฟฟ้ามาช่วยในการวิเคราะห์
ประกอบไปด้วย กฎของโอห์มและกฎของเคอร์ชอฟฟ์ 
และตอ้งใชท้ฤษฎกีารวเิคราะหว์งจรไฟฟ้าเช่นวธิแีรงดนั
โหนดหรอืกระแสเมชเป็นตน้ ส่วนด้านคณิตศาสตรต์้อง
มีความรู้อาทิ เลขจํานวน  เศษส่วน  ทศนิยม  ตัว
คูณร่วมน้อย วงเล็บ คุณสมบตัิต่าง ๆ เช่น การสลบัที ่ 
การเปลี่ยนกลุ่ม การแจกแจง อีกทัง้ต้องใช้  พีชคณิต
เขา้มาเกี่ยวเนื่องด้วยเช่น สมการ การแก้สมการที่ต้อง
ใช้คุณสมบตั ิสมมาตร การบวก การคูณ การหาร การ
แทนคา่เป็นตน้ เพือ่ใหไ้ดม้าซึง่สมการ จากนัน้ทาํการจดั
ระเบยีบสมการและทําการกําจดัตวัแปรหาคําตอบของ
สมการ จะพบว่าในตัวเน้ือหาวิชาเองที่ผสมผสาน
ระหว่างคณิตศาสตร์และทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการ
วเิคราะหว์งจรไฟฟ้านัน้ต้องใช้ความรู้ เครื่องมอืในการ
คํ านวณ  และวิธีก า รทางคณิตศาสตร์ที่ยืดหยุ่ น
หลากหลาย  อีกทัง้ข ัน้ตอนการคํานวณยังมีความ
ต่อเนื่องกนัซึง่หากผูเ้รยีนทาํสว่นใดสว่นหน่ึงผดิจะสง่ผล
ใหก้ารคํานวณในขัน้ตอนต่อ ๆ ไปผดิต่อเน่ืองกนัไปอกี
ด้วย จึงทําให้การเรยีนการสอนในรูปแบบปกติผู้สอน
เพยีงคนเดยีวไม่สามารถตรวจสอบและปรบัแต่งผูเ้รยีน
ได้อย่างทัว่ถึงและทันท่วงที ซึ่งรวมถึงแบบฝึกหดัที่
มอบหมายให้ผู้เรียนได้ทําทัง้ในชัน้เรียนและนอกชัน้
เรยีนดว้ย ทาํใหม้โีอกาสสงูทีผู่เ้รยีนจะทาํบางขัน้ตอนผดิ
และจดจํากฎหรอืวธิกีารทีไ่ม่ถูกตอ้งไป และขอ้จํากดัอกี

ประการหน่ึงของการเรยีนการสอนในรูปแบบปกติคือ
แบบฝึกหดัที่มอบหมายให้ผู้เรยีนไปนัน้เน่ืองจากเป็น
แบบฝึกหดัที่ต้องแสดงวธิีทํา ดงันัน้จํานวนผู้เรยีนและ
จํานวนขอ้ที่จะใช้ฝึกจงึเป็นขอ้จํากดัทีส่่งผลต่อภาระใน
การตรวจและปรบัแต่งผู้เรยีน ทําใหผู้้สอนไม่สามารถที่
จะใหใ้นปรมิาณที่มากเพยีงพอต่อการฝึกใหผู้้เรยีนเกดิ
เป็นทกัษะทางปญัญาได ้

ปจัจุบนัมกีารประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยคีอมพวิเตอรแ์ละ
ระบบอินเทอร์เน็ตมาใช้ในการเรียนการสอน  มีการ
ประยุกต์ใชป้ญัญาประดษิฐ์[] ใหบ้ทเรยีนคอมพวิเตอร์
ช่วยสอนมีความชาญฉลาดสามารถปรบัเปลี่ยนระดบั
ความยากง่ายและรูปแบบการสอนให้เหมาะสมกับ
ผู้เรยีน เป็นแบบอจัฉรยิะ (Intelligent Computer-
Assisted Instruction : ICAI) หรอืทีเ่รยีกอกีอยา่งหน่ึง
ว่าระบบสอนทบทวนแบบอจัฉรยิะ (Intelligent Tutoring 
System : ITS)[, 3] ซึง่บางครัง้อาจระบุใหช้ดัเจนในชื่อ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนบนอินเทอร์เน็ตแบบ
อจัฉรยิะ (Web-Based Intelligent Tutoring System : 
WBITS)[4] โดยเป็นบทเรยีนที่มแีนวคดิเพื่อตอบสนอง
ต่อความแตกต่างของผูเ้รยีน ทําใหก้ารเรยีนการสอนมี
ประสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ แต่อย่างไรกต็าม ITS สว่นใหญ่
ที่พฒันาขึ้นออกแบบไว้รองรบัการใช้จดัการเรยีนการ
สอนระยะไกล หรอืบางทเีป็นหลกัสตูรออนไลน์ทัง้ระบบ 
ซึง่หากมกีารนําระบบดงักลา่วมาเลอืกใชแ้ละปรบัปรุงให้
เหมาะสมเพื่อใช้สนับสนุนการเรยีนการสอนในชัน้เรยีน
ปกตแิละแบบออนไลน์เพื่อนําไปศกึษาต่อที่บา้น โดยมี
ความสอดคลอ้งกบักจิกรรมการสอนและเน้ือหาบทเรยีน 
เป็นเครื่องมือสําหรับสนับสนุนผู้สอนเป็นครูผู้ช่วย
เสมอืนจรงิแบบอจัฉรยิะ (Intelligent Virtual Teacher 
Assistant : iVTA) ทีค่อยช่วยตรวจสอบความถูกต้อง
ของคาํตอบในทกุขัน้ตอนของการเรยีนการสอนทัง้ในชัน้
เรียนและนอกชัน้เรียน โดยเฉพาะในช่วงกิจกรรมที่
ผู้เรียนจะต้องลงมือปฏิบัติด้วยตัวเอง คอยทําหน้าที่
เสริมแรงให้ผู้เรียนร่วมกิจกรรมให้ผ่านเกณฑ์โดย
กําหนดระดบัและเหรยีญรางวลัเพื่อแสดงต่อกลุ่มผูเ้รยีน
ในการจงูใจ โดยรายงานความกา้วหน้าใหก้บัผูเ้รยีนและ
ผูส้อนไดร้บัทราบ และจากการทีม่กีารตรวจสอบผูเ้รยีน
อย่างทัว่ถึงน้ีเองทําให้ผู้สอนสามารถกระชับเวลาใน
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เน้ือหาทีผู่เ้รยีนสามารถทาํความเขา้ใจไดเ้รว็และใหเ้วลา
เพิม่มากขึน้กบัเน้ือหาหรอืขัน้ตอนทีผู่เ้รยีนทัง้กลุ่มกําลงั
สบัสนได้  อนัจะผลใหผู้้เรยีนเกิดการเรยีนรู้ได้ดียิง่ขึ้น
ตามไปดว้ย ผูว้จิยัจงึไดม้แีนวคดิทีจ่ะพฒันารปูแบบการ
สอนด้วยโปรแกรม iVTA เพื่อเป็นประโยชน์ต่อผู้เรยีน
และผู้สอนในการเรียนเรื่องการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า
อยา่งกวา้งขวางต่อไป 
 1.1 วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

.. เพือ่พฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอรร์ะบบครู
ผู้ช่วยเสมือนจรงิแบบอจัฉรยิะสําหรบัพฒันาการเรยีน
การสอนการวเิคราะหว์งจรไฟฟ้า  

.. เพื่อพฒันารปูแบบการสอนดว้ยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ระบบครูผู้ช่วยเสมือนจริงแบบอัจฉริยะ
สาํหรบัพฒันาการเรยีนการสอนการวเิคราะหว์งจรไฟฟ้า   

..3 เพือ่เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
ระหว่างกลุ่มผูเ้รยีนทีจ่ดัการเรยีนการสอนดว้ยโปรแกรม
คอมพวิเตอร์ระบบครูผู้ช่วยเสมือนจริงแบบอจัฉรยิะที่
พฒันากบักลุม่ผูเ้รยีนทีจ่ดัการเรยีนการสอนปกต ิ

1.2 สมมติฐานการวิจยั 
.. โปรแกรมคอมพวิเตอร์ระบบครูผู้ช่วย

เสมอืนจรงิแบบอจัฉรยิะสาํหรบัพฒันาการเรยีนการสอน
การวเิคราะหว์งจรไฟฟ้าทีพ่ฒันาขึน้มปีระสทิธภิาพตาม
เกณฑเ์มกุยแกนส ์

.. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของผูเ้รยีนกลุ่ม
ทดลองที่ได้รบัการจดัการเรยีนการสอนด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ระบบครูผู้ช่วยเสมือนจริงแบบอัจฉริยะ
สาํหรบัพฒันาการเรยีนการสอนการวเิคราะหว์งจรไฟฟ้า
ทีพ่ฒันาขึน้สงูกว่ากลุม่ผูเ้รยีนปกตทิีร่ะดบันัยสาํคญัทาง
สถติ ิ.05  
 
2. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 2.1 การวิเคราะหว์งจรไฟฟ้า   

ทฤษฎีการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าที่ได้รบัความนิยม
นํามาใชใ้นการปฏบิตังิานจรงินัน้ม ี ทฤษฎ ีคอืทฤษฎี
กระแสเมชและทฤษฎีแรงดนัโหนด[5]  โดย ณ ที่น้ีได้
เลอืกการวเิคราะหว์งจรดว้ยวธิแีรงดนัโหนดมาใชใ้นการ
วจิยัโดยยดึขัน้ตอนการวเิคราะห์ 5 ขัน้[6] และจาก
ขัน้ตอนการวเิคราะหว์งจรจะพบว่าถงึแม้จะมขี ัน้ตอนที่

ตายตัวแต่ในขัน้ตอนดงักล่าวมีความยืดหยุ่นและการ
ผสมผสานทั ้ง กฎและคุณสมบัติ ต่ า ง  ๆ  ทั ้งทา ง
วงจรไฟฟ้าและคณิตศาสตร์อกีมากมายทีห่ากทําผดิใน
ส่วนใดส่วนหน่ึงแล้วจะส่งผลให้การคํานวณในขัน้ตอน
ต่อ ๆ ไปผิดพลาดตามไปด้วย  ทําให้เป็นเรื่องยากใน
การเรยีนในรปูแบบทีผู่เ้รยีนไม่มกีารตรวจสอบและปรบั
ความเขา้ใจในทนัท ีและอกีประการจะพบว่าจากการทีม่ี
เครื่องมอื กฎ และทฤษฎีที่มีอยู่มากและหลากหลายน้ี
เองหากผูเ้รยีนไม่รูจ้กัแยกแยะออกเป็นหมวดหมู่หรอืฝึก
นําออกมาใช้อยู่บ่อย ๆ จะทําใหไ้ม่สามารถเลอืกใช้ได้
อยา่งเหมาะสมหรอืถูกตอ้งได ้

