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บทคัดย่อ
	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องวงจร RLC ในไฟฟ้ากระแสสลับของผู้เรียนโดยใช ้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยวิเคราะห์
	 วธิดี�ำเนนิการวจิยั ผู้วจิยัได้น�ำโปรแกรมคอมพวิเตอร์ช่วยวเิคราะห์วงจรมาประยกุต์ใช้กับการเรียนการสอนจัดท�ำเอกสาร 
ประกอบการเรียนการสอน สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และประเมินคุณภาพเครื่องมือของการวิจัย จากนั้น 
น�ำไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่เรียนวิชาฟิสิกส์ 3 ในหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนปลาย 
กลุม่เน้นวทิยาศาสตร์และคณติศาสตร์ โรงเรยีนด่านทบัตะโกราษฎร์อปุถมัภ์ ภาคเรยีนที ่1/2557 จ�ำนวน 34 คน โดยให้ผูเ้รยีนท�ำ 
แบบทดสอบก่อนเรียน และท�ำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเมื่อเรียนจบทุกหน่วยการเรียน จากนั้นน�ำคะแนนที่ได้
มาค�ำนวณมาวิเคราะห์หาความก้าวหน้าทางการเรียน โดยใช้สถิติที แบบข้อมูล 2 ชุด มีความสัมพันธ์กัน
	 ผลการวิจัย พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนวิชาฟิสิกส ์3 เรื่องวงจร RLC ในไฟฟ้ากระแสสลับของผู้เรียน 
ซึ่งเรียนโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยวิเคราะห์หลังเรียนสูงขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

ค�ำส�ำคัญ : ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วงจร RLC โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยวิเคราะห์

Abstract
	 The purpose of this study was to the development of academic achievement in RLC circuit course 
using computer-aided analysis : A case study of high school students in Chom Bung District, Ratchaburi.
	 The learning by computer-aided analysis were application artificial experiment with simulation program 
about RLC in AC circuits and constructed which consists of the teaching’s guide, learning achievement test and 
quality evaluation. Samples were high school 34 students of Dantabtakoratupathum School, who registered 
in Physics 3 about RLC in AC circuit course in the first semester of 2014. They did the pre-test before taking 
the course and quiz after each unit then the post-test. The progress in learning was analyzed by comparing 
between pre-test and post-test and t-test was used for testing statistically hypothesis.
	 The research results were as follows. The comparison between pre-test and post-test scores reported 
statistic significant differences at 0.05 with the post-test scores were higher than the pre-test scores. 
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บทน�ำ

	 การจัดการศึกษาของประเทศไทยได้มีการปฏิรูปการ

ศกึษาเพ่ือให้มคีวามสอดคล้องกบัสภาพการเปลีย่นแปลงทาง

เศรษฐกจิและสงัคม โดยมีจดุมุง่หมายเพือ่พฒันาและเพิม่พนู

องค์ความรู้ใหม่ พัฒนาศักยภาพของผู้เรียน มุ่งสร้างปัญญา

และคุณลักษณะของชีวิต เพื่อให้ผู้เรียนสามารถด�ำรงชีพได้

ด้วยตนเอง สามารถน�ำความรู้ไปใช้ในชีวิตจริง และมีส่วน

สร้างสรรค์ประโยชน์เพือ่สงัคมส่วนรวม (พระราชบัญญตักิาร

ศึกษาแห่งชาติ, 2542 : หมวด 1) ดังนั้น ในการจัดการศึกษา

จึงควรมุ่งให้การศึกษาด้านวิชาการ โดยการต่อยอดความ

รู้ทั้งทางด้านทฤษฎีและการปฏิบัติควบคู่ไปกับการฝึกฝน

ขัดเกลาความคิด ความประพฤติ ตลอดจนส่งเสริมผู้เรียนให้

มีคุณธรรมและจริยธรรม (ทิศนา แขมมณี, 2550 : 477-478) 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเรียนการสอนทางด้านวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี มีลักษณะของการจัดการเรียนการสอนที่ 

มุ่งเน้นให้ผู้เรียนมีทักษะ กระบวนการคิด และการมีเหตุมีผล 

ดังนั้นจึงมีความจ�ำเป็นที่จะต้องมีสื่อการเรียนการสอนที่มี

ประสิทธิภาพ เพื่อการพัฒนาศักยภาพของผู้เรียนอย่างเต็ม

ความสามารถ สอดคล้องกับทิศนา แขมมณี (2550 : 475)  

ได้กล่าวไว้ว ่า ทฤษฎีการเรียนรู ้ (Learning Theory)  

หมายถงึ ข้อความรู้ ทีพ่รรณนา /อธบิาย/ท�ำนาย ปรากฏการณ์ 

ต่างๆ เกี่ยวกับการเรียนรู้ ซ่ึงได้รับการพิสูจน์ ทดสอบตาม 

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และได้รับการยอมรับว่า 

เชือ่ถอืได้ โดยจะประกอบด้วยคณุสมบตัอิย่างน้อย 3 ประการ 

คือ จะต้องอธิบายความจริงหลักของปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้น

