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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
 คณิตศาสตร์เป็นเคร่ืองมือนําไปสู่ความเจริญก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี เศรษฐกิจ
และสังคม ตลอดจนเป็นพ้ืนฐานสําหรับการค้นคว้าวิจัยทุกประเภท เป็นที่ยอมรับว่าคณิตศาสตร์เป็น
ปัจจัยท่ีสําคัญในการพัฒนาคุณภาพของมนุษย์ เพราะว่าคณิตศาสตร์ช่วยพัฒนาความคิดของผู้เรียน
ให้สามารถคิดอย่างเป็นระบบ มีความเป็นเหตุเป็นผล โดยรากฐานของคณิตศาสตร์น้ันเป็นวิชา
เกี่ยวกับความคิดกระบวนการและเหตุผล ฝึกให้คนคิดอย่างมีระบบ อีกท้ังยังเป็นรากฐานของ
วิทยาการหลายสาขา  
 วิชาคณิตศาสตร์ได้ถูกบรรจุเป็นวิชาบังคับเรียนไว้ในหลักสูตร ต้ังแต่ระดับประถมศึกษาจนถึง
ระดับอุดมศึกษา สําหรับทุกมหาวิทยาลัยได้จัดรายวิชาคณิตศาสตร์เป็นวิชาที่นักศึกษาทุกคนที่เรียน
สายวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์หรือบางสายของสังคมศาสตร์จะต้องเรียน เพ่ือเป็นพ้ืนฐานสําหรับ
การศึกษาค้นคว้าในระดับสูงต่อไป 
 จากรายงานผลคะแนนการสอบ PAT1 ความถนัดทางคณิตศาสตร์ของสถาบันทดสอบทาง
การศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) พบว่า คะแนนเฉล่ียของ PAT1 ความถนัดทางคณิตศาสตร์ของ
นักศึกษาช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่เตรียมตัวจะสอบเข้าในระดับอุดมศึกษาต่อไปนั้น มีคะแนนเฉล่ีย
ตํ่าลงมาเรื่อย ๆ จึงส่งผลทําให้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาท่ีเกี่ยวข้องกับคณิตศาสตร์ใน
ระดับอุดมศึกษาอยู่ในระดับที่ควรจะต้องปรับปรุงพัฒนาให้สูงขึ้น ดังภาพท่ี 1 
 

  
ภาพที่ 1.1 สถิติ PAT1 ความถนัดทางคณิตศาสตร์ ระหว่างปี 2552 – 2555 
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  ความเจริญก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยี ก่อให้เกิดการแข่งขันในด้านเศรษฐกิจ สังคม 
วัฒนธรรม และการศึกษา ส่งผลให้โลกปัจจุบันก้าวเข้าสู่สังคมแห่งภูมิปัญญาและการเรียนรู้ หรือ
สังคมฐานความรู้ (Knowledge Based Society) โดยทุนทางสติปัญญา (Intellectual Capital) 
และความรู้ (Knowledge) เป็นปัจจัยสําคัญในการสร้างความได้เปรียบในการแข่งขัน ทั้งนี้ การที่
ประเทศจะก้าวไปสู่สังคมฐานความรู้ที่มีคุณภาพได้น้ัน ปัจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดคือ ทรัพยากรมนุษย์ที่มี
คุณภาพ สะท้อนให้เห็นถึงความสําคัญของระบบการศึกษาท่ีต้องสามารถตอบสนองต่อกระแสการ
เปลี่ยนแปลงและกระบวนทัศน์ใหม่ได้ โดยเฉพาะระดับอุดมศึกษามีหน้าที่ในการสร้างคนให้เป็นผู้มี
ความรู้ความสามารถท่ีแข่งขันกับประเทศต่าง ๆ ได้   
           การพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ให้มีคุณภาพที่ดีน้ัน ต้องใช้กระบวนการทางเทคโนโลยีการศึกษา 
เพ่ือเช่ือมโยงเป็นเครือข่ายที่มีอยู่ทั่วโลก ปรับเปลี่ยนแนวทางและกระบวนการเรียนรู้ใหม่ ตลอดจน
การวางแผนแนวทางการสอนเพ่ือให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับปรากฎการณ์ทางธรรมชาติ 
ดังน้ันการนําเทคโนโลยีเข้ามามีส่วนร่วมในการพัฒนาศักยภาพของผู้เรียนเพ่ือให้ผู้เรียนเกิดพฤติกรรม
การเรียนรู้ได้ โดยใช้การปรับเปลี่ยนรูปแบบกระบวนการเรียนรู้ใหม่และใช้เทคโนโลยีด้วยตนเองอย่าง
อิสระ บทบาทของผู้สอนเปลี่ยนไปจากผู้สอนมาเป็นผู้จัดการและวางแผนกระบวนการเรียนรู้ รวมถึง
การจัดสรรทรัพยากรและช่องทางการเรียนรู้ ให้ความช่วยเหลือและแนะนําผู้เรียน เพ่ือให้ผู้เรียนมี
ความรู้และทักษะตรงตามวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม นอกจากนี้ต้องตรวจสอบความก้าวหน้าของ
ผู้เรียนตามลําดับขั้นการเรียนรู้ด้วย (วราภรณ์ ตระกูลสฤษด์ิ, 2545:  อ้างใน วิทยา  อารีราษฎร์, 
2549)  ดังนั้นการพัฒนาคุณภาพของผู้เรียน จําเป็นต้องมีการปลูกฝังให้ผู้เรียนมีความรับผิดชอบใน
การตัดสินใจการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
           การเรียนรู้ด้วยตนเอง  (Self-directed Learning) จึงเป็นการเรียนรู้แนวทางหน่ึงท่ี
สอดคล้องต่อการเปลี่ยนแปลงในสภาพปัจจุบัน เนื่องจากเป็นการเรียนท่ีทําให้บุคคลมีการริเริ่มการ
เรียนรู้ด้วยตนเอง ผู้เรียนสามารถเรียนรู้เรื่องราวต่าง ๆ มากกว่าการเรียนแบบให้ผู้สอนป้อนความรู้
ให้เพียงอย่างเดียว ทําให้ผู้เรียนเกิดแรงจูงใจ ความสนใจในการเรียนส่งผลให้การเรียนดีขึ้นด้วย การ
เรียนรู้ด้วยตนเองมาจากความเชื่อของนักจิตวิทยาท่ีเช่ือว่า บุคคลเม่ือมีวุฒิภาวะมากพอท่ีสามารถ
รับผิดชอบตนเองได้ มีความต้องการในการรับผิดชอบชีวิตตนเองมากขึ้น นอกจากนี้ยังเป็นลักษณะ
การเรียนท่ีเปิดกว้างสอดคล้องกับการศึกษาแบบใหม่ที่เน้นการเรียนรู้โดยใช้ศูนย์การเรียนรู้ การเรียน
แบบอิสระ การเรียนแบบไม่มีช้ันเรียน ซ่ึงเป็นรูปแบบการศึกษาท่ีผู้เรียนต้องรับผิดชอบตนเองมากข้ึน 
การเรียนรู้ที่ผู้เรียนต้องรับผิดชอบในการวางแผน การปฏิบัติ และการประเมินผล ความก้าวหน้าด้าน
การเรียนของตนเอง ซ่ึงเป็นลักษณะของการเรียนรู้ที่ผู้เรียนสามารถถ่ายโอนการเรียนรู้และทักษะที่
เกิดจากการเรียนจากสถานการณ์หนึ่งไปยังอีกสถานการณ์หน่ึงได้ ขณะท่ีดิกสัน กล่าวไว้ว่า การ
เรียนรู้ด้วยตนเองเป็นกระบวนการที่ผู้เรียนสามารถวิเคราะห์ความต้องการในการเรียนรู้ของตนเอง 
กําหนดเป้าหมายการเรียนรู้ แสวงหาความรู้ จัดหาแหล่งทรัพยากรเรียนรู้ รวมทั้งเป็นผู้เรียนสามารถ
ประเมินผลการเรียนรู้ด้วยตนเองได้ ซ่ึงกระบวนการเหล่านี้ เป็นส่ิงสําคัญท่ีนําไปสู่แนวทางการเรียนรู้
ตลอดชีวิต (Life Long Learning) อันเป็นเป้าหมายสําคัญของผู้เรียน    
 มาตราฐานวิชาชีพทางการศึกษา (สํานักงานเลขาธิการคุรุสภา, 2548) ได้กําหนดไว้ว่า ครู
ต้องมีการเลือกใช้ ปรับปรุง สร้างแผนการสอน บันทึกการสอน หรือเตรียมการสอนที่สามารถ
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นําไปใช้จัดกิจกรรมการเรียนการสอนให้ผู้เรียนบรรลุวัตถุประสงค์ของการเรียนรู้ มีการรายงานผล
การพัฒนาคุณภาพของผู้เรียนได้อย่างเป็นระบบ  ซ่ึงการพัฒนานักศึกษาให้มีความรู้ ความสามารถ
และมีทักษะท่ีสามารถนําไปใช้ประโยชน์ในอนาคตได้ ต้องคํานึงถึงวิธีการสอน การวัดและประเมินผล
การเรียนการสอน และความสัมพันธ์ระหว่างนักศึกษาและอาจารย์ผู้สอนเป็นสําคัญ (สิริชัญญา        
ปิยะมงคลกุล, 2543) วิธีการสอนท่ีประสบความสําเร็จน้ัน อาจารย์ผู้สอนต้องมีการประเมินผลก่อน
เรียน เพ่ือให้เหมาะสมกับสภาพของผู้เรียนทั้งสภาพความพร้อมและความรู้พ้ืนฐานของผู้เรียน     
 ปัจจุบันได้มีการนําเทคโนโลยีทางด้านคอมพิวเตอร์มาใช้ในการเรียนการสอนอย่าง
แพร่หลาย ยกตัวอย่างเช่น การเรียนบนบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (Computer Assisted 
Instruction: CAI) ระบบการจัดการเรียนการสอน (Learning Management System: LMS) 
ระบบการจัดการเน้ือหา (Content Management System: CMS) การเรียนอิเล็กทรอนิคส์ (e-
learning) การเรียนการสอนโดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วยแบบอัจฉริยะ (Intelligent Computer 
Assisted Instruction: ICAI) หรือระบบการสอนทบทวนแบบอัจฉริยะ (Intelligent Tutoring 
System: ITS) เป็นต้น  
  การเรียนการสอนโดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วยแบบอัจฉริยะ (Intelligent Computer Assisted 
Instruction: ICAI) หรือระบบการสอนทบทวนแบบอัจฉริยะ (Intelligent Tutoring System: ITS) 
เป็นระบบการสอนทบทวนท่ีมีการพิจารณาถึงความแตกต่างของผู้เรียนเพ่ือการนําเสนอบทเรียนได้
อย่างเหมาะสมตามพ้ืนฐานความรู้ และความสามารถในการเรียนของผู้เรียนเป็นรายบุคคล (สุรศักด์ิ  
มังสิงห์, 2551) กล่าวคือ การนําเอาหลักการของระบบผู้เช่ียวชาญ (Expert System) ซ่ึงเป็นสาขา
หน่ึงของระบบปัญญาประดิษฐ์หรือเอไอ (Artificial Intelligent : AI) เข้ามาประยุกต์ใช้ในบทเรียน
เพ่ือสามารถวิเคราะห์ระดับความรู้ผู้เรียน จากการตอบคําถามของผู้เรียนหรือทําแบบทดสอบ เม่ือ
วิเคราะห์ระดับความรู้ผู้เรียนได้ ทําให้สามารถตอบสนองโดยการจัดเนื้อหาให้แก่ผู้เรียน สอดคล้องกับ
ระดับความรู้หรือจัดรูปแบบการให้เน้ือหาท่ีแตกต่างกัน มีปฏิสัมพันธ์และให้ข้อมูลป้อนกลับอย่าง
เหมาะสม (กําพล ดํารงวงค์, 2540) 
  การเรียนรู้โดยใช้กระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการเข้ามาพัฒนาการเรียนการสอนนั้น  เป็นการ
แก้ปัญหาหรือเพ่ือพัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียน ซ่ึงเน้นในลักษณะการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action 
Research) โดยมีปัญหาการเรียนรู้เป็นจุดเริ่มต้น ผู้สอนหาวิธีการ หรือนวัตกรรมเพ่ือแก้ปัญหา มีการ
สังเกตและตรวจสอบผลของการแก้ปัญหา/การพัฒนา แล้วจึงบันทึกและสะท้อนการแก้ปัญหาหรือ
การพัฒนานั้น ๆ  
 ดังน้ันผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในท่ีจะผลิตสื่อสําหรับการปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ใน
ระดับอุดมศึกษาข้ึน เพ่ือเปิดโอกาสให้ผู้เรียนที่มีพ้ืนฐานความรู้ไม่เพียงพอ ได้ทบทวนและเพิ่มเติม
ความรู้ได้ด้วยตนเองตามความสามารถทางการเรียนรู้ของแต่ละรายบุคคล และช่วยส่งเสริมให้
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในวิชาท่ีเก่ียวข้องทางด้านคณิตศาสตร์มีประสิทธิภาพสูงขึ้น ซ่ึงการพัฒนา
แบบจําลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะสําหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ใน
ระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ ถือเป็นแนวทางหน่ึงที่จะช่วยในการแก้ปัญหาด้านการ
เรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น   
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพ่ือพัฒนาแบบจําลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะสําหรับปรบัพ้ืนฐานความรู้
ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
 2. เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบจําลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะสําหรับปรับพ้ืน
ฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
 3. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิระหว่างนักศกึษาที่ปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์กับ
นักศึกษาที่ไม่ได้ปรับความรู้พ้ืนฐานทางด้านคณิตศาสตร์ 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. เน้ือหาที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ พ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการเรียนการสอน
ระดับอุดมศึกษา จํานวน 3 บทเรียน ประกอบด้วย   

บทที่ 1 เมตริกซ์  
บทที่ 2 เวกเตอร์  
บทที่ 3 สมการเชิงอนุพันธ์ 

  2. ตัวแปรท่ีศึกษาในการวิจัยครั้งน้ีประกอบด้วย 
  2.1 ตัวแปรอิสระ คือ วิธีการสอน ซ่ึงในการวิจัยคร้ังน้ีแบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ 
   2.1.1 การสอนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ เรื่อง     
พ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ 
   2.1.2 การสอนแบบปกติ 
  2.2 ตัวแปรตาม คือ ผลสัมฤทธ์ิในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์วิศวกรรม 
 3. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ ได้แก่ นักศึกษาช้ันปีที่ 2 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่เรียนวิชาคณิตศาสตร์วิศวกรรมไฟฟ้า 2 ห้อง ซ่ึงแบ่งห้อง
ที่ 1 เป็นกลุ่มทดลอง และห้องท่ี 2 เป็นกลุ่มควบคุม ทําการสุ่มแบบเจาะจง 
 
1.4 นิยามศัพท์เฉพาะ 

1. แบบจําลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอน หมายถึง เป็นการนําเอาการพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนมาใช้ในการสร้างแบบจําลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในการปรับพ้ืนฐานความรู้
ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยนําหลักการของระบบผู้เช่ียวชาญและหลักการวิจัยเชิง
ปฏิบัติการมาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาแบบจําลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนด้วย 
 2. คอมพิวเตอร์ช่วยสอน หมายถึง การนําคอมพิวเตอร์มาใช้เป็นสื่อในการเรียนการสอนใน
เน้ือหาวิชาต่าง ๆ โดยถือว่าคอมพิวเตอร์เป็นสื่อในระบบการเรียนการสอนที่สามารถให้ผู้เรียนได้
เรียนรู้และมีผลการตอบสนองได้เร็วกว่าสื่ออ่ืน ๆ 
 3. คอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ หมายถึง การนําหลักการของระบบผู้เช่ียว ชาญ 
(Expert System) ซ่ึงเป็นสาขาหนึ่งของระบบปัญญาประดิษฐ์หรือเอไอ (Artificial Intelligent: AI) 
เข้ามาประยุกต์ใช้ในบทเรียนคอมพิวเตอร์เพ่ือสามารถปรับเปล่ียนเนื้อหา รูปแบบการสอนตามระดับ
ความรู้ความสามารถของผู้เรียน แต่ละบุคคล และสามารถทําให้ผู้เรียนบรรลุวัตถุประสงค์ของการ
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เรียนได้อย่างรวดเร็ว ซ่ึงการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ องค์ประกอบ 5 ส่วน 
ได้แก่ ส่วนติดต่อระหว่างผู้เรียน เป็นส่วนท่ีนําเสนอเน้ือหาให้ผู้เรียนได้โต้ตอบกับระบบ ส่วนข้อมูล
ผู้เรียน เป็นส่วนที่ใช้สําหรับบันทึกข้อมูลของผู้เรียนแต่ละคน ส่วนรูปแบบการสอน เป็นส่วนท่ี
เกี่ยวข้องกับรูปแบบการสอนที่สอนผู้เรียนแต่ละคน ส่วนระบบผู้เช่ียวชาญ เป็นส่วนที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ความรู้ความสามารถของผู้เรียน และส่วนสะท้อนการปฏิบัติ เป็นส่วนท่ีใช้ในการตรวจสอบ
ผลการเรียนสะท้อนกลับให้ผู้เรียนได้เกิดการปรับปรุง 

4. การวิจัยเชิงปฏิบัติการ หมายถึง การวิจัยท่ีใช้กระบวนการปฏิบัติอย่างมีระบบ โดยผู้วิจัย
และผู้เกี่ยวข้องมีส่วนร่วมในการปฏิบัติการและวิเคราะหวิ์จารณ์ผลการปฏิบัติ แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน 
ได้แก่   
 ขั้นที่ 1 ขั้นวางแผน (Plan) เริ่มต้นด้วยการสํารวจปัญหาที่ต้องการให้มีการแก้ไข โดยมีการ
ปรึกษาร่วมกันระหว่างผู้เกี่ยวข้อง การใช้แนวคิดวิเคราะห์สิ่งที่เกี่ยวข้องกับปัญหา ทําให้มองเห็น
สภาพของปัญหาชัดเจนขึ้น 
 ขั้นที่ 2 ขั้นปฏิบัติ (Act)  เป็นการดําเนินการตามแผนท่ีวางไว้ 
 ขั้นที่ 3 ขั้นสังเกตการณ์ (Observe) เป็นการใช้เทคนิควิธีต่าง ๆ ที่เหมาะสมมาช่วย ในการ
รวบรวมข้อมูล ในขณะท่ีดําเนินกิจกรรมตามท่ีวางไว้ 
 ขั้นที ่4 ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) เป็นการประเมินตรวจสอบกระบวนการ
แก้ปัญหาที่เกิดข้ึน  เพ่ือให้ได้ข้อมูลท่ีจะนําไปสู่การปรับปรุงและวางแผนการปฏิบัติต่อไป 
   
1.5 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะได้รับ 
  1. นักศึกษาหรือผู้ที่มีความสนใจเก่ียวกับคณิตศาสตร์ สามารถนําแบบจําลองคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนแบบอัจฉริยะสําหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้     
การวิจัยเชิงปฏิบัติการไปศึกษาด้วยตนเอง เพ่ือวิเคราะห์ศักยภาพหรือวัดระดับความสามารถ
ของตนเองได้ ซ่ึงบทเรียนสามารถปรับเปลี่ยนเน้ือหาตามความรู้ของผู้เรียน 
 2. อาจารย์ผู้สอนสามารถนําแบบจําลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่พัฒนาข้ึนน้ี ไปใช้ในการ
จัดการเรียนการสอนท่ีเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ได้ เพ่ือเป็นการปรับพ้ืนฐานความรู้ให้ผู้เรียนก่อนรายวิชาที่
จะสอนต่อไป 
 3. สถานศึกษาสามารถนําแบบจําลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนไปจัดฝึกอบรมระยะส้ันให้
นักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนต้นหรือเป็นการปรับพ้ืนฐานความรู้ก่อนเข้าศึกษาต่อในระดับ
มหาวิทยาลัยได้  
 
 
 



บทท่ี 2  
ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การพัฒนาแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้าน
คณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ ผู้วิจัยได้ท าการค้นคว้าทฤษฎี เอกสาร
และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 

2.1 แนวคิดเก่ียวกับบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
  2.2 คอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ   

2.3 ความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ 
2.4 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวกับการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 แนวคิดเกี่ยวกับบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 2.1.1  ความหมายของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 

คอมพิวเตอร์ช่วยสอนการเรียนการสอน หรือ CAI (Computer Aided Instruction) 
หมายถึง การน าเอาคอมพิวเตอร์ช่วยในกระบวนการเรียนการสอน โดยมีโปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้น
ส าหรับเนื้อหา  นั้น ๆ โดยผู้พัฒนาโปรแกรม หรือผู้สร้างคอมพิวเตอร์ช่วยสอนได้ออกแบบวิธีการสอน
ที่เหมาะสมเข้าไปในกิจกรรมการเรียน โดยน าทฤษฎีทางด้านจิตวิทยาเข้ามาประยุกต์ และมีการสร้าง
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างคอมพิวเตอร์กับผู้เรียน ท าให้ผู้เรียนสามารถเรียนได้ตามความสามารถของแต่ละ
บุคคลจนบรรลุวัตถุประสงค์ของการเรียน   
 2.1.2  ประเภทของคอมพิวเตอร์ช่วยสอนสามารถแบ่งเป็นประเภทต่าง ๆ ได้ดังนี้ 
   1.  แบบการสอนเนื้อหา (Tutorial Instruction) เป็นโปรแกรมที่น าเสนอด้าน
เนื้อหา อาจจะออกแบบให้มีเนื้อหาใหม่และเนื้อหาเก่า รวมทั้งการสรุปเนื้อหาและควรมีการชี้แนะด้วย 
โดยอาจแบ่งเนื้อหาความรู้ออกเป็นเนื้อหาย่อย ๆ และน าเสนอในรูปของข้อความ ภาพ เสียง หรือทุก
รูปแบบรวมกันโปรแกรมประเภทนี้สามารถใช้ได้กับทุกเนื้อหาวิชาที่เก่ียวกับข้อเท็จจริง กฎเกณฑ์ และ 
หลักการต่างๆรวมทั้งวิธีการแก้ปัญหา 

  2.  แบบการฝึกหัด (Drill and Practice) เป็นโปรแกรมแบบการฝึกหัดมีรูปแบบ
ต่าง ๆ เช่น แบบปรนัย แบบจับคู่ แบบถูกผิด และแบบเติมค า เป็นต้น เนื่องจากโปรแกรมรูปแบบนี้ไม่
มีการน าเสนอเนื้อหาให้ผู้เรียนก่อนจึงควรใช้หลังจากเรียนรู้เนื้อหานั้นมาแล้ว 
   3.  แบบการจ าลอง (Simulation) เป็นการสร้างโปรแกรมเพ่ือจ าลองสถานการณ์
ต่าง ๆ ขึ้นมาให้ใกล้เคียงกับความเป็นจริง โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดค่าใช้จ่าย ลดการเสี่ยงภัยอันตราย 
และเป็นการฝึกฝนทักษะต่าง ๆ ให้เกิดความช านาญก่อนปฏิบัติจริง เช่น โปรแกรมจ าลองสถานการณ์
ขับเครื่องบินให้แก่นกับิน เป็นต้น      
   4.  เกมเพ่ือการสอน (Instruction Game) เป็นการสร้างโปรแกรม โดยมี
วัตถุประสงค์ให้ผู้เรียนได้พัฒนาทักษะความช านาญในเรื่องนั้น ๆ โดยมีการก าหนดเป้าหมาย ก าหนด
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กฎเกณฑ์ในการเล่น มีรางวัล มีการลงโทษ และสามารถเลือกระดับความยากง่ายของเกม เป็นการ
กระตุ้นผู้เรียนให้เกิดความอยากเรียนตื่นเต้นและกระตือรือร้นในการเรียน 
   5.  แบบการทดสอบ (Testing) เป็นการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการทดสอบเพ่ือ
วัดความรู้และพัฒนาผู้เรียน การปฏิสัมพันธ์ระหว่างคอมพิวเตอร์กับผู้เรียนจะท าให้เกิดความสนุกและ
น่าสนใจและสามารถทราบผลคะแนนในทันท ี
   6.  แบบการค้นพบ (Discovery) โปรแกรมคอมพิวเตอร์แบบการค้นพบ เป็นการ
เปิดโอกาสให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้จากประสบการณ์ของตนเองให้มากที่สุด โดยการน าเสนอปัญหาให้
ผู้เรียนแก้ไขด้วยการลองผิดลองถูก โปรแกรมคอมพิวเตอร์จะให้ข้อมูลแก่ผู้เรียน เพ่ือช่วยในการค้นพบ
นั้นจนกว่าจะได้ข้อสรุปที่ดีที่สุด 
   7.  แบบการแก้ปัญหา (Problem-Solving) เป็นการให้ผู้เรียนฝึกการคิดการ
ตัดสินใจแก้ปัญหาโดยการก าหนดกฎเกณฑ์ให้แล้วให้ผู้เรียนพิจารณาไปตามเกณฑ์นั้นๆ 
   8.  แบบสาธิต (Demonstrations) เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์แบบสาธิตนั้นจะ
สามารถดึงดูดความสนใจของผู้เรียนได้ดี เพราะคอมพิวเตอร์สามารถแสดงสีที่สวยงามและเสียงได้อีก
ด้วย ผู้เรียนอาจจะทดลองด้วยตนเองก็ได้ การสาธิตที่ดีควรจะเป็นการสาธิตที่ท าให้ผู้เรียนบรรลุ
วัตถุประสงค์ที่ต้องการได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
   9.  แบบการเรียนแบบสนทนา (Dialogue) เป็นโปรแกรมที่พยายามให้เป็นการ
พูดคยุระหว่างผู้สอนและผู้เรียน โดยเรียนแบบการสอนในห้องเรียน แทนที่จะเป็นเสียงก็เป็นก็เป็นตัว
อักษรบนจอภาพ การสอนจะเป็นลักษณะตั้งปัญหาถามลักษณะการใช้แบบสอบถาม 
 คอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่ดี ควรมีการน าเสนอเนื้อหาหลากหลายรูปแบบ โดยการน ารูปแบบ
ต่างๆ มาประยุกต์เข้าด้วยกัน เพ่ือให้ผู้เรียนกระตือรือร้นที่จะเรียน และไม่เบื่อหน่ายกับวิธีการเรียน
แบบเดิมซ้ าซาก เป็นการกระตุ้นให้ผู้เรียนตื่นเต้น สนใจ และต้องการเรียนรู้ในหลาย ๆ เนื้อหา ซึ่ง
ขึ้นอยู่กับการออกแบบของผู้สร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน และควรก าหนดวัตถุประสงค์ให้
ผู้เรียนบรรลุวัตถุประสงค์นั้น ๆ ด้วย เพื่อการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพสูงสุด  
 2.1.3  ประโยชน์ของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน มีประโยชน์ต่อการเรียนการสอน ดังนี้ 
   1.  สร้างแรงจูงใจในการเรียนรู้ และดึงดูดความสนใจของผู้เรียน โดยการใช้เทคนิค
การน าเสนอด้วยกราฟิก, ภาพเคลื่อนไหว สี เสียง ความสวยงาม และเหมือนจริง 
   2.  ช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ และสามารถเข้าใจเนื้อหาได้ดี ด้วยวิธีการออกแบบ
ทีเ่หมาะสมและสามารถทบทวนบทเรียนซ้ าได้เท่าที่ต้องการ 
   3.  ผู้เรียนมีการโต้ตอบ ปฏิสัมพันธ์กับคอมพิวเตอร์ และโปรแกรมบทเรียนมีโอกาส
เลือก ตัดสินใจและได้รับการเสริมแรงจากการได้รับข้อมูลย้อนกลับทันที 
   4.  ช่วยให้ผู้เรียนมีความคงทนในการจดจ า เพราะมีโอกาสปฏิบัติกิจกรรมด้วย
ตนเอง ซึ่งการเรียนรู้ได้จากข้ันตอนเนื้อหาที่ง่ายไปหาเนื้อหาที่ยากตามล าดับ 
   5.  ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ได้ตามความสนใจ และความสามารถของตนเอง 
   6.  ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความรับผิดชอบต่อตนเอง 
   7.  ส่งเสริมการแก้ปัญหา และฝึกคิดอย่างมีเหตุผล 
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   8.  สร้างความพึงพอใจแก่ผู้เรียน ส่งผลให้ผู้เรียนมีทัศนคติที่ดีต่อการเรียน 
   9.  สามารถทราบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้ทันที เป็นการท้าทายผู้เรียน และ
เสริมแรงให้อยากเรียนต่อ 
   10.  ครูมีเวลามากขึ้นในการที่จะช่วยเหลือผู้เรียนในการเสริมความรู้ หรือช่วย
ผู้เรียนคนอื่นที่เรียนอ่อน หรือช้า 
   11.  ประหยัดเวลาและงบประมาณในการจัดการเรียนการสอนโดยลดความจ าเป็นที่
จะต้องใช้ครูที่มีประสบการณ์สูง หรือครูสาขาวิชาที่ขาดแคลน หรือเครื่องมือราคาแพง เครื่องมือ
อันตราย 
   12.  ลดช่องว่างการเรียนรู้ระหว่างโรงเรียนในเมืองและชนบท เพราะสามารถส่ง
โปรแกรมบทเรียนไปยังโรงเรียนชนบทที่ห่างไกลได้ 

  อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันนี่การพัฒนาเทคโนโลยีสารสนเทศในภาคการศึกษา (e-
Education) โดยการน าวิธีการเรียนการสอนมาประยุกต์ใช้ร่วมกับการติดต่อสื่อสารบนระบบ
เครือข่าย ในรูปแบบบทเรียนออนไลน์ (Web Based Instruction) เพ่ือสนับสนุนการเรียนรู้ที่เน้น
ผู้เรียนเป็นส าคัญ โดยใช้คุณสมบัติ และความสามารถในการเข้าถึงผู้เรี ยนของระบบเครือข่าย
อินเตอร์เน็ตและ World Wide Web มาประยุกต์ใช้ เพ่ือการเรียนการสอน ซึ่งผู้สอนสามารถน าเอา
เนื้อหาวิชาที่เตรียมไว้มาออกแบบการสอน โดยยึดทฤษฎี และหลักการตามท่ีกล่าวมาแล้วจะท าให้การ
เรียนการสอนมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
 2.1.4  การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
  การสร้างและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนนั้น ผู้สอนต้องมีการวางแผนงาน
ตามล าดับขั้นตอน เพ่ือให้การด าเนินงานมีประสิทธิภาพ โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
 

 
 
 

ภาพที่  2.1  การวางแผนล าดับงาน 
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 จากภาพที่ 2.1 สามารถอธิบายแต่ละข้ันตอนได้ดังนี้ 
   1.  รวบรวมต ารา, เนื้อหา, หนังสืออ้างอิง และสื่อต่างๆ รวมทั้งติดต่อประสานงาน
ผู้เชี่ยวชาญทางด้านเนื้อหา เกี่ยวกับเนื้อหาที่จะสร้างคอมพิวเตอร์ช่วยการเรียนการสอน 

  2.  ก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ หรือเป้าหมายของบทเรียนที่บ่งชี้ว่าเมื่อเรียนจบ
ในแต่ละเนื้อหาแล้ว ผู้เรียนจะมีความรู้ความเข้าใจในเรื่องใดหรือท าอะไรได้บ้าง 