2.2 ทฤษฎีการเรียนรู้กลุ่มพฤติกรรมนิยม
(Behavioral Learning Theories)  

ทฤษฎกีารเรยีนรูใ้นกลุ่มน้ีจะเน้นการเรยีนรูท้ีเ่กดิขึน้
โดยอาศยัความสมัพนัธ์ระหว่างสิง่เรา้ (Stimulus: S) 
และการตอบสนอง (Response: R)  โดยอินทรีย ์
(Organism: O) จะตอ้งสรา้งความสมัพนัธร์ะหว่างสิง่เรา้
และการตอบสนองอันจะนําไปสู่ความสามารถในการ
แสดงพฤตกิรรมซึ่งก็คอืการเรยีนรูน้ัน้เอง โดยสามารถ
เขยีนเป็นผงัการเกดิพฤตกิรรมดงัแสดงในรปูที ่1  
 
 
 

 
รปูท่ี 1 การเกดิพฤตกิรรมตามทฤษฎกีารเรยีนรูก้ลุม่

พฤตกิรรมนิยม    

การเรียนจัดการเรียนการสอนตามกลุ่มทฤษฎีน้ี
อยา่งน้อยตอ้งคาํนึงถงึกฎแหง่ผล (Law of Effect) กฎ
แหง่การฝึกหดั (Law of Exercise) กฎแหง่ความพรอ้ม 
(Law of Readiness) การวางเงือ่นไขและการเสรมิแรง 
(Conditioning and Reinforcement) เป็นตน้  

2.3 กระบวนการสอนแบบ MIAP   
กระบวนการสอนแบบ MIAP เป็นวิธีการสร้าง

กิจกรรมการเรียนการสอนรูปแบบหน่ึงที่สามารถ
ส่งเสรมิใหผู้้เรยีนเกดิการเรยีนรูไ้ด้ โดยคณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า   
พระนครเหนือได้นํากระบวนการสอนดงักล่าวมาใช้ใน
การเรยีนการสอน และฝึกสอนใหก้บัผูเ้รยีนดว้ยเช่นกนั 

S R O 
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เน่ืองจากกระบวนการสอนดงักลา่วมขี ัน้ตอนทีส่อดคลอ้ง
กับกระบวนการเรียนรู้ คือผู้เรียนจะได้รบัการกระตุ้น
ความสนใจหรอืเตรยีมความพรอ้มของผูเ้รยีนในขัน้การ
สนใจปญัหา (Motivation) จากนัน้ทําการสอนและให้
ขอ้มูลในขัน้ศกึษาขอ้มูล (Information) เสรจ็แลว้ทําการ
ทดสอบหรอืใหก้จิกรรมเพื่อใหผู้เ้รยีนไดแ้ก้ไขปญัหาใน
ขัน้พยายามนําขอ้มูลมาใช้ (Application) ผู้สอนทําการ
เฉลยหรอืแนะนําวิธีการที่ถูกต้องจนผู้เรียนเกิดความ
เขา้ใจในขัน้ประเมนิผลสาํเรจ็ (Progress)  
 2.4 การเรียนการสอนผา่นเครือข่ายคอมพิวเตอร ์
 ในการสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อใช้ในการ
เรยีนการสอนจําเป็นที่จะต้องออกแบบและพฒันาโดย
คํานึงถงึรปูแบบการจดัการเรยีนการสอนบนเวบ็ (Web 
Based Instruction) รูปแบบของการนําเสนอดว้ยสื่อ
หรอืเน้ือหา รูปแบบการปฏสิมัพนัธ์ กจิกรรมของผูส้อน
และผูเ้รยีน การวดัและประเมนิผล การควบคุมบทเรยีน 
ความแตกต่างระหว่างบุคคล และระบบการจัดการ
เรยีนรู ้(Learning Management System) เป็นตน้  

 
3. วิธีดาํเนินการวิจยั 

3.1 แบบแผนการทดลอง  
การวจิยัครัง้น้ีเป็นการทดลองแบบ Randomized 

Control-Group Pretest-Posttest Design ซึง่มลีกัษณะ
การทดลองดงัตารางที ่1  
ตารางท่ี  แบบแผนการทดลองและวธิกีารวจิยั[7] 

กลุม่ สอบก่อน ทดลอง สอบหลงั 
E  R T X T 
C  R T - T 

  

จากตารางที่ 1 การดําเนินการทดลองเริม่ด้วยการ
แบ่งกลุ่มตวัอย่างออกเป็น  กลุ่ม ใหก้ลุ่มหนึ่งเป็นกลุ่ม
ทดลอง (E R) และอกีกลุม่หน่ึงเป็นกลุ่มควบคุม (C R) 
ทาํการทดสอบวดัค่าตวัแปรตามก่อนการทดลองซึ่งกค็อื
คะแนนจากการทําแบบทดสอบก่อนเรยีน (T) จากนัน้
ทาํการจดัรปูแบบการสอนดว้ยโปรแกรม iVTA กบักลุ่ม
ทดลอง (X) และจดัการเรยีนการสอนแบบปกตกิบักลุ่ม
ควบคุม ทาํการทดสอบวดัค่าตวัแปรตามซึง่กค็อืคะแนน
จากการทาํแบบทดสอบหลงัเรยีน (T)   

