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เจ้าของ 
 งานบัณฑิตศึกษา คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
 
วัตถุประสงค์ 

เพ่ือตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานทางวิชาการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยวารสารรับพิจารณาตีพิมพ์
บทความวิชาการและบทความวิจัยครอบคลุมอนุสาขาด้านวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์บริสุทธิ์  วิทยาศาสตร์
ประยุกต์และเทคโนโลยี รวมทั้งงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการคิดค้นสิ่งประดิษฐ์หรือนวัตกรรมใหม่ที่มีกระบวนการท า
วิจัย วิเคราะห์และอภิปรายผลการทดสอบอย่างเป็นระบบ 

 
สาขาวิชาที่เปิดรับผลงาน 
 วารสารเน้นรับบทความทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในกลุ่มสาขาวิชาดังนี้ วิศวกรรมโยธา 
วิศวกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ วิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต์ วิศวกรรมเครื่องกล วิศวกรรมเกษตร
และแปรรูปอาหาร วิศวกรรมคอมพิวเตอร์และซอฟแวร์ วิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ วิศวกรรมระบบราง 
ขนส่งและยานยนต์ 
 
ที่ปรึกษา 
 อาจารย์ปริญ  นาชัยสิทธิ์    รองอธิการบดีประจ าวิทยาเขตขอนแก่น 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.หริส  ประสารฉ่ า  ผู้ช่วยอธิการบดีประจ าวิทยาเขตขอนแก่น 
 อาจารย์บุญกิจ  อุ่นพิกุล    ผู้ช่วยอธิการบดีประจ าวิทยาเขตขอนแก่น 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศุภฤกษ์  ชามงคลประดิษฐ์ คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อดิเรก  จันตะคุณ  รองคณบดีฝ่ายบริหาร 
 รองศาสตราจารย์ ดร.วิเชียร  แสงอรุณ  รองคณบดีฝ่ายวิชาการและวิจัย 
 อาจารย์ ดร.ปฐมาภรณ์  ชัยกูล   รองคณบดีฝ่ายแผนและประกันคุณภาพการศึกษา 
 อาจารย์ขุนแผน  ปฏิมาประกร   รองคณบดีฝ่ายพัฒนานักศึกษา 
 นางสาวรัชนิวัลย์  มูลสลีะ    หัวหน้าส านักงานคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
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บรรณาธิการ 
รองศาสตราจารย์ ดร. วิเชียร แสงอรุณ  มทร.อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

 
กองบรรณาธิการ 

ศาสตราจารย์ ดร.วิทยา เรืองพรวิสุทธิ์   จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
รองศาสตราจารย์ ดร.วรวัฒน์ เสงี่ยมวิบูล  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กิตติศักดิ์ แสงสุระ   มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
รองศาสตราจารย์ ดร.นาวี กังวาลย์   มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อุดมรัตน์ ทิพวรรณ   มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
 
ศาสตราจารย์ ดร.วันชัย สะตะ    มหาวิทยาลัยขอนแก่น  
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.คมกฤช ปิติฤกษ์   มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
รองศาสตราจารย์ ดร.สุวัตร นานันท์  มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทศพล ตรีรุจิราภาพงศ์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิษณุ ทองเล็ก  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
รองศาสตราจารย์ ดร.ศักดิ์ระวี ระวิกุล   มทร.อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
รองศาสตราจารย์ ดร.ปนัสย์ชัย เชษฐ์โชติศักดิ์  มทร.อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
รองศาสตราจารย์ ดร.สมศักดิ์ เหล็กโคกสูง  มทร.อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
รองศาสตราจารย์ ดร.ฐิติกานต์ สมบูรณ์  มทร.อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อัจฉรียา เจียรศิริสมบูรณ์ มทร.อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

 
ผู้ประสานงาน 
 นางประวีณา  เนื่องรินทร์    มทร.อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
 
การพิจารณาบทความ 
 ต้นฉบับบทความจะได้รับการพิจารณาจากผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer Review) ในสาขาวิชานั้น ๆ ไม่น้อยกว่า 3 ท่าน  
โดยเป็นการประเมินแบบอ าพรางสองฝ่าย (Double Blind) และส่งผลการพิจารณาแก่ผู้เขียน เพ่ือปรับปรุงแก้ไข 
บทความ หรือพิมพ์ต้นฉบับใหม่แล้วแต่กรณี เม่ือบทความผ่านการพิจารณาจากผู้ทรงคุณวุฒิและกองบรรณาธิการ
แล้ว ผู้เขียนจะได้รับการตอบรับตีพิมพ์บทความในวารสาร 
 
ก าหนดเผยแพร่ 
 จัดพิมพ์เผยแพร่ ปีละ 2 ฉบับ (วารสารราย 6 เดือน) 
 ฉบับที่ 1 เดือนมกราคม - มิถุนายน 
 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฎาคม – ธนัวาคม 
 
  

  

  

ลิขสิทธิ์  งานบัณฑิตศึกษา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
 150 หมู่  6 ถนนศรีจันทร์ ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40000  
 อาคาร 50 ปี เทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแก่น ชั้น 2 (ห้องแผนกงานวิชาการและวิจัย) 
 โทรศัพท์ 043-283700 กด 83120 โทรสาร  043-338870 
 E-mail : jeir.eng.rmuti@gmail.com 
 Website : https://ph03.tci-thaijo.org/index.php/JEIRKKC 
 
พิมพ์ที่ 
 โรงพิมพ์ ค้ าคูณดี-ไซน์ 123 หมู่ 8 ต าบลน้ าพอง อ าเภอน้ าพอง จังหวัดขอนแก่น 40140 
 เบอร์โทร 081-1472506, 089-7136877 
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Abstract 

While valuable in handling uncertainty, fuzzy and soft sets may sometimes prove 
inadequate for certain scenarios. By merging their respective strengths, leading to the advances 
of hybrid structures. These hybrid structures offer a robust framework for tackling uncertain 
problems effectively. In particular, they find application in studying hyperalgebraic structures, 
such as hypersemigroups. Traditionally, researchers have utilized hyperideals to explore the 
properties of hypersemigroups. However, our current study confirms this and provides a new 
perspective on the intricate relationship between hyperideals and hybrid hyperideals. By 
analyzing their level sets and characteristic functions, we clarify the connections between these 
two concepts and present an understanding of this field. 

 

Keywords: hypersemigroups; hybrid hyperideals; hyperideals; hyperalgebraic systems 
 

1. Introduction 
Algebras serve as fundamental 

mathematical structures that are 
indispensable in addressing various problems 
in mathematics. Typically, the product of 
two elements of an algebra yields another 
element (see [1]). However, there are 
scenarios where traditional algebras fall short 
in adequately describing certain issues, such 
as the complications of blood type studies. 
To tackle such challenges, mathematicians 
have developed a specialized mathematical 
framework called hyperalgebras, introduced 
by Marty [2] in 1934. When combined with 

the property similar to adding numbers, 
hyperalgebras form hypersemigroups, also 
known as semihypergroups. Over the past 
two decades, the study of hypersemigroups 
has garnered significant attention within the 
mathematical community. Central to 
understanding the algebraic properties of 
hypersemigroups are the concepts of 
hyperideals. Numerous researchers have 
investigated various types of hyperideals in 
hypersemigroups, ascribing their algebraic 
properties and applications (see [3-7]). 

The concepts of fuzzy sets and soft sets 
serve as invaluable mathematical tools in 
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solving real-world problems fraught with 
uncertainty (see [8-9]). However, their 
efficacy is often constrained by their limited 
interpretative scope. Recognizing this, 
researchers have explored the synergistic 
potential of combining these two paradigms 
to enhance problem-solving capabilities. In 
2018, Jun et al. [10] introduced hybrid 
structures, amalgamating fuzzy sets and soft 
sets to broaden their applicability. Their 
pioneering work extended to examining BCK-
/BCI-algebras, shedding light on novel insights 
into these algebraic structures. Subsequently, 
numerous scholars have used hybrid 
structures to investigate many algebraic and 
hyperalgebraic structures, including 
semigroups and ordered semigroups (see [11-
14]). 

Hybrid structures appeared as a 
significant advancement in hypersemigroup 
theory in 2022, pioneered by Mekwian et al. 
[15] with their work on hybrid bi-hyperideals. 
Their contribution laid the foundation for 
understanding the relationships between bi-
hyperideals and hybrid hyperideals in hyper-
semigroups. Building upon this in 2023, the 
present authors further expanded the 
framework by introducing hybrid left and 
right hyperideals. They illustrated the 
connections among hybrid left, right, and bi-
hyperideals, revealing distinct classes within 
these hybrid structures (see [16]). 

In this paper, we extend the results 
established by Mekwian et al. in [15] by 
providing a generalized framework. 
Specifically, we characterize hybrid left (right, 
bi-) hyper-ideals through their level sets, thus 
offering a comprehensive characterization. 
Moreover, we demonstrate the inclusivity of 

the previous result. The paper is organized as 
follows: Section 1 delves into the historical 
context and the significance of hybrid 
structures within algebraic systems. Section 2 
offers essential preliminaries to the 
groundwork for our subsequent discussions. 
Section 3 presents our primary contributions, 
describing hybrid left (right, bi-) hyperideals 
and their level sets.  

2. Preliminaries 
In this section, we recall some basic 

definitions of our study. A mapping 
            on a nonempty set   is 
said to be a hyperoperation on  , where 
      is the set of all nonempty subsets of 
 .  A structure       is called a hyperalgebra 
if   is a hyperoperation on   (see [2]). A 
hyperoperation   on   gives rise to a binary 
operation   ̂                on      

defined by 

  ̂   {
⋃      

       
         

                        
 

 

for any       where      is the set of all 
subsets of  , (see [17]) A hyperalgebra       
is said to be a hypersemigroup [18] if 
  ̂    ̂       ̂    ̂   for all        . We 
usually denote a hypersemigroup       by 
the boldface letter   of its underlying set. 
Any product   ̂   of any two subsets of   
will be denoted by   , and for simplicity, 
we denote{ }  and  { } by    and   , 
respectively. Moreover, the  -product 
  ̂   ̂   is written as   , where   is a 
natural number.  
 Let   be a hypersemigroup. A 
nonempty subset   of   is said to be a left 
(right) hyperideal [19] of    if          
   and a bi-hyperideal [20] of    if      

 
  

  

and      . It is not difficult to see that 
any left (right) hyperideal is a bi-hyperideal. 
       A mapping           from a non-
empty set   to a closed unit interval is 
called a fuzzy set [9] in  .  Let   and   
be nonempty sets. A soft set    in    over   is 
a mapping         . Combining such 
two concepts, we obtain the concept of 
hybrid structures defined by the following 
definition. 
Definition 2.1 ([10]). Let   and   be non-
empty sets. A mapping                
is called a hybrid structure in   over   . 
       Let   be a hybrid structure in   over 
 . We can see that    can be considered 
as a pair           of a soft set    in   
over   and a fuzzy set    in  . From now 
on, we let   be an arbitrary nonempty set. 
For any                  can be 
regarded as a constant hybrid structure in 
  over   defined by        and        
for all    .  Let   be a subset of  . The 
characteristic hybrid structure    in   over 
  is defined by             if     
and             if    . For any 
hybrid structures   and   in   over  , we let 
    if and only if             and 
            for all    . If    , we 
mean    . 
      The concept of hybrid structures can be 
used to study the algebraic properties of 
hypersemigroups through the following 
notions. Let   be a hypersemigroup and f  a 
hybrid structure in   over  .  Then,   is said 
to be:  
      (1) a hybrid subhypersemigroup in   
over U  if             ⋂ {     }     
and             ⋁ {     }     for all 
     ; 

     (2) a hybrid left hyperideal in   over 
  if       ⋂ {     }     and       
⋁ {     }     for all      ; 
     (3) a hybrid right hyperideal in    over 
  if       ⋂ {     }     and       
⋁ {     }     for all      ; 
     (4) a  hybrid bi-hyperideal in   over   
if   is  a hybrid subhypersemigroup such 
that             ⋂ {     }      and 
            ⋁ {     }      for all 
       . 

        In [15], the authors illustrated a 
connection between bi-hyperideals and hybrid 
bi-hyper-ideals in hypersemigroups using the 
notion of characteristic hybrid structures. 
Theorem 2.2.  Let   be a hypersemigroup, 
and   a nonempty subset of  . The following 
statements are equivalent. 
      (1)    is a bi-hyperideal of  . 
     (2)    is a hybrid bi-hyperideal in    
over  . 

3. Main Results 
In this section, we generalize Theorem 2.2 

by means of level sets of hybrid structures. 
Let   be a hypersemigroup,   a hybrid 
structure in   over  ,    , and        . 
We define a lever set of   by 
   (       )  {              }. 
      We begin our main result by 
characterizing hybrid left (right) hyperideals in 
hypersemigroup using level sets. 
Theorem 3.1.  Let   be a hypersemigroup, 
and   a hybrid structure in   over  . 
Then, the following statements are 
equivalent.  
       (1)    is a hybrid left (right) hyperideal in 
  over  . 
       (2) the nonempty level set    (       ) 
is a left (right) hyperideal of     for any 
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to be:  
      (1) a hybrid subhypersemigroup in   
over U  if             ⋂ {     }     
and             ⋁ {     }     for all 
     ; 

     (2) a hybrid left hyperideal in   over 
  if       ⋂ {     }     and       
⋁ {     }     for all      ; 
     (3) a hybrid right hyperideal in    over 
  if       ⋂ {     }     and       
⋁ {     }     for all      ; 
     (4) a  hybrid bi-hyperideal in   over   
if   is  a hybrid subhypersemigroup such 
that             ⋂ {     }      and 
            ⋁ {     }      for all 
       . 
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      and        . 
Proof. We prove only the case of hybrid left 
hyperideals. For another case can be proved 
similarly. 

        1 2 .  Let   be a nonempty subset of  
  and        . Let     and   
            . Then,         and        .  
By  our assumption, we have        
⋂ {     }              and        
⋁ {     }             . This means that 
           . That is,                . 
Therefore,              is a left hyperideal of 
 . 

         2 1 .  Let      . If           , 
then         and        . This 
implies that       ⋂ {     }     and 
      ⋁ {     }    . Suppose that 
        and        . It is clear that 
             . By the left hyperideality of 
           , we have               . 
This implies that             and 
            for all     . That is, 
⋂                 and ⋁           

     . This shows that   is a hybrid left 
hyperideal in   over  .                           
 Our last main result illustrates a 
characterization of hybrid bi-hyperideals. 
Theorem 3.2. Let   be a hypersemigroup, 
and   a hybrid structure in   over  . Then, 
the following statements are equivalent. 
      (1) f is a hybrid bi-hyperideal in   
over  . 
      (2) the nonempty level set 
   (       ) is a bi-hyperideal of    for any 
      and        . 
 Proof.    1 2 .   Let   be a nonempty 
subset of   and        . First we show that 
   (       ) is a subhypersemigroup. Let 

        (       ). Then,            
and          . Hence,        
⋂ {     }                       and 
       ⋁ {     }                  
     . This means that    (       ) is a 
subhypersemigroup. Let     and 
                . Then,               
         , and        . By our 
presumption, we have               
⋂ {     }              and         
      ⋁ {     }              . This means 
that             . That is,     
            . Altogether,              is a bi-
hyperideal of  . 

         2 1 .  Let        . If (      
                 )       , then       
        ⋂ {     }      and       
        ⋁ {     }     . Now, suppose 
that               and              . 
Put               and              . 
Then, it is not d i f f icult  to see that 
                . Since    (       ) is a bi-
hyperideal of  ,                   . 
Therefore,                   and 
                  for all      . This 
means that ⋂ {     }                   
and ⋁ {     }                  . 
Illustrating that   is a hybrid 
subhypersemigroup in   over   can be 
proved similarly. Hence,   is a hybrid bi-
hyperideal in   over  .                              
       The above theorem can be reduced 
regarding the characteristic hybrid structures as 
follows. 
Corollary 3.3. Let   be a hypersemigroup, 
and   a nonempty subset of  . Then, the 
following statements are equivalent. 
        (1)     is a hybrid  left  (right,  bi-) 
hyperideal in   over  .  

 
  

  

        (2)    is a left (right, bi-) hyperideal 
of  . 
Proof.  Since    (        )  {          
     }   , where       and        , 
we obtain the proof.               

4. Conclusion 
The current paper provides the 

connections between left (right, bi-) 
hyperideals and hybrid left (right, bi-) 
hyperideals by level sets. These generalize 
these connections given by the characteristic 
functions. 
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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยนี้ศึกษาความต้องการเปรียบเทียบเพ่ือ 1) ศึกษาความต้องการในการใช้สิ่งสนับสนุนการเรียนรู้
ของนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 2) เปรียบเทียบ
ความต้องการในการใช้สิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ของนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์  จ านวน 341 คน จากประชากร 
3,001 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นแบบสอบถาม สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ การแจกแจงความถี่ 
ค่าเฉลี่ย ร้อยละ ผลการวิจัยพบว่า นักศึกษามีความต้องการใช้สิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ในภาพรวมอยู่ในระดับปาน
กลาง ( x =3.23)  แยกเป็นแต่ละด้าน ดังนี้ ด้านกายภาพ อยู่ในระดับมาก ( x =3.66) ด้านสิ่งอ านวยความสะดวก 
อยู่ในระดับมาก ( x =3.57)  ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ  อยู่ในระดับปานกลาง ( x =3.31) และด้านบุคลากร อยู่ใน
ระดับปานกลาง ( x =3.31)  นักศึกษาชั้นปีต่างกันมีความต้องการใช้สิ่งสนับสนุนการเรียนรู้  อยู่ในระดับมาก ไม่
แตกต่างกัน และนักศึกษาต่างสาขาวิชามีความต้องการใช้สิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ ทั้ง 4 ด้าน อยู่ในระดับมาก ไม่
แตกต่างกัน ปัญหาที่นักศึกษาพบคือ บางสาขาวิชามีห้องเรียนไม่เพียงพอ ช ารุด ไม่มีการปรับปรุง  ห้องเรียนมีแสง
สะท้อนท าให้มีปัญหาในการมองไม่ชัด  ไม่เห็นตัวหนังสือ  และควรเพ่ิมจอทีวีกลางห้องส าหรับห้องที่มีนักศึกษา
จ านวนมาก  ห้องปฏิบัติการไม่เพียงพอ และอาคารส าหรับฝึกปฏิบัติ  หรือทดสอบไม่ควรอยู่กลางแจ้ง   และ
อุปกรณ์ในการฝึกปฏิบัติควรมีจ านวนเพียงพอกับผู้เรียน ควรมีห้องสมุดของคณะฯ  ข้อเสนอแนะควรมีระบบ
สารสนเทศหรือโปรแกรมให้บริการดาวโหลดฟรี  เพ่ือใช้ในการเรียน เช่น PDF, Microsoft Office, Canva  ควรมี  
3D Printer ให้นักศึกษาใช้เพียงพอ  บางสาขาวิชา wifi ช้ามาก  ไม่ครอบคลุมทุกพ้ืนที่และหลุดบ่อยครั้ง  ควร
ปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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บทคัดย่อ 
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แตกต่างกัน และนักศึกษาต่างสาขาวิชามีความต้องการใช้สิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ ทั้ง 4 ด้าน อยู่ในระดับมาก ไม่
แตกต่างกัน ปัญหาที่นักศึกษาพบคือ บางสาขาวิชามีห้องเรียนไม่เพียงพอ ช ารุด ไม่มีการปรับปรุง  ห้องเรียนมีแสง
สะท้อนท าให้มีปัญหาในการมองไม่ชัด  ไม่เห็นตัวหนังสือ  และควรเพ่ิมจอทีวีกลางห้องส าหรับห้องที่มีนักศึกษา
จ านวนมาก  ห้องปฏิบัติการไม่เพียงพอ และอาคารส าหรับฝึกปฏิบัติ  หรือทดสอบไม่ควรอยู่กลางแจ้ง   และ
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research methodology involved the use of questionnaires as research tools and statistical 
analysis techniques, including percentages, frequency distribution, and mean values, and 
percentages. The results revealed that overall students, expressed a moderate level of need for 
learning support ( x  =3.23). When examining specific aspects, the physical environment 
exhibited a high level of need ( x =3.66), followed by facilities, which also showed a high level 
of need ( x =3.57). Information technology needs were at a moderate level ( x =3.31), and 
personnel needs were also at a moderate level ( x =3.31). While students from different 
academic years exhibited high learning support needs at a similar level, there were no 
significant differences. Similarly, students from different majors demonstrated high and 
comparable learning support needs across all four aspects. The issues identified by students 
include insufficient and deteriorating classrooms, lack of maintenance, inadequate lighting 
causing visibility problems, and the suggestion to add central TV screens for larger classrooms. 
There is also a shortage of laboratories, impractical placement of testing facilities, and the 
recommendation for more efficient use of library rooms within the faculty. In terms of 
recommendations, the research suggests implementing an information system or program that 
offers free downloads for learning materials such as PDFs, Microsoft Office, and Canva. 
Additionally, providing 3D printers for student use is recommended. Some study areas 
experience slow and unreliable Wi-Fi. All above improvements are suggested to support and 
study enhance efficiency of Engineering students. 
 

