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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื อพัฒนาความรู้และหาประสิทธิภาพของการสอนรายวิชาการ
ออกแบบระบบไฟฟ้า (อส 5001204-62) “การวิเคราะห์ผลของกระแสไหลในสายนิวตรอลด้านแรงดัน
ต ่า 400 V  ของหม้อแปลงในระบบ 24 kV 400/230 V 50 Hz  ตามมาตรฐานการติดตั้ง พ.ศ.2564 
(ฉบับปรับปรุงล่าสุด)” ตามหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต  

กลุ่มตัวอย่างนักศึกษาสาขาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม ระดับอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต ชั้น
ปีที   2 ภาคเรียนที  2 ปีการศึกษา 2567  จ่านวน 15 คน เครื องมือการวิจัยได้แก่ สื อการเรียนการ
สอน โดยที ชุดการสอน และแบบทดสอบก่อนและหลังจากจบการเรียนการสอนในหัวดังกล่าว โดยให้
นักศึกษาท่าแบบฝึกหัดในทันทีหลังเรียนจบ  หลังจากนั้นจึงน่าคะแนนที ได้จากการท่าแบบทดสอบ
ก่อนและหลังมาค่านวณ หาประสิทธิภาพของนักศึกษาในการพัฒนา ซึ งจะวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ 
ค่าเฉลี ย ร้อยละ   

ผลการวิจัยการพัฒนาการเรียนวิชาการออกแบบระบบไฟฟ้า (อส 5001204-62) เรื อง “การ
วิเคราะห์ผลของกระแสไหลในสายนิวตรอลด้านแรงดันต ่า 400 V  ของหม้อแปลงในระบบ 24 kV 
400/230 V 50 Hz  ตามมาตรฐานการติดตั้ง พ.ศ.2564 (ฉบับปรับปรุงล่าสุด)”  มีประสิทธิภาพ
เท่ากับ 39.33/60.66 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการเรียนด้วยชุดทดสอบท่าให้คะแนนเฉลี ยของ
การทดสอบหลังเรียนมีค่าสูงกว่าก่อนเรียน  
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ในปัจจุบันการเรียนการสอนเป็นส่วนหนึ่งในระบบการพัฒนาประเทศ ซึ่งจะต้องเชื่อมโยงกับ
การพัฒนาระบบอื่น ทั้งด้านเศรษฐกิจ สังคม การเมือง การปกครอง เกษตรกรรม สาธารณสุขและการ
จ้างงาน ดังนั้นแล้วในการศึกษาและการเรียนรู้จึงจ าเป็นต้องมีการพัฒนาด้านการสื่อสาร การคิด
วิเคราะห์ การแก้ไขปัญหาและความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ โดยจะต้องค านึงถึงผลประโยชน์ส่วนรวม การ
มีศีลธรรม คุณธรรมและจริยธรรม ทั้งนี้ในการพัฒนาคนครูใหม่จะต้องเอ้ืออ านวยให้ผู้เรียนเกิดการ
เรียนรู้  มีคุณภาพมาตรฐานเหมาะสมและมีความสามารถการจัดการเรียนการสอนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพที่ดี ดังนั้นแล้วครู คณาจารย์และบุคลากรทางการศึกษาจึงจ าเป็นต้องพัฒนาและศึกษา
ความรู้ให้ตรงกับเป้าหมายตามทศวรรษที่ 21 การจัดกระบวนการเรียนการสอนในรายวิชา “การ
ออกแบบระบบไฟฟ้า”  นี้เป็นส่วนหนึ่งของเนื้อหาในหลักสูตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชา
เทคโนโลยีไฟฟ้า ซึ่งได้ก าหนดให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ด้านทักษะและการพัฒนาทางความคิดโดยเน้น
ให้เกิดการเรียนรู้ทั้งด้านทฤษฎีและปฏิบัติ  ซึ่งจากการประเมินผลการจัดการเรียนการสอนของ
นักศึกษาที่ผ่านมาพบว่ายังขาดทักษะ และความเข้าใจในด้านการค านวณกระแสไฟฟ้า ชนิดสายตัวน า 
และรูปแบบการติดตั้งการเดินสายไฟฟ้าให้เป็นไปตามมาตรฐานการติดตั้งของ วิศวกรรมสถานแห่ง
ประเทศไทย (วสท.)  

ดังนั้นจากการส ารวจนักศึกษาสาขาเทคโนโลยีไฟฟ้า จ านวน 15 คน ที่ลงทะเบียนเรียนใน
รายวิชา“การออกแบบระบบไฟฟ้า” ภาคการศึกษาที่ 2/2567 โดยใช้แบบทดสอบพ้ืนฐานก่อนเรียน
เพ่ือให้ทราบถึงความสามารถของนักศึกษาว่ามีความรู้ ในรายวิชา การออกแบบระบบไฟฟ้า ภายใน
ห้องเรียนจ านวนเท่าใด 
 
1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1.2.1 เพ่ือการพัฒนาการเรียนเรื่อง การวิเคราะห์ผลของกระแสไหลในสายนิวตรอลด้าน
แรงดันต่ า 400 V  ของหม้อแปลงในระบบ 24 kV 400/230 V 50 Hz  ตามมาตรฐานการติดตั้ง พ.ศ.
2564 (ฉบับปรับปรุงล่าสุด) ส าหรับนักศึกษาแขนงวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตร
บัณฑิต 

1.2.2 เพ่ือศึกษาหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาจากการทดสอบ  การพัฒนาการ
เรียน การออกแบบระบบไฟฟ้า 
 