  3.  ศึกษาวิธีการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ รวมทั้งโปรแกรมคอมพิวเตอร์อ่ืนๆ ที่
เกี่ยวข้องและจัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์ทางด้านกราฟิก 
  4.  ศึกษาเนื้อหาวิชา และศึกษาวิธีการออกแบบการสอนในแต่ละเนื้อหา 
   5.  ออกแบบการสอน โดยการสังเคราะห์สิ่งต่างๆ ที่ได้เตรียมมาแล้วโดยแบ่งออก
ดังนี้ 
    5.1  พิจารณาความเหมาะสม โดยการระดมสมอง โดยค านึงถึงลักษณะ
ธรรมชาติของผู้เรียน เช่น อายุ ความสนใจ และประสบการณ์ เป็นต้น 
    5.2  วิเคราะห์งานและแนวคิด โดยวิเคราะห์สิ่งต่างๆ ที่ผู้เรียนจะต้องรู้โดย
มีจุดมุ่งหมายเพ่ือแยกแยะทักษะที่ซับซ้อนออกให้เป็นส่วนย่อยๆ โดยเรียงล าดับเนื้อหาจากง่ายไปหา
ยากซึ่งจะช่วยในการก าหนดล าดับการสอนที่มีประสิทธิภาพ 
    5.3  ก าหนดค าอธิบายของบทเรียน โดยผู้ออกแบบจะต้องจัดประเภทของ
การเรียนรู้เช่น ด้านพุทธิพิสัย ด้านทักษะพิสัย หรือด้านจิตพิสัย และจะใช้วิธีการสอนแบบใด ใช้
กระบวนการและทักษะใดบ้าง เพ่ือให้การเรียนรู้มีประสิทธิภาพ 
    5.4  ประเมินและปรับปรุงแก้ไขการออกแบบเพ่ือให้โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมี
ข้อบกพร่องน้อยที่สุด โดยการให้ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา และผู้เชียวชาญด้านการออกแบบการสอน
พิจารณาความถูกต้อง ความเหมาะสม และความสอดคล้อง 
   6.  ท าผังงานบทเรียน หรือ Flowchart ส าหรับใช้อธิบายปฏิบัติการต่างๆ ที่
คอมพิวเตอร์ท าการท าผังงานมีความส าคัญเพราะการสอนด้วยคอมพิวเตอร์ควรมีปฏิสัมพันธ์สามารถ
อธิบายได้โดยผังงานจะแสดงให้เห็นเหตุการณ์และการตัดสินใจต่าง ๆ ที่จะเกิดขึ้นในโปรแกรม 
   7.  การท าสตอรี่บอร์ด (Story Board) หรือกรอบสคริปต์ เป็นการเตรียมข้อความ
และภาพที่จะแสดงให้เห็นในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และแสดงให้เห็นเนื้อหาบทเรียน และวิธีการ
น าเสนอบทเรียนโดยการร่างทุกสิ่งที่ใช้ในการสอนที่จะให้ปรากฏบนจอภาพทั้งหมด ตั้งแต่เริ่ม
โปรแกรมไปจนถึงสิ้นสุดโปรแกรม สตอรี่บอร์ดที่จัดท านี้ ควรมีการประเมินและทบทวนจาก
ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา และผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบการสอนที่พัฒนาโปรแกรมทุกคน รวมทั้ง
ควรน าไปตรวจสอบกับตัวแทนของผู้ที่จะเรียน เพ่ือแก้ไขสิ่งที่ก ากวม สับสน เนื้อหาที่ผิดพลาด ง่าย
เกินไป หรือยากเกินไป ให้ได้รับการแก้ไขก่อน อย่างไรก็ตาม การท าสตอรี่บอร์ดท าได้หลายวิธี ขึ้นอยู่
กับความถนัดและข้อตกลงของผู้ร่วมพัฒนาโปรแกรม 
   8.  ด าเนินการสร้างโปรแกรมบทเรียน โดยน าสิ่งที่อยู่บนสตอรี่บอร์ดทั้งหมดมาสร้าง
โปรแกรมการสอนโดยอาศัยโปรแกรมต่างๆ ประกอบ เช่น โปรแกรมส าหรับเขียนโปรแกรมบทเรียน 
โปรแกรมสร้างภาพกราฟิก โปรแกรมสร้างภาพเครื่องไหว โปรแกรมตัดต่อหรือบันทึกเสียง โปรแกรม
ตัดต่อดิจิตอลวีดีโอ เป็นต้น 
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   9.  ทดสอบโปรแกรม โดยน าโปรแกรมบทเรียนที่สร้างเสร็จไปทดลองสอนกับ
ตัวแทนผู้เรียน ดังนี้ 
    9.1  ทดลองแบบ 1 ต่อ 1 โดยน าโปรแกรมบทเรียนที่สร้างขึ้นไปทดลองกับ
ตัวแทนผู้เรียน 3 คน โดยเลือกผู้เรียนที่มีระดับผลการเรียนสูง ปานกลาง และต่ า ระดับละ 1 คน เพ่ือ
ทดสอบว่าโปรแกรมบทเรียนนั้นมีความเหมาะสมกับผู้เรียนหรือไม่ มีข้อบกพร่องอย่างไรเพ่ือที่จะได้
น าไปปรับปรุงแก้ไข 
    9.2  ทดลองแบบกลุ่มย่อย โดยน าโปรแกรมบทเรียนที่ได้ปรับปรุงแก้ไชแล้ว
จากการทดลองแบบ 1 ต่อ 1 ไปทดลองใช้กับผู้เรียน โดยเลือกระดับผู้เรียนที่มีผลการเรียนสูง ปาน
กลาง และต่ า ระดับละ 3 คน หลังจากนั้นน าข้อบกพร่องไปปรับปรุงแก้ไขอีกครั้งหนึ่ง 
    9.3  ทดลองแบบภาคสนาม โดยน าโปรแกรมบทเรียนที่ไดเทดลองกับกลุ่ม
เด็ก และปรับปรุงแก้ไขแล้วไปทดลองใช้กับนักเรียนทั้งชั้น 30 คน น าผลที่ได้ไปหาค่าประสิทธิภาพ 
และค่าดัชนีประสิทธิภาพ เพ่ือตรวจสอบหาประสิทธิภาพของโปรแกรมบทเรียนว่ามีความเหมาะสม  
    10.  ผลิตวัสดุอุปกรณ์สนับสนุน เช่น คู่มือการติดตั้งโปรแกรม คู่มือการใช้โปรแกรม 
คู่มือผู้เรียน และคู่มือผู้สอน รวมทั้งวัสดุอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่ใช้ประกอบการเรียนโปรแกรมบทเรียน 

  11.  ประเมินและแก้ไขปรับปรุง จัดเป็นขั้นตอนสุดท้ายในการพัฒนาโปรแกรมควรมี
การทดสอบและปรับปรุงจนมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้  
 
2.2 คอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ  
 คอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะเป็นการใช้คอมพิวเตอร์ในการจัดการเรียนการสอนตามที่
ผู้สอนได้ออกแบบเนื้อหาวิชามาล าดับวิธีสอนโดยอาศัยโปรแกรมส าเร็จรูป ซึ่งช่วยน าบทเรียนที่เตรียม
ไว้อย่างเป็นระบบมาเสนอในรูปแบบที่ผู้เรียนสามารถเรียนรู้เนื้อหา ตามขั้นตอนตรงกับความสามารถ
ของตนเอง ผู้เรียนสามารถโต้ตอบเกี่ยวกับเนื้อหาวิชาตามที่ผู้สอนได้ออกแบบไว้ สามารถปรับเปลี่ยน
เนื้อหาให้เข้ากับระดับการเรียนรู้ของผู้เรียน ประเมินจากผลการเรียนของผู้เรียน และสามารถอธิบาย
ความสามารถและความก้าวหน้าของผู้เรียนได้ (ก าพล ด ารงวงค,์ 2540) ซึ่งคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบ
อัจฉริยะสามารถจัดสภาพแวดล้อมในการเรียนรู้ให้มีความยืดหยุ่นทั้งผู้เรียนและระบบ โดยการ
วิเคราะห์การตอบสนองของผู้เรียน วินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียน วินิจฉัยว่าผู้เรียนเรียนรู้
อะไร และยังไม่เรียนรู้อะไร (ภิญญาพัชญ์ กาวินค า, 2549) 
  2.2.1 องค์ประกอบพื้นฐานของระบบคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ 
   การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะสามารถแยกองค์ประกอบของข้อมูล
และกลไกที่เกี่ยวข้องที่จ าเป็นในคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ โดยมีนักวิจัยและนักการศึกษา
หลายท่านได้น าเสนอองค์ประกอบและแบบจ าลองของคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ ดังนี้ 
 Livergood (1991) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ 
ประกอบด้วยโมดูล 4 แบบ คือ  
 1. โมดูลแบบจ าลองนักเรียน (Student Model Module) ใช้ในการประเมินสภาพความรู้
ของนักเรียน เพ่ือสร้างสมมติฐานเกี่ยวกับมโนทัศน์และยุทธศาสตร์การใช้เหตุผลของผู้เรียนที่ท าให้เกิด
สถานะความรู้ปัจจุบันในขณะที่เรียน ส่วนมากระบบคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะแสดงสถานะ
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ความรู้ของผู้เรียนในลักษณะที่เป็นชุดย่อยของฐานความรู้ของผู้เชี่ยวชาญ แบบจ าลองจึงสร้างขึ้นโดย
การเปรียบเทียบการปฏิบัติของผู้เรียนกับพฤติกรรมของผู้เชี่ยวชาญในการแก้ปัญหาอย่างเดียวกันผ่าน
ทางคอมพิวเตอร์ 
  2. โมดูลการบริหาร (Administrative Module) เป็นโมดูลที่ควบคุมกิจกรรมทั้งหมดด้วย
ระบบการสอนทบทวนที่สมบูรณ์แบบ 
 3. โมดูลการสอนทบทวน (Tutorial Module) เป็นชุดที่ก าหนดว่าจะสอนอะไร น าเสนอ
อย่างไร และเม่ือไร 
 4. โมดูลฐานข้อมูล (Database Module) เป็นฐานข้อมูลเกี่ยวกับการสอนและผู้เรียน โมดูล
นี้ถูกใช้ในการสร้างเนื้อหาและเก็บเนื้อหาที่สอนทั้งหมด 
 Roberts and Park (1991) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ 
ประกอบด้วยโมดูล 3 แบบคือ 
 1. โมดูลความเชี่ยวชาญ (Expertise Module) หรือโมดูลส าหรับการแก้ปัญหา 
ประกอบด้วยเนื้อหาความรู้ที่ระบบต้องการให้ผู้เรียน ความรู้นี้ประกอบด้วยเนื้อหาที่สอน ในการใช้
ความรู้ในการแก้ปัญหา ความรู้ได้รับการจัดระบบระเบียบในโครงสร้ างของโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส าหรับน าไปใช้ในกระบวนการเรียนการสอนในการจัดระบบระเบียบความรู้อาจท าได้หลายวิธี ได้แก่ 
   1.1  เครือข่ายความหมายค า (Semantic Networks) เป็นการเชื่อมโยงข้อมูลที่เป็น
ข้อเท็จจริงที่จ าเป็นในกระบวนการสอน เป็นความรู้ขนาดใหญ่และเป็นฐานข้อมูลสถิติ (Static)       
ในเครือข่ายประกอบด้วย โนด (Nodes) แทนวัตถุ มโนทัศน์ หรือเหตุการณ์ในขอบเขตความรู้นั้น 
และมีการเชื่อมต่อระหว่าง Nodes เพ่ือแสดงความสัมพันธ์ของ Nodes วิธีนี้อยู่บนพ้ืนฐานของ
แบบจ าลองทางจิตวิทยาความจ าของมนุษย์ 
  1.2 ระบบการผลิต (Production System) เป็นระบบที่ถูกใช้สร้างเป็นหน่วยการแสดง
ทักษะและวิธีแก้ปัญหา แนวคิดพ้ืนฐานของระบบการผลิต คือ ฐานความรู้จะประกอบขึ้นด้วยกฎที่
เรียกว่า การผลิต (Production) ในรูปแบบคู่ของเงื่อนไขการกระท า (IF…THEN) คือ เงื่อนไขเกิดขึ้น 
ซึ่งเป็นแบบจ าลองพุทธิปัญญาของมนุษย์ 
  1.3 การแสดงกระบวนการ (Procedural Representation) ประกอบด้วยทักษะย่อย ๆ         
ที่ผู้เรียนจ าเป็นต้องเรียน เพ่ือให้เกิดทักษะรวมที่สมบูรณ์ตามวัตถุประสงค์การสอน การแสดง
กระบวนการเป็นการกระท าที่เปลี่ยนรูปมาจากความรู้ที่เป็นมโนทัศน์ (Declarative Knowledge)    
ซึ่งเป็นความรู้สถิต เช่น ข้อเท็จจริง เป็นต้น การแสดงกระบวนการเน้นให้เห็นอย่างชัดเจน             
ในการควบคุมกระบวนการใช้ความรู้ในการแก้ปัญหา เช่น ขั้นตอนการพิสูจน์ทฤษฎี 
 1.4  กรอบบรรยาย (Script Frame) เป็นโครงสร้างข้อมูลที่ประกอบด้วยความรู้ที่เป็น มโน
ทัศน์ (Declarative Knowledge) และความรู้ที่เป็นกระบวนการ (Procedural Knowledge)          
ที่สัมพันธ์กันภายในที่ได้ก าหนดไว้ก่อน 
 2. โมดูลนักเรียน (Student  Module) ใช้ในการประเมินสภาพความรู้ปัจจุบันของผู้เรียน 
เป็นวิธีการที่แสดงความเข้าใจเนื้อหาของผู้เรียนขณะที่ก าลังเรียน ใช้ในการสร้างสมมติฐานเกี่ยวกับ   
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียน เพราะคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะแสดงภาพความรู้ของ
ผู้เรียนว่าเป็นส่วนหนึ่งของฐานความรู้ผู้เชี่ยวชาญ แบบจ าลองจึงถูกสร้างโดยเปรียบเทียบการปฏิบัติ



12 
 

ของผู้เรียนกับพฤติกรรมของผู้เชี่ยวชาญในปัญหาที่เหมือนกันเรียกเทคนิคนี้ว่า โอเวอร์เลย์ (Overlay 
Model) ส่วนเทคนิคอ่ืน ๆ คือ การแสดงทักษะย่อยที่นักเรียนมีนโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน ซึ่งไม่ได้เป็น
ส่วนหนึ่งของฐานความรู้ผู้เชี่ยวชาญ หรือเรียกว่าเป็นความแปรปรวนของฐานความรู้ผู้เชี่ยวชาญ 
เทคนิคนี้เรียกว่า บัดดี้ (Buggy) หรืออาจแสดงความรู้ในลักษณะของกฎและมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน ก็
คือ ความแปรปรวนของกฎ ที่เรียกว่ากฎมัลล์ (Mal Rules) ซึ่งซีแมนพยายามท านายแบบจ าลอง
พฤติกรรมของผู้เรียนโดยใช้กฎการผลิต (Production Rules) เป็นการแสดงกฎและกฎที่ผิดการ
จ าลองแบบความรู้และพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนใช้กระบวนการพ้ืนฐาน 2 อย่าง คือ แผนภูมิ
โครงสร้างความรู้ เป็นขอบเขตองค์ความรู้ที่ผู้เรียนรอบรู้และตั้งใจที่เรียน และการใช้รูปแบบการระลึก
ได้ โดยดูจากการตอบสนองที่ผ่านมาของผู้เรียนในการสรุปเกี่ยวกับความเข้าใจทักษะของผู้ เรียนและ
เหตุผลที่ใช้ในการตอบสนอง  
 3. โมดูลการสอนทบทวน (Tutorial Module) เป็นโมดูลที่ก าหนดการน าเสนอรูปแบบ      
การสอน และเวลาที่เหมาะสมกับผู้เรียนแต่ละคน วิธีสอนในระบบคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ
ที่เป็นพ้ืนฐานมี 2 วิธีคือ 
  3.1 วิธีโซคาติก (Socratic) เป็นวิธีสอนผู้ เรียนด้วยค าถามชี้แนะนักเรียนผ่าน
กระบวนการแยกแยะเอามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนออกจากมโนทัศน์ที่ผู้ เรียนมีอยู่แล้ว โดยใน
กระบวนการแยกแยะนี้ ผู้เรียนจะได้รับการคาดคะเนเหตุผลเกี่ยวกับสิ่งที่ผู้เรียนรู้แล้วและสิ่งที่ยังไม่รู้ 
จากนั้นจึงปรับมโนทัศน์ของผู้เรียนในล าดับต่อไป 
  3.2 วิธีโค๊ชชิ่ง (Coaching) เป็นวิธีสอนผู้เรียนด้วยการจัดสภาพแวดล้อมการเรียนด้วย
กิจกรรมที่ผู้เรียนต้องลงมือกระท าด้วยตนเอง เช่น เกมส์คอมพิวเตอร์ เพ่ือเรียนทักษะที่ต้องการและ
ทักษะการแก้ปัญหาทั่ว ๆ ไป เป้าหมายของโปรแกรม คือ ต้องการให้ผู้เรียนมีความสุขและเรียนไป
ด้วยความสนุก 
  Rekker (1992) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ 
ประกอบด้วย 4 ส่วน คือ 
 1. ผู้เชี่ยวชาญเนื้อหา (Domain Expert) ประกอบด้วยฐานความรู้ในเนื้อหาที่สอนผู้เรียน      
ซึ่งประกอบด้วยข้อเท็จจริงและหลักการ หรือประกอบด้วยแบบจ าลองสภาพที่เป็นจริงที่คาดหวังว่า
ผู้เรียนจะได้รับ 
  2. แบบจ าลองผู้เรียน (Student Model) คือ ส่วนที่พยายามเข้าใจสภาพความรู้ของผู้เรียน
ขณะที่เรียน โดยอาศัยการติดตามการแก้ปัญหาของผู้เรียน แบบจ าลองผู้เรียนได้รับการพัฒนามี 2 
แบบจ าลอง คือ 
  2.1  แบบจ าลองโอเวอร์เลย์ (Overlay) เป็นรูปแบบที่พยายามเข้าใจสภาพความรู้ของ
ผู้เรียนในขณะก าลังเรียน สามารถชี้แนะแนวทางการเรียนรู้ให้แก่ผู้เรียนได้ โดยองค์ความรู้ทั้งหมดใน
ระบบจะวางทับความรู้ที่มีอยู่ปัจจุบันในตัวผู้เรียน เมื่อผู้เรียนได้เรียนผ่านในแต่ละขั้นแล้วระดับความรู้
ของผู้เรียนจะขยายมากขึ้น จนกระท่ังเท่ากับองค์ความรู้ทั้งหมดท่ีอยู่ในระบบ 
  2.2  แบบจ าลองบักลิเบอร์รี่ (Bug Library) เป็นรูปแบบที่พยายามเข้าใจสภาพความรู้
ของผู้เรียนเช่นเดียวกัน โดยจะมีคลังของกฎของความรู้ที่คลาดเคลื่อนจัดเก็บไว้ล่วงหน้า   เมื่อผู้เรียน
มีความเข้าใจอะไรที่ผิดพลาด ตัวระบบก็สามารถที่จะอธิบายผู้เรียนได้ถึงความผิดพลาดที่เกิดขึ้น ทั้งนี้
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กฎต่าง ๆ ต้องมีมากเท่าที่จะเป็นไปได้ เพ่ือครอบคลุมพฤติกรรมของผู้เรียนที่อาจจะเกิดขึ้นได้ใน
ระหว่างเรียน 
 3. โมดูลการสอน (Teaching Module) เป็นองค์ประกอบที่อาศัยการบูรณาการระหว่าง
ผู้เชี่ยวชาญเนื้อหาและแบบจ าลองผู้เรียน โมดูลนี้ต้องก าหนดล าดับการเสนอปัญหาตัดสินใจ  ให้
ค าแนะน าเม่ือผู้เรียนต้องการ หรือหยุดการแก้ปัญหาของนักเรียนไว้ชั่วคราวเพ่ือจัดสอนซ่อมส่วนที่ยัง
คลาดเคลื่อนให้ถูกต้องก่อน 
 4. ส่วนติดต่อกับนักเรียน (Interface) เป็นองค์ประกอบที่มีบทบาทในการสื่อสารกับผู้เรียน
ด้วยภาษาที่เข้าใจง่าย ส่วนนี้ต้องไม่สร้างความยุ่งยากให้กับผู้เรียน ส่วนใหญ่แล้วระบบใช้ส่วนติดต่อ
กับผู้เรียนด้วยภาษาธรรมชาติ 
 Wallach (1987) แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ มีลักษณะองค์ประกอบ
พ้ืนฐาน ดังแสดงในภาพที่ 2.2 ซึ่งสามารถแสดงรายละเอียดได้ดังนี้ 
 แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะประกอบด้วยผู้เชี่ยวชาญความรู้ ผู้เชี่ยวชาญ
การสอน ผู้เชี่ยวชาญการวินิจฉัย  แบบจ าลองผู้เรียน และส่วนติดต่อกับผู้เรียน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 1.  ผู้เชี่ยวชาญความรู้ เป็นส่วนที่บรรจุความรู้ มีทั้งความรู้ที่เป็นกระบวนการและความรู้ที่
เป็นข้อเท็จจริงที่ผู้เรียนจ าเป็นต้องเรียน ความรู้นี้ใช้ในการตอบค าถามแก่ผู้เรียน หรือแก้ปัญหาที่สร้าง
ขึ้นโดยผู้เชี่ยวชาญการสอน เพ่ือจัดการเปรียบเทียบโดยผู้เชี่ยวชาญการวินิจฉัย 
  2. ผู้เชี่ยวชาญการสอน เป็นส่วนที่มีหน้าที่ในการเลือกยุทธศาสตร์การสอนที่ ใช้สอนผู้เรียน
ต่อไป โดยอาศัยสภาพปัจจุบัน แบบจ าลองผู้เรียนรวมถึงการจัดการวินิจฉัยการเสนอความรู้ใหม่ และ
ตั้งค าถามหรือเสนอปัญหาแก่ผู้เรียน 
 3. ผู้ เชี่ ยวชาญการวินิจฉัย  ใช้กฎในการวิ เคราะห์การตอบสนองของผู้ เ รี ยนโดย                   
การตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับว่าผู้เรียนได้รับความรู้อะไร หรือผู้เรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนอะไรบ้าง 
สมมติฐานเหล่านี้ได้รับการพิจารณาในสภาพปัจจุบันของแบบจ าลองผู้เรียน 
 4. แบบจ าลองผู้เรียน คือ แบบจ าลองที่แสดงความเข้าใจของผู้เรียนที่มีต่อเนื้อหาที่เรียน 
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ภาพที่ 2.2  แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะของ Wallach (1987) 
 
 5. ส่วนติดต่อกับนักเรียน เป็นส่วนที่ค าถามและปัญหาที่สร้างจากส่วนผู้เชี่ยวชาญการสอน
น า เสนอแก่ผู้ เ รี ยนเ พ่ือให้ผู้ เรี ยนมีปฏิสัมพันธ์  และเป็นส่วนที่ท าหน้าที่ แปลความหมาย                 
การตอบสนองของผู้เรียนเพื่อท าการวินิจฉัยโดยผู้เชี่ยวชาญการวินิจฉัย 
 Beck et al. (1996 อ้างถึงในวิทยา อารีราษฎร์, 2549) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของ
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ ประกอบด้วย 5 ส่วน ซึ่งมีองค์ประกอบพ้ืนฐานคอมพิวเตอร์ช่วย
สอนแบบอัจฉริยะคล้ายกับภาพที่ 2.2 ที่กล่าวมา ทั้งนี้หน้าที่ของแต่ละส่วนจะท าหน้าที่อย่างเดียวกัน 
ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าองค์ประกอบของบทเรียนแบบอัจฉริยะจึงประกอบด้วยองค์ประกอบพ้ืนฐาน ดัง
แสดงในภาพที่ 2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.3  องค์ประกอบพ้ืนฐานคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะของ Beck et al. (1996) 
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 จากภาพที่ 2-3 เป็นองค์ประกอบพ้ืนฐานคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะประกอบด้วย
องค์ประกอบ 5 ส่วน มีรายละเอียดต่อไปนี้ 
 1.  ส่วนของผู้เรียน (Student Module)  เป็นส่วนที่จ าเป็นที่จะต้องมีการบันทึกข้อมูลของ
ผู้เรียนไว้เพ่ือใช้ประมวลผลระหว่างการเรียน ข้อมูลที่จัดเก็บได้แก่ ข้อมูลส่วนตัวของผู้เรียน (Profile) 
เช่น รหัสชื่อ ที่อยู่ เป็นต้น ข้อมูลสถานะการเรียน เช่น ระดับความรู้ คะแนน สถิติการเข้าเรียน เป็น
ต้น องค์ประกอบในส่วนนี้นอกจากกองใช้เมื่อจัดเก็บข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับผู้เรียนแล้ว ยังต้องมีกลไก 
เพ่ือจัดการข้อมูล เช่น กลไกการบันทึกข้อมูล กลไกการอ่านข้อมูล หรือกลไก การวิเคราะห์ระดับ
ผู้เรียน เป็นต้น ซึ่งกลไกเหล่านี้หมายถึง โปรแกรมที่ต้องใช้จัดการข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับผู้เรียน 
นอกจากนี้สิ่งที่ส าคัญอีกประเด็นหนึ่งคือ รูปแบบการเรียนรู้ของผู้เรียน ในการพัฒนาระบบต้อง
ก าหนดรูปแบบที่ชัดเจน   
 2. ส่วนขอบข่ายเนื้อหาสาระ (Domain Knowledge) เป็นส่วนที่ใช้จัดเก็บเนื้อหาสาระ    
ต่าง ๆ ที่ใช้สอนผู้เรียน จัดเก็บแบบทดสอบและแบบฝึกหัด ในส่วนนี้ผู้ออกแบบต้องออกแบบ
ฐานข้อมูลให้มีประสิทธิภาพ เนื่องจากเป็นส่วนที่ต้องเชื่อมโยงกับองค์ประกอบอ่ืน ๆ อยู่ตลอดเวลา   
 3. ส่วนการสอน (Pedagogical Module) เป็นส่วนที่จัดเก็บเนื้อหาสาระที่เหมาะสมให้แก่
ผู้เรียน หรือเลือกรูปแบบการสอนที่เหมาะสมกับผู้เรียนแต่ละคน 
 4. ส่วนเชี่ยวชาญ (Expert Module) เป็นส่วนส าหรับจัดเก็บกฎต่าง ๆ เช่น กฎความคลาด
เคลื่อนในเนื้อหา กฎการล าดับเนื้อหา หรือกฎเพ่ือเลือกรูปแบบการสอน เป็นต้น กฎต่าง ๆ เหล่านี้ถูก
จัดเก็บอย่างเป็นระเบียบแบบแผนสามารถน ามาใช้เพ่ือการวิเคราะห์ผู้เรียน และวิเคราะห์รูปแบบการ
สอนให้แก่ผู้เรียน 
 5. ส่วนติดต่อสื่อสาร (Communication Module) เป็นส่วนที่รวบรวมรายการเพ่ือใช้เป็นที่
ติดต่อหรือโต้ตอบระหว่างผู้ใช้งานหรือผู้เรียนกับบทเรียน 
 2.2.2  สถาปัตยกรรมของคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ 
 ปัจจุบันการศึกษาบนเว็บ (Web Based Education: WBI) เป็นหัวข้อที่มีการวิจัยอย่าง
กว้างขวาง เนื่องจากมีคุณสมบัติคือ ความเป็นอิสระในด้านห้องเรียนที่ผู้เรียนสามารถเข้าถึงวัสดุ
การศึกษาต่าง ๆ ที่บันทึกภายใต้คอมพิวเตอร์ให้บริการ (Server) โดยมีการออกแบบเนื้อหาวิชาไว้
จ านวนมาก และผู้ใช้สามารถใช้งานได้ผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ นอกจากนี้ยังได้ใช้สิ่งอ านวยความ
สะดวกที่อยู่ภายในเครือข่ายอินเตอร์เน็ตให้เป็นประโยชน์ในการศึกษา สื่อที่ใช้ไม่ได้มีแต่เพียงสื่อ
ประสมเท่านั้น แต่เป็นสิ่งอ านวยความสะดวกท้ังในระบบที่ต่อพ่วงกันเป็นเครือข่ายข้อมูลข่าวสาร   
 การบันทึกบทเรียนซีเอไอ (CAI) แบบอัจฉริยะลงในเครื่องให้บริการในระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ที่ให้ผู้เรียนและผู้สอนสามารถสื่อสารถึงกันได้ การจัดบทเรียนให้อยู่ในสภาพแวดล้อมบน
เครือข่ายจะมีสถาปัตยกรรม ดังแสดงในภาพที่ 2.4  
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ภาพที่ 2.4  สถาปัตยกรรมของบทเรียนอัจฉริยะผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
 
 จากภาพที่ 2.4 สถาปัตยกรรมประกอบด้วย เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ผู้เรียนใช้งานหรือเครื่องลูก
ข่าย (Client) โดยที่เครื่องลูกข่ายจะมีเพียงโปรแกรมบราวเซอร์เท่านั้นที่เป็นเครื่องมือเข้าสู่บทเรียน 
ส่วนเครื่องแม่ข่ายหรือเครื่องให้บริการท าหน้าที่จัดเก็บข้อมูลของบทเรียนทุก ๆ โมดูลทั้งเครื่องแม่ข่าย
และเครื่องลูกข่ายต่อพ่วงกันเป็นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ (Computer Network)  
 การพัฒนาบทเรียนในสภาพแวดล้อมบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตถือเป็นการจัดการที่มีความเข้า
กันได้อย่างสมบูรณ์และมีประสิทธิภาพ เนื่องจากในระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์จะน าเสนอข้อมูลใน
รูปแบบไฮเปอร์มีเดีย ดังแสดงในภาพที่ 2.5 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.5 กรอบแนวคิดของไฮเปอร์มีเดีย 
 

 จากภาพที่ 2.5 ไฮเปอร์มีเดีย ประกอบด้วยไฮเปอร์เท็กซ์และสื่อประสมโดยที่ไฮเปอร์เท็กซ์
หมายถึง วิธีการน าเสนอข้อความที่เชื่อโยงไปยังข้อความอ่ืน ๆ ส่วนสื่อประสมหมายถึง สื่อหลาย ๆ 
อย่างที่สื่อสารระหว่างกันและกันเพ่ือวัตถุประสงค์อย่างใดอย่างหนึ่ง เช่น  การสื่อสารด้วยข้อความ 
ภาพนิ่ง วีดิทัศน์ และเสียง ระหว่างบทเรียนกับผู้เรียน เป็นต้น ดังนั้นการน าค าว่าไฮเปอร์เท็กซ์และสื่อ
ประสมมารวมกันเป็นไฮเปอร์มีเดียจึงหมายถึง รูปแบบการน าเสนอองค์ความรู้ โดยใช้หลักการของ

Hypertext 

Multimedia 

Hypermedia 
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ไฮเปอร์เท็กซ์ผ่านระบบมัลติมีเดีย โดยที่ไฮเปอร์มีเดียส่วนมากเป็นการน าเสนอข้อมูลผ่านระบบ
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
 ปัจจุบันได้มีการน าเสนอข้อมูลหรือบทเรียนแบบไฮเปอร์มีเดียในรูปแบบปรับเปลี่ยนได้ 
(Adaptive Hypermedia)  หมายถึง ผู้เรียนในระบบไฮเปอร์มีเดียแบบปรับเปลี่ยนได้ จะได้รับ       
การน าเสนอข้อมูลหรือเนื้อหาโดยปรับไปตามความรู้ของแต่ละคนที่มีอยู่ ระบบไฮเปอร์มีเดียแบบ
ปรับเปลี่ยนได้  จ าแนกออกเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบการน าเสนอแบบปรับเปลี่ยนได้                 
มีเป้าหมายเพ่ือน าเสนอเนื้อหาที่อยู่ในรูปแบบไฮเปอร์มีเดีย โดยในการน าเสนอจะเป็นไปตาม
เป้าหมายของผู้เรียนหรือระดับความรู้ของผู้เรียนแต่ละคนที่อาจจะไม่เหมือนกัน ในการจัดเตรียมวัสดุ
การสอน (Teaching Materials) หรือหน้าเนื้อหาในแต่ละหัวข้ออาจจ าเป็นต้องจัดเตรียมไว้หลาย
แบบโดยใช้เทคนิคต่างๆ ใส่เข้าไปในเนื้อหา เช่น รูปแบบการจัดเรียมการน าเสนอเนื้อหาประกอบด้วย 
แบบบรรยาย (Normal) แบบให้ตัวอย่างประกอบ (Examples) และแบบสรุปความ (Summary) 
ส าหรับวัสดุการศึกษา สามารถจัดได้หลายประเภท ได้แก่ รูปแบบแนะน าเบื้องต้น ( Introduction) 
รูปแบบข้อความ (Texts) รูปแบบตัวอย่าง (Example) รูปแบบทดสอบ (Test) หรือ รูปแบบการสรุป
ความ (Summary) เป็นต้น 
 ระบบไฮเปอร์มีเดียแบบปรับเปลี่ยนได้รูปแบบที่ 2 ได้แก่ เทคโนโลยีที่สนับสนุนน าทางที่ปรับ
เลี่ยนได้ (Adaptive Navigation Support Technology) หมายถึงระบบที่จะน าทางให้ผู้เรียนได้
เลือกทางเดินหรือลิงค์ (Link) เพ่ือไปสู่ เป้าหมายตามความต้องการ เทคนิคที่น ามาใช้ ได้แก่          
การแนะน าโดยตรง (Direct Guidance) เป็นการน าเสนอลิงค์ที่ดีที่สุดให้แก่ผู้เรียน (Best Link) ท าให้
ผู้เรียนได้ทราบการจัดล าดับหัวข้อ (Link Sorting ) ของบทเรียนที่จัดตามผู้ใช้งานเป็นหลัก การใช้
สัญลักษณ์ หรือไอคอนเป็นตัวอธิบาย และวิธีการซ่อนลิงค์ (Link Hiding) หรือการเปิด/ปิดลิงค์ 
(Enadle/Disable) วิธีนี้จะท าให้ผู้เรียนมีทางเลือกในการใช้ลิงค์น้อยลง ซึ่งหมายความว่าผู้เรียน
จะต้องใช้ลิงค์ตามที่ก าหนดเท่านั้น 
 นอกจากนี้ได้มีแนวคิดการผสมผสานกันระหว่าง ระบบการสอนแบบอัจฉริยะ ( Intelligent 
Educational System : IES) และระบบไฮเปอร์มีเดียปรับเปลี่ยนได้ ดังแสดงในภาพที่ 2.6  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.6  ความสัมพันธ์ระหว่างระบบอัจฉริยะและระบบที่ปรับเปลี่ยนได้ 
 
 จากภาพที่ 2.6 ความสัมพันธ์ระหว่างระบบอัจฉริยะและระบบที่ปรับเปลี่ยนได้เป็นการน า
คุณลักษณะเด่นของทั้ง 2 ระบบมาผสมผสานกัน ดังนั้นระบบนี้จึงสามารถวิเคราะห์ผู้เรียนได้ และ