Keywords:  Needs; Satisfaction; Service; Learning support 
 

บทน า 
การศึกษาเป็นเครื่องมือพัฒนาคุณภาพชีวิตของ

มนุษย์ให้มีความรู้ความสามารถและให้ เป็นผู้ที่
เ พี ยบพร้ อมทั้ ง ร่ า งก าย  จิ ต ใ จ  อ า รมณ์ แล ะ
ความสามารถในการใช้ชีวิตในสังคมได้อย่างมีความ
ปกติสุข นอกจากนี้การศึกษายังเป็นต้นทุนเพ่ือผลิต
คุณธรรมจริยธรรมของทุกคน ทั้งนี้สถาบันการศึกษา
ทุ กแห่ งจ า เป็ นจะต้ อ งผลิ ตบัณทิ ต ให้ มี คว าม
สอดคล้องกับแผนพัฒนาสังคมเศรษฐกิจแห่งชาติ
และสอดคล้องกับแผนพัฒนาการศึกษาแห่งชาติด้วย 
ซึ่งการที่จะท าให้บัณทิตมีคุณภาพที่ดีนอกจากจะ
เนื้อหาที่ถูกบรรจุไว้ในหลักสูตรแล้วยังมีองค์ประกอบ
ที่ส าคัญอีกประการหนึ่งคือ การเข้าถึงสื่อบริการ
ความสะดวกทั้งหลายรวมทั้งสื่อ เทคโนโลยีทั้งหลาย
ด้วย [1] 

นอกจากนี้การบริการสิ่งอ านวยความสะดวก สื่อ
เทคโนโลยีต่างๆจะช่วยส่งเสริมความเป็นพลเมืองดี

ตามสถานการณ์ข้อความรู้และสังคมแห่งดิจิทัลด้วย 
นอกจากนั้นการด าเนินการบริหารหลักสูตรจะต้องมี
ปัจจัยที่ส าคัญอีกประการหนึ่ง คือ สิ่งสนับสนุนการ
เรียนรู้ ซึ่งประกอบด้วย ความพร้อมทางกายภาพ 
ความพร้อมด้านอุปกรณ์ ความพร้อมด้านเทคโนโลยี 
ความพร้อมด้านการให้บริการ เช่น ห้องเรียน 
ห้องปฏิบัติการ ห้องท าวิจัย อุปกรณ์การเรียนการ
สอน ห้องสมุด การบริการเทคโนโลยีสารสนเทศ 
คอมพิวเตอร์ Wifi และอ่ืน ๆ รวมทั้งการบ ารุงรักษา
ที่ส่งเสริมสนับสนุนให้นักศึกษาสามารถเรียนรู้ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ประสิทธิผล ตามมาตรฐานผล
การเรียนรู้ที่ก าหนดตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ [2] 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ร า ช ม ง ค ล อี ส า น  วิ ท ย า เ ข ต ข อ น แ ก่ น  เ ป็ น
สถาบันอุดมศึกษาท่ีเปิดรับนักศึกษาและจัดการเรียน
การสอนภายใต้กรอบภารกิจของสถาบันอุดมศึกษา

  

  

ทั่วไปที่มีหน้าที่ 4 ด้านประกอบด้วย ด้านการเรียน
การสอน ด้านวิจัย ด้านบริการวิชาการแก่ชุมชน 
รวมทั้งด้านท านุศิลปวัฒนธรรม แต่อย่างไรก็ตาม
เพ่ือให้ด้านการจัดการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้นจ าเป็นต้องจัดบริการสิ่งอ านวยความ
สะดวก สื่อเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุนให้นักศึกษา
สามารถเรียนรู้ได้ตามมาตรฐานการศึกษาสากลและ
ส่งผลต่อการใช้ชีวิตภายในมหาวิทยาได้อย่างมี
ความสุข 

จากเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาถึง
ความต้องการใช้บริการสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ในการ
ใช้บริการสื่ออ านวยความสะดวก สื่อเทคโนโลยีของ
นักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
เพ่ือให้สอดคล้องกับความต้องการของนักศึกษาและ
ผลการวิจัยจะสามารถน ามาเป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการ
พัฒนาประสิทธิภาพการบริการสิ่งอ านวยความ
สะดวกต่อไป 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาความต้องการในการใช้สิ่งสนับสนุน

การเรียนรู้ของนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร ์
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
ขอนแก่น 

2. เพ่ือเปรียบเทียบความต้องการในการใช้สิ่ง
ส นั บ ส นุ น ก า ร เ รี ย น รู้ ข อ ง นั ก ศึ ก ษ า ค ณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น โดยจ าแนกตามเพศและ
ชั้นปี 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

1.1 วิธีการและข้ันตอนของการวิจัย 
ศึกษาหลักการ  แนวคิด  และทฤษฎีที่

เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบของสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ 
และก าหนดกรอบแนวคิดในการวิจัย วิเคราะห์
องค์ประกอบของสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้  ก าหนด
วัตถุประสงค์ของการวิจัย ก าหนดกรอบแนวคิดใน

การวิจัย ก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง สร้าง
เครื่องมือในการวิจัย ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล  

1.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ป ร ะ ช า ก ร  ไ ด้ แ ก่   นั ก ศึ ก ษ า ค ณ ะ

วิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ประจ าปีการศึกษา 2566 
จ านวนทั้งสิ้น 3,001 คน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการ
วิจัยครั้งนี้  ได้มาจากการเปิดตารางส าเร็จรูปของ 
Krejcie and Morgan [3] ที่มีระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 ของจ านวนประชากร 3,001 คน จากนั้น
ใช้วิธีสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ (Stratified Random 
Sampling) ตามสาขาวิชา และใช้เทคนิคการสุ่ม
ตัวอย่างอย่างง่าย (Simple Random Sampling) 
ให้ได้กลุ่มตัวอย่างที่มีความเป็นตัวแทน ได้กลุ่ม
ตัวอย่างจ านวน 341 คน 

2. ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 
ตัวแปรที่ ใช้ ในการศึกษา ผู้ วิ จั ย ได้ท าการ

สังเคราะห์เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเนื้อหาที่ใช้ใน
การวิจัย เกี่ ยวกับสิ่ งสนับสนุนการเรียนรู้  ซึ่ งมี
องค์ประกอบที่ เป็นผลจากการศึกษาทฤษฎีและ
งานวิจัย 4 ด้าน ได้แก่ ด้านกายภาพ ด้านเทคโนโลยี
สารสนเทศ ด้ านสิ่ งอ านวยความสะดวก ด้าน
บุคลากร 

3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
เ ค รื่ อ ง มื อ ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร วิ จั ย ใ น ค รั้ ง นี้  คื อ 

แบบสอบถาม (Questionnaire) สร้างขึ้นตาม
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย สั ง เคราะห์ เอกสาร 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องและกรอบแนวคิดในการวิจัย ซึ่ง
ลักษณะของเครื่องมือเป็นแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 
2 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 เป็น แบบสอบถามที่เกี่ยวกับข้อมูล
สถานภาพทั่ ว ไปของกลุ่ มตั วอย่ า งผู้ ให้ ข้ อมู ล 
(Information) เป็นแบบตรวจสอบรายการ (Check-
list)  

ตอนที่ 2 เป็น แบบสอบถามเกี่ยวกับความพึง
พอใจต้องการที่มีต่อการบริการสิ่งสนับสนุนการ
เ รี ย น รู้ ข อ งนั กศึ กษ าคณะวิ ศ ว ก ร รมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ลักษณะของ
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research methodology involved the use of questionnaires as research tools and statistical 
analysis techniques, including percentages, frequency distribution, and mean values, and 
percentages. The results revealed that overall students, expressed a moderate level of need for 
learning support ( x  =3.23). When examining specific aspects, the physical environment 
exhibited a high level of need ( x =3.66), followed by facilities, which also showed a high level 
of need ( x =3.57). Information technology needs were at a moderate level ( x =3.31), and 
personnel needs were also at a moderate level ( x =3.31). While students from different 
academic years exhibited high learning support needs at a similar level, there were no 
significant differences. Similarly, students from different majors demonstrated high and 
comparable learning support needs across all four aspects. The issues identified by students 
include insufficient and deteriorating classrooms, lack of maintenance, inadequate lighting 
causing visibility problems, and the suggestion to add central TV screens for larger classrooms. 
There is also a shortage of laboratories, impractical placement of testing facilities, and the 
recommendation for more efficient use of library rooms within the faculty. In terms of 
recommendations, the research suggests implementing an information system or program that 
offers free downloads for learning materials such as PDFs, Microsoft Office, and Canva. 
Additionally, providing 3D printers for student use is recommended. Some study areas 
experience slow and unreliable Wi-Fi. All above improvements are suggested to support and 
study enhance efficiency of Engineering students. 
 

Keywords:  Needs; Satisfaction; Service; Learning support 
 

บทน า 
การศึกษาเป็นเครื่องมือพัฒนาคุณภาพชีวิตของ

มนุษย์ให้มีความรู้ความสามารถและให้ เป็นผู้ที่
เ พี ยบพร้ อมทั้ ง ร่ า งก าย  จิ ต ใ จ  อ า รมณ์ แล ะ
ความสามารถในการใช้ชีวิตในสังคมได้อย่างมีความ
ปกติสุข นอกจากนี้การศึกษายังเป็นต้นทุนเพ่ือผลิต
คุณธรรมจริยธรรมของทุกคน ทั้งนี้สถาบันการศึกษา
ทุ กแห่ งจ า เป็ นจะต้ อ งผลิ ตบัณทิ ต ให้ มี คว าม
สอดคล้องกับแผนพัฒนาสังคมเศรษฐกิจแห่งชาติ
และสอดคล้องกับแผนพัฒนาการศึกษาแห่งชาติด้วย 
ซึ่งการที่จะท าให้บัณทิตมีคุณภาพที่ดีนอกจากจะ
เนื้อหาที่ถูกบรรจุไว้ในหลักสูตรแล้วยังมีองค์ประกอบ
ที่ส าคัญอีกประการหนึ่งคือ การเข้าถึงสื่อบริการ
ความสะดวกทั้งหลายรวมทั้งสื่อ เทคโนโลยีทั้งหลาย
ด้วย [1] 

นอกจากนี้การบริการสิ่งอ านวยความสะดวก สื่อ
เทคโนโลยีต่างๆจะช่วยส่งเสริมความเป็นพลเมืองดี

ตามสถานการณ์ข้อความรู้และสังคมแห่งดิจิทัลด้วย 
นอกจากนั้นการด าเนินการบริหารหลักสูตรจะต้องมี
ปัจจัยที่ส าคัญอีกประการหนึ่ง คือ สิ่งสนับสนุนการ
เรียนรู้ ซึ่งประกอบด้วย ความพร้อมทางกายภาพ 
ความพร้อมด้านอุปกรณ์ ความพร้อมด้านเทคโนโลยี 
ความพร้อมด้านการให้บริการ เช่น ห้องเรียน 
ห้องปฏิบัติการ ห้องท าวิจัย อุปกรณ์การเรียนการ
สอน ห้องสมุด การบริการเทคโนโลยีสารสนเทศ 
คอมพิวเตอร์ Wifi และอ่ืน ๆ รวมทั้งการบ ารุงรักษา
ที่ส่งเสริมสนับสนุนให้นักศึกษาสามารถเรียนรู้ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ประสิทธิผล ตามมาตรฐานผล
การเรียนรู้ที่ก าหนดตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ [2] 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ร า ช ม ง ค ล อี ส า น  วิ ท ย า เ ข ต ข อ น แ ก่ น  เ ป็ น
สถาบันอุดมศึกษาท่ีเปิดรับนักศึกษาและจัดการเรียน
การสอนภายใต้กรอบภารกิจของสถาบันอุดมศึกษา

  

  

ทั่วไปที่มีหน้าที่ 4 ด้านประกอบด้วย ด้านการเรียน
การสอน ด้านวิจัย ด้านบริการวิชาการแก่ชุมชน 
รวมทั้งด้านท านุศิลปวัฒนธรรม แต่อย่างไรก็ตาม
เพ่ือให้ด้านการจัดการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้นจ าเป็นต้องจัดบริการสิ่งอ านวยความ
สะดวก สื่อเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุนให้นักศึกษา
สามารถเรียนรู้ได้ตามมาตรฐานการศึกษาสากลและ
ส่งผลต่อการใช้ชีวิตภายในมหาวิทยาได้อย่างมี
ความสุข 

จากเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาถึง
ความต้องการใช้บริการสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ในการ
ใช้บริการสื่ออ านวยความสะดวก ส่ือเทคโนโลยีของ
นักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
เพ่ือให้สอดคล้องกับความต้องการของนักศึกษาและ
ผลการวิจัยจะสามารถน ามาเป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการ
พัฒนาประสิทธิภาพการบริการสิ่งอ านวยความ
สะดวกต่อไป 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาความต้องการในการใช้สิ่งสนับสนุน

การเรียนรู้ของนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร ์
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
ขอนแก่น 

2. เพ่ือเปรียบเทียบความต้องการในการใช้สิ่ง
ส นั บ ส นุ น ก า ร เ รี ย น รู้ ข อ ง นั ก ศึ ก ษ า ค ณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น โดยจ าแนกตามเพศและ
ชั้นปี 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

1.1 วิธีการและข้ันตอนของการวิจัย 
ศึกษาหลักการ  แนวคิด  และทฤษฎีที่

เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบของสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ 
และก าหนดกรอบแนวคิดในการวิจัย วิเคราะห์
องค์ประกอบของสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้  ก าหนด
วัตถุประสงค์ของการวิจัย ก าหนดกรอบแนวคิดใน

การวิจัย ก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง สร้าง
เครื่องมือในการวิจัย ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล  

1.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ป ร ะ ช า ก ร  ไ ด้ แ ก่   นั ก ศึ ก ษ า ค ณ ะ

วิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ประจ าปีการศึกษา 2566 
จ านวนทั้งสิ้น 3,001 คน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการ
วิจัยครั้งนี้  ได้มาจากการเปิดตารางส าเร็จรูปของ 
Krejcie and Morgan [3] ที่มีระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 ของจ านวนประชากร 3,001 คน จากนั้น
ใช้วิธีสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ (Stratified Random 
Sampling) ตามสาขาวิชา และใช้เทคนิคการสุ่ม
ตัวอย่างอย่างง่าย (Simple Random Sampling) 
ให้ได้กลุ่มตัวอย่างที่มีความเป็นตัวแทน ได้กลุ่ม
ตัวอย่างจ านวน 341 คน 

2. ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 
ตัวแปรที่ ใช้ ในการศึกษา ผู้ วิ จั ย ได้ท าการ

สังเคราะห์เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเนื้อหาที่ใช้ใน
การวิจัย เกี่ ยวกับสิ่ งสนับสนุนการเรียนรู้  ซึ่ งมี
องค์ประกอบที่ เป็นผลจากการศึกษาทฤษฎีและ
งานวิจัย 4 ด้าน ได้แก่ ด้านกายภาพ ด้านเทคโนโลยี
สารสนเทศ ด้ านสิ่ งอ านวยความสะดวก ด้าน
บุคลากร 

3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
เ ค รื่ อ ง มื อ ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร วิ จั ย ใ น ค รั้ ง นี้  คื อ 

แบบสอบถาม (Questionnaire) สร้างขึ้นตาม
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย สั ง เคราะห์ เอกสาร 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องและกรอบแนวคิดในการวิจัย ซึ่ง
ลักษณะของเครื่องมือเป็นแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 
2 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 เป็น แบบสอบถามที่เกี่ยวกับข้อมูล
สถานภาพทั่ ว ไปของกลุ่ มตั วอย่ า งผู้ ให้ ข้ อมู ล 
(Information) เป็นแบบตรวจสอบรายการ (Check-
list)  

ตอนที่ 2 เป็น แบบสอบถามเกี่ยวกับความพึง
พอใจต้องการที่มีต่อการบริการสิ่งสนับสนุนการ
เ รี ย น รู้ ข อ งนั กศึ กษ าคณะวิ ศ ว ก ร รมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ลักษณะของ
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แบบสอบถามเป็นมาตรวัดประมาณค่า (Rating 
Scale) 5 ระดับ คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย 
และน้อยที่สุด โดยมีข้อค าถามตัวบ่งชี้องค์ประกอบ
ของสิ่ งสนับสนุนการ เรี ยนรู้  ประกอบด้ วย  4 
องค์ประกอบ 

4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้ วิ จั ย ได้ ด า เ นิ น กา ร เ ก็ บ ร วบ รวม โ ดย ใ ช้

แบบสอบถามที่ใช้ในการวิจัย ให้กับสาขาวิชาที่เป็น
กลุ่มตัวอย่าง โดยส่งเป็นเอกสาร และแบบฟอร์ม
อิเล็กทรอนิกส์  จ านวน 341 ชุด และขอความ
อนุเคราะห์ส่งคืนภายใน 4 สัปดาห์ เพ่ือตรวจสอบ
และคั ด แยกแบบสอบถามที่ ส มบู รณ์ เ พ่ื อน า
แบบสอบถามที่ได้รับไปท าการวิเคราะห์ข้อมูลใน
ขั้นตอนต่อไป 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 

(Quantitative Data) ในระยะที่1 โดยใช้
คอมพิวเตอร์ในการจัดกระท าข้อมูล เพ่ือหาค่าสถิติ
ต่าง ๆ ดังนี้ 

 5.1 วิ เ คราะห์ข้ อมู ล เบื้ อ งต้ นของกลุ่ ม
ตัวอย่าง การวิเคราะห์ในขั้นนี้ เป็นการวิเคราะห์
เพ่ือให้ทราบลักษณะภูมิหลังของกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ 
เพศ ระดับการศึกษา ชั้นปีการศึกษา และสาขาวิชา 
โดยใช้ค่าความถี่ (Frequency) และค่าร้อยละ 
(Percentage) 

