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บทคดัย่อ 
 บทควำมน้ีน ำเสนอกำรเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนรู้
ของนักศึกษำในวิชำไมโครโปรเซสเซอร์ระหว่ำงกำรใช้แบบจ ำลองกำร
ท ำงำนช่วยในกำรทดลองและกำรต่อวงจรปฏิบติัจริง ประกอบดว้ยกำร
ก ำหนดรูปวงจรกำรออกแบบวงจรตำมเน้ือหำในใบงำน อำศยัหลกัของ
ทฤษฎีในกำรวิเครำะห์ผลกำรทดลอง น ำวงจรมำจ ำลองกำรท ำงำนด้วย
คอมพิวเตอร์และทดลองต่อวงจรจริง เปรียบเทียบกนัโดยแบ่งนักศึกษำ
ออกเป็น 2 กลุ่ม แยกเป็นกลุ่มทดลองโดยใชแ้บบจ ำลองดว้ยคอมพิวเตอร์
และอีกกลุ่มเป็นกำรต่อวงจรจริง ซ่ึงจะตอ้งท ำใบงำนจนครบแล้วสลับ
กลุ่มกันทดลองอีกคร้ัง ท ำกำรประเมินผล 2 ช่วงได้แก่ประเมินผล
ระหว่ำงกำรปฏิบติัของแต่ละกลุ่มก่อนกำรสลบักลุ่มปฏิบติัอีกคร้ัง และ
ประเมินผลทดสอบรวมทั้งหมด พิจำรณำผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนจำก 
GPA ในภำคกำรศึกษำท่ี 2/2555 กลุ่มนกัศึกษำท่ีปฏิบติัโดยใชแ้บบจ ำลอง
กำรท ำงำนด้วยคอมพิวเตอร์ก่อนท่ีจะสลับไปปฏิบัติโดยกำรต่อวงจร
ทดลองจริง จำกนั้ นสลับกลุ่มปฏิบัติซ่ึงได้ผลเฉล่ียของกำรทดลอง
ใกล้เคียงกันคือใช้กำรจ ำลองกำรท ำงำนด้วยคอมพิวเตอร์ได้ผลกำร
ทดลองเร็วกวำ่เวลำก ำหนดเฉล่ียร้อยละ 77.27 และถูกตอ้งเฉล่ียร้อยละ90 
ส่วนกำรต่อวงจรจริงจนครบทุกใบงำนจะใช้เวลำมำกกวำ่ท่ีก ำหนดเฉล่ีย
ร้อยละ36.36 และผลกำรทดลองถูกตอ้งร้อยละ 81 และเม่ือท ำกำรสอบ
วดัผลกำรศึกษำระดับคะแนนของกลุ่มนักศึกษำทั้ง 2 ท่ีทดลองทั้ งใช้
แบบจ ำลองและต่อวงจรจริงพบว่ำมีค่ำเฉล่ียของเกรดเท่ำกนัและระดับ
คะแนนรวม GPA ของทั้งหมดอยู่ท่ี 3.27 ผลกำรประเมินกำรสอนของ
วิชำเฉล่ียจำก 4.30  
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Abstract 
This paper presents a comparison of learning achievement of 

students in the microprocessor using a simulation experiment and the 
cycle keeps on practicality. Consists of defining a circuit design based 

on the content of the work. Principles of the theory in the analysis of 
experimental results. The circuit was simulated by computer and test 
the actual circuit. Comparison students were divided into two separate 
groups, the experimental group using computer simulation and the other 
group a real circuit. Which will do the job until then switch the 
experiment again. 2 During the evaluation, including evaluation of the 
performance of each group before switching group practice again. Test 
and Evaluation Total The achievement of GPA in Semester 2/2555, a 
group of students to practice using the model to work with computers 
before switching to abide by the actual circuit. Then switch group 
practice which has average results of similar experiments is used to 
simulate the experimental results with computer faster set time average 
of 77.27 percent and an average accuracy of 90 percent. The real circuit 
until all the work will take more than the prescribed percentage 36.36. 
The results were accurate 81 percent and when the exams were 
educational level of students in two experiments, both the model and 
the actual circuit found that the average grade equivalent and total GPA 
of all lies. 3.27 Evaluation of the subjects taught an average of 4.30.  