 

Intelligent ES 
 

Adaptive ES 
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สามารถปรับเปลี่ยนการน าเสนอข้อมูลให้เป็นไปตามผู้เรียนแต่ละคนโดยน าเทคนิคต่าง ๆ ของระบบที่
ปรับเปลี่ยนได้มาปรับใช้ในระบบอัจฉริยะ 
 2.2.3 การพัฒนาบทเรียนอัจฉริยะ 
 การพัฒนาบทเรียนอัจฉริยะสามารถพัฒนาได้ทั้งคอมพิวเตอร์แบบไม่ต่อพ่วงกับเครือข่ายและ
คอมพิวเตอร์แบบต่อพ่วงกับเครือข่าย ถ้าท าการพัฒนาบนคอมพิวเตอร์แบบต่อพ่วงกับเครือข่ายจะท า
ให้บทเรียนมีความหากหลายมากยิ่งขึ้น เนื่องจากสามารถใช้บริการของเครือข่ายที่มีอยู่มาเป็นส่วน
สนับสนุนการจัดการเรียนการสอนได้ 
 ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการพัฒนาจะใช้ภาษาคอมพิวเตอร์ระดับสูง ถ้าพัฒนาบนเครื่องต่อพ่วงกับ
เครือข่ายสามารถซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการพัฒนาจะใช้ภาษาคอมพิวเตอร์ระดับสูง ถ้าพัฒนาบนเครื่องต่อ
พ่วงกับเครือข่ายสามารถใช้ภาษาท่ีพัฒนาบนเว็บได้ เช่น ภาษา PHP ภาษา ASP ภาษา JAVA เป็นต้น 
แต่ถ้าพัฒนาคอมพิวเตอร์แบบไม่ต่อพ่วงสามารถใช้ภาษาระดับสูงเพ่ือเขียนโปรแกรมสั่งงาน เช่น 
ภาษา C ภาษาวิชวลซี หรือภาษาวิชวลเบสิก เป็นต้น  
 นอกจากนี้ในส่วนของเนื้อหา อาจจะพัฒนาและสร้างเนื้อหาโดยใช้โปรแกรมด้านการจัด
ตัวอักษร หรือด้านกราฟิกมาช่วยในการสร้างข้อความ ภาพนิ่ง หรือภาพเคลื่อนไหว เช่น โปรแกรม 
Flash หรือโปรแกรม Photoshop เป็นต้น 
 
2.3 ความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ 
 คอมพิวเตอร์ช่วยสอนส าหรับปรับพ้ืนฐานการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ มีทฤษฎีเนื้อหา 3 
บทเรียน ได้แก่ บทที่ 1 เมตริกซ์ บทที่ 2 เวกเตอร์ และบทที่ 3 สมการเชิงอนุพันธ์ ดังนี้ 
 2.3.1  ทฤษฎีบทเรียนเมตริกซ์ 
ความหมายของเมตริกซ์ 
  บทนิยาม “เมตริกซ์” (Matrix) คือ การน าตัวเลขจ านวนจริงหรือจ านวนเชิงซ้อนมาเขียนเรียง
กันเป็นแถว ๆ ภายในวงเล็บเล็ก หรือวงเล็บใหญ่      
การบอกต าแหน่งของสมาชิก 

 
 แถวที่  1                    2             -3              0              5  
 แถวที่  2                      6            10              7             11 
 แถวที่  3                    8              6              5              4 
 
  
            หลักท่ี  1    หลักท่ี  2     หลักท่ี  3    หลักท่ี  4 
 
มิติและสัญลักษณ์ของเมตริกซ์ 
 เมตริกซ์ที่มี   แถว   หลัก เรียกว่า “     เมตริกซ์” และเรียก     ว่า “มิติของ
เมตริกซ์” และสมาชิก    จ านวน 
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ทรานสโพสเมตริกซ์ 
  บทนิยาม ถ้า   เป็น     เมตริกซ์แล้ว ทรานสโพสของ                    เขียน
แทนด้วย    คือ     เมตริกซ์ ที่มีสมาชิกหลักที่   เหมือนสมาชิกแถวที่   ของเมตริกซ์   เมื่อ 
              
 
การเท่ากันของเมตริกซ์ 
  บทนิยาม เมตริกซ์   และเมตริกซ์   จะเท่ากัน ก็ต่อเมื่อเมตริกซ์ทั้งสองมีมิติเท่ากันและ
สมาชิกท่ีอยู่ในต าแหน่งเดียวกัน มีค่าเท่ากัน หรือ             ส าหรับทุกค่าของ   และ    
 
การบวกเมตริกซ์ 
  บทนิยาม ก าหนดเมตริกซ์        [   ]   

 และ       [   ]   
 จะได้

      [        ]   
 

 

เมตริกซ์ศูนย์  
  บทนิยาม เมตริกซ์ศูนย์ คือ เมตริกซ์ที่มีสมาชิกทุกตัวเป็นศูนย์ และสามารถเขียนแทนได้ด้วย 
สัญลักษณ ์   ไม่ว่าเมตริกซ์นั้นจะมีมิติเท่าใด นั่นคือ             
 
สมบัติเกี่ยวกับการบวกของเมตริกซ์ 
  1.  สมบัติปิดของการบวก 
 ถ้า   และ   เป็น “       เมตริกซ์” แล้ว        เป็น “       เมตริกซ์” ดังนั้น การบวก
เมตริกซ์มีสมบัติปิด 

2.  สมบัติการสลับที่ของการบวก 
  ถ้า   และ   เป็น “       เมตริกซ์” แล้ว               ดังนั้น การบวกเมตริกซ์มี
สมบัตกิารสลับที่ของการบวก 
  3.  สมบัติการเปลี่ยนกลุ่มได้ของการบวก   
 ถ้า     และ   เป็น “       เมตริกซ์” แล้ว                      ดังนั้น การ
บวกเมตริกซ์มีสมบัติการเปลี่ยนกลุ่มของการบวก 

4.  เอกลักษณ์การบวก 
 การบวกเมตริกซ์มี   เป็นเอกลักษณ์การบวก นั่นคือ ถ้า      [   ]   

 และ     

        แล้ว                      
  5.  อินเวอร์สการบวก  
 ถ้า   เป็น “    เมตริกซ์” แล้ว –   เป็นอินเวอร์สการบวกของ   ก็ต่อเมื่อ    

                         
 
การคูณเมตริกซ์ด้วยจ านวนจริง 
 

 ถ้า      [   ]   
และ   เป็นจ านวนจริงแล้ว       [   ]   
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การคูณเมตริกซ์ด้วยเมตริกซ์ 
  บทนิยาม  ถ้า    [   ]   

 และ     [   ]   
 ผลคูณ     หรือ     คือ เมตริกซ์ 

    [   ]   
โดยที่                              

 
เมตริกซ์เอกลักษณ์ 
  บทนิยาม      [   ]   

 เป็นเมตริกซ์เอกลักษณ์ ก็ต่อเมื่อ         เมื่อ       และ 
        เมื่อ       
 

สมบัติเกี่ยวกับการคูณเมตริกซ์ด้วยเมตริกซ์ 
  1.  สมบัติปิดส าหรับการคูณ 
  ถ้า   และ   เป็น “   เมตริกซ์” หรือ “เมตริกซ์จัตุรัส”                 จะได้    
และ    เป็น “      เมตริกซ์” นั่นคือ การคูณเมตริกซ์มีสมบัติปิด 
  2.  สมบัติการสลับที่ของการคูณ 
  ถ้า     และ    เป็น “   เมตริกซ์” จากตัวอย่างข้างต้นจะพบว่า         ดังนั้น 
การคูณเมตริกซ์ไม่มีสมบัติการสลับที่ของการคูณ 
  3.  สมบัติการเปลี่ยนกลุ่มได้ของการคูณ 
  ถ้า     และ   เป็น “    เมตริกซ์” แล้วจะได้               นั่นคือ การคูณ
เมตริกซ์มีสมบัติการเปลี่ยนกลุ่มได้ของการคูณ 

  4.  เอกลักษณ์ส าหรับการคูณ 
  การคูณเมตริกซ์มี   เป็นเอกลักษณ์การคูณ นั่นคือ ถ้า     [   ]   

แล้ว          

  
  5.  อินเวอร์สการคูณ 
  ถ้า    เป็น “      เมตริกซ์” แล้ว      เป็นอินเวอร์สการคูณของ   ก็ต่อเมื่อ 
                     

 ในกรณีที่     –        จะไม่สามารถหา     ได้ เรียกเมตริกซ์   ซึ่งหา     ไม่ได้นี้ว่า 
“เมตริกซ์เอกฐาน” (singular matrix) 
  ในกรณีที่     –        จะสามารถหา    ได้ เรียกเมตริกซ์   ซึ่งหา     ได้นี้ว่า 
“เมตริกซ์ไม่เอกฐาน” (non – singular  matrix) 
 

ดีเทอร์มินันต์ของ     เมตริกซ์ 
      บทนิยาม ถ้า     [

      

      
] และ                 เป็นจ านวนจริงแล้วดีเทอร์มินันต์

ของ   คือ                 และสามรถเขียนแทนได้ด้วยสัญลักษณ์         หรือ |
      

      
| 

ดีเทอร์มินันต์ของ     เมตริกซ์ เมื่อ     
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ไมเนอร์ 
  บทนิยาม ก าหนด     [   ]   

โดยที่       และ   เป็นจ านวนเต็มที่มากกว่า 2 ไมเนอร์
ของ     ของเมตริกซ์   คือ ดีเทอร์มินันต์ของเมตริกซ์ที่ได้จากการตัดแถวที่    และ หลักที่   ของ
เมตริกซ์   ออกเขียนแทนไมเนอร์ของ     ของเมตริกซ์   ได้ด้วยสัญลักษณ์         
โคเฟกเตอร์  
  บทนิยาม ก าหนด     [   ]   

 โดยที่        และ   เป็นจ านวนเต็มที่มากกว่า 2 โคเฟก
เตอร์ของ   ของเมตริกซ์   คือ ผลคูณของ         และ        เขียนแทนโคแฟกเตอร์ของ     

ของเมตริกซ์   ได้ด้วยสัญลักษณ์         

ดีเทอร์มินันต์ 
   บทนิยาม ก าหนด      [   ]   

โดยที่       และ   เป็นจ านวนเต็มที่มากกว่า 2  
  ดีเทอร์มินันต์ของเมตริกซ์    คือ                                           

            เมื่อ             เขียนแทนดีเทอร์มินันต์ของเมตริกซ์ A ได้ด้วยสัญลักษณ์ 
      หรือ 

|

|

                 

                 

                               
                               
                               
                 

|

|
 

 

ทฤษฏีบทเกี่ยวกับดีเทอร์มินันต์ที่ควรทราบมีดังนี้ 
  ก าหนดให้       [   ]   

เมื่อ      และ    

                      [    ]   
เมื่อ      และ     

1.                                                 

2.                                                  

3.  ถ้า   มีสมาชิกในแถวใดแถวหนึ่ง หรือหลักใดหลักหนึ่งเป็นศูนย์ทุกตัวแล้ว             
4.  การสลับที่กันระหว่างแถวสองแถวใด ๆ หรือหลักสองหลักใด ๆ ของ   จะท าให้ได้ดีเทอร์มินันต์
ของเมตริกซ์ใหม่ คือ –        
5.  ถ้า   มีสมาชิกในสองแถวใดหรือสองหลักใดเหมือนกันแล้ว           

6.  ถ้าคูณสมาชิกทุกตัวในแถวใดแถวหนึ่ง หรือหลักใดหลักหนึ่งของ   ด้วยจ านวนจริง   แล้วดีเทอร์
มินันต์ของเมตริกซ์ใหม่ คือ          
7.  ถ้าเปลี่ยนแถวใดแถวหนึ่ง (หรือหลักใดหลักหนึ่ง) ของ   โดยใช้จ านวนจริงที่ไม่เท่ากับศูนย์ คูณกับ
สมาชิกทุกตัวในแถวใดแถวหนึ่ง (หรือหลักใดหลักหนึ่ง) ของ   แล้วน าไปบวกกับสมาชิกในแถว (หรือ
หลัก) ที่ต้องการเปลี่ยนนั้น โดยบวกสมาชิกในล าดับเดียวกันเข้าด้วยกันแล้วใช้ผลบวกแทนที่สมาชิก
เดิมแล้วดีเทอร์มินันต์ของเมตริกซ์ใหม่จะเท่ากับ         

8.                          

9.                  
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10.                           เมื่อ   เป็นจ านวนจริงใด ๆ 
11.                                 
 
การหาอินเวอร์สการคูณของเมตริกซ์ 
เมตริกซ์เอกฐาน  
   บทนิยาม  ถ้า     [   ]   

เมื่อ        และ   เป็นจ านวนเต็มที่มากกว่า 1 แล้ว  

   เป็นเมตริกซ์เอกฐาน ก็ต่อเมื่อ                 

   เป็นเมตริกซ์ไม่เอกฐาน ก็ต่อเมื่อ             

เมตริกซ์ผูกผัน   

   บทนิยาม  ถ้า     [   ]   
เมื่อ       และ   เป็นจ านวนเต็มที่มากกว่า 1 แล้วเมตริกซ์

ผูกผัน (adjoint  matrix) ของ   คือ ทรานสโพสของเมตริกซ์ [      ]
   

และสามารถเขียนแทนได้
ด้วยสัญลักษณ์        
 
อินเวอร์การคูณของเมตริกซ์ 
   ทฤษฏีบท   ถ้า     [   ]   

 เมื่อ         และ   เป็นจ านวนเต็มที่ มากกว่า 1 แล้ว 
  
     1.   (     )                            
    2.  ถ้า             แล้ว         

 

         
       

 

การใช้เมตริกซ์แก้ระบบสมการเชิงเส้น 
  ระบบสมการเชิงเส้น 
  ทฤษฏีบท  ระบบสมการเชิงเส้นหมายถึงชุดสมการที่ทุกสมการเป็นสมการเชิงเส้น และ
จ านวนสมการในระบบเท่ากับจ านวนตัวแปร 

                                  
                                  
                                                                         
                                                                         
                                                                         
                                  

 

     และสามารถเขียนเป็นสมการเมตริกซ์ได้ ดังนี้ 

[
 
 
 
 
 
                    

                    

                                   
                                   
                                   
                    ]

 
 
 
 
 

[
 
 
 
 
 
  

  

 
 
 

  ]
 
 
 
 
 

      

[
 
 
 
 
 
  

  

 
 
 

  ]
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   หรือ                 
 
กฎของคราเมอร์ 
  ทฤษฏีบท  ถ้า   เป็น “    เมตริกซ์” และ             แล้ว ระบบสมการนี้สามารถ
เขียนเป็นสมการเมตริกซ์         ได้ และมีค าตอบดังนี้ 

           
       

      
 

 

           
       

      
 

 

                           
                           
                           

 

            
       

      
 

 

เมื่อ    คือ เมตริกซ์ที่ได้จากการแทนหลักที่   ของ   ด้วย   
 

การด าเนินการตามแถว 
 การหาค าตอบของระบบสมการเชิงเส้นด้วยวิธีการด าเนินการตามแถวเกิดจากความคิด

พ้ืนฐานที่ว่า ค าตอบของระบบสมการจะไม่เปลี่ยนแปลง เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสมการในระบบด้วยวิธี
ต่อไปนี้ 

    1.  การสลับที่ระหว่างสมการสองสมการใด ๆ 
     2.  การใช้ค่าคงตัวที่ไม่ใช่ศูนย์คูณสมการใดสมการหนึ่ง 
     3.  การบวกหรือลบกันของสมการาองสมการใด ๆ ในระบบ 
    การแก้สมการโดยใช้การด าเนินการตามแถวมีขั้นตอนดังนี้ 
    ขั้นตอนที่   1   เขียนระบบสมการเป็นสมการเมตริกซ์ ดังนี้ 

[
 
 
 
 
 
                       

                       

                                 
                                 
                                 

                        ]
 
 
 
 
 

[
 
 
 
 
 
  

  

 
 
 

  ]
 
 
 
 
 

        

[
 
 
 
 
 
  

  

 
 
 

  ]
 
 
 
 
 

 

 
 

    ขั้นตอนที่   2   เขียนระบบเมตริกซ์ใหม่ในรูปเมตริกซ์      ดังนี้ 

[
 
 
 
 
 
                              

                              

                                           
                                           
                                           

                               ]
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  เรียกว่า        ว่า “ เมตริกซ์แต่งเติม ” (augmented matrix) 
ขั้นตอนที่   3   เปลี่ยนแปลงเมตริกซ์ในขั้นตอนที่  2  ให้อยู่ในรูป         หรือ 

 
โดยใช้กระบวนการใดกระบวนการหนึ่ง หรือหลายข้อต่อไปนี้ 

  1.  สลับที่ระหว่างสองแถวใด ๆ ของเมตริกซ์แต่งเติม 
    2.  ใช้ค่าคงตัวที่ไม่ใช่ศูนย์คูณสมาชิกทุกตัวของแถวใดแถวหนึ่ง 
    3.  บวกหรือลบแถวใด ๆ ด้วยแถวใดแถวหนึ่งของเมตริกซ์แต่งเติม 
 
 2.3.2  ทฤษฎีบทเรียนเวกเตอร์ 

 ความหมายของเวกเตอร์ เวกเตอร์ที่เท่ากัน และเวกเตอร์ที่เป็นนิเสธกัน 
   บทนิยาม  เวกเตอร์ คือ ปริมาณที่บอกทั้งขนาดและทิศทาง เราเขียนส่วนของสันตรงแทน
ขนาดของเวกเตอร์และหัวลูกศรแทนทิศทาง 
 
การบวกเวกเตอร์ 
  บทนิยาม  ให้  ⃗  และ  ⃗  เป็นเวกเตอร์ที่ก าหนดให้ สามารถหา  ⃗   ⃗  ได้ดังนี้ 

1.  เลือกจุด   จุดใดจุดหนึ่งเป็นจุดเริ่มตน้ 
2.  หาจุด   ที่ท าให้  ⃗       ⃗⃗⃗⃗  ⃗  
3.  หาจุด   ที่ท าให้  ⃗       ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

4.  จะได้  ⃗⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗  ⃗  ซึ่งนิยามว่า เป็นผลบวกของ  ⃗  กับ  ⃗  เขียนแทนได้ด้วยสัญลักษณ์ 
 ⃗⃗⃗      ⃗   ⃗  หรือ   ⃗⃗⃗⃗  ⃗       ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
 

การลบเวกเตอร์ 
   บทนิยาม ส าหรับการลบเวกเตอร์ เรานิยามด้วยการบวกเวกเตอร์กับนิเสธของเวกเตอร์ตัว
ลบก าหนดให้  ⃗  และ  ⃗  เป็นเวกเตอร์ใด ๆ ในระนาบ ผลลบของเวกเตอร์  ⃗  กับ  ⃗  เขียนแทนได้ด้วย
สัญลักษณ์  ⃗   ⃗  โดยที่  ⃗   ⃗       ⃗     ⃗   

     
เวกเตอร์ศูนย์ ( Zero vector ) 
  บทนิยาม เวกเตอร์ศูนย์ คือ เวกเตอร์ที่มีขนาดเท่ากับศูนย์ เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์  ⃗  นั่นคือ 
เวกเตอร์ศูนย์ คือ เวกเตอร์ที่มีจุดเริ่มต้น และจุดสิ้นสุดเป็นจุดเดียวกัน 
 
สมบัติของการบวกเวกเตอร์ 

ก าหนดให้  ⃗    ⃗  และ  ⃗⃗⃗  เป็นเวกเตอร์ใด ๆ ในระนาบ 
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1.   ⃗     ⃗  เป็นเวกเตอร์ในระนาบ                   (สมบัติปิด) 
2.   ⃗     ⃗     ⃗     ⃗                  (สมบัติการสลับที่) 
3.    ⃗    ⃗      ⃗⃗⃗     ⃗    ⃗    ⃗⃗⃗                   (สมบัติการเปลี่ยนกลุ่ม) 
4.  มี  ⃗  เป็นเอกลักษณ์ของการบวก โดยที่  ⃗     ⃗      ⃗    ⃗             (สมบัติการมีเอกลักษณ์) 
5.  มี –  ⃗  ที่ท าให้  ⃗       ⃗      ⃗        ⃗    ⃗                (สมบัติการมีอินเวอร์ส) 
6.  ถ้า  ⃗     ⃗  แล้ว  ⃗     ⃗⃗⃗     ⃗     ⃗⃗⃗                (สมบัติการบวกด้วยเวกเตอร์ที่เท่ากัน) 
 
การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ 
 เขียนแทนด้วย    ⃗  และเช่นเดียวกัน เวกเตอร์ที่มีทิศทางตรงกันข้ามกับ  ⃗  และมีขนาดเป็น
สองเท่าของขนาดของ  ⃗  เขียนแทนด้วย    ⃗  จ านวนจริง   และ    เป็นปริมาณสเกลาร์    (มีแต่
ขนาดไม่มีทิศทาง) เรานิยามการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ เมื่อสเกลลาร์เป็นจ านวนจริงได้ดังนี้ 
  บทนิยาม  ก าหนดให้   เป็นจ านวนจริงและ  ⃗  เป็นเวกเตอร์ ผลคูณระหว่าง   และ  ⃗  จะเป็น
เวกเตอร์เขียนแทนด้วย   ⃗  โดยที่ 

1.  ถ้า      แล้ว    ⃗     ⃗  
2.  ถ้า       แล้ว   ⃗   จะมีขนาดเท่ากับ |   || ⃗ | และ มีทิศทางเดียวกับ   ⃗  
3.  ถ้า      แล้ว    ⃗ จะมีขนาดเท่ากับ |   || ⃗ |และมีทิศทางตรงข้ามกับ  ⃗  

 
สมบัติของการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ 
  ก าหนดให้  ⃗  และ  ⃗  เป็นเวกเตอร์ใด ๆ ในระนาบ   และ   เป็นจ านวนจริง 
1.    ⃗  เป็นเวกเตอร์ในระนาบ                (สมบัติปิด) 
2.      ⃗          ⃗                    (สมบัติการเปลี่ยนกลุ่ม) 
3.        ⃗       ⃗     ⃗   
        ⃗     ⃗        ⃗     ⃗                   (สมบัติการเปลี่ยนกลุ่ม) 
4.    ⃗      ⃗     ⃗              (สมบัติการเปลี่ยนเอกลักษณ์) 
 
การใช้เวกเตอร์ในการพิสูจน์ทฤษฎีบทเรขาคณิต 
 ความรู้เกี่ยวกับสมบัติของเวกเตอร์มาใช้ในการพิสูจน์โจทย์เรขาคณิตได้ให้นักเรียนลองใช้
ความรู้ข้างต้นในการแก้ปัญหา 
 
เวกเตอร์ในระบบ  2  มิต ิ
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จากรูป   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ เป็นเวกเตอร์ที่มีจุดเริ่มต้นที่จุด        ซึ่งเป็นจุดก าเนิด  
(Origin) ของระบบแกนมุมฉาก และจะเห็นว่าเวกเตอร์เหล่านี้เป็นผลบวกของเวกเตอร์ที่มีทิศทางไป
ตามแกนนอน (แกน X) และแกนตั้ง(แกน Y) ของระบบแกนมุมฉาก 

การเขียนเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉากไม่จ าเป็นต้องมีจุดเริ่มต้นที่จุด      เสมอไปใน
ท านองเดียวกัน เมื่อก าหนดเวกเตอร์ในรูปคู่อันดับ ก็สามารถเขียนเวกเตอร์ในระนาบของระบบแกน
มุมฉากแทนเวกเตอร์นั้น ๆ ได้เสมอ 

 
บทนิยาม  [ 

 
]     [

 
 
]ก็ต่อเมื่อ      และ       

 
 

จากบทนิยาม ถ้า  [
 
 ]    [

 
 
]จะได้        และ      

 

การเขียนเวกเตอร์ที่มีจุดตั้งต้นอยู่ที่จุด             และ จุดสิ้นสุดอยู่ที่จุด              
 

  
 

จากรูป     
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗      [

       

       
] 

 
นั่นคือ  เวกเตอร์ที่มีจุดตั้งต้นที่          และจุดสิ้นสุด           

 
คือ     

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗      [
       

       
] 

 
หรือ  ก าหนด            และ                     

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗       [
     

     
] 
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บทนิยาม  นิเสธของ   [ 
 
]คือ [

 
 
]หรือ[

  
  

] 
 

การบวกเวกเตอร์ในระบบ 2 มิต ิ

 
 

ก าหนด    ⃗⃗⃗⃗         [
 
 
] และ   ⃗⃗⃗⃗  ⃗         [

 
 
] 

 
      ⃗⃗⃗⃗  ⃗      ⃗⃗⃗⃗  ⃗         [

 
 
]    [

 
 
] 

 
การลบเวกเตอร์ในระบบ 2 มิต ิ

ส าหรับการลบเวกเตอร์ในระบบ2 มิติก็ใช้นิยามเดียวกันกับการบวกเวกเตอร์ โดยบวก
เวกเตอร์ตัวตั้งเข้ากับนิเสธของเวกเตอร์ตัวลบ 

 
เวกเตอร์ศูนย์ 
  ในระบบ 2 มิติ เขียนแทนเวกเตอร์ศูนย์ด้วย [ 

 
] หรือเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์    

 
การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ 
 ส าหรับการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ เมื่อ   เป็นจ านวนจริงใด ๆ 
          [

 
 
]        [

  
  

] 

ขนาดของเวกเตอร์ 
ขนาดของเวกเตอร์ คือ ความยาวของเวกเตอร์จากจุดเริ่มต้นไปยังจุดปลายของเวกเตอร์เขียน

แทนด้วยสัญลักษณ์ |[ 
 
]| จากทฤษฎีบทปีทาโกรัสจะได้  |  ⃗⃗⃗⃗  ⃗|

 
           นั่นคือ 

ก าหนดให้   ⃗⃗⃗⃗  ⃗     [
 
 
] ขนาดของ   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ เขียนแทนด้วย |  ⃗⃗⃗⃗  ⃗| โดยที่ |  ⃗⃗⃗⃗  ⃗|    |[

 
 
]|   √       

 
เวกเตอร์หนึ่งหน่วยตามแกน X  และแกน  Y 
 เวกเตอร์หนึ่งหน่วย  หมายถึง  เวกเตอร์ที่มีขนาด 1  หน่วย ไม่ว่าเวกเตอร์นั้นจะมีทิศทางใดก็
ตาม 



28 
 

  ก าหนดให้          [
 
 
] คือ เวกเตอร์หนึ่งหน่วยตามแกน  X 

 

               [
 
   

] คือ เวกเตอร์หนึ่งหน่วยตามแกน  Y 
 

เราสามารถเขียนเวกเตอร์ [ 
 
] ให้อยู่ในรูปของ    และ    ได้ดังนี้ 

[
 
 
]               

 
เวกเตอร์หนึ่งหน่วยในระบบ 2 มิต ิ

ก าหนดให้  ⃗     [
 
 
] และ  ⃗       แล้ว 

 

เวกเตอร์หนึ่งหน่วยที่มีทิศเดียวกับ  ⃗  คือ  

| ⃗⃗ |
 ⃗          

 

√      
[
 
 
] 

 
เวกเตอร์ในระบบ 3 มิต ิ
 

 
 
 

    ส าหรับเวกเตอร์ในระบบ 3 มิติ เราจะพิจารณาแกนมุมฉากออกเป็น 3 แกน คือแกน 
X, แกน Y  และแกน Z จากรูป    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ และ   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ เป็นเวกเตอร์ที่มีจุดเริ่มต้นที่จุด 0 (0, 0, 0) ซึ่งเป็นจุด
ก าเนิด  (origin) ของระบบแกนมุมฉากแบบ 3 มิติ จะเห็นว่าเวกเตอร์เหล่านี้เป็นผลบวกของเวกเตอร์
ที่มีทิศทางไปตามแกน X แกน Y และแกน Z 
   การเขียนเวกเตอร์ในระบบ 3 มิติ ไม่จ าเป็นต้องมีจุดเริ่มต้นที่จุด (0 , 0 , 0) เสมอไป
แต่เมื่อเราก าหนดเวกเตอร์ในรูปโคออร์ดิเนทก็สามารถเขียนเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉากแทน
เวกเตอร์นั้น ๆ ได้เสมอ 
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จากรูป   ⃗⃗⃗⃗  ⃗       [
    
  
  

]          ⃗⃗⃗⃗  ⃗       [
  
    
    

] 
 

บทนิยาม  [
 
 
 
]      [

 
 
 
]ก็ต่อเมื่อ               และ       

 

ถ้า [
 
 
 
]      [

 
 
 
] จะได้                และ       

 

การเขียนเวกเตอร์ที่มีจุดตั้งต้นอยู่ที่จุด             และจุดสิ้นสุดอยู่ที่จุด              
 

 

จากรูป       [
     

     
     

] 

นั่นคือ  เวกเตอร์ที่มีจุดตั้งต้นที่             และจุดสิ้นสุดอยู่ที่จุด              
 

คือ     
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗        [

     

     
     

] 

หรือก าหนด              และจุด   (         )            
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗        [

     

     
     

] 
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 นิเสธของเวกเตอร์ 

 
 

จากรูปที ่ 1    ⃗⃗⃗⃗  ⃗       [
      
    
      

] 

  ⃗⃗  ⃗  คือ เวกเตอร์ที่มีขนาดเท่ากัน และมีทิศตรงข้ามกับ   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  เป็นนิเสธของ     ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗       ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
         ⃗⃗⃗⃗  ⃗    

    [
     
   
     

]                                               

   

 
 

      ⃗⃗⃗⃗  ⃗      [
   
     
   

]                                                   

  [
     
   
     

]        [
     
   
     

]                
 

นิเสธของ  [
 
 
 
]  คือ   [

 
 
 
] หรือ [

  
  
  

] 
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การบวกเวกเตอร์ในระบบ 3 มิต ิ

 

ก าหนด   ⃗⃗⃗⃗  ⃗       [
 
 
 
] และ   ⃗⃗⃗⃗  ⃗    [

 
 
 
] 

 

                  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗       [
 
 
 
]    [

 
 
 
] 

 

         จากรูป จะเห็นได้ว่า   ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗       ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
 

         หรือ  [
 
 
 
]  [

 
 
 
]       [

     
     
      

] 

 

การลบเวกเตอร์ในระบบ 3 มิต ิ
 ส าหรับการลบเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉากก็ใช้นิยามเดียวกันกับการบวกเวกเตอร์โดยบวก
เวกเตอร์ตัวตั้งเข้ากันกับนิเสธของเวกเตอร์ตัวลบ 
 

นั่นคือ  [
 
 
 
]     [

 
 
 
]         [

 
 
 
]  [

  
  
  

]     [
   
   
   

] 

 

เวกเตอร์ศูนย์ 

ในระบบ 3 มิติ เขียนแทนเวกเตอร์ศูนย์ด้วย [
 
 
 
] หรือ เขียนแทนด้วย สัญลักษณ์  ⃗   นั่นคือ  

 ⃗     [
 
 
 
] 

โดยที่  ⃗  เป็นเอกลักษณ์ส าหรับการบวกของเวกเตอร์ 
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การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ 
  ส าหรับการคูณด้วยสเกลาร์ เมื่อ   เป็นจ านวนจริงใด ๆ 
 

 [
 
 
 
]          [

  
  
  

] 

 

ขนาดของเวกเตอร์ 

 

ขนาดของเวกเตอร์ คือ ความยาวของเวกเตอร์จากจุดเริ่มต้นไปยังจุดปลายของเวกเตอร์ 
 

เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์  |[
 
 
 
]| 

 

จากทฤษฎีบทปิทาโกรัสจะได้|  ⃗⃗⃗⃗  ⃗|
 
     √           

 

นั่นคือ ก าหนดให้    ⃗⃗⃗⃗  ⃗       [
 
 
 
]ขนาดของ    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

เขียนแทนด้วย |  ⃗⃗⃗⃗  ⃗| โดยที่ |  ⃗⃗⃗⃗  ⃗|       |[
 
 
 
]|       √           

 
เวกเตอร์หนึ่งหน่วยตามแกนX  แกน  Y  และแกน  Z 
 เวกเตอร์หนึ่งหน่วย หมายถึง เวกเตอร์ที่มีขนาด 1 หน่วย ไม่ว่าเวกเตอร์นั้นจะมีทิศทางใดก็
ตาม 
 

เวกเตอร์หนึ่งหน่วยในระบบ 3 มิติ 

ก าหนดให้    ⃗     [
 
 
 
]และ   ⃗       ⃗ แล้ว 

เวกเตอร์หนึ่งหน่วยที่มีทิศเดียวกับ  ⃗  คือ  

| ⃗⃗ |
 ⃗      

 

√          
[
 
 
 
] 
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ผลการคูณเชิงสเกลาร์  (dot product) ของเวกเตอร์ในระบบ  3  มิต ิ
ก าหนดให้   ⃗                      ⃗  และ   ⃗                      ⃗                                 

ผลคูณเชิงสเกลาร์ของ  ⃗  กับ  ⃗  คือ   ⃗     ⃗                         
หมายเหตุ            ส าหรับเวกเตอร์ในระบบ 2 มิต ิ
 