 5.2 การวิ เคราะห์ข้อมูล เกี่ ยวกับความ
เหมาะสมของตัวบ่งชี้ของสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ โดย
วิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย โดยใช้เกณฑ์ในการคัดเลือกตัว
บ่งชี้เพ่ือก าหนดในรูปแบบที่จะน าไปทดสอบดังนี้ คือ 
ค่ า เ ฉ ลี่ ย เ ท่ า กั บ ห รื อ ม า ก ก ว่ า  3.00 แ ล ะค่ า
สัมประสิทธิ์การกระจายเท่ากับหรือต่ ากว่า 20% [4] 
การแปลความหมายของแบบสอบถาม แยกเป็นราย
ข้อ รายด้านและรวมทุกด้าน ถือเกณฑ์ในการแปล
ความของค่าเฉลี่ยโดยใช้เกณฑ์มาตรฐานของ Likert, 
Rensis. [5] 

 
 
 

ผลการวิจัย 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบ

แบบสอบถาม 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับข้อมูลทั่วไปของ

ผู้ ต อบแบบสอบถาม  จ า แนกตาม เพศ  ชั้ น ปี  
สาขาวิชา  ระดับการศึกษา จ าแนกเป็นนักศึกษา
ระดับปริญญาตรี  จ านวน 336 คน (ร้อยละ 98.5) 
ระดับปริญญาโท จ านวน  4 คน (ร้อยละ 1.17) และ
ระดับปริญญาเอก จ านวน 1 คน (ร้อยละ 0.29) ซึ่ง
นักศึกษาส่วนใหญ่เป็นเพศชาย  จ านวน 278 คน 
(ร้อยละ 81.5) เป็นเพศหญิง จ านวน  63 คน (ร้อย
ละ 18.5) ศึกษาอยู่ชั้นปีที่ 1 จ านวน 88 คน (ร้อยละ 
25.81)  ชั้นปีท่ี 2 จ านวน 85 คน (ร้อยละ 24.93)  
ชั้นปีที่ 3 จ านวน 105 คน (ร้อยละ 30.79)  ชั้นปีที่ 
4 จ านวน 63 คน (ร้อยละ 18.48) นั่นแสดงว่ากลุ่ม
ตัวอย่างที่ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศชาย 
ก าลังศึกษาระดับปริญญาตรี  โดยส่วนใหญ่อยู่ชั้นปีที่ 
3 รองลงมาคือชั้นปีที่ 1 และชั้นปีที่ 2 ตามล าดับ 

ตอนที่ 2 ความต้องการใช้บริการสิ่งสนับสนุน
การเรียนรู้แต่ละด้าน  ดังนี้ 

ด้านกายภาพ พบว่า นักศึกษามีความพึงพอใจ
ต่อสิ่ งสนับสนุนการเรียนรู้ ในความพร้อมด้าน
กายภาพโดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก  เมื่อพิจารณา
เป็นรายข้อพบว่า นักศึกษามีความพึงพอใจต่อสิ่ง
สนับสนุนการเรียนรู้ในความพร้อมด้านกายภาพมาก
ที่สุด คือ ห้องปฏิบัติการมีแสงสว่าง อากาศถ่ายเท 
หรือมีอุณหภูมิเหมาะสม ( x =4.04) รองลงมา คือ 
ระบบสาธารณูปโภค เช่น น้ าประปา ไฟฟ้า เพียงพอ
และเหมาะสม ( x =3.96)  นักศึกษามีความพึงพอใจ
ต่อสิ่ งสนับสนุนการเรียนรู้ ในความพร้อมด้าน
กายภาพในระดับน้อย คือ คณะวิศวกรรมศาสตร์มี
บรรยากาศที่ส่งเสริมต่อการเรียนรู้ ( x =2.34) 

ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ  พบว่า นักศึกษามี
ความพึงพอใจต่อสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ในความ
พร้อมด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ  โดยภาพรวมอยู่ใน
ระดับปานกลาง  เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า 
นักศึกษามีความพึงพอใจต่อสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้
ในความพร้อมด้านเทคโนโลยีสารสนเทศมากที่สุด 

  

  

คือ สื่อและอุปกรณ์ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศในการ
เรียนการสอนมีความเพียงพอและมีประสิทธิภาพ
พร้อมใช้งาน ( x =3.90) รองลงมา คือ มีสัญญาณ
อินเทอร์เน็ตไร้สายบริการได้ครอบคุลมพ้ืนที่ภายใน
คณะฯ และมีระบบสารสนเทศที่มีความพร้อมด้าน
ระบบฐานข้อมู ลทาง อิ เล็ กทรอนิกส์  ทันสมั ย 
สนับสนุน และสะดวกในการในการสืบค้นข้อมูล 
พร้อมศึกษาข้อมูลได้อย่างกว้างขวาง ( x =3.71) และ
นักศึกษามีความพึงพอใจต่อสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้
ในความพร้อมด้านเทคโนโลยีสารสนเทศในระดับ
น้อย คือ มีห้อง Smart Class Room ที่ทันสมัยและ
อ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ ( x =2.43)   

ด้านสิ่งอ านวยความสะดวก พบว่า นักศึกษามี
ความพึงพอใจต่อสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ในความ
พร้อมด้านสิ่งอ านวยความสะดวก โดยภาพรวมอยู่ใน
ระดับมาก  เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า นักศึกษา
มีความพึงพอใจต่อสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ในความ
พร้อมด้านสิ่งอ านวยความสะดวกมากที่สุด คือ  
สถานที่ส าหรับให้นักศึกษาและอาจารย์ได้พบปะ  
แลกเปลี่ยนสนทนา และท างานร่วมกันมีปริมาณ
อย่างพอเพียง ( x =3.88) รองลงมา ช่องทางในการ
ให้บริการมีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการ
รับบริการ ( x =3.84) และนักศึกษามีความพึงพอใจ
ต่อสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ในความพร้อมด้านสิ่ง
อ านวยความสะดวก ระดับปานกลาง คือ ห้องสมุด
คณะมีหนังสือ ต ารา สิ่งพิมพ์ และวารสารวิชาการทั้ง
ไทยและต่างประเทศมีความทันสมัยหลากหลายและ
สอดคล้องความต้องการของนักศึกษา ( x =2.74) 

ด้านบุคลากร พบว่า นักศึกษามีความพึงพอใจ
ต่อสิ่ งสนับสนุนการเรียนรู้ ในความพร้อมด้าน
บุคลากร  โดยภาพรวมอยู่ในระดับปานกลาง เมื่อ
พิจารณาเป็นรายข้อพบว่า นักศึกษามีความพึงพอใจ
ต่อสิ่ งสนับสนุนการเรียนรู้ ในความพร้อมด้าน
บุคลากรมากที่สุด  คือ อาจารย์ที่ปรึกษาหรือผู้ที่
ได้รับมอบหมายให้ความช่วยเหลือแก่นักศึกษาที่มี
ปัญหาการเรียน หรือปัญหาส่วนตัว ( x =3.57) 

ผลการเปรียบเทียบความต้องการสิ่งสนับสนุน
การเรียนรู้ 

สรุปผลการวิจัย 
ผลการวิเคราะห์ความต้องการใช้สิ่งสนับสนุน

การเรียนรู้ โดยภาพรวม อยู่ในระดับปานกลาง เมื่อ
พิจารณาเป็นรายด้าน พบว่านักศึกษามีความ
ต้องการใช้สิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ด้านกายภาพ  ด้าน
สิ่งอ านวยความสะดวก ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ  
ด้ าน บุคลากร  ตามล า ดั บ  สื บ เนื่ อ งจ ากคณะ
วิศวกรรมศาสตร์เป็นหน่วยงานหนึ่งภายในวิทยาเขต
ขอนแก่น  ซึ่งเน้นผลิตบัณฑิตนักปฏิบัติ  ปัจจุบัน
งบประมาณที่ได้รับจัดสรรไม่เพียงพอในการบริหาร
จัดการ  ท าให้สิ่งสนับสนุนบางอย่างยังไม่เพียงพอ จึง
ได้ศึกษาวิจัยเพ่ือน าผลมาแก้ไขปัญหาในการเรียนรู้ 
และการบริการให้ดียิ่งขึ้น  ทั้งนี้เนื่องจากนโยบาย
ด้านการประกันคุณภาพการศึกษา  ที่ก าหนดให้การ
ประกันคุณภาพการศึกษาเป็นกลยุทธ์ที่ส าคัญในการ
พั ฒ น า ม า ต ร ฐ า น ก า ร จั ด ก า ร ศึ ก ษ า อ ย่ า ง มี
ประสิทธิภาพ  โดยเฉพาะการจัดสิ่งสนับสนุนการ
เรียนรู้ ซึ่งปรากฏในตัวบ่งชี้คุณภาพการศึกษา ตัว
บ่งชี้ที่ 6.1  สิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ [2] 

เม่ือพิจารณาเป็นรายด้าน  พบว่านักศึกษามี
ความต้องการใช้สิ่งสนับสนุนการเรียนรู้  1) ด้าน
กายภาพมาก คือ มีห้องปฏิบัติการมีแสงสว่าง  
อากาศถ่ายเท หรือมี อุณหภูมิ เหมาะสม ระบบ
สาธารณูปโภค เช่น น้ าประปา ไฟฟ้า เพียงพอและ
เหมาะสม  ห้องเรียนให้มีจ านวนเพียงพอกับผู้เรียน  
มีการดูแลรักษาวัสดุอุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการให้
พร้อมใช้งานอยู่เสมอ  มีอุปกรณ์ป้องกันอัคคีภัยใน
บริเวณอาคารต่าง ๆ เช่น ถังดับเพลิง หัวฉีดดับเพลิง 
และ วัสดุฝึก อุปกรณ์ในการจัดการเรียนการสอนมี
เพียงพอกับผู้ เรียน สอดคล้องกับงานวิ จัยของ              
ศุภกฤต  พริ้วไธสง  เรื่องการส ารวจความพึงพอใจ
ของนักศึกษาต่อสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้  วิชาการ
ประยุกต์ ใช้ ไมโครโปรเซสเซอร์  พบว่า  ความ
เหมาะสมของห้องเรียนที่ใช้ในการเรียนการสอน อยู่
ในระดับมาก [6] ทั้ งนี้ เนื่องมาจาก คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ได้ด าเนินการสร้างอาคารเรียนใหม่
ให้มีความเพียงพอต่อจ านวนนักศึกษา  รองลงมา 2) 
ด้านสิ่ งอ านวยความสะดวก สถานที่ส าหรับให้
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แบบสอบถามเป็นมาตรวัดประมาณค่า (Rating 
Scale) 5 ระดับ คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย 
และน้อยที่สุด โดยมีข้อค าถามตัวบ่งชี้องค์ประกอบ
ของสิ่ งสนับสนุนการ เรี ยนรู้  ประกอบด้ วย  4 
องค์ประกอบ 

4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้ วิ จั ย ได้ ด า เ นิ น กา ร เ ก็ บ ร วบ รวม โ ดย ใ ช้

แบบสอบถามที่ใช้ในการวิจัย ให้กับสาขาวิชาที่เป็น
กลุ่มตัวอย่าง โดยส่งเป็นเอกสาร และแบบฟอร์ม
อิเล็กทรอนิกส์  จ านวน 341 ชุด และขอความ
อนุเคราะห์ส่งคืนภายใน 4 สัปดาห์ เพ่ือตรวจสอบ
และคั ด แยกแบบสอบถามที่ ส มบู รณ์ เ พ่ื อน า
แบบสอบถามที่ได้รับไปท าการวิเคราะห์ข้อมูลใน
ขั้นตอนต่อไป 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 

(Quantitative Data) ในระยะที่1 โดยใช้
คอมพิวเตอร์ในการจัดกระท าข้อมูล เพ่ือหาค่าสถิติ
ต่าง ๆ ดังนี้ 

 5.1 วิ เ คราะห์ข้ อมู ล เบื้ อ งต้ นของกลุ่ ม
ตัวอย่าง การวิเคราะห์ในขั้นนี้ เป็นการวิเคราะห์
เพ่ือให้ทราบลักษณะภูมิหลังของกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ 
เพศ ระดับการศึกษา ชั้นปีการศึกษา และสาขาวิชา 
โดยใช้ค่าความถี่ (Frequency) และค่าร้อยละ 
(Percentage) 

 5.2 การวิ เคราะห์ข้อมูล เกี่ ยวกับความ
เหมาะสมของตัวบ่งชี้ของสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ โดย
วิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย โดยใช้เกณฑ์ในการคัดเลือกตัว
บ่งชี้เพ่ือก าหนดในรูปแบบที่จะน าไปทดสอบดังนี้ คือ 
ค่ า เ ฉ ลี่ ย เ ท่ า กั บ ห รื อ ม า ก ก ว่ า  3.00 แ ล ะค่ า
สัมประสิทธิ์การกระจายเท่ากับหรือต่ ากว่า 20% [4] 
การแปลความหมายของแบบสอบถาม แยกเป็นราย
ข้อ รายด้านและรวมทุกด้าน ถือเกณฑ์ในการแปล
ความของค่าเฉลี่ยโดยใช้เกณฑ์มาตรฐานของ Likert, 
Rensis. [5] 

 
 
 

ผลการวิจัย 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบ

แบบสอบถาม 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับข้อมูลทั่วไปของ

ผู้ ต อบแบบสอบถาม  จ า แนกตาม เพศ  ชั้ น ปี  
สาขาวิชา  ระดับการศึกษา จ าแนกเป็นนักศึกษา
ระดับปริญญาตรี  จ านวน 336 คน (ร้อยละ 98.5) 
ระดับปริญญาโท จ านวน  4 คน (ร้อยละ 1.17) และ
ระดับปริญญาเอก จ านวน 1 คน (ร้อยละ 0.29) ซึ่ง
นักศึกษาส่วนใหญ่เป็นเพศชาย  จ านวน 278 คน 
(ร้อยละ 81.5) เป็นเพศหญิง จ านวน  63 คน (ร้อย
ละ 18.5) ศึกษาอยู่ชั้นปีที่ 1 จ านวน 88 คน (ร้อยละ 
25.81)  ชั้นปีท่ี 2 จ านวน 85 คน (ร้อยละ 24.93)  
ชั้นปีที่ 3 จ านวน 105 คน (ร้อยละ 30.79)  ชั้นปีที่ 
4 จ านวน 63 คน (ร้อยละ 18.48) นั่นแสดงว่ากลุ่ม
ตัวอย่างที่ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศชาย 
ก าลังศึกษาระดับปริญญาตรี  โดยส่วนใหญ่อยู่ชั้นปีที่ 
3 รองลงมาคือชั้นปีที่ 1 และชั้นปีที่ 2 ตามล าดับ 

ตอนที่ 2 ความต้องการใช้บริการสิ่งสนับสนุน
การเรียนรู้แต่ละด้าน  ดังนี้ 

ด้านกายภาพ พบว่า นักศึกษามีความพึงพอใจ
ต่อสิ่ งสนับสนุนการเรียนรู้ ในความพร้อมด้าน
กายภาพโดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก  เมื่อพิจารณา
เป็นรายข้อพบว่า นักศึกษามีความพึงพอใจต่อสิ่ง
สนับสนุนการเรียนรู้ในความพร้อมด้านกายภาพมาก
ที่สุด คือ ห้องปฏิบัติการมีแสงสว่าง อากาศถ่ายเท 
หรือมีอุณหภูมิเหมาะสม ( x =4.04) รองลงมา คือ 
ระบบสาธารณูปโภค เช่น น้ าประปา ไฟฟ้า เพียงพอ
และเหมาะสม ( x =3.96)  นักศึกษามีความพึงพอใจ
ต่อสิ่ งสนับสนุนการเรียนรู้ ในความพร้อมด้าน
กายภาพในระดับน้อย คือ คณะวิศวกรรมศาสตร์มี
บรรยากาศที่ส่งเสริมต่อการเรียนรู้ ( x =2.34) 

ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ  พบว่า นักศึกษามี
ความพึงพอใจต่อสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ในความ
พร้อมด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ  โดยภาพรวมอยู่ใน
ระดับปานกลาง  เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า 
นักศึกษามีความพึงพอใจต่อสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้
ในความพร้อมด้านเทคโนโลยีสารสนเทศมากที่สุด 

  

  

คือ สื่อและอุปกรณ์ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศในการ
เรียนการสอนมีความเพียงพอและมีประสิทธิภาพ
พร้อมใช้งาน ( x =3.90) รองลงมา คือ มีสัญญาณ
อินเทอร์เน็ตไร้สายบริการได้ครอบคุลมพ้ืนท่ีภายใน
คณะฯ และมีระบบสารสนเทศท่ีมีความพร้อมด้าน
ระบบฐานข้อมู ลทาง อิ เล็ กทรอนิกส์  ทันสมั ย 
สนับสนุน และสะดวกในการในการสืบค้นข้อมูล 
พร้อมศึกษาข้อมูลได้อย่างกว้างขวาง ( x =3.71) และ
นักศึกษามีความพึงพอใจต่อสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้
ในความพร้อมด้านเทคโนโลยีสารสนเทศในระดับ
น้อย คือ มีห้อง Smart Class Room ที่ทันสมัยและ
อ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ ( x =2.43)   

ด้านสิ่งอ านวยความสะดวก พบว่า นักศึกษามี
ความพึงพอใจต่อสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ในความ
พร้อมด้านสิ่งอ านวยความสะดวก โดยภาพรวมอยู่ใน
ระดับมาก  เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า นักศึกษา
มีความพึงพอใจต่อสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ในความ
พร้อมด้านสิ่งอ านวยความสะดวกมากที่สุด คือ  
สถานที่ส าหรับให้นักศึกษาและอาจารย์ได้พบปะ  
แลกเปลี่ยนสนทนา และท างานร่วมกันมีปริมาณ
อย่างพอเพียง ( x =3.88) รองลงมา ช่องทางในการ
ให้บริการมีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการ
รับบริการ ( x =3.84) และนักศึกษามีความพึงพอใจ
ต่อสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ในความพร้อมด้านสิ่ง
อ านวยความสะดวก ระดับปานกลาง คือ ห้องสมุด
คณะมีหนังสือ ต ารา สิ่งพิมพ์ และวารสารวิชาการทั้ง
ไทยและต่างประเทศมีความทันสมัยหลากหลายและ
สอดคล้องความต้องการของนักศึกษา ( x =2.74) 

ด้านบุคลากร พบว่า นักศึกษามีความพึงพอใจ
ต่อสิ่ งสนับสนุนการเรียนรู้ ในความพร้อมด้าน
บุคลากร  โดยภาพรวมอยู่ในระดับปานกลาง เมื่อ
พิจารณาเป็นรายข้อพบว่า นักศึกษามีความพึงพอใจ
ต่อสิ่ งสนับสนุนการเรียนรู้ ในความพร้อมด้าน
บุคลากรมากที่สุด  คือ อาจารย์ที่ปรึกษาหรือผู้ที่
ได้รับมอบหมายให้ความช่วยเหลือแก่นักศึกษาที่มี
ปัญหาการเรียน หรือปัญหาส่วนตัว ( x =3.57) 