 3.2 กลุ่มตวัอย่าง 
 กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการวจิยัใช้วธิีเลอืกแบบเจาะจง 
(Purposive Random Sampling) ไดแ้ก่นกัศกึษาปรญิญาตร ี
ที่ลงทะเบียนเรียนในรายวชิา พื้นฐานวศิวกรรมไฟฟ้า 
หลกัสตูรครุศาสตรอ์ุตสาหกรรมบณัฑติ มหาวทิยาลยั
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ภาคเรียนที ่
/554  โดยกลุ่มทดลองเป็นนักศกึษาทีล่งทะเบยีน
เรยีนในตอนที ่ จาํนวน 38 คน และกลุ่มควบคุมเป็น
นักศกึษาทีล่งทะเบยีนเรยีนในตอนที ่ จาํนวน 9 คน 
ตามสภาพจรงิ  

3.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั  
เครื่องมอืและสื่ออื่น ๆ ทีใ่ชใ้นการวจิยัในครัง้น้ีไดแ้ก่

แผนการจดักิจกรรมการเรียนการสอนด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ระบบครูผู้ช่วยเสมือนจริงแบบอัจฉริยะ 
โปรแกรม iVTA แผนการจดัการเรยีนรูร้ปูแบบ MIAP   
ใบเน้ือหา งานนําเสนอเพาเวอร์พอยต์ แบบทดสอบวดั
ผลสัมฤทธิ ท์ า งการ เรียน  แบบสอบถามสําหรับ
ผู้เชี่ยวชาญและผู้เรียน ซึ่งทัง้หมดมีข ัน้ตอนการสร้าง
โดยการศึกษาจากเอกสาร ตํารา และวรรณกรรมที่
เกี่ยวข้อง  ผ่านการทดลองใช้และตรวจสอบโดย
ผูเ้ชีย่วชาญ มคี่าทางสถติทิีส่ามารถนํามาใชใ้นการวจิยั
ได ้ โดย ณ ทีน้ี่จะกล่าวถงึเฉพาะบางเครื่องมอืทีม่คีวาม
แตกต่ างจากเครื่องมือที่ ใช้ ในการวิจัยทัว่  ๆ  ไป 
ดงัต่อไปน้ี   

3.3. รูปแบบการเรยีนการสอนด้วยโปรแกรม 
iVTA 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
รปูท่ี  รปูแบบการเรยีนการสอนดว้ยโปรแกรม iVTA 
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จากรปูที ่2 จะพบว่ารปูแบบการเรยีนการสอนด้วย
โปรแกรม iVTA เป็นการประยุกตก์ระบวนการสอนแบบ 
MIAP ร่วมกบัโปรแกรม iVTA โดยจะใชโ้ปรแกรม iVTA 
สว่นทีเ่ป็นเน้ือหาบทเรยีน (Lesson) ในช่วงกจิกรรมการ
ให้เน้ือหา (I) ในชัน้เรียนเพื่อทําให้ผู้สอนสามารถให้
เน้ือหาและตรวจสอบความเข้าใจของผู้เรยีนได้อย่าง
ทัว่ถงึ และใชโ้ปรแกรมสว่นทีเ่ป็นแบบฝึกหดั (Exercise) 
ในช่วงขัน้พยายาม (A) และขัน้สําเร็จผล (P) โดย
โปรแกรมจะช่วยทําหน้าที่ให้แบบฝึกหัดและตรวจ
คาํตอบของผูเ้รยีนแทนครทูัง้ในช่วงการเรยีนการสอนใน
ชัน้เรียนและนอกชัน้เรียน ซึ่งผู้เรียนจะต้องผ่านการ
ประเมินเบื้องต้นจากโปรแกรมจึงจะมีสทิธิใ์นการสอบ
เพื่อเก็บคะแนนได้ ซึ่งรูปแบบการเรียนการสอนด้วย
โปรแกรม iVTA น้ีผูเ้ชีย่วชาญมคีวามพงึพอใจอยู่ในระดบั
มากทีส่ดุ (4.7) 

3.3. โปรแกรม iVTA 
โปรแกรม iVTA มีขัน้ตอนในการพฒันาอยู่ 4 

ขัน้ตอนดว้ยกนัดงัน้ี 
)  การศึกษาโปรแกรมและทฤษฎีการ

วเิคราะหว์งจรไฟฟ้า จากการศกึษาแนวทางการพฒันา
โปรแกรมพบว่า โปรแกรมหลกัควรใชโ้ปรแกรม Adobe 
Flash เน่ืองจากโครงสรา้งของโปรแกรมไม่ซบัซ้อน มี
ฟงัก์ชนัใหเ้ลอืกใช้มากมาย สามารถออกแบบกิจกรรม
ต่าง ๆ ได้ในรูปแบบเฟรมต่อเวลาหรือทํางานด้วย
เงื่อนไขและยงัทําการเปรยีบเทียบคําตอบที่อยู่ในรูป
สมการของผู้เรยีนจากการใชชุ้ดฟงัก์ชนัสาํเรจ็รปูทีม่อียู่
ในภาษาแอคชนัสครปิตไ์ด ้นอกจากนัน้ยงับนัทกึสง่ออก
ในรปูแบบทีส่ามารถอพัโหลดขึน้เวบ็ไดท้นัท ี 