สมบัติที่ส าคัญของผลคูณเชิงสเกลาร์ 
ก าหนด  ⃗    ⃗  และ  ⃗⃗⃗  เป็นเวกเตอร์ใด ๆ และ   เป็นจ านวนจริง 
1.   ส าหรับ  ⃗  ใด ๆ  ⃗   ⃗        
2.   ถ้า  ⃗   ⃗       แล้ว  ⃗       ⃗  
3.    ⃗   ⃗        ⃗   ⃗  
4.    ⃗   ⃗       | ⃗ |  
5.      ⃗    ⃗       ⃗      ⃗          ⃗   ⃗           (กฎการเปลี่ยนกลุ่มได้) 
6.    ⃗     ⃗   ⃗⃗⃗        ⃗   ⃗   ⃗    ⃗⃗⃗      (กฎการแจกแจง) 
7.   ถ้า  ⃗  เป็นมุมระหว่าง  ⃗  และ  ⃗  แล้ว  ⃗    ⃗     | ⃗ || ⃗ |      
8.   ถ้า  ⃗  ตั้งฉากกับ  ⃗  แล้ว  ⃗   ⃗       

9.   ถ้า  ⃗   ⃗       แล้ว  ⃗  ตั้งฉากกับ  ⃗  
 

ก าหนด  ⃗    ⃗  และ  ⃗⃗⃗  เป็นเวกเตอร์ใด ๆ และ เป็นจ านวนจริง 
10.                                   ⃗       ⃗            

11.                                   ⃗         ⃗                  ⃗       ⃗              

12.  | ⃗     ⃗ |      | ⃗ |    | ⃗ |      ⃗     ⃗  

13.  | ⃗     ⃗ |      | ⃗ |    | ⃗ |      ⃗     ⃗  

14.    ⃗     ⃗        ⃗     ⃗       | ⃗ |    | ⃗ |  
 

ผลคูณเชิงเวกเตอร์ (cross – vector product) ของเวกเตอร์ในระบบ 3 มิต ิ
1.  ผลคูณเชิงเวกเตอร์ของ  ⃗  กับ  ⃗  คือ  ⃗     ⃗  (อ่านว่า  ⃗         ⃗  ) 
2.  ก าหนดให้  ⃗  กับ  ⃗  เป็นเวกเตอร์ใด ๆ ที่ท ามุมกัน    

   2.1  ขนาดของ  ⃗     ⃗  เขียนแทนด้วย | ⃗     ⃗ | โดย | ⃗     ⃗ |    | ⃗ || ⃗ |       
โดยที่                   

2.2  ทิศทางของ  ⃗     ⃗  หาได้จากกฎมือขวาดังรูป 
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จากรูปให้ปลายนิ้วสี่ชี้ตามทิศ  ⃗  จากนั้นกวาดปลายนิ้วทั้งสี่เข้าหา  ⃗  

ทิศของหัวแม่มือที่ตั้งฉากกับระนาบที่  ⃗  และ  ⃗  อยู่คือทิศของ  ⃗     ⃗  
การหาผลคูณเชิงเวกเตอร์โดยใช้ความรู้ทางเมตริกซ์ 

      ก าหนดให้   ⃗                   ⃗       [
 
 
 
] 

 

                   ⃗                    ⃗       [
 
 
 
] 

                                               ⃗     ⃗       |
                          ⃗ 

                     
                      

 | 

                                                      ⃗                
 

                                                                     |
                          ⃗ 

                     
                      

 |
                   
                
                

 

 
 

                                                                                                                                         ⃗  
 

                                                                                                   ⃗  
สมบัติที่ส าคัญของผลคูณเชิงเวกเตอร์  
ก าหนด  ⃗    ⃗  และ  ⃗⃗⃗  เป็นเวกเตอร์ใด ๆ และ   เป็นจ านวนจริง 
1.   ⃗     ⃗         ⃗     ⃗  

2.  ถ้า  ⃗     ⃗      ⃗  แล้ว  ⃗       ⃗  หรือ  ⃗       ⃗   หรือ  ⃗   ขนานกับ  ⃗  

3.   ⃗     ⃗     ⃗⃗⃗        ⃗     ⃗     ⃗     ⃗⃗⃗            (กฎการแจกแจง) 
4.     ⃗      ⃗       ⃗       ⃗         ⃗     ⃗                (กฎการเปลี่ยนกลุ่มได้) 
5.                            ⃗     ⃗         
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6.                ⃗                

7.         ⃗                 ⃗       

8.    ⃗                           ⃗  

ก าหนด  ⃗    ⃗  และ  ⃗⃗⃗  เป็นเวกเตอร์ใด ๆ และ   เป็นจ านวนจริง 
9.   | ⃗     ⃗ |     พ้ืนที่ของรูปสี่เหลี่ยมด้านขนานที่มี   ⃗  และ  ⃗  เป็นด้านประกอบ 

 
พ้ืนที่สี่เหลี่ยมด้านขนาน      ฐาน   สูง 

 

                               | ⃗ | | ⃗ |       
 

                                            | ⃗     ⃗ | 

10.    ⃗    | ⃗     ⃗⃗⃗ |       ⃗     | ⃗⃗⃗     ⃗ |       ⃗⃗⃗     | ⃗     ⃗ |  

 
 

           ปริมาณของรูปทรงสี่เหลี่ยมด้านขนานที่มี 
             ⃗    ⃗  และ  ⃗⃗⃗   เป็นด้านประกอบ 
 

     ⃗     | ⃗     ⃗⃗⃗ | 
     ⃗     | ⃗⃗⃗     ⃗ |    

     ⃗⃗⃗     | ⃗     ⃗ | 
 

ก าหนด  ⃗    ⃗  และ  ⃗⃗⃗  เป็นเวกเตอร์ใด ๆ และ   เป็นจ านวนจริง 
11.    ⃗    | ⃗     ⃗⃗⃗ |        | ⃗     ⃗⃗⃗ | ⃗    | ⃗     ⃗ | ⃗⃗⃗  
  

        | ⃗     ⃗ |     ⃗⃗⃗         | ⃗     ⃗⃗⃗ | ⃗    | ⃗     ⃗⃗⃗ | ⃗  
 

       ⃗    | ⃗     ⃗⃗⃗ |         ⃗    | ⃗     ⃗⃗⃗ | 
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2.3.3  ทฤษฎีบทเรียนสมการเชิงอนุพันธ์ 
สมการเชิงอนุพันธ์สามัญอันดับที่หนึ่งและดีกรีหนึ่ง เขียนได้ในรูป 

  

  
             

หรือ                               
สมการแยกตัวแปรได้  
สมการ                                    .…. (1) 
เป็น สมการแยกตัวแปรได้ ก็ต่อเมื่อ 
                                
                                     

 ในกรณีเช่นนี้สามารถเขียนสมการ (1) ได้ในรูป 
                                                                                    
หารด้วย                จะได้ 

                                                              
      

       
      

      

       
             

ซึ่งเขียนได้ในรูป                                                                         
สามารถหาผลเฉลยได้โดยการหาปริพันธ์ทีละพจน์   
สมการเอกพันธุ์ 

เรียกฟังก์ชัน        ว่าเป็น ฟังก์ชันเอกพันธุ์ ถ้ามีจ านวนเต็ม n ซ่ึง 
                        

เป็นจริงทุกๆจ านวนจริง  k  และเรียกว่า n ว่า ดีกรี หรือเลขชี้ก าลัง ของf  เช่น 
                                

 

เป็นฟังก์ชันเอกพันธุ์ดีกรีสอง ทั้งนี้ เพราะว่า 
                                                                          

 

                                                            
 

                                                                                               

   สมการ                           เป็น สมการเอกพันธุ์ ถ้า        
และ        เป็นฟังก์ชันเอกพันธุ์ที่มีดีกรีเท่ากัน 
    การหาผลเฉลยของสมการเอกพันธุ์กระท าได้โดยการแทน 

        
ในสมการเชิงอนุพันธุ์ที่ก าหนดให้ 

                              

จะได้                                            
เมื่อจัดพจน์สมการนี้ใหม่ จะได้สมการแยกตัวแปรได้ ซึ่งจะสามารถหาผลเฉลย 
ได้โดยวิธีการที่กล่าวไว้แล้วในหัวข้อสมการแยกตัวแปรได้ ที่ผ่านมา 
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สมการแม่นตรง 
สมการ                              

  เป็น สมการแม่นตรง ก็ต่อเมื่อ                         เป็นดิฟเฟอเรนเชียลรวมนั่นคือ 
มีฟังก์ชัน         ซ่ึง 

                                 

ในกรณีเช่นนี้อาจเขียนสมการใหม่ได้เป็น 
                 

ดังนั้นผลเฉลยทั่วไปของสมการคือ 
                   

เช่น สมการ                                                 
เขียนใหม่ได้เป็น                          
จะได้                      
นั่นคือ             เป็นผลเฉลยทั่วไปของสมการ                      
ในการพิจารณาว่า                           เป็นสมการแม่นตรงหรือไม่อาจพิจารณาได้
ดังนี้ 
ถ้า                                                                                      .…. (1) 
เป็นสมการแม่นตรง เราย่อมได้ว่ามี        ซ่ึง 
                                                                                  ….. (2) 
แต่เนื่องจาก                        

 

  
           

 

  
                              ….. (3) 

ดังนั้น                              
 

  
                  

 

  
                    ….. (4) 

และ                    

  
           

  

     
       

 

  
           

  

     
           ….. (5) 

ถ้า                 
 

  
       

 

  
       

เป็นฟังก์ชันต่อเนื่องย่อมได้ว่า 
                  

 

  
           

  

     
           

  

     
            

 

  
        ..… (6) 

จะเห็นได้ว่า                    
 

  
           

 

  
                                                            ….. (7) 

   เป็นเงื่อนไขที่จ าเป็นส าหรับการเป็นสมการแม่นตรงของสมการ (1) หากสมการใดไม่
สอดคล้องกับเงื่อนไขนี้ ก็จะสรุปได้ว่าสมการนั้นไม่เป็นสมการแม่นตรง 
ตัวอย่างเช่น                                             
ในที่นี้                                                
      

 

  
               

 

  
                        

ซึ่งเห็นได้ว่าไม่สอดคล้องกับสมการ (7) สมการนี้จึงไม่เป็นสมการแม่นตรง 
อันที่จริงแล้วเงื่อนไขของสมการ (7)ยังเป็นเงื่อนไขท่ีพอเพียงที่จะประกันว่า 

   สมการ (1) เป็นสมการแม่นตรงด้วย หากสมการใดสอดคล้องกับเงื่อนไขนี้ อาจหาผล
เฉลยได้โดยการหา         ให้เป็นไปตามสมการ (2) 
จากสมการ (4) จะได้ว่า         

  
                                                       ….. (8) 
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ดังนั้น                                                    ∫                                .…. (9) 
   เนื่องจากการหาอนุพันธ์ในสมการ (8) นั้น ถือว่า y เป็นค่าคงตัว ดังนั้นในการหาปริพันธ์
สมการ (9) จึงต้องถือว่า y เป็นค่าคงตัวด้วย จึงได้ว่าค่าคงตัวของการหาปริพันธ์อาจเป็นฟังก์ชัน 
ของ y จึงได้ผลลัพธ์ของสมการ (9) ในรูป 
                                              ….. (10) 
สามารถหา      ได้โดยการใช้อีกสมการหนึ่งของสมการ (4) คือ 
                                                         

 

  
           

 

  
                   ….. (11) 

เมื่อน า     ที่ได้จากสมการ (11) แทนในสมการ (10) จะหาผลเฉลยของสมการ (1) ได้ 
 
สูตรดิฟเฟอเรนเชียล 
                         

     (
 

 
)       

              

  
 

                     

                  
 

 
    

                            
                             
                             
 

สมการเชิงอนุพันธ์ที่ท าให้เป็นสมการแม่นตรงได้ 
   ในกรณีที่                            ไม่เป็นสมการแม่นตรงอาจมีฟังก์ชั่น 
       ที่ท าให้ 

                                   
เป็นสมการแม่นตรง เรียก        ว่า ตัวประกอบปริพันธ์ เช่น 

     –             

ไม่เป็นสมการแม่นตรง แต่ถ้าคูณด้วย  

  
 จะได้ 

 

 
      

 

  
          

ซึ่งเมื่อเทียบกับ                               
จะได้                     

 

 
และ               

 

   

ดังนั้น        

  
            

 

        
 

  
              

 

   

จะเห็นว่า      

  
              

 

  
        

ดังนั้น            
 
     

 

                                        เป็นสมการแม่นตรง 

เช่นนี้จึงได้ว่า            
 

  
เป็นตัวประกอบปริพันธ์ของ 

     –               
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      ในแต่ละข้อต่อไปนี้ จงแสดงได้ว่า      เป็นตัวประกอบปริพันธ์ของสมการเชิงอนุพันธ์ที่
ก าหนดให้ 
 
สมการเชิงเส้น 
  โดยทั่วไปสมการเชิงเส้นอันดับที่หนึ่งจะอยู่ในรูป 
         

  

  
                       .….(1) 

เมื่อ              และ        เป็นฟังก์ชันของ   และ           
  ดังนั้นเมื่อหารสมการ(1)  ด้วย        โดยตลอด จะได้ 
      

  

  
                                            ….. (2) 

สมการนี้มี   ∫      เป็นตัวประกอบปริพันธ์ ซึ่งเมื่อน าไปคูณทั้งสองข้างของสมการ  (2)  จะได้
         ∫        

  
   ∫                     ∫            

                                    
 

  
( ∫         )        ∫            

                                             ∫                ∫  ∫                  

                                                                      ∫      [∫  ∫                  ] 

สมการแบร์นูลลี 
      สมการแบร์นูลลีคือสมการที่จัดได้ในรูป 

  

  
                              หรือ    

และสามารถหาผลเฉลยของสมการแบร์นูลลีได้โดยจัดสมการใหม่ให้ทางขวาของสมการอยู่ในรูป
ฟังก์ชัน อย่างเดียว คือ 

     
  

  
                          

แล้วสมมติตัวแปรใหม่ในพจน์             โดยให้ 

                  
  

  
                    

  

  
 

      จะได้   

      

  

  
                 ซึ่งเป็นสมการเชิงเส้น จากนั้นจึงหาผลเฉลยตามที่ได้

ศึกษามาแล้ว 
สมการเชิงอนุพันธ์เชิงเส้นอันดับที่สอง 
     ในการศึกษาวิธีหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธ์เชิงเส้นอันดับที่สองจะต้องท าความเข้าใจ
เกี่ยวกับตัวด าเนินการเชิงอนุพันธ์ เสียก่อน 
ให้           

 

  
            

  

    
จะได้ว่า                                         

เรียก   และ   ว่า ตัวด าเนินการ นอกจากนี้ ยังมีตัวด าเนินการอ่ืนๆ เช่น 
 

               
                           เป็นต้น 
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 โดยตัวด าเนินการ ข้างต้นเรียกว่า ตัวด าเนินการเอกลักษณ์และสามารถเขียนสมการเชิงอนุพันธ์
เชิงเส้นได้ในพจน์ของตัวด าเนินการ         เช่น 
สามารถเขียน     

      

   
   

      

  
                  ได้เป็น 

                                
                                 
ซึ่งอาจเขียนสมการ (3) ได้ในรูป 

                   
โดยที่                            
   เป็นตัวด าเนินการที่เขียนได้ในพจน์ของ         และเรียกตัวด าเนินการใดๆ ที่
เขียนได้ในรูปนี้ว่า ตัวด าเนินการดิฟเฟอเรนเชียล นอกจากนี้ยังนิยมเขียนแทน    ด้วย ดังนั้น ตัว
ด าเนินการ   ในสมการ (5) สามารถเขียนได้เป็น               
การใช้สมการช่วยในการหาผลเฉลย 
 เนื่องจากเราสามารถแยกตัวประกอบของตัวด าเนินการดิฟเฟอเรนเชียลในรูป 
                   ได้เป็น 
                               
เมื่อ         เป็นรากของสมการก าลังสอง 
                              .…. (1) 
ดังนั้นสมการ (1) จึงมีความส าคัญในการหาผลเฉลยของ  
                         .…. (2) 
เรียกสมการ (1) ว่า สมการช่วย 
จากสมการ (2) ถ้า        จะได้ 
                       ….. (3) 

ในการหาผลเฉลยของสมการ (3) นี้ขึ้นอยู่กับ     ของสมการช่วย 
                      ดังนี้ 

ก) กรณีท่ี       จะได้ผลเฉลยทั่วไปของ 
          

      
     

  
              

เป็น                    
           

      
ข) กรณีท่ี                 จะได้ผลเฉลยทั่วไปของ 

          

      
      

  
             

เป็น                 
          

     

ในกรณีที่ราก      ของสมการช่วยเป็นจ านวนเชิงซ้อน จะต้องอาศัยสูตรของออยเลอร์ที่ว่า 
                 

ดังนั้นถ้าราก       ของสมการช่วย 
              

เป็นจ านวนเชิงซ้อน                  จะได้ผลเฉลยของ 
                  

  คือ        
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2.4 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวกับการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
 2.4.1 ความหมายการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 

ยาใจ พงษ์บริบูรณ์ (2537 อ้างใน สมนึก ปฏิปทานนท์, 2550) กล่าวว่าการวิจัยเชิง
ปฏิบัติการ คือการวิจัยที่ใช้กระบวนการปฏิบัติอย่างมีระบบ โดยผู้วิจัยและผู้เกี่ยวข้องมีส่วนร่วมในการ
ปฏิบัติการและวิเคราะห์วิจารณ์ผลการปฏิบัติ จากการใช้วงจร4 ขั้นตอนคือ การวางแผน การลงมือ
กระท า การสังเกตและการสะท้อนการปฏิบัติ ซ่ึงด าเนนิการต่อเน่ืองกันไป ผลที่ได้น าไปปรับแผนเข้าสู่
วงจรใหม่จนกว่าจะได้ข้อสรุปที่แก้ไขปัญหาได้จริง หรือพัฒนาสภาพการณ์ของสิ่งที่ศึกษาได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

สมนึก ปฏิปทานนท์ (2550) กล่าวว่าการวิจัยเชิงปฏิบัติการ เป็นการวิจัยที่มุ่งจะน าหลักการ
ของวิธีการทางวิทยาสาสตร์มาใช้เพ่ือแก้ปัญหาในสภาพการณ์เฉพาะ  เน้นการวิจัยที่ง่ายไม่
สลับซับซ้อน และน าไปใช้ในการแก้ปัญหาในการท างานจริงๆ 

กิตติพร  ปัญญาภิญโญผล (2549) กล่าวว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการ หมายถึงการศึกษาค้นคว้า
อย่างมีระบบถึงการปฏิบัติงานของผู้ปฏิบัติงานเอง เพ่ือเข้าใจดีขึ้น หรือแก้ปัญหาเกี่ยวกับงานที่ท าอยู่ 
มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น ซึ่งได้จากการรวบรวมการร่วมมือ การสะท้อนตนเองและการใช้
วิจารณญาณประกอบภายใต้กรอบจรรยาบรรณที่ยอมรับกัน 

กรมส่งเสริมการเกษตร (2551) การวิจัยปฏิบัติการ คือ การวิจัยประยุกต์แบบหนึ่ง เป็นการ
วิจัยที่สะท้อนผลการปฏิบัติงานของตนเองเป็นวงจรแบบต่อเนื่องไม่มีที่สิ้นสุด โดยเริ่มต้นที่ขั้นตอนการ
วางแผน การปฏิบัติการสังเกต และการสะท้อนกลับเกี่ยวกับการปฏิบัติงาน เพ่ือให้เกิดการพัฒนา
ปรับปรุงการท างานให้ดีขึ้น 

Lewin (1946 อ้างใน ยาใจ พงษ์บริบูรณ,์ 2552) กล่าวว่าการวิจัยเชิงปฏิบัติการ คือการวิจัย
ที่ใช้กระบวนการศึกษาในลักษณะกลุ่มรวมกันท างานและตัดสินใจ  อย่างมีพันธะต่อกันเพ่ือมุ่งมั่นให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงที่ดีข้ึน และใช้การปฏิบัติการ 3 ขั้นตอน คือการวางแผน การปฏิบัติการ และการ
สะท้อนผลการปฏิบัติ 

Johnson, C.S. และ Kromann-Kelly (1995 อ้างในสุวิมล ว่องวาณิช, 2551 ) กล่าวว่า 
การวิจัยเชิงปฏิบัติการ หมายถึงการรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์และตีความหมายโดยมีแผนงาน
ก าหนดและแลกเปลี่ยนผลกับเพ่ือนร่วมวิชาชีพ กระบวนการวิจัยปฏิบัติการต้องตอบค าถาม5 ข้อ 
ดังต่อไปนี้ (1) ค าถามท่ีต้องการศึกษาคืออะไร (2) ข้อมูลที่เก่ียวข้องมีอะไรบ้าง (3) ข้อมูลที่ต้องจัดเก็บ
คืออะไร (4)จะวิเคราะห์ข้อมูลอย่างไร และ (5) จะแปลความหมายนั้นว่าอย่างไร การตอบค าถาม
เหล่านี้ต้องใช้เวลาวางแผน และในทุกข้ันตอนต้องอภิปรายกับเพ่ือนร่วมงาน 

Zuber-Skerritt, O. (1996 อ้างในสุวิมล ว่องวาณิช, 2551) กล่าวว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการ
เป็นกระบวนการที่มีขั้นตอนการท างานเป็นวงจรต่อเนื่อง 4 ขั้นตอน ได้แก่ (1) การวางแผนกลยุทธ์ 
(2) การปฏิบัติ (น าแผนไปปฏิบัติ) (3) การสังเกต (โดยมีการประเมินตนเอง) และ (4) การสะท้อนผล
เชิงวิพากษ์จากตนเองและเพ่ือนร่วมงานในผลที่ได้จากข้ันตอนที่ 1-3 จากนั้นมีการท างานในวงจรรอบ
ที่ 2 โดยมีการปรับแผนการท างาน แล้วน าไปปฏิบัติ ท าการสังเกตผลที่เกิดขึ้นและสะท้อนผลเพ่ือ
ปรับปรุงต่อไป 
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Dick, B. (2000 อ้างใน สุวิมล ว่องวาณิช, 2551) กล่าวว่าการวิจัยปฏิบัติการ ประกอบด้วย
วิธีวิทยาการการวิจัยที่ท าให้เกิดผลของการปฏิบัติ และผลของการวิจัย ในเวลาเดียวกัน โดยมีขั้นตอน
การวิจัยที่เป็นวงจรต่อเนื่อง ประกอบด้วยผู้มีส่วนร่วมในกระบวนการ ใช้ข้อมูลเชิงคุณภาพ ซึ่งส่วน
ใหญ่มีลักษณะเป็นข้อความที่เป็นภาษามากกว่าตัวเลข นอกจากนี้ยังมีการสะท้อนผลซึ่งครอบคลุมทั้ง
ส่วนที่เป็นกระบวนการและผลลัพธ์ การวิจัยปฏิบัติการจึงเป็นกระบวนการที่มีความยืดหยุ่น 
ตอบสนองต่อความต้องการจ าเป็นที่เกิดขึ้นในสถานการณ์ต่างๆ ทั้งนี้ Dick มีความเห็นว่าการวิจัย
ปฏิบัติการเป็นการวิจัยที่มีการสร้างสมมติฐานการวิจัยจากข้อมูลที่รวบรวมได้ระหว่างการท าวิจัย และ
สามารถใช้กระบวนการดังกล่าวเป็นเครื่องมือส าหรับการวิจัยน าร่อง การน าไปใช้เป็นเครื่องมือวินิจฉัย
จุดบกพร่องต่างๆ หรือใช้เพื่อการประเมินผล อย่างไรก็ตาม Dick เห็นว่าการมีส่วนร่วมไม่จ าเป็นต้องมี
ตลอดการวิจัย อาจให้ผู้อื่นมีส่วนร่วมเพียงแค่ผู้ให้ข้อมูลลักษณะส าคัญ 
  จากการศึกษาแนวคิดของนักวิชาการทั้งในประเทศและต่างประเทศที่มีต่อความหมายของ
การวิจัยเชิงปฏิบัติการ สามารถสรุปได้ว่า การวิจัยเชิงปฎิบัติการ คือ การศึกษาค้นคว้า รวบรวมข้อมูล 
การวิเคราะห์ และตีความหมายอย่างมีระบบ และยืดหยุ่น เพ่ือตอบสนองต่อความต้องการจ าเป็นที่
เกิดข้ึนในสถานการณ์เฉพาะ ถึงการปฏิบัติงานเพ่ือเข้าใจดีขึ้น หรือแก้ปัญหาเกี่ยวกับงานที่ท าอยู่ ของ
ผู้วิจัยและผู้ที่เกี่ยวข้อง โดยมีขั้นตอนการท างานเป็นวงจรต่อเนื่อง 4 ขั้นตอน ได้แก่ (1) การวางแผน
กลยุทธ์ (2) การปฏิบัติ (น าแผนไปปฏิบัติ) (3) การสังเกต (โดยมีการประเมินตนเอง) และ (4)การ
สะท้อนผลเชิงวิพากษ์จากตนเองและเพ่ือนร่วมงาน ผลที่ได้น าไปปรับแผนเข้าสู่วงจรใหม่จนกว่าจะได้
ข้อสรุปที่แก้ไขปัญหาได้จริง หรือพัฒนาสภาพการณ์ของสิ่งที่ศึกษาได้อย่างมีประสิทธิภาพ ภายใต้
กรอบจรรยาบรรณที่ยอมรับกัน 
  2.4.2 ทฤษฎีพื้นฐานของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 

Mills (2003 อ้างใน กิตติพร  ปัญญาภิญโญผล, 2549) กล่าวถึงทฤษฎีและปรัชญาที่เป็นฐาน
ส าคัญของการปฏิบัติของนักวิจัย มีความแตกต่างหลากหลายขึ้นกับรากเหง้าทางประวัติศาสตร์ของ
นักวิจัยเชิงปฏิบัติการ ซึ่งจัดเป็น 2 ประเภท คือ ประเภทที่ใช้ทฤษฎีเป็นฐาน (critical or theory-
based) และประเภทที่ใช้การปฏิบัติการเป็นฐาน (practical based) นั่นคือ Mills จัดว่าวิจัยเชิง
ปฏิบัติการที่ใช้การวิพากษ์เป็นฐาน (critical action research) และวิจัยเชิงปฏิบัติการที่ปลดปล่อย
อิสระจากการครอบง าของกรอบ (emancipatory action research) โดยรวมประเภทที่ 1 และ
ประเภทที่ 3 ดังที่กล่าวข้างต้นเป็นกลุ่มประเภทเดียวกัน เพราะเป้าหมายหลักเหมือนกัน คือ มีการ
รวบรวมความรู้ที่ไม่ติดยึดกับกฎเกณฑ์หรือกรอบแบบเดิม ๆ หลักการเหตุผลส าหรับ critical action 
research ใช้ทฤษฎีเป็นฐานส าคัญในทางสังคมศาสตร์และทางมนุษยศาสตร์ รวมถึงทฤษฎีของยุคหลัง
สมัยใหม่ (theories of postmodernism) หรือ technical action  research 
 ทฤษฎีเชิงวิพากษ์ (critical theory) ในงานวิจัยเชิงปฏิบัติการหรือ technical action 
research ทางสังคมศาสตร์และมนุษยศาสตร์ ต่างก็มีวัตถุประสงค์ที่เป็นพ้ืนฐานร่วมคล้าย ๆ กัน 
(Kemmis, 1990 อ้างใน กิตติพร  ปัญญาภิญโญผล, 2549) ดังนี้ 
 1. ความสนใจร่วมกันในกระบวนการของการน าไปสู่การรู้แจ้ง (enlightenment) 
 2. ความสนใจร่วมกันในการท าให้แต่ละคนอิสระเสรีจากสั่งการหรือบงการตามแบบเดิม ๆ 
(สืบทอดตามวัฒนธรรมแบบเดิม ๆ) 
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 3. การเต็มใจผูกมัดตัวเองเข้ามีส่วนร่วมในกระบวนการทางประชาธิปไตย เพ่ือการปฏิรูปและ
นอกจากนี้รากเหง้าในทฤษฎีเชิงวิพากษ์ของทางสังคมศาสตร์และมนุษยศาสตร์ เป็นที่มาของวิจัยเชิง
ปฏิบัติการที่ใช้การวิพากษ์เป็นฐาน ซึ่งมาจากทฤษฎียุคหลังสมัยใหม่ (Postmodernism) ที่เรียกร้อง
ความเป็นจริง (Truth) และความเป็นปรนัย (Objectivity) ตามวิธีการทางวิทยาศาสตร์แบบเดิม 
แทนที่จะเรียกร้องข้อเท็จจริง (Fact) กลุ่มยุคหลังสมัยใหม่ให้ข้อโต้แย้งว่าความเป็นจริง (Truth) มัก
เกี่ยวข้องเสมอกับสิ่งอ่ืน ๆ เช่น เงื่อนไข สถานการณ์ และความรู้ที่ได้มักเกิดจากความเจริญงอกงามที่
เป็นผลพอกพูนขึ้นจากประสบการณ์เดิม  
 ดังนั้น ทัศนะของยุคหลังสมัยใหม่ได้ค านึงถึงความห่วงใยดังกล่าวเหล่านี้ โดยสนับสนุนให้การ
วิจัยตั้งอยู่บนข้อตกลงเบื้องต้นเกี่ยวกับการมีอยู่ของความเป็นจริง (truth) เป็นสิ่งที่มีความเกี่ยวข้อง
กับสิ่งอ่ืน ๆ ไม่ว่าเงื่อนไขหรือสถานการณ์ และยังขึ้นกับประสบการณ์เดิมด้ วย ดังนั้นเพียงจัดท าให้
วิจัยเชิงปฏิบัติการด าเนินการในสถานที่นั้นๆเอง จึงจะน่าจูงใจและตรงมากกว่าและที่ส าคัญคือผลข้อ
ค้นพบที่ได้มานั้นมีความหมายส าหรับผู้มีส่วนร่วมเอง 
 ทฤษฎียุคหลังสมัยใหม่ได้ผลักดันให้ศึกษาและตรวจสอบถึงกลไกของการผลิตความรู้ และตั้ง
ค าถามถึงขอ้ตกลงเบื้องต้นที่เป็นฐานส าคัญของชีวิตสมัยใหม่ นั่นคือ มีการผลักดันให้ “ตรวจสอบสิ่งที่
มีอยู่ตามปกติประจ าวันในกิจกรรมส่วนบุคคล กิจกรรมทางสังคมและกิจกรรมทางวิชาชีพ” (Stringer, 
1996 อ้างใน กิตติพร  ปัญญาภิญโญผล, 2549) วิจัยเชิงปฏิบัติการให้วิธีการที่ท าให้เราสามารถ
น าไปใช้เพ่ือการตรวจสอบและได้ตัวแทนประสบการณ์ของผู้วิจัย ซึ่งสร้างตามบริบทและการเมือง 
 คุณค่าของวิจัยเชิงปฏิบัติการที่ใช้การวิพากษ์เป็นฐานคือ การท าให้วิจัยทางการศึกษา
ตอบสนองต่อสังคม รวมถึงลักษณะต่าง ๆ ดังนี้ 
 1. ความเป็นประชาธิปไตย ช่วยการมีส่วนร่วมของกลุ่มคน 
 2. ความเสมอภาค รับทราบถึงคุณค่าของความเท่าเทียม 
 3. ความมีอิสรภาพหรือเสรีภาพหรือความเสมอภาพ ให้มีอิสรภาพจากการถูกกดขี่พ้นจาก
สภาพความหดหู่ หมดก าลังใจ 
 4. การส่งเสริมสนับสนุน ช่วยส่งเสริมให้คนแสดงออกอย่างเต็มศักยภาพในขณะเดียวกัน 
วิธีการของการใช้ทฤษฎีวิพากษ์เป็นฐานนั้นถูกวิจารณ์ว่าขาดความเป็นไปได้ด้านการปฏิบัติ 
(Hammersley, 1993 อ้างใน กิตติพร  ปัญญาภิญโญผล, 2549) ซึ่งถือว่าไม่ส าคัญนักเพราะวิจัยเชิง
วิพากษ์ช่วยค้นหาหรือช่วยแก้ปัญหาซึ่งใช้เป็นวิธีการส าหรับครูได้ผูกมัดตนเอง โดยใช้การวิจัยเชิง
ปฏิบัติการค้นหาความสัมพันธ์และพร้อม ๆ กับปฏิบัติงานในวิชาชีพของครูเองด้วย 
 ส่วนวิจัยอีกประเภทหนึ่ง คือ วิจัยเชิงปฏิบัติการที่เน้นการปฏิบัติเป็นฐาน (Practical Action 
Research) โดยวิจัยเชิงนี้เน้นหนักไปที่วิธีการด าเนินการกับกระบวนการของวิจัยเชิงปฏิบัติการ และ
ให้น้ าหนักน้อยกับ “ปรัชญา” โดยตั้งสมมติฐานว่าครูแต่ละคนหรือแต่ละทีมมีอิสระในตัวเองในการ
ก าหนดเรื่องที่ต้องการศึกษา นักวิจัยผูกมัดกับการพัฒนาทางวิชาชีพครูปรับปรุงการเรียนการสอน 
ปรับปรุงโรงเรียน และนักวิจัยต้องสะท้อนงานที่ปฏิบัติอย่างมีระบบท้ายที่สุดเชิงปฏิบัติการประเภทนี้
มีทัศนะว่า นักวิจัยเป็นผู้ตัดสินใจเลือกก าหนดประเด็นที่ต้องการวิจัย ตัดสินใจเองว่าจะใช้เทคนิคอะไร
ในการเก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูล และพัฒนาแผนการปฏิบัติที่ขึ้นกับผล
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ข้อค้นพบ ส าหรับความคิดรวบยอดหลักของวิจัยเชิงปฏิบัติการทั้ง 2 ประเภท สรุปเสนอในตารางที่ 
2.1 
 