Keywords: Microprocessor, learning achievement, simulation  

 
1. บทน า 
 กำรศึกษำวิชำไมโครโปรเซสเซอร์ของนักศึกษำสำขำวิชำ
วิศวกรรมไฟฟ้ำ ภำควิชำวิศวกรรมไฟฟ้ำ คณะวิศวกรรมศำสตร์ 
มหำวิทยำลัยรำชธำนี  [1] แบ่งเป็น วิชำภำคทฤษฏีและภำคปฏิบัติ 
ค  ำอธิบำยรำยวิชำประกอบดว้ยระบบของตวัเลข การค านวณดว้ยเลขไบ
นารี เลขรหสับีซีดี สถาปัตยกรรมของไมโครโปรเซสเซอร์ การโปรแกรม
ด้วยภาษาเคร่ือง ชุดค าสั่ง ภาษาแอสแซมบลี ภาษาของเคร่ือง ฝึกการ
ปฏิบติัการใช้งานชุดฝึกทดลองไมโครโปรเซสเซอร์ ซีพีย ูหน่วยความจ า 
หน่วยรับขอ้มูลเขา้และส่งข้อมูลออก การขดัจงัหวะ และดีเอ็มเอ และ
จุดประสงคข์องเน้ือหำวิชำ ตอ้งการให้นกัศึกษาเขา้ใจถึงหลกัการท างาน
และการใชง้านของไมโครโปรเซสเซอร์ ท่ีใช้เป็นส่วนประกอบหลกัของ



วงจรอิเล็กทรอนิกส์ การท างานของอุปกรณ์อ่ืนเช่น หน่วยความจ า 
อุปกรณ์ด้านเขา้ด้านออก วงจรถอดรหัส เป็นตน้ ดงันั้นภำคปฏิบติัของ
รำยวิชำน้ีจึงมีควำมสอดคลอ้งกบัภำคทฤษฎีโดยตรงและเป็นส่ิงท่ีส ำคญัท่ี
นกัศึกษำจะตอ้งน ำควำมรู้ไปใชต่้อไป กำรเปรียบเทียบกำรใชแ้บบจ ำลอง
กำรท ำงำนก่อนกำรต่อวงจรทดลองจริงหรือกำรต่อวงจรจริงก่อนกำรใช้
แบบจ ำลองนั้น บทควำมน้ีน ำเสนอว่ำกระบวนกำรใดควรเป็นส่ิงท่ีจะท ำ
ให้นักศึกษำสำมำรถเขำ้ใจเน้ือหำวิชำท่ีสุด ซ่ึงท่ีผ่ำนมำทำงภำควิชำได้มี
กำรใช้แบบจ ำลองกำรท ำงำนด้วยคอมพิวเตอร์ในกำรออกแบบวงจร
ดิจิตอลแล้วน ำไป สู่กำรต่อวงจรจริงในชุดทดลอง เพ่ือดูผลลัพธ์
เปรียบเทียบกัน ว่ำนักศึกษำมีควำมเข้ำใจในวิชำไมโครโปรเซสเซอร์
เพียงใด 

 

2. รูปแบบการวจิยั 
ในกำรเรียนวิชำไมโครโปรเซสเซอร์ไดมี้กำรพฒันำเพ่ิมข้ึนโดยจะมีกำร
ใช้แบบจ ำลองกำรท ำงำนก่อนกำรต่อวงจรจริงเขำ้ช่วย กำรเรียนทฤษฎีจะ
ใช้เวลำ 3 ชั่วโมงต่อสัปดำห์และเพ่ิมชั่วโมงปฏิบติัอีก 3 ชั่วโมง เพ่ือฝึก
ภำคปฏิบติั ทำงภำควิชำฯได้ท  ำกำรใช้โปรแกรมจ ำลองกำรท ำงำนด้วย
คอมพิวเตอร์และฝึกต่อวงจรทดลองตำมล ำดบัดงัรูปท่ี 1 ซ่ึงเป็นรูปแบบ
กำรเรียนกำรสอนเดิม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 รูปแบบกำรเรียนกำรสอน 
 