1.3  ขอบเขตของกำรวิจัย 

1.3.1 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักศึกษาสาขาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม ระดับ
อุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต ชั้นปีที่  3 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567  จ านวน 15 คน 

1.3.2 หัวข้อที่ใช้ในการวิจัยในรายวิชา การออกแบบระบบไฟฟ้า (อส 5001204-62) เป็นการ
อ้างอิงตามมาตรฐานการติดตั้ง ตามมาตรฐานการติดตั้งของ วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (วสท.) 
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1.4 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
1.4.1 วิจัยในชั้นเรียน หมายถึง การแสวงหาความรูโดยมีอาจารย์เปนผูท าวิจัยและน าผลที่ได้

ไปปฏิบัติจริง โดยการวิธีการแกไขปญหาและพัฒนาการเรียนการสอน เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพของ
ผู้เรียน 
 
1.5  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.5.1 เพ่ือพัฒนาการเรียนการสอนอย่างมีประสิทธิภาพ และประยุกต์ใช้งานจริง และมีความ
ปลอดภัย 

1.5.2 ได้เครื่องมือช่วยในการพัฒนาสื่อการเรียนการสอน เสริมสร้างกระบวนการเรียนรู้แก่
นักศึกษาให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
บทนี้จะกล่าวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาความรู้และหาประสิทธิภาพการสอน

รายวิชา  การออกแบบระบบไฟฟ้า (อส 5001204-62) “การวิเคราะห์ผลของกระแสไหลในสายนิวต
รอลด้านแรงดันต่่า 400 V  ของหม้อแปลงในระบบ 24 kV 400/230 V 50 Hz  ตามมาตรฐานการ
ติดตั้ง พ.ศ.2564 (ฉบับปรับปรุงล่าสุด)” ตามหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยราช
ภัฏเทพสตรี และเพ่ือหาผลสัมฤทธิ์การเรียนรู้ก่อนเรียนกับผลการเรียนรู้ภายหลังการเรียน ตามหัวข้อ
การวิจัย ซึ่งผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยเกี่ยวข้องตามรายละเอียดต่อไปนี้ 
 
2.1  เอกสารที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1 ความหมายของการวิจัยในชั้นเรียน 
การวิจัยในชั้นเรียนจากนักวิจัยหลายท่านได้กล่าวถึงความหมายไว้ดังนี้ 
2.1.1.1 การวิจัยในชั้นเรียน คือกระบวนการแสวงหาความจริงด้วยวิธีการที่เชื่อถือได้

ในเนื้อหาที่เกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอน เพ่ือน่าไปสู่การแก้ปัญหาและพัฒนาความสามารถของ
ผู้เรียนอย่างเป็นระบบ (ประกอบ มณีโรจน์ 2544: 4)        

2.1.1.2 การวิจัยในชั้นเรียน คือการวิจัยที่ท่าโดยครูผู้สอนในห้องเรียน เพ่ือแก้ไข
ปัญหาที่เกิดขึ้นในห้องเรียนและน่าผลมาใช้ปรับปรุงการเรียนการสอนเพ่ือประโยชน์สูงสุดแก่ผู้เรียน 
เป็นการวิจัยที่ต้องท่าอย่างรวดเร็ว น่าผลไปใช้ทันทีและสะท้อนข้อมูลเกี่ยวกับการปฏิบัติงานต่าง ๆ 
ของตนเอง ให้ทั้งตนเองและกลุ่มเพื่อนร่วมงาน (สุวิมล ว่องวานิช 2543: 163)        

2.1.1.3 การวิจัยในชั้นเรียน คือกระบวนการแสวงหาความรู้อันเป็นความจริงที่เชื่อถือ
ได้ ในเนื้อหาเกี่ยวกับการพัฒนาการจัดการเรียนการสอน เพ่ือการพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียนใน
บริบทของชั้นเรียน (สุวัฒนา สุวรรณเขตนิคม 2540: 3)        

2.1.1.4 การวิจัยในชั้นเรียน หมายถึงการวิจัยที่ท่าในบริบทของชั้นเรียน และมุ่งน่า
ผลการวิจัยมาใช้ในการพัฒนาการเรียนการสอนของตน เป็นการน่ากระบวนการวิจัยไปใช้ในการ
พัฒนาครูให้ไปสู่ความเป็นเลิศ และมีอิสระทางวิชาการ (ทิศนา แขมมณี 2540: 5)          

จากนิยามและ/หรือความหมายของการวิจัยในชั้นเรียนจากนักวิจัยหลายท่าน ซึ่งเป็น
การวิจัยที่ครู คณาจารย์และบคลากรด้านการศึกษาท่าเพ่ือแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในห้องเรียนของผู้เรียน
บางคน บางกลุ่มหรือทั้งหมด ซึ่งผลการวิจัยสามารถน่ามาใช้ในการปรับปรุงการเรียนการสอนและ
ปรับปรุงพฤติกรรมของผู้เรียนได้ โดยมีกระบวนการวางแผน ปฏิบัติตามแผน สังเกตผลที่เกิดขึ้นและ
การสะท้อนความคิด 

 
2.1.2 ประเภทและส่วนประกอบของชุดสื่อการสอน 

นักวิจัยหลายท่านได้กล่าวถึงประเภทและส่วนประกอบของชุดการสอน  ดังนี้  
2.1.2.1 ชุดการสอนแบบบรรยาย หรือ  ชุดการสอบส่าหรับครู  เป็นชุดการสอน