การจัดการเรียนรู้ผู้วิจ ัยเลือกที่จะให้โปรแกรมไป
ทาํงานภายใตโ้ปรแกรม Moodle ทีถู่กพฒันาขึน้มาเพื่อ
เป็นระบบการจดัการเน้ือหา (CMS) และระบบจดัการ
การเรยีน (LMS) จงึทําใหส้ะดวก และสรา้งฐานขอ้มูล
ใหมเ่ฉพาะสว่นทีจ่ะจดัเกบ็คะแนนและกจิกรรมเทา่นัน้ 

การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าผู้วิจ ัยได้เลือกทฤษฎีการ
วเิคราะหว์งจรดว้ยวธิแีรงดนัโหนดดงัอธบิายไวใ้นขอ้ที ่.   

) การออกแบบโปรแกรมและฐานขอ้มูล 
การออกแบบโปรแกรมต้องวางลําดบัขัน้การวิเคราะห์
วงจรและออกแบบกิจกรรมในแต่ละขัน้เพื่อวางแผนให้

โปรแกรมสามารถตรวจสอบความถูกต้องในทุกขัน้ตอน
ได้ ซึ่งการออกแบบเทียบเคยีงกบัการคํานวณด้วยมือ 
โดยรูปแบบกิจกรรมการเรยีนได้ออกแบบใหม้ลีกัษณะ
การทําซํ้า ๆ ทัง้ในช่วงการให้เน้ือหาในชัน้เรยีน และ
ช่วงการทาํแบบฝึกหดัทัง้ในและนอกชัน้เรยีน โดยจดัให้
มีคะแนนสะสมจากการทําแบบฝึกหัดในวงจร  0 
รูปแบบแต่ละรูปแบบค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ในวงจร
รวมถงึทศิทางของแหลง่จ่ายจะไดจ้ากการสุม่ค่าขึน้ โดย
เรยีงวงจรจากง่ายไปหายาก จากแหล่งจ่ายอสิระไปหา
แหล่งจ่ายควบคุม ผู้เรยีนต้องทําผ่านในแต่ละระดบัจน
ครบจงึจะถอืว่าผ่านเกณฑท์ีต่ ัง้ไว ้ ซึ่งการออกแบบการ
ทํางานของโปรแกรมร่วมกบัโปรแกรมต่าง ๆ รวมถึง
ฐานขอ้มลูสามารถแสดงใหเ้หน็ไดด้งัรปูที ่ 

 

 
รปูท่ี  ระบบ iVTA 

3) การเขยีนโปรแกรมและสรา้งฐานขอ้มูล 
จากขัน้ตอนการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า ที่ได้ออกแบบ
กจิกรรมไว้ นํามาเขยีนโปรแกรม โดยภาพส่วนใหญ่ใน
โปรแกรมจะทําการวาดขึ้นเองภายในตัวโปรแกรม 
Flash เพื่อทาํใหไ้ฟลท์ีไ่ดม้ขีนาดเลก็โหลดขอ้มูลไปใช้
งานได้เรว็  เมื่อเตรยีมภาพครบหมดแล้วทําการเขยีน
ไฟล ์Action Script มาควบคุมโดยแยกไฟลอ์อกไปอยู่
ภายนอกเพื่อความสะดวกในการแก้ไข  ไฟล์ดงักล่าวมี
นามสกุลเป็น .as เมื่อเขยีนเสรจ็แล้วทําการบนัทกึ
สง่ออกมาอยู่ในรปูของไฟล ์swf แลว้นําเขาไปแทรกอยู่
ในไฟล์ในภาษา PHP ส่วนการสร้างฐานข้อมูลใช้
โปรแกรม phpMyAdmin สรา้งผา่นเวบ็บราวเซอรไ์ดเ้ลย  

4) การตรวจสอบความถูกตอ้งของโปรแกรม  
เริม่ด้วยทําการตรวจสอบความถูกต้องของปุ่มต่าง ๆ 
จากนัน้ตรวจสอบผลการคํานวณของโปรแกรมในทุก
ขัน้ตอนทีม่กีารรบัค่าจากผูเ้รยีนเขา้ไป  ทําการตรวจสอบ