จำกนั้ นทำงภำควิชำฯได้ตั้ งสมมุ ติฐำนของกำรเรียนกำรสอนวิชำ
ไมโครโปรเซสเซอร์ว่ำกำรเรียนกำรสอนภำคปฏิบติัท่ีให้นักศึกษำแบ่ง
ออกเป็น  2 กลุ่มท ำกำรปฏิบัติใช้โปรแกรมจ ำลองกำรท ำงำนด้วย
คอมพิวเตอร์ก่อนและอีกกลุ่มท ำกำรปฏิบติัต่อวงจรทดลองไปพร้อมๆกนั 
จำกนั้นจะท ำกำรสลบักลุ่มปฏิบติัโดยนกัศึกษำกลุ่มแรกจะเขำ้ปฏิบติัต่อ
วงจรทดลองและนกัศึกษำกลุ่มหลงัจะใชโ้ปรแกรมจ ำลองกำรท ำงำนดว้ย
คอมพิวเตอร์และขั้นตอนกำรเรียนกำรสอนของวิชำไมโครโปรเซสเซอร์
[2] กำรประเมินผลระหว่ำงกำรปฏิบติัทั้ง 2 แบบได้จำกกำรสังเกตของ
ผูส้อนและสรุปผลกำรทดลอง ในปีกำรศึกษำ 2/2555 สรุปได้ดงัรูปท่ี 2  
ขั้นตอนกำรเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิของกำรเรียนวิชำไมโครโปรเซสเซอร์ 
ระหวำ่งนกัศึกษำทั้ง 2 กลุ่มประกอบดว้ย 3 ส่วน 1. คะแนนเวลำเขำ้เรียน 
5%  2. คะแนนสอบกลำงภำค 35% เป็นกำรสอบทฤษฎีท่ีเนน้ควำมเขำ้ใจ 
3. คะแนนสอบปลำยภำค 60% เป็นกำรสอบทฤษฎีท่ีเน้นควำมเข้ำใจ
ควำมถูกตอ้งและกำรประยกุตใ์ชง้ำน   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 2 รูปแบบกำรเรียนกำรสอนท่ีน ำเสนอ 

นกัศึกษำใชโ้ปรแกรมจ ำลองต่อวงจรบน
คอมพิวเตอร์ แต่ละใบงำน 

 

สรุปผลกำรทดลอง 

ครบทุกใบงำน  

นกัศึกษำต่อวงจรทดลอง แต่ละใบงำน 
 

สรุปผลกำรทดลอง 

ครบทุกใบงำน  

สรุปเปรียบเทียบผลกำรทดลอง
วดัผลกำรเรียน 

 

เร่ิมตน้ 

จบ 

ครบ 

ไม่ครบ 

ไม่ครบ 

ครบ 

แบ่งนกัศึกษำ  ออกเป็น 2 กลุ่ม ๆละ 11 คน  

กลุ่มท่ี 2  กลุ่มท่ี 1  

เร่ิมตน้ 

นกัศึกษำใชโ้ปรแกรมจ ำลองต่อวงจร
บนคอมพิวเตอร์ แต่ละใบงำน 

 

สรุปผลกำรทดลอง 

ครบทุกใบงำน  

นกัศึกษำต่อวงจรทดลอง แต่ละใบงำน 
 

สรุปผลกำรทดลอง 

ครบทุกใบงำน  

สรุปเปรียบเทียบผลกำรทดลอง
วดัผลกำรเรียน 

 

จบ 

นกัศึกษำใชโ้ปรแกรมจ ำลองต่อวงจร
บนคอมพิวเตอร์ แต่ละใบงำน 

 

สรุปผลกำรทดลอง 

ครบทุกใบงำน  

นกัศึกษำต่อวงจรทดลอง แต่ละใบงำน 
 

สรุปผลกำรทดลอง 

ครบทุกใบงำน  

สรุปเปรียบเทียบผลกำรทดลอง
วดัผลกำรเรียน 

 

จบ 

เทียบผลทดลอง 

เทียบผลทดลอง 
ครบ 

ไม่ครบ 

ครบ 

ครบ 

ครบ 

ไม่ครบ 
ไม่ครบ 

ไม่ครบ 



กำรเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิของกำรเรียนใช้ระดับคะแนน GPA ของ
นักศึกษำปีกำรศึกษำ 2/2555 จ ำนวน 22 คน ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชำ
ไมโครโปรเซสเซอร์ สถิติวิจยัเบ้ืองตน้ท่ีใช้ในกำรทดสอบใช้ควำมถ่ี f  