ตารางที่ 2.1 สรุปความคิดรวบยอดหลักของวิจัยเชิงปฏิบัติการที่เน้นการวิพากษ์และการปฏิบัติเป็น
ฐาน 

วิจัยเชิงปฏิบัติการที่เน้นการวิพากษ์ 
(Critical Action Research) 

วิจัยเชิงปฏิบัติการที่เน้นการปฏิบัติ 
(Practical Action Research) 

1. ลักษณะของการมีส่วนร่วมและเป็น
ประชาธิปไตย 
2. มีการตอบสนองทางสังคมและด าเนินการใน
บริบทเฉพาะนั้น ๆ 
3. กระบวนการช่วยให้นักวิจัยต้องตรวจสอบทุก
วัน ด าเนินการตามที่ได้รับอนุมัติให้ปฏิบัติทาง
วิชาชีพ 
4. ความรู้ที่ได้รับเมื่อผ่านการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
ผู้ให้ข้อมูลคือนักเรียน ครูและผู้บริหารมีอิสระเสรี
ภาพจากสาระความรู้ที่ได้รับพร้อมกับได้เพ่ิมพูน
การเรียนรู้ การสอนและการจัดท านโยบาย 

1. นักวิจัยมีอ านาจในการตัดสินใจ เป็นตัวของ
ตัวเองอย่างอิสระ 
2. นักวิจัยมีข้อผูกมัดกับการพัฒนาทางวิชาชีพ
และการปรับปรุงโรงเรียน 
3. นักวิจัยต้องสะท้อนสิ่งที่ตนปฏิบัติ 
4. นักวิจัยจะใช้วิธีการที่เป็นระบบในการสะท้อน
งานที่ปฏิบัติของครูเอง 
5. นักวิจัยเป็นผู้เลือกประเด็นปัญหาที่ต้องการท า
วิจัยเอง พิจารณาเทคนิคการรวบรวมข้อมูล 
วิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูล และรวมถึง
พัฒนาแผนการปฏิบัติเองด้วย 

 
5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 กอบสุข คงมนัส (2554) ได้ท าการพัฒนารูปแบบการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
แบบอัจฉริยะตามกระบวนการให้ค าปรึกษาเพ่ือพัฒนาความสามารถของครูประจ าการในการให้
ค าปรึกษาเรื่องการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน โครงสร้างของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบ
อัจฉริยะตามกระบวนการให้ค าปรึกษา มี 5 ส่วน คือ 1) ส่วนความเชี่ยวชาญความรู้ เป็นฐานความรู้
และกรณีศึกษาเกี่ยวกับการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนและความสามารถในการให้ค าปรึกษา  2) ส่วน
กลยุทธ์การให้ค าปรึกษา เป็นส่วนควบคุมการแสดงความรู้และกลยุทธ์การเรียนการสอนตาม
กระบวนการให้ค าปรึกษา 3) ส่วนวินิจฉัย เป็นเกณฑ์การวินิจฉัยการตอบสนองของครูผู้รับค าปรึกษา 
4) ส่วนแบบจ าลองผู้รับค าปรึกษา เป็นการจัดเก็บข้อมูลครูผู้รับค าปรึกษา แสดงระดับความรู้ปัจจุบัน 
และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของครูผู้รับค าปรึกษา และ 5) ส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ เป็นส่วนควบคุม
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างครูผู้รับค าปรึกษากับบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ ผลการวิจัยพบว่า 
กลุ่มตัวอย่างมีคะแนนความสามารถในการให้ค าปรึกษาด้านการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนและคะแนน
ความรู้การวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   
 สุรศักดิ์ มังสิงห์ (2551) ได้ศึกษาและพัฒนาระบบสอนเสริมที่สร้างความฉลาดให้กับระบบ
ด้วยเทคนิคปัญญาประดิษฐ์แบบซอฟต์แวร์เอเจนต์ โดยระบบสามารถตรวจสอบประวัติการเรียนของ
ผู้เรียนและให้ค าแนะน าเกี่ยวกับบทเรียนที่ควรศึกษาหรือทบทวนให้ แก่ผู้เรียนแต่ละรายอย่าง
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เหมาะสม   ผลการทดลองพบว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่ที่ลงทะเบียนเข้าใช้ระบบให้ความสนใจและเข้าใช้
กิจกรรมด้านการเรียนอย่างสม่ าเสมอ ซึ่งใกล้เคียงกับการเรียนตามปกติ  
 ตรีพล สักกะวนิช และคณะ (2550) ได้พัฒนาบทเรียนสื่ออิเล็กทรอนิกส์แบบปฏิสัมพันธ์บน
ระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตรายวิชาระบบปฏิบัติการ 1 ซึ่งผู้วิจัยได้สังเคราะห์รูปแบบบทเรียนสื่อ
อิเล็กทรอนิกส์แบบปฏิสัมพันธ์ขึ้นมาเพ่ือใช้เป็นต้นแบบในการพัฒนาบทเรียนสื่ออิเล็กทรอนิกส์ ตัว
บทเรียนสื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ 87.22/86.55 แสดงว่าบทเรียนสื่ออิเล็กทรอนิกส์
ที่สร้างขึ้นมีคุณภาพดี ผลการเปรียบเทียบกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใช้วิธีการทดสอบทางสถิติ     
t-test พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างผู้เรียนที่เรียนด้วยบทเรียนสื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่สร้างขึ้น 
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   ̅         สูงกว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยวิธีการเรียนแบบปกติ 
  ̅         อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และผลการประเมินคุณภาพของบทเรียนสื่อ
อิเล็กทรอนิกส์ที่สร้างข้ึนอยู่ในเกณฑ์ดี 
  นรารัตน์ วรรธนเศรณี (2550) ได้พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนส าหรับปรับพ้ืน
ฐานความรู้ทางด้านคอมพิวเตอร์ มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาและหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนท าการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาก่อนและหลังเรียน เปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างนักศึกษาสาขาวิชาคอมพิวเตอร์และนักศึกษาสาขาอ่ืน ๆ ผลการวิจัย
พบว่า ประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนส าหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคอมพิวเตอร์มี
ประสิทธิภาพ 73.61/66.98 ซึ่งไม่เป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 85/85 แต่ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักศึกษาหลังเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่พัฒนาขึ้นสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
 วิทยา อารีราษฎร์ (2549) ได้ท าการพัฒนารูปแบบการสอนใช้คอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบ
อัจฉริยะและมีส่วนร่วมผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ผลการวิจัยพบว่า การพัฒนารูปแบบ CICAI 
(Collaborative Intelligent Computer-Assisted Instruction) ได้รูปแบบที่มีองค์ประกอบ 2 ด้าน 
คือ ด้านโมดูลหลัก ประกอบด้วย 6 โมดูล ได้แก่ โมดูลเชี่ยวชาญ โมดูลเนื้อหาสาระวิชา โมดูลผู้เรียน 
โมดูลการสอน โมดูลสื่อสาร และโมดูลการเรียนร่วมกัน และด้านสภาพแวดล้อมทีเกี่ยวข้อง
ประกอบด้วย 8 ส่วน ได้แก่ บทบาทผู้เรียน บทบาทผู้สอน รูปแบบและวิธีการสื่อสาร กลุ่มผู้เรียน 
เทคนิคที่ใช้ภายในกลุ่ม วิธีการเรียนร่วมกัน การประเมินผลและเอเจนต์ ผลการวิเคราะห์ความคิดเห็น
ของผู้เชี่ยวชาญต่อรูปแบบ พบว่า ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อรูปแบบอยู่ในระดับสูง 
 น้ าทิพย์ รัตนาวงศ์ไชยา และคณะ (2548) ได้ท าการศึกษาสื่อการเรียนการสอนที่มีความ
ฉลาดเรื่องตรรกศาสตร์ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้น าเสนอวิธีการพัฒนา
ระบบการสอนที่มีความฉลาด และได้พัฒนาเพ่ือใช้ในการเสริมการเรียนเรื่องตรรกศาสตร์ส าหรับ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตั้งแต่ชั้น ม.1 – ม. 6 เพ่ือเป็นการทบทวนและเสริมความรู้ในเรื่อง
ตรรกศาสตร์เกี่ยวกับการน าไปประยุกต์ใช้ นักเรียนสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันหรือใช้
เป็นพ้ืนฐานการศึกษาต่อไปได้ การท างานของระบบ คือ ระบบเตรียมบทเรียนโดยค านึงถึงลักษณะ
การเรียนรู้ ความรู้พ้ืนฐานของผู้เรียน และจุดมุ่งหมายในการเรียนเป็นส าคัญ โดยเริ่มจากระบบจ าแนก
นักเรียนตามลักษณะการเรียนรู้ ระดับความรู้พ้ืนฐานของนักเรียน จากข้อมูลที่นักเรียนกรอกไว้ตอน
ลงทะเบียนเข้าสู่ระบบ จากนั้นระบบหาแผนการจัดบทเรียนที่สอดคล้องกับความรู้พ้ืนฐานและ
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จุดประสงค์ของการเรียน และสร้างบทเรียนที่ประกอบด้วยเนื้อหา ตัวอย่าง และแบบทดสอบที่
สอดคล้องกับลักษณะการเรียนรู้และความรู้พ้ืนฐานเดิมของผู้เรียน โดยนักเรียนที่มีลักษณะการเรียนรู้
และความรู้พ้ืนฐานต่างกันจะได้เรียนกับบทเรียนที่แตกต่างกัน 
 ณัฐนาถ เหมือนสุวรรณ และคณะ (2548) ได้อออกแบบระบบผู้ช่วยสอนอัตโนมัติแบบ
สนทนาโต้ตอบที่สามารถประยุกต์ใช้งานได้ โดยใช้เทคนิคที่รวบรวมมาจากผู้ช่วยสอนที่เป็นมนุษย์ 
และเทคนิคการประมวลผลภาษาธรรมชาติ เพ่ือให้การติดต่อระหว่างระบบผู้ช่วยสอนกับผู้เรียนเป็นไป
อย่างสะดวกและเป็นธรรมชาติ ท าให้ผู้เรียนสามารถใช้ประโยชน์จากระบบผู้ช่วยสอนที่เลียนแบบ
พฤติกรรมของผู้ช่วยสอนจริงที่เป็นมนุษย์  
 Tsai C.C. (2008) ได้ท าการศึกษาระบบการเรียนการสอนแบบอัจฉริยะโดยใช้สภาพแวดล้อม
ของนักเรียนในการท าแบบฝึกหัด โดยท าการทดลองระบบการเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบ
อัจฉริยะกับระบบการเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ผลการวิจัยพบว่า คะแนนจากการท าแบบฝึกหัด
หลังเรียนด้วยระบบการเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะสูงกว่าคะแนนจากการท าแบบฝึกหัด
หลังเรียนด้วยระบบการเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  จึงสามารถ
สรุปได้ว่าการพัฒนาระบบการสอนโดยอาศัยการพัฒนาระบบการเรียนการสอนแบบอัจฉริยะเป็น
เครื่องมือที่สามารถท าให้ผู้เรียนมีการพัฒนาการเรียนที่สูงขึ้น 
 Sergio M. and Elio S. (2007) ได้ท าการพัฒนาระบบการตอบค าถามบนพ้ืนฐานของการ
บริหารจัดการองค์ความรู้ โดยอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างนักเรียนกับครูบนสภาพแวดล้อมต่าง ๆ เช่น 
ตัวอย่างการท างานความต้องการของผู้ใช้งานที่รวบรวมอยู่บนคลังความรู้และรูปแบบของการเรียน
การสอนบนระบบอีเลริน์นิ่ง ผลการวิจัยพบว่า ระบบที่พัฒนาขึ้นมีการใช้รูปแบบของการบริหาร
จัดการเรียนตามมาตรฐานของสคอม (SCORM) ระบบสามารถเลือกเนื้อหาและรูปแบบการสอนให้กับ
ผู้เรียนได้ มีการติดต่อสื่อสารทั้งทางด้านออนไลน์และออฟไลน์ อีกทั้งระบบสามารถติดตามการท างาน
ของนักเรียนและตอบค าถามนักเรียนได้อย่างอัตโนมัติ 
 Chitaya (2007) ได้ท าการออกแบบระบบช่วยสอนระหว่างการเรียนแบบส่วนบุคคลกับการ
เรียนแบบร่วมมือ การออกแบบได้น าระบบเอเจนต์มาใช้ในการติดตามการท างานในการเรียนการสอน
ของนักเรียน ผลการวิจัยพบว่า การออกแบบระบบช่วยสอนทั้งสองแบบสามารถท าให้ระบบมีการ
ปรับเปลี่ยนรูปแบบการสอน เนื้อหาการเรียนรู้ ตามความต้องการของผู้เรียนและผู้เรียนยังมีการ
ท างานร่วมมือกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 Ahmad (2008) ได้ท าการออกแบบสถาปัตยกรรมระบบการเรียนการสอนแบบปรับเปลี่ยน
เนื้อหาตามประสิทธิภาพการสะท้อนของผู้เรียน ผลการออกแบบสถาปัตยกรรมระบบมีส่วนประกอบ 
4 ส่วน ได้แก่ 1) ส่วนการแสดงผลข้อมูล 2) ส่วนเนื้อหา 3) ส่วนข้อมูลผู้ใช้ และ4) ส่วนการวิเคราะห์
ข้อมูล ซึ่งระบบที่ออกแบบสามารถปรับเปลี่ยนเนื้อหาตามประสิทธิภาพการสะท้อนของผู้เรียนได้ 
 



บทท่ี 3  
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
 การวิจัยครั้งนี้ ด าเนินการวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบ
อัจฉริยะส าหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิง
ปฏิบัติการ ผู้วิจัยได้ก าหนดวิธีการด าเนินการเป็นขั้นตอนดังนี้ 
 3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 3.3 การสร้างและหาคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

3.4 วิธีด าเนินการทดลอง 
3.5 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 3.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 3.7 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
3.1 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 1. ประชากร ได้แก่ นักศึกษาชั้นปีที่ 2 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร จ านวน 60 คน 

2. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักศึกษาชั้นปีที่ 2 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่เรียนวิชาคณิตศาสตร์วิศวกรรมไฟฟ้า 2 ห้อง ซึ่งแบ่งห้อง
ที่ 1 เป็นกลุ่มทดลอง และห้องที่ 2 เป็นกลุ่มควบคุม ท าการสุ่มแบบเจาะจง (Purposive Sampling)  
 
3.2 เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ดังนี้ 
  1. บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้าน
คณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ จ านวน 3 บทเรียน 
 2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์การปรับพื้นฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ 
 3. แบบประเมินบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ 
 
3.3 กำรสร้ำงและหำคุณภำพของเครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
 การพัฒนาแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับพ้ืนฐานความรู้
ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ มีขั้นตอนการวิจัย 2 ขั้นตอน 
ดังนี้    
 ตอนที่ 1 การออกแบบคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
  ตอนที่ 2 การออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ 
  ตอนที่ 3 การพัฒนาแบบจ าลองตามท่ีออกแบบไว้  
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 ตอนที่ 1 กำรออกแบบคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะโดยใช้กำรวิจัยเชิงปฏิบัติกำร 
 ผู้วิจัยด าเนินการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐาน เป็นขั้นตอนวิเคราะห์เนื้อหาองค์ประกอบ
หรือโครงสร้าง ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบต่าง ๆ ของแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบ
อัจฉริยะและการวิจัยเชิงปฏิบัติการ เพื่อช่วยอธิบายถึงองค์ประกอบต่าง ๆ และความสัมพันธ์ระหว่าง
องค์ประกอบได้อย่างเป็นระบบ ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาและวิเคราะห์ประกอบด้วย  
  1. แนวคิดเกี่ยวกับบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ได้แก่ ความหมายของคอมพิวเตอร์ช่วย
สอน ประเภทของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ประโยชน์ของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน และการพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
  2. คอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ ได้แก่ องค์ประกอบพ้ืนฐานของระบบคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ สถาปัตยกรรมของคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ และการพัฒนา
บทเรียนอัจฉริยะ   
  3. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวกับการวิจัยเชิงปฏิบัติการ ได้แก่ ความหมายการวิจัยเชิง
ปฏิบัติการ และทฤษฎีพื้นฐานของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
   เมื่อด าเนินการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลแล้ว ผู้วิจัยด าเนินการพิจารณาข้อมูลต่าง ๆ เพ่ือใช้
ในการพัฒนาแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะโดยใช้วิจัยเชิงปฏิบัติการ พบว่ามี
องค์ประกอบที่ส าคัญ 5 องค์ประกอบ ได้แก่ (ดังภาพท่ี 3.1) 
  1. ส่วนติดต่อระหว่างผู้เรียน 
  2. ส่วนข้อมูลผู้เรียน 
  3. ส่วนรูปแบบการสอน 
  4. ส่วนระบบผู้เชี่ยวชาญ 
  5. ส่วนสะท้อนการปฏิบัติ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3.1 ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะโดยใช้การ
วิจัยเชิงปฏิบัติการ 

 
 จากภาพที่ 3.1 หน้าที่การท างานขององค์ประกอบแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบ
อัจฉริยะโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการแต่ละส่วน ดังนี้  

ส่วนติดตอ่ระหว่างผู้เรียน 

ส่วนขอ้มูลผูเ้รียน 

ส่วนรูปแบบการสอน 

ส่วนระบบผู้เชี่ยวชาญ 

 ฐานขอ้มูล 

ส่วนสะท้อนการปฏิบัต ิ

 

 

 

ผู้เรียน 

ผู้สอน 
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 1. ส่วนติดต่อระหว่างผู้เรียน (Interface Module) เป็นส่วนควบคุมการปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
ผู้ใช้งานกับระบบ โดยน าเสนอทางจอภาพ 
 2. ส่วนข้อมูลผู้เรียน (Student Module) เป็นส่วนที่ไว้ใช้ส าหรับเก็บข้อมูลของผู้เรียนแต่ละ
คน เช่น คะแนนในการท าแบบฝึกหัด เวลาที่ใช้ในการท าแบบฝึกหัด และสามารถติดตามผลการเรียน
ของผู้เรียนแต่ละคน ซึ่งเป็นข้อมูลเบื้องต้นให้กับส่วนรูปแบบการสอน เพ่ือรวบรวมให้กับผู้สอนไว้ใช้ใน
การสอนต่อไป 
 3. ส่วนรูปแบบการสอน (Pedagogical Module) เป็นส่วนของการเลือกและปรับรูปแบบ
การสอนตามระดับความรู้ความสามารถของผู้เรียนแล้วน าเสนอเนื้อหาตามระดับความรู้ แบบฝึกหัด 
และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ผู้เรียน ซึ่งเป็นน าข้อมูลข้อมูลผู้เรียนมาตัดสินใจเลือกรูปแบบการสอน
ต่อไป 
 4. ส่วนระบบผู้เชี่ยวชาญ (Expert System) เป็นส่วนการวิเคราะห์และคัดกรองระดับความรู้
ของผู้เรียนแต่ละคนตามความต้องการและความเหมาะสมของผู้เรียน วิเคราะห์ความสามารถของ
ผู้เรียนในการแนะน าทางเลือกของเนื้อหา โดยท าการวิเคราะห์จากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่
ได้จากฐานข้อมูลและส่งระบบผู้เชี่ยวชาญที่ได้ไปยังข้อมูลผู้เรียนต่อไป 
 5. ส่วนสะท้อนการปฏิบัติ (Reflect Module) เป็นส่วนการประเมินตรวจสอบผลการท า
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ซึ่งสามารถแจ้งผลให้กับผู้เรียนได้ทันที เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่จะน าไปสู่การ
ปรับปรุงและวางแผนการปฏิบัติต่อไป 
 
 ตอนที่ 2 กำรออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ 
 การออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับการปรับพ้ืนฐานความรู้
ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษา ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์รายวิชาต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับ
คณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษา ซึ่งสามารถแบ่งเนื้อหาบทเรียนที่มีความส าคัญได้ 3 บท คือ บทที่ 1 
เมตริกซ์ บทที่ 2 เวกเตอร์ และบทที่ 3 สมการเชิงอนุพันธ์ มีขั้นตอนการด าเนินงานได้ดังนี้ (ดังภาพที่ 
3.2)  
 1. การวิเคราะห์เนื้อหาจากค าอธิบายรายวิชาที่ก าหนด และส ารวจความคิดเห็นโดย
ผู้เชี่ยวชาญ  
   2. การวิเคราะห์ระดับพฤติกรรมที่ต้องการวัดผู้เรียนโดยผู้เชี่ยวชาญ  
 3. การเขียนวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม โดยน าระดับของพฤติกรรมที่วิเคราะห์จาก
ผู้เชี่ยวชาญ มาเป็นกรอบในการเขียนวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม  
 4. การออกแบบบทเรียน แบบฝึกหัดแต่ละบท และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ โดยท า
การตรวจสอบความตรงของเนื้อหา ความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์โดยผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา 
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    ปัจจัยน ำเข้ำ                                 กระบวนกำร                              ผลลัพธ์ 
 
 
 
 
  
    
    
    
    
    
    
       

ภำพที่ 3.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์บทเรียน 
 
  4.1 ขั้นตอนการออกแบบบทเรียน 
  ผู้วิจัยด าเนินการออกแบบบทเรียน เริ่มจากการเข้าสู่ระบบ เพ่ือเข้าสู่โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนส าหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ทางคณิตศาสตร์ ผู้เรียนต้องกรอกข้อมูล ชื่อ – 
นามสกุล และเลขที่ โดยโปรแกรมแสดงหน้าค าชี้แจงเพ่ือให้ทราบถึงการใช้งาน ส าหรับหน้าค าชี้แจง
โปรแกรมจะให้ผู้เรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนซึ่งมีจ านวนทั้งหมด 15 ข้อ จากนั้นโปรแกรมเข้าสู่
หน้าเมนูหลักส าหรับหน้าเมนูหลักจะประกอบไปด้วย ค าชี้แจง ประวัติผู้จัดท า และเนื้อหาบทเรียน
ประกอบด้วยกัน 3 บท คือ บทที่ 1 เมตริกซ์ บทที่ 2 เวกเตอร์ และบทที่ 3 สมการเชิงอนุพันธ์ และ
เมื่อผู้เรียนเรียนครบในแต่ละบทเรียนแล้ว ผู้เรียนสามารถท าแบบทดสอบหลังเรียนได้โดยไม่ต้องเรียน
ครบทั้ง 3 บท ส าหรับแบบทดสอบหลังเรียนจะมีจ านวนทั้งหมด 15 ข้อ และเมื่อต้องการจบ
โปรแกรมจะมีให้เลือกกลับสู่เมนูหลักหรือออกจากโปรแกรม ดังภาพที่ 3.3 

วิเคราะห์เนื้อหา 

วิเคราะห์ระดับพฤติกรรม 

เขียนวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 

ออกแบบบทเรียน 

ค าอธิบายรายวิชา บทเรียน และเนื้อหา 

บทเรียน และเนื้อหา ระดับพฤติธรรมที่ต้องการวัด 

ระดับพฤติธรรมที่ต้องการวัด 
 

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม บทเรียน แบบฝึกหัด และ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
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ภำพที ่ 3.3  ขั้นตอนการออกแบบบทเรียน 
 

  4.2 การออกแบบเนื้อหาบทเรียนแต่ละบทเรียน  
   ผู้วิจัยด าเนินการแบ่งระดับความยากง่ายของเนื้อหาบทเรียนออกเป็น 3 ระดับ โดย
แต่ละระดับจะมีเนื้อหาความยากง่ายแตกต่างกันออก ซึ่งเมื่อผู้เรียนต้องท าโจทย์ในข้อที่ 1.1 และถ้า
ผู้เรียนตอบผิดระบบจะให้เข้าสู่บทเรียนในเรื่องนั้น ๆ และถ้าผู้เรียนตอบผิดในระดับนั้นครบ 3 ครั้ง 
ต้องติดต่ออาจารย์ผู้สอน เพ่ือผู้สอนให้ค าแนะน าเกี่ยวกับการเรียนในเนื้อหานั้น ๆ เพ่ิมเติม ดังภาพที่ 
3.4 
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ภำพที ่ 3.4  การออกแบบเนื้อหาบทเรียนแต่ละบทเรียน 
 

 ตอนที ่3 กำรพัฒนำแบบจ ำลองตำมที่ออกแบบไว้  
  การพัฒนาแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับพ้ืนฐานความรู้
ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษา โดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการที่ได้ออกแบบไว้ ประเมินผล
ระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 คน และน าไปทดลองใช้เพ่ือหาคุณภาพของแบบจ าลองคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การ
วิจัยเชิงปฏิบัติการ ขั้นตอนการด าเนินงานได้ดังนี้   
 1. การพัฒนาโปรแกรมบทเรียนตามสถาปัตยกรรมของระบบที่ออกแบบไว้   
  2. การทดสอบและปรับปรุงแก้ไขโปรแกรมบทเรียน  
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        E1/E2

 3. การตรวจสอบคุณภาพของโปรแกรมบทเรียน โดยผู้เชี่ยวชาญ   
  4. การหาประสิทธิภาพของโปรแกรมบทเรียนตามเกณฑ์ 80/80 
 5. ปรับปรุงแก้ไขโปรแกรมบทเรียน ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ   
 6. การทดลองใช้บทเรียนที่พัฒนาขึ้นตามระบบฯ  
 7. การประเมินผลบทเรียนและวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินผลระบบฯ เพ่ือสรุปผลการใช้
บทเรียนที่พัฒนาขึ้น  
 
 ปัจจัยน ำเข้ำ                    กระบวนกำร                                   ผลลัพธ์ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3.5 ขั้นตอนการพัฒนาแบบจ าลองตามที่ออกแบบไว้ 
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3.4 วิธีด ำเนินกำรทดลอง 
           การวิจัยนี้เป็นการวิจัยแบบกึ่งการทดลอง (Quasi Experimental Research) กลุ่มตัวอย่าง
ได้แก่นักศึกษาของคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร สาขาวิชา
วิศวกรรมไฟฟ้า วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ และวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม ที่ลงทะเทียน
เรียนวิชาคณิตศาสตร์วิศวกรรมไฟฟ้า ใช้วิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) มีข้ันตอนการด าเนินการทดลองดังนี้ 
 1. การตรวจสอบคุณภาพของแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ โดยผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิค จ านวน 5 
ท่าน ซึ่งเครื่องมือที่ใช้ ได้แก่ แบบประเมินการตรวจสอบคุณภาพ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
            ส่วนที่ 1 การทดสอบโปรแกรม เป็นการทดสอบหน้าที่ต่าง ๆ ของโปรแกรม และ
โครงสร้างของโปรแกรม    
  ส่วนที่ 2 การทดสอบระบบ เป็นการทดสอบประสิทธิภาพ 3 ด้าน ได้แก่   
   1. ด้านความสามารถของระบบฯ ตรงต่อความต้องการของผู้ใช้  
   2. ด้านการติดต่อระหว่างระบบกับผู้ใช้  
   3. ด้านผลลัพธ์ที่ได้จากระบบ  
 2. การหาประสิทธิภาพของคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะตามเกณฑ์ 80/80  โดยแบ่ง
การทดลองเป็น 3 ขั้นตอน  เพ่ือหาประสิทธิภาพของคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะที่พัฒนาขึ้น
ตามระบบฯ ดังนี้  
  ขั้นที่ 1 การทดลองรายบุคคล เป็นขั้นหาข้อบกพร่องของระบบฯ โดยทดลองกับ
กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 3 คน เพื่อหาข้อบกพร่องของระบบฯ และน าข้อบกพร่องมาปรับปรุงแก้ไขก่อน
น าไปทดลองในขั้นตอนต่อไป     
  ขั้นที่ 2 การทดลองกลุ่มเล็ก เป็นขั้นหาแนวโน้มของประสิทธิภาพของคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนแบบอัจฉริยะโดยทดลองกับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 9 คน เพ่ือทดลองหาประสิทธิภาพของ
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะโดยใช้แบบทดสอบของกระบวนการเรียนปฏิบัติ (E1) และ
ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) และหาข้อบกพร่องของระบบฯ และน าข้อบกพร่องมาปรับปรุงแก้ไข
ก่อนน าไปทดลองในข้ันตอนต่อไป  
  ขั้นที่ 3 การทดลองภาคสนาม เป็นขั้นหาประสิทธิภาพของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
แบบอัจฉริยะโดยทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 1 ห้อง เ พ่ือท าการหาประสิทธิภาพของ
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะโดยใช้แบบทดสอบของกระบวนการเรียนปฏิบัติ (E1) และ
ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2)   
 3. การทดลองใช้บทเรียนที่พัฒนาขึ้นตามระบบฯ ซึ่งก าหนดแบบแผนการทดลอง โดยใช้
แบบ Pretest  Posttest Control Group Design ดังนี้ 
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           กลุ่ม                      ทดสอบก่อนเรียน             การทดลอง            ทดสอบหลังเรียน  
  ER                                O1                            X                           O2  
  CR                                O1                            -                             O2  
  
โดยที่    
 ER หมายถึง   กลุ่มทดลอง  
 CR หมายถึง      กลุ่มควบคุม  
 O1 หมายถึง   การทดสอบก่อนเรียน  
 O2 หมายถึง   การทดสอบหลังเรียน  
 X หมายถึง   การเรียนใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะที่พัฒนาขึ้น   
 
3.5 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การเก็บรวบรวมข้อมูล กระท าการปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ด้วยบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนกับไม่ท าการปรับพื้นฐานความรู้ ซึ่งแต่ละกลุ่มต้องท าการทดสอบพ้ืนฐานความรู้ 
จากนั้นด าเนินการปรับพื้นฐานตามเงื่อนไข เมื่อสิ้นสุดท าการทดสอบหลังเรียน สามารถอธิบายได้ดังนี้ 
(ดังภาพท่ี 3.6) 
 1. ทดสอบพ้ืนฐานความรู้ (Pretest) ใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นเครื่องมือ
ในการทดสอบ 
 2. สอนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่พัฒนาขึ้น ซึ่งบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนนี้ได้
ผ่านการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญและปรับปรุงแก้ไขแล้วน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างตามขั้นตอนและ
วิธีการที่คู่มือครูก าหนดไว้  
 3. ทดสอบหลังเรียน  (Posttest)  เมือ่ผู้เรียนผ่านการเรียนครบหนว่ยกิจกรรมการเรียนรู้แล้ว 
ท าการทดสอบผลการเรียนอีกครั้งด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ซึ่งเป็นแบบทดสอบ
ฉบับเดียวกับแบบทดสอบก่อนเรียน 

        
ภำพที่ 3.6 ขัน้ตอนการด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

ทดสอบก่อนเรียน  (Pretest) 

ปรับพื้นฐานด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอนแบบอัจฉริยะ 

ทดสอบหลังเรียน  (Posttest) 
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3.6 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
           การพัฒนาแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้าน
คณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆ 
ดังนี้ 
        1. วิเคราะห์ความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมกับข้อสอบ 
        2. วิเคราะห์หาความยากง่ายและอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
        3. วิเคราะห์หาคะแนนเฉลี่ย 
        4. วิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่นของข้อสอบ 
        5. วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ 
        6. ทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของคะแนนทดสอบระหว่างนักศึกษาที่ปรับพ้ืน
ฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์กับนักศึกษาที่ไม่ได้ปรับความรู้พ้ืนฐานทางด้านคณิตศาสตร์ 
 
3.7 สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
         1. สูตรการหาดัชนีความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมกับข้อสอบ (Index  of  
Consistency)   

     IOC  =  
N
R  

                       
    เมื่อ  IOC =  ดัชนีความสอดคล้อง 
        R  =  ผลรวมของการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ 

                     N =  จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 
 
 

2.  สูตรหาค่าความยากง่าย (Difficulty)  ของแบบทดสอบ  
 

  
 

 
 

 
   เมื่อ   แทน ค่าความยากง่ายของข้อสอบ 
     แทน จ านวนนักเรียนที่ตอบถูก 
     แทน จ านวนผู้ตอบข้อสอบทั้งหมด 
 

3.  สูตรการหาค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) ของแบบทดสอบโดยใช้สูตรการหา     
ค่าดัชนีอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ   
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  เมื่อ   แทน ค่าอ านาจจ าแนก  
      แทน จ านวนคนที่ท าข้อสอบข้อนั้นถูกของกลุ่มสูง 
      แทน จ านวนคนที่ท าข้อสอบข้อนั้นถูกของกลุ่มต่ า 
     แทน จ านวนคนทั้งหมด 
 
           4.  การหาค่าเฉลี่ย   

 ̅  
∑ 

 
 