ส่าหรับใช้สอนผู้เรียนเป็นกลุ่มใหญ่  ภายในกล่องจะประกอบด้วยสื่อการสอนที่ใช้ประกอบการ
บรรยายเพื่อเปลี่ยนบทบาทของครูให้พูดน้อยลง  มาเป็นผู้แนะน่า  เปิดโอกาสให้นักเรียนมีส่วนร่วมใน
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กิจกรรมการเรียนมากยิ่งขึ้น  ชุดการสอยแบบบรรยายนี้  จะมีเนื้อหาโดยแบ่งหัวข้อที่จะบรรยาย และ
ประกอบกิจกรรมตามล่าดับขั้น  ดังนั้น  สื่อการสอนทท่ีใช้ควรเป็นสื่อที่สามารถมองเห็นได้ชัดเจนหรือ
ได้ยินกันอย่างทั่วถึง เช่น แผนภาพโปร่งใส  สไลด์  ฟิล์มสตริป  ภาพยนต์  แผนภูมิ  แผนภาพ 
โทรทัศน์ เอกสารประกอบการบรรยาย และกิจกรรมกลุ่ม  เพ่ือให้ผู้เรียนได้อภิปรายตามปัญหาและ
หัวข้อที่ครูก่าหนดไว้  และชุดการสอนประเภทนี้  มักจะบรรจุในกล่องที่มีขนาดพอเหมาะกับสื่อการ
สอน  อย่างไรก็ตาม  ถ้าหากเป็นวัสดุอุปกรณ์ที่ไม่สามารถบรรจุไว้ในกล่องได้  จะต้องก่าหนดไว้ในคู้
มือครูส่วนที่เกี่ยวกับครูผู้สอนจะต้องเตรียมไว้ล่วงหน้าก่อนท่าการสอน 

2.1.2.2 ชุดการสอนส่าหรับกิจกรรมกลุ่มหรือชุดการสอนที่ใช้กับศูนย์เรียนรู้เป็นชุด
การสอนแบบกิจกรรม  ที่สร้างขึ้นโดยอาศัยระบบการผลิตสื่อการสอนตามหน่วยและหัวเรื่องโดยเปิด
โอกาสให้ผู้เรียน  ได้ร่วมกันประกอบกิจกรรมเป็นกลุ่มเล็กๆ  ประมาณ 5-7 คน  ในห้องเรียนแบบศูนย์
การเรียน  ชุดการสอบแบบกิจกรรมกลุ่มนี้  ประกอบด้วยชุดย่อยๆ ตามจ่านวนศูนย์ในแต่ละหน่วยใน
แต่ละศูนย์จะจัดสื่อการสอนไว้ในรูปแบบของสื่อประสม  อาจเป็นสื่อรายบุคคล  หรือสื่อส่าหรับผู้เรียน
ใช้ทั้งศูนย์ร่วมกัน  ผู้เรียนที่เรียนได้ใช้ชุดการสอนแบบกิจกรรมกลุ่มจะต้องการความช่วยเหลือจากครู
ในระยะเริ่มเรียนเท่านั้น  หลังจากเคยชินต่อวิธีการเรียนแบบนี้แล้วผู้เรียนจะสามารถช่วยเหลือกันเอง
ภายในกลุ่ม  ระหว่างการประกอบกิจกรรม  หากมีปัญหาสามารถถามครูได้ตลอดเวลา 

2.1.2.3 ชุดการสอนรายบุคคล หรือชุดการเรียน :  เป็นชุดการสอนที่มีการจัดระบบ
เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถเรียนด้วยตนเองตามล่าดับขั้นที่ระบุไว้ โดยผู้เรียนสามารถเรียนด้วยตนเองตาม
ความสนใจของแต่ละคน และตามอัตราการเรียนรู้ของตน ผู้เรียนสามารถประเมินผลการเรียนด้วย
ตนเอง ชุดการสอนประเภทนี้ จะเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ค้นคว้า หรือศึกษาเนื้อหาเพ่ิมเติมด้วยตนเอง 
ผู้สอนจะเป็นผู้ที่ให้ ค่าแนะน่า และช่วยเหลือทันที หรือผู้เรียนอาจน่าชุดการสอนประเภทนี้ไปศึกษา
เองที่บ้านได้ ซึ่งจะเป็นการส่งเสริม และฝึกฝน ให้ผู้เรียนรู้จักศึกษาและแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง  
 
 
2.2  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.2.1 เพ็ญนพา พูพวก. (2555).  ผลการใช้แบบฝึกทักษะเรื่องเลขยกก่าลังของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 2 นี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาความสามารถในการใช้คุณสมบัติของเลขยกก่าลังในการ
แกปัญหาการคูณและการหารเลข ยกก่าลังและการเขียนจ่านวนในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์และเพ่ือ
ศึกษาผลการเรียนรู้ที่คาดหวังของนักเรียนที่เรียน เรื่องเลขยกก่าลัง กลุ่ มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปีที่ 2 จ่านวน 5 คน ซึ่งก่าลังศึกษาอยู่ในภาคเรียนที่ 1 ปี การศึกษา 2555 โรงเรียน
อัสสัมชัญศรีราชา จังหวัดชลบุรี 

 
2.2.2 อรทัย แสงใสแก้ว. (2553). การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาทักษะทาง

คณิตศาสตร์เรื่อง กฎเกณฑ์เบื้องต้นเกี่ยวกับการนับ  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/8  โรงเรียน
ยโสธร    พิทยาคม  จ่านวน 10 คน  โดยใช้บทเรียนการ์ตูน เรื่อง กฎเกณฑ์เบื้องต้นเกี่ยวกับการนับ       
จ่านวน 2 ตอน ซึ่งประกอบด้วย ตอนที่ 1 เรื่อง กฎการคูณและตอนที่ 2 เรื่อง กฎการบวก โดยให้
นักเรียนทั้ง 10 คน ท่าแบบทดสอบก่อนเรียนจ่านวน 12 ข้อ  โดยแบ่งออกเป็น 2 ตอน  ได้แก่     ตอน
ที่1 ส่าหรับเลือกตอบ จ่านวน 10 ข้อและตอนที่ 2  ส่าหรับแสดงวิธีท่าจ่านวน 2 ข้อ จากนั้นให้
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นักเรียนได้เรียนโดยใช้บทเรียนการ์ตูนแล้วให้นักเรียนท่าแบบฝึกทักษะทั้ง 2 ชุดและท่าแบบทดสอบ
หลังเรียนด้วยข้อสอบชุดเดิมแล้วน่าคะแนนที่ได้มาเปรียบเทียบความก้าวหน้าของแบบทดสอบก่อน
เรียนและหลังเรียนของนักเรียนเป็นรายบุคคลผลจากการศึกษา พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยก่อน
เรียนเท่ากับ 6.9 คะแนน  เฉลี่ยหลังเรียน เท่ากับ 15   
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บทที่ 3  
การออกแบบและวิธีการด าเนินการวิจัย 

 
บทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบและวิธีการด าเนินการวิจัย การพัฒนาการเรียนการสอนวิชา 

การออกแบบระบบไฟฟ้า (อส 5001204-62) “การวิเคราะห์ผลของกระแสไหลในสายนิวตรอลด้าน
แรงดันต  า 400 V  ของหม้อแปลงในระบบ 24 kV 400/230 V 50 Hz  ตามมาตรฐานการติดตั้ง พ.ศ.
2564 (ฉบับปรับปรุงล่าสุด)” ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัย ตามขั้นตอนวิจัยดังนี้ 

 
- วิธีการแก้ปัญหา / นวัตกรรมที ใช้ 
- วัสดุ / อุปกรณ์ที ต้องใช้ 
- รายละเอียดที จะด าเนินการ 
- สาเหตุของกระแสไฟฟ้าไหลในสายนิวตรอล 
- ขั้นตอนการสร้างเครื องมือ 

 
3.1  วิธีการแก้ปัญหา / นวัตกรรมที่ใช้ 

การวิจัยครั้ งนี้ เป็นแบบกลุ่มเดียวสอบก่อนและหลัง (One Group Pretest Posttest 
Design) มีวัตถุประสงค์เพื อพัฒนาการเรียนวิชา การออกแบบระบบไฟฟ้า (อส 5001204-62) “การ
วิเคราะห์ผลของกระแสไหลในสายนิวตรอลด้านแรงดันต  า 400 V  ของหม้อแปลงในระบบ 24 kV 
400/230 V 50 Hz  ตามมาตรฐานการติดตั้ง พ.ศ.2564 (ฉบับปรับปรุงล่าสุด)” ตามหลักสูตร
อุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี เพื อ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักศึกษา  ซึ งการด าเนินการวิจัยครั้ง
นี้ นั กศึ กษาท าแบบทดสอบ  เ รื อ ง  อุปกรณ์ตู้ เ มน ไฟ ฟ้ า  (Main Distribution Board: MDB) 
ประกอบด้วย เมน ACB และเมน ACB ย่อย คาปาซิเตอร์ส าหรับปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ใน
ระบบไฟฟ้า โวลต์มิเตอร์ แอมป์มิเตอร์ วัตต์มิเตอร์ ระบบกราวด์ ในการออกแบบอุปกรณ์ไฟฟ้าจะต้อง
มีการค านวณสอดคล้องกับการจ่ายกระแสโหลดปลายทาง เพื อให้สามารถจ่ายโหลดได้อย่างมี
เสถียรภาพและมีความปลอดภัย แสดงวงจร Single Line Diagram ระบบจ าหน่าย 22 kV ของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (PEA)   ดังรูปที  3.1 
 
3.2  วัสดุ/ อุปกรณ์ที่ต้องใช้ 

3.2.1 แบบทดสอบพ้ืนฐานก่อนเรียน-หลังเรียน  โดยมีรายละเอียดการด าเนินการวิจัยดังนี้ 
3.2.1.1 ทดสอบพ้ืนฐานความรู้ (Pre-test) ด้วยแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
3.2.1.2 สอนกลุ่มตัวอย่างด้วยชุดการสอน (ใช้เวลาสอน 180 นาที) 
3.2.1.3 ทดสอบหลังเรียน (Post-test) หลังจากนักศึกษาผ่านการเรียนการสอนแล้ว

ท าการทดสอบผลการเรียนอีกครั้งหนึ ง ด้วยแบบทดสอบฉบับเดียวกับแบบทดสอบก่อนเรียน 
3.2.1.4 น าผลที ได้จากการท าแบบฝึกหัดและท าแบบทดสอบมาวิ เคราะห์หา

ประสิทธิภาพของนักศึกษา 
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3.3   รายละเอียดที่จะด าเนินการ  
การพัฒนาการเรียนการสอนในเรื อง “การวิเคราะห์ผลของกระแสไหลในสายนิวตรอลด้าน

แรงดันต  า 400 V  ของหม้อแปลงในระบบ 24 kV 400/230 V 50 Hz  ตามมาตรฐานการติดตั้ง พ.ศ.
2564 (ฉบับปรับปรุงล่าสุด)” ในรายวิชา การออกแบบระบบไฟฟ้า (อส 5001204-62) มีขั้นตอนใน
การด าเนินงานออกเป็นดังนี้ 