ค่ำเฉล่ีย x และค่ำเบียงเบนมำตรฐำน ..DS  เปรียบเทียบกนั 2 กลุ่ม  
 

3. การเปรียบเทยีบรูปแบบ 
จำกรูปแบบกำรเรียนกำรสอนท่ีได้กล่ำวมำแล้ว จะเห็นว่ำ

นักศึกษำแต่ละกลุ่มตอ้งใช้แบบท่ีเลือกทดลองเร่ิมตน้ก่อนนั่นหมำยถึง
นกัศึกษำกลุ่ม 1 จะต่อวงจรโดยใช้โปรแกรมจ ำลองดว้ยคอมพิวเตอร์ให้
เสร็จก่อนแล้วค่อยต่อวงจรจริงเพ่ือฝึกทักษะและเปรียบเทียบผลกำร
ทดลองกนั ซ่ึงนกัศึกษำกลุ่ม 2 จะเร่ิมต่อวงจรจริงไปพร้อมๆกนัแลว้ค่อย
สลบัไปต่อวงจรโดยใช้โปรแกรมจ ำลองดว้ยคอมพิวเตอร์เปรียบเทียบผล
กำรทดลอง กำรใช้แบบจ ำลองกำรท ำงำนดว้ยคอมพิวเตอร์ให้เสร็จแต่ละ
ใบงำนจะใช้เวลำน้อยกว่ำเม่ือเทียบกบักำรต่อวงจรจริงซ่ึงจะใช้เวลำใน
กำรเตรียมอุปกรณ์มำกกว่ำ ส่วนนักศึกษำกลุ่มท่ีต่อวงจรจริงก่อนจะใช้
เวลำในกำรทดลองนำนกวำ่ ระหวำ่งกำรปฏิบติัของนกัศึกษำทั้ง 2 กลุ่มจะ
สำมำรถเทียบผลกำรทดลองของแต่ละใบงำนไดพ้ร้อมๆกนั   

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 ขั้นตอนกำรทดลองของนกัศึกษำทั้ง 2 กลุ่ม  
 

จำกรูปท่ี 3 นักศึกษำสำมำรถสรุปและวิเครำะห์ผลกำรทดลองได้เอง
ถึงแมว้่ำมีผลกำรทดลองท่ีแตกต่ำงกนัออกไปโดยผูส้อนจะคอยแนะน ำ 
ส่วนโปรแกรมจ ำลองกำรท ำงำนด้วยคอมพิวเตอร์ท่ีผู ้สอนน ำมำให้
นักศึกษำทดลองต่อวงจรนั้ น  เป็นโปรแกรมท่ีมีไว้ศึกษำทำงด้ำน
อิเล็กทรอนิกส์หรืออ่ืนๆ ทัว่ๆไป โดยไม่ไดจ้  ำเพำะเจำะจง เพ่ือเกิดควำม
หลำกหลำยให้กบันกัศึกษำท่ีสนใจจะหำโปรแกรมจ ำลองกำรท ำงำนของ
วงจรต่ำงๆมำทดลองใช้ ให้ เกิดควำมคุน้เคยดว้ยตนเอง ผูส้อนจะก ำหนด
วงจรตำมกำรทดลอง เคร่ืองวัดหรือกระบวนกำรตรวจสอบวงจรท่ี
นกัศึกษำต่อวงจรจ ำลอง เพ่ือผลกำรทดลองท่ีไดส้อดคล้องกบัค่ำผลกำร
ทดลองจริงท ำให้เกิดควำมเขำ้ใจเน้ือหำวิชำเพ่ิมยิง่ข้ึน 

 
4. การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ส่วนแรกเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิของนักศึกษำทั้ ง 2 กลุ่ม
ในช่วงท่ีท ำกำรทดลอง ผูส้อนจะพิจำรณำจำกกำรสังเกตพฤติกรรมกำร
เข้ำทดลอง กำรใช้เคร่ืองมือและอุปกรณ์ กำรใช้เคร่ืองวัดต่ำงๆ มีควำม
เหมำะสมเพียงใด ควำมถูกต้องของผลกำรทดลอง กำรใช้เวลำทดลอง
ตำมท่ีก ำหนดหรือไม่ ดงัสรุปในตำรำงท่ี 1   