ได้ จะต้องสามารถสรุปความจริงหลักนั้นออกมาเป็นกฎหรือ

ความจริงอื่นๆ ได้ และจะต้องสามารถท�ำนายปรากฏการณ์

นัน้ได้ แนวทางหนึง่ในการจดัการเรยีนรูก้ระท�ำได้โดยการน�ำ

โปรแกรมคอมพวิเตอร์มาจ�ำลองผลในการท�ำงาน ซ่ึงจะท�ำให้

ผู้เรียนเข้าใจหลักการ ทฤษฎีได้อย่างรวดเร็วมีประสิทธิภาพ 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์จัดว่าเป็นเครื่องมือส�ำคัญอย่างหน่ึง

ในปัจจุบันที่ช่วยให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ทฤษฎี ทดสอบแนวคิด 

เกดิแรงจงูใจใฝ่รู ้สอดคล้องกบังานวจิยัของธรีะ วรรณเกตศุริิ 

(2555) และสมมารถ ข�ำเกลีย้ง (2552) ทีท่�ำการวจิยัเกีย่วกบั 

การพัฒนาโปรแกรมจ�ำลองเพื่อใช้ประกอบการจัดกิจกรรม

การเรียนการสอน ซึ่งผลการวิจัยดังกล่าว พบว่าโปรแกรม

จ�ำลองเพือ่การเรยีนการสอนทีพ่ฒันาขึน้มส่ีวนช่วยให้ผูเ้รยีน

เกิดการเรียนรู้ได้เป็นอย่างดี

	 การจัดการเรียนการสอนในระดับช้ันมัธยมศึกษา 

ตอนปลายกลุ่มเน้นวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร ์ (หลักสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551) ได้บรรจุ 

รายวิชาฟิสิกส ์3 ซึ่งมีเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับเรื่องตัวต้านทาน 

ตัวเก็บประจุ และตัวเหน่ียวน�ำ  ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 

โดยที่ ลักษณะของเน้ือหา ในรายวิชามุ ่งเน้นถึงทฤษฎี  

หลกัการวเิคราะห์ การค�ำนวณทีเ่ป็นพืน้ฐานส�ำคญั แต่จากการ 

สอบถามอาจารย์ผู้สอนในรายวิชาดังกล่าวในพื้นที่อ�ำเภอ

จอมบึง จังหวัดราชบรุ ี โดยการสมัภาษณ์ถงึสภาพปัญหา และ

ความถูกต้องในการจัดการเรียนการสอน พบว่า การเรียน 

การสอนเรือ่งวงจรตวัต้านทาน ตวัเกบ็ประจ ุและตัวเหนีย่วน�ำ 

ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบัจะใช้สือ่กระดานด�ำ  และเพาเวอร์พอยต์ 

เป็นหลัก ปัญหาในด้านการจัดการเรียนการสอน คือ 

ไม่มีสื่อการเรียนการสอนที่สามารถจ�ำลองสถานการณ์ที่จะ

ท�ำให้เห็นลักษณะของวงจรไฟฟ้า ไม่สามารถเห็นผลตอบ

สนองของสัญญาณต่างๆ ที่เกิดขึ้นภายในวงจร ไม่สามารถ

พิสูจน์ทฤษฎีที่ได้จากการค�ำนวณ ท�ำให้ผู้เรียนขาดโอกาส

ทางการเรียนรู้และมีเจตคติในเชิงลบกับเรื่องที่เกี่ยวข้องกับ

วงจรไฟฟ้าส่งผลให้ระดับคะแนนในเรื่องดังกล่าวไม่เป็นที่น่า

พึงพอใจ เมื่อสอบถามถึงความต้องการในการจัดการเรียน

การสอน พบว่า ผู้สอนมีความต้องการส่ือการเรียนการสอน

ที่สามารถใช้งานได้สะดวกและสามารถจ�ำลองสถานการณ์ที่

จะท�ำให้เห็นลักษณะของวงจรไฟฟ้า เห็นผลตอบสนองของ

สัญญาณต่างๆ ที่เกิดขึ้นภายในวงจร 

	 จากเหตุผลและความส�ำคัญของปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัย

มคีวามสนใจทีจ่ะช่วยแก้ปัญหาผลสัมฤทธิท์างการเรยีน เรือ่ง

วงจร RLC ในไฟฟ้ากระแสสลับของผู้เรียนโดยการจัดการ

เรียนรู้ด้วยการโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยวิเคราะห์ ซ่ึงเป็น

แนวทางหนึ่งที่จะช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการ 

เรียนทางด้านวิทยาศาสตร์ที่ดีขึ้น ท�ำให้ผู้เรียนเกิดเจตคต ิ

ที่ดีต่อการเรียนทางด้านวิทยาศาสตร์ และเป็นแนวทางใน 

การพัฒนาการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพต่อไป
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วัตถุประสงค์การวิจัย

	 เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องวงจร RLC  

ในไฟฟ้ากระแสสลับของผู้เรียนโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์