3.3.1 ผู้สอนมีการศึกษาวัตถุประสงค์ของเนื้อหาในบทเรียนและออกแบบชุดทดสอบวัด
ความรู้พ้ืนฐานการค านวณออกแบบระบบไฟฟ้าก าลัง และมาตรฐานการติดตั้งระบบไฟฟ้าก าลังตาม
มาตรฐานการติดตั้ง พ.ศ.2564 (ฉบับปรับปรุงล่าสุด)  เพื อพัฒนาการเรียนการสอนในเรื อง การ
วิเคราะห์ผลของกระแสไหลในสายนิวตรอลด้านแรงดันต  า 400 V  ของหม้อแปลงในระบบ 24 kV 
400/230 V 50 Hz    

3.3.2 ให้นักศึกษาท าแบบทดสอบวัดความรู้พ้ืนฐาน มาตรฐานการติดตั้ง พ.ศ.2564 (ฉบับ
ปรับปรุงล่าสุด) ในเรื อง มาตรฐานการออกแบบอุปกรณ์ไฟฟ้าห้อง MDB จากรูปที  3.1 แสดงวงจรรี
แอ๊คแตนซ์ไดอะแกรมสายส่งแรงสูง 22 kV ผ่านหม้อแปลง ๆ แรงดันไฟฟ้าลงเป็น 3 เฟส 4 สาย เข้า
เมน ACB ห้อง MDB และมี ACB ย่อยควบคุมโหลด 

 

 
รูปที   3.1 วงจร Single Line Diagram 
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3.3.3 ท าการบรรยายความรู้ พ้ืนฐานและเนื้อหาวิชา  การออกแบบระบบไฟฟ้า (อส 
5001204-62) “การวิเคราะห์ผลของกระแสไหลในสายนิวตรอลด้านแรงดันต  า 400 V  ของหม้อแปลง
ในระบบ 24 kV 400/230 V 50 Hz  ตามมาตรฐานการติดตั้ง พ.ศ.2564 (ฉบับปรับปรุงล่าสุด)” 

3.3.4 ให้นักศึกษาท าแบบฝึกหัดที ผู้สอนได้ออกแบบตามเงื อนไขของหัวข้อนั้น 
3.3.5 ด าเนินการวัดประเมินการเรียนรู้เรื อง การวิเคราะห์ผลของกระแสไหลในสายนิวตรอ

ลด้านแรงดันต  า 400 V  ของหม้อแปลงในระบบ 24 kV 400/230 V 50 Hz  ตามมาตรฐานการติดตั้ง 
พ.ศ.2564 (ฉบับปรับปรุงล่าสุด) 

 
3.4  ทฤษฏีสาเหตุของกระแสไฟฟ้าไหลในสายนิวตรอล 

3.4.1 ความไม่สมดุลของกระแสที จ่ายโหลดชนิด 1 เฟส หากมีอุปกรณ์ไฟฟ้าหรือโหลดที 
เชื อมต่ออยู่ในระบบไฟฟ้าไม่เท่ากัน เช่น ถ้ามีกระแสในสายเฟสที ไม่สมดุล กระแสที เหลือจะไหลผ่าน
สาย นิวตรอลเพื อท าให้สมดุล จากรูปที  3.2 การจ่ายโหลดไม่สมดุลทางด้านแรงต  าในระบบ 3 เฟส 4 
สาย 

 

 
 

รูปที  3.2 การจ่ายโหลดในระบบ 3 4W ไม่สมดุล 
 
3.4.2  เกิดการรั วไหลของกระแส (Leakage Current) จากอุปกรณ์หนึ งไปยังดิน หรือที อื น 

กระแสนี้ก็จะผ่านสาย นิวตรอลกลับไปยังแหล่งจ่ายไฟ โดยเปรียบเทียบการต่อแบบถูกต้อง รูปที  
3.3(a) และการต่อแบบไม่ถูกต้องดังรูปที  3.3(b) 
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(a) การต่อหลักดินไม่ถูกต้อง (b) การต่อหลักดินที ถูกต้อง 

 
รูปที  3.3 การต่อหลักดินที ขณะเกิดกระแสรั วไหล 

 
 
3.4.3 ตัวอย่างวงจรบูสฟูลบริดจ์เร็กติไฟเออร์หนึ งเฟส  โดยจ่ายโหลดกับ RL โหลด โดยการ

ท างานของวงจรโดยการแปลงกระแสสลับเป็นกระแสตรง โดยการท างานไดโอด Q1,Q2 จะท างาน
พร้อมกัน  ในขณะไดโอด Q1,Q2 ถูกไบอัสตรงจะมีสถานะ “ON” ไดโอด Q3,Q4 จะมีสถานะ“OFF” 
และในท านองเดียวกันไดโอด Q3,Q4 ถูกไบอัสตรงจะมีสถานะ “ON” และไดโอด Q1,Q/ จะมีสถานะ
“OFF” และกรณีที มีมีการจ่ายชนิดโหลดประเภทนี้ในหลาย ๆ วงจร ผลที ตามมาคือสายนิวตรอลจะมี
กระแสไหลเราเรียกว่า กระแสฮาร์มอนิกส์ใน Order 3 (ความถี  150 Hz)  ไหลในสายนิวทรอลและท า
ให้เกิดความร้อน โดยทิศทางการไหลของกระแสฮาร์มอนิกส์ดังกล่าวจะไหลย้อนกลับมาที สายนิวทรอ
ลของหม้อแปลงไฟฟ้า 