ส่วนท่ี2เป็นกำรวดัผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนจะพิจำรณำจำก
แบบประเมินกำรวดัผลรำยวิชำในวิชำไมโครโปรเซสเซอร์ [3] โดยจะ
เปรียบเทียบแบบประเมินกำรวดัผลรำยวิชำของภำคกำรศึกษำท่ี 2/2555 
ของนัก ศึกษำทั้ ง 2 กลุ่ม ดังสรุปในตำรำงท่ี  2 ในกำรทดสอบเพ่ือ
เปรียบเทียบแบบประเมินกำรวดัผลทั้ง 2 กลุ่มได้ใช้สถิติเบ้ืองต้น[4] มี
ระดบัคะแนนสูงสุด 92 คะแนน และต ่ำสุด 65 คะแนน คะแนนเฉล่ียทั้ง
สองกลุ่มอยู ่77 คะแนน มีค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำนท่ี 11.36 จ ำนวนนกัศึกษำ
ท่ีได้ผลกำรเรียนระดับ A ร้อยละ 18.18 GPA ของวิชำน้ี 3.27 แสดงให้
เห็นวำ่ผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรียนของนกัศึกษำท่ีจะใช้โปรแกรมจ ำลองกำร
ท ำงำนด้วยคอมพิวเตอร์ก่อนหรือนักศึกษำท่ีต่อวงจรจริงก่อนมีผลกำร
ประเมินเม่ือส้ินภำคกำรเรียนใกลเ้คียงกนั 
 
ตำรำงท่ี 1 ควำมถูกตอ้งของผลกำรทดลองและเสร็จตำมก ำหนดเวลำ 

ใบงำน
ทดลอง 

ควำมถูกตอ้งของ 
ผลกำรทดลอง(คน) 

ผลทดลองเสร็จตำมก ำหนดเวลำ 
(คน) 

Simulation Practices Simulation Practices 
ถูก ผิด ถูก ผิด ก่อน ปกติ หลงั ก่อน ปกติ หลงั 

กลุ่ม 1 10 1 9 2 8 3 0 0 7 4 
กลุ่ม 2 10 1 9 2 9 2 0 0 7 4 
 
จำกตำรำงท่ี 1 พบว่ำนักศึกษำท่ีใช้โปรแกรมจ ำลองกำรท ำงำนด้วย
คอมพิวเตอร์จะใช้เวลำทดลองน้อยกว่ำเวลำท่ีก ำหนดเฉล่ียร้อยละ 77.27 
ส่วนกำรต่อวงจรจริงนั้นใชเ้วลำเกินกว่ำท่ีก ำหนดเฉล่ียร้อยละ 36.36 และ
เม่ือพิจำรณำควำมถูกต้องของผลกำรทดลองของนักศึกษำทั้ ง 2 กลุ่ม
พบว่ำผลเฉล่ียของนักศึกษำทั้งสองทดลองด้วยกำรใช้โปรแกรมจ ำลอง
กำรท ำงำนมีควำมถูกตอ้งร้อยละ 90.9 และผลกำรทดลองของกำรต่อวงจร
จริงถูกต้องร้อยละ 81.8 ซ่ึงจำกกำรสังเกตผลกำรทดลองท่ีใช้โปรกรม
จ ำลองกำรท ำงำน ท่ีผิดของนักศึกษำทั้ ง 2 ก ลุ่มเกิดจำกกำรไม่ได้
ก  ำหนดค่ำคุณสมบติัของอุปกรณ์บำงตวั ส่วนกำรต่อวงจรจริงนั้นจะเกิด
จำกกำรต่อขำอุปกรณ์ทดลองไม่ดี 
 
 
 
 

วงจรทดลอง 

Simulation 

ผลกำรทดลอง(1) 

วงจรทดลอง 

ต่ออุปกรณ์จริง 

ผลกำรทดลอง(2) 

เทียบผลทดลอง 



ตำรำงท่ี 2 จ  ำนวนนกัศึกษำหน่วยเป็นร้อยละท่ีผลกำรเรียนระดบัต่ำงๆ 

เกรด 
นกัศึกษำลงทะเบียน  22  คน 

กลุ่ม 1 (11คน) กลุ่ม 2 (11 คน) ร้อยละ 
A 2 2 18.18 
B+ 4 3 31.82 
B 3 5 36.36 
C+ 2 1 13.64 
C - -  
D+ - -  
D - -  
F - -  
GPA 3.27 3.27  