ช่วยวิเคราะห์

สมมติฐานการวิจัย

	 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเร่ืองวงจร RLC ในไฟฟ้ากระแส

สลับของผู้เรียนโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยวิเคราะห์ 

หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญ ทางสถิติที ่0.05

ขอบเขตการวิจัย

	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

เรื่องวงจร RLC ในไฟฟ้ากระแสสลับของผู ้เรียนโดยใช้

โปรแกรมคอมพิวเตอรช์ว่ยวิเคราะห์ มกีารก�ำหนดประชากร 

กลุ่มตัวอย่าง และตัวแปรที่ศึกษาไว ้ดังนี้

	 1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	 ประชากร ได้แก่ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย

ในพื้นที่อ�ำเภอจอมบึง จังหวัดราชบุรี จ�ำนวน 1,238 คน 

	 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6  

ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาฟิสิกส์ 3 ในหลักสูตรมัธยมศึกษา 

ตอนปลายกลุม่วทิยาศาสตร์และคณติศาสตร์ โรงเรยีนด่านทบั 

ตะโกราษฎร์อุปถัมภ์ ภาคเรียนท่ี 1/2557 จ�ำนวน 34 คน  

ซึง่เป็นกลุม่นกัเรยีนทีผ่่านการฝึกอบรมพืน้ฐานการใช้โปรแกรม 

คอมพิวเตอร์ช่วยวิเคราะห ์ดังนั้น จึงใช้วิธีเลือกกลุ่มตัวอย่าง

แบบเจาะจง (Purposive Sampling) ตามสภาพจริง เพื่อ

ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

	 2. ตัวแปรที่ศึกษา

	 ตัวแปรต้น ได้แก่ การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน

โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยวิเคราะห์ เรื่องวงจร RLC 

ในไฟฟ้ากระแสสลับ วิชาฟิสิกส์ 3 (ว 30205) ในหลักสูตร

มธัยมศกึษาตอนปลายกลุ่มเน้นวทิยาศาสตร์และคณติศาสตร์

	 ตัวแปรตาม ได้แก่ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน

ที่เรียนโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยวิเคราะห์ เรื่องวงจร 

RLC ในไฟฟ้ากระแสสลับ

เครื่องมือการวิจัย

	 การวจิยัครัง้นีเ้ป็นการวจิยัเชงิทดลอง (Experimental 

Research) มเีครือ่งมอืการวจิยั ได้แก่ โปรแกรมคอมพวิเตอร์

ช่วยวิเคราะห์วงจร เอกสารประกอบการเรียนการสอน 

และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางเรียน ซึ่งมีรายละเอียด 

ดังต่อไปนี้

	 1. โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยวิเคราะห์วงจร เป็น

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ผู้วิจัยได้ประยุกต์จากงานวิจัยของ 

สรุยิาวธุ เสาวคนธ์ (2553) ใช้ส�ำหรบัการสาธติ และพสิจูน์ทฤษฎี 

ที่ได้จากการเรียนรู้ซึ่งสอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม

ของแต่ละบทเรียน เรียกว่า โปรแกรม PCAT (Program 

Computer Aid Teaching of RLC in AC Circuits) ม ี

องค์ประกอบ ได้แก่ 1) รูปแบบของวงจรอนุกรมและขนาน  

มีจ�ำนวน 9 วงจร คือ วงจรตัวต้านทาน ตัวเหน่ียวน�ำ  และ 

ตวัเกบ็ประจเุพยีงอย่างเดยีว  วงจรตัวต้านทานต่อกบัตวัเหนีย่วน�ำ 

วงจรตัวต้านทานต่อกับตัวเก็บประจุ และวงจรตัวต้านทาน 

ต่อกับตัวเหน่ียวน�ำและตัวเก็บประจุ 2) แหล่งก�ำเนิด และ 

3) ค่าของอุปกรณ์ซึ่งจากองค์ประกอบดังกล่าวสามารถน�ำมา

วิเคราะห์ในรูปแบบทางคณิตศาสตร์ รวมทั้งมีส่วนการติดต่อ 

กับผู้ใช้งาน (Graphic User Interface (GUI)) เพื่อให้ได้ 

รปูแบบการวเิคราะห์วงจรทีม่ผีลการค�ำนวณถกูต้อง และผลของ 

การวิเคราะห์ค่ากระแสแรงดัน ก�ำลังไฟฟ้า ความต้านทาน

ต่างๆ ในไฟกระแสสลับ ค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ จะแสดงผลใน

ลักษณะของกราฟ ไดอะแกรม และตัวเลขเพื่อให้ง่ายต่อการ

เปรียบเทียบ ผลการวิเคราะห์กับผลการค�ำนวณ ซึ่งหน้าต่าง

ของโปรแกรมแสดงดังภาพที ่1
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	 จากภาพที่ 1 หน้าต่างเมนูของโปรแกรมวิเคราะห์ 

ประกอบด้วย 4 ส่วน คือ ส่วนที ่1 หน้าต่างเมนูหลัก (ภาพ

ซ้ายด้านบน) เป็นหน้าต่างแรกเม่ือผู ้ใช้เรียกใช้งานของ 

โปรแกรม ประกอบด้วย 2 ปุ่ม ดังนี้ คือ ปุ่ม Next ใช ้

เชือ่มต่อไปยงัหน้าต่างการวเิคราะห์วงจร และปุม่ Cancel กด 

ปุ่มนี้เมื่อต้องการออกจากโปรแกรม ส่วนที่ 2 หน้าต่างการ

วิเคราะห์วงจรตัวต้านทาน ตัวเหนี่ยวน�ำ  และตัวเก็บประจุ

ในไฟฟ้ากระแสสลบั (ภาพขวาด้านบน) เป็นการเลอืกรปูแบบ

ของวงจร การแสดงโครงสร้างของวงจร (Circuit Structure) 