 
รูปที  3.4 วงจรบูสฟูลบริดจ์เร็กติไฟเออร์หนึ งเฟส   
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รูปที  3.5 สัญญาณฮาร์มอนิกส์กระแสใน Order 3 (ความถี  150 Hz)    
 

 
3.5  ขั้นตอนการสร้างเครื่องมือ 

3.5.1 ชุดการสอนมีขั้นตอนการสร้างดังนี้ 
3.5.1.1 ใบเนื้อหา หลังจากผ่านกระบวนการวิเคราะห์หัวข้อเรื อง วิเคราะห์เนื้อหา

ส าคัญประเมินคุณค่าของหัวข้อเรื อง วิเคราะห์รายละเอียดหัวข้อเรื องและความรู้ ซึ งจะได้วัตถุประสงค์
เชิงพฤติกรรม เพื อน าข้อมูลที ได้มาก าหนดเนื้อหาวิชาทั้งหมด 

3.5.1.2 ใบแบบฝึกหัด ส าหรับวัดความก้าวหน้าทางการเรียนของนักศึกษาในระหว่าง
เรียน โดยผู้วิจัยได้สร้างข้อสอบแบบแสดงวิธีท าจ านวน 1 แบบฝึกหัด คิดเป็น 10 คะแนน พร้อมใบ
เฉลยแบบฝึกหัด 

3.5.1.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หรือแบบทดสอบก่อนเรียนและหลัง
เรียน และใบเฉลยแบบทดสอบ 

ผู้วิจัยศึกษาวัตถุประสงค์และก าหนดเนื้อหาพ้ืนฐานเพื อช่วยในความเข้าใจในเรื อง การ
แก้สมการเชิงซ้อนด้วยเมตริกซ์ 

3.5.1.4 วิเคราะห์เนื้อหาและประเมินรูปแบบของข้อสอบว่าควรเป็นในลักษณะใดบ้าง 
เช่น แบบเติมค า แบบถูก-ผิด แบบจับคู่ แบบเลือกตอบหรือแบบอัตนัย หลังจากนั้นมาวิเคราะห์ว่าจะ
ออกกี ข้อ 

3.5.1.5 ร่างข้อสอบตามรูปแบบที เลือกไว้  โดยมีจ านวนข้อสอบทั้งหมด 10 ข้อเป็น
แบบอัตนัย 
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3.5.1.6 น าข้อสอบที ร่างขึ้นไปเสนอต่อผู้เชี ยวชาญเพื อพิจารณาว่าข้อสอบที สร้างขึ้นนี้
สามารถสอบวัดผลความรู้ที ได้ตรงตามวัตถุประสงค์ของหัวข้อหรือไม่ 

3.5.1.7 ปรับปรุงข้อสอบตามค าแนะน าของผู้เชี ยวชาญและน าแบบทดสอบไปใช้วัด
ความรู้พ้ืนฐานก่อนเรียนในเนื้อหา สาเหตุของกระแสไหลในสายนิวตรอลและวิธีการต่อกราวด์ในแต่
ละแบบ 

3.5.1.8 น าแบบทดสอบมาวิเคราะห์ถึงความเข้าใจของนักศึกษาเพื อทราบถึงพ้ืนฐาน
และความรู้ที จะน าไปพัฒนาการเรียนการสอนในเรื อง การวิเคราะห์ผลของกระแสไหลในสายนิวตรอ
ลด้านแรงดันต  า 400 V  ของหม้อแปลงในระบบ 24 kV 400/230 V 50 Hz  ตามมาตรฐานการติดตั้ง 
พ.ศ.2564 

- ทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี ยของคะแนนทดสอบก่อนเรียนและ
หลังเรียน 

- สถิติที ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล  ซึ งในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้วิเคราะห์
ข้อมูลต่าง ๆ โดยใช้สูตรทางสถิติดังต่อไปนี้ 

 
ก) การหาคะแนนเฉลี ย (รัตนา, 2537:39) 
 

x
x

N
=
  (3.1) 

 
เมื อ  x  คือ  คะแนนเฉลี ย 

 x  คือ  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
 N  คือ  จ านวนข้อมูล 
 

ข) สถิติส าหรับทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี ยของคะแนนทดสอบ
ก่อนเรียนและคะแนนทดสอบหลังเรียน (รัตนา,2537:86) 
 

( )
22

, 1

1

D
t df n

n D D

n

= = −

−

−



 
 (3.2) 

 
เมื อ D  คือ  ความแตกต่างระหว่างคะแนนแต่ละคู่ 

 n  คือ  จ านวนคู่ 
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ค) การหาคะแนนเฉลี ย (รัตนา, 2537:39) 
 

1 100

X

NE
A

= 


 (3.3) 

 

2 100

F

NE
B

= 


 (3.4) 

 
เมื อ 1E  คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการที วัดได้ในชุดการสอน คิด

เป็นร้อยละจากการท าแบบฝึกหัด 
 2E  คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (พฤติกรรมที เปลี ยนนักศึกษา

หลังจากเรียนด้วยชุดการสอนแล้ว) คิดเป็นร้อยละจากการ
ทดสอบหลังเรียน 

 X  คือ คะแนนรวมของนักศึกษาจากการท าแบบฝึกหัดได้ 
 F  คือ คะแนนรวมของนักศึกษาจากการท าแบบทดสอบหลังเรียน 
 N  คือ จ านวนนักศึกษา 
 A  คือ คะแนนเต็มของแบบฝึกหัด 
 B  คือ คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน 
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บทที่ 4  
ผลการวิจัย 