      
  เมื่อ  ̅ แทน ค่าเฉลี่ย 
   ∑  แทน ผลรวมคะแนนทั้งหมดในกลุ่ม 
     แทน จ านวนคะแนนในกลุ่ม 
 
  5. ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (Standard  Deviation)  
 

     √
 ∑   (∑ ) 

 (   )
 

 
  เมื่อ      แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
     แทน คะแนนแต่ละตัว 
    ̅ แทน ค่าเฉลี่ย 
     แทน  จ านวนคะแนนในกลุ่ม 
    แทน ผลรวม 
 
   6. การหาค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใช้สูตร
ของโลเวท (Lovett) (บุญชม  ศรีสะอาด, 2535: 96) 
 

     
 ∑   ∑  

 

(   )(    )
 

 

 
  เมื่อ    แทน ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 
     แทน จ านวนข้อสอบ 
      แทน คะแนนของแต่ละคน 
     แทน คะแนนเกณฑ์หรือจุดตัดของแบบทดสอบ 



58 
 
 7.   สถิติ t-test  ส าหรับทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของคะแนนทดสอบก่อน 
เรียนและคะแนนทดสอบหลังเรียน  
 

  
∑ 

√ ∑ 
  (∑ ) 

   

        

 เมื่อ 
    แทน ค่าสถิติท่ีใช้ 
    แทน ค่าผลต่างระหว่างคู่คะแนน 
    แทน จ านวนกลุ่มตัวอย่างหรือจ านวนคู่คะแนน 
 
  8. หาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ (บุญชม ศรีสะอาด, 
2535) 
 

   
∑ 

 
 

     

 
 

  เมื่อ    แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
   ∑  แทน คะแนนรวมของนักศึกษาทุกคนที่ตอบกิจกรรมใน 
     แต่ละหน่วยการเรียนรู้ 
     แทน คะแนนเต็มของกิจกรรมในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ 
     แทน จ านวนผู้เรียนทั้งหมด 
 

   
∑ 

 
 

     

   
เมื่อ    แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 

   ∑  แทน คะแนนรวมของนักศึกษาทุกคนที่ตอบแบบทดสอบท้าย 
  หน่วยการเรียนรู้  

     แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบท้ายหน่วยการเรียนรู้ 
     แทน จ านวนผู้เรียนทั้งหมด 
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  9. การแปลความหมายของแบบประเมินตามแนวทางของ (Best, 1970 : 179-187  อ้างถึง
ในสุนทร, 2543: 44)  
     1. ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
          ค่าเฉลี่ยตั้งแต ่ 4.50  -  5.00 หมายถึง  มากที่สุด 
          ค่าเฉลี่ยตั้งแต ่ 3.50  -  4.49 หมายถึง  มาก 
          ค่าเฉลี่ยตั้งแต ่ 2.50  -  3.49 หมายถึง  ปานกลาง 
          ค่าเฉลี่ยตั้งแต ่ 1.50  -  2.49 หมายถึง  น้อย 
          ค่าเฉลี่ยตั้งแต ่ 1.00  -  1.49 หมายถึง  น้อยมากท่ีสุด 
   2. ความคิดเห็นของนักศึกษา 
          ค่าเฉลี่ยตั้งแต ่ 4.50  -  5.00 หมายถึง  เห็นด้วยอย่างยิ่ง 
               ค่าเฉลี่ยตั้งแต ่ 3.50  -  4.49 หมายถึง  เห็นด้วย 
          ค่าเฉลี่ยตั้งแต ่ 2.50  -  3.49 หมายถึง  ไม่มีความคิดเห็น 
          ค่าเฉลี่ยตั้งแต ่ 1.50  -  2.49 หมายถึง  ไม่เห็นด้วย 
          ค่าเฉลี่ยตั้งแต ่ 1.00  -  1.49 หมายถึง  ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 
 



บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือพัฒนาแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ
ส าหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ      
2) เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับพ้ืน
ฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ และ 3) เพ่ือ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ระหว่างนักศึกษาท่ีปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์กับนักศึกษาที่ไม่ได้
ปรับความรู้พ้ืนฐานทางด้านคณิตศาสตร์ ผลการด าเนินงานวิจัยมีรายละเอียดดังนี้ 
 4.1 ผลการพัฒนาแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับพ้ืนฐานความรู้
ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ       
 4.2 ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับ
พ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
 4.3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ระหว่างนักศึกษาที่ปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ 
กับนักศึกษาท่ีไม่ได้ปรับความรู้พ้ืนฐานทางด้านคณิตศาสตร์ 
 
4.1 ผลการพัฒนาแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับพื้นฐานความรู้
ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ       
 4.1.1 ผลการพัฒนาแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับพ้ืน
ฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
 แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้าน
คณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น ได้อาศัยหลักการ
ท างานของคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะและการวิจัยเชิงปฏิบัติการ เมื่อท าการสังเคราะห์แล้ว
แบบจ าลองมีองค์ประกอบ 5 ส่วน ดังภาพที่ 4.1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.1 องค์ประกอบของแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับ             
พ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ 

ส่วนติดตอ่ระหว่างผู้เรียน 

ส่วนขอ้มูลผูเ้รียน 

ส่วนรูปแบบการสอน 

ส่วนระบบผู้เชี่ยวชาญ 

 ฐานขอ้มูล 

ส่วนสะท้อนการปฏิบัต ิ

 

 

 

ผู้เรียน 

ผู้สอน 
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  จากภาพที่ 4.1 สามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังนี้ 
 1. ส่วนติดต่อระหว่างผู้เรียน (Interface Module) เป็นส่วนควบคุมการปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
ผู้ใช้งานกับระบบ โดยน าเสนอทางจอภาพ 
 2. ส่วนข้อมูลผู้เรียน (Student Module) เป็นส่วนที่ไว้ใช้ส าหรับเก็บข้อมูลของผู้เรียนแต่ละ
คน เช่น คะแนนในการท าแบบฝึกหัด เวลาที่ใช้ในการท าแบบฝึกหัด และสามารถติดตามผลการเรียน
ของผู้เรียนแต่ละคน ซึ่งเป็นข้อมูลเบื้องต้นให้กับส่วนรูปแบบการสอน เพ่ือรวบรวมให้กับผู้สอนไว้ใช้ใน
การสอนต่อไป 
 3. ส่วนรูปแบบการสอน (Pedagogical Module) เป็นส่วนของการเลือกและปรับรูปแบบ
การสอนตามระดับความรู้ความสามารถของผู้เรียนแล้วน าเสนอเนื้อหาตามระดับความรู้ แบบฝึกหัด 
และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ผู้เรียน ซึ่งเป็นน าข้อมูลข้อมูลผู้เรียนมาตัดสินใจเลือกรูปแบบการสอน
ต่อไป 
 4. ส่วนระบบผู้เชี่ยวชาญ (Expert System) เป็นส่วนการวิเคราะห์และคัดกรองระดับความรู้
ของผู้เรียนแต่ละคนตามความต้องการและความเหมาะสมของผู้เรียน วิเคราะห์ความสามารถของ
ผู้เรียนในการแนะน าทางเลือกของเนื้อหา โดยท าการวิเคราะห์จากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่
ได้จากฐานข้อมูลและส่งระบบผู้เชี่ยวชาญที่ได้ไปยังข้อมูลผู้เรียนต่อไป 
 5. ส่วนสะท้อนการปฏิบัติ (Reflect Module) เป็นส่วนการประเมินตรวจสอบผลการท า
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ซึ่งสามารถแจ้งผลให้กับผู้เรียนได้ทันที เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่จะน าไปสู่การ
ปรับปรุงและวางแผนการปฏิบัติต่อไป 
 4.1.2 ผลการพัฒนาบทเรียนที่ใช้ในแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะที่
พัฒนาขึ้น 
 ผลการพัฒนาบทเรียนที่ใช้ในแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับพ้ืน
ฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ ผู้วิจัยขอน าเสนอผล
การวิเคราะห์ ได้แก่ ผลการวิเคราะห์เนื้อหาจากค าอธิบายรายวิชาที่ก าหนด และการวิเคราะห์ระดับ
พฤติกรรมที่ต้องการวัดผู้เรียน  
 1. ผลการวิเคราะห์เนื้อหาจากค าอธิบายรายวิชาที่ก าหนด และการวิเคราะห์ระดับพฤติกรรม
ที่ต้องการวัดผู้เรียน 
  การวิเคราะห์เนื้อหาจากค าอธิบายรายวิชาด้านคณิตศาสตร์ต่าง ๆ ในระดับอุดมศึกษานี้       
มีจุดมุ่งหมายเพ่ือส ารวจระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญในด้านความเหมาะสมของเนื้อหาที่ใช้ใน
การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ด้านคณิตศาสตร์ใน
ระดับอุดมศึกษาของโครงสร้างเนื้อหา ล าดับความส าคัญของเนื้อหา และระดับการเรียนรู้ของเนื้อหา
เพ่ือก าหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมที่คาดหวัง ซึ่งแสดงรายละเอียดได้ตามหัวข้อดังต่อไปนี้  ดัง
ตารางที่ 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการแปลผล ตามระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
ข้อ รายการ   ̅       แปลผล 
1. ความเหมาะสมของโครงสร้างเนื้อหาส าหรับการปรับ

พ้ืนฐานความรู้ด้านคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย 3 
บทเรียน 

4.13 0.74 มาก 

2. ความเหมาะสมของโครงสร้างเนื้อหาส าหรับการปรับ
พ้ืนฐานความรู้ด้านคณิตศาสตร์ บทเรียนที่ 1 
ประกอบด้วย 3 หัวข้อ  

4.20 0.77 มาก 

3. ความเหมาะสมของโครงสร้างเนื้อหาส าหรับการปรับ
พ้ืนฐานความรู้ด้านคณิตศาสตร์ บทเรียนที่ 2 
ประกอบด้วย 2 หัวข้อ 

4.27 0.59 มาก 

4. ความเหมาะสมของโครงสร้างเนื้อหาส าหรับการปรับ
พ้ืนฐานความรู้ด้านคณิตศาสตร์ บทเรียนที่ 3 
ประกอบด้วย 2 หัวข้อ 

4.40 0.63 มาก 

5. ความเหมาะสมของล าดับความส าคัญของเนื้อหาในแต่
ละบทเรียน 

3.87 0.64 มาก 

6. ความเหมาะสมของล าดับความส าคัญของเนื้อหา
ภายในบทเรียนที่ 1 

4.07 0.96 มาก 

7. ความเหมาะสมของล าดับความส าคัญของเนื้อหา
ภายในบทเรียนที่ 2 

4.13 0.91 มาก 

8. ความเหมาะสมของล าดับความส าคัญของเนื้อหา
ภายในบทเรียนที่ 3 

4.20 0.94 มาก 

 ค่าเฉลี่ยโดยรวม 4.16 0.77 มาก 
 
 จากตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า ผู้เชี่ยวชาญมีระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับความ
เหมาะสมของโครงสร้างเนื้อหา ล าดับความส าคัญของเนื้อหา โดยรวมมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.16 อยู่ใน
ระดับมาก จึงแสดงให้เห็นว่าโครงสร้างเนื้อหา ล าดับความส าคัญของเนื้อหา มีความเหมาะสมที่จะ
น าไปวิเคราะห์พฤติกรรมที่ต้องการวัดผู้เรียนต่อไป  
 2. ผลการวิเคราะห์ระดับพฤติกรรมที่ต้องการวัดผู้เรียน 

การวิเคราะห์ระดับพฤติกรรมที่ต้องการวัดผู้เรียน มีวัตถุประสงค์เพ่ือก าหนดวัตถุประสงค์เชิง
พฤติกรรมที่คาดหวังน ามาวิเคราะห์พฤติกรรมของผู้เรียน 3 ด้าน ได้แก่ ระดับความจ า ระดับความ
เข้าใจ และระดับการน าไปใช้ ผลการวิเคราะห์ ดังตารางที่ 4.2  
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ตารางท่ี 4.2 ระดับการเรียนรู้ของเนื้อหาเพื่อก าหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมที่คาดหวัง     
บทเรียนและหัวข้อเนื้อหา ระดับการวัด 

1 เมตริกซ์  
 11 เมตริกซ์  
 111 นิยามของเมตริกซ์ ความเข้าใจ 
 112 ชนิดของเมตริกซ์ ความเข้าใจ 
 113 สัญลักษณ์ของเมตริกซ์ ความเข้าใจ 
 12 พีชคณิตเมตริกซ์  
 121 ความหมายของพีชคณิตเมตริกซ์ ความเข้าใจ 
 122 ทฤษฎีบทของเมตริกซ์ ความเข้าใจ 
 13 อินเวอร์สเมตริกซ์  
 131 นิยามของอินเวอร์สของเมตริกซ์ ความเข้าใจ 
 132 คุณสมบัติของอินเวอร์ส ความเข้าใจ 
2 เวกเตอร์  
 21 การวิเคราะห์เวกเตอร์  
 211 ความรู้ทั่วไปของเวกเตอร์ ความเข้าใจ 
 212 ส่วนประกอบของเวกเตอร์ ความเข้าใจ 
 22 การน าไปใช้ของการวิเคราะห์เวกเตอร์  
 221 การบวก การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ ประยุกต์ใช้ 
 222 ผลคูณของเวกเตอร์ ประยุกต์ใช้ 
 223 ผลคูณสเกลาร์ของสามเวกเตอร์ ประยุกต์ใช้ 
 224 ผลคูณเวกเตอร์ของสามเวกเตอร์ ประยุกต์ใช้ 
3 สมการเชิงอนุพันธ์  
 31 สมการเชิงอนุพันธ์อันดับหนึ่ง  
 311 นิยามสมการเชิงอนุพันธ์ ความเข้าใจ 
 312 การแก้สมการเชิงอนุพันธ์โดยใช้ตัวประกอบอินทิเกรต ประยุกต์ใช้ 
 313 ปัญหาค่าเริ่มต้น ประยุกต์ใช้ 
 32 สมการอนุพันธ์เชิงเส้นอันดับสอง  
 321 สมการเชิงเส้นอันดับสอง ประยุกต์ใช้ 
 322 การใช้สมการช่วยในการหาผลเฉลย ประยุกต์ใช้ 

 
  จากตารางที่ 4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า ผู้เชี่ยวชาญส่วนใหญ่ให้บทเรียนและหัวข้อ
เนื้อหามีการวัดในระดับความเข้าใจ รองลงมาคือ ระดับการประยุกต์ใช้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงน าระดับการ
เรียนรู้ไปเขียนวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมต่อไป 
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4.2 ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับพื้น
ฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
  ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบจ าลองบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะที่
พัฒนาขึ้น สามารถน าไปใช้เป็นแบบจ าลองในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ
ส าหรับการปรับพื้นฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการได้
เป็นอย่างดี ทั้งนี้เนื่องจากองค์ประกอบมีการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบ
อัจฉริยะกับหลักการของการวิจัยเชิงปฏิบัติการที่สามารถปรับเนื้อหาตามความเหมาะสมของผู้เรียน 
และเพ่ิมองค์ประกอบการสะท้อนการปฏิบัติการเพ่ือให้ผู้ เรียนสามารถตรวจสอบผลการท า
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ได้อย่างทันท ีซึ่งมีผลการตรวจสอบคุณภาพ ดังนี้   

4.2.1 ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบจ าลองคอมพิวเตอร์   
การตรวจสอบคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิค จ านวน 5 ท่าน โดยใช้แบบประเมินการ

ตรวจสอบคุณภาพ ผู้วิจัยได้น าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 
  ส่วนที่ 1 ผลการทดสอบความถูกต้องทางด้านภาษาค าสั่งและความสามารถในการท างาน 
 1. ผลการประเมินส่วนย่อยต่าง ๆ ของโปรแกรม พบว่า ส่วนย่อยทั้ง 5 กระบวนการท างาน    
มีความถูกต้อง ไม่มีข้อผิดพลาดในกระบวนการท างาน  
 2. ผลการประเมินระหว่างกระบวนการท างานกับกระบวนการท างาน พบว่า กระบวนการ
ท างานแต่ละกระบวนการท างานมีความเชื่อมโยงกันตามที่ได้ออกแบบไว้ 
 3. ผลการประเมินภาพรวมทั้งระบบ พบว่า ภาพรวมในการพัฒนาระบบสามารถท างานได้ไม่
เกิดข้อผิดพลาด  
 4. ผลการประเมินการยอมรับระบบ (Acceptance Testing) เป็นการทดสอบขั้นสุดท้าย
ก่อนที่ระบบจะถูกยอมรับได้ว่าสามารถท างานได้จริงเป็นการทดสอบร่วมกันระหว่างผู้ใช้ระบบและ
ผู้ออกแบบพัฒนาระบบ ท าการทดสอบความสมบูรณ์ของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญด้านวิชาชีพ จ านวน 5 
ท่าน ทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ ด้านการออกแบบ ด้านกระบวนการท างาน และด้านหน้ าที่การท างาน           
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า แบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบอัจฉริยะที่พัฒนา ขึ้นสามารถน าไปใช้เป็น
เครื่องมือวิจัยได้ เมื่อพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า ด้านการออกแบบ เรื่องมาตรฐานการออกแบบ 
คุณภาพการออกแบบ และโครงสร้างที่ออกแบบไม่ซับซ้อนเป็นที่ยอมรับจากผู้เชี่ยวชาญ คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์อยู่ระหว่าง 89% - 85% ด้านกระบวนการท างานเรื่องการเรียงล าดับกระบวนการท างาน 
การเข้าใจในภาษาท่ีใช้ในการท างานเป็นที่ยอมรับจากผู้เชี่ยวชาญ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์อยู่ระหว่าง 95% 
- 87% และด้านหน้าที่การท างานเรื่องวิธีการท างานในแต่ละการท างาน ความสอดคล้องกับความ
ต้องการของผู้ใช้งานเป็นที่ยอมรับจากผู้เชี่ยวชาญ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์อยู่ระหว่าง 84% - 82% ดังภาพ
ที่ 4.2 
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ภาพที่ 4.2  การตรวจสอบคุณภาพของแบบจ าลองคอมพิวเตอร์  

 
 ส่วนที่ 2 ผลการประเมินผลการท างานของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ
ส าหรับการปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ
จากผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน ทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ ด้านความสามารถของระบบตรงต่อความต้องการ
ของผู้ใช้ ด้านการติดต่อระหว่างระบบกับผู้ใช้ และด้านผลลัพธ์ที่ได้จากระบบ ดังภาพที่ 4.3   

 
ภาพที่ 4.3 การประเมินผลการท างานของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะที่พัฒนาขึ้น 

89% 
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 จากภาพที่ 4.3 การประเมินผลการท างานของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ
ส าหรับการปรับพื้นฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการที่
พัฒนาขึ้น มีผลการท างานอยู่ในระดับมาก ( ̅      ) เมื่อพิจารณาเป็นรายได้พบว่า ด้านผลลัพธ์ที่ได้
จากระบบ มีผลการท างานอยู่ในระดับมากที่สุด ( ̅      ) รองลงมาได้แก่ ด้านความสามารถของ
ระบบ มีผลการท างานอยู่ในระดับมาก ( ̅      ) และด้านการติดต่อระหว่างระบบกับผู้ใช้ 
(นักศึกษา อาจารย์ และผู้ดูแลระบบ) มีผลการท างานอยู่ในระดับมาก ( ̅      ) 
  4.2.2 ผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะท่ีพัฒนาขึ้น 
 ผู้วิจัยได้น าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับการปรับพ้ืนฐานความรู้
ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้น ทดลองใช้กับกลุ่ม
ตัวอย่าง ได้แก่ นักศึกษาชั้นปีที่ 2 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล    
พระนคร ที่เรียนวิชาคณิตศาสตร์วิศวกรรมไฟฟ้า จ านวน 20 คน โดยประสิทธิภาพกระบวนการ (E1) ได้
จากคะแนนการท าแบบฝึกหัดในแต่ละบทเรียน ส่วนประสิทธิภาพผลลัพธ์ (E2) ได้จากคะแนนการท า
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ดังตารางที่ 4.3   
 
ตารางท่ี 4.3  ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ  

บทเรียน 

คะแนนการท า
แบบฝึกหัดในแต่ละ

บทเรียน  
คิดเป็นร้อยละ  1E  

คะแนนการท า
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน  
คิดเป็นร้อยละ  2E  

ประสิทธิภาพของ 
บทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ

 21 / EE  
บทเรียนที่ 1 82.75 89.00 82.75/89.00 
บทเรียนที่ 2 83.75 89.00 83.75/89.00 
บทเรียนที่ 3 83.75 89.00 83.75/89.00 

รวม 83.42   89.00 83.42/89.00 
 

 จากตารางที่ 4.3 พบว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับการปรับพ้ืน
ฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการมีประสิทธิภาพ 
เท่ากับ 83.42/89.00 เมื่อพิจารณาคะแนนการท าแบบฝึกหัดในแต่ละบทเรียน และแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนพบว่าทุกหน่วยมีประสิทธิภาพมากกว่าหรือเท่ากับเกณฑ์มาตรฐานที่ตั้งไว้  
 
4.3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ระหว่างนักศึกษาที่ปรับพื้นฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์กับ
นักศึกษาที่ไม่ได้ปรับความรู้พื้นฐานทางด้านคณิตศาสตร์ 
 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ในการปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้าน
คณิตศาสตร์ระหว่างนักศึกษากลุ่มทดลองที่เรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ
ส าหรับการปรับพื้นฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์กับกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ปรับความรู้พ้ืนฐานทางด้าน
คณิตศาสตร์ ผู้วิจัยได้ด าเนินการทดลองตามแบบแผนการทดลอง ดังตารางที่ 4.4 – ตารางที่ 4.5 
 



67 

ตารางท่ี 4.4 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ 
      ช่วยสอนแบบอัจฉริยะที่พัฒนาขึ้น 

การทดลอง    ̅        
ก่อนเรียน 

20 
53.67 1.83 

*2.024 
หลังเรียน 89.00 1.81 

*P<.05 
 
  จากตารางที่ 4.4  ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนด้วย
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับการปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ใน
ระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนจากบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับการปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยพัฒนา
ขึ้นมีผลสัมฤทธิ์ในการปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
ตารางท่ี 4.5 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ระหว่างนักศึกษาที่ปรับ 

      พ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์กับนักศึกษาท่ีไม่ได้ปรับความรู้พื้นฐาน 
      ทางด้านคณิตศาสตร์ 

กลุ่มตัวอย่าง    ̅        
กลุ่มทดลอง 20 89.00 1.81 

*2.028 
กลุ่มควบคุม 20 63.00 2.36 

*P<.05 
 
  จากตารางที่ 4.5 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ในการปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้าน
คณิตศาสตร์ระหว่างนักศึกษากลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนจาก
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับการปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ที่
ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมีผลสัมฤทธิ์ในการปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ไม่ได้
ปรับความรู้พ้ืนฐานทางด้านคณิตศาสตร์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 



บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ 

 
  การวิจัยเรื่องการพัฒนาแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับพ้ืน
ฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ  มีวัตถุประสงค์       
1) เพ่ือพัฒนาแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้าน
คณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ 2) เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของ
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ใน
ระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ และ 3) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ระหว่างนักศึกษาที่
ปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์กับนักศึกษาที่ไม่ได้ปรับความรู้พ้ืนฐานทางด้านคณิตศาสตร์ 
กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักศึกษาชั้นปีที่ 2 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่เรียนวิชาคณิตศาสตร์วิศวกรรมไฟฟ้า 2 ห้อง ซึ่งแบ่งห้องที่ 1 เป็นกลุ่ม
ทดลอง และห้องที่ 2 เป็นกลุ่มควบคุม ท าการสุ่มแบบเจาะจง (Purposive Sampling)    

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลในครั้งนี้ ประกอบด้วย 
1. บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้าน

คณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ จ านวน 3 บทเรียน 
2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์การปรับพื้นฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ 
3. แบบประเมินบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ 
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่าร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และ 

ค่าสถิติ t-test   
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยเรื่องการพัฒนาแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับพ้ืน
ฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ  สามารถสรุป
ผลการวิจัย ได้ดังนี้ 
 5.1.1 ผลการพัฒนาแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับพ้ืน
ฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ มีองค์ประกอบ 5 
ส่วน ดังนี้  
   1. ส่วนติดต่อระหว่างผู้เรียน (Interface Module) เป็นส่วนควบคุมการปฏิสัมพันธ์
ระหว่างผู้ใช้งานกับระบบ โดยน าเสนอทางจอภาพ 
  2. ส่วนข้อมูลผู้เรียน (Student Module) เป็นส่วนที่ไว้ใช้ส าหรับเก็บข้อมูลของ
ผู้เรียนแต่ละคน เช่น คะแนนในการท าแบบฝึกหัด เวลาที่ใช้ในการท าแบบฝึกหัด และสามารถติดตาม
ผลการเรียนของผู้เรียนแต่ละคน ซึ่งเป็นข้อมูลเบื้องต้นให้กับส่วนรูปแบบการสอน เพ่ือรวบรวมให้กับ
ผู้สอนไว้ใช้ในการสอนต่อไป 
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  3. ส่วนรูปแบบการสอน (Pedagogical Module) เป็นส่วนของการเลือกและปรับ
รูปแบบการสอนตามระดับความรู้ความสามารถของผู้เรียนแล้วน าเสนอเนื้อหาตามระดับความรู้ 
แบบฝึกหัด และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ผู้เรียน ซึ่งเป็นน าข้อมูลข้อมูลผู้เรียนมาตัดสินใจเลือก
รูปแบบการสอนต่อไป 
  4. ส่วนระบบผู้เชี่ยวชาญ (Expert System) เป็นส่วนการวิเคราะห์และคัดกรอง
ระดับความรู้ของผู้ เรียนแต่ละคนตามความต้องการและความเหมาะสมของผู้เรียน วิเคราะห์
ความสามารถของผู้เรียนในการแนะน าทางเลือกของเนื้อหา โดยท าการวิเคราะห์จากการท า
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ได้จากฐานข้อมูลและส่งระบบผู้เชี่ยวชาญที่ได้ไปยังข้อมูลผู้เรียนต่อไป 
  5. ส่วนสะท้อนการปฏิบัติ (Reflect Module) เป็นส่วนการประเมินตรวจสอบผล
การท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ซึ่งสามารถแจ้งผลให้กับผู้เรียนได้ทันที เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่จะน าไปสู่
การปรับปรุงและวางแผนการปฏิบัติต่อไป 
 จากองค์ประกอบทั้ง 5 ส่วน สามารถน ามาแสดงความสัมพันธ์กัน ดังภาพที่ 5.1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5.1 องค์ประกอบของแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับ             
พ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ 

 
  5.1.2 ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับ
ปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ  จาก
ผู้เชี่ยวชาญ ดังนี้ 
  1. ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 
    1.1 ผลการทดสอบความถูกต้องทางด้านภาษาค าสั่งและความสามารถใน
การท างาน พบว่า ส่วนย่อยทั้ง 5 กระบวนการท างาน มีความถูกต้อง ไม่มีข้อผิดพลาดในกระบวนการ 
ซึ่งกระบวนการท างานแต่ละกระบวนการท างานมีความเชื่อมโยงกันตามที่ได้ออกแบบไว้ โดยภาพรวม
การพัฒนาระบบสามารถท างานได้ไม่เกิดข้อผิดพลาด และเม่ือท าการประเมินการยอมรับระบบ พบว่า 
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบอัจฉริยะที่พัฒนาขึ้นสามารถน าไปใช้เป็นเครื่องมือวิจัยได้ เมื่อพิจารณา
เป็นรายด้านพบว่า ด้านการออกแบบ เรื่องมาตรฐานการออกแบบ คุณภาพการออกแบบ และ
โครงสร้างที่ออกแบบไม่ซับซ้อนเป็นที่ยอมรับจากผู้เชี่ยวชาญ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์อยู่ ระหว่าง 89% - 

ส่วนติดตอ่ระหว่างผู้เรียน 

ส่วนขอ้มูลผูเ้รียน 

ส่วนรูปแบบการสอน 

ส่วนระบบผู้เชี่ยวชาญ 

 ฐานขอ้มูล 

ส่วนสะท้อนการปฏิบัต ิ

 
ผู้

เรียน 

ผู้
สอน 



70 

85% ด้านกระบวนการท างานเรื่องการเรียงล าดับกระบวนการท างาน การเข้าใจในภาษาที่ใช้ในการ
ท างานเป็นที่ยอมรับจากผู้เชี่ยวชาญ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์อยู่ระหว่าง 95% - 87% และด้านหน้าที่การ
ท างานเรื่องวิธีการท างานในแต่ละการท างาน ความสอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้งานเป็นที่
ยอมรับจากผู้เชี่ยวชาญ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์อยู่ระหว่าง 84% - 82% 
   1.2 ผลการประเมินผลการท างานของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบ
อัจฉริยะส าหรับการปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิง
ปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้น มีผลการท างานอยู่ในระดับมาก ( ̅      ) เมื่อพิจารณาเป็นรายได้พบว่า 
ด้านผลลัพธ์ที่ได้จากระบบ มีผลการท างานอยู่ในระดับมากที่สุด ( ̅      ) รองลงมาได้แก่ ด้าน
ความสามารถของระบบ มีผลการท างานอยู่ในระดับมาก ( ̅      ) และด้านการติดต่อระหว่าง
ระบบกับผู้ใช้ (นักศึกษา อาจารย์ และผู้ดูแลระบบ) มีผลการท างานอยู่ในระดับมาก ( ̅      ) 
  2. ผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะที่
พัฒนาขึ้น พบว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับการปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้าน
คณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการมีประสิทธิภาพ เท่ากับ 83.42/89.00 
เมื่อพิจารณาคะแนนการท าแบบฝึกหัดในแต่ละบทเรียน และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
พบว่าทุกหน่วยมีประสิทธิภาพมากกว่าหรือเท่ากับเกณฑ์มาตรฐานที่ตั้งไว้ 
 5.1.3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ระหว่างนักศึกษาที่ปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้าน
คณิตศาสตร์กับนักศึกษาท่ีไม่ได้ปรับความรู้พ้ืนฐานทางด้านคณิตศาสตร์ พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่
เรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับการปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้าน
คณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมีผลสัมฤทธิ์ในการปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่ม
ควบคุมท่ีไม่ได้ปรับความรู้พ้ืนฐานทางด้านคณิตศาสตร์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
  
5.2 อภิปรายผล 

การพัฒนาแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้าน
คณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ สามารถสรุปประเด็นส าคัญ ได้ดังนี้ 
 5.2.1 ผลการพัฒนาแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับพ้ืน
ฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ  พบว่า มี
องค์ประกอบ 5 ส่วน ได้แก่ ส่วนติดต่อระหว่างผู้เรียน ส่วนข้อมูลผู้เรียน ส่วนรูปแบบการสอน ส่วน
ระบบผู้เชี่ยวชาญ และส่วนสะท้อนการปฏิบัติ ที่มีความสอดคล้องกับหลักการท างานของคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนแบบอัจฉริยะและการวิจัยเชิงปฏิบัติการที่ส าคัญ ดังนี้ 
   1. ส่วนติดต่อระหว่างผู้เรียน องค์ประกอบส่วนนี้เป็นส าคัญแบบจ าลองคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้     
การวิจัยเชิงปฏิบัติการ ทั้งนี้เนื่องจากเป็นส่วนควบคุมการปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้งานกับระบบ       
โดยน าเสนอทางจอภาพ ที่ท าให้ผู้เรียนสามารถมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับผู้สอน และศึกษา
เนื้อหาต่าง ๆ ตามความถนัดของผู้เรียนได้ สอดคล้องกับแนวคิดของสุกรี (2551) ที่ได้กล่าวไว้ว่า     
การมีปฏิสัมพันธ์ในการใช้คอมพิวเตอร์มีส่วนช่วยเร้าความสนใจตามทฤษฎีของมาโลน และยังช่วย
เสริมแรงอย่างดีในการให้ผลย้อนกลับในบทเรียน เพราะการเรียนรู้ของมนุษย์ เกิดจากการที่มนุษย์ให้