การก�ำหนดแหล่งก�ำเนิดให้กับวงจร (Setup Source) การ

ก�ำหนดค่าอุปกรณ์ (R-L-C) การแสดงผลของสัญญาณเป็น 

รูปคลื่นไซน์ และปุ ่มต่างๆ ส่วนที่ 3 หน้าต่างแสดงผล 

เฟสเซอร์ไดอะแกรม (ภาพซ้ายด้านล่าง) เป็นการแสดงผลตอบ 

สนองของแรงดันกระแสอิมพีแดนซ์ และแอดมิดแตนซ์ของ

วงจรเป็นเฟสเซอร ์แสดงค่าผลการวิเคราะห์เป็นตัวเลข และ

ส่วนที่ 4 หน้าต่างก�ำลังไฟฟ้าและการปรับปรุงตัวประกอบ

ก�ำลัง (ภาพขวาด้านล่าง) เป็นการแสดงผลของก�ำลังไฟฟ้า 

ตัวประกอบก�ำลัง ค่าของอินดักทีฟรีแอคแตนซ ์และค่าของ

คาปาซิตีฟรีแอคแตนซ์ 

ภาพที่ 1 หน้าต่างเมนูของโปรแกรมวิเคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ

	 2. เอกสารประกอบการเรยีนการสอน ได้แก่ 1) ใบเนือ้หา 

จดัท�ำเป็นเอกสารสรปุเนือ้หาทีส่�ำคญัของเรือ่งซึง่สอดคล้องกบั

วตัถปุระสงค์เชงิพฤตกิรรม มทีัง้หมด 3 บทเรยีน ได้แก่ บทที ่1 

เรือ่งตวัต้านทานในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั บทที ่2 เรือ่งตวัเหนีย่ว

น�ำในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั และบทที ่3 เรือ่งตัวเกบ็ประจใุน

วงจรไฟฟ้ากระแสสลบั รวมมีใบเนือ้หาทัง้หมด จ�ำนวน 40 หน้า 

2) ใบกจิกรรมเป็นเอกสารประกอบการท�ำกจิกรรม ใช้สนบัสนนุ

การท�ำกจิกรรมภายในชัน้เรยีน โดยในแต่ละเรือ่ง จะมคี�ำสัง่ใน

การปฏบิตั ิและสรุปผลการทดลอง ซึง่ได้ออกแบบและสร้างตาม 

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมของแต่ละบทเรียน มีทั้งหมด  

3 บทเรียน รวมมีใบกิจกรรมทัง้หมด จ�ำนวน 24 หน้า และ 3) งาน 

น�ำเสนอเพาเวอร์พอยต์ เป็นการน�ำเสนอภาพ สมการประกอบ 

ค�ำบรรยายและค�ำส่ังในการท�ำกิจกรรมการเรียนรู้ของผู้เรียน  

ม ี3 บทเรยีน รวมมงีานน�ำเสนอทัง้หมด จ�ำนวน 48 เฟรม

	 3. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน มกีารสร้าง

แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนพร้อมเฉลย จากผลของ

การวเิคราะห์พฤตกิรรมทีค่าดหวงัหลงัเรยีนจบในแต่ละบทเรยีน 

ตามระดับการเรียนรู้ของวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมที่ได้จาก 

น�ำ้หนกัคะแนนของตารางวเิคราะห์หลกัสตูร จ�ำนวน 45 ข้อ และ 
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สร้างข้อสอบเพิม่ในจดุมุง่หมายเชงิพฤตกิรรมด้านการน�ำไปใช้ 

และเหตุผลจ�ำนวน 15 ข้อ รวมสร้างแบบทดสอบ จ�ำนวน  

60 ข้อ มกีารประเมนิความตรงเชิงเน้ือหาโดยผู้เชีย่วชาญ จ�ำนวน 

5 ท่าน พบว่า ดัชนีความสอดคล้องเชิงเน้ือหา มีค่าระหว่าง 

0.8-1.0 สรุปได้ว่าแบบทดสอบสร้างขึ้นทั้งหมดมีความตรง 

เชงิเนือ้หา การวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย ค่าอ�ำนาจจ�ำแนก และ 

ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ ซึ่งผลการวิเคราะห์คุณภาพ

ข้อสอบ พบว่า ข้อสอบมีค่าความยากง่ายมค่ีา 0.25-0.75 ค่า 

อ�ำนาจจ�ำแนกมีค่า 0.25-1.00 และค่าความเชื่อมั่นของแบบ 

ทดสอบมค่ีา 0.874 มีข้อสอบทีไ่ม่ผ่านการวิเคราะห์ค่าความยาก

ง่าย และค่าอ�ำนาจจ�ำแนก จ�ำนวน 10 ข้อ และท่ีผ่านเกณฑ์การ

วเิคราะห์คณุภาพ มจี�ำนวน 50 ข้อ ซึง่ครอบคลมุทกุวตัถปุระสงค์

เชงิพฤตกิรรมทีก่�ำหนดไว้ จากนัน้ได้จ�ำแนกแบบทดสอบก่อน

ตารางที่ 1 ผลการประเมินความเหมาะสมของเครื่องมือการวิจัย

รายละเอียดของค�ำถาม ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ระดับความเหมาะสม