Clients Server 

Teacher 

Apache Web Server 

Moodle PHP 

MySQL 
Lesson 
Exercise 

Adobe Flash 
Action Script 

Web Browser 

Web Browser 
Adobe Flash Player 

Adobe Flash Player 

Facebook 
Students 

Internet 
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การทาํงานทัง้หมดอกีครัง้ดว้ยการเปรยีบเทยีบการทาํงาน
ของโปรแกรมกับการคํานวณด้วยมืออย่างน้อยรูปแบบ
วงจรละ 3 ครัง้  หลงัจากสามารถทาํไดถู้กตอ้งแลว้ทาํการ
ทดลองใชก้บัผู้เรยีนกลุ่มย่อยจํานวน 5 คนเพื่อสอบถาม
การใช้งานและการสื่อความหมายของข้อความ  เมื่อทํา
การปรบัแกใ้หส้ามารถใชง้านไดถู้กต้องแลว้นําไปทดลอง
กบัผูเ้รยีนกลุ่มใหญ่จํานวน 50 คน(ตามสภาพจรงิ) เพื่อ
ทดสอบการรองรบัการทํางานของระบบเครือข่ายและ
เครื่องคอมพวิเตอรแ์ม่ข่าย เมื่อผ่านการทดสอบการใช้
งานกบัผู้เรยีนกลุ่มใหญ่ได้แลว้ ผู้วจิยัได้นําโปรแกรมไป
ทดลองสอนกบักลุ่มทดลองในรูปแบบการเรยีนการสอน
ดว้ยโปรแกรม iVTA เพื่อดูระยะเวลาและความเป็นไปได้
ในการจดักจิกรรม โดยทดลองกบันักศกึษาระดบัปรญิญา
ตรี(หลักสูตรเทียบโอน) ชัน้ปีที่  ภาควิชาครุศาสตร์
ไฟฟ้า มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนคร
เหนือจํานวน 4 คน ในปีการศกึษา /554 ซึง่ผลการ
ทดลองพบว่ารูปแบบการเรยีนการสอนดงักล่าวมีความ
เหมาะสมและพร้อมที่จะนําไปทดสอบหาประสิทธิภาพ
ต่อไป โดยความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญทีม่ตี่อโปรแกรม 
iVTA อยูใ่นระดบัดมีาก (4.48) 

 
4.  ผลการวิจยั 

4.1 ผลการพฒันาโปรแกรม iVTA  
โปรแกรมถูกติดตัง้และให้บริการอยู่ที่ เว็บไซต ์

http://www.edu.kmutnb.ac.th/telearning/ สว่นของการให้
เน้ือหาแสดงดงัรปูที ่ สว่นทีเ่ป็นแบบฝึกหดัแสดงดงัรปูที ่
  ผลการสรปุคะแนนของผูเ้รยีนแสดงในรปูที ่ 
 

 
รปูท่ี  ตวัอยา่งหน้าต่างโปรแกรมสว่นใหเ้น้ือหา 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป ท่ี  5  ตัวอย่ างหน้าต่ าง โปรแกรมส่วนการทํ า
แบบฝึกหดั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รปูท่ี 6 ตวัอยา่งการสรปุคะแนนสะสมของผูเ้รยีนทุกคน 
 

4.2 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพของรปูแบบ
การสอนด้วยโปรแกรม iVTA  
ตารางท่ี 2  ผลการวเิคราะหห์าประสทิธภิาพของ  

 รปูแบบการเรยีนการสอน  
 

รายการ 
 
 

        

 38 40 4 0 7.44 4.43 8.6 

.4 
 

 
38 40 38 3 8.0 5.59 70.06 

จากตารางที ่ จะพบว่านักเรยีนกลุ่มทดลองสามารถ
ทําแบบทดสอบก่อนเรยีนได้ถูกต้องเฉลี่ยร้อยละ 8.6 
และทําแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนได้ถูกต้อง

-เลอืกทาํขอ้น้ีได ้

-ผา่นเกณฑข์ัน้ตํ่าแลว้ 
-เลอืกทาํขอ้น้ีได ้

-ยงัไมผ่า่นเกณฑข์ัน้ตํ่า 
-ยงัทาํขอ้น้ีไมไ่ด ้

-ยงัไมผ่า่นเกณฑข์อ้ทีแ่ลว้ 

ระดบัการใชค้วามรู ้

รอ้ยละของการทาํถกู คะแนนสะสม 

เลเวล 

คะแนนจากการทาํ
แบบทดสอบกอ่น
เรยีน 
คะแนนจากการทาํ
แบบทดสอบวดัผล
สมัฤทธิ ์
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นเ
ตม็

 

คะ
แน

นส
งูส
ดุ 

คะ
แน

นต
ํ่าส
ุด 

คะ
แน

นเ
ฉล

ีย่ 

S.D
 

คะ
แน

นเ
ฉล

ีย่ 
คดิ

เป็
นร

อ้ย
ละ

 
ปร

ะส
ทิธ

ภิา
พข

อง
เม
กุย

แก
นส

 ์
มา

กก
ว่า

/เท่
าก
บั 
 

_13-0886(001-134).indd   82 7/18/13   7:00:16 PM



วารสารวิชาการครุศาสตร์อุตสาหกรรม  พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ปีที่ 4  ฉบับที่ 1  มกราคม - มิถุนายน  2556 
83

เฉลีย่รอ้ยละ 70.06 และเมื่อคํานวณหาประสทิธภิาพโดยใช้
เกณฑ์การหาประสทิธิภาพของเมกุยแกนส์มีค่าเท่ากับ 
.4 มคีา่ตามสมตฐิานทีต่ัง้ไว ้

4.3 ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
ระหว่างกลุ่มผู้เรียนท่ีเรียนด้วยรปูแบบการเรียนการ
สอนด้วยโปรแกรม iVTA กับกลุ่มผู้เรียนท่ีจัดการ
เรียนการสอนแบบปกติ 

ผู้วิจยัได้ทําการทดสอบก่อนเรยีนกบักลุ่มผู้เรยีนทัง้
สองกลุ่มเพื่อนําผลมาวิเคราะห์หาความเท่ากันหรือ
แตกต่างกันของคะแนนทดสอบก่อนเรียนดังแสดงใน
ตารางที ่3 