ผลการเปรียบเทียบความต้องการสิ่งสนับสนุน
การเรียนรู้ 

สรุปผลการวิจัย 
ผลการวิเคราะห์ความต้องการใช้ส่ิงสนับสนุน

การเรียนรู้ โดยภาพรวม อยู่ในระดับปานกลาง เมื่อ
พิจารณาเป็นรายด้าน พบว่านักศึกษามีความ
ต้องการใช้สิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ด้านกายภาพ  ด้าน
สิ่งอ านวยความสะดวก ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ  
ด้ านบุ คลากร  ตามล า ดั บ  สื บ เนื่ อ งจ ากคณะ
วิศวกรรมศาสตร์เป็นหน่วยงานหนึ่งภายในวิทยาเขต
ขอนแก่น  ซึ่งเน้นผลิตบัณฑิตนักปฏิบัติ  ปัจจุบัน
งบประมาณที่ได้รับจัดสรรไม่เพียงพอในการบริหาร
จัดการ  ท าให้สิ่งสนับสนุนบางอย่างยังไม่เพียงพอ จึง
ได้ศึกษาวิจัยเพ่ือน าผลมาแก้ไขปัญหาในการเรียนรู้ 
และการบริการให้ดียิ่งขึ้น  ทั้งนี้เนื่องจากนโยบาย
ด้านการประกันคุณภาพการศึกษา  ที่ก าหนดให้การ
ประกันคุณภาพการศึกษาเป็นกลยุทธ์ที่ส าคัญในการ
พั ฒ น า ม า ต ร ฐ า น ก า ร จั ด ก า ร ศึ ก ษ า อ ย่ า ง มี
ประสิทธิภาพ  โดยเฉพาะการจัดส่ิงสนับสนุนการ
เรียนรู้ ซึ่งปรากฏในตัวบ่งชี้คุณภาพการศึกษา ตัว
บ่งชี้ที่ 6.1  สิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ [2] 

เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน  พบว่านักศึกษามี
ความต้องการใช้สิ่งสนับสนุนการเรียนรู้  1) ด้าน
กายภาพมาก คือ มีห้องปฏิบัติการมีแสงสว่าง  
อากาศถ่ายเท หรือมี อุณหภูมิ เหมาะสม ระบบ
สาธารณูปโภค เช่น น้ าประปา ไฟฟ้า เพียงพอและ
เหมาะสม  ห้องเรียนให้มีจ านวนเพียงพอกับผู้เรียน  
มีการดูแลรักษาวัสดุอุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการให้
พร้อมใช้งานอยู่เสมอ  มีอุปกรณ์ป้องกันอัคคีภัยใน
บริเวณอาคารต่าง ๆ เช่น ถังดับเพลิง หัวฉีดดับเพลิง 
และ วัสดุฝึก อุปกรณ์ในการจัดการเรียนการสอนมี
เพียงพอกับผู้ เรียน สอดคล้องกับงานวิจัยของ              
ศุภกฤต  พริ้วไธสง  เรื่องการส ารวจความพึงพอใจ
ของนักศึกษาต่อสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้  วิชาการ
ประยุกต์ ใช้ ไมโครโปรเซสเซอร์  พบว่ า  ความ
เหมาะสมของห้องเรียนที่ใช้ในการเรียนการสอน อยู่
ในระดับมาก [6] ทั้ งนี้ เนื่องมาจาก คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ได้ด าเนินการสร้างอาคารเรียนใหม่
ให้มีความเพียงพอต่อจ านวนนักศึกษา  รองลงมา 2) 
ด้านสิ่ งอ านวยความสะดวก สถานที่ส าหรับให้



วารสารวิศวกรรมศาสตร์และการวิจัยเชิงนวัตกรรม

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มทร.อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น
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นักศึกษาและอาจารย์ได้พบปะ  แลกเปลี่ยนสนทนา 
และท างานร่วมกันมีปริมาณอย่างพอเพียง  ช่องทาง
ในการให้บริการมีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ
ในการรับบริการ มีการประชาสัมพันธ์ข่าวสารอย่าง
ทั่วถึง รวดเร็ว มีสื่อ/เอกสารและอุปกรณ์การเรียน
การสอนเพ่ือสนับสนุนการเรียนรู้มีความทันสมัย 
เข้าใจง่ายและตรงกับเนื้อหากระบวนวิชา มีห้อง
บริการส าหรับนักศึกษามารับบริการเรื่องการ
ลงทะเบียนเรียนหรือเรื่องอ่ืนๆ 

ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ควรมีจ านวน
ห้องเรียนที่เพียงพอกับจ านวนนักศึกษา ห้องเรียน
และห้องปฏิบัติงานต้องมีความพร้อมในการจัดการ
เรียนรู้ เช่น แสงสว่างที่พอเหมาะ อุปกรณ์ในอาคาร
ส าหรับฝึกปฏิบัติหรืออาคารทดสอบไม่ควรอยู่
กลางแจ้งและอุปกรณ์ในการฝึกปฏิบัติควรมีเพียงพอ
กับผู้เรียนด้วย 

น อ ก จ า ก นี้  ค ว ร มี ห้ อ ง ส มุ ด ข อ ง ค ณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์เพ่ือเป็นสถานที่อีกหนึ่งแห่งที่จะ
ช่วยในการส่งเสริมให้ผู้เรียนมีลักษณะบุคคลแห่งการ
เ รี ยนรู้ แ ละพล เมื อ งดิ จิ ทั ล  และควรมี ร ะบบ
สารสนเทศหรือโปรแกรมสื่อทางด้านอิเล็กทรอนิกส์
ให้บริการดาวน์โหลดฟรี (Free Wi-Fi) จะเป็นการ
ส่งเสริมประสิทธิการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
1. ควรท าการศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยที่ส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพการเรียนรู้ของนักศึกษามหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

2. ควรท าการศึกษามูลเหตุความจูงใจในการเข้า
ศึกษาต่อในคณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

3. ควรท าการศึกษาความต้องการในสื่อส่งเสริม
การเรียนรู้ของนักศึกษาระหว่างคณะ 

 
 
 

กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจัยขอขอบพระคุณคณบดี  ผู้บริหารคณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน ที่ได้อนุมัติทุนให้ผู้วิจัยได้ท าวิจัย เรื่อง การใช้
บริการสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ : กรณีศึกษาความ
ต้องการของนักศึกษา คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหา
วิทยาเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ตามสัญญาเลขที่ 
ENG27/66   

ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.ธงชัย  
สมบูรณ์ ที่กรุณาให้ค าแนะน า ค าปรึกษาในทุก
ขั้นตอนด้วยความเมตตา อดทน และเสียสละ จนเกิด
การเรียนรู้ที่ เป็นประโยชน์กับผู้ วิจัย เ พ่ือให้ได้
งานวิจัยที่ถูกต้องตามหลักวิชา ผู้วิจัยขอขอบพระคุณ
เป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ 

อนึ่งผู้วิจัย  ขอขอบพระคุณกัลยาณมิตรทุกท่าน  
ใ น ส า นั ก ง า น ค ณบ ดี ค ณ ะวิ ศ ว ก ร รม ศ า ส ต ร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
ขอนแก่น ที่ให้การสนับสนุน และให้ก าลังใจตลอดมา  
และให้ความช่วยเหลือ จนงานวิจัยส าเร็จลุล่วงไป
ด้วยดี 
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นักศึกษาและอาจารย์ได้พบปะ  แลกเปลี่ยนสนทนา 
และท างานร่วมกันมีปริมาณอย่างพอเพียง  ช่องทาง
ในการให้บริการมีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ
ในการรับบริการ มีการประชาสัมพันธ์ข่าวสารอย่าง
ทั่วถึง รวดเร็ว มีสื่อ/เอกสารและอุปกรณ์การเรียน
การสอนเพ่ือสนับสนุนการเรียนรู้มีความทันสมัย 
เข้าใจง่ายและตรงกับเนื้อหากระบวนวิชา มีห้อง
บริการส าหรับนักศึกษามารับบริการเรื่องการ
ลงทะเบียนเรียนหรือเรื่องอ่ืนๆ 

ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ควรมีจ านวน
ห้องเรียนที่เพียงพอกับจ านวนนักศึกษา ห้องเรียน
และห้องปฏิบัติงานต้องมีความพร้อมในการจัดการ
เรียนรู้ เช่น แสงสว่างที่พอเหมาะ อุปกรณ์ในอาคาร
ส าหรับฝึกปฏิบัติหรืออาคารทดสอบไม่ควรอยู่
กลางแจ้งและอุปกรณ์ในการฝึกปฏิบัติควรมีเพียงพอ
กับผู้เรียนด้วย 

น อ ก จ า ก นี้  ค ว ร มี ห้ อ ง ส มุ ด ข อ ง ค ณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์เพ่ือเป็นสถานที่อีกหนึ่งแห่งที่จะ
ช่วยในการส่งเสริมให้ผู้เรียนมีลักษณะบุคคลแห่งการ
เ รี ยนรู้ แ ละพล เมื อ งดิ จิ ทั ล  และควร มี ร ะบบ
สารสนเทศหรือโปรแกรมสื่อทางด้านอิเล็กทรอนิกส์
ให้บริการดาวน์โหลดฟรี (Free Wi-Fi) จะเป็นการ
ส่งเสริมประสิทธิการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
1. ควรท าการศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยที่ส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพการเรียนรู้ของนักศึกษามหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

2. ควรท าการศึกษามูลเหตุความจูงใจในการเข้า
ศึกษาต่อในคณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

3. ควรท าการศึกษาความต้องการในสื่อส่งเสริม
การเรียนรู้ของนักศึกษาระหว่างคณะ 
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การศึกษาจุดร่วมและปัจจัยที่มีผลกระทบต่อทักษะเชิงวิชาชีพและวิชาการกับ 
หลักสูตรร่วมสถานศึกษาและสถานประกอบการ (CWIE) 

กรณีศึกษา : คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
A Study of Commonalities and Factors Affecting Professional and Academic Skills in 

Cooperative and Work-Integrated Education (CWIE) 
A Case study: Faculty of Engineering 

Rajamangala University of Technology ISAN, Khon Kaen Campus 
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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาจุดร่วมและปัจจัยที่มีผลกระทบต่อทักษะเชิงวิชาชีพและวิชาการหลักสูตรร่วม
สถานศึกษาและสถานประกอบการ CWIE กรณีศึกษา : คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือศึกษาจุดดีร่วมของหลักสูตร CWIE 2) เพ่ือศึกษาปัจจัยผลกระทบ
ทักษะเชิงวิชาชีพและวิชาการของนักศึกษา CWIE ด้วยการสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth interview) และการ
สนทนากลุ่ม (Focus Group) จากการศึกษา พบว่า จุดดีร่วมของหลักสูตรสหกิจศึกษาและหลักสูตร CWIE คือ 
นักศึกษามีความกระตือรือร้น มุ่งมั่น ขยัน อดทน ใฝ่รู้ สนใจและตั้งใจท างานที่ได้รับมอบหมาย สามารถเข้ากับผู้อ่ืน
และมีมนุษยสัมพันธ์ อัธยาศัยและมารยาท มีน้ าใจจิตอาสา มีความสม่ าเสมอ ท างานเป็นทีมได้ดี ตรงต่อเวลาใน
การท างาน ปัจจัยที่มีผลกระทบทักษะเชิงวิชาชีพและวิชาการของนักศึกษา CWIE  คือ ความเข้าใจหลักการ CWIE 
ของสถาบันอุดมศึกษา สถานประกอบการ และนักศึกษาตลอดการปฏิบัติงาน การบริหารจัดการที่ดีด้านหลักสูตร
การเรียนการสอน โดยให้สถาบันการศึกษาและสถานประกอบการร่วมกันออกแบบหลักสูตร การจัดหาสิ่งอ านวย
ความสะดวก ห้องปฏิบัติการ อุปกรณ์และเครื่องมือที่ทันสมัย ท าให้นักศึกษาสามารถประยุกต์ความรู้สู่การ
ปฏิบัติงานได้ 
  

ค าส าคัญ: CWIE; การเปรียบเทียบ; จุดดีร่วม 
 

Abstract 
 

This research presents Research on A Study of Commonalities and Factors Affecting 
Professional and Academic Skills in Cooperative and Work-Integrated Education CWIE A Case 
study: Faculty of Engineering Rajamangala University of Technology ISAN Khon Kaen Campus 
Objective to examine the common advantages of CWIE curriculum and to study the factors 
affecting the professional and academic skills of CWIE students by using In-depth interview and 
Focus Group. The study found that the common strengths of cooperative education and the 

  

  

CWIE curriculum are their enthusiasm, dedication, diligence, resilience, eagerness, interest, 
responsibility, sociability, interpersonal skills, hospitable manner, kindness and volunteering, 
regularity, working as a team, and punctuality. Factors affecting the professional and academic 
skills of CWIE students include the principal understanding of educational institutions, 
establishments, and students throughout the internship process. Good collaboration between 
educational institutions and establishments through co-designing and co-management, and 
providing necessary modern laboratories and equipment lead the students to apply knowledge 
into practice.  

 

Keywords: Cooperative Work Integrated Learning (CWIE); Comparative 
 
บทน า 
สหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการ

ท างาน (Cooperative and Work Integrated 
Education: CWIE) คือ หลักสูตรการเรียนการสอน
ในลักษณะร่วมผลิตระหว่างสถาบันอุดมศึกษาและ
สถานประกอบการ (ภาครัฐ เอกชน ชุมชน) เพ่ือให้
บัณฑิตพร้อมสู่โลกแห่งการท างานจริงได้ทันที มี
สมรรถนะตรงกับความต้องการของตลาดงาน 
สามารถพัฒนาอาชีพในปัจจุบันและเตรียมพร้อม
รองรับต าแหน่งงานในอนาคต [1] 

สหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการ
ท างาน (Cooperative and Work Integrated 
Education: CWIE) จึงเป็นหนึ่งในกลไกการจัดการ
เรียนการสอนที่สถาบันอุดมศึกษาและหน่วยงาน
ภายนอก ด าเนินการร่วมกันอย่างเป็นระบบ โดยให้
นักศึกษาได้เรียนรู้ในสถาบันอุดมศึกษาควบคู่กับการ
ปฏิบัติงานจริงในหน่วยงานภายนอก (Work-based 
Learning) ในทุกรูปแบบ ที่ท าให้นักศึกษามี
สมรรถนะ (ความรู้ (Knowledge) ทักษะ (Skills) 
ทัศนคติ (Attitudes) และค่านิยม (Values) และ
คุณลักษณะตรงกับความต้องการของตลาดงาน และ
พร้อมสู่โลกแห่งการท างานจริง โดย CWIE เป็นค าที่
ครอบคลุมถึงสหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการ
กับการท างาน ในรูปแบบต่างๆ เช่น Sandwich 
Course, Practicum, Post-course Internship 
เป็นต้น [1-2] 

สมาคมสหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการ
กับการท างานโลก (World Association for 

Cooperative & Work-Integrated Education: 
WACE) ได้จัดให้ประเทศต่างๆ ได้ลงนามในกฎบัตร
สากลว่าด้วยสหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการ
กับการท างาน (The Global Cooperative and 
Work Integrated Education Charter) เมื่อวันที่ 5 
สิงหาคม 2562 เพ่ือแสดงเจตนารมณ์และร่วมกัน
ผลักดันให้อุดมศึกษาทั่วโลก ปรับทิศทางการเรียน
การสอนเป็นการจัดหลักสูตร CWIE เพ่ือสร้างบัณฑิต
ให้มีสมรรถนะพร้อมสู่โลกแห่งการท างานในโลกยุค
ใหม่และเคล่ือนย้ายไปเรียนและท างานในประเทศ
ต่างๆ และมีเป้าหมายให้นักศึกษาทุกคนมีโอกาส
เข้าถึงการได้รับการศึกษาเชิงประสบการณ์อย่างเท่า
เทียมและมีโอกาสแลกเปลี่ยนการปฏิบัติงาน CWIE 
ในต่ า งประ เทศมากยิ่ ง ขึ้ น โดย โครงสร้ า งกา ร
ด าเนินงานตามกรอบงาน EEC HDC คือการศึกษา
และวิจั ยความต้องการของ  12 อุตสาหกรรม
เป้าหมายในพ้ืนที่อีอีซี จากนั้นจึงประสานงานกับ
หน่วยงานต่างๆ ทั้งภาครัฐ เอกชน สถาบันการศึกษา
ทั้งในและต่างประเทศ ผลิตบุคลากรป้อนให้ตามความ
ต้องการภายใต้ EEC Model แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ
คือ EEC Model Type A กับ EEC Model Type B 
ทั้งสองกลุ่มจะมีวิธีการที่แตกต่างกัน แต่ท างานภายใต้
หลักการ demand driven เช่นเดียวกัน เน้น
แก้ปัญหา 3 ด้านคือ แก้ปัญหาคนตกงาน ผลิต
บุ ค ล า ก ร ใ ห้ เ พี ย ง พ อ กั บ ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร ข อ ง
อุตสาหกรรมในพ้ืนที่อีอีซี ปั้นบุคลากรที่มีรายได้สูง
กว่าค่าเฉลี่ย หมายความว่าเรียนจบ ปวช. หรือ ม.3 
ตามหลักสูตรที่ก าหนดต้องได้รับเงินเดือนขั้นต่ า 
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การศึกษาจุดร่วมและปัจจัยที่มีผลกระทบต่อทักษะเชิงวิชาชีพและวิชาการกับ 
หลักสูตรร่วมสถานศึกษาและสถานประกอบการ (CWIE) 
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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาจุดร่วมและปัจจัยที่มีผลกระทบต่อทักษะเชิงวิชาชีพและวิชาการหลักสูตรร่วม
สถานศึกษาและสถานประกอบการ CWIE กรณีศึกษา : คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือศึกษาจุดดีร่วมของหลักสูตร CWIE 2) เพ่ือศึกษาปัจจัยผลกระทบ
ทักษะเชิงวิชาชีพและวิชาการของนักศึกษา CWIE ด้วยการสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth interview) และการ
สนทนากลุ่ม (Focus Group) จากการศึกษา พบว่า จุดดีร่วมของหลักสูตรสหกิจศึกษาและหลักสูตร CWIE คือ 
นักศึกษามีความกระตือรือร้น มุ่งมั่น ขยัน อดทน ใฝ่รู้ สนใจและตั้งใจท างานที่ได้รับมอบหมาย สามารถเข้ากับผู้อ่ืน
และมีมนุษยสัมพันธ์ อัธยาศัยและมารยาท มีน้ าใจจิตอาสา มีความสม่ าเสมอ ท างานเป็นทีมได้ดี ตรงต่อเวลาใน
การท างาน ปัจจัยที่มีผลกระทบทักษะเชิงวิชาชีพและวิชาการของนักศึกษา CWIE  คือ ความเข้าใจหลักการ CWIE 
ของสถาบันอุดมศึกษา สถานประกอบการ และนักศึกษาตลอดการปฏิบัติงาน การบริหารจัดการที่ดีด้านหลักสูตร
การเรียนการสอน โดยให้สถาบันการศึกษาและสถานประกอบการร่วมกันออกแบบหลักสูตร การจัดหาสิ่งอ านวย
ความสะดวก ห้องปฏิบัติการ อุปกรณ์และเครื่องมือที่ทันสมัย ท าให้นักศึกษาสามารถประยุกต์ความรู้สู่การ
ปฏิบัติงานได้ 
  

ค าส าคัญ: CWIE; การเปรียบเทียบ; จุดดีร่วม 
 

Abstract 
 

This research presents Research on A Study of Commonalities and Factors Affecting 
Professional and Academic Skills in Cooperative and Work-Integrated Education CWIE A Case 
study: Faculty of Engineering Rajamangala University of Technology ISAN Khon Kaen Campus 
Objective to examine the common advantages of CWIE curriculum and to study the factors 
affecting the professional and academic skills of CWIE students by using In-depth interview and 
Focus Group. The study found that the common strengths of cooperative education and the 

  

  

CWIE curriculum are their enthusiasm, dedication, diligence, resilience, eagerness, interest, 
responsibility, sociability, interpersonal skills, hospitable manner, kindness and volunteering, 
regularity, working as a team, and punctuality. Factors affecting the professional and academic 
skills of CWIE students include the principal understanding of educational institutions, 
establishments, and students throughout the internship process. Good collaboration between 
educational institutions and establishments through co-designing and co-management, and 
providing necessary modern laboratories and equipment lead the students to apply knowledge 
into practice.  