71 

ความสนใจกับสิ่งเร้า (Stimuli) และรับรู้ (Perception) สิ่งเร้าต่าง ๆ นั้นอย่างถูกต้อง คอมพิวเตอร์
ช่วยสอนที่ดีควรจะออกแบบให้เกิดการรับรู้ที่ง่ายดายและเที่ยงตรง การน าลักษณะปฏิสัมพันธ์ที่ดี มา
ใช้ในการออกแบบคอมพิวเตอร์ช่วยสอน จึงนับเป็นความส าคัญและช่วยส่งเสริมให้เกิดการเรียนรู้ ตรง
ตามวัตถุประสงค์ของบทเรียนนั้น 
  2. ส่วนข้อมูลผู้เรียน องค์ประกอบส่วนนี้เป็นส่วนที่ไว้ใช้ส าหรับเก็บข้อมูลของผู้เรียน
แต่ละคน เช่น คะแนนในการท าแบบฝึกหัด เวลาที่ใช้ในการท าแบบฝึกหัด และสามารถติดตามผลการ
เรียนของผู้เรียนแต่ละคน ท าให้ผู้เรียนสามารถเข้าใจเนื้อหาขณะที่ก าลังเรียนได้เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งผู้วิจัย
ได้น าส่วนข้อมูลผู้เรียนไปรวมกับระบบผู้เชี่ยวชาญเพ่ือวิเคราะห์และคัดกรองระดับความรู้ เนื้อหาที่ใช้
ในการเรียนรู้ ตามความเหมาะสมของผู้เรียน สอดคล้องกับงานวิจัยของวิทยา (2549) ที่พัฒนา
รูปแบบ CICAI (Collaborative Intelligent Computer-Assisted Instruction) โดยมีโมดูลผู้เรียน 
เพ่ือใช้ในการประเมินสภาพความรู้ปัจจุบันของผู้เรียน เป็นวิธีการที่แสดงความเข้าใจเนื้อหาของผู้เรียน
ขณะที่ก าลังเรียน ท าให้จ าเป็นที่จะต้องมีการบันทึกข้อมูลของผู้เรียนไว้เพ่ือใช้ประมวลผลระหว่างการ
เรียน ข้อมูลที่จัดเก็บได้แก่ ข้อมูลส่วนตัวของผู้เรียน (Profile) เช่น รหัสชื่อ ที่อยู่ เป็นต้น ข้อมูล
สถานะการเรียน เช่น ระดับความรู้ คะแนน สถิติการเข้าเรียน เป็นต้น 
   3. ส่วนรูปแบบการสอน องค์ประกอบส่วนนี้เป็นส่วนของการเลือกและปรับรูปแบบ
การสอนตามระดับความรู้ความสามารถของผู้เรียนแล้วน าเสนอเนื้อหาตามระดับความรู้ แบบฝึกหัด 
และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ผู้เรียน ใช้จัดเก็บเนื้อหาสาระที่เหมาะสมให้แก่ผู้เรียน หรือเลือก
รูปแบบการสอนที่เหมาะสมกับผู้เรียนแต่ละคน เพ่ือเลือกยุทธศาสตร์การสอนที่ใช้สอนผู้เรียนต่อไป 
โดยอาศัยสภาพปัจจุบัน แบบจ าลองผู้เรียนรวมถึงการจัดการวินิจฉัยการเสนอความรู้ใหม่ และตั้ง
ค าถามหรือเสนอปัญหาแก่ผู้เรียน สอดคล้องกับณัฐนาถ และคณะ (2548) ได้อออกแบบระบบ   
ผู้ช่วยสอนอัตโนมัติแบบสนทนาโต้ตอบที่สามารถประยุกต์ใช้งานได้ โดยใช้เทคนิคที่รวบรวมมาจาก
ผู้ช่วยสอนที่เป็นมนุษย์ และเทคนิคการประมวลผลภาษาธรรมชาติ เพ่ือให้การติดต่อระหว่างระบบ
ผู้ช่วยสอนกับผู้เรียนเป็นไปอย่างสะดวกและเป็นธรรมชาติ ท าให้ผู้เรียนสามารถใช้ประโยชน์จากระบบ
ผู้ช่วยสอนที่เลียนแบบพฤติกรรมของผู้ช่วยสอนจริงที่เป็นมนุษย์   
   4. ส่วนระบบผู้เชี่ยวชาญ องค์ประกอบส่วนนี้เป็นส่วนการวิเคราะห์และคัดกรอง
ระดับความรู้ของผู้ เรียนแต่ละคนตามความต้องการและความเหมาะสมของผู้เรียน วิเคราะห์
ความสามารถของผู้เรียนในการแนะน าทางเลือกของเนื้อหาประกอบด้วยความรู้หรือเนื้อหาวิชาที่จะ
สอนผู้เรียน ซึ่งความรู้เนื้อหาวิชาที่สอนจะอยู่ในรูปของข้อเท็จจริง การอธิบาย ความสัมพันธ์ เน้น
ทักษะการแก้ปัญหาหรือกระบวนการ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Chitaya (2007) ที่ได้ท าการ
ออกแบบระบบช่วยสอนระหว่างการเรียนแบบส่วนบุคคลกับการเรียนแบบร่วมมือ การออกแบบได้น า
ระบบเอเจนต์มาใช้ในการติดตามการท างานในการเรียนการสอนของนักเรียน ผลการวิจัยพบว่า การ
ออกแบบระบบช่วยสอนทั้งสองแบบสามารถท าให้ระบบมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบการสอน เนื้อหาการ
เรียนรู้ ตามความต้องการของผู้เรียนและผู้เรียนยังมีการท างานร่วมมือกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
   5. ส่วนสะท้อนการปฏิบัติ องค์ประกอบส่วนนี้เป็นส่วนการประเมินตรวจสอบผลการ
ท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ซึ่งสามารถแจ้งผลให้กับผู้เรียนได้ทันที สามารถน าไปปรับปรุงการเรียนรู้
จนกว่าจะได้ข้อสรุปที่แก้ไขปัญหาได้จริง หรือพัฒนาสภาพการณ์ของสิ่งที่ศึกษาได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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สอดคล้องกับแนวคิดของ Dick B. (2000) การสะท้อนผลซึ่งครอบคลุมทั้งส่วนที่เป็นกระบวนการและ
ผลลัพธ์ การวิจัยปฏิบัติการจึงเป็นกระบวนการที่มีความยืดหยุ่น ตอบสนองต่อความต้องการจ าเป็นที่
เกิดขึ้นในสถานการณ์ต่าง ๆ เป็นเครื่องมือส าหรับการวิจัยน าร่อง การน าไปใช้เป็นเครื่องมือวินิจฉัย
จุดบกพร่องต่าง ๆ หรือใช้เพ่ือการประเมินผล 
 5.2.2 ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับ
ปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ  จาก
ผู้เชี่ยวชาญ พบว่า ผลการทดสอบความถูกต้องทางด้านภาษาค าสั่งและความสามารถในการท างาน มี
ความถูกต้อง ไม่มีข้อผิดพลาดในกระบวนการ ซึ่งกระบวนการท างานแต่ละกระบวนการท างานมีความ
เชื่อมโยงกันตามที่ได้ออกแบบไว้ ส่งผลให้การประเมินผลการท างานของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอนแบบอัจฉริยะส าหรับการปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การ
วิจัยเชิงปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้น มีผลการท างานอยู่ในระดับมาก สอดคล้องกับทฤษฎีการประเมิน 
ระบบเพ่ือตรวจสอบการท างานฟังก์ชันต่าง ๆ ให้ตรงตามความต้องการของผู้ใช้งานอย่างเหมาะสม 
เป็นการทดสอบโปรแกรมที่ใช้งานในระบบว่าสามารถท างานได้อย่างถูกต้องหรือไม่ ก่อนที่จะ
ด าเนินการติดตั้งระบบเพ่ือใช้งานจริง อาจมีความจ าเป็นต้องจ าลองสถานการณ์การด าเนินงานขึ้นมา 
(โอภาส, 2548)  
 อีกทั้งผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะที่พัฒนาขึ้น 
พบว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับการปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้าน
คณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการมีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน
ที่ตั้งไว้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Tsai (2008) ได้ท าการศึกษาระบบการเรียนการสอนแบบอัจฉริยะ
โดยใช้สภาพแวดล้อมของนักเรียนในการท าแบบฝึกหัด ผลการวิจัยพบว่า คะแนนจากการท า
แบบฝึกหัดหลังเรียนด้วยระบบการเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะสูงกว่าคะแนนจากการท า
แบบฝึกหัดหลังเรียน สามารถสรุปได้ว่าการพัฒนาระบบการสอนโดยอาศัยการพัฒนาระบบการเรียน
การสอนแบบอัจฉริยะเป็นเครื่องมือที่สามารถท าให้ผู้ เรียนมีการพัฒนาการเรียนที่สูงขึ้น เนื่องจาก
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะมีความยืดหยุ่น สามารถวิเคราะห์การตอบสนองของ
ผู้เรียนได้ และมีการสะท้อนผลการปฏิบัติงานให้ผู้เรียนน ากลับไปแก้ไขได้อย่างทันที จึงท าให้บทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมในการน ามาปรับพ้ืนฐานความรู้
ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษา   
 5.2.3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ระหว่างนักศึกษาที่ปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้าน
คณิตศาสตร์กับนักศึกษาท่ีไม่ได้ปรับความรู้พ้ืนฐานทางด้านคณิตศาสตร์ พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่
เรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับการปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้าน
คณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมีผลสัมฤทธิ์ในการปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่ม
ควบคุมที่ไม่ได้ปรับความรู้พ้ืนฐานทางด้านคณิตศาสตร์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 อัน
เนื่องมาจากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะที่พัฒนาขึ้นมาอย่างมีคุณภาพช่วยให้ผู้เรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ในการปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์สูงกว่าผู้ที่ไม่ได้ปรับพ้ืนฐานความรู้ จึงส่งผล
ท าให้สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการเรียนการสอนในเนื้อหาวิชาต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับคณิตศาสตร์
ชั้นสูงได้อย่างแม่นย ามากขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยของตรีพล และคณะ (2550) ได้พัฒนาบทเรียนสื่อ
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อิเล็กทรอนิกส์แบบปฏิสัมพันธ์บนระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตรายวิชาระบบปฏิบัติการ 1 พบว่า
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างผู้เรียนที่เรียนด้วยบทเรียนสื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่สร้างขึ้น มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนสูงกว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยวิธีการเรียนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 และงานวิจัยของกอบสุข (2554) ได้ท าการพัฒนารูปแบบการออกแบบบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะตามกระบวนการให้ค าปรึกษาเพ่ือพัฒนาความสามารถของครู
ประจ าการในการให้ค าปรึกษาเรื่องการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มตัวอย่างมี
คะแนนความสามารถในการให้ค าปรึกษาด้านการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนและคะแนนความรู้การ
วิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  จึงสรุปได้
ว่าแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะส าหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ใน
ระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการสามารถปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ใน
ระดับอุดมศึกษาขึ้น เปิดโอกาสให้ผู้เรียนที่มีพ้ืนฐานความรู้ไม่เพียงพอ ได้ทบทวนและเพ่ิมเติมความรู้
ได้ด้วยตนเองตามความสามารถทางการเรียนรู้ของแต่ละรายบุคคล และช่วยส่งเสริมให้ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนในวิชาที่เก่ียวข้องทางด้านคณิตศาสตร์มีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งนี้ 
    1. นักพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนสามารถน าผลการวิจัยนี้ไปออกแบบ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการไปเพ่ือพัฒนาความสามารถ
ของผู้เรียนให้มีทักษะการวิจัยที่ใช้กระบวนการปฏิบัติอย่างมีระบบ  โดยผู้วิจัยและผู้เกี่ยวข้องมีส่วน
ร่วมในการปฏิบัติการและวิเคราะห์วิจารณ์ผลการปฏิบัติ 
   2. นักเขียนโปรแกรมสามารถน าผลการวิจัยไปเป็นแนวทางในการเขียนหรือผลิต
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการเพ่ือพัฒนาความสามารถของ
ผู้เรียนให้มีการคิดวิเคราะห์อย่างมีวิจารญาณ 
  3. การพัฒนาบทเรียนการสอนที่ใช้ในระบบ ผู้สอนควรปรับสื่อการสอนให้เหมาะสม
ตามระดับการเรียนรู้ของกลุ่มผู้เรียน ควรใช้แบบฝึกหัดที่หลากหลายและควรปรับวิธีการประเมิน
ทักษะของผู้เรียนให้หลากหลายมากขึ้น 
  4. การน าแบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบอัจฉริยะไปใช้งานโดยการสร้างบทเรียนแล้ว 
ควรจะต้องสร้างระบบการจัดการข้อมูลของผู้เรียนให้มากข้ึน เพ่ือสร้างความพร้อมของระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ เนื่องจากผู้เรียนในระบบต้องสื่อสารกันมากทั้งระหว่างผู้เรียนกับการปฏิบัติ หรือระหว่าง
ผู้เรียนกับผู้สอน 
 5.3.2 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
   1. แบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบอัจฉริยะโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้น 
เป็นเนื้อหาเกี่ยวกับการปรับพ้ืนฐานทางด้านคณิตศาสตร์ส าหรับอุดมศึกษา ดังนั้นเนื้อหาที่น ามาเป็น
ตัวอย่างแก่ผู้เรียนจึงใช้เนื้อหาที่ค่อนข้างง่ายจนถึงปานกลาง เพ่ือให้เกิดความแตกต่างจึงควรน าเนื้อหา
ที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอนในระดับอุดมศึกษามาเป็นแบบฝึกหัดเพ่ือพัฒนาทักษะผู้เรียนเพ่ิมมาก
ขึ้น 
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   2. ควรมีการศึกษาวิจัยเพ่ือพัฒนาโปรแกรมส าเร็จรูปที่ใช้ในการสร้างบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะในเทคนิคอ่ืน ๆ เพ่ือน ามาเปรียบเทียบกับเทคนิคการวิจัยเชิง
ปฏิบัติ ว่าเทคนิคอะไรส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ที่เพิ่มขึ้นมากที่สุด 
   3. ควรมีการศึกษาระบบผู้ เชี่ยวชาญในรูปแบบอ่ืน ๆ เพ่ือน าปรับใช้ในโมดูล       
การวิเคราะห์ระดับการเรียนรู้ผู้เรียนให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
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แบบสอบถามความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญที่มีต่อ 
เนื้อหาท่ีใช้ในการพัฒนาแบบจําลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ 

สําหรับปรับพื้นฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษา 
โดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ 

 
คําช้ีแจง 
 1. แบบสอบถามฉบับนี้ เป็นแบบสอบถามเก่ียวกับการวิเคราะห์เน้ือหาจากคําอธิบายรายวิชา
ที่กําหนด และการวิเคราะห์ระดับพฤติกรรมท่ีต้องการวัดผู้เรียน มีจุดมุ่งหมายเพ่ือสํารวจระดับความ
คิดเห็นของผู้เช่ียวชาญในด้านความเหมาะสมของเน้ือหาท่ีใช้ในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอนแบบอัจฉริยะสําหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาของโครงสร้างเน้ือหา 
ลําดับความสําคัญของเน้ือหา และระดับการเรียนรู้ของเนื้อหาเพ่ือกําหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมท่ี
คาดหวัง เพ่ือนําผลการวิเคราะห์ไปพัฒนาเน้ือหาท่ีใช้ในการพัฒนาแบบจําลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
แบบอัจฉริยะสําหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิง
ปฏิบัติการต่อไป 
 2. ส่วนประกอบของแบบสอบถาม แบ่งออกเป็น 3 ตอน ดังนี้ 
  ตอนท่ี 1  ระดับความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญในด้านความเหมาะสมของโครงสร้าง
เนื้อหา 
  ตอนท่ี 2  ระดับความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญในด้านความเหมาะสมของลําดับของ
เนื้อหา 
  ตอนที่ 3  ระดับความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญในด้านระดับการเรียนรู้ของเนื้อหาเพื่อ
กําหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมท่ีคาดหวัง 
 3. หลังจากที่ท่านศึกษารายละเอียดเนื้อหาที่ใช้ในการพัฒนาแบบจําลองคอมพิวเตอร์ช่วย
สอนแบบอัจฉริยะสําหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิง
ปฏิบัติการแล้ว (เอกสารดังแนบ) โปรดแสดงความคิดเห็นของท่าน โดยทําเครื่องหมาย   ลงในช่อง 
 ที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของท่านมากท่ีสุด 
 

ผู้วิจัย 
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ตอนท่ี 1 ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญในด้านความเหมาะสมของโครงสร้างเนื้อหา 
 หลังจากท่ีท่านศึกษารายละเอียดเน้ือหาท่ีใช้ในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบ
อัจฉริยะสําหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษา หัวข้อ 1 คําอธิบายรายวิชา 
หัวข้อ 2 การวิเคราะห์โครงสร้างเน้ือหาวิชา และ  หัวข้อ 3 การวิเคราะห์โครงสร้างเนื้อหาแต่ละหน่วย
เรียนแล้ว โปรดแสดงความคิดเห็นของท่าน โดยทําเครื่องหมาย   ลงในช่อง  ที่ตรงกับระดับ
ความคิดเห็นของท่านมากที่สุด 
  สําหรับเกณฑ์ระดับความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญในด้านความเหมาะสมของโครงสร้างเน้ือหา
ที่ ใ ช้ในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะสําหรับปรับพ้ืนฐานความรู้            
ด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษา แบ่งการพิจารณาระดับความคิดเห็น ออกเป็น 5 ระดับ ดังน้ี 
  ระดับ 5     หมายถึง    เห็นด้วยมากท่ีสุด 
  ระดับ 4     หมายถึง    เห็นด้วยมาก  
  ระดับ 3     หมายถึง    เห็นด้วยปานกลาง 
  ระดับ 2     หมายถึง    เห็นด้วยน้อย 
  ระดับ 1     หมายถึง    เห็นด้วยน้อยท่ีสุด 
 

ข้อ รายการ  ระดับความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

1. ความเหมาะสมของโครงสร้างเนื้อหาสําหรบัการปรับพ้ืน
ฐานความรู้ด้านคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย 3 บทเรียน 7 หัวข้อ 

     

2. ความเหมาะสมของโครงสร้างเนื้อหาสําหรบัการปรับพ้ืน
ฐานความรู้ด้านคณิตศาสตร์ บทเรียนท่ี 1 ประกอบด้วย 3 หัวข้อ 

     

3. ความเหมาะสมของโครงสร้างเนื้อหาสําหรบัการปรับพ้ืน
ฐานความรู้ด้านคณิตศาสตร์ บทเรียนท่ี 2 ประกอบด้วย 2 หัวข้อ

     

4. ความเหมาะสมของโครงสร้างเนื้อหาสําหรบัการปรับพ้ืน
ฐานความรู้ด้านคณิตศาสตร์ บทเรียนท่ี 3 ประกอบด้วย 2 หัวข้อ

     

 
ข้อเสนอแนะ 
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ตอนท่ี 2 ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญในด้านความเหมาะสมของลําดับเนื้อหา 
 หลังจากท่ีท่านศึกษารายละเอียดเน้ือหาท่ีใช้ในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบ
อัจฉริยะสําหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษา หัวข้อ 4 ลําดับเน้ือหาใน   
การนําเสนอบทเรียนแล้ว โปรดแสดงความคิดเห็นของท่าน โดยทําเคร่ืองหมาย   ลงในช่อง  ที่
ตรงกับระดับความคิดเห็นของท่านมากท่ีสุด 
  สําหรับเกณฑ์ระดับความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญในด้านความเหมาะสมของลําดับเน้ือหาท่ีใช้
ในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะสําหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ด้านคณิตศาสตร์
ในระดับอุดมศึกษา แบ่งการพิจารณาระดับความคิดเห็น ออกเป็น 5 ระดับ ดังนี้ 
  ระดับ 5     หมายถึง    เห็นด้วยมากท่ีสุด 
  ระดับ 4     หมายถึง    เห็นด้วยมาก  
  ระดับ 3     หมายถึง    เห็นด้วยปานกลาง 
  ระดับ 2     หมายถึง    เห็นด้วยน้อย 
  ระดับ 1     หมายถึง    เห็นด้วยน้อยท่ีสุด 

ข้อ รายการ  ระดับความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

1. ความเหมาะสมของลําดับความสําคัญของเน้ือหาในแต่ละ
บทเรียน 

     

2. ความเหมาะสมของลําดับความสําคัญของเน้ือหาภายในบทเรียน
ที่ 1 

     

3. ความเหมาะสมของลําดับความสําคัญของเน้ือหาภายในบทเรียน
ที่ 2 

     

4. ความเหมาะสมของลําดับความสําคัญของเน้ือหาภายในบทเรียน
ที่ 3 

     

 
ข้อเสนอแนะ 
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ตอนที่ 3 ระดับความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญในด้านระดับการเรียนรู้ของเนื้อหาเพ่ือกําหนด
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมท่ีคาดหวัง 
 หลังจากท่ีท่านศึกษารายละเอียดเน้ือหาท่ีใช้ในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบ
อัจฉริยะสําหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาแล้ว โปรดแสดงความคิดเห็น
ของท่าน โดยทําเคร่ืองหมาย   ลงในช่อง  ที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของท่านมากที่สุด 
 สําหรับเกณฑ์การพิจารณาระดับการเรียนรู้ของเน้ือหาเพ่ือกําหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม
ที่คาดหวัง แบ่งการพิจารณาระดับการเรียนรู้ของเน้ือหา ออกเป็น 3 ระดับ ดังน้ี 
  ระดับ K     หมายถึง    ความรู้และความจํา (Knowledge) 
  ระดับ C     หมายถึง    ความเข้าใจ (Comprehension)  
  ระดับ A     หมายถึง    การนําไปใช้ (Application) 

บทเรียนและหัวข้อเนื้อหา ระดับการเรียนรู้ 
K C A 

1 เมตริกซ์    
 11 เมตริกซ์    
 111 นิยามของเมตริกซ์    
 112 ชนิดของเมตริกซ์    
 113 สัญลักษณ์ของเมตริกซ์    
 12 พีชคณิตเมตริกซ์    
 121 ความหมายของพีชคณิตเมตริกซ์    
 122 ทฤษฎีบทของเมตริกซ์    
 13 อินเวอร์สเมตริกซ์    
 131 นิยามของอินเวอร์สของเมตริกซ์    
 132 คุณสมบัติของอินเวอร์ส    
2 เวกเตอร์    
 21 การวิเคราะห์เวกเตอร์    
 211 ความรู้ทั่วไปของเวกเตอร์    
 212 ส่วนประกอบของเวกเตอร์    
 22 การนําไปใช้ของการวิเคราะหเ์วกเตอร์    
 221 การบวก การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร ์    
 222 ผลคูณของเวกเตอร์    
 223 ผลคูณสเกลาร์ของสามเวกเตอร์    
 224 ผลคูณเวกเตอร์ของสามเวกเตอร์    
3 สมการเชิงอนุพันธ์    
 31 สมการเชิงอนุพันธ์อันดับหน่ึง    
 311 นิยามสมการเชิงอนุพันธ์    
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บทเรียนและหัวข้อเนื้อหา ระดับการเรียนรู้ 
K C A 

 312 การแก้สมการเชิงอนุพันธ์โดยใช้ตัว
ประกอบอินทิเกรต 

   

 313 ปัญหาค่าเริ่มต้น    
 32 สมการอนุพันธ์เชิงเส้นอันดับสอง    
 321 สมการเชิงเส้นอันดับสอง    
 322 การใช้สมการช่วยในการหาผลเฉลย    

 
ข้อเสนอแนะ 
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แบบประเมินผลการทํางานของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ
สําหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การ

วิจัยเชิงปฏิบัติการ 
 

คําช้ีแจง 
 1. แบบสอบถามน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินผลการทํางานของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอนแบบอัจฉริยะสําหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิง
ปฏิบัติการ 
 2. แบบสอบถามนี้จะแบ่งออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ ด้านความสามารถของระบบตรงต่อความ
ต้องการของผู้ใช้ ด้านการติดต่อระหว่างระบบกับผู้ใช้ และด้านผลลัพธ์ที่ได้จากระบบ   
 
 โปรดทําเคร่ืองหมาย  ลงในช่องในแบบสอบถามที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของท่านมาก
ที่สุด โดยตัวเลขของระดับประสิทธิภาพต่อแบบประเมินแต่ละด้านมีความหมายดังนี้ 

5 หมายถึง มีผลการทํางานอยู่ในระดับมากที่สุด 
4 หมายถึง มีผลการทํางานอยู่ในระดับมาก 
3 หมายถึง มีผลการทํางานอยู่ในระดับปานกลาง 
2 หมายถึง มีผลการทํางานอยู่ในระดับน้อย 
1 หมายถึง มีผลการทํางานอยู่ในระดับน้อยที่สุด 

   
ผู้วิจัย 
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รายการ ผลการทํางาน 
5 4 3 2 1 

 ด้านความสามารถของระบบ      
 - ความสามารถด้านการจัดการองค์ประกอบหน้าจอ      

1.  การแบ่งเมนูของโปรแกรมสามารถเข้าได้ง่าย      
 2. ปุ่มและคําอธิบาย ง่ายต่อความเข้าใจ      
3. ความสวยงามของหน้าจอโปรแกรม      
4. สีสันท่ีใช้มีความเหมาะสม      
5. การแสดงด้านกราฟิกมีความเหมาะสม      
6. แบบอักษรท่ีใช้อ่านง่ายและมีขนาดเหมาะสม      
7. คําและประโยคท่ีใช้ง่ายต่อความเข้าใจ      
8. รูปแบบการจัดระเบียบหน้าจอง่ายต่อการใช้งาน      
9. มีคําอธิบายการใช้งานที่ชัดเจน      
 - ความสามารถด้านการรับข้อมูลเข้าและส่งข้อมูลออก      

10. การแก้ไข เปลี่ยนแปลงข้อมูลส่วนตัว      
11. การดูข้อมูลรายวิชาที่สอน      
12. การดูประวัติการเรียนของผู้เรียน      
13. สามารถแสดงผลการเรียนเป็นรายบุคคล      
14. สามารถแสดงผลการเรียนเป็นกลุ่ม      
15. การยืนยันเม่ือเสร็จสิ้นการใช้งาน      
16. การทํางานมีความถูกต้องสมบูรณ์      

 - ความสามารถด้านความปลอดภัยของระบบ      
17. การเปลี่ยนแปลงรหัสผ่าน      
18. การเตือนเม่ือมีข้อผิดพลาด      
19. ความเร็วในการใช้งานของระบบ      
20. ความเหมาะสมของการกําหนดสิทธิผู้ใช้ระบบงานระดับต่าง ๆ       
21. ความถูกต้องของระบบการรกัษาความปลอดภัยในระบบงาน      
22. ความเหมาะสมในการรักษาความปลอดภัยของระบบโดยภาพรวม      

  ด้านผลลัพธ์ทีไ่ด้จากระบบ      
23. ผลลัพธ์ที่ได้มีความถูกต้องและสมบูรณ ์      
24. ผลลัพธ์ที่ได้ตรงต่อความต้องการของผู้ใช้      
25. ผลลัพธ์ที่ได้สามารถนําไปใช้งานได้จริง      

 ด้านการติดต่อระหว่างระบบกับผู้ใช้ (นักศึกษา)      
26. การล็อกอินเข้าใช้งานระบบ      
27. การเปลี่ยนรหัสผ่าน      
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รายการ ผลการทํางาน 
5 4 3 2 1 

28. การแก้ไขข้อมูลประวัติของผูเ้รียน      
29. การดึงข้อมูลแบบทดสอบวัดระดับความรู้      
30. การแสดงผลระดับความรู้ของผู้เรียน      
31. การแสดงเน้ือหาความรู้ตรงกับระดับความรู้ของผู้เรียน      
32. มีการแจ้งผลการเรียนของผู้เรียนในแต่ละครั้งให้ผู้เรียนนํากลับไป

ทบทวนได้เป็นรายบุคคล 
     

  ด้านการติดต่อระหว่างระบบกับผู้ใช้ (อาจารย์)      
33. การล็อกอินเข้าใช้งานระบบ      
34. การเปลี่ยนรหัสผ่าน      
35. การนําเนื้อหา แบบฝึกหัด แบบทดสอบ เข้าสู่ระบบ      
36. การแก้ไขเน้ือหา แบบฝึกหัด แบบทดสอบ      
37. การแสดงรายงานผลการเรียนของผู้เรียนแต่ละรายบุคคล      
38. การแสดงรายงานผลการเรียนของผู้เรียนเปน็กลุ่ม      
39. การแสดงรายงานผลการเรียนเป็นค่าเฉลี่ย      
40. การแสดงรายงานผลการเรียนในลักษณะกราฟ      

 ด้านการติดต่อระหว่างระบบกับผู้ใช้ (ผู้ดูแลระบบ)      
41. การล็อกอินเข้าใช้งานระบบ      
42. การเปลี่ยนรหัสผ่าน      
43. การแก้ไขข้อมูลประวัติส่วนตัว      
44. การเรียกดูข้อมูลในแต่ละส่วน      
45. การเพ่ิมข้อมูลแต่ละส่วน      
46. การลบและแก้ไขข้อมูลแต่ละส่วน      
47. การเรียกดูผลการประเมิน      
48. การกําหนดสิทธิของผู้ใช้      
49. การตรวจสอบข้อมูลผู้ใช้ระบบ      

 
ข้อเสนอแนะ 
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แบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อแบบจําลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบ
อัจฉริยะสําหรับปรับพื้นฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษา

โดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
 

คําช้ีแจง 
 1. แบบสอบถามน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือสอบถามระดับความพึงพอใจที่มีต่อการพัฒนา
แบบจําลองคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะสําหรับปรับพ้ืนฐานความรู้ด้านคณิตศาสตร์ใน
ระดับอุดมศึกษาโดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
 2. แบบสอบถามน้ีจะแบ่งออกเป็น 4 ด้าน ได้แก่   

2.1 ด้าน User Functional Requirement Test เป็นการสอบถามความพึงพอใจ
ของระบบที่ออกแบบตรงตามความต้องการของผู้ใช้ระบบมากน้อยเพียงใด 

2.2 ด้าน Functional Test เป็นการสอบถามความพึงพอใจของการทํางานว่า
สามารถทํางานได้ตามฟังก์ชันงานของระบบมากน้อยเพียงใด 

2.3 ด้าน Usability Test เป็นการสอบถามลักษณะการออกแบบระบบว่ามีความ
ง่ายต่อการใช้งานมากน้อยเพียงใด 

2.4 ด้าน Security Test เป็นการสอบถามความปลอดภัยของข้อมูลในระบบว่ามี
มากน้อยเพียงใด 

  โปรดทําเคร่ืองหมาย  ลงในช่องในแบบสอบถามที่ตรงกับระดับความคิดเห็นของท่านมาก
ที่สุด โดยตัวเลขของระดับประสิทธิภาพต่อแบบประเมินแต่ละด้านมีความหมายดังนี้ 

5 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจต่อระบบที่พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
4 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจต่อระบบที่พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับมาก 
3 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจต่อระบบที่พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับปานกลาง 
2 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจต่อระบบที่พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับน้อย 
1 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจต่อระบบที่พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับน้อยท่ีสุด 

   
ผู้วิจัย 
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1. ฐานะของผู้ตอบแบบสอบถาม 
  นักศึกษา  อาจารย์  ผู้ดูแลระบบ 
 
2. การประเมินระบบด้านความสามารถการทํางานตรงตามความต้องการของผูใ้ช้  
    (ด้าน User Functional Requirement Test) 

รายการ  ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

1. สามารถปฏิสัมพันธ์ระหว่างผูใ้ช้งานกับระบบ โดยนําเสนอ
ทางจอภาพ 

     

2. สามารถเก็บข้อมูลกิจกรรมการเรียนรู้และประวัติส่วนตัวของ
ผู้เรียนแต่ละคน 

     

3. สามารถเลือกและปรับรูปแบบการสอนแลว้นําเสนอบทเรียน 
แบบฝึกหัด และแบบทดสอบสู่ผู้เรียน 

     

4. สามารถให้คําแนะนําเกี่ยวกบับทเรียนท่ีควรศึกษาหรือ
ทบทวนให้แก่ผู้เรียนอย่างเหมาะสมตามระดับความรู้
ความสามารถของผู้เรียน 

     

5. สามารถวัดและวิเคราะหข์้อมูลจากการทําแบบทดสอบของ
ผู้เรียนแต่ละคน 

     

6. สามารถรวบรวมองค์ความรู้ต่าง ๆ ที่นําไปใช้ในการเรียนการ
สอน 

     

 
ปัญหาที่เกิดขึ้น ข้อควรแก้ไข 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 
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3. การประเมินระบบด้านหน้าท่ีการทํางานของระบบ (ด้าน Functional Test) 

รายการ  ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

1. ความถูกต้องในการควบคุมการปฏิสัมพันธ์ระหว่างผูใ้ช้งาน
กับระบบ 

     

2. ความถูกต้องในการเลือกและปรับรูปแบบการสอนตาม
ความรู้ความสามารถของผู้เรียน 

     

3. ความถูกต้องในการนําเสนอบทเรียน แบบฝึกหัด  และ
แบบทดสอบต่าง ๆ ให้แก่ผู้เรียน 

     

4. ความถูกต้องในการให้ข้อเสนอแนะในการเรียนเพ่ิมเติมแก่
ผู้เรียน 

     

5. ความถูกต้องในการวิเคราะหร์ะดับความรู้ความสามารถของ
ผู้เรียน 

     

6. ความถูกต้องในการวิเคราะหค์วามสามารถของผู้เรียนในการ
แนะนําทางเลอืกของบทเรียน 

     

7. ความถูกต้องในการส่งข้อมูลองค์ความรู้ไปยังหน่วยรูปแบบ
การสอน หน่วยการให้คําปรกึษา เพ่ือนําเสนอต่อผู้เรียน 

     

 
ปัญหาที่เกิดขึ้น ข้อควรแก้ไข 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 
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4. การประเมินระบบด้านการใช้งานระบบ (ด้าน Usability Test) 

รายการ  ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

1. ความง่ายต่อการใช้งานของระบบ      
2. ความเหมาะสมในการเลือกใช้ขนาดของตัวอักษรบนจอภาพ      
3. ความเหมาะสมในการใช้สีของตัวอักษรและรูปภาพ      
4. ความเหมาะสมในการใช้ข้อความ สัญลักษณ์หรือรูปภาพเพ่ือ

อธิบายสื่อความหมาย 
     

5. ความเป็นมาตรฐานเดียวกันในการออกแบบหน้าจอภาพ      
6. ความเหมาะสมในการปฏิสัมพันธ์โต้ตอบกับผู้ใช้      
7. ความเหมาะสมในการวางตําแหน่งของส่วนประกอบบน

จอภาพ 
     

 
ปัญหาที่เกิดขึ้น ข้อควรแก้ไข 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 
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5. การประเมินระบบด้านความปลอดภัยของระบบ (ด้าน Security Test) 

รายการ  ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

1. มีการกําหนดรหัสผ่านในการเข้าใช้ระบบตามกฎเกณฑ์ของ
การกําหนดรหัสผ่าน 

     

2. มีตรวจสอบสิทธิการเข้าใช้งานของผู้ใช้ระบบ      
3. มีการควบคุมความปลอดภัยในการเข้าถึงข้อมูลในระบบ      
4. มีการป้องกันความผิดพลาดของระบบจากการใช้งานของ

ผู้ใช้ 
     

 
ปัญหาที่เกิดขึ้น ข้อควรแก้ไข 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 

.................................................................... 
 