 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอน วิชาการออกแบบ

ระบบไฟฟ้า (อส 5001204-62) “การวิเคราะห์ผลของกระแสไหลในสายนิวตรอลด้านแรงดันต่่า   400 
V  ของหม้อแปลงในระบบ 24 kV 400/230 V 50 Hz  ตามมาตรฐานการติดตั้ง พ.ศ.2564 (ฉบับ
ปรับปรุงล่าสุด)” หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี โดยเสนอผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลเป็นดังนี้ 

-  การวิเคราะห์ผลการท่าแบบฝึกหัด 
-  การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดการสอน 
-  การวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 
4.1  การวิเคราะห์ผลการท าแบบฝึกหัด 

ในระหว่างการเรียนการสอนได้จัดให้นักศึกษาท่าแบบทดสอบก่อนและหลัง ผลคะแนนแสดง
ไว้ในตารางที่ 4.1 จากผลการวิเคราะห์พบว่าคะแนนจากการท่าแบบฝึกหัด มีคะแนนน้อยกว่าร้อยละ 
50 คือ คะแนนร้อยละ 43.33 
 
ตารางท่ี 4.1  แสดงการวิเคราะห์ผลคะแนนจากการท่าแบบฝึกหัด 
 

รายการ N  คะแนนเต็ม  x  x  ร้อยละ 
แบบทดสอบก่อนเรียน 15 10 59 3.93 39.33 

 
4.2  การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดการสอน 

จากชุดการสอน เรื่อง “การวิเคราะห์ผลของกระแสไหลในสายนิวตรอลด้านแรงดันต่่า 400 V  
ของหม้อแปลงในระบบ 24 kV 400/230 V 50 Hz  ตามมาตรฐานการติดตั้ง พ.ศ.2564 (ฉบับ
ปรับปรุงล่าสุด) ที่สร้างขึ้นไปทดลองใช้กับนักศึกษากลุ่มตัวอย่าง จ่านวน 15 คน ปรากฏผลดังแสดงใน
ตารางที่ 4.2 จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่านักศึกษาที่เป็นกลุ่มตัวอย่างในการทดลองข้างต้น เฉลี่ย
ร้อยละ 43.33  และมีคะแนนข้อสอบหลังเรียน เฉลี่ยร้อยละ 60.48 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ก่อนเรียน แสดง
ว่า ชุดการสอนวิชาการออกแบบระบบไฟฟ้า ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับดี 
 
ตารางท่ี 4.2  แสดงผลการวิเคราะห์หาประสิทธิ์ภาพของชุดการสอน 
 

รายการ N  คะแนนเต็ม  x  x  ร้อยละ 
คะแนนแบบทดสอบก่อนเรียน 1E  15 10 59 3.93 39.33 
คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน 2E  15 10 91 6.07 60.66 
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4.3  การวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
การวิเคราะห์หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยการเปรียบเทียบคะแนนทดสอบก่อนเรียนและ

หลังเรียนด้วยชุดทดสอบเรื่อง “การวิเคราะห์ผลของกระแสไหลในสายนิวตรอลด้านแรงดันต่่า 400 V  
ของหม้อแปลงในระบบ 24 kV 400/230 V 50 Hz  ตามมาตรฐานการติดตั้ง พ.ศ.2564 (ฉบับ
ปรับปรุงล่าสุด)” เพ่ือทดสอบสมมติฐานการวิจัยตารางที่ 4.2 โดยน่าค่าเฉลี่ยของคะแนนมาผ่าน
สมการ t-test dependent  ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 4.3 การวิจัยครั้งนี้ได้ก่าหนดสมมติฐาน 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยชุดทดสอบท่าให้คะแนนเฉลี่ยของการทดสอบหลังเรียนสูงกว่า ซึ่งจากการ
ทดลองใช้ชุดการสอน พบว่าคะแนนทดสอบก่อนเรียนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.93 ส่วนคะแนนทดสอบหลัง
เรียน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.07 จากตารางสรุปได้ว่าคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบหลังเรียน (Post-test) 
สูงกว่าคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) จริงเชื่อถือได้ดังนั้นผู้เรียนที่เรียน เรื่อง 
“การวิเคราะห์ผลของกระแสไหลในสายนิวตรอลด้านแรงดันต่่า 400 V  ของหม้อแปลงในระบบ 24 
kV 400/230 V 50 Hz  ตามมาตรฐานการติดตั้ง พ.ศ.2564 (ฉบับปรับปรุงล่าสุด)” แล้วมีความรู้
สูงขึ้นจริง 
 
ตารางท่ี 4.3  แสดงผลการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยของการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
 

คะแนน x  
ผลคะแนนก่อนเรียน 3.93 
ผลคะแนนหลังเรียน 6.07 
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บทที่ 5  
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่การเรียนการสอน วิชา การ

ออกแบบระบบไฟฟ้า เรื่อง การวิเคราะห์ผลของกระแสไหลในสายนิวตรอลด้านแรงดันต่่า 400 V  
ของหม้อแปลงในระบบ 24 kV 400/230 V 50 Hz  ตามมาตรฐานการติดตั้ง พ.ศ.2564 (ฉบับ
ปรับปรุงล่าสุด)   