ด้านการใช้โปรแกรมช่วยวิเคราะห์วงจร

1. ใช้วิเคราะห์วงจรได้สอดคล้องกับเนื้อหา 4.40 0.55 มาก

2. ช่วยส่งเสริม และกระตุ้นให้เข้าใจเนื้อหามากขึ้น 4.20 0.45 มาก

3. ช่วยให้เรียนรู้ในเนื้อหาที่มีความซับซ้อนได้รวดเร็วขึ้น 4.40 0.55 มาก

4. สามารถใช้งานได้สะดวกและไม่ซับซ้อน 4.20 0.45 มาก

5. สามารถส่งเสริมผู้เรียนให้เกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง 4.40 0.55 มาก

เฉลี่ย 4.32 มาก

ด้านเอกสารประกอบการเรียนการสอน (ใบเนื้อหา,ใบกิจกรรม และงานน�ำเสนอเพาเวอร์พอยต์)

1. สอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 4.20 0.45 มาก

2. ปริมาณเหมาะสมกับเวลาในการเรียน 4.60 0.55 มาก

3. การน�ำเสนอเป็นไปตามล�ำดับขั้นตอนของการเรียนรู้ 4.00 0.71 มาก

4. ล�ำดับขั้นตอนของกิจกรรมอ่านเข้าใจได้ง่าย 4.00 0.71 มาก

5. สามารถส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้ดี 3.80 0.45 มาก

เฉลี่ย 4.12 มาก

ด้านการประเมินผล (แบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน)

1. ค�ำถามตรงตามวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 4.40 0.55 มาก

2. จ�ำนวนข้อสอบเหมาะสมกับวัตถุประสงค์ 4.40 0.55 มาก

3. เวลาในการท�ำกับจ�ำนวนข้อสอบเหมาะสม 4.00 0.00 มาก

4. ค�ำถามและค�ำตอบมีเป้าหมายที่ชัดเจน 4.20 0.45 มาก

5. ค�ำถามมีความยากง่ายเหมาะสม 4.00 0.71 มาก

เฉลี่ย 4.20 มาก

เฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.21 มาก

เรียนและแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรียน ในขัน้ตอนนีไ้ด้ 

ท�ำการเลอืกแบบทดสอบทีผ่่านการวเิคราะห์คณุภาพ จ�ำนวน  

45 ข้อ จากจ�ำนวน 50 ข้อ เพือ่น�ำมาเป็นแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรียน และท�ำการสร้างแบบทดสอบก่อนเรียนอกี 45 ข้อ 

เพือ่น�ำไปใช้กบักลุม่ตวัอย่างต่อไป 

	 4. การประเมนิคณุภาพเครือ่งมอืการวจิยั การวจิยัครัง้นี้

ได้สร้างแบบสอบถามเพือ่ประเมินความเหมาะสมของเคร่ืองมือ

การวจิยั เป็นแบบประเมนิค่าด้วยข้อความ (Itemized Rating 

Scale) ชนดิ 5 ระดบั ม ี3 ด้าน คอื ด้านการใช้โปรแกรมช่วย 

วเิคราะห์ ด้านเอกสารการเรยีนการสอน และด้านการประเมนิผล 

จดัส่งให้ผูเ้ชีย่วชาญ จ�ำนวน 5 ท่าน ประเมนิความเหมาะสม 

ของเคร่ืองมือการวิจัย มีผลการประเมินความเหมาะสมของ

เครือ่งมอืการวจิยั แสดงดงัตารางที ่1 
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	 จากตารางที่ 1 พบว่า ผลการประเมินความเหมาะสม 

ของเครื่องมือการวิจัยในด้านการใช้โปรแกรมช่วยวิเคราะห ์

วงจรมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉล่ีย 4.32  

รองลงมา  คอื  ด้านการประเมินผล  มค่ีาเฉล่ีย  4.12  และสุดท้าย  คือ  

ด้านเอกสารประกอบการเรียนการสอน มีค่าเฉลี่ย 4.12 โดยม ี

ค่าเฉล่ียรวมทกุด้าน 4.21 จะเหน็ได้ว่าเคร่ืองมือการวิจยัทีส่ร้าง 

ขึ้นมีความเหมาะสมในภาพรวมอยู่ในระดับมาก แสดงว่า 

เครือ่งมอืของการวจิยัทีส่ร้างขึน้มคีณุภาพด ี สามารถน�ำไปใช้กบักลุม่ 

ตัวอย่างเพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้ตามล�ำดับ

การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 การด�ำเนนิการทดลองและเกบ็ข้อมลูของการวจิยัครัง้นี้ 