 

Keywords: Cooperative Work Integrated Learning (CWIE); Comparative 
 
บทน า 
สหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการ

ท างาน (Cooperative and Work Integrated 
Education: CWIE) คือ หลักสูตรการเรียนการสอน
ในลักษณะร่วมผลิตระหว่างสถาบันอุดมศึกษาและ
สถานประกอบการ (ภาครัฐ เอกชน ชุมชน) เพ่ือให้
บัณฑิตพร้อมสู่โลกแห่งการท างานจริงได้ทันที มี
สมรรถนะตรงกับความต้องการของตลาดงาน 
สามารถพัฒนาอาชีพในปัจจุบันและเตรียมพร้อม
รองรับต าแหน่งงานในอนาคต [1] 

สหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการ
ท างาน (Cooperative and Work Integrated 
Education: CWIE) จึงเป็นหนึ่งในกลไกการจัดการ
เรียนการสอนที่สถาบันอุดมศึกษาและหน่วยงาน
ภายนอก ด าเนินการร่วมกันอย่างเป็นระบบ โดยให้
นักศึกษาได้เรียนรู้ในสถาบันอุดมศึกษาควบคู่กับการ
ปฏิบัติงานจริงในหน่วยงานภายนอก (Work-based 
Learning) ในทุกรูปแบบ ที่ท าให้นักศึกษามี
สมรรถนะ (ความรู้ (Knowledge) ทักษะ (Skills) 
ทัศนคติ (Attitudes) และค่านิยม (Values) และ
คุณลักษณะตรงกับความต้องการของตลาดงาน และ
พร้อมสู่โลกแห่งการท างานจริง โดย CWIE เป็นค าที่
ครอบคลุมถึงสหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการ
กับการท างาน ในรูปแบบต่างๆ เช่น Sandwich 
Course, Practicum, Post-course Internship 
เป็นต้น [1-2] 

สมาคมสหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการ
กับการท างานโลก (World Association for 

Cooperative & Work-Integrated Education: 
WACE) ได้จัดให้ประเทศต่างๆ ได้ลงนามในกฎบัตร
สากลว่าด้วยสหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการ
กับการท างาน (The Global Cooperative and 
Work Integrated Education Charter) เมื่อวันที่ 5 
สิงหาคม 2562 เพ่ือแสดงเจตนารมณ์และร่วมกัน
ผลักดันให้อุดมศึกษาทั่วโลก ปรับทิศทางการเรียน
การสอนเป็นการจัดหลักสูตร CWIE เพ่ือสร้างบัณฑิต
ให้มีสมรรถนะพร้อมสู่โลกแห่งการท างานในโลกยุค
ใหม่และเคลื่อนย้ายไปเรียนและท างานในประเทศ
ต่างๆ และมีเป้าหมายให้นักศึกษาทุกคนมีโอกาส
เข้าถึงการได้รับการศึกษาเชิงประสบการณ์อย่างเท่า
เทียมและมีโอกาสแลกเปลี่ยนการปฏิบัติงาน CWIE 
ในต่ า งประ เทศมากยิ่ ง ขึ้ น โดย โครงสร้ า งกา ร
ด าเนินงานตามกรอบงาน EEC HDC คือการศึกษา
และวิจั ยความต้องการของ  12 อุตสาหกรรม
เป้าหมายในพ้ืนที่อีอีซี จากนั้นจึงประสานงานกับ
หน่วยงานต่างๆ ทั้งภาครัฐ เอกชน สถาบันการศึกษา
ทั้งในและต่างประเทศ ผลิตบุคลากรป้อนให้ตามความ
ต้องการภายใต้ EEC Model แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ
คือ EEC Model Type A กับ EEC Model Type B 
ทั้งสองกลุ่มจะมีวิธีการที่แตกต่างกัน แต่ท างานภายใต้
หลักการ demand driven เช่นเดียวกัน เน้น
แก้ปัญหา 3 ด้านคือ แก้ปัญหาคนตกงาน ผลิต
บุ ค ล า ก ร ใ ห้ เ พี ย ง พ อ กั บ ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร ข อ ง
อุตสาหกรรมในพ้ืนที่อีอีซี ปั้นบุคลากรที่มีรายได้สูง
กว่าค่าเฉลี่ย หมายความว่าเรียนจบ ปวช. หรือ ม.3 
ตามหลักสูตรที่ก าหนดต้องได้รับเงินเดือนขั้นต่ า 
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18,000 บาท จบ ปวส. ต้องได้ เงินเดือนขั้นต่ า 
20,000 บาท และจบปริญญาตรีได้รับเงินเดือนขั้นต่ า 
25,000 บาท เป็นต้น 

การพัฒนาบุคลากรด้วยวิธีการนี้นอกจากจะท าให้
ธุ รกิจก้ าวกระโดดจากอุตสาหกรรม 2 .5 เป็น
อุตสาหกรรม 4.0 แล้ว ค่าใช้จ่ายด้านบุคลากรจะ
ลดลงเฉลี่ย 38% ด้วยระบบนิเวศการศึกษาสนับสนุน
เมื่อเรียนจบมาแล้วท างานได้จริง” [3] 

อย่างไรก็ตาม สถาบันการศึกษาต้องส ารวจว่า
นักศึกษาที่ผลิตที่จบไปนั้น ได้งานท ากี่เปอร์เซ็นต์ ตรง
สาขาหรือไม่ มีทักษะพอเพียงหรือตรงกับความ
ต้องการของสถานประกอบการมากเพียงใด เพ่ือ
น า ม า ชี้ วั ด ว่ า  ก า ร เ รี ย น ก า ร ส อน ที่ จั ด นั้ น มี
ประสิทธิภาพ สร้างบุคลากร ก าลังคนให้ชาติได้จริง
หรือไม ่

ด้วยเหตุนี้จึงได้ท าการวิจัย การศึกษาจุดร่วมและ
ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อทักษะเชิงวิชาชีพและวิชาการ
หลักสูตรร่วมสถานศึกษาและสถานประกอบการ 
CWIE 

 

วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือศึกษาจุดดีร่วมของหลักสูตร CWIE คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

2. เพ่ือศึกษาปัจจัยผลกระทบทักษะเชิงวิชาชีพ
แ ล ะ วิ ช า ก า ร ข อ ง นั ก ศึ ก ษ า  CWIE ค ณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

 

วิธีด าเนินงาน 
1. ศึกษาและค้นคว้า  
การศึกษาค้นคว้าเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ข้อมูลทางวิชาการที่เป็นประโยชน์และเกี่ยวข้องกับ
โครงงานวิจัย เรื่อง การศึกษาจุดร่วมและปัจจัยที่มี
ผลกระทบต่อทักษะเชิงวิชาชีพและวิชาการหลักสูตร
ร่วมสถานศึกษาและสถานประกอบการ CWIE 

2. การออกแบบค าถามและการสัมภาษณ์ 
การออกแบบค าถามโดยใช้ทฤษฎี 5W1H เป็น

แนวคิดหรือเทคนิคที่ ใช้ ในการสร้างค าถามหรือ

วิเคราะห์เหตุการณ์หรือเรื่องราวใด ๆ โดยการตั้ง
ค าถามหลัก ๆ ซึ่งเกี่ยวข้องกับ Who (ใคร), What 
(อะไร), When (เมื่อ), Where (ที่ไหน), Why (ท าไม) 
และ How (อย่างไร) เพ่ือให้เข้าใจสาระส าคัญของ
เหตุการณ์หรือเรื่องราวนั้น ๆ อย่างเต็มรูปแบบ  

ใคร (Who) อาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตร 
จ านวน 6 หลักสูตร ๆ ละ 2 คน รวมท้ังสิ้น 12 คน 
สถาบันการศึกษาที่เปิดสอนในสาขาวิศวกรรมศาสตร์ 
หลักสูตร CWIE จ านวน 5 แห่ง สถานประกอบการ 
จ านวน 42 แห่ง นักศึกษา/บัณฑิต หลักสูตรสหกิจ
ศึกษา จ านวน 48 คน นักศึกษาหลักสูตร CWIE 
จ านวน 51 คน อะไร (What) ที่เป็นปัจจัยส าคัญใน
ด าเนินการเกี่ยวกับหลักสูตรการเรียนการสอนร่วม
สถานศึกษาและสถานประกอบการ CWIE  

3. กลุ่มตัวอย่าง (ผู้ให้ข้อมูลหลัก) 
- อาจารย์ผู้ รับผิดชอบหลักสูตร จ านวน 6 

หลักสูตร ๆ ละ 2 คน รวมทั้งสิ้น 12 คน 
- ส ถ า บั น ก า ร ศึ ก ษ า ที่ เ ปิ ด ส อ น ใ น ส า ข า

วิศวกรรมศาสตร์ หลักสูตร CWIE จ านวน 5 แห่ง 
- สถานประกอบการรับนักศึกษาหลักสูตรสหกิจ

ศึกษา จ านวน 27 แห่ง รับหลักสูตร CWIE 15 แห่ง 
- นักศึกษาหลักสูตรสหกิจศึกษา คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น จ านวน 48 คน นักศึกษา
หลักสูตร CWIE จ านวน 51 คน 

4. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
การวิจัยเชิงปริมาณและการวิจัยเชิงคุณภาพ 

(Mixed-method) ด้วยการสัมภาษณ์เชิงลึก (In-
depth interview) [4] นักศึกษาหลักสูตรสหกิจ
ศึกษา จ านวน 48 คน นักศึกษาหลักสูตรCWIE 
จ านวน 51 คน และสถานประกอบการ จ านวน 42 
แห่ง การสนทนากลุ่ม (Focus Group) [5] อาจารย์
ผู้รับผิดชอบหลักสูตร จ านวน 6 หลักสูตร ๆละ 2 คน 
รวมทั้งสิ้น 15 คน และ สถาบันการศึกษาที่เปิดสอน
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต รูปแบบ CWIE 
จ านวน 5 สถาบัน วิเคราะห์ผ่านกระบวนการสุนทรีย
สาธก ซึ่งเป็นกระบวนการค้นหาสิ่งที่ดีที่สุดที่มีภายใน
ตัวบุคคล กลุ่มคน. องค์กรหรือบนโลกใบนี้  โดยเป็น

  

  

การใช้ศิลปะของการตั้งค าถามเชิงบวก เพ่ือส่งเสริมให้
เกิดกระบวนการพัฒนา [6-7] 

5. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
บันทึกข้อมูลที่ได้รับท าความเข้าใจกับค าตอบที่

ได้รับ รวบรวม จัดเรียง แยกประเภทความต้องการ
ของภาคอุตสาหกรรมหรือสถานประกอบการ น ามา
วิเคราะห์เพ่ือออกแบบและพัฒนาการจัดการเรียน
การสอนรูปแบบ CWIE เพ่ือหาข้อดีร่วมหรือคุณค่าที่
องค์กรผู้ใช้บัณฑิตจะได้รับการจัดการศึกษารูปแบบ 
CWIE น าไปสู่ผลลัพธ์การเรียนรู้  (Learning 
outcomes) 

 

ผลการวิจัย 
การวิ จั ยหลั กสู ต รการ เ รี ยนการสอนร่ ว ม

สถานศึกษาและสถานประกอบการ CWIE หลักสูตร
เทียบโอน : ศึกษาเปรียบเทียบ มีวัตถุประสงค์      1) 
เพ่ือศึกษาจุดร่วมข้อดีของหลักสูตร CWIE 2) ศึกษา
ปัจจัยผลกระทบทักษะเชิงวิชาชีพและวิชาการของ
นักศึกษา CWIE โดยใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงส ารวจ ซ่ึง
ได้มาจากการประเมินผลการปฏิบัติงานของนักศึกษา 
ณ สถานประกอบการทั้ง 2 กลุ่ม เครื่องมือที่ใช้ในการ
วิจัยในครั้งนี้ เป็นการวิจัยเชิงปริมาณและการวิจัยเชิง
คุณภาพ (Mixed-method) ด้วยการสัมภาษณ์เชิงลึก 
(In-depth interview) และการสนทนากลุ่ม (Focus 
Group) เพ่ือสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับตัวชี้วัด
สมรรถนะของผู้เรียนสาขาวิศวกรรมศาสตร์ที่ต้องการ
ของภาคอุตสาหกรรม ส าหรับพัฒนาข้อค าถามใน
แบบสอบถาม พร้อมสอบถามความคิด เห็นใน
ภาพรวมด้วยการเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงปริมาณ 
(Quantitative) ด้วยแบบสอบถาม จึงเป็นแบบ
แผนการวิจัยแบบผสมผสานด้วยแนวทางแบบส ารวจ
บุกเบิก – เป็นล าดับ (Exploratory – Sequential 
Approach) ชนิดการออกแบบการพัฒนาเคร่ืองมือ 
(Instrument-Development Design) คือ เป็นแบบ
แผนการวิจัยท่ีเน้นการวิจัยเชิงปริมาณโดยมีการวิจัย
เชิงคุณภาพเป็นขั้นตอนย่อย การตีความจะใช้วิธีการ
วิจัยเชิงปริมาณเป็นตัวหลัก และวิธีการวิจัยเชิง
คุณภาพเป็นตัวรอง โดยผู้วิจัยมีการเก็บรวบรวมข้อมูล
โดยแบ่งออกเป็นดังนี้  

1. ข้อมูลทั่วไป  
2. ประเมินคุณลั กษณะและสมรรถนะการ

ปฏิบัติงานของนักศึกษาสหกิจศึกษาและนักศึกษา 
CWIE จากสถานประกอบการ และอาจารย์
ผู้รับผิดชอบหลักสูตร  

3. ข้อดีร่วมของหลักสูตรสหกิจศึกษาและ CWIE 
4. ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลกระทบทักษะเชิงวิชาชีพ

และวิชาการของนักศึกษา CWIE 
 

 ตารางท่ี  1 ข้อมูลทั่วไป  

 รายการ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ 

“หลักสูตร
Coop” 

วิศวกรรมอุตสาหการ 18 18.18 

 วิศวกรรมโทรคมนาคม 19 19.19 

 วิศวกรรมเครื่องจักรกล
เกษตร 

11 11.11 

หลักสูตร
CWIE 

วิศวกรรมเครื่องกลการ
ผลิต-วิศวกรรมผลิตภัณฑ์
นมและเครื่องดื่ม 

10 10.10 

 วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์
อัจฉริยะ (ต่อเนื่อง) 

34 34.34 

 เทคโนโลยีสมัยใหม่ทาง
อุตสาหกรรมอ้อยและ
น้ าตาล (ต่อเนื่อง) 

7 7.07 

 รวม 99 100 
  

 จากตารางที่  1  ข้อมูลทั่ ว ไปพบว่าจ านวน
นักศึกษาหลักสูตร Coop ทั้งหมด 48 คน คิดเป็นร้อย
ละ 48.48 โดยแบ่งเป็น 3 สาขาวิชา คือ วิศวกรรม 
อุตสาหการ จ านวน 18 คน คิดเป็นร้อยละ 18.18 
วิศวกรรม โทรคมนาคม จ านวน 19 คน คิดเป็นร้อย
ละ 19.19 และวิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร 11 คน 
คิด เป็นร้อยละ 11.11 และจ านวนนักศึกษาหลักสูตร 
CWIE จ านวน 51 คนคิดเป็นร้อยละ 51.51 
ประกอบด้วย 3 สาขาวิชา คือ วิศวกรรมเครื่องกลการ
ผลิต-วิศวกรรมผลิตภัณฑ์นมและเครื่องดื่ม จ านวน 
1 0  ค น  คิ ด เ ป็ น ร้ อ ย ล ะ  1 0 . 1 0  วิ ศ ว ก ร ร ม
อิเล็กทรอนิกส์อัจฉริยะ (ต่อเนื่อง) จ านวน 34 คน คิด
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18,000 บาท จบ ปวส. ต้องได้ เงินเดือนขั้นต่ า 
20,000 บาท และจบปริญญาตรีได้รับเงินเดือนขั้นต่ า 
25,000 บาท เป็นต้น 

การพัฒนาบุคลากรด้วยวิธีการนี้นอกจากจะท าให้
ธุ รกิจก้ าวกระโดดจากอุตสาหกรรม 2 .5 เป็น
อุตสาหกรรม 4.0 แล้ว ค่าใช้จ่ายด้านบุคลากรจะ
ลดลงเฉลี่ย 38% ด้วยระบบนิเวศการศึกษาสนับสนุน
เมื่อเรียนจบมาแล้วท างานได้จริง” [3] 

อย่างไรก็ตาม สถาบันการศึกษาต้องส ารวจว่า
นักศึกษาที่ผลิตที่จบไปนั้น ได้งานท ากี่เปอร์เซ็นต์ ตรง
สาขาหรือไม่ มีทักษะพอเพียงหรือตรงกับความ
ต้องการของสถานประกอบการมากเพียงใด เพ่ือ
น า ม า ชี้ วั ด ว่ า  ก า ร เ รี ย น ก า ร ส อน ที่ จั ด นั้ น มี
ประสิทธิภาพ สร้างบุคลากร ก าลังคนให้ชาติได้จริง
หรือไม ่

ด้วยเหตุนี้จึงได้ท าการวิจัย การศึกษาจุดร่วมและ
ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อทักษะเชิงวิชาชีพและวิชาการ
หลักสูตรร่วมสถานศึกษาและสถานประกอบการ 
CWIE 

 

วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือศึกษาจุดดีร่วมของหลักสูตร CWIE คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

2. เพ่ือศึกษาปัจจัยผลกระทบทักษะเชิงวิชาชีพ
แ ล ะ วิ ช า ก า ร ข อ ง นั ก ศึ ก ษ า  CWIE ค ณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

 

วิธีด าเนินงาน 
1. ศึกษาและค้นคว้า  
การศึกษาค้นคว้าเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ข้อมูลทางวิชาการที่เป็นประโยชน์และเกี่ยวข้องกับ
โครงงานวิจัย เรื่อง การศึกษาจุดร่วมและปัจจัยที่มี
ผลกระทบต่อทักษะเชิงวิชาชีพและวิชาการหลักสูตร
ร่วมสถานศึกษาและสถานประกอบการ CWIE 

2. การออกแบบค าถามและการสัมภาษณ์ 
การออกแบบค าถามโดยใช้ทฤษฎี 5W1H เป็น

แนวคิดหรือเทคนิคที่ ใช้ ในการสร้างค าถามหรือ

วิเคราะห์เหตุการณ์หรือเรื่องราวใด ๆ โดยการตั้ง
ค าถามหลัก ๆ ซึ่งเกี่ยวข้องกับ Who (ใคร), What 
(อะไร), When (เมื่อ), Where (ที่ไหน), Why (ท าไม) 
และ How (อย่างไร) เพ่ือให้เข้าใจสาระส าคัญของ
เหตุการณ์หรือเรื่องราวนั้น ๆ อย่างเต็มรูปแบบ  

ใคร (Who) อาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตร 
จ านวน 6 หลักสูตร ๆ ละ 2 คน รวมท้ังส้ิน 12 คน 
สถาบันการศึกษาที่เปิดสอนในสาขาวิศวกรรมศาสตร์ 
หลักสูตร CWIE จ านวน 5 แห่ง สถานประกอบการ 
จ านวน 42 แห่ง นักศึกษา/บัณฑิต หลักสูตรสหกิจ
ศึกษา จ านวน 48 คน นักศึกษาหลักสูตร CWIE 
จ านวน 51 คน อะไร (What) ที่เป็นปัจจัยส าคัญใน
ด าเนินการเกี่ยวกับหลักสูตรการเรียนการสอนร่วม
สถานศึกษาและสถานประกอบการ CWIE  