 
5.1  สรุปผลการวิจัย 

จากการที่ได้น่าชุดทดสอบเรื่อง “การวิเคราะห์ผลของกระแสไหลในสายนิวตรอลด้านแรงดัน
ต่่า 400 V  ของหม้อแปลงในระบบ 24 kV 400/230 V 50 Hz  ตามมาตรฐานการติดตั้ง พ.ศ.2564 
(ฉบับปรับปรุงล่าสุด)” ส่าหรับนักศึกษาชั้นปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 จ่านวน   15 คน 
ผลการวิจัยซึ่งได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏว่า 

5.1.1 ชุดทดสอบเรื่อง  การวิเคราะห์ผลของกระแสไหลในสายนิวตรอลด้านแรงดันต่่า 400 V  
ของหม้อแปลงในระบบ 24 kV 400/230 V 50 Hz  ตามมาตรฐานการติดตั้ง พ.ศ.2564 (ฉบับ
ปรับปรุงล่าสุด) ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ 39.33/60.66  คิดเป็นร้อยละของประสิทธิภาพ เท่ากับร้อย
ละ 60.7 

5.1.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการเรียนด้วยชุดทดสอบท่าให้คะแนนเฉลี่ยของการ
ทดสอบหลังเรียนมีค่าสูงกว่าก่อนเรียน  

ดังนั้น สรุปได้ว่าชุดแบบทดสอบ เรื่อง   ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ก่าหนดไว้ใน
สมมติฐาน 

 
5.2  ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ควรมีการศึกษาวิจัยในการสร้างชุดทดสอบในหัวข้ออ่ืน ๆ ที่อยู่ในรายวิชากลุ่มวิชา
เฉพาะศาสตร์ที่ยังไม่ได้ท่าการวิจัยเพ่ิมเติม 

5.2.2 ควรมีการศึกษาเพ่ือหาประสิทธิภาพชุดการสอนเปรียบเทียบกันระหว่างนักศึกษา
หลักสูตร 4 ปี กับนักศึกษาหลักสูตรเทียบโอนที่ลงทะเบียนเรียนวิชาระบบไฟฟ้าก่าลังและการส่งจ่าย  
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แบบฝึกหัด 
1. จงอธิบายระบบแรงดันไฟฟ้าส่งจ่าย 22 kV 400/230 V 50 Hz   
2. จงอธิบายแรงดัน Line to Line Voltage ด้านแรงสูงของหม้อแปลง 
3. จงค านวณหา Line Current ทางด้านแรงสูงและแรงต  าของหม้อแปลง 
4. จงอธิบาย AT/AF ของ ACB ที ตู้ MDB  
5. จงอธิบายหน้าที ของ Cap Bank คือ 
6. จงอธิบาย Vector DY-11 หม้อแปลงไฟฟ้าคือ 
7. จากรูปที  3.3 ผลของการต่อหลักดินไม่ถูกต้องมีผลอย่างไร 
8. Non-linear load คือ 
9. รูปที  3.4 อินดักแตนซ์ Lc มีหน้าที คือ 
10. จงอธิบายการท างานของไดโอด Q1-Q4  
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ตารางท่ี ก.1  ผลคะแนนจากการท าแบบฝึกหัดก่อนเรียน 
 

ล าดับ ชื่อ – นามสกุล ผลคะแนนจากการท าแบบฝึกหัด หมายเหตุ 
1 นายบดีพล วงศ์สารภี 3  
2 นายปฏิภาณ แย้มแตงอ่อน 3  
3 นายวชิรวิชญ์ พุฒประเสริฐ 2  
4 นายอารักษ์ ค าอยู่ 3  
5 นายนิธิโรจน์ ผาติไตรวัฒน์ 3  
6 นายจักรภพ ละอายทุกข์ 4  
7 นายจักริน แตงเจริญ 3  
8 นายพงศ์ภรณ์ น้อยชัยพฤกษ์ 4  
9 นายธนวัฒน์ อ าคิด 3  
10 นายปฏิพัทธ์ อยู่เบิก 4  
11 นายสหรัฐ ศิริชัย 4  
12 นายณรงค์ชัย เอียมส าอางค์ 3  
13 นายอมรเทพ บุญญะ 4  
14 นายสรยุทธ บุญเผย 4  
15 นายธนชัย ค าพรานลาน 4  
    
 x = 51  
 x  = 3.4  
 ร้อยละ = 34  
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ตารางท่ี ก.2  ผลคะแนนจากการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
 

ล าดับ ชื่อ – นามสกุล ผลคะแนนก่อนเรียน ผลคะแนนหลังเรียน 
1 นายบดีพล วงศ์สารภี 4 7 
2 นายปฏิภาณ แย้มแตงอ่อน 4 7 
3 นายวชิรวิชญ์ พุฒประเสริฐ 4 5 
4 นายอารักษ์ ค าอยู่ 4 5 
5 นายนิธิโรจน์ ผาติไตรวัฒน์ 3 7 
6 นายจักรภพ ละอายทุกข์ 2 7 
7 นายจักริน แตงเจริญ 5 7 
8 นายพงศ์ภรณ์ น้อยชัยพฤกษ์ 4 6 
9 นายธนวัฒน์ อ าคิด 5 6 
10 นายปฏิพัทธ์ อยู่เบิก 5 7 
11 นายสหรัฐ ศิริชัย 4 6 
12 นายณรงค์ชัย เอียมส าอางค์ 3 5 
13 นายอมรเทพ บุญญะ 4 6 
14 นายสรยุทธ บุญเผย 4 5 
15 นายธนชัย ค าพรานลาน 4 5 
    
  ก่อนเรียน หลังเรียน 
 x = 59 91 
 x  = 3.93 6.07 
 ร้อยละ = 39.33 60.66 

 