ได้ด�ำเนนิการทดลองตามแบบแผนการทดลองเพือ่ให้ได้มาซ่ึง 

ข้อมูลในการหาค�ำตอบตามสมมติฐานท่ีตั้งไว้ อธิบายได้ 

ดังต่อไปนี้

	 1.	 ปฐมนิเทศนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ก่อนเริ่มการเรียน 

การสอน เพื่อชี้แจงถึงวัตถุประสงค์และวิธีการที่จะเรียน

	 2.	 ทดสอบก่อนเรียน โดยใช้แบบทดสอบก่อนเรียน

	 3.	ด�ำเนินการสอนโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วย

วิเคราะห์ ใช้เวลาในการเรียนการสอน สัปดาห์ละ 2 คาบ 

จ�ำนวน 3 สัปดาห์ และเมื่อผู้เรียนเรียนจบในแต่ละบทเรียน

	 4.	ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยให้กลุ่ม

ตัวอย่างท�ำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังจาก

จบทกุบทเรยีนเป็นเวลา 1 สัปดาห์ โดยใช้เวลาในการท�ำแบบ

ทดสอบ 60 นาที 

การวิเคราะห์ข้อมูล

	 การวิจัยครั้งนี ้ได้ท�ำการวิเคราะห์ข้อมูลในส่วนต่าง ๆ 

ของการวิจัยโดยใช้สถิติดังต่อไปนี้

	 1. การวิเคราะห์ผลจากความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ

ที่เกี่ยวกับความสอดคล้องของวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 

กับข้อสอบ ใช้ค่าดัชนีความสอดคล้อง โดยน�ำค�ำตอบของ 

ผู้เชี่ยวชาญแต่ละคนมาแปลงเป็นคะแนน ดังนี้ (ล้วน สายยศ 

และอังคณา สายยศ. 2538 : 248) มีความเห็นว่าสอดคล้อง

ก�ำหนด คะแนนเป็น 1 มคีวามเหน็ว่าไม่แน่ใจ ก�ำหนดคะแนน

เป็น 0 และมคีวามเหน็ว่าไม่สอดคล้องก�ำหนดคะแนนเป็น -1 

จากนั้นน�ำมาแทนค่าในสูตรหาค่าดัชนีความสอดคล้อง

	
R

IOC
N

= ∑
		 	 	 (1)

เมื่อ	 IOC 	คือ	 ค่าดัชนีความสอดคล้อง

	 	 	 	 (Index of Congruency)

	 R∑ 	คือ	 ค่าผลรวมคะแนนความคิดเห็น 

	 	 	 	 ของผู้เชี่ยวชาญ

	 N 	 คือ	 จ�ำนวนผู้เชี่ยวชาญ

	 เกณฑ์การแปลความหมายดชันคีวามสอดคล้อง มดีงันี้

	 0.50	 ถึง 1.00 หมายถึง สอดคล้อง

	 -0.50	 ถึง 0.49 หมายถึง ไม่แน่ใจ

	 -1.00	 ถึง -0.49 หมายถึง ไม่สอดคล้อง

	 2. การค�ำนวณค่าเฉล่ียของระดับความคิดเห็นของ 

ผูเ้ชีย่วชาญประเมนิความเหมาะสมของเครือ่งมอืการวจิยั (ล้วน 

สายยศ และอังคณา สายยศ. 2538) ดังนี้

	
X

X
N

= ∑
	 	 	 	  (2)

เมื่อ	 X  	 	 คือ	 คะแนนเฉลี่ย

	 X∑ 	 คือ	 ผลรวมของคะแนนทั้งหมด

	 N  	 	 คือ	 จ�ำนวนผู้เชี่ยวชาญ

	 การประเมินความเหมาะสมของเครื่องมือการวิจัย

จากผู้เชี่ยวชาญ โดยใช้แบบสอบถามมาตราส่วนประมาณค่า 

(Rating Scale) ตามแบบ Likert ’s Scale ชนิด 5 ระดับ  

(ชศูร ีวงศ์รตันะ. 2544) โดยก�ำหนดเกณฑ์ทีใ่ช้ในการประเมนิ

คุณภาพ คือ

4.51-5.00	 หมายถึง	 เหมาะสมและพึงพอใจมากที่สุด

3.51-4.50	 หมายถึง	 เหมาะสมและพึงพอใจมาก 

2.51-3.50	 หมายถึง	 เหมาะสมและพึงพอใจปานกลาง

1.51-2.50	 หมายถึง	 เหมาะสมและพึงพอใจน้อย 

1.00-1.50	 หมายถึง	 เหมาะสมและพึงพอใจน้อยมาก

	 3. การค�ำนวณส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของแบบสอบถาม 

(ล้วน สายยศ และองัคณา สายยศ. 2538: 79)
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( )2

.
1

X XS D
N

−∑
=

− 	 	 (3)

เมื่อ	 .S D 	 คือ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	 X 	 คือ คะแนนแต่ละตัวในกลุ่มตัวอย่าง

	 X 	 คือ คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง

	 N 	 คือ จ�ำนวนคนในกลุ่มตัวอย่าง

	 4. การวิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบ (ล้วน  

สายยศ และอังคณา สายยศ. 2538)

	 	 4.1 การวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (แบบทดสอบปรนัย) 