ตารางท่ี 3  การเปรยีบเทยีบคะแนนก่อนเรยีนของกลุ่ม  
 ทดลองกบักลุม่ควบคุม 

กลุม่
ตวัอยา่ง 

จาํนวน
ผูเ้รยีน 

คะแนน
เฉลีย่ 

S.D t P 

กลุม่
ทดลอง 

38 7.44 4.43 
-0.573 0.569* 

กลุม่
ควบคุม 

9 8.03 3.76 

* P > 0.05 ทีร่ะดบันยัสาํคญั .05 (ไมแ่ตกต่างกนั) 

จากตารางที่ 3 จะพบว่า เมื ่อทดสอบด ูค วาม
แตกต่างระหว่างคะแนนเฉลี่ยแลว้พบว่าไม่แตกต่าง
กนั จากนัน้ทําการจดัการเรยีนการสอนตามรูปแบบ
กจิกรรมที่วางแผนไว้กบัทัง้สองกลุ่มแล้วนําผลคะแนน
การทดสอบหาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนมาวเิคราะห์
หาความเท่ากนัหรอืแตกต่างกนัดงัแสดงในตารางที ่4 
ตารางท่ี 4 การเปรยีบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรียน   

 ของนกัศกึษากลุม่ทดลองกบักลุ่มควบคุม 

กลุม่
ตวัอยา่ง 

จาํนวน
ผูเ้รยีน 

คะแนน
เฉลีย่ 

S.D t P 

กลุม่
ทดลอง 38 8.0 5.90 

. 0.000* 
กลุม่

ควบคุม 9 8.69 3.79 

* P < 0.05 ทีร่ะดบันยัสาํคญั .05  (แตกต่างกนั) 

จากตารางที ่4 จะพบว่าคะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนของ
กลุ่มทดลอง (8.0) และคะแนนเฉลี่ยหลงัเรยีนของ

กลุ่มควบคุม (8.69) แตกต่างกนัอยา่งมนีัยสาํคญัทาง
สถติทิีร่ะดบั .05 กล่าวคอืผลสมัฤทธิท์างการเรยีนการ
วเิคราะหว์งจรไฟฟ้ากระแสตรงด้วยวธิแีรงดนัโหนด
ของนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนในรายวิชาพื้นฐาน
วศิวกรรมไฟฟ้า ภาคเรยีนที่ /554 ของนักศึกษา
ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าพระนครเหนือที่
ได้ร ับการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนด้วย
โปรแกรม iVTA ทีเ่ป็นกลุ่มทดลองสงูกว่ากลุ่มควบคุมที่
ไดร้บัการสอนในรปูแบบปกต ิ

 
.  สรปุ อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

.1 สรปุผลการวิจยั  
5.. ประสทิธภิาพของรปูแบบการเรยีนการสอน

ดว้ยโปรแกรม iVTA ผา่นเกณฑค์ุณภาพของเมกุยแกนส ์
5.. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนกลุม่ผูเ้รยีนที ่

จดัการเรยีนการสอนดว้ยรปูแบบการเรยีนการสอนดว้ย
โปรแกรม iVTA ทีพ่ฒันาขึน้สงูกว่าผลสมัฤทธิท์างการ
เรียนกลุ่มผู้เรียนที่จัดการเรียนการสอนแบบปกติที่
นยัสาํคญัทางสถติริะดบั .05  

5..3 ความพงึพอใจของผูเ้รยีนทีผ่่านการเรยีน
การสอนตามรูปแบบการเรียนการสอนด้วยโปรแกรม 
iVTA ทีส่รา้งขึน้มคีา่อยูใ่นระดบัมาก 

ดงันัน้สรุปได้ว่ารูปแบบการสอนด้วยโปรแกรม 
iVTA มปีระสทิธภิาพ สามารถนํามาใช้ในการเรยีนการ
สอนการวเิคราะหว์งจรไฟฟ้าได ้

.2 อภิปรายผลการวิจยั  
5.. ดา้นประสทิธภิาพของรปูแบบการเรยีนการ

สอนด้วยโปรแกรม iVTA จากผลการวจิยัพบว่า รูปแบบ
การเรยีนการสอนที่พฒันาขึ้นนัน้มปีระสทิธภิาพ (.4) 
มากกว่ า เกณฑ์  . 00 ตามมาตรฐานเมกุยแกนส ์
เน่ืองมาจากผู้วิจ ัยได้ประยุกต์กระบวนการสอนแบบ 
MIAP ที่มีกระบวนการสอนที่สอดคล้องกบักระบวนการ
เรยีนรูร้่วมกบัโปรแกรม iVTA ทีม่กีารออกแบบโดยยดึ
หลกัตามทฤษฎีการเรยีนรูก้ลุ่มพฤติกรรมนิยมที่มุ่งเน้น
เรื่องการฝึกฝนและวางเงื่อนไขให้ผู้ เรียนสามารถ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมได้ และคํานึงถึงหลกัการเรียน
เรยีนการสอนผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ จึงทําให้การ
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เรียนการสอนตามรูปแบบที่พัฒนาขึ้นเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยผลการวิจัยยังทําให้ทราบได้ว่า
โปรแกรมสามารถลดขอ้จาํกดัในเรือ่งจาํนวนผูเ้รยีนทีม่ผีล
ต่อประสทิธภิาพการเรยีนการสอนได้ โดยกลุ่มทดลองที่
เรียนด้วยโปรแกรมที่มีจํานวนมากกว่า (38 คน) ยัง
สามารถมีคะแนนเฉลี่ยมากกว่ากลุ่มควบคุมที่มีจํานวน
น้อยกวา่ได ้(9 คน)    