3. กลุ่มตัวอย่าง (ผู้ให้ข้อมูลหลัก) 
- อาจารย์ผู้ รับผิดชอบหลักสูตร จ านวน 6 

หลักสูตร ๆ ละ 2 คน รวมทั้งสิ้น 12 คน 
- ส ถ า บั น ก า ร ศึ ก ษ า ที่ เ ปิ ด ส อ น ใ น ส า ข า

วิศวกรรมศาสตร์ หลักสูตร CWIE จ านวน 5 แห่ง 
- สถานประกอบการรับนักศึกษาหลักสูตรสหกิจ

ศึกษา จ านวน 27 แห่ง รับหลักสูตร CWIE 15 แห่ง 
- นักศึกษาหลักสูตรสหกิจศึกษา คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น จ านวน 48 คน นักศึกษา
หลักสูตร CWIE จ านวน 51 คน 

4. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
การวิจัยเชิงปริมาณและการวิจัยเชิงคุณภาพ 

(Mixed-method) ด้วยการสัมภาษณ์เชิงลึก (In-
depth interview) [4] นักศึกษาหลักสูตรสหกิจ
ศึกษา จ านวน 48 คน นักศึกษาหลักสูตรCWIE 
จ านวน 51 คน และสถานประกอบการ จ านวน 42 
แห่ง การสนทนากลุ่ม (Focus Group) [5] อาจารย์
ผู้รับผิดชอบหลักสูตร จ านวน 6 หลักสูตร ๆละ 2 คน 
รวมทั้งสิ้น 15 คน และ สถาบันการศึกษาที่เปิดสอน
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต รูปแบบ CWIE 
จ านวน 5 สถาบัน วิเคราะห์ผ่านกระบวนการสุนทรีย
สาธก ซึ่งเป็นกระบวนการค้นหาสิ่งที่ดีที่สุดที่มีภายใน
ตัวบุคคล กลุ่มคน. องค์กรหรือบนโลกใบนี้  โดยเป็น

  

  

การใช้ศิลปะของการตั้งค าถามเชิงบวก เพ่ือส่งเสริมให้
เกิดกระบวนการพัฒนา [6-7] 

5. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
บันทึกข้อมูลที่ได้รับท าความเข้าใจกับค าตอบที่

ได้รับ รวบรวม จัดเรียง แยกประเภทความต้องการ
ของภาคอุตสาหกรรมหรือสถานประกอบการ น ามา
วิเคราะห์เพ่ือออกแบบและพัฒนาการจัดการเรียน
การสอนรูปแบบ CWIE เพ่ือหาข้อดีร่วมหรือคุณค่าที่
องค์กรผู้ใช้บัณฑิตจะได้รับการจัดการศึกษารูปแบบ 
CWIE น าไปสู่ผลลัพธ์การเรียนรู้  (Learning 
outcomes) 

 

ผลการวิจัย 
การวิ จั ยหลั กสู ต รการ เ รี ยนการสอนร่ ว ม

สถานศึกษาและสถานประกอบการ CWIE หลักสูตร
เทียบโอน : ศึกษาเปรียบเทียบ มีวัตถุประสงค์      1) 
เพ่ือศึกษาจุดร่วมข้อดีของหลักสูตร CWIE 2) ศึกษา
ปัจจัยผลกระทบทักษะเชิงวิชาชีพและวิชาการของ
นักศึกษา CWIE โดยใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงส ารวจ ซึ่ง
ได้มาจากการประเมินผลการปฏิบัติงานของนักศึกษา 
ณ สถานประกอบการทั้ง 2 กลุ่ม เครื่องมือที่ใช้ในการ
วิจัยในครั้งนี้ เป็นการวิจัยเชิงปริมาณและการวิจัยเชิง
คุณภาพ (Mixed-method) ด้วยการสัมภาษณ์เชิงลึก 
(In-depth interview) และการสนทนากลุ่ม (Focus 
Group) เพ่ือสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับตัวชี้วัด
สมรรถนะของผู้เรียนสาขาวิศวกรรมศาสตร์ที่ต้องการ
ของภาคอุตสาหกรรม ส าหรับพัฒนาข้อค าถามใน
แบบสอบถาม พร้อมสอบถามความคิด เห็นใน
ภาพรวมด้วยการเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงปริมาณ 
(Quantitative) ด้วยแบบสอบถาม จึงเป็นแบบ
แผนการวิจัยแบบผสมผสานด้วยแนวทางแบบส ารวจ
บุกเบิก – เป็นล าดับ (Exploratory – Sequential 
Approach) ชนิดการออกแบบการพัฒนาเครื่องมือ 
(Instrument-Development Design) คือ เป็นแบบ
แผนการวิจัยที่เน้นการวิจัยเชิงปริมาณโดยมีการวิจัย
เชิงคุณภาพเป็นขั้นตอนย่อย การตีความจะใช้วิธีการ
วิ จัยเชิงปริมาณเป็นตัวหลัก และวิธีการวิจัยเชิง
คุณภาพเป็นตัวรอง โดยผู้วิจัยมีการเก็บรวบรวมข้อมูล
โดยแบ่งออกเป็นดังนี้  

1. ข้อมูลทั่วไป  
2. ประเมินคุณลั กษณะและสมรรถนะการ

ปฏิบัติงานของนักศึกษาสหกิจศึกษาและนักศึกษา 
CWIE จากสถานประกอบการ และอาจารย์
ผู้รับผิดชอบหลักสูตร  

3. ข้อดีร่วมของหลักสูตรสหกิจศึกษาและ CWIE 
4. ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลกระทบทักษะเชิงวิชาชีพ

และวิชาการของนักศึกษา CWIE 
 

 ตารางท่ี  1 ข้อมูลทั่วไป  

 รายการ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ 

“หลักสูตร
Coop” 

วิศวกรรมอุตสาหการ 18 18.18 

 วิศวกรรมโทรคมนาคม 19 19.19 

 วิศวกรรมเครื่องจักรกล
เกษตร 

11 11.11 

หลักสูตร
CWIE 

วิศวกรรมเครื่องกลการ
ผลิต-วิศวกรรมผลิตภัณฑ์
นมและเครื่องดื่ม 

10 10.10 

 วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์
อัจฉริยะ (ต่อเนื่อง) 

34 34.34 

 เทคโนโลยีสมัยใหม่ทาง
อุตสาหกรรมอ้อยและ
น้ าตาล (ต่อเนื่อง) 

7 7.07 

 รวม 99 100 
  

 จากตารางที่  1  ข้อมูลทั่ ว ไปพบว่าจ านวน
นักศึกษาหลักสูตร Coop ทั้งหมด 48 คน คิดเป็นร้อย
ละ 48.48 โดยแบ่งเป็น 3 สาขาวิชา คือ วิศวกรรม 
อุตสาหการ จ านวน 18 คน คิดเป็นร้อยละ 18.18 
วิศวกรรม โทรคมนาคม จ านวน 19 คน คิดเป็นร้อย
ละ 19.19 และวิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร 11 คน 
คิด เป็นร้อยละ 11.11 และจ านวนนักศึกษาหลักสูตร 
CWIE จ านวน 51 คนคิดเป็นร้อยละ 51.51 
ประกอบด้วย 3 สาขาวิชา คือ วิศวกรรมเครื่องกลการ
ผลิต-วิศวกรรมผลิตภัณฑ์นมและเครื่องดื่ม จ านวน 
1 0  ค น  คิ ด เ ป็ น ร้ อ ย ล ะ  1 0 . 1 0  วิ ศ ว ก ร ร ม
อิเล็กทรอนิกส์อัจฉริยะ (ต่อเนื่อง) จ านวน 34 คน คิด



วารสารวิศวกรรมศาสตร์และการวิจัยเชิงนวัตกรรม

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มทร.อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น

18

  

  

เป็นร้อยละ 34.34 และเทคโนโลยีสมัยใหม่ทาง
อุตสาหกรรมอ้อยและน้ าตาล (ต่อเนื่อง) จ านวน 7 
คน คิดเป็นร้อยละ 7 .07 เ พ่ือให้การวิ เคราะห์
เปรียบเทียบข้อมูลได้ชัดเจน ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่าง
จาก สาขาที่มีศาสตร์เหมือนกันหรือใกล้เคียงกัน 
อาจารย์ผู้รับสอนกลุ่มเดียวกัน  
ตารางที่  2  การ เป รียบเที ยบผลการประเ มิน
คุณลักษณะและสมรรถนะการปฏิบัติงานนักศึกษา 
สหกิจศึกษากับนักศึกษา CWIE จากสถาน
ประกอบการ 

รายการ 
หลักสูตร 

t p coop CWIE 
x  S.D. x  S.D. 

ผลส าเร็จของ
งาน 4.43 0.497 4.45 0.499 -0.2557 0.7991 

ความรู้
ความสามารถ  4.31 0.610 4.33 0.615 -1 0.3222 

ความ
รับผิดชอบต่อ
หน้าที ่

4.14 0.658 4.16 0.689 -0.1585 0.8746 

ลักษณะส่วน
บุคคล 4.24 0.686 4.22 0.602 0.2557 0.7991 

 

 

ตารางที่  3  การ เป รียบเที ยบผลการประเ มิ น
คุณลักษณะและสมรรถนะการปฏิบัติงานนักศึกษา 
สหกิ จศึ กษากับนั กศึ กษา  CWIE จากอาจารย์
ผู้รับผิดชอบหลักสูตร 

รายการ 
หลักสูตร 

t p coop CWIE 
x  S.D. x  S.D. 

ความ
รับผิดชอบต่อ
หน้าที ่

4.41 0.499 4.32 0.503 1.2903 0.2002 

ความรู้ 
ความสามารถ
ในการ
ปฏิบัติงาน 

4.48 0.505 4.47 0.512 0.3147 0.7537 

คุณลักษณะ
ส่วนบุคคล 4.31 0.535 4.37 0.504 -0.7367 0.4631 

 

จากตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบผล
การประเมินนักศึกษาสหกิจศึกษากับนักศึกษา CWIE 
จากสถานประกอบการ พบว่า สมรรถนะในแต่ละ
ด้าน ไม่มีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ

ที่ระดับ 0.05 กล่าวคือ นักศึกษาสหกิจศึกษาและ
นักศึกษา CWIE มีสมรรถนะในแต่ละด้าน ไม่ว่าจะ
เป็นผลส าเร็จของงาน ความรู้ความสามารถ ความ
รับผิดชอบต่อหน้าที่  คุณลักษณะส่วนบุคคล ไม่
แตกต่างกัน  

จากตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบผล
การประเมินนักศึกษาสหกิจศึกษากับนักศึกษา CWIE 
จากอาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตร พบว่า สมรรถนะ
ในแต่ละด้านใน ไม่มีความแตกต่างกัน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ 0 .05 กล่ าวคือ นั ก
ศึกษาสหกิจศึกษาและนักศึกษา CWIE มีสมรรถนะใน
แต่ละด้าน ไม่ว่าจะเป็นความรับผิดชอบต่อหน้าที่ 
ความรู้ ความสามารถในการปฏิบัติงาน คุณลักษณะ
ส่วนบุคคล ไม่แตกต่างกัน 
ตารางที่ 4 ตารางแสดงข้อดีร่วมของหลักสูตรสหกิจ
ศึกษาและหลักสูตร CWIE 

ล าดับ จุดเด่นของนักศึกษา ความถี่
(ครั้ง) 

1 กระตือรือร้น มุ่งมั่น ขยัน อดทน ใฝ่รู้ 
ส น ใ จ และตั้ ง ใ จท า ง าน ที่ ไ ด้ รั บ
มอบหมายเป็นอย่างดี  

35 

2 สามารถเข้ากับผู้อื่นได้ดี มีมนุษย
สัมพันธ์ที่ดี มีมารยาท ท างานเป็นทีม
ได้ดี 

22 

3 ท างานท่ีได้รับมอบหมายได้ทันเวลาที่
ก าหนด มีความสม่ าเสมอ 

20 

4 ปฏิบัติงานเสร็จเร็วและปลอดภัย 16 

5 ตรงต่อเวลาในการท างาน มีความ
รับผิดชอบต่องานที่ได้รับมอบหมาย 

15 

6 มี ค ว า ม เ รี ย บ ร้ อ ย  สุ ภ า พ  รู้ จั ก
ก า ล เ ท ศ ะ  อ่ อ น น้ อ ม  มี น้ า ใ จ 
ช่ วย เหลื อ  มี จิ ตอาสา  เ อ้ื อ เฟื้ อ
ช่วยเหลือผู้อื่น อัธยาศัยดี 

14 

 

จากตารางที่ 4 ข้อดีร่วมของหลักสูตรสหกิจ
ศึกษาและ CWIE เห็นได้ว่าข้อดีร่วมของหลักสูตร          
สหกิจศึกษาและหลักสูตร CWIE ได้แก่ กระตือรือร้น 
มุ่งม่ัน ขยัน อดทน ใฝ่รู้ สนใจและตั้งใจท างานที่ได้รับ
มอบหมายเป็นอย่างดี จ านวน 35 ครั้ง สามารถเข้า

  

  

กับผู้อ่ืนได้ดี มีมนุษยสัมพันธ์ที่ดี  มีมารยาท ท างาน
เป็นทีมได้ดี จ านวน 22 ครั้งท างานที่ได้รับมอบหมาย
ได้ทันเวลาที่ก าหนด มีความสม่ าเสมอ จ านวน 20 
ปฏิบัติงานเสร็จเร็วและปลอดภัย จ านวน 16 ครั้ง 
ตรงต่อเวลาในการท างาน มีความรับผิดชอบต่องานที่
ได้รับมอบหมาย จ านวน 15 ครั้ง มีความเรียบร้อย 
สุภาพ รู้จักกาลเทศะ อ่อนน้อม มีน้ าใจ ช่วยเหลือ มี
จิตอาสา เอ้ือเฟ้ือช่วยเหลือผู้อ่ืน อัธยาศัยดี จ านวน 
14 ครั้ง 
ตารางที่ 5 ผลการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลกระทบทักษะ
เชิงวิชาชีพและวิชาการของนักศึกษา CWIE   

ล าดับ ประเด็น ความถี่
(ครั้ง) 

1 ความรู้ความเข้าใจ เข้าถึงหลักการ 
CWIE ของสถาบันอุดมศึกษา สถาน
ประกอบการ นักศึกษา  

34 

2 กระบวนการก่อน ระหว่าง หลั ง
ปฏิบัติงาน การบริหารจัดการที่ดี 

28 

3 ด้านหลักสูตรการเรี ยนการสอน 
ส ถ า บั น ก า ร ศึ ก ษ า แ ล ะ ส ถ า น
ประกอบการ  ร่ วมกันออกแบบ
หลักสูตรและระบบบริหารจัดการ 

20 

4 นักศึกษาน าความรู้ทางทฤษฎีสู่การ
ปฏิบัติกับงานจริง  

18 

5 ห้องปฏิบัติการ อุปกรณ์ เครื่องมือ 
เทคโนโลยีที่ทันสมัย 

15 

 

จากตารางที่  5 ศึกษาปัจจัยที่ส่ งผลกระทบ
ทักษะเชิงวิชาชีพและวิชาการของนักศึกษา CWIE 
เห็นได้ว่าผลการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อทักษะ
วิชาชีพและวิชาการของนักศึกษา CWIE พบว่า 
ค ว า ม รู้ ค ว า ม เ ข้ า ใ จ  เ ข้ า ถึ ง ห ลั ก ก า ร  CWIE           
ของสถาบันอุดมศึกษา สถานประกอบการ นักศึกษา 
จ านวน 34 ครั้ง กระบวนการก่อน ระหว่าง หลัง
ปฏิบัติงาน การบริหารจัดการที่ดี จ านวน 28 ครั้ง 
ด้านหลักสูตรการเรียนการสอน สถาบันการศึกษา
และสถานประกอบการ ร่วมกันออกแบบหลักสูตร
และระบบบริหารจัดการ จ านวน 20 ครั้ง นักศึกษา
น าความรู้ทางทฤษฎีสู่การปฏิบัติกับงานจริง จ านวน 

18  ครั้ ง  ห้ อ งปฏิ บั ติ ก าร  อุ ปกรณ์  เ ค รื่ อ งมื อ 
เทคโนโลยีที่ทันสมัย จ านวน 15 ครั้ง 

สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาศึกษาจุดร่วมข้อดีของหลักสูตร 

CWIE พบว่าข้อดีร่วมของหลักสูตรสหกิจศึกษาและ
หลักสูตร CWIE ได้แก่ กระตือรือร้น มุ่งมั่น ขยัน 
อดทน ใฝ่รู้ สนใจและตั้งใจท างานที่ได้รับมอบหมาย
เป็นอย่างดี สามารถเข้ากับผู้อ่ืนได้ดี มีมนุษยสัมพันธ์
ที่ดี มีมารยาท ท างานเป็นทีมได้ดี ท างานที่ได้รับ
มอบหมายได้ทันเวลาที่ก าหนด มีความสม่ าเสมอ 
ปฏิบัติงานเสร็จเร็วและปลอดภัย ตรงต่อเวลาในการ
ท างาน มีความรับผิดชอบต่องานที่ได้รับมอบหมาย มี
ความเรียบร้อย สุภาพ รู้จักกาลเทศะ อ่อนน้อม มี
น้ าใจ ช่วยเหลือ มีจิตอาสา เอ้ือเฟ้ือช่วยเหลือผู้ อ่ืน 
อัธยาศัยดี  สอดคล้องกับคุณค่าที่องค์กรผู้ใช้บัณฑิต
ได้รับจากสหกิจศึกษาและการบูรณาการการท างาน
กับการ เรียนรู้ [8] และการศึกษาปัจจัยผลกระทบ
ทักษะเชิงวิชาชีพและวิชาการของนักศึกษา CWIE 
พบว่า ความรู้ความเข้าใจ เข้าถึงหลักการ CWIE ของ
สถาบันอุดมศึกษา สถานประกอบการ นักศึกษา 
กระบวนการก่อน ระหว่าง หลังปฏิบัติงาน การ
บริหารจัดการที่ดี ด้านหลักสูตรการเรียนการสอน 
สถาบันการศึกษาและสถานประกอบการ ร่วมกัน
ออกแบบหลักสูตรและระบบบริหารจัดการ นักศึกษา
น าความรู้ ท า งทฤษฎี สู่ ก ารปฏิ บั ติ กั บ งานจริ ง 
ห้องปฏิบัติการ อุปกรณ์ เครื่องมือ เทคโนโลยีที่
ทันสมัย 
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เพ่ือสร้างองค์ความรู้ งบอุดหนุน โครงการวิจัยสถาบัน
ส าหรับบุคลากรสายวิชาการและสายสนับสนุน 
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เป็นร้อยละ 34.34 และเทคโนโลยีสมัยใหม่ทาง
อุตสาหกรรมอ้อยและน้ าตาล (ต่อเนื่อง) จ านวน 7 
คน คิดเป็นร้อยละ 7 .07 เ พ่ือให้การวิ เคราะห์
เปรียบเทียบข้อมูลได้ชัดเจน ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่าง
จาก สาขาที่มีศาสตร์เหมือนกันหรือใกล้เคียงกัน 
อาจารย์ผู้รับสอนกลุ่มเดียวกัน  
ตารางที่  2  การ เปรี ยบเที ยบผลการประเมิน
คุณลักษณะและสมรรถนะการปฏิบัติงานนักศึกษา 
สหกิจศึกษากับนักศึกษา CWIE จากสถาน
ประกอบการ 

รายการ 
หลักสูตร 

t p coop CWIE 
x  S.D. x  S.D. 