สูตรในการวเิคราะห์หาค่าความยากง่าย (P) คือ

	
RP
N

=
	 	 	 	 	 (4)

เมื่อ	 P 	 คือ ค่าความยากง่ายของข้อสอบ

	 R 	 คือ จ�ำนวนคนที่ท�ำข้อสอบนั้นถูก

	 N 	 คือ จ�ำนวนคนที่ท�ำข้อสอบทั้งหมด

	 ค่าของความยากง่ายของแบบทดสอบทีใ่ช้ได้อยูใ่นช่วง

ระหว่าง 0.2-0.8

	 	 4.2 สูตรในการวิเคราะห์หาอ�ำนาจจ�ำแนก (D) คือ

		  2

U LR RD
N
−

=
 
 
  	 	 	 (5)

เมื่อ	 D 	 คือ ค่าอ�ำนาจจ�ำแนก

	 UR 	 คือ จ�ำนวนคนที่ท�ำข้อสอบได้

	 	 	 	 ในกลุ่มสูง

	 LR 	 คือ จ�ำนวนคนที่ท�ำแบบทดสอบได้ในกลุ่มต�่ำ

	 N 	 คือ จ�ำนวนคนในกลุ่มสูงและกลุ่มต�ำ่

	

	 อ�ำนาจจ�ำแนก (D) ของแบบทดสอบที่ใช้ได้มีค่าตั้งแต่ 

0.2 ขึ้นไป

	 	 4.3 การหาค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ของแบบ

ทดสอบโดยวิธีของคูเดอร ์ริชาร์ดสัน (Kuder-Richardson : 

KR.-20) ใช้สูตรดงันี ้(ล้วน สายยศ และองัคณา สายยศ. 2538)

		

( )
21

1tt

pq
nr

n S

 
  = − −  
  

∑

		 (6)

เมื่อ	 	 ttr 	คือ ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ

		  n 	 คือ จ�ำนวนข้อสอบของแบบทดสอบ

		  p 	คือ สัดส่วนของผู้เรียนที่ตอบถูก

		  q 	 คือ สัดส่วนของผู้เรียนที่ตอบผิด

		
2S คือ ความแปรปรวนของคะแนนทั้งหมด

	 แบบทดสอบทีม่ค่ีาความเชือ่มัน่เข้าใกล้ 1.00 แสดงว่า 

มีความเชื่อมั่นสูง คะแนนที่ได้จากแบบทดสอบนี้เชื่อถือ 

ได้ ส่วนแบบทดสอบที่มีค ่าความเชื่อมั่น 0.00 หรือ 

ใกล้เคียง 0.00 จนถึง -1.00 แสดงว่าแบบทดสอบนั้นไม่มี 

ความเชื่อมั่นคะแนนที่ได้จากแบบทดสอบนี้เชื่อถือไม่ได้

	 5. การทดสอบค่าความแตกต่างคะแนนเฉลี่ยของการ

ทดสอบก่อนและการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่

ระดับนยัส�ำคัญทางสถติิ 0.05 (บุญชม ศรีสะอาด. 2541 : 228)

	

2 2
  ; -1

( )
-1

D
t df n

n D D
n

= =
−

∑
∑ ∑

(7)

เมื่อ	 t 	คอื ค่าความแตกต่างคะแนนเฉลีย่การทดสอบก่อน

และหลังเรียน

	 D 	 	 คือ ผลต่างของคะแนนแต่ละคู่

	 D∑ 	 คือ ผลรวมของผลต่างของคะแนน

	 n 		 	 คือ จ�ำนวนคู่

ผลการวิจัย

	 การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์ของการวิจัยเพื่อศึกษา 

ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่งวงจร RLC ในไฟฟ้ากระแสสลบั

ของผูเ้รยีนโดยใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ช่วยวเิคราะห์ ซึง่มผีล

การวเิคราะห์เป็นตารางและภาพ สามารถอธบิายรายละเอยีด

ผลการวิจัย ดังนี้ 
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	 ผลการวเิคราะห์ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ได้จากการให้

กลุม่ตวัอย่างท�ำแบบทดสอบก่อนเรยีนด้วยโปรแกรมคอมพวิเตอร์

ช่วยวเิคราะห์วงจร จ�ำนวน 45 ข้อ และการท�ำแบบทดสอบวดัผล 

สมัฤทธิท์างการเรียน หลงัได้เรยีนด้วยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 

ช่วยวเิคราะห์วงจรจนครบทกุบทเรยีนจ�ำนวน 45 ข้อ คะแนนเตม็ 

45 คะแนน ผลการวิเคราะห์แสดงดงัตารางที ่2 และภาพที ่2 

ตามล�ำดบัดงัต่อไปนี้ 

	 จากภาพที่ 2 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจากคะแนน 

ทดสอบก่อนและคะแนนทดสอบหลังเรียน ซึ่งแสดงให้ 

เหน็ว่า กลุม่ตวัอย่างมพีฒันาการของผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

เรื่องวงจร RLC ในไฟฟ้ากระแสสลับสูงขึ้นเม่ือได้เรียนด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยวิเคราะห์วงจร