5.. ด้านผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนของกลุ่มทดลองทีเ่รยีนดว้ยรูปแบบการเรยีน
การสอนด้วยโปรแกรม iVTA ที่พฒันาขึ้นที่สูงกว่า
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนกลุ่มผูเ้รยีนทีเ่รยีนดว้ยรปูแบบการ
สอนแบบปกติ เน่ืองจากรูปแบบการเรียนการสอนด้วย
โปรแกรม iVTA นัน้เป็นการสอนในแบบทีม่กีารตรวจสอบ
ผูเ้รยีนอยา่งทัว่ถงึทาํใหผู้ส้อนสามารถปรบัเปลีย่นการสอน
ให้เหมาะสมเกิดประสิทธิภาพได้ นอกจากน้ีผู้สอนยัง
สามารถชมเชยเพื่อเสรมิสร้างแรงจูงใจในการเรยีนให้กบั
ผู้เรียนที่ผ่านกิจกรรมในแต่ละขัน้โดยทันทีได้ แล้วยัง
สามารถใช้ผู้เรียนดังกล่าวไปช่วยเหลือผู้เรียนที่ย ังไม่
สามารถทําความเข้าใจเนื้อหาดงักล่าวได้ และเน่ืองจาก
โปรแกรมคอมพวิเตอรท์ีพ่ฒันาขึน้มามกีารสะสมคะแนนที่
ผู้เรียนสามารถทําผ่านได้ในแต่ละข้อมาจัดระดับเป็น
หมายเลขจาก  ถงึ 99 และมกีารใหเ้หรยีญรางวลัเพื่อ
แสดงความสามารถในการวิเคราะห์วงจรในระดบัต่าง ๆ  
จึงส่งผลให้ผู้เรียนเกิดการแข่งขนักับตัวเองเพื่อการได้
ระดบัตวัเลขที่สูงและเกิดการแข่งขนัภายในกลุ่มเพื่อการ
เป็นผู้มคีะแนนนํา สงัเกตได้จากการที่มผีูเ้รยีนทําคะแนน
สะสมเกินหน่ึงหมื่นคะแนนจํานวนถึงสี่คนและคนที่ทํา
คะแนนไดส้งูสุดทาํไดถ้งึสองหมื่นหกรอ้ยหา้สบิคะแนน ซึ่ง
ตามปกตแิค่ประมาณสามพนัหา้รอ้ยคะแนนก็ผ่านเกณฑ์
แล้ว จึงเป็นผลให้ผู้เรยีนในกลุ่มทดลองมีโอกาสในการ
ฝึกฝนวิเคราะห์วงจรมากกว่ากลุ่มควบคุมที่ทําเพียง
แบบฝึกหดัในปรมิาณจาํกดัเป็นการบา้นเทา่นัน้ 

.3 ข้อเสนอแนะ  
5.3. เน่ืองจากแนวคดิของการพฒันาโปรแกรม

เป็นการประยุกต์ทฤษฎีการเรยีนรู้กลุ่มพฤติกรรมนิยมที่
ต้องอาศัยการวางเงื่อนไขให้ผู้เรียนได้ฝึกฝนอินทรีย์ใน
ปริมาณที่เหมาะสมและต่อเน่ือง ดังนัน้จึงควรพัฒนา
โปรแกรมให้มจีํานวนหวัขอ้หรอืเนื้อหาให้เพิม่มากยิง่ขึ้น

เน่ืองจากเน้ือหาหรือทฤษฎีการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า
รปูแบบต่าง ๆ สว่นใหญ่ใชพ้ื้นความรูเ้ดยีวกนั หากผู้เรยีน
ได้ร ับการวางเงื่อนไขซํ้าในรูปแบบเดิมบ่อย ๆ หรือมี
โอกาสในการฝึกวิเคราะห์อย่างเป็นระบบในขัน้ตอนที่
ถูกต้องเป็นระยะเวลาที่ยาวนานติดต่อกัน  จะส่งผลให้
ผู้เรียนถูกเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมได้มากซึ่งจะส่งผลให้
ผูเ้รยีนมคีวามชาํนาญเกดิเป็นทกัษะทางปญัญาได ้

5.3. ปจัจุบนัมีการพฒันาโทรศัพท์และอุปกรณ์
สื่อสารที่มีความรวดเร็วในการส่งผ่านข้อมูลและมีหน่วย
ประมวลผลที่มีความเร็วสูงอยู่หลากหลายแฟลทฟอร์ม 
(Platform) ทีส่ามารถพกพาตดิตวัไปในทีต่่าง ๆ ได ้ดงันัน้
หากทําการพฒันาโปรแกรมใหผู้้ใช้สามารถค้นหาได้ตาม
ศูนย์ดาวน์โหลดของแต่ละแฟลทฟอร์ม และติดตัง้โดย
ตรงทีต่วัเครื่อง จะช่วยสง่เสรมิใหผู้เ้รยีนมโีอกาสเรยีนรูไ้ด้
อยา่งกวา้งขวาง ในทุกสถานที ่ทุกเวลาได ้
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