 
เม่ือพิจำรณำผลกำรประเมินกำรสอนคณะวิศวกรรมศำสตร์ [4] ของวิชำ
ไมโครโปรเซสเซอร์ท่ีไดจ้ำกนกัศึกษำพบวำ่คะแนนเฉล่ียท่ีไดไ้ม่ต่ำงจำก
เดิมท่ีได้ใช้วิธีกำรสอนโดยกำรเพ่ิมกำรใช้โปรแกรมจ ำลองกำรท ำงำน
ดว้ยคอมพิวเตอร์ก่อนกำรต่อวงจรจริง ในเทอมก่อนหนำ้นั้น ซ่ึงมีค่ำเฉล่ีย
เท่ำกบั 4.30 และค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน 0.91  
 
5. สรุป 

ก ำร เป รี ยบ เที ยบ ผ ลสั ม ฤท ธ์ิ ท ำงก ำร เรี ยน ขอ ง วิช ำ
ไมโครโปรเซสเซอร์ท่ีแบ่งนกัศึกษำออกเป็น 2 กลุ่มโดยปฏิบติัควบคู่กนั
ไประหว่ำงกำรใช้โปรแกรมจ ำลองกำรท ำงำนด้วยคอมพิวเตอร์และกำร
ต่อวงจรจริงหลังจำกนั้ นให้สลับก ลุ่มกันทดลองท่ีภำควิชำได้ตั้ ง
สมมุติฐำนข้ึน ผลกำรทดสอบไดจ้ำกกำรทดลองนกัศึกษำส่วนใหญ่ท่ีต่อ
วงจรโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์จะได้ผลทดลองเร็วกว่ำและถูกตอ้ง
กว่ำกำรต่อวงจรจริงซ่ึงสรุปควำมผิดพลำดของผลทดลองได้ 2 ประเด็น
คือ กำรก ำหนดคุณสมบติัของตวัอุปกรณ์ผิดในขั้นของกำรใช้โปรแกรม
จ ำลองกำรท ำงำนดว้ยคอมพิวเตอร์และกำรวำงสำยเช่ือมขำอุปกรณ์ไม่ดี
ของกำรต่อวงจรจริง ส่วนกำรเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนของ
นกัศึกษำทั้งสองกลุ่มพบว่ำไม่มีควำมแตกต่ำงกนัจำกกำรประเมินผลกำร
เรียนรวม(GPA) และเม่ือพิจำรณำผลกำรประเมินกำรสอนในรำยวิชำน้ี มี
ค่ำเฉล่ียเท่ำเดิมจำกปีกำรศึกษำก่อน ดังนั้ นจึงสรุปได้ว่ำกำรเรียนวิชำ
ไมโครโปรเซสเซอร์ท่ีทำงภำควิชำจดัข้ึนให้มีคำบปฏิบติัเพ่ิมแลว้มีกำรใช้
โปรแกรมจ ำลองกำรท ำงำนดว้ยคอมพิวเตอร์มำช่วยให้ไดผ้ลทดลองก่อน
หรือใช้โปรแกรมจ ำลองน้ีควบคู่กับกำรต่อวงจรจริง พบว่ำไม่มีผลต่อ
ผลสัมฤทธ์ิของนักศึกษำต่อกำรเรียนวิชำน้ี ซ่ึงผูส้อนสรุปไดอี้กประเด็น
หน่ึงคือสำมำรถลดกำรใช้เคร่ืองมือวดัและอุปกรณ์กำรทดลองลงได้
คร่ึงหน่ึงเน่ืองจำกนักศึกษำแบ่งกลุ่มกนัทดลองคนละอยำ่งท ำให้ไม่ตอ้ง
เตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์ไวเ้กินควำมจ ำเป็น อีกทั้งยงัเป็นกำรช่วยลด
ค่ำใช้จ่ำยในกำรซ่อมบ ำรุงเคร่ืองมือกำรซ้ืออุปกรณ์ส้ินเปล้ืองในภำควิชำ

ลง แนวทำงในกำรพฒันำของวิธีกำรวิจยัน้ีไดน้ ำไปทดลองใช้กบัวิชำอ่ืน
ในภำควิชำเช่นปฏิบติักำรอิเล็กทรอนิกส์วิศวกรรม ปฏิบติักำรวงจรไฟฟ้ำ
แลว้เป็นตน้  
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