ผลส าเร็จของ
งาน 4.43 0.497 4.45 0.499 -0.2557 0.7991 

ความรู้
ความสามารถ  4.31 0.610 4.33 0.615 -1 0.3222 

ความ
รับผิดชอบต่อ
หน้าที ่

4.14 0.658 4.16 0.689 -0.1585 0.8746 

ลักษณะส่วน
บุคคล 4.24 0.686 4.22 0.602 0.2557 0.7991 

 

 

ตารางที่  3  การ เปรี ยบเที ยบผลการประเมิ น
คุณลักษณะและสมรรถนะการปฏิบัติงานนักศึกษา 
สห กิจศึ กษา กับนั กศึ กษา  CWIE จากอาจารย์
ผู้รับผิดชอบหลักสูตร 

รายการ 
หลักสูตร 

t p coop CWIE 
x  S.D. x  S.D. 

ความ
รับผิดชอบต่อ
หน้าที ่

4.41 0.499 4.32 0.503 1.2903 0.2002 

ความรู้ 
ความสามารถ
ในการ
ปฏิบัติงาน 

4.48 0.505 4.47 0.512 0.3147 0.7537 

คุณลักษณะ
ส่วนบุคคล 4.31 0.535 4.37 0.504 -0.7367 0.4631 

 

จากตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบผล
การประเมินนักศึกษาสหกิจศึกษากับนักศึกษา CWIE 
จากสถานประกอบการ พบว่า สมรรถนะในแต่ละ
ด้าน ไม่มีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ

ที่ระดับ 0.05 กล่าวคือ นักศึกษาสหกิจศึกษาและ
นักศึกษา CWIE มีสมรรถนะในแต่ละด้าน ไม่ว่าจะ
เป็นผลส าเร็จของงาน ความรู้ความสามารถ ความ
รับผิดชอบต่อหน้าที่  คุณลักษณะส่วนบุคคล ไม่
แตกต่างกัน  

จากตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบผล
การประเมินนักศึกษาสหกิจศึกษากับนักศึกษา CWIE 
จากอาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตร พบว่า สมรรถนะ
ในแต่ละด้านใน ไม่มีความแตกต่างกัน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ 0 .05 กล่ าวคือ นั ก
ศึกษาสหกิจศึกษาและนักศึกษา CWIE มีสมรรถนะใน
แต่ละด้าน ไม่ว่าจะเป็นความรับผิดชอบต่อหน้าที่ 
ความรู้ ความสามารถในการปฏิบัติงาน คุณลักษณะ
ส่วนบุคคล ไม่แตกต่างกัน 
ตารางที่ 4 ตารางแสดงข้อดีร่วมของหลักสูตรสหกิจ
ศึกษาและหลักสูตร CWIE 

ล าดับ จุดเด่นของนักศึกษา ความถี่
(ครั้ง) 

1 กระตือรือร้น มุ่งมั่น ขยัน อดทน ใฝ่รู้ 
ส น ใ จ และตั้ ง ใ จท า ง าน ที่ ไ ด้ รั บ
มอบหมายเป็นอย่างดี  

35 

2 สามารถเข้ากับผู้อื่นได้ดี มีมนุษย
สัมพันธ์ที่ดี มีมารยาท ท างานเป็นทีม
ได้ดี 

22 

3 ท างานท่ีได้รับมอบหมายได้ทันเวลาที่
ก าหนด มีความสม่ าเสมอ 

20 

4 ปฏิบัติงานเสร็จเร็วและปลอดภัย 16 

5 ตรงต่อเวลาในการท างาน มีความ
รับผิดชอบต่องานที่ได้รับมอบหมาย 

15 

6 มี ค ว า ม เ รี ย บ ร้ อ ย  สุ ภ า พ  รู้ จั ก
ก า ล เ ท ศ ะ  อ่ อ น น้ อ ม  มี น้ า ใ จ 
ช่ วย เหลื อ  มี จิ ตอาสา  เ อ้ื อ เฟื้ อ
ช่วยเหลือผู้อื่น อัธยาศัยดี 

14 

 

จากตารางที่ 4 ข้อดีร่วมของหลักสูตรสหกิจ
ศึกษาและ CWIE เห็นได้ว่าข้อดีร่วมของหลักสูตร          
สหกิจศึกษาและหลักสูตร CWIE ได้แก่ กระตือรือร้น 
มุ่งม่ัน ขยัน อดทน ใฝ่รู้ สนใจและตั้งใจท างานที่ได้รับ
มอบหมายเป็นอย่างดี จ านวน 35 ครั้ง สามารถเข้า

  

  

กับผู้อ่ืนได้ดี มีมนุษยสัมพันธ์ที่ดี  มีมารยาท ท างาน
เป็นทีมได้ดี จ านวน 22 ครั้งท างานที่ได้รับมอบหมาย
ได้ทันเวลาที่ก าหนด มีความสม่ าเสมอ จ านวน 20 
ปฏิบัติงานเสร็จเร็วและปลอดภัย จ านวน 16 ครั้ง 
ตรงต่อเวลาในการท างาน มีความรับผิดชอบต่องานที่
ได้รับมอบหมาย จ านวน 15 ครั้ง มีความเรียบร้อย 
สุภาพ รู้จักกาลเทศะ อ่อนน้อม มีน้ าใจ ช่วยเหลือ มี
จิตอาสา เอ้ือเฟ้ือช่วยเหลือผู้อ่ืน อัธยาศัยดี จ านวน 
14 ครั้ง 
ตารางที่ 5 ผลการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลกระทบทักษะ
เชิงวิชาชีพและวิชาการของนักศึกษา CWIE   

ล าดับ ประเด็น ความถี่
(ครั้ง) 

1 ความรู้ความเข้าใจ เข้าถึงหลักการ 
CWIE ของสถาบันอุดมศึกษา สถาน
ประกอบการ นักศึกษา  

34 

2 กระบวนการก่อน ระหว่าง หลั ง
ปฏิบัติงาน การบริหารจัดการที่ดี 

28 

3 ด้านหลักสูตรการเรี ยนการสอน 
ส ถ า บั น ก า ร ศึ ก ษ า แ ล ะ ส ถ า น
ประกอบการ  ร่ วมกันออกแบบ
หลักสูตรและระบบบริหารจัดการ 

20 

4 นักศึกษาน าความรู้ทางทฤษฎีสู่การ
ปฏิบัติกับงานจริง  

18 

5 ห้องปฏิบัติการ อุปกรณ์ เครื่องมือ 
เทคโนโลยีที่ทันสมัย 

15 

 

จากตารางที่  5 ศึกษาปัจจัยที่ส่ งผลกระทบ
ทักษะเชิงวิชาชีพและวิชาการของนักศึกษา CWIE 
เห็นได้ว่าผลการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อทักษะ
วิชาชีพและวิชาการของนักศึกษา CWIE พบว่า 
ค ว า ม รู้ ค ว า ม เ ข้ า ใ จ  เ ข้ า ถึ ง ห ลั ก ก า ร  CWIE           
ของสถาบันอุดมศึกษา สถานประกอบการ นักศึกษา 
จ านวน 34 ครั้ง กระบวนการก่อน ระหว่าง หลัง
ปฏิบัติงาน การบริหารจัดการที่ดี จ านวน 28 ครั้ง 
ด้านหลักสูตรการเรียนการสอน สถาบันการศึกษา
และสถานประกอบการ ร่วมกันออกแบบหลักสูตร
และระบบบริหารจัดการ จ านวน 20 ครั้ง นักศึกษา
น าความรู้ทางทฤษฎีสู่การปฏิบัติกับงานจริง จ านวน 

18  ครั้ ง  ห้ อ งปฏิ บั ติ ก าร  อุ ปกรณ์  เ ค รื่ อ งมื อ 
เทคโนโลยีที่ทันสมัย จ านวน 15 ครั้ง 

สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาศึกษาจุดร่วมข้อดีของหลักสูตร 

CWIE พบว่าข้อดีร่วมของหลักสูตรสหกิจศึกษาและ
หลักสูตร CWIE ได้แก่ กระตือรือร้น มุ่งมั่น ขยัน 
อดทน ใฝ่รู้ สนใจและตั้งใจท างานที่ได้รับมอบหมาย
เป็นอย่างดี สามารถเข้ากับผู้อ่ืนได้ดี มีมนุษยสัมพันธ์
ที่ดี มีมารยาท ท างานเป็นทีมได้ดี ท างานที่ได้รับ
มอบหมายได้ทันเวลาที่ก าหนด มีความสม่ าเสมอ 
ปฏิบัติงานเสร็จเร็วและปลอดภัย ตรงต่อเวลาในการ
ท างาน มีความรับผิดชอบต่องานที่ได้รับมอบหมาย มี
ความเรียบร้อย สุภาพ รู้จักกาลเทศะ อ่อนน้อม มี
น้ าใจ ช่วยเหลือ มีจิตอาสา เอ้ือเฟ้ือช่วยเหลือผู้ อ่ืน 
อัธยาศัยดี  สอดคล้องกับคุณค่าที่องค์กรผู้ใช้บัณฑิต
ได้รับจากสหกิจศึกษาและการบูรณาการการท างาน
กับการ เรียนรู้ [8] และการศึกษาปัจจัยผลกระทบ
ทักษะเชิงวิชาชีพและวิชาการของนักศึกษา CWIE 
พบว่า ความรู้ความเข้าใจ เข้าถึงหลักการ CWIE ของ
สถาบันอุดมศึกษา สถานประกอบการ นักศึกษา 
กระบวนการก่อน ระหว่าง หลังปฏิบัติงาน การ
บริหารจัดการที่ดี ด้านหลักสูตรการเรียนการสอน 
สถาบันการศึกษาและสถานประกอบการ ร่วมกัน
ออกแบบหลักสูตรและระบบบริหารจัดการ นักศึกษา
น าความรู้ ท า งทฤษฎี สู่ ก ารปฏิ บั ติ กั บ งานจริ ง 
ห้องปฏิบัติการ อุปกรณ์ เครื่องมือ เทคโนโลยีที่
ทันสมัย 
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1. Introduction 
Arsenic is one of the most toxic and 

carcinogenic elements [1] and is occupied in 
the VA group in the periodic table. The most 
common oxidation state is trivalent (As3+) 
but less in the pentavalent (As5+) state. As3+ 
is presented in the form of both organic and 
inorganic species in natural water. The 
species of inorganic arsenic are dependent 
on the redox conditions and the pH. It is 
known that As3+ is high and more toxic than 
those As5+. Many countries have geological 
environments conducive to the generation 
of high-arsenic groundwater [2]. Wild-spread 
contamination of arsenic in groundwater has 

led to a massive epidemic of arsenic 
poisoning. Based on the World Health 
Organization; WHO’s standards, arsenic 
concentrations have to be under 10 ppb but 
it is estimated that more than 57 million 
people from around the world are drinking 
arsenic-contaminated groundwater above 
that standard concentration [3]. Therefore, it 
is important to find new methods or 
technology to access this regulation. A large 
number of technologies have been tested 
for the removal of arsenic from groundwater 
[4]. The methods include coagulation and 
precipitation [5], membrane separation [4], 
ion exchange [6], and adsorption [7]. 
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However, these methods also contain a 
waste stream of As3+ and need further 
methods to oxidize As3+ to As5+ before 
release to the environment. According to the 
slow rate of oxidation by oxygen, more 
oxidizing species such as chlorine, ozone, or 
permanganate are needed. Unfortunately, 
the use of those oxidizing species may cause 
toxic species by-products, for example, the 
use of chlorine can generate organochlorine 
compounds which are toxic substances.  

In recent areas, advanced oxidation 
processes (AOPs) have been found as an 
effective and alternative way for the 
treatment of organic and inorganic 
substances. AOPs result in the generation of 
hydroxyl radicals (OH•) as main oxidizing 
agents which can remove even 
nonbiodegradable organic and inorganic 
compounds from the wastewater stream. 
The AOPs based on photocatalysts are 
valuable in completely degrading organic 
pollutants to CO2 and H2O. Similarly, 
photocatalysts have easily converted the 
inorganic pollutant from highly toxic species 
to less toxic species.  The best methodology 
for the treatment of toxic organic and 
inorganic effluents is using the oxide of 
semiconductors as photocatalyst such as 
TiO2, ZnO, ZnS, WO, CdS, Fe2O3, and SrTiO3 
[8-13]. Among them, TiO2 has been widely 
applied as a photocatalyst due to its high 
activity, nontoxicity, chemical stability, lower 
costs, optical and electrical properties, and 
environment-friendly characteristics.  

Photocatalytic activity of TiO2 can be 
improved by doping metal and/or forming 
composite with other materials. SrCO3 can 

be used as a composite for the oxide of 
semiconductors in the field of photocatalysis 
based on its high adsorption ability. So, in 
this work, solar photocatalytic oxidation of 
As3+ in aqueous solution by TiO2/SrCO3 and 
Ag-TiO2/SrCO3 has been reported. The effects 
of parameters such as pH, catalyst loading, 
and initial concentration of As3+ were 
investigated. The kinetic conversion of As3+ 
to As5+ was determined by the change in 
As3+ concentration by employing a UV-Vis 
spectrophotometer as a function of 
irradiation time. The thermodynamic 
quantities of the photocatalytic reaction 
were also determined and reported. 

 
2. Experimental  

2.1 Overview of photocatalytic oxidation  
 The photocatalytic oxidation of SrTiO3 and 
Ag.SrTiO3 is described in Fig. 1. The 
photocatalytic process occurs with 3 main steps 
including:  
 1) Charge separation step; a step in 
which photocatalyst absorbs photon then 
electrons from the valence band are excited 
to conduction band forming an electron-
hole as eq. 1 separation:    
 

SrTiO3/Ag.SrTiO3 + hv → SrTiO3/Ag.SrTiO3 

(e⁻+ h+)                (1) 
 

 2) Radical formation; The important step 
that strong oxidizing species such as OH•, 
H•and O2

•⁻ are formed via equation (2)-(8)  
h+ + OH⁻ →  OH•  (2) 
h+ + H2O →  OH• + H+ (3) 
e⁻+ O2  →   O2

•⁻ (4) 
H+ +  O•  →  OH•   (5) 

 

  

  

      2H2O + O2
•⁻ →   2H2O2  (6) 

      H2O2     →   2OH•   (7)   
      H+ + e⁻    →   H•   (8) 
when 

h+  is valence band hole 
e⁻ is conduction electron) 
OH• is hydroxyl radical 
O2

•⁻ is superoxide ion radical 
OH2

• is perhydroxyl radical 
H• is hydrogen radical 

 3) Electron-hole recombination; 
conduction band electron can be 
recombined with a valence hole as 
equation:  

e⁻+h+  →   Heat  (9) 
OH•, O2

•⁻, OH2
•, and H• are strong oxidizing 

species that can be formed by both valence 
hole and conduction band electrons.  

 
Figure 1 Schematic representation of 
photocatalytic oxidation of arsenic by 
TiO2/SrCO3 

 

2.2 Synthesis of TiO2/SrCO3 and Ag.TiO2/ 
 SrCO3 
 The composite TiO2/SrCO3 powders 
were synthesized by sol-gel method by using 
TiO2 and SrCO3 as starting materials. The 
amount of starting materials was calculated 
with a 1:1 mole ratio. The two materials 

were mixed well in HCl solution pH 1. The 
slurry was stirred well and then dried in the 
air oven at 100 °C for 12 hrs. The dried solid 
was grounded in an agate mortar and then 
calcined at 600 °C for 6 hrs in a furnace. 
 The photocatalysts; Ag.TiO2/SrCO3 was 
synthesized by the photodeposition method. 
2 g of obtained TiO2/SrCO3 was dissolved in 
50 mL of deionized water. The solution was 
adjusted to pH 1 by HCl solution. The 
amount of AgNO3 (QReC Co, Ltd) with a              
1-mole ratio versus SrTiO3 was required to be 
added into a slurry. The slurry was stirred 
well under UV irradiation for 3 hrs and then 
dried in the air oven at 100 °C for 12 hrs. The 
dried solid was grounded in an agate mortar 
and then calcined at 600 °C for 6 hrs in a 
furnace. 
2.3 Photocatalytic determination 
 Photocatalytic activity of TiO2/SrCO3 and 
Ag.TiO2/SrCO3 were performed by the batch 
technique. The parameters affecting the 
photocatalytic efficiency of the 
photocatalysts were studied including initial 
concentration of As3+, amount of 
photocatalyst, pH of solution, and 
temperature. Each photocatalytic experiment 
was performed in a 500 mL beaker. During the 
experiment, the test solution in the beaker was 
constantly stirred and illuminated by the sun. 
One gram of photocatalyst was added into 250 
mL of NaAsO2 (QRec Co, Ltd) solution sample. 
Concentrations of NaAsO2 solution were 0.5, 1, 
5, 10 and 50 ppm. Each experiment was run 
within 1 hour. All experiments were carried out 
at ambient temperature. The radiation density 
flux on the reactor was determined by a light 
meter for each run.  
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was performed in a 500 mL beaker. During the 
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One gram of photocatalyst was added into 250 
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2.4 Determination of As3+ concentration 
 The oxidizing species can oxidize As3+ 
O2

- to H2AsO4
- as in equation:   

42
/

2
2 AsOHAsO OOH  
             (10) 

The concentration of residual As3+ in the 
solution at various times was determined 
colorimetric method. The method employs 
oxidation of H2AsO4

- by I- then I2 (eq. 2) which 
is a product of the reaction was reduced by 
rhodamine B. The disappearance of rhodamine 
B is related to the concentration of As3+ (eq. 3). 
The absorbance of rhodamine B was 
determined at 543 nm by UV-Vis 
spectrophotometer (T80+ model UV-Vis 
spectrophotometer, PG Instrument Ltd) 

223242 22 IOHAsOHIHAsOH      (11) 
)(2)(2 colorlessRhBIcoloredRhBI    (12) 

 
2.5 Photocatalytic oxidation efficiency  
 The efficiency is calculated based on 
the equation:   
           0% 100t

t

C Cefficiency x
C


        (13)                           

where C0 and Ct are initial and variable 
concentrations of As3+, respectively.  
 

2.6 Photocatalytic oxidation kinetics  
 The kinetics of the photocatalytic 
oxidation of As3+ by the photocatalysts was 
analyzed in terms of pseudo first- and 
second-order kinetic models. A plot of ln(C0-
Ct) versus times is used to describe the 
pseudo-first-order kinetic model as the 
following equations (14): 
        

0 0 1ln( ) ln( )tC C C k t               (14) 
when k1 is a pseudo-first-order rate constant 
obtained from the slope of the straight line. 

The plot of 1/Ct versus times is described by 
the pseudo-second-order kinetic models as 
shown in the equation:   

2
0

1 1

t

k t
C C

         (15) 
 

2.7 Photocatalytic oxidation  
 thermodynamics 
 The thermodynamic properties of the 
photocatalytic oxidation of TiO2/SrCO3 and 
Ag.TiO2/SrCO3 employed the Arrhenius 
equation. A plot between ln( )k and 1

T
given a 

strength line and activation energy (
aE ) can 

be found in the equation (16).   
 

                 ln( ) aEk
RT


      (16)  
 

A plot between ln( )k
T

and 1
T

given a strength 

line and activation enthalpy ( †H ) can be 
calculated from slop and †S can be found in 
the equation (17).   
 

            † †ln( )k H S
T RT R

 
       (17)  

  

The free energies ( †G ) at various 
temperatures can be calculated from eq. 
(18) 

† † †G H T S           (18) 
 

 3. Results and discussion 
3.1 Characterization  
 The synthesized composite photocatalysts 
were obtained and characterized by scanning 
electron microscope (SEM). Figure 2 
represents the SEM images for TiO2, SrCO3, 
and photocatalyst. It was found that the SEM 
images of SrCO3 and photocatalyst are similar 
and TiO2 is distributed on the surface of 
SrCO3.  

  

  

(A) 

 
(B) 

 
(C) 

 
Figure 2 SEM images of TiO2, SrCO3, and 
TiO2.SrCO3 photocatalyst. 