สรุปผลการวิจัย

	 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรือ่งวงจร RLC ในไฟฟ้ากระแส

สลบั โดยใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ช่วยวเิคราะห์วงจร หลงัเรยีน

สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิตที่ 0.05 ดังนั้น 

สรุปได้ว่า ผู้เรียนมีพัฒนาการของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

สูงขึ้นหลังจากได้เรียนเรื่องวงจร RLC ในไฟฟ้ากระแสสลับ  

โดยใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ช่วยวเิคราะห์วงจร ซึง่เป็นไปตาม 

สมมติฐานของการวิจัย

อภิปรายผลการวิจัย

	 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ของการวิจัยเพื่อศึกษา

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องวงจร RLC ในไฟฟ้ากระแส 

ภาพที่ 2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากคะแนนทดสอบก่อนเรียนและคะแนนทดสอบหลังเรียน

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

การทดสอบ จ�ำนวนผู้เรียน คะแนนเฉลี่ย ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน t P
ก่อนเรียน 34 11.18 24.84 2.68

16.27 0.00*
หลังเรียน 34 24.09 53.53 4.52

* มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

	 จากตารางที ่2 การเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

โดยกลุ่มตัวอย่างท�ำแบบทดสอบก่อนเรียนได้คะแนนเฉลี่ย 

11.18 คิดเป็นร้อยละ 24.84 มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

2.68 และท�ำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

(หลังเรียน) ได้คะแนนค่าเฉลี่ย 24.09 คิดเป็นร้อยละ 53.53 

มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 4.52 และด้านผลสัมฤทธ์ิของ

กลุ่มตัวอย่างเมื่อทดสอบโดยสถิติค่าที พบว่า กลุ่มตัวอย่าง

ได้คะแนนก่อนเรียน และหลังเรียนแตกต่างกันอย่างมีนัย

ส�ำคัญที่ระดับ 0.05 
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สลับของผู้เรียนโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยวิเคราะห์ 
สามารถอภิปรายผลการวิจัย ได้ดังนี้
	 จากการศึกษาผลการเรียนของกลุ่มตัวอย่างที่เรียนโดย
ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยวิเคราะห์ เรื่องวงจร RLC ใน
ไฟฟ้ากระแสสลับ โดยให้กลุ่มตัวอย่างท�ำแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ก่อนการเรียน จากนั้นด�ำเนินการสอนครบทุกหน่วย 
การเรียน แล้วให้กลุ่มตัวอย่างท�ำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์  
พบว่ากลุม่ตวัอย่างมผีลของคะแนนเพิม่ข้ึน แสดงว่ากลุม่ตัวอย่าง 
มีความรู้เพิ่มขึ้น เมื่อได้เรียนด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วย 
วิเคราะห์ เรื่องวงจร RLC ในไฟฟ้ากระแสสลับ รายวิชาฟิสิกส ์3 
(ว 30205) ที่ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติ ที่ 0.05 สอดคล้องกับ 
งานวิจัยของธีระ วรรณเกตุศิริ (2555) และสมมารถ ข�ำเกลี้ยง 
(2552) ทีท่�ำการวจัิยเกีย่วกบัการพฒันาผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
ของผู้เรียนด้วยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์จ�ำลองสถานการณ์
ในจดัการเรยีนรู ้ซึง่ผลการวจิยัพบว่า การจัดการเรยีนรูโ้ดยการใช้ 
โปรแกรมคอมพวิเตอร์จ�ำลองสถานการณ์ช่วยส่งเสรมิให้ผู้เรยีนมี 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น

ข้อเสนอแนะในการน�ำผลการวิจัยไปใช้
	 1. การสอนโดยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วย
วิเคราะห์ เรื่องวงจร RLC ในไฟฟ้ากระแสสลับนั้น ผู้สอนต้อง

ท�ำความเข้าใจวิธีใช้งานโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยวิเคราะห์ 
โดยศกึษาจากคูม่อืการใช้งาน เพือ่ให้ปฏบิตัติามขัน้ตอนต่างๆ 
ได้อย่างถูกต้อง

	 2. ควรมกีารปรบัพืน้ฐานเรือ่งวงจรไฟฟ้าให้ผูเ้รยีนก่อน

การวจิยั เพือ่เป็นการเพิม่ทกัษะในการวเิคราะห์วงจร และแก้

ปัญหาโจทย์ในการค�ำนวณ 

	 3. ควรมีการปรบัพืน้ฐานคณติศาสตร์ก่อนการวจิยั เพือ่

เป็นการเพิ่มทักษะการแก้ปัญหาโจทย์ในการค�ำนวณ ซึ่งจะ

ช่วยให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์3 (ว 30205) เรื่อง

วงจร RLC ในไฟฟ้ากระแสสลับของผู้เรียนเพิ่มขึ้น

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป

	 ควรมีการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์

ช่วยวิเคราะห์ เรื่องวงจร RLC ในไฟฟ้ากระแสสลับร่วมกับ

วิธีการสอนที่หลากหลาย เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้มีขอบเขต

เฉพาะการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนโดยการ

ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยวิเคราะห์ร่วมกับวิธีการสอน

แบบปกติ และควรมีศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียนของผู้เรียนต่อไป
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