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บทคัดย่อ  
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบช่วยการเรียนรู้บูรณาการปัญญาประดิษฐ์  (AI)          
เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้เรียนรายบุคคล ก้าวข้ามขีดจ ากัดของระบบการจัดการเรียนรู้ 
(LMS) แบบเดิมท่ีขาดความยืดหยุ่นและการรองรับการระดมความคิด ผู้วิจัยได้ออกแบบสถาปัตยกรรม
ระบบตามแนวคิดระบบสอนเสริมอัจฉริยะ (ITS) ประกอบด้วย 7 โมดูลหลัก อาทิ การประเมินก่อน
เรียน การจัดกลุ่มผู้เรียนอัจฉริยะ (AI-Classify) และระบบการเรียนรู้แบบผสมผสาน บนโครงสร้าง
ฐานข้อมูลคลาวด์ ระบบท่ีพัฒนาขึ้นมีการประยุกต์ใช้เทคนิคขั้นสูง ได้แก่ Retrieval-Augmented 
Generation (RAG) เพื่ อ เพิ่ มความแม่นย าและลดปัญหาการ ให้ ข้ อมู ล ท่ี ผิ ด พลาดของ  AI 
(Hallucinations) เทคนิค Knowledge Tracing (KT) เพื่อวิ เคราะห์สถานะความรู้ของ ผู้เรียน
แบบต่อเนื่อง และ AI Chatbot เพื่อท าหน้าท่ีเป็นท่ีปรึกษาทางวิชาการตลอดเวลา ผลการประเมิน
ความสอดคล้องของกรอบแนวคิดโดยผู้เช่ียวชาญพบว่า ค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) เฉล่ียเท่ากับ 
0.93 แสดงถึงความสอดคล้องในระดับสูง ผลการประเมินความเหมาะสมของระบบในภาพรวมอยู่ใน
ระดับมากท่ีสุด (x̄ = 4.71, S.D. = 0.45) และในมิติความเหมาะสมเชิงเทคนิคของนวัตกรรม AI       
มีค่าเฉล่ียสูงถึง 4.73 สรุปได้ว่าระบบช่วยการเรียนรู้นี้มีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเรียนรู้เชิงลึก 
การคิดวิเคราะห์ และการมีส่วนร่วม ซึ่งสามารถยกระดับการจัดการศึกษา ให้ตอบโจทย์ทักษะ        
ในศตวรรษท่ี 21 ได้อย่างเป็นรูปธรรม   
     
ค าส าคัญ Artificial intelligence, Learning assistance system, Training System, Student Learning  
 
1. ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 การพัฒนาคุณภาพการศึกษาในศตวรรษท่ี 21 จ าเป็นต้องปรับตัวให้สอดคล้องกับความ
เปล่ียนแปลงทางเศรษฐกิจ สังคม และเทคโนโลยี ซึ่งมีผลโดยตรงต่อรูปแบบการเรียนรู้ของผู้เรียนและ
การจัดการเรียนการสอนของสถานศึกษา แผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560 – 2579 ได้ก าหนด    
ทิศทางการพัฒนาการศึกษาไทย โดยให้ความส าคัญกับการสร้างโอกาสและความเสมอภาค           
ทางการศึกษา การพัฒนาคุณภาพการศึกษา การมีส่วนร่วมของทุกภาคส่วน และการพัฒนากลไก      
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การบริหารจัดการศึกษาอย่างมีประสิทธิภาพ [1] ในบริบทของการใช้เทคโนโลยีดิจิทัล รัฐบาลได้เน้นย้ าถึง
การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร  ( ICT Infrastructure)            
การสร้างระบบคลังข้อมูลทางการศึกษา (Education Data Warehouse) การผลิตและพัฒนาส่ือ 
การเรียนรู้ท่ีมีคุณภาพและมาตรฐาน ตลอดจนการพัฒนาครู อาจารย์ และบุคลากรทางการศึกษา     
ให้มีความรู้ ความสามารถ และทักษะในการใช้เทคโนโลยีเพื่อจัดการเรียนรู้ท่ีเหมาะสมกับผู้เรียน        
ในแต่ละระดับ  
 การจัดการฝึกอบรมและการศึกษาของก าลังพลในกองทัพบก ให้สอดคล้องกับแผนการศึกษา
แห่งชาติในการพัฒนาปรับปรุงหลักสูตรการศึกษาทางทหาร กองทัพบกได้ก าหนดนโยบายการ
ฝึกอบรมและการศึกษาของกองทัพบก พ.ศ. 2566 – 2570 [2]  โดยก าหนดให้สถาบันการศึกษาทาง
ทหาร ได้แก่ โรงเรียนนายสิบทหารบก (รร.นส.ทบ.) โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า (รร.จปร.) 
วิทยาลัยแพทย์ศาสตร์  พระมงกุฏเกล้า (วพม.) และวิทยาลัยพยาบาลกองทัพบก (วพบ.ทบ.) พัฒนา
ปรับปรุงการเรียนการสอนให้มีความทันสมัยสอดคล้องกับเทคโนโลยีท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปอย่าง
รวดเร็ว และส่งเสริมให้มีการถกแถลง (อภิปราย) [3] ในการเรียนการสอนทุกระดับ เพื่อระดมความคิด
และประสบการณ์ของผู้เข้ารับการศึกษา ซึ่งจะน าไปสู่การพัฒนาทักษะทางด้านการคิดวิเคราะห์        
ของก าลังพล โดยน าระบบเทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้ในการจัดการเรียนการสอนและการฝึกอบรม     
และเน้นการจัดการเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติ (Active Learning) [4] และการจัดการเรียนรู้ในฐาน       
การท างาน (Work-Based-Learning) [2][5] รวมทั้ง การปรับปรุงวีธีการเรียนการสอนให้มี        ความ
สมบูรณ์และมีความทันสมัย ยึดหลักผู้เข้ารับการศึกษาเป็นส าคัญ  
 รร.จปร. ซึ่งเป็นสถาบันการศึกษาทางทหารของกองทัพบก ในการจัดท าหลักสูตรการศึกษา
ระดับอุดมศึกษา จ าเป็นต้องปรับปรุงและพัฒนาหลักสูตรการศึกษา [5] ให้มีความเหมาะสม ก้าวหน้า 
ทันสมัย และได้มาตรฐานตามข้อก าหนดของสภาการศึกษาวิชาการทหาร และกระทรวงอุดมศึกษา 
วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม เพื่อผลิตก าลังพลบรรจุเข้ารับราชการในกองทัพบก โดยก าหนดให้
ส่วนวิชาทหาร โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า (สวท.รร.จปร.) เป็นหน่วยงานหลักท่ีจะประสิทธิ์
ประสาทวิชาความรู้ด้านวิชาการทหารให้แก่ นักเรียนนายร้อย (นนร.) [6] ตามหลักสูตรของ รร.จปร. 
เป็นการเรียนการสอนในรายวิชาทีมีเนื้อหาเฉพาะ ส่วนใหญใช้การเรียนการสอนแบบการบรรยาย         
ให้กลุ่มผู้เรียนจ านวนมากเป็นหลัก ซึ่งการเรียนการสอนเชิงบรรยายไม่สามารถกระตุ้นและสร้าง
แรงจูงใจให้แก่ผู้เรียนเป็นจ านวนมากได้ ท าให้ไม่สามารถตอบสนองผู้เรียนได้ทุกคน และไม่รองรับ
ความต้องการของผู้เรียนเป็นรายบุคคล อย่างไรก็ตามยังมีข้อจ ากัดในเรื่องการจัดการเรียนการสอน
ของหน่วย พบว่าการจัดเตรียมเนื้อหาหรือความรู้ ในการถ่ายทอดของอาจารย์ผู้สอนยังไม่สอดคล้อง
กับนโยบายของกองทัพบก และไม่ตรงกับศักยภาพทางการเรียนรู้และตรงตามความต้องการของผู้เข้า
รับการศึกษาของแต่ละคน รวมทั้ง การส่งเสริมให้มีการถกแถลง (อภิปราย) [3] ในการระดมความคิด
และประสบการณ์ของผู้เข้ารับการศึกษาในการเรียนการสอนนั้น ยังอยู่ในระดับของการเริ่มด าเนินการ 
และยังไม่สอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติ (Active Learning) [4] ซึ่งเน้นการมีส่วนร่วม
ของนักเรียนอย่างจริงจังในกระบวนการเรียนรู้ 
 จากข้อจ ากัดของการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า ท่ียังคงเน้น
การบรรยายและไม่สามารถตอบสนองความต้องการเฉพาะบุคคลหรือกระตุ้นการมีส่วนร่วมของผู้เรียน
ได้เต็มท่ี จึงเกิดความจ าเป็นต้องน านวัตกรรมทางการศึกษาเข้ามาเสริมเพื่อยกระดับคุณภาพ        
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การเรียนรู้  ระบบสอนเสริมอัจฉริยะ Intelligent Tutoring Systems (ITS) [7] , [8] , [9] , [10]       
เป็นแนวทางท่ีเหมาะสม เนื่องจากสามารถปรับเนื้อหาและวิธีการสอนให้สอดคล้องกับศักยภาพของ
ผู้เรียนแต่ละคน ส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ การเรียนรู้เชิงลึก และการเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติ ท้ังยัง
สอดคล้องกับนโยบายการศึกษาของกองทัพบก และแผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560–2579        
ท่ีมุ่งพัฒนาสมรรถนะผู้เรียนในศตวรรษท่ี 21 สอดคล้องกับ Active Learning และ Work-Based 
Learning  จากการศึกษางานวิจัยพบว่า ระบบ ITS ท่ีน าปัญญาประดิษฐ์ Artificial Intelligence มาใช้
ในการเรียนการสอนสามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแรงจูงใจ [4], [11] โดยเฉพาะเมื่อ
ผสานกับโมเดลภาษาเพื่อการปรับการสอนเฉพาะบุคคล [10] หรือใช้เทคนิค Reinforcement 
Learning [12], [13] เพื่อปรับล าดับกิจกรรมตามศักยภาพผู้เรียน [8][14] อีกท้ังการบูรณาการ 
Retrieval-Augmented Generation (RAG) [9], [10] [15] และการจ าแนกเจตนาของผู้เรียนช่วยให้ 
ITS ถ่ายทอดความรู้ได้แม่นย าและตอบสนองเชิงโต้ตอบมากขึ้น [7][12] ดังนั้นผู้วิจัยจึงเสนอการวิจัย 
เรื่อง”การพัฒนาระบบช่วยการเรียนรู้เนื้อหาของบทเรียน โดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ตามความต้องการ
ผู้เรียนรายบุคคล ส าหรับนักเรียนสถาบันการศึกษาทางทหาร” เพื่อเป็นแนวทางส าคัญในการพัฒนา
หลักสูตรและการเรียนการสอนทางทหารของ รร.จปร. ให้มีความทันสมัย มีคุณภาพ และผลิต      
ก าลังพลท่ีมีสมรรถนะตรงตามมาตรฐานของสภาการศึกษาวิชาการทหารและกระทรวงการอุดมศึกษา 
วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม การจัดการศึกษาแห่งชาติ   
 
2. วัตถุประสงค์ 
 2.1 เพื่อพัฒนากรอบแนวคิดการพัฒนาระบบช่วยการเรียนรู้ เนื้อหาของบทเรียน  โดยใช้
ปัญญาประดิษฐ์ตามความต้องการผู้เรียนรายบุคคล ส าหรับนักเรียนสถาบันการศึกษาทางทหาร 
 2.2 เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบช่วยการเรียนรู้เนื้อหาของบทเรียน โดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ตาม
ความต้องการผู้เรียนรายบุคคล ส าหรับนักเรียนสถาบันการศึกษาทางทหาร 
 2.3 เพื่อประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพของระบบช่วยการเรียนรู้เนื้อหาของบทเรียน โดยใช้
ปัญญาประดิษฐ์ตามความต้องการผู้เรียนรายบุคคล ส าหรับนักเรียนสถาบันการศึกษาทางทหาร 
 2.4 เพื่อประเมินความพึงพอใจและทัศนคติของผู้ใช้งานระบบช่วยการเรียนรู้เนื้อหาของบทเรียน 
โดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ตามความต้องการผู้เรียนรายบุคคล ส าหรับนักเรียนสถาบันการศึกษาทางทหาร 
3. ขอบเขตของการวิจัย 
 3.1 ขอบเขตด้านตัวแปร 
  3.1.1 ตัวแปรต้น ระบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้ระบบช่วยการเรียนรู้เนื้อหาของบทเรียน 
โดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ตามความต้องการผู้เรียนรายบุคคล ส าหรับนักเรียนสถาบันการศึกษาทางทหาร 
  3.1.2 ตัวแปรตาม  
   3.1.2.1 คุณภาพและประสิทธิภาพของระบบช่วยการเรียนรู้เนื้อหาของบทเรียน 
โดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ตามความต้องการผู้เรียนรายบุคคล ส าหรับนักเรียนสถาบันการศึกษาทางทหาร 
   3.1.2.2 ความพึงพอใจและทัศนคติต่อระบบช่วยการเรียนรู้เนื้อหาของบทเรียน  
โดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ตามความต้องการผู้เรียนรายบุคคล ส าหรับนักเรียนสถาบันการศึกษาทางทหาร 
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3.2 ขอบเขตด้านประชากร 
  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 3.2.1 ประชากร อาจารย์ บุคลากร และนักเรียนนายร้อยช้ันปีท่ี 3 ส่วนวิชาทหาร โรงเรียนนาย
ร้อยพระจุลจอมเกล้า จ านวน  500  นาย 
 3.2.2 กลุ่มตัวอย่าง อาจารย์ บุคลากร และนักเรียนนายร้อยช้ันปีท่ี 3 ส่วนวิชาทหาร โรงเรียนนาย
ร้อยพระจุลจอมเกล้า จ านวน  222  นาย (ก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างโดยใช้สูตร Taro Yamane) 
ท าการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) [16] เป็นการเลือกกลุ่มท่ีผู้วิจัยใช้เหตุผลใน
การ เลือกเพื่อความเหมาะสมในการวิจัย 

3.3 ระยะเวลาในการวิจัย ต้ังแต่ 2568 - 2569 
 
4. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 4.1 มีระบบการจัดการเรียนการสอนอัจฉริยะเพื่อรองรับความต้องการผู้เรียนรายบุคคล   
 4.2 ผู้เรียนได้รับการเรียนรู้แบบเฉพาะบุคคล ช่วยพัฒนาศักยภาพทางวิชาการและทักษะท่ีจ าเป็น
ต่อการเรียนในรายวิชาของสถาบันการศึกษาทางทหารอย่างมีประสิทธิภาพ 
 4.3 ผู้สอนได้รับเครื่องมือในการวิเคราะห์ข้อมูลการเรียนรู้ ลดภาระงานซ้ า และสามารถออกแบบ
กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเหมาะสมกับผู้เรียนมากยิ่งขึ้น 
 4.4 เป็นแนวทางในการยกระดับการจัดการเรียนสอนโดยใช้เทคโนโลยีดิจิทัลเป็นเครื่องมือใน
สถาบันการศึกษาทางทหาร 
 
5. กรอบแนวคิดการวิจัย  

การพัฒนาระบบช่วยการเรียนรู้เนื้อหาของบทเรียน โดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ตามความต้องการ
ผู้เรียนรายบุคคล ส าหรับนักเรียนสถาบนัการศึกษาทางทหาร 

 
ตัวแปรต้น 

ระบบช่วยการเรียนรู้เนื้อหาของบทเรียน โดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ตามความต้องการ
ผู้เรียนรายบุคคล ส าหรับนักเรียนสถาบนัการศึกษาทางทหาร 

 
 

ตัวแปรตาม 

1.คุณภาพและประสิทธิภาพของระบบช่วยการเรียนรู้เนื้อหาของบทเรียน โดยใช้
ปัญญาประดิษฐ์ตามความต้องการผู้เรียนรายบุคคล ส าหรับนักเรียน
สถาบันการศึกษาทางทหาร 

2. ความพึงพอใจและทัศนคติของผู้ใช้ระบบช่วยการเรียนรู้เนื้อหาของบทเรียน 
โดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ตามความต้องการผู้เรียนรายบุคคล ส าหรับนักเรียน
สถาบันการศึกษาทางทหาร 
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6. วิธีด าเนินการวิจัย  
 6.1 พัฒนากรอบแนวคิดในการพัฒนาระบบช่วยการเรียนรู้ เนื้อหาของบทเรียน  โดยใช้
ปัญญาประดิษฐ์ตามความต้องการผู้เรียนรายบุคคล ส าหรับนักเรียนสถาบันการศึกษาทางทหาร โดยมี
ขั้นตอน ดังนี้ 
 6.1.1 ศึกษาและทบทวนวรรณกรรม งานวิจัย ทฤษฎี เกี่ยวกับระบบสอนเสริมอัจฉริยะ , 
ปัญญาประดิษฐ์เพื่อการเรียนรู้รายบุคคล และบริบทการศึกษาในสถาบันการศึกษาทางทหาร 
 6.1.2 วิเคราะห์ความต้องการของผู้กี่ยวข้องในสถาบันการศึกษาทางทหาร โดยการส ารวจความ
ต้องการและข้อจ ากัดของผู้เรียน คร ูและผู้บริหาร เพื่อระบุความต้องการด้านเนื้อหาและฟังก์ชันของระบบ 
 6.1.3 ก าหนดองค์ประกอบหลักของกรอบแนวคิด ระบุส่วนประกอบส าคัญของระบบ เช่น 
เนื้อหาการเรียนรู้ด้วย AI, การปรับเนื้อหาตามผู้เรียน และกลไกการประเมินผล 
 6.1.4 สังเคราะห์และพัฒนากรอบแนวคิดระบบ โดยน าข้อมูลและการวิเคราะห์ท่ีได้ มารวม
เป็นกรอบแนวคิดระบบสอนเสริมอัจฉริยะท่ีสามารถปรับใช้กับสถาบันการศึกษาทางทหาร 
 6.1.5 ประเมินความเหมาะสมของกรอบแนวคิด โดยผู้เช่ียวชาญ เพื่อน าความคิดเห็นจาก
ผู้เช่ียวชาญมาตรวจสอบความครบถ้วน ความเหมาะสม และความเป็นไปได้ 
 6.2 ออกแบบและพัฒนาระบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้ระบบช่วยการเรียนรู้เนื้อหาของบทเรียน 
โดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ตามความต้องการผู้เรียนรายบุคคล ส าหรับนักเรียนสถาบันการศึกษาทางทหาร 
โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
 6.2.1 การวิเคราะห์ความต้องการ (Requirements Analysis) ขั้นตอนนี้มุ่งเน้นการเก็บ
รวบรวมความต้องการของผู้ใช้งานและข้อจ ากัดของสถาบันการศึกษา รวมถึงการวิเคราะห์ลักษณะ
ของผู้เรียน เช่น ระดับความรู้ ความถนัด และรูปแบบการเรียนรู้ท่ีเหมาะสม โดยใช้เครื่องมือเชิง
คุณภาพ เช่น แบบสอบถาม การสัมภาษณ์ผู้เช่ียวชาญด้านการศึกษา และการสังเกตพฤติกรรมผู้เรียน 
เพื่อน าข้อมูลมาเป็นแนวทางในการออกแบบระบบให้ตรงตามวัตถุประสงค์การเรียนการสอนทางทหาร 
 6.2.2 การออกแบบเ ชิ งสถาปัตยกรรมของระบบ  (System Architecture Design)                    
ในขั้นตอนนี้จะก าหนดโครงสร้างของระบบ โดยรวมถึงโมดูลหลัก เช่น โมดูลการจัดการเนื้อหา
บทเรียน โมดูลการติดตามผลการเรียน โมดูลการวิเคราะห์ความต้องการผู้เรียน  และโมดูล
ปัญญาประดิษฐ์ (AI) เพื่อปรับเนื้อหาและกิจกรรมการเรียนรู้ให้เหมาะสมตามความสามารถของแต่ละ
บุคคล นอกจากนี้ยังพิจารณาการเช่ือมต่อกับฐานข้อมูลและแพลตฟอร์มดิจิทัลของสถาบัน 
 6.2.3 การออกแบบเนื้อหาและกิจกรรมการเรียนรู้ (Content and Learning Activity Design) 
ออกแบบบทเรียน กิจกรรม และแบบฝึกหัดท่ีสอดคล้องกับเป้าหมายการเรียนรู้ทางทหาร โดยค านึงถึง
การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) การคิดวิเคราะห์ และการปฏิบัติจริง (Hands-on Learning) 
รวมถึงสร้างการเรียนรู้แบบ Active Learning และ Work-Based Learning เพื่อให้ผู้เรียนมีส่วนร่วม
และสามารถประยุกต์ใช้ความรู้ได้ 
 6.2.4 การพัฒนาระบบด้วยเทคโนโลยี AI (AI-Based System Development) พัฒนาระบบ
โดยน าเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ เช่น การประมวลผลภาษาธรรมชาติ (Natural Language 
Processing) การวิ เคราะห์ข้ อมู ล ผู้ เ รียน  (Learner Analytics) และระบบแนะน าอัจฉริยะ 
(Intelligent Recommendation) มาใช้ เพื่อปรับเนื้อหาและกิจกรรมการเรียนให้เหมาะสมกับผู้เรียน
แต่ละบุคคล พร้อมท้ังพัฒนาส่วนติดต่อผู้ใช้ (User Interface) ให้ใช้งานง่าย 
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 6.2.5 การทดสอบและประเมินผล (Testing and Evaluation) ด าเนินการทดสอบระบบใน
สภาพแวดล้อมจริง โดยประเมินท้ังด้านความถูกต้องของเนื้อหา การตอบสนองต่อความต้องการ
ผู้เรียน ความสามารถในการปรับเนื้อหาและกิจกรรมให้เหมาะสม  
 6.3 ประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพของระบบช่วยการเรียนรู้เนื้อหาของบทเรียน  โดยใช้
ปัญญาประดิษฐ์ ตามความต้องการผู้เรียนรายบุคคล ส าหรับนักเรียนสถาบันการศึกษาทางทหาร โดย
มีข้ันตอนดังนี้ 
 6.3.1 ก าหนดวัตถุประสงค์การประเมิน ระบุวัตถุประสงค์การประเมิน เช่น ความถูกต้องของ
เนื้อหา ความเหมาะสมกับผู้เรียนรายบุคคล และประสิทธิผลของการเรียนรู้ เพื่อก าหนดโฟกัสและ
เลือกเครื่องมือวัดท่ีเหมาะสม 
 6.3.2 การออกแบบเกณฑ์และมาตรฐานการประเมิน ก าหนดตัวชี้วัด (KPI) เช่น ความถูกต้อง
ของเนื้อหา ความเหมาะสมกับผู้เรียน และความพึงพอใจของผู้เรียน ให้สอดคล้องกับมาตรฐาน
การศึกษาทางทหาร 
 6.3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล รวบรวมข้อมูลเชิงปริมาณและคุณภาพ เช่น แบบทดสอบ 
ก่อน–หลังเรียน แบบสอบถามสัมภาษณ์ และข้อมูลการใช้งานระบบ 
 6.3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติ  เช่น ค่าเฉล่ีย t-test หรือ ANOVA 
เปรียบเทียบผลก่อน–หลัง และวิเคราะห์เชิงคุณภาพจากความคิดเห็นผู้เรียน 
 4.3.5 การตีความผลและสรุปข้อเสนอแนะ สรุปผลการประเมิน แปลความหมายระบบมี
ประสิทธิภาพเพียงใด และเสนอแนะแนวทางปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนรู้  
 6.4 ประเมินความพึงพอใจและทัศนคติของผู้ใช้ระบบช่วยการเรียนรู้เนื้อหาของบทเรียน โดยใช้
ปัญญาประดิษฐ์ตามความต้องการผู้เรียนรายบุคคล ส าหรับนักเรียนสถาบันการศึกษาทางทหาร โดย
ใช้แบบจ าลองการยอมรับเทคโนโลยี Technology Acceptance Model (TAM) [17], [18] ในการ
ประเมินทัศนคติของผู้ใช้โดย มีข้ันตอนดังนี้ 
 6.4.1 ก าหนดวัตถุประสงค์การประเมินการยอมรับเทคโนโลยีของผู้ใช้  (Perceived 
Usefulness, Perceived Ease of Use) และทัศนคติ (Attitude Toward Using) ต่อระบบช่วยการ
เรียนรู้ท่ีใช้ AI ตามความต้องการรายบุคคล 
 6.4.2 การออกแบบเครื่องมือประเมิน  สร้างแบบสอบถามตาม TAM โดยใช้มาตรวัด 
Perceived Usefulness (PU), Perceived Ease of Use (PEOU), และ Behavioral Intention (BI) 
เพื่อวัดความต้ังใจใช้งานระบบ พร้อมเพิ่มค าถามเกี่ยวกับความพึงพอใจการใช้งาน 
 6.4.3 การเลือกกลุ่มตัวอย่างและเก็บข้อมูล ก าหนดกลุ่มตัวอย่างนักเรียนในสถาบันการศึกษา
ทางทหาร เกบ็ข้อมูลเชิงปริมาณผ่านแบบสอบถามและเชิงคุณภาพจากสัมภาษณ์เชิงลึก 
 6.4.4 การวิเคราะห์ข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติ เช่น ค่าเฉล่ีย, SD, และการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ (เช่น SEM หรือ regression) เพื่อประเมินความสัมพันธ์ระหว่าง PU, PEOU, Attitude, 
และ Behavioral Intention 
 6.4.5 การตีความผลและรายงานข้อเสนอแนะ ตีความผลการประเมินเพื่อระบุระดับการยอมรับ
และความพึงพอใจของผู้ใช้ เสนอแนวทางปรับปรุงระบบให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้เรียน 
 6.4.6 การปรับปรุงและติดตามผล ปรับปรุงระบบตามผล TAM เช่น ปรับฟังก์ชันให้ใช้งานง่าย  
เพิ่มคุณประโยชน์ และติดตามผลต่อเนื่องเพื่อยกระดับการยอมรับและประสิทธิภาพการเรียนรู้ 
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7. ผลการวิจัย  
 ผู้เขียนได้น ากรอบแนวความคิดในการออกแบบระบบการจัดการเรียนการสอนอัจฉริยะเพื่อ
รองรับความต้องการผู้เรียนรายบุคคล ไปประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของเทคโนโลยี
และเทคนิคท่ีใช้ในการพัฒนาแพลตฟอร์มจากผู้เช่ียวชาญ  เพื่อยืนยันความเท่ียงตรง ความเสถียรของ
โมเดล โดยใช้เครื่องมือในการประเมิน ประะกอบด้วย (1)  Content Validity ความตรงเชิงเนื้อหา 
ตรวจสอบโดยผู้เช่ียวชาญ 5 คนขึ้นไป เพื่อค านวณค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของค าถามแต่ละข้อ 
ใช้วัดความเหมาะสมและความเช่ือมั่นของระบบว่าเนื้อหานั้นมีความถูกต้องและตรงตามวัตถุประสงค์ 
และ (2) Appropriateness ความเหมาะสมของกรอบแนวคิด วัดโดยใช้แบบสอบถามความคิดเห็น
ผู้เช่ียวชาญ (Likert 5 ระดับ) เพือ่ประเมินความเหมาะสมของแต่ละองค์ประกอบ แล้วน ามาวิเคราะห์
หาค่าเฉล่ีย (x̄) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) เพื่อสรุปแนวโน้มของข้อมูลเชิงปริมาณ   
 7.1 ผลการประเมินความสอดคล้องของกรอบแนวคิดโดยผู้เช่ียวชาญ จ านวน 5 คน ปรากฎ
ข้อมูลตามตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ผลการประเมินความสอดคล้องของกรอบแนวคิดโดยผู้เช่ียวชาญ 
 

องค์ประกอบ / โมดูลของระบบ วัตถุประสงค์ท่ีสอดคล้อง IOC 

Pre-test Module (Item Bank, CAT, 
Security) 

ประเมินความรู้พื้นฐานของผู้เรียนก่อนเริ่ม
บทเรียนอย่างแม่นย าและเหมาะสม 

0.95 

AI-Classify / Student Model (KT, 
Classifier) 

วิ เคราะห์และ จัดก ลุ่ม ผู้ เ รี ยนตามระ ดับ
ความสามารถและความต้องการในการเรียนรู้ 

0.93 

Blended Learning System (Q&A, 
Discussion, Summarization) 

สนับสนุนการเรียนรู้เชิงลึก การคิดวิเคราะห์ 
และการมีส่วนร่วมของผู้เรียน 

0.90 

Post-test Module (AIG, Scoring, 
Reporting) 

ประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการ
เปล่ียนแปลงของระดับความรู้หลังเรียน  

0.96 

AI-Chatbot Module (DST, 
Persona, HITL) 

ให้ค าปรึกษา ตอบค าถาม และสนับสนุนผู้เรียน
อย่างต่อเนื่องและเหมาะสมตามบริบท 

0.92 

Student UI (Adaptive Learning, 
Feedback, Engagement) 

ส่งเสริมการเรียนรู้เฉพาะบุคคลและการมีส่วน
ร่วมของผู้เรียนอย่างต่อเนื่อง 

0.94 

Teacher UI (Item Bank, Alerts, 
Dashboard) 

สนับสนุนการตัดสินใจเชิงการสอนและการ
แทรกแซงผู้เรียนด้วยข้อมูลเชิงวิเคราะห์ 

0.91 

Admin UI (Analytics, MLOps, 
Reporting) 

สนับสนุนการบริหารจัดการระบบ การก ากับ
ดูแลโมเดล AI และการใช้ทรัพยากรอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

0.89 

Cloud Database & AI 
Infrastructure 

รองรับการจัดเก็บ วิเคราะห์ข้อมูล และการ
ขยายระบบอย่างมีเสถียรภาพและปลอดภัย 

0.97 

ค่าเฉลี่ยรวม  0.93 
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  ตารางท่ี 1 แสดงผลการประเมินโดยผู้เช่ียวชาญต่อกรอบระบบการเรียนรู้ด้วยปัญญาประดิษฐ์
ท่ีน าเสนอ ซึ่งประกอบด้วย 9 โมดูลหลัก ครอบคลุมกระบวนการบริหารจัดการการเรียนการสอน
ท้ังหมด ได้แก่ การประเมินก่อนเรียน การจัดการเรียนรู้แบบปรับตัวและเฉพาะบุคคล การสนับสนุน
การเรียนรู้อย่างชาญฉลาด การประเมินผลการเรียนรู้ และการบริหารจัดการระบบอย่างเป็นระบบ 
 ผลการวิจัยระบุว่า การตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของแบบประเมินได้ด าเนินการอย่าง
เข้มงวดโดยคณะผู้เช่ียวชาญ เพื่อพิจารณาระดับความสอดคล้องระหว่างรายการประเมินแต่ละข้อกับ
วัตถุประสงค์การวิจัย โดยใช้ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์ (Index of 
Item–Objective Congruence: IOC) เป็นเกณฑ์ในการประเมิน ผลการประเมินพบว่า รายการ
ประเมินทุกข้อมีค่า IOC อยู่ในระดับสูง โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.89–0.97 และมีค่าเฉล่ียรวมเท่ากับ 0.93 
ซึ่งสูงกว่าค่ามาตรฐานท่ียอมรับได้อย่างชัดเจน (≥ 0.50) ผลลัพธ์ดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงความ
สอดคล้องอย่างเข้มแข็งระหว่างรายการประเมินกับวัตถุประสงค์การวิจัย สะท้อนถึงความถูกต้องและ
ความเหมาะสมเชิงเนื้อหาของเครื่องมือท่ีพัฒนาขึ้น 
 โดยสรุป ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาช้ีให้เห็นถึงความสอดคล้องในระดับสูงระหว่าง
รายการประเมินและวัตถุประสงค์การวิจัย ค่า IOC ท่ีอยู่ในระดับสูงอย่างสม่ าเสมอยืนยันถึงความ
สอดคล้องเชิงแนวคิดและความน่าเช่ือถือของเกณฑ์การประเมิน ซึ่งช่วยเสริมสร้างความน่าเช่ือถือและ
ความถูกต้องเชิงทฤษฎีของกรอบระบบการเรียนรู้ด้วยปัญญาประดิษฐ์ท่ีน าเสนอ 
 7.2 ผลการประเมินความเหมาะสมของกรอบแนวคิดโดยผู้เช่ียวชาญ จ านวน 15 คน ปรากฎ
ข้อมูลตามตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 ผลการประเมินความเหมาะสมของกรอบแนวคิดโดยผู้เช่ียวชาญ 
 

รายการประเมิน x̄ S.D. ระดับความเหมาะสม 

Pre-test Module (Item Bank, CAT, Security) 4.78 0.42 เหมาะสมมากท่ีสุด 
AI-Classify / Student Model (KT, Classifier) 4.72 0.45 เหมาะสมมากท่ีสุด 
Blended Learning System (Q&A, Discussion, 
Summarization) 

4.65 0.50 เหมาะสมมาก 

Post-test Module (AIG, Scoring, Reporting) 4.82 0.38 เหมาะสมมากท่ีสุด 
AI-Chatbot Module (DST, Persona, HITL) 4.60 0.53 เหมาะสมมาก 
Student UI (Adaptive Learning, Feedback, 
Engagement) 

4.75 0.41 เหมาะสมมากท่ีสุด 

Teacher UI (Item Bank, Alerts, Dashboard) 4.68 0.47 เหมาะสมมาก 
Admin UI (Analytics, MLOps, Reporting) 4.55 0.56 เหมาะสมมาก 
Cloud Database & AI Infrastructure 4.85 0.35 เหมาะสมมากท่ีสุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.71 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
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 จากตารางท่ี 2 จากผลการวิจัยพบว่า ระบบการเรียนรู้ด้วยปัญญาประดิษฐ์ท่ีพัฒนาขึ้น
ประกอบด้วยโมดูล จ านวน 9 โมดูลย่อย ครอบคลุมกระบวนการจัดการเรียนรู้ท้ังหมด ได้แก่ การ
ประเมินก่อนเรียน การสนับสนุนการเรียนรู้แบบปรับตามผู้เรียน การสอนด้วยระบบอัจฉริยะ การ
ประเมินหลังเรียน และการบริหารจัดการระบบ ผลการประเมินโดยผู้เช่ียวชาญช้ีให้เห็นว่า
องค์ประกอบทุกโมดูลมีระดับความเหมาะสมอยู่ในระดับสูง โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 4.55–4.85 และ
มีค่าเฉล่ียรวมเท่ากับ 4.71 (S.D. = 0.45) ซึ่งอยู่ในระดับ เหมาะสมมากท่ีสุด ผลการวิจัยดังกล่าว
ยืนยันว่าโครงสร้างระบบท่ีน าเสนอมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์การวิจัยและมีความเหมาะสม
ส าหรับการน าไปประยุกต์ใช้ในทางปฏิบัติ 
 7.3 ผลการประเมินนวัตกรรมและเทคนิคปัญญาประดิษฐ์ท่ีน าเสนอ ได้มาจากความคิดเห็น
ของผู้เช่ียวชาญกลุ่มเดียวกันจ านวน 15 คน โดยการประเมินมุ่งเน้นการพิจารณาความสามารถในการ
น าไปประยุกต์ใช้จริง ความเป็นไปได้ในการพัฒนา และความถูกต้องเชิงเทคนิคขององค์ประกอบด้าน
ปัญญาประดิษฐ์ท่ีบูรณาการอยู่ในระบบ การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ 
ค่าเฉล่ีย (x̄) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เพื่อใช้ในการตีความผลการประเมิน ผลลัพธ์ดังกล่าว
เป็นหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ียืนยันถึงความเหมาะสมของเทคนิคปัญญาประดิษฐ์ท่ีเสนอส าหรับการ
น าไปใช้งานจริง โดยสรุปผลการประเมินแสดงไว้ในตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 ผลการประเมินความเหมาะสมของนวัตกรรมและเทคนิคปัญญาประดิษฐ์ 
 

โมดูล / องค์ประกอบระบบ 
รายการประเมินความ
เหมาะสมเชิงเทคนิค 

x̄ S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 

1. Pre-Test & AI-Classify 1.1 ความเหมาะสมของ
เทคนิค Knowledge Tracing 
(BKT/DKT) ในการวิเคราะห์
สถานะความรู้แบบต่อเนื่อง 

4.72 0.46 เหมาะสมมากท่ีสุด 

1.2 ความสามารถในการ
อธิบายเหตุผลของการจัดกลุ่ม
ผู้เรียน (Explainability) ผ่าน
เครื่องมืออย่าง SHAP/LIME 

4.65 0.50 เหมาะสมมาก 

2. Blended Learning (RAG) 2.1 ประสิทธิภาพของเทคนิค 
Retrieval-Augmented 
Generation (RAG) ในการลด
การหลอน (Hallucinations) 
ของ AI 

4.78 0.42 เหมาะสมมากท่ีสุด 

2.2 ความเหมาะสมของระบบ 
Argument Mining ในการ
วิเคราะห์โครงสร้างเหตุผลใน
เวทีอภิปราย 

4.60 0.53 เหมาะสมมาก 
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โมดูล / องค์ประกอบระบบ 
รายการประเมินความ
เหมาะสมเชิงเทคนิค 

x̄ S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 

3. Post-Test & Scoring 3.1 ความเท่ียงตรงของการ
ตรวจค าตอบอัตโนมัติ (AES) 
โดยใช้โมเดล Transformer 
ตามเกณฑ์ Rubric 

4.82 0.38 เหมาะสมมากท่ีสุด 

3.2 ความหลากหลายและ
ความสอดคล้องของข้อสอบท่ี
สร้างโดยระบบ AIG 

4.70 0.45 เหมาะสมมากท่ีสุด 

4. AI-Chatbot Module 4.1 ความเหมาะสมของ 
Persona & Pedagogy 
Rules (ความเป็นครูฝึก/พี่
เล้ียง) ในการโต้ตอบ 

4.68 0.47 เหมาะสมมาก 

4.2 ระบบ Human-in-the-
Loop (HITL) ท่ีเปิดให้ผู้สอน
ตรวจสอบและควบคุมการ
ท างานของ AI 

4.85 0.35 เหมาะสมมากท่ีสุด 

5. User Interface (UI) 5.1 ระบบ Intervention 
Alerts ใน Teacher UI 
ส าหรับเตือนเมื่อพบผู้เรียนท่ีมี
ความเส่ียง 

4.66 0.49 เหมาะสมมาก 

5.2 ความสะดวกในการเข้าถึง 
(Accessibility) และการ
แสดงผลข้อมูลวิเคราะห์
พฤติกรรมใน Student UI 

4.73 0.44 เหมาะสมมากท่ีสุด 

6. Cloud & Infrastructure 6.1 ประสิทธิภาพของ Vector 
Database ในการสืบค้นข้อมูล
เชิงความหมายเพื่อตอบ
ค าถาม 

4.80 0.40 เหมาะสมมากท่ีสุด 

6.2 ความเหมาะสมของระบบ 
MLOps ในการตรวจสอบ
ความปลอดภัยและความ
เสถียรของโมเดล (Model 
Drift) 

4.83 0.37 เหมาะสมมากท่ีสุด 

ค่าเฉลี่ยรวม  4.73 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 



 

  

หลักสูตร (วท.ม และ ปร.ด) สาขาวิชาเทคโนโลยีดิจิทัลมีเดีย คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 11 

 

สัมมนาวิชาการ เทคโนโลยีดิจิทัลมีเดีย ระดับบัณฑิตศึกษา ครั้งท่ี 3 

  
 จากตารางท่ี 3 ผลการประเมินโดยผู้เช่ียวชาญแสดงให้เห็นว่า กรอบแนวคิดของระบบการ
เรียนรู้ด้วยปัญญาประดิษฐ์ท่ีน าเสนอมีระดับความเหมาะสมอยู่ในระดับสูงมาก โดยมีค่าเฉล่ียรวม
เท่ากับ 4.73 (S.D. = 0.45) ผลลัพธ์ดังกล่าวเป็นหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีสนับสนุนแนวความคิด       
และความถูกต้องของโครงสร้างของกรอบแนวคิดท่ีพัฒนาขึ้น โดยเฉพาะองค์ประกอบสถาปัตยกรรม 
ท่ีส าคัญ ได้แก่ กลไกการประเมินและให้คะแนนอัตโนมัติ ระบบผู้ช่วยอัจฉริยะท่ีมีมนุษย์ร่วมควบคุม 
และโครงสร้างพื้นฐานบนระบบคลาวด์ ซึ่งได้รับคะแนนประเมินในระดับสูงสุด ผลการประเมินเหล่านี้
สะท้อนให้เห็นว่าการบูรณาการองค์ประกอบดังกล่าวช่วยเสริมศักยภาพของกรอบแนวคิดในการ
รองรับการเรียนรู้แบบปรับเหมาะ การขยายขนาดของระบบ และกระบวนการจัดการเรียนการสอนท่ี
ขับเคล่ือนด้วยปัญญาประดิษฐ์อย่างมีความน่าเช่ือถือ 
 โดยสรุป ผลการวิจัยยืนยันว่ากรอบแนวคิดท่ีน าเสนอมีคุณูปการในฐานะแบบจ าลอง
สถาปัตยกรรมท่ีผ่านการตรวจสอบความเหมาะสมแล้วและสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้จริง  ส าหรับ
การออกแบบและพัฒนาระบบผู้สอนอัจฉริยะ อีกท้ังยังเป็นรากฐานเชิงระบบท่ีส าคัญส าหรับการ
พัฒนาสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ท่ีเสริมด้วยปัญญาประดิษฐ์ในระดับอุดมศึกษาในอนาคต 
 
8. สรุปแนวคิดการวิจัย/ผลการวิจัย  
 การน าระบบการจัดการเรียนการสอนอัจฉริยะเพื่อรองรับความต้องการผู้เรียนรายบุคคล        
มาใช้ในการเรียนการสอน สะท้อนถึงความส าคัญของการน าเทคโนโลยีมาใช้ในการเรียนการสอนยุค
ใหม่ อย่างไรก็ตาม ข้อจ ากัดส าคัญของ การเรียนการสอนในปัจจุบัน คือ การขาดเครื่องมือท่ีเอื้อต่อ
การเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม เช่น การระดมความคิดเห็น การอภิปราย และการแลกเปล่ียนประสบการณ์ 
กิจกรรมการเรียนรู้ดังกล่าว เป็นทักษะส าคัญท่ีจ าเป็นในศตวรรษท่ี 21 นอกจากนี้ การเรียนการสอน
แบบเดิมยังขาดความยืดหยุ่นในการออกแบบการเรียนรู้ ท่ีเน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง การน าเทคโนโลยี
ปัญญาประดิษฐ์มาใช้ เพื่อแก้ไขข้อจ ากัด ดังกล่าว โดยการพัฒนาระบบ LMS ท่ีผสานรวมกับระบบ
ช่วยฝึกการอภิปรายอัจฉริยะ (AI-Debate) และเทคนิค Retrieval-Augmented Generation (RAG) 
โดย AI-Debate จะช่วยให้ผู้เรียนฝึกฝนทักษะการคิดวิเคราะห์ การส่ือสาร การท างานเป็นทีม ผ่าน
การจ าลองสถานการณ์การอภิปราย โดยใช้เทคนิค RAG เข้ามาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของ AI-Debate 
ในการตอบค าถาม และให้ค าแนะน าแก่ผู้เรียนได้อย่างแม่นย าและครอบคลุม โดยอาศัยการดึงข้อมูล
จากฐานข้อมูลภายนอกแบบเรียลไทม์ข้ันตอนการค้นคืนข้อมูล (Retrieval Step) ใช้โมเดลการค้นคืน
ข้อมูลขั้นสูง เช่น BM25, DPR, FAISS ในการค้นหาข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับค าถามของผู้เรียนจาก
ฐานข้อมูลขนาดใหญ่ และขั้นตอนการสร้างข้อความ (Generation Step) ใช้โมเดลภาษาขนาดใหญ่ 
เช่น GPT และ BART ในการประมวลผลข้อมูลท่ีค้นพบ และสร้างค าตอบท่ีเป็นภาษาธรรมชาติแก่ผู้เรียน  

 ผลการประเมินโดยผู้เช่ียวชาญแสดงให้เห็นถึงหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีสนับสนุนกรอบแนวคิด
อย่างชัดเจน โดยมีค่าความตรงเชิงเนื้อหาอยู่ในระดับสูง (IOC = 0.93; ตารางท่ี 1) ระดับความ
เหมาะสมโดยรวมอยู่ในระดับสูงมาก (x̄ = 4.71; ตารางท่ี 2) และความเหมาะสมเชิงเทคนิคของกลไก
ปัญญาประดิษฐ์อยู่ในระดับสูงมากเช่นกัน (x̄ = 4.73; ตารางท่ี 3) ส าหรับการวิจัยในอนาคต             
จะด าเนินน าไปทดลองใช้งาน เพื่อหาประสิทธิภาพและท าการประเมินเชิงประจักษ์ด้านผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน การมีส่วนร่วมของผู้เรียน และการปรับความเหมาะสมของผู้เรียน พร้อมท้ัง ขยายกรอบ
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แนว คิด ด้ วยการ วิ เ ค ร าะห์ ก า ร เ รี ยน รู้ แบ บห ลายมิ ติ  (multimodal learning analytics)                  
กลไกปัญญาประดิษฐ์ท่ีสามารถอธิบายได้และค านึงถึงจริยธรรม รวมถึง การประยุกต์ใช้ข้ามสาขาวิชา 
เพื่อเสริมสร้างความสามารถในการขยายระบบและความยั่งยืนในระยะยาว   
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