 
3.2 Effect of pH 
 The effects of various pH were 
investigated and the results are shown in 
Fig. 3. The experiment was conducted with 
an arsenic initial concentration of 1 ppm 
and 1 g of TiO2/SrTiO3. As shown in Fig. 4, 
the maximum removal of arsenic of 97% 
was observed in pH 1 and decreased 
gradually when pH was higher at 2, 3 and 5. 
As a result, the acidic condition, especially 
pH 1 led to the TiO2/SrTiO3 surface being 
mostly positive and attracted arsenic which 
possesses a negative charge to the surface 
via electrostatic force. This accelerates the 
conversion rate of arsenic [14].   

 
Figure 3 Effect of pH on the photocatalytic 
efficiency 
 

3.3 Effects of initial arsenic concentration 
 The effect of different initial NaAsO2 
concentrations of its removal in pH 1 is 
shown in Fig. 3. It is shown that initial 
arsenic concentrations strongly affected its 
removal. The removal decreased as the 
initial concentration gradually increased 
from 0.5 to 50 ppm. When the amount of 
arsenic is small, the electron-hole 
separation would be archived. The 
photogenerated electrons efficiently transfer 
from the catalyst to adsorbed oxygen 
forming a larger number of reactive O2

•⁻ 
radical. The water molecules act as electron 
donors for hole regeneration then forming 
OH•. These radicals react with arsenic 
effectively and accelerate the oxidation of 
arsenic. However, a higher amount of 
arsenic leads to its deposition which could 
cover more on TiO2/SrCO3 surface and 
hinder the contact between TiO2/SrCO3 and 
arsenic which would increase diffuse 
distance and decrease the number of 
received photons. In addition, as the radical 
densities were equal in all solutions, a 
solution with a low concentration of arsenic 
with the same OH• and O2

•⁻ formation rate 
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2.4 Determination of As3+ concentration 
 The oxidizing species can oxidize As3+ 
O2

- to H2AsO4
- as in equation:   

42
/

2
2 AsOHAsO OOH  
             (10) 

The concentration of residual As3+ in the 
solution at various times was determined 
colorimetric method. The method employs 
oxidation of H2AsO4

- by I- then I2 (eq. 2) which 
is a product of the reaction was reduced by 
rhodamine B. The disappearance of rhodamine 
B is related to the concentration of As3+ (eq. 3). 
The absorbance of rhodamine B was 
determined at 543 nm by UV-Vis 
spectrophotometer (T80+ model UV-Vis 
spectrophotometer, PG Instrument Ltd) 

223242 22 IOHAsOHIHAsOH      (11) 
)(2)(2 colorlessRhBIcoloredRhBI    (12) 

 
2.5 Photocatalytic oxidation efficiency  
 The efficiency is calculated based on 
the equation:   
           0% 100t

t

C Cefficiency x
C


        (13)                           

where C0 and Ct are initial and variable 
concentrations of As3+, respectively.  
 

2.6 Photocatalytic oxidation kinetics  
 The kinetics of the photocatalytic 
oxidation of As3+ by the photocatalysts was 
analyzed in terms of pseudo first- and 
second-order kinetic models. A plot of ln(C0-
Ct) versus times is used to describe the 
pseudo-first-order kinetic model as the 
following equations (14): 
        

0 0 1ln( ) ln( )tC C C k t               (14) 
when k1 is a pseudo-first-order rate constant 
obtained from the slope of the straight line. 

The plot of 1/Ct versus times is described by 
the pseudo-second-order kinetic models as 
shown in the equation:   

2
0

1 1

t

k t
C C

         (15) 
 

2.7 Photocatalytic oxidation  
 thermodynamics 
 The thermodynamic properties of the 
photocatalytic oxidation of TiO2/SrCO3 and 
Ag.TiO2/SrCO3 employed the Arrhenius 
equation. A plot between ln( )k and 1

T
given a 

strength line and activation energy (
aE ) can 

be found in the equation (16).   
 

                 ln( ) aEk
RT


      (16)  
 

A plot between ln( )k
T

and 1
T

given a strength 

line and activation enthalpy ( †H ) can be 
calculated from slop and †S can be found in 
the equation (17).   
 

            † †ln( )k H S
T RT R

 
       (17)  

  

The free energies ( †G ) at various 
temperatures can be calculated from eq. 
(18) 

† † †G H T S           (18) 
 

 3. Results and discussion 
3.1 Characterization  
 The synthesized composite photocatalysts 
were obtained and characterized by scanning 
electron microscope (SEM). Figure 2 
represents the SEM images for TiO2, SrCO3, 
and photocatalyst. It was found that the SEM 
images of SrCO3 and photocatalyst are similar 
and TiO2 is distributed on the surface of 
SrCO3.  

  

  

(A) 

 
(B) 

 
(C) 

 
Figure 2 SEM images of TiO2, SrCO3, and 
TiO2.SrCO3 photocatalyst. 

 
3.2 Effect of pH 
 The effects of various pH were 
investigated and the results are shown in 
Fig. 3. The experiment was conducted with 
an arsenic initial concentration of 1 ppm 
and 1 g of TiO2/SrTiO3. As shown in Fig. 4, 
the maximum removal of arsenic of 97% 
was observed in pH 1 and decreased 
gradually when pH was higher at 2, 3 and 5. 
As a result, the acidic condition, especially 
pH 1 led to the TiO2/SrTiO3 surface being 
mostly positive and attracted arsenic which 
possesses a negative charge to the surface 
via electrostatic force. This accelerates the 
conversion rate of arsenic [14].   

 
Figure 3 Effect of pH on the photocatalytic 
efficiency 
 

3.3 Effects of initial arsenic concentration 
 The effect of different initial NaAsO2 
concentrations of its removal in pH 1 is 
shown in Fig. 3. It is shown that initial 
arsenic concentrations strongly affected its 
removal. The removal decreased as the 
initial concentration gradually increased 
from 0.5 to 50 ppm. When the amount of 
arsenic is small, the electron-hole 
separation would be archived. The 
photogenerated electrons efficiently transfer 
from the catalyst to adsorbed oxygen 
forming a larger number of reactive O2

•⁻ 
radical. The water molecules act as electron 
donors for hole regeneration then forming 
OH•. These radicals react with arsenic 
effectively and accelerate the oxidation of 
arsenic. However, a higher amount of 
arsenic leads to its deposition which could 
cover more on TiO2/SrCO3 surface and 
hinder the contact between TiO2/SrCO3 and 
arsenic which would increase diffuse 
distance and decrease the number of 
received photons. In addition, as the radical 
densities were equal in all solutions, a 
solution with a low concentration of arsenic 
with the same OH• and O2

•⁻ formation rate 
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would have a higher conversion rate than a 
higher concentration of arsenic. The result is 
in agreement well with the previous 
experiment [15].          

 
Figure 4 Effect of initial concentration of 
arsenic on photocatalytic efficiency 

 
3.4 Effect of photocatalyst loading 
 The effects of different TiO2/SrCO3 
loading on arsenic removal were 
investigated in Fig. 5. The concentration of 
arsenic is 1 ppm, pH 1.  As shown in the Fig. 
5, as the amount photocatalyst increased 
from 1 g to 1.5 g, the removal of arsenic is 
increased but the removal is decreased 
when the amount of photocatalyst is higher 
than 1.5 g. This may be due to the larger 
amount of photocatalyst obscuring the 
penetration of light leading to a decrease of 
photocatalytic oxidation of arsenic on 
photocatalyst surface.  
 

3.5 Photocatalytic efficiency between 
TiO2/SrCO3 and Ag.TiO2/SrCO3    
 Based on the optimum condition for 
TiO2/SrCO3 including pH 1, initial 
concentration of arsenic 1 ppm, and catalyst 
loading 1 g, the photocatalytic efficiency of 
Ag.TiO2/SrCO3 was observed in the same 
condition. The photocatalytic efficiency of 

the two photocatalysts is shown in Fig. 6. As 
a result, the doping of silver accelerates the 
photocatalytic oxidation of arsenic from 
92% to 96% which very high initial rate of 
removal (90%). The higher removal 
efficiency of Ag.TiO2/SrCO3 than TiO2/SrCO3 
is due to the Ag atom capturing 
photogenerated electrons and transferring 
the electron effectively to oxygen molecule 
to form radical. In addition, the doping of 
the Ag atom can prohibit or decrease the 
electron-hole recombination which 
enhances the number of the 
photogenerated electrons in the conduction 
band of the photocatalyst.          
 

 
Figure 5 Effect of photocatalyst loading on 
photocatalytic 
 

 
Figure 6 Photocatalytic oxidation of 
TiO2/SrCO3 and Ag.TiO2/SrCO3 and interval 
time 
 

  

  

3.6 Kinetics of photocatalytic efficiency 
between TiO2/SrCO3 and Ag.TiO2/SrCO3    
 Kinetics of the photocatalytic oxidation 
of As3+ by TiO2/SrCO3 and Ag.TiO2/SrCO3 
were observed. The kinetic data at various 
temperatures are shown in Table 1. 
Concentrations of As3+ in the test solution at 
the available time were determined from 
the standard concentration curve. Figure 7 
represents a plot of ln ([As3+]0/([As3+]) versus 
time and 1/[As3+] versus time to follow the 
first-order and second-order kinetic 
reactions, respectively. Based on the R2 of 
the linear plots, the kinetic of photocatalytic 
oxidation of TiO2/SrCO3 follows the second-
order (R2 0.9542) while of Ag.TiO2/SrCO3 
follows the first-order (R2 0.8675) model. It 
suggests that doping metal can change the 
kinetic of the photocatalyst.  
 
Table 1 Rate constants of the kinetic 
models of photocatalytic oxidation of 
arsenic of TiO2/SrCO3 and Ag.TiO2/SrCO3 
 

photocatalysts T Pseudo  
first order 

Pseudo  
second order 

(K) k1(m-1) k2(M-1m-1) 
 

TiO2/SrCO3 
 

33 3.50x10-2 3.70x10-2 
43 1.50x10-2 6.90x10-4 
53 8.00x10-3 6.00x10-3 

Ag.TiO2/SrCO3 33 2.30x10-2 1.30x10-2 
43 8.00x10-3 2.40x10-4 
53 2.60x10-2 1.60x10-5 

 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

Figure 7 Linear plot of the first- and second-
order kinetics of photocatalytic oxidation of 
arsenic by (a) TiO2/SrCO3 and (b) 
Ag.TiO2/SrCO3 



วารสารวิศวกรรมศาสตร์และการวิจัยเชิงนวัตกรรม

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มทร.อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น

27

  

  

would have a higher conversion rate than a 
higher concentration of arsenic. The result is 
in agreement well with the previous 
experiment [15].          

 
Figure 4 Effect of initial concentration of 
arsenic on photocatalytic efficiency 

 
3.4 Effect of photocatalyst loading 
 The effects of different TiO2/SrCO3 
loading on arsenic removal were 
investigated in Fig. 5. The concentration of 
arsenic is 1 ppm, pH 1.  As shown in the Fig. 
5, as the amount photocatalyst increased 
from 1 g to 1.5 g, the removal of arsenic is 
increased but the removal is decreased 
when the amount of photocatalyst is higher 
than 1.5 g. This may be due to the larger 
amount of photocatalyst obscuring the 
penetration of light leading to a decrease of 
photocatalytic oxidation of arsenic on 
photocatalyst surface.  
 

3.5 Photocatalytic efficiency between 
TiO2/SrCO3 and Ag.TiO2/SrCO3    
 Based on the optimum condition for 
TiO2/SrCO3 including pH 1, initial 
concentration of arsenic 1 ppm, and catalyst 
loading 1 g, the photocatalytic efficiency of 
Ag.TiO2/SrCO3 was observed in the same 
condition. The photocatalytic efficiency of 

the two photocatalysts is shown in Fig. 6. As 
a result, the doping of silver accelerates the 
photocatalytic oxidation of arsenic from 
92% to 96% which very high initial rate of 
removal (90%). The higher removal 
efficiency of Ag.TiO2/SrCO3 than TiO2/SrCO3 
is due to the Ag atom capturing 
photogenerated electrons and transferring 
the electron effectively to oxygen molecule 
to form radical. In addition, the doping of 
the Ag atom can prohibit or decrease the 
electron-hole recombination which 
enhances the number of the 
photogenerated electrons in the conduction 
band of the photocatalyst.          
 

 
Figure 5 Effect of photocatalyst loading on 
photocatalytic 
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TiO2/SrCO3 and Ag.TiO2/SrCO3 and interval 
time 
 

  

  

3.6 Kinetics of photocatalytic efficiency 
between TiO2/SrCO3 and Ag.TiO2/SrCO3    
 Kinetics of the photocatalytic oxidation 
of As3+ by TiO2/SrCO3 and Ag.TiO2/SrCO3 
were observed. The kinetic data at various 
temperatures are shown in Table 1. 
Concentrations of As3+ in the test solution at 
the available time were determined from 
the standard concentration curve. Figure 7 
represents a plot of ln ([As3+]0/([As3+]) versus 
time and 1/[As3+] versus time to follow the 
first-order and second-order kinetic 
reactions, respectively. Based on the R2 of 
the linear plots, the kinetic of photocatalytic 
oxidation of TiO2/SrCO3 follows the second-
order (R2 0.9542) while of Ag.TiO2/SrCO3 
follows the first-order (R2 0.8675) model. It 
suggests that doping metal can change the 
kinetic of the photocatalyst.  
 
Table 1 Rate constants of the kinetic 
models of photocatalytic oxidation of 
arsenic of TiO2/SrCO3 and Ag.TiO2/SrCO3 
 

photocatalysts T Pseudo  
first order 

Pseudo  
second order 

(K) k1(m-1) k2(M-1m-1) 
 

TiO2/SrCO3 
 

33 3.50x10-2 3.70x10-2 
43 1.50x10-2 6.90x10-4 
53 8.00x10-3 6.00x10-3 

Ag.TiO2/SrCO3 33 2.30x10-2 1.30x10-2 
43 8.00x10-3 2.40x10-4 
53 2.60x10-2 1.60x10-5 

 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

Figure 7 Linear plot of the first- and second-
order kinetics of photocatalytic oxidation of 
arsenic by (a) TiO2/SrCO3 and (b) 
Ag.TiO2/SrCO3 
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3.7 Thermodynamics of photocatalytic 
efficiency between TiO2/SrCO3 and 
Ag.TiO2/SrCO3    
 A plot of ln(k) at various temperatures 
versus 1/T based on eq.16 of photocatalytic 
efficiency of the two photocatalysts is 
shown in Fig. 9. The corresponding 
activation energies are obtained from the 
slop. In addition, a plot of ln(k)/T at various 
temperatures versus 1/T based on eq.17 of 
photocatalytic efficiency of the two 
photocatalysts is also shown in Fig. 8.  The 
corresponding activation enthalpy and 
entropy were obtained from the slope and 
y-intercept, respectively. The kinetic and 
thermodynamic data are tabulated in Table 
2. Gibbs free energy of activation (∆G#), 
determines the rate at which a certain 
reaction will undergo at a given 
temperature, and as we see the reaction is 
possible under the conditions considered. 
The high values of ∆G# reveal that the 
formation of the activated complex is slow. 
Amount of binding energy; ∆H# is gained in 
the transition state relative to the ground 
state (including solvent effects). For a 
bimolecular reaction ∆S#<<<0 J/mol.K-1. The 
large negative value of ∆S# in this reaction 
suggests a considerable degree of charge 
separation in the activated complex. This 
results in an immobilization of a large 
number of solvent molecules, reflected in 
loss of entropy. The plots are based on eq. 
16 and 17 are in agreement well with [16]. 
Doping of Ag clearly accelerates the 
catalytic activity of the TiO2/SrCO3 system. 
 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

Figure 8 A plot of ln(k) at various 
temperatures versus 1/T and a plot of 
ln(k)/T at various temperatures versus 1/T  
 
 

  

  

Table 2 Thermodynamic data of 
photocatalytic oxidation of arsenic by 
TiO2/SrCO3 and Ag.TiO2/SrCO3 

 Ag.TiO2/SrCO3 
Temp. 
(oC) 

E#  
(kJ/mol) 

H# 

(kJ/mol) 
S# 

(J/mol.K) 
G# 

(kJ/mol) 

33  
0.86  

 
73.53 

 
-287.33 

88.03 
43 90.91 
53 93.79 

 TiO2/SrCO3 
Temp. 
(oC) 

E#  
(kJ/mol) 

H# 

(kJ/mol) 
S# 

(J/mol.K) 
G# 

(kJ/mol) 
33  

352.21 
 

325.11 
 

-347.19 
106.62 

43 110.09 
53 113.56 

 

4. Conclusion 
 Photocatalytic removal of As3+ from 
aqueous solution using synthesized 
TiO2/SrCO3 and Ag.TiO2/SrCO3 under solar 
light irradiation was studied. The effect of 
the initial concentration of As3+, solution pH, 
photocatalyst loading, and temperature was 
taken into account. Maximum removal of 
As3+ was observed at pH 1, 1 ppm initial 
concentration of As3+, and 1 g of 
photocatalysts at ambient conditions. The 
removal efficiency of As3+ by Ag.TiO2/SrCO3 is 
higher than those of TiO2/SrCO3. The kinetics 
of both systems are different which 
photocatalytic kinetic of TiO2/SrCO3 followed 
the second-order while of Ag.TiO2/SrCO3 
followed the first-order reaction.  
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3.7 Thermodynamics of photocatalytic 
efficiency between TiO2/SrCO3 and 
Ag.TiO2/SrCO3    
 A plot of ln(k) at various temperatures 
versus 1/T based on eq.16 of photocatalytic 
efficiency of the two photocatalysts is 
shown in Fig. 9. The corresponding 
activation energies are obtained from the 
slop. In addition, a plot of ln(k)/T at various 
temperatures versus 1/T based on eq.17 of 
photocatalytic efficiency of the two 
photocatalysts is also shown in Fig. 8.  The 
corresponding activation enthalpy and 
entropy were obtained from the slope and 
y-intercept, respectively. The kinetic and 
thermodynamic data are tabulated in Table 
2. Gibbs free energy of activation (∆G#), 
determines the rate at which a certain 
reaction will undergo at a given 
temperature, and as we see the reaction is 
possible under the conditions considered. 
The high values of ∆G# reveal that the 
formation of the activated complex is slow. 
Amount of binding energy; ∆H# is gained in 
the transition state relative to the ground 
state (including solvent effects). For a 
bimolecular reaction ∆S#<<<0 J/mol.K-1. The 
large negative value of ∆S# in this reaction 
suggests a considerable degree of charge 
separation in the activated complex. This 
results in an immobilization of a large 
number of solvent molecules, reflected in 
loss of entropy. The plots are based on eq. 
16 and 17 are in agreement well with [16]. 
Doping of Ag clearly accelerates the 
catalytic activity of the TiO2/SrCO3 system. 
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photocatalytic oxidation of arsenic by 
TiO2/SrCO3 and Ag.TiO2/SrCO3 
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4. Conclusion 
 Photocatalytic removal of As3+ from 
aqueous solution using synthesized 
TiO2/SrCO3 and Ag.TiO2/SrCO3 under solar 
light irradiation was studied. The effect of 
the initial concentration of As3+, solution pH, 
photocatalyst loading, and temperature was 
taken into account. Maximum removal of 
As3+ was observed at pH 1, 1 ppm initial 
concentration of As3+, and 1 g of 
photocatalysts at ambient conditions. The 
removal efficiency of As3+ by Ag.TiO2/SrCO3 is 
higher than those of TiO2/SrCO3. The kinetics 
of both systems are different which 
photocatalytic kinetic of TiO2/SrCO3 followed 
the second-order while of Ag.TiO2/SrCO3 
followed the first-order reaction.  
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