ข้อเสนอแนะเพิ่มเตมิในการพัฒนาปรับปรุงระบบ 
   
   
   
   
   
 

ขอขอบคุณท่ีเสียสละเวลาในการตอบแบบประเมินในครั้งนี ้
ผู้วิจัย 

 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับวัตถุประสงค์ของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย

สอนแบบอัจฉริยะท่ีพัฒนาขึน้ 
ผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่าย และค่าอํานาจจําแนกของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
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ตารางท่ี ค.1  ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับวัตถุประสงค์ของของบทเรียนคอมพิวเตอร์ 
 ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ  

ข้อ 
คนที่ รวม IOC แปลผล 

1 2 3 
1 -1 1 1 1 0.33 ปรับปรุง** 
2 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
3 1 -1 1 1 0.33 ปรับปรุง** 
4 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
5 1 0 1 2 0.66 ใช้ได้/ปรับปรุง* 
6 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
7 -1 1 1 1 0.33 ปรับปรุง** 
8 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
9 -1 1 1 1 0.33 ปรับปรุง** 
10 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
11 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
12 1 1 0 2 0.66 ใช้ได้/ปรับปรุง* 
13 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
14 1 0 1 2 0.66 ใช้ได้/ปรับปรุง* 
15 1 1 1 2 0.66 ใช้ได้/ปรับปรุง* 

หมายเหตุ  
 ใช้ได้/ปรับปรุง* หมายถึง ข้อคําถามน้ันใช้ได้และมีการปรับปรุงตามคําแนะนําของผู้เช่ียวชาญ 
เพ่ือให้ข้อคําถามมีความสมบูรณ์มากข้ึน 
 ปรับปรุง** หมายถึง ข้อคําถามน้ันมีการปรับปรุงให้มีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และทําการ
ตรวจสอบอีกครั้งจากผู้เช่ียวชาญ 
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ตารางท่ี ค.2 ผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่าย และค่าอํานาจจําแนกของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
 ทางการเรียน 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย ค่าอํานาจจําแนก 
1 0.66 0.40 
2 0.70 0.46 
3 0.66 0.40 
4 0.56 0.33 
5 0.66 0.40 
6 0.66 0.40 
7 0.56 0.33 
8 0.70 0.46 
9 0.66 0.40 
10 0.56 0.33 
11 0.66 0.40 
12 0.56 0.33 
13 0.66 0.40 
14 0.66 0.40 
15 0.56 0.33 

ค่าความเชื่อม่ันทั้งฉบับเท่ากบั 89.08% 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ผลการทดลองใช้กับนักศึกษา 
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ตารางท่ี ง.1 คะแนนการทําแบบฝึกหัดในแต่ละบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะ  

คนที่ 
คะแนนการทําแบบฝึกหัดในแต่ละบทเรียน 

บทเรียนที่ 1 (เต็ม 20 
คะแนน) 

บทเรียนที่ 2 (เต็ม 20 
คะแนน) 

บทเรียนที ่3 (เต็ม 20 
คะแนน) 

1 18 19 19 
2 17 16 14 
3 19 16 18 
4 18 15 18 
5 18 18 19 
6 13 19 16 
7 13 17 17 
8 17 15 14 
9 15 18 15 
10 14 17 17 
11 15 18 14 
12 14 14 18 
13 17 19 17 
14 17 19 19 
15 18 16 12 
16 19 18 19 
17 16 15 15 
18 19 13 17 
19 16 14 18 
20 18 19 19 

ร้อยละ 82.75 83.75 83.75 
ค่าเฉล่ียของร้อยละ 83.42 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



100 

ตารางท่ี ง.2 คะแนนการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยบทเรียน 
 คอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉริยะที่พัฒนาขึ้น  

คนที่ 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

ก่อนเรียน 
(30 คะแนน) 

หลังเรียน 
(30 คะแนน) 

1 16 26 
2 17 27 
3 18 25 
4 15 27 
5 15 28 
6 14 28 
7 14 26 
8 17 25 
9 16 28 
10 18 26 
11 14 25 
12 18 28 
13 18 29 
14 18 29 
15 18 25 
16 18 29 
17 13 29 
18 13 23 
19 17 27 
20 15 24 

ร้อยละ 53.67 89.00 
S.D. 1.83 1.81 
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ตารางท่ี ง.3 คะแนนการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิในการปรับพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ 
 ระหว่างนักศึกษากลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

คนที่ 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

กลุ่มทดลอง 
(30 คะแนน) 

กลุ่มควบคุม 
(30 คะแนน) 

1 26 19 
2 27 18 
3 25 17 
4 27 19 
5 28 18 
6 28 18 
7 26 16 
8 25 15 
9 28 18 
10 26 19 
11 25 17 
12 28 21 
13 29 20 
14 29 18 
15 25 20 
16 29 19 
17 29 24 
18 23 25 
19 27 19 
20 24 18 

ร้อยละ 89.00 63.00 
S.D. 1.81 2.36 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
ค าชี้แจง 

1.  แบบทดสอบมีทั้งหมด 15 ข้อ 
2.  ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุด 

 

1.   ก าหนดให้        [
        
        

] จงหาค่า     

           [
 

  
       

  

  
                 

] 

           [

  

  
       

 

  
 

  
       

  

  

] 

           [
                
 

  
       

  

  

] 

           [
                    

 
 

  

  

  

] 

 

2. ก าหนด      [
             
             
             

]แล้ว     คือข้อใด 

            

[
 
 
 
 
 

  

  

  

 

  

  

  
  

  

  

  

 

  
 

  

 

  
    

  

  ]
 
 
 
 
 

 

            

[
 
 
 
 
  

  

  
      

 

  
      

  

  
  

  
      

  

  
      

 

  

  
 

  
     

 

  

  

  ]
 
 
 
 
 

 

           [
                                   
                                   
                                   

] 

            หาค่าไม่ได้ 
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3.  ข้อต่อไปนี้ข้อใดผิด 

1.    ถ้า      [
                   
                      
                   

]แล้ว           

2. ถ้า      [

                            
                             
                             
                           

]แล้ว           

3. ถ้า      [

 

 
√       

 

 
√ 

 

 
√ 

 

 
√ 

]แล้ว           

4. ถ้า[        
           

] [
 
 ]    [

 
 
]แล้ว                

 

4.  ก าหนด   ( )                และ       [
       
       

]จงหา   ( ) 

           [
           
             

] 

           [
           
             

] 

           [
            
           

] 

           [
             
            

] 

 

5.  ก าหนดให้         [
        
        

] [
        
        

]   [
        
        

]จงหา         

           [
                       
                     
                  

] 

           [
                      
                     
                     

] 

           [
                        
                              
                     

] 

           [
                               
                 
                     

] 
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6. ก าหนด ⃗            จุด (    )ถ้า  ⃗⃗⃗⃗  ⃗       ⃗ แล้ว จงหา B 

  (          ) 

  (           )  

  (            ) 

  (             ) 

 

7.  ข้อใดต่อไปนี้ไม่จริง 

1.      ก าหนด  ⃗ และ  ⃗ เป็นเวกเตอร์ใด ๆ ถ้า  ⃗ ตั้งฉากกับ  ⃗ แล้ว | ⃗   ⃗ |  | ⃗   ⃗ | 

2.     ก าหนด  ⃗ และ  ⃗ เป็นเวกเตอร์ใด ๆ ถ้า  ⃗ และ  ⃗  ท ามุมกัน     แล้ว | ⃗   ⃗ |  

| ⃗   ⃗ | 

3.      ก าหนด  ⃗  [
 
 
]   ⃗  [

 
 
]  และ  เป็นจ านวนจริง ถ้า   ⃗    ⃗    ⃗ แล้ว 

       

4.     ก าหนด  ⃗ และ  ⃗ เป็นเวกเตอร์ใด ๆ และ | ⃗ |    | ⃗ |   แล้ว   | ⃗   ⃗ |    

 

8.  สี่เหลี่ยมด้านขนานรูปหนึ่งประกอบด้วยด้านยาว 4 และ 6 หน่วย ถ้าสี่เหลี่ยมนี้มีพ้ืนที่ 
12 ตารางหน่วย จงหาว่าด้านทั้งสองของสี่เหลี่ยมนี้ท ามุมกันอยู่เท่าไร 
                

                

                

                 

 

9.   ก าหนด (   )  (   )  (    ) และ  (   )และ   เป็นมุมระหว่าง   ⃗⃗⃗⃗  ⃗และ   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

จงหาค่าของมุม  

                   
 

  
 

                   
  

  
 

                   
 

  
 

                   
  

  
 



106 

10.   ก าหนดให้  ⃗     [
     
  
     

]   ⃗     [
     
  
     

]   ⃗⃗⃗     [
 
 
 
] 

จงหาปริมาตรของรูปทรงสี่เหลี่ยมด้านขนานที่มี   ⃗   ⃗  และ  ⃗⃗⃗  เปน็ด้านประกอบ 

              

               

               

                

 

11. ข้อใดต่อไปนี้เป็นผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธ์     

  
              

1.            

2.              

3.            

4.              

 
12. ข้อใดต่อไปนี้เป็นผลเฉลยทั่วไปของสมการเชิงอนุพันธ์                          

1.              

2.         

3.       √      

4.            

 

13. ข้อใดต่อไปนี้เป็นผลเฉลยทั่วไปของสมการเอกพันธ์  

  
     

      

  
 

1.           (     ) 

2.               

3.           (     ) 

4.               
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14. ข้อใดต่อไปนี้เป็นผลเฉลยทั่วไปของสมการเชิงอนุพันธ์เชิงเส้นอันดับที่สอง 

                  

1.          (       ) 

2.         (       ) 

3.         (       ) 

4.          (       ) 

 
15. ข้อใดต่อไปนี้เป็นผลเฉลยเฉพาะของสมการเชิงอนุพันธ์เชิงเส้นอันดับที่สอง              

      และ      เมื่อ      

1.               

2.               

3.               

4.              

………………………………………………………………….. 
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เฉลยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
 

1. ตอบข้อ  1 
2. ตอบข้อ  4 
3. ตอบข้อ  4 
4. ตอบข้อ  1 
5. ตอบข้อ  2 
6. ตอบข้อ  2 
7. ตอบข้อ  2 
8. ตอบข้อ  1 
9. ตอบข้อ  1 
10. ตอบข้อ  3 
11. ตอบข้อ  1 
12. ตอบข้อ  1 
13. ตอบข้อ  3 
14. ตอบข้อ  1 
15. ตอบข้อ  1 

………………………………………………………………….. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
คู่มือการใช้งานบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบอัจฉรยิะสําหรับปรับพ้ืนฐานความรู้               

ด้านคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 คู่มือ
คณิตศาสตร์ 
1.  หน้าต้อน
 

หน้า
หน้าต่อไป 

2.  หน้าต้อน
 

หน้า

1 

1 

คู่มือก

อการใช้งานบ
มีขั้นตอนการ
รับหน้าแรก 

าต่างต้อนรับห

รับหน้าที่สอง

าต้อนรับหน้าที

การใช้งานบท
สําหรับปรบั

ทเรียนคอมพิ
รใช้งานดังน้ี 

ภาพท

หน้าแรกมีปุ่มก

 

ภาพที

ที่สองมีปุ่มการ

เรียนคอมพวิ
บพืน้ฐานควา

 
พิวเตอร์ช่วยส

ที่ ฉ.1 หน้าต้
 

การใช้สําหรับพ

 

ที่ ฉ.2 หน้าต้อ
 

รใช้สําหรับพิม

วเตอร์ช่วยสอ
ามรู้ทางคณติ

อนแบบอัจฉ ิ

อนรับหน้าแร

พิมพ์ช่ือ – นา

อนรับหน้าที่สอ

มพ์เลขที่ และ

อนแบบอัจฉริย
ศาสตร์   

ริยะสําหรับป

รก 

ามสกุล และก

อง 

กดปุ่ม Enter

ยะ  

ปรับพ้ืนฐานคว

 

กดปุ่ม Enter เ

 

r เพ่ือเข้าสู่หน้
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วามรู้ทาง

เพ่ือเข้าสู่

น้าต่อไป 



3.  หน้าต้อน
 

หน้าต้อนรับเข
 
4.  หน้าคําช้ีแ
 

หน้า
 
 
 
 
 
 

1 

1 

รับเข้าสู่ระบบ

ภาพที่ ฉ.3

ข้าสู่ระบบขอ

แจง 

าคําชี้แจงมีปุ่ม

บของบทเรียน

3 หน้าต้อนรับ

งบทเรียนคอม

ภ

มการใช้สําหรับ

นคอมพิวเตอร์ช

บเข้าสู่ระบบข
 

มพิวเตอร์ช่วย

ภาพที่ ฉ.4 หน
 

บกดเข้าสู่แบบ

ช่วยสอน 

ของบทเรียนคอ

ยสอนมีปุ่มการ

น้าคําช้ีแจง 

บทดสอบก่อน

อมพิวเตอร์ช่ว

รใช้สําหรับกด

เรียน 

 
วยสอน 

ดเข้าสู่ระบบ 
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5.  หน้าเข้าสู่
 

หน้า
 

6.  หน้าแบบ
 

หน้า
  
  
  
  

1 

1 

สูแ่บบทดสอบก

าเข้าสู่แบบทด

ทดสอบก่อนเ

าแบบทดสอบ
 
 
 
 

ก่อนเรียน 

ภาพที่ ฉ.5

ดสอบก่อนเรีย

เรียน 

ภาพที่ ฉ

ก่อนเรียนมีปุ่ม
ข้อ 1. 
ข้อ 2. 
ข้อ 3. 
ข้อ 4. 

5 หน้าเข้าสู่แบ
 

นมีปุ่มการใช้ส

ฉ.6 หน้าแบบ
 

มการใช้สําหรั

บบทดสอบก่อ

สําหรับกดทํา

ทดสอบก่อนเ

รบัเลือกคําตอ

อนเรียน 

แบบทดสอบก

เรียน 

บที่ถูกต้องที่สุ

 

ก่อนเรียน 

 

สดุ ประกอบด้
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ดว้ย 



 ขั้นต
ตัวเลือก จะสั
เสร็จเรียบร้อ
ข้อที่ผิด และ
  
7.  หน้าสรุปผ
 

หน้า

  
 

ตอนในการทํา
สังเกตได้ว่าเม่ื
ยแล้วโปรแกร
คะแนนรวมที่

ผลการทดสอบ

าสรุปผลการท
1.  ใช้สาํ
2.  ใช้สาํ

าข้อสอบให้เลื
อนําเมาส์ไปล
รมจะทําการส

ที่ได้จากการทํา

บกอ่นเรียน 

ภาพท่ี ฉ.7 

ทดสอบก่อนเรี
าหรับกดกลับสู
าหรับกดออกจ

1

อกข้อคําตอบ
ลากผ่านแบบท
สรุปผลการทด
าแบบทดสอบ

 
 
 

หน้าสรุปผลก
 

ยนจะมีปุ่มกา
สู่เมนูหลัก 
จากโปรแกรม

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บที่ถูกที่สุดเพีย
ทดสอบจะปร
ดสอบก่อนเรีย
บก่อนเรียน 

การทดสอบก่อ

ารใช้งานดังนี้

 

ยงคําตอบเดีย
รากฏรูปมือ เมื
ยนโดยบอก จ

อนเรียน 

 

2

ยว โดยการคลิ
ม่ือทําการเลือ
จํานวนข้อที่ถู
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ลิกเมาส์ที่
อกคําตอบ
ก จํานวน



8.  หน้าเมนูห
 

หน้า

 
9.  หน้าโจทย

1

5 

3

1 

หลักของบทเรี

ภาพที

าเมนูหลักของ
1.  ใช้สาํ
2. ใช้สําห
3. ใช้สําห
4.  ใช้สาํ
5.  ใช้สาํ
6.  ใช้สาํ

ย์คําถาม 

 

3

รยีนคอมพิวเต

ที่ ฉ.8 หน้าเม

บทเรียนคอม
าหรับกดเข้าสู่ค
หรับกดเข้าสู่ป
หรับกดเข้าสู่บ
าหรับกดเข้าสู่บ
าหรับกดเข้าสู่บ
าหรับกดออกจ

ภาพ

ตอร์ช่วยสอน

มนูหลักของบท
 

พิวเตอร์ช่วยส
คําช้ีแจง 
ประวัติผู้จัดทํา
บทเรียนคอมพิ
บทเรียนคอมพ
บทเรียนคอมพ
จากโปรแกรม

 

พที่ ฉ.9 หนา้
 
 

ทเรียนคอมพวิ

สอนมีปุ่มการใ

า 
พิวเตอร์ช่วยสอ
พิวเตอร์ช่วยส
พิวเตอร์ช่วยส
 

าโจทย์คําถาม

วเตอร์ช่วยสอ

ใช้งานดังน้ี 

อนเรื่องเมตรกิ
สอนเรื่องเวกเต
สอนเรื่องสมกา

 
น 

กซ์ 
ตอร์ 
ารเชิงอนุพันธ์
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ธ์ 

4

2

6 
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 หน้าโจทย์คําถามมีปุ่มการใช้งานดังน้ี 
1.  ใช้สําหรับเลือกคําตอบที่ถูกต้องที่สุด ประกอบด้วย 

   ข้อ 1. 
   ข้อ 2. 
   ข้อ 3. 
   ข้อ 4. 

ในกรณีที่ตอบถูก โปรแกรมจะแสดงดังภาพที่ ฉ.10 และทําข้อต่อไปในระดับที่ยากข้ึน 
 ในกรณีที่ตอบผิด โปรแกรมจะแสดงดังภาพที่ ฉ.11 ให้คลิ๊กเพ่ือเข้าสู่บทเรียน เพ่ือทําการ
เรียนเน้ือหาในบทเรียนหน่วยน้ัน 
 
10.  หน้าเม่ือตอบถูก 
 

 
ภาพท่ี ฉ.10 หน้าเม่ือตอบถูก 

 

หน้าเม่ือตอบถูกจะค้างไว้ 5 วินาที จากนั้นโปรแกรมจะให้ผู้เรียนทําข้อต่อไปในระดับที่ยาก
ขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



11.  หน้าเม่ือ
 

 

 หน้า
สอนในแต่ละ
 
12.  หน้าต้อน
 

1

อตอบผิดและน

ภ

าเม่ือตอบผิดแ
บทเรียน 

นรับเข้าสู่บทเ

1 

นําเข้าสู่บทเรีย

ภาพที่ ฉ.11 ห

และนําเข้าสูบ่ท

เรียน 

ภาพที่ ฉ

ยน 

หน้าเม่ือตอบผิ

ทเรียนมีปุ่มกา

ฉ.12 หน้าต้อน
 
 
 
 
 
 
 

ผดิและนําเข้า

ารใช้สําหรับก

นรับเข้าสู่บทเ

าสูบ่ทเรียน 

ดเข้าสู่บทเรีย

เรียน 

 

ยนคอมพิวเตอ
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อร์ช่วย



13.  หน้าเน้ือ

 
หน้า

  
  
  
 

14.  หน้าสุดท
 

 
 

อหาบทเรียน 

าเนื้อหาบทเรยี
1.  ใช้สาํ
2.  ใช้สาํ
3.  ใช้สาํ
4.  ใช้สาํ

ท้ายของเน้ือห

ภาพที

ยนมีปุ่มการใช้
าหรับกดกลับไ
าหรับกดย้อนก
าหรับกดเข้าห
าหรับกดไปยัง

หาบทเรียน 

ภาพที่ ฉ.1
1

 
 

ที่ ฉ.13 หน้าเ

ช้งานดังนี้ 
ไปยังหน้าแรก
กลับเข้าหน้าเน
น้าเน้ือหาเรื่อ
หน้าท้ายสุดข

 

14หน้าสุดท้าย

1

เนื้อหาบทเรยี

กสุดของเนื้อห
น้ือหาเรื่องก่อ
งถัดไป 

ของเน้ือหา 

ยของเน้ือหาบ

2

2

ยน 

า 
อนหน้า 

บทเรียน 

3

3

 

 

4 
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หน้า

  
เม่ือศึ

ระดับแรกไปส
 
15.  หน้าสุดท
 

หน้า

 เม่ือผ
ทันทีโดยไม่ต้

าสุดท้ายของเนื
1.  ใช้สาํ
2.  ใช้สาํ
3.  ใช้สาํ

ศกึษาเน้ือหาข
สู่ระดับต่อไป 

ท้ายของบทเรี

าสุดท้ายของบ
1.  ใช้สาํ
2.  ใช้สาํ
3.  ใช้สาํ

ผู้เรียนทําโจท
้องเรียนครบ 

1 

น้ือหาบทเรียน
าหรับกดกลับสู
าหรับกดเข้าโจ
าหรับกดออกจ
ของบทเรียนค

รยีน 

ภาพที่ ฉ

บทเรียนมีปุ่มก
าหรับกดทําแบ
าหรับกดกลับสู
าหรับกดออกจ
ย์ผ่านในหน่ว
3 หน่วยเรียน

2

นมีปุ่มการใช้ง
สู่เมนูหลัก 
จทย์ข้อถัดไป
จากโปรแกรม
ครบแล้ว ผู้เรีย

 
 
 

ฉ.15 หน้าสุด
 

การใช้งานดังนี้
บบทดสอบหลั
สู่เมนูหลัก 
จากโปรแกรม
ยเรียนน้ันแลว้

น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

านดังน้ี  

 
ยนจะต้องทําโจ

ดท้ายของบทเ ี

นี ้
ลงัเรียน 

 
ว ผู้เรียนสามา

จทย์ในข้อต่อไ

รยีน 

ารถทําแบบท

3

ไป เพ่ือจะได้ผ

 

ดสอบหลังเรยี
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ผ่านใน 

ยนได้



16.  หน้าต่าง
 

หน้า
 
 

17.  หน้าแบบ
 

หน้า

  
  
  
  

1 

งเข้าสู่แบบทด

าเข้าสู่แบบทด
1.  ใช้สาํ

บทดสอบหลัง

าแบบทดสอบห
1.  ใช้สาํ
 
 
 
 

1 

ดสอบหลังเรียน

ภาพที่ ฉ.16

ดสอบหลังเรยีน
าหรับกดทําแบ

งเรียน 

ภาพที่ ฉ

หลังเรียนมีปุ่ม
าหรับเลือกคํา
ข้อ 1. 
ข้อ 2. 
ข้อ 3. 
ข้อ 4. 

น 

หน้าต่างเข้าสู
 

น มีปุ่มการใช้
บบทดสอบหลั

ฉ.17 หน้าแบบ
 

มการใช้งานดัง
ตอบที่ถูกต้อง

สู่แบบทดสอบ

ช้งานดังนี้ 
ลงัเรียน 

บทดสอบหลัง

ังน้ี 
งที่สุด ประกอ

บหลังเรียน 

เรียน 

บด้วย 
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 ขั้นต
ตัวเลือก จะสั
เสร็จเรียบร้อ
ข้อที่ผิด และ
 

18.  หน้าสรุป
 

 

หน้า

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตอนในการทํา
สังเกตได้ว่าเม่ื
ยแล้วโปรแก
คะแนนรวมที่

ปผลการทดสอ

าสรุปผลการท
1.  ใช้สาํ
2.  ใช้สาํ

าข้อสอบให้เลื
อนําเมาส์ไปล
รมจะทําการส

ที่ได้จากการทํา

อบหลังเรียน

ภาพที่ ฉ.18

ทดสอบก่อนเรี
าหรับกดกลับสู
าหรับกดออกจ

1

อกข้อคําตอบ
ลากผ่านแบบท
สรุปผลการท
าแบบทดสอบ

 
 
 

8 หน้าสรุปผล

ยนมีปุ่มการใช
สู่เมนูหลัก 
จากโปรแกรม

บที่ถูกที่สุดเพีย
ทดสอบจะปร
ดสอบหลังเรีย

บหลังเรียน 

ลการทดสอบห

ช้งานดังน้ี

 

ยงคําตอบเดีย
รากฏรูปมือ เมื
ยนโดยบอก จ

หลังเรียน 

 

2

ยว โดยการคลิ
ม่ือทําการเลือ
จํานวนข้อที่ถู
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ลิกเมาส์ที่
อกคําตอบ
ก จํานวน



19.  หน้าประ
 

 หน้า

  
 

 หน้า
 

ะวัติส่วนตัว 

าประวัติส่วนตั
1.  ใช้สาํ
2.  ใช้สาํ

- 

าออกจากโปรแ

ภาพ

ตวัมีปุ่มใช้งานด
าหรับกดกลับสู
าหรับกดออกจ

ภาพที่ 

แกรมจะแสดง

1
 
 
 

ที่ ฉ.19 หน้า
 

ดังน้ี 
สู่เมนูหลัก 
จากโปรแกรม

ฉ.20 หน้าออ
 

งผลค้างไว้ 5 ิ

ประวัติส่วนตั

 

อกจากโปรแก

วินาทีจึงออกจ

ัว 

กรม 

จากโปรแกรม

2

 

 

ม 
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ประวัติผู้วิจัย 
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ประวัติผู้วิจัย 
ช่ือ-นามสกุล (ภาษาไทย)      รุ่งอรุณ          พรเจริญ 
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คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
หน่วยงานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก   

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม   
399  ถนนสามเสน   แขวงวชิรพยาบาล   เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร  10300      

โทร. 084 680 7894 
E-mail : rung_koys@hotmail.com 

ประวัติการศึกษา 
ระดับ

ปริญญา คุณวุฒิ/สาขาวิชา สถาบันอุดมศึกษา ปีที่สําเร็จ 
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พัฒนาการสอนเทคนิคศึกษา 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าพระนครเหนือ 

2555 
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2548 
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โทรคมนาคม 

สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยา
เขตเทเวศร์ 

2544 

สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ   
  คอมพิวเตอร์ การวิจัยทางการศึกษา เทคนิคและวิธีการสอน การสร้างหลักสูตร และการจัด
ฝึกอบรม   
ประสบการณ์ที่เก่ียวข้องกับการบริหารงานวิจัย  
ผลงานวิจัย 

ชื่อผลงานวิจัย สถานภาพ แหล่งทุน/ปี 
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อแรงจูงใจในการประกอบวิชาชีพครูภายใต้
ภาวะวิกฤตทางเศรษฐกิจ 

หัวหน้า
โครงการวิจัย 

 

งบประมาณแผ่นดิน 
ประจําปี 2551   

ศึกษาความพร้อมและความต้องการพัฒนาด้านวิชาการของ
บุคลากร (สายสอน) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร 

หัวหน้า
โครงการวิจัย 

งบประมาณ
ผลประโยชน์ของ
สถาบัน ประจําปี 

2551  
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ชื่อผลงานวิจัย สถานภาพ แหล่งทุน/ปี 
แนวทางการพัฒนาวินัยนักศึกษาตามความคิดเห็นของ
บุคลากรสายวิชาการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร งบประมาณผลประโยชน์ของสถาบัน 

หัวหน้า
โครงการวิจัย 

งบประมาณ
ผลประโยชน์ของ
สถาบัน ประจําปี 

2556   
ความพึงพอใจของนักศึกษาช้ันปีที่ 1 ที่มีต่อการจัดกิจกรรม
นักศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

หัวหน้า
โครงการวิจัย 

งบประมาณ
ผลประโยชน์ของ
สถาบัน ประจําปี 

2558   
 
การตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานวิจัย 
วารสารระดับนานาชาติ 
Rungaroon Sripan and Bandit  Suksawat. Factors Affecting Teaching and Learning 

of Computer Disciplines at Rajamangala University of Technology. US-China 
Education Review (Journal). Vol. 7, No. 12, pp. 33-38, 2010. 

 
วารสารระดับชาติ 
รุ่งอรุณ  ศรีปาน และ เชาวน์วัฒน์  อุมานนท์. ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อแรงจูงใจในการประกอบวิชาชีพ

ครูภายใต้ภาวะวิกฤตทางเศรษฐกิจ. วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรม
ราชูปถัมภ์ ฉบับที่ 7 เล่มท่ี 1 หน้า 70-79 (มกราคม – มิถุนายน 2551) 

นุชนาฎ  ผอ่งพุฒิ และรุ่งอรณุ  ศรีปาน. ศึกษาคุณสมบัติของผู้เรียนท่ีเขา้สู่กระบวนการผลิตบณัฑิต
ในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร. วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยรามคําแหง ฉบับท่ี 
11 เล่มท่ี 2 หน้า 65 – 70 (กรกฎาคม – ธันวาคม 2551) 

Rungaroon Sripan,  Uri Apichatbanlue and Bandit  Suksawat. Design of Practical 
Learning System for Computer Disciplines by Using Quality Function 
Deployment Technique. The Journal of KITNB. Vol. 22 , No. 2, pp. 405-415, 
2012. 

Rungaroon Sripan,  Uri Apichatbanlue and Bandit  Suksawat. Comparison of Ability 
in Classifying Content by Students’ Knowledge Level between Teachers 
Who Learn Through CAI Media and Teachers Who Attend Computer 
Training Courses. RMUTP Research Journal. Vol. 7 , No. 1, pp. 67-78, 2013. 

รุ่งอรุณ  พรเจริญ.  การพัฒนาชุดส่ือประสมสําหรับการสอนการส่ือสารทางแสงเพื่อพัฒนาทักษะ
ทางปัญญาตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษา. วารสารวิชาการและวิจัย         
มทร.พระนคร ปีที่ 9 ฉบับที่ 2 หน้า 143 – 157 (กันยายน 2558) 
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การประชุมวิชาการระดับชาติ 
รุ่งอรุณ  ศรีปาน. ศึกษาความพร้อมและความต้องการพัฒนาด้านวิชาการของบุคลากร (สายสอน) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร . การประชุมวิชาการ ประจําปี 2551 
มหาวิทยาลัยรามคําแหง หน้า 431 – 439 (3-4 กรกฎาคม 2551) 

นุชนาฎ  ผ่องพุฒิ, รุ่งอรุณ  ศรีปาน และเริงศักด์ิ  มานะสุนทร. การพัฒนารูปแบบการเสริมสร้าง
ภาพลักษณ์ของครูช่างอุตสาหกรรมท่ีสําเร็จการศึกษาจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร. การประชุมทางวิชาการครุศาสตร์อุตสาหกรรมแห่งชาติ ครั้งที่ 3. (18 – 19 ธันวาคม 
2551)  

รุ่งอรุณ  ศรีปาน และบัณฑิต  สุขสวัสด์ิ.  สภาพและปัญหาการเรียนการสอนกลุ่มวิชาคอมพิวเตอร์
ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล.  การประชุมวิชาการ ประจําปี 2552 มหาวิทยาลัย
รามคําแหง หน้า 389 – 398 (3-4 พฤศจิกายน 2552) 

Rungaroon Sripan. Factor Analysis that Applied E-Learning in Rajamangala University 
of Technology Phra Nakhon, Proceeding of The 5th Rajamangala University of 
Technology Conference (5th RMUTCON) and The 4th Rajamangala University 
of Technology International Conference (4th RMUTIC), 15-16 July 2013 in 
Bangkok, Thailand, 2013. 

Rungaroon Sripan and Nudchanard Pongput.  Developing Learning Package to 
Increase a Competency Learning Management and Professional Teacher for 
Teacher License, Proceeding of The 5th Rajamangala University of Technology 
Conference (5th RMUTCON) and The 4th Rajamangala University of 
Technology International Conference (4th RMUTIC), 15-16 July 2013 in 
Bangkok, Thailand, 2013. 

รุ่งอรุณ  พรเจริญ.  การประยุกต์ระบบตรรกศาสตร์คลุมเครือสําหรับการประเมินคุณลักษณะการ
ปฏิบัตงิานของนักศึกษาสายช่างอุตสาหกรรมในระดับอดุมศึกษา. การประชุมวิชาการ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งที่ 7 (1-3 กันยายน 2558)   

 
การประชุมวิชาการระดับนานาชาติ 
Rungaroon Sripan and Bandit  Suksawat. Propose of Fuzzy Logic-Based Students’ 

Learning Assessment.  International Conference on Control, Automation 
and Systems 2010 (ICCAS 2010), 27 – 30 October 2010 in KINTEX, Gyeonggi-
do, Korea, 2010